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 خدا به نام

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

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

استانداردهایملی)رسمی( نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

.دارد عهده به را ایران

پنجاهنام تحقیقاتصنعتیایرانبهموجبیکصدو به92/6/29دومینجلسهشورایعالیاداریمورخوموسسهاستانداردو

جهتاجراابلاغشدهاست.92/3/29مورخ33838/996سازمانملیاستانداردایرانتغییروطینامهشماره

مؤسسات و مراکز نظران صاحب سازمان،کارشناسان از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

تولیدی، بهشرایط توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،

 و کنندگان،صادرکنندگانمصرف تولیدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و فناوری

 ملی نویساستانداردهای پیش .شود می حاصل دولتی غیر و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد

 پیشنهادها و نظرها ازدریافت پس و شودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران

.شود می منتشر و ایرانچاپ رسمی()ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در

کنند می تهیه شده تعیین ضوابط رعایت با نیز صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

ترتیب .شود می منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به ،تصویب درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ ،بدین

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

.باشد رسیده تصویب به دهدمی تشکیلسازمانملیاستانداردایران کهمربوط

(ISO)استاندارد المللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران سازمانملیاستاندارد
9المللیالکتروتکنیک بین کمیسیون،1

(IEC)و 

3قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان
(OIML)2رابط تنها عنوانبه و است

 کدکسغذایی کمیسیون 
3
(CAC)کشور در 

 آخرین از ،کشور خاص های نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در.کند می فعالیت

 .شودمی گیریبهره المللیبین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی ،علمی هایپیشرفت

 و سلامت ،حفظکنندگان مصرف از حمایت برای ،قانون در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایراندسازمانملیاستاندار

بعضی ،اقتصادی و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول ،عمومی و فردی ایمنی  از اجرای

نماید. استاندارد،اجباری عالی شورای تصویب اب وارداتی، اقلام ای/و کشور داخل تولیدی محصولات برای را ایران ملی استانداردهای

 آن بندیودرجه صادراتی کالاهای استاندارد اجرای ،کشور محصولات برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ،مشاوره درزمینۀ فعال مؤسسات و هاانسازم خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین .نماید اجباری را

مراکز ها آزمایشگاه ،محیطیزیست مدیریت و کیفیت مدیریت های سامانه گواهیصدور و ممیزی ،بازرسی ،آموزش  و

 نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این سازمانملیاستانداردایران ،سنجش وسایل (واسنجیکالیبراسیون)

 هاآن عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ ،لازم شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران ییدصلاحیتتأ

 انجام و گرانبها فلزات عیار تعیین ،سنجش وسایل (واسنجیکالیبراسیون) ،یکاها المللی بین دستگاه ترویج.کند نظارتمی

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای سطح قایارت برای تحقیقاتکاربردی

                                                 
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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 گفتاریشپ

 استاندارد اجزامهارمیلتعیینمقاومت» در روشآزمون-بتنیها پیش« کمیسیوننویسآنکه هایدر

پانصدتهیهوتدوینشدهاستودرهایعلمیبنیادینپایدارسازهآریاموسسهتحقیقاتوپژوهشتوسطمربوط

یکمین و استاندارد ملی کمیته فرآوردهاجلاس و مصالح ساختمان، مهندسی ساختمانی مورخهای

یک92/99/1323 بند استناد اینکبه است، گرفته تصویبقرار مورد مقررات3ماده و قوانین اصلاح قانون

بهعنواناستانداردملیایرانمنتشرمی1331مصوببهمنماهاستانداردوتحقیقاتصنعتیایران،موسسه ،

شود.

تحولاتوپیشرفتهایملیوجهانیدرزمینهصنایع علوموخدماتبرایحفظهمگامیوهماهنگیبا ،،

مواستانداردهایملیایراند تکمیلاینار برایاصلاحو پیشنهادیکه هر قعلزومتجدیدنظرخواهدشدو

ارائهشود هنگامتجدیدنظردرکمیسیونفنیمربوطموردتوجهقرارخواهدگرفتاستانداردها بنابراین، .،

.بایدهموارهازآخرینتجدیدنظراستانداردهایملیاستفادهکرد



:تهیهایناستانداردمورداستفادهقرارگرفتهبهشرحزیراستمنبعوماخذیکهبرای
 

ASTM E488:2010, Standard Test Methods for Strength of Anchors in Concrete Elements 
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 روش آزمون -ها در اجزا بتنیمهارمیلتعیین مقاومت 


 دامنه کاربرد هدف و  8

درجاو1شدهازپیشنصبهایمهارمیلهایبرشیوکششیمقاومتتعیین،اندارداستاینهدفازتدوین8-8

-شبهبارهای:هاشاملبارگذارینخوردهاست.خوردهیاتر آزمونیمتشکلازبتنتر درقطعاتشدهکاشت

لرزهاستاتیکی شاملسازیشبیهضربهوخستگیاست.ای،، یخمحیطی، : گشایییخزدگیو رطوبت، اهشوک،

افزایش وخوردگیشیمیاییاست. -بهبرایدریکآزمایشگاهانجامآزمونصلیهایاروش،استانداردایندما

-هایویژهایجادارزیابی.کندفراهممیقبولمطابقبااستانداردهایقابلشدهوهایویژهایجادارزیابیوکارگیری

برایانجامآزمون،راموردنیازوپارامترهایاختصاصیویژهممکناستجزئیات،قبولشدهواستانداردهایقابل

درخواستشدهاست.مراجعذیصلاحهاتوسطهاییانجاممیشودکهلزومانجامآنتنهاآزمونکنند.القاء

ترازیکعضوسطحصورتعمودبربهایکهبراینصبکاشتشدههایدرجامهارمیلایناستاندارد،برای8-2

 د.رویکارمهباندی،طراحیشدهآزمون

شیوه8-3 برایانجامآزمونایجداگانههایایناستاندارد، لرزهیهایاستاتیکرا ای،ضربه، بیانایوخستگی،

وجودریبارگذاهایازحالتچندنوعهایترکیبیدویاآزمونبرایانجامیگرچه،درایناستانداردمانع.کندمی

ای(.ای،خستگیوضربههایلرزهآزمونزمانیهم)مانندندارد.

فراهم8-4 هاییهایطرح،وویژگی،دادههایتجدیدپذیرازمعیارهایپذیرشکردندادههدفایناستاندارد،

.استمهارهاییکهقراراستدربتننصبشوند،تواندبرایمیلکهمی



بهکاربرداینروشرابیاننمیکندبنابراینوظیفهکاربرایناستاندارداستکهمواردایناستانداردتماممواردایمنیمربوط- هشدار

 ایمنیواصولبهداشتیرارعایتوقبلازاستفادهمحدودیتهایاجراییآنرامشخصکند.



 الزامیمراجع   2

 ایران ملی ایناستاندارد متن در حاویمقرراتیاستکه آنمدار الزامیزیر است.هبه شده داده ارجاع ا

.شودنترتیبآنمقرراتجزئیازایناستانداردملیایرانمحسوبمیبدی

باشد، شده داده ارجاع انتشار تاریخ ذکر مدرکیبا به صورتیکه نظرهایبعدیآناصلاحیهدر تجدید و ها

هاارجاعدادهشدهریخانتشاربهآنتاذکراستانداردملیایراننیست.درموردمدارکیکهبدونموردنظراین

.هاموردنظراستهایبعدیآن،هموارهآخرینتجدیدنظرواصلاحیهاست

                                                 
1- Post-installed 
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 :استفادهازمراجعزیربرایایناستانداردالزامیاست
1-2 ASTM C31/C31M, Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field 

2-2 ASTM C33/C33M, Specification for Concrete Aggregates 

3-2 ASTM C39/C39M, Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete 

Specimens 

4-2 ASTM C42/C42M Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams 

of Concrete 

5-2 ASTM C150/C150M Specification for Portland Cement 

6-2 ASTM C330/C330M Specification for Lightweight Aggregates for Structural Concrete 

7-2 ASTM E4 Practices for Force Verification of Testing Machines 

8-2 ASTM E8/E8M Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials 

9-2 ASTM E468 Practice for Presentation of Constant Amplitude Fatigue Test Results for 

Metallic Materials 

10-2 ASTM E575 Practice for Reporting Data from Structural Tests of Building Constructions, 

Elements, Connections, and Assemblies 

11-2 ASTM E631 Terminology of Building Constructions 

12-2 ASTM E2265 Terminology for Anchors and Fasteners in Concrete and Masonry 

13-2 ASTM F606 Test Methods for Determining the Mechanical Properties of Externally and 

Internally Threaded Fasteners, Washers, Direct Tension Indicators, and Rivets 

14-2 ASTM F606M Test Methods for Determining the Mechanical Properties of Externally and 

Internally Threaded Fasteners, Washers, and Rivets (Metric) 

15-2 ASTM F1624 Test Method for Measurement of Hydrogen Embrittlement Threshold in Steel 

by the Incremental Step Loading Technique 

16-2 ASTM G5 Reference Test Method for Making Potentiostatic and Potentiodynamic Anodic 

Polarization Measurements 

17-2 ASTM ANSI B212.15 American National Standard for Cutting Tools—Carbide-Tipped 

Masonry Drills and Blanks for Carbide-Tipped Masonry Drills 

18-2 ANSI B212.15 American National Standard for Cutting Tools—Carbide-Tipped Masonry 

Drills and Blanks for Carbide-Tipped Masonry Drills 

 

  اصطلاحات و تعاريف  3

اصطلاحاتو،19-9و11-9دراستانداردهایبندشدهتعییندرایناستانداردعلاوهبراصطلاحاتوتعاریف

رود:کارمیتعاریفزیربه

3-8-8

 8شدهکنترلداخلی  بار تحت مهارمیل

درکششکه،مهارمیلبهشدهنصباتصالاتمکانیکیازناشی،آنکششیمقاومتشدهکهزقبلنصبمهارامیل

شود.میتوزیعشده،محلسوراخ



                                                 
1- Load-controlled undercut anchor 
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3-8-2

   8شدهاز قبل نصب مهارمیل

شود.شدنبتن،نصبمیجادهیوسختریزی،بتنازقبلیاستکهمهارمیل

3-8-3  

 2خارج ازمحدوده

دهد.شدهدریکآزمونخستگی،رخنمیهایبارتعیینیختگیدرتعدادچرخهشرایطیکهگس

3-8-4  

  دماي استاندارد

 .لسیوس(درجهس93 6±)

3-8-5  

 عضو آزمونی 

.مهارمیلشدهونیروهایمقاومنصبمهارمیلدرایپایهدموا

3-2  

 نمادها

:ارائهشدهاستمطابقزیرکاررفتهدرایناستانداردنمادهایبه

ca ؛مترمیلیبرحسبتالبهعضوآزمونی،میلمهارفاصلهازمرکزمحور

Cminمیلیبرحسبهاتعیینشدهاست،کهازآزمونتالبهعضوآزمونی،مهارمیلحداقلفاصلهازمرکزمحور-

؛متر

d ؛مترمیلیبرحسبشود،یکهآزمونمیمهارمیلقطرظاهری

dfix برشی،بزرگترمساویغلافدرسوراخقطرd،؛مترمیلیبرحسب

dhole ؛مترمیلیبرحسبآزمونهحفاریشدهدرسوراخقطر

dm ؛مترمیلیبرحسبشده،تولیدرواداریبرایمتهجدیدقطرحداقلابدارنو کاربیدیسرمتهقطر

                                                 
1- Post-installed anchor 

2- Run-out 
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dmax  ایباهمانبزرگیقابلحدبالاییگسترهرواداریبرایمتهجدید،بیانگرمتهبادارنو کاربیدیمتهقطر

؛مترمیلیبرحسب،انتظاربرایکاربرد

dmin کنندهجدید،ارائهمتهبرایگسترهروادارییدشدهازحداقلقطرتولکمترازکاربیدیمحکمشدهمتهطرق

؛مترمیلیبرحسباستفادهشده،خوبمتهیک

do ؛مترمیلیبرحسب،شدهکاشتمهارمیلقطرخارجی

dopening ؛مترمیلیبرحسب،هایکششیمحدودشدهکنندهبرایآزمونطرحفرهدرصفحهمحدودق

Fcr ؛برحسبنیوتنهایتقویتکننده،میلگرددرلیاعماتگی،یخسگنیروی

f
,
c ؛پاسکالبرحسبمگابتن،مشخصهیمقاومتفشار

f
,
c,ref ؛پاسکالبرحسبمگاقطعهآزمونیبتنیمرجع،یمشخصهقاومتفشارم

f
,
c,test ؛پاسکالبرحسبمگاقطعهآزمونیبتنی،یمشخصهمقاومتفشار

hef شودبهبتنمنتقلمیمهارمیلبارکششیایکهتریننقطهطحبتنتاعمیقعمقجایگزینیموثرکهازس،

؛متربرحسبمیلیگیریشدهاست،اندازه

hmin ،؛متربرحسبمیلیحداقلضخامتقطعه

hnom ،؛متربرحسبمیلیفاصلهبینانتهایتعبیهشدهازپیچبتنوسطحبتن

nct ؛هایآزمونتعدادچرخه

npt ؛قبلازآزمونهایتر ادمجازچرخهتعد

Np,crبیرونخصوصیات 8کشیدگیمقاومت بتن خوردهتر در برای با بتن مقاومت مشخصهحداقل

؛برحسبنیوتن،تعیینشدهاست،خوردهتر هایبتنطبقآنچهکهازآزمون،پاسکالمگا13

Nst,meanبرحسببااندازهکامل،مهارمیلهایآزمونهبرهایکششیمیانگینظرفیتتعیینشدهفولادازآزمون

