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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   نام موسسه استاندارد و تحقيقات
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ، كارشناسان سازمان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، دوار و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت رد و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  رمنتش ـ و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  انسازم اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  دينيازمن ـ و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(ليبراسيون كا و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

________________________________________________________________  
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين كميسيون فني 

  هاي آزمونروش -براي تسليح بتن) FPR(پليمر تقويت شده با الياف  «
  »FRPهاي ميله و رشته: 1قسمت 
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  پيش گفتار

هاي ميله و رشته: 1هاي آزمون قسمت روش -بتن)FPR(سازي پليمر تقويت شده با الياف مسلح «استاندارد 
FRP «  در  تهيه و تدوين شده شركت كيفيت آفرينان آذرهاي مربوط توسط كميسيوننويس آن در پيشكه

هاي و فرآوردهساختمان و مصالح مهندسي  كميته ملي استاندارداجلاس  سيصد و پنجاه و چهارمين
قانون اصلاح  3 اينك به استناد بند يك ماده، مورد تصويب قرار گرفته است  16/12/1390تاريخ ساختماني 

عنوان استاندارد ه ب ، 1371 مصوب بهمن ماه ،رانياستاندارد و تحقيقات صنعتي ا سازمانقوانين و مقررات 
  .ملي ايران منتشر مي شود

، هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدماتبراي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت
استانداردهاي ملي ايران در موقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل 

 .تجديد نظر در كميسيون فني مربوطه مورد توجه قرار خواهد گرفت مئه شود، هنگااين استاندارد ها ارا
   .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد ،بنابراين

  
:به شرح زير است  مورد استفاده قرار گرفتهمنبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد   

 
 ISO 10406-1: 2008,  Fibre-reinforced polymer (FRP) reinforcement of concrete —Test 
methods — Part 1: FRP bars and grids 
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  هاي آزمونروش -براي تسليح بتن) FPR(پليمر تقويت شده با الياف 
 FRPهاي ميله و رشته: 1قسمت 

 كاربرد دامنه و هدف          1 

هاي پليمري تقويت شده با هاي آزمون قابل كاربرد براي ميله و رشتهارايه روش، ندارداستا اين تدوين از هدف
  .تنش در بتن استهاي پيشها يا تاندولالياف به عنوان مسلح كننده

  مراجع الزامي         2
. است شده داده ارجاع آنها به ملي ايران استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
  .شود مي محسوبملي ايران  استاندارد اين از جزئي مقررات آن ترتيب بدين

در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي آن 
ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن مورد نظر است
  :استفاده از مراجع زير براي كاربرد استاندارد الزامي است

شرايط محيطي استاندارد براي رسيدن به -پلاستيك ها، 1387سال  :2117 استاندارد ملي ايران شماره  1- 2
  و آزمون شرايط تثبيت

مترميلي 0/2دار با دقت  هاي ورنيهكوليس، 3129اندارد ملي ايران شماره است  2-2  
استوانه هاي مدرج - شيشه آلات آزمايشگاهي ، 1383سال : 7558استاندارد ملي ايران شماره   2-3  
هاي آزمون يك تصديق دستگاه-موادفلزي- هوا فضا، 1385سال : 8768-1استاندارد ملي ايران شماره  2-4

اندازه  تصديق و كاليبراسيون سامانه-فشار/زمون نيروهاي كشش هاي آدستگاه-قسمت اول- تاءايس محوري
  گيري نيرو

2-5    ISO 3611, Micrometer callipers for external measurement 

لاحات، تعاريف و نمادهااصط     3  
اصطلاحات و تعاريف   3-1  

  :رودر ميدر اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف زير به كا
3-1-1      

  1قليا
  .؛ حاوي مواد قليايي) OH-(هاي هيدروكسيل شرايط دارا بودن يا محتوي يون

________________________________________________________________  
1- Alkalinity 
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  . است 13محيط قليايي اوليه بيشتر از  pHدر بتن،  -يادآوري

3-1-2     
  1تسليح لنگرگاه 

  مرتبط با لنگرگاه و ترتيبات پشت آن FRPفولاد مسلح مشبك يا مارپيچي يا 
3-1-3  

 2بخش لنگر

  .گيرد تا بارها را از ماشين آزمون به بخش آزمون منتقل كندسمت انتهاي آزمونه كه لنگرگاه در آن جاي ميق
3-1-4  

 3بار ميانگين

 ).تنش(ميانگين حداقل و حداكثر بار تكراري ) تنش(

3-1-5  

 4زاويه خمش

 .شودكن ايجاد ميهاي مستقيم آزمونه روي يكي از دو طرف خماي كه توسط قسمتزاويه

3-1-6  

 5طر خمشنسبت ق

 . FRPو قطر اسمي  FRPنسبت قطر خارجي سطح خم كن در تماس با ميله 

3-1-7  

 6ظرفيت كششي خمش

 .پذيري بار در لحظه خرابي آزمونهكشش

3-1-8  

 7ضريب انبساط حرارتي

  .ميانگين ضريب انبساط حرارتي خطي ما بين دماهاي ارائه شده

  .شوددر نظر گرفته ميميانگين دماهاي ارائه شده به عنوان دماي نماينده  -يادآوري

________________________________________________________________  
1- Anchorage reinforcement 
2- Anchoring section 
3- Average load 
4- Bending angle 
5-Bending diameter ratio 
6- Bending tensile capacity 
7- Coefficient of thermal expansion 
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3-1-9  

 1الياف پيوسته

 .اصطلاح متداول براي الياف پيوسته مانند كربن، آراميد و شيشه

3-1-10  

 2متصل كننده

 .هادستگاه متصل كننده تاندون

3-1-11  

 3ظرفيت خرابي خزش

بار ايجاد كننده خرابي پس از يك دوره زماني مشخص از آغاز بار تحميل شده؛ مثلا، بار ايجاد كننده خرابي 
  .شوداز يك ميليون ساعت به عنوان ظرفيت خرابي خزش يك ميليون ساعتي ناميده مي پس

3-1-12  

 4استحكام خرابي خزش

تنش ايجاد كننده خرابي پس از يك دوره زماني مشخص از آغاز بار تحميل شده؛ مثلا، بار ايجاد كننده 
  .شودناميده مي خرابي پس از يك ميليون ساعت به عنوان استحكام خرابي خزش يك ميليون ساعتي

3-1-13  

 5زمان خرابي خزش

 .زمان مابين آغاز بار تحميل شدهو خرابي آزمونه

3-1-14  

 6خرابي خزش

 .خرابي روي داده در آزمونه به دليل بار تحميل شده

3-1-15  

  7كرنش خزش
  .دهدتغيير ديفرانسيلي در طول به ازاي واحد طول كه به دليل خزش در آزمونه روي مي

________________________________________________________________  
1- Continuous fibre 
2- Coupler 
3- Creep failure capacity 
4- Creep failure strength 
5- Creep failure time 
6- Creep failure 
7- Creep strain 
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3-1-16    
  1خزش

  .كه در دماي ثابتي در معرض بار تحميل شده قرار گرفته باشد FRPه به زمان يك ميله تغيير شكل وابست
3-1-17     

  2بخش خم شده
  .كه خم شده و با همان نسبت زاويه خمشي و قطر خمشي حفظ شده است FRPبخشي از ميله 

3-1-18     
  3كنخم

كه گاهي اوقات در  FRPش در ميله وسيله به كار رفته براي حفظ موقعيت، تغيير زاويه خمشي يا كاهش تن
  .شودنصب مي قسمت خم شده

3-1-19     
  4استحكام خرابي

  .شودهاي توصيه شده، پذيرفته مياي كه در تعداد چرخهحداكثر تنش تكراري در آزمونه
3-1-20     

  5پليمر تقويت شده با الياف
الياف پيوسته سير شده با پليمر با گيري شده و سخت شده به شكل مورد نظر، شامل ماده كامپوزيت، قالب

  .پيچي شده استالياف رشته
3-1-21     

  6فركانس
  .در يك ثانيه طي آزمون است) دهيتنش(هاي بارگذاري تعداد چرخه

3-1-22     
  FRP 7ميله 

________________________________________________________________  
1- Creep 
2- Deflected section 
3- Deflector 
4 - Fatigue strength 
5- Fibre-reinforced polymer (FRP) 
6-Frequency 
7- FRP bar 
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و به طور مناسب بوده ماده كامپوزيت به شكل بلند و ظريف، براي استفاده به عنوان مسلح كننده در بتن 
  .شامل الياف تك سويه طولي معين كه به وسيله يك ماده رزين پليمر سخت، شكل داده شده استعمده 

3-1-23   
  1طول سنجه

سنج يا دستگاه مشابه به كار گيري كشيدگي با استفاده كششبخش مستقيمي در طول آزمونه كه براي اندازه
  .رودمي

3-1-24     
  2شبكه

دهند اي را تشكيل ميكه شبكه پيوسته FRPهاي ميله) فضايي(يا سه بعدي ) مسطح(آرايه سخت دوبعدي 
  .تواند براي تسليح بتن به كار رودكه مي

3-1-25     
  3دامنه بار

  )تنش(دامنه بار 
  )تنش(نصف گستره بار 

3-1-26  
  4)تنش(گستره بار 

  تكراري) تنش( اختلاف بين حداقل و حداكثر بار
3-1-27  

  5تكراري) تنش(حداكثر بار 
  طي بارگذاري تكراري) تنش(بار  حداكثر

3-1-28  
 6حداكثر نيروي كشساني

  حداكثر بار كششي تحمل شده توسط آزمونه طي آزمون كشش

________________________________________________________________  
1- Gauge length 
2-Grid 
3- Load amplitude 
4- Load (stress) range 
5- Maximum repeated load (stress) 
6-Maximum tensile force 
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3-1-29  
  1تكراري) تنش(حداقل بار 
  طي بارگذاري تكراري) تنش(حداقل بار 

3-1-30  
  2سطح مقطع اسمي

  بر طول آن FRPمقدار به دست آمده از تقسيم حجم آزمونه 
3-1-31  
  3طر اسميق

  محاسبه شده براي مقطع دايره اي فرضي FRPقطر 
3-1-32  

  4اسمي) بيروني(طول محيطي 

  .تعيين شود FRPكه اساس محاسبه قدرت پيوند بوده و بايد به طور جداگانه براي هر  FRPطول محيطي 
3-1-33  

  5هاتعداد چرخه
  .به آزمونه اعمال مي شود) تنش تكراري(تعداد دفعاتي كه بار 

3-1-34  
  6آسودگي

  آسودگي از تنش
كه در دماي ثابت ارائه شده با يك بار اوليه معين اعمال شده و در  FRPكاهش وابسته به زمان در بار يك 

  .شودكرنش ثابت نگهداشته مي
3-1-35  

  7نرخ آسودگي

________________________________________________________________  
1- Minimum repeated load (stress) 
2- Nominal cross-sectional area 
3- Nominal diameter 
4- Nominal peripheral length 
5- Number of cycles 
6- Relaxation 
7- Relaxation rate 
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  .درصد كاهش بار نسبت به بار اوليه پس از دوره زماني ارائه شده، تحت كرنش ثابت

  .شودتعريف ميساله  100به عنوان نرخ آسودگي ) سال 114تقريبا (ر آسودگي پس از يك ميليون ساعت مقدا -يادآوري

3-1-36  
  1تكراري) تنش(بار 
  .كنداي بين مقادير حداقل و حداكثر تغيير ميكه به طور چرخه) تنش(بار 

3-1-37  
   S-Nنمودار 

هاي خرابي روي حور عمودي و تعداد چرخهنمودار ترسيم شده روي يك نقشه كه در آن تنش تكراري روي م
  .محور افقي قرار دارد

3-1-38  
   FRPتاندون، 

  .ساختار متصل به رزين ساخته شده از الياف پيوسته استفاده شده براي مسلح كردن بتن يك محوري

  .شوندها معمولا در بتن پيش تنيده استفاده ميتاندون -يادآوري

3-1-39  
  2نيكيمكا-تجزيه و تحليل حرارتي

TMA  
گيري تغيير شكل يك ماده به عنوان تابع دما يا زمان، با تغيير دادن دماي ماده مطابق با روشي براي اندازه

  .برنامه كاليبره شده، در شرايط بار بدون ارتعاش
3-1-40  

  TAMنمودار 
  .در محور افقي و تغيير شكل روي محور عمودي قرار دارد دما يا زمانكه  نموداري

3-1-41  
  3رنش نهاييك

  .كرنش مربوط با حداكثر نيروي كششي است

________________________________________________________________  
1- Repeated load (stress) 
2- Thermo-mechanical analysis (TMA) 
3- Ultimate strain 
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  نمادها 3-2
  .مراجعه كنيد 1به جدول 

  نمادها -1جدول 
  مرجع توصيف  واحد نماد
A mm2  4-6، 3-5  سطح مقطع عرضي اسمي آزمونه  

D mm  3-5  قطر اسمي  

E N/mm2  4-6  مدول يانگ  

uF N  4-6  حداكثر نيروي كششي  

uf N/mm2  4-6  استحكام كششي  

u -  4-6  كرنش نهايي  

F  N   4-6  حداكثر نيروي كششي 50% و  20% اختلاف بين  

 -   اختلاف كرنش بينF  6-4  

 N/mm2   4-7  پيونديتنش  

P N  4-7  بار كششي در آزمون انجام شده  

u mm  4-7  طول محيطي اسمي آزمونه  

l mm  4-7  طول پيوندي  

Y %  2-5-9  دگينرخ آسو  
t h  2-5-9  رمان  

ka -  2-5-9  ثابت تجربي  
kb -  2-5-9  ثابت تجربي  

mR  %  نسبت كاهش جرم  -  
V0 mm3  3-5  گيريحجم آب در سيلندر اندازه  
Vs mm3  3-5  حجم مجموع كل آب و آزمونه  
l0 mm  3-5  طول آزمونه  
m0 g  4-11  جرم قبل از غوطه وري  
L0 mm   4-11  وريقبل از غوطهطول  
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  نمادها-1ادامه جدول
m1  g  4-11  وريجرم پس از غوطه  
L1  mm  4-11  وريطول پس از غوطه  
Ret  %  2-5-11  نرخ بازداري ظرفيت كششي  
Fu1  N  2-5-11  وريظرفيت كششي قبل از غوطه  
Fu0  N  2-5-11  وريظرفيت كششي پس از غوطه  
RYc  -  3-6-12  نسبت بار خزشي  

s N/mm2  2-5-13  تنش برشي  
Ps  N  2-5-13  بار خرابي برش  

sp  1/ºC  1-4-15  ضريب انبساط حرارتي  

spmL  µ  هاياختلاف طول آزمونه در دما T1  وT2  15-4-1  

refmL  µ  ي هااسيون طول بين دمااختلاف طول آزمونه وپژگي براي كاليبرT1  و
T2 

15-4-1  

L0  m  1-4-15  طول آزمونه در دماي اتاق  
T2  ºC   معمولا (حداكثر دما براي محاسبه ضريب انبساط حرارتيºC 60(  15-4-1  
T1  ºC1   معمولا (حداقل دما براي محاسبه ضريب انبساط حرارتيºC 0(  15-4-1  

set  1/ ºC   حرارتي محاسبه شده براي آزمونه ويژگي به منظور ضريب انبساط
   T2و  T1كاليبراسيون طول بين دماهاي 

15-4-1  

  
  تداركات عمومي مربوط به آزمونه 4

  . برداشته شود، جز در مواردي كه طور ديگري توافق شود 1آزمونه بايد از ميله يا شبكه با شرايط تحويل
ها بايد قبل از هرگونه آزمون با عمليات ساده خمش شته شوند، آنبردا 2ها از يك مارپيچدر مواردي كه آزمونه

  .با كمترين مقدار تغيير شكل نرم شدگي، راست شوند
، آزمونه ممكن است بسته به الزامات هاي كششي، پيوندي و لنگريبراي تعيين خواص مكانيكي در آزمون

  .3گي كهنه شوندبه صورت ساخت) در صورت نياز، پس از راست كردن(عملكرد محصول، 
  .شود، شرايط كهنه شدن حرارتي بايد در گزارش آزمون بيان شودوقتي آزمونه كهنه مي

________________________________________________________________  
1- As-delivered 
2-Coil 
3- Aged 
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  خواص مقطع عرضيروش آزمون  5
  آزمونه 1- 5
  سازي آزمونهآماده 1-1- 5

انتهاي  بريده شود كه) FRP(از ماده مادر تعيين شده آزمونه بايد به اندازه طول از پيشبراي آزمون كششي، 
  .باشدسطح پرداخت شده راي بريده شده آن دا

 طول آزمونه 1-2- 5

بوده، و اگر قطر  mm 100ها بايد باشد، طول آزمونهيا كمتر  mm 20در صورتي كه قطر اسمي تقريبي 
  .باشد mm 200ها بايد باشد، طول آزمونه mm 20اسمي تقريبي بيش تر از 

 هاتعداد آزمونه 1-3- 5

  .ده مادر گرفته شودعدد و از يك بهر ما 3ها حداقل بايد تعداد آزمونه
  روش آزمون 2- 5

  :روش آزمون به شرح زير است
يك  .اندازه بگيريد 3129طول آزمونه را با استفاده از كوليس ورنيه مطابق يا استاندارد ملي شماره  - الف

يادداشت كنيد، مقادير سه ميانگين را تا يك رقم بعد از قسمت را اندازه بگيريد و نتيجه را براي سه محل 
  .اين مقدار را به عنوان طول آزمونه در نظر بگيريد. رد كنيداعشار گ

طبق  7558مطابق با استاندارد ملي ) Bيا نوع  Aنوع ( 1bيا  1aحجم آزمونه را با استفاده از استوانه نوع  -ب
گيري اندازه گنجايشو  ارتباط بين قطر تقريبي آزمونه 2جدول . گيري كنيداندازهقطر تقريبي هر آزمونه 

تر را براي اين گستره فهرست شده باشد، استوانه با حجم كوچك گنجايشاگر دو . دهدتوانه را نشان مياس
  .انتخاب كنيد

وقتي كه آزمونه داخل . گيري كنيدگيري افزوده و حجم را اندازهمقدار مناسبي آب به استوانه اندازه -پ
و قسمت بالايي آب بايد در مقياس گستره قرار  گيري است، بهتر است آب آزمونه را پوشاندهاستوانه اندازه

  .گيرد

توان براي كنترل توليد شود، ميگيري ميهاي هوا توليد شود كه باعث خطا در اندازهاگر روي سطح آزمونه حباب -يادآوري
  .هاي هوا، يك حلال كاهش دهنده كشش سطحي، مانند اتانول ، به آب اضافه كردحباب

  .گيري قرار داده و حجم آب تركيبي و آزمونه را اندازه بگيريدستوانه اندازهدرون اآزمونه را  -ت  
  .باشد ºC 25 تا ºC 15دماي آزمون بايد در گستره  -ث
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  گيرياستوانه اندازه گنجايشارتباط بين قطر تقريبي آزمونه و  - 2جدول
 قطر تقريبي آزمونه

mm 
  گيريگنجايش استوانه اندازه

ml 

  20 تا 10  10كمتر از 

  25  13تا  11

  100يا  50  20تا  14

  100  25تا  21

  500يا  300  25بيشتر از 

  
  محاسبه 3- 5

  :محاسبه كرده و تا يك رقم پس از اعشار گرد كنيد 1، را از معادله  Aسطح مقطع اسمي آزمونه، 

          )1                                                                        (                   
0

0

l

VV
A s   

  :كه در آن
sV  متر مكعب؛ و، بر حسب ميليحجم مجموع كل آب و آزمونه  
0V  متر مكعب؛ وگيري، بر حسب ميليحجم آب در استوانه اندازه  
0l  استمتر بر حسب ميلي طول آزمونه.  

پيوند خورده با سطح و ساير محل مقطع عرضي اسمي شامل سطح پوشيده از ذرات شن، پوشش هاي عرضي سطح  -يادآوري
  .شودهايي كه تحمل بار را ندارند، مي

  .محاسبه كرده و تا يك رقم اعشار گرد كنيد) 2(، را از معادله Dقطر اسمي، 

          )2                                (                                                             
AD 2  

  .متر مربع استبرابر سطح مقطع عرضي اسمي بر حسب ميلي Aكه 

  
  گزارش آزمون 4- 5
  اطلاعلات اجباري 4-1- 5

  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

  تاريخ انجام آزمون؛ - الف
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  آزمون شده؛ FRPت و شماره سري ساخت نام، شكل و تاريخ ساخ -ب

  سطح مقطع اسمي؛ -پ

  .قطر اسمي -ت

  اطلاعات تكميلي     4-2- 5
  :گزارش آزمون ممكن است شامل اطلاعات تكميلي زير باشد

  گيري به كار رفته در آزمون،گنجايش استوانه اندازه - الف
  طول آزمونه؛ -ب
  گيري؛  حجم آب در استوانه اندازه -پ
  وع كل آب و آزمونه؛حجم مجم -ت
  .در صورتي كه در آزمون استفاده شودنام حلال،  -ث

  روش آزمون براي خواص كششي     6
  آزمونه     6-1
  سازي آزمونهآماده    1- 6-1

ببريد كه تاثيري روي عملكرد قسمت طوري  2-1-6تعيين شده مطابق با بند آزمونه را به اندازه طول از پيش
 1هاي خطي با بريدن قسمت غير اصليممكن است آزمونه) FRP(هاي براي رشته. اشدآزمون شونده نداشته ب

  .هاي عرضي كنار گذاشته شوداز برآمدگي ميله mm 2شود توصيه مي. آماده شود
  هاطول آزمونه 2- 6-1

مراجعه  1به شكل (ها بايد به شكل مجموع طول بخش آزمون و بخش لنگرگاه برداشته شود طول آزمونه
  ).كنيد
  :ل آزمونه بايد به شرح زير برداشته شودطو
  .كالاي قطر اسمي باشد 40كمتر از و  mm300طول نبايد كمتر از  ،هابراي ميله - الف
  .باشد  گام سيم پيچ 2الف باشد، و نبايد كمتر از – 2-1- 6ها، طول بايد مطابق بند پيچبراي سيم -ب
  .اشد و نبايد كمتر از سه نقطه عرضي داشته باشدالف ب- 2- 1-6ها، طول بايد مطابق بند براي رشته  -پ
  هانگهداري آزمونه      3- 6-1

________________________________________________________________  
1- Extraneous 
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ها را به دقت انبار كنيد و در مقابل عوامل تغيير شكل، حرارتي و قرار دادن در معرض نور فرا بنفش كه آزمونه
  .تواند باعث تغييراتي در خواص ماده سازنده آزمونه شود، محافظت كنيدمي

  هاتعداد آزمونه 3- 6-1
  .باشد 5ها بايد حداقل تعداد كل آزمونه

  تجهيزات آزمون 6-2
  ماشين آزمون 6-2-1

مطابقت داشته  8768-1بهتر است با الزامات ماشين آزمون كشش مطابق با استاندارد  ملي  ماشين آزمون
  .باشد

  لنگرگاه 6-2-2
محور طولي  لنگرگاه بايد با شكل هندسه آزمونه متناسب بوده و بايد ظرفيت انتقال نيروي كششي در طول

  .آزمونه را داشته باشد
  هاي كرنشها و سنجهسنجكشش 6-2-3

گيري ازدياد طول آزمونه تحت بار بايد قادر به ثبت هاي كرنش به كار رفته براي اندازهها و سنجهسنجكشش
طول سنجه كشش سنج  .دنباش 10 -5تغييرات در طول سنجه يا ازدياد طول حين آزمون با صحت حداقل 

براي . اي باشدهاي رشتهبراي ميله. باشد FRPبرابر قطر اسمي ميله  8و كمتر از  mm 100از  نبايد كمتر
مراجعه  1به شكل (باشد    گام مارپيچاي، علاوه بر شرايط بالا، طول سنجه نبايد كمتر از   هاي رشتهميله
- ياف دروني را اندازهالهاي با پوشش خارجي نامتصل، مواظب باشيد كشش سنج، كرنش در سيستم).  كنيد

  .گيري كند نه الياف جلدي را
  روش آزمون 6-3
  نصب آزمونه 6-3-1

  ).مراجعه كنيد 2به شكل (آزمونه را روي ماشين آزمون طوري نصب كنيد كه فقط بار محوري منقل شود 
 سنجنصب كشش 6-3-2

  .سنج را در طول محور قسمت مركزي آزمونه نصب كنيدكشش
  گذاريروش بار 6-3-3

  .الزامات زير انجام دهيدبارگذاري را مطابق با 
كرنش  5/1% تا  5/0% نرخ بارگذاري بايد . اي به آزمونه وارد نشودبار را با نرخ ثابت اعمال كنيد، تا ضربه - الف

  .دقيقه كمتر باشد 5زمان آزمون بايد از . بر دقيقه باشد
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ار نباشد، تا دو سوم نيروي هاي بارگذاري فاصله دبرابر افزايش 10كرنش را در فواصل زماني كه كمتر از  -ب
  . گيري كنيدكششي حداكثر اندازه

  .ار ثبت كنيددداكثر را با دقت سه رقم معنينيروي كششي ح -پ
  دماي آزمون   6-3-4

  .باشد ºC 35تا  ºC 5دماي آزمون بايد در گستره 
  محاسبات 6-4
  محاسبات 6-4-1

، بايد به عنوان يك قانون استفاده درون لنگرگاه است گسيختگيهمه نتايج، به جز مواردي كه محل موقعيت 
در . گيرداگر محل خرابي درون لنگرگاه يافت شود، باز هم نتايج خرابي درون لنگرگاه را دربرمي .شوند

مقدار ميانگين يا بيشتر،  10% به اندازه ) در اقلام داراي حداكثر نيروي كششي(مواردي كه يك نتيجه، 
در اين موارد، اگر يك . مانده استفاده شودشود و فقط چهار نتيجه باقيمنحرف شود، نتيجه بايد ناديده گرفته 

مقدار ميانگين محاسبه شده با استفاده از چهار نتيجه يا بيشتر انحراف داشته باشد،  10% نتيجه به اندازه 
استحكام نتايج آزمون رد شده نبايد براي محاسبه . همه نتايج بايد رد شوند و يك آزمون جديد بايد اجرا شود

  .كشش، مدول يانگ يا كشش نهايي استفاده شوند
اند، تعريف ارايه شده) 5(تا ) 3(، مانند آنچه در معادلات ، و انحراف استاندارد، ix، انحراف،xميانگين، 

  :شوندمي

           )3         (                                                                         



N

i
ix

N
x

1

1  

          )4                                                                                   (xxx ii   
  

          )5                                       (                                 2

1

)(
1 






N

i
i xx

N
  

  :كه در آن
N  ها؛تعداد آزمونه  
xi    برداري استداده نمونه.  

  سطح مقطع عرضي 6-4-2
اگر سطح . محاسبه شده است 5سطح مقطع عرضي بايد سطح مقطع عرضي اسمي باشد كه مطابق بند 

تواند به عنوان گزارش شود، سطح مقطع عرضي استاندارد مي FRPمقطع عرضي استاندارد، توسط سازنده 
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لازم است سطح مقطع عرضي اسمي، سطح الياف موثر، سطح پليمر و . ضي استفاده شودسطح مقطع عر
  .استحكام الياف در مقدار سطح مقطع عرضي استاندارد وارد شود

  استحكام كششي 6-4-3
ز ا دقت سه رقم اعشار با استفاده ابشود، را ، كه بر حسب نيوتن بر متر مربع بيان ميufاستحكام كششي،

  :محاسبه كنيد) 6(معادله 
               )6                                                                                    (AFf uu /  

  :كه در آن
uF  حداكثر نيروي كشش، بر حسب نيوتن؛  
A   ،متر مربع استبر حسب ميلي سطح مقطع عرضي.  
  و مدول يانگ يكشش صلبيت 6-4-4

-متر مربع بيان مي، كه بر حسب نيوتن بر ميليE، كه بر حسب نيوتن و مدول يانگ، AE، يكشش صلبيت

آن بايد از اختلاف  .كنيد محاسبه) 8(و ) 7(هاي شود، هر دو را با دقت سه رقم اعشار، با استفاده از معادله
براي موادي . ظرفيت كششي محاسبه شود 50% و  20% كرنش بار حاصل از سطح بار در -بين منحني تنش

-بندي شده ميظرفيت كششي درجه 50% و  20% ، مقادير ارايه شده استبندي شده درجهكه ظرفيت بار 

  .تواند استفاده شود

                 )7               (                                                                    





F
EA  

                 )8                                                                                 (
A

F
E







  

  :كه در آن
F   حداكثر نيروي كششي، بر حسب نيوتن؛ 50% و  20% بين بارها در اختلاف  
   اختلاف كرنش برايF است.  
  كرنش نهايي 6-4-5

هاي سنجه كشش آزمونه تا گيريبايد متناظر با ظرفيت كشش نهايي باشد، زماني كه اندازهكرنش نهايي 
هاي يك كشش سنج يا سنجه كرنش تا زمان گيريدر مواقعي كه اندازه .زمان گسيختگي در دسترس باشد

  :محاسبه شود) 9(، بايد با دقت سه رقم اعشار از معادله u، گسيختگي در دسترس نباشد، كرنش نهايي

                  )9                                                             (               
AE

Fu
u 
  

  گزارش آزمون      6-5
  اطلاعات اجباري    6-5-1
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  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
  هاي آزمون شده؛ FRPنام، شكل، تاريخ ساخت و تعداد  - الف
  نوع الياف و الياف پيوندي پليمر؛ -ب
  ها؛هاي شناسايي آزمونهتعداد يا نشانه -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي استاندارد و قطر؛ناسهش -ت
  تاريخ انجام آزمون، دما و نرخ بارگذاري؛ -ث
  روش محاسبه؛ -ج
  ها و انحراف استانداردها؛حداكثر نيروي كششي و استحكام هر آزمونه، ميانگين -چ
  سختي كشش و مدول يانگ براي هر آزمونه و ميانگين؛ -ح
  ميانگين؛كرنش نهايي براي هر آزمونه و  -خ
  كرنش هر آزمونه؛-منحني تنش -د
  حالت خرابي هر آزمونه؛ -ذ
  .دده است نام فردي كه آزمون را انجام -ر
  اطلاعات تكميلي      6-5-2

  :اگر سطح مقطع استاندارد به عنوان سطح مقط استفاده شود، موارد زير ممكن است افزوده شوند
  ي پليمر؛سطح مقطع عرضي استاندارد، قطر و سطح فرض - الف
  ها و انحراف استانداردها،حداكثر استحكام كششي براي هر آزمونه، ميانگين -ب
  و ميانگين؛ مونهزمدول يانگ براي هر آ -پ
  كرنش براي هر آزمونه؛-منحني تنش -ت
  استحكام الياف -ث
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 Lgaطول سنجه،                                                                   Lطول بخش آزمون، 

  Lga≥100mm.8d: بار، رشته-                                                  mm, 40d≥ L 300         :بار-

      mm, 8d≥ga L 100 , سيم پيچ برابر گام:  سيم پيچ -                mm, 40d≥ L 300  ,برابر گام سيم پيچ 2:    سيم پيچ -

                                 mm, 40d≥ L 300 , نقاط عرضي       :   رشته-
                  

  راهنما
  بخش لنگرگاه 1
 كشش سنج 2

 بخش آزمون 3

  آزمونه براي آزمون كشش  -1شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Ltot=L+2Lg
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  راهنما
  بخش لنگرگاه 1
 FRPميله  2

 سنج كرنش 3

 كشش سنج 4

 وسايل لنگرگاه 5

  
  رح آزمون كششط -2شكل

  
  1روش آزمون استحكام پيوندي به وسيله آزمون بيرون كشيدن      7
  هاآزمونه       7-1

  .بايد اعمال شود 1- 6ات بند دتمهي
  

________________________________________________________________  
1- Pull-out 
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  هاساخت آزمونه 7-1-1
منفرد به طور عمود، در امتداد محور  FRPها به شكل مكعب باشند، و يك ميله معمولا بهتر است آزمونه

بايد يك بخش خاصي از  FRPطول پيوندي ميله ). مراجعه كنيد 3به شكل ( مركزي جاسازي شده باشد
بايد چهار برابر قطر ميله  FRPطول پيوندي ميله . باشد و در بخش آزاد انتهايي آزمونه قرار گيردسطح ميله 

FRP تنش ناشي از صفحه بارگذاري روي سمت بارگذاري شده، ) برابري(به منظور يكنواخت كردن . باشد
يا ماده مناسب ديگر به منظور جلوگيري از پيوند  PVCه جاسازي شده در بيرون بخش پيوندي بايد با ميل

  .خوردن پوشانده شود
  هاابعاد آزمونه 7-1-2

نشان داده شده است،  3روشي كه در جدول به  FRPهاي ها را به عنوان تابعي از قطر اسمي ميلهابعاد آزمونه
  ).كنيدنيز مراجعه  3به شكل (تعيين كنيد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )آزمون بيرون كشيدن(آزمونه براي آزمون پيوند  -3شكل
  
  
  

  

 

  راهنما
  مسلح سازي مارپيچ 1
  منشور بتن 2
  بخش لنگرگاه 3
  FRPميله  4
a   حداقلmm 300  وd 40  

d H  dsh 
17<  100  100≤dsh  ≤ 80  

  dsh  ≤ 120≥150  150  30تا  17

  مترابعاد بر حسب ميلي



20 

  

  ابعاد آزمونه -3جدول
  FRPقطر اسمي 

  متربر حسب ميلي
 aاندازه مكعب

  متربر حسب ميلي
  قطر بيروني مسلح سازي مارپيچ  طول پيوندي

dsh ، متربر حسب ميلي  
  dsh  ≤ 80≥100  برابر قطر اسمي 4  100×100×100  >17

  dsh  ≤ 120≥150  برابر قطر اسمي 4  150×150×150  30تا  17
a   ميله آزمون بزرگتر از قطر اگر ضرورت داشته باشد كهmm 30 باشد، اندازه مكعب بتن ممكن است افزايش يابد.  

  
   FRPهاي ابعاد ميله 7-1-3

اد برآمده باشد و وجه انتهايي را طوري در سمت با انتهاي آز mm 10به اندازه تقريبي  FRPاجازه دهيد ميله 
 FRPانتهاي بارگذاري ميله . گيري طول بيرون آمده عملي شودقرار دهيد  تا الحاق سنجه مدرج براي اندازه

هاي يا دستگاه 1آزمون عملي شود، و بايد با بخش لنگرگاه، وسيله نگهدارندهبايد به اندازه كافي توسعه يابد تا 
 .شود FRPادر به انتقال بارهاي محوري به ميله مشابه جفت شود تا ق

  FRPهاي آرايش ميله 7-1-4
  .را محور مركزي آزمونه قرار دهيد FRPهاي ميله

  مسلح سازي مارپيچ 7-1-5
آزمونه ممكن است با فولادگذاري مارپيچ در امتداد محور مركزي فراهم شود تا از خرابي شديد جلوگيري 

فولادگذاري مارپيچ قطر بيروني . باشد mm 40و به گام مارپيچ  mm 6فولادگذاري مارپيچ بايد به قطر . شود
انتهاهاي فولادگذاري مارپيچ . مشخص شده است، بستگي دارد 3كه در جدول  FRPهاي به قطر اسمي ميله

  .هاي بيروني فراهم شودبرابر پيچ 5/1بايد جوش داده شود، يا 
  هاتعداد آزمونه 7-1-6

گر يك آزمونه رد شد، يا از بخش لنگرگاه به بيرون لغزيد، يك آزمون ا. حداقل سه آزمونه را آزمون كنيد
از بهر مشابه با آزمونه رد شده، تهيه شده  FRPهاي جداگانه كه با استفاده از ميلهاضافي روي يك آزمونه 

  .است انجام دهيد
  كيفيت بتن 7-1-7

بتن بايد . بسازيد mm 25يا  mm 20هاي درشت با ابعاد حداكثر هاي معمولي، با سنگدانهبا سنگدانهبتن را 
  روزه براي آزمون پيوندي 28اي ، و  استحكام فشاري استوانهcm 2 ± cm 10برابر با  2ريزش

 N/mm2 3 ± N/mm2 30  داشته باشد.  
  

________________________________________________________________  
1- Gripping device 
2-Slump 
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  جاگذاري بتن 7-1-8
  .را تميز كنيد و هرگونه چربي، كثيفي و غيره را پاك كنيد FRPبخش پيوندي ميله  -
 FRPهاي نامتصل ميله هاي مناسبي را برداريد تا از اتصال بخشدازهقبل از قرار دادن بتن، ان -

 .جلوگيري شود

رود را با استفاده از روغن، بتونه يا مواد مشابه درزبندي در ميان آن فرو مي FRPاي كه ميله دهانه -
 .كنيد تا از ورود آب و غيره جلوگيري شود

مت هاي رويي صاف كنيد، اين فرايند را دوباره ز قرار دادن در بتن، با تراشيدن قسآزمونه را پس ا -
 .پس از دو ساعت تكرار كنيد تا اطمينان حاصل كنيد كه آزمونه با ابعاد مناسبي حاصل شده است

  1خيساندنها و برداشتن قالب 7-1-9
  خيس كنيدتا زمان آزمون  C º 3 ± C º 20پس از دو روز برداريد و آزمونه را در آب با دماي ها را قالب

  ن و وسايل آزمونماشي 7-2
  ماشين آزمون 7-2-1

  .هاي بيرون كشيدن، بايد قابليت اعمال صحيح بار تعيين شده را داشته باشدماشين آزمون براي آزمونه
  صفحه بارگذاري 7-2-2

قطر حفره موجود در صفحه . از آن عبور كند FRPبايد داراي يك حفره باشد كه ميله  صفحه بارگذاري
  .باشد FRPقطر ميله  برابر 3برابر تا  2بارگذاري بايد 

  لنگرگاه 7-2-3
بايد به لنگرگاهي مجهز شود كه قادر به انتقال صحيح بار باشد تا تاندون به دليل  بخش انتهاي بارگذاري
وسيله انتقال بار بايد فقط بارهاي . به دليل شكافتن يا ترك خوردن بتن خارج شود اخراب شدن اتصال، ي

  .انتقال دهد FRPبه ميله ش، بدون انتقال نيروهاي پيچش و خممحوري را 
  گيري جابجاييوسيله اندازه 7-2-4

يا هر  LVDTنصب شده است، بايد يك  FRPگيري جابجايي كه در بخش آزاد انتهايي ميله وسيله اندازه
  .داشته باشداست،  mm 1000/1ها با درستي قادر به ارائه قرائتآن  دستگاه مشابه

  روش آزمون 7-3
  هانصب آزمونه 1- 7-3

________________________________________________________________  
1- Curing 
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داراي يك صفحه كروي زيرين است تا از بارهاي  قرار دهيد كه رز صحيح روي صفحه بارگذاريبه ط را آزمونه
  ).مراجعه كنيد 4به شكل (كند ها جلوگيري ميگريز از مركز ناشي از عمل آزمونه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  راهنما
1 LVDT 

 منشور بتن 2

 صفحه بارگذاري 3

 صفحه كروي 4

  FRPميله  5

 بخش لنگرگاه 6

 وسيله لنگرگاه 7

  )آزمون بيرون كشيدن(آزمون خارج از اتصال  -4لشك
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 نرخ بارگذاري 2- 7-3

 N/mm2/min 10در نرخ  FRPاي باشد كه تنش كششي ميانگين ميله نرخ بارگذاري استاندارد بايد به گونه
ها در معرض شوك قرار نرخ بارگذاري تا حد ممكن ثلبت نگهداريد تا آزمونه. افزايش يابد N/mm2/min 20تا 

  .نگيرند
 امنه آزموند 3- 7-3

، ثبت شود تا زماني كه ميله 4هاي نشان داده شده در جدول لغزش انتهاي آزاد بار اعمالي، بايد در افزايش
FRP از بتن خارج شود يا بار به طور قابل توجهي به دليل شكافتگي يا ترك برداشتن بتن كاهش يابد.  

  گيرياندازه) نمو(هاي افزايش -4جدول 
  لغزش انتهاي آزاد

mm 

  گيرينمو اندازه
mm 

1/0 <  01/0  

  02/0  2/0تا  1/0

  05/0  5/0تا  2/0

5/0 >  1/0  

  

 هاعمر آزمونه 4- 7-3

  .روز باشد 28ها در زمان آزمون بايد عمر آزمونه
  محاسبات 7-4

زماني كه تشخيص داده شود كه آزمونه متحمل نقص كشش در بخش لنگرگاه شده يا دربخش لنگرگاه قبل 
بتن بلغزد، لغزيده است يا بار به طور قابل توجهي به دليل شكاف برداشتن يا ترك  از FRPاز اين كه ميله 

تري انجام دهيد تا تعداد اضافي) هاي(ها صرف نظر كرده و آزمونخوردن بتن كاهش يافته است، از داده
يا ترك لغزند، در صورتي كه بار به طور قابل توجهي به دليل شكاف برداشتن هايي كه از بتن ميآزمونه

  .نباشد 3يابد، كمتر از خوردن بتن كاهش مي
شود، با دقت سه رقم اعشار با استفاده از متر مربع بيان مي، را كه بر حسب نيوتن بر ميليتنش اتصال، 

نه رسم محاسبه كنيد، و منحني بار كشش يا تنش اتصالي را در برابر جابجايي لغزش براي هر آزمو 10معادله 
  .كنيد

              )10                                                                                   (
lu

P
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  :كه در آن
P   بر حسب نيوتن؛ وبيرون كشيدن بار كششي در آزمون ،  
u   متر؛ وسمي آزمونه، بر حسب ميليطول خارجي ا  
l   متر استطول اتصال، بر حسب ميلي.  
  گزارش آزمون 7-5

  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
  هاي آزمون شده؛ FRPنام، شكل، تاريخ ساخت و سري ساخت  - الف
  نوع الياف و الياف پيوندي پليمر، نوع عمليات سطح الياف؛ -ب
  ها؛هاي شناسايي آزمونهتعداد يا نشانه -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -ت
  تاريخ انجام آزمون، دما و نرخ بارگذاري؛ -ث
  ؛ FRPها، طول اتصال ميله ابعاد آزمونه -ج
  مخلوط بتن، استحكام فشاري و ريزش در زمان آزمون؛ -چ
  براي هر آزمونه؛و ميانگين  خرابيحداكثر تنش اتصالي، حالت  -ح
  .منحني تنش اتصالي در برابر جابجايي لغزش براي هر آزمونه -خ

  هاها و متصل كنندههاي آزمون براي عملكرد لنگرگاهروش   8
  هاهاي آزمون براي عملكرد لنگرگاهروش    1- 8
  هاآزمونه   8-1-1
  هاتهيه آزمونه     8-1-1-1

  .تهيه كنيد FRPيك يا هر دو انتهاي آزاد تاندون با الحاق يك لنگرگاه به ها را آزمونه
  هاابعاد آزمونه 8-1-1-2

با اين وجود، ). مراجعه كنيد 5به شكل (متر است 3هاي انتهايي گاهتكيهبين  FRPطول پيشنهادي تاندون 
و  mm 300هاي انتهايي نبايد كمتر از گاهبين تكيه FRPاگر ازطول كوتاهتري استفاده شود، طول تاندون 

  .د از چهل برابر قطر اسمي كوچكتر باشدنباي
  هاتعداد آزمونه 8-1-1-3

  .حداقل سه آزمونه را آزمون كنيد
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  دماي آزمون 8-1-2
 هايهاي تاندونصورت نياز آزمونه در. باشد C º 35تا   C º 5دماي آزمون بهتر است به طور كلي در گستره 

FRP  شوند، آزمون كنيددر دماهاي كاربري واقعي بالا استفاده ميكه به دما حساس هستند يا.  
  روش آزمون 8-1-3
  نصب آزمونه 8-1-3-1

مساحت و هندسه سطحي را كه باعث استحكام . را در ماشين آزمون كششي نصب و محكم كنيد هاآزمونه
ه و روش اعمال نيروهايي كه شرايط واقعي ساختار بتن پيش تنيد FRPهاي شود، كشش تاندونلنگرگاه مي
  .تر محاسبه كنيددهند، هر چه دقيقرا نشان مي

 نرخ بارگذاري 8-1-3-2

  .درصد باشد ± 50دقيقه درصد كرنش در  1نرخ بارگذاري استاندارد بايد نرخ كرنش ثابتي برابر با 
 دامنه آزمون 8-1-3-3

يا با تغيير شكل زيادي  FRPبارگذاري را تا گسيختگي كشش ادامه دهيد، كه يا توسط گسيختگي تاندون 
  .شودگاه تعيين ميتكيه وسيله

  محاسبات 8-1-4
هاي گسيختگي، هر گونه حالت. هر آزمونه و ميانگين ظرفيت كششي را محاسبه كنيدظرفيت كششي 

  .تغييرشكل، آسيب، فرورفتگي و غيره مربوط به لنگرگاه ثبت كنيد
  هاهاي آزمون براي عملكرد متصل كنندهروش 8-2
  هاآزمونه 1- 8-2
  هاتهيه آزمونه 1-1- 8-2

هر گونه  .تهيه كنيدمتصل كننده هاي ديگر  به يك يا هر دو انتهاي يا تاندون FRPالحاق ها را با آزمونه
هاي آزمون شونده داشته ها بايد استحكام كافي نسبت به تاندونهاي آنكنندههاي ديگر و متصلتاندون
  .باشند

  هاابعاد آزمونه 1-2- 8-2
با اين وجود، ). مراجعه كنيد 6به شكل ( متر است3هاي انتهايي گاهبين تكيه FRPطول پيشنهادي تاندون 

و  mm 300نبايد كمتر از كننده لنگرگاه و متصلبين  FRPتري استفاده شود، طول تاندون طول كوتاه اگر از
  .نبايد از چهل برابر قطر اسمي كوچكتر باشد
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  هاتعداد آزمونه 1-3- 8-2
  .حداقل سه آزمونه را آزمون كنيد

  دماي آزمون       2- 8-2
 FRP هايهاي تاندونصورت نياز، آزمونه در. باشد C º 35تا   C º 5ن بهتر است عموما در گستره دماي آزمو

  .شوند، آزمون كنيدرا كه به دما حساس هستند يا در دماهاي كاربري واقعي بالا استفاده مي
  روش آزمون       8-2-3 

  .بايد اعمال شود 3-1-8الزامات كلي بند 
  محاسبات 4- 8-2

، هر گونه گسيختگيهاي حالت. آزمونه و ميانگين ظرفيت كششي را محاسبه كنيدظرفيت كششي هر 
  .ها را ثبت كنيدتغييرشكل، آسيب، فرورفتگي و غيره مربوط به متصل كننده

  گزارش آزمون     8-3
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

  هاي آزمون شده؛ FRPنام و سري ساخت  - الف
  ؛اتصالي به الياف نوع الياف و ماده -ب
  ها؛هاي شناسايي آزمونهيا نشانه شماره -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -ت
  تاريخ انجام آزمون، دما و نرخ بارگذاري؛ -ث
  ؛و توصيف لنگرگاه ها،ابعاد آزمونه -ج
  گسيختگي؛ هاي ظرفيت گسيختگي كششي براي هر آزمونه، ميانگين ظرفيت گسيختگي كششي و حالت -چ
  .هاها و متصل كنندهسوابق مربوط به هر گونه تغيير شكل، آسيب، فرورفتگي و غيره مربوط به لنگرگاه -ح
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  راهنما
  )نمونه آزمون(لنگرگاه  1
 گاهتكيه 2

 FRPتاندون  3

 بخش لنگرگاه 4
a   m 0/3  =L 

  
  )مثال(گاه براي عملكرد تكيه    بيرون كشيدن آزمون -5شكل

  
  
  

   
  
  
  
  

  راهنما
 لنگرگاه  1

 گاهتكيه 2

 FRPتاندون  3

 )نمونه آزمون(متصل كننده  4

 بخش لنگرگاه 5
a   m 0/3  =L  

  )مثال(براي عملكرد متصل كننده    بيرون كشيدنآزمون  -6شكل

 

 متصل كننده   6

 تاندون فولادي پيش تنيده 7

 سل بارگذاري 8

 نيرو 9

 متصل كننده   10

 تاندون فولادي پيش تنيده 11

 سل بارگذاري 12

 نيرو 13
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  دراز مدت آسودگيروش آزمون براي  9
  هاآزمونه 9-1
  هاو ابعاد آزمونه حملتهيه،  9-1-1

  .كنيد حملو تهيه  6بند  مقرراتها را مطابق آزمونه
  هاتعداد آزمونه 9-1-2

-لغزند، آزمونشوند يا از بخش لنگرگاه ميها رد ميدر مواردي كه آزمونه. حداقل سه آزمونه را آزمون كنيد

  .هاي افزون تري روي آزمونه جداگانه برداشته شده از همان آزمونه رد شده انجام دهيد
  چهارچوب و وسايل آزمون 9-2
  چهارچوب و وسايل آزمون 9-2-1

وسيله . ب و وسايل آزمون بايد توان اعمال بار تحميل شده را حين نگهداري كرنش ثابت داشته باشدچهارچو
  .باشد ± 50درصد كرنش در دقيقه  1بارگذاري بايد قادر به بارگذاري در نرخ كرنش ثابت برابر با 

  هاگاهتكيه 9-2-2
  .باشد 6بند  مقرراتها بايد مطابق با گاهتكيه

  درستي بار اوليه 9-2-3
  :به آزمونه بايد به شكل زير باشد بار اعمال شده اوليه درستي
  درصد مجموعه بار؛  ± 0/1با رواداري   ≥ kN 1 چهارچوب و وسايل آزمون با ظرفيت بارگذاري -

  درصد مجموعه بار؛  ± 0/2با رواداري   ≥ kN 1چهارچوب و وسايل آزمون با ظرفيت بارگذاري  -

 هاي بارگيريدرستي اندازه 9-2-4

  .درصد بار اوليه باشد 1/0ن يا ثبت اتوماتيك بارهاي اعمال شده به آزمونه بايد به اندازه درستي خواند
 كرنشنوسانات  9-2-5

در طول يك مرتبه دوره زماني آزمون كرنش در را  ± 25 × 10 -6ماشين آزمون بايد نوسانات كرنش بزگتر از 
لغزيده باشد، فاصله لغزش بايد به از بخش لنگرگاه  FRPاگر . اي كه تثبيت شده است، كنترل كندآزمونه
  .اي جبران شود كه نتايج آزمون را تحت تاثير قرار ندهدگونه

 كشش سنج و سنجه كرنش 9-2-6

بند  مقرراتسنج يا سنجه كرنش بايد مطابق با سنج يا سنجه كرنش روي آزمونه نصب شود، كششاگر كشش
  .باشد 6
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 گيري زماناندازه 9-2-7

-درصد زمان سپري شده اندازه 1با درستي حدود ) زمان سنج(مناسبي  گذر زمان طي آزمون بايد با وسيله

 .گيري شود

 دماي آزمون 9-3

در مواردي كه دما . باشد C º 2 ± C º 20در گستره  ، به غير از شرايط خاص،دماي آزمون بهتر است عموما
  سلسيوس و دماي هاي افزون تري در دماي صفر درجه تاثير زيادي بر نتايج آزمون دارد، بهتر است آزمون

 C º ۶در حالت اخير، نوسانات دما در دوره زماني نبايد بيشتر از . انجام شود ٠C º باشد ±٢.  
 روش آزمون 9-4

 نصب آزمونه و طول سنجه 9-4-1

 .باشد 6بند  مقرراتنصب آزمونه و طول سنجه بايد مطابق 

 تنيدگيپيش 9-4-2

 10بعدي بايد به طور محكم با اعمال بار  آزمونهشود، در مواردي كه ازسنجه كرنش براي آزمونه استفاده مي
  .و كاليبراسيون سنجه كرنش، كشيده شوددرصد بار اوليه معين، قبل از تثبيت  40درصد تا 

 بار اوليه 9-4-3

درصد  70اگر بار نامعلوم باشد، بار اوليه توصيه شده بايد  .بيني شده در انتقال باشدبار اوليه بايد بار پيش
 .اشدظرفيت كششي تضمين شده ب

 اعمال بار اوليه 9-4-4

  .بدون اين كه آزمونه در معرض شوك يا لرزش قرار گيرد، اعمال شودبار اوليه بايد  - الف
  .باشد N/mm2/min 50 ± N/mm2/min 200نرخ مشخص بارگذاري آزمونه بايد بين  -ب
    s 2 ± s 120كرنش روي آزمونه بايد پس از اعمال بار اوليه به آزمونه تثبيت شود، و به مدت  -پ

 .مدت زمان بايد به عنوان زمان شروع آزمون در نظر گرفته شود .نگهداري شود

 گيري كاهش باراندازه 9-4-5

شود، مگر اين كه طور ديگري گيري مياندازهساعته  1000كاهش بار بايد عموما در يك دوره زماني حداقل 
اگر ثباتي . ه ماشين آزمون ثبت شودكاهش بار بايد به طور خودكار با يك ثبات متصل ب. ده باشدتوافق ش

 6دقيقه،  3دقيقه،  1: هاي سپري شدهروي ماشين آزمون نصب نشده باشد، كاهش بار بايد پس از زمان
 24ساعت،  10ساعت،  4ساعت،  2ساعت،  5/1ساعت،  1دقيقه،  45دقيقه،  30دقيقه،  15دقيقه،  9دقيقه، 
گيري و ثبت شود، مگر اين كه طور ديگري ت، اندازهساع 120ساعت و  96ساعت،  72ساعت،  48ساعت، 
  .ده باشدتوافق ش
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  محاسبات    9-5
  آسودگيمقدار      9-5-1

  .، بر بار اوليه محاسبه شودآسودگيگيري شده در آزمون بايد از تقسيم بار اندازه آسودگيمقدار 
  آسودگيمنحني     9-5-2

روي محور  ، بر حسب درصدآسودگيم شود كه مقدار بايد با نمودار نيمه لگاريتمي رس آسودگيمنحني 
يك خط تقريبي براي زمان  .شودعمودي، و زمان آزمون بر حسب ساعت روي محور افقي نمايش داده مي

اي كه در به گونهحداقل مربع روش  هاي منحني با استفاده از، بر حسب درصد بايد از دادهY، آسودگي
  :دحاصل شوارايه شده است،  11معادله 

                 )11             (                                                             tkkY ba log.  
  :كه در آن

t زمان، بر حيب ساعت؛ و  
ka  وkb هاي تجربي هستندثابت.  

  :شودمحاسبه مي) 12(، از معادله  r2ضريب تعيين، 

            )12         (                                                   
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  گزارش آزمون      9-6
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

  هاي آزمون شده؛ FRPو سري ساخت ، شكل، تاريخ توليد نام - الف
  نوع الياف و ماده اتصالي به الياف؛ -ب
  ها؛يي آزمونههاي شناسايا نشانه شماره -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -ت
  ؛تاريخ انجام آزمون، دماي آزمون و تغيير دما -ث
  ؛نوع ماشين آزمون -ج
  بار اوليه و نرخ بارگذاري بار اوليه؛ -چ
  به ظرفيت كششي تضمين شده؛ظرفيت كششي تضمين شده، و نسبت بار اوليه  -ح
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  نه؛منحني آسودگي براي هر آزمو -خ
  ساعت؛ 1000ساعت و  120ساعت،  10هاي آسودگي در ميانگين نرخ -د
  .فرمول به دست آوردن يك خط تقريبي و ضريب تعيين آن -ذ

  كشش 1روش آزمون براي فرسودگي     10
  هاآزمونه      10-1
  هاتهيه، بررسي و ابعاد آزمونه     10-1-1

  .باشد 6رات بند بايد مطابق مقر هاتهيه، بررسي و ابعاد آزمونه
  هاتعداد آزمونه 10-1-2

شوند، يا از ها رد ميدر مواردي كه آزمونه. حداقل سه آزمونه را براي هر كدام از سه سطح بار، آزمون كنيد
اضافي تري روي آزمونه جداگانه برداشته شده از همان سري  لغزند، بهتر است يك آزمونبخش لنگرگاه مي

  .آزمونه رد شده انجام شود
  و وسايل آزمون ماشين 10-2
  ماشين آزمون 10-2-1

و فركانس را ) تنش(، حداكثر و حداقل بار تكرار )تنش(ثابت با دامنه ماشين آزمون بايد توانايي نگهداري بار 
. آزمونه باشد گسيختگيهاي ماشين آزمون بايد مجهز به شمارشگر با توانايي ثبت تعداد چرخه. داشته باشد

  .گستره بار باشددرصد  1درستي بار بايد به اندازه 
  لنگرگاه 10-2-2

هاي مورد نظر  در يك مجمعه آل، براي همه آزمونهايدهبه طور . باشد 6لنگرگاه بايد مطابق با مقررات بند 
  .آزمون، ازيك نوع لنگرگاه بايد استفاده كرد

 گيري كرنشاندازه 10-2-3

سنج و بايد از يك كشش هاي فرسودگي، الزامي باشد،هاي كرنش به عنوان قسمتي از آزمونگيرياگر اندازه
  .درصد مقدار مشخص شده طي آزمون، استفاده شود ± 1سنجه كشش با توانايي نگهداري با درستي 

  دماي آزمون 10-3
دماي آزمون مشخص شده براي . باشد C º 35تا   C º 5بهتر است به طور كلي در گستره دماي آزمون 

  .باشد C º 2 ± C º 20تغييرات دما بايد هاي حساس به آزمونه
  

________________________________________________________________  
1- Fatigue 
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  روش آزمون 10-4
  هانصب آزمونه 10-4-1

  .باشد 6ها بايد مطابق الزامات بند نصب آزمونه
  تنظيم بار 10-4-2

  .، حداكثر بار و حداقل بار را با يكي از سه روش زير تنظيم كنيد S-Nبه منظور تعيين منحني 
  .ميانگين بار را تثبيت و دامنه بار را تغيير دهيد - الف
  .بار را تغيير دهيدحداكثر بار را تثبيت و حداقل  -ب
  .نسبت بار را تثبيت و حداقل و حداكثر بار را مطابق نسبت تثبيت شده تغيير دهيد -پ

اي در هر مورد، حداقل سه سطح بار بايد به گونه. پذيرفته شده را مطابق با هدف آزمون تعيين كنيدروش 
براي  S-Nهاي منحني .ر گيردقرا 2×10 6تا  10 3هاي گسيختگي بين تنظيم شود كه گستره تعداد چرخه

  . روندبه كار مي 1/0تثبيت شده ) تنش(درنسبت بار  FRPمواد 
  فركانس 10-4-3

   .باشد Hz 10تا  Hz 1بهتر است به طور معمول در گستره  فركانس
  آغاز آزمون 10-4-4

را به بار از پيش تعيين شده . پس از بارگذاري ايستا تا رسيدن به ميانگين بار، بارگذاري مكرر را شروع كنيد
. حداكثر و حداقل بارهاي مكرر بايد طي آزمون ثابت بمانند. سرعت و بدون هيچگونه شوكي وارد كنيد

  .رسدها بهتر است زماني شروع شود كه آزمونه به بار از پيش تعيين شده ميشمردن تعداد چرخه
  پايان آزمون 10-4-5

. هاي گسيختگي را ثبت كنيدخهكامل آزمونه بايد منجر به گسيختگي شود؛ تعداد چر) شكستن(جداسازي 
هايي كه رد از آزمونه). ادامه نيابد(رد نشود، ممكن است آزمون قطع شود  چرخه 2×10 6اگر آزمونه پس از 

  .اند، مجددا استفاده نكنيدنشده
  آزمون )قطع كردن( گسيختن 10-4-6

زماني كه يك آزمون . وندبدون گيسختن آزمونه از آغاز تا پايان آزمون، انجام شها معمولا بهتر است آزمونه
  .هاي زمان گسيختن و مدت زمان گيختن را ثبت كنيدشود، تعداد چرخهقطع مي

  محاسبات 5- 10
  محاسبات 5-1- 10
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در . ناديده بگيريد FRPاند، در ارزيابي خواص ماده هايي را كه از بخش لنگرگاه لغزيدهآزمونه هايداده
نظر ها صرفشود، از دادههي جايگزين ميمواردي كه گسيختگي كشش يا لغزش به وضوح در بخش لنگرگا

  .نباشد 3هاي رد شده در آزمون، كمتر از تري انجام شود تا تعداد آزمونههاي اضافيبهتر است آزمون. كنيد
 S-Nمنحني  10-5-2

طوري گستره تنش يا دامنه تنش در مقياس لگاريتمي روي با حداكثر تنش تكرار را رسم كنيد،  S-Nمنحني 
در صورتي كه نقاط . هاي در مقياس لگاريتمي روم محور افقي نشان داده شودداد چرخهمحور عمودي، و تع

پيكان با جهت راست را براي . گيري روي هم منطبق شود، تعداد نقاط منطبق بر هم را يادداشت كنيداندازه
  .كنيد اند، اضافههايي كه رد نشدهنشان دادن نقاط ارايه دهنده نتايج آزمون باقي مانده آزمونه

  استحكام فرسودگي 10-5-3
به دست آمده با يكي از سه روش  S-Nيابي روي منحني چرخه با درون 2×10 6را در  استحكام فرسودگي

استحكام . كه در بالا بحث شد، به دست آوريد) الف، ب و پ مراجعه كنيد 2-4-10به بند (بارگذاري 
  .فرسودگي را با دقت سه رقم اعشار گزارش كنيد

  ارش آزمونگز     10-6
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

  هاي آزمون شده؛ FRPنام، شكل، تاريخ توليد و سري ساخت  - الف
  نوع الياف و ماده اتصالي به الياف؛ -ب
  ها؛هاي شناسايي آزمونهشماره يا نشانه -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -ت
  ؛)از آغاز تا پايان آزمون( آزمونطوبت و ر تاريخ انجام آزمون، دما -ث
هاي گسيختگي و نرخ فركامس هر ، تعداد چرخه)تنش(، گستره بار )تنش حداقل(حداكثر، بار ) تنش(بار  -ج

  ؛آزمونه
  ؛ثبت حالت گسيختگي مشاهده شده براي هر آزمونه -چ
  .و استحكام فرسودگي S-Nمنحني  -ح

  روش آزمون براي مقاومت قليايي     11
  هاآزمونه     11-1
  تهيه آزمونه    11-1-1
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هاي ممكن است آزمونه FRPبراي شبكه . قبل از آزمون در معرض هيچ نوع فراوري قرار ندهيدها را آزمونه
هاي اضافي با روشي كه عملكرد قسمت آزمون شونده تحت تاثير قرار نگيرد، تهيه خطي با برش دادن قسمت

  . شوند
  هاانبار كردن آزمونه 11-1-2
ها را به دقت انبار كنيد و در برابر عوامل تغيير شكل، حرارت و قرار گرفتن در معرض نور ماوراء بنفش، زمونهآ

  .برداري و تهيه آزمونه شود، محافظت كنيدتوانند باعث تغييراتي در خواص ماده آزمونه طي نمونهكه مي
  هاطول آزمونه 11-1-3

براي ميله . باشد FRPبرابر قطر اسمي ميله   40كتر از ، و نبايد  كوچmm 100طول آزمونه نبايد كمتر از 
FRP  باشد گام برابر 2استاندارد، طول بايد مطابق مقررات بالا باشد و نبايد كوچكتر از.  

  هاتعداد آزمونه 11-1-4
اگر يك آزمونه . وري آزمون كنيدوري و پس از غوطهپنج آزمونه را براي آزمون كششي قبل از غوطه حداقل

از بخش لنگرگاهي بلغزد، بهتر است يك آزمون اضافي روي يك آزمونه جداگانه كه از همان سري رد شود، يا 
  .انجام شودهاي رد شده برداشته شده است، آزمونه

  وري در محلول قلياييغوطه 11-2
  تهيه محلول قليايي 11-2-1

سيمان  وريبا محلول غوطه وري بايد داراي تركيب شيميايي يكسانمحلول قليايي استفاده شده براي غوطه
گرم  0/8براي مثال، تركيب محلول قليايي شامل . باشد 13اوليه بالاتر از  pHبهتر است محلول داراي . باشد

NaOH  گرم  4/22وKOH  ليتر آب بدون يون باشد 1در.  
  جلوگيري از نفوذ محلول به آزمونه 11-2-2

ها را با رزين اپوكسي اهاي آزمونهوري، انتهبه منظور جلوگيري از نفوذ محلول از انتهاهاي آزمونه طي غوطه
  .آوري شودبوشانيد و اجازه دهيد تا عمل

 وريدماي غوطه 11-2-3

  .باشد C º 3 ± C º 60وري بايد دماي تعيين شده غوطه
 نصب آزمونه 11-2-4

از . در صورت لزوم، يك بار كششي بايد به آزمونه اعمال شود. وري نصب كنيدآزمونه را روي دستگاه غوطه
 .وري جلوگيري كنيدآب طي غوطهسط محلول قليايي و از تبخير هوا تو  CO2جذب 

 وريمدت زمان غوطه 11-2-5

 .وري بايد يك ماه باشددوره زماني غوطه



35 

  

  وريعمليات پس از غوطه 11-2-6
  . وري در آب بشوييدآزمونه را پس از غوطه

 وضعيت ظاهري خارجي و تغيير جرم 11-3

  بازرسي رمحلول قليايي      11-3-1
  .يي قبل و پس از آزمون مقاومت قليايي اندازه بگيريدمحلول قليا pHمقدار 

  وضعيت ظاهري خارجي 11-3-2
آزمونه را قبل و پس از آزمون مقاومت قليايي از نظر مقايسه رنگ، شرايط سطح و تغيير وضعيت ظاهري 

در صورت نياز، آزمونه ممكن است از مقعط عرضي برش داده شده و صيقلي شود، و . شكل بررسي كنيد
  .مقطع عرضي با استفاده از ميكروسكوپ بررسي شودشرايط سطح 

  گيري تغيير جرماندازه 11-3-3
هاي انتهايي آزمونه اعمال شده است، جدا كرده، آزمونه را رزين اپوكسي را كه بر قسمتوري، پس از غوطه

، با mRنرخ افت جرم را بر حسب درصد، . خشك كنيد و جرم آن را تا رسيدن به جرم ثابتي اندازه بگيريد
  :محاسبه كنيد) 13(استفاده از معادله 

                )13                                               (100
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  :كه در آن

0m  وري، بر حسب گرم؛ وجرم قبل از غوطه  

0L  متر؛ وري، بر حسب ميليوطول قبل از غوطه  

1m  وري، بر حسب گرم؛ وجرم پس از غوطه  

1L   است متر، بر حسب ميليجدا شده است وريپس از غوطهآن ه دو انتهاي كطول آزمونه.  
  آزمون كشش 11-4
 ماشين و وسايل آزمون 11-4-1

  .اشدب 6ماشين و وسايل آزمون بايد مطابق مقررات بند 
 دماي آزمون و روش آزمون 11-4-2

  .باشد 6دماي آزمون و روش آزمون بايد مطابق مقررات بند 
  محاسبات 11-5
  محاسبات 11-5-1
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اگر گسيختگي . شوند، ارزيابي كنيدمي هايي كه متحمل گسيختگيفقط روي آزمونه FRPميله خواص ماده 
هاي بيشتري تر است آزمونبه. ها صرف نظر كنيدها در بخش لنگرگاهي روي دهند، از دادهكشش يا لغزش

  .كمتر نباشند 5شوند، از هايي كه در اين آزمون رد ميانجام شود تا تعداد آزمونه

 نرخ بازداري ظرفيت كششي 11-5-2

) 14(رقم اعشار از معادله  2شود را با دقت كه بر حسب درصد بيان مي etRنرخ بازداري ظرفيت كششي، 
  :محاسبه كنيد
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  :كه در آن

1uF  وري، بر حسب نيوتن؛ وظرفيت كششي پس از غوطه  

0uF  وري، بر حسب نيوتن استظرفيت كششي قبل از غوطه.  
  گزارش آزمون          11-6

  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
  :اطلاعات پايه - الف

  هاي آزمون شده؛ FRPنام، شكل، تاريخ توليد و سري ساخت  -
  نوع الياف و ماده اتصالي به الياف؛ -
  ها؛هاي شناسايي آزمونهشماره يا نشانه -
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -
  وري،تاريخ آغاز و پايان غوطه -
  :ورياطلاعات مربوط به محلول قليايي غوطه -ب
  وري؛، دما، زمان و دوره زماني غوطهpHتركيب محلول قليايي،  -
  ؛)اگر كشش انجام نشود، بايد ثبت شود(بار كششي و نسبت بار كششي به ظرفيت كششي اسمي  -
  نرخ افت جرم؛مشاهدات درباره وضعيت ظاهري خارجي، و ثبت  -
  :اطلاعات مرتبط با آزمون كشش - پ-
  دماي آزمون و نرخ بارگذاري، -
هاي ور شده و نشده، همراه با ميانگين و انحراف استاندارد ظرفيتهاي غوطهآزمونههاي كشش براي ظرفيت -

  كشش و استحكام كششي؛
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  ور نشده؛ور شده و غوطهطههاي غوسختي كشش، مدول يانگ و ميانگين اين موارد براي همه آزمونه -
  ور نشده و ميانگين كرنش نهايي؛ور شده و غوطههاي غوطهكرنش نهايي براي همه آزمونه -
  نرخ بازداري ظرفيت كششي؛ -
  .ور نشدهور شده و غوطههاي غوطهكرنش همه آزمونه -منحني تنش -

  روش آزمون گسيختگي خزش       12
  هاآزمونه     12-1
  هاهيه، بررسي و ابعاد آزمونهت    12-1-1

  .، تهيه و بررسي شود6آزمونه بايد مطابق مقررات بند 
  هاتعداد آزمونه 12-1-2

شوند، يا از بخش ها رد ميدر مواردي كه آزمونه. آزمونه را آزمون كنيد 3براي هر شرايط آزمون، حداقل 
برداشته شده از همان سري آزمونه  اضافي تري روي آزمونه جداگانه لغزند، بهتر است يك آزمونلنگرگاه مي

  .رد شده انجام شود
  چهارچوب و وسايل آزمون 12-2
  چهارچوب و وسايل آزمون 12-2-1

آزمونه تغيير ل شده باشند، حتي اگر يتحمو بار چهارچوب و وسايل آزمون بايد قادر به نگهداري بار ثابت 
  .شكل دهد

  لنگرگاه 12-2-2
  .باشد 6مقررات بند لنگرگاه بايد مطابق 

 نجه كرنشسنج و سكشش 12-2-3

  .باشد 6سنج و سنجه كرنش بايد مطابق مقررات بند كشش
 گيري زماناندازه 12-2-4

زمان سپري درصد  1با درستي ) سنج و غيرهمانند زمان(گذشت زمان طي آزمون بايد با تجهيزات مناسب 
  .گيري شودشده، اندازه

  دماي آزمون 12-3
  .شرايط خاص باشد، مگر در C º 2 ± C º 20دماي آزمون بهتر است در گستره 

  ظرفيت كششي 12-4
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  . محاسبه شود 6ظرفيت كششي بايد مطابق با مقررات بند 
  روش آزمون 12-5
  نصب آزمونه و طول سنجه 1- 12-5

  .باشد 6نصب آزمونه و طول سنجه بايد مطابق مقررات بند 
  بارگذاري 2- 12-5

  .طي بارگذاري مراقب باشيد تا از قرار گرفتن آزمونه در معرض شوك و لرزش جلوگيري شود -
 .را بدون اتلاف وقت انجام دهيد و زمان بارگذاري اوليه را ثبت كنيدبارگذاري  -

 .شودها تكميل ميبارگذاري از پيش تعيين شده بر آزمونهگيري آزمون خزش از لحظه آغاز اندازه -

 . درصد يا بيشتر رقم اسمي كاهش يابد 2نبايد اجازه داد كه نيروي خزش به اندازه   -

 اي اعمالانتخاب بارهاي تحمل شده بر 3- 12-5

نباشد، و بر پايه ظرفيت كشش  5را براي مجمعه شرايط نسبي بار كه كمتر از  هاي خزشآزمون -
  .انتخاب شده باشد، انجام دهيد

ساعت بارگذاري، رد  1000يك مجموعه از شرايط نسبي بار بايد طوري باشد كه سه آزمونه پس از  -
 .نشود

  گيري كرنش خزشاندازه 4- 12-5
اگر هيچ ثباتي به . الحاق شده به ماشين آزمون ثبت شوددكار توسط يك ثبات خزش بايد به طور خوكرنش 

 ،دقيقه 6دقيقه،  3دقيقه،  1هاي سپري شده ماشين آزمون متصل نشده باشد، كرنش خزش را پس از زمان
ساعت،  24ساعت،  10ساعت،  4ساعت،  2ساعت،  5/1ساعت،  1دقيقه،  45دقيقه،  30دقيقه،  15دقيقه،  9

 120گيري در هر ساعت با حداقل يك اندازه 24ساعت و سپس هر  120ساعت و  96ساعت،  72عت، سا 48
  .گيري و ثبت كنيدساعت، اندازه

  محاسبات 12-6
  هابررسي داده 12-6-1

شوند، ارزيابي مي در بخش آزمون كه متحمل گسيختگي يهايزمونهبر پايه آفقط  FRPخواص ماده ميله 
. ها صرف نظر كنيدروي دهند، از دادهبه وضوح ا در بخش لنگرگاهي هاگر گسيختگي كشش يا لغزش. كنيد

كمتر  3شوند، از هايي كه در اين آزمون رد ميهاي بيشتري انجام شود تا تعداد آزمونهبهتر است آزمون
  .نباشند
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فقط بار  در چنين مواردي،. شكنند، صرفنظر كنيدهايي كه در آغاز بارگذاري ميهاي مربوط به آزمونهاز داده
ها حذف كنيد، ضرورتي براي اجراي ها را از دادهاعمال شده و زمان گسيختگي خزش را ثبت كنيد، اما آن

  .باشدهاي اضافي نميآزمون
 زمان گسيختگي خزش/  منحني نسبت بار  12-6-2

زمان گسيختگي خزش / اي كه در معرض آزمون خزش قرار گرفته است، منحني نسبت بار براي هر آزمونه
كه نسبت بار در مقياس لگاريتمي روي محور عمودي و زمان گسيختگي د به صورت نيمه لگاريتمي باي

  .خزش، بر حسب ساعت، در مقياس لگاريتمي روي محور افقي، رسم شود
 دار خطي گسيختگي خزشونم 12-6-3

ا بهترين همخواني را ، تهيه كنيد و خط بYcRنسبت بار خزشي، نمودار خطي گسيختگي خزش را بر پايه 
  :را محاسبه كنيد) 15(و ) 12(هاي نمودار با استفاده از روش حداقل مربع مطابق با معادله براي داده

             )15                                                                     (tkkR baYc log.  
  گزارش آزمون       12-7

  :ن بايد شامل اطلاعات زير باشدگزارش آزمو
  هاي آزمون شده؛ FRPنام، شكل، تاريخ توليد و سري ساخت  - الف
  نوع الياف و ماده اتصالي به الياف؛ -ب
  ها؛هاي شناسايي آزمونهشماره يا نشانه -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -ت
  تاريخ انجام آزمون، دماي آزمون؛ -ث
  ارچوب و وسايل آزمون؛نوع و نام چه -ج
  نوع و نام لنگرگاه؛ -چ
  ظرفيت كششي، ظرفيت كششي ميانگين و استحكام كششي هر آزمونه؛ -ح
  زمان بارگذاري اوليه؛ -خ
  زمان گسيختگي خزش؛/ منحني نسبت بار  -د
  زمان براي هر آزمونه؛/ منحني كرنش خزش  -ذ

  .گيري خط تقريبي و ضريب تعيين آنفرمول مشتق
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  مون براي استحكام برش متقاطعروش آز 13
  هاآزمونه     1- 13
  هاتهيه آزمونه    1-1- 13

بهتر است . بايد در معرض هيچ گونه فراوري قرار نگيرند و بايد تا حد ممكن راست و مستقيم باشندها آزمونه
  .هاي خم شده استفاده نشوندآزمونه

 هابررسي آزمونه 1-2- 13

و قرار دادن در معرض نور ماوراء بنفش، ، از تغيير شكل، حرارات دادن، هابه هنگام فراهم كردن و تهيه آزمونه
   .تواند باعث تغييراتي در خواص ماده قسمت آزمون شونده آزمونه شود، اجتناب كنيدكه مي

 هاطول آزمونه 3- 13-1

 شيبرابر فاصله صفحه بر 5طول نبايد از . بايد ثابت باشد FRPهاي ميلهطول آزمونه، صرفنظر از قطر اسمي 
  . كوچكتر باشد mm 300و از كمتر 

 هاتعداد آزمونه 1-4- 13

اگر الياف آزمونه كشيدگي كافي نشان دهند، با نشان دادن اين كه  .آزمونه را آزمون كنيد 3حداقل 
اضافي تري روي آزمونه جداگانه برداشته شده از همان  يك آزمونگسيختگي ناشي از برش نيست، بهتر است 

  .ام شودسري آزمونه رد شده انج
  ماشين و وسايل آزمون 2- 13
  ماشين آزمون 2-1- 13

ماشين آزمون بايد . مطابقت داشته باشد 8768- 1ملي شماره بهتر است با الزامات استاندارد  ماشين آزمون
داراي ظرفيت بارگذاري افزون بر ظرفيت كششي آزمونه باشد و بايد قادر به اعمال بارگذاري در نرخ بارگذاري 

  .درصد باشد 1هاي با درستي بايد طي آزمون، قادر به ارايه قرائت ماشين آزمون. لازم باشد
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  هاي آزمون برشدستگاه     2-2- 13
  
  
  
  
  
  
  
  

  راهنما
  جلو روندهدهنده برش 1
 آزمونه 2

 نگهدارنده آزمونه 3

  )آزمون برش متقاطع(برش دوگانه ماشين آزمون  -7شكل
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ين آزمونها و سطح ثابت ماشتركيب آزمونه -8شكل
  
  



42 

  

  
  

  هاي ثابت از دستگاه آزمون عمل كننده روي آزمونهنمودار ادراكي تنش-9شكل
  

 دماي آزمون 3- 13

- دماي آزمون مشخص شده براي آزمونه .باشد  C º 35تا   C º 5دماي آزمون بهتر است عموما در گستره 

  .باشد C º 2 ± C º 20  هاي حساس بايد 
 روش آزمون 4- 13

 نصب آزمونه 4-1- 13

بهتر است . ر مركز دستگاه برش طوري نصب كنيد كه در تماس با وسيله بارگذاري بالايي باشدآزمونه را د
  .هاي بارگذاري نباشدهيچ شكاف قابل رويتي بين سطوح تماس وسيله

 نرخ بارگذاري 4-2- 13

 N/mm2/min 60تا  N/mm2/min 30نرخ بارگذاري مشخص شده بايد طوري باشد كه تنش برشي با نرخ 
  .رگذاري را به طور يكنواخت بدون اين كه آزمونه در معرض شوك قرار گيرد، اعمال كنيدبا. افزايش يابد

 دامنه آزمون 4-3- 13

بهتر . بار گسيختگي را با دقت سخ رقم اعشار ثبت كنيد. بارگذاري را ادامه دهيد تا اين كه آزمونه رد شود
  محاسباتبه طور موقت تواند است يادآوري شود كه بارگذاري مي

 هابررسي داده 4-4- 13

  .يابد دو فك قطع كاهشبه دليل حضور 
اگر كشيدگي الياف . چشمي، تعيين كنيد كه آيا گسيختگي به دليل برش روي داده است يا خيربا بررسي 

هاي رد شده ناشي از هاي اضافي بايد انجام شود تا تعداد آزموننظر كنيد، آزمونها صرفاز داده آشكار باشد،
  .كمتر نباشد 3برش از 

  

  راهنما
  تيغه بالايي 1
 تيغه پاييني  2
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 حكام برشياست 4-5- 13

شئد، با دقت سه رقم اعشار از معادله متر مربع بيان مي، را كه بر حسب نيوتن بر ميليsاستحكام برشي، 
  :محاسبه كنيد) 16(

              )16                                                                             (
A

Ps
s 2
              

  :كه در آن
sP بار برشي گسيخته، بر حسب نيوتن؛ و  

A متر مربع استسطح مقطع عرضي اسمي آزمونه، بر حسب ميلي.  
  گزارش آزمون     6- 13

  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
  ؛ FRPنام  - الف
  اتصالي به الياف؛ نوع الياف و ماده -ب
  ها؛هاي شناسايي آزمونهشماره يا نشانه -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -ت
  ؛، نرخ بارگذاريتاريخ انجام آزمون، دماي آزمون -ث
  فاصله بين فك هاي برشي دوگانه؛ -ج
   براي هر آزمونه؛ ميانگين بار برشي گسيخته و استجكام برشي؛ بار برشي گسيخته -چ
  . حالت گسيختگي هر آزمونه -ح

  روش آزمون براي خواص كششي خمشي     14
  هاآزمونه    14-1
  هاتهيه و بررسي آزمونه      14-1-1

  .تهيه و بررسي كنيد 6ها را مطابق مقررات بند آزمونه
 هاطول آزمونه 14-1-2

مون نبايد از لنگرگاه تا طول بخش آز. طول آزمونه بايد طول بخش آزمون به اضافه طول بخش لنگرگاه باشد
براي يك . تر باشدكوچك FRPبرابر قطر اسمي ميله  40نبايد از . باشد  mm 100بخش كج شده، كمتر از 

  .   برابر گام رشته كمتر باشد 2تر، طول نبايد از به شكل رشته، به عنوان شرايط اضافي FRPميله 
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 هاتعداد آزمونه 14-1-3

اگر . نبايد از سه كمتر باشد) تركيب قطرهاي خمشي و زواياي خمشي(زمون ها براي هر شرايط آتعداد آزمونه
درصد، از بخش لنگرگاه بلغزد، يك آزمون اضافي تر  95آزمونه به وضوح رد شود يا تحت ظرفيت كششي 

  .روي آزمونه برداشته شده از همان سري بايد انجام شود
  وسايل و واحد آزمون 14-2
 واحد آزمون 14-2-1

ماشين . يك وسيله بارگذاري، شاخص بارگذاري، نگهدارنده لنگرگاه و كج كننده باشد واحد آزمون بايد شامل
  .بايد داراي ساختاري باشد كه قابليت ادامه آزمون تا گسيختگي كششي را داشته باشد آزمون

 وسيله بارگذاري 14-2-2

وانايي اعمال وسيله بارگذاري بايد داراي ظرفيت بارگذاري افزون بر ظرفيت كششي آزمونه باشد  و بايد ت
 .بارگذاري در نرخ بارگذاري خواسته شده را داشته باشد

 شاخص بار 14-2-3

 .تا گسيختن آزمونه را داشته باشد ،درصد بار گسيختگي 1شاخص بار بايد قابليت نشان دادن بار با درستي

 نگهدارنده لنگرگاه 14-2-4

درست بار را از ماشين آزمون به  نگهدارنده لنگرگاه بايد با هندسه آزمونه مناسب باشد و بايد قابليت انتقال
آن بايد طوري قرار گيرد كه فقط بارهاي محوري را به آزمونه منقل كند، بدون اين كه . آزمونه داشته باشد

  .نيروي خمشي يا كششي را انتقال دهد
 خم كن 14-2-5

نه قادر به نگهداري زاويه خمش و قطر خمش خواسته شده طي آزمون باشد تا زماني كه آزمو خم كن بايد
   .محكم و صاف باشدگيرد بايد كن كه در تماس با آزمونه قرار ميسطح خم. گسيخته شود

 دماي آزمون 14-2-6

باشد، مگر در مواردي كه طور ديگري توافق   C º 35تا   C º 5دماي آزمون مشخص شده بايد در گستره 
  .باشد C º 2 ± C º 20  هاي حساس به تغييرات دما بايد دماي آزمون براي آزمونه. شده باشد

  روش آزمون 14-3
 سازي آزمونآماده 14-3-1

شرايط آزمون  بنابراين، اين تركيب. براي آزمون به طور مناسبي تنظيم شود قطر خمش و زاويه خمش بايد
  . به عنوان پيكر بندي ويژگي، آزمونه فقط بايد در يك بخش خم شود. دهدمنفردي را تشكيل مي

 نصب آزمونه 14-3-2

د آزمون مراقب باشيد تا زاويه خمش و قطر خمش خواسته شده در بخش به هنگام نصب آزمونه روي واح
 .خم شده طي آزمون حفظ شود
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 ارگذاريبنرخ  14-3-3

 .درصد باشد) ± 50 (درصد كرنش در دقيقه 1نرخ بارگذاري استاندارد بايد نرخ كرنش ثابتي برابر با 

 دامنه آزمون 14-3-4

يختگي را اندازه بگيريد و ثبت كنيد و زمان بار و محل گس. بارگذاري را تا گسيختگي آزمونه اعمال كنيد
 .گسيختگي را ثبت كنيد

  محاسبات 14-4
  هابررسي داده 14-4-1

شوند، ارزيابي در بخش آزمون مي كه متحمل گسيختگيهايي زمونهبر پايه آفقط  FRPخواص ماده ميله 
ي درصد رو 95ها در بخش لنگرگاهي به وضوح تحت ظرفيت كششي اگر گسيختگي كشش يا لغزش. كنيد

  . ها صرف نظر كنيددهند، از داده
  ظرفيت كششي خمشي 14-4-2

  .ميانگين، حداكثر و حداقل ظرفيت كششي خمشي را براي هر مجموعه شرايط آزمون محاسبه كنيد
 گزارش آزمون     14-5

  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
  هاي آزمون شده؛ FRPنام، شكل، تاريخ توليد و سري ساخت  - الف
  ع الياف و ماده اتصالي به الياف؛نو -ب
  ها؛هاي شناسايي آزمونهشماره يا نشانه -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -ت
  ؛، نرخ بارگذاريتاريخ انجام آزمون، دماي آزمون -ث
  ؛)ماده، ضخامت، پيكربندي، غيره براي هر نوع پوشش( FRPشرايط سطح ميله  -ج
  موقعيت سطح بخش خم شده، نسبت قطر خم شده، ماده و پيكربندي سطح؛ زاويه خمش، قطر خارجي -چ
  ظرفيت كششي خمشي براي هر آزمونه؛ -ح
  ؛محل و حالت گسيختگي براي هر آزمونه -خ
ميانگين، حداكثر، حداقل ظرفيت كششي ) ، چ5- 14بند (ها براي هر مجموعه شرايط تعداد آزمونه -د

  .خمشي
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  راهنما
  قطر خمشي 1
 زاويه خمشي 2

  FRPميله  3
  

  كنمثال از خم -10شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عكس وسايل و واحد آزمون -11شكل
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  حرارتي-روش آزمون براي ضريب انبساط حرارتي طولي با تجزيه مكانيك 15
  هاآزمونه 15-1
  هاآوري پيش آزمون آزمونهعمل 15-1-1

 ± 10( و رطوبت نسبي C º 2 ± C º23ساعت در دماي  24ها بايد حداقل به مدت آزمونهقبل از آزمون، 
 2117استاندارد ملي شماره  6و شرايط رطوبت نسبي طبق بند  2، تحت شرايط دمايي طبقه درصد) 50

ساعت به  48ها بايد به طور معمول به مدت آزمونه. مگر اين طور ديگري توافق شده باشدنگهداري شوند، 
  .ايي و هوازدايي در حداكثر دماي آزمون قرار گيرندزدمنظور حذف كرنش ناشي از خمش و براي رطوبت

 هاابعاد آزمونه 15-1-2

بيشتر از   عرض آنبا سطح مقطع گرد يا مربعي كه قطر آن يا   FRPاز ميله  mm 20آزمونه بايد به طول 
mm 5 نباشد، بريده شود.  

 هاتعداد آزمونه 15-1-3

  .باشد 3ها نبايد كمتر از تعداد آزمونه
  وسايل آزمون 15-2
  نوسايل آزمو 1- 15-2

گيري در حالت فشاري، براي آزمون بايد توانايي اندازهاستفاده شده  1حرارتي-دستگاه تجزيه مكانيك
  .نگهداري اتمسفر ثابت اطراف آزمونه و بالا بردن دماي آزمونه را با نرخ ثابت داشته باشد

  كاليبراسيون وسايل آزمون 2- 15-2
استفاده از يك ميكرومتر خارجي مطابق با  اي بابايد به طور دوره دقيق سنجه نشان دهندهكاليبراسيون 

  . يا با يك ميكرومتر متصل به ماشين آزمون انجام شود ISO 3611استاندارد 
  .كاليبراسيون سنجه دمايي بايد با استفاده از يك ماده خالص با نقطه ذوب معلوم انجام شود

  نصب وسايل آزمون 3- 15-2
  .طي آزمون در معرض لرزش قرار نگيردكه حرارتي بايد در محلي نصب شود -دستگاه تجزيه مكانيك

  روش آزمون 15-3
  :روش آزمون به شرح زير است

در صورت امكان ،  1آزمونه، ميله سنجه و سكوي آزمون را تميز كنيد و آزمونه را به صورت عمودي - الف
  .به سكو قرار دهيدنسبت خميده 

________________________________________________________________  
1- Thermomechanical analysis (TMA) 
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  .هيدميله سنجه را در مركز آزمونه، بدون هيچگونه اعمال فشار قرار د -ب
يا  )درصد جرمي نباشد 1/0آب موجود در هوا بيشتر از ( جو اطراف آزمونه بايد شامل هواي خشك -پ

) درصد جرمي نباشد 001/0درصد جرمي، مقدار اكسيژن بيشتر از   001/0آب موجود بيشتر از ( نيتروژن
  .نگهداشته شود ml/min 100تا  ml/min 500باشد كه نرخ جريان آن در گستره 

ار را به آرامي تا سر ميله سنجه در دماي اتاق اعمال كنيد، دما بايد در ابتدا تا صفر درجه سلسيوس ب -ت
درجه سلسيوس بالا برده شود، مگر اين كه طور ديگري توافق شده باشد و  60پايين آورده شود، سپس تا 

  .فرايند كامل جابجا شدگي آزمونه بايد ثبت شود
  .بر دقيقه باشد C º 5از تر نرخ افزايش دما نبايد بيش -ث
  .باشد mN/mm2 3تنش فشاري عمل كننده بر آزمونه بايد نزديك به  -ج

  محاسبات      15-4
  ضريب انبساط حرارتي     15-4-1

 T1شود، و در گستره دمايي كه بر حسب بر درجه سلسيوس بيان مي، sp، آزمونه ضريب انبساط حرارتي
  :محاسبه شود) 17(شود، بايد با استفاده از معادله گيري مياندازه T2و

            )17       (                              setrefmpmsp TTLLLs   )](/[)( 120              

  :كه در آن

pmLs   اختلاف بين طول آزمونه در دمايT1  و دمايT2بر حسب ميكرومتر؛ ،  

refmL   بين طول آزمونه ويژگي براي كاليبراسيون طول در دماي  اختلافT1  و دمايT2 بر حسب ،
  ميكرومتر؛

0L  طول آزمونه در دماي اتاق، بر حسب ميكرومتر؛  
T2    دماي حداكثر براي محاسبه ضريب انبساط طولي، معمولاC º 60؛  
T1  ب انبساط طولي، معمولا دماي حداقل براي محاسبه ضريC º 0؛  

set   ضريب انبساط حرارتي محاسبه شده براي آزمونه ويژگي براي كاليبراسيون بين دمايT1 وT2  بر ،
  .حسب درجه سلسيوس

 در معادله شود،گيري ميهايي كه كاليبراسيون طول آزمونه و آزمونه ويژگي، به طور همزمان اندازهدر دستگاه
)17(refmL بايد برابر صفر باشد.  
  

                                                                                                                                                         
2-Upright 
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  گرد كردن مقادير عددي 15-4-2
رقم  5، و ميانگين مقادير گرد شده تا ) 10 -7(هر يك از ضرايب انبساط حرارتي بايد تا شش رقم اعشار 

) 10 - 7(باشد، بايد با درستي شش رقم اعشار  1اگر مقدار ميانگين كمتر از . محاسبه شوند) 10 -6(اعشار 
  .بيان شود

  گزارش آزمون       15-5
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

  هاي آزمون شده؛ FRPنام، شكل، تاريخ توليد و سري ساخت  - الف
  نوع الياف و ماده اتصالي به الياف؛ -ب
  ها؛هاي شناسايي آزمونهشماره يا نشانه -پ
  گذاري، سطح مقطع عرضي اسمي و قطر؛شناسه -ت
  تاريخ انجام آزمون؛ -ث
  ؛هاابعاد آزمونه -ج
  ؛عمل  آوريروش  -چ
  ؛نوع ماشين آزمون -ح
  نوع اتمسفر اطراف طي آزمون و نرخ جريان؛  -خ
  هاي انجام شده؛گيرينام ماده استفاده شده براي كاليبراسيون دما و اندازه -د
  نوع آزمونه ويژگي براي كاليبراسيون طول؛ -ذ
  گيري شده و دماي نماينده؛ضريب انبساط حرارتي در آن اندازهگستره دمايي كه  -ر
  براي هر آزمونه؛ TMAمنحني  -ز
  .ضريب انبساط حرارتي هر آزمونه، و ميانگين ضريب انبساط حرارتي -ژ
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