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 خلاصه

 .زه را ارائه مي كندمحيطهاي چند فا  رفتار ترموهيدرومكانيكيدر مطالعهخطي و الاستوپلاستيك ن مدلهاي الاستيك غير بيمقاله حاضر مقايسه اي 
اثرات كوپله . يك فرمولاسيون ترموهيدرومكانيكي كاملاً همبسته با در نظرگيري تنش خالص و مكش به عنوان متغيرهاي حالت استفاده مي شود

 شرح بعد از يك.  كمك مفهوم سطوح حالت ارائه شده استهب، در مدل الاستيك غير خطير شكل اسكلت حرارت و مقدار رطوبت روي تغيي
خلاصه از فرمولاسيون و اصول اساسي مدل الاستوپلاستيك مورد استفاده، مدل مذكور با بررسي نتايج تحليل يك مثال كاربردي مورد ارزيابي قرار 

  . گرفته و با مدل الاستيك غير خطي مقايسه مي شود
 

 پلاستيك، الاستو الاستيك غير خطي،رفتار ترموهيدرومكانيكي، محيط متخلخل :كلمات كليدي
 
 

  مقدمه  .1
 

.  باعث شده كه اهميت ويژه اي به پديده انتقال رطوبت ناشي از گراديان حرارتي داده شودتغييرات درجه حرارت در محيط طبيعي خاك ناشي از اثرات
از اين رو كوپلاژ . قرار گرفته استادي زيدفع زباله هاي اتمي در ساختگاه هاي دو يا چند فازه به عنوان نمونه اي از اين واقعيت، امروزه در مركز توجه 

    .متخلخل تغيير شكل پذير بايد صورت گيردمكانيكي، هيدروليكي و حرارتي در يك محيط گوناگون كامل بين اثرات 
به عنوان يك چهارچوب اساسي و تئوري قابل فهم جابجايي رطوبت و حرارت در يك  1957كه از سال   Philip & de Vriesتئوري

در . تخلخل تراكم ناپذير مطرح است، در بسط فرمولاسيون كاملاً همبسته ترموهيدرومكانيكي مورد استفاده در اين مطالعه استفاده شده استمحيط م
ارت تحت اثرات تركيبي ثقل، گراديان درجه حردر اين تئوري اين واقعيت خاكهاي غير اشباع، انتقال رطوبت در هر دو فاز مايع و بخار رخ مي دهد، كه 

  .نظر گرفته شده اند هم چنين تغيير فاز بين مايع و بخار، تبخير و چگالش نيز در .لحاظ شده استو مقدار رطوبت 
نيز آورده شده است، اولين گام در بسط ) 1997( مذكور توسط گتميري (THM) همان طور كه در بسط فرمولاسيون ترموهيدرومكانيكي

تمامي اثرات متقابل مؤلفه لاً همبسته، انتخاب متغيرهاي مناسب و مستقل به گونه اي است كه قادر به ارائه تئوريكي يك مدل ترموهيدرومكانيكي كام
بدين منظور در . تحت بارگذاري حرارتي باشند) اسكلت جامد، آب و هوا(هاي مختلف در يك محيط متخلخل غير اشباع تغيير شكل پذير با سه فاز 

آب و هوا، و هم حفره اي مكش استفاده شده است كه با كاربرد آن ها، توزيع فشارهاي  و ر حالت مستقل تنش خالص از دو متغيبسط اين فرمولاسيون،
در فرمولاسيون فوق الذكر، مفهوم سطوح حالت تقش مهمي را  هم چنين لازم به تذكر است كه .چنين تغيير شكل اسكلت خاك قابل توصيف مي باشد

در واقع از آن جا كه تغيير شكل محيط قابل توجه است، اثرا ت كوپله درجه .  لاستيك غير خطي خاك ايفا مي كننددر ارائه اثرات همبسته رفتار ا
نظر گرفته شوند كه سطوح حالت وابسته به حرارت نسبت حرارت و مقدار رطوبت روي تغيير شكل اسكلت خاك و اثرات معكوس آن ها بايد در 

  .در ادامه شرح خلاصه اي از معادلات اساسي در اين فرمولاسيون آورده خواهد شد .حقق اين هدف مي باشندتخلخل و درجه اشباع  گامي در جهت ت
 مذكور در  كاملاً كوپلهچهارچوب ترموهيدرومكانيكيتوسط گتميري كد گذاري شده و  كه θ-Stock اجزاي محدود برنامهدر اين مقاله از 

.  مي شودن با مدل الاستيك غير خطي استفادهحاصل از آوارد شده در آن و مقايسه نتايج لاستوپلاستيك آن فرموله شده است، به منظور ارزيابي مدل ا
  .مدل الاستوپلاستيك رفتار واقعي تري از خاك غير اشباع را نشان مي دهد رغم سادگي مدل الاستيك غير خطي، استفاده از واضح است كه علي
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