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 (1392اسدیجُطت  28، پزیشش 1391آرس  20)دسیبفت 

 چنیذُ

ّب را شبهل ّبي پر شذُ ثخش ػظیوي از  ًبپیَستگي.  ًبپیَستگيّب ثِ دٍ صَرت پر شذُ ٍ پر ًشذُ ٍجَد دارًذًبپیَستگي

ّب داراي ترمیجبت هختلف ٍ در ًتیجِ هقبٍهت ّبي هختلفي ّستٌذ.  طي تحقیقبتي مِ ثِ شًَذ.  هَاد پرمٌٌذُ دّبًِ ًبپیَستگيهي

بسجي ثِ ػٌَاى هَاد پرمٌٌذُ دّبًِ ػول آهذُ، ترمیت گچ ثب سبير هَاد پرمٌٌذُ ّوچَى هبسِ ٍ خبك رس هي تَاًذ هبدُ هذل هٌ

ّب ثبشذ.  ثب استفبدُ از ترمیت گچ، هبسِ، خبك رس ٍ آة ثِ ًسجت ّبي ٍزًي هختلف، سِ ًَع هبدُ هذل پر مٌٌذُ داراي ًبپیَستگي

ذُ در آهبدُ سبزي شذ.  تأثیر سِ ًَع هبدُ پرمٌٌ هگبپبسنبل 920/3ٍ  203/2، 616/0ثِ ترتیت  (σc)هقبٍهت فشبري يل هحَري 

از  (σ3)درجِ تحت فشبرّبي جبًجي  90ٍ  60، 45، 30، 0ًوًَِ ّبي داراي ًبپیَستگي ثب جْت يبفتگي ثِ ترتیت  (σ1)هقبٍهت هحَري 

در ًوًَِ ّبيي مِ جْت آزهبيش هقبٍهت فشبري سِ هحَري هَرد ثررسي قرار گرفت.   180هگبپبسنبل طي اًجبم تؼذاد  20تب  0

هقبٍهت هحَري موتر از هقبٍهت درجِ، شنست در قطؼبت سٌگ سبلن اتفبق افتبد اهب  90ٍ  0ْب داراي زاٍيِ يبفتگي ًبپیَستگي ّبي آً

ثِ ترتیت ثراي هقبٍهت هحَري   هبدُ پرمٌٌذُ داراي هقبٍهت موتر خرد شذگي ثیشتري ًشبى داد.هحَري سٌگ سبلن حبصل شذ ٍ 

پیَستگي ّب اتفبق افتبد، طَري مِ ثراي هبدُ پرمٌٌذُ داراي هقبٍهت درجِ مبّش يبفت ٍ شنست در صفحِ ًب 60ٍ  45، 30زٍايبي 

موتر شنست در هبدُ پرمٌٌذُ ٍ ثراي هبدُ پرمٌٌذُ داراي هقبٍهت ثیشتر شنست در صفحِ توبس ديَارُ ًبپیَستگي ثب هبدُ 

درجِ ثب افسايش  90تب  30ي زٍايبي ثیي ثرا ّبًبپیَستگيمبّش هقبٍهت هحَري ثِ ػٌَاى تبثؼي از جْت يبفتگي  پرمٌٌذُ اتفبق افتبد. 

هقبٍهت هحَري در هقبٍهت هحَري تأثیر ثبرزي ًشبى ًذاد اهب ًَع هَاد پرمٌٌذُ در فشبرّبي جبًجي من   فشبر جبًجي ًبچیس ًشبى داد.

(σ1)   ثب افسايش هقبٍهت يل هحَري(σc) شبرّبي جبًجي ثبلادر ف، زاٍيِ اصطنبك ٍ درصذ هبسِ هَاد پرمٌٌذُ دّبًِ ًبپیَستگي ّب 

 افسايش يبفت.  در ملیِ حبلات ًتبيج تجرثي هقبٍهت هحَري ػوَهبً موتر از هقبٍهت هحَري در تئَري جیگر ًشبى داد.

