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 خدا نامبه

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اساتاندارد  موسساه  مقاررات  و قاوانی   اصاح   قاانون  3مااد    یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه

اساتاندارداا    نشار  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است رسمی کشور مرجع تنها 1331 ما  بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهد  به را ملی )رسمی( ایران

باه   92/6/29ارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجا  و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  ماور   نام موسسه استاند

 جهت  اجرا ابحغ شد  است. 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شمار  

موسساات   و مراکا   نظاران صااحب  اسان ساازمان، کارشن از مرکب فنی اا کمیسیون در مختلف اا  حوز در استاندارد تدوی 

تولیاد ،   به شارایط  توجه با و ملی مصالح با امگام و کوششی شودمی انجام مرتبط و آگا  اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننادگان،  مصار   تولیدکننادگان،  شاام   نفاع،  و حا   صااحبان  منصافانه  و آگاااناه  مشاارکت  از کاه  اسات  تجار  و فناور 

ناوی   پای   شاود. مای  حاصا   غیردولتی و دولتی اا سازمان نهاداا، تخصصی، علمی و مراک  واردکنندگان، و ندگانصادرکن

 از دریافت پ  و شودمی ارسال مربوط فنی اا کمیسیون اعضا  و نفعذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

 و ایران چاا   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  هرشت آن با مرتبط ملی کمیته در پیشنهاداا و نظراا

 شود.می منتشر

کنناد در  مای  تهیه شد  تعیی  ضوابط رعایت با نی  صح ذ  و مندعحقه اا سازمان و موسسات که استاندارداایی نوی پی 

 ترتیب، استانداردااییشود. بدی می منتشر و چا  ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی کمیته

 مربوط که ملی استاندارد کمیته در و تدوی  3 شمار  ایران ملی استاندارد در شد  نوشته مفاد اساس بر که شوندمی تلقی ملی

 .باشد رسید  تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی 

(ISO)استاندارد  المللیسازمان بی  اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
9المللی الکتروتکنیک ،کمیسیون بی 1

(IEC) و 

3 قانونی شناسیانداز  المللیسازمان بی 
(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است

 کدک  غااایی   کمیسیون 
3
(CAC)کشاور  در 

 آخاری   از کشاور،  خاا   ااا  نیازمناد   و کلای  شارایط  باه  توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  کند. درمی فعالیت

 شود.می گیر بهر  المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،علمی اا پیشرفت

کنندگان، حفا  ساحمت   بینی شد  در قانون، برا  حمایت از مصر تواند با رعایت موازی  پی سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطای و اقتصااد ، اجارا  بعضای از     ااا و مححظاات زیسات   می  کیفیات فارآورد   ، حصاول تضا  و ایمنی فارد  و عماومی  

اا  تولید  داخ  کشور و/ یا اقحم وارداتی، با تصویب شورا  عالی استاندارد، اجباار   استاندارداا  ملی ایران را برا  فرآورد 

ا  کشاور، اجارا  اسااتاندارد کایااا  صاادراتی و      اا المللی برا  فرآورد تواند به منظور حف  بازاراا  بی نماید. سازمان می

اا و موسسات فعال در کنندگان از خدمات سازمانبرا  اطمینان بخشیدن به استفاد  چنی امبند  آن را اجبار  نماید. درجه

ااا و  گا محیطای، آزمایشا  اا  مدیریت کیفیت و مدیریت زیستزمینه مشاور ، آموزش، بازرسی، ممی   و صدور گواای سامانه

اا و موسسات را بر اسااس ضاوابط   مراک  کالیبراسیون )واسنجی( وسای  سنج ، سازمان ملی استاندارد ایران ای  گونه سازمان

اا اعطا و بار عملکارد   کند و در صورت احراز شرایط یزم، گوااینامه تایید صححیت به آننظام تایید صححیت ایران ارزیابی می

بهاا و  المللی یکااا، کالیبراسیون )واسنجی( وسای  سانج ، تعیای  عیاار فلا ات گاران     ترویج دستگا  بی کند. اا نظارت میآن

 انجام تحقیقات کاربرد  برا  ارتقا  سطح استاندارداا  ملی ایران از دیگر وظایف ای  سازمان است.

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتارپیش

 نوی پی  که« روش آزمون -اا  سنگ به صورت برجاتعیی  مقاومت برشی مستقیم ناپیوستگی» استاندارد

پانصاد و سای و    در و اا  مربوط توسط شرکت زمی  حفاران کاسیت تهیه و تادوی  شاد   کمیسیون در آن

 ماور   ااا  سااختمانی  اساتاندارد مهندسای سااختمان و مصاالح و فارآورد       ملای  هکمیتا  اجحسافتمی  

مقاررات   و قوانی  اصح  قانون 3  ماد یک بند استناد به اینک است، گرفته قرار تصویب مورد 93/93/1323

منتشار   ایاران  ملای  اساتاندارد  عنوان به ،1331 ما بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد سازمان

 .شودمی

خادمات،   و علاوم  صانایع،  هزمین در جهانی و ملی اا پیشرفت و تحویت با اماانگی و امگامی حف  برا 

ایا    تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد دنخواا یدنظرتجد ل وم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

بناابرای ،  . گرفات  خواااد  قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در تجدیدنظر انگام شود، هیارا استاندارداا

  .کرد استفاد  ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از اموار  باید

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاد  دمور استاندارد ای  هتهی برا  که بع و ماخا من

 
ASTM D4554: 2012, Standard Test Method for In Situ Determination of Direct Shear 

Strength of Rock Discontinuities 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.astm.org/Standards/D4554.htm
http://www.astm.org/Standards/D4554.htm


1 

 

 روش آزمون -سنگ به صورت برجا هايمقاومت برشي مستقیم ناپیوستگيتعیین 

 

 و دامنه کاربرد هدف  8

ی برا  تعیی  مقاومت برشی مستقیم حداکثر و باقیماند  ااد  از تدوی  ای  استاندارد ارایه روش

