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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  ملتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29دومتین جلسته شتورا  عتالی ادار  متور        و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  جهت  اجرا ابلاغ شده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  ستازمان ، کارشناستان   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تولیتد ،   بته شترایط   توجته  بتا  و ملتی  مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

 و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تولیدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 ملتی  نویس استتاندارداا   پیش  .شود می حاصل دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا از دریافت پس و شودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

 .شود می منتشر و ایران چاپ رسمی س ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در

کننتد   متی  تهیته  شتده  تعیتین  ضتوابط  رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  بتدین ترتیتب    .شتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ایتران  ملتی  استتاندارد  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

 ملی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 شمارۀ ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که دنشو می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان ملی استاندارد ایران  که مربوط

(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
9المللی الکتروتکنیتک   بین کمیسیون، 1

(IEC) و 

3 قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از ، کشتور  ختا   اتا   نیازمنتد   و کلتی  شترایط  بته  توجته  ضمن ایران ملی استاندارداا  تدوین در . کند می فعالیت

  .شودمی گیر بهره المللی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، علمی اا  پیشرفت

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برا  ، قانون در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان ملی استاندارد

 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تولید  محصوتت برا  را ایران ملی استاندارداا 

 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  المللی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینۀ فعال مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین . نماید اجبار  را

 و مراکت   اتا  گتاه آزمون ، محیطتی زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستت   گتواای  صتدور  و ممی   ، بازرسی ، آموزش

 نظتام  ضتوابط  استاس  بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان ملی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کالیبراسیون س

 اتا  آن عملکترد  بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ، تزم شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجتام  و گرانبهتا  فلت ات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کالیبراسیون س ، یکااا المللی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

 . است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد 

                                                 
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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 مقدمه            7

کند. و این روش آزمون یک مقدار مفید کمی را در ارزیابی عمکرد بتن مسلح شده با الیاف، فراا  می       7-7

اا  مختلف که دارا  مواد، شکل، ابعاد و محتویات ا  میان تیراایی با انواع الیافامکان تج یه و تحلیل مقایسه

بتن مسلح  مخلوط اا نسبت بهینه کردنتوان برا  یاز نتایج حاصله م کند.باشند را فراا  میالیاف مختلف می

ا  مسلح شده در شرایط اارزیابی بتن تعیین پییرش بتن با خصوصیات ساختار  و نی برا  شده با الیاف 

شده  مسلحآن به عنوان یک وسیله برا  تحقیق و توسعه بتن  امچنین از ، استفاده کرد وبردار یا بهرهسرویس 

  .سیادآور  توان بهره جستمی

نتایج را با استفاده از  مشابهخی  خالص در پسماند  اا مقاومتبا روش آزمون  این نتایج حاصل از  Dubey و Banthia - يادآوري

 3/9%  و 3/9%  ،1/9% حجمی اا و با نسبت یک شکلتیر با الیاف  23رو    ASTM C1609/C1609M با  مشابهروش آزمون 
 ASTM  کمتر از روش آزمون 2/6%این روش آزمون بطور متوسط مقایسه کردند. نتایج بدست آمده از انجام شده است،

C1609/C1609M باشد. می    

درآماده ساز  بتن  استفاده متغیراا  مورد اا  بینسازگار  یا تفاوت مقدار توانندمینتایج آزمون       7-2

        آماده ساز  تیر، ، شکل و اندازه الیاف، مقدار الیافسمواد  الیافشامل نوع  ،الیاف جهت آزمون شده با مسلح

 نی  شرایط تیر را نشان داد. و  یا تیراا  بریده شده  گیر  شده س قالب

گیر  الیاف ن دیک سطح قالب، تحت تاثیر مراحل گیر  شده ، جهت قرارتیراا  ساخته شده سقالبدر       7-9

، استفاده از mm33ون بتن مسلح با الیاف نسبتا صلب یا سخت با طول ب رگتر از ساخت خوااد بود. در آزم

برابر طول الیاف، برا  به حداقل رساندن اثر  3اا  با عرض و ارتفاع اولیه حداقل در نمونه تیراا  بریده شده

استفاده از تیراا  جهت قرارگیر  الیاف ضرور  است. برا  جلوگیر  از اثرات جهت قرارگیر  الیاف در انگام 

 .بریده شده، باید از اینکه سطح کششی خمشی تیر، سطح بریده شده است، اطمینان حاصل کرد
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 یش گفتارپ

