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 خدا نامبه

 سازمان ملي استاندارد ايران با ييآشنا

و  اساتاندارد  هسسا وم مقاررات  و قاوانی   اصاح   قاانون  3ه مااد  یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد هسسوم

اساتاندارداا    نشار  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است شوررسمی ک مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را یرانملی )رسمی( ا

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

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

سساات  وم و مراکا   نظاران صااحب  ،کارشناسان ساازمان  از مرکب فنی اا کمیسیون در مختلف اا  حوز در استاندارد تدوی 

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

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

ناوی   پای   .شاود مای  حاصا   غیردولتی و دولتی اا ناسازم نهاداا، تخصصی، وعلمی  مراک  واردکنندگان، و صادرکنندگان

 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  رشته آن با مرتبط ملی هکمیت در پیشنهاداا و نظراا

 .شودمی منتشر

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

 استاندارداایی ،ترتیب. بدی شودمی منتشر و چا  ایران ملی استاندارد عنوان به ،تصویب رتدرصو و بررسی و طر  ملی هکمیت

 مربوط که ملی استاندارد هکمیت در و تدوی  3 هشمار ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوندمی تلقی ملی

 .شدبا رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی 

(ISO)استاندارد  المللیبی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
9الکتروتکنیک  المللیبی  کمیسیون،1

(IEC) و 

3 قانونی شناسیاندازه المللیبی  سازمان
(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 ارداا استاند تدوی  در. کندمی فعالیت

 .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،علمی اا پیشرفت

فا  ساحمت   ح ،کنندگانبرا  حمایت از مصر  ،بینی شده در قانونتواند با رعایت موازی  پی سازمان ملی استاندارد ایران می

اجارا  بعضای از    ،محیطای و اقتصااد   ااا و مححظاات زیسات   فارآورده  تضامی  کیفیات  ، حصاول  و ایمنی فارد  و عماومی  

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

تاندارد کالاااا  صاادراتی و   ااجارا  اسا   ،کشاور  ااا  فرآوردهبرا   المللیبی  حف  بازاراا  تواند به منظورسازمان می. نماید

سسات فعال در واا و مناکنندگان از خدمات سازمچنی  برا  اطمینان بخشیدن به استفاده. امبند  آن را اجبار  نمایددرجه

ااا و  آزمایشاگاه  ،محیطای دیریت کیفیت و مدیریت زیستم اا سامانهممی   و صدور گواای  ،بازرسی ،آموزش ،مشاوره هزمین

سسات را بر اسااس ضاوابط   واا و مناسازمان ملی استاندارد ایران ای  گونه سازم ،مراک  کالیبراسیون )واسنجی( وسای  سنج 

ا اعطا و بار عملکارد   ایید صححیت به آنات هگوااینام ،کند و در صورت احراز شرایط لازمیید صححیت ایران ارزیابی میانظام ت

بهاا و  تعیای  عیاار فلا ات گاران     ،کالیبراسیون )واسنجی( وسای  سانج   ،یکااا المللیبی  ترویج دستگاه. کنداا 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

 -باا اساتفاده از روش بارگااار  صافحه صالب      سنگتودهبرجا   پایر تعیی  ضریب تغییرشک » استاندارد

هیه و تدوی  ت شرکت زمی  حفاران کاسیتاا  مربوط توسط کمیسیون در آن نوی پی  که« روش آزمون

ااا   استاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و فارآورده  ملی هکمیت اجحسپانصد و سی و افتمی   در و شده

 اصاح   قانون 3 هماد یک بند استناد به اینک ،است گرفته قرار تصویب مورد 93/93/1323 مور  ساختمانی

 اساتاندارد  عناوان  باه  ،1331 ماهبهم  بمصو ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد سازمانمقررات  و قوانی 

 .شودمنتشر می ایران ملی

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

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

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

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره باید

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

ASTM D4394: 2008, Standard Test Method for Determining In Situ Modulus of  

Deformation of Rock Mass Using Rigid Plate Loading Method 
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با استفاده از روش بارگذاري صفحه  سنگتودهتعیین ضريب تغییرشکل برجاي 

 روش آزمون -صلب

 

 و دامنه کاربرد هدف  6

ساز  صورت مسئله سادهساز ، تجهی ات، روش انجام آزمون و ارایه روش آمادهاد  از تدوی  ای  استاندارد 

 صلببا استفاده از روش بارگاار  صفحه سنگ پایر  برجا  تودهبرا  تعیی  مدول تغییرشک  1کاای()داده

 .است

 اصححات مناسببا اما  طراحی شده است؛ضااا  زیرزمینی کوچک اا یا سایر فتون ای  روش آزمون برا   -

 است. کاربرددر سطح زمی  نی  قاب  

گیرد که توسط بار طراحی عمود یا مواز  با محور اعمال فشار  انجام می به طور معمولای  روش آزمون  -

 شود.دیکته می

، ممک  است انجام شوند نداپوش  داده نشده با وجود آن که در ای  استاندارد ،اا  وابسته به زمانآزمون -

 ولی باید بر اساس استاندارد دیگر  گ ارش شوند.

سنگ توسط باراا  ناشی از اا  ایجاد شده در تودهبینی جابجایینتایج ای  نوع روش آزمون برا  پی  -

است که بهتر است شود. ای  روش یکی از چندی  روش آزمونی یک سازه یا ساختمان زیرزمینی استفاده می

تعیی  شده در  )کشسان( اا  الاستیکتر از مدولکم یعمومبه طور اا  برجا انجام شود. نتایج مدول

 گاه استند.ایشآزم

کننده بر رو  یک عم )تن  یکنواخت( تحلی  الاستیک بار گسترده یکنواخت  روش اا بر مبنا مدول -

بر رو  سطح بارگاار  ایت، که یک جابجایی عمود  ثابت نهدر یک محیط الاستیک نیمه بی ا دایرهسطح 

 شوند.محاسبه میکند، شده محیط ایجاد می

توان تجهی ات را برا  عملیات در شود، اما میعموم در دما  محیط انجام میبه طور ش آزمون ای  رو -

 سایر دمااا نی  اصح  یا جایگ ی  کرد.

