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 خلاصه

یک پارامتر مهم برای  ،I، چقرمگی شکست مود این زمینه باشد که درهای مهم علم مکانیک شکست، مکانیک شکست سنگ مییکی از شاخه

نیم روی نمونه  ایخمش سه نقطه آزمایش نتایج حاصل از روی آنالیز واریانس ، با انجامپژوهشدر این . سنگ است توصیف رفتار شکست

دیسک نیمهای نتایج نشان داد که از نمونه ها بررسی شد.سنگ I، اثر قطر، طول و عرض شکاف نمونه روی مقادیر چقرمگی شکست مود دیسک

به  45شود. همچنین مشاهده شد که با افزایش قطر از ها حاصل میسنگ Iتری از چقرمگی شکست مود با عرض شکاف کمتر، نتایج قابل اطمینان

mm 14 روی  ایخمش سه نقطه با انجام چند آزمایشبرای مقایسه،  یابد.درصد افزایش می 11/75، مقدار میانگین چقرمگی شکست به میزان

مشاهده شد که ممکن است بنابر دلایل مختلفی چقرمگی شکست بدست آمده از دو روش اختلاف زیادی بین مقادیر  ای،استوانههای سنگی نمونه

استفاده شد. همچنین دیسک نیم های پارامترهای مورد نیاز برای تعیین چقرمگی شکست نمونه ، برای تعیینAbaqusافزار المان محدود از نرم باشد.

  VCCTمعیار شکست  XFEMبا فرض شرایط کرنش مسطح و با استفاده از روش افزار این نرمسازی دو بعدی شروع و گسترش ترک درشبیه

  انجام شد.

 

 مدل سازی عددی ، آنالیز واریانس،های نیمه دیسکی، نمونه Iچقرمگی شکست مود کلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
 

زنی، برشکاری، ها، گمانهکه در مسائلی همچون فرایندهای خردکردن سنگ مکانیک شکست، مکانیک شکست سنگ است های مهم علمیکی از شاخه

به عنوان یک ویژگی ذاتی شود که نامیده می 1کست، چقرمگی شکستپارامتر پایه ماده در مکانیک ش .حفاری تونل و شکست هیدرولیکی کاربرد دارد

اگرچه مسائل معمول مهندسی ممکن است از نوع مود ترکیبی باشند، اما  .کندوقوع شکست در یک ماده را توصیف میماده که زمان، مکان و چرایی 

چقرمگی شکست مود شده، های اشارهدر زمینهی مکانیک شکست سنگ. بنابراین، شوند، خصوصا در حوزهانجام می Iاغلب کارها بر اساس تحلیل مود 

I ( یا مود بازشدگیICK یک )[.2[، ]7ای دارد ]پارامتر مهم برای توصیف رفتار شکست سنگ است و کاربرد گسترده 

مبتنیی بیر مهیزه پیشینهاد کیرده  هایروش برای تعیین چقرمگی شکست سنگ با استفاده از نمونه سه( ISRMالمللی مکانیک سنگ )انجمن بین

امیا مشیاهده شید کیه چقرمگیی  .4 (CCNBDدیسک برزیلی با شکاف چورن ) نمونه و 3(SRی کوتاه )میله ، 2(CBکه عبارتند از: خمش چورون ) است

ی فراینید ناحییه عواملی همچون اندازه نمونه، غیر ایزوتروپی سنگ، اندازهسنگ یکسان، برابر نبودند.  ها، برای یک نوعشکست بدست آمده از این روش

نمونیه و غییر ایزوتروپیی سینگ بیه عنیوان  نوک ترک( در این اختلاف دخیل هسیتند. انیدازهی ی پلاستیسیتهی ناحیهشکست نزدیک نوک ترک )اندازه

تیوان از اشیکالاتی ، نمی. همچنیندلایل اصلی برای تفاوت در مقادیر چقرمگی شکست در نظر گرفته شدند و چند اصلاحیه در این خصوص پیشنهاد شد

 دسیت نخیورده ها، مورد نییاز بیودن تعیداد زییادی مهیزهگیریت و به موجب آن دقت کمتر در اندازهمانند بارهای نسبتاً پایین مورد نیاز برای شروع شکس

  [.2[، ]7] غافل شد هاروش این آماده سازی نمونه برای های صحیح، تجهیزات پیچیده برای تنظیم و بارگذاری نمونه و روش پیچیدهیابیسنگ در جهت

 نمونه مانندی آسانتری داشتند، ازی نمونهسکه به مراتب آماده هایی شکست سنگ، به سمت روشچقرمگبه همین دلیل، اغلب تحقیقات روی 

                                                 
1  Fracture toughness 
2  Chevron Bend 
3  Short Rod 
4  Cracked Chevron Notched Brazilian Disc 
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