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  یش گفتارپ

      که «روش آزمون– در مرکز  انقطه  ساده با بارگیار ریبتن با استفاده از ت یخمش مقاومت»استاندارد 

چهارصد و تهیه و تدوین رده است و در ررکت تکین ساز آزما توسط  مربوطاا  نویس آن در کمیسیونپیش

 مور  اا  ساختمانیهندسی ساختمان و مصادح و فرآوردهمکمیته میی استاندارد  یهاجلاسافتاد و دومین 

 موسسهقانون اصلاح قوانین و مقررات  3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده  99/11/29

 رود.می ، به عنوان استاندارد میی ایران منتشر1331مصوب بهمن ماه   استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،

اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، فتمی و اماانگی با تحولات و پیشربرا  حفظ امگا

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

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

 ز آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد.باید امواره ا
 

 که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیر است: خی أممنبع و 
 

ASTM C293/C293M:2010, Flexural strength of concrete using simple beam with center-point 

loading– Test method  
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          – در مرکز يانقطه يساده با بارگذار ریبتن با استفاده از ت یخمش مقاومت
 روش آزمون

 

 دامنه کاربردو هدف  1

ز یک تیر ساده با بارگیار   بتن با استفاده ااا  آزمونهمقاومت خمشی تعیین  ،این استاندارداد  از تدوین 

 .است ا  در مرکزنقطه
 

استاندارد یا  ASTM C31/C31M استاندارداایی که مطابق با برا  تعیین مدول گسیختگی نمونه استاندارد،این  

، نمونه در ابعاد تغییررده با ند، کاربرد دارد. مقاومت تعیینروآور  و آماده میعمل 3192میی ایران رماره 

 آور ، متفاوت خوااد بود.ساز ، ررایط رطوبتی یا عملآماده
 

، اا  مصادحتعیین نسبتبرا  مبنایی  یا به عنوان ااویژگیبرا  تعیین انطباق با  تواندمینتایج این روش آزمون 

 بزرگتر از مقادیر ،این روش بادست آمده ه ب. مقادیر مقاومت خمشی کار روده ب ریز ،بتناختلاط و عمییات 

 .باردمی 229میی ایران رماره  استاندارد تعیین رده طبق
 

 بارد.نمی 229استاندارد میی ایران رماره این روش جایگزین روش آزمون  -1يادآوري 
 

در این استاندارد تمام موارد ایمنی و بهدارتی نورته نشده است. در صورت وجود چنین موارد ، مسئودیت برقرار   -هشدار

 کاربر این استاندارد است. ررایط ایمنی و سلامتی مناسب و اجرا  آن بر عهده

 

 یمراجع الزام 1

 نیبداا ارجاع داده رده است. به آن رانیا یاستاندارد می نیاست که در متن ا یمقررات  حاو ریز یمدارک ادزام

 رود.یمحسوب م رانیا یاستاندارد می نیاز ا یآن مقررات جزئ بیترت

آن   بعد  نظراا دیاا و تجدهیبارد، اصلاح  داده رده انتشار ارجاع  خیبا ذکر تار یبه مدرک  که یصورت در

اا ارجاع داده رده انتشار به آن خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکستین رانیا یاستاندارد می نینظر ا مورد

 اا مورد نظر است.آن  بعد  ااهینظر و اصلاح دیتجد نیاست، امواره آخر

 است: یاستاندارد ادزام نیا  برا ریاز مراجع ز استفاده

 روش آزمون -ا  مقاومت خمشی بتن سبا استفاده از مییه سه راخه -، بتن229استاندارد میی ایران رماره  1-1

ا  و منشور  جهت تعیین مقاومت و اا  استوانهساخت نمونه -بتن، 3192استاندارد میی ایران رماره  1-1

 آیین کار -آکنده در آزمایشگاهچگادی بتن پیش

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

2-4 ASTM C617, Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens 

2-5 ASTM C1077, Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use 

in Construction and Criteria for Laboratory Evaluation 

2-6 ASTM E4, Practices for Force Verification of Testing Machines 
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   آزمون وسايل 7

