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 برش مستقیم سنگ

 مقاومت سه محوری سنگدستگاه 

 RO 125مدل 

 

 استاندارد:

ASTM D2664 , ISRM 

 مقدمه -1

 برایاز آنجايی در شرايط واقعی سنگ ها تحت تنش سه محوری قرار دارند تعيين موقعيت آنها در اين شرايط 

محاسبه ظرفيت باربری پی سنگ ها، طراحی سد، مطا لعه مكانيزيم ايجاد گسل ها و چين خوردگی و حفاريهای 

 های پارامتر آن اساس بر و شده رسم سنگ  زيرزمينی حائز اهميت است. با انجام اين آزمايش پوش گسيختگی

 انيزيممك  تنها شكننده شكست كه يافتند در آزمايش اين از استفاده با محققين. شود می تععين سنگ مقاومتی

 ملا انعطاف پذير از خود نشان میكا رفتاری بالا جانبی فشار در ها سنگ از بسياری بلكه باشد، نمی سنگ شكست

دهند. آزمايش سه محوری را می توان در شرايط استاتيكی يا ديناميكی انجام داد و با كمك آن مقاومت و ويژگی های 

سنگ بكر، سنگ درزه دار يا يك ناپيو ستگی مجزا درشرايط مختلف تنش جانبی، سرعت بارگذاری،  تغيير شكل پذيری

فشار منفذی، درجه حرارت بررسی كرد. روش های مختلف انجام آزمايش سه محوری وجود دارد كه در هر كدام وسايل 

ردن تنش سه محوری در آزمايشگاه ، نحوه انجام، اندازگيری متفاوت است. ساده ترين و متدوال ترين روش بدست آو

،اعمال فشار جانبی هيدروليكی همراه با تنش محوری به نمونه استوانه می باشد. اين نوع آزمايش حالت خاصی از تنش 

 سه محوری است كه دران تنش ميانی اصلی و تنش اصلی كوچكتر با هم برابرند.



 

 

4 

 برش مستقیم سنگ

 هدف آزمایش -2

سنگ وبا استفاده از اين دادها تعيين چسبندگی و زاويه اصطكاك  تععين مقاومت فشاری سه محوری نمونه استوانه

 های جانبی فشار در را سنگ  پذيری شكل تغيير  داخلی است. با استفاده از اين روش می توان مقاومت برشی و مدول

 .است سنگ واقعی شرايط به شبيه واقع در آزمايش اين. كرد حساب  مختلف

 آنمشخصات فنی دستگاه و ملحقات   -3

 الف( محفظه سه محوری كه از قسمت های زير تشكيل شده

. بدنه كه نمونه در داخل ان تحت فشار جانبی سه محوری قرار می گيرد و مخزن روغن تعبيه شده در بدنه كه 1

 بايد دريچه ورود روغن وهواگيری روی آن باشد.

نمونه ونمونه را جدا كند ودر فشار جانبی . غشاء انعطاف پذيری با جنس مناسب كه بتواند سيال محصور كننده 2

 .به داخل نمونه نفوذ نكند

كه در دو انتهای نمونه قرار می گيرد كه اندازه های انها  95. صفحات بارگذاری از جنس فولاد با سختی راكول3

 بايد برابر يا حداقل دو ميليمتر بيشتر باشد.

رند بنابراين حركت آزادی ندارند بنابراين برای هم محور . از انجايی صفحات بارگذاری در داخل غشاء قرار دا4

 شدن با نمونه لازم است از دو نشيمنگاه كروی در بالا و پائين استفاده كرد.

 ب( دستگاه اعمال و كنترل فشار بار محوری
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 :شده تشكيل زير قسمت از كه جانبی فشار اعمال دستگاه  پ(

 فشار جانبیمولد فشار برای توليد . پمپ هيدروليكی 1

 فشار وسيله اندازگيری و نشان دهنده. 2

 . سيستم پايدار كننده و تنطيم كننده خودكار فشار همه جانبه3

 آزمایش نمونه -4

عنوان شده است می باشد. در اين استاندارد نسبت ارتفاع به  4943D ASTMمشخصات نمونه مطابق با آنچه در 

 ميليمتر تعيين شده است. 44و حداقل قطر نمونه  9/2تا  2قطر نمونه بين 

ميليمتر می باشد. بر اساس  94و حداقل قطر نمونه  3تا  9/2نسبت ارتفاع به قطر نمونه بين  ISRMطبق پيشنهاد 

