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 بسمه تعالي«  »

 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

 نشر وظيفه تعيين، تدوين و است كه عهده دار ي كشور مرجع رسم تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد

استانداردهاي ملي ) رسمي ( ميباشد.تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، 

اين است كه  صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهش ي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد. سعي بر

استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه 

صاحبان حق و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصص ي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد.پيش 

تانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال ميشود و پس از دريافت نظرات نويس اس

وپيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي ) رسمي( چاپ و منتشر مي شود.پيش نويس  

سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررس ي  استانداردهايي كه توسط مؤسسات و

در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد. بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود 

(( تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب 5كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره ))

رسيده باشد.مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در تدوين 

اي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفته

بين المـللي استفـاده مي نمايد.مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور 

ظات زيست محيطي و حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاح

اقتصادي، اجراي بعض ي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين 

به  المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.همچنين بمنظور اطمينان بخشيدن 

استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرس ي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت  

كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر 

أييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا اساس ضوابط نظام ت

 نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام

 اي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد.تحقيقات كاربردي براي ارتق
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 (( روش آزمون    -تعيين مقاومت در برابر بيرون كشيده شدن در بتن سخت شده   -بتن    )) كميسيون استاندارد  

 سمت یا نمایندگی                      رئيس 

 دانشيار دانشكده فني و مدير تدوين                              معظمي ، دارا

 استاندارددانشگاه تهران        (يبات) دکترای ترک

 اعضاء  

 سرپرست تكنولوژي بتن كارگاه برج ميلاد                       ايزدي ، مجيد 

 شركت بلند پايه                  ) كارشناس ي ارشد عمران (

 دانشكده فني دانشگاه تهران                             پور مقدم ، امير

 ) كارشناس ي ارشد عمران (

 دانشگاه مازندران                    حديديان ، نوشين

 ) كارشناس ي عمران (

 دانشكده فني دانشگاه تهران                  شكرچي زاده ، محمد

 ) دكتراي عمران (

 دبير انجمن توليد كنندگان بتن                             فروتن مهر ، حسين 

 ب ساختمان مها  و راه آماده و مسئول شركت ) كارشناس ي ارشد عمران (

 دانشكده فني دانشگاه تهران                         مالك ، شاهرخ 

 ) دكتراي عمران (

 دانشكده فني دانشگاه تهران                  تقدس ، حسين 

 ) كارشناس ي ارشد عمران (

 دانشكده فني دانشگاه تهران                 نعمتي حياتي ، علي

 ) كارشناس ي ارشد عمران (

 دبير  

 دانشكده فني دانشگاه تهران                دزاده ، فتح اللهمحمو 

 ) كارشناس ي ارشد عمران (   

 پيشگفتار 

روش آزمون « كه پيش نويس آن توسط  -تعيين مقاومت در برابر بيرون كشيده شدن در بتن سخت شده -استاندارد » بتن

جلسه كميته ملي استاندارد نود و چهارمين شده و در كميسيون هاي مربوط تهيه و تدوين دانشكده فني دانشگاه تهران در 

قانون  3مورد تاييد قرار گرفته است، اينك به استناد بند يك ماده  14/11/82مورخ ساختمان و مصالح ساختمانی 

بعنوان استاندارد ملي  1371اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 

نتشر مي شود.براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع ، علوم ايران م

و خدمات، استاندارد هاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل 



ون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراين براي  اين استانداردها ارائه شود، در هنگام تجديد نظر در كميسي

مراجعه به استانداردهاي ملي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كرد.در تهيه و تدوين اين استاندارد 

نداردهاي بين سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه در حد امكان بين اين استاندارد و استا

المللي و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود.منابع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به 

 ASTM C900-99 Standard Test Method for Pullout strength of Hardened Concreteكار رفته به شرح زير است:

 

روش آزمون «   -ن كشيده شدن در بتن سخت شده تعيين مقاومت در برابر بيرو   -بتن  »   

 

 هدف و دامنه كاربرد  − 1
مقاومت در برابر بيرون كشيدن  اين روش آزمون جهت تعيين  -1-1

در بتن سخت شده به كار مي رود. مقاومت مذكور با اندازه گيري 

نيروي مورد نياز براي بيرون كشيدن قطعه فلزي جايگذاري شده از 

ي و يا سازه بتني به دست مي آيد. قرار دادن قطعه نمونه بتن آزمايش

مي تواند هم به صورت جايگذاري در بتن تازه و هم به صورت     فلزي 

 نصب در بتن سخت شده باشد.

 مراجع الزامي − 2
مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد 

رات جزيي از اين بدين ترتيب آن مقر به آنها ارجاع داده شده است. 

