Zemin Geoteknik Laboratuvar: Cihazlar1 Teknik Sartnamesi

Hidrometre Deney Seti
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ASTM D422, AASHTO T88 standartlarina uygun olarak tiretilmis olmalidir.

Hidrometre deney seti; 6zel hidrometre su banyosu, hizli toprak mikseri, 6 adet 1000 ml
sedimantasyon meziirii, 1 adet 152 h hidrometre, 1 adet cam baget, 1 kg sodyum hexametafosfat,
1s1tict, sirkiilasyon pompasi, 600 ml beher ve meziirlere uygun tipadan olugsmalidir.

. Hidrometre banyosu 600x400x500 mm dlciilerinde, 8 adet 1000 ml lik meziir alabilecek ve

yaklagik 50 It kapasiteli olmalidir.
Sedimantasyon meziiri 1000 ml kapasiteli, diiz cilali agizli, 18 inch (457mm) boy x 2 %5 inch dig
capli olmalidir.

. Setle birlikte verilen hizli mikser bosken 13,000 dev/dk hizla ¢aligmalidir, paslanmaz ¢elik

karistirma kabi ile birlikte verilmelidir. Karistirma kabinin igersinde ASTM standardinda tarif
edilen, kap i¢ yiizeyine dik 4 esit aralikla yerlestirilmis ¢ubuklardan olusan kulakg¢iklar olmalidir.
Karistirma kab1 yerine yerlestirildiginde hizli mikser otomotik olarak ¢calismalidir.

100W, 230V, 50Hz elektrikle ¢alismalidir.

Likit Limit Kasagrande Aleti ve Plastik Limit Seti

1.
2.

3.

W

ASTM D4318, AASHTO T89 standartlarina uygun olarak tiretilmis olmalidir.

Likit Limit Aleti (Casagrande) farkli miktarlarda kil i¢ceren topraklarin, plastik halden likit hale
gectikleri andaki nem igeriklerinin belirlenmesine uygun olmalidir

Piring kap ve tastyicisi, krank ve krank kolu, sert kauguk taban, yumusak kaucuk ayaklar ve oluk
acma bicagt ASTM D4318 e uygun olmalidir.

. Piring kabin 10mm (0.394 in.) yiikseklikten diisiiriilebilmesini saglayacak sekilde tasarlanmis olan

tastyictya, piring kap ve askisi takilip sokiilebilir piring veya paslanmaz ¢elik bir pim ile baglanmis
olmalidir.

Aski kismi dahil piring kabin kiitlesi 185 -215g arasinda olmalidir.

Taban sert kauguktan iiretilmis olmali ve 80 -90 aras1 Tip D Durometre sertligine sahip olmalidir.
Sert kauguk tabana ASTM D 4318 Ek A1 de detaylar1 verilen bilye geri tepme testi uygulandiginda,
geri tepme en az % 77, en fazla % 90 olmalidir.

Sert kauguk tabanin, Tip A Durometre sertligi 60 dan biiyiik olmayan yumusak kauguk dort ayag:
olmalidir.

Manuel olarak ¢alisan cihazda, piring kabin sert kauguk tabana diisme sayisini veren, sifirlanabilir
bir numarator bulunmalidir.

Cihaz, oluk agma bicagi ile birlikte verilmelidir.

. Set igerisinde ayrica Plastik indeksine bakabilmek i¢in 1 adet 40 x 40cm bir yiizii piiriizlii cam plaka,

1 adet 10 cm ¢apl perselen pota, 1 adet 3 mm x 150 mm tel, 1 adet kii¢iik boy esnek spatula ve 6
adet kapakli rutubet kutusu olmalidir.

Vakum Pompasi

1. Enaz 760 mm Hg vakum giiciine sahip olmalidir.
2. Cihazda vakum Manometresi olmalidir.
3. Cihazla birlikte yeterli miktarda 6zel vakum yagi olmalidir.
4. En az | metre vakum hortumu olmalidir.
Piknometre
1. Brosilikat cam malzemeden imal edilmis olmalidir.
2. Enaz 250 C 1s1ya dayanikli olmalidir.
3. Enaz 760 mmHg vakuma dayanikli olmalidir.
4. Vakum i¢in 6zel basligi olmalidir. (2000mm ve {izeri piknometrelerde huni kapakli olmalidir.
5. Setigerisinde 1 er adet 25 ml, 50 ml, 100ml, 250 ml, 500 ml, 1000 ml, 2000 ml, 3000 ml ve 5000 ml

piknometre olmalidir.

