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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 قیقاتتح

  .دارد عهد  به را ملی )رسمی( ایران

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   33333/996ی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شمار  سازمان مل

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 یو کوشش 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 صادرکنندگان

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

 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 هک 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 شناسیاز اند 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 ر گیبهر  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   ، حصاول تضامی  کیفیات فارآورد     و ایمنی فارد  و عماومی  

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

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

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

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

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

اا اعطا و بار عملکارد   کند و در صورت احراز شرایط  زم، گوااینامه تایید صححیت به آننظام 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

 قات کاربرد  برا  ارتقا  سطح استاندارداا  ملی ایران از دیگر وظایف ای  سازمان است.انجام تحقی
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 گفتارپیش

ااا   کمیسایون در  آن ناوی  پای   که«  روش آزمون -سنگپیچ کششی تعیی  ظرفیت باربر  » استاندارد

 هکمیتا  اجحسپانصد و سی و افتمی   در و مربوط توسط شرکت زمی  حفاران کاسیت تهیه و تدوی  شد 

 قرار تصویب مورد 93/93/1323 مور  اا  ساختمانیاستاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و فرآورد  ملی

 تحقیقاات  و اساتاندارد  مقاررات ساازمان   و قوانی  اصح  قانون 3  ماد یک بند استناد به اینک است، گرفته

 .شودمیمنتشر  ایران ملی استاندارد عنوان به ،1331 ما بهم  مصوب ایران، صنعتی

خادمات،   و علاوم  صانایع،  هزمین در جهانی و ملی اا پیشرفت و تحو ت 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 ردمو 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
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 روش آزمون -سنگپیچ کششي تعیین ظرفیت باربري

 و دامنه کاربرد هدف  0

 .استسنگ ی و نهایی پیچعملیات باربر  کششی برا  تعیی  ظرفیت یروشارایه اد  از تدوی  ای  استاندارد 

مد نظر آن  سنگو کارایی خود پیچ بود گیر  و برآورد کارایی مهارکنندگی داز ان برا  آزمون ای  چنی ام -

توصیه ، استبینی کمی و قاب  پی  ،سنگ در طی آزمون. بنابرای ، برا  اطمینان از ای  که پاسخ پیچیستن

تفاد  ا( ، اسft3تا  ft6) m3/9تا  m3/1اا  دارا  مقاومت با  و طول کوتا  سنگاز پیچبرا  آزمون  شودمی

العم  باربر قرار اب عک انه در قو ن که شکست در سامانه مهار  ر  داد آبرا  اطمینان از  بهتر استشود. 

 اا به انداز  کافی بلند باشند.سنگگرفته بر رو  سنگ، پیچ

اا  نگسپیچ را اب چنی امون آزم روش ای دارد. اربرد نف، کاا  نگهدار  سقامانهون برا  سآزم  اای -

 اا  نگهدار  سقف معادن کاربرد ندارد.یا ارزیابی سامانه تنید پی 

و مواد  3استر، پلی9)اپوکسی ، رزینی1یمحترواناا  مکانیکی، سنگدر مورد کلیه پیچ ونای  روش آزم -

 .قاب  کاربرد استاا  مهار  سامانهسایر  یا مشابه(

ند. آزمون کش  کاربرد داراا  مهندسی معدن و عمران تگا ساخدار  در انواع ااا برا  نگهگاسنپیچ -

اا  مختلف مهار  در یک نوع سنگ مورد از عملکرد نسبی سامانهیک مقیاس کمی  سنگ برا  ارایهپیچ

اا  مهار  ممک  است در نوع مهار  مکانیکی، نوع مواد چسبند  و یا طول سامانهگیرند. استفاد  قرار می

تواند برا  انتخاب نوع مهار  و تعیی  اایی میا ام تفاوت داشته باشند. چنی  داد اا  ت ریقی بمهار 

 دار  و انداز  آن، مورد استفاد  قرار گیرند.سنگ، فاصلهطول پیج

 :دن  شونظر قرار داد باید مد موارد زیر ،ری   برا  آندر اجرا  یک آزمون و برنامه

اجرا  ،شد خوااند اا  واقعی در آن نصبسنگسنگی که پیچ سنگ باید در ار نوعکش  پیچ ونآزم -الف

 مختلف راستااا در  ونآزمبهتر است ، 6یا متورق 3ا اا   یهسنگ انندم 2اا  ناامسانگردد. در سنگشو

