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 آجر،موزائیک و بلوک سیمانی –مقاومت خمشی 

  BR 110:مدل

 

  استاندارد:

ISIRI  755-1,  2909, 7122 

 مقدمه -1

 سیيمان از مهمتیرين آزمايشیاتی اسیت كیه     تعيين خصوصيات مكانيكی موادي همچون آجر، موزائيک و 

 بايستی در آزمايشگاه جهت شناخت مصالح ضروري است.

 دفه -2

  وارده فشار برابر در آجر، موزائيک و بلوک سيمانی مت خمشیبدست آوردن ميزان مقاو

 و مشخصات فنی شرح دستگاه  -3

 نيوتن 10 دقت و kN 30 ظرفيت با لودسل به مجهز

 0.3mm/min-9 حدود در اپراتور توسط بارگذاري سرعت تعيين

  لرزش بدون موتور استپ توسط يكنواخت سرعت با بارگذاري جهت گيربكس موتور

  ديجيتال يشگرنما داراي

 plc كنترلی سيستم داراي

 افزاري نرم كاليبراسيون داراي

 سنسور به حد از بيش نيرو اعمال از جلوگيري جهت ، نيرو  overload داراي
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 پايين و بالا به بارگذاري صفحه حركتی كورس ، كننده محدود ميكروسوئيچ داراي

  استاتيک اي كوره رنگ داراي

   mm  (L×W×H) 620×550×1200 ابعاد

 120kg وزن

 آزمیون  ليبراسيونكا آزمايشگاه از استاندارد اداره تأييد مورد نيرو كاليبراسيون اوليه گواهينامه داراي

 دقيق  سنج

 آجرروش آزمایش براي تعیین مقاومت خمشی  -4

ت بايسر میفشار نقطه اي(وارد كرد پس سطح آج نه) متمركز غير صورت به را نيرو بايست می كه انجا از

  :  كرد ايجاد را سطح اين ميتوان طريق 2صاف باشد.كه از 

   به وسيله ي سايش-1

 مقاومت خود از فشار برابر در تا باشد محسوس ضخامتی داراي بايست نمی روكش; روكش وسيله به -2 

  ده كرداستفا مذاب گوگرد از مثال عنوان به توان می.دهد نشان

تكيیه   ۲ بیين  فاصله سپس.   خامت( آجر را اندازه گيري ميكنيمابتدا به وسيله كوليس عرض و قطر )ض

  گاه واقع بر فک پايينی را هم اندازه می گيريم

  : آجر را به گونه اي در دستگاه قرار می دهيم كه

 .باشد آجر وسط بر منطبق تيغه فک بالايی دقيقا -۱

 .ه باشدلبه آجر به يک فاصل ۲ از پايينی فک روي بر واقع تكيه گاه هاي -۲
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 روش آزمایش استاندارد براي تعیین مقاومت خمشی ملات سیمان هیدرولیکی -5

 کاربرد دامنه -1-6

 ين آزمايش روش تعيين مقاومت خمشی ملات سيمان شرح داده شده است.ا در

 آزمایش روش خلاصه -2-6

 نماسي براي .شود می ساخته ماسه وزنی قسمت 75/2 و سيمان وزنی قسمت يک از استفاده مورد ملات

يگیر  دبیراي سیيمان هیاي     د.شیو  میی  استفاده مشخصی سيمان به آب هاي نسبت هوازا پرتلند سيمان يا پرتلند

 نمونه. كند داپي سيلان 110±5ضربه ميزان سيلان ، ملات به اندازه  25مصرف آب بايد به اندازه اي باشد كه با 

 میی  وبيیده ك و ريخته قالب در لايه دو در كه باشند می ميليمتر 40×40×160 ابعاد به منشورهايی آزمايش هاي

 تا موقع آزمايش خارج از قالب نگهداري می شوند. سپس و قالب در روز يک ها نمونه. شوند

 کاربرد و اهمیت -3-6

 خمشیی  هیاي  نمونه شكستن از پس.رود می كار به سيمان ملات خمشی مقاومت تعيين براي روش اين

 آنها براي تعيين مقاومت فشاري ملات استفاده نمود. از قطعات ASTM C349 استاندارد طبق توان می

 صیات مشخ بیا  میلات  تطبيیق  بیراي  و باشند می تحقيق براي صرفاَ آزمايش اين از آمده دست به مقادير

  .روند نمی كار به خاصی

 نیاز مورد وسایل -4-6

 .كن مدرج،مخلوط اي شيشه كش،ترازو،الک،ظروف خط

 .سيلان قالب و سيلان ميز
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 ليمترمي 160×40×40 ابعاد به منشوري هاي نمونه ساخت براي بايد ها قالب – نمونه ساخت هاي قالب

 هكی  باشید  شیده  طیرح  طیوري  و بیوده  منشوري نمونه سه براي قسمت سه داراي بايد قالب هر. باشند شده طرح

 .بگيرند قرار افقی حالت در شده گيري قالب هاي نمونه طولی محورهاي

 سیتيک لا تركيبیات  ماننید  سیائيدگی  برابیر  مقاومیدر  و نفوذناپذير اي ادهم جنس از وسيله اين – تخماق

 .باشد ميليمتر 83×32 ابعاد داراي بايد سرتخماق. شود می ساخته

وي ت رتخی  صیورت  به و شده ساخته چسبد نمی سيمان ملات به كه فلزي از بايد تخماق هادي – تخماق هادي

 25فیا  هیادي   يليمتر از لبه هاي خارجی قالب بيرون بزنید. ارت م 38/0قالب بخوابد. هادي تخماق نبايد بيش از 

 ميليمتر می باشد.

 .باشد آنمستقيم هاي بودهولبه ميليمتر 254×114 ابعاد به سطحی داراي بايد – ماله

نیه  روي نمونه هاي منشوري از روش بارگذاري در وسط نمو خمش ايجاد براي – خمش آزمايش دستگاه

 شرايط زير ی كه براي آزمايش خمش ملات سيمان به كار می رود بايد با درنظر گرفتناستفاده می شود. دستگاه

 طراحی شده باشد.

 در دستگاه بارگذاري بايد فاصله بين تكيه گاه ها و نقاط اعمال بار ثابت بماند.

 ل شود.بار بايد عمود بر سطح بارگذاري شده نمونه و به نحوي كه خروجاز مركزيت پيدا نكند، اعما

 جهت عكس العمل ها بايد در تمام طول آزمايش موازي بار اعمال شده باشد.

 بار بايد با سرعت يكنواخت و بدون تغييرات ناگهانی اعمال شود.

 مصالح -5-6

 سه دانه بندي شدهما

 ASTM مشخصات با طبيعی سيليكاتی ماسه بايد آزمايشی هاي نمونه ساخت براي استفاده مورد ماسه

C788 .باشد 
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 ها ونهنم تعداد -6-6

 .شود ساخته نمونه 3 حداقل بايد سنی هر براي

 قالبها کردن آماده -7-6

قشیر   الب كه با ملات در تماس است و سطوحی از قالب كه با هم درتماس هستند را بیا ق داخلی سطوح

شر نازكی قنازكی از روغن معدنی يا گيريس پوشش دهيد. قالب ها را روي صفحات پايه غير جاذب رطوبت كه با 

خلیوطی از  يیه م از روغن يا گيريس پوشش شده اند قرار دهيد. براي آببندي كردن درز هاي بين قالب و صفحه پا

ا رواد مزبور مسه قسمت وزنی پارافين و پنج قسمت رزين يا واكس ميكرو كريستالی مورد استفاده قرار می گيرد. 

 ليد.درجه سلسيوس گرم كرده و بر روي درزهاي خارجی بين قالب و صفحه پايه بما 120الی  110تا دماي 

 آزمایش روش  -8-6

ت هاي اجزاء غلظت و اختلاط ملات استاندارد بايد طبیق  بنس -غلظت و اختلاط ملات  اجزاء هاي نسبت

ASTM C109  باشد. 

