
قيمت مناسب ، کارايی بالا

 دستگاه تست خستگی سه محوری 

 STM & SAF - 3Axle سـری
Three Axial Fatigue Testing Machine  

ساخت و نصب تجهیزات آزمایشگاهی و مهندسی



SAF-100SAF-50SAF-5M SAF-10
Servo Hydraulic Valve

with Triaxial Cell
Capacity 100 kN

Servo Mechanical
with Triaxial Cell
Capacity 5 kN

Servo Hydraulic Valve
with Triaxial Cell
Capacity 50 kN

Servo Hydraulic Valve
with Triaxial Cell
Capacity 10 kN

ويژگيها 
   انجام تست کششي و فشاری بصورت ديناميک

   انجام تست های خستگي با سيکل های بالا
   اعمال بار براساس کنترل تغييرمکان و کنترل نيرو

   کنترل فول کامپيوتری
   مجهز به نرم افزار با قابليت های ويژه 

ASTM E1942 طراحی مطابق استاندارد های بين المللی ماشين های ديناميک   

قابليت های دستگاه تست سه محوره ديناميک خاک با 
Dynamic Triaxial Testing Machine
triaxial-shear-test-and-shear-strength-properties-of-soil

 ASTM D3999 ,D5311 ,D7181 ,D2850 , D4767 ,طراحی مطابق با استاندارد
BS EN 1377 & AASHTO T296 T297

 Triaxial Shear Test انجام تست های برشی سه محوره
مونوتونيک  محوری  تحت شرايط سه  برشی خاک  مقاومت  پارامترهای  تعيين 
CD,  تحکيم يافته زهکشی نشده CU, مختلف نظير تحکيم نيافته زهکشی نشرده

UU تحکيم يافته زهکشی شده
تحليل و شبيه ‌سازی شرايط تنش مصالح خاکی ) خاک ، شن ، ماسه ، سنگ ( در 
عمق زمين و تعيين مقاومت برشی ، سختی برشی و ديگر پارامترهای خواص 
مکانيکی به صورت تست های استاتيکی و تست های ديناميکی با اعمال فرکانس 

های مختلف 

-

-
-

-
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کنترل شرايط زهکشی، وضعيت تنش تحکيمی، نحوه بار گذاری )تنش يا کرنش کنترل( 
، بارگذاری مونوتونيک و سيکليک با قابليت تنظيم فرکانس و دامنه بارگذاری ) تنش ، 

کرنش ، نيرو و جابجايی ( 
و  ظاهری  اصطکاک( چسبندگی  )زاويه  برشی  مقاومت  زاويه  قبيل  از  خواصی  تعيين 

زاويه اتساع )افزايش حجم( 
بررسی رفتار خاک ها تحت بارگذاری های ) استاتيکی و ديناميکی ( به صورت تنش 

کنترل و کرنش کنترل و بدست آوردن مدول الاستيسيته ، 
اعمال تست های شبيه سازی شده با شکل موج زلزله Pattern  )بار های تلفيقی(

تعيين استحکام فشاری و يا خمشی بتن ها در بارگذاری های استاتيکی و ديناميکی 
انجام تست های سه محوره بروی سنگ 

Triaxial Cell قابليت نصب انواع سه لول های سه محوری

دستگاه های خستگی سه محوری کاربرد بسيار زيادی درحوزه خاک و سنگ داشته ، 
تست های مختلفی بايستي با چرخه هاي متعدد نيرو و يا تنش تحت شرای خاص ايجاد 

گردد تا تحليل های مهندسی انجام گردد

SAF معرفی دستگاه تست کشش و فشار ديناميک  سری
دستگاه های کشش و فشار محوری اکسيال )خستگی( بنام Axial Fatigue Machine در 

دنيا ناميده می شود که در ظرفيت های 1  تا 300 تن قابل ارائه است. 
طراحی و ساخت اين دستگاه ها در دنيا بسيار پيچيده بوده و نياز به تجربه و تکنولوژی 
مفيد  کاربرد بسيار زيادی در بدست آوردن طول عمر  اين دستگاه  دارد.  بالايی  بسيار 

