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 اسپيسرها و چيرهاي آرماتورهاي فلزي و مشخصات آنها
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 :هاي مسئول اين استاندارد انگليسي كميته

تفويض شده است  B/525/2هاي مهندسي به زير گروه ، طراحي و ساخت سازه B/525آماده سازي اين استاندارد انگليسي به كميته تخصصي    

 . 

 اتحاديه مهندسين مشاور   

 اتحاديه سيمان بريتانيا   

 فدراسيون بتن پيش ساخته بريتانيا   

 جامعه تحقيقات بتن بريتانيا   

 (واحد سازه)دپارتمان محيط زيست و حمل و نقل    

 (واحد بزرگراه)دپارتمان محيط زيست و حمل و نقل    

 انستيتو مهندسين عمران   

 انستيتو مهندسين سازه   

 اتحاديه فولاد بريتانيا   
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 :مقدمه 

 .اين اولين ويرايش اين استاندارد است . تهيه شده است  B/525/2اين استاندارد انگليسي توسط كميته تخصصي    

و در نتيجه كاهش طول عمر مفيد تاكنون ساخت و استفاده نامناسب اسپيسرها و نحوه نصب غلط آنها يكي از دلايل اصلي جابجايي آرماتورها    

هايي را براي را منتشر كرد كه توصيه Spacers for reinforced concreteجامعه بتن كتاب  9191در نوامبر . هاي مسلح بوده است سازه

 .اما تاكنون استانداردي در اين رابطه وجود نداشته است . كند وشش مناسب ميلگردها مطرح ميرعايت پ

بيان ( BS 8110-1,BS 5400-7,BS 8007)گيرندمسلح مورد استفاده قرار مي بتنهمه استانداردهاي بريتانيايي كه براي طراحي و ساخت    

 .رعايت شوند هاي مسلح كنند كه پوشش اسمي بايد در همه سازهمي

اين استاندارد براساس گزارش جامعه . دهد هاي استاندارد آزمايش اسپيسر را ارائه مياين استاندارد بريتانيايي ملزومات اجرايي استاندارد شده و روش   

 .تدوين يافته است  ،9191منتشر شده در نوامبر  ،بتن

ها در بريتانيا موجود بوده است و شده روي ظرفيت باربري اسپيسرها و چيرها كه براي سالهاي انجام براساس آزمايشملزومات آزمايشي و اجرايي    

 . ، قرار دارد يت بخشي آنها به اثبات رسيده استرضا

 .منطبق باشند   BS 7973-1گيرند بايد با مورد استفاده قرار مي BS 7973-2اسپيسرهايي كه براساس    

، ممكن است بارهاي بيش از حد به دارندهايي كه آرماتورها تراكم بالايي تم، انبارها و قسده در هنگام ساختوار ، مانند بارهايخاصبارهاي    

 .آورد به دست  Hتوان با استفاده از اسپيسرهاي خطي مهار مناسب را مياين نوع از بارها تحت . اسپيسرها وارد كنند 

 . مهم است  Aپيوست    

-مياستفاده كننده از استانداردهاي بريتانيايي مسئول اجراي صحيح . هاي لازم است شود كه شامل همه پيش بينياستاندارد بريتانيايي متعهد نمي   

 . باشد

 

 

 :حوزه بحث.9

، اي مسلحورها، در اعضاي سازهرماتاين بخش از استاندارد بريتانيايي ملزومات اجرايي را براي اسپيسرها و چيرها به منظور حفظ پوشش مناسب آ   

 .گيرد مورد استفاده قرار مي BS 7973-2اي معمولي زمانيكه با براي بارهاي سازه. كند بيان مي
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 .ها استفاده كرد توان از اين اصول در اعضاي پيش تنيده يا ديگر سازههرجا كه امكان پذير باشد ، مي: تبصره    

 .دائم پس از اعمال بار و تعادل است تغيير شكل  و ايرها شامل ابعاد ، مشخصات ، مقاومت بار نقطهملزومات توليد اسپيسرها و چي

 

 

 : منابع اصلي .2

   BS 1881-81  هاي آزمايشي از بتن تازه روش تهيه مكعب: 909بخش  -آزمايش بتن. 

