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 چکیده

، خاكي سدهای نظير مهندسي خاكریزهای برای ریزدانه قرضه منابع انتخاب در همواره كه موضوعاتي از یکي

 این درواگرایي  پتانسيلواگرا و  هایخاک وجود گيرد، قرار توجه و بررسي مورد باید آبياری هایو كانال ها دایک

 تخریب موجب و آوردمي  پدید را زیادی مشکلات آبي هایسازه اجرای در موضوع این به توجه عدم. هست مصالح

اصلاح و  ،و حمل منابع قرضه تأمينهزینه بالای با توجه به  شود.ح ميمصال گونهاین شدن استفاده قابل غير و

روش نوین  كارگيریبهدر این پژوهش با  . بنابراینرسدميها ضروری به نظر خاک گونهینابهبود خواص 

 1، 5/0 كارگيریبهو با  نانوتکنولوژی از نانو رس به منظور بهبود خواص مقاومتي خاک واگرا استفاده شده است

مقاومت فشاری خاک واگرا  ،روز 11و  7، 2، 1 آوریعملهای وزن خشک خاک، نانورس در زمان درصد 5/1 و

مقاومت فشاری  از آزمون نانورس بر خاک واگرابه منظور بررسي ميزان اثرگذاری مورد بررسي قرار گرفته است. 

مؤثر دهد كه استفاده از نانورس در بهبود خواص خاک واگرا نتایج نشان مي .استفاده شده است محدود نشده

درصد  1شود كه مقدار بهينه آن در این پژوهش مقاومت فشاری محدود نشده خاک مي و باعث افزایشباشد مي

مقاومت فشاری  همچنينكند. درصد مقاومت فشاری كاهش پيدا مي 1كه در مقدار بيشتر از  بدست آمد

ای كه ميزان افزایش مقاومت در مدت به گونه یابديمش افزای آوریعملزمان خاک واگرا با افزایش  محوریتک

      باشد.درصد مي 11برابر   روز در مقدار بهينه نانورس 1روز نسبت به  11زمان 

 

 آوریعملنانورس، خاک واگرا، مقاومت فشاری، زمان  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -7

ریزدانه واگرا  هایخاکوجود  و [1] است شده گزارشها خرابي آن خاكي از دومين عامل سدهایر پدیده فرسایش داخلي د

واگرا عنصر  هایخاک. در باشدميایجاد كننده فرسایش و خرابي سدها  هایعاملخاكي یکي از  سدهایدرون خاكریز و هسته 

 دهندمياز یکدیگر نشان مجزا  هایدانهبنابراین در تماس با آب ذرات منفرد رس پراكنده و رفتاری مانند  باشدميسدیم غالب 

 هاییوندر واقع وجود  [2]. شوندميبسيار كوچک و با گرادیان هيدروليکي كم نيز روان  هایتنش تأثيرحتي تحت  كهطوری به

باعث كاهش نيروهای جاذبه و  و گرددمي راف ذراتسدیم در آب منفذی ذرات رسي باعث افزایش ضخامت لایه آب دوگانه اط

 هایبخشواگرا در  هایخاکبراین با توجه به وجود بنا. شوندميو پراكنده شدن ذرات خاک رسي افزایش نيروهای دافعه بين ذرات 

تاكنون . رسدميضروری به نظر  هاخاک گونهاینهيدروليکي، اصلاح و بهبود خواص  هایسازهزیادی از كشور و جهان و همچنين 

mailto:gh.hamideh1987@gmail.com

