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 خلاصه
الگوي رفتاري  .و روانگرايي پرداخته شده است با قابليت نمايش تاثيرات ناهمسانگردي تحميلي ماسه يبرا يرفتار يالگو كيمقاله به ارائه  نيدر ا

 يمعادلات رفتار اي ريز صفحه يالگوها در .باشد ميتو در تو  ميالگو با سطوح تسل كيو بر اساس  يا صفحه زير هيدر چارچوب نظرپيشنهادي 
 .شود يصفحات حاصل م نيا يرو يريگ انتگرال قيصفحات نمونه در اطراف نقطه مورد نظر نوشته شده و رفتار كل مصالح در آن نقطه، از طر يرو
دار  برش جهت شيآزما يك و يا خهچر ينشده تحت بارگذار يزهكش يسه محور شيآزما يك يساز هيمدل اقدام به شب جينتا يابيارز يبرا

 راتيپرداختن به تاث ييتوانا يياز روانگرا يناش كيستپلا يبرش يها كرنش شينما تيقابلعلاوه بر  ارائه شده يرفتار يالگو. است دهيگرد
  .باشد دارا ميتنش را  ياصل يو چرخش محورها يناهمسانگرد

 
 تنش ياصل يچرخش محورها ،ييروانگرا ،يدناهمسانگر ،يا صفحه زير هينظر ،يرفتار يالگو: كلمات كليدي

 
 

  مقدمه  .1
 

تنش و  ياصل يچرخش محورها ،يبه اثرات ناهمسانگرد توان يكه از آن جمله م د،نباش يم ياريبسخاص  يرفتار يها يژگيو يدارا يا مصالح ماسه
كه  است يقدرتمند يرفتار يبه الگوها ازيها، ن اسخ سازهپ حيصح ينيب شيبه منظور پ ،يعدد يها در روش .نموداشاره  ييروانگرا دهيكرنش و وقوع پد

و  دهيچيپ كلاسيك ياستفاده از معادلات رفتار ،يرفتار يالگوها نگونهيتوسعه ا يمهم برا كيامروزه دو تكن. مصالح باشند يكننده رفتار واقع منعكس
رفتار كل  ودر اطراف نقطه مورد نظر نوشته شده  يصفحات يرو يت رفتارمعادلا يساختار زير يدر الگوها. باشد يم يساختار  زير ياستفاده از الگوها

اشاره  2يا صفحه زيو ر 1يا چند صفحه يبه الگوها توان يم يرفتار يدسته از الگوها نياز ا. شود يصفحات حاصل م نيا يرو يريگ انتگرال قياز طر
توان در روي صفحات  كرنش را مي-مطرح گرديد، او بيان كرد كه روابط تنش] 1[توسط تيلور نخستين بار  ريز ساختاريايده اصلي الگوهاي  .كرد

بردار تنش روي هر صفحه برابر تصوير تانسور تنش  شود كه اي فرض مي هاي چند صفحه در مدل. نمودبيان مختلفي از مصالح بصورت مستقل از هم  
برابر با  يا صفحه زير يها است كه بر اساس آن كرنش يكينماتيشرط س ،يا صفحه زيفرض متفاوت در مدل ر). شرط استاتيكي(روي آن صفحه باشد 

  .شود يصفحات در نظر گرفته م زير يتانسور كرنش ماكرو رو ريتصاو
در طي توسط بازانت و همكارانش  بتن اي مدل ريز صفحه. ارائه شد يرفتار مصالح بتن انيب يبرا  ]2[ ارواتوسط بازانت و گامب يا صفحه زير يالگو نياول

اي براي بيان رفتار  الگوي ريز صفحه .]3[ باشد مي M5آن موسوم به مدل  شكله و هم اكنون آخرين توسعه پيدا كردبه صورت تدريجي چندين سال 
در  .اند ده كردههاي بدون سيمانتاسيون استفا اي براي بيان رفتار ماسه از چارچوب ريز صفحه] 6[چنگ و استور  .استفاده شده استنيز  ]5[ سنگ، ]4[ رس

اين فرض در حالت كلي درست . است هاي مختلف كرنش تفاضلي مستقل از هم در نظر گرفته شد الگوي پيشنهادي آنها رفتار صفحات تحت مولفه
، در اين رابطه هاي تنش روي صفحات است اي تجميع تانسور تنش ماكرو با استفاده از مولفه يكي از مسائلي مطرح براي الگوهاي ريز صفحه .باشد نمي

  .اند ارائه داده كيناميقانون دوم ترمود يمنظور ارضا به يكيناميچارچوب سازگار ترمود كي ]7[ كارول و همكاران
، كه به عنوان نمونه اند ارائه شده ماسه يهاي خاص رفتار ويژگيبرخي از تاكنون الگوهاي رفتاري زيادي در قالب نظريه خميري كلاسيك براي بيان 

كه باعث از ماتريس فبريك خاك و سخت شوندگي چرخشي به ترتيب ، كه در آنها اشاره كرد ]9[ و] 8[  مراجع هاي معرفي شده در مدلن به توا مي
اين در حاليست كه در چارچوب  .است براي بيان ناهمسانگردي و اثرات چرخش محورهاي اصلي استفاده شدهشوند،  تر شدن روابط ساختاري مي پيچيده

                                                 
1 multilaminate 
2 microplane 


