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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند بموج به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد  نام

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

ات مؤسسک  و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، صصی،تخ و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( اندارداست عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

بکدی  ترتیکب ،     .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)د استاندار المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنی   بی  ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند  می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت اا  خری آ از کشور ،

 کننکدگان ، حفک    مصکر   از حمایکت  برا  قانون ، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 اجرا  بعضی اقتصاد  ، و محیطی زیست ححظاتم و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی ، و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  صکادراتی  اکا  کالا اسکتاندارد  اجکرا   کشکور ،  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید . اجبار  را آن بند درجه

 محیطکی ، زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سیسکت   صدور گکواای  و ممیز  بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش ، وسای  ) واسنجی (کالیبراسیون  و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( یکااا ، یالملل بی  دستگاه ترویج .کند  نظارت می آن اا عملکرد بر و اعطا

 .است  سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 1 اد  و دامنه کاربرد        1
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 فتارگپیش

 «روش آزمون -یبه بستر بتن ا پلیمر  تقویت شده با الیاتصا  صفحات  یمقاومت کشش -بت  » استاندارد

 و شده تدوی  و تهیه توسط شرکت پژواشکده کیمیاگران ارتیان مربو  اا کمیسیون در آن ویسنپیش که

اا  فرآورده  مهندسی ساختمان، مصالح و استاندارد ملی هکمیتیه اجحس نود و پنجمی چهارصد و  در

 اصح  قانون 3 هماد ی  بند استناد به این  است، گرفته قرار تصویب مورد 39/91/1323 مور  ساختمانی

 ملی استاندارد عنوان به ،1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و قوانی 

  شود.منتشر می ایران

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ای   تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

 بنابرای ، باید .گرفت خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارائه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  هتهی برا  که بع و ماخذ نم
 

ASTM D7522/D7522M:2009, Standard Test Method for Pull-Off Strength for  FRP Bonded 

to Concrete Substrate 
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 -متصل به بستر بتني افپلیمري تقويت شده با الیمقاومت کششي صفحات  -بتن

  روش آزمون

 هدف  و دامنه کاربرد 1  

پلیمر  تقویت  اا مقاومت کششی سامانه ورقه ی برا  ارزیابیاایروشتعیی   ،اد  از تدوی  ای  استاندارد

تری  نیرو  . ای  آزمون بزرگباشدمیاند، که به طور چسبنده به بستر بتنی تخت متص  شده 1شده با الیا 

جداشدن از تواند تحم  کند قب  می پلیمر  تقویت شده با الیا که ی  سامانه را )در کشش(  عمود 

سامانه فشار ،  کننده آزمونتری  صفحه میان ثابتکند. شکست در طو  ضعیفتعیی  می ،مواداز  ا پوسته

  ورقه پلیمر ، چسب و بستر بتنی ر  خوااد داد.

اا با استفاده از مواد اا  میدانی سازهنتر  کیفیت و ارزیابی مرمتبرا  ک به طور معمو ای  استاندارد 

 شود.استفاده می ،روندمیکامپوزیتی که با چسب به کار 

   از ترکیبییا  یار جهت دارا  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  سامانه در استفادهای  روش آزمون برا  

 رود.به کار می ،شده با الیا  پلیمر  تقویتورقه شده در  گیر اا  جهتلایه

در ی  نیرو  تعیی  شده سال   پلیمر  تقویت شده با الیا ای  استاندارد برا  استفاده در جایی که سامانه 

 رود.به کار نمیقبولی  به عنوان پذیرش و اثبات ،قبولی داردباقی بماند و نتایج قاب 

اا و وسای  متفاوت روشوابسته است.  وسای و اا  مقاومت کششی به ار دو عام  مواد گیر اندازه

 اا را با ا  مقایسه کرد.تواند به طور مستقی  آنچسباندن نتایج متفاوتی خوااند داشت و نمی

ا  لازم باشد. نتایج ای  روش آزمون در ی  بخش رات نقطهممک  است تعمی تواند مخرب باشد.ی  روش میا

اا  مرمت باید عام  بالقوه جذب روشپس  خوااند بود ه با الیا پلیمر  تقویت شداز مواد بریده شده 

 رطوبت از ای  بخش بریده شده را نیز در نظر بگیرند.