   BS 1881-111 ( .20℃روش)آزمايش هاي روش عمل آوري معمولي نمونه: 999بخش -آزمايش بتن 

   BS 1881-116 روش تعيين مقاومت فشاري مكعب بتني :  991بخش -آزمايش بتن. 

   BS 4482  : سيم فولادي براي بستن آرماتورهاي بتن مشخصات . 

   BS 4483  : فولاد مسلح كنده بتن. 

   BS 7973-2  : نصب كردن و استفاده از اسپيسرها و چيرها و :2بخش  –اسپيسرها و چيرها براي آرماتورهاي مسلح كننده و مشخصات آنها

 .بستن آنها به آرماتورها 

   BS 8110-1:1997 كد آئين نامه طراحي و ساخت :  9بخش -اي از بتن، استفاده سازه . 

 

 :حالات و تعاريف زير وجود دارند  براي اين استاندارد بريتانيايي ،: حالات و تعاريف . 3

 پوشش  1.3   

 .ترين وجه بتن فاصله بين فولادهاي مسلح كننده و نزديك   

 .شود اي مشخص ميهاي سازهپوشش يا پوشش اسمي ، پوششي است كه به وسيله طراح تعيين شده و روي نقشه: 9تبصره    

 .اشتباه شود ، نبايد از آن استفاده كرد (( پوشش اسمي))ممكن است با (( پوشش حداقل))به خاطر اينكه :  2تبصره    

 اسپيسر  1.3   

 .د نكنگاه ايجاد ميد و براي آرماتورها پوشش يا تكيهنگيربين آرماتور و قالب يا سنگدانه قرار مي ،قطعاتي كه براي حفظ پوشش   
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ميليمتر  91ها بيش از ميليمتر تنها زمانيكه حداكثر اندازه سنگدانه 91بيان شده است ، پوشش بتن  BS 8110-1:1997نانچه در چ: تبصره    

 .نباشد قابل استفاده است 

 اسپيسرهاي انتهايي  1.1   

 .اند اسپيسرهايي كه براي قرارگيري در انتهاي بتن در نظر گرفته شده   

 اسپيسر خطي   1.3   

روند مي  و براي مهار ميلگردهاي افقي به كار  هستنداسپيسرهايي كه معمولا از جنس پلاستيك يا ميلگردهاي سيماني ، غالبا با سطح مقطع ثابت    

. 

 اي اسپيسر دايره 1.3   

-اي حفظ پوشش اعضاي قائم به كار ميگيرد و براي بوده و عمود بر ميلگردي كه به آن متصل شده است قرار مياسپيسري كه داراي مقطع دايره   

 .رود 

 اسپيسر گيره دار  1.3   

 .اسپيسري كه طراحي عملكرد گيره بخش اصلي طراحي آن است    

 .شوند اسپيسرهاي گيره دار معمولا از پلاستيك ساخته مي: تبصره    

 اسپيسر سيمي 1.3   

 . شوداسپيسري كه به وسيله بست سيمي به آرماتور متصل مي   

 .اسپيسرهاي سيمي معمولا سيماني هستند : تبصره    

 چير  1.9   

معمولا در مهار آرماتورهاي افقي .  باشندمي BS 4482سيم فولادي و منطبق بر ميليمتر هستند و معمولا از جنس  300تا  10هاي داراي اندازه   

 .شود فوقاني يا براي جدا كردن آرماتورهاي قائم در ديوارها استفاده مي

 . ي باشند اتوانند به صورت منفرد ، به هم پيوسته ، يا دايرهچيرها مي: تبصره    

 چيرهاي منفرد  3190   

 .روند شوند و براي مهار آرماتورها در يك نقطه به كار ميميليمتر ساخته مي 300تا  51چيرهايي كه براساس استاندارد با ارتفاع    

 چيرهاي پيوسته  3199   
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 .ميليمتر است  300تا  51 بينرود و معمولا داراي ارتفاعي ، با يك ارتفاع ثابت به كار ميگاهيبراي ايجاد خط مستقيم تكيه چيرهايي كه   

 .متر هستند  2پيوسته معمولا داراي حداكثر طول چيرهاي : تبصره    

 .شود اي تبديل ميرهيشده و در محل به شكل دا چير فولادي كه به صورت صاف به كارگاه منتقل: اي چير دايره 3192   

 

 : عناوين و نمادها . 5

 .اند عناوين و نمادهاي زير در اين استاندارد انگليسي مورد استفاده قرار گرفته   

   C  : پوشش يا پوشش اسمي. 

   d  :در فضاي بين چيرها . شود سرها بين ميلگردها استفاده ميترين ميلگرد به سطح بتن ، كه براي تعيين نحوه قرارگيري اسپياندازه اسمي نزديك

 ،d  اندازه اسمي ميلگرد يا سيمي است كه چير آنرا مهار كرده است. 

   D  : ميلگرد اصلي  اسمياندازه. 

 

  :بندي اسپيسرها و چيرها و استفاده از آنها طبقه. 1

يسرها بايد منطبق بر بندي اسپمعيارهاي تخمين طبقه. باشد  9بايد منطبق بر جدول  بندي اسپيسرها و چيرهاي مورد نياز براي اهداف خاصطبقه   

 .باشد 2جدول 

 بندي اسپيسرها و چيرها                                                                طبقه -3جدول 

 

 ملزومات اصلي اسپيسرها و چيرها.1

 مواد ساخت  3.3   

 كاربرد طبقه بندي اسپيسر و چير

هاي كوچكي براي ايجاد پوشش در اعضاي قائم نسبت به نزديكترين وجه بتن ، يا آرماتورهاي افقي در بخش (L)سبك
 .ميليمتر مناسب نيست 91نوع براي آرماتورهاي بزرگتر از اين . كه در معرض رفت و آمد نيستند 

 .ميليمتر يا كمتر است  20براي ايجاد پوشش آرماتورهايي كه اندازه آنها  (N)معمولي 

 .ميليمتر است  20براي ايجاد پوشش آرماتورهايي كه اندازه آنها بيش از  (H)سنگين

 منظور ايجاد پوشش مناسب در آرماتورها و جدا كردن آنها به ها،براي مهار آرماتورهاي فوقاني دال (C)چير
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مواد ساخت بايد دوام يكساني . هاي فولادي پلاستيك ، موادسيماني و مفتول: خته شوند از سه نوع ماده اصلي سا توانندمياسپيسرها و چيرها    

 .هنگام قرار گيري در بتن داشته باشند 

 .ي براي بتن يا آرماتور ايجاد كنداسپيسر يا چير نبايد هيچ آسيب: تبصره    

 ملزومات اسپيسرهاي غير سيماني  3.3   

 .فضاي خالي باشد  21%اسپيسرهاي غيرسيماني بايد طوري باشند كه هر مقطع عمود بر ميلگرد حداقل داراي       

 ملزومات اسپيسرهاي فولادي:  3.1   

،  BS 1881-108   ، BS1881-11شوند هنگاميكه بر اساس كه براي تهيه اسپيسرهاي سيماني استفاده مينمونه مكعبي ملاتي كه براي    

BS 1881-116 باشد  10      روزه 29 گيرد ، بايد داراي حداقل مقاومتشود و تحت آزمايش قرار ميبه ترتيب ريخته شده ، عمل آوري مي

. 

 .اسپيسرها نبايد در محل كارگاه ساخته شوند  BS 8110-1 استاندارد براساس   

 مشخصات چيرهاي فولادي  3.3

هاي پلاستيكي ، به شود بايد انتهاي هر چير را با يك كلاهك محافظ مانند غلافرجي بتن استفاده ميافولادي در سطح خ زمانيكه از چيرهاي   

 .هاي فوقاني و تحتاني با اندازه و كيفيت يكسان باشد اي بايد داراي مفتولچيرهاي به هم پيوسته و دايره .سانتيمتر پوشاند  50طول حداقل 

 . ميليمتر باشد ، الزامات استاندارد انگليسي حتما بايد برآورده گردد  910 چير بيش ازاگر ارتفاع :  9تبصره    

 

 ابعاد . 5

 ابعاد پيشنهادي اسپيسر و چير  3.3   

 .ميليمتر باشد  200تا  51هاي بازه استاندارد چيرها بايد براي ارتفاع. ميليمتر باشد  51تا  91بازه استاندارد اسپيسرها بايد براي پوشش اسمي    

تواند جايي استفاده گردد كه حداكثر اندازه ميليمتر پوشش مي 91،  بيان شده است 315جدول  BS 8110-1:1997چنانچه در استاندارد : تبصره    

 .ميليمتر نباشد  91ها بيش از اسمي سنگدانه

 خطاي مجاز ابعاد اسپيسرها 3.3   

 .ميليمتر باشد   2ميليمتر  51ارتفاع بيش از  /، و براي پوششميليمتر  9ميليمتر بايد  51ارتفاع  /خطاي مجاز ابعاد اسپيسرها تا پوشش   

 خطاي مجاز چيرها 3.1   
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شود ، هر ايجاد مياي كه ابعاد پوشش اسمي به وسيله يك عنصر طولي براي چيرهاي پيوسته و دايره. ميليمتر باشد   2خطاي مجاز چيرها بايد    

 .ميليمتر نسبت به آن بيرون زدگي داشته باشد  3بيش از  عنصر مهار جانبي نبايد

 تعيين ابعاد پوشش 3.3

هرجا كه امكان پذير باشد ، به عنوان بخشي از فرآيند ساخت ، ابعاد پوشش اسمي بايد . ابعاد پوشش اسمي اسپيسر بايد همواره روي آن درج شود    

 . روي اسپيسر نشان داده شود 

 .اسپيسرهاي تك پوششي مناسب تر هستند : تبصره    

 .باشد كه اين مقادير بايد به وضوح روي آن درج شوند  2هاي هر اسپيسر بايد حداكثر تعداد پوشش   

 اسپيسر گيره دار  3.3   

 .مطابقت داشته باشند  9با بند با توجه به اينكه ابعاد اسپيسرهاي گيره دار با توجه به نحوه قرارگيري تفاوت خواهد كرد ، بايد    

 چيرها 3.3   

 .ارتفاع مشخص شده چير باشد  1/0هاي يك چير منفرد نبايد كمتر از فاصله بين هركدام از پايه 51519   

 .ارتفاع مشخص شده چير باشد  1/0هاي يك چير پيوسته نبايد كمتر از گاهفاصله بين دو رديف از تكيه 51512   

 پايداري. 9

نياز ، چه به ميليمتر بزرگتر از پوشش مورد  1اي بايد به وسيله شعاع چرخشي حداقل دار دايرهدار نسبت به اسپيسر گيرهپايداري اسپيسر گيره 919   

 .، تامين شود موازات آرماتور مسلح كننده و چه عمود بر آن 

د ، چراكه پايداري به وسيله طول برجستگي موازي با ميلگرد نر ميلگرد نيازي نداردار به حداقل شعاع دوران عمود باي گيرهاسپيسرهاي دايره  912   

 . را ببينيد  9شكل . شود كه بايد بيشتر از نصف پوشش لازم باشد ، تامين مي

 

 ظرفيت باربري. 1

حفظ تغيير شكل مجاز  هر اسپيسر يا چير با اي كهشود ، بار نقطهانجام مي Aگيري براساس روش آزمايش تشريح شده در پيوست هنگاميكه اندازه   

 .ميليمتر باشد  9حداكثر تغيير شكل مجاز براي اسپيسرها و چيرها بايد . باشد  2، بايد منطبق بر جدول كندتحمل مي

 

 نصب كردن.  90
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 اسپيسرهاي مفتولي و چيرها 3..3   

 .براي نصب مناسب اسپيسرهاي مفتولي و چيرها ، آنها را بايد با سيم به آرماتور بسط    

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 اي براي اسپيسرها و چيرهاآزمايش بار نقطه 3جدول 

 شماره شكل و بند مربوطه kNبار آزمايشي  mmارتفاع/پوشش متداول انواع بنديطبقه 
 
 
 
 

 اسپيسرها

 

 (L)سبك

 داراي گيرهدايره
 دارگيره

 انتهايي

919-10 
919-10 

919-10 

 
21/0 

 
 

 A1شكل 

A1  

 (N)معمولي

 دارگيره
 مفتولي
 خطي

Rib 

919-51 

919-51 

919-50 

919-51 

 
10/0 

 

 (H)سنگين

 دارگيره
 خطي

Rib 

21-51 
21-10 
21-51 

 
00/3 

 

 
 

(C) 00/9 300-51 منفرد  

 هادر گره 00/9 300-10 پيوسته  A.3 (C)شكل 
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 A.2 هادر وسط گره 10/0 چيرها

(C) هادر گره 00/9 990-10  اي دايره 

 هادر وسط گره 20/0

 

 علامت گذاري. 99

 .ميليمتر است ، باشند هر بسته از اسپيسرها و چيرها بايد حداقل داراي يك علامت شناسايي كه نشانگر پوشش اسمي بر حسب     

 .د اسپيسرهايي كه تنها داراي يك مقدار پوشش ثابت هستند ، بايد هرجا كه امكان داشت و به عنوان بخشي از فرآيند ساخت ، روي آنها درج گرد   

ر بندي اسپيسطبقه. ها برحسب ميليمتر روي آنها درج شود مقدار همه پوششبايد كنند ، اسپيسرهايي كه بيش از يك پوشش اسمي ايجاد مي   

بندي ديگري كه اسپيسر داخل آن قرار بندي يا هر نوع بستهجعبه ، بسته، شماره اين استاندارد انگليسي و پوشش اسمي بايد روي  9براساس جدول 

 .گرفته است ، درج شود 

 : مثال    

H-BS 7973-1:2001-40 mm 

 

 بررسي و آزمايش  92

 آزمايش نوع محصول اوليه 33.3   

 :هاي زير قرار بگيرند رها بايد تحت آزمايشاسپيسرها و چي   

 Aشكل و بازگشت به شكل اوليه براساس پيوست  تغييرآزمايش باربري .9   

 (فقط چيرها) 515آزمايش پايداري براساس .2   

 (دارفقط اسپيسرهاي گيره) 9012آزمايش قرارگيري برحسب .3   

هاي آزمايش   طور تصادفي انتخاب شده و تحت  بهچير كه داراي بزرگترين و كوچكترين اندازه موجود هستند بايد / پنج نمونه از هر نوع اسپيسر    

 . قرار بگيرند  3تا  9

باشند بايد گفت كه اين نندارد را دارا چند نمونه ملزومات استاهر جا كه يك يا . انطباق داشته باشند  A2يا  A1ها بايد با معيارهاي همه نمونه   

 . محصول با استاندارد انطباق ندارد 

 بررسي محصول در طول ساخت 33.3   
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 :ند توليد شناسايي ، تدوين و ارائه كند ، مثلا يسازنده بايد متغييرهاي كليدي را در فرآ   

 .چير / نوع و اندازه اسپيسر  -9

 .منابع و مشخصات تركيبات و مواد  -2

 .ميليمتر  9/0اسپيسر با دقت  ابعاد -3

 آزمايش محصول در طول ساخت 33.1   

هاي ملاك     با ها بايدنمونه. تحت آزمايش قرار دهد 9219براساس سازنده بايد محصولات را كند ، زمانيكه هريك از متغيرهاي كليدي تغيير مي   

A1  وA2  با اين  توان گفت كه بار ارسالي اسپيسرهامي ،زمانيكه يك يا چند نمونه نتوانند ملزومات استاندارد را برآورده نمايد. انطباق داشته باشند

 .نيست منطبق استاندارد 

بررسي و نتايج آزمايش . شد بررسي و نتايج آزمايش بايد براي يك محصول خاص در تاريخ مشخص و براي محموله معلوم قابل ارزيابي با 9215   

 . ماه از انتقال حفظ شود  25بايد در صورت نياز در دسترس باشد و پس از 

 

 (مهم)  Aپيوست

 آزمايش باربري

   A.1 آزمايش باربري اسپيسرها 

   A.1.1 اصول 

 .شود گيري شده و گزارش ميشكل كل اندازه بار اعمال شده و تغيير. گيرد برداري و و روي يك ميز گيج دار قرار مياسپيسر در حالت بهره   

   A.1.2  وسايل 

   A.1.2.1 گير تغيير صفحه مسطح گيج دار تميز و خشك ، ترازو ، ميله اعمال بار و گيج اندازه: شامل گيري تغيير شكل و اعمال بار وسايل اندازه

 ( .را ببينيد A.1شكل )شكل 

   A.1.3 روش 

   A.1.3.1 كليات 

 . برداري روي صفحه گيج دار قرار دهيد پيسر را در وضعيت بهرههر اس   

   A.1.3.2 اسپيسرهاي پلاستيكي 
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تحت بار اعمالي تغيير . دقيقه حفظ كنيد  90سپس بار را به مدت . ثانيه اعمال كنيد  90نشان داده شده است بار را در كمتر از  2 جدولچنانچه در    

