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	پيشگفتار

  

يکي از روش هاي مهم و مورد توجه محققين براي بررسي جنبه هاي مختلف رفتار مصالح مهندسي استناد بر پايه 

مشاهدات تجربي مي باشد. اين امر باعث شده تا تجهيزات آزمايشگاهي مختلفي در ساليان گذشته براي مطالعات و 

  مطالعه رفتار واقعي مصالح و مواد توسط مجموعه هاي مختلف طراحي و ساخته گردند.

 در ساختبا گذشت زمان ساخت اين گونه تجهيزات با پيشرفت هاي اخير در زمينه هاي مختلف توام شده و امروزه 

بسياري از دستگاه هاي آزمايشگاهي از تجهيزات مدرن براي افزايش دقت، کاهش زمان آزمايش و نزديک تر شدن 

  شرايط آزمايش به رفتار واقعي مواد استفاده مي شود.

از جمله شاخه هاي مهم و پرکاربرد در حيطه مهندسي عمران، شناخت رفتار مهندسي خاک ها و سنگ ها بوده که در 

موعه مهندسي ژئوتکنيک مورد مطالعه واقع مي گردد. بر خلاف مصالحي همچون فلزات، خاک ها و سنگ ها مواد مج

طبيعي بوده و براي درک صحيح از مشخصات رفتاري آن ها نياز به انجام مطالعات آزمايشگاهي مختلف بر روي آن ها 

ستفاده ئوتکنيکي در ساليان گذشته ساخته گرديد تا با امي باشد. تجهيزات آزمايشگاهي مختلفي براي شناخت رفتار مواد ژ

از آن ها جنبه هاي مختلف رفتار مصالح خاکي را همچون مقاومت، جريان و نفوذپذيري و تغيير شکل پذيري و نشست 

ها  کرا بررسي نمود. در ساليان اخير نيز دستگاه هاي ژئوتکنيکي پيشرفته اي نيز براي مطالعه جنبه هاي مهم رفتاري خا

همچون رفتار ديناميکي و يا در نظر گرفتن رفتار سه فازي خاک ها طراحي و ساخته شده اند. همچنين با پيشرفت هاي 

حاصل شده در بخش ابزار دقيق و داده پردازي، دستگاه هاي مرتبط با آزمايش هاي ژئوتکنيکي نيز از اين امر بي بهره 

آزمايشگاهي از انواع مختلف ابزارهاي دقيق و سيستم هاي پردازش نبوده و در طراحي و ساخت اين گونه تجهيزات 

  داده ها در راستاي افزايش کيفيت و نيز بالا تر بردن دقت آزمايش ها استفاده شده است.

مجموعه حاضر بيانگر برخي از تجهيزات آزمايشگاهي ژئوتکنيکي بوده که در راستاي نيل به اهداف اشاره شده توسط 

متخصصين طراحي و ساخته شده اند تا بتوان سهم اندکي را در راستاي تامين تجهيزات آزمايشگاهي مجموعه اي از 

   ژئوتکنيکي لازم براي انجام انواع پروژه هاي اجرايي و تحقيقاتي تامين نمود.
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  معرفي شرکت

در راستاي تامين و ساخت بخشي از تجهيزات لازم براي انجام آزمايش هاي  ١٣٨٧ا در سال شرکت ويرا ابزار آزم

مختلف در حيطه مهندسي عمران و به ويژه در حيطه مهندسي ژئوتکنيک ثبت گرديد. از زمان شکل گيري اين شرکت 

پردازي با شرکت ها، موسسات  تا کنون، اين شرکت در راستاي طراحي و ساخت تجهيزات آزمايشگاهي، ابزار دقيق و داده

آموزش عالي و دانشگاه هاي مختلف در ارتباط تنگاتنگ بوده تا بتواند بخشي از نياز هاي لازم براي داشتن تجهيزات 

تحقيقاتي و عملي آن ها را تامين نمايد. اهم فعاليت هاي اين شرکت در راستاي طراحي و ساخت تجهيزات به شرح زير 

  مي باشد:

 ايشگاهي استاندارد ژئوتکنيکيتجهيزات آزم 

 تجهيزات آزمايشگاهي پيشرفته ژئوتکنيکي 

 آزمايش هاي ديناميکي 

 خاک هاي غير اشباع 

 آزمايش هاي زيست محيطي 

 تجهيزات بزرگ مقياس 

 ابزار دقيق و داده پردازي 

 ... انواع ابزار دقيق شامل حسگرهاي تغييرشکل، نيرو، کرنش، دما و 

  دستگاه هاي ثبت و پردازش اطلاعات، نرم افزار و ...تجهيزات داده پردازي شامل 

 طراحي و ساخت دستگاه هاي خاص 

 ارتقا دستگاه هاي قديمي 

  

  اميد است تا تمامي تلاش انجام گرفته بتواند سهم بسيار کوچکي از نيازهاي مرتبط با اين فعاليت ها را تامين نمايد.

 

  

  

  

  

  

  

  



   

 www.vaa‐co.com                    ويرا ابزار آزما ٤ 

	  آزمايش هاي ژئوتکنيکي استاندارد

  	

Pnumatic Direct Shear Apparatus  گاه برش مستقيم پنوماتيکيدست

  معرفي: 

و پر کاربرد براي يکي از دستگاه هاي معروف 

مقاومت برشي خاک پارامترهاي اندازه گيري 

  مي باشد. مستقيم خاک ها دستگاه برش 

در آزمايش هاي برش مستقيم متداول 

بارگذاري قائم با استفاده از سيستم وزنه ها 

انجام شده که اين مسئله باعث افزايش ابعاد 

دستگاه و سختي کاربر شده و نيز تنظيم برخي 

از مقادير فشار سربار دلخواه به سهولت 

ممکن نمي باشد. همچنين مقدار فشار سربار 

قائم وارد بر روي نمونه نيز همواره در طول 

آزمايش ثابت مي باشد و امکان انجام 

و يا کنترل کرنش بارگذاري هاي کنترل تنش 

  به صورت قائم بر روي نمونه ميسر نمي باشد.

با استفاده از دستگاه برش پنوماتيکي مشکلات 

اشاره شده براي سيستم اعمال بار قائم دستگاه رفع شده است. همچنين سيستم بارگذاري افقي دستگاه داراي دقت 

گرم را دارا مي باشد. سيستم بارگذاري قائم دستگاه کيلو ۵۰۰ميلي متر بر دقيقه تا ظرفيت  ۱۰الي  ۰۰۱/۰بارگذاري 

کيلوگرم نيرو را دارا مي باشد. جعبه برش دستگاه  ۶۰۰کيلوگرم و ظرفيت بارگذاري  ۱نيز داراي دقت بارگذاري 

سانتي متر و نمونه هاي دايره اي  ۱۰*۱۰و  ۶*۶براي انجام آزمايش هاي برش بر روي نمونه هاي مربعي به ابعاد 

سانتي متر را دارا مي باشد. اندازه گيري مقادير نيرو ها و تغيير شکل هاي افقي و قائم دستگاه به  ۱۰و  ۶اي به قطره

به صورت مجزا و را مي توان دستگاه مذکور  صورت اتوماتيک و با استفاده از حسگر هاي مربوطه انجام مي شود.

ه به سيستم پردازش و ثبت اطلاعات نيز ميسر شده است.همچنين امکان اتصال دستگا استفاده نموده.مستقل از رايانه 

 

   کاربرد:

سانتي متر و نمونه هاي دايره اي به  ۱۰*۱۰و  ۶*۶مربعي به ابعاد اندازه گيري مقدار مقاومت برشي نمونه هاي خاک 

 متر بر دقيقه؛ ميلي ۱۰الي  ۰۰۱/۰در محدوده  افقي امکان تنظيم سرعت بارگذاري برشي سانتي متر؛ ۱۰و  ۶قطر هاي 

؛ قابليت مشاهده مقادير تنش ها و کرنش ها به صورت زنده بر روي پنوماتيکيامکان اعمال تنش هاي قائم به صورت 

 نمايشگر دستگاه بدون نياز به اتصال به رايانه؛ قابليت اتصال دستگاه به سيستم پردازش و ثبت داده ها
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  مشخصات فني:

  ميلي متر ٢٠متر؛ ارتفاع:  ميلي ٧٠قطر نمونه:   ابعاد نمونه 

  درجه در دقيقه ١٨٠الي  ٠٠١/٠  سرعت بارگذاري

  ميلي متر به صورت ديجيتال ٠٠١/٠ميلي متر، دقت:  ٢٥بازه اندازه گيري:   اندازه گيري تغيير مکان

  سانتي متر ×کيلوگرم نيرو ۵۰۰۰  ظرفيت بارگذاري برشي

  

  :آزمايش هاي قابل انجام

  در حالت کرنش صفحه ايمقاومت برشي ي پارامترهااندازه گيري 

  ري نمود.خاک ها را اندازه گيحالت کرنش صفحه اي مقاومت برشي پارامترهاي با استفاده از اين دستگاه مي توان 
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  Saturated Triaxial Apparatus  دستگاه سه محوري اشباع

  معرفي:

ا بامترهاي مقاومت برشي خاک ها، آزمايش سه محوري مي باشد. يکي از آزمايش هاي متداول و معروف براي تعيين پار

استفاده از دستگاه سه محوري ساخت اين شرکت مي توان انواع آزمايش هاي سه محوري متداول شامل آزمايش هاي 

ر ب ) راUU) و نيز تحکيم نيافته زهکشي نشده (CU)، تحکيم يافته زهکشي نشده (CDسه محوري تحکيم يافته زهکشي شده (

وان ميلي متر انجام نمود. همچنين بنا بر درخواست مي ت ۷۰و  ۵۰، ۳۸روي نمونه هاي به قطر هاي مختلف استاندارد 

  را نيز فراهم نمود. ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰سلول هايي براي انجام آزمايش هاي سه محوري بر روي نمونه هاي 

به با مي باشد. مقادير فشارهاي آب حفره اي و همه جانکيلو پاسکال  ۱۰۰۰ظرفيت فشار همه جانبه سلول دستگاه برابر 

نشان داده  استفاده از دو رگولاتور دقيق با استفاده از پانل دستگاه تنظيم شده و به صورت ديجيتال بر روي پانل دستگاه

  مي شوند. 

  عبيه شده است.همچنين دو حسگر فشار براي اندازه گيري دقيق فشارهاي آب و همه جانبه بر روي سلول دستگاه ت

ر براي حذف اث Bladderاز جمله اجزاي ديگر دستگاه مخازن اعمال فشار هاي آب حفره اي و همه جانبه بوده که شامل 

  امکان حل شدن هوا درون آب بدون هوا مي باشند.

  

  
  

ين ااستفاده از ليتري در نظر گرفته شده است. با  ۱۰براي تهيه آب بدون هوا يک دستگاه تهيه کننده آب بدون هواي 

دستگاه يک  دقيقه تهيه نمود. از جمله امکانات ديگر اين ۱۰دستگاه مي توان آب بدون هواي مورد نياز را در مدت کمتر از 

  خروجي فشار خلاء قابل تنظيم براي استفاده در مراحل مختلف آزمايش هاي سه محوري مي باشد. 
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ي توان کانال بوده و با استفاده از نرم افزار جامع آن م ۸طلاعات دستگاه سه محوري شامل يک دستگاه ثبت و پردازش ا

 از آن ها تهيه Excelنتايج آزمايش را در مراحل مختلف به صورت زنده مشاهده نموده و در انتهاي آزمايش خروجي 

  نمود.

ترل در محدوده کيلونيوتن و دقت بارگذاري کرنش کن ۵۰براي اعمال بارگذاري محوري يک قاب بارگذاري با ظرفيت 

 ميلي متر بر دقيقه در نظر گرفته شده است.  ۱۰الي  ۰۰۱/۰

 

  کاربرد:

اندازه گيري پارامتر هاي مقاومت برشي خاک هاي اشباع و انجام آزمايش هاي مختلف سه محوري در شرايط مختلف 

  تحکيمي و زهکشي.

  

  مشخصات فني:

  مگا پاسکال) ١اتمسفر ( ١٠  ظرفيت فشار همه درون سلول

  ميلي متر ٧٠الي  ٣٨  قطر نمونه هاي خاک

  مگاپاسکال) ١اتمسفر ( ١٠  ظرفيت  اعمال تنش انحرافي

  ميلي متر بر دقيقه ١٠الي  ٠٠١/٠کيلو نيوتن، سرعت  ٥٠کرنش کنترل، ظرفيت   سيستم بارگذاري محوري

اندازه گيري / کنترل فشار و 

  تغيير حجم آب حفره اي

  مونه خاکبه صورت مجزا از دو انتهاي ن

  هيه خروجيکانال ، به همراه نرم افزار جامع براي کاليبراسيون، مشاهده زنده داده ها و ت ٨  سيستم داده برداري

  کيلو گرم ١٠٠٠با استفاده از حسگر نيرو، ظرفيت   اندازه گيري تنش انحرافي

  يلي مترم ٠٠٢/٠با استفاده از حسگر تغيير مکان با دقت   اندازه گيري تغيير شکل محوري

  

  :آزمايش هاي قابل انجام

  متداول سه محوري شامل: آزمايش هاي 

 ) تحکيم يافته زهکشي شدهCD( 

 ) تحکيم يافته زهکشي نشدهCU( 

 ) تحکيم نيافته زهکشي نشدهUU(  
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Ring Shear Apparatus  دستگاه برش حلقه

  معرفي:

يکي از دستگاه هاي معروف براي اندازه گيري مقاومت 

هايي و يا مقاومت برشي ماندگار خاک ها دستگاه برشي ن

  برش حلقه مي باشد. 

مقاومت برشي نهايي و يا ماندگار خاک بيانگر مقاومت 

برشي از خاک است که در محدوده کرنش هاي بزرگ 

دارد. اين جنبه از مقاومت برشي خاک در تحليل 

رفتارهايي همچون لغزش و گسيختگي شيرواني ها و يا 

 ها بسيار حايز اهميت مي باشد.رخداد گسل 

با استفاده از دستگاه برش حلقه مي توان مقاومت برشي 

ماندگار و نهايي خاک را بدست آورد. در اين دستگاه تنش 

هاي برشي به طور پيوسته تا رسيدن نمونه خاک به 

مقادير کرنش هاي برشي بزرگ و متناظر با مقاومت 

  شوند.برشي ماندگار به نمونه خاک اعمال مي 

براي اندازه گيري مقاومت برشي ماندگار خاک هاي اشباع قابل استفاده  ASTM D6467اين دستگاه مطابق با آيين نامه 

درجه در دقيقه بوده و به صورت پيش  ۱۸۰الي  ۰۰۱/۰مي باشد. دستگاه مذکور داراي قابليت سرعت بارگذاري 

ست. با استفاده از دستگاه مذکور مي توان مقادير تنش سانتي متر ساخته شده ا ۷فرض براي نمونه هاي با قطر 

نرمال دلخواه را به صورت مکانيکي بر نمونه خاک اعمال نمود. دستگاه مذکور به صورت مجزا و مستقل از رايانه 

داراي يک نمايشگر براي نمايش مقادير تنش ها و کرنش ها و نيز تنظيم ساير مراحل آزمايش ها مي باشد. همچنين 

 ن اتصال دستگاه به سيستم پردازش و ثبت اطلاعات نيز ميسر شده است.امکا

 

   کاربرد:

ميلي متر؛ امکان تنظيم  ۷۰اندازه گيري مقدار مقاومت برشي حالت ماندگار (نهايي) نمونه هاي خاک دايره اي به قطر 

اي قائم به صورت مکانيکي؛ درجه در دقيقه؛ امکان اعمال تنش ه ۱۸۰الي  ۰۰۱/۰سرعت بارگذاري برشي در محدوده 

قابليت مشاهده مقادير تنش ها و کرنش ها به صورت زنده بر روي نمايشگر دستگاه بدون نياز به اتصال به رايانه؛ 

 قابليت اتصال دستگاه به سيستم پردازش و ثبت داده ها

  مشخصات فني:

  ميلي متر ٢٠ميلي متر؛ ارتفاع:  ٧٠قطر نمونه:   ابعاد نمونه 

  درجه در دقيقه ١٨٠الي  ٠٠١/٠  گذاريسرعت بار

  ميلي متر به صورت ديجيتال ٠٠١/٠ميلي متر، دقت:  ٢٥بازه اندازه گيري:   اندازه گيري تغيير مکان

  سانتي متر ×کيلوگرم نيرو ۵۰۰۰  ظرفيت بارگذاري برشي
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  :آزمايش هاي قابل انجام

 اندازه گيري مقاومت برشي ماندگار و نهايي 

  يري نمود.گن دستگاه مي توان به صورت مستقيم مقاومت برشي ماندگار (نهايي) خاک ها را اندازه با استفاده از اي
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  Stress Path (Bishop‐Wesley) Triaxial Cell  وسلي – بيشاپ تنش مسير محوري سه سلول

  معرفي:

عمل بسياري از الگو هاي بارگذاري استاتيکي  در

کي وارد بر خاک به صورت هيدروليکي و مکاني

پيوسته و يکنواخت نبوده و بسته به شرايط در محل 

  مي تواند شامل روند هاي مختلف بارگذاري گردد.

براي مطالعه اين گونه شرايط بارگذاري از مسير 

) و تنش pهاي تنش در فضاي تنش هاي متوسط (

) استفاده شده و الگوهاي بارگذاري qهاي انحرافي (

  از مسيرهاي تنش نشان داده مي شوند. با استفاده 

اگرچه، دستگاه هاي سه محوري متداول تنها قادر 

به بارگذاري هاي يکنواخت استاتيکي بوده و امکان 

بررسي رفتار واقعي خاک ها در حين طي نمودن 

انواع مسيرهاي تنش هيدروليکي و يا مکانيکي ميسر 

  نمي باشد. 

