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  Unsaturated Triaxial Apparatus  محوري غير اشباع دستگاه سه  

  

   
 

 غير   هاي  خاک  مکانيک  علم  کاربرد  افزون  روز   گسترش  با.  نمود  بررسي  محل  واقعي  شرائط  به  توجه  با  را  ها خاک  مکانيکي

  مختلف  شرائط اعمال يا و کنترل قابليت با محوري سه  هاي سلول  از امروزه ها،  خاکگونه اين  رفتار مطالعه لزوم و اشباع

  دستگاه   اساس  همين  بر.  گردد  مي استفاده  تحقيقاتي  و  مهندسي  مقاصد  در  خاک  شيميايي  پارامترهاي  يا  و  دما  هيدروليکي،

 هاي  خاک  روي  بر  هيدروليکي  و  مکانيکي  مختلف  هاي  آزمايش  انجام  براي  اشباع  غير  جداره  دوول  به سلز  مجه  محوري  سه

 .گرديد ساخته و طراحي آزما ابزار ويرا شرکت توسط اشباع غير

 

  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  

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

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

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

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

  تن.  ۵ميلي متر بر دقيقه تا ظرفيت  ۰۰۱/۰الي  ۱۰استاتيکي 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

  جامد خاک مي باشد.  هاي دانه و

  متداول   هاي  دستگاه  جمله  از

 رفتار   بررسي   براي  آزمايشگاهي

سه   کرنشي-تنش دستگاه  ها  خاک 

از   استفاده  با  که  بوده    آن محوري 

   رفتار مختلف هاي  جنبه توان مي
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   اجزاي دستگاه: 

با استفاده از پدستال هاي بالا   :پدستال هاي بالا و پايين نمونه

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 

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

اتمسفر   ۵هاي متخلخل و ديسک هاي سراميکي با ظرفيت  

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

  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

  

سلول جلوي  خروجي  ورودي/   جلوي   بخش  در  :مجراي 

 هاي   سلول  درون  به  خروجي/    ورودي  مجراي  ۸سلول

 داخلي،  سلول  جانبه  همه  فشار  تامين  براي  خارجي  و  داخلي

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

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

مجرا  زيرين  قسمت  مختلف  هاي  حسگر  تعبيه  امکان  اين 

 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 

 داخلي سلول 

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

  

براي سهولت در اتصال و ارتباط اجزاي مختلف دستگاه با نمونه مورد آزمايش يک بخش   دستگاه:مجاري ورودي/ خروجي  

  ويژه در نظر گرفته شده است.

  

اصلي ورودي  فشار  از   :تنظيم  گيري  جلو  بخش  اين  وظيفه 

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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خلاء: تهيه   تهيه  سيستم  دستگاه   اين  مزاياي  جمله  از  سيستم 

  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 

  تا)  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

صورت  به  جانبه  همه  فشار  دو  تنظيم  امکان  دستگاه  اين  از 

مستقل ميسر شده است. همچنين مي توان مقادير فشارهاي 

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

کيلو پاسکال   ۱۰۰۰مي توان تا محدوده    فشارهاي مذکور را

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   هاي  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  بخش ساير  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

تا   است   خارجي  و  داخلي  محفظه   دو  در  يکسان  فشارلازم 

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.

محوري بارگذاري  استاتيکي     :سيستم  بارهاي  اعمال  براي 

بارگذاري   سرعت  با  بر   ۰/ ۰۰۱الي    ۱۰محوري  متر  ميلي 

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

تن بوده و نيروهاي محوري و   ۵اين بخش از دستگاه برابر  

ه  کرنش هاي محوري نيز توسط حسگرها اندازه گيري و داد

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  

 يک نرم افزار قدرتمند انجام آزمايش هاي مختلف مي باشد. 

حجم: تغيير  اتوماتيک  گيري  نمونه   اندازه  هاي  حجم  تغيير 

علاوه بر اندازه گيري مکانيکي توسط بورت هاي مضاعف، به 

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

   اتوماتيک تغيير حجم اندازه گيري مي شوند.
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  مشخصات فني:

  اتمسفر ٢٠  ظرفيت فشار کاري درون سلول 

  ميلي متر  ٧٠ و ٥٠، ٣٨  قطر نمونه هاي خاک 

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

  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 

  خارجي ورودي 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   ٠٠١/٠الي  ١٠تن، سرعت بارگذاري  ٥ظرفيت   سيستم بارگذاري محوري

  و حجم کاري بي نهايت سي سي  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

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

  کيلو پاسکال   -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 

مي توان انواع آزمايش هاي مختلف سه محوري غير اشباع را تا محدوده فشار همه   سه محوري غير اشباع  دستگاهبا استفاده از  

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

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

  

  آزمايش هاي نفوذپذيري 

هاي نمونه، امکان اندازه گيري نفوذپذيري  با توجه به امکان کنترل و يا اعمال مستقل فشارهاي آب و هواي حفره اي از دو انت

 خاک نسبت به آب و هوا ميسر مي باشد. 
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