؛نیوتن

Nsust,l،؛برحسبنیوتنبارثابتشده

Nsust,con ؛برحسبنیوتنهایمرجعمحدودشده،آزموندرمورداستفادهبارثابتشده

Nsust,ft ،؛برحسبنیوتنبارکششیثابتتعیینشده

Nu,con, mean ؛برحسبنیوتنهایمرجعمحدودشده،عیینشدهازآزمونمیانگینبارنهاییت

                                                 
1- Pullout 
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Nu,mean ؛برحسبنیوتنها،میانگینبارنهاییتعیینشدهازآزمون

Nw برشدهاست،ایچرخهخوردگی،تر دهانههاییکهتر گرفتهدرهایقرارمهارمیلدرآزمونبارکششی

؛حسبنیوتن

smin؛مترمیلیبرحسب،تعیینشدهازآزمون،مهارمیلگذاریحداقلفاصله

tfix (برشی)غلاف(ضخامتموثرمهرهdببینیدرا،)متر؛برحسبمیلی

tpl ومساویزرگتربهایکششی،کنندهبرایآزمونضخامتصفحهمحدودd،متر؛برحسبمیلی

Tinst ؛برحسبنیوتنمتر،مهاریلمتنیدگییکشدهبرایانبساطیاپیشتعیینگشتاوربیشینه

Tscrew برحسبدرمدتزماننصب،مهارمیلتگیشدهبرایجلوگیریازگسیخپیچشیتعیینگشتاوربیشینه

؛مترنیوتن

W1 متر؛برحسبمیلیدرمدتزمانآزمون،تر پهنایدهانهترینبزرگ

W2 ؛متربمیلیبرحسدرمدتزمانآزمون،تر دهانهترینپهنایکوچک

W3 ؛متربرحسبمیلیدرزمانآغازآزمون،تر دهانهترینپهنایبزرگ

lside ،متر.برحسبمیلیطولجوانبمکعبآزمون



 ليوسا  4

 آزمون تجهیزات  4-8

 کلیات  4-8-8

ریاستفادهکنید.برداآزمونهنرخشبیه،معینشدهواسنجیگیریجابجاییوبارالکترونیکیهایاندازهازدستگاه

،استفاده3-9بندشدهمطابقاستانداردواسنجی،ازبارنهاییموردانتظارو±1%درستیگیریبااندازهوسائلاز

دقتاندازهوسایلازکنید. با میلی±993/9گیریجابجایی، و اندازهوسایلمتر درستیگیریپهنایتر با

داده،باقابلیتدریافتسامانههایجابجاییوبار،ازیکگیریثبتاندازهبرایمتر،استفادهکنید.میلی913/9±

199ثبتحداقل ،برایهرآزموننقطهداده، استفادهکنیدباربیشینهتعیینقبلاز انجامآزمونبایدوسائل.

تسلیم نهاییپیش،اجزاشدگیظرفیتکافیبرایجلوگیریاز داشتهباشنتحتبار را وبینیشده بایدنیزد،

هامهارمیلبهصورتموازیبامحورمالیصلبیتکافیداشتهباشندتااطمینانحاصلشودکهبارهایکششی

قطعهآزمونیدرمدتزمانانجامآزمون،باقیبماند.بصورتموازیباسطح،اعمالیباقیبمانندوبارهایبرشی
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 آزمون کششی  وسائل  4-8-2

تگیقطعهآزمونیمجاورجلوگیریکند.یخنکششیبایداندازهکافیداشتهباشدتاازگسآزمووسائلحمایتاز

کششییبامهارمیلاصلیاجزایشدهبینیتامقاومتنهاییپیشبایدقطرکافیداشتهباشد،بارگذاریمیلگرد

هاییکهانتقالمستقیمدهندهوبایدتوسطاتصالتوزیعکندکند،،تجاوزنمییمهارمیلکششدرصد19کهاز

جابجاییگیریهایاندازهدستگاهیمتصلشوند.مهارمیلسامانهدهند،بهکاهشمیمهارمیلرابهتنشخمشی

مستقرشودتاجاییکهدرهاییمهارنقاطرویقطعهآزمونیمیلگیریحرکاتبایدبرایاندازه آزمون،حین،

زمونیبندیآهاییازتنظیماتطبقهقرارنگیرد.مثالآزمونی،یاقطعهرمهامیلتگییختحتتاثیرانحرافیاگس

ببینید.9و1درشکلرا

است.موردپذیرش،نیزدیگراشکالهندسینگهدارنده-يادآوري  

-رابرایبارگذاریبرشیوکششی،ارائهمیمهارمیلموردنیازنگهدارندهآزمونمشخص،حداقلفاصله1جدول

.دهد



 

 

 جفت ( LVDTs) گیري جابجايی بااندازه -نشده مثالی از تنظیم آزمون کششی محدود - 8شکل 

 



3 
 

 



 میل مهارگیري جابجايی از بالاي اندازه -آزمون کششی محدود نشده  تنظیممثالی از  - 2شکل 

 آزمونی وسائلهاي براي نگهدارنده آزاد اصلهف الزاماتحداقل  - 8جدول 

 امهارهمیل تمامی

 هاي آزمونگذاري بین نگهدارندهفاصله ---- مهار تا لبه نگهدارنده آزمونفاصله از میل

9hef 


 2hef بارهایکششی

9ca 


 2ca بارهایبرشی



 آزمون برشی وسائل 4-8-3

ابر،مستقرکنید.دستگاهراعمالیگیریجابجایی،تنهادرجهتبارگیریجابجاییرابرایاندازهدستگاهاندازه

بطورعمودیباشندیابرروی،مهارمیلبررویگرعضوحسهایمیلگردرویقطعهآزمونیقراردهیدتاجاییکه
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-دستگاهکهانحرافاتراعمدتا،ازیمهارمیلیاازویکصفحهتماسیقرارگرفتهبررویصفحهبارگذاریباشند

مثالویژهازیکوضعیتوتنظیم.،استفادهکنیدکنندمیاند،محدودقرارگرفتهاعمالیکهدرجهتبارهایی

مهارمیلهایبرایآزمونگروه.آوردهشدهاست2آزمونبرشیدرشکل اندازه، گیریجابجاییمحوردستگاه

دارندهآزمونتابارگذاریبرشیموردنیازازنگهزاد،حداقلفاصلهآ1جدولباشد.مطابقبامرکزثقلگروهباید،

دهد.رابهسمتیکلبهآزاد،ارائهمیمیلمهار

 آزمون گروهی  وسائل 4-2

تنهایکدستهازگیریکنید.شدهرابصورتهمزماناندازههایآزمونمهارمیلگروهوهامهارمیلجابجاییهمه

هایجابجاییکهدرریگیها،موردنیازاست.اندازهمهارمیلبراییکگروهازگیریجابجایی،هایاندازهدستگاه

داده1-1-2ندب شاملشدهشرح تغییراند، مستقیماجزای بطور که ،شکلیهستند جابجایی با -میلهمراه

تغییرمیلگردشکشمانند)نیستندهایوابستهبهقطعهآزمونیمهار روکش،بارگذاری، شکلصفحهبارگذاری،

دستگاهلایی قطعهایناز ، مواد و اتصال، آزمونیمحلیهایاصلی (ه دستگاه. از استفاده گیریهایاندازهبا

محکمبهمهارمیلشدهباجایگزینییکتنظیماتآزموننصبواسنجیهایآزموندادهتکمیلییااضافی،یابا

شدهنهایی،کمکنید.گیریهاراازجابجاییاندازهشکلراشناساییکنیدوآنغییرتاجزاآزمونی،میلمهارجای

هادرهرگروه،استفادهکنید.ها،ازجابجاییمیانگینارائهشدهتوسطدستگاهبرایارزیابییافته

صفحات بارگذاري 4-3

بایدمساوییامهارمیلمجاورتدر(tfix)برایانجامآزمونبارگذاریکششی،ضخامتصفحه،4-3-8 آزمونی،

آزمونیباشد.مهارمیلبزرگترازقطرظاهری

بایدمساوییامهارمیلدرمجاورت(t fix)برایانجامآزمونبارگذاریبرشی،ضخامتصفحه،4-3-2 آزمونی،

)مهارمیلبزرگترازقطرظاهری -mm3+3/1آزمونیباشد، (9/3±3/1)قطرحفرهدرصفحهبارگذاریباید(.

شکلحفرههقطردیگریتعیینشدهباشد.مگراینک،آزمونیباشدمهارمیلبزرگترازقطرتعیینشده،مترمیلی

نیاز هنگامیکهازجاسازهایغلافیباقطرموردباشد.میلمهاردرصفحهبارگذاریبایدمطابقباسطحمقطع

وازبارگذاریخارجباشندالزاماتایبررسییاجایگزینشوندتادرتطابقبااینشود،بایدبطوردورهاستفادهمی

سطحتماسبین.ببینید3هارادرشکلصفحاتبرشیارائهشدهبههمراهغلافجلوگیریکند.ف،ازمرکزغلا

ارائهشده9نصبشدهاستوقطعهآزمونی،بایدهمانطوریکهدرجدولمهارمیلصفحهبارگذاریدرجاییکه

هارابگیریدتاصافکنیدوتیزیهایصفحهبارگذاریرالبهمگراینکهچیزدیگریتعیینشدهباشد.باشداست،

اصطکا راباحداقلکاهندهیادیگرمواد8تترافلئوراتیلنیکورقهپلیازفرورفتنآندربتن،جلوگیریشود.

                                                 
1- Ptfe 
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بینصفحهبارگذاریسطحمواداصلیمتمیلی3/9ضخامت موادر، قراردهید. بایدازتماس،اصطکا کاهنده،

،جلوگیریکنند.صلیاصفحهبارگذاریبامواد



 میل مهارمساحت تحمل کننده بار صفحه بارگذاري برشی به عنوان تابعی از قطر  - 2جدول

 متر(، برحسب میلیd0مهار )قطر میل
 مترمربعمساحت صفحه تماس بارگذاري برشی، برحسب سانتی الف  و ب

 بیشینه کمینه

8/3> 8 19 

≥8/3  d0< 8/3  19 18

≥8/3  d0< 8/3  18 93 

≥8/3  d0< 8/3  93 29 

d0≥   9  29 69 

 سطحتماسصفحهبارگذاریبرشیبااتیلنیادیگرموادمحدودکنندهاصطکا  -الف

93/9نبایدمتجاوزازگاهیتکیهاجزاهمراهصفحهبارگذاریوبهشدهبرسطحتماسدرنتیجهوزنگاهییکسانمحاسبهتنشتکیه -ب

مگاپاسکال،باشد.



 شدهنمحدود و  آزمونی محدود شده سائلو 4-4

باراایآزمونکششیمحدودنشدهویژهسازیآمادهدهندهنشان9و1شکلهاي محدود نشده،آزمون4-4-8

-نشانمی،رااستلازم،گسیختگیمخروطیبتنینامحدودیکسطحبرایگسترشدار،کهفاصلههایگاهتکیه

اندبایدمطابقبااینارائهشده9کهدرجدولگاهآزمونیوتکیهمهارمیلبینازموردنی.مقادیرفضاهایبازدهد

باشند.الزامات

-میلبرایآزمونکششیمحدودشدهویژهسازیآمادهدهندهنشان3شکل،هاي محدود شدهآزمون 4-4-2

کنندهبایددارایصفحهمحدودشود.منتقلمی،مهارمحدودهمیلهااستکهنیرویواکنشیبهدرونبتنمهار

بین قطر با d > fixt وضخامت hole d9وhole d3/1یکحفره دیگرموادیکورقهپلیباشد. اتیلنیا فلئور تترا

حداقلضخامتکاهنده با موادمیلی3/9 اصطکا را قراردهید. بنیادی، بینصفحهبارگذاریسطحمواد متر،

،جلوگیریکنند.اصلیهمحدودکنندهبامواداصطکا بایدازتماسصفحکاهنده
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خوردهانجام آزمون بتن ترک 4-5

یکهاراداشتهباشد.آزمونیبایدقابلیتکنترلپهنایتر وسایل،هابراي کنترل کردن ترک وسائل4-5-8

نشاندادهشدهاست.6هایتر خوردهدرشکلاستقرارآزمونکششیویژهبرایبتن

آزمون6کلش-يادآوري  انجام نشانمیمهارمیلهای، را قطعاتآزمونیکوچکهایچندگانه میدهند. را برایانجامانتوتر

هایمنفرد،استفادهکرد.مهارمیلزمونآ





  شدهکاشت مهارمیل –آزمون کششی محدود شده  تنظیماتمثالی از  - 3شکل 
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 مثالی از برپايی آزمون برشی - 4شکل 

 

 هاآزمونه      5

مهارمیل، يمهارمیل سامانه 5-8 یا ارائهمهارمیلسامانهها باید سریی، و نوع کارگاهدهنده در تولیدیکه

برایاستفاده،موردنیازاست.اتصالیباشدکهبطورطبیعیابزارآلاتدارایبایدهمچنینشود،استفادهمی

الزامات،قطعه آزمونی 5-2 آزمونیکهدر میلقطعه استبایدمهار آزمونشده و باشد.مشخصتعبیه شده

،باشد.2-3و3-3هایندبالزاماتکنندهتعبیهشدهدرقطعاتبتنیبایدمطابقباموقعیتوجهتهرتقویت
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 مثالی از صفحه برشی همراه با غلاف - 5شکل 

 

 قطعات آزمونی بتنی 5-2-8

  آوري قطعات بتنیملعو  گیريقالب  8–5-2-8

باشد،مگراینکه،(ب)(3)1-9-3تا9-1-9-3هایندبالزاماتبتناستفادهشدهدرانجامآزمون،بایدمطابقبا

یگریتعیینشدهباشد.دچیز

اگرقطعه،بصورتعمودیکنید.گیریقطعاتبتنیراهمبصورتافقیوهمبصورتعمودی،قالب5-2-8-2

انجامالزاماتمترباشد.بطورکلی،ضخامتقطعهآزمونیبه3/1بایدریزیتنود،حداکثرارتفاعبشمیگیریقالب

 داشتهباشدمگراینکهعملکردآزمونیخاصیhef3/1قطعهآزمونیبایدحداقلضخامتآزمونبستگیدارد. را

نیازمندضخامتخاصیباشد.

