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 چکيذُ

ثب تَخِ ثِ اّویت خبن اص یه طشف ثِ ػٌَاى هصبلح هَسد تَخِ هٌْذسیي ٍ طشاحبى ٍ اص سَی دیگش ثِ ػٌَاى یه هحیط 
ّب ٍ هطبلؼِ اثشات ػَاهل  یت اصطىبن خبسخی ٍ دگشچسجی خبنطجیؼی خْت وطت هحصَلات صساػی، تؼییي همبدیش ضشا

: آیذ دس حبلت ولی سِ ًَع اصطىبن دس هطبلؼبت هشثَط ثِ دیٌبهیه خبن پیص هی. سسذ ًظش هی اصلی ثش آى لاصم ٍ ضشٍسی ثِ

ثذاى اضبسُ  ٍلی ًىتِ هْوی وِ ثبیذ. اصطىبن داخلی خبن( ج)اصطىبن خبن سٍی خبن ٍ ( ة)اصطىبن خبن ثب فلض، ( الف)

سبصی ادٍات ٍ  ثَهی. ضَدٍسصی هی وِ هَخت فشسبیص تیغِ ّبی خبن ثبضذ ٍسصی هی وشد اصطىبن خبن سٍی ادٍات خبن

سبصی ساثطِ ثیي هبضیي ٍ  دس هذل. هبضیٌْبی وطبٍسصی دس هٌطمِ ًیبص ثِ تؼییي دلیك ّش یه اص پبساهتشّبی اضبسُ ضذُ داسد

خبسخی ٍ دگشچسجی خبن پبساهتشّبی تبثیشگزاس ّوَاسُ هَسد تَخِ هحممیي ٍ خبن تغییشات همبدیش ضشایت اصطىبن 

ی لغضًذُ سٍی ضشیت اصطىبن خبسخی سِ خبن لَهی، لَهی ضٌی دس ایي تحمیك اثش سشػت لغضضی لطؼِ. طشاحبى ثَدُ است

اصطىبن خبن ٍ فلض ٍ گیشی ضشیت  دس ایي تحمیك خْت اًذاصُ. ّبی هختلف هَسد ثشسسی لشاس گشفت ٍ ضٌی لَهی دس سطَثت

گیشی، هخضى خبن تَسط الىتشٍهَتَس سٍی  دس ایي سیستن اًذاصُ. گیشی دلیك استفبدُ گشدیذ چسجٌذگی اص یه سیستن اًذاصُ

اص . ثبضذدٍ سیل هَاصی ثِ حشوت دس آهذُ ٍ حبصل ایي حشوت، توبس لطؼِ فلضی ثبثت ثب سطح هوبسی خبن داخل هخضى هی

ی لطؼِ. گیشی هستمین ًیشٍی وططی حبصل اص ًیشٍی اصطىبوی استفبدُ ضذ ل ثشای اًذاصُیه دیتبلاگش هتصل ثِ لَدس

ًتبیح ًطبى داد وِ ثب افضایص سشػت ضشیت اصطىبن خبن ٍ فلض ًیض سًٍذ . لغضًذُ آصهبیطی دس ایي هطبلؼِ فَلاد هؼوَلی ثَد

ّب هحتَای سطَثتی خبن -ّبی اصطىبنهٌحٌیدٌّذ وِ الگَی ّبی آصهبیطی ًطبى هیچٌیي ایي دادُافضایطی داضتِ ٍ ّن

وِ اثش سِ سطح سشػت ًتبیح ًطبى داد . یىسبى ثَد( هتش ثش ثبًیِسبًتی 5/3ٍ  5/2، 5/0)ّبی لغضضی هَسد آصهبیص دس سشػت

ثیطتشیي همذاس هیبًگیي چسجٌذگی خبن هشثَط ثِ . داس ثَدهؼٌی% 1لغضضی ثش همذاس چسجٌذگی خبن دس سطح احتوبل 

N/m هتش ثش ثبًیِ ثب همذاسسبًتی 5/3سشػت 
2 

N/m دس خبن لَهی، همذاس  667/1316
2

دسخبن لَهی ضٌی ٍ  47/1442

N/m
N/mهتش ثش ثبًیِ ثب همذاس سبًتی 5/0دس خبن ضٌی لَهی ٍ ووتشیي آى هشثَط ثِ سشػت ثبسگزاسی  807/1815 2

