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  چكیده
عنوان خاک لازم به  ت و پایداریمقاوم در هاخاک برخی مشکلات به توجه با یسازراه مانند عمرانی های پروژه اغلب در

 این در ،ضروری است هاخاکپذیری و تراکم CBRمقاومتی نظیر مقاومت  ارامترهایبستر یا زیراساس، بهبود و بررسی پ

 کابردهای چندگانه آنهاولوژی، زه با توسعه سریع نانوتکنامرو .باشد می رو پیش مناسب هایراه از یکی خاک تثبیت مواقع

. نانومواد به عنوان مواد بهبود دهنده مقاومت خاک معرفی شدندو غیره،  و مزایایی نظیر اختلالات زیست محیطی پایین

بر  هاست، فشار آب حفره ای تاثیر زیادیدانه آب و هوای بین خاک، هایدانه از شده تشکیل فازی سه محیط یک خاک

ماکرو، نانومواد با  ها نشان دادند که در سطحپژوهش، گذارددینامیکی می بارگذاری تحت صوصخ مقاومت خاک، به

با دارا بودن  نانومواد در سطح میکرو، .بخشندمنافذ مقاومت خاک را بهبود می مایع اصلاح و خاک تقویت اسکلت

 که و فرآیندهایی رئولوژی نانوذرات معلق ، مقاومت چسبندگی،بالا یسطحعملکرد  ،ساختار ویژهمثل اندازه،  هاییویژگی

. بنابراین در استمقاومت خاک  بهبود برموثر قرار میدهند،  تاثیر تحت اولیه را مواد عملکرد و خواص مهندسی نهایت در

که در این عملیات ابتدا  دار توسط نانوسیلیس استی رساین پژوهش هدف اصلی تثبیت یک خاک خاص یعنی ماسه

های تثبیت شده با دو مقدار نمونه CBRهای خاکی تثبیت نشده انجام شد سپس مقادیر نمونه CBR بررسی مقاومت

ها نشان دادند که . نتایج آزمایشروزه مورد بررسی قرار گرفت 22و  11، 7، 3آوری های عملمتفاوت نانوسیلیس در زمان

آوری به مقاومت روز عمل 7نانوسیلیس نیز در  25/2نانوسیلیس، با % 5/1علاوه بر % دار،رس 33ی %ماسهخاک  ینمونه

CBR  نانوسیلیس، مقاومت  5/1%افزودن  فرآینددر که رسد طوریقابل قبولی میCBR 55/121به  7/15 از خشک 

 7/7 از اشباع مقاومتو 7/15از خشک  CBR نانوسیلیس، مقاومت 5/2افزودن %آوری و در فرآیند روز عمل 7درصد بعد 

 . آوری افزایش یافتروز عمل 7درصد بعد از  75/13و  35/53به  به ترتیب
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  مقدمه -1
 هر انجام از قبلباید  وجود داشته باشد،به عنوان زیرسازی یک سازه دار خاک مسئلههای عمرانی اگر اغلب پروژهدر 

ها این خاک که مناطقی دردد. گر جایگزین مناسب قرضه مصالح با آن و خاک شناسایی دارمسئله هایاین خاک محلعملیاتی 

 ت واس دشوار بسیار مصالح حمل که نقاطی یا و است قابل ملاحظهمورد نظر  خاک عمق و گرفتهرب در را طولانی مسیرهای

 تثبیتباشد.  می رو پیش مناسب های راه از یکی خاک تثبیت مواقع این ندارد در اقتصادی توجیه ابعاد در این خاکبرداری

 انجامبسته به هدف و نوع پروژه  خاک ژئوتکنیکی مشخصاتبهینه کردن و بهبود  برای که شودمی گفته عملیاتی کلیه به خاک

 اکثر در منظور دیناست. ب غیره و خستگی پایداری، و دوام نفوذپذیری، ذیری،پشکل اومت،مق شامل مشخصاتشود، که این می

 


