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Abstract The time-dependent behavior of sands is one of the main issues that can influence many projects. 

In this study nine sand models with different particles shape and sizes and different grain distribution have 

been used to investigate creep behavior. The samples were prepared at 60% relative density and the 

constant stresses of 45 kPa for 30 days and 26 to 416 kPa for seven days (with the double increase in stress 

increment) under dry conditions in the Oedometer apparatus (one-dimensional consolidation) were tested. 

The results showed that the rotation, slipping, and crushing of the sand grains over time under constant 

load was the cause of creep deformation in the dry samples. Sand samples exhibit 1.5 to 4.2% creep strains 

in 30 days, and 0.61 to 2.5% creep strains in seven daysô time interval. Finally, two linear equations are 

presented to predict the deformation of sands over time. The results were in good agreement with previous 

studies. 
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¾ĊĊâ£ôîÉ ÿ ûwĊý )ºÉ ºþăvĀ· ¾¤úí I¡ºù ¿v½¹ ćwă

 ûv½wîúă[8] Ăz øĊê¤Æù Ç¾z Èĉwù¿j ìúíºþĉv¾å · ÇÀ
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Èĉwù¿j ĂzĂÅ ćwă ć½Ā´ù[16-22]  øĊê¤Æù Ç¾z[8]  ÿ
 ¾¤ùĀt¹v[1,10]  ÿøăüĊþ¯ óºùwÅć¿ ć¹ºÝ ćwă[23,24] 
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Ăýv¹ È·¾¯ ÿ ÇÀâõ¹Āz wăā¢Åv Ăz Ăý ÿ ¢öÝ
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÷wñā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈÊĉvÀåv ć½v¼ñ½wz ćwă ºýv
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Ăz ªĉw¤ý )ºÉwz Ă¤Év¹ ć¾¤ÊĊzÞõwÖù üĉv ¿v āºùj ¢Å¹ Ă
Ĉù ûwÊýĂz Ă«Ā£ Ăí ºă¹ Èý¾í ½w¤å½ ÿ ĈÉÀ· ćwă
ûwù¿ĂÅwù ºþùāÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v wă ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv
ĂzĈù Ăí ć½ĀÕāÁÿ¾~ ć½vºĉw~ ºývĀ£ v½ ĈîĊþî£ĀtÁ ćwă

ā¹wÅ ĈÖ· Ôzvÿ½ Iûwĉw~ ½¹ )ºă¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ z ÿ w
¾ĊĊâ£ üĊú¸£ ćv¾z Ĉåwí ¢é¹ôîÉ¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă ûwù

ĂÅwù üĉv ćv¾zºÉ ¹wĄþÊĊ~ wăā¢Åv ) 
 

Èĉwù¿j Çÿ½ ÿ ²õwÎù 

 ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹4 ĂÅwù óºù ¡v½» ôîÉ wz äö¤¸ù ć
ā¿vºýv ÿĂýv¹ ć ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwăøăüĊþ¯ Ăýv¹ ûĀñwýĀñ ćºþz
ĂzĂÅwù  ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ½w¤å½ ĈÅ½¾z ½ĀÚþùÊ· ćwă ì

ºÉ ā¹wæ¤Åv I¢zw§ Èþ£ ¢´£ā¢Åv  óÿº«$, üĉv )#
ĂÅwùĂÅwù ¿v ºþ£½w{Ý wăvÿw£v ćwă $Ottawa Sand#¾Æözwz I 
$Babolsar Sand#¾ĄÉĀz I $Bushehr Sand#āĀí¿¾Ċå I 

ā½wúÉ ć,1,  ÿ,2, $FiroozKooh Sand# ĂÅwù ÿ ćwă



.3 ¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zĂÅwù ½¹ ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ôîÉìÊ· ćwă 

 

 

ĈÅÿ¹¾å ûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý      ÿ ĈÅ ówÅ÷½wĄ¯ ą½wúÉ Iìĉ I,/++ 

āwÊýwù¾í ¾ĄÉ Ĉö´ù $KRSS#Ăýv¹ Ĉþ´þù )ĂÅwù ćºþz wă
 ôîÉ ½¹$,# ºÉ ā¹v¹ ûwÊýā¢Åv Ăz ÷¿đ ) Ăí ¢Åv ¾í»

ĂÅwù ÛĀý ½wĄ¯ ºýºÊý ā¹v¹ Èĉwúý Ĉþ´þù üĉv ½¹ Ăí ćv

$ ¿v ºþ£½w{ÝKRSS#1, KRSS#2, KRSS#3, KRSS#4 )#
Ăýv¹ ćv½v¹ ĂÅwù ½wĄ¯ üĉv Ĉòúă ÿ ¢·vĀþîĉ ćºþz

