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  به نام خدا

 لي استاندارد ايرانسازمان م 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   92/6/29موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور    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  سیونکمی 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، علمی،

کننکدگان،  مصکر   دگان،تولیدکننک  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  است 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( استاندارد 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 استاندارداایی

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

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران ان ملی استانداردسازم
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 مححظات 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  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور ،  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  ف ح 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  تمکدیری  اکا   سیسکت   صدور گکواای  و ممیز  بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( 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 ( یکااا ، 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

با زمینه کامپوزیتی مورد استفاده در  1ت شده با الیا اا  پلیمر  تقویمقاومت قلیایی میله -بت » استاندارد

توسط شرکت پژواشکده  مربو  اا کمیسیون در آن ویسنپیش که «روش آزمون -اا  بتنیسازه

 استاندارد ملی کمیتۀ اجحس چهارصد و شصت وچهارمی  در و شده تدوی  و تهیهبجنورد  کیمیاگران ارتیان

 به این  است، گرفته قرار تصویب مورد 93/11/1329 مور  اختمانیمهندسی ساختمان، مواد و مصالح س

 بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد

  شود.منتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ،1331 ماه

خدمات،  و علوم صنایع، 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، ارائه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر ری آخ از امواره

 

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

ASTM D7705/D7705M-2012, Standard Test Method for Alkali Resistance of Fiber 

Reinforced Polymer (FRP) Matrix Composite Bars used in Concrete Construction 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Fiber Reinforced Polymer (FRP)  
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با زمینه کامپوزيتي مورد  هاي پلیمري تقويت شده با الیافمقاومت قلیايي میله -بتن

 روش آزمون -هاي بتنياستفاده در سازه

 هدف  و دامنه کاربرد 1  

پلیمر  تقویت شده با ا  اروشی برا  ارزیابی مقاومت قلیایی میلهتعیی   ،اد  از تدوی  ای  استاندارد

اا  مقاومت قلیایی توسط قرار دادن میلهکننده مورد استفاده در بت  است. عنوان عناصر تقویت به الیا 

اا تا و سپس آزمون آن مداوم با یا بدون تنش کششی ،در محیط قلیایی آبی پلیمر  تقویت شده با الیا 

رجه دای  استاندارد سه روش انجام شده در  شود.ر  میگیاندازه  2-9شکست در کشش طب  استاندارد بند 

کدام شرایط بارگذار  متفاوتی تعریف شده است. داد که برا  ار ، را ارایه میC69°، حرارت نسبتا بالا

کننده که از تقویت پلیمر  تقویت شده با الیا  در قطعات خطی  امچنی  ای  استاندارد برا  استفاده

 رود.اند، به کار میبعد  بریده شدهعد  یا سهدوبتقویت کننده شبکه 

  مواد، تحقی  و توسعه، تضمی  اابرا  تعیی  ویژگیاا  مقاومت قلیایی با تعیی  داده ای  استاندارد

تغییر وزن و  ،نتایج آزمون اولیه آزمون رود. بسته به روشکیفیت و طراحی ساختار  و تحلیلی به کار می

پلیمر  تقویت کننده اا  تقویتستند که عوام  مه  در استفاده از میلهحف  ظرفیت کششی آزمون ا

با جایگزینی محیط آبی قلیایی با آب  اا راآزمون Bو  Aاا  روش شوند.در نظر گرفته می شده با الیا 

ش توان برا  تسریع در اثر نتیجه رورا می Cروش  کنند.میتسریع ا  حفرهدر بت  به عنوان آب بی موجود 

B .به کار برد 

مقاومت قلیایی  از نظر پلیمر  تقویت شده با الیا  اا گر  سریع میلهروش الف مناسب برا  غربا 

 مناسب است.

تحت بارگذار  مداوم  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  برا  مشخص کردن مقاومت قلیایی میله Bروش 

مناسب  ،ا  بت  در نظر گرفته شدهحفرهن آب بی که به عنوامکانیکی در ی  محیط قلیایی آبی استاندارد 

 است.