استاندارد محسوب مي شود. در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و يا 

اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر  ،تجديد نظر

امكان  ،معهذا مي بايست كاربران ذينفع اين استاندارد نيست. 

كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي را مورد 

 ،سي قرار دهند. در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و يا تجديد نظربرر

آخرين چاپ و يا تجديد نظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد 

 نظر است.

 استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي 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
مي تواند در بتن تازه جايگذاري  در اين روش قطعه فلزي -3-1

و يا در بتن سخت شده نصب شود. زماني كه نياز به برآورد شود 

استفاده از جك  مقاومت درجا باشد، قطعه فلزي جايگذاري شده با

بيرون كشيده مي شود.  مقاومت در برابر بيرون كشيده شدن قطعه فلزي 

ن كشيدن قطعه با اندازه گيري بيشينه نيروي مورد نياز براي بيرو

. شودفلزي از بتن، تعيين مي  

 اهميت و استفاده  − 4
و وسايل آزمايشي معيـن، مقـاومت بيـرون مشخص بـراي بتن  -4-1

مقاومت فشاري مربوط شود.  اين  ونكشيـدن مي تواند به نتايج آزم

كار گذاشتن قطعه فلزي، ابعاد  چگونگیارتـباط مــقاومتها بستگي به 

زه گيري، عمق جايگذاري و ميزان افزايش مقاومت در آن حلقه هاي اندا

بتن دارد. پيش از استفاده، اين روابط بايد براي هر سيستم و هر 



تركيب جديدي از مواد بتني در نظر گرفته شود. در جايي كه هر دو 

مقاومت در برابر بيرون كشيدن و مقاومت فشاري داراي  وننمونه آزم

گالي يكسان تركيب شده و تحت شرايط وده، و با چباندازه يكسان 

يكسان نگهداري شده باشند، اين روابط بين مقاومتها تغيير كمتري مي 

 كنند.

آزمايشات و تجربيات محققين  1(1-16گزارشات منتشر شدة ) − 1يادآوري

بيرون كشيدن، ارائه مي دهند. به  ونرا در استفاده از تجهيزات آزم

يي در مورد برقراري روابط بين مقاومت براي راهنما AXI228.IP(14)بخش 

مراجعه كنيد. بخش ضميمه، روشي را براي  ونو تفسير نتايج آزم

 مقايسة مقاومتهاي بيرون كشيدن ارائه مي دهد.

هاي بيرون كشيدن براي تعيين اين كه آيا مقاومت ونآزم -4-2

درجاي بتن به سطح مشخصي رسيده است، مورد استفاده قرار مي گيرند. 

طوري كه مثلا :به   

 پيش تنيدگي مي تواند ادامه يابد؛ (1)

 امكان قالب برداري وجود دارد.  (2)

 محافظت در برابر سرما و عمل آوري مي تواند خاتمه يابد.  (3)

هاي بيرون كشيدن ، مي توانند براي برآورد مقاومت ونبعلاوه، آزم

 بتن در سازة موجود استفاده شوند.

شيدن و تجزيه و تحليل اي بيرون كونهدر زمان طرح آزم -4-3

نتايج آزمون بايد به طور نرمال انتظار كاهش در مقاومت بتن همراه 

با افزايش ارتفاع بتن تهيه شده در سازه را داشت.  مقاومت اندازه 

گيري شده در برابر بيرون كشيدن بيانگر مقاومت بتن در ناحية مشخص 

اي باربر تعريف شده با مخروط ناقصي است كه با كلاهك ورودي و حلقه ه

  هاي معمولي كه بر روي سطح انجام مي شود،ونمي شود.براي آزم

مقاومت هاي بيرون كشيدن نشان دهندة كيفيت ناحية خارجي اعضاي بتني 

مي باشد و مي تواند براي ارزيابي پوشش اعضاي بتن مسلح، سودمند 

 باشد.

در روش جايگذاري قطعات فلزي پيش از بتن ريزي ، محل  -4-4

عبيه قطعات بايد قبل از بتن ريزي مشخص شوند. در روش جايگذاري ت

قطعات فلزي بعد از بتن ريزي، قطعات مي توانند در هر مكان دلخواهي 

 را برآورده سازد، تعبيه شوند. 1-6كه نيازمنديهاي بند 

هايي كه با روش جايگذاري قطعات پس وناين آزمون براي آزم -4-5

د، در صورتي كه مكانيزم گسيختگي و مخروط از بتن ريزي انجام مي شون

 ناقص آنها مشابه روش جايگذاري قطعات پيش از بتن ريزي نباشد، 

 كاربرد ندارد.

5 − وسايل لازم :   
وسايل لازم شامل سه سيستم اساسي مي باشد : -5-1  

انـدازه  سيستـم بيـرون كشنـده، سيستـم بارگـذاري، سيستـم

يزي، جايگذاري قطعات فلزي بعد از بتن ربراي روش  (.2گيـري)يادآوري

هت تهيه يك سطح هموار جمغزه گير،  تجهيزات اضافي شامل يك دريل

باربر، يك ابزار ساينده براي ايجاد شيار به منظور تأمين فضاي لازم 

براي درگير شدن قطعه فلزي وارده، و يك ابزار باز كننده جهت باز 

خل شيار.كردن قطعه فلزي و محكم كردن آن در دا  

جك هيدروليكي بيـرون كشنـدة مركـزي داراي يك :  2يادآوري 

به طور رضايت بخشي مورد استفاده  ، فشارسنج مناسب و رينگ باربر

 قرار گرفته است.

در روش قرار دادن قطعه فلزي در جا، بايد از فلزي  -5-1-1

استفاده شود كه واكنشي با سيمان نداشته باشد. قطعه فلزي داخل 

 
 اعداد پررنگ به ليست منابع در انتهاي اين روش آزمون اشاره مي كنند.  - 1



ده بايد شامل يك سر استوانه اي شكل و يك شفت براي ثابت شون

شده باشد كه اين شفت به طور محكمي به  نگهداشتن عمق قسمت وارد 

را ببينيد( 1وسط كلاهك ورودي متصل شده است. )شكل   

 

 

 

 

 
 

 
نقشه برش عرضي آزمون بيرون كشيدن درجا   1شكل   

 : 1توضيحات شکل 

 حلقه باربر  -1
  قطعه فلزی وارد شده  -2
 شکسته شدن مخروطی مفروض -3

  کلاهک ورودی  -4       

 نيروی بيرون کشيدن -5       

شفت داخل شونده بايد رزوه شده و به كلاهك ورودي پيچ شود به 

طوري كه بتواند دوباره جدا شده و با شفت قويتري جايگزين شود، يا 

رچه باشد و از همان شفت براي اينكه شفت بايد با كلاهك ورودي يكپا

بيرون كشيدن استفاده شود. اجزاي فلزي در روش جايگذاري قطعات فلزي 

پيش از بتن ريزي و ضمايم آن بايد براي جلوگيري از خوردگي 

گالوانيكي از مواد مشابهي ساخته شوند.  در روش جايگذاري قطعات 

وند كه در فلزي بعد از بتن ريزي، قطعات فلزي بايد طوري طراحي ش

 داخل  در   بتوانند  سوراخهاي ايجاد شده قرار گيرند ، و متعاقبا

كه در عمق از پيش تعيين شده تعبيه شده اند، باز شوند  شيارهايي 

 ( . 2)شكل 

در روش جايگذاري قطعات فلزي بعد از بتن ريزي بهتر  − 3يادآوري

رفته در است از يك حلقه كه به طور مارپيچ در سوراخ مركزي قرار گ

 داخل شيار باز مي شود، استفاده شود.

سيستم بارگذاري بايد شامل يك حلقه باربر باشد كه در  -5-1-2

( و همچنين شامل يك 2و  1سطح تماس بتن سخت شده قرار مي گيرد )شكل 

ابزار بارگذاري با وسايل لازم براي اندازه گيري بار باشد كه به 

 شود. آساني به شفت بيرون كشنده متصل مي
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روش شماتيک آزمون بيرون کشيدن بعد از بتن  2شکل 

 ريزی 
قطعه فلزی منبسط  -4 شيار  -3 سطح هموار  -2 سوراخ   -1

 شونده 

نگه  -8 مهره  -7 وسيله باز شدن  -6  ميله رزوه شده -5

 دارنده قطعه فلزی 

 کندن سوراخ ، سطح سايش و زير شيار -الف

سيله باز شدن و قطعه فلزی منبسط شوندهو -ب  

قطعه فلز منبسط شده -ج  

؛ سر هم کردن قطعه  نصب کردن حلقه باربر و سيستم بارگذاری -د

 فلزی بيرون کشنده 

لازم براي تشخيص هم  تمهيداتبايد داراي  ونوسايل آزم -5-1-3

د، تا بار نمركز بودن حلقه باربر و قطعه فلزي داخل شونده باش

به طور محوري بر شفت بيرون كشنده وارد شود، و عمود بر حلقه وارده 

 باربر بوده و به طور يكنواخت روي آن قرار گيرد.