 .نصب شد  باشداا  سنگپیچواقعی  راستا مطاب  با ، به طور  که دشوانجام  رد نسبت به ناامسانگ

میانگی  ظرفیت برا  تعیی   زم است که  ،مهار  سامانهو برا  ار  راستا، در ار ار نوع سنگ برا  -ب

محدود  . دوانجام شاا  کافی ونتعداد آزم ،درصد 23 3سطح اطمینانثابت در  3قطعیت معداا با سنگپیچ

                                                 
1 - Grout 

2 - Epoxy 

3 -Polyester 

4 - Anisotropic 

5 - Bedded 

6 - Schistose 

7 - Uncertainty 

8 - Confidence Level 
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رد انتظار گیرند  پارامتراایی مانند کیفیت سنگ، عمر موبه نوع پروژ  وابسته است و دربرعدم قطعیت مجاز 

 ااتعیی  می ان عدم قطعیت .سنگ تقویت و نگهدار  شوندکه باید با پیچ ی استبرا  پروژ  و اامیت سطوح

حداق  نیازمند قضاوت مهندسی خوااند بود. به عنوان یک راانما  کلی، برا  برآورد  کردن ال امات آمار ، 

 است.راا ضرور  یبرا  ار سر  از متغ ون کش ،آزممورد  19تا  19

داند  آزمون، مناسب بودن تجهی ات و   استاندارد به صححیت شخص انجامآمد  در ای دستبهکیفیت نتایج  -0 يادآوري

گیرند، قادر را در نظر می 3-9اایی که معیاراا  استاندارد بند نمایندگی به طور معمولامکانات مورد استفاد  بستگی دارد. 

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

به  نانیقاب  اطم جینتا. وجود نداردتضمینی برا  حصول نتایج قاب  قبول  ،3-9انطباق با روش استاندارد بند شود که صر  می

 کند.یعوام  را فراام م  یاز ا یبرخ یابیزار روشی برا  3-9استاندارد بند دارد؛  یبستگ  ادیعوام  ز

در  ارایه شد دار و گرد  شد ، کلیه مقادیر مشااد  شد  و محاسبه شد  باید مطاب  با راانمااا  ارقام معنی -2يادآوري 

یا  و محاسبه آور ،اایی که جمعباشند. فرآینداا  استفاد  شد  در ای  استاندارد برا  تعیی  می ان داد  ،3-9استاندارد بند 

 به طور معمولدار  استند که اا معر  ارقام معنیشوند، بر اساس استاندارداا  صنعتی استند. به عحو ، آنیادداشت می

اا، مطالعات اادا  خا  آوردن داد  دستبه. فرآینداا  استفاد  شد  برا  تغیایر مصالح، اد  از بهتر است نگه داشته شوند

کاا  یا اف ای  ارقام با معنی در  به طور طابیعیداد؛ و یای قرار نمااادا  کاربران، را مورد بررسیا ار بررسی در مورد 

اا  تحلیلی طراحی دار مورد استفاد  در روشاا  ثبت شد ، باید متناسب با ای  مححظات باشد. بررسی ارقام معنیداد 

 مهندسی، فراتر از اادا  ای  استاندارد است.

دچار یا ماد  چسبند  حالتی است که مرز اتصال مهار  به سنگ  ونگسیختگی در ای  آزم آلاید  التح -8 ياداوري

بر  موثرتری  عوام  اا  القایی مهمزبر  درزاا و می ان ترک مانندمشخصات موضعی سنگ  بنابرای  د.شوست برشی اشک

با امان روشی  اا  آزمونضرور  است که چال مت،بودن مقدار مقاو واقعی اطمینان از مقاومت مهار  استند. برا  حصول

 .  استاجرا شدسنگ، نصب پیچد که در مرحله نشوحفر 

ای   ،دانداز خود نشان میتوجهی قاب  که رفتار تابع زمان ،سنگ()رس 1سنگ نمک و شی  ماننداایی در سنگ -4يادآوري 

سنگ را تغییر داد. در العم  نشان داد  و مقاومت پیچعک مهار   سامانهخود نسبت به احتمال وجود دارد که سنگ خودبه

 د.شوا  سنگ توجه ویژ ای  حالت باید به مقاومت درازمدت پیچ

 

