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 خلاصه

بهبود خواص مهندسي خاک همواره مدنظر مهندسين ژئوتکنيک بوده است.  یهاروش از ها به عنوان یکيصلاح رفتار خاک به كمک افزودنيا  

 در هاآن استفاده ازباعث شده  های نانویيكنندهها و تقویتاستحکام دهنده ،ذرات نانو فرد به منحصر خصوصيات شدن آشکارهای اخيردر سال

. در این تحقيق از سه نوع افزودني آهک، نانو سيليس، ميکرو مورد توجه قرار گيرد  از جمله مهندسي ژئوتکنيک مختلف های شاخه از بسياری

تغييرات درصد رطوبت بهينه و وزن مخصوص آهک ، ميکرو سيليس و نانو سيليس بر تاثير بررسي  هدف از این تحقيقسيليس استفاده شده است. 

كه افزودن همزمان است . نتایج حاصل نشان داده مي باشددر دوره های مختلف عمل آوری فيروكوه  060ماسه ک و مقاومت تک محوری خش

مقایسه روند تغييرات مقاومتي ماسه با  ده است.ش آهک با ميکروسيليس یا نانو سيليس موجب افزایش چشمگير پارامترهای مقاومتي خاک ماسه

تاثير افزودن نانو سيليس نسبت به ميکرو سيليس در درصدها و دوره  كه دني ميکروسيليس و نانوسيليس مشاهده مي شودحاوی آهک تحت افزو

 های عمل آوری یکسان بسيار محسوس تر مي باشد.
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  قدمهم-1

 
 از ای پاره نمودن اضافه. باشد مي ژئوتکنيک مهندسي در پژوهشگران روی پيش مهم مسائل از یکي مختلف هایخاك رفتاری پارامترهای اصلاح

، خودترميمي و نفوذپذیری، مقاومتي پارامترهای مانند خاک رفتاری های مشخصه از برخي بهبود در مؤثر روشهای از یکي عنوان به، خاک به ها افزودني

 بوده نظر مد همواره.. و زباله دفن مراكز، مصنوعي های شيرواني، ها جاده خاكریزهای، خاكي سدهای نظير ژئوتکنيکي یها سازه از بعضي در ویژه به

.  است گرفته قرار بررسي مورد پژوهشگران مطالعات در گوگرد، قير، بادی خاكستر، كلرید كلسيم، آهک، سيمان همچون متداول های افزودني. است

 شده بنيادی تحولاتي به منجر مهندسي علوم های شاخه دیگر در آنها از استفاده و هستند فردی به منحصر های ویژگي حائز كه نانومواد، آن كنار در

 011 تا 0 حدود مقياس در ای پيشرفته فناوری به كه كلي است ای واژه تکنولوژی نانو .است گرفته قرار توجه مورد  نيز ژئوتکنيک مهندسي در، است

 نانو مواد خصوصيات. دهند مي نشان خود از ای توده  مواد و ها اتم با متفاوتي بسيار فيزیکي رفتار اغلب نانو ی محدوده در مواد.  شود مي قاطلا متر نانو

 حجم به سطح نسبت ذرات نانو خواص مهمترین از یکي. كرد بيني پيش بزرگتر مقياسهای در مواد ویژگيهای به توجه با ضرورتاً توان نمي را مقياس

 نسبت این لذا، دهند مي تشکيل را ذره یک ی دهنده تشکيل های اتم بالای كسر،  سطح در موجود های اتم عبارتي به. باشد مي ها آن بالای بسيار

 به سطح نسبت افزایش[.  0]است شده بالکي مواد با مقایسه در ذرات نانو متفاومت كاملا خواص باعث، ها اتم یکنواخت تقریبا شکل و اندازه عليرغم

. باشند داشته آنها خواص در ذرات حجم درون های اتم به نسبت بيشتری بسيار اثر،  سطح در واقع های اتم عملکرد كه شود مي  باعث ذرات نانو حجم

 شيميایي  -فيزیکي فتارر، خاک محيط در ذرات این از بسياركم استفاده درصورت حتي،  سطحي بارهای و بالا بسيار ویژه سطح داشتن دليل به نتيجه در

 [. 2]دهند مي قرار تأثير تحت توجه قابل و ویژه طور به را خاک مهندسي خصوصيات و
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