 تاییداا،، اصلاحات و فاصیه زمانی بین تاییدمبنا   به مربوطاا  آزمون باید مطابق با ادزامات بخشدستگاه  7-1

اایی که نتوانند بارگیار  با پمپبا دست، انداز  رده راه اا  آزموندستگاه بارد. ASTM E4 استاندارد در

 جابجاییاا  پمپ اا  موتور  یاپمپ .نیستندفراام کنند، مجاز  ضربهگسیختگی را در یک مرحیه پیوسته تا 

  به تجدید دارتن حجم کافی که در یک ضربه پیوسته تا اتمام آزمون نیاز در صورت، با دست انداز  ردهراه

 د.نبار یا انقطاع،بدون روک و باید قادر به اعمال باراایی با سرعت یکنواخت  استندسوخت ندارند، مجاز 
 

اعمال بار و  قطعهیک  دارا  باید ،روداعمال می آزمونه می که توسط آن نیرواا بهیزمکان، وسییه بارگیار  7-1

ج از وصورت عمود  و بدون خره که تمامی نیرواا ب رود اطمینان حاصلباید  .بارد ،آزمونهگاه دو قطعه تکیه

 1 رود در رکلمی این منظور استفاده بهدستگاه آزمونی که  طرح رود.اعمال می آزمونهبر سطح  1مرکزیت

 نشان داده رده است.

 

 
 

 دستگاه ممکن است به صورت وارونه استفاده رود. -يادآوري

 

 مرکزاي در روش بارگذاري نقطه با استفاده از طرح شماتیک يک دستگاه مناسب براي آزمون خمش بتن -1شکل 

                                                 
1- Eccentricity 

 نماي جانبی
 نماي روبرو
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بوده، و  1ا  در مرکز، باید مشابه رکل اا  خمشی با بارگیار  نقطهاا برا  انجام آزمونتمامی دستگاه 7-1-1

 حفظ رود. mm1± گستره گاای ثابت در اعمال بار با توجه به قطعات تکیهطول داانه و موقعیت مرکز  قطعه 
 

افقی  و نسبت فاصیهد، نبار اعمال رده بار راستا اا باید مواز  با ادعملدر تمام طول آزمون عکس 7-1-1

 بارد.  3/1 ± 9% ابررباید ببه ارتفاع تیر  ،ادعملنقطه اعمال بار و نزدیکترین عکس میان 
 

 نقطهمرکز یا محور  از دارته بارند، که mm63 گاای و اعمال بار نباید ارتفاعی بیش از قطعات تکیه 7-1-7

گاای در سطوح سخت تکیه د.ندارته بارادامه  آزمونه، و باید در سرتاسر عرض کامل ،رودگیر  میاندازه ،1اتکاء

و محور باید بخشی از یک استوانه بوده، انحرا  از تختی دارته بارند و  mm93/9 نباید بیش از  آزمونهتماس با 

سطح  مقابل با زاویه رو  آن می چرخد. قطعاتکه ار یک از بارد،  3یا مرکز گو  9مییهمحور با منطبق آن 

گاای و اعمال بار باید در یک موقعیت عمود  و در قطعات تکیهبارد.  23˚باید حداقل منحنی ار یک از قطعات

 دارد، حفظ روند.اتکاء یا گو  نگه می مییهتماس با ها را در اا  فنر  که آنه وسییه پیچبیا گو   مییهتماس با 

، کار روده بنشیمنگاای کرو   قطعه اعمال بار، انگامی که یک قطعهمرکز و در  1نشان داده رده در رکل  مییه

   حی  رود. ،ممکن است

 

 آزموناصول  4

برا  که  3192استاندارد میی ایران رماره یا  ASTM C31/C31M ادزامات استاندارد یآزمونه باید مطابق با تمام

 دارته ،در زمان آزمون آن ارتفاع سه برابر 9 % در حدود ا ، بارد، و باید داانهروندبه کار می اا  تیرآزمونه

بارد. و تمامی سطوح باید صا ، عار  از باید دارا  زوایا  قائمه  در سطوح بالا و پایین، آزمونه جوانب بارد.

