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 آهک میکزایتیسنگ محوری تک فشاریمقاومت  تعیین

 مجشا ذراتآسمایش بارگذاری بز خزدهبا استفاده اس 
 

 ، داًشکدُ علَمداًشگاُ تهساى: بساهین احودی ششدُااکبس چشوی، *

 چك٘ذُ

اضظٗبثٖ  ثطإػٌَاى ٗىٖ اظ پبضاهتطّبٕ هىبً٘ىٖ  ثِ( UCS) ًكسُ هحَضُ هحهَض ته همبٍهت تؼ٘٘ي

ّبٕ هٌْسؾٖ ًظ٘ط حفط اظ پطٍغُ زض ثطذٖ. ّبٕ هٌْسؾٖ لاظم اؾتپطٍغُهمبٍهت ؾٌگ زض ثؿ٘بضٕ اظ 

 ٔاذص ًوًَ ثطإّبٖٗ حفبضٕ، هحسٍزٗت زل٘ل ػوك ظٗبزاؾترطاج هَاز ّ٘سضٍوطثَضٕ ثِ ثطإچبُ 

هٌظَض آًبل٘ع  اظ ططفٖ تؼ٘٘ي اٗي پبضاهتط ثِ. حَضٕ ٍخَز زاضزه ته فكبضٕ هٌبؾت ثطإ تؼ٘٘ي همبٍهت

ّبٕ  اؾتفبزُ اظ ذطزُ ٓاٗس هٌظَض ثسٗي. ضطٍضٕ اؾت چبُ لاظم ٍ ّٔبٕ تَؾؼثطًبهِ چبُ ٍ خساض پبٗساضٕ

ضٍاثط تدطثٖ ث٘ي  ٔهٌظَض تَؾؼ زض اٗي همبلِ ثِ. تؼ٘٘ي اٗي پبضاهتط هططح قسُ اؾت ثطإحفبضٕ 

ًوًَِ ؾٌگ آّه ه٘ىطاٗتٖ اظ  7 حَضٕ ؾٌگ ٍ همبٍهت ذطزُ شضات، تؼسازه ته فكبضٕ همبٍهت

هحَضٕ ٍ تؼ٘٘ي همبزٗط  ته فكبضّٕبٕ ؾبظًس آؾوبضٕ تِْ٘ قسُ ٍ پؽ اظ اًدبم آظهبٗف ًوَى ضخ

UCS ؾبظٕ قسُ اؾتّبٕ حفبضٕ آهبزُػٌَاى ذطزُ ًوًَِ ثِ 420ٍ  قسّبٕ هصوَض ذطز ّب، ًوًَِ آى .

ّبٕ حفبضٕ ذطزُ( SCS)شضُ  بُ ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات هدعا، همبٍهت فكبضٕ تهثب اؾتفبزُ اظ زؾتگ

قسُ ثِ قىل  ثطضؾّٖبٕ ذطزُ ّؤّب،  ّب ثط همبٍهت آىث٘ط قىل ذطزُأثب تَخِ ثِ ت. تؼ٘٘ي قسُ اؾت

ّب، ثب ثط ضٍٕ ذطزُ پػٍّفّب  ذطزُ ثط همبٍهت آى ٓاثط اًساظ ثطضؾٖهٌظَض  اؾت ٍ ثِ آهسُوطٍٕ زض 

ثب تؼطٗف هتغ٘طّبٕ همبٍهت ٍ اًساظُ، ًوَزاضّبٖٗ ثطإ . هتط اًدبم قسُ اؾت ه٘لٖ 4ٍ  3، 2طّبٕ لط

زاًِ زض آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثط شضات هدعا  ّٓب اثط اًساظ تؼ٘٘ي همبٍهت ذطزُ شضات پكٌْبز قسُ وِ زض آى

وِ  اؾت 91/0تط اظ  ّبٕ هرتلف ث٘فزض حبلت UCS  ٍSCSثؿتگٖ ث٘ي  ضطٗت ّن. حصف قسُ اؾت

 .اؾتثؿتگٖ لبثل لجَل اٗي زٍ پبضاهتط ثب ّن  ّن ٓزٌّس ًكبى

ؾٌگ آّه ه٘ىطاٗتٖ، ؾبظًس آؾوبضٕ، آظهبٗف  حفبضٕ، هحَضُ هحهَض ًكسُ، ذطزُ همبٍهت ته: ٕ ول٘سّٕب ٍاغُ
 .ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات هدعا

 a.cheshomi@ut.ac.ir ًَٗؿٌسٓ هؿئَل*
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 هقذهِ
تؼ٘٘ي پبضاهتطّبٕ همبٍهتٖ  ،حفبضٕ ٍ ٗب ثلَن ؾٌگٖ ٓزض نَضت ػسم زؾتطؾٖ ثِ هغع

گعٗي زض  ػٌَاى ٗه ضٍـ غ٘طهؿتم٘ن خبٕ تَاًس ثِّبٕ حفبضٕ هٖؾٌگ ثب اؾتفبزُ اظ ذطزُ

هحَضُ هحهَض ًكسُ  ته فكبضٕهمبٍهت  .ؾٌگ زض ًظط گطفتِ قَز تؼ٘٘ي پبضاهتطّبٕ همبٍهتٖ

(UCS )اضظٗبثٖ همبٍهت خساضُ چبُ ًفت زض  ثطإػٌَاى ٗىٖ اظ پبضاهتطّبٕ هىبً٘ىٖ ؾٌگ ِ ث

 فكبضٕزض ح٘ي ػول٘بت حفبضٕ همبٍهت . إ ثطذَضزاض اؾتظهبى حفبضٕ اظ اّو٘ت ٍٗػُ

هحَضُ هحهَض ًكسُ اظ ؾبٗط ػَاهل تأث٘طگصاض ثط همبٍهت خساضُ چبُ ّوبًٌس خْت، ق٘ت،  ته

ّبٕ اذ٘ط  زض ؾبل ؾَٕ زٗگط،اظ [. 2]گصاضتط اؾت فبضٕ تأث٘طهست ظهبى حفبضٕ ٍ ٍظى گل ح

ظهبى ثب ػول٘بت ّبٕ حفبضٕ قسُ، ّناضظٗبثٖ همبٍهت ؾٌگ ثطإّبٕ حفبضٕ اؾتفبزُ اظ ذطزُ

وطز ٍ تؼ٘٘ي خٌؽ  اضظٗبثٖ ػول ثطإحفبضٕ ٍ تؼ٘٘ي پبضاهتطّبٕ همبٍهتٖ ههبلح حفبضٕ قسُ، 

ّبٕ اظ اٗي ضٍ اثساع ٍ ثِ وبضگ٘طٕ ضٍـ. طفتِ اؾتحفبضٕ هَضز تَخِ ظٗبزٕ لطاض گ ٔؾطهت

ّبٖٗ اظ خولِ لبثل٘ت اضظٗبثٖ پبضاهتطّبٕ همبٍهتٖ ههبلح حفبضٕ خسٗس آظهبٗكگبّٖ ثب ٍٗػگٖ

ّب ٍ زض ػ٘ي ظهبى ثب ػول٘بت حفبضٕ، ؾبزگٖ آظهبٗف ّبٕ حفبضٕ ٍ ّنقسُ ثب اؾتفبزُ اظ ذطزُ