 .شود تعيين  ASTM C109 طبق بايد سيلان – سيلان تعيين

 ها نمونه گيري قالب

انيه با سرعت ث 90ملات هايی كه با سيمان پرتلند و سيمان پرتلند هوازا ساخته می شوند، ابتدا به مدت 

 ه با دور متوسط در مخلوطكن مكانيكی مخلوط نمائيد.ثاني 15كم و سپس به مدت 

ميليمتر از آن را در هر سه قالب بیه طیور يكنواخیت     19بعد از مخلوط كردن ملات لايه اي به ضخامت 

ضیربه و   12پخش كنيد. در اين حالت هادي تخماق را روي قالب قرار دهيد و سپس به كمک تخماق ملات را با 

ثانيه انجام شود.براي هر ضربه سر تخماق را به حالت افقی در  15عمل حدودا بايد در طی سه مرحله بكوبيد. اين 

ميليمتري بالاي سطح ملات قرار داده و آن را مستقيما به طرف پائين پرتاب كنيد.نيروي پرتاب بايد به  25فاصله 
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يز با يک لايه ديگر مثل لايیه اول  اندازه اي باشد كه مقدار كمی از ملات از زير تخماق بيرون بزند. بقيه قالب را ن

 پر كرده و بكوبيد.

 نگهداري می شوند. ASTM C109 استاندارد طبق ها نمونه – ها نمونه نگهداري

 خمشی مقاومت تعیین -9-6

ونه هیاي  نمونه هايی را كه بايد در سن يک روزه آزمايش شوند به محض خارج كردناز اطاق رطوبت و نم

ايید  بونه ها كیه  منبع آب، مورد آزمايش قرار دهيد. تغييرات مجاز زمان شكستن نمديگر را بعد از بيرون آوردن از

 در سن مشخصی شكسته شوند به صورت زير می باشند:

 سن نمونه تغييرات مجاز زمان )ساعت(

 ساعت 24 2/1±

 روز 3 1±

 روز 7 3±

 روز 28 12±

  

ر تعیداد  از منبع آب خارج می شیوند، اگی  در مورد نمونه هايی كه براي آزمايش در سن بيش از يک روزه 

 َ كاملا لسيوسس درجه 23 ± 7/1از يكی باشد، لازم است آنها را تا هنگام آزمايش در آبی با دماي  نمونه ها بيش

ا ست نمونه هاق نمود.اگر بيش از يک نمونه براي آزمايش در سن يک روزه از اتاق رطوبت خارج شود، لازم مستغر

 ر يک پوشش پلاستيكی نگهداري گردند.تا هنگام آزمايش زي

نمونه هاي منشوري را خشک نموده و دانه ها و ذرات سست چسبيده به سطوحی از نمونه را كه با تكيه 

گاه ها و نقاط اعمال بار تماس پيدا می كنند، پاک نمائيد.به وسيله يک تيغه مسیتقيم صیافی سیطوح را كنتیرل     

وح وجود دارد با سمباده ناصافی آن ها را برطرف نمیوده يیا نمونیه را از    كنيد و اگر انحناي قابل توجهی روي سط

 رده خارج كنيد.
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سیطح   دستگاه بارگذاري را طوري تنظيم كنيد كه تيغه بارگذار آن عمود بیر طیول منشیور و میوازي بیا     

ر نیه آن قیرا  هفوقانی آن باشد.مركز تيغه بارگذار دستگاه بايد مستقيما در بالاي خط مركزي نمونیه و در وسیط د  

 سیته اسیت.  بايد اطمينان حاصل كنيد كه تماس تيغه بارگذار دسیتگاه ونمونیه هنگیام اعمیال بیار پيو      داده شود.

