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  خلاصه

 چند سالي است كه مورد توجه و مطالعه محققين قرار گرفته ،ي تثبيت شده با آهكها ر خاكها دنقش مخرب سولفات
وسيله آب حاوي  هي گچي و يا بها ي سولفاته مثل خاكها تواند يا از طريق خاك ات ميفدر اين ارتباط يون سول. است
 و وارد فعل و انفعالات شيميايي آهك ، تأمين گرديدهيابد در درون خاك اصلاح شده جريان ي سولفات محلول كهها  يون

خاك مورد . تفاده شده است و گچ براي تثبيت خاك رس كائولينيت اسميكروسيليسدر اين تحقيق از آهك، . و رس گردد
ي مختلف ها   و گچ در درصد رطوبتميكروسيليسي مختلف آهك، ها  بوده كه با درصدكمرس با پلاستيسيته  ،استفاده

 روزه مورد بررسي قرار 28و  7آوري   در دو دسته عملها  اين آزمايش.  متراكم شده استCBRالب قمخلوط شده سپس در 
خاك و تورم  و ميزان رطوبت را در كاهش اثرات مخرب سولفات ميكروسيليس تأثير ،نمودارهاي ارائه شده. اند گرفته

  .نشان مي دهدبا آهك تثبيت شده 
  

  خاك تثبيت  وليسميكروسي، CBRآهك، گچ، :  كلمات كليدي
 
 

 مقدمه  .1

دليل ارزاني و فراواني، كاربرد زيادي در   به آهك  نيزي اخيرها  در سال. شد ي رسي استفاده ميها  ي بسيار قديم از آهك براي تثبيت خاكها  از زمان
خصوص در  كه به طوري  گرفته است، بهتثبيت خاك پيدا كرده و تحقيقات زيادي بر روي اثر آهك در اصلاح خصوصيات فني و مهندسي خاك انجام

  .شود ، افزايش كارايي، مقاومت و دوام آن استفاده ميتورمي از آهك جهت بهبود خواص خاك نظير كاهش ا ه طور گسترد  به راهسازي
كه   و يا وقتي باشدهاي قابل انحلال  حاوي سولفاتكه خاك يهاي رسي دارد، ولي در شرايط  در اصلاح خاكمثبتي هرچند آهك تأثيرات 

ي ها علت واكنش  باشد؛ استفاده از آهك نه تنها مؤثر واقع نخواهد شد، بلكه به خاك موجود از طريق منابع ديگر مثل آب موجود در محيطها سولفات
 با توانايي جذب ها  اين كانياي نظير اترينگايت و تاماسايت تشكيل گرديده كه ي ثانويهها گيرد، كاني  انجام ميها شيميايي كه بين رس، آهك و سولفات

  .]1[)1384، اميد روشن  (گردند ها كه وزن سازه سبك است، مي شوند و باعث بروز مشكلاتي همچون خرابي روسازي جاده شدت متورم مي ، به زيادآب
در اين زمينه منجر به ارائه تحقيقات اخير . گذارد شده با آهك مي  با گذشت زمان اثر نامطلوبي بر خاك تثبيت،گيري كاني اترينگايت شكل

 اضافه كردن مواد گوناگون اعم از صنعتي و توان به ميها   اين روش ازگيري اترينگايت شده كه ي مختلفي جهت مقابله با اثرات نامطلوب شكلها راهكار
  .استمنظور تثبيت خاك  هك بههمراه آ  به نظير خاكستر بادي،سرباره وميكروسيليسباطله

 است كه تا چندي پيش اين ماده از دودكش هاي سيليكون و آلياژ فروسيليس  يكي از محصولات جانبي كارخانه، ميكروسيليسدوده سيليسي يا
ويژه   به،ي مختلف عمرانيها  در مورد كاربرد اين محصول جانبي در بخشاي  تحقيقات گسترده امروزه.گرديد ارج و باعث آلودگي هوا ميها خ كارخانه

خاكستري متمايل به سفيد  دوده سيليسي .شود  توليد مي، در سرتاسر جهان و كشورمان ايران، تن از اين ماده100،000سالانه  و ه استبتن صورت پذيرفت
  البته ومدت نامحدود توان به اين ماده را مي.   مطابقت داردASTM C 1240  شماره  و با استاندارد استاكسيدسيليسيم  درصد دي95كه حاوي حدود 

  برابر كوچكتر از خاكستر بادي است و20 تا 10  ،اين ماده  ذرات.است صورت پودر پوزولان  به، حالت فيزيكي اين ماده.دور از رطوبت نگهداري كرد به 
  .يدآ   حساب مي  ماده پوزولاني بهخاطر سطح ويژه بسيار زياد آن،  به 

 صوصيات شيميايي خاك تثبيت شده با تأثير زيادي در بهبود خ،روسيليسكنون و همكارانش دريافتندكه اضافه كردن ميك  مك1994در سال 
هاي اترينگايت و  كه باعث ايجاد كاني ي رسيها  در خاكرا اثرات مخرب سولفات تواند در اين تحقيقات نشان داده شد ميكروسيليس مي .آهك دارد

اما از آنجايي  McKennon, 1985(.[2]( خواص شيميايي آنها شود  بهبودها و كنترل كند و سبب كاهش خسارات و تورم اين خاك ،شود تاماسايت مي

 


