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در صورت استفاده از تمام یا بخشی از . امتیازهاي این پایان نامه به دانشگاه بوعلی سینا تعلق دارد همه
یا استاد یا اساتید (مطالب پایان نامه در مجلات، کنفرانس ها و یا سخنرانی ها، باید نام دانشگاه بوعلی 

از دفتر تحصیلات تکمیلی  و نام دانشجو با ذکر ماخذ و ضمن کسب مجوز کتبی) راهنماي پایان نامه
 .در غیر این صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت. دانشگاه ثبت شود



 

 

  ی،شان از کلمه ایثار و از خودگذشتگبه پاس تعبیر عظیم و انسانی

 

 به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران

  ،پشتیبان استبهترین 

  

هاي بزرگشان که فریادرس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به به پاس قلب

   ،گرایدشجاعت می

 

   ،کندهاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمیو به پاس محبت

 

 

 

  این مجموعه را به 

  پدر و مادر عزیزم                                

  .کنممی تقدیم                                                                                                          

 

 

 

  

 

 



 

 

  تشکر و قدردانی

  

انسان  دگی بهآزاماند، آنجا که احساس ها و امیدهاي آدمی در میناسخن در تجلی آرمآنجا که  ”

توان اقلیم هنر و علم نام شود، آنجا را میها آغاز مینگريو جوها و ژرف ها، پرسدهد و ستایشدست می

  “.نهاد

  .را که عزت و ذلت آدمی بدست اوست ییایزد دانا منت

اند، تشکر و قدردانی نامه یاري نمودهدانم از تمامی عزیزانی که مرا در انجام این پایانخود لازم می بر

هاي ارزشمند استاد گرامی  وقفه و راهنمایی هاي بی دریغ، تلاش حمات بیزل از همچنین در این مجا .نمایم

نموده و براي ایشان تشکر و قدردانی  ،در راستاي انجام این پروژه وحیدرضا اوحدي جناب آقاي دکتر

  .آرزوي سلامتی دارم

که  رضاییاز آقایان دکتر محمد ملکی و دکتر عباس قدیمی که بعنوان اساتید ممتحن و آقاي دکتر 

همچنین از ستاد . ارمزبسیار سپاسگ ،اندبعنوان ناظر تحصیلات تکمیلی در جلسه دفاع بنده شرکت نموده

 ،تر این تحقیق را فراهم کردندتر و عمیقویژه توسعه فناوري نانو که با حمایت مالی امکان انجام مناسب

  .نمایمتقدیر و تشکر می

مهندس آهو قلندري و آقایان مهندس محمد خلج، مهندس از دوستان عزیزم بخصوص سرکار خانم 

رضا زمان، مهندس آروین طلایی، ، مهندس علیکردستانی چیمحمد جعفري، مهندس مهرداد رنگ

تقدیر و  ،اندداشتهبا بنده اي الدین حمیدي که همکاري صمیمانهمهندس مرتضی دیرانلو و مهندس صلاح

  .ق روز افزون دارمتشکر نموده و براي ایشان آرزوي توفی

  

  

  

  



 

 

  

اي استان همدان بواسطه حمایت از ستاد ویژه توسعه فناوري نانو و نیز شرکت آب منطقه
  .نمایمنامه تقدیر و تشکر میمالی بخشی از مواد و مصالح پایان
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   :چکیده

دنیا که در پی  هاي ناگهانی و گسترده خاك در نقاط مختلفهاي متعددي در رابطه با وقوع نشستدر طی سالیان گذشته گزارش
هاي ها که تحت عنوان خاكدر واقع این خاك. استگرفت، ارائه شدهکم صورت میاي  با دانسیته هاي دانهاشباع شدن خاك

هاي کشاورزي با تغییرات سطح آب زیر زمینی و تغییر ها و همچنین زمینشوند در محل ساخت سدها، نیروگاهرمبنده شناخته می
بدلیل داشتن شرایط آب و هوایی خشک و کشور ایران هم . دهندهاي قابل توجهی از خود نشان میدرجه اشباع خاك، نشست

هاي فراوان بوجود آمده در بنا به اهمیت مساله و خسارت. بیابانی در قسمتی از پهنه خود داراي خاك رمبنده در این مناطق است
ن نگرش هاي موثر بر فرآیند رمبندگی خاك انجام شده است تا بتواها، مطالعات فروانی در زمینه پارامتراثر نشست این خاك

هاي هاي رسی در خاكبا توجه به حضور کانی. هاي بوجود آمده داشتصحیحی از رفتار خاك در طی این فرآیند و میزان نشست
رمبنده طبیعی و عدم بررسی جامع در رابطه با تاثیر این بخش همچون اندازه ذرات، و خصوصیات خمیري بخش رسی بر رفتار 

بندي هایی حاوي ماسه سیلیسی با دانهبراي این منظور نمونه. دام به مطالعه این موارد شدها، در این پژوهش اقرمبندگی خاك
و بنتونیت Closite®20A معین و کنترل شده به همراه بخش رسی که در این تحقیق شامل بنتونیت طبیعی، نانورس صنعتی 

اي به مقیاس نانو کاهش ده از دستگاه آسیاب سیارهدر واقع اندازه ذرات بنتونیت طبیعی با استفا. آسیاب شده است، ساخته شد
ها به منظور سنجش میزان رمبندگی انجام شد که نتایج نشان دهنده آن است که در آزمایش ادومتر ساده بر روي نمونه. داده شد

که اندازه نضمن آ. اي حاوي بخش رسی، پارامتر حاکم بر رفتار رمبندگی خاك شاخص خمیري بخش رسی استرفتار خاك ماسه
دهد همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان می. ذرات بخش رسی نیز در مواردي همچون میزان نشست خشک خاك تاثیرگذار است

با کاهش اندازه . اي، یک حداکثر نشانه رمبندگی قابل مشاهده استهاي رمبنده ماسهکه به ازاي یک درصد مشخص رس در نمونه
همچنین نتایج تحقیق حاضر . یابدرس کاهش می% 10به % 20ندگی بر اساس درصد رس، از ذرات بنتونیت، محل قله پیک رمب

هاي ماسه اي در قالب اودومتربا آب مقطر اشباع شوند بین نشست رمبندگی نمونههاي ماسهکه نمونهدهد که در صورتینشان می
  .اي وجود ندارددار حاوي کربنات و فاقد کربنات تفاوت قابل ملاحظهرس
  ، کربناتايبنتونیت، آسیاب سیاره ، نانورس،رمبندهخاك  :هاي کلیديواژه
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