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  پيش گفتار
ایـن  . تهیـه شـد   1346نخستین بار در سال   ” سیمان ـ تعیین مقاومت فشاري و خمشی ـ روش آزمون   “ استاندارد 

مـورد تجدیـدنظر قـرار     هاي مربوط براي دومین بار استاندارد براساس پیشنهادهاي رسیده و بررسی و تأیید کمیسیون
مورد تایید قـرار   3/9/83گرفت و در یکصد و هفتمین جلسۀ کمیتۀ ملی استاندارد ساختمان و مصالح ساختمانی مورخ 

قـانون اصـلاح قـوانین و مقـررات مؤسسـه اسـتاندارد و        3گرفته است، اینک این استاندارد به استناد بند یـک مـادة   
  .شود به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می 1371تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه 

براي حفظ همگـامی و همـاهنگی بـا تحـولات و پیشـرفتهاي ملـی و جهـانی در زمینـۀ صـنایع، علـوم و خـدمات،            
استانداردهاي ملی ایران در مواقع لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادي کـه بـراي اصـلاح و تکمیـل ایـن      

بنابراین براي مراجعـه بـه اسـتانداردهاي ملـی     . در تجدیدنظر بعدي مورد توجه قرار خواهد گرفت استاندارد ارائه شود
  .ایران باید همواره از آخرین تجدیدنظر آنها استفاده کرد

در تهیه و تدوین این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهاي جامعه، در حد امکان بـین  
  .و استانداردهاي بین المللی و استاندارد ملی کشورهاي صنعتی و پیشرفته هماهنگی ایجاد شوداین استاندارد 

  :منابع و مآخذي که براي تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است 



  

  .با عنوان روش آزمون تاب فشاري و خمشی ملات خمیر سیمان  1375سال  393استاندارد ملی ایران شماره 
ISO 679 : 1989 , Methods of testing cement – Determination of strength . 
PrEN ISO 679 : 2002 , Methods of testing cement – Determination of 
strength. 

  

سيمان ـ تعيين مقاومت فشاري و خمشي ـ روش  “ كميسيون استاندارد 
  )تجديد نظر(”آزمون

  سمت یا نمایندگي  رئیس

  دانشگاه بوعلی سینا  )دکتري عمران(  تدین ، محسن

    اعضا

  سیمان کرمان   )فوق لیسانس مهندسی شیمی(امیرشکاري ، سیامک
  سیمان کارون  )لیسانس مهندسی شیمی(بهتاش ، نادر
  سیمان آبیک  )لیسانس مهندسی صنایع(جباري ، علی

  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن  )لیسانس شیمی(   جعفرپور ، فاطمه
    انجمن صنفی سیمان  )لیسانس شیمی(رسولسازور ، 

  
  شرکت نیکان سینا  )فوق دیپلم عمران(ساعد ، سیروس
  سیمان تهران    )لیسانس شیمی(مرادي ، قدرت

  مرکز تحقیقات آبیک  )فوق لیسانس شیمی(علی  میرزاده ،
  مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  )لیسانس شیمی(نوري ، نگین

    دبير

  - لیسانس مھندسي مواد (سيمجتبوي ، 
  دعلیرضا)سرامیك

  مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

  
  
  



  

 سيمان ـ تعيين مقاومت فشاري و خمشي ـ روش آزمون
 

 هدف و دامنه كاربرد  ١

  .باشد هدف از تدوین این استاندارد تعیین مقاومت فشاري و خمشی ملات سیمان می  ١-١
هاي آنها به ایـن روش   تداول و سایر سیمانها و یا موادي که در استاندارد ویژگیاین روش براي سیمانهاي م  ٢-١

  .گردد اند، استفاده می ارجاع داده
  .این روش آزمون براي سیمانهایی که زمان گیرش اولیه بسیار کوتاهی دارند، کاربرد ندارد  ٣-١
و همچنـین سـایر    1-2مطـابق بـا بنـد    در این روش براي تعیین مقاومت فشاري سیمان از ماسه استاندارد   ٤-١

  .گردد تجهیزات تراکم نیز استفاده می
  مراجع الزامي  ٢

مدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این اسـتاندارد بـه آنهـا ارجـاع داده شـده اسـت بـدین ترتیـب آن         
یا تجدیدنظر، اصـلاحیه هـا و    /در مورد مراجع داراي تاریخ چاپ و . مقررات جزئی از این استاندارد محسوب می شود

امکـان کـاربرد    معهذا بهتر است کـاربران ذینفـع ایـن اسـتاندارد،     . تجدیدنظرهاي بعدي این مدارك مورد نظر نیست
در مورد مراجع بدون تاریخ چـاپ و  . آخرین اصلاحیه ها و تجدیدنظرهاي مدارك الزامی زیر را مورد بررسی قرار دهند

  .یا تجدیدنظر آن مدارك الزامی ارجاع داده شده موردنظر است/ و یا تجدیدنظر، آخرین چاپ / 
 :استفاده از مراجع زیر براي کاربرد این استاندارد الزامی است 

با عنـوان ماسـه مرجـع مـورد مصـرف در تعیـین مقاومـت         1383سال  3040استاندارد ملی ایران به شماره   2-1
  خمشی و فشاري سیمان

2-2 ISO 1101 : 1983 , Techincal drawings – geom etrical – Toleracing of 
orientation , location and run-out-generalities , definitions , symbols , 
indications on drawings. 
2-3 ISO 1302 : 1992 , Techincal drawing – method of indicating surface 
texture. 

2-5 ISO 4200 : 1992 , Plain end steel tubes , welded and seamless – 
General tables of dimensions and masses per unit length . 

 
  كليات  ٣

هـاي    گیـري تـاب فشـاري و خمشـی آزمونـه      فشاري و خمشی سیمان براساس انـدازه ) تاب(در این روش ، مقاومت 
ها با استفاده از یک مخلوط خمیـري، شـامل یـک     این نمونه. گردد میلی متر تعیین می 40×40×160منشوري به ابعاد 

قالـب  ) 5/0نسـبت آب بـه سـیمان    (مت وزنی آب قسمت وزنی سیمان ، سه قسمت وزنی ماسه استاندارد و نصف قس



  

هـاي آنهـا بـا     ماسه استاندارد ممکن است از منابع داخلی و یا خارجی فراهم شوند کـه بایـد ویژگـی   . شوند گیري  می
پس از انتخاب مصالح، به کمک همـزن مکـانیکی بـا هـم     . مطابقت داشته باشد 3040استاندارد ملی ایران به شماره 

درایـن قسـمت   . گردند اي بالا و پایین باشد متراکم می که داراي حرکت ضربه 1له دستگاه تراکممخلوط و سپس بوسی
هـاي   توان ازدستگاه تراکم به مانند آنچه که درضمیمه آمده است استفاده نمود به شرط آنکه نتـایج آزمـون نمونـه    می

  .آنها با نمونه اصلی تفاوت چندانی نداشته باشند
هـا را   گردند و بعد از این مدت نمونـه  ساعت نگهداري می 24ها در محیط مرطوب به مدت  نهپس از قالب گیري، آزمو

سـپس درسـن   . نماینـد  از قالب خارج و در ظرف آب با دماي ثابت ، تا رسیدن به زمان آزمون مقاومت نگهـداري مـی  
شی به دو نیم شـده و هـر   ها از آب خارج گشته و توسط دستگاه مقاومت خمشی و یا تحت نیروي خم موردنظر آزمونه
  .گیرند ها براي مقاومت فشاري مورد آزمون قرار می کدام از آن نیمه

  

  آزمايشگاه و تجهيزات مورد نياز  ٤
  آزمايشگاه  ١-٤

درجـه سـانتی گـراد و     20±2شـود بایـد دمـایی معـادل      ها درنظر گرفته می آزمایشگاهی که براي آماده سازي آزمونه
شوند  رطوبت و دماي اطاق یا محفظه مرطوب که قالبها در آنجا نگهداري می. داشته باشددرصد  50رطوبتی بالاتر از 
  .درصد باشند 90درجه سانتی گراد و رطوبتی بیش از  20±1باید داراي دماي 
جنس ایـن صـفحات بایـد    . آزمونه در آب مجهز شده باشد 2باید به صفحات مشبک براي عمل آوري ظرف نگهداري 

  .درجه سانتی گراد باشد 20±1دماي آب باید . ا با سیمان واکنش ندهداي باشد ت بگونه
دما و میزان رطوبت هوا در آزمایشگاه و همچنین دماي آب ظرف نگهداري بایستی حداقل روزي یکبار در طـول کـار   

  .ساعت یکبار ثبت شود 4ثبت گردد، همچنین دما و میزان رطوبت اطاق یا محفظه مرطوب بایستی حداقل هر 
درجه سانتی گراد داشته باشند و در صورت  20±2یمان ، ماسه ، آب و کلیه تجهیزات آزمون باید دمایی حدود س

  .درجه سانتی گراد روي آن تنظیم گردد 20استفاده از مهارگر دما ، میانگین دماي 

  الزامات كلي براي تجهيزات  ٢-٤
 ـ 5تا  1هاي شماره  هاي نشان داده شده در شکل رواداري وده و در روش آزمـون بـه منظـور عملکـرد صـحیح      مهم ب

  .دستگاه، باید اعمال گردد
. گیرهاي کنترلی این حدود بدست نیاید، باید دستگاه مورد نظر مرجوع، تعمیر و یـا تنظـیم گـردد    هنگامی که در اندازه

شـامل، وزن ، حجـم و   هاي جدیـد   گیریهاي پذیرش دستگاه اندازه. ها باید در کلیه موارد صورت پذیرد ثبت این کنترل
ها  در ساخت این دستگاه. باید مطابق با حدود مجاز درج شده در این استاندارد بوده و مورد توجه خاص قرار گیرد ابعاد 

  .نباید از موادي استفاده نمود که بر روي نتایج تأثیر بگذارد

                                                
1- Jolting  
2- Curing 



  

ایـن ابعـاد شـامل حـدود رواداري     . گیـرد  تواند راهنماي سازنده دستگاه قرار ها می حدود ابعاد نشان داده شده در شکل
  .باشد مورد قبول نیز می

  مخلوط كن  ٣-٤
  :مخلوط کن اساساً شامل 

لیتر، با شکل و ابعاد مشخصی که در شـکل   5کاسه مخلوط کن از جنس فولاد ضدزنگ با ظرفیت حدود      4-3-1
اي باشد که به پایه دستگاه همزن محکـم   این کاسه باید مجهز به قسمت یا وسیله. باشد نشان داده شده، می 1شماره 

