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خلاصه

ازیکیمدولاینهمچنین. استباربرداريوبارگذاريتحتسنگ،تودهرفتارتعییندرمهمپارامتریکسنگتودهپذیريتغییرشکلمدول     

اي در توده سنگ دو بارگذاري صفحه آزمایش بطور کلی براي تحلیل نتایج بدست آمده از. استعدديفزارهايانرماکثرورودياساسیپارامترهاي

که از تکنیک حداقل مربعات بمنظور تحلیل  Unalکه بر مبناي تئوري الاستیسیته استوار است و روش  ISRMرود. روش پیشنهادي روش بکار می

اي در توده سنگ به روش تحلیل نتایج حاصل از آن، یک بودن مدول بدست آمده از آزمایش بارگذاري صفحه به دلیل وابستهکند. نتایج استفاده می

گالري اي صورت گرفته در بارگذاري صفحه در این تحقیق آزمایشهاي مختلف تحلیل نتایج صورت گرفت. بررسی عددي براي مقایسه روش

شرایطمشابهمرزيواولیهشرایط، همچنین مدلسازي٣D FLACنرم افزار تفاضل محدود  بادر اتریش Feldseeآبی -نیروگاه برق آزمایشی 

که مدول بدست آمده  شدکلمب، مشاهده -با اعمال مدل رفتاري پلاستیک موهرشوند. و نتایج حاصله با نتایج واقعی مقایسه می اعمالمحلواقعی

باشد. ISRMادي روش پیشنهدر برابر مدول محاسبه شده  دوتواند تا می

Unal ،FLAC 3D، روش ISRMاي، روشمدول تغییرشکل پذیري توده سنگ، آزمایش بارگذاري صفحهکلمات کلیدي: 

مقدمه.1

دهند، به جاي عبارت مدول الاستیک از مدول دگرشکلی یا تغییرشکل پذیري هاي سنگی رفتار الاستیک از خود نشان نمیبه دلیل اینکه توده        

. این مدول به صورت  نسبت تنش به ها) و تغییر شکل الاستیک استو ترک شود که ترکیبی از تغییرشکل پلاستیک (ناشی از بسته شدن درزهده میاستفا

 نشان دهنده میزان تغییرشکل توده سنگ در پاسختوده سنگ پارامتر تغییرشکل پذیري شود. حین بارگذاري توده سنگ تعریف میدر کرنش ایجاد شده 

هاي کم نیز حساس هستند اهمیت زیادي دارد. هایی که حتی نسبت به تغییرشکلاین پارامتر در طراحی پروژهبه هرگونه بارگذاري و باربرداري است.

مر مفیدشان هستند که باید در طول ع هاییسازهاي مسکونی از جمله ههاي تحت فشار و برجهاي هسته اي، سدهاي قوسی، تونلهایی نظیر نیروگاهپروژه

-ود ندارد تغییزشکل سنگ نگران کننده است، زیرا تغییرشکلکه خطر گسیختگی وجها حتی زمانیحداقل تغییرشکل در آنها اتفاق بیفتد. در این سازه

هاي برشی و نشمنجر به ایجاد ت ،شود. مثلا در مورد سدها جابجایی غیریکنواخت سنگ پیدر سازه تواند باعث افزایش شدید تنش هاي ناهمگن می

.]1و 5[شودکششی می

اي یکی از باشد. آزمایش بارگذاري صفحههاي برجا میدقیق ترین روش تعیین مدول تغییرشکل پذیري توده سنگ استفاده از آزمایش     

بار  ،صفحات فولادي صلب ش صلبآزمایدر  شود.این آزمایش به دو صورت صلب و انعطاف پذیر انجام می ها در این زمینه است.متداولترین آزمایش




