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 تؼییي همبٍهت ثشؿی خبن دػت ًخَسدُ تَػط حلمِ ثشؿی پیچـی

 1 ایوبى احوذی

 29/1/97تبسیخ دسیبفت:    

 30/3/97تبسیخ پزیشؽ:    

 چىیذُ:

ویت اػت. اص ػَی اطلاع اص همذاس پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی خبن دس تحلیل ثشخی اص  هَضَػبت هطشح دس هىبًیه خبن حبئض اّ

ًَِ ذاصُ دیگش اگش ایي پبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص ًو ّوبٌّگی ثیـتشی  ّبی اسائِ ؿذُ ثب ٍالؼیتگیشی ؿًَذ تحلیل ّبی دػت ًخَسدُ خبن اً

دبم ایي پظٍّؾ طشاحی، تحلیل تئَسی، ػبخت ٍ اسصیبثی یه حلمِ ثشؿ ٌذ داؿت. ّذف اص اً اَّ ذاصُخ گیشی  ی پیچـی ػبدُ ثشای اً

دبم ایي پظٍّؾ ثشسػی ایي هَضَع  ًخَسدُ هی  پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی خبن دػت ثبؿذ وِ وذاهیه اص دٍ  هیثبؿذ. ّذف دیگش اص اً

اَخت ٍ تَصیغ تٌؾ ثشؿی خطی ثب دلت ثیـتشی هی ذ پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی خبن سا تؼییي وٌذ فشم تَصیغ تٌؾ ثشؿی یىٌ . ثش تَاً

افضایؾ یبفت. اص ػَی  دػت آهذُ ثب وبّؾ سطَثت خبن همذاس ّش دٍ پبساهتش همبٍهت ثشؿی ثشآٍسد ؿذُ تَػط دػتگبُ هجٌبی ًتبیح ثِ

ًؼجت      ٍ صاٍیِ اكطىبن داخلی آى      دػت آهذُ دس هحبػجِ چؼجٌذگی خبن  دیگش ثب همبیؼِ هیبًگیي دسكذّبی خطبی ثِ 

اَخت خطبی  ثِ همبدیش هحبػجِ ؿذُ ثب آصهَى ثشؽ هؼتمین هـخق ؿذ وِ فشم تٌؾ ثشؿی خطی ًؼجت ثِ فشم تٌؾ ثشؿی یىٌ

ط ثِ دػتگبُ ػبختِ ؿذُ ثبیذ ثش اػبع فشم تَصیغ تٌؾ  تشی سا ثِ ّوشاُ داؿتِ هحبػجبتی پبئیي دبم هحبػجبت هشثَ اػت. ثٌبثشایي اً

 . ثشؿی خطی كَست پزیشد

چؼجٌذگی، صاٍیِ اكطىبن داخلی، ثشؽ خبن، گـتبٍس پیچـی ّبی ولیذی: اٍطُ

 همذهِ :

