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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 SO 640 :  دلم

 

 استاندارد:

 

ASTM D1883-D3668, BS1377/4-1924 

 مقدمه -1

با استفاده از نتايج اين  است، براي راهسازيها متداول ترين روش تعيين مقاومت نسبي خاك  CBRآزمايش

، بر طبق آن ي روسازي از قبيل زير اساس و اساس را يافتههاتوان ظرفيت باربري خاك بستر و كليه لايهميآزمايش 

 را بدست آورد. )تعيين ضريب توان باربري كاليفرنيا(ها ضخامت اين لايه

ي اهو اساس كه شامل مقدار كمي دانهاين آزمايش جهت سنجش مقاومت سابگريد و بعضي مواقع زير اساس 

 باشد، بسيار مفيد است. مي in  4/3مانده روي الك

متداول ترين روش براي ارزيابي  نكته قابل توجه اينكه در حال حاضر اين روش با وجود داشتن نقاط ضعف فراوان،

 سنگي است.و همچنين تعيين ميزان باربري مصالح ها و فرودگاهها ظرفيت باربري روسازي راه
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

شود كه با درصد رطوبت بهينه متراكم شده باشند. تراكم خاك مييي انجام هامعمولا بر روي نمونه CBRآزمايش 

انجام  (D1557)و آزمايش تراكم اصلاح شده  (D698)به دو روش آزمايش تراكم استاندارد  ASTMدر استاندارد 

 ه شده است:شود كه در جدول زير مشخصات آن بسته به نوع خاك آوردمي

 

 

 

 

 هدف -2

ست كه به نام       CBR شيآزما از هدف شده ا ساس معياري تعيين  سبت باربري   تعيين ظرفيت باربري خاك بر ا ن

 .به ميزان بار نفوذي مصالح را در بر مي گيردميزان بار نفوذي مقايسه معروف است. و  (CBR ) كاليفرنيا

 مشخصات فنی دستگاه و ملحقات آن -3

 شرح دستگاه و لوازم اصلی -3-1

برقي بر اساس استانداردهاي فوق ساخته شده به طوريكه اعمال نيرو را توسط يك موتور گيربكس  CBRدستگاه 

در حالت  mm/min 27/1حلزوني به يك پيچ خروجي وارد نموده كه در نهايت صفحه بارگذاري با سرعت يكنواخت 

ن حركت اين صفحه محدود شده كند. ضمنا توسط دو عدد ميكروسوئيچ حد بالا و پاييميبي بار يا بارگذاري حركت 

 توضيحات  روش تراكم

D1557 D698  شماره آزمايش 

 ها تعداد لايه 3 5

 تعداد ضربه چكش 56 56

 kgوزن چكش  5/2 5/4
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

بوده و مجهز  kg5000باشد. ظرفيت كل دستگاه مياست. كتيبه بالاي دستگاه جهت آزمايشات مختلف قابل تنظيم 

 باشد.ميو پيستون نفوذ  01/0با دقت  mm 10و ساعت انديكاتور )نفوذ سنج(  kg3000به رينگ به ظرفيت

 

 mm/min27/1سرعت خروجي)بارگذاري( -

 W370،rpm  1400قدرت موتور -

 داراي ميكروسوئيچ قطع براي حد بالا و پايين صفحه بارگذاري -

 =mm1400*550*400 (L*W*H)ابعاد:   -

 kg115وزن:   -
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

 

 

 جک بارگذاری -3-2

را با سرعت  kN5/44يك نوع جك برقي يا هيدروليكي است كه قادر است حداقل فشار يكنواخت معادل 

mm/min  27/ 1  مقدار  وشود كه به وسيله دوگيج، نيرو ميوارد كند. نيروي جك صرف فرو رفتن پيستون در خاك

 گردد.ميفرورفتگي )نفوذ( اندازه گيري 

 اجزای دستگاه -3-3
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

- SO 641 قالب سوراخ دارCBR 

- 642 SO  قالب بدون سوراخCBR 

-   SO 643ديسك فلزي پركنCBR   به وزنgr7500 

- SO 644   وزنه فلزيCBR به وزنgr2270 

- SO 645   نيم وزنه فلزيCBR به وزنgr  1135 

-   SO 646 لبه برش قالبCBR 

- SO 647 سه پايه فلزي و ساعت انديكاتور )نفوذ سنج( دقتmm  01/0  

- SO 648  صفحه مشبك تورم آزمايشCBR 

 

