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 ( نسکیتنش در خاک )روش بوس   عیتوز 

 آنچه در این آموزش خواهیم خواند... -1 

پردازیم. در این آموزش ترین مباحث مکانیک خاک به بررسی و بحث پیرامون موضوعات پرکاربردتر موجود در مکانیک خاک میدر بخش گزیده مهم

های رفرنس مکانیک خاک شامل  شود. منابع مورد استفاده در این آموزش نیز که کتابمبحث توزیع تنش در خاک )روش بوسینسک( بررسی می

میری  خها را دانلود کنید. در آموزش های قبل نیز مباحث خواص  توانید آنهای داس، بودهو و ترزاقی هستند در انتها قرار داده شده است و میکتاب

ها را نیز مشاهده  توانید آن ها )حدود اتربرگ(، تنش موثر و رسم شبکه جریان و تراوش دو بعدی در محیط همگن و همسانگرد بحث شد که میخاک

 کنید. 

 مقدمه ورود به بحث...  -2

   شود:می های موجود در توده خاک به دو دسته اصلی زیر تقسیمبه طور کلی تنش

 . باشند می هایی که ناشی از وزن توده خاک تنش : های برجاتنش -1

 

، آن بار باعث اعمال اضافه تنش به نقاط مختلف خاک خواهد  شوداگر بر روی خاک بارگذاری    های ایجاد شده(: )تنش  تنش های ناشی از سربار  -2

 شد. 

 

 .  شودمی محاسبه،  های ایجاد شدههای برجا و تنشاز حاصل جمع تنش ،برآیند تنش اعمالی به هر نقطه از خاک

برای   تواند ناشی از بار متمرکز، خطی یا گسترده باشد. که می  کنیم را بحث می  های ایجاد شده( )تنش  های ناشی از سربار تنشدر این آموزش فقط  

 کنیم.  های مختلفی وجود دارد که روش بوسینسک را در اینجا صحبت میتعیین اضافه تنش ناشی از سربار روش

 روش بوسینسک  -3
های ایجاد شده در محیط نیمه بی نهایت خاک  ( بر مبنای فرضیات زیر روابط خود را برای تعیین تنش 1۸۸3)برخی منابع    1۸۸۵بوسینسک در سال  

 ارائه نمود. 
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 فرضیات روش بوسینسک: -3-1

 خاک بدون وزن است. (1

 تغییر حجم خاک ناچیز است. (2

 محیط خاک نیمه بی نهایت همگن و همسان )ایزوتروپ( است.  (3

 باشد. ( میσ=E.εرفتار خاک الاستیک خطی و تابع قانون هوک ) (4

( Superpositionتوان از اصل اجتماع اثر قوا )فرضیات فوق چون رفتار خاک الاستیک خطی فرض شده، در روابط بوسینسک مینکته: با توجه به  

 های ایجاد شده ناشی از چند بار را به طور مجزا محاسبه کرده و با هم جمع کنیم. استفاده نمود. یعنی تنش

 اضافه تنش قائم به دلیل بارگذاری متمرکز   -3-2

از محل اثر بار قرار دارد، ارائه   rو فاصله افقی    zای که به عمق  در نقطه   Pهای حاصل از بار متمرکز  بوسینسک روابطی برای محاسبه اضافه تنش

 ای است. کرده است. توجه کنید که دستگاه مختصات استوانه 

 

فقط رابطه مربوط به اضافه  در اینجا    .باشند می(  ∆θσ)  مماسی   تنش   اضافه   و (  ∆rσ)  شعاعی   تنش   اضافه  ، (∆zσها شامل اضافه تنش قائم )این تنش

 این رابطه به صورت زیر است: کنیم.تنش قائم را بحث می

 

 در این رابطه:

1) (2kN/m )zσ∆ بار از ناشی قائم  تنش اضافه P  در نقطهA 

2) (kN) Pبار متمرکز اعمال شده در سطح زمین 

3) (m )z   عمق نقطهA  نسبت به سطح زمین 

4) (m )r   فاصله شعاعی نقطهA  نسبت به محل اثر بار 
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 نمایش دهیم داریم: Rاگر وتر مثلث با 

 

 اگر تعیین اضافه تنش زیر محور بار متمرکز )امتداد محور بار( مد نظر باشد: 

 

 اضافه تنش قائم به دلیل بار گسترده خطی به طول نامحدود  -3-3

 : به صورت زیر است در طول نامحدود وارد بر سطح خاک ،Q(kN/m)اضافه تنش ناشی از یک بار خطی یکنواخت به شدت 

 

 در این رابطه:

1) Q(kN/m) شدت بار خطی اعمالی 

2) (m )z   عمق نقطه مربوطه 

3) (m )x   فاصله افقی نقطه مربوطه از محور اعمال بار 

 مقابل خواهد بود: ( به صورت Rرابطه فوق برحسب وتر مثلث )

 

 (: x=0یا  R=zدر زیر محور بار خطی واقع گردد )A اگر نقطه 

 

 



 سیویل ژئوتک 
 

ترین مباحث مکانیک خاکی مهم گزیده   

 

۵ 

 

 اضافه تنش قائم به دلیل بار گسترده نواری به طول نامحدود -4-3

 در این بخش دو نوع بارگذاری داریم: 

 :qبار نواری مستطیلی با شدت یکنواخت  -1

 

 بار نواری با توزیع مثلثی:  -2

 

 فوق: در روابط 

 بر حسب رادیان هستند. βو  αزوایای  (1

 در رابطه همواره مثبت است. αمقدار  (2

 باشد. خارج از محدوده بارگذاری باشد مثبت و زمانی که زیر محدوده بارگذاری است منفی می Aوقتی نقطه  βمقدار  (3

 در جهت نشان داده شده مثبت xمقدار  (4

 همواره مثبت Bمقدار  (۵

6) α  زاویه دو یال مثلث با هم وβ  زاویه یال کوچکتر با راستای قائم 
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 ایاضافه تنش قائم به دلیل بار گسترده دایره  -5-3

به صورت زیر  وارد شود، اضافه تنش قائم ناشی از این بار در زیر مرکز سطح دایره  Rای با شعاع به یک سطح دایره qبار گسترده یکنواخت با شدت 

 :است

 

 دلیل بار گسترده مستطیلیاضافه تنش قائم به   -6-3

در سطح زمین وارد گردد، تنش قائم ایجاد شده ناشی از آن در زیر گوشه مستطیل    B × Lدر یک مساحت مستطیلی با ابعاد محدود    qبار یکنواخت  

 را می توان با رابطه زیر تعیین نمود.
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rI متر  یک ضریب بی بعد به نام )ضریب توزیع تنش( یا )ضریب کاهش بار( یا )ضریب تاثیر( اســت کـه مقدار آن کوچکتر از یک بوده و تابع دو پارا

(m=L/z( و )n=B/z می باشد. مقدار ) rI  به کمک نمودارهایی که تابعm  وn  می شود. هستند تعیین 

 

از اصل    نکته: رابطه فوق فقط در زیر گوشه مستطیل بارگذاری قابل استفاده است. بنابراین اگر تنش در نقاط دیگر مورد نظر باشد باید با استفاده

 جمع آثار قوا تنش را به دست آورد.
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 تمرین  -4

 چقدر است؟ Aمطابق شکل یک دیوار بتنی با طول زیاد بر روی سطح خاک قرار دارد. اضافه تنش قائم ناشی از آن در نقطه 

 

رابطه بوسینسک برای محاسبه اضافه تنش قائم به دلیل بار گسترده خطی به طول  بنابراین باید از    یک دیوار نمونه عملی از یک بار خطی است.

 استفاده کنیم:  نامحدود 
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