که پیش نویس آن در کمیسیون  "متوسط پسماند مقاومت تعیین روش -الیاف با شده مسلح بتن "استاندارد 

 تمین و اش چهارصدو افتادتهیه و تدوین شده است و در  سازمان ملی استاندارد ایران توسط اا  مربوط 

مورد  39/11/29مور   ساختمانیو فراورده اا   مهندسی ساختمان و مصالحاجلاس کمیته ملی استاندارد 

قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و  3تصویب قرار گرفته است ، اینک به استناد بند یک ماده 

 ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود .1331مصوب بهمن ماه   ان ،تحقیقات صنعتی ایر

برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و پیشرفت اا  ملی و جهانی در زمینه صنایع ، علوم و خدمات ، 

ین استاندارداا  ملی ایران در مواقع ل وم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل ا

 استاندارداا ارائه شود ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت . بنابراین ، 

 .باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  ملی استفاده کرد

 

 : منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر است
 

ASTM C1399/C1399M: 2010, Standard Test Method for Obtaining Average Residual-Strength 

of Fiber-Reinforced Concrete 
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 متوسط پسماند مقاومت تعیین روش -الیاف با شده مسلح بتن

کند. مسئولیت تامین این استاندارد تمامی ال امات و موارد ایمنی مربوط به کاربرد آن را برآورده نمی -هشدار

رایج قبل از استفاده از این استاندارد بر اا  اصلاحی ایمنی مناسب و عملکرداا  سلامتی و تعیین محدودیت

 باشدعهده کاربر می

 دامنه کاربرد هدف و  7

نمونه تیر بتنی است که با استفاده از الیاف ماند در مقاومت پسال امات تعیین  ،استاندارداین ادف از تدوین 

که قبلا با یک روش استاندارد  یتیر مشخص 1اا د با استفاده از خی مانمقاومت پس میانگین مسلح شده است.

از نمودار  آن قسمتبرا  بدست آوردن را مورد نیاز  میکور اطلاعات آزمونشود. محاسبه می ،ترک خورده است

امچنین  بوسیله کند. ا  میرارا فداد توجهی از خرابی ترک خوردگی بعد از آن ر  می بخش قابلکه  خی  -بار

 مسلححت تاثیر استفاده از البته مقاومتی که  ت ،بدست می آید اندازه مقاومت بعد از ترک خوردگی آزموناین 

 اا  الیافی می باشد .کننده

 الزامیمراجع   2

 .  اا ارجاع داده شده استبه آنمدارک ال امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران 

 . دنج ئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می شون ترتیب آن مقررات بدی

 نظراا  بعد  آن  اا و تجدیداصلاحیه در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،

اا ارجاع داده شده تاریخ انتشار به آنذکر استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون  مورد نظر این

 . اا مورد نظر استاا  بعد  آنمواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیهاست، ا

 : استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد ال امی است

    میله سه از استفاده با س بتن خمشی مقاومت -بتن، 1336: سال 229استاندارد ملی ایران به شماره  2-7

  آزمون روش –   اشاخه

 و گیر  شدهمغ ه اا نمونه آزمون و تهیه- بتن، 1333 : سال19396به شماره  استاندارد ملی ایران 2-2

  آزمون روش - بتنی شدۀ اره تیراا 

 

                                                 
1-Definitions  
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2-3 ASTM C31/C31M:2012, Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field 

2-4 ASTM C172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete 

2-5 ASTM C192/C192: 2013, M Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the 

Laboratory 

2-6 ASTM C823: 2000, Practice for Examination and Sampling of Hardened Concrete in Constructions 

2-7 ASTM C1609/C1609M:2012, Test Method for Flexural Performance of Fiber-Reinforced Concrete 

(Using Beam With Third-Point Loading) 

 و تعاريف  اصطلاحات            9

 در این استاندارد اصطلاحات و تعاریف زیر به کار می رود :

9-7  

 خیز

  :باشد، نمیخی  ناشی از موارد زیر گیرندهبردر و  باشدمیخی  بوجود آمده در وسط داانه تیر مورد آزمون  منظور،

در  که پیچش تیر -پ ،ینقاط تماس تکیه گااخرابی و نشست تیر در محل  -ب ،خمش آزموندستگاه  -الف

 .شودعنوان خی  خالص نام برده میه اقع ببرخی از مو

9-2 

 7بارگذاري اولیه منحنی

     مشخصیفوتد   ورقشامل تیر مورد آزمون و  ا  کهیک مجموعه ونخی  بدست آمده از آزم -منحنی بار

 . 9سشکلرس  شده است  mm99/ 9برا  یک خی  حداقل  که ، 1سشکل باشدمی

9-9 

 2بار گذاري مجدد منحنی

بعد از بارگیار  که  ا  استترک خورده قبلتیر از مجدد  آزمونبارگیار  و  ازبدست آمده خی   -بار منحنی

  .9سشکل گیردانجام می بدون صفحه فوتد  و اولیه

                                                 
1 -Initia loading curve 
2 - Reloading curve 
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9-4 

 7خیز بار گذاري مجدد

شروع بارگیار   در ،خی  صفر در نظر گرفتنتیر ترک خورده با گیر  شده در طول بارگیار  مجدد خی  اندازه

 .مجدد

9-5 

 2ماندمقاومت پس

بارگیار   استفاده از باراا  حاصله از منحنی با طریق محاسبات و که از تیر ترک خوردهتنش خمشی در مقطع 

  .یادآور س مقادیر خی  مشخص بدست آمده است به عنوان مجدد

مواد  برا فرمول خمشی  زتنش واقعی نیست بلکه تنش مهندسی محاسبه شده با استفاده ا ، یکپسماندمقاومت  -ييادآور

 باشد.کل س ترک نخورده   میمقطع خوا  اتستیک خطی و 

9-6 

 9متوسط پسماندمقاومت 

 مشخصخی   2در  پسماندمقاومت  هتیر ترک خورده که با استفاده از محاسب تنش قابل تحمل توسط متوسط

  آید.بدست می

                                                 
1 - Reloading deflectuon 
2 -Residual strength 

3 - Average residual strength (ARS) 
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 باشد.می ±9اا %روادار  اندازه -یادآور 

 واقع شده است روي تیر برتکیه گاه گیج خیز  که در آن دستگاهقالب نمايش کلی از   -7شکل

 

 خیز -هاي بارمنحنی -2شکل
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 روش آزمون خلاصه            4

در که   انقطه 3گیار  با استفاده از دستگاه بار الیافشده با  مسلحز بتن اشده  ساختهیا  بریده شدهتیراا  

که  ،خوردترک می ،اصلاح شده استبوسیله یک صفحه فوتد   و مشخص شده 229استاندارد ملی به شماره 

 فوتد  به ورقاین  .شوداستفاده میاولیه طی بارگیار  نگهدار  تیر بتنی در  کمک کردن برا  برا  این ورق

بعد از اینکه تیر در حالت خاصی ترک خورد،  .رودمیبکار  خوردترک میخی  وقتی که تیر  می انکنترل  منظور

نمودار بارگیار    یرسبرا  ت اطلاعاتشود تا دوباره بارگیار  می فوتد  برداشته شده و تیر ترک خورده ورق

 ا رو بمیانگین گرفته شده  ،گیار  مجددرو  نمودار بار مشخص شدهد. از مقادیر بار آیبدست خی   -بار مجدد

 .گیردقرار می استفاده مورد  تیر پسماندمقاومت  میانگینمحاسبه 

 هادستگاه           5

گیار  و تامین بار انتها حرکت  نر با توانایی کنترل  ،هیدرولیکی آزمون يا دستگاه ايجک دنده      5-7

    تزم است. kN 3/22 ظرفیت با 1لود سلدستگاه بطور کلی یک  .باشدمی 229استاندارد ملی به شماره 

 .باشدمورد نیاز نمی 9حلقه بستهخی   اا  کنترل اثراتدستگاه

  .باشدمی 229استاندارد ملی به شماره ، مطابق با ال امات گاه تیربارگذاري خمشی تکیه دستگاه       5-2

قادر به تولید  که یکیوناا  الکترو مبدل نیرو گیر اندازهدستگاه مانند  ،گیري خیز و باراندازه ابزارهاي     5-9

تنظی   تعبیه وکه در حالتی  استند ا نی  دارا  اب ارآتت نگهدارنده و دنباشمییکی ونالکتراا  آنالوگ سیگنال

گیر  خی  با اندازه . 3-3سوسط داانه تیر را مشخص کنند  توانند بار اعمال شده و خی اا که می اندشده

دارد  mm993/9با دقت حداقل را گیر  خی  خالص در وسط داانه تیر اندازه از یک دستگاای که قابلیتاستفاده 

 .گیردانجام میاا  زیر روش یکی از بوسیله

جایی به منظور به حداقل رساندن تاثیرات خارجی مانند  آنچه از قرار اا  جابهنیازمند دقت در مبدلگیر  خی  اندازه -يادآوري

گاای گیر  تغییر شکل تکیهاا  طراحی شده برا  اندازهشود. تجربه نشان داده است که دستگاهگرفتن یا پیچش نمونه ایجاد می

جایی اا  جابهگیر  از مبدلاا  بکار رفته برا  این اندازهقابل قبول است. روش ،کندمی فحیکه تغییراا  خارجی را 

 گاای در شکل ا نشان داده شده است.اا  تکیهاا  معلق یا قابالکترونیکی بارگیار  فنر  قاب

اا در طول گاه مبدلتکیه موقعیت ،نصب شده است قاب نگهدارندهرو   که، سه مبدل الکترونیکی    5-9-7

گاای ر در میانه داانه در ار محل تکیهکه با تی قرار گرفته خط مرک   در بات  سطح تیر آزمون در مکانی

                                                 
1- Load cell  
2- Closed-Loop 
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بدست  خی  ثبت شده در وسط داانه برا از گاه گیر  شده تکیهمیانگین خی اا  اندازهاز تفریق ماس باشد. م

 شود.آوردن خی  خالص استفاده می

آزمون  مورد تیر -الف یاگاه تکیه فری  ،نصب شده است قاب نگهدارندهرو  که  ،الکترونیکیدو مبدل    5-9-2

اا  به طور عمود  از محل در نقاطی بررو  یک خطی که خط م بوربه تیر را احاطه کرده است و از طرفین 

رو  نقاطی که مستقیما بر  خودش و قرار داشته در بات  تیر  -ب یاو است گیردار شده  ،گاای تیر گیشته تکیه

 وسط داانهیک مبدل در ار طرف تیر مورد آزمون در  ،مورد در ار. اا  تیر قرار دارند، تکیه داردگاهرو  تکیه

رو  تیر در  برواقع  صلباتصاتت  امانرا که  تماسنصب شده و نقاط  اا خی  بین مبدل ،تعبیه شده است

 اا  مبدل، خی  خالص است.گیر سط اندازهکند. متورا ثبت میمرک  داانه استند 

را اا  زیر با ار کدام از روش اا  بار و خی مبدلقابلیت ثبت ام مان  که ،آوري اطلاعاتابزار جمع       5-4

 :باشد می دارا

    را ثبت خی  -بارنمودار  اا  خی  و بارمبدلاز اا  آنالوگ سیگنالبا دریافت  ،x- y رسم کننده     5-4-7

 .نمایدمی

 آوريجمع اتوماتیک تديجیتال با استفاده از تجهیزا به آن تبديلسیگنال آنالوگ و  نمونه برداري    5-4-2

را  خی  -بار  اا از منحنی قابل تولید متناظرمقادیر بار و خی  تا ، HZ 5/2 گیرينمونه با حداقل فرکانس هاداده

 .ثبت کند

 .mm 339 mm  19   mm 199 اسمی به ابعاد نزن،زنگ صفحه فولادي        5-5

 .mm  993/9با دقت ،گیج مندرج مکانیکی       5-6

 .نگهدارنده گیج مندرج نصب شده روي آهن ربا       5-1

   mm 339     199، با ابعاد تیر C192/C192M ASTMمطابق ال امات استاندارد ، هاي تیرقالب       5-8

mm199. 

 آزمون يکاهايو  ،تیرهاي آزمون ،نمونه برداري            6

 شود.تازه یا سخت شده تهیه میبتن از ار نمونه  تیر 3حداقل شامل یک مجموعه         6-7

 بتن تازه اختلاط يافته        6-2
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 .آیدبدست می ASTM C172 بر اساس استاندارد ،با الیافمسلح شده  اختلاط یافتهاز بتن اا نمونه  6-2-1 

      انجامC192/C192M  ASTMیا  C31/C31M با استاندارداا  مطابق گیر  شده  قالبتیراا   6-2-2

. ارتعاش داخلی شوندساخته میبتن،  تراک به منظور  ارتعاش می در یک تیه با استفاده از گیر  گیرد، قالبمی

1ضربه زدن با میلهیا 
 شود. الیافممکن است باعث توزیع غیر یکنواخت  

یا  ASTM C31/C31M اا استاندارد مطابق روش عمل آور روز  3نمونه اا حداقل طی مدت    6-2-9

ASTM C192/C192M گاه مد نظر آزمونشایان ذکر است که اگر مقایسه بین دو یا چند . شوندعمل آور  می

 .استفاده شود مشابه آور باید از زمان عمل، باشد

 بتن سخت شده        6-9

  .باشدمی ASTM C823 استاندارد مطابق از سازه مسلح شده با الیاف سختنمونه اا از بتن  انتخاب   6-9-7

تیراا  بریده  ،باشدمی ASTM C42/C42Mاستاندارد  روش آزمون طبق شده بریدهتیراا   تهیه   6-9-2

 باشند.  mm 339mm 199   mm 199 ابعاد شده باید دارا 

 انجام آزمون روش          1

  63/9  13/9س ⁄     رو  اندازه قبل از بارگیار  تیر  9کراس ادیا  جایی صفحه فشار جابه نر        1-7

 شود.تنظی  می

 .شوداستفاده می رکابیا  اد کراسحرکت  می اناز گیج مندرج مکانیکی برا  انجام تنظیمات رو   صورت ضرورت در  -يادآوري

گیر  اا  قالب. نمونهسیادآور   گیرندشوند قرار مینمونه در بات  صفحه فوتد  که بارگیار  می      1-2

آنها قبل از قرارگیر  در سیست  گیر  قالبسمت گیر  شده باید اا  قالباز نمونه بریده شدهاا  شده یا نمونه

شوند که چنان بارگیار   درجا باید از بتن بریده شده . نمونه اا  الف-3سشکل بچرخند اعمال بار گاایتکیه

  3پاشیده شده سشاتکریتی بتن انتخاب شده اا نمونه  .ب-3باشد سشکل خمشیسطح کششی  بریده شدهسطح 

 پ .-3شکلس ار  شوندی، بارگشده استباید در امان جهتی که بتن پاشیده 

بات   نر تیر مورد آزمون در طول دوره بارگیار  اولیه است که به کنترل  نگهدار  زنگ ن نادف از صفحه فوتد   -يادآوري

 کند.خوردگی تیر کمک میترکتحت  مورد انتظارخی  

                                                 
1 - Rodding 

2 -Cross head 

3- Shot 
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 در مرک  صفحه فوتد شود که قرار داده میطور   ی اعمال بارگااتکیه سیست تیر بر رو   صفحه و      1-9

جایی با توجه به دستگاه اا  جابه. مبدلدر مرک  صفحه فوتد  باشدو تیر بتنی اا  باربر پایین باشد بلوک

 د.نبرا  بدست آوردن خی  خالص تنظی  می شو ،انتخابی

 

 
 آزموننشان داده شده در طول  خمشیشکل کلی از مقطع  سطح کششی  -9شکل
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-مبدل تمام علائ  نسبت به و بودهاا فعال یا سیست  پردازش داده x-y رس  کنندهمطمئن شوید که         1-4

 واکنش نشان داد. جایی و باراا  واردهاا  جابه

تا زمان رسیدن به خی   شروع شده وبه عنوان مجموعه ارزیابی بارگیار  تیر و ترکیب صفحه فوتد        1-5

mm9/9 یابد. اگر شکست بعد از رسیدن خی  به ادامه میmm9/9 بار  بیشینهباشد. اعتبار میبی آزمون ،ر  نداد

برا  اینکه این بار شامل ، شودنمی استفاده 229استاندارد ملی  آزموندر محاسبه ضریب گسیختگی به روش 

 .است بار تحمل شده توسط تیر بتنی و نی  بار تحمل شده توسط صفحه فوتد 

 ترک خورده تیرمرک  ، صفحه فوتد  را برداشته و تیر ترک خورده بارگیار  مجدد بینیپیشتنها در        1-6

ه انتخاب شده بود، نگبارگیار  اولیه  آزموندر امان جهتی که در طول دوره    پاییناابلوک مرک  را رو 

ن خی  وش انتخاب شده برا  بدست آوردمطابق با رجایی برا  تماس ضعیف تیر اا  جابهلشود. مبدداشته می

ثبت خی  در ابتدا  دستگاه .آیداا فورا رو  بارگیار  مجدد تیر بدست طور  که قرائتبد، نشوخالص، تنظی  می

 .باشدصفر می

در  پایان آزمون. باشدمیاستفاده شده در بارگیار  اولیه مشخص  نر برابر با بارگیار  مجدد  شروع      1-1

 .باشدمی ،گیر  شده استنقطه شروع بارگیار  مجدد اندازه که از mm 93/1 خی 

 گیرد.انجام می C78 محاسبه موقعیت ترک و تیر با استفاده از روش آزمون        1-8

 هبمحاس          8

خی اا   متناظر بااا  استفاده از بار با MPa91/9تقریب با  ار تیر برا  متوسط پسماندمقاومت           8-7

 شود :زیر محاسبه می رابطه مطابق میلیمتر 93/1و  1، 33/9، 3/9یار  مجدد منحنی بارگ

 
       ((                  

 

 آن :که در 
                                                                                                                                           ⁄  

  

ARS      ؛متوسط  پسماند مقاومت 

 ؛  Mpa مجموعی از باراا  ثبت شده در خی  ایجاد شده،              

L  طول داانه ،mm ؛ 

b  متوسط تیر عرض،  mm ؛ 
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d  عمق متوسط تیر،  mm. 

 .شودمیمحاسبه  MPa 93/9 با تقریبمتوسط در ار مجموعه از تیراا مقاومت پسماند  رمقدا        8-2

 آزمون گزارش           3

 گ ارش آزمون باید شامل اطلاعات زیر باشد. 

 ؛اختلاط بتن اا نسبت    3-7

 ؛کنندهمسلح نوع و مقدار الیاف    3-2

 اطلاعات تیر مورد آزمون از جمله :   3-9

 ؛اا  شناسایی تیربرچسب 3-9-7

 ؛  شده بریدهیا  نوع تیرس قالب ری   شده  3-9-2

 ؛mm 9/1 با تقریبعرض متوسط تیر  3-9-9

 ؛mm 9/1 با تقریب ارتفاع متوسط تیر   3-9-4

 آزمون؛طول عمر بتن تیر در زمان   3-9-5

 آزمون؛عمل آور  بتن و شرایط رطوبت در زمان  مدت  3-9-6

 آزمون؛در طول  شرایط غیر طبیعیتیر و  اا عیب  3-9-1

  ؛میلیمتر 93/1و  1، 33/9، 3/9بارگیار  مجدد، خی اا  باراا  بدست آمده در   3-9-8

 ؛Mpa 91/ 9 با تقریب در ار تیر متوسط  پسماندمقاومت   3-9-3

 شود؛تعیین میمتوسط  پسماند اا رس  نموداراا  بارگیار  مجدد که از آن مقاومت  3-9-77

 .دآیبدست می Mpa 93/9با تقریب در ار مجموعه از تیراا مقاومت پسماند متوسط مقدار   3-9-77
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 انحرافو  دقت           77

 دقت        77-7

   نشان داده شده است1س روش آزمون در جدولبرا  این نتایج بدست آمده از آزمون  تعیین پییرشمعیار 

 .سیادآور  

 باشد.یم مخلوط مختلف 2از  تایی مشابه 3 اا مجموعه نمونه بر رو آزمایشگاه اا در ده آزمون بر مبنا  بیاناتدقت  -يادآوري

 انحراف       77-2

تواند تعریف و استفاده این روش آزمون می درندارد، چون مقادیر تعیین شده تنها  ایچ انحرافیروش آزمون این 

 شود.
 

 هاي آزمونهاي دقیق براي نمونهداده -7جدول

ARS (MPa) 
 معیارانحراف 

(MPa) 

دو  ازدامنه قابل قبول 

 (MPa) نتیجه

و  ینهدامنه بین بیشاختلاف قابل قبول 

 (MPa، سه نتیجه )کمینه

 آزمونگردقت یک 

3/9 

99/1 

99/9 

39/3 

19/9 

19/9 

93/9 

23/9 

93/9 

32/9 

33/9 

96/1 

33/9 

29/9 

29/9 

22/1 

 مایشگاایآزچند دقت 

39/9 

99/1 

99/9 

39/3 

99/9 

91/9 

21/9 

33/9 

69/9 

32/9 

13/1 

32/1 

33/9 

62/9 

33/1 

39/1 

 