قطعات در صنعت، مخصوصاّ در صنايع خودرويی و هوافضا دارد. 
عملکرد و مکانيزم اين نوع دستگاه ها، سرووهيدروليك با استفاده از شيرهاي سرو

Servo Hydraulic Valve بوده و از الکترونيک و نرم افزار خاص نسبت به دستگاه های 

کشش استاتيک برخوردار است. پاسخ فرکانسی و سمپل گيری و کنترل سيستم در اين 
دستگاه بسيار بالا بود و در هر ثانيه چندين سيکل حرکتی دستگاه را کنترل می کند، اين 
دستگاه قابليت کنترل  اين حجم ديتا را داشته و در هر 1/5000 ثانيه کليه اطلاعات کاملا 

کنترل شده به دستگاه ارسال می گردد .
و  جابجايی  ميزان  خطی،  حرکت  سرعت  براساس  ديناميک  دستگاههای  کاری  فرکانس 
ظرفيت دستگاه مشخص می گردد و اين شرکت توانايی ساخت تا فرکانس 50 هرتز را 
دارد. دستگاه های سری SAF مجهز به نرم افزار قدرتمند کنترلی بوده که قابليت تعريف 
سيکل های مختلف بر اساس نيرو کنترل و يا جابجايی کنترل و قابليت انجام اين سيکل ها 
با شکل موج های سينوسی ، مربعی، دندانه اره ای، مثلثی و تلفيقی و يا اتفاقی را دارد که با 
توجه به قابليت های نرم افزاری می توان مقاومت به ترَک، ايجاد تَرَک ، رشد تَرَک ، انجام 
تست های خستگی و تست عملکرد برروی قطعات و محصولات مختلف را بررسی کرد. 

-

-

-

-
-
-
-

Triangle Tensile & Compression Test Graph

Sinusoidal Tensile & Compression Test Graph

Square Tensile & Compression Test Graph

Ramp Tensile & Compression Test Graph

PID Adjustment Menu
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Geraf Stress-Time 

Stress-Time Geraf

  Geraf  Elongation -Time

  Geraf  Elongation -Time

قابليت های دستگاه نرم افزاری و سخت افزاری دستگاه های سه محوره 
مجهز به کنترل PID مجزا برای هر حالت، همچنين قابليت اعمال نيروهای ديناميکی 

با دامنه نيرو ثابت، تغييرمکان ثابت و کرنش ثابت 
دارای جديدترين سخت افزارهای الکترونيکی با تکنولوژی DSP با پاسخ فركانسی 

بالا و نمونه برداری وکنترل در هر 200 ميکروثانيه
دارای نرم افزار کامپيوتری ) با ارتباط Intranet  با سخت افزار دستگاه ( با قابليت 
اعمال بارهای پريوديک با دامنه و فرکانس مشخص و شکل موج های سينوسی، 
الگوی  گرفتن  با  تصادفی  و  ای  اره  دندانه  شيب،  تعيين  قابليت  با  مربعی  مثلثی، 
امکان  مذکور  موجهای  شکل  روی  نويز  اعمال  و   )Pattern(مربوطه موج  شکل 
جبران سازی دامنه در تست های طولانی و قابليت جبران سازي خطاهاي ناشي 
از Stiffness و همچنين خطاهاي نيرو های اينرسی فک و لودسل در فرکانس های 

بالا ) طبق سفارش (
امکان تغيير تمامی تنظيمات مربوط به تست و پارامترهای کنترل PID در هر سه 
حالت کنترلی نيرو، مکان و کرنش بصورت آنلاين حين انجام تست بدون توقف 

دستگاه
قابليت تست نمونه های مختلف ومطابق با استاندارد ها و دستورالعمل های متفاوت

استفاده از جديدترين سخت افزارهای الکترونيکی با سرعت پاسخ ونمونه برداری 
بالا، بهترين سنسورها و شيرهای سروو و استفاده از سيستم مجزا جهت کنترل 
 PID و نرم افزار قدرتمند با الگوريتم های بهينه شده کنترل  Real Time بدون درنگ

و پردازش داده برای هر حالت کنترلی 
مجهز به سيستم اينترکولر آبي با مبدل های صفحه ای با راندمان بالا جهت دفع 

