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  بسمه تعالی
  
  
  

  پیشگفتار
  

با این حـال علیـرغم میـل بـاطنی مهندسـین،      . اي عمرانی از اهمیت زیادي برخوردار استکنترل کیفی در پروژه ه
عـدم وجـود اطلاعـات کـافی نـزد آزمایشـگران و       . کنترل کیفی بتن تازه و سخت شده به درستی انجام نمی شـود 

سـب نتـایج   مهندسین موجب می گردد تا در مجموع نتوان کنترل کیفی مناسبی را بـه اجـرا درآورد و یـا پـس از ک    
  .مورد نظر نمی توان ارزیابی مناسبی را داشت

در این نوشته سعی شده است با استفاده از استانداردها و آئین نامه ها و مقررات موجود و رایج در کشـور در یـک   
مجموعه، بیشتر اطلاعات مورد نیاز آزمایشگران و مهندسین ناظر و سایر دست اندرکاران اجراي سـازه هـاي بتنـی    

هم چنین سعی نموده ایم با ارائه توضیحات کافی مانع برداشت هاي غلط از متن استانداردها و آئین . وري شودگردآ
  .نامه ها شویم

امید است همه دست اندرکاران اجراي پروژه هاي بتنی بتوانند با مطالعه این نوشته، به اطلاعات جدید و صحیح در 
  .قاء کیفیت سازه هاي بتنی را فراهم نمایندارتباط با کنترل کیفی بتن دست یابند و ارت

  
  
  

  احمد دنیا مالی                                                                                                       
  رانمعاون فنی و عمرانی شهرداري ته                                                                             
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   کنترل کیفی و تضمین کیفیت بتناهداف : فصل اول
  

  مقدمه -1-1
 کنترل کیفی بتن همواره پس از تولید آن انجام می شود و با توجه به اصول حاکم بـر آن و تهیـه نمونـه از   

همه زیرا  ،یک مجموعۀ بزرگ نمی تواند اطمینان بخشی کافی را در ارتباط با کیفیت مجموعه تأمین نماید
  . بتن ها نمی تواند مورد آزمایش هاي کنترلی قرار گیرد

امروزه مبحث تضمین کیفیت در همه سطوح تولیدي، صنعتی، عمرانی و حتی خدماتی از پررنگی خاص و 
ی باشد و می تواند هزینه ها و زمان کنتـرل کیفـی و تعـداد نوبـت هـاي نمونـه       اهمیت زیادي برخوردار م

  . برداري را نیز تحت تأثیر قرار دهد
رعایت آنها توصیه یا ضروري  ،بیشتر مواردي که در آئین نامه ها و استانداردهاي مربوط به بتن و اجراء آن

کی از آئین نامه ها به کنتـرل کیفـی   در مجموعه تضمین کیفیت می گنجد و بخش کوچ ،دانسته شده است
با رعایت این موارد می توان تضمین کافی براي حصول بـه کیفیـت مناسـب و مطلـوب را     . بتن می پردازد
  . بوجود آورد

و عوامـل سـازنده   ) مشـاور (کیفیت، متضمن نظارت مستمر و جدي توسط دستگاه نظـارت  ایجاد تضمین 
امـروزه نمـی تـوان    . کیفی نمی توانـد جـایگزین آن گـردد   نترل خواهد بود که هیچ سطحی از ک) پیمانکار(

بسادگی بتن تازه یا سخت شده را تحت کنترل کیفی کامل قرار داد و هنوز راهکارهـاي مطمئنـی بـراي آن    
براي مثال نمی توان یک قطعه و یا سازه را از نظر باربري همه انواع بارها و یـا از نقطـه   . ارائه نشده است
چه رسد به اینکه ضوابط و معیارهاي مطمئنی براي قبـول آنهـا   آزمایشهاي کنترلی قرار داد نظر دوام تحت 

و سازه هاي بتنی با اطمینان نمی توان از کنتـرل   قطعاتهم چنین در مورد بتن مصرفی در این . ارائه نمود
گـرو ایـن امـر    کیفی سخن گفت بنابراین نظارت مستمر عملاً جایگزینی ندارد و تضمین کیفیت عمدتاً در 

