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  یش گفتارپ

توسط  مربوطاا  نویس آن در کمیسیونکه پیش «آزمون روش - ابتن سبک سازه یچگاد نییتع»استاندارد 

کمیته میی استاندارد  یهاجلاس چهارصد و افتاد و چهارمینتهیه و تدوین رده است و در ررکت تکین ساز آزما 

مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به  96/11/29 مور  ساختمانیمهندسی ساختمان و مصادح و فرآورده اا  

مصوب بهمن   استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، موسسهقانون اصلاح قوانین و مقررات  3استناد بند یک ماده 

 رود.ان استاندارد میی ایران منتشر می، به عنو1331ماه 

ا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت ا

قع دزوم تجدید نظر خوااد رد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این ااستاندارداا  میی ایران در مو

 استاندارداا ارائه رود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابراین، 

 آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد.باید امواره از 

 

 که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیر است: خی أممنبع و 
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 آزمون روش -يابتن سبک سازه یچگال نییتع

 
 و دامنه کاربرد هدف 3

خشک یا  1اا  حادت تعادلگیر  یا محاسبه چگادیاایی برا  اندازهروشاد  از تدوین این استاندارد، تعیین 

 . ، است9ا رده در گرمخانه بتن سبک سازه

در این استاندارد تمام موارد ایمنی و بهدارتی نورته نشده است. در صورت وجود چنین موارد ، مسئودیت برقرار   -هشدار

 کاربر این استاندارد است. ررایط ایمنی و سلامتی مناسب و اجرا  آن بر عهده

 
 یمراجع الزام 1

 نیبد .به آن اا ارجاع داده رده است رانیا یاستاندارد می نیاست که در متن ا یمقررات  حاو ریز یادزام مدارک

 .رودیمحسوب م رانیا یاستاندارد می نیاز ا یآن مقررات جزئ بیترت

 آن  بعد  نظراا دیاا و تجدهیبارد، اصلاح  داده رده  انتشار ارجاع  خیذکر تار  با یبه مدرک  که  یصورت در

اا ارجاع داده رده انتشار به آن خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکستین رانیا یاستاندارد می نینظر ا مورد

 .اا مورد نظر استآن  بعد  ااهینظر و اصلاح دیتجد نیاست، امواره آخر

 :است یاستاندارد ادزام نیا  برا ریاز مراجع ز استفاده

 -سلامت سنگدانه با استفاده از محیول سودفات سدیم یا منیزیم -، سنگدانه222استاندارد میی ایران رماره  1-3

 روش آزمون

ا  و منشور  جهت تعیین مقاومت و اا  استوانهساخت نمونه -، بتن3192استاندارد میی ایران رماره  1-1

 آیین کار -آزمایشگاهچگادی بتن پیش آکنده در 

2-3 ASTM C31/C31M, Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field 

2-4 ASTM C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates 

2-5 ASTM C138/C138M Test Method for Density (Unit Weight)  , Yield, and Air Content 

(Gravimetric) of Concrete 

2-6 ASTM C172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete 

2-7 ASTM C470/C470M Specification for Molds for Forming Concrete 

Test Cylinders Vertically 

2-8 ASTM E104 Practice for Maintaining Constant Relative Humidity by Means of Aqueous 

Solutions 

 

                                                 
1- Equilibrium  

2- Structural lightweight concrete 
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 اصطلاحات و تعاريف 1

، اصطلاحات و تعاریف ASTM C125در این استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاریف تعیین رده در استاندارد 

 رود:ه کار میزیر نیز ب
 

1-3  

 3چگالی حالت تعادل

  و دما  39± 3ا  در معرض رطوبت نسبی % سبتن سبک سازه قرار دادن ، پس از9-3بند  با توجه بهچگادی که 

˚C رود.تا رسیدن به جرم ثابت، تعیین می برا  یک دوره زمانی کافی  93 ± 9س 
 

1-1  

 1چگالی خشک شده در گرمخانه

   برا 119± 3س C˚ا  در یک گرمخانه با دما  ، پس از قرار دادن بتن سبک سازه3-3چگادی که با توجه به بند 

 رود.تا رسیدن به جرم ثابت، تعیین می یک دوره زمانی کافی

 

 اصول آزمون 4

ا  با سازهاا  حادت تعادل و خشک رده در گرمخانه بتن سبک را برا  تعیین چگادی ااییاین استاندارد، روش

جم مخیوط و حکند. چگادی خشک رده در گرمخانه محاسبه رده، از رو  مقدار ارائه می ،گیر محاسبه یا اندازه

رود. چگادی حادت تعادل محاسبه رده، با اضافه کردن یک کمیت ثابت به چگادی بتن ارائه رده، تعیین می

اا  جرم آزمونه مشخص کردنگیر  رده، از دازهاا  انرود. چگادیشک رده در گرمخانه، تقریب زده میخ

  آیند.ه دست می، بتعیین ردها  پس از عمییات استوانه
 

رده  مشخصکه چگادی ا  برا  تعیین اینگیر  رده بتن سبک سازهحادت تعادل محاسبه رده یا اندازهچگادی 

اا  ا استفاده از روش. تعیین چگادی حادت تعادل توسط محاسبه برودکند یا نه، به کار میمیادزامات را برآورد 

   مشخص رده بارد.صورت دیگره ر اینکه بگیرد، مگانجام می 9-3ده در بند داده ر
 

     گیر  بتن، چگادی بتن سبک تازه مخیوط رده باید مطابق با استاندارد اا  جا برا  انطباق با ویژگی

ASTM C138/C138M، .تعیین رود 
 

درصد یژه و نیاز، چگادی واا  اختلاط، مقدار اوا، آب موردتابعی از نسبت ،چگادی مخیوط تازه بتن با سنگدانه سبک -3يادآوري 

از دست دادن رطوبت سنگدانه است، که به نوبه خود،  ه ددیلب ،بارد. کااش چگادی یک بتن سبک خا رطوبت سنگدانه سبک می

عادل برا  اغیب  اا  حادت تساحت به حجم عضو بتنی است. چگادیتابعی از درصد رطوبت سنگدانه، ررایط محیطی و نسبت م

      آیند.ه دست میب ،روز 139تقریباً در ،اا  سبک با مقاومت بالاوز، و برا  اغیب بتنر 29تقریباً درا ، اا  سبک سازهبتن

                                                 
1- Equilibrium density   
2- Oven-dry density 
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در حدود داند که با وجود تغییرات در درصد رطوبت اودیه سنگدانه سبک، چگادی حادت تعادل اا  متعدد نشان میآزمون
3

kg/m39 .بزرگتر از چگادی خشک رده در گرمخانه، خوااد بود  

 

 زمونآوسايل  5

 ASTM  استاندارداا که باید مطابق با ادزامات  ها،، پیمانه، ترازو و قالب1چکش پلاستیکی، 3میله کوبش 5-3

C138/C138M و ASTM C470/C470M .بارند 

 مراجعه رود . 3بارد سبه یادآور   l 12معیار باید یک پیمانه  پیمانه، 5-3-3
  

 ، یا 93 ± 9س C˚  و دما  39± 3رطوبت نسبی % س یک اتاق کنترل رده در محفظه رطوبت کنترل شده، 5-1

 را برآورده سازد. ASTM E104یک محفظه کوچک که ادزامات استاندارد 
 

و با  صورت یکنواخته   ب119± 3س C˚یک گرمخانه با اندازه مناسب که قادر به نگهدار  دما   گرمخانه، 5-1

   تعیین  222میی ایران رماره بارد. سرعت تبخیر مطابق با استاندارد  g/h 93متوسط سرعت تبخیر برابر با 

 رود.می
 

 هاآوري آزمونهبرداري، ساخت و عملنمونه 6

 نمونه برداري   6-3

 بردار  کنید.، نمونهASTM C172از بتن مخیوط رده در کارگاه مطابق با استاندارد 
 

 هاي حالت تعادل و خشک شده در گرمخانهچگالیهاي مورد استفاده براي تعیین آزمونه   6-1

 تعیین کنید. ،mm399و طول  mm139ا  بتن با قطر اا  استوانهاا را رو  نمونهچگادی

روند، ار کدام ساخته  ASTM C31/C31M یا 3192میی ایران رماره  ا  مطابق با استاندارداا  استوانهآزمونه

گیر  تعادل، و سه آزمونه برا   اندازه گیر  چگادی حادتا  برا  اندازهسه آزمونه استوانه که کاربرد دارته بارد.

 چگادی خشک رده در گرمخانه، ساخته رود.
 

 هاآوري آزمونهعمل  6-1

میی ایران  باید مطابق با استاندارد ،کار رفته برا  تعیین چگادی حادت تعادله ا  باا  استوانهآزمونه 6-1-3

 صورت دیگر  تعیین رده بارد.ه ر اینکه بآور  روند، مگ، عملASTM C31/C31M یا 3192رماره 
 

اا را با یک توان از قادب باز کرد، و برا  جیوگیر  از دست دادن رطوبت، آنمی h 92را پس از  ا اا  استوانهآزمونه -1يادآوري 

 اا  پورانده رده باقی بماند.تواند تا زمان آزمون در قادبپورانید، یا میه طور مطمئن یا صفحه پلاستیکی ب 3کیسه

                                                 
1- Tamping Rod  

2- Mallet 

3- Bag 
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اول یا تا زمان  h 92کار رفته برا  تعیین چگادی خشک رده در گرمخانه، را در ه ا  باا  استوانهنمونه 6-1-1

رطوبتی  اتلا رود و از   حفظ 93تا  16س C˚اا در حدود ررایطی که دما  پیرامون استوانه آزمون، تحت

 اا جیوگیر  رود، نگهدار  کنید.  استوانه

 

 روش انجام آزمون  7

 گیري چگالی مخلوط تازه بتناندازه   7-3

 ، تعیین کنید.ASTM C138/C138Mچگادی مخیوط تازه بتن را مطابق با استاندارد 
 

بتنی کوچکتر، سبب اا  رفته بر رو  آزمونهیکنواخت به کار داند که نیرو  تراکمی مشاادات متعدد نشان می -1يادآوري 

ا  بتن سبک با اا  استوانهاا  نمونهگیر چگادی مخیوط تازه، از رو  اندازهاا  مخیوط تازه افزایش یابد. خوااد رد که چگادی

یا  3192میی ایران رماره  استانداردبا  مطابقرود، و زنی متراکم رده است، تعیین مییلکه با م mm399و طول  mm139قطر 

ASTM C31/C31Mطور میانگینه ، ب kg/m
و طبق  l 12با استفاده از پیمانه  گیر  ردهچگادی مخیوط تازه اندازهبزرگتر از  329

    .، خوااد بودASTM C138/C138Mاستاندارد 
 

 حالت تعادلگیري چگالی اندازه   7-1

آور  عمل از ررایط ،ریز ا  را در روز افتم پس از قادباستوانهاا  گیر  چگادی حادت تعادل، نمونهبرا  اندازه

ا  را اا  استوانهور کنید. جرم ظاار  نمونه  غوطه93 ± 9س C˚در آب با دما   h 92و به مدت  خارج نموده

      ا ه، جرم نمونه استوان"C"گیر  کنید و با عنوان ، را اندازهاستور رده که در آب معیق و غوطه زمانی

بر رو   min 1اا را از آب بیرون آورده و اجازه داید با قرارگیر  به مدت ، ثبت نمایید. نمونه1ورغوطه -معیق

ه نمدار رود. آب قابل رویت بر رو  نمونه را با یک پارچ 9کشییا بزرگتر، آب mm 3/2اا  یک ادک با سورا 

خشک، ثبت کنید. تمامی ا  ارباع با سطح رم نمونه استوانه، ج"B"گیر  و با عنوان خشک کنید، جرم را اندازه

 9-3ا  را خشک کرده و در یک محفظه با رطوبت کنترل رده، امچنان که در بند اا  استوانهسطوح نمونه

 3روزه، بیش از %  93اا  متوادی جرم گیر در اندازه ررح داده رده است، قرار داید، تا زمانی که جرم آزمونه

، جرم نمونه "A"ا  خشک رده را تعیین کنید، و با عنوان اا  استوانهتغییر نکند. جرم نمونهسافزایش یا کااش  

 محاسبه کنید:  1ساا  حادت تعادل بتن را از رو  معادده یید. چگادیا  خشک رده، ثبت نمااستوانه
 

                                                                                                    1س

 که در آن: 

Em  گیر  رده، بر حسبت تعادل اندازهدچگادی حاkg/m
 ؛3

A   ا  خشک رده، بر حسب جرم نمونه استوانهkg؛ 

                                                 
1- Suspended-immersed  

2- Drain  
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B   ا  ارباع با سطح خشک، بر حسب نه استوانهجرم نموkg؛ 

C  ور، بر حسب غوطه -ا  معیقظاار  نمونه استوانه جرمkg؛ 
 

 خشک شده در گرمخانهگیري چگالی اندازه   7-1

مراجعه  2، باز کنید سبه یادآور  فراتر نرود h 39طور  که از ه ب h 92ا  را پس از اا  استوانهاا  نمونهقادب

گیر  کنید و با ور رده است، اندازهمعیق و غوطه  را زمانی که در آب ااا  استوانهر  نمونهرود . جرم ظاا

اا را از آب بیرون آورده و اجازه داید نمونهور، ثبت نمایید. غوطه -ا  معیقاا  استوانه، جرم نمونه"G"عنوان 

آب قابل رویت بر  کشی رود.زرگتر، آبیا ب mm 3/2بر رو  یک ادک با سورا  اا   min 1با قرارگیر  به مدت 

باع با ا  ار، جرم نمونه استوانه"F"گیر  و با عنوان ه نمدار خشک کنید، جرم را اندازهونه را با یک پارچرو  نم

  قرار داید. 119± 3سC˚در یک گرمخانه با دما   h39 به مدت ا  را اا  استوانهسطح خشک، ثبت کنید. نمونه

      جرم را سپس ،نبارد، سرد رود h 1طور  که بیش از ه ب min39اا به مدت حداقل هاجازه داید نمون

ساعته تا  92گیر  کنید. خشک کردن در گرمخانه و سرد کردن را تکرار کنید و جرم را در فواصل زمانی اندازه

ا  جرم نمونه استوانه ،"D"گیر  کنید، این جرم را با عنوان نبارد، اندازه 3در جرم بیش از % زمانی که تغییر 

 محاسبه نمایید:  9سه، ثبت نمایید. چگادی خشک رده در گرمخانه را از رو  معادده خشک رده در گرمخان
 

                                                                                                                                                                           9س

 آن: که در

Om  گیر  رده، بر حسبچگادی خشک رده در گرمخانه اندازهkg/m
 ؛3

D    ا  خشک رده در گرمخانه، بر حسب جرم نمونه استوانهkg؛ 

F    ا  ارباع با سطح خشک، بر حسب جرم نمونه استوانهkg؛ 

G   ور، بر حسب غوطه -ا  معیقجرم ظاار  نمونه استوانهkg؛ 
 

 تعیین رود. ،h 92از  متفاوتتواند در یک سنی چگادی خشک رده در گرمخانه می یر گاندازه -4يادآوري 

 

 محاسبات 8

 محاسبه چگالی خشک شده در گرمخانه  8-3

توان چگادی خشک حجم مخیوط بتن، معیوم بارند، می اا  اختلاط، درصد رطوبت سنگدانه، وار جا که نسبت

 محاسبه کرد:  3سرده در گرمخانه را با استفاده از معادده 
 

                                                                                        3س
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 که در آن:

Oc   ،بر حسب چگادی خشک رده در گرمخانه محاسبه ردهkg/m
 ؛3

Mdf   جرم خشک سنگدانه ریز در مخیوط بتن، بر حسبkg؛ 

Mdc  خشک سنگدانه دررت در مخیوط بتن، بر حسب  جرمkg؛ 

Mct  ،بر حسب  جرم سیمان در مخیوط بتنkg؛ 

 رود؛ وه صورت ریمیایی با آب ترکیب میضریب تقریبی جرم سیمان اضافه رده که ب  1.2

V    حجم مخیوط بتن تودید رده، بر حسبm
3. 

 

 محاسبه تقريبی چگالی حالت تعادل   8-1

، چگادی تقریبی حادت تعادل را 1-3یا  3-3چگادی خشک رده در گرمخانه، تعیین رده مطابق بند با استفاده از 

   محاسبه نمایید:3  و س2از رو  معادلات س

 

                                                                                                         2س

                                                                                                                                     3س

 که در آن:

Ec  مراجعه رود . 1بارد سبه یادآور  چگادی حادت تعادل محاسبه رده می 

 

 گزارش آزمون 3

رود، گزارش آزمون گیر  تعیین میاندازه باو حادت تعادل  رده در گرمخانهاا  خشک انگامی که چگادی 3-3

 باید رامل اطلاعات زیر بارد:

kg/mچگادی مخیوط تازه، بر حسب -الف
 ؛3

 ؛kgور، بر حسب غوطه -ا  معیقجرم نمونه استوانه -ب

 ؛kgا  ارباع با سطح خشک، بر حسب جرم نمونه استوانه -پ

 ؛kgبر حسب  ا  پس از رسیدن به حادت تعادل،جرم نمونه استوانه -ت

kg/m دقتچگادی حادت تعادل گزارش رده با  -ث
 ؛319

 سنی که در آن نمونه به حادت تعادل رسیده است، بر حسب روز؛ -ج

 ؛kgا  خشک رده در گرمخانه، بر حسب جرم نمونه استوانه -چ

kg/m دقتصورت عدد صحیح و با ه چگادی خشک رده در گرمخانه ب -ح
319. 

 

 

رود، گزارش آزمون تعیین میبا محاسبه اا  خشک رده در گرمخانه و حادت تعادل انگامی که چگادی 3-1

 باید رامل اطلاعات زیر بارد:
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kg/mچگادی مخیوط تازه، بر حسب -الف
 ؛3

 ؛kgاا  خشک در مخیوط بتن، بر حسب جرم سیمان و سنگدانه -ب

mحجم مخیوط بتن تودید رده، بر حسب  -پ
 ؛3

kg/m دقتچگادی خشک رده در گرمخانه محاسبه رده با  -ت
 ؛319

kg/m دقتبا  محاسبه رده چگادی تقریبی حادت تعادل -ث
319. 

 

 3دقت و اريبی 31

 دقت   31-3

دقت این روش آزمون انوز مشخص نشده است، اما یک برنامه آزمون در چندین آزمایشگاه بزرگ صنعتی در 

 اا  دقت گنجانده خوااد رد.گردآور  و بازنگر  ردند، بیانیه ااحال اماانگی است. انگامی که داده
 

 اريبی   31-1

 استاندارد مرجع در دسترسی برا  مقایسه وجود ندارد.توان مشخص کرد، زیرا ایچ اریبی این روش آزمون را نمی

 

 

                                                 
1- Bias 


