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 ب 

 

 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 )رسمی( ایران ملی

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

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

موسساات   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 و کوششی شودمی انجام مرتبط و آگا  اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننادگان،  مصار   تولیدکننادگان،  شاام   نفاع،  و قحا  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 صادرکنندگان

 تاز دریاف 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 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 سیبرر 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  ی تدو کند. درمی فعالیت

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

نندگان، حفا  ساحمت   کبینی 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   ، حصاول تضامی  کیفیات فارآورد     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 

ااا  کشاور، اجارا  اسااتاندارد کا ااا  صاادراتی و       المللی برا  فرآورد به منظور حف  بازاراا  بی  تواندنماید. سازمان می

اا و موسسات فعال در کنندگان از خدمات سازمانچنی  برا  اطمینان بخشیدن به استفاد بند  آن را اجبار  نماید. امدرجه

ااا و  محیطای، آزمایشاگا   اا  مدیریت کیفیت و مدیریت زیستانهزمینه مشاور ، آموزش، بازرسی، ممی   و صدور گواای سام

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

اا اعطا و بار عملکارد   ت به آنکند و در صورت احراز شرایط  زم، گوااینامه تایید صححینظام تایید صححیت ایران ارزیابی می

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

حه ااار  صفا افاد  از روش بارگا اباا استا   گاسنا تاود  برجاا    پایر تعیی  ضریب تغییرشک » تانداردااس

ط شرکت زمی  حفاران کاسایت  اا  مربوط توسکمیسیون در آن نوی پی  که« روش آزمون -پایرانعطا 

استاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و  ملی هکمیت اجحسپانصد و سی و افتمی   در و تهیه و تدوی  شد 

 3  مااد  یک بند استناد به اینک است، گرفته قرار تصویب مورد 93/93/1323 مور  اا  ساختمانیفرآورد 

 عنوان به ،1331 ما بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات سازمان و قوانی  اصح  قانون

 .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد

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

ایا    تکمی  و صح ا 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 استاندارداا

  .کرد استفاد  ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از اموار  باید

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

 
ASTM D4395: 2008, Standard Test Method for Determining In Situ Modulus of Deformation 

of Rock Mass Using Flexible Plate Loading Method 
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وش بارگذاري صفحه با استفاده از ر سنگتودهبرجاي  پذيريتعیین ضريب تغییرشکل

 روش آزمون -پذيرانعطاف

 

 و دامنه کاربرد هدف  7

ساز  صورت مسئله ساد ساز ، تجهی ات، روش انجام آزمون و ارایه روش آماد اد  از تدوی  ای  استاندارد 

با استفاد  از روش بارگاار  صفحه سنگ پایر  برجا  تود برا  تعیی  مدول تغییرشک  1کاای()داد 

 .استپایر  انعطا

 اصححات مناسببا اما  طراحی شد  است؛اا یا سایر فضااا  زیرزمینی کوچک تون ای  روش آزمون برا   -

 است. کاربرددر سطح زمی  نی  قاب  

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

 شود.دیکته می

، ممک  است انجام شوند ندادر ای  استاندارد پوش  داد  نشد  با وجود آن که ،اا  وابسته به زمانآزمون -

 استاندارد دیگر  گ ارش شوند. اساس ربولی باید 

سنگ توسط باراا  ناشی از اا  ایجاد شد  در تود بینی جابجایینتایج ای  نوع روش آزمون برا  پی  -

شود. ای  روش یکی از چندی  روش آزمونی است که بهتر است ی استفاد  مییک ساز  یا ساختمان زیرزمین

عیی  شد  در ت )کشسان( اا  ا ستیکتر از مدولکم به طور عمومیاا  برجا انجام شود. نتایج مدول

 استند. آزمایشگا 

ر رو  یک کنند  بعم  )تن  یکنواخت(بار گسترد  یکنواخت  9تحلی  ا ستیک روش بر مبنا  اامدول -

 شوند.محاسبه می 3کرانا  ا ستیک و نیمه بیماد  از ا سطح دایر 

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.

داند  آزمون، مناسب بودن تجهی ات و ه صححیت شخص انجام  استاندارد بدست آمد  در ایکیفیت نتایج به -7 يادآوري

قادر ند، گیردر نظر میرا  2-9اایی که معیاراا  استاندارد بند نمایندگیبه طور معمول  مورد استفاد  بستگی دارد.امکانات 

اشدار داد  بران ای  استاندارد کاربه را انجام داند. بردار / بازرسی و غیر  آزمون/ نمونه ،به طور علمیشایستگی و استند با 

                                                 
1 - Data Reduction 

2 - Elastic Solution 

3 - Semi-Infinite Elastic Medium 
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قاب   جینتا .وجود ندارد دست آوردن نتایج قاب  قبولاطمینانی برا  به ،2-9بند  صر  انطباق با روش استاندارد شود کهمی

  کند.یعوام  را فراام م  یاز ا یبرخ یابیارز روشی برا  2-9استاندارد بند دارد؛  یبستگ  ادیبه عوام  ز نانیاطم

در  ارایه شد دار و گرد  شد ، کلیه مقادیر مشااد  شد  و محاسبه شد  باید مطابق با راانمااا  ارقام معنی -8 ييادآور

آور ، محاسبه یا یادداشت اایی که جمعدر ای  استاندارد برا  تعیی  می ان داد  روش استفاد  شد  باشند. ،2-9استاندارد بند 

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

   در مورد ای  روش آزمون استند.تربی ای  استاندارد، حاو  اطحعات  پیوستمراجع  -1 يادآوري

 

ه کاربر ای  کند. بنابرای  وظیفای  استاندارد تمام موارد ایمنی مربوط به کاربرد ای  روش استاندارد را بیان نمی -هشدار

 اا  اجرایی آنرا مشخص کند.استاندارد است که موارد ایمنی و اصول بهداشتی را رعایت نمود  و قب  از استفاد ، محدودیت
 را ببینید. 3برا  اقدامات پیشگیرانه خا ، بند 

 

 مراجع الزامي       8

اا ارجاع داد  شد  است.  ن به آنمدارک ال امی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایرا

 شود. ی  استاندارد ملی ایران محسوب میی از ایبدی  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   ذکر تاریخ انتشار به آنمورد نظر ای  استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون 