2 

N/mدس خبن لَهی، همذاس  267/1052
N/m دسخبن لَهی ضٌی ٍ 58/958 2

2
 .ثبضذدس خبن ضٌی لَهی هی 467/1458

 

 .ضشیة اصطکاک خاسجي ،خاک، دگشچسثي، سشعت لغضضي: کلوات کليذی

 

  هقذهِ

اصطىبن خبن ثب فلض ( الف: )آیذ دس حبلت ولی سِ ًَع اصطىبن دس هطبلؼبت هشثَط ثِ دیٌبهیه خبن پیص هی

() ،(ة ) اصطىبن خبن سٍی خبن( ) ٍ(ج ) اصطىبن داخلی خبن(tan .)
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-وٌٌذ، دس سطَح توبسی دٍ طشف ًیشٍّبیی ػول هی ٍلتی دٍ لسوت سخت خبن ًسجت ثِ یىذیگش حشوت هی

گًَِ هَالغ، دس ایي. گشددثِ ػجبست دیگش ٌّگبم ػجَس دٍ لطؼِ یب تىِ خبن اص وٌبس ّن اصطىبن ایدبد هی. وٌٌذ

ضَد، اهب هبّیت دلیك ایي ًَع ًیشٍّبی اصطىبوی ٌَّص ًبضٌبختِ ًیي ولی اصطىبن ولوت ثِ وبس گشفتِ هیلَا

هطبثك (. 1ضىل )وشدى فؼبلیت ًیشٍّب ثِ دٍ حبلت ػوَد ٍ هوبس ثش سطح استسٍش هؼوَل ٍ هتذاٍل خذا. است

: ضَدًظشیِ ولوت ضشیت اصطىبن ثِ صَست صیش تؼشیف هی

tanψ
N

F
μ  (1                                         )                                                               

: وِ دس ایي ساثطِ

 = ( خبن ثش سٍی خبن)ضشیت اصطىبن

F =ًیشٍی اصطىبوی هوبس ثش سطح(N)  

N = (ػوَد ثش سطح)ًیشٍی ػوَدی(N)  

 = صاٍیِ اصطىبن(ِای وِ تبًژاًت آى ثشاثشاست ثب  صاٍی)Gill & Vanden berg, 1968] ، ،1384ضفیؼی[ 

 

 
 ًيشٍی عوَدی ٍ ًيشٍی اصطکاکي تيي دٍ قسوت سخت خاک: 1ضکل 

 

دس . ًوبیذی دیگش خبن حشوت هیخبن هبًٌذ یه خسن سخت سٍی لطؼِدس پذیذُ اصطىبن خبن ثب خبن، 

ّبی هشثَط ثِ وٌذ، ثٌبثشایي دس آصهَىحبلیىِ اصطىبن داخلی دس ٌّگبم ضىست خبن تحت ًیشٍی ثشضی تدلی هی

آیذ وِ ًتیدِ همبٍهت خبن، ٍلتی خبن ضىستِ ضذ ٍ ضشٍع ثِ حشوت وشد، اصطىبن خبن ثب خبن پذیذ هی

ثبضذ وِ ٍلی تب لجل اص ضىست خبن، اصطىبن داخلی خبن هی. ثبضذی دیگش هیخبن سٍی لطؼِ سشش یه لطؼِ

وِ یه لسوت اص ٍ صهبًی] 1387ضْیذی ٍ احوذی همذم،  ،[Srivastava, 2006وٌذدس همبثل ًیشٍ همبٍهت هی

فلض -وبن خبنضَد اصطىبن ثِ صَست اصطخبن ثب هَاد دیگشی اص لجیل ادٍات فَلادی وطبٍسصی خبیگضیي هی

ضْیذی ٍ احوذی همذم، [ضَدٍسصی هیّبی خبنّویي اصطىبن است وِ هَخت فشسبیص تیغِ. ضَدًوبیبى هی

1387[ .

