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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29اه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنج نام

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

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، می،عل

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( داستاندار عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

بکدی  ترتیکب ،     .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی داردااییاستان

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند  می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان ، حفک    مصکر   از حمایکت  برا  قانون ، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 اجرا  بعضی اقتصاد  ، و محیطی زیست تمححظا و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی ، و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  ادراتیصک  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور ،  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید . اجبار  را آن بند درجه

 محیطکی ، زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سیسکت   صدور گکواای  و ممیز  بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش ، وسای  نجی (کالیبراسیون ) واس و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( اا ،یکا المللی بی  دستگاه ترویج .کند  نظارت می آن اا عملکرد بر و اعطا

 .است  سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
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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 فتارگپیش

 «روش آزمون - یتیکامپوز نهیبا زم ا یشده با ال تیتقو  مریپل اا لهیم یخواص کشش -بت » استاندارد

 و شده تدوی  و تهیهتوسط شرکت پژواشکده کیمیاگران ارتیان  مربو  اا کمیسیون در آن ویسنپیش که

اا  مهندسی ساختمان، مصالح و  فرآورده استاندارد ملی هکمیت یهاجحس و نود و پنجمی  چهارصد در

 اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد به این  است، گرفته قرار تصویب مورد 39/91/1323 مور  ساختمانی

 ملی استاندارد عنوان به ،1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی 

  شود.منتشر می ایران

خدمات،  و علوم ع،صنای زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ای   تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

 بنابرای ، باید .گرفت خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارایه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  تهیۀ برا  که بع و ماخذ من
 

ASTM D7205/D7205M:2012, Tensile Properties of Fiber Reinforced Polymer Matrix 

Composite Bars 
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 - يتيکامپوز نهیبا زم افیبا الشده  تيتقو يمریپل هايلهیم يخواص کشش -بتن

 روش آزمون

 هدف  و دامنه کاربرد 1  

اا  ویژگیایستا و لی شبهطو یکششآزمون مقاومت  اایی برا روشتعیی   ،اد  از تدوی  ای  استاندارد

زمینه کامپوزیتی است که به طور معمو  به عنوان  1اا  پلیمر  تقویت شده با الیا افزایش طو  میله

 شوند. استفاده می 3تنیدهو بت  پس 9تنیدهپیشششی در بت  تقویت شده، بت  عناصر ک

 3-9و بند  2-9اا  زمینه پلیمر  به استاندارداا  بند برا  اطحع از روش تعیی  خواص کششی کامپوزیت -يادآوري

  .مراجعه کنید

 اا،تعیی  شده به عنوان میله عناصر خطی مورد استفاده برا  تقویت بت  سیمان پرتلند با توجه به کاربرد

اا  ذکر اا با محدودیتکنندهبرا  امه تقویت ،شوند. ای  استانداردشناخته می 3اارشته یاتاراا  ،2میلگرد

اا شود. در اص ، میلهرود. در ای  استاندارد از واژه میله برا  عناصر خطی استفاده میشده در آن به کار می

      و یا ی  پوشش از ذرات به  چسبیده استند که الگو  منظ  با 6موجی یطحدارا  سطح مقطع توپر با س

چنی  برا  قطعات خطی بریده کند. ای  استاندارد ا را بیشتر می ی  بت  و میلهداخلی ب مکانیکیشدن قف 

اا  شده اا فراا و شبکهساز  و آزمون میلهبرا  آماده مشخصییات یرود. جزنیز به کار می 3شبکهشده از 

در بعضی موارد، برا  جلوگیر  از آسیب ناشی از گرفت  انتها  ار میله یا شبکه لازم است از مهار  است.

 یات توصیه شده برا  مهاراا در پیوست الف ای  استاندارد ذکر شده است.یزج استفاده شود.

ا  داده مجموعه .است اا  افزایش طو  طر  شدهم کشش طولی و دادهاای  استاندارد برا  تعیی  استحک

 کهنوع ماده    مربو  بهآید. عوام  موثربرا  اد  طراحی مورد نیاز است که از آزمون کشش به دست می

، هداندمواد تشکی باید گزارش شوند. ای  عوام  شام   ،داندرا تحت تاثیر قرار می اا به کششمیله پاسخ

د. به امی  شوکننده میو تولید الیا  تقویتطراحی اا  اا، روشکنندهوجود حفره، درصد حجمی تقویت

ساز  آزمونه، شرایط آزمونه، محیط آزمون، اا شام  آمادهشک ، عوام  آزمون مربو  به پاسخ کششی میله

شوند. خواصی که در جهت آزمون از ای  میگیر  داشت  آزمونه و سرعت آزمون نیز اندازهو نگه  ترازا 

 باشند:آیند شام  موارد زیر میاستاندارد به دست می

 مقاومت کششی نهایی؛ -

 نهایی؛ کرنشکشش  -

 ؛کشش 3وتر یسیته پالاست مدو  -

                                                 
1- Fiber Reinforced Polymer (FRP)  

2- Prestressed 

3- Post-tensioned  

4- Rebar  

5- Tendon  

6- Undulation  

7- Grid  

8- Chord  
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 .کرنش –منحنی تنش  -

کند، بنابرای  وظیفه کاربر ای  استاندارد است ای  استاندارد تمام موارد ایمنی مربو  به کاربرد ای  روش را بیان نمی -هشدار

  .اا  اجرایی آن را مشخص کندصو  بهداشتی را رعایت و قب  از استفاده محدودیتکه موارد ایمنی و ا

 يمراجع الزام 7

اا ارجاع داده شده است. به آن رانیا یاستاندارد مل  یاست که در مت  ا یمقررات  حاو ریز یالزام مدارک

 .شوندیمحسوب م رانیا یاستاندارد مل  یاز ا یجزئ ،آن مقررات بیترت  یبد

آن،   بعد  دنظراایو تجد ااهیانتشار ارجاع داده شده باشد، اصحح خیبا ذکر تار یکه به مدرک یصورت رد

اا ارجاع داده انتشار به آن خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکستین رانیا یاستاندارد مل  یمورد نظر ا

  برا ریجع زااست. استفاده از مر رظآنها مورد ن  بعد اا هیاصححو  نظر دیتجد  یشده است، امواره آخر

 است: یاستاندارد الزام  یا

2-1      A 615/A 615M, Specification  for  Deformed  and  Plain Carbon-Steel Bars for  

            Concrete Reinforcement. 

2-2      D792, Test Methods for Density and Specific Gravity (Rela- tive Density) of Plastics  

            by Displacement. 

2-3      D 883, Terminology Relating to Plastics. 

2-4      D 3039/D 3039M, Test  Method  for  Tensile  Properties  of Polymer Matrix. 

            Composite Materials. 

2-5      D 3171, Test Methods for Constituent Content of Composite Materials. 

2-6      D 3878, Terminology for Composite Materials. 

2-7      D 3916, Test  Method for Tensile Properties of  Pultruded Glass-Fiber-Reinforced  

            Plastic Rod 

2-8      D 5229/D 5229M, Test  Method  for  Moisture  Absorption Properties and Equilibrium      

            Conditioning of Polymer Ma- trix Composite Materials             

2-9      E 4, Practices for Force Verification of Testing Machines. 

2-10    E 6, Terminology Relating to Methods of Mechanical Testing 

2-11    E 83, Practice for Verification and Classification of Extensometer System             

2-12    E 122, Practice for  Calculating Sample Size to  Estimate, With a Specified Tolerable  

            Error, the Average for a Characteristic of a Lot or Process 

2-13    E 456, Terminology Relating to Quality and Statistics. 