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

 :ر برا  ای  استاندارد ال امی استاستفاد  از مراجع زی

فاد  از ابا است سناگتود برجا   پایر تعیی  ضریب تغییرشک ، 13696استاندارد ملی ایران شمار      8-7

 روش آزمون -صلبحه ااار  صفاروش 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 3740 Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in Testing 

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

2-5    ASTM D 4403 Practice for Extensometers Used in Rock 

2-6   ASTM D 4879 Guide for Geotechnical Mapping of Large Underground Openings in 

Rock 

2-7    ASTM D 5079 Practices for Preserving and Transporting Rock Core Samples 

2-8    ASTM D 5434 Guide for Field Logging of Subsurface Explorations of Soil and Rock 

2-9    ASTM D 6026 Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 

2-10   ASTM D 6032 Test Method for Determining Rock Quality Designation (RQD) of Rock 

Core 
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 اصطلاحات و تعاريف    1

کار ، اصطححات زیر نی  به9-9شد  در استاندارد بند  یهدر ای  استااندارد عحو  بر اصاطححات و تاعاریف ارا

 رود.می

 

 7(تغییرشکل خمشيانحنا )    1-7

 انحنا )تغییرشک و یا سنگ در جهت اعمال بار به عنوان  9یمحتبالشتک کت صفحه بارگاار ، می ان حر

 شود.در نظر گرفته می (خمشی

 

 1پذيرصفحه انعطاف    1-8

 شود.، اطحق میصلبیتی نداشته باشد گونه ا  که ایچصفحهبه از نظر فرض علمی، 

 

 بار    1-1

 شود.میاطحق نیرو  ک  اعمالی بر رو  سطح سنگ به 

 

 4(اوج تا اوجپذيري مضاعف )مدول تغییرشکل    1-4

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

 

 5پذيري بازيافتيمدول تغییرشکل    1-5

از سایر  تربی  به طور معمول. ای  مدول استن  در باربردار  کر -مدول مماسی )تانژانتی( مناحنی تن 

شود. اختح  ، از ای  مدول در محاسبات استفاد  میرداا بود  و جایی که شرایط باربردار  وجود دامدول

نامید   3)ایسترزی ( مصالح یا قابلیت اتح  انرژ  6بی  مدول مماسی و مدول بازیافتی، ظرفیت پسماند

 را ببینید(. 9ک  شود )شمی

 

                                                 
1 - Deflection 

2 - Mortar Pad 

3 - flexible Plate 

4 - Peak-to-Peak Modulus of Deformation 

5 - Recovery Modulus of Deformation 

6 - Hysteresis 

7 - Energy Dissipation Capabilities 
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 7پذيري سکانتي )متقاطع(مدول تغییرشکل    1-6

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

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

 

 8پذيري تانژانتي )مماسي(تغییرشکلمدول     1-1

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

نظر کرد  و انتها  منحنی صر  تاثیرقضاوت شد  است. ای  مدول از  مفسرو توسط  بود ا ستیک  پاسخ

توان به عنوان   مدول سکانتی و مدول تانژانتی میتر است. از نسبت بیبرا  تغییرات تن  کوچک مناسب

 را ببینید(. 9گیر  آسیب تن  وارد  بر مصالح استفاد  کرد )شک  روشی برا  انداز 

 

 
 تغییرشکل سطح سنگ به صورت تابعي از فشار باربري -7شکل 

 

 اصول آزمون    4

   کنید.را مسطح و صامورد آزمون  بازکنند مواز  ناحیه دو سطح     4-7

 

                                                 
1 - Secant modulus of Deformation 

2 - Tangent Modulus of Deformation 
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اف ار مربوطه را بی  دو سطح اا  تخت، ستون صلب، و سختسامانه بارگاار  ایدرولیک شام  جک    4-8

 ساخته و بالشتک محتی را بر رو  ار دو سطح قرار داید.

 

، 3-9مطابق با استاندارد بند گیر  شود، سنگ انداز در عمق تود  (تغییرشک  خمشیانحنا )اگر باید     4-1

 سنگ نصب کنید.را در درون تود  1سنجار کشیدگیاب 

 

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

گیر  کنید. سپ  را پ  از اف ای  انداز  (،استاگر مطلوب ) سنگعمق تود  سنگ و تغییرشک  درتود 

 کنید.اا را محاسبه مدول تغییرشک 

 

 
 هاي تانژانتي، سکانتي و بازيافتيرابطه بین مدول -8شکل 

 

 ها و مشکلاتمحدوديت     5

سنگ تود  یست.امگ  ن اصول نظر ،برخح  فرضیات تحت بارگاار ، سنگ به طور معمول تود     5-7

در  اا  انحناگیر بنابرای  انداز . ، واکن  خوااد دادپایر  امان ناحیهاا  تغییرشک مطابق با ویژگی

سنگی است که در آن موقعیت قرار دارد نقاط مج ا بر رو  سطح سنگ، به شدت تحت تاثیر خصوصیات تود 

صفحه استفاد   چه در محاسبات از میانگی  انحنا چناند. نباش سنگتود معر   وننتایج آزمو ممک  است 

 یابد.کاا  می مشک شود، ای  

 

                                                 
1 - Extensometer Instrument 
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خصوصیات میانگی  توان برا  انعکاس سنگ، میدر عمق تود  انحناگیر   در عملیات انداز    5-8

کرد. روش بارگاار  گیر  محدود استفاد  از طول انداز  گیر ،سنگ بی  نقاط انداز تود  پایر شک تغییر

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

یر  گگیرند مگر ای  که نقاط انداز خیلی پایی  مورد آزمون قرار میسنگ در سطو  تن  تود     5-8-7

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

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

مدول را به    سنگ،ااسایر ناپیوستگیاا و  اا، درزبازشدگی ری ترک ،تن پایی  ر سطو  چرا که د ،باشند

 داند.قرار می تاثیرشدت تحت 

کند. ارزیابی را مشک  میسنگ، در تود  انحناگیر  انداز قرار دادن وسای   آشفتگی ناشی از   5-8-8

خوردگی را طراحی شد  است که حداق  دست  نصب ای  وسای  اایی برابنابرای  در ای  روش آزمون روش

 سنگ به وجود آورد.در تود 

ت دقت وسای  اک  اسایلی با یی دارند، مماپایر  خیرشک اتغیاایی که مدول گاسندر      5-8-1

