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T(کتدکاهشاشکاهش l d ti(کتافتکاهشه Travel( حرکتدرکاهشياپيشرویکاهش reduction(حرکتمسافت کاهشبه  
.شود می گفته جلو طرف به
کاهشاما.داردلغزشمقداریهميشهباربدونچهوبارتحتچهگيرائیوسيلههر يهر یو رچيرا ون چوب رب يب  هشا.ار زشاریه
 ،)شخم عمق افزايش( مالبندی بار افزايش اثر در لغزش افزايش واسطهبه حرکت در

.شود می بيشتر

.رود می بکار پيشروی کاهش جای به اغلب لغزش واژه
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:جود داردشعاع غلتشی به همين ترتيب دو 

(Rolling radius)N.L.= r0 = [(advance/rev.)N.L.] / 2 

(R lli di ) [( d / ) ] / 2(Rolling radius)L.= r = [(advance/rev.)L.] / 2 

r0 > rr0  r

s = 1- (2  r / 2  r0) = 1- (r / r0)

s = 1- (va / vt)

vt = r0  &   va = da / t

va  و نسبت به زمينvt نسبت به بدنه خود و سيله اندازه گيری می شوند.
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)Slippage(لغزش
تعيين ه نح ل ع د ب لکا ع د :در عملsکاربرد عملی و نحوه تعيين

برای مثال می خواهيم بدانيم آيا در هنگѧام شѧخم زدن مقѧدار لغѧزش بهينѧه اسѧت يѧا        
دور يک نه بزند دور ده حداقل بايد چرخ عمل در ورخير؟ ور بز  ي  ل   ي  ل چرخ ب ر  ير 

s (%) = {[(advance)N.L. – (advance)L.] / (advance)N.L.}10 rev.  100

 ١٠طѧی  ) گاوآهن در حالت حمѧل ونقѧل  (و بدون بار ) شخم زدن(مسافت را تحت بار 
کن گ اندازه اشدد ان ک الت د ه د ط ا ش ا ت د ت(ا د گاز گاز دستی (بايد تمام شرايط در هر دو حالت يکسان باشد .دور اندازه گيری می کنيم

).و دنده يکی باشد

.اگر وسيله کششی بود يکبار وسيله را وصل کرده و يکبار هم باز می کنيم
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)Slippage(لغزش
ب ن ت ک ح ا ي ب ن عت ين ز يله ين ب باشي داشته لغزش قع هر موقع لغزش داشѧته باشѧيم بѧين وسѧيله و زمѧين سѧرعت نسѧبی يѧا حرکѧت نسѧبی           ه

.وجود دارد

بѧرای مثѧال   . در اثر همين سرعت نسѧبی اسѧت کѧه مقѧداری از انѧرژی هѧدر مѧی رود       
.صرف تغيير فرم می شود و تغيير فرم هم انرژی می طلبد

مقѧدار بѧار   و ديگѧری  نرمѧی خѧاک   دو عامل باعث افѧزايش لغѧزش مѧی شѧوند، يکѧی      
ی.مالبندی .ب
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Shear stress-shear deformation relationship
گ ق ط ط

روش نيمه تجربی

مطابق شکل، خاک بين سطح مشترک دندانه ها با خودش تحت بѧرش قѧرار مѧی گيѧرد     
برای برآورد نمودن اين نيرو بايد رابطѧه بѧين   . که حاصل آن ايجاد نيروی کشش است

آيد بدست برش فرم تغيير و برش :تنش = f (j) : تنش برشی و تغيير فرم برشی بدست آيد = f (j)
.

تا ن طه(ا ط)ا ت ا ن ل B(ا kk شد)1969 ائه ا ز ت ه :به صورت زير ارائه شد)Bekker, 1969(اولين بار توسط)رابطه(اين تابع
= max (1- e –j/k)

اکѧخ برشѧی مقاومѧت شѧد، ذکѧر قѧبلا که همانطور و است خاک از مشخصه يک max       اکѧی خѧت برشѧد، مقاومѧر شѧبلا ذکѧيک مشخصه از خاک است و همانطور که ق
. نيѧѧز جابجѧѧائی يѧѧا تغييѧѧر فѧѧرم برشѧѧی خѧѧاک اسѧѧت کѧѧه قابѧѧل انѧѧدازه گيѧѧری اسѧѧت     j. اسѧѧت

بنابراين برای برآورد تѧنش برشѧی و در نتيجѧه نيѧروی کشѧش خلѧق شѧده، کѧافی اسѧت          
. تعيين شود kمجهول 

