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 خاك تالیجید يدستگاه سه محور -1

 
 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

 افتهی می)، تحکUUنشده ( یزهکش افتهین میبه سه روش تحک يفشار سه محور شیدستگاه جهت انجام آزما نیا •
ش شده یزهک ش افتهی می) و تحکCU( ن شار  تی) و با قابلCDشده ( یزهک شار  Back Pressureاعمال پس ف و ف

ــار همه ــور کننده (فش ــار آب منفذ يریگو اندازه Cell Pressure جانبه)محص  راتییو تغ  Pore Pressure يفش
ــتفاده می Volume Changeحجم  ــوداس ــان  يبر رو شیآزما نی. با انجام اش ــبنده همس ــه نمونه خاك چس س
 یاخلاصطکاك د هیزاو رینظ یمقاومت برش يمور پارامترها ریدوا میشده و ترس يبازساز ایدست نخورده  يااستوانه

)φ( ی) و چسبندگcدیآی) به دست م. 

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 ؛)ASTM D 2850( نشدهیزهکش يافتهینمیتحک يفشار يسه محور شیآزماروش استاندارد براي  •
 ؛)ASTM D 4767( نشدهیزهکش يافتهیمیتحک يفشار يسه محور شیآزماروش استاندارد براي  •
 .)ASTM D 7181( شدهیزهکش يافتهیمیتحک يفشار يسه محور شیآزماروش استاندارد براي  •

 ج) مشخصات فنی

 ؛mm 75 و mm 38، mm 50 يهانمونه يمناسب برا •
 ؛N 10 با دقت kN 10 رویمجهز به لودسل ن •
 ؛mm/min 8-05/0 فرض در بازه شیصورت پبه يسرعت بارگذار میتنظ •
 ؛تالیجیصورت دوارد شده به نمونه به ممیو ماکز یواقع يروین شیو نما ياعمال سرعت بارگذار •
 ؛رویسرعت و محاسبه ن راتییجهت تغ PLC یکنترل ستمیس •
 ؛محدود کننده کورس حرکت چیکروسوئیم يدارا •
 ؛هیبه حالت اول يپس از شکست نمونه و برگشت صفحه بارگذار کیبه صورت اتومات شیآزما کیقطع اتومات •
 ؛mm 50 محدود کننده کورس حرکت چیکروسوئیم يدارا •
 .mm 120 يقطر صفحه بارگذار •



2 

 تالیجید شگریخاك با نما میدستگاه برش مستق -2

 
 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

دستگاه  نی. اباشدمیها خاك یمقاومت برش يپارامترها نییتع يبرا يدیکل ياز ابزارها یکی میدستگاه برش مستق •
شار عمود شرا یو افق يبا اعمال ف شب طیمح یواقع طیبر نمونه خاك،  ش کندیم يسازهیرا  آن را  یو مقاومت بر

 يوارهایمانند ســدها، د یخاک يهاســازه یو طراح لیتحل يبرا شیآزما نیحاصــل از ا جی. نتادینمایم يریگاندازه
 .هستند یاتیح اریبس هایحائل و پ

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 ).ASTM D 3080( شدهیزهکش يافتهیمیتحک میبرش مستق شیآزماروش استاندارد براي  •

 ج) مشخصات فنی

 ؛يبارگذار کنواختی یو خروج ربکسیعملکرد با موتور گ •
 ؛N 1و دقت  kN 5با ظرفیت  رویمجهز به لودسل ن •
 ؛mm/min 10-05/0 فرض در بازه شیصورت پبه يسرعت بارگذار میتنظ •
 ؛RS232 الیتوسط پورت سر وتریاتصال به کامپ تیقابل •
 ؛یواقع يرویو ن ممیماکس يروین شینما •
 ؛PLC یکنترل ستمیس •
 ؛mm 50 محدود کننده کورس حرکت چیکروسوئیم يدارا •
 ؛يافزارنرم ونیبراسیکال تیقابل •
 ؛بدنه کیرنگ الکتروستات •
 ؛)ی(برش یافق ییجاجابه يریگاندازهجهت  mm 01/0 و دقت mm 30 با کورس يریگساعت اندازه يدارا •
 ؛(تراکم)يعمود ییجاجابه يریگاندازهجهت  mm 01/0و دقت  10mmبا کورس  يریگساعت اندازه يدارا •
 م.ستیجهت قطع س يافزارنرم Overload يدارا •
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 کیاتومات يدستگاه تک محور -3