لول سه محوري مسير براي اين امر بايستي از س

در سلول ) استفاده گردد. Bishop‐Wesleyتنش (

سه محوري مسير تنش معمولا بارگذاري همه 

جانبه و محوري نمونه به صورت کنترل شده و 

کاملا اتوماتيک بوده تا بتوان در هر لحظه مقادير 

وارد بر نمونه را طبق مسير تنش  q و pتنش هاي 

اعمال نمود.  مفروض تنظيم و بر نمونه خاک

همچنين با استفاده از اين دستگاه نيز مي توان 

تغييرات فشار آب حفره اي نمونه خاک را نيز به 

صورت کنترل شده و تحت مسير هاي دلخواه 

اعمال و يا کنترل نمود. از جمله ويژگي هاي سلول 

مسير تنش ساخت شرکت ويرا ابزار آزما استفاده 

ون آب در از حسگر نيروي محوري مستغرق در

داخل سلول بوده تا با دقت بسيار بيشتر نيروي 

محوري وارد بر نمونه خاک اندازه گيري شود. از 

جمله امکانات ديگر اين سلول استفاده از محفظه 

شيشه اي ضخيم براي اعمال فشارهاي همه جانبه بالا 

  مگاپاسکال مي باشد. ۲تا مقدار 

 

  

حسگر نيروي مستغرق در آب 

براي کاهش اثر اصطکاک و 

اندازه گيري دقيق تر تنش 

 انحرافي

اندازه گيري کرنش محوري 

نمونه با توجه به جابجايي 

  محور بارگذاري 

مجاري ورودي  و 

  خروجي سلول

زم مجراي اعمال فشار لا

  براي ايجاد تنش انحرافي

محفظه شيشه اي با ظرفيت 

 ۲اعمال فشار همه جانبه 

  مگاپاسکال
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  کاربرد:

ي تنش متناسب با واقعيت با تنظيم و اعمال مقادير تنش هاي همه جانبه و انحرافي به امکان کنترل و اعمال مسيرها

خاک؛ امکان بارگذاري  K0؛ امکان تحکيم همه جانبه و يا q  و pصورت لحظه اي و اعمال مقادير مختلف تنش هاي 

هاي تنش هيدروليکي؛ ظرفيت ارتوتروپيک خاک؛ امکان بررسي رفتار حالت بحراني خاک؛ امکان بارگذاري و اعمال مسير

مگاپاسکال؛ اندازه گيري تنش انحرافي با دقت بسيار بالا با حذف نيروي اصطکاک محور بارگذاري  ۲اعمال فشار همه جانبه 

  و  استفاده از حسگر نيروي مستغرق.

  مشخصات فني:

  مگا پاسکال) ٢اتمسفر ( ٢٠  ظرفيت فشار همه درون سلول

  ميلي متر ١٠٠الي  ٣٨  قطر نمونه هاي خاک

  مگاپاسکال) ٢اتمسفر ( ٢٠  ظرفيت  اعمال تنش انحرافي

  با استفاده از سيال (ترجيحا آب و يا روغن)  اعمال تنش انحرافي

اندازه گيري / کنترل فشار و 

  تغيير حجم آب حفره اي

  به صورت مجزا از دو انتهاي نمونه خاک

  ودي در بالاي سلول،يک ورودي در قسمت پاييني سلولور ٤ورودي در جلوي دستگاه،  ٨  مجاري ورودي/ خروجي

  کيلو گرم ١٠٠٠با استفاده از حسگر نيروي مستغرق در آب، با ظرفيت   اندازه گيري تنش انحرافي

  ميلي متر ٠٠٢/٠با استفاده از حسگر تغيير مکان با دقت   اندازه گيري تغيير شکل محوري

 

  :آزمايش هاي قابل انجام

  تنشمسير آزمايش هاي 

مه جانبه و تنش هاي هبا استفاده از اين سلول امکان بارگذاري کليه الگوهاي مسير تنش با تغيير و تنظيم لحظه اي تنش هاي 

روي نمونه خاک اعمال  بر p’‐qانحرافي مسير شده است. در نتيجه مي توان تمامي الگوهاي بارگذاري را در فضاي تنش هاي 

  نمود.

  

 روليکيآزمايش هاي مسير تنش هيد 

مونه خاک از دو انتهاي با استفاده از اين دستگاه مي توان انواع مسيرهاي هيدروليکي را با تغييرات فشار آب حفره اي درون ن

  نمونه مورد مطالعه و آزمايش قرار داد.

  

  آزمايش هاي تحکيم ايزوتروپيک، تحکيمk0 

روي نمونه خاک فراهم  را بر k0جانبه ايزوتروپيک و يا تحکيم  با استفاده از قابليت هاي اين سلول مي توان شرايط تحکيم همه

  آورده و مطالعه نمود.

  

 آزمايش هاي بارگذاري غير ايزوتروپيک 

ل کرده و رفتار خاک ها را با استفاده از اين سلول مي توان انواع الگوهاي بارگذاري ارتوتروپيک را بر روي نمونه هاي خاک اعما

 يزوتروپيک مطالعه و بررسي نمود.در شرايط بارگذاري غير ا
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  تجهيزات ژئوتکنيکي پيشرفته

Electro Osmosis Injection Apparatus  دستگاه تزريق الکترو اسمزي

  معرفي:

زيست  از جمله مسائل مطرح و به روز در حيطه مهندسي ژئوتکنيک مطالعات و تحقيقات بر روي مسائل مرتبط با ژئوتکنيک

  محيطي مي باشد.

تر تحليل از فرايند هاي مهندسي ژئوتکنيک را مي توان با يک نگاه ويژه به تکنيک هاي شيميايي و زيست محيطي به بسياري

ي الکترو اسمزي و تجزيه نمود. از جمله مي توان به بهسازي خاک ها با استفاده از تزريق مواد شيميايي، استفاده از تکنيک ها

  و موارد مشابه ذکر نمود.

جريان  دستگاه تزريق الکترو اسمزي مي توان سيال هاي مختلف را با استفاده از تکنيک الکترو اسمزي وبا استفاده از 

الي  ۵دوده در محهمچنين اين دستگاه داراي قابليت انجام تزريق با استفاده از يک فشار هد ميزان الکتريسيته انجام داد. 

 ۳۰طول  سانتي متر و به ۷قابل استفاده در دستگاه داراي قطر نمونه هاي خاک را نيز دارا مي باشد. کيلو پاسکال  ۶۰۰

زايش داد. سانتي متر مي باشد. همچنين با اتصال سري نمونه ها مي توان طول نمونه و نهايتا طول تزريق را به دلخواه اف

شدت  همچنين ميزانولت تنظيم نمود.  ۶۰ولت تا محدوده  ۰۱/۰ميزان جريان الکتريسته براي تزريق را مي توان با دقت 

  جريان، مقاومت الکتريکي، توان مصرفي جريان را نيز در طول عمليات تزريق مشاهده و اندازه گيري و ثبت نمود.

ن ها کليه مخازن و قطعات دستگاه از مواد پلي آميد ساخته شده تا توسط مواد شيميايي تزريق خورده نشده و يا با آ

مواد تزريق درون مخازن ، سيستم همزن درون مخازن تعبيه شده است. اين  واکنش ندهند. براي جلوگيري از رسوب

يي براي نمونه گيري از سيال در حين تزريق شيرها سيستم همزن مي تواند در فشارهاي مختلف تزريق نيز عمل نمايد.

  در طول سلول تعبيه شده است.
 

  

   کاربرد:

ولت در يک هد فشار دلخواه؛ تزريق سيال هاي  ۶۰الي  ۰۱/۰تاژ تزريق الکترو اسمزي سيال هاي مختلف در محدوده ول

کيلو پاسکال؛ اندازه گيري حجم سيال تزريق شده؛ اندازه گيري  ۶۰۰الي  ۵مختلف با استفاده از هد فشار در محدوده 

 ميزان توان برق مصرفي؛ اندازه گيري شدت جريان؛ امکان نمونه گيري از تزريق در طول نمونه
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Large Scale Dynamic Test Plant  رگذاري بزرگ مقياس ديناميکيدستگاه با

  معرفي:

 و همگن غير ماده يک صورت به عمدتا خاک توده رفتار

 بزرگ مقياس با هاي آزمايش نتايج و بوده ايزوتروپ غير

 رفتار به کوچک مقياس در متداول هاي آزمايش به نسبت

 شکلاتيم اگرچه. باشد مي تر نزديک بسيار خاک واقعي

 اجرايي بالاي هاي هزينه يا و فني هاي محدوديت همچون

 مقياس هاي آزمايش از استفاده دشواري افزايش باعث

 کوچک مقياس با متداول هاي آزمايش به نسبت بزرگ

  .است شده

 ژئوتکنيک مهندسي حيطه در مطرح مسائل جمله از

 برابر در خاکي مختلف هاي سازه العمل عکس شناخت

 زمين لرزش ارتعاشات، همچون ديناميکي لفمخت بارهاي

 انجام و بوده اهميت حائز بسيار ديناميکي بارهاي ساير و

 خاکي مختلف هاي سازه روي بر ديناميکي هاي آزمايش

 ديوارهاي يا و عميق هاي پي سطحي، هاي پي همچون

 اخير ساليان در محققين توجه مورد همواره مسلح خاک

 . است شده واقع

 در شده اشاره موارد مهندسي رفتار يبررس اگرچه

 نيازمند حالات بيشتر در واقعي مقياس يا و بزرگ مقياس

 کمبود به توجه با و بوده پيشرفته آزمايشگاهي تجهيزات

 کوچک مقياس با هاي آزمايش از اغلب تحقيقاتي امکانات

 خاکي مختلف هاي سازه ديناميکي رفتار بررسي براي

   .شود مي استفاده

مي  مقياس بزرگ ديناميکي بارگذاري دستگاه اده ازبا استف

را  ديناميکي و استاتيکي بارگذاري هاي آزمايش نواعتوان ا

 خاکي مصالح ويژه به و مهندسي مختلف مصالح روي بر

. ظرفيت داد انجام بارگذاري مختلف هاي الگو تحت اثر

هرتز مي باشد. بازوي بارگذاري دستگاه قادر به اعمال  ۵۰تن و حداکثر فرکانس بارگذاري  ۱۰بارگذاري اين دستگاه برابر 

 سانتي متر مي باشد.  ۱۵رهاي ديناميکي در محدوده جابجايي با

   کاربرد:

 ۵۰بررسي رفتار ديناميکي خاک ها بر روي نمونه هاي واقعي و يا بزرگ مقياس؛ امکان بارگذاري ديناميکي تا فرکانس 

سانتي متر؛ امکان اعمال الگوهاي مختلف  ۱۵سان بازوي بارگذاري در محدوده نو تن؛ جابجايي و ۱۰هرتز تا مقدار 

 .بارگذاري ديناميکي به صورت تابعي از تنش و يا تابعي از تغيير شکل
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   اجزاي دستگاه:

 هاي بخش نياز مورد انرژي تاميناين بخش  وظيفه :پاور پک هيدروليک

بخش داراي يک مخزن اين . باشد مي دستگاه محرک سيستم مختلف

 ۱۶۰ليتر بر دقيقه با فشار کاري  ۴۰ليتري با توان توليد دبي  ۱۰۰روغن 

بار مي باشد. همچنين اين بخش از دستگاه مجهز به ميکرو فيلتر هاي 

ميکرون مي باشد و در صورت  ۵و  ۲۵هوشمند با دقت فيلتراسيون 

 اهد شد.وجود رسوبات بيش از اندازه سيستم به طور خودکار قطع خو

 

 

 

 

 

 نيرو تامين دستگاه بارگذاري اکچويتور وظيفه :اکچويتور ديناميکي

 به اکچويتور محور توسط که بوده نياز مورد ديناميکي) جابجايي(

 ديناميکي اکچويتور بازوي. گردد مي منتقل آزمايش مورد سازه

بر روي  .باشد مي متر سانتي ۱۵ جابجايي قابليت داراي نيز

اميکي يک حسگر جابجايي غير تماسي مغناطيسي براي اکچويتور دين

افزايش کارايي و ايمني در راستاي کنترل حرکت اکچويتور نصب 

  شده است.

 

 روي بر بارگذاري ديناميکي اکچويتور قاب بارگذاري و کف صلب:

 سيستم گاه تکيه عنوان به که شده تعبيه بارگذاري صلب قاب

 سيستم العمل عکس نيروي و کرده عمل بارگذاري محرک

 موثر دهانه. دهد مي انتقال دستگاه صلب کف به را محرک

 نيز بارگذاري اسکلت موثر ارتفاع و متر ۵/۱ بارگذاري اسکلت

 مختلف هاي آزمايش انجام امکان تا شده گرفته نظر در متر ۸/۱

 اجزاي تمامي. گردد فراهم واقعي مقياس در يا و مقياس بزرگ

همچنين . اند گرفته قرار صلب کف يک يرو بر بارگذاري دستگاه

بر روي قاب بارگذاري امکان تعبيه اکچويتور به صورت قائم در 

  بالا و نيز به صورت افقي در ستون هاي قاب فراهم شده است. 
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اي فلزي با محفظه خاک شامل يک جعبه محفظه خاک:

متر و ارتفاع موثر داخلي   ۱×۱سطح مقطع موثر داخلي 

ده و براي بازسازي سازه هاي مختلف و انجام متر بو ۵/۱

 ۱۰آزمايش هاي بارگذاري استاتيکي و ديناميکي تا نيروي 

تن مناسب مي باشد. محفظه خاک داراي يک قاب فلزي 

بوده تا امکان تحمل نيروي هاي جانبي ناشي از بارگذاري 

محوري توده خاک را داشته باشد. همچنين در پيرامون 

هاي زهکشي مختلف براي تخليه و محفظه خاک نيز شير

يا تزريق سيالات مختلف به توده خاک (همچون آب) براي 

مقاصد مختلف (همچون اشباع نمودن توده خاک و يا 

تزريق آلاينده هاي مختلف) تعبيه شده است. با توجه به 

تني محفظه در حالت کاملا پر از مصالح  ۴وزن تقريبي 

 تعبيه شده تا باعث ايجاد قابليت حمل و انتقال آن به زير دستگاه بارگذاري گردد.چرخ در بخش زيرين آن  دوازدهخاک، 

تن بوده تا در مجموع مشکلي از لحاظ تغيير شکل ها در حين بارگذاري ديناميکي و  ۲ظرفيت باربري هر يک از چرخ ها 

  تن وزن خاک و محفظه وجود نداشته باشد.  ۴تن به همراه  ۱۰يا استاتيکي تا ظرفيت 

ميلي متر ساخته  ۲۰براي امکان ديد فضاي داخل محفظه خاک دو جداره از محفظه از ورق پلگسي گلاس به ضخامت 

  شده است.

  

براي اعمال انواع الگوهاي بارگذاري به صورت تنش کنترل و يا کرنش کنترل يک نرم  سيستم پردازش و ثبت اطلاعات:

. همچنين اين نرم افزار داراي قابليت دريافت داده هاي حسگر هاي افزار جامع براي اين امر در نظر گرفته شده است

بيت با سرعت  ۱۶کانال خروجي بوده و داراي دقت  ۲کانال ورودي و  ۱۶ين دستگاه شامل مختلف مي باشد. سخت افزار ا

  مي باشد.کيلو هرتز  ۲۰۰پردازش 
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  مشخصات فني:

  متر ٨٠/١ع موثر متر، ارتفا ٥/١دهانه موثر:   ابعاد  قاب بارگذاري

سيستم بارگذاري 

  قائممحوري  ديناميکي

  هيدروليکي سرو  مکانيزم عمل

  الگوهاي قابل بارگذاري
قاي نرم مونوتونيک، سيکلي (سينوسي و مثلثي)، ديناميکي دلخواه (با ارت

  افزار دستگاه)

حداکثر فرکانس بارگذاري 

  اکچويتور
  هرتز ٥٠

حداکثر نيروي محوري قابل 

  اعمال
  تن ١٠

سيستم پردازش، کنترل، 

  فرمان و ثبت اطلاعات

  کانال ديجيتال) ٨کانال آنالوگ؛  ٨( کانال ١٦  تعداد کانال هاي ورودي

  کانال ٢  تعداد کانال هاي خروجي

دقت داده برداري / ارسال داده 

  ها
  بيت ١٦

بازه داده برداري / ارسال داده 

  ها

بدل ر حالات با استفاده از مولت (قابل استفاده براي سائ ١٠الي  ٠

  سيگنال)

  کيلو هرتز ٢٠٠  سرعت داده برداري

  ولت بر ثانيه ٦٤الي  ٠٦٢٥/٠  سرعت ارسال داده ها

  نرم افزار دستگاه
رل سيستم داراي قابليت کاليبراسيون، مشاهده زنده داده ها، فرمان و کنت

 ي و قائم، تهيه خروجي هاي مختلفهاي بارگذاري افق

  خاکمحفظه 
 متر ۱× ۱  سطح مقطع

 متر ٥/١  ارتفاع موثر

  

  :آزمايش هاي قابل انجام

 آزمايش هاي سيکلي / ديناميکي بر روي نمونه هاي بزرگ مقياس و يا در مقياس واقعي 

ي ا بر روي نمونه هايبا استفاده از اين دستگاه مي توان انواع آزمايش هاي ديناميکي را بر روي خاک ها در شرايط واقعي و 

  و ... ميسر شده است. بزرگ مقياس انجام داد. با توجه به قابليت دستگاه، امکان اشباع نمونه خاک تزريق مواد مختلف به خاک

  

 آزمايش هاي ديناميکي / خستگي بر روي مواد مختلف 

ر محدوده دبتن، و ...  با عنايت به ظرفيت بالاي دستگاه ، مي توان رفتار ديناميکي و خستگي مواد مختلف را همچون فولاد ها،

 ظرفيت دستگا مطالعه و بررسي نمود.
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Dynamic Simple Ring Shear Apparatus  دستگاه برش حقله اي ساده ديناميکي

  معرفي:

 خاک بر وارد برشي هاي تنش جهت ،زمين ارتعاش در بسياري از بارگذاري هاي ديناميکي واقعي در طبيعت همچون

 معادل تيوضعي برقراري امکان محوري سههاي ديناميکي همچون دستگاه  دستگاه از استفاده با و دهبو تغيير حال در مرتبا

 در هاتغييرشکل و يافته تحکيم K0 شرايط تحت نمونه عمل در همچنين. باشد نمي ميسر عمل در هاتنش واقعي وضعيت با

   .باشدنمي محوري سه دستگاه توسط سازي مدل قابل نيز امر اين که دهندمي رخ ايصفحه کرنش حالت

 دستگاه در. باشد مي ميسر خاک نمونه روي بر مذکور شرائط سازي مدل امکان ساده برش دستگاه از استفاده با اگرچه

 کنترل امکان همچنين. است شده ميسر برشي تغييرشکل امکان و نشده تحميل خاک نمونه به لغزش صفحه ساده برش

 شده ميسر نيز آن زهکشي و ايفرهح آب فشار گيري اندازه يا و

 الگوهاي اثر تحت خاک نمونه بارگذاري امکانهمچنين . است

 پيچيده بارگذاري الگوهاي تا مونوتونيک ساده بارگذاري مختلف

هرتز  ۲۰تا محدوده فرکانس بارگذاري حداکثر  ديناميکي تر

. از جمله ويژگي هاي ديگر اين دستگاه امکان است شده فراهم

نواع آزمايش هاي ديناميکي در شرايط مختلف بر روي انجام ا

خاک هاي غير اشباع با کنترل و يا اعمال مکش بافتي مي باشد. 