شود  مرمتبستر بتنی باید  ،پلیمر  تقویت شده با الیا اا  چسبنده سامانهتعداد  از و اتصا  قب  از نصب 

پلیمر  تقویت شده با مواد ا  مقاومت کششی شود(. ای  استاندارد بردیده روکش می)اغلب حج  آسیب

که  ستشده مناسب نیست. در ای  استاندارد بستر به معنی بت  یا مواد مرمت بت  ا مرمتاز قسمت  الیا 

 اند.چسبیده پلیمر  تقویت شده با الیا مواد به 

به کار اا ویژگی که در مشخصه کاربردبرا   پلیمر  تقویت شده با الیا سامانه اتصا  ی  مقاومت کششی 

. ای  استاندارد به مه  است شونداایی که برا  ارزیابی کیفیت استفاده میبه خصوص برا  آن شود،برده می

و ارزیابی و  پلیمر  تقویت شده با الیا اا  ساز  و آزمون سامانها  برا  یکنواختی آمادهعنوان وسیله

 رود.گزارش نتایج به کار می

شود که نوع پذیر است. بنابرای  توصیه میامکان دستگاهبه دست آمده توسط تفاوت تغییرات در نتایج 

 اا  ذینفع باشد. آزمون چسبندگی )شام  مد  و تولیدکننده( بر اساس تواف  طر دستگاه 

 ای  استاندارد برا  استفاده در حوزه میدانی و آزمایشگاای در نظر گرفته شده است. 

                                                 
1- Fiber Reinforced Polymer (FRP) 
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اا و نظرات برا  تواند در کنتر  کیفیت چسبندهدست آمده از ای  استاندارد می اا  مواد اساسی بهویژگی

 اا  موجود به کار رود.ومت خارجی سازهابرا  تقویت مق پلیمر  تقویت شده با الیا اا  طراحی سامانه

وظیفه کاربر ای  استاندارد است کند، بنابرای  ای  استاندارد تمام موارد ایمنی مربو  به کاربرد ای  روش را بیان نمی -هشدار

  .اا  اجرایی آن را مشخص کندکه موارد ایمنی و اصو  بهداشتی را رعایت و قب  از استفاده محدودیت

 يمراجع الزام 2

اا ارجاع داده شده است. به آن رانیا یاستاندارد مل  یاست که در مت  ا یمقررات  حاو ریز یالزام مدارک

 .شوندیمحسوب م رانیا یاستاندارد مل  یاز ا یجزئ ،آن مقررات بیترت  یبد

آن،   بعد  دنظراایو تجد ااهیانتشار ارجاع داده شده باشد، اصحح خیبا ذکر تار یکه به مدرک یصورت در

اا ارجاع داده انتشار به آن خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکستین رانیا یاستاندارد مل  یمورد نظر ا

  برا ریجع زااست. استفاده از مر رآنها مورد نظ  بعد اا هیاصححو  نظر دیتجد  یه آخرشده است، اموار

 است: یاستاندارد الزام  یا

2-1      C 125, Terminology  Relating  to  Concrete  and  Concrete Aggregates 

2-2      D 883, Terminology Relating to Plastics. 

2-3      D 3878, Terminology for Composite Materials. 

2-4      D 5229/D 5229M, Test  Method  for  Moisture  Absorption Properties and Equilibrium      

            Conditioning of Polymer Ma- trix Composite Materials             

2-5      E 6, Terminology Relating to Methods of Mechanical Testing 

2-6      E 122, Practice for  Calculating Sample Size to  Estimate, With a Specified Tolerable  

            Error, the Average for a Characteristic of a Lot or Process 

 و يکاها نمادها اصطلاحات و تعاريف، 7

 اصطلاحات و تعاريف 7-1

 .است 3-9 بند و 9-9 بند ،1-9تعاریف و اصطححات ای  استاندارد مطاب  با استاندارداا  بند 

 نمادها 7-2

D ؛کننده بارگذار قطر ثابت 

F
p ؛نیرو  کشش 

Sp . تنش کششی اتصا 

 خلاصه روش آزمون 5

سطح  ه( عاد  )عمود( ب9دارندهنگه)پیش 1کننده بارگذار  مدوری  ثابت محک  کردنآزمون کشش توسط 

شود. وسیله انجام آزمون انجام می ،با چسب چسبیدهکه  پلیمر  تقویت شده با الیا  ورقهتخت ی  

                                                 
1- Circular  

2- Dolly  
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ی  کننده بارگذار  معمولی متص  است و برا  اعما  تنش عاد  به سطح آزمون تنظچسبندگی به ی  ثابت

از مواد  ا یابد و تا زمانی که لایهکننده بارگذار  به تدریج افزایش میثابت یرو  اعما  شده بهشده است. ن

شود. ماایت شکست مطاب  با پایش می ،سامانه جداشوداز  چسبنده مقاومت حداز سطح رویی صفحه در 

شرایط است. اا  درگیر واجد اا  به  پیوسته و سطو  مشترک واقعی و لایهدرصد چسبندگی و شکست

اا  واسنجی وسای  و مساحت سطح مقاومت کششی بر اساس ماکسیم  نیرو  نمایش داده شده، داده

تواند مختلف باشد شود. نتایج مقاومت کششی با استفاده از وسای  متفاوت میاصلی تحت تنش محاسبه می

 به طور  که نتایج حساس به عوام  دستگاه آزمون استند.