 ملوبت ملیذي

 سِ هحَري ،هَاد پرمٌٌذُ، ًبپیَستگي، سٌگ، هقبٍهت، تٌش 
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 هقذهِ -1

تًدٌ سىگ یل خسم َمگه، َمسبوگشد ي پيًستٍ ويست 

اوًاع وبپيًستگي َب است. .وبپيًستگي دس تًدٌ سىگ ثهٍ   ي داساي

دي صًست پش ضهذٌ ي فبدهذ مهًاد پشمىىهذٌ يخهًد داسوهذ.  مهًاد        

پشمىىذٌ ثبعث خذایص دیًاسٌ َبي وبپيًسهتگي َهب مهي ضهًوذ.      

وبپيًستگي َبي پش ضهذٌ ثخهص عميمهي اص وبپيًسهتگي َهب سا      

 ً سهتگي  ضبمل مي ضًوذ.  دس مًسد تأثيش ثشخي يیژگي َهبي وبپي

َب َمچًن خُت یبفتگي دس مقبيمهت ي معيهبس ضنسهت سهىگ     

دسصٌ داس تحت تىص َبي سٍ محًسي تحقيقبت متعذدي اودهب   

امب َىًص تأثيش مًاد پشمىىذٌ اص خىس عجيعت  .[1-5ضذٌ است ]

دس مقبيمت آوُب تحت تىص َبي سٍ محًسي مًسد ثشسسهي دهشاس   

پشمىىذٌ ثش مقبيمت وبپيًسهتگي  ثشسسي تأثيش مًاد .  وگشفتٍ است

َبي داساي خُت یبفتگي مختلف تحت تىص َبي سهٍ محهًسي   

ثٍ عىًان مًضًعي خذیذ مي تًاوهذ اعععهبت ثىيهبدي مييهذي     

حبصل ومبیذ ي ثشاي دسك ي دضبيت صحيح دس تحليل پبیذاسي ي 

َبي سهىگي ثهي ضهمبسي مهٍ دس     دس وتيدٍ عشاحي دسست سبصٌ

اوذ، مييذ ثبضهذ.   دس عجيعت پش ضذٌ آوُب وبپيًستگي َب اص مًادي

َهبي مختليهي   ثٍ علت تىًع مًاد پشمىىهذٌ مهٍ داساي مقبيمهت   

َستىذ، ويبص ثٍ یل ساٌ مبس مستذل ي خبمعي اسهت مهٍ يیژگهي    

َبي مقبيمتي مًاد پشمىىذٌ سا ثتًان ثهٍ صهًست اوعغهبذ پهزیش     

عي تحقيقبت يسيعي مٍ دس خصًظ مبدٌ مهذل دس  تغييش داد.  

ثٍ عمل آمذٌ، تشميت گچ ثب سبیش مهًاد پشمىىهذٌ   منبويل سىگ 

َمچًن مبسٍ مي تًاوذ مبدٌ مذل مىبسجي وسجت ثٍ سبیش مهًاد  

دس ایه تحقيق تأثيش سٍ وًع مهبدٌ پشمىىهذٌ داساي    [6-11ثبضذ]

تشميجبت گچ، مبسٍ ي خبك سس داساي مقبيمت َبي مختلهف دس  

ي وبپيًسهتگي ثهب خُهت    َهبي سهىگ داسا  مقبيت محًسي ومًوٍ

یبفتگي مختلف تحت تىص َبي سٍ محًسي مًسد ثشسسهي دهشاس   

 . گشفتٍ است

 

 ّب ًوًَِ يشآزهبي ٍ آهبدُ سبز -2

تشميجبت گچ، مبسٍ ي خبك سس مٍ ثيطتش ضجيٍ مًاد 
عجيعي ثًدٌ ي ثشاي مذل سبصي مًاد دس عجيعت ثٍ يیژٌ مًاد 

تخبة ضذوذ.  پشمىىذٌ دَبوٍ وبپيًستگي َب مىبست تش ثًدٌ او
دسصذَبي مختلف گچ، مبسٍ ي خبك سس ي آة مًسد ثشسسي 
دشاس گشفت.  دس وُبیت سٍ وًع مبدٌ پشمىىذٌ داساي تشميجبت 

