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  روش آزمون ـتعيين چگالي  ـبتن سخت شده 

  
 
 اول چاپ

 



  

  

  و تحقیقات صنعتی ایران استانداردبا مؤسسه  آشنایی
 نشـر  تـدوین و  تعیـین،  وظیفـه  عهـده دار  کـه  اسـت  کشـور  رسمی مرجع تنها قانون،صنعتی ایران به موجب  تحقیقات و استاندارد مؤسسه

  .میباشد) میرس(ملی  استانداردهاي
مراکـز و مؤسسـات علمـی،     صـاحبنظران در رشته هاي مختلف توسط کمیسیون هاي فنی مرکب از کارشناسـان مؤسسـه،    استاندارد تدوین

سعی بر این است که استانداردهاي ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح . میگیرد صورتپژوهشی، تولیدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع 
تولیدکننـدگان ،مصـرف   : و نفـع شـامل   حقبه شرایط تولیدي، فنی و فن آوري حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان توجه  وباملی 

پیش نویس استانداردهاي ملی جهت نظرخواهی براي مراجـع  .و سازمانهاي دولتی باشد نهادهاکنندگان، بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و 
در کـمیته ملـی مرتبـط بـا آن رشته طرح  وپیشنهادهـاربـوط ارسال میشود و پس از دریـافت نظـرات واعضاي کمیسیون هاي فنی م ذینفع

  .چاپ و منتشر می شود) رسمی(ملی  استانداردودر صورت تصویب به عنوان 
ی شـود نیـز پـس از    شده تهیه م ـ تعییناستانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط  نویس پیش

بدین ترتیب اسـتانداردهایی ملـی   . به عنوان استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد تصویب،طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت 
مربوط که توسط مؤسسه تشـکیل میگـردد بـه     ملیتدوین و در کمیته )) 5((می شود که بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملی شماره  تلقی

  .تصویب رسیده باشد
کـه در تـدوین اسـتانداردهاي ملـی ضـمن       میباشدو تحقیقات صنعتی ایران از اعضاي اصلی سازمان بین المللی استاندارد  استاندارد مؤسسه

 دهاستفــا از آخرین پیشرفتهاي علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهـاي بین المــللی   کشور،تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهاي خاص 
  .می نماید
منظور حمایت از مصرف کننـدگان، حفـظ    بهو تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون  استاندارد مؤسسه

محصولات و ملاحظات زیست محیطی و اقتصادي، اجراي بعضی از اسـتانداردها   کیفیتسلامت و ایمنی فردي وعمومی، حصول اطمینان از 
المللـی بـراي محصـولات کشـور، اجـراي       بینمؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهاي . شوراي عالی استاندارد اجباري نماید صویبترا با 

  .نماید اجبارياستاندارد کالاهاي صادراتی و درجه بندي آنرا 
زمینـه مشـاوره، آمـوزش، بازرسـی،      دراطـمینان بخـشیدن به استفاده کنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسـات فعـال    بمنظـور همچـنین

زیست محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسـه   ومدیریتممیزي و گواهی کنندکان سیستم هاي مدیریت کیفیت 
حـراز شـرایط لازم،   داده و در صورت ا قرارسازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی  اینگونهاستاندارد 

 وسـایل ترویج سیسـتم بـین المللـی یکاهـا ، کالیبراسـیون      . بر عملکرد آنها نظارت می نماید وگواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده 
  .اشدملی از دیگر وظایف این مؤسسه می ب استانداردهايسنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردي براي ارتقاي سطح 

 
 »آزمون روش-تعيين چگالي  -بتن سخت شده  «استاندارد   كميسيون

 یا نمایندگی سمت      رئیس
 واحد قائمشهر -آزاد اسلامی  دانشگاه )  عمران مهندسیدکتري (   محمودپور،  حسن
  اعضاء
 مازندران دانشگاه )عمران مهندسیلیسانس (سید عارف جعفري، علی
 واحد قائمشهر -آزاد اسلامی  دانشگاه )عمران مهندسیدکتري (سیروس   پور، غلام

