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 »بسمه تعالي «

 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
 

 است كه عهده دار    مرجع رسمي كشور   تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون ، تنها        و مؤسسه استاندارد 

 .مي باشد ) رسمي ( استانداردهاي ملي  نشر وظيفه تعيين ، تدوين و

هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه ،                  تدوين استاندارد در رشته        
 صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي ، پژوهشي ، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط با موضوع صورت مي                  

ها و مصالح ملي و با توجه به شرايط           سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي ، در جهت مطلوبيت           . گيرد
توليدكنندگان ،  : وري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل             آ توليدي ، فني و فن    

نويس  پيش. مصرف كنندگان ، بازرگانان ، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد                    
شود  هاي فني مربوط ارسال مي     استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع و اعضاي كميسيون         

پس از دريافت نظرات و پيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصويب به عنوان                    و  
 .شود  چاپ و منتشر مي) رسمي ( استاندارد ملي 

نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين                 پيش
بررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب ، به عنوان                شود نيز پس از طرح و          شده تهيه مي  

شود كه بر اساس مفاد      بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي      . گردد   استاندارد ملي چاپ و منتشر مي      
گردد به    تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل مي            «٥« مندرج در استاندارد ملي شماره      

 .تصويب رسيده باشد 

باشد كه در    المللي استاندارد مي   مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين            
تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي و نيازمنديهاي خاص كشور ، از آخرين پيشرفتهاي                  

 .نمايد  المللي استفاده مي علمي ، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بين

تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور              سسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي       مؤ
حمايت از مصرف كنندگان ، حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي ، حصول اطمينان از كيفيت                           
محصولات و ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي ، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي                    

 المللي براي محصولات    تواند به منظور حفظ بازارهاي بين        مؤسسه مي . عالي استاندارد اجباري نمايد      

 .كشور ، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد 

همچنين به منظور اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه                     
هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست       اوره ، آموزش ، بازرسي ، مميزي و گواهي كنندكان سيستم              مش

محيطي ، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش ، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را 
رايط لازم،  بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز ش                     

المللي  ترويج سيستم بين  . نمايد   گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي             
يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح                

 .باشد  استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي
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 شگفتار پي

 تعيين مدول ارتجاعي استاتيکي فشاري بتن هوادار اتوکلاو شده و يا بتن                 -بتن سبک   " استاندارد  

که بوسيله کميسيون فني مربوطه در مرکز تحقيقات ساختمان         "  روش آزمون    –سبکدانه با ساختار باز     

تمان و مصالح   و مسکن تهيه و تدوين شده دريکصدو سي و نهمين جلسه كميته ملي استاندارد ساخ                

اينك اين استاندارد به استناد بند يك       .  مورد تصويب قرار گرفته است       ۲۳/۱۲/۱۳۸۴ساختماني مورخ   

 قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه                 ۳ماده  

 .  بعنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود۱۳۷۱

اهنگي  با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه صنايع،  علوم و                  براي حفظ همگامي و هم     

خدمات، استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر گونه پيشنهادي كه براي                 

. اصلاح و تكميل اين استاندارد ارائه شود، در تجديد نظر بعدي مورد توجه قرار خواهد گرفت                       

 . اجعه به استاندارد هاي ملي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كردبنابراين براي مر

در تهيه و تجديد نظر اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي                       

ي جامعه، در حد امكان بين اين استاندارد و استاندارهاي بين المللي و استاندارد ملي كشور هاي صنعت                

 . و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود

 : منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد بكار رفته به شرح زير است 

 
EN 1352:1997, Determination of static modulus of elasticity under 
compression of autoclaved aerated concrete or lightweight aggregate 
concrete with open structure 

 
 
الف
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 تعيين مدول ارتجاعي استاتيکي فشاري بتن هوادار اتوکلاو شده و -بتن سبک 
  روش آزمون –يا بتن سبکدانه با ساختار باز 

 
 

 هدف و دامنة کاربرد   ١

    هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين روش مدول ارتجاعي استاتيکي فشاري براي بتن هوادار                   

