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هثلل ػلٌگ   یکی اص هـخلبت هَاد ًشم  ّبی سػَثی ؿیویبیی غیشآلی ثَدُ ٍ غبلجبً اص ّبلیت تـکیل ؿذُ اػت. ًوک خضٍ گشٍُ ػٌگػٌگ

ؿلَد ٍ اغللت دس    یب سفتبس خضؿی اػت. خضؽ ثب ػٌَاى تغییش ؿکل غیشقبثل ثبصگـت دس صهبى ؿٌبختِ هی ؿکل ٍاثؼتِ ثِ صهبىیش یتغًوک 

ؿَد. ثٌبثشایي یکی اص ًیبصّبی اػبػلی دس عشایلی هٌْذػلی     ّبی سػَثی ًشم دیذُ هی ػٌگ ٍ ػٌگ ًوک، صغبلّبی ًشم هبًٌذ ػٌگ ػٌگ

 .ثبؿذ ی یشاست هی ّب دسخِ یکی اص ػَاهل هؤثش ثش سٍی خضؽ ػٌگصی كحیح کشًؾ خضؿی اػت. ػب هذلؿٌبخت ٍ  ،ّبی ػٌگی ًشم ػبصُ

ّلبی هختللن ًیتلی ٍ     ًوک تحت تأثیش یشاست کوک ؿبیبًی ثِ پیـجشد اخشای کبس دس پلشٍطُ ّب خلَكبً ػٌگ آگبّی اص هیضاى خضؽ ػٌگ

ًولک پشداختلِ ؿلذُ اػلت.     هحلَسی ػلٌگ  ػِ هحَسی ٍتک خضؽ. دس ایي پظٍّؾ ثِ ثشسػی اثش دسخِ یشاست ثش سٍی کٌذ صیشصهیٌی هی

ثٌلبثشایي   .کِ دس اػوبق صیبد هؼوَلاً ایي ؿشایظ یبکن اػلت  ؿذُ اػت ثِ دلیل آى  اًدبم خبًجِّوِدس ؿشایظ تٌؾ  هحَسیی ػِّب آصهبیؾ

ًوک ثلِ كلَست غیشخغلی    شخ کشًؾ ػٌگدّذ کِ ثب افضایؾ دهب هقذاس ً ًتبیح تحقیق ًـبى هی ّب كیش اػت. تٌؾ تیبضلی دس توبم یبلت