ّبی هشتجط ثب  ّبی هطشح دس سؿتِ ؿٌبخت ثشخی اص پذیذُ

دى اطلاػبت كحیح اص همبٍهت ثشؿی  خبن ثِ دس اختیبس ثَ

اَى  اٍثؼتِ اػت. ثِ ػٌ هَضَػبتی هبًٌذ پبیذاسی  هثبلخبن 

ؾ صهیي  ، تخویي (Michalowski, 2010)خبن دس همبثل ساً

ِ چشخْبی هحشن تشاوتَس   ,.Tiwari et al)ًیشٍی پیـشاً

اٍت وـبٍسصی (2010  ,Ahmadi) ٍ همبٍهت وــی اد

 Havaee et)، پبیذاسی خبن دس همبثل فشػبیؾ آثی (2017

al., 2015) لحبظ همبٍهت افضٍدُ ثیٌی سفتبس خبن اص  ٍ پیؾ

وِ  (Comino et al., 2010)ًبؿی اص ٍخَد سیـِ گیبّبى 

ّبی وـبٍسصی، هحیط ّبی ػوشاى، هبؿیي ثتشتیت دس سؿتِ

دى  صیؼت ٍ خبوـٌبػی هطشح هی ؿًَذ ثب دس اختیبس ثَ

ثبؿذ.  هی ساخغ ثِ همبٍهت ثشؿی خبن لبثل ثشسػیاطلاػبتی 

ذاصُ تَخِ ثؼیبسی اص گیشی همبٍهت ثشؿی خبن  ثٌبثشایي اً

ساّىبس  اػت. ثِ طَس ولی دٍ پظٍّـگشاى سا ثِ خَد خلت وشدُ

ذاصُ ىبس ثشای اً  گیشی همبٍهت ثشؿی خبن ٍخَد داسد: ساّ

ىبس هضسػِ ّبی ثشؽ  (. آصهبیؾ1ای )دس هحل آصهبیـگبّی ٍ ساّ

اص  (Srivastava et al., 2006) 3ٍ ػِ هحَسی 2هؼتمین

ىبس آصهبیـگبّی ّؼتٌذ ٍ اػتفبدُ  خولِ هْوتشیي سٍؿْبی ساّ

 & Bradford) 4اص دػتگبُ ًفَرػٌح هخشٍطی افتبى

Grossman,1982) 5، پشُ ثشؿی (Zimbone et al., 1996) 

 6ٍ خؼجِ ثشؿی پیچـی
(Ohu et al., 1985) ّبی هطشح سٍؽ

ىبس تؼییي همبٍهت ثشؿی خبن ثِ ؿیَُ ای )دس  هضسػِ دس ساّ

ّبی ّبی دس هحل ًؼجت ثِ سٍؽثبؿٌذ. هضیت سٍؽ هحل( هی

ّبی دس هحل همبٍهت ثشؿی آصهبیـگبّی دس ایي اػت وِ سٍؽ

ّبی ثِ  دادُوٌٌذ دس ًتیدِ  سا ثشآٍسد هی 7خبن دػت ًخَسدُ

طجبق ثْتشی داسًذ. الجتِ دلت ًتبیح ثِ  دػت آهذُ ثب ٍالؼیت اً

ػِ  صهَىخلَف آ ّبی آصهبیـگبّی ثِدػت آهذُ اص سٍؽ

                                                 
1 - in situ 
2 - direct shear test 
3 - triaxial test 
4 - drop cone penetrometer 
5 - shear vane 
6 - torsional shear box 
7 - undisturbed soil shear strength 
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ذاصُ ّبی ثب سٍؽگیشی هفلل  هحَسی ثِ ػلت ٍخَد تدْیضات اً

وِ ثبیذ ثشآى  ثبؿٌذ. ًىتِ دیگشی ای لبثل همبیؼِ ًوی هضسػِ

ّبی روش ؿذُ تٌْب دٍ تبویذ ؿَد ایي اػت وِ اص ثیي سٍؽ

ىبس آصهبیـگبّی ٍ سٍؽ خؼجِ ثشؿی  سٍؽ هطشح دس ساّ

 ؿی خبن یؼٌیپیچـی لبدس ثِ اسائِ پبساهتشّبی همبٍهت ثش

 ثبؿٌذ. هی    ٍ صاٍیِ اكطىبن داخلی  (c)چؼجٌذگی 

دبم ایي پظٍّؾ طشاحیی، تحلییل تئیَسی، ػیبخت ٍ      ّذف اص اً

یذاصُ         گییشی  اسصیبثی ییه حلمیِ ثشؿیی پیچـیی ػیبدُ ثیشای اً

-ًخیَسدُ هیی    خبن دػیت       پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی 

دیبم اییي پیظٍّؾ ثشسػیی اییي هَضیَع         ثبؿذ. ّذف دیگش اص اً

تٌؾ ثشؿیی خطیی ثیب    ّبی تَصیغ ثبؿذ وِ وذاهیه اص فشم هی

یذ پبساهتشّیبی همبٍهیت ثشؿیی خیبن سا       دلت ثیـتشی هیی  اًَ ت

 تؼییي وٌذ.