 .  است۵-۲دانه با ساختار باز، طبق بند اتوکلاو شده و بتن سبک 

 

 مراجع الزامي   ٢

بدين . مدارك الزامي زير، حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است                 

يا / در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و      . شود ترتيب، آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي        

معهذا، بهتر است    .  و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظرنيست            ها تجديد نظر، اصلاحيه   

ها و تجديدنظرهاي مدارك الزامي زير را         كاربران ذينفع اين استاندارد، امكان كاربرد آخرين اصلاحيه        

/ يا تجديد نظر، آخرين چاپ و       / در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و         . مورد بررسي قرار دهند    

 .الزامي ارجاع داده شده مورد نظر استياتجديد نظر آن مدارك 

 :استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

 - تعيين جرم حجمي خشک  بتن هوادار اتوکلاوشده        –  بتن سبک     ٨٥٩٤ اسـتاندارد ملي ايران    ١-٢

 روش آزمون 

 
 -وشده   تعيين مقاومت فشاري بتن هوادار اتوکلا      –بتـن سـبک      ٨٥٩٦ اسـتاندارد ملـي ايـران      ٢-٢

 روش آزمون
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2-3 EN 992-1997: Determination of dry density of lightweight aggregate 

concrete with open structure 
2-4 EN 1354-1997 : Determination of compressive strength of 

lightweight aggregate concrete with open structure 
2-5 prEN 1520 : Prefabricated components of  lightweight aggregate 

concrete with open structure 
2-6 ISO 4012 – 1978 : Testing concrete - Determination of compressive 

strength of test specimens 
 

 

 اساس آزمون   ٣

بتن سبک، بر روي آزمونه هاي منشوري تهيه شده از قطعات پيش ساخته،                ) Ec( مدول ارتجاعي   

اين کميت با توجه به اختلاف کرنش طولي ناشي از افزايش تنش فشاري در راستاي                 . شودتعيين مي  

  درصد۵ تقريباً  (σaتنش در راستاي محور طولي از تفاضل تنش اوليه، . محور طولي، محاسبه مي شود

معمولاً يک سوم مقاومت فشاري     (،  σbاز حداکثر تنش اعمال شده،    ) مقاومت فشاري اظهار شده بتن    

 .به دست مي آيد) ر شده بتناظها

 

  وسايل لازم  ٤

 :  در اين آزمون، وسايل زير مورد استفاده قرار مي گيرد 

 .  مناسب براي برش قطعات بتن هوادار اتوکلاو شده يا بتن سبک دانة مسلحاره، ١-٤

خط کش، حداقل به طول بزرگ ترين بعد آزمونه،  و يا درحالتي    : وسـايل انـدازه گـيري ابعاد       ٢-٤

 ۵/۰ و   ۲/۰) فيلر( اسـتوانه اي شـکل اسـت، حداقل به طول خط مولد، وسيله فاصله سنج                 کـه آزمونـه   
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 ميلي متر براي هر دو نوع بتن، گونيا و کوليس با قابليت             ۰/۱ميلـي مـتر فقـط بـراي بتـن  سبک دانه و                 

 .  ميلي متر۱/۰قرائت ابعاد آزمونه ها، با دقت حداقل 

 .  درصد۱/۰، با دقت  با قابليت تعيين جرم آزمونه ها ترازو، ٣-٤

اين دستگاه  .  را برآورده  کند    ۶-۲ که الزامات مشخص شده در  بند         ،دستگاه آزمون فشاري   ٤-٤

 . ثانيه باشد۶۰بايد قادر به اعمال بار مورد نياز، در سرعت مشخص شده و حفظ آن براي حداقل 

لوگرم   کي  ۴۰۰ تا   ۲۵۰ميلي متر و جرم مخصوص      ) ۱۲ ± ۲(  به ضخامت    تخـته فيـبري نرم،     ٥-٤

بـر مـتر مکعـب، بـراي توزيـع بـار به صورت يک نواخت، که بين سطوح باربر آزمونه و رکاب هاي                        

در صورتي که سطوح باربر، با سائيدن يا کلاهک گذاري تراز           . دستگاه آزمون فشاري قرار داده مي شود      

