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ضريب فشار جانبي در حالت سكون

ببا قرار دادن تعريف تنش موثر بيشا
( ) ( )a a wu u u      

فشار جانبي در حالت سكونتعيين ضريب 
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با توجه به شكل

ضريب فشار جانبي در حالت سكون

قانون هوك توسعه يافته براي خاك غير اشباع
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ضريب فشار جانبي در حالت اكتيو

يا* 

اكتيوفشار جانبي تعيين ضريب 
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ضريب فشار جانبي در حالت اكتيو

ضريب فشار اكتيو رانكين 
در حالت خرابي اكتيو** 

داريم* در ** با جايگذاري 
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غيراشباع را چگونه در نظر بگيريمظرفيت باربري پي بر روي خاك 
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تنش موثر درخاك غيراشباع و ظرفيت باربري پي

:تاثير تعريف تنش موثر در خاك غيراشباع

(Bishop 1959)                                             

(Uchaipichat & Man-Koksung 2011)      

Russell & Khalili)پيشنهادي مقادير  2006):

(Khalili & Khabbaz 1998)                       
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تاثير مكش بر مقاومت خاك غيراشباع و ظرفيت باربري پي
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تغييرات مقاومت برشي نسبت به مكش بافتي

:خاك غيراشباعمكش در تاثير 

تاثير مكش بر مقاومت خاك غيراشباع و ظرفيت باربري پي

:اثر مكش بر ظرفيت باربري

:بندي شده با مشخصات ماسه بد دانه
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درابطه بين تنش اعمالي به نشست براي مدل پي با ابعا
 (Vanapalli & Mohamed 2007)
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برشي غيراشباع و ظرفيت باربري پيمقاومت 
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رديف محقق رابطه
1 (Bishop 1959)

2 (Khalili & Khabbaz 1998)

3 (Fredlund et.al 1978)

4 (Vanapalli et. al 1996)

5 (Vanapalli et. al 1996) 

6 (Oberg & Sallfors 1997) ( . (1 ) ) tanf r w r ac S u S u       

روابط ارائه شده براي محاسبه مقاومت برشي خاك غيراشباع
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2/642/662/71-وزن مخصوص
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خواص خاك استفاده شده در آزمايش

Vanapalli)بيني مقاومت برشي خاك غيراشباع  هاي مختلف براي پيش مقايسه روش & Fredlund 2000):

)الف(

)ب( )ج(
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مقاومت برشي غيراشباع و ظرفيت باربري پي
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Olooرابطه ارائه شده توسط  et al. 1997:

Vanapalliرابطه ارائه شده توسط  & Mohamed 2007

Uchaipichatرابطه ارائه شده توسط  et al. 2011 اي جهت تعيين ظرفيت باربري خاك دانه

Vanapalliرابطه ارائه شده توسط  & Oh 2011  جهت تعيين ظرفيت باربري خاك چسبنده 

Akbari  &Ghasemzadeh)2019(رابطه ارائه شده توسط
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ظرفيت باربري خاك غيراشباع

Olooرابطه ارائه شده توسط  et. al 1997:

                      -3. توزيع مكش در خاك ثابت است -2. پوش مقاومت برشي دو خطي است -1: فرضيات
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پوش گسيختگي دو خطي براي خاك غيراشباع در تنش نرمال خالص صفر 

     tan tan b
a w a w a wb b

c u u u u u u             

    b
a w a w b
u u u u      

       1
tan tan

2
b

f a w a w a w cb b
q c u u u u u u N B N                :با فرض توزيع يكنواخت مكش بافتي در لايه خاك

0

45
2

  

   , a w a w b
u u u u   

ظرفيت باربري خاك غيراشباع
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Olooمحدوديت رابطه ارائه شده توسط  et. al 1997:
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ناحيه اثر
مرزي