 

 :CBRقالب -

و گلويي به ارتفاع  mm  46/0+8/177و ارتفاع mm  66/0+4/152قالب فلزي استوانه ايست با قطر داخلي

mm8/50يك صفحه فلزي سوراخ دار زيرين كه ممكن است به يكي از دو سر قالب بسته شود، داراي قطر .mm 

بلندتر از قالب تراكم است لذا يك استوانه  CBRباشد. چون ارتفاع قالب مي mm 13/0+37/61و ارتفاع 8/0+8/404

گيرد. در نتيجه پس از تراكم، ارتفاع خاك ميدهنده در داخل قالب و روي صفحه مشبك زيرين قرار  فلزي فاصله
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

معمولا سه عدد قالب  CBRگردد. براي هر آزمايش ميمتراكم شده برابر با ارتفاع خاك متراكم شده در قالب تراكم 

شود، حجم داخلي قالب )بدون درنظر گرفتن ميمورد نياز است.زماني كه از استوانه فاصله دهنده در كف قالب استفاده 

 باشد.ميcm  25+2124گلويي(در حدود

 فاصله دهنده: -

اي كه بتواند به آساني در داخل مي باشد به گونهmm  8/150استوانه فاصله دهنده داراي حداقل قطر خارجي

 قالب حركت كند.

استفاده  mm 37/61زي فاصله دهنده با ارتفاع رود، از استوانه فلمياينچ به كار  7با ارتفاع  CBRوقتي قالب

 AASHTOم با ارتفاع نمونه متراكم در قالب تراك mm 43/16شود. ) به اين منظور كه ارتفاع خاك متراكم شدهمي

T99 وAASHTO T180  ).مساوي در آيد 

 

 

 

 دستگاه اندازه گیری تورم خاک : -

و  mm59/1ي سطح آن هاو قطر سوراخ mm 23/149شامل يك صفحه مشبك دسته دار فلزي گرد به قطر

دارد. يك عدد سه پايه )در اينجا حلقه( براي نگهداري گيج بر روي قالب قرار  mm 2/107اي در وسط به طول ساقه

 گيرد.مي
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

 ساعت اندیکاتور: -

 گيرد.ميبراي اندازه گيري تورم كه بر روي سه پايه قرار  01/0با دقت  mm 10ساعت انديكاتور 

 ی سربار:هاوزنه -

 kgي فلزي چاكدار  به وزن هانهكه شامل دو وز kg  02/0+54/4هاي فلزي حلقوي به وزن كلمجموعه وزنه

 mm، كه در وسط سوراخي به قطرmm 2/149و به قطر kg  270/2باشد و وزنه فلزي حلقوي به وزنمي 02/0+27/2

 دارد. 98/53

 پیستون نفوذ کننده : -

طول  و mm13/0+63/49به قطر  2mm 1935اي به مساحت ا سطح مقطع دايرهشامل يك سمبه فلزي ب

ات طول باشد. از نقطه نظر عملي ممكن است از پيستون بلندتر استفاده به عمل آيد.  تغييرمي mm 102حداقل 

 باشد.توسط پيچ تنظيم امكان پذير مي

 

 

 مخزن آب: -
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

رود. ارتفاع مخزن به حدي است ميبه كار  CBRي هامخزن فلزي است كه براي خيس كردن يا اشباع كردن نمونه

گيرد.) جزو اجزاي ميبالاي سطح نمونه را فرا  mm 25شود آب تا ميكه وقتي نمونه خاك متراكم در آن گذاشته 

 اين دستگاه نمي باشد و بايد جداگانه خريداري شود.(

 :CBRهای دستگاه تراکم نمونه  -

، بايد به ي مكانيكي استفاده شودهابه جز در حالتي كه از كوبه D1557و  D698ي مندرج در استاندارد هاكوبه

مكانيكي بايد  پايه دايروي مجهز باشند و توزيع ضربات كوبه بايد به صورت يكنواخت بر سطح خاك صورت پذيرد. كوبه

 كاليبره گردد.  D2168مطابق با استاندارد 

باشد ، لذا براي جزئيات بيشتر باشد. از آن جايي كه اين دستگاه به صورت مجزا ميبه دو صورت دستي و برقي مي

 رجوع كنيد. SO 610به مدل 

 * اين ملحقات بايستي جداگانه فراهم و خريداري گردند.

 نمونه خاکتهیه  -4

ي هادر داخل قالب  D1557و  D698ي هابايست خشك باشد و مطابق با روشميخاك لازمه براي آزمايش 

in6 :متراكم شوند به جز در حالت زير 

باشند، آزمايش قابل انجام است. اما اگر خاك داراي ذرات  mm19اگر كليه ذرات خاك داراي قطري كوچكتر از 

را به وسيله الك جدا نمود و به جاي  mm19بايد ابتدا ذرات بزرگتر از باشد، در چنين حالتي  mm 19بزرگتر از 

 به همان مقدار جايگزين نمود. mm19خاك با ذرات كوچكتر از 



 

 

11 

 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

 روش انجام آزمایش -5

ي جزئيات بيشتر )برا :توان انجام دادميتحت رطوبت بهينه، آزمايش را به دو صورت ها بعد از متراكم نمودن نمونه

 ست مراجعه كنيد.(به استاندارد پيو

 شود.ميقالب شامل خاك متراكم شده بلافاصله تحت آزمايش قرار داده   -1

ستي كه ا ز يك ، قالب را درون آب قرار داده  و به وسيله داربها پس از قرار دادن صفحه سوراخ شده و وزنه -2

رون آب دكه در  طرف به قالب و از طرف ديگر در روي صفحه سوراخ دار تكيه دارد انبساط نمونه در مدتي

 شود.باشد اندازه گرفته ميميغوطه ور 

د اوليه باشد. اگر ي خاك قرار داده به نحوي كه شدت بارگذاري برابر با وزن مواهاي سربار را بر روي نمونههاوزنه

ابر با ار بايد بربار را وارد كنيد. اگر نمونه قبلا خيس خورده باشد، سرب kg54/4هيچ وزن روسازي تعيين نشده بود، 

 مقداري باشد كه در هنگام خيس خوردن استفاده شده بود.

طرفي آن  شود و ازميبايد توجه كنيد كه سطح نمونه متورم شده و با گذاردن وزنه روي آن فرورفتگي ايجاد 

ر ز تغييرات داآيد. براي جلوگيري ميگيرد، برآمدگي به وجود ميقسمت از نمونه كه در وسط سوراخ وزنه حلقوي قرار 

وي سطح ربر روي سطح خاك ، پيستون را پايين آورده و درست   kg27/2سطح خاك بعد از قرار دادن وزنه حلقوي 

 ي سربار باقي مانده قرار دهيد.هانمونه قرار دهيد. سپس وزنه

 .پيستون نفوذ كننده را با اعمال كمترين بار وارد كنيد. نيرو سنج  و نفوذ سنج را صفر نماييد
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

ا وارد در دقيقه بار ر mm 3/1يا  in05/0دستي ، با چرخاندن دسته آن به طور يكنواخت  مدل)در قبل از بار

روع به فرورفتن در ششود. در نتيجه بار وارده پيستون نفوذي ميكنيد.(كنترل ميزان بار وارده به وسيله كرنومتر انجام 

 3/0و  in025/0 ،050/0 ،075/0 ،1/0 ،15/0، 2/0نمايد. از روي نفوذ سنج وقتي كه ميزان فرورفتگي به مينمونه 

را نيز از روي ها ميليمتر( رسيد، مقدار بارهاي مربوط به آن 62/7، 08/5، 81/3، 54/2، 91/1، 27/1، 64/0)برابر با 

)برابر 5/0وin4/0نيرو سنج خوانده و يادداشت كنيد.چنانچه لازم باشد مقدار فشار و ميزان فرورفتگي ناشي از آن در 

 گردد.ميميليمتر( نيز يادداشت  7/12و  16/10

 (mm7/12رخ داد، يادداشت كنيد.)in  5/0ماكزيمم بار و نفوذ را اگر نفوذ در كمتر از

 با دستگاه دستي براي كنترل سرعت نفوذ ، در فواصل نزديكتري اعداد را قرائت نماييد.

د. )تفاوت فرورفتگي)دندانه( اندازه بگيريعمق نفوذ پيستون به داخل خاك را با قرار دادن يك خط كش درون 

ديگري را  بالاي خاك تا كف فرورفتگي( اگر عدد قرائت شده با عدد قرائت شده از نفوذ سنج تفاوت داشت، نمونه

 آزمايش كنيد.

 بالاي خاك را اندازه بگيريد. in1خاك را از قالب خارج كنيد و درصد رطوبت لايه 

 روش محاسبه  -6

 ي ذكر شده قابل استنتاج است:هامايش و اندازه گيرياطلاعات زير از آز

 )dγ(. وزن مخصوص خشك 1

γd=Ws/Vt = Wt/Vt(1+ω) 

 كه در آن:
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

tW وزن نمونه كوبيده شده در داخل قالب : 

ω درصد رطوبت خاك كه در حقيقت همان درصد رطوبت بهينه است  : 

tV حجم خاك داخل قالب: 

 . انبساط پذيري:2

 Sير خوانده شده بر روي گيج در ابتداي مرحله استغراق در آب و در انتهاي انبساط را با اگر تفاضل بين مقاد

 نمايش دهيد، مقدار انبساط خطي نسبي عبارت خواهد بود از:

S*100/Hانبساط خطي= 

. مدت زمان لازمه براي اشباع شدن خاك)انتهاي انبساط پذيري( كه اطلاعاتي در مورد قابليت آبگذراني خاك 3

 مورد نظر خواهد داد.

  CBR. عدد4

بر روي كاغذ ميلي متري تغييرت فشار را در برابر فرورفتگي پيستون رسم نماييد. پس از رسم منحني و تعيين 

 شود تعيين نمود:ميرا كه از يكي از دو نسبت زير حاصل  CBR توان به راحتي عددميمبدا آن 

CBR=P2.5/70 

CBR=P5/105 

و  kg/cm2 70از پيستون درخاك و  5يا  mm 5/2عبارتند از فشارهاي لازم براي فرو بردن  P5 و  P2.5كه 

 70مقدار CBRباشد. معمولا عددمي، فشارهاي لازم براي فرو بردن پيستون به همان اندازه در مصالح استاندارد  105
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 برقی با رینگ نیرو CBRدستگاه 

 

P2.5/105در صورتيكه   باشد،ميP5/ مجددا انجام شود. اگر نتيجه  مقدار بيشتري را نشان دهد آزمايش بايستي

 خواهد بود. /105P5مقدار CBR يكسان با حالت قبل به دست آمد، در آن صورت عدد 

 نصب و ایمنی 

 دقت در تراز بودن دستگاه -

كتيبه در وضعيتي قرا گيرد كه ضمن قرار دادن نمونه ، صفحه بارگذاري در پايين ترين نقطه قرار گيرد .)   -

 ستم را قطع كند.(ميكرو سوئيچ پايين سي

در يك  CBRكتيبه بالا طوري در محل خود محكم شود كه محل اتصال زير رينگ به بالاي فك فوقاني قالب  -

 راستا باشد.

 استفاده از پريزهاي ارت دار جهت عدم خطر برق گرفتگي -

ر موقعيت اوليه بلافاصله پس از اتمام آزمايش ،  دكمه استاپ و بعد دكمه پايين را فشار داده شود تا صفحه د -

 قرار گيرد.

 دقت در عدم افزايش نيرو و ظرفيت رينگ نيرو  -

 :اینگهداری و بازدید دوره

 ها و لوازم جانبينظافت و عدم وجود خاك در دستگاه و داخل قالب -

 ايبه طور دوره mm/min27/1كنترل سرعت  -

 ايانجام كاليبراسيون دوره -

 قطعاتها و كنترل وزن اي ابعاد قالبكنترل دوره -