( تُيٍ گشدیذ.  1ي آة مغبثق خذيل ) گچ، مبسٍ، خبك سس
( وطبن دادٌ ضذٌ 2ثىذي مبسٍ مًسد استيبدٌ ويض دس خذيل )داوٍ

[ اص معت حبصل اص 12اي ] است.  ومًوٍ َبي استبوذاسد استًاوٍ
( آمبدٌ 1سٍ وًع مبدٌ پشمىىذٌ داساي تشميجبت مغبثق خذيل )

َبیي پس اص خطل ضذن عي حذيد چىيه ومًوٍسبصي ضذوذ.  
دي َيتٍ دس دمبي معمًلي آصمبیطگبٌ ثٍ حذامثش مقبيمت خًد 

-مقبيمت فطبسي یل محًسي ومًوٍ َبي استًاوٍ[.  6سسىذ ]مي

عي دي َيتٍ دس  دس محيظ آصمبیطگبٌ اي پس اص خطل ضذن
ضذ.  وتبیح گيشي[ اوذاص12ٌثش اسبس استبوذاسد ]فصل تبثستبن 

آصمبیص مقبيمت فطبسي یل محًسي سٍ وًع مبدٌ پشمىىذٌ 
( وطبن دادٌ 3مًسد استيبدٌ دَبوٍ وبپيًستگي َب دس خذيل )

( ي jصايیٍ اصغنبك ) ضذٌ است.  َمچىيه ثٍ مىمًس تعييه
مقبيمت ثشضي سٍ گشيٌ وبپيًستگي (، Cjذگي )مقبيمت چسجى

َبي آمبدٌ سبصي ضذٌ اص سىگ آَل پشضذٌ ثب سٍ وًع مبدٌ 
ثش دس آصمبیص ثشش مستقيم ميليمتش  6پشمىىذٌ داساي ضخبمت 

صايیٍ اصغنبك ي اوذاصٌ گيشي ضذ.   [13اسبس استبوذاسد ]
وبپيًستگي َبي پشضذٌ حبصل اص ثشش مقبيمت چسجىذگي 

 ( وطبن دادٌ ضذٌ است.  3س خذيل )مستقيم ويض د
 ضنست معيبس ثش پشمىىذٌ مًاد تأثيشثشاي ثشسسي 

 َبي سٍتىص تحت مختلف یبفتگي خُت داساي َبي وبپيًستگي

ٍ ضذٌ ثشاسبس ، ومًوٍ َبي سىگ آَل استًاوٍ اي تُيمحًسي
دسخٍ  90ي  60، 45، 30، 0ثب صايیبي وبپيًستگي  استبوذاسد

ىمًس استقشاس مًاد پشمىىذٌ دس دَبوٍ وسجت ثٍ حبلت افقي ثٍ م
معت مبدٌ سپس   (.2 ي 1َبي آوُب آمبدٌ سبصي ضذوذ )ضنل
خُت دشاس دادن دس مختلف َبي مذل داساي تشميجبت ي مقبيمت

ثخص مختلف  5دَبوٍ وبپيًستگي آمبدٌ سبصي ضذ.  تعذاد 
، 45، 0،30ومًوٍ َبي داساي وبپيًستگي ثب صايیٍ خُت یبفتگي 

ص سىگ آَل ثب اسٌ المبسٍ دس آصمبیطگبٌ منبويل ا 90ي 60
سىگ آمبدٌ سبصي ضذ.  دَبوٍ وبپيًستگي َب دس َش ثخص دس 
سٍ گشيٌ ثب سٍ وًع مبدٌ پشمىىذٌ داساي مقبيمت َبي ثٍ تشتيت 

ميلي متش  6مگبپبسنبل ثٍ ضخبمت  920/3ي  203/2،  616/0
 تحقيقبت دجلي مقبيمت ثشضي مستقيم (. 3)ضنل،  پش گشدیذ
َبي داساي ضنل، اوذاصٌ ي صثشي سغح دیًاسٌ مختلف سيي ومًوٍ