  . است
  
  کنترل کیفی بتن و اهداف آن -1-2

لازم بـه ذکـر اسـت    . در این نوشته مباحث کنترل کیفی بتن تازه و سخت شده مورد بحث قرار مـی گیـرد  
کنترل کیفی اجزاء تشکیل دهنده بتن و یا کنترل کیفی روشهاي تولید، حمل، ریختن، تـراکم و عمـل آوري   

وعی تضمین کیفیت براي بتن تولیدي و یا بـتن ریختـه شـده موجـود در     بتن و حتی انبار کردن اجزاء آن ن
  . قطعه یا سازه محسوب می گردد

نترل کیفی ، ک)تازه(انجام شود، کنترل کیفی بتن خمیري  ممکن استکنترل کیفی بتن معمولاً در سه مرحله 
  .قالب هائی از آن، کنترل کیفی بتن سخت شده درون قطعه بتن سخت شده با تهیه
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بـتن و گـاه وزن   و تعیـین دمـاي   ) اسـلامپ (معمول ترین کنترل کیفی بتن خمیري، انجام آزمایش روانی  
  . مخصوص بتن و درصد هواي آن می باشد که با اهداف خاصی این کنترلها صورت می پذیرد

سـخت شـده همـان نمونـه هـاي      ) آزمونه بتن(بتن کنترل کیفی بتن سخت شده با تهیه قالب  ترین معمول
و مقایسـه مقاومـت فشـاري آن بـا     ) نگهداري شده در آزمایشگاه یا شـرایط اسـتاندارد  (ایشی یا کنترلی آزم

  . بتن پروژه می باشد همقاومت فشاري مشخص
معمول ترین کنترل کیفی بتن سخت شده درون قطعه، با مغزه گیري از بتن و تعیـین مقاومـت فشـاري آن    

  . انجام می گردد
اي معمول، می توان کنترل هاي دیگري را با اهداف مشخص به انجام رسانید که ه بهرحال علاوه بر کنترل

  . در پروژه هاي عادي به ندرت مورد استفاده قرار می گیرند
مد نظر باشـد کـه از طریـق     ممکن است علاوه بر کنترل کیفی بتن، کنترل کیفی قطعه بتنی یا سازه بتنی نیز

  . می گیرد، اما کاربردهاي محدودتري دارندتحلیلی یا آزمایشی این کنترل ها صورت 
سـپس  . در ابتدا مرحله نمونه گیري و یا انتخاب نمونـه مـی باشـد   . هر کار کنترلی شامل چند مرحله است

می رسد و در انتها پس از دستیابی بـه   ونه ها و آزمونه هاي اخذ شده فرامرحله آماده سازي و آزمایش نم
مـی رسـد کـه     ابط و معیارهاي آئین نامه اي فراا مشخصات فنی و یا ضونتیجه آزمایش، نوبت مقایسه آن ب

بتن یا (گاه مستلزم صرف وقت و عملیات محاسباتی آماري است و منجر به قبول یا عدم قبول آن محصول 
  . می شود) قطعه بتنی

ه گـردد ک ـ ممکن است به پذیرش خاصی منجردر مورد بتن سخت شده، مرحله دیگري نیز وجود دارد که 
ت این مراحل منجر به اس هم چنین در مورد قطعه یا سازه ممکن .مرحله بررسی بتن کم مقاومت می باشد

   . لزوم تقویت آن گردد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 6

   نمونه گیري از بتن تازه: فصل دوم
  
  مقدمه -2-1

  .انجام می شود نمونه گیري از بتن تازه براي انجام آزمایشهائی بر روي بتن تازه یا بتن سخت شده
          مانند بتن، نمونـه گیـري یـا نمونـه بـرداري از آن      بهرحال اولین گام در هر نوع کنترل و براي هر محصول 

می باشد به نحوي که نمونه را بتوان معرف و نماینده مجموعه اصلی دانست وگرنه نمی توان به نتیجه لازم 
  . به انجام رسانید و ارائه دادیعنی کنترل آن محصول دست یافت و قضاوتی را در مورد مجموعه 