 یبثذ.یبثذ ٍ ثب افضایؾ فـبس هحلَس کٌٌذُ ًشخ کشًؾ کبّؾ هیافضایؾ هی
                                                                           

 کشًؾ هحَسی، دسخِ یشاست، فـبس هحلَس کٌٌذُ کشًؾ خبًجی، ًوک، خضؽ،ػٌگ ّای کلیذی:ٍاصُ
 

 هقذهِ -1

 عَل ثب ّبیی ػبصُ ایدبد ثـشی، خَاهغ پیـشفت ثب اهشٍصُ

 ًظش ثِ ضشٍسی اهشی صیشصهیٌی فضبّبی ّوبًٌذ ثبلا ػوش

سػذ. ثب تَخِ ثِ عَلاًی ثَدى صهبى ػولکشد ایي  هی

ّب  سػذ کِ ثشسػی سفتبس تبثغ صهبى آى ّب ثِ ًظش هی ػبصُ

ْن تبثغ ّبی ه داسای اّویت ثبلایی ثبؿذ. یکی اص پذیذُ

ػٌَاى تغییش ؿکل   خضؽ ثِ .ثبؿذ هی 1ّب خضؽ صهبى ػبصُ

ؿَد ٍ اغلت دس  غیشقبثل ثبصگـت دس عی صهبى ؿٌبختِ هی

دیذُ ٍ ؿیل  ًوک، گلؼٌگّبی ًشم ّوبًٌذ ػٌگ ػٌگ

کِ آثبس صهبى دس سفتبس هبدُ دس  دس كَستی .ؿَد هی

ثبسگزاسی هحؼَع ثبؿذ، سفتبس هَاد ٍیؼکَص دس ًظش  یک

ّبی  ؿَد. دس ایي ساػتب ثشای هذلهیگشفتِ 

ّبی هبکؼَل، کلَیي ٍ ثشگش اسائِ هذلٍیؼکَالاػتیک 

تَاى ثِ  ؿذُ اػت ٍ دس یبلت ٍیؼکَپلاػتیک ًیض هی

اؿبسُ کشد  کلوت-هذل ثشگش ثب ػغح تؼلین هَّشهذل 

 یػٌگ یّب تًَل یخضؿ یختگیگؼ (.1989)گَدهي، 

 ئَ)طا خ ثذّذدِّ ثؼذ اص ػبخت س یيتب چٌذ تَاًذ یهیتی 

                                                 
1 Creep 

آگبّی اص  (.2015، طاًگ ٍ ّوکبساى 2012ٍ ّوکبساى 

ًوک تحت تأثیش ّب خلَكبً ػٌگ هیضاى خضؽ ػٌگ

ّبی  یشاست کوک ؿبیبًی ثِ پیـجشد اخشای کبس دس پشٍطُ

ای عجیؼی  کٌذ. ًوک هبدُ هختلن ًیتی ٍ صیشصهیٌی هی

ّبی اًحشافی ٍ فشآیٌذّبی  اػت کِ تحت تأثیش تٌؾ

ؿٌبػی ثِ ٍخَد آهذُ  س عَل دٍساى صهیيتغییشؿکل، د

ّبی ًوکی ثِ  ػٌگ(. 1996)کشیؼتؼکَ ٍ ّبًغ، اػت 

تشکیت ؿیویبیی ٍ ؿشایظ هحیظ  دلیل ػبختبس ثلَسیي،

دٌّذ کِ  ای اص خَد ثشٍص هی ؿبى، سفتبس ٍیظُ گیشی ؿکل

تَاى ثِ تخلخل ٍ ًیَرپزیشی ثؼیبس اًذک، تغییش ؿکل هی

 .(1990)پبچَ،  .. اؿبسُ کشدپزیشی ٍ .صیبد، خَاف تشهین

تَاى  ًوک سا اص دٍ خْت هیی ػٌگ سفتبس تغییشؿکل گًَِ

ثشسػی کشد. اٍلاً ثلَسّبی ًوک تحت ؿشایظ هؼیي، قبدس 

اص خَد، هـبثِ هلبلح  )ؿکٌٌذُ( ثِ ًوبیؾ سفتبس تشد گًَِ

ّب ّؼتٌذ. ثبًیبً ؿجیِ ثؼیبسی اص  عجیؼی ًظیش ػٌگ

ش تحت تغییشؿکل پزی فلضات، اص خَد سفتبسی ؿکل

غیشالاػتیک ثب یذاقل ؿکؼتگی یب یتی ثذٍى ؿکؼتگی 

)آثشتیي ٍ ّوکبساى،  دّذ دس ػبختبس اص خَد ًـبى هی

ًوک تحت یبلت ؿکؼت ػٌگ . دس هٌبثغ هختلن،(1992
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ثبسّبی فـبسی سا ثِ ّش دٍ كَست تشد گًَِ ٍ تغییش 

خولِ  . اص(2009)آطسگبسد، ؿذُ اػت پزیش گضاسؽ  ؿکل

ًوک ي ػَاهل هؤثش ثش یبلت ؿکؼت ػٌگتشی هْن

 ٍخَدای،  تَاى ثِ ًشخ ثبسگزاسی، دهب، ثبسّبی چشخِ هی

ّبی کــی ٍ لٌگش خوـی ٍ ٍخَد ًَاقق ػوذُ  تٌؾ

تَاى ثشآیٌذی اص  ثلَسی اؿبسُ کشد. سفتبس ًوک سا هی

پلاػتیک ٍ پلاػتیک -ّبی الاػتیک، الاػتَ تغییشؿکل

. ػَاهل هختلن (1991)آثشتیي ٍ ّوکبساى،  دس ًظش گشفت

دیگشی ّوچَى دهب، سعَثت، عجیؼت تٌؾ ػغح 

ّب  ّبی اًحشافی، فـبسّبی هحلَسکٌٌذُ، ػبختبس داًِ تٌؾ

 ٍ غیشُ ًیض ثش سفتبس ًوک تأثیشگزاسًذ. 
دس خْت هغبلؼِ  صیبدیّبی ّبی گزؿتِ، تلاؽ دس دِّ

ًوک ٍ پبساهتشّبی هَثش ثش سفتبسّبی ٍاثؼتِ ثِ صهبى ػٌگ

)فبسهش ٍ ّوکبساى، ولِ اثش تٌؾ، ًشخ کشًؾ ثش آى اص خ

، (1998)کشیؼتؼکَ ٍ ّوکبساى، ، دسخِ یشاست (1984

)فشاًؼیي ٍ ٍ ًبخبللی ( 1996)کلیچ ٍ ّوکبساى، سعَثت 

  هغبلؼبت ثؼیبسی ثِ اًدبم ؿذُ اػت. (1990اػپبیشص، 

هٌظَس ایوٌی هؼبدى ًوک تَػظ هحققبى كَست گشفتِ 

ّبی اخیش اص  دس ػبل. (1973، کیٌگ، 1972)دسییش، اػت 

ػبصی  ال ثشای رخیشُػٌَاى یک هیضثبى ایذُ  ًوک ثِػٌگ

ٍ ثبعلِ  (1981)دسییش، ، ًیت (1981)فیلیپ، گبص عجیؼی 

 گشفتِ اػت. تَخِ قشاس ای هَسد ّبی ّؼتِ ثخلَف صثبلِ

ًوک ٍاثؼتِ ثِ صهبى ثشای ثؼیبسی ثشسػی خَاف ػٌگ

ّویي دلیل، ثبؿذ. ثِ کبسثشدّبی هٌْذػی هْن هی

ّبی تک   ثؼیبسی اص هَلیبى سفتبس ٍاثؼتِ ثِ صهبى آصهبیؾ

 ( 1994ٍ)ّبًغ،  اًذهحَسی سا ثشسػی کشدُهحَسی ٍ ػِ

 .(1979)هبًؼَى، 

اطسگبسد (، 1975ػیٌگ ) (،1996کشیؼتؼکَ ٍ ّبًغ )