ميليمتش وطبن داد مٍ ضنل،  6داساي مًاد پشمىىذٌ ثٍ ضخبمت 
اوذاصٌ ي صثشي سغح دیًاسٌ دس مقبيمت چسجىگي ي صايیٍ 
اصغنبك مؤثش ويست، چًن دیًاسٌ وبپيًستگي َب پس اص پش 

-ذن ومًوٍ.  پس اص خطل ض[14]ضذن ثب َم دس تمبس وجًدوذ 

َب، مقبيمت آوُب دس آصمبیص فطبسي سٍ محًسي تحت فطبس 
مگبپبسنبل ثش اسبس استبوذاسد اوذاصٌ گيشي ضذ  20تب  0خبوجي 

[15]-[16]. 

ضنست دس دغعبت سىگ سبلم دس ومًوٍ َبیي مٍ خُت 

دسخٍ اتيبق افتبد  0یبفتگي وبپيًستگي َبي آوُب داساي صايیٍ 

داساي مقبيمت ممتش خشد ضذگي (.  امب مبدٌ پشمىىذٌ 4)ضنل، 

دسخٍ  60ي  45، 30ثيطتش پيذا مشد.  ثشاي خُت یبفتگي َبي 
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(.  7، ي 6، 5ضنست دس صيحٍ وبپيًستگي َب اتيبق افتبد )ضنل، 

ثشاي مبدٌ پشمىىذٌ داساي مقبيمت یل محًسي ثيطتش ضنست 

دس محل صيحٍ تمبس دیًاسٌ وبپيًستگي ثب مبدٌ پشمىىذٌ اتيبق 

( امب ثشاي مبدٌ پشمىىذٌ داساي مقبيمت 7ي  6َبي، افتبد )ضنل 

یل محًسي ممتش ضنست دس مبدٌ پشمىىذٌ حبصل ضذ )ضنل، 

 90(.  دس ومًوٍ َبي داساي خُت یبفتگي وبپيًستگي ثشاثش 5

دسخٍ ثب خُت افقي، ضنست دس دغعبت سىگ سبلم اتيبق افتبد 

( ي مبدٌ پشمىىذٌ داساي مقبيمت ممتش خشد ضذگي 8)ضنل، 

 طتش پيذا مشد. ثي

 
: درصذ ٍزًي اجسا تشنیل دٌّدذُ هدَاد پدر مٌٌدذُ دّبًدِ      1جذٍل 

 ًبپیَستگي ّب

مبدٌ 

 پش مىىذٌ

دسصذ يصوي اخضا تطنيل دَىذٌ وسجت ثهٍ يصن مهل   

 آة، گچ، سس ي مبسٍ

خبك سس 

(%) 

مبسٍ ) % 

) 

گچ ) % 

) 

آة ) 

) % 

F1 66/16 33/33 66/16 33/

33 

F2 25 0 5/37 5/37 

F3 0 40 30 30 

: درصذ ٍزًي داًِ ثٌذي هبسِ هَرد استفبدُ هَاد پدر مٌٌدذُ   2جذٍل

 دّبًِ ًبپیَستگي ّب

 

دسصذ يصوي عجًس 

 مشدٌ
 داوٍ ثىذي

سد

 یف

 1 ميلي متش 36/2الل  100

 2 ميلي متش 18/1الل  90

 3 ميلي متش 6/0الل  2/46

 4 ميلي متش 3/0الل  5/17

 5 ميلي متش 15/0الل  3/4

 

 

 

 

 

 
: هقبٍهت فشبري يل هحَري هَاد هذل ٍ زاٍيدِ اصدطنبك   3 جذٍل

(j( هقبٍهت چسجٌذگي ٍ )Cj   ُسِ ًَع هَاد هدذل پرمٌٌدذ )

 دّبًِ ًبپیَستگي

مبد

ٌ پش 

 مىىذٌ

متًس

ط مقبيمت 

فطبسي یل 

 محًسي

(

MPa) 

مقبيمت 

 (Cjچسجىذگي)

وبپيًستگي پش 

ضذٌ ثب مبدٌ مذل 

(MPa ) 

صايیٍ 

اصغنبك 

( jوبپيًستگي )