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

  را مشخص کند. اا  اجرایی آند  و قب  از استفاد ، محدودیتکرو اصول بهداشتی را رعایت استاندارد است که موارد ایمنی 

 

 مراجع الزامي       2

اا ارجاع داد  شد  است.  مدارک ال امی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن

 شود. حسوب میی  استاندارد ملی ایران می از ایبدی  ترتیب آن مقررات ج 

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

اا ارجاع داد   مورد نظر ای  استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن

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

 :ر برا  ای  استاندارد ال امی استاستفاد  از مراجع زی

2-1    ASTM D 653 Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

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

Investigation 

2-3    ASTM D 6026 Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 

 

 اصطلاحات و تعاريف       8

کار ، اصطححات زیر نی  به1-9رد بند شد  در استاندا ارایهدر ای  استااندارد عحو  بر اصاطححات و تاعاریف 

 رود.می

 

 0جابجايي    8-0

 شود.سنگ اطحق میبه حرکت انتها  پیچ

 

 2شکست    8-2

ت  ارا  تحم  اف ای  بار، بدون داشانگ باار  یا ساامانه مهاست به ناپایدار  ساسنگ، شکدر آزمون پیچ

 تواند بار اوج را تحم  کند.سنگ نمیشود. در بعضی موارد، پیچریع، اطحق میای ساتغییرشک  اف ایش

 

 بار    8-8

 د.وشاطحق می سنگ  اعمال شد  بر رو  پیچنیرو  ک  محوربه 

 

 8ظرفیت نهايي    8-4

 شود.به حداکثر بار تحم  شد  توسط سامانه مهار  اطحق می

 4ظرفیت عملیاتي    8-5

                                                 
1 - Displacement 

2 - Failure 

3 -Ultimate Capacity 

4 - Working Capacity 
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اف ای  قاب  توجهی در جابجایی شروع متناظر با آن، شود که رو  سامانه مهار  اطحق می اعمال شد به بار 

 شود.

 

 اصول آزمون    4

سنگ پیچپ  اسود. اشیاب ماون، نصاورد آزماروژ  ماحرایی پارایط صاابه ششارایطی ماسنگ در شچاپی

گیر  سنگ انداز زمان جابجایی انتها  پیچو ام شد توسط یک سامانه ایدرولیکی تحت کش  قرار داد  

ست ادچار شک گهار  یا سناامانه ماشود که سیا  قرار داد  مات کشاسنگ تا زمانی تحچاود. پیاشمی

 شود.جابجایی محاسبه می -سنگ، با استفاد  از نمودار بارظرفیت نهایی و عملیاتی پیچ د.نشو

 

 وسايل     5

 ایدرولیکی بازو یک  باید شام  ااسنگکش  پیچسامانه مورد نیاز برا  ، 0سامانه بارگذاري    5-0

 در شکستایجاد کافی برا  ایدرولیکی باید دارا  ظرفیت  بازو باشد.  3العم امرا  با قاب عک  9توخالی

ا  باشد العم  باید به گونهباشد. قاب عک داشته mm39 (in9 )حرکتی حداق  معادل  دامنهو  ود امهار  ب

سامانه بارگاار  باید نیرویی را اعمال کند که که در مقاب  سطو  سنگی نااموار نی  قاب  استفاد  باشد. 

 کند. ناز پنج درجه تجاوز  ،نگ در طول آزمای سانحرا  محور بارگاار  از محور طولی پیچ

 

از  ،سنگرو  پیچ بارگیر  برا  انداز ت ایه شد  اساتوص، بار ديوسرهاي()ترانس 4تراگذارهاي    5-2

حداق  دقت خوان ، باید ساب خطا  سامانه ابا احت سلول بار استفاد  شود. الکترونیکی 3بارسنجسلول 

N329± (lbf999و حداق  ح )سیت سااN223 (lbf199) توان از سایر می ظورا. برا  ای  منه باشداداشت

گر ای  اروش دی .ندارا داشته باش اایارطی که ای  ویژگا، به شفاد  کردانی  است بار اا دیوسرتران  انواع

اا  تراگااریا  سنجدرولیکی از فشارار  فشار اعمال شد  بر رو  بازو  ایاگیبرا  انداز  ،ت کهااس

گیر  با  و اثرات اصطکاک در بازو  ایدرولیکی و ن که ال امات انداز آکتریکی استفاد  شود، مشروط بر ال

 موارد مشابه آن را، برآورد  کند.