 ّب هَاد ٍ سٍؽ

ّبی ثخؾ دسگیش ثب خبن دػتگبُ حلمِ ثشؿیی  الف( ٍیظگی

یبى    ثخؾ دسگیش ثب خیبن   1ؿىل . پیچـی حلمیِ ثشؿیی سا ًـ

 دّذ. هی

 
ٍ a -1ؿىل  ی b  ٍc( تلَیش ػِ ثؼذی  ثٍؼذی اص پبئیي ٍ خلَ ( تلبٍیش د

 ثخؾ دسگیش ثب خبن دػتگبُ

ثخؾ دسگیش ثب خبن دػتگبُ اص یه فلٌح ٍ چْبس پیي ثب 

اػت وِ ثِ كَست   تـىیل ؿذُ        ػطح همطغ 

ذ. پغ اص لشاس دادى ایي ثخؾ  ؿؼبػی ثِ فلٌح خَؽ دادُ ؿذُ اً

دس اص دػتگبُ سٍی ػطح خبوی وِ ثِ سٍؽ ؿشح دادُ ؿذُ 

 Tاػت، اهىبى اػوبل گـتبٍس پیچـی   لؼوت )ج( آهبدُ ؿذُ

ن هی اَى گفت گـتبٍس  ؿَد. هی ثِ دػتگبُ فشاّ ثِ دػتگبُ ت

 ٍیكشفبً كشف غلجِ ثش همبٍهت ثشؿی خبن لشاس گشفتِ س

اػت  ًـبى دادُ ؿذُ 1ای ؿىل وِ دس تلَیش  كفحِ افمی حلمِ

   ؿَد. )كفحِ ثشؽ خبن(، هی

ّبی ة( تئَسی وبسی دػتگبُ ثِ هٌظَس هحبػجِ پبساهتش

      خبن همبٍهت ثشؿی 

ل اص ایي ثحث تئَسی ثِ دػت آٍسدى تبثؼی اػت  ّذف اٍ

بیی خبن  ٍ  (T)سا ثِ گـتبٍس اػوبلی      وِ تٌؾ ثشؿی ًْ

 استجبط دّذ. تبثغ هَسد        ٌّذػِ ثخؾ دسگیش ثب خبن 

اَخت ٍ تٌؾ  ًظش ثب لحبظ دٍ فشم ٍخَد تٌؾ ثشؿی یىٌ

  (.2ؿَد )ؿىل  دػت آٍسدُ هی ثشؿی خطی ثِ

 
ٍ تٌؾ  (a)ًوبیؾ گشافیىی ٍخَد تٌؾ ثشؿی یىٌَاخت   -2ؿىل 

 (b)ثشؿی خطی 

 ٍخَد تٌؾ ثشؿی یىٌَاخت فشم 

 داسین:  2(a)ثب تَخِ ثِ ؿىل 

  ∫         ∫      
  
  

  
  

          ∫          (
  
    

 

 
)     
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 فشم ٍخَد تٌؾ ثشؿی خطی 

 داسین:   2(b)ثب تَخِ ثِ ؿىل 
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 خبن دػت ًخَسدُ تَػط حلمِ ثشؿی پیچـیتؼییي همبٍهت ثشؿی  

 

24 

 

1397ثْبس  ،1، ؿوبسُ  7دٍسُ   

 

ّذف دٍم اص ایي ثحث تئَسی چگًَگی هحبػجِ پبساهتشّبی 

-هی          همبٍهت ثشؿی خبن ثب ٍخَد صٍخْبی هشتت

كَست هدضا  ثِ   ٍ    ثبؿذ. اگش دٍ ثبس ػوَدی هتفبٍت  

ثِ ػطح فلٌح اػوبل ؿَد ٍ آصهبیؾ ثشؽ خبن كَست گیشد ٍ 

دبم آصهبیؾ دس  ّش هشحلِ حذاوثش گـتبٍس هَسد ًیبص ثشای اً

ّبی ثشؿی ًْبیی تَاى تٌؾ ثجت گشدد، هی   ٍ    یؼٌی 

ّبی تَصیغ تٌؾ ثشؿی سا ثب ّش یه اص فشم    ٍ     

اَخت ٍ تَصیغ تٌؾ ثشؿی خطی ثِ  2ٍ  1ووه سٍاثط  یىٌ

لَوتهحبػج         ِ وشد. دس ًْبیت ثب تَخِ ثِ ساثطِ و

- ّبی ثشؿی هحبػجِ ؿذُ هیی ٍ اػتفبدُ اص تٌؾ         

اَى دػتگبُ  دٍ هؼبدلِ دٍ هدَْل صیش سا تـىیل داد: ت

{
             
                                     (3)  