 هاتداخل 4

کننده ساز  نامناسب سطح مواد کامپوزیتی قب  از اتصا  ثابتآمادهسازي آزمونه، اد و آمادهمو 4-1

آور  نامناسب چسب شود. عم مدور بارگذار  باعث شکست پیش از موعد مقرر در ای  سطح مشترک می

ضخامت  ننبود شود. یکنواختتواند باعث شکست پیش از موعد مقرر در ای  سطح مشترک میاتصا  نیز می

تواند چسبیده به بستر در ی  آزمونه می پلیمر  تقویت شده با الیا یا  پلیمر  تقویت شده با الیا مواد 

ی  الگو  نامتقارن و شیوه مختلط شکست شود. تغییر ا تحت تاثیر قرار داد و منجر به نتایج منفرد آزمون ر

تواند باعث اریبی یا پراکندگی در اا میونهیا چسب بی  آزم پلیمر  تقویت شده با الیا مواد در ضخامت 

تواند منجر به ی  سورا  نسبت به آزمونه میدانده د. ثابت کردن نامناسب دستگاه برشنتایج آزمون شو

یا سطح مشترک بستر در پیرامون  پلیمر  تقویت شده با الیا ا  یا آسیب به کامپوزیت سورا  غیردایره

باعث اریبی یا پراکندگی در نتایج آزمون و ی  الگو  نامتقارن و شیوه مختلط تواند میامر شود. ای   سورا 

 شکست شود.

مراجعه کنید(  3-1-6کننده چسب )به بند تراز  نامناسب گیره آزمونا  وسیله آزمون چسب، 4-2

ود. اریبی یا پراکندگی در نتایج آزمون و ی  الگو  نامتقارن و شیوه مختلط شکست شتواند منجر به می

 تواند باعث اریبی یا پراکندگی در نتایج آزمون شود.اا میاختح  در سرعت بارگذار  بی  آزمونه

انجام آزمون در دمااا یا رطوبت نسبی غیراستاندارد شرايط محیطي در زمان انجام آزمون،  4-7

رایط میدانی نیز باید اا  آزمون شده در شممک  است نتایج آزمون را تحت تاثیر قرار داد. از جمله آزمونه

 یادداشت شوند. 

 وسايل 6

از نظر تجار  یا قاب   یدسترسقاب  دستگاه  ی ترازي آزمون چسبندگي، شده هموسیله ثابت 6-1

ذکر شده است. ی  مثا  خاص از دستگاه آزمون مناسب و در اا  آن ویژگیکه در ادامه  با آن مقایسه

 دسترس در پیوست الف ذکر شده است.
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با سراا  کرو  که در مرکز ی  1اا اا  بارگذار  مدور، پیچکنندهدستگاه آزمون شام  ثابت 6-1-1

دارد، سنجه فشار یا میکننده که سر پیچ را نگه در مجموعه آزمون9مفص اند، ی  کننده پیچیده شدهثابت

 .استشده و وسای  ایدرولیکی یا پنوماتیکی اعما  نیرو به شیوه کنتر  3نیروسنج

تواند می ، ی  سطح صا  بر رو  ی  انتها کهmm39دارا  حداق  قطر کننده بارگذاري، ثابت 6-1-2

 به دستگاه متص  شده است. آنبچسبد و انتها  دیگر   پلیمر  تقویت شده با الیا به سطح 

کننده بارگذار  طور  با ثابتدارا  ی  گیره مرکز  که  گیره دستگاه آزمون چسبندگي، 6-1-7

به سطح کننده بار( )به طور معمو  با ی  سر کرو  تحم گیر است که نیرو  حاص  را به طور عاد  در

 اعما  کند.  پلیمر  تقویت شده با الیا 

پلیمر  تقویت شده با تحم  ی  بار یکنواخت بر رو  سطح  پايه دستگاه آزمون چسبندگي، 6-1-5

 سازد.ر میرا میس دادکه به نیرو  آزمون واکنش میرا  الیا 

نیرواا   حرکت داده به طور  کها  نرم و پیوسته از پایه با شیوه بیرونرا گیره حرکت، ر ابزا 6-1-4

اا به وجود در بی  آناا  مشابه( گیره در طو  محور ا  دادن محور )مخالف کشش گیره وبدون تنش و ا 

  آید.