ناحيه اثر
انتقال

مقدار مكش
ماندگار

ناحيه غيراشباع
ماندگار

مقدارمكش متناظر با ورود هوا

(i دانه درشت خاك
(ii ريزدانه خاك

(iii رابطه Oloo et. al

Vanapalli & oh 2010 دانه هاي ريزدانه و درشت تغييرات ظرفيت باربري نسبت به مكش براي خاك

ظرفيت باربري خاك غيراشباع

Vanapalliرابطه ارائه شده توسط  & Mohamed 2007:

:فرضيات

توزيع ثابت مكش در عمق خاك -1

2-  

در نظر گرفتن تغييرات غيرخطي مقاومت -3
برشي به علت وجود مكش،  
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ظرفيت باربري خاك غيراشباع
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Vanapalliرابطه ارائه شده توسط محدوديت  & Mohamed 2007:

:بندي شده با مشخصات ماسه بد دانه
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 به سبتن شده بيني پيش و شده گيري اندازه باربري ظرفيت بين مقايسه
Vanapalli)        ابعاد با پي براي بافتي مكش &

Mohamed 2007)  
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ظرفيت باربري خاك غيراشباع

Uchaipichatرابطه ارائه شده توسط  et al. 2011 اي جهت تعيين ظرفيت باربري خاك دانه:

:فرضيات

پي نواري -1

2-

3-  
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ظرفيت باربري خاك غيراشباع
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Uchaipichatمحدوديت رابطه ارائه شده توسط  et al. 2011 :
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مقدارواحدنشانهخواص
صفر كيلوپاسكالcچسبندگي 

  33/1درجهزاويه اصطكاك داخلي 

  16/6كعبكيلونيوتن بر مترموزن واحد خشك ماكسيمم 

 7درصدرطوبت بهينه 
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مقدارپارامتر

147/2
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8
صفر

45 / 2
*

sy N 

 / e r
s s



Uchaipichat) سازي شبيه و آزمايش نتايج بين مقايسه et. al 2011)  

خواص نمونه ماسه مورد آزمايش 

سازي اي از پارامترهاي استفاده شده در شبيه خلاصه

ظرفيت باربري خاك غيراشباع

Vanapalliرابطه ارائه شده توسط  & Oh 2011  جهت تعيين ظرفيت باربري خاك چسبنده             :
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 ريبارب ظرفيت و شده گيري اندازه باربري ظرفيت بين مقايسه
TSA (Vanapalli از استفاده با شده بيني پيش & Oh 2011)

5.17CWN 

 0 

ظرفيت باربري خاك غيراشباع
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Oh & Vanapalliرابطه مقاومت برشي خاك ريزدانه غيراشباع ارائه شده توسط   2009:
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for I
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 بيني پيش و شده گيري اندازه نشده زهكشي برشي مقاومت بين مقايسه
Vanapalli) شده & Oh 2011)

ظرفيت باربري خاك غيراشباع
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0, 0, 0x y YF F M    

plain strain
Soil is homogenous and isotropic
Matric suction distribution is linear 
with respect to depth
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ظرفيت باربري خاك غيراشباع

Dr. Hasan Ghasemzadeh 24

1cPمقاوم ناشي از چسبندگي ذاتي نيروي
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ميمقدار لنگر ناشي از چسبندگي ذاتي در امتداد طول مارپيچ لگاريت
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در جهات دكارتي لگاريتميرابطه اسپيرال 

نيروي چسبندگي ذاتي  yو  xهاي در جهت  مولفه
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نيروي مقاوم در اثر وزن خاك 

21 2
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H
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pWوزن گوه مقاوم
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Wوزن گوه فعال
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ي  نيروي چسبندگي ناشي از مكش بافتي در امتداد مارپيچ لگاريتم yو  xهاي در جهت  مولفه 

لنگر ناشي از مكش بافتي در امتداد مارپيچ لگاريتمي 
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0, 0, 0x y YF F M    

The non-linear equations system is solved based on the least squares method
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6 7 8   