شده تا در هنگام اختلاط تکان نخورد، همچنین ارتفاع کاسه باید متناسب با ارتفاع تیغه باشد به نحـوي کـه ، فاصـله    
  .بین بدنه کاسه و تیغه در تنظیم نهایی حفظ شود

مل محور اصـلی بـوده بطـوري    که شا 1تیغه مخلوط کن از جنس فولاد ضد زنگ مطابق با شکل شماره      4-3-2
که تیغه در یک صفحه حول این محور حرکت کند و این حرکت بوسیله یک الکتروموتور با سـرعتهاي کنتـرل شـده    

دو جهت چرخش، باید مخالف همدیگر که سرعت آنها اختلافی بـیش از یـک دور در دقیقـه بـا هـم      . گیرد انجام می
  .ندارند، باشد

بایـد بـا یکـدیگر قابـل انطبـاق و       هاي مورد اسـتفاده   ها و کاسه شود، تیغه تفاده میهنگامی که بیش از یک همزن اس
  .تنظیم باشند

هنگـامی کـه تیغـه در کاسـه     . نشان داده شده باید با دقت کنترل شود 1فاصله بین تیغه و کاسه که در شکل شماره 
در مـواقعی کـه   . باشـد  متر، مـی  میلی 3±1صله گیرد، اندازه این فا خالی و درنزدیکترین فاصله ممکن با دیواره قرار می

  .گیري، استفاده نمود توان از فیلرهاي اندازه گیري مشکل باشد، می اندازه
  .، بچرخد 1مخلوط کن در هنگام تهیه ملات باید با سرعتهاي مندرج در جدول شماره 

  سرعتهاي مخلوط كن - ١جدول شماره 
  

 سرعتهاي مخلوط كن

  حركت چرخشي

 )هدور در دقيق(

  حركت مداري

 )دور در دقيقه(

  62±5  140±5 سرعت کم
  125±10  285±10  سرعت زیاد

  



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

  كاسه و تيغه - ١شكل شماره 
  :راهنماي شکل 

  تیغه - 2  کاسه - 1
  ابعاد همگی براساس میلی متر

  
  قالبها  ٤-٤

میلـی متـر و طـول     40×40بعاد مقطـع  باشد بطوریکه سه آزمونه منشوري با ا افقی می) قسمت(قالب شامل سه خانه 
  .دهد ، یک قالب را نشان می 2شکل شماره . تواند بطور همزمان آماده نماید میلی متر را می 160

هر یک از سطوح داخلی قالب باید داراي سختی . میلی متر ساخته شود 10قالب بایستی از فولاد به ضخامت حداقل 
  .باشد HV200 1حداقل معادل

                                                
 سختی و یکرز  -  1



  

  .باشد HV400شود سختی بدنه حداقل  وصیه میت - ١يادآوري 
کـف قالبهـا   . ها در هنگام جابجایی و تخلیه ، دچار صدمه و آسـیب نشـوند   ساخت قالب باید به نحوي باشد که آزمونه

شـود بایـد کلیـه صـفحات قالـب       موقعی که قالب بسته می. باید از فولاد ماشین کاري شده و یا چدن تهیه شده باشد
. گر و صفحه کف بسته شوند و هیچگونه کجی و یا نشتی قابـل مشـاهده حـین آزمـون نداشـته باشـد      کاملاً به یکدی

اي ناشـی از لقـی را    صفحه کف باید بتواند به قدر کافی به نشیمنگاه میز تراکم محکم شود تا هیچگونه لرزش ثانویه
  .تولید ننماید
تفاوت خریداري شده باشد که قالب و دستگاه تراکم ، ممکن است از دو سازنده م - ٢يادآوري 

  .احتمال اختلاف در ابعاد آنها وجود دارد، این مسئله باید از طرف خریدار مورد توجه قرار گیرد
هر یک از قطعات قالب باید با علائم مشخص ممهور شده باشـند تـا هنگـام بسـتن قالـب مشـکلی بوجـود نیایـد و         

  :د الزامات زیر را برآورده سازد قالب بای. همچنین قطعات قالب با یکدیگر عوض نشوند
  :الف ـ ابعاد داخلی و رواداري هر قالب به صورت زیر باشد 

  میلی متر    160±1    :طول 
  میلی متر  40±2/0    :پهنا 

  میلی متر  40±1/0    :عمق 
  ).راجعه کنیدم 2-2استاندارد بند  14-2به بند (میلی متر باشد  03/0ب ـ ناهمواري کلیه سطوح داخلی نباید بیشتر از 

ج ـ رواداري گونیا بودن کلیه سطوح عمود نسبت به سطح کف قالب و سطوح داخلی مجـاور کـه بـه عنـوان مرجـع       
  ).مراجعه کنید 2-2استاندارد بند  14-8به بند . (میلی متر باشد 2/0باشند، نباید بیشتر از می

  .باشد N8زبرتر از  نباید 2-3د ـ بافت سطحی هر یک از سطوح داخلی طبق استاندارد بند 
  .در صورتی که هر یک از موارد فوق از حدود مجاز افزایش پیدا کردند قالب باید تعویض گردد

 
  قالب - ٢شكل شماره 

  :راهنماي شکل 



  

  اي جهت برداشتن ملات اضافی به صورت حرکت اره  - 1
  ابعاد برحسب میلی متر

هنگام بستن قالـب تمیـز شـده و آمـاده بـراي      . ت داشته باشدمطابق 4-6وزن قالب باید با نیازمندیهاي مندرج در بند 
سطوح داخلی قالب را با یک لایـه  . ها را از بیرون پوشش دهید استفاده ، با یک ماده درزگیر مناسب محل اتصال قالب

  .نازك از روغن بپوشانید
کار بهتر  گذارند، به همین دلیل براي این بعضی روغنها روي گیرش سیمان تأثیر می - ١يادآوري 

  .است از روغنهاي پایه معدنی مخصوص قالب استفاده شود
. میلی متـر اسـتفاده نمـود    40تا  20توان از قیف فلزي با دیواره قائم به ارتفاع  به منظور تسهیل در پرکردن قالبها می

هاي خارجی  دیواره. دهاي قالب بیشتر از یک میلی متر همپوشانی نداشته باشن هاي قیف با دیواره دقت کنید که دیواره
  .قیف باید درست بالاي قالب و در موقعیت صحیح واقع شوند

به منظور پخش و هم سطحی مخلوط سیمان، دو پخش کننده و یک خط کش سرزن، از نوعی که در شـکل شـماره   
  .نشان داده شده، باید به کار رود 3

  
  ها و خط كش سرزن پخش كننده  - ٣شكل شماره 



  

  )تقه زن( ١از نوع ضربه زندستگاه تراكم   ٥-٤
  :باشد  نشان داده شده ، با الزامات زیر می 4این دستگاه مشابه آنچه در شکل شماره 

میلی متر از مرکـز میـز قـرار     800دستگاه داراي یک میز مستطیلی که به دو بازوي سبک به یک محور که به فاصله 
کـه در شـکل نشـان داده     یق یک محور گـرد برآمـده،   میز در مرکز قسمت پایینی از طر. دارد محکم بسته شده است

زیر محور گرد برآمده یک پایه نشیمنگاه با سطح بالایی مسطح قرار داده شـده  . شده با دستگاه ارتباط پیدا کرده است
وقتـی محـور روي   . در حالت سکون نقطه تماس محور گرد برآمده با پایه توقفگاه بصورت عمودي خواهد بـود . است

بحالت سکون قرار گیرد، قسمت بالایی میز باید افقی، بطوریکه سطح هر یـک از چهـار گوشـه میـز نبایـد      نشیمنگاه 
ابعاد میز باید مساوي و یا بزرگتر از صـفحه پایـه دسـتگاه باشـد و همچنـین      . میلی متر انحراف داشته باشد 1بیش از 

  .هایی براي اتصال محکم قالب به میز پیش بینی شده شود گیره
بازوهـایی کـه   . کیلـوگرم باشـد   20±5/0ها باید حدود  مجموعه، اعم از میز، بازوها، قالب خالی، قیف و گیره وزن کل

میلـی   22تـا   17اي با قطر خارجی حـدود   کنند باید محکم و بصورت لوله مجموعه میز را به محور نوك تیز وصل می
  .ساخته شده باشند 2-5متر و از جنس فلز مطابق استاندارد بند 

بلبرینگهاي محور ، بایستی از نـوع تـوپی یـا غلطکـی بـوده و      . کیلوگرم باشد 25/2±25/0ل وزن بازوها باید حدود ک
جابجایی افقی مرکز میز . داراي صفحه پوششی جهت جلوگیري از ورود ذرات گرد و غبار و سایر ذرات ریز دیگر باشد

محور گرد برآمده و نشیمنگاه بایـد از جـنس   . جاوز کندکه باعث بازي کردن محور خواهد شد نباید از یک میلی متر ت
 01/0انحناي محور گرد برآمده باید به ازاي هر میلـی متـر   . ساخته شده باشد HV500فولاد سخت با حداقل سختی 

  .میلی متر باشد
 15±3/0ع دهـد کـه بصـورت آزاد از ارتفـا     در هنگام کار دستگاه، میز بوسیله یک بادامک، بلند شده و سپس اجازه می

بادامک از جنس فولاد سـخت بـا حـداقل سـختی     . میلی متر قبل از برخورد محور گرد برآمده با نشیمنگاه سقوط کند
HV400 باید در داخل بلبرینگ آنچنان تعبیه شـده باشـد کـه همیشـه سـقوط آزادي معـادل        باشد و میل بادامک  می

واتی که بوسیله یک چرخ دنده کاهنـده بـه    250لکتروموتور بادامک باید بوسیله یک ا. میلی متر داشته باشد 3/0±15
دستگاه باید داراي یک ساز و کار کنترلی یا شـماره  . آید منظور رسیدن به دور یکنواخت یک دور در ثانیه به حرکت در

  .ضربه تنظیم گردد 60ضربه را داشته باشد و دقیقاً روي  60±3انداز با قابلیت تنظیم 
باید طوري باشد که امتداد ابعاد اجزاء تشکیل دهنده دستگاه در جهت امتـداد بازوهـا و عمـود     موقعیت قالب روي میز

علائم مرجع مناسب براي تسهیل در محل قرارگیري قالب باید فراهم شود بطوریکـه  . بر محور چرخش بادامک باشد
  .مرکز تشکیلات مرکزي دستگاه دقیقاً بالاي نقطه برخورد قرار داده شود

متـر مکعـب    25/0کیلوگرم قرار داده شود وحجم سکو باید حـدود   600باید روي یک سکو بتنی باوزن حدود دستگاه 
بایـد روي   تمـام سـکوي بتنـی    . همچنین ابعاد و ارتفاع داده شده جهت عملیات مناسب براي قالب رعایت شود. باشد