مبدٌ  پشضذٌ ثب

 ()دسخٍمذل 

F1 616/0 106/0 52/43 

F2 203/2 278/0 9/38 

F3 920/3 170/0 43/52 

 

 
ثخشي از ًوًَِ ّبي آهبدُ سبزي شذُ ثر اسدبس اسدتبًذارد    :1شنل 

 (1979اًجوي ثیي الوللي هنبًیل سٌگ )

 

 
، 45، 30، 0زٍايدبي   اي از ًبپیَستگي ايجبد شذُ داراي : ًو2ًَِشنل 

 درجِ 90ٍ 60
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ًوًَِ ّبي داراي ًبپیَستگي ثدب جْدت يدبفتگي هختلدف ٍ     : 3شنل 

 پرشذُ از هبدُ هذل 

 

: شنست در ثذًِ سبلن ًوًَِ داراي ًبپیَستگي  پر شدذُ ثدب   4شنل 

 درجِ ًسجت ثِ حبلت افقي 0جْت يبفتگي 

 

 30: شنست در راستبي صفحِ ًبپیَستگي ثب جْت يدبفتگي  5شنل 

 مٌٌذُدرجِ ثب حبلت افقي ٍ هبدُ پر

 

: شنست در صفحِ توبس ثیي ديدَارُ ًبپیَسدتگي ٍ هدبدُ    6شنل 

درجِ ثب  45پرمٌٌذُ داراي هقبٍهت ثیشتر ثراي جْت يبفتگي 

 حبلت افقي

 

: شنست در صفحِ توبس ثیي ديدَارُ ًبپیَسدتگي ٍ هدبدُ    7شنل 

 درجِ  60پرمٌٌذُ داراي هقبٍهت ثیشتر ثراي جْت يبفتگي 

 

لن ًوًَِ داراي ًبپیَستگي پدر شدذُ ثدب    : شنست در ثذًِ سب8شنل 

 درجِ ثب حبلت افقي 90جْت يبفتگي 
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ّب در تأثیر هبدُ پرمٌٌذُ ٍ جْت يبفتگي ًبپیَستگي -3

 هقبٍهت سٌگ تحت تٌش ّبي سِ هحَري

( ي صايیٍ خُت یبفتگي σ1ساثغٍ ثيه مقبيمت محًسي )
( تخت فطبسَبي خبوجي αوبپيًستگي َب وسجت ثٍ حبلت افقي )

ثشاي وتبیح حبصل اص آصمبیص مقبيمت فطبسي سٍ مختلف 
َبي مًاد پشمىىذٌ ثب مقبيمتمحًسي سيي ومًوٍ َبي داساي 

ساثغٍ ثيه   .گشفتمًسد ثشسسي ي تدضیٍ يتحليل دشاس مختلف 
تحت مقبيمت محًسي ي صايیٍ خُت یبفتگي وبپيًستگي پشضذٌ 

سٍ وًع مبدٌ پشمىىذٌ داساي  فطبس َبي خبوجي مختلف ثشاي
ثٍ تشتيت  مگبپبسنبل 920/3ي  203/2،  616/0يمت َبي مقب

وطبن دادٌ ضذٌ است.  ثب افضایص ( 11ي  10، 9) َبيدس ضنل
 ،دسخٍ 30تب  0( اص مقذاس α) َبصايیٍ خُت یبفتگي وبپيًستگي

طبس خبوجي ثبثت ثٍ مقذاس خيلي ( تحت فσ1مقبيمت محًسي )
ثب افضایص صايیٍ خُت یبفتگي وبپيًستگي  مبَص مي یبثذ.  مم
دسخٍ مقبيمت محًسي ثٍ  60ي  45تب  30اص مقذاس  ي پشضذٌبَ

ي یبثذ ي دس صايیٍ خُت یبفتگي وبپيًستگي َبضذت مبَص مي
ثب افضایص صايیٍ خُت   گشدد.حذادل مي دسخٍ 60ثشاثش  پشضذٌ