Ăz Iºý¹Āz ĈÎ¸Êùć½ĀÕĂÅwù Ăíćwă KRSS#1  ÿ

KRSS#2I ā½wúÉ ìõv ¿v ć½Ā{Ýć /  ìõv ćÿ½ āºýwù ÿ
ā½wúÉć ,+ ĂÅwù ÿ ºþ¤Æăćwă KRSS#3  ÿKRSS#4 

ā½wúÉ ìõv ¿v ć½Ā{Ý ÀĊýć ,+  ćÿ½ āºýwù ÿ½wúÉ ìõvā ć
1+ ĂÅwù Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºþ¤Æă ćwăKRSS#1  ÿ

KRSS#3 Äþ« ìĉ ¿vĂÅwù ÿ ºývā½wúÉ ćwă ć

KRSS#2  ÿKRSS#4 ĂÑ¾é ìĉ ¿v ÀĊý āºÉ ĂĊĄ£ ÿ ºýv
£Ăýv¹ ÛĀý ½¹ wĄýj ¡ÿwæćºþz I½wí üĉv ¿v ãºă )¢Åv ûwÉ

ĂÅwù ìĊîæ£Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ûwÆîĉ ćwăz Àĉ½ ÿ ¢É½¹ ć w

Ăýv¹ ôîÉ¹Āz äö¤¸ù ćwăā¢Åv) 

 
 óÿº«,  ĂÅwù ¡wÎ¸ÊùāºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă 

 

ëw· ÛĀý 
 yĉ¾Ñ

Ĉ¤·vĀþîĉ 

 yĉ¾Ñ

wþ´ýv 
50D 

ëw· ÷wý 

#º´¤ù Çÿ½$ 

 Ĉõwò¯

āÂĉÿ 

 ô¸ö¸£

ĂþĊÊĊz 

 ô¸ö¸£

ĂþĊúí 

 ¡v½» ôîÉ

8-37 

Ottawa Sand -.,*2 44+*+ 42,*+ SP 11+*- 014*+ .0-*+ ĂÉĀñ ¹¾ñ ĂúĊý 

Babolsar Sand 4.0*, +,+*, ,14*+ SP 3-4*- 223*+ 0+0*+ ĂÉĀñ ¹¾ñ 

Bushehr Sand 321*- 4+4*+ ,42*+ SP 141*- 040*+ .04*+ ĂÉĀñ ÀĊ£ ĂúĊý 

FiroozKooh#161 Sand +10*- +2-*, -.+*+ SP 1//*- 3..*+ 0.3*+ ĂÉĀñ ¹¾ñ 

FiroozKooh#171 Sand 44+*, ,4-*, ,3/*+ SP 04-*- 3-0*+ 0,2*+ ĂÉĀñ ¹¾ñ 

KRSS#1 - - ( SP 2-+*- 201*+ 0.3*+ ĂÉĀñ ¹¾ñ ĂúĊý 

KRSS#2 - - ( SP 2/2*- 334*+ 04+*+ ĂÉĀñ ÀĊ£ ĂúĊý 

KRSS#3 - - ( SP 1,/*- 114*+ //1*+ ĂÉĀñ ¹¾ñ ĂúĊý 

KRSS#4 - - ( SP 2,,*- 310*+ 03,*+ ĂÉĀñ ÀĊ£ ĂúĊý 

 

 

 
 

 ôîÉ,  Ăýv¹ Ĉþ´þùĂÅwù ćºþz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 



ć¾ĊÎý ¹ĀÞÆù ( Ĉ«w³ ºú´ùćÀĉÀÝ ( ć¾ăwÚù wÑ½ºú³v ( ¢Æĉ¹v¾ ýw« øÅwîþ~ .4 

 

 

ĈÅÿ¹¾å ûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý      ÿ ĈÅ ówÅ÷½wĄ¯ ą½wúÉ Iìĉ I/++,  

  ôîÉ ½¹$-# ºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć¾¤ùĀt¹v āwò¤Å¹ā¢Åv )
ĂúăĂýĀúý ćĂz wăć¿wÅ¿wz ¡½ĀÍĂêö³ ½¹ āºÉ  øĊî´£ ć

 ¾Öé Ăz2 Ĉ¤ýwÅ Ûwæ£½v ÿ ¾¤ù- Ĉ¤ýwÅºÉ Ă¤·wÅ ¾¤ùºý ÿ 

ā¿wz ½¹ IÈþ£ ówúÝv ¿v Ä~ ¹½Āù Ì¸Êù Ĉýwù¿ ćwă
Èĉwù¿j vº¤zv ½¹ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ÇÀ· Ĉzwĉ¿½vÅĒí ćwă ìĊ