هـاي   لوگیري از تأثیر گذاري لـرزش یک صفحه کشسان مثل لاستیک طبیعی قرار گیرد تا جداسازي مناسبی براي ج
  .احتمالی بیرونی باشد

پایه دستگاه باید بطور هم سطح به سکوي بتنی بوسیله میل مهار پیچدار محکم و یک لایه نازك از ملات بین پایـه  
  .دستگاه و سکوي بتنی قرار داده شود تا از عدم انتقال لرزش به دستگاه اطمینان حاصل گردد

                                                
1- Jolting 



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روبرونماي 
  
  
  
  
  

  نماي بالا
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  )تاب خمشي(دستگاه آزمون تعيين مقاومت خمشي   ٦-٤
آزمون یا وسیله مناسبی که در دستگاه مقاومت فشـاري بـه    توان با یک دستگاه مخصوص این مقاومت خمشی را می

  :هاي زیرمجهز باشد  دستگاه باید به ابزار و یا قسمت. گیري نمود رود اندازه کار می
5درصد نیـروي ثبـت شـده در بـیش از      ±1کیلونیوتن با دقت  10ـ دستگاه باید قابلیت بارگذاري تا 

مقـادیر بـالاي    4
دستگاه باید مجهز بـه  . نیوتن بر ثانیه را داشته باشد 50±10بار داده شده و همچنین سرعت بارگذاري معادل   ودةمحد

میلی متر که دهانه محـور تـا محـور دو     10±5/0تجهیزات خمش ، مشتمل بر دو غلطک تکیه گاهی فولادي با قطر 
همان ابعـاد کـه در وسـط دو غلطـک دیگـر      میلی متر همچنین غلطک سوم بارگذاري فولادي با  100±5/0غلطک 

نشـان داده   5ترتیـب بارگـذاري در شـکل شـماره     . متر اسـت  میلی 50تا  45طول این غلطکها بین . باشد تعبیه شده، 
  .است

  
  نماي روبرو            نماي جانبي

  ترتيب بارگذاري براي تعيين مقاومت خمشي - ٥شكل شماره 
  ابعاد برحسب میلی متر

بین محورهاي سه غلطک بطور موازي عبور داده شده تا آنها را با فواصل یکسان از یکـدیگر و   سه صفحه عمودي از
یکی از غلطکهاي تکیـه گـاهی و غلطـک بارگـذاري     . هاي تحت آزمون بصورت موازي باقی نگه دارد در جهت نمونه

گونه اعمال تـنش و پـیچش   باید بتواند کمی حرکت کند تا امکان توزیع یکنواخت بار بر روي عرض آزمونه بدون هر
  .فراهم گردد
گیري نیروي فشاري یا مقاومت فشاري مدنظر باشد، تهیه و  در صورتی که فقط اندازه يادآوري ـ

که  1-9تدارك این دستگاه اختیاري است و به منظور دو نیم کردن منشور آزمونه ، طبق بند 

  .شرح داده شده عمل نمایید
  



  

  فشاري دستگاه آزمون تعيين مقاومت  ٧-٤
درصد بار ثبت شـده در   ±1این دستگاه باید دقتی معادل . دستگاه آزمون باید ظرفیت مناسبی براي آزمون داشته باشد

5بالاي 
  .را داشته باشد  نیوتن بر ثانیه 2400±200محدوده نیروي استفاده شده و همچنین سرعت بارگذاري معادل  4

  .به وسایلی باشد که بتوان نیروي گسیختگی را پس از اتمام بارگذاري ثبت نموداین دستگاه باید مجهز 
محور عمودي سمبه یا پیستون باید با محور عمودي دستگاه منطبق بوده و در زمان بارگذاري جهت حرکت سمبه یـا  

. کنـد  نمونه عبـور مـی  پیستون در طول محور عمودي دستگاه قرار گرفته باشد، بنابراین برآیند نیروها درست از مرکز 
  .سطح استوانه پایینی دستگاه باید نسبت به محور آن عمود بوده و در حین بارگذاري نیز عمود باقی بماند

مرکز نشیمنگاه کروي فک بالایی باید در نقطه برخورد محور عمودي دستگاه بـا سـطح پـایینی فـک بـالایی داراي      
  .میلی متر باشد ±1رواداري 

هـاي بـالا و    یم تماس با نمونه باید بصورت آزاد باشد، اما در زمان بارگذاري وضعیت نسبی فکفک بالایی براي تنظ
  .ماند پایین ثابت باقی می

  دســتگاه آزمــون بایــد مجهــز بــه فکهــایی از جــنس تنگســتن کاربیــد یــا فــولاد ســخت شــده بــا ســختی حــداقل 
HV600 میلـی متـر طـول     40±1/0لـی متـر پهنـا و    می 40±1/0میلی متر ضخامت ،  10این فکها باید حداقل . باشد

 01/0در بالاي پهناي سطح نمونـه نبایـد از    2-2استاندارد بند  14-2همواري سطح آنها نیز مطابق بند . داشته باشند
  .باشد N6و زبرتر از  N3نباید نرمتر از  ISO 1302بافت سطحی آنها نیز طبق استاندارد . میلی متر تجاوز نماید

  

و ضـخامت   HV600صفحه کمکی از جنس کاربید تنگستن و یا فولاد سـخت بـا سـختی حـداقل     دو  -١يادآوري 
باید شرایطی فراهم شـود تـا تطـابق    . تواند جایگزین شود میلی متر و مطابق الزامات صفحات موردنظر می 10حداقل 

  مرکـــــز صـــــفحات کمکـــــی نســــــبت بـــــه محـــــور سیســــــتم بارگـــــذاري بـــــا دقــــــت       
  .میلی متر رعایت شود ±5/0ین تطابق مرکز صفحات کمکی باید با رواداري همچن. میلی متر ایجاد گردد 5/0±

میلی متـر بـود    120در صورتیکه نشیمنگاه کروي در دستگاه آزمون وجود نداشت و یا قطر نشیمنگاه کروي بزرگتر از 
  .استفاده نمود 9-4باید از وسیله مطابق با بند 

  

بیشـترین مقـدار عـدد    . نیروسنجی یا بیشتر تجهیز شده باشد  ودهدستگاه آزمون ممکن است با دو محد -٢يادآوري 
5گیر با محدودة کوچکتر باید تقریباً  دستگاه اندازه

گیـر بـا محـدودة     بیشترین مقدار درج شده بر روي دستگاه انـدازه  1
  .بزرگتر باشد

  

  .ري خودکار و ثبت نتایج را داشته باشددستگاه آزمون بهتر است قابلیت تنظیم نرخ بارگذا -٣يادآوري 
  



  

نشیمنگاه کروي دستگاه ممکن است جهت راحتی تنظیم در تماس با نمونه روغنکاري شود، ولی ایـن   -٤يادآوري 
از روغنهایی که در زیـر  . عمل باید طوري انجام گردد که در هنگام آزمون، فک بارگذاري نتواند در زیر بار جابجا شود

  .دهند حتی الامکان استفاده نگردد ا از دست میفشار خواص خود ر
  

  مقاومت فشاري 1گيري وسيله مخصوص اندازه   ٨-٤
آن را بـین فکهـاي   ) را ببینیـد  6شـکل شـماره   (استفاده از وسیله مخصوص مورد نیاز باشـد   8-4هنگامی که در بند 

  .دستگاه جهت انتقال بار به سطوح آزمونه قرار دهید
. جـا باشـد   تواند همراه فک پایینی دستگاه فشـار یـک   گیري مقاومت فشاري می وص اندازهصفحه پایینی وسیله مخص

گیري بار وارده را از طریق یک نشـیمنگاه کـروي از فـک بـالایی دسـتگاه فشـار        فک بالایی وسیله مخصوص اندازه
اصـطکاك   این صفحات به نحوي ساخته شده که امکـان حرکـت آرام در جهـت عمـودي را بـدون     . کند دریافت می

گیري مقاومت فشـاري بایـد تمیـز نگـه داشـته شـود و نشـیمنگاه کـروي          وسیله مخصوص اندازه. کند پذیر می امکان
بصورت آزاد حرکت نماید و در جهتی که فک در شروع کار با سطح آزمونه منطبق باشد، قـرار داده شـود و سـپس در    

براي استفاده از وسیله مخصـوص آزمـون مقاومـت     8-4ند سایر الزامات بیان شده در ب. طول آزمون ثابت باقی بماند
  .فشاري باید به کار گرفته شود

  

توانـد روغنکـاري شـود، امـا ایـن       گیري مقاومت فشـاري مـی   نشیمنگاه کروي وسیله مخصوص اندازه -١يادآوري 
فشـار زیـاد خـواص     روغنهایی که در. روغنکاري نباید به میزانی باشد که باعث جابجایی فک در حین بارگذاري گردد

  .دهند مناسب نیستند خود را از دست می
  

  .، مجموعه باید به جاي اولیه خود بازگردانده شود) شکست نمونه(پس از اتمام آزمون  -٢يادآوري 
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  گيري براي آزمون مقاومت فشاري وسيله مخصوص اندازه - ٦شكل شماره 

  
  :راهنماي شکل 

 گیري مقاومت فشاري مخصوص اندازهفک بالایی وسیله   - 7 بلبرینگها  - 1
  آزمونه  - 8  مجموعه کشویی  - 2
  گیري مقاومت فشاري فک پایینی وسیله مخصوص اندازه  - 9  فنر برگشتی  - 3
  گیري مقاومت فشاري وسیله مخصوص اندازه  -10  نشیمنگاه کروي  - 4
  فک پایینی دستگاه مقاومت فشاري  -11  فک بالایی دستگاه  - 5
 گیري مقاومت فشاري اه کروي وسیله مخصوص اندازهنشیمنگ  - 6

 



  

  ترازو    ٩-٤
  گرم ±1ترازو با دقت 

  
  مواد تشكيل دهنده ملات  ٥
   ماسه  ١- ٥

  .مطابقت داشته باشد 3040این ماسه باید با الزامات استاندارد ملی ایران به شماره 
  سيمان  ٢- ٥

بـرداري و انجـام    وقتی فاصله زمانی بین نمونـه  .ر گیردسیمان آزمون باید در حداقل زمان ممکن در شرایط محیط قرا
جـنس ظـرف نگهـداري بایـد     . ساعت باشد ، سیمان را باید در ظروف هوابندي شده کاملاً پر نمود 24آزمون بیش از 

  .طوري باشد که با سیمان واکنش ندهد
یا سایر وسایل ممکن  آنـرا همگـن   ها ، باید با وسیله مکانیکی  قبل از اخذ نمونه کوچکتر سیمان جهت ساخت آزمونه