 . شده اند، مورد نياز نيست

 . درجه سلسيوس باشد) ۱۰۵ ± ۵(که قادر به نگه داري دما در  گرم خانة داراي تهويه، ٦-٤

 و يا   ۱-۶ مطابق با بند     ١، با طول سنجي   )کرنش( بـراي تعييـن تغييرات طولي         کـرنش سـنج،    ٧-٤

،  ٤، ازدياد طول سنج هاي آينه اي      ٣، گيج هاي عقربه اي     ٢به طور مثال تغيير مکان سنج      .   (۵ × ۱۰-۶دقـت   

 )  و غيره٥کرنش سنج ها

 
 : يادآوري 

 درجة سلسيوس باشد، نيز     ٦٠ تا   ٤٠يک گرم خانة تهويه دار، که قادر به نگه داري دماي          علاوه بر موارد فوق،     
 . مي تواند براي نگه داري آزمونه ها مفيد واقع شود

 

 

 

                                                 
1- Gauge length 
2 - Inductive displacement transducer 
3 - Dial gauge  
4 - Mirror extensometer 
5 - Strain gauge 
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 آزمونه ها  ٥

  نمونه برداري  ١-٥

به طور  (نمونه اي که براي تهية آزمونه انتخاب مي شود، بايد نمايندة کل فرآورده تحت بررسي باشد                 

 ).ه حداقل يک قطعه پيش ساخته نياز استمعمول، ب

 آزمونه ها مي توانند از نمونه اي که قبلاً براي آزمون ديگري استفاده شده است، نيز تهيه شوند، به شرط                 

 .  ميلي متري محل هاي آسيب ديده و يا نمونه برداري شده، بريده شوند۱۵۰آن که حداقل از فاصله 

 

 شکل و اندازه آزمونه ها  ٢-٥

 ميلي متر، به عنوان آزمونه     ۱۰۰ × ۱۰۰ × ۳۰۰هاي منشوري شکل با سطح مقطع مربع و ابعاد           آزمونه 

 ) مغزه(منشورهايي با اندازه هاي ديگر يا مقطع عرضي ديگر، يا آزمونه هاي استوانه اي             . مرجع مي باشند 

 ۷۵ها، حداقل   هم مي توانند مورد استفاده قرار گيرند، به شرط آن که کوچک ترين بعد مقطع عرضي آن               

 و  L، و نسبت بين طول        ) برابر حداکثر اندازه سنگ دانة بتن باشد        ۴و هم چنين، حداقل     (ميلي متر  

در مواردي که اين الزامات رعايت نمي شود       .  باشد ۴ تا   ۲، آن ها بين    Dکوچک ترين بعد مقطع عرضي     

 .  ارش قيد شود، بايد در گز)مانند مواردي که آزمونه ها از قطعات مجوف تهيه مي شوند(

 

 تعداد آزمونه ها ٣-٥

در صورت امکان، يک آزمونه بايد از يک سوم          . نتيجة هر آزمون، بايد شامل نتيجة سه آزمونه باشد         

محل . پاييني، يک آزمونه از يک سوم مياني و آزمونه ديگر از يک سوم بالايي ارتفاع قطعه تهيه شوند                  

 .  است۱گام قالب گيري،  مطابق شکل نمونه برداري بر اساس راستاي افزايش حجم در هن
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موقعيت آزمونه ها در قطعه پيش ساخته، نسبت به راستاي افزايش حجم در هنگام قالب گيري، بايد                  

توسط نشانه  گذاري مشخص شوند، هم چنين، راستاي افزايش حجم در هنگام قالب گيري نيز بايد                  

 .  تعيين شود

  تهيه آزمونه ها شمايي از روش نمونه برداري براي-۱شکل 

 

 آماده سازي آزمونه ها   ٤-٥

گرد و غبار يا    .  روز بعد از خروج از اتوکلاو يا قالب گيري، بريده شوند            ۲آزمونه ها نبايد زودتر از      

 . دوغاب حاصل از انجام اين فرآيند، بايد از سطح آزمونه ها زدوده شود

   :آزمونه ها را بايد به روشي تهيه کرد، که محور طولي آن ها 

 . در مورد بتن هوادار اتوکلاو شده، عمود بر راستاي افزايش حجم در هنگام قالب گيري باشد •