÷wñ wz Ić¾¤ùĀt¹vā¿wz ½¹ Èþ£ ÈĉvÀåv ćwăć  Ĉýwù¿/3 

ĂÅwù ćÿ½ I¢ÝwÅć ô¸ö¸£ ¢{Æý ½¹ vÿw£v IĂþĊúí ćwă
 øív¾£ wz ó¹wÞù ô¸ö¸£ ¢{Æý ÿ ĂþĊÊĊz1+"  )ºÉ ÷w¬ýv

ĂýĀúý ¾ă Ăz ¡ºù/3 Ĉù ½v¾é Èþ£ ¾ă ¢´£ ¢ÝwÅ ¢å¾ñ

Ĉù ówúÝv ûj Ăz Èþ£ ćºÞz ÷wñ Ä Å ÿĂz IºÉĀÕ½ć Ăí
 ¢´£ ĂýĀúý ¾ă1  ÈĉvÀåv ÷wñ wz$ ¡ÿwæ¤ù Èþ£-  #¾zv¾z
 ÛĀú¬ù ½¹,- ¹Āz Èĉwù¿j ¢´£ ¿ÿ½ā¢Åv )øăüĊþ¯  ½¹

ā¿wz ½¹ Èþ£ ÈĉvÀåv I¾òĉ¹ ĈÊ¸z Ĉýwù¿ ćwă2  wz$ ā¿ÿ½
÷wñÿ¹ ĈÊĉvÀåv ćwă   wÝĀú¬ù ÿ ¾zv¾z.0  ¹½Āù ÀĊý #¿ÿ½

yÅwþù w£ ¢Åv ûj ãºă )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾zÈþ£ üĉ¾£ 
ĂÅwù ÇÀ· ½w¤å½ ĈÅ½¾z ćv¾z ûwù¿ ½¹ wă.+  ¿ÿ½

Ăz)ºĉj ¢Å¹ 
 

 
 

 ôîÉ-  ¾¤ùĀt¹v āwò¤Å¹ 
 

 Ăz IćºÞz ÷wñ ½¹ĂÆĉwêù ½ĀÚþùĂÅwù ¹¾îöúÝ ć¹ wă ½
 øív¾£ ¿v IÔÅĀ¤ù Ĉ{Æý øív¾£1+ Āúý ćv¾z ºÍ½¹Ăý wă

ºÉ ā¹wæ¤Åvā¢Åv üĉv Ĉîĉ¹Àý I½vºêù üĉv xw¸¤ýv ¢öÝ )

¹Āz ĈÞĊ{Õ ćwă¾¤Æz Ôĉv¾É Ăz ¹ºÝā¢Åv )ÑĀù üĉv ÛĀ
êê´ù ÔÅĀ£wāºÉ ûwĊz ÀĊý ¾òĉ¹ û¢Åv ĉv ¿v ÀĊý ûwýj ÿ ü

ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ÈăÿÂ~ ½¹ Ĉ{Æý øív¾£ºýv 831(-3 )7

 óÿº« ½¹$-# ĂýĀúý ¡wÎ¸ÊùĂ¤·wÅ ćwă ½¹ āºÉ
 Èĉwù¿jºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾¤ùĀt¹vā¢ÅvĂÅwù óºù ¾ă ) ć
Ăz ìÊ· ¡ºù.+   ¢zw§ Èþ£ ¢´£ ¿ÿ½/0  ówîÅw~ĀöĊí

ûwù¿ ½w¤å½ w£ ¢å¾ñ ½v¾é )¹¾Ċñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ûj  ºþù
 Ăí ¢Åv ûj ½wz¾Å üĉv xw¸¤ýv ¢öÝºþĉv¾å ÇÀ· ÛĀéÿ 

 ûwù¿ ½¹.+  )¢Åv Ĉzwĉ¿½v ôzwé ć¾¤ÊĊz ¢ĊåwæÉ wz ¿ÿ½

½¹½» ½w¤å½ ÜévÿĂÅwù ¡v  Iºý¾òĉºîĉ wz  Ãwú£ ½¹ Ăí
ºÉ ĈÅ½¾zā¢ÅvĂz )ĂÅwù ôĊõ¹ üĊúăĂz ìÊ· ćûvĀþÝ 

ºÉ xw¸¤ýv ĈöÍv ãºăā¢Åv ĈýđĀÕ Èþívÿ w£ ¡ºù
ĂÅwù  ¡v½»  ¢zw§ Èþ£ ¢´£ÃwÅv¾z  ÿ ā¿vºýv IôîÉ

Ăýv¹ćºþzĂz ¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûwÉć½ĀÕzvÿ½ Ăí Ô
Ăz  wå¾Í Ić¹wĄþÊĊ~þ£ ÿ ¡v½» ôîÉĂ¤Æzvÿ ĈõwúÝv È 