تحت بارگذار  مداوم  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  برا  مشخص کردن مقاومت قلیایی میله Cروش 

 اا  پرتلند مناسب است.سیمانمکانیکی در بت  

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 کندکه موارد ایمنی و اصو  بهداشتی را رعایت و قب  از استفاده محدودیت

 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 در

ده انتشار به آنها ارجاع داده ش خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکستین رانیا یاستاندارد مل  یمورد نظر ا
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  یا  برا ریجع زااست. استفاده از مر راا مورد نظآن  بعد اا هیاصححو  نظر دیتجد  یاست، امواره آخر

 است: یاستاندارد الزام

ا  و منشور اا  استوانهساخت نمونه -بت ، 1339سا   3192استاندارد ملی ایران شماره  7-1

 کارآیی  -ه در آزمایشگاهآزمایشی به منظور تعیی  مقاومت و چگالی بت  پیش آکند

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

            Concrete Reinforcement. 

2-2      C 496/C496M, Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete  

            Specimens. 

2-3      C 511, Specification for Mixing Rooms, Moist Cabinets, Moist  Rooms,  and  Water   

            Storage  Tanks  Used  in  the Testing of Hydraulic Cements and Concretes. 

2-4      C1260, Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar  

            Method). 

2-5     C1293, Test Method for Determination of Length Change of Concrete Due to Alkali- 

            Silica Reaction. 

2-6      D 618, Practice for Conditioning Plastics for Testing. 

2-7      D 883, Terminology Relating to Plastics 

2-8      D 3878, Terminology for Composite Materials. 

2-9      D7205/D7205M, Test Method for Tensile Properties of Fi- ber Reinforced Polymer  

            Matrix Composite Bars. 

2-10    E 4, Practices for Force Verification of Testing Machines. 

2-11    E 6, Terminology Relating to Methods of Mechanical Testing 

2-12    E 70, Test Method for pH of Aqueous Solutions With the Glass Electrode          

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

 

 ، نمادها و يکاهااصطلاحات و تعاريف 9

 و 3-9 بند ،3-9 بندیف ذکر شده در استاندارداا  راتعاصطححات و در ای  استاندارد عحوه بر  9-1

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

9-1-1 

 میله

بی  داخلی مکانیکی  شدنبه  چسبیده، که قف ی  عنصر خطی، اغلب با سطحی موجی یا پوششی از ذرات 

 کند.بت  و میله را بیشتر می
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9-1-7 

 مساحت اسمي مقطع عرضي

اندازه مساحت مقطع عرضی میله که حداق  بر رو  ی  طو  مشخص که برا  محاسبه تنش استفاده     

 شود، تعیی  شده باشد.می

9-1-9 

 1طول معرف

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

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

9-1-4 

 مساحت استاندارد مقطع عرضي

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

9-1-5 

 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

 د خارجی و پیچش ایجاد شود.گذار ، افزودن موادندانه

9-1-0 

7آزمونه مجازي
 

خطی اا  گیر آزمونه کشش قرار گرفته و برا  اندازهبا یکه قطعه میله کوتاه که در شرایط محیطی مشابه 

 شود.استفاده می Aتغییر جرم در روش 

 نمادها 9-7

Ftu0 روش ذکر شده در استاندارد ساز  اولیه(، طب  ساز  )اما بعد از آمادهظرفیت کشش قب  از آماده 

 .2-9بند                   

Ftu1 2-9ساز  طب  روش ذکر شده در استاندارد بند ظرفیت کشش بعد از آماده. 

Ret که به عنوان  2-9اا  خطی طب  استاندارد بند گیر حف  ظرفیت کشش در مقایسه با اندازه 

 شود.درصد بیان می              

                                                 
1- Representative  
2- Traveler  
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W0  ساز .آمادهمجاز  قب  از وزن آزمونه 

W1A نهایی ساز آمادهاز  وزن آزمونه مجاز  بعد. 

W1B  نهایی ساز آمادهاز  وزن آزمونه مجاز  قب. 