دس ایي صهیٌِ تحقیقبت صیبدی اًدبم دادًذ ٍ ثِ (، 2009)

قشیجب دس تٌؾ هحَسی ًوک تایي ًتیدِ سػیذًذ کِ ػٌگ

ّبی پلاػتیک اص خَد ثشٍص ثؼیبس پبییي ًیض تغییشؿکل

پزیشی ثبلای دّذ کِ ایي اهش یکبیت اص تغییش ؿکل هی

صهبیؾ آی دس صهیٌِ (1999یي )یبًگ ٍ  ایي ػٌگ اػت.

ّبی ًوکی تحقیقبتی هحَسی ثش سٍی ًوًَِخضؽ ػِ

سا  اًدبم دادًذ ٍ اثش تٌؾ تیبضلی ٍ فـبس هحلَس کٌٌذُ

ثش سٍی ًشخ کشًؾ گضاسؽ کشدُ ٍ ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ 

ثب افضایؾ تٌؾ تیبضلی ًشخ کشًؾ افضایؾ ٍ ثب کِ 

 .افضایؾ فـبس هحلَس کٌٌذُ، ًشخ کشًؾ کبّؾ هی یبثذ

خْت ( 2015ٍ ّوکبساى ) تحقیقبتی کِ تَػظ ٍیؼتؼیي

تؼییي هقبٍهت کــی ٍاثؼتِ ثِ صهبى ٍ قبثلیت تغییش 

تبثیش ًشخ ثبسگزاسی ٍ دهب اًدبم  ًوک تحتؿکل ػٌگ

دّذ کِ ًوک هَسد آصهبیؾ تغییش ؿکل  گشفتِ ًـبى هی

دّذ ٍ هقبٍهت  الاػتیک ٍ ٍاثؼتِ ثِ صهبى سا ًـبى هی

كَست خغی کبّؾ   کــی ًوًَِ ثب افضایؾ دهب ثِ

 .یبثذ هی

هحَسُ چٌیي تحقیقبتی کِ تَػظ طاًگ ثِ كَست ػِّن

دّذ کِ دس  بى هیًوک اًدبم گشفتِ ًـثش سٍی ػٌگ

تذسیح   فـبس هحلَسکٌٌذُ پبییي، کشًؾ خبًجی ثِ هقبدیش

ًتیدِ اًجؼبط یدوی  کٌذ کِ دس ًقـی کلیذی پیذا هی

 .ثبؿذ هی

( خْت ثشسػی سفتبس خضؿی 2014اٍػي ٍ ّوکبساى )

ػٌک ًوک تَصکَی هغبلؼبت آصهبیـگبّی سا دس فـبسّبی 

یح آصهبیؾ، یک ثب اػتیبدُ اص ًتبّب هختلن اًدبم دادًذ. آى

دّذ ثشای  هذل سیبضی کِ سفتبس خضؿی سا تَضیح هی

 دادًذ.هٌغقِ تَصکَی پیـٌْبد 

دس ایشاى اکثش تحقیقبت اًدبم ؿذُ سٍی خضؽ ػٌگ 

ّبی ًیت ٍ گبص ثِ کوک ًوک دس ػبصًذّبی ًوکی دس چبُ

تَاى ثِ تحقیق ػبصی ػذدی اًدبم ؿذُ اػت کِ هیهذل

( ٍ 1388یبى ٍ ّوکبساى )(، صاسػ1391تَکلی ٍ ّوکبساى )

( اؿبسُ کشد. الجتِ 1388دؿت ثضسگی ٍ ّوکبساى )

ّبیی ًیض ثِ ثشسػی سفتبس خضؽ ثب ّش دٍ سٍؽ پظٍّؾ

تَاى پظٍّؾ فبسٍق آصهبیـگبّی ٍ ػذدی پشداختِ کِ هی

ّب داًؼت ( سا اص خولِ آى1387یؼیٌی ٍ ّوکبساًؾ )

(1387    .) 

