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 »بسمھ تعالي «

  آشنایي با مؤسسھ استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران
 نشـر  وظیفـه تعیـین، تـدوین و    اسـت کـه عهـده دار    ی کشورمرجع رسم تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد

تدوین استاندارد در رشته هاي مختلف توسط کمیسـیون هـاي فنـی مرکـب از کارشناسـان مؤسسـه،       .میباشد) رسمی ( استانداردهاي ملی 
ایـن اسـت کـه     سـعی بـر  . صاحبنظران مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدي واقتصادي آگـاه ومـرتبط بـا موضـوع صـورت میگیـرد      

استانداردهاي ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدي، فنی و فن آوري حاصل از مشارکت آگاهانـه و منصـفانه   
پـیش  .تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان، بازرگانان، مراکز علمی و تخصصـی و نهادهـا و سـازمانهاي دولتـی باشـد     : صاحبان حق و نفع شامل

تانداردهاي ملی جهت نظرخواهی براي مراجع ذینفع واعضاي کمیسیون هاي فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافـت نظـرات   نویس اس
پیش نویس .چاپ و منتشر می شود) رسمی( وپیشنهادها در کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی 

سازمانهاي علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی  استانداردهایی که توسط مؤسسات و
بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که . در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد

تدوین و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشـکیل میگـردد بـه تصـویب رسـیده      )) 5((بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملی شماره 
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضاي اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در تدوین استانداردهاي ملی ضمن .باشد

اي علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهـاي بین المــللی استفــاده   تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهاي خاص کشور، از آخرین پیشرفته
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینـی شـده در قـانون بـه منظـور حمایـت از مصـرف        .می نماید

ظـات زیسـت محیطـی و اقتصـادي، اجـراي      کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردي وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاح
مؤسسه مـی توانـد بـه منظـور حفـظ بازارهـاي بـین المللـی بـراي          . بعضی از استانداردها را با تصویب شوراي عالی استاندارد اجباري نماید

بـه اسـتفاده    همچنـین بمنظـور اطمینـان بخشـیدن    .محصولات کشور، اجراي استاندارد کالاهاي صادراتی و درجه بندي آنرا اجباري نمایـد 
کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزي و گواهی کنندکان سیستم هاي مـدیریت کیفیـت   
ومدیریت زیست محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه اسـتاندارد اینگونـه سـازمانها و مؤسسـات را بـر اسـاس       

أیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نمـوده و بـر   ضوابط نظام ت
ترویج سیستم بین المللی یکاها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار فلـزات گرانبهـا و انجـام تحقیقـات     . عملکرد آنها نظارت می نماید

  .اي سطح استانداردهاي ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشدکاربردي براي ارتق
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  ))روش آزمون  - تعیین مقاومت در برابر بیرون کشیده شدن در بتن سخت شده -بتن  ((کمیسیون استاندارد 

  سمت یا نمایندگی                      رئیس
  دانشیار دانشکده فنی و مدیر تدوین                              معظمی ، دارا

  استاندارددانشگاه تهران          )یباتدکتراي ترک( 
  عضاء ا

  سرپرست تکنولوژي بتن کارگاه برج میلاد                       ایزدي ، مجید 
  شرکت بلند پایه                  )کارشناسی ارشد عمران ( 

  دانشکده فنی دانشگاه تهران                             پور مقدم ، امیر
 )کارشناسی ارشد عمران ( 

  دانشگاه مازندران                     حدیدیان ، نوشین
 )کارشناسی عمران ( 

  دانشکده فنی دانشگاه تهران                   شکرچی زاده ، محمد
 )دکتراي عمران ( 

  دبیر انجمن تولید کنندگان بتن                            فروتن مهر ، حسین
  ب ساختمان مها  و راه آماده و مسئول شرکت )کارشناسی ارشد عمران ( 

  دانشکده فنی دانشگاه تهران                          مالک ، شاهرخ 
  )دکتراي عمران ( 

  دانشکده فنی دانشگاه تهران                   تقدس ، حسین 
 )کارشناسی ارشد عمران ( 

 دانشکده فنی دانشگاه تهران                 نعمتی حیاتی ، علی
  )کارشناسی ارشد عمران ( 

  دبیر 
  دانشکده فنی دانشگاه تهران                دزاده ، فتح االلهمحمو

 )   کارشناسی ارشد عمران ( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  پیشگفتار

دانشکده فنی که پیش نویس آن توسط » روش آزمون  - تعیین مقاومت در برابر بیرون کشیده شدن در بتن سخت شده -بتن« استاندارد 
ساختمان و مصالح ساختمانی جلسه کمیته ملی استاندارد نود و چهارمین شده و در کمیسیون هاي مربوط تهیه و تدوین دانشگاه تهران در 

قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات  3مورد تایید قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده  14/11/82مورخ 
براي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت .نتشر می شودبعنوان استاندارد ملی ایران م 1371صنعتی ایران مصوب بهمن ماه 