 خلاصه روش آزمون 4

تحت شرایط  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  ای  استاندارد الزامات تعیی  مقاومت قلیایی میله 4-1

اا  آزمایشگاای، ماایت و غلظت غییراا  اصلی مورد استفاده در آزمون. متدادآزمایشگاای را ارایه می

 اا  قلیایی و سطح نیرو  مداوم است. سه روش برا  رسیدن به اادا  آزمون در دسترس است. محلو 

بدون اعما  بار  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  برا  آزمون مقاومت قلیایی آزمونه Aروش  4-1-1

شوند. ار ور میست. چهار سر  آزمونه در محلو  قلیایی بدون نیرو  کشش غوطهکشش طراحی شده ا

شود. پس از ور میبرا  ی  دوره متفاوت زمانی ی  مااه، دو مااه، سه مااه یا شش مااه غوطهسر  آزمونه 

نجام ساز ، ی  سر  آزمونه را از محلو  قلیایی خارج نموده و آزمون کشش ااا  لازم برا  شایستهزمان

 Aور  استند. امچنی  روش و دما  محلو  قلیایی و زمان غوطه pHشود. عوام  کنتر  آزمون، مقدار می

 کند.اا را با استفاده از آزمونه مجاز  تعیی  میافزایش یا کااش جرم آزمونه

کشش  با اعما  بار پلیمر  تقویت شده با الیا اا  برا  آزمون مقاومت قلیایی آزمونه Bروش  4-1-7

     ورمداوم طراحی شده است. چهار سر  آزمونه در محلو  قلیایی تحت ی  نیرو  کشش مداوم غوطه

ور برا  ی  دوره متفاوت زمانی ی  مااه، دو مااه، سه مااه یا شش مااه غوطهشوند. ار سر  آزمونه می

  قلیایی خارج نموده و آزمون ساز ، ی  سر  آزمونه را از محلواا  لازم برا  آمادهشود. پس از زمانمی

 ور  استند.و زمان غوطه pHشود. عوام  کنتر  آزمون سطح نیرو  مداوم، مقدار کشش انجام می

قرار داده شده در  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  برا  آزمون مقاومت قلیایی آزمونه Cروش  4-1-9

ر  آزمونه داخ  بت  مرطوب جاساز  ی  بت  مرطوب تحت بار کشش مداوم طراحی شده است. چهار س

برا  ی  دوره متفاوت زمانی ی  مااه، شوند. ار سر  آزمونه دار  میشده و تحت نیرو  کشش مداوم نگه

ساز ، ی  سر  آزمونه اا  لازم برا  آمادهشود. پس از زمانساز  میدو مااه، سه مااه یا شش مااه آماده

شود. عوام  کنتر  آزمون، سطح نیرو  مداوم، زمون کشش انجام میرا از شرایط محیطی  خارج نموده و آ

 و زمان  قرارگرفت  در بت  مرطوب استند. pHمقدار 

( به عنوان بخشی از روش آزمون مشخص Cو  Bاا  سطح نیرو  بارگذار  مداوم )برا  روش 4-7

پلیمر  تقویت شده اا  مداوم در میله ینشده است. اگر شرایط بارگذار  شناخته نشده است، تنش کشش

)کشش ریز( تنظی  شود. سطح تنش  1میکرواستری  9999باید با ی  کشش اولیه معاد  شیشه  با الیا 

 مداوم باید گزارش شود.

 

 

                                                 
1- Microstrain  
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 هاتداخل 5

کامپوزیتی به شدت  پلیمر  تقویت شده با الیا دار مواد کااش گرما  رطوبت، شرايط آزمون 5-1

 پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میلهشرایط محیطی از جمله دما، رطوبت و مواد شیمیایی است. وابسته به 

اا  ساز  شده در محلو اا  آمادهساز  شوند. برا  میلههآمادمستمر  باید تحت شرایط کنتر  و پایش

اگر لازم باشد، شود. ممک  است منجر تبخیر محلو  تغییرات زمانی بالا  محلو ساز  آمادهشرایط در آبی، 

 کردن آب حف  شود.  توسط اضافه pHسطح  توسط اضافه کردن ایدروکسید و محلو  بایدکمیت 

مشااده  2-9 توان در استاندارد بنداا  اضافی در ارتبا  با اجرا  آزمون کشش را میتداخ  5-7

 کرد.