به صورت تابعی از تن  عمود  اعمال شد  بر  ،در شرایط زاکشی شد  سنگتود اا  برجا  ناپیوستگی

با مصالح باطله یا مصالح شبیه خاک  ،خورد ممک  است ای  صفحه برش به طور معمول .است صفحه برش

 نشد  باشد.پرپرشد  یا 

اا  ، بازکنند 1ااتواند در تحلی  مسای  مهندسی سنگ مانند مطالعات شیروانینتایج ای  آزمون می -

و  3یط فشار آب منفا شرا چهچناند. در استفاد  از نتایج ای  آزمون، به کار برد  شو 9زیرزمینی و پی سداا

  موارد مورد ارزیابی قرار گیرند. با شرایط آزمون متفاوت باشد، باید ای  2امکان شکست پیشروند 

محور  با استفاد  از آزمون سه به طور معمول، اا در سنگ بکر عار  از ار گونه صفحه ضعیفآزمون -

بلوک آزمونه به انداز  کافی  یا قالب حفظهچند اگر سنگ ضعیف باشد و اگر مشود. ارآزمایشگاای کام  می

 محکم باشد، ممک  است سنگ بکر به صورت برجا تحت آزمون برش مستقیم قرار گیرد.

داند  آزمون، مناسب بودن تجهی ات و   استاندارد به صححیت شخص انجامآمد  در ای دستبهکیفیت نتایج  -8 يادآوري

گیرند، قادر را در نظر می 3-9اایی که معیاراا  استاندارد بند نمایندگی ور معمولبه طمورد استفاد  بستگی دارد. امکانات 

بردار / بازرسی و غیر  را انجام داند. به کاربران ای  استاندارد اشدار داد  آزمون/ نمونه ،استند با شایستگی و به طور علمی

قاب   جینتا .وجود ندارد آوردن نتایج قاب  قبول دستبه اطمینانی برا ، 3-9بند  شود که صر  انطباق با روش استانداردمی

 کند.یعوام  را فراام م  یاز ا یبرخ یابیارز روشی برا  3-9استاندارد بند دارد؛  یبستگ  ادیبه عوام  ز نانیاطم

وراا باید بررسی قرار دارند. شدت تاثیر ای  فاکت 3تحت تاثیر فاکتور مقیاس ،گیر  شد اا  برشی انداز ویژگی -8يادآوري 

 شود و به صورت منفرد برا  مسای  خا  به کار برد  شوند.

در ارایه شد  دار و گرد  شد ، کلیه مقادیر مشااد  شد  و محاسبه شد  باید مطاب  با راانمااا  ارقام معنی -1يادآوري 

 باشند. ،6-9استاندارد بند 

سنگ، از اا  تود آوردن مقاومت برشی برجا  ناپیوستگی دستبهبه خاطر اثرات مقیاس، ایچ روش ساد  برا   -4 يادآوري

اا  ب رگ، اا  برجا بر رو  آزمونهآزموننتایج اا  کوچک وجود ندارد؛ اا  آزمایشگاای بر رو  آزمونهرو  نتایج آزمون

 تری  نتایج استند.قاب  قبول

                                                 
1 - Slopes 

2 - Dam Foundation 

3 - Pore Water Pressure 

4 - Progressive Failure 

5 - Scale Factors 
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ابرای  وظیفه کاربر اکند. بنیاتاندارد را بیان نماای  روش اس رداربوط به کاربانی ماوارد ایمامام مااندارد تاای  است -هشدار

اا  اجرایی آنرا حدودیتافاد ، ماب  از استاایت نمود  و قاتی را رعاای  استاندارد است که موارد ایمنی و اصول بهداش

 مشخص کند.

 

 مراجع الزامي       8 

اا ارجاع داد  شد  است.  دارد ملی ایران به آنمدارک ال امی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استان

 شود. ن محسوب میی از ای  استاندارد ملی ایرایبدی  ترتیب آن مقررات ج 

اا و تجدیدنظراا  بعد  آن  در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داد  شد  باشد، اصححیه

اا ارجاع داد   ارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آننظر ای  استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدمورد 

 اا مورد نظر است. اا  بعد  آن شد  است، اموار  آخری  تجدیدنظر و اصححیه

 :ر برا  ای  استاندارد ال امی استاستفاد  از مراجع زی

 روش آزمون -اا تعیی  دانه بند  خاک -خاک  ،3313 استاندارد ملی ایران شمار      8-8

 روش آزمون -تعیی  درصد رطوبت -خاک، 3333استاندارد ملی ایران شمار       8-8

 -نی، حد خمیر  و نشانه خمیر روش تعیی  حد روا -خاک، 19331استاندارد ملی ایران شمار      8-1

 اا  آزمونروش

2-4   ASTM D653 Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-5   ASTM D3740 Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in Testing 

and/or Inspection of Soil and Rock as Used in Engineering Design and Construction 

2-6   ASTM D6026 Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 

2-7   ASTM D6913 Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using 

Sieve Analysis 

 

 اصطلاحات و تعاريف       1

کار ، اصطححات زیر نی  به2-9رد بند ه شد  در استاندایدر ای  استااندارد عحو  بر اصاطححات و تاعاریف ارا

 رود.می

 

 8هاناپیوستگي    1-8

اا ناپیوستگی را ناپیوستگی گویند. ،یستدر آن پیوسته ن سنگتود اا  ار سطح متقاطع که بعضی ویژگی

، و مناط  ضعیف 3، ر  )کلیواژ(2بند ، صفحات ییه3اا، گس 9، سطو  تورق )شیستوزیته(1اادرز  شام 

 ند.استامرا  با ار گونه مواد پرکنند  

                                                 
1 - Discontinuities 
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 6مقاومت برشي حداکثر    1-8

جابجایی است که به ازا  یک مقدار تن  عمود  ثابت  -کام  تن  برشیحداکثر تن  برشی در منحنی 

 آید.می دستبه

 