اَة ، هدَْلات 3ّبی حبكل اص حل دػتگبُ هؼبدلات خ

اَػتِ ؿذُ یؼٌی چؼجٌذگی  اكطىبن داخلی  ٍ صاٍیِ (c)خ
اص ساثطِ    ثبؿذ. لاصم ثِ روش اػت وِ تٌؾ ػوَدی  هی    

   
  

 
توبع فلٌح  ػطح Aلبثل هحبػجِ اػت وِ دس آى  

 آیذ: ثِ دػت هی 4ثب خبن اػت وِ اص ساثطِ 

      
    

                                 (4)  

 ج( خضئیبت سٍؽ وبس ثب دػتگبُ

هشاحل وبس ثب دػتگبُ ثِ ؿشح صیش  3ثب تَخِ ثِ ؿىل 

 اػت:

 
 ًوبیؾ تلَیشی هشاحل وبس ثب دػتگبُ حلمِ ثشؿی پیچـی  -3ؿىل 

 .(a)( ثشداؿتي ػلِ ػطحی ٍ هؼطح وشدى خبن 1

ِ  ( ثِ ٍخَد آٍسدى حدوی دس خبن ثِ ؿىل ؿجِ 2 اًَ اػت

حدن اص خبن  . اص ایي(b)ثب گَدثشداسی خبن اطشاف آى ثب ثیل 

ًَِ خبن اػتفبدُ هی -ثشای لشاس دادى حلمِ هحلَس وٌٌذُ ًو

  ؿَد. 

ا3ًَِ ای  ( لشاس دادى حلمِ هحلَس وٌٌذُ اطشاف خبن اػت

ئیٌی حلمِ ؿىل ثب حزف دلیك خبن ثیشٍى صدُ اص لؼوت پب

هحلَس وٌٌذُ تَػط ثیلچِ ٍ فـبس دادى حلمِ ثِ ػوت پبئیي 

(c) . 

ؿىل سٍی ػطح  L( لشاس دادى چْبس تؼوِ فَلادی 4

ًَِ ثَیذى آًْب ثِ داخل خبن ثِ گ  ای وِ دس خشیبى  خبن ٍ و

 .(d)ّب ػوَدی ثبلی ثوبًذ  وَثؾ ٍضؼیت تؼوِ

( دسآٍسدى خبن لشاس گشفتِ دس ثخؾ كلیجی ؿىل ٍػط 5

ًَِ  (e)ؿىل ثب للن ٍ چىؾ  Lّبی  تؼوِ تب ٍضؼیت ًْبیی ًو

 دسآیذ. (f)خبوی ثِ ؿىل 

ًَِ خبن  (g)( لشاس دػتگبُ ثشؿی پیچـی 6 سٍی ًو

ًَِ ثِ -ّبی كلیجی ؿىل خبن ثب ثشآهذگی ای وِ فشٍسفتگی گ

 .(h)ّبی كلیجی ؿىل دػتگبُ پش ؿَد 

شاس دادى تشووتش دیدیتبل سٍی هحل اػوبل گـتبٍس ( ل7

ذاصُ گیشی حذاوثش گـتبٍس پیچـی لبثل تحول  دػتگبُ ٍ اً

 .(i)خبن 

ثب ایي تفبٍت وِ ثبس ػوَدی دیگشی  7تب  1( تىشاس هشاحل 8

ثِ ػطح خبن اػوبل ؿَد )ثب تَخِ ثِ ػطح كبف ثبلای فلٌح 

ن ّبی حلمَی ؿىل ثب ٍصى هؼلَم  اهىبى افضٍدى ٍصًِ فشاّ

 اػت(.  

