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صنایع مکانیک خاک ایران2

(Hand Auger) اوگر دستی

SMSO-1200

تعدادشرحکد سفارش کالا

SMSO-120550 1سرمته

SMSO-1210100 1سرمته

SMSO-1220150 1سرمته

SMSO-12226میله افزایش طول 1 متری

SMSO-1235شکل  T 1دسته

SMSO-1240)1قلم فولادی )چیزل

SMSO-12651چادر لوازم حفاری سطحی

ــوند.  ــی ش ــر م ــی حف ــه های ــولا گمان ــن ، معم ــتر زمی ــاق بیش ــی اعم ــی و ژئوتکنیک ــن شناس ــرایط زمی ــی از ش ــور آگاه ــه منظ ب
ــم  ــاي ک ــه ه ــود. گمان ــی ش ــر م ــنگ حف ــا س ــاک ی ــی در خ ــایل مکانیک ــط وس ــه توس ــت ک ــی اس ــاه قائم ــع چ ــه در واق گمان
ــوند. ــی ش ــر م ــت، حف ــاري اس ــه بخ ــد مت ــرز کار آن مانن ــه ط ــر )Auger( ک ــام اوگ ــه ن ــاده اي ب ــتگاه س ــط دس ــق گاه توس  عم

اوگر مارپیچی ممتد:
ایــن دســتگاه ســوراخهایی بــه قطــر کوچــک تــا متوســط حفــر مــی کنــد و بطــور پیوســته نمونــه هــاي دســت خــورده مــی گیــرد. 

معمــولا در خاکهــاي داراي چســبندگی ، کــه چــاه بــدون لولــه جــدار ریــزش نمــی کنــد، انجــام مــی شــود.
روش حفاري: حفاري با چرخاندن رشته ممتد اوگرمارپیچی صورت می گیرد.

اوگر میان تهی:
ایــن دســتگاه ســوراخهایی بــا قطــر کــم 
تــا متوســط بــراي نمونــه گیــري از خاک 

حفــر مــی کنــد.
روش حفــاري: روش حفــاري مشــابه 
ــاوت  ــن تف ــا ای ــت ب ــل اس ــت قب حال
ــه  ــی ( ب ــان ته ــوف ) می ــاقه مج ــه س ک
ــا  ــود ت ــی ش ــده م ــن پیچان ــل زمی داخ
ــد. ــازي کن ــدا را ب ــه ج ــک لول ــش ی  نق

اوگرهاي با قطر زیاد:
ایــن روش بــراي حفــر ســوراخهاي بــا قطــر زیــاد )تــا 10 ســانتیمتر( بــراي کســب نمونــه هــاي دســت خــورده و بررســی لایــه هــا 

در خاکهــاي داراي چســبندگی کــه گمانــه نیــاز بــه حایــل نــدارد، مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.
روش حفاري : با چرخاندن اوگر داراي قطر زیاد خاک بریده شده و گمانه حفرمی شود.

لوازم ارائه شده: 
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مقسم نمونه

ــح  ــی از مصال ــده واقع ــه ی نماین ــریع نمون ــع آوری س ــرای جم ب
ــه  ــیم نمون ــرای تقس ــت ب ــاز اس ــورد نی ــیم م ــه تقس ــن و ماس ش
ــرای تســت بیشــتر، از  ــا وزن خــاص ب ــه ب ــه چنــد نمون آزمــون ب

ــی شــود. مقســم اســتفاده م
ــب  ــزی نص ــه فل ــک جعب ــکل از ی ــده( متش ــیم کنن ــم )تقس مقس
ــر اســت،  ــا عــرض براب ــای ب ــاودان ه ــک ســری از ن ــه ی شــده ب
ــای  ــه مخــرن ه ــف ب ــاوب در جهــت مخال ــواد متن ــه م ــه تخلی ک
ــاودان هــای مقســم بایــد  ــه را باعــث مــی شــود. شــیب ن جداگان
ــدا  ــان پی ــا باعــث تســریع در جری ــد باشــد ت ــدازه کافــی تن ــه ان ب

ــود. ــح ش ــردن مصال ک

BS 1377, 1924, 812, EN 932-1 

توضیحات
ابعاد

L×W×H 
Cm

وزن تقریبی
Kg جنس تعداد ناودان عرض ناودان کد سفارش

رنگ کوره ای
دارای 3 عدد جعبه جهت جدا سازی

ظرفیت تقریبی هر جعبه 11 لیتر
50×45×36 13 ورق آهن 16 25 mm SMSO-1525

رنگ کوره ای
دارای 3 عدد جعبه جهت جدا سازی

ظرفیت تقریبی هر جعبه 11 لیتر
50×45×36 11 ورق آهن 8 50 mm SMSO-1550
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خارج کننده های نمونه
ASTM D698, D1557, D1883, D1559; BS 1377-4, 1924-2, 598-107, 

EN 13286-2, 13286-47, 12697-30, AASHTO T134, T180, T193, T245 

ــال  ــل اخت ــا حداق ــد ب ــرداری بای ــه ب ــه نمون ــل لول ــاک از داخ ــردن خ ــارج ک خ
 انجــام شــود، بــه خصــوص هنگامــی کــه نمونــه هــای کوچــک بــه منظــور انجــام
تســت هــای آزمایشــگاهی آمــاده مــی شــوند. خــارج کننــده هــای نمونــه در دو مــدل 

ــه می شــوند. ارائ
ــتی ــی دس ــک هیدرولیک ــن ج ــلبی و U4، ای ــل ش ــه از داخ ــده نمون ــارج کنن  خ
مــی توانــد نمونــه هــای داخــل لولــه هــای نمونــه گیــر U4  و شــلبی را خــارج کنــد 
ــرای  ــه هــای دســت نخــورده ب ــوان نمون ــر صفحــات آن مــی ت ــا تغیی ــه عــاوه ب ب

آزمایــش هــای ســه محــوری، تحکیــم و بــرش تهیــه نمــود.

خــارج کننــده نمونــه از قالــب تراکــم و مارشــال ) خــارج کننــده نمونــه چنــدکاره ( 
بــرای راحــت خــارج کــردن نمونــه از قالــب هــای مارشــال، CBR، تراکم اســتاندارد 
و اصــاح شــده بــه کار مــی رود. ظرفیــت خــارج کننــده 5.5 تــن اســت و با اســتفاده 
از یــک جــک هیدرولیــک دســتی و 2 عــدد صفحــه بــرای خــارج کــردن نمونــه هــای 

بــه قطــر 100 و 150 میلیمتــر ) 4 و 6 اینــچ ( مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.

خارج کننده از داخل شلبی و U4نام دستگاه
خارج کننده نمونه از قالب تراکم و مارشال

) خارج کننده نمونه چندکاره (

SMSO-1600SMSO-1650کد سفارش کالا

Ton5.5  Ton 10ظرفیت

Cm14 Cm 45کورس جابجایی

Kg27.2 Kg 56.5وزن

L×W×H 70ابعاد Cm×40×40Ø30×50 Cm
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ایــن دســتگاه بــرای تــراش، صــاف و تمیــز کــردن نمونــه هــای خــاک از قطــر 35 میلــی متــر تــا 100 میلــی متــر مــورد اســتفاده قــرار 
مــی گیــرد. 

دستگاه کاهش قطر نمونه

دستگاه کاهش قطر نمونهنام دستگاه

SMSO-1900کد سفارش کالا

mm 100 .75 ,50 ,38 ,35قطر صفحات

mm 200حداکثر ارتفاع

Kg 8.7وزن

L×W×H 50×15×19ابعاد Cm
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دستگاه حد روانی خاک کاساگراند متد
ASTM D4318, BS 1377, AASHTO T89 

ــزان  ــرای می ــده ب ــف ش ــار تعری ــک معی ــدود اتربرگ ی ح
ــار ســه حــد  ــن معی ــت خــاک اســت. بر اســاس ای رطوب
بــرای مقــدار رطوبــت موجــود در آب تعریــف مــی شــود، 

حــد انقبــاض )SL(، حــد خمیــری و حــد روانــی. 
خــاک هــای ریزدانــه بــر اســاس مقــدار آب جــذب شــده 
توســط آنهــا حالــت هــای مختلفــی بــه خــود مــی گیرنــد.
ــه،  ــاک ریزدان ــی در خ ــای رس ــی ه ــود کان ــان وج در زم

خــاک را مــي تــوان بــا افــزودن مقــداری رطوبــت بــدون خردشــدن شــکل داد. ایــن ماهیــت چســبندگی در اثــر احاطــه شــدن 
ذرات رس بــا آب جــذب شــده ایجــاد مــی شــود. در اوایــل قــرن بیســتم یــک دانشــمند ســوئدی بــه نــام آلبــرت اتربــرگ روشــی 
را بــرای توصیــف ســفتی خــاک ریزدانــه بــا میــزان رطوبــت متفــاوت ابــداع کــرد و ســپس توســط آرتور کاســاگرانده در قالــب 
ــه ای در ســال 1932 در مکانیــک خاک استانداردســازی شــد. خــاک در میــزان رطوبــت بســیار پاییــن بیشــتر شــبیه جســم  مقال
جامــد عمــل مــی کنــد. در میــزان رطوبــت بســیار بــالا، خــاک و آب شــبیه یــک ســیال جــاری مــی شــوند. بنابرایــن بــر اســاس 
ــه 4 حالــت تقســیم کــرد: جامــد، نیمــه جامــد،  ــه میــزان رطوبــت، رفتــار خــاک را مــی تــوان ب یــک مبنــای اختیــاری، بســته ب
خمیــری و روان. میــزان رطوبتــی کــه در آن خــاک از حالــت جامــد بــه حالــت نیمــه جامــد تبدیــل مــی شــود، حــد جمــع شــدگی 
ــه حالــت خمیــری تبدیــل مــی شــود، حــد خمیــری و از  ــزان رطوبتــی کــه در آن خــاک از حالــت نیمــه جامــد ب ــام دارد. می ن
حالــت خمیــری بــه حالــت روانــی، حــد روانــی نامیــده مــی شــود. ایــن پارامتــر را حــدود Atterberg نیــز مــی نامنــد. حــد 

روانــی، خمیــری و دامنــه خمیــری از پارامترهــای لازم در طبقــه بنــدی خــاک هــای ریزدانــه محســوب مــي شــود. 
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دستگاه حد روانی خاک کاساگراند متد
ASTM D4318, BS 1377, AASHTO T89 

مشخصات فنی:
وســیله ای مکانیکــی اســت بــا یــک پیالــه برنجــی بــه قطــر داخلــی 54 میلیمتــر و ضخامــت 2 میلیمتــر و وزن 200 گــرم. ایــن پیالــه 
از قســمت عقــب بوســیله اهرمــی روی دو پایــه کــه ایــن پایــه خــود بــروی ســکویي از جنــس فلــز برنــج قــرار دارد لــولا مــی شــود. 
بوســیله گردانــدن یــک دســته، پیالــه روی لــولا چرخیــده و بــالا مــی رود. دو مرتبــه پاییــن مــی افتــد و در حقیقــت ضربــه ای بــه 
کــف آن زده مــی شــود. همــراه بــا ایــن وســیله میلــه ای نیــز بــرای ایجــاد یــک شــکاف اســتاندارد در داخــل نمونــه خــاک محتــوی 
پیالــه طراحــی شــده اســت. میلــه شــیاردهنده مــی توانــد شــکافی بــا مقطــع ذوزنقــه ای کــه قاعــده کوچــک آن در پاییــن بــه عــرض 
2 میلیمتــر و قاعــده بــزرگ آن در بــالا بعــرض 11 میلیمتــر و ارتفــاع آن 8 میلیمتــر اســت ایجــاد کند. ایــن دســتگاه بــه 2 شــکل زیــر 

موجــود مــی باشــد:

1- دستی
2- برقی

وزن تقریبیشرحکد سفارش کالا
gr

ابعاد
mmاطلاعات فنیمتعلقات

SMSO-2100دستگاه حد روانی خاک
170×220×3750240کاساگراند متد

شیارکش داسی
شیارکش تخت
صفحه کالیبره

برقی 220 ولت

SMSO-2150دستگاه حد روانی خاک
170×220×2600240کاساگراند متد

شیارکش داسی
شیارکش تخت
صفحه کالیبره

دستی

SMSO-2152200کاسه دستگاه حد روانیØ98×30جنس: برنجندارد

SMSO-2153جنس: برنجندارد137×7032شیارکش داسی

SMSO-2154جنس: برنجندارد118×3545شیارکش تخت

SMSO-2155جنس: برنجندارد10×13.5×2523.5صفحه کالیبره
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تجهیزات هیدرومتری

دانه بنــدي ذرات در حــد ســیلت و رس کــه از الــک شــماره 200 ریزتــر هســتند، از طریــق رســوبگذاري تعییــن مي شــود. بــه منظــور 
ــر قانــون  جمــع آوری داده هــاي مــورد نیــاز درحیــن رســوبگذاري، از یــک چگالي ســنج اســتفاده مي شــود. آزمایــش هیدرومتــري ب
اســتوکس بنــا شــده کــه در آن قطــر یــک جســم کــروی منفــرد بــا زمــان لازم بــراي ســقوط آن در یــک مســافت مشــخص در مایعــي 

بــا ویســکوزیته معلــوم، مرتبــط مي شــود.
مبنــاي آزمایــش هیدرومتــري بــر ایــن اســاس اســتوار اســت کــه ذرات بزرگتــر )و طبیعتــاً ســنگینتر( خــاک در آب مقطــر از ذرات 
ریزتــر )و طبیعتــاً ســبکتر(  خــاک ســریعتر ســقوط مي کننــد. روش آزمایــش تقریبــي اســت، زیــرا بســیاري از ذرات ریــز خــاک کــروي 
نیســتند بلکــه غالبــاً شــکل ورقــه اي دارنــد. بنابرایــن آزمایــش هیدرومتــري از قطــر یــک کــره معــادل بــراي مشــخص کــردن انــدازه 
ــد.  ــرار مي ده ــاک ق ــکار م ــت این ــي را جه ــک مربع ــمه ال ــدازه چش ــدي ان ــش دانه بن ــه آزمای ــد، در حالیک ــتفاده مي کن ذرات اس
ــه خــاک در آب کامــا هــم  ــه هــاي خــاک در آب قــرار دارد. وقتــی کــه نمون ــر پایــه اصــول تهنشــینی دان آزمایــش هیدرومتــري ب
ــا ســرعت هــا مختلفــی تهنشــین مــی شــوند. بــراي ســهولت ،  زده مــی شــود، دانــه هــا معلــق بــر حســب شــکل، انــدازه و وزن ب
فــرض مــی شــود کــه تمــام دانــه هــاي خــاک کــروي هســتند و ســرعت تهنشــینی آنهــا طبــق قانــون اســتوکس بیــان مــی شــود. در 
آزمایشــگاه، آزمایــش هیدرومتــري در یــک اســتوانه تهنشــینی بــا 40 گــرم نمونــه خــاک رد شــده از الــک 200 و خشــک شــده در 
 کــوره صــورت مــی گیــرد. مخلــوط را در اســتوانه ای مــدرج بــه حجــم مــی رســانیم. معمــولا از هگــزا متافســفات ســدیم بــه عنــوان 
ــم آن  ــر، حج ــردن آب مقط ــه ک ــا اضاف ــده و ب ــوط ش ــزن، مخل ــط هم ــوط توس ــود. مخل ــی ش ــتفاده م ــده اس ــده کنن ــاده ي پراکن م
ــی ســنج )هیدرومتــر( را کــه در آزمایــش هیدرومتــري از آن اســتفاده مــی شــود بایــد  ــد. یــک چگال ــه 1000cc افزایــش مــی یاب ب

ــم. ــر را بدســت آوری مشــخصات زی
بایــد ببینیــم کــه هیدرومتــر در محلولــی کــه بــا اســتفاده از هگــزا متافســفات ســدیم تهیــه کــرده ایــم در چــه درجــه اي قــرار مــي 
گیــرد. زیــرا ایــن هیدرومتــر هــا جهــت آب مقطــر طراحــي شــده انــد . پــس لازم اســت بفهمیــم اگــر هیدرومتــر را در محلــول یــاد 

شــده قــرار دهیــم چــه درجــه اي نمایانگــر صفــر مــي باشــد.
نکتــه ي دیگــر دمــاي مخلــوط مــي باشــد. زیــرا هیدرومتــر در دمــاي 20 درجــه کالیبــره شــده اســت و دمــاي مخلــوط بــراي مــا مهــم 
 اســت. پــس از بدســت آوردن ایــن اعــداد از درون جداولــي کــه داده شــده اســت ضرایــب تصحیــح را بــراي هــر قرائــت بدســت

 مي آوریم و سپس اعداد را تصحیح مي کنیم تا نتایج دقیق و قابل قبولي را به کارشناسان مربوطه ارائه دهیم.

ASTM D422; BS 1377; AASHTO T88 
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تجهیزات هیدرومتری
ASTM D422; BS 1377; AASHTO T88 

تجهیزات مورد نیاز آزمایش:

ابعاد تقریبیشرحکد سفارش کالا
Cm

وزن تقریبی
grتعداد مورد نیازمشخصات فنی

SMSO-288060500010000×30×15همزن برقی RPM1

SMSO-2805استوانه مدرجØ11×45530
1000 cc

60mm 6قطر داخلی

SMSO-2810چگالی سنجØ3.5×2795H 1511

SMSO-2820چگالی سنجØ3.5×2795H 1521

SMGE-8210دماسنج شیشه ایØ1×3035100 °c1

SMGE-65201-2100×8×11کرنومتر

SMSO-2830500--هگزا متا فسفات سدیم gr1
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تجهیزات ارزش ماسه ای
ASTM D2419, EN 933-8, AASHTO T176 

آزمایــش ارزش ماســه ای ) یــا هــم ارز ماســه ای،  .S.E( بــرای تعییــن مرغوبیــت مصالــح جهــت راهســازي، بتــن ســازي، آســفالت 
و لایــه هــاي زهکشــي و ... بــه کار مــي رود و مــي تــوان آن را مکمــل آزمایــش دانــه بنــدي دانســت و عمــا بــراي تعییــن نســبت 
حجــم ماســه بــه کل حجــم خــاک )ماســه، لاي و رس ( و همچنیــن تعییــن میــزان جــذب آب ریزدانــه و تــورم آنهاســت. نتیجــه ایــن 
آزمایــش تعییــن درصــد خــاک رس موجــود در ماســه اســت. بــه طــور مثــال ماســه بتــن نبایــد دارای ذرات رد شــده از الــک 200 
باشــد زیــرا ایــن ذرات باعــث عــدم چســبیدن ســیمان بــه ســنگدانه مــی شــود. یــک روش تجربــی بــرای تعییــن خــاک در ماســه ایــن 
اســت کــه آن را در یــک لیــوان بریزیــم مقــدار گل آلــوده شــدن آب را بســنجیم.آزمایش ارزش ماســه ای ).S.E( دارای یــک چنیــن 

قاعــده ای اســت.
هرچه .S.E بالاتر باشد ماسه تمیزتر و شسته شده تر است. حدود زیر برای .S.E در آیین نامه آمده است:

کارهای
ساختمانی

مصالح
بتن

مصالح
بتن آسفالتی

قشر
زهکشی

لایه
اساس

لایه
زیر اساس

 %S.E.75<50<40<35<25<
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تجهیزات ارزش ماسه ای
تجهیزات مورد نیاز آزمایش:

اجزای مجموعه ارزش ماسه ای:

تعداد/
مقدار مشخصات فنی

وزن 
 تقریبی

gr

 ابعاد تقریبی
Cm شرح کد سفارش کالا

4 No. پلکسی گاس شفاف 360 10×10×44 مزور ارزش ماسه ای با درب SMSO-2905

1 Liter - - - محلول استوک SMSO-2910

1.5 M شفاف نمره 8 50 Ø0.8×150 شیلنگ ارزش ماسه ای SMSO-2915

1 No. دارای شاخص قابل تنظیم 1000 Ø5×49 میله ارزش ماسه ای )وزنه( SMSO-2920

1 No.
استیل

قطر لوله ها 6 میلیمتر
طول لوله ها 510 و 410 و 110 میلیمتر
لوله 410 میلیمتری دارای خم U شکل

75 - لوله ارزش ماسه ای سه تیکه SMSO-2930

1 No. شیشه ای با رنگ تیره - - محفظه نگهداری محلول 
استوک SMSO-2935

1 No. دیجیتال دستی 40 10×7×3 کونومتر SMGE-6520

1 No. آلومینیومی 40 Ø6×4 پیمانه ارزش ماسه ای SMSO-2940

1 No. پاستیکی 10 Ø6.5×11 قیف ارزش ماسه ای SMGE-7591

 ابعاد تقریبیشرحکد سفارش کالا
Cm

 وزن تقریبی
Kg

SMSO-2900137.2×45×55تجهیزات ارزش ماسه ای کامل

SMSO-29905037×38×70لرزاننده ارزش ماسه ای
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تراکم خاک

تراکــم عبــارت اســت از کاهــش دادن حجــم خــاک در اثــر خــارج ســاختن هــوا بــا اســتفاده از اعمــال نیــرو. در اثــر اعمــال نیــرو 
دانــه هــا حرکــت کــرده و در هــم مــی غلتنــد و تــوده هــوا از داخــل خــاک خــارج مــی گــردد. در ایــن حالــت اصطــکاک بیــن ذره 

هــا بیشــتر مــی شــود و وزن واحــد خــاک زیــاد مــی شــود. ایــن وزن معیــار تراکــم خــاک اســت.
ــه ایــن علــت اســت کــه  ــه منظــور افزایــش مقاومــت نیــروی برشــی و کاهــش نفوذپذیــری اســت. کاهــش نفوذپذیــری ب تراکــم ب

منافــذ خــاک کوچکتــر مــی شــوند و در نتیجــه عبــور آب از ایــن منافــذ مشــکلتر اســت.
نحــوه تراکــم خــاک هــا بــا توجــه بــه مشــخصات فیزیکــی آن مختلــف اســت. عبارتنــد از تراکــم خــاک هــای غیــر چســبنده و تراکــم 
خــاک هــای چســبنده. ولــی مــا بــرای تراکــم از روش هــای اســتاندارد و اصــاح شــده اســتفاده میکنیــم.روش کار در همــه یکســان 

اســت ولــی تفــاوت در مقــدار وزنــه و دیگــر مشــخصات مــی باشــد.

ASTM D558, D559, D560, D698, D1557, AASHTO T99, T134, T135, T136, T180
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قالب استاندارد تراکم خاک 4 اینچنام دستگاه

SMSO-3105کد سفارش کالا

ft3 1/30حجم قالب

لوله بدون درز ) مانیسمان (جنس
Kg 4.880وزن

L×W×H 18×15×15ابعاد Cm

چکش استاندارد تراکم خاک 5/5 پوندينام دستگاه
SMSO-3110کد سفارش کالا

Ø2 in, 5.5 lbوزنه

.in 12ارتفاع سقوط

Kg 4.100وزن

Ø6×52 Cmابعاد

قالب اصلاح شده تراکم خاک 6 اینچنام دستگاه
SMSO-3115کد سفارش کالا

ft3 1/13.33حجم قالب

لوله بدون درز ) مانیسمان (جنس
Kg 7.100وزن

L×W×H 18ابعاد Cm×20×20

چکش اصلاح شده تراکم خاک 10 پوندينام دستگاه
SMSO-3120کد سفارش کالا

Ø2 in, 10 lbوزنه

.in 18ارتفاع سقوط

Kg 7.000وزن

Ø6×80 Cmابعاد

مشخصات فنی:

تراکم خاک
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Californian Bearing Ratio
ASTM D1883, BS 1377, 1924

ــه کار  ــرای طراحــی رو ســازی راه ب عــدد ســی-بی-آر  )California Bearing Ratio(خــاک ب
مــی رود. بــرای ایــن منظــور نمونــه خــاک بــا تراکــم مــورد نظــر در قالــب مخصــوص آمــاده شــده و 

ســپس بــا دســتگاه آزمایــش مــی شــود.
ــع(  ــر مرب ــا 19/35 ســانتی مت ــع ی ــچ مرب ــا ســطح قاعــده اســتاندارد )3 این ــش پیســتونی ب ــن آزمای ای
بــا ســرعت اســتاندارد 1/27 میلــی متــر در دقیقــه درون خــاک فشــرده مــی شــود نیــروی لازم بــرای 
مقادیــر نفــوذ معیــن انــدازه گیــری شــده و بــا نیــروی مبنــا بــه صــورت درصــد مقایســه مــی شــود.

دستگاه C.B.R در 2 مدل دستی و برقی ارائه می گردد.
ــت  ــر ظرفی ــا حداکث ــاوم ب ــه شاســی مق ــک جــک دســتی متصــل ب ــدل دســتی دســتگاه دارای ی در م
30KN مــی باشــد، کــه قابلیــت اســتفاده در محــل آزمایشــگاه و یــا نصــب جــک بارگــذاری بــر روی 

ــه محــل کارگاه )صحرایــی( را دارا مــی باشــد. شاســی اصلــی خــودرو و انتقــال آن ب
ــا،  ــه ه ــش هزین ــرای کاه ــگاه ب ــل آزمایش ــگی آن در مح ــتقرار همیش ــه اس ــا توج ــی ب ــدل برق در م

ــردد. ــی گ ــه م ــفالت ارائ ــال آس ــش مارش ــام آزمای ــت انج ــا قابلی ــرعت و ب ــا دو س ــتگاه ب دس

مشخصات فنی مدل دستی :

SMSO-3370 کد سفارش کالا :

30 KN ) 3 Ton ( ظرفیت :

30 KN ) 3 Ton ( ظرفیت نیروسنج :

0-25 mm, 0.01 mm گیج جابجایی قائم :

3 in2 (19.35 Cm2(, 3.7 Kg :(Plunger) پیستون نفوذ

40×20×120 Cm ) L×W×H ( ابعاد :

41.6 Kg وزن تقریبی:

10 Cm کورس جک :

27.3 Cm دهانه داخلی :

35 Cm دهانه قائم :

0.36 mm نفوذ پیستون در هر دو دسته :
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 C.B.R قالب

SMSO-3380 کد سفارش کالا :

Ø15×23 Cm ابعاد داخلی :

36 Cm ) L×W×H (×20×20 ابعاد خارجی :

31 Kg وزن تقریبی :

جنس  وزن
Kg

 ابعاد
mm

شرح کد سفارش کالا

لوله مانیسمان 1.240 Ø165×50 گلویی قالب SMSO-3386

لوله مانیسمان 4.225 Ø165×180 بدنه اصلی قالب SMSO-3387

آهن 2.920 10×200×200 صفحه مشبک زیر قالب SMSO-3388

آهن 2.670 200×200×10 صفحه ساده زیر قالب SMSO-3389

برنج 1.160 صفحه مشبک دسته دار Ø150×6 طول دسته 160 SMSO-3390

آلومینیوم 0.460 190×110×120 سه پایه تورم سنجی SMSO-3391

CK45 8.535 Ø150×60 صفحه فاصله دهنده SMSO-3392

CK45 4.550 Ø150×40 وزنه 10 پوندی یک تیکه SMSO-3393

CK45 2.235 Ø150×20 وزنه 5 پوندی دو تیکه SMSO-3394

CK45 2.255 Ø150×20 وزنه 5 پوندی یک تیکه SMSO-3395

- 0.165 160×80×55 0/01mm 25 و دقتmm گیج با کورس SMGE-1120
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آزمایش تحکیم 

آزمایــش تحکیــم بــرای تعییــن مقادیــر نشســت 
ــر تنــش هــای مختلــف و محاســبه  خــاک در اث
ــی رود.  ــه کار م ــا آن ب ــط ب ــای مرتب ــر ه پارامت
در ایــن آزمایــش نمونــه خــاک کــه درون حلقــه 
ــتقر  ــم مس ــلول تحکی ــپس س ــوص و س مخص
ــر  ــه تحــت اث ــن مرحل شــده اســت، طــی چندی
ــر  ــه و در ه ــرار گرفت ــف ق ــای مختل ــش ه تن
مرحلــه مقــدار نشســت نمونــه خــاک در طــول 
زمــان قرائــت شــده و ثبــت مــی شــود. در پایــان 
ــه  ــس از خاتم ــذاری و پ ــه بارگ ــن مرحل آخری
ــف  ــل مختل ــه در مراح ــت، نمون ــه نشس مرحل
باربــرداری شــده و مقــدار تــورم خــاک در 
اثــر باربــرداری نیــز در چندیــن تنــش مختلــف 
قرائــت و ثبــت مــی شــود. آزمایــش معمــولا در 
حالــت اســتغراق کامــل نمونــه انجــام مــی گیرد.
در بعضــی از انــواع آزمایــش هــای تحکیــم 
ــاک،  ــی خ ــار عمل ــوه رفت ــازی نح ــرای مدلس ب

ــه  ــر از آب شــده و نمون ــا تنــش معینــی بارگــذاری انجــام و ســپس در ایــن تنــش، ســلول تحکیــم پ ــار رطوبــت طبیعــی ت ــدا ب ابت
ــردد. ــی گ ــل م ــرایط تکمی ــن ش ــم در ای ــش تحکی ــه آزمای ــود و ادام ــی ش ــتغرق م ــا مس کام

ASTM D2435, D4546 
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89×21×130 Cm ( L×W×H ) ابعاد :
23 Kg without weights وزن :
9, 10, 11 ضرایب اهرم :
64kg = 3×10kg + 4×5kg + 5×2kg + 4×1kg وزنه ها :
سلول تحکیم کامل متعلقات :

گیج قرائت نشست  سایز قالب
mm

شرح کد سفارش کالا

کورس 10 میلیمتر، دقت 0.01 میلیمتر Ø50 دستگاه تحکیم SMSO-4110

کورس 10 میلیمتر، دقت 0.01 میلیمتر Ø75 دستگاه تحکیم SMSO-4120

کورس 12 میلیمتر، دقت 0.002 میلیمتر Ø50 دستگاه تحکیم SMSO-4130

کورس 12 میلیمتر، دقت 0.002 میلیمتر Ø75 دستگاه تحکیم SMSO-4140

مشخصات فیزیکی:

 مشخصات فنی:

اجزای دستگاه:

آزمایش تحکیم

متعلقات  وزن
gr

 ابعاد
mm

 سایز نمونه
mm شرح کد سفارش کالا

سنگ متخلخل بالا و پایین نمونه،
قالب نمونه گیر، سربار 3180 63×Ø125 Ø50 قالب تحکیم SMSO-4400

سنگ متخلخل بالا و پایین نمونه،
قالب نمونه گیر، سربار 3250 Ø125×63 Ø75 قالب تحکیم SMSO-4420

75 20×Ø57 Ø50 نمونه گیر تحکیم SMSO-4403

115 Ø81.5×20 Ø75 نمونه گیر تحکیم SMSO-4423

45 10×Ø50 Ø50 سنگ متخلخل SMSO-4405

100 Ø75×20 Ø75 سنگ متخلخل SMSO-4425

125 10×Ø85 Ø85 سنگ متخلخل SMSO-4406

300 Ø49×20 Ø50 صفحه کالیبراسیون 
قالب SMSO-4404

670 20×Ø74 Ø75 صفحه کالیبراسیون 
قالب SMSO-4424
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آزمایش فرسایش خاک )پین هول(
ASTM D4647, BS 1377 

 1973 ســال  در  همکارانــش  و  شــرارد  هــول  پیــن  را  خــاک  فرســایش  گیــری  انــدازه  آزمایــش 
میــزان  آزمایــش  ایــن  در  کردنــد.  ارائــه   1976 ســال  در  ای  مقالــه  طــی  را  آن  نتایــج  و  ابــداع 
 واگرایــی خــاک هــای ریزدانــه مســتقیما بــا عبــور جریــان افقــی آب مقطــر بــا بــار عمــودی آبــی
شــروع نمونــه  در   1mm قطــر  بــه  شــده  ایجــاد  ســوراخ  مســیر  از   50mm (2in.( 
ــر  ــرا و غی ــای واگ ــک رس ه ــای تفکی ــه مبن ــده از نمون ــارج ش ــت آب خ ــار، کیفی ــن ب ــود. تحــت ای ــی ش م
 واگــرا اســت. نمونــه خــاک در اســتوانه ای بــه قطــر دلخــواه بــر روی ماســه درشــت دانــه و تــوری ســیمی بــا 

چشمه های کوچکتر از 2mm که قبا در سلول آزمایش قرار داده شده اند، متراکم می گردد. 
ارتفــاع نمونــه مــورد آزمایــش بایــد 38mm  باشــد. بــه کمــک ســوزنی بــه قطــر 1mm  ســوراخی در امتــداد 
محــور طولــی نمونــه ایجــاد مــی شــود. ســپس دســتگاه در وضعیتــی قــرار داده مــی شــود کــه ایــن ســوراخ در 
ــه ترتیــب تحــت بارهــای آبــی 50 و 180 و 380 و 1020  راســتای افــق باشــد. در ایــن حــال، آب مقطــر را ب

میلیمتــر در مــدت زمانــی معیــن از ســوراخ نمونــه عبــور مــی دهنــد.
تمــام تجهیــزات مــورد نیــاز آزمایــش پیــن هــول از جملــه قالــب نمونــه، مانومتــر، مخــرن آب مقطــر، پمــپ 
ســیرکوله، اســتوانه تامیــن بــار عمــودی آب، شــلنگ کشــی و شــیر آلات در یــک شاســی فلــزی بــا رنــگ کــوره 

SMSO-5500ای قــرار داده شــده انــد. کد سفارش کالا :
160×40×40 Cm :) L×W×H ( ابعاد
25 Kg وزن :
113 Cm حداکثر ارتفاع بار ثابت :

مشخصات شرح

32 mm 100 و قطر mm دارای محفظه شفاف به طول 
 دارای منافذ ورود و خروج آب و خروج هوا

ASTM 38 مطابق با استاندارد mm تامین نمونه به طول 
 بدنه از جنس آلومینیوم

 قالب آزمایش پین هول 

سوزن پین هول به قطر mm 1 و طول mm 67 از جنس استیل دارای دسته برای هدایت
توری فلزی 2 سری 2 تایی با چشمه کمتر از mm 2 استیل

 به شکل مخروط ناقص متصل به سطح تخت از جنس برنج
1.5 mm قطر سوراخ 

12 mm ارتفاع مخروط 
10.2 mm 3.8 و قطر حداکثر mm قطر حداقل 

هدایت گر سوزن

مانومتر لوله ایستاده شیشه ای متصل به خط کش
مخزن آب مقطر مخزن پاستیکی به حجم تقریبی Liter 17 با پمپ سیرکوله برای تامین آب مقطر

استوانه بار ثابت لوله شیشه ای برای تامین ستون آب

 چکش
 صفحه فاصله دهنده

 تجهیزات ساخت نمونه
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دســتگاه تــک محــوری بــرای انجــام آزمایــش مقاومــت فشــاری تــک محــوری خــاک بــه کار 
ــدازه  ــرای ان ــم ب ــک روش مه ــک محــوری خــاک ی ــت فشــاری ت ــش مقاوم ــی رود. آزمای م
گیــری مقاومــت برشــی خــاک هــای متراکــم و نیــم متراکــم اســت. ایــن دســتگاه بــرای انجــام 
آزمایــش  UU ســه محــوری نمونــه بــه قطــر 1/5 اینــچ نیــز مــی توانــد بــه کار رود. دســتگاه 

در دو وضعیــت دســتی و برقــی قابــل اســتفاده اســت. 

مشخصات فنی:

عنوان تک محوری
ASTM D2166,BS1377

 * امکان تغییر ظرفیت نیروسنج/حسگر نیرو با توجه به نیاز خریدار وجود دارد.

SMSO-6100 کد سفارش کالا :
10 KN ) 1 Ton ( ظرفیت :
200 Kg

f
ظرفیت نیروسنج* :

0-25 mm, 0.01 mm گیج جابجایی قائم :
35×40×100 Cm ) L×W×H ( ابعاد :
45 Kg وزن :
5 Cm کورس مفید جک :
21.5 Cm دهانه داخلی :
40 Cm دهانه قائم :
1 mm/min سرعت در حالت برقی :
1 Ph, 220 V, 50 W برق مصرفی :

 پایه نگهدارنده گیج جابجایی قائم
متعلقات دستگاه : بالشتک های )Cap( فوقانی و تحتانی نمونه در 2 سایز مختلف ) 38 و 70 (
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ــاي  ــن پارامتره ــور تعیی ــي( بمنظ ــک خــاک و پ ــک )مکانی ــي ژئوتکنی ــم در مهندس ــي از آزمایشــات مه ــه محــوري یک ــش س آزمای
مقاومتــي خــاک در شــرایط مختلــف )UU.CU.CD( مــي باشــد. در ایــن آزمایــش، بــر اســاس نــوع آزمایــش، ابتــدا نمونــه خــاک 
همزمــان تحــت فشــار متقابــل )پــس فشــار( و همــه جانبــه اشــباع گردیــده و پــس از تحکیــم، ضمــن ثابــت نــگاه داشــتن تنــش همــه 
جانبــه، تنــش قائــم بــا ســرعت تنظیــم شــده بــه نمونــه خــاک وارد مــي شــود تــا نمونــه گســیخته شــود. حداکثــر تنــش قائــم بــراي 

یــک تنــش همــه جانبــه خــاص، قطــر یــک دایــره را در فضــاي تنــش محــوري ایجــاد مــي کنــد.
آزمایــش معمــولاً بــا ســه تنــش همــه جانبــه مختلــف انجــام و بدیــن ترتیــب در دســتگاه مختصــات تنــش برشــي- تنــش محــوري 
ســه دایــره بدســت مــي آیــد کــه بــا ترســیم بهتریــن خــط ممــاس بــر ایــن ســه دایــره )پــوش دوایــر موهــر(، پارامترهــاي مقاومتــي 

خــاک تعییــن مــي گردنــد.
 ASTM دســتگاه آزمایــش ســه محــوري ســاخت صنایــع مکانیــک خــاک ایــران مطابــق بــا اســتانداردهاي معتبــر بیــن الملــي نظیــر

طراحــي و ســاخته شــده اســت.

دستگاه های سه محوری استاتیکی  5 تن و 10 تن
ASTM D2850, D4767, BS EN 1377-7, -8, AASHTO T296 T297 
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مشخصات فنی:

1-امکان تغییر ظرفیت نیروسنج/حسگر نیرو با توجه به نیاز خریدار وجود دارد.

2-ظرفیت فشار سنج تابلو تنظیم فشار 9 شیر 16 بار با دقت 0.05 بار می باشد.
3-تابلو بورت دوگانه اندازه گیری تغییر حجم نمونه دارای دقت 0.2 میلی لیتر با حداکثر فشار 1600 کیلوپاسکال می باشد.

4-سیستم قرائت و ثبت اطاعات:
· تعداد بیت: 16 بیت

· تعداد کانال ورودی: 6 عدد
· سرعت نمونه برداری: حداکثر 10 نمونه در ثانیه

· همراه با نرم افزار قرائت و ثبت نتایج
· ارائه نرم افزار جهت تحلیل نتایج و رسم نمودارهای لازم )به صورت سفارشی(

دستگاههای سه محوری استاتیکی 5تن و 10تن

 دستگاه سه محوری
10 تن

STR1001 مدل

 دستگاه سه محوری
10 تن

STR1000 مدل

 دستگاه سه محوری
5 تن

STR501 مدل

 دستگاه سه محوری
5 تن

STR500 مدل
شرح

SMSO-6251 SMSO-6250 SMSO-6201 SMSO-6200
کد سفارش کالا

210 Cm×61×73 210 Cm×61×73 145 Cm×47×56 145 Cm×47×56 L×W×H ابعاد

300 Kg 300 Kg 107 Kg 107 Kg وزن تقریبی

38 mm to 150 mm 38 mm to 150 mm 38 mm , 50 mm 38 mm , 50 mm ابعاد نمونه آزمایش

5 Ton 5000 Kgf 1 Ton 500 Kgf
ظرفیت نیروسنج/حسگر نیرو1

50 mm, 0.01 0-50 mm, 0.01 25 mm, 0.01 0-25 mm, 0.01 ظرفیت تغییر شکل سنج قائم/ حسگر قائم

70 mm 70 mm 50 mm 50 mm حداکثر جابجایي قائم

اتوماتیک و دستی اتوماتیک و دستی دستی دستی ظرفیت بارگذاري

0.001 - 9.999 mm/min محدوده سرعت بارگذاري

220 V, 260 W ولتاژ و توان مصرفي

ندارد دارد ندارد دارد تابلو تنظیم فشار 9 شیر 2

16 Bar ندارد 16 Bar ندارد حسگر فشار همه جانبه

16 Bar ندارد 16 Bar ندارد حسگر فشار متقابل

16 Bar ندارد 16 Bar ندارد حسگر فشار منفذی

ندارد دارد ندارد دارد خط کش جیوه ای )مانومتر جیوه ای(

ندارد دارد ندارد دارد تابلو بورت دوگانه3

80 cc ندارد cc 80 ندارد حسگر تغییر حجم

2 عدد 2 عدد 2 عدد 2 عدد کپسول فشار آب و هوا )بلادر(

دارد ندارد دارد ندارد سیستم قرائت و ثبت اطلاعات4
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سلول های سه محوری استاتیکی
ASTM D2850, D4767, BS 1377-7, AASHTO T296, T297 

ــیعی از  ــدوده وس ــردن مح ــرآورده ک ــور ب ــه منظ ــوری را ب ــه مح ــای س ــلول ه ــترده ای از س ــف گس ــران طی ــاک ای ــک خ ــع مکانی  صنای
آزمایــش های آزمایشــگاه مکانیــک خــاک تولیــد مــی نماید.ایــن ســلول هــا بــه گونــه ای طراحــی شــده انــد تــا خوردگــی در آنهــا بــه حداقــل 
ــی و آب  ــاژ نهای ــا مونت ــه ت ــار گرفت ــان آب و ســنگ کاری شــافت اعمــال ب برســد. در ســاخت ســلول هــا از ســوراخ کاری هــای مســیر جری

بنــدی، دقــت بســیار زیــادی بــه کار مــی رود. 

مشخصات فنی سلول های سه محوری استاتیکی:

سلول 100 و 150 سلول 70 و 100 سلول 38 و 50 سلول 38 شرح

SMSO-6380 SMSO-6360 SMSO-6320 SMSO-6310 کد سفارش کالا

Ø45×72 Cm Ø38×58 Cm Ø31×44 Cm Ø25×40 Cm ابعاد

35 Kg 18.800 Kg 9.500 Kg 5.160 Kg وزن تقریبی

100 mm, 150 mm 70 mm, 100 mm 38 mm, 50 mm 38 mm قطر نمونه آزمایش

455 mm 305 mm 150 mm 102 mm حداکثر طول نمونه

16 Bar )1600 kPa( 16 Bar )1600 kPa( 16 Bar )1600 kPa( 16 Bar )1600 kPa( حداکثر فشار آزمایش

17850 cc 8850 cc 3650 cc 1200 cc حجم تقریبی

45 KN 45 KN 45 KN 45 KN ظرفیت بارگذاري

آلومینیوم، استیل آلومینیوم، پلکسی گاس آلومینیوم، پلکسی گاس آلومینیوم، پلکسی گاس جنس قطعات

غیر شفاف شفاف شفاف شفاف نوع محفظه
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تجهیزات ساخت نمونه
ASTM D2850, D4767, BS EN 1377-7,-8, AASHTO T296, T297 

 بــرای اینکــه نمونــه خــاک دســت خــورده و یــا دســت نخــورده تهیــه و آمــاده انجــام آزمایــش ســه محــوری گــردد نیــاز بــه تجهیــزات زیــر 
مــی باشــد. 

150 100 70 50 38 شرح

SMSO-6651 SMSO-6641 SMSO-6631 SMSO-6621 SMSO-6611 قالب ساخت نمونه با 
چکش

SMSO-6652 SMSO-6642 SMSO-6632 SMSO-6622 SMSO-6612 نمونه گیر دو کفه 
ساخت نمونه

SMSO-6653 SMSO-6643 SMSO-6633 SMSO-6623 SMSO-6613 چکش ساخت نمونه

- - SMSO-6634 SMSO-6624 SMSO-6614 نمونه گیر شلبی

SMSO-6655 SMSO-6645 SMSO-6635 SMSO-6625 SMSO-6615  لوله ممبرین
 )غشاء انداز(

SMSO-6656
450 mm

0.3 mm ± 2.5%

SMSO-6646
325 mm

0.3 mm ± 2.5%

SMSO-6636
240 mm

0.3 mm ± 2.5%

SMSO-6626
200 mm

0.3 mm ± 2.5%

SMSO-6616
175 mm

0.3 mm ± 2.5%

طول ضخامت غشاء بسته 10 عددی

SMSO-6657
10 mm

SMSO-6647
10 mm

SMSO-6637
10 mm

SMSO-6627
5 mm

SMSO-6617
5 mm

سنگ متخلخل
ضخامت

SMSO-6658 SMSO-6648 SMSO-6638 SMSO-6628 SMSO-6618 اورینگ

- - SMSO-6639 SMSO-6629 SMSO-6619 کاغذ صافی بسته 
100 عدد
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آزمایــش بــرش مســتقیم یکــي از آزمایشــات مهــم در مهندســي ژئوتکنیــک )مکانیــک 
خــاک و پــي( بمنظــور تعییــن پارامترهــاي مقاومتــي خــاک در شــرایط تحکیــم یافتــه 
زهکشــي شــده )CD( مــی باشــد. در ایــن آزمایــش، ابتــدا خــاک تحــت تنــش قائــم 
معینــي تحکیــم یافتــه و ســپس ضمــن ثابــت نــگاه داشــتن تنــش قائــم، تنــش برشــي 
بــا ســرعت تنظیم شــده بــه نمونــه خــاک وارد مــي شــود تــا نمونــه گســیخته شــود. 
ــه را  ــک نقط ــات ی ــاص، مختص ــش قائم خ ــک تن ــراي ی ــي ب ــش برش ــر تن حداکث
ــن  ــم مختلــف انجــام و بدی ــا ســه تنــش قائ بدســت مــي دهــد. آزمایــش معمــولاً ب
ــي  ــم ســه نقطــه بدســت م ــش برشــی - تنش قائ ــب در دســتگاه مختصــات تن ترتی
آیــد کــه بــا ترســیم بهتریــن خــط عبــوري از ایــن نقــاط، پارامترهــاي مقاومتــي خــاک 

ــد. ــي گردن )C.Φ( تعیین م
دســتگاه آزمایــش بــرش مســتقیم ســاخت صنایــع مکانیــک خــاک ایــران مطابــق بــا 
اســتانداردهاي معتبــر بیــن المللــي نظیــرASTM  طراحــي و ســاخته شــده اســت.

ASTM D3080, BS EN 1377 

برش مستقیم خاک کوچک مقیاس

دستگاه برش مستقیم خاک
60×60, 100×100 mm

Model DSH101

دستگاه برش مستقیم خاک
60×60, 100×100 mm

Model DSH100
شرح

SMSO-7101 SMSO-7100 کد سفارش کالا
135×31×90 Cm L×W×H ابعاد

110 Kg Without weights وزن
39Kg = 2×10Kg + 2×5Kg + 2×3Kg + 3×1Kg وزنه های تحویلی

1:1,1:10 ضرایب اهرم
60×60 mm , 100×100 mm ابعاد نمونه

500 Kg
f

200 Kg
f

ظرفیت نیروسنج/حسگر نیرو1
0-25mm, 0.01 0-20mm, 0.01 ظرفیت تغییر شکل سنج افقی/ حسگر افقی
0-10mm, 0.01 0-10mm, 0.01 ظرفیت تغییر شکل سنج قائم/ حسگر قائم

20 mm 20 mm حداکثر جابجایی افقی
1000 Kg

f
1000 Kg

f
حداکثر نیروی افقی

10 Kg
f
/Cm2 10 Kg

f
/Cm2 حداکثر تنش قائم

0.001-9.999 mm/min 0.001-9.999 mm/min محدوده سرعت بارگذاری
220 V, 260 W 220 V, 260 W ولتاژ و توان مصرفی

دارد ندارد سیستم قرائت و ثبت اطاعات2
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برش مستقیم خاک کوچک مقیاس
1. امکان تغییر ظرفیت نیروسنج/حسگر نیرو با توجه به نیاز خریدار وجود دارد.

2. سیستم قرائت و ثبت اطاعات:
· تعداد بیت: 16 بیت  

· تعداد کانال ورودی: 4 عدد  
· سرعت نمونه برداری: حداکثر 10 نمونه در ثانیه  

· همراه با نرم افزار قرائت و ثبت نتایج  
· ارائه نرم افزار جهت تحلیل نتایج و رسم نمودارهای لازم )به صورت سفارشی(  

دیگر ویژگی های دستگاه های برش :
· مجهز به صفحه کلید و نمایشگر لمسی  

· مجهز به حسگر قطع کننده خودکار در صورت جابجایي بیش از حد قالب برش  
· قابلیت کالیبراسیون سرعت بارگذاری افقی توسط صفحه کلید  

· قابلیت اتصال به کامپیوتر جهت عیب یابی مجموعه  
قابلیت های ویژه در مدل های سفارشی :

· امکان مشاهده و چاپ روند و نتایج آزمایش بدون اتصال به کامپیوتر  
· امکان کنترل دستگاه از راه دور  
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تجهیزات جانبی و ساخت نمونه برش مستقیم

قالب 100×100 میلیمتر برش کامل

SMSO 7190دستگاه اشباع خارج از دستگاه برش مستقیم خاک
ایــن دســتگاه بــه منظــور اشــباع همزمــان نمونــه هــای بــرش مســتقیم )3 نمونــه بــه ازای هــر آزمایــش( طراحــی شــده اســت. نمونــه اول در 

داخــل شاســی اصلــی دســتگاه بــرش و 2 نمونــه دیگــر در دســتگاه اشــباع خــارج از دســتگاه بــرش مســتقیم خــاک اشــباع مــی شــوند.

 SMSO 7192 دستگاه اشباع نمونه 60×60 برش با گیج 0.01 کورس 1 سانت ·
SMSO 7193 دستگاه اشباع نمونه 100×100 برش با گیج 0.01 کورس 1 سانت ·

جنس ابعاد داخلی ابعاد خارجی
mm

وزن
gr

کد سفارش کالا شرح
برنجی 60×60×50 160×140×70 3640 SMSO-7320 قالب برش 60×60
برنجی - 60×60×11.5 330 SMSO-7321 صفحه شیاردار برش
برنجی - 60×60×4.5 150 SMSO-7322 صفحه مشبک برش
برنجی - 60×60×4.5 75 SMSO-7323 صفحه مشبک شیاردار برش
برنجی - 60×60×130 625 SMSO-7328 چکش ساخت نمونه
برنجی 60×60×20 68×68×25 195 SMSO-7329 قالب ساخت نمونه
برنجی 100×100×30 160×146×71 6670 SMSO-7330 قالب برش 100×100
برنجی - 100×100×4.5 240 SMSO-7331 صفحه شیاردار برش
برنجی -

100×100×6 485 SMSO-7332 صفحه مشبک برش
برنجی - 100×100×4.5 230 SMSO-7333 صفحه مشبک شیاردار برش
برنجی - 100×100×130 1340 SMSO-7338 چکش ساخت نمونه
برنجی 100×100×30 110×110×30 450 SMSO-7339 قالب ساخت نمونه
برنجی 60×150×185 200×240×90 7210 SMSO-7390 باکس اشباع قالب برش

ُ
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برش مستقیم  خاک بزرگ مقیاس
ASTM D3080, BS EN 1377 

دستگاه برش مستقیم خاک
30×30 Cm

Model DSH701

دستگاه برش مستقیم خاک
30×30 Cm

Model DSH700
شرح

SMSO-7201 SMSO-7200 کد سفارش کالا
205×60×175 Cm L×W×H ابعاد

510 Kg Without weights وزن
224Kg = 9×20Kg + 2×10Kg + 2×5Kg + 2×4Kg + 2×3Kg + 2×0.5Kg وزنه های تحویلی

1:20 ضرایب اهرم
300×300 mm ابعاد نمونه

5 Ton 5000 Kg
f
2 ظرفیت نیروسنج/حسگر نیرو1

0-75 mm, 0.01 0-50 mm, 0.01 ظرفیت تغییر شکل سنج افقی/ حسگر افقی
0-25 mm, 0.01 0-20 mm, 0.01 ظرفیت تغییر شکل سنج قائم/ حسگر قائم

50 mm حداکثر جابجایی افقی
5000 Kg

f
5000 Kg

f
حداکثر نیروی افقی

10 Kg
f
/Cm2 10 Kg

f
/Cm2 حداکثر تنش قائم

0.001-12 mm/min 0.001-12 mm/min محدوده سرعت بارگذاری
220 V, 260 W 220 V, 260 W ولتاژ و توان مصرفی

دارد ندارد سیستم قرائت و ثبت اطلاعات3
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برش مستقیم خاک بزرگ مقیاس
1. امکان تغییر ظرفیت نیروسنج/حسگر نیرو با توجه به نیاز خریدار وجود دارد.

2. ظرفیت نیروی برشی تا 10000 کیلوگرم می باشد. 
3. سیستم قرائت و ثبت اطاعات:

· تعداد بیت: 16 بیت  
· تعداد کانال ورودی: 4 عدد  

· سرعت نمونه برداری: حداکثر 10 نمونه در ثانیه  
· همراه با نرم افزار قرائت و ثبت نتایج  

· ارائه نرم افزار جهت تحلیل نتایج و رسم نمودارهای لازم )به صورت سفارشی(  
دیگر ویژگی های دستگاه های برش :

· مجهز به صفحه کلید و نمایشگر لمسی  
· مجهز به حسگر قطع کننده خودکار در صورت جابجایي بیش از حد قالب برش  

· قابلیت کالیبراسیون سرعت بارگذاری افقی توسط صفحه کلید  
· قابلیت اتصال به کامپیوتر جهت عیب یابی مجموعه  

قابلیت های ویژه در مدل های سفارشی :
· امکان مشاهده و چاپ روند و نتایج آزمایش بدون اتصال به کامپیوتر  

· امکان کنترل دستگاه از راه دور  
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)Standard PenetrationTest(ــتاندارد ــوذ اس ــای نف ــش ه ــی آزمای ــی پ ــک و مهندس ــی ژئوتکنی در مهندس
بــرای  ای  بــه طــور گســترده   )In-site( ( در محــل   Cone Penetration Test  ( نفــوذ مخــروط  و 
ــرار ــل آن و طراحــی ســازه مــورد اســتفاده ق ــه و تحلی ــه منظــور تجزی ــروژه ب  بررســی شــرایط خــاک محــل پ
ــم  ــک مکانیس ــا ی ــش ب ــات چک ــک ضرب ــه کم ــر ب ــه گی ــک نمون ــت ی ــا هدای ــشSPT  ب ــرد. آزمای ــی گی م
دینامیکــی صــورت مــی گیــرد، در حالیکــه در آزمایــش CPT یــک مخــروط نفوذســنج بــه کمــک مکانیســم شــبه 
 Dynamic Cone PenetrationTest )اســتاتیکی هدایــت مــی شــود. در آزمایــش نفــوذ مخــروط دینامیکــی
ــده ــد نشــان دهن ــی توان ــذا م ــی شــود و ل ــت م ــک مکانیســم دینامیکــی هدای ــا ی ــک مخــروط نفوذســنج ب  )ی

ویژگی های هر دو روش باشد.
آزمایــش DCPT توســط دو نفــر انجــام مــی شــود و یــک آزمایــش ســریع بــرای راه انــدازی، اجــرا و بررســی 
نتایــج در محــل پــروژه مــی باشــد. بــا توجــه بــه اقتصــادی و ســاده بــودن آن و همچنیــن درک بهتــری کــه از 
ــد کمــک شــایانی در کاهــش هزینــه هــا و تــاش هــای بررســی بســتر  نتایــج آن بدســت مــی آیــد، مــی توان

خــاک نمایــد.
 SPT از چکــش 10 کیلویــی کــه اصطاحــاً آن را چکــش 10 کیلویــی DCPT در ایــران بــرای انجــام آزمایــش
  SPTدســتی آلمانــی مــی نامنــد، اســتفاده مــی شــود. کــه اســتفاده از جــدول و فرمــول هــای ذیــل نتایــج آن بــا

مقایســه مــی شــود.

) DCPT (  مخروط نفوذسنج دینامیکی
DIN 4094 

SMSO-8100 چکش 10 کیلویی SPTدستی آلمانی
تمام اتصالات به صورت پیچی می باشد.

Kg 20وزن کل چکش :

Cm 145ارتفاع کل چکش:

CK45جنس بدنه چکش:

CK45 - 40 Rockwell Hardenedجنس مخروط نفوذ:

Cm 50ارتفاع سقوط:

نام دستگاه 
قطر میله

d
(mm)

قطر 
نوک
do

(mm)

زاویه 
نوک

درجه 

وزن 
چکش
W

(kg) 

ارتفاع 
سقوط

h
(cm) 

مساحت 
نوک
A

(cm2) 

عمق نفوذ
در خاک

D
(cm) 

انرژی مصرفی به 
ازای واحد سطح نوک

E 
(Kg/cm) 

 انرژی کل یا
کار کل

E’
(kg/cm2)

نسبت ضربه 
ها در مقایسه 

 SPT با
آمریکایی

SPT  22سبک آلمانی   35.6  90  10  50  10  20  50  2.5n  3.20
SPT 32سنگین آلمانی   43.7  90  50  50  15  20  167  8.4n  0.95

SPT  36استاندارد آمریکایی   50.8  -  63.5  76.2  20.2  30  240  8.0n 1.0

· فرمول های محاسبه انرژی به کار رفته در انجام آزمایش:
1. E = )w×h( ⁄A     kg/cm                                2.  E' = ))w×h( ⁄A( ×)n/D( kg/cm2

n : تعداد ضربه

· فرمول تبدیل  SPTسبک آلمانی به  SPTآمریکایی:
N

30
 = N

20
 / 3.2

N: تعــداد ضربــه هــای آزمایــش SPT ســبک آلمانــی بــرای 20 ســانتیمتر نفــوذ در خــاک. تعداد ضربــه هــا بــرای ســه مرتبــه، هــر مرتبــه 10 ســانتیمتر نفــوذ در خــاک انــدازه گیــری مــی شــود. تعداد ضربــه هــای 
20
 

N  نشــان داده مــی شــود و معیــار ســنجش مقاومــت خــاک اســت.
20
10 ســانتیمتر اول بــه علــت دســتی بــودن خــاک نادیــده گرفتــه مــی شــود. جمع تعداد ضربــه هــای 10 ســانتیمتر دوم و ســوم بــا 

ــدازه گیــری مــی شــود. تعــداد  ــه 15 ســانتیمتر نفــوذ در خــاک ان ــه، هــر مرتب ــرای ســه مرتب ــه هــا ب ــرای 30 ســانتیمتر نفــوذ در خــاک. تعداد ضرب ــه هــای آزمایــش SPT اســتاندارد آمریکایــی ب N: تعــداد ضرب
30 

N  نشان داده می شود و معیار سنجش مقاومت خاک است.
30
ضربه های 15 سانتیمتر اول به علت دستی بودن خاک نادیده گرفته می شود. جمع تعداد ضربه های 15 سانتیمتر دوم و سوم با 
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شرح کد سفارش کالا
لوازم کامل حفاري به روش S.P.T با 15 متر راد SMSO-8200

لوازم کامل حفاري به روش S.P.T بدون راد SMSO-8210

تعداد مورد 
نیاز مشخصات فنی  وزن

Kg
 ابعاد
Cm شرح کد سفارش کالا

1 طول قابل استفاده 5 متر طول در حالت جمع شده 3.5 متر 90 سه پایه تلسکوپی SMSO-8220

1 35 موتور بنزینی SMSO-8230

1 64 چکش 140 پوندی SMSO-8240

1 قطر نمونه 38 میلیمتر 5.2 Ø5×80 رایموند شو SMSO-8250

1 8.5 Ø5×60 رایموند پونت SMSO-8260

1 7.2 قاب گردان 50 SMSO-8270

1 6.7 قرقره SMSO-8276

1 11 Ø5×150 راد1/5متری SMSO-8284

انتخابی 15 Ø5×200 راد 2 متری SMSO-8282

انتخابی 22 Ø5×300 راد 3 متری SMSO-8280

1 25 150×21 درب چاه SMSO-8274

1 طناب SMSO-8278

آزمــون نفــوذ اســتاندارد )SPT( یــک آزمایــش در محــل ) In-Site (  نفــوذ دینامیکــی در خــاک 
اســت، کــه بــرای بررســی بهتــر خــواص مهندســی مکانیــک خــاک و پــی طراحــی شــده اســت.

در ایــن آزمایــش از یــک لولــه نمونــه گیــر بــا دیــواره ضخیــم، بــا قطــر خارجــی 50.8 میلیمتــر و 
ــر در انتهــای  ــه گی ــر اســتفاده مــی شــود. ایــن نمون ــر و طــول 650 میلیمت قطــر داخلــی 35 میلیمت
گمانــه بــه کمــک یــک چکــش رفــت و برگشــتی بــه وزن 63.5 کیلوگــرم) 140 پونــد( کــه دارای 
ارتفــاع ســقوط 760 میلیمتــر ) 30 اینــچ ( اســت، هدایــت مــی شــود. لولــه نمونــه گیــر ابتــدا 15 
ســانتی متــر ) 6 اینــچ ( بــه کمــک چکــش بــه داخــل زمیــن هدایــت مــی شــود و ســپس تعــداد 
ــداد  ــی گــردد، مجمــوع تع ــت م ــر محاســبه و ثب ــن و ســومین 15 ســانتی مت ــرای دومی ــات ب ضرب
ضربــات مــورد نیــاز بــرای نفــوذ 15 ســانتیمتر هــای دوم و ســوم “ مقاومــت نفــوذ اســتاندارد ” و 

ــا “ N-Value ”نامیــده مــی شــود. ی
همچنیــن بــرای انجــام ایــن آزمایــش و بــرای آنکــه بتــوان چکــش را بــه ســادگی بــالا و پاییــن کــرد 
و یــا نمونــه گیــر را در گمانــه هایــی بــا عمــق هــای مختلــف از زمیــن نفــوذ داد نیــاز بــه ابــزاری 

کــه در ذیــل شرحشــان آمــده اســت داریــم.

)SPT( آزمون نفوذ استاندارد
ASTM D1586 

تجهیزات مورد نیاز انجام آزمایش:

* وزن سری کامل با 15 متر راد 235 کیلوگرم می باشد.
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ــد  ــي مانن ــاي مهم ــن پارامتره ــه تعیی ــک ب ــش، کم ــن آزمای ــدف از ای ه
مــدول یانــگ، ضریــب عکــس العمــل بســتر و مقاومــت مجــاز مصالــح 
آزمایــش شــده و در نهایــت تعییــن مقاومــت زمیــن هنــگام ســاخت پــي 

اســت.
ــب ــک صفحــه صل ــراردادن ی ــارت اســت از: ق ــذاري، عب ــش بارگ  آزمای
) اغلــب فــولادي ( روي خــاک و اعمــال فشــار بــر آن، همــراه بــا انــدازه 
ــه  ــدار فشــاري ک ــه ازاي مق ــن صفحــه در خاک، ب ــزان فرورفت ــري می گی

وارد مــی شــود.
· بــه طــور معمــول، از صفحــه هــاي گــرد بــه قطرهــاي 30 ، 45 و 60 
ــي شــود.   ــتفاده م ــوت ( اس ــب 1 ، 5/1 و 2 ف ــه ترتی ــر )ب ــانتي مت س
اســتفاده از صفحــه هــاي بــزرگ تــر ) حتــي بــه انــدازه پــي اصلــي ( 

نیــز رایــج و مرســوم اســت.
 · اغلــب، هرچــه انــدازه دانــه هــاي خــاک درشــت تــر باشــد
 ) خــاک همگــن نباشــد (، اســتفاده از صفحــه هــاي بــزرگ تــر بهتــر 
اســت و ترجیــح داده مــي شــود کــه قطــر صفحــه، از 10 برابــر انــدازه 

بــزرگ تریــن دانــه خــاک بــزرگ تــر باشــد.
· صفحــه مــي توانــد در ســطح زمیــن ، در عمــق بــر روي کــف و یــا 

روي دیوارهــا و ســقف قــرار گیــرد.
ــه شــرایط  ــه ابعــاد پــي اصلــي کوچــک بــوده و عمــق نفــوذ تنــش نســبت ب ــه اینکــه ابعــاد صفحــه آزمایــش بارگــذاري، اغلــب نســبت ب ــا توجــه ب  · ب
ــا تفــاوت مشــخصات ژئوتکنیکــي در محــدوده تأثیــر پــي ، بایــد از تعمیــم نتایــج  پــي اصلــي، کوچــک تــر اســت، در صــورت وجــود لایــه بنــدي ی

ــراي پــي خــودداري شــود. آزمایــش ب
· بدیهــي اســت کــه نتیجــه هــاي بــه دســت آمــده از آزمایــش در راســتاي بــار وارده، داراي اعتبــار اســت و بویــژه در خاکهــاي ناهمگــن و ناهمســان، در 

تعمیــم نتایــج بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه کــرد..
تجهیزات مورد نیاز انجام آزمایش:

بارگذاری صفحه ای
ASTM D1194, D1195, D1196, BS 1377

شرح کد سفارش کالا
بارگذاری صفحه ای با ظرفیت 20 تن SMSO-8320

بارگذاری صفحه ای با ظرفیت 60 تن SMSO-8360

مشخصات فنی شرح کد سفارش کالا

ظرفیت 20  وزن تقریبی 49 کیلوگرم،
گیج قرائت با دقت 100 کیلوگرم نیرو، پمپ دستی هیدرولیکی.

پمپ، سیلندر و پیستون 
بارگذاری SMSO-8321

ظرفیت 60 تن، وزن تقریبی 57 کیلوگرم،
گیج قرائت با دقت 500 کیلوگرم نیرو، پمپ دستی هیدرولیکی.

پمپ، سیلندر و پیستون 
بارگذاری SMSO-8361

Ø98×85mmو وزن 5 کیلو گرم  کروی سر جک بارگذاری SMSO-8301

 به طول 3 متر و ارتفاع 40 سانتي متر مناسب برای قرار دادن پایه مگنت،
2 عدد به همراه هر سری از تجهیزات ارائه می گردد. پایه نگهدارنده گیج SMSO-8302

مناسب برای قرار دادن گیج های نشست، 3 عدد به همراه هر سری از تجهیزات ارائه می گردد. پایه مگنت SMGE-1199

در ظرفیت های 20 و 60 تن با دقت 100 و 500 کیلوگرم نیرو بسته به مدل دستگاه گیج بارگذاری SMSO-8322
SMSO-8362

صفحه هاي گرد به قطرهاي 30، 45 و 60 سانتي متر، ضخامت 2.5 سانتي متر و وزن های )به ترتیب( 14، 
31 و 56 کیلوگرم و یا با ضخامت 2 سانتی متر و وزن های )به ترتیب( 11، 25 و 44 کیلوگرم ) انتخابی ( صفحات اعمال نیرو SMSO-8305

 گیج اندازه گیری تورم با کورس 5 سانت و دقت 0.01 میلیمتر،
3 عدد به همراه هر سری از تجهیزات ارائه می گردد. گیج تورم SMGE-1130



صنایع مکانیک خاک ایران32

SMSO-9210 ست دانسیته صحرایی 4 اینچ

جنس وزن
Kg

ابعاد
Cm

شرح کد سفارش کالا

آلومینیوم 0.955 Ø16×16 کن دانسیته 4 اینچ SMSO-9211

آلومینیوم 1.300 25.5×25.5×2 صفحه دانسیته 4 اینچ SMSO-9212

آلومینیوم و لوله فشار قوی 2.820 Ø16×43 سندباتل 4 اینچ SMSO-9213

SMSO-9220 ست دانسیته صحرایی 6 اینچ

ابعادشرحکد سفارش کالا
Cm

وزن
Kg

جنس

SMSO-9221کن دانسیته 6 اینچØ22×161.470آلومینیوم

SMSO-9222آلومینیوم31.490×29.5×29.5صفحه دانسیته 6 اینچ

SMSO-9223سندباتل 6 اینچØ22.5×505.370آلومینیوم و لوله فشار قوی

سندباتل

ایــن تجهیــزات بــرای تعییــن وزن مخصــوص خشــک خــاک در محــل اســتفاده مــی شــود. وزن مخصــوص خشــک خــاک عبــارت اســت از 
نســبت وزن مخصــوص مرطــوب خــاک در محــل بــه در صــد رطوبــت همــان خــاک بــه اضافــه یــک. بــا تعییــن وزن مخصــوص خشــک خــاک 
مــي تــوان بــا انجــام آزمایــش تراکــم ) بــراي بــه دســت آوردن نســبت کوبیدگــي ( در آزمایشــگاه میــزان قابلیــت کوبیدگــي خــاک را در محــل 
بدســت آورد. نســبت کوبیدگــي از تقســیم وزن مخصــوص خشــک خــاک در ســایت بــه وزن مخصــوص خشــک ماکزیمــم خــاک در آزمایشــگاه 

بــه دســت مــي آیــد. 

 BS 1377, 1924
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SMSO-9230 ست دانسیته صحرایی 8 اینچ

ابعادشرحکد سفارش کالا
Cm

وزن
Kg

جنس

SMSO-9231کن دانسیته 8 اینچØ28×212.330ورق آهن
SMSO-9232ورق آهن3.54.755×40×40صفحه دانسیته 8 اینچ
SMSO-9233سندباتل 8 اینچØ29×64.515.500آلومینیوم و ورق آهن

SMSO-9250 ست دانسیته صحرایی 12 اینچ

ابعادشرحکد سفارش کالا
Cm

وزن
Kg

جنس

SMSO-9251کن دانسیته 12 اینچØ31×389.5ورق آهن
SMSO-9252ورق آهن415×63×58صفحه دانسیته 12 اینچ
SMSO-9253سندباتل 12 اینچØ36.5×9335آلومینیوم و ورق آهن

مشخصات فنی:

سندباتل
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در ایــن روش بــرای تعییــن وزن مخصــوص خشــک خــاک، یــک مغــزه گیــر )Core Cutter( کــه حجــم آن مشــخص مــی باشــد را بــه کمــک 
یــک چکــش بــه داخــل خــاک محــل نمونــه گیــری هدایــت مــی نماینــد. پــس از خــارج کــردن مغــزه گیــر از خــاک نمونــه خــاک داخــل آن 
تخلیــه و پــس از تراشــیدن وزن مــی کننــد، نمونــه بدســت آمــده را پــس از توزیــن، خشــک مــی کننــد تــا تراکــم و رطوبــت آن بررســی شــود. 

کرکاتور
BS 1377 

جنس وزن
Kg

ابعاد
Cm شرح کد سفارش کالا

لوله گالوانیز 2 Ø11.5×20 کرکاتور SMSO-9301
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گیج پولکی و سوزنی - تطویل و تورق
BS 812, EN 933-3 

ــه  ــا از لحــاظ شــکل ظاهــری ب ــم، ســنگدانه ه ــی دانی ــه م همانطــور ک
پنــچ دســته ســنگدانه هــای گــرد، زاویــه دار، نامنظــم، پولکــی و ســوزنی 
ــی،  ــر یعن ــته آخ ــا دو دس ــان آنه ــه از می ــوند ک ــی ش ــیم م ــکل تقس ش
ســنگدانه هــای پولکــی شــکل و ســوزنی شــکل بــرای اســتفاده در بتــن 
مضــر بــوده و باعــث کاهــش مقاومــت بتــن تولیــدی مــی شــوند کــه بــر 
ــن  ــن ســنگدانه هــا در بت ــزان وجــود ای ــر می ــق اســتانداردها، حداکث طب

15%تعییــن شــده اســت
ــا از 0.6  ــت آنه ــه ضخام ــی ک ــنگدانه های ــتانداردها، س ــاس اس ــر اس ب
ــکل  ــی ش ــای پولک ــنگدانه ه ــد، س ــر باش ــا کمت ــط آنه ــدازه متوس ان
محســوب شــده و ســنگدانه هایــی کــه طــول آنهــا از 1.8 انــدازه متوســط 
ــای  ــکل ج ــوزنی ش ــای س ــنگدانه ه ــه س ــد، در طبق ــتر باش ــا بیش  آنه
مــی گیرنــد. همچنیــن منظــور از انــدازه متوســط ســنگدانه هــا، میانگیــن 

انــدازه دو الــک متوالــی اســت کــه توســط آنهــا مصالــح را دانــه بنــدی نمــوده انــد.
ــا فواصــل مشــخص  ــه فلــزی و ب ــر روی آن، تعــدادی میل ــی تشــکیل شــده کــه ب ــل ســنگدانه هــا از یــک صفحــه چوب دســتگاه تعییــن تطوی
ــک هــای اســتاندارد  ــا شــماره ال ــن شــماره هــا ب ــه یــک شــماره درج شــده کــه ای ــار هــر میل ــد. کن ــه ان ــرار گرفت ــم ق ــت قائ ــه حال  از هــم، ب
محــدوده ی شــن متناســب اســت. همچنیــن دســتگاه تعییــن تــورق ســنگدانه هــا از یــک صفحــه فلــزی تشــکیل شــده کــه بــر روی آن تعــدادی 

حفــره بیضــی شــکل و بــا ضخامــت هــای مشــخص، بــه ترتیــب از کوچــک بــه بــزرگ قــرار گرفتــه انــد.

مشخصات فنی شرح کد سفارش کالا

جنس استیل ضد زنگ سری کامل تطویل و تورق SMAG-3110

6.3 TO 10.0, 10.0 TO 14.0, 14.0 TO 20.0,
20.0 TO 28.0, 28.0 TO 37.5, 37.5 TO 50.0 تطویل SMAG-3111

6.3 TO 10.0, 10.0 TO 14.0, 14.0 TO 20.0,
20.0 TO 28.0, 28.0 TO 37.5, 37.5 TO 50.0,

50.0 TO 63.0
تورق SMAG-3112
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کولیس تناسبی
ASTM D4791 

ایــن روش آزمایــش تعییــن درصــد ذرات صــاف )پولکــی(، ذرات دراز )ســوزنی(، یــا هــر دو در ســنگدانه را پوشــش مــی دهــد بــه طوریکــه 
بــا انــدازه گیــری نســبت عــرض بــه ضخامــت میــزان تــورق و نســبت طــول بــه ضخامــت میــزان تطویــل بــه دســت مــی آیــد. ایــن نســبت بــه 
وســیله ســوراخ کاری هایــی کــه بــر روی دســتگاه بــا نســبت 1:2، 1:3، 1:4 و 1:5 مــی باشــد، بــه دســت مــی آیــد. دســتگاه شــامل یــک بــازوی 
یــک تیکــه از جنــس فــولاد CK45 مــی باشــد کــه بــه وســیله وایــرکات بــرش خــورده اســت. صفحــه زیــر آن از جنــس فــولاد CK45 و در 

ابعــاد" 16×8 "مــی باشــد. 

SMAG-3150 کولیس تناسبي )تطویل و تورق تناسبي(
400×200×70 mm ابعاد کلی

7.400 Kg وزن
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آزمایش شناوری
ASTM C127, BS 812, EN 1097-6, 12697-6, AASHTO T85

ایــن آزمایــش بــراي تعییــن چگالــی و جــذب آب مصالــح ســنگی درشــت دانــه ي 
غیــر ســبک )نمونــه شــن و ماســه بیــن 5 تــا 63 میلیمتــر( بــه کار مــی رود. چگالــی 
ــا ســطح خشــک و چگالــی ظاهــري مصالــح  ــه هــا در حالــت اشــباع ب فضایــی دان
ــذب آب در  ــت SSD و ج ــی در حال ــد. چگال ــی آین ــت م ــه دس ــن روش ب در ای
 ایــن حالــت بــراي دانــه هایــی کــه 24 ســاعت در آب مســتغرق شــده انــد محاســبه

می شود.
سیســتم تعــادل شــناوری )ارشــمیدوس( طراحــی شــده توســط این شــرکت متشــکل 
از یــک قــاب پشــتیبانی ســفت و ســخت بــه همــراه یــک مخــزن آب قــرار گرفتــه 
بــر روی صفحــه متحــرک دســتگاه، قرقــره ســیم بکســل بــرای بلنــد کــردن مکانیکــی 
مخــزن آب بــه منظــور مســتغرق کــردن کامــل نمونــه در آن مــی باشــد. ایــن سیســتم 
ــژه ــی وی ــری چگال ــدازه گی ــت ان ــرازو جه ــراردادن ت ــرای ق  دارای ســطح صــاف ب
مــی باشــد. همچنیــن پیــش از انجــام آزمایــش نیــاز بــه اطمینــان از تــراز کامــل بــودن 
ــراز  ــل تنظیــم جهــت ت ــه قاب ــه ایــن منظــور چهــار عــدد پای ــز مــی باشــد کــه ب می

ســطح میــز در زیــر آن تعبیــه شــده اســت.

مشخصات فنی :

تجهیزات مورد نیاز آزمایش :
 ■ ترازو با دقت 0.01 و حداقل توزین 6 کیلوگرم
 ■ سبد وزن مخصوص نمونه مکعبی و مخروطی

SMCO-1805 میز ارشمیدوس به همراه مخزن آب

45×80×103 Cm ( L×W×H ) ابعاد کلی :

37 Kg وزن شاسی :

40 Cm حداکثر جابجایی صفحه متحرک :

46 Lit حجم مخزن آب :
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بــه منظــور بررســی وجــود رطوبــت ســطحی در ســنگدانه هــا در آزمایــش تعییــن 
چگالــي، چگالــي نســبي )وزن مخصــوص( و جــذب آب ســنگدانه ریــز )20 میلیمتر 
ــر  ــاد: 40 میلیمت ــا ابع ــص ب ــروط ناق ــکل مخ ــه ش ــزی ب ــب فل ــر( از قال و کوچکت
ــالا، 90 میلیمتــر قطــر داخلــی پاییــن، 75 میلیمتــر ارتفــاع، حداقــل  قطــر داخلــی ب
ضخامــت 0.8 میلیمتــر و یــک عــدد کوبــه بــه وزن 340 گــرم و قطــر ســطح ضربــه 

زننــده 25 میلیمتــر اســتفاده مــی شــود. 

ــه در شــرایط  ــز دان ــح ری ــی ظاهــری مصال ــری چگال ــدازه گی ــرای ان ــن ظــروف ب از ای
متراکــم یــا سســت و همچنیــن محاســبه فضــای خالــی بیــن ذرات ریــز، درشــت و یــا 
ترکیبــی از هــر دو آن ذرات بــه کار مــی رونــد. ایــن روش آزمایــش بــرای ســنگ دانــه 
هایــی کــه حداکثــر انــدازه اســمی آنهــا بیــش از 125 میلیمتــر نباشــد کاربــرد دارد. ایــن 

ظــروف از جنــس ورق آهــن و در ظرفیــت هــای مختلــف ســاخته شــده انــد. 

کوبه و قیف ناقص
ASTM C128, BS 812, AASHTO T84 

ASTM C29, C138, BS 812, 3797

تعیین چگالي ظاهري

جنس شرح کد سفارش کالا

فولاد و برنج سری کوبه و قیف ناقص SMAG-4210

برنج مخروط جذب ماسه SMAG-4211

فولاد با آبکاری نیکل کوبه SMAG-4212

شرح کد سفارش کالا

ظرف توده وزن مخصوص 7 لیتري SMAG-4310

ظرف توده وزن مخصوص 9 لیتري SMAG-4315

ظرف توده وزن مخصوص 14 لیتري SMAG-4320
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)AIV( ارزش ضربه ای مصالح
BS 812-112 

ســنگ دانــه هــا از اجــزای اصلــی تشــکیل دهنــده بتــن و آســفالت بتنــی مــی باشــند، لــذا انــدازه گیــری مقاومــت و الاستیســیته آنهــا از اهمیــت 
بســیاری برخــوردار اســت. یکــی از آزمایــش هایــی کــه بــر روی ســنگدانه هــا انجــام مــی شــود، آزمایــش ارزش ضربــه ای اســت. مقــدار طاقــت 
بدســت آمــده از ایــن طریــق بــا ارزش خــرد شــدن مرتبــط اســت و در حقیقــت مــی توانــد بــه عنــوان آزمایــش جایگزیــن، بــه کار گرفتــه شــود. 
مصالحــی کــه در آزمایــش ارزش ضربــه ای مصــرف مــی شــوند بایــد از الــک نمــره “1/2 )12.5 میلیمتــر( بگذرنــد و بــر روی الــک نمــره “3/8 
)9.5 میلیمتــر( باقــی بماننــد. آزمایــش تعییــن ارزش ضربــه ای مصالــح بــه منظــور طبقــه بنــدی ســنگ دانــه هــا از نظــر ویژگــی ســختی بــرای 

تعییــن کاربــرد آنهــا، بــه کار مــی رود.

مکانیسم و مشخصات فنی دستگاه :
دســتگاه از یــک شاســی بســیار مقــاوم 
ــه  وســنگین تشــکیل شــده اســت. وزن
بــه کمــک یــک تیــرک حامل کــه دارای 
دو عــدد دســته مــی باشــد بــه ســمت 
ــمت  ــود. در قس ــی ش ــیده م ــالا کش ب
ــمارنده  ــدد ش ــک ع ــتگاه ی ــی دس بالای
ــازی  ــور آزاد س ــه منظ ــرم ب ــک اه و ی
وزنــه قــرار دارد. زمانــی کــه تیــرک بــه 
ــد،  ــر برس ــورد نظ ــاع م ــر ارتف حداکث
و  وزنــه  شــدن  آزاد  باعــث  اهــرم 
ســقوط آن بــر روی نمونــه مــی شــود. 
بــه طــور همزمــان عــدد شــمارنده نیــز 
اضافــه مــی گــردد. بــرای آنکــه بتوانیــم 
ــه را در محــل اصلــی  ــه آســانی نمون ب
خــود قــرار دهیــم دســتگاه دارای یــک 
نگهــداری وزنــه در  بــرای  ضامــن 

ــی باشــد. ــتگاه م ــالای دس ب

ارزش ضربه مصالح )%( خاصیت چقرمگی )سفتی(
10 > فوق العاده سخت / قوی

10-20 بسیار سخت / قوی

20-30 مناسب برای رو سازی بتنی یا آسفالتی

35 < مورد قبول

SMAG-6100 کد سفارش کالا :

Ø50×80 Cm ابعاد کلی :

55 Kg وزن :

پیمانه اندازه گیری به قطر 75 و ارتفاع 50 میلیمتر
کوبه به قطر 10 و ارتفاع 230 میلیمتر، یک سر کوبه کروی می باشد متعلقات :

مشخصات فنی :
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)CIV( ارزش خردشدگی مصالح
BS 812-112 

SMAG-6210 کد سفارش کالا :

Mould Ø78×75 mm, Plunger Ø76×70 mm ابعاد کلی :

3.5 Kg وزن :

پیمانه اندازه گیری به قطر 57 و ارتفاع 90 میلیمتر.

کوبه به قطر 8 و ارتفاع 30 میلیمتر، یک سر کوبه کروی می باشد. متعلقات :

SMAG-6240 کد سفارش کالا :

Mould Ø154×132 mm, Plunger Ø152×107 mm ابعاد کلی :

16.5 Kg وزن :

پیمانه اندازه گیری به قطر 115 و ارتفاع 180 میلیمتر. 
کوبه به قطر 16 و ارتفاع 60 میلیمتر، یک سر کوبه کروی می باشد.  متعلقات :

آزمایــش ارزش خردشــدگی مصالــح یــک انــدازه گیــری نســبی مقاومــت خردشــدگی ســنگدانه هــا در اثــر اعمــال نیــروی فشــاری 
مــی باشــد. بــرای محاســبه ایــن نســبت ابتــدا مقــداری از مصالــح عبــور کــرده از الــک نمــره “1/2 )12.5 میلیمتــر( باقــی مانــده بــر 
روی الــک نمــره “3/8 )9.5 میلیمتــر( را در یــک قالــب فــولادی مجهیــز بــه یــک پیســتون بــدون اصطــکاک قــرار مــی دهیــم. بــه 
کمــک کوبــه آن را کوبیــده و زیــر یــک دســتگاه ماننــد جــک بتــن شــکن و یــا جــک مــات شــکن قــرار داده و اعمــال فشــار مــی 

کنیــم.
این آزمایش در دو سایز نمونه 75 و 150 میلیمتر و در مدت تقریباً 10 دقیقه انجام می شود.

تجهیزات ارزش خردشدگي سایز 75

تجهیزات ارزش خردشدگي سایز 150

مشخصات فنی :
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لوس آنجلس
ASTM C131, C535, EN 12697-17, 12697-43

یــک مزیــت کیفــی مصالــح ســنگی، مقاومــت آن هــا در برابــر ســایش مــی باشــد. 
بطــور مثــال زمانــی کــه دانــه هــای ســنگی در بتــن اســتفاده مــی گردنــد و بتــن 
تحــت ســایش قــرار مــی گیــرد ماننــد کــف هــای پــر تــردد و کــف هــای ماشــین 
رو تعییــن مقاومــت در برابــر ســایش ضــروری اســت. مقاومــت کــم دانــه هــا در 
برابــر ســایش باعــث مــی شــود کــه مقــدار دانــه هــای ریــز بتــن در حیــن اختــاط 
ــی  ــده کارائ ــی ش ــاز طراح ــورد نی ــت آب م ــن اس ــن ممک ــود و بنابرای ــتر ش بیش
ــر  ــر اث ــن زی ــه بت ــن در جاهائیک ــد و همچنی ــن ایجــاد ننمای ــرای بت ــوب را ب مطل
ضربــات مکانیکــی قــرار مــی گیــرد ماننــد بتــن راه هــا و بخصــوص بتــن فــرودگاه 
ــه و  ــر ضرب ــا در اث ــاد باشــد ت ــه ای مصالــح ســنگی بتــن زی هــا بایــد تــاب ضرب
ســایش ناشــی از نیروهــای وارده دارای عمــر مفیــد کافــی باشــد. بنابرایــن بــرای 
اینگونــه مــوارد آزمایشــات متعــددی بــرای تعییــن ســایش و ضربــه پذیــری انجــام 

مــی گیــرد.
عمومــی تریــن ایــن آزمایشــات تعییــن مقاومــت ســایش و ضربــه پذیــری، آزمایــش ســایش لــوس آنجلــس اســت. در ایــن آزمایــش مقــدار 
معینــی از دانــه هــا را در یــک اســتوانه فــولادی قــرار داده و پــس از یــک تعــداد دور مشــخص اســتوانه درصــد ســایش مصالــح ســنگی مشــخص 
مــی گــردد. آزمایــش لــوس آنجلــس کــه بــرای ســایش دانــه هــا بــه کار مــی رود، آزمایــش مناســبی اســت کــه عــاوه بــر ارتبــاط بــا ســختی 

مصالــح ســنگی بــه مقاومــت فشــاری و خمشــی بتــن ســاخته شــده بــا همــان ســنگدانه هــا نیــز مربــوط اســت.

مکانیسم و مشخصات فنی دستگاه:
دســتگاه لــوس آنجلــس ســاخت صنایــع مکانیــک خــاک ایــران شــامل یــک اســتوانه فــولادی تــو خالــی از ورق 12 میلیمتــر کــه قطــر داخلــی آن 
711 میلــی متــر )28 اینــچ( و طــول داخلــی آن 508 میلــی متــر )20 اینــچ( مــی باشــد کــه دو انتهــای آن بســته اســت. ایــن اســتوانه حــول محــور 
خــود کــه بــه صــورت افقــی روی شاســی دســتگاه نصــب شــده اســت، بــه کمــک نیــروی محــرک موتــور گیربکــس و تســمه مــی چرخــد، 
تعــداد ایــن دور هــا بــه کمــک یــک کانتــر دیجیتــال کــه قابلیــت قطــع کــردن اتوماتیــک در تعــداد دور تعریفــی را دارد شــمرده می شــود. اســتوانه 
دارای دریچــه ای بــرای ریختــن مصالــح ســنگی بداخــل اســتوانه مــی باشــد، ایــن دریچــه پــس از بســته شــدن کامــا بــدون درز اســت و گــرد و 
غبــار حاصــل از ســایش مصالــح ســنگی از آن خــارج نمــی شــود. یــک تیغــه فــولادی در داخــل اســتوانه وجــود دارد کــه عــرض آن در امتــداد 
شــعاع اســتوانه 89 میلــی متــر )1/3 3 اینــچ( و طــول آن برابــر طــول اســتوانه 508 میلــی متــر )20 اینــچ( مــی باشــد. تعــداد 12 عــدد ســاچمه 

فــولادی در ایــن مخــزن قــرار دارد کــه باعــث ایجــاد ضربــه بــه مصالــح در هنــگام چرخــش مــی شــوند.

SMAG-6300 کد سفارش کالا :

110×100×110 Cm (L×W×H) ابعاد کلی :

300 Kg وزن :

220 V, 50 Hz, 1 ph برق مصرفی :

31 rpm دور :
12 عدد ساچمه فولادی
سینی برای تخلیه نمونه پس از سایش متعلقات :
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Micro-Deval

ASTM D6928, AASHTO T328 

در ســال هــای اخیــر آزمایــش Micro-Deval بــه عنــوان یــک آزمایــش مقــرون بــه صرفــه و دقیــق 
بــرای انــدازه گیــری ســایش ســنگدانه هــا پذیرفتــه و دارای محبوبیــت شــده اســت. اســاس و مبنــای 
ایــن روش در فرانســه و در ســال 1960 ابــداع شــد و بــه کمــک آن انــدازه گیــری چقرمگــی )ســختی(، 
مقاومــت بــه ســایش و دوام ســنگدانه هــا در مجــاورت گلولــه هــای فــولادی و آب بدســت مــی آیــد.
مــوادی کــه درصــد کمــی از وزن خــود را در آزمایــش از دســت دهنــد طــول عمــر بیشــتری در مراحــل 
ــای  ــد داشــت. روش ه ــرد خواهن ــرداری و عملک ــره ب ــا به ــه و اجــرا ت ــان تهی ــروژه از زم ــف پ مختل
ــرای بدســت آوردن مقــدار ســایش  ــرای ســنگدانه هــای ریــز و درشــت وجــود دارد. ب ــه ای ب جداگان
پــس از انجــام آزمایــش آنهــا را از الــک نمــره 16 و یــا نمــره 200 عبــور مــی دهنــد و باقــی مانــده را 

وزن مــی کننــد.

مکانیسم و مشخصات فنی دستگاه:
مقــداری از ســنگ دانــه هــا را کــه دارای انــدازه مشــخصی مــی باشــند جــدا مــی کنیــم، ابتــدا آنهــا را 
وزن کــرده )مقــدار مناســب بــرای ســنگدانه هــای ریــز 500 گــرم و درشــت 1500 گــرم مــی باشــد( و 
ســپس در داخــل مخــزن اســتیل دســتگاه مــی ریزیــم. مقــداری آب )در حــدود 2 لیتــر( بــه آن اضافــه 
مــی کنیــم و مــی گذاریــم بــه مــدت یــک ســاعت در ایــن حالــت باقــی بماننــد. پــس از آن یــک بــار 
ســاینده از گلولــه هــای اســتیل ضــد زنــگ بگیــر )جــذب شــونده آهــن ربــا( اضافــه کــرده درب مخــزن 
را محکــم مــی بندیــم. مخــزن هــا را در محــل خــود قــرار داده و دســتگاه را بــرای مــدت زمان مشــخصی 
تنظیــم و روشــن مــی کنیــم. ســپس نمونــه را از مخــزن خــارج نمــوده پــس از عبــور از الــک و شستشــو 

و جــدا کــردن گلولــه هــا بــه کمــک آهــن ربــا، وزن مــی کنیــم. 

SMAG-6420
SMAG-6410

با دو مخزن
با چهار مخزن کد سفارش کالا :

110×50×125 Cm (L×W×H) ابعاد کلی :

120 Kg وزن :

220 V, 50 Hz, 1 ph برق مصرفی :

110 rpm دور :

2 و یا 4 عدد مخزن تمام استیل
سینی برای تخلیه نمونه پس از سایش

Magnetic Stainless Steel Balls گلوله استیل ضد زنگ بگیر
متعلقات :
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SMCO-1100لوازم کامل اسامپ بتن

ابعادشرحاجزاءکد سفارش
mm

وزن تقریبی
grمشخصات فنیجنس

SMCO-1101)مخروطی اسامپ )قیفØ340×3001065دارای 2 عدد دسته و 2 عدد جا پایی برای ثابت نگهداشتنآلومینیوم

SMCO-1102دارای 2 عدد دسته جهت حمل و پایه نگهداری پرچمورق آهن36125×500×500سینی اسامپ

SMCO-1103سر قیفØ200×100210ورق آهن

SMCO-1104پرچمØ22×350
4×260

فولاد1285

SMCO-1105استیل33030×25خط کش 30 سانتی

SMCO-1106میل اسامپØ16×600930فولاد

SMCO-1300همزن بتن 120 لیتری

تعیین میزان روانی بتن )اسلامپ(
ASTM C143, AASHTO T119, BS EN 12350-2 

اگــر مــی خواهیــد نتایــج آزمایشــات نمونــه بتــن درســت و قابــل قبــول باشــد، بایــد 
در نمونــه گیــری و مخلــوط کــردن بتــن تــازه توجــه ویــژه ای بــه خــرج دهیــد. یکــی 
از عوامــل بســیار مهــم در مقاومــت و کیفیــت بتــن، میــزان روانــی  آن اســت کــه  بــا  
ــا پــر  آزمایــش  اســامپ  در  محــل  کارگاه انــدازه گیــری مــی شــود. ایــن آزمــون ب
کــردن مخــروط اســامپ بــا مخلــوط بتــن تــازه بــه وســیله یــک میلــه فــولادی و در 
ســه لایــه کوبیــده مــی شــود. بــه طــوری کــه مخلــوط بتــن تــازه تــا بــالای مخــروط 
اســامپ قــرار گیــرد، مخــروط حــذف شــده، و مقــدار رکــود نمونــه بافاصلــه انــدازه 

گیــری مــی شــود. 

بــرای بدســت آوردن مخلوطــی همگــن از مــات ســیمان کــه شــامل بــر ســیمان، 
ــاس ــزدن آن احس ــرای هم ــتگاهی ب ــه دس ــاز ب ــد نی ــی باش ــه م ــن و ماس  آب، ش
ــن  ــزن بت ــا هم ــن ی ــن بت ــوط ک ــاح مخل ــا در اصط ــتگاه ه ــن دس ــود، ای ــی ش م
نامیــده مــی شــوند کــه دارای ظرفیــت هــای متفاوتــی هســتند. ایــن همــزن هــا بنــا 
بــه ضــرورت مــی توانــد بــر روی کامیــون، تریلــی و یــا هــر نــوع قــوای محرکــه 
حتــی واگــن هــای ریلــی نیــز مســتقر شــود. چنانچــه تــراک میکســر بــرای انجــام 
تمــام عملیــات اختــاط اســتفاده مــی شــود، ایــن عمــل مــی توانــد در محــل تولیــد 
ــیر  ــن مس ــی در حی ــا حت ــا در محــل کارگاه و ی ــه کارگاه ی ــن ب ــل از رفت ــن قب بت

انجــام شــود.

تجهیزات مخلوط کردن
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تعیین ضریب تراکم بتن
BS 1881-103, BS EN 12350-4 

ــی کــه در معــرض  ــاغ شــد، درجــه تراکــم یــک مخلــوط را وقت ــن آزمایــش کــه در انگلســتان اب ای
یــک مقــدار کار اســتاندارد قــرار مــی گیــرد، انــدازه مــی گیــرد. درجــه تراکــم، کــه بــه ضریــب تراکــم 
ــه  ــش ب ــده در آزمای ــه دســت آم ــی ب ــی واقع ــی )نســبت چگال موســوم اســت توســط نســبت چگال

چگالــی همــان بتــن در شــرایط کامــاً متراکــم شــده( انــدازه گیــری مــی شــود.
دســتگاه اصــولاً شــامل دو قیــف مخروطــی اســت کــه هــر یــک دارای یــک دریچــه در پاییــن آن اســت 
ــر  ــز در زی ــاد Ø15×30mm نی ــه ابع ــتوانه ای ب ــرار دارد. اس ــری ق ــر روی دیگ ــا ب ــی از آن ه  و یک
ــا بتــن پــر مــی  قیــف هــا قــرار مــی گیــرد. قیــف بالاتــر کــه بــزرگ تــراز قیــف پاییــن تــر اســت ب
ــن  ــاز کــردن دریچــه در پایی ــی شــود. توســط ب ــدون متراکــم کــردن تســطیح م گــردد و ســطح آن ب
قیــف، بتــن اجــازه مــی یابــد توســط نیــروی گرانــش بــه قیــف پاییــن تــر فــرو بریــزد. بتــن از قیــف 
ــن  ــدار بت ــه مق ــی دهــد ک ــان را م ــن اطمین ــا ای ــه م ــر، ب ــن ام ــی شــود. ای ــز م ــدری ســر ری ــن ق پایی
بــه دســت آمــده در حالــت تراکــم اســتاندارد، تحــت تاثیــر عامــل انســانی قــرار نمــی گیــرد. ســپس 
دریچــه قیــف پاییــن تــر آزاد مــی شــود و بتــن بــه داخــل اســتوانه فــرو مــی ریــزد. مصالــح اضافــی 
تســطیح مــی شــود و وزن خالــص بتــن در داخــل حجــم معلــوم اســتوانه تعییــن مــی شــود و از روی 
آن، چگالــی بتــن بــه آســانی محاســبه مــی گــردد. ایــن آزمایــش بــرای بتــن هــای بــا حداکثــر انــدازه 
ســنگدانه ای تــا 40mm و در جــاده ســازی و تهیــه بتــن پیــش ســاخته مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرد. 

وســایل مــورد نیــاز انجــام آزمایــش:
■ دستگاه مخصوص آزمایش )شامل دو مخروط ناقص و یک استوانه(  

■ نمونه بتن  
■ الک نمره 4  

SMCO-1120 کد سفارش کالا :

45×26×130 Cm (L×W×H) ابعاد کلی :

36 Kg وزن :

آهن جنس :

میله تراکم متعلقات :

 بدنه اصلی دستگاه و مخروط های ناقص دارای رنگ
الکترواستاتیک استوانه دستگاه آبکاری گالوانیزه مشخصات فیزیکی :



47 WWW.SMI-IRAN.COM

نفوذ هوا
ASTM C231, BS EN 7-12350 

وجــود هــوای محبــوس شــده در بتــن باعــث کاهــش مقاومــت بتــن و افزایــش نفوذپذیــری آن مــی گــردد. هــر یــک درصــد از هــوای موجــود ، 
در حــدود 5.5 % از مقاومــت بتــن مــی کاهــد. همچنیــن بــا افزایــش نفوذپذیــری ، آب بــه داخــل بتــن نفــوذ مــی کنــد و در اثــر یــخ زدن افزایــش 
حجــم مــی دهــد و باعــث تخریــب بتــن مــی گــردد. چرخــه هــای یــخ زدن و آب شــدن یکــی از عوامــل مهــم در تخریــب بتــن و کاهــش دوام 

آن اســت.
ــی از  ــارت ناش ــش خس ــث کاه ــن باع ــته در بت ــر پیوس ــز و غی ــای ری ــاب ه ــدی حب ــاد عم ــه ایج ــت ک ــان داده اس ــات نش ــی آزمایش  از طرف
ــخ زدن ــگام ی ــل انبســاط آب در هن ــه دلی ــخ زدن و آب شــدن ب ــر مخــرب ی ــه اث ــردد. از آنجــا ک ــی گ ــخ زدن و آب شــدن م ــای ی  چرخــه ه
مــی باشــد ، منطقــی اســت فــرض شــود کــه اگــر آب اضافــی بتوانــد بــه آســانی بــه منافــذ پــر از هــوای اضافــی مجــاور خــود انتقــال یابــد ، 
خســارتی بــه بتــن وارد نخواهــد شــد. از طرفــی فشــار حاصــل از افزایــش حجــم آب مــی توانــد توســط حبــاب هــای هــوا تعدیــل گــردد. ایــن 

امــر پایــه و اســاس ایجــاد حبــاب هــوا در بتــن را تشــکیل مــی دهــد.
بــرای آنکــه بتــن بتوانــد در برابــر یــخ زدن و آب شــدن مقــاوم گــردد ، نســبت آب بــه ســیمان آن نبایــد از 0.5 بیشــتر باشــد و در مــورد مقاطــع 

نــازک شــامل دال پــل هــا و جــداول کنــار خیابــان هــا ایــن نســبت بــه 0.45 محــدود مــی شــود.

SMCO-1210 ForneyمارکTYPE B  دستگاه هوای بتن

70×35×38 Cm (L×W×H) ابعاد کلی :

14.5 Kg وزن :

آلومینیوم جنس :

سرنگ، میله تراکم، خط کش صاف کردن، ظرف کالیبراسیون
پوار، راهنما که همگی در یک جعبه قابل حمل قرار داده شده اند متعلقات :
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تجهیزات قالب گیری
ASTM C39, EN 12390-1, AASHTO T23, AASHTO T126 

ــف  ــای مختل ــزی در کارگاه ه ــن ری ــات بت ــن عملی ــن در حی ــری از بت ــه گی ــائل در نمون ــری وس ــن س ای
ــف  ــایزهای مختل ــی و در س ــتوانه ای و مکعب ــکال اس ــا در اش ــب ه ــن قال ــد. ای ــی رون ــکار م ــاختمانی ب س
ــاره ایــن قالــب هــا آن اســت کــه در کــف ایــن  ــز اهمیــت درب بشــرح زیــر ســاخته مــی شــوند. نکتــه حائ
قالــب هــا برخــاف بعضــی انــواع مشــابه نــه از چــدن ریختگــی بلکــه از ورق فــولاد اســتفاده شــده، تــا در 
هنــگام حمــل و نقــل و یــا در زمــان نمونــه گیــری و بــر اثــر ضربــه هــای چکــش نمونــه، امــکان شکســتن 

ــدارد. کــف قالــب وجــود ن
امــروزه ایــن قالــب هــا را از جنــس پاســتیک و یــا کامپوزیــت نیــز تولیــد مــی کننــد کــه بــه جهــت ســبک 
بــودن و ســهولت در بــاز و بســته کــردن قالــب بســیار مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد. بــه منظــور جلوگیــری 
از چســبیدگی بتــن بــه جــدار قالــب، بایــد جــداره هــای داخلــی قالــب بــا یــک لایــه ی نــازک روغــن معدنــی 
آغشــته گردنــد؛ ســپس بتــن در چنــد لایــه داخــل قالــب ریختــه شــود. تراکــم بتــن هــای بــا اســامپ بــالا در 
ســه لایــه و بــا زدن 25 ضربــه بــه هــر لایــه توســط چکــش ویبــره بتــن انجــام مــی شــود. تراکــم بتــن هــای 

بــا اســامپ پاییــن در دو لایــه و بــا ویبــره هــای داخلــی و خارجــی انجــام مــی شــود.

امکان ساخت قالب ها با سایز ها و اشکال مختلف نیز موجود می باشد، ارائه نقشه ها و اطاعات فنی در زمان سفارش الزامی است.

مشخصات فنی جنس وزن تقریبی
Kg

ابعاد بیرونی
Cm

شرح کد سفارش
کالا

8 پیچ، 4 تیکه چدنی 5.3 11×12×16 قالب مکعبی 10×10×10 SMCO-1410

8 پیچ، 4 تیکه چدنی 13 16×20×22 قالب مکعبی 15×15×15 SMCO-1415

یک تیکه ترکیه ای کامپوزیت 2.2 17×20×20 قالب مکعبی 15×15×15 SMCO-1416

دو تیکه پیچ خروسکی پاستیکی 1.6 17×22×22 قالب مکعبی 15×15×15 SMCO-1418

8 پیچ، 4 تیکه چدنی 19 21×24×27 قالب مکعبی 20×20×20 SMCO-1420

دو تیکه چدنی 9.3 21×16×15 قالب استوانه ای 20×10 SMCO-1425

آبکاری شده لوله مانیسمان 10 31×20×20 قالب استوانه ای 30×15 SMCO-1430

 انتهای استوانه ای
برای استفاده راحتتر چهار پهلوی ترانس  طبق استاندارد

ASTM
40×2.5×2.5 چکش ویبره بتن )رامر بتن( SMCO-1401

آنالوگ 0.8 3×13×42 کولیس 30 سانتی دمدار با 
دقت 0.01 میلیمتر SMCO-1405

دیجیتال 0.7 3×13×42 کولیس 30 سانتی دمدار با 
دقت 0.01 میلیمتر SMCO-1406
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متراکم سازی )ویبره بتن(
BS EN 12350-6, -7, 12390-2, 13286-50, 1354 

SMCO-1500
کد سفارش کالا :

80×80 Cm ( L×W ) ابعاد صفحه لرزاننده :

80×80×50 Cm ( L×W×H ) ابعاد کل :

300 Kg حداکثر ظرفیت بارگذاری :

220 V, 180 W, 1 hp مشخصات موتور :

125 Kg وزن :

0.135 mm دامنه نوسان :

3000 RPM چرخه :

4 عدد 20×20×20 حداکثر تعداد قالب :

پــس از جاگــذاري بتــن، بایــد حبابهــاي هــواي ناخواســته بــا عمــل تراکــم حــذف و یــا  
کــم گــردد تــا حداکثــر چگالــي در بتــن حاصــل شــود. مقــدار هــواي محبــوس بســتگي 
ــه  ــتري دارد، ب ــده بیش ــس ش ــواي حب ــم، ه ــي ک ــا کارای ــن ب ــن دارد. بت ــي بت ــه کارای ب
همیــن دلیــل بــراي بتــن بــا اســامپ کــم، نیــاز بــه تراکــم بیشــتري احســاس مي شــود. 
وجــود حبابهــاي هــوا باعــث کاهــش مقاومــت بتــن، افزایــش نفوذپذیــري بتــن وکاهــش 

ــن مي شــود ــن میلگــرد و بت مقاومــت پیوســتگي بی
براي تراکم بتن مي توان از دو روش زیر استفاده نمود : 

■ تراکم دستي  
■ تراکم مکانیکي

موثرتریــن روش تراکــم بتــن بــا کارایــي متوســط )اســامپ رده هــاي S2 , S3( اســتفاده 
ــاي  ــار و بتن ه ــه فش ــفت ب ــي س ــاي خیل ــرا بتن ه ــت، زی ــور  اس ــا ویبرات ــده ی از لرزانن
شــل بــه لــرزش حســاس هســتند. عمــل لرزاننــده کاهــش دادن اصطــکاک داخلــي بیــن 

ــداي عمــل تراکــم، ســنگدانه هاي درشــت از  ــه ســطح برســند. در ابت ــک شــده و حبابهــاي هــوا ب ــه یکدیگــر نزدی ــا ب ــا آنه سنگدانه هاســت ت
ــت،  ــنگدانه هاي درش ــورد س ــس از برخ ــت. پ ــز اس ــنگدانه هاي ری ــتر از س ــت بیش ــنگدانه هاي درش ــرم س ــرا ج ــوند، زی ــده دور مي ش لرزانن

ــد. ــنگدانه ها مي کن ــن س ــدن بی ــاري ش ــه ج ــروع ب ــات ش م

مشخصات فنی:
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SMCO-1710 کد سفارش کالا :
3.4 Lit حجم :
10×21 Cm ( D×H ) ابعاد داخلی :
21×32×40 Cm ( L×W×H ) ابعاد بیرونی :
0 to 300 °C محدوده دما :
6 Kg وزن :
استیل یا آلومینیوم جنس محفظه :
220 V, 2000 W, 1 ph برق مصرفی :
دارای نمایشگر دیجیتال دما مشخصات دستگاه :

جنس وزن تقریبی
Kg

ابعاد
Cm

شرح کد سفارش کالا

آلومینیوم و آهن 4.3 21×15×17 قالب کامل کپینگ نمونه استوانه ای 4 اینچ SMCO-1720

آلومینیوم و آهن 10 21×29×28 قالب کامل کپینگ نمونه استوانه ای 6 اینچ SMCO-1730

کلاهک گذاری نمونه بتن
BS 12390-3 

ــر دو ســطح  ــه یکنواخــت اعمــال شــدن نیــروی وارد ب ــاز ب ــه دلیــل نی ــه هــای بتــن اســتوانه ای شــکل، ب در آزمایــش مقاومــت فشــاری نمون
تمــاس و جلوگیــری از شکســت زود هنــگام نمونــه، دو انتهــای نمونــه بــه وســیله ماتــی زودگیــر کاهــک گــذاری مــی شــود. مــات کاهــک 
گــذاری )Capping( از ترکیــب گوگــرد و مــاده ی پرکننــده ) ســیلیس ( تشــکیل مــی شــود. بــا مخلــوط  کــردن گوگــرد و ســیلیس بــه نســبتی 
مشــخص طبــق اســتاندارد در ظــرف مناســب و حــرارت دادن مخلــوط تــا نقطــه ذوب مخلوطــی بدســت مــی آیــد کــه بــرای کاهــک گــذاری 

نمونــه بتــن اســتوانه ای اســتفاده مــی شــود.
مــواد مــذاب را داخــل قســمت تهتانــی قالبــی کــه قالــب کپینــگ نامیــده مــی شــود مــی ریزیــم و ســپس نمونــه اســتوانه ای را از یــک ســمت 
داخــل قالــب قــرار مــی دهیــم بــه طــوری کــه کامــا بــه دیــواره قالــب ممــاس باشــد و اجــازه مــی دهیــم تــا مخلــوط مــذاب ســفت شــود، 

ســپس ایــن کار را بــرای ســمت دیگــر نیــز تکــرار مــی کنیــم.

قالب های کپینگ :

دستگاه ذوب گوگرد :
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چگالی بتن سفت شده
ASTM C127, BS 812, EN 1097-6, 12697-6, AASHTO T85

ــراي تعییــن چگالــی و جــذب آب مصالــح ســنگی درشــت  ایــن آزمایــش ب
ــه کار ــر( ب ــا 63 میلیمت ــن 5 ت ــه شــن و ماســه بی ــر ســبک )نمون ــه ي غی  دان
ــا ســطح خشــک  ــباع ب ــت اش ــا در حال ــه ه ــی دان ــی فضای ــی رود. چگال  م
ــی  ــد. چگال ــی آین ــت م ــه دس ــن روش ب ــح در ای ــري مصال ــی ظاه و چگال
ــه 24  ــی ک ــه های ــراي دان ــت ب ــن حال ــتSSD  و جــذب آب در ای در حال

ــود. ــی ش ــبه م ــد محاس ــده ان ــتغرق ش ــاعت در آب مس س
سیســتم تعــادل شــناوری )ارشــمیدوس( طراحــی شــده توســط ایــن شــرکت 
متشــکل از یــک قــاب پشــتیبانی ســفت و ســخت بــه همــراه یــک مخــزن آب 
قــرار گرفتــه بــر روی صفحــه متحــرک دســتگاه، قرقــره ســیم بکســل بــرای 
بلنــد کــردن مکانیکــی مخــزن آب بــه منظــور مســتغرق کــردن کامــل نمونــه 
در آن مــی باشــد. ایــن سیســتم دارای ســطح صــاف بــرای قــراردادن تــرازو 
ــش از انجــام  ــن پی ــی باشــد. همچنی ــژه م ــی وی ــری چگال ــدازه گی جهــت ان
آزمایــش نیــاز بــه اطمینــان از تــراز کامــل بــودن میــز مــی باشــد کــه بــه ایــن 
منظــور چهــار عــدد پایــه قابــل تنظیــم جهــت تــراز ســطح میــز در زیــر آن 

تعبیــه شــده اســت.

مشخصات فنی :

تجهیزات مورد نیاز آزمایش :
· ترازو با دقت 0.01 و حداقل توزین 6 کیلوگرم
· سبد وزن مخصوص نمونه مکعبی و مخروطی

 

SMCO-1805 میز ارشمیدوس به همراه مخزن آب
103 Cm ( L×W×H )×80×45 ابعاد کلی :

37 Kg وزن شاسی :

40 Cm حداکثر جابجایی صفحه متحرک :

46 Lit حجم مخزن آب :
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انقباض بتن و تغییر مکان نمونه مرطوب
ASTM C490, C348, BS EN 12617-4, 12808-4 

ایــن دســتگاه بــرای توصیــه هــای ارائــه شــده در اســتاندارد هــا ASTM  و BS EN طراحــی و ســاخته شــده اســت. کــه در آن، آزمایــش بــر 
روی نمونــه هــای آزمایشــگاهی مــورد نیــاز و یــا بــر روی نمونــه هــای گرفتــه شــده از ســازه هــای موجــود انجــام مــی شــود. هــدف از انجــام 

آزمایــش انــدازه گیــری تغییــرات طــول یــک نمونــه بتــن یــا مــات ســیمان در اثــر تغییــر درصــد رطوبــت آن مــی باشــد.
اصطاحات :

ــه در زمانــی کــه  ــا طــول همــان نمون ــازه بتــن ب ــه قالــب گیــری شــده و ت ــر خشــک شــدن اولیــه : تفــاوت بیــن طــول نمون ■ انقبــاض در اث
خشــک شــده.

ــه در حالــت  ــا طــول آن نمون ــغ بریــده شــده از بتــن و اشــباع شــده ب ــه بال ■ انقبــاض در اثــر خشــک کــردن : تفــاوت بیــن طــول یــک نمون
خشــک شــده.

■ جابجایــی در اثــر رطوبــت : تفــاوت بیــن طــول ثابــت یــک نمونــه کامــا خشــک شــده بتــن بــا طــول آن نمونــه پــس از آن کــه بــا آب اشــباع 
شــده اســت.

تجهیزات مورد نیاز آزمایش :

توضیحات جنس وزن تقریبی
Kg

ابعاد
Cm

شرح کد سفارش
کالا

گیج با کورس 5 میلیمتر و دقت 
0.002 میلیمتر ارائه می شود استیل 12.425 Ø25×46 کمپراتور نمونه بتن 285×25×25 SMCO-1910

گیج با کورس 5 میلیمتر و دقت 
0.002 میلیمتر ارائه می شود استیل 12.425 Ø25×46 کمپراتور نمونه بتن 400×75×75 SMCO-1915

تمام استیل 3.845 34×9×3.5 قالب منشوری 2 خانه 285×25×25 SMCO-1920

تمام استیل 5.260 34×12×3.5 قالب منشوری 3 خانه 285×25×25 SMCO-1921

تمام استیل قالب منشوری 400×75×75 SMCO-1930



53 WWW.SMI-IRAN.COM

چکش آزمایش مقاومت بتن ) چکش اشمیت (
ASTM C805, EN 12504-2 

کیفیــت بتــن عمدتــا توســط مقاومــت فشــاری آن کــه مســتقیما بــا ظرفیــت تحمــل بــار و دوام ســازه هــای بتنــی در ارتبــاط اســت مــورد قضاوت 
قــرار مــی گیــرد. چکــش اشــمیت، بــرای اولیــن بــار توســط شــرکت Proceq در کشــور ســوئیس بــرای تجزیــه و تحلیــل مقاومــت فشــاری 

بتــن هــای اجــرا شــده اختــراع شــد و امــروزه بــه طــور گســترده در سرتاســر جهــان مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد.
نحــوه کار چکــش اشــمیت بــه ایــن شــکل اســت کــه چکــش بــا یــک انــرژی تعریــف شــده ضربــه ای بــه بتــن ســفت شــده وارد مــی کنــد در 

حالــی کــه برگشــت بــه حالــت اول وابســته بــه مقــدار ســختی بتــن اســت کــه ایــن مقــدار توســط ابــزار انــدازه گیــری مــی شــود.

SMCO-2105چکش اشمیت آنالوگ
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نفوذپذیری و جذب آب
BS EN 12390-8, DIN 1048

SMCO-2500 کد سفارش کالا :

200 Cm ( L×W×H )×100×180 ابعاد کلی :

285 Kg Without Moulds وزن شاسی :

25-40 Bar حداکثر فشار عملیاتی :

Ø6 Inch سایز نمونه ارائه شده :

Ø4, Ø6, Ø10 Inch سایز نمونه قابل استفاده :

آزمایــش هــای نفوذپذیــری بتــن در برابــر آب از گذشــته دور بــر اســاس رابطــه دارســی(Darcy–Weisbach equation) انجــام مــی شــده 
اســت. ارتــش آمریــکا و اداره احیــای اراضــی آمریــکا )USBR( آزمایــش هایــی را بــرای تعییــن ضریــب نفوذپذیــری بتــن در برابــر آب ارائــه 
کــرده انــد کــه بســیار مشــکل اســت. در روش ارتــش آمریــکا (CRD-C48) فشــار حــدود 14 اتمســفر و در روش USBR 4913 فشــار 28.5 
اتمســفر بــکار مــی رود. در ایــن آزمایــش هــا مقــدار k  بــا بعــد L/T بدســت مــی آیــد. در هــر پــروژه مقــدار حداکثــر k مشــخص مــی شــود 

و لازم اســت بتــن مــورد نظــر ایــن خواســته را بــرآورد کنــد.
ــی  ــورهای اروپای ــی کش ــت، در برخ ــراه اس ــی هم ــای فراوان ــش ه ــا چال ــراه ب ــر آب هم ــری در براب ــای نفوذپذی ــش ه ــه آزمای ــا ک از آنج
ــد ــی آم ــت م ــن بدس ــوذی در بت ــق آب نف ــی، عم ــان معین ــار آب، در زم ــت فش ــه تح ــد ک ــی ش ــام م ــری انج ــش دیگ ــان آزمای ــد آلم  مانن
(DIN 1048-5) . ســپس در BS EN 12390-8 بــا تغییــرات مختصــر، ایــن آزمایــش بــا ســهولت بیشــتر ارائــه شــد کــه در آن نمونــه حداقــل 

28 روزه بتنــی کــه مــی بایســت بــه اشــکال مکعــب، اســتوانه و یــا منشــوری باشــد ) ابعــاد ســطح مقطــع نبایــد کمتــر از 150 میلیمتــر و دیگــر 
ابعــاد نبایــد کمتــر از 100 میلیمتــر باشــند.( و تحــت فشــار 500±50 کیلــو پاســکال بــه مــدت 72±2 ســاعت قــرار مــی گیــرد ) فشــار نبایــد 
فقــط بــه ســطح مالــه کشــیده شــده نمونــه وارد شــود و نمونــه مــی بایســت در محفظــه مخصــوص قــرار گیــرد ( و ســپس حداکثــر عمــق نفــوذ 
 آب بدســت مــی آیــد کــه پارامتــری در جهــت ارزیابــی نفــوذ آب در بتــن مــی باشــد. در منابــع مختلــف طبقــه بنــدی بتــن هــا در آزمایــش

 DIN 1048  آمــده اســت، امــا هنــوز 
بــرای آزمایــش  بنــدی  ایــن طبقــه 
نشــده  ارائــه   EN روش  براســاس 

ــت. اس
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جک های بتن شکن 
ASTM C39, EN 12390-4, AASHTO T22

ــده،  ــن ســخت ش ــی بت ــرل کیف ــرد در کنت ــر کارب ــر و پ ــای موث ــش ه ــه آزمای از جمل
آزمایــش تعییــن مقاومــت فشــاری بتــن مــی باشــد. مقاومــت فشــاری بتــن بــه اصطاح 
ــش  ــن آزمای ــی شــود. ای ــه م ــن گفت ــت فشــاری بت ــن مقاوم ــش تعیی ــه نتیجــه آزمای ب
بــر روی نمونــه هــای اســتاندارد مکعبــی و یــا اســتوانه ای صــورت مــی گیــرد. ایــن 
آزمایــش متــداول تریــن آزمایشــی اســت کــه در مــورد کیفیــت بتــن، از لحــاظ مقاومــت 
صــورت مــی گیــرد در ایــن آزمایــش ســه نمونــه ی مکعبــی شــکل بــا ابعــاد مشــخص 
داریــم کــه بایــد در انتهــا بــه نمونــه اســتوانه ای معــادل ســازی شــوند ایــن آزمایــش 
توســط دســتگاه آزمایــش فشــاری ) پــرس ( انجــام مــی گیــرد کــه بــار یکنواخــت بــه 
نمونــه وارد مــی کنــد و ایــن عمــل توســط دو فــک ســنگین صــورت مــی گیــرد اســاس 
کار ایــن دســتگاه بــه گونــه ای اســت کــه فشــار را بــه انــدازه ای افزایــش مــی دهــد تــا 

نمونــه از هــم گســیخته شــود و نیــروی ماکزیمــم را بــه مــا مــی دهــد. 
بــرای انــدازه گیــری مقاومــت فشــاری بتــن، نمونــه هایــی از آن تهیــه و تــا عمــر معیــن 
 ASTM در آزمایشــگاه نگهــداری مــی شــوند، آزمایــش مقاومــت فشــاری در روش
 BS ــه هــای اســتوانه ای 300×150 میلــی متــری )12×6 اینــچ( و در روش روی نمون
روی نمونــه هــای مکعبــی 150 میلــی متــری )6 اینچــی( انجــام مــی شــود، اگرچــه بــا 
توجــه بــه بزرگتریــن انــدازه ســنگ دانــه هــا، اســتاندارد هــا اســتفاده از نمونــه هــای 

کوچکتــر و بزرگتــر را نیــز مجــاز مــی داننــد.
اســتفاده از جــک هــای فشــاری جهــت تعییــن مقاومــت فشــاری نمونــه هــای بتنــی بســیار فراگیــر شــده اســت. شــرکت صنایــع مکانیــک خــاک 
ایــران موفــق بــه طراحــی و ســاخت جــک بتــن شــکن تمــام اتوماتیــک شــده اســت. از جملــه مهمتریــن خصوصیــات ایــن جــک مــی تــوان بــه 
کنتــرل حلقــه بســته ســرعت بارگــذاری، امــکان انجــام آزمایــش بــه صــورت اتوماتیــک و دســتی، امــکان انجــام آزمایــش بــه صــورت کرنــش 

و تنــش کنتــرل اشــاره نمــود.
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جک های بتن شکن 
مشخصات فنی جک های 200 تن: 

جک بتن شکن 
200 تن

CCM204 مدل

جک بتن شکن 
200 تن

CCM203 مدل

جک بتن شکن 
200 تن

CCM202 مدل

جک بتن شکن 
200 تن

CCM201 مدل

 جک بتن شکن
200 تن

CCM200 مدل
شرح

SMCO-3204 SMCO-3203 SMCO-3202 SMCO-3201 SMCO-3200 کد سفارش کالا
86 Cm×40×43
87 Cm×41×41

107 Cm×40×62 107 Cm×40×62 107 Cm×40×62 117 Cm×40×62 L×W×H ابعاد
450 Kg وزن تقریبی

10×10×10 Cm, 15×15×15 Cm, 20×20×20 Cm, Ø10×20 Cm, Ø6×12 Inch ابعاد نمونه آزمایش
200 Ton 200 Ton 200 Ton 200 Ton 200 Ton ظرفیت اسمی

1% 1% 1% 1% - حداکثر خطای قرائت
100 Kg

f
100 Kg

f
200 Kg

f
200 Kg

f
1 Ton تفکیک پذیری نیرو

اتوماتیک و دستی اتوماتیک و دستی دستی دستی دستی تعیین سرعت بارگذاری
50 to 2000  Kg/sec

محدوده سرعت بارگذاری تابع سختی نمونه می باشد. با افزایش سختی حداقل سرعت بارگذاری محدوده سرعت بارگذاري
افزایش یافته. با کاهش سختی حداکثر سرعت بارگذاری کاهش می یابد.

دارد دارد دارد دارد ندارد نمایش سرعت
دارد دارد دارد دارد ندارد نمایش سرعت لحظه ای

لمسی 7 اینچ لمسی 3 اینچ لمسی 3 اینچ لمسی 3 اینچ گیج عقربه ای نوع نمایشگر
2000 آزمایش 2000 آزمایش 100 آزمایش 100 آزمایش ندارد حافظه ذخیره نتایج آزمایش

دارد دارد دارد دارد ندارد  قابلیت اتصال به کامپیوتر و
انتقال نتایج آزمایش به کامپیوتر

دارد دارد ندارد ندارد ندارد  قابلیت انجام آزمایش به صورت
جابجائی کنترل شده

دارد ندارد دارد ندارد ندارد  قابلیت ترسیم منحنی نیرو جابجائی و
تعیین مدول الاستیسیته و ضریب 

پواسن
دیواری دیواری دیواری دیواری دیواری مدل بدنه دستگاه

32 Cm حداکثر فاصله بین دو فک
65 mm, 100 mm ارتفاع صفحات فاصله دهنده

· بایــد توجــه داشــت جهــت حفــظ کارائــی بلنــد مــدت جــک هــای بتــن شــکن پیشــنهاد مــی شــود تــا نیــروی وارده از 80% ظرفیــت اســمی 
دســتگاه تجــاوز ننمایــد.

· شــرکت صنایــع مکانیــک خــاک ایــران ایــن امــکان را بــرای دارنــدگان جــک هــای بتــن شــکن آنالــوگ و یــا دیجیتــال قدیمــی ایــن شــرکت 
و یــا نمونــه هــای خارجــی فراهــم مــی نمایــد تــا بــا صــرف هزینــه ای کمتــر نســبت بــه ارتقــاء سیســتم جــک هــای خــود اقــدام نماینــد.
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جک های بتن شکن 
مشخصات فنی جک های 300 تن: 

جک بتن شکن 
300 تن

CCM304 مدل

جک بتن شکن 
300 تن

CCM303 مدل

جک بتن شکن 
300 تن

CCM302 مدل

جک بتن شکن 
300 تن

CCM301 مدل

جک بتن شکن 
300 تن

CCM300 مدل
شرح

SMCO-3304 SMCO-3303 SMCO-3302 SMCO-3301 SMCO-3300 کد سفارش کالا
45×55×96 Cm
41×41×87 Cm

75×50×120 Cm 75×50×120 Cm 75×50×120 Cm 50×75×130 Cm L×W×H ابعاد
800 Kg وزن تقریبی

10×10×10 Cm, 15×15×15 Cm, 20×20×20 Cm, Ø10×20 Cm, Ø6×12 Inch ابعاد نمونه آزمایش
300 Ton 300 Ton 300 Ton 300 Ton 300 Ton ظرفیت اسمی

1% 1% 1% 1% - حداکثر خطای قرائت
100 Kg

f
100 Kg

f
200 Kg

f
200 Kg

f
1 Ton تفکیک پذیری نیرو

اتوماتیک و دستی اتوماتیک و دستی دستی دستی دستی تعیین سرعت بارگذاری
50 to 2000  Kg/sec

محدوده سرعت بارگذاری تابع سختی نمونه می باشد. با افزایش سختی حداقل سرعت بارگذاری محدوده سرعت بارگذاري
افزایش یافته. با کاهش سختی حداکثر سرعت بارگذاری کاهش می یابد.

دارد دارد دارد دارد ندارد نمایش سرعت
دارد دارد دارد دارد ندارد نمایش سرعت لحظه ای

لمسی 7 اینچ لمسی 3 اینچ لمسی 3 اینچ لمسی 3 اینچ گبج عقربه ای نوع نمایشگر
2000 آزمایش 2000 آزمایش 100 آزمایش 100 آزمایش ندارد حافظه ذخیره نتایج آزمایش

دارد دارد دارد دارد تدارد قابلیت اتصال به کامپیوتر و انتقال 
نتایج آزمایش به کامپیوتر

دارد دارد ندارد ندارد تدارد قابلیت انجام آزمایش به صورت 
جابجائی کنترل شده

دارد ندارد دارد ندارد تدارد قابلیت ترسیم منحنی نیرو جابجائی 
و تعیین مدول الاستیسیته و ضریب 

پواسن
دیواری دیواری دیواری دیواری دیواری مدل بدنه دستگاه

32 Cm حداکثر فاصله بین دو فک
65 mm, 100 mm ارتفاع صفحات فاصله دهنده

· بایــد توجــه داشــت جهــت حفــظ کارائــی بلنــد مــدت جــک هــای بتــن شــکن پیشــنهاد مــی شــود تــا نیــروی وارده از80% ظرفیــت اســمی 
دســتگاه تجــاوز ننمایــد.

· شــرکت صنایــع مکانیــک خــاک ایــران ایــن امــکان را بــرای دارنــدگان جــک هــای بتــن شــکن آنالــوگ و یــا دیجیتــال قدیمــی ایــن شــرکت 
و یــا نمونــه هــای خارجــی فراهــم مــی نمایــد تــا بــا صــرف هزینــه ای کمتــر نســبت بــه ارتقــاء سیســتم جــک هــای خــود اقــدام نماینــد.

·  ایــن امــکان وجــود دارد کــه هــر یــک از مــدل هــای جــک هــای بتــن شــکن 300 تــن را بــا بدنــه ســتونی هــم ســفارش دهیــد. بــرای ایــن 
منظــور کافیســت در هنــگام ســفارش حــرف P را بــه ابتــدای مــدل مــورد نظــر اضافــه نماییــد. بــه طــور مثــال اگــر مــدل CCM301 بــا 

بدنــه ســتونی مــورد نظرتــان مــی باشــد در درخواســت مــدل PCCM301 را ذکــر نماییــد.
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آزمایش مقاومت کششی بتن )آزمایش برزیلی( 
BS EN 12390-5

ــت  ــن مقاوم ــور تعیی ــه منظ ــش ب ــن آزمای ای
ــک  ــتقیم ی ــر مس ــوری غی ــک مح ــی ت کشش
نمونــه بتــن اســتوانه ای مــی باشــد کــه تحــت 
ــت. در  ــروف اس ــی مع ــت برزیل ــوان تس عن
ــال  ــن اعم ــر بت ــی ب ــش کشش ــک تن ــع ی واق
شــده و تنــش دیگــری کــه مقــدار آن حداکثــر 
ــه  ــر تنــش اصلــی کششــی اســت، ب ســه براب
صــورت فشــاری اعمــال مــی گــردد. در ایــن 
ــوری  ــک مح ــی ت ــش کشش ــورت در تن ص

ــود.  ــی ش ــل م ــی حاص ــت کشش شکس

جنس وزن تقریبی
Kg

ابعاد
Cm

سایز نمونه
Cm

شرح کد سفارش
کالا

ورق آهن آبکاری کرم 14.5 34×19×20 Ø10×20 آزمایش مقاومت کششی بتن SMCO-3610

ورق آهن آبکاری کرم 31 44×25×26 Ø15×30 آزمایش مقاومت کششی بتن SMCO-3630
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آزمایش مدول الاستیسیته و ضریب پواسون )مدول یانگ(
ASTM C469

مــدول الاستیســیته یــا مــدول یانــگ، یــک روش انــدازه 
عنــوان  )Strain(بــه  کرنــش  تغییــر  میــزان  گیــری 
 تابعــی از تنــش )Stress(  اســت. تنــش اعمــال شــده

ــه  ــر روی نمون ــی ب ــا کشش ــاری و ی ــت فش ــد مقاوم ــی توان م
بتــن باشــد. و ایــن نشــان دهنــده شــیب بخــش خطــی از یــک 
ــک  ــن ی ــیته بت ــدول الاستیس ــت. م ــش اس ــش کرن ــی تن منحن
عامــل کلیــدی بــرای بــرآورد تغییــر شــکل عناصــر ســاختاری، 
ــن ــرای تعیی ــی ب ــل اساس ــک عام ــوان ی ــه عن ــن ب  و همچنی
نســبت هــای مــدولار، N، کــه بــرای طراحــی ســازه در معــرض 

خمــش اســتفاده مــی شــوند، مــی باشــد. 

متعلقات جنس
وزن 
تقریبی

Kg

ابعاد
Cm

شرح کد سفارش
کالا

2 عدد گیج با
  و دقتmmکورس 5

0.002mm

آلومینیوم
CK45

1.4 Ø20×15.5 دستگاه تعیین مدول الاستیسیته و ضریب پواسیون 
نمونه 4 اینچ SMCO-3640

2 عدد گیج با
  و دقتmmکورس 5

0.002mm

آلومینیوم
CK45

3.7 Ø27×28.5 دستگاه تعیین مدول الاستیسیته و ضریب پواسیون 
نمونه 6 اینچ SMCO-3645
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دستگاه های مقاومت خمشی
ASTM C78, C293, BS EN 12390-5,1521,13161,772-6 

آزمایــش مقاومــت خمشــی تیــر بتنــی یــک روش انــدازه گیــری از مقاومــت کششــی بتــن اســت. در ایــن آزمایــش مقــدار مقاومــت یــک تیــر 
بتنــی یــا یــک تیکــه بتنــی در اثــر اعمــال نیــروی خمشــی انــدازه گیــری مــی شــود. ایــن آزمایــش از طریــق اعمــال نیــرو بــه یــک تیــر بتنــی 
بــا ابعــاد ســطح مقطــع 150×150 میلیمتــر بــا طــول معیــن و بــه کمــک حداقــل ســه نقطــه بارگــذاری انجــام مــی پذیــرد. اســتحکام خمشــی 
تیــر بتــن بــه عنــوان مــدول پارگــی Modulus of Rupture (MR))  نیــز بیــان مــی شــود. و بــه کمــک روش آزمــون موجــود در اســتاندارد 

ATM C78 )بارگــذاری ســه نقطــه ای( و اســتاندارد ASTM C293  )بارگــذاری نقطــه مرکــزی( مــورد محاســبه قــرار مــی گیــرد.

 مقاومــت خمشــی بــا توجــه بــه ابعــاد، حجــم و البتــه
ــا 20  ــدود 10 ت ــی در ح ــوط بتن ــح مخل ــدی مصال ــه بن دان
درصــد مقاومــت فشــاری همــان نمونــه اســت. بــا ایــن حــال، 
بهتریــن ارتبــاط بیــن مقاومــت خمشــی و مقاومــت فشــاری 
ــش  ــام آزمای ــق انج ــاص از طری ــواد خ ــر م ــا دیگ ــن و ی بت
ــر در بدســت  ــن ام ــه ای ــود. ک ــی ش ــق حاصــل م ــای دقی ه
ــی کمــک  ــاط و طراحــی ســازه هــای بتن آوردن طــرح اخت

بســیار شــایانی خواهــد نمــود.
ــک  ــع مکانی ــرکت صنای ــط ش ــده توس ــی ش ــتگاه طراح دس
ــدار  ــا مق ــد ت ــی کن ــم م ــکان را فراه ــن ام ــران ای ــاک ای خ
مقاومــت خمشــی تیــر بتــن بــا ابعــاد 500×100×100، 
طریــق  از  را  میلیمتــر  و 1000×200×200   150×150×750
اعمــال نیــروی ســه نقطــه ای و یــا بارگــذاری نقطــه مرکــزی 

ــد. ــبه نماین محاس
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دستگاه های مقاومت خمشی
مشخصات فنی:

جک مقاومت خمشي
تیر بتن 60 تن

CFM101 مدل

جک مقاومت خمشي
تیر بتن 60 تن

CFM100 مدل
شرح

SMCO-4101 SMCO-4100 کد سفارش کالا

70×75×120 87×41×41 , Cm L×W×H ابعاد

1400 kg وزن

10×10×50 Cm, 15×15×75 Cm, 20×20×100 Cm ابعاد نمونه آزمایش

60 Ton 60 Ton ظرفیت اسمی

1% 1% حداکثر خطای قرائت

100 Kg
f

200 Kg
f

تفکیک پذیری نیرو

اتوماتیک و دستی دستی تعیین سرعت بارگذاری

50 to 2000   Kg/sec محدوده سرعت بارگذاري

محدوده سرعت بارگذاری تابع سختی نمونه می باشد. با افزایش سختی حداقل سرعت 
بارگذاری افزایش یافته. با کاهش سختی حداکثر سرعت بارگذاری کاهش می یابد.

محدوده سرعت بارگذاري

دارد دارد نمایش سرعت

دارد دارد نمایش سرعت لحظه ای

لمسی 7 اینچ لمسی 3 اینچ نوع نمایشگر

2000 آزمایش 100 آزمایش حافظه ذخیره نتایج آزمایش

دارد دارد  قابلیت اتصال به کامپیوتر و انتقال نتایج
آزمایش به کامپیوتر

دارد ندارد  قابلیت انجام آزمایش به صورت
جابجائی کنترل شده

دارد ندارد قابلیت ترسیم منحنی نیرو جابجائی و
تعیین مدول الاستیسیته و ضریب پواسن

C Type C Type مدل بدنه دستگاه

22 Cm حداکثر فاصله عمودی بین فک ها

70 Cm حداکثر فاصله افقی بین فک های پایین
     · باید توجه داشت جهت حفظ کارائی بلند مدت جک های مقاومت خمشی پیشنهاد می شود تا نیروی وارده از %80 ظرفیت اسمی دستگاه 

     تجاوز ننماید.
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آزمایش بلین
ASTM C204, BS 4359-2, EN 196-6, 459-2, 13286-44, AASHTO T153

هرچقــدر ســیمان ریزدانــه تــر باشــد ســطح تمــاس آن افزایــش مــی یابــد 
 و ســطح مخصــوص بیشــتری خواهــد داشــت . نــوع دانــه بنــدی ســیمان
مــی توانــد در گیــرش آن بســیار موثــر باشــد و داشــتن اطاعــات میــزان 
ســطح مخصــوص ســیمان در هــر نمونه ســیمان در بکارگیــری آن در محل 
مناســب بســیار موثــر اســت بــه خصــوص در تهیــه انــواع بتــن، در برخــی 
از مواقــع مــا نیازمنــد بتنــی هســتیم کــه بایــد دارای گیــرش کنــد یــا ســریع 
باشــد کــه مــا می توانیــم بجــای اســتفاده از مــواد افزودنــی که در بســیاری 
ــا نرمــی مختلــف  مــوارد اثــرات نامطلــوب روی بتــن دارنــد از ســیمان ب
 اســتفاده کنیــم و در واقــع ایــن دانــه بندی ها را به وســیله تیــپ 1 تا 5 مجزا

می کنند.
ایــن روش آزمایــش، نحــوه تعیین نرمي ســیمان پرتلند را به کمک دســتگاه 
ــر دارد. نرمــي ســیمان برحســب  نفوذپذیــري هــوا ) دســتگاه بلیــن( در ب
ــاحت کل  ــوص مس ــطح مخص ــود و س ــي ش ــان م ــوص بی ــطح مخص س
ذرات بــر حســب ســانتیمتر مربــع در یــک گــرم یــا بــر حســب متــر مربــع 
ــا وجــود اینکــه ایــن روش آزمایــش  در یــک کیلوگــرم ســیمان اســت. ب
مــي توانــد بــراي تعییــن مقادیــر نرمــي انــواع مصالــح دیگــر نیــز بــه کار 

رود، لیکــن بایــد توجــه نمــود کــه در ایــن آزمایــش نرمــي نســبي کــه بــر نرمــي مطلــق ارجحیــت دارد، بدســت آورده مــي شــود.

مشخصات دستگاه :

SMCE-2210 کد سفارش کالا :
بدنه اصلي از جنس چوب لترون

مانومتر شیشه اي Uشکل
مایع بلین

پوآر مکش آلماني
فیلتر برنجي

سل استیل
 فیلتر کاغذی

به همراه جعبه حمل

توضیحات :

 

 

 

 



صنایع مکانیک خاک ایران64

چگالی ویژه
ASTM C128, C188, EN 196-6, AASHTO T133 

محاســبه جــرم مخصــوص ســیمان )چگالــی( بــه دلایــل مختلــف کــه مربــوط بــه تعییــن کیفیــت و مــوارد اســتفاده ســیمان مــی شــود از اهمیــت 
ــه عنــوان بخشــی از تعییــن ســطح مخصــوص ســیمان بســیار مــورد  ــه ویــژه محاســبه جــرم مخصــوص ســیمان ب بســیار برخــوردار اســت. ب

اهمیــت اســت.
ــن  ــاتلیه بال ــن لوش ــود. بال ــی ش ــتفاده م ــاتلیه )Le Chatelier Flask( اس ــن لوش ــام بال ــه ن ــیله ای ب ــیمان از وس ــی س ــبه چگال ــرای محاس ب
اســتانداردی بــا مقطــع دایــره ای شــکل اســت کــه گنجایــش مخــزن پاییــن آن  250 میلــی لیتــر و لولــه مــدرج آن در دو قســمت بــه ترتیب0تــا 

1 میلــی لیتــر و 18 تــا 24 میلــی لیتــر درجــه بنــدی شــده اســت همچنیــن مخــزن بــالا گنجایــش 17 میلــی لیتــر را دارد.

مشخصات فنی :

SMCE-2310
بالن لوشاتلیه 

0.5 kg
0.05 ml

وزن :
دقت :

SMCE-2311 
انبرک بالن لوشاتلیه 
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ویکات سیمان
ASTM C128, C188, EN 196-6, AASHTO T133 

بــا توجــه بــه ایــن کــه غلظــت مخلــوط )میــزان آب نســبت بــه 
ــي در ســرعت  ــه عبارت ــرش ســیمان و ب ســیمان( در ســرعت گی
ــان  ــن زم ــش تعیی ــذارد، آزمای ــر مي گ ــر تاثی ــي خمی کاهــش روان
گیــرش اولیــه بایســتي بــا مقــدار آب مشــخص )غلظــت نرمــال( 
صــورت گیــرد تــا اینکــه نتایــج ایــن آزمایــش بــراي نمونــه  هــاي 
ــا  ــوده و ی ــا یکدیگــر ب ــل مقایســه ب ــد قاب مختلــف ســیمان پرتلن
ــخص  ــیمان مش ــه س ــک نمون ــراي ی ــش را ب ــن آزمای ــوان ای بت
ــه اي آن  ــخصات کارخان ــده در مش ــد ش ــر قی ــه مقادی ــبت ب نس
ــه  ــا توجــه ب ــن آزمایــش، ب ــا اهمیــت ای ــاط ب محــک زد. در ارتب
اینکــه قبــل از زمــان گیــرش اولیــه، میــزان گیــرش ســیمان غیــر 
ــل،  ــاخت، حم ــات س ــه عملی ــس کلی ــت، پ ــه اس ــل ماحظ قاب
ــدوده  ــن مح ــتي در ای ــن بایس ــت بت ــم و پرداخ ــن، تراک ریخت
زمانــي صــورت گیــرد، در غیــر ایــن صــورت هرگونــه حرکــت 

بتــن در زمانــي کــه بتــن در حــال ســخت شــدن اســت باعــث کاهــش پایایــي و مقاومــت فشــاري بتــن مي گــردد، ایــن موضــوع در مواقعــي کــه فاصلــه بیــن 
محــل ســاخت و مصــرف بتــن زیــاد اســت و یــا اینکــه عملیــات بتــن ریــزي بــا مشــکاتي روبــرو مي گــردد حائــز اهمیــت اســت در هــر صــورت بایســتي 
قبــل از زمــان گیــرش اولیــه بتــن در محــل نهایــي خــود قــرار گیــرد. کاربــرد ایــن آزمایــش شناســایي زمــان گیــرش انــواع ســیمان پرتلنــد اســت. بــه عنــوان 
مثــال زمــان گیــرش اولیــه ســیمان دیرگیــر بیــش از ســیمان زودگیــر یــا معمولــي در شــرایط یکســان مي باشــد، کــه مســلماً بایســتي بــراي آن نمونــه نخســت 
آزمایــش تعییــن غلظــت نرمــال انجــام گیــرد. همچنیــن ایــن آزمایــش جهــت بررســي کیفیــت ســیمان هــاي مصرفــي در کارگاه قابــل اســتفاده اســت زیــرا 
ســیمان هــاي فاســد شــده داراي زمــان گیــرش بیــش از حــد متعــارف مي باشــند. زمــان گیــرش نهایــي مــدت زمــان ســپري شــده از لحظــه اختــاط آب 
و ســیمان تــا زمانــي اســت کــه کارایــي خمیــر بــه کلــي از بیــن مــي رود. بنابرایــن زمــان گیــرش نهایــي مي توانــد بــه عنــوان زمــان شــروع عملیــات نهایــي 
هیدراســیون ســیمان و خاتمــه عملیــات گیــرش ســیمان تلقــي گــردد. زمــان گیــرش نهایــي داراي کاربــرد وســیعي نمــي باشــد ولــي مي توانــد جهــت تعییــن 

ــه کاري نمــاي ظاهــري بتــن قابــل اســتفاده باشــد. حــد زمانــي عملیــات پرداخــت و مال
ــا غلظــت نرمــال نیــاز بــه دســتگاه ویــکات مــی باشــد.  بــه منظــور تعییــن زمــان هــای گیــرش اولیــه و نهایــی ســیمان و همچنیــن تهیــه خمیــر ســیمان ب
دســتگاه ویــکات ســاخت ایــن شــرکت شــامل یــک شاســی صلــب، خــط کــش مــدرج، شــاخص انــدازه گیــری نفــوذ، پیســتون اصلــی، ســوزن هــای نفــوذ 

و قالــب نمونــه مــی باشــد.
مشخصات فنی :

مشخصات فنی وزن
gr

شرح کد سفارش
اجزاء

متعلقات: سوزن گیرش اولیه، سوزن گیرش نهایی، پیستون اصلی، قالب 1895 دستگاه ویکات SMCE-3110

قطر سوزن 1mm، طول سوزن 47mm و طول کلی 80mm، استیل با انتهای 
برنجی دوسر پیچ 15 سوزن گیرش اولیه SMCE-3111

قطر نوک سوزن 5mm، قطر بدنه سوزن 14mm، طول سوزن 31mm و طول 
کلی 62mm، استیل با انتهای برنجی دوسر پیچ 15 سوزن گیرش نهایی SMCE-3112

دارای انتهایی به قطر 10mmو طول 50mmمی باشد. 300 پیستون اصلی ویکات SMCE-3113

جنس تفلون PTFE )پلی تترا فلئور اتیلن(
ID 60/70 mm top/end, 40 mm High

80 قالب ویکات SMCE-3114
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میز سیمان

میــز ســیمان بــرای انــدازه گیــری روانــی )جریــان( ســیمان مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. مقــدار جریــان از طریــق درصــد افزایــش قطــر مــات 
ســیمان کــه در یــک قالــب مخروطــی شــکل قــرار دارد انــدازه گیــری مــی شــود. میــز ســیمان از یــک صفحــه برنجــی ریختــه گــری شــده بــه 
قطــر10in (254mm)  کــه بــر روی یــک قــاب آهنــی ســخت قــرار گرفتــه شــده، تشــکیل شــده اســت. بــه کمــک یــک بادامــک و دســته 
چرخاننــده صفحــه برنجــی تــا ارتفــاع1/2in (12.4mm)    بــه ســمت بــالا هدایــت و ســپس ســقوط مــی کنــد. در اثــر ضربــات ایجــاد شــده 
ســیمان از داخــل قالــب جریــان پیــدا مــی کنــد و در انتهــای قطــر ایــن جریــان محاســبه مــی شــود. صفحــه بالایــی میــز بایــد کامــا صــاف و 
بــدون هرگونــه ســوراخی باشــد ایــن صفحــه بــه وســیله 8 خــط حکاکــی شــده بــه طــول 68mm کــه از ســمت محیــط میــز بــه ســمت داخــل 
کشــیده شــده انــد بــه مســاوات تقســیم شــده اســت. ایــن خطــوط بــه دایــره حکاکــی شــده بــه قطــر 59.5mm در وســط میــز متصــل مــی 

شــوند. 

مشخصات فنی :

ASTM C230, BS 4551, 3892-1

جنس ابعاد
mm

وزن شرح کد سفارش
اجزاء

برنج ریخته گری، چدن Ø380×325 10 Kg میز سیمان SMCE-3610

برنج ریخته گری
70/100 ID
96/115 OD
50 Height

785 gr قالب میز سیمان SMCE-3611
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Le Chatelier انبساط عمومی آهک هیدراته خشک شده به روش
BS 6463, EN 196-3, 459-2

BS 3892-1, 3892-3, 6463-103, 4551-1, EN 196-1, 196-3, 413-2, 459-2, 1744-1, 13279-2, 1015-2, 13395-1, 13454-2 

قالــب آزمایــش لوشــاتلیه )Le Chatelier Mould)  کــه در اصطــاح انبــرک 
لوشــاتلیه یــا دســتگاه لوشــاتلیه هــم گفتــه مــی شــود مطابــق آنچــه در تصاویــر 
دیــده مــي  شــود عبــارت اســت از یــک اســتوانه شــکاف دار از جنــس فلــز اســتیل 
ــي  ــت آن 0.5mm  باشــد و قطــر داخل ــه ضخام ــز مناســب دیگــري ک ــا فل و ی
ــش  ــي آزمای ــد ) در ط ــز 30mm مي باش ــاع آن نی ــتوانه 30mm و ارتف ــن اس ای
ــردد( در دو ســمت شــکاف دو  ــتفاده مي گ ــب اس ــه جــاي قال ــتوانه ب ــن اس از ای
ســوزن عقربــه ماننــد نــوک تیــز قــرار دارد و فاصلــه  دو نــوک ایــن ســوزن هــا 
تــا مرکــز اســتوانه 165mm خواهــد بــود. یــک ســری از قالــب لوشــاتلیه شــامل 
یــک قالــب، دو عــدد شیشــه بــه ابعــاد 4×44×47 میلیمتــر و یــک وزنــه بــه ابعــاد 

Ø30×9mm مــی باشــد. 

همزن ملات سیمان

ــه نســبت مشــخص  ــرای مخلــوط کــردن آب و ســیمان ب ــر ســیمان و مــات ب همــزن خمی
بــه منظــور تامیــن نیــاز هــای اســتاندارد هــای ارائــه شــده در زیــر طراحــی و ســاخته شــده 
ــه ظرفیــت 5 لیتــر مــی  اســت. ایــن همــزن ســنگین دارای 2 ســرعت عملیاتــی و مخزنــی ب
باشــد. تیغــه همــزن دارای حرکــت ســیاره ای مــی باشــد بــه ایــن معنــی کــه تیغــه بــه غیــر از 

چرخــش بــه دور محــور موتــور بــه دور خــود نیــز مــی چرخــد. 

مشخصات فنی:

SMCE-7100 کد سفارش کالا :
65×60×38 Cm ( L×W×H )  : ابعاد
85 Kg  : وزن
220 V, 50 Hz, 1 ph  : منبع تغذیه

Head Paddle سرعت :
62 5±rpm 140 5±rpm حداقل

125 10±rpm 285 10±rpm حداکثر

SMCE-4110 قالب لوشاتلیه
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قالب های منشوری
ASTM C109, BS 1881-131, 3892-1, 4551-1, EN 196-1, 413-2, 459-2, 1744-1, 1015-10, 13454-2

بــرای انجــام آزمایشــات مقاومــت فشــاری و خمشــی بــر روی ســیمان نیــاز بــه ســاخت نمونــه هایــی بــا ابعــاد مشــخص مــی باشــد. بــه ایــن 
منظــور پــس از تهیــه خمیــر ســیمان یــا مــات بــه کمــک همــزن، مخلــوط بدســت آمــده را در قالــب هــای مکعبــی و یــا منشــوری مــی ریزیــم، 

ســطح قالــب را بــا شیشــه یــا یــک صفحــه پاســتیکی کامــا صــاف مــی پوشــانیم و بــه مــدت 24 ســاعت در قالــب نگهــداری مــی کنیــم.
قالــب هــاي ســاخت نمونــه مکعبــی و منشــوری دارای ســه خانــه مــی باشــند. وقتــي اجــزاء قالــب بــه هــم متصــل مــي گردنــد، بایــد بطــور 
قابــل اطمینانــي محکــم شــوند. قالــب هــا از فلــز ســخت کــه بــه ســیمان نمــی چســبد، ســاخته شــده انــد. بــه منظــور جلوگیــری از چســبیدگی 
ســیمان بــه جــدار قالــب، بایــد جــداره هــای داخلــی قالــب بــا یــک لایــه ی نــازک روغــن معدنــی آغشــته گردنــد نمونــه هــاي مکعبــي توســط 
چکــش مــات ســیمان در ســه لایــه کوبیــده مــي شــوند. نمونــه هــا یــک روز در قالــب باقــي مــي ماننــد تــا خــود را بگیرنــد و ســپس از قالــب 

در آورده شــده و تــا موقــع آزمایــش در آب مســتغرق مــي گردنــد.

مشخصات فنی :

امکان ساخت قالب ها با سایز ها و اشکال مختلف نیز موجود می باشد، ارائه نقشه ها و اطاعات فنی در زمان سفارش الزامی است. 

جنس ابعاد بیرونی
mm

وزن شرح کد سفارش
اجزاء

برنج ریخته گری 265×140×60 5.2 Kg قالب 3 خانه مات سیمان
50×50×50 mm

SMCE-7205

استیل 320×190×70 9.3 Kg قالب 3 خانه مات سیمان
40×40×160 mm

SMCE-7210

پلکسی گاس 25×15×150 45 gr چکش مات سیمان SMCE-7201
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دستگاه های مقاومت فشاری
ASTM C109, BS 3892-1, 4551-1, EN 196-1, 413-2, 459-2, 1744-1, 1015-10, 13454-2

ــاق رطوبــت حــال  ــرار دادن در ات ــره و ق ــا مــات طــی مراحــل همــزدن، قالــب گیــری، ویب ــر ســیمان ی ــه خمی پــس از آمــاده نمــودن نمون
نوبــت بــه انــدازه گیــری مقاومــت هــای فشــاری و خمشــی نمونــه ســیمان مــی رســد. دســتگاه مقاومــت فشــاری مــات ســیمان طراحــی 
شــده توســط صنایــع مکانیــک خــاک ایــران بــرای بدســت آوردن نتایــج قابــل اطمینــان و نــا متناقــض نمونــه هــای مختلــف ســیمان طراحــی 
و ســاخته شــده اســت. ایــن دســتگاه عــاوه بــر انجــام آزمایــش مقاومــت فشــاری قابلیــت انجــام آزمایــش مقاومــت کشــش خمشــی نمونــه 

16×4×4 ســانتی متــر ســیمان آن هــم فقــط بــا اضافــه نمــودن یــک فــک مقاومــت خمشــی دارا مــی باشــد. 
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جک مات شکن 25 تن
CECM101 مدل

جک مات شکن 25 تن
CECM100 مدل شرح

SMCE-7501 SMCE-7500 کد سفارش کالا
71×47×137 Cm L× W× H ابعاد

185 Kg وزن
50×50×50 mm, 100×100×100 mm ابعاد نمونه آزمایش

25 Ton 25 Ton ظرفیت اسمی
1% 1% حداکثر خطای قرائت

100 Kg
f

200 Kg
f

تفکیک پذیری نیرو
اتوماتیک و دستی دستی تعیین سرعت بارگذاری

50  to  2000   Kg/sec محدوده سرعت بارگذاري

محدوده سرعت بارگذاری تابع سختی نمونه می باشد. با افزایش سختی حداقل سرعت 
بارگذاری افزایش یافته. با کاهش سختی حداکثر سرعت بارگذاری کاهش می یابد. محدوده سرعت بارگذاري

دارد دارد نمایش سرعت
دارد دارد نمایش سرعت لحظه ای

لمسی 7 اینچ لمسی 3 اینچ نوع نمایشگر
حافظه ذخیره نتایج آزمایش 100آزمایش 2000آزمایش

دارد دارد  قابلیت اتصال به کامپیوتر و انتقال نتایج
آزمایش به کامپیوتر

دارد ندارد قابلیت انجام آزمایش به صورت جابجائی
کنترل شده

دارد ندارد قابلیت ترسیم منحنی نیرو جابجائی و تعیین 
مدول الاستیسیته و ضریب پواسن

دارد دارد قابلیت انجام مقاومت خمشی
دارد ندارد فک آزمایش مقاومت خمشی

23 Cm حداکثر فاصله بین دو فک

دستگاه های مقاومت فشاری
مشخصات فنی:

 بایــد توجــه داشــت جهــت حفظ کارائی بلند مدت جک های مات شــکن پیشــنهاد می شــود تا نیروی وارده از80% ظرفیت اســمی دســتگاه تجاوز
ننماید. 
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اکستراکشن
ASTM D2172, EN 12697-1, AASHTO T164

جهــت تعییــن پارامترهــای مهــم آســفالت از جملــه دانــه بنــدی مصالــح، درصد 
قیــر، نــوع قیــر بــه کار رفتــه در آســفالت و غیــره مــی تــوان از آزمایــش هــای 
تجزیــه آســفالت اســتفاده نمــود. تفکیــک قیــر و مصالــح ســنگی از یکدیگــر در 

مخلــوط آســفالت را تجزیــه آســفالت مــی گوینــد.
بــرای انجــام ایــن آزمایــش، ابتــدا نیازمند نمونــه برداری از آســفالت می باشــیم. 
بســته بــه آســفالت کــه کوبیــده شــده باشــد یــا خیــر، نمونــه گیــری متفــاوت 
خواهــد بــود. نمونــه گیــری بایــد بــر پایــه علــوم آمــاری صــورت پذیــرد تــا 
ــه درســتی بیانگــر کیفیــت کل آســفالت باشــد.  ــد ب ــه شــده بتوان ــه گرفت نمون
 نمونــه بدســت آمــده را بــه کمک دســتگاه جــدا کننــده ای کــه دارای دور بالایی
  مــی باشــد تجزیــه مــی کنند بــه این دســتگاه در اصطاح اکستراکشــن آســفالت
آســفالت اکستراکشــن  ســانتریفیوژ  یــا   )Asphalt Extractor( 

)Asphalt Centrifuge Extractor( مــی گوینــد. صنایــع مکانیــک 
خــاک ایــران اقــدام بــه تولیــد ایــن دســتگاه هــا در مــدل هــا و ظرفیــت هــای 

مختلــف نمــوده اســت.  

مشخصات فنی:

دستگاه اکستراکشن آسفالت
Kg 3

دستگاه اکستراکشن آسفالت
Kg 1.5

دستگاه اکستراکشن آسفالت
Kg 1.5

شرح

SMAS-1320 SMAS-1316 SMAS-1315 کد سفارش کالا

60×60×40 Cm 55×52×36 Cm 43×35×43 Cm L×W×H ابعاد

70 Kg 51 Kg 22 Kg وزن تقریبی

3 Kg 1.5 Kg 1.5 Kg ظرفیت تقریبی کاسه داخلی

برقی برقی دستی نوع عملکرد

0-3000 rpm 0-3000 rpm - دور

220 V, 1 ph 220 V, 1 ph - برق مصرفی
آلومینیوم آلومینیوم آلومینیوم جنس کاسه داخلی و درپوش آن
آلومینیوم آلومینیوم آلومینیوم جنس محفظه بیرونی
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فیلتر اکستراکشن
ASTM D2172, EN 12697-1, AASHTO T164

مشخصات فنی: 

مشخصات فنی :

سطل آسفالت:
همانگونــه کــه در بحــث تراکــم مارشــال مطــرح اســت بــه منظــور نمونــه گیــری در 
محــل آســفالت و حمــل آن بــه محــل آزمایشــگاه نیــاز بــه وســیله ای بــرای جلوگیــری 
از کاهــش دمــای نمونــه مــی باشــد. بــه ایــن منظــور شــرکت صنایــع مکانیــک خــاک 
ایــران اقــدام بــه طراحــی و ســاخت محفظــه دو جــداره ای کــه در اصطــاح بــه آن 

ســطل آســفالت یــا فاســک آســفالت گفتــه مــی شــود نمــوده اســت.
ــروژه  ــا پ ــون حامــل آســفالت گــرم و ی ــه آســفالت از کامی ــن شــکل کــه نمون ــه ای ب
آســفالت در حــال اجــرا و پیــش از کوبیــده شــده گرفتــه و در داخــل محفظــه داخلــی 
ــا  ــه محــل آزمایشــگاه حمــل مــی گــردد ت ــه مــی شــود و ب فاســک آســفالت ریخت
ــدازه  ــه آســفالت(، تراکــم و ان ــح ســنگی )تجزی آزمایــش هــای تفکیــک قیــر و مصال

ــرد. ــر روی آن صــورت گی گیــری اســتحکام و ... ب

SMAS-1305  فیلتر آسفالت
تعداد در هر بسته  100  

  Ø247/45 mm  ابعاد

  300 gr/m² نسبت وزن به سطح

SMAS-1310  فیلتر آسفالت
تعداد در هر بسته  100  

  Ø247/45 mm  ابعاد

 500 gr/m² نسبت وزن به سطح

SMAS-2210 )سطل آسفالت )فلاسک آسفالت
  Ø32×45 Cm, 5.250 Kg, ورق گالوانیزه محفظه اصلی

  Ø22×26 Cm, 880 gr, ورق گالوانیزه محفظه داخلی
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تراکم دستی آسفالت
ASTM D1559, BS 598-107, EN 12697-30

یکــی از انــواع آســفالت ، بتــن آســفالتی نــام دارد کــه بــا اســتفاده از مصالــح شکســته بــا دانــه بنــدي پیوســته و قیــر خالــص بــا درجــه نفــوذ 
بیــن 60 الــي 100 تهیــه مــی شــود. جهــت تولیــد بتــن آســفالتی و طــرح آســفالت روشــهای گوناگونــی وجــود دارد کــه در ایــن میــان ســه روش 

زیــر کــه متداولترنــد را مــی تــوان برشــمرد
1. روش مارشال                 2. روش هابر فیلد         3. روش ویم ) ژیراتوري (

ــر ــه نظ ــر ب ــردي ت ــده و کارب ــناخته ش ــتر ش ــران بیش ــه در ای ــي آنچ ــد ول ــته ان ــش داش ــت بخ ــي رضای ــا نتایج ــوق عم ــه روش ف ــر س  ه
 مــي آیــد روش مارشــال اســت. روش هابــر فیلــد بیشــتر در طــرح بتــن هــای آســفالتی بــا دانــه بنــدی نســبتا ریــز ماننــد شــیت آســفالت کــه در 
 آن مصالــح صــد در صــد از الــک نمــره 4 رد مــی شــوند کاربــرد دارد. در روش ویــم عمــل کوبیــدن نمونــه هــای آســفالت همــراه بــا مالــش انجام 
مــی گیــرد و انــدازه بزرگتریــن دانــه هــای آســفالت همچــون روش مارشــال یــک اینــچ مــی باشــد. روش مارشــال نیــز نخســتین بــار توســط 
مهندســی بــه نــام بــروس مارشــال ارائــه گردیــد و بعــد هــا نیــز تغییــرات زیــادی در آن ایجــاد شــد تــا اینکــه بــه صــورت کنونــی تبدیــل شــد. 

ایــن روش بــه طــور مفصــل در اســتانداردASTM D1559  شــرح داده شــده اســت.
از نمونــه آمــاده شــده بــه روش مارشــال بــه منظــور پیــدا کــردن رابطــه بیــن تراکــم و درصــد قیــر، بــه دســت آوردن رابطــه بیــن وزن مخصــوص 
و درصــد قیــر و همچنیــن رابطــه بیــن درصــد قیــر و فضــاي خالــي، مقاومــت فشــاري و رســم منحنــي هــاي مربوطــه و همچنیــن بــرش غیــر 

مســتقیم آســفالت اســتفاده مــی شــود.

تجهیزات مورد نیاز برای ساخت نمونه ”4 :

مشخصات فنی شرح کد سفارش کالا
Ø100×1075 mm  ابعاد

چکش تراکم مارشال   SMAS-3110
8.700 Kg وزن کلی چکش
457 mm ارتفاع سقوط
4.5 Kg وزن وزنه

25mm صفحه زیرین به ضخامت ·
· گیره نگهداری قالب

· علمک نگهداری چک

متعلقات   

گیره مارشال   SMAS-3101

29×32×112.5 Cm ابعاد
18.400 kg وزن

 SMAS-3121           بدنه ·
 SMAS-3122        گلویی ·
 SMAS-3123     صفحه زیر ·

 متعلقات

قالب مارشال       SMAS-3120

مطابق استاندارد ابعاد
3.200 kg وزن
19.5×19.5×45 Cm ابعاد بدون قاب بالا و پایین

کنده چوبی   SMAS-3199
30×30×45 Cm ابعاد کلی
15.5 Kg وزن

تهیه شده از الوار کنار هم قرار گرفته، چسبیده و پرس شده.
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تراکم دستی آسفالت
ASTM D1559, BS 598-107, EN 12697-30 

تجهیزات مورد نیاز برای ساخت نمونه ”6 :
مشخصات فنی شرح کد سفارش کالا

Ø150×1075 mm  ابعاد

چکش تراکم مارشال   SMAS-3160
15.5 Kg وزن کلی چکش
مطابق استاندارد ارتفاع سقوط
مطابق استاندارد وزن وزنه

25mm صفحه زیرین به ضخامت ·
· گیره نگهداری قالب

· علمک نگهداری چک
متعلقات   

گیره مارشال   SMAS-3151

29×32×112.5 Cm ابعاد
18.400 kg وزن

 SMAS-3171           بدنه ·
 SMAS-3172        گلویی ·
 SMAS-3173      صفحه زیر ·

 متعلقات

قالب مارشال       SMAS-3170

مطابق استاندارد ابعاد
6.200 kg وزن
19.5×19.5×45 Cm ابعاد بدون قاب بالا و پایین

کنده چوبی   SMAS-3199
30×30×45 Cm ابعاد کلی
15.5 Kg وزن

تهیه شده از الوار کنار هم قرار گرفته، چسبیده و پرس شده.
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تراکم برقی آسفالت
ASTM D1559, BS 598-107, EN 12697-30 

مطابــق آنچــه در تراکــم دســتی گفتــه شــده از ایــن دســتگاه نیــز در آمــاده ســازی نمونــه آســفالت بــرای آزمایــش مارشــال اســتفاده مــی شــود. 
بــا ایــن تفــاوت کــه مکانیســم ایــن دســتگاه بــه صــورت برقــی مــی باشــد بــه ایــن معنــی کــه چکــش توســط نیــروی محــرک الکتریکــی کــه بــه 
گیربکــس، چــرخ دنــده و ســپس بــه زنجیــر منتقــل مــی شــود بــه ســمت بــالا هدایــت شــده و بــه کمــک یــک اهــرم رهــا مــی شــود و تعــداد 

ضربــات بــه وســیله یــک شــمارنده نمایــش داده مــی شــود.
بــه کمــک ایــن دســتگاه شــما مــی توانیــد تعــداد ضربــات مــورد نظــر خــود را تنظیــم نمــوده و بــه محــض رســیدن شــمارنده بــه عــدد مــورد 
نظــر دســتگاه متوقــف خواهــد شــد. از مزایــای ایــن مــدل در مقایســه بــا مــدل تراکــم دســتی مــی تــوان بــه حــذف خطــای کاربــر در شــمارش 
ــج  ــرات شــگرفی در نتای ــه چکــش در حــال ســقوط کــه تاثی ــه ب ــروی اضاف ــاع ســقوط، اعمــال نی ــل ارتف ــات، عــدم پوشــش کام تعــداد ضرب

آزمایــش مارشــال مــی گــذارد اشــاره کــرد.

مشخصات فنی:

چکش تراکم برقی مارشال
6 Inch

چکش تراکم برقی مارشال
4 Inch

شرح

SMAS-3250 SMAS-3200 کد سفارش کالا
40×55×155 Cm 40×50×150 Cm L×W×H ابعاد

120 Kg 100 Kg وزن تقریبی
457mm 457 mm ارتفاع سقوط وزنه چکش

برقی برقی نوع عملکرد
دیجیتال دیجیتال مدل شمارنده

220 V, 1 ph 220 V, 1 Ph برق مصرفی
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مقاومــت فشــاری یــا تــاب فشــاری مارشــال عبــارت اســت از حداکثــر 
بــاری کــه نمونــه تحــت آزمایــش مارشــال بــدون اینکــه شکســتگی در 
ــار  ــی معی ــه تنهای ــت ب ــن مقاوم ــد. ای ــی نمای آن ایجــاد شــود، تحمــل م
ــار،  ــن معی ــن ای ــد جهــت تعیی ــداری محســوب نمــی شــود بلکــه بای پای
دو پارامتــر مقاومــت فشــاری مارشــال و روانــی بــا هــم بررســی شــوند. 
ــی  ــزان وارفتگ ــه می ــی ب ــان روان ــا هم ــفالت ی ــبی آس ــکل نس ــر ش تغیی
ــار وارده اطــاق  ــر شــکل آســفالت تحــت ب ــارت دیگــر تغیی ــه عب ــا ب ی
مــی شــود. هــر چــه تغییــر شــکل نســبی بیشــتر باشــد، میــزان وارفتگــی 

ــود. ــار بیشــتر خواهــد ب آســفالت تحــت تاثیــر ب
ــراي انجــام  ــران ب ــک خــاک ای ــع مکانی ــاخت صنای ــال س ــتگاه مارش دس

تســت مارشــال و تعییــن مقاومــت فشــاري و درصــد تغییــر شــکل نســبي نمونــه بتــن آســفالتي کــه در قالــب مخصــوص و شــرایط اســتاندارد کوبیــده شــده اســت، بــکار 
مــي رود. نمونــه پــس از تهیــه و حفــظ در دمــاي اســتاندارد، درون فــک خــاص آزمایــش قــرار گرفتــه و بــا دســتگاه مارشــال بــا ســرعت 50.8 میلیمتــر در دقیقــه بارگــذاري 
مــي گــردد. تغییــر شــکل نمونــه نیــز بــا گیــج مخصــوص اندازه گیــري مي شــود. آزمایــش مطابــق اســتاندارد هــاي معتبــر نظیــر ASTM D6927 انجــام مــي شــود. ایــن 

آزمایــش در طــرح انــواع مختلــف آســفالت کاربــرد دارد.

استحکام مارشال
ASTM D6927, BS 598-107, EN 12697-34

مشخصات فنی:

1-دستگاه دارای میکروسوییچ برای جلوگیری از تجاوز از حد مجاز کورس جابجایی می باشد.
2-از روی صفحه بارگذاری تا زیر حلقه نیروسنج.

  متعلقات دستگاه :
1-رینگ نیروسنج / حسگر نیرو با توجه به مدل و ظرفیت دستگاه.

2-گیج اندازه گیری تغییر شکل )فلومتر( / حسگر اندازه گیری تغییر شکل با دقت 0.01 و کورس 25 میلیمتر.
3-پایه گیج )پایه فلومتر(.

4-فک مارشال )فک استابیلیتی( متناسب مدل دستگاه.
5-کروی انتهای رینگ نیروسنج / حسگر نیرو برای استقرار بر روی فک.

دستگاه مارشال 3 تن دیجیتال دستگاه مارشال 3 تن آنالوگ شرح
SMAS-4101 SMAS-4100 کد سفارش کالا

102 Cm×38×55 102 Cm×38×55 L×W×H ابعاد
86 Kg 86 Kg وزن تقریبی
30 KN 30 KN ظرفیت دستگاه
30 KN 30 KN ظرفیت نیروسنج

2 in/min 2 in/min سرعت بارگذاری
4 Inch 4 Inch سایز نمونه
22 mm 22 mm کورس جابجایی1
225 mm 225 mm حداکثر دهانه داخلی
185 mm 185 mm حداکثر ارتفاع داخلی2

220 V, 375 W, 1 ph برق مصرفی
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آزمایش کشش غیر مستقیم آسفالت
AASHTO T283 

مشخصات فنی:

ــی مقاومــت کششــی و پیــش بینــی ظهــور تــرک هــا در مخلــوط هــای  ــرای ارزیاب ــزار مناســبی ب ــر مســتقیم اب آزمایــش مقاومــت کششــی غی
ــی شــود. ــز اســتفاده م ــه آســفالتی نی ــی و عمــر خســتگی نمون ــی حساســیت رطوبت ــرای ارزیاب ــش ب ــن آزمای ــن ای آســفالتی اســت. همچنی

در آزمایــش مقاومــت کششــی غیــر مســتقیم، بارگــذاری توســط دو تیغــه بــا نــوار فلــزی مطابــق اســتاندارد AASHTO T283 انجــام می شــود. 
هنــگام آزمایــش، نمونــه در قالــب بارگــذاری مربوطــه قــرار داده مــی شــود و بارگــذاری بــا کمــک دســتگاه اســتحکام مارشــال بــا ســرعت 50.8 
میلیمتــر بــر دقیقــه بــه صــورت قطــری اعمــال مــی گــردد. بــار نهایــی در موقــع شکســتن نمونــه )دو نیمــه شــدن( انــدازه گیــری شــده و مقاومــت 

کششــی غیــر مســتقیم نمونــه بــا اســتفاده از رابطــه زیــر بدســت مــی آیــد.
ITS = 2000P / πDt

ITS = مقاومت کششی غیر مستقیم بر حسب کیلوپاسکال
P = بار نهایی در هنگام گسیختگی بر حسب کیلونیوتن
D = قطر نمونه بر حسب میلیمتر
t = ضخامت نمونه بر حسب میلیمتر

متعلقات جنس وزن ابعاد شرح کد سفارش کالا
2 عدد گیج 0.01 با کورس 10 میلیمتر فولاد 8.7 Kg Ø22×23 Cm فک کشش غیر مستقیم آسفالت SMAS-5100
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سایز نمونه mmشرحکد سفارش کالا

SMRO-121054 سل سه محوري سنگ )هوک سنگ( سایزØ54

SMRO-122061.7 سل سه محوري سنگ )هوک سنگ( سایزØ61.7

SMRO-123071.7 سل سه محوري سنگ )هوک سنگ( سایزØ71.7

SMRO-124083.7 سل سه محوري سنگ )هوک سنگ( سایزØ83.7

مکانیزمحداکثر فشارشرحکد سفارش کالا

SMRO-1310600-0پمپ فشار جانبي با لوازم کامل Barهیدرولیکی-دستی

توضیحات:
ــان  ــردن آس ــته ک ــاز و بس ــرای ب ــورده ب ــاج خ ــی ع ــطح بیرون ــا س ــا دارای دو Cap  ب ــل ه ــام س  1- تم

می باشند.
2- تمام سل ها دارای یک عدد غشاء لاستیکی تراش خورده بر اساس سایز نمونه می باشند.

ــه  ــرای تخلی ــرای وارد کــردن فشــار روغــن و دیگــری ب 3- تمــام ســل هــا دارای دو عــدد منفــذ یکــی ب
مــی باشــند.

4- تمام سل ها دارای اتصال فیتینگی به منظور سهولت در اتصال جک هیدرولیکی می باشند.
5- تمام سل ها توانایی تحمل 70 مگاپاسکال فشار جانبی را دارند.

6- تمام سل ها دارای دو عدد آداپتور برای اعمال نیروی قائم می باشند.

ASTM D2664, D2938, D3148, D5407

استحکام سه محوری

از آنجایــی کــه در شــرایط واقعــي، ســنگ هــا تحــت تنــش ســه محــوری قــرار 
ــری  ــرای محاســبه ظرفیــت بارب ــن شــرایط ب ــن موقعیــت آنهــا در ای ــد تعیی دارن
ــن  ــا و چی ــل ه ــاد گس ــم ایج ــه مکانیزی ــد، مطالع ــی س ــا، طراح ــنگ ه ــی س پ
خوردگــی و حفاریهــای زیرزمینــی حائــز اهمیــت اســت. بــا انجــام ایــن آزمایــش 
پــوش گســیختگی ســنگ رســم شــده و بــر اســاس آن پارامتــر هــای مقاومتــی 
ــد کــه  ــا اســتفاده از ایــن آزمایــش دریافتن ســنگ تعییــن مــی شــود. محققیــن ب
شکســت شــکننده تنهــا مکانیزیــم شکســت ســنگ نمــی باشــد، بلکــه بســیاری از 
 ســنگ هــا در فشــار جانبــی بــالا رفتــاری کامــا انعطــاف پذیــر از خــود نشــان

 مــی دهنــد. روش هــای مختلــف بــرای انجــام آزمایــش ســه محوری وجــود دارد 
کــه در هــر کــدام وســایل، نحــوه انجــام و انــدازه گیــری متفــاوت اســت. ســاده 
تریــن و متــدوال تریــن روش بدســت آوردن تنــش ســه محــوری در آزمایشــگاه، 

 اعمــال فشــار جانبــی هیدرولیکــی همــراه بــا تنــش محــوری بــه نمونــه اســتوانه می باشــد. بــرای انجــام ایــن روش آزمایش نیــاز به تجهیــزات زیر
می باشد:

     - جک مقاومت فشاری به منظور اعمال فشار قائم که به طور معمول از جک های بتن شکن استفاده می شود.
      - سلول سه محوری سنگ یا Hoek Cell که در سایز های مختلف ساخته می شود.

      - پمپ دستی هیدرولیکی به منظور اعمال فشار جانبی.

تجهیزات مورد نیاز آزمایش:
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متعلقات جنس وزن تقریبی
Kg

ابعاد
Cm

شرح کد سفارش
کالا

2 عدد گیج با
0.002mm 5 و دقتmm کورس

آلومینیوم
CK45

1.250 Ø18×14
دستگاه تعیین مدول الاستیسیته و ضریب 

پواسیون
نمونه های 50-75 میلیمتر

SMCO-3640

2 عدد گیج با
0.002mm 5 و دقتmm کورس

آلومینیوم
CK45

1.400 Ø20×15.5
دستگاه تعیین مدول الاستیسیته و ضریب 

پواسیون
نمونه های 75-100 میلیمتر

SMCO-3645

جنس وزن تقریبی
Kg

ابعاد
Cm

سایز نمونه
mm

شرح کد سفارش
کالا

آهن آبکاری کرم 5.900 158×150×35 Ø54 فک آزمایش برزیلین سنگ 54 SMRO-1460

آهن آبکاری کرم 6.700 160×160×40 Ø76 فک آزمایش برزیلین سنگ 76 SMRO-1470

آهن آبکاری کرم 9.400 180×180×45 Ø87 فک آزمایش برزیلین سنگ 87 SMRO-1480

یکــی از پارامتــر هــای مهــم در مکانیــک ســنگ مــدول الاستیســیته یــا مــدول یانــگ مــی باشــد، کــه در واقــع شــاخصی از میــزان مقاومــت نمونــه 
ســنگ در برابــر کرنــش )Strain( و بــا بــه عبــارت دیگــر شــاخصی از میــزان ســختی ســنگ اســت. تنــش اعمــال شــده مــی توانــد مقاومــت 
فشــاری و یــا کششــی بــر روی نمونــه ســنگ باشــد. و ایــن نشــان دهنــده شــیب بخــش خطــی از یــک منحنــی تنش-کرنــش اســت. مــدول 
الاستیســیته ســنگ یــک عامــل کلیــدی بــرای بــرآورد تغییــر شــکل عناصــر ســاختاری، و همچنیــن بــه عنــوان یــک عامــل اساســی بــرای تعییــن 
خــواص مکانیــک ســنگی مخــازن هیدروکربنــی بــر روی تصمیــم گیــری در عملیــات حفــاری، تکمیــل چــاه، تحریــک چــاه و غیــره تاثیــر گــذار 

اســت. 

ــت  ــری مقاوم ــدازه گی ــرای ان ــک ب ــگاهی ژئوتکنی ــت آزمایش ــک تس ــی ی ــش برزیل آزمای
ــودن آن،  ــه ســادگی و کارآمــد ب ــا توجــه ب ــر مســتقیم ســنگ هــا اســت. کــه ب کششــی غی
ــک در  ــات ژئوتکنی ــتفاده در تحقیق ــورد اس ــول م ــگاهی معم ــای آزمایش ــااز روش ه تقریب

ســنگ اســت.
ــره  ــداد ســطح مقطــع دای ــه اســتوانه ای از ســنگ در امت ــک نمون ــن روش آزمایــش ی در ای
ای شــکل آن تحــت بارگــذاری قائــم قــرار مــی گیــرد. بــرای انجــام ایــن آزمایــش نمونــه 
اســتوانه ای در فــک مخصــوص )بــا توجــه بــه قطــر نمونــه( قــرار گرفتــه و ســپس بــه کمک 
یــک قــاب اعمــال نیــرو )کــه معمــولا جــک بتــن شــکن مــی باشــد( تحــت بارگــذاری قــرار 

مــی گیــرد.

مدول الاستیسیته و ضریب پواسون
AASHTO T283

آزمایش مقاومت کششی سنگ )آزمایش برزیلی(
ASTM D3967



صنایع مکانیک خاک ایران82

داشــتن اندیســی برای نشــان دادن مقاومت ســنگ بســیار مفید خواهد بود. این اندیس بایســتی چنان باشــد که به صورت آســان و ارزان قیمت قابل 
 تعییــن باشــد. امــروزه ایــن اندیــس با اســتفاده از آزمایــش بار نقطــه ای تعیین می شــود. در این آزمایــش نمونه بیــن دو مخروط فــولادی بارگذاری
مــی شــود و ســنگ بــا ایجــاد شــدن تــرک هــای کششــی در امتــداد محــور بارگــذاری مــی شــکند. اندیــس بــار نقطــه ای از رابطــه زیــر محاســبه 

مــی شــود:
I

S
= P ⁄ D2

کــه در آن P بــار وارده در لحظــه شکســت وD فاصلــه بیــن رئــوس مخــروط هــا در لحظــه شکســت نمونه اســت. در عمل انــدازه نمونــه در نتایج 
 حاصــل موثــر اســت لــذا انــدازه اســتاندارد مــورد نیاز خواهــد بــود و بنابراین نمونــه اســتوانه ای با قطــر 50mm و طــول 1.4 برابر قطر مــورد نیاز
مــی باشــد. در شــرایطی کــه انــدازه نمونــه غیــر از ایــن مقــدار باشــد بایســتی تصحیــح لازم بــه کمــک جــداول یــا فرمــول هــای مربوطــه صــورت 

. پذیرد

ASTM D5731

بار نقطه ای

مشخصات فنی :
SMRO-2220کد سفارش کالا

 Ton 5ظرفیت دستگاه :

 mm 100حداکثر قطر نمونه : 

 Kg 32وزن تقریبی :

 Cm 57×27×35ابعاد دستگاه : 

سنسور 400 بار که بر روي کیس دیجیتال نمایش داده می شود.قرائت نیرو :
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یکــي از مهــم تریــن مشــکات احــداث ســازه روي ســنگ هــاي داراي رس اســتعداد آنهــا بــراي هــوازده شــدن مــی باشــد. هوازدگــي ســبب 
ایجــاد یــک تغییــر ســریع در اجــزاء تشــکیل دهنــده ســنگ و تبدیــل آن هــا بــه مــوادي بــا خــواص بســیار متفــاوت بــا خــواص اولیــه شــان مــي 
گــردد. حساســیت یــک ســنگ در برابــر هــوازده شــدن و نــرخ وقــوع هوازدگــي، توســط پارامتــري بــه نــام شــاخص دوام - شــکفتگي انــدازه 
گیــري و بــه صــورت کمــي بیــان مــي گــردد. شــاخص دوام - شــکفتگي یکــي از مهــم تریــن ویژگــي هــاي ژئوتکنیکــي ســنگ هایــي نظیــر 
گلســنگ، مــارن، کنگلومراهــاي بــا ســیمان شــدگي ضعیــف و سیلتســتون مــي باشــد، همچنیــن ایــن پارامتــر در طبقــه بنــدي ژئومکانیکــي اصــاح 

شــده نیــز بــه کار گرفتــه شــده اســت.
ــه ســاخت دســتگاه مــورد نیــاز آزمایــش مطابــق  ــه منظــور تعییــن شــاخص دوام - شــکفتگي ســنگ صنایــع مکانیــک خــاک ایــران اقــدام ب ب
اســتاندارد ASTM نمــوده اســت  ایــن دســتگاه دارای دو محفظــه تــوری بــه قطــر 140 میلــي متــر و طــول 100 میلــي متــر بــا چشــمه هــاي 2 
میلــي متــر مــی باشــد. ایــن دو محفظــه در مخــزن هایــی جداگانــه بــرای مســتغرق کــردن در آب قــرار گرفتــه انــد کــه بــا یــک نیــروی محــرک 
الکتریکــی بــا ســرعت 20 دور در دقیقــه بــه چرخــش در مــی آینــد. جنــس محفظــه هــای تــوری از فلــز برنــج و جنــس مخــزن هــای آب از 

پلکســی گاس مــی باشــند.

شاخص دوام سنگ
ASTM D4644 

مشخصات فنی :
SMRO-2410کد سفارش کالا:

 Cm (L×W×H) 26×42×65ابعاد : 

 Kg 33وزن تقریبی : 

 Ø140×100 mmابعاد محفظه : 

 Cm (L×W×D) 14.5×17.5×14.5ابعاد داخلی مخزن : 

 mm 2چشمه توری : 

 rpm 20سرعت : 

دیجیتالتایمر : 
V, 50 Hz, 1 Ph 220برق مصرفی : 
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 )NTNU( دستگاه سایش نروژی 
 NTNU )Norwegian University of Science and آزمایــش 
ــن  ــد. ای ــی باش ــایش م ــنجش س ــهای س ــی از روش Technology(  یک

روش در دهــه 1960 میــادي در دانشــگاه علــوم و فنــون نــروژ بــراي 
انــدازه گیــری قابلیــت حفــاري در حفــاري ضربــه  ای ابــداع شــد. در 
ــتفاده  ــم اس ــی عظی ــن الملل ــاری بی ــای حف ــروژه ه ــر در پ ــای اخی ــال ه  س
 مــی شــود و بــه عنــوان یکــی از روش هــای فراگیــر براي پیــش بینــي عملکرد
روش شــود.  مــي  اســتفاده   TBM )Tunnel Boring Machine(
ــت.  ــاخص اس ــش و ش ــی آزمای ــداد مختلف ــده از تع ــکیل ش NTNU  تش

 نتیجــه آزمایــش NTNU بــرای محاســبه شــاخص عمــر تیغــه بــکار 
  )AVS( و میــزان ســایش SJ بــر مبنــاي )CLI( مــی رود. شــاخص عمــر تیغــه
ــراي تخمیــن زمــان کارکــرد  ــد ب محاســبه مــي شــود. ایــن شــاخص می توان
صفحــات برشــي TBM  در حفــاری  هــا در نــوع خــاص ســنگ بــکار رود. 
در ایــن آزمــون بــراي تعییــن AVS، ســایش تیغــه فلــزي کــه تحــت بــار 10 
کیلوگــرم قــرار دارد بــر اثــر تمــاس بــا نمونــه ســنگي خــرد شــده بــا دانه هــای 
ــورد  ــد، م ــه دوار می چرخ ــر روي صفح ــه ب ــر ک ــک میلی مت ــر از ی کوچک ت
ــارت از کاهــش وزن  ــا AVS  عب ــدار ســایش ی ــرد. مق ــرار می گی ســنجش ق
تیغــه بعــد از 20 دور چرخــش دیســک )در یــک دقیقــه( بــر حســب میلــي 

گــرم اســت. 

مشخصات فنی :

SMRO-3100 دستگاه سایش نروژي (N.T.N.U) بدون وکیوم

Cm (L×W×H)×150×90 100ابعاد : 

Kg 80وزن تقریبی : 

mm 450قطر نمونه آزمایش :

mm 10×10 ابعاد تیغه :

استاتیکیبارگذاری :
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آزمایــش ســایش سرشــار یکــي از معمول تریــن روش هــای انــدازه 
سرشــار ســایش  شــاخص  اســت.  آزمایشــگاه  در  ســایش   گیــري 
ــار  ــن ب ــراي اولی ــه 1970 ب )Cerchar Abrasivity Index(  در ده
توســط انســتیتوي تحقیقــات معــدن کاري زغــال فرانســه معرفــي و ارائــه 
شــد. امــروزه بــراي انجــام ایــن آزمــون دو نــوع ابــزار شــامل ابزار سرشــار 
ــزار وســت )West( مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. تفــاوت اصلــي  و اب
ایــن دو دســتگاه در شــکل و نیــز مــدت زمــان انجــام آزمایــش اســت. در 
دســتگاه مــدل سرشــار نمونــه در فــک گیــره ثابــت نگــه داشــته می شــود. 
ــي از  ــه ای 7 کیلوگرم ــه وزن ــتگاه ک ــرم دس ــه اه ســپس ســوزن متصــل ب
ــر  ــر ب ــانتی مت ــک س ــول ی ــه و ط ــک ثانی ــدت ی ــه م ــده ب ــزان ش آن آوی
ــي ســنگ کشــیده می شــود.  ــازه شکســته شــده افق روي ســطح صــاف ت
ــزان  ــه می ــه ب ــدت 10 ثانی ــنگي در م ــه س ــدل وســت نمون ــتگاه م در دس
ــه 7  ــراه وزن ــه هم ــش ب ــوزن آزمای ــرده و س ــت ک ــر حرک ــانتی مت 1 س
کیلوگرمــي در بــالا ثابــت نگــه داشــته مــي شــود. حرکــت ســنگ باعــث 

ــود. ــرروي آن می ش ــوزن ب ــدن س ــیده ش کش
ــده  ــنهاد ش ــي و پیش ــار طراح ــط سرش ــون توس ــن آزم ــي ای ــزار اصل اب
ــولادي  ــه ف ــک میل ــز ی ــوک تی ــا ســائیده شــدن ن ــش ب ــن آزمای اســت. ای
ــا ســختي بیــن 54 تــا 56 راکــول و مقاومــت کششــي 2000  اســتاندارد ب
انجــام مــی شــود. ایــن پیــن تحــت بــار اســتاتیکي 7 کیلوگرمــي بــه میــزان 
1 ســانتیمتر در مــدت 10 ثانیــه روي ســطح تــازه شکســته صــاف ســنگ 
در حالــت افقــي کشــیده می شــود. بــر اثــر کشــیده شــدن ســر نــوک تیــز 
پیــن بــر روي ســطح ســنگي، تیــزي نــوک پیــن کاســته شــده و مقــداري 
صــاف مــی شــود. ســپس میــزان صــاف شــدگی ســر پیــن فــولادی بعــد 
از کشــیده شــدن روي ســطح ســنگ، بــا میکروســکوپ بررســي می شــود.

ASTM D7625

 )CERCHAR( آزمایش سایش سرشار

مشخصات فنی :

SMRO-3200 کد سفارش کالا:

Cm (L×W×H)×40×40 45ابعاد : 

Kg 35وزن تقریبی : 

to 100 mm 40قطر نمونه آزمایش :

استاتیکیبارگذاری :
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قطر صفحه
نمایش

دقت
mm

کورس جابجایی
mm

کد سفارش
کالا

58 mm 0.01 0-10 SMGE-1110

58 mm 0.01 0-20 SMGE-1115

58 mm 0.01 0-25 SMGE-1120

58 mm 0.01 0-30 SMGE-1125

76 mm 0.01 0-50 SMGE-1130

58 mm 0.002 0-5 SMGE-1160

57 mm 0.002 0-12 SMGE-1165

58 mm 0.002 0-25 SMGE-1170

وزن تقریبی
Kg

ارتفاع کلی
mm

ظرفیت کد سفارش
KNکالا Kg

f

1.880 230 1 100 SMGE-2110

1.780 210 2 200 SMGE-2115

1.910 215 3 300 SMGE-2120

2.180 230 5 500 SMGE-2135

2.470 230 10 1000 SMGE-2140

3.510 230 20 2000 SMGE-2145

4.135 240 30 3000 SMGE-2150

4.920 265 40 4000 SMGE-2155

5.290 265 50 5000 SMGE-2160

تجهیزات عمومی آزمایشگاهی

نیرو:
ــنجی ــای نیروس ــگ ه ــح از رین ــت مصال ــک و مقاوم ــات ژئوتکنی ــه در آزمایش ــر روی نمون ــده ب ــروی وارد ش ــری نی ــدازه گی ــور ان ــه منظ  ب
ــه طراحــی و  ــدام ب ــران اق ــع مکانیــک خــاک ای ــرو )Load Cells( اســتفاده مــی شــود شــرکت صنای ــا حســگرهای نی )Load Rings( و ی
ســاخت رینــگ هــای نیروســنج و نیــز واردات حســگر هــای نیــرو در ظرفیــت هــای مختلــف و مطابــق بــا اســتاندارد هــای بیــن المللــی نمــوده 

اســت. 

جابه جایی: 
بــه منظــور انــدازه گیــری جابجایــی ) نشســت، تــورم، تغییــر طــول و... ( در آزمایــش هــای ژئوتکنیــک 
 )LVDT( و یــا حســگرهای جابجایــی )DIAL GAUGE( و مقاومــت مصالــح از گیــج هــای عقربــه
اســتفاده مــی شــود شــرکت صنایــع مکانیــک خــاک ایــران اقــدام بــه واردات گیــج هــای عقربــه ای و 
حســگر هــای جابجایــی در دقــت و کــورس هــای مختلــف و مطابــق بــا اســتاندارد هــای بیــن المللــی 

نمــوده اســت.

مشخصات فنی: 

مشخصات فنی: 
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ابعاد
L×W×H

وزن
Kg

سایز کفه دقت
gr

ظرفیت
gr

کد سفارش
کالا

218×190×55 mm 1.1 Ø110 mm 0.01 600 SMGE-3225

317×210×86 mm 4.3 165×165 mm 0.01 3000 SMGE-3235

218×190×53 mm 1.5 133×170 mm 0.1 3000 SMGE-3240

317×210×86 mm 4.3 165×165 mm 0.01 6000 SMGE-3255

218×190×53 mm 1.5 133×170 mm 0.1 6000 SMGE-3260

244×232×137 mm 1.9 230×190 mm 0.1 20000 SMGE-3275

244×232×137 mm 1.9 230×190 mm 1 30000 SMGE-3280

برق مصرفی ابعاد
L×W×H

وزن
Kg

حداکثر دما
 °C

ابعاد صفحه
Cm

کد سفارش
کالا

220V, 50Hz, 4000W, 10A 45×30×20 25 400 30×45 SMGE-4210

220V, 50Hz, 4000W, 10A 60×30×20 27 400 30×60 SMGE-4220

برق مصرفی ابعاد
L×W×H

وزن
Kg

دور
N/Min

حداکثر دما
 °C

ابعاد صفحه
Cm

کد سفارش
کالا

220V, 50Hz, 550W, 2.5A 30×18×20 4.5 14 300 Ø20 SMGE-4240

 

 

توزین:
در تمــام اســتاندارد هــای انجــام آزمایــش بحــث تــوزن یــا وزن کــردن مطرح شــده اســت. 
بــه ایــن معنــی کــه وزن نمونــه مــورد آزمایــش بایــد قبــل از انجــام آزمایــش و گاهــاً بعــد 
از انجــام آن انــدازه گیــری شــود. بدیــن منظــور صنایــع مکانیــک خــاک ایــران اقــدام بــه 
تهیــه مــدل هــای مختلفــی از تــرازو هــای مکانیــک و دیجیتالــی بــا بهتریــن کیفیــت و از 

برتریــن تولیــد کننــدگان جهــت تکمیــل محصــولات خــود نمــوده اســت. 

هات پلیت:
در آزمایشــگاه هــا از هــات پلیــت هــا )Hot Plate( بــه منظــور گــرم کــردن ظــروف شیشــه 
ــزن  ــک هم ــا دارای ی ــت ه ــات پلی ــی ه ــود. برخ ــی ش ــتفاده م ــات آن اس ــا محتوی ای و ی
ــه منظــور همــزدن خــودکار مایعــات درون ظــروف مــی باشــند. مزیــت هــات  مغناطیســی ب
پلیــت هــا در مقابــل حمــام هــای آب بــه دلیــل کــم خطــر بــودن آنهــا اســت. حمــام هــا دارای 
خطراتــی از جملــه امــکان نشــت، افزایــش دمــای بیــش از حــد، تبخیــر کامــل آب و آتــش 

ســوزی مــی باشــند. 

تجهیزات عمومی آزمایشگاهی

ترازو های دیجیتال :

هات پلیت صفحه چدنی:

هات پلیت با همزن مغناطیسی:
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آون:
یــک دیگــر از دســتگاه هــای پرکاربــرد در آزمایشــگاه هــای ژئوتکنیــک و مقاومــت مصالــح، آون )اوُن یــا oven( هــا هســتند کــه بــه منظــور خشــک کــردن 
نمونــه هــای خــاک، بتــن، آســفالت، ســیمان و ... در آزمایشــگاه بــه کار مــی رونــد. اون هــا بــر خــاف هــات پلیــت هــا دارای محفظــه ای بســته از جنــس 
اســتینلس اســتیل )البتــه در مــدل هــای بــا مرغوبیــت ســاخت بــالا( بــرای انتقــال گرمــا بــه نمونــه مــی باشــند، نمونــه آزمایشــگاهی در داخــل محفظــه قــرار 
گرفتــه و دمــای آن افزایــش مــی یابــد. بــه ایــن منظــور تهیــه آون مناســب بــا ظرفیــت دلخــواه و بــا توجــه بــه حجــم کار بــه انتخــاب خریــدار مــی باشــد. 

تجهیزات عمومی آزمایشگاهی

فور )آون( دیجیتال
OD.250 مدل

فور )آون( دیجیتال
OD.240 مدل

فور )آون( دیجیتال
OD.115 مدل

فور )آون( دیجیتال
OD.53 مدل شرح

SMGE-4355 SMGE-4350 SMGE-4320 SMGE-4310 کد سفارش کالا
250 240 115 53 Lit  حجم مفید

50-240 50-240 50-240 50-240 C°  محدوده دما
220V, 50Hz, 
2000W, 9A

220-380V, 50Hz, 
4500W, 7A

220V, 50Hz, 
1600W, 7.5A

220V, 50Hz, 
800W, 3.6A برق مصرفی

- - 45 min 45 min حداکثر زمان داغ شدن در 20 درجه
سانتیگراد بدون بار

2 h 2 h - - حداکثر زمان برای رسیدن به پایداری 
دما

2 °C 2 °C 2 °C 2 °C حداکثر نوسانات حرارتی در حالت
تعادل در 100 درجه سانتیگراد

0-250 °C 0-240 °C 0-250 °C 0-240 °C ترموستات دیجیتالی
1 °C 1 °C 1 °C 1 °C درجه بندی ترموستات

104 Kg 170 Kg 95 Kg 24 Kg وزن خالص
60×65×65 Cm 50×60×80 Cm 40×60×48 Cm 33×40×40 Cm D×W×H   ابعاد داخلی
78×76×90 Cm 70×84×130 Cm 70×64×128 Cm 52×51×68 Cm L×W×H   ابعاد

میله ای KANTAL A1 به 
شکل U در تمام سطح KANTAL A1 شبکه گسترده در تمام سطح

المنت

ورق روغنی ورق استنلس استیل براق نگیر و ورق گالوانیزه جنس بدنه خارجی
ورق استیل مات نگیر 

و مقاوم ورق آلومینیوم یا استیل براق نگیر و مقاوم
جنس محفظه داخلی

2 طبقه و 2 عدد سینی 
استیل

4 طبقه و 4 عدد سینی 
استیل 2 طبقه و 2 عدد سینی استیل

تعداد طبقات

ایزوله از نوع پشم سنگ 5 سانتیمتری عایق
کوره ای مقاوم در مقابل خوردگی عوامل خورنده رنگ
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الک ها
ــن کار در ــد ای ــود. رون ــتفاده ش ــک اس ــش ال ــه از آزمای ــن و ماس ــای ش ــدازه دانه ه ــع ان ــت آوردن توزی ــرای بدس ــه ب ــت ک ــول اس  معم
ــق و  ــدازه دقی ــا دارای ان ــف آن ه ــوراخ های ک ــه س ــا ک ــته ای از الک ه ــن کار از دس ــرای ای ــت. ب ــده  اس ــح داده ش  ASTM C 136  توضی
ــن ترتیــب کــه مجموعــه  ــه ای ــه  اســت اســتفاده می شــود. ب ــه کمــک ســیم صــورت گرفت ــک ب مشــخص اســت و ایــن شــبکه بنــدی کــف ال
ــس از آن  ــد پ ــرار می دهن ــن ق ــر را در پایی ــای ریزت ــالا و الک ه ــر در ب ــوراخ های بزرگت ــا س ــک ب ــد، ال ــرار می دهن ــم ق ــر روی ه ــا را ب الک ه
خــاک خشــک کــه تمــام کلوخه هــای آن شکســته شــده و تنهــا دانه هــای خــاک در آن حضــور دارد را بــر روی الــک بالایــی می ریزنــد و الــک 
ــر  ــدازه کوچکت ــا ان ــا دانه هــای خــاک از آن عبــور کنــد واضــح اســت کــه دانه هــای ب ــد ت ــکان می دهن ــرای مــدت معلومــی )اســتاندارد( ت را ب

ــد. ــی می مانن ــک باق ــیم های ال ــر روی س ــر ب ــای بزرگت ــد و دانه ه ــور می کنن ــک عب ــوراخ های ال از س

ــرا دانه هــای بســیار  ــر از یــک حــدی مناســب نیســت زی ــرای دانه هــای کوچکت ــی ب ــرای دانه هــای درشــت تر خــاک منطقــی اســت ول ــن روش ب ــه: ای نکت
ــاد باشــد  ــز خــاک زی ــزان دانه هــای ری ــر می ــک دیگــر جواب هــای مناســبی نخواهــد داشــت. اگ ــه یکدیگــر می چســبند و درنتیجــه روش ال ــز خــاک ب ری
ممکــن اســت مجبــور شــویم اول از روی خــاک و دانه هــای خشــن آن آب عبــور دهیــم و پــس از شســته شــدن ذرات بزرگتــر و از بیــن رفتــن کلوخه هــا، 

شــروع بــه الــک کــردن کنیــم.

ــق ســامانه  ــه دلخــواه انتخــاب می شــود. مطاب ــان ماســه و لای ب ــرز می ــا اندازه هــای مختلــف در دســترس اســت. م مجموعــه ای از الک هــای ب
ــدازه  ــچ( اســتفاده می شــود ان ــک شــماره NO. 4 )4 ســوراخ در طــول 1 این ــردن ماســه از شــن از ال ــرای جداک ــه دســته بندی خــاک ب اتحادی
ســوراخ های ایــن الــک 4.75 میلی متــر می باشــد و بــرای جــدا کــردن ماســه از لای و رس از الــک شــماره NO. 200 کــه انــدازه ســوراخ های 
ــان  ــرز می ــر م ــان ماســه و لای و 2 میلی مت ــرز می ــر م ــتاندارد انگلیســی 0.063 میلی مت ــق اس ــتفاده می شــود. مطاب ــر اســت اس آن 0.075 میلی مت

ماســه و شــن اســت.

تجهیزات عمومی آزمایشگاهی
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تجهیزات عمومی آزمایشگاهی

اندازه چشمه شماره جایگزین قطر الک
8 Inch 12 Inch

38 µm NO. 400 SMGE-5005 SMGE-5305

45 µm NO. 325 SMGE-5010 SMGE-5310

53 µm NO. 270 SMGE-5015 SMGE-5315

63 µm NO. 230 SMGE-5020 SMGE-5320

75 µm NO. 200 SMGE-5025 SMGE-5325

90 µm NO. 170 SMGE-5030 SMGE-5330

100 µm NO. 150 SMGE-5034 SMGE-5334

106 µm NO. 140 SMGE-5035 SMGE-5335

125 µm NO. 120 SMGE-5040 SMGE-5340

150 µm NO. 100 SMGE-5045 SMGE-5345

180 µm NO. 80 SMGE-5050 SMGE-5350

212 µm NO. 70 SMGE-5055 SMGE-5355

250 µm NO. 60 SMGE-5060 SMGE-5360

300 µm NO. 50 SMGE-5065 SMGE-5365

355 µm NO. 45 SMGE-5070 SMGE-5370

425 µm NO. 40 SMGE-5075 SMGE-5375

500 µm NO. 35 SMGE-5080 SMGE-5380

600 µm NO. 30 SMGE-5085 SMGE-5385

710 µm NO. 25 SMGE-5090 SMGE-5390

850 µm NO. 20 SMGE-5095 SMGE-5395

1.00 mm NO. 18 SMGE-5105 SMGE-5405

1.18 mm NO. 16 SMGE-5110 SMGE-5410

1.40 mm NO. 14 SMGE-5115 SMGE-5415

1.70 mm NO. 12 SMGE-5120 SMGE-5420

2.00 mm NO. 10 SMGE-5125 SMGE-5425

2.36 mm NO. 8 SMGE-5130 SMGE-5430

2.80 mm NO. 7 SMGE-5135 SMGE-5435

3.35 mm NO. 6 SMGE-5140 SMGE-5440

4.00 mm NO. 5 SMGE-5145 SMGE-5445

4.75 mm NO. 4 SMGE-5150 SMGE-5450

4.76 mm 3/16" - SMGE-5463

5.60 mm NO. 3 ½ SMGE-5155 SMGE-5455

6.30 mm ¼" SMGE-5160 SMGE-5460

6.70 mm 0.265" SMGE-5165 SMGE-5465

8.00 mm 5/16" SMGE-5170 SMGE-5470

9.50 mm ⅜" SMGE-5175 SMGE-5475

11.2 mm 7/16" SMGE-5180 SMGE-5480

12.5 mm ½" SMGE-5185 SMGE-5485

13.2 mm 0.530" SMGE-5190 SMGE-5490

16.0 mm ⅝" SMGE-5195 SMGE-5495

19.0 mm ¾" SMGE-5205 SMGE-5505

22.4 mm ⅞" SMGE-5210 SMGE-5510

25.0 mm 1" SMGE-5215 SMGE-5515

26.5 mm 1.06" SMGE-5220 SMGE-5520

31.5 mm 1¼" SMGE-5225 SMGE-5525

37.5 mm 1½" SMGE-5230 SMGE-5530

45.0 mm 1¾" SMGE-5235 SMGE-5535

50.0 mm 2" SMGE-5240 SMGE-5540

53.0 mm 2.12" SMGE-5245 SMGE-5545

63.0 mm 2½" SMGE-5250 SMGE-5550

75.0 mm 3" SMGE-5255 SMGE-5555

90.0 mm 3½" SMGE-5260 SMGE-5560

100 mm 4" SMGE-5265 SMGE-5565

125 mm 5" SMGE-5275 SMGE-5575
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غربال کردن
بــه منظــور تســهیل در الــک کــردن مصالــح از دســتگاهی بــه نــام لرزاننــده الــک )Sieves Shaker( اســتفاده مــی شــود. ایــن دســتگاه کــه 
بــه کمــک نیــروی محــرک الکتریکــی کار مــی کنــد دارای یــک قــاب جهــت قــرار دادن الــک هــای ســایز 8 و یــا 12 اینــچ مــی باشــد، کــه بــه 
کمــک یــک اهــرم افقــی نگهدارنــده مهــار مــی شــوند. در کــف ایــن قــاب یــک صفحــه تقریبــا دایــره ای بــا مدارهایــی بــه قطــر 8 و 12 اینــچ 

بــرای قــرار الــک هــا در مرکــز قــاب قــرار دارد. 

ویژگی ها برق مصرفی وزن
Kg

ابعاد
L×W×H

مدت زمان 
لرزش شرح کالا کد سفارش 

کالا

 رنگ کوره ای
250W قدرت موتور 

قابلیت نصب 12 الک به 
قطر 8 اینچ و 8 الک به 

قطر 12 اینچ

220V 50Hz

1ph 110W
20 38×32×80 Cm 0-60 min

شیکر الک 8 و 12 اینچ
2 کاره SMGE-5900

تجهیزات عمومی آزمایشگاهی
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سخت افزار آزمایشگاهی
کاردک

سرتاس

کرنومتر 

سخت افزار گوناگون آزمایشگاهي 

ظروف نمونه و تعیین درصد رطوبت 

سینی نمونه 

شرح کالا کد سفارش کالا
کاردک 2 سانت با دسته چوبی SMGE-6207

کاردک پهن با دسته چوبی SMGE-6208

شرح کالا کد سفارش کالا
سرتاس آزمایشگاهي کوچک آلومینیومی SMGE-6305

سرتاس آزمایشگاهي بزرگ آلومینیومی SMGE-6310

شرح کالا کد سفارش کالا
کرنومتر رومیزي درجه یک SMGE-6510

کرنومتر SMGE-6520

شرح کالا کد سفارش کالا
چکش فلزي SMGE-6601

چکش پاستیکي با دسته چوبی SMGE-6605

قلم فولادی 30 سانت SMGE-6610

شرح کالا کد سفارش کالا
قوطي جهت تعیین درصد رطوبت Ø8×5 میلیمتر - آلومینیومی - با درب SMGE-6710

قوطي جهت تعیین درصد رطوبت Ø9×5 میلیمتر - آلومینیومی - با درب SMGE-6715

قوطي جهت تعیین درصد رطوبت Ø10×8 میلیمتر - آلومینیومی - با درب SMGE-6720

شرح کالا کد سفارش کالا
سینی 30×20 سانتیمتر، ارتفاع 5 سانت - آبکاری گالوانیزه SMGE-6805

سینی 50×30 سانتیمتر، ارتفاع 5 سانت - آبکاری گالوانیزه SMGE-6810

سینی 80×50 سانتیمتر، ارتفاع 5 سانت - آبکاری گالوانیزه SMGE-6815
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شرح کالا کد سفارش کالا
سبد وزن مخصوص مخروطی- استیل SMGE-6905

سبد وزن مخصوص مکعبی- استیل SMGE-6910

سبد وزن مخصوص استوانه ای- استیل SMGE-6920

سخت افزار آزمایشگاهی

ظروف شیشه ای و پلاستیکی اندازه گیری

بشر

استوانه مدرج )مزور( 

 سبد توري 

شرح کالا کد سفارش کالا
بشر 100cc شیشه ای SMGE-7104

بشر 250cc شیشه ای SMGE-7105

بشر 500cc شیشه ای SMGE-7106

بشر 1000cc شیشه ای SMGE-7107

بشر 100cc پاستیکی SMGE-7124

بشر 250cc پاستیکی SMGE-7125

بشر 500cc پاستیکی SMGE-7126

بشر 1000cc پاستیکی SMGE-7127

شرح کالا کد سفارش کالا
مزور 100cc شیشه ای SMGE-7201

مزور 250cc شیشه ای SMGE-7202

مزور 500cc شیشه ای SMGE-7203

مزور 1000cc شیشه ای SMGE-7204

مزور 100cc پاستیکی SMGE-7221

مزور 2500cc پاستیکی SMGE-7222

مزور 500cc پاستیکی SMGE-7223

مزور 1000cc پاستیکی SMGE-7224
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ظروف شیشه ای و پلاستیکی اندازه

شرح کالا کد سفارش کالا
خشک کننده (Desiccator) شیردار 21 SMGE-7605

شرح کالا کد سفارش کالا
250cc آب فشان پاستیکي SMGE-7702

500cc آب فشان پاستیکي SMGE-7703

1000cc آب فشان پاستیکي SMGE-7704

آبفشان اتوماتیک ) پیست اتوماتیک ( SMGE-7710

cc30 بوته چیني SMGE-7720

شرح کالا کد سفارش کالا
100cc بالن ژوژه شیشه ای SMGE-7501

250cc بالن ژوژه شیشه ای SMGE-7502

500cc بالن ژوژه شیشه ای SMGE-7503

1000cc بالن ژوژه شیشه ای SMGE-7504

100cc بالن شیشه ای SMGE-7521

250cc بالن شیشه ای SMGE-7522

500cc بالن شیشه ای SMGE-7523

1000cc بالن شیشه ای SMGE-7524

100cc بالن مخروطی SMGE-7541

250cc بالن مخروطی SMGE-7542

500cc بالن مخروطی SMGE-7543

1000cc بالن مخروطی SMGE-7544

ارلن 1 لیتری SMGE-7561

ارلن 2 لیتری SMGE-7562

قیف پاستیکی SMGE-7591

قیف شیشه ای SMGE-7592

بالن و قیف  

 (Desiccator) دسیکاتور

بطري، ظروف و بوته ها 
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شرح کالا کد سفارش کالا
ترمومتر شیشه اي 2- تا 80 درجه SMGE-8205

ترمومتر شیشه اي 100 درجه SMGE-8210

ترمومتر شیشه اي 200 درجه SMGE-8220

ترمومتر شیشه اي 400 درجه SMGE-8240

Max & Min ترمومتر دیواري SMGE-8280

شرح کالا کد سفارش کالا
ترمومتر عقربه ای 30- تا 70 درجه آسفالت SMGE-8305

شرح کالا کد سفارش کالا
ترمومتر دیجیتال 50- تا 250 SMGE-8415

ترمومتر دیجیتال سیم دار SMGE-8420

دماسنج ها

دماسنج شیشه اي

دماسنج عقربه ای  

دماسنج دیجیتال 

تجهیزات عمومی آزمایشگاهی
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