ح لبثل لجَل ٍ ًعزٗه ثِ ٍالؼ٘ت، زض اٗي ظهٌِ٘ ّب ٍ ًتبٗؾبظٕ ًوًَِآهبزُ ظٗبزحبل ؾطػت 

 ٔشضات هدعا، اؾبؼ ثؿ٘بضٕ اظ تحم٘مبت زض ظهٌ٘ ٓثط گؿ٘رتگٖ ذطز پػٍّف. ضطٍضٕ اؾت

[ 11]-[14]ٍ غاپي [ 8]-[10]، آلوبى [4]-[7]زض اٗبلات هتحسُ  1960وِ اظ ؾبل ضا ػلن هَاز 

 ٓهٌظَض ثطضؾٖ پسٗس شضات هدعا ثِ ٓآظهبٗف ثبضگصاضٕ ثط ذطز. اؾت ضٗعٕ وطزُ قطٍع قس پبِٗ

هٌظَض گؿ٘رتگٖ شضات ٍ اضظٗبثٖ اًَاع هرتلف  وبض گطفتِ قسُ ثِ ، اًطغٕ ثِ[7]-[10]قىؿت 

اظ خولِ اًساظُ، قىل،  ، ثطضؾٖ تبث٘ط پبضاهتطّبٖٗ[17] ،[16]، [15]، [10]، [8] قىؿت

 ،[14] شضات ّٓبٕ قىؿت زض ذطزاػوبل ثبض ثط ٍٗػگٖ ٓذهَن٘بت ف٘عٗىٖ هَاز ٍ ًحَ

 ثطإّبٕ قىؿت زض هَاز ٍٗػگٖ ،[20]، [19]، [8]، [6] اًطغٕ-ضٍاثط وبّف اًساظُ، [18]

ٍ پبؾد تغ٘٘ط قىل هَاز تحت تٌف اػوبلٖ [ 20]-[23]ّب  ؾبظٕ فطاٌٗس گؿ٘رتگٖ زض آى هسل

قىؿت  ثطضؾّٖبٕ ثؿ٘بضٕ زض هَضز هىبً٘ؿن قىؿت شضات ثب ٗبفتِ. اؾت قسُاؾتفبزُ [ 24]

ّبٕ تئَضٗه ضات هدعا حبنل قسُ اؾت ٍ زض تحم٘مبت اًدبم قسُ زض هَضز هسلذطزُ ش
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ّبٖٗ ططاحٖ ؾ٘ؿتن اًدبم چٌ٘ي آظهبٗف ثطإ. ثٌ٘بزٕ تؼطٗف قسُ، اخوبع ًظط ٍخَز زاضز

ًَاذت ٍ لبثل٘ت وٌتطل ثبض اػوبل قسُ زض  اػوبل ثبض ثب ذهَن٘بتٖ اظ خولِ ثبضگصاضٕ ٗه

ّبٕ آظهبٗكگبّٖ ثبضگصاضٕ زض چٌ٘ي زؾتگبُ ٘عاىه. هست ظهبى هَضزًظط ضطٍضٕ اؾت

ًحَٕ وِ  ظهبًٖ هٌبؾت ثِ همبٍهت حسٕ ذَز ثطؾس ثِ ًٓحَٕ اؾت وِ ًوًَِ زض ٗه ثبظ ثِ

ضا تب لحظِ قىؿت ٍ ثؼس  قسُ آظهبٗف ٔخبٖٗ هطثَط، ثِ ضٍقٌٖ ضفتبض ًوًَِ خبث -ًوَزاض ً٘طٍ

 .اظ آى ضا ًوبٗف زّس

ضات زض اٗي همبلِ، آظهبٗف ثبضگصاضٕ اؾتبت٘ه ثط ذطزُ شضات هٌظَض اضظٗبثٖ همبٍهت ذطزُ ش ثِ

ّبٕ حفبضٕ هطثَط ثِ ػٌَاى ذطزُ ذطزُ ؾٌگ ثِ 420همبٍهت . وبض گطفتِ قسُ اؾت هدعا ثِ

ّبٕ آّه ه٘ىطاٗتٖ ؾبظًس آؾوبضٕ ثب اؾتفبزُ اظ آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثط ًوَى ّفت ًوًَِ اظ ضخ

طضؾٖ اثط اًساظُ ذطزُ شضات ثط ًتبٗح ٍ ضٍاثط ث ثطإ. ذطزُ شاضت هدعا تؼ٘٘ي قسُ اؾت

. هتطٕ ثب ّن همبٗؿِ قسُ اؾت ه٘لٖ 4ٍ  3، 2ّبٕ زؾت آهسُ، همبٍهت ذطزُ شضات زض اًساظُ ثِ

ته  فكبضٕزؾت آهسُ اظ آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثطذطزُ شضات هدعا ثب آظهبٗف ثبضگصاضٕ  ًتبٗح ثِ

 .اؾت ثؿتگٖ هطثَط، اضائِ قسُ هحَضٕ همبٗؿِ ٍ ضٍاثط ّن

 

 گاّّٖإ آصهاٗشًوًَِ ساصٍٕ آهادُ تِْ٘
ثِ  ُ ٍاًتربة قس ّبٕ ؾبظًس آؾوبضٕاظ ضذٌوَى ٖتؼساز ّفت ًوًَِ ؾٌگ آّه ه٘ىطاٗت

ؾبظٕ ثِ هحل  آهبزُ ثطإ هتط، ؾبًتٖ 40زض  20زض  20ّبٕ ؾٌگٖ زض اثؼبز تمطٗجٖ نَضت ثلَن

ًكبى زازُ قسُ  1ة قسُ زض قىل ّبٕ اًتربهحل ًوًَِ. ؾتهبٗكگبُ اًتمبل زازُ قسُ اظآ

 .اؾت

ّبٕ اظ ه٘بى هغعُ .[3] اؾت ؾبظٕ قسُ آهبزُ ASTM D4543ّبٕ ؾٌگٖ هطبثك اؾتبًساضز هغعُ

ثىط  وبهلاًّبٕ ّبٕ خعئٖ ثَزًس حصف ٍ تٌْب ًوًَِّبٖٗ وِ زاضإ قىؿتگٖتِْ٘ قسُ ًوًَِ

ّبٕ آّىٖ هَضز تؼساز ًوًَِحسالل . هحَضٕ اًتربة قسًس هٌظَض اًدبم آظهبٗف فكبضٕ ته ثِ

زض آظهبٗف  ،[25]ّب اًدبم ٗه آظهبٗف ػلوٖ هؼتجط ثط اؾبؼ ضاٍثط وبّف ًوًَِ ثطإً٘بظ 

اٗي اظ ّط ًوًَِ  ثط ثٌب[. 1]ػسز ترو٘ي ظزُ قسُ اؾت  17ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات هدعا، 
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تطٕ تِْ٘ قسًس ه ه٘لٖ 4ٍ  3، 2ّبٕ ػسز ًوًَِ انلاح قسُ زض اًساظُ 20ؾٌگ آّه ه٘ىطاٗتٖ

هحَضٕ ٍ آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات  ثؿتگٖ قبذم فكبضٕ ته تب ػلاٍُ ثط ثطضؾٖ ّن

 . قَزهدعا، اثط اًساظُ ذطزُ شضات ً٘ع ثطضؾٖ 

 
ٍ  S-1 ،S-2ّإ ًوًَِ .ّإ ساصًذ آسواسًٕوَى ّإ اًتخابٖ اص سخًوًَِ حل بشداشته .1شكل 
S-4 ل پٌبِ خشم آباد، اص هعذى گS-3  ٍS-5 آباد،  اص سٍستإ هشگش خشمS-6  ٍ اص سذ ابَالعباس

S-7 ُاًذاص سذ ص٘ذٍى تِْ٘ شذ. 