 ±1داقل حی نيوتن در دقيقه انجام می شود. دقت قرائت باراز روي دستگاه بايد  2640±110بارگذاري با سرعت 

 .باشد درصد

 محاسبات -10-6

 ينتعيی  زيیر  صیورت  به را نمونه خمشی مقاومت و كنيد ثبت ار ماشين بوسيله شده مشخص بار حداكثر

 :كنيد

Sf  =2.8 P 

 در اينجا

Sf مقاومت خمشی بر حسب كيلو پاسكال = 

P حداكثر بار اعمال شده برحسب نيوتن = 

 مونه هاي معیوب وتجدید آزمایشن -11-6

 ميیانگين  اب درصد 10 از بيش ها آن مقاومت اينكه يا بوده معيوب آشكار طور به كه آزمايشی هاي مونهن

كت خمشیی شیر   مقاومت تعيين در دارد تفاوت اند شده ساخته ملات يک از كه خود همسن هاي نمونه مقاومت

قاومت ممقدار  2ز اداده نمی شوند. بعد از كنار گذاشتن نمونه ها يا مقادير مقاومت هاي غير قابل قبول اگر كمتر 

 براي سن مزبور تجديد گردد.باقی بماند، بايد آزمايش تعيين مقاومت خمشی 
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تغييیر   ودر صورت نياز به اندازه گيري تغييرات كلی نمونه هنگام بارگذاري ، جهت رسیم منحنیی نيیرو    

وسیط درگیاه   و نرم افزار مربوط جهت ارسال اطلاعات به كامپيوتر ت ) lvdtشكل نياز به  نصب سنسور جابجايی )

م می شود . در كامپيوتر انجا XLCعات آزمايشات انجام شده با فرمت می باشد . ذخيره اطلا  (pin,port)سريال 

-61907)جهت تغييرات با دفتر فنی و فروش شركت آزمون ساز مبنا تماس حاصل فرماييید.( شیماره تمیاس :    

021   

 

سنسیور   )در صیورت سیفارش و نصیب   ه و رسم نمودار نيرو / تغيير شكل : كامپيوتر مورد نياز براي ذخير

 ( سنج یيج يا جابجاكرنش سن

CPU  2: حداقل GHz 

 2GB: حداقل ROMحافظه موقت 

 ( 3) سرويس  XPندوز وي

  2010برنامه آفيس 

 پين  9داراي درگاه سريال 
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 روش کار با نمایشگر دیجیتال  -7

 جلوي نمايشگر، نمايشگر  روشن می شود و صفحه زير ظاهر می شود. 1-0با چرخاندن كليد 

 

 

 2به صفحه منو كليد فلش سبز رنگ سمت راست را فشار می دهيم صفحه منیو شیامل   براي وارد شدن 

 بخش می شود .

 

 

 بخش اول براي انجام آزمايش  ①

 بخش دوم براي ورود به صفحات تنظيمات  ) مخصوص كارخانه می باشد (②

 را می زنيم و وارد صفحه آزمايش می شويم.①براي ورود به صفحه آزمايش كليد 
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، دسیتگاه بیراي     ①تنظيم  نمونه و مماس نمودن آن با تيغه بالايی به وسيله نگیه داشیتن كليید     پس

 آزمايش آماده می شود . 

   قبل از انجام آزمايش می بايست سرعت بارگذاري دستگاه تنظيم شود كه براي اين منظور كليد

می كنيم و كليد                   را می زنيم . را زده و مقدار سرعت جابجايی را بر حسب ميلی متر بر دقيقه وارد 

ميليمتر بر دقيقه  1.27توجه : سرعت بارگزاري طبق استاندارد  (در اين حالت دستگاه آماده آزمايش می باشد . 