 ارایه شده دردار و گرده شده، حاسبه شده باید مطاب  با راانمااا  ارقام معنیکلیه مقادیر مشااده شده و م -6يادآوري 

 باشند.، 3-9استاندارد بند 

شوند، به آور ، محاسبه یا یادداشت میاایی که جمعروش استفاده شده در ای  استاندارد برا  تعیی  می ان داده -8يادآوري 

 شوند، مربوط نیست.یا کاربرداا  دیگر اعمال می اایی که برا  طراحیبه دقت داده طور مستقیم

                                                 
1 - Data Reduction 



9 

 

 ون استند.ا  روش آزماورد ایا  در متربی حعات ااو  اطااندارد، حا  استاای پیوستع امراج -1يادآوري 

 

کند. بنابرای  وظیفه کاربر ای  برد ای  روش استاندارد را بیان نمیکاربهای  استاندارد تمام موارد ایمنی مربوط  -هشدار

 را مشخص کند. اا  اجرایی آنده و قب  از استفاده، محدودیتکراستاندارد است که موارد ایمنی و اصول بهداشتی را رعایت 
 را ببینید. 3برا  اقدامات پیشگیرانه خا ، بند 

 

 مراجع الزامي       8

رجاع داده شده است. اا ا مدارک ال امی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن

 شود. ترتیب آن مقررات ج یی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب میبدی 

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

اا ارجاع داده  تشار به آنمورد نظر ای  استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ ان

 اا مورد نظر است. اا  بعد  آن شده است، امواره آخری  تجدیدنظر و اصححیه

 استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد ال امی است:

فاده از ابا است سناگتودهبرجا   پایر تعیی  ضریب تغییرشک ، 13693استاندارد ملی ایران شماره     8-6

 روش آزمون -پایرانعطا حه ا  صفااراروش بارگ

2-2   ASTM D 653 Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-3   ASTM D 2113 Practice for Rock Core Drilling and Sampling of Rock for Site 

Investigation 

2-4   ASTM D 4403 Practice for Extensometers Used in Rock 

2-5   ASTM D 4879 Guide for Geotechnical Mapping of Large Underground Openings in 

Rock 

2-6   ASTM D 5079 Practices for Preserving and Transporting Rock Core Samples 

2-7   ASTM D 5434 Guide for Field Logging of Subsurface Explorations of Soil and Rock 

2-8   ASTM D 6026 Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 

2-9   ASTM D 6032 Test Method for Determining Rock Quality Designation (RQD) of Rock 

Core 

 

 اصطلاحات و تعاريف    1

 کاربه، اصطححات زیر نی  9-9شده در استاندارد بند  ارایهدر ای  استااندارد عحوه بر اصاطححات و تاعاریف 

 رود.می
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 6(تغییرشکل خمشيانحنا )    1-6

 انحنا عنوانبه ،و یا سنگ در جهت اعمال بار 9یمحت، بالشتک صلب می ان حرکت صفحه بارگاار 

 شود.در نظر گرفته می (خمشی رشک تغیی)

 

 بار    1-8

 شود.میاطحق نیرو  ک  اعمالی بر رو  سطح سنگ به 

 

 1(اوج تا اوجپذيري مضاعف )مدول تغییرشکل    1-1

باربردار  را به ام  بارگاار  و اا چارخه  در اکرن-اا  تن که نقاط اوج منحنی است طیاشیب خ

  (.را ببینید 1کند )شک  متص  می

 

 4پذيري بازيافتيمدول تغییرشکل    1-4

تر از سایر  رگب به طور معمول. ای  مدول استکرن  در باربردار   -مدول مماسی )تانژانتی( مناحنی تن 

شود. اختح  د، از ای  مدول در محاسبات استفاده میراا بوده و جایی که شرایط باربردار  وجود دامدول

شود نامیده میمصالح  6( یا قابلیت اتح  انرژ انباشت) 3ازیافتی، ظرفیت پسماندبی  مدول مماسی و مدول ب

 را ببینید(. 9)شک  

 

 7صفحه صلب    1-5

تر از کماا لبهمرک  آن نسبت به  (خمشی شک تغییرانحنا  )که در حداکثر بار آزمون،  ا صفحه

mm9991/9 (in9993/9 ).است 

 

 2تي )متقاطع(پذيري سکانمدول تغییرشکل    1-1

شود ای  . توصیه میاستکرن   -شیب خط واص  بی  مبدا صفر و ار تن  تعیی  شده در منحنی تن 

 را ببینید(. 9مدول برا  مراح  بارگاار  کام  از صفر تا بار مورد نظر، مورد استفاده قرار گیرد )شک  

                                                 
1 - Deflection 

2 - Mortar Pad 

3 - Peak-to-Peak Modulus of Deformation 

4 - Recovery Modulus of Deformation 

5 - Hysteresis 

6 - Energy Dissipation Capabilities 

7 - Rigid Plate 

8 - Secant Modulus of Deformation 
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 6پذيري تانژانتي )مماسي(مدول تغییرشکل    1-7

که بهتری  معر  برا   است کرن  در عنصر کوچکی از منحنی بارگاار -حنی تن شیب خط مماس بر من

نظر کرده و انتها  منحنی صر  تاثیرقضاوت شده است. ای  مدول از  مفسرو توسط  بودهالاستیک  پاسخ

توان به عنوان تر است. از نسبت بی  مدول سکانتی و مدول تانژانتی میبرا  تغییرات تن  کوچک مناسب

 را ببینید(. 9گیر  آسیب تن  وارده بر مصالح استفاده کرد )شک  ی برا  اندازهروش

 

 
 تغییرشکل سطح سنگ به صورت تابعي از فشار باربري -6شکل 

 

 اصول آزمون    4

 را مسطح و صا  کنید.مورد آزمون مواز  بازکننده ناحیه دو سطح     4-6

 

ا بر رو  ار یک از سطو  قرار داید و یک سامانه و صفحه فل   صلب ر 9یک بالشتک محتی    4-8

 بارگاار  ایدرولیک بی  صفحات صلب بر رو  ار دو سطح، قرار داید.

 

                                                 
1 - Tangent Modulus of Deformation 

2 - Mortar Pad 
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، 2-9گیر  شاود، مطاب  با استاندارد بند اندازه سنگاگر باید انحنا )تغییرشک  خمشی( در عم  توده    4-1

 سنگ نصب کنید.را در درون توده 1سنجاب ار کشیدگی

 

 
 هاي تانژانتي، سکانتي و بازيافتيرابطه بین مدول -8شکل 

 

اا  سطحی دو سطح را به صورت نمو اف ایشی تحت بارگاار  و باربردار  قرار داده و تغییرشک     4-4

گیر  کنید. سپ  (، را پ  از اف ای  اندازهاستاگر مطلوب سنگ )نگ و تغییرشک  در عم  تودهستوده

 ا را محاسبه کنید.امدول تغییرشک 

 

 ها و مشکلاتمحدوديت     5

بارگاار  بر رو  سطو  سنگ مشک    منعطف و صلب براساخت یک صفحه غیر به طور معمول     5-6

سطح سنگ صا  شود و یک بهتر است صفحه باید تا حد امکان صلب ساخته شود، اگر ت. به ار حال سا

به  نتایج آزمون  خطاشود که موجب می، شتک استفاده شودمصالح نازک و دارا  مدول بالا به عنوان بال

 رسد.بحداق  

 

 .یستامگ  ن ،اصول نظر یات ابرخح  فرضت بارگاار ، اتحسنگ تودهطح اس به طور معمول     5-8

اا  گیر بنابرای  اندازه. ، واکن  خوااد دادپایر  امان ناحیهاا  تغییرشک سنگ مطاب  با ویژگیتوده

سنگی است که در آن موقعیت خصوصیات توده تاثیردر نقاط مج ا بر رو  سطح سنگ، به شدت تحت  انحنا

