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مکانیک خاک پیشرفته

علیرضا غنی زادهدكتر
سيرجانصنعتيدانشگاه -عمرانمهندسيدانشكدهاستاديار

نشست خاک

ردهفشباعثوآمدهوجودبهخاكلایه‌هایدرفشاریتنش‌هایسربار،تأثيربا
.می‌شودآنشدن

هوادنشراندهخاك،ذراتجابجاییوفشاریشكلتغييرازناشیخاكفشردگی
.استدیگرعواملوخاكحفراتازآبو

مشاركتاستممكنفوقعواملازتعدادییاویكبخصوص،خاكیكدر
.باشندداشته

می‌شود،آنرویبرواقعسازهنشستباعثخاكشدنفشردهازآنجایی‌كه
.می‌گویندخاكنشستپدیده،اینبهمهندسیازنقطه‌نظر
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انواع نشست خاک
:می‌شوندتقسيمزیرگروهسهبهخاكهای‌نشستكلیحالتدر
.Iیاوكخشخاكالاستيكشكلتغييرازناشیكهالاستيكیاآنینشست

محاسبات.استآبميزاندرتغييریهرگونهبدوناشباعومرطوبخاك‌های
.داردرارقالاستيسيتهتئوریازبه‌دست‌آمدهروابطپایهبرمعمولاًآنینشست

.IIشدنراندهعلتبهاشباعخاكحجمتغييرازناشیكهاوليهتحكيمنشست
.استحفراتدرموجودآب‌های

.IIIازاشینومی‌شودمشاهدهاشباعچسبندهخاكهایدركهثانویهتحكيمنشست
.اشدمی‌بپلاستيكشكل‌هایتغييرعلتبهخاكذراتمجددآرایشتغيير

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 3

نشست الاستیک

اتفاقخاكرطوبتدرتغييربدونوبارگذاریاعمالازپسبلافاصلهالاستيكنشست
.می‌افتد

بهجهتوباخاكتودهدرتنشتوزیعبرایگذشتهفصلدرآمدهدستبهمعادلات
:آمدنددستبهزیرفرضيات

.Iمی‌شوداعمالزمينسطحرویبربار.

.IIدارددامهابينهایتتاآنعمقوالاستيكایزوتروپيك،یكنواخت،صورتبهخاك.

.III(انعطاف‌پذیرپی)استانعطاف‌پذیربارگذاریسطح.
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توزیع تنش در زیر پی و تغییر شکل سطح خاک برای رس

پی انعطاف پذیر

پی صلب

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 5

توزیع تنش در زیر پی و تغییر شکل سطح خاک برای ماسه

پی انعطاف پذیر

پی صلب
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تعیین مدول الاستیک و ضریب پواسن خاک

ازعبارتندكهاستتعریفقابلالاستيسيتهمدولسهكلیدیدگاهاز:

اوليهالاستيسيتهمدول1.

مشخصتنشیكدرمماسیالاستيسيتهمدول2.

مشخصتنشیكدرسكانتالاستيسيتهمدول3.

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 7

مدولازمعمولاًنشستمحاسباتبرای
نشتنصفبامعادلسكانتالاستيسيته
.می‌شوداستفادهحداكثرانحرافی

ضریب پواسن
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وتدنمی‌افاتفاقحجمتغييرنشدهزهكشیبارگذاریحالتدراشباعریزدانهخاك‌هایبرای
.بودخواهد0/5بابرابرپواسنضریبمقداربنابراین

استزیررتصوبهیافتهتحكيمبيشكمیخاك‌هایپواسنضریبتعيينبرایتجربیرابطه:

داریمدرشت‌دانهخاك‌هایدر:
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خاک های رسی–تعیین مدول الاستیک 

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 9

:بااستبرابرمعادلنشدهزهكشیمدول
E=βSu

Su:استنشدهزهكشیبرشیمقاومت
شدهدادهنشان8.2شكلدررسسهبرایاین.یابدمیكاهشرستحكيمیبيشنرخافزایشباβمقدار1.

.است
.یابدمیكاهشخاكPIافزایشبابه‌طوركلیβمقدار2.
.یابدمیكاهشخاكدرآلیموادمقدارباβمقدار3.
به‌طوركلیكهاستزهكشی‌نشدهتحكيمآزمایشمحصولEمقداربالا،پلاستيكخاصيتبارس‌هابرای4.

.استشكسترفتارنشان‌دهنده
.استمكبه‌طوركلیزهكشی‌نشدهمحوریسهآزمایشومحصورنشدهتراكمآزمایشازتعيين‌شدهEمقدار5.
Eمقادیرمی‌آیدبدستنخوردهدستنمونه‌هایرویآزمایش‌هایازCK◦UانواعازCIUموارد،بيشتردر6.

.استشكستحالتدهندهنشان

خاک های رسی–مقادیر 

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 10

© Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D© Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D

http://civil.sirjantech.ac.ir/~ghanizadeh

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Advanced Soil Mechanics Lectures



9/28/2018

6

خاک های رسی–دامنه تغییرات 
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خاک های رسی–مدول الاستیک بر اساس مدول برشی 
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خاک های درشت دانه–تعیین مدول الاستیک 

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 13

ولرسونمتوسط،تابالاخميریشاخصباكمومعمولیتحكيمبيشهارسبرای
:دادندGmaxبرایرازیررابطه(1991)مولابدیك

.استپلاستيكشاخص=PIكه
هارائخشكوسفتبسياررسبرایرازیررابطههمچنين(1990)پرامبورگوگرجين
:كردند

خاک های درشت دانه–تعیین مدول الاستیک 

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 14

اسچمرتمن.داردهمبستگیqcهستهنفوذمقاومتهمچنينوNاستانداردنفوذتعدادباالاستيكمدول
:كهدادهنشان(1970)

:آوردندبدسترازیرهمبستگی(1978)همكارانواسچمرتمنمشابه،طوربه

.استهستهنفوذمقاومتqcكه
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 15

نشست ناشی از بار نقطه ای

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 16

نشست ناشی از بار دایره ای
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نشست ناشی از بار دایره ای

محاسبه نشست الاستیک یک پی انعطاف پذیر
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محاسبه نشست الاستیک یک پی انعطاف پذیر

.به محلی از پی که هدف محاسبه نشست در آن نقطه است، بستگی داردaضریب 

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 19

محاسبه نشست الاستیک یک پی انعطاف پذیر

نشست در مرکز پی

نشست در گوشه پی
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تغییرات ضریب عمق

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 21

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 22

تغییرات ضریب شکل
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 23

تغییرات ضریب شکل

محاسبه مدول الاستیسیته متوسط خاک

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 24
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نشست الاستیک ناشی از پی صلب

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 25

مثال

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 26
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ادامه مثال

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 27

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 28

معادله بهبود یافته برای محاسبه نشست

پیصلبیتگرفتننظردر1.

پیشدنمدفونعمقگرفتننظردر2.

عمقبهتوجهباالاستیکمدولافزایشگرفتننظردر3.

محدودعمقدرصلبلایه هایموقعیتگرفتننظردر4.

© Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D© Ali Reza Ghanizadeh, Ph.D

http://civil.sirjantech.ac.ir/~ghanizadeh

Department of Civil Engineering, Sirjan University of Technology

Advanced Soil Mechanics Lectures



9/28/2018

15

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 29

معادله بهبود یافته برای محاسبه نشست

:مستطیلیبارگذاریمعادلقطر

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 30

معادله بهبود یافته برای محاسبه نشست
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 31

تعیین ضرایب تصحیح

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 32

مثال
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 33

حل مثال

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 34

حل مثال
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 35

حل مثال
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