 7مقاومت برشي باقیمانده    1-1

تن  برشی است که در آن تن ، با اف ای  جابجایی برشی و ثابت ماندن تن  عمود ، جابجایی برشی 

مقاومت باقیماند  ممک  است نشان داد  شد  است.  1یابد، امان گونه که در شک  کاا  یا اف ای  نمی

د، بسیار یآ دستبهدر آزمون که ممک  است آن چه  که جابجایی برشی نسبت به ،آید دستبهواقعی زمانی 

شود مقدار آزمون به صورت تقریبی در نظر گرفته شود و در ارتباط با منحنی کام  توصیه می تر باشد.ب رگ

 جابجایی مورد بررسی قرار گیرد. -تن  برشی

 

 
 جابجايي -نمودارهاي تنش برشي -8شکل 

                                                                                                                                                         
1 - Joints 

2 - Schistosity 

3 - Faults 

4 -Bedding Planes 

5 -Cleavage 

6 - Peak Shear Strength 

7 - Residual Shear Strength 
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 پارامترهاي مقاومت برشي     1-4

تن  عمود ، به  -نقطه تقاطع محور تن  برشی در نمودار تن  برشی ،(c) 8چسبندگي ظاهري    1-4-8

 نشان داد  شد  است. 9صورتی که در شک  

که برا  طراحی است، به  ،زاویه مماس بر منحنی شکست در تن  عمود  ،(φ) 8زاويه اصطکاک     1-4-8

 نشان داد  شد  است. 9ا  که در شک  گونه

، مربوط به مراح  مختلف 9از شک   bφو  c ،  r ،aφ́، برا  مثال φو  cمقادیر مختلف  بحث،    1-4-1

 .آزمون استند
 

 
 راهنما

φr     زاویه اصطکاک باقیماند 

φa      زاویه اصطکاک ظاار  زیر تنσa ؛ نقطهA  اا و یک شکست در منحنی مقاومت برشی حداکثر، ناشی از برش خوردن نااموار

گیر  در سطح تن  مد نظر است. شایان تاحدود  متغیر است، انداز  Aو  Oبی  نقاط  φaاا  اصلی در سطح برش سنگ است. زبر 

 ذکر است که:
φa = φu + i 

 که در آن: 

φu    دست آمد  برا  سطو  صا  سنگ رو  سنگزاویه اصطکاک به 

i       اا  سطح سنگزاویه شیب سطو  زبر 

φb    اک ظااار  بای  سطح تن  زاویه اصاطکσa  نقطه(A ؛ شایان ذکر است که به طور معمول مقدار)φa  برابر باφr تر یا کمی ب رگ

 بود  و در سطح تن  تاحدود  متغیر است. φrاز 

 چسبندگی متقاطع با منحنی مقاومت برشی حداکثر؛ ای  مقدار ممک  است صفر باشد.       

c      متناظر با  چسبندگی ظاار  در سطح تنφb 

cr     .چسبندگی متقاطع با منحنی مقاومت برشی باقیماند ؛ که به طور معمول ناچی  است 

 شودنظر میبا محور برشی، صفر است. آن صر  crدر ای  مورد، تقاطع  -يادآوري

 تنش عمودي موثر -نمودارهاي مقاومت برشي -8شکل 

                                                 
1 - Apparent Cohesion 

2 - Friction Angle 
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 اصول آزمون     4

لیه سطو  آن، به ج  صفحه سطح اا  مستطی  شک  سنگ که در ک  بلوکای  روش آزمون بر رو     4-8

 شود.انجام می ،عای  استند برش
 

خوردگی شوند. قاعد  بلوک باید منطب  بر اا دچار دستساز ، بلوکنباید در طی شرایط آماد      4-8

 صفحه برش خورد  )سطح ناپیوستگی( باشد.
 

ر صفحه برش اعمال شود و سپ  توسط یک بار جانبی، نیرو  برشی بار عمود  به صورت عمود ب     4-1 

 نشان داد  شد  است. 3در امتداد صفحه و ناپیوستگی اعمال شود. چیدمان تجهی ات آزمون در شک  
 

 
 چیدمان تجهیزات براي آزمون برش مستقیم برجا -1شکل 

 

 وسايل     5

، 1اا  سنگای  تجاهی ات شام  ار  بلوک آزمون، گیريرش دادن و قالبـیزات مربوط به بـتجه    5-8

یا  استیرناا  پلی، چهارچوب و قالب با ابعاد و استحکام مناسب، ورقه9ااچک اا  حفار ، قلممته

 ند.استگیر  بت  تقویت شد ، و مصالح مورد نیاز برا  قالب اا  سستپرکنند 

                                                 
1 - Rock Saws 

2 - Hammer and Chisels 
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اا  تخت، بازواا  ایدرولیکی یا سامانه   جکای  تجهی ات شاماعمال بار عمودي، تجهیزات      5-8

 را ببینید(. 3باشند )شک  ا  )بار مرد ( با ظرفیت کافی، برا  اعمال باراا  عمود  مورد نیاز میوزنه

، باید تمهیداتی برا  ایجاد اطمینان از صحت تمرک  و شوداگر از سامانه بار مرد  برا  اعمال بار استفاد  می -يادآوري

شود، باید برا  حصول بارگاار ، اندیشید  شود. اگر از دو یا چند بازو  ایدرولیکی برا  اعمال بار استفاد  می پایدار 

اا به طور کام  مواز  و دقی  قرار گرفته باشند، و بازو استیگر اا متناسب امداطمینان از ای  که خصوصیات عملیاتی آن

 زیاد  شود.دقت 

شود باشد. توصیه می 1گا  کرو گا  یا تکیهدارا  یک نشیم ایدرولیکی  ار بازو بهتر است     5-8-8

ا  باشد که جابجایی عمود  قاب  انتظار برا  آزمونه را، اا  تخت به انداز خصو  جکبه جابجایی بازواا و 