 د( سٍؽ اًتخبة الگَی تَصیغ تٌؾ كحیح

دػت آهذُ اص دػتگبُ ػبختِ ؿذُ ٍ ًتبیح  همبیؼِ ًتبیح ثِ

ذاصُ گیشی  حبكل اص آصهَى ثشؽ هؼتمین ثب هحبػجِ خطبی اً

دػتگبُ ًؼجت ثِ آصهَى ثشؽ هؼتمین كَست پزیشفت. اگش 

ًوبیٌذُ یىی اص پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی خبن ثبؿذ  xحشف 

ذاصُ  آیذ: دػت هی ثِ 5اص ساثطِ  iگیشی دس تىشاس  خطبی اً

   
|       |

    
                           (5)  

دػت آهذُ اص طشیك آصهَى  ثیبًگش پبساهتش ثِ     وِ دس آى 

ّبی فشماص  iثشای ّش تىشاس    ثبؿذ. خطبی  ثشؽ هؼتمین هی

صیغ تٌؾ خطی كَست اَخت ٍ تَ پزیشفت  ٍخَد تَصیغ تٌؾ یىٌ

ٍ هیبًگیي خطبی هحبػجِ ؿذُ اص تىشاسّبی ّش تَصیغ تٌؾ، 

ثَد. لاصم ثِ  xوٌٌذُ دلت آى تَصیغ دس ثشآٍسد پبساهتش  هـخق

سٍص پغ اص  15ٍ  11، 7ّبی ّب دس تبسیخروش اػت وِ آصهبیؾ

آثیبسی غشلبثی هضسػِ كَست پزیشفت تب اثش تغییشات همذاس 

 ًظش لشاس گیشد.سطَثت خبن ثش ًتبیح حبكلِ ًیض هذ 
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 ًتبیح ٍ ثحث

ّبی ثبثت حلمِ ثشؿی پیچـی دس اثؼبد ٌّذػی ٍ ٍیظگی

 آٍسدُ ؿذُ اػت: 1خذٍل 
ِ دس ایي پظٍّؾ  -1خذٍل  ُ هَسد هطبلؼ  همبدیش ثبثت دػتگب

ؿؼبع 

داخلی 

 ِ حلم

 ثشؿی

ؿؼبع 

خبسخی 

 ِ حلم

 ثشؿی

ضخبهت 

 پیي

طَل 

 پیي

خشم 

 ُ دػتگب

 ِ دس هشحل

 اٍل

خشم 

 ُ دػتگب

 ِ دس هشحل

 دٍم

r1 

(cm) 
r2 

(cm) 
t (cm) L 

(cm) 
M1 

(kg) 
M2 

(kg) 

2.5 9.5 2 7 6.1 14.6 

ثِ           ثٌبثشایي ػطح توبع فلٌح ثب خبن ثشاثش ثب 

ل ٍ دٍم  آیذ ٍ همذاس تٌؾ دػت هی ّبی ػوَدی دس هشحلِ اٍ

   آصهبیؾ ثتشتیت ثشاثش ثب 
  

 
 

   

 
        ٍ 

   
  

 
 

   

 
ًَذ.  دػت آٍسدُ هی ثِ           ؿ

دبم آصهبیؾ تؼییي پبساهتش دى اطلاػبت ثبلا ٍ اً -ثب دس اختیبس ثَ

ّبی همبٍهت ثشؿی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ػبختِ ؿذُ دس ایي 

ثِ  3ٍ  2ّبی ّبی خذٍل پظٍّؾ ٍ دػتگبُ ثشؽ هؼتمین، دادُ

 دػت آهذًذ:

ُ ثشؽ هؼتمین   -2خذٍل  ٍ دػتگب  ُ ِ ؿذ ُ ػبخت تبیح حبكل اص دػتگب  ًِ اَختهمبیؼ  ثب فشم ٍخَد تٌؾ ثشؿی یىٌ