Konsolidasyon Test Seti

1.

Konsolidasyon test seti BS 1377; EN 1997-2; ASTM D2435, D4546; AASHTO T216 standartlarina
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uygun olmalidir.

Konsolidasyon test setinde 3 adet yiikleme cergevesi olmalidir.

Yiikleme ¢ergevesi 1/9, 1/10 ve 1/11 yiikleme kol oranina sahip olmalidir.

Konsolidasyon test setini olusturan tiim parcalar paslanmaz malzemeden imal edilmis olmalidir.
(Paslanmaya kars1 korunakli boya veya elektroliz kapli olmamalidir)

. Konsolidasyon test setinde 3 adet S0mm ¢apli numuneleri test edebilmek icin piring malzemeden

iiretilmis konsolidasyon hiicresi seti olmalidir.

Piring malzemeden iiretilmis hiicre setlerinde 3 adet alt poros tas, 3 adet iist poros tas, 3 adet kesme
halkasi, 3 adet basing yastig1 olmalidir.

Porous tags ASTM D4186/D4186M — 12 standardina uygun olarak silikon karbit, aliminyum oksit,
yapilmis olmalidir. Empedans faktorii en az 100 olacak hidrolik iletkenlige ve kalinlig1 sahip
olmalidir. Alt ve iist olmak iizere 3 ¢ift tas. Ust gdzenekli tasin cap1 50 mm ¢apindaki konsolidasyon
halkasinin igine girecek capta, alt gdzenekli tas 59 mm capinda olacak. Ust gozenekli tagin
merkezinde yakalasik 13 mm ¢apinda, 3 mm derinliginde ige fatura olmalidir.

Basing yastig1, numuneye uygulanan yilikii homojen bir sekilde dagitabilecek yapiya sahip olmalidir.
Konsolidasyon test setinde 3 adet en az 15 mm kapasiteli 0,001 mm hassasiyetli ¢ilkme/sisme
transduseri olmalidir. Bu transduserler veri toplama ve degerlendirme iinitesine baglanabilmelidir.
Basing yastiginin poros tas iizerine gelen yiizeyinde suyu tahliye edebilmesi amaciyla en az 3 mm
disa fatura olmalidir.

Konsolidasyon test setinde 1 adet 50 kg agirlik seti olmalidir. Her bir set 4x10 kg, 1x5kg, 2x2 kg ve
Ix1 kg lik agirliklardan olugsmalidir.

Konsolidasyon test setinde 1 adet agirlik asma kolu olmalidir.

Set igerinde 1 adet veri degerlendirme ve raporlama yazilimi olmalidir.

Program ASTM, BS ve standartlarina veya serbest calisma modunda deney yapmali ve deneylerin
her asamasinda neler yapilmasi gerektigini sirasiyla bildirmelidir.

Program transducerlerin kalibrasyonunu yapabilmeli ve kalibrasyon degerlerini (gain, slope vs.)
hesaplamalidir. Program ayrica deneylerle ilgili gerekli hesaplamalar1 kendisi yapmalidir.

Program deney sonuglarini ve gerekli grafikleri ¢izerek word dokiimani olarak bir klasor altinda
saklamali ve bu dosyalara istediginiz zaman erigip degisiklik yapma olanagi vermelidir. Ayrica
istenildiginde deney verilerini Excel formatinda da kaydetmelidir. Program deney verilerinin
degistirilmesine olanak vermelidir.

Modifiye Proktor Kalip ve Tokmagi

1.
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ASTM D698,D1557,D558 standartlarina uygun olarak iiretilmis olmalidir.

Modifiye kaliplar alt tabla, govde ve yakadan olugmalidir.

Modifiye kalibin i¢ ¢ap1 152.4 £ 0,7 mm, yiiksekligi 116,4+ 0,5 mm olmalidir.