از جمله ويژگي هاي ديگر دستگاه برش ساده ديناميکي امکان 

بارگذاري ديناميکي نمونه خاک در شرايط با حجم ثابت مي 

  باشد.

قطر نمونه خاک در  به واسطه حلقه هاي در بر گيرنده خاک،

مرحله بارگذاري ديناميکي ثابت مانده و ميزان ارتفاع نمونه 

خاک را نيز مي توان با توجه به محور بارگذاري قائم 

ثابت نگه داشت. رينگ هاي در بر گيرنده باعث شده 

براي نمونه خاک فراهم شده و مي توانند  K0تا شرايط 

گر بدون در مرحله بارگذاري ديناميکي بر روي يکدي

   اصطکاک حرکت نمايند.

همچنين امکان تعبيه حسگر هاي انتشار و دريافت امواج 

)Bender Element در پدستال هاي بالا و پايين دستگاه (

 ) بررسي نمود. ۱۰-۳وجود داشته تا بتوان رفتار ديناميکي خاک را در محدوده کرنش هاي بسيار کوچک (کمتر از  

   کاربرد:

هرتز؛ امکان  ۲۰ر ديناميکي خاک ها در وضعيت کرنش مسطح؛ امکان بارگذاري ديناميکي خاک تا فرکانس بررسي رفتا

بارگذاري ديناميکي خاک در شرايط حجم ثابت؛ امکان اعمال الگوهاي مختلف بارگذاري ديناميکي به صورت تابعي از تنش 

حفره اي در انجام آزمايش هاي ديناميکي اشباع؛ امکان و يا تابعي از تغيير شکل؛ امکان اندازه گيري و کنترل فشار آب 

اندازه گيري و يا کنترل پارامترهاي مکش بافتي، درجه اشباع، و انجام آزمايش ها بر روي خاک هاي غير اشباع؛ استفاده 

 Bender Elementاز 

  

 

 ينپدستال پاي
 تنش برشي

 حلقه ها
 پدستال بالا  تنش قائم
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   اجزاي دستگاه:

يه گاه متصل شده اند. همچنين بدنه دستگاه به عنوان تکتمامي اجزاي دستگاه بر روي بدنه دستگاه  بدنه اصلي دستگاه:

  مطلوب براي بارگذاري هاي ديناميکي افقي و قائم استفاده مي شود.

  

  
  

 سيکلي مونوتونيک، بارهاي مختلف هاي الگو بارگذاري امکان پيشنهادي دستگاه سيستم هاي بارگذاري ديناميکي افقي و قائم:

 بر بارگذاري فرکانس حداکثر. است شده ميسر افقي محوري و قائم محوري راستاي دو در مستقل طور به ديناميکي و

 بارگذاري هاي سيستم. باشد مي نيوتن کيلو ۵ برابر اعمال قابل نيروي حداکثر و هرتز ۲ مقدار برابر خاک هاي نمونه روي

 داراي و بوده کنترل) جابجايي( کرنش يا و کنترل تنش تصور به بارگذاري انجام قابليت داراي دستگاه قائم و افقي سيکلي

 ديناميکيسيستم بارگذاري 

 محوري افقي

سيستم بارگذاري 

  ديناميکي محوري قائم

جعبه برش ساده 

 مستقيم

حسگرهاي اندازه گيري 

  نيرو و جابجايي

 نرم افزار جامع دستگاه

 دستگاه پردازش، فرماندهي، کنترل و ثبت داده ها

سيستم اندازه گيري 

  سرعت موج برشي

  تجهيزات بازسازي نمونه
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 الگوهاي انجام قابليت داراي و بوده را مثلثي يا و سينوسي بارگذاري همچون سيکلي بارگذاري متداول الگوهاي انجام قابليت

  . باشد مي دستگاه افزار نرم ارتقاي با کاربر توسط دلخواه بارگذاري

 ضعيتو به توجه با ها آن پذيري فرمان قابليت و قائم و افقي محوري بارگذاري هاي تمسيس رفتار همبستگي به توجه با

  .ستا شده فراهم نمونه ثابت حجم در سيکلي ساده برش آزمايش انجام امکان خاک، نمونه بر اعمال هاي کرنش يا و تنش

ي اعمال برا .شود مي استفاده امر اين ويژهبدون اصطکاک  سيلندرهاي از ديناميکي، بارگذاري الگوهاي انواع اعمال براي

 سطح ژگيوي با امر اين ويژه سيلندرهاياز  دستگاه اين رد ديناميکي صورت به کيلونيوتن ۵ محدوده تا نياز مورد بارهاي

  .شد خواهند ساخته و طراحي کم حجم و بالا مقطع

مونه نهاي برش ساده مستقيم سيکلي بر روي  جعبه برش دستگاه پيشنهادي داراي قابليت انجام انواع آزمايش جعبه برش:

فشار آب  مي باشد. همچنين امکان اندازه گيري ۱:۱ميلي متر با حداکثر نسبت ارتفاع به قطر  ۷۰هاي استوانه اي به قطر 

ه کدر اطراف نمونه حلقه هاي صلب تعبيه شده  K0حفره اي نمونه خاک فراهم شده است. براي ايجاد شرايط بارگذاري 

ا قطر بوانند بر روي يکديگر بدون اصطکاک حرکت نمايند. اين حلقه ها به صورت مجزا براي نمونه هاي استوانه اي مي ت

  فراهم شده اند.  ۱:۱ميلي متر با حداکثر نسبت ارتفاع به قطر  ۷۰

ير تغي با توجه به قابليت هاي جعبه برش دستگاه، امکان انجام آزمايش هاي زهکشي نشده سيکلي برشي در شرايط

امکان  حجم ثابت همراه با اندازه گيري فشار آب حفره اي ميسر شده است. همچنين با استفاده از جعبه برش اين دستگاه

 نش فراهم شده است.   و يا تحکيم تحت اثر مسيرهاي مختلف ت ASTM‐ D2435انجام آزمايش تحکيم مطابق با استاندارد 

   

 

  

  

  

کي خاک ها در محدوده کرنش هاي براي بررسي رفتار دينامي

) مي توان در صورت نياز از تجهيزات انتشار و اندازه ۳-۱۰کوچک (

گيري سرعت موج برشي در پدستال هاي بالا و پايين دستگاه 

   استفاده نمود.

 

  

 K0حلقه هاي صلب جهت ايجاد شرايط بارگذاري 

  مجاري کنترل و يا اعمال فشار و تغيير حجم آب حفره اي
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 ادهدو سرعت بيت  ۱۶کانال ورودي و با دقت  ۸شامل اين قسمت از دستگاه  :پردازش، کنترل، فرمان دهي و ثبت داده ها

ازه پردازش، اندرا هرتز براي هر کانال بوده و با استفاده از آن مي توان خروجي حسگرهاي مختلف کيلو  ۲۰۰برداري 

اي هرتز بر کيلو  ۲۰۰ بيت و سرعت ۱۶کانال خروجي با دقت  ۲گيري، مشاهده و ثبت نمود. همچنين اين دستگاه داراي 

رش ي سيکلي محوري افقي و قائم مي باشد. براي انجام کليه مراحل آزمايش بکنترل و فرمان دهي سيستم هاي بارگذار

  ساده مستقيم سيکلي يک نرم افزار جامع طراحي شده است. 

ديگر اين  با استفاده از اين نرم افزار امکان کاليبراسيون حسگرهاي مختلف فراهم شده است. همچنين از جمله قابليت هاي

افقي  اي مختلف بارگذاري سيکلي افقي و قائم، کنترل و فرماندهي سيستم هاي محرک سيکلينرم افزار شامل تعريف الگوه

 و قائم، پردازش، مشاهده و ثبت داده هاي خروجي حسگرهاي مختلف در طول آزمايش و به صورت لحظه اي و نيز تهيه

 مي باشد. Excelخروجي هاي آزمايش در قالب فايل با فرمت نرم افزار 

  

افقي و  اندازه گيري و يا کنترل جابجايي محوري قيق:ابزار د

 ۰۱/۰حسگر جابجايي با دقت قائم نمونه هاي خاک توسط يک 

ميلي متر براي بارگذاري  ۷۰ميلي متر و بازه جابجايي 

و بازه ميلي متر  ۰۰۰۱/۰مونوتونيک و دو حسگر با دقت 

ميلي متر در دو راستاي افقي و قائم براي  ۱۵جابجايي 

ست. همچنين ميسر شده ااري سيکلي و ديناميکي بارگذ

مقادير نيروهاي محوري قائم و افقي نيز توسط دو حسگر نيرو 

 گيري اندازه کيلونيوتن ۵ گيري اندازه بازه نيوتن و ۱با دقت 

  . شوند مي کنترل يا و

  

  

از جمله تجهيزات جانبي پيش بيني  تجهيزات تراکم و تعبيه نمونه ها:

گاه کليه تجهيزات لازم جهت بازسازي / تراکم نمونه شده براي دست

ميلي متر و تجهيزات لازم براي تعبيه نمونه   ۷۰هاي خاک براي قطر 

  هاي خاک با قطر هاي مذکور در جعبه برش دستگاه مي باشد.

با توجه به آن که دستگاه مذکور از نوع سروو الکترو پنوماتيکي بوده، 

ف آن يک دستگاه کمپرسور هوا با براي تامين فشار بخش هاي مختل

   اتمسفر لازم مي باشد. ۱۰-۸ظرفيت کاري 

  

 

و حسگر  جابجايي افقي هاي حسگرمجموعه  

 نيروي افقي 
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  مشخصات فني:

  ١:١ميلي متر، حداکثر نسبت ارتفاع به قطر نمونه  ٧٠قطر نمونه   ابعاد نمونه (ميلي متر)  جعبه برش و بدنه دستگاه

سيکلي سيستم بارگذاري 

  محوري افقي و قائم

  ، سروو کنترلالکترو پنوماتيکي  مکانيزم عمل

  الگوهاي قابل بارگذاري
قاي نرم مونوتونيک، سيکلي (سينوسي و مثلثي)، ديناميکي دلخواه (با ارت

  افزار دستگاه)

حداکثر فرکانس بارگذاري 

  جک
  هرتز ٢٠

حداکثر نيروي محوري قابل 

  اعمال
  کيلو نيوتن ٥

سيستم پردازش، کنترل، 

  فرمان و ثبت اطلاعات

  کانال ٨  وروديتعداد کانال هاي 

  کانال ٢  تعداد کانال هاي خروجي

دقت داده برداري / ارسال داده 

  ها
  بيت ١٦

بازه داده برداري / ارسال داده 

  ها

بدل ولت (قابل استفاده براي سائر حالات با استفاده از م ١٠الي  ٠

  سيگنال)

  هرتز براي هر کانال ١٠٠  سرعت داده برداري

  ولت بر ثانيه ٦٤الي  ٠٦٢٥/٠  سرعت ارسال داده ها

  نرم افزار دستگاه

رل سيستم داراي قابليت کاليبراسيون، مشاهده زنده داده ها، فرمان و کنت

ستاندارد هاي بارگذاري افقي و قائم، تهيه خروجي هاي مختلف، مطابق با ا

 ASTM D‐ 2435و  ASTM D‐6528هاي 

حسگرهاي اندازه گيري 

  تغيير شکل محوري

 ۳  تعداد

 ميلي متر (جابجايي قائم) ٥/٧ ميلي متر (جابجايي افقي)،  ٣٥  بازه اندازه گيري

  ميلي متر ٠١/٠ و  ميلي متر ٠٠٠١/٠   دقت اندازه گيري

  ولت ١٠صفر الي   خروجي

حسگر اندازه گيري فشار 

(در صورت  آب حفره اي

  سفارش)

  ١  تعداد

  کيلو پاسکال ١٠٠٠صفر الي   بازه اندازه گيري

  % مقياس کل) ٠٢/٠کيلو پاسکال ( ٢/٠  دقت اندازه گيري 

  ميلي ولت  خروجي

حسگرهاي اندازه گيري 

  نيروي محوري

  ٢  تعداد

  کيلو نيوتن ٥   بازه اندازه گيري

  نيوتن ٢   دقت اندازه گيري

  ميلي ولت  خروجي
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  :آزمايش هاي قابل انجام

 ي اشباع در شرايط کرنش صفحه ايآزمايش هاي سيکلي / ديناميکي بر روي خاک ها 

رنش صفحه اي به همراه با استفاده از اين دستگاه مي توان انواع آزمايش هاي ديناميکي را بر روي خاک هاي اشباع در شرايط ک

 K0ط ش هاي مذکور در شرايکنترل و يا اندازه گيري فشار آب حفره اي انجام داد. با توجه به قابليت دستگاه، امکان انجام آزماي

  و نيز با ثابت نگه داشتن حجم نمونه در مرحله برش نيز ميسر شده است.

  

  آزمايش تحکيمK0 مسير تنش در خاک هاي اشباع 

هاي تنش دلخواه بر ، مي توان انواع آزمايش هاي تحکيم را در امتداد مسيرK0با توجه به امکان بارگذاري محوري در شرايط 

  د.روي انواع خاک هاي اشباع انجام دا

  

  آزمايش هاي مونوتونيک، سيکلي، و ديناميکي سه محوري اشباع 

مايش هاي دلخواه از جمله ويژگي هاي اين دستگاه امکان تعبيه جعبه برش درون يک محفظه بسته شيشه اي و انجام انواع آز

اه با ساير صلي دستگسه محوري مونوتونيک، سيکلي و ديناميکي بر روي خاک هاي اشباع مي باشد. در اين حالت تفاوت ا

  خاک مي باشد. دستگاه هاي سه محوري ديناميکي امکان بارگذاري ديناميکي در دو راستاي متعامد قائم و افقي به نمونه

  

 آزمايش هاي ديناميکي و سيکلي بر روي خاک هاي غير اشباع در شرايط کرنش صفحه اي و سه محوري 

ابجايي محوري و عبه برش درون محفظه شيشه اي، امکان استفاده از روش جدر صورت تعبيه پدستال هاي لازم و نيز تعبيه ج

   انجام آزمايش هاي ديناميکي در دو حالت کرنش صفحه اي و نيز حتي حالت سه محوري فراهم آورده مي شود.

  

  آزمايش هاي تحکيمK0 مسير تنش بر روي خاک هاي غير اشباع 

 K0يش هاي تحکيم جعبه برش درون محفظه شيشه اي، امکان انجام انواع آزما در صورت تعبيه پدستال هاي لازم و نيز تعبيه

 راهم مي گردد.در امتداد مسيرهاي تنش دلخواه بر روي انواع خاک هاي غير اشباع با استفاده از روش جابجايي محوري ف

  

  تعبيهBender Element متر) و ک ۱۰-۳( و اندازه گيري رفتار ديناميکي خاک ها در محدوده کرنش هاي کوچک 

 Bender Elementبراي اندازه گيري و سنجش رفتار ديناميکي خاک ها در محدوده کرنش هاي کوچک مي توان از تجهيزات 

 زه گيري نمود. در پدستال هاي بالا و پايين دستگاه استفاده کرده و مقادير سرعت موج برشي و مدول برشي خاک را اندا

 

 

 

 

 
  

 

	هاي غير اشباع
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Uniaxial Shaking Table  اه ميز لرزان يک درجه آزاديدستگ

  معرفي:

تار اجسام يکي از آزمايش هاي ديناميکي براي مدل سازي رفتار لرزه اي، روانگرايي و آزمايش هاي ارتعاشي براي بررسي رف

  مختلف در برابر انواع ارتعاشات ميزهاي لرزه مي باشند.

