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  به نام خدا
  استاندارد ايران يملآشنايي با سازمان 

، 1396در دي مـاه   شـده قانون تقويت و توسعه نظـام اسـتاندارد ، ابـلاغ    7سازمان ملي استاندارد ايران به موجب بند يك مادة 
   .روزرساني و نشر استانداردهاي ملي را بر عهده داردوظيفة تعيين، تدوين، به

ز و مؤسسـات  ك ـنظـران مرا صـاحب  ،ارشناسان سازمانكب از كمر يفن يهاونيسيمكهاي مختلف در ن استاندارد در حوزهيتدو
، يدي ـط توليو با توجه به شرا يملشود و كوششي همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام مي يو اقتصاد يدي، تولي، پژوهشيعلم

ننـدگان،  كننـدگان، مصـرف  كديصـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول     ةت آگاهانـه و منصـفان  كو تجاري است كـه از مشـار   يفناور
س ينـو شي. پ ـشـود دولتي حاصـل مـي  و غير يدولت يها، نهادها، سازمانيو تخصص يز علمككنندگان، مراصادركنندگان و وارد

افـت  يشـود و پـس از در  يمربوط ارسال م ـ يهاونيسيمك ينفع و اعضايبه مراجع ذ يايران براي نظرخواه يمل ياستانداردها
) ايران چـاپ و  ي(رسم يملبه عنوان استاندارد  ،بيمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو يمل ةتيمكشنهادها در ينظرها و پ
  شود.يمنتشر م

كننـد  يه م ـي ـن شـده ته يـي ت ضوابط تعينيز با رعا صلاحذيمند و علاقه يهاه مؤسسات و سازمانك يياستانداردهاس ينوشيپ
ب، ي ـن ترتيشـود. بـد  چـاپ و منتشـر مـي    ايـران  يمل ـ ب، بـه عنـوان اسـتاندارد   يو درصورت تصـو  يبررس ،طرح يملدركميته 

استاندارد مربـوط   يمل ةن و در كميتيتدو 5 رةايران شما يملاستاندارد  رات مقره بر اساس كشود يم يتلق يمل يياستانداردها
  ده باشد.يب رسيبه تصو شوديل مكيتشايران استاندارد  يملدر سازمان ه ك

 IEC(2( المللي الكتروتكنيـك كميسيون بين ،1)ISO( استاندارد يالمللنيسازمان ب ياصل يران از اعضاياد استاندار يملسازمان 
در كشـور   CAC(5( كميسيون كدكس غذايي 4است و به عنوان تنها رابط OIML3)( شناسي قانونيالمللي اندازهو سازمان بين

ن يشـور، از آخـر  كخـاص   يهـا يازمنـد يو ن يل ـكط يايران ضمن تـوجه بـه شـرا   يمل ين استانداردهايكند. در تدوفعاليت مي
 شود.گيري ميبهره يالمللنيب يجهان و استانداردها يو صنعت ي، فنيعلم يهاشرفتيپ

كنندگان، حفظ سـلامت  ت از مصرفيشده در قانون، براي حما ينيبشين پيت موازيتواند با رعايران مياستاندارد ا يملسازمان 
از  يبعض ـ ي، اجـرا يو اقتصـاد  يط ـيمحسـت يت محصـولات و ملاحظـات ز  ي ـفكينان از ي، حصول اطميو عموم يفرد يمنيو ا

 يايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و/يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـار    يملاستانداردهاي 
 ـ يتواند به منظور حفظ بازارهاي. سازمان مكند و  يصـادرات  يالاهـا كاسـتاندارد   يشـور، اجـرا  كمحصـولات   يبـرا  يالملل ـنيب

ها و مؤسسات فعـال در  نندگان از خدمات سازمانكبه استفاده بخشيدننان ين براي اطميهمچن. كند يآن را اجبار يبنددرجه
هـا و  شگاهي، آزمايطيمحستيت زيريت و مديفكيت يريمد هايسيستم يگواه و صدور يزي، مميمشاوره، آموزش، بازرس ةنيزم

ها و مؤسسات را بر اساس ضـوابط نظـام   ه سازمانگوننياستاندارد ا يملسازمان وسايل سنجش،  )اليبراسيون(كمراكز واسنجي 
هـا  رد آنكها اعطا و بر عملت به آنيد صلاحيينامة تأيط لازم، گواهيكند و در صورت احراز شرامي يابيران ارزيت ايد صلاحييتأ

 ياربردك ـقات يتحق ار فلزات گرانبها و انجامين عييل سنجش، تعياها، واسنجي وسايك يالملل نيج دستگاه بيكند. ترو ينظارت م
  .است سازمانن يف ايايران از ديگر وظا يمل يسطح استانداردها يارتقا يبرا

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission 
3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission  
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
  »روش آزمون –ها تعيين مقاومت فشاري آزمونه :3قسمت  - ه بتن سخت شد«

  سمت و/ يا محل اشتغال  رئيس: 
 فرهاد احمدنيا

  )پيخاك و  -(كارشناس ارشد مهندسي عمران
عضو  -شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

 TC 71متناظر  فني كميته
  

    دبير:
  فر، الهامزماني
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك  معدني) شيمي -شيمي اي(دكتر

  

    (اسامي به ترتيب حروف الفبا) اعضاء:
 اسماعيلي طاهري، محسن

  )ژئوتكنيك -(كارشناس ارشد مهندسي عمران
  عمران دشت فراسازشركت 

    
 امينيان، نيما

  (دكتري مهندسي عمران)
  متناظر عضو كميته فني  -انجمن بتن ايران

 TC 71  
    

  ايار، پويان
  )راه و ترابري -(دكتري مهندسي عمران

  عضو هيات علمي دانشگاه علم و صنعت ايران

  
  پرويزي، سعيد

  )راه و ترابري -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
  پرشيا قير توسشركت 

  
  پورعبداالله، هادي

  (كارشناسي شيمي كاربردي)
  قيران پخش ستاره ايرانيان

  
  پور، محمدحسين

  )راه و ترابري -(دكتري مهندسي عمران
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    
  خاني، حامد