واد توان بر اساس نوع و ضخامت مجابجایی عمود  را میکام  تحت پوش  قرار داد  و تامی  کند. به طور 

 تواند ضخامت مواد پرکنند  باشد.تخمی  زد. حدود باییی می 9پرکنند  و زبر  سطو  برش

شود، بهتر است ای  سامانه قادر به ثابت اگر از سامانه ایدرولیکی استفاد  میسامانه هیدرولیکي،    5-8-8

 د.مقدار انتخاب شد  در طول مدت آزمون باش دو درصدداشت  بار عمود  با دقت نگه

انتقال بار امرا  با  سامانهبرا  انتقال یکنواخت باراا به بلوک آزمون، به یک ، 1سامانه انتقال بار   5-8-1

به طور  که اطمینان حاص  شود که در ار بار عمود   ،اا یا وسای  مشابه با اصطکاک کم نیاز استغلطک

داکثر نیرو  برشی اعمالی در آزمون باشد. ح یک درصدتر از داد  شد ، مقاومت در برابر جابجایی برشی، کم

اا  و قحب 3اا  سیمیبستبه طور معمول ، 2اا  سنگبرا  نصب و محکم کردن تجهی ات به مهار 

 نیاز است. 6دوطرفه

 

ازواا  ایدرولیکی که ظرفیت کلی مناسب با حداق  جابجایی ب، 7اعمال نیروي برشي تجهیزات   5-1

mm139 .داشته باشند 

درونی معادل سامانه نیرو  برشی داشته اا  ایدرولیکی که ظرفیت پمپ ،1هاي هیدرولیکيپمپ    5-1-8

 باشند.

یک سامانه انتقال بار برا  انتقال نیرو  برشی به بلوک آزمون است. توصیه  ،3سامانه انتقال بار    5-1-8

د. بهتر است خط برآیند نیرو  شود نیرو  برشی با توزیع یکنواخت به یکی از وجو  آزمونه اعمال شومی

                                                 
1 - Spherical Seat 

2 - Roughness of the Shear Surfaces 

3 - Reaction System 

4 - Rock Anchors 

5 - Wire Ties 

6 - Turnbuckles 

7 - Equipment for Applying the Shear Force 

8 - Hydraulic Pump 

9 - Reaction System 
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ا  نسبت به سطح برش، از مرک  قاعد  صفحه برش عبور کند. ( درجه13±3ا  )با زاویه ،برشی اعمالی

 گیر  شود.درجه انداز  ±1شود ای  زاویه با دقت توصیه می

برش، برا  تر از زاویه صفحه  ب رگااا استفاد  از یک سامانه جک تخت با محور بارگاار  مای  و با زاویهدر آزمون -يادآوري

اا  برشی و عمود  به صورت شود. زیرا با ای  روش اعمال و کنترل تن اعمال ار دو نیرو  برشی و عمود  توصیه نمی

 مستق  و جداگانه غیرعملی است.

 

رو  عمود  گیر  نیای  تجهی ات شام  یک سامانه برا  انداز  گیري نیروي اعمالي،تجهیزات اندازه    5-4

حداکثر نیرواا   دو درصدتر از با دقتی بی  ،گیر  نیرو  برش داند  اعمالیو سامانه دیگر  برا  انداز 

گیر  فشار داخ  یا وسای  انداز  9اا، بارسنج1اا  بارگاار توان از سلولمی د.ناستآمد  در آزمون  دستبه

قاب  کاربرد در دامنه کار   3به آخری  واسنجیاا  مربوط شود داد جک تخت استفاد  کرد. توصیه می

 گیر  قب  و بعد از ار آزمون واسنجی شوند.ایمکان وسای  انداز گ ارش شود. حتی پیوستآزمون، 

 

ابجایی با استفاد  از ار است جابهت ي،ـمودي و جانبـگیري جابجايي برشي، عتجهیزات اندازه    5-5

گیر  لف رو  بلوک آزمونه یا مصالح قالبات مختاشت موقعیادر ا، 2جاا  ری سناا  عقربهند اسنج

گیر  جابجایی برشی دارا  قابلیت جابجایی و را ببینید(. بهتر است سامانه انداز  2گیر  شود )شک  انداز 

گیر  اا  انداز شود سامانهتوصیه می باشند. mm1/9تر از و دقتی بی  mm199گیر  بی  از انداز 

داشته  mm93/9تر از و دقتی بی  mm99گیر  بی  از عمود  و جانبی قابلیت جابجایی و انداز جابجایی 

برا  برآورد  کردن ای   (3اایا گیر  6اا، مهار 3گیر  )تیرااشود سامانه نقاط مرجع انداز توصیه میباشند. 

در طی  اا()گیج اابهتر است از تنظیم مجدد سنجند  ال امات، پ  از نصب به انداز  کافی صلب باشند.

 آزمون خوددار  شود.

اا سنججابجاییا  کافی نیست که برا  قرار دادن گیر  شد  به انداز صافی سطح بلوک مصالح قالب معمویً -يادآوري

سطح   ا  که روصفحات شیشه از ،با بلوک ااسنججابجاییتوان به منظور ایجاد سطحی مناسب برا  تماس میمناسب باشد. 

