
 

 

 

 
 
 
 

 استاندارد ملي ايران

 
 

 

 جمهوري اسلامي ايران
Islamic Republic of Iran 

 

INSO 

 18631 استاندارد ايران سازمان ملي 13681

 Iranian National Standardization Organization 1st. Edition چاپ اول

3131  

 

 

 
 

 بارگذاري بلندمدتتحمل  تعیین  

 روش آزمون -سنگ پیچ

 

 

 

 

 

Determination of Long-Term Loading 

Retention of  Rock Bolt - Test Method 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ICS: 93.020 

2014 

http://www.astm.org/Standards/D4436.htm
http://www.astm.org/Standards/D4436.htm


 

 ب 

 

 خدا نامبه

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اساتاندارد  موسساه  مقاررات  و قاوانی   اصاح   قاانون  1مااد    یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه

اساتاندارداا    نشار  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است رسمی کشور مرجع تنها 3133 ما  بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهد  به را ملی )رسمی( ایران

باه   93/6/39و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  ماور   نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجا  

 جهت  اجرا ابحغ شد  است. 92/3/39مور   13313/996سازمان 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  واشی،پژ 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 استاندارداا 

 و ایران چاا   سمی(ملی )ر 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 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 لیم

 .باشد رسید  تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی 

(ISO)استاندارد  المللیسازمان بی  اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
9المللی الکتروتکنیک ن بی ،کمیسیو3

(IEC) و 

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

 کدک  غااایی   کمیسیون 
3
(CAC)کشاور  در 

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

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

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

صااد ، اجارا  بعضای از    محیطای و اقت 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 تواند به منظور حف  بازاراا  بی نماید. سازمان می

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

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

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

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

بهاا و  نجی( وسای  سانج ، تعیای  عیاار فلا ات گاران     المللی یکااا، کالیبراسیون )واسکند. 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 



 ج 

 

  استانداردتدوين کمیسیون فني 

 «روش آزمون -سنگتحمل بارگذاري بلندمدت پیچ تعیین»

 سمت و/ يا نمايندگي ريیس: 

 محمد امی  منوچهریان، سید

 )دانشجو  دکتر  مهندسی مکانیک سنگ(
 

 شرکت ارجان پی
 

  دبیر:

 کولیوند، فرشاد

 )دانشجو  دکتر  مهندسی مکانیک سنگ(

 

 شرکت زمی  حفاران کاسیت

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(: اعضا

 اعظمی، محمدعلی

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک سنگ(

 

 امیر  دانو، مجید

 شیمی محض( )کارشناسی

 

 جواد ، حامد

 )کارشناسی مهندسی نفت(

 

 شرفی، عنایت اله

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 

 صداقت، اصغر

 )کارشناسی ارشد مهندسی نفت(

 

 طهماسبی، فرید

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 ون، محمدفرج

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 کاووسی، به اد

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 مهد  مظفر ،

 )کارشناسی ارشد مکانیک سنگ(

 معدن م  سونگون اار

 

 

 سازمان ملی استاندارد ایران

 

 

 حفاران کاسیتشرکت زمی 

 

 

 سازمان ملی استاندارد ایران

 

 

 شرکت پتروسروی 

 

 

استان  آزمایشگا  فنی و مکانیک خاک

 لرستان

 

 شرکت ساختمانی ارسا

 

 

 شرکت نیمر 

 

 

 شرکت پتروخمسه آسیا

 



 د 

 

 ناظمی، حمید

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 ناو ، پدرام

 شناسی()دکتر  زمی 

 

 ندر ، کیانوش

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 پور، رسولنقی

 )کارشناسی ارشد مکانیک سنگ(
 

 شرکت ساختمانی پرلیت

 

 

شناسی و اکتشافات معدنی سازمان زمی 

 کشور

 

 شرکت زمی  حفاران کاسیت

 

 

 شرکت سنگسرا  آذربایجان

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 فهرست مندرجات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنوان
 صفحه

 ب استاندارد سازمان با آشنایی

 ج استاندارد تدوی  فنی کمیسیون

 د گفتارپی 

 و مقدمه

 اد  و دامنه کاربرد      3

 مراجع ال امی     9

 تعاریفاصطححات و      1

 اصول آزمون     2

 وسای      3

 روش انجام آزمون     6

 محاسبات     3

 داد )اا( یا فرم)اا ( آزمونورق -گ ارش آزمون    3

 اریبیدقت و     3

 