زاضٕ ٍ ػسم هكبثْت ٌّسؾِ شضات آظهبٗكٖ ٍ زض ًت٘دِ، ػسم هكبثْت گَقِ هبًٌسػَاهلٖ 

سگٖ ًتبٗح هىبً٘ؿن تَظٗغ تٌف المبٖٗ هطثَط ثِ ثبض اػوبلٖ زض ذطزُ شضات هدعا، ثبػث پطاوٌ

هٌظَض حصف  اٗي ثِ ثط ثٌب[. 1]قًَس زؾت آهسُ اظ آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات هدعا هٖ ثِ

إ انلاح قسًس وِ زاضإ حساوثط وطٍٗت ٍ گًَِ ّبٕ هطثَطِ ثِاثط پبضاهتط قىل زاًِ، ًوًَِ

ٗط قىلٖ ذطزُ شضات آظهبٗكٖ اظ ططفٖ ثبػث تكبثِ قطازض اٗي نَضت ّن. گطزقسگٖ ثبقٌس

زض . زؾت آهسُ ذَاّس قس المبٕ تٌف، ٍ اظ ططف زٗگط ثبػث افعاٗف تىطاضپصٗطٕ ًتبٗح ثِ

اًس ًكبى زازُ ُقسّبٕ انلاح قسُ وِ زض اٗي تحم٘ك آظهبٗف الف تؼسازٕ اظ ًوًَِ-2قىل 

وِ الگَٖٗ ثطإ ووٖ وطزى [ 26] اؾلاؼ ة ًوَزاض وطٍهجبٗي ٍ-2اؾت ٍ زض قىل  قسُ

هبٗف قسُ زض ثرف ًكبى زازُ قسُ ظذطزُ شضات آ. اؾت اؾت، اضائِ قسُهتغ٘طّبٕ قىل زاًِ 
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هكرهبت هطثَط . ّؿتٌسگ٘طًس ٍ زاضإ حساوثط وطٍٗت ٍ گطزقسگٖ ة لطاض هٖ-2زض قىل

 .اضائِ قسُ اؾت 1ّبٕ آظهبٗكگبّٖ آهبزُ قسُ زض خسٍل ثِ ًوًَِ

 
 ٔهقاٗس( ب ،هتشٕ ه٘لٖ 4ٍ  3،  2 ّإدس اًذاصُ إ اص خشدُ رسات اصلاح شذًُوًَِ (الف .2شكل 

 با ًوَداس کشٍهباٗي ٍ اسلاس ّإ اصلاح شذُپاساهتشّإ شكل ًوًَِ
 ّإ آصهاٗشگاّٖهشخصات ًوًَِ .1جذٍل 

 (mm)لطط ذطزُ شضُ  (kN/m3)خطم ٍاحس حدن  قىل ًوًَِ خٌؽ ًوًَِ قوبضُ ًوًَِ

S - 1 ٖ4،  3،  2 2600 وطٍٕ آّه ه٘ىطاٗت  

S - 2 4،  3،  2 2720 وطٍٕ طاٗتٖآّه ه٘ى  

S - 3 ٖ4،  3،  2 2610 وطٍٕ آّه ه٘ىطاٗت  

S - 4 ٖ4،  3،  2 2630 وطٍٕ آّه ه٘ىطاٗت  

S - 5 ٖ4،  3،  2 2640 وطٍٕ آّه ه٘ىطاٗت  

S - 6 ٖ4،  3،  2 2500 وطٍٕ آّه ه٘ىطاٗت  

S - 7 ٖ4،  3،  2 2480 وطٍٕ آّه ه٘ىطاٗت  

 

 هحَسٕ تک فشاسٕآصهاٗش 
اًدبم  ،ASTM D2938 [3]هحَضٕ هطبثك اؾتبًساضز  ته فكبضّٕبٕ ثبضگصاضٕ آظهبٗف

 3زض قىل  .ّبٕ آظهبٗكٖ لجل ٍ ثؼس اظ آظهبٗف تهَٗطثطزاضٕ قسُ اؾتقسُ ٍ اظ ًوًَِ

 .اؾت هحَضٕ ًكبى زازُ قسُ ته فكبضّٕب لجل ٍ ثؼس اظ آظهبٗف تؼسازٕ اظ هغعُ
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 هحَسٕ ٍ بعذ اص آصهاٗش فشاسٕ تکّإ سٌگٖ قبل هغضُ .3شكل 

ٍ ًوَزاض تغ٘٘طات  2هحَضٕ زض خسٍل  ته فكبضٕهطثَط ثِ آظهبٗف ثبضگصاضٕ  ًتبٗح

ثب تَخِ ثِ خسٍل . ًكبى زازُ قسُ اؾت 4ّبٕ آظهبٗف قسُ، زض قىل همبٍهت هطثَط ثِ ًوًَِ

 30/35ٍ  8/272ثب  7ٍ  1ّبٕ تطت٘ت هطثَط ثِ ًوًَِ ثِ USCتطٗي همبزٗط  تطٗي ٍ ون ث٘ف 2

 .ّؿتٌسهگبپبؾىبل 

 ّإ آصهاٗش شذُدست آهذُ هشبَط بِ ًوًَِ بِ UCSهقادٗش ه٘اًگ٘ي .2جذٍل

 S - 1 S - 2 S – 3 S - 4 S - 5 S - 6 S - 7 قوبضُ ًوًَِ

UCS (MPa) 80/272  90/262  13/225  35/187  228 60/90  35 

اظ ثؿ٘بض همبٍم [ 28]، [29]خَز ّبٕ آظهبٗف قسُ ثط اؾبؼ تؼبضٗف هَط٘ف همبٍهتٖ ًوًَِ

 .ّؿتٌس زؾت آهسُ اظ آظهبٗف اظ تَظٗغ هَضز ًظط ثط ذَضزاض تب ون همبٍم هتغ٘ط ثَزُ ٍ ًتبٗح ثِ
 

 آصهاٗش باسگزاسٕ بش خشدُ رسات هجضا

هٌظَض اضظٗبثٖ پبضاهتطّبٕ همبٍهتٖ ذطزُ شضات هدعا اؾتفبزُ  ّبٕ هرتلفٖ ثِاظ ضٍـ 

ّب شضات هدعا ثب قتبثٖ ذبل ثِ ؾطحٖ ؾرت ثطذَضز ـزض ثطذٖ اظ اٗي ضٍ. قَز هٖ

ّب هٌظَض ذطزاٗف شضات زض اٗي آظهبٗف وبض گطفتِ قسُ ثِ ه٘عاى ً٘طٍٕ خٌجكٖ ثِ. وٌٌس هٖ
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ّبٕ ّب، آظهبٗفثِ اٗي زؾتِ اظ آظهبٗف. قَزگطفتِ هٖ ػٌَاى اًطغٕ قىؿت زض ًظط ثِ