روش دیگر  اد ای  صفحات متناسب با جابجایی آزمونه باشد.عشود، استفاد  کرد. بهتر است ابگیر  شد  چسباند  میقالب

توان که می استمربوطه   ااسنججابجاییشد  نسبت به حرارت و سامانه قرقر  امرا  با یافته واسنجیاستفاد  از سیم انبساط

قاب  اعتماد بود  و مطاب  با ال امات دقتی باشد. انگام  ک  سامانه بایدا  دور از آزمونه مورد استفاد  قرار داد. ا در فاصلهاا رآن

 ا  معطو  شود.اا  الکتریکی یا تجهی ات خوان  خودکار، باید توجه ویژ تراگااراستفاد  از 

                                                 
1 - Load Cells 

2 - Dynamometers 

3 - Calibration 

4 - Micrometer Dial Gauges 

5 - Beams 

6 - Anchors 

7 - Clamps 
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 هاسازي آزمونهآماده    6

ایمکان ا  باشد که صفحه برشی بر قاعد  بلوک منطب  شود. حتیبه گونهطر  کلی بلوک آزمون     6-8

در جهتی باشد که در ساختار تمام مقیاسی که باید با استفاد  از نتایج ای  آزمون  ،جهت اعمال نیرو  برشی

غ ش ، و برا  جلوگیر  از ل9، تورم1مورد تحلی  قرار گیرد، برش مورد انتظار است. برا  اجتناب از واال 

اا، یک بار عمود  بر زود انگام، ضرور  است که بحفاصله پ  از حفار  بازکنند  و قب  از برش دادن لبه

ممک   سنگ یا تیراا  متقاطعپیچ یا یک سامانه 3پیچی اا برا  مثال پایهسطح باییی آزمونه اعمال شود. 

 د.نگه داشته شوثابت  ونروع آزماظه شایه تا لح. بار اولرا فراام کنند برابر با فشار روبار  اًبیاست بار تقر

یا سست  تشاشغاا  ار  کنید که از ( به گونه339×399×399)mmاا  آزمون را با ابعاد مورد نیاز بلوک

و  mm99شدن بلوک اجتناب شود )یادآور  زیر را ببینید(. دور تا دور قاعد  بلوک، شیار  به عم  تقریبی 

در طی آزمون و امکان فراام کردن درجه اشباع مورد  جایی آزاد بلوککان جابشود تا امایجاد  mm39عرض 

صفحه برشی تا حد امکان  به خصو و  بلوک ساز  و آزمون،در طی آماد  وجود داشته باشد. بهتر است نیاز،

 ن دیک به شرایط طبیعی برجا  آن حف  شود، مگر ای  که به گونه دیگر  تعیی  شد  باشد.

عنوان ابعاد استاندارد پیشنهاد شد  است. اگر ، بهmm(339×399×399)ا ابعاد بلوک آزمون اون برجاا  آزمراب -يادآوري

تر مجاز است؛ انگامی که آزمون بر رو  سطحی با نااموار  اا  کوچکاستفاد  از بلوک است،صا   سطح مورد آزمون نسبتاً

طور  انتخاب آزمون بهتر است ابعاد و شک  بلوک جهت سهولت کار است.  تر نیازاا  با ابعاد ب رگشود به بلوکزیاد انجام می

خوردگی و برام خوردگیحداق  دستاا منطب  باشد. در ای  صورت آماد  ساز  بلوک با اا و ترکبا درز بلوکد که وجو  شو

و یا ضخامت قالب را محدود  نداگیر  مشک  ساز شد رحله قاباکه در م اایید ایزم است پستی و بلن یرد.اگمی انجام آن

 شوند. کنند، حا می

 

 
 برا  جابجایی عمود  N4تا  N1برا  جابجایی جانبی،  L2و L1برا  جابجایی برشی،  S2و  S1اا  سنجند  -يادآوري

 هاي جابجاييچیدمان سنجنده -4شکل 

                                                 
1 - Relaxation 

2 - Swelling 

3 - Screw props 
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در اطرا  قاعد  بلوک  ،ناستیرفوم پلی مانندضعیف  مصالحاز  mm99ا  به ضخامت حداق  هیی    6-8-8

اا  سایر قسمت ،زیاد در طی آزمون یب یا برام خوردنخرتبرا  جلوگیر  از  و سپ  ریخته شودآزمون 

شود. طراحی چهارچوب گیر  ی قالبآن نی  توسط بت  یا مصالحی مشابه با مقاومت و صلبیت کافباقیماند  

و با  اشندصا  ب mm3±  باربر  قالب با دقت سطواطمینان حاص  شود د که باشا  گیر  به گونهقالب

 د.نمواز  باش ،درجه با صفحه برش ±9 روادار 

داد  شد  و چید  در جا  خود قرار  با دقت اا و سایر تجهی ات، مهار بار اا  انتقالبالشتک    6-8-8

گاای هعنوان تکیاا  سالم اطرا  به شوند که از سنگای  تجهی ات زمانی استفاد  در صورت ل وم  .شوند

اا  بارگاار  برشی و عمود  استفاد  شود. باید زمان یزم برا  گیرش بت  و رسیدن آن به سامانهبرا  

 مقاومت مناسب در نظر گرفته شود.

 

 8واسنجي/ اعتبارسنجي     7

ینه باید حداق  به صورت ساگیر  نیرواا  عمود  و برشی تجهی ات مورد استفاد  برا  انداز     7-8

 واسنجی شد  و قب  و بعد از آزمون مورد اعتبارسنجی قرار گیرند.

 

 سنجی شوند.عتباراجایی باید حداق  به صورت ساینه گیر  جابتجهی ات مورد استفاد  برا  انداز     7-8

 

 آزمون انجام روش     1

 ساز  کنید.توصیف شد، آماد  6بلوک آزمون را به صورتی که در بند      1-8

 

 تحکیم آزمونه    1-8

خصو  به مواد پرکنند  سطح برش زمان به ، به آزمونه و آزمون 9حکیمیزم است در مرحله ت    1-8-8

د. رفتار انجام شو تحت تن  عمود  ک توزیع تن  برجا کافی داد  شود تا قب  از شروع مرحله برش، 

را  3-3-3یی برشی شود. بند آزمون در طی مرحله تحکیم ممک  است موجب محدود شدن نر  جابجا

 ببینید.