2-14    E 1012, Practice for Verification of Test Frame and Speci- men Alignment Under  

            Tensile and Compressive Axial Force Application 

2-15    E 1309, Guide  for  Identification  of  Fiber-Reinforced Polymer-Matrix Composite  

            Materials in Databases 

2-16    E 1434, Guide for Recording Mechanical Test Data of Fiber- Reinforced Composite      

            Materials in Databases             

2-17    E 1471, Guide  for Identification of Fibers, Fillers, and Core Materials in  
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            Computerized Material Property Databases 

 

 

 ، نمادها و يکاهااصطلاحات و تعاريف 3

 ،6-9 بند ،3-9ذکر شده در استاندارداا  بند  فیاصطححات و تعاردر ای  استاندارد عحوه بر  3-1

 رود:اصطححات و تعاریف زیر نیز به کار می 13-9بند و  19-9، بند 19-9بند 

3-1-1  

 1مهار

اا  دستگاه آزمون قرار گرفته و از بی  میله و گیره ،کننده که بر رو  انتها  ار میلهی  وسیله حمایت

 اا  دارا  سطو  نامنظ ، دربه طور معمو  بر رو  میلهکند. آسیب ناشی از فشردن گیره جلوگیر  می

 شوند.اا  اتصا  بیشتر معمو  استند، استفاده میزبانهدر مقاب  نواراا  مسطح که 

3-1-7 

 میله

داخلی شدن مکانیکی   چسبیده، که قف ا بهی  عنصر خطی، اغلب با سطحی موجی یا پوششی از ذرات 

 کند.تر میبی  بت  و میله را بیش

3-1-3 

  7شبکه

که به  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  بعد  )فضایی( از میلهسها ( یا صلب دوبعد  )صفحه 3ی  آرایه

تواند از شبکه میتواند برا  تقویت بت  استفاده شود. اند و میا  به ا  پیوسته درا  قف  شدهصورت شبکه

 د.اند، ساخته شوا  متص  شدهه اا  منفردکه به طور مکانیکی بپارچه یا از میلهپیوسته ی  ا اا  بهمیله

 استند. mm3تر از ا  شبکه به طور معمو  دارا  ابعاد عرضی بزرگعناصر میله

3-1-5 

 قطر موثر

برابر با مساحت اسمی مقطع  2بستها  که دارا  ی  سطح شده برا  قطر دایره ارایهی  مقدار اندسی 

 عرضی میله است.

                                                 
1- Anchor  

2- Grid  

3- Array  

4- Enclosed  
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3-1-4 

 مساحت اسمي مقطع عرضي

استفاده      1  بر رو  ی  طو  مشخص که برا  محاسبه تنشاندازه مساحت مقطع عرضی میله که حداق

 شود، تعیی  شده باشد.می

3-1-6 

 مقدار اسمي

 شود.ساز  طراحی به ی  ویژگی اختصاص داده میدر اس  وجود دارد و با اد  یکسان مقدار  که فقط

3-1-2 

 7طول معرف

انتها به انتها قرار گرفته و دوباره تولید  حداق  طو  ی  میله که دارا  ی  الگو  اندسی تکرار  است و که

اا  دارا  سطح موجی برا  قف  کند )به طور معمو  در میلهی  الگو  اندسی از ی  میله پیوسته می

 شود(.شدگی بهتر با بت  استفاده می

3-1-8 

 مساحت استاندارد مقطع عرضي

 ذکر شده است. 1-9استاندارد بند  1کننده بت  که در جدو  مساحت مقطع عرضی ی  میله فولاد  تقویت

3-1-9 

 سطح موجي

شدگی ر طو  آن که برا  بهبود قف سگیر  یا شک  سطح مقطع ی  میله در سرااختح  در مساحت، جهت

نداا  متفاوتی از جمله تواند از فرآیه است. سطح موجی میمکانیکی میان میله و بت  در نظر گرفته شد

 خارجی و پیچش ایجاد شود.گذار ، افزودن مواد دندانه

                                                 
1- Stress  

2- Representative  
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 نمادها 3-7

  A مساحت اسمی مقطع عرضی میله؛ 

CV ضریب امبستگی نمونه بر حسب %؛ 

d قطر موثر میله؛ 

E
chord مدو  الاستیسیته وتر  در جهت آزمون؛ 

Ftu مقاومت کششی نهایی؛ 

L طو  آزاد آزمونه )طو  بی  مهاراا(؛ 

L
a طو  مهار؛ 

Lg  سنج؛طو  انبسا 

n  اا؛آزمونهتعداد 

P نیرو  تحم  شده توسط آزمونه؛ 

Pmax  آزمونه قب  از شکست؛ماکسیم  بار تحم  شده توسط 
Sn–1 انحرا  استاندارد آزمونه؛ 

 
xi   شده یا به دست آمده؛گیر  اندازهویژگی 

x̄ میانگی  نمونه؛ 

δ  ؛1امتداد جابجایی 

ε ؛رنشاز مبد  ک حقیقی به دست آمده کرنش 

σ .تنش حقیقی 

 خلاصه روش آزمون 5

در دستگاه  را اا تجهیز شدهببه قح مناسبیکه به طور  پلیمر  تقویت شده با الیا ی  میله  5-1

در حالی که نیرو، کشش طولی و جابجایی  و بارگذار  کششی را به طور یکنواخت تا شکستداده قرار آزمون 

 شود، اعما  کنید.ثبت میطولی 

 برا  استفاده الزامیشوند اما توصیف شده، توصیه می پیوست الف طور که در اا امانقحب 5-7

داند اجازه باید اما قبو  استند صا  آزمونه به دستگاه آزمون قاب برا  ات جایگزی اا  . روشندنیست

  و شکست آزمونه دور از اتصالات ر  داد. توسعه پیدا کردهکام  میله به طور استحکام 

 هاتداخل 4

 اد  و دامنه کاربرد آزمون استند که در بند   استاندارد محدود به مواد و عوام شده در ای ارایهنتایج 

 اند.لیست شده

                                                 
1- Etensional  
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اا میلهزودانگام  باعث شکست کششی داشت  آزمونهروش شناخته شده نگهداشتن آزمونه، نگه 4-1

ام آزمون بتواند بدون لغزش شود، باید طور  طراحی شوند که آزمونه انگمیشود. اگر از مهاراا استفاده می

 در طو  مهار به ظرفیت کام  کشش برسد. 

مدو  اشتباه خمیدگی زیاد ممک  است باعث شکست زودانگام و تعیی   ترازي سامانه،هم 4-7

 تواند ناشی از انحرا  د تحش شود تا خمش از سامانه آزمون حذ  شود. خمش میبای الاستیسیته شود.

اگر آزمونه به شک  نادرست ساز  ضعیف آزمون به علت آمادهیا ها، کنندهاا یا ثابتگیرهاا از مهاراا یا میله

تراز  آزمونه تحت بارگذار  به برا  تایید ا . باشد در شبکه نصب شده یا عدم درنظرگرفت  روادار 

 مراجعه کنید. 12-9استاندارد بند 

رضی میله باید توسط فروبردن طو  مساحت اسمی مقطع عگیري مساحت مقطع عرضي، اندازه 4-3

اایی از میله که انگام فرورفت  در گیر  شود. شک آن اندازه 1معینی از آزمونه در آب و تعیی  وزن شناور 

توانند توسط ای  روش ارزیابی شوند. ای  اا  ناچیز( نمیکنند )به جز تخلخ در خود حبس میرا اوا  ،آب

 زیاد  در مساحت مقطع عرضی در طو  میله دارند مناسب نیست. اایی که تغییرات روش برا  میله

 

                                                 
1- Buoyant 
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 وسايل 6

برا  سطو  نامنظ  بر رو  سطح داخلی میکرومتراا باید از ی  توپی با قطر مناسب میکرومتر،  6-1

د. دقت ابزاراا نیا سطو  بسیار صا  استفاده کنکار  شده اا  ماشی و ی  سطح داخلی صا  برا  لبه

 گیر  موردنظر باشد.زهاندا 1باید %

 کننده شرایط زیر باشد:و فراا  2-9باید مطاب  با استاندارد بند دستگاه آزمون،  6-7

دستگاه آزمون باید ار دو دانه ثابت و متحرک را داشته  در اص دستگاه آزمون،  1هايدهنه 6-7-1

 باشد.