 مهندسی سپاه سازمان )مهندسی عمران لیسانسفوق (     عباس قاسمی،
  ساریت، شرکت سیمان نکاء کارخانه  )شیمیلیسانس (            علی قندیار،
  ساریت، شرکت سیمان نکاء کارخانه  )برق مهندسیلیسانس (رضا معمایی،
    دبیران

  کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران   اداره  )شیمی تجزیه لیسانسفوق (رکسانا امیدواري،
  فنی مهندسی کترا   شرکت  )        عمران مهندسیلیسانس (     سینا امیدواري،



  

  

  گفتار پيـش
هاي مربوط تهیه و تدوین شده و در یکصـد   کمیسیون توسطآن  نویس که پییش»روش آزمون -چگالی  تعیین –شده  سخـت بتن«اسـتاندارد

استناد بند یک ماده  بهمورد تایید قرار گرفته است، اینک  25/6/83ساختمان و مصالح ساختمانی مورخ  استانداردو پنجمین جلسه کمیته ملی 
ن استاندارد ملی ایران منتشـر مـی   بعنوا 1371ایران مصوب بهمن ماه  صنعتیقانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات  3

  .شود
جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، اسـتاندارد هـاي ملـی ایـران در      وحفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت هاي ملی  براي

گام تجدیدنظر در کمیسیون شود، در هن ارائهخواهد شد و هرگونه پیشنهادي که براي اصلاح با تکمیل این استانداردها  تجدیدنظرمواقع لزوم 
  .کرد استفادهبراي مراجعه به استانداردهاي ایران باید همواره از آخرین تجدیدنظر آنها  بنابراین. فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت

 ـ       بهتهیه و تدوین این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه  در ن اسـتاندارد و  شرایط موجـود و نیازهـاي جامعـه، در حـد امکـان بـین ای
  .صنعتی و پیشرفته هماهنگی ایجاد شود کشورهاياستاندارد ملی 

  :شرح زیر است بهو مآخذي که براي تهیه این استاندارد به کار رفته  منبع

1 – ISO 6275: 1982 (E) Concrete, Hardened – Determination of density. 
 

  »روش آزمون -  تعيين چگالي –بتن سخت شده « 
  
  دف و دامنه كاربرده ١

هاي سبک، معمولی و سنگین درصـورت داشـتن    این روش در مورد بتن. هدف ازتدوین این استاندارد تعیین چگالی بتن سخت شده می باشد
  :یکی ازشرایط زیر کاربرد دارد

  ١معمولی –الف 

  اشباع شده –ب 
  خشک شده درگرمخانه –ج 
  
  اصطلاحات و تعاريف ٢

  :یا واژه ها با تعاریف زیر به کار می رود/ حات و در این استاندارد اصطلا
  چگالي ١-٢

  .را چگالی گویندکه برحسب کیلوگرم برمترمکعب بیان می شود نسبت جرم معینی از بتن سخت شده به حجم آن
  
  نمونه برداري ٣

مترمکعـب   001/0طی این حجم نباید کمتر از در هیچ شرای) حداکثر اندازه اسمی سنگدانه ها است d. (کمتر باشد 3d50حجم آزمونه نباید از 
  .باشد

                                                        
1 – As - Received )ايشگاه تحويل شده استبتني كه تازه به آزم                                                               (.  



  

  

در صورتی که شکل یا اندازه نمونه به گونه اي باشد که امکان اسـتفاده از کـل   . معمولاً از کـل نمونه معمولی جهت آزمون استفاده می گردد
  .آن میسر نباشد، یک آزمونه کوچکتر بریده شده از نمونه اصلی مورد آزمون قرار می گیرد

  وازم مورد نيازل ٤
با قابلیت کنترل در محـدوده دمـایی   ) چنانچه اندازه گیري روي بتـن خشـک شده در کوره انجام می گیرد(گرمخانه مجهـز به تهویه  ١-٤
  درجه سلسیوس 105 5±
  درصد 10/0ترازو مجهز به رکاب نمونه گیر براي توزین آزمونه در آب با دقت  ٢-٤
باید داراي ابعاد کـافی جهـت قـرار گیـري و     ) گیرد انجام می  با اشکال نامنظم  هایی آزمونه  روي  گیـري اندازهدرصورتیکه (  آب  مخزن ٣-٤

