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 خلاصه

سختي مدول الاستيسيته و به دنبال آن افزايش رود. آنها به شمار مي تغييرشكل پذيري رفتاري و ته خاك ها از مهمترين پارامترهاي الاستيسيمدول 

ي ديگر رس هاي نرم سوخاك مي تواند موجب كاهش تغييرشكل لايه خاكي شود و نشست سازه ها  و يا تاسيسات مستقر بر آنها را كاهش دهد. از 

، از جمله خاك هاي مساله داري هستند كه ضعف باربري و زياد بودن مانند خاك هاي سطحي در بسياري از مناطق شهر رشت و داراي رطوبت بالا

 تاثيراين مطالعه متداول است. در  ختلفم زه هاي ودر پرك ها اين خابهسازي اينرو از  زه مشكل آفرين خواهد بود.نشست آنها براي بهره برداري سا

منظور نمونه هايي بدين    استفاده شده است.جهت افزايش مدول الاستيسيته آنها خاك رسي در بهسازي (نانو اكسيد منيزيم) يك ماده نانوي جديد 

كرنش -تثبيت شده با درصدهاي مختلف ماده نانو، مورد آزمايش مقاومت فشاري محصور نشده قرار گرفته است و از طريق تغييرات تنشاز رس 

با كلوخه اي كردن خاك نشان داده است كه افزايش نانواكسد منيزيم كل پذيري و مدول الاستيسيته آنها بررسي شده است. نتايج شرايط تغييرش

 افزايش مدول الاستيسيته در درصدهاي پايين كاملاً برجسته استآنها تاثير خواهد گذاشت. نرخ و مدول الاستيسيته  به شدت در افزايش سختيرس، 

   خاك مشاهده شده است.مدول الاستيسيته در مقدار  درصدي ٥٨حدود  درصدي ماده نانو منيزيم رشد ٤/٠به طوري كه با افزودن 

 
 رس تثبيت شده، نانو اكسيد منيزيم ، بهسازي خاك، مقاومت زهكشي نشدهكلمات كليدي: 

 
 

   مقدمه  .١
با توجه به بالا بودن سطح آب و بوده نرم  غالباً  لايه ها. اين تشكيل شده استرس  هايخاكسمت هاي زيادي از لايه هاي سطحي در شهر رشت از ق

هاي زياد از مهمترين مشكلات خاك هاي رسي بويژه در شرايط حاوي تغييرشكل هاي محوري و نشست. ي هستندداراي درصد رطوبت زيادزيرزميني 

هاي ديناميكي و سيكلي به خصوص براي بارگذاري هستند.هاي الاستيك (آني) هاي اين خاك ها نشستاي از نشستبخش عمدهرطوبت زياد هستند. 

هاي زياد قرار هاي سطحي كه در معرض تنشاين مساله بويژه براي آماده سازي بستر راه ها و يا براي لايهاي دارد. ها اهميت ويژهسختي الاستيك خاك

تثبيت با  ك ها در دستور كار مهندسين ژئوتكنيك و راهسازي قرار گيرد. اين نوع از خا بهسازي گيرد، سبب گرديده است كه در بسياري از پروژه هامي

ترين اين از رايج ترين روشهاي بهسازي جهت افزايش سختي و مدول الاستيسيته خاك ها به شمار مي روند كه از متداول افزودني هااستفاده از 

ي هاي اخير استفاده از افزودني ها سالمنتها در ه هاي مختلف بكار گرفته مي شود. در پروژبطور سنتي ها مي توان آهك و سيمان را نام برد كه افزودني

از سوي ديگر پيشرفت نانوتكنولوژي گزينه هاي جديدي به نام نانومواد را براي  جهت دستيابي به عملكرد بهينه مورد توجه قرار گرفته است. نوين

با  ر گرفته شود.كه مي تواند بصورت تنها و يا بصورت تركيبي با افزودني هاي سنتي همچون سيمان و آهك بكا ها معرفي كرده استبهسازي خاك

 لو و همكارانمطالعات  اند. بصورت آزمايشي براي اهداف مختلف مطالعه شدهسيليس، نانو رس و نانو آهك نانواكسيد مروري بر مطالعات قبلي، 

از جمله مطالعات انجام شده در  ]٤[) ٢٠١٧كلايي و همكاران (، قابوس]٣[ )٢٠١٥، گائو و همكاران (]٢[ )٢٠١٥، نوهاني و علي مكان (]١[)٢٠١٢(

  هاي اخير بر روي تاثير مواد نانو بر عملكرد خاك هاي رسي هستند.سال