انه متحرک و کنتر  سرعت دستگاه باید قادر به حرکت د 9مکانیزم رانش ،مکانیزم رانش 6-7-7

مشخص شده، سرعت جابجایی دانه  3-11طور که در بند آن نسبت به دانه ثابت باشد. امانجابجایی 

 تنظی  باشد.قاب متحرک باید 

شده گر نیرو در دستگاه آزمون باید قادر به سنجش نیرو  ک  تحم وسیله حسسنجه نیرو،  6-7-3

در سرعت مشخص آزمون باشد و    3د مستق  از تاخیر ناشی از لختیتوسط آزمونه باشد. ای  دستگاه بای

 1مشخص شده، باید نیرو را در محدوده موردنظر بارگذار  و با دقت % 2-9طور که در استاندارد بند امان

اا، تواند ک  برا  ارزیابی مدو شده میگیر  شده سنجش کند. محدوده نیرو  )اا ( مشخصمقدار اندازه

 لازم باشد.، یا ار دو، تر برا  ارزیابی استحکامکمی بالا

اا  امان آزمون، امانند انگامی که ا  مدو  اا  دقب  نیرو در ی  گستره بزرگ از دادهآوردن دادهبه دست -1يادآوري

  برخی وسای  شوند، الزامات را بر رو  مبد  نیرو قرار داده و آن را واسنجی کنید. براالاستی  و ا  نیرو  نهایی تعیی  می

زمان و دقی  مدو  الاستی  و گیر  ا ممک  است واسنجی خاصی لازم باشد. برا  برخی ترکیبات ماده و مبد  نیرو اندازه

اا  جداگانه با استفاده از محدوده مبد  نیرو گیر  مدو  و استحکام باید در آزمونپذیر نیست و اندازهاستحکام نهایی امکان

 م شود.برا  ار آزمون انجا

                                                 
1- Heads  

2- Drive mechanism  

3- Inertia  
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داشته باشد ی  گیره شود، ار دانه باید برا  نگهدار  آزمونه اا استفاده میاگر از گیره، 1هاگیره 6-7-5

اا باید برا  جلوگیر  از لغزش بی  گیره که محور بارگذار  بر محور طولی آزمونه منطب  شود.به طور  

خمشی آزمونه،  اا را  حداق  کردن تنشسطح گیره و آزمونه یا مهار، فشار جانبی کافی اعما  کنند. ب

تراز  2-9اا باید مطاب  با استاندارد بند اایی چرخشی خودتنظی  خیلی مطلوب است. گیرهاستفاده از گیره

 شود و نباید مح  شکست در میله اریبی داشته باشد.

میله و  ا  شک  به عنوان ی  سطح میانی بی ی  مهارصلب لوله شود ازتوصیه میمهارها،  6-3

اا یا دانه بارگذار  دستگاه آزمون استفاده شود تا از تراک  تنش و در نتیجه از اریبی رو به پایی  گیره

ات توصیه شده برا  مهاراا در پیوست الف ای  استاندارد ذکر ییگیر  شده جلوگیر  کند. جزاستحکام اندازه

 شده است.

 

                                                 
1- Grips  
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اا و دانه بارگذار  یا بی  مهار 1دارد توسط اتصالات رزوهبایاا  بارگذار  به دانهاتصا  مهاراا  6-3-1

  نشان داده شده است. 3-یات ای  اتصا  در شک  الفی. جزانجام شوداا گیره

تا زمانی که اتصا  مناسب،  کرنشی  مبد   طولی باید توسط کرنش، کرنشوسیله سنجش  6-5

 گیر  شود.اندازه ،ای  وسیله باعث آسیب به میله نشود

موجی بودن سطح غیرعملی است )برا  مثا  متص  به سطح به علت  کرنشاا  د سنجهراا کارببرا  بیشتر میله -7ادآوريي

ی   ارایهدار شده(. اگر سطح میله را بتوان با چسب پلیمر  امانند اپوکسی برا  اا  بافته شده، پیچانده شده و دندانهمیله

    با اا گیر اندازهای  به طور  که با طو  مناسب استفاده کرد  کرنشاا  نجهتوان از سمیسطح اتصا  مناسب صا  کرد 

 برابر است. به دست آمده، ای  استاندارد است 1-2-3مات بند سنج، که دارا  الزااایی که توسط ی  انبسا آن

برا   B-2ه طبقباید حداق  الزامات ، 11-9کلی، مطاب  استاندارد بند به طور ها، سنجانبساط 6-5-1

است  11-9مطاب  با استاندارد بند کرنش که محدوده  بالاتر ازرا داشته و باید  موردنظر کرنشمحدوده 

باید مستق  از تاخیر ناشی از لختی در سرعت مشخص آزمون باشد. طو  سنجه سنج انبسا واسنجی شوند. 

سنج باید بر رو  وسط معر  باشد. انبسا ، نباید کمتر از اشت برابر قطر موثر میله یا طو  Lgسنج، انبسا 

 قطر موثر باشد از ار مهار قرار گیرد.ا  که نباید کمتر از اشت برابر طو  میله و با فاصله

شود. شود، تصحیح دمایی توصیه میوقتی آزمون در شرایط استاندارد آزمایشگاای انجام نمی 6-5-1-1

  :ساز  ازآماده انگام

 ؛سنج )اا( یانبسا ا مواد یکسان میله و اب 9مجاز آزمونه الف( 

  سنجی که برا  تغییرات دمایی واسنجی شده، استفاده کنید.انبسا ب(  

که لازم است از   ،ساز  و انجام آزمونی  اتاق  محیطی برا  آمادهآزمون،  3اتاقک محیطي 6-4

و  C3±°دما  نسبی لازم با دقت  اا باید قادر به نگهدار شرایط محیط آزمایشگاای جدا باشد. ای  اتاق 

رطوبت نسبی باشند. عحوه بر ای ، باید قادر به نگهدار  شرایط محیطی  ±3رطوبت نسبی لازم با دقت %

 ساز  و انجام آزمون باشند.امانند قرار گرفت  در معرض مایعات یا رطوبت نسبی در انگام آماده

 هاگیري و آزمونهنمونه 2

شود مگر ای  که نتیجه صحیح را بتوان پنج آزمونه برا  ار شرایط آزمون می حداق گیري، نمونه 2-1

 ارایهاا  کمتر  به دست آورد. برا  داشت  اطحعات آمار  معنادار باید از دستورکار با استفاده از آزمونه

 گیر  باید گزارش شود. استفاده شود. روش نمونه 19-9شده در استاندارد بند 

 شکل هندسي 2-7

                                                 
1- Threaded  

2- Traveler  

3- Environmental  
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طو  ک  آزمونه باید برابر با طو  آزاد بعحوه دو برابر طو   طول کلي آزمونه و طول سنجه، 2-7-1

برابر قطر موثر میله شود.  29از تر ک و  mm339از  تربیش نباید (L)طو  آزاد بی  مهاراا باشد.  ((Laمهار

 کافی باشد.  1اا و مهاراا )اگر استفاده شود( باید برا  مهاربند طو  آزمونه در گیره

 

گذار  شوند که از یکدیگر قاب  تفکی  بوده و برا  اا باید طور  نشانهآزمونهگذاري، نشانه 2-7-7

رسیدن به ماده اولیه قاب  ردیابی باشند و تحت تاثیر آزمون قرار نگیرد و نتایج آزمون را تحت تاثیر قرار 

 نداد.