صفحه  انحنا در محاسبات از میانگی   چهچناند. نباش سنگتودهمعر   وننتایج آزمقرار دارد و ممک  است 

 یابد.کاا  می مشک استفاده شود، ای  

                                                 
1 - Extensometer Instrument 
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خصوصیات میانگی  توان برا  انعکاس سنگ، میتوده  در عم انحناگیر  در عملیات اندازه    5-1

کرد. روش بارگاار  دود استفاده اگیر  محاز طول اندازه گیر ،سنگ بی  نقاط اندازهتودهشک  تغییر

 . ستا با تمام م ایایی که دارد، با سه مشک  و مانع روبرو ،ا صفحه

یر  گگیرند مگر ای  که نقاط اندازهرار میسنگ در سطو  تن  خیلی پایی  مورد آزمون قتوده   5-1-6

گیر  سطحی اتفاق مشابه با مشکحت اندازه یو به امی  دلی  مشکحت خیلی ن دیک به سطح سنگ باشند

واقعی دست آمده غیراا  بهمدولموجب شود ممک  است تن  پایی  افتد. انجام آزمون در سطو  می

مدول را به    سنگ،ااسایر ناپیوستگیاا و هاا، درزدگی ری ترک، بازشتن پایی  چرا که در سطو   ،باشند

  داند.قرار می تاثیرشدت تحت 

کند. ارزیابی را مشک  میسنگ، در توده انحناگیر  اندازهقرار دادن وسای   آشفتگی ناشی از   5-1-8

خوردگی را داق  دستطراحی شده است که حنصب ای  وسای    اایی براروش ،بنابرای  در ای  روش آزمون

 سنگ به وجود آورد.در توده

گیر  پایر  خیلی بالایی دارند، ممک  است دقت وسای  اندازهتغییرشک اایی که مدول سنگدر     5-1-1

 برا  حصول نتایج مناسب کافی نباشد.

 

 نظر شده است.اا صر نر  بارگاار  بر مدول تاثیراز     5-4

 

 د.شوپوشی میچشم ،سنگیخچه تن  تودهدر محاسبات از تار    5-5

 

 حساس نیست. ای  روش آزمون به ضریب پواسون    5-1

 

 .آورده شود دستبهی آزمایشگاااا  آزمون بایست فرض شود یا از روشمی ضریب پواسون    5-7

 

 وسايل    1

 ومح  آزمون، حفار  ساز  را  آمادهبتجهی ات ضرور  برا  انجام ای  روش آزمون شام  موارد      1-6

گیر  تغییرشک  سنگ، اعمال و برداشت  ، اندازهاب اردقی اا  مورد نیاز برا  نصب وسای  چال 1نگار چاه

   و نق  اج ا متنوع به مح  آزمون استند.اا  آزمون، و حمباراا  آزمون، ثبت داده

 

                                                 
1 - Logging 
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ا  از وسای  حفار  از قبی  ای  تجهی ات شام  مجموعه، 6سازي محل آزمونتجهیزات آماده     1-8

شود در طی . توصیه میاستند گیاد سنیاا  مخصو  خرد کردن زواتگاه حفار ، پتک و چک ادس

حفر  نباشد. در صورت اماکان بهتر است ازامج آتشبار یات اانجام عملطح آزمون، اساز  نهایی سآماده

 امراه باشد. m19 (ft39)  گیر  از عم  حداق، با مغ هگیر اا  نصب وسای  اندازهچال

 

 ،تعیی  جهت صحیحبرا  یا  استآمده سست  دستبهدر صورتی که مغ ه  ،8تجهیزات بازبیني چال     1-1

ا  بررسی چال و مقایسه عوارض بر مطلوب بازبینی توان از ار گونه وسیله؛ میباشندب انامناس اامغ ه

 اا استفاده نمود.در مغ ه مشااده شدهشناسی زمی 

 

 2ا ا  چندنقطهسنج گمانهگیای  وسای  شام  یک کشید ،1گیري تغییرشکلوسايل اندازه    1-4

(MPBX )  سطحی  اا گیر برا  اندازه به طور معمول. استندیک قطرسنج تون  و برا  ار چال اب اربند

شود. استفاده می 6(LVDT) تفاض  متغیر خطی (اا دیوسرن ترا) 3تراگااراا  ا  یاعقربه اا سنجندهاز 

 mm9913/9± ااآن حساسیت و mm9993/9± (in9991/9±) باید دقت ای  وسای شود توصیه می

(in99993/9± باشد. در حالتی که مدول تغییرشک )  از تربی  سنگتودهپایر GPa33 (MPsi3)  ،است

 ند.کاقط را از درجه اعتبار س ونتواند نتایج آزممی mm91/9 (in9992/9)خطا  بالا  

 

به )کننده اا  مهارتجهی ات بارگاار  شام  وسایلی برا  اعمال بار و ستون، 7تجهیزات بارگذاري    1-5

شود برا  اعمال . توصیه میاستندبار برا  انتقال  جدار ضخیم( یا فولاد اا  آلومینیومی لوله طور معمول

بار را به صورت ایدرولیکی با قدرت و حجم کافی  استفاده شود و اا  تختجکبازواا  ایدرولیکی یا بار از 

اا  سطح سنگ اعمال کرده و نگه دارند. در صورت استفاده از جکبر رو  ار  سه درصد،تا فشار مطلوب 

ا  را داشته باشند و به گونه سنگ انحنا قدرت کافی برا  اجازه دادن به  ای  وسای  بهتر است تخت،

ه طور مواز  و مج ا از ام در سراسر قسمت قاب  استفاده محدوده دو صفحه اصلی ب ساخته شوند که

به یکی از صفحات باربر   مناسب ظرفیت با 3بارگاار  حرکت داشته باشند. بهتر است یک یاتاقان کرو 

 متص  شود.

                                                 
1 - Test Site Preparation Equipment 

2 - Borehole Viewing Device 

3 - Deformation Measuring Instruments 

4 - Multiple Position Borehole Extensometer (MPBX) 

 (.Transducer) کند ا  که انرژ  یک نوع نشانک/ سیگنال را به نوع دیگر  از انرژ  تبدی  می وسیله -3

6 - Linear Variable Differential Transformers (LVDT) 

7 - Loading Equipment 

8 - Spherical Bearing 



3 

 

ه توصیه شد سلول بارسنجبر رو  صفحات بارگاار ، استفاده از  اربگیر  برا  اندازه ،6بارسنجسلول     1-1

دقتی معادل حداق   سلول بارسنج، خوان اا  شود با در نظر گرفت  خطا  دستگاهتوصیه می است.

kN2/2± (lbf1999±  و حساسیت حداق )kN9/9± (lbf399±)  .یا  فشارسنجممک  است یک داشته باشد

بر ای  که ای  فشار برا  پای  فشار ایدرولیکی به منظور محاسبه بار استفاده شود، البته مشروط  تراگاار

 سلول بارسنجتوصیه شده است که گیر  کند. اندازه سلول بارسنجاا  مشابه با وسیله بتواند بار را با ویژگی

