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علی‌رضا‌غنی‌زاده

دانشگاه صنعتی سيرجان–دانشكده مهندسی عمران دانشيار 

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 2

مستقل‌های‌تنش

نتنش میانگی

تنش برشی یا انحرافی
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 3

مستقل‌های‌کرنش

کرنش حجمی

جکرنش برشی یا انحرافی یا اعوجا

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 4

مستقل‌های‌تنش‌و‌کرنش‌در‌حالت‌تقارن‌محوری
:داریممحوريتقارن وضعیتدر 

.تتحت تاثیر فشار منافذ قرار نگرفته اسانحرافیتنش یا، برش ’q=qبا توجه به 

Advanced Soil MechanicsAdvanced Soil Mechanics

© Ali Reza Ghanizadeh, Phd

Associate Professor, Deprtment of Civil Engineering, Sirjan University of Technology



8/29/2022

3

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 5

مستقل‌های‌تنش‌و‌کرنش‌در‌حالت‌کرنش‌مسطح

.ε2=0، صفحه ايکرنش 

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 6

قانون‌هوک‌با‌استفاده‌از‌مستقل‌های‌تنش‌و‌کرنش

:می باشدزیربه شرح کرنشتنش و مستقل هايبینرابطه 

که

.نشان دهنده الاستیک استeاندیسمؤثر و حجمیمدولپارامتر فوق نشان دهنده 

.می شودنامیدهبرشیمدولGپارامتر 
.قانون هوک در مورد تنش و کرنش یکسان به نظر می رسد
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 7

تعیین‌ضریب‌پواسن‌با‌توجه‌به‌مدول‌حجمی‌و‌مدول‌برشی

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 8

1مثال‌

مؤثراصلیمحوريتنشاثرتحتmm100طولوmm50قطربهخاکازاستوانه اينمونۀیک

مکان هايتغییر.استگرفتهقرارkPa100بابرابرمؤثراصلیشعاعیتنشوkPa400بابرابر

یکخاکاینکهفرضبا.می باشند-mm0/04وmm0/5بابرابرترتیببهشعاعیومحوري

کرنش هاي(b)انحرافیومتوسطتنش هاي(a)محاسبهاستمطلوبباشد،ایزوتروپالاستیکماده

.برشیوحجمیالاستیکمدول(c)وبرشیوحجمی
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1مثال‌
.می کنیممحاسبهراانحرافیومتوسطهايتنش:1گام

.می کنیمحسابراحجمیوبرشیهايکرنش:2گام

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 10

1مثال‌

مدولمحاسبه:3گام
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 11

1مثال‌

ولی

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 12

مسیر‌تنش‌کل
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مسیر‌تنش‌کل

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 14

مسیر‌تنش‌کل
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 15

تحکیم‌ایزوتروپیک-مرحله‌اول‌بارگذاری-مسیر‌تنش‌مؤثر‌

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 16

برش‌زهکشی‌نشده-مرحله‌دوم‌بارگذاری-مسیر‌تنش‌مؤثر‌
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 17

برش‌زهکشی‌نشده-مرحله‌دوم‌بارگذاری-مسیر‌تنش‌مؤثر‌

.استقائممؤثرتنشمسیرنتیجه،درواستصفرمیانگینمؤثرتنشدرتغییر1.

.vu=0.5واستنهایتبینشدهزهکشیحجمیمدول2.

پس،’G=Gu=Gکهآنجااز

آوریممیدستبه،vu=0.5کردنجایگزینباو

’Eu~1/1Eنتیجهیکعنوانبهوv’~1/3خاک ها،ازبسیاريبراي

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 18

برش‌زهکشی‌نشده-مرحله‌دوم‌بارگذاری-مسیر‌تنش‌مؤثر‌
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 19

آزمایش‌بارگذاری‌تک‌محوری‌محدود‌شده-مسیر‌تنش

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 20

مسیر‌تنش‌با‌استفاده‌از‌مسیرهای‌تنش‌دوبعدی
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 21

