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 خلاصه

نماید .  نمونه  بررسي یخبندان معرض یک سيکل در رسي هاي خاک مقاومت بر را رس نانو اثر ، آزمایشگاهي بررسي با دارد قصد مطالعه این 

و بدون نانورس با آب مخلوط شده و استوانه هایي با قطر  6،  5/4،  1،  5/0خاک رس از زمين مورد نظر انتخاب گردید و سپس در درصدهاي 

از آنها تهيه گردید كه در شرایط بدون یخبندان و یک سيکل یخبندان قرار داده شده اندو سپس تحت آزمایش تک محوري  66/7و ارتفاع  10/1

نشان دادند كه ميانگين مقاومت فشاري خاكهاي بدون نانو به طور  یافته هامورد آناليز قرار گرفتند .  spssقرار گرفتند .سپس با استفاده از نرم افزار 

درصد نانو رس ميباشد همچنين افزوده شدن به درصد یا كاهش مقدار نانو رس تفاوت معناداري را  6،  5/4،  1،  5/0از خاكهایي با  كمترمعناداري 

طور معناداري بالاتر از خاكهایي با یک و دو و سه سيکل یخبندان نشان داد و از سوي دیگر مقاومت فشاري خاكهاي بدون سيکل یخبندان به 

 رو به تبع آن افزایش با خواهيم داشت  نمونه ها در  افزایش سطح ویژهداشت كه این ميتواند بعلت این باشد كه  با افزودن نانو رس  ميباشد . 

دن افزایش نانو رس در مقاومت خاک باشد .  بنابراین نتایج گویا ميگردد كه شاید تا حدودي دليل موثر نبوالکتریکي باعث افزایش جذب آب 

اري بيشتر ميباشند كه افزودن نانو رس بر مقاومت فشاري خاكها بدون سيکل یخبندان تاثير گذار بوده و مقاومت نمونه هاي با نانو رس به طور معنا د

 بد.است همچنين در طي سيکل با افزایش نانو رس مقاومت خاک كاهش مي یا

 

 ، یخ بندان، مقاومت، عملکردخاک ،نانو رسکلمات کلیدی:             

 

 

 

  مقدمه .1

 
 پيدا توجهي قابل جدید خواص ميشوند، كوچک بسيار مواد كه حالي در است، نموده ایجاد مواد توليد سيستمهاي در جدید حركت یک نانو فناوري

 اتمي، انتظام درآن كه است جامدي نانوساختار، ماده یک از منظور. نيست مشاهده قابل گتربزر یا ميکرومولکولي سطوح در خواص این كه ميکنند،

 مقياس در مواد بررسي از نهایي هدف. باشد شده گسترده نانومتري چند مقياس در بدنه سراسر در شيميایي تركيب و دهنده تشکيل كریستالهاي اندازه

 6114و بوهاشن ،6111)لاینس ،  نمود اطلاق منظوره چند و بالا عملکرد با مصالحي عنوان به ميتوان را آنها كه ميباشد، مصالح از جدیدي طبقه یافتن نانو،

 از اي پاره نمودن اضافه. باشد مي ژئوتکنيک مهندسي در پژوهشگران روي پيش مهم مسائل از یکي مختلف خاكهاي رفتاري پارامترهاي (. اصلاح

 و نفوذپذیري مقاومت،-كرنش-تنش ي رابطه مانند خاک رفتاري هاي مشخصه از برخي بهبود در مؤثر روشهاي از یکي عنوان به خاک، به افزودنيها

 مد همواره زباله دفن مراكز مصنوعي، هاي شيرواني ها، جاده خاكریزهاي خاكي، سدهاي نظير ژئوتکنيکي هاي سازه از بعضي در ویژه به خودترميمي،

 پژوهشگران سایر مطالعات در... و پليمري انکلوزیونهاي قير، بادي، خاكستر كلرید، كلسيم آهک، سيمان، همچون اولمتد هاي افزودني. است بوده نظر
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