Kaliplar galvanizli ¢elik malzemeden iiretilmis olmalidir.

Modifiye tokmagin ¢ap1 50,8 mm, serbest diisme yiiksekligi 457 + 1,3 mm, agirligt 4540 +10 gr
olmalidir.

Tokmagin tutma kismi metal olmali ve parmak sikismalarini 6nleyecek sekilde alt kismi konik
tasarlanmis olmalidir

Standart Proktor Kalip ve Tokmag:

1. ASTM D698,D1557,D558 T134 standartlarina uygun olarak iiretilmis olmalidir.

2. Standart kaliplar alt tabla, govde ve yakadan olugsmalidir.

3. Standart kalibin i¢ ¢ap1 101,6+0,4 mm, yiiksekligi 116,40+0,5 mm olmalidir.

4. Kaliplar galvanizli ¢elik malzemeden tiretilmis olmalidir.

5. Standart tokmagin ¢apt 50,8 mm, serbest diisme yiiksekligi 304,8+1 mm, agirlig1 2495 + 23 gr
olmalidir.

6. Tokmagin tutma kism1 metal olmali ve parmak sikismalarin1 6nleyecek sekilde alt kismi konik
tasarlanmig olmalidir.

Zemin Elek Seti
1. ASTMEI1I standardina uygun olmalidir.
2. 200 mm capli paslanmaz ¢elik tel ve kasnakli olmalidir.




3. Setigerisinde sirastyla No: 4 - 8 - 10 - 30 - 40 - 50 - 80 - 100 - 200 bunlara ek olarak 1" g6z
acikliginda elek olmalidir.

Toplama kab1 ve kapagi set ile birlikte verilmelidir.

Eleklerin iizerinde goz agikligini belirten, per¢inlenmis etiketi olmalidir.

Elekler malzeme laboratuvarina alinacak olan sarsma cihazi ile uyumlu olmalidir.

Uc ksenll ve Tek Eksenli Test Sistemi (UU,CU,CD, tek eksenli)

Sistem, ISO/TS, BS 1377; ASTM D2850, D4767; standartlarina uygun testler yapabilir 6zellikte

olmalidir.

2. Sistem UU,CU,CD ve Tek eksenli (serbest basing) deneyleri yapilabilmelidir

Sistem, en az 50 kN’ luk yiikleme kapasitesine sahip olmalidir.

4. Sistemin hiz1 dijital olarak mikroislemci tarafindan 0,00001 ve 9,99999 mm/min arasinda
ayarlanabilir olmal1 ve sistemin LCD ekranli kontrol paneli suya dayanikli tipte olmalidir

5. Sistemin i¢inde 38 ve 50 mm ¢apli numuneleri test edebilir 6zellikte 1700 kPa kapasiteli yiiksek
giivenlikli akrilik bir hiicre bulunmalidir.

6. 50 mm ve 38 mm ¢apli numuneyi hazirlayip test etmek i¢in

a) Bir adet 50 mm ve 38 mm alt adaptor,

b) Bir adet 50 mm ve 38 mm iist adaptor,

c) ikiser adet 50 mm ve 38 mm ¢apli porous tas,

d) Bir adet ters basing ve doyurma hortumu,

e) Bir adet 50 mm ve 38 mm O ring yerlestirme ve membran emme aparati,

f) Birer paket (10 adet) 50 mm Oring ve 1 er paket (10 adet) 50 mm membran,

g) Birer adet 50 mm alt plexiglass disk verilmelidir.

7. Sistemi besleyecek duvara aski sistemli plexiglass en az 15 It kapasiteli su besleme sistemi
verilmelidir.

8. Sistemle birlikte numuneye uygulanan yiikii 6l¢iip verileri sisteme gonderebilecek 1 adet 5 kN
kapasiteli 0,01 kN hassasiyetli load cell ( Yiik Hiicresi) verilmelidir.

9. Sistemle birlikte numunenin deplasmanini 6l¢iip verileri sisteme gonderecek 1 adet 25 mm kapasiteli
0,001 mm hassasiyetli displacement transducer ( deplasman sensorii) verilmelidir.

10. Sistemle birlikte numuneye uygulanan ¢evre, bosluk suyu ve ters basinci 6l¢iip verileri sisteme
gonderebilecek 3 adet 1700 kPa kapasiteli 0,01 kPa hassasiyetli basing transduceri (basing sensorii)
verilmelidir.

11. Sistem ile birlikte numune igerisinden gegen su miktarini ve hacim degisimleri 6l¢iip verileri sisteme
gonderecek en az 80 ml kapasiteli hacim degisim transduseri verilmelidir.

12. Bu sensorlerden gelen veriler yazilim tarafindan gercek zamanli olarak kullanilmalidir.

13. Sistemle birlikte numune ¢evre basincini ve numunenin suya doygunlugunu saglamak ve ters basing
saglayabilmek i¢in 2 adet 1700 kPa kapasiteli 0,01 kPa hassasiyetli yagl sulu basing sistemi
verilmelidir.

14. Sistemle birlikte 1 adet Ug eksenli (UU,CU,CD) ve tek eksenli test ve raporlama yazilimi programi
verilmelidir.

15. Program ASTM, BS ve standartlarina veya serbest ¢aligma modunda deney yapmali ve deneylerin
her agsamasinda neler yapilmasi gerektigini sirasiyla bildirmelidir.

16. Program transducerlerin kalibrasyonunu yapabilmeli ve kalibrasyon degerlerini (gain, slope vs.)
hesaplamalidir. Program ayrica deneylerle ilgili gerekli hesaplamalar1 kendisi yapmalidir.

17. Program deney sonuglarini ve gerekli grafikleri ¢izerek word dokiimani olarak bir klasor altinda
saklamal1 ve bu dosyalara istediginiz zaman erisip degisiklik yapma olanagi vermelidir. Ayrica
istenildiginde deney verilerini Excel formatinda da kaydetmelidir. Program deney verilerinin
degistirilmesine olanak vermelidir.
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Veri Toplama ve degerlendirme sistemi.

1. S6z konusu veri toplama sistemi ile direk residiiel kesme, konsolidasyon, ii¢ eksenli (UU-CD-CU-
Tek eksenli), permeabilite ve CBR Test Sistemlerine baglanarak deneylerin verileri toplayabilmeli
ve bu deneyler icin ASTM, BS ve kullanic1 tanimli standartlara uygun deneyler yapilabilecek
yazilim i¢ermelidir.

2. Veri toplam tinitesi ve yazilim bir biitiin halde ¢alismalidir.




Veri toplama iinitesi saniyede 100 okuma yapabilmeli ve standart olarak en az 8 kanalli olmalidir.

Veri toplama {initesi her kanal1 bagimsiz sinyal kosullandirma 6zelligine sahip olmalidir.

Veri toplama iinitesi 256KB’lik pil korumali hafiza entegresine sahip olmalidir.

Veri toplama {initesi her kanali bagimsiz, dahili programlanabilir veri okuma 6zelligine sahip

olmalidir. Bu dahili programlanabilir okumalar, veri toplama iinitesinin kontrol kanal1 olan zaman

kanal1 ya da herhangi bir transducer okuma kanal1 tarafindan kontrol edilebilir olmalidir.

7. Veri toplama iinitesine 8 (sekiz) kanalli genisleme slotlu kanal kartlar1 eklenebilmelidir. Istenildigi

takdirde 4 kanal genisletme kart1 ile 32 kanala kadar yiikseltilebilmelidir.

Kanal genisletme kartlarinda bulunan A/D ¢evirici 16 bit ¢oziiniirliige sahip olmalidir.

9. Kanal genisletme kartlar1 her bir kanal i¢in 11 adet programlanabilir kazang (x1’den x1024’°¢ kadar)
degerleri bulunmalidir.

10. Her bir kanal i¢in offset degerleri ayarlanabilmelidir. Bu offset degerleri istenirse kanal genigletme
kartlarinda bir voltaj lireteci ile kaldirilabilmeli ve sinyal digitalize islemi yapilabilmelidir.

11. Veri toplama {initesinde bulunan analog kanallara, basing, kuvvet, deplasman, hacim degisim gibi
farkl: tipteki sensdrler (transducerler) baglanabilmelidir.

12. Veri toplama tinitesi bilgisayar baglantis1 9 pin D-Sub konnektorlii RS 232 seri porttan olmalidir.
Veri toplama iinitesinin islemci yazilim giincellemesi ise USB portundan yapilmalidir.

13. Veri toplama {initesi iizerinde giic, bilgisayar iletisimini, sistemde olusan hata durumunu, ve diizenli
veri toplama islemlerini ve sistem gii¢c beslemesinde hata oldugunu belirten uyari nitelikli led 1siklar
olmalidir.

14. Veri toplama tinitesine bagli bulunan kanal genisleme kartlarinda her bir kanalin diizgiin ya da hatali
calistigini belirten uyar nitelikli led 1siklar olmalidir.

15. Veri toplama tinitesi, farkli deneylerin verilerini eszamanli olarak kayit edebilme 6zelligine sahip
olmalidir.

16. Tiim veriler veri toplama tinitesinden otomatik olarak kaydedilebilmeli ve program ile
degerlendirilip rapor haline getirilebilmelidir.

17. Bilgisayar kapali iken de veri depolayabilmeli ve ayn1 anda kesme kutusu ve konsolidasyon ve ii¢
eksenli basing deneylerini yapabilir ve verilerini toplayabilir olmalidir.

18. Sistem 220 VAC, 50/60 Hz voltaj ile caligmalidir.

19. Veri toplama sistemi CE belgeli olmalidir.

AN

*®

Elektronik Terazi
1. Cihaz LCD ekranli olmalidir.
2. 30kg kapasiteli ve 0,1g hassasiyetli olmalidir.
3. Kefe boyutu en az 25x22cm olmalidir.

Elektronik Terazi
1. Cihaz LCD ekranli olmalidir.
2. 6kg kapasiteli ve 10mg hassasiyetli olmalidir.
3. Terazinin dogrusalligi en az £30 mg ve Hassasiyet kaymas1 2 ppm / sicaklik 10 °C - 40 °C
olmalidir.
4. Yant siiresi : en az 1,5 saniye olmalidir.
5. Harici kalibrasyon tipi olmalidir.
6. Kefe boyutu en az 195mmX195mm olmalidir.

Biiziilme Limit Deney Seti
1. ASTM D427, AASHTO T92, UNE 103-108, UNI 10014 standartlarina uygun olarak iiretilmis
olmalidir
2. Setigerisinde 1 adet 6zel biiziilme kabi, 1 adet porselen pota, 1 adet esnek spatula, 6 adet rutubet
kutusu, 1 adet 25 ml cam meziir ve 100 gr civa olmalidir.

Permeabilite Cihaz1 (Diisen ve Sabit Seviyeli)
7. Diisen seviyeli permeabilite seti BS1377:5 standardina uygun olmali ve her iki metoda gore testleri
yapabilmelidir. (Diigen ve sabit seviyeli)
8. Diisen ve sabit seviyeli permeabilite seti manometre standi, siisen seviyeli permeabilite hiicresi, sabit
seviyeli permeabilite hiicresi (75 mm ¢apli plexiglas), sabit seviye tanki tagirma kabi ve baglanti
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hortumlarindan olusmalidir.

Manometre standi tizerinde i¢ ¢aplari 3,5mm, Smm ve 12mm olan 3 adet 1300 mm uzunlugunda
cam tiipler olmalidir.

Permeabilite hiicresi gdvdesi ¢elikten imal edilmis ve i¢ ¢gapt 100mm olmalidir.

. Permeabilite hiicresi iist ve alt kapaklar1 aliiminyumdan imal edilmis olmal1 ve hiicrenin iki ucunda

paslanmaz ¢ubuklar yardimi ile sabitlenmis olmalidir.

Permeabilite hiicresi icerisinde 75 mikron goz agiklikli elek teli veya porous tag olmalidir.
Tagirma kabi gelikten 230mm ¢apinda ve 230mm yiiksekliginde imal edilmis olmal1 ve yan
tarafinda tagirma borusu olmalidir.

Deney seti ile birlikte en az 2m uzunlugunda hortum verilmelidir.

