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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
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  .دارد عهده به را ایران
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  جهت  اجرا ابلاغ رده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  ستازمان ، کاررناستان   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین
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 پیشتنهاداا  و نظراا از دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

 .رود می منتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

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

،  بتدین ترتیتب    .رتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران  که مربوط

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران استانداردسازمان میی 
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(IEC) و 
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 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 
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 نظتام  ضتوابط  استاس  بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س
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 یش گفتارپ

که  " دراز مدت تیرآزمون :9قسمت  -تعیین رفتار چسبندگی آرماتور و بتن اوادای رده با اتوکلاو "استاندارد 

تهیه و تدوین رده است و در  سازمان میی استاندارد ایران  توسط  مربوطپیش نویس آن در کمیسیون اا  

اا  ساختمانی اجلاس کمیته میی استاندارد مهندسی ساختمان و مصادح و فرآورده مینسورصت و چهارصد و 

قانون اصلاح قوانین و مقررات  3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده  9/11/1329مور  

-یران منتشر می، به عنوان استاندارد میی ا1331مصوب بهمن ماه   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،

 رود.

،  ، عیوم و خدمات برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و پیشرفت اا  میی و جهانی در زمینه صنایع

قع د وم تجدید نظر خوااد رد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این ااستاندارداا  میی ایران در مو

 ،  . بنابراین ون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت، انگام تجدید نظر در کمیسی استاندارداا ارائه رود

 . باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد

 

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

 
BS EN 12269-2: 2010, Determination of the bond behaviour between reinforcing steel and 

autoclaved aerated concrete by the beam test.long term test. 
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دراز آزمون  :2قسمت  -رفتار چسبندگی آرماتور و بتن هوادهی شده با اتوکلاوتعیین 

 مدت تیر

 

 دامنه کاربرد هدف و  2  

رفتار چسبندگی درازمدت بین آرماتوراا  تقویت کننده و بتن اوا داده  ، تعییناستاندارداین ادف از تدوین 

  است.در اج ا پیش ساخته مسیح    ACCرده س

، که از آزمون کوتاه مدت  fb,lاین روش آزمون برا  به دست آوردن مقادیر  برا  مقاومت چسبندگی درازمدت، 

اا  حفاظت سامانه، رکل آرماتور و  AACآزمون برا  ترکیبات مختیف انواع  رود کاربرد دارد.نهایی حاصل می

 رود.خوردگی انجام می

 الزامیمراجع   2

 اا ارجاع داده رده است. به آنمدارک اد امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران 

 رود.ن ترتیب آن مقررات ج ئی از این استاندارد میی ایران محسوب میبدی

 اصلاحیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن  در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده رده بارد،

تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده رده ذکر . در مورد مدارکی که بدون  استاندارد میی ایران نیست مورد نظر این

 . ، امواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است است

 : ستاستفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد اد امی ا

2-1    EN 678, Determination of the dry density of autoclaved aerated concrete 

2-2    EN 679, Determination of the compressive strength of autoclaved aerated concrete 

2-3    EN 1353, Determination of moisture content of autoclaved aerated concrete 

2-4  EN 12269-1:2000, Determination of the bond behaviour between reinforcing steel and    

autoclaved aerated concrete by the “beam test”. Short term test 

 اصطلاحات و تعاريف  9

9-2   

 (fb,lمقاومت چسبندگی درازمدت ) 

 رود.آزمون کوتاه مدت نهایی حاصل می سمقاومت چسبندگی پس ماند  که در اا  چسبندگیتنش

 

 لاص  4



9 
 

 رود:در دو مرحیه زیر بررسی می  AACدر بتن دفنیرفتار چسبندگی درازمدت مییگرداا  مسیح کننده 

با فرکانس ثابت   Fmaxو  Fminعرضی متغیر بین ا  نقطه 2یک آزمونه منشور  با بار ا  بارگیار  چرخه -1

آزمونه رامل یک  است.  39 ±3س °C  یا دما  99 ±3س °Cاا در دما  برا  تعداد معینی از چرخه

ماتور مسیح کننده منفرد که در جهت طودی بر صفحه میانی طودی ن دیک سطح پایینی قرار گرفته رآ

  .کنیدمراجعه  EN 12269-1به استاندارد س باردمی

بر رو   EN 12269-1  مطابق استاندارد 1انجام آزمون کوتاه مدت نهایی سدر ررایط یکسان با مرحیه  -9