 وسايل 0

 g39اا  مجاز  با وزن برا  آزمونه mg19/9با دقت 1، ی  ترازو  تحلیلیAبرا  روش ، ترازو 0-1

 است. g39اا  مجاز  با وزن بیشتر از برا  آزمونه mg1یا کمتر، و با دقت 

، ی  وسیله بارگذار  مداوم با ظرفیت اعما  و حف  نیرو به آزمونه با Cو  Bاا  برا  روش 0-7

 نیرو  ثابت مطلوب لازم است.  ±1دقت %

ش با ظرفیت بالاتر از ظرفیت کشش آزمونه و واسنجی شده وسای  آزمون کش، وسايل آزمون 0-9

 استند. 19-9طب  استاندارد بند 

 باشند. 2-9اا باید طب  استاندارد بند ارمه، مهارها 0-4

لازم  19-9اا  آبی طب  استاندارد بند محلو  pHگیر  ، وسیله اندازهBو  Aاا  برا  روش 0-5

 است. 

قادر به نگهدار  دما  نسبی لازم شرایط محیطی در آزمون  اق ات ی آزمون،  7اتاقک محیطي 0-0

. عحوه بر ای ، باید قادر به نگهدار  شرایط محیطی امانند قرار گرفت  در معرض مایعات است C3±°با دقت 

 در انگام انجام آزمون باشد.

 . قبو  استمحیطی قاب یط شرااستفاده از ی  حمام با دما  کنتر  شده برا  اتاق   Bو  Aبرا  روش  -يادآوري

 هاآزمونه 2

           ا  که آزمونیا توده باید نماینده تعداد زیاد پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میله آزمونه 2-1

اا  برا  میله ساخت قرار گیرند.فرآور  اا نباید در معرض فرآور  بیش از در اص  آزمونه .دنشود، باشمی

توانند توسط برش زدن خارج از ماده غیراصلی اا  خطی میی  شبکه، آزمونه لیا پلیمر  تقویت شده با ا

 شوند. ا  که تاثیر  در عملکرد بخش آزمون نداشته باشد، آمادهبه گونه

                                                 
1- Analytical  
2- Environmental  
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اا، گرما دادن، قرار گرفت  در از امه تغییرشک اا ساز  آزمونهبردار  و آمادههدر انگام نمون 2-7

اا  مواد آزمونه شوند تواند باعث تغییر در ویژگیفرابنفش و سایر شرایطی که می معرض محیط بیرون با نور

 باید اجتناب شود.

 باشد. 2-9استاندارد بند  1-اا باید طب  جدو  الفطو  آزمونه 2-9

، مساحت 2-9مساحت مقطع عرضی آزمونه باید طب  ار دو روش توصیف شده در استاندارد بند  2-4

 ندارد، باشد.اسمی و مساحت استا

نباید کمتر از نهایی ساز  و آماده اولیه ساز تعداد آزمونه در ار سر  آزمونه برا  آزمون آماده 2-5

  گذار  شود. به وضو  نشانهپنج آزمونه باشد. ار آزمونه باید 

 دما  اتاق آور عناصر متقاطع شبکه را با چسب اپوکسی با دما  عم اا و انتها  انتها  میله 2-0

گیر  اا  مجاز  اندازهاا جلوگیر  کند. ای  شرایط را به آزمونهبپوشانید تا از نفوذ محلو  در ای  برش

 اعما  کنید. نیز تغییرات وزنی

نباید کمتر از  نهایی ساز و آماده اولیه ساز تعداد آزمونه در ار سر  آزمونه برا  آزمون آماده 2-2 

 گذار  شود.  به وضو  نشانهپنج آزمونه باشد. ار آزمونه باید 

ا  داخ  بت  سیمان حفرها  از ترکیب آب بی باید نماینده Bو  Aمحلو  قلیایی در روش  2-8

 KOHاز  g9/2و  NaOHاز  Ca(OH)2 ،g2/9از  g3/113پرتلند باشد. ترکیب پیشنهاد  محلو  قلیایی شام  

 9/13تا  6/19گیر  شده اولیه اندازه pHدارا   19-9طب  استاندارد بند در ی  لیتر آب است. محلو  باید 

 اوا و تبخیر جلوگیر  شود. CO2باشد. محلو  قلیایی باید قب  و انگام آزمون پوشیده شود تا از واکنش با 

 واسنجي 8

 نامه واسنجی داشته باشد.اا گواایگیر  باید در زمان استفاده از دستگاهدقت امه وسای  اندازه

 سازيآماده 3

اا  خطی گیر اایی که برا  اندازهاا ازجمله آنامه آزمونهها، سازي اولیه همه آزمونهآماده 3-1

ساز  آماده 6-9استاندارد بند  Bگیر  تغییرات وزنی باید طب  روش اا  مجاز  برا  اندازهاستند و آزمونه

 یه وزن شوند.ساز  اولاا  مجاز  باید قب  از آمادهآزمونه Aاولیه شوند. برا  روش 

زمانی ی  اا  برا  دوره C(3 ±69)°باید در محلو  قلیایی در دما   Aاا برا  روش آزمونه 3-7

تر  مشخص شده باشد. بعد شود، مگر ای  که دوره طولانیور میمااه، دو مااه، سه مااه یا شش مااه غوطه

 و با آب شسته شوند. اا باید از محلو  قلیایی خارجاز زمان اختصاص داده شده، آزمونه

در ار دو انتها طب  پیوست الف استاندارد آزمون وسیله  باید در مهاربند  Bاا برا  روش آزمونه 3-9

   نصب شوند. بخش مورد آزمون در آزمونه باید در محلو  قلیایی داخ  اتاق  محیطی یا قفسه 2-9بند 

کننده بارگذار  نگه داشته آزمونه باید در ثابت. دوور شغوطه C(3 ±69)°اا و دارا  دما  دارنده محلو نگه

زمانی ی  مااه، دو مااه، سه مااه یا شش مااه قرار اا  برا  دورهشود تا در معرض نیرو  کششی مداوم 
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 بارگذار  متوقف و  بعد از زمان اختصاص داده شده، تر  مشخص شده باشد.گیرد مگر ای  که دوره طولانی

 حلو  قلیایی خارج و با آب شسته شوند.اا باید از مآزمونه

اا در ی  استوانه بتنی مرطوب، بخش آزمون آزمونه دادنباید توسط جا Cاا برا  روش آزمونه 3-4

 mm139اا باید دارا  حداق  قطر شود. استوانهساز  مینشان داده شده، آماده 1طور که در شک  امان

  پوشش واضح از سطح بت  به سطح میله باشد. طو  استوانه برا  تهیه ی mm69بوده و دارا  قطر حداق  

باشد. برا   پلیمر  تقویت شده با الیا برابر قطر میله  13بوده، اما نباید کمتر از  mm999باید حداق  

تر از ا  پیچیده، طو  استوانه نیز باید باید بزرگبه صورت دو رشته به پلیمر  تقویت شده با الیا اا  میله

 تار باشد. 1گام

 

 

 
 

 ابعاد استوانه بتني -1شکل 

شوند. مهاراا باید در دو انتها   9آور روز در آب در دما  اتاق عم  93اا باید باید برا  آزمونه  3-4-1

اا آور  آزمونهتوانند قب  یا بعد از عم نصب شوند. مهاراا می 2-9آزمونه طب  پیوست الف استاندارد بند 

کننده آزمون قرار گرفته به طور  که نیرو  کشش مداوم بتواند برا  اا سپس در ثابتد. آزمونهنصب شون

تر  مشخص ی  مااه، دو مااه، سه مااه یا شش مااه اعما  شود مگر ای  که دوره طولانیاا  زمانی دوره

ساز  انگام آماده در C(3 ±69)°شده باشد. استوانه بتنی باید مرطوب و داخ  قفسه محیطی دارا  دما  

اا باید از شرایط محیطی خارج بعد از زمان اختصاص داده شده، بارگذار  متوقف و آزمونهنگه داشته شوند. 

  شوند.

شود از مراقبت شود. پیشنهاد میبه طور مداوم شده ساز  رطوبت کنتر لازم نیست انگام آماده Cبرا  روش  -1يادآوري

شود، استفاده شود. اد  ای  است که بت  در رطوبت ا  پر میظر  روباز آب که به صورت دوره خانه با ی اتاق  اوا یا گرم

 ا  بت  حف  شود.حفرهمتعاد  باقی مانده به طور  که آب بی 

                                                 
1- Pitch  
2- Curing  

 استوانه بتنی

mm69 حداق  وضو  سطح 

 mm9±رودار  استوانه بتنی:

 2-9استاندارد بند  1-الفطب  جدو  

 mm999حداق  

 مرجعه شود 2-2به بند 
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اا با اتصا  در انتها  میله برا  ممک  استتوصیه شده،  2-9طور که در پیوست الف استاندارد بند مهاراا امان -7يادآوري

آور  شوند. اگر اا عم ساعت زمان لازم است تا گروت 39د. توجه داشته باشید که معمولا ناد پلیمر  یا گروت سیمانی باشمو

 ساز  به آزمونه متص  شوند.قب  از آماده مهار باید ،شوددار استفاده میاز یگ مهار گروت

 3قلیاییت تنظی  شده طب  بخش طر  اختح  بت  باید استاندارد با ترکیب و ، اختلاط بتن  3-4-7

برا  واکنش  3-9اا  مورد استفاده در بت  باید طب  استاندارد بند دانهباشد. سنگ 6-9استاندارد بند 

انبسا  نشان نداند. طر  اختح  بت  باید مطاب   روز 12در  1/9شده باشند و بیشتر از % ال قلیایی 

آور  آن باید طب  و مختلط شود و روش عم  1بند  تقسی 1-9اا  قاب  اجرا  استاندارد بند بخش

 باشد. 2-9استاندارد بند 

ساز  اولیه باید قب  از آماده Cاا  روش کننده آزمونهبخش بتنی احاطه، حذف استوانه بتني  3-4-7

برا  شکافت  بت  و حذ   3-9شود از شکافنده ابزار آزمون کشش طب  استاندارد بند حذ  شود. توصیه می

 استفاده شود. پلیمر  تقویت شده با الیا آن از میله 

در استاندارد بند  Bاا باید طب  روش ، قب  از انجام آزمون کشش امه آزمونهسازي نهاييآماده  3-5

 ساز  نهایی شوند.آماده 9-3

 روش انجام آزمون 16

اسمی مقطع عرضی  مساحت تعیی  کنید. 2-9مساحت مقطع عرضی میله را طب  استاندارد بند  16-1

 توانند استفاده شوند. روش به دست آوردن مساحت مقطع عرضی باید گزارش شود.و استاندارد می

اا  با استفاده از آزمونه 2-9اا را طب  استاندارد بند ساز  اولیه میلهمقاومت کششی آماده 16-7

 ید.توصیف شده، تعیی  کن 1-2ساز  شده اولیه امان طور که در بند آماده

گیر  و به ساز  اندازهمحلو  قلیایی باید در ابتدا  دوره آماده pHمقدار  Bو  Aبرا  روش  16-9

محلو  قلیایی بابد حداق  ار پنج روز  pHاا، مقدار ور  آزمونهصورت ی  رق  اعشار ثبت شود. انگام غوطه

حف   (9/13تا  6/19)pHمحدوده  در pH ،ساز پایش و تنظی  شود و اگر لازم باشد، در انگام دوره آماده

