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  بتن ـ تعيين مقاومت كششي دو نيم نمودن
 آزمونه هاي استوانه اي ـ روش آزمون 

 

 اول چاپ

 



مرجع رسمی  تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد

) رسمی(استانداردهاي ملی  نشر عیین، تدوین ووظیفه ت است که عهده دار کشور

  .میباشد

تدوین استاندارد در رشته هاي مختلف توسط کمیسیون هاي فنی مرکب از 

کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدي 

سعی بر این است که . واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد

ر جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدي، استانداردهاي ملی، د

: فنی و فن آوري حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل

تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان، بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و 

ي مراجع پیش نویس استانداردهاي ملی جهت نظرخواهی برا.سازمانهاي دولتی باشد

ذینفع واعضاي کمیسیون هاي فنی مربـوط ارسال میشود و پس از دریـافت نظـرات 

وپیشنهادهـا در کـمیته ملـی مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان 

  .چاپ و منتشر می شود) رسمی(استاندارد ملی 

صلاح و با پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذی

رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی 

بدین . مربوط و در صورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد

ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملی 

ی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به تدوین و در کمیته مل)) 5((شماره 

  .تصویب رسیده باشد



مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضاي اصلی سازمان بین المللی 

استاندارد میباشد که در تدوین استانداردهاي ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی 

هان و ونیازمندیهاي خاص کشور، از آخرین پیشرفتهاي علمی، فنی و صنعتی ج

  .استانداردهـاي بین المـللی استفـاده می نماید

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی 

شده در قانون به منظور حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردي 

وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست محیطی و 

ادي، اجراي بعضی از استانداردها را با تصویب شوراي عالی استاندارد اجباري اقتص

مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهاي بین المللی براي محصولات کشور، . نماید

  .اجراي استاندارد کالاهاي صادراتی و درجه بندي آنرا اجباري نماید

گـان از خـدمات سازمانها و همچـنین بمنظـور اطـمینان بخـشیدن به استفاده کنند

مؤسسات فعال در زمینه مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزي و گواهی کنندکان 

سیستم هاي مدیریت کیفیت ومدیریت زیست محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان 

وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس 

ران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز ضوابط نظام تأیید صلاحیت ای

شرایط لازم، گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آنها نظارت 

ترویج سیستم بین المللی یکاها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار . می نماید

ردهاي ملی از فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردي براي ارتقاي سطح استاندا

  .دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
 



 روش ازمون –تعیین مقاومت کششی دونیم نمودن آزمونه هاي استوانه اي - کمیسیون استاندراد بتون

 يا نمايندگي سمت رئيس     

 هيئت علمي دانشگاه علم و صنعت ايران عضو )دكتراي مهندسي عمران ( هرمز – فاميلي

  اعضاء

 ميلاد   رجب –پايه  بلند ) فوق ليسانس عمران ( مجيد – ايزدي
 عامل شركت فربت مدير 

سازمان ) ليسانس عمران (جعفر –وريان  پيله )فوق ليسانس عمران (علي – تبار
 و برنامه ريزي كشور مديريت

تحقيقات و توسعه سيمان فارس خوزستان  مركز )فوق ليسانس عمران (  جاويد– خطيبي
 آبيك

 مديريت و برنامه ريزي نسازما       )فوق ليسانس عمران (حميد رضا - خاشعي

 تحقيقات ساختمان و مسكن مركز ) عمران  ليسانس(مازيار امير –قاسمي  رئيس

 تهران سيمان )ليسانس شيمي (   جواد – شريفيان

 صنايع ساختماني موسسه استاندارد مدير ) ليسانس شيمي (رسول– سازور

 من توليد كنندگان بتنهيئت مديره انج رئيس ) ليسانس شيمي(صادق– صادقيانپور

 انجمن توليد كنندگان بتن دبير )ليسانس عمران (حسين–مهر  فروتن

 صنفي سيمان انجمن )ليسانس مهندسي شيمي (قاسم–حسينيان  غلام

 توليد شركت متو ساك مدير ) ليسانس عمران (آرش كمالي

الدين هيئت علمي دانشگاه خواجه نصير  عضو ) دكتراي تكنولوژي بتن(اسماعيل – گنجيان
 طوسي

 فربت شركت )فوق ديپلم( ابراهيم –زاده  ولي

  دبير     

 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران موسسه )فوق ليسانس مهندسي مواد(عباس – حميدي

  

  

  

 



  پیش گفتار 

ستوانه اي بتن تهیه و تدوین شده استاندارد روش ازمایش تعیین مقاومت کششی دو نیم نمودن نمونه هاي ا