در  پلیمر  تقویت شده با الیا سطح مشترک  بهکه  تنشسرعت  تعیی یا ابزار  سنج،زمان 6-1-6

زمان با شاخص نیرو در سنج حداق  ابزار  است که ا اعما  نشود. زماننیرو  MPa/min1تر از ک  ،آزمون

 شود.کننده استفاده میتوسط آزمون 3-1-6بند 

ده نیرو به کار کننثابت ارایه شده بهبرا  تعیی  نیرو  واقعی  شاخص نیرو و اطلاعات واسنجي، 6-1-3

 رود.می

به  پلیمر  تقویت شده با الیا برا  تامی  ثبات به ورقه کننده بارگذاري چسب اتصال، ثابت 6-2

تر از . چسب اتصا  باید دارا  ظرفیت کشش بزرگرود، به کار میاا تحت تاثیر قرار نگیرندطور  که ویژگی

و بستر بتنی بوده و مناسب برا   شده با الیا  پلیمر  تقویتبینی شده برا  سامانه پیش یظرفیت کشش

دو نوع چسب اپوکسی برا  ای  کار مناسب  مراجعه کنید(. 1-9-11باشد )به بند  Aتخفیف در شکست نوع 

 استند.

گذار  ورقه با عحمت کننده بارگذار برابر با ثابتداخلی دارا  قطر اي، دهنده سوراخ دايرهبرش 6-7

کننده بارگذار  است. حفره بریده شده نباید آسیبی به داخ  بستر پیرامون ثابت الیا  پلیمر  تقویت شده با

گذار  در میان آن است؛ بنابرای  ی  اره الماسه برساند در حالی که عحمت پلیمر  تقویت شده با الیا ورقه 

شده محور  برا  توان از ی  مرکز سورا تر موارد، میدر بیشسورا  درشت دیواره نازک مناسب است. 

 گذار  بدون تحت تاثیر قرار دادن نتایج استفاده کرد.تسهی  عملیات نشانه

                                                 
1- Screws  

2- Socket  

3- Dynamometer  



3 
 

 برداريها و نمونهسازي آزمونهآماده 3

  طب  روش توصیه شده تولیدکننده در سطح بت  به کار پلیمر  تقویت شده با الیا سامانه  3-1

و  پلیمر  تقویت شده با الیا مواد ده بی  کاربرد رود. دستورالعم  تولیدکننده باید در زمان سپر  شمی

 ا  شود.انجام آزمون کشش دنب

نتیجه توان میکه  به جز موارد شود حداق  پنج آزمونه برا  ار شرایط آزمون می، بردارينمونه 3-2

از اا  کمتر  به دست آورد. برا  داشت  اطحعات آمار  معنادار باید صحیح را با استفاده از آزمونه

 .باید گزارش شود بردار استفاده شود. روش نمونه 6-9ه شده در استاندارد بند یدستورکار ارا

 واسنجي 8

 نامه واسنجی داشته باشد.گواایگیر ،اا، دقت امه وسای  اندازههباید در زمان استفاده از دستگا
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 کردنمشروط 9

 شساز  سطح بت ، شرایط گیرجمله آمادهتواند برا  ارزیابی تاثیرات مختلف از ای  آزمایش می 9-1

گرفت  در معرض شرایط محیطی )برا  محلو  آلکالی( کام  شود. گرم، قرار رارگرفت  در معرض آبچسب، ق

 .ساز  شونداا  الحاقی مشخص شده، آمادهطور که در دستورالعم ید اماناا بادر ای  موارد آزمونه

شرایط قب  از آزمون توصیه شده، رطوبت موثر متعاد  اگر شرایط دیگر  مشخص نشده باشد،  9-2

کننده آزمون است. بنابرای  اگر درخواست 2-9شده در ی  رطوبت نسبی مشخص شده توسط استاندارد بند 

توان اا را میساز  لازم نیست و آزمونهبه صراحت شرایط محیطی آزمون را مشخص نکرده باشد، شرطی

 ن کرد.طور که آماده شده، آزموامان

آزمون شود و وضعیت سطو  ساز  آزمونه پیشساز  اولیه کام  شده، فرآیند شرطیشرطیاگر  9-7

 در مواجهه با شرایط محیطی مشخص شده و باید با اطحعات آزمون گزارش شوند.