بدیهی است ذرات ریز و غبار چسبیده به بدنه ظرف با وسیله همگن سازي باید با سـایر ذرات سـیمان مخلـوط    . نمود
  .شود
  آب  ٣- ٥

تـوان از آب   براي آزمون تأییدیه، باید از آب مقطر یا آب یـون زدایـی شـده اسـتفاده نمـوده و در سـایر آزمونهـا مـی        
  .در موارد حل اختلاف و داوري نیز باید از آب مقطر و یا آب یون زدایی شده استفاده نمود. فاده کردآشامیدنی است

  
  آماده سازي ملات  ٦
  اجزاء تشكيل دهنده ملات سيماني  ١- ٦

2قسمت ماسـه و   3قسمت سیمان ،  1: نسبت وزنی اجزاء عبارتند از 
ب بـه  نسـبت وزنـی آ  (باشـد   قسـمت آب مـی   1

  ) .5/0سیمان 
گـرم ماسـه و    1350±5گرم سیمان ،  450±2رود شامل  منشور آزمونه به کار می 3هر نوبت اختلاط که براي ساخت 

  .باشد گرم آب می 1±225
  اختلاط ملات  ٢- ٦

 شود باید با دقـت  هنگامی که آب به صورت حجمی به مخلوط اضافه می. سیمان و آب را بوسیله ترازو ، توزین نمایید
رواداري زمان مراحل مختلف اختلاط بـا توجـه بـه زمـان روشـن و خـاموش کـردن        . گیري گردد میلی متر اندازه 1±

  .باشد ثانیه می ±2مخلوط کن، حدود 



  

  :مراحل مختلف عمل اختلاط به شرح زیر است 
  .الف ـ  آب و سیمان را در کاسه مخلوط کن ریخته و دقت نمایید که وزن آنها کاهش نیابد

  ).نگاه کنید 2به جدول شماره (فوراً مخلوط کن را با سرعت کم روشن کنید ب ـ  
به علاوه زمان را با تقریب دقیقه ثبـت کنیـد و آن را بـه عنـوان زمـان صـفر درنظـر        . مراحل اختلاط را دنبال نمایید

سـپس سـرعت   . کنیـد   ثانیه به مخلـوط اضـافه   30ثانیه اختلاط ، ماسه را در حین اختلاط در مدت  30بعد از . بگیرید
  .ثانیه دیگر ادامه دهید 30و عمل اختلاط را به مدت ) نگاه کنید 2به جدول شماره (مخلوط کن را زیاد کرده 

  
  .باشد ها براي انجام آزمون مقاومتی می زمان صفر مبناي محاسبه سن آزمونه - ١يادآوري 

توقف ملات را با تیغـه و یـا کـاردك لاسـتیکی یـا       ثانیه 30در اولین . ثانیه متوقف کنید 90ج ـ مخلوط کن را براي  
  .کنید ها و ته ظرف را پاك و در وسط ظرف جمع  هاي ظرف جمع آوري و ذرات چسبیده به دیواره پلاستیکی از کناره

  .ثانیه مجدداً روشن کنید 60د ـ مخلوط کن را با سرعت بالا به مدت 
  

توان ، با کنترل  گیرد، ولی می ودکار صورت میمعمولاً این فرآیند اختلاط به صورت خ - ٢يادآوري 
  .دستی این فرآیند را پیش برد

  آماده سازي آزمونه ها  ٧

  اندازه آزمونه ها  ١-٧
  .میلی متر باشند 40×40×160آزمونه ها باید بصورت منشوري و به ابعاد 

  قالبگيري آزمونه ها  ٢-٧
با اتصال محکم قالب و قیف روي آن به میـز ضـربه زن و   . شود ها باید فوراً بعد از تهیه ملات انجام قالبگیري آزمونه 

را مسـتقیماً از  ) گـرم  300حـدود  (با استفاده از سرتاس و یا وسیله مناسب طی یک یا چند مرحله اولـین لایـه مـلات    
  .هاي قالب بریزید داخل کاسه مخلوط کن به درون خانه

ها را تقریباً به صورت عمـودي در تمـاس بـا     کن پخش. درا به صورت یکنواخت با پخش کننده بزرگ پخش کنی  لایه
 60سـپس اولـین لایـه مـلات را بـا      . قسمت بالایی قیف نگه دارید و در هر لایه ملات، یکبار به عقب و جلو بکشید

در مرحله بعد دومین لایه ملات را نیز طبق روال لایـه قبلـی اضـافه    . متراکم نمایید ضربه توسط دستگاه ضربه زن ، 
سپس قالب را به آرامی از روي میز دسـتگاه برداشـته و   . ضربه دیگر متراکم کنید 60ده و مجدداً این لایه را نیز با نمو

شـکل  (قیف را از آن جدا کنید و ملات اضافی روي قالب را با استفاده از خط کش سرزن فلـزي صـاف و تـراز کنیـد     
یل در جهت برداشتن ملات اضافی نگه داریـد و بـه   خط کش سرزن را نزدیک به حالت عمودي و کمی ما). 2شماره 

دوباره عمل صاف کردن سطح ملات را با خـط کـش سـرزن    . اي در یک جهت حرکت دهید آرامی با یک حرکت اره
  .فلزي به نحوي انجام دهید که سطح قالب هموار و صاف شود

  



  

ملاتهاي . ت دارداي و زاویه خط کش سرزن بستگی به روانی ملا تعداد حرکات اره - ١يادآوري 

براي ملاتهاي نرم، نیاز به حرکات . اي ، بیشتر و زاویه بیشتر دارند تر نیاز به حرکت اره سفت

  .باشد کمتري می
  

  .گذاري گردد بعد از صاف کردن سطح ملات، اطراف قالب باید تمیز شود و قالب جهت ردیابی و تشخیص، علامت
  

  شرايط آزمونه ها  ٨
  ري قبل از خارج كردن ملات از قالبحمل و نقل و نگهدا  ١- ٨

ایـن  . اي یا فولادي و یا سایر مواد نفوذ ناپذیر که با سیمان واکنش ندهـد روي قالـب قـرار دهیـد     یک صفحه شیشه
  .میلی متر داشته باشد 210×185×6تواند ابعادي در حدود  صفحه می

ــا م   ــأخیر روي یــک کــف افقــی در محــیط مرطــوب ی ــدون ت ــب پوشــیده شــده را ب ــه بنــد(حفظــه مرطــوب قال   ب
قالبهـا را بـه هـیچ وجـه روي     . هواي مرطوب باید در تمام وجوه قالب وجود داشـته باشـد  . قرار دهید) نگاه کنید 4-1

هر یک از قالبها را باید در زمان درنظر گرفته شده از محفظه یا اطاق مرطوب جهت باز کردن قالـب  . یکدیگر نگذارید
  .بیرون آورید

  

هاي آن  کنید، جهت حفظ ایمنی دقت نمائید لبه اي استفاده می فحه شیشهاگر ص -١يادآوري 

  .صاف و سمباده زده باشد
  

  خارج كردن آزمونه ها از قالب  ٢- ٨
چکش پلاستیکی یا لاستیکی یا هر وسـیله  . ها وارد نشود اي به آزمونه باز کردن قالبها را طوري انجام دهید که صدمه

 24هـا را بعـداز    آزمونـه  . ها از داخل قالب مورد استفاده قرار گیـرد  کردن آزمونه  تواند جهت خارج مناسب دیگري می
هـا از قالـب و    باشد، فاصله زمـانی خـروج آزمونـه   ) یک روزه(ساعته  24اگر زمان آزمون . ساعت از قالب خارج نمائید

آزمون در سـن دیگـري مـورد    دقیقه باشد، اما در صورتی که انجام  20آزمون مقاومت فشاري و خمشی نباید بیش از 
  .ساعت از زمان صفر انجام شود 24تا  20تواند بین  ها می نظر باشد خروج آزمونه

هـا بایـد بـه     ساعت سفت نشده باشد ، زمان خـروج آزمونـه   24در صورتی که ملات به اندازه کافی در  -١يادآوري 
ها از داخل قالب باید  ن تأخیر در خارج کردن آزمونه هر میزا. تأخیر افتد به نحوي که خطر خرابی آنها را تهدید ننماید

  .در گزارش آزمون ثبت گردد
  



  

تا هنگام ) شوند هایی که با تأخیر سفت می ساعت براي نمونه 48یا (ساعته  24آزمونه خارج شده از قالب براي آزمون 
شـوند را بایـد    ب عمـل آوري مـی  هایی کـه در آ  آزمونه. آزمون باید بوسیله یک پارچه مرطوب و نمناك پوشانده شوند

براي مشخص شدن شماره یا اسم و همچنین سن آزمون توسط یک وسیله مناسـب مثـل جـوهر ضـدآب و یـا مـداد       
  .رنگی، علامتگذاري نمود

  

ها و درصد هواي موجود در ملات، تـوزین هـر آزمونـه در     براي کنترل عملیات اختلاط و تراکم آزمونه -٢يادآوري 
  .گردد یاین حالت توصیه م

  

  آزمونه ها در آب ) نگهداري(عمل آوري   ٣- ٨
درجه سانتی گـراد غوطـه    20±1ها را بدون تأخیر بصورت افقی یا عمودي در آب با دماي   بعد از علامتگذاري، آزمونه

ي قـرار  گذاشته و آنها را با فاصله از یکدیگر بـه نحـو  ) نگاه کنید 1-4به بند (ها را روي شبکه توري  آزمونه. ور نمایید
  .میلی متر نباشد 5ها و فاصله بین آنها کمتر از  هیچ وقت آب روي آزمونه. دهید که آب به تمام وجوه آزمونه برسد

توان در یک مخزن آب نگهداري نمود مگر آنکه مشخص شـود کـه ترکیـب     ملاتهاي داراي سیمانهاي مختلف را می
همچنین براي سیمانهایی که مقدار یون کلرایـد  . سیمان مورد آزمون تأثیري برروي سایر سیمانهاي تحت آزمون دارد

بـراي پرکـردن مخـزن از آب آشـامیدنی     . گرفـت  درصد باشد باید محفظه نگهداري جداگانه درنظر 1/0آنها بیشتر از 
هـا    درطـی نگهـداري آزمونـه   . استفاده کرده و هر چند وقت یکبار به آن آب اضافه نمایید تـا سـطح آب تغییـر نکنـد    

  .درصد آب رادر هر نوبت جایگزین نمود 50نبایدبیشتر از
ک سیستم گـردش آرام آب کـه هیچگونـه    توان از ی دماي آب باید در تمام مخزن یکنواخت باشد که در این مورد می

  .تلاطمی ایجاد نکند استفاده نمود
دقیقه قبل از انجـام آزمـون صـورت     15این عمل حداکثر باید . ها را باید در زمانهاي موردنظر از آب خارج کرد آزمونه
  .ان انجام آزمون بپوشانیدمواد یا ذرات چسبیده به وجوه آزمونه را پاك کنید و آنها را با یک پارچه مرطوب تا زم. گیرد

  
  
  سن آزمونه ها براي انجام آزمون مقاومت  ٤- ٨

مطـابق    ، آزمـون مقاومـت را در سـنین مـوردنظر،    )نگاه کنید 2-6به بند (ها را از زمان صفر حساب کنید  سن آزمونه 
  .انجام دهید 1جدول شماره 

  
  
  



  

  سنين موردنظر آزمون و رواداري آنها - ١جدول شماره 
 )±(رواداري  سن آزمون

  ساعته 24
  ساعته 48
  ساعته 72
  روزه  7

  روزه و یا بیشتر 28

  دقیقه 15
  دقیقه 30
  دقیقه 45
  ساعت  2
  ساعت 8

  

  روش آزمون  ٩

  مقاومت خمشي  ١- ٩
شـرح داده شـد اسـتفاده     7-4براي تعیین مقاومت خمشی از دستگاه بارگذاري سه نقطه اي مشابه آنچه کـه در بنـد   

  .گردد می
نه را داخل دستگاه قرار داده و یک وجه آن را که وجه مقابل آن هم در تمـاس بـا سـطوح قالـب بـوده را      منشور آزمو

نیوتن برثانیـه توسـط غلطـک     50±10سپس بار را به صورت عمودي با سرعت . روي غلطکهاي تکیه گاه قرار دهید
و نیمـه منشـور را تـا زمـان انجـام      سـپس د . بالایی به وجه مخالف منشور وارد کنید تا زمانی که نمونه شکسته شـود 

  .آزمون مقاومت فشاري با پارچه مرطوب بپوشانید
  :شود  را از رابطه زیر محاسبه می Rfمقاومت خمشی 

3
 1/5

b

LF
R f

f

××
=  

  :که در اینجا 
Rf  :مقاومت خمشی برحسب مگاپاسکال  
b  :ابعاد مقطع مربعی منشور برحسب میلی متر  

Ff  : روي منشور در زمان شکست برحسب نیوتنبار اعمال شده بر  
L  :فاصله مرکز تا مرکز غلطکهاي تکیه گاه یا دهانه بارگذاري برحسب میلی متر  
  

  )تاب فشاري(مقاومت فشاري   ٢- ٩
در صورتی که آزمون خمشـی انجـام نگیـرد بـا     . دهید انجام  1-9هاي منشور حاصل از آزمون بند  آزمون را روي نیمه

هاي مضر قرار نگیـرد منشـور را بـه دو نـیم      هاي منشور تحت تأثیر تنش مناسب دیگر بطوریکه نیمهاستفاده از وسیله 



  

هاي منشور با اعمال بار از طرف وجوه در تماس با قالـب توسـط دسـتگاه     کنید آزمون فشاري بر روي هر یک از نیمه
  .گیرد انجام می 9-4و  8-4مندرج در بند 

میلـی متـر از    ±5/0حوي قرار دهید که فکهاي بارگذاري در جهت عرضی بـیش از  هاي منشور را به ن هر یک از نیمه
  .میلی متر باشد 10لبه آزمونه فاصله نداشته باشد و فاصله آن در جهت طولی از انتهاي منشور در حدود 

ز براي شکسـتن  نیوتن برثانیه بر روي نمونه اعمال کنید تا تمام نیروي مورد نیا 2400±20بار را به آرامی و با سرعت 
  .وارد گردد

شود، دقت کنید تا سرعت اعمال بار در نزدیکی بار گسیختگی کـاهش یابـد زیـرا     وقتی افزایش بار با دست تنظیم می
  .این امر تأثیر زیادي در نتایج بدست آمده دارد

  :شود  مقاومت فشاري برحسب مگاپاسکال از رابطه زیر محاسبه می

1600
FR C

C =  
  :ر اینجا که د
RC  :مقاومت فشاري برحسب مگاپاسکال  
FC  :بیشینه بار در هنگام شکست برحسب نیوتن  

  متر مربع برحسب میلی ) میلی متر 40×40(سطح فک بارگذاري یا سطح صفحات کمکی :  1600
  

  نتايج  ١٠

  )تاب خمشي(مقاومت خمشي   ١- ١٠

  محاسبات و ارائه نتايج آزمون   ١- ١- ١٠
مقاومت خمشـی هـر آزمونـه    . نتیجه منفرد محاسبه کنید 3ت خمشی را به صورت میانگین عددي نتایج آزمون مقاوم

  .گردد مگاپاسکال گزارش می 1/0آزمونه با تقریب  3مگاپاسکال و میانگین عددي نتایج  1/0با تقریب 
  گزارش نتايج   ٢- ١- ١٠

  .کلیه نتایج منفرد و میانگین عددي آنها را گزارش کنید
  )تاب فشاري(شاري مقاومت ف  ٢- ١٠
  محاسبه و ارائه نتايج آزمون   ١- ٢- ١٠

 1/0هـر کـدام از نتـایج بـا تقریـب      . میانگین عددي نتایج منفرد بدست آمده را براي مقاومت فشاري محاسـبه کنیـد  
  .منشور شکسته شده بدست آمده است 3آزمون مقاومت فشاري بر روي  6شود که با انجام  مگاپاسکال ارائه می

درصد نسبت به میانگین، تفاوت داشـته باشـد، ایـن نتیجـه را      ±%10نتیجه منفرد بیش از  6که هر یک از در صورتی 
نتیجه باقی مانـده نیـز بیشـتر از     5نتیجه باقی مانده را محاسبه و منظور نمائید در صورتی یکی از  5حذف و میانگین 

  .آزمون باید مجدداً تکرار شود درصد با میانگین عددي اختلاف داشته باشد کلیه نتایج حذف و 10±



  

  گزارش نتايج    ٢- ٢- ١٠
  .کلیه نتایج منفرد و میانگین عددي آنها را  ثبت کنید در صورت حذف هر نتیجه ، آن را نیز گزارش نمایید

  تخمين دقت آزمون براي مقاومت فشاري   ٣- ٢- ١٠
  تكرارپذيري كوتاه مدت   ١-٣- ٢- ١٠

فشاري، نزدیکی توافق نتایج بدست آمده در مورد نمونه هاي سیمان مشـابه،   تکرارپذیري کوتاه مدت آزمون مقاومت
با استفاده از همان ماسه مرجع در همان آزمایشگاه و بوسیله همان آزمایشگر و همـان ابـزار در فاصـله زمـانی کوتـاه      

  .باشد می
درصـد باشـد کـه     2متـر از  روزه ، تکرارپذیري کوتاه مدت با شـرایط مـذکور بایسـتی ک    28در مورد مقاومت فشاري 

  .شود بصورت ضریب تغییرات بیان می
  

هایی با عملکرد خوب وجود دارند که مقـدار تکرارپـذیري کوتـاه      تجربه نشان داده است که آزمایشگاه  -١يادآوري 
اکم براي ماسه مرجـع و ابـزار تـر     تکرارپذیري کوتاه مدت یک معیار دقت روش آزمون تأییدیه .باشد می% 1مدت آنها 

  .باشد جایگزین می
  تكرارپذيري بلند مدت   ٢-٣- ٢- ١٠

هـاي   تکرارپذیري بلند مدت آزمون مقاومت فشاري، نزدیکی توافق نتـایج بدسـت آمـده از آزمونهـاي متـوالی نمونـه      
  : باشد  مختلف اخذ شده از همان نمونه سیمان همگن، در همان آزمایشگاه و تحت شرایط زیر می

بـالاي  (هاي طولانی مدت  آزمایشگرهاي مختلف ، ابزار مختلف و با همان ماسه مرجع و دوره احتمال انجام آزمون با
  ).یکسال

 5/3روزه ، تکرارپذیري بلند مدت با عملکرد معمولی و یا شرایط فوق الذکر باید کمتـر از   28در مورد مقاومت فشاري 
  .شود درصد باشد که بصورت ضریب تغییرات بیان می

  
هایی با عملکرد خوب وجود دارنـد کـه مقـدار تکرارپـذیري بلنـد       به نشان داده است که آزمایشگاهتجر -٢يادآوري 
  .باشد می% 5/2مدت آنها 

تکرارپذیري بلند مدت یک معیار دقت روش آزمون براي آزمون کنترل خودکار سیمان یا آزمون تأییدیه ماهیانه ماسـه  
  .باشد یو ارزیابی حفظ دقت کار آزمایشگاه در طول زمان م

  تجديدپذيري   ٣-٣- ٢- ١٠
سـیمان در    هـاي مشـابه   تجدید پذیري روش آزمون مقاومت فشاري، نزدیکی توافق نتایج بدست آمده بر روي نمونـه 

  :باشد  هاي مختلف تحت شرایط زیر می  آزمایشگاه
 ـ  ـ حتمـال متفـاوت بـودن    هاي مرجع و ا هاي مختلف ، ـ احتمال متفاوت بودن ماسه  دستگاه  آزمایشگرهاي مختلف ، 

  زمان انجام آنها



  

هایی با عملکرد معمولی تحت شرایط فوق الذکر بایـد   روزه ، تجدیدپذیري بین آزمایشگاه 28در مورد مقاومت فشاري 
  .شود باشد که به صورت ضریب تغییرات بیان می% 4کمتر از 

که مقدار ضریب تغییـرات تجدیدپـذیري    هایی با عملکرد خوب وجود دارند تجربه نشان داده آزمایشگاه -١يادآوري 
  .باشد می% 3آنها کمتر از 

  .باشد تجدیدپذیري معیار دقت روش آزمون براي ارزیابی یکنواختی ماسه مراجع و یا سیمان می
  

  آزمون تأييديه ماسه مرجع و ابزارهاي تراكمي جايگزين  ١١
  كليات  ١-١١

تواند به کـار رود،   می 3با ابزارهاي تراکمی جایگزین طبق بند  3040اي مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  ماسه
مشروط بر آنکه نشان داده شود، نتایج مقاومت فشاري ملات آن، تفاوت چشمگیري با مقاومت ملات ساخته شده بـا  

ی جـایگزین  این بند شرایطی را که ماسه و ابزار تراکم. نداشته باشد) 5-4(و ابزار تراکم ضربه زن ) 1-5(ماسه مرجع 
  .کند نماید را تشریح می تأیید می

تأییدیه باید توسط مرجع صدور گواهی و براساس آزمونهایی صورت گیرد کـه در آزمایشـگاه مـورد تأییـد مرجـع ذي      
  .صلاح انجام شود