وٌذ، هوىي است خیلی هطىل افتذ ٍ خسن سخت ضشٍع ثِ حشوت هیوِ خذایی وبهل اتفبق هیتؼییي صهبًی 

ثیبى ضذُ، تویض دادى ثیي صاٍیِ ( 1)ػبدلِ گیشی اصطىبن خبن ثب خبن ّوبًطَسوِ دس م سختی اًذاصُ. ثبضذ

ّبی سیبضی هشثَط ثِ خَد ّستٌذ، اصطىبن خبن ثب خبن ٍ صاٍیِ اصطىبن ثشضی وِ ضیت خط هوبس دس هذل

هؼوَلاً تَسط وطیذى یه  ثب تَخِ ثِ ایي توبیض، . ی هتوبیض اضبسُ داسًذایي دٍ صاٍیِ ثش دٍ پذیذُ. ثبضذهی

ت صلت خبن وِ داسای سطح همطغ ػشضی هؼلَم دس ثبلای سطح خبن دس یه ٍضؼیت هطبثِ است، لسن

گیشی گیشی گسیختگی ًبضی اص ثشش ٍخَد داسد، اسبسبً ثِ اًذاصُّبیی وِ ثشای اًذاصُسٍش. ضَدگیشی هی اًذاصُ

ی ػوَدی هختلف ضَد ٍ ثِ طَس ولی فطبس ٍ وطص هوبسی ّوضهبى ثب ّن دس ثبسّباصطىبن خبن هؼطَف هی

تَاًٌذ ثؼذ اص ایٌىِ تٌص هی 1ًطبى دادُ ضذُ اًذ، ٍ همبدیش ػذدی هؼبدلِ  2ضًَذ ًتبیح دس ضىل اًذاصُ گیشی هی
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ثشضی ثِ یه سطح هسطح هیشسذ خبییىِ ثِ ًظش هیشسذ خذایی سٍی صفحِ ضىست اتفبق افتبدُ است، تؼییي 

 .[Gill & Vanden berg, 1968]ضًَذ
 

 
هتشاکن : Cسست ٍ: Bسيواًي، : Aّا دس سِ حالت تٌص کشًص تشای خاک ًوَداس: 2ضکل 

 ] [Srivastava, 2006 ّش ًوَداس تحت یک تاص عوَدی قشاس داسد

-ٍسصی هؼوَلاً ثیي خبن ٍ فَلاد ٍ یب گبّی ثیي خبن ٍ پلاستیه ػول هیاصطىبن خبن سٍی ادٍات خبن

ُ ّوبى سٍش تؼییي ضشیت اصطىبن خبن ثب خبن ضشیت اصطىبن خبن ٍ هَاد اسبسبً ة. ]1384ضفیؼی،[وٌذ

ثشای توبیض ضشایت، ایي . ضَدضَد ثب ایي تفبٍت وِ یه خسن لغضًذُ خبیگضیي ثخص ثبلایی خبن هیتؼییي هی

ثٌبثشایي اصطىبن لغضضی خبن ثب خبن تَسط یه پبساهتش . ضَدػلاهت ثبلاًَیس ًطبى دادُ هیضشیت ثب یه 

یب  تَاًذ ثِ ػٌَاى صاٍیِ اصطىبن لغضضیثیبى ضذُ ٍ اصطىبن خبن ثب فلض هی tanٍ یب  µدیٌبهیىی ثِ ًبم 

)تبًژاًت صاٍیِ tan )ُّبیی وِ سٍی سیستن لغضش دیٌبهیىی اًدبم ضذُ، ثذست گیشیثیبى ضَد ٍ اص اًذاص

ًطبى دادُ ضذُ ٍ ساثطِ ی ( 2)وِ دس ضىل ُ اص یه سیستن سبدُ لغضًذُ ّوبًطَسگیشی ٍالؼی ثب استفبداًذاصُ. ثیبیذ

. آیذثذست هی( 3)

 

 
 

 ضکل ضواتيک( ب)ضکل ٍاقعي ( الف)سيستن سادُ لغضًذُ تِ کاس سفتِ تشای تعييي ضشیة اصطکاک لغضضي : 3ضکل

 

 tan
N

F
  (2 )                                                                                                 

: وِ دس ایي ساثطِ

( خبسخی)ضشیت اصطىبن لغضضی: 

F :ضَدًیشٍیی وِ سجت ایدبد لغضش هی (N) 

N :ًیشٍی ػوَدی سٍی سطَح لغضش (N) 

