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 خلاصه

 هزدانیخاک ر ییو واگرا  یو مقاومت برش یریخم اتیو آهک بر خصوص تیلونیاثر افزودن نانو رس مونت مور یپژوهش بررس نیهدف از انجام ا

شود و  ینوع خاکها م نیدر ا ییواگرا دهیرس دار موجب پد زدانهیر یاز خاکها یدر بعض میاست. وجود املاح مختلف از جمله املاح سد

خاک روش  ییواگرا ییشناسا یاز روشها یکیکند.  یم جادیو کانالها ا یسد خاک رینظ ییاز سازه ها یرا در ساخت و بهره بردار یمشکلات فراوان

 تیلونیافزودن نانورس مونت مور ریتاث یبا نانو و آهک را دارند اقدام به برس تیتثب تیواگرا قابل یرس یخاکها نکهیباشد. با توجه به ا یم هول نیپ

در   رزاخانلویخاک رس  شد. خاک مورد استفاده از منابع قرضه سد در حال ساخت م ییو واگرا یحدود اتربرگ و مقاومت برش برو آهک 

روزه نمونه ها انجام  کی یبعد از عمل آور میهول و حدود اتربرگ و برش مستق نیپ یشهایشد. آزما هیارم از توابع استان زنجان تهشهرستان ط

با افزودن  ییواگرا نیشود که ا یدر خاک م ییو آهک باعث کاهش واگرا تیلونیدهد که با افزودن نانو رس مونت مور یم اننش جیگرفت. نتا

 شود. یخاک م یحدود اتربرگ و مقاومت برش یدر پارامترها رییخاک باعث تغ ییواگرا زانیآهک است و ضمن کاهش م از شترینانورس ب

 

 .آهک ،نانورس بهسازی، خاک واگرا،کلمات کلیدی: 
 

 

  مقدمه .1

 
 به افزودنیها از ای مودن پارهن اضافه .است بوده ژئوتکنیک مهندسی در پژوهشگران روی پیش مهم مسائل از یکی مختلف خاکهای رفتار اصلاح

 خودترمیمی، و نفوذپذیری مقاومت،-کرنش-ی تنش رابطه مانند خاک رفتاری پارامترهای از برخی بهبود در مؤثر روشهای از یکی عنوان به خاک،

 های پروژه زباله، فند مراکز مصنوعی، های شیروانی ای، خاکریزهای جاده خاکی، سدهای نظیر ژئوتکنیکی های سازه از بعضی در ویژه به

 های انکلوزیون قیر، بادی، خاکستر کلرید، کلسیم آهک، سیمان، همچون افزودنیهای متداول است. بوده نظر مد همواره ،...و خشکی استحصال

 و هستند فردی هب منحصر های ویژگی حائز که نانومواد آن، کنار در . است گرفته قرار بررسی پژوهشگران مورد سایر مطالعات در ...و پلیمری

 .اند گرفته قرار توجه مورد کمتر ژئوتکنیک مهندسی در است، شده بنیادی تحولاتی به منجر مهندسی علوم های شاخه دیگر در آنها از استفاده

 نانومقیاس مواد خصوصیات .می دهند خود نشان از توده ای مواد و اتم ها با متفاوتی بسیار فیزیکی رفتار نانو )یک میلیاردم( اغلب ی محدوده در اشیا

 رفتاری مداوم تغییرات با نه تنها مواد رفتار در مهم تغییرات پیش بینی کرد. بزرگتر مقیاس های در مواد ویژگی های به توجه با ضرورتاً نمی توان را

 پدیده های غلبه ی و موجی شبه یترابر می،وکوانت اندازه ی محدودیت نظیر جدیدی پدیده های ظهور اثر در بلکه کوچک، اندازه های در مواد

 .]1[می گیرد  صورت سطحی

 .است حاضر عصر در فناوری نوین این ویژه ی اهمیت از نشانه ای نانوفناوری، روی بر پژوهش انجام بر توسعه یافته کشورهای کلان سرمایه گذاری

 منظور به محدودی تحقیقات اگرچه .]2[می شود نانوفناوری یرو تحقیقات بر سرمایه گذاری صرف دنیا سراسر در دلار میلیارد 5/5 حدود سالانه

 این در عملی داده های و تجربی آزمایش های انجام در بزرگی خلأ اما است، شده انجام خاک به نانوذرات از گونه هایی افزودن مزیت های ارزیابی

 حدود آزمایش های انجام و ریزدانه خاکهای از انواعی برای ای گلوله آسیاب فرآیند از آمده دست به نانوخاک افزودن می خورد. چشم به زمینه،

 تثبیت نمونه های به نانوخاک افزودن همچنین .است بوده خمیری دامنه ی کاهش ولی روانی، و خمیری حدود افزایش نشانگر آنها، روی بر اتربرگ
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