 هرتز مي باشد.  ١٠٠متر بوده و فرکانس طبيعي ميز دستگاه بيشتر از  ٨/١در  ٢/١ميز لرزه يک جهته داراي ابعاد ميز 

هرتز  ۲۰تا محدوده فرکانس بارگذاري حداکثر  ديناميکي تر پيچيده بارگذاري الگوهاي تا مونوتونيک ساده بارگذاري

. بر روي سطح ميز لرزه است شده فراهم

سوراخ هايي براي اتصال سازه هاي مختلف و 

آزمايش تعبيه شده است. براي افزايش انجام 

دقت عملکرد دستگاه از سيستم هاي بلبرينگ 

هاي ابزار دقيق متناسب با سرعت و شتاب 

هاي دستگاه استفاده شده است.  سيستم 

بارگذاري دستگاه شامل يک سيستم 

بارگذاري هيدروليکي دقيق با دبي و فشار 

متغير بوده که انرژي آن از طريق يک سيستم 

يه هيدروليکي با ضريب کارايي بالا تامين تغذ

مي گردد. سيستم فرمان دهي، ثبت و 

کانال،  ۳۲پردازش داده هاي دستگاه داراي 

 ۲۴۰بيت و سرعت داده پردازي  ۱۶دقت 

کيلو هرتز مي باشد.  با استفاده از دستگاه مي 

توان انواع موج هاي هارمونيک شامل موج 

اي زلزله هاي سينوسي، مثلثي و نيز رکورد ه

دلخواه را بر روي ميز توليد نمود. سيستم 

کنترلر  PIDفرمان دهي دستگاه به صورت 

  بوده و مي توان بارگذاري هاي ارتعاشي را به صورت تاريخچه جابجايي، سرعت و شتاب اعمال نمود. 

ابعاد ميز در نظر گرفته  ) با توجه بهLaminar Boxزمايش هاي ژئوتکنيکي نيز يک مجموعه جعبه متحرک (براي انجام آ

شده و بر روي ميز دستگاه قابل تعبيه است. اجزاي جعبه متحرک به گونه اي طراحي شده تا بتواند شرايط تکيه گاهي لازم 

  براي بيان رفتار واقعي زمين را در انجام آزمايش هاي مدل سازي لرزه اي در نظر بگيرد. 

 

   کاربرد:

  در برابر الگوهاي  الگوهاي مختلف بارهاي لرزه اي در مقياس آزمايشگاهيمختلف تحت اثر  سازه هايرفتار

 بارگذاري هارمونيک و ارتعاشات دلخواه

 رفتار روانگرايي خاک ها 

 پاسخ خاک ها در برابر انواع ارتعاشات زمين 
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 مشخصات فني:

  مشخصات کلي

  متر ٨/١متر در  ٢/١  ابعاد ميز دستگاه

  کيلوگرم نيرو ٤٠٠٠  حداکثر وزن نمونه 

  هرتز ٥٠  حداکثر فرکانس

 g٦٧/٢  حداکثر شتاب بارگذاري بدون نمونه

  g۱۶/۱  کيلوگرم نمونه ۱۲۰۰حداکثر شتاب بارگذاري با 

 متر بر ثانيه ٨/٠  حداکثر سرعت بارگذاري

  ميلي متر ±٥٠  بازه جابجايي

سيستم پردازش، کنترل، 

  فرمان و ثبت اطلاعات

  کانال ٣٢  روديتعداد کانال هاي و

  کانال ٤  تعداد کانال هاي خروجي

  بيت ١٦  دقت داده برداري / ارسال داده ها

  خروجي ولتاژ، ميلي ولت و جريان  حسگرهاي قابل اتصال

  کيلو هرتز ٢٥٠  سرعت پردازش

 هارمونيک (مثلثي و سينوسي)، رکورد دلخواه  الگوهاي بارگذاري

  سيستم هيدروليکي
 بر دقيقهليتر  ۱۲۰۰  دبي

 اتمسفر ١٦٠  فشار کاري

  :نمودارهاي عملکرد
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Bi Axial Shaking Table  دستگاه ميز لرزان دو درجه آزادي

  معرفي:

تار اجسام يکي از آزمايش هاي ديناميکي براي مدل سازي رفتار لرزه اي، روانگرايي و آزمايش هاي ارتعاشي براي بررسي رف

  ات ميزهاي لرزه مي باشند.مختلف در برابر انواع ارتعاش

 هرتز مي باشد.  ١٠٠متر بوده و فرکانس طبيعي ميز دستگاه بيشتر از  ٨/١در  ٢/١جهته داراي ابعاد ميز  دوميز لرزه 

هرتز  ۲۰تا محدوده فرکانس بارگذاري حداکثر  ديناميکي تر پيچيده بارگذاري الگوهاي تا مونوتونيک ساده بارگذاري

وي سطح ميز لرزه . بر راست شده فراهم

سوراخ هايي براي اتصال سازه هاي مختلف و 

انجام آزمايش تعبيه شده است. براي افزايش 

دقت عملکرد دستگاه از سيستم هاي بلبرينگ 

هاي ابزار دقيق متناسب با سرعت و شتاب 

هاي دستگاه استفاده شده است.  سيستم 

بارگذاري دستگاه شامل يک سيستم 

قيق با دبي و فشار بارگذاري هيدروليکي د

متغير بوده که انرژي آن از طريق يک سيستم 

تغذيه هيدروليکي با ضريب کارايي بالا تامين 

مي گردد. سيستم فرمان دهي، ثبت و 

کانال،  ۳۲پردازش داده هاي دستگاه داراي 

 ۲۴۰بيت و سرعت داده پردازي  ۱۶دقت 

کيلو هرتز مي باشد.  با استفاده از دستگاه مي 

واع موج هاي هارمونيک شامل موج توان ان

هاي سينوسي، مثلثي و نيز رکورد هاي زلزله 

دلخواه را بر روي ميز توليد نمود. سيستم 

کنترلر  PIDفرمان دهي دستگاه به صورت 

  بوده و مي توان بارگذاري هاي ارتعاشي را به صورت تاريخچه جابجايي، سرعت و شتاب اعمال نمود. 

) با توجه به ابعاد ميز در نظر گرفته Laminar Boxي ژئوتکنيکي نيز يک مجموعه جعبه متحرک (زمايش هابراي انجام آ

شده و بر روي ميز دستگاه قابل تعبيه است. اجزاي جعبه متحرک به گونه اي طراحي شده تا بتواند شرايط تکيه گاهي لازم 

  ه اي در نظر بگيرد. براي بيان رفتار واقعي زمين را در انجام آزمايش هاي مدل سازي لرز

 

   کاربرد:

  در برابر الگوهاي  مختلف تحت اثر الگوهاي مختلف بارهاي لرزه اي در مقياس آزمايشگاهي سازه هايرفتار

 بارگذاري هارمونيک و ارتعاشات دلخواه

 رفتار روانگرايي خاک ها 

 پاسخ خاک ها در برابر انواع ارتعاشات زمين 
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 مشخصات فني:

  مشخصات کلي

  متر ٨/١متر در  ٢/١  ميز دستگاهابعاد 

  کيلوگرم نيرو ٤٠٠٠  حداکثر وزن نمونه 

  هرتز ٥٠  حداکثر فرکانس

 g٦٧/٢  در هر راستا حداکثر شتاب بارگذاري بدون نمونه

  g۱۶/۱  کيلوگرم نمونه در هر راستا ۴۰۰۰حداکثر شتاب بارگذاري با 

 يهمتر بر ثان ٨/٠  حداکثر سرعت بارگذاري در هر راستا

  ميلي متر ±٥٠  بازه جابجايي در هر راستا

سيستم پردازش، کنترل، 

  فرمان و ثبت اطلاعات

  کانال ٣٢  تعداد کانال هاي ورودي

  کانال ٤  تعداد کانال هاي خروجي

  بيت ١٦  دقت داده برداري / ارسال داده ها

  خروجي ولتاژ، ميلي ولت و جريان  حسگرهاي قابل اتصال

  کيلو هرتز ٢٥٠  سرعت پردازش

  الگوهاي بارگذاري
هارمونيک (مثلثي و سينوسي)، 

 رکورد دلخواه

  سيستم هيدروليکي
 ليتر بر دقيقه ۳۰۰۰  دبي

 اتمسفر ٢١٠  فشار کاري

 :نمودارهاي عملکرد
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Cyclic Hollow Cylinder Apparatus  دستگاه استوانه تو خالي سيکلي

  معرفي:

ثر توام اي يکي از دستگاه هاي تحقيقاتي براي بررسي رفتار نزديک به واقيعت خاک ها تحت دستگاه استوانه تو خالي سيکل

  الگوهاي بارگذاري پيچشي و محوري به صورت استاتيکي و سيکلي بر روي نمونه هاي خاک استوانه اي شکل مي باشد.

ن محور لفه تنش هاي اصلي و نيز دورااز جمله قابليت هاي بارز دستگاه استوانه توخالي امکان در نظر گرفتن هر سه مو

اقعي خاک واثر آن ها در طول انجام آزمايش مي باشد. همچنين با استفاده از اين دستگاه مي توان رفتار غير همسان بودن 

  ها را نيز بررسي نمود.

نيز  ويروي پيچشي با استفاده از اين دستگاه مي توان فشار هاي همه جانبه داخلي، خارجي، آب حفره اي داخل نمونه، ن

  نيروي محوري وارد بر نمونه خاک را به صورت مستقل کنترل و يا اعمال نمود. 

الگوهاي بارگذاري دستگاه شامل بارگذاري مستقل 

محوري و پيچشي بوده که مي توان آن ها را به سه 

   حالت استاتيکي، مسير تنش و سيکلي اعمال نمود. 

گاه به صورت نمونه خاک قابل آزمايش در اين دست

ميلي متر، قطر  ۱۰۰استوانه اي شکل با قطر خارجي 

ميلي متر مي  ۲۰۰ميلي متر، و نيز ارتفاع  ۶۰داخلي 

  باشد. 

با استفاده از اين دستگاه مي توان تغييرات فشارهاي همه 

جانبه داخلي ، خارجي و نيز فشار آب حفره اي نمونه را 

ختلف کيلو پاسکال به صورت هاي م ۱۰۰۰تا ظرفيت 

کنترل فشار ثابت و يا مسير تنش دلخواه کنترل و اعمال 

  نمود.

براي انجام آزمايش هاي سيکلي از حسگر هاي اندازه 

گيري نيروي محوري و لنگر پيچشي مستغرق در آب 

استفاده شده تا اثر اصطکاک محور بارگذاري تاثيري بر 

  روي نتايج آزمايش نداشته باشد. 

چشي نمونه با استفاده از حسگر ميزان دوران و کرنش پي

  هاي دقيق مرتبط با اين امر اندازه گيري مي شوند.

کانال ورودي بوده و براي انجام آزمايش هاي ديناميکي قابل  ٨در اين دستگاه سيستم ثبت و پردازش داده ها شامل 

 استفاده مي باشد. 

 

   کاربرد:

ن انجام آزمايش، بررسي تاثير دوران محورهاي تنش هاي در نظر گرفتن تمامي مولفه هاي تنش هاي اصلي در حي

اصلي بر روي رفتار خاک، بررسي جنبه هاي رفتاري غير همسانگرد در خاک ها، اعمال انواع الگوهاي بارگذاري استاتيکي 

 مونوتونيک، مسير تنش، و بارهاي هارمونيک سيکلي به صورت محوري و پيچشي
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   اجزاي دستگاه:

ر نمونه هاي خاک استوانه اي شکل بر روي پدستال هاي واقع درون سلول دستگاه تعبيه شده و تحت اث اه:سلول دستگ

يروي کيلو پاسکال بوده و داراي يک حسگر ن ۱۰۰بارهاي محوري و پيچشي واقع مي گردند. ظرفيت فشار همه جانبه سلول 

، ۱۰۰ي ، قطر خارج۶۰بر روي نمونه هاي به قطر داخلي مستغرق درون آب مي باشد. با استفاده از سلول دستگاه مي توان 

  ميلي متر آزمايش هاي دلخواه را انجام نمود. ۲۰۰و ارتفاع 

  

       
  

  

  

  

  

  

  

   سيستم هاي بارگذاري محوري و پيچشي:

  

  

  

  

   

  

  

  

  پدستال پايين
  کلاهک بالا

حسگر نيروي مستغرق 

  درون سلول

  تجهيزات بازسازي نمونه

 امکان پيشنهادي دستگاه

 بارهاي مختلف هاي الگو بارگذاري

ش و نيز سيکلي مسير تن مونوتونيک،

هارمونيک را به طور مستقل در دو 

راستاي محوري و پيچشي داراي مي 

 باشد.
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ر و اندازه کنترل، اعمال فشادستگاه  براي اين امر از سه سيستم اعمال فشارهاي همه جانبه داخلي ، خارجي و آب حفره اي:

کيلو پاسکال فشار و  ۵/۰،  با دقت Automatic Pressure & Volume Change Controllerگيري تغيير حجم اتوماتيک،

 کيلوپاسکال استفاده مي ۱۵۰۰کيلوپاسکال الي  ۱سي سي، فشار کاري از  ۵۰۰سي سي تغيير حجم، ظرفيت مخزن  ۰۱/۰

کامپيوتر و  قابليت اعمال مسير تنش، نرخ جريان دلخواه، فشار ثابت دلخواه ، قابليت اتصال بهداراي  شود. اين دستگاه ها

  مي باشند.  به همراه نرم افزار مشاهده و ذخيره سازي زنده داده ها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

داده  بيت و سرعت ۱۶ کانال ورودي و با دقت ۸شامل اين قسمت از دستگاه  :پردازش، کنترل، فرمان دهي و ثبت داده ها

گيري،  پردازش، اندازهرا هرتز براي هر کانال بوده و با استفاده از آن مي توان خروجي حسگرهاي مختلف  ۱۰۰۰برداري 

 هرتز براي کنترل و ۱۰۰۰بيت و سرعت  ۱۶کانال خروجي با دقت  ۲مشاهده و ثبت نمود. همچنين اين دستگاه داراي 

فزار مي باشد. براي انجام کليه مراحل آزمايش يک نرم ا پيچشيسيکلي محوري افقي و  فرمان دهي سيستم هاي بارگذاري

ن از جامع طراحي شده است. با استفاده از اين نرم افزار امکان کاليبراسيون حسگرهاي مختلف فراهم شده است. همچني

رل و ، کنتپيچشيسيکلي افقي و نيک هارموجمله قابليت هاي ديگر اين نرم افزار شامل تعريف الگوهاي مختلف بارگذاري 

، پردازش، مشاهده و ثبت داده هاي خروجي حسگرهاي مختلف در پيچشيفرماندهي سيستم هاي محرک سيکلي افقي و 

  مي باشد. Excelطول آزمايش و به صورت لحظه اي و نيز تهيه خروجي هاي آزمايش در قالب فايل با فرمت نرم افزار 

ب حفره خاک، اندازه گيري فشارهاي آنمونه  دوران پيچشي و يا کنترل جابجايي محوري افقي واندازه گيري  ابزار دقيق:

ول، اندازه گيري نيروي محوري با استفاده از حسگر نيروي مستغرق در آب درون سل اي ، همه جانبه داخلي و خارجي، 

  اندازه گيري لنگر پيچشي، 

  

  :آزمايش هاي قابل انجام

  هاي استاتيکي مونوتونيک، مسير تنش و سيکلي هارمونيک براي مطالعه شرايط:انجام انواع آزمايش 

 رفتار غير همسان در خاک ها 

  

  در نظر گرفتن تمامي مولفه هاي تنش هاي اصلي 

  

 مطالعه تاثير دوران محورهاي تنش هاي اصلي 
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  مشخصات فني:

 سيستم بارگذاري محوري

  سيکلي و استاتيکي

  لتنش و کرنش کنترل؛ سيکلي: پنوماتيکي، تنش و کرنش کنترالکتريکي، استاتيکي :   مکانيزم عمل

  کيلو نيوتن ٥؛ سيکلي: کيلو نيوتن ٢٠استاتيکي:   ظرفيت

  اسکال بر ساعتکيلو پ ٦٠٠٠الي  ٦ميلي متر بر دقيقه؛ تنش کنترل:  ١٠الي  ٠٠١/٠کرنش کنترل:   استاتيکي بارگذاري

  هرتز ١/٠هرتز، دقت  ٢لثي، حداکثر فرکانس الگوي سينوسي و مث  بارگذاري سيکلي

 سيستم بارگذاري پيچشي

  سيکلي و استاتيکي

  تنش و کرنش کنترلالکتريکي،   مکانيزم عمل

  هرتز ١/٠هرتز، دقت  ٢الگوي سينوسي، حداکثر فرکانس   بارگذاري سيکلي

  نيوتن متر ٢٠٠  ظرفيت 

  تن متر بر ساعتنيو ٢٠٠الي  ٥/٠، تنش کنترل: درجه بر دقيقه ٣٦٠درجه الي  ٠٠٣/٠کرنش کنترل:   استاتيکي بارگذاري

  سلول
  ميلي متر ٢٠٠ميلي متر، ارتفاع:  ١٠٠ميلي متر، قطر خارجي:  ٦٠قطر داخلي:   ابعاد نمونه

 کيلو پاسکال ١٠٠٠  ظرفيت فشار همه جانبه

حسگرهاي اندازه گيري فشار 

آب حفره اي، همه جانبه داخلي 

  و خارجي

  ٣  تعداد

  کيلو پاسکال ١٠٠٠صفر الي   بازه اندازه گيري

  کيلو پاسکال ١  دقت اندازه گيري 

  ولتاژ  خروجي

حسگر اندازه گيري نيروي 

  محوري مستغرق در آب

  ١  تعداد

  کيلو نيوتن ٢٠   بازه اندازه گيري

  نيوتن ٢   دقت اندازه گيري

  ميلي ولت  خروجي

حسگر اندازه گيري نيروي 

  پيچشي

  ١  دتعدا

  نيوتن متر ٢٠٠  بازه اندازه گيري

 نيوتن متر ٥/٠  دقت اندازه گيري

  ميلي ولت  خروجي

حسگر اندازه گيري جابجايي 

  محوري

  ۱  تعداد

  ميلي متر ٥٠   بازه اندازه گيري

  ميلي متر ۰۰۲/۰  دقت اندازه گيري

  ولتاژ  خروجي

  حسگر اندازه گيري دوران

  ۱  تعداد

  درجه ۳۴۰  بازه اندازه گيري

  درجه ۱/۰  دقت اندازه گيري

  ولتاژ  خروجي

  سيستم پردازش و ثبت داده ها

  ۸  تعداد کانال

  هرتز ۱۰۰۰  سرعت داده برداري

  حسگرهاي با خروجي ولتاژ، ميلي ولت و ميلي آمپر  حسگرهاي قابل اتصال

سيستم اعمال فشار هاي همه 

  جانبه و آب حفره اي

  کيلو پاسکال ۱، دقت يلو پاسکالک ۱۰۰۰ظرفيت   اعمال فشار

  سي سي ۰۱/۰سي سي، دقت  ۵۰۰ظرفيت   تغيير حجم

  سي سي بر دقيقه ۱۰۰الي  ۰۱/۰کيلو پاسکال بر ساعت؛ تغيير حجم کنترل:  ۶۰۰۰الي  ۶تنش کنترل:   بارگذاري 
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Resonant Column Torsional Shear Apparatus  دستگاه ستون تشديد و برش پيچشي

  :معرفي

يناميکي دستگاه ستون تشديد و برش پيچشي يکي از تجهيزات پيشرفته اندازه گيري آزمايشگاهي پارامترهاي مختلف رفتار د

  مي باشد. ASTM D 4015همچون مدول برشي، نسبت ميرايي، سرعت موج برشي و مطابق با استاندارد 

ي ميل ۵۰آزمايش ستون تشديد بر روي نمونه هاي استوانه اي به قطر 

ميلي متر انجام شده و در اين آزمايش از يک سمت  ۱۰۰متر و ارتفاع 

از نمونه خاک يک نيروي پيچشي توسط يک موتور مغناطيسي دقيق 

هرتز  ۲۵۰به نمونه خاک وارد مي شود. فرکانس اين نيرو تا مقدار 

مي تواند باشد. در ادامه با توجه به حداکثر دامنه حرکت و فرکانس 

سرعت موج برشي و مدول برشي با توجه به روابط تشديد، مقادير 

  تئوري الاستيسيته محاسبه مي شوند.