صاٍیِ اصطىبن خبن ٍ فلض : 

ی دیگشی وِ ثِ ّبیی اص خٌس پلی تتشافلَئَسٍاتیلي یب هبدُ هوىي است ثب ٍسلِ( 3)ول ی ًطبى دادُ ضذُ دس ش لغضًذ

-ای ثشای اًذاصُػٌَاى ٍسیلِایي تىٌیه سبدُ لغضًذُ تَسط تؼذادی اص هحممیي ثِ. خبن ًچسجذ، پَضبًذُ ضذُ ثبضذ
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ّبیی لطؼِ فلضی ٍصًِثش سٍی . [Gill & Vanden berg, 1968]گیشی اصطىبن فلض ثب خبن استفبدُ ضذُ است

. ضَد، دستگبُ سٍی خبن وطیذُ هیFلاصم ایدبد گشدد، سپس تَسط ًیشٍی ( N)وٌین تب ًیشٍی ػوَدی اضبفِ هی

گیشی ٍ ّبی هختلف اًدبم گیشد، ًیشٍی اصطىبوی حبصل اص فطبسّبی هختلف ػوَدی اًذاصُاگش آصهبیص ثب ٍصًِ

صلِ، ضشیت اصطىبن خبن ٍ فلض ٍ ػشض اص هجذا آى ضشیت ضیت خط حب. ضَدًسجت ثِ ثبسّبی ػوَدی سسن هی

. [Srivastava, 2006]ثبضذدگشچسجی خبن هی

 'μای ضشیت ای استفبدُ وشد وِ احتوبلاً ثب چٌیي ٍسیلِاص یه لغضًذُ ػوَدی ثشای آصهبیطبت هضسػِ( 1956)پبیي 

تَاًذ تَسط یه دیٌبهَهتش هتحشن ایي ٍسیلِ ضجیِ یه چیضل ػوَدی است وِ هی. ثبضذگیشی هیلبثل اًذاصُ

 (.1955؛ساگشص ٍ تبًش، 1956پبیي، (ًطبى دادُ ضذُ است( 4)طشح ولی دستگبُ دس ضىل . دسٍى خبن وطیذُ ضَد

 

 
 (1955ساگشص ٍ تاًش، )ضًَذقسوت ًفَرپزیش تحت تاثيش ًيشٍّایي کِ تا سشش خاک ایجاد هي: 4ضکل 

 

تَاًذ ثب تغییش صاٍیِ سطح یب ثِ هی( ُ وِ ثب خبن دس توبس استسطحی اص ٍسیل)ًیشٍی ػوَدی سٍی سطح لغضش 

اًذ، یب اص یه سطح فلضی سیٌگی  ای وِ تَسؼِ دادُ ضذُثیطتش ٍسبیل پیچیذُ. ٍسیلِ افضایص سشػت ػول تغییش یبثذ

-هی ٍ دس هحل استمشاس چشخبًذُ  ایٌْب دس سٍی خبن لشاس دادُ ضذُ. اًذ یب اص یه دیسه دٍاسضىل تطىیل ضذُ

اص یه ( 1961)ثشای ایي ّذف ٍ هٌظَس اص یه حلمِ استفبدُ وشد دس حبلیىِ سٍ ٍ ثبسًس ( 1953)ضًَِ . ضذًذ

. دیسه دٍاس استفبدُ وشدًذ

-خَسد، ًیشٍّبی دگشچسجی ثیي خبن ٍ فلض اثش ثبسصی ثش ًیشٍی اصطىبن هیٍلتی وِ خبن ثش سٍی فلض سش هی

-لایِ ّبی سطَثتی دس خبن ثَدُ ٍ همذاس آًْب ثب هحتَی سطَثتی تغییش هی ایي ًیشٍّب دس دسخِ اٍل صاییذُ. گزاسًذ

اثش ًیشٍی دگشچسجی ػجبست است اص افضایص ثبس ػوَدی سٍی سطَح وِ ایي اهش ثبػث افضایص ًیشٍی اصطىبوی . وٌذ

ثشای تطشیح اصطىبن هبوضیون ٍ چسجٌذگی ثیي یه سطح فلضی سخت ٍ  .]1384ضفیؼی، [گشددهوبسی هی