ساز  بر رو  آزمونه انجام نشده، آزمونه باید به عنوان مشرو  نشده و ایچ فرآیند شرطیاگر  9-5

 وا  رطوبت آن به عنوان ناشناخته گزارش شود.محت

استفاده شده فقط شام  بخار مایع و میعانات آن نیست اما  2 -9طور که در استاندارد بند اصطح  رطوبت، امان -يادآوري

 رود.ور  به کار میمایع خودش در مقادیر زیاد برا  غوطه

 روش انجام آزمون 11

 گیر  انتخاب کنید.دار ، ی  منطقه تخت را برا  اندازهبربا توجه به برنامه نمونه 11-1

باشد را انتخاب کنید. برا    mm39ا  با قطر  که نباید کمتر از کننده بارگذار  دایرهی  ثابت 11-2

توان از  بند  اندازه بزرگ است، میبه بستر بتنی که دارا  دانه پلیمر  تقویت شده با الیا اتصا  مواد 

 تر استفاده شود.ارگذار  بزرگکننده بثابت

 mm39تر از شود. برا  قطراا  بزرگکننده بارگذار ، توسط ابعاد و ظرفیت وسیله آزمون تعیی  میقطر ثابت -1يادآوري

کننده آزمون مناسب برا  ثابت mm39بند  اطحعات کمی در دسترس است پس به طورکلی قطر نظر از اندازه دانهصر 

 خوااد بود.
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بت   1گیر داخ  بستر بتنی را با ی  دستگاه مته مغزه پلیمر  تقویت شده با الیا سراسر ورقه  11-7

 گیر  بت  برابر است( باید دارا  امانگذار  کنید. دایره ح  شده )که با قطر داخلی مته مغزهعحمت

و  لیمر  تقویت شده با الیا پباشد. مغزه باید در میان لایه  ،کننده بارگذار  استفاده شدهقطر  که در ثابت

 حفر شود.mm19تا  mm6اا  چسب و داخ  بستر بتنی به عم  بی  لایه

یت داخلی موجود )میلگرد( آگاه باشد. تحت ایچ شرایطی نباید مغزه از کننده باید از تقوآزمون 11-7-1

 . میان بخش تقویت شده بریده شود

ساز  کنید. به طور کلی، کننده آمادهاتصا  ثابترا برا   پلیمر  تقویت شده با الیا سطح  11-5

باید توسط محلو  تمیز، با کاغذ سمباده ساییده، با محلو  شسته شده و  پلیمر  تقویت شده با الیا سطح 

 خش  شود.

ده کننکه نتایج آن در آزمون چسب ثابت پلیمر  تقویت شده با الیا ساز  شده از به طور کلی، ار سطح آماده -2يادآوري

 مراجعه کنید(، پذیرفته شده است.  1-9-11مناسب است )به بند  Aدر جلوگیر  از وقوع شکست نوع 

کننده بارگذار  را به چسب اتصا  طراحی شده طب  دستورالعم  تولیدکننده متص  کنید. ثابت 11-4

مراجعه کنید(  1-9-11)به بند  Aآور  داشته باشد تا شکست نوع چسب اتصا  باید زمان کافی برا  عم 

 اتفاق نیافتد.

زدن، خمش کننده بارگذار  نمونه بدون ضربهگیره مرکز  آزمونگر چسبندگی را به دقت به ثابت 11-6

اش متص  کنید. برا  سطو  غیرافقی، به کنندهاا متص  کنید و مجموعه را به مکانیس  کنتر یا سایر تنش

 ه وزن آن به نیرو  اعما  شده در آزمون اضافه نشود. طور  مجموعه آزمونگر چسبندگی را نگه دارید ک

 وسیله را مطاب  با دستورالعم  تولیدکننده تراز کرده و شاخص نیرو را رو  صفر تنظی  کنید. 11-3

بارگذار  را دستی یا ماشینی طور  اعما  کنید که نتایج حرکت مجموعه گیره به طور پیوسته  11-8

نشده  MPa/min1کمتر از  پلیمر  تقویت شده با الیا -ح مشترک بت در سرعت اعما  تنش عاد  در سط

 تا زمانی که گسیختگی اتفاق بیافتد.

 گیر  شده را ثبت کرده و ماایت شکست را رس  کنید.نیرو  کشش اندازه 11-9

ا  از مواد جدا شود، آزمونه را برچسب بزنید و نگهدار  کنید که دربردارنده اتصا    اگر تکه 11-11

 کننده بارگذار  برا  صححیت سطح شکست در مطابقت با دستورالعم  آزمون است.ثابت

اا محور ، توقف در اعما  نیرو و امانند ای ارگونه انحرا  از روش آزمون امانند امکان غیرا  11-11

 را گزارش کنید.

