
 

 

 

  ن والقلم و ما یسطرون



 

 

 
 دانشگاه تربيت مدرسّ

 ده‌فني‌و‌مهندسيكدانش

 

 

 ايش مکانيک سنگرگ -معدن ارشناسي ارشد مهندسيكي  هنامه دور پايان

 

 بررسي تأثير زبري سطح درزه بر مکانيزم شکست و مقاومت سنگ تحت فشارهاي جانبي 

 

 

 

 نگارنده:

 پورابوالفضل رضايي

 

 

 نما:استاد راه

 دكتر عبدالهادي قزوينيان

 

 

 3131 زمستان





 نامه‌حق‌مالكيت‌مادي‌و‌معنوي‌در‌مورد‌نتايج‌پژوهشهاي‌علمي‌دانشگاه‌تربيت‌مدرس‌آيين

‌
دانشگاه‌در‌راستاي‌تحقق‌عدالت‌و‌كرامت‌انسانها‌كه‌و‌فناوري‌هاي‌پژوهشي‌‌با‌عنايت‌به‌سياست‌مقدمه:

‌ا ‌لازم ‌پژوهشگران، ‌و ‌معنوي‌دانشگاه ‌و ‌مادي ‌رعايت‌حقوق ‌است‌و ‌فني ‌و ‌علمي ‌شكوفايي ست‌لازمه
آموختگان‌و‌ديگر‌همكاران‌طرح،‌در‌مورد‌نتايج‌پژوهشهاي‌علمي‌‌اعضاي‌هيأت‌علمي،‌دانشجويان،‌دانش

،‌رساله‌و‌طرحهاي‌تحقيقاتي‌با‌هماهنگي‌دانشگاه‌انجام‌شده‌است،‌موارد‌زير‌را‌‌نامه‌كه‌تحت‌عناوين‌پايان
‌رعايت‌نمايند:

لي‌و‌مي‌باشدمتعلق‌به‌دانشگاه‌حاصل‌از‌آنها‌‌و‌درآمدهاي/‌رساله‌نشر‌و‌تكثير‌پايان‌نامهحق‌‌-1ماده‌
‌.حقوق‌معنوي‌پديد‌آورندگان‌محفوظ‌خواهد‌بود

در‌چاپ‌در‌نشريات‌علمي‌و‌يا‌ارائه‌‌به‌صورتنامه/‌رساله‌‌انتشار‌مقاله‌يا‌مقالات‌مستخرج‌از‌پايان‌-2ماده‌
ي‌از‌اساتيد‌راهنما،‌مشاور‌و‌يا‌بوده‌و‌با‌تاييد‌استاد‌راهنماي‌اصلي،‌يكبايد‌به‌نام‌دانشگاه‌‌مجامع‌علمي‌

دانشجو‌مسئول‌مكاتبات‌مقاله‌باشد.‌ولي‌مسئوليت‌علمي‌مقاله‌مستخرج‌از‌پايان‌نامه‌و‌رساله‌به‌عهده‌
‌.اساتيد‌راهنما‌و‌دانشجو‌مي‌باشد

‌دانش ‌از ‌پس ‌كه ‌مقالاتي ‌در ‌از‌‌تبصره: ‌حاصل ‌نتايج ‌و ‌جديد ‌اطلاعات ‌از ‌تركيبي ‌بصورت آموختگي
‌بايد‌نام‌دانشگاه‌درج‌شود.نيز‌شود‌‌له‌نيز‌منتشر‌مينامه/‌رسا‌پايان
حاصل‌)اثري‌هنري‌مانند‌فيلم،‌عكس،‌نقاشي‌و‌نمايشنامه(‌آثار‌ويژه‌‌نرم‌افزار‌و‌يا‌،انتشار‌كتاب‌-3ماده‌

‌مراكز‌نامه/‌رساله‌و‌تمامي‌طرحهاي‌تحقيقاتي‌‌از‌نتايج‌پايان كليه‌واحدهاي‌دانشگاه‌اعم‌از‌دانشكده‌ها،
‌ ‌وتحقيقاتي، ‌فناوري ‌و ‌علم ‌پارك ‌ها، ‌معاونت‌‌پژوهشكده ‌از ‌صادره ‌كتبي ‌مجوز ‌با ‌بايد ‌واحدها ديگر