 د. نبار ،رناسایی حک رده اا ت، یا علامااحفره، 3اا، دندانه2اارکا 

 استاندارد بقاطمرا  ،باید ادزامات آزمایشگاه بتن ،کندمی ایشآزم ،که تیراا  بتنی را برا  آزمون پییرش فرد 

ASTM C1077، یک آزمون مرتبط، برآورده سازد.به عنوان ادزامات این استاندارد را  از جمیه 
 

 ارزیابی رود. ASTM C1077 ممکن است مطابق با استاندارد  ،زموناین روش آ انجام داندهآزمایشگاه  -يادآوري

 

 روش انجام آزمون 5

از حوضچه اا آنپس از بردارتن  بلافاصیهآور  رده با رطوبت باید اا  عملنمونهاا  خمشی ونآزم 5-1

 رود.گیر  رده، مینجر به کااش مدول گسیختگی اندازهآزمونه م، انجام رود. سطح خشک مرطوب

                                                 
1- Pivot 

2- Rod  

3- Ball  

4- Scars  

5- Indentations    
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رو  مرکز   ه طورو ب بچرخانید جانبی آنرو  طر   گیر قادب در زماننه را با توجه به موقعیت آن آزمو  5-1 

اعمال بار در  قطعه اعمال نیرو را در مرکز قرار داید. مربوط بهقرار داید. سیستم بارگیار   گاایقطعات تکیه

اعمال کنید.  بار نهایی تخمین زده رده،  3 تا 6%س در حدود و بار  قرار داید،مرکز  درماس با سطح آزمونه را ت

گاای ه فاصیه بین آزمونه و قطعات تکیهگون، ارmm2/9 و  mm1/9  1ا یر نوع صفحهاا  فیبا استفاده از سنجه

تعیین  ،یا بیشتر mm93  به اندازه یطود را رو  می بارند، بزرگتر یا کوچکتر از ار سنجه که ،بار یا اعمال

رو   ،3اا  چرمیگیریا فاصیه 9گیار کلااک یا از سایش ،mm1/9 از  بزرگترار گونه فاصیه  رفعبرا  نمایید. 

           عرض  ،mm6 گیراا  چرمی باید دارا  ضخامت یکنواخت فاصیه سطح تماس آزمونه استفاده کنید.

mm از بزرگتراا  فاصیه ادامه دارته بارند. ،و باید در سراسر عرض کامل آزمونه، بارند  93تا  39س  mm2/9 

ممکن است مشخصات فیزیکی  شیاز آنجایی که  سا ، حی  روند.شیا سای گیار کلااکصرفاً باید از طریق 

باید مطابق با استاندارد  گیار کلااک آزمونه را تغییر داد، سایش سطوح جانبی باید به حداقل رسانده رود.

ASTM C617رود ، انجام. 
 

 ار  باید با یک سرعت ثابت تا نقطهبارگیار  کنید. بارگی ،روکاعمال صورت پیوسته و بدون ه بآزمونه را  5-7

  2/9 تا 9/1س MPa/minدر حدود  یسرعت باکششی  سطحکه حداکثر تنش رو   ،طور  اعمال رودرکست، 
 رود:عت بارگیار  با استفاده از معادده زیر محاسبه میسر .افزایش یابد

 

                                                                                                                       1س
 

 که در آن:

r    حسب  بر ،سرعت بارگیارN/min؛ 

S   بر حسب  ،سرعت افزایش حداکثر تنش رو  سطح کششیMPa/min؛ 

b   حسب  بر ،امان طور  که برا  آزمون میزان رده است ،عرض متوسط آزمونهmm؛ 

d   حسب  بر ،امان طور  که برا  آزمون میزان رده است ،متوسط آزمونه ارتفاعmm؛ 

L    طول داانه، برحسبmm. 
 