در این . اده اندرا براي نمونه برداري از بتن تازه ارائه داستانداردهاي معتبر دنیا، دستورالعمل هاي مشخصی 
تعداد نوبت هاي نمونه برداري براي حجم یا میـزان معینـی از بـتن    (اتر نمونه برداري بخش صرفنظر از تو

تا حد امکان سعی شـده  . کنترلهاي کیفی پرداخته می شودبتن تازه براي  به نحوة نمونه برداري از) تولیدي
. استفاده می شود EN و ASTMغیاب آنها از استانداردهاي است از دستورهاي استاندارد ملی ایران و در 

حاکم است سعی می  ACI و ASTMهمچنین با توجه به اینکه در برخی از کارهاي عمرانی مشخصات 
  . د اشاره شودشود به این موار

  
  کلیات نمونه برداري -2-2

را  مشـت صورت گیرد تا بتـوان  )  Randomتصادفی یا اتفاقی (نمونه برداري باید بصورت غیر گزینشی 
هم چنین باید از روشهاي مشخصی در مراحل نمونه برداري و آماده سازي آن جهت . دانست خروارنمونه 

لاتی در این راه پیش آید که نتیجـه معتبـري از آن   ممکن است مشکآزمایشهاي مختلف بهره گرفت وگرنه 
بهرحال بتن از درون وسیله اختلاط یا وسیله حمل باید خارج گردد و در حـین خـروج یـا    . حاصل نگردد

ممکـن  ساخت و حمل و ریخـتن بـتن   با توجه به تغییر وسیله بنابراین . پس از آن نمونه گیري انجام شود
  . گردد تغییراتی در شیوه کار ایجاداست 

باید انجام  )قبل از ریختن در قطعه(معمولاً کنترل کیفی بتن تازه در آخرین مراحل اجرائی و قبل از مصرف 
یا نمونه برداري نیز در این زمان مرسوم است مگر اینکه کنترل کیفی در زمان دیگري نیز  شود و نمونه گیري

هـا،   براي انجام این آزمـایش  .رت پیدا می کندمورد نظر باشد که مسلماً آزمایشهائی در مراحل دیگر ضرو
. لازم خواهـد شـد  ) براي مثال بلافاصله پس از ساخت بـتن (نمونه برداري، یا نمونه گیري در موعد مقرر 

لیتر  25میلی متر،  25جهت آزمایشهاي مقاومتی براي بتن هائی با حداکثر اندازه حداقل حجم نمونه برداري 
شهاي بتن تازه، مقدار حجم نمونه براي آزمای .دازه هاي بزرگتر، افزایش می یابدمی باشد که براي حداکثر ان

  . برابر حجم بتن مورد نیاز باشد 5/1حجم بتن نمونه حداقل باید . تواند کاهش یابدمی 
و آماده سازي نمونه یا آزمونه ها، حتی الامکان شرایط محیطی نباید تاثیر چنـدانی  در مراحل نمونه برداري 

مونه باقی گذارد مگر اینکه قید شود، نتیجه آزمایش در شـرایط محیطـی موجـود و پـس از تـاثیر ایـن       بر ن
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نمونه ها بلافاصله باید به محل آزمایشگاه یا آزمایش و قالب . شرایط بر بتن براي کنترل کننده اهمیت دارد
  . گیري حمل گردد تا از باد و آفتاب و تبخیر مصون بماند

بنابراین لازم است براي بسیاري از آزمایش، نمونه ها در فاصله . بتن اثر گذار است گذشت زمان بر خواص
زمانی خاص تهیه و یا طی زمان خاصی، آماده سازي نمونه ها انجام گردد تا کار قضاوت در مورد نتیجه ها 

 ـ  در این رابطه آزمایشهاي . با سهولت بیشتري به انجام رسد تن بایـد  اسلامپ، دماي بتن و درصـد هـواي ب
براي قالب گیري بتن جهت آزمایشهاي بتن . دقیقه پس از آخرین بخش نمونه گیري شروع شود 5حداکثر 

  . دقیقه پس از اختلاط بخش هاي مختلف نمونه برداري خواهد بود 15سخت شده، شروع آن حداکثر 
  