: تَاًذ استفبدُ ضَدپیطٌْبد ضذُ هی( 1966)خبن، هؼبدلِ صیش، وِ تَسط تشصالی 

 tanmax pCaf  (3                                                                       )                   

: وِ دس آى

maxf :تٌص اصطىبوی هبوضیون 2m
N 

Ca  :چسجٌذگی سطَح توبسی 2m
N 

 p :(ًشهبل)فطبس ػوَدی 2m
N 

:  ٍ ( دسخِ)خبن صاٍیِ اصطىبن ثیي سطح لاستیىی
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ٍلض فشلی ثیي اصطىبن ٍ چسجٌذگی لبئل ًطذًذ ٍلی فبوتَس ّبی هَثش سٍی ًیشٍی ثشضی سا هَسد تَخِ ّیٌض ٍ ًیه

سا استفبدُ وشدًذ ٍ همبدیش چسجٌذگی ٍ صاٍیِ اصطىبن خبن ٍ فلض سا پیذا ( 3)پبیي ٍ فبًتبیي هؼبدلِ  .لشاس دادًذ

فبًتبیي ایي وبس سا اداهِ داد . همبیسِ وشدًذوشدًذ ٍ اًْب سا ثب چسجٌذگی داخلی خبن ٍ صاٍیِ اصطىبن داخلی خبن 

 . ٍ ًطبى داد وِ چسجٌذگی فمط ثِ تٌص آثی دس خبن ٍ صاٍیِ اصطىبن خبن ٍ فلض ثستگی داسد

ًطبى داد وِ ضشیت اصطىبن خبن ٍ لاستیه اختلاف ووی اص ضشیت همبٍهت ثشضی خبن داسد ٍ ( 1966)ًیل 

اهب خیلی ضجیِ ثِ ًَػی است وِ ثیي . ًذگی داخلی خبن استچسجٌذگی ثیي لاستیه ٍ خبن خیلی ووتش اص چست

. ثٌبثشایي تئَسی فبًتبیي ثِ طَس هٌبست سٍاثط ثیي چسجٌذگی ٍ هحتَای سطَثتی سا تَصیف هیىٌذ. فلض ٍ خبن است

ّوچٌیي دس یه خبن داًِ سیض خَة تغییشات صاٍیِ اصطىبن خبن ثب خبن ٍ صاٍیِ اصطىبن خبن ثب فلض تبثغ سٍاى 

ثیي پبییي تش اص حذ پلاستیه ٍ اضجبع ّش دٍی ایي پبساهتشّب یه . هطشٍط ثش هحتَای سطَثتی خبن است وبسی

اهب دس هحذٍدُ سطَثتی صیش هحذٍدُ پلاستیه پبییي تش آًْب ثِ سشػت ثِ همبدیش ثبلاتش . همذاس خیلی وَچه داسًذ

. [Neal, 1966] افضایص هی یبثٌذ

لغضضی سا سٍی اصطىبن خبن ٍ فلض دس خبن سسی ٍ لَهی سسی ضٌی ٍ لطؼِ اثش سشػت ( 1983)استبفَسد ٍ تبًش 

آًْب دسیبفتٌذ وِ دس فبص اصطىبوی، صاٍیِ اصطىبوی ثِ صَست لگبسیتوی . لغضًذُ فَلاد ًشم هَسد ثشسسی لشاس دادًذ

. وٌذّبی هختلف سشػت ٍ هحتَای سطَثتی خبن افضایص پیذا هیّوشاُ ثب سًح

فلض ٍ سشػت لغضضی ثِ ایي ًتیدِ دست یبفتٌذ وِ  –ا ثشسسی ساثطِ ی ثیي اصطىبن خبن ة( 1990)یَسَ ٍ دچباٍ 

الگَی هٌحٌی ّبی اصطىبن ٍ هحتَای سطَثتی خبن دس سشػتْبی لغضضی ثبلا ضجیِ سشػت ّبی لغضضی پبییي 

 سجیدگشذ ٍ خبسخی اصطىبن ةیضشا یسٍ ثش لغضضی سشػت تبثیش هطبلؼِطَس ولی ّذف اص ایي تحمیك  ثِ.ثَد

 .ثبضذ هَسد هطبلؼِ هی خبن ثبفت سِ دس خبن

 