  .روزه انجام گیرد 28گردد باید در سن  روشهاي آزمون که براي مقایسه مقاومتهاي فشاري تشریح می
  تأييديه ماسهآزمون   ٢-١١

  اصول    ١- ٢- ١١
  :گیرد  آزمون تأییدیه ماسه استاندارد موارد زیر را دربر می

  الف ـ آزمون گواهی تحت نظارت مرجع صدور گواهی
  ب ـ آزمون بازرسی توسط تولید کننده ماسه

زمـون  و آ) 1-2-2-11(که شامل یک آزمـون گـواهی اولیـه    . تشریح شده است 2-2-11آزمون گواهی ماسه در بند 
برآورده شود، مرجـع صـدور گـواهی ،     3-3-2-11در صورتی که الزامات بند . باشد می) 2-2-2-11(تطبیقی سالیانه 

کنـد و تمدیـد گـواهی پـس از آزمـون       گواهی یکنواختی را طبق این استاندارد پس از آزمون گواهی اولیه صـادر مـی  
  .تطبیقی سالیانه صورت خواهد گرفت

  .باشد می 3040ماسه مرجع با مشخصات استاندارد ملی ایران به شماره  ماسه تأیید شده، جانشین
  آزمون گواهي ماسه    ٢- ٢- ١١

  آزمون گواهي اوليه   ١-٢- ٢- ١١
  .دهد تولید کننده ماسه قبل از انجام آزمون گواهی اولیه ، کارگاه تولید ماسه را به مرجع صدور گواهی نشان می



  

نمونه جداگانه از ماسه تحـت نظـارت مرجـع صـدور گـواهی دهنـده از        3تر ، در طی یک دورة تولید سه ماهه یا بیش
گیري باید بقدري باشد کـه بتـوان    ها در هر نوبت از نمونه تعداد کیسه. شود اخذ می) محل ترخیص(انتهاي خط تولید 

ري باشدکه بتوان همچنین اندازه هر یک از سه نمونه باید بقد. به انجام رساند 1-3-2-11آزمون گواهی را طبق بند 
به این منظور، ایـن نمونـه بایـد تحـت     . آزمون بازرسی را در طی دورة حداقل یکساله انجام داد 1-5-2-11طبق بند 

  .داري شود نظارت مرجع صدور گواهی تقسیم و هر بخش از آن براي آزمون بازرسی توسط تولید کننده نگه
با استفاده از یک نمونه سیمان مشـابه همزمـان    3-2-11بند  هر یک از سه نمونه اخذ شده باید مورد آزمون موضوع

لازم است این آزمون با سیمانهایی از سه رده مقاومتی گونـاگون بـا انتخـاب مرجـع صـدور      . با ماسه مرجع قرار گیرد
را  1-1-11بند (پذیرد  آزمونها در یک آزمایشگاه مورد تأیید صورت می. گواهی به کمک سه نمونه موجود انجام گیرد

  ).ببنید
را بـرآورده نمایـد    3-3-2-11الزامـات بنـد    2-3-2-11وقتی هر یک از نتایج حاصله از سه نمونه موجود طبق بنـد  

  ).را ببنید 1-2-11بند (ماسه تأیید خواهد شد و مرجع صدور گواهی، گواهی یکنواختی را صادر خواهد نمود 
  آزمون مطابقت ساليانه   ٢-٢- ٢- ١١

براي تولید کننده ماسه با انجام موارد زیر توسط مرجع صدور گواهی بـه مرحلـۀ اجـرا درخواهـد      تمدید گواهی صادره
  .آمد

به شرطی که الزامـات   4-2-11الف ـ بررسی نتایج آزمون بازرسی انجام شده توسط تولید کننده ماسه، مطابق با بند   
  .را برآورده سازد 3-5-2-11و  1-3-5بند 

بر روي نمونه تصادفی اخذ شده در مقایسـه بـا   ) را ببنید 1-11بند (تأیید صلاحیت شده ب ـ آزمون توسط آزمایشگاه  
بـا   389و سیمانی منطبق با استاندارد ملی ایـران بـه شـماره     3-2-11ماسه مرجع با بکارگیري روش مشروح در بند 

  .انتخاب و نظارت مرجع صدور گواهی 
تعـداد  . تحت نظارت مرجـع صـدور گـواهی اخـذ شـود     ) ل ترخیصمح(نمونه تصادفی ماسه باید از انتهاي خط تولید 

گردد باید به نحوي باشد که مقدار ماسه کافی را براي روش آزمون صـدور گـواهی طبـق بنـد      هایی که اخذ می کیسه
بـه منظـور   . در طی یک دوره یکساله یا بیشتر فراهم نماید 1-5-2-11و روش آزمون بازرسی طبق بند  11-2-3-1

هدف، نمونه باید تحت نظارت مرجع صدور گواهی، تقسیم شود وهـر بخـش از نمونـه بایـد توسـط تولیـد       تأمین این 
  .داري گردد کننده ماسه، جهت انجام آزمون بازرسی نگه

وقتی نتایج آزمون بازرسی، موارد زیر را برآورده سازد، ماسه مورد تأیید قرار خواهـد گرفـت و مرجـع صـدور گـواهی،      
  ) :را ببینید 1-2-11بند (ختی را صادر خواهد نمود تمدید گواهی یکنوا

  و الزامات آزمون صدور گواهی 3-5-2-11و  3040الف ـ الزامات استاندارد ملی ایران به شماره 
  3-3-2-11ب ـ الزامات بند 

  روش آزمون گواهي     ٣- ٢- ١١

  نحوه انجام آزمون    ١-٣- ٢- ١١
از ). را ببنید 2-2-2-11و  1-2-2-11بند (مان انتخابی آماده نمایید ملات با استفاده از یک نمونه سی 1جفت بهر 20

                                                
1- Batch 



  

خواهید مورد تأیید قرار گیرد در یک بهر ملات و از ماسه مرجع در بهر دیگـر اسـتفاده شـود تـا یـک       اي که می ماسه
تـدا و  در ساخت هر جفت از ملاتها، بصورت تصـادفی یکـی از ملاتهـاي مـوردنظر را در اب    . جفت ملات حاصل گردد

  .ملات دیگر را در پی آن تهیه نمایید
روز تحت آزمون مقاومت فشاري قرار دهید و نتایج هر یک را بصورت جداگانه ثبت  28هاي منشوري را بعد از  آزمونه
  .نمایید
  محاسبه و گزارش نتايج     ٢-٣- ٢- ١١

نتـایج  . گزارش نمائید 2-2-10ند محاسبه و ب 1-2-10براي هر جفت بهر ملات ، نتایج مقاومت فشاري را طبق بند 
  .نشان دهید yو نتایج حاصله از ماسه مرجع را با  xحاصله از ماسه موردنظر را با 

-2-10ضریب تغییرات را براي هر یک از دو مجموعه نتایج محاسبه کنید و با الزامات تکرارپذیري کوتاه مـدت بنـد   
اگر دو مجموعه از نتایج، این الزامـات را بـرآورده نسـازد،    . ییدمقایسه، تا از برآورده شدن آن اطمینان حاصل نما 3-1

  .همه نتایج را حذف و آزمایش را تکرار نمائید
  :ها این الزامات را برآورده نکرد طبق روال زیر عمل نمایید  اگر یکی از مجموعه

  .محاسبه نمایید yیا  xنتیجه را به صورت  20میانگین ) الف 
  .نشان دهید Sنتیجه را محاسبه و با  20انحراف معیار ) ب 
  .تفاضل عددي بین هر نتیجه و میانگین را بدون درنظر گرفتن علامت جبري آن محاسبه کنید) ج 
قی مانـده را  نتیجـه بـا   19باشد نتیجه متناظر آن را حذف نمایید و میانگین  S3اگر یکی از این تفاضلها بزرگتر از ) د 

اگـر  . بود همه نتایج را حذف و کل آزمون را تکرار نمایید S3اگر تعداد بیشتري از این تفاضلها بزرگتر از . حساب کنید
  .نتیجه را حفظ نمایید 20نبود همه  S3هیچیک از این تفاضلها بزرگتر از 

  :معیار تأیید را با استفاده از رابطه زیر محاسبه کنید 

y
)yx(100D −×

=  

  :که در اینجا 
D  =معیار تأییدیه برحسب درصد  
x  =میانگین نتایج بدست آمده مربوط به ماسه مورد تأیید برحسب مگاپاسکال  
y =میانگین نتایج بدست آمده مربوط به ماسه مرجع برحسب مگاپاسکال  
D  رنظر گرفتن علامت جبري آن گزارش نماییددرصد بدون د 1/0را با تقریب.  
  الزامات    ٣-٣- ٢- ١١

هـر یـک از سـه معیـار     ) را ببینیـد  1-2-2-11بنـد  (اي که باید تأیید شود طبق آزمون صدور گواهی اولیه  براي ماسه
ی اگـر حت ـ . درصـد باشـد   0/5شود باید کمتر از  ، محاسبه و گزارش می 2-3-2-11که براساس بند  Dتأییدیه یعنی 

  .درصد باشد ماسه تأیید نخواهد شد 5، معادل یا بزرگتر از  Dفقط یکی از مقادیر محاسبه شده 
باید مورد تأیید قـرار گیـرد در ارتبـاط بـا آزمـون انطبـاق        3040اي که طبق استاندارد ملی ایران به شماره  براي ماسه

 0/5شود کـه بایـدکمتر از    اسبه و گزارش میمح 2-3-2-11طبق بند  D، مقدار معیار تأییدیه ) 2-2-2-11(سالیانه 



  

گـردد و آزمـون صـدور گـواهی      درصد باشد، ماسه موردنظر تأیید نمی 0/5بزرگتر یا مساوي  Dاگر مقدار . درصد باشد
  ) .1-2-2-11بند (اولیه باید مجدداً انجام گیرد 

  آزمون بازرسي ماسه    ٤- ٢- ١١
، تولید کننـده ماسـه یـک آزمـون     3040ستاندارد ملی ایران به شماره براي نشان دادن استمرار یکنواختی ماسه طبق ا

  :باشد  خود کنترلی مستمر را انجام خواهد داد که شامل موارد زیر می
   3040بندي و درصد رطوبت ماسه به صورت روزانه طبق استاندارد ملی ایران به شماره  الف ـ آزمون دانه

ي مقایسه ماسه تولیدي و نمونه ماسه اخذ شده تحت نظـر مرجـع صـدور    برا 5-2-11ب ـ آزمون ماهیانه مطابق بند  
  ) .2-2-2-1و  1-2-2-11بند (گواهی 

هر روز براي آزمون روزانه و مـاهی  ) محل ترخیص(ها باید توسط تولید کننده در انتهاي خط تولید  بدین منظور نمونه
  .یکبار براي آزمون ماهیانه اخذ گردد