, موارد تصویب قرار گرفته است 10/9/81در هفتاد و پنجمین جلسه کمیته ملی استاندارد ساختمان مورخ 

قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  3اینک به استناد بند یک ماده 

  . ی ایران منتشر میشودبعنوان استاندارد مل 1371مصوب بهمن ماه 

استاندارد , علوم و خدمات , براي حفظ همگامی با تحولات و پیشرفتهاي ملی و جهانی در زمینه صنایع 

هاي ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر گونه پیشنهادي که براي اصلاح یا تکمیل این 

. مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت , ن فنی در هنگام تجدید نظر در کمیسیو, استاندارد ارائه شود

  . بنابراین براي مراجعه به استاندارد هاي ایران باید همواره از اخرین تجدید نظر انها استفاده کرد

در حد امکان , درتهیه و تجدید نظر این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه موجود و نیازهاي جامعه 

  .ردهاي بین المللی و استاندارد ملی کشور صنعتی و پیشرفته هماهنگی ایجاد شودبین این استاندارد و استاندا

  : منبع و ماخذي که براي تهیه این استاندارد بکار رفته به شرح زیر است 

ASTM C.496-96 : Standard Test Method  For Splitting Tensile Strength of 
Cylindrical Concrete Specimens 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  روش ازمون -مقاومت کششی دو نیم نمودن ازمون هاي استوانه اي  تعیین –بتن 
  
  هدف و دامنه کاربرد  -1
هدف از تدوین این استاندارد تعیین مقاومت کششی بتن به روش دو نیم نمودن آزمونه هاي استوانه اي  

قطري روي آزمونه با اعمال نیروي فشاري ,در این روش آزمون , میباشد , قالبگیري شده یا مغزه گیري شده 
مقاومت کششی به روش دو نیم , استوانه اي بتن که بصورت افقی بین دو صفحه دستگاه ازمایش قرار گرفته 

از این آزمون براي ارزیابی مقاومت برشی بتن در قطعات بتنی دانه سبک نیز استفاده , نمودن تعیین می گردد
  . میشود

  یاداوري 
و براي روشهاي ) 1......(استوانه اي بتن به استاندارد ملی به شماره  براي روشهاي قالبگیري آزمونه هاي

  .مراجعه گردد) 1.....(بدست اوردن مغزه ها به استاندارد ملی به شماره 
  مراجه الزامی -2

مدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این استاندارد به انها ارجاع شده است بدین ترتیب ان 
, یا تجدید نظر / ز این استاندارد محسوب میشود در مورد مراجع داراي تاریخ چاپ و مقررات جزیی ا

معهذا بهتر است کاربران ذینفع این , اصلاحیه ها و تجدید نظر هاي بعدي این مدارك مورد نیاز نیست 
قرار دهند  امکان کاربرد اخرین اصلاحیه ها و تجدید نظرهاي مدارك الزامی زیر را مورد بررسی, استاندارد 

یا تجدید نظر ان مدارك الزامی / یا تجدید نظر اخرین چاپ و / در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و , 
  . ارجاع شده مد نظر است 

1  
  :استفاده از مراجع زیر براي کاربرد این استاندارد الزامی است 

1) ASTM . C 31 / C 31 M.OO : Practice For Making and Curing Concrete Test Specimens 
In The Field. 

2) ASTM. C 39/ 39 M-01 : Test Method For Compressive Strength of Cylindrical Concrete 
SpecimenS. 

3) ASTM.C 42/C 42 M-99 : Test method for Obtaining and Testing Drilled Corse And 
Sawed Beams of Concrete . 

4) ASTM . C 192/ C 192 M. 00 : Practice for making and Curing Concrete Test Specimens 
an the Laboratory. 
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  دستگاههاي مورد نیاز  -1

 دستگاههاي مورد نیاز -3

 
  

 دستگاه آزمایش   3-1

صیه میشود که تو, را دارا باشد ) 1..... (دستگاه ازمایش باید مشخصات قید شده در استاندارد ملی به شماره 

  . وعی باشد را تأمین تماید و میتواند از هر ن 4-5ظرفیت ان بتواند سرعت بارگذاري مورد لزوم امده در بند 
  صفحات یا تکیه گاههاي مکمل  -3-2  

لازم ,    اگر قطر یا بزگترین بعد سطح تکیه گاهی رکاب بالایی یا پائینی کمتر از طول استوانه مورد آزمون باشد 

  . است صفحات یا تکیه گاههاي مکمل از جنس فولاد مورد استفاده قرار گیرند
. باشد  میلیمتر +/025هر یک از خطوط تماس باید داراي صافی  سطح این صفحات یا تکیه گاهها در امتداد

میلیمتر بوده و ضخامت انها از فاصله بین لبۀ رکابهاي تکیه گاهی مستطیلی یا کروي  51عرض انها باید حداقل 
ر تمام تکیه گاهها یا صفحات باید به گونه اي مورد استفاده قرار گیرند که بار د. یا انتهاي استوانه کمتر نباشد 

  . طول آزمونه اعمال گردد
  نوارهاي تکیه گاهی -2- 3-1

 25بدون ناصافی با عرض تقریبی , میلیمتر  2/3دو نوار تکیه گاهی از جنس تخته چند لا با ضخامت اسمی 
  . میلیمتر و یا طولی برابر یا کمی بیشتر از طول آزمونه باید براي هر آزمونه اماده گردد

یا بین آزمونه و صفحات تکیه گاهی , آزمونه و رکابهاي بالا و پایین دستگاه ازمایش این نوارها بایستی بین 
  .قرار گیرند نوارهاي تکیه گاهی نباید بیش از یکبار مصرف شوند ) در صورت نیاز( مکمل 

  آزمونه ها -4      

در استاندارد هاي  قالب گیري و شرایط عمل اوري با مشخصات تعیین شده, اندازه از لحاظ آزمونه باید-4-1

براي آزمونه هاي ازمایشگاهی ) 1.....(براي ازمونه هاي کارگاهی و استاندارد ملی بشماره ) 1( 00000بشماره 
مطابقت داشته  و مغزه ها نیز باید از لحاظ اندازه و شرایط عمل اوري داراي مشخصات قید شده در استاندارد 

  . باشند) 1........ (ملی بشماره 

و یا یکی از استانداردهاي معتبر دیگر جهانی ,C42,C31,C39,C192هاي  به شماره ASTMاستاندارد  ,تا تدوین استاندارد ملی
  توصیه میشود 

تاندارد هاي معتبر ديگر جهاني و يا يكي از اس C42,C31,C39,C192 به شماره هاي  ASTMاستاندارد , تا تدوين استاندارد ملي   ١
  . توصيه ميشود



ونه هاي عمل امده در رطوبت باید در فاصله زمانی انتقال از محیط عمل اوري تا انجام ازمون توسط یک آزم

  . مرطوب نگهداشته و در اسرع وقت در شرایط مرطوب ازمون شوند , کرباس یا گونی خیس 

 7باید آزمونه ها  روزه انها مورد ازمون قرار میگیرند ابتدا 28براي ارزیابی بتن هاي سبک که آزمونه هاي -4-2

درجه سلسیوس و رطوبت  21  +1روز در دماي 21روز در محیط مرطوب عمل اورده شوند و سپس به مدت 

  . درصد عمل اورده شوند 21 + 5نسبی 

  روش ازمون -5

   نشانه گذاري - 5-1

ه اي که با استغاده از یک وسیله مناسب در انتهاي آزمونه خطوط قطري رسم نمائید طوري که خطوط در صفح

همچنین میتوان از گیره ) . را ملاحضه کنید  2و یاد اوري  2و 1شکل (از محور آزمونه عبور میکند قرار بگیرد 

  ) .  2یاداوري (استفاده نمود  3نگهدارنده مطابق شکل 

  1یاداوري 

ین وسیله ا. وسیله مناسبی براي ترسیم خطوط قطري در دو انتهاي آزمونه را نشان میدهند  2و  1شکل هاي 

  : شامل سه قسمت زیر میباشند

  . که بالهاي ان با ماشین کاري تخت شده باشد ) 10نمره (میلیمتري  100یک ناودانی فولادي ) الف

که شیارهایی در ان ایجاد شده تا کاملاً روي بالاهاي ناودانی قرار بگیرد و ) B(شکل  Tمقطعی از یک تیر ) ب

  . در جاي خود باشد  Tرار دادن عضو عمودي تیر داراي یک شکاف مستطیل شکل براي ق

  . براي هدایت قلم میباشد ) A(که شامل یک روزنه طولی ) C(میله قائم )ج 

سوار شده روي ناودانی بسته نمیشود و در یکی از دو انتهاي ناودانی بدون جابجایی محل آزمونه در  Tتیر 

  . موقع خط کشی قرار می گیرد
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ی وسیله اي مناسب براي نشانه گذاري قطر هاي انتهایی که براي تعیین نحوة قرار نماهاي کل:  1شکل 

  . گرفتن آزمونه در دستگاه ازمایش بکار میروند
   2یاد اوري 

نشان داده شده است که روش دیگري براي ترسیم خطوط قطري دو  3جزئیات گیره نگهدارنده در شکل 
  . قسمت زیر است  این وسیله شامل سه, انتهاي آزمونه میباشد 