)ºÉwz  
 

 óÿº«-  ĂÅwù ¡wÎ¸Êù¾¤ùĀt¹v Èĉwù¿j ½¹ wă 
 

ëw· ÛĀý 
 øív¾£

Ĉ{Æý 

 ¢{Æý

ô¸ö¸£ 
ĈíĀ~ 

 ĂýĀúý û¿ÿ

$gr# 

Ottawa Sand 1+"  /.33*+  .+0*+  -0*,1+ 

Babolsar Sand 1+"  1,/+*+  .3+*+  4.*,0, 

Bushehr Sand 1+"  /0./*+  .,-*+  3+*,1+ 
FiroozKooh#161 

Sand 
1+"  140+*+  /,+*+  ,,*,.0 

FiroozKooh#171 

Sand 
1+"  1/+-*+  .4+*+  ++*,.2 

KRSS#1 1+"  1-0-*+  .30*+  +2*,/0 

KRSS#2 1+"  2+41*+  /,0*+  43*,.3 

KRSS#3 1+"  0.0-*+  ./4*+  04*,/2 

KRSS#4 1+"  14/1*+  /,+*+  0,*,/+ 

 
Èĉwù¿jć¾¤ùĀt¹v ćwă 
Èĉwù¿j ćwă- ā¿ÿ½ 

ºþĉv¾å  üĉv wz I¢Åv øĊî´£ Èĉwù¿j ºþýwúă Èĉwù¿j
ĂýĀúý Ăí ¡ÿwæ£Ăz wăć¿wÅ¿wz ¡½ĀÍ Ă¤·wÅ āºÉ

ĈùĈù ÷w¬ýv ìÊ· Ôĉv¾É ½¹ ¡wÞõwÖù ÿ ºýĀÉ ½¹ )¹ĀÉ



/+ ¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zĂÅwù ½¹ ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ôîÉìÊ· ćwă 

 

 

ĈÅÿ¹¾å ûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý      ÿ ĈÅ ówÅ÷½wĄ¯ ą½wúÉ Iìĉ I,/++ 

¢úÆé vº¤zvĂêö³ Ĉö·v¹ ćwăĂz øĊî´£ ćñ Ăz ĈzĀ· Äĉ¾
Ĉù Ă¤ÊájĂýv¹ ëwîÖÍv w£ ¹ĀÉā½vº« wz ĂÅwù ćwă ć

ÿ ºÅ¾z üîúù  ôévº³ Ăz Ăêö³  Ä ÅÃwÅv¾z  óÿº«$-# 

Ăz ĂýĀúý ¾ăāĀ´ý )ºÉ Ă¤·wÅ ìÊ· Ç½wz Çÿ½ ć
ĂýĀúý ¢·wÅ¹Āz ¡½ĀÍ üĉºz wăā¢Åv  ûÿ½¹ ¿v ĂÅwù Ăí

 øĊî´£ yõwé ô·v¹ Ăz ÓĀêÅ  Ûwæ£½v  ûÿºz ÿ äĊé ìĉ

Ă¤¸ĉ½ ºÉ Ăz ÿ ćw¤Åv½½¹ äĊé IÇwÞ£½v ûÿºz ÿ Ĉùv½j
ā¹½ÿj đwz øtwé ºÉ  ~ v½ yõwé ô·v¹ ĂÅwù Ĉùwú£ w£þí ¾ º

[32]Ăö³¾ù ½¹ )ć ĂýĀúý óÿvĂÅwù ćwăć  ĂÅ ½¹ vÿw£v

 ÿ ĂþĊÊĊz IĂþĊúí ô¸ö¸£ ¢{Æý$ ĂĊõÿv ô¸ö¸£ ¢{Æý
 øív¾£  ó¹wÞù1+" w£ ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù #

yÅwþùÈĉwù¿j ćv¾z ½wz¾Å Èþ£ üĉ¾£ ćwă.+ ā¿ÿ½ ć
 Èþ£ ¢´£ ĂýĀúý Ivº¤zv ½¹ )¹ĀÉ üĊĊÞ£ ÇÀ·/0 

Ăz ÿ ówîÅw~ĀöĊí ¡ºù/3 Ĉù ½v¾é ¢ÝwÅ ½¹ ÿ ¢å¾ñ
 Ăz #ô{é ¢õw³ ¾zv¾z ÿ¹$ Èþ£ ćºÞz ÷wñ Iûwù¿ ćwĄ¤ýv

Ĉù ówúÝv ĂýĀúý ĂýĀúý ¾ă )ºÉ,-  ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ¿ÿ½
xw¸¤ýv  ô¸ö¸£ ¢{Æý ĂÅ )¢å¾ñ  wÝĀú¬ù āºÉ.1  ¿ÿ½

ôîÉ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿v ¹½Āù ć¾¤ùĀt¹v Èĉwù¿j ½¹ ćwă
$.#  w£$0# Èĉwù¿j ªĉw¤ýćÿ½ wă ĂýĀúýĂÅwù ćwăć  vÿw£v