ميليمتر بايد به اندازه ارتفاع اوليه  9دقيقه پس از باربرداري ارتفاع اسپيسر با انحراف  9. سپس بار را برداريد . كنيد گيري كرده و ثبت شكل را اندازه

 .باشد 

   A.1.3.3 اسپيسرهاي سيماني 

سيماني را قبل از آزمايش به مدت هفت روز در آب قرار دهيد و در دماي  اسپيسرهاي    

 20 ℃2℃ 9اسپيسرهاي سيماني را با يك ميله مدور تخت  .تحت آزمايش قرار دهيد 

نشان داده شده است بار را در كمتر  2چنانچه در جدول  .آزمايش قرار دهيد  ميلي متر تحت 

تحت بار اعمالي  .دقيقه حفظ كنيد  90سپس بار را به مدت . اعمال كنيد  ثانيه  90از 

از باربرداري ارتفاع اسپيسر با  دقيقه پس 9 .گيري كرده و ثبت كنيد اندازه تغيير شكل را 

پس از آزمايش اسپيسر سيماني نبايد . ميليمتر بايد به اندازه ارتفاع اوليه باشد   9انحراف 

داراي هيچگونه  .شود ، باشد تركي كه با چشم ديده مي

   A.2 اي چيرهاآزمايش بار نقطه 

   A.2.1 اصول 

 .شود گيري شده و گزارش ميبار اعمال شده و تغيير شكل اندازه. گيرد گيج دار قرار ميبرداري روي يك ميز صاف چير در وضعيت بهره   

   A.2.2 وسايل 

   A.2.2.1 صفحه صاف و تميز گيج دار ، ترازو ، ميله اعمال بار و گيج سنجش تغيير شكل : گيري تغيير شكل و اعمال بار شامل وسايل اندازه

 ( .را ببينيد A3شكل )

   A.2.3 وش ر 

ها تحت ها و هم در نقاط مياني گرهاي و پيوسته بايد هم در گرهچيرهاي دايره. دار قرار دهيد برداري و روي صفحه گيجهر چير را در وضعيت بهره   

 .اعمال كنيد  2بار را بر اساس جدول . بارگذاري قرار بگيرند 

، تغيير شكل  2تحت بارهاي مشخص شده در جدول . سپس بار اعمالي را برداريد .  يدگيري و گزارش كنتحت بار اعمالي تغيير شكل كل را اندازه   

    .ميليمتر باشد  9كلي نبايد بيشتر از 
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 C+5حداقل       c+5حداقل

                                 

 

       

a) شعاعA  براي                         B    ) شعاعA                                     براي عدم انحراف

 عدم انحراف

 

 

 C/2حداقل                                   

 

                                      C+5  حداقل

 

 

 

 

d) عرض مقطع                   

اسپيسر  براي ممانعت از دوران Bشعاع (cاي گيره دار                             دايره

 

 

 ايدار و دايرهالزامات هندسي اسپيسرهاي گيره-3شكل                                      
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 داراسپيسر گيره              

 

 

 

 

 

 

 كيلوگرم 1/0بار كل                                                                                      

 (شامل وزن ميلگرد)                                                                                     

 

 

 بعدي آزمايش قرار گيري اسپيسر گيره دار 1نماي  -3شكل                                          
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                                                                                                           جهت بارگذاري

گيج                 تغيير مكان  

  

                                                                                                                                                           

 متعادل كننده ترازو كيلوگرم      90

 ميله بارگذاري          

     

 اسپيسر                                          صفحه مسطح گيج دار                                                                        

 دستگاه وسيله باربري اسپيسر – A.1شكل                                                 

 

    

           

                                                                آزمايش بارگذاري قائم

  بالايي اسپيسرنيمه 

دهانه                        براي ميلگرد

 

 

 ميله بارگذاري     
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 اياسپيسر دايره    

 

 صفحه مسطح گيج دار                                                                                                                              

                                      – A2شكل 

اي براي دايره وضعيت اسپيسر 

 آزمايش باربري

                                                             

                                                                        جهت بارگذار

                                           گيج تغيير مكان

متعادل              كننده ترازو

 

 

 كيلوگرم 10

 ميله بارگذاري                              

 

 صفحه مسطح گيج دار                       

 اي چيرهادستگاه آزمايش بار نقطه – A3شكل                                               
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