( و حساسیت Psi99±) MPa12/9±دقتی معادل حداق  ، خوان اا  نی  با در نظر گرفت  خطا  دستگاه

شود، باید اثرات اصطکاک کی استفاده می( داشته باشد. اگر از بازوایدرولیPsi19±) MPa962/9±حداق  

اا در بالاتر از اا  تخت، باید مراقب بود که جکتعیی  شود. در صورت استفاده از جک ونبازو بر آزم

 بردار  قرار نگیرند.شان مورد بهرهمحدوده توانایی

 

بوده و  GPa39 (MPsi2)الاستیسیته  مدولباید دارا  اا  باربر  بالشتک ،8باربري هايبالشتک     1-7

برا  ای  منظور از توصیه شده است که  صفحات بارگاار  را با ام منطب  کنند.سطح سنگ و  قادر باشند

 .دشواستفاده اا ری   بالشتکزودگیر یا بت سیمان 

 

یک صفحه بارگاار  مطلوب  صلب باشند. یک صفحهباید  باربر  فحاتدر عم  ص ،1باربري صفحات     1-2

 3استفاده شده متفاوت با شک  الح صاگرچه ممک  است طر  دقی  و م نشان داده شده است. 3در شک  

ا  باشد که انگام بارگاار  حداکثر  رو  ای  صفحات، د، اما سختی صفحات بارگاار  باید به گونهباش

 گیر  نداشته باشند.انحنا  قاب  اندازه

 

 ايمني پیشگیرانه هاياقدام     7

  تضمیانجام آزمون، به طور رسمی مطاب  با فرآینداا   قب ، صححیت کلیه افراد درگیر است ازبهتر     7-6

 ، رسیدگی شده باشد.  1-کیفیت پیوست الف

 

قرار گیرد. اگر ایچ  اررسی، مورد ب6اا  عملکرد  بخ  انطباق کلیه تجهی ات و وسای  با ویژگی    7-8

به د، اما باید ی باشبامناس  راانما تواندمایازنده تجهی ات اخانه ساا  کاریهاده است، توصاال امی بیان نش

                                                 
1 - Load Cells 

2 - Bearing Pads 

3 - Bearing Pads 
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گیر  انجام اا  اندازهایی کافی آن توجه شود. بررسی عملکرد تجاهی ات، با واسانجی تجهی ات و سامانهکار

 کیفیت انجام شود. تضمی شود. انجام واسنجی و مستندساز  مطاب  با فرآینداا  می

 

 ،فشار سامانه شدید  ااشکست ت ازمانعبرا  قاب  اجرا است.  یمنیا  با استاندارداا یمنیا  اجرا    7-1

 توانایی از تربی  ،  کلیااشک رییتغشود توصیه می. از اوا تخلیه شوند )اواگیر  شوند(خطوط فشار باید 

 است.  فل  جک تخت کی قطر سه درصدحدود انبساط،   یبه طور معمول ا ؛دتخت نباشجک  انبساطی

 
 مترمیلی برحسبابعاد 

 
 اند.کلیه درزاا، به طور کام  جوش شده -يادآوري

 پذيرطرح چیدمان آزمون صفحه باربر انعطاف -1شکل 
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 شرايط محل آزمون    2

سنگ شناسی معر  تودهسنگ که از نظر زمی ار منطقه متمای  ساختار  از نواحی انتخابی توده    2-6

، مناط  خرد 1ااشناسی مانند گس عوارض زمی  تاثیررار داید. برا  تعیی  می ان ، را تحت آزمون قاست

اایی که شام  ای  عوارض اا( و موارد مشابه، آزمون بر رو  بخ )اینکلوزیون 2اا، ادخال3، حفرات9شده

نی شناسی موضعی به روشعوارض زمی  تاثیرآزمون باید طور  طراحی شود که  طر انجام شود. استند، 

 قاب  تشخیص باشد.

 

مورد آزمون، بستگی دارد.  بازکنندهشناسی مح ، فشار اعمالی و ابعاد به زمی  گاار ابعاد صفحه بار    2-8

به طور باید  بازکننده، ای  پارامتراا مورد بررسی قرار گیرند. ابعاد بهینه بازکنندهبهتر است قب  از حفار  

( in93/3تا  in3/1) m1تا  m3/9قطر  معادل  به طور معمولباشد. ش  برابر قطر صفحه بارگاار   یتقریب

ا  با سایر قطراا نی  توان با توجه به شرایط مح ، از صفحهشود. اما میبرا  صفحه بارگاار  توصیه می

 تهیه شود. 2-9و مح  آزمون مطاب  با استاندارد بند  بازکنندهاستفاده کرد. باید یک نقشه از 

 

د؛ به عنوان مثال شوبا انجام آزمون در جهات مناسب بررسی ، 3ناامسانگرد شود اثرات میتوصیه     2-1

، 3بند ، یا در یک جریان بازالتیتوان آزمون را در جهات عمود و مواز  سطو  لایهمی 6اا  رسوبیدر سنگ

 انجام داد. جریان بازالتی اا آزمون را در جهات عمود یا مواز  با محور طوی  ستون

 

تغاییرات ناشی از حفار   تاثیرد که تحات شوا  در محلی انجام بهتار است آزمون بارگاار  صفاحه    2-4

د، به قطر شومی دچار انحناسناگ که در اثر بارگاار  ا  از تودهقرار نگرفته باشد. گستردگی منطقه بازکننده

-گیر  تغییرشک باراا  زیاد، امکان اندازه صفحه بارگاار  و مقدار بار اعمالی بستگی دارد. صفحات ب رگ و

در اثر حفار   بازکنندهسازد. بنابرای  اگر سنگ اطرا  فراام می بازکننده  از سطح تربی اا را در فاصله 

ا  از سطح آسیب دیده گیر  تغییرشک  در منطقهو اد  اولیه برنامه آزمون اندازه آسیب شده است دچار

اا  برجا  دست مدول چهچنانکند. اما ز صفحات با قطر کم در آزمون کفایت میاست، استفاده ا بازکننده

اا  چه در عم  کارتر استفاده کرد؛ اگر، باید از صفحات با قطر زیاد و باراا  بالااستنخورده سنگ مدنظر 

  آسیب وارده توان برا  کااکند. به عنوان یک راه جاگ ی ، میعملیاتی اغلب اندازه تجهی ات را محدود می

                                                 
1 - Faults 

2 - Fracture Zones 

3 - Cavities 

4 - Inclusions 

5 - Anisotropy 

6 - Sedimentary 

7 - Basalt Flow 
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تر و باراا  تر کردن نیاز به انجام آزمون با صفحات ب رگبر سنگ در منطقه مورد آزمون و در نتیجه کم

 ، استفاده کرد.9یا سایر انواع آتشبار  نرم دیواره 1شکافی، از فرآینداا  حفار  دقی  مانند روش پی تربی 
 

شرایط سطو  ، 2شکستگی و راستا  دار ، فاصله3(RQDشود برا  تعیی  کیفیت سنگ )توصیه می   2-5

آزمون قرار گیرند. و تحت  نگار  شدهچال و نگهدار  (رداگر وجود دا) اامغ ه، و تغییرشک  مقاومتاا، هدرز

مد ، حداق  ال امات را 2-9، و 3-9، 6-9، 3-9اا  آزمون استاندارد بنداا  به ازا  ال امات ویژه، باید روش

 نظر قرار داند.