کنترل  ،از نظر استحکام، قابلیت جابجایی و آزاد  حرکت یگیر  جابجایاا  انداز کلیه سنجند     1-8-8

 ند.شواا  اولیه بار و جابجایی ثبت خوان د و ونش

                                                 
1 - Calibration/Verification 

2 - Consolidation 
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  حالت جابجایی د. در ایدایاف ای   ونبه مقدار تعیی  شد  برا  آزم رسیدن تا رابار عمود      1-8-1

 ا  که در، به گونهاعمال شد  اا به صورت تابعی از زمان و بار را ناشی از تحکیم آزمون عمود  بلوک

 د.کنیثبت  است، نشان داد  شد  3شک   و 1جدول 

جابجایی عمود   نر  تغییرکه  در نظر گرفتکام  را تحکیم  توانزمانی میتحکیم ر  داد،  اگر    1-8-4

سپ  ممک   باشد. دقیقه 19در حداق  متر بر دقیقه میلی 993/9تر از ار چهار سنجند ، کم ثبت شد  در

 است بارگاار  برشی اعمال شود.

 

 آزمون برش    1-1

سطح مورد  باقماند ای  است که مقادیر مقاومت برشی مستقیم حداکثر و از مرحله برش اد       1-1-8

  تن  عمود  ممک  است نیاز باشد تصحیحاتی در بار عمود  برا  ثابت نگه داشت د.شوتعیی   ونآزم

تن   مقدار در پنج حداق  بلوک، اربر رو   برش ونآزمدر بهتر است را ببینید.  3-2اعمال شود، بند 

آید. در صورتی  دستبه ختلفم باقیماند انجام گیرد تا پنج سر  مقاومت حداکثر و آزمون عمود  مختلف 

 قرار گیرد.  ونتر  رو  ار صفحه برش مورد آزمداد، بهتر است که تعداد بلوک بی که شرایط مح  اجاز  

 ا ( و ام به صورت پیوسته اعمال کرد.توان ام به صورت نمو  )مرحلهنیرو  برشی را می     1-1-8

، دشوانجام  خوان مجموعه  19یزم است که قب  رسیدن به نقطه اوج مقاومت، به طور تقریبی      1-1-1

برشی قب  از انجام یک  جابجایینر   شودتوصیه می .نشان داد  شد  است 3و  1اا  امان طور که در شک 

توان ای  سرعت را باشد. می متر بر دقیقهمیلی 1/9تر از کم ،ا دقیقه 19و در یک دور  زمانی  خوان سر  

بتوان نقطه اوج منحنی  مشروط بر ای  که دنی  اف ای  دا متر بر دقیقهمیلی 3/9 حداکثر اا تاخوان در بی  

به ویژ  وقتی که ناپیوستگی  ،اا  زاکشی شد وند. در مورد آزمکربرشی را به دقت ثبت  جابجایی -تن 

تر باشد. بی  t1006مدت زمان یزم برا  رسیدن به مقاومت حداکثر نباید از  ،استحاو  مواد پر کنند  رسی 

توان . در صورت ل وم میرا ببینید 3و شک   1-2، بخ  آیدمی دستبهکیم از رو  منحنی تح t1006مقدار 

 ال امنیرو  برشی را به تأخیر انداخت تا ای  اف ای  بعد   مراح را کاا  داد و اعمال  یا برش جابجایینر  

 می  شود.ات

 مربوطتحکیم خاک  اصول نظر ید، به تجاوز نما t1006رسیدن به نقطه اوج نباید از  برا  که زمان ک   اماالای   -يادآوري

مورد برش ای  ال ام در درصد فشار آب منفا  خاک از بی  خوااد رفت.  29کند که در ای  حالت فرض می نظریهد. ای  شومی

به دلی  ای  که ممک  است بخ  اعظمی از  مواردکه ناپیوستگی دارا  پرشدگی رسی باشد. در سایر  مهم استسنگ زمانی 

مشروط مشک  خوااد بود.  t100مرتبط با فشار آب منفا  باشد، تعی  اا  غیر مبوط به خ ش سنگ یا سایر مکانینشست، مر

شرایط تن   تحتپارامتراا  مقاومت برشی  ممک  است   مت  پیرو  شود،شد  در ای تعیی اا  برش بر ای  که از سرعت

 .  شوندطابقت دادماا  انجام شد  گیر با انداز )شرایط زاکشی شد (  موثر
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جابجایی برشی پ  از نقطه  -بعد از رسیدن به مقاومت اوج و به منظور ترسیم دقی  منحنی تن     1-1-4

نر  بهتر است . را ببینید( 1)شک   دشوانجام  mm3تا  mm3/9 برشی جابجایینمواا  اایی در خوان اوج، 

 9/9تا  متر بر دقیقهمیلی 99/9بی   ،ااخوان ام قب  از انجا  دقیقه 19جابجایی برشی در یک دور  زمانی 

 د.کنتجاوز  متر بر دقیقهلییک مینباید از اا خوان باشد. ای  نر  در فاصله انجام  متر بر دقیقهمیلی

 

تحت  در آزمونه، برشی جابجاییکه  دکررا تعیی   باقیماند توان مقدار مقاومت برشی زمانی می    1-1-5

 mm19طی  مشخص شود که و حداق  در چهار سر  خوان  متوالی دپیدا کنامه تن  برشی ثابت اد

 .یستن پنج درصدتر از تغییرات تن  برشی بی  برشی، جابجایی

دو سطو   برش آزمایشگاای رو  ونآزم با انجام ،باقیماند زاویه اصطکاک  در مورد مستق  کنترل یکبهتر است  -يادآوري

سیلیکون با استفاد  از  سپ شد  و  برش داد ای  سطو  توسط ار  شود توصیه مید. شوجام ان آماد  شد  مسطح معر  سنگ،

 د.نشوا  سنگ( پرداخت ا تر )بسته به ابعاد دانهیا ری 39کاربید نمر  

 

توان تن  عمود  را اف ای  یا کاا  داد و می باقیماند  و داشت  آن،پ  از تعیی  مقاومت     1-1-6

، تا د. یزم است که نمونه تحت ار تن  عمود  جدیدکرتکرار  ،دیگر باقیماند ن به مقاومت را تا رسید ونآزم

اا  بخ ه و مرحله برش مطاب  با یافتتحکیم  دوبار  ،2-9-3خ ذکر شد  در ب زمان برآورد  کردن ال امات