  )راه و ترابري -(دكتري مهندسي عمران
  عضو هيات علمي دانشگاه يزد

    
  فاطمهذوقي، 

  (كارشناسي شيمي كاربردي)
  شركت پالايش حصار مهران

    
  رسولي، بهزاد

  (كارشناسي صنايع شيميايي)
  شركت نفت پاسارگاد
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  سمت و/ يا محل اشتغال  (اسامي به ترتيب حروف الفبا) اعضاء:
 مازيارقاسمي، اميررئيس

  )مديريت ساخت -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
عضو  -راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات 

  TC 71متناظر  كميته فني
    

 زنگانه، حامد

  )راه و ترابري -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

    
  عدي، هومنصا

  )هاي هيدروليكيسازه-مهندسي عمران كارشناسي ارشد(
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    
  محمدي، زهرا

  )شناسي مهندسيزمين -شناسي(كارشناس ارشد زمين

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك 

    
  نيا، نادرمحمودي

  )راه و ترابري -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    
  مهاجراني، نيكوسادات

  ) راه و ترابري-(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
  فني و مكانيك خاكشركت آزمايشگاه 

    

    ويراستار
 عباسي رزگله، محمدحسين

  )مديريت ساخت -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
 عضـو كميتـه فنـي    -سازمان ملي استاندارد ايـران 

  TC 59متناظر 
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  مندرجات فهرست

  صفحه  عنوان

  ز  گفتارشيپ
  ح  مقدمه

  1  كاربرد ةهدف و دامن 1 
  1  مراجع الزامي  2
    اصطلاحات و تعاريف  3
  2  اصول    4
  2  دستگاه   5
  2  هاآزمونه  6
  2  آزمون اجرايروش   7
  4  بيان نتايج  8
  4  گزارش آزمون  9

  7  دقت  10
  9  هااصلاح آزمونه پيوست الف (الزامي)
  15  هايي كه ابعاد آن مطابق رواداري اندازة انتخابي  روش آزمون براي آزمونه پيوست ب (الزامي)

    باشد.نمي 1-2بيان شده در استاندارد بند                         
  19  نامهكتاب
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    گفتارپيش

بار در كه نخستين »نآزمو روش – هاآزمونه يمقاومت فشار يين: تع3قسمت  -شده بتن سخت «استاندارد 
هاي مربوط بر بر اساس پيشنهادهاي دريافتي و بررسي و تأييد كميسيون تدوين و منتشر شد، 1393سال 

استاندارد ملي ايران به روش اشاره شده در مورد  اي به عنوانالمللي/منطقهاستانداردهاي بينمبناي پذيرش 
 دهمينهزار و هفبار مورد تجديدنظر قرار گرفت و در  اولينبراي  5شمارة ، استاندارد ملي ايران 7، بند الف

 22/12/1401هاي ساختماني مورخ اجلاسيه كميته ملي استاندارد مهندسي ساختمان و مصالح و فرآورده
اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و  قانون 3تصويب شد. اينك اين استاندارد به استناد بند يك مادة 

 شود.استاندارد ملي ايران منتشر مي ، به عنوان1371تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

ساختار و شيوة  -(استانداردهاي ملي ايران 5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
هاي ملي و جهاني در زمينه شوند. براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتنگارش) تدوين مي

هاي ملي ايران در صورت لزوم تجديدنظر خواهند شد و هر پيشنهادي كه صنايع، علوم و خدمات، استاندارد
براي اصلاح و تكميل اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار 

  خواهد گرفت. بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد.
 شود.مي 1393: سال 1608-3شمارة ندارد جايگزين استاندارد ملي ايران اين استا

تهيه و تدوين شده و » معادل يكسان« زير به روش الملليبين مبناي پذيرش استاندارداين استاندارد ملي بر 
المللي مزبور باشد و معادل يكسان استاندارد بينمي شامل ترجمه تخصصي كامل متن آن به زبان فارسي

   ست:ل
EN 12390-3: 2019, Testing hardened concrete-Part 3: Compressive strength of test specimens 
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     مقدمه

اسـت، سـاير    بـتن سـخت شـده   بـا عنـوان    1608شماره  اين استاندارد يك قسمت از مجموعه استانداردهاي
  :به شرح زير استهاي اين مجموعه قسمت

  ؛هاها و قالبساير الزامات آزمونهشكل، ابعاد و : 1قسمت  -
  .هاي مقاومتها براي آزمونآوري آزمونه: ساخت و عمل2قسمت  -

- Part 4 Testing hardened concrete. Compressive strength. Specification for testing 
machines; 

- Part 5 Testing hardened concrete. Flexural strength of test specimens; 

- Part 6 Testing hardened concrete. Tensile splitting strength of test specimens; 

- Part 7 Testing hardened concrete. Density of hardened concrete; 

  ؛روش آزمون -نفوذپذيري بتن سخت تحت فشار آبتعيين عمق : 8قسمت  -
- Part 9 Testing hardened concrete :Freez-thaw resistance with de-icing salts. Scaling; 

  اكسيد جوي؛ديتعيين مقاومت بتن در برابر كربناسيون بر حسب سطوح كربن: 10قسمت  -
- Part 11 Testing hardened concrete. Determination of the chloride resistance of concrete, 
unidirectional diffusion 

- Part 12 Testing hardened concrete. Determination of the carbonation resistance of 
concrete. Accelerated carbonation method 

- Part 13 Testing hardened concrete. Determination of secant modulus of elasticity in 
compression 

- Part 14 Testing hardened concrete. Semi-adiabatic method for the determination of heat 
released by concrete during its hardening process 

- Part 15 Testing hardened concrete. Adiabatic method for the determination of heat 
released by concrete during its hardening process 

- Part 16 Testing hardened concrete. Determination of the shrinkage of concrete 

- Part 17 Testing hardened concrete. Determination of creep of concrete in compression 

- Part 18 Testing hardened concrete. Determination of the chloride migration coefficient 

- Part 19 Testing of hardened concrete. Determination of electrical resistivity. 

- Part 19: Determination of resistivity 

  .اكسيد جويدين بر حسب سطوح كربنتعيين مقاومت بتن در برابر كربناسيو: 122قسمت  -
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  روش آزمون – هاآزمونه يمقاومت فشار يين: تع3قسمت  -شده بتن سخت 

  هدف و دامنة كاربرد 1

بـتن سـخت شـده     يهـا آزمونـه  يمقاومت فشار يريگاندازه يبرا يروش يينتع ،استاندارد ينا ينهدف از تدو
  است.