 

ساز  برجا و ساخت بالشتک ممک  است شرایط برجا دیکته کند که بحفاصله پ  از حفار ، آماده   2-1

 انجام شود.

 و به کننده آزمون بودهدرخواست اا سازمان ایاا شرکت اختیارات دامنهاا  ارایه شده در ای  بخ ، در راانمایی -يادآوري

 .اندری   آزمون ارایه شدهبرنامه  برا مح  آزمون، ال امات ویژهوسعه دامنه و ت فیتعر  یمنظور تسه طور کلی به
 

 روش انجام آزمون     3

با دو سطح باربر مواز  با ام و در صفحاتی عمود بر جهت  بازکنندهآزمون را در امتداد قطر یا وتر     3-6

و  چوبی ه شده است. یک سکنشان داد 2شماتیکی از چیدمان بهینه آزمون در شک   بارگاار  انجام داید.

در سکو  چوبی ) شود بتوان کلیه اج ا آزمون را چیده و برپا کرد، موجب میکه به خوبی محکم شده است

 .شک  نشان داده نشده است(

 

 5سازي سطح باربرآماده    3-8

ند، اک ون توسط روشی که حداق  آسیب را به سطح سنگ وارداسطح مورد آزم، سازيمادهروش آ    3-8-6

 وجود داشته باشد.که به یک عم  یکنواخت برسیم ممک  است نیاز به حفار   د. برا  ای شوساز  آماده

یا حرکت دادن سرمته به  6اا  حفار  را با استفاده از مهره زدنتوان قطعات سنگ باقیمانده بی  چالمی

اا  د سنگی در سنگ  زوای  برداشتبرادست آید. جلو و عقب برداشت، تا زمانی که یک سطح صا  به

نی   ترنرم مصالحد. در شوتوصیه میکنترل شده با خرج ویژه بسیار پایی   آتشبار متراکم، روش  و سخت

 استفاده نمود. یاا  زبر یا وسای  برشتوان از سایندهمی

                                                 
1 - Presplitting 

2 - Smooth-Wall Blasting 

3 - Rock Quality Designation (RQD) 

4 - Fracture Spacing 

5 - Bearing Surface Preparation 

6 - Burnishing 
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 انداا  حفار  شده نشان داده نشدهچال -يادآوري

 ه صلبطرح چیدمان آزمون بارگذاري صفح -4شکل 

 

ا  باشد که حداق  به اندازه نصف قطر جک ساز  شده به گونهبهتر است ابعاد سطح آمادهابعاد،     3-8-8

 اا  آن گسترش داشته باشد.از لبه ،تخت

ساز  کنید. مواد سست و شکسته از آماده در قسمت بکر سنگ،سطح باربر  را کیفیت سنگ،     3-8-1

ناشی از ضربه  کم)بم( و  توان با توجه به صدا  خفهاا  عمی  را میتگید. شکسنسطح حفار  برداشته شو

 چک  به سطح سنگ تشخیص داد، چنی  مصالحی برداشته شوند.

شود پرداخت ساز  شده سنگ را تا حد امکان صا  کنید. توصیه میسطح آمادهصافي سنگ،     3-8-4

 نباشد.  تربی mm93 (in1 )از  ،اا  آند ا  باشد که اختح  بی  پستی و بلننهایی سطح به گونه

ساز  سطح، برا  برداشت  ار گونه ذرات سست سنگ یا گرد و غبار پ  از آمادهتمیزي سنگ،     3-8-5

 ناشی از عملیات صا  کردن، آن را تمی  کرده و با آب تمی  شستشو داید.
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و  1، را ام در مقطع نما  بالاوندقی  مح  آزمشناسی زمی اندسی و نقشه شناسي، نقشه زمین    3-1

 ترسیم کنید.  9ام در مقطع عرضی

 

در حالتی که جک در مح  خود قرار گرفته است، بالشتک باربر را با ریخت  ساخت بالشتک باربر،     3-4

اا  جک اا  مناسب اطرا  لبهمصالح بی  سطح سنگ و جک بسازید. مصالح ساخت بالشتک توسط قالب

اا  )جایی که از بالشتک قایماایی که در جهات ن دیک به ای  روش در مورد آزمون نگه داشته شوند.

پایینی، قب  از  صفحه باربر. در چنی  شرایطی یستگیرند، قاب  اجرا نشود( انجام میسیمانی استفاده می

بود که گیرد. در کلیه حالات باید مراقب رو  مح  بالشتک قرار می مستقیمبه طور  ،عم  آمدن سیمان

 3/19ایاچ گونه حافره یا حاباب ااوایی در بالشتک باقی نماند. ضخامت بالشتک نباید در ایچ قسمتی، از 

 نشان داده شده است. 3در شک    شود. ال امات ابعاد تربی قطر جک تخت   درصد

 
 مترمیلی برحسبابعاد 

 
 ابعاد مجاز سطح سنگ و بالشتک باربر -5شکل 

 

 گیريازهنقاط اند    3-5

گیر  تغییرشک  سطح سنگ در لبه بالشتک باربر در حداق  ش  اندازهگیري سطحي، نقاط اندازه    3-5-6

اا  د. بالشتکشواا انجام میبا فواص  مساو  بر رو  سطح سنگ و در حواشی بالشتک گیر نقطه اندازه

باید حداق  در  انحنا گیر اط اندازهگیر  سطحی را محکم کنید. نقمرجع بر رو  سطح سنگ در نقاط اندازه

اا  جابجایی را طور  مستقر تراگاارسه موقعیت مختلف با فواص  مساو  اطرا  صفحه قرار داده شوند. 

                                                 
1 - Plan 

2 - Cross Section 
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اا در خارج از تراگاارگیر  کنند. ای  بدان معناست که پایه ثابت سنگ را اندازه انحنا کنید که فقط 

  سوار شوند. گااراا بر رو  وسای  بارتراگاار. در ایچ حالتی نباید بارگاار  قرار داده شوند تاثیرمحدوده 

 بازکنندهتوصیف شده است، در امتداد  2-9گیر  از قبی  آن چه در استاندارد بند نقاط و تجهی ات اندازه

 د.شوننصب 

 

 سنگگیري در عمق تودهنقاط اندازه    3-5-8

گیر  در عم  باید در ، نقاط اندازهاستسنگ مورد نیاز تودهگیر  تغییرشک  در عم  اگر اندازه   3-5-8-6 

امتداد خطی با حداکثر پنج درجه انحرا  نسبت به محور بارگاار  انتخاب شوند. فاصله ای  نقاط تا خط 

 عرض بالشتک باربر  تجاوز کند. درصد 19ماکور نباید از 

تا حد امکان کوچک باشد. بهتر است ای   گیر  بایداا  مربوط به نصب تجهی ات اندازهچال   3-5-8-8

