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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

 جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه 
 CO 260مدل :

 

 ASTM C78-C293, ASHTO T97, BS 1881:118, EN 12390-5  استاندارد: 

 

 مقدمه  -1

اص خصَصیات هناًینی هْن سفتاس خوطیی  . ینی آصهایطاتی هتفاٍتی ٍجَد داسد تشسسی سفتاس هناًینی هَادتشای 

تاسگزاسی ٍ ّوچٌیي ًَع سفتیاس هیَادی ّوچیَى تیتي تیا اسیتفادُ جیل        ًَع هَاد دس تشاتش ًیشٍّای ٍاسدُ است. 

خوطی تییش تتٌیی تیشای تیشّیای     جل ظشفیت ّای هتفاٍت تا تَجِ تِ هقاٍهت آى صَست هی گیشد.  خوطی تا

 ًقطِ ای ماستشد داسد.تتٌی تا هقاٍهت صیاد ٍ تِ سٍش ّای سِ ٍ چْاس 

  هدف -2

 سیِ ًقطیِ ای   -سیادُ ٍ تیا اػویاي ًییشٍی هتوشمیض     ایي دستگاُ تشای تؼییي هقاٍهت خوطی تتي دس تییش تتٌیی   

Center-point Loading) (  ّوچٌیي چْاس ًقطِ ای ٍThird-point Loading) (   سٍد. هیتِ ماس 

 شرح دستگاه و لوازم مورد نیاز -3

تیا   mm555×055×055  ٍmm055×055  ٍ055×055تذًِ جل خوطی ، تشای اًَاع تیشّای تتٌیی تیا هقطیغ    

ّیای تیتي ضیني ٍ ًوایطیگش      طشاحی گشدیذُ است. سیستن ّیذسٍلیل ایي جل هطیاتِ جیل   mm0555طَي 

 تاضذ.هی  LCD (4*16 large) with back lightدیجیتاي آى 

 آلواى Bocsh تا قطؼات هاسك  Bar655پوپ ّیذسٍلیل  -

 ماهلا هقاٍمای سًگ مَسُ -
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

 kg/sec 0555سشػت ینٌَاخت تاسگزاسی ٍ قاتل تٌظین اص صفش تا  -

 cm005×98×95(;H×W×L)اتؼاد:  -

 kg036ٍصى:  -

ِ  اسیت  اییي  رمش قاتل ًنتِ. است ضذُ ساختِ ASTM E4 استاًذاسد اساس تش دستگاُ ًوایطگش  تاسگیزاسی  دس می

 پوپ اها تاضذًوی هجاص سٍش ایي ضَد،ًوی ایجاد پیَستِ مَسس یل دس هذاٍم تاس اػواي مِ جایی آى اص دستی،

 هجاص داسًذ، سا تست تنویل تشای پیَستِ مَسس یل تشای مافی حجن مِ ییجاتِجا ّای پوپ یا ٍ هَتَسی ّای

 تْتیشیي  مل دس. ساصًذهی ٍاسد ًوًَِ تش ضل یا ٍ ٍقفِ ّیچ تذٍى ینٌَاخت سشػت تا سا ًظش هَسد تاس ٍ تاضٌذهی

 .تاضذهی ینٌَاخت ٍ تشقی صَست تِ تاس اػواي حالت

ِ  تلیَك  دٍ ٍ تیاس  اػویاي  تلیَك  ییل  ضاهل ضًَذ، هی اػواي ًوًَِ تِ ًیشٍّا آى تَسط مِ هناًیضهی  گیاّی  تنیی

ِ  سیط   تش ػوَد ًیشٍّا توام مِ خَاٌّذمشد ایجاد سا اطویٌاى ایي ّا تلَك ایي. تاضذ هی  اص خیشٍ   تیذٍى  ٍ ًوًَی

 .است آهذُ 0 ضنل دس تالا ضشایط تا دستگاُ ضنل.ضًَذ هی اػواي هشمضیت

 ٍ دّاًِ طَي ٍ تاضذ 0 ضنل تایذهطاتِ خوطی آصهایص ًوًَِ هیاًی ًقطِ دس تاس ایجاد تشای ٍسایل توام -

 .ًگْذاسًذ ثاتت گاّی تنیِ تلَك تِ ًسثت+mm3.1+ (in05.0 ) خطای تا سا تاس اػواي تلَك هیاًی ًقطِ هَقؼیت

ِ  تیي افقی فاصلِ ًسثت ٍ تاضٌذ اػوالی تاس هَاصی آصهایص اًجام صهاى توام دس تایذ ّا الؼول ػنس -  ًقطی

