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 تشكر و قدرداني: 

با عنايت حضرتش و با تلاش و كوشش توانستم يه  گهام بلنهد در مسهير دانهش       هخداي را سپاس ك

اگر دانش در ثريا باشد مرداني از پارس بهه آن دسهت خواهنهد     "و بر سخن پيامبرش كه فرمود:  برداشته

 ي عمل بپوشانم.، جامه"يافت

منهت و  از الطهاف بهي  مهرا  برداشتن اين گام بدون كم  و ياري اساتيد بزرگوار و ديگر همراههاني كهه   

اسهتاد ارجمنهدم جنهاب آقهاي دكتهر      ايهن رو، از  پذير نبود. از بهره نگذاشتند امکانبي دستان پرمهر خود

در مسير اين پهژوهش مهرا يهاري    ي خود هاي ارزشمند و مهرباني پدرانهعبدالحسين حداد كه با راهنمايي

 نمودند كمال تشکر را دارم.

ي شيمي )دانشکده بهزادآقايان دكتر مهدي  ،تواناي خود در اين راه اندانم از مشاورمي واجببر خود 

تشکر و قدرداني  ي مهندسي عمران دانشگاه سمنان(دانشکدهو مهندس حامد جاودانيان اه سمنان( دانشگ

چنهين از همکهاري و   هم نمايم، چرا كه بدون مشورت آنان، پيشرفت در مسير اين پهژوهش ميسهر نبهود.   

 عهالمي جناب آقاي مهندس  ي تحقيقات كشاورزي ايران(،)مؤسسه همياري جناب آقاي دكتر نادر عباسي

)شهركت مهندسهين مشهاور ايهران      نژادسركار خانم مهندس موثق ،اي استان سمنان()سازمان آب منطقه

تقدير و تشکر نموده و )آزمايشگاه فني مکاني  خاک استان سمنان( سركار خانم مهندس باقري  وخاک( 

 .خواستارمرا سعادت و بهروزي روزافزون  از درگاه خداوند بزرگبراي تمامي اين بزرگواران 
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 چكیده

بند مورد خاكي به عنوان آب-هاي آبيها به علت نفوذپذيري اندكي كه دارند، در بسياري از سازهرس

هاي آن به شيميايي دانه-شود كه حالت فيزيکيواگرا به خاكي اطلاق مي رس گيرند.استفاده قرار مي

گردند. پراكنده و از يکديگر جدا ميآب نسبتاً خالص، ذرات منفرد رس آن  بااي است كه در تماس گونه

ب معلق مي مانند و طوري كه ذرات رس در آشود، بهدر اين حالت خاک رس به شدت فرسايش پذير مي

هاي معمولي داراي درصد سديم محلول در آب هاي واگرا در مقايسه با رسرس. نشين نمي شوندته

 . بالاتري هستند

ها گردد، زيرا ذرات خاک هاي تواند منجر به خسارت و خرابي اين سازههاي واگرا ميعدم شناخت رس

روها بر ها و سوارهساخت جادهشسته مي شوند.  رسي واگرا تحت شرايت خاصي متفرق شده و به سرعت

 مشکل است. ها در حالت مرطوب، بسيارهاي واگرا، به علت ظرفيت باربري اندک اين خاکروي خاک

هاي واگرا از اهميت بالايي برخوردار خاک گرددكه شناسايي و همچنين اصلاحبدين ترتيب ملاحظه مي

تواند به عنوان راهکاري مناسب در مواجهه خواص خاک با افزودن مواد تثبيت كننده مي بهبودمي باشد. 

 هاي مسأله دار مورد توجه قرارگيرد.با خاک

 هاي هيدروليکي بهايران(، برخي از سازه-گرمسار )واقع در استان سمناني سيمين دشت در منطقه

در اين پژوهش، با انجام تست  اند.ها دچار خسارت و خرابي شدهعلت قرارگيري بر روي اين نوع خاک

ميزان واگرايي هاي شيميايي، به بررسي ، كرامب، هيدرومتري دوگانه و تستهاي واگرايي نظير پين هول

و نيز ميزان اصلاح واگرايي گرمسار به دشت ي سيمينمنطقهاطراف كانل انتقال آب ي خاک نمونه 5

( به عنوان ي  ماده جديد) نيتراتآلومينيومهاي واگرا در اثر افزودن سه ماده آه ، سيمان و نمونه

 پرداخته شده است.