را کنترل نماید و موارد مربوط به نتـایج غیریکنـواختی رابـه     3-5-2-11و  3-1-5لزامات بند تولید کننده ماسه باید ا
  .مرجع صدور گواهی اعلام نماید

سال نگهـداري گـردد و در هنگـام درخواسـت مرجـع صـدور        3تمامی نتایج حاصله باید ثبت و براي حداقل به مدت 
  .گواهی جهت بازرسی ارائه شود

  ازرسي ماسهروش آزمون ب    ٥- ٢- ١١

  شرح آزمون    ١- ٥- ٢- ١١
نظر مرجـع صـدورگواهی بـراي انجـام      حفت بهر ملات براي هرماه با استفاده ازیک نمونه سیمان انتخابی، تحت 10

اي  براي یک بهر ملات از نمونـه ماسـه  . گردد آماده می) ب 2-2-2-11(آزمون توسط آزمایشگاه تأیید صلاحیت شده 
اي بسازید که زیرنظر مرجـع صـدور    ده اخذ شده استفاده کنید و بهر ملات دیگر را با ماسهکه ماهیانه توسط تولید کنن

به این ترتیب دو بهر ملات مربـوط بـه یـک جفـت بهـر مـلات تهیـه        . گواهی یکبار در سال نمونه گیري شده است
از ایـن ملاتهـا    در هر نوبت تهیه جفت بهر ملات به صورت تصادفی یکـی ). 2-2-2-11و  1-2-2-11بند (شود  می

  .رادر ابتدا و دیگري را درپی آن بسازید
  .روزه تحت آزمون مقاومت فشاري قرار دهید و نتایج را جداگانه ثبت نمایید 28هاي منشوري را در سن  آزمونه
  محاسبه و گزارش نتايج    ٢- ٥- ٢- ١١

ــد     ــق بن ــایج آزمــون مقاومــت فشــاري را طب ــر مــلات ، نت ــر جفــت به ــراي ه ــب 1-2-10ب ــدمحاس   ه و طبــق بن
و نتایج حاصـله   xاي که ماهیانه توسط تولید کننده اخذ شده است را با  نتایج حاصل از ماسه. گزارش نمایید 10-2-2

  .نشان دهید yگیري شده را با  اي که یک نوبت در سال تحت نظر مرجع صدور گواهی، نمونه از ماسه
حفت بهر ملات عمل  10براي  2-3-2-11د و طبق بند ضریب تغییرات هر یک از دو مجموعه نتایج را محاسبه کنی

  .نمایید
  .محاسبه و گزارش نمایید 2-3-2-11را طبق موارد مشروح در بند  Dمعیار تأییدیه 



  

  الزامات    ٣- ٥- ٢- ١١
محاسبه شده نباید بـیش از   2-5-2-11، که مطابق بند  Dتایی متوالی ماهیانه، معیار تأییدیه  12براي یک مجموعه 

درصد بود، مرجـع   5/2بزرگتر از  Dمقدار  12از مجموعه  Dدرصد تجاوز نماید ؛ اگر بیش از دو مقدار  5/2بت از دو نو
  .باید انجام پذیرد) 1-2-2-11بند(صدور گواهی باید مطلع گردد و دلیل مربوطه مشخص وروند آزمون تأییدیه 

  آزمون تأييديه عملكرد ابزارهاي تراكمي جايگزين  ٣-١١

  الزامات كلي    ١-٣- ١١
هنگامی که آزمون تأییدیه عملکرد ابزارهاي تراکمی جایگزین موردنظر است، مرجع صدور گواهی باید مستندات زیـر  

  :را به کار گیرد 
  الف ـ شرح کامل دستورالعمل تراکم

  )طراحی  و ساخت(ب ـ شرح کامل ابزار تراکم 
  ي اطمینان از درستی عملکردهایی برا برداري شامل بازرسی هاي بهره ج ـ دستورالعمل

سه دستگاه بایـد بـا   . مرجع صدور گواهی باید سه دستگاه موجود تجاري از وسیله تراکمی را براي تأیید انتخاب نماید
ها باید در آزمایشگاه مورد تأییـد مرجـع صـدور     این دستگاه. مقایسه شود 5-4دستگاه ضربه زن مرجع ، مطابق با بند 

اشند و تحت مسئولیت مرجع صدور گواهی آزمایشگاه مذکور باید مشخصات دستگاه را مطابق گواهی قرار داده شده ب
ها بـا دیگـر دسـتگاهها، مـورد      هنگامی که مطابقت یکی از دستگاه. هاي بیان شده مورد تأیید قرار دهد با دستورالعمل

بـا اسـتفاده از هـر یـک از      2-3-11اي مطـابق بنـد    تأیید قرار گرفت ، آزمایشگاه موردنظر باید سـه آزمـون مقایسـه   
هـاي مختلـف مقـاومتی،     براي این منظور باید سـه نمونـه سـیمان از رده   . هاي مختلف انجام دهد ها و سیمان دستگاه

  .تحت نظر مرجع صدور گواهی انتخاب گردد
ر گواهی ابزار را برآورده کرد، مرجع صدو 3-2-3-11اي، نیازهاي بند   هنگامی که نتایج هر یک از سه آزمون مقایسه

  .تراکمی جایگزین را تأیید خواهد نمود
  .شود 2-7و  6-4پیرو تأییدیه شرح فنی دستگاه دستورالعمل تراکم باید به ترتیب جایگزین بندهاي 

  

اند ، در پیوست الف این اسـتاندارد وجـود    هاي تراکمی جایگزین که تأئید شده شرح فنی دستورالعمل ابزار يادآوري  ـ
  .دارد
  روش آزمون ابزار تراكمي جايگزين       ٢-٣- ١١

  دستورالعمل   ١-٢-٣- ١١
به این ترتیب کـه  . و ماسه مرجع آماده کنید) را ببینید 1-2-11بند (بهر ملات را با استفاده از یک سیمان منتخب  20

  .هر جفت بهر ملات را بصورت اتفاقی یکی پس ازدیگري طبق دستوراستاندارد بدون درنگ تهیه نمایید



  

زن  یک مجموعه بهر ملات را با استفاده از یک دستگاه تراکم جایگزین و مجموعه دیگر با استفاده از دسـتگاه ضـربه  
 28هاي منشـور را بـراي سـن     نمونه. تهیه نموده و بقیه مراحل را براي هر دو مجموعه مطابق استاندارد دنبال نمائید

  . یج را بصورت جداگانه ثبت کنیدروزه تحت آزمون مقاومت فشاري قرار داده و کلیه نتا
  محاسبه و بيان نتايج   ٢-٢-٣- ١١

و بـراي دسـتگاه    xبراي هر جفت از ملاتها نتایج مقاومت فشاري را محاسبه و براي ابزار تراکمی جایگزین آن را بـا  
  ).2-2-10طبق بند (گزارش نمایید  yضربه زن مرجع آن را با 

بها را محاسبه و دقت کنید کـه نیازمنـدیهاي قابلیـت تکـرار کوتـاه مـدت       ضریب تغییرات هر یک از دو مجموعه جوا
در صورتی که دو مجموعه از نتایج، نیازهاي فـوق را بـرآورده نکننـد، کلیـه     . رعایت شود) 1-3-2-10(مندرج در بند 

  .نتایج باید حذف و تمام روش آزمون از ابتدا انجام شود
  :فوق را برآورده نکرد طبق روش زیر عمل نمایید در صورتی که یک مجموعه از نتایج نیازهاي 

  .محاسبه نمائید yیا  xنتیجه را به عنوان  20میانگین عددي  -1
  .نشان دهید “S”نتیجه را محاسبه و با  20انجراف از استاندارد  -2
اد بدست آمده را با صرفنظر کردن از علامت جبري آن محاسبه تفاوت عددي بین هر یک از نتایج و میانگین اعد -3

  .کنید
نتیجه باقی مانـده را   19بود، نتیجه مربوطه را حذف و میانگین عددي  “S3”هر گاه یکی از این تفاوتها بزرگتر از  -4

بایـد مجـدداً انجـام    بود کلیه نتایج حذف و کل آزمون  S3هرگاه حداقل دو مورد از این تفاوتها بیشتر از . حساب کنید
بـا اسـتفاده از رابطـه     Dمعیار تأیید . شود نتیجه محاسبه می 20نبود تمامی S3اگر هیچکدام از تفاوتها بزرگتر از . گیرد

  :شود  زیر محاسبه می

y
)yx(100D −

=  

  :که در اینجا 
D  :معیار تأیید برحسب درصد  
x  :ست آمده از ابزار تراکم جایگزین برحسب مگاپاسکالمیانگین مقادیر بد  
y  :میانگین مقادیر بدست آمده از دستگاه ضربه زن برحسب مگاپاسکال    

  .درصد گزارش نمائید و علامت آن را درنظر نگیرید 1/0را با تقریب  Dمقدار بدست آمده 
  الزامات     ٣-٢-٣- ١١

براي هر یک از نتـایج مربـوط بـه یکـی از      D. گزارش شود 2-2-3-11باید طبق بند  Dمده سه معیار تأیید بدست آ
 5مسـاوي یـا بزرگتـر از     Dدر صورتی که هر یک از مقادیر . درصد باشد 5سه دستگاه تراکمی جایگزین باید کمتر از 

  .درصد بود، ابزار تراکم جایگزین نباید مورد تأیید قرار گیرد



  

  پيوست الف

  )الزامي(

  هاي تأييد شده معادل و دستورالعمل ١ابزار تراكمي لرزشي جايگزين

  )ضربه زن(با ابزار تراكم مرجع  
  

 كليات     ١-الف

باشد ولـی ایـن اسـتاندارد اجـازه      شرح داده شده به عنوان دستگاه تراکمی مرجع می 5-4دستگاه ضربه زن که در بند 
  .اند استفاده نمود رد مورد تأیید قرار گرفتهدهد از ابزارهاي جایگزین که طبق این استاندا می

تراکم آن ارائـه شـده     دستور استاندارد براي میزهاي جایگزین دستورالعمل 11به این منظور برنامه آزمون تأییدیه بند 
و  1-1-در بنـدهاي الـف   Bو  Aبرنامه آزمون تأییدیه با میزهاي لرزشی و دستور تراکمـی کـه بصـورت انـواع     . است
  .باشند بنابراین آنها مثالهایی از ابزار تراکمی جایگزین تأیید شده می. اند مشخص شده 2-1-الف

به عنوان جایگزین تأییـد شـده   ) نگاه کنید 1-2-1-و الف 1-1-1-به الف(، هر شرح فنی  1-3-11برطبق بندهاي 
 2-7ایگزین تأیید شده بنـد  به عنوان ج) نگاه کنید 2-2-1-و الف 2-1-1-به الف(و هر دستورالعمل تراکم  5-4بند 