شوند. حفار  باید  ار دو سطح بارگاار  متقاب  حفار  در 1حفار  دورانی الماسهاا توسط دستگاه چال

د. ممک  است نیاز باشد برا  آزمون آزمایشگاای شوگیر  بوده و از ار چال نی  لاگ تهیه امراه با مغ ه

اا  حفار  مربوطه، اا  کلیه چالحفار  شده نگه داشته شود. باید داده ، مغ ه6-9مطاب  با استاندارد بند 

 اضافه شوند. ،3-2بند  شناسیاا  زمی به نقشه

آمده از حفار  یا استفاده از تجهی ات بازبینی داخ  چال مث   دستبهاا  ی مغ هابا بررس   3-5-8-1

د. ای  نقاط کرگیر  تغییرشک  را انتخاب ا  اندازهتوان نقاط مناسب برسایر وسای  مناسب، مییا  9نگارچال

 اا یا عوارض مشابه قرار گیرند.اا  نازک، رگهاا، لایههباید در ار دو طر  عوارضی مث  درز

تری  نقطه د. عمی داده شوگیر  قرار لازم است در عمقی برابر با قطر جک تخت، حداق  دو نقطه اندازه

ش  برابر قطر جک تخت از سطح بارگاار  فاصله داشته باشد تا خارج از  ییبتقربه طور گیر  باید اندازه

شناسی ویژه گیر  باید با توجه به شرایط زمی محاسبه شده آزمون قرار گیرد. سایر نقاط اندازه تاثیرمحدوده 

 یا اادا  پروژه قرار داده شوند.

 2-9اا در استاندارد بند سنجر  یا کشیدگیگیفرآینداا  خوان  برا  اب ار اندازه و روش نصب   3-5-8-4

اا قرار داده شده و سر دیگر آن از طر  سنج در درون سورا توضیح داده شده است. یک سر کشیدگی

اا  لولهاا، یک محاف  با استفاده از ری   بالشتکگیرد. قب  از بت بالشتک باربر  خارج از سورا  قرار می

 شود.کی در داخ  چال قرار داده میلاستی یا 3وینی  کلرایدپلی

                                                 
1 - Diamond-Rotary Drilled 

2 - Borescope 

3 - PolyVinyl Chloride (PVC) 
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انتخاب شده باید مطاب  با مقادیر مدول مورد انتظار باشد.  اب اردقی دقت و حساسیت وسای     3-5-8-5

برق،  منابع تامی اا، تراگااررد شام  اثرات ترکیبی ابی شود. ای  مویاباید ارز ،  مربوط به آزمون منفردخطا

 .استندموارد مشابه با آن و  اب اراا  بازخوانی و خوان 

اا  حفار  شده، کلیه الاگیر  در چپ  از ناصب وساای  انادازه ،6هاي قبل از آزمونکنترل   3-1

. ای  شوداا  الکترونیکی یا مکانیکی کنترل شده و از کارایی آنها اطمینان حاص  اا  آن به روشقسمت

بعد از ساخت  چنی امننده مجددا تکرار شود. اا  مهارککنترل پ  از نصب وسای  بارگاار  و ستون

مکانیکی، ایدرولیکی و الکترونیکی   ای  بار، لازم است که کلیه اج ااا  بتنی و قب  از اولی  افبالشتک

 سامانه، کنترل شود. 

 

  هاي بارگذاري و باربرداريچرخه    3-7

نر   توان با مشااده در طی آزمون،میر  اا  بارگاار  و باربرداآمی  بودن چرخهبرا  موفقیت    3-7-6

 مناسب بارگاار  در اولی  مرحله آزمون تعیی  شود. 

شود. ار جام میاهایی اناار ناه فشایدن باله تا رساج مرحاون در پنا  آزمالی ایاور کاه طاب     3-7-8

ان یک ادت زمار م ای  دار افاود ااشیاوصیه ماه تات کاشار اسا  فاوبت اف ایان 19ام  اه شامرحل

رابر با بار طراحی و بار ایانی بارحله ماار ماه بات کاهتر اساکان، باورت امایرد. در صاورت گاقه صادقی

سانی باشند. بهتر اانی یکاله زمااا دارا  فاصهاد. لازم نیست چرخاراحی باشامرحله نهایی دو برابر بار ط

دن به صفر انجام شود و سپ  بار صفر اله بارگاار  تا رسیرحاابه مای  با نرخی مشاردار  نااست مرحله بارب

بعد از ار نوبت اف ای  یا  شود.اا  خ شی در سنگ به امان حال نگه داشته تا ثابت شدن تغییرشک 

ثابت نگه دقیقه  19خوان  شوند. فشاراا  حداکثر و صفر ار مرحله، حداق  به مدت  ، انحناااکاا  فشار

 9ا  در شک  منحنی بارگاار  پنج مرحله ا  ازانجام شود. نمونه خوان یک  ،دقیقه 3ار  داشته شود و در

 نشان داده شده است. 

 نگه داشته شود. دقیقه 19 بدون توجه به اصححات فرآینداا  پیشی ، فشار حداکثر به مدت    3-7-1

د. کرگیر  خ شی را نی  اندازه اا  آنی و تابع زمانتوان تغییرمکاندر صورت ل وم با ای  روش می    3-7-4

 نشان داده شده است. 6رابطه تغییرشک  زمانی با بارگاار  نمو اف ایشی در شک  

حداق  برا  ار آزمون ، است نشان داده شده 1اا  آزمون را به صورتی که در جدول دادهها، داده   3-7-5

 .ثبت کنید

 

                                                 
1 - Pretest Check 
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 محاسبات    61

یک  ا دایرهثابت( رو  سطح  انحنا ) صلب یک جسمبرا   1لاستیکای  معادلات بر اساس ح  ا    61-6

 استوار است.  9محیط الاستیک امسانگرد نیمه بینهایت

 

 Eپذيري محاسبه مدول تغییرشکل    61-8

 ا دایرهگیر  شده در مرک  سطح بارگاار  اندازه انحنا ( با توجه به Eپایر  )مدول تغییرشک    61-8-6

 شود:محاسبه می 1معادله  از ،در سطح سنگ

(6) 
 

در  انحنا، از Eپایر  ، مدول تغییرشک استآور  شده اا  تغییرشک  زیرسطحی جمعاگر داده   61-8-8

 محاسبه شود: 9، از معادله ا دایرهسنگ زیر مرک  سطح بارگاار  ا  درون تودهنقطه

(8) 
 

 

 :ااکه در آن

E       برحسبپایر ، تغییرشک مدول MPa؛ 

P      ،برحسببار ک  بر رو  صفحه صلب kN؛ 

R      ، برحسبشعاع سطح بارگاار mm؛ 

Wa   برحسبدر مرک  سطح بارگاار ،  انحنا mm؛ 

μ     .ضریب پواسون سنگ 

Z      ، برحسبعم  نقطه زیر مرک  سطح بارگاار mm؛ 

WZ    در عم   انحناz ،برحسب mm. 

