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بررسي نقش مقاومت برشي سيمان در ظرفيت باربري ميل مهار هاي تزريق شده

مهدي موسوي 

 دانشگاه تهران- دانشكده فني -استاديار گروه مهندسي معدن 

وند پرويز معارف 

 دانشگاه تهران- دانشكده فني -استاديار گروه مهندسي معدن 

مصطفي پاشانجاتي 

 دانشگاه تهران- دانشكده فني -روه مهندسي معدن فارغ التحصيل كارشناسي ارشد گ

)4/3/81 ، تاريخ تصويب 14/7/80تاريخ دريافت (

چكيده

در اين تحقيق سـعي شـده اسـت تـا بـا انجـام تعـدادي آزمـايش در سـلول فشـار                        

ــه محــوري  ــوك  (س ــه ه ــر يافت ــلول تغيي ــه س ــوم ب ــي  ) موس ــور طراح ــدين منظ ــه ب ك

بــه ســيمان را بــراي انــواع بولــت آج وســاخته شــده اســت ظرفيــت چســبندگي بولــت 

بــدين منظــور نمونــه هــايي از . دار تحــت شــرايط مختلــف فشــار جــانبي بدســت آورد

ــوع  ــاي ن ــورد      (A3آرماتوره ــنگي م ــاي س ــازه ه ــداري س ــراي نگه ــور ب ــه وف ــه ب ك

ــي ــتفاده قرارمـ ــداسـ ــه   ) گيرنـ ــوم بـ ــام رزوه موسـ ــاي تمـ ــل گردهـ ــين ميـ و همچنـ

Dywidag         بعـلاوه بـراي ارزيـابي      .  شـوند مـاده مـي    توسط سـيمان پرتلنـد تزريـق و آ

 بــا شــكل آج طراحــي شــده جديــد عــدادي بولــتتشــكل آج درميــزان بــاربري بولــت 

ــد  ــرار گرفتن ــورد آزمــايش ق ــز ســاخته و م ــه.  ني هــا پــس از قرارگــرفتن در ايــن نمون

ــه و     ــرار گرفت ــت جــانبي ق ــدروليك تحــت فشــار ثاب ســلول فشــار بكمــك روغــن هي

ــي از    ــك مخصوص ــط ج ــان توس ــي   همزم ــيده م ــيمان كش ــل س ــو داخ ــه . دنش رابط

هنگــام محــوري بولــت و همچنــين اتســاع جــانبي نمونــه در  بــار-جابجــايي محــوري

در . شـود  ترسـيم مـي    1 بـا اسـتفاده از يـك سيسـتم اتوماتيـك جمـع آوري داده               آزمايش

سيتم اسـتفاده شـده و نحـوه انجـام آزمـايش بيـان و نتـايج بدسـت آمـده              ساين گزارش   
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ــير و نتيجــه گ ــيتفس ــري م ــوي ــواع   . دنش ــده از ان ــات بدســت آم ــه اطلاع ــه ب ــا توج ب

كـه شـكل آج     ميتـوان گفـت     شـده   سـاخته جديـد   هـاي   هاي متداول و نيـز بولـت      بولت

ــل ملاحظــه ــاثير قاب ــر آنكــه ســطح   ت ــدارد مشــروط ب ــزان چســبندگي ن ــر روي مي اي ب

بـه عبـارت    . سيمان تحـت بـرش و اتسـاع در بولتهـاي گونـاگون مسـاوي بـاقي بمانـد                  

ر عامل كنتـرل كننـده در ميـزان چسـبندگي بدسـت آمـده در يـك آزمـايش كشـش                    ديگ