3 

9 

1 

1 

2 

3 

3 

3 

39 

 



 و 

 

 گفتارپیش

ااا   کمیسایون  در آن نوی پی  که« روش آزمون -سنگتحم  بارگاار  بلندمدت پیچ تعیی » استاندارد

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

 قرار تصویب مورد 93/93/3131 مور  اا  ساختمانیاستاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و فرآورد  ملی

 تحقیقاات  و اساتاندارد  مقاررات ساازمان   و قوانی  اصح  قانون 1  ماد یک بند استناد به اینک است، گرفته

 .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ،3133 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 مورد مربوط فنی کمیسیون در تجدیدنظر انگام ود،ش 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 -مهار(سنگ )میلتحمل بارگذاري بلندمدت پیچ تعیین

 

 و دامنه کاربرد هدف  1

ی است که در آن، تن  کششی در ارایه روش آزمون برا  تعیای  مدت زماناد  از تدوی  ای  استاندارد 

 یابد.ا  که در انگام نصب داشته است، به مقدار حداق  طراحی شد  کاا  میسنگ از مقدار اولیهپیچ

سیمانی،  محترواناا  مهار  مکانیکی، اا  مهار  اعم از سامانهای  روش آزمون در مورد کلیه سامانه -

 .استاا  مشابه، قاب  کاربرد به آن( یا سایر سامانهموارد شبیه  و 9استر، پلی3اپوکسیرزینی )

پ  به طور معمول اا  مهندسی معدن و عمران کاربرد دارند. ساختگا اا برا  نگهدار  در انواع سنگپیچ -

  چال، خ ش و سایر عوام  ااتخریب دیوار  ماننددر اثر عواملی  سنگدر پیچبار اولیه سنگ، از نصب پیچ

د. کریند جلوگیر  آن از ای  فراتوبحفاصله پ  از نصب، میسنگ پیچبه شرط حفاظت کام   یابد.کاا  می

شود، ار چند که ممک  سیمان در چال انجام می محتروانبا پمپ کردن  لعموبه طور مسنگ حفاظت پیچ

را در طول  سنگپیچنر  افت بار تعیی  کنند  فواص  زمانی است که باید  اا نی  استفاد  شود.است از رزی 

 د.کراجرا نگهدار  

 :دن  شونظر قرار داد موارد زیر باید مد ،ری   برا  آنک آزمون و برنامهدر اجرا  ی

-نصب می سنگیچاپاا ه در آناک ااییه سنگارو  کلی بر اا  نگهداشت بار،ونآزمشود توصیه می -الف

نسبت به  بهتر است آزمون، 3یا متورق 2ا  یه اا سنگ انندم 1اا  ناامسانگرددر سنگشود. انجام  ،شود

  شود. ، انجامااسنگپیچ واقعی راستا ناامسانگرد  در 

برا  اا  کافی ون زم است که تعداد آزم ،مهار و برا  ار سامانه  راستاار نوع سنگ، در ار  برا  -ب

. دوانجام شدرصد  33 3ثابت در سطح اطمینان 6عدم قطعیتاا با سنگپیچانگی  ظرفیت امیی  اتعی

گیرند  پارامتراایی مانند کیفیت سنگ، عمر به نوع پروژ  وابسته است و دربرمحدود  عدم قطعیت مجاز 

تعیی  می ان  .سنگ تقویت و نگهدار  شوندکه باید با پیچ ی استمورد انتظار برا  پروژ  و اامیت سطوح

نوان یک راانما  کلی، برا  برآورد  کردن ال امات د بود. به عنیازمند قضاوت مهندسی خواا ااعدم قطعیت

 است.راا ضرور  یبرا  ار سر  از متغ ،درازمدتون آزممورد  ش حداق  آمار ، 

                                                 
1 - Epoxy 

2 -Polyester 

3 - Anisotropic 

4 - Bedded 

5 - Schistose 

6 - Uncertainty 

7 - Confidence Level 
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رو   باد. بار نصناخص شد  باشااز قب  مش ،سنگپیچب رو  انصبار طراحی و بار شود ه میاتوصی -ج

