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  خدا نامبه
 ايران صنعتي تحقيقات و ستانداردا مؤسسة با آشنايي

 و اسـتاندارد  مؤسـسة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 اسـتانداردهاي  نـشر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را نايرا) رسمي (ملي
*  مؤسـسات  و مراكز نظران صاحب مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 توليـدي،  شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 كننـدگان، مـصرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منـصفانة  و آگاهانـه  مـشاركت  زا كـه  است تجاري و فناوري

 نـويس  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
 از پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايـران  )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
 كننـد  مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيـب،  بـدين  .شـود  مـي  منتـشر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
 ملـي  كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل داستاندار مؤسسه كه مربوط استاندارد
1  المللـي  بـين  كميـسيون  (ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

4 روشالكترو 3 2(OIML) رابـط  تنها عنوان به و است (IEC) كـدكس  كميـسيون   قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و 
 هـاي  نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مـصرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  شپـي  موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيـست  ملاحظـات  و محـصولات  كيفيـت  از اطمينـان  حـصول  عمـومي،  و فـردي  ايمني و سلامت حفظ كنندگان،
 ـ وارداتـي،  اقـلام  يـا  / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،  تـصويب  اب

 اجـراي  كـشور،  محـصولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخـشيدن  اطمينـان  بـراي  همچنـين  . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، وزش،آم مشاوره، زمينة در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات
 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي (كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت
 تأييـد  گواهينامـة  ،لازم شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مـي  ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي  (كاليبراسـيون  يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظـايف  ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

  

                                                 
موسسة * ايرانصنعتيتحقيقاتواستاندارد

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 

ب  
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  پيش گفتار
 - متصل كننده هاي مكانيكي ميله هابراي آرماتوربنديهاي كوپلر -بتن آرماتوربنديفولادها براي  « استاندارد
 و اسـتاندارد  مؤسـسة توسـط   مربـوط  هـاي  دركميـسيون  آن نـويس  پـيش   كه»وش هاي آزمونر: 2قسمت 

 مكانيك و  استاندارد ملي كميتة اجلاس پانصد و چهاردهمين در و شده تدوين و تهيه ايران تحقيقات صنعتي
 اصـلاح  قـانون  3 مادة يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد  18/12/88  مورخفلزشناسي 

 اسـتاندارد  عنـوان  بـه  ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين

   .شودمنتشر مي ايران ملي
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميـل  و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر يدتجد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  
  : است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه بع و ماخذيمن

ISO 15835-2 : 2009, Steels for the reinforcement of concrete - Reinforcement couplers for 
mechanical splices of bars - Part 2: Test methods. 
 



 متصل كننده هاي براي آرماتوربنديهاي كوپلر-بتن آرماتوربنديبراي  فولادها
  روش هاي آزمون: 2 قسمت -انيكي ميله هامك

  
 هدف و دامنه كاربرد 1

1  متـصل كننـده هـاي      هـاي كوپلرجـرا بـراي     روش هـاي آزمـون قابـل ا       تعيين  هدف از تدوين اين استاندارد،      
3مكانيكي  فولاديآرماتورهاي  ميله   .  مي باشد2

ز استانداردهاي طراحـي مختلـف بـتن        و ني  آرماتورميله هاي    استانداردهاي مختلف     با در ارتباط اين استاندارد   
  .كاربرد داردمسلح 

  
 مراجع الزامي 2

بدين ترتيب . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه درمتن اين استاندارد به آن ها ارجاع داده شده است 
  . آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شوند 

شار ارجاع داده شده باشد اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي بعدي مورد درصورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انت
درمورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده است  . نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها موردنظر است 
   :است الزامي دارداستان اين براي زير مراجع از استفاده

  
 - جهت متصل كننـده هـاي مكـانيكي ميلـه هـا            آرماتوربنديهاي  كوپلر-بتن آرماتوربنديفولادها براي     2-1