                                                 
1  - Loading System 

2 - Hollow-Center Hydraulic Ram 

3 - Reaction Frame 

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

5 - Load Cell 
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جابجایی گیر  برا  انداز  توصیه شد  است، 0(جابجاييگیري وسايل اندازه) هاي جابجاييتراگذار    5-8

 mm993/9±دقت ای  وسای  باید استفاد  شود.  9ا عقربه اا (اا  )گیجسنجند سنگ از سر انتهایی پیچ

(in991/9±و حساسیت آن ) ااmm913/9± (in9993/9± بود  و )حرکتی حداق  معادل  دامنهmm39 

(in9داشته )  .سنگد که محور آن از محور پیچنسنگ قرار گیررو  پیچ ا وسای  باید به گونهای  باشند، 

ا  با عقربه (گیجسنجند  )برا  تطبی  و جفت و جور شدن نوک ر پنج درجه انحرا  داشته باشد. حداکث

 mm6 ز  تقریبیا  به انداسنگ یا میله کششی )اگر استفاد  شد  است(، انتها  آن باید حفر انتها  پیچ

(in93/9.داشته باشد ) ال امات ای  بخ  را برآورد   اا استفاد  کرد به شرطی کهتراگاارتوان از سایر انواع می

 کنند.

 

نگ نصب امان ساورتی که بر رو  ااابجایی در صااا  جتراگاار، 8هاي جابجاييتراگذاراستقرار    5-4

مح  قرار  باشد.داشته العم  ا قاب عک ت m2/9 (ft3)حداق  فاصله  قرار گیرند کها  نقطهشوند، باید در می

در آن ایجاد گونه تغییرشک  یا ناپایدار   ایچ باشد که در طی آزمون کممح طور  باید تراگاارگرفت  پایه 

 نشود.

 

استاندارد کارخانه سازند   اا فرآورد باید از  وناا  مورد استفاد  در آزممهار ، 4هاي مهاريسامانه    5-5

تر است ابه. درکی ارا بررس ااآن باید ،انیکیااا  مکمهار  دیدگیآسیببرا  اطمینان از عدم  د.نباش

گا ( آن مشخص باشد. اا  مکانیکی دارا  انداز  متناسب با قطر چال بود  و انداز  لنگرگا  )تکیهمهار 

اا  هار ار باید مااگ ته مصر  شوند.ااا  دربساز  بود  و از قوطیااید تارفی بامص یا رزی  محتروان

با قطر چال، قطر میله  3رزی  خشاب یا مخ نبعاد یرند، مطمئ  شوید که اای مورد آزمون قرار گمحتروان

 محتروانکارگیر  لنگرگا  ر  و مطابقت داشته باشد. برا  بهسنگ و طول لنگرگا  مورد نیاز، سازگاپیچ

اا  کام  مطاب  با توصیهبه طور اا  اختحط و ت ری ، ت ری  شد ، مطمئ  شوید که تجهی ات و سامانه

 ند.باشکارخانه سازند  

 

                                                 
1 - Displacement Transducer 

2 - Dial Gauge 

3 - Displacement Transducer Support 

4 - Anchor Systems 

5 - Resin Cartridge 
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از  ون  باشد که در طول آزماانداز سنگ باید به قطر و مقاومت پیچ ،0سنگ و ملحقات آنپیچ    5-6

 9، به صفحات باربرسلول بارسنجیت رمحدود  ا ستیک خود خارج نشوند. ممک  است برا  حف  محو

 موارد مشابه نیاز باشد.سایر و  اااستاندارد، واشر

 

   پروژ اا  حفار  که در طی فاز اجراشابه تجهی ات حفار  و سرمتهانواع م ،تجهیزات حفاري    5-7

اا  آزمون مورد استفاد  با امان عملیات برا  حفار  چالند، باید شواستفاد  می ااسنگبرا  نصب پیچ

 قرار گیرند.