 = (c + σ tan )(1- e –j/k)دكتر مرتضي صادقي: مدرس



روش نيمه تجربی

k    یѧرم برشѧضريب تغيير ف)shear deformation modulus (   ودѧی شѧده مѧنامي .
همانطور که از رابطه مشخص است، اين ضريب بيانگر آن است که با افزايش تغييѧر  

نه ش ش تنش ه ت ه ا خاک ش ا ا تشکل ا ه بѧه عبѧارت   . شکل ايجاد شده در خاک با چه سرعتی به تنش برشی بيشѧينه مѧی رسѧيم   
ديگر، بيانگر اين است که برای رسيدن به تѧنش برشѧی بيشѧينه چѧه مقѧدار تغييѧر فѧرم        

شود ايجاد خاک در .بايد در خاک ايجاد شودبايد

k, indicates the rigidity or deformation at which the soil reaches its shear 
strength.

مقѧدار کѧه دهد می نشان قبل اسلايدهاي در شده داده نشان رسѧیkشکل خاکهѧای در در خاکهѧای رسѧی    kشکل نشان داده شده در اسلايدهاي قبل نشان می دهد کѧه مقѧدار
.کوچکتر است) سبک(نسبت به خاکهای شنی ) سنگين(

kو  C ،: مشخصه برای هر خاک پيدا شد ٣بنابراين تا کنون 
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برش فرم تغيير ضريب آوردن بدست ):k(روش

روش نيمه تجربی

):k(روش بدست آوردن ضريب تغيير فرم برشی
= j:    داشته باشيم Bekkerچنانچه در رابطه  k

1  / max = (1- e –1)      / max = 0.63

ر براب فرمی تغيير اگر که است اين آخر معادله فيزيکی شود،kمفهوم ايجاد خاک در در خѧاک ايجѧاد شѧود،    kمفهوم فيزيکی معادله آخر اين است که اگر تغيير فرمѧی برابѧر
درصد تنش برشی بيشيه در داخل خاک ايجاد شده است و اين جزء مشخصѧه هѧای    ۶٣

.سيستم خاک و وسيله کشش است م
شاخصѧѧی از خѧѧاک اسѧѧت کѧѧه هѧѧر چѧѧه بيشѧѧتر باشѧѧد بايѧѧد تغييѧѧر فѧѧرم     kبѧѧه عبѧѧارت ديگѧѧر، 

.برسد maxبه   بيشتری در خاک ايجاد شود تا 

:kمحاسبه 
(d  /d j) = [( /k) e–j/k] =  /k(d  /d j)j=0 = [(max /k) e j ]j=0 = max /k

k = max / (d  /d j)j=0max ( j)j 0
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آننکته ه ه د ش ل د ت کشندگ ن ه ز ن خاک ش ت قا ا ت اگ ت

روش نيمه تجربی

حتی اگر تمام مقاومت برشی خاک نيز به نيروی کشندگی تبديل شود، همѧه آن  :نکته
:زيرا طبق رابطه زير. به توان مالبندی تبديل نمی شود

DBP = drawbar power = Force × velocity = F .VDBP  drawbar power  Force × velocity  F .V

مقداری از نيرو به صورت مقاومت غلتشی از بين مѧی رود و لغѧزش هѧم بѧر سѧرعت      
.پيشروی اثر می گذارد

دن آ ن ائ ن ا Tنا Eت ا ل عا د از دلغزشکناش ش اعث که که باعѧث مѧی شѧود    لغزشيکی:ناشی از  دو عامل است.T.Eبنابراين، پائين آمدن
سѧѧѧرعت واقعѧѧѧی کمتѧѧѧر از سѧѧѧرعت نظѧѧѧری شѧѧѧود و ديگѧѧѧری عѧѧѧاملی اسѧѧѧت کѧѧѧه نيѧѧѧروی  

آن و دهد می کاهش شود، می توليد که را غلتشیناخالصی استمقاومت .چرخها ن ی  و  ش  و  ی  ي  و ی ی ر   ه و  .چر

. به دومين بارگذاری بين سطح خѧاک و وسѧيله گيرائѧی بѧر مѧی گѧردد      مقاومت غلتشی 
در نتيجه در قسمتهای بعدی خواهيم ديد که بѧرای بѧرآورد مقاومѧت غلتشѧی از مقѧدار      

بنابراين، در ادامه ابتѧدا بѧه بررسѧی موضѧوع نشسѧت      . نشست خاک استفاده می شود
دازي پ .خاك می پردازيمخاك
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