آصهبیؾ خضؽ  کِ دّذای ًـبى هی ّبی کتبثخبًِثشسػی

هحَسی ثب دس ًظش اثش دسخِ یشاست دس ایشاى اًدبم ػِ

ًـذُ اػت. دس ایي هقبلِ ّذف تؼییي ػشػت کشًؾ دس 

ّبی دهبیی هختلن دس  ٍ هحذٍدُ فـبسّبی هحلَس کٌٌذُ

ًوک اػت. ثِ هٌظَس هغبلؼِ سفتبس خضؿی کَتبُ ػٌگ

 9ّبی یذٍد ُّبیی ثب دٍس ّبی ًوکی، آصهَى هذت ًوًَِ

ّب، اًدبم ؿذ. ثب تَخِ ثِ تغییشات دهب دس  ت سٍی هغضُػبػ

ّش هشیلِ اص آصهبیؾ، هٌحٌی تغییش ؿکل دس ػٌگ ًیض 

 کٌذ.  تغییش هی

دس ایي هقبلِ یک ساثغِ ثشای تخویي ًشخ کشًؾ هشیلِ 

خضؽ پبیذاس ثِ کوک دهب ٍ فـبس هحلَس کٌٌذُ اسائِ ؿذُ 

 اػت.
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 تزاریًوًَِ -2

ش اص یک هؼذى ًوک دس صٍى ًظ ّبی ػٌگی هَسد ًوًَِ

 ثب هَقؼیت خغشافیبیی غشة اػتبى قضٍیيآثگشم دس خٌَة

N49°12'26.2"E 35°41'34.3" ؿذُ اػت. ثشای   ثشداؿت

ّوذاى  –ثبیؼت خبدُ قضٍیي  سػیذى ثِ هحل هؼذى هی

کیلَهتشی پغ اص آثگشم، دس اهتذاد  24سا پیوَد ٍ آًگبُ دس 

ی بلتِ سٍػتبیک خبدُ فشػی ثِ ػوت غشة، خبدُ آػی

کیلَهتش پیوَدُ تب ثِ هحل  12سا ثِ عَل یذٍد  آةثی

 تَاى ثِ دٍ ٍایذ خذا اص هؼذى ثشػین. ایي هٌغقِ سا هی

ّن هشثَط داًؼت. یکی دس ؿوبل ثِ ًبم صٍى آة گشم کِ 

ثخـی اص ایشاى هشکضی اػت ٍ دیگشی دس خٌَة ثِ ًبم 

ػیشخبى اػت.  –صٍى سصى کِ قؼوتی اص صٍى ػٌٌذج 

 ٍگشفتِ  گشم قشاسّبی سػَثی کِ دس ًبییِ آة ػٌگ سدین

هتش داسد. سٍی ػبصًذ قن  10000ضخبهتی دس یذٍد 

ّبی آٍاسی ؿبهل هبسى،  هتش اص سػَة 2750یذٍد 

 ػٌگ قشهض ٍ کٌگلَهشای هتؼلق ثِ هیَػي قشاس هبػِ

ّبی صیشیي یبٍی  عَس هحلی دس قؼوت  گشفتِ کِ ثِ

كَست گٌجذّبی  ى ثِّبی گچی ٍ ًوکی اػت کِ اکٌَ لایِ

ٍاقغ اص ّویي تَدُ  ًوکی سخٌوَى داسًذ. هؼذى ًوک دس

تشکیت ؿیویبیی ایي گشدد.  گٌجذ ًوکی اػتخشاج هی

دسكذ کلشیذ ػذین  ثَدُ ٍ سًگ  99ػٌگ ًوک ثیؾ اص 

  .(1392سییوی، ) ثبؿذ هیآى ػییذ 

 ّاساسی ًوًَِآهادُ -3

ثلَسیي ّبلیت دس ػبختبس کبًی ًوک ثِ دلیل ٍخَد ػٌگ

خَد ٍ قبثلیت اًحلال صیبد آى دس ثشاثش آة دس هشایل 

 علجذ. اص ای سا هی ػبصی هغضُ، ؿشایظ ٍیظُ هختلن آهبدُ

خولِ ایي ؿشایظ ٍیظُ یل ؿذى آى دس هدبٍست ثب آة ٍ 

یشاست ایدبد ؿذُ دس اثش دٍساى ػشهتِ اػت. ثٌبثشایي ثب 

یي تَاى اص ا گیشی ًویّبی هؼوَل هغضُ اػتیبدُ اص سٍؽ

 دػت ّبی اػتبًذاسد تْیِ کشد. تدشثیبت ثِ ػٌگ ًوًَِ

ؿذُ اص   دٌّذ کِ اػتیبدُ اص آة ًوک اؿجبع آهذُ ًـبى هی 

ػٌَاى ػیبل ییبسی ثْتشیي   خٌغ ًوک هَسد آصهبیؾ ثِ

ّبی ًوک  ّبی اػتبًذاسد اص ثلَک ؿشایظ ثشای تْیِ هغضُ

گیشی ثب اػتیبدُ اص آة ًوک اػت. ثِ ّویي دلیل هغضُ

ّبی  جبع ؿذُ اًدبم ؿذُ اػت. ثشای تْیِ هغضُاؿ

 155هتش ٍ استیبع تقشیجی  هیلی 74ای ثب قغش  اػتَاًِ

)اًدوي  ؿذُ اػت اػتیبدُ  ASTMهتش، اص اػتبًذاسد  هیلی

ّبی یبكلِ ثشای  هغضُ. (1997هَاد ٍ آصهَى آهشیکب، 

هحَسی دس ؿشایظ دهبیی هختلن آصهبیؾ خضؽ ػِ

 51ای ثب قغش  ّبی اػتَاًِ ص هغضُچٌیي ااػتیبدُ ؿذًذ. ّن

ثشاػبع اػتبًذاسد  2 هتش ثب ًؼجت عَل ثِ قغش هیلی

ASTM، هحَسی ٍ تک فـبصیّبی  ثشای اًدبم آصهبیؾ

تلبٍیشی اص هشایل  1 ؿذُ اػت. دس ؿکل  ثشصیلی اػتیبدُ

 ؿذُ اػت.  ّب ًـبى دادُ ػبصی ًوًَِ آهبدُ
  

 
 ّای آهادُ ضذُ ًوکًوًَِ، ج( ّاتزش ٍ تسطیح ًوًَِ ، ب(ٍ سیستن تاسیاتیگیز دستگاُ هغشُالف(  . 1 ضکل