Ghasemzadeh, H. & Akbari, F. Int J Civ Eng (2019).  
https://doi.org/10.1007/s40999-019-00426-1

Ghasemzadeh   & Akbari  )2020 (
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6 7 8    4 1 2   

Ghasemzadeh, H. & Akbari, F. Int J Civ Eng (2019).  https://doi.org/10.1007/s40999-019-00426-1
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(Saturated soil)Presented method  
Researchers

64.564.639Vanapalli & Mohamed [5]

68.571.446.9Schanz et al. [7]

61.559.433.1Uchaipichat & Man- Koksung [17]

5853.226Rojas et al. [18]

55.54921Oh & Vanapalli [19]

45 2o  6 7 8   (deg)

Comparison between the predicted and assumed value of active wedge angles for unsaturated soil 

6 7 8    

45 2o  

Ghasemzadeh, H. & Akbari, F. Int J Civ Eng (2019).  
https://doi.org/10.1007/s40999-019-00426-1

Ghasemzadeh   & Akbari  )2020 (
ظرفيت باربري خاك غيراشباع

The assumed failure Prandtl mechanism

Failure line
Z

H I

G

D

B

Q

XF Y4 2

 


 
4 2

 


 

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)

13

Assumptions:

1. The general shear failure mechanism is dominant below the footing

2. The length of footing is sufficiently larger than its width

3. The soil below footing is weightless, homogenous and isotropic

4. The principle of superposition is applicable to individual components of bearing capacity

Dr. Hasan Ghasemzadeh 32
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Shear strength envelop at zero net normal stress

 ( ) tan ( ) ( ) tan b
s a w b a w a w bc u u u u u u       Gan et al. 1988

Transition zone Residual zone
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Free body diagram of wedge YZIF
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Equilibrium of the active wedge
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Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)

( ) (tan tan ) 0.5 ( ) tan ( )b b
ult a w b c q a w s cstq c u u N qN B N u u N             
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The bearing capacity equation of unsaturated soils
with constant suction profile:

(Prandtl 1921)
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Equilibrium of the active wedge
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  0.5 tan , ( )b
u aev c c q q s s s s lq c c N qN B N sN N N           

20Dr. Hasan Ghasemzadeh 39

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)

2( ) ( ) tan( )bw

w

h z
c z s

h




( ) ( ) ( ) ( )s nl s cst s q s hydroq q q q  

21Dr. Hasan Ghasemzadeh 40

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 21

Free body diagram of wedge YZIF
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Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)
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Variation of the bearing capacity factor due to non‐linear matric suction profile
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Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)
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Shear strength envelop at zero net normal stress
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Assumed failure mechanism

Free body diagram of wedge YZG

Equilibrium of the active wedge 

q

29

Bearing capacity with assumption of continuous log spiral

Dr. Hasan Ghasemzadeh 48

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 25

 ( ) 0.5 . tan , ( )b
s cst aev c c q q s s s s cstq c c N qN B N s N N N           

2( )tan 1
( ) tan( ) 1

sins cst

e
N

  




 
   

2
(2 2 )tan

2

( ) sin ( 1 2cos sin2 tan )
0

sin cos
s cstN

e       
  

      
    

1 sin
tan

cos 4 2

   

 

   


30

Bearing capacity with assumption of continuous log spiral

Dr. Hasan Ghasemzadeh 49

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)

2( )tancos( ) 1
.

cos cosqN e    
 






2( )tan 2tan 1 tan 2tan tan 0qN e      



        4 2

 


  

ult qq qN

31

Bearing capacity with assumption of continuous log spiral

Dr. Hasan Ghasemzadeh 50

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 26

( ) 0.5 tan , ( )b
u aev c c q q s s s s lq c c N qN B N sN N N           

Linear suction distribution:

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 20 40 60

(N
s)
l

φ', Deg                  

(ns)cst

B/hw=0.25

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40

(N
s)
l

φ', Deg            

B/hw=0.5
B/hw=0.75
B/hw=1

(Ns)cst

0 ( ) ( )s l s cst
w

B
N N

h
  

32

Bearing capacity with assumption of continuous log spiral

Dr. Hasan Ghasemzadeh 51

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)

( ) 0.5 tan , ( )b
u aev c c q q s s s s nlq c c N B N qN sN N N           

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 10 20 30 40 50 60

(N
s)
n
l

φ',Deg

B/hw=0
B/hw=0.25

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40

(N
s)
n
l

φ',Deg

B/hw=0.5

B/hw=0.75

Nonlinear suction distribution:

0 ( ) ( )s nl s cst
w

B
N N

h
  

33

Bearing capacity with assumption of continuous log spiral

Dr. Hasan Ghasemzadeh 52

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 27

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 50 100 150 200 250

B
ea

ri
n

g
 c

ap
ac

it
y 

(k
P

a)

Average matric suction (kPa)

Predicted (Ghasemzadeh & Akbari, submitted)

Predicted (MTSA, Oh & Vanapalli 2013)

Predicted (Vanapalli & Mohamed 2007)

Predicted (Vanapalli & Mohamed 2007+Reduction factors
approach)
Proposed model

(Oh & Vanapalli 2013)

(Prandtl Mechanism)

34

Bearing capacity with assumption of continuous log spiral

Dr. Hasan Ghasemzadeh 53

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)

0

200

400

600

800

1000

0 2 4 6 8

B
ea

ri
n

g
 c

ap
ac

it
y 

(k
P

a)

Matric suction (kPa)

Measured bearing capacity

Predicted (Ghasemzadeh & Akbari, submitted)

Predicted (Vanapalli & Mohamed 2007)

Proposed model

(Schanz et al. 2011)

(Prandtl Mechanism)

35

Bearing capacity with assumption of continuous log spiral

Dr. Hasan Ghasemzadeh 54

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 28

36

Bearing capacity with assumption of continuous log spiral

Dr. Hasan Ghasemzadeh 55

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)

u sat sq q q 

2 2 1
1 12 ( sin ) 2 2 cos (cos )s s s

d
q b r b r c nc r

r
     

,
r d

r d
b b

  

1

2

1

cos (cos )
( )

sin 1
s

s s s u u
s

d
nq rN N N r

c r

 







          
  38Dr. Hasan Ghasemzadeh 56

Unsaturated Bearing Capacity (Ghasemzadeh&Akbari 2019)



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 29

(tan tan ) tan , ( )b b
u b s s sat s s u uq s N sN q N N       

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0 2 4 6

(N
s)
u
‐u

Cs1/Cs2

Presented model

Meyerhof & Hanna (1978)

Upper bound (Merifield et al.,1999

d/B=0.125

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

0 2 4 6

(N
s)
u
‐u

Cs1/Cs2

Presented model
Meyerhof & Hanna (1978)
Upper bound (Merifield et al. ,1999)

d/B=2

39

Bearing capacity of two layer fine‐grained soil

Dr. Hasan Ghasemzadeh 57

2 2 2 2 cos cos
2 ( sin ) 2 2 ( ) 2 2

cos coss s s s s

r r
q b r b r c c z r d r c r d nc

r r

 

 

     
 


     
 

 
2

( )

( ) ( )cos (sin sin )
sin 1

s s S l u

S l u

q c N

r nr
N

r d
     









          

(tan tan ) tan , ( )b b
u b s s sat s s l uq s N sN q N N       

40Dr. Hasan Ghasemzadeh 58

Bearing capacity of two layer fine‐grained soil



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 30

0

2

4

6

8

10

12

14

0 1 2 3 4 5 6

(N
s)
l‐
u

Cs1/Cs2

d/B=0.125 d/B=0.25

d/B=0.375 d/B=0.5

d/B=0.75 d/B=1

41Dr. Hasan Ghasemzadeh 59

Bearing capacity of two layer fine‐grained soil

42

2 2 2

2

0

cos cos
2 ( sin ) 2 2 ( ) 2( )

cos cos

cos
2

cos

s s s

s

r r
qb r b r c r d m n c r nc

r r

r r
r d nc

r r







     
 