 ô¸ö¸£ ¢{Æý wz v½.0-*+ I/.33*+  ÿ014*+  ûwÊý

Ĉù )ºă¹ 
 ûwúăĈù ½wÚ¤ýv Ăí ½ĀÕ ¢{Æý ÈĉvÀåv wz I¹ÿ½

¾ĊĊâ£ ûvÀĊù Iô¸ö¸£ôîÉ¤ÊĊz ÀĊý ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă ¾

Ĉù Ăí ¹ĀÉ3.0*+ ĈöĊùĂýĀúý ćv¾z ¾¤ùć ¸ö¸£ ¢{Æý wz ô
 IĂþĊúí313*+ ĈöĊùĂýĀúý ćv¾z ¾¤ùć  ô¸ö¸£ ¢{Æý wz

 øív¾£  ó¹wÞù1+"  ÿ43-*+ ĈöĊùĂýĀúý ćv¾z ¾¤ùć  wz

ûwúă )¢Åv Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ĂþĊÊĊz ô¸ö¸£ ¢{Æý ½ĀÕ
ôîÉ ½¹ Ăí ćwă$-#  w£$0#  Èþ£ üĉ¾¤úí I¢Åv Ì¸Êù
ówúÝv ½wz¾ÅĂýĀúý Ăz āºÉ$ wă/0  ć½w¤å½ #ówîÅw~ĀöĊí
Ăõ¹wÞù Ăz ìĉ¹Àý¤úí Ăí ĈþÞù üĉºz )¹½v¹ Ô· ćĊù üĉ¾ ûvÀ

 ûwù¿ ¡ºù ½¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£/3  Èþ£ üĉv ćv¾z ¢ÝwÅ
ºÉ āºăwÊùā¢ÅvĂz Èþ£ üĉv ÃwÅv üĊúă ¾z )þ£ ûvĀþÝ È
 ½¹ ¢zw§ºþĉv¾å Èĉwù¿j ÇÀ· ćwă.+  )ºÉ xw¸¤ýv ¿ÿ½ 

 

 
 

 ôîÉ.  ¾ĊĊâ£ ½v¹ĀúýĂþĊúí ô¸ö¸£ ¢{Æý wz vÿw£v ĂÅwù ćv¾z ûwù¿ ø¤ĉ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ôîÉ 

 



ć¾ĊÎý ¹ĀÞÆù ( Ĉ«w³ ºú´ùćÀĉÀÝ ( ć¾ăwÚù wÑ½ºú³v ( ¢Æĉ¹v¾ ýw« øÅwîþ~ /, 

 

ĈÅÿ¹¾å ûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý      ÿ ĈÅ ówÅ÷½wĄ¯ ą½wúÉ Iìĉ I/++,  

 
 

 ôîÉ/  ¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý øív¾£  ó¹wÞù ô¸ö¸£ ¢{Æý wz vÿw£v ĂÅwù ćv¾z ûwù¿ ø¤ĉ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ôîÉ1+" 

 

 
 

 ôîÉ0  ¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý ½¹ ôîÉĂþĊÊĊz ô¸ö¸£ ¢{Æý wz vÿw£v ĂÅwù ćv¾z ûwù¿ ø¤ĉ½wòõ ¾zv¾z 

 
Èĉwù¿j ćwă2 ā¿ÿ½ 

ìĉ È¸z üĉv ½¹Èĉwù¿j ć¾ÅĂz ĈöĊúî£ ćwă ½ĀÚþù

ĂÅwù ½w¤å½ ¾¤Ąz ë½¹ć  ½¹ ìÊ· ¢õw³ ½¹ vÿw£v
ć½v¼ñ½wz ÿ äö¤¸ù ćwăā¿wz ½¹ ÷w¬ýv ¡ÿwæ¤ù Ĉýwù¿ ćwă

Ĉù Ă¤·v¹¾~ wĄýj ²ĉ¾Ê£ Ăz Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢å¾ñ )¹ĀÉ

ĂzÈĉwù¿j Ôĉv¾É ½¹ ½w¤å½ ¾¤Ąz ë½¹ ½ĀÚþù ćwă.+  ¿ÿ½
 ºþz$.(.Èĉwù¿j Ĉùwú£ I# Ôĉv¾É ½¹ ¢úÆé üĉv ½¹ wă
 øív¾£1+" āºÉ ÷w¬ývÈĉwù¿j ¿v ć¾Å üĉv ½¹ )ºýv ¾ă wă