 گیر  برا  حصول نتایج مناسب کافی نباشد.انداز 

 

 نظر شد  است.اا صر نر  بارگاار  بر مدول تاثیراز     5-1

 

 د.شوپوشی میسنگ چشمدر محاسبات از تاریخچه تن  تود     5-4

 

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

 

 .آورد  شود دستبهآزمایشگاای اا  آزمون بایست فرض شود یا از روشمی ضریب پواسون    5-6

 

 وسايل     6

 وساز  مح  آزمون، حفار  م  موارد  برا ، آماد شاتجهی ات ضرور  برا  انجام ای  روش آزمون     6-7

گیر  تغییرشک  سنگ، اعمال و برداشت  اا  مورد نیاز برا  نصب وسای  اب ار دقیق، انداز چال 1نگار چا 

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

                                                 
1 - Logging 
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ا  از وسای  حفار  از قبی  ای  تجهی ات شام  مجموعه ،7نسازي محل آزموتجهیزات آماده     6-8

شود در طی توصیه میند. است گیاد سنیصو  خرد کردن زواااا  مخگا  حفار ، پتک و چک ادست

حفر  کان بهتر استامجاز نباشد. در صورت ام آتشابار یات اانجام عملاز  نهایی سطح آزمون، اسآماد 

 باشد. امرا  m19 (ft39) حداق گیر  از عمق ، با مغ  ر گیاا  نصب وسای  انداز چال

 

 ،تعیی  جهت صحیحیا برا   استآمد  سست  دستبهدر صورتی که مغ    ،8تجهیزات بازبیني چال     6-1

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

 د.کراا استفاد  در مغ   شد مشااد  شناسی زمی 

 

 2ا ا  چندنقطهانهاسنج گمگیای  وسای  شام  یک کشید ،1گیري تغییرشکلوسايل اندازه    6-4

(MPBX )اا گیر برا  انداز  به طور معمول. استندرسنج تون  ایک قطو ال اب اربند  ابرا  ار چ 

استفاد   6(LVDT) تفاض  متغیر خطی یوسراا (د)تران  3تراگااراا  ا  یاعقربه اا سنجند سطحی از 

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

(in99993/9± باشد. در حالتی که مدول تغییرشک )  از تربی  سنگتود پایر GPa33 (MPsi3) ت، ااس

 ند.کا از درجه اعتبار ساقط ر ونتواند نتایج آزممی mm91/9 (in9992/9)خطا  با   

 

به )کنند  اا  مهارو ستون ایلی برا  اعمال بارستجهی ات بارگاار  شام  و، 1تجهیزات بارگذاري    6-5

برا  اعمال  شودتوصیه می .استندبار برا  انتقال  (جدار ضخیم یا فو د اا  آلومینیومی لوله طور معمول

 انحنا دادن به بهتر است قدرت کافی برا  اجاز   تفاد  شود واا  تخت در ار سطح سنگ اسجک بار از

 د.باشداشته  را سه درصد ثابت و نگه داشت  فشار در مقدارسنگ 

 

سلول فشار یا  تراگاار، سنجارااا  تخت از فشکافشار در ج ر اگیبرا  انداز  ،2بارسنجسلول     6-6

اا  فشار با در نظر گرفت  خطا  دستگا  تراگاار یا فشارسنجشود توصیه مید. شوفاد  میابارسنج است

داشته  MPa962/9± (Psi19±)حساسیت حداق  ( و Psi99±) MPa12/9±حداق  عادل ادقتی م، خوان 

                                                 
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 - Load Cells 
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حداق  دارا   ،خوان اا  بارسنج نی  با در نظر گرفت  خطا  دستگا توصیه شد  است که سلول باشد. 

 .باشند kN99/9± (lbf399±)حساسیت حداق  ( و lbf1999±) kN2/2±دقت 

 

باید از جنسی  ،گیرنداا  باربر  که بی  سطح سنگ و جک قرار میبالشتک ،7باربري يهابالشتک     6-1

 تربی  ون )که از یک نمونه دست نخورد  گرفته شد  است(،اا از مدول سنگ مورد آزمباشند که مدول آن

از سیمان با کیفیت با  استفاد  کرد )در صورتی که زمان توان می به طور معمولنباشد. برا  ای  منظور 

توان برا  کاا  صلبیت سیمان به آن خاکستر یا سایر مواد از چند روز نباشد(. می تربی گیرش آن 

 د.کرمناسب اضافه 

 

 ايمني پیشگیرانه هاياقدام     1

به طور رسمی مطابق با فرآینداا   کلیه افراد درگیر در انجام آزمون، از قب ، صححیت بهتر است    1-7

 ، رسیدگی شد  باشد.1-فکیفیت پیوست ال می ضت

 

اگر ایچ  ، مورد بررسی  قرار گیرد.6اا  عملکرد  بخ  انطباق کلیه تجهی ات و وسای  با ویژگی    1-8

ا باید به د، امی باشمناسب  راانما تواندمیاا  کارخانه سازند  تجهی ات ال امی بیان نشد  است، توصیه

گیر  انجام اا  انداز کارایی کافی آن توجه شود. بررسی عملکرد تجاهی ات، با واسانجی تجهی ات و سامانه

 انجام شود. 1-شود. انجام واسنجی و مستندساز  مطابق با پیوست الفمی

 

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

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

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

 

 محل آزمونشرايط     2

سنگ شناسی معر  تود سنگ که از نظر زمی حی انتخابی تود ار منطقه متمای  ساختار  از نوا    2-7

، مناطق 9ااشناسی مانند گس عوارض زمی  تاثیربرا  تعیی  می ان . ، را تحت آزمون قرار دایداست

اایی که شام  ای  عوارض اا( و موارد مشابه، آزمون بر رو  بخ )اینکلوزیون 2اا، حفرات، ادخال3شد خرد

                                                 
1 - Bearing Pads 

2 - Faults 

3 - Fracture Zones 

4 - Inclusions 
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شناسی موضعی به روشنی عوارض زمی  تاثیرآزمون باید طور  طراحی شود که  طر ود. انجام شاستند، 

 قاب  تشخیص باشد.

