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 خلاصه
-یم دارمسئله هاي، خاكهادسته از خاك نیبه ا. باشند نیآفرمشکل توانندیکه به هنگام ساخت و ساز م شوندیم افتی ییهاخاك عتیدر طب 

در هاي رمبنده می باشند که در اثر اشباع شدن ساختار آنها فرو میریزد و دچار نشست می شوند. دار، خاكهاي مسئلهانواع خاكیکی از . ندیگو
در این  مختلف است. يهاافزودنی از استفاده شود، گرفتهکاربهآنها  يبه منظور بهساز تواندیکه م ییوشهااز ر یکیرمبنده،  يهامواجهه با خاك

رس به خاك اضافه شده، سپس هاي وزنی متفاوت نانونظر است. بدین منظور درصدرس مدهاي رمبنده با استفاده از نانوپژوهش بهسازي خاك
با  است. نتایج آزمایش حاکی از کاهش شدت رمبندگیها انجام گرفتهآزمایش تحکیم مضاعف به منظور ارزیابی پتانسیل رمبندگی، بر روي نمونه

 شود.طور کامل برطرف میرس، مشکل رمبندگی خاك تقریبا بهدرصد نانو 20با استفاده از  باشد، تا جایی کهرفته میکاررس بهافزایش درصد نانو
 

 ينانو رس، بهسازپتانسیل رمبندگی، خاك رمبنده، کلمات کلیدي: 
 
 

 مقدمه .1
 
ها گونه خاك نیا دهند،یاز خود نشان م يادیز کاهش حجم زانیدرصد رطوبت م شیبا افزا ،ثابت که تحت تنش شوندیم افتی ییخاکها عتیدر طب 

پس از جذب رطوبت و  کنیهستند، ل يادینسبتاً ز يمقاومت ظاهر يدارا یعیدر حالت طب هاخاك نیا معمولا. ]1[ رمبنده موسوم هستند يهابه خاك
به آب حساس بوده  دارمسئله خاك به عنوان یکرمبنده  يهاخاك گریدعبارتبه .]2[ ابندییم يادیکاهش زآنها ذرات  نیب یخال يهافضا ،يگذاربار

این خاکها عمدتا در  .]3و1[ دنشویمذرات  يدهنده وندیدست رفتن مقاومت عامل پناگهانی در اثر از  زشیها دچار رو در حضور آب، ساختمان آن
 یرمبنده به خصوص در نواح يهاخاك د،یآیمناطق به حساب ماین گونه جزء  زین رانیکه ا ییجاآن ازمناطق خشک و نیمه خشک یافت می شوند. 

 -زدیجاده  ن،یخدا آفر یمشهد، طرح زهکش -راه آهن تهران وند،یسد س رینظ یمختلف يهاسازه يگسترش دارند. با توجه به اجران آ یو شرق يمرکز
 .]3[ فراوان است تیها حائز اهمآن يو بهساز تیها، موضوع تثبخاك نگونهیا روي بر کرمان شهر احداث و طالقان –اردکان، جاده هشتگرد 

مختلف است.  يهاافزودنی از استفاده شود، گرفتهکارخاك به يبه منظور بهساز تواندیکه م ییهااز راه یکیرمبنده،  يهادر مواجهه با خاك
 یکیژئوتکنمسائل در  گر،یدر علوم د کنندهرهیخ جیدارند که بر خلاف نتا فرديبهمنحصر يهایژگوی ذراتنانو ،به عنوان یک تثبیت کننده ي بالقوه

 نیو محقق نیاکثر مهندس یو نگاه ماکروسکوپ فناوري نانو هايیدگیچیمختلف از جمله پ لیدلا به توجه . در واقع با]4[ اندشده گرفتهکارکمتر به
است که  یاز علم مهندس ايشاخه فناورينانو. ]5[ پنهان مانده است شتریو عملکرد معجزه آساي آن ب يفناوراین  ریبه خاك، متأسفانه تأث ککنیتوژئ

ارائه داده است، اما  فناورياز نانو ايژهیو فیهر شاخه از علم تعر. ]6[ باشدمی مترنانو 100 از کمتر هاآن يکند که اندازه یبحث م یذرات يدرباره
نانو علم فهم، کنترل  يفناور ف،یتعر نیارائه کرده است. بر اساس ا يفناور نیرا از ا یجامع فی)، تعرNNIمتحده ( الاتیفناوري نانوي ا یمل شگامانیپ

 .]8و 7[ باشدیم ماده ارائه ي کاربردهاي جدید منظور به متر،و اصلاح ماده بر اساس سلسله مراتب نانو
 فارس، وندیس يمنطقه خاكاثر ذرات نانورس بر تغییرات پتانسیل رمبندگی  بررسینتایج حاصل از  مقاله، در این موضوع تیتوجه به اهم با

، که معروف به آزمایش تحکیم مضاعف می باشد، ASTM-D5333به منظور ارزیابی کمی پتانسیل رمبندگی، از روش استاندارد  است. شدهارائه 
 .]9[ دشویم يرگیاندازهشدن اشباع غیراشباع در اثر  خاك يبعد کی یرمبندگ يدرجه ش،یآزما نیادر  است. شده استفاده
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