ابعاد تجهيزات بايد مطابق آنچه كه در ذيل مي آيد تعيين   -5-2

( 2و1 شكل شوند:)  

است.  ونمبناي تعريف هندسه آزم d)2( قطر كلاهك ورودي -5-2-1

مقاومت تسليم فلز بايد به اندازه كافي باشد ضخامت كلاهك ورودي و 

جلوگيري شود. سطوح  ونتا از تسليم شدن قطعه فلزي وارده در طول آزم

 اف و هموار باشندجانبي كلاهك ورودي ص
بعد حد  ك ورودي بايد بزرگتر يا مساوي قطر كلاه (.  5)يادآوري  

 . اكثر اسمي سنگدانه ها باشد
ميلي  30تا  25طعه فلزي وارده بين قطرهاي متداول ق -4يادآوري 

ار متر مي باشد، هر چند كه قطرهاي بزرگتري هم مورد استفاده قر

( نشان داده اند  15) مرجع  آزمايشات( . 3و  1گرفته اند ) مراجع 

برابر قطر  5/1در صورتي كه بعد حداكثر اسمي سنگدانه ها بيش از 

ابط مقاومتي ندارد.  كلاهك ورودي باشد تأثير قابل توجه اي روي رو

سنگدانه هاي با ابعاد بزرگتر ممكن است منجر به افزايش پراكندگي 

شوند ، زيرا اين ذرات مي توانند از بيرون كشيده شدن  وننتايج آزم

 معمول مخروط ناقص جلوگيري كنند .
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در روش جايگذاري قطعات پيش از بتن ريزي ، قطعات  − 5يادآوري 

اد چسبندگي كمتر با بتن با يك ماده واسطه فلزي مي توانند براي ايج

 ونپوشانده شوند و يا اين كه براي كاهش اصطكاك جانبي در طول آزم

به صورت مخروطي باريك شوند.  بر روي كلاهك ورودي بايد تمهيداتي 

مانند ايجاد شكاف اعمال شود تا اگر مجبور به خارج كردن شفت پيش 

قطعه فلزي در بتن شود.  براي  از آزمايش شديم اين شكاف مانع چرخش

احتياط بيشتر در مقابل چرخش كلاهك فلزي كليه بخشهاي فلزي رزوه شده 

بايد پيش از نصب و جايگذاري كنترل شوند تا از چرخش آزادانه و 

آسان آنها اطمينان حاصل شود.  توصيه مي شود براي جلوگيري از جدا 

اري و ويبره كردن بتن شدن كلاهك ورودي از شفت، در طول نصب و جايگذ

 اطراف آن، از يك قفل شياري استفاده شود.

در روش جايگذاري قطعات ، پيش از بتن ريزي، طول شفت  -5-2-2

بيرون كشيده شده بايد به گونه اي باشد كه فاصله كلاهك ورودي از 

باشد.  قطر سر شفت ورودي  d )2 (برابر قطر كلاهك ورودي   (h)سطح بتن

 قطر كلاهك باشد . 6/0نبايد بيش از 

در روش جايگذاري شفت ها پس از بتن ريزي ، شياري كه  -5-2-3

منبسط شونده ايجاد مي شود بايد طوري باشد فلز براي جاي دادن قطعه 

كه فاصله بين شيار و سطح بتن برابر قطر قطعه ورودي بعد از باز 

بايد كافي  d )1 (باشد. تفاوت قطر شيار ايجاد شده و سوراخ  d )2 (شدن 

باشد تا از گسيختگي موضعي جلوگيري كند و اطمينان حاصل شود كه يك 

(. حلقه باز  6شكل مي گيرد ) ياد آوري  ون مخروط ناقص در طول آزم

 شده بايد به طور يكنواخت بر كل سطح باربر شيار متكي شود .

ميلي  25ميلي متري  و قطر شيار  18قطر سوراخ  – 6يادآوري 

 .موفقيت آميزی مورد استفاده قرار گرفته است به طورمتري 

برابر  4/2تا  2بايد بين  d )3 (بر ارقطر داخلي حلقه ب -5-2-4

  25/1 حد اقل   آن بايد  d )4 (خارجي  قطر كلاهك ورودي باشد و قطر 

برابر  4/0حداقل بايد  (  t  )حلقه  ضخامتباشد.  برابر قطر داخلي 

 قطر كلاهك ورودي باشد .

دقت در ابعاد شفت ها ، حلقه باربر و عمق جايگذاري در  -5-2-5

 درصد باشد.دو كششي بايد  آزمون

محدوديت هايي كه در ابعاد و مشخصات شفت ها و ابزار  – 7يادآوري 

در آزمايش كششي وجود دارد بايد به گونه اي باشد كه براي سيستمهاي 

 مختلف مناسب باشد .

ابزار بارگذاري بايد داراي ظرفيت كافي براي تأمين  -5-2-6

باشد و از بار حداكثر مورد  4-7سرعت بارگذاري توصيه شده در 

 انتظار بيشتر باشد .