 

بهتر است دارد.  ، بستگیبازکنند شناسی مح ، فشار اعمالی و ابعاد عاد صفحه بارگاار  به زمی اب    2-8

ش   یتقریببه طور باید  بازکنند بهینه ابعاد ، ای  پارامتراا مورد بررسی قرار گیرند. بازکنند  قب  از حفار 

را  اباینچ(  93/3تا  3/1)تر اتا یک م 3/9قطر  معادل  به طور معمولاار  باشد. ابرابر قطر صفحه بارگ

ا  با سایر قطراا نی  استفاد  ن با توجه به شرایط مح ، از صفحهتواشود. اما میحه بارگاار  توصیه میاصف

 د.کر

 

به عنوان مثال  د؛شوبررسی  ناسبدر جهات م ونانجام آزم با، 1اثرات ناامسانگرد د شوتوصیه می    2-1

، 3بند ، یا در یک جریان بازالتیتوان آزمون را در جهات عمود و مواز  سطو   یهمی 9اا  رسوبیسنگدر 

 انجام داد. با محور طوی  ستون جریان بازالتیآزمون را در جهات عمود یا مواز  

 

ییرات ناشی از حفار  اتغ تاثیرت اد که تحشوا  در محلی انجام ون بارگاار  صفاحهآزمهتار است ب    2-4

، به قطر شوددچار انحنا می سناگ که در اثر بارگاار تود ا  از منطقهگستردگی قرار نگرفته باشد.  بازکنند 

گیر  زیاد، امکان انداز   حه بارگاار  و مقدار بار اعمالی بستگی دارد. صفحات ب رگ و باراااصف

بازکنند  در سنگ اطرا  سازد. بنابرای  اگر فراام می بازکنند   از سطح تربی اا را در فاصله شک تغییر

ا  از سطح شک  در منطقهگیر  تغییرآزمون انداز  برنامه اد  اولیهو  اثر حفار  دچارآسیب شد  است

اا  مدول چهچناناما  .کندکفایت میدر آزمون ا قطر کم ، استفاد  از صفحات باست بازکنند آسیب دید  

در  اگرچهد؛ کرتر استفاد  ا نخورد  سنگ مدنظر باشد، باید از صفحات با قطر زیاد و باراا  بدست برجا  

توان برا  کند. به عنوان یک را  جاگ ی ، میاا  عملیاتی اغلب انداز  تجهی ات را محدود میکارعم  

تر کردن نیاز به انجام آزمون با صفحات ارد  بر سنگ در منطقه مورد آزمون و در نتیجه کمکاا  آسیب و

یا سایر انواع آتشبار  نرم  2شکافی، از فرآینداا  حفار  دقیق مانند روش پی تربی تر و باراا  ب رگ

 ، استفاد  کرد.3دیوار 

 و به کنند  آزمون بود درخواست اا سازمان ایاا شرکت اختیارات دامنهدر اا  ارایه شد  در ای  بخ ، راانمایی -يادآوري

 .اندری   آزمون ارایه شد برنامه  برا مح  آزمون، ال امات ویژ دامنه و توسعه  فیتعر  یمنظور تسه طور کلی به

                                                 
1 - Anisotropy 

2 - Sedimentary 

3 - Basalt Flow 

4 - Presplitting 

5 - Smooth-Wall Blasting 
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 ،و تغییرشک  ، مقاومت9دار  شکستگی، فاصله1(RQDبرا  تعیی  کیفیت سنگ ) شود توصیه می   2-5

 و نگهدار  (دراگر وجود دا) اامغ   ،19-9و روش آزمون استاندارد بند  3-9طابق با راانما  استاندارد بند م

  مورد بررسی و آزمون قرار گیرند. و نگار  شد چال

 

ساز  برجا و ساخت بالشتک بحفاصله پ  از حفار ، آماد ممک  است شرایط برجا دیکته کند که    2-6

 انجام شود.

 

 آزمون انجام روش      3

که به خوبی  نشان داد  شد  است. یک سکو  چوبی 3از چیدمان بهینه آزمون در شک   شماتیکی    3-7

)سکو  چوبی در شک  نشان  شود بتوان کلیه اج ا آزمون را چید  و برپا کرد، موجب میمحکم شد  است

 .داد  نشد  است(

 

با دو سطح باربر مواز  با ام و در صفحاتی عمود بر جهت  نند بازکآزمون را در امتداد قطر یا وتر     3-8

 بارگاار  انجام داید.

 

 1سازي سطح باربرآماده    3-1

کند،  را به سطح سنگ واردحداق  آسیب ط روشی که اتوس ونامورد آزمسطح  روش آزمون،    3-1-7

 وجود داشته باشد.از به حفار  که به یک عمق یکنواخت برسیم ممک  است نی د. برا  ای شوساز  آماد 

مته به یا حرکت دادن سر 2با استفاد  از مهر  زدن را اا  حفار قطعات سنگ باقیماند  بی  چال توانمی

اا  در سنگد سنگی برداشت  زوای  براآید.  دستبهتا زمانی که یک سطح صا   ،جلو و عقب برداشت

نی   ترنرم مصالحد. در شوتوصیه میویژ  بسیار پایی  با خرج  3کنترل شد  آتشبار متراکم، روش  و سخت

 استفاد  نمود.  ییا وسای  برش 6اا  زبرتوان از سایند می

باشد که حداق  به انداز  نصف قطر جک  ا به گونهشد    سازابعاد سطح آماد بهتر است  ابعاد،    3-1-8

 اا  آن گسترش داشته باشد.از لبه ،تخت

 

                                                 
1 - Rock Quality Designation (RQD) 

2 - Fracture Spacing 

3 - Bearing Surface Preparation 

4 - Burnishing 

5 - Controlled Blasting 

6 - Coarse Grinding 
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 اند.اا  مهارکنند  نی  نشان داد  نشد اا  بارسنج در ستونگا  در طی نصب، در شک  نشان داد  نشد  است. سلولچوبی تکیه سکو  -يادآوري

 پذيرطرح چیدمان آزمون صفحه باربر انعطاف -1شکل 

 

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

ناشی از ضربه  مک )بم( و توان با توجه به صدا  خفهاا  عمیق را مید. شکستگینبرداشته شو حفار سطح 

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

شود پرداخت توصیه می ساز  شد  سنگ را تا حد امکان صا  کنید.سطح آماد  صافي سنگ،    3-1-4

پ  از  نباشد. تربی mm93 (in1 )از  ،آناا  ه اختح  بی  پستی و بلند د کباشا  نهایی سطح به گونه