2مثال‌

ایزوتروپ،نمونهدوهر.استشدهبارگذاريزیرصورتبهخاکیازBوAاستوانه ايۀنموندو

تنشزهکشی نشدهشرایطتحت.شده اندبارگذاريkPa200تنشبازهکشی شدهشرایطتحت

افزایشkPa440بهتدریجاًمحوريتنشوداشته شدهنگهثابتAنمونۀبرواردهشعاعی

وشدهداشتهنگهثابتمحوريتنشزهکشی شده،شرایطتحت،Bۀنموندر.استشدهداده

هربرايرامؤثروکلتنشمسیرهاي.استشدهدادهکاهشkPa50بهتدریجاًشعاعیتنش

حداکثر.کنیدترسیماست،خطیایزوتروپالاستیکمادهخاک،اینکهفرضبانمونه هاازیک

.کنیدمحاسبهAنمونۀدرراحفره ايآبفشاراضافه

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 22

2مثال‌

.کنیممیتعیینرابارگذاريشرایط:1گام
.ددارنوجودنشدهزهکشیوشدهزهکشیشرایطدوهرواستمحوريتقارندارايبارگذاري

ايبر.کنیممیمحاسبهایزوتروپبارگذاريمسیربرايراتنشاولیهمستقل هاي:2گام
u=0∆شده،زهکشیشرایطتحتمحوريتقارنباایزوتروپبارگذاري

P0=P’0=200 kPa

.اندشدهبارگذاريشدهزهکشیشرایطتحتتنشبدونوضعیتازخاکهاينمونهچون
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2مثال‌
.می کنیمپیادهرااولیهتنشنقاطوترسیمرانمودار:3گام

مختصاتباایزوتروپتنشمسیروqقائممحوروPو’Pافقیمحوربامختصاتیمحورهاي
.کنیممیپیادهاستشدهدادهنشانزیرشکلدرOAوسیلهءبهکهرا(0،200)،(0،0)

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 24

2مثال‌

.کنیممیتعیینراهاتنشافزایش:4گام
Aنمونه

وجودشعاعیتنشدرتغییريثانیاًواستصفرغیرu∆پسداریمنشدهزهکشیشرایطاولاً
بنابراینیابد،میافزایشkPa400تامحوريتنشوندارد

Bنمونه

محوريتنشهمچنین.TSP=ESPبنابراینوu=0∆داریمواستشدهزهکشیبارگذاري
σ1∆)شودمیداشتهنگهثابت =∆σ1’=0)بهشعاعیتنشوkPa50یعنییابدمیکاهش:
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 25

2مثال‌

.کنیممیمحاسبهراتنشمتغیرهايافزایش:5گام
Aنمونهء

Bنمونه

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 26

2مثال‌

.کنیممیمحاسبهراموجودتنش(مستقل هاي)نامتغیرهاي:6گام
Aنمونه

Bنمونه

.کنیممیپیادهمختصاتمحورهايدرراموجودتنشنامتغیرهاي:7گام
Aنمونه

.می کنیمپیاده(200،240)مختصاتبا’Bنقطهو(280،240)مختصاتباراBنقطه
Bنمونه

.کنیممیپیاده(100،150)مختصاتباراCنقطه
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 27

2مثال‌

.می کنیموصلهمبهراتنشنقاط:8گام
Aنمونه

ABوکلتنشمسیرشکلدرAB’می دهدنشانرامؤثرتنشمسیر.
Bنمونه

ACشکل،درESPوTSPمی دهدنشانرا.

.می کنیمتعیینراحفره ايآبفشاراضافه:9گام
Aنمونه

BB’برابرتنشاختلافمتوسط.می دهدنشانراحفره ايآبفشارحداکثرkpa80=200-280
.می باشد

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 27

2مثال‌

.می کنیموصلهمبهراتنشنقاط:8گام
Aنمونه

ABوکلتنشمسیرشکلدرAB’می دهدنشانرامؤثرتنشمسیر.
Bنمونه

ACشکل،درESPوTSPمی دهدنشانرا.

.می کنیمتعیینراحفره ايآبفشاراضافه:9گام
Aنمونه

BB’برابرتنشاختلافمتوسط.می دهدنشانراحفره ايآبفشارحداکثرkpa80=200-280
.می باشد
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 27

3مثال‌

دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 27

3مثال‌
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دانشگاه صنعتی سیرجان مکانیک خاک پیشرفته 27

3مثال‌
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