 . fb,lاین آزمونه به منظور تعیین مقاومت چسبندگی درازمدت 

 اا باید با فضا  آزاد کافی در اطراف برا  گردش اوا  کافی در یک دوره زمانی  ، آزمونهقبل از آزمون -3

h در اتاقی با دما  ثابت    199 ±3سC° یا 99 ±3س  C° نگهدار  روند.39 ±3س   

 وسايل  5

 .اا از اج ا  مسیحرا  برش آزمونهب، اره  5-2

مراجعه رود   2-6سبه بند    در دبه برش، بسته به ارتفاع آزمونه399تا 999سmm به قطر  ،2دريل هسته  5-2

 ناحیه وسط داانه تیر.در ناحیه کششی سطح مقطع در  AACبرا  حیف بتن 

اا  برا  کنترل مسطح بودن سطوحی که باراا و واکنش  ،mm 1/9فییرهاي کنج مستقیم و سنجه  5-9 

 روند.گاای منتقل میتکیه

اا قبل از انجام آزمونه ساز آماده  برا  39 ±3س °C   یا 99 ±3س °C با قابییت حفظ دما  ،اتاق يا کابینت  5-4

 ا  و آزمون کوتاه مدت نهایی.بارگیار  چرخهآزمون و طی 

 2با امکان اعمال بار  ،KN 99اي با ظرفیت حداقل اي براي بارگذاري چرخهدستگاه بارگذاري چرخه  5-5

برا  تعداد mm 1999تا  mm 699  بر رو  آزمونه با داانه کنیدمراجعه  1ا  عرضی متناوب سبه رکل نقطه

 .  Fmaxو  Fminو متغیر بین   HZاا  سینوسی با فرکانس ثابت معین چرخه

و ضخامت بیش    39± 9سmm  گاه غیتکی از طریق صفحات توزیع فوتد  دارا  عرضتیر باید بر رو  دو تکیه

باید دارا  قابییت کج  ااکه رو  عرض کل تیر کشیده رده است قرار گیرد. حداقل یکی از غیتک mm 19از 

 ه قائم نسبت به محور طودی تیر بارد.حردن در یک صف

 .از انتها  سطح آزمونه تیر قرار گیرند mm 39اا  غیتکی باید در فاصیه گاهتکیه

                                                 
1-Core drill 
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 پل قرار گرفته رو  دو غیتک که به طور عمود بر محور طودی تیر آزمون با فاصیهبار باید با استفاده از پروفیل 

mmاا و سطح باتیی تیر، بین غیتکبه طور مساو  به ار دو طرف تیر اعمال رود.  قرار دارند،   99± 9س

 باید رو  کل عرض تیر کشیده رود. mm 19و ضخامت بیش از    39± 9سmm صفحات توزیع فوتد  به عرض

و باید دارا  سطح مقطع مدور با قطر  اا  اعمال بار باید از فوتد ساخته روندگاه غیتکی و غیتکار دو تکیه

mmاا باید با اا باید حداقل مساو  عرض تیر آزمون بارد. محوراا  امه غیتکبارند. طول کل آن  29تا  13س

، باید دارا  قابییت چرخش حول محور طودی و کج ردن در ااگاهام مواز  بارند ار غیتک به ج  یکی از تکیه

ودی آزمونه بارند. بعد از قرارگرفتن در مرک  دستگاه آزمون، محوراا  خمش صفحه نرمال نسبت به محور ط

از  mm 1± خمشدر سه جهت  باید در صفحه قائم قرار گیرد به طور  که نباید بیش از اا  دارا  قابییت غیتک

 .محور نیرو  فشار  دستگاه آزمون منحرف رود

از محور قائم دستگاه  mm 1±گاای نباید بیش از تکیهاا  اا  بارگیار  یا غیتکمحور میانی بین غیتک

 آزمونسمحور نیرو  فشار  قائم   انحراف دارته بارد.

براي   KN  93با ظرفیت حداقل  5-5اي مشابه بند اي براي بارگذاري چرخهبارگذاري چرخه سامانه  5-6

 آزمون کوتاه مدت نهايی 

مبدل تعیین روند و باید برا  کنترل سرعت حرکت صفحه دستگاه اا باید در وسط داانه به وسییه تغییر رکل

 آزمون یا دستگاه بارگیار  به کار روند.

 اا  زیر:ساز  و ثبت دادهگیر  ربیهبا قابییت اندازه ،گیرياندازه سامانه     5-7

 گیر  رده نهایی ؛مقدار اندازه 9% کرنش طودی آرماتور سبا درستی  -لفا

  .mm 1/9دغ ش آرماتور در ار دو انتها نسبت به سطح نهایی تیر سدرستی  -ب

 هاآزمونه 6

 برداري نمونه  6-2

 اا باید با روری انجام گیرد که معرف محصول مورد بررسی بارد.تهیه آزمونه 

 هاشکل و اندازه آزمونه  6-2

که س اند که آرماتور طودینحو  بریده ردهبارند که از اج ا مسیح به  1اا باید تیراایی مطابق رکل آزمونه

نسبت به سطح پایینی   mm39تا  mm19در صفحه مرک   قائم تیر با پورش رود  چسبندگی آن آزمون می
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رود  وجود دارته بارد باید طودی در قسمت پایین تیرسناحیه کششی که آزمون می قرار گرفته بارد. اگر آرماتور

 تیراا باید فاقد مییگرد عرضی بارد.از وسط داانه بریده رود. 

 برا  اج ا  معمودی باید ابعاد زیر به کار رود:

 mm (2±222)=h ارتفاع کیی

  mm (2±Ø22=)عرض 

 بارد.متر میقطر اسمی آرماتور فوتد سبدون پورش محافظ خوردگی  بر حسب مییی Ø در آن  که

   ACC  :    02  ≥c   ≥  02پورش 

طول چسبندگی آرماتور   Lbدر ار طرف، که   Lb(=02Ø±02)   طول کیی تیر باید به نحو  انتخاب رود که 

 بارد.می ACCدر تماس با بتن 

 

 
 راانما

 مبدل برا  تغییرمکان قائم 1

 انتها  آزاد آرماتور 9

 گیر  کرنشپایه اندازه  3

Lb   ،طول چسبندگی mm 39س±Ø29  

c  پورشACC 

a  mm پورش    برا 939تا 999سACC   مساوmm یا 39تا 19س   mm399 ورش برا  پACC  ،c > mm39 

b    Ø99=b   که در آنØ 9 باردمتر میقطر آرماتور فوتد  مسیج کننده بر حسب مییی 

c    mm 999=h  برا  پورش ACC ، mm 39تا19س   c = وmm 399=h  برا  پورش ACC  ، mm 39<  c  

 

 ها و نحوه بارگذاريآزمونه -2شکل

 

به    =399±9س mmتیراا  با ارتفاع کیی بارد،  39   اگر، در موارد خا ، پورش آرماتور طودی بیش از 

 کار روند.
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 رو  سطح انتها  قائم بتن 139   رود باید حداقل مسیح کننده که آزمون می آرماتوردر اردو انتها  تیر، 

ACC .امتداد یافته بارد 

 هاتعداد آزمونه  6-9

 ار آزمون باید رامل سه آزمونه بارد.

در صورت امکان، یک آزمونه باید از یک سوم باتیی اج ا تهیه رود، یکی از وسط و یکی از یک سوم پایینی، در 

 . کنیدمراجعه  9سبه رکل  تهیه رود جهت بات آمدن جرم طی ساخت

 هاتهیه کردن آزمونه  6-4

از آسیب زود انگام به پیوستگی بریده رود. سطوح باید  اجتناباا باید از اج ا  مسیح، با توجه ویژه برا  آزمونه

خطوطی که به حد کافی برا  اطمینان از صحیح بودن ابعاد تراز روند. مسطح بودن سطوح باید در امتداد 

و در صورت د وم به وسییه  تقیمسکنج میه سیاعمال خوااند رد، به وگاای اا  تکیهنیرواا  بارگیار  و واکنش

 در این نواحی باید اصلاح روند. 1/9     اا  فییر کنترل رود. انحرافات بیش ازسنجه

به منظور   199± 9س mm به طول   رودکه آزمون می باید از اطراف آرماتور ACC  بتن در اردو انتها  تیر،  

 بر چسبندگی کنده رود. حیف تاثیر فشار تکیه گاه
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 راانما

 سطح مقطع ج ء    1

 جهت بات آمدن    9

b   عرض آزمونه  

c  پورشACC 

h   ارتفاع کیی آزمونه 

hcomp    ارتفاع ج ء 

W    عرض ج ء 

 

 هابرداري براي آزمونهطرح نمونه -2شکل

 

  mm (2±222=)برا  تیراا  با ارتفاع کیی   399تا 999س  mmا  به قطردر وسط داانه تیر حفره نیمه استوانه

 mm برا  تیراا  با ارتفاع کیی  399 ±9س mm   وc=  19تا  ACC  ،mm 39 پورشسمورد استفاده برا  