  مراجع الزامي 2

 ها ارجاع داده شـده اسـت.  صورت الزامي به آن در مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به
  شوند.  آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب ميترتيب، بدين

هاي بعـدي آن  تجديـدنظر هـا و  هاصـلاحي كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد،  صورتي در
ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن .آور نيستبراي اين استاندارد الزام

  آور است.هاي بعدي براي اين استاندارد الزامهاصلاحيهمواره آخرين تجديدنظر و 
  استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است:

2-1 EN 197-1, Cement-part 1: Composition, specifications and conformity criteria for 
common cements 

  اسـتاندارد هـا، بـا اسـتفاده از    : ويژگـي 1قسـمت   -سـيمان  ،1393سـال   :17518-1استاندارد ملي ايـران شـماره    - آوريياد
 EN 197-1:2011 .تدوين شده است  

2-2 EN 12350-1, Testing fresh concrete – Part 1: Sampling and moulds 

2-3 EN 12390-1, Testing hardened concrete, Part 1: Shape, dimensions and other 
requirements for specimens and moulds 

ها : شكل، ابعاد و ساير الزامات آزمونه1قسمت  -بتن سخت شده ،1401سال  :1608-1ايران شماره استاندارد ملي  -يادآوري 
 تدوين شده است. BS EN 12390-1:2021با استفاده از استاندارد  هاو قالب

2-4 EN 12390-2: Testing hardened concrete, Part 2: Making and curing specimens for strength 
tests 

هـا بـراي   آوري آزمونهساخت و عمل: 2قسمت  -بتن سخت شده ،1401سال  :1608-2ايران شماره استاندارد ملي  -يادآوري 
 تدوين شده است. BS EN 12390-2 :2019آزمون مقاومت با استفاده از استاندارد 

2-5 EN 12390-4, Testing hardened concrete – Part 4: Compressive strength – Specification for 
testing machines 

2-6 EN 12390-7, Testing hardened concrete – Part 7: Density of hardened concrete 

2-7 EN 12504-1, Testing concrete in structures – Part 1: Cored specimens – Taking, 
examining and testing in compression 

2-8 ISO 3310-1, Test sieves; technical requirements and testing – Part 1: Test sieves of metal 
wire cloth 
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  اصطلاحات و تعاريف 3

  2اصطلاحات و تعاريف خاصي در اين استاندارد وجود ندارد.

  اصول 4

اعمـال  بـر آزمونـه بـار    ، EN 12390-4با استاندارد  با دستگاه آزمون مطابق 3گسيختگي لحظه تادر اين روش 
  شود.ميسپس مقاومت فشاري بتن محاسبه كرده، ثبت  آزمونه رابار تحمل شده توسط  حداكثر .شودمي

  دستگاه   5

  .باشد EN 12390-4 استاندارد مطابق بافشاري بايد مقاومت  دستگاه آزمون

  هاآزمونه 6

ــه ــتوانه  آزمون ــي، اس ــد مكعب ــا باي ــزه  ايه ــا مغ ــده ي ــري ش ــتاندارد   گي ــات اس ــق الزام  ،EN 12350-1طب

  باشند. EN 12504-1 استاندارد يا EN 12390-2 استاندارد ،EN 12390-1 استاندارد
در هـاي ارائـه شـده    باشد و از روادارينميEN 12390-1 ها مطابق الزامات استاندارد اگر ابعاد يا شكل آزمونه
  آزمون كنيد. بها را رد، اصلاح يا طبق روش ارائه شده در پيوست كند، آناين استاندارد تجاوز مي

    شود.  انجام الف هاي بيان شده در پيوست اصلاح آزمونه بايد مطابق با يكي از روش
ش آزمـون  شـرايط بايـد در گـزار    4هاي آسيب ديده يا با سطح كرمو شـده در صورت انجام آزمون روي آزمونه

  ) يادداشت شود.9پ، بند (زيربند 

  آزمون اجرايروش  7

  سازي آزمونه و قراردادن در دستگاه آزمونآماده 7-1
شده هاي اصلاحاي، آزمونههاي استوانهگيري شده و در آزمونهسطوح باربر در آزمونه مكعبي، بايد سطوح قالب

هـا  ) باشـند. آزمونـه  الفگذاري شده (مطابق با پيوست گيري شده بايد سطوح ساييده شده يا كلاهكيا مغزه
) تحـت آزمـون   h 10حـداكثر   ترين زمان (بـازه زمـاني  آوري، بايد در كوتاهپس از خارج شدن از شرايط عمل

) در آب و 5 ± 25( °C) يـا ( C° )5 ± 20تعيين مقاومت فشاري قرار گيرند. دستگاه آزمـون بايـد در دمـاي    
                                                 

  هايي به آدرس زير قرار دارد:براي استانداردسازي در وبگاه ISOو  IECهاي واژگان پايگاه داده -2
https://www.electropedia.org/ 
https://www.iso.org/obp 
3 -Failure 

4 -Honeycombed 
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در محـل آزمـون بمانـد بايـد از طريـق پوشـش        h 4هـا بـيش از   در صورتي كه آزمونههواي گرم) قرار گيرد. 
  خيس يا غشاء نفوذناپذير، در برابر از دست دادن رطوبت محافظت شوند.   يكرباس پارچه وسيلهبه

تمام سطوح فك دستگاه آزمون را تميز كنيد و ذرات سست و زبـري كـه روي سـطح آزمونـه چسـبيده و در      
  گيرد را پاك كنيد.ستگاه آزمون قرار ميتماس با فك د

هـاي پركننـده   جز صـفحات كمكـي يـا بلـوك    اي بهدستگاه آزمون از هيچ نوع پركننده هايبين آزمونه و فك
  مراجعه شود). EN 12390-4(فاصله دهنده)، استفاده نكنيد (به استاندارد 

اي در دستگاه قرار دهيد كـه سـطح پرداخـت    گونههاي مكعبي را به هاي آزمون دو ستوني، آزمونهدر دستگاه
  ها قرار گيرد.شده آزمونه در تماس با صفحات دستگاه نبوده و رو به يكي از ستون