و سطح  2را  معیارا، انح3نهایانگی  مدول، داماگی، مقدار ماسنح یا سازه صالات حداق  برا  ار مالازم اس

سنج کشیدگیاا  هار اود. اگر ماگیر  محاسبه شاط اندازهایه نقایانگی  کلادرصد م 23 3مینانااط

اا  ای  ده باشند، مدولاش با، نصhsj یه شدهاا  که توصونهابه گ ( MPBXا  )ا  چندنقطهانهاگم

محاسبات استاندارد  چنی اممحاسبه شوند.  19توانند با استفاده از معادلات ارایه شده در بخ  نواحی می

 را ببینید. 1-9بند 

                                                 
1 - Elastic Solution 

2 - Semi-Infinite Isotropic Elastic Medium 

3 - Range 

4 - Standard Deviation 

5 - Confidence Limits 
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 گزارش آزمون    66

در ای  بخ  حداق  ال امات مورد نیاز برا  گ ارش سودمند ارایه شده است. قاب  ذکر است که در      66-6

و بعضی اقحم را تغییر داد. کاربرداا   ضافه کرد  را به طور ماناسب اتربی توان اطاحعات صورت نیاز، می

اا  آزمون و ممک  است بخ  داخلی از بعضی برنامه تر از ااادا  ای  روش آزمون اساتنتایج آزمون، فرا

باشد. در چنی  موارد ، بهتر است یک بخ  کاربرداا  متناسب با فرمت توصیف شده زیر، در گ ارش در 

 فته شود. نظر گر

 

 
 تغییرشکل سطح سنگ نسبت به زمان -1شکل 

 

 بخش مقدماتي گزارش    66-8

در ای  بخ  اادا  و دامنه کاربرد آزمون و مشخصات مصالح مورد استفاده در آزمون تشریح     66-8-6

 :استشده است. بخ  مقدماتی شام  موارد زیر 

 هدف آزمون.    66-8-6-6

نمودار گرافیکی  ؛است آزمونبارگاار  صفحه  راستا شام  موقعیت مح  و  ،آزمون وقعیتم   66-8-6-8

 مح  آزمون توصیه شده است.

 است. دلای  منطقی برا  انتخاب مح  آزمون ارایهپايه و اساس آزمون،    66-8-6-1

با که  صات مح  مورد نظر برا  آزمونتشریح مشخ به طور کلی،آزمون،  برنامه هايمحدوديت   66-8-6-4

 اا  استفاده از نتایج آزمون در ای  نواحی نی  باید توضیح داده شود.خوانی ندارد و محدودیتمفروضات ام
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شناسی توصیه شده است که تشریح کام  شرایط زمی  شناسي محل آزمون،توصیف زمین   66-8-6-5

ساز  شده آزمون و ح آمادهاا، عک  از سط، عک  مغ ه1اامح  آزمون قب  و بعد از آزمون شام : لاگ مغ ه

عوارض ساختار  و  انواع سنگ 9، تشریح میکروسکوپیآتشبار توضیحی در مورد صدمات موضعی ناشی از 

 .قب  و بعد از آزمون توصیه شده استشناسی مح  آزمون، نقشه زمی رسم  د.نشو ارایه ثر در آزمونوم

 

 بخش روش آزمون     66-1

نام، شماره  شام رست کاملی از کلیه تجهی ات مورد استفاده در آزمون فه تجهیزات و وسايل،   66-1-6

 .ارایه شود اا  اساسی ار قطعه اصلیمدل، ویژگی

 اا  انجام شده در فرآیند واقعی آزمون ثبت شود.توصیف کاملی از گام فرآيند انجام آزمون،     66-1-8

قعی مورد استفاده در آزمون، نسبت به ال امات اشاره اا  واتجهی ات یا فرآیند چهچنانتغییرات،      66-1-1

روش آزمون تغییر داده شوند، باید ای  تغییرات امراه با دلای  آن در ای  قسمت گ ارش ثبت  شده در ای 

 ای  تغییرات بر نتایج آزمون باید مورد بحث قرار گیرد. تاثیر چنی امشود؛ 

 

 آزمون نظريمباني     66-4

-سادهکلیه معادلات ریاضی مورد استفاده برا  ، کاهي(سازي صورت مسئله )دادهسادهت معادلا    66-4-6

باید به وضو  ارایه شده و به طور کام  تعریف شوند؛ کلیه فرضیات در ای   کاای(ساز  صورت مسئله )داده

ر ای  بخ  یادداشت د ،اا بر نتایج آزمونای  تاثیراا  کاربرد آن و نی  بحث در مورد معادلات یا محدودیت

 شود.

 اثرات ويژه در محل    66-4-8

ساز  سادهاختح  بی  شرایط واقعی مح  آزمون و شرایط فرض شده در معادلات فرضیات،     66-4-8-6

چنی  اختحفاتی بر نتایج آزمون  تاثیربه طور دقی  بحث شود. تا حد امکان،  کاای(صورت مسئله )داده

 تخمی  زده شود.

اا برا  تصحیح یک وضعیت ار ضریب یا روش اعمال شده بر رو  دادهضرايب تصحیح،     66-4-8-8

 .، به طور کام  تشریح شودآلایدهغیر

 

 

 

                                                 
1 - Core Logs 

2 - Macroscopic Description 
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 پذيري برجاهاي آزمون تغیرشکلنويس دادهبرگه پیش -6جدول 

 :ونشماره آزم پروژه:

 نوع سنگ: ویژگی:

 قطر صفحه بارگاار : مح  آزمون:

 انجام دانده آزمون: یابی آزمون:جهت

  تاریخ:

گیر : موقعیت نقاط اندازه     :2شماره :1شماره 

 :3شماره :9شماره 

 :6شماره :3شماره 

 تاریخ واسنجی بعد  شماره سریال توصیف تجهی ات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :6شماره :3شماره :2شماره :3شماره :9شماره :1شماره خوان  بار زمان

 

 

 

 

       

 خوان  جابجایی

 :3شماره :9شماره :1شماره خوان  بار زمان

 

 

 

 

 

 

    

 توضیحات:
 

 

 تاریخ: ناظر آزمون:

 تاریخ: (:QA  کیفیت )تضمی

 تاریخ: مهندس پروژه:
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 بخش نتايج    66-5

یک جدول خحصه شده شام  خصوصیات مصالح سنگی، محدوده فشار  که جدول خلاصه،     66-5-6

 ، ارایه شود.1اااا و عدم قطعیتاا، دامنهاند، میانگی  مقادیر مدولشدهمقادیر مدول در آن محاسبه 

یک جدول که در آن تعداد آزمون، مصالح/سازه سنگی، مقادیر میانگی  جدول نتايج منفرد،     66-5-8

سنگ و دامنه تن  برا  . فاصله در عم  تودهاست، ارایه شود اا برا  ار موقعیت آزمون فهرست شدهمدول