  رداري از تراك میکسر یا اتومیکسرنمونه ب -2-2-1
) بجز کنترل یکنواختی اخـتلاط (نه برداري براي آزمایشهاي مختلف نمودرصد اول و آخر آن نباید  15از  

در (عملیات نمونه برداري باید پس از افزودن آب یا افزودنی لازم به تراك میکسر یا اتومیکسر . انجام شود
بخـش نمونـه بـرداري در     2حداقل . و اختلاط کامل آن صورت پذیرد) صورتی که مجاز به این کار باشیم

توصیه می شود . باید انجام شود) درصد میانی 70(زمانی در هنگام تخلیه بتن از بخش میانی  فواصل منظم
درصـد حجـم بـتن، چهـار      80درصـد و   60درصد،  40درصد،  20هنگام تخلیه پس از حدود تخلیه  در

ذ این بخش هاي نمونه باید از تمام سطح جریان بتن روي ناوه تراك میکسر اخ. بخش نمونه برداشته شود
بخش هاي نمونه باید از تمام سطح جریان بتن روي . صورت گیردشود و نباید از یکطرف آن نمونه گیري 

تلف بلافاصـله  بخش هاي مخ. ناوه تراك میکسر اخذ شود و نباید از یکطرف آن نمونه گیري صورت گیرد
اولین  له زمانی بینفاص. ی مخلوط شود و سپس مورد آزمایشهاي مختلف واقع گرددباید با یکدیگر به خوب

  . دقیقه تجاوز کند  15اید از و آخرین بخش نمونه گیري نب
  
  بجز بچینگ پلانتنمونه برداري از بتونیر یا مخلوط کن هاي دیگر  -2-2-2

بخش مساوي بتن برداشته و با یکـدیگر مخلـوط مـی     5نقطه دپوي بتن،  5پس از تخلیه بتونیر حداقل از 
ی شود نباید جاذب باشد و مواد مضر و گل و لاي را به داخل بـتن  سطحی که بتن بروي آن تخلیه م. شود

ریختـه  ) مانند طشت یا فرقون(در اختلاط بخش هاي اخذ شده باید بتن ها در یک طرف بزرگ . وارد کند
رعایت حداکثر فاصـله زمـانی بـین بخـش اول و آخـر نمونـه       . دوو بخوبی با بیلچه و سرتاس، مخلوط ش

  . برداري ضروري است
  
  رداري از بتن دیگر بچینگ پلانتمونه بن -2-2-3

هـاي میـانی در   از قسـمت . درصد ابتدائی و انتهائی بتن خروجی از دیگ بچینگ نباید نمونه گرفت  10از 
فواصل منظم زمانی در هنگام تخلیه بتن ، دو بخش یا بیشتر نمونه بتن تهیه کنیـد و سـپس آنهـارا بـا هـم      
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 15رعایت حداکثر فاصـله زمـانی   . ام جریان بتن خروجی اخذ شودز تمبتن باید ا. بخوبی مخلوط نمائید 
  .برداري ضروري استو آخر نمونه دقیقه بین بخش اول

  
  )ناوه( ، تسمه نقاله و شوت)غیر چرخان(نمونه برداري از وسیله حمل روباز  -2-2-4
شـد کـه   گیري باید به روشی نزدیـک با در صورتی که وسیله حمل و ریختن بجز وسایل فوق باشد نمونه 

  . شباهت بیشتري به آن دارد
  . برداري ضروري است دقیقه بین بخش اول و آخر یک نمونه 15رعایت حداکثر فاصله زمانی 

منظور شده  ISOو  EN 12350-1ایران و  3201و استانداردهاي  ASTM C172درنگارش ضوابط فوق 
  .است

  
  آماده سازي نمونه -2-3

. هاي نمونه اخذ شده در یک ظرف بزرگ ضرورت داردبخشهاي نمونه برداري ، اختلاط  در همه روش
اینکار باید باید با سرعت انجام گردد به . اینکار با یک بیل یا بیلچه در یک تشت یا فرغون انجام می شود 

آزمایشهاي تعیین اسلامپ، دماو هواي بتن را شروع نمود زیرا نتایج این  مقرر نحوي که بتوان در موعد
تن خواهد بود و مسلماً لازم است در طول این بگذشت زمان در شرایط محیطی حاکم بر از آزمایشها متأثر 

  .، تابش مستقیم خورشید و تبخیر شدید و جدي قرار نداشته باشدعملیات بتن در معرض باد
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   آزمایش هاي بتن تازه: فصل سوم
  

  در پروژه هاي عمرانی بتن تازهرایج  هاي آزمایش -3-1
  : هاي عمرانی می تواند کاربرد داشته باشد عبارتند ازهاي بتن تازه که معمولاً در پروژهآزمایش

  آزمایشهاي کارآئی بویژه اسلامپ )الف  
  آزمایش تعیین دماي بتن )ب  
  آزمایش درصد هواي بتن  )ج  
  آزمایش وزن مخصوص بتن تازه )د   

گاه نیاز به . ظر قرار گیرد پرداخته می شودها باید مدن یک از آزمایشهر در زیر به نکات مهمی که در 
  انجام آزمایشهائی مانند زمان گیرش بتن ، آب انداختن، تجزیه بتن تازه وجود دارد که در این نوشته بدانها 

  . پرداخته نمی شود
  

  اسلامپآزمایش هاي  -3-2
مایش اسلامپ معمولاً در در آمریکا آز. بتن می باشد) اسلامپ( ش روانی پر کاربردترین آزمایش کارآئی ، آزمای

میلیمتر است و چنانچه اسلامپ  210تا  10در اروپا اعتبار اسلامپ از . میلیمتر اعتبار دارد 230تا  15محدوده 
هاي ارائه روش. کارآئی استفاده شودهاي دیگري براي تعیین لازم است از آزمایش وجود داشته باشدکمتر یا بیشتر 

آزمایش اسلامپ . میلیمتر اعتبار دارد 38هائی با حداکثر اندازه اسمی براي بتنپ، اسلام شده براي انجام آزمایش
عمدتاً روانی یا شلی و سفتی بتن را به سنجش در می آورد و نمی تواند همه ابعاد و وجوه کارآئی را به تصویر 

آب به سیمان براي  می تواند کنترل سریع و غیر مستقیم نسبت) اسلامپ(یک هدف مهم از تعیین کارآئی . کشد
هدف دیگر از تعیین کارآئی یا . م تهیه طرح مخلوط مشخص شده استبتنی باشد که اسلامپ آن در هنگا

، صرفاً تعیین کارآئی براي تشخیص مناسب بودن آن جهت حمل و ریختن و تراکم با وسایل مختلف ) اسلامپ(
و وسایل تراکمی را نشان می رد درهمی میلگع قطعه، پمپ ، لوله ترمی ، ناوه و غیره می باشد و تناسب بتن با نو

که کاربرد محدود و  یگر از تعیین اسلامپ، مقایسه نتایج براي تشخیص یکنواختی مخلوط بتن استدهدف . دهد
  . ها، رده بندي شده است که در زیر مشاهده میشود درایران و اروپا اسلامپ بتن. اندکی دارد

  

  میلی متر -)اسلامپ(تایج آزمایش روانیمحدوده ن  )اسلامپ(رده روانی 
S0 *  نیاز به آزمایش وي بی وجود دارد(میلیمتر 10کمتر از(  

S1 40-10  
S2 90-50  
S3 150-100  

S4 * 210-160  
S5 *  هاي بتن خود تراکم وجود داردنیاز به آزمایش(میلیمتر  220بیش از(  
  .ا وجود نداردایران این طبقه بندي ه 3519در استاندارد      * 
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داخل قالب مخروط اسلامپ . دقیقه شروع شود  5پس از تهیه نمونه ، آزمایش اسلامپ باید ظرف حداکثر 
دار شود و در محل مسطح غیر جاذب گذاشته و با گذاشتن دو پا روي دسته آن محکم نگهداشته  باید نم
 .)ASTMطبق  ( یمتر ریخته می شودمیل 155میلیمتر و لایه دوم تا حدود  67لایه اول تا حدود . شود 

ضربه ، قالب  25با  سلامپ و تراکم آن در سه لایه توسط میلهپس از ریختن بتن در مخروط ناقص ا
و بدون حرکت جانبی و چرخش بالا کشیده می شود و سپس میزان افت  ماسلامپ با دقت بصورت قائ

      طبق استاندارد ایران و (زه گیري می شود ن انداارتفاع قالب تا بالاترین نقطه بت بتن از) فرونشست(
EN 12350-2  و  ISO .( لایه یک سوم  هر ثانیه است و 10تا  5دراستاندارد ایران زمان بالاکشیدن قالب

  . ارتفاع است
 ASTM C143اندازه گیري از بالاترین نقطه نمونه و در استاندارد  ،ایران  3203توجه گردد در استاندارد 

اکثر زمان آزمایش از شروع تا بالاکشیدن حد. مت فوقانی بتن انجام می شوده گیري از وسط قساین انداز
سانتی متر به تعداد  60تا 50میلیمتر بطول  16ن ضربات با میله در تراکم بت. دقیقه می باشد  5/2 قالب
یه زیرین فرو می و میله در لا زده می شود) نیمی در پیرامون و نیمی دیگر در بخش هاي میانی(ضربه  25
 220میلی متر و بیشتر از  10نتایج کمتر از . میلی متر گزارش میگردد 10نتیجه آزمایش با تقریب . رود

در . گزارش می گردد و ذکر ارقام حاصله لازم نیست 220بیشتر از  و 10میلی متر بصورت کمتر از 
  . میلیمتر می باشد 5گزارش  تقریب ASTMاستاندارد 

صله زمانی آزمایش تا خاتمه عمل اختلاط بتن گزارش شود زیرا روانی بتن تابع گذشت زمان لازم است فا
بدیهی است در طرح مخلوط بتن نیز فاصله زمانی اختلاط تا آزمایش روانی بتن تابع گذشت . می باشد

بیه یا بدیهی است در طرح مخلوط بتن نیز فاصله زمانی اختلاط تا آزمایش روانی باید ش. زمان می باشد
باشد وگرنه امکان مقایسه از بین می رود و نمی تواند منجر  شود  نزدیک به آنچه در کارگاه پیش بینی می

  . به کنترل غیر مستقیم نسبت به آب به سیمان گردد
  . بتن باید از تابش آفتاب و وزش باد مستقیم مصون باشد ، در طول آزمایش اسلامپ

اسلامپ برشی از جمله . هتر است به شکل نمونه در آزمایش اشاره شوددر گزارش نتیجه اسلامپ معمولاً ب
این موارد است که یکطرف نمونه فرو می ریزد و تعیین اسلامپ را مشکل می سازد که در ایران به غلط 

  . شودریزشی گفته می
جاز را هائی که فاصله زمانی محل ساخت و مصرف بتن زیاد است می تواند حداکثر اسلامپ م در کارگاه

 در این حالت یک کنترل. و بلافاصله  پس از ساخت بتن ارائه داد) قبل از ریختن( کاردر دو مرحله پاي
ي کار قبل از ریختن بتن در قطعه انجام می پس از ساخت بتن و کنترل بعدي درپابلافاصله  زود هنگام

، عیین اسلامپ در مرحله ساختشود تا در صورت بروز اشکال، بتوان با تدابیر خاصی بلافاصله پس از ت
امکان اصلاح بتن ممکن است اي کار و پس از گذشت زمان قابل توجه بتن را اصلاح نمود و گرنه درپ

  . میسر نباشد
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فاصله آزمایش اسلامپ تکرار شود  بدست آمد لازمست یک نوبت دیگر بلا اسلامپ برشی که در صورتی
خصوصیات خمیري و چسبندگی مناسب شناخته می شود و در صورت برشی بودن، بتن فاقد ریز کافی و 

  . که اصلاح آن توصیه می گردد
  
  آزمایش تعیین دماي بتن -3-3

براي مقایسه دماي بتن با حداکثر و حداقل مجاز در آئین نامه و مشخصات فنی پروژه لازم است دماي بتن 
  اختلاط ارائه  گاه محدودیتی را در پایان. تازه در هنگام ریختن آن در قطعه مشخص گردد 

  .ز دