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 خلاصه
    يكي از . شودوجود آمدن مشكلاتي از جمله، كاهش مقاومت مياگر خاك رس تثبيت شده با آهك، در معرض سولفات قرار گيرد، باعث به 

در اين تحقيق خاك رس . است 1آهنجايگزين كردن بخشي از آهك با مواد ديگر مانند سرباره كوره ذوب ،هاي كاهش اين مشكلاتراه
ها مورد بررسي قرار نمونه CBRهاي مختلف مخلوط شده و مقاومت   هاي مختلف آهك، سرباره و گچ، در درصد رطوبت كائولينيت با درصد

سازي و درصورت وجود رطوبت كافي جهت فعال. دهدها نشان ميها اهميت ميزان رطوبت را در ساخت نمونهنتايج آزمايش. است  گرفته
تر هيدراتاسيون سرباره و انجام واكنش پوزولاني خاك و آهك، وجود سرباره در كنار گچ و آهك باعث افزايش مقاومت و كسب نتايج مناسب

  .ها بكاهدتواند نتيجه عكس داشته و از مقاومت نمونهود رطوبت كافي وجود سرباره ميشود و درصورت عدم وجمي
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   مقدمه  .1
 

توان با افزودن درصد خاك رس را مي. اي داردهاي عمراني، قدمت ديرينهافزودن آهك براي بهبود مشخصات مهندسي مواد مورد استفاده در فعاليت
هاي خاك اصولاً آهك براي تثبيت. شودا ميهكمي آهك تثبيت نمود كه اين عمل موجب بهبود مشخصات خاك و ايجاد مصالح بهتر براي سازه

در خاك رس تثبيت شده با آهك، يون درصورتيكه . هاي رسي خيلي خميري مناسب استاست و خاك 10ريزدانه كه دامنه خميري آنها بزرگتر از 
علت واكنش بين خاك سولفات وجود داشته باشد يا اين يون از خارج به محيط وارد شود، مثلاً خاك در معرض آب حاوي سولفات قرار بگيرد، به

درجه سانتيگراد،  15كمتر از ارت شود و درصورت وجود كربنات و سيليكات كافي در محيط و حررس، آهك و سولفات، كاني اترينگايت تشكيل مي
اما درصورت جذب آب، متورم شده و از مقاومت  ؛شودها در ابتدا باعث افزايش مقاومت ميشود؛ هر دو اين كانياترينگايت به تاماسايت تبديل مي

  ]. 1[كاهند نهايي خاك مي

زيست محيطي مواد باطله صنعتي، اخيراً تحقيقاتي در زمينه هاي توجه به آلودگيهاي مختلفي وجود دارد؛ بابراي كاهش اين مشكلات روش  
عنوان تثبيت خاك رس با آهك به. دست آمده استاستفاده از اين مواد در بحث تثبيت خاك، در كشورهاي مختلف انجام پذيرفته و نتايج قابل قبولي به

درصورت وجود سولفات  هاشود؛ اما طبق گزارشها استفاده مينداسيونهاي فوها و لايهطور گسترده در ساخت بزرگراه، بهمناسبيك روش اقتصادي 
در افزايش مقاومت در   (GGBS)آهننقش مؤثر سرباره كوره ذوب. پيونددوقوع ميهايي در خاك تثبيت شده با آهك، بهدر خاك، تورم و خرابي

  ]. 2[خوبي شناخته شده است ، بهفات وجود داردسولنها آهك و هايي كه در آها و شرايط محيطي خورنده ملاتبرابر سولفات
شود كه مواد تشكيل دهنده آن عبارتند از نام سرباره توليد ميلزي بهفآهن و طي فرآيند تشكيل آهن، محصول فرعي غير در صنايع ذوب              

اين محصولات شامل سرباره خنك شده در هواي . ز سرباره وجود داردتوجه به نوع خنك شدن، انواع مختلفي ابا. سيليكا، آلومينا سيليكا و كلسيم سيليكا
صورت به ،سرعت خنك شودوسيله آب، بهاگر سرباره مذاب به. است  (GGBS)اي كورهو سرباره دانه 2سرباره آهنگدازي دميده يا پف كردهآزاد، 

                                                 
1 Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBS or GGBFS) 
2 Expanded or Foamed Blast Furnace Slag 