بار طراحی نی  از  .است ترکم شود،تعیی  می 3-9د مطاب  با استاندارد بنکه  سنگپیچ، از ظرفیت سنگپیچ

ان  زم برا  ت ری  و حفاظت انگ و حداق  زمااا  سژگیبه ویااا ت؛ مقدار ای  باراتر اسب کمابار نص

اساس فواص  زمانی از پی  تعیی  شد  بر  که در ای  است وندارد. روش دیگر انجام آزمبستگی  سنگپیچ

 .شود تعیی  واقعی با استفاد  از ای  اطحعات طراحی و سپ  باراعمال شود  ار، بساخت اجرایی ال امات

داند  آزمون، مناسب بودن تجهی ات و ت شخص انجامآمد  در ای  استاندارد به صححی دستبهکیفیت نتایج  -1 يادآوري

گیرند، قادر را در نظر می 1-9رد بند اایی که معیاراا  استاندانمایندگی به طور عموممورد استفاد  بستگی دارد. امکانات 

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

به  ننایقاب  اطم جینتا نیست. ا  حصول نتایج قاب  قبولنی برتضمی ،1-9بند  شود که صر  انطباق با روش استانداردمی

 کند.یعوام  را فراام م  یاز ا یبرخ یابیارز روشی برا  1-9استاندارد 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 -2 يادآوري

یا و آور ، محاسبه اایی که جمعد  در ای  استاندارد برا  تعیی  می ان داد ، باشند. فرآینداا  استفاد  ش2-9استاندارد بند 

دار  استند که بهتر است نگه اا معر  ارقام معنیشوند، بر اساس استاندارداا  صنعتی استند. به عحو ، آنیادداشت می

اا، مطالعات اادا  خا  یا ار بررسی در آوردن داد  دستبهتغییرات مصالح، اد  از  ،. فرآینداا  استفاد  شد داشته شوند

اا  ثبت شد ، باید کاا  یا اف ای  ارقام با معنی در داد  به طور طبیعیداد؛ و مورد اادا  کاربران، را مورد بررسی قرار نمی

از اادا  ای  اا  تحلیلی طراحی مهندسی، فراتر دار مورد استفاد  در روشمتناسب با ای  مححظات باشد. بررسی ارقام معنی

 استاندارد است.

تری  عوام  تعیی  کنند  می ان افت اا  ایجاد شد ، مهممشخصات موضعی سنگ مانند زبر  چال و شکستگی -8 يادآوري

اا  آزمون با روشی مشابه امان روش اجرا شد  در آوردن مقادیر واقعی، بهتر است چال دستبهسنگ استند. برا  بار در پیچ

 روژ ، حفار  شوند.مرحله ساخت پ

 

ابرای  وظیفه کاربر اد. بناکنان نمیاتاندارد را بیااربرد ای  روش اساربوط به کامام موارد ایمنی مااندارد تاای  است  -هشدار

را  اا  اجرایی آن  از استفاد ، محدودیتاد  و قبکرایت اداشتی را رعاوارد ایمنی و اصول بهااندارد است که ماای  است

 .مشخص کند

 

 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. ی  استاندارد ملی ایران محسوب میی از ایبدی  ترتیب آن مقررات ج 

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

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

 اا مورد نظر است. اا  بعد  آن شد  است، اموار  آخری  تجدیدنظر و اصححیه
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2-2    ASTM D 653 Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-3    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 

2-4    ASTM D 6026 Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 

 

 اصطلاحات و تعاريف       8

کار اصطححات زیر نی  به، 9-9ه شد  در استاندارد بند یدر ای  استااندارد عحو  بر اصاطححات و تاعاریف ارا

 رود.می

 

 بار    8-1

 د.وشمیاطحق سنگ ک  اعمال شد  بر رو  پیچ نیرو  محور به 

 

 1بار طراحي    8-2

 .شودسنگ در طی عمر پروژ  اطحق میبه بار تعیی  شد  برا  پیچ

 

 2بار نصب    8-8

 شود.طحق میآید، اسنگ وارد میبه بار  که بحفاصله پ  از نصب بر رو  پیچ

 

 8زمان خودايستايي    8-4

، به مقدار طراحی شد  کاا  انگام نصبا  سنگ از مقدار اولیهپیچ بار رو مدت زمانی است که در آن، 