دسخٍ  90تب  60یبفتگي وبپيًستگي َبي پشضذٌ اص مقذاس 
 محًسي افضایص مي یبثذ.  مقبيمت

ثب افضایص فطبس خبوجي ميضان تأثيش صايیٍ خُت یبفتگي 
-علت آن چىيه مي یبثذ. ( مبَص ميαَبي پشضذٌ )وبپيًستگي

تحت مقذاس  حتي ثٍ صًست پشضذٌ تًاوذ ثبضذ مٍ وبپيًستگي َب
َبي ثبلا مقبيمت ثيطتشي اص خًد وطبن مي دَىذ ي تىص

گي ثٍ مقبيمت سىگ سبلم وضدیل مقبيمت سىگ داساي وبپيًست
ضًد. مقبيمت محًسي دس صايیٍ خُت یبفتگي وبپيًستگي َب مي

  سىگ سبلم است.دسخٍ ممتش اص مقبيمت محًسي  90ي  0ثشاثش 
َب دس َش ضشایغي حتي ایه وطبن مي دَذ مٍ يخًد وبپيًستگي

دس خُت عمًد ثش تىص َبي اصلي حذامثش ي حذادل ويض ثبعث 
.  وتبیح تأثيش سٍ وًع مًاد پشمىىذٌ گشددمبَص مقبيمت مي

داساي تشميت مختلف دس مقبيمت محًسي ومًوٍ َبي داساي 
وبپيًستگي َبي ثب خُت یبفتگي مختلف تحت فطبسَبي خبوجي 

َبي ( ثب َم مقبیسٍ ضذٌ اوذ.  دس فطبس12متعذد دس ضنل )
خبوجي مم تأثيش سٍ وًع مًاد پشمىىذٌ داساي تشميجبت مختلف، 

ت َبي یل محًسي ي چسجىذگي ي صايیٍ اصغنبك مقبيم
تحت تىص سٍ محًسي  ( σ1)مختلف دس مقبيمت محًسي 

حذيداً ضجيٍ ینذیگش َستىذ.  امب ثب افضایص فطبس خبوجي، 
ومًوٍ َبیي مٍ مبدٌ پشمىىذٌ دَبوٍ  ( σ1)مقبيمت محًسي 

وبپيًستگي َبي آوُب داساي مقبيمت یل محًسي، صايیٍ 
ایه ثيطتشي است، ثيطتش است.  ثىبثش اصغنبك ي دسصذ مبسٍ

وًع تشميت مبدٌ پشمىىذٌ ي يیژگي َبي منبويني آن َمچًن 
َبي ثبلاتشمؤثشتش مقبيمت یل محًسي ي صايیٍ اصغنبك دس تىص

 َستىذ.
 

 تحلیل ًتبيج ثب استفبدُ از هؼیبر شنست جیگر - 4

 ي صايیٍ خُت یبفتگي (1σ) مقبيمت محًسيساثغٍ ثيه 

تًسظ ثٍ ضشح صیش ثبثت  (σ3)تحت فطبس خبوجي  (وبپيًستگي )

 .[ اسائٍ ضذٌ است1]خيگش 

(1                  )
 

  




2sincottan1

tan2 3

31

j

jjc




  

ساثغٍ ثيه مقبيمت محًسي ي صايیٍ خُت یبفتگي ثشاي 

اص وتبیح حبصل  ثبپشضذٌ حبصل اص تئًسي خيگش  َبيوبپيًستگي

وًع مبدٌ  اودب  آصمبیص مقبيمت فطبسي سٍ محًسي ثشاي سٍ

ي دس ضنل َب ثٍ تشتيت مقبيمت َبي مختلفپشمىىذٌ داساي 

.  دس مليٍ حبلات وتبیح ثب َم مقبیسٍ ضذٌ اوذ( 15ي  14، 13)