  هَاد ٍ سٍضْا 

ضذُ دس  سبختِگیشی  گیشی ضشیت اصطىبن خبن ٍ فلض ٍ چسجٌذگی اص سیستن اًذاصُ دس ایي تحمیك خْت اًذاصُ

ة تَاًذ همبدیش ضشای هیدستگبُ فَق . دیذُ هی ضَد، استفبدُ ضذ 5داًطگبُ هحمك اسدثیلی وِ ًوبیی اص آى دس ضىل 

هخضى . اصطىبن خبسخی سا ثِ صَست خَدوبس دس حبفظِ وبهپیَتش ٍ یب دیتبلاگش هتصل ثِ آى ثجت ٍ ضجط ًوبیذ

خبن سٍی دٍ سیل هَاصی ثِ حشوت دس آهذُ ٍ حبصل ایي حشوت توبس لطؼِ فلضی ثبثت ثب سطح هوبسی خبن 

سبًتی  5دس  5ػبد سطح همطغ لطؼِ فلضی ثِ صَست هىؼت هستطیل اص خٌس فَلاد، ثب اة. ثبضذداخل هخضى هی

گیشی هستمین ًیشٍی ضىل ثشای اًذاصُ Sهتصل ثِ لَدسل  DT800اص یه دیتبلاگش هذل  ّوچٌیي .هتش سبختِ ضذ

  .وططی استفبدُ ضذ

 

 
 ًوایي اص دستگاُ هَسد استفادُ تشای تعييي ضشیة  اصطکاک خاک ٍ فلض ٍ چسثٌذگي:  5ضکل 
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ثِ  1دى خؼجِ خبن اص طشیك یه گیشثىس حلضًٍی ثب ًسجت وبّص دٍس تَاى هَسدًیبص ثشای ثِ حشوت دسآٍس

ٍات تبهیي ضذُ، ٍ ثشای وبّص دٍس هَتَس ٍ تبهیي  180اص یه الىتشٍهَتَس سِ فبص خشیبى هتٌبٍة ثب تَاى  80

-آصهبیطبت ثب سشػت. ًیض استفبدُ گشدیذ SS-021-1.5Kسشػت ّبی هَسد ًیبص دس آصهبیطبت اص یه ایٌَستَس هذل 

. هتش ثش ثبًیِ اًدبم ضذسبًتی 5/3ٍ  5/2 ، 5/0 هتَسطای ُ

 .(1خذٍل ) تؼییي ضذ ٍ ثِ ووه هثلث ثبفت خبن ثِ سٍش ّیذسٍهتشی ّبثبفت خبن 
 

 ّای هَسد آصهایصتافت خاک: 1جذٍل 
دسصذ سس دسصذ ضي دسصذ سيلت تافت 

 008/25 666/45 336/29لَهی 

 5/11 55 5/23لَهی ضٌی 
 9 5/73 5/17ضٌی لَهی 

 

ّبی هخضى سا ثب خبن ّبی وبسی هَسد آصهبیص، دس ّش سشػت ثب تٌظین فشوبًس ایٌَستش ثشای تبهیي سشػت

پش ٍ سطح آى سا ثب هبلِ دستی گشم ثش سبًتی هتش هىؼت  3/1سبًتی هتش ٍ چگبلی  6روش ضذُ تب استفبع هشطَة 

س گزاضتِ ٍ ثؼذ اص ّش ثبس اػوبل ثبس، هخضى تَسط ًیَتي سا سٍی لطؼِ هضثَ 20تب  5ثبس ّبی ػوَدی . هسطح وشدین

ًیشٍی الىتشٍهَتَس وطیذُ ضذ ٍ ًیشٍی وططی هَسد ًیبص تَسط لَدسل اًذاصُ گیشی ٍ دس حبفظِ وبهپیَتش ثجت 

ًوَداس تغییشات ًیشٍی وططی دس همبثل ثبس ػوَدی ٍاسدُ سسن ضذُ ٍ اص سٍی ایي ًوَداس ٍ ثب تَخِ ثِ هؼبدلِ  .گشدیذ

وِ دس ایي هؼبدلِ ضیت خط ٍ ػشض اص هجذا ثِ تشتیت هؼشف ضشیت اصطىبن ( 3هؼبدلِ )ولوت -ّشضىست هَ