‌.پژوهشي‌دانشگاه‌و‌براساس‌آئين‌نامه‌هاي‌مصوب‌انجام‌شود
المللي‌‌اي‌و‌بين‌هاي‌ملي،‌منطقه‌در‌جشنوارهيافته‌ها‌ثبت‌اختراع‌و‌تدوين‌دانش‌فني‌و‌يا‌ارائه‌‌-4ماده‌
هاي‌تحقيقاتي‌دانشگاه‌بايد‌با‌هماهنگي‌استاد‌‌نامه/‌رساله‌و‌تمامي‌طرح‌حاصل‌نتايج‌مستخرج‌از‌پايانكه‌

‌پژوهشي‌دانشگاه‌انجام‌گيرد.معاونت‌راهنما‌يا‌مجري‌طرح‌از‌طريق‌
‌23/4/78در‌شوراي‌پژوهشي‌و‌در‌تاريخ‌‌1/4/78ماده‌و‌يك‌تبصره‌در‌تاريخ‌5نامه‌در‌‌اين‌آيين‌-5ماده‌
و‌از‌‌هبه‌تصويب‌رسيدشوراي‌دانشگاه‌‌‌15/8/78به‌تاييد‌رسيد‌و‌در‌جلسه‌مورخ‌رئيسه‌دانشگاه‌هيأت‌در‌

‌الاجرا‌است.‌لازمشوراي‌دانشگاه‌تاريخ‌تصويب‌در‌
‌رضايي‌ينجانبا» ‌رشته‌پورابوالفضل ‌معدن‌دانشجوي ‌سنگ‌-‌مهندسي ‌سال‌‌مكانيك ورودي

متعهد‌مي‌شوم‌كليِه‌نكات‌مندرج‌در‌‌فني‌و‌مهندسي‌دانشكده‌كارشناسي‌ارشد‌مقطع‌1331يتحصيل
‌نتايج‌پژوهش‌ها ‌مورد ‌معنوي‌در ‌در‌‌يآئين‌نامه‌حق‌مالكيت‌مادي‌و ‌تربيت‌مدرس‌را علمي‌دانشگاه

فوق‌‌ين‌نامهخود‌رعايت‌نمايم.‌در‌صورت‌تخلف‌از‌مفاد‌آئاز‌پايان‌نامه‌‌انتشار‌يافته‌هاي‌علمي‌مستخرج
به‌دانشگاه‌وكالت‌و‌نمايندگي‌مي‌دهم‌كه‌از‌طرف‌اينجانب‌نسبت‌به‌لغو‌امتياز‌اختراع‌بنام‌بنده‌و‌الاشعار‌

‌نسبت‌بهه‌يا‌هر‌گونه‌امتياز‌ديگر‌و‌تغيير‌آن‌ب جبران‌فوري‌ضرر‌و‌زيان‌‌نام‌دانشگاه‌اقدام‌نمايد.‌ضمناً
‌بدي ‌و ‌اقدام‌خواهم‌نمود ‌دانشگاه ‌اساس‌برآورد ‌بر ‌خود‌سلب‌نحاصله ‌از ‌اعتراض‌را ‌گونه وسيله‌حق‌هر

‌«.منمود
‌
‌امضا:‌
‌
‌11/11/1333تاريخ:‌‌‌‌



‌‌(هاي‌دانشجويان‌دانشگاه‌تربيت‌مدرس‌نامه‌)رساله‌آيين‌نامه‌چاپ‌پايان

‌)رساله ‌نامه ‌پايان ‌انتشار ‌چاپ‌و ‌اينكه ‌به ‌تربيت‌مدرس‌نظر ‌دانشگاه ‌مبين‌(هاي‌تحصيلي‌دانشجويان ،‌
‌‌ ‌علمي ‌فعاليتهاي ‌از ‌حقوق‌‌-بخشي ‌رعايت ‌و ‌آگاهي ‌منظور ‌به ‌بنابراين ‌است ‌دانشگاه پژوهشي

‌شوند:‌موختگان‌اين‌دانشگاه‌نسبت‌به‌رعايت‌موارد‌ذيل‌متعهد‌مي،دانش‌آ‌دانشگاه
‌ ‌در‌صورت‌اقدام‌به‌چاپ‌پايان‌نامه‌)رساله1ماده ‌كتبي‌به‌‌: ‌به‌طور ‌قبلاً ‌مراتب‌را دفتر‌نشر‌»(ي‌خود،