ساز ، سطح سنگ به وسیله آب شسته شود تا ذرات سست و گردوغبار آن کامح تکمی  عملیات آماد 

 .شودبرطر  

ساز  سطح، برا  برداشت  ار گونه ذرات سست سنگ یا گرد و غبار پ  از آماد  تمیزي سنگ،    3-1-5

 .آن را تمی  کرد  و با آب تمی  شستشو دایدعملیات صا  کردن، اشی از ن

 

و ام  1مقطع نما  با شناسی سطو  باربر و مح  آزمون، را ام در نقشه زمی  شناسي،نقشه زمین    3-4

 کنید.  ترسیم 9در مقطع عرضی

                                                 
1 - Plan 

2 - Cross Section 
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ریخت  باربر را با  الشتکدر حالتی که جک در مح  خود قرار گرفته است، ب ساخت بالشتک باربر،    3-5

اا  جک اطرا  لبه اا  مناسبقالبمصالح بی  سطح سنگ و جک بسازید. مصالح ساخت بالشتک توسط 

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

در چنی  شرایطی جک تخت پایینی، قب  از  .یستقاب  اجرا ن ،گیرندانجام می شود(سیمانی استفاد  می

برا  تطبیق وضعیت جک شود گیرد. توصیه میمستقیما رو  مح  بالشتک قرار می ،عم  آمدن سیمان

یا  (از جن  چوب یا رزی )تخته نازک  (mm13 (in3/9)به ضخامت تقریبی )یک قطعه  تخت و صفحه باربر،

چ اد. در کلیه حا ت باید مراقب بود که ایداد  شور ک تخت و سطح قراابی  جب، اصالح مناساایر ماس

 وایی در بالشتک باقی نماند. ضخامت بالشتک نباید در ایچ قسمتی، ازاباب اافر  یا حاگونه ح

m393/9/mm33 (in/ft3/1 ) نشان داد  شد  است. 2در شک    ال امات ابعاد شود. تربی قطر جک تخت 

 

 
 پذيرهاي باربري، آزمون بارگذاري صفحه انعطافو بالشتک ابعاد مجاز براي سطح سنگ -4شکل 

 

 گیرينقاط اندازه    3-6

ش   گیر  تغییرشک  سطح سنگ در لبه بالشتک باربر در حداق انداز  گیري سطحي،نقاط اندازه    3-6-7

 چهنانچد. شومی انجاماا گیر  با فواص  مساو  بر رو  سطح سنگ و در حواشی بالشتکنقطه انداز 

، نقاط شودبا استفاد  از یک جک تخت حلقو  انجام می در مرک  سطح بارگاار بر رو  سنگ  ااگیر انداز 

گیر  باید حداق  در سه موقعیت مختلف با فواص  مساو  رو  لبه سورا  داخلی جک قرار داد  شوند. انداز 

را    جابجاییااتراگاارا محکم کنید. گیر  سطحی راا  مرجع بر رو  سطح سنگ در نقاط انداز بالشتک

اا در تراگاارپایه ثابت  ای  بدان معناست کهگیر  کنند. سنگ را انداز  انحنا که فقط  کنید ستقرمطور  

اا بر رو  وسای  باربر  سوار تراگااردر ایچ حالتی نباید  بارگاار  قرار داد  شوند. تاثیرخارج از محدود  
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در امتداد را توصیف شد  است،  3-9گیر  از قبی  آن چه در استاندارد بند از نقاط و تجهی ات اندشوند. 

 تون  نصب کنید.

نی  بی   بازکنند گیر  قطر د. وسیله انداز کراا را رو  تجهی ات بارگاار  نصب تراگااربه ایچ عنوان نباید 

 شود.سطو  بارگاار  نصب می

 

 سنگگیري در عمق تودهنقاط اندازه    3-6-8

عمق باید در در گیر  نقاط انداز  ،استسنگ مورد نیاز عمق تود در گیر  تغییرشک  اگر انداز    3-6-8-7 

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

 عرض بالشتک باربر  تجاوز کند. 19درصدماکور نباید از 

ای  بهتر است . گیر  باید تا حد امکان کوچک باشداا  مربوط به نصب تجهی ات انداز لچا   3-6-8-8

ند. حفار  باید شودر ار دو سطح بارگاار  متقاب  حفار   1اا توسط دستگا  حفار  دورانی الماسهچال

 3-9اندارد بند ال امات حفار  ویژ ، است به جا  د.شوگیر  بود  و از ار چال نی   گ تهیه امرا  با مغ   

ممک  است نیاز باشد برا  آزمون آزمایشگاای مطابق با استاندارد داقلی را در نظر بگیرد. اات حاباید ال ام

اا  اا  حفار  مربوطه، به نقشهاا  کلیه چالباید داد  د.ته شواداش مغ   حفار  شد  نگه ،3-9بند 

 شناسی اضافه شوند.زمی 

جهی ات بازبینی داخ  چال مث  یا استفاد  از ت آمد  از حفار  دستبها  اررسی مغ  ابا ب   3-6-8-1

د. ای  نقاط را انتخاب کر شک گیر  تغییرتوان نقاط مناسب برا  انداز مییا سایر وسای  مناسب،  9نگارچال

 ا عوارض مشابه قرار گیرند.یاا اا  نازک، رگهاا،  یه طر  عوارضی مث  درز ار دوباید در 

تری  نقطه د. عمیقوشداد  گیر  قرار داز زم است در عمقی برابر با قطر جک تخت، حداق  دو نقطه ان 

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

ویژ   شناسیا توجه به شرایط زمی گیر  باید بسایر نقاط انداز  .آزمون قرار گیرد محاسبه شد  تاثیرمحدود  

 یا اادا  پروژ  قرار داد  شوند.

 3-9بند  اا در استانداردسنجیا کشیدگی گیر فرآینداا  خوان  برا  اب ار انداز  و روش نصب   3-6-8-4

 سر دیگر آن از طر و قرار داد  شد  اا سورا  درون درسنج کشیدگییک سر  توضیح داد  شد  است.