 .تاضذ 5.0+50.5 تیش ػوق تِ الؼول ػنس ًضدینتشیي ٍ تاس اػواي

ِ  تاییذ . است ضذُ دادُ ًطاى پیَست استاًذاسد دس ًیشٍ اػواي ٍسایل ضواتیل ضنل - ِ  ًویَد  تَجی  دس می

 هحل تیي فاصلِ ّوچٌیي. تاضذ هَاصی صَست تِ ّویطِ ًوًَِ تیش سٍی تش ًیشٍ اػواي ّای هحل آصهایص، طَي

 طیَي  ضیوٌا . مٌیذ  تجیاٍص  mm 64 اص ًثاییذ ( ّا فل استفاع) ّافل چشخص هشمض تا ّافل سٍی تش ًوًَِ ًطیوي

 .تپَضاًذ سا ًوًَِ ػشض توام تایذ ّافل
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

 تاضٌذهی استَاًِ یل اص جضئی صَست تِ ٍ تاضٌذهی لاصم سختی داسای مِ ّافل ّای یاتاقاى اص یل ّش -

ِ  تاییذ  ّافیل  هونیي  حالات توام دس. تاضٌذ داضتِ لقی هینشٍهتش 50 اص تیص ًثایذ  سٍی تیش  ػویَدی  صیَست  تی

 .تاضٌذ داضتِ قشاس تلثشیٌگ یا هیلگشد اص یاتاقاًی

دس طشاحی ٍ ساخت جل ّیذسٍلیل تتي ضني سؼی تش استفادُ اص تْتشیي هَاد اٍلیِ ٍ حزف هَاد اضافی جْیت  

اي تاسّیای اسیتاتینی ٍ دیٌیاهینی    ماّص ٍصى هاضیي گشدیذُ است تِ طَسینِ تش صلثیت تذًِ جل دس اثش اػوی 

 تاثیش هٌفی ًذاضتِ تاضذ تا تتَاًذ هطاتق استاًذاسد هشتَطِ ػول ًوایذ . 

سط  توام ضذُ داخل سیلٌذس )تشای آب تٌذی ٍ من مشدى هیضاى اصطناك تا پیستَى( ٍ هیضاى تیَلشاًس آى تیا   

ضذُ است.ضوٌا ًَع ٍ جٌس سیٌگ  پیستَى )مِ سخت ماسی گشدیذُ است( تشای حذاقل اصطناك دس ًظش گشفتِ

 آب تٌذی اص هَاد ضذ سایص ٍ خَسدگی دس هقاتل سٍغي ساختِ ضذُ است.

دس ایي دستگاُ آصهایص تِ صَست مشًص مٌتشي ضذُ)یؼٌی تا مٌتشي حجن سٍغي ٍ دس ًتیجِ تا مٌتیشي میَسس(   

تَصیِ دادُ ضذُ است، لزا  گیشد، اها اص آى جایی مِ دس استاًذاسد آصهایص تِ صَست تٌص مٌتشي ضذُهیصَست 

تشای هٌثغ تغزیِ استفادُ گیشدد   (CO 170)اگش تتَاى اص سیستن ّیذسٍلیل جل تتي ضني دیجیتالی اتَهاتیل 

 ًتیجِ هطاتق تا ضشایط استاًذاسد حاصل خَاّذ ضذ.

اسد ٍ سا د LVDTجْت اًذاصُ گیشی تغییشضنل ًیاص تِ یل مشًص سٌج هی تاضذ مِ ایي دستگاُ قاتلیت افضٍدى 

 تا اًصاي آى اهناى اتصاي تِ ماهپیَتش ٍ هحاسثات آًلایي ٍ تشسین ًوَداس ٍجَد خَاّذ داضت.
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

 

 نمونه های آزمون -4

ِ    ASTM C192 ٍASTM C31ًوًَِ ّیای آصهیَى تاییذ تویاهی ضیشایط اسیتاًذاسد        ّا سا داسا تاضیذ. اتؼیاد ًوًَی

mm555x055x055  ٍmm 655x055x055  ٍmm 755x055x055 تاضذ.هی 

 ٍجِ ّای ًوًَِ تایذ تا صٍایای ساست ٍ تذٍى تالا سفتگی ٍ گَدی تاضذ.

توام ٍجِ ّای دس تواس تا تاس ٍ تلَك ّای تنیِ گاّی تایذ صاف ٍ ػاسی اص ّشگًَیِ خشاضییذگی، سیَسا  ٍ ییا     

 دًذاًِ تاضذ.