      




 







(tan tan ) tan , ( )b b
b s s s s l lq s N sN N N      

 

 

2 3

1

2 2
1

1

(1 ) ( )
( ) ( )cos (sin sin )

sin 1 sin 1

sin ,
sin 1 (1 cos )( sin 1)

s l l

r n m n r
N

r r d

dr n r n
d

r r b

     
 

  
  



  
     

   

 
   

   Dr. Hasan Ghasemzadeh 60

Bearing capacity of two layer fine‐grained soil



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 31

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

0 1 2 3 4 5 6

(N
s)
u
‐l

Cs2/Cs3

d/B=0.125 d/B=0.25

d/B=0.375 d/B=0.5

d/B=0.75 d/B=1

d/B=1.5

m=n

44Dr. Hasan Ghasemzadeh 61

Bearing capacity of two layer fine‐grained soil

s

(tan tan ) tan , ( )b b
u b s s sat s s u uq s N sN q N N       

45Dr. Hasan Ghasemzadeh 62

Bearing capacity of two layer fine‐grained soil



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 32

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

(N
s)
u
‐u

cs2/cs1

d1/B=0 d1/B=0.25 d1/B=0.5

d1/B=0.75 d1/B=1 d1/B=1.25

d1/B=1.5 d1/B=1.75 d1/B=2

20o 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

(N
s)
u
‐u

cs2/cs1

d1/B=0 d1/B=0.25 d1/b=0.5

d1/B=0.75 d1/B=1 d1/B=1.25

10o 

46Dr. Hasan Ghasemzadeh 63

Bearing capacity of two layer fine‐grained soil

(tan tan ) tan , ( )b b
u b s s sat s s l uq s N sN q N N       

47Dr. Hasan Ghasemzadeh 64

Bearing capacity of two layer fine‐grained soil



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 33

c1/c2 d1/B =0
d1/B=
0.25

d1/B=
0.5

d1/B=
0.75

d1/B=1
d1/B=
1.25

d1/B=
1.5

d1/B=
1.75

d1/B=2

0.00 24.30 23.12 21.77 21.30 20.31 18.82 17.39 16.18 16.18

0.20 24.30 23.36 22.28 21.90 21.11 19.91 18.77 17.81 17.81

0.40 24.30 23.59 22.78 22.50 21.91 21.01 20.15 19.43 19.43

0.60 24.30 23.83 23.29 23.10 22.71 22.11 21.54 21.05 21.05

0.80 24.30 24.06 23.79 23.70 23.50 23.20 22.92 22.68 22.68

1.00 24.30 24.30 24.30 24.30 24.30 24.30 24.30 24.30 24.30

1.20 24.30 24.54 24.80 24.90 25.10 25.40 25.68 25.92 25.92

1.40 24.30 24.77 25.31 25.50 25.89 26.49 27.06 27.55 27.55

1.60 24.30 25.01 25.82 26.10 26.69 27.59 28.45 29.17 29.17

1.80 24.30 25.24 26.32 26.70 27.49 28.68 29.83 30.79 30.79

2.00 24.30 25.48 26.83 27.30 28.29 29.78 31.21 32.42 32.42

2.20 24.30 25.72 27.33 27.90 29.08 30.88 32.59 34.04 34.04

2.40 24.30 25.95 27.84 28.51 29.88 31.97 33.97 35.66 35.66

2.60 24.30 26.19 28.34 29.11 30.68 33.07 35.36 37.29 37.29

2.80 24.30 26.42 28.85 29.71 31.47 34.16 36.74 38.91 38.91

3.00 24.30 26.66 29.35 30.31 32.27 35.26 38.12 40.54 40.54

6.00 24.30 30.20 36.94 39.32 44.23 51.70 58.85 64.89 64.89

8.00 24.30 32.56 41.99 45.33 52.20 62.67 72.67 81.13 81.13

20 
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 غيراشباعباربريمشخصات فني دستگاه ظرفيت
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 غيراشباعباربريمشخصات فني دستگاه ظرفيت