اا  یک محاف  با استفاد  از لوله ،ااری   بالشتک. قب  از بت گیردخارج از سورا  قرار میاربر  بالشتک ب

 شود.یا  ستیکی در داخ  چال قرار داد  می 3وینی  کلرایدپلی

                                                 
1 - Diamond-Rotary Drilled 

2 - Borescope 

3 - PolyVinyl Chloride (PVC) 
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، کلیه   حفار  شد ااالاگیر  در چداز اای  اناصب وساپ  از ن ،7هاي قبل از آزمونکنترل   3-1

. ای  شودیکی یا مکانیکی کنترل شد  و از کارایی آنها اطمینان حاص  ونالکتر اا روش اا  آن بهقسمت

چنی  بعد از ساخت د. امشواا  مهارکنند  مجددا تکرار کنترل پ  از نصب وسای  بارگاار  و ستون

یکی ونلکترمکانیکی، ایدرولیکی و ا  ای  بار،  زم است که کلیه اج او قب  از اولی  اف   بتنیاابالشتک

 د. شوکنترل  امانه،س

 

 بارگذاري و باربرداري هايچرخه    3-2

بارگاار  و باربردار  باید نر  مناسب بارگاار  در اولی   اا چرخهآمی  بودن برا  موفقیت    3-2-7

 د. شوتعیی   آزمونمرحله 

 19شود. ار مرحله شام  م میدر پنج مرحله تا رسیدن به فشار نهایی انجا آزمونبه طور کلی ای      3-2-8

در صورت یرد. گار اف ای  در مدت زمان یک دقیقه صورت شود توصیه مینوبت اف ای  فشار است که 

 زم  بهتر است که بار مرحله میانی برابر با بار طراحی و بار مرحله نهایی دو برابر بار طراحی باشد.امکان، 

مرحله باربردار  نی  با نرخی مشابه مرحله بهتر است  شند.اا دارا  فاصله زمانی یکسانی بانیست چرخه

اا  خ شی در سنگ به شک و سپ  بار صفر تا ثابت شدن تغییرد شوبارگاار  تا رسیدن به صفر انجام 

خوان  شوند. فشاراا  حداکثر و  ، انحناااشود. بعد از ار نوبت اف ای  یا کاا  فشارامان حال نگه داشته 

 انجام شود. خوان یک  ،دقیقه 3ار  ثابت نگه داشته شود و دردقیقه  19داق  به مدت حصفر ار مرحله، 

 . نشان داد  شد  است 1در شک  ا  بارگاار  پنج مرحله نمونه منحنی

خوان  مورد نیاز برا   ا دقیقه 19اا  ی باعث شود که زمانممک  است محدودیت زمان    3-2-1

زمان نیاز  دقیقه 19، دست کم به آزموندر فشار حداکثر  جابجایی خوان   تغییر کند. اما برا ،ااجابجایی

 .است

 د.کرگیر  اا  آنی و تابع زمان خ شی را نی  انداز جابجاییتوان با ای  روش میدر صورت ل وم     3-2-4

 نشان داد  شد  است. 3رابطه تغییرشک  زمانی با بارگاار  نمو اف ایشی در شک  

 

ناشان داد  شاد  است، ثبات کنید و  1اا  آزماون را به صاورتی که در جادول داد  ها،داده   3-2-5

نشان داد  شد  است، حداق  برا  ار  6اا  جاابجایی بارا  ار اف ایا  بار را به صورتی که در شک  داد 

 آزمون، رسم کنید.

 

                                                 
1 - Pretest Check 
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 پذيري برجاهاي آزمون تغیرشکلنويس دادهبرگه پیش -7جدول 

 :ونشمار  آزم :پروژ 

 نوع سنگ: ویژگی:

 قطر صفحه بارگاار : مح  آزمون:

 انجام داند  آزمون: یابی آزمون:جهت

  تاریخ:

گیر : موقعیت نقاط انداز      :2شمار  :1شمار  

 :3شمار  :9شمار  

 :6شمار  :3شمار  

 تاریخ واسنجی بعد  شمار  سریال توصیف تجهی ات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

       

 خوان  جابجایی

 :3شمار  :9شمار  :1شمار  خوان  بار زمان

 

 

 

 

 

 

    

 توضیحات:
 

 

 تاریخ: ناظر آزمون:

 تاریخ: (:QAکیفیت ) تضمی 

 تاریخ: مهندس پروژ :
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 تغییرشکل سطح سنگ نسبت به زمان -5شکل 

 

 محاسبات    70

 ا دایر ح  ا ستیک بارگاار  گسترد  یکنواخت )تن  ثابت( رو  سطح  بر اساسای  معاد ت     70-7

جابجایی یا حرکت  صورتدر ای  قسمت به  انحناک محیط ا ستیک امسانگرد نیمه بینهایت استوار است. ی

 .استدر جهت بارگاار  

گیر  انداز  انحنا ( با توجه به Eپایر  )ل تغییرشک مدو ،E پذيريمحاسبه مدول تغییرشکل  70-7-7

 د:شومحاسبه می 1ه معادلاز  ا دایر شد  در مرک  سطح بارگاار  

(7) 
 

پایر  از شک ، مدول تغییراستگیر  شد  انداز  ا دایر ه سطح بارگاار  لب، در انحنامقدار  چهچنان

 محاسبه شود: 9 معادله

(8) 
 

 معادلهاز  ،ا دایر سنگ زیر مرک  سطح بارگاار  ا  درون تود نقطهدر  انحنااز  ،E ایر پشک مدول تغییر

 محاسبه شود: 3

(1) 
 

 و حلقیه بارگاار  ایک ناح  ادر مرک انحناد  و اقو  انجام شادر حالتی که بارگاار  با جک تخت حل

 د:شومحاسبه  2ه دلمعااز با استفاد   E پایر مدول تغییرشک  گیر  شد  است،انداز 
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(4) 
 

 3و  در سطح سنگ با استفاد  از معادله حلقلبه یک ناحیه بارگاار  در  انحنااز  ،E پایر شک مدول تغییر

 محاسبه شود:

(5) 
 

از  سنگ زیر مرک  یک سطح بارگاار  حلقو ،تود  عمق ا  درنقطهدر  انحنااز  ،E پایر شک مدول تغییر

 محاسبه شود: 6 معادله

(6) 
 

 

 بیانبه صورت زیر  6یا  3معاد ت با توجه به  ،محور مرک   سطحی بارگاار  زیر انحنایا  WZه طور کلی ب

 شود:می

(1) 
 

گیر  در نسبی بی  دو نقطه انداز  انحنا با مشخص بودن  E پایر شک مدول تغییر، 3ه معادلبا توجه به 

 ود:شمیمحاسبه  3ه معادلاز  با استفاد  ،سنگبارگاار  شد  سطح  مرک  زیر

(2) 
 

 اا:که در آن

Q      برحسب، فشار وارد بر سطح بارگاار MPa؛ 

R     برحسب، ح بارگاار طس عشعاmm؛ 

Wc   برحسب، در مرک  سطح بارگاار  انحنا mm؛ 

ν     ؛ضریب پواسون سنگ 

We    برحسب ،در حاشیه سطح بارگاار  انحنا mm؛ 

Z      برحسب، سطح بارگاار  مرک زیر  عمق نقطه mm؛ 

WZ    عمق  در انحناz، برحسب mm؛ 

R2    برحسب، شعاع خارجی حلقه mm؛ 

R1    برحسب، شعاع داخلی حلقه mm؛ 

 ؛Z2و  Z1اعماق  را به ترتیب ضرایب اندسی ب     و  

 .Z2و  Z1ق در اعما انحنابه ترتیب    و  
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، دامنه، انحرا  معیار و سطح اطمینان مدول میانگی  ی، مقدارسنگمصالح یا ساز  برا  ار حداق   زم است 

 د.شومحاسبه  ،گیر درصد میانگی  کلیه نقاط انداز  23

 

 آزمون گزارش    77

  است. قاب  ذکر حداق  ال امات مورد نیاز برا  تکمی  و گ ارش سودمند ارایه شددر ای  بخ       77-7

و بعضی اقحم را تغییر داد.  را به طور ماناسب اضافه کرد  تربی حعات ااط توانمی ،است که در صورت نیاز

اا  و ممک  است بخ  داخلی از بعضی برنامه ن استدا  ای  روش آزموبرداا  نتایج آزمون، فراتر از ااکار

کاربرداا  متناسب با فرمت توصیف شد  زیر، در آزمون باشد. در چنی  موارد ، بهتر است یک بخ  

 گ ارش در نظر گرفته شود. 

 

 بخش مقدماتي گزارش    77-8

تشریح  آزمون استفاد  در مورد مصالحو مشخصات  و دامنه کاربرد آزموندر ای  بخ  اادا      77-8-7

 :استشام  موارد زیر مقدماتی . بخ  شد  است

 هدف آزمون.    77-8-7-7

نمودار گرافیکی مح   ،است آزمون بارگاار  صفحه راستا شام  موقعیت مح  و  محل آزمون،   77-8-7-8

 آزمون توصیه شد  است.

 است. آزمونه د ی  منطقی برا  انتخاب مح  ارای آزمون، پايه و اساس   77-8-7-1

که با ای   ،آزمون  مورد نظر براتشریح مشخصاتی از مح   به طور کلی، آزمون، هايمحدوديت   77-8-7-4

 نی  باید توضیح داد  شود. نواحیای   در آزموناا  استفاد  از نتایج محدودیت خوانی ندارد ومفروضات ام

شناسی تشریح کام  شرایط زمی توصیه شد  است که  آزمون، شناسي محلتوصیف زمین   77-8-7-5

و آزمون ساز  شد  اا، عک  از سطح آماد   ، عک  مغ1اا گ مغ  شام :  آزمونقب  و بعد از  مح  آزمون

سنگ، عوارض ساختار  انواع  9تشریح میکروسکوپی، آتشبار ناشی از  موضعی توضیحی در مورد صدمات

 شود. رایه، اآزمونشناسی مح  در آزمون و نقشه زمی مؤثر 

 

  آزمون بخش روش    77-1

مدل، شمار  نام،  و ات مورد استفاد  در آزمون فهرست کاملی از کلیه تجهی تجهیزات و وسايل،   77-1-7

 اا  اساسی ار قطعه اصلی، ارایه شودویژگی

                                                 
1 - Core Logs 

2 - Macroscopic Description 
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 اا  انجام شد  در فرآیند واقعی آزمون ثبت شود.توصیف کاملی از گام فرآيند انجام آزمون،     77-1-8

ال امات اشار   نسبت به، در آزمون مورد استفاد اا  واقعی یا فرآیندتجهی ات  چهچنانتغییرات،      77-1-1

ثبت امرا  با د ی  آن در ای  قسمت گ ارش  ای  تغییرات ، بایددنروش آزمون تغییر داد  شو در ای شد  

 بر نتایج آزمون باید مورد بحث قرار گیرد.تغییرات ای   تاثیرچنی  ام ؛دشو

 

 آزمون نظريمباني     77-4

آزمون و فرضیات مرتبط با شرایط مح  و روابط ریاضی  اصول نظر ای  بخ  حاو  اطحعاتی راجع به  

 :استمورد استفاد  در پردازش اطحعات به شر  زیر 

-ساد کلیه معاد ت ریاضی مورد استفاد  برا  ، کاهي(سازي صورت مسئله )دادهسادهمعادلات     77-4-7

کلیه فرضیات در ای  عریف شوند؛ باید به وضو  ارایه شد  و به طور کام  ت کاای(ساز  صورت مسئله )داد 

در ای  بخ  یادداشت  ،اا بر نتایج آزمونای  تاثیراا  کاربرد آن و نی  بحث در مورد معاد ت یا محدودیت

 شود.

 محلدر اثرات ويژه     77-4-8

ساز  ساد اختح  بی  شرایط واقعی مح  آزمون و شرایط فرض شد  در معاد ت فرضیات،     77-4-8-7

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

 تخمی  زد  شود.

ضعیت غیر اا برا  تصحیح یک وار ضریب یا روش اعمال شد  بر رو  داد ضرايب تصحیح،     77-4-8-8

 آل، به طور کام  تشریح شود.اید 

 

 بخش نتايج    77-5

شام  خصوصیات مصالح سنگی، محدود  فشار  که  شد  یک جدول خحصهول خلاصه، جد    77-5-7

 ، ارایه شود.1ااعدم قطعیتاا و اا، دامنهاند، میانگی  مقادیر مدولمقادیر مدول در آن محاسبه شد 

یک جدول که در آن تعداد آزمون، مصالح/ساز  سنگی، مقادیر میانگی  جدول نتايج منفرد،     77-5-8

و دامنه تن  برا   سنگتود  عمقدر فاصله  است، ارایه شود.اا برا  ار موقعیت آزمون فهرست شد  ولمد

 شناسایی و تعیی  شود. به دقت، ار مدول

 یک منحنی تغییرشک  میانگی  برا  ار مصالح سنگی ارایه شود.، نمايش گرافیکي    77-5-1

 اا  زیر ارایه شود:اا و ارایهتحلی  عبهتر است که سایر انواساير اطلاعات،     77-5-4

                                                 
1 - Uncertainties 



99 

 

 .تن  اعمالی نسبت بهاا مدول تغییراترابطه     77-5-4-7

 شناسی.بحث در مورد وابستگی مدول به شرایط زمی     77-5-4-8

 نتایج. 1نمودار ستونی    77-5-4-1

اا  آزمون برجا روش اا  آزمایشگاای یا سایرآمد  با مقادیر مدول دستبهمقایسه نتایج     77-5-4-4

 را ببینید(. 9)جدول 

 را ببینید(. 9اا یا مطالعات قبلی )جدول آمد  با نتایج سایر انواع سنگ دستبهمقایسه نتایج     77-5-4-5

 

پذير براي اي انعطافي و صحرايي با روش بارگذاري صفحهآزمايشگاهپذيري هاي تغیـیرشکلمدول -8جدول 

 هاي مهمپروژه

EF(GPa) هاتعداد آزمون نوع سنگ سال ژهنام پرو
 A

 EL(GPa)
A

 EF/EL 

 11/9 9/32 2/19 3 ا (یبولیت )تود فآم 1261 سد اورووی 

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

 23/9 3/31 3/93 92 گنای  )تود  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  )تود  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 پروژ  میکا

 69/9 9/39 9/39 نامشخص گرانیت )تود  ا ( LG-2 1236پروژ  

 32/9 2/33 6/32 33 گریواک 1233 برگا ندس

 

 یک پیوست توصیه شد  است و بهتر است و شام  موارد زیر باشد: وجود هاي الحاقي،داده  77-6

 (، تهیه شود.1کام  برا  ار آزمون )جدول اا  آزمون یک برگه داد     77-6-7

اطحعات ای  نمودار  توان از. میترسیم شود (1نمودار تغییرشک  نسبت به فشار )امانند شک      77-6-8

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

 عیی  خصوصیات واجه  و ا ستیسیته، استفاد  کرد.ت

                                                 
1 - Histograms 
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ای  نمودار برا  مطالعه رفتار و  ترسیم شود. (3  نسبت به زمان )امانند شک  نمودار تغییرشک    77-6-1

اا  مورد نیاز برا  ار اف ای  بار، در طی اا  خ شی سنگ مفید است و بهتر است برا  تعیی  زمانویژگی

 آزمون در اختیار باشد.

 ای  ترسیم شود. (6ند شک  )امان تری  مهار عمیقعمق با مرجع نمودار تغییرشک  نسبت به     77-6-4

اا  پایی  یا با  نسبت به میانگی  محاسبه با مدول 1پروفی  اطحعات برا  شناسایی نواحی دارا  آنومالی

اا را با استفاد  از توان آناند، میبار شناسایی شد  ای  چنی  نواحی یک گیرد.شد ، مورد استفاد  قرار می

سنج کشیدگی اا دقیق، تصحیح کرد. اگر مهار فار  شد  برا  اب اراا  حاا  گرفته شد  از چالمغ  

توان مدول ای  مناطق را با استفاد  از معادله به طور مناسب نصب شوند، می (MPBXا  )ا  چندنقطهگمانه

 محاسبه کرد. 19ارایه شد  در بخ  

 

 1اريبيو  8دقت     78

ایجاد  ،نادر ای  زم د  شد  توسط ای  روش آزمون،گی آزمواالح سناماایت مصت ابه عل دقت،    78-7

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

توان اختح  را مورد آزمون قرار داد، نمی با عملکرد مشابهاا  آزمون توان مح از آن جایی که نمیبنابرای ، 

اا  را تعیی  کرد زیرا تغییرات مشااد  شد  در نتایج، فقط به علت تغییرات مح  آزمون، اپراتور، نبی  آزمو

 آزمون برجا یا تغییرات آزمون آزمایشگاای است. 

 

را  اریبی توانن وجود ندارد؛ بنابرای  نمیا  برا  ای  آزموایچ مقدار مرجع پایرفته شد  ،اريبي    78-8

 تعیی  کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Anomalous 

2 - Precision 

3 - Bias 
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 ترين مهاريجابجايي محوري نسبت به عمق، مربوط به عمیق -6شکل 
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 پیوست الف

 )الزامي(

 (QAکیفیت ) تضمین

 

 کیفیت تضمین    7-الف

قاب  دفاع یا رد کردن  آمد  دستبه ای  استند که نتایج تضمی موارد زیر ال اماتی حداقلی برا      7-7-الف

ای  نکات در  شناساییاد  آن ست، اما نی تضمی  کیفیت برا  یینداایفرآ توصیفباشند. مقصود ای  بخ  

  توصیه شد  است. ،تضمی  کیفیتکه در آن عملیات  ی استطی آزمون

 باید قب  از انجام آزمون، صححیت کلیه افراد تایید شود. تايید صلاحیت افراد،پیش    7-7-7-الف

( تجهی ات آزمون را مورد QA) تضمی  کیفیتد مسئول افراشود توصیه می ،بازرسي آزمون    8-7-7-الف

( به 1اا  آزمون )جدول نوی  داد بررسی قرار داند. بهتر است پ  از آزمون، فقط در صورتی که فرم پی 

 ، بررسی شد  و امضا شود.استتکمی  شد  طور کام  

 اسناد مورد نیاز    1-7-7-الف

اا  واسنجی ، یادداشتتضمی  کیفیتواحد  بهتر است ت،اعتبارسنجي کارايي تجهیزا    7-1-7-7-الف

 دار  کند. اا را نگهکام  و تاییدیه

بررسی کند که شمار  سریال  تضمی  کیفیتواحد  بهتر است تجهیزات، شماره سريال    8-1-7-7-الف

 د.( یادداشت شد  باش1اا  آزمون )جدول نوی  داد تجهی ات استفاد  شد  در آزمون در فرم پی 

، یک رونوشت از امضااا  تضمی  کیفیتواحد  بهتر است ،امضاهاي تايیديه آزمون    1-1-7-7-الف

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

 

  