.گيرد نه شكل آج سطحي از سيمان است كه تحت برش قرار مي،محوري

ظرفيت چسبندگي، بولت، سيمان، تست كشش:كليديواژه هاي 

مقدمه

ر زمينه استفاده از دمطالعات زيادي 

ه بولت به عنوان تقويت كننده فعال در ساز

هاي سنگي و روشهاي افزايش ظرفيت 

در اين ميان . باربري آنها صورت گرفته است

عوامل زيادي مستقيماً بر روي ظرفيت 

 مهمترين ةگذارند از جملباربري تاثير مي

اين عوامل مقدار فشار جانبي است كه بطور 

شعاعي پيرامون بولت تزريق شده اعمال 

اين ظرفيت باربري بولت با تغيير . گرددمي

تواند تغييرات فاحشي از خود فشار مي

همچنين نوع آج كه تعيين كننده . نشان دهد

سطح برش سيمان است نقش بسيار عمده 

.كنداي در ظرفيت باربري ايفا مي

مطالعات آزمايشـگاهي بـر روي ظرفيـت        

چسبندگي بولت به سيمان

هدف از انجام اين آزمايشها شبيه 

 تحت سازي رفتار بولت تزريق شده و

كشش قرار دادن آن در آزمايشگاه در شرايط 

در اين مجموعه . باشدفشار ثابت جانبي مي

آزمايش، از آرماتورهاي مختلف با شكل 

آجهاي گوناگون استفاده شده است تا 

ررسي گردد كه آيا شكل بصحت اين تئوري 

آج در مقدار ظرفيت باربري بولت بيشتر 

ه و موثر است يا مقدار سيمان بريده شد

در انجام آزمايش مذكور . مقاومت برشي آن

از سلول هوك اصلاح شده استفاده گرديد 

تا بتوان بكمك آن فشار جانبي اعمالي به 

Archive of SID

www.SID.ir



 $��%& ���' (�)�*� +*� �&��'     .....���

.  نمونه را در حين آزمايش ثابت نگاه داشت

اعمال فشار توسط روغن هيدروليك در 

. داخل سلول و پيرامون نمونه انجام پذيرفت

 سه نوع صحت تئوري بالابمنظور بررسي

 آج جديد ساخته شد بنحوي لاشكابولت با 

كه ضمن متفاوت بودن شكل آجها، سطح 

سيماني كه در اثناي كشش بولت بريده      

پارامترهاي ثبت .  مي شود ثابت باقي بماند

فشار جانبي، شده در اين آزمايش عبارتند از

جابجايي محوري و نيروي كشش محوري 

عي سيمان كه بولت و همچنين جابجايي شعا

سه پارامتر اخير درتوجيه رفتار چسبندگي 

. گيرندمورد استفاده قرار مي

سلول اصلاح شده هوك

ــنگ     ــار س ــازي رفت ــبيه س ــت ش جه

بصورت برجا ونيز تنشهاي پيراموني كـه در        

توان از سـلول    محيط سنگي فعال هستند مي    

1968اين وسيله در سال     . هوك استفاده كرد  

ين ساخته شـد كـه در       توسط هوك و فرانكل   

 با هم برابر بـوده و بـه   σ3 و σ2آن تنشهاي   

. شـوند عنوان فشار جانبي به نمونه اعمال مي      

اين دسـتگاه جهـت انجـام آزمايشـهاي سـه           

نمـايي  . شودمحوره فشاري سنگ استفاده مي    

آمـده  ) 1(از سلول هوك وفرانكلين در شكل     

معمولاً (فشار جانبي توسط يك سيال      . است

.گردداعمال مي) يكروغن هيدرول

.سلول سه محوره هوك اصلي: 1شكل 

 تحـت   2جهت انجام آزمايش كشـش بولـت      

تنش جانبي ثابت كـه در آن يـك بولـت در            

داخل سيمان قالب ريـزي شـده ايـن سـلول      

تغييراتي همچون بزرگتر شدن ابعاد و تعـداد        

  از اين رو سلول جديد تحت        . يافت قطعات

 (M.H.C)عنوان سلول تغيير يافتـه هـوك        
ــد و بصــورت خلاصــه  3 ــذاري گردي ــام گ ن
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M.H.C        ناميده شدكه نمايي از آن در شكل