  . پایه جهت نگهداري نوار تکیه گاهی پائینی و استوانه) الف 
  . مورد ابعاد اصلی و صافی مطابقت داشته باشد  3میله تکیه گاهی که الزامات داده شده در بند ) ب
  . ددو پایه عمودي براي قرار دادن استوانه آزمونه نوارهاي تکیه گاهی و تکیه گاه اضافی در محل خو) پ

   
جزئیات وسیله اي مناسب براي نشانه گذاري قطر هاي انتهایی و تعیین نحوه قرار گرفتن آزمونه  -2شکل 

  . در دستگاه ازمایش بکار میروند 



  اندازه گیري ها  - 5-2

مونه میلیمتر از طریق محاسبه میانگین سه قطر که در نزدیکی دو اتنها و وسط آز 25/0را با دقت قطر آزمونه 

با دو بار اندازه گیري و با دقت . تعیین نمایید, در امتداد دو قطر نشانه گذاري شده اندازه گیري شده اند 

طول , میلیمتر طول آزمونه در صفحه قطر هاي نشانه گذاري شده در دو انتها و تعیین میانگین از انها  25/0

  . آزمونه را محاسبه نمایید

  
  ه مناسبجزئیات یک نگهدارند -3شکل 

  قرار دادن ازمونه ها با توجه به خطوط قطري نشانه گذاري شده  - 5-3

آزمونه را روي نوار چوبی چند , چند لایه را بر مرکز رکاب پایین منطبق نمائید  مرکز یکی از نوارهاي چوبی
در وسط لایه طوري قرار دهید که خطوط قطري در انتهاي آزمونه در امتداد عمود بر محور نوار چوبی و 

وسط نوار چوبی دوم را نیز با توجه به خطوط قطري دوانتهاي آزمونه روي ان قرار دهید . نوار چوبی باشند 
  : همچنین شرایط زیر باید دعایت گردد, 

باید اطمینان حاصل شود صفحه اي که توسط خطوط قطري انتهاي آزمونه تشکیل میشود از محور مرکزي 
  . میکندصفحه تکیه گاهی فوقانی عبور 

وقتی که از صفحه یا میله تکیه گاهی استفاده میشود وسط ان صفحه و وسط آزمونه باید مستقیماً زیر امتداد  
  . اعمال بار رکاب تکیه گاهی کروي قرار گیرند

  قرار دادن ازمونه ها با استفاده از گیره نگهدارنده  -5-4
آزمونه و میله تکیه گاهی را طوري در , یه گاهی با استفاده از کیره نگهدارنده نوارهاي تک 3مطابق شکل 

جاي خودشان قرار دهید که میله تکیه گاهی و محور آزمونه مستقیماً زیر امتداد اعمال بار رکاب تکیه گاهی 
  . کروي قرار بگیرند
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  سرعت بار گذاري -5-5
کیلو پاسکال  1400تا  700یکنواخت و بدون تغییرات ناگهانی با سرعت ثابتی در حدود , بار بطور مداوم  

بیشترین بار اعمال شده در زمان گسیختگی )  3یاداوري (اعمال میشود , بر دقیقه تاهنگام گسیختگی آزمونه 
  . که توسط دستگاه ازمایش نشان داده میشود را ثبت نموده و به نوع کسیختگی و ظاهر بتن نیز توجه شود

  3یاد اوري 
  براي استوانه هاي , نشان داده شده است  6و بار اعمال شده در بند رابطه بین تنش کششی دو نیم شدن 

کیلو  100تا  50میلیمتر و حدود سرعت اعمال تنش کششی دو نیم شدن با اعمال بار در حدود  150×300
  . نیوتن در دقیقه مطابقت می نماید

 محاسبات  -6

  : مقاومت کششی دو نیم شدن آزمونه به صورت زیر محاسبه میشود-6-1
T=2 P/Π .L.d 

  : که در ان 
T  = کیلو گرم بر سانتی متر مربع (کیلو پاسکال , مقاومت کششی دو نیم شدن (  
P  = کیلوگرم (کیلو نیوتن , حداکثر بار اعمال شده (  
L  = سانتی متر , طول آزمونه  
d  = سانتی متر , قطر آزمونه  
  گزارش آزمون -7

  : زمایش یابد مراتب زیر قید گردد در برگ نتایج ا
  شماره آزمونه -7-1
 قطر و طول آزمونه بر سانتی متر -7-2

 حداکثر بار اعمال شده بر حسب کیلو نیوتن -3.-7

 کیلو پاسکال  35مقاومت کششی دو نیم شدن با دقت -7-4

 تخمین نسبت درشت دانه هاي شکسته شده در حین ازمون -7-5

 سن آزمونه -7-6

 ریخچه عمل اوري تا-7-7

 نقائص آزمونه -7-8

 نوع گسیختگی -7-9

 نوع آزمونه -7-10
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