 

                                                 
1- Core  
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 محاسبات و تفسیر نتايج 11

محاسبه و ثبت طور که در ادامه آمده، امان  را مقاومت کشش اتصا  یا استحکام بتمحاسبات،  11-1

 کنید:

                     
 که در آن:

σp       بر حسب ،مقاومت کششی اتصا MPa؛ 

FP      بر حسب  ،نیرو  کششیN؛ 

D       بر حسب  ،کننده بارگذار قطر ثابتmm .است 

گر آزمونشاخص به طور خودکار توسط جی صحیح استند، با اطمینان از ای  که عوام  واسندر بعضی موارد،  -1يادآوري

 شود.محاسبه میچسبندگی نیرو  

اا مقادیر میانگی ، انحرا  معیار و ضریب برا  ار سر  از محاسبات آزمونهاي آماري، شاخص 11-1-1

 را مطاب  با معادلات زیر به دست آورید:مقاومت کششی امبستگی )بر حسب %( 

 

 
 

(8)                              CV = 1- Xsn-1/x‾    

 :ااکه در آن

x‾    میانگی  نمونه؛ 

Sn-1  انحرا  استاندارد نمونه؛ 

CV   ضریب ابستگی بر حسب %؛ 

n     اا  آزمون شده؛تعداد آزمونه 

Xi    گیر  شده یا به دست آمده است.اادا  اندازه 

به سطح بت  لازم است تا عضو بتنی  شده با الیا پلیمر  تقویت چسبندگی صفحه نتايج،  بیان 11-2

( )کیفیمنتق  کند. سطح مشترک اتصا  و مقاومت  پلیمر  تقویت شده با الیا قادر باشد نیرو را به داخ  

اا  ممک  شکست در ای  آزمون کشش در شک  نشان داده شده و در زیر آن خود بت  مه  استند. شیوه

 اند:توصیف شده

 

 

(1) 

(6 )  

(3  ) 



2 
 

 
 

 

 

 هاي شکست براي آزمون کشششیوه -1شکل 

قبو  نوع شکست برا  ای  آزمون قاب  ،کننده بارگذاريشکست چسب اتصال در ثابت: Aشکست نوع  11-2-1

 کننده بارگذار  است.ثابتق حاالنامناسب برا   ندهدانده استفاده از سامانه چسبو نشان نیست

)قسمت الف شک   ،پلیمري تقويت شده با الیاف حهدر صفپیوسته شکست بهم: Bشکست نوع  11-2-2

اا ممک  است. ای  شکست پلیمر  تقویت شده با الیا مواد ( شاخصی از ضعف در ویژگی ضخامت میانی 9

باشد.  پلیمر  تقویت شده با الیا دانده ورقه اا  تشکی لایه رطوبت الیا  یا است به علت خروج ناقص

 باشد. پلیمر  تقویت شده با الیا فرسایش محیطی مواد ناشی از  ااای  شکستچنی  ممک  است ا 

سطح مشترک  اي پلیمر تقويت شده با الیافشکست چسب در : E نوع و Cشکست نوع  11-2-7

 :که ممک  است ناشی ازبوده شاخصی از ضعف در ویژگی ضخامت میانی  ،چسب

 انتخاب نادرست )منطب ( چسب برا  مواد جداشده؛  -الف 

 دم خلوص چسب؛ ع -ب

 آور  نادرست یا ناقص چسب؛ عم  -ج

 ؛ساز  نادرست یا آلودگی سطو  تمیز شده مواد جداشده یاآماده -د

 فرسایش محیطی باشد. -ه

تر در عقیده بر ای  است که آن بازتاب دانده تغییرات بیش زیرا است Cتر از نوع بسیار معمو  Eشکست نوع  -2يادآوري

 آلودگی ای  سطح در انگام نصب است. ،تربت  و احتما  بیش ساز  شدهسطح آماده

داا  ردر کاربای  نوع شکست بعید است که  ،چسب پیوستهبهمشکست : Dشکست نوع  11-2-5

مشااده شود، شاخصی از ضعف در ای  نوع شکست مشااده شود. اگر  پلیمر تقویت شده با الیا مرسوم 

آور  ناقص یا فرسایش محیطی است. در ای  موارد، ارچند ی، عم ویژگی چسبندگی بوده که ناشی از آلودگ

 بیشتر معمو  استند.  Eو نوع  Cنوع 

چسب يا داخل در بستر بتني و شکست چسب در  پیوستهبهمشکست : اختلاط Fشکست نوع  11-2-4

قیده بر ای  شود. عمشااده می پلیمر تقویت شده با الیا اا  به طور معمو  در آزمونسطح مشترک بتني، 