CBR Test Cihaz1 (California Bearing Ratio)

1. TS EN 13286-47; BS 1377:4; ASTM D1883; AASHTO T193; NF P94-078; UNI CNR 10009
standartlarina uygun testler yapabilmelidir.

2. Enaz 19 mm’den daha kii¢iik tane boyutlu zemine ait CBR degerlerinin ve kohezyonlu malzemelere
ait dayanim degerlerinin bulunmasi i¢in tasarlanmis olmalidir.

3. Rijit ¢ift kolon govdeli ve yiiksekligi ayarlanabilir iist kirisli, elektomekanik piston hareketli cihaz,
en az 50 kN kapasiteli olmalidir.

4. Cihaz 1.27 mm/dk sabit hizl1 olmalidir.

5. On panel iizerindeki asagi/yukar1 diigmeleri kullanilarak, pistonun numuneye temas mesafesi hizli
bir sekilde ayarlanabilir olmalidir.

6. CBR cihazi, en az 50 kN kapasiteli yiik hiicresi ve 25 mm kapasiteli 0,001mm hassasiyetli lineer
Potansiyometrik Deplasman Sensoriine sahip olmalidir.

7. Test seti ile birlikte CBR test yazilim1 verilmelidir.

8. Program ASTM, BS ve standartlarina veya serbest ¢alisma modunda deney yapmali ve deneylerin
her agsamasinda neler yapilmasi gerektigini sirasiyla bildirmelidir.

9. Program transducerlerin kalibrasyonunu yapabilmeli ve kalibrasyon degerlerini (gain, slope vs.)
hesaplamalidir. Program ayrica deneylerle ilgili gerekli hesaplamalar1 kendisi yapmalidir.

10. Program deney sonuglarini ve gerekli grafikleri ¢izerek word dokiimani olarak bir klasor altinda
saklamali ve bu dosyalara istediginiz zaman erisip degisiklik yapma olanagi vermelidir. Ayrica
istenildiginde deney verilerini Excel formatinda da kaydetmelidir. Program deney verilerinin
degistirilmesine olanak vermelidir.

CBR Kalib1 6”

1. ASTM D1883; AASHTO T193 standartina uygun olmalidir.

2. CBR kalip govdesi, kesme yakasi ve delikli alt plakasindan olugmalidir.

3. Tamam paslanmaya karsi elektroliz kaplanmis olmalidir.

4. Set icerisinde sisme plakasi, sisme {i¢ ayagt ve 25x0,01 mm hassasiyetli sisme komparatorii
olmalidir.

5. Her sette 2 adet yarikli, 2 adet delikli siirsaj agirlik ve t tutma koluyla birlikte 1 adet aralik diski
bulunmalidir.

Kiiciik El Aletleri

Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilmak iizere kiigiik el aletleri asagida listelenmistir.

1.
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Esnek Spatula biiyiik, orta, kiiclik 3 er adet.
Cam meziir 250, 500, 1000 ml 3 er adet.

Piset 500 ml 3 adet.

Beher 250, 500,1000 ml.

Rutubet kutular ¢esitli boy ve ¢aplarda 3 ¢esit 20 ser adet.
Proktor, CBR traglama aparati.

Bakkal kiiregi kiictik, orta, biiylik 3 er adet.
Eldiven 20 gift.

Tepsi kiigiik ,orta, biiyiik 5 er adet.

Keski, ¢eki¢, murg, amele kiiregi, ¢ekic 500 gr.
Elek firgasi kil ve tel 3 er adet.




12. Boyaci firgasi.

13.Kronometre 3 adet.

14.Cam termometre, dijital termometre.
15.Porselen havan ve tokmak.

16.Plastik beher 250,500,1000 ml 3er adet.

Garanti

Zemin Laboratuvari basligi altindaki tiim cihazlar ve ekipmanlar i¢in en az 3 yil kullanim garantisi, 10 y1l
yedek parca ve servis garantili olmalidir.

Referans
Teklif verilen her {inite/cihaz/ekipman i¢in 6nceden teslimati yapilmis bir kurumun/kurulusun kimlik ve
adres bilgileri referans olarak sunulacaktir.