‌دانشگاه‌اطلاع‌دهد.«‌‌آثارعلمي
‌(‌عبارت‌ذيل‌را‌چاپ‌كند:‌:‌در‌صفحه‌سوم‌كتاب‌)پس‌از‌برگ‌شناسنامه2ماده‌

‌‌است‌سنگمكانيك‌‌–مهندسي‌معدن‌ هرشت نگارنده‌در‌اب‌حاضر،‌حاصل‌پايان‌نامه‌كارشناسي‌ارشدكت»
‌ ‌سالكه ‌‌1333در ‌مهندسي‌دانشكدهدر ‌و ‌راهنمايي‌فني ‌تربيت‌مدرس‌به ‌دكتر‌‌جناب‌دانشگاه ‌آقاي

‌.«‌از‌آن‌دفاع‌شده‌استعبدالهادي‌قزوينيان‌
،‌تعداد‌يك‌درصد‌شمارگان‌كتاب‌)در‌هر‌‌هاي‌انتشارات‌دانشگاه‌:‌به‌منظور‌جبران‌بخشي‌از‌هزينه3ماده‌
تواند‌مازاد‌نياز‌خود‌را‌به‌نفع‌مركز‌‌دانشگاه‌اهدا‌كند.‌دانشگاه‌مي«‌‌دفتر‌نشر‌آثارعلمي»(‌را‌به‌‌چاپ‌نوبت

‌نشر‌درمعرض‌فروش‌قرار‌دهد.
‌در‌صورت‌عدم‌رعايت‌ماده‌4ماده‌ به‌عنوان‌خسارت‌به‌دانشگاه‌ %‌بهاي‌شمارگان‌چاپ‌شده‌را3،‌55:
‌،‌تأديه‌كند.‌مدرس‌تربيت
‌دانشجو‌تعهد‌و‌قبول‌مي‌كند‌در‌صورت‌خودداري‌از‌پرداخت‌بهاي‌خسارت5ماده‌  تواند‌،‌دانشگاه‌مي‌:

‌منظوردهد‌به‌‌خسارت‌مذكور‌را‌از‌طريق‌مراجع‌قضايي‌مطالبه‌و‌وصول‌كند؛‌به‌علاوه‌به‌دانشگاه‌حق‌مي
 را‌از‌محل‌توقيف‌كتابهاي‌عرضه‌شده‌4،‌معادل‌وجه‌مذكور‌در‌ماده‌‌استيفاي‌حقوق‌خود،‌از‌طريق‌دادگاه

‌،‌تامين‌نمايد.‌نگارنده‌براي‌فروش‌
كارشناسي‌‌‌مقطع‌سنگمكانيك‌‌–عدن‌مهندسي‌م‌‌دانشجوي‌رشتهپور‌ابوالفضل‌رضايي‌‌:‌اينجانب6ماده‌
‌.‌،‌به‌آن‌ملتزم‌مي‌شوم‌تعهد‌فوق‌وضمانت‌اجرايي‌آن‌را‌قبول‌كرده‌ارشد

 

‌پورابوالفضل‌رضايي‌:‌گينام‌و‌نام‌خانواد
‌
‌11/11/1333تاريخ‌و‌امضا:

 
  



‌

 تقدیم به

 اند.های زندگی همواره یاوری دلسوز و فداکار، و پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بودهها و دشواریپدر و مادرم که در سختی                 
 

 و تقدیم به
 ل آموختند.های بزرگ و معلمانم که به من علم و عم همه انسان              

‌



 ر و قدردانیك تش 

 یا کیست آن که شكر یکی از هزار کرد؟                                                             فضل خدای را که تواند شمار کرد؟
الل زندیمم اا من هرااه بوده و پدر و مادر عزیزم که همواره در تمام مر صا  ام، مخصودانم که از زحمات خانوادهدر این بخش بر خود لازم می    

کلات فراوانی را برای آسایش و راحتی اینجانب متحمل شدهسختی  اند، تشكر و قدردانی نمایم. ها و مش
از استاد عالیقدر، دلسوز و بزرگوارم جناب آقای دکتر عبدالهادی قزوینیان که همواره اا رویی گشاده پذیرای من بودند و در انجام این     
های فراوان بردم، تشكر و قدرانی می نمایم و از خداوند متعال  ها، نصایح و رهنمودهای حکممانه و ارزشمند ایشان بهاهنامه از راهنمایینپایا