 

شود، برا  میاستفاد   2اا  مکانیکی با پوسته انبساطیاز مهار  چهچنان ،8گیري پیچشآچار اندازه    5-3

حداق  باید دارا   گیر  پیچ آچار انداز باشد. می گیر  پیچ آچار انداز اا نیاز به یک استقرار آن

آچار د. وشیام ارایهازند  اط ساکه توس باشد، ب مهار اتر از گشتاور نصبی درصد  99رفیت اارم اظ

 حداق  حساسیت حداکثر، و ظرفیت  خواندرصد  دوحداق  دقت گشتاور باید دارا   گیر  پیچ انداز 

 ظرفیت حداکثر باشد.خوان  درصد  یک

 

مح  مهار ، باید از یک  چال درگیر  قطر برا  انداز ، چالقطر گیري اندازه (گیجسنجنده )    5-3

( و حداق  حساسیت in99/9) mm3/9±استفاد  شود. ای  وسیله باید حداق  دقت  (گیجسنجند  )

mm93/9± (in91/9 )باشد.اشته د 

 

شود، برا  یاون قرار داد  مای مورد آزمماناسی محتروانیا  رزینایلنگرگا   چهچنان، 5دماسنج    5-01

یا چسب، باید  محترواندر زمان ت ری   چنی ام، از یک دماسنج استفاد  شود. چالگیر  دما در انداز 

 ºC3/9±( و حداق  حساسیت ºF3/9±) ºC1/9± گیر  شود. دماسنج باید حداق  دقتدما  آن انداز 

(ºF1±داشته باشد ). 

ار دو یکا  فارنهایت و سلسیوس به ای  خاطر است که از ار نوع دماسنج،  برحسبارایه دقت و حساسیت دماسنج  -يادآوري

تقیم از رو  توان استفاد  کرد. مقادیر سلسیوس به طور مس، میراستکه ال امات ارایه شد  در مورد دقت و حساسیت را دا

 اند.نیامد  دستبهمقادیر فارنهایت 

 

                                                 
1 - Rock Bolt and Accessories 

2 - Bearing Plates 

3 - Torque Wrench 

4 - Expandable 

5 - Thermometer 
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 نشان داد  شد  است. 1وسای  آزمون در شک   نچیدما    5-00

 

 
 سنگچیدمان آزمون کشش پیچ -0شکل 

 

 روش انجام آزمون    6

 حفاري چال آزمون    6-0

داخ  چال  فار  کنید.شود، حانجام می ساختعملیات طی با امان روشی که در  آزمون را چال     6-0-0

 د.نشواا خارج سنگو خرد  شد  تمی  کام  به طور باید با آب یا جریان اوا

سنگ باشد. فقط  زم است که مح  قرار گرفت  نیاز  نیست که عم  چال مساو  طول پیچ     6-0-2

   قاب قرار گیرد.العمخورد  در اثر حفار  و منطقه تمرک  تن  ناشی از عک از محدود  دست خارج ،مهار 

به ( جلوتر از نقطه اتصال مهار  به سنگ باشد. ft1) m3/9اا  مکانیکی، انتها  چال باید در مورد مهار 

 . است( متر مناسب ft6) m3/1چالی با طول تقریبی  طور معمول

رت به صو یا آیینه )برا  انعکاس نور خورشید به داخ  چال( داخ  چال توسط یک چراغ قو      6-0-8

 ونباشد، آن چال به انداز  کافی برا  آزمنبی  از نیمی از چال قاب  رویت  چهچنانچشمی بررسی شود. 

 ود. شچال استفاد  آن نباید از  الخط نیست ومستقیم ،کش 

مهار ، با  چالگیر  قطر چال آزمون را در دو جهت عمود بر ام، در ابتدا و انتها  مح  قرار     6-0-4

 گیر  کنید.(، انداز in91/9) mm93/9قطرسنج در چهار نقطه، و با دقت ن دیک به استفاد  از 
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که در مرحله  3زدایییا زنگ 9زداییساز  مث  گری ار گونه عملیات آماد ، 0هامهاريسازي آماده    6-2

 یایچ عملیات سنگ انجام خوااد شد، باید در انجام آزمون نی  به امان ترتیب صورت گیرد. اگراجرا رو  پیچ

 ساز  نکنید.اا  آزمون را آماد شود، مهار سنگ انجام نمیدر طی مرحله اجرا بر رو  پیچ

 

 4نصب مهاري    6-8

کار  شد  و به سنگ کمی روغ شود، انتها  پیچدر صورتی که از مهار  مکانیکی استفاد  می    6-8-0

سنگ با اعمال مقدار گشتاور مشخصی که ر ، پیچمهار  بسته شود. پ  از نصب نی  برا  محکم کردن مها