پمپ هاي هيدروليكي كه داراي سرعت بارگذاري ثابت مي  – 8يادآوري 

باشند نتايج بهتري نسبت به پمپ هايي كه داراي سرعت بارگذاري 

 ب مي باشند ، به دست مي دهند.متناو

كه براي اندازه گيري نيروي مورد نياز  نيرو سنجی مقياس -5-2-7

كه  باشدداراي تقسيم بندي بايد براي بيرون كشيدن به كار مي رود 

در دامنه درصد مينيمم مقدار در نظر گرفته شده  5بزرگتر از 

نباشد.تقسيمات آن،   

تر، نيرو سنج بايد دارای  برای داشتن نتايج دقيق – 9يادآوري

يک شاخص ميزان بار نهايی باشد به طوری که وقتی ميزان بار تغيير 

می کند و تنش ها مرتبا آزاد می شوند ، ميزان بار وارد شده تغيير 

 نکند.

ابزار و وسايل بيرون كشيدن حداقل سالي يكبار و بعد از  -5-2-8

كاليبره كردن با يكي كلية تعميرات وتنظيمات كاليبره مي شوند. اين 



( انجام شده  3-2بنداستاندارد از روشهاي آيين نامه هاي اجـرايي )

تست فشـار صورت مي گيرد كه با  ، يا به وسيلـة دستگاه 

(، كه با مراحل و  1-2بند استاندارد )     وننيازمنديهاي روش آزم

.تطابق دارد ونفرآيند توضيح داده شده است، در ضميمة اين روش آزم  

 نمونه برداري  − 6
بايد جدا از هم باشند به ون بيرون کشيدن مكانهاي آزم -6-1

زي حداقل هشت برابر قطر كلاهك ورودي لبين قطعات ف هطوري كه فاصل

باشد.  فاصله بين قطعات فلزي و لبه هاي بتن بايد حداقل چهار 

به گونه اي جايگزاري   بايد  برابر كلاهك ورودي باشد. قطعات فلزي

شوند كه آرماتورها به فاصله يك قطر آرماتور يا بعد بزرگترين 

هر كدام كه بزرگتر است، از سطح جانبي مخروط گسيختگي فاصله  ،دانه

 داشته باشند. 

جايگزاري قطعات فلزي پس از بتن  ونهنگام آزم – 10يادآوري 

براي مشخص كردن محل آرماتورها و گرفتن که مي شود  ريزي توصيه

دستور العمل  از آرماتور ياب استفاده شود. ، وب از آنهافاصله مطل

كارخانه توليد كننده را براي بهره برداري بهتر از اين ابزار ، 

د .کنيمطالعه   

بيرون كشيدن جهت ارزيابي مقاومت  ونوقتي كه نتايج آزم -6-2

درجا به منظور اجازة شروع عملكردهاي سازه اي بحراني، مانند قالب 

گيرند، می كاربرد پس تنيـدگي، مورد استفاده قرار  برداري و يا

حداقل بايد پنـج آزمايش  جداگانه براي بيرون كشيدن مطابق آنچه كه 

 در ذيل آمده است انجام شوند:

متر مكعب  يا كمتر از  115مكان داده شده ، هر يک براي  -6-2-1

از  متر مربع يا كمتر 470براي دالها يا ديوارها ، هر  -2-2-6آن  

 آن در سطح يك وجه.

قطعات فلزي داخل شونده بايد در بخشهايي از سازه كه از نظر 

شرايط قرارگيري و يا نيازمنديهاي سازه اي بحراني مي باشند ، قرار 

 گيرد .

هاي بيرون كشيدن براي اهداف ديگري مورد ونوقتي كه آزم -6-3

 يين شوند.ها بايد توسط شاخصي تعوناستفاده قرار گيرند، تعداد آزم

  روش آزمون -7
زي پيش از بتن ريزي :لروش قرار دادن قطعات ف -7-1  

قطعات فلزي را قبل از بتن ريزي با استفاده از پيچ و  -7-1-1

يا ساير روشهايي كه قطعه فلزي را در مكان مناسبش محكم مي كنند، 

هاي يكسان بايد ونبه قالب متصل كنيد.  كليه قطعات جهت انجام آزم

ق يكسان قرار گيرند و هر يك از شفت ها بايد عمود بر سطح با عم

 باشند.

قطعات ورودي مي توانند به طور دستي در سطوح افقي  -11يادآوري 

شكل بتن جايگذاري شوند.  قطعات مي بايد بگونه اي در داخل بتن بی 

تازه قرار گيرند كه يك عمق فرو رفته يكنواخت و يك سطح صاف عمود 

ورودي بوجود آورند.  جايگذاري قطعات مي بايد توسط بر محور قطعه 

يا نظارت شود.  تجربه نشان مي دهد كه گيرد افراد با تجربه انجام 

مقاومت در برابر بيرون كشيدن در قطعاتي كه بطور دستي جايگذاري مي 

شوند نسبت به قطعاتي كه به قالب متصل مي شوند داراي مقادير كمتر 

 و متغيرتري هستند.