ĂÅwù ćÿ½ ć½v¼ñ½wz ÷wñć  ûwù¿ ¡ºù ½¹ vÿw£v2  ¿ÿ½

ºÉ Ă¤Év¹ Ăòý ¢zw§ā¢Åv  ½wz ówúÝv ćºÞz ÷wñ Ä Å ÿ
¤å¾ĉ¼~ ÷w¬ývĂ¢ÅvĂýĀúý ) øív¾£ wz vÿw£v ĂÅwù ć1+"  ÿ

  wÞú«.0 $ ć½v¼ñ½wz ¢´£ ¿ÿ½0 Ăö³¾ù ć2 ½v¾é #ā¿ÿ½
¤å¾ñĂ¢Åv÷wñ ) ô{é ¾zv¾z ÿ¹ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ½wz ówúÝv ćwă
¹Āzā¢Åv ôîÉ ½¹ )$1# v¹ĀúýÈĉwù¿j üĉv ½ ā¹v¹ ûwÊý wă

ºÉā¢Åvûwúă ) ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ$1# Ĉù āºăwÊù I¹¹¾ñ
 ¾£¹ĀĄÊù ½v¹Āúý ½¹ ÈĄ« I½wz ówúÝv Ûÿ¾É ûwù¿ ½¹

¾ă I¢Åv ÷ºÍ ā¹¿vÿ¹ Ăz ¾æÍ ¿v ½v¹Āúý ½vºêù Ăí ºþ¯
ĈöĊùºĊÅ½ ¾¤ùā¢ÅvĂ¤å½ )½wz¾Å Èþ£ ÈĉvÀåv wz Ă¤å½  ½¹



/- ¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zĂÅwù ½¹ ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ôîÉìÊ· ćwă 

 

 

ĈÅÿ¹¾å ûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý      ÿ ĈÅ ówÅ÷½wĄ¯ ą½wúÉ Iìĉ I,/++ 

 ćwĄ¤ýv2  ćwĄ¤ýv ½¹ ć¹ĀÞÍ ¾ĊÅ I¿ÿ½ µ¾ý  w{ĉ¾ê£ ¿ÿ½ ìĉ
 )¹½v¹ Ĉ¤zw§½¹Ĉõw³Ăí  ćwĄ¤ýv ¿v-/  ¢æă ûwĉw~ w£ ¢ÝwÅ

ûwîù ¾ĊĊâ£ ÈĉvÀåv ûvÀĊù I¿ÿ½ )¹Āz ºăvĀ· ¾£¾ĊòúÊ¯ wă

 øtwé  ½wz¾Å Èþ£ wz ½v¹Āúý Ăí ¢Åv Ă«Ā£ ôzwé/,1 
ā¿wz üĉv ½¹ ówîÅw~ĀöĊí ć2¢Å¹ ¾¤ÊĊz ā¿ÿ½ ÇĀ·

ûwÊý üĊúă Ăí IºÉ ºăvĀ· ¡v¾ĊĊâ£āºþă¹ć  Ă«Ā£ ¢Ċúăv

ĂÅwù ½¹ ÇÀ· ÿ ûwù¿ Ăz ¡wÝĒÕv )¢Åv ìÊ· ćwă
 ºþz$ üĊÊĊ~ ºþz ÿ È¸z üĉv ¿v ôÍw³.(, ëĒù I#

 ûwù¿ IĈ{Æý øív¾£ ûvÀĊù Iô¸ö¸£ ¢{Æý xw¸¤ýv

 ćÿ½¾z ĈõwúÝv ½wz¾Å Èþ£ ½vºêù ÿ ĈÉÀ· ć½v¼ñ½wz
ĂýĀúý¹Āz wăā¢Åv ôîÉ ½¹ )$2# Èý¾í ½v¹Āúý ćwă

¹w¬ĉv ĈÉÀ·ćwĄ¤ýv ½¹ āºÉ ā¿wz Ĉýwù¿ ćwă2 ćv¾z ā¿ÿ½

ĂÅwùć ºÉ ā¹v¹ ûwÊý vÿw£vā¢Åvûwúă ) Ì¸Êù Ăí ½ĀÕ
Èý¾í I¢Åv üĉv ½¹ ĂzwÊù ĈÊĉvÀåv  ½w¤å½ ìĉ ĈÉÀ· ćwă

ā¿wzĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ Ĉýwù¿ ć ÛĀÑĀù üĉv )ºþă¹

ûwÊýāºþă¹āÿĒÝ Iûwù¿ Èêý ¢Ċúăv ć Èþ£ ûvÀĊù ¾z
ówúÝv)¢Åv ëw· Ăz āºÉ

 

 
 

 ôîÉ1  ý¾ĊĊâ£ ½v¹Āú øív¾£ ½¹ vÿw£v ĂÅwù ćv¾z ûwù¿ ø¤ĉ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ôîÉ1+" Èþ£ ½¹÷wñ ½¹ ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwă Ĉýwù¿ ćwă2 ¿ÿ½ 

 

 
 

 ôîÉ2  ĂýĀúý ćv¾z ĈÉÀ· Èý¾í ½v¹ĀúýÈĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ wă ćwă2 ā¿ÿ½ 

0.61

0.94

1.25

1.7

2.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

S
tr

a
in

 (
%

)

Creep Strain (%)



ć¾ĊÎý ¹ĀÞÆù ( Ĉ«w³ ºú´ùćÀĉÀÝ ( ć¾ăwÚù wÑ½ºú³v ( ¢Æĉ¹v¾ ýw« øÅwîþ~ /. 