 ضَد.هیطَي ًوًَِ حذاقل سِ تشاتش ػوق آى دس ًظش گشفتِ 

 روش آزمایش  -5

سٍی ًوًَِ ّای ػول آٍسی ضذُ تایذ ّش چِ سشیؼتش تؼذ اص خیاس  میشدى اص اتیاط سطَتیت     آصهایص خوطی تش  -

 گشدد.هیاًجام پزیشد. خطل ضذى سط  ًوًَِ، تاػث ماّص هقذاس هقاٍهت خوطی ًوًَِ 
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

ًوًَِ سا اص جْتی مِ قالثگیشی ضذُ تَد تشسٍی هشمض فل تاسگزاسی قیشاس دّیذ.)تیِ صیَست هسیاٍی اص ّیش دٍ       -

% مل ًیشٍی احتوالی سا تش سٍی هشمیض   6تا  3دٍ طشف تش سٍی فل تاسگزاسی قشاس گیشد.( اتتذا حذٍد طشف اص ّش 

 ًوًَِ اػواي مٌیذ.

تایذ دیذ مِ آیا ّیچ تشآهذگی  mm 0.5  ٍ38.5تا استفادُ اص گیج فیلش )لاتي( یا هقیاس ّای پَلنی استاًذاسد  -

 ٍجَد داسد یا ًِ؟ mm05ص هیضاى گیج ّای فیلش دس طَي فاصلِ یا فشٍسفتگی تیي ًوًَِ ٍ فل تضسگتش یا مَچنتش ا

دس صَست ٍجَد تشآهذگی یا فشٍسفتگی، لاصم است سط  ًوًَِ تشاش خَسدُ یا اص لاتي چشهیی تییي دٍ سیط      - 

ٍ تیِ   55تیا   mm05تا پٌْیای   mm4.6تواس ًوًَِ ٍ فل استفادُ ًوَد. لاتي چشهی تِ ضخاهت تقشیثا هساٍی 

 قالة ًوًَِ تحت آصهایص هٌاسة خَاّذ تَد.اًذاصُ طَي 

 تِ ٍسیلِ مپیٌگ مشدى یا تشاش اص تیي خَاّذ سفت. mm38.5تشآهذگی تیطتش اص 

ػول تشاش سط  ًوًَِ تایذ تِ صَستی اًجام گیشد مِ هطخصات فیضینی ًوًَِ تغییش ًیاتذ. ػول مپیٌگ میشدى  

 پزیشد.هیاًجام  ASTM C 617طثق استاًذاسد 

گیشدد. اهنیاى اػویاي ًییشٍی     هیتش سٍی ًوًَِ تِ صَست هذاٍم ٍ ینٌَاخت ٍ تذٍى ضَك اػواي  ػول تاسگزاسی

 Mpa/min) 075تا  psi/min005% هامضیون ًیشٍی ضنست داسد. تقیِ اػواي ًیشٍ تایذ تیي 55سشیؼتش دس حذٍد 

 ( تایذ تاضذ.0057تا  860

 ا فشهَي صیش هحاسثِ ًواییذ:سا تتشای آصهایص سِ ًقطِ ای هطاتق ضنل صیش سشػت تاسگزاسی 

r= 2Sbd
2
 / 3L 

rًش  تاسگزاسی :lb/min (MN/min) 

S ًش  افضایص تٌص :lb/min (MPa/min) 

bًَِػشض هتَسط ًو :in(mm) 

d ًَِػوق هتَسط ًو :in(mm) 

L ًِطَي دّا :in(mm) 
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

 

 

 هقاٍهت خوطی تِ سٍش سِ ًقطِ ای آصهایص ًحَُ تاسگزاسی -0ضنل 

 

 سا تا فشهَي صیش هحاسثِ ًواییذ:تشای آصهایص چْاس ًقطِ ای هطاتق ضنل صیش سشػت تاسگزاسی 

r= Sbd
2
 /L 

rًش  تاسگزاسی :lb/min (MN/min) 

S ًش  افضایص تٌص :lb/min (MPa/min) 

bًَِػشض هتَسط ًو :in(mm) 

d ًَِػوق هتَسط ًو :in(mm) 

L ًِطَي دّا :in(mm) 
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

 

 خوطی تِ سٍش چْاس ًقطِ ایهقاٍهت آصهایص ًحَُ تاسگزاسی  -0ضنل 

 

 نمونه بعد از آزمون اندازهگیری -6

تشای تؼییي ػشض هتَسط، ػوق  mm3.0دس ساستای ّش ٍجِ )دس ّش اًتْا ٍ دس ٍسط( تا تقشیة اًذاصُگیشی سِ 