 برابر قطر بزرگترين دانه سنگ باشد. 11اين پيشنهاد قطر نمونه بايد حداقل 

اينچ( نباشد. ضمنا  111/1ميليمتر ) 129/1تر از سطوح انتهايی نمونه بايد موازی يكديگر بوده و ناصافی آنها بيش

 درجه نسبت به محور طولی انحراف از قائم داشته باشند.29/1دو انتهای نمونه نبايد بيشتر از 

راديان )درحدود  111/1ميليمتر صاف بوده و از امتداد عمود بر محور نمونه بيش از  12/1دو انتهای نمونه با دقت 

ميليمتر انحراف نداشته باشد. در ضمن استفاده از اندود يا هر روش اندازه  91ليمتر در هر مي 19/1دقيقه( يا  9/3

 ديگری غيد از سايش نمونه مجاز نمی باشد.

 ميليمتر تجاوز نكند. 9/1جوانب نمونه بايد صاف و يكنواخت بوده و حداكثر ناهمواری در طول نمونه از 
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مشخصی روی مقاومت سنگ دارد. بهتر است كه آزمايش همواره در شرايط رطوبت نمونه در لحظه آزمايش تاثير 

شرايط رطوبت طبيعی انجام گيرد. بنابراين بايد نمونه ها را به گونه ای در انبار نگهداری نمود كه تا حد امكان رطوبت 

در صورتی كه نيازی روز تجاوز كند.  31خود را تا زمان آماده سازی حفظ كنند. مدت نگهداری نمونه در انبار نبايد از 

به انجام آزمايش در شرايط رطوبت طبيعی نباشد، معمولا آزمايش روی نمونه های كاملا خشك و كاملا اشباع انجام 

 می گيرد.

ميليمتر با ميانگين گيری از قطرهای اندازه گيری شده در پايين،  1/1قبل از انجام آزمايش، قطر نمونه با دقت 

ی شوند. اين قطر برای محاسبه مساحت مقطع نمونه به كار ميرود. ارتفاع نمونه نيز با دقت وسط و بالای نمونه تعيين م

 يك ميليمتر تعيين می گردد

 آزمایش روش -5

 ماده می گردد.آوسايل اندازگيری كنترل و  كليه

سلول هوك دارای سه قسمت است. قسمت ميانی كه توسط دو قسمت بالايی و پايينی كه غشا را احاطه می كنند، 

غشا درون سلول هوك به نحوی در بر گرفته شده و به راحتی از هم جدا می شوند. ابتدا اين سه قسمت جدا شده و 

سمت ميانی سلول باشد. دو قسمت بالا و پايينی حالت يكسانی داشته و لب به لب ققرار داده شود كه از هر دو سمت 

. از دو جفت پركننده را به قسمت ميانی دنده شده است، محكم ببنديد. حال نمونه را به نحوی درون سلول قرار دهيد

  در بالا و پايين نمونه استفاده كنيد.

 هيد.ان قرار د دستگاه بارگذاری قرار داده و اسپيسر پائينی را داخل را داخلسه محوری  محفظه
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 اسپيسرها و  یكرو سطوح ، بارگذاری ،صفحات نمونه. شده داده قرار فولادی صفحات بين و محفظه داخل  نمونه

 .باشند محور هم بايد

.دستگاه بارگذاری تك محوری را روشن كرده و هم زمان با ان دقت می كنيم كه اسپيسر بالائی در جای خود 4

 مقداری كم فشار محوری وارد شد دستگاه فشار تك محوری خاموش می كنيم.جفت شود و بعد از ان كه 

 هنمون تا دهيم می قرار ودستگاه  محفظه بين قطر جهت در رااستوانه   فشار جانبی را بالا اورده نمونه .محفظه9ُ

 2.9 درحدود .باشد بايد پائينی و بالائی اسپيسر روی شيار از مساوی فاصله در محفظه) باشد محفظه داخل درست

 (كدام هر از سانتيمتر

. بعد از مقدار كمی فشار جانبی بايد نمونه را كه بطور قطری قرار داديم تا فاصله تنظيم كند را خارج كنيم تا 6

 ازمايش روند عادی خود را طی كند.