دس تئًسي  مقذاس آنتدشثي مقبيمت محًسي عمًمبً ممتش اص 

خيگش وطبن مي دَذ.  ثخص يسيعي اص وبپيًستگي ثٍ صًست پش 

بيمت آوُب تحت تىص ضذٌ َستىذ مٍ تئًسي خيگش ثيبوگش مق

ستي است مٍ دس وش  ثبضذ.  ایه دس صًَبي سٍ محًسي ومي

ثشاي تعييه مقبيمت وبپيًستگي َب  FLACَمچًن  َبیيافضاس

[.  17اص ساثغٍ خيگش استيبدٌ مي ضًد ]تحت تىص سٍ محًسي 

ساثغٍ ثيه مقبيمت محًسي ي صايیٍ  يسعت وبحيٍ سُمي گًن دس

ضذٌ دس تئًسي خيگش ثب افضایص َبي پشخُت یبفتگي وبپيًستگي

وبحيٍ  فطبس َبي خبوجي ثبلافطبس خبوجي مبَص یبفتٍ ي دس 

اصغنبك است.  افضایص مقذاس صايیٍ سُمي گًن وبپذیذ ضذٌ

 .ويض ثبعث تطذیذ ایه مًضًع مي ضًد َب وبپيًستگي
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 هگبپبسدنبل  616/0 يدل هحدَري   هقبٍهتدُ پر مٌٌذُ ثب هب راثطِ ثیي هقبٍهت هحَري ٍ زاٍيِ جْت يبفتگي ثراي ًبپیَستگي داراي :9شنل 

 ( هختلفCPتحت فشبرّبي جبًجي )
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 هگبپبسدنبل  203/2 يدل هحدَري   هقبٍهت هبدُ پر مٌٌذُ ثب راثطِ ثیي هقبٍهت هحَري ٍ زاٍيِ جْت يبفتگي ثراي ًبپیَستگي داراي :10شنل 

 ( هختلفCPتحت فشبرّبي جبًجي )
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 هگبپبسدنبل  920/3 يدل هحدَري   هقبٍهتهبدُ پر مٌٌذُ ثب  ًبپیَستگي دارايهحَري ٍ زاٍيِ جْت يبفتگي ثراي  راثطِ ثیي هقبٍهت :11شنل 

 ( هختلفCPتحت فشبرّبي جبًجي )
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ُ راثطِ ثیي هقبٍهت هحَري ٍ زاٍيِ جْت يبفتگي ثراي ًبپیَستگي پر شذُ از  : هقبيس12ِ شنل  داراي هقبٍهدت  سِ ًَع هختلف هَاد پرمٌٌدذ

 ( هختلفCPتحت فشبرّبي جبًجي )هختلف  (UCSل هحَري )فشبري ي
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Jaeger, CP=0 MPa

Jaeger, CP=5 MPa

Jaeger,CP=14 MPa

Jaeger,CP=20 MPa

مجانب قائم در حالتی که زاویه صفحه ناپیوستگی برابر

زاویه اصطکاک سطح ناپیوستگی )43.53درجه( است
مجانب قائم در حالتی که زاویه صفحه ناپیوستگی برابر 90

درجه است
CP = 0  Mpa  میانگین نتایج

CP = 5 MPa  میانگین نتایج

CP = 14 MPa  میانگین نتایج

CP = 20 MPa  میانگین نتایج

 
 يدل هحدَري   هقبٍهدت هبدُ پر مٌٌذُ ثدب   ًبپیَستگي دارايهقبيسِ راثطِ ثیي هتَسط هقبٍهت هحَري ٍ زاٍيِ جْت يبفتگي ثراي  :13شنل 

 ( هختلف ًتبيج اًذازُ گیري شذُ ٍ تئَري جیگرCPتحت فشبرّبي جبًجي )هگبپبسنبل  616/0
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Jaeger,CP=14 MPa

Jaeger,CP=20 MPa

مجانب قائم در حالتی که زاویه صفحه ناپیوستگی برابر

زاویه اصطکاک سطح ناپیوستگی )38.9 درجه( است
مجانب قائم در حالتی که زاویه صفحه ناپیوستگی برابر

90 درجه است
CP = 0  Mpa  میانگین نتایج

CP = 5 MPa  میانگین نتایج

CP = 14 MPa  میانگین نتایج

CP = 20 MPa  میانگین نتایج

 
 203/2 يدل هحدَري   هقبٍهدت هبدُ پر مٌٌذُ ثب  ًبپیَستگي دارايهقبيسِ راثطِ ثیي هتَسط هقبٍهت هحَري ٍ زاٍيِ جْت يبفتگي  :14شنل 