 

 

ĈÅÿ¹¾å ûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý      ÿ ĈÅ ówÅ÷½wĄ¯ ą½wúÉ Iìĉ I/++,  

Èĉwù¿j ćwă.+ ¿ÿ½ā 
 IĂö³¾ù üĉv ½¹4  óºùĂÅwùäĉ¾Þ£ ć¢úÆé ½¹ āºÉ ćwă

 Ĉ{Æý øív¾£ wz Ĉö{é1+"  ûwúă wz ÿºþĉv¾å ā½wÉv ½¹ āºÉ
 È¸z.(, ¢zw§  Èþ£ ÿ ºýºÉ Ă¤·wÅ/0  ówîÅw~ĀöĊí
ĂzĂýĀúý Ăz ½wz¾Å Èþ£ ûvĀþÝ ówúÝv wă ûwù¿ ¡ºù w£ ÿ ºÉ
.+ ¾ĊĊâ£  ûvÀĊù ¿ÿ½ĂýĀúý ć½Ā´ù ôîÉ ¢{§ wăºĉ¹¾ñ )
ôîÉ ćwă$3#  w£$,-# ĉw¤ý ĈÉÀ· ½w¤å½ ćÿ½ ¡wÞõwÖù  ª
ĂÅwùĂz ìÊ· ćwă ¾ĉ¿ ÷vºí ¾ă ¡v½»  ¾ĉÿwÎ£ āv¾úă

Ăz v½ ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¡ºù.+ $ ¿ÿ½/.-++  #ĂêĊé¹
Ĉù ûwÊýûwúă )ºă¹ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ½ĀÕ Ì¸Êù wă
ĂýĀúý I¢Åv ćwăKRSS#1  ÿKRSS#3  Ĉ£v½» ćv½v¹

ĂýĀúý ÿ ºý½v¹ ĂÉĀñ ¹¾ñ Ĉ¤Ċăwù  w¤{Æý Ăí ºþ¤Æăă ćw
KRSS#2  ÿKRSS#4 v½» ćv½v¹ ÀĊý£ÀĊ£  w¤{Æý ĈÉĀñĂ 

ĂýĀúý )ºþ¤Æă ćwăKRSS#1  ÿKRSS#2  ìĉ ćv½v¹
Ăýv¹ĂýĀúý ÿ ćºþz ćwăKRSS#3  ÿKRSS#4  ćv½v¹ øă

Ăýv¹ ìĉ )ºþ¤Æă ćºþz¾ĊĊâ£ ¢öÝĂÅwù ¾¤ÊĊz ôîÉć 
 āĀí¿ÿ¾Ċå,1, ¢{Æý Ăz,2, Ĉù v½ ¢Ċăwù Ăz ûvĀ£

Ăýv¹ćºþz )¹v¹ ¢{Æý ûwÉĂÅwùć ,1, Ăýv¹ ćv½v¹ ćºþz
 ÔÅĀ¤ù¢Åv I½¹Ĉõw³Ăí ĂÅwùć ,2, Àĉ½ xĀÆ´ù Ăýv¹
ĈùÉèzwÖù$ ¹Ā  ½vºýw¤ÅvBS $BS ISO14688-1:2002 )##

îÉ¾ĊĊâ£ ¢öÝô ¡v½» ā¿vºýv üĊúă ÀĊý ĈÉÀ· ¾¤ÊĊz ćwă
ĂÅwù Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¢Åvć ,1, ¢É½¹ ¡v½» ćv½v¹ ć¾£

ĂÅwù Ăz ¢{Æýć ,2, Ăýv¹ ÇÀâõ I¢Åv ¾òĉºîĉ ćÿ½ wă
¿wz ÿĂz ¾¤ÊĊz ĂÅwù ÛĀý üĉv ½¹ ¡v½» Èĉv½j ÛĀéÿ

¤ÅĀĊ~Ă¢Åv Ôĉv¾É  wþĊÝ ĂÅwù ÿ¹ üĉv ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )
v¹ ĈýwÆîĉºý½ ā¿vºýv ½¹ wĄþ£ ¡ÿwæ£ ÿć  )¢Åv ûwÊ£v½»

