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چکیده
عه محققین هاي مهندسی مورد مطالهاي نفت و گاز و بسیاري دیگر از سازهها، چاهسنگ که به عنوان ماده اصلی موجود در معادن، سد

هاي مختلف همانند زلزله، باشد که تحت اثر بارگذاريي فراوان در سنگ میهااین شکنندگی ناشی از وجود ریز ترك. است، ساختاري شکننده دارد
رك از بینی مسیر رشد تتوان با پیشلذا می. شوندهاي سنگین میهاي مهندسی و تحمیل هزینهکنند و باعث خرابی سازهشروع به رشد می

براي تخمین مسیر . استخالص پرداخته شدهIIدر این مقاله به بررسی مسیر رشد ترك در سنگ در حالت مود . هاي احتمالی جلوگیري کردخرابی
ا در انتها نیز مسیر رشد ترك ب. استرشد ترك از معیار بیشنه تنش محیطی با در نظر گرفتن جملات مرتبه بالاتر بسط سري تنش استفاده شده

.هاي متفاوت بررسی شده و میزان تاثیر جملات مرتبه بالاتر بسط سري تنش در تخمین مسیر رشد ترك نشان داده شده استاستفاده از معیار

مقدمه
ده داراي ها، این مابه دلیل وجود ترك هاي فراوان در ساختار سنگ. هاي سنگی شودتواند باعث خرابی سازهزلزله به عنوان یک نوع  بارگذاري می

هاي سنگین، باید همواره لذا براي جلوگیري از وارد آمدن خسارات و هزینه. باشدهاي مکانیکی مختلف همچون زلزله میمقاومت کمتري نسبت به بارگذاري
ت سنگی تخمین مسیر هاي مهندسی یکی از موارد مهم مورد بررسی در قطعادر طراحی سازه. یکی از موارد مورد توجه مهندسین معدن و عمران باشد

. شودبراي بررسی رفتار شکست و همچنین تخمین مسیر رشد ترك در قطعات سنگی از مفاهیم علم مکانیک شکست استفاده می. باشدرشد ترك می
و به صورت پردازد باشد که به بررسی قطعات ترك دار تحت بارگذاري هاي مختلف میهاي تخصصی مهندسی مکانیک میمکانیک شکست یکی از شاخه

پیدایش ترك در . گران مختلف براي بررسی مسیر رشد ترك مورد استفاده قرار گرفته استمتناوب توسط مهندسین معدن، مهندسین عمران و پژوهش
ترك در صورتی که جهت بارگذاري و. باشد و ممکن است ترك نسبت به بارگذاري داراي زوایاي مختلف باشدیک قطعه معمولا در جهات مختلف می

خالص اتفاق افتاده است و همچنین در صورتی Iاي باشند که صفحات ترك بدون هیچ لغزشی نسبت به یکدیگر، باز شوند حالت مود نسبت به هم به گونه
هم زمان رخ به طور IIو Iدر صورتی که مود . خالص رخ داده استIIکه صفحات ترك نسبت به یکدیگر لغزش بدون باز شدگی داشته باشند حالت مود 

براي . انداز منظر مکانیک شکست پرداختهسنگیتاکنون پژوهشگران بسیاري به بررسی مواد . شودگفته میI/IIدهند، اصطلاحاً به این حالت مود ترکیبی 
روش ها روش تحلیلی ها در حالت الاستیک خطی روش هاي مختلفی وجود دارد که یکی از آنترد همچون سنگپیش بینی مسیر رشد ترك در مواد شبه

، معیار )1974Sih(2معیار کمترین چگالی انرژي کرنشی،)1963Erdogan and Sih(1هاي تحلیلی همچون معیار بیشترین تنش محیطیروش. باشدمی
ه صورت متناوب ب) .2002Elices, et al(4و همچنین مدل ناحیه چسبناك) 1974Hussain and Underwood(3بیشترین نرخ آزاد سازي انرژي

کرنش و ،ها معمولا بر اساس تنشاین معیار. اندتوسط محققان براي پیش بینی مقاومت ترك و همچنین آغاز رشد ترك در بارگذاري مرکب استفاده شده
همچنین، محققین . کنندبراي پیش بینی مسیر رشد ترك استفاده می) KI ،KII(ها کنند و اغلب از ضریب شدت تنشانرژي در نوك ترك عمل می

باشد هاي تخریب همانند مدل چسبناك میها عموماً بر پایه مکانیزماین روش. اندهاي عددي براي تخمین مسیر رشد ترك استفاده کردهمختلفی از روش

1-maximum tangential stress (MTS)
2-minimum strain energy density (SED)
3-maximum energy release rate
4-cohesive zone model