توسط سازند  توصیه شد  است، محکم شود. با کمک یک جفت مهر  که در انتها  میله قرار گرفته است، 

ناشی از  3سنگ، اعمال نمود. اگر به علت لغ ش چرخشیتوان گشتاور را بدون تولید بار محور  در پیچمی

یدن به گشتاور پیشنهاد  کارخانه سازند  وجود ندارد، بهتر است گسیختگی برشی در سنگ، امکان رس

در اثر  چهچنانای  مقدار بارگاار  شود. درصد  39حداکثر گشتاور اعمال شد  یادداشت و مهار  بعد  تا 

در کلیه موارد، ار  اعمال گشتاور، مهار  در چال دچار چرخ  شود، دیگر رو  آن مهار  آزمون انجام نشود.

 ( ثبت کنید.1اا  آزمون )جدول داد غ ش یا سایر رفتار غیرعاد  را در برگه ورقگونه ل

 نصب شوند. ،سازند  کارخانه اا توصیه مطاب  بایا رزینی  سیمانی یمحترواناا  مهار     6-8-2

 

 آزمون     6-4

حیه مهار ، دما  در نا چالاا  غیرکششی انجام شود. دما  سنگاا بر رو  پیچکلیه آزمون    6-4-0

گیر  و انداز  ºC3/9 (ºF1،)با تقریب ن دیک به  را در زمان ت ری  و دما  اوا  محیط محتروانچسب یا 

اا  آزمون تحت امان شرایط دمایی که در عملیات اجرایی پروژ  مطلوب است که مهار یادداشت کنید. 

 مهارکنندگیزمان مورد نیاز برا  عملیاتی شدن مورد انتظار است، در جا  خود قرار داد  شد  و نصب شوند. 

توجهی می ان قاب به دما وابسته بود  و ممک  است به  ،اا  طراحیچسب یا رزی  برا  رسیدن به مقاومت

تحت شرایط دمایی مختلف،  محتروانچسب یا  گیرشاایی در مورد زمان برا  گرفت  توصیهمتغیر باشد. 

بر مقاومت نهایی،  گیرشبرا  ارزیابی تاثیر زمان  د.اوجه قرار دایاا مورد تاا  کارخانه سازند  ریهاتوص

در شرایط دمایی یکسان ممک  است بی  یک تا پنج روز متغییر باشد. برا  ارزیابی تاثیر  گیرشاا  زمان

 گیرشطول میله ت ری  شد  بر مقاومت مهار ، بهتر است چندی  طول مهار  تحت شرایط دمایی و زمان 

 د. نسان، مورد آزمون قرار داد  شویک

                                                 
1 - Preparation of Anchors 

2 - Degreasing 

3 - Rust Removal 

4 - Setting the Anchor 

5 - Rotational Slippage 
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 سنگهاي آزمون کشش پیچنويس دادهنمونه فرم پیش -0جدول 

  نوع: مهار : پروژ :

خوان   زمان عم : ویژگی:

 فشار/بار

جابجایی  جابجایی

 خالص

     گشتاور نصب: مح  آزمون:

     نوع: سنگ:پیچ نوع سنگ:

     طول: شمار  آزمون:

     قطر: ون:یابی آزمجهت

     

     تاریخ واسنجی بعد  شمار  سریال توصیف تجهی ات

       

 

 

 

 

 

 
 

      

       

       

       

       

     : ...............      ...............        ...............       ...............چالقطر 

     ................................. متوسط:

    توضیحات: جابجایی خالص جابجایی خوان  فشار/بار زمان

        

 

 
 

 

 

 
 

       

  تاریخ:  ناظر آزمون:    

  تاریخ:  کنند :بررسی    

  تاریخ:  مهندس پروژ :    
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ترتیب جابجایی    و باربردار  انجام شود تا بدیاا باید سه مرحله بارگاارحداق  در نیمی از آزمون    6-4-2

 3/9، 93/9بازرو  ایدرولیکی در ار مرحله تا استفاد  از قب  از گسیختگی مهار  کنترل شود. می ان بار را با 

بار شکست تخمینی اعمال کنید. ار مرحله بارگاار  با د  نوبت اف ای  بار مساو  و ار مرحله  33/9و 