ميزان کرنش هاي برشي نيز با توجه به تغيير شکل هاي برشي اندازه 

  گيري شده توسط يک حسگر غير تماسي دوران محاسبه مي شوند. 

مقدار ضريب ميرايي نيز با توجه به طول موج، منحني زائل شدن 

  آزاد و يا ارتعاش آزاد حالت پايدار قابل محاسبه مي باشد.  ارتعاش

از جمله قابليت هاي ديگر دستگاه امکان انجام آزمايش برش پيچشي 

نمونه هاي خاک تا حداکثر  به صورت استاتيکي و سيکلي بر روي 

  هرتز مي باشد.  ۱۰فرکانس 

لي کيلو پاسکال بوده و محفظه هاي داخ ١٠٠٠ظرفيت سلول دستگاه 

و خارجي آن به صورت شفاف بوده تا بتوان وضعيت نمونه را در حال 

  انجام آزمايش مشاهده نمود. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   کاربرد:

درصد  ۱۰درصد الي  ۱۰-۵اندازه گيري پارامتر هاي رفتار ديناميکي خاک در بازه گسترده اي از کرنش هاي کوچک 

 شامل سرعت موج برشي، مدول برشي، نسبت ميرايي؛
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   اجزاي دستگاه:

ميلي  ۵۰ه قطر يکي از اجزاي اصلي دستگاه بوده و با استفاده از آن بارهاي پيچشي به نمونه هاي استوانه اي ب سلول دستگاه:

ير ميلي متر اعمال مي شوند. سيستم الکترومغناطيسي بارگذاري پيچشي، حسگر شتاب و نيز حسگر غ ۱۰۰متر و ارتفاع 

کيلو  ۱۰۰۰نه و حسگر جابجايي محوري درون سلول تعبيه شده اند. ظرفيت فشار همه جانبه سلول تماسي دوران نمو

  پاسکال بوده و هر دو محفظه داخلي و خارجي آن شفاف مي باشند. 

  

  
کنترل، اعمال فشار و اندازه گيري تغيير حجم براي اين امر از سه دستگاه  سيستم اعمال فشارهمه جانبه آب حفره اي:

سي سي تغيير  ۰۱/۰کيلو پاسکال فشار و  ۵/۰،  با دقت Automatic Pressure & Volume Change Controllerوماتيک،ات

کيلوپاسکال استفاده مي شود. اين دستگاه ها  ۱۵۰۰کيلوپاسکال الي  ۱سي سي، فشار کاري از  ۵۰۰حجم، ظرفيت مخزن 

ثابت دلخواه ، قابليت اتصال به کامپيوتر و به همراه نرم افزار  قابليت اعمال مسير تنش، نرخ جريان دلخواه، فشارداراي 

  مي باشند.  مشاهده و ذخيره سازي زنده داده ها

  

  

  

 
  

   سيستم  بارگذاري پيچشي:

سيستم بارگذاري برشي 

پيچشي دستگاه قادر به اعمال 

بارهاي مونوتونيک و سيکلي 

سينوسي تا محدوده فرکانس 

 ۱۰هرتز و حداکثر دوران  ۲۵۰

اين  درجه را دارا مي باشد.

سيستم درون سلول تعبيه شده 

است. ظرفيت اعمال بارهاي 

پيچشي دستگاه يک نيوتن متر مي 

 باشد.
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وظيفه اين بخش از دستگاه  :پردازش، کنترل، فرمان دهي و ثبت داده ها

فرمان دهي و اعمال الگوهاي مختلف بارگذاري برشي مونوتونيک و سيکلي 

داده هاي خروجي آزمايش مي باشند. اين بخش از دستگاه  و ثبت و پردازش

شامل يک سيستم ثبت و پردازش داده هاي ديناميکي براي آزمايش هاي 

کيلو هرتز و نيز يک  ۲۵۰سيکلي و ستون تشديد با سرعت داده برداري 

کانال براي آزمايش هاي  ۸سيستم ثبت و پردازش داده هاي استاتيکي 

باشد. همچنين براي پايش و يا تقويت امواج از  استاتيکي برش پيچشي مي

  فيلتر ها و آمپلي فاير هاي ديجيتال براي اين امر استفاده شده است. 

با استفاده از نرم افزار دستگاه مي توان پارامترهاي خروجي آزمايش شامل 

سرعت موج برشي، مدول برشي و نيز نسبت ميرايي را محاسبه و اندازه 

  گيري نمود.

خاک، اندازه گيري فشارهاي آب حفره نمونه  دوران پيچشي اندازه گيري و يا کنترل جابجايي محوري افقي و دقيق:ابزار 

  اندازه گيري لنگر پيچشي اي و همه جانبه، 

  

  :آزمايش هاي قابل انجام

 ۱۰الي  ۱۰-۵ه وسيعي از کرنش هاي انجام آزمايش هاي ستون تشديد و برش پيچشي و اندازه گيري پارامتر هاي زير در محدود           

  درصد:

 سرعت موج برشي 

  

 مدول برشي 

  

 نسبت ميرايي 
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  مشخصات فني:

  سيستم بارگذاري پيچشي

  الکترو مغناطيسي  مکانيزم عمل

  نيوتن متر ١  ظرفيت 

  درصد ٠٠٠٥/٠کرنش هاي برشي در حدود   دقت بارگذاري

  مونوتونيک، سيکلي سينوسي  الگوي بارگذاري

  سلول
  ميلي متر ١٠٠ميلي متر، ارتفاع  ٥٠قطر   ابعاد نمونه

 کيلو پاسکال ١٠٠٠  ظرفيت فشار همه جانبه

شار آب حسگرهاي اندازه گيري ف

  حفره اي، همه جانبه

  ٢  تعداد

  کيلو پاسکال ١٠٠٠صفر الي   بازه اندازه گيري

  کيلو پاسکال ١  دقت اندازه گيري 

  ولتاژ  خروجي

  يري نيروي پيچشيحسگر اندازه گ

  ١  تعداد

  نيوتن متر ٥  بازه اندازه گيري

 نيوتن متر ٠١/٠  دقت اندازه گيري

  ميلي ولت  خروجي

حسگر اندازه گيري جابجايي 

  محوري

  ۱  تعداد

  ميلي متر ١٠   بازه اندازه گيري

  ميلي متر ۰۰۲/۰  دقت اندازه گيري

  ولتاژ  خروجي

  حسگر اندازه گيري دوران

  ۱  تعداد

  درجه ۳۴۰  بازه اندازه گيري

  صددر ۱/۰  دقت اندازه گيري

  ولتاژ  خروجي

  سيستم پردازش و ثبت داده ها

  ۸  تعداد کانال

  هرتز ۲  سرعت داده برداري

  حسگرهاي با خروجي ولتاژ، ميلي ولت و ميلي آمپر  حسگرهاي قابل اتصال

سيستم اعمال فشار هاي همه جانبه 

  و آب حفره اي

  کيلو پاسکال ۱، دقت کيلو پاسکال ۱۰۰۰ظرفيت   شاراعمال ف

  سي سي ۰۱/۰سي سي، دقت  ۵۰۰ظرفيت   تغيير حجم

  کيلو پاسکال بر ساعت ۶۰۰۰کيلو پاسکال بر ساعت الي  ۶سرعت   بارگذاري تنش کنترل

  سي سي بر دقيقه ۱۰۰سي سي الي  ۱/۰سرعت   بارگذاري تغيير حجم کنترل

بار  سيستم فرمان دهي و کنترل

  پيچشي

  سينوسي، مونوتونيک  الگوي بارگذاري

  هرتز ۲۵۰  بازه فرکانس

  کيلو هرتز ۵۰  فرکانس داده برداري
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Soil‐water characteristic curve (SWCC) device  خاک –دستگاه اندازه گيري منحني مشخصه آب 

  معرفي:

 از استفاده با که باشد مي خاک - آب مشخصه منحني تعيين اشباع غير هاي خاک روي بر متداول هاي آزمايش جمله از

 مي نيز خاک - آب مشخصه منحني دانستن با. گردد مي معين خاک اشباع درجه برابر در بافتي مکش تغييرات رفتار آن

 تغير رفتار يا و نفوذپذيريري، برشي، مقاومت همچون را اشباع غير هاي خاک رفتاري مختلف هاي جنبه از بسياري توان

  . نمود بررسي را خاک پذيري تراکم و حجمي

 از. گرديد ساخته و طراحي آزما ابزار ويرا شرکت توسط خاک - آب مشخصه منحني گيري اندازه دستگاه اساس همين بر

 مي شدگي خشک و تر مختلف هاي بازه در خاک - آب مشخصه منحني گيري اندازه امکان دستگاه اين هاي ويژگي جمله

 که شده فراهم خاک نمونه پايين و بالا از نيز خاک بافتي مکش مستقل گيري اندازه يا و کنترل امکان دستگاه اين در. باشد

 .است شده دستگاه کارايي افزايش و آزمايش انجام زمان توجه قابل کاهش باعث امر اين

 ميسر آزمايش انجام طول در نيز خاک بافتي مکش و اي حفره هواي و آب فشار تغييرات اي لحظه مشاهده امکان همچنين

 .باشد مي

همچنين دستگاه مذکور را مي توان در زير يک دستگاه بارگذاري 

خاک را در چرخه هاي  –تعبيه نموده و رفتار منحني مشخصه آب 

مطالعه و بررسي نمود. در صورت  K0مختلف تحت اثر بارگذاري 

، مي توان با استفاده از تجهيزات اندازه گيري اتوماتيک تغيير حجم

استفاده از اين دستگاه مقدار ضريب نفوذپذيري خاک را نيز اندازه 

گيري نمود. همچنين با تعبيه تجهيزات لازم، مي توان تاثير دما را نيز 

  خاک بررسي نمود. –در اندازه گيري منحني مشخصه آب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  کاربرد:

 –) در برابر مکش بافتي و بدست آوردن منحني مشخصه آب اندازه گيري تغييرات درجه اشباع (و يا درصد رطوبت

خاک به  –خاک در مسيرهاي تر و خشک شدگي؛ امکان بارگذاري نمونه ها در حين اندازه گيري منحني مشخصه آب 

خاک در  –. امکان اندازه گيري مکش بافتي اوليه نمونه هاي خاک؛ امکان اندازه گيري منحني مشخصه آب  K0صورت 

  مختلف. امکان انجام آزمايش هاي مختلف تحکيم در خاک هاي غير اشباع.دماهاي 
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   اجزاي دستگاه:

به طور مستقل  استفاده از پدستال هاي بالا و پايين سلول، مي توان مقادير فشار آب و هواي حفره اي را  :سلول دستگاه

اي متخلخل و و يا اعمال نمود. براي اين امر سنگ هدر هر دو انتهاي نمونه با استفاده از روش جابجايي محوري کنترل 

  نصب شده اند. اتمسفر) در هر دو پدستال بالا و پايين نمونه ۱۵اتمسفر (قابل ارتقا تا  ۵ديسک هاي سراميکي با ظرفيت 

  

  
  

 و آب فشار توان مي نمونه بالاي کلاهک و محور از استفاده با

. نمود کنترل مستقل رطو به را خاک نمونه بالاي اي حفره هواي

 در قائم بارگذاري امکان دستگاه، سلول ارتقاي با همچنين

 خاک - آب مشخصه منحني گيري اندازه هنگام در K0 شرايط

 دو و سراميکي ديسک يک از بالا کلاهک در.باشد مي ميسر

 هواي و آب هاي فشار مستقل کنترل براي  متخلخل  سنگ

  . ددار وجود آن يبالا طريق از خاک نمونه اي حفره

  

 خروجي و ورودي مجاري شامل دستگاه سلول بالاي بدنه

 اشباع براي هوا بدون آب ورود مجراي خاک، نمونه بالاي

 درون به هوا فشار اعمال مجراي و سراميکي هاي ديسک

 فضاي دستگاه از بخش اين در همچنين. باشد مي سلول

 نظر در نيز سلول بالاي کلاهک و محور حرکت براي لازم

   .است شده گرفته
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 کلاهک در واقع سراميکي  ديسک  زير  در پايين،  بدنه مشابه

  به آن انتهاي و ابتدا که گرفته قرار آب محفظه يک نيز بالا

 آب خروجي مجراي و اي حفره آب ورودي مجراي به ترتيب

   .اند شده متصل سلول بالاي بدنه در واقع اي حفره

  

  اتصال براي مختلف مجراي سه شامل اهدستگ کنترل تابلو

 مجراي يک و دستگاه سلول به کنترل تابلو مختلف هاي بخش

  .باشد مي کنترل تابلو اصلي فشار

 يهوا توليد منبع يا و هوا کمپرسور به دستگاه تابلوي اتصال با 

 مقدار. شود مي تامين دستگاه مختلف هاي بخش فشار فشرده،

 مي اتمسفر ۱۰ برابر ستگاهد به ورودي فشار حداکثر

 را خاک نمونه درون اي حفره هواي يا و آب فشار مقدار.باشد

 دستگاه از بخش اين از استفاده  با  مستقل  صورت  به توان مي

 با را ها آن مقدار و تنظيم پاسکال کيلو يک  مطلوب دقت با

 از استفاده با. نمود مشاهده ديجيتال هاي نمايشگراز استفاده

 درون هواي فشار توان مي اي حفره هواي فشارتنظيم شبخ

 کنترل و تنظيم اتمسفر شش حداکثر مقدار تا را خاک نمونه

 مطلوب دقت با ديجيتال نمايشگر روي بر را آن مقدار و نموده

 از استفاده با همچنين.نمود مشاهده پاسکال کيلو دهم يک

 نمونه اي فرهح آب حجم تغير مقدار توان مي دستگاه تابلوي

 اندازه سي سي۰,۰۵ مطلوب دقت با مکانيکي صورت به را خاک

 هوا بدون آب مخزن يک به مجهز  دستگاه  تابلوينمود گيري

 مختلف هاي بخش نياز مورد هواي بدون آب تامين براي

  .باشد مي دستگاه

  

  

  مشخصات فني:

  اتمسفر ٢٠  ظرفيت فشار کاري درون سلول

  سانتي متر ٧  قطر نمونه هاي خاک

سه سانتي  سانتي متر، به صورت پيش فرض داراي قالب هاي نمونه به ارتفاع يک و ٥تا   ارتفاع نمونه خاک

  متر

  با استفاده از روش جابجايي محوري، به طور مستقل از دو طرف نمونه.  کنترل/ اندازه گيري مکش بافتي

  اتمسفر ١٥اتمسفر، قابل ارتقا تا  ٥  ظرفيت مکش بافتي

دستگاه به  ورودي بر روي بدنه بالاي ۴ورودي در بدنه پايين و  ۴اصلي شامل ورودي  ٨  مجاري ورودي/ خروجي

  شارهاورودي ديگر در زير بدنه پايين سلول براي اندازه گيري مقادير ف ۳همراه 

  کيلوپاسکال ١/٠اتمسفر با دقت مطلوب  ١٠  ظرفيت اعمال فشار هاي آب و هواي حفره اي

  اتمسفر ١٠سي سي تا ظرفيت  ٠٥/٠با استفاده از بورت مدرج، با دقت   گيري تغيير حجم آب حفره اي اندازه
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  :آزمايش هاي قابل انجام

  خاک -آزمايش هاي تعيين منحني مشخصه آب 

تا محدوده  با استفاده از اين دستگاه مي توان به سهولت منحني هاي تر و خشک شدگي مشخصه را براي خاک هاي مختلف

ودن تجهيزات لازم اتمسفر اندازه گيري نمود. همچنين امکان بررسي تاثير دما بر روي اجزاي منحني مشخصه با اضافه نم ۱۵

ارگذاري نمونه هاي وجود دارد. از جمله قابليت هاي ديگر دستگاه امکان تعبيه آن در زير دستگاه هاي بارگذاري محوري و ب

  خاک مي باشد. –مشخصه آب  و اندازه گيري منحني k0خاک در شرايط 

  
  آزمايش تحکيمK0 

موده و انواع آزمايش ن، مي توان دستگاه را درون يک دستگاه بارگذاري تعبيه K0با توجه به امکان بارگذاري محوري در شرايط 

  هاي تحکيم در خاک هاي غير اشباع را انجام داد.