  .غوطه ورسازي نمونه و همچنین مجهز به ابزاري به منظور ثابت نگه داشتن تراز آب باشد
  
  روش اجراي آزمون ٥
  اندازه گيري جرم آزمونه ١-٥
  جرم آزمونه معمولي  ١-١-٥
  (mo). زمونه معمولی را توزین و جرم آن را ثبت کنیدآ
  جرم آزمونه اشباع   ٢-١-٥

درجه سلسیوس غوطه ور کنید تا هنگامیکه دیگر افزایش وزن در نمونه مشاهده نشود، به طوریکـه نمونـه را    20±2آزمونه را در آب با دماي 
قبل از توزین، سطح . درصد جرم آزمونه مرطوب شود 2/0متوالی کمتر از گیري  ساعت یکبار وزن نموده تا جایی که اختلاف دو اندازه 24هر 

  m)1(جرم آزمونه را در این حالت ثبت کنید . نمونه را با یک پارچه مرطوب به منظور جذب آب سطحی نمونه خشک کنید
  جرم آزمونه خشك شده در گرمخانه پس از سرد شدن   ٣-١-٥

این عمل را تا زمانی که کاهش وزن در آزمونه مشاهده نشـود،  . درجه سلسیوس خشک کنید 105± 5در دماي ) 1-4(آزمونه را در گرمخانه 
درصد جرم  2/0ساعت یکبار توزین کنید تا جایی که اختلاف دو اندازه گیري متوالی به کمتر از 24صورت که آزمونه را هر به این. ادامه دهید

  m)2(جرم آزمونه را ثبت کنید . آزمونه خشک برسد

  اندازه گيري حجم آزمونه ٢-٥
  تعيين حجم با استفاده از خاصيت جابجايي ١-٢-٥

اگر آزمونه شکلی غیر منظم و غیر هندسی داشته باشد، حجم آن را پس از غوطه ورسازي و اطمینـان از اشـباع شـدگی بـه روش تـوزین در      
  ١.درجه سلسیوس، تعیین کنید20± 2درون آب با دماي

گیر، آن را به ترازو نصب کرده  پس از اطمینان از خالی بودن رکاب نمونه.به تعادل برسد) 2-4(رواستاتیکی ترازوبندهاي هید اجازه دهیدقسمت
دقت شود که همواره غوطه ورسازي رکاب نمونه گیـر در هنگـام تـوزین    .ور سازید بطور کامل در درون مخزن آب غوطه)  3-4(و مطابق بند 

آب  ســپس آزمونــه اشــباع شــده را روي رکــاب کــاملاً درمخــزن. در ارتفــاع ثابــت انجــام شــوددر صــورت وجــود یــا عــدم وجــود نمونــه 
شدن نوسانات هیدرواستاتیکی و رسیدن عقربه ترازو به تعادل، جرم نمونـه   پس ازمتوقف.هاي روي سطوح نمونه رابزدایید ورسازید؛حباب غوطه

  )m 3. (را ثبت کنید
  

                                                        
كه لزوم بكـارگيري  (انواع بتن هاي بدون ريزدانه، با دانه هاي سبك و تخلخل زياد و يا نمونه هاي حاوي رطوبت كه بدون تغييرند  – ١

  .روش در نظر گرفته نشده اند در اين) يك لايه نفوذناپذير در آنها مشاهده مي شود،



  

  

ρw  

mo  

V  

1m  

V  

2m  

V  

  :ابل محاسبه می باشدحجم آزمونه با استفاده از فرمول زیر ق

V =   
  .)است تصحیحات مربوط به دما و فشار قابل صرف نظر(چگالی آب است    ρwکه در آن 

  اي تعيين حجم به روش محاسبه   ٢-٢-٥
ا دقـت  اندازه کافی بزرگ و داراي شکل منظم هندسی و ساده باشد، به گونه اي که بتوان ب اگرآزمونه بتن معمولی یانمونه بتن تدارك شده به

  ٢.گیري ابعاد آزمونه محاسبه می شود درصد ابعاد آن را تعیین کرد، اندازه گیري حجم مستقیماً با اندازه 2/0

  محاسبات و بيان نتايج ٦
  چگالي آزمونه معمولي ١-٦

  :ه استکه برحسب کیلوگرم بر مترمکعب تعیین می شود، با بکارگیري رابطه زیر قابل محاسب (ρo)چگالی آزمونه معمولی 

 ρo  =    
mo :جرم آزمونه معمولی برحسب واحد کیلوگرم  
V :حجم آزمونه اشباع برحسب واحد مترمکعب  

  چگالي آزمونه اشباع ٢-٦
  :که برحسب کیلوگرم بر مترمکعب سنجیده می شود، با بکارگیري رابطه زیر قابل محاسبه است) 1ρ(چگالی آزمونه اشباع 

  =١ρ  
1m :اع برحسب واحد کیلوگرمجرم آزمونه اشب  

V :حجم آزمونه اشباع برحسب واحد مترمکعب  

  چگالي آزمونه خشك شده در كوره ٣-٦
  :        که با واحد کیلوگرم بر مترمکعب سنجیده می شود از رابطه زیر قابل محاسبه است) 2ρ(چگالی آزمونه خشک شده در کوره 

=  ٢ρ   
2m :حسب واحد کیلوگرمجرم آزمونه خشک شده در گرمخانه بر  

V :حجم آزمونه خشک شده در گرمخانه برحسب واحد مترمکعب  

  بيان نتايج ٤-٦
  .کیلوگرم بر مترمکعب گزارش دهید 10چگالی هر آزمونه را با تقریب 

  گزارش آزمون ٧
  :گزارش آزمون باید حاوي اطلاعات زیر باشد

  ارجاع به این استاندارد ملی –الف 
  نتایج بدست آمده –ب 
  شناسایی نوع بتن –ج 

                                                        
  :هاي ارائه شده در مراجع زير مفيد است هاي روزمره بكارگيري روش براي آزمون – ٢

  .تعيين مقاومت فشاري آزمونه هاي بتن – ١٣٧١: ٣٢٠٦استاندارد ملي ايران ) الف
2 – ISO 4013: Concrete – Determination Of Flexural Strength Of Test Specimens. 

 3 - m1m   



  

  

  )ابعاد، جرم و غیره(مشخصات ظاهري آزمونه  –د 
  )نمونه معمولی یا بعد از برش(نوع آزمونه مورد آزمون  مشخص نمودن –ه 
  )محاسباتی یا جابجایی(ذکر نوع روش مورد استفاده در تعیین حجم آزمونه  –و 
  )شده در گرمخانهمعمولی، اشباع شده، خشک (شرایط آزمونه در زمان آزمون  –ز 
 تاریخ انجام آزمون –ح 

 
 و مصالح ساختماني ساختمانيكصد و پنجمين اجلاسيه كميته ملي استاندارد  اعضاء

 یا نمایندگی سمت        رئیس
 مازندران دانشگاه )     عمران مهندسیلیسانس (سید عارف ، جعفري علی

    اعضاء
 مازندران   کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان اداره )شیمی تجزیه لیسانسفوق (    رکسانا امیدواري،
 فنی مهندسی کترا   شرکت )عمران مهندسیلیسانس (سینا امیدواري،
 و امور اجتماعی کار وزارت )عمران مهندسیلیسانس (المیرا ، تاروردیزاده
  ساختمان و مسکن تحقیقات مرکز  )شیمیلیسانس (فاطمه جعفرپور،
  اختمان و مسکنتحقیقات س مرکز  )شیمیلیسانس (آزاده،  شارسان
  و تحقیقات صنعتی ایران استاندارد موسسه  )معماري مهندسیلیسانس (حسن     شاملو، صدرایی
  و تحقیقات صنعتی ایران استاندارد موسسه  )  سرامیک -مواد  مهندسیلیسانس (، محمدحسین      زرگله عباسی

  حمایت از مصرف کنندگان سازمان  )اقتصاد لیسانسفوق (احمد      ، دارفار
  استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران موسسه  ) سرامیک -مواد  مهندسیلیسانس (علیرضا            ، مجتبوي
  استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران موسسه  )کارشناسکمک  (آذر      ، مهدوي

    دبیر
  مدیر کل هماهنگی تدوین استاندارد نماینده  )شیمیلیسانس (نگین    ، نوري
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