هاي ملی و جهانی در زمینه صنایع ، علوم و خدمات، استاندارد هاي ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادي که 
بنابراین براي . ون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفتبراي اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدید نظر در کمیسی

در تهیه و تدوین این استاندارد سعی شده است که .مراجعه به استانداردهاي ملی ایران باید همواره از آخرین تجدید نظر آنها استفاده کرد
نداردهاي بین المللی و استاندارد ملی کشورهاي ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهاي جامعه در حد امکان بین این استاندارد و استا

 ASTM C900-99:منابع و ماخذي که براي تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است.صنعتی و پیشرفته هماهنگی ایجاد شود
Standard Test Method for Pullout strength of Hardened Concrete 

 
 »روش آزمون  -ن كشیده شدن در بتن سخت شدهتعیین مقاومت در برابر بیرو -بتن «

  
  هدف و دامنه کاربرد  -1
مقاومـت مـذکور بـا انـدازه گیـري      . مقاومت در برابر بیرون کشیدن در بتن سخت شده به کار می رود این روش آزمون جهت تعیین  -1-1

قـرار دادن قطعـه   . ی و یا سازه بتنی به دست می آیـد نیروي مورد نیاز براي بیرون کشیدن قطعه فلزي جایگذاري شده از نمونه بتن آزمایش
  .فلزي می تواند هم به صورت جایگذاري در بتن تازه و هم به صورت نصب در بتن سخت شده باشد

  مراجع الزامی -2
جزیـی از ایـن   بـدین ترتیـب آن مقـررات     . مدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این استاندارد به آنها ارجاع داده شـده اسـت  

اصلاحیه ها و تجدید نظرهاي بعدي این مدارك مـورد نظـر    ،در مورد مراجع داراي تاریخ چاپ و یا تجدید نظر. استاندارد محسوب می شود
امکان کاربرد آخرین اصلاحیه ها و تجدید نظرهاي مدارك الزامـی را مـورد بررسـی     ،معهذا می بایست کاربران ذینفع این استاندارد . نیست

  .آخرین چاپ و یا تجدید نظر آن مدارك الزامی ارجاع داده شده مورد نظر است ،در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و یا تجدید نظر. رار دهندق
 .استفاده از مراجع زیر براي کاربرد این استاندارد الزامی است

  : ASTMاستانداردهاي 
2-1 ASTM C 39 Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete 

Specimens 
2-2 ASTM C 670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test 

Methods for Construction Materials  
2-3 ASTM E 4 Practices for Force Verification of Testing Machines  

  اصول روش  -3
زمانی که نیاز به بـرآورد مقاومـت   . و یا در بتن سخت شده نصب شودشود تواند در بتن تازه جایگذاري در این روش قطعه فلزي می  -3-1

مقاومت در برابر بیرون کشیده شدن قطعه فلزي با انـدازه  .  استفاده از جک بیرون کشیده می شود درجا باشد، قطعه فلزي جایگذاري شده با
  . شود یدن قطعه فلزي از بتن، تعیین میگیري بیشینه نیروي مورد نیاز براي بیرون کش

  اهمیت و استفاده  -4
این .  مقاومت فشاري مربوط شود ونو وسایل آزمایشی معیـن، مقـاومت بیـرون کشیـدن می تواند به نتایج آزممشخص بـراي بتن  -4-1

یري، عمق جایگذاري و میزان افزایش مقاومـت در  کار گذاشتن قطعه فلزي، ابعاد حلقه هاي اندازه گ چگونگیارتـباط مــقاومتها بستگی به 
در جـایی کـه هـر دو    . پیش از استفاده، این روابط باید براي هر سیستم و هر ترکیب جدیدي از مواد بتنی در نظر گرفته شـود . آن بتن دارد



یکسان ترکیـب شـده و تحـت شـرایط      وده، و با چگالیبمقاومت در برابر بیرون کشیدن و مقاومت فشاري داراي اندازه یکسان  وننمونه آزم
  .یکسان نگهداري شده باشند، این روابط بین مقاومتها تغییر کمتري می کنند

. بیرون کشیدن، ارائه مـی دهنـد   ونآزمایشات و تجربیات محققین را در استفاده از تجهیزات آزم 1)1-16(گزارشات منتشر شدة   1یادآوري
بخـش ضـمیمه،   . مراجعـه کنیـد   ونر مورد برقراري روابط بین مقاومت و تفسیر نتایج آزمبراي راهنمایی د AXI228.IP(14)به بخش 

  .روشی را براي مقایسۀ مقاومتهاي بیرون کشیدن ارائه می دهد
به . هاي بیرون کشیدن براي تعیین این که آیا مقاومت درجاي بتن به سطح مشخصی رسیده است، مورد استفاده قرار می گیرندونآزم -4-2

  :که مثلا  طوري
  پیش تنیدگی می تواند ادامه یابد؛ .1
 .امکان قالب برداري وجود دارد .2
  .محافظت در برابر سرما و عمل آوري می تواند خاتمه یابد .3

  .هاي بیرون کشیدن ، می توانند براي برآورد مقاومت بتن در سازة موجود استفاده شوندونبعلاوه، آزم
و تجزیه و تحلیل نتایج آزمون باید به طور نرمال انتظار کـاهش در مقاومـت بـتن همـراه بـا       اي بیرون کشیدنونهدر زمان طرح آزم -4-3

مقاومت اندازه گیري شده در برابر بیرون کشیدن بیانگر مقاومـت بـتن در ناحیـۀ مشـخص     .  افزایش ارتفاع بتن تهیه شده در سازه را داشت
هاي معمولی که بر روي سـطح انجـام مـی    ونبراي آزم.اربر تعریف می شودشده با مخروط ناقصی است که با کلاهک ورودي و حلقه هاي ب

مقاومت هاي بیرون کشیدن نشان دهندة کیفیت ناحیۀ خارجی اعضاي بتنی می باشد و می تواند براي ارزیابی پوشـش اعضـاي بـتن      شود،
  .مسلح، سودمند باشد

در روش جایگـذاري  . قطعات باید قبل از بتن ریزي مشخص شوند در روش جایگذاري قطعات فلزي پیش از بتن ریزي ، محل تعبیه -4-4
  .را برآورده سازد، تعبیه شوند 1-6قطعات فلزي بعد از بتن ریزي، قطعات می توانند در هر مکان دلخواهی که نیازمندیهاي بند 

ر صـورتی کـه مکـانیزم گسـیختگی و     هایی که با روش جایگذاري قطعات پس از بتن ریزي انجام می شوند، دوناین آزمون براي آزم -4-5
  .کاربرد ندارد مخروط ناقص آنها مشابه روش جایگذاري قطعات پیش از بتن ریزي نباشد، 

  :وسایل لازم  -5
  :وسایل لازم شامل سه سیستم اساسی می باشد  -5-1

یـزي،  ذاري قطعات فلزي بعـد از بـتن ر  براي روش جایگ ).2یادآوري(انـدازه گیـري سیستـم بیـرون کشنـده، سیستـم بارگـذاري، سیستـم
هت تهیه یک سطح هموار باربر، یک ابزار ساینده براي ایجاد شیار به منظـور تـأمین فضـاي    جمغزه گیر،  تجهیزات اضافی شامل یک دریل

  .یارلازم براي درگیر شدن قطعه فلزي وارده، و یک ابزار باز کننده جهت باز کردن قطعه فلزي و محکم کردن آن در داخل ش
به طور رضـایت   ، جک هیدرولیکی بیـرون کشنـدة مرکـزي داراي یک فشارسنج مناسب و رینگ باربر:  2یادآوري 

  .بخشی مورد استفاده قرار گرفته است
ایـد  قطعه فلزي داخل شونده ب. در روش قرار دادن قطعه فلزي در جا، باید از فلزي استفاده شود که واکنشی با سیمان نداشته باشد -5-1-1

شده باشد که این شفت به طـور محکمـی بـه وسـط      شامل یک سر استوانه اي شکل و یک شفت براي ثابت نگهداشتن عمق قسمت وارد 
  )را ببینید 1شکل . (کلاهک ورودي متصل شده است

 
 
 
  
  
  
 
 

                                                
  .اعداد پررنگ به لیست منابع در انتهاي این روش آزمون اشاره می کنند  - 1



  

  
  نقشه برش عرضی آزمون بیرون کشیدن درجا   1شکل 

  : 1توضیحات شکل 
 حلقه باربر  -1
   قطعه فلزي وارد شده  -2
  شکسته شدن مخروطی مفروض -3
 4-  کلاهک ورودي   
 5- نیروي بیرون کشیدن  

شفت داخل شونده باید رزوه شده و به کلاهک ورودي پیچ شود به طوري که بتواند دوباره جدا شده و با شفت قویتري جـایگزین شـود، یـا    
اجـزاي فلـزي در روش جایگـذاري    . باشد و از همان شفت براي بیرون کشـیدن اسـتفاده شـود   اینکه شفت باید با کلاهک ورودي یکپارچه 

در روش جایگـذاري  .  قطعات فلزي پیش از بتن ریزي و ضمایم آن باید براي جلوگیري از خوردگی گالوانیکی از مواد مشابهی ساخته شـوند 
 داخل  در   بتوانند  که در سوراخهاي ایجاد شده قرار گیرند ، و متعاقباقطعات فلزي بعد از بتن ریزي، قطعات فلزي باید طوري طراحی شوند 

  ) . 2شکل (که در عمق از پیش تعیین شده تعبیه شده اند، باز شوند  شیارهایی 
در  در روش جایگذاري قطعات فلزي بعد از بتن ریزي بهتر است از یک حلقه که به طور مارپیچ در سوراخ مرکزي قرار گرفتـه   3یادآوري

  .داخل شیار باز می شود، استفاده شود
و همچنـین  ) 2و  1شـکل  (سیستم بارگذاري باید شامل یک حلقه باربر باشد که در سطح تماس بتن سخت شده قرار مـی گیـرد    -5-1-2

  .شامل یک ابزار بارگذاري با وسایل لازم براي اندازه گیري بار باشد که به آسانی به شفت بیرون کشنده متصل می شود
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  روش شماتیک آزمون بیرون کشیدن بعد از بتن ریزي 2شکل 
  قطعه فلزي منبسط شونده  -4  شیار  -3  سطح هموار  -2  سوراخ   -1
  نگه دارنده قطعه فلزي  -8  مهره  -7  وسیله باز شدن  -6   میله رزوه شده -5

  کندن سوراخ ، سطح سایش و زیر شیار -الف
  باز شدن و قطعه فلزي منبسط شونده وسیله -ب
  قطعه فلز منبسط شده -ج
  ؛ سر هم کردن قطعه فلزي بیرون کشنده  نصب کردن حلقه باربر و سیستم بارگذاري -د
د، تا بار وارده به نلازم براي تشخیص هم مرکز بودن حلقه باربر و قطعه فلزي داخل شونده باش تمهیداتباید داراي  ونوسایل آزم -5-1-3
  .ور محوري بر شفت بیرون کشنده وارد شود، و عمود بر حلقه باربر بوده و به طور یکنواخت روي آن قرار گیردط
  ) 2و1 شکل :(ابعاد تجهیزات باید مطابق آنچه که در ذیل می آید تعیین شوند  -5-2
مت تسلیم فلز باید به اندازه کافی ضخامت کلاهک ورودي و مقاو. است ونمبناي تعریف هندسه آزم (d2) قطر کلاهک ورودي -5-2-1

 اف و هموار باشندسطوح جانبی کلاهک ورودي ص. جلوگیري شود ونباشد تا از تسلیم شدن قطعه فلزي وارده در طول آزم

  . بعد حد اکثر اسمی سنگدانه ها باشد ک ورودي باید بزرگتر یا مساوي قطر کلاه ).  5یادآوري ( 
ار میلی متر می باشد، هر چند که قطرهاي بزرگتـري هـم مـورد اسـتفاده قـر      30تا  25فلزي وارده بین قطرهاي متداول قطعه  -4یادآوري 

برابـر قطـر    5/1نشان داده اند در صورتی که بعد حـداکثر اسـمی سـنگدانه هـا بـیش از      )  15مرجع (  آزمایشات) . 3و  1مراجع ( گرفته اند 
سنگدانه هاي با ابعاد بزرگتر ممکن است منجر به افـزایش پراکنـدگی   .  مقاومتی نداردکلاهک ورودي باشد تأثیر قابل توجه اي روي روابط 

  .شوند ، زیرا این ذرات می توانند از بیرون کشیده شدن معمول مخروط ناقص جلوگیري کنند  وننتایج آزم
سبندگی کمتر با بتن با یک مـاده واسـطه   در روش جایگذاري قطعات پیش از بتن ریزي ، قطعات فلزي می توانند براي ایجاد چ  5یادآوري 

بـر روي کلاهـک ورودي بایـد    .  به صورت مخروطی باریک شوند ونپوشانده شوند و یا این که براي کاهش اصطکاك جانبی در طول آزم
ه فلـزي در  تمهیداتی مانند ایجاد شکاف اعمال شود تا اگر مجبور به خارج کردن شفت پیش از آزمایش شدیم این شکاف مانع چرخش قطع

براي احتیاط بیشتر در مقابل چرخش کلاهک فلزي کلیه بخشهاي فلزي رزوه شده باید پیش از نصب و جایگذاري کنترل شـوند  .  بتن شود
توصیه می شود براي جلوگیري از جدا شدن کلاهک ورودي از شفت، در طول نصب .  تا از چرخش آزادانه و آسان آنها اطمینان حاصل شود

  .و ویبره کردن بتن اطراف آن، از یک قفل شیاري استفاده شودو جایگذاري 
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در روش جایگذاري قطعات ، پیش از بتن ریزي، طول شفت بیرون کشیده شده باید به گونه اي باشد که فاصـله کلاهـک ورودي    -5-2-2
  .طر کلاهک باشد ق 6/0قطر سر شفت ورودي نباید بیش از .  باشد ( d2 )برابر قطر کلاهک ورودي   (h)از سطح بتن

منبسط شونده ایجاد می شود بایـد طـوري   فلز در روش جایگذاري شفت ها پس از بتن ریزي ، شیاري که براي جاي دادن قطعه  -5-2-3
 ( d1 )تفاوت قطر شیار ایجاد شـده و سـوراخ   . باشد ( d2 )باشد که فاصله بین شیار و سطح بتن برابر قطر قطعه ورودي بعد از باز شدن 

یـاد  ( شکل می گیرد  ون کافی باشد تا از گسیختگی موضعی جلوگیري کند و اطمینان حاصل شود که یک مخروط ناقص در طول آزم باید
  .حلقه باز شده باید به طور یکنواخت بر کل سطح باربر شیار متکی شود ).  6آوري 

  .قیت آمیزي مورد استفاده قرار گرفته استبه طور موفمیلی متري  25میلی متري  و قطر شیار  18قطر سوراخ  – 6یادآوري 
 حـد اقـل     آن بایـد   ( d4 )خـارجی   برابر قطر کلاهک ورودي باشـد و قطـر    4/2تا  2باید بین  ( d3 )بر ارقطر داخلی حلقه ب -5-2-4

 tحلقه  ضخامت. باشد برابر قطر داخلی   25/1   برابر قطر کلاهک ورودي باشد  4/0حداقل باید.  
  .درصد باشددو کششی باید  آزموندقت در ابعاد شفت ها ، حلقه باربر و عمق جایگذاري در  -5-2-5

محدودیت هایی که در ابعاد و مشخصات شفت ها و ابزار در آزمایش کششی وجـود دارد بایـد بـه گونـه اي باشـد کـه بـراي         – 7یادآوري 
  .سیستمهاي مختلف مناسب باشد 

باشد و از بار حداکثر مورد انتظار بیشـتر   4-7ابزار بارگذاري باید داراي ظرفیت کافی براي تأمین سرعت بارگذاري توصیه شده در  -5-2-6
  .باشد 

پمپ هاي هیدرولیکی که داراي سرعت بارگذاري ثابت می باشند نتایج بهتـري نسـبت بـه پمـپ هـایی کـه داراي سـرعت         – 8یادآوري 
  .ب می باشند ، به دست می دهندبارگذاري متناو

کـه   باشـد داراي تقسیم بنـدي  باید که براي اندازه گیري نیروي مورد نیاز براي بیرون کشیدن به کار می رود  نیرو سنجی مقیاس -5-2-7
  .نباشددر دامنه تقسیمات آن، درصد مینیمم مقدار در نظر گرفته شده  5بزرگتر از 
تر، نیرو سنج باید داراي یک شاخص میزان بار نهایی باشد به طوري که وقتی میزان بار تغییر می کند  براي داشتن نتایج دقیق – 9یادآوري

  .و تنش ها مرتبا آزاد می شوند ، میزان بار وارد شده تغییر نکند
کالیبره کردن بـا یکـی از   این . ابزار و وسایل بیرون کشیدن حداقل سالی یکبار و بعد از کلیۀ تعمیرات وتنظیمات کالیبره می شوند -5-2-8

تست فشـار صورت می گیرد کـه بـا نیازمنـدیهاي     انجام شده ، یا به وسیلـۀ دستگاه )  3-2بنداستاندارد (روشهاي آیین نامه هاي اجـرایی 
  .تطابق دارد ون، که با مراحل و فرآیند توضیح داده شده است، در ضمیمۀ این روش آزم) 1-2بند استاندارد (     ونروش آزم

  نمونه برداري  -6
زي حداقل هشت برابر قطر کلاهـک ورودي  لبین قطعات ف هباید جدا از هم باشند به طوري که فاصلون بیرون کشیدن مکانهاي آزم -6-1

بـه گونـه اي جـایگزاري      بایـد   قطعات فلـزي . فاصله بین قطعات فلزي و لبه هاي بتن باید حداقل چهار برابر کلاهک ورودي باشد.  باشد
هر کدام که بزرگتر است، از سطح جـانبی مخـروط گسـیختگی فاصـله      ،شوند که آرماتورها به فاصله یک قطر آرماتور یا بعد بزرگترین دانه

  . داشته باشند
بـراي مشـخص کـردن    که می شود  جایگزاري قطعات فلزي پس از بتن ریزي توصیه ونهنگام آزم – 10یادآوري 

دستور العمل کارخانـه تولیـد کننـده را     . از آرماتور یاب استفاده شود، وب از آنهامحل آرماتورها و گرفتن فاصله مطل
  .د کنیبراي بهره برداري بهتر از این ابزار ، مطالعه 

بیرون کشیدن جهت ارزیابی مقاومت درجا به منظور اجازة شروع عملکردهاي سـازه اي بحرانـی، ماننـد قالـب      ونوقتی که نتایج آزم -6-2
گیرند، حداقل باید پنـج آزمایش  جداگانه براي بیرون کشیدن مطابق آنچـه کـه در   می کاربرد پس تنیـدگی، مورد استفاده قرار  برداري و یا

  :ذیل آمده است انجام شوند
از آن  متر مربع یا کمتـر  470براي دالها یا دیوارها ، هر  -2-2-6متر مکعب  یا کمتر از آن   115مکان داده شده ، هر یک براي  -6-2-1

  .در سطح یک وجه
  .قطعات فلزي داخل شونده باید در بخشهایی از سازه که از نظر شرایط قرارگیري و یا نیازمندیهاي سازه اي بحرانی می باشند ، قرار گیرد 

  .یین شوندها باید توسط شاخصی تعونهاي بیرون کشیدن براي اهداف دیگري مورد استفاده قرار گیرند، تعداد آزمونوقتی که آزم -6-3



   روش آزمون -7
  :زي پیش از بتن ریزي لروش قرار دادن قطعات ف -7-1
قطعات فلزي را قبل از بتن ریزي با استفاده از پیچ و یا سایر روشهایی که قطعه فلزي را در مکان مناسبش محکم می کننـد، بـه    -7-1-1

ق یکسان قرار گیرند و هر یک از شفت هـا بایـد عمـود بـر سـطح      هاي یکسان باید با عمونکلیه قطعات جهت انجام آزم.  قالب متصل کنید
  .باشند

قطعات می باید بگونه اي در داخـل  .  شکل بتن جایگذاري شوندبی قطعات ورودي می توانند به طور دستی در سطوح افقی  -11یادآوري 
جایگذاري قطعـات مـی   .  ورودي بوجود آورندبتن تازه قرار گیرند که یک عمق فرو رفته یکنواخت و یک سطح صاف عمود بر محور قطعه 

تجربه نشان می دهد که مقاومت در برابر بیرون کشیدن در قطعاتی کـه بطـور دسـتی    .  یا نظارت شودگیرد باید توسط افراد با تجربه انجام 
  .جایگذاري می شوند نسبت به قطعاتی که به قالب متصل می شوند داراي مقادیر کمتر و متغیرتري هستند

کار رفته براي محکم کردن در جاي قطعات بیرون کشیده را از آن ه هنگامی که بتن مورد آزمایش قرار می گیرد، تمام تجهیزات ب -7-1-2
قبل از سوار کردن سیستم بارگذاري ، هر نوع نخاله یا نا همواري سطحی را از آن جدا کنید تا یک سطح بـاربري صـاف حاصـل    . جدا کنید

  .ورودي عمود است شود که به محور قطعه
  :جایگذاري قطعات پس از بتن ریزي -7-2
سوراخ ایجاد شده باید بر سـطح عمـود باشـد تـا یـک      .  سطح انتخابی باید صاف باشد تا سطح کار براي ایجاد شیار مناسب باشد -7-2-1

استفاده از متـه زنـی ضـربه اي    .  د آوردمبدأي براي عملیات بعدي و محلی براي قرار گیري قطعه باز شونده و تجهیزات مربوط به آن بوجو
  .مجاز نیست 

در طی آمـاده سـازي     پایه ابزار ساینده که استفاده کنید در صورت لزوم از یک غلطک صاف کننده براي ایجاد یک سطح صاف  -7-2-2
  . ار شود گیرد ونحلقه باربر به طور یکنواختی در طی آزم و همچنینگیرد  قرار آن  محکمی روي   به طور  ونآزم
شیار می بایـد بـا سـوراخ هـم مرکـز باشـد       .  از ابزار ساینده براي ایجاد شیار به قطر صحیح در عمق مناسب سوراخ استفاده کنید -7-2-3

براي کنترل کردن دقت این عملیات می باید از یک سیستم نگهدارنده براي نگهداشتن ابزار در طی ایـن مراحـل اسـتفاده     – 12یادآوري 
  .کرد

از . اگر به عنوان خنک کننده از آب استفاده شود ، آب آزاد باقیمانده را پس از پایان مته زنی و ایجاد شیار ، از سـوراخ خـارج کنیـد    -7-2-4
  .جلوگیري کنید ونورود آب اضافی به سوراخ تا پایان انجام آزم

ثیر قرار دهد؛ بنابراین، بلافاصـله پـس   أه را تحت تنفوذ آب به منطقه گسیختگی می تواند مقاومت کششی اندازه گیري شد -13یادآوري 
بلافاصله پس از آماده سـازي   وندر صورتی که آزم.  از انجام عملیات مته زنی ، خرد کردن و شیار زنی می باید که آب از سوراخ خارج شود

  .  آب داخل سوراخ شود ونسوراخ انجام نشود، نباید اجازه داد که تا قبل از پایان آزم
  .کنید بازبه مقدار مناسب را و آن استفاده کنید از ابزار بازکننده براي قرار دادن قطعه باز شونده در داخل شیار  -7-2-5
حلقه باربر را در اطراف شفت قطعه کششی قرار داده و شفت کششی را به اهرم هیدرولیکی متصل و مجموعه کششـی را   :حلقه باربر -7-3

  .ل کنید که حلقه باربر به طور یکسان در اطراف شفت قرار گرفته و هم تراز بتن باشدکنتر.  به سطح باربر محکم کنید
موجـب مـی شـود      کـه   کنید اگر قطعه به منظور گسیختگی بتن استفاده شود، از سرعت بارگذاري ثابت استفاده  :سرعت بارگذاري -7-4

اندازه گیر را با گرد کردن به نصف کوچکترین تقسـیم بنـدي کـه    اتفاق بیفتد، بیشترین قرائت ثانیه  120± 30گسیختگی کششی در مدت  
  اگر قطعه تنها تا حد مشخصی از بار براي پذیرفته شدن مورد آزمایش قرار گیـرد، سرعت بـارگذاري بایـد.  روي عقربه وجود دارد ثبت کنید

  .ظر برسدبه حد مورد نثانیه  120± 30 مـدت در   کـه باشـد  طـوري  و  یکنـواخت بـوده 
  :آزمون را مردود اعلام کنیددر صورتی که با یک یا چند شرط زیر روبرو شدید نتیجه  –عدم پذیرش -7-5
  سطح بزرگ انتهایی مخروط ناقص یک دایره کامل با قطري برابر قطر داخلی حلقه باربر نباشد؛ -7-5-1
  نباشد؛ قطعه فلزي برابر)  2و  1در شکلهاي  h(فاصله کلاهک قطعه ورودي تا سطح  -7-5-2
  بتن ریزي برابر مقدار تعیین شده نباشد؛ زقطر شیار در روش جایگذاري قطعات پس ا -7-5-3
  قطر قطعه باز شونده در روش جایگذاري قطعات پس از بتن ریزي برابر مقدار تعیین شده نباشد؛ یا  -7-5-4
  .گی قابل مشاهده باشدبعد از جدا کردن مخروط ناقص ، آرماتوري در محدوده گسیخت -7-5-5



  :محاسبه  -8
  .قرائت هاي اندازه گیر را با توجه به داده هاي کالیبراسیون به نیروي کششی تبدیل کنید -8-1
  .میانگین و انحراف معیار نیروهاي کششی که از آزمایش روي بتن در جاي مشخصی بدست می آیند را محاسبه کنید -8-2
  :گزارش  -9
  :باید گزارش شوند اطلاعات زیر می -9-1
  )توسط شکل یا تعریف ابعاد(ابعاد قطعه ورودي بیرون کشنده و حلقه باربر  -9-1-1
  باید مشخص شود  ونمحل مخصوص انجام آزم -9-1-2
  ونتاریخ و زمان انجام آزم -9-1-3
.  ن و انحراف معیار باید گزارش شوند، میانگیونی که با گسیختگی انجام می شوند، سبکترین نیروي کششی در هر آزمیاونهدر آزم -9-1-4

  .باید گزارش شود ونایی که تا رسیدن به بار مشخصی انجام می شوند، بار کششی اعمال شده در هر آزمونهدر آزم
  .ونتوضیح درباره ناهنجاریهاي موجود در زیر حلقه عکس العمل در محل آزم -9-1-5
  .چرخه بارگذاريناهنجاریهاي موجود در نمونه گسیخته شده و  -9-1-6
  .ونروشهاي به کار رفته در عمل آوري بتن و شرایط رطوبتی بتن در هنگام آزم -9-1-7
  .ثیر قرار دهدأاطلاعات دیگر در رابطه با شرایط غیر معمول کاري که ممکن است مقاومتی برابر بیرون کشیدن را تحت ت -9-1-8

  :دقت و انحراف  - 10
بیرون کشیدن بـا عمـق فـرو رفتگـی       مقاومت در برابر اي ونهبراي آزم  AXI228.1 P(14)ه در بر اساس اطلاعاتی ک دقت  -10-1

میلـی متـر و توسـط یـک      19ایی که روي بتن با ماکزیمم بعد دانـه  ایشهمیلی متربه دست آمده است ، متوسط انحراف معیار آزم 25حدود 
که بر حسب درصـدي از میـانگین بیـان مـی      ونبراین محدوده نتایج هر آزمبنا. است 8%انجام می شوند  ایشاپراتور و با همان دستگاه آزم

   :شود، نباید از مقادیر زیر تجاوز کند 
  
 

 محدودة قابل قبول) درصد متوسط( ونهاشمارة آزم

5 %31 

7  %٣٤  
10  %36  

  
که داراي هندسه  بتن ریزي   یش ازقطعات پ در دو روش جایگذاري قطعات پس از بتن ریزي و جایگذاري  ونمقادیر تغییرات در طول آزم

  .یکسانی می باشند، مشابه است
 ـ   . از محدودة قابل قبول فراتر رود، بررسی هاي بیشتري می باید انجام شود ونهااگر دامنۀ نتایج آزم -14یادآوري  ه نتـایج غیـر معمـول ب

اربر می باید علل به دست آمدن نتایج دور از ذهن را ک. دست آمده می تواند ناشی از روشهاي نا صحیح یا درست کار نکردن تجهیزات باشد
اگر هیچ علت آشکاري بـراي   .مشخص شود آشکارا دست آمدن نتایج دور از ذهن ه بررسی کند و نتایج آنها را مد نظر قرار ندهد تا دلایل ب

ایـن تفاوتهـا مـی    .  وجود داشته باشد ونآزمنتایج دور از ذهن پیدا نشد احتمال دارد که تفاوت قابل توجهی در مقاومت بتن جاهاي مختلف 
  .تواند به دلیل اختلاف در نسبت اختلاط ، درجه تحکیم یا شرایط عمل آوري باشد

 ونرا نمی توان برآورد کرد زیـرا مقـاومت در برابر بیـرون کشیدن تنها توسـط ایـن روش آزم ـ   ونانحراف این روش آزم –انحراف  -10-2
  .تعیین می شود

11- لیديلغات ک:  
  .بیرون کشیدن وندرجا؛ آزم ون مقاومت بتن، مقاومت درجا؛ آزم -11-1



  پیوست
  الزامیکالیبراسیون سیستم بارگذاري هیدرولیکی کششی

1- این روش، مربوط به سیستم بارگذاري کششی شامل یک جک هیدرولیکی میان تهی، یک اندازه گیر فشار و یک پمپ دستی می باشـد  .
 ونمطابق با مشخصـات مـورد نیـاز روش آزم ـ    ونرا توسط یک دستگاه آزم) پمپ ، اندازه گیر و جک هیدرولیکی(ي کششی سیستم بارگذار

X39 در سیستمهاي دیگر، از توصیه هاي سازنده براي کالیبراسیون استفاده کنید که این کار باید به یکـی از روشـهاي ذکـر    . کالیبره کنید
  .انجام شود 3-2ند استاندارد ب شده در دستورالعملهاي

2-و قطعات باربر را طوري تنظیم کنید که بـار بـه صـورت     موقعیت جک. جک هیدرولیک را بین دو قطعه باربر دستگاه آزمایش قرار دهید
کلاهک دستگاه آزمـایش را  . کششی باز کنید ونسپس پیستون را تا رسیدن به سطح مورد نظر براي انجام آزم. مرکزي و محوري وارد شود

  .ا دقت روي جک کششی قرار دهیدب
صفحه فولادي سر نورد .  مراقبت از قطعات باربر به منظور جلوگیري از وارد شدن خسارت به دستگاه آزمایش الزامی است -1-1یادآوري 

  .توصیه می شودمیلی متر  13 شده به قطر حداقل
3-کاربرد تعیین شده اعمال کنید و قرائت فشار هیدرولیکی و بار دستگاه  با استفاده از پمپ هیدرولیکی، بارها را به طور تدریجی در محدوده

با جکهاي کشش مرکزي موجود، اصطکاك موجود در سیستم، منحنی هاي کالیبراسیون . آزمایش را در هر سطح کالیبراسیون بار ثبت کنید
به طور . ر نتیجه تنها می باید از بارهاي افزاینده استفاده کردمتفاوتی را به ازاي بارهاي افزاینده نسبت به بارهاي کاهنده بوجود می آورد و د

  .سطح تنش در محدوده بار تعیین شده انجام شود20کلی، قرائت ها باید تقریبا در
با استفاده از قرائت هاي بارگذاري به دست آمده در طی کالیبراسیون، معادله رگرسیون مناسب را با اسـتفاده از روش حـد اقـل مربعـات      -4

در  وناگـر نتـایج آزم ـ  . کششی ممکن است در محدوده کوچکی از ظرفیت جک کششی انجام شود ونآزم. متناسب با منحنی محاسبه کنید
قرائت هاي کالیبراسیون در آن محدوده ، غیـر از قرائـت هـایی کـه      یک محدوده کوچکی افت داشته باشند، معادله رگرسیون را با توجه به

  .د محاسبه کنیدخارج از محدوده قرار دارن
  اطلاعاتي پيوست

ت حسـا مضی با تقسیم نیروي کششـی بـر   وفرمباشد ، تنش عمودي اسمی روي سطح گسیختگی  مورد نظرهنگامی که محاسبه تنش  -1
  :از معادلات زیر استفاده کنید.  به دست می آید، ) 2و  1شکلهاي ( مخروط ناقص و ضرب آن در سینوس نصف زاویه رأس 

(x1.1)         αsin)/( APfn =  
(x1.2)    Sdd 2/)(sin 23 −=α  
(x1.3)       2/)( 23 ddSA += π  
(x1.4)            2

23
2 )2/)(( ddhS −+=  

  : که 
fn  = اسمی ، عمودي تنش(psi) Mpa  
P = کششینیروي ، N (1bf) 

α  = ناقص یا نصف زاویه رأس مخروطhdd 2/)(tan 23
1 −−  

A = ، میلی متر مربع مساحت سطح گسیختگی  
d2 = میلی متر  کلاهک قطعه وروديقطر ،  
d3 = میلی متر ،  ضوفرمحلقه باربر یا قطر قاعده بزرگ مخروط ناقص قطـر داخلی  
 h =،میلی متر  ، زرگبده عکلاهک ورودي تا سطح قااز  ارتفاع مخروط ناقص  
S  = میلی متر یال مخروط ناقص، طول  
از .  نشان داده شـده اسـت   1که در شکل را به دست می دهد  ضوفرممحاسبه بالا مقدار متوسط تنش عمودي روي سطح گسیختگی  -2

 تنش عمودي محاسبه شده در هنگام .  آنجائیکه توزیع تنش روي مخروط ناقص یکنواخت نیست، تنش عمودي محاسبه شده واقعی نیست
قـرار مـی    ونمقاومت در برابر بیرون کشیدن هاي مختلف که از آزمایشات با هندسه هاي مختلف کـه در محـدوده ایـن روش آزم ـ    مقایسه

  .گیرند، مفید است 
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