 ( هختلف ًتبيج اًذازُ گیري شذُ ٍ تئَري جیگرCPتحت فشبرّبي جبًجي ) هگبپبسنبل
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Jaeger, CP=5 MPa

Jaeger,CP=14 MPa

Jaeger,CP=20 MPa

مجانب قائم در حالتی که زاویه صفحه ناپیوستگی برابر

زاویه اصطکاک سطح ناپیوستگی )52.43 درجه( است
مجانب قائم در حالتی که زاویه صفحه ناپیوستگی برابر

90 درجه است
CP = 0 MPa 

CP = 5 MPa 

CP = 14 MPa 

CP = 20 MPa 

 
 يدل هحدَري   هقبٍهدت هبدُ پر مٌٌذُ ثدب   ًبپیَستگي دارايي ثراي هقبيسِ راثطِ ثیي هتَسط هقبٍهت هحَري ٍ زاٍيِ جْت يبفتگ :15شنل 

 ( هختلف ًتبيج اًذازُ گیري شذُ ٍ تئَري جیگرCPتحت فشبرّبي جبًجي ) هگبپبسنبل 920/3

 
 

 ًتیجِ گیري -5

دس ومًوٍ َبیي مٍ خُت یبفتگي وبپيًستگي َبي آوُب داساي  -1

 دسخٍ، ضنست دس دغعبت سىگ سبلم اتيبق 90ي  0صايیٍ 

افتبد امب مبدٌ پشمىىذٌ داساي مقبيمت ممتش خشد ضذگي 

 ثيطتش پيذا مشد.

 60ي  45، 30ثشاي خُت یبفتگي وبپيًستگي َب داساي صايیٍ  -2

دسخٍ، ضنست دس صيحٍ وبپيًستگي َب اتيبق افتبد.  دس 

حبلتي مٍ مبدٌ پشمىىذٌ داساي مقبيمت ثيطتش ثًد، ضنست 

ثب مبدٌ پشمىىذٌ  دس محل صيحٍ تمبس دیًاسٌ وبپيًستگي

اتيبق افتبد.  امب ثشاي مبدٌ پشمىىذٌ داساي مقبيمت ممتش 

 ضنست دس مبدٌ پشمىىذٌ حبصل ضذ. 

( دس صايیٍ خُت یبفتگي وبپيًستگي َب 1مقبيمت محًسي ) -3

سىگ سبلم است.   مقذاس آن دسدسخٍ ممتش اص  90ي  0ثشاثش 

غي َب دس َش ضشایایه وطبن مي دَذ مٍ يخًد وبپيًستگي

َبي اصلي حذامثش ي حذادل حتي دس خُت عمًد ثش تىص

 .ضًدويض ثبعث مبَص مقبيمت مي

مبَص مقبيمت محًسي ثٍ عىًان تبثعي اص خُت یبفتگي  -4

دسخٍ ثب افضایص  90تب  30ثشاي صيایبي ثيه  َبوبپيًستگي

 فطبس خبوجي وبچيض مي گشدد.

َبیي مٍ  ومًوٍ (σ1)ثب افضایص فطبس خبوجي، مقبيمت محًسي  -4

مبدٌ پشمىىذٌ دَبوٍ وبپيًستگي َبي آوُب داساي مقبيمت یل 

است، ثيطتش  يیٍ اصغنبك ي دسصذ مبسٍ ثيطتشيمحًسي، صا

است.  ثىبثش ایه وًع تشميت مبدٌ پشمىىذٌ ي يیژگي َبي 

منبويني آن َمچًن مقبيمت یل محًسي ي صايیٍ اصغنبك 

 دس تىص َبي ثبلاتشمؤثشتش است.

ت وتبیح تدشثي مقبيمت محًسي عمًمبً ممتش دس مليٍ حبلا -5

 دس تئًسي خيگش وطبن مي دَذ. مقذاس آناص 
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