 د.شوانجام  3-3-3تا  3-3-3

 

 
 t100سیم استفاده شده براي تخمین اي، ترمنحني تحکیم براي آزمون برش سه مرحله -5شکل 
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  ها براي آزمون برش برجانويس دادهبرگه پیش -8جدول 
 شمار  بلوک: کد مح : مح  پروژ : پروژ : مشتر :

 

 

 توصیف بلوک آزمون:

 اا  شاخص و شرایط رطوبتی:شرایط عمومی آزمونه، ویژگی

 نوع:                                                  اا  شاخص سطح برش:                توصیف کلی ویژگی

 یب:پرشدگی و اوازدگی:                           ابعاد سطح:                                  زبر :                               ش

 جهت شیب:                    دار :                                      ساخت اولیه:            فاصله

τ 
(MPa) 

Pna 

(kN) 
nσ 

(MPa) 
Pna 

(kN) 
سطح تصحیح 

mشد  )
2) 

 زمان (Pnنیرو  عمود  ) (nΔجابجایی عمود  ) (Psنیرو  برشی ) (sΔجابجایی برشی )

 خوان  (kNنیرو ) ااخوان  (mmمیانگی  ) خوان  (kNنیرو ) ااخوان  (mmمیانگی  ) )دقیقه(

 9  126 22/9 - 9 9 9   93/9 13/9 93/9 1/9 126  19 

 129  126  93/9 93/9 93/9 133   92/9 12/9 933/9 13/9 933  33 

 932  126  23/9 33/9 33/9 933   92/9 933/9 963/9 93/9 939  23 

 296  126  99/1 19/1 33/1 219   223/9 233/9 91/9 9/9- 393  62 

 363  126  29/9 39/9 33/9 322   39/9 6/9 993/9- 31/9- 323  33 

 319  126  39/3 39/3 29/3 636   33/9 63/9 223/1- 163/1- 339  192 

 333  126  33/2 69/2 13/3 392   23/9 31/9 613/1- 633/1- 213  131 

 223  126  39/3 39/3 19/6 261   93/1 39/9 323/1- 263/1- 233  132 

 1133  126  33/6 39/6 99/3 1923   193/1 39/9 33/9- 923/9- 229  139 

 1932  126  39/3 29/3 99/3 1933   133/1 623/9 933/1- 239/9- 393  132 

 1291  126  23/3 23/3 23/2 1333   163/1 629/9 993/1- 339/9- 392  996 

 1363  126  39/19 99/19 99/11 1319   1/1 263/9 393/1- 933/3- 691  932 

 1393  126  29/11 29/11 23/19 1623   21/9 939/9 33/1- 339/3- 633  939 

 1323  126  29/13 39/19 99/12 1332   39/9 93/9 133/9- 333/3- 632  962 

 1232  126  23/12 29/12 33/13 1299   36/9 92/9- 663/9- 993/2- 311  936 

 9139  126  99/13 23/16 69/13 9932   99/9- 32/9- 193/3- 333/2- 323  932 

 929 گسیختگی 332 -233/2 -333/3 -93/1 -92/9   9126 33/12 33/12 33/13  126  9932 

 تاریخ:             انجام داند  آزمون:              

 کنترل کنند :                                  تاریخ:

 تاریخ واسنجی: مححظات:
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. توصیه   داد  شودارحله قب  اف ایابت به ما، بار عمود  نسعمود   اییر تنارحله تغاایمکان در ار مایحت -يادآوري

معکوس کردن جهت  آن بی  مراح  بارگاار  عمود ، از روش اف ای شود در مواقع محدود بودن جابجایی برشی و بارا  می

فتگی در صفحه برش شد  و اایجاد آش نشود زیرا موجبوجه استفاد  به ایچ ، الت اولیهابه ح آزمون برگرداندن بلوکبرش یا 

از بلوک دیگر  استفاد   ،ه زیاداشود که در ای  مواقع با وجود ا ینیه میاد. توصنگمرا  کنند  باش هممک  است نتایج حاصل

 د.شو

 

 2)بخ   دکنیه   و از سطح برش عک  رنگی تهیکرد وارونه را، بلوک سنگی ونآزمانجام پ  از     1-1-7

از  ااییو ثبت کنید. نمونهگیر  را انداز صفحه برش  3و جهت شیب 9، شیب1مساحت، زبر  .را ببینید(

  د.شوتهیه  ،اا  شاخص در آزمایشگا ونبرا  انجام آزم ،اا  ناشی از برشسنگ، ماد  پرکنند  و خرد 

 

 محاسبات    3

د. کنیمرحله تحکیم ترسیم  طی در شان داد  شد  است( ران 3تحکیم )به صورتی که در شک  منحنی      3-8

اا  اایی بر شاخهبا رسم مماس ،3 شک  با مطاب  ،کیم اولیه، یعنی زمان یزم برا  تکمی  تحt100زمان 

 t1006تر از بی برشی باید بارگاار  آید. زمان رسیدن به مقاومت اوج از شروع مرحله می دستبهمنحنی 

 .را ببینید( 3-3-3)یادآور  بخ   کندنفا  فرصت زاکشی پیدا میمفشار آب رت باشد. در ای  صو

( در sΔبرشی ) متوسط جابجایی( و nΔعمود  ) جابجایی مقادیر متوسط به عنواناا خوان یانگی  م     3-8

ولی شوند. ون خوان  میدر طول آزم برا  ارزیابی رفتار نمونه اا  جانبیجابجاییشود. می رفتهانظر گ

، باید در محاسبات مربوط به تصحیح مساحت صفحه برشی مورد استاا قاب  مححظه مقدار آن چهچنان

 استفاد  قرار گیرند.