  قبل از قرار دادن آزمونه در دستگاه آزمون، رطوبت اضافي را از روي سطوح آن پاك كنيد.
  گيري اعمال شود.تا بار، عمود بر جهت قالباي در دستگاه آزمون قرار دهيد گونههاي مكعبي را بهآزمونه

اندازه انتخـابي آزمونـه مكعبـي يـا قطـر انتخـابي آزمونـه         1 آزمونه را درست در مركز فك زيرين با صحت %
  اي قرار دهيد.استوانه

  ها را با سطح بالايي و پاييني آزمونه در يك راستا قرار دهيد. كنيد آناگر از صفحات كمكي استفاده مي

  ال باراعم 7-2
 5ايهاي استوانهو براي آزمونه) MPa/s )2/0 ± 6/0در محدوده هاي مكعبي براي آزمونهرا  نرخ ثابت بارگذاري

بـار گسـيختگي    30 بار اوليه كه تقريبـاً از %  انتخاب كنيد. پس از اعمال) MPa/s )05/0  ±25/0در محدوده 
) نـرخ  ±10 (% رواداري طـور پيوسـته بـا   كـرده، بـه  آزمونه بيشتر نيست، بار را بدون شوك به آزمونـه اعمـال   

  اي كه آزمونه نتواند بار بيشتري را تحمل كند، بار را افزايش دهيد.  بارگذاري انتخاب شده تا لحظه
  بار اوليه بايد تا حد ممكن نزديك به نرخ بارگذاري انتخابي باشد.

نـرخ انتخـابي   كـاهش   از شوند،ستي كنترل ميها دنرخ بارگذاري آنكه هاي آزمون هنگام استفاده از دستگاه
 كننـدة نـرخ بارگـذاري،   تنظيم مناسـب شـير كنتـرل   با  گسيختگي آزمونهدر نزديكي نقطه بارگذاري دستگاه 

گسيختگي آزمونه قرار  6حالتتواند تحت تأثير هنگام مراحل نهايي آزمون، نرخ بارگذاري مي جلوگيري كنيد.
نشان داده  بارگيرد. در هر صورت بايد تلاش شود تا نرخ بارگذاري انتخابي تا جاي ممكن حفظ شود. حداكثر 

   يادداشت كنيد. kNشده را به 

، بـه  MPa 80و بيشـتر از   MPa 20 كمتـر از  مكعبـي  هايي با مقاومتهاي بارگذاريِ بتنبراي راهنمايي بيشترِ نرخ - يادآوري
 توان مراجعه كرد.هاي ملي ميها و دستورالعملنامهآيين

                                                 
  روش آزمـون بـا اسـتفاده از اسـتاندارد     -ايهـاي اسـتوانه  تعيـين مقاومـت فشـاري آزمونـه     -، بـتن 1395: سـال  6048استاندارد ملي ايـران شـماره    -5
 ASTM C39:2016 .تدوين شده است  

6- Mode 
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  ارزيابي نوع گسيختگي 7-3
(بـراي   1باشد، در شـكل  آزمونه كه معرف انجام مناسب آزمون مي گسيختگيهاي مختلف هايي از حالتمثال

  اي) نشان داده شده است.  هاي استوانه(براي آزمونه 3هاي مكعبي) و در شكل آزمونه
 4و در شـكل   )هـاي مكعبـي  بـراي آزمونـه  ( 2شكل در ها آزمونه گسيختگيهاي نامناسب هايي از حالتلمثا

  .است نشان داده شده اي)هاي استوانه(براي آزمونه
 و 2الگـوي گسـيختگي كـه در شـكل    تـرين  را بر اساس نزديك آنبايد  ،باشدنامناسب آزمونه  گسيختگياگر 

  كنيد. يادداشت ،نشان داده شده 4 شكل

  دلايل گوناگوني رخ دهد.تواند بهسيختگي نامناسب ميگ - يادآوري
  است.نامناسب  گسيختگي يقبل از بتن نوع گسيختگي كلاهك ،ايهاي استوانهآزمونهدر 

  بيان نتايج 8

  محاسبه كنيد. )1طبق معادله ( رامقاومت فشاري 

)1(  c
c

F
f

A
    

  :كه در آن
cf   برحسب  ،فشاريمقاومتMPa )2N/mm؛(  

F   برحسب  ،گسيختگي هنگامبار  حداكثرN؛  
cA      مسـاحت مقطـع   .شـود اعمال مـي  نيروي فشاري عرضي آزمونه كه بر روي آن مساحت مقطع 

اگر طبـق   آزمونهگيري اندازه با يا EN 12390-1انتخابي آزمونه طبق استاندارد  ةاز اندازعرضي آزمونه، 
  .شودمحاسبه مي 2mmآزمون شود، برحسب  ب پيوست

  .كنيدگزارش  MPa 1/0 ترينتا نزديكرا  آزمونهمقاومت فشاري 

  گزارش آزمون 9

  گزارش آزمون بايد شامل موارد زير باشد:
   ؛ارجاع به اين استاندارد -الف
  شمارة شناسايي آزمونه؛  -ب
 وضعيت آزمونه در زمان تحويل (در صورت لزوم)؛ -پ

 انتخابي آزمونه يا ابعاد واقعي آزمونه اگر طبق پيوست ب آزمون شده است؛ابعاد  -ت
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 گذاري (در صورت انجام)؛جزئيات اصلاح و ميزان كردن آزمونه با سايش يا كلاهك -ث

 تاريخ انجام آزمون؛ -ج

  ؛kNحداكثر بار هنگام گسيختگي برحسب  -چ
 ؛  MPa 1/0 ترينمقاومت فشاري آزمونه تا نزديك -ح

 گسيختگي نامناسب؛ ترين نوع الگويان گسيختگي نامناسب (در صورت رخداد) و نزديكبي -خ

 هرگونه انحراف از روش استاندارد تعيين مقاومت فشاري؛ -د

جـز  اظهار نظر كارشناس فني مسئول آزمون مبني بر اينكه آزمون طبق اين استاندارد انجام شده است بـه  -ذ
  ؛بيان شده است »د« زيربندمواردي كه در 

  ).در صورت مشخص بودنسن آزمونه در زمان انجام آزمون ( -ر
 شامل موارد زير نيز باشد: ممكن استگزارش آزمون همچنين 