ّبٕ پبًسٍلٖ ؾمَط ٍظًِ ٍ چىف ّبٕآظهبٗف[. 15] ،[29]قَز ثطذَضزٕ پطؾطػت گفتِ هٖ

زض اٗي [. 21] ،[22] قَز هٖاضظٗبثٖ پبضاهتطّبٕ همبٍهتٖ ذطزُ شضات هدعا اؾتفبزُ  ثطإً٘ع 

ّبٕ ّب ه٘عاى ً٘طٍٕ اػوبلٖ ثِ خؿن ثب تَخِ ثِ ٍظى ٍ اضتفبع ؾمَط ٍظًِ ٗب چىفآظهبٗف

ّبٕ ّب، آظهبٗفظ آظهبٗفثِ اٗي زؾتِ ا[. 18]قَز ػٌَاى اًطغٕ قىؿت هحبؾجِ هٖ ثبهطثَطِ، 

ّبٕ ثبضگصاضٕ ّبٕ وبضثطزٕ زض اٗي ظهٌِ٘ آظهبٗفاظ زٗگط ضٍـ. قَزقجِ اؾتبت٘ه گفتِ هٖ

ّب لبثل٘ت وٌتطل ه٘عاى تفبٍت اٗي آظهبٗف ثب ؾبٗط آظهبٗف. هلاٗن ثط ذطزُ شضات هدعا اؾت

ّبٕ ، اظ زؾتگبُّبٕ هرتلفتبوٌَى زؾتگبُ. وطًف اػوبلٖ ثِ ذطزُ شضات آظهبٗكٖ اؾت ه٘عاى

ثطإ گصاض وِ ًكبى ّبٕ ًبًَگطفتِ تب زؾتگبُ[ 30]ثبضگصاضٕ ثط شضاتٖ ثب لطط ث٘ف اظ ً٘ن هتط 

، زض ظهٌِ٘ ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات [31]ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات هدعا ثِ لطط چٌس ه٘ىطٍى 

 . اؾت قسُهدعا ٍ ثب اّساف هرتلف  اؾتفبزُ 

 
 

 فشاسٕ  ًوَداس تَصٗغ هقاٍهت .4شكل 
 هحَسٕ کِ پشاکٌذگٖ ٗا اختلاف هقادٗش تک

 هحَسٕ دست آهذُ اص آصهاٗش فشاسٕ تک بِ 
 .دّذّإ هختلف سا ًشاى هٖبش ًوًَِ 
 
 
 

وبض گطفتِ قسُ زض اٗي همبلِ  ؾ٘ؿتن اػوبل ثبض زض زؾتگبُ ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات هدعا ثِ

هتط زض ؾبػت  ه٘لٖ 1تب  25/0ؼبزل ّبٕ ثبضگصاضٕ ثب ؾطػتٖ هإ ططاحٖ قسُ وِ فهگًَِ ثِ

إ نلت ً٘طٍ ًَ٘تي زض ثبًِ٘ ثِ ًوًَِ 77/0ًَاذت، هؼبزل  ٖ ٗهه٘عاًّن ًعزٗه قًَس ٍ ثب  ثِ

اٗي زؾتگبُ هَضز ًظط اظ ًَع وطًف وٌتطل ثَزُ ٍ ثبضگصاضٕ هطثَطِ اظ ًَع  ثط ثٌب. اػوبل ًوبٌٗس

ًس آظهبٗف اظ وطًف ؾٌح زٗد٘تبل ثب زلت خبٖٗ زض ضٍِ گ٘طٕ خبث هٌظَض اًساظُ ثِ. اؾتبت٘ه اؾت

گطم  100گ٘طٕ ه٘عاى ً٘طٍٕ اػوبلٖ اظ ً٘طٍؾٌح زٗد٘تبل ثب زلت اًساظُ ثطإه٘ىطٍى ٍ  1
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تىطاضپصٗطٕ زؾتگبُ هطثَطِ ثب آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثط شضات هرتلف ٍ ثب  .اؾتفبزُ قسُ اؾت

ًوبٖٗ اظ  5زض قىل [. 1]ِ اؾت ّب هَضز اضظٗبثٖ لطاض گطفتاؾتفبزُ اظ ضٍـ ترو٘ي تؼساز ًوًَِ

ثبضگصاضٕ اؾتبت٘ه ثط ذطزُ شضات هدعا ًكبى زازُ قسُ  ثطإوبض ضفتِ  زؾتگبُ ثبضگصاضٕ ثِ

 [.1]اؾت 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [.1] دستگاُ باسگزاسٕ بش خشدُ رسات هجضا ٍ اجضإ هشبَط .5شكل 

اظٕ ثِ نبف، ن٘ملٖ ٍ هَ وبهلاًؾطح  زض آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات هدعا، زٍ

ثجت تغ٘طات ضٍٕ زازُ  ثطإوٌٌس وِ فطنت وبفٖ  إ ثِ ذطزُ شضُ هَضز ًظط ثبض اػوبل هٖ گًَِ

قىؿت  ٔآظهبٗف ثبضگصاضٕ تب لحظ. زض ًوًَِ آظهبٗكٖ تب لحظِ قىؿت ٍخَز زاقتِ ثبقس

ذطزُ شضات هدعا ازاهِ زاقتِ ٍ تغ٘٘طات اػوبلٖ ثب اؾتفبزُ اظ ً٘طٍ ؾٌح ٍ وطًف ؾٌح هطثَط 

هٌظَض ثطضؾٖ ػٌٖ٘ ضفتبض شضات تحت اػوبل ثبض، ثب اؾتفبزُ اظ زٍضث٘ي ًهت  ثِ. قَز هٖثجت 

 ًٓحَ 6زض قىل . ػول آهسُ اؾت ّبٕ هطثَطِ تهَٗطثطزاضٕ ثِقسُ ثط ضٍٕ زؾتگبُ اظ ًوًَِ

 . اػوبل ثبض ٍ ثجت تغ٘٘طات زض آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات هدعا ًكبى زازُ قسُ اؾت
 اسگزاسٕ بش ب( الف  .6شكل 

 ٍ س٘ستن هجضاخشدُ رسات 
  ثبت تغ٘٘شات،

 دس حال ُ کشٍٕخشدُ رس( ب
 باسگزاسٕ،

 پس اص شكست ُ کشٍٕخشدُ رس( ج
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ّب  قىؿت غبلت زض آى الگٍَٕ  هدعاذطزُ شضات  قبذم ًوَزاض ضفتبضٕ 7زض قىل 

ت٘ه الاؾ حبلت قجِ٘ ثِضفتبض هىبً٘ىٖ ذطزُ شضات آظهبٗف قسُ  .[1] ًكبى زازُ قسُ اؾت

 هؼطفٖ قسُ اؾت( SCS) 1شضُ ػٌَاى همبٍهت فكبضٕ ته ّب ثِ ذطٖ ثَزُ ٍ همبٍهت ًْبٖٗ آى

زض لططّبٕ  هدعاثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات  آظهبٗف 420 زؾت آهسُ اظ ه٘بًگ٘ي همبزٗط ثِ .[1]

ثب تَخِ ثِ . اضائِ قسُ اؾت 3زض خسٍل  هرتلف ٍ الگَٕ قىؿت غبلت زض هَضز ّط ًوًَِ

 .اؾت  7ٍ  2 ّبٕطثَط ثِ ًوًَِتطت٘ت ه ثِ SCSٗطزبهم تطٗي ٍ ون تطٗي فث٘ ، 3 لخسٍ

 

 جاِٖٗ ً٘شٍ جابًوَداس  .7شكل 
 ّإ ه٘كشاٗتٖسٌگ آّک خشدُ

 تصَٗش  ٍ دس آصهاٗش باسگزاسٕ
 اص آصهاٗش باسگزاسٕ پس خشدُ رسُ

 
 اهجضخشدُ رسات  ًوًَِ اص 420 باسگزاسٕ بشّإ ًتاٗج حاصل اص آصهاٗش  .3جذٍل 

 SCS (N) SCS (N) SCS (N) قوبضُ ًوًَِ 
 الگَٕ قىؿت 

D=2mm D=3mm D=4mm 

S - 1 50/89  40/196  80/348  ؾِ ثركٖ 

S - 2 40/108  10/259  50/430  ؾِ ثركٖ 

S - 3 79 183 50/248  ؾِ ثركٖ 

S - 4 40/47  40/91  20/177  ؾِ ثركٖ 

S - 5 85 80/179  40/329  ؾِ ثركٖ 

S - 6 30 50/50  80/91  زٍ ثركٖ 

S - 7 10/19  70/44  60/59  ؾِ ثركٖ 

 

ػول آهسُ ٍ ًَع قىؿت زض  ّبٕ هطثَطِ لجل ٍ ثؼس اظ آظهبٗف تهَٗطثطزاضٕ ثِاظ ًوًَِ

ذطزُ شضات آظهبٗف قسُ لجل ٍ ثؼس اظ  8زض قىل . ّبٕ هرتلف ثطضؾٖ قسُ اؾتهَضز ًوًَِ

ّبٕ آظهبٗكٖ زض ًوًَِ ثركٖ 4ٍ  3، 2قىؿت  ؾِ الگَٕ. ثبضگصاضٕ ًكبى زازُ قسُ اؾت

 .[1] ّؿتٌس قىؿت ؾِ ٍخْٖ الگَّٕب زاضإ اوثط ًوًَِ ُهكبّسُ ٍ هكرم قس
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 هجضاهتشٕ قبل ٍ بعذ اص آصهاٗش باسگزاسٕ بش خشدُ رسات  ه٘لٖ 4رسات اصلاح شذُ  .8شكل 
 .شٖ استتش اص ًَع سِ بخ شَد الگَٕ شكست خشدُ رسات آصهاٗش شذُ ب٘ش کِ هشاّذُ هٖ چٌاى

 

 تحل٘ل ٍ تفس٘ش ًتاٗج حاصل اص آصهاٗش

ِ  SCSًوَزاض تغ٘٘طات قبذم  خهبٖٗ ثجهت قهسُ تهب لحظهِ قىؿهت زض آظههبٗف        ٍ خبثه

ًكبى  9زض چْبض اًساظُ هرتلف، زض قىل  S-4ّبٕ ثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات تِْ٘ قسُ اظ ًوًَِ

لاٍُ ثط وبّف همبٍههت،  قَز، ثب وبّف لطط ذطزُ شضات ػ وِ هكبّسُ هٖ  چٌبى. زازُ قسُ اؾت

وهبّف لطهط شضات هٌدطثهِ    . خبٖٗ ثجت قسُ تب لحظِ قىؿت ً٘ع وبّف ٗبفتِ اؾته٘عاى خبثِ

 ِ ّهبٕ  ّهبٕ ههَضز ًظهط زض وهطًف    وبّف اتهبل ٍاحسّبٕ وبً٘بٖٗ زض ذطزُ شضات قسُ، ًوًَه

ضًٍس ذطٖ افعاٗف ه٘عاى تغ٘٘ط قىل ٍ همبٍههت شضات   9قىل . ضؾٌستطٕ ثِ گؿ٘رتگٖ هٖ ون

 .زّسّب ضا ًكبى هٖ اظإ افعاٗف لطط آى ثِ

 

  SCSًوَداس شاخص  .9شكل 
 جاٖٗ ثبت شذُ تا لحظِ ٍ جابِ

 قطش هختلف 4شكست، هشبَط بِ 
 S-4 ٔاص ًوًَ 
 
 
 
 

 آظهبٗف قسُ ٔزض هَضز ّط ّفت ًوًَ ثب لطط شضات SCSه٘عاى قبذم  ٔضاثط 10قىل زض 

 20هطثهَط ثهِ    SCSقىل هؤٗس ه٘هبًگ٘ي   هكرم قسُ زض اٗي ّٔط ًمط .ًكبى زازُ قسُ اؾت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
91

.6
.1

.3
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                            10 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1391.6.1.3.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-395-en.html


 ذزات هجصاآهک هیکسایتی با استفادُ اش آشهایش بازگرازی بس خسدُسٌگ هقاٍهت فشازی تک هحَزی تعییي          3133

زض  قهبذم هطثهَط  قهَز وهِ    ثب تَخِ ثِ قىل هكبّسُ هٖ .اؾتذطزُ شضُ ثب لططٕ هكرم 

. ٗبثس اظإ افعاٗف لطط شضات افعاٗف هٖ ٍ ثِ ضزهؿتم٘ن زا ٔضاثطثب لطط شضات  ّبهَضز توبم ًوًَِ

 .اؾت 98/0ف اظ زض حبلت ذطٖ ث٘ اٗدبز قسُ ث٘ي اٗي زٍ پبضاهتط ثؿتگٖ ضطاٗت ّن

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دست آهذُ بِ SCSبستگٖ خطٖ بشقشاس شذُ ب٘ي قطش رسات آصهاٗش شذُ ٍ هقادٗش  ّن .10شكل 

ٕ  شضات زض SCS همساض قبذم تَاىاٗي هٖ ثط ثٌب  1 ٔضاثطه  ثهب اؾهتفبزُ اظ   ضا هرتلهف  لططّهب

 :وطزهحبؾجِ 

SCS = ID - ∆      (1)  

D ُلطط شضات آظهبٗف قس، I  ٍ∆ ِػٌَاى  ثِ هدعا٘ل اضتجبط هؿتم٘ن ثب همبٍهت ذطزُ شضات زل ث

 .اًسهؼطفٖ قسُ آظهبٗف قسُ هدعاذطزُ شضات  هتغ٘طّبٕ همبٍهتٖ

زؾت آهسُ اظ آظهبٗف ثبضگهصاضٕ   ثِ SCSّبٕ ثطلطاض قسُ ث٘ي همبزٗط ثؿتگٖ ثب تَخِ ثِ ّن