 یابد.می

 

 اصول آزمون    4

شود. بار رو  ون، نصب میمشابه شرایط صحرایی پروژ  مورد آزم و در مصالحی شرایطبا روش و  سنگپیچ

 شود.ا ، پای  میچندی  افتهبه طور معمول سنگ در یک دور  زمانی، پیچ

                                                 
1 - Design Load 

2 - Installation Load 

3 - Stand Time 
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 وسايل    5

سلول استفاد  شود.  سنگ باید از سلول بارسنجپیچگیر  کش  در برا  انداز  ،1بارسنجسلول     5-1

 بالشتک اوا  فشرد  یا ونیکیالکتر، ایدرولیکی، 9بارسنج ممک  است از نوع مکانیکی، فوتوا ستیکی

 سامانه القایی و  اابا احتساب خطا سلول باربارسنج نوع الکترونیکی توصیه شد  است.  باشد.  1 ستیکی

 .داشته باشد N 223 (lbf399)( و حداق  حساسیت lbf999±) N339±حداق  دقت خوان ، باید 

 

استاندارد کارخانه سازند   اا فرآورد باید از  ونزماا  مورد استفاد  در آمهار ، 4هاي مهاريسامانه    5-2

یا  محتروان. دکررا بررسی  ااآن باید ،کانیکیااا  مهار ام دیدگیباآسیبرا  اطمینان از عدم  باشد.

ی مورد آزمون محترواناا  اگر باید مهار  اا  دربسته مصر  شوند.مصرفی باید تاز  بود  و از قوطی رزی 

سنگ و طول لنگرگا  با قطر چال، قطر میله پیچ 3رزی  خشاب یا مخ ن، مطمئ  شوید که ابعاد قرار گیرند

ت ری  شد ، مطمئ  شوید که  محتروانکارگیر  لنگرگا  ر  و مطابقت داشته باشد. برا  بهمورد نیاز، سازگا

 ند.باشنه سازند  اا  کارخامطاب  با توصیه به طور کام اا  اختحط و ت ری ، تجهی ات و سامانه

 

از  ون  باشد که در طول آزماانداز باید به  سنگپیچقطر و مقاومت  ،6سنگ و ملحقات آنپیچ    5-8

یت بارسنج، به صفحات باربر  استاندارد، رد. ممک  است برا  حف  محومحدود  ا ستیک خود خارج نشو

 3گا  کرو نشیم  از یک تاار مطلوب اسدر سطو  خیلی ناامو د.اموارد مشابه نیاز باشسایر و  ااواشر

شود، باید طول ت ری  ی یا رزینی استفاد  میمحترواناا  سنگامانه مهار  که از پیچادر س د.وشاستفاد  

 برابر باشد.  ،کامحًاا سنگنشد  پیچ

 

ا  پروژ  اا  حفار  که در طی فاز اجرانواع مشابه تجهی ات حفار  و سرمته ،3تجهیزات حفاري    5-4

 ند.شواا  آزمون استفاد  ند، باید با امان عملیات برا  حفار  چالاشد اا استفاد  سنگبرا  نصب پیچ

 

شود، برا  یکی با پوسته انبساطی استفاد  میاا  مکاناز مهار  چهچنان ،9گیري پیچشآچار اندازه    5-5

د مور سنگپیچبرا  بارگاار  رو   چنی امآچار ای  . است گیر  پیچ آچار انداز اا نیاز به یک آن نصب

                                                 
1 - Load Cell 

2 - Photoelastic 

3 - Rubber Compression Pad 

4 - Anchor Systems 

5 - Resin Cartridge 

6 - Rock Bolt and Accessories 

7 - Spherical Bearing 

8 - Drilling Equipment 

9 - Torque Wrench 
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تر از گشتاور بی درصد  99حداق  ظرفیت اارم باید دارا   گیر  پیچ آچار انداز گیرد. استفاد  قرار می

حداق  دقت گشتاور باید دارا   گیر  پیچ آچار انداز د. وشمی ارایهکه توسط سازند   باشد، نصب مهار 

 باشد.داشته را ظرفیت حداکثر خوان  درصد  یکحداق  حساسیت  وبود   حداکثر ظرفیتخوان  درصد  دو

 