 
 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

 يخاك اســـت که برا کیمکان يهاشـــگاهیدر آزما شـــرفتهیپ ياز ابزارها یکی کیاتومات يدســـتگاه تک محور •
شار يریگاندازه ستفاده قرار م يهاها و نمونهخاك يمقاومت ف شده مورد ا صورت  نی. اردیگیمتراکم  ستگاه به  د

 دارد. ییبالا ییو دقت و کارا کندیخودکار عمل م

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 .)ASTM D 2166( محصور نشده خاك چسبنده يمقاومت فشار نییتع ياستاندارد برا روش •

 ج) مشخصات فنی

 ؛يبارگذار کنواختی یو خروج ربکسیعملکرد با موتور گ •
 ؛kN 5/2و دقت  kN 5 با ظرفیت رویمجهز به لودسل ن •
 ؛ياصورت لحظهبهوارد شده به نمونه  ممیو ماکز یواقع يروین شیو نما ياعمال سرعت بارگذار •
 ؛RS232 الیتوسط پورت سر وتریاتصال به کامپ تیقابل •
 ؛هیبه حالت اول يپس از شکست نمونه و برگشت صفحه بارگذار کیبه صورت اتومات شیآزما کیقطع اتومات •
 ؛شکل نمونه رییتغ نییجهت تع LVDT يدارا •
ــال به کامپ تیقابل • ــکل نمونه و نما رییو تغ رویجهت ثبت ن وتریاتص ــ -تنش یمنحن شیش  به مدولکرنش و محاس

 ؛Microsoft Excelافزار نرم طیدر مح Onlineخاك به صورت  تهیسیالاست
 ؛یواقع يرویو ن ممیماکز يروین شینما •
 ؛PLC یکنترل ستمیس •
 ؛ستمیجهت قطع س يافزارنرم Overload يدارا •
 .mm 50 محدود کننده کورس حرکت چیکروسوئیم يدارا •
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 میدستگاه تحک  -4

 
 هاشرح امکانات و قابلیتالف) 

ـــت که برا کیژئوتکن یدر مهندســـ جیرا يهااز روش یکی يادئومتر ای میتحک شیآزما •  يهایژگیو نییتع ياس
. شــودیانجام م شــگاهیدر آزما دســت نخورده خاك يهانمونه يبر رو شیآزما نی. اشــودیخاك انجام م یمیتحک

 مختلف است. يهاخاك تحت فشار یحجم و فشردگ راتییتغ زانیم یبررس ش،یآزما نیا یهدف اصل

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 ASTM D( یجیتدر يها با اسـتفاده از بارگذارخاك يبعدکی میتحک اتیخصـوصـ نییتع يبراروش اسـتاندارد  •

2435.( 
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 کیتمام اتومات CBRدستگاه  -5

  
 هاقابلیتالف) شرح امکانات و 

شده  نییتع يبرا CBR (California Bearing Ratio) شیآزما • ستفاده مظرفیت باربري خاك متراکم  . شودیا
شرده شیآزما نیا ستوانه يسازشامل ف ست. ب يفولاد سکیبا د یجیتدر يو بارگذار يانمونه خاك در قالب ا ا ا

ــبت باربر يرویو ن ییجاجاب يریگاندازه ــده، نس ــت مخاك به ياعمال ش و  یدر طراح شیآزما نیا جی. نتادیآیدس
شامل  CBRهمچنین، متعلقات آزمایش  .است يکاربرد اریها بسها و فرودگاهمانند جاده یعمران يهاساخت پروژه

 هیسه پا، لبه برش، سربار يوزنه فلز مین، سربار يوزنه فلز، پرکن يفلز سکید، قالب بدون سوراخ، قالب سوراخدار
 باشد.می صفحه مشبک تورم و يریگو ساعت اندازه يفلز

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

ستاندارد برا • سبت باربر نییتع يروش ا شرده يها) در خاكCBR( ایفرنیکال ين  ASTM D( یشگاهیشده آزماف