هنگامي كه بتن مورد آزمايش قرار مي گيرد، تمام  -7-1-2

كار رفته براي محكم كردن در جاي قطعات بيرون كشيده را ه تجهيزات ب

از آن جدا كنيد. قبل از سوار كردن سيستم بارگذاري ، هر نوع نخاله 

يا نا همواري سطحي را از آن جدا كنيد تا يك سطح باربري صاف حاصل 

ورودي عمود است. شود كه به محور قطعه  



جايگذاري قطعات پس از بتن ريزي: -7-2  

سطح انتخابي بايد صاف باشد تا سطح كار براي ايجاد  -7-2-1

شيار مناسب باشد.  سوراخ ايجاد شده بايد بر سطح عمود باشد تا يك 

مبدأي براي عمليات بعدي و محلي براي قرار گيري قطعه باز شونده و 

د آورد.  استفاده از مته زني ضربه اي تجهيزات مربوط به آن بوجو

 مجاز نيست .

در صورت لزوم از يك غلطك صاف كننده براي ايجاد يك سطح  -7-2-2

 وندر طي آماده سازي آزم  پايه ابزار ساينده كه استفاده کنيد صاف 

حلقه باربر به طور  و همچنينگيرد  قرار آن  محكمي روي   به طور 

ار شود . گيرد ونيكنواختي در طي آزم  

از ابزار ساينده براي ايجاد شيار به قطر صحيح در عمق  -7-2-3

مناسب سوراخ استفاده كنيد.  شيار مي بايد با سوراخ هم مركز باشد 

براي كنترل كردن دقت اين عمليات مي بايد از يك  – 12يادآوري 

سيستم نگهدارنده براي نگهداشتن ابزار در طي اين مراحل استفاده 

 كرد.

اگر به عنوان خنك كننده از آب استفاده شود ، آب آزاد  -7-2-4

باقيمانده را پس از پايان مته زني و ايجاد شيار ، از سوراخ خارج 

جلوگيري  ونكنيد. از ورود آب اضافي به سوراخ تا پايان انجام آزم

 كنيد.

نفوذ آب به منطقه گسيختگي مي تواند مقاومت كششي  -13يادآوري 

ثير قرار دهد؛ بنابراين، بلافاصله پس از أه را تحت تاندازه گيري شد

انجام عمليات مته زني ، خرد كردن و شيار زني مي بايد كه آب از 

بلافاصله پس از آماده سازي  ونسوراخ خارج شود.  در صورتي كه آزم

آب  ونسوراخ انجام نشود، نبايد اجازه داد كه تا قبل از پايان آزم

 داخل سوراخ شود.  

از ابزار بازكننده براي قرار دادن قطعه باز شونده در  -7-2-5

كنيد. بازبه مقدار مناسب را و آن استفاده کنيد داخل شيار   

حلقه باربر را در اطراف شفت قطعه كششي قرار  :حلقه باربر -7-3

داده و شفت كششي را به اهرم هيدروليكي متصل و مجموعه كششي را به 

ل كنيد كه حلقه باربر به طور يكسان در سطح باربر محكم كنيد.  كنتر

 اطراف شفت قرار گرفته و هم تراز بتن باشد.

اگر قطعه به منظور گسيختگي بتن استفاده  :سرعت بارگذاري -7-4

موجب مي شود   كه  كنيد شود، از سرعت بارگذاري ثابت استفاده 

اتفاق بيفتد، بيشترين قرائت ثانيه  120± 30گسيختگي كششي در مدت  

اندازه گير را با گرد كردن به نصف كوچكترين تقسيم بندي كه روي 

عقربه وجود دارد ثبت كنيد.  اگر قطعه تنها تا حد مشخصي از بار 

 براي پذيرفته شدن مورد آزمايش قرار گيـرد، سرعت بـارگذاري بايـد

ثانيه  120± 30 مـدت در   كـه باشـد  طـوري  و  يكنـواخت بـوده  

ظر برسد.به حد مورد ن  

در صورتي كه با يك يا چند شرط زير روبرو  –عدم پذيرش -7-5

:آزمون را مردود اعلام کنيدشديد نتيجه   

سطح بزرگ انتهايي مخروط ناقص يك دايره كامل با قطري  -7-5-1

 برابر قطر داخلي حلقه باربر نباشد؛

(  2و  1در شكلهاي  hفاصله كلاهك قطعه ورودي تا سطح ) -7-5-2

 نباشد؛ قطعه فلزی برابر

بتن ريزي برابر  زقطر شيار در روش جايگذاري قطعات پس ا -7-5-3

 مقدار تعيين شده نباشد؛

قطر قطعه باز شونده در روش جايگذاري قطعات پس از بتن  -7-5-4

 ريزي برابر مقدار تعيين شده نباشد؛ يا 

بعد از جدا كردن مخروط ناقص ، آرماتوري در محدوده  -7-5-5

 گي قابل مشاهده باشد.گسيخت



 محاسبه :  − 8
قرائت هاي اندازه گير را با توجه به داده هاي  -8-1

 كاليبراسيون به نيروي كششي تبديل كنيد.