 ؛kgبرحسب  جرم آزمونه -ز

  ؛kg/m³ 10 ترينتا نزديك EN 12390-7وزن مخصوص ظاهري آزمونه براساس استاندارد  -ژ
  (پس از زمان تحويل)؛آوري از زمان تحويل شرايط عمل -س

  دماي محل انجام آزمون در هنگام انجام آزمون؛ -ش
    .زمان انجام آزمون (اگر يادداشت شده است) -ص
  

  
  بينند.هاي دستگاه آزمون آسيب كمي مياند. عموماً سطوحِ در تماس با فكمساوي ترك خوردهطور تمام چهار وجه جانبي، تقريباً به -يادآوري

  هاي مكعبيمناسب آزمونه هايگسيختگي -1شكل 
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  راهنما:

 T   7ترك كششي  
  هاي مكعبينامناسب آزمونه برخي از الگوهاي گسيختگي -2شكل 

  
  ايهاي استوانهمناسب آزمونه گسيختگي -3شكل 

  

                                                 
7- Tensile crack 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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  ايهاي استوانهنامناسب آزمونه برخي از الگوهاي گسيختگي -4شكل 

  دقت 10

مقاومت فشاري بـتن سـخت شـده، بـه صـورت درصـدهاي        هايگيريهاي دقت براي اندازهداده 1در جدول 
) مقايسـه  R) يـا تجديدپـذيري (  rبيان و تفاوتشان با تكرارپذيري (ميانگين مقاومت فشاري دو آزمونة مكعبي 

  شده است.
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  هاي مكعبيمقاومت فشاري آزمونه هايگيريدقت اندازه هايداده -1جدول 

  
مقاومت فشاري بـتن سـخت شـده، بـه صـورت درصـدهاي        هايگيريدقت براي اندازه هايداده 2در جدول 

) R) يـا تجديدپـذيري (  rاي بيـان و تفاوتشـان بـا تكرارپـذيري (    ميانگين مقاومت فشاري سه آزمونة اسـتوانه 
  مقايسه شده است.

  ايهاي استوانهمقاومت فشاري آزمونه هايگيريدقت اندازه هايداده - 2جدول 

   

  روش آزمون
  تجديدپذيري  تكرارپذيري

Sr 
% 

r
% 

SR 
% 

R 
% 

  mm 100   2/3  0/9  4/5  1/15 هاي مكعبيآزمونه
  mm150   2/3  0/9  7/4  2/13  هاي مكعبيآزمونه

از سـيمان   هـا بـا اسـتفاده   بـتن . بدست آمده اسـت كاربر بوده  16شامل كه  يدقت براساس آزمون هايداده -1يادآوري 
  اند.ساخته شده mm20  و mm10  هاي درشت دانةپرتلند معمولي، ماسه و سنگدانه

يكسـان در   وسـايل اختلاف بين نتايج دو آزمون كه توسط يـك كـاربر بـر روي يـك نمونـه بـا اسـتفاده از         -2يادآوري 
مورد آزمون صحيح انجام شده، از ميزان عـدد   20بار در ترين فاصله زماني ممكن انجام شده است نبايد بيش از يككوتاه

  ) بيشتر باشد.rتكرارپذيري (

تـرين فاصـله زمـاني ممكـن توسـط دوكـاربر كـه        دست آمده در كوتاهنتايج آزمون بر روي نمونة يكسان به -3يادآوري 
مـورد آزمـون صـحيح انجـام شـده، از ميـزان عـدد         20بـار در  اند، نبايد بيش از يكخود استفاده كرده وسايلهركدام از 

  ) اختلاف داشته باشد.Rتجديدپذيري (

 ISO 5725-1 [1] بـه اسـتاندارد  كاربرده شده، هاي آماري بهبراي آگاهي بيشتر دربارة دقت و تعاريف واژه -4يادآوري 
  . مراجعه شود

  روش آزمون
  تجديدپذيري   تكرارپذيري

Sr 
% 

r 
% 

SR 
% 

R 
% 

  mm 320(  9/2  0/8  1/4  7/11ارتفاع  و mm 160(قطر اي هاي استوانهآزمونه

  دست آمده است.بهاند آزمايشگاه كه در اين آزمون مشاركت داشته 89براساس نتايج حاصل از  دقت  هايداده -1يادآوري 

. مقـدار ميـانگين مقاومـت فشـاري     انـد ساخته شده mm 20، ماسه و سنگدانه پرتلند معمولي از سيمان ها با استفادهبتن -2يادآوري 
MPa 9/38 .است  

  دقت فقط شامل روش آزمون تعيين مقاومت فشاري است. هايداده -3يادآوري 
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   پيوست الف
  (الزامي)

  هااصلاح آزمونه

  كليات  1-الف

  اندازه آزمونه كاهش داده شود، بايد با ساييدن يا اره كردن انجام شود.كه لازم است هنگامي
آمـاده   9گـذاري يا كلاهك 8شود (سطوح بارگذاري) بايد با ساييدنها اعمال ميسطوحي از آزمونه كه بار به آن

  مراجعه شود). 1شوند (به جدول الف
  هاي اصلاح آزمونهشهاي رومحدوديت -1جدول الف

  محدوديت براساس مقاومت اندازه گيري شده  آزمونه اصلاحروش 
  بيني شده)(پيش

 بدون محدوديت  (سنگ زدن)  ساييدن

  MPa 50تا تقريباً   ملات سيمان كلسيم آلومينات
  MPa 50تا تقريباً   مخلوط گوگرد
  بدون محدوديت  كلاهك فولادي

گيري است. براي آزمونه مغزه 2:1گذاري براساس آزمونه كننده) براي هر نوع كلاهكمقاومت محدودكننده (تعيين -1يادآوري 
  است.  MPa 60گذاري تا حدود مقاومت محدودكننده برحسب نوع كلاهك 1:1شده 

  در موارد اختلاف، روش ساييدن روش مرجع است.

  تواند استفاده شود.  بودن نسبت به روش ساييدن، ميديگر اصلاح آزمونه در صورت معتبر  هايروش

  ساييدن  2-الف

 h 1ها در هر بـار نبايـد بـيش از    آوري شده در آب را براي ساييدن از آب خارج كنيد. آزمونههاي عملآزمونه
ها را قبل از آزمون يا ادامه عمليات ساييدن درصورتي كه سـاييدن بـا آب   خارج از آب نگهداري شوند. آزمونه

 ور كنيد.در آب غوطه h 1كم انجام نشده باشد، دست

                                                 
8- Grinding 

9- Sandbox 
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  گذاري با سيمان كلسيم آلوميناتكلاهك   3-الف

گـذاري كنيـد مرطـوب، تميـز و     خواهيد كلاهـك اي كه ميگذاري، مطمئن شويد سطح آزمونهقبل از كلاهك
 mm 5. كلاهك بايد تا حد امكان نازك بوده، نبايد ضـخامت آن بيشـتر از   باشدعاري از هرگونه ذرات سست 

  باشد. گرچه انحرافات كوچك موضعي مجازند.
كلسيم آلومينات، يك قسمت وزني ماسـه   ز سه قسمت وزني سيمانگذاري، ملاتي تشكيل شده امواد كلاهك

منطبـق بـا   هاي ديگر سيمان از .است )ISO 3310-1طبق استاندارد  mµ 300(اكثر آن عبوري از الك  10نرم
كـم برابـر بـا مقاومـت بـتن باشـد،       به شرطي كه در زمان آزمون، مقاومت ملات دسـت  EN 197-1 استاندارد

  .توان استفاده كردمي
اي فولادي كه ابعادي به اندازه آزمونه دارد و رويه آزمونه را از يك سر روي صفحه فلزي افقي قرار دهيد. حلقه

اي گذاري دارد، محكم كنيـد. بـه گونـه   بالايي آن تراشيده شده است را به سر بالايي آزمونه كه نياز به كلاهك
  سطح بتن بالاتر باشد.  كه رويه بالايي حلقه فولادي، افقي و از بلندترين بخش 

پر كنيد تا سطح محدبي بـالاي حلقـه تشـكيل شـود. سـپس بـا صـفحه         گذاريدرون حلقه را با ماده كلاهك
گذاري را بـا حركـت دورانـي    اي كه با لايه نازكي از روغن قالب اندود شده، ماده كلاهكگذاري شيشهكلاهك

  با روية حلقه تماس پيدا كند. طور كاملاي بهاي فشار دهيد تا صفحه شيشهصفحه شيشه
و دمـاي   95 گذاري در محلي با رطوبت نسبي بيشتر يا مسـاوي % آزمونه را با حلقه و صفحه كلاهكبلافاصله 

C°)5 ± 20جـايي آسـيب نبينـد، صـفحه     سخت شد تا در اثر جابه اي) قرار دهيد. هنگامي كه ملات به اندازه
  گذاري را برداريد.اي و حلقه كلاهكشيشه

  گذاري با روش مخلوط گوگردكلاهك  4-الف

گذاري كنيد خشك، تميز و عاري خواهيد كلاهكاي كه ميگذاري، مطمئن شويد سطح آزمونهقبل از كلاهك
  از هرگونه ذرات سست است.  

باشـد، گرچـه انحرافـات كوچـك      mm 5بايد تا حد امكان نازك باشد و نبايد ضـخامت آن بيشـتر از    كلاهك
  د. موضعي مجازن
گـذاري را  گذاري آماده، مناسب هستند در غير ايـن صـورت مـواد كلاهـك    هاي گوگرد كلاهكمعمولاً مخلوط

 mµهاي وزني برابري از گوگرد و ماسه سيليسي نرم (اكثر آن عبوري از الـك  توان با مخلوط كردن نسبتمي
كربن  2مقدار كمي حداكثر تا % ) تهيه كرد.ISO 3310-1طبق استاندارد  mµ 125و مانده بر روي الك  250

  توان اضافه كرد.سياه مي

                                                 
10-Fine sand 
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زدن مـداوم، غلظـت مطلـوبي بـراي      مخلوط را تا دماي پيشنهادي توليد كننده يا تا دمايي كه در حـين هـم  
دست آيد، حرارت دهيد. براي اطمينان از همگني مخلـوط و جلـوگيري از تشـكيل رسـوب در تـه      مخلوط به

  بزنيد. دائماً همظرف ذوب، مخلوط را 
طور مكرر انجام شود، توصيه مي شـود از دو ظـرف ذوب كـه دمـاي آن بـا      گذاري بايد بهاگر عمليات كلاهك

  شود، استفاده كنيد.ترموستات كنترل مي
ميزان مخلوط در ظرف ذوب نبايد بيش از حد كم شود، در اين صورت خطر تشكيل بخـار گـوگرد و اشـتعال    

  يابد.  آن افزايش مي

تر است را بايد سامانه مكش دود در هنگام ذوب كردن روشن باشد، تا تمام بخار گوگرد كه از هوا سنگين –هشدار
  خارج كند. دقت كنيد، دماي مخلوط در محدوده مشخص شده نگه داشته شود تا خطر آلودگي كاهش يابد.

از يـك سـر بـه صـورت عمـودي      گذاري ريخته، آزمونه را مخلوط گوگرد مذاب را روي صفحه يا قالب كلاهك
پايين آورده درون ظرف مخلوط گوگرد مذاب قرار دهيد. اجازه دهيد تا مخلوط سخت شده سپس اين كـار را  

آزمونـه از قـاب    گـذاري شـده  براي سر ديگر آزمونه تكرار كنيد. براي اطمينان از موازي بودن سطوح كلاهـك 
ها را با روغن معـدني  ها، آنگذاري و قالبات كلاهكگذاري استفاده كنيد. براي جدا شدن آسان صفحكلاهك

  آغشته كنيد. 
  آزمونه پاك كنيد. هايگذاري اضافي را از لبهدر صورت نياز مواد كلاهك -1يادآوري 

در صـورتي  گذاري به هر دو سر آزمونه چسبيده است. آزمونه را بررسي كنيد و مطمئن شويد كه مواد كلاهك
گـذاري را انجـام دهيـد.    كلاهك را برداشـته، دوبـاره كلاهـك    رسدخالي به نظر مي گذاري توكه لايه كلاهك

 گذاري، آزمون مقاومت فشاري را بر روي آزمونه انجام دهيد. پس از كلاهك min 30كم دست

جـام داد. در  قبـل از آزمـون ان   h 24اي بيشـتر از  گذاري آزمونه با استفاده از گـوگرد را در فاصـله  توان كلاهكمي -2يادآوري 
 h 24گذاري كمتـر از  آوري شود. اگر كلاهكعمل EN 12390-2چنين حالتي بايد آزمونه تحت شرايط ذكر شده در استاندارد 

  داري كرد. نگه 1-7توان در دستگاه آزمون و تحت شرايط بيان شده در زيربند ها را ميپيش از آزمون انجام شود، آزمونه

    كلاهك فولادياي با روش هاي استوانهگذاري آزمونهكلاهك  5-الف

    سازيآماده  1-5-الف
  نشان داده شده است. 1-اين روش در شكل الف

گـذاري كنيـد تميـز و عـاري از     خواهيد كلاهـك اي كه ميگذاري، مطمئن شويد سطح آزمونهقبل از كلاهك
  هرگونه ذرات سست است.

    و مانـده بـر روي الـك    mµ 250ماسه مورد استفاده بايد ماسه سيليسي نرم (ريـز) اكثـر آن عبـوري از الـك     
mµ 125  طبق استانداردISO 3310-1 .باشد  
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  وسايل  2-5-الف

    فولاديهاي كلاهك  1-2-5-الف
  نشان داده شده است. 2-فولادي در شكل الف هايكلاهكشكل و ابعاد 

  ؛باشد MPa 900 كمهاي فولادي بايد دستفولاد به كار رفته براي كلاهك 11تسليممقاومت  -1
   ؛است mm 1/0 كلاهكرواداري ابعاد  -2

ارتباط با كمپرسور هوا باشد. هنگام قرار دادن آزمونه و آزمون كـردن   بايد داراي سوراخي براي كلاهكهر  -3
  آن، اين سوراخ بايد با درپوشي مسدود گردد.

  تثبيت موقعيتقاب   2-2-5-الف
  مراجعه شود): 3-شامل موارد زير است (به شكل الف

 كلاهـك راهنما براي اطمينان از اينكه رواداري قائم بودن سطح جانبي آزمونه و سطح تمـاس   اياز وسيله -1
 است، استفاده كنيد؛ mm 5/0 و آزمونه كلاهكو رواداري هم محور بودن هر  mm 5/0 در قاب

 در وسط صفحه افقي قاب كه با صفحه افقي قاب يكپارچه باشند؛ كلاهكدو گيره براي بستن  -2

 ها؛پر شده با ماسه در مقابل گيره كلاهكابزار مكانيكي براي قفل كردن  -3

 ؛ي آزمونهبراي ثابت نگه داشتن آزمونه نسبت به راهنما ابزاري -4

اي در زير صفحه افقي قاب نصب ها، لرزانندهدرون كلاهك براي اطمينان از توزيع يكنواخت و تراكم ماسه -5
 ؛استشده 

دارنـده و حصـول اطمينـان از قرارگيـري     جلوگيري از انتقال لرزش به قسمت نگـه  اي مجزا برايمجموعه -6
 نسبتاً صحيح بين آزمونه و دو كلاهك.

  ها.براي آزاد كردن كلاهك، دستگاه دمنده هواي فشرده  3-2-5-الف

  داري پارافين.براي نگه ،بالن  4-2-5-الف

ــفحه داغ  5-2-5-الف ــرل ،ص ــاي،  كنت ــورت دماپ ــه ص ــونده ب ــاي   ش ــارافين در دم ــردن پ ــراي ذوب ك   ب
 C°)10 ± 110  .(  

  ) در كلاهك.mm )2 ± 10گيري حجمي از ماسه متناظر با ارتفاع براي اندازه ،ظرف مدرج  6-2-5-الف

  ).C° )10 ± 60 انجمادنقطه  با موم پارافين  7-2-5-الف

                                                 
11- Yield strength 
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  آزمون اجرايروش   3-5-الف 
ها كه قرار است بـا ماسـه   صورت افقي قرار دهيد. يكي از كلاهكهكار، برا در روي سطح  تثبيت موقعيتقاب 

در بـدون پخـش كـردن،    از ماسه را  ورد نيازيدر جاي خود قفل كنيد. حجم م پر شود را روي قاب قرار داده،
كپـه ماسـه قـرارداده، در جـاي خـود      را در روي  آزمونه از پاك كردن سطوح باربر، پس. بريزيد كلاهكوسط 

 هاي راهنما به درسـتي در ) روشن كنيد. مطمئن شويد كه غلتكs )5 ± 20 را به مدت محكم كرده، لرزاننده
به آن پر كنيـد  از كنار كلاهك به درون آن ريخته و كلاهك را تا لموم پارافين را  .اندقرار گرفته مقابل آزمونه
. اريـد صورت وارونه روي سـطح كـار بگذ  به ،را از جاي خود باز كرده يد تا سفت شود. سپس آزمونهو اجازه ده

كلاهـك   جايي آزمونه،جابههنگام  .دوم (مربوط به انتهاي ديگر نمونه) نيز انجام دهيد كلاهكرا براي  اين كار
با  ماندة آزمونهباقيرا از  فولادي هايكلاهك ،قاومت فشاريزيرين را با دست نگهداريد. پس از پايان آزمون م

  .كنيداين كار جدا  تعبيه شده براي سوراخدميدن هوا از 

 12شده بـا شـن   ناوداني پرمرغي شكل تهيه شده و بر روي يك قيف شود پوششي با يك بازشدگي تخمپيشنهاد مي -يادآوري
مرغي شكل قرار گيرد. با يـك  كلاهك بايد بروي محيط اين بازشدگي تخم شود، لبهنصب شود. هنگامي كه كلاهك برعكس مي

مرغي ايـن بازشـدگي از ابعـاد    دست كلاهك را نگه داشته و با دست ديگر دستگاه دمنده هواي فشرده را فعال كنيد. شكل تخم
انـد،  دو انتهاي نمونه باقي مانده كافي برخوردار باشد تا در موارد محدودي كه آزمونه به طور كامل نشكسته و دو كلاهك در هر

ها بايد به نحوي باشد كه ميزان غبار پراكنده شـده را  درستي بر روي محيط بازشدگي قرار گيرد. ترتيب بازشدگيلبه كلاهك به
  محدود كند.