حرارت توليدی سيستم

ديگر تجهيزات جانبی دستگاه 
قابليت نصب انواع سلول ها جهت تست سه محوره 

مجهز به سلول سه محوره از جنس پلکسی گلاس با تحمل فشار        1500 مجهز 
به سيستم شير بندی

کفه های بارگذاری از جنس استيل جهت تست نمونه های به قطر جهت تست نمونه 
های به قطر

اورینگ جهت تست نمونه های
های  گيج  و  ، سنسور  برقی  به سيستم خودکار شير  پنل مجهز  کنترل  به  مجهز 

نمايش فشار ، مخرن فشار ، سيستم مراقب 
ست کامل تجهيزات جهت تحکيم همزمان جهت سه نمونه 

غشا لاستيکی جهت قطر های

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-
-
 

-
-

38 , 50 , 70 , 100 mm

38 , 50 , 70 , 100 mm

38 , 50 , 70 , 100 mm

kPa
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5 kN10 kN50 kN100 kN1000 kN2000 kN

420 mm420 mm500 mm600 mm800 mm700 *400 mm
Electromechanical

مشـخصـات مدل 

ظرفيت

فاصله بين ستونها
مکانیزم عملکرد 

فاصله بين فکها
فاصله بين بلوک

نوع بالابر بلوک متحرک

رزولوشن جابجايي
دبی یونیت هیدرولیک 

نوع قفل کن بلوک متحرک

ابعاد)ارتفاع×عرض×طول( 

کورس اکچويتور

وزن ) تقریبی (
برق مصرفی

SAF-5MSAF-10

Technical Specifications 

SAF-50SAF-100SAF-1000SAF-200

mm

300 mm350 mm250 mm400 mm650 mm650 mm

ManualManualManualHydraulicHydraulicHydraulic
Linear Servo MotorsHydraulic JackHydraulic JackHydraulic JackHydraulic JackHydraulic Jack

1650× 600 × 6901650× 600 × 690750× 600 × 8002500× 800 × 9003200× 1100 × 15002200× 900 × 1200

1µm
---

1µm
20Liter / Min

1µm
20Liter / Min

1µm
20Liter / Min

1µm
40Liter / Min

1µm
40Liter / Min

2.5kw,16A5.5kw,16A7.5kw,16A15kw,32A15kw,32A15kw,32A

Servo Hydraulic Valve” Dynamic Actuator  “

700 mm700 mm700 mm800 mm1400 mm1400 mm 

100 mm100 mm100 mm150 mm150 mm150 mm

200 kg250 kg450 kg14500 kg2800 kg7000 kg
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 ) Load Frame ( قاب نيرو
مجهز به جک دو طرفه اعمال نيرو )Actuator( با سطح اعمال فشار مساوی

استفاده از  ميل کرم سخت شده و سنگ خورده در شفت های اصلی دستگاه 
مجهز به سيستم بالابر ) تغيير ارتفاع Crosshead ( جهت تنظيم کورس ثابت دستگاه 

دارای سيستم گيرش )Clamping( بلوک بالايی )به صورت دستی و يا هيدروليکی( و حرکت آن بصورت هيدروليکی بر روی راهنماهای 
دستگاه جهت استقرار Crosshead  در مکان مورد نظر

داراي پمپ برقي هيدروليك به همراه شيرهاي هيدروليك مربوطه، سيستم خنك كن )Inter cooler(، آكومالاتور، شير سرووهيدروليك 
و … و اجزاء مورد نياز

استفاده از جديدترين مبدل های حرارتی صفحه ای با راندمان بالا جهت خنک کاری روغن توسط آب و ثابت نگه داشتن دمای روغن 
حين تست جهت عدم تغيير ويسکوزيته روغن وعدم تاثير اين قضيه بر عملکرد تست و ثابت ماندن شرايط تا پايان تست 

استفاده از سيستم حفاظت الکتريکی دستگاه در برابر قطع فاز، اضافه ولتاژ، اضافه بار، اتصال کوتاه و سيستم حفاظت وابسته به دما 
وفشار روغن