ميانگين و انحراف معيار نيروهاي كششي كه از آزمايش روي  -8-2

 بتن در جاي مشخصي بدست مي آيند را محاسبه كنيد.

 گزارش :  − 9
 بايد گزارش شوند: اطلاعات زير مي -9-1

ابعاد قطعه ورودي بيرون كشنده و حلقه باربر )توسط شكل  -9-1-1

 يا تعريف ابعاد(

 بايد مشخص شود  ونمحل مخصوص انجام آزم -9-1-2

 ونتاريخ و زمان انجام آزم -9-1-3

ي كه با گسيختگي انجام مي شوند، سبكترين ياونهدر آزم -9-1-4

ن و انحراف معيار بايد گزارش ، ميانگيوننيروي كششي در هر آزم

ايي كه تا رسيدن به بار مشخصي انجام مي شوند، ونهشوند.  در آزم

 بايد گزارش شود. ونبار كششي اعمال شده در هر آزم

توضيح درباره ناهنجاريهاي موجود در زير حلقه عكس  -9-1-5

 .ونالعمل در محل آزم

چرخه ناهنجاريهاي موجود در نمونه گسيخته شده و  -9-1-6

 بارگذاري.

روشهاي به كار رفته در عمل آوري بتن و شرايط رطوبتي  -9-1-7

 .ونبتن در هنگام آزم

اطلاعات ديگر در رابطه با شرايط غير معمول كاري كه  -9-1-8

 ثير قرار دهد.أممكن است مقاومتي برابر بيرون كشيدن را تحت ت

 دقت و انحراف : − 10

براي   AXI228.1 P(14)ه در بر اساس اطلاعاتي ك −دقت  -10-1

بيرون كشيدن با عمق فرو رفتگي حدود   مقاومت در برابر اي ونهآزم

ايي كه ايشهميلي متربه دست آمده است ، متوسط انحراف معيار آزم 25

ميلي متر و توسط يك اپراتور و با  19روي بتن با ماكزيمم بعد دانه 

براين محدوده نتايج است. بنا 8انجام مي شوند % ايشهمان دستگاه آزم

كه بر حسب درصدي از ميانگين بيان مي شود، نبايد از  ونهر آزم

  مقادير زير تجاوز كند :

ونهاشمارة آزم )درصد متوسط( محدودة قابل  

 قبول

5 %31  

7 %34  

10 %36  

 

در دو روش جايگذاري قطعات پس از بتن  ونمقادير تغييرات در طول آزم

كه داراي هندسه يكساني  بتن ريزي   يش ازقطعات پ ريزي و جايگذاري 

 مي باشند، مشابه است.

از محدودة قابل قبول  ونهااگر دامنة نتايج آزم -14يادآوري 

فراتر رود، بررسي هاي بيشتري مي بايد انجام شود. نتايج غير معمول 

دست آمده مي تواند ناشي از روشهاي نا صحيح يا درست كار نكردن ه ب

اربر مي بايد علل به دست آمدن نتايج دور از ذهن تجهيزات باشد. ك

دست ه را بررسي كند و نتايج آنها را مد نظر قرار ندهد تا دلايل ب

اگر هيچ علت آشكاري مشخص شود.  آشکارا آمدن نتايج دور از ذهن 

براي نتايج دور از ذهن پيدا نشد احتمال دارد كه تفاوت قابل توجهي 

وجود داشته باشد.  اين تفاوتها  ونآزمدر مقاومت بتن جاهاي مختلف 



مي تواند به دليل اختلاف در نسبت اختلاط ، درجه تحكيم يا شرايط عمل 

 آوري باشد.

را نمي توان برآورد كرد  ونانحراف اين روش آزم –انحراف  -10-2

 ونزيـرا مقـاومت در برابر بيـرون كشيدن تنها توسط اين روش آزم

 تعيين مي شود.

11 − ليدي  :لغات ك   
بيرون  وندرجا؛ آزمون مقاومت بتن، مقاومت درجا؛ آزم -11-1

 كشيدن.

 



 پيوست 

 الزامي  كاليبراسيون سيستم بارگذاري هيدروليكي كشش ي 

اين روش، مربوط به سيستم بارگذاري كششي شامل يك جك  -1

هيدروليكي ميان تهي، يك اندازه گير فشار و يك پمپ دستي مي باشد.  