 توفیق و بهاوزی در تمام طول زندگی برای ایشان آرزومندم.
گاه تربیت مدرس ا  یاری کردند، خصوص تحصیل سرورانی که از سر لطف مرا در طیاز کلیه اساتید و     کانیک سنگ دانش اساتید گروه م

 کنم. از صممم قلب تشكر و قدردانی می و دکتر حمیدرضا نجاتی جناب آقایان دکتر کامران گشتاسبی و دکترمرتضی احمدی
نهایت تشكر و  ،در به ثرا رسیدن این پژوهش بنده را یاری کردند اا راهنمایی بی منتشان که آقای دکتر میررئوف هادئی جناب از   

 قدردانی را دارم. 
کاناز جناب آقای مهندس شیخانی نیز که انجام آزمایش     پذیر نبود، نهایت تشكر و قدردانی را دارم.ها بدون محبت بی دریغشان ام
‌

‌

‌

‌

‌
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 يدهكچ

‌انيزوناپيوستگي ‌مهمترين‌عواملي‌هستند‌كه‌باعث‌ايجاد ‌يكي‌از ‌و‌ها تروپي‌مكانيكي‌در‌سنگ‌شده

ي‌ها‌كه‌بر‌روي‌مقاومت‌نمونهاز‌جمله‌مهمترين‌خواص‌ناپيوستگي.گردندسبب‌كاهش‌مقاومت‌سنگ‌مي

‌مي ‌ناپيوستگيانيزوتروپ‌اثر ‌زبري‌سطح ‌طبيعت‌سنگگذارد، ‌در ‌اينكه ‌به ‌توجه ‌با ‌همچنين ها‌هاست.

د‌توجه‌مهندسين‌مكانيك‌رهمواره‌مو‌نيز‌ار‌سنگتحت‌فشار‌جانبي‌قرار‌دارند،‌لذا‌بررسي‌تأثير‌آن‌بر‌رفت

‌است. ‌داشته ‌مقاومت‌و‌سنگ‌قرار ‌روي ‌بر ‌درزه ‌زبري‌سطح ‌تأثير ‌بررسي ‌منظور ‌به ‌حاضر ‌تحقيق در

و‌عدم‌‌با‌خصوصيات‌كاملاً‌يكساندار‌هاي‌درزهنياز‌به‌تعداد‌نسبتاً‌زيادي‌از‌نمونهبدليل‌‌مدشكست‌سنگ،

‌بهاين‌نمونهامكان‌فراهم‌كردن‌ ‌نمونه،طبيعي‌صورت‌‌ها ‌‌مصنوعي‌هاياز ‌مخلوطساخته‌شده و‌گچ‌‌از

ارائه‌‌استاندارد‌هاي‌زبريابتدا‌بر‌اساس‌پروفيل‌هاي‌مناسب،استفاده‌شده‌است.‌براي‌ساخت‌نمونه‌سيمان

وي‌قطعات‌انتخاب‌گرديد‌و‌بر‌ر‌18و‌‌8‌،12برابر‌با‌‌JRCدير‌ابا‌مق‌زبريچوبي‌سه‌‌-بارتنشده‌توسط‌

‌ازپلاستيك‌فشرد ‌استفاده ‌سپس‌با ‌طراحي‌شد. ‌ايجاد‌‌قرينه‌هاييبلوكقالبهاي‌مناسب‌‌ه ‌سطح‌زبر با

‌ درجه‌برش‌داده‌شد‌و‌در‌ادامه‌از‌اين‌‌35و‌‌5‌،15‌،35‌،45‌،65‌،85ها‌تحت‌زواياي‌اين‌بلوكگرديد.

با‌زواياي‌ي‌شيب‌برابر‌تا‌يك‌نمونه‌داراي‌ناپيوستگي‌با‌زاويه‌برش‌كرگيري‌شد‌موازي‌باها‌در‌جهت‌بلوك

ها‌آماده‌براي‌انجام‌آزمايش‌ISRMبر‌اساس‌استاندارد‌‌هانمونه‌گيري،پس‌ازمغزه‌بيان‌شده‌ايجاد‌گردد.

،‌5/5‌،5/1در‌فشارهاري‌جانبي‌ت‌آزمايش‌مقاومت‌فشاري‌سه‌محوري‌ده‌تحي‌تهيه‌شنمونه‌‌275گرديد.

هاي‌روي‌مقاومت‌و‌مد‌شكست‌نمونهزبري‌سطح‌ناپيوستگي‌بر‌‌تاثيرقرار‌گرفت‌و‌مگاپاسكال‌‌5و‌‌2‌،5/3

‌آزمايش‌انيزوتروپ‌بررسي‌شد. ‌از ‌حاصل ‌و‌‌هانتايج ‌ناپيوستگي ‌افزايش‌زبري‌سطح ‌با ‌كه ‌دادند نشان

‌نمو ‌مقاومت ‌جانبي ‌افزايش‌فشار ‌افزايش‌مينههمچنين ‌انيزوتروپ ‌روي‌هاي ‌بر ‌انيزوتروپي ‌اثر ‌و يابد

‌همچنين‌افزايش‌زبري‌بمقاومت‌سنگ‌كاهش‌مي ‌شانهاعيابد. اي‌نمودارهاي‌انيزوتروپي‌ث‌كاهش‌فرم

هاي‌همچنين‌تغييرات‌زبري‌سطح‌ناپيوستگي‌باعث‌تغيير‌در‌مد‌شكست‌ايجاد‌شده‌در‌نمونه‌گردد.مي

‌مي ‌انيزوتروپ ‌نهايت ‌در ‌پيشگردد. ‌منظور ‌محوريبه ‌سه ‌فشاري ‌مقاومت ‌‌بيني ‌به ‌توجه تغييرات‌با

‌همچنين‌مقد ‌ناپيوستگي‌و ‌زاويه ‌فشارجانبي، ‌شد.يك‌رابطه‌،JRCار ‌ارائه ‌رابطه‌ي‌تجربي ‌بر ي‌اضافه

نيز‌ارائه‌‌سيستم‌هاي‌فازي‌بر‌پايه‌شبكه‌عصبي‌تطبيقيي‌خطي‌و‌تجربي‌دو‌مدل‌رگرسيون‌چندمتغيره

هاي‌ارائه‌شده‌كارآيي‌قابل‌قبولي‌به‌منظور‌مدلي‌تجربي‌و‌رابطهدهد‌كه‌بررسي‌نتايج‌نشان‌مي .گرديد

‌ي‌سه‌محوري‌سنگ‌تحت‌شرايط‌زبري‌و‌فشار‌جانبي‌مختلف‌دارد.بيني‌مقاومت‌فشارپيش

 ،‌مد‌شكستانيزوتروپي،‌زبري‌سطح‌ناپيوستگي،‌فشار‌محصور‌كننده،‌اثر‌انيزوتروپي‌كلمات‌كليدي:
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-3-3 مقدمه 

مهندسي‌‌بررسي‌رفتار‌بايد‌انجام‌شود،هاي‌سطحي‌و‌زيرزميني‌سازهكه‌در‌طراحي‌از‌كارهاي‌مهمي‌

ها‌يكي‌از‌مهمترين‌عواملي‌هستند‌كه‌باعث‌ناپيوستگي‌باشد.آن‌مي‌يسنگ‌و‌تعيين‌خصوصيات‌مكانيك

د.‌در‌نتيجه‌جهت‌توصيف‌نگردكاهش‌مقاومت‌سنگ‌ميايجاد‌انيزوتروپي‌مكانيكي‌در‌سنگ‌شده‌و‌سبب‌

د‌مورد‌نها‌و‌ميزان‌تاثيري‌كه‌بر‌روي‌سنگ‌مي‌گذارگ‌حتما‌بايد‌خواص‌مربوط‌به‌ناپيوستگيرفتار‌سن

ي‌درزه‌و‌دار‌به‌مقاومت‌سنگ‌بكر،‌هندسههاي‌درزهبه‌طور‌كلي‌مقاومت‌سنگ‌توجه‌و‌بررسي‌قرار‌گيرد.

‌ويژگي ‌برش‌و ‌لغزش، ‌هنگام‌شكست‌ممكن‌است‌سنگ‌دچار ‌در ‌و ‌بستگي‌دارد يا‌هاي‌مقاومتي‌درزه

ملي‌است‌كه‌ميزان‌درصد‌تاثير‌ناپيوستگي‌بر‌روي‌عا‌از‌سوي‌ديگر‌فشار‌محصور‌كننده‌چرخش‌شود.

‌توجه‌به‌م ‌با ‌كنترل‌ميمقاومت‌سنگ‌را ‌بر‌گيرنده ‌به‌عبارت‌ديگر‌فشاقاومت‌سنگ‌در محصور‌‌ركند.

همچنين‌‌دهد.ميا‌را‌بر‌روي‌مقاومت‌سنگ‌تغيير‌هوستگيميزان‌اثر‌ناپي‌سنگ،‌كننده‌با‌توجه‌به‌مقاومت

زبري‌سطح‌درزه‌عامل‌ديگري‌است‌كه‌درصد‌تأثير‌ناپيوستگي‌بر‌روي‌مقاومت‌سنگ‌را‌كنترل‌مي‌كند‌و‌

‌دهد.ميزان‌اثر‌ناپيوستگي‌بر‌روي‌مقاومت‌سنگ‌را‌تغيير‌مي

-2-3 تحقيق معرفي 

روي‌‌ي‌شيب‌ناپيوستگي‌بردر‌اين‌تحقيق‌تأثير‌زبري‌سطح‌ناپيوستگي‌و‌همچنين‌تأثير‌تغييرات‌زاويه

‌،تحت‌فشارهاي‌جانبي‌مختلف‌مورد‌بررسي‌قرار‌گرفته‌است.‌و‌مد‌شكست‌مقاومت‌سنگ

‌mm54اي‌به‌قطر‌هاي‌انيزوتروپ‌با‌سطح‌زبر‌به‌صورت‌استوانهبه‌منظور‌دستيابي‌به‌اهداف‌مذكور‌نمونه

هايي‌با‌هاي‌انيزوتروپ‌داراي‌درزههاي‌مقاومت‌فشاري‌سه‌محوري‌بر‌روي‌نمونهتهيه‌شده‌است.‌آزمايش

‌فشار‌جانبي‌انجام‌شده‌است.‌5زبري‌مختلف‌و‌همچنين‌زواياي‌شيب‌مختلف‌تحت‌

‌پروفيلنمونه ‌سيمان‌و ‌تركيب‌گچ‌و ‌از ‌استفاده ‌با ‌استفاده ‌قالبهاي‌مورد ‌و ‌تهيه‌ها هاي‌طراحي‌شده

‌گرديد.

ري‌تك‌محوره‌هاي‌مقاومت‌فشاآزمايش‌،هابه‌منظور‌به‌دست‌آوردن‌پارامترهاي‌مقاومتي‌نمونههمچنين‌

‌و‌برش‌مستقيم‌انجام‌گرفت.

اي‌از‌مطالعات‌صورت‌گرفته‌بر‌روي‌ها،‌تاريخچهفصل‌دوم‌اين‌تحقيق‌شامل،‌مطالعه‌انيزوتروپي‌در‌سنگ

‌نمونه ‌انيزوتروپ‌رفتار ‌سنگ ‌مقاومت ‌پيش‌بيني ‌براي ‌كه ‌معيارهايي ‌معرفي ‌و ‌انيزوتروپ ‌سنگي هاي

‌.باشدكاربرد‌دارند،‌مي

هاي‌تعيين‌ضريب‌زبري‌روشها‌و‌همچنين‌هاي‌مهم‌جهت‌تعيين‌مقاومت‌برشي‌درزهدر‌فصل‌سوم‌معيار

‌توضيح‌داده‌شده‌است.‌درزه‌
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‌سازي‌نمونهدر ‌چگونگي‌آماده ‌فصل‌چهارم، ‌تجهيزات‌مورد‌استفاده ‌آزمايشآزمايش‌‌درها، انجام‌هاي‌و

‌گرفته‌توضيح‌داده‌شده‌است.

وتروپ‌مورد‌هاي‌انيزاومت‌و‌همچنين‌مد‌شكست‌نمونهتأثير‌زبري‌سطح‌درزه‌بر‌روي‌مقدر‌فصل‌پنجم،‌

‌ ‌همچنين ‌است. ‌گرفته ‌قرار ‌آزمايشبررسي ‌از ‌حاصل ‌اساس‌نتايج ‌پيش‌،هابر ‌منظور ‌مقاومت‌به بيني

‌اي‌ازائه‌شده‌است.تحت‌شرايط‌زبري‌و‌فشار‌جانبي‌مختلف‌رابطهفشاري‌سه‌محوري‌سنگ‌انيزوتروپ‌

‌.دهدبراي‌ادامه‌تحقيقات‌را‌ارائه‌مي‌پيشنهادهاي‌لازم،‌نتايج‌حاصل‌از‌اين‌تحقيق‌و‌ششمفصل‌

‌ 