        φ  c                                تىشاس

 آصهبیؾ

 سٍص
deg kPa Nm Nm 

% % deg kPa kPa kPa 
سٍص پغ اص آثیبسی 7 1 22 26 15 32 12.5 14.7 10.8 29.5 27 7.8  

5 32 33.6 10.2 14.5 12 25.9 21.2 2 

26 21.4 23.6 11.7 14.8 13 26.1 23 3 

سٍص پغ اص  11 1 26.4 30.8 24 35 15 17.4 13.1 32 45 8.8

 2 26 30 14.7 17 13.1 29.5 45 15.7 آثیبسی

26.6 44.5 26 13.3 16.6 14.7 29.3 25.9 3 

سٍص پغ اص  15 1 30.1 35 34 40 17 19.8 15 34.7 55.6 13.2

 2 31.2 35.9 17.7 20.4 15.8 33.6 53.5 16 آثیبسی

18.8 53.6 32.4 15.7 20.1 17.6 35.5 31 3 

سٍص پغ اص آثیبسی 7خطبی هیبًگیي تىشاسّبی  26.8 13  

سٍص پغ اص آثیبسی 11خطبی هیبًگیي تىشاسّبی  44.8 17  

سٍص پغ اص آثیبسی 15خطبی هیبًگیي تىشاسّبی  54.9 16  

 خطبی هیبًگیي ول 42 15.3

ُ ثشؽ هؼتمین ثب فشم ٍخَد تٌؾ ثشؿی خطی -3خذٍل  ٍ دػتگب  ُ ِ ؿذ ُ ػبخت تبیح حبكل اص دػتگب  ًِ  همبیؼ

        φ  c                                سٍص تىشاس آصهبیؾ 

 deg kPa Nm Nm 
% % deg kPa kPa kPa  

آثیبسیسٍص پغ اص  7 1 22 26 15 32  16.4 19.4 14.3 36.6 4.8 14.5  

28.6 11.3 41.1 13.3 19.1 15.8  25.9 21.2 2 

6.3 3.3 30 15.5 19.5 17.1  26.1 23 3 

سٍص پغ اص آثیبسی 11 1 26.4 30.8 24 35  19.6 23 17.3 39.2 27 12.2  

4.7 28 36.6 17.2 22.4 19.4  30 26 2 

7.6 27 32.3 17.5 21.8 19.3  29.3 25.9 3 

سٍص پغ اص آثیبسی 15 1 30.1 35 34 40  22.5 26.1 19.8 42.3 41.6 5.8  

2.9 39 41.1 20.7 26.8 23.2  35.9 31.2 2 

0.17 39 39.9 20.7 26.5 23.1  35.5 31 3 

سٍص پغ اص آثیبسی 7خطبی هیبًگیي تىشاسّبی    6.4 16.4  

سٍص پغ اص آثیبسی 11خطبی هیبًگیي تىشاسّبی   27 8  

سٍص پغ اص آثیبسی 15خطبی هیبًگیي تىشاسّبی   40 3  
 خطبی هیبًگیي ول  24.5 9.1
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ؿَد ثب افضایؾ تؼذاد سٍص اص آثیبسی  ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی

ثَت خبن همذاس پبساهتشّبی همبٍهت  ٍ وبّؾ تذسیدی سط

آصهبیؾ ثب  آصهبیؾ ثشؽ هؼتمین ٍثشؿی دس ّش ػِ سٍؽ 

اَخت ٍ تَصیغ  حلمِ ثشؿی ثب دٍ فشم ٍخَد تَصیغ تٌؾ یىٌ

 & Hornاػت. ایي ًتیدِ ثب گضاسؽ  تٌؾ خطی افضایؾ یبفتِ

Fleige (2003)  ًٍذ افضایـی سا ثشای دس تَافك اػت. آًْب ًیض س

ثَت  همذاس پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی خبن ثب وبّؾ دسكذ سط