ٍ قه٘ت  ( ∆)هجهس    تطٗي ػهطو اظ  تطٗي ٍ ون ، ث٘فّبٕ هرتلفزض اًساظُ هدعاثط ذطزُ شضات 

ًوًَهِ  تهطٗي  همبٍههت ٍ وهن ( S-2)تطٗي تطت٘ت هطثَط ثِ همبٍم ثِ (I)ذطَط ثطاظـ زازُ قسُ 

ًوًَِ ؾٌگ آّه ه٘ىطاٗتهٖ   7ثطإ  تَاى ًت٘دِ گطفتهٖاٗي  ثط ثٌب. اؾت( S-7)آظهبٗف قسُ 

ِ    ∆ٍ  Iهتغ٘طّبٕ  ،SCS اظإ افعاٗف همبزٗط ثِ آظهبٗف قسُ هٌظهَض  ِ ثه  .اًهس ً٘هع افهعاٗف ٗبفته

ّب ثهب تَخهِ ثهِ    ثطإ ّط وسام اظ ًوًَِ ∆ٍ  Iهمبزٗط  ،1 ٔاظ ضاثط( D)حصف پبضاهتط لطط شضات 
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ثهطإ ذهطزُ شضات ثهب    SCS ثِ اظإ همبزٗط  ∆ٍ I ًوَزاض تغ٘٘طات  .تؼ٘٘ي قسُ اؾت 10قىل 

ّهب  ثب تَخِ ثِ اٗهي قهىل  . تطؾ٘ن قسُ اؾت 11لططّبٕ هرتلف هطثَط ثِ ّط ًوًَِ زض قىل 

. ضا ث٘ي ّط وسام اظ هتغ٘طّبٕ همبٍهتٖ ٍ همبٍهت ذهطزُ شضات اضائهِ وهطز    3ٍ  2َاى ضٍاثط تهٖ

طَض هؿهتم٘ن ثهِ لطهط شضات آظههبٗف قهسُ       وبّف ق٘ت ذطَط ثطاظـ زازُ قسُ زض قىل ثِ

 .هطثَط اؾت ٍ ثب افعاٗف لطط شضات، ق٘ت ذطَط وبّف ٗبفتِ اؾت

I= αi SCS - βi                                                           (2)  

∆ = α∆SCS - β∆                                           (3)  

α ٍβ  ّؿتٌستطت٘ت هؼبزل ق٘ت ٍ ػطو اظ هجس  ذطَط ثطاظـ زازُ قسُ ثِ 3ٍ  2زض ضٍاثط  ٍ

 .اًسهؼطفٖ قسُ شضُ ػٌَاى هتغ٘طّبٕ اًساظُ زل٘ل اضتجبط هؿتم٘ن ثب لطط شضات، ثِ ثِ

 هدهعا ٍ لطهط ذهطزُ شضات   (  α ٍβ)ثؿهتگٖ ثه٘ي هتغ٘طّهبٕ اًهساظُ      اظ ّهن  7ٍ  6، 5، 4اثط ضٍ

تَاى هتغ٘طّبٕ اًساظُ هطثهَط ثهِ   هٖثب اؾتفبزُ اظ اٗي ضٍاثط . اًسزؾت آهسُ ثِ (D)آظهبٗف قسُ 

  .زوطزض لططّبٕ هرتلف ضا هحبؾجِ  هدعاشضات 

αi =  61/6 D 
- 06/2

                                                       (4)  

βi =  94/4 D 
- 08/2                                                 (5)  

α∆ =  42/9 D - 06/2
                                                    (6)  

β∆ =  18/5 D
11/1-                                                      (7)  

ٖ    ،َلت زض هحبؾجبتهٌظَض ؾْ ثِ ّهبٕ ً٘وهِ لگهبضٗتوٖ زض    ضٍاثط ثطلطاض قهسُ زض لبلهت هٌحٌه

گ٘هطٕ  اًهساظُ  SCSتَاى همبزٗط ّبٕ اضائِ قسُ هٖثب اؾتفبزُ اظ هٌحٌٖ .قسُ اؾتاضائِ  12قىل

هطثَط ثهِ ذهطزُ شضات   هؼ٘بض  SCSّبٕ هرتلف ضا ثِ قسُ اظ آظهبٗف ثط ذطزُ شضات زض اًساظُ

ٖ  4ٍ  3، 2) آظهبٗف قسُ لططّبٕ هطثَط ثِ هدعا ِ  .تجهسٗل ؾهبذت  ( هتهط  ه٘له ػجهبضت زٗگهط    ثه

ٕ   وطٍٕ ز ٍ ثب آظهبٗف ثط شضاتوطضا حصف  هدعاتَاى اثط اًساظُ ذطزُ شضات  هٖ ، زض ّهط لطهط

 .زوط هحبؾجِ ،زؾت آهسُ ثِ SCSثب اؾتفبزُ اظ قبذم ضا  UCSقبذم 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
91

.6
.1

.3
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                            12 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1391.6.1.3.5
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-395-en.html


 ذزات هجصاآهک هیکسایتی با استفادُ اش آشهایش بازگرازی بس خسدُسٌگ هقاٍهت فشازی تک هحَزی تعییي          3131

 

 

 

 

 

 

 .11شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بشقشاس شذُ ب٘ي  ٔسابطهٌظَس حزف اثش قطش رسات کشٍٕ کِ اص  ٕ بِّإ پ٘شٌْادهٌحٌٖ .12شكل 

 .اًذدست آهذُ بِ خشدُ رسات هجضا ٓهتغ٘شّإ اًذاصُ ٍ اًذاص
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، ثهب ؾهِ   هدعاهحَضٕ ٍ همبٍهت ذطزُ شضات  ته فكبضٕهٌظَض ثطلطاضٕ اضتجبط ث٘ي همبٍهت  ثِ

بٗح هطثهَط ثهِ   ًته  .ثؿهتگٖ ثطلهطاض قهسُ اؾهت     ّهن  UCS  ٍSCSضٍـ هرتلف ث٘ي همهبزٗط  

وهِ زض قهىل    چٌهبى  .اؾهت ًكهبى زازُ قهسُ    13زض قىل  USC  ٍSCSثؿتگٖ ث٘ي همبزٗط  ّن

ٖ      هطثهَط ثهِ  ّهن    ثبلاتطٗي ضهطاٗت،  قَز، هكبّسُ هٖ  ثؿهتگٖ ًوهبٖٗ اؾهت ٍ زض حبلهت وله

ٖ  3ٍ  2، 4ّهبٕ  تطت٘ت هطثَط ثِ ًوًَِ ثؿتگٖ ثِ تطٗي ضطاٗت ّن ث٘ف هتهطٕ ٍ زض توهبهٖ    ه٘له

 .مبزٗط لبثل لجَلٖ ّؿتٌسهَاضز زاضإ ه

 

 

 

 

 

 

 

 

  USC ٗشهقاد ٘يبشقشاس شذُ ب ٖبستگ ّن . 13كل ش
 ٍSCS  شذُ دس ٗشهشبَط بِ خشدُ رسات آصها 
 ٖبستگ ّن( الف هتشٕ، ٘لٖه 4ٍ  3، 2 ّٕاُاًذاص 