اگر آن به  پس شود. طر  شکست در بت  غیرمستقی  استاست که ای  نوع شکست از بستر بتنی آغاز می

بت  برسد صفحه شکست به احتما  زیاد در ادامه صفحه سطح مشترک باعث ای   -سطح مشترک چسب

و در 1ر  دایرهشکست مختلط شده است. معمولا مشااده شده که ای  شکست در میان بت  بر رو  ی  ط

                                                 
1- Disk  

 Aشکست نوع

شکست چسب 

 اتصا  در

 کننده بارگذار ثابت

 Bشکست نوع

 شکست

پیوسته  در به  

 FRPصفحه 

 Cشکست نوع

شکست چسب در 

FRP  یا سطح

 مشترک چسب

 Dشکست نوع

 شکست 

پیوسته به 

 چسب

 Eشکست نوع

شکست چسب در 

FRP  یا سطح

 مشترک بت 

 Fشکست نوع

اختح  شکست 

 Gو نوع  Eنوع 

 Gشکست نوع

 شکست 

پیوسته در به 

 بستر بتنی
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مراجعه شود( و ای  رفتار توصیف شده را  9میان سطح میانی به سطح دیگر منتشر شده )به قسمت ب شک  

کند. داشت  شیوه شکست مختلط با پراکندگی شکست بت  در شکست سطح مشترک در عرض پشتیبانی می

( گزارش Eو نوع  Gت )نوع اایشان برا  ار نوع شکسبا ویژگی Fاا  نوع سطح دایره نادر است. شکست

 اند. شده

( شکست مطلوب است، 9)قسمت ج شک   ،پیوسته در بستر بتنيت بهمشکس: Gشکست نوع  11-2-6

سال  است. توجه کنید که به دست آمدن  پلیمر  تقویت شده با الیا -دانده ی  سامانه چسبکه نشان

اف  با معیار پذیرش استند؛ ای  نوع شکست به شک  خودکار به ای  معنی نیست که نتایج مو Gشکست نوع 

باید پیوند ضعیفی با سامانه اتصا  پس  -کنتر قاب  مولفهبه عنوان حداق   –در بستر بتنی مطلوب است 

ساز  ضعیف سطح منجر به یا آماده کیفیت پایی  بستر ،داشته باشد. در ابتدا پلیمر  تقویت شده با الیا 

 )به عنوان ا  بت  مصالح دانهشکست  اندازهخوااد شد.  Gشکست نوع مقادیر پایی  مقاومت کششی و 

 سیمان( گزارش شود. اندناز طری  چسبفقط شکست مخالف با 

  ،B ،Cاا  نوع شکستممک  است که  استنددارا  چندی  سطح هاي چندلايه، کاربرد ورقه 11-7

D  یاE .افتد گزارش شود. به طور معمو  لایه ق میا  که در آن شکست اتفادر ای  مورد لایه اتفاق بیفتد

 تعیی  شده است. 1تر به بت  لایه )یا ورقه( شماره نزدی 

به جز ا  که به علت عیوب آشکار مردود شده، مقادیر خواص نهایی نباید برا  ار آزمونه صحت، 11-5

ا  که مقادیر آن ار آزمونه . باید برا محاسبه شود ،شودمیکه ای  عیب به عنوان متغییر مطالعه  در موارد 

 آزمون مجدد انجام شود. ،محاسبه نشده

اا  شکست نامطلوب تکرار نمونه با شیوه جمعیتاا در ی  توجهی از شکستاگر بخش قاب  11-5-1

 دوباره آزمون شوند. ،شود باید وسای  اعما  نیرو به مواد

 گزارش آزمون 12

 زارش شوند:اطحعات زیر باید به عنوان نتایج آزمون گ

 ارجاع به ای  استاندارد ملی ایران؛ 12-1

 کننده، محیط آزمون )آزمایشگاه یا میدانی(، اا، زمان و آزمونتوصیفی از آزمون شام  داده 12-2

 اا و شرایط بستر )ا  مواد و ا  چسب(، مشخصه پلیمر  تقویت شده با الیا اا  سامانه مشخصه            

 ؛بتنی           

 ساز  اگر دما و رطوبت نسبی و سایر شرایط محیطی در انگام دوره آزمون و در انگام شرطی 12-7

 اا مشرو  شده باشند؛آزمونه              
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 گر چسب شام  تعیی  تولیدکننده، ظرفیت و شماره سریا ؛توصیف دستگاه آزمون 12-5

 تفاع؛کننده بارگذار  شام  قطر و اراا  ثابتگیر اندازه 12-4

 گذار  داخ  بستر بتنی؛گذار  شده و عم  نفوذ عحمتقطر مغزه عحمت 12-6

 بردار  و ردیابی نمونه و مح  آزمون؛روش نمونه 12-3
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 و مقادیر آمار  برا  جمعیت نمونه؛  شکست مقدار میانگی 12-8

 را  مقادیر حذ  اا شام  حذ  مقادیر آزمون از محاسبه میانگی  و اساس بتصحیح ساز  داده 12-9

 .شکست(. ارگونه انحرا  از آزمون را گزارش کنید نوعشده آزمون )امانند               

 دقت و اريبي  17

اا  لازم برا  توسعه دقت در ای  روش آزمون در دسترس نیستند. دقت به عنوان دادهدقت،  17-1

زیرا مقدار  شود، تعریف میتواند تخمی  زده شوداا  منفرد که نمیگیر ا  از تواف  متقاب  بی  اندازهدرجه

 اا کافی نیست.داده

قبولی برا  ارجاع  توان برا  ای  روش آزمون تعیی  کرد و مرجع قاب اریبی را نمیاريبي،  17-1

 استاندارد وجود ندارد.

 

 
 شکست  نوع -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gج( نوع  Fب( نوع  Bالف( نوع 
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 پیوست الف

 )الزامي(

 ترازهم شدهآزمون چسبندگي ثابت دستگاه

 دستگاه 1-الف

شده از حم  با تراز ثابتقاب  دستگاه آزموننشان داده شده، ی   1-طور که در شک  الفامان 1-1-الف

 .زامات ای  روش آزمون استلا

، پیچ با سراا  mm39کننده بارگذار  آلومینیومی جداشدنی با قطر دستگاه شام  ی  ثابت 2-1-الف 

دارد، نیروسنج، که پیچ را نگه می در مجموعه آزمون مفص ننده پیچیده شده، ی  کدر مرکز ثابتکه کرو  

 چر  و دسته است.

 kN39و  kN6 ،kN16 ،kN93 به ترتیب در حا  حاضر، چهار مد  آزمونگر با ماکسیم  نیرو  7-1-الف

تند. برا  یا وسای  نشانگر مجزا در دسترس اس 1اا  رقومیاا  دارا  فشارسنجدر دسترس است. نسخه

 است. MPa13/3تا  MPa 9اتصا  در محدوده مطاب  با مقاومت کششی  mm39اا با قطر کنندهی  ثابت

قطر با  اا  بارگذار  آلومینیومیکنندهنیز که قادر به ا  دادن ثابت اا  دیگر کششدستگاه 5-1-الف

mm39 استفاده در ای  روش آزمون برا   توانندمیاند، توصیف شده 19طور که در بند از سطح، امان

 مناسب باشند.

 روش انجام آزمون: 2-الف

شده با ای  وسای  اا  آزمون مشخصروش ادامه داید.را  19روش اصلی توصیف شده در بند  1-2-الف

 اند.در ای  بخش توصیف شده

 انداز  وسای  توصیف شده وسای  را رو  صفر تنظی  کنید.طور که در راهامان 2-2-الف

           مرکز داخ  کننده بارگذار  به بستر بتنی، ی  پیچ با سر کرو  را درثابت کردن ثابتبعد از  7-2-فال

دار، سپس با استفاده از چر  دندانه قرار داید.کننده قرار داید. وسای  آزمون را بر رو  دیس  فلز  ثابت

مکانیکی، انگامی که چر  با مقاومت  اتفاق پایه دستگاه قرار داید. در اولی  مفص سرپیچ کرو  را داخ  

اا  اا را توسط چرخش پیوسته دسته در جهت عقربهشود. آزمونمکانیکی کوچکی مواجه شود، متوقف می

اا  ساعت ساعت با سرعت بارگذار  مشخص شده کام  کنید. بعد از ار آزمون، دسته را جهت خح  عقربه

 . به حالت او  برگردد مفص بچرخانید تا 

 

 
 

 

 

                                                 
1- Digital  
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 شدهتراز ثابت چسبندگي دستگاه آزمون -1-شکل الف

 پیستون

 پایه

 مفص کوپلینگ یا 

 چر 

 یهپا

فشارسنج یا 

 شاخص نیرو

 پمپ ایدرولی 

 دسته
 شاخص کرو 

 کننده آزمونثابت

 چ کرو  سردارپی

 شاخص کرو 

 دسته

 چر 

 پمپ ایدرولی 

 چسب

 بستر

 کنندهثابت 

 پیچ کرو  سردار

 مفص کوپلینگ یا 