  ًذ.آى هـبّذُ وشد

ؿَد  گیشی هی ًتیدِ 2ّبی خذٍل  ًىتِ دیگشی وِ اص دادُ

ایي اػت وِ هحبػجِ ضشیت اكطىبن داخلی خبن ًؼجت ثِ 

هحبػجِ چؼجٌذگی دس ّش دٍ فشم تَصیغ تٌؾ، خطبی 

ذ ثِ یىؼبى  اػت. دلیل ایي اهش هی ووتشی سا ثِ ّوشاُ داؿتِ تَاً

ًجَدى ؿشایط وبسی آصهبیؾ ثشؽ هؼتمین ٍ آصهَى حلمِ 

ثشؿی هشثَط ثبؿذ، چَى آصهبیؾ ثشؽ هؼتمین سٍی 

ًَِ دبم ؿذ اهب آصهبیؾ حلمِ ثشؿی سٍی  ًو ّبی ثبصػبصی ؿذُ اً

ًَِ اَى ایي ّبی دػت ًخَسدُ كَست گشفت. ثٌبثشایي هی ًو   ت

ًَِ طَس ًتیدِ ّب دس  گیشی وشد وِ دس خشیبى ثبصػبصی ًو

ًَِ ُ ّب ّوشا آصهبیؾ ثشؽ هؼتمین وِ ثب وَثیذى هلٌَػی ًو

ًَِ ّب افضایؾ یبفتِ اهب وَثؾ خبن اثشی  اػت چؼجٌذگی ًو

  اػت.  سٍی تغییش صثشی رسات خبن ًذاؿتِ

دػت   ثِاص ػَی دیگش ثب همبیؼِ هیبًگیي دسكذّبی خطبی 

ٍ صاٍیِ اكطىبن      آهذُ دس هحبػجِ چؼجٌذگی خبن 

اَخت ٍ تٌؾ ثب فشم     داخلی آى  ّبی تٌؾ ثشؿی یىٌ

همبدیش هحبػجِ ؿذُ ثب آصهَى ثشؽ ثشؿی خطی ًؼجت ثِ 

ؿَد وِ فشم ٍخَد تٌؾ  گیشی هی طَس ًتیدِ هؼتمین ایي

اَخت  ثشؿی خطی ًؼجت ثِ فشم ٍخَد تٌؾ ثشؿی یىٌ

اػت )دسكذ  داؿتِ تشی سا ثِ ّوشاُ خطبی هحبػجبتی پبئیي

ثشای هحبػجِ ضشیت اكطىبن  8/15دس همبثل % 1/9خطبی %

ثشای هحبػجِ  42% دس همبثل 5/24داخلی ٍ دسكذ خطبی %

دبم هحبػجبت  ثب فشم تَصیغ چؼجٌذگی خبن(. ثٌبثشایي اً

دبم هحبػجبت ثب فشم  تٌؾ خطی ًتبیح ثْتشی سا ًؼجت ثِ اً

ذ داؿت. ایي ًتیدِ ثِ  اَّ اَخت ثِ ّوشاُ خ تَصیغ تٌؾ یىٌ

 Bassoullet & Le  طَس ضوٌی ثب ًتیدِ حبكل اص پظٍّؾ

Hir (2007)  ِّوبٌّگ اػت. آًْب دس پظٍّؾ خَد ثش ایي ًىت

ّبی  ّبی داخلی ٍ خبسخی پشُتبویذ داؿتٌذ وِ اگش ثیي ؿؼبع

        ثشؿی ساثطِ 
       

 
فشم ٍخَد ثشلشاس ثبؿذ  

د. دس ایي پظٍّؾ چَى  ذ ثَ اَخت هٌطمی خَاّ تَصیغ تٌؾ یىٌ

 یىٌَاخت  ساثطِ ثبلا ثشلشاس ًیؼت دس ًتیدِ فشم تَصیغ تٌؾ

ذ ثَد ٍ ثبیذ اص فشم تَصیغ تٌؾ خطی هٌطم ی ًخَاّ

 اػتفبدُ وشد.

 گیشیًتیدِ

اٍثط تئَسی، ػبخت  ّذف اص ایي پظٍّؾ ثِ  دػت آٍسدى س

 ای دػتگبُ حلمِ ثشؿی پیچـی ثَد. ػولی ٍ اسصیبثی هضسػِ

ذاصُ گیشی پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی  وبسثشد ایي دػتگبُ دس اً

بثش ًتبیح  خطبی  دػت آهذُ ثِخبن دػت ًخَسدُ اػت. ثٌ

ذاصُ گیشی پبساهتشّبی همبٍهت ثشؿی خبن ثب  هحبػجبتی دس اً

یىٌَاخت فشم تَصیغ تٌؾ خطی ًؼجت ثِ فشم تَصیغ تٌؾ 

ط ثِ دػتگبُ  ووتش هی دبم هحبػجبت هشثَ ثبؿذ. ثٌبثشایي اً

ػبختِ ؿذُ ثبیذ ثش اػبع فشم تَصیغ تٌؾ خطی كَست 

 پزیشد.

 هٌبثغ
1. Ahmadi, I. 2017. A power estimator for an 

integrated active-passive tillage machine using the 

laws of classical mechanics. Soil & Tillage Rese

arch, 171, 1-8. 