 می باشد (

 دسیتگاه شیرو  بیه بارگیذاري میی كنید و در صیفحه آزمیايش در مقابیل قسیمت           ③با فشردن كليید  

……..N =-M F كزيمم و مقابل نيروي ماN =.............F       نيروي واقعی نمايش داده میی شیود . نيیرو نمايشیی بیر

 قابل رويت  می باشد. 10Nو با دقت   Nحسب 

بعد از اتمام آزمايش با زدن كليد                 اعمال نيرو متوقف می شود و اپراتور بیراي بيیرون آوردن    

 ⑥فک متحرک دستگاه به نقطه اول خیود بیار میی گیردد . ) كليید       را زده و ⑧يا  ⑥نمونه از دستگاه كليد 

 تا به نقطه اوليه نرسد متوقف نمی شود . ( ⑧بصورت لمسی عمل می كند و كليد 

 را فشار دهيد                 ردن پيغامها از صفحه نمايش  كليدتوجه : براي پاک ك

 پیغامها : -7-1

Limit swich Down ر نقطه اوليه كورس حركت خود قرار دارد .: فک متحرک دستگاه د 

Limit Swich Up. فک متحرک دستگاه در انتهاي كورس حركتی  خود قرار دارد : 

Over Load   ( بيشترين حدي كه سنسور نيرو :Loadcell    می تواند تحمل نمايید و بیه مشیكل دار ) 

 ی كند .گر نيرويی به نمونه وارد نمنشود. با مشاهده اين پيغام دستگاه بطور اتوماتيک خاموش شده و دي
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آجتر ، موزائیتک و بلتوک     –مشخصات نرم افزار کامپیوتر دستگاه مقاومتت خمشتی    -8

 )در صورت سفارش و نصب سنسور کرنش سنج یا جابجایی (سیمانی 

.   نرم افزار كامپيوتر جک مارشال در محيط اكسل جهت راحتی كیار بیراي اپراتیور طراحیی شیده اسیت      

ر صب برنامه دمارشال از طريق درگاه سريال و كابل همراه به كامپيوتر متصل می شود . ) راهنماي ندستگاه جک 

CD  افیزار بیه   همراه دستگاه به صورت فايل تصويري موجود می باشد (. با شرو  آزمايش و استارت دستگاه نیرم 

 هیايی  شیكل   ت نيرو و تغييیرات ن صورت اتوماتيک منحنی نيرو به تغييرات شكل نمونه را رسم می كند و در تهاي

ايش د فايیل آزمی  را به اپراتور گزارش می دهد و اپراتور می توانی  به همراه مقاومت خمشی سه يا چهار نقطه نمونه

 مورد نظر را ذخيره نموده و نگهداري نمايد . 

 نصب  ایمنی: -9

 از تراز بودن دستگاه اطمينان حاصل نماييد.

نمونیه   دادن بلوک سيمانی ، آجر يا موزائيک در وضیعيت مناسیبی بیا   دقت نماييد فک بالايی ضمن قرار 

 آزمايش قبل از شرو  تست داشته باشد ) ارتفا  فک بالايی از روي نمونه (

 استفاده از پريز هاي ارت دار جهت جلوگيري از خطر برق گرفتگی

رون وانید بیراي بيی   اپراتور می تاعمال نيرو متوقف می شود و              از اتمام آزمايش با زدن كليدبعد 

رگیذاري بیه   استفاده نمايد . تا صفحه با ⑧و⑥آوردن نمونه و يا آماده سازي دستگاه براي تست مجدد از كليد 

 حالت اوليه بازگردد.

 نگهداري و بازدید دوره اي: -10

 جود قطعات آجر قبلی در داخل دستگاه نظافت و عدم و

ش پس از فرو ر دستگاه جهت تعمير يا رفع ايراد با واحد خدماتدر صورت تغيير صدا و يا هرگونه ايراد د

 با شركت آزمون ساز مبنا تماس حاصل نماييد.
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 کالیبراسیون : -11

قيیق  زمیون سینج د  گواهی اوليه كاليبراسيون نيرو مورد تأييد اداره استاندارد از آزمايشگاه كاليبراسیيون آ 

میاس  ت 61907ا آزمايشگاه آزمون سینج دقيیق شیماره    ارسال می گردد . جهت كاليبراسيون مجدد و دوره اي ب

 تماس حاصل نماييد.