% آه  به خاک 5% سيمان يا 9و )با واگرايي بالا(  Aبه خاک آه  % 5% سيمان يا 5بر اثر افزودن 

B افزودن اين دو ماده باعث مي شود اما  ؛زان واگرايي نمونه هاي واگرا كاملاً اصلاح شدميواگرا( )نيمه

ي نيترات به هر دو نمونه% آلومينيوم9افزودن  رفتار خاک در هنگام آبشستگي قابل پيش بيني نباشد.

رفتار خاک در آبشستگي قابل پيش بيني بوده و از روندي واگرا باعث اصلاح واگرايي مي شود. به علاوه 

 كند.شابه با رفتار خاک خالص پيروي ميم

 .بهسازي خاکدوگانه، كرامب،  ن هول، هيدرومتريواگرا، پيخاک  هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه

 مقدمه -4-4

آن توست  مبانيو  همشاهده شدتوست كشاورزان  ي  قرن پيشهاي واگرا ابتدا حدود رس يپديده

طور نسبتاً خوبي شناخته شد. سال قبل به 51شناسي و مهندسين كشاورزي، حدود كارشناسان خاک

قابل ريزها بر اثر بارندگي و تخريب غيرفرسايش سريع خاك يلهمسئ 4191ي اوايل دهه ازهمچنين، 

ن عمران قرار وجه جدي مهندسيرگاب مورد ت يپديده يتوجيه سدهاي مخزني كوچ  از طريق توسعه

ي خاک وابسته بوده و در بسياري از مراجع عدم يي عموماً به مشخصات شيميايواگرا يپديده گرفت.

ها اما در بسياري از پروژه. گرفته استي آبي مورد توصيه قرارهاسازه را در رابطه باهاي واگاستفاده از خاک

 كار بردنبههاي واگرا هستيم. بنابراين ناگزير به استفاده از رسبه علت عدم وجود منابع مناسب قرضه 

 ها الزامي خواهد بود.در اين پروژه هابهبود اين نوع خاکهاي روش

 بیان مسئله تحقیق -4-0

ي يناساش شدر رو .باشدميهاي واگرا به دو صورت صحرايي و آزمايشگاهي ي خاکيهاي شناساروش

در مناطق با شيب ه ك كندمي هاي واگرا ايفاسزايي در شناخت خاکتوپوگرافي منطقه نقش به ،ييصحرا

 هايبريدگي وجود ،. در واقعباشدخوبي قابل تشخيص ميهي بيواگرا يزياد فرسايش حاصل از پديده

از  يدگنبندهاي كشاورزي بعد از باربآلود در پشت آوجود آب گل اب،گر يپديده ،فرسايشي عميق

هاي واگرا ي خاکيشناساآزمايشگاهي هاي روش. باشديهاي واگرا مي خاکيي شناسايشواهد صحرا

هول و پينآزمايش  گانه،وهيدرومتري دآزمايش  ،(ب )آزمايشگاهي و محليكرامآزمايش  :عبارتند از

 يي.شيميا هايآزمايش

اين مواد به  بهبود خصوصيات خاک معمولاً با افزودن مواد شيميايي به خاک و در مواردي با افزودن

آه  است. مواد ديگر مانند ي شيميايي مورد استفاده نيز ترين مادهپذيرد و مهمآب مخزن سد صورت مي

 ردهاي خاص، مورد استفاده قرار ميپليمري نيز بر اساس كارب آلومينيوم، ژيپس، سيمان و موادسولفات

طراحي و اجراي مناسب، استفاده از فيلترهاي مناسب،  هاي اصلاح عبارتند از:برخي از ساير روش گيرند.

 ن.و استفاده از ژئوممبري هاي دودكشي در سدهاي خاكي همگن، روش الکترواسمزياستفاده از زهکش

 تحقیق اهمیت و ضرورت انجام -4-9

مورد بند خاكي به عنوان آب - هاي آبيدر بسياري از سازه به علت نفوذپذيري اندكي كه دارندها رس

ها را رفتار اين خاک ئلي است كهمساجمله ها از رسدر  هاوجود املاح و نوع آنگيرند. استفاده قرار مي