و با کااش اضافه ایدروکسید  3-3اا  اولیه محلو  در بند متناسب با نسبتبه محلو   ،pHشود. با افزایش 

pH .آب اضافه نمایید 

سطو  خارجی آزمونه باید قب  و بعد از آزمون مقاومت قلیایی برا  مقایسه رنگ، شرایط سطح و  16-4

کار  شوند و صا  و توانند برش خوردهاا میانتخابی آزمونه صورتقرار گیرند. به تغییر شک  مورد بررسی 

 شرایط مقطع عرضی آزمونه با میکروسکوپ مورد بررسی قرار گیرد.

اا  مجاز  اا  تغییر وزن باید بر رو  آزمونهآزمون، Aها براي روش آزمون تغییر وزن آزمونه 16-5

اا  مجاز  که قرار است مورد بررسی و آزمون قرار گیرند، انجام شود. آزمونهبریده شده از مواد کامح یکسان 

ور ، باشند. قب  از غوطه g19باید با ضریب صحیحی از طو  معر  برش خورده و دارا  وزن بیشتر از 

خانه خش  شده و دوباره به عنوان در گرم 3-9آزمونه مجاز  باید وزن شود و سپس مطاب  استاندارد بند 

                                                 
1- Batched  



2 

 

اایی که در قب  توصیف شد، آزمونه مجاز  باید از ور  در زمانوزن شود. پس از غوطه (W0)زن اولیه و

بیرون آورده شده و با دقت با آب شسته و با ی  دستما  کاغذ  خش  و سپس دوباره وزن  قلیاییمحلو  

ساز  نهایی در طو  آماده اا  مجاز  بایدمعرفی شده است(. در انتها، آزمونه W1Bبه عنوان ای  وزن شود )

معرفی شده  W1Aبه عنوان ای  وزن باشند و سپس دوباره وزن شوند ) 3-2اا  تنش طب  بند با آزمونه

 (.است

 92 در طو اا باید آزمونه، Cو  A ،B هايبراي روش هاآزمونه ششآزمون حفظ ظرفیت ک 16-0

زمون کشش آشوند. روش آزمون  ،تا شکستبرا  کشش  ،ساز  نهاییساعت بعد از خروج از محیط آماده

 باشد. 2-9باید طب  استاندارد بند 

 محاسبات 11

و  1باید طب  معادله شماره  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  تغییرات وزن میله Aبرا  روش  11-1

 محاسبه شود: 9معادله شماره 

 
 

 :ااکه در آن

W1A و بعد از تعاد  بعد ، بر حسب  1صیف شده ور  در زمان تووزن آزمونه بعد از غوطهg؛ 

W0  ور ، بر حسب وزن اولیه آزمونه قب  از غوطهg .است 

اا متحم  باید فقط برا  ای  آزمونه پلیمر  تقویت شده با الیا اا  اا  مواد میلهویژگی 11-7

 مهاربند کست کششی یا شکا  در بخش شکست در بخش آزمون در نظر گرفته شود. در موارد  که ش

اا باید در شرایط یکسان با شکست آزمونه اا باید نادیده گرفته شوند و در مجموع آزمونداده افتد،اتفاق می

 با دقت دو رق  اعشار محاسبه شود: 3اا باید طب  معادله انجام شوند. حف  ظرفیت کششی برا  آزمونه

 

(9 )                                                             Ret = Ftu!/Ftu0           

 که در آن:

Ret ،؛بر حسب  حف  ظرفیت کشش% 

Ftu! بر حسب ساز ،ظرفیت کشش قب  از آمادهN؛ 

Ftu0 ساز ، بر حسبظرفیت کشش بعد از آمادهN .است 

 فزایش جرما

 کااش جرم

(1) 

(7) 
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)بر حسب %( مقدار میانگی ، انحرا  از معیار و ضریب امبستگی  آزمون برا  ار سر آمار،  11-9

 محاسبه کنید: حف  ظرفیت کشش راا  بر

 