 پرداخت و تکمیل سطح 5-2-8-3

کشیشدهباشد،مگراینکهچیزدیگریتعیینشدهباشد.یامالهشدهسطحقطعهآزمونیبایدپرداختیکنواخت
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 بتن براي قطعات آزمونی  5-2-8-4

()ب(،باشد.3)2-1-9-6(تا1)2-1-9-6هایندبالزاماتبتنبرایقطعاتآزمونیبایدمطابقبا

،باحداکثراندازه9-9ستانداردبندامطابقباهای،ازسنگدانهمعمولیهاییباوزنبرایبتن،هاسنگدانه)الف( 

 ،استفادهکنید.هایسبکبرایبتن6-9مطابقبااستانداردبندمتر،یامیلی93

یابتنسبکوزن،معمولیهاییباوزن،برایبتن3-9مطابقبااستانداردبندتنهاازسیمانپرتلند،سیمان)ب( 

دیگریتعیینشده چیز اینکه مگر کنید سیمانی)استفاده مواد دیگریاز نوع هر از اگر مثلاسرباره،باشد.

-فوقآب،اهنده،کسازمانندعاملهوا)هایشیمیایی(یامکملخاکستربادی،فومسیلیسییاپودرسنگآهک

-دهندههاوافزایشکاهندهمجموعههایخوردگیشیمیایی،،بازدارندهشدگیجمعهایکنترلمکمل،کاهندهآب

 هاراگزارشکنید.شود،آنرقطعاتآزمونیبتنیاستفادهمی(دها

سازیو،آماده3-9بندواستاندارد9-1بندیبایدمطابقبااستانداردهایمقاومتفشارآزمونه،مقاومت بتن)ج(

 آزمونشوند.

محیطییکسانباشرایط،تحتشرایط3-9و1-9بندهایایبتنیرامطابقبااستاندارداستوانههایآزمونه(د)

کنیدکهقطعاتآزمونیازقالببازایاستوانههایآزمونهزمانباهمهاراقالبآوریکنید.قطعاتآزمونی،عمل

شدهخارج درزمانانجامآزموناند. روز91بایدحداقل،سنبتنمهارمیلاگرچیزدیگریتعییننشدهباشد،

آزمونههاییابیبینمقاومتیبادرونمهارمیلیبتنیرادرزمانانجامآزمونیقطعهآزمونمقاومتفشارباشد.

بهکنید.تعیینطوریکهتعیینشدهاست،کنترلیدرشروعوپایانانجامآزمونیادرفواصلنزدیکتر،همان

طورمتناوب آزمونکنیدیهایکنترلآزمونه، وازتایکنمودارمقاومتدرمقابلزمانکافیرا ترسیمشود، ،

یابیبرایتخمینمقاومتبتن،درروزآزموناستفادهکنید.درون

تهایبتنیارائهکنندهمقاومدرهنگامارزیابینتایجآزمون،اینسوالوجودداردکهآیامقاومتاستوانه(پ)

براییمقاومتفشار.قطعاتآزمونیاست قطر3حداقلرا با متریمیلی33مغزه ازمیلی139تا که متریرا

مناطقیکهبتن هایآزمونهتعیینکنید.،یآسیبدیدهاستمهارمیلانجامآزمونبابیرونقطعهآزمونیدر

،ارزیابی2-9بندهارادرشرایطخشک،آزمونکنیدونتایجرامطابقبااستانداردسازیکنیدوآنمغزهراآماده

کنید.

  نخوردهرکتقطعات آزمونی بتنی 6-3

شدهباشد.دانستهمجاز1-3-6ندادهکنید،مگرآنچهکهدربفانداستازقطعاتآزمونیکهتقویتنشده
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دوآزمونی،یاهروسائلشدهتوسطجابجاییویاتوزیعبارهایمنتقلبرایمجازاستکهقطعهآزمونی6-3-8

آزمونشدهتاثیرنگذارد،قرارمهارمیلاجاییکهبرظرفیتراتکنندهتسلیحاینباشد.کنندهتسلیحدارایها،آن

کنندهدرخارجازیکمخروطبتنیقرارگرفتهاست،بررسیشودکهاگرتقویتالزاماتبایدتناسبایندهید.

درجهاست.199امزاویهراسدرونیبرابرباجهتباروکدبر،کدامپایهبطورعمودمهارمیلکدامراسدر

  شدهشکستهقطعات آزمونی بتنی  6-4

،هاآنآزمونی،یاهردووسائلبرایجابجاییویاتوزیعبارهایمنتقلشدهتوسطکهاستقطعهآزمونیمجاز

شدهتاثیرنگذارد،قرارآزمونمهارمیلهاراتاجاییکهبرظرفیتکنندهتسلیحباشد.اینکنندهکهدارایتسلیح

.ببینیدهایتر خوردهراقطعهآزمونیبتنیارائهشدهبرایبتنرابرای3دهید.شکل

کمترازبایددرتمامضخامتقطعه،تقریبایکسانباشد.ضخامتقطعهآزمونینبایدگسیختگیعرض6-4-8

hef3/1بیشتراز مترمیلی199و وتگیگسیخبرایکنترلموقعیتباشد. -میلاینکهازکمکبهاطمینانها

درهمهعمقارمه نصبشدههاگسیختگیها کهتاثیریبرمجازاستدرقطعهکاهندهگسیختگینصباند، ،

استفادهگسیختگیکنندهدرونیبرایکنترلپهنایتسلیحبرایقطعاتآزمونیکهازنتایجآزموننداشتهباشد.

تسلیحباحدودازیکنسبتینگذارند.هاتاثیرمهارمیلشدهاست،مقاومتراتاجاییقراردهیدکهبرعملکرد

فاصلهمرکزتامرکزمجازشدهباشد.تسلیحبتن،بایدیختگیدرمخروطگسسطحمقطع،استفادهکنید.درصد1

کنترلکنندهتسلیحوپایینلاباشدوفاصلهمرکزتامرکزباhef2/9 کنندهبایدبیشازمهارمیلبینتقویتو

مترباشد.میلی939از،نبایدکمترگسیختگی
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 خوردگی بتنزي آزمون ترکاسآمادهمثالی از   - 6شکل 



 شدهی براي انجام آزمون در بتن شکستهمثالی از قطعه آزمون - 7شکل 
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 هاي کلی انجام آزمون روش      6

ندبرامطابقبابهایسازنده،نصبکنید.جزئیاتنصهارامطابقبادستورالعملمهارمیل، مهارمیلنصب  8 - 6

،گزارشکنید.13-1-3

هارادریکوجهشکلدادهشدهازبتنیادربتنیکهبامالهپرداختهشدهمیلمهار،مهارمیلقرار دادن  6-2

استنصبکنید.

یکحفره، مته الزامات 6-3 از استفاده با را ضربه-چکشی)دورانیمتهها کاربیدی، محکمشده ریحفاای(

متهکنید. باید مطابقچکشی با 3جدول باشد. دیگریتعیینشده چیز اینکه مگر باشد، ،3مبنایجدول

18-9استانداردبند دیگرمغزههایمتهبرایاست. ازیکمحدودهدادهنشده3هاییکهدرجدولمتهیا اند،

اینکهچیزدیگریتعیینشدهباشد.،مگراند،استفادهکنیدارائهشده3تغییرمشابهبامواردیکهدرجدول




 مته چکشی کاربیديهاي متهقطرهاي مورد نیاز  - 3جدول 
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  مهارمیل هاآزمونهتعداد  6-4

بایدبهعنوانبخشیازبرنامهانجامآزمون،تعیینشدهباشد.مشابه،مهارمیلهاآزمونهحداقلتعداد

  خوردهترکانجام آزمون بتن  6-5

،استفاده3-3-6تا1-3-6هایندهایتعیینشدهدرب،ازروشخوردهتر هادربتنمهارمیلآزمونبرایانجام

کنید.

مآزمونه6-5-8 با2-3ندبابطابقهایبتنیرا انجامخوردگیعرضتر ، تعیینشدهاست، کهبرایآزمون،

،طورینصب1-3ندشدهمطابقباببستهیخوردگتر هارادریکمهارمیلوتر اولیهراایجادکردهدهید.

 صفحهمهارمیلکنیدکهمحور در تقریبا تر ، گیرد. برایاندازهاندازههایدستگاهقرار گیریپهنایگیریرا

بارگذارینشدهاست،عریضوبازمهارمیلشدهدرزمانیکهتر تعیینتاپهنایهاراتر ها،نصبکنید،تر 

دستگاهتر بازشدگیکنید. از استفاده با نسبتبههایاندازهرا بطورتر گیریکه گرفته، اند،عمودیقرار

گیریکنید.اندازه

رادرمعرضتوالیبارگذاریتعیینشده،مهارمیلکنید،رانظارتوبررسیمیتر کهپهنایدرحالی6-5-2

قراردهید.

برایآزمونتر ،وپهنایمهارمیلبرجابجاییواردهتدازباریکثبتممدرمدتزمانانجامآزمون،6-5-3

رابرقرارکنید.تر ایچرخه

اعمالی بار  6-6

 بار اولیه  6-6-8

شدهراباآوردنهمهقطعاتیآزمونمهارمیلسامانهزدهشدهازبیشینهظرفیتبارتخمیندرصداز3باراولیهتا

برید.گاهکامل،بکارببهدرونتکیه

 نرخ بارگذاري  6-6-2

دقیقهازشروعآزمون،رخدهد.3تادقیقه1،بعدازبیشینهدهیدکهبارباریاجابجاییراتاجاییافزایش

 کنترل بارگذاري يا جابجايی  6-6-3

اگر هدایتکنید. تحتکنترلباریاجابجایی، تغییرمکان-منحنیبارنزولیپوشآزمونرا زا،مطلوباست،

استفادهکنید.تغییرمکان-کنترلپوش
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 ثبت داده  6-7

بیشینهممتدومقادیرتغییرمکان-بارتقریبیهایبرداریکافیبرایمنحنیآزمونهنرخباروجابجاییدریک

.است،قابلقبولبرثانیهیکبرداریآزمونهنرخیانجامآزموناستاتیک،یکبراراثبتکنید.آمدهبدست



 هاي بار يکنواختآزمون      7

نخوردهترکبتن   هاي بار کششی درآزمون 8 - 7

گذاريو اثرات فاصله لبههاي منفرد، بدون مهارمیلهاي کششی براي آزمون7-8-8

برسامانهبرایانجامآزمون،7-8-8-8 -ها،طوریمتمرکزکنیدکهنگهدارندهمهارمیلیامهارمیلبارگذاریرا

تماسیکسانیرابین(.ببینیدرا3تا1باشند)اشکال9جابجاییجدولالزاماتبامتناسبآزمونیانهسامهای

نگهدارنده،مطمئنشویدکهسامانهنهاییسازیمرتبدرنگهدارنده،فراهمکنید.سامانهسطحقطعهآزمونیو

گشتاورپیچشیمقدار،قرارگرفتهباشد.بارگذاری،عمودبرسطحبخشقطعهآزمونیمیلگرددراعمالینیروهای

هایاستفادهشدهبایدکننده،وروشقفلوسایلدهندهیامهرهاتصالتوسطمهارمیلبراعمالیکشیدگییاپیش

ها،تعیینشدهباشند.برایهرسریازآزمون

7-8-8-2 باشد، دیگریتعییننشده چیز صورتیکه میلگرددر طوریدر وبارگذاریرا داده موقعیتقرار

 محور با بطورهممرکز رود، مهارمیلمتصلکنیدکهباریکهبایدبکار باشد. جاهاییکهگروهیاز میلدر

جزئیاتشوند،طورهمزمانازمیانیکتثبیتکنندهیاچفتوبستبارگذاریمعمولی،بارگذاریمیههابمهار

راتعیینکنید.بارصلبیتچفتوبستونقطهوزاویهاعمال

 بررسی ظرفیت کامل بتن در گوشه، با دو لبه 7-8-2

بارگذاری ابزار که دارد نیاز اینروشآزمون، تر براییکمجاز دریمخروطجداشده نشده بتنیمحدود

بارگذاریبایدازوسائلضروریاست،الزاماتدرجاییکهتناسببااین(.ببینیدرا8شکلگوشه،طراحیشود)

ونگهداریکند.مهاربیرون،قطعهآزمونیرا

 اي براي جلوگیري از شکافتگیلبه فاصلهگذاري و حداقل فاصله7-8-3

وحداقلفاصلهلبه(Smin)گذاریحداقلفاصلهرادرمهارمیلدو،آزمونکنید.نخوردهتر هارادربتنمهارمیل

(Cmin)درقطعاتآزمونیباحداقلضخامت(hmin)،رادرمهارمیلدوگزارششود.مهارمیلبرایونصبکنید
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بستهبههایدیگر،قراردهید.ازگروهhmin3یکخطموازیبالبهیکعنصرآزمونیبتنیدریکفاصلهحداقل