 

ّای اًجام ضذُ تزای تعییي خصَصیات آسهایص -4

 ّای سٌگ ًوکفیشیکی ٍ هکاًیکی ًوًَِ

آٍسدى خلَكیبت فیضیکی ٍ هکبًیکی   دػت  هٌظَس ثِ  ثِ

ّبی  ّبی هَسد آصهبیؾ ثبیذ قجل اص اًدبم آصهبیؾ ًوًَِ

هکبًیک ػٌگ اًدبم ؿَد.  اٍلیِّبی  صهبیؾخضؽ، آ

ثش عجق  ّبی ًوک ّبیی کِ سٍی ًوًَِ آصهبیؾ

ؿذُ   اًدبم الوللی هکبًیک ػٌگاػتبًذاسدّبی خبهؼِ ثیي

)اًدوي  هحَسیتک فـبسیّبی  ؿبهل آصهبیؾ ،اػت

)اًدوي هحَسی ،  ػِ(1979الوللی هکبًیک ػٌگ، ثیي

وي ل)اًدلی ، ٍ ثشصی(1978ثیي الوللی هکبًیک ػٌگ، 

ثبؿذ. اص  هی (1978الوللی هکبًیک ػٌگ، ثیي

تَاى هقبدیش هذٍل  هحَسی هیّبی تک آصهبیؾ

 ج ب الف
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هحَسی ّبی ػِصهبیؾآالاػتیؼیتِ ٍ ضشیت پَآػَى ٍ اص 

تَاى هقذاس چؼجٌذگی ٍ صاٍیِ اكغکبک داخلی سا هی

هحَسی ؿبیبى رکش اػت کِ دس آصهبیـبت ػِ تؼییي کشد.

 هگبپبػکبل اػتیبدُ ؿذُ اػت. 5ٍ  3اص فـبسّبی خبًجی 

بی تشاکن لّ کذام اص آصهبیؾ ّشکِ ش اػت للاصم ثِ رک

ًوًَِ اًدبم گشفتِ ٍ  5هحَسی ٍ آصهبیؾ ثشصیلی سٍی تک

ّب ًتبیح آصهبیؾ گیشی ثِ ػول آهذُ اػت.ػپغ هیبًگیي

 اسائِ ؿذُ اػت.  1دس خذٍل 

 

 هحَریسلَل آسهایص خشش سِ -5

ثشای اًدبم آصهبیؾ خضؽ سٍی هحَسی ػلَل خضؽ ػِ

هحَسی ًوک تحت تشاکن ػِای ػٌگ ّبی اػتَاًِ ًوًَِ

الوللی اهبم ػٌگ داًـگبُ ثیيدس آصهبیـگبُ هکبًیک

خویٌی )سُ( عشایی ٍ ػبختِ ؿذُ اػت. اهکبى ًلت 

ًوک یکی ّبی ػٌگػٌح الکتشیکی ثش سٍی ًوًَِ کشًؾ

ثِ دلیل  چٌیيّبی ایي ػلَل اػت. ّن تشیي ٍیظگی اص هْن

تَاى اص  خبیی پیؼتَى ٍخَد داسد، هی ایي کِ اهکبى خبثِ

هتش اػتیبدُ  هیلی 170تب  145ّبیی ثِ عَل ثیي ًوًَِ

ًـبى دادُ  2کشد. یک ثشؽ ػبدُ اص ایي ػلَل دس ؿکل 

 50ؿذُ اػت. ثب ایي ػلَل اهکبى اػوبل تٌؾ تب  

هحَسی اص  چٌیي ثشای اػوبل ثبسهگبپبػکبل ٍخَد داسد ّن

ؿَد ٍ ًیبصی ًیؼت کِ ػلَل  وپ اػوبل ثبس اػتیبدُ هیپ

ّب  کبسی ًوًَِصیش خک هحَسی قشاس ثگیشد. قجل اص ػبیق

خلَف ثِ هٌظَس لّبیی ثَػیلِ چؼت هػٌحکشًؾ

ّبی خبًجی ٍ هحَسی ثش سٍی ًوًَِ گیشی کشًؾاًذاصُ

کبسی ًوًَِ  (. ثِ هٌظَس ػبیقالن 3ؿَد )ؿکل  ًلت هی

  ٍد سٍغي اص پَؿؾ لاػتیکی اػتیبدُثشای خلَگیشی اص ٍس

ّبی  ثٌذی ػیؼتن اص اٍسیٌگ ؿذُ اػت ٍ ثشای آة

ؿَد. پَؿؾ لاػتیکی، هؼتقیوبً  ّیذسٍلیکی اػتیبدُ هی

. دٍهیي پَؿؾ ة( 3 ؿَد )ؿکل سٍی ًوًَِ کـیذُ هی

هتش صیشپَؿؾ ػبًتی 4لاػتیکی، دٍلایِ ثِ عَل تقشیجی 

اسی ؿذُ تب دس اٍل دس قؼوت ثبلا ٍ پبییي ًوًَِ خبیگز

هحل توبع ًوًَِ ثب كیحبت ثبسگزاسی پَؿؾ تقَیت 

تش گشدد، ایتوبل پبسُ ؿذى پَؿؾ دس ایي قؼوت ثیؾ

دادُ  اػت. ػپغ ًوًَِ ثیي كیحبت ثبسگزاسی قشاس

(. ػغح ایي كیحبت فَلادی کبهلاً ج 3 ؿًَذ )ؿکل هی

اًذ تب کوتشیي اكغکبک سا ثب ػغح ًوًَِ  كیقلی ؿذُ

دٍ پَؿؾ لاػتیکی سٍی دٍ كیحِ ایدبد کٌذ. ّش 

ثبثت  (O-ring) ّب ثبسگزاسی ثبلا ٍ پبییي تَػظ اٍسیٌگ

ّبی خضؽ دس چٌیي ثشای اًدبم آصهَىؿًَذ. ّن هی

دهبّبی هختلن اص یک هحیظِ ػبیق ثِ ّوشاُ الوٌت 

الکتشیکی ثشای افضایؾ دهب، کِ ثِ تشهَکَپل ٍ دهبػٌح 

ًوبیی  4ؿکل  ؿَد.  دسدیدیتبل هدْض اػت اػتیبدُ هی

ی دهب قشاس کلی اص ػلَل آصهبیؾ خضؽ کِ داخل هحیظِ

هحَسی ّبی خضؽ ػِگشفتِ اػت ٍ ثشای اًدبم آصهَى

 گشدد. ؿَد، هـبّذُ هیاػتیبدُ هی

 
 هحَری خشش هَرد استفادُتزضی اس سلَل سِ .2 ضکل
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  ًتایج خصَصیات فیشیکی ٍ هکاًیکی ًوًَِ هَرد هطالعِ .1جذٍل 

هحَسی  تک ـبسیلفهقبٍهت 

 )هگبپبػکبل(

 هذٍل الاػتیؼیتِ

 )هگبپبػکبل(

ًؼجت 

 پَاػَى

چؼجٌذگی        

 )هگبپبػکبل(

صاٍیِ اكغکبک      

 )دسخِ(

هقبٍهت کــی        

 )هگبپبػکبل(

هخلَف  )گشم  ٍصى

 هتش هکؼت(ثش ػبًتی

77/24 4/4875 36/0 89/0 7/43 73/2 09/2 
 

     

 ًوًَِ ًصة ضذُ در سلَل ، ج(کطیذى پَضص لاستیکی رٍی ًوًَِ، ب( سٌج تز رٍی ًوًَِکزًص ًصة. الف( 3 ضکل
 

 
 هحَری تِ ّوزاُ هحفظِ دهاسلَل سِ  .4 ضکل

 ّای خشش آسهَى -6

( 3ّب ٍ دس خذٍل )( هـخلبت ًو2ًَِدس خذٍل )

 ّبی خضؽ پلکبًی اسائِ ؿذُ اػت.هـخلبت آصهَى
 

 پلکاًی کَتاُ هذت هحَری آسهَى خشش تک -6-1

درجِ  23ًوک در دهای هحیط )رٍی ًوًَِ سٌگ

 گزاد(ساًتی

هحَسی پغ اص ًلت کشًؾ ثشای اًدبم آصهبیؾ خضؽ تک

ّب ًوًَِ سا داخل ػلَل خضؽ گزاؿتِ ؿذُ ٍ ػپغ ػٌح

هگبپبػکبل ثِ تشتیت اػوبل  9، 7، 5، 3ّبی هحَسی تٌؾ

ًوًَِ ٍ هٌحٌی تغییش ؿکل خضؿی  5ؿذُ اػت. دس ؿکل 

هٌحٌی ػشػت کشًؾ ثش یؼت تٌؾ هحَسی  6دس ؿکل 

 .اسائِ ؿذُ اػت
 

هحَری پلکاًی کَتاُ ّای خشش سِ آسهَى -6-2

ّای سٌگ ًوک در دهاّای هختلف                       هذت رٍی ًوًَِ

ّب دس ؿشایظ تٌؾ ّیذسٍاػتبتیک  ایي دػتِ آصهبیؾ

بد هؼوَلاً ؿذُ اػت. ثِ دلیل آى کِ دس اػوبق صی اًدبم 

 ب الف

 ب

 ج
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ایي ؿشایظ یبکن اػت ٍ اص آًدبیی کِ هقذاس فـبس هحلَس 

کٌٌذُ ٍ تٌؾ هحَسی تَػظ پوپ اػوبل فـبس، ثبثت ًگِ 

ّب  ؿَد، ثٌبثشایي تٌؾ تیبضلی دس توبم یبلت داؿتِ هی

هحَسی دس كیش اػت. ثشای اًدبم آصهبیؾ خضؽ ػِ

ّب سا ػٌح، ًوًَِدهبّبی هختلن، پغ اص ًلت کشًؾ

ػلَل خضؽ گزاؿتِ ػپغ ػلَل خضؽ داخل داخل 

ؿَد کِ دهبی داخل ایي هحیظِ هحیظِ دهب قشاس دادُ هی

تَػظ تـکیلات دهبیی قبثل کٌتشل اػت. ػپغ فـبس 

هگبپبػکبل ثِ تشتیت اػوبل ؿذُ  7ٍ  5، 3خبًجِ ّوِ

ثبؿذ کِ  ػبػت هی 9اػت. هذت صهبى ّش آصهبیؾ یذٍد 

 7کل لؿ ػبػت اػت. دس 3ثشای ّش هشیلِ یذٍد 

 8ّب ٍ دس ؿکل ّبی  تغییش ؿکل خضؿی ًوًَِهٌحٌی

ّبی ػشػت کشًؾ ثش یؼت فـبس هحلَس کٌٌذُ هٌحٌی

چٌیي هٌحٌی ػشػت کشًؾ ثش یؼت اسائِ ؿذُ اػت. ّن

ی هختلن دس دسخِ یشاست ثشای فـبسّبی هحلَس کٌٌذُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 9ؿکل 
 

 هحَری پلکاًی کَتاُ هذت در دهاّای هختلفدر آسهَى خشش سِّای هَرد استفادُ  . هطخصات هغش2ُجذٍل 

 mm) قغش ) mm) عَل ًوًَِ ) ًوًَِ  ؿوبسُ

C-1 157 74 
A-1 156 74 
A-2 155 74 
A-3 157 74 
A-4 154 74 
B-1 158 74 
B-2 155 74 

 
 ّا .  هطخصات آسهَى خشش پلکاًی کَتاُ هذت اًجام ضذُ تز رٍی ًو3ًَِجذٍل 

 (c°)دهبی آصهبیؾ  (MPa)تٌؾ تیبضلی  (MPaفـبس هحَسی ) (MPaفـبس خبًجی ) ًوًَِؿوبسُ 

 0 3 3  
C-1 0 5 5 23 

 0 7 7  
 3 3 0  

A-1 5 5 0 23 

 7 7 0  

 3 3 0  
A-2 5 5 0 40 

 7 7 0  

 3 3 0  
A-3 5 5 0 50 

 7 7 0  

 3 3 0  
A-4 5 5 0 60 

 7 7 0  

 3 3 0  
B-1 5 5 0 70 

 7 7 0  

 3 3 0  
B-2 5 5 0 80 

 7 7 0  
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 گزاددرجِ ساًتی 23هحَری ًوًَِ در دهای . هٌحٌی خشش تک5ضکل 

  

 هحَری سهایص خشش تکآدرجِ تزای  23ّای هحَری ٍ جاًثی در دهای . سزعت کزًص6 ضکل
  

 هگاپاسکال 7ٍ  5، 3ار ّوِ جاًثِ ّا در دهاّای هختلف در سِ فطهحَری ًوًَِ. هٌحٌی خشش س7ِ ضکل
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 هٌحٌی سزعت کزًص تز حسة فطار هحصَر کٌٌذُ در دهاّای هختلف .8 ضکل
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 هٌحٌی سزعت کزًص تز حسة درجِ حزارت تزای فطارّای هحصَر کٌٌذُ هختلف .9 ضکل
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ارت ٍ فطار تزرسی اثز ّوشهاى درجِ حز -7

 هحصَر کٌٌذُ تز رٍی خشش سٌگ ًوک

اثش ّوضهبى دسخِ یشاست ٍ فـبس  10 دس ؿکل

ّبی ػٌگ  هحَسی ًوًَِثش سٍی خضؽ ػِ هحلَسکٌٌذُ

 دادًُوَداس ًـبى  ثش اػبعاػت.  ؿذُ  دادًُوک ًـبى 

 یبكل ،Table curve 3D افضاس ًشمکِ ثب اػتیبدُ اص  ؿذُ 

است ٍ کبّؾ فـبس اػت، ثب افضایؾ دسخِ یش ؿذُ 

ًوک افضایؾ ًشخ کشًؾ خضؿی ػٌگ هحلَسکٌٌذُ

( ًشخ خضؽ سا ثش اػبع دسخِ یشاست 1ی ) ساثغِیبثذ.  هی

 X. دس ایي سٍاثظ دّذ یهٍ فـبس هحلَس کٌٌذُ ًـبى 

 aًشخ کشًؾ ٍ  Z،  هحلَسکٌٌذُفـبس  Yدسخِ یشاست ، 

 ٍb  ٍc  ثبؿٌذ یهضشایت ثبثت . 
Z=a+blnx+clny                                        (1)                                                                                             
R