اندازه گيری نيرو 
لودسل: عملکرد کشش و فشار از نوع ديافراگمی ) ديناميک (

ISO 7500 ,EN 10002.2 , DIN 51221, ASTM E-4 :استاندارد
دقت 0.5 % مقدار خوانده شده تا 1/50 ظرفيت لودسل)0.5 % مقدار خوانده شده تا 1/50 ظرفيت لودسل(

رزولوشن 1/32000 ± ظرفيت لودسل)در کشش و فشار( 
نشان دادن جابجايي با واحدهای مختلف روی مانيتور بر اساس سيستم هایSI ، BS و MKS )قابل انتخاب(

محافظت در برابر بار اضافی
قابليت تعويض لودسل )تا ظرفيت نهايی دستگاه(

شناسايی خود کار لودسل

اندازه گيری جابجايي 
جابجايی Actuator که توسط سنسور غيرتماسی خطی مغناطيسی اندازه گيری ميشود. دارای درجه حفاظت IP67 و مقاوم در مقابل 

ارتعاش تا 30g و فرکانس 2 کيلوهرتز
ظرفيت: به اندازه کل جابجايی Actuator )100 ميليمتر(

درجه تفكيك اندازه گيري تغيير مكان : 1 ميكرون
دقت اندازه گيري تغيير مكان بهتر از 50 ميکرون )در 100 ميليمتر(

نشان دادن جابجايی با واحدهای مختلف روی مانيتور بر اساس سيستم های SI ، BS و MKS )قابل انتخاب(

-
-
-
-

-

-

-

-
-
-
-
-
-
-
-

-

-
-
-
-

مشخصات فنی خستگی محوری
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نرم افزار کامپيوتري
Microsoft Windows 2000,NT,XP, Win 7 :سيستم عامل

 Clampingو سيستمCrossheadفک های هيدروليک، سيستم جابجاکننده ،Actuatorکنترل کاملا کامپيوتری
کنترل سرعت، موقعيت، نيرو و کرنش

امکان جبرانسازی شقی)Stiffness Compensation( دستگاه و جبرانسازی وزن فک و لودسل در حالت 
ديناميکی و حذف خطاهای مربوطه جهت حصول به نتايج دقيق و واقعی

 )Set point( امکان تصحيح خطای دامنه بصورت خودکار جهت رسيدن مقدار واقعی به مقدار تنظيم شده
 Amplitude در طول تست توسط گزينه

کيبورد مجازی داخل نرم افزار و دو عدد کيبورد خارجی جهت کنترل Actuator ، فکهای هيدروليک دستگاه 
و تغيير ارتفاع Crosshead و سيستم Clamping هر کدام بصورت جداگانه

نشان دادن نيرو، جابجايی، تنش، کرنش، تعداد سيکل و زمان با واحدهای مختلف بر روی مانيتور بر اساس 
سيستم های SI ، BS و MKS )قابل انتخاب(
ذخيره سازی و بازخوانی داده های تست 

گزينه های کاليبراسيون: نيرو )لودسل( و کرنش )اکستنسيومتر( 
اعلام خطا )Fault( جهت دما وفشار روغن در صورت خروج از مقدار تنظيم شده

-
-
-
-

-

-

-

-
-
-
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Details and Specifications
JADOO Software

نمودار تست:
نمودارهای لحظه ای سيکلهای نيرو، جابجايی، تنش وکرنش

رسم همزمان نمودار سيکلهای تعريف شده )Set points( و نمودار واقعی )Feedback( جهت مشاهده پاسخ و مقايسه و تنظيم ضرائب 
PID يا تغيير شرايط تست و ديدن نتيجه آن

نشان دادن هر نقطه ای روی نمودار )مستقيما با استفاده از ماوس(
امکان بزرگنمايی و شيفت نمودار

درجه بندی، مقياس، رنگ و طرح بندی قابل تنظيم )خودکار و دستی(

تنظيمات تست:
انتخاب الگوی اعمال نيرو )Loading Shape(، نوع کنترل، دامنه، فرکانس، آفست )پيش بار(، دامنه نويز، شرايط توقف دستگاه و تعداد سيکل 