 

 ند:شومحاسبه می 9و  1معادیت از با استفاد  اا  برشی و عمود  تن      3-1
 

(8) 
 

(8) 
 

 به می ان  ونرا در طول آزم مود   عنیرو ،توان به منظور تصحیح اثرات کاا  سطحچنی  میام

 .کاا  داد

                                                 
1 - Roughness 

2 - Dip 

3 - Dip Direction 
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 اا:که در آن

Ps    برحسب، نیرو  برشی ک kN؛ 

Pn      برحسب، نیرو  عمود  ک kN؛ 

Psa     برحسب، نیرو  برشی اعمال kN؛ 

Pna      برحسب، نیرو  عمود  اعمال شد kN؛ 

    اگر درجه برحسب، نسبت به صفحه برش اعمالی نیرو  برشی شیب زاویه ،=0 گا  آنcos=1   و

sin=0؛ 

A      برحسب(، دشوبرشی تصحیح می جابجاییکه با توجه به )مساحت صفحه برش mm؛ 

Δs     متوسط جابجایی برشی، برحسبmm. 

مال شد  را امود  اعانیرو  عنیرو  برشی، در اید پ  از ار اف ای  ا، باستفر اتر از صب رگ  مقدار اگر

 ثابت بماند. به طور تقریبی  قایمکاا  داد تا تن   Psa (sinα)به می ان 

 

 -عمود  جابجایینمودار برشی و  جابجایی -تن  یا نیرو  برشی برش، نمودار آزمونهبرا  ار     3-4

و  اسمی اا  عمود تن  ا  برا  نشان دادننموداراا  حاشیه (.1د )شک  کنیترسیم  را برشی جابجایی

اا  عمود  و ، تن باقیماند مقادیر مقاومت برشی حداکثر و است.  اا در طی برشار گونه تغییر در آن

 د.شواا استخراج می، از رو  ای  نموداراااا  برشی و عمود  مربوط به آنجابجایی

 

توان می ،اا  عمود  مختلفا تن اا  برشی بونآمد  از کلیه آزم دستبهبا استفاد  از نتایج      3-5

 9امانگونه که در شک   کرد. را ترسیم باقیماند اا  اوج و تن  عمود  در حالت -مقاومت برشی نموداراا 

 د.نشومیاستخراج  از ای  نموداراا cو  aφ ،bφ، rφاا  مقاومت برشی شام  نشان داد  شد  است، پارامتر

 

د. اگر نتوان ضریب زبر  درز ( مورد ارزیابی قرار گیرJRC) 1تواند بر اساس ضریب زبر  درززبر  می     3-6

نشان داد   6که در شک  )توان از نمودار ارایه شد  توسط بارتون گیر  کرد، میرا به صورت مستقیم انداز 

 استفاد  کرد.  JRCبرا  تعیی   (شد  است

 

 داده)ها( يا فرم)هاي( آزمونورق -گزارش آزمون    81

 کنید:ثبت  حداق  اطحعات زیر را در گ ارش    81-8

                                                 
1 - Joint Roughness Coefficient (JRC) 
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ح چنی  تشریامرا  با توضیح کاملی در مورد آن، ام ونآزم تجهی اتعک  از یا  نمودار شماتیک    81-8

اا  نیکک. ار مغایرت با ترا یادداشت کنید ونمونه و انجام آزمآزساز  استفاد  شد  برا  آماد  اا روش

 توصیف شد  را یادداشت کنید.

 

اا و ذرات ناشی از پرکنند ، صفحه برش، بکر شناسی سنگم  زمی توصیف کابرا  ار آزمونه،     81-1

حدود  مانند اا  شاخص مربوطهاا  آزمونداد بهتر است ای  قسمت با  .یادداشت شود ااشدن زبر خرد

و  1-9توصیف شد  در استاندارد بند  درصد رطوبتآزمون ، 3-9توصیف شد  در استاندارد بند  1اتربرگ

 امرا  باشد. ،3-9و  1-9توصیف شد  در استاندارد بنداا  پرکنند  مصالح ذرات  بند دانهتوضیح 

 

شیب و  زبر ، داند  موقعیت، ابعاد، مساحت،  نشاناانمودار امرا  بااز ار صفحه برش اایی عک     81-4

  ونه ویژگی خاو ار گ خوردن ت برشاجهداند  نشاناا باید   نمودارد. ایتهیه شواا ب آنجهت شی

 باشند.بلوک  مربوط به

 

اا  تن  منحنی تحکیم و منحنی اا،جداول داد  ا  ازمجموعه آزمون،یزم است برا  ار بلوک     81-5

(. مقادیر 1و جدول  3و  1اا  )شک  دشوجایی برشی تهیه و گ ارش جایی عمود  نسبت به جاببرشی و جاب

باید امرا  و متناظر با مقادیر تن  عمود ، اا از منحنیراج شد  استخ باقیماند اا  برشی حداکثر و مقاومت

 با مقادیر تن  عمود ، جابجایی برشی و جابجایی عمود  مربوطه، به صورت جدول گ ارش شوند.

 

 1اريبيو  8دقت    88

فراام کردن  توسط ای  روش آزمون، در ای  زمانبه علات ماایت مصاالح سناگی آزمود  شد   دقت،    88-8

پایر نیست یا بسیار پر ا ینه است. بنابرای ، اا  یکنواختی داشته باشند، یا امکانکه ویژگی هآزمون چندی 

 ااتوان اختح  بی  آزمونرا مورد آزمون قرار داد، نمی با عملکرد مشابه اا هتوان آزموناز آن جایی که نمی

تغییرات آزمون  یا ، اپراتورهتغییرات آزمونفقط به علت  نتایجزیرا تغییرات مشااد  شد  در  ،را تعیی  کرد

 آزمایشگاای است. 

 

                                                 
1 - Atterberg Limits 

2 - Precision 

3 - Bias 
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را  اریبی توانن وجود ندارد؛ بنابرای  نمیا  برا  ای  آزموایچ مقدار مرجع پایرفته شد  ،اريبي    88-8

 تعیی  کرد.

 

 
 به صورت تابعي از طول پروفیل و عمق زبري JRCنمودار نشاندهنده تغییرات ضريب  -6شکل 

 

 