1883.( 

 ج) مشخصات فنی

 ؛يبارگذار کنواختی یو خروج ربکسیعملکرد با موتور گ •
 ؛N 10و دقت  kN 30با ظرفیت  رویمجهز به لودسل ن •
صال به کامپ تیقابل • سر قیاز طر وتریات سم منحن الیپورت  ص ينفوذ برا -تنش  یو ر  ورتسه نمونه جداگانه به 

 ؛Microsoft Excelافزار تحت نرم نیآنلا
 ؛خاك CBRنفوذ و محاسبه  زانیم نییجهت تع LVDTيدارا •
 ؛)نی(آنلا شیدر هر لحظه از آزما یواقع يرویو ن ممیماکز يروین شینما •
 ؛درصد افت نمونه قیتطب تیقابل •
 ؛mm 50 محدود کننده کورس حرکت چیکروسوئیم يدارا •
 ؛هیبه حالت اول يصفحه بارگذار پس از شکست نمونه و برگشت کیبه صورت اتومات شیقطع آزما •
 .RS232 الیتوسط پورت سر وتریاتصال به کامپ تیقابل •
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 به روش مخروط ماسه تهیدانس نییتع زاتیتجه -6

 
 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

مخروط  کی ش،یآزما نی. در اشــوداســتفاده میو وزن واحد خاك در محل  یچگال نییتع يبراتجهیزات ســندباتل  •
. شودیم يجارایجاد شده در خاك  يفرهح روندو شن داخل آن به  ردیگیسطح خاك قرار م ياستاندارد رو یشن

شده برا زانیسپس م صرف  ستفاده از اشودیم يریگپر کردن حفره و حجم حفره اندازه يشن م اطلاعات،  نی. با ا
 .گرددیخاك فشرده در محل محاسبه م یچگال

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 ).ASTM D 1556( یو وزن واحد خاك در محل به روش مخروط شن یچگال نییتع يروش استاندارد برا •
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 قالب و چکش تراکم -7

 
 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

ـــک خاك و رطوبت به تهیحداکثر دانســـ نییتع جهت قالب و چکش تراکم • ـــت که برا نهیخش  يمرتبط با آن اس
شده انجام م شیآزما نی. اشودیتراکم خاك انجام م يسازنهیبه صلاح  ستاندارد و ا . در روش ردیگیبه دو روش ا

ستاندارد، از قالب ستفاده م ینچیا 4تراکم  ا صلاح  یدر حال شود،یا بهره  ینچیا 6از قالب تراکم  شدهکه در روش ا
 .باشندیم پوند 5/5پوند و  10 يهابه وزن زین شیآزما نیمورد استفاده در ا يها. چکششودیگرفته م

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 ASTM D( مانیســـ-خاك يها(وزن واحد) در مخلوط یچگال-روابط رطوبت نییتع ياســـتاندارد برا يهاروش •

 )؛558

 )؛ASTM D 559( متراکم شده مانیس-خاك يهامخلوط چرخه تر و خشک کردن ياستاندارد برا يهاروش •

 )؛ASTM D 560( متراکم شده مانیس-خاك يهامخلوط انجماد ذوب و چرخه ياستاندارد برا يهاروش •

ستاندارد برا يهاروش • ستفاده از  یشگاهیتراکم آزما يهایژگیو نییتع يا ستاندارد تراکمخاك با ا  ASTM D( ا

 )؛698

 ASTM D( اصلاح شده تراکمخاك با استفاده از  یشگاهیتراکم آزما يهایژگیو نییتع ياستاندارد برا يهاروش •

1557.( 
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 ياارزش ماسه نییتع تجهیزات -8

 
 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

سه به ر نییجهت تع • سبت ما سه زاتیخاك، تجه زدانهین سهشامل  ايارزش ما شفاف ارزش ما درپوش ي، امزور 
سه سه یگرم 1000وزنه ي، اارزش ما شو، م لهیمي، اارزش ما ست صائ لهیش ستق لهیو م یع ي، رتیظرف چهار ل، میم

 شود.یاستفاده م یتالیجیکرنومتر دی و کیپلاست فیق، لیاست مانهیپ، قابل انعطاف کونیلیس لنگیش