¾ĊĊâ£  ºþ£  yĊÉ ¢öÝĂÅwù ôîÉć ¢{Æý ¾ĄÉĀzĂÅwù Ăzć 
 ¾Æözwz ûwù¿ ¿v Ä~-++++ ĂêĊé¹ ā¿vºýv Ăzć Ăýv¹ wă
Ĉù¾zĂýv¹ ¾Úý ¿v )¹¹¾ñă Ićºþzø ĂÅwù ÿ ¾Æözwz ćwăøă 

Ăz Ăýv¹Àĉ½ ¾ĄÉĀzĈù ½wúÉºýÿ½I  ½vºýw¤Åv èzwÖù wùvBS 
ĂÅwùć ¢{Æý ć¾£Àĉ½ ¡v½» ćv½v¹ ¾ÆözwzĂÅwù Ăzć 

Ĉù xĀÆ´ù ¾ĄÉĀzĂÅwù üĉv¾zwþz )¹ĀÉ ûj ¡v½» Ăí ćv
 üĊ³ ½¹ v½ ć¾¤úí  È·¾¯ ÿ ÇÀâõ I¢Åv ¾£Àĉ½ºþĉv¾å 

¹¾í Ăz¾¬£ ÇÀ·ā¢Åv) 
 ûwúăôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ćwă$3#  w£$,-#  āºăwÊù
ĈùĂýĀúý Ĉùwú£ I¹ĀÉ Ăz¾¬£ v½ ÇÀ· Iûwù¿ ¢É¼ñ wz wă
Ĉù¾ĊĊâ£ ¡v¾ĊĊâ£ )ºþþíĂÅwù  ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ôîÉ vÿw£v ć
øÚþù ¢Åv ¾£½¹Ĉõw³Ăí ĂýĀúý ¾ĉwÅ ½¹ ćvº¤zv ½¹ ÿ wă

îÉ ¾ĊĊâ£  ÈĉvÀåv ºýÿ½ Èĉwù¿jôºĊÅ½ wz ÿ ā¹Āz ºþ í wă û
Ĉù ÈĄ« Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv Ăz Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé )ºþzwĉ

¾ĊĊâ£ ÈĉvÀåvôîÉĂýĀúý ½¹ wă¢É½¹ ¡v½» wz ćwă ¾£
ĂýĀúý ¿v ¾¤ÊĊz Ē¨ù )¢Åv ¾£Àĉ½ ¡v½» wz ćwă  ćv¾z

ĂÅwù āĀí¿ÿ¾Ċå ćwă,1,  ÿ,2, ûj ½¹ ĂíĂÅwù wă ć
ā½wúÉć ,2,  ¿v ¾£Àĉ½,1,  )¢ÅvøăüĊþ¯  Ăí Ĉ£v½»

ĂÉĀñ  ÀĊ£ ºÍ½¹ć  ćv½v¹ ÀĊý ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz
¾ĊĊâ£ôîÉĂÅwù ºþýwù$ ºþ¤Æă ć¾¤ÊĊz ćwă ćwăKRSS#2 
 ÿKRSS#4 )# 
 

 

 
 

 ôîÉ3  ¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý ¢É¼ñ ¿v Ä~ vÿw£v ĂÅwù ćv¾z ûwù¿ ø¤ĉ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ôîÉ.+  Èþ£ ¢´£ ¿ÿ½/0 ówîÅw~ĀöĊí 



// ¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zĂÅwù ½¹ ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ôîÉìÊ· ćwă 

 

 

ĈÅÿ¹¾å ûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý      ÿ ĈÅ ówÅ÷½wĄ¯ ą½wúÉ Iìĉ I,/++ 

 
 ôîÉ4  ¾ĊĊâ£ ½v¹ĀúýĂÅwù ćv¾z ûwù¿ ø¤ĉ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ôîÉ ¢É¼ñ ¿v Ä~ āĀí ¿ÿ¾Ċå ćwă.+  Èþ£ ¢´£ ¿ÿ½/0 ówîÅw~ĀöĊí 

 

 
 ôîÉ,+  ¾ĊĊâ£ ½v¹ĀúýĂÅwù ćv¾z ûwù¿ ø¤ĉ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ôîÉ ¢É¼ñ ¿v Ä~ ¾ĄÉĀz ÿ ¾Æözwz ćwă.+  Èþ£ ¢´£ ¿ÿ½/0 ówîÅw~ĀöĊí 

 

 
 

 ôîÉ,,  ¾ĊĊâ£ ½v¹ĀúýĂÅwù ćv¾z ûwù¿ ø¤ĉ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ôîÉ ā½wúÉ Ĉö´ù ćwă,  ÿ-  ¢É¼ñ ¿v Ä~ āwÊýwù¾í.+  Èþ£ ¢´£ ¿ÿ½/0 

ówîÅw~ĀöĊí 