  الزامات: 1قسمت 
2-2 ISO 7500-1, Metallic materials-Verification of static uniaxial testing machines-Part 1: 
Tension/compression testing machines-Verification and calibration of the force measuring 
system 
2-3 ISO 9513, Metallic materials-Calibration of extensometers used in uniaxial testing 
2-4 ISO 15630-1, Steel for the reinforcement and prestressing of concrete-Test methods-
Part1: Reinforcing bars, wire rod and wire 
2-5 ISO 16020, Steel for the reinforcement and prestressing of concrete - Vocabulary 
 

  و تعاريفاصطلاحات  3

 ISO 16020 استاندارد  و....... ملي ايران شماره استاندارد شده درتعيينتعاريف اصطلاحات ودر اين استاندارد، 
  . مي رود به كار

  
  

                                                 
1 - Couplers 
2 - Mechanical splices 
3 - Steel reinforcing bars 
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  4 هانماد
  . مراجعه كنيد 1به جدول 

   علامت ها-1جدول 
  نشان گذاري  نماد  واحد

Agt  %  درصد ازدياد طول كلي در نيروي كششي حداكثر ،Fmax  
d  mm  آرماتورميله قطر نامي  
E  MPaآرماتورميله ضريب ارتجاعي نامي   الف  
L  mm  تعيين شده است.............. ملي ايران شماره  استانداردهمان طوري كه در ،تصال مكانيكيطول ا .  

1L  mm   كوپلرطول  
Lg  mm   سنجهطول  
N  -   وريدر آزمون خستگي بار محتعداد معين سيكل هاي بار  

ReH, spec  MPa   آرماتورميله  تعيين شده) يا نامي(شخصهممقدار استحكام تسليم  
ΔLe  mm   نشدهمتصل  ميلهازدياد طول الاستيك محاسبه شده  
ΔLg  mm   سنجه اندازه گيري شده مطابق با ازدياد طول طول شدهمتصل  ميلهازدياد طول كلي  
ΔLs  mm  مكانيكيمتصل كننده لغزش   
εy  %  نامي استحكام تسليمركرنش د   
σa2  MPa محدوده تنش براي آزمون خستگي سيكل بالا  

σmax  MPa تنش حداكثر در آزمون خستگي بار محوري  
σmin  MPa تنش حداقل در آزمون خستگي بار محوري  

          2mm/N = MPa 1 الف  
  
   مكانيكيمتصل كننده هايآزمون    5
   كليات 5-1

 مونتـاژ شـده انـد،    مشابه با روش  براي استفاده عادي مكانيكي كهمتصل كننده هاي كليه آزمون ها بايد روي 
  . مراجعه كنيد2-5به بند . انجام بگيرد

  . بايد در دسترس آزمايشگاه آزمون باشدكوپلرمدارك دستورالعمل نصب 
1  روش هـاي  .ي واقعي آن آزمـون شـود  ك تعيين خواص مكاني   به منظور ، بايد   مشابه مرجع حاصل از ذوب      ميله

  : از عبارت اندآزمون پوشش داده شده توسط اين استاندارد 
   ؛ آزمون كشش-الف
   ؛لغزش آزمون -ب
   ؛ آزمون خستگي سيكل بالا-پ
   .خستگي سيكل پايينهاي  آزمون -ت

2 . فـولادي باشـد    آرمـاتور ميلـه هـاي      وابسته به هندسـه آج     مكانيكي ممكن است     متصل كننده هاي  عملكرد  
  . آزمون بايد توسط فروشنده تهيه و همراه با نتايج آزمون ثبت شودميلهين شده هندسه آج تعي

                                                 
1 - Same heat 
2 - Rib geometry 

 2



  . نشان داده شده است2و1 اندازه گيري و هندسه اندازه گيري ازدياد طول در شكل هاي اصول

  
 -1شكل   اندازه گيرياصول

  

  
  راهنما

F رفتهبه كار    نيروي   
L     مراجعه كنيد.......لي ايران شماره  مبه استاندارد( مكانيكي متصل كنندهطول . (  
1L     كوپلرطول  
2L    d2 كه در آن d مي باشد  آرماتورميله هاي  ، قطر نامي.  