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 .)ASTM D 2419( ايروش استاندارد براي تعیین ارزش ماسه •
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 دستگاه کاساگراند -9

  

 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

درصــد رطوبت  نییتع شیآزما نی. هدف از ارودیکار مخاك به یحد روان نییتع شیدســتگاه کاســاگراند جهت آزما •
ــت که در آن خاك از حالت خم يحد ــربه زن  .دهدمیرفتار  رییتغ به حالت روان يریاس ــده با ض ــربات وارد ش ض

ست یکیمکان ستگا. شودیاعمال م ید سه برنج يدارا هد ضربات، کا ستاندار تیاز جنس باکال ياهیپا ،یشمارنده  ، دا
 باشد.می لاستی اسپاچولو  لیاست ارکششی، یکیپلاست ارکششی

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 .)ASTM D 4318( هاخاك يریو شاخص خم يریحد خم ،یحد روان نییتع ياستاندارد برا يهاروش •
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 حد انقباض نییتع تجهیزات -10

 
 

 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

م حج رییتر از آن خاك با کاهش درصــد رطوبت تغاســت که کم یدرصــد رطوبت نییتع شیآزما نیهدف از انجام ا •
 حد نیه پگلاس س یصفحه پلکس ،نمونه حد انقباض ریتبخ ياشهیش ظرف شامل حد انقباض نییتع لیوسا ندهد.

 باشد.می اسپاچولو  وهیج يآورجمع ايشهیظرف ش، لیاست نلسیاست يسازنهظروف نمو، انقباض

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 .)ASTM D 427( وهیها به روش جعوامل انقباض خاك نییتع يبرا شیروش آزما •
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 لیاست یشگاهیالک آزما -11

 
 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

ــتاندارد برا يهاالک • ــتفاده مخاك يگذارو نام يبنددانه ياس ــودیها اس  نیمش مع يهااندازه يها داراالک نی. اش
 .کنندیذرات خاك بر اساس اندازه کمک م يبنداند و به دستهشده میبزرگ تا کوچک تنظ بیهستند که به ترت

 قابل انجام يهاشیآزماب) 

 .)ASTM D 2487( خاك متحد) يبندطبقه ستمی(س یاهداف مهندس يها براخاك يبندطبقه يروش استاندارد برا •
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 سازي نمونهتجهیزات آماده -12

     
 هاالف) شرح امکانات و قابلیت

ست خورده دو تکه از جنس آلوم يرهایگنمونه • سا ومینید دو تکه به قالب صورت به mm 50و  mm 38 زیو در دو 
در کنار هم قرار  رییدســت نخورده اجزاء خاك بدون تغ يریگنوع نمونه در .شــوداســتفاده میهمراه کمربند اتصــال 

 یداخل يبا قطرها زهیگالوان لیها از جنس استقالب نی. اماندیم یباق یعیداشته، بافت و رطوبت نمونه به صورت طب
mm 38  وmm 50 گردد.استفاده می 

هاي منظور ایجاد تراکم یا خارج کردن نمونهباشـــند که بههایی از جنس تفلن میمجموعه نمونه درآورها، ســـمبه •
 گیرد.خورده و دست نخورده خاك از داخل قالب مورد استفاده قرار میدست

در کنار هم مانده، بافت و رطوبت نمونه به  رییســـاختار خاك بدون تغوســـیله کرکاترهاي خاك، گیري بهدر نمونه •
ضربه زن و اینچ،  6و  4 يبه قطرها ریگنمونه يهاشامل لوله کرکاتر. ماندیم یباق یعیصورت طب  يهالبهچکش 

 .باشدیم يفولاد
شاء نمونه • شفاف، ثبات و پایداري لازم را براي نمونه در هنگام سلول و غ سی گلاس  سه محوري از جنس پلک ي 

 کند.بارگذاري ایجاد می

ــنگ يبرنز يلترهایف • ــبت س ــب تر يرینفوذپذ يمتخلخل دارا يهاخاك به نس ــتند. همچن يمناس لت به ع نیهس
 باشند.میبرخوردار  يبالاتر اریاز عمر بس رویمحافظ، در برابر ضربه و ن يبرنز واریداشتن د