  ٖبستگ ّن( دسجِ دٍم ٍ ج ٖبستگ ّن( ب ٖ،خط
 ًوَداس  ٕاص ًقاط هشخص شذُ بش سٍ ٗکّش . ًٖٗوا

 اًجام شذُ بش خشدُ رسات ٗشآصها 20 ٘اًگ٘يه هعادل
 .ّستٌذشذُ  ٘يهع ّٕاُ دس اًذاص هجضا
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قَز وِ ثؿتگٖ هكبّسُ هٖ زض ّط ؾِ ًَع ّن 13ثب تَخِ ثِ ًوَزاضّبٕ اضائِ قسُ زض قىل 

وهبّف  . ذطزُ شضات آظهبٗف قسُ ق٘ت ًوَزاض هطثَط وبّف ٗبفتِ اؾت ٓاظإ افعاٗف اًساظ ثِ

ػجبضت زٗگط  ٗب ثِ شضات اظإ افعاٗف لطط زل٘ل افعاٗف همبٍهت ذطزُ شضات ثِ ثِ ق٘ت ًوَزاضّب

تدطثهٖ   ٔاظإ ّط اًساظُ، ٗه ضاثطه  اٗي ثِ ثط ثٌب. اؾتّوبى اثط اًساظُ ذطزُ شضات آظهبٗف قسُ 

ثب اؾتفبزُ اظ ًتبٗح آظهبٗف ثبضگصاضٕ ثهط ذهطزُ شضات    ٕهحَض ته فكبضٕتؼ٘٘ي همبٍهت  ثطإ

ٖ  وِ ّهن ثب تَخِ ثِ اٗي. هسُ اؾتزؾت آ ثِ هدعا ّهبٕ هطثهَط ثهب اؾهتفبزُ اظ ؾهِ ضٍـ      ثؿهتگ

اضائهِ قهسُ    4زؾت آهسُ وِ زض خهسٍل   تدطثٖ ثِ ٔضاثط 9اٗي  ثط هرتلف ثطلطاض قسُ اؾت، ثٌب

 .اؾت
 . 4جذٍل 

قطش ًوًَِ 

(mm) 

 ًواٖٗ دٍم ٔدسج خطٖ

2 UCS = 54/2  (SCS)+ 

5/19  

UCS = – 030/0  (SCS)2 + 44/6  

(SCS) – 63/70  

UCS = 33/136  ln(SCS) – 

20/363   3 UCS = 002/1  

(SCS)+ 2/42  

UCS = – 006/0  (SCS)2 + 65/2  

(SCS) – 67/41  

UCS = 20/123 ln(SCS) – 

14/403  4 UCS = 61/0  (SCS)+ 

48/36  

UCS = – 002/0  (SCS)2 + 49/1  

(SCS) – 17/36  

UCS = 70/118  ln(SCS) – 

89/443    
 دست آهذُ بِاسصٗابٖ صحت ًتاٗج 

، ّبٕ هطثَط ثِ حصف اثط اًساظُهٌظَض اضظٗبثٖ نحت ضٍاثط تدطثٖ پ٘كٌْبز قسُ ٍ هٌحٌٖ ثِ

اظ  هتط ه٘لٖ 5ذطزُ شضُ ثب لطط  S – 2  ٍ10ّبٕ هتط اظ ًوًَِ ذطزُ شضُ ثب لطط ٗه ه٘لٖ 10

ثِ  ، ثب تَخِهدعاثبضگصاضٕ ثط ذطزُ شضات  پؽ اظ آظهبٗف. اًتربة قسُ اؾت S – 4 ًوًَِ

 هتغ٘طّبٕ اًساظُ ،(12قىل ) پ٘كٌْبزٕ ّبٕلطط شضات آظهبٗف قسُ اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ هٌحٌٖ

 5ٍ  1ذطزُ شضات هطثَط ثِ ّبٕ پ٘كٌْبزٕ زؾت آهسُ اظ هٌحٌٖ همبزٗط ثِ. اًسهحبؾجِ قسُ

 .اضائِ قسُ اؾت 5زض خسٍل  هتطٕ ه٘لٖ
تشٕ کِ با استفادُ اص هٌحٌٖ ّإ پ٘شٌْادٕ  ه ه٘لٖ 5ٍ  1هتغ٘شّإ اًذاصُ هشبَط بِ رسات . 5 جذٍل

 اًذهحاسبِ شذُ
  

ًوًَِ ٓقوبض  

  

 لطط شضات 

(mm ) 

  

 ه٘بًگ٘ي 

(N) SCS  

 هتغ٘طّبٕ اًساظُ

αi Bi α∆ B∆ 

S – 2 1 33/23  61/6  94/4  42/9  18/5  

S – 4 5 95/308  23/0  17/0  34/0  86/0  
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هتغ٘طّبٕ همبٍهتٖ هحبؾجِ قسُ  3ٍ  2ضٍاثط  اظ ثب اؾتفبزُ هتغ٘طّبٕ اًساظُ، ٔاظ هحبؾج پؽ

هطثَط ثِ ذطزُ شضات زض   SCSتَاى همساض هتغ٘طّبٕ همبٍهتٖ هٖ ٍ 1 ٔضاثط ثب اؾتفبزُ اظ .اؾت

ّبٕ ًتبٗح هطثَط ثِ آظهبٗف .زوطضا هحبؾجِ  (هتط ه٘لٖ 4ٍ  3، 2) آظهبٗف قسُ لططّبٕ

  .قسُ اؾت اضائِ 6 زض خسٍلهحبؾجِ قسُ  SCSهمبٍهتٖ ٍ همبزٗط  هتغ٘طّبٕ

 ٍ پاساهتشّإ آهاسٕ هشبَطِ  ٍ پاساهتشّإ هقاٍهتٖ هحاسبِ شذُ  SCSهقادٗش ه٘اًگ٘ي . 6 جذٍل

  

 شواسُ  ًوًَِ

ه٘بًگ٘ي هتغ٘طّبٕ همبٍهتٖ    
 

 (N)هحبؾجِ قسُ  SCSه٘بًگ٘ي 

 
I ∆ 

 
D = 2 mm D = 3 mm D = 4 mm 

 S - 2  43/149  69/214    17/84  61/233  04/383  

 S - 4 
 59/73  19/104    99/42  57/116  10/190  

هتطٕ ثِ همبزٗط  ه٘لٖ 5ٍ  1گ٘طٕ قسُ زض هَضز شضات اًساظُ SCSپؽ اظ تجسٗل همبزٗط 

SCS ُهمبزٗط هحبؾجِ 1 ٔهتطٕ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثط ه٘لٖ 4ٍ  3، 2ّبٕ هحبؾجِ قسُ زض اًساظ ،

لطاض  UCS  ٍSCSّبٕ قسُ ث٘ي قبذم ثطلطاض ّبٕثؿتگٖ زؾت آهسُ اظ ّن قسُ زض ضٍاثط ثِ

زض ًتبٗح ًْبٖٗ هحبؾجبت اًدبم قسُ  .تهطثَط هحبؾجِ قسُ اؾ UCS زازُ قسُ ٍ همبزٗط

 .اضائِ قسُ اؾت 7 خسٍل

ّإ بستگٖ دست آهذُ اص ّن هحاسبِ شذُ با استفادُ اص سٍابط بِ USCهقادٗش ه٘اًگ٘ي . 7 جذٍل
  هختلف ٍ پاساهتشّإ آهاسٕ هشبَطِ

