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 چکیده

 تیخاکها همچون تورم، مقاومت، قابل نیا يرفتار اتیاستفاده از آهک است. آهک سبب بهبود خصوص زدانهیر يخاکها تیتثب ياز روشها یکی
شده در  تیخاك تثب نکهیا ایات باشد سولف ونی يخاك حاو کهیدر صورت ی. ولگرددی(حدود اتربرگ) م يریخم يجذب آب و مشخصه ها

تورم و  شیعکس داده و سبب افزا جهیبلکه نت شودیشده نم تیتثب هیحضور آهک نه تنها باعث کاهش تورم لا رد،یگمعرض آب سولفاته قرار ب
شده با سه درصد متفاوت  حیتسل یرس ينمونه ها يبر رو يتورم و تک محور يشهایآزما جینتا یابیبا ارز قیتحق نی. در اگرددیکاهش مقاومت م

درصد) مخلوط  5و  3و  1شده با سه درصد متفاوت آهک ( تیخشک و آهک) و تثب تینیدرصد وزن کائول 2/0 و، 1/0، 05/0( لنیپرو پ یپل افیال
، 5/0ت با سه غلظت (درون محلول آب و سولفا تیشده اند و در نها يروزعمل آور 28و  7، 1 يزمانها يگراد و برا یدرجه سانت 35 يو تحت دما

غلظت سولفات بوده  نیو همچن يمدت زمان عمل آور اف،یاز مقدار آهک، ال یتابع يو مقاومت فشار ورمت شیدرصد) قرار گرفته اند.افزا 5/1و  1
 است .

 سولفات،تورم لن،یپرو پ یپل افیآهک، ال ت،ینیکائول کلمات کلیدي: 

 

 

 مقدمه  .1
هاي متورم شونده یکی از مهمترین گروه ها در بین خاك هاي مشکل آفرین محسوب می شوند که انـواع زیـادي از    در اجراي پروژه هاي عمرانی، خاك

قرارمی گیرند. خاك هاي متورم شونده خاك هایی هستند که در اثر افزایش رطوبت تغییـر حجـم قابـل تـوجهی از خـود       رس هاي پلاستیک در این دسته
می باعث به وجود آمدن حرکات غیر قابل پیش بینی در ساختارهایی می شود که بر روي ایـن دسـته از خـاك هـا بنـا      . این تغییزات حج]1[بروز می دهند

شده اند. باد کردن، گسیختگی برشی، نشست هاي غیر مجاز، پتانسیل تورم بالا، استعداد یخ زدگـی، تـرك خـوردن و شکسـت زیـر سـاخت هـا از جملـه         
 .]4[ندسی ژئوتکنیک می باشند خصوصیات نامطلوب این خاك ها در مه

تثبیت این دسته از خاك ها با بکارگیري آهک بسیار متداول است لیکن در صورتی که در خاك رس تثبیت شده با آهـک، یـون سـولفات وجـود               
، آهـک و سـولفات   خـاك رس داشته باشد یا اینکه یون سولفات از خارج به محیط خاك تثبیـت شـده وارد شـود، یکسـري واکـنش هـاي شـیمیایی بـین         

درجه سانتیگراد و در صـورت وجـود    15. در محیط و حرارت کمتر از ]5[ صورت می پذیرد که منجر به تشکیل کانی متورم شونده اترینگایت می گردد
رت وت مـی شـوند، امـا در ص ـ   کربنات و سیلیکات کافی در محیط، اترینگایت به تاماسایت تبدیل می شود. هر دو کانی ها در ابتدا باعـث افـزایش مقاوم ـ  

 .]6[جذب آب، به شدت متورم شده و از مقاومت نهایی خاك به مقدار قابل توجهی می کاهند 
بر طبق گزارشات بدست آمده از نقاط مختلف جهان، حمله سولفات ها به خاك هاي تثبیت شده با آهـک داراي اثـرات مخـرب فـراوان در پـروژه هـاي       

میلادي اشاره نمود. در این مقاله نویسـنده بـه    2004در سال  Dave Parkerآن جمله می توان به مقاله ارائه شده توسط  مختلف عمرانی بوده است که از
در کشور انگلستان پرداخته و علت تخریـب هـاي بـه وجـود آمـده (قبـل از شـروع بهـره          A10بررسی علل و میزان خسارت وارده به پروژه احداث جاده 

 یطوس نیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت اریدانش ۱
 یطوس نیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت یارشد خاك و پ یکارشناسدانشجوي  ۲
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