2. Bassoullet, P., Le Hir. P. 2007.  In situ mea-

surements of surficial mud strength: A new 

vane tester suitable for soft intertidal muds. Conti-

nental Shelf Research, 27, 1200–1205. 

3. Bradford, J. M., Grossman, R. B. 1982. In-

situ measurement of near-surface soil strength by 

the fall-cone device. Soil Science Society of Am-

erica Journal, 46, 685–688. 

4. Comino, E., Marengo, P., Rolli, V. 2010. 

Root reinforcement effect of different grass spe-

cies: a comparison between experimental and mo-

dels results. Soil & Tillage Research, 110, 60–68. 

5. Havaee, S., Mosaddeghi, M. R., Ayoubi, 

S. 2015. In situ surface shear strength as affected 

by soil characteristics and land use in calcareous 

soils of central Iran. Geoderma,237-238, 137-148. 

6. Horn, R., Fleige, H. 2003. A method for 

assessing the impact of load on mechanical stab-

ility and on physical properties of soils. Soil & Ti-

llage Research, 73, 89–99. 

7. Michalowski, R. L. 2010. Limit analysis and 

stability charts for 3D slope failures. Journal of 

Geotechnical and Geoenvironmental Enginee-

ring, 136(4), 583–593. 

8. Ohu, J. O., Raghavan, G. S. V.,  Mckyes, E. 

1985. Peatmoss effect on the physical and hydra-



 

 ایوبى احوذی

27 

 

1397ثْبس  ،1، ؿوبسُ  7دٍسُ   

 

ulic characteristics of compacted soils. Transacti-

ons of the ASAE, 28, 420-424. 

9. Srivastava A. K., Goering C. E., Rohrbach 

R. P., Buckmaster D. R. 2006. Engineering Prin-

ciples of Agricultural Machines, second ed. ASA-

E Publication, USA. 

10. Tiwari, V. K., Pandey, K. P., Pranav, P. K. 

2010. A review on traction prediction equations. 

Journal of Terramechanics, 47, 191-199. 

11. Zimbone, S. M., Vickers, A., Morgan, R. 

P. C., Vella, P. 1996. Field investigations of diffe-

rent techniques for measuring surface soil shear 

strength. Soil Technology, 9, 101–111. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 خبن دػت ًخَسدُ تَػط حلمِ ثشؿی پیچـیتؼییي همبٍهت ثشؿی  

 

28 

 

1397ثْبس  ،1، ؿوبسُ  7دٍسُ   

 

 

 

 

 

Determination of undisturbed soil shear strength using a torsional shear annulus 

Iiman
 
Ahmadi

1  

1- Assistant professor of Mechanics of Agricultural Machinery, Department of 

Agronomy, Islamic Azad University, Isfahan (Khorasgan) Branch, Isfahan, Iran. 
Corresponding author email: i_ahmadi_m@yahoo.com 

 

Received: 1 April 2018 

Accept:20 July 2018 

Abstract 

It is important to have accurate information about shear strength parameters of soil in order to 

analyze some topics of the soil mechanics. On the other hand, if these parameters are obtained 

using some undisturbed soil samples, the presented analysis will be more compatible with reality. 

The aim of this study is to design, analyze theoretically, fabricate and evaluate a simple torsional 

shear annulus for measuring parameters of the undisturbed soil shear strength. The other aim of 

this study is to inspect which of the two assumptions about soil shear stress distribution (i.e. uniform 

stress distribution and linear stress distribution) is able to measure shear strength parameters of 

soil accurately. According to the results of this study, if soil moisture content reduces, both of the 

strength parameters will increase. On the other hand, comparison of the average values of error 

percentages obtained for the calculation of soil cohesion (i.e.   ) and soil internal friction angle 

(i.e.   ) shows that the assumption of linear shear stress distribution has resulted in less error 

percentages in comparison with the assumption of uniform shear stress distribution. Therefore, 

required calculations for obtaining shear strength parameters from the fabricated apparatus should 

be carried out based on the assumption of linear shear stress distribution.  

Keywords: cohesion, internal friction angle, soil shearing, torsional torque 

 