دادن محدوده های )Limits( ماکزيمم و مينيمم نيرو، جابجايی و کرنش جهت ايمنی وعدم خروج دستگاه از بازه معين حين تست
تنظيم ضرائب کنترل PID برای هر حالت کنترلی بصورت مجزا

امکان تغيير تنظيمات و شرايط تست مثل تغيير دامنه وفرکانس و ضرائب کنترل PID حتی در حين انجام تست و مشاهده پاسخ بصورت 
آنلاين

قابليت ذخيره سازی تنظيمات مختلف بصورت جداگانه
ذخيره سازی و يا چاپ نتايج تست پس از خاتمه تست 

تنظيمات نمونه:
وارد کردن طول اوليه وفاصله فکها و سطح مقطع )قطر برای مقاطع گرد و لوله ای يا پهنا ضخامت يا وزن طول يا سطح مقطع(

تنظيمات نمودار جهت نحوه نمونه برداری 
تعيين بازه های مختلف جهت سيکلها و تعيين نرخ نمونه برداری جداگانه برای هر بازه جهت ذخيره داده ها به گونه ای که در سيکلهای 

مهم تمام داده ها ذخيره شده و در سيکلهای کم اهميت تر جهت عدم افزايش حجم داده ها نمونه برداری کمتری انجام شود

تنظيمات چاپ
پرينت گيری کامل نتايج )رنگ ها و نواحی مختلف(

-
-

-
-
-

-
-
-
-

-
-

-

-
-

-

-
-
-
-
-

-

رطوبت 10 الی 90 درصد بدون چگالش
دمای 10 الی 30 درجه سانتيگراد کاری

نبود غبار در محيط
نصب دستگاه روی فونداسيون

نياز به سيستم خنک کن آب تصفيه شده با فيلتر 
مناسب جهت اتصال به مبدل حرارتی دستگاه

دبی  با  و  درجه   15 حداکثر  کن  خنک  آب  دمای 
حداقل پاورپک نصب شده 

شرايط محيطي
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Triaxial Compressive Testing Machine
triaxial-shear-test-and-shear-strength-properties-of-rock

Universal Testing Machine-Servo Electero-Mechanical Model
STM-2000     2000 kN  Capacity

آزمايش سه محوری نوعی آزمايش برشی است که خواص مکانيکی جامدات تغيير شکل پذير از جمله سنگ خاک هسته استوانه ای يا 
مواد دانه ای را اندازه گيری می کند. هدف از آزمايش برشی سه محوری تعيين مقاومت برشی نمونه با تکرار است فشارهای درجا در 

زمينی که از آن گرفته شده است را تجربه می کند

 Model
Specifications

Capacity
)TON(

Maximum Jack 
Stroke (mm)

Speed
)mm/min(

Vertical test space 
travel (mm)

DescriptionSpace between 
columns (mm)

Hydraulic Crosshead Lift & ClampSTD-1000 100 300
1000
1000
1000

0.01~150 1000700
Hydraulic Crosshead Lift & ClampSTD-2000 200 1500.01~150 1000700

STM-1000M 100 0.001~180 700 ---730
STM-2000 200 0.001~150 1400 ---910

STM-600 60 0.001~200 700 ---550

Triaxial Compressive Testing Machine
STM Series



دستگاه فشرده سازی برای هسته سنگ
برای انجام تست های فشرده سازی بر روی نمونه های هسته سنگی با حداکثر. قطر 55 ميلی 

 ASTM D2938 متر و ارتفاع بين 95 تا 110 ميلی متر ، مطابق استاندارد

سلول هوک 
 Elastic modulus on rocks  مدول الاستيک روی سنگ ها

مدول الاستيک نمونه های سنگ در آزمايش های تک محوری و سه محوری
سيستم به صورت خودکار با کنترل سرعت و کنترل فشار داخل سلول 

دسته بندی ها: آزمايش های سه محوری بر روی نمونه های سنگ براساس استانداردهای
ASTM D7012, ISRM, UNE 22950-3, UNI 9724-8

UNI 6556 / ASTM C469 / ISO 6784 / DIN 1048

مدل تحليلی مقاومت شکست سنگ های شکننده تحت فشار سه محوری و امتداد سه محوری

ويژگيها  
انجام تست کششي و فشاری بصورت استاتيکی با سرعت های بسيار کم 

انجام تست های رفت و برگشت با سرعت پايين 
اعمال بار براساس کنترل تغييرمکان و کنترل نيرو ) تنش و کرنش ( 