مربوط به آب و هواتجهيزات •
سنسورهاي اندازه گيري نيرو و جابجايي•
جك بارگذاري و سيستم ثبت داده ها •
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مشخصات خاك استفاده شده
اندازه ذرات ماسه جاجرود•
مشخصات فيزيكي ماسه جاجرود•
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بررسي نتايج آزمايش هاي انجام شده

آزمايش فيلتر كاغذي•

Dr. Hasan Ghasemzadeh 73

بررسي نتايج آزمايش هاي انجام شده
آزمايش ظرفيت باربري در حالت خشك•
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بررسي نتايج آزمايش هاي انجام شده

آزمايش ظرفيت باربري در حالت خشك•
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بررسي نتايج آزمايش هاي انجام شده

Dr. Hasan Ghasemzadeh 76



K.N. Toosi University of Technology 4/10/2020

Unsaturated Soil Mechanics 39

بررسي نتايج آزمايش هاي انجام شده
آزمايش ظرفيت باربري در حالت اشباع•
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بررسي نتايج آزمايش هاي انجام شده
)Sr=25%(آزمايش ظرفيت باربري غيراشباع روش دوم•
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بررسي نتايج آزمايش هاي انجام شده
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جمع بندي نتايج آزمايش هاي انجام شده
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 مقايسه نتايج

)افزايش مكش(افزايش ظرفيت باربري ماسه جاجرود با كاهش درجه اشباع •

روش اول
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𝑆𝑟 ൌ 75%     ⇒
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀ଻ହ%
𝐵. 𝐶஽௥௬

ൌ 0.98,   
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀ଻ହ%
𝐵. 𝐶ௌ௔௧.

ൌ 1.06

𝑆𝑟 ൌ 50%     ⇒
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀହ଴%
𝐵. 𝐶஽௥௬

ൌ 1.31,   
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀହ଴%
𝐵. 𝐶ௌ௔௧.

ൌ 1.43

𝑆𝑟 ൌ 25%     ⇒
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀଶହ%
𝐵. 𝐶஽௥௬

ൌ 1.57,   
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀଶହ%
𝐵. 𝐶ௌ௔௧.

ൌ 1.68

  

)افزايش مكش(افزايش ظرفيت باربري ماسه جاجرود با كاهش درجه اشباع •

روش دوم
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𝑆𝑟 ൌ 75%     ⇒
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀ଻ହ%
𝐵. 𝐶஽௥௬

ൌ 0.95,   
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀ଻ହ%
𝐵. 𝐶ௌ௔௧.

ൌ 1.03

𝑆𝑟 ൌ 50%     ⇒
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀହ଴%
𝐵. 𝐶஽௥௬

ൌ 1.19,   
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀହ଴%
𝐵. 𝐶ௌ௔௧.

ൌ 1.28

𝑆𝑟 ൌ 25%     ⇒
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀଶହ%
𝐵. 𝐶஽௥௬

ൌ 1.29,   
𝐵. 𝐶ௌ௥ୀଶହ%
𝐵. 𝐶ௌ௔௧.

ൌ 1.38

 مقايسه نتايج
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 نتيجه گيري

تتفاوت نتايج روش هاي اول و دوم و سازگاري با شرايط خاك موجود در طبيع•

مكانيزم گسيختگي برشي تشكيل شده براي نمونه هاي آزمايش شده•

زاويه گوه فعال خاك در نمونه هاي غيراشباع •
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