  .باید درنظر گرفته شود
 ميز لرزان نوع الف   ١- ١- الف

 شرح فني   ١-١- ١- الف

  :ممکن است میز لرزان نوع الف به عنوان ابزار تراکمی جایگزین استفاده شود، که داراي مشخصات زیر باشد 
  میلرزنده الکترومغناطیسی با حرکت لرزاننده سینوسی اس: روش عملکرد  -1
  :منبع تغذیه الکتریکی  -2
  ولت 230/  240: ولتاژ  -2-1
  تک فاز: تعداد فاز  -2-2
  آمپر 3/6تقریباً : شدت جریان  -2-3
  هرتز اسمی 50: تواتر  -2-4
  کیلوگرم 35±25/0) : شامل قالب خالی ، قیف و گیره ولی بدون لرزنده(جرم لرزنده  -3
  متر میلی 75/0±05/0:   دامنه نوسان عمودي  -4

  .شود گیري می هاي جدا کننده و گوشه خارجی قالب خالی اندازه این دامنه نوسان در مرکز دیواره
  

                                                
1- Vibrator 



  

دامنه عمـودي نوسـان بطـور    . میز لرزان فقط براي ایجاد نوسان عمودي تک محور طراحی شده است -١يادآوري 
  .شود پیوسته نشان داده می

  

توانـد یـک    هاي جدا کننده و گوشه بیرونـی، قالـب خـالی، مـی     وارهگیري شده در مرکز دی شتاب اندازه -٢يادآوري 
متربـر مجـدور ثانیـه متنـاظر بـا مقـدار        ) 26±3(مقـدار شـتاب   . ویژگی جایگزین براي تشریح عمل میز لرزان باشـد 

  .باشد می 4-1-1-1-مشخص شده در بند الف
  
  .هرتز 53±25/0:  تواتر طبیعی جرم لرزان  -5
  :میلی متر بوده و شامل  400×300کاري شده باشد و ابعاد آن حداقل  ن صفحه باید ماشینسطح ای: صفحه لرزان -6

  یا) شیاردار(اي  یک صفحه تک لایه سخت از جنس فولاد ضدزنگ با تکیه گاه دندانه)  الف
، که لایه بالایی از جنس فولاد ضـدزنگ  ) میلی متر 20حداقل به ضخامت (اي فلزي سخت  یک صفحه دو لایه) ب

میلی متر است که به لایه زیرین بصورت دائمی توسط یـک اتصـال اصـطکاکی و قفـل بسـت       2به ضخامت حداقل 
  .باشد مناسب وصل می

  

روي سـطح کـاري   ) ها، اما بدون قالب خـالی و قیـف   شامل گیره(شود مرکز ثقل جرم لرزان  توصیه می -١يادآوري 
  .مت گذاري شودصفحه لرزان در محل تقاطع دو محور قائمه متعامد علا

  
دهـد قالـب پـر شـده      قابل تنظیم تثبیت کننده که اجازه می کسه چنگ: )محکم کننده(چنگک هاي قابل تنظیم  -7

  .روي صفحه لرزان و در مرکز ثقل آن که علامتگذاري شده منطبق قرار گیرد
  .شده استمیلی متر و قیف آن تعبیه  40×40×160براي اتصال قالبها با ابعاد : گیره قالبها  -8
  کیلوگرم 100جرم میز لرزان ، بیشتر از  -9
  

شـود   در مواقعی که میز لرزنده در داخل قفسه و  یا کابینت آزمایشگاه تعبیـه شـده باشـد، توصـیه مـی      -٢يادآوري 
. کیلوگرم مستقر و نصب شـده باشـد   200موتور الکترومغناطیسی لرزنده بر روي یک فونداسیون بتنی با جرم بیشتر از 

ضمن باید از مواد عایق لرزش نیز به منظور جلوگیري از انتقال ارتعاش به سایر دستگاهها در زیر این شالوده بتنـی  در 
  .استفاده شود

  
  .شود فنرهاي لاستیکی بین صفحه لرزنده و قاب پایه با مشخصات زیر قرار داده می: پایه هاي ضد لرزش  -10
  45: سختی  -10-1
  مگاپاسکال 145 :میزان مقاومت فنر  -10-2
  میلی متر 45میلی متر ، ارتفاع  50قطر : ابعاد  -10-3



  

که به سطح پـایینی میـز متصـل    ) را ببینید 1-شکل الف(به کمک پیچهاي تنظیم کننده : تراز کردن میز لرزان  -11
 ـ  1شده طوري میز را تنظیم کنید که انحراف سطح کار صفحه لرزان سطح افق در طول  ی متـر  متر بیش از یـک میل

  .نباشد
  ثانیه ±1ثانیه و عملکرد زمانی با دقت  120زمان سنج با قابلیت تنظیم در : زمان سنج خودکار  -12
  روش كار تراكم با ميز لرزان الف   ٢-١- ١- الف

زمـان  . قالب همراه با قیف را روي میز لرزان محکم ببندید. ها را قالب گیري کنید بی درنگ بعد از تهیه ملات ، نمونه
ثانیـه   45قالب را در دو لایه مـلات حـداکثر در مـدت    . ثانیه تنظیم کرده و دستگاه را روشن نمائید 120نج را روي س

  :بصورت زیر پرکنید 
ثانیـه بـداخل    15از یک انتها به طرف دیگر قالب ، اولین لایه ملات را با استفاده از یک سـرتاس مناسـب در حـدود    

  .اً نیمی از حجم قالب پر شودمجموعه قالب ریخته بطوریکه تقریب
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

 نماي از روبرو ميز لرزان نوع الف -١-شكل الف

  :راهنماي شکل 
  قیف - 1
 قالب - 2

تابلوي کنترل با نشان دهنده تنظیم دامنه زمان  - 5
 سنج و کلید برق اصلی

  پیچهاي تنظیم - 6  گیره - 3
    صفحه لرزان - 4

ثانیه دیگـر بـر روي لایـه اول دوبـاره از یـک       15مین لایه ملات را در مدت اي دو ثانیه 15بعد از یک فاصله زمانی 
ــه    ــه را ریخت ــین لای ــه اول ــه طــرف دیگــر درســت در جهتــی ک ــد  طــرف شــروع و ب ــب بریزی ــه داخــل قال ــد ب   .ای

 ثانیه متوقف شد قالب را بـه آرامـی از روي میـز    120±1هنگامی که لرزنده بعد از زمان . از همه ملات استفاده نمائید
  .دنبال کنید 2-7سپس براي علامتگذاري قالبها موارد مندرج در  بند . برداشته و قیف را از آن جدا نمایید



  

 ميز لرزان نوع ب   ٢- ١- الف

 شرح فني   ١- ٢- ١- الف

  :باشد  میز لرزان نوع ب که ممکن است جایگزین دستگاه ضربه زن شود داراي مشخصات زیر می
  مغناطیسی با یک لرزشی سینوسی اسمیلرزنده الکترو: روش عملکرد  -1
  ولت 230/  240: ولتاژ : منبع تغذیه الکتریکی  -2

  تک فاز: تعداد فاز        
  آمپر 3/6جدود : شدت جریان        
  هرتز 50اسمی : تواتر       

  کیلوگرم 43±2) : شامل قالب خالی و قیف: (جرم لرزنده  -3
  .شود گیري می رکز مجموعه قالب و در کف آن اندازهشتاب ثقل که درم) 5/4±25/0: (شتاب عمودي  -4
  

  .باشد ، شتاب ثقل می 5/0در هر جهت افقی حداکثر مقدار شتاب  - ١يادآوري 
  هرتز) 5/55±25/0(تواتر طبیعی جرم لرزنده  -5
میلی متر که شامل مـوارد زیـر    630×250صفحه با سطح ماشین کاري شده و ابعاد اسمی حداقل : صفحه لرزان  -6

  :باشد  می
  میلی متر 13±2الف ـ تک لایه سفت از جنس فولاد نرم با ضخامت 

  و صفحه متحرك) شیاردار(اي  ب ـ  تکیه گاه دنده
متـر شـامل    میلی 40×40×16هاي نوسانی چرخان مناسب براي قالبهاي منشوري به ابعاد  گیره: گیره براي قالبها  -7

  .قیف مستقر بر روي آن 
میز ویبره باید بطور دائم بر روي کف تابت شده و طوري تنظیم شـود کـه انحـراف سـطح     : زان تراز کردن میز لر -8

  .میلی متر در متر نداشته باشد 1کاري صفحه لرزان از افق بیشتر از 
  ثانیه ±1ثانیه و دقت کارکرد  120زمان سنج با قابلیت تنظیم در : زمان سنج خودکار  -9

  لرزان نوع ب روش كار تراكم ، ميز   ٢- ٢- ١- الف
آمـاده نماییـد ، مطمـئن شـوید      4-4مجموعۀ قالب را طبق بنـد  . میز لرزان را بصورت افقی تنظیم و آن را تمیز کنید

قالب را به همراه قیف به میز لرزان با گیره متصل و محکم ببندیـد، زمـان   . سطح زیرین کف قالب صاف و تمیز باشد
میز لرزان نـوع الـف    2-2-1-روشن کنید و بقیه عملیات به مانند بند الف ثانیه تنظیم و دستگاه را 120±1سنج را در 
  .ادامه دهید

  
  
  
  



  

  
 نماي از روبرو ميز لرزان نوع ب -٢-شكل الف

  :راهنماي شکل 
 لرزاننده گر الکترومغناطیسی - 5 قیف - 1
  هاي ضد ارتعاش پایه - 6  قالب - 2
  تابلوي کنترل - 7  اي گیره پیچی دندانه - 3
    لرزانصفحه  - 4

دستورالعمل جایگزین پیشنهادي براي میز لرزان نوع ب ، پرکردن قالب ها مطابق با روش کار با دستگاه  يادآوري  ـ
  .باشد ضربه زن می

دسـتگاه را روشـن   . در این روش با استفاده از یک سرتاس مناسب حدود نصف ظرفیت هر یک از قالبهـا را پـر کنیـد   
. ثانیه ادامه داده و سپس میز لرزاننده را خاموش کنیـد  60±1کم و لرزش را براي مدت کنید ، اولین لایه ملات را مترا

دومین لایه ملات را بداخل هر یک از قالبها ریخته و باید ملات اضافی در سطح وجـود داشـته باشـد، میـز لـرزان را      
ده و سـپس دسـتگاه   انیه کار کرث 60±1روشن نموده و دومین لایه را نیز متراکم کرده و اجازه دهید دستگاه به مدت 

  .را خاموش نمائید