2
=0.993 

 a=7.123e-11      b=2.594e-10       c=-1.461e-10                                                        

 
 ّاتعذی اثز درجِ حزارت ٍ فطار هحصَر کٌٌذُ تز سزعت کزًص ًوًَِ هٌحٌی سِ. 10 ضکل

 

 تحلیل ًتایج  -8

هحَسی ثب افضایؾ خغی ػغح دس یبلت خضؽ تک -1

تٌؾ، کشًؾ هحَسی ثِ كَست غیشخغی کبّؾ ٍ کشًؾ 

آصهبیـبت هحققیي قجلی ًیض ًـبى  یبثذ.خبًجی افضایؾ هی

ٍلیِ اػوبل ًشخ خضؽ خبًجی ثب افضایؾ تٌؾ ا دّذ کِ هی

 (.  2005یبثذ )ثشػت ٍ ّوکبساى، ؿذُ افضایؾ هی

ی ػغح خضؽ گزسای  ثب افضایؾ ػغح تٌؾ، اًذاصُ -2

ػٌگ افضایؾ یبفتِ ٍ ثب ؿیت تٌذتشی هشیلِ خضؿی پبیبی 

 (،1996کٌذ. کشیؼتؼکَ ٍ ّبًغ ) خَد سا آغبص هی

ضؽ لشای خلل(، ث2009بسد )للآطسگ (،1975) گلیٌلػ

دًذ کِ ثب افضایؾ ػغح تٌؾ، هیضاى هحَسی ًـبى داػِ

ًوک افضایؾ یبفتِ ٍ خضؽ ثبًَیِ ثب ؿیت خضؽ ػٌگ

پزیشی  ؿَد کِ ایي اهش ًـبًگش تغییشؿکلتٌذتشی آغبص هی

 ثبلای ایي ػٌگ اػت. 

ثب افضایؾ دهب هقذاس خضؽ ػٌگ ًوک ثِ كَست غیش  -3

یبثذ. ًتبیح تحقیقبت كَست گشفتِ تَػظ  خغی افضایؾ هی

 ( گَاُ ایي هَضَع اػت.2015ّوکبساى ) ٍیؼتؼیي ٍ

 

 گیزیًتیجِ -9

فـبسّبی دس ایي هقبلِ ّذف تؼییي ػشػت کشًؾ دس 

ّبی دهبیی هختلن دس ػٌگ  ٍ هحذٍدُ هحلَس کٌٌذُ

ًوک اػت. ثِ هٌظَس هغبلؼِ سفتبس خضؿی کَتبُ هذت 

ػبػت  9بی یذٍد ّّبیی ثب دٍسُ ّبی ًوکی، آصهَى ًوًَِ

تشیي ًتبیح ایي تحقیق ػجبستٌذ هْن. ّب اًدبم ؿذ سٍی هغضُ

 اص:

هحَسی ثب افضایؾ ػغح تٌؾ، دس یبلت خضؽ تک -1

تش  افضایؾ دس کشًؾ هحَسی ًؼجت ثِ کشًؾ خبًجی ثیؾ

 اػت.  

ّبی پبییي ًیض  ًوک تقشیجب دس تٌؾػٌگ -2
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دّذ کِ ایي اهش  ّبی پلاػتیک اص خَد ثشٍص هی تغییشؿکل

 ایي ػٌگ داسد. پزیشی ثبلای یکبیت اص تغییشؿکل

ی ػغح خضؽ گزسای  ثب افضایؾ ػغح تٌؾ، اًذاصُ -3

ػٌگ افضایؾ یبفتِ ٍ ثب ؿیت تٌذتشی هشیلِ خضؿی 

 کٌذ. غبص هیآپبیبی خَد سا 

ًوک ثِ كَست ثب افضایؾ دهب هقذاس خضؽ ػٌگ -4

 یبثذ. غیشخغی افضایؾ هی

ًوک ثش اػبع دسخِ ثشای ًشخ خضؽ پبیذاس ػٌگ -5

ای ًوک ساثغِخبًجِ ٍاسدُ ثِ ػٌگیشاست ٍ فـبس ّوِ

 اسائِ ؿذُ اػت.
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Abstract 

Salt rock is part of the group of inorganic chemical sedimentary rocks and is often consisted of halite. 

One of the characteristics of soft materials is deformation related to the time or creep behavior. Creep 

is known as an irreversible deformation at the time and is often found in soft rocks such as rock salt, 

coal, shale and soft sedimentary rocks. Therefore, one of the basic requirements in the design of soft 

rock structural engineering is the correct modeling of the creep strain. One of the factors affecting the 

salt creep is the temperature. Knowing of the rate of rocks creep, especially the heat-treated rock salt, 

helps to promote the implementation of work in various oil and underground projects. In this study, 

the effect of temperature on the triaxial creep of salt rock has been studied. These tests have been 

performed under hydrostatic stress conditions, because these conditions usually prevail in the depths. 

Therefore, differential stress is zero in all states. Results show that with increasing temperature, the 

strain rate of salt rock increases nonlinearly and by increasing the confining pressure, the strain rate 

decreases.  
 

Keywords: Salt rock, creep, lateral strain, axial strain, temperature, confining pressure 
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