 .خبسخی خبن ٍ چسجٌذگی خبن ّستٌذ، همبدیش ایي پبساهتشّب ثذست آهذ

 

 ًتایج ٍ تحث

ُ تغییشات همبدیش ضشیت اصطىبن خبسخی خبن سا ثش حست سشػت دس سطَح هختلف سطَثت ٍ لطغ 6 ضىل

دّذ وِ ثیي ّش ّبی خبسخی ثِ دست آهذُ ًطبى هیهمبدیش هیبًگیي ضشیت اصطىبن .دّذضبى هیى فَلاد توبسی

طَسیىِ ثب افضایص سشػت ةداسی ٍخَد داسد اختلاف هؼٌی% 1دس سطح احتوبل دس سِ ثبفت خبن سِ سطح سشػت 

ٍی خبن هَسد تَاى گفت سشػت ثش سثٌبثشایي هی. ضبّذ افضایص تغییشات ضشیت اصطىبن خبسخی خبن ّستین

ثیطتشیي همذاس . داسی ثش همذاس ضشیت اصطىبن خبسخی خبن داضتِ استاثشات هؼٌی% 99آصهبیص ثب احتوبل 

دس  5583/0 هتش ثش ثبًیِ ثب همذاسسبًتی 5/3هشثَط ثِ سشػت ّبی آصهبیطی هیبًگیي ضشیت اصطىبن خبسخی خبن

ووتشیي آى هشثَط ثِ سشػت ثبسگزاسی  ًی لَهی ٍدس ثبفت ش 4695/0 ٍدس ثبفت لَهی ضٌی  4408/0ثبفت لَهی، 

دس ثبفت ضٌی  3629/0ٍ دس ثبفت لَهی ضٌی  3509/0دس ثبفت لَهی، 4276/0هتش ثش ثبًیِ ثب همذاس سبًتی 5/0

 5/3هتش ثش ثبًیِ ثِ سوت سبًتی 5/0هطخص است ثب پیطشٍی سشػت اص  ّبوِ دس ضىلطَسّوبى .ثبضذهیلَهی 

 .ضبّذ افضایص تغییشات ثیي دٍ سشػت هدبٍس ّن ّستینهتش ثش ثبًیِ سبًتی

 



  

                                                                                 

 1391ضْشیَس  16الی  14، ضیشاصداًطگبُ                                                                                  

  
 

 

7 

 

 

 

  

 
ی فَلادی تافت ٍ قطعِسِ تغييشات ضشیة اصطکاک خاسجي خاک تش حسة سشعت دس  : 6 ضکل

 

دّذ سطَثت ثشای فَلاد دس سِ سشػت آصهبیطی دس سِ ثبفت خبن ًطبى هی -ّبی ضشیت اصطىبن خبسخیًوَداس

سطح سطَثتی یىسبى  5صایطی داضتِ ٍ ایي سًٍذ ووبثیص دس ن ًیض سًٍذ افوِ ثب افضایص سشػت ضشیت اصطىب

افضایص یبفتِ  تب حذ هطخصی ضَد وِ ضشیت اصطىبن ثب افضایص سطَثتّن چٌیي دس ایي ًوَداس هطبّذُ هی. است

اسی نح سطَثت هی تَاًذ هؼشف فبص سٍاىٍافت چطوگیشی داضتِ وِ ایي سط پس اص آىٍ سسذ ٍ ثِ حذ هبوضیون هی

فلض ٍ سشػت لغضضی –ی ثیي اصطىبن خبن ثب ثشسسی ساثطِ (1990)ٍچبایباٍ یَسَ ٍ صًگ د. ثبضذ ّبثشای ایي خبن

ّبی دس دٍ ثبفت خبن لَهی ٍ ثبفت سسی ثِ ایي ًتیدِ دست یبفتٌذ وِ دس ایي دٍ ًوًَِ ثبفت خبن الگَی هٌحٌی

 .ّبی لغضضی پبییي ثَدُ سشػتّبی لغضضی ثبلا ضجیاصطىبن ٍ هحتَای سطَثتی خبن دس سشػت
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تافت ٍ قطعِ فَلادی  سِ تغييشات ضشیة اصطکاک خاسجي خاک تش حسة سطَتت دس : 7ضکل 
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