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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نشست شمع تكي
و

اصطكاك منفي

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نشست شمع تكي
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نشست شمع می تواند بصورت آنی 
ک( ت ت)الا از ک(ا اش)ت

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

.باشد) تحکيم(يا درازمدت)الاستيک(

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ساختمان ھای مستقر بر 
گروه شمع
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  ساختمان مستقر بر 

گروه شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

مقايسه حباب 
تنش زير شمع 
تکی و گروه 

شمع

توزيع تنش 
از ناشی ازناش
گروه شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اصطکاک منفی
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پذير و -اجراي خاکريز روي خاک  تحکيم
بروز اصطکاک منفي در شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

خاکریز جدید

لخاک درحال  ر ک
تحکیم

ن بیشتر از شمع باشد 
ٓ
اگر خاک مجاور شمع نشست کند و تغییرشکل ا

ید
ٓ
نگاه اصطکاک منفی بوجود می ا

ٓ
 .  ا
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 :برخی دلایل بروز اصطکاک منفی
 
نشست در اثر وزن خاکریز جدید تحکیم نیافته 
ا ا ا ک

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نشست تحکیم ناشی از سربار
 ب حفره ای اضافی که در

ٓ
نشست تحکیم پس از از بین رفتن فشار ا

مده است
ٓ
 .اثر کوبیدن شمع بوجود ا

ب زیر زمینی
ٓ
 پایین رفتن سطح ا

نشست در اثر رسیدن رطوبت به خاکریز غیر اشباع 
 خردشدگی و گسیختگی خاک بسترزیرین در مدت اعمال بار که سبب

ن می شود
ٓ
 .نشست ا
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a. Self-weight of unconsolidated recent fill,
b S rcharge ind ced consolidation settlement

 :برخی دلایل بروز اصطکاک منفی
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

b. Surcharge-induced consolidation settlement
c. Consolidation settlement after dissipation of 
excess pore pressure induced by pile driving,
d. Lowering of groundwater level,
e. Collapse settlements due to wetting of 
unsaturated fill, and
f. Crushing of crushable subsoil under 
sustained loading, causing subsoil settlement.

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

محل عوض شدن جھت اصطکاک جدار
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

محل عوض شدن جھت 
ا طکاک اصطکاک جدارا

عتوزیع ساده
 و (rs)اصطکاک مثبت  

 جدار (qn)اصطکاک منفی 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته شمع با وجود اصطکاک منفیبار محوری توزیع 
علی فاخر 

محل عوض 
شدن جھت 
اصطکاک اصطکاک
جدار

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  شمعمحوری بار 
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اصطکاک منفی 

صفحه خنثی

Definition and construction of the neutral plane درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر 

اصطکاک مثبت 

نشست لایه های فوقانی 
خاک بیش از تغییرشکل 

شمع بوده و منجر به 
در بالای اصطکاک منفی 
. شودصفحه خنثی می

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ی وی



12

ت صفحهنش بالای در خاک در بالای صفحهنشستخاک
و از تغییرشکل شمع خنثی بیش 

در پایین صفحه خنثی کمتر از 
 .  تغییرشکل شمع است

صفحه خنثی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نشست شمع

صفحه 
خنثی

نشست خاک

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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Bitumen Coating or Plastic Sheeting 
for Reducing Negative Skin Friction

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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