 ضخامت

اع 
رتف

ا
W 

يه 
ناح

۱  
يه 
ناح

۲  
حيه

نا
۳  

ري
 گي
لب

م قا
نگا

ر ه
م د

حج
ش 

فزاي
ي ا
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وقتي که در سازه استفاده      (در مورد بتن سبک دانه، در صفحة اعمال نيروي فشاري  باشد                •

 ). مي شود

مونه هاي فاقد  چنان چه استفاده از آز    . آزمونه ها بايد در محل اندازه گيري کرنش، فاقد ميلگرد باشند           

ميلگرد اجتناب ناپذير باشد، مي توان در موارد استثنايي ميلگردهايي را که در جهت عمود بر بار وارده                 

 . هستند، استفاده کرد، اين مورد بايد در گزارش بيان شود

بايد مستوي، موازي   ) يعني سطوح در تماس با رکاب  هاي دستگاه آزمون فشاري        (سطوح باربر آزمونه      

 . باشد) براي آزمونه  هاي استوانه اي، عمود بر خط مولد آن(يک ديگر و عمود بر سطوح طولي آزمونه با 

براي آزمونه هاي استوانه اي در راستاي دو قطر         (مسطح بودن سطوح باربر بايد در راستاي دو قطر             

 ۲/۰ بيش از      اختلاف. با استفاده از يک خط کش، و در صورت نياز يک فيلر کنترل شود            ) عمود بر هم  

در مورد بتن سبک دانه، از اختلاف کم تر       . ميلي متر بايد با بريدن، ساييدن يا کلاهک گذاري تنظيم شود         

 استفاده  ۶ -۴ ميلي متر مي توان چشم پوشي کرد، به شرط آن که، از تخته فيبري نرم، طبق بند                  ۵/۰از  

زاوية بين سطوح باربر و     . ي متر باشد انحراف از مسطح بودن ديگر سطوح، نبايد بيش از يک ميل          .  شود

 ۱۰۰آزمونه  ها، نبايد بيش از يک ميلي متر در        ) در حالت استوانه اي، خطوط مولد    (سطوح طولي مجاور    

در استوانه،  (اين مورد، بايد در طول هر دو محور قطري           . ميلي متر، از زاويه قائم انحراف داشته باشد      

ر و به وسيلة يک گونيا و يک فيلر يک ميلي متري يا وسيله             وسط سطوح بارب  ) در طول دو قطر متعامد    

 . انحرافات بزرگ تر بايد به وسيلة بريدن يا ساييدن تصحيح شود. مشابه آن کنترل شود
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 اندازه گيري ابعاد آزمونه  ٥-٥

در مورد  (طول و عرض    .  ميلي متر اندازه گيري شود   ۱/۰ابعاد آزمونه  ها بايد به وسيلة کوليس و دقت          

 بايد در وسط ارتفاع و در دو وجه طولي            Acو مساحت مقطع عرضي      ) آزمونه  هاي استوانه اي، قطر  

مساحت مقطع عرضي بايد با استفاده از ميانگين ابعاد اندازه گيري  شده،             . مقابل هم، اندازه گيري شود   

انه اي در طول دو    در حالت استو  (ارتفاع آزمونه  ها بايد در وسط دو وجه طولي مقابل هم           . محاسبه شود 

 در مقدار   Ac بايد با ضرب کردن        Vحجم آزمونه  ها،   . اندازه گيري شود ) خط مولد مقابل به هم     

 .  ميانگين ارتفاع هاي اندازه گيري شده، محاسبه شود

 

 شرايط نگه داري آزمونه  ها   ٦-٥

درصد )۶ ± ۲( ها به    در مـورد بتـن هوادار اتوکلاو شده، آزمونه  ها بايد تا هنگامي که مقدار رطوبت آن                 

در مورد بتن سبک دانه،     .  درجة سلسيوس نگه داري شود     ۶۰وزنـي برسـد، در دماي مساوي يا کم تر از            

 .      درصد وزني باشد۴مقدار رطوبت بايد حداقل  

پس از رسيدن به مقدار رطوبت مشخص شده، بايد آزمونه  ها را در مقابل تغييرات رطوبت حداقل به                   

ظ کرد، و به منظور برقراري تعادل حرارتي و رطوبتي با شرايط آزمايشگاه،  در                  ساعت حف  ۲۴مدت  

 . درجة سلسيوس تا قبل از زمان آزمون، نگه داري کرد) ۲۰ ± ۵(دماي 

 درصد تعيين شود، تا امکان       ۱/۰ ، آزمونه  ها بايد با دقت         mhقبل از آزمون، درصد رطوبت وزني         

 .   آزمونه   در هنگام آزمون، فراهم شودمحاسبة جرم حجمي و درصد رطوبت واقعي

هم چنين قبل از آزمون، مي توان با مقايسة جرم حجمي آزمونه هاي مرطوب با جرم حجمي آزمونه هاي               

 .، درصد رطوبت آن ها را تخمين زد )۳-۲ و يا ۱-۲طبق بند (خشک مشابه 
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 : يادآوري 

 : محاسبه کرد )۱( مي توان با کمک رابطه را(        ) مقدار رطوبت مورد نظر بر حسب درصد وزن 

)١                                                                                                  (100, ×
−

=
c

ch
em ρ

ρρµ 

 : که در آن 

hρ =           جرم حجمي آزمونه مرطوب، که از تقسيم جرم مرطوب)hm  (       بر  ٥-٥به حجم محاسبه شده طبق بند 
 . حسب کيلوگرم بر متر مکعب به دست مي آيد

 بر  ٣-٢ يا   ١-٢جرم مخصوص آزمونه خشک، که از جرم مخصوص آزمونه خشک مشابه مطابق بند                = 
 . حسب  کيلوگرم بر متر مکعب بدست آمده است

   

 تعيين مدول ارتجاعي استاتيکي  ٦

  اندازه گيري و طول گيج   موقعيت نقاط ١-٦

براي تعيين تغيير شکل هاي طولي يا      ) کرنش سنج (وسيلة اندازه گيري   ) ترجيحاً چهار (بايد حداقل دو    

وسيله  ها، بايد بر روي     . کرنش هايي که تحت نيروي  فشاري به وجود مي آيند، در نظر گرفته شود               

ه گيري ها فقط بر روي دو سطح انجام         اگر انداز . سطوح طولي مقابل به هم آزمونه،  متصل شوند          

مي شود، اين سطوح  بايد با راستاي افزايش حجم بتن هوادار اتوکلاو شده در هنگام قالب گيري يا                    

وسط طول کرنش سنج بايد بر وسط طول آزمونه            . جهت قالب گيري  بتن سبک دانه موازي باشند        

جاور آزمونه،  بايد حداقل مساوي با         فاصلة نقاط اندازه گيري تا سطوح انتهايي م          . منطبق شود 

طول . باشد) براي استوانه ها (يا نصف قطر آزمونه        ) براي منشورها (بزرگ ترين بعد سطح مقطع       

 ميلي متر باشد، اما از کوچک ترين بعد مقطع عرضي يا           ۱۰۰کرنش سنج، بايد به طور معمول حداقل        

 .        رابر حداکثر اندازة اسمي سنگ دانه کم تر نباشد ، و براي بتن سبک دانه از پنج ب سوم قطر آزمونه-دو 

em.
µ

cρ
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 روش آزمون  ٢-٦

سپس آزمونه  را در داخل دستگاه آزمون       . ابتدا بايد رکاب دستگاه آزمون فشاري را خشک و تميز کرد          

در مورد آزمونه هاي سبک دانه که سطوح باربر کلاهک گذاري نشده اند يا با ساييدن تراز             . فشار قرار داد  

 ميلي متر است، بايد از     ۲/۰ه اند، و نيز در مواردي که ميزان انحراف از مسطح بودن سطح بيش از                نشد

  براي قرار دادن بين سطوح باربر و رکاب دستگاه آزمون، استفاده                ۶-۴تختة فيبري نرم مطابق بند       

 . در اين حالت، براي هر آزمون بايد  از تخته هاي فيبري جديد استفاده شود. کرد

 . ونه  بايد در مرکز رکاب دستگاه آزمون قرار گيرد و به وسايل اندازه گيري تغيير شکل متصل شودآزم

 . انجام شود) ۲(بارگذاري بايد بر اساس طرح نشان داده شده در شکل 

 

 

 

 

A :  قرائت و ثبت تنش اوليهσa متناظر با کرنش εa 

B :  قرائت و ثبت حداکثر تنش اعمال شدهσbرنش  متناظر با کεb 

t:  ۴-۲ يا ۲-۲ زمان بارگذاري يا بار برداري متناظر با استانداردهاي بند  

  شمايي از روش بارگذاري براي محاسبة مدول ارتجاعي استاتيکي– ۲شکل 

 

مقدار تنش آزمون، از تقسيم بار اعمال شده بر مساحت مقطع عرضي، در وسط ارتفاع آزمونه  محاسبه                 

  به طور معمول يک سوم        σb درصد و حداکثر تنش اعمال شده،        ۵يد تقريباً    با σaتنش اوليه،   . مي شود

 . ميانگين مقاومت فشاري بتن باشد

زمان

ش
تن
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چنانچه، مقاومت فشاري بتن مشخص نباشد، مقاومت فشاري واقعي بايد با انجام دادن آزمون طبق                  

 . ود براي بتن سبک دانه تعيين ش۴-۲ براي بتن هوادار اتوکلاو شده يا بند ۲-۲بند 

، لازم است که مقدار      )يک سوم (در صورت انتخاب مقدار حداکثر تنش ديگري غير از تنش ياد شده              

 . تنش اعمال شده گزارش شود

آهنگ بارگذاري و باربرداري، بايد تقريباً همان ميزاني باشد که در استاندارد هاي مربوط به تعيين                    

) N/mm2.S) ۰۵/۰± ۱/۰لاو شده، آهنگ    براي بتن هوادار اتوک   (مقاومت فشاري مشخص شده است      

 ثانيه باشد،   ۳۰ و بالعکس بايد تقريباً      σb تا   σa ، زمان بارگذاري از      و براي بتن سبک دانه    ۲-۲طبق بند   

بارگذاري تا مقدار بار اوليه، بايد با احتياط اعمال شود، توجه کنيد که سطح تماس                  ). ۴-۲طبق بند   

رکاب مفصل دار دستگاه آزمون است، به صورت موازي با سطح           باربر بالايي آزمونه که در تماس با         

قبل و بعد از بارگذاري      . باربر فوقاني آزمونه  تنظيم شود تا از انتقال مرکزي بار، اطمينان حاصل شود             

 ثابت نگه   σb و   σa ثانيه اي، به ترتيب در مقادير       ۳۰چرخه سوم، بايد تنش را براي يک فاصله زماني           

 ثانيه از زمان ثابت نگه داشتن       ۳۰  را بايد در بعد از مدت         εb و   εa کرنش مربوط    داشت و قرائت هاي  

 εaتفاضل  (پس از اين مرحله، بايد بار را از روي آزمونه  برداشت و تغييرات کرنش                . تنش، انجام داد  

ها   هر گيج از ميانگين آن        εb از   εaچنان چه، تفاضل   . را براي هر يک از گيج ها محاسبه کرد        ) εbاز  

 درصد اختلاف داشته باشد، بايد آزمونه  را مجدداٌ در شرايطي که از توزيع يک نواخت بار                  ۴۰بيش از   

 درصد  ۴۰اگر کاهش اختلاف کرنش ها، به کم تر از         . اطمينان حاصل شده است، مورد آزمون قرار داد       

 . ممکن نشد، نتايج آزمون غير قابل قبول است

، بايد آزمونه را در مرکز دستگاه قرارداد و تا مرز گسيختگي              سپس به منظور تعيين مقاومت فشاري      

 . بارگذاري کرد، آهنگ بارگذاري بايد براساس استاندارد مقاومت فشاري مربوط تعيين شود
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 درصد با ميانگين مقاومت مشخص شده، که براي تعيين             ۳۰اگر مقاومت فشاري آزمونه،  بيش از         

 .  است، اختلاف داشته باشد، بايد در گزارش آزمون بيان شود استفاده شدهσbحداکثر تنش بارگذاري، 

