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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  ديناميکي واقعي در طبيعت همچوندر بسياري از بارگذاري هاي  

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

  در  تغييرشکلها 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  ايحفره  آب  فشار  گيري  اندازه  يا  و

 الگوهاي  اثر  تحت  خاک  نمونه  بارگذاري  امکانهمچنين  .  است

  پيچيده  بارگذاري   الگوهاي  تا   مونوتونيک  ساده  بارگذاري  مختلف

حداکثر    ديناميکي  تر بارگذاري  فرکانس  محدوده  هرتز    ۲۰تا 

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

بر روي  مختلف  شرايط  در  ديناميکي  آزمايش هاي  انواع  انجام 

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

د ساده  برش  دستگاه  ديگر  هاي  ويژگي  جمله  امکان  از  يناميکي 

مي  ثابت  حجم  با  شرايط  در  خاک  نمونه  ديناميکي  بارگذاري 

  باشد.

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

نمونه  ارتفاع  ميزان  و  مانده  ثابت  ديناميکي  بارگذاري  مرحله 

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  

بدون  در   يکديگر  روي  بر  ديناميکي  بارگذاري  مرحله 

   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    ۲۰بررسي رفتار ديناميکي خاک ها در وضعيت کرنش مسطح؛ امکان بارگذاري ديناميکي خاک تا فرکانس  

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

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

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

 Bender Elementاز 

  

 

 ين پدستال پاي
 تنش برشي 

 حلقه ها
 پدستال بالا   تنش قائم 
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   اجزاي دستگاه: 

اجزاي دستگاه بر روي    بدنه اصلي دستگاه: گاه  تمامي  دستگاه به عنوان تکيه  متصل شده اند. همچنين بدنه  بدنه 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 صورت 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

 داده ها دستگاه پردازش، فرماندهي، کنترل و ثبت 

گيري   اندازه  سيستم 

  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

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

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

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

  سطح   ويژگي  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

جعبه برش دستگاه پيشنهادي داراي قابليت انجام انواع آزمايش هاي برش ساده مستقيم سيکلي بر روي نمونه   برش:جعبه  

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

در اطراف نمونه حلقه هاي صلب تعبيه شده که    K0ايط بارگذاري  حفره اي نمونه خاک فراهم شده است. براي ايجاد شر

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

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

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

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

 ف تنش فراهم شده است.    و يا تحکيم تحت اثر مسيرهاي مختل  ASTM‐ D2435انجام آزمايش تحکيم مطابق با استاندارد 

   

 

  

  

  

هاي  کرنش  محدوده  در  ها  خاک  ديناميکي  رفتار  بررسي  براي 

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

دستگاه   پايين  و  بالا  هاي  پدستال  در  برشي  موج  سرعت  گيري 

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

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

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

باشد. براي انجام کليه مراحل آزمايش برش   کنترل و فرمان دهي سيستم هاي بارگذاري سيکلي محوري افقي و قائم مي

  ساده مستقيم سيکلي يک نرم افزار جامع طراحي شده است. 

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

و قائم، کنترل و فرماندهي سيستم هاي محرک سيکلي افقي   نرم افزار شامل تعريف الگوهاي مختلف بارگذاري سيکلي افقي

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  ابزار دقيق:

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

جابجايي   بازه  و  متر  بارگذاري   ۷۰ميلي  براي  متر  ميلي 

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

براي   ۱۵جابجايي   قائم  و  افقي  راستاي  دو  در  متر  ميلي 

ديناميکي   و  سيکلي  ابارگذاري  شده  همچنين  ميسر  ست. 

ي نيز توسط دو حسگر نيرو مقادير نيروهاي محوري قائم و افق

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

  . شوند مي کنترل يا و

  

  

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

نمونه   تراکم   / بازسازي  جهت  لازم  تجهيزات  کليه  دستگاه  براي  شده 

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

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

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

براي تامين فشار بخش هاي مختلف آن يک دستگاه کمپرسور هوا با 

   اتمسفر لازم مي باشد. ۱۰-۸ظرفيت کاري 

  

 

 

مجموعه حسگرهاي  جابجايي افقي و حسگر   

 نيروي افقي  
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  مشخصات فني:

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

بارگذاري   سيکلي  سيستم 

  محوري افقي و قائم 

  الکترو پنوماتيکي، سروو کنترل   مکانيزم عمل

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

  افزار دستگاه)

بارگذاري  فرکانس  حداکثر 

  جک 
  هرتز ٢٠

قابل  محوري  نيروي  حداکثر 

  اعمال
  کيلو نيوتن  ٥

کنترل،   پردازش،  سيستم 

  فرمان و ثبت اطلاعات 

  کانال  ٨  تعداد کانال هاي ورودي

  کانال  ٢  تعداد کانال هاي خروجي 

دقت داده برداري / ارسال داده 

  ها
  بيت  ١٦

بازه داده برداري / ارسال داده 

  ها

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

  سيگنال) 

  هرتز براي هر کانال  ١٠٠  سرعت داده برداري 

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

  نرم افزار دستگاه 

داراي قابليت کاليبراسيون، مشاهده زنده داده ها، فرمان و کنترل سيستم  

هاي بارگذاري افقي و قائم، تهيه خروجي هاي مختلف، مطابق با استاندارد 

 ASTM D‐ 2435و   ASTM D‐6528هاي 

گيري  اندازه  حسگرهاي 

  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 

فشار  گيري  اندازه  حسگر 

اي  حفره  صورت   آب  (در 

  سفارش)

  ١  تعداد 

  کيلو پاسکال   ١٠٠٠صفر الي   بازه اندازه گيري 

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

  ميلي ولت   خروجي 

گيري  اندازه  حسگرهاي 

  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

  هاي اشباع در شرايط کرنش صفحه اي آزمايش هاي سيکلي / ديناميکي بر روي خاک 

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

 K0کنترل و يا اندازه گيري فشار آب حفره اي انجام داد. با توجه به قابليت دستگاه، امکان انجام آزمايش هاي مذکور در شرايط  

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

  

  آزمايش تحکيمK0  مسير تنش در خاک هاي اشباع 

، مي توان انواع آزمايش هاي تحکيم را در امتداد مسيرهاي تنش دلخواه بر  K0با توجه به امکان بارگذاري محوري در شرايط  

  روي انواع خاک هاي اشباع انجام داد. 

  

 لي، و ديناميکي سه محوري اشباع  آزمايش هاي مونوتونيک، سيک 

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

با ساير  دستگاه  اصلي  تفاوت  باشد. در اين حالت  اشباع مي  هاي  ديناميکي بر روي خاک  سيکلي و  مونوتونيک،  محوري  سه 

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

  

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

کان استفاده از روش جابجايي محوري و  در صورت تعبيه پدستال هاي لازم و نيز تعبيه جعبه برش درون محفظه شيشه اي، ام

  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 

 K0امکان انجام انواع آزمايش هاي تحکيم در صورت تعبيه پدستال هاي لازم و نيز تعبيه جعبه برش درون محفظه شيشه اي، 

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

  

  تعبيهBender Element ) و کمتر)   ۱۰-۳و 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  

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

 

 

 

 

 
  

 

 هاي غير اشباع 
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