 هتَسط ٍ خط هَقؼیت گسیختگی ًوًَِ صَست پزیشد

 محاسبات -7

 سا تِ صَست صیش هحاسثِ مٌیذ: تشای آصهایص سِ ًقطِ ای هذٍي گسیختگی

R=3PL/2bd
2 

 مِ دس آى:

R هذٍي گسیختگی :psi (Mpa) 

Pُهامضیون تاس ٍاسدُ تِ ٍسیلِ دستگا :lbf(N) 

L ًِطَي دّا :in (mm) 

bًَِػشض هتَسط ًو :in(mm) 
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

d ًِػوق هتَسط دّا :in (mm) 

 :سا تِ صَست صیش هحاسثِ مٌیذ تشای آصهایص چْاس ًقطِ ای هذٍي گسیختگی

 

R=PL/bd
2 

 مِ دس آى:

R هذٍي گسیختگی :psi (Mpa) 

Pُهامضیون تاس ٍاسدُ تِ ٍسیلِ دستگا :lbf(N) 

L ًِطَي دّا :in (mm) 

bًَِػشض هتَسط ًو :in(mm) 

d ًِػوق هتَسط دّا :in (mm) 

 اگش گسیختگی دس هٌطقِ مپیٌگ ضذُ صَست پزیشد، ضخاهت مپیٌگ سا دس هحاسثات لحاظ مٌیذ. -

 ضَد.ًویهحاسثات تالا هٌظَس ٍصى تیش دس  -

  نگهداری و بازدید دوره ای ،ایمنی ،نصب -8

 تتي خشدُ اص تاسگزاسی صفحات ًوَدى پاك -

ِ  ینٌَاخت ًیشٍی اػواي تا دستگاُ ایي گشدیذ رمش مِ طَس ّواى - ِ  تی . دّیذ هی اًجیام  سا آصهیایص  ًوًَی

 .گیشد قشاس ضَك ٍ دیٌاهینی ًیشٍّای تحت ًوًَِ آصهایص حیي ًثایذ تٌاتشایي

  ًوا سٍغي تاصدیذ طشیق اص تاك داخل سٍغي سط  مٌتشي -

 .ضَد اقذام اتصاي مشدى هحنن تِ ًسثت سیضی سٍغي صَست دس. قسوت ّش اص سیضی سٍغي ػذم دس دقت -

 .ضَد اقذام سطَح تشاش تِ ًسثت صتشی صیاد افضایص صَست دس. تاسگزاسی سطَح صتشی دس دقت -
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

 کار با پنل نمایشوش ر -9

جلَی ًوایطگش سٍضي ًوَدُ ٍ صفحِ صیش  0-5تشای ضشٍع آصهایص اپشاتَس دستگاُ سا اص طشیق ملیذ 

 ضَد .ظاّش هی

 

اًتخاب ّش مذام اص ٍاحذّا تشای  هی ضَین. ًتخاب ٍاحذاسوت ساست ٍاسد صفحِ تا صدى دموِ فلص 

 مافی است ضواسُ آًشا تفطاسیذ.

 

 ایًقطِایي هٌظَس تشای سِ سا هطخص ًوائیذ. تشای ( ْاس ًقطِ ایًَع آصهایص )سِ ًقطِ ای یا چسپس 

 .سا تفطاسیذ 4 سپس ٍ 3ملیذ  ایًقطِ ْاسچ یسا تفطاسیذ ٍ تشا 0 سپس ٍ 0ملیذ 
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جک مقاومت خمشی تیربتنیدستگاه   

 هجذدا ًَع ٍاحذ سا اًتخاب مٌیذ.سپس 

 

 اتؼاد ًوًَِ سا ٍاسد ًواییذ.سپس 

 

 

. مادس ضًیذت سا entٍ دموِ  ٍاسدسشػت تاسگزاسی سا   set دموِ تا فطشدى ٍ ضذُ ٍاسد مادس صیشسپس 

تا فطشدى  .تاسگزاسی تا سشػت ٍاسدُ ّوخَاًی داسد یا خیش هیذّذ مِ آیا سشػت هستطیلی هقاتل تِ ضوا ًطاى

اگش سشػت تاسگزاسی موتش اص سشػت هذ ًظش تاضذ قسوت هٌفی پش خَاّذ ضذ  آصهایص صَست هی گیشد. 0دموِ 

 ًیض هَجة تَقف تاسگزاسی هی گشدد.  CLR دموِ   .نسؼتذیي هٌظَس تایذ ضیش تاسگزاسی سا تاصتش ًوَد ٍ تال

 