 ها پس از آزموننمونهگیري اندازه 6

در اا را گیر اندازه پس از آزمون، مدول گسیختگی، تعیین کنید. آزمونه را برا  استفاده در محاسبهابعاد مقطع 

است، که برا  آزمون میزان رده  را ا عرض و ارتفاع نمونه .، بردارت کنیدسرتاسر یکی از سطوح رکسته رده

 .بردارت کنید ،گیر  در ار دبه و یکی در مرکز سطح مقطعبرا  ار یک از ابعاد، یک اندازه گیر  کنید.اندازه را

                                                 
1- Leaf-type  

2- Cap  

3- Leather Shims 
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 ،mm1 دقت اا باگیر تمام اندازه کار برید.ه ب گیر  ار راستا راسه اندازه ،و ارتفاع برا  تعیین متوسط عرض

در    کلااک را ر  داد، ضخامت  رکستگی گیار  رده،کلااکدر یک مقطع  در صورتی کهگرفته روند. 

 .کنیدگیر  وارد اندازه

 

 محاسبات 7

 :نماییدصورت زیر محاسبه ه مدول گسیختگی را ب

                                                                                                                        9س

 که  در آن:

R   بر حسب  ،مدول گسیختگیMPa؛ 

P   بر حسب  ،داده رده توسط دستگاه آزمون شانحداکثر بار اعمال رده، نN؛ 

L   بر حسب  ،طول داانهmm؛ 

b    بر حسب  ،رکستزمان متوسط عرض آزمونه، درmm؛ 

d    بر حسب  ،رکستزمان متوسط ارتفاع آزمونه، درmm. 
 

 وزن تیر در محاسبات فوق وارد نشده است. -يادآوري

 

 گزارش آزمون 8

 گزارش آزمون باید رامل اطلاعات زیر بارد:

 رماره رناسایی؛ -الف

 رکست؛زمان ، در mm1  دقتمتوسط عرض با  -ب

 رکست؛زمان ، در mm1  دقتمتوسط ارتفاع با  -پ

 ؛mmطول داانه بر حسب  -ت

 ؛Nحداکثر بار اعمال رده بر حسب  -ث

 ؛MPa93/9  دقتمدول گسیختگی محاسبه رده با  -ج

 اا در زمان آزمون؛نمونهآور  و ررایط رطوبتی ظاار  ابق عملسو -چ

 ؛رده بارداا  چرمی استفاده گیرساییده رده، یا از فاصیه، رده گیار کلااکاا آزمونه در صورتی که -ح

 و؛ ،ااعیوب آزمونه -خ

 اا.سن آزمونه -د
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 1اريبیو  دقت 3

 دقت   3-1

واحد  کاربراست. ضریب تغییرات وابسته ضریب تغییرات نتایج آزمون به سطح مقاومت تیراا مشااده رده است،  

رو  تیراا  ساخته رده  کاربریک  توسط  ،انجام رده نتایج دو آزمون درستنابراین، رده است. ب تعیین 2/2 %

 آزمایشگاه %چند ضریب تغییرات  متفاوت از یکدیگر بارند. 19 رود بیش از %انتظار نمی ،یکسان مخیوط نمونهاز 

انتظار  ،یکساننمونه مخیوط ، نتایج دو آزمایشگاه مختیف رو  تیراا  ساخته رده از دیارده است.  تعیین 3/3

 متفاوت از یکدیگر بارند. 13 رود بیش از %نمی

 

 اريبی   3-1

در مورد  ا ایچ بیانیه وجود ندارد، ،این روش آزمون اریبیا  برا  تعیین جا که ایچ استاندارد پییرفته ردهاز آن

 داده نشده است. اریبی

 

                                                 
1- Bias 