 واسنجي 8

 باشند.برا  دقت نامه واسنجی گواایباید دارا  اا ده از دستگاهگیر  در زمان استفاامه وسای  اندازه

                                                 
1- Anchorage  
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 سازيآماده 9

قرار ساز  آماده، 3-9مطاب  با شرایط  ذکر شده در استاندارد بند سازي استاندارد، روش آماده 9-1

مگر ای  است  [رطوبت نسبی (39±19%)و  C(3±93)°] استاندارد آزمایشگاایمحیطی گرفت  در شرایط 

 .شرایط محیطی متفاوتی برا  ی  بخش آزمون مشخص شده باشدکه 

توان به باشند که تغییرات وزن ماده را ناز نوع یا شکلی با شرایط محیطی در تعاد  باشد و  یاا  کششاگر آزمونه -يادآوري

با شک  سطح مقطع یکسان  ز مجاباید از ی  نمونه  رد )امانند ی  میله با مهاراا(،گیر  ککردن آزمونه آن اندازهدقت با وزن

اایی که در تعاد  با محیط استند، استفاده شود. انتها  و اندازه مشخص )اما بدون مهار( برا  رسیدن به شزایط آزمونه

آور  در دما  اتاق برا  بند امانند اپوکسی درجه بالا و قاب  عم اا  ساختگی باید با ی  ماده آباا  کشش و آزمونهآزمونه

 بند  شوند. ساز ، آباز آسیب در انگام آماده  جلوگیر

 روش انجام آزمون 11

 عواملي که بايد قبل از آزمون مشخص شوند: 11-1

ساز  و اگر لازم باشد شک  اندسی آزمونه گیر ، نوع و شک  اندسی آزمونه، آمادهروش نمونه 11-1-1

 مجاز ؛

 .اا  مطلوببند  گزارش دادهخواص کششی و قالب 11-1-7

اا را قب  از آزمون مشخص ماده، دقت و الزامات گزارش داده اا، ویژگیبرا  انتخاب دقی  ابزار و سای  ثبت داده -1يادآوري

را  کرنشواسنجی دستگاه و تعیی  ترتیب قرارگیر  ابزاراا، سطو  عملکرد تنش و تعیی  کنید. برا  کم  در انتخاب مبد ، 

 برآورد کنید.

 اا.بند  مورد استفاده برا  انتها  آزمونهساز  محیط آزمون و آبهآمادعوامل  11-1-3

رد استفاده اا  آزمون مواگر انجام شده است، شک  اندسی آزمونه و روش ،بردار روش نمونه 11-1-5

 و حج  تقویت کننده. ااحجمی حفره برا  تعیی  چگالی، جزء

 دستورالعمل اصلي: 11-7

 از ای  استاندارد را گزارش کنید. رت دانسته یا ندانستهارگونه انحرا  به صو 11-7-1

شوند برا  تعیی  حفرات گزارش میاا یا حج  کنندهاگر وزن مخصوص، چگالی، حج  تقویت 11-7-7

)برا  حج                 3-9)برا  وزن مخصوص و چگالی( و استاندارد بند  9-9اا از استاندارد بند ای  ویژگی

اا  اا را از ترکیب یکسان با میله به عنوان آزمونهحج  حفرات خالی( استفاده کنید و آزمونه کننده وتقویت

 مورد استفاده برا  کشش یا آزمونه مجاز  انتخاب کنید.

یا بعد از اتصا  مهاراا(. اگر ساز  کنید )مشخص شده برا  قب  دهاگر لازم باشد آزمونه را آما 11-7-3

ساز  نصب از آمادهمتفاوت است، بهتر است مهاراا قب  رایط محیطی آزمایشگاه شرایط محیطی آزمون با ش

 ساز  کنید.اا را نیز آمادهکنید آناستفاده می مجاز  اا از آزمونه اگرشوند. 
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ساز  دیگر را انجام داید اما قب  از انجام آزمون کار  نهایی آزمونه و ارگونه آمادهماشی  11-7-5

 گیر  و گزارش کنید.مونه را اندازهکشش، طو  آزاد آز

مساحت اسمی مقطع عرضی و مساحت استاندارد مقطع عرضی که در مساحت و قطر میله،  11-7-4

شوند. در ار مورد، مساحت ذکر شده در محاسبه تنش و مدو  الاستیسیته استفاده می 1-9استاندارد بند 

برا  ی  اندازه از ی  میله مشخص، تفاوت مساحت گیر  و گزارش شود. اگر اسمی مقطع عرضی باید اندازه

باشد، مساحت استاندارد مقطع عرضی  99اسمی مقطع عرضی از مساحت استاندارد مقطع عرضی بیشتر از %

 استفاده شود. نباید

میانگی  پنج آزمونه معر  بریده مساحت مساحت اسمی به عنوان ، مساحت اسمي مقطع عرضي 11-7-4-1

اا  گردد. آماده ساز  آزمونهشود، محاسبه میسان که برا  آزمون کشش استفاده میشده از ی  میله یک

شوند، یکسان اایی است که برا  آزمون کشش استفاده میساز  میلهمساحت اسمی مقطع عرضی با آماده

حج  ار آزمونه باید به طور غیرمستقی  از اختح  حج  در حالت خش  و حالت فروبردن کام  در است. 

وزن مراجعه کنید(. حج  آزمونه از تقسی   9-9گیر  شود )برا  روش آزمون به استاندارد بند آب اندازه

ت اسمی از تقسی  مراجعه کنید(. سپس مساح 9-9به استاندارد بند آید )آزمونه بر چگالی آن به دست می

آید. طو  میانگی  آزمونه ی  میله معمولی )به عنوان مثا  حج  آزمونه به طو  میانگی  آن به دست می

ا  درجه 199گیر  طو  لبه بیرونی آزمونه و چرخش سطح مقطع مدور یا چندوجهی( توسط سه بار اندازه

mmحد آید. مساحت را با واگیر  به دست میآزمونه برا  ار اندازه
توسط  (d)قطر موثر میله ثبت کنید.  2

 آید:معادله زیر به دست می

 (1 )                                                   d = 2√(A/3.1416)                      

م که یا ی  طو  معر  )ارکدا mm199اا  با طو  حداق  ، باید از آزمونه1برا  تعیی  ی  مساحت معر  -7يادآوري

اا  برا  میله 9-9تر است( استفاده شود. وزن ی  آزمونه ممک  است بیش از محدوده تعیی  شده توسط استاندارد بند بزرگ

 تواند استفاده شود.( باشد، اما ای  روش انوز میg39دارا  قطربزرگ )

مورد قبو  ، مساحت توافقی یمساحت استاندارد مقطع عرض، يمساحت استاندارد مقطع عرض 11-7-4-7

شود، آزمون می پلیمر  تقویت شده با الیا برا  ی  میله فولاد  با امان شماره طراحی که ی  میله 

 است.

ذکر  1-9کننده که در استاندارد بند تقویت  فولاد لهیم  یمساحت برابر با  ،یمساحت استاندارد مقطع عرض -3يادآوري

شوند و به طور معمو  با اا  فولاد  تولید میاغلب به عنوان جایگزی  میله  پلیمر  تقویت شده با الیا اا لهیمشده، است. 

 دارا  قطر موثر  2شوند. برا  مثا  ی  میله شماره گذار  میاا  فولاد  شمارهگذار  میلهاستفاده از امان روش شماره

                                                 
1- Representative  



13 

 

mm13  و مساحت مقطع عرضی استانداردmm
از مساحت استاندارد برا  محاسبه است. برا  برخی کاربرداا، استفاده  2192

اا  فولاد  نیز اعما  طور  که برا  میلهامان مناسب پلیمر  تقویت شده با الیا اا  تنش و مدو  الاستیسیته در میله

 در نظر گرفته شده است.شود، می

 اا  کرنش را بر رو  آزمونه متص  کنید.اا یا سنجهسنجانبسا  11-7-6

در بخش سنجه تنظی   کرنشثابت  نر سرعت انجام آزمون باید تقریبا با ون، سرعت انجام آزم 11-3

طور  انتخاب شود که در میان ی  تا ده دقیقه از شروع اعما  نیرو، تولید شکست  کرنش بایدنر  شود. 