 ود. باربردار  نی  با د  نوبت کاا  بار مساو  انجام ش

 بار باید به سرعت و به طور یکنواخت وارد شود.    6-4-8

اا  مشابه مرحله قب  یا پ  از مرحله سوم، بار کششی را به صورت نمو  با مقدار اف ای     6-4-4

، اعمال کنید تا زمانی که سامانه مهار  دچار گسیختگی (تر استار کدام کم)kN9/9 (lbf399 )اا  اف ای 

 سامانه باربردار  برسد.  شود یا به حد

مرتبه اف ای  بار مساو  یا اف ای   99ا  را تا رسیدن به گسیختگی با مرحلهاا  غیرسنگپیچ    6-4-5

 ، تحت آزمون قرار داید.(تر استار کدام کم) kN9/9 (lbf399)بار به می ان 

دقت با ( و بار را in9993/9) mm913/9جابجایی را با دقت ن دیک به  ،پ  از ار اف ای  فشار    6-4-6

 ( خوان  و یادداشت کرد  یا مستند کنید.lbf199) kN22/9ن دیک به 

mm3/19 (in3/9 )سنگ یا انحنا  ک  شکاست به صاورت حداکثر بار تحام  شد  توسط پبچ    6-4-7

 نشان داد  شد  است. 9، که در شک  است

تر از مقدار  که موجب ( بی in3/9) mm3/19داید که  ا  تحت کش  قرارسنگ را به انداز پیچ    6-4-3

 ثبت کنید. ، بار اعمالی راmm1 (in03/9)شود، جابجایی داشته باشد. در ار اف ای  جابجایی شکست می

 

 
 سنگانحنا براي آزمون کشش پیچ -منحني بار -2شکل 
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 محاسبات    7

 شود: محاسبه 1سنگ با استفاد  از معادله تن  در پیچ    7-0

(0) 
 

 

 د:کنیمحاسبه  9را با استفاد  معادله سنگ تغییر شک  ا ستیک پیچ     7-2

(2) 
 

 

است را با استفاد  از جایی مهار  (، که در واقع امان جابUc) سنگجابجایی تصحیح شد  انتها  پیچ    7-8

 محاسبه کنید: 3معادله 

(8) Uc = Ut - Ub 

 : ااکه در آن

σb     برحسبسنگ، پیچتن  در MPa (Psi؛) 

P    برحسبسنگ، بار پیچ N (lb؛) 

A    برحسبسنگ، سطح مقطع پیچ mm
2 (in

 (؛2

Ub    سنگ، برحسب تغییرشک  ا ستیک در پیچmm (in؛) 

bσ   برحسبسنگ، تن  در پیچ MPa (Psi؛) 
L     سنگ، بر سنگ بی  مهار  و انتها  پیچطول پیچmm (in؛) 

E     برحسبسنگ،  ستیسیته فو د پیچمدول ا MPa (Psi)؛ 

Uc    برحسبسنگ، سر پیچجایی تصحیح شد  جاب mm (in)؛ 

Ub    برحسبسنگ، تغییرشک  ا ستیک پیچ mm (in)؛ 

Ut     ، برحسبجابجایی ک  انتها  مهار mm (in). 

 

ا  از ای  تعیی  کنید. نمونه  هارجابجایی م -ظرفیت عملیاتی و نهایی سامانه مهار  را از نمودار بار    7-4

 اا  مهندسی است.نشان داد  شد  است. تفسیر منحنی اغلب نیازمند بعضی قضاوت 9منحنی در شک  

 

میانگی  و عدم ، دارا  مهار  مشابه و راستا  یکسان آزمون بر رو  یک نوع سنگ گرو برا  ار     7-5

 کنید. محاسبهدرصد  23قطعیت نتایج را با سطح اطمینان 
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 داده)ها( يا فرم)هاي( آزمونورق -گزارش آزمون    3

اا  آزمون، به صورتی که در اا در برگه ثبت داد شناسی استفاد  شد  برا  چگونگی ثبت داد روش    3-0

 است، آورد  شد  است. 3-9و استاندارد بند  2-1چه در بند زیر ارایه شد ، امانند آن

 

 ر را در گ ارش ثبت کنید:داق  اطحعات زیح    3-2

 ، یادداشت شود.اطحعات پروژ  شام  قابلیت کاربرد، نام و شمار  پروژ     3-2-0

 ، یادداشت شود.موقعیت آزمون    3-2-2

 ، یادداشت شود.سنگ، طول و قطر آننوع پیچ    3-2-8

 ، یادداشت شود.اا  آزمود  شد چالو متوسط قطر  چالقطر ار     3-2-4

و ار  9، بافت1گیرند، شام  ترکیباا در آن مورد آزمون قرار میتوصیف مصالح سنگی که مهار     3-2-5

، یادداشت گااردو موارد مشابه آن، که بر ظرفیت مهار  تاثیر می 3اا، اوازدگیویژگی ساختار  مانند درز 

 شود.

