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و  شهیش افیباشند. استفاده همزمان از ال یم يبه بهساز ازمندیخود ن ینامطلوب در خواص مهندس یمشخصات فن لیبدل یرس ياز خاك ها یبرخ
افه اض ریتاث یبه منظور بررس قیتحق نیمورد توجه قرار گرفته است .در ا ریاخ يدر سال ها يشنهادیکننده پ تیروش تثب کینانو رس به عنوان 

درصد،  30کمتر از  یخاك رس با حد روان ي، از نمونه ها يمقاومت فشار ژهیخاك به و یو نانو رس بر خواص مهندس يا شهیش افیال توامنمودن 
ن نشا شاتیآزما نیا جیقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز يتک محور شیآزما قیآنها از طر ينمونه ها مقاومت فشار تیاستفاده شده است. پس از تثب

درصد نسبت به  233خاك  يدرصد نانو رس، مقدار مقاومت فشار 1به همراه  شهیش افیدرصد ال 1است که با اضافه نمودن  تین واقعیدهنده ا
 .ابدی یم شیافزا هیخاك اول

 خاك يخاك ، مقاومت فشار تینانو رس، تثب شه،یش افی: اليدیکلمات کل
 

  مقدمه .1
 

 یم شیها و فرسا یروانیلغزش در ش ،یکیاستات يتحت بارها ادینشست ز لیاز قب یورها باعث بروز مشکلاتاز کش ياریسست در بس یرس يخاك ها
شوند. خاك  یم يبند میتقس یکیزیو روش ف ییایمیش ،یکیبه سه روش مکان یخاك وجود دارد که به طور کل تیتثب يبرا یمختلف يشود. روش ها

هاي منبسط شونده انجام شده  اي براي بهبود خواص مهندسی خاك مطالعات گسترده .خاك است تایبهبود خصوص يبرا یکیزیروش ف کیمسلح شده 
مقدار به دست آمده براي آهک جهت تثبیت خاك این تحقیقات از موادي از قبیل آهک، سیمان و خاکستر بادي استفاده کردند. به طور کلی است. در 

پروپیلن به ماسه سمنته باعث افزایش مقاومت برشی نهایی و باقیمانده و کاهش  افزودن الیاف پلی. ]2، 1[باشد % می8 -%2% و براي سیمان 3-%1بین 
اي که با افزایش  دارد بگونه دانه مسلح شده با الیاف بستگی به مقدار تنش نرمال  رفتار ماسه ریزدانه و درشت .]3[شود سختی اولیه و شاخص تردي می

شود و با افزایش بیشتر  باعث کاهش حد انقباض می  % الیاف کاه به خاك رس1افزودن . ]5، 4[یابد ك کاهش میتنش نرمال میزان افزایش مقاومت خا
برابر خاك  5/3تواند به  پروپیلن مسلح شود می % سمنتگی وقتی با الیاف پلی2. مقاومت فشاري ماسه سمنته با ]6[یابد مقدار الیاف، حد انقباض افزایش می

شود و همچنین فشار تورم را  هاي رسی می الیاف ضایعاتی فرش باعث کاهش وزن مخصوص خاك و افزایش رطوبت بهینه خاك. ]7[غیر مسلح برسد
دلیل افزایش چسبندگی و زاویه اصطکاك  پروپیلن باعث افزایش مقاومت برشی خاك می شوند و این افزایش مقاومت به . الیاف پلی]8[دهد کاهش می

اي که وقتی خاك را تا یک  شوند به گونه . الیاف پلی استر باعث افزایش ظرفیت برشی خاك می]9[بیعی خاك استداخلی خاك نسبت به حالت ط
. مقاومت فشاري خاك مسلح ]10[شود برابر ظرفیت برشی خاك طبیعی می 5/3استر مسلح شود، ظرفیت برشی خاك  چهرم عرض یک پی با الیاف پلی

. ]12[شوند هاي رسی می تحکیمی خاك الیاف نخل باعث کاهش فشار پیش . ]11[به خاك طبیعی بیشتر است% نسبت 68% الیاف پلی استر 2شده با 
تاثیر  عوامل مختلفی بر رفتار خاك مسلح شده با الیاف تاثیرگذار است، عواملی از قبیل طول، نسبت طول به عرض، مقدار الیاف بر رفتار خاك مسلح

. نانو مواد باعث افزایش حدود ]16، 15[شود افزایش مقاومت خاك و کاهش نفوذپذیري و نشست خاك می. نانو سیلیس باعث ]14، 13[گذارد می
درباره استفاده همزمان نانو و  ينانو مواد است و مطالعات محدود ایو  افیشده با ال تیمطالعات انجام شده درباره خاك تثبهمه . ]17[شوند اتربرگ می

 .ردیگ یقرار م شیمورد آزما شهیش افیاز نانو رس و ال یمتفاوت يها بیبا ترک ییها نمونه قیتحق نیوجود دارد. در ا افیال
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