     انجام  اا  اولیه با سرعت استاندارد برآورد کرد، آزمون صحیحتوان به طور نهایی را ن کرنشنماید. اگر 

 کرنش نر را تنظی  کرد. کرنش  بتوان نر نهایی مواد و مطلوبیت سامانه معلوم شود و  کرنششوند تا می

minاستاندارد 
در دستگاه آزمون قاب  اجرا نیست، باید از  کرنشپیشنهاد شده است. اگر کنتر   191/9-

min ه سرعت اسمی مشخص شد
-191/9

                انتخاب شده طب  بند و طو  آزاد آزمونه 1برا  لوله لغزنده 

 استفاده شود. ای  استاندارد  3-9-1

 (39±19%)و C(3±93 )°]شرایط محیطی استاندارد آزمایشگاای  آزمون درمحیط آزمون،  11-5

.    مگر ای  که شرایط محیطی متفاوتی برا  ی  بخش آزمون مشخص شده باشدشود انجام می [رطوبت نسبی

پیوست الف ای   9-انجام آزمون در سایر شرایط محیطی استاندارد آزمایشگاه در بند الف اایی برا توصیه

 استاندارد ذکر شده است.

 الحاق آزمونه:  11-4

اا  دستگاه آزمون قرار داید و محور طولی اا را در گیره، آزمونهشوداا استفاده میاگر از گیره 11-4-1

اا گیره کنتر ببندید و فشار را مطاب  با فشار قاب اا را از کنید. گیرهآزمونه را در جهت آزمون تر رندهنگهدا

 )ایدرولی  یا پنوماتی ( ثبت کنید.

اند، آزمونه را به به دانه بارگذار  متص  شده 3یا اتصا  پنجه مفصلی 9مهاراا توسط رزوهاگر  11-4-7

 ید.آزمون را محک  کن 2اا کنندهدانه بارگذار  متص  کنید و ثابت

در سرعت مشخص شده تا شکست را  کشش، کنیداا را ثبت میدر حالی که دادهانجام آزمون،   11-6

 .آزمونه اعما  کنیدبه 

       ( درامتداد  به طور پیوسته مقدار نیرو را در مقاب  کشش )یا جابجاییها، کردن دادهثبت 11-2

سرعت ثبت دو تا سه داده در ار ثانیه در ی   اا  زمانی منظ  ثبت کنید. برا  ای  روش آزمون،فاصله

اگر آزمونه مردود شود، ماکسیم   شود.ا  برا  ار آزمون توصیه میداده نقطه 199گیر  و حداق  نمونه

تری  نقطه ممک  ثبت ) جابجایی تبدی  شده( را در لحظه گسیختگی یا نزدی  کرنشنیرو، نیرو  شکست و 

 کنید. 

                                                 
1- Cross-head  

2- threading  

3- Clevis 

4 -Fixture 
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در توانند میزشمند دیگر  امانند نیرو در مقاب  جابجایی دانه و نیرو در مقاب  زمان استند که اا  ارداده -5يادآوري

 داشت  یا لغزش آزمونه مفید باشند.اا  آزمون و مشکحت نگهدرک ناانجا 

 شیوه شکست و مح  شکست آزمونه را ثبت کنید.شیوه شکست،  11-8

 1اعتبارسنجي 11

که به علت عیوب آشکار مردود شده، محاسبه  نهایی نباید برا  ار آزمونهاا  برا  ویژگیمقادیر  11-1

 بر رو  مقادیر آن محاسباتا  که شود مگر ای  که ای  عیب به عنوان متغییر مطالعه شود. باید ار آزمونه

 آزمون مجدد شود.  انجام نشده،

بیرون ار مهار یا ا فقط در میان ی ،نمونه جمعیتاا در ی  اگر بخش قاب  توجهی از شکست 11-7

تراز  ا باید شام   مطر  شدهتد، وسای  اعما  نیرو به مواد باید دوباره بررسی شوند. عوام  گیره اتفاق بیف

نوع گیره، فشار  و عام  اتصا ،میله مهار  9تراز  مهار به آزمونه، استحکامماده مهار، ا مهار قاب آزمون، 

 تراز  گیره باشد. و ا  گیره

 حاسباتم 17

( 9ره )مقاومت کششی نهایی را با استفاده از معادله شماومت کششي، اتنش کششي يا مق 17-1

 یباشد، تنش کشش مدو  کششسبه انیاز به محگزارش کنید. اگر  محاسبه کنید و نتایج را تا سه رق  اعشار

 ( تعیی  کنید.  3را در نقطه لازم با استفاده از معادله )

(7)                                                              Ftu =Pmax/A 

(3)                                                                  σi  = Pi/A 

 :ااکه در آن

Ftu    بر حسب  ،مقاومت کششی نهاییMPa؛ 

Pmax  بر حسب  ،ماکسیم  نیرو قب  از شکستN ؛ 

σi     ر د یمقدار تنش کششi  بر حسب  ،داده میMPa؛ 

Pi      نیرو درi   بر حسب  داده،میN؛ 

A      بر حسب  3-9-11مساحت مقطع عرضی میله با توجه به بندmm .است 

کشش نهایی  کرنشیا  کششاگر نیاز به محاسبه مدو  نهايي،  کشش کرنشيا  يخمش کرنش 17-7

در ار نقطه را شده از جابجایی مشخص کششیتنش  سنج تعیی  شده باشد،باشد و پاسخ مواد توسط انبسا 

 گزارش کنید. تا سه رق  اعشار( تعیی  و نتایج را 2اا که لازم است را با استفاده از معادله )از داده

(5)                                                   i = δ/Lg          ε 

 که در آن:

iε    در  کرنش کششیi   ر حسب ب داده،میmm/mm؛ 

                                                 
1- Validation  
2
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δ     سنج در جابجایی انبساi   بر حسب داده، میmm؛ 

Lg     سنج بر حسب طو  سنجه انبساmm. 

 :کششمدول الاستیسیته  13-3

با  کرنش -اا  تنش  را از دادهوتر کشش تهیسیمدو  الاستوتري، کشش مدول الاستیسیته  13-3-1

در دسترس  محدوده کرنشاا در نقا  دقی  شروع و پایان اگر داده ( محاسبه کنید.3استفاده از معادله )

تری  نقطه در دسترس استفاده افتد( از نزدی اا  دیجیتالی اتفاق میطور که در اغلب دادهنباشند )امان

شروع و در  991/9از نقطه  کرنشباشد که  کرنش-باید درنیمه پایینی منحنی تنش کرنشمحدوده  کنید.

 کرنش 93شوند نقطه شروع باید %مردود می 996/9برا  مواد  که در کمتر از  شود.تمام  996/9نقطه 

گزارش  تا سه رق  اعشار   راوتر کشش تهیسیمدو  الاست نهایی باشد. کرنش 39نهایی و نقطه پایان %

 داید.

(4 )                                                        Echord = Δσ/Δε 

 که در آن:

Echord  بر حسب  ، وتر کشش تهیسیمدو  الاستMPa؛ 

Δσ  بر حسب  کرنش،ی  نقا  شروع و پایان اختح  تنش کششی اعما  شده بMPa؛ 

Δε    تری  و بالاتری  حد در پایی  کرنشی  نقا  شروع و پایان ببی  در میانگی  کرنش کششی اختح  

 .محدوده انتخاب شده کرنش است     

)بر حسب %( مقدار میانگی ، انحرا  از معیار و ضریب امبستگی  آزمون سر برا  ار آمار،  13-5

 برا  ار اد  تعیی  شده محاسبه کنید:

 
 

(8)                                    CV = 1- Xsn-1/x‾    

 :ااکه در آن

x‾    میانگی  نمونه؛ 

Sn-1  انحرا  استاندارد نمونه؛ 

CV   ؛ بر حسب ،بستگیمضریب ا% 

n     اا  آزمون شده؛تعداد آزمونه 

Xi    گیر  شده یا به دست آمده است.اادا  اندازه 

(6  ) 

(2  ) 
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 گزارش آزمون 13

                    ای  اطحعات ارجاع داید تااا  حاواطحعاتی که در ادامه آمده را گزارش داید یا به سایر پرونده

کننده است موارد  که خارج از کنتر  آزمایشگاه آزمون اا به کار برده شوند )گزارش دادندادهری  تبیش

دانده باید توسط درخواست یات مواد ر  داده باشد یا ساختار میلهیامانند عواملی که ممک  است در جز

 و بند 16-9 بند ،13-9توان از با استفاده از استاندارداا  بند (. گزارش نتایج آزمون را میآزمون ذکر شود

 د  کرد.بنقالب 9-13

 ؛ایران ارجاع به ای  استاندارد ملی 13-1

 ؛تاریخ )اا( و مکان )اا( آزمون 13-7

 کننده )اا(؛نام آزمون 13-3

 ارگونه تغییرات در ای  روش آزمون، ناانجار  مشااده شده در انگام آزمون یا مشکحت ر   13-5

 داده در وسای  انگام آزمون؛             

 مواد، نوع مواد، معرفی مواد،  زمون شده شام  )اگر در دسترس باشند( ویژگیشناسایی مواد آ 13-4

 سر  ساخت یا شماره سر ، منبع )اگر از کارخانه نباشد(، تاریخ اعتبار و انقضا   تولیدکننده،             

 ه، شک  یا بافت و نوع پیچیده شد به ا یا تعداد بیشتر تاراا  الیا   9نامه، قطر تار، تعداد گواای             

 شبکه؛             

 اا  شروع ساخت، پذیر باشد توصیف مراح  ساخت با استفاده از تهیه میله شام  دادهاگر امکان 13-6

 و توصیفی از وسای   9)سخت شدن بت (، روش تحکی  1آور عم  دورهاا  پایان ساخت، داده             

 استفاده شده؛             

 ؛اا  سطح میله. اگر مقتضی باشد طو  موثر میله را مشخص کنیدو ویژگی ساختتوصیفی از  13-2

 اا  آزمون محتوا  حفرات، اا، روشکنندهاگر درخواست شود، چگالی، درصد حجمی تقویت 13-8

 گیر  آزمونه و شک  اندسی،عوام  آزمون و نتایج آزمون؛روش نمونه             

 سیم  و مقدار میانگی  مساحت اسمی و میانگی  قطر موثر میله؛مینیم ، ماک 13-9

 تعریف مساحت مقطع عرضی استفاده شده در محاسبات تنش، مساحت اسمی یا مساحت  13-11

 استاندارد؛             

 ؛غیرمخرب ارزیابی  اانتایج ارگونه آزمون 13-11

 گذار  آزمونه، شک  اندسی آزمونه، نهاا شام  روش ورس  نشاساز  آزمونهاا  آمادهروش 13-17

 مهار، عام  اتصا  امانند  یمواد مهار، شک  اندس یرفع. ملهیم دنیو روش بر بردار روش نمونه             

 ؛آور و اطحعات عم  ساز و روش اتصا  در آماده شونده مواد چسبنده منبسط            

                                                 
1- Cure  

2- Consolidation  
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 گیر ؛ه وسای  آزمون و ابزار اندازهاا  واسنجی برا  اماا و روشداده 13-13

 فشار گرفت ، طو  گیره و سفتی سطح گیره و سرعت ثبت ، 1اااا، ف نوع دستگاه آزمون، گیره 13-15

 گیر  و نوع وسای ؛اطحعات نمونه             

 

 تراز  سامانه اگر چنی  ارزیابی انجام شده بود؛نتایج ارزیابی ا  13-14

 مونه؛ابعاد ار آز 13-16

 اا  دیگر در اا( اگر محیطاا، درجه حرارت، رطوبت نسبی، زمانپارامتراا  شرطی )محیط 13-12

 روش آزمون مشخص شده باشند؛             

 زمون؛آرطوبت نسبی و دما  محیط انجام  13-18

 شرایط محیطی اتاق  محیطی دستگاه آزمون )اگر استفاده شده(؛ 13-19

   آزمون شده؛ااتعدا آزمونه 13-71

 سرعت انجام آزمون؛ 13-71

 جابجایی مبد  بر رو  آزمونه و نوع مبد  برا  ار استفاده از مبد ؛ 13-77

 )مساحت اسمی یا مساحت  کرنش -نوع مساحت استفاده شده برا  محاسبه منحنی تنش 13-73

 استاندارد(؛             

 اا؛برا  تمام آزمونه کرنشتنش در مقاب  بند  شده اا  جدو و داده کرنش -منحنی تنش 13-75

 اا  منفرد و مقدار میانگی ، انحرا  از معیار و ضریب امبستگی )بر حسب %( برا  ک  مقاومت 13-74

 اا. اگر نیرو  شکست کمتر از ماکسیم  نیرو  شکست قبلی بود یادداشت کنید؛داده             

    ، انحرا  از معیار و ضریب امبستگی )بر حسب %( اا  منفرد شکست و مقدار میانگیخمش 13-76

 اا؛برا  ک  داده              

 استفاده برا  مدو  الاستیسیته اگر برا  مهار از تعریف دیگر  به جز مدو  الاستیسیته وتر   13-72

 اشد( و شده، توصیف روش مورد استفاده، ضریب امبستگی به دست آمده )اگر قاب  کاربرد ب             

 محدوده کرنش مورد ارزیابی؛             

 مقادیر منفرد مدو  الاستیسیته و مقدار میانگی ، انحرا  از معیار و ضریب امبستگی )بر حسب  13-78

 اا؛%( برا  ک  داده             

                                                 
1- Jaws  
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 حالت و مح  شکست برا  ار آزمونه. 13-79

 دقت و اريبي  15

وسعه دقت در ای  روش آزمون در دسترس نیستند. دقت به عنوان اا  لازم برا  تدادهدقت،  15-1

زیرا مقدار  شود، تعریف میتواند تخمی  زده شوداا  منفرد که نمیگیر ا  از تواف  متقاب  بی  اندازهدرجه

 اا کافی نیست.داده

ا  ارجاع  قبولی برتوان برا  ای  روش آزمون تعیی  کرد و مرجع قاب اریبی را نمیاريبي،  15-7

 استاندارد وجود ندارد.
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 پیوست الف

 )الزامي(

 کششتحت  پلیمري تقويت شده با الیافهاي مهار توصیه شده براي آزمون میله 1-الف

 هدف 1-1-الف

در انواع  پلیمر  تقویت شده با الیا گرفت  آزمونه میله در ای  پیوست مهاراا  توصیه شده برا  تسهی  

کند. برا  ساز  آزمونه را مشخص میتوصیف کرده و آماده را یت بارگذار  کششاا  انجام شده تحآزمون

 :استفاده از انواع دیگر مهاراا ای  موارد باید رعایت شود

 ؛شکست میله خارج از مهاراا اتفاق بیافتد - 

 د.نمهاراا از لغزش زیاد میله قب  از رسیدن به شکست کششی جلوگیر  کن - 
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و استحکام  9، خستگی1اا  خمش یکپارچه، خزش، وارفتگیبرا  انجام آزمونای  مهار  1-1-1-الف 

 اند.توصیه شده پلیمر  تقویت شده با الیا اا  اتصا  بیرونی میله

تر از که بار بیش پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میله انجام آزمون  مهار برا  یا 7-1-1-الف

N299999   شود.دارند توصیه نمیبرا  شکست آزمونه لازم را نیرو 

و سطو  نیرو  لازم ( mm93 تر ازدارا  قطر بزرگ )بزرگ پلیمر  تقویت شده با الیا  اا لهیمتجربه انجام آزمون  - يادآوري

 باید احتیا  و توجه کند که دیواره لوله مهار احتیاج به افزایشبرا  شکست تا حد  غیرممک  است. کاربر  N299999 بیش از

 تر بشکنند.اا با قطر بزرگدارند تا ای  آزمونهبه ترفیع احتیاج  و امه عناصر مجموعه برا  سطو  نیرو  بالا دارد ضخامت

 هادستگاه 3-1-الف

 (PVC)نشان داده شده است. کحا  پلی وینی  کلراید  1-مثالی از مهار در شک  الف 1-3-1-الف

 پلیمر  تقویت شده با الیا اا  ر مرکز میلهکه د است مرکز با قطر مناسبسورا  میانی ا دارا  ی  

به  دار یا جوشیکز باید به صورت رزوهمردرپوش استی  با سورا  ا  داخ  لوله فولاد  استفاده شده است.

اگر ایچ ذکر شده است.  1-. ابعاد توصیه شده برا  لوله فولاد  در جدو  الفباشدلوله فولاد  متص  شده 

 ،ذکر شده 1-از آنچه در جدو  الف تراا با طو  کوتاهلوله توان ازمی شود،ده نا  مشاالغزش گسترده

 9-، امان طور که در شک  الفو شکست آزمونه در میان طو  سنجه به عنوان ی  الزام است. استفاده کرد 

ابه با اا  مشکنندهثابت ،پلیمر  تقویت شده با الیا از شبکه  برا  قطعات بریده شدهنشان داده شده است، 

اا  توصیه شده برا  روش. شوداا و ای  که حداق  سه اتصا  در شبکه گنجانده شود، پیشنهاد میگیره

 نشان داده شده است.  3-اتصا  مهار به دستگاه آزمون در شک  الف

داخلی لوله برا   فیزیکی، شیمیایی یا تمیز کردن سطحعملیات ، مهار سازي سطحآماده 7-3-1-الف

به شرطی که تاثیر  بر رو  خواص کشش آزمونه در بخش  3گروتچسب قالب یا دگی لوله با ارتقا چسبن

 .قاب  قبو  است، شکست در بیرون مهاراا اتفاق بیفتد باشد و طو  آزاد نداشته

 

 

                                                 
1- Relaxtion  

2- Fatigue  

3- Grout  
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 مثالي از جزئیات مهار -1-شکل الف

از چسب و ماسه تمیز یا  1:1یا نسبت   لوله باید با چسب پلمیرمواد پرکننده قلاب،  7-3-1-الف

آزمونه استفاده شود. استحکام پرکننده باید  با پر شود. برا  مواد پرکننده باید از چسب سازگاراپوکسی 

ر  داده در انگام آزمون باعث لغزش در میان سراسر طو  اتصا  طور  باشد که ماکسیم  نیرو  تنش 

 شود. نآزمونه 

فشار داند کمی کنند و اجازه میفشار یکنواختی را به میله اعما  می پوکسیاپس از سخت شدن، چسب یا  -يادآوري

یابد که اعتقاد بر کمی لغزش در انتها  مهار کااش می مقداریابد. لغزش پایدار به عنوان بار کششی افزایش می که افزایش یابد

تا  MPa39فشار  ارایهبرا  انتخاب شده اا مهارو  اپوکسی امراه است.تمرکز تنش در میله که با حداق  رساندن ای  است 

MPa33 39طو  به قطر تقریبا کربنی انگامی که نسبت  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میلهبرا  گرفت   ،در داخ  مهار 

ویت پلیمر  تقاا  میلها ، کربنی و شیشه پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میلهاند. در مقایسه بی  بوده بخشاست، رضایت

 دار برا  اتصا  به دانه بارگذار درپوش رزوه

 شوداا قرار گرفته، استفاده نمی)اگر مهار در قلحب

با سورا  مرکز  که  PVCکحا  

 در آن قرار گرفته است. FRPمیله 

 لوله فولاد 

 مواد پرکننده مهار

 طر بیرونیق FRPمیله 

 لوله
درپوش محک  شده جوشی 

یا پیچی با سورا  مرکز  

 FRPکیپ شده با میله 

 گیره اتصا 
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چسبند. در ای  موارد استفاده از چسب پلیمر  میگروت تر، دیرتر به اغلب به علت مدو  عرضی پایی 1آرامید  شده با الیا 

اا  شود. مهاراا باید استحکام کافی داشته باشند تا در انگام آزمون دچار تغییرشک  پحستی  نشوند. چسبتوصیه می

و به صورت تجار  برا  استفاده روند به کار میاا برا  استفاده در مهار میله دارند بیپذیر  مناساپوکسی که فشار و انعطا 

و انبسا  به  9است. فرآینداا  گرفت  CaOاا ی  جزء اولیه سیمانرسند. در بت  تخریب شده و مواد سنگی به فروش می

       شرایط محیطی داخلی آزمایشگاه انجام ساعت در 39تا  23زمان، دما و رطوبت حساس استند اما اصولا سطو  مفید در 

 شوند.می

 سازي آزمونهآماده 5-الف

د. برا  تهیه آزمونه ناا با طو  موردنیاز باید از بدنه ی  میله اولیه بریده شوآزمونهبرش آزمونه،  1-5-الف

از  mm9فاصله  با گذاشت  ی  اجتناب شود. اا  عرضی خیلی نزدی  به میلهباید از بریدن تیر از شبکه،

 .را تسهی  کرداا توسط گیرهتوان گرفت  آزمونه تیراا  عرضی می

 ها و لوله فولاديابعاد توصیه شده براي آزمونه -1-جدول الف

 
پلیمري تقويت نوع میله 

 شده با الیاف

  الیافپلیمري تقويت شده باقطر میله 
(d) 

mm 

 قطر بیروني لوله فولادي
mm 

 دي حداقل طول لوله فولا

(La) 
mm 

G 399 33 2/6 پلیمر  تقویت شده با الیا 
G 399 33 3/2 پلیمر  تقویت شده با الیا 
G 339 29 13 پلیمر  تقویت شده با الیا 
G 339 29 16 پلیمر  تقویت شده با الیا 
G 269 23 12 پلیمر  تقویت شده با الیا 
G 269 23 99 پلیمر  تقویت شده با الیا 

G269 23 93 شده با الیا  پلیمر  تقویت 

G 269 23 92 پلیمر  تقویت شده با الیا 

G 399 33 39 پلیمر  تقویت شده با الیا 
C 269 33 3/2 پلیمر  تقویت شده با الیا 

                                                 
1- Aramid  

2- Cure  
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 با الیا  پلیمر  تقویت شدهCساخته شده از الیا  شیشه و  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میله پلیمر  تقویت شده با الیا G -1يادآوري 

 الیا  کرب  استند.ساخته شده از  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میله

 یا بزرگتر توصیه شده است. mm3/2 ضخامت دیواره -7يادآوري 

 توصیه شده است. mm2 حداق  فضا برا  چسب بی  سطح خارجی میله و دیواره داخلی لوله فولاد  -3يادآوري 

  ؛ طو  کلی ممک  است برا  استفاده از درپوشزم برا  اتصا  میله به لوله فولاد  استطو  لا (La)طو  مهار  -5يادآوري 

 داشته باشد.افزایش الزام به دار هورز

 

 

 

 دار برا  اتصا  به دانه بارگذار درپوش رزوه

 شوداا قرار گرفته، استفاده نمی)اگر مهار در قحب

با سورا  مرکز  که  PVCکحا  

 قرار گرفته است.در آن  FRPمیله 

 مواد پرکننده مهار

 لوله فولاد 

 قطر بیرونی

 لوله

 قطعه شبکه

درپوش محک  شده جوشی یا پیچی با 

 FRPسورا  مرکز  کیپ شده با میله 
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 هاي بريده شده از شبکهمثالي از جزئیات مهار براي آزمونه -7-شکل الف

باشد. طو  آزاد بی   (La)ابر طو  مهار طو  ک  آزمونه باید جمع طو  آزاد با دو برطول آزمونه،  7-5-الف

 برابر قطر موثر میله باشد. 29تر از و ک  mm339تر از نباید ک  (L)مهاراا 

 مهار گیريقالبروش  4-1-الف

باید قب  از  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  اا  فولاد  و میلهلولهسازي، مونتاژ و آماده 1-4-1-الف

تواند برا  کننده مناسبی که میثابت 2-صورت محور  تراز شوند. شک  الفعملکرد چسب یا اپوکسی به 

دار به لوله فولاد  کننده، ی  درپوش فلز  رزوه. در ای  ثابتدادنشان میتراز  استفاده شود را ای  ا 

 درپوش فولاد  و در میاندر میان سورا  مرکز   پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میلهمتص  شده است. 

شوند. داخ  لوله نگه داشته می و گیرند و بنابرای  به صورت محور  تراز شدهقرار می PVCکحا  از جنس 

د. جایگزینی رود تا از ارگونه نشتی چسب یا اپوکسی جلوگیر  کنبتونه سیلیکونی در کف درپوش به کار می

 اا  درزبند  قاب  قبو  است. تراز  و روشا اا  کنندهثابت

 

 
 دارهاي رزوهمثالي از اتصال مهار يا گیره يا حلقه -3-شکل الف

 

 دانه مکانیکی

 مهار

 FRPمیله 

اا  قرار گیره

گرفته رو  میانه 

 ارتفاع مهار

 تیرک چوبی سورا  شده

 ااگیره

 دارقاب رزوه
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 ها و مهارهانماي تراز کردن آزمونهراه -5-شکل الف

 

طور که در شک     گیر  در جهت عمود  اماندر صورت امکان باید قالبگیري، قالب 7-4-1-الف

ی  بشر داانه باری  یا ی  از د به طور مستقی  نشان داده شده، انجام شود. چسب یا اپوکسی بای 2-الف

 تا تا رسیدن به سطح موردنظر ریخته شود. به آرامی چند ضربه به بیرون لوله بزنید تا حباب قیف مناسب 

را بر رو  میله پایینی قرار داده و سریع چند ضربه  PVCاوا  محبوس در آن از بی  برود و سپس کحا  

گیر  ساعت از زمان قالب 19زمونه در ار دو انتها به مهار احتیاج داشت باید حداق  بر بالا  آن بزنید. اگر آ

 اولی  مهار گذشته باشد.

شود توسط تولیدکننده مواد پرکننده توصیه می ور آبه طور معمو  زمان عم  آوري،عمل 3-4-1-الف

 شود.چسب یا اپوکسی داخ  لوله سفت  ،که باید اجازه داد قب  از انجام آزمون

انگامی که گرفت  آزمونه به صورت عمود  نباشد، مهاراا باید در ار دو انتها   اندازي،راه 3-4-1-الف

 آزمونه قرار گیرند تا از خمش و پیچش آزمونه جلوگیر  کنند. 

 ها در ساير شرايط آزمايشگاهيهاي توصیه شده براي آزمون میلهروش 7-الف

 هدف 1-7-الف

تواند کند. ای  شرایط میاا در سایر شرایط آزمایشگاای را بیان میبرا  آزمون میلهاایی ای  قسمت توصیه

 اا  آبی یا ارزیابی شرایط دمایی و رطوبتی باشد.فروبردن در آب یا سایر محلو 

 درپوش فولاد 

 لوله فولاد 

 PVCکحا  

 FRPمیله 

 

 تراز ا 

 قاب چوبی
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 سازيشرطي 7-7-الف

ی باشد . اگر شرایط انجام آزمون متفاوت از شرایط محیطمشرو  کنیدمطلوب شرایط محیطی آزمونه را به 

 آزمونه را تا زمان آزمون در محیط مشرو  شده قرار داید. 

 محیط آزمون 3-7-الف

آزمون را تحت شرایط مشخص شده )امانند دما، رطوبت نسبی و قرار گرفت  در معرض  1-3-7-الف

 مایعات( انجام داید.

مونه مرطوب ممک  دما بالا  ی  آز موارد  امانند آزمون، انجام آزمون در رطوبت بالا 7-3-7-الف

اا  محیطی ی  دستگاه آزمون معمولی باشد. در ای  موارد، انجام آزمون در اا  اتاق است فراتر از قابلیت

تواند انگام انجام آزمون مکانیکی دما  بالا با کنتر  عدم مواجهه با مایعات لازم است و کااش رطوبت می

مواجهه در اتاق  آزمون به حداق  رساند البته باید مراقب  توان با کااش زماناتفاق بیفتد. ای  کااش را می

توسط افزایش رطوبت  توانرا میبود و اطمینان حاص  کرد که آزمونه در تعاد  دمایی است. ای  کااش 

داشت  آن توسط ی  نسبی در اتاق  کنتر  نشده از رطوبت معل ، بافت درشت داخ  اتاق  و مرطوب نگه

گرم شوند، دما  توانند پیشاا میکننده. در مجموع، ثابترساند.ارج اتاق  به حداق  ا  در خفشان قطرهآب

تواند به حداق  برسد. شرایط محیطی مشرو  دار افت کند، زمان نگهدار  قب  از آزمون میتواند شیبمی

اا  ش لبهبا برطو  برابر با ی  یا چند طو  معر ،  اب1اا  مجاز ، شام  ی  میله بدون پوششآزمونه

توان برا  اندازه کااش رطوبت انگام را می بالا محافظت شده از انتقا  رطوبت با چسب ضدرطوبت درجه

مواجهه با محیط استفاده کرد. آزمونه مجاز  را وزن نموده و قب  از انجام آزمون در اتاق آزمونی مشابه با آن 

حفاصله پس از شکست خارج نموده و دوباره آن را وزن گیرد قرار داید. آزمونه مجاز  را بکه آزمونه قرار می

 کنید تا کااش رطوبت تعیی  شود. تغییرات محیط آزمون را ثبت کنید.

از بخش سنجش آزمونه  mm93دما  آزمون را توسط قرار دادن ی  ترموکوپ  در فاصله  3-3-7-الف

 جبران اا برا ف  کنید، اگر یکی از آنشرایط لازم ح C3±°پایش کنید. دما  آزمونه و آزمونه مجاز  را در 

گیر  موثر چسباندن ترموکوپ  به تنش دمایی یا ارزیابی کااش رطوبت  استفاده شده است. ی  روش اندازه

 آزمونه )و آزمونه مجاز ( است.
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با شرایط اتاق  مواجهه  رسدبه نظر می دیبعمحیطي، با شرايط ابعاد لازم اتاق مواجهه  5-3-7-الف

، جا داشته آزمون مشخص شده طینگه داشت  ک  نمونه در شرا  برا یبه اندازه کاف آزموندستگاه محیطی 

آزمون به   توان با کااش زمان مواجهه در اتاقیرا م کنواختیریغ یو رطوبت یحرارت  اا یپروفا باشد.

           یو مح  ابت را ثمح  شکست نمونه  را گزارش کنید. یطیمح ستیحداق  برسد. ابعاد محفظه مواجهه ز

 بر رو  آزمونه گزارش داید.اتاق  تینسبت به موقع را ااشکست

  

 

 

 
 