ي كششي )پمپ ، اندازه گير و جك هيدروليكي( را توسط سيستم بارگذار

  X39 ونمطابق با مشخصات مورد نياز روش آزم ونيك دستگاه آزم

كاليبره كنيد. در سيستمهاي ديگر، از توصيه هاي سازنده براي 

كاليبراسيون استفاده كنيد كه اين كار بايد به يكي از روشهاي ذكر 

 انجام شود. 3-2ند استاندارد ب شده در دستورالعملهاي

جك هيدروليك را بين دو قطعه باربر دستگاه آزمايش قرار دهيد.  -2

و قطعات باربر را طوري تنظيم كنيد كه بار به صورت  موقعيت جك

مركزي و محوري وارد شود. سپس پيستون را تا رسيدن به سطح مورد نظر 

ا دقت كششي باز كنيد. كلاهك دستگاه آزمايش را ب ونبراي انجام آزم

 روي جك كششي قرار دهيد.

مراقبت از قطعات باربر به منظور جلوگيري از وارد  -1-1يادآوري 
شدن خسارت به دستگاه آزمايش الزامي است.  صفحه فولادي سر نورد شده 

 توصيه مي شود.ميلی متر  13 به قطر حداقل

با استفاده از پمپ هيدروليكي، بارها را به طور  -3

كاربرد تعيين شده اعمال كنيد و قرائت  تدريجي در محدوده

فشار هيدروليكي و بار دستگاه آزمايش را در هر سطح 

كاليبراسيون بار ثبت كنيد. با جكهاي كشش مركزي موجود، 

اصطكاك موجود در سيستم، منحني هاي كاليبراسيون متفاوتي 

را به ازاي بارهاي افزاينده نسبت به بارهاي كاهنده 

ر نتيجه تنها مي بايد از بارهاي بوجود مي آورد و د

افزاينده استفاده كرد. به طور كلي، قرائت ها بايد 

 سطح تنش در محدوده بار تعيين شده انجام شود.20تقريبا در
با استفاده از قرائت هاي بارگذاري به دست آمده در طي  -4

كاليبراسيون، معادله رگرسيون مناسب را با استفاده از روش حد اقل 

كششي ممكن است در  ونمتناسب با منحني محاسبه كنيد. آزممربعات 

در يك  ونمحدوده كوچكي از ظرفيت جك كششي انجام شود. اگر نتايج آزم

 محدوده كوچكي افت داشته باشند، معادله رگرسيون را با توجه به

قرائت هاي كاليبراسيون در آن محدوده ، غير از قرائت هايي كه خارج 

 د محاسبه كنيد.از محدوده قرار دارن

 اطلاعاتي پيوست

باشد ، تنش عمودي اسمي روي  مورد نظرهنگامي كه محاسبه تنش  -1

ت مخروط ناقص و حسامضي با تقسيم نيروي كششي بر وفرمسطح گسيختگي 

به دست می آيد. (،  2و  1ضرب آن در سينوس نصف زاويه رأس ) شكلهاي 

از معادلات زير استفاده كنيد:   

    )1.1(x         sin)/( APfn = 

1.2(x      Sdd 2/)(sin 23 −= 

  )1.3(x         2/)( 23 ddSA +=  

     )1.4(x         
2

23

2 )2/)(( ddhS −+= 

 كه : 

nf  اسمي ، عمودي = تنش(psi) Mpa 

P كششي= نيروي ، N (1bf) 

  ناقص يا = نصف زاويه رأس مخروطhdd 2/)(tan 23
1 −− 

 ، ميلی متر مربع = مساحت سطح گسيختگي 

2d ميلی متر  كلاهك قطعه ورودي= قطر ، 



3d حلقه باربر يا قطر قاعده بزرگ مخروط = قطـر داخلي

 ميلی متر ،  ضوفرمناقص 

 h،ده عكلاهك ورودي تا سطح قااز  = ارتفاع مخروط ناقص

 ميلی متر  ، زرگب

S  = ميلی متر يال مخروط ناقص، طول 

 ضوفرممحاسبه بالا مقدار متوسط تنش عمودي روي سطح گسيختگي  -2

نشان داده شده است.  از آنجائيكه  1كه در شكل را به دست می دهد 

توزيع تنش روي مخروط ناقص يكنواخت نيست، تنش عمودي محاسبه شده 

مقاومت در  مقايسه واقعي نيست.  تنش عمودي محاسبه شده در هنگام 

برابر بيرون كشيدن هاي مختلف كه از آزمايشات با هندسه هاي مختلف 

 قرار مي گيرند، مفيد است . ونكه در محدوده اين روش آزم
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