  

 اندازه گيري مکش بافتي اوليه نمونه ها 

ش جابجايي محوري از دو هاي مهم اين دستگاه امکان اندازه گيري مکش بافتي اوليه نمونه ها با استفاده از رواز جمله قابليت 

 انتهاي نمونه خاک مي باشد.
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  Unsaturated Triaxial Apparatus  دستگاه سه محوري غير اشباع

  
  

 

   
 

 يا و دما هيدروليکي، مختلف شرائط اعمال يا و کنترل بليتقا با محوري سه هاي سلول از امروزه ها، خاکگونه اين 

 جداره دو محوري سه سلول اساس همين بر. گردد مي استفاده تحقيقاتي و مهندسي مقاصد در خاک شيميايي پارامترهاي

 بزارا ويرا شرکت توسط اشباع غير هاي خاک روي بر هيدروليکي و مکانيکي مختلف هاي آزمايش انجام براي اشباع غير

 .گرديد ساخته و طراحي آزما

 

  کاربرد:

به طور همزمان از دو انتهاي  خاک مکش اي، حفره هواي و آب فازهاي حجم تغييرفشار و  مستقل کنترل و گيري اندازه

؛ امکان اعمال فشار هاي مختلف هاي آزمايش انجام در العمل عکس زمان توجه قابل کاهش؛ آزمايش طول درنمونه 

بخش هاي مختلف آزمايش  فشارمگاپاسکال؛ امکان استفاده از روش جابجايي محوري؛ تنظيم  ۲تا مقادير همه جانبه 

همچون فشار آب حفره اي، فشار هواي حفره اي، فشار همه جانبه سلول، فشار اضافي جهت امور مختلف آزمايش با 

به صورت اتمسفر  ۱۰محدوده فشار سي سي تا  ۰۵/۰اندازه گيري تغيير حجم آب با دقت  ؛کيلوپاسکال ۱/۰دقت 

؛ بارگذاري ليتر آب بدون هوا را در زمان کمتر از يک ساعت ۸مقدار و امکان تهيه سيستم تهيه خلا اتوماتيک و مکانيکي؛ 

  تن. ۲ميلي متر بر دقيقه تا ظرفيت  ۰۰۰۰۱/۰الي  ۹استاتيکي در محدوده سرعت 

  معرفي:

 نمي كه دارد وجود بسياري حالات عمل در ها خاك مهندسي رفتار بررسي در

  اغلب در نمود؛ استفاده كلاسيك خاك مكانيك روابط از مسئله تحليل براي توان

 و باشد مي فاز دو از بيش شامل مسئله هوا وجود واسطه به حالات

 اشباع كاملا هاي خاك مكانيك بخش دو در ها خاک مهندسي رفتار

 خاك مكانيك در. شوند مي بررسي اشباع غير هاي خاك مكانيك و

 در ، بوده آب و خاك جامد هاي دانه فاز دو شامل خاك اشباع،

 هوا آب، فاز سه داراي خاك اشباع غير خاك مكانيك در كه صورتي

 متداول هاي دستگاه جمله ازجامد خاک مي باشد.  هاي دانه و

خاک ها دستگاه سه  کرنشي-تنش رفتار بررسي براي آزمايشگاهي

 رفتار مختلف هاي جنبه توان مي آن 

 شرائط به توجه با را ها خاک مکانيکي

 گسترش با. نمود بررسي محل واقعي

 خاک مکانيک علم کاربرد افزون روز

 رفتار مطالعه لزوم و اشباع غير هاي



   

 www.vaa‐co.com                    ويرا ابزار آزما ٤٢ 

            

   اجزاي دستگاه:

با استفاده از پدستال هاي بالا  :ين نمونهپدستال هاي بالا و پاي

و پايين سلول، مي توان مقادير فشار آب و هواي حفره اي 

را به طور مستقل در هر دو انتهاي نمونه با استفاده از روش 

جابجايي محوري کنترل و يا اعمال نمود. براي اين امر سنگ 

اتمسفر  ۵هاي متخلخل و ديسک هاي سراميکي با ظرفيت 

اتمسفر) در هر دو پدستال بالا و پايين  ۱۵ارتقا تا (قابل 

  نمونه نصب شده اند.

  

  

 هواي حجم تغيير گيري اندازه براي محفظه دو جداره سلول:

 با. است شده استفاده خارجي و داخلي سلول دو از اي حفره

 خارجي، و داخلي هاي سلول درون به يکسان فشار اعمال

 با و بوده حجم تغيير گونه هر از عاري داخلي سلول محفظه

 سلول محفظه از خروجي يا و ورودي سيال حجم گيري اندازه

 لحظه هر در را خاک نمونه کل حجم تغيير توان مي داخلي

 اي، حفره آب حجم تغيير مقدار داشتن با و نمود گيري اندازه

 استفاده با. نمود محاسبه را اي حفره هواي حجم تغيير توان مي

 تا خاک نمونه به جانبه همه فشار اعمال امکان سلول اين از

  .باشد مي ميسر پاسکال کيلو ۲۰۰۰ مقادير

  

 جلوي بخش در :مجراي ورودي/ خروجي جلوي سلول

 هاي سلول درون به خروجي/  ورودي مجراي ۸سلول

 داخلي، سلول جانبه همه فشار تامين براي خارجي و داخلي

 نمونه پايين و لابا اي حفره هواي و آب هاي فشار کنترل

 در .است شده تعبيه) Air slide( هوا لغزش سيستم و خاک

 مختلف هاي حسگر تعبيه امکان اين مجرا زيرين قسمت

 همه فشار مستقل گيري اندازه براي فشار گيري اندازه

 حفره هواي فشار و اي حفره آب فشار داخلي، سلول جانبه

   . دارد وجود خاک نمونه پايين و بالا اي

  

  

  

شکل جداره هاي  تغييرعدم 

 داخليسلول 

شکل جداره هاي  تغيير

 خارجيسلول 
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 سلول بالاي بخش در مجاري ورودي / خروجي سلول خارجي:

 و داخلي هاي سلول درون به خروجي/  ورودي مجراي ۴ نيز

 مجراي و شده گرفته نظر در مختلف مقاصد براي خارجي

 سلول بالاي بخش کنار در نيز خارجي سلول جانبه همه فشار

  .است گرفته قرار

  

 و سلول وزن کاهش رايب ):Air Slideسيستم لغزش هوا (

) Air Slide( هوا لغزش سيستم از آن جابجايي در سهولت

 کاهش باعث امر اين که شده استفاده سلول پايين بدنه در

  .گردد مي آن جابجايي در سهولت و سلول وزن توجه قابل

  

ش نه مورد آزمايش يک بخبراي سهولت در اتصال و ارتباط اجزاي مختلف دستگاه با نمو دستگاه:مجاري ورودي/ خروجي 

  ويژه در نظر گرفته شده است.

  

وظيفه اين بخش جلو گيري از  :تنظيم فشار ورودي اصلي

نوسانات، جذب رطوب محتمل درون هوا و نيز تنظيم مقدار 

فشار هواي ورودي از منبع فشار همچون کمپرسور به بخش 

  هاي مختلف دستگاه مي باشد. 
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 تهيه سيستم دستگاه  اين مزاياي جمله از سيستم تهيه خلاء:

  هاي پمپ  از  استفادهنياز که باشد مي استفاده مورد خلاء

 غير هاي آزمايش در مختلف مقاصد براي  را  خلاء  متداول

 هاي کارتريج از استفاده با. سازد مي طرف بر کاملا اشباع

Piab تکنولوژي و Coax، از جزئي مقادير توان مي سهولت به 

 ات) خلاء( منفي فشار توجه قابل مقادير به را مثبت هواي فشار

  .نمود تبديل کيلوپاسکال ۹۰- فشار محدوده

با استفاده  :هاي همه جانبه، آب و هواي حفره ايتنظيم فشار

از اين دستگاه امکان تنظيم دو فشار همه جانبه به صورت 

مستقل ميسر شده است. همچنين مي توان مقادير فشارهاي 

آب و هواي حفره اي را نيز به صورت مستقل اعمال نمود. 

کيلو پاسکال  ۱۰۰۰فشارهاي مذکور را مي توان تا محدوده 

کيلو پاسکال تنظيم و کنترل نموده و مقادير  ۱/۰و با دقت 

آن ها را نيز بر روي دو نمايشگر ديجيتال به صورت مستقل 

  مشاهده نمود.

  

  

  

    

  

  

  

 تغيير مقدار مستقل گيري اندازه رايب بورت مضاعف دوگانه:

 بورت دستگاه دو از اي حفره هواي و آب فازهاي حجم

 ۲۵ اوليه حجم و  سي سي ۰۵/۰ دقت  با  مکانيکي  مضاعف

  با.است شده استفاده اتمسفر ۱۰ فشار ظرفيت با سي سي

 فشار يا و اي حفره آب فشار  توان مي ها بورت از  استفاده

 مختلف هاي آزمايش در را خاک نمونه بر وارد جانبه همه

 بورت داخلي مدرج مخزن.نمود اعمال و کنترل اشباع غير

 متصل دستگاه هواي بدون آب تهيه مخزن به مکانيکي هاي

 دو حجم تغيير گيري اندازه در دقت افزايش باعث تا بوده

  .گردد اي حفره هواي و آب فاز
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 دستگاه اين مهم ايه ويژگي  جمله از مخزن آب بدون هوا:

  براي مطلوب خلوص درصد با هوا بدون  آب  تهيه امکان

 اعمال با .باشد مي اشباع غير مختلف هاي آزمايش  انجام

 شده حل هواي هاي حباب مخزن بالايي بخش در خلاءفشار

 به و شده خارج آبهاي مولکول بين فضاي از آب درون

 آب مخزن پائيني بخش. کنند ميحرکت مخزن بالاي سمت

 تا باشد مي متصل  دستگاه  هاي بخشساير به نيز هوا بدون

 ميسر مختلف هاي بخش در هوا بدون آب از استفادهامکان

  .گردد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در برخي از آزمايش هاي غير اشباع،   مخزن فشار همه جانبه:

 خاک نمونه کل حجم تغيير مستقيم غير گيري اندازه براي

 خارجي و داخلي محفظه دو در يکسان فشارتا  لازم است

دستگاه آزمايش تامين گشته تا تغيير حجم کل نمونه با توجه 

 امکان داخلي سلول به خروجي و ورودي آب جريان حجمبه 

 فشار اعمال و تنظيم وظيفه اين بخش از دستگاه .باشد پذير

 يکسان با فشار سلول داخلي براي اندازه گيري خارجي سلول

  تغيير حجم کل نمونه خاک مي باشد.

براي اعمال بارهاي استاتيکي   :سيستم بارگذاري محوري

ميلي متر بر  ۰۰۰۰۱/۰الي  ۹محوري با سرعت بارگذاري 

دقيقه مي توان از اين قسمت از دستگاه استفاده نمود. ظرفيت 

تن بوده و نيروهاي محوري و  ۲اين بخش از دستگاه برابر 

نيز توسط حسگرها اندازه گيري و داده  کرنش هاي محوري

هاي مربوطه به سيستم ثبت و پردازش اطلاعات منتقل مي 

   شوند.

براي اين امر از يک دستگاه   :سيستم پردازش و ثبت اطلاعات  

کانال استفاده شده است که داراي  ۸پردازش و ثبت داده ها 

 شد. يک نرم افزار قدرتمند انجام آزمايش هاي مختلف مي با

تغيير حجم هاي نمونه  اندازه گيري اتوماتيک تغيير حجم:

علاوه بر اندازه گيري مکانيکي توسط بورت هاي مضاعف، به 

سي سي توسط دستگاه هاي  ۰۵/۰صورت ديجيتال و با دقت 

   اتوماتيک تغيير حجم اندازه گيري مي شوند.
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  مشخصات فني:

  اتمسفر ٢٠  ظرفيت فشار کاري درون سلول

  ميلي متر ٧٠الي  ٣٨  نمونه هاي خاکقطر 

  اخليبا استفاده از سلول هاي داخلي و خارجي و اندازه گيري حجم آب ورودي به سلول د  اندازه گيري تغيير حجم هوا

  با استفاده از روش جابجايي محوري، به طور مستقل از دو طرف نمونه.  کنترل/ اندازه گيري مکش بافتي

  اتمسفر ١٥، قابل ارتقا تا اتمسفر ٥  ظرفيت مکش بافتي

  ارجيخورودي در بالاي سلول خارجي و يک ورودي در بدنه سلول  ٤ورودي جلوي دستگاه،  ٨  مجاري ورودي/ خروجي

  داده در ثانيه براي هر کانال ٢بيت و سرعت داده برداري  ١٦کانال، دقت  ٨  سيستم پردازش و ثبت اطلاعات

  ميلي متر بر دقيقه ٠٠٠٠١/٠الي  ٩سرعت بارگذاري تن،  ٢ظرفيت   سيستم بارگذاري محوري

  سي سي و حجم کاري بي نهايت ١٠٠سي سي، حجم اوليه  ٠٥/٠با دقت   گيري اتوماتيک تغيير حجماندازه

  کيلو پاسکال ١٠٠٠کيلو پاسکال تا ظرفيت  ١/٠با دقت   تنظيم فشار بخش هاي مختلف

  توليد آب بدون هوا در زمان کمتر از يک ساعت ليتر، داراي قابليت ٨ظرفيت   مخزن آب بدون هوا

  يلو پاسکالک -٩٠داراي ظرفيت توليد فشار خلاء تا مقدار   سيستم خلاء

  کيلو پاسکال ١٠٠٠دقت نمايش يک کيلو پاسکال تا محدوده فشار   نمايشگر ديجيتال

  

 

  :آزمايش هاي قابل انجام

 آزمايش هاي سه محوري غير اشباع 

ا محدوده فشار همه تمي توان انواع آزمايش هاي مختلف سه محوري غير اشباع را  سه محوري غير اشباع اهدستگبا استفاده از 

هاي آب و هواي حفره کيلو پاسکال انجام داد. آزمايش هاي مذکور را مي توان در شرايط مختلف براي مقادير فشار ۲۰۰۰جانبه 

  ام داد.اي و اعمال و يا کنترل مکش بافتي درون نمونه خاک انج

  

 آزمايش هاي نفوذپذيري 

ندازه گيري نفوذپذيري با توجه به امکان کنترل و يا اعمال مستقل فشارهاي آب و هواي حفره اي از دو انتهاي نمونه، امکان ا

  خاک نسبت به آب و هوا ميسر مي باشد.

  

  مسير تنش و بارگذاري دماآزمايش هاي 

اي مسير تنش و يا ي ورودي آن مي توان با نصب تجهيزات لازم انواع آزمايش هبا توجه به ظرفيت بالاي سلول و تعداد مجار

 شرايط بارگذاري دما را بر روي نمونه خاک انجام داد.
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 Temperature Controlled Unsaturated Triaxial Cell  با قابليت کنترل دما سه محوري غير اشباع سلول

  معرفي:

باشد.  ئوتکنيکي يکي از عوامل موثر بر روي رفتار تنش کرنشي خاک ها تغييرات دما ميدر بسياري از مسائل پيشرفته ژ

ختلف مدر واقع عامل تغييرات دما را نيز مي توان به عنوان يک مولفه بارگذاري در نظر گرفت. بسياري از جنبه هاي 

سئله مات دماي محيط مي باشد. اين رفتاري خاک ها همچون مقاومت، نفوذپذيري و تراکم پذيري خاک ها تابعي از تغيير

  به ويژه در خاک هاي غير اشباع و در مناطقي که تغييرات دما بسيار شگرف بوده بسيار حايز اهميت مي باشد.

ي با استفاده از سلول سه محوري غير اشباع دوجداره کنترل دما مي توان انواع آزمايش هاي سه محوري در خاک ها

لول دستگاه درجه انجام داد. تعبيه تجهيزات لازم درون س ۱/۰درجه سانتي گراد با دقت  ۶۰اي غير اشباع را تا محدوده دم

  به گونه ميسر شده تا دماي نمونه خاک و سلول در تمامي نقاط آن به صورت همگن تنظيم گردد. 