 شناسایی و تعیی  شود. ، به دقتمدول ار

 میانگی  برا  ار مصالح سنگی ارایه شود.  انحنایک منحنی نمايش گرافیکي،     66-5-1

 اا  زیر ارایه شود:اا و ارایهتحلی  عبهتر است که سایر انواساير اطلاعات،     66-5-4

 اا نسبت به تن  اعمالی.رابطه تغییرات مدول    66-5-4-6

 شناسی.بحث در مورد وابستگی مدول به شرایط زمی     66-5-4-8

 نتایج. 9نمودار ستونی    66-5-4-1

اا  آزمون برجا اا  آزمایشگاای یا سایر روشآمده با مقادیر مدول دستبهمقایسه نتایج     66-5-4-4

 را ببینید(. 9)جدول 

 را ببینید(. 9)جدول اا یا مطالعات قبلیسنگ آمده با نتایج سایر انواع دستبهمقایسه نتایج     66-5-4-5

 

پذير براي اي انعطافپذيري آزمايشگاهي و صحرايي با روش بارگذاري صفحههاي تغیـیرشکلمدول -8جدول 

 هاي مهمپروژه

EF(GPa) هاتعداد آزمون نوع سنگ سال نام پروژه
 A

 EL(GPa)
A

 EF/EL 

 11/9 9/32 2/19 3 ا (آمفیبولیت )توده 1261 سد اورووی 

 19/9 1/32 2/6 6 گرانیت-گنای  1269 9تاموت 

 23/9 3/31 3/93 92 گنای  )توده ا (-گرانیت 1266 سد دورشاک

 31/9 3/23 9/13 9 مرمر )بلوکی( 1266-1232 معدن کرسمور

 96/9 2/33 3/2 2 دیوریت گنای  )درزدار( 1263 تون  نه کاپی

 93/9 9/63 9/12 3 کوارتریت 1231 طر  گوردون

 33/9 9/33 3/21 19 گنای  )توده ا ( 1231 آبشاراا  چرچی 

 93/9 9/99 9/3 نامشخص گریواک II 1233وال دک 

 92/1 9/93 6/93 19 گنای  کوارت یتی 1232 پروژه میکا

 69/9 9/39 9/39 نامشخص گرانیت )توده ا ( LG-2 1236پروژه 

 32/9 2/33 6/32 33 گریواک 1233 برگالاندس

                                                 
1 - Uncertainties 

2 - Histograms 
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 یک پیوست توصیه شده است و بهتر است و شام  موارد زیر باشد: وجودهاي الحاقي، داده  66-1

 .، تهیه شود(1اا  آزمون کام  برا  ار آزمون )جدول یک برگه داده    66-1-6

توان از اطحعات ای  نمودار . میشود ترسیم (9نمودار تغییرشک  نسبت به فشار )امانند شک      66-1-8

اا  مختلف، و آوردن مقادیر  برا  محاسبه مدول دستبهکرن ، برا   -ا  تعیی  شک  منحنی تن بر

 عیی  خصوصیات واجه  و الاستیسیته، استفاده کرد.برا  ت

. ای  نمودار برا  مطالعه رفتار و ترسیم شود (6نمودار تغییرشک  نسبت به زمان )امانند شک      66-1-1

اا  مورد نیاز برا  ار اف ای  بار، در طی د است و بهتر است برا  تعیی  زماناا  خ شی سنگ مفیویژگی

 آزمون در اختیار باشد.

. ای  .ترسیم شود (3تری  مهار  )امانند شک  نمودار تغییرشک  نسبت به عم  با مرجع عمی     66-1-4

ا بالا نسبت به میانگی  محاسبه اا  پایی  یمدول با 1آنومالیپروفی  اطحعات برا  شناسایی نواحی دارا  

اا را با استفاده از توان آناند، میبار شناسایی شده گیرد. ای  چنی  نواحی یکشده، مورد استفاده قرار می

 ، تصحیح کرد. اب اردقی اا  حفار  شده برا  اا  گرفته شده از چالمغ ه

 

 1اريبيو  8دقت     68

سناگی آزموده شده توسط ای  روش آزمون، در ای  زمان، ایجاد به علات ماایت مصاالح  دقت،    68-6

پایر نیست یا بسیار پر ا ینه است. اا  یکنواختی داشته باشند، یا امکاناا  آزمون چندگانه که ویژگیمح 

  توان اختحد، نمیرا مورد آزمون قرار دا اا  آزمون با عملکرد مشابهن مح توابنابرای ، از آن جایی که نمی

فقط به علت تغییرات مح  آزمون، اپراتور،  ات مشااده شده در نتایجزیرا تغییر ،را تعیی  کرد اابی  آزمون

 تغییرات آزمون آزمایشگاای است.  آزمون برجا یا

 

بایاس را  توانن وجود ندارد؛ بنابرای  نمیا  برا  ای  آزموایچ مقدار مرجع پایرفته شده ،اريبي    68-8

 تعیی  کرد.

 

 

 

 

                                                 
1 - Anomalous 

2 - Precision 

3 - Bias 
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 ترين مهاريجابجايي محوري نسبت به عمق، مربوط به عمیق -7شکل 
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 پیوست الف

 )الزامي(

 (QA) تضمین کیفیت

 

 تضمین کیفیت    6-الف

آمده قاب  دفاع یا رد  دستبهموارد زیر ال اماتی حداقلی برا  اطمینان از ای  استند که نتایج     6-6-الف

نیست، اما اد  آن شناسایی ای   تضمی  کیفیتفرآینداایی برا   یفتوصکردن باشند. مقصود ای  بخ  

 ، توصیه شده است. تضمی  کیفیتنکات در طی آزمونی است که در آن عملیات 

 تايید صلاحیت افرادپیش    6-6-6-الف

 باید قب  از انجام آزمون، صححیت کلیه افراد تایید شود.

تجهی ات آزمون را باید چیدمان، فرآیند و ( QA) تضمی  کیفیتافراد مسئول  بازرسي آزمون،    8-6-6-الف

اا  آزمون )جدول نوی  دادهمورد بررسی قرار داند. بهتر است پ  از آزمون، فقط در صورتی که فرم پی 

 ، بررسی شده و امضا شود.است( به طور کام  تکمی  شده 1

 اسناد مورد نیاز    1-6-6-الف

اا  واسنجی ، یادداشتتضمی  کیفیتبهتر است واحد کارايي تجهیزات،  اعتبارسنجي    6-1-6-6-الف

 دار  کند. اا را نگهکام  و تاییدیه

بررسی کند که شماره سریال  تضمی  کیفیتواحد بهتر است شماره سريال تجهیزات،     8-1-6-6-الف

 ادداشت شده باشد.( ی1اا  آزمون )جدول نوی  دادهتجهی ات استفاده شده در آزمون در فرم پی 

یک رونوشت از امضااا  تاییدیه  باید تضمی  کیفیتواحد امضاهاي تايیديه آزمون،     1-1-6-6-الف

 دار  کند. ( را نگه1اا  آزمون )جدول نوی  دادهآزمون در فرم پی 

 

  

 


