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 خلاصه
خاك همواره مدنظر پژوهشگران  يرفتار ياز پارامترها ياریمؤثر در بهبود بس ياز روشها یکیبه عنوان  ها،افزودنی کمک به هااصلاح رفتار خاك

-شـاخه  گـر یهستند و استفاده از آنها در د يمنحصر به فرد هايیژگیو زئ، نانومواد که حاهایافزودن نیا انیبوده است. از م کیژئوتکن یدر مهندس

پـژوهش تـأثیر نـانو رس بـر      دراین .اندکمتر مورد توجه قرار گرفته کیژئوتکن یشده است، در مهندس يادیبن یمنجر به تحولات یعلوم مهندس هاي
بررسی شده است. به منظور دستیابی بـه رطوبـت بهینـه و وزن مخصـوص      روزکوهیو ماسه ف هیاروم يمنطقه نازلو یخاکهاي رس یکیخواص ژئوتکن

 یکیژئوتکن اتیوصخص يرس رو اثر نانو ۀمطالع ي. سپس برادیرس انجام گرد نانو يحاو هايخاك باتیتراکم بر روي ترک هايبیشینه، آزمایش
 هـاي خـاك  یکژئـوتکنی  خـواص  بهبـود  از حـاکی  هـا، مقایسه نتایج آزمایش آنها انجام شد.روي مستقیمبرشو  يرینفوذپذ هايآزمایش ها،خاك

 با وجود افزایش درصد کمِ نانو رس می باشد. ، مطالعه شده
 

 یمقاومت برش ،يرینفوذپذتراکم، رس،  ، نانو روزکوهیف ۀماس ،یخاك رسکلمات کلیدي: 
 

  مقدمه .1
 

بـه دو صـورت    کی ـژئوتکن یدر مهندس ـ توانـد یم ـ کردیرو نیا بوجود آورد. کیژئوتکنعلم تواند در یم ینینو کردیرو ينانوتکنولوژعلم  يدستاوردها
 نانوسـاختارهاي  بـا  خاکهـا  عملکـرد  مطالعه علاوهبدست آوردن فهم بهتر از ساختار خاك به رونیمطالعه ساختار خاك در ابعاد نانو و از ا )1 :مطرح شود

شـود.  مـی بـه خـاك انجـام     یفـاکتور خـارج   کی ـ بصـورت  نـانوذرات  کـردن اضافه قیکه ازطر ،یو مولکول یخاك در ابعاد اتم يدستکار )2 و مختلف
   Yonekura and Miwa)1992(   .استشده انجامخاك  یمقاومت يبهبود پارامترها يدررابطه استفاده ازنانوذرات برا يمطالعات محدود درگذشته

 قاومـت م شیافـزا  يبرا کایلیاستفاده از نانو ذرات س .Noll et al )1992( نهمچنی. [1]بردند ماسه بهره يمقاومت فشار شیافزا يبرا کایلسیز نانوذراتا
 یوسـتگ یپ /یچسـبندگ  شیافـزا  يتوسـط گـالاگر بـرا    کایلسی نانوذرات 2002 درسال. [2]ندقرار داد یرا مورد بررس يریو نفوذپذ میخاکها در برابر تحک

کـه    ه شـد ددانشـان  جـه یقرارگرفـت و درنت  یموردبررس ـ کیکلیس ـ يبـارگزار  طینـانو مـواد درشـرا    لهیماسـه بوس ـ  افتـه یخاکها بکاربرده شد و رفتار بهبود 
 هـاي سـتون  انی ـاز م کایلیدسیبا عبور دادن کلوئ نیگالاگر و ل، 2005درسال . [3]نانوذرات دارد شیبه درصد افزا میمستق یوابستگ یوستگیپ /  یچسبندگ

بهبـود   محـوري  تـک فشاريمقاومت ،از خاك کایلیدسیزمان عبورکلوئ شافزای با دکهدندا نشان (gel time) مختلف رشگیهايزمان یو بررس ايماسه
بودنـد بـه    ايکـه خاکهـا از نـوع ماسـه     یدر محل ـ کایلیمتحده از نانو موادس ـ الاتی، گالاگر و همکاران درا2007در سال  .[4]دهدمی را نشان یقابل توجه

 .[5]انددرصد بهبود داشته 40یمیتسل هايو برآورد نشست ییبعد از زلزله القا هانشست که دادند گزارش و کردهاستفاده يطورکاربرد
را  يریو نفوذپـذ  ی،تراکم ـ يسـه محـور   ،يادومتر شاتیآزما .Butron et al )2009( نانومتر 100 – 50در ابعاد  کایلسینانوذرات ریمطالعه تاث يبرا

 ییکه وجـود نـانو سـاختارها   ندو همکاران نشان داد Zhang ،2004. درسال [6]ابدییم شیزمان افزاطول  درخاك  اومتمق که ددندانشان و دادندانجام
 یو همکاران  به بررس ـ  Zhang، 2007در سال  نیهمچن. [7]دهد یم شافزای را هاخاك مقاومتی خواص و اتربرگ حدود خاك در آهنمثل نانوذرات
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