قابليت نصب اکستنسومتر و کرنش سنج های مختلف 
 کنترل فول کامپيوتری

مجهز به نرم افزار با قابليت های ويژه 

قابليت های تست :
تعيين مقاومت فشاری تک محوره و مدول يانگ

Uniaxial Compressive Test and Young`s Modulus
Point Load Strength Test آزمايش انديس بار نقطه ای

آزمايش مقاومت برشی درزه های سنگی ) در حالت برش مستقيم (
آزمايش مقاومت کششی مستقيم و غير مستقيم 

تست خزش 
) SPT ( آزمون تعيين فشار تورم

) SCSST ( آزمون تعيين کرنش تورمی نيمه محصور
تعيين ضرايب تراکم پذيری سنگ و ضرايب پوروالاستيک سنگ

قابليت آزمايش تعيين سرعت عبور موج از داخل سنگ 
) در صورت داشتن دستگاه مواد موج ( 

آزمون تست های فشاری بروی نمونه های استوانه ای سنگ و سراميک خاک ، بتن ... و 
گزارش دقيق کرنش طولی و کرنش عرضی و مدول الاستيسيته 

تست های خمشی و کششی ) رفت و برگشت ( بروی تيرهای بتنی ، سراميکی و سنگ 
با سرعت های بسيار کم و همچنين بدست آوردن مدول خمشی ، تنش و کرنش خمشی 

) با اعمال سرعت به صورت ريت کنترل (
و  کنترل  کرنش  و  کنترل  تنش  به صورت  های  بارگذاری  تحت  ها  خاک  رفتار  بررسی 

بدست آوردن مدول الاستيسيته
Triaxial Cell قابليت نصب انواع سه لول های سه محوری

Triaxial Shear Test انجام تست های برشی سه محوره

-
-
-
-
-
-

-

-
-
-
-
-
-
-
-

-

-

-

-
-
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20-40Weak

Strength range 
(MPa)

Strength classification

40-80
80-160

Medium
Strong

10-20Very weak

بر اساس مقاومت فشاری تک محوری، سنگ ها را می توان از بسيار ضعيف تا بسيار قوی به 
شرح روبرو مشخص کرد
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روند تغییرات تنش و کرنش – آزمایش خستگی جابجایی کنترل  منحتی تنش و کرنش استاتیکی و دینامیکی 

روند تغییرات نیرو جابجایی و تنش و کرنش در دستگاه خستگیروند تغییرات نیرو جابجایی و تنش و کرنش در دستگاه خستگی

نمودار انتشار امواج صوتی در تست های سه محور

SAF-5M

SAF-1000

0.5

100

Capability to apply a variety 
of periodic loads

Sine, triangular, square, saw 
teeth and taking charts in the 

form of a pattern

Servo Electrical Fully Computer
Fully Computer
Fully Computer
Fully Computer
Fully Computer
Fully Computer
Fully Computer
Fully Computer
Fully Computer

Servo Hydraulic Dynamic

Servo Electrical Static

Ability to install 
a variety of 
Triaxial Cell

Model
Specifications

Capacity
)TON(

Test MethodsOperation ApplicationSystem user

SAF-10

SAF-2000

1

200
Doing accurate static Tensile, 

Compression, Step (Returnee) 
& Cyclic Tests considering linear 

motion speed

SAF-50

STM-600

5

600

SAF-100

STM-1000
STM-2000

10

100
200



سپس سلول هوک در دستگاه بارگيری می شود  که برای اعمال بار عمودی به نمونه استفاده 
قابليت  بارگذاری مدرن دستگاه‌های کنترل سرووالکتريکال هستند که  می شود. سيستم‌های 
 )kN/s( بارگذاری  نرخ   . داشته  با سرعت های بسيار کم وجود  به صورت ريت  نيرو  اعمال 

طوری انتخاب می شود. 
فشار جانبی با همان نرخ انتخاب شده برای بار محوری اعمال می شود تا زمانی که به مقدار 