این حفره به طور افقی عمود بر محور ایجاد رود.    ACC ،mm39 < c پورشمورد استفاده برا  س   =399±9س

  سورا   گیر  کرنش،آزاد به طول کافی به منظور محکم کردن دستگاه اندازهطودی، با باقی گیارتن آرماتور 

پورش محافظ خوردگی باید با دقت با وسایل مکانیکی از آن قسمت آرماتور که رود . سیا برش داده می رودمی

 رود، جدا رود.گیر  کرنش وصل میدستگاه اندازه
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 روش اجراي آزمون 7

 ايبارگذاري چرخه      7-2

و  گیر  دغ ش باید به انتها  آرماتور متصل روداا  غیتکی، مبدل اندازهگاهبعد از قرار دادن آزمونه بر رو  تکیه

اا  گیر در وسط داانه نصب رود. بعد از انجام اندازهگیر  کرنش باید در قسمت آزاد آرماتور دستگاه اندازه

یل پل، دو غیتک، صفحات ااعمال بار، رامل پروف سامانهاا  صفر دغ ش و کرنش فوتد ، مرجع ضرور  سقرائت

 گیرند.توزیع نسبی، در موقعیت سطح آزمونه قرار می

   با فرکانس ثابت بیناا  سینوسی ا  با باراا  انتقادی متناوب با به کار بردن چرخهسپس، بارگیار  چرخه

HZ 1  تاHZ 3   و متغیر بین حدود باراا Fmin  وFmax  چرخه اول  ممکن  19رود. در رروع سمثلا آغاز می

 است فرکانس کمتر  به کار رود.

اا طبق ، از نتایج آزمون  fb,kبستگی به مشخصات اعلام رده مقاومت پیوستگی کوتاه مدت،    Fmaxحد بات  بار 

که برا  در نظر گرفتن تاثیرات درازمدت و   K2تعیین رده و ضریب کااش اعلام رده  EN12269-1استاندارد 

و                        حداکثر سطوح تنش پیوستگی که مساو  تناظر بام Fmax رود، دارد.دما اعمال می

 رود.، تنظیم می       

 رود:، در وسط داانه از معادده زیر تعیین می       متناظر، حداکثر کرنش فوتد 

       
             
     

                                                                                        (2)  

 که در آن :

fb,k مقاومت پیوستگی کوتاه مدت مشخصه؛ 

lb  گیر  ردهسطول مدفون  در نصف آزمونه؛طول پیوستگی اندازه 

K2 ضریب کااش برا  تاثیرات درازمدت و دما؛ 

Es مدول اتستیسیته فوتد مسیح کننده؛ 

 ، قطر اسمی آرماتور سبدون پورش محافظ خوردگی   برحسب میییمتر    

در وسط داانه در نظر        2/9      رکرنش فوتد حداقل متناظ Fmax  2/9   مساو  Fmin حد بار پایینی

 گرفته رده است.

 برا  محاسبه مقاومت پیوستگی کهکششی در آرماتور  اا  فوتد  در وسط داانه باید برا  تعیین نیرو کرنش

 رود. گیر اندازه 9مطابق معادده  تزم است،

  کند، نیرو  کششی آرماتور رابا توجه به این که بازو  اارمی نیرواا  داخیی با اف ایش بار و تغییر رکل تغییر می -يادآوري

 توان مستقیما از بار اعمادی با محاسبه تعیین کرد.نمی
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 آزمون کوتاه مدت نهايی      7-2

استاندارد  6کوتاه مدت نهایی باید طبق بند  آزمونا ، ساعت بعد از پایان آزمون بارگیار  چرخه 2طی 

EN12269-1 .انجام رود 

 ACCچگالی خشک، رطوبت و مقاومت فشاري بتن       7-9

بلافاصیه بعد از آزمون  EN1353و مقدار رطوبت آن طبق استاندارد  EN678طبق استاندارد  ACCچگادی خشک 

اایی که از بر رو  آزمونه EN679  مطابق با استاندارد ACCمقاومت فشار  رود. بارگیار  نهایی تعیین می

 رود.اند تعیین میاا  اصیه تهیه ردهقادب یکسان با آزمونه

 آزموننتايج  8

  باید کنیدمراجعه  9-6سبه بند  ، حاصل از آزمون کوتاه مدت نهایی fb,l مقاومت پیوستگی درازمدت گسیختگی

