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 خلاصه

، اثتذا ٚیژٌی مبِٝ شدس ایٗٔ  ص فطبسی ٞبی سبختبسی ثتٗ پ ختٍی آٖ تحت تٙ ذ ٌسی ٖ ٌشدیٔمبٚٔت ٚ فشآیٙ -ٔختػشی اص سٚشٔؼشفی  ذٜ، سپسثیب

ب وٖٙٛ ثشای ضجیٝ فتٝثٝسبصی سفتبس ثتٗ ٞبی ػذدی وٝ ت ی، وبس س  ٔ ئٝ اص ایٗ سٚش. ضٛداسا ذَ ٞبیىی  یّت خٛثی دسٔ  ٓ دس تغییشوٝ لبث -سبصی ثتٗ،ٞ 

ٝ)ٞبی وٛچه ضىُ ص ثیطیٙ ٓ ثضسي ( لجُ اص تٙ  ٞٚ(ٝ طیٙ ص ثی ذَ اغلاح ضذٜ  إِبٖ ٌسستٝ، سٚش داسد ( ثؼذ اص تٙ ش-ی خسٓ غّتٚٔ  است   فٙ

طخػٝ اص. ضٛدٔؼشفی ٔیطٛس وّی وٝ ثٝ استآ٘دبیی وٝٔ  مبٚٔت ٔلات  ِزا ثبیذ احتٕبَ تطىیُ تشن دس  ی اغّی ثتٗ پشٔمبٚٔت، ثبلا ثٛدٖٔ 

ختٍی ی٘ض تش یؼٙی سٍٙذا٘ٝ ٞبی ضؼیفثخص ذ ٌسی ثتٗ . دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛددس فشآیٙ بت  بی خػٛغی جٙٔ طبِؼبت پیطیٗ ثش  ب فشضیبت ایٗ سٚش دسٔ  أ

زوٛس خٟت وبسثشد آٖ دس ثٝ تحمیك،  ایٗ یدس ادأٝسیضی ضذٜ وٝ ٔؼِٕٛی طشح شضىست  سبصیضجیٝاستمبء سٚشٔ  وٝ ثب اغلاح  ٔمبٚٔت،ثتٗ پ

ىب٘یىی سٍٙذا٘ٝ ذَ ا٘دبْ ٔیسفتبسٔ   .، پشداختٝ ٌشدیذضٛدٞب دسٔ 
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ٝ یختٍیٌس ٙذیفشآ ُیاست ٘بٍٕٞٗ ٚ ٔتطىُ اص ٔلات، سٍٙذا٘ٝ ٚ فػُ ٔطتشن، وٝ تحّ ایثتٗ ٔبدٜ   یضشٚس یٔطخػبت ثتٗ، أش ٗٔٙظٛس تؼییآٖ ث

ٔمبٚٔت ٌستشش اص آ٘دب وٝ أشٚصٜ وبسثشد ثتٗ پش .ٙذآیدست ٔیثٝ صیآصٔب كیثتٗ، اص طش یىیٚ ٔىب٘ یىیضیٟٔٓ ف یتشٞبطٛس ٔؼَٕٛ، پبسأثٝ. است

ٝوبسٌیشی سٚشاست، ثٙبثشایٗ ثٝ یبفتٌٝیشی چطٓ سٛ ٔذَٞبی ػذدی ث ٖ ٔٙظ ٟٔٓ آ ٚ  تؼییٗ ٔطخػبت فیضیىی ٚ ٔىب٘یىی  سبصی ضىست ایٗ ٘ٛع ثتٗ

اص ِحظٝ ضشٚع تشن، ضشٚع ٌسیختٍی ٚ تبثیش  شاحُ ٌسیختٍی ثتٗ اػٓچٙذ وٝ دس آصٔبیطٍبٜ أىبٖ ٔطبٞذٜ ٔستمیٓ ٚ ثشسسی وّیٝ ٔٞش. یبثذٔی إٞیت

دٛ داسد؛ ػّت اسخحیت سٚش ػٛأُ      .ٞبی ػذدی ٘سجت ثٝ سٚضٟبی ٔؼَٕٛ آصٔبیطٍبٞی، وبٞص ٔٛثش ٚلت ٚ ٞضیٙٝ استٔحیطی ثش سٚ٘ذ آصٔبیص ٚخ
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یثبلا ٞبیثٝ ثتٗ یثتٗ پشٔمبٚٔت 0691تب سبَ  وٝیدس حبِ. ٙذیپشٔمبٚٔت ٌٛ ثتٗ ساPsi 01111  ،(MPa96 ) یثبلا یأشٚصٜ ثتٗ ثب ٔمبٚٔت فطبس

Psi9111 (MPa 0 )ٔ دٛ  یدٞٙذٜ٘طبٖٔسئّٝ  ٗیا .ضذیاطلاق  است یؼیٚس ٞبیتیٚ فؼبِ مبتیتحم یُثب ٔمبٚٔت ثبلا ثٝ دِ ٞبیثتٗ ذیتِٛسٚ٘ذ ثٟج

ٝٞ ٍٔبپبسىبَ دس  011 ٞب ٚ ثبلایٍٔبپبسىبَ دس سبصٜ 91یثبلا ٞبیثٝ ٔمبٚٔت یبثدس حبَ حبضش، دستی. استا٘دبْ ضذٜ ٙٝیصٔ ٗای دس شیاخ ٞبیوٝ دس د

٘سجت آة ثٝ سیثتٗ پش ذیتِٛ یٔؼَٕٛ ثشا ٞبیخّٕٝ سٚش اص .٘ظش است ٔذ ٞبطٍبٜیآصٔب  یدٞٙذُٜیٔٛاد تطى تیفیٕٞشاٜ ثب ثٟجٛد و ٕبٖٔمبٚٔت، وبٞص 

                                                 
1
  ارشد سازٌ يکارشىاس یداوشجً 
2  ٌ  داوشيار گريٌ ساز

 
 -Discrete Element Method (DEM) 

 
 -Rigid Body Spring Model (RBSM) 