 هحبؾجِ قسُ UCS(MPa)ًگ٘يه٘ب

 ًوًَِ ٓقوبض
 ثؿتگٖ ًوبٖٗ ّن 2ٔثؿتگٖ زضخ ّن ثؿتگٖ ذطٖ ّن

D=2mm D=3mm D=4mm D=2mm D=3mm D=4mm D=2mm D=3mm D=4mm 

S - 2 

 

 

54/233  25/276  48/269  90/244  81/255  26/255  91/239  67/267  16/261  

S - 4 

 

 

82/128  99/158  15/152  14/147  11/187  49/178  28/148  97/181  96/177  

 S - 2ّبٕ گ٘طٕ قسُ  هطثَط ثِ ًوًَِ هحبؾجِ قسُ ٍ اًساظUCSُ ه٘بًگ٘ي همبزٗط  ٔهمبٗؿ

 ٍS - 4 ثب تَخِ ثِ ًوَزاضّبٕ هطثَط همبزٗط. ًكبى زازُ قسُ اؾت 15ٍ  14ّبٕ زض قىل 

UCS ًَِّبٕ هحبؾجِ قسُ هطثَط ثِ ًوS - 2  ٍS - 4  ِ32/95 طَض هتَؾط تطت٘ت ثِ ث % ٍ

  .گ٘طٕ قسُ هكبثْت زاضًس ثب همبزٗط اًساظُ% 64/86
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( C.UCS)ٍ هحاسبِ شذُ (  M.UCS)گ٘شٕ شذُ  اًذاصُ USCهقادٗش  ًٔوَداس هقاٗس. 14شكل 
هتشٕ اص  ه٘لٖ 1دست آهذُ دس قطشّإ هختلف هشبَط بِ خشدُ رسات هجضا  با استفادُ اص سٍابط بِ

  S - 2ًوًَِ 
 

 

 

 

 

 

 

 

با ( C.UCS)ٍ هحاسبِ شذُ  (M.UCS)گ٘شٕ شذُ  اًذاصُ USCهقادٗش  ًٔوَداس هقاٗس. 15شكل 
هتشٕ اص  ه٘لٖ 5دست آهذُ دس قطشّإ هختلف هشبَط بِ خشدُ رسات هجضا  استفادُ اص سٍابط بِ

 S - 4ًوًَِ 
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 گ٘شٕ  ًت٘جِ
ضزٕ وِ هحَضٕ ؾٌگ زض هَا ّبٕ غ٘طهؿتم٘ن ثطإ تؼ٘٘ي همبٍهت تهاؾتفبزُ اظ ضٍـ

ّبٕ آظهبٗكگبّٖ گعٌٖٗ هٌبؾت ثطإ آظهبٗف هٌبؾت ٍخَز ًساضز، خبٕ ًٔوًَ ٔاهىبى تْ٘

هحَضُ ؾٌگ زض قطاٗط ػسم زؾتطؾٖ ثِ  ته فكبضٕهتساٍل زض ضاثطِ ثب اضظٗبثٖ همبٍهت 

تدطثٖ  ٔتؼ٘٘ي همبٍهت ذطزُ شضات حبنل اظ حفبضٕ ٍ ثطلطاضٕ ضاثط. ّبٕ حفبضٕ اؾت هغعُ

زؾت ِ ًتبٗح ث. اؾت قسُهحَضٕ ضٍقٖ اؾت وِ زض اٗي همبلِ ثطضؾٖ  هت تهّب ٍ همبٍ ث٘ي آى

ًوًَِ ؾٌگ آّه ه٘ىطاٗتٖ   7ذطزُ حفبضٕ اظ  420ّبٕ اًدبم قسُ ثط ضٍٕ آهسُ اظ آظهبٗف

ثؿتگٖ ذَة ث٘ي ًتبٗح همبٍهت ذطزُ  ّن ٓزٌّس ّبٕ ؾبظًس آؾوبضٕ ًكبىًوَى هطثَط ثِ ضخ

ثؿتگٖ  وِ ضٍاثط تدطثٖ پ٘كٌْبز قسُ حبنل اظ ّن طَضٕ ثِ. اؾتهحَضٕ  شضات ٍ همبٍهت ته

ّبٕ اًدبم قسُ ثط آظهبٗف. اؾت 91/0تط اظ  ثؿتگٖ ث٘ف زاضإ ضطٗت ّنSCS  ٍ UCSث٘ي 

ؾبى ٍ لططّبٕ هتفبٍت، ًكبى زاز وِ ثب افعاٗف لطط  ّبٕ ٗهّبٕ هرتلف ثب قىلضٍٕ ًوًَِ

 ّٓب زض هحسٍز بٍهت ذطزُ شضات ٍ لطط آىث٘ي هم ٔضاثط. ٗبثسّب افعاٗف هٖ شضات همبٍهت آى

ّب، ضٍاثط ٍ زاًِ ٓثب هؼطفٖ پبضاهتطّبٕ هطثَط ثِ اًساظ. اظ ًَع ذطٖ اؾت ثطضؾٖ قسُلططّبٕ 

ّب اهىبى حصف اثط لطط زاًِ زض تؼ٘٘ي همبٍهت  ّبٖٗ پ٘كٌْبز قسُ وِ ثب اؾتفبزُ اظ آىهٌحٌٖ

ّبٖٗ ٍ هٌحSCS  ٍ UCSٌٖدطثٖ ث٘ي هٌظَض اػتجبضؾٌدٖ ضٍاثط ت ثِ. ذطزُ شضات ٍخَز زاضز

ثطإ حصف اثط لطط شضات، آظهبٗف ثط ضٍٕ ذطزُ شضات وطٍٕ قىل ثِ لطط . اضائِ قسُ اؾت

هحَضٕ هحبؾجِ قسُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  همبٍهت ته. هتط اًدبم قسُ اؾت ه٘لٖ 5ٍ  1

زضنس ثب  64/86 ٍ 32/95تطت٘ت   هتطٕ ثِ ه٘لٖ  5ٍ  1ّبٕ پ٘كٌْبزٕ زض اٗي همبلِ ثطإ ًوًَِ

زّس ضٍاثط تدطثٖ اٗي اػتجبضؾٌدٖ ًكبى هٖ. گ٘طٕ قسُ اًطجبق زاضز هحَضٕ اًساظُ همبٍهت ته

ذطزُ شضات زاضإ زلت لاظم ثطإ تؼ٘٘ي همبٍهت  ٍٓ ضٍـ پ٘كٌْبزٕ ثطإ حصف اثط اًساظ

قَز، اظ هٌظَض افعاٗف زلت زض هحبؾجبت اًدبم قسُ پ٘كٌْبز هٖ ثِ. اؾتهحَضٕ ؾٌگ  ته

 .ثؿتگٖ اؾتفبزُ قَز زؾت آهسُ اظ ضٍاثط هطثَط ثِ ّط ؾِ ًَع ّن مبزٗط ه٘بًگ٘ي ثِه
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