تعيين شده برسد. پس از رسيدن به اين فشار محدود، بايد با دقت 2 درصد حفظ شود. 
نتايج و محاسبات

 ،P داده های خام يک آزمايش سه محوری شامل ابعاد نمونه، فشار جانبی 3  ، بار محوری
مدت زمان آزمايش است که بايد در محدوده های مورد نياز باشد، و در صورت استفاده از 
کرنش سنج، اندازه گيری تغيير شکل ، ابتدا بايستی سطح مقطع نمونه به صورت زير محاسبه 

می شود

که در آن D قطر نمونه است
تنش محوری با تقسيم بار محوری بر سطح مقطع نمونه به دست می آيد:

که در آن P بار محوری است.
اندازه گيری تغيير شکل ها در سيستم ثبت می گردد ، پاسخ تنش-کرنش نمونه روی نمودار 
به ترتيب هر دو به صورت زير   ،eC eA و  رسم می شود. کرنش های محوری و محيطی، 

محاسبه می شوند:

که در آن R مقاومت الکتريکی اوليه کرنش سنج بوده ،  R تغيير مقاومت سنگ در اثر تغيير 
از حداقل 3 تست سه محوری، منحنی  از يک بررسی  يک ضريب گيج است. پس   k و  شکل 
شکست از نمونه سنگ مشتق می گردد . رايج ترين معيارهای بررسی شکست مورد استفاده 

در مکانيک سنگ عبارتند از: 
 .Mohr-Coulomb (M-C( معيار شکست

.)H-B( معيار شکست هوک-براون
اعمال  مقاومت برشی و تنش موثر معمولی را که روی صفحه شکست   M-C معيار شکست
می‌کنند، مرتبط می‌کند. همچنين می توان آن را بر حسب تنش های اصلی به صورت زير بيان 

کرد:

n تنش نرمال اعمال شده بر  c پيوستگی، زاويه اصطکاک،  t مقاومت برشی ماده،   جايی که 
صفحه شکست، ۱ و ۳ تنش های اصلی هستند.

معيار M-C به دليل سادگی و مقبوليت جهانی آن در مهندسی ژئوتکنيک مورد استفاده قرار 
می گيرد. با اين حال، معيار H-B بر اساس يک سری آزمايش‌های آزمايشگاهی در بسياری از 
انواع سنگ‌ها ايجاد شد که نشان داد يک همبستگی غيرخطی بين تنش‌های اصلی در شکست 

شکننده سنگ‌ها وجود دارد.
همبستگی تنش های اصلی در معيار H-B به صورت زير بيان می شود:

در جايی که ci مقاومت فشاری تک محوری است،  mi بر اساس نوع سنگ ثابت است، ۱ و ۳ 
تنش های اصلی هستند.

پس از انجام حداقل 3 آزمايش سه محوری در فشارهای جانبی مختلف، بهترين پوشش های 
 mi، و M-C معيار انتخاب شده رسم شده و پارامترهای هر يک )پيوستگی، زاويه اصطکاک در
ci در H-B( استخراج می شود. با اين وجود، در معيار H-B ، اکثر مواقع ci از قبل از تست‌های 
فشرده ‌سازی تک محوری بر روی ماده تعيين می‌شود. بسيار مهم است که اطمينان حاصل 
شود که نمونه ها از يک هسته يا بلوک سنگی يکسان گرفته شده و خواص مشابهی دارند. اين 

را می توان با مشاهده چشمی به دست آورد.
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H-B و M-C مثالی از استخراج پارامترهای معيار

فرض کنيد 4 آزمايش سه محوری بر روی نوع خاصی از نمونه های سنگ انجام شده است. 
تنش های جانبی از پيش تعيين شده و تنش های محوری مربوط به شکست در جدول ذيل 

نمايش داده ميشود

نمونه داده های نتایج آزمون سه محوری
نتایج با بهترین مناسب ترین منحنی های M-C و H-B در شکل 3 ترسیم شده است.

.H-B و M-C نمودار تنش اصلی بر اساس داده های آزمایشگاهی و منحنی های مناسب معیارهای

Details and Specifications
JADOO Software
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