      
    

  

 
 

 

  کاربرد:

آزمايش هاي غير اشباع به صورت کنترل دما؛  بررسي رفتار ترمو هيدرو مکانيکي خاک هاي غير اشباع؛ انجام تمامي

 خاک مکش اي، حفره هواي و آب فازهاي حجم تغييرفشار و  مستقل کنترل و گيري اندازهامکان بارگذاري دما؛ امکان 

 هاي آزمايش انجام در العمل عکس زمان توجه قابل کاهش؛ آزمايش طول دربه طور همزمان از دو انتهاي نمونه 

امکان تنظيم مگاپاسکال؛ امکان استفاده از روش جابجايي محوري؛  ۲عمال فشار هاي همه جانبه تا مقادير ؛ امکان امختلف

  درجه. ۶۰درجه تا دماي  ۱/۰دماي نمونه خاک با دقت 
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  ابزار دقيقابزار دقيق و داده پردازي 

 Automatic Volume Change Device  دستگاه اندازه گيري اتوماتيک تغيير حجم

  رفي:مع

يکي از پارامترهاي مطرح در آزمايش هاي مختلف اندازه گيري تغيير 

حجم و يا نرخ جريان سيال هاي مختلف مي باشد. اگرچه ابزارهاي 

مکانيکي ساخته شده براي اين امر مي توانند ميزان تغيير حجم مذکور 

را اندازه گيري نموده، ليکن اين ابزار ها قادر به اندازه گيري لحظه 

غيير حجم و يا نرخ جريان نبوده و در اين گونه حالات لازم است اي ت

تا ميزان تغييرات حجم و يا نرخ جريان به صورت اتوماتيک در تمامي 

بازه هاي زماني آزمايش اندازه گيري شوند. همچنين از جمله 

مشکلات ديگر ابزارهاي مکانيکي اندازه گيري تغيير حجم پايين بودن 

  ها در بازه هاي زماني طولاني مي باشد. دقت اندازه گيري آن

با عنايت به موارد فوق، دستگاه اندازه گيري اتوماتيک تغيير حجم 

توسط شرکت ويرا ابزار آزما طراحي و ساخته گرديد. با استفاده از 

 دستگاه  به  خروجي  يا  و  رودياين دستگاه مي توان جريان هاي و

 مختلف فشارهاي محدوده در ديجيتال و اتوماتيک کاملا صورت به را

 .نمود گيري اندازه

  قابليت داراي و بوده ولتاژ ورودي و خروجي  داراي  دستگاه  اين

) ديتالاگر(دستگاه هاي پردازش و ثبت اطلاعات  بيشتر با سازگاري

 .باشد مي

 سيال جريان جهت توان مي دستگاه  جلوي  بخش  از  استفاده  با

  کنترل آزمايش از لحظه هر در را هدستگا از خروجي يا و ورودي

 . نمود تنظيم يا و

  از استفاده با که بوده  سي سي ۱۰۰ برابر  دستگاه  اوليه  حجم

 استفاده با گيري اندازه قابل حجم تغيير  مقدار خروجي، و روديو هاي جريان جهت نمودن معکوس و  دستگاه  جلوي  بخش

 .باشد مي نهايت بي برابر دستگاهاين  از

 

 

  کاربرد:

سي سي و حجم بي نهايت در  ۱/۰اندازه گيري تغيير حجم و نرخ جريان سيالات مايع به صورت کاملا اتوماتيک و با دقت 

  کيلو پاسکال. ۱۴۰۰محدوده فشار سيال تا 
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  مشخصات فني:

  سي سي ١٠٠  حجم اوليه مخزن دستگاه

  بي نهايت  ظرفيت اندازه گيري تغيير حجم

  آب و انواع روغن ها  ل اندازه گيريسيال قاب

  سي سي با توجه به دقت ديتالاگر) ٠١/٠سي سي (قابل اندازه گيري تا  ١/٠  دقت اندازه گيري تغيير حجم

  پتانسيومتر خطي  حسگر دستگاه

  ولت١٠حداکثر   منبع تغذيه 

  ولت ١٠بين صفر الي   خروجي دستگاه

  کيلو پاسکال ١٤٠٠  حداکثرفشار سيال

  ازن، کتن، استرها، آلدهيد ها، نيترو هيدروکربن ها و کلرو هيدرو کربن ها  ميايي مضرمواد شي

 

  Load Cell  حسگر اندازه گيري نيرو

  معرفي:

براي اندازه گيري نيروي محوري در انواع دستگاه هاي ساخته شده توسط 

 شرکت ويرا ابزار آزما از حسگر هاي نيرو با ظرفيت هاي مختلف استفاده شده

کيلو نيوتن و با  ۳۰۰الي  ۵/۰است. اين حسگر هاي نيرو در محدوده ظرفيت 

  درصد حداکثر نيروي قابل اندازه گيري ساخته شده اند. ۰۳/۰دقت 

 

اين حسگرهاي نيرو را مي توان در آزمايش هاي استاتيکي و ديناميکي استفاده 

  نمود. 

 

  کاربرد:

درصد کل بازه  ۰۳/۰کيلو نيوتن با دقت اندازه گيري  ۳۰۰الي  ۵/۰اندازه گيري نيرو در محدوده نيروي محوري 

  اندازه گيري؛ قابل استفاده در شرايط بارگذاري استاتيکي و ديناميکي.

            

  مشخصات فني:

  کيلو نيوتن ۳۰۰الي  ۵/۰  بازه اندازه گيري

  مقياس کل اندازه گيري ٠٣/٠  )Repeatabilityتکرار پذيري (

 % ١٥٠  از ظرفيت بارگذاري مجاز بيش

  ١٠  منبع تغذيه پيشنهادي (ولت)

  ميلي ولت/ولت ۲  خروجي دستگاه

  ١٥  حداکثر منبع تغذيه (ولت)
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 Automatic Pressure & Volume Change Controller  دستگاه اتوماتيک اعمال فشار/اندازه گيري تغيير حجم

  معرفي:

در بسياري از آزمايش ها لازم است 

ارهاي وارد بر نمونه در تا مقادير فش

طول انجام آزمايش در مقادير 

دلخواه تنظيم گردد. به عنوان نمونه 

مي توان به آزمايش هاي مسير تنش 

سه محوري اشاره نمود که در طول 

اين آزمايش لازم است تا مقادير 

فشارهاي همه جانبه و تنش انحرافي 

وارد بر نمونه در هر لحظه از 

ر دلخواه آزمايش بر روي يک مقدا

تنظيم شده و يا در طول آزمايش بر 

  روي يک مسير تنش حرکت نمايند.

با استفاده از دستگاه اتوماتيک اعمال 

فشار و اندازه گيري تغيير حجم مي 

توان فشار وارده را به صورت دلخواه 

و برنامه ريزي شده در بازه هاي 

مختلف زماني به نمونه خاک اعمال 

ژگي هاي ديگر اين دستگاه امکان اندازه گيري تغيير حجم سيال به صورت همزمان با اعمال فشار نمود. همچنين از جمله وي

  مي باشد. 

از جمله ويژگي هاي ديگر اين دستگاه  مي باشد.سي سي  ۲۰۰۰الي  ۲۵۰ظرفيت مخزن اين دستگاه در مدل هاي مختلف 

ه خاک مي باشد. همچنين اين دستگاه به صورت مستقل امکان اتصال آن به رايانه و اعمال مسيرهاي تنش دلخواه به نمون

طراحي شده و نيز مي توان آن را بدون اتصال به رايانه استفاده کرده و به طور مستقل با استفاده از صفحه کليد تعبيه 

فشار تا شده بر روي آن مسيرهاي تنش و فشارهاي دلخواه را بر روي نمونه خاک اعمال نمود. اين دستگاه قادر به توليد 

 کيلو پاسکال و به طور همزمان اندازه گيري تغيير حجم سيال خروجي / ورودي از دستگاه مي باشد.  ۲۰۰۰مقدار 

 

  کاربرد:

سي سي  ۰۱/۰اعمال فشار و به طور همزمان اندازه گيري تغيير حجم سيالات مايع به صورت کاملا اتوماتيک و با دقت 

؛ داراي سي سي ۲۰۰۰و  ۱۰۰۰، ۵۰۰، ۲۵۰هاي مختلف شامل   داراي حجم مخزنکيلو پاسکال؛  ۲۰۰۰تا محدوده فشار 

قابليت اتصال به رايانه براي اعمال انواع مسيرهاي تنش دلخواه؛ قابليت کار به صورت مستقل از رايانه و اعمال مسيرهاي 

ار با توجه به خروجي حسگر ليد تعبيه شده بر روي خود دستگاه؛ قابليت تنظيم فشتنش دلخواه با استفاده از صفحه ک

  .فشار بر روي نمونه
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  Submersible Load Cell  حسگر اندازه گيري نيرو مستغرق در آب

  معرفي:

براي کاهش خطا در اندازه گيري نيرو در انواع آزمايش ها همچون آزمايش 

هاي سه محوري مي توان از حسگرهاي نيروي مستغرق درون آب استفاده 

 اي اصطکاک و جابجايي محور بارگذاري در آزمايش وارد نگردد. کرده تا خط

 

اين امر به ويژه در آزمايش هاي ديناميکي بسيار حائز اهميت مي باشد. 

حسگرهاي مستغرق استفاده شده در دستگاه هاي شرکت ويرا ابزار آزما 

کيلو پاسکال)  ۷۰،۰۰۰اتمسفر ( ۷۰قابليت تحمل فشارهاي همه جانبه تا مقدار 

 ا دارا مي باشند و در برابر آب کاملا عايق ساخته شده اند. ر

 

ميلي متر متصل شده و  ۲۰حسگرهاي نيروي مذکور به ميله بارگذاري با قطر 

کابل هاي خروجي و ورودي حسگر از طريق داخل ميلي رابط بارگذاري خارج 

  کيلونيوتن مي باشند. ۱۰۰الي  ۱شده است. ظرفيت اين حسگر ها بين 

  

درصد کل بازه اندازه گيري نيروي  ۰۵/۰اندازه گيري اين حسگر ها دقت 

  مفروض مي باشد.

 

  کاربرد:

کيلو پاسکال) در محدوده نيروي محوري  ۷۰،۰۰۰اتمسفر ( ۷۰اندازه گيري نيرو به صورت مستغرق درون آب تا فشار 

؛ حذف اثر اصطکاک ميله بارگذاري و درصد کل بازه اندازه گيري ۰۵/۰کيلو نيوتن با دقت اندازه گيري  ۱۰۰الي  ۱

اندازه گيري دقيق نيروي محوري بر روي نمونه خاک درون انواع سلول هاي بسته؛ قابل استفاده در شرايط بارگذاري 

  استاتيکي و ديناميکي.

            

  مشخصات فني:

  کيلو نيوتن ۱۰۰و  ۵۰، ۲۵، ۱۰، ۵، ۳، ۱  بازه اندازه گيري

  مقياس کل اندازه گيري ٠٥/٠  )Repeatabilityتکرار پذيري (

 % ١٥٠  بارگذاري مجاز بيش از ظرفيت

  ١٠  حداکثر منبع تغذيه (ولت)

  ميلي ولت/ولت ۲  خروجي دستگاه

  هرتز ٢٠٠٠الي  ٥  فرکانس ارتعاش

 کيلو پاسکال) ٧٠،٠٠٠اتمسفر ( ٧٠، قابل کار درون آب تا فشار IP68  )IPمحافظت (
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  pH, Electric conductivity, and ion meter  ايي الکتريکي و يون، رسان pHدستگاه اندازه گيري 

  معرفي:

خاک، ميزان رسانايي الکتريکي و  pHبراي اندازه گيري ميزان 

نيز غلظت يون هاي مختلف موجود در خاک مي توان از اين 

دستگاه استفاده نمود. دستگاه مذکور به صورت پرتابل بوده و 

اي ذخيره سازي داده هاي اندازه داراي يک حافظه داخلي بر

گيري شده مي باشد. داده هاي ذخيره شده درون دستگاه را 

 USBمي توان با اتصال انواع حافظه هاي خارجي مختلف به پورت 

دستگاه به رايانه انتقال داد. همچنين با استفاده از دستگاه مذکور 

 درجه اندازه گيري و ۱/۰مي توان دماي محيط را نيز با دقت 

  ذخيره نمود.

  

  مشخصات فني:

 pH+  ۰۰۰/۲۰الي  -pH ۰۰۰/۲ بازه اندازه گيري

 pH ± ۰۰۲/۰  دقت

 ppm ١٩٩٩٩الي  ٠٠٢/٠  بازه اندازه گيري غلظت يون

  % مقياس کل ٥/٠  دقت اندازه گيري يون

  ميلي ولت ± ۹/۱۹۹۹الي  ۰  دقت و بازه اندازه گيري رسانايي

 DINو  USA ،NISTمجموعه بافر هاي  pHبافر هاي 

 USBظرفيت حافظه، خروجي  ٥٠٠  حافظه و خروجي

 

  Automatic Temperature Controller  دستگاه کنترل گر اتوماتيک دما

  معرفي:

با استفاده از اين دستگاه مي توان دماي محيط آزمايش را به 

 ۶۰درجه سانتي گراد تا دماي  ۱/۰صورت اتوماتيک با دقت 

مچنين دستگاه داراي يک خروجي براي درجه تنظيم نمود. ه

فرمان دهي به سيستم همزن در سلول هاي سه محوري کنترل 

دما مي باشد. اين دستگاه داراي خروجي آنالوگ بوده و مي 

توان آن را به انواع دستگاه هاي ثبت و پردازش داده ها متصل 

  نموده و مقادير دما را بر روي رايانه نيز مشاهده نمود.
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  Pressure Transducer  ازه گيري فشارحسگر اند

  معرفي:

اين نوع از حسگر ها براي اندازه گيري فشار سيال هاي مختلف (آب و هوا) 

در انواع تجهيزات و دستگاه هاي ساخته شده توسط شرکت ويرا ابزار آزما 

  با ظرفيت هاي مختلف استفاده شده است. 

  

 ۱۰۰۰اتمسفر ( ۲۰الي  ۱۰اين حسگر هاي فشار نيرو در محدوده ظرفيت 

درصد حداکثر فشار قابل اندازه گيري  ۲/۰کيلو پاسکال) و با دقت  ۲۰۰۰الي 

  ساخته شده اند. خروجي حسگرهاي متداول فشار از نوع ميلي آمپر مي باشد.

  

در برخي از دستگاه هاي ساخته شده توسط شرکت ويرا ابزار آزما از 

ده شده است. مزيت اين حسگر ها حسگرهاي فشار مينياتوري و کوچک استفا

 ۵/۲نسبت به حسگر هاي فشار متداول ارتفاع بسيار کم آن ها (در حدود 

سانتي متر) مي باشد. همچنين از جمله ويژگي هاي ديگر اين نوع حسگر ها 

 ۰۵/۰حدود  ميلي ولت / ولت) بوده و باعث شده تا داراي دقت بسيار بيشتري (در ۲خروجي آن ها بوده که از نوع ولتاژ (

 درصد حداکثر فشار قابل اندازه گيري) نسبت به حسگر هاي فشار متداول باشند. 

  

 

  کاربرد:

درصد کل بازه اندازه  ۲/۰اتمسفر با دقت اندازه گيري  ۲۰اندازه گيري فشار سيالات (آب و هوا) تا محدوده فشار 

درصد کل بازه اندازه گيري) و با خروجي  ۰۵/۰ر بالا (گيري؛ امکان استفاده از حسگر هاي مينياتوري فشار با دقت بسيا

 ميلي ولت.

            

  مشخصات فني:

  کيلو پاسکال) ۲۰۰۰اتمسفر ( ۲۰  بازه اندازه گيري

  ميلي ولت / ولت ٢  پرميلي آم ٢٠ -٤  خروجي حسگر

  يريدرصد مقياس کل اندازه گ ٠٥/٠  درصد مقياس کل اندازه گيري Repeatability(  ۲/۰تکرار پذيري (

 % ١٥٠  بارگذاري مجاز بيش از ظرفيت

  ١٠  منبع تغذيه پيشنهادي (ولت)

 )”¼ G(داراي مبدل  ”G ¼” G 3/8  اتصال دستگاه

  ۱۵  ١٢  حداکثر منبع تغذيه (ولت)
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 Linear Displacement Transducer  حسگر اندازه گيري تغيير مکان

  معرفي:

) کمتر از Repeatability) بي نهايت و تکرار پذيري (Resolutionداراي دقت (حسگرهاي تغيير مکان شرکت ويرا ابزار آزما 

ميلي متر مي باشد. با استفاده از  ۰۰۲/۰

اين حسگرهاي تغيير مکان مي توان با دقت 

بسيار مطلوب تغيير شکل هاي در 

ميلي متر را در حالت  ۰۰۱/۰محدوده 

بارگذاري استاتيکي و ديناميکي اندازه 

  گيري نمود.

سگرهاي تغيير مکان مذکور داراي کابل ح

متري بوده و مشخصات سيم  ۵/۲اتصال 

بندي آن ها در دفترچه مخصوص هر يک 

  ذکر شده است.

اين حسگرها داراي پايه مخصوص نصب بوده و در مدل هاي مختلف در دستگاه هاي ساخت شرکت ويرا ابزار آزما استفاده 

  ميلي متر ساخته شده اند. ±۱۰۰و  ± ۷۵،  ±۵۰،  ±۲۵،  ±۱۰زه هاي اندازه گيري شده اند.  اين حسگر ها در مدل هاي با با

 

  کاربرد:

ميلي متر (يک ميکرون) در شرايط استاتيکي و ديناميکي در بازه  ۰۰۱/۰اندازه گيري تغيير مکان خطي (محوري) با دقت 

  ميلي متر. ±۱۰۰و  ± ۷۵،  ±۵۰،  ±۲۵،  ±۱۰هاي اندازه گيري 

            

  

  خصات فني:مش

  ±۱۰۰  ± ۷۵  ±۵۰  ±۲۵  ±۱۰  بازه اندازه گيري

  ميلي متر ٠٠٢/٠  )Repeatabilityتکرار پذيري (

  ميلي متر ٠٠١/٠  دقت اندازه گيري

  ٥  ٥  ٥  ١  ١  )Ωkمقاومت (

  پتانسيومتر خطي  نوع حسگر

  ٤٢  ٤٢  ٤٢  ٤٢  ٢٤  حداکثر منبع تغذيه (ولت)

  ورودي بين صفر الي حداکثر ولتاژ  خروجي دستگاه

  هرتز ٢٠٠٠الي  ٥  فرکانس ارتعاش

  IP(  IP40محافظت (
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  Strain Gauge  کرنش سنج

  

  معرفي:

در برخي از آزمايش هاي ژئوتکنيکي همچون بررسي رفتار 

تنش کرنشي سنگ ها و مغزه ها لازم است تا کرنش نمونه ها 

  با استفاده از کرنش سنج ها اندازه گيري شوند. 

  

راحي برخي از دستگاه هاي آزمايشگاهي ساخت همچنين در ط

شرکت ويراابزار آزما از انواع کرنش سنج ها استفاده شده 

است. از جمله کرنش سنج هاي متداول براي اين گونه حالات 

مي توان به کرنش سنج هاي يک محوري، دو محوري، سه 

محوري و مورب اشاره نمود که با استفاده از آن ها مي توان 

نش درون ماده را به صورت کامل بر حسب کرنش ميدان کر

  هاي اصلي اندازه گيري نمود.

کرنش سنج هاي ارائه شده توسط شرکت ويرا ابزار آزما از 

محصولات معتبر و معروف شرکت هاي توليد کننده کرنش 

   سنج ها با توجه به ابعاد و نياز تهيه مي شوند.

 

  کاربرد:

ده در حالات کرنش تک محوري، کرنش دو محوري، کرنش مورب و کرنش هاي اندازه گيري ميدان کرنش درون ما

  سه محوري.

            

  مشخصات فني:

 سه محوري  مورب  دو محوري  تک محوري  راستاي اندازه گيري

ميلي متر،  ۵عرض   ابعاد هسته کرنش سنج

 ۱۰۰الي  ۱۰طول 

  ميلي متر

ميلي متر،  ۶عرض 

  ميلي متر ۱۲طول تا 

ميلي متر،  ۵عرض 

  ميلي متر ۹ول تا ط

الي  ۷طول و عرض 

  ميلي متر ۱۵

 ١٢٠  ۷۰۰الي  ٣٥٠ ۱۲۰الي  ١٠٠٠ ١٢٠الي  ١٢٠  مقاومت (اهم)

(بسته به  ٤٠الي  ٥/١  منبع تغذيه پيشنهادي (ولت)

  طول کرنش سنج)

(بسته به  ٢٠الي  ٥/١

  طول)

(بسته به  ٢٧الي  ٥/٢

  طول)

(بسته به  ٥الي  ٥/١

  طول و عرض)

  و پلي آميد فويل  جنس مصالح

 % ٥  حداکثر کرنش قابل اندازه گيري

 

  دو محوري  تک محوري
  مورب

  محوريسه 
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  ه پرازي

  Bender Element Device  دستگاه اندازه گيري سرعت موج برشي

  معرفي:

ه حالات در بسياري از موارد نياز به مطالعه رفتار ديناميکي خاک ها در محدوده کرنش هاي پايين مي باشد. در اين گون

ل براي همچون انتشار امواج درون توده خاک استفاده گردد. يکي از دستگاه هاي متداو بايستي از آزمايش هاي غير مخرب

ي اندازه گيري پارامترهاي ژئوتکنيکي خاک ها (همچون مدول برشي) در محدوده کرنش هاي پايين دستگاه اندازه گير

  ) مي باشد.Bender Elementسرعت موج برشي (

موج برشي با مشخصات به شکل هاي مثلثي، مربعي و يا سينوسي را با مشخصات  با استفاده از اين دستگاه مي توان يک

دلخواه در يک نقطه از نمونه خاک توليد کرده و در فاصله اي مفروض آن موج را دريافت نموده و نهايتا سرعت انتشار 

به صورت پيش فرض به  موج برشي درون توده خاک را محاسبه نمود. پايه هاي مربوط به انتشار و دريافت موج برشي

ميلي متر بوده و داراي قابليت تعبيه درون انواع دستگاه هاي سه محوري را دارا مي باشد.  ۷۰شکل استوانه اي و به قطر 

اين حسگر ها را مي توان در ساير پايه هاي دلخواه ديگر نيز تعبيه نمود. با استفاده از دستگاه دريافت کننده مي توان شکل 

خروجي را به صورت زنده مشاهده نموده و آن را در حافظه داخلي دستگاه ذخيره کرده و يا آن بر روي موج ورودي و 

 Excelذخيره  و يا منتقل نمود. فايل هاي خروجي دستگاه نيز سازگار با نرم افزار  USBيک حافظه خارجي با استفاده از درگاه 

 استفاده شده تا باعث افزايش دقت نتايج آزمايش گردد.مي باشند. براي افزايش دقت دستگاه از فيلترهاي ويژه 

 

  کاربرد:

اندازه گيري سرعت انتشار موج برشي در خاک ها و محاسبه پارامتر هاي مختلف خاک ها بر پايه سرعت موج برشي 

  در محدوده کرنش هاي کوچک. 

  مشخصات فني:

  مثلثي، سينوسي، مربعي  شکل موج ورودي

  مگا هرتز ٣هرتز الي  ٣/٠از   وروديفرکانس قابل توليد موج 

  ولت ١٠±حداکثر   دامنه موج ورودي

  کيلو هرتز ٤٠  فرکانس تشديد (رزونانس) حسگر

  کانال ٢  تعداد کانال هاي دريافت کننده سيگنال

  ميلي ولت  دامنه موج دريافت شده

 USBي حافظه داخلي+ قابليت ذخيره سازي داده ها بر رو ٢٠داراي   ذخيره سازي داده ها

  داراي قابليت تشخيص اتوماتيک و شروع ذخيره سازي Triggerسيستم 



  

 ٥٧ www.vaa‐co.com          ويرا ابزار آزما

 Universal Data Acquisition Module  دستگاه پردازش و ثبت داده ها

  معرفي:

 الکترونيک، صنعت در شده انجام هاي پيشرفت با امروزه

 فرايند جايگزين الکترونيکي اتوماتيک و پيشرفته تجهيزات

 و ثبت گيري، اندازه عمليات در دستي و مکانيکي هاي

 شده مختلف فرايندهاي و ها آزمايش در ها داده پردازش

 دستگاه امر اين براي استفاده مورد تجهيزات جمله از .است

 با که بوده (Dataloggers) ها داده ثبت و گيري اندازه هاي

 تعبيه حسگرهاي وسيله به که هاييداده ها آن از استفاده

 را شوندمي تامين خارجي حسگر و ابزار يا تگاهدس در شده

  .کندمي ذخيره مکان با رابطه در يا زمان طول در

 ثبت و گيري اندازه هاي دستگاه از استفاده نياز به توجه با

 جامع دستگاه مهندسي، مختلف فرآيندهاي انجام در ها داده

 آزما ابزار ويرا شرکت توسط ها داده ثبت و گيري اندازه

  .گرديد ساخته و طراحي

 يک UDM‐800 مدل با ها داده ثبت و گيري اندازه دستگاه

 هاي داده پردازش و دريافت براي کانال ۸ جامع دستگاه

. باشد مي موجود حسگرهاي از وسيعي بازه خروجي

 نام با جامع افزار نرم يک شامل دستگاه، اين همچنين

 براي لازم قدرتمند ابزارهاي شامل که بوده VDS اختصاري

 مي برداري داده هاي فرآيند و ها آزمايش بيشتر انجام

 تعريف قابليت افزار نرم اين هاي ويژگي جمله از. باشد

 همچون برداري داده عمليات متغيرهاي از بسياري

 ها، داده خودکار ذخيره برداري، داده سرعت پارامترها،

 چندين تعريف ها، داده زنده مشاهده و تعريف ،Office رافزا نرم قالب در ها داده خروجي تهيه حسگرها، کاليبراسيون

  .باشد مي...  و ريابرد داده انجام طول در زمان

 
 

 

  کاربرد:

دريافت داده هاي خروجي از انواع حسگر ها با خروجي ولتاژ، ميلي ولت، ميلي آمپر، و ترموکوپل ها و پردازش و 

امترهاي دلخواه در محيط نرم افزار دستگاه، مشاهده زنده نمودار کاليبراسيون آن ها، تعريف انواع آزمايش ها و پار

تغييرات تمامي پارامتر ها در چندين نمودار زنده، ترسيم نمودارهاي زنده چند متغيره، تهيه خروجي داده ها در قالب 

  .Officeنرم افزار 
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   اجزاي دستگاه:

ه ويژگي راي اتصال انواع حسگر ها به دستگاه تعبيه شده است. از جملکانال ب ۸در قسمت جلوي دستگاه دستگاه: سخت افزار 

گاه هاي مهم دستگاه قابلليت اتصال تمامي انواع حسگرها به هر يک از کانال هاي دستگاه مي باشد. در قسمت جلوي دست

رگاه دصورت سفارش از  همچنين درگاه اتصال به کامپيوتر تعبيه شده است که از نوع سريال مي باشد. همچنين مي توان در

  در قسمت جلوي دستگاه نيز يک چراغ وضعيت براي  نيز به جاي آن استفاده نمود. USBاتصال 

  مشخص نمودن وضعيت دستگاه در مراحل مختلف تعبيه شده است. 

  

  
 

  
  

تمهيدات لازم براي ذخيره سازي هاي اتوماتيک  VDSدر نرم افزار 

  تنظيم در نظر گرفته شده است.داده ها در بازه هاي زماني قابل 

 

 عنوان به Vira Data Soft افزار نرم :VDSنرم افزار 

 و طراحي UDM‐800 دستگاه اختصاصي افزار نرم

 پردازش روند ،VDS افزار نرم در .است شده ساخته

 داراي ها داده خروجي گزارش تهيه و ها داده

   .باشد مي  Officeافزار نرم توابع با سازگاري

امکان مشاهده زنده مقادير داده  VDSافزار در نرم 

ها در هر لحظه ميسر شده است. همچنين مي توان 

در هر لحظه مقدار داده ها و يا پارامترها و متغيرها 

  را صفر نمود.

نمودار زنده  ۵امکان ترسيم همزمان  VDSنرم افزار 

را به کاربر مي دهد. همچنين در هر يک از اين 

ان تغييرات پارامترهاي نمودارهاي زنده مي تو

  مختلف و دلخواه را در کنار هم مشاهده نمود.
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ر با توجه به قابليت اين دستگاه د :تنظيم نوع حسگر متصل به دستگاه

 مي VDSاتصال انواع حسگر ها به هر يک از کانال ها، درون نرم افزار 

 توان نوع حسگر متصل شده به دستگاه را براي هر کانال تعريف نمود.

چنين مي توان تعريف هاي مذکور را براي يک آزمايش دلخواه هم

ذخيره کرده و در هنگام انجام آن آزمايش تنظيمات مربوطه را 

  مجددا استفاده نمود.

  

بخش  VDSاز جمله قابليت هاي مهم نرم افزار  کاليبراسيون حسگر ها:

 کاليبراسيون حسگر ها بوده که با استفاده از آن مي توان هر يک از

سگرهاي متصل به دستگاه را کاليبره نموده و فايل آن را ذخيره ح

 نمود. فايل کاليبراسيون هر حسگر قابل باز کردن و استفاده بر روي

 کانال دستگاه را دارا مي باشد. همچنين در صورت تشابه ۸هر يک از 

حسگرها، مي توان از فايل کاليبراسيون يک حسگر براي تمامي 

ه نمود. از جمله قابليت هاي مهم بخش حسگرهاي ديگر استفاد

کاليبراسيون دستگاه قابليت ذخيره سازي فايل کاليبراسيون ترکيبي 

 کانال براي يک آزمايش دلخواه بوده که اين امکان را به ۸براي هر 

ن کاربر داده تا در هنگام انجام يک آزمايش مفروض بتوان کاليبراسيو

ي آن آزمايش مفروض استفاده کانال را برا ۸متناظر حسگر ها در هر 

  نمود. 

  

  

  
  

اي هبعد از اتمام فرايند داده برداري، مي توان داده  :خروجي داده ها

پردازش شده را در قالب يک فايل اکسل تهيه و ذخيره کرده و 

نمودارهاي مختلف بين پارامترهاي آزمايش را نيز درون فايل اکسل 

  تهيه شده مشاهده نمود. 

  
  

  
  

 امکان VDSبا استفاده از نرم افزار  :امتر هاتعريف پار

 تعريف انواع پارامتر ها بر پايه ترکيب جبري، مثلثاتي

و تواني داده هاي هر يک از کانال ها و نيز در گرفتن 

عامل زمان ميسر مي باشد. اين ويژگي دستگاه به 

اي هکاربر اين توانايي را داده تا بتواند تمامي پارامتر 

العه خويش را درون نرم افزار مهندسي مورد مط

VDS  تعريف نموده و تغييرات اين پارامتر ها را به

صورت زنده در تمامي مراحل داده برداري مشاهده 

نمايد. همچنين اين امکان براي کاربر فراهم شده تا 

بتواند ترکيب پارامتر هاي دلخواه خويش را براي 

 انجام هر آزمايش ذخيره نموده و در هنگام انجام

آزمايش هاي دلخواه، فايل ترکيب پارامتر هاي خود 

  را باز نموده و آن را استفاده نمايد. 
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  مشخصات فني:

  کانال ٨  تعداد کانال هاي دستگاه

  )Earthپين، به همراه اتصال خنثي ( ٥درگاه   درگاه اتصال دستگاه

  ميلي ولت، ±٥٠٠ميلي ولت،  ±١٠٠لت، و ±١ولت،  ±١٠ولت،  ±٥/٢ولت،  ± ٥ولت،  ±١٠  حسگرهاي قابل به دستگاه

صفر   K ترموکوپل، گراد سانتي درجه ٧٦٠ الي صفر J رموکوپلتميلي آمپر،  ٢٠-٤ميلي آمپر،  ±٢٠

صفر الي  E ، ترموکوپلدرجه سانتي گراد ۴۰۰لي ا -T ۱۰۰ترموکوپل ، درجه سانتي گراد ۱۳۷۰الي 

الي  S ۵۰۰ترموکوپل ، ه سانتي گراددرج ۱۷۵۰الي  R ۵۰۰ ، ترموکوپلدرجه سانتي گراد ۱۴۰۰

  درجه سانتي گراد ۱۸۰۰الي  B ۵۰۰ترموکوپل ، درجه سانتي گراد ۱۷۵۰

  بيت ١٦  دقت داده برداري

  داده در ثانيه براي هر کانال ٢  حداکثر سرعت داده برداري

  ولت مستقيم ٣٠٠٠  ايزولاسيون ولتاژ

  ر ويندوزو نسخه هاي بالات xpويندوز   سيستم عامل مورد نياز

  )Excelاکسل (  فرمت خروجي داده ها

  (قابل انتخاب) USBو  RS232  درگاه اتصال به رايانه
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 Universal Dyanamic Controller  دستگاه پردازش و ثبت داده هاي ديناميکي

  معرفي:

انجام آزمايش ها و افزايش سرعت  پيشرفت با 

ي عمران آزمايش هاي مختلف در حيطه مهندس

همچون آزمايش هاي ديناميکي، نياز به دستگاه 

هاي پردازش و ثبت اطلاعات با سرعت هاي بالا 

 از استفاده نياز به توجه باتر بسيار ضروري است. 

ي ها داده ثبت و گيري اندازه هاي دستگاه

 مهندسي، مختلف فرآيندهاي انجام در ديناميکي

 طراحي آزما ابزار ويرا شرکت توسطاين دستگاه 

  .گرديد ساخته و

پردازش و ثبت داده هاي ديناميکي يک  دستگاه

کيلو هرتز  ۲۰۰با سرعت پردازش  جامع دستگاه

کانال ورودي  ۸کانال ورودي آنالوگ،  ۸و شامل 

  کانال خروجي ديجيتال مي باشد.  ۲ديجيتال و نيز 

با استفاده از اين دستگاه مي توان بازه گسترده اي 

سگرهاي آنالوگ در محدوده از حسگرها شامل ح

ولتاژ و جريان و نيز حسگرهاي ديجيتال با خروجي 

TTL  .را پردازش نمود   

 و ها آزمايش بيشتر انجام براي لازم قدرتمند ابزارهاي شامل که بوده جامع افزار نرم يک شامل دستگاه، اين همچنين

 داده عمليات متغيرهاي از بسياري تعريف قابليت فزارا نرم اين هاي ويژگي جمله از. باشد مي برداري داده هاي فرآيند

 ،Office افزار نرم قالب در ها داده خروجي تهيه حسگرها، کاليبراسيون برداري، داده سرعت پارامترها، همچون برداري

  . باشد مي...  و ريابرد داده انجام طول در ها، داده زنده مشاهده و تعريف

بيت اشاره نمود که با استفاده  ۱۶خروجي آنالوگ ولتاژ با دقت  ۲گاه مي توان به داشتن از جمله ويژگي هاي ديگر اين دست

از آن مي توان بسياري از پروژه هاي کنترلي را همچون کنترل و بارگذاري ديناميکي با استفاده از اکچويتور ها را ميسر 

  را فراهم نموده تهيه شده است. PIDل نمود. براي اين امر يک نرم افزار مکملي نيز که به کاربر قابليت کنتر

 

 

  کاربرد:

آنالوگ ولتاژ، ميلي ولت، ميلي آمپر و حسگر هاي ديجيتال با دريافت داده هاي خروجي از انواع حسگر ها با خروجي 

پردازش و کاليبراسيون آن ها، مشاهده زنده ، PID، داراي خروجي آنالوگ و امکان کنترل پروژه هاي TTLخروجي 

  .Officeتغييرات تمامي پارامتر ها در چندين نمودار زنده، تهيه خروجي داده ها در قالب نرم افزار  نمودار
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  مشخصات فني:

  کانال خروجي آنالوگ ٢، کانال ديجيتال ورودي ٨آنالوگ ورودي،  کانال ٨  دستگاهورودي تعداد کانال هاي 

  )Earthخنثي (پين، به همراه اتصال  ٤درگاه   درگاه اتصال دستگاه

 TTL، ميلي آمپر ٢٠-٤ميلي آمپر،  ±٢٠ميلي ولت، ±٦٢٥ولت،  ± ٥ولت،  ±١٠  حسگرهاي قابل به دستگاه

  ولت ±١٠  کانال هاي خروجي دستگه

  بيت ١٦  دقت داده برداري

  کيلو هرتز ٢٠٠  حداکثر سرعت داده برداري

  ولت مستقيم ٣٠٠٠  ايزولاسيون ولتاژ

  و نسخه هاي بالاتر ويندوز xpندوز وي  سيستم عامل مورد نياز

  )Excelاکسل (  فرمت خروجي داده ها

   USB  درگاه اتصال به رايانه

  

  

  

  

  

 