  

  
  راهنما: 

  كلاهك فولادي  1
  پارافين  2
  ماسه  3
  آزمونه  4

  گذاري به روش كلاهك فولاديكلاهك -1-شكل الف
 

                                                 

12- Gravel Filled Hopper  
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  mmبرحسب ابعاد 

  
  راهنما: 

  سوراخِ دميدن هواي فشرده براي آزاد كردن جعبه  1
  )d 001/0سطح در تماس با صفحه (تخت بودن سطح   2
d  قطر انتخابي آزمونه 

R  شعاع  

  جزئيات كلاهك فولادي –2شكل الف

  

  
  قاب تثبيت موقعيت -3 -شكل الف

  25حداقل 

15 

5 
30 

1 

2 

15 

5/2=R 

5/2=R 

15 
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  پيوست ب
  (الزامي)

 استاندارد در آن مطابق رواداري اندازة انتخابي بيان شده ابعاد كههايي آزمونه برايروش آزمون 
EN 12390-1 باشدمين  

    اصول  1-ب

كنيد. محاسبه ها را آنميانگين  كرده،گيري محل اندازه در چند آزمونه راابعاد ون مقاومت فشاري، قبل از آزم
آزمـون   6شود را محاسبه كنيـد. آزمونـه طبـق بنـد     ها اعمال ميكه بار به آنوجوهي  عرضيمقطع  احتسم

 نـده هـاي پركن ون، صفحات كمكي يـا بلـوك  صفحات دستگاه آزممربوط به  الزامات اضافيشود مگر اينكه مي
  وجود داشته باشد.دهنده) (فاصله 

  هادستگاه  2-ب

ابعـاد آزمونـه داشـته     5/0 آزمونه را تـا دقـت %  گيري ابعاد مناسب كه توانايي اندازه هايكشها يا خطكوليس
  باشد.

  آزمون اجرايروش   3-ب

  هاي مكعبيآزمونه  1-3-ب 

  خطـوطي كـه در    ،)x ،y ،z(محورهـاي   آزمونه را در راسـتاهاي عمـود بـر هـم    هريك از ابعاد   1-1-3-ب
يري كنيد. اگر گاندازهد مربوطه ابعا 5/0 % مجاز حداكثر خطايبا نشان داده شده،  2 -بشكل و  1 -بشكل 
 بـا  رد كرده يا مطـابق را ها آزمونه اشد،ب) dتر از اندازه انتخابي (تر يا كوچكبزرگ 3 ز ابعاد به اندازه %ا هريك

  كنيد. اصلاح الفپيوست 

بارگـذاري محاسـبه    وجـوه روي گيري در هر جهت شش اندازه را از )mx ،my( ميانگين مقادير  2-1-3-ب
  بيان كنيد.بعد  mm 1ترين تا نزديككرده 

 2mm 1تـرين  محاسبه كرده تـا نزديـك   به شرح زيرآزمونة مكعبي را گذاري مساحت وجه بار   3-1-3-ب
  گزارش كنيد.

c  )1-ب( m mA x y     
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  كه در آن:
cA       2برحسب  ،گذاريمساحت سطح بارmm؛  

mx       در جهت محور  گيريشش اندازه مقدار ميانگينx،  برحسبmm؛  
ym     در جهت محور  گيريشش اندازه مقدار ميانگينy،  برحسبmm.  

  گيري شدهاي يا مغزههاي استوانهآزمونه  2-3-ب

  هـايي كـه بـا يكـديگر زاويـه     اي را در هر دو سر آزمونـه و در محـل  سه بار قطر آزمونة استوانه  1-2-3-ب
º 60  مراجعه شـود). ارتفـاع آزمونـه     3-گيري كنيد (به شكل ببعد اندازه 5/0 %حداكثر خطاي مجاز دارند با

نسبت بـه هـم    º 120 بعد در سه محل با زاويه 5/0 %حداكثر خطاي مجاز گيري شده را با يا مغزه اياستوانه
  مراجعه شود).   4-شكل ببه گيري كنيد (اندازه

)، در جايي كه ارتفاع دو برابر قطر است، به انـدازه  hو ميانگين ارتفاع استوانه ( 3 ندازه %اگر ميانگين قطر به ا
         هـا خـارج از حـدود رواداري اسـتاندارد    ) باشـد يـا ابعـاد مغـزه    dتر از انـدازه انتخـابي (  تر يا كوچكبزرگ %6

EN 12504-1 اصلاح كنيد. الفها را رد كرده يا طبق پيوست باشند، آزمونه  

گيـري  گيري شده را از شش اندازهمغزهيا  اياستوانه آزمونه گذاري) سطح بارdm( قطر ميانگين  2-2-3-ب
  گزارش كنيد. بعدmm 1 ترينكرده، تا نزديكانجام شده محاسبه 

محاسبه كـرده تـا    به شرح زيرگيري شده را مغزهيا  اياستوانه آزمونه مساحت سطح بارگذاري  3-2-3-ب
  گزارش كنيد. 2mm 1 ترينزديكن

  )2-ب(
2
m

c

d
A

4


    

  كه در آن:
cA  2برحسب  ،گذاريمساحت سطح بارmm؛  

dm  برحسب  ،قطر ميانگينmm.  

  آزمون مقاومت فشاري  3-3-ب
صـفحات كمكـي يـا     ،اين تفاوت كـه ابعـاد صـفحات دسـتگاه آزمـون     با  كنيد، آزمون 6ند ب را طبقها آزمونه
  د.ها باشآزمونه با آندر تماس  تر يا برابر با ابعاد سطوحِبزرگ دهنده) بايدهاي پركننده (فاصله بلوك
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  دهد.هاي مكعبي را نشان ميگيري سطوح بارگذاري آزمونههاي اندازهها، محلچينخط -1 -شكل ب

  
  دهد.هاي مكعبي را نشان ميبارگذاري آزمونهگيري سطوح غير هاي اندازهها، محلچينخط -2 -شكل ب

  
  دهد.را نشان مي اياستوانه گيري قطر سطوح دو سر آزمونههاي اندازهها، محلچينخط -3 -شكل ب
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  دهد.را نشان مي اياستوانه گيري ارتفاع آزمونههاي اندازهها، محلچينخط -4 -شكل ب
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