اا  پیوستگی در امتداد طول آرماتور کاملا مدفون در محاسبه رود با فرض توزیع یکنواخت تنش 9از معادده

 ور  مراجعه رود :سبه یادآ ا  که گسیختگی در آن اتفاق افتاده استنصف آزمونه

     
    

      
  9س                                                                                                                                    

 که در آن:

fb,l  ؛مقاومت پیوستگی درازمدت گسیختگی برحسب مگاپاسکال 

            
     

  

 
  

 ؛بر حسب نیوتنآرماتور مسیح کننده گسیختگی  نیرو  کششی ،  

 ؛مترسبدون پورش محافظ خوردگی  بر حسب مییی قطر آرماتور   

lb  ا  که گسیختگی رو  داده است بر حسب   در نصف آزمونهدفنیسطول  گیر  ردهطول پیوستگی اندازه

 ؛مترمییی

 متر؛گیر  رده در نقطه گسیختگی در قسمت مرک   بدون آرماتور بر حسب بر میییفوتد اندازهکرنش      

رود، در نظر گرفته رده یا با آزمون آرماتوراا  مجاور تعیین می MPa 99999مدول اتسیتیسیته فوتد،     

 .برحسب مگا پاسکال 

 بیان رود. MPa1/9  ، باید با تقریب fb,l مقاومت پیوستگی درازمدت ،

، ممکن است تعیین دغ ش متناظر با بار حداکثر برا  دو انتها  آزاد آرماتور نی  مفید بارد. fb,lعلاوه بر مقادیر 

 کرنش فوتد انجام داد. -توان از نموداراا  دغ شاین کار را می

 سیکی برا  ار انتها . آیدمعموت دو نتیجه آزمون برا  ار تیر به دست می -ييادآور

 گزارش آزمون 3



2 
 

 گ ارش آزمون باید رامل موارد زیر بارد:

 ارجاع به این استاندارد میی ایران ،-الف

 تاریخ ساخت یا کد دیگر، -ب

 مکان و تاریخ انجام آزمون، آزمایشگاه و مسئول انجام آزمون، -پ

 رناسایی فرآورده،- ت

 اا،ابعاد آزمونه -ث

 اصیی، ءاا در ج موقعیت نسبی و جهت آزمونه -ج

 ، ACCچگادی خشک بتن  -چ

 ، ACCبتن رطوبت  -ح

 ، ACCمقاومت فشار   -خ

 قطر و ررایط سطح آرماتور سساده، آج دار ، -د

 مقاومت تسییم فوتد س در صورت وجود ، -ذ

 اا  سطح مقطع آرماتور تقویت کننده پورشی، نوع پورش محافظ خوردگی و عکس -ر

 ،نظر گرفتن بات آمدن تودهبا در موقعیت نسبی آرماتور  -ز

 آرماتور، ACCپورش بتن  -ژ

 ا ،دما  اتاق آزمون طی بارگیار  چرخه -س

 اا  بارگیار  به کار رفته،تعداد چرخه -ش

 ا ،کرنش فوتد در وسط داانه در آغاز و پایان آزمون چرخه به دغ ش اا نمودار -ص

 ا ،دغ ش پسماند بعد از بارگیار  چرخه -ض

مقادیر منفرد و س ، مقاومت پیوستگی طوتنی مدت حاصل از آزمون کوتاه مدت نهایی fb,l مقادیر قرارداد   -ع

 مقدار متوسط ،

 به کیر رفته در آزمون، K2ضریب کااش  -غ

 ، EN12269-1تعیین رده مطابق استاندارد   fb,kمقاومت پیوستگی کوتاه مدت  -ط

 و... ،ACC  خادص، ترک خوردگی بتنسدغ ش  مشاادات حادت گسیختگی -ظ
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 سدر صورت د وم ، انحرافات از روش استاندارد -ک

 ک بیان رد ،-2اعلام انجام آزمون طبق این استاندارد س به ج  آنچه در بند  -گ

 گ ارش مورد زیر ممکن است مفید بارد:تعیین، در صورت 

 دغ ش در بار حداکثر در آزمون کوتاه مدت نهایی. -ل

سگسیختگی برری یا  ACCسگسیختگی پیوستگی  یا با ترک خودن بتن  گسیختگی ممکن است بر اثر دغ ش آماتور -يادآوري

 ترکیب ار دو رو  داد.
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