با توجه به اينكه فشار همه جانبه از بالا اعمال  ن را ثابت می كنيم.آ. بار جانبی تا حد تعيين شده افزايش داده و 4

شود بايستی ابتدا به وسيله نيروی جك بارگذاری معادل فشار همه جانبه به نمونه نيرو وارد كرد. در بهترين حالت نمی

 مناسب است كه نيروی سربار با مقدار فشار همه جانبه همزمان اعمال شود كه در عمل بسيار مشكل است.

حداكثر بار محوری مورد نياز برای گسيختگی در  ری را افزايش می دهيم تا شكست در نمونه رخ دهد..بار محو5

 هر فشار جانبی ياداشت می گردد.
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 خطاهای آزمایش -6

 . باشد نشده آماده خوبی به نمونه •

 درستی تنظيم نشده باشد . به دستگاه •

  سرعت بار گذاری مناسب نوع آزمايش رعايت نشده باشد. •

 قرارگيری مناسب غشا و پر كننده های بالا و پايين نمونهعدم  •

 (.باشد يكسان آزمايش سه مرحله هر برای بايستی نمونه) نامناسب های نمونه •

 .باشد فرسوده آزمايش ابزار از باشدو يا قسمتهايی نشده كاليبره بدرستی آزمايش ابزار •

 اتوماتیک سه محوری سنگ روش کار با دستگاه -7

قرار دادن نمونه درون سلللول هوك از قطعات فلزی پركننده كه يك سللمت آن تخت و سللمت ابتدا پس از 

ديگر آن محدب اسلت، به گونه ای استفاده گردد كه سط  تخت آن با نمونه در تماس باشد و سط  محدب 

بيرون باشد. دو پركننده ديگر كه دارای سط  تخت و سط  تقعری می باشد نيز بايستی به نحوی روی سط  

محدب قرار گيرد كه علاوه بر اينكه سط  محدب توسط سط  مقعر جفت شود و و نيز كاملا تراز باشد. برای 

رتفاع ا از بالا و پايين طوری نمونه را كنترل كنيد تا هر دو سط  پايينی و بالايی به همين شكل عمل شده و

(  3دستی به سلول )شير شماره باشد. سپس با باز كردن شير ورودی جكدر دو سلو يكسان  هاقرارگيری آن

مقداری كمی بار به سللول وارد كنيد. )برای وارد كردن بار توسلط جك دستی بايستی شير كنار جك بسته 

باشد تا اعمال بار صورت گيرد.( اين اعمال بايد به حدی باشد كه نمونه را در محل خود با پركننده ها محكم 

 كند و نبايد فراتر از آن باشد.
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هوك را به درون جك بارگذاری به طور كاملا تراز قرار داده و  سلعی كنيد با صفحات پر كننده  حال سللول

 فاصله فك بالا تا نمونه به حداقل برسد.

 حال نمايشگر دستگاه را روشن نموده تا صفحه زير پديدار گردد.

 

 سپس برای ورود به تنظيمات بر روی آن ضربه بزنيد تا وارد بخش زبر گرديد.

 

 

 جهت تنظيم زمان و تاريخ استفاده می شود.  Time&Dateدر بخش 
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بايستی مقدار  =F-Maxبرای كاليبره نمودن بخشلهای مختلف دستگاه و در كادر مقابل  Calibrationبخش 

آزمايش  پس از شكست نمونه درصلد نيروی پس از شلكسلت نمونه را وارد نمود كه لازم اسلت تا آن لحظه

 ادامه يابد.

 در بخش ابتدايی ضربه بزنيد وارد كارد زير می گرديد: Stat to testورتی كه به آيكون اما در ص

 

 

نرخ آن است. در بخش بالا كه نوع بارگذاری تنش كنترل است مقدار و مكانيسم بار گذاری  كه تعيين كننده

می توان تعيين كرد و در بخش پايين كه نوع بارگذاری كرنش كنترل است  Mpa/sنيروی وارده را بر حسب 

. پس از ورود مقدار بايستی تيك آن زده شود. می توان تعيين كرد mm/minمقدار نيروی وارده را بر حسب 

 در صورتی كه تيك مربوطه زده نشود بارگذاری صورت نخواهد گرفت.
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 بفشاريد. Dim Settingن وارد كادر بالا شده و بايستی ابتدا روی پس از انتخاب نحوه بارگذاری و مقدار آ

 

 

 را بزنيد. okدر اين بخش علاوه بر شكل نمونه ابعاد نمونه را بايستی مقدار داده و سپس تيك 

 كادر مربوطه كنار خواهد رفت. Dim Settingبا فشردن مجدد 

 ضربه بزنيد تا كادر زير آشكار گردد. F3 Stableسپس روی 
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 P-Setمقدار فشار همه جانبه را در كادر مقابل  ضربه بزنيد تا كادر زير آشكار گردد. F3 Stableسلپس روی 

ضربه بزنيد. تا زمان روشن شدن چراغ  Pre Loadوارد نمائيد. سلپس روی آيكون  2bar(Kg/cm(بر حسلب 

Ready to start .نشده است 

 Sendكادر زير باز شده و با فشردن  Send Dataو زدن آيكون  به كادر قبل بازگشته F3حال با ضلربه روی 

Data  .انتخاب گزينه و سللبز شللدن آن انتقال داده به كامپيوتر صللورت می پذيردStop Data  موجب قطع

انتقال می گردد. در صورتی كه آزمايش يكی از سه نمونه صورت گرفته باشد و بخواهيم آزمايش روی نمونه 

را زده و   Pauseسله محوری را انجام دهيم بايستی هنگام اتمام آزمايش نخست آيكون دوم از يك آزمايش 

نمايش  .Sample No هسللت ضللربه بزنيد. Play در شللروع آزمايش دوم روی اين آيكون كه حال به شللكل

 دهنده شماره آزمايش است كه داده های آن در حال انتقال به كامپيوتر است.
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به كادر قبل بازگشللته و در همزمان با فشللار همه جانبه كه فشللردن دكمه  Send Dataحال با ضللربه روی 

start   در بخشF3 Stable  دكمهStart   را در كادر اصلی بفشاريد. حال نيروی عمودی خود را به مقدار فشار

. قابل ذكر اسللت كه برای اعمال رسلاندمی همه جانبه رسلانده و فشلار همه جانبه نيز خود را به مقدار هدف

. از جك هيدروليك دستی كمك گرفت، نيمی از فشلار هدف را بايستی فشلار همه جانبه و مناسلب سلريع 

جك هيدروليك دسلتی به سيستم را در هنگام اعمال بار باز به رابط  (3)شلماره  بدين منظور شلير مربوطه

ت اسلتفاده از دسلتگاه در آزمايشات ديگر مانند تك در صلور مربوطه را ببنديد. نموده و پس از اعمال شلير

اسلللتفاده كرده و برای اندازه گيری جابه جايی روی  F3 Stableدر بخش  Non-preloadمحوری از دكمله 

مقدار جابه جايی  D.L1. از فشللار عمودی اسللتتنش حاصللل  Tمقدار  بفشللاريد. D.Lدر مقابل  yesدكمه 

 را نمايش ميدهد. انبیجمقدار فشار  P F3-Realاست. مقدار  مقدار جابه جايی جانبی D.LPطولی و 

برای بارگذاری محوری همواره  تكيه گاه بالا می باشد.جهت مماس نمودن نمونه با  Preload Normal آيكون

 شير كناری پنل بايستی در حالت لود باشد.
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جهت اعمال بار از سوی جهت مده اند بدين صلورت آوضلعيت شليرها دسلتگاه در تصلوير زير به نمايش در

 و در پايان آزمايش باز شود و پس از اعمال بار بلافاصله بسته شود 3هيدروليك دسلتی بايستی شير شماره 

فشار همه جانبه كنترل كننده برای اعمال  2. شير شماره با شلير جك دسلتی صورت می گيرد تخليه روغن

می باشد. در  هواگيری برای 1ره باز باشد. شير شماره و به استثنای هواگيری دستگاه همواتعبيه شلده است 

 سيلندر كنترل كننده فشار همه جانبه بررسی گردد.روغن همواره بايستی   ضمن

سپس در بخش . بسته گردند 3و 2كنترل كننده فشلار همه جانبه ابتدا شير شماره  برای هواگيری سليلندر

F3 Stable  در صلورت روشلن بودنready to start نمايانگر موقعيت ميانی سليلندر می باشلد، بايستی  كه

را بسته نگه داريد. پس از مدتی )حدود يك دقيقه( شير  1در حالی كه شير شمارهرا فشرده و   Loadدكمه 

را بفشاريد تا   Pre Loadرا باز نموده و اجازه دهيد حباب هوا از سيلندر خارج گردد. سپس دكمه  1شلماره 

 د.مخزن از روغن پر گرد
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