Lg     كلي، در محدوده سنجهطول d8 + 1Lتا  d 10 + 1L  
   مكانيكيمتصل كننده اندازه گيري ازدياد طول هاي برايتعريف طول ها  -2شكل

  
   هاآزمونه آماده سازي  5-2

  .  شوند مونتاژ و آماده،كوپلرروشنده  فتوسطدستورالعمل هاي نصب مكتوب  بايد مطابق باه هاآزمون
بايد در مركز كوپلر  . قرار بگيردآزمونه 1

3 قـدر  آنبايـد    ، دستگاه آزمون  2   طول آزاد بين بست هاي      وجود اطمينان از  جهت آزمون كشش،    برايآزمونه  
، برحسب ميلـي متـر، بـراي         آزمونه حداقل طول آزاد كافي   .ود داشته باشد   وج Agt كه امكان تعيين     بلند باشد 

                                                 
1 - Middle 
2 - Grips 
3 - Sufficiently 
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كـه در    يهمـان طـور   ( مكـانيكي اسـت      متـصل كننـده   ، طـول    L مي باشد كـه در آن        L+400آزمون كشش   
  .) تعيين شده است....................ملي ايران شماره استاندارد 

1 بـه  . بـراي آزمـون كـشش باشـد       آزمونـه   كوتاه تر از     طول آزاد داراي   ممكن است    ،لغزشبراي آزمون   آزمونه  
  . باشدL+250 طول آزاد، برحسب ميلي متر، نبايد كمتر از هرحال

2 شـود   مكانيكي قـرار داده    متصل كننده طول  از   ، بايد خارج  ميله براي هردو    Agt تعيين   به منظور  سنجهطول  
  ) .يدمراجعه كن ....................به استاندارد ملي ايران شماره (

طول آزاد بـين بـست هـاي        وجود  د كه اطمينان از     ن بلند باش  قدر آنبراي آزمون هاي خستگي بايد      آزمونه ها   
  . مكانيكي است، حاصل شودمتصل كنندهدستگاه آزمون، كه بزرگتر از طول 

  
   آزمون كشش 5-3
   كليات 5-3-1

3  لغـزش حاصـل از آزمـون   هـاي  نه آزمو.  آزمون كشش تعيين مي شوند     وسايل به وسيله استحكام و چقرمگي    
  . روندبه كارممكن است براي اين آزمون 

  
 2-3-5  تجهيزات آزمون

  . باشندISO 15630-1تجهيزات آزمون بايد مطابق با استاندارد 
  

  روش اجرايي آزمون5-3-3  4
  . انجام بگيردISO 15630-1بايد مطابق با استاندارد آزمون 

Agt  د و مطابق با استاندارد  بايد آزمون شوشدهمتصل  ميلهدرISO 15630-1 ، متصل كنندهطول از  خارجدر 
انـدازه گيـري    5اتصالدر دو طرف )  تعيين شده استISO 15630-1ي كه در استاندارد همان طور(مكانيكي 

  . رودبه كار انطباق ارزيابي به منظورمقدار بايد ثبت شوند و بزرگترين مقدار  هر دو .شود
  . رودبه كاربايد  آرماتورميله هاي  سطح مقطع عرضي نامي براي محاسبه تنش ها،

  
نحوه و موقعيت شكست 5-3-4  6

  .و موقعيت زير گزارش شود يكي از دبه صورتموقعيت شكست بايد 
  . تعيين شده استISO 15630-1 مكانيكي، همان طوري كه در استانداردمتصل كننده در محدوده طول -الف
  .تعيين شده است ISO 15630-1استانداردكانيكي، همان طوري كه در  ممتصل كنندهطول از   خارج-ب

                                                 
1 - Free length 
2 - Gauge length 
3 - Means of 
4 - Test procedure 
5 - Connection 
6 - Failure mode and location 

 4



  .درصورت درخواست، نحوه شكست بايد گزارش شود
  
  لغزشآزمون  5-4
  كليات 5-4-1

 شامل بيش از يك قسمت كوپلردرصورتي كه   .  اندازه گيري شود   ،1 مطابق با شكل     كلي،به صورت   لغزش بايد   
2انتقال بار   انـدازه  . نيز انجام بگيرد   اضافي بين هر قسمت حامل بار      لغزشدازه گيري   انتوصيه مي شود    ،  باشد 1

  . و مجموع اندازه هاي هر قسمت انجام بگيرد خارجي بايد از بزرگترين اندازه لغزش گيري
، بـراي  ) مراجعه كنيـد ISO 15630-1به استاندارد  (1-3-5 بند 1، مطابق با انتخاب ΔLs، لغزشاندازه تعيين 

  .تعيين مي شود) 1(با معادله هر موقعيت، 
 )1( ΔLs= ΔLt–ΔLe                                                                                                    

ازدياد طول الاستيك  .تعيين مي شود) 2(، با معادله ΔLeنشده، متصل  ميله 3
                                                               ΔLe= 

E


×Lg                                                           )2(            

  كه

2
4F

d


                                                

  
  . رفته استبه كار، نيروي Fدر آن كه 

  . باشدMPa 105×0/2 بايد Eفولاد كم آلياژي، مقدار  آرماتورميله هاي براي فولاد كربني و 
  

    نتيجـه آزمـون    .  جبـران مـي شـود      سخت توسط مفصل    ،متصل كننده  4كاهش يافته  سختيواسطه اين انتخاب،    ه   ب -يادآوري
  . منفي ثبت شودلغزش به صورتمي تواند در موارد خاص، 

  
)  مراجعه كنيد.......... ملي ايران شماره به استاندارد (1-3-5 بند 2، مطابق با انتخاب ΔLs ،لغزشتعيين اندازه 

  .تعيين مي شود) 3( معادله توسطبراي هر موقعيت، 
)3 (                                                                                1Lg -  2 ΔLs= Lg                                          
  

  .است گذاري پس از بار،Lg، طول اندازه گيري شده، 2Lgكه در آن، 
  . از بارگذاري استپيش ،Lg، طول اندازه گيري شده، 1Lgكه در آن، 

  
 2-4-5  تجهيزات آزمون

  . باشدISO 15630-1 رفته، بايد مطابق با استاندارد به كاردستگاه آزمون كشش 
 

1 - Load-transferring part 
2 - Load-carrying part 
3 - Elastic elongation 
4 - Reduced stiffness 
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 كشش دستگاه.  باشدبهتر يا 2، كلاس  ISO 9513 رفته، بايد مطابق با استاندارد به كار دستگاه كشش سنج1
) ميـانگين ( باشد، اما نوع سـه نقطـه      ) ميانگين(  نوع دو نقطه   حداقللغزش، بايد    رفته براي تعيين     به كار سنج  
  . استارجح 

3 ي كه  به طور ،  صلبيت بايد داراي    لغزشدستگاه اندازه گيري     تثبيت شده باشد   مطمئن به طور  و   كافي باشد  2
  . شود اندازه گيريmm01/0 بيشتر از 4 صحت بتواند بالغزش

براي مثال سالانه و همـواره درصـورتي كـه تغييـر در شـرايط               ( دوره اي    به صورت  صحتتوصيه مي شود اين     
به اندازه گيري   صحت   .شودبازرسي  ،  مشابه سنجه كنترل با طول     ميله انجام آزمون روي     با) آزمون وجود دارد  

 ـ) شـده اسـت   كه توسط سـازنده آن توضـيح داده          ي طور همان(كشش سنج   صحت   مجموع   صورت عـلاوه  ه  ب
 درصـورتي كـه انـدازه گيـري         .وسايل تثبيت كننده توليد شود، محاسبه مي شود       خطايي كه مي تواند توسط      

اندازه گيري، اختلاف بين ازديـاد طـول الاسـتيك انـدازه گيـري شـده و                 صحت   تحت بار انجام بگيرد،      لغزش
 ،انـدازه گيـري   صـحت    انجام بگيـرد،     5 بار برداشتندرصورتي كه اندازه گيري پس از        . مي باشد  ،محاسبه شده 

   . به صفر مي باشد6شته برگپس از باراندازه خواندن 
  
  روش اجرايي آزمون 5-4-3

تـا   محوري انتقـال يافتـه و      به طور نحوي كه بار    ه   محكم گرفته شود؛ ب    به طور تجهيزات آزمون   بايد در   آزمونه  
  .باشدزمونه آتمام طول در  عاري از هرگونه گشتاور خمشي حد امكان

كـه بارگـذاري اوليـه      درصورتي  . باشدآزمونه   بدون هرگونه بارگذاري اوليه      لغزشتوصيه مي شود اندازه گيري      
 باشد و   MPa4 بايد كمتر از     ميلهگذاري اوليه در    باشد، تنش بار   غيرقابل اجتناب    ميله چفت كردن جزئي براي   

  .  و در گزارش آزمون آورده شودشدهي ، بايد يادآوروجود درصورت، لغزش اندازه گيري مشابه با
  

ي ميلـه هـا   بارگذاري اوليه معمـولا بـراي       . خواهد داشت را   7 بيروني لغزش معمولا بيشترين    ،ه آزمون  بارگذاري اوليه  -1يادآوري
  . در سازه اتفاق نمي افتدشدهمتصل 

  
  .گيج ها بايد پس از بسته شدن فك هاي دستگاه آزمون كشش، روي صفر قرار داده شوند

 نشان داده شده در شكل      اصولتعيين صلاحيت بايد مطابق با      به منظور آزمون     آزمون   گذاريبارسيكل  چرخه  
  .انجام بگيرد 3
  

 مكـانيكي   متـصل كننـده    دستيابي به مشخصات     به منظور  شامل آزمون هاي انجام گرفته       ،آزمون تعيين صلاحيت   -2يادآوري
  .مي باشد

                                                 
1 - Extensometer 
2 - Rigid 
3 - Fixed securely 
4 - Accuracy 
5 - Load release 
6 - Returned 
7 - Take most of the slip out 
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  راهنما   
   σتنش     

   t  ن   زما

  1 تنش ها براي اندازه گيري انتخاب            1
  2         تنش ها براي اندازه گيري انتخاب    2
    ReH,spec 02/0         مقدار هدف    3

   لغزشآزمون  بارگذاري سيكل -3شكل
  

 مي رود،   ه كار ب) مراجعه كنيد  .......... ملي ايران شماره     به استاندارد  (1-3-5 آزمون بند    1درصورتي كه انتخاب    
تـسليم   اسـتحكام  ،  ReH,spec اندازه گيري شود؛ كـه در آن حداقل،  ReH,spec 6/0ميزان ه  بايد در تنشي بلغزش

مقطع عرضـي   سطح   رفته بايد با استفاده از       به كار  نيروي   . پس از سه سيكل بار است      ميلهحداقل تعيين شده    
  .تعيين شود آرماتورميله هاي نامي 

 از ايـن مقـدار   ±3%، نبايـد بـه بيـشتر از    ReH,spec 6/0 رسـيدن بـه  جهت  رفته به كارموثر  به طورتنش هاي 
  .انحراف يابد

  . است MPa/min 500بارگذاري، سرعت حداكثر پيشنهادي 
 رود، ازديـاد    بـه كـار    براي آزمـون     )مراجعه كنيد ........  ملي ايران شماره     به استاندارد  (1درصورتي كه انتخاب    

 بايـد بـا     لغـزش . ثبـت شـود    در سيكل بار سوم حاصل شد، بايد         ، زماني كه تنش معين    شده متصل ميلهطول  
  .محاسبه شود) 1(استفاده از معادله 

 مي  لغزش رود،   به كار براي آزمون   ) مراجعه كنيد ........ استاندارد ملي ايران شماره     به   (2درصورتي كه انتخاب    
برداري منهاي طول اندازه گيري شده پـيش از بارگـذاري بـا        طول اندازه گيري شده پس از بار       به صورت تواند  

  .باشد) 3(استفاده از معادله 
انتخاب ها نبايد با هم تعويض   . شوند1

 اسـت،   10%درصورتي كه آزمون تعيين صلاحيت اثبات كند كه اختلاف بين سيكل هاي يك و سـه كمتـر از                    
  . رودبه كارقط سيكل يك مي تواند براي آزمون پذيرش ف

  
                                                 

1 - Interchanged 
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  آزمون خستگي سيكل بالا 5-5
  1-5-5  ل آزمونواص

از انجـام   هـدف   .  خواهد بود  نشدهمتصل   ميله مكانيكي، معمولا پايين تر از       شدهمتصل   ميلهعملكرد خستگي   
 متـصل كننـده  ، تعيـين اسـتحكام خـستگي    آرمـاتور ميلـه هـاي    مكانيكي متصل كننده هاي آزمون خستگي   
  .مكانيكي است

1 ، مطـابق بـا      دوره اي  بـه طـور   تحت نيروي كشش محوري است كـه        آزمونه  حوري،  در آزمون خستگي با بارم    
  ). مراجعه كنيد4به شكل ( بسامد ثابت در محدوده الاستيك تغيير مي كند 2شكل موج سينوسي

 مكانيكي بـتن ريـزي   متصل كننده با ،عنوان جايگزين آزمون در هوا    ه  آزمون خستگي سيكل بالاممكن است ب     
4شده شـرايط، شـامل روش اجرايـي آزمـون تحـت مقـررات ملـي               .  انجام بگيرد  ) خاص تير(شي  تير سفار  در   3

  .هستند

  
  راهنما   
   σتنش     

   t     زمان

            1  سيكل بار
  سطح تنش بالايي            2
  سطح تنش پاييني            3
 )   aσ2(         محدوده تنش    4

   خستگي سيكل بالا آزمونگذاري نمودار سيكل بار-4شكل
  
  

  2-5-5  تجهيزات آزمون
  .آزمون خستگي بايد تحت كنترل نيرو انجام بگيرد

                                                 
1 - Cyclically 
2 - Sinusoidal wave-form 
3 - Concreted 
4 - Purpose-made beam 
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 باشد، و بهتر يا ±1%بايد صحت  كاليبره شود، ISO 7500-1دستگاه آزمون خستگي بايد مطابق با استاندارد 
  و سطح تنش پايين تر، مقدار تعيين شده±2%ميزان ه ، بmaxσ بايد توانايي نگهداري سطح تنش بالا،دستگاه

minσ ، مقدار تعيين شده را داشته باشد ±2%ميزان ه ب .  
  
  روش اجرايي آزمون  5-5-3
   در تجهيزات آزمونهآزمونش گير  5-5-3-1

تاحـد   محوري انتقال يافته و      به صورت ي كه نيرو    به طور  ،بايد در تجهيزات آزمون، محكم گرفته شوند      آزمونه  
  .باشدآزمونه  در كلتاور خمشي  عاري از هرگونه گشامكان

  
   و دما1بسامد  5-5-3-2

و  Hz1بسامد بايد بـين     . ثابت باشد ها   آزمون   مجموعهبسامد سيكل هاي بار بايد در طي آزمون و نيز در طي             
Hz200باشد .  

  
  .ارائه مي كندسرتاسر آزمون را در ، معمولا دماي قابل قبول نمونه ها Hz60 بسامد كمتر از -يادآوري

  
  بـين دمـا درآزمايـشگاه آزمـون    توصيه مي شـود .  سرتاسر آزمون باشد درoC40نبايد بيشتر از آزمونه ماي د

oC18  وoC30باشد .  
 
  پايان يابي آزمون  5-5-3-3

  . پايان يافته است، مقدار معين سيكل ها بدون شكستدست يابي بهيا آزمونه  ت شكسضمحه آزمون ب
، )............ ملـي ايـران   اسـتاندارد مطابق با ( مكانيكي مردود شود كنندهمتصل   طول   خارجآزمونه  درصورتي كه   
3 مكانيكي هنوز سالم   متصل كننده  ممكـن اسـت    ،باقي مانده است نمودن كافي براي مهار   ميله است و طول     2

  .ادامه يابدآزمونه مجدد آزمون پس از مهار 
  
 S-Nنمودار   5-5-4

  . آزمون خستگي تعيين شود12 با انجام حداقل  بايد، مكانيكيمتصل كننده S-Nنمودار 
، كوچكترين اندازه، بزرگترين اندازه     شده باشد  مكانيكي آزمون    متصل كننده درصورتي كه محدوده نوع مشابه      

  . بايد آزمون شود4ميانيو اندازه 
آزمونـه  قل سه    حدا . انجام بگيرد  σmax  ،ReH,spec 6/0 تنش بالايي  محدوده تنش با سطح       چهار آزمون ها بايد از   

  .مون شوددوده تنش بايد آزاز هر مح

                                                 
1 - Frequency 
2 - Intact 
3 - Left for 
4 - Intermediate size 
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 را شـكل مـي دهنـد،    S-N كـه نمـودار   ي باشند كه شيب دو خط    طوريمحدوده هاي تنش انتخاب شده بايد       
  ) . مراجعه كنيد5به شكل (شود  بتواند ايجاد

2 چارك 10%از  براساس حدود پايين تر   .شودتعيين  1  آناليز برگشت بايد توسطS-Nمقادير نمودار 

  
 راهنما

aσ2          خستگي سيكل بالابراي آزمون محدوده تنش  
N            سيكل هاي بار در آزمون خستگي بار محوريمعينتعداد   

 شكل رايج-5شكل  S-Nنمودار   3
  

  . الزامي نيست............ ملي ايران شماره  انتخابي است و در استانداردS-Nتعيين نمودار  -يادآوري
  

  6-5 زمون بارگذاري سيكل پايينآ
  مكانيكيمتصل كنندهآزمون كشش و فشار متناوب تنش هاي بالا در   5-6-1

هدف از انجام اين آزمون، شبيه سازي بارگذاري معكوس الاستيك سيستم آرماتور در طـي زلزلـه در مقيـاس          
   .)2S رده( مي باشد 4متوسط

  . انجام بگيرد ،ه است شداز اين پس تشريح كه آن چهآزمون بايد مطابق با 
  . مكانيكي نصب شده باشدمتصل كنندهمعيار اندازه گيري بايد سرتاسر 

،  متنـاوب  به طـور   مرتبه   ReH,spec 5/0،20فشار  افت تا   و  ReH,spec 9/0از تنش صفر تا كشش      : بارگذاريبرنامه  
  . مراجعه كنيد6به شكل . تا زماني كه بشكندآزمونه كشيدن همراه با 

                                                 
1 - Regression analysis 
2 - Quartile 
3 - Typical form 
4 - Moderate scale earthquake 

 10



  
  راهنما

            F  نيرو  
FeH        AsReH, spec  

S           1EsAs/L   كه در آنMPa105×2 Es  = 

20u سيكل20 پس از باقي مانده      ازدياد طول   
          مقدار ازدياد طول

v         arctan S  
 

  مكانيكيكنندهمتصل آزمون كشش و فشار متناوب براي تنش هاي بالا در  -6شكل

  
  
  مكانيكيمتصل كنندهآزمون كشش و فشار متناوب كشش هاي بزرگ در   5-6-2

پلاستيك بزرگ سيستم آرمـاتور در طـي        -هدف از انجام اين آزمون، شبيه سازي بارگذاري معكوس الاستيك         
  . مراجعه كنيد7، به شكل  مي باشد)2Sرده ( زلزله شديد

  . مكانيكي نصب شده باشد كنندهمتصل اندازه گيري بايد سرتاسر سنجه
  .زير باشدبه شرح  بايد داراي برنامه بارگذاري ، مكانيكيمتصل كننده هايآزمون الزامات عملكردي 

2 انتقالهمراه با     ،  )كرنش استحكام تسليم نامي   ( 1  يكرنـش به   تسليمكششي  دو برابر كرنش     صفر تا    كرنشاز  
 پـنج كرنش صفر تـا     از  پس از آن،     .انجام مي گيرد    طور تناوبي  بهچهار مرتبه   ،  ReH,spec5/0  فشاري تنشبرابر  

 چهـار مرتبـه بـه طـور         ،ReH,spec5/0 برابر تنش فـشاري    يكرنش، بسته به انتقال به      تسليم ي كشش برابر كرنش 
  .  مراجعه كنيد7به شكل انجام مي گيرد،  تا گسيختگيآزمونه  بسته به كشيدن تناوبي،

                                                 
1 - Yield strain in tension 
2 - Downloading 
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 واضـحي   جايي كه هيچ نقطـه    يعني  (استكه كرنش تسليم تعريف نشده      ) شدهتقويت  (براي فولادهاي آرماتور  
 كـرنش  بـه صـورت   ممكـن اسـت   ، ) تعيين شروع تسليم وجود نـدارد      به منظور كرنش  -روي منحني تنش  
  . شودبيان 2/0%معادل با محدوده 

 y

  

  
          
  راهنما

  F           نيرو

FeH        AsReH, spec  
1L كوپلر         طول  

S           1EsAs/L كه در آن   MPa105×2 Es  = 

4u سيكل4 پس از باقي مانده      ازدياد طول   
8u سيكل8 پس از باقي مانده      ازدياد طول   
مقدار ازدياد طول          
  ، قرار گرفته در S توسط فاصله بين دو نقطه تقاطع  روي محور افقي، كه خطوط موازي  كه است        مقدار ازدياد طول1

انجام مي εy ، را قطع مي كند، سپس بارگذاري تناوبي چهارمرتبه با -FeH25/0سطح بارگذاري معكوس   وFeH5/0سطح بارگذاري 
  . گيرد
  ، قرار گرفته در S فاصله بين دو نقطه تقاطع  روي محور افقي، كه خطوط موازي  كه توسط است        مقدار ازدياد طول2

انجام مي εy ، را قطع مي كند، سپس بارگذاري تناوبي چهارمرتبه با -FeH25/0سطح باربرداري معكوس   وFeH5/0سطح بارگذاري 
  . گيرد

   3پس از چهار مرتبه بارگذاري تناوبي با εy5    2و 1ي كهبه طورحاصل از روش مشابه است  طول ر ازدياددياق  م 4و

εyدرنتيجه استحكام تسليم نامي          كرنش  
v         arctan S  

  مكانيكينندهمتصل كآزمون كشش و فشار متناوب براي كرنش هاي پلاستيك بزرگ در  -7شكل
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  و علامت گذاري1شناسايي  5-7

 علامـت   .شـود بازرسـي   شمي   چ ـ به صـورت   بايد   به منظور خوانايي آن ها،     ،هاكوپلرعلامت گذاري    شناسايي و 
  . شودتشريحبايد در گزارش آزمون آزمونه گذاري هاي 

  
     گزارش آزمون6

  . اطلاعات زير باشد شاملحداقل گزارش آزمون بايد 
  ؛) پس از اخذ مجوز از سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ( اين استانداردبهارجاع  -الف
   ؛ نام آزمايشگاه-ب
   ؛)شامل تاريخ( نام سازمان سفارش دهنده آزمون -پ
   ؛را تهيه كرده استآزمونه  كه  نام شخصي-ت
   ؛تهيه شده استآزمونه  كه آن چه براي استاندارد و گريد آرماتور -ث
   ؛ميلهزه نامي  اندا-ج
   ؛ميلههندسه آج -چ
  ؛)محموله، خوانا بودن شماره محمولهاندازه، نوع و شماره  (كوپلرروي  و علامت گذاري كوپلر نام فروشنده -ح
  ) رفته، دمابه كاربراي مثال مقدار گشتاور () ها(آزمونه  جزئيات مونتاژ -خ
   ؛كوپلر قطر و طول -د
   ؛لغزش  رفته براي آزمونبه كار نيروي -ذ
   ؛دست آمدهه  بلغزشر ادي مق-ر
   ؛دست آمدهه  استحكام كششي ب-ز
   ؛)كوپلر يا كوپلر/ميله، در سطح مشترك ميلهيعني در ( موقعيت گسيختگي -ژ

عـات سراسـر    كرنش، ثبـت پيوسـته اطلا     -بار يا تنش  - ازدياد طول  2 شامل نمودارهاي  ، آمده به دست  Agt -س
  آزمون را نشان مي دهد ؛

   ؛ آزمون خستگي يا سيكل پايين در جايي كه مناسب است نتايج-ش
   ؛ نام اپراتور آزمايشگاه-ص
  .شخص مسئول تهيه گزارش آزمون نام و امضاء -ض

 
1 - Identification 
2 - Plots 