 ، یادداشت شود.مال گشتاوراا  مورد آزمون قرار گرفته شام  عم  و وسیله اعانواع مهار     3-2-6

تاریخ انجام  و اا  آزمون)اا(کنند  داد کنند  یا تاییدداند  آزمون)اا(، کنترلخص انجامنام ش    3-2-7

 اا ثبت شود.آزمون و بازنگر 

سنگ، نوع سنگ، راستا و عم  از برنامه آزمون حاو  شمار  آزمون، نوع پیچ ا جدول خحصه شد     3-2-3

 شود. یهته آزمون،

اا امرا  با دامنه اا، شام  شمار  مدل، شمار  سریال یا ابعاد آنفهرست تجهی ات، سایر مهار     3-2-3

 ، یادداشت شود.  استشدگیر  استفاد  که برا  انداز   حساسیت ار اب ار و ، دقتااآن عملیاتی

 

 حداق  اطحعات زیر را برا  آزمون یادداشت کنید:    3-8

 ، یادداشت شود.MPa (Psi) برحسب(، bσسنگ )تن  در پیچ     3-8-0

 ، یادداشت شود.mm (in) برحسب(، Ubسنگ )تغییرشک  ا ستیک پیچ    3-8-2

 ، یادداشت شود.mm (in) برحسب(، Ucسنگ )جابجایی تصحیح شد  سر پیچ    3-8-8

، و mm (in) برحسبند(، جابجایی نیوت  )پو برحسببرا  ار اف ای  یا کاا : زمان، خوان  بار     3-8-4

 ، یادداشت شود.mm (in) برحسبجابجایی خالص 

                                                 
1 - Composition 

2 - Texture 

3 - Weathering 
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اا، ر ، تعداد آزموناظرفیت عملیاتی و نهایی ار نوع مهار  در ار نوع سنگ، امرا  با نوع مه    3-8-5

یا  اا  رزینیی  ثبت شود. اگر مهار ایت میانگاو عدم قطع ای  ظرفیت عملایاتی، دامانه عملیاتیمیانگ

و دما   محتروان، دما  چالاا  انجام شد  در طی حفر گیر اند، انداز ی مورد آزمون قرار گرفتهمحتروان

 محیط را یادداشت کنید.

و توصیفی از  سنگ را رسم کنیدشد  انتها  پیچ جابجایی تصحیح -منحنی بار ،برا  ار آزمون    3-8-6

 ارایه کنید. را وط به آزمونماایت ار گسیختگی یا ار نوع مشااد  مرب

و  محتروان گیرشی، بهتر است برا  نشان دادن تاثیر زمان محترواناا  سنگبرا  ارزیابی پیچ    3-8-7

ری   شد  بر مقاومت مهار ، نتایج چندی  آزمون به صورت گرافیکی ارایه و نشان داد  شود. محتروانطول 

 دنارایه شواا  مربوط به اثرات دما داد ، محتروان گیرشدما بر زمان شود برا  نشان دادن تاثیر توصیه می

 .و در طی ساخت از فرآینداا  توصیه شد  برا  ساخت و اجرا  آن، پیرو  شود

 

 2اريبيو  0دقت    3

اا  آزمون ارایه به علات ماایت مصاالح سناگی آزمود  شد  توسط ای  روش آزمون، دقت داد  دقت،    3-0

، یا یک مح  امکار در برنامه آزمون برجا درکنند  تعداد زیاد  آزموناست. در ای  زمان، فراام کردن نشد  

 پایر نیست یا بسیار پر ا ینه است. امکان

 

را  اریبی توانن وجود ندارد؛ بنابرای  نمیا  برا  ای  آزموایچ مقدار مرجع پایرفته شد  ،اريبي    3-2

 تعیی  کرد.

                                                 
1 - Precision 

2 - Bias 


