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 چکیده
ز  ی وسیعیها، که به وفور در بخشهستند رسی )شبه مارن( هایدار، خاکهای مسئلهیکی از انواع خاک ژه باز تبری ه وی

ساسی شوند. یافت می ای از ایرانو مناطق عمده و جنوب شرق تبریز های شرقیدر بخش ر دها ین خاکااز مشکلات ا
ودباشد، بنابراین وجود این خاکهپذیری بالا و مقاومت پایین آنها میشکلهای عمرانی وجود پروژه روژها در شال ی هاه پ

 در اینود. شخته میهای مختلف به بهسازی آنها پرداعمرانی باعث ایجاد مخاطراتی خواهد نمود که با استفاده از روش

ثبیت تای مختلف با درصدهتبریز با استفاده از نانو سیلیکا  (مارنرس )شبه سازی شده از خاک های بازپژوهش نمونه
دهد یمده نشان های تثبیت شده با آزمایش تک محوری بررسی شده است. نتایج بدست آماند و مقاومت این نمونهشده

ایه شده که خمقاومت  %70از وزن خشک خاک منجر به افزایش مقاومت تا  %1ه با افزودن نانو سیلیکا به مقدار ک اک پ

ااک میخهای کاتیونی با ترکیبات موجود در مواد و برهم کنشافزایش مقاومت به علت سطح ویژه بالا نانو  ز  شدب که ا

-افزایش می ( یا همان سختی خاک tanE و secEانژانتی خاک )پذیری خاک کاسته و به طبع آن مدول سکانتی و تشکل

 یابد. 

 

 سیلیکا، آزمایش تک محوریپذیری ، نانو خاک رسی )شبه مارن( ، شکل های کلیدی:واژه

 

 مقدمه  -1
خاک  شود.ترین مسائل پیش روی مهندسی عمران محسوب میها به عنوان یکی از مهمبهبود مشخصات ژئوتکنیکی خاک 

ای و مناطق عمده که از ترکیبات مختلف تشکیل شده است؛ و بخش اعظمی از نواحی شرق و جنوب شهر تبریز 1مارنیهای 
رسی که خواهد بود. از نظر مکانیک خاک این خاک از نوع  2دارهای مسئلهگیرد، در اکثر موارد جزو خاکایران را در بر می

غییر  مارنی هایها بر روی خاکعوامل اصلی در طراحی سازه. [1]باشدسیم کربنات میکل 65-35رس و  65-35دارای  شامل ت

های لازم در و سایر خصوصیات مهندسی استانداردهای مارنی از لحاظ مقاومت باشد. خاکو گاهی مقاومت آنها می پذیریشکل
ور اصلاح و تثبیت این نوع از منظ های مختلف فیزیکی و شیمیایی بهکنند. از این رو روشانواع کارهای اجرایی را ارضا نمی

اصلاح و بهبود خواص باشد. ها با تثبیت یکی از معیار های مناسب در طراحی میبه کار برده شده است. بهسازی خاکها خاک

فیزیکی و مهندسی خاک برای تامین اهداف از پیش تعیین شده در راهسازی برای بهبود کیفیت مصالح بکار می رود تا مصالح 

که به دو صورت فیزیکی و شیمیایی  های مختلف راه تبدیل شودلایهد با مشخصات نامناسب به مصالح قابل کاربرد در موجو
بهبود ر پروژه عمرانی این است که هزینهیکی از نیازهای اولیه برای هباشد. می ها کاهش یابد. گاهی اوقات زمینی که قرار است 

                                                 
1 Marl soils  
2 Problematic soils  