راانتخابکنید.hminو Smin،Cmin،مهاریلمهایویژگی

مجازاست.هایبتنبهترتر کشفوبررسی،برایمهارمیلهرکنندهبارمجزابرایاستفادهازصفحاتتحمل

باشد.مهارمیل،بایدحداقلسهبرابرقطرمهارمیلکنندهبارازخطمرکزیفحهتحملفاصلهلبهص

باگشتاوریپیچشیمتناوبیدرمهارمیلباررابرهایکنترلشدهباگشتاورپیچشی،مهارمیلبرای7-8-3-8

اعمالکنید،Tinst9/9یهاآزمونه برایوجودبعدازهررشد. بررسیکنید.تر ،سطحبتنرا درهنگامیکه،

کند،آزمونرامتوقفکنید.میرشدبیشترگشتاورپیچشیجلوگیریاز،مهارمیلیختگیشکافتگیبتنیاگس

گیریاولینتر موییدریکگشتاورپیچشیرادرشکلگشتاورپیچشیراثبتکنید.بیشینهبرایهرآزمون،

ثبتکنید.اعمالشودراهامهارمیلتواندبرایگشتاورپیچشیکهمیبیشینهومهارمیلیاهردو

-میل،شدهکاشتهایمهارمیلهایپیچیومهارمیلدهبابار،ونکنترلشضعیفهایمهارمیلبرای7-8-3-2

رادرکشش،بارگذاریکنیدتامهارمیله،نصبکنیدوگروهدوهاینصبسازندهارامطابقبادستورالعملمهار

تهشود.یخگس

-ههایضعیف،کهبدوننصبگشتاورپیچشی،بمهارمیلشدهباجابجاییوهایکنترلمهارمیلبرای7-8-3-3

رادرمهارمیلهاینصبسازنده،نصبکنیدوگروههارامطابقبادستورالعملمهارمیلطورصحیحاجراشوند،

تهشود.کشش،بارگذاریکنیدتاگسیخ
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 آزمون براي آزمون شکافتگی گوشه سازيمثالی از  آماده  - 1شکل 



خوردهترکهاي هاي بار کششی در بتنآزمون  7-2

هایمهارمیلبهجزدرانجامدهید،1-1-3ندهارامطابقبابآزمون،یاستاتیک ترکها در يک آزمون7-2-8

باپهنایخوردهتر هایکششیبایدمجازباشندتادربتن،آزمونخوردهتر برایاستفادهدربتن،شدهابیارزی

،انجامشوند.(w)تر 

برایآزمون2جدول،دورانیترک پهناي با  خوردهترکها در بتن آزمون7-2-2 پارامترهایاستفادهشده ،

اتر ایپهنایچرخه مگر است، ارائهشده باشد.، دیگریتعیینشده نصبینکهچیز مهارمیلقبلاز باید،

ندرامطابقبابمهارمیلشود.پایدارشکلتر تاتااجازهدادهشود،شوندتهبس(npt)یهاچرخهپهنایتر و

راباتر ،مهارمیلکاشتبعدازقرارگیرد.تر ،تقریبادرصفحهمهارمیل،نصبکنیدتاجاییکهمحور6-1

(w1)یکپهنای باز، کششیکنید. (Nw)ازاعمالییکبار اعمالکنیدرا بینایچرخهخوردگیتر پهنای.

بکارگیریدرا(w3)وحداقلپهنایتر اولیه(w1)تر پهنایبازشدگیبیشینه
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.،استمهارمیلناشیازنصبافزایشیافتهیکعرض(w1) – يادآوري



راتر دارید.درصدی،ثابتنگه±3رادرونیکتغییر(Nw)کند،،تغییرمیایدورهایتر بطورازآنجاکهپهن

(nct) انتظارمیراثابتنگه(w1)تر پهنایباردرفرکانستعیینشده،بازوبستهکنید. رودکهپهنایدارید.

افزایشیابد(w3)درمدتزمانآزمونازمقداراولیهآنازتر  2)شکل، (ببینیدرا اختلافبینبزرگترینو.

اگر،باشد.(w1 – w2)(،بایدحداقلهشدهایبازوبستهچرخهچکترینپهنایتر درمدتزمانهرچرخه)وک

باریامقدارکرانپایین،باشدشدهزیرحداقلمقدارتعیین(w1 – w2)مقدارانجامآزمون،حیندرهرزماندر

راکاهشدهید،یاکرانبالایبارراافزایشدهید،یاهردوراتغییردهیدتازمانیکهحداقلخوردهتر اعمالی

 بهحالتاولبرگردد.(w1 – w2)مقدار

 
 ترکاي پهناي آزمون چرخه يپارامترها - 4جدول 




جابجایی- بارارتباط 1-2-2-8 (Nw)باربا ، زیربار (Nw)وسپستا گیریکنیاندازه، ومهارمیلجابجایید.

گیریکنید.گونهکهتعیینشدهاست،اندازهراهمان(w2)و(w1)تر پهنایبازشدگی

تخلیهکنید،جابجاییباقیمهارمیلبار،تر شدنهایبازوبستهبعدازتکمیلچرخه1-2-2-2 ماندهرارا

تااندازه یکآزمونکششیرا (w1)ینشدهیکپهنایتر تعیگیریکنید، انجامابتدایدر آزمونکششی،

دهید.
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 ترکاي کردن براي چرخه خردشدگیپهناي  الزامات - 3شکل 



نخوردهترکهاي ظرفیت برشی در بتن آزمون  7-3

 گذاري منفرد بدون لبه و تاثیرات فاصله مهارمیلهايی براي آزمون 7-3-8

باشد،1جدولالزاماتمطابقآزمونیسامانههایدارندهجایینگهکهجابطوریقراردهیدبارگذاریرابهسامانه

کند،،مقاومتبرشیرامحدودنمیشکستکه،درامتدادلبهقطعهآزمونیدرجاییگاهتکیه(.ببینیدرا2)شکل

لازمنیست.

7-3-2 یقطعهآزمونی،کهسطحآزمونگاهیقراردادهومحکمکنیدتاجاییتکیهسامانهدرقطعهآزمونیرا

بارگذاریرابرقطعهآزمونیقراردهیدمیلگردوصفحهبارگذاریباشد.میلگردموازیباصفحهبارگذاریومحور

درمحلخود دیگرابزارقفلوآنرا مهرهمناسبیا براینصببا خاصموردمیلمهارکنندهکهبطورویژه

وهایاتصالدهندهیرویاستفادهشدهبرصفحهبارگذاریبامهرهمقدارنشود،محکمکنید.آزمون،استفادهمی

هایانجامشده،یکسانباشد.ابزارقفلکنندهبایدبرایهرسریازآزمون

  خوردهترکظرفیت برشی در بتن  7-4

-تر دربتنهایارزیابیشدهبرایاستفادهمهارمیل،انجامدهید،بهاستثناءآزمون3-3ندآزمونرامطابقباب

،انجامشود.تر بابارکاربردیموازیباwباپهنایتر خوردهتر هایبرشیبایددربتن،آزمونخورده


 یدينامیک بارهاي  ونآزم      1

 آزمون بار تکرار   1-8

کند.میبارها،تغییرکمینهوبیشینهرادرمعرضیکبارکششیقراردهیدکهبهصورتسینوسیبینمهارمیل

رابتهطتورپیوستتهانتدازهمهارمیلهایبارگذاری،بایدمشخصشود.جابجاییفراوانیبارگذاریوتعدادچرخه
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تعتدادبیشینهاززرگترباردرطولاولینبارگذاریوسپسدرفواصلمشخصشدهببیشینهاززرگتربگیریدیاب

تکششی،تارسیدنبهگسیختگیآزمونکنید.رابهصورمهارمیلفواصل.درپایانچرخهبارگذاری

  1سازي شده اي شبیه هاي کششی لرزه آزمون  1-2

و1-6نتدبسته،مطتابقبتر رادریکمهارمیلهامشخصشدند،انجامدهید.تر هارازمانیکهاینآزمون

ستیلهتولیدکننتدهمشتخصهمانطورکهبتهوراباچفتشدهیپیچهامیلمهارنصبکنید.حدآستانه3-2-1

شدهبازکنید.توالیبارگتذاریکششتیمقدارمشخصتاهایدیگرراتر موییاولیهوتر شده،آزمونکنید.

رامطتابقبتااعمتالیونیرویکششیمهارمیل.عرضتر ،جابجاییمشخصاعمالکنیدمیزانبهراسینوسی

ثبتکنید.3-6ندب

9سازي شده اي شبیه لرزه-هاي کششی  چرخهپس 1-2-8

،باشدشدهگیریایاندازهپایانآزمونچرخهکهدرایشدهازعرضشکافبازبیشتررابازکنیدتاعرضیکهتر 

مانتده(وبیشینهبارکششی)ظرفیتکششیبتاقی،بارکششیتارسیدنبهگسیختگیواردکنید.مهارمیلوبه

جابجاییرارسمکنید.-جابجاییراثبتکنیدومنحنینیرو

  3سازي شده اي شبیه هاي برشی لرزه آزمون 1-3

1-6نتدبسته،مطابقبتر رادریکمهارمیلهامشخصشدند،انجامدهید.تر هارادرزمانیکهاینآزمون

ده،آزمتونشطورکهبهوسیلهتولیدکنندهمشخصهمانپیچ،هارابامیلمهارنصبکنید.حدآستانه1-2-3و

تتوالیبارگتذاریبتازبتود.تتر کنید.شکستگیراتامقدارمشخصشدهبازکنیدعلاوهبرآنعرضموییکه

است.تر کهموازیباجهتبهمیزانمشخصاعمالکنیدبرشیسینوسیرادر

وسشتدنبتار،نشدهدرطولمعکتایکاهشپتانسیلبرایلغزشکنترلفراوانیبارگذاریبایدمشخصباشد.بر

بارگذاریبرشیبعدیبایداجازهدادهشودکهتقریبابابهکتارگیریدوچرختهبتارنیمتهسینوستیدرفراوانتی

مشخصشدهاست،متصل19طورکهدرشکلدارشدههمانمطلوب،بایکسرعتکاهشیافتهونیرویشیب

-ثبتتکنیتدوتاریخچتهبتار3-6ندطابقبابراماعمالیونیرویبرشیمهارمیلشود.عرضشکاف،جابجایی

رسمکنید. 2هیسترزیسهایجابجاییرابهشکلحلقه

ازعرضشکافبتازکتهدربیشتررابازکنیدتاعرضیکهتر سازیشده،ایشبیههایبرشیلرزهدازچرخهبع

بهگسیختگی،باربرشیواردکنیتد.تارسیدنمهارمیلگیریشده،باشدوبهایاندازهپایانآزمونبرشیچرخه

جابجاییرارسمکنید.-باربرشی)ظرفیتبرشیباقیمانده(وجابجاییراثبتکنیدومنحنیباربیشینه

                                                 
1- Simulated Seismic Tension Tests 

2- After the simulated seismic-tension cycles 

3- Simulated Seismic Shear Tests 

4- Hysteretic 
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 سازي شدهاي شبیهتخمین مجاز چرخه برشی لرزه - 81شکل 



خستگیهاي  ونآزم 1-4

  وسائل  1-4-8

کنتد،نرخبارگذاریودقتترافتراهممتیالزاماتوصیفشدهاستوهاتهروسیلهآزمونیکهدربخشدستگاه

ارتعاشاتایجادکنند.1تشدیدها،آزموننبایددرطولآزمونوسائلاجازهاستفادهدارد.

 ها  آزمونهتعداد  1-4-2

مبناقراردهید.اگرهدفایناستکهدریتکنیترویدادهشتدهبتهون،هدفآزمراباتوجهبههاآزمونهتعداد

اند،کافیاست.اگترکهبهمحدودهرسیدهآزمونهاست(،سههاچرخه9×196کهبرسیم)9تابمحدودهیازیرحد

2-9استانداردبنتدهارامطابقباونرسد(،آزمنیروییکهبهمحدودهمیبیشینههدفآزمایشتعیینحددوام)

دهید.انجام

 روش کار آزمون خستگی  1-4-3

هااست.شدهرابهکارببریدکهشاملشیوه،سطوحبار،فراوانیوتعدادچرخهبرنامهآزمونفرسودگیمشخص

هایاستاتیکآزمونندمطابقبابیایکاملشد،یکنیرویکششیاستاتیکوقتیکهیکآزمونچرخه1-4-4

کتاربتهبحرانتیمطابقبابخشمعیارهتایگستیختگیمقطع،ماندهوحالتگسیختگییظرفیتباقبرایتعیین

ببرید.







                                                 
1- Resonant 

2- Endurance limit 
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ضربه  آزمون  1-5

  وسائل 1-5-8

اندراهاتوصیفشدهایناستاندارد،قصدندارداستفادهازهرگونهوسیلهآزمونیااعمالبار،کهدربخشدستگاه

ممنوعکند.

.کنیدهاراتعیینآزمونههدفونوعآزمونضربه،تعدادتوجهبهبا،ها آزمونهتعداد   1-5-2

،حتداقلاستت(مشخصبزرگیومدتبایک)ای،تحتبارضربهمیلمهارمقاومتاگرهدفتعیین1-5-2-8

یرادریکباربابزرگیومدتمخصوص،آزمونکنید.میلمهارهرقطر،سهبار

تواندبدونگسیختگیمقاومتاستکهمیمهارمیلاییکبارگذاریضربهبیشینهتعیین،اگرهدف1-5-2-2

ازیکروشآزمونمناسباستفادهکنیتد)ازقبیتلیتکشتیوهمهارمیلکند،برایبهدستآوردنگسیختگی

هجداگانهدریکبتاردادهشتدمهارمیلسهآزمونمهاری،میلسامانهبرایایجادبیشینهظرفیتضربهپلکانی(.

.بایدکافیباشد،بدونگسیختگی

مراحل آزمون ضربه  1-5-3

توصیفشدهاست.1-1-1-3ندبارگذاری،دربسامانهچگونگی،آزمون کششی 1-5-3-8

توصیفشدهاست.1-3-3ندببارگذاریدرسامانهچگونگیآزمون برشی، 1-5-3-2

بتهصتورتبارگتذاریمهتارمیتلبرایهترهایمشخصراتعدادضربه،نرخ بارگذاري کششی و برشی  1-5-4

اعمتالدرهرضربهیاهرطورکهمشخصشدهاست،بهکارببرید.بعداز ثانیهمیلی39)شیبدار(،بامدتمثلثی

گیتریظرفیتتبترایانتدازه،هتایکششتیآزمونندهارادرحالتکششیمطابقبابمهارمیلای،بارهایضربه

آزمونکنید.مانده،باقییکششیاستاتیک


 هاي گشتاور پیچشی آزمون         3

دهد.کاغذسمبادهدوطرفتهیتاآزمونرانشانمیسازیبرایلازمآمادهاجزا،11شکل،شرايط کلی آزمون 3-8

بایدزبریلازمراداشتهباشندتاازچرخشواشردرطولبهکاربتردنگشتتاورچرخشتیجلتوگیری،آنمعادل

راتحتتاثیرقرارندهند.گشتاورپیچشتیمهارمیلایجلوگیریازچرخشواشربایدعملکردهکند.سایرروش

راثبتکنید.مهارمیلدرچفتاعمالیوگشتاورپیچشیوکششاعمالکنیدافزایندهرا
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 آزمون گشتاور پیچشی تنظیماتمثالی از  - 88شکل 



 شدهکاشتهاي هارممیلهاي تاثیرات محیطی براي  آزمون         81

  سوراخحساسیت به پاکیزگی  81-8

شوند.شدهدرشرایطمختلف،انجاممیکاشتهایمهارمیلهابرایتعیینکمیتعملکرداینآزمون

، لايه خشکسوراخحساسیت به پاکیزگی  81-8-8

وپتاکیزگیستوراخکندکهشاملدمیتدنهتوابتهرافرضمیسوراخاینآزمونیکشیوهپاکیزگی81-8-8-8

هاهمقابلقبولهستتند،درهترحتالدستتوراتتولیدکننتدهبترایبایکبرساست.سایرروشسوراخدیواره

هایپتاکیزگیباشد.برایشیوه،پاکیزگیناشیازتخمینکاهشعددی،بایدشاملجزئیاتکافیبرایمحصول

زیراست:کهشاملدمیدنواستفادهازبرساست،جزئیاتبهصورتسوراخ

لولهخرطتومینازلیکهبایددرپردازشاستفادهشودشاملفشارهوا/خلا،مجموعهوسائلبرایهمهالزامات(8)

ها.کهموردنیازند،وبرسواندازهآنواجزای

سوراخحاصلازحفاریازگردهایقابلقبولوحداقلتعدادومدتعملکردهایموردنیازبرایحذفشیوه (2)

(.هوا)دمیدن

حاصلازحفاریازدیوارهگردهایقابلقبولوحداقلتعدادومدتعملکردهایموردنیازبرایحذفشیوه(3)

)استفادهازبرس(.سوراخ

هایموردنیازعملکردها.توالی(4)
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رابتاستوراخستید.شدهبهوسیلهتولیدکننده،برپایینحفرکنیدتابهعمقتعیینرابهسمتسوراخ81-8-8-2

میتزکنیتد.نیتازبتهتجدیتدنظرتتوالیت1-1-1-11ندشدهدربحداقلتعدادعملیاتتعریف39%استفادهاز

شدهنصبکنید.تنشمحدود1-3ندهاییرامطابقبابمهارمیل.یستن1-1-1-11ندبشدهدرعملیاتتعریف

کنید.ثبت1-1-8و9-2-3ندآزمونرامطابقباب

آب با  شدهسازياشباع سوراختمیزکردن  حساسیت 81-8-2

  کاربیديهاي حفر شده با سرمته حفاري  سوراخبراي 8 - 2 - 8 - 81

رادارد،سوراخایکهتقریبانیمیازقطرمشخصآزمونی،روبهپایینتاعمقمشخصبایکسرمتهسوراخیک

راباآبپرکنیتدومطمتئنشتویدکتهونآزمسوراخدورکنید.سوراخحاصلازحفاریراازموادسوراخکنید.

مانتدهرابتایتکدستتگاه،تمامآبباقیمهاریلمماند.قبلازنصبساعت(پرازآبمی129روز)8برایسوراخ

9-1-1-19نتدرامطابقبابسوراخرابایکسرمتهمشخصحفرکنید.سوراخآوریکنیدودوبارهمکشجمع

و9-2-2نتدآزمونکششمحدودشدهرامطابقبتابکنید.کاشت1-3ندهارامطابقبابمهارمیلکنید.تمیز

.انجامدهید3-1-1

 با فشار آب شده پاکهاي  سوراخ 81-8-2-2

آمادهوتمیزکنید،اگردستتوراتنصتبتولیدکننتده،جریتانستریعآبدر1-9-1-19ندرامطابقبابسوراخ

ازآبکنیتد.پتررامطابقبادستتوراتتولیدکننتده،سوراخمشخصکردهباشد،مهارمیلبلازنصبراقسوراخ

هارامطتابقبتامهارمیلتمامآبکهباقیماندهرابایکدستگاهمکشجمعآوریکنید.مهارمیلقبلازنصب

اجراکنید.1-1-3و9-2-2ندشدهرامطابقبابآزمونکششمحصورنصبکنید.1-6ندب

 اشباعدر بتن مهارمیلبا نصب  سوراخحساسیت به پاکیزگی   81-8-3

  کاربیديشده با يک سرمته هاي حفر سوراخبراي   81-8-3-8

هامهارمیلباآبپرکنید.،مهارمیلراقبلازنصبسوراخآمادهوتمیزکنید.1-9-1-11ندرامطابقبابسوراخ

اجراکنید.1-1-8و9-2-3ندشدهرامطابقبابصورآزمونکششمحکنید.نصب1-3ندرامطابقباب

 با فشار آب شده پاکهاي  سوراخبراي   2 - 3 - 8 - 81

میتل،بتاآبپترکنیتد.مهتارمیتلراقبلازنصبسوراخآمادهوتمیزکنید.9-9-1-19ندرامطابقبابسوراخ

اجراکنید.1-1-8و9-2-3ندشدهرامطابقبابحصورزمونکششمآنصبکنید.1-3ندهارامطابقبابمهار

ور در آب در بتن غوطهمهار میلبا نصب  سوراخحساسیت به پاکیزگی  81-8-4

راستوراخایکهتقریبانیمیازقطرمشخصیکحفرهآزمونیروبهپایینتاعمقمشخصباسرمته81-8-4-8

آزمونراباآبپرکنیدومطمئنشویدکهسوراخدورکنید.سوراخریراازحاصلازحفاموادکنید.حفردارد،

حتداقلعمتقماند.سطحبالاییبتناشباعازآبراباآبجاریتتاساعت(پرازآبمی129روز)8برایسوراخ

آزمتونختودومهتارمیتل،نصبسوراخحفر:پوششدرتماممدتآزمونشاملبپوشانید.اینعمقمترمیلی19

نتدرامطتابقبتابسوراخوردرآبباقطرمشخصسرمتهحفرکنید.ماند.دوبارهسوراخرادربتنغوطهباقیمی
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نتدشدهرامطابقبابحصورآزمونکششمنصبکنید.1-6ندهارامطابقبابمهارمیلتمیزکنید.19-1-9-1

اجراکنید.1-1-8و3-2-9

ستوراخانجامدهیتد.پتاکیزگی9-1-19ندآزمونرامطابقباب،اشباع از آب حساسیت به نصب در بتن  81-2

آزمونکشتشنصبکنید.1-3ندهارامطابقبابمیلمهارشود.مطابقبادستوراتنصبتولیدکننده،انجاممی

اجراکنید.1-1-8و9-2-3ندمحدودشدهرامطابقباب

 آب در بتن اشباع  پرشده با سوراخحساسیت به نصب در  81-3

شود.مطابقبادستوراتنصبتولیدکننده،انجاممیسوراخپاکیزگیانجامدهید.3-1-19ندآزمونرامطابقباب

1-1-3و9-2-2هتاینتدشدهرامطابقبتابصورآزمونکششمحنصبکنید.1-3ندهارامطابقبابمهارمیل

اجراکنید.

 ور در آب  مه غوطهحساسیت به نصب در بتن نی  81-4

شود.مطابقبادستوراتنصبتولیدکننده،انجاممیسوراخپاکیزگیانجامدهید.2-1-19ندآزمونرامطابقباب

اجرا1-1-3و9-2-2هایندشدهرامطابقبابآزمونکششمحدودنصبکنید.1-6ندهارامطابقبابمهارمیل

کنید.

حساسیت به يخ زدن و آب شدن 81-5

هتایکششتیآزمتونتامرحلهگستیختگی،هایکششیمحدودشدهآزمونپساز، شرايط کلی آزمون 81-5-8

تر ،انجامدهید.رادربتنبدونثابت

بترای متترمیلتیlside≥ 999 ≤مترمیلی399قطعهآزمونیشاملیکمکعبیااستوانهبهطولیاقطر81-5-2

قطعتهآزمتونیمترمیلی16ازبزرگترمهارمیل(d).برایقطرهایمترمیلی16مترتامیلی19 قطرهایبامهارمیل

ایتنخوردنبایدطوریانتخابشوندکهازتر ،داشتهباشد.ابعادقطعهآزمونیd93≥ lside≥ d13بایدطول

د.جتاییکتهشدناستفادهشتوود.بایدازمقاومتبتندربرابریخزدنوآبقطعهدرطولآزمون،جلوگیریش

ممکناستکاهشیابد.آزمونهآید)بهطورمثالدرسیلندرفولادی(،ابعادمقاومتبهکارمی

هارانصبکنیدوازآنهادردماهایاستانداردمراقبتکنید.مهارمیل81-5-3

پترکنیتد.نیوآزمتمهتارمیتلازمرکزمترمیلی36سطحبالاییقطعهآزمونیراباآبدرشعاعحداقل81-5-4

رادرسراسرآزمونحفظکنید.تمامسطحروبازقطعتهآزمتونیرابترایجلتوگیریازمترمیلی19حداقلعمق

رابارگذاریکنید.میلمهار،(Nsust,ft)بندیکنید.بانیرویکششیثابتتعیینشدهتبخیرآب،آب

رانجامدهید:شدنمشخصشدهراطبقزیهاییخزدنوآبتعدادچرخه81-5-5

شدنثابتنگهدارید.یخزدنوآبونرادررادرسراسرآزم(Nsust,ft)بار81-5-5-8

افزایشدهید.لسیوس+(درجهس99±9)مخزنرادریکساعتتادمای81-5-5-2

ساعتدیگرثابتنگهدارید.3برایسلسیوس+(درجه99±9)مخزنرادر81-5-5-3

د.دهیاهشساعتک9درمدتسلسیوس(درجه-99±9)مخزنراتادرجهحرارت81-5-5-4

ساعتدیگرثابتنگهدارید.12برایسلسیوس(درجه-99±9)درجهحرارتمخزنرادر81-5-5-5
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اندازهبگیرید.دماییهایهارادرطولچرخهجابجایی81-5-6

نگهتداریها،بینچرخه سلسیوس(درجه-99±9)هارادردرجهحرارتآزمونهاگرآزمونمتوقفشد،81-5-7

کنید.

چرخه،آزمونکششمحدودشدهرادردرجهحرارتاستانداردانجامدهید.39بعدازتکمیل81-5-1

شدهحساسیت به بار ثابت 81-6

بتاایتنهتدفکته،انجامدهیتد،تر هایکششیثابتنگهداشتهشدهرادربتنبدونآزمون،کلیات 81-6-8

رسد.بخوردگیتر بهمرحله،شدههایکششیمحدودآزمون

هایاستانداردنصبومراقبتکنید.هارادردرجهحرارتمیلمهار81-6-8-2

شود.معیارهایتولیدکنندهتعریفمیدماهایهدفتوسطهایانجامشدهدرآزمون81-6-8-3

هتاآزمونیبتنیانجامشود.اینترموکوپتلدرقطعه1هاترموکوپلکنترلدرجهحرارتبایدازطریق81-6-8-4

هتاهابایدنصبشوند،باشند.ترموکوپتلمهارمیلبتنتاقسمتیکهازسطحمترمیلی113صلهفابیشینهبایددر

هتاهایحفاریشدهبرایترموکوپلسوراخقرارگیرند.شدهدرقطعهآزمونیهایحفاریسوراخیددربتنیادربا

بندیشتوندکتهقرائتتدرجتهحترارت،درجتهایآبداشتهباشندوبایدبهشیوهمترمیلی19طرقبیشینهباید

حرارتبتنراانعکاسدهد.

روزراداشتهباشد.29هرآزمونبایدحداقلمدت81-6-8-4

ثابت بارآزمون  81-6-2

ونیبایدتنطیمشتودتتابتنتمامشد،درجهحرارتقطعهآزمآوریساعتدورهعمل28وقتیزمان81-6-2-8

،دردرجهحرارتهدفثابتشتوند.یتکنیترویاولیتههارتثبتشدهبهوسیلهترموکوپلزمانیکهدرجهحرا

هتایجابجتاییوارد،قبلازصفرشدنقرائتمهارمیلکهبایدبه(نیوتن1332)نیرو3%کششینبایدازکمتراز

تانیرویکششیثابتافزایشدهید.میلمهارجابجایی،نیرورابههایشود،بیشترشود.بعدازصفرشدنقرائت

برایمدت،داریدودرجهحرارترادردرجهحرارتهدفبیشترازنیرویکششیثابت،نگهنیرورا81-6-2-2

آزمون،ثابتنگهدارید.

هتامعمتولادرمراحتلییبایددرمدتآزمون،گزارششود.ازآنجاییکهجابجتامیلمهارجابجایی81-2-2-3

بایدبهصورتزیرباشد:پایشاولیههستند،بنابراینحداقلبرنامه

؛درطولیکساعتاول:هردهدقیقه(الف)

؛درطولششساعتبعدی:هرساعت(ب)

؛درطولدهروزبعدی:هرروز(ج)

.روز19تا3بعدازآن:هر(د)



                                                 
1- Thermocouples 
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متغیرندکهمربوطبهتاثیراتفصلیسلسیوسدرجه±3ونبهصورتهادرمخزنآزمدرجهحرارت81-6-2-4

آزمتون،بتهمیتانگینبرستد.متدتازبیشتروروزانهاست.امادرجهحرارتموردنیازمخزنبایددرمدتزمان

یکساعتثبتشود.بیشینهدرجهحرارتقطعهآزمونیبتنیبایددرفاصلهزمانی

ساعتثبتشود.درجهحترارتاصتلاح92بیشینهونیبتنیبایددرفاصلهزمانیدرجهحرارتقطعهآزممتعاقبا

شود.یکساعتثبتمیبیشینهمخزنکهبرایحفظدرجهحرارتهدفآزمونضروریاست،درفاصلهزمانی

،مجاز(رواداریاگردرجهحرارتقطعهآزمونیبتنیبهکمترازحداقلدرجهحرارتهدف)همراهبا81-6-2-5

ساعتبرسد،مدتآزمونبایدباطولانیکردناینمدتبیشترشودزیرادرجهحرارتکمتراز92برایبیشتراز

درجهحرارتهدفاست.

درپایاناعمالنیرویثابتآزمون،نیرویثابتراحذفکنیدویتکآزمتونکششتیمحدودشتده81-6-2-6

انجامدهید.1-1-8و9-2-3هایندمطابقباب


هاي کششی با کاهش درجه حرارت نصب آزمون 81-7

هاییکتهدرمهارمیلبرایووشکافتر دربتنبدونانجامشدههایکششیمحدودشدهآزموناین81-7-8

بتتنبایتدون.عضتوهایآزمتباشتند،متیدارنتدسلستیوسدرجه19 شودودرجهحرارتیکمترازمینصببتن

بلندیاستوانهمترمیلی399.دراینراستا،داشتهباشندمترمیلی369مترومیلی269متر،میلی399ابعاد،حداکثر

هارابهصورتزیرانجامدهید:.آزموننیز،مجازبهاستفادههستندمترمیلی339قطربیشینهبا

درجتهوقطعهآزمونیراتادرجهحرارتهدف)کتهکمتترینمهارمیلگردقبلازنصب،موقعیتمی81-7-8-8

ستاعتحفتظ92کنیدوآندرجهحرارترابترایحرارتنصبتوصیهشدهبهوسیلهتولیدکنندهاست(درست

کنید.

هااجازهدهیدکهدردرجهحرارتپایتدارهارادربتندرقطعهآزمونی،نصبکنیدوبهآنمهارمیل81-7-8-2

آوریبتنطبقدستوراتتولیدکننده،بمانند.برایمدتعمل

بلافاصلهبعدازآن،قطعاتآزمونیراازمخزنسردبرداریدوآنهارادرشرایطکششیآزمونکنیدو81-7-8-3

شتودکتهمتیمتصتلمانند.یکترموکوپلبهقطعهآزمونی مطمئنشویدکهآنهادردرجهحرارتموردنظرمی

شود.برایتاییددرجهحرارتدرزمانآزموناستفادهمی

 سلسیوسدرجه3شوند،درجهحرارتکمترازهاییکهبراینصبدربتنتوصیهمیمهارمیلوقتیکه81-7-2

بهصورتزیرانجامدهید:مهارمیلدارند،آزمونراباحداقلپنج
وقطعهآزمونیراتادرجهحرارتهدف)کهکمتتریندرجتهمهاریلمگردقبلازنصب،موقعیتمیل81-7-2-8

ساعتحفظ92برای،کنیدوآندرجهحرارترافراهمتولیدکنندهاست(توسطبراینصب،شدهحرارتتوصیه

کنید.

هارامطابقبادستوراتنصبتولیدکننده،نصبکنیدوبهآنهااجازهدهیددردرجهحرارتمهارمیل81-7-2-2

آوریشود.عملطبقدستوراتنصبتولیدکننده،آوریهدفبرایمدتعمل
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.اعمالکنید(Nsust,ft)بلافاصلهبعدازآن،یکنیرویکششیثابت81-7-2-3

کنید،درجهحرارترادرمختزنآزمتونبتاثبتمیمهارمیلکهپاسخجابجاییرابرایهردرحالی81-7-2-4

کتهوپلرموکتساعتبالاببرید.یک26ساعتتا39یکنرخثابتتادرجهحرارتاستانداردبیشترازمدتزمان

شدهممکناستبرایتاییددرجهحرارتقطعهآزمونیدرمدتزمانآزمون،استفادهشود.بهقطعهآزمون،نصب

رسد،یکآزمونکششتیمحدودشتدهتتامرحلتهوقتیقطعهآزمونیبهدرجهحرارتاستانداردمی81-7-2-5

انجامدهید.هایپیوستهنیرووجابجایی، گیریگسیختگیبااندازه

ها،تاثیراتمحیطیراارزیابیکنید:بههمراهآزمون81-1

 شرايط کلی آزمون 81-1-8

یتاقطترکمتتر متترمیلی119رشتهتمامهاییباقطرمیلمهارهاراباآزمونمتراست،میلی19اگرقطربزرگتراز

قطعتات.بگذاریتدکتارمترمیلی139رایباحداقلقطدرقطعاتآزمونیبتنیاستوانه،هارامهارمیلانجامدهید.

هایفولادییاپلاستیکیباشدکهحداقلضخامتموردنیازبرایجلتوگیریازتتر آزمونیبتنیبایددرقالب

رادارد.تمامقطعاتآزمونیبایدازهمتانمجموعتهبتتنباشتند.9کنندهسوراخبرداشتنقطعاتدرطولآزمون

قطعاتآزمونیبتنی،مطابقبادستوراتنصبتولیدکننده،نصبکنید.موادهارادرطولمحورمرکزیمهارمیل

هایبتنتیکتهدر،استوانههاآوریپیونددهندهبعدازعملبایدازفولادغیرواکنشگرساختهشدهباشند.مهارمیل

.درایتنشتوندبریتدهمتتر(میلی39±3)تاضخامت3الماسیمتهاند،بایدبایکارههانصبشدهمهارمیلهاآن

باشتندوبایتدشتاملبتتن،متوادمهتارمیلقطعاتحاصلنبایدخرابشوند.قطعاتبایدمتقاطعبامحورراستا

بترایهترآزمونتههاراکناربگذاریتد.حتداقلدهآزمونهباشند.قسمتبالاوپایینمهارمیلوقطعهپیونددهنده

باشند.عیبرایشرایطآبوهواییاستانداردمیمرجآزمونهمحیطآمادهکنیدکهاینده

 هاي مرجع   آزمونهنگهداري  88-1-8-8

.)درصد(39±3)استانداردورطوبتنسبیدماینگهداریکنید)طبیعیهاراتحتشرایطآبوهواییآزمونه

 ها در محیط تهاجمی روباز  نگهداري قطعه 88-1-8-2

مدتمشخصنگهداریکنید.قطعاترادرمحیطتهاجمیروبازبرای

 کنندهسوراخهاي  آزمون  88-1-2

خشتک9-1-8-11نتدقبلازآزمون،طبقببعدازاینکهزمانذخیرهتمامشد،بهقطعاتاجازهدهیدکهکاملا

-میتلکهاطترافبتنیزمونکهعنصرفلزی،آنقسمتهارادردستگاهیآشوند.ضخامترااندازهبگیریدوآن

،بهصورتمرکزیبرعنصرفلزیعمتلکنندهسوراخ(.اعمالنیرویببینیدرا19کند)شکلسوراخرااستمهار

کند. می

                                                 
1- All-thread 

2- Punch testing 

3- Diamond saw into 
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 کنندهسوراخآزمون  - 82شکل 



 مهارمیل  پیچ يها آزمون        88

بایتدبتهوستیلههتامهارمیتلپتیچهایتنظتیماجتازهدادهشتدهبترایروشها،میل مهار  تنظیمات پیچ  88-8

مشخصبایدگشتاورپیچشیهاییکهپیچباگشتاورپیچشیدارند،نصبسامانهتولیدکنندهانجامشود.برایآن

قدرتخروجیآنبایدبیشینهشوند،نوعماشینوتنظیممی 1(ISD)هاییکهبایکماشینسامانهشود.برایآن

ولازنظرقدرتخروجیهمبایدمشخصباشد.هایقابلقبمشخصباشد.متعاقبامشخصاتماشین

نبایدبهوستیلهوسائلتماسپیداکندووسائلرانصبکنیدتااینکهبامهارمیلدرغیراینصورت،پیچ88-8-2

دست،حرکتبیشتریدادهشوند.

-میتلند،هاییکهممکناستبایکگشتاورپیچشینصبیابایکماشینتنظیمشتوسامانهبرایآن88-8-3

نبایدزیادشود.اگرکاربردنصب(Tscrew)هابایدبایکآچارگشتاورپیچشیتنظیمشوندوگشتاورپیچشیمهار

بایددوبتارهدریتکستطحبتالاتری(Tscrew) براثرماندن،ازدستبرود،گشتاورپیچشیوسائلگشتاورپیچشی

هتاییکتهسامانهنامناسباست.برایآنمهارمیلفرضشودایجادشودتااینکهاینشرایطخوببماندیااینکه

شتوند،قدرتخروجیآنهاازسویتولیدکنندهمشخصاست،تنظیممیبیشینههاییکهایازماشینبامحدوده

استتفادهمهتارمیتلمشخصازسویتولیدکنندهبرایانتدازهخروجیقدرتبیشینهبا (ISD) ماشینیکبایداز

ازمیلمهتاربرایاینکارانتخابکند.براینصبخروجیدرتقبیشینهرابا(ISD) ماشینشگاهبایدشود.آزمای

همبایدبهصورتدستیکنترلشوندتامشتخصشتود،شتلنشتدهوسائلدستوراتتولیدکنندهپیرویکنید،

باشند.



                                                 
1- Impact screw driver 
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آزمون کششی تحت نیروي تکراري 88-2

 نصب 88-2-8

راروییتکواشترمایتلتنظتیممیلمهارودستوراتزیرنصبکنید.پیچ1-19ندبابرامطابقمهارمیلپیچ

 کمتتریتامستاویستوراخ(،اندازهHRC39درجه،سختیبزرگتریامساوی2ید)زاویهمیلبزرگتریامساویکن

لشتاملیتکبایدباواشرمایلتماسداشتهباشد.درمواردیکتههندستهمحصتو،ابعادسرمتر.بیشینهمیلی3

پخاست،واشرمایلبایدطوریترتیبدادهشودکهمغزینبایددرمرکزاستیااینکهمهارمیلسر،مغزیتحت

میلمهاراست،راسپیچمیلمهارنشاندادهشده،تابهنصب13درتماسباواشرمایلباشد.موقعیتدرشکل

(یادرتماسکامتلبتاببینیدرا(الف)12ماسداشتهباشد)شکلایباواشرمایلتبایداجازهدادهشودتااندازه

هایحادنشتاندادهشتدهدرشاملموقعیتمهارمیل(.هرموقعیتیازراسببینیدرا(ب)12واشرباشد)شکل

بایدقابلقبولباشد.12شکل

هتایوستططتولتعتدادپتیچدرمغتزههایآزمون،بایدبهوسیلهآزمونسختیآزمونهمغزهسختی88-2-8-8

هایپیچبایدآزمتونشتود.آزمتونرامطتابقبتاآزمونهمشخص،ایجادشود،رفتارگرماییدرهمانزمان،مانند

دهید.انجام6-9استانداردبند

آزمونکنید.1-8ندرامطابقبابمهارمیلهایپیچ88-2-2

کنید:،آزمونتردرابرایگسیختگیمهارمیلهایپیچ88-3

کنند.رابررسیمیتنشاعمالیها،حساسیتبهشکنندگیدراثراینآزمون88-3-8

رواداریباشتدبتاشتدگیهایآزمون،بایدمساویباحتدبتالاییمحتدودهستختآزمونهمغزهسختی88-3-2

HRC9/9±
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 دار براي اشکال سر متفاوتهندسه واشرهاي شیب - 83شکل 



 

 هايی با بارهاي تکراريدر آزمون میل مهارقابل قبول سر موقعیت   - 84شکل 

 

 محدودشده( ون)آزم Aروش آزمون   88-3-3

،احتییندساخت،مواد،پوششیازیکلایهرنگیاگچوطرآپنجآزمونرارویهمهقطرهاازهرفر88-3-3-8

هایهایبتنباشکللدادهشوند.پیچانتقا ،درهرقطرحداکثرعمقعمقوحداقلهابایدبهانجامدهید.آزمون



33 

 

توانتدشناستایی،بایدآزمونشوند.اگربیشترینتنوعشکلراسنمینو بابیشترینتنوعشکلومختلفنو 

بتنیبامقاومتبتالاوآزمونههایبتنبایددریکمختلفبایدانجامشوند.پیچنو هایهاباشکلشود،آزمون

مطابقبادستوراتتولیدکنندهرادارد،نصبشوند.جایی پاسگالمگا3/31قاومتفشاریبدونتر کهحداقلم

تواننتداستتفادههاییکتهمتیافتد،مقاومتبتنباآنآزمونهایمرجعاتفاقمیکهگسیختگیفولاددرآزمون

شوند،مطابقتدارد.

بایدبا88-3-3-2 (dm)ایباقطرمتوسطمتهحفره، بتنبایدبهاندازهکافیبزرگانتخابونهآزمحفرشود.

گیریشود.تنهایکآزموندربایدبتوانددریکحلقهفولادیقالبآزمونهشودتاازگسیختگیجلوگیریشود.

دادنبیشازشودتواناییجانیکهاستفادهمیبتآزمونهبتندریکزماناجازهانجامداردمگراینکهآزمونهیک

یکمحدودهمهارمیلیک یکمخزنبدونانتها محلپیچبتن، در داشتهباشد. وسعتحداقلرا 2633ایبا

دهدکهبایدبهبتنبچسبدوبامحلولاشباعکلسیمراپوششمیمترمیلی2/93باارتفاعحداقل مترمربعمیلی

شود.درطول،پرگیریشدهاستاندازه لسیوس(درجهس93±1)درکه=6/19PH ±1/9 دارای1هیدروکسید

سلسیوس(درجه93±1)ورشود.درجهحرارتدرطولآزمونبایددرآزمون،سرپیچبتنبایددرسیالغوطه

ازpHداشتهشود.اگرمیزانروز،ثابتنگه3بعدازpHگیریهمبایدبااندازهpHحفظشود.علاوهبراینمیزان

محافظ،دارایبابتناست(،محلولبایدجایگزینشود.موادالکترودمیزانخطابیشترشود)کهمربوطبهتقابل

شود.دقتآنبایدتعریفمیآنفعالباشد.الکترودمرجعبهوسیلهترکیب9بایدازفولادضدزنگیاازتیتانیوم

نو الکترودمرجعبایددرفmV99±رواداریبایکالکترودجدید)واسنجیبهوسیله ایاصله(کنترلشود.

 hمساویباحفرهتواندبهوسیلهعمق(.اینمیببینیدرا13سطحبتنواقعشود)شکل از h nom3/9مساویبا

nom3/9مترمیلی3/1حفاریشدهبایکقطرتقریباهایسوراخبایددردارایمحافظ،دستآید.الکترودمرجعوبه

الکترودم رجعبایدتاجاییکهممکناستنزدیکبهپیچبتنباشدونبایدبزرگترازقطرالکترودقرارگیرند.

استهاازهرنوعیبایدبرداشتهشوندبهشکلیکنوارطولیباشد.قبلازآزمون،پوششمترمیلی139دورتراز

تابهتکاملهیدروژنرویفولاداجازهدهد.

درمدتیبیشترNsust,con = min{0.7 Nu,con,mean, 0.5N st,mean}پیچبتنبایددرمعرضیکنیرویکششیثابت

هایمرجعمحدودشدهاست،میانگیننیرویکششینهاییآزمونN sust,con ساعتقراربگیرد.929ازحداقل

ضربدر:


2یاباسایروسایلمناستبدر3آزمون،یکپتانسیلالکتروشیمیاییثابتبایدایجادشودوبایدباکنترلدرحین

16قبولدرشتکلگیریشده،ثابتنگهداشتهشود.یکآزمونقابلاندازهکهبرخلافیکالکترودجیوهسفید

                                                 
1- [Ca(OH)2] 

2- Titanium 

3- Potentiostatic 

4-   –1200 mV ± 20 mV (SCE) 
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(ممکتناستتبتاتصتحیحپتانستیلمناستبAg/AgClنشاندادهشدهاست.انواعدیگرالکترودها)بهطورمثال

بتن،واردنکنیتدویتکآزمتونمهارمیلچاستفادهشوند.ازنسبتنیرویثابتآزمونپیرویکنید،نیرورابهپی

انجامدهید.1-1-3و9-2-2هایندگسیختگیمطابقبابرسیدنبهکششیمحدودشدهتا




 (Aهاي بتنی ) روش آزمون پیچ تردشکنیشده، براي بررسی تنظیمات آزمون محدودمثالی از  - 85شکل 




 (Aهاي بتنی ) روش آزمون پیچ تردشکنیان آزمون براي در مدت زم مهارمیلجزئیات اتصال براي  - 86شکل 
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 ها آزمونديگر   82

شدهمربوطبهسقفمهارهاینصب،میلشدهساختهیشدهدرزیرنماهاینصبمهارمیلهاییبرایآزمون82-8

کاذبفلزیدرکفبتنی.

مربوطبهسقفکاذبفلزیشدههاینصبمهارمیلها،قصددارندتاعملکردبرشیوکششیاینآزمون82-8-8

راارزیابیکند.درکفبتنی

،شده مربوط به سقف کاذب فلزي در کف بتنینصبمهارهايمیلاعضاء آزمونی براي انجام آزمون  82-8-2

هایبتنی،بندیدالگذاریبرایقالبآزمونیکهدارایکمترینضخامتخاکریزیبتن،بیشترینعمقتختهاجزا

ریزیکنید.خاکریزیبتنبایدبدونتقویتکنندهشده،راقالبیشکافوحداقلشکاففلزتعیینناحداقلپه

ممکناستاعضاءآزمونیوارونهشوندوبهصورتخاکریزیبتنسبکوزنبایدبرایاستفادهمجازباشد.باشد.

بندیهایقالبشدهدرتختههاینصبمهارمیلصافبررویکفتاسیساتآزمونیقرارگیرندتاآزمونبرشی

جزئیاتتنظیمآزمون،درشکلدال باسهولتانجامشود. نشاندادهشده99هایبتنیودرونخاکریزبتن،

است.

  مهارمیلنصب  83-8-3

درمیانتختههامیلمهار روندودرونبتن،مطابقباکارمیههایبتنیببندیدالهایفلزیکهبرایقالبرا

نصبکنید.رالعملدستو 99)شکلهایسازنده، ببینیدرا .) پایینمهارمیلبرایتعیینعملکرد در ترینشیار،

بابیشترینترسیمشده99آنچهکهدرشکلمطابقباهایآزمونیبایدمانندمهارمیلفلزی،کف -عقباست،

برایتعیینعملکردازخطمرکزیپاییننشینی نصبشوند. هایدربالاترینشیارتختهیلمهارمترینشیار،

هایفلزیبایددربالاترینشیارنصبشوند.میلمهارفلزی،

 آزمون کششی  82-8-4

هایمستمرباروجابجایی،انجامدهید.گیریهایکششیرابااندازهونزمآ

 آزمون برشی  82-8-5

-جهتباربرشیبایددرجهتنزدیکانجامدهید.هایمستمرباروجابجایی،گیریهایبرشیرابااندازهآزمون

ترینلبهباشد،مگراینکهچیزدیگریتعیینشدهباشد.
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 تگییخمعیار گس  83

برایهرمجموعهآزمونی،تعیینبیشینه،تگییخجابجايی و بار در گس 83-8 بارآزمونیوجابجاییمربوطهرا

کنید.

افتد:زیر،اتفاقمیچندشکل،توسطیکیارمهامیلگسیختگی،یختگیهاي گسروش 83-2

قطعبتن؛83-2-8

؛8جانبهکشیدگیهمهوکشیدگیبیرون 83-2-2

؛میلمهارگسیختگی 83-2-3

اتصال؛83-2-4

برش؛  83-2-5

 ؛2شدگیاهرم  83-2-6

.دراثرفشارسطحجانبییدگیکتر 83-2-7



                                                 
1- Pull-through 

2- Pryout 
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 کف فلزي پرشده از بتنهاي آزمونی در رمیل مهابراي  سازيآمادهمثالی از   - 21شکل 



 آزمون گزارش  84

،ودیگراطلاعاتمربوطبهنوعآزمونانجامشده19-9بندیشدهدراستاندارداطلاعاتکاربردیفهرست84-8

ویژهمواردزیرراگزارشکنید:هوب(،خوردهیابدونتر ای،خستگییاضربه،موادپایهتر استاتیک،لرزه)

هایآزمونوتاریخگزارش؛تاریخارجاعبهایناستانداردملیایران،84-8-8

آزمون؛کنندهدرخواستوزمایشگاهآ84-8-2

،شکل،ابعادودیگراطلاعاتمربوطپرداختشده:سازنده،نوعمدل،مواد،زمونهایآمهارمیلشناسایی84-8-3

هاودیگرعیوب؛ها،مانندتر بهآن

تقویتایسازهیموردآزمونوتوصیففیزیکیعنصرمهارمیلسامانهتوصیف84-8-4 هایکنندهشاملابعاد،

نصبشدهوغیره؛
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84-8-5 ونقشهعکس بطورآزمونههایمفصلازها اگرطوردیگری، انجامآزمون، بعداز هایآزمونیقبلو

کاملتشریحنشدهباشد؛

ویژگی84-8-6 عضو فیزیکی های درون شدهمهارمیلآزمونی تعبیه طرحیکه شامل انواعاند بتن، مخلوط

؛ها،مقاومتفشاریدرزمانآزمون،وسنعضوآزمونیدرزمانآزمونسنگدانه

یینی،وهرگونهانحرافازآنچهتعمهارمیلسامانهشدهدرنصبومواداستفادهوسایلتوصیفروش،84-8-7

شدهاست؛

یاززماننصببهساعتیاروز؛مهارمیلسامانهاییکهعملیاست،سندرجاه84-8-1

 ،موردنیازاست؛11ندشرایطدماییدرزماننصبودرزمانانجامآزمونیاهردمایدیگریکهدرب84-8-3

متر؛شدهبرحسبمیلیهاینصبمهارمیلعمقجادادن84-8-81

برگشتاورنیرویاتعداددورها84-8-88 اعمالهامهارمیل)اگراینروشمجازاست(،کهقبلازانجامآزمون،

؛شودمی

توصیفروشآزمون،روشبارگذاریاستفادهشده،سرعتواقعیبارگذاری،وجهتبارگذاریبرشی؛84-8-82

هایتکراریونتایجهمهتکرارهایآزمونشده؛آزمونهتعداد84-8-83

شده،انحرافمعیارهاآزمونمهارمیلبرایهرنیوتنکیلومیانگینومنفرد،برحسبنهبیشیمقادیربار84-8-84

یرها،اگرعملیباشد؛وضرایبمتغ

متروانحرافمعیارها،یادرهنگامیمیلیبرحسبمقادیرجابجاییمیانگینومنفرددربارهاینهایی،84-8-85

باراختصاصیکهچهکهمنحنی ازهایجابجاییت دوبارهسامانهبصورتمستقیمترسیمشوندیا کسبداده،

تشوند؛پرین

84-8-86 نوع و ماهیت گسیختگیتوصیف معرضهر در درآزمونمهارمیلکه که است گرفته قرار شده،

هایبارخستگی،راهایاتعدادفضایعملچرخههنگامیکهمقادیرعمرخستگیومنفردواختصاصیدرچرخه

شوند؛میشامل

شکستمشاهدهشده؛شکلشدهازضیحاتنوشتهها،یاتوها،طرحعکس84-8-87

و؛هاخلاصهیافته84-8-81
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هاوامضاءافرادمسئول.تآزمونبندیمشاهدافهرست84-8-83



اريبیدقت  و   85

دقتواریبیوجودندارد.دادهکافیبرایبیان85-8
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 الف پیوست

 )الزامی(

 A جايگزينروش آزمون 

 



 نشده(ون محدود)آزم A جايگزينروش آزمون   8-الف

مهار،انجتامآزمونبایدبهعنوانآزمونمحدودنشدهبایکواشرمایلتحتسرمیل،Aجایگزیندرروشآزمون

پوششیازیکلایهرنگیتاپنجآزمونرارویهمهقطرهاازهرفرایندساخت،مواد،راببینید(.13شود)شکل

هایبتتنپیچانتقالدادهشوند. ،درهرقطر هابایدبهعمقکموعمیقآزمونگچوطرحومحاسبه،انجامدهید.

هایبتنبایددریکآزمونهبتنیباپیچهاینو مختلفبابیشترینتنوعشکلنو ،بایدآزمونشوند.باشکل

مگاپاسگالمطابقبادستوراتتولیدکنندهرادارد،نصب3/31اقلمقاومتفشاریمقاومتبالاوبدونتر کهحد

توانندهاییکهمیافتد،مقاومتبتنباآنآزمونهایمرجعاتفاقمیجاییکهگسیختگیفولاددرآزمونشوند.

استفادهشوند،مطابقتدارد.

آزمونهبتنبایدبهاندازهکافیبزرگانتخابشتودحفرشود.(dmایباقطرمتوسط)هابایدبامتهحفره2-الف

گیریشود.تنهایکآزموندریتکبایدبتوانددریکحلقهفولادیقالبآزمونهتاازگسیختگیجلوگیریشود.

شودتواناییجادادنبیشازیکبتنیکهاستفادهمیآزمونهبتندریکزماناجازهانجامداردمگراینکهآزمونه

یتابزرگترومهار،بایدروییکواشرمایل)شیبدار(،تنظیمشود)زاویهمایلهارراداشتهباشد.پیچمیلممیل

نتو ابعتادراس(.متترمیلتی39ابتبزرگترمستاویسوراخث ،(39HRC)شدگیبزرگتراز،سختدرجه2مساوی

مهتاراندادهشدهاست.راسپیچمیتلنش12بیشینه،بایدباواشرمایلدرتماسباشدکهموقعیتآندرشکل

راببینید(یادرتماسکاملبتاواشترباشتدالفهم،ممکناستکهتاحدیباواشرمایلدرتماسباشد)شکل

نشانداده13هایکهدرشکلمهاردرونیوشاملموقعیت)الف(راببینید(.هرموقعیتازراسمیل12)شکل

را3-19بندهاییزیرنو یاجاییکهنو مدفوناست)بنتدهاباپشتایپیچشدهاست،قابلقبولاست.بر

وارتفتاع مترمربتعمیلتی2633هایکمحدودهباحتداقلوستعتببینید(.درمحلپیچبتن،یکمخزنبدونانت

درکته=6/19PH ±1/9وبامحلولاشباعکلسیمهیدروکستیدبتامتربایدبهبتناضافهشودمیلی2/93حداقل

درمدتزمانانجتامآزمتون،راسپتیچبتتنبایتددرشدهاست،پرشود.گیریاندازهسلسیوسدرجه(1±93)

سلسیوسحفظشود.علاوهدرجه(93±3)ورشود.درجهحرارتدرمدتزمانانجامآزمون،بایددرسیالغوطه

ازمیزانخطابیشترpHداشتهشود.اگرمیزانگهروز،ثابتن3بعدازpHگیریهمبایدبااندازهpHبراینمیزان

شود)کهمربوطبهتقابلبابتناست(،محلولبایدجتایگزینشتود.متوادالکتتروددارایحفتای،بایتدازفتولاد

شتود.دقتتآنبایتدبتهوستیلهضدزنگیاازتیتانیومفعالباشد.الکترودمرجعبهوسیلهترکیبآنتعریفمی

 ایمساویبتا(کنترلشود.نو الکترودمرجعبایددرفاصلهmV90±الکترودجدید)رواداریواسنجیبایک
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hnom3/9وستیلهعمتقستوراخمستاویبتاتوانتدبتهاینمطلب،میراببینید(.13سطحبتنواقعشود)شکلاز

hnom3/0دستآید.طولالکتروددارایحفای،بایدمساویبابهhnom3مرجعودارایحفای،بایتدباشد.الکترود

بزرگترازقطرالکترودقرارگیرند.الکترودمرجعبایدتا مترمیلی3/1هایحفاریشدهبایکقطرتقریبادرسوراخ

مترباشد.فاصلهبتینالکتترودمرجتعومیلی139چبتنباشدونبایددورترازجاییکهممکناستنزدیکبهپی

هتابتهشتکلیتکنتوارقبلازآزمون،هرنوعیازپوششباشد.مترمیلی39بیشترازوددارایحفای،نبایدالکتر

طولی،بایدبرداشتهشوندتاتکاملهیدروژنرویفولاد،ایجادشود.پیچبتن،بایددرمعرضیکنیرویکششی

میانگین تقراربگیرد.ساع929درمدتیبیشترازحداقلN sust,con = min{0.7 Nu,con,mean, 0.5N st,mean}ثابت

هایمرجعمحدودشدهاستضربشدهدر:آزمون(N sust,con نیرویکششینهایی)


یاباسایروستایل1درمدتزمانانجامآزمون،یکپتانسیلالکتروشیمیاییثابتبایدایجادشودوبایدباکنترل

داشتهشتوند.یتکآزمتونقابتلده،ثابتهمنگهگیریشکهبرخلافیکالکترودجیوهسفیداندازه9مناسبدر

(ممکتناستتبتاتصتحیحAg/AgClنشاندادهشدهاست.انواعدیگرالکترودها)بهطورمثال16قبولدرشکل

مهاربتن،نیروواردنکنیتدپتانسیلمناسباستفادهشوند.ازنسبتنیرویثابتآزمون،پیرویکنید،بهپیچمیل

انجامدهید.1-1-8و9-2-3محدودشدهتاگسیختگیمطابقبابندویکآزمونکششی



تردشکنی دار زير میل مهار براي بررسی آزمون محدود نشده، همراه با واشرهاي شیب تنظیماتمثالی از  - 87شکل 

 (جايگزين Aهاي بتنی ) روش آزمون پیچ

                                                 
1- Potentiostatic 

2-  –1200 mV ± 20 mV (SCE) 
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 پیوست ب

 )الزامی(

 Bروش آزمون 
 

 

توانندتحتکششرودکهدرطولنصبواستفادهمیکارمیمهارهایپیچبتنبهمیلایناستانداردبرای8-ب

1یاخمشقراربگیرند.اینروشآزموناستاندارد،محدودبهارزیابیتردشکنیهیدروژنالقاییمربوطبهپردازش

ستتکتهمستتعدداراهتایآهتناست.ایناستانداردمحتدودبتهبستت9وقرارگرفتندرمعرضعواملمحیطی

ختمآزمونتهافتتد.یتکشکستگیدرطیزمانهستندکهبهوسیلهانتشتارهیتدروژنتحتتتتنشاتفتاقمتی

-هاینگهداریکنترلای،آزموننیرویثابتونرخکششکمرابااستفادهازنیروهایافزایشیوزمانچهارنقطه

.است 13-9شدهمطابقبااستانداردبندوهتسریعبهشیشده،تحملگیریآستانهتنشبرایاندازه،جابجاییشده

یابدتاحدآستانهرابترایشکستتگیدراثترایافزایشمیشدهکهنیروبهصورتپلهتسریعآزمون،روشیاست

گیرد.هیدروژن،اندازهمیتنش

   مراجع الزامی  2-ب

است.،13-9بندمراجعالزامیمطابقبااستاندارد

 عاريفاصطلاحات وت  3-ب

 8-3-ب

حد آستانه مغزه

افتد،جایییاتفاقمیشدهجابجایدرنیرویکنترلدرصدکاهش3خوردگیمغزهکهبازتر بیشینهنیرودرآغا

کند.،نیرویآزمونراتادومرحلهبعدیحفظنمیکهآزمونه

 2-3-ب

3شکنندگی هیدروژنی محیطی

دازمنبعخارجی.تردشکنیمحیطیبهعلتالقایهیدروژنبهفولا
 

   FFS (B) 3-3-ب
2 

 .8-9شدهمطابقبااستانداردبندمقاومتشکستسریعدرهوادربستآزمونه،درخمشتعیین

تردشکنیبهوسیلههیدروژنحاصلازپردازش،3تردشکنی هیدروژنی داخلی

 4-3-ب

                                                 
1- IHE 

2- EHE 

3- Environmental hydrogen embrittlement (EHE) 

4- Fast fracture strength 

5- Internal hydrogen embrittlement (IHE) 
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کتارییتاتشاملعملیاتاولیه،روکتشیکواقعهیاتوالیتعریفشدهازوقایعیکهممکناس،1پردازش کردن

باشد.شوند، پوششوعملیاتبعدیکهارزیابیمی

 5-3-ب

 هاي آزمون آزمونه

هایتولیدیمربوطبتههایآزمایشگاهیانتخابشوندوبایدمعرفبستهایآزمون،بایدبهوسیلهآزمونآزمونه

هایآزمونبایدسختیمغزهمساویباحتدآزمونهند.شدگی،باشفلزپایه،قطر،پیکربندی،نیمرخاندودوسخت

هابهداشتهباشند.یکمجموعهجداگانهازآزمون( HRC9/9±شدگیبارواداری)بالاییمحدودهمشخصسخت

هایمختلفباداشتنفلزپایه،قطر،پیکربندی،پوششسختیمشابه،موردنیازبستبرایطول،Bروشآزمون

نیست.

دقیقهتمیزشوندوهرگونهآلتودگیازقبیتل19تادقیقه3برای 9صوتیدراستونبایدبهطریقماوراءهاآزمونه

هاازآنپا شود.تمیزکردنبااسیدمجازنیست.هاوخا روغن

یتدآمدهاست(،بریدهشتوندوبا18اند)درشکلهاییکهبهصورتتصادفیانتخابشدهآزمونههابایدازآزمونه

ایانتخابیدستپیتداهایچهارنقطهخمشطولکافیبرایتعیبهمناسبدروسایلبستراداشتهباشندتابه

ببینید.آزمونهجدا12را،درشکلایانتخابیچهارنقطهخمش.یکمثالازوسیلهبستبرایدستیابیبهکنند

ها،بهصورتیکپارچهباشدوبایدبخشپیچنشدههاباقرارگیریدرراسپیچشدهبرایآزمون،بایدشاملبست

داربتههتایپوشتشهاازبستتشدهمستثنیشود.قبلازآزمون،پوششآزمونههاوهرناحیهالقاییسختبست

گیرد.حذفپوششبالاییبایتددرونفضتایشکلیکنوارطولیحذفشودودرطرفکششیآزمونهقرارمی

 نشاندادهشدهاست.12فاقبیافتدکهدرشکلحداقلبیندودندانهات

 
 

  آزمونهتصويري از استخراج   - 81شکل 

 

                                                 
1- Process 

2- Acetone 
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 ايبست چهار نقطهمثالی از ابزار گیره - 83شکل 

 

 خلاصه روش آزمون  6-3-ب

مشتخص13-9بنتدهابایددرشرایطتردشکنیمحیطیهیدروژنآزمونشوندکهدراستتانداردآزمونه)الف(

ت.حداقلسهآزمونبهصورتزیرموردنیازاست:شدهاس

داشتدرهرمرحله(بایکساعتنگهدرصدافزایش3گامدر99ست)ا1/3/99اولینآزمونیک -

دربارگتذاری)دهمرحلهدومآزمتون(.2/3/19)دهمرحلهاولآزمون(،بعدازآن9/3/19دومینآزمون -

دوساعتبهچهارساعتموردنیازاست.انتقالازطولداشتنگهحالتبدوندر

تکراریازآزموندوماست.،آزمونسوم -

بتهدستتهتادرصدی،دردوآزمونمتوالی،درنتیجهانجامحداقلسهموردازاینآزمون3اگریکمقدارثابت

شودتایکمقتدارترانجامداشتبیشهاینگههایدیگربایددرزمانآید،آزموندیگریموردنیازنیست.آزمون

آورهیتدروژنوجتوددرصدیدردومرحلهآزمونمتوالیبهدستآید.اگردربدترینحالت،مقادیرزیتان3ثابت

داشتهباشد،نرخاعمالنیروبایدبهاندازهکافیآرامباشدتاایناطمینانایجادشودکهحدنهاییمغزهشناسایی

شتوند(هتاتقستیممتیینهرمرحله)کهنیروهابهوسیلهتعدادمرحلهشدهاست.نیرویاستفادهشدهبرایتخم

درهوابرپایهحتداقلقطتر1هایخمشبرایاولینمرحلهبایدبرپایهمیانگینمقاومتکششیحاصلازآزمون

هتاه)کهنیروبهوسیلهتعدادمرحلهاباشد.نیرویاستفادهشدهبرایتخمینمقدارهرمرحلهمقطععرضیبست

زدهشدهحدنهاییمغزهدرآزمونقبلیباشدامانهدرصدمقدارتخمین119شود(برایهرآزمونبایدممیتقسی

هادرآزمونقبلی.کمترینمقدارحدنهاییمغتزهبتهوستیلهدوبیشترازنیرویاستفادهشدهبرایایجادمرحله

                                                 
1- (FFS(B)) 
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دشکنیهیدروژنمحیطیایجادشدهاستکهبایددرمتواردآزمونمتوالیبااستفادهازمقادیرثابتازشرایطتر

 نیرودربرابرزمانبهصورتدستیثبتشودوبایدبهعنوانبخشیازگزارشباشد.

 هادستگاه)ب(  

بررسی ،وسائل آزمون)ج(   و تحلیل و تجزیه نیرو، محدوده واسنجی، راهنمای مطابق باید آزمون وسائل

 شد.،با3-9بند هایآزمون

ایاستفادهشوندبست،ممکناستبرایاتصالچهارنقطهانواعمختلفیازمتعلقاتگیره،بست( متعلقات گیرهد)

مثالیازمتعلقات12راانتقالدهد.شکلآزمونهشدهاعمالی،توسطوسائلانجامآزمونبررویگیریتاباراندازه

دهد.ایرانشانمیگیرهوبستچهارنقطه

محل انجام آزمون( پ) ب، تولیدآزمون محیط یک در توسطاید تهاجمی هیدروژن یکاعمالکننده کننده

شدهدریکظرفخنثیاختصاصی،هدایتشوند.درآبشوراحاطه8پتانسیلگالوانیککاتدی

2( کنترل پتانسیل خوردگیه) ، سفآزمونهپتانسیلخوردگیشیمیایی جیوه الکترود یکمرجع با باید یدها

نظیراشباع الکترودمرجعمعادل، یا روشآزموناستانداردبندAg/ AgClشده کنترلشود.16-9مطابقبا ،

درصدوزنیمحلول3/3درSCE (VscE)درمقابلV 0.025 ± 1.2 –پتانسیلتحمیلیکاتدیاستوبایددر

NaCl.قرارگیرد،

باشد.13-9نداستانداردبمحاسباتبایدمطابقبا ،( محاسباتل)

تهیهشودو13-9یکگزارشآزمونبایدمطابقبابخشگزارشروشآزموناستانداردبند،آزمون ( گزارشع)

باشد.13-9تعیینشدهدرروشآزموناستانداردبند3هایبایدشاملثبت

                                                 
1- Cathodic galvanic potential 

2- Poteniostatic   
3- Audiographic   


