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  چکیده

هاي یابند. گستره وسیع خاكشوند و فرسایش میاي هستند که به محض تماس با آب به سهولت شسته میهاي ریزدانههاي واگرا، خاكخاك

ها و همچنین هاي آبی در این مناطق، صدمات وارد به آنها در اثر استفاده ازاین نوع خاكواگرا در ایران و جهان، پتانسیل زیاد احداث سازه

پتانسیل واگرایی و قابلیت اصلاح نماید. هاي واگرا را ضروري میغیراقتصادي بودن جایگزینی منابع قرضه واگرا با منابع غیرواگرا، اصلاح خاك

در این تحقیق با افزودن گیرد. هول مورد ارزیابی قرار میپینکرامب و خاك با استفاده از آزمایش هیدرومتري ساده و مضاعف، آزمایش 

 دهد کهآمده نشان میت شود. نتایج به دسسنجیده میو همچنین مقاومت برشی خاك نانوسیلیس به نمونه رس واگرا، پتانسیل واگرایی خاك 

 .کندپیدا میافزایش  آنمقاومت برشی خاك غیر واگرا شده و  ،نانوسیلیس به خاك %1افزودن  با
  

  ، مقاومت برشیرس واگرا، نانوسیلیس: کلیدي واژگان

  

  

 مقدمه .1

افزایش رطوبت، پدیده هاي خاصی ها بر اثر کند. در برخی از خاكها باافزایش رطوبت و اشباع شدن تغییر میخواص مکانیکی اغلب خاك

نامیده می شوند  "خاك هاي حساس در مقابل آب  "گردد. این خاك ها کند که بعضا به خسارات عمده اي در طرح هاي عمرانی منجر میبروز می

  .]1[اشاره نمود و خاك هاي رمبنده 1و از مهم ترین اقسام آنها می توان به خاك هاي متورم شونده، خاك هاي واگرا

رس هایی در طبیعت یافت می شوند که با عبور جریان آب به شدت شسته می شوند. این خاك ها یاهمان خاك هاي واگرا، خاك هاي 

شستگی می گردند. خاك هاي واگرا معمولا داراي مقادیر بالاي یون ریزدانه اي هستند که در آب هاي با غلظت پایین نمک به راحتی دچار آب

ي جذبی خود می باشند. اگر در محل تشکیل کانی هاي رسی غلظت یون سدیم بالا باشد، امکان تشکیل خاك هاي واگرا فراهم سدیم در کاتیون ها

  .[2]می گردد

واگرایی یک پدیده پیشرونده است که از یک نقطه با تمرکز جریان آب شروع شده و به تدریج گسترش می یابد. نقطه شروع پدیده واگرایی 

ي حاصل از انقباض، نشست نامساوي و یا ترك هاي هیدرولیکی باشد. پدیده واگرایی و اهمیت شناخت آن در طرح هایی نظیر می تواند ترك ها

]. خاك هاي واگرا در 4و3سدهاي خاکی و کانال هاي آبرسانی که تمرکز فشار آب در داخل خاك وجود دارد، داراي اهمیت بسیار زیادي می باشد[

در مناطق مختلف جهان نظیر استرالیا، برزیل، ایران و ایالات متحده آمریکا به وفور وجود دارد. پدیده واگرایی داراي ماهیت  انواع مختلف اقلیم ها و

فیزیکوشیمیایی است که عمدتا از نوع کانی هاي خاك و خصوصیات شیمیایی آب منفذي خاك متاثر می گردد. براساس تاثیر آب منفذي بر روي 

می توان گفت که هرگاه یک خاك واگرا در معرض آب قرار بگیرد، ذرات رس ممکن است از هم جدا گردیده و به صورت معلق  رفتار واگرایی خاك،

]، فرسودگی و تخریب جاده ها و 6و5درآیند. به همین دلیل شکل گیري پدیده واگرایی می تواند باعث شکل گیري پدیده پایپینگ در سدهاي خاکی[

]. در گذشته توصیه بر عدم استفاده از این نوع خاك ها بود اما امروزه با توجه به گسترش روزافزون 7ریب پی سازه ها گردد[کانال هاي آبرسانی و تخ

 ساخت پروژه هاي خاکی (به ویژه سدهاي خاکی) و برخورد با این گونه خاك ها در محل ساخت سد و یا در محل قرضه و اقتصادي نبودن جایگزینی

ه واگرا با غیر واگرا می توان بر اهمیت و ضرورت اصلاح خاك هاي واگرا تاکید کرد. از جمله مهمترین عوامل تاثیر گذار در این منابع قرضه ریزدان
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