پس از انجام آزمون فشاري، به منظور تعيين جرم حجمي خشک و درصد رطوبت، بايد خرده هاي                    

(را جمع آوري و وزن کرد و در حرارت          )  درصد وزني  ۸۰حداقل  (آزمونه  يا بخش هاي متعلق به آن       

 . خشک کرد۲-۲ يا ۱-۲جرم ثابت، طبق بند درجة سلسيوس تا رسيدن به ) ۱۰۵ ± ۵

  

 : يادآوري 

 به منظور امکان انتقال بار به صورت يک نواخت، ممکن است در صورت نياز رکاب بالايي دستگاه آزمون                      

بدين منظور بايد به نحوي      . فشاري که با استفاده از قسمت کروي انجام مي گيرد، به کمک دست تنظيم کرد                

 ، قبل از آن که با آن تماس برقرار کند،   جام داد که رکاب دستگاه با سطح باربر فوقاني آزمونه          ان  عمليات تنظيم را  

 . موازي باشد

 

 نتايج آزمون  ٧

 : محاسبه شود) ۲(   بر حسب نيوتن بر ميلي متر مربع  بايد از رابطه Ec مدول ارتجاعي، 

)۲                                     ( 

 :که در آن 

 σb ، حداکثر تنش اعمال شده در آخرين چرخة  بارگذاري، نيوتن بر ميلي متر مربع؛ 

 σa تنش اوليه قبل از آخرين چرخة بارگذاري، نيوتن بر ميلي متر مربع؛ ،  

 εb کرنش ميانگين تحت حداکثر تنش اعمال شده ، )σb (در آخرين چرخة  بارگذاري؛ 

εa کرنش ميانگين تحت تنش اوليه ، )σa  (ز آخرين چرخه بارگذاريقبل ا. 

 

ab

ab
cE εε

σσ
−
−

=
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 εa   و εb             هنگامي که گيج  هاي کرنش سنج مورد     (  را مي توان هم به صورت مستقيم اندازه گيري کرد

، و هم مي توان با تقسيم تغييرات طول اندازه گيري شده بر طول اولية گيج، آن                )استفاده قرار مي گيرند  

 ).  يا تغيير مکان سنج مورد استفاده قرار مي گيرنديعني هنگامي که گيج هاي عقربه اي. (را محاسبه نمود

 نيوتن بر ميلي متر مربع     ۱۰۰مدول ارتجاعي استاتيکي هر آزمونه و مقدار ميانگين آنها بايد با تقريب               

 .                    بيان شوند

 

 گزارش  ٨

 : گزارش آزمون بايد شامل موارد زير باشد 

 ٨٥٩١آزمون طبق استاندارد ملي ايران  •

 ؛...) نام توليد کننده، محل توليد و : شامل(شناسنامه محصول  •

 تاريخ توليد؛  •

 محل و تاريخ انجام دادن آزمون؛  •

 و نگه داري آزمونه  ها؛ ) فقط براي بتن سبک دانه(شرايط عمل آوري  •

فقط براي بتن   (شـکل،  انـدازه و موقعيـت نسبي آزمونه  ها با توجه به راستاي افزايش حجم                      •

 ؛  ) اتوکلاوشدههوادار 

 ؛) سائيدن، کلاهک گذاري يا استفاده از تخته هاي فيبري(روش تراز کردن سطوح بارگذاري  •

 نوع، تعداد و طول گيج؛ •

  مقاومت فشاري متوسط مشخص شده بتن؛   •
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•  

 ؛  ) σb(حداکثر تنش اعمال شده  •

 مدول ارتجاعي استاتيکي هر آزمونه، و مقدار ميانگين آن ها؛ •

 هر آزمونه و مقدار ميانگين آن ها؛مقاومت فشاري  •

 درصد رطوبت متوسط آزمونه  ها؛ •

 جرم حجمي خشک هر آزمونه   و مقدار ميانگين آن ها؛ •

 درصد با مقاومت ميانگين مشخص      ۳۰اشـاره بـه مواردي که مقاومت فشاري آزمونه  بيش از              •

 شده  اختلاف دارد؛ 

 مشاهد ات ظاهري؛   •

 ندارد؛ هر گونه موارد مغاير با اين استا •

 .نام،  نام خانوادگي و امضاي آزمايشگر •
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