.آورده شده است) 2(

در سلول اوليه هوك، نيرو و جابجايي 

عمودي بولت و فشار جانبي اندازه گيري 

 علاوه بر سه M.H.Cگردد ولي در مي

پارامتر مذكور، جابجايي شعاعي نمونه نيز 

با توجه به استفاده .  تگيري اسندازهاقابل 

لكتريكي در داخل سلول ااز وسايل 

)هاي كرنشگيج و سنسورهاي الكتريكي(

توان از آب به عنوان سيال محصور نمي

ستفاده كرد و روغن هيدروليك سيال اكننده 

.باشداستفاده ميمتداول مورد

سلول سه محوره هوك تغيير : 2شكل 

.يافته براي اين طرح

ابليت تبديل به سلول اوليه  قM.H.Cسلول 

هوك را نيز دارد وبا تعويض قطعه درپوش 

توان آزمايش سه محوره را نيز بالايي مي

بدليل ابعاد بزرگ نمونه ها در . انجام داد

M.H.C) ابعاد سلول )بويژه طول نمونه ،

.نيز بزرگ تر است

آماده سازي نمونه

بولت هاي مورد استفاده در اين تحقيق       

نمونه هـاي آج دار معمـولي مـورد         علاوه بر   

استفاده در صنايع ساختماني تعـدادي بولـت        

ــا آجهــاي خــاص، طراحــي شــده توســط   ب

در شـكل   .  محققين را نيز تشكيل مـي دهـد       

)3(

نمونه هايي از اين نوع بولتهـا مشـاهده مـي           

تعداد آجها در اين نمونه ها      شكل و .  گردند

بنحوي است كه سطح سيمان تحت برش در        

از بالا .  تست كشش ثابت باقي مي ماند      اثناي

بــا  (Pm10بــه پــائين بــه ترتيــب بولتهــاي

Pm4،                              )آج10

نمونه هاي  ) لانه زنبوري  (Pmzو  )  آج 4با  (

.ساخته شده را تشكيل مي دهند

نمونه هايي از بولتهاي با آج : 3شكل 

طراحي شده

ز آنجائيكه قطر چالهايي كـه جهـت نصـب          ا

گردنـد در حالـت     ميميل مهار تزريقي حفر     
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باشد نمونـه    مي mm5/63 يا in5/2استاندارد

. آماده گرديـد  in2,5ش نيز با قطر   يهاي آزما 

ــه ــاي  نمون ــل مهاره ــا مي ــداربا آAIIIه ج

 بـا   Dywidag و    ميليمتر 22 و   28قطرهاي  

 با آج هـاي تغييريافتـه    AIII و   mm20قطر

باشند كه در اطـراف آنهـا        مي mm22با قطر   

 بـا طـول     mm5/63ه قطـر  دوغاب سيماني ب  

mm387         قرار گرفتـه اسـت كـه mm95  از 

آنرا حلقه هاي فولادي بالا و پائين نمونه در          

سـاختار نمونـه در قـالبي از        . برگرفته اسـت  

 ريخته شده است كه تزريـق از       PVCجنس  

در . گيـرد جهت انتهاي نمونـه صـورت مـي       

:  واقع نمونه از چند جزء تشكيل شده اسـت       

 هـاي فـولادي بـالا و        سيمان، بولـت، حلقـه    

پائين و پلاستيك يا شيلنگ جهت جدا كردن      

  در   .4قسمتي از بولت از تمـاس بـا سـيمان           

 نمايي كامـل از يـك نمونـه آورده        )4(شكل  

.شده است

از كل طول اين نمونه فقط مقـدار مشخصـي    

در تماس مسـتقيم بـا سـيمان اسـت كـه در             

هــاي انجــام شــده در ايــن ســري آزمــايش

انتخـاب  5mm150 گيري پژوهش طول در  

Iگرديد و نوع سيمان مصرفي، پرتلنـد نـوع        

در  ) w:c( باشد كه نسبت آب به سيمان      مي

از آنجا كه گيرش    . در نظر گرفته شده   /. 4آن  

28باشد انجـام آزمـايش      روزه مي  28سيمان  

.  باشــدروز پــس از زمــان قالــب ريــزي مــي

30مقاومت نمونه هاي سيمان مورد اسـتفاده      

.كال اندازه گرفته شدمگاپاس

جزئيات يك نمونه در داخل : 4شكل 

.سيمان

دستگاههاي اندازه گيري

ــدين    ــت چن ــت ثب ــش بول ــايش كش در آزم

: باشد  پارامتر از اهميت زيادي برخوردار مي     

ها، نيروي كشـش    فشار جانبي وارد بر نمونه    
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 بولـت و جابجـايي      محوريبولت، جابجايي   

 ـ       ن پارامترهـا  شعاعي نمونه، كه هر يـك از اي

.شوندگيري ميتوسط سنسور خاصي اندازه

توسـط وسـايل    هاي انجام شده تمامـاً    قرائت

 ثبـت   ةلازم. الكتريكي صورت پذيرفته است   

چنين اطلاعـاتي در اختيـار داشـتن دسـتگاه          

دستگاه مذكور  .  است6ها داده اتوماتيكثبت  

شامل هشت كانـال جـدا از هـم بـا قابليـت             

ها با جمـع  داده. استدريافت ولتاژ و آمپر

ــرم  ــد ن ــردازش و فراين ــزاري آوري و پ اف

ــرار   ــار ق ــام در اختي ــات خ بصــورت اطلاع

گيري فشار داخل سـلول و  اندازه. دنگيرمي

. گيـرد  انجـام مـي   7بارسنج توسط مبدل فشار   

در واقـــع فشـــار داخـــل ســـلول معـــرف 

محصوريت شعاعي و نيروي بارسنج معـرف      

از داخل سيمان   نيرويي است كه بولت با آن       

اين ترانسديوسـرها قابليـت     . شودكشيده مي 

ــه    ــار در دامن ــنجش فش  را bar250-0س

4-20داشته و خروجـي آنهـا در محـدوده     

بازوهايي كـه وظيفـه ثبـت       .  ميلي آمپر است  

اتساع جانبي نمونه را بر عهـده دارنـد داراي          

.  سنج در دو طـرف خـود هسـتند        دو كرنش 

بيرون سلول همراه با    سنج در   اين دو كرنش  

يك پتانسيومتر تشـكيل پـل وتسـون داده و          

بدين طريق حساسيت بازوها به تغيير شـكل        

.كندها را ساده مي   رود و قرائت  بسيار بالا مي  

چهار بازوي مصرفي دو به دو روبـروي هـم      

جابجايي شـعاعي كـل، متوسـط       . قرار دارند 

بـا وجـود    . اندازه گيري اين چهار بازو است     

هـا از   ر بازو ورود و خـروج نمونـه       اين چها 

. داخل سلول بايد با دقت زيادي انجام گيـرد        

گيري جابجايي قائم معمـولاً از      جهت اندازه 

LVDT    در . گـردد  يا پتانسيومتر استفاده مي

اين آزمايشها با استفاده از يك سيستم سـاده         

جابجايي خطي تبديل به جابجايي چرخشي      

 بـراي   از يـك پتانسـيومتر چرخشـي      شده و 

اندازه گيري جابجـايي قـائم بولـت اسـتفاده          

اين وسيله، جابجـايي بولـت را       .  شده است 

ــاژ نمــايش   ــابعي خطــي از ولت ــوان ت ــه عن ب

.دهدمي

شرح نتايج آزمايش 

 نمونــه 66در ايــن تحقيــق، تعــداد   

آزمايش شد كه نتـايج تعـدادي از آزمايشـها          

ن آ. باشـد بدلايل مختلف قابل اسـتفاده نمـي      

ــداد از ــها   تع ــه در آزمايش ــايي ك ــه ه  نمون

)1(جوابهــاي قابــل قبــول دارنــد در جــدول

. آورده شده اند

تعداد هفت پارامتر توسط دستگاههاي اندازه     

گيري الكتريكي ثبت مي شوند كه عبارتند از        
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و چهار قرائت مربوط به جابجـايي شـعاعي       

.دو قرائت مربوط به فشار بارسـنج و سـلول         

ــايش دو منحنـ ـ   ــر آزم ــراي ه ــتي ب ظرفي

 ارائـه   ـ لغـزش  لغزش و اتسـاع -چسبندگي 

شده است كه نشان دهنده رفتـار چسـبندگي      

در منحني اتسـاع، .  بولت به سيمان مي باشد  

سنج در نظر   هاي چهار كرنش  ميانگين قرائت 

گرفته شده است و در پايان منحني متوسطي        

.هاي مختلف رسم شده استبراي بولت

وي حد اقـل    سعي گرديد تا هر آزمايش بر ر      

 انجامدو نمونه

گيرد تا جوابهاي نهايي با توجه به دو سـري          

ي و بيان گردند و تكرار     گير متوسط ،آزمايش

در برخـي   . پذيري نتـايج نيـز كنتـرل گـردد        

ها تنها  موارد بدليل ناكافي بودن تعداد نمونه     

يــك آزمــايش انجــام پــذيرفت و نتيجــه بــر 

. اساس همان يـك آزمـايش تفسـير گرديـد         

ــها در فشـــــــــــارهاي  آز مايشـــــــــ

ــانبي  ،MPa1،Mpa5/1MPa2جـــــــ

MPa5/3،MPa5وMPa5/7م نجــــــا ا

ــاع     ــبندگي و اتس ــي چس ــذيرفت و منحن پ

بـراي هـر آزمـايش در       ) جابجايي شـعاعي  (

ميـانگين  . شرايط مـورد نظـر رسـم گرديـد          

چســــبندگي و اتســـــاع نيــــز بـــــراي   

بولت هاي يكسان و نيز شرايط يكسان بطور        

ــا  )5(جداگانــه در شــكلهاي   آورده )14(  ت

.شده اند

هاي موفق انجام مجموعه تست : 1جدول

.شده 

)مگاپاسكال(فشار جانبي 

7.
5

53.
5

21.
5

1
مشخصات 
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4
EL=150
mm

13Pmz 
W:C=0.

4
EL=150
mm

ــل قطــر    ــه دلي ــه ب ــردد ك ــي گ ــذكر م 20مت

Dywidagميليمتــري بولتهــاي تمــام رزوه 

ــاس   ــر اسـ ــبندگي بـ ــاي چسـ ــي هـ منحنـ

)Bond (  ــايج ــا بتــوان نت ــه شــده ت نيــز ارائ

بولتهاي غير هم قطر را بـا يكـديگر مقايسـه           

Dywidagچنين منظور از بولت     هم.  نمود

در اينجا هر گونه بولت تمـام رزوه اسـت و           

. نداردDSIاختصاص به شركت 

نمودار چسبندگي در فشارهاي  : 5شكل

5/7 و5 ،2، 1جانبي 

با قطر Dywidagمگا پاسكال در بولت 

mm20.

نمودار چسبندگي در فشارهاي :  6شكل 

 مگا پاسكال 5و 5/3، 2، 5/1 ، 1جانبي 

.mm22با قطردر بولت آجدار

Dywidag 20mm
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نمودار چسبندگي در فشارهاي : 7شكل 

 مگا پاسكال در 5/7 و 5، 2،5/3جانبي 

 رديف آج 10ساخته شده با بولت آجدار

.mm22باريك با قطر بولت

نمودار چسبندگي در فشارهاي : 8شكل 

مگاپاسكال در بولت 5 و  3، 5/2جانبي 

 رديف آج پهن با 4ساخته شده با آجدار

.mm22قطر بولت

نمودار اتساع در فشارهاي : 9شكل 

5 و 2،5/3جانبي

 رديف 4با مگا پاسكال در بولت آجدار

.mm22آج  پهن با قطر 
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نمودار اتساع در فشارهاي : 10شكل 

 مگا پاسكال 5و2،5/3،  5/1، 1جانبي

.mm22با قطر بولت آجداردر 

نمودار اتساع در فشارهاي :  11شكل 

 مگا پاسكال در 5/7و 5 ،2،5/3جانبي 

 رديف آج 10اخته شده با  سبولت آجدار

.mm22باريك با بولت به قطر 
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نمودار اتساع در فشارهاي :  12شكل 

5/7 و 2،5، 1جانبي 

 با قطر Dywidagمگا پاسكال در بولت 

mm20.

با توجه به تنوع آزمايشهاي انجام شده موارد        

ارتباط با ظرفيت چسـبندگي سـيمان       زير در 

: به بولت قابل ذكر است

بطور كلي با بالا رفتن فشار جانبي، مقاومـت       

نهــايي و همچنــين جابجــايي محــوري لازم 

براي رسيدن به مقاومـت نهـايي نيـز بيشـتر           

رسد كه يـك اسـتثنا بـراي        بنظر مي . شودمي

اين قاعده كلي مقدار مقاومـت نهـايي بـراي          

 مگـا پاسـكال     5/7فشارهاي جانبي بـيش از      

جـايي كـه در آن سـيمان بـه مرحلـه            (باشد  

).رسدپلاستيك مي

 مگاپاسـكال، ظرفيـت     2براي فشـار جـانبي      

نهايي چسبندگي حـداكثر در هـر سـه نـوع           

ــت ــدو)P22,Pm4,Pm10 (بول 7-8د  ح

مگاپاسكال و ظرفيت باقيمانده آن در حـدود     

ايـن مقـادير بـراي      . باشـد مي   مگاپاسكال   2

9-10 مگاپاسكال در حدود     5/3فشار جانبي   

ــه  ــده ب  مگاپاســكال 4و در مقاومــت باقيمان

 مگاپاسكال نقطـه    5در فشار جانبي    . رسدمي

ــكال و 10-12اوج در مقاومــــت   مگاپاســ

گاپاسـكال   م 4مقاومت باقيمانـده در حـدود       

.افتداتفاق مي

ــا آج   ــاي ب ــايج بولته ــين نت ــراي مقايســه ب ب

مختلف تحت شرايط فشـار جـانبي يكسـان         

ميتـوان مشـاهده     ) 14و13(مطابق شـكلهاي    

نمود كه تحت شـرايط فشـار جـانبي ثابـت           

جــايي كــه در آن اتســاع نمونــه تــاثيري در (

شـكل آج   )  تغيير فشار جانبي كننـده نـدارد      

دار مقاومــت نهــايي و تــاثير بســزايي در مقــ

باقيمانده بولت ندارد بلكه عامل تعيين كننده       

ظرفيت، سطح بريده شده سـيمان اسـت كـه      

.با هندسه و مقدار آجها مرتبط است

نظيـر  (شـود   هر چه بر تعداد آجها افزوده مي      

، )P22,Pm10,Dywidagهـــاينمونـــه

ــاوبي را در    ــديهاي متن ــتي و بلن ــوان پس ميت

مشاهده كرد كه طـول    جابجايي   -منحني بار   

مـوج مشــاهده شــده مسـاوي فاصــله آجهــا   

با كاهش تعداد آجها و افـزوده شـدن         . است

نظيـــر نمونـــه هـــاي (عـــرض هـــر يـــك 

Pm4(اين اثر كمتر قابل ملاحظه است ،.

در مورد اتساع مشـاهده شـده در نمونـه هـا          

:ميتوان گفت

با افزايش فشار جانبي در برابر بوجود آمدن 

شود و اومت ايجاد ميجابجايي شعاعي مق
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هاي بولت، از اتساع نمونهتماميدر نتيجه در

.شوداوج كاسته مي

شكل منحني اتساع در نمونه هايي كه داراي 

باشند  آج مييتعداد زياد

مشابه ولي ) P22,Pm10,Dywidagنظير(

شكل ) Pm4(هاي با آج پهن در نمونه

در نمونه . باشد متفاوت مي"اتساع كاملا

دندانه، مقدار اتساع  بصورت تناوبي هاي پر 

كند حال آنكه اين اثر در و موجي تغيير مي

.شود با آج پهن ديده نميةنمون

بطور كلي مقدار اتساع به ترتيب در نمونه 

 از همه بيشتر و سپس در نمونه Pm4هاي 

" و نهايتاP22هاي 

كمتر Dywidag و Pm10نمونه هاي 

.شودوكمتر مي

م اتساع در نمونه ها، به دليل مقدار ك

 در "مخصوصا

بندي فشار هاي بالا، رسيدن به يك جمع

قطعي در مورد مشابهت يا عدم مشابهت 

مقدار اتساع در بولتهاي مختلف تحت 

شرايط فشار جانبي يكسان غير ممكن است 

ولي بطور كلي ميتوان گفت مقدار ظرفيت 

بندگي نهايي و باقيمانده، يكساني سچ

ار اتساع اين بولتها نشان بيشتري از مقد

.دهندمي

مقايسه چسبندگي انواع بولت :  13شكل 

 ميليمتر تحت فشار 22آجدار با قطر 

. مگاپاسكال2جانبي ثابت 

D=22mm, w:c=0.4, EL=150mm, 5MPa
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مقايسه چسبندگي انواع بولت :  14شكل 

 ميليمتر تحت فشار 22آجدار با قطر 

. مگاپاسكال5جانبي ثابت 

 نتيجه گيريجمع بندي و

بر اساس شـواهد موجـود از تسـتهاي         

فراوان انجام گرفته بر روي بولتهـاي آج دار         

تزريق شده با سيمان پرتلند، چنـين بـر مـي           

آيد كه ظرفيت چسبندگي بولت بـه سـيمان          

تنها تابع سطحي از سيمان است كه در حين         

بـه  .  كشش بولت تحت برش قرار مي گيرد       

 ـ      يش از ايـن    عبارت ديگر شكل آج چنانكه پ

تصور مي شـد بـه تنهـايي تـاثير زيـادي بـر        

ظرفيت باربري بولت نداشته به شـرطي كـه         

اشكال گوناگون آج باعـث تغييـر در سـطح          

اين فرضيه در پـژوهش  .  برش سيمان نگردد  

حاضر با تست بولتهاي مختلفي كه عليـرغم        

اشكال ظاهري متفاوت سطوح برش سـيمان       

سي قـرار   ريكساني را ايجاد مي كنند مورد بر      

نتايج نشان مي دهند كـه ايـن ادعـا          .  گرفت

صحيح بوده و اگـر فشـار جـانبي وارده بـر             

بولت ثابت باقي بمانـد، بولتهـاي بـا اشـكال       

.  متفاوت نتايج يكساني را ارائـه خواهنـد داد        

بــديهي اســت در صــورتيكه بولــت توســط 

) نظير توده سنگ يا بتن    (محيط پيرامون خود    

تسـاعهاي مختلـف    محصور شده باشد و با ا     

ناشي از آجهاي گوناگون فشار جـانبي وارده        

بر بولت تغيير نمايـد ايـن وضـعيت صـادق           

. نخواهد بود

مراجع
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هاي چسبندگي بولت به سيمان در سـلول  بررسي نتايج حاصله از آزمايش”.آرشـ خسروي،3

،  دانشـگاه تهـران    ،روه منهدسي معدن دانشكده فني    تز كارشناسي ارشد، گ   “ .يافته هوك تغيير  

)1379(.

واژه هاي انگليسي به ترتيب استفاده در متن 

1 - Data Acquisition System

2 – Pull-Out Test

3 – Modified Hoek Cell

4 – Debonding

5 – Embedment Length

6 – Data Acquistion

7 – Pressure Transducer
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