
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  



 (هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرسنامه )رسالهآيين نامه چاپ پايان

 

 

شي از بخ، مبين (هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرسنظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه )رساله

ن ،دانش آموختگان ايو رعايت حقوق دانشگاهپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي  -فعاليتهاي علمي 

 :شونددانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

« دفتر نشر آثارعلمي»(ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به در صورت اقدام به چاپ پايان نامه )رساله -1ماده 

 .دانشگاه اطلاع دهد

 :( عبففارت ذيففل را چففاپ كنففدمففهدر صففف فحففه سفففوم كفتففا  )پفن از بفر  شفففنففاسفففنففا -2مااده 

 گرايش مکانيک سنگ –مهندسی معدن  نگارنده در  رشته  كتا  حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«

 آقاي جناب راهنمايی به مدرس تربيت دانشففگاه فني و مهندسففي دانشففكده در 2931 سففا  در كه اسففت

 ».است شده دفاع آن از ،ا نقدآباديكامران گشتاسبی و راهنماي دوم جناب آقاي دكتر رض  دكتر

( چاپ، تعداد يك درصد شمارگان كتا  )در هر نوبتهاي انتشارات دانشگاهبه منظور جبران بخشي از هزينه -3ماده 

تواند مازاد نياز خود را به ن ع مركز نشر درمعرض فروش دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي« دفتر نشر آثارعلمي»را به 

 .قرار دهد

، مدرسبهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربيت %05، 9در صورت عدم رعايت ماده  -4ماده 

 .تأديه كند

تواندخسارت ، دانشگاه ميدانشجو تعهد و قبو  مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت -5ماده 

دهد به منظور استي اي حقوق ؛ به علاوه به دانشگاه حق ميمذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصو  كند

، تامين نگارنده براي فروشرا از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معاد  وجه مذكور در ماده خود، از طريق دادگاه

 .نمايد

سی اكارشن مقطع گرايش مکانيک سنگ –مهندسی معدن   رشته دانشجوي  عليرضا نادي اينجانب -6ماده 

 .، به آن ملتزم مي شوموق وضمانت اجرايي آن را قبو  كردهف تعهد ارشد
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دستورالعمل حق مالکيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمی دانشگاه تربيت 

 مدرس

هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي با عنايت به سياستمقدمه: 

اعضاي هيات علمي، دانشجويان، علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است 

نامه، رساله و طرحهاي دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان

 تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند:

داري برمصو  دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه بهره هايها / رسالهحقوق مادي و معنوي پايان نامه -1ماده 

 هاي مصو  دانشگاه باشد.ها و دستورالعملنامهاز آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين

انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع   -2ماده 

 بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئو  مكاتبات مقاله باشد. علمي

ه/ رساله نامتبصره: در مقالاتي كه پن از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان

 بايد نام دانشگاه درج شود.شود نيز نيز منتشر مي

يان نامه / رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز كتبي انتشار كتا  حاصل از نتايج پا -3ماده 

 شود. صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصو  انجام مي

المللي كه حاصل نتايج اي و بينهاي ملي، منطقهثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -4ماده 

بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از هاي تحقيقاتي دانشگاه از پايان نامه/ رساله و تمامي طرحمستخرج 

 طريق حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد.

در شوراي پژوهشي دانشگاه به  10/4/2934 ماده و يك تبصره در تاريخ 0اين دستورالعمل در  -5ماده 

لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از م اد اين دستورالعمل، از طريق مراجع قانوني  تصويب رسيده و از تاريخ تصويب

 د.مي شوقابل پيگيري 
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 و تشکرتقدیر 

 اعلام نمایم: و قدردانی خود را  کرمراتب تش چراغ راهنمای بنده بوده اند ، م و معرفت عل   کسانی که در را ه کسب  تمامی ازخود لازم می دانم که بر 

راهنماییهای بی بدیلشان پایان نامه از هش که در طول مدت پژودکتر رضا نقدآبادی گشتاسبی  و ان مر کاجناب آقایان دکتر  ماساتید راهنمای گرانقدر خوداز 

 ،استفاده نمودم 

تحصیل از 
لهادی قزوینیان که در طول مدت   س  علم و زندگی را به نن آموتنند،دراساتید محترم گروه جناب آقایان دکتر مرتضی احمدی و دکتر عبدا

 از آموخته های گرانبهایشان بهره بردم،پایان نامه  مدت  در طولکه  جناب آقای مهندس  فرهاد شیخانی از 

 د این تحق ق از چ ک کم ی درین ننمودند،در پیشبر مهندس  پور اسدیان دانشجویان محترم دانشگاه صنعتی شریف کهاشرفی و  جناب آقایان مهندس  از 

تحصیل همواره از راهنماییهای گرانبهایشان بهره بردم،از 
 جناب آقای دکتر حمید نجاتی ، دوست عزیز و گرامی ام که در طول مدت 

 ل تشکر و قدردانی را دارم.همواره مشوق و پشتیبان بنده بودند کما  ه خودم کهتمامی دوستان  هم دوراز و 

 

 

 

 

 

 



 چکيده

ي ااي از علم مكانيك سنگ با رفتار مكانيكي سنگها در نرخهديناميك سنگ به عنوان شاخه

رزه، ان جار لاينكه در مهندسي سنگ، مسائل بسياري از قبيل زمينتوجه بهباط است. بارگذاري بالا در ارتبا

العاده باشند، لذا مطالعه ديناميك سنگ از اهميت فوقها در ارتباط با نرخهاي بارگذاري بالا ميو ن وذ پرتابه

 پارامترهاي ت دقيقرفتار ديناميكي سنگها مستلزم شناخ اگرچه مطالعه جامعباشد. زيادي برخوردار مي

هاپكينسون به عنوان ميله فشاري در تحقيق حاضر، با است اده از آزمايش باشد. محيطي اطراف سازه مي

ترين ابزار تعيين رفتار ديناميكي مواد در نرخهاي كرنش بالا، سعي بر آن شده ترين و مرسومشدهشناخته

، تأثير پارامترهاي مختلف از قبيل نگ آهكشامل ماسه سنگ و س است تا با انتخا  انواع مناسب سنگ

رار ق نرخهاي بارگذاري بالا مورد بررسينرخ بارگذاري، رطوبت و جنن سنگ بر رفتار ديناميكي سنگها در 

𝐿𝑆توسط نرم افزار سازي عددي شبيههمچنين به منظور تحليل بهتر مسأله، گيرد. ب − 𝐷𝑌𝑁𝐴  نيز انجام

، مقدار مقاومت 𝑠−1 205با افزايش نرخ كرنش تا مقدار ده است كه نشان داتجربي نتايج شده است. 

بيشتر  𝑀𝑃𝑎 250 (0/38%)و 𝑀𝑃𝑎 255 (0/21% )ديناميكي ماسه سنگ و سنگ آهك به ترتيب به ميزان 

در حالت اشباع نسبت به حالت رطوبت طبيعي، همچنين استاتيكي آنها به دست آمده است. از مقاومت شبه

 كاهش داشته است𝑀𝑃𝑎 298 (01% )به ميزان  𝑠−1 205يناميكي ماسه سنگ در نرخ كرنش مقاومت د

افزايش داشته  𝑀𝑃𝑎 20 (2%)به ميزان  𝑠−1 290حاليكه مقاومت ديناميكي سنگ آهك در نرخ كرنش در

از يك نگ س ناهمگنيه شده است ك ه نتايج تجربي با نتايج عددي نتيجه گرفتهمقايس در نهايت با. است

زايش اف مهمترين عوامل مؤثر براز طرف ديگر، فشار داخلي سنگ ناگهاني ناشي از افزايش  و اينرسيطرف 

كه اين تأثير با افزايش نرخ كرنش شدت پيدا طوريبه سنگ در نرخهاي كرنش بالا بودهمقاومت ديناميكي 

 كند. مي

 

نش، رطوبت، تعاد  ديناميكي، ن، نرخ كرهاپكينسوميله فشاري ديناميك سنگ، آزمايش  كليدواژه:

 سازي عددي، مقاومت ديناميكي شبيه
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 كليات -2 فصل
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 مقدمه -2-2

گيري دقيق پارامترهاي ديناميكي سنگ همواره به عنوان يك ضرورت مهندسي براي بسياري اندازه

گستره وسيعي از مسائل مهندسي از  مطرح بوده است وسنگ و ژئوفيزيك  مهندسي هاي مرتبط بازمينهاز 

مسائل،  گونهشود. در اينها را شامل ميقبيل ح اري، استخراج، ان جار سنگ، ان جار، زمين لرزه و ن وذ پرتابه

محدوده وسيعي از نرخهاي  اي كه اين بارگذاريهاديناميكي قرار گرفته به گونه مواد سنگي تحت بارگذاري

شوند. بنابراين، تعيين دقيق مقاومت ديناميكي و خصوصيات چقرمگي سنگها در ا شامل ميبارگذاري ر

با در نظر گرفتن اين نكته كه در رسد. محدوده وسيعي از نرخهاي بارگذاري لازم و ضروري به نظر مي

يابد، ياستاتيكي، تأثير عوامل موثر بر رفتار مكانيكي سنگ شدت مرايط ديناميكي نسبت به شرايط شبهش

لذا به منظور تعيين و شناسايي دقيق رفتار ديناميكي سنگها در نرخهاي كرنش بالا لازم است كه عوامل 

وه بر علااز آنجايي كه رفتار ديناميكي سنگ  تر و جامعتر مورد بررسي قرار گيرند.موثر به صورت دقيق

، لذا به منظور باشدوابسته ميميزان نرخ بارگذاري اعمالي و جنن سنگ به عوامل مختلف محيطي نيز 

 .]2[ بررسي جامع رفتار ديناميكي سنگها لازم است عوامل فوق به صورت همزمان مورد بررسي قرار گيرند

 اهداف تحقيق -2-1

ديناميكي  بارگذاريتحقيقات بسياري انجام شده است تا نسبت به رفتار مكانيكي سنگها در شرايط 

اما با اين وجود شناخت و بررسي تأثير عامل ناخت حاصل گردد، در گستره وسيعي از نرخهاي بارگذاري ش

بر رفتار ديناميكي سنگها با در نظر گرفتن ميزان نرخ به عنوان يكي از مهمترين عوامل محيطي رطوبت 

 بارگذاري و جنن سنگ به صورت بسيار محدود مورد مطالعه قرار گرفته است. 

ديناميكي انواع مختلف سنگ در نرخهاي بارگذاري  در تحقيق حاضر سعي برآن شده است تا رفتار

ا نسبت گيرد تر قرا مورد بررسيوامل محيطي رطوبت به عنوان يكي از مهمترين عبالا با درنظر گرفتن عامل 

وان كه به عنبدين منظور از آزمايش هاپكينسون  جامع حاصل گردد. تار ديناميكي سنگها شناختيبه رف

شود، د در نرخهاي كرنش بالا شناخته ميتكنيك در تعيين رفتار ديناميكي موا كاربردترينترين و پرمرسوم