یدرولیکی و اا بازو توان از یک ، میبه عنوان روش جایگ ی  آچار ،1سامانه کشش هیدرولیکي    5-6

 د.کراستفاد   سنگپیچ شی دراایجاد بار کشگا  برا  تکیه

 

در مح  مهار ، باید از یک  چالگیر  قطر برا  انداز  ،2چالقطر گیري اندازه (گیجسنجنده )    5-7

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

mm93/9± (in93/9± ) باشد.را داشته 

 

گیر  داز شود، برا  انسیمانی مورد آزمون قرار داد  می محتروانیا  یلنگرگا  چسب اگر، دماسنج    5-3

ا  آن ا، باید دمرزی یا  محترواندر زمان ت ری   چنی امنج استفاد  شود. ا، از یک دماسچالدما در 

( داشته ºF3±) ºC3/9±( و حداق  حساسیت ºF3/9±) ºC3/9±گیر  شود. دماسنج باید حداق  دقت انداز 

 باشد.

نهایت و سلسیوس به ای  خاطر است که از ار نوع ارایه دقت و حساسیت دماسنج بر حسب ار دو یکا  فار -يادآوري

توان استفاد  کرد. مقادیر سلسیوس به طور مستقیم از ، میراستدماسنج، که ال امات ارایه شد  در مورد دقت و حساسیت را دا

 اند.نیامد  دستبهرو  مقادیر فارنهایت 

 

 روش انجام آزمون    6

ا  که اا  آتی تاثیر نپایرد، به گونهانتخاب کنید که از حفار  ا را در منطقه ناحیه مورد آزمون    6-1

 سنگ ایجاد کند.پاسخ سنگ به تغییرات تن  بتواند تغییرات بار در پیچ

 

 8حفاري چال آزمون    6-2

داخ  چال  شود، حفار  کنید.انجام می ساختعملیات طی با امان روشی که در  آزمون را چال     6-2-1

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

                                                 
1 - Hydraulic Pulling System 

2 - Borehole Diameter Measuring Gauge 

3 - Test Hole 
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عم  آن به  باشد. فقط  زم است که سنگپیچپیشنهاد  نیاز  نیست که عم  چال مساو  طول      6-2-2

و با  قرار گیرد از محدود  دست خورد  در اثر حفار  خارج ،مح  قرار گرفت  مهار  ا  باشد کهانداز 

  به منظور کارایی بهینه، با توجه به قابلیت تطاب  با شرایط واقعی برجا، مطابقت داشته اا  سازندویژگی

جلوتر از نقطه اتصال مهار  به سنگ باشد.  m1/9 (ft3)اا  مکانیکی، انتها  چال باید در مورد مهار  باشد.

 . است( متر مناسب ft6) m3/3چالی با طول تقریبی  به طور معمول

یا آیینه )برا  انعکاس نور خورشید به داخ  چال( به صورت  چال توسط یک چراغ قو داخ       6-2-8

 ون، آن چال به انداز  کافی برا  آزمیستنبی  از نیمی از چال قاب  رویت  چهچناند. شوبررسی  چشمی

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

 ، بامهار  چالگیر  ر ام، در ابتدا و انتها  مح  قرارت عمود بدر دو جه آزمون را قطر چال     6-2-4

 کنید. گیر انداز  استفاد  از قطرسنج در چهار نقطه

 

که در مرحله  1زدایییا زنگ 9زدایی  گری ساز  مثآماد  یاتار گونه عمل، 1هاسازي مهاريآماده    6-8

 یاگر ایچ عملیات نی  به امان ترتیب صورت گیرد. ونمد، باید در انجام آزخوااد شانجام  سنگپیچاجرا رو  

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

 

 4نصب مهاري    6-4

کار  شد  و به کمی روغ  سنگپیچشود، انتها  که از مهار  مکانیکی استفاد  می در صورتی    6-4-1

با اعمال مقدار گشتاور مشخصی که توسط  دن مهار ،کرود. پ  از نصب نی  برا  محکم مهار  بسته ش

است،  محکم شود. با کمک یک جفت مهر  که در انتها  میله قرار گرفته سنگپیچ ،ه شد  استتوصیسازند  

 ی ازبه علت لغ ش چرخشی ناشد. اگر کراعمال  سنگ،پیچتوان گشتاور را بدون تولید بار محور  در می

سازند  وجود ندارد، بهتر است کارخانه پیشنهاد   گشتاورسنگ، امکان رسیدن به در گسیختگی برشی 

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

نشود. در کلیه موارد، انجام  نوآزممهار  د، دیگر رو  آن شوچرخ  دچار اثر اعمال گشتاور، مهار  در چال 

 ( ثبت کنید.3اا  آزمون )جدول داد ار گونه لغ ش یا سایر رفتار غیرعاد  را در برگه ورق

 نصب شوند. ،سازند  کارخانه اا توصیه مطاب  بایا رزینی  سیمانی یمحترواناا  مهار     6-4-2

                                                 
1 - Preparation of Anchors 

2 - Degreasing 

3 - Rust Removal 

4 - Setting the Anchor 



3 

 

در زمان ت ری  و دما  اوا  محیط با  حتمرواندر ناحیه مهار ، دما  چسب یا  چالدما      6-4-8

 تحتاا  آزمون گیر  و یادداشت کنید. مطلوب است که مهار (، را انداز ºF3) ºC3/9تقریب ن دیک به 

در جا  خود قرار داد  شد  و نصب شوند.  مورد انتظار است،که در عملیات اجرایی پروژ   شرایط دماییامان 

اا  طراحی، به دما دن مهارکنندگی چسب یا رزی  برا  رسیدن به مقاومتزمان مورد نیاز برا  عملیاتی ش

 گیرشاایی در مورد زمان برا  گرفت  توصیه وابسته بود  و ممک  است به طور قاب  توجهی متغیر باشد.

ید. برا  ارزیابی تاثیر کناا  کارخانه سازند  توجه توصیهبه تحت شرایط دمایی مختلف،  محتروانچسب یا 

در شرایط دمایی یکسان ممک  است بی  یک تا پنج روز  گیرشاا  بر مقاومت نهایی، زمان گیرشزمان 

متغییر باشد. برا  ارزیابی تاثیر طول میله ت ری  شد  بر مقاومت مهار ، بهتر است چندی  طول مهار  تحت 

 د.نیکسان، مورد آزمون قرار داد  شو گیرششرایط دمایی و زمان 

 

 سنگذاري پیچبارگ    6-5

توان برا  می چنی امشود. از آچار پیچ  استفاد   سنگپیچد برا  کشیدن شومی توصیه    6-5-1

برا  ای  منظور، یک میله کشند  را به سر میله کش  ایدرولیکی کمک گرفت.  سامانهاز  کششی، بارگاار 

سنگ اعمال کرد  و سپ  مهر  یچسنگ متص  کنید. بار کششی را به صورت ایدرولیکی بر پرزو  شد  پیچ

یابد، به خاطر ای  که بار از شود، فشار ایدرولیکی کاا  میآن را محکم کنید. ام مان که مهر  محکم می

 شود.بازو  ایدرولیکی به مهر  منتق  می

 را نشان داد.رسیدن به بار نصب زمانی ادامه داید که سلول بارسنج، تا را  سنگپیچکش      6-5-2

 ( خوان  و ثبت کنید.lbf399) kN22/9بار نصب را با دقت ن دیک به     6-5-8

 

به مدت دو افته  kN22/9 (lbf399،)با دقت ن دیک به را  سنگپیچبار سنگ، پ  از نصب پیچ    6-6

ممک   کافی است. خوان معمول روز  یک به طور . پ  از آن نی  و ثبت کنید خوان  بار در روز، حداق  دو

 تر  نیاز باشد.شکنند ، به تناوب خوان  بی  تشدبه اا  قرار گرفته در مصالح سنگر پیچاست د

 

 محاسبات    7

مشخص  در صورت(. 3تابعی از زمان ترسیم کنید )شک  سنگ را به صورت برا  ار آزمون، بار پیچ    7-1

 .آورد دستودار بهموارد دیگر  را نی  از نم توان، میپایدار خودزمان  ی یاحابودن بار طر

 

 یکسان و در یک نوع سنگ راستا یک نوع مهار  و در یک  ر رو که ب ااونته از آزمابرا  ار دس    7-2

 د.کنیمحاسبه  درصد، 33با سطح اطمینان را ، میانگی  بار و می ان عدم قطعیت آن شودمیانجام 
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 سنگهاي آزمون کشش پیچداده نويس: نمونه فرم پیش1جدول 

  نوع: مهار : ژ :پرو

خوان   زمان عم : ویژگی:

 فشار/بار

جابجایی  جابجایی

 خالص

     گشتاور نصب: مح  آزمون:

     نوع: سنگ:پیچ نوع سنگ:

     طول: شمار  آزمون:

     قطر: یابی آزمون:جهت

     

     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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 سنگزمان براي پیچ -منحني بار -1شکل

 

 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    3-1

 است، آورد  شد  است. 2-9و استاندارد بند  2-3چه در بند ایه شد ، امانند آنزیر ار

 ثبت کنید: حداق  اطحعات زیر را در گ ارش    3-2

 ، یادداشت شود.اطحعات پروژ  شام  قابلیت کاربرد، نام و شمار  پروژ     3-2-1

 ، یادداشت شود.موقعیت آزمون    3-2-2

 ، یادداشت شود.و قطر آن سنگ، طولنوع پیچ    3-2-8

 ، یادداشت شود.اا  آزمود  شد قطر ار چال و متوسط قطر چال    3-2-4

و ار  9، بافت3گیرند، شام  ترکیباا در آن مورد آزمون قرار میتوصیف مصالح سنگی که مهار     3-2-5

 گاارد.تاثیر می و موارد مشابه آن، که بر ظرفیت مهار  1اا، اوازدگیویژگی ساختار  مانند درز 

 ، یادداشت شود.اا  مورد آزمون قرار گرفته شام  عم  و وسیله اعمال گشتاورانواع مهار     3-2-6

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

 اا ثبت شود.آزمون و بازنگر 

و عم   نوع سنگ، راستا، سنگپیچ، نوع ونحاو  شمار  آزماز برنامه آزمون  ا  جدول خحصه شد    3-2-3

 شود. تهیه ونآزم

                                                 
1 - Composition 

2 - Texture 

3 - Weathering 
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دامنه اا امرا  با یا ابعاد آن ، شمار  سریالمدل شمار  شام  اا،مهار  سایر تجهی ات، فهرست    3-2-9

 ، یادداشت شود.قرار گرفته است گیر  مورد استفاد حساسیت ار اب ار  که برا  انداز  و دقتاا، عملیاتی آن

 

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

جابجایی را  است( را ثبت کنید. اگر مطلوب lb) Nبار بر حسب  چنی امبرا  ار خوان ، زمان و      3-8-1

 ( یادداشت کنید.in) mmبر حسب   نی

ایت( ثبت کنید. اگر سامانه لنگرگا  رزینی یا افارنهه اب درجه سلسیوس )درجاا را برحسادم    3-8-2

 ت کنید.اشو دما  اوا  محیط را یادد محتروانی مورد آزمون قرار گرفته است، دما  محتروان

زمان را رسم کنید، و توصیفی از ماایت ار گسیختگی یا ار نوع  -برا  ار آزمون منحنی بار    3-8-8

 کنید.مشااد  مربوط به آزمون، ارایه 

و  محتروان گیرشی، بهتر است برا  نشان دادن تاثیر زمان محترواناا  سنگبرا  ارزیابی پیچ     3-8-4

د. نری   شد  بر مقاومت مهار ، نتایج چندی  آزمون به صورت گرافیکی ارایه و نشان داد  شومحتروانطول 

اا  مربوط به اثرات دما ارایه شوند ، داد محتانرو گیرششود برا  نشان دادن تاثیر دما بر زمان توصیه می

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

 

 2اريبيو  1دقت    9

اا  آزمون ارایه دقت داد به علات ماایت مصاالح سناگی آزمود  شد  توسط ای  روش آزمون،  دقت،    9-1

، یا نمایندگی امکار در برنامه آزمون برجا در یک مح  ترراام کردن د  یا بی فدر ای  زمان، نشد  است. 

  پایر نیست یا بسیار پر ا ینه است.امکان

 

را  اریبی توانن وجود ندارد؛ بنابرای  نمیا  برا  ای  آزموایچ مقدار مرجع پایرفته شد  ،اريبي    9-2

 تعیی  کرد.

                                                 
1 - Precision 

2 - Bias 