(0)                                                                           

 :ااکه در آن

x‾    میانگی  نمونه؛ 

Sn-1    نمونه؛ از معیارانحرا 

CV   ضریب ابستگی بر حسب %؛ 

n     ؛ااتعداد آزمونه 

Xi    یا به دست آمده است. گیر  شدهاادا  اندازه 

 گزارش آزمون 17

 گزارش آزمون باید شام  موارد زیر باشد:

 ؛ایران ارجاع به ای  استاندارد ملی 17-1

 موارد معمو : 17-7

 اا  تولید شده؛اا  تولیدکننده اگر در دسترس باشد و تعداد آزموننام تجار ، شک  و داده 17-7-1

 وصیف سامانه. نسبت حجمی الیا . تولیدکننده سامانه چسب و تولیدکننده سامانه الیا  و ت 17-7-7

 توصیف سامانه؛              

 اند(؛اا  مجاز  )اگر استفاده شدهاا و آزمونهتعداد یا عحی  شناسایی آزمونه 17-7-9

 مساحت استاندارد یا  طر ، قطر و مساحت مقطع عرضی. روش تعیی  مساحت مقطع عرضی ) 17-7-4

 مساحت اسمی(؛                         

(4  ) 

(5  ) 
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 ؛ور  برا  ار میلهاا  شروع و پایان غوطهداده 17-7-5

 ور :غوطه وابسته به محلو  قلیاییاا  داده 17-9

 ور  و زمان؛، دما، دوره غوطهpHترکیب محلو  قلیایی،  17-9-1

   در ار فاصله پایش؛محلو pHسطح نیرو  مداوم، فاصله زمانی و روش پایش و تنظی  محلو .  17-9-7

 ثبت مشاادات سطو  خارجی. گزارش اختیار  بررسی میکروسکوپی؛ 17-9-9

 ( وزن در ار فاصله زمانی )به عنوان دریافت شده از   Aاا  مجاز  )فقط روش برا  آزمونه 17-9-4

 ساز  نهایی(. گزارش آمادهساز  نهایی و بعد از ساز  نهایی، قب  از آمادهساز  اولیه، آمادهآماده              

 اا  مجاز  آزمون شده در ی  دوره زمانی؛نتایج برا  ار آزمونه مجاز  و برا  میانگی  آزمونه              

 9و معادله شماره  1معادله شماره  که توسط رس  درصد تغییرات وزنی در مقاب  زمان، 17-9-5

 محاسبه شده؛               

 ته به انجام آزمون کشش:وابساا  داده 17-4

 ؛دما  آزمون و بارگذار  17-4-1

 

 ی  مااه، دو ور  اولیه در فواص  زمانی اا  غوطهور  و آزمونهاا  کششی برا  غوطهظرفیت 17-4-7

 اا  کشش و مقاومت مااه، سه مااه یا شش مااه با مقدار میانگی  و انحرا  از معیار ظرفیت              

 ؛کششی              

 ؛ور ور  و غیرغوطهاا  غوطهمدو  الاستیسیته و مقدار میانگی  به ترتیب برا  امه آزمونه 17-4-9

 ؛ور  و میانگی  تنش نهاییور  و غیرغوطهاا  غوطهتنش نهایی برا  امه آزمونه 17-4-4

 ؛حف  ظرفیت کششی 17-4-5

 ؛ور ر  و غیرغوطهواا  غوطهکشش برا  امه آزمونه -اا  تنشمنحنی 17-4-0

 .رس  حف  ظرفیت کششی در مقاب  زمان آزمون 17-4-2

 دقت و اريبي  19

اا  لازم برا  توسعه دقت در ای  روش آزمون در دسترس نیستند. دقت به عنوان دادهدقت،  19-1

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

 اا کافی نیست.داده

برا  ارجاع  قبولی توان برا  ای  روش آزمون تعیی  کرد و مرجع قاب اریبی را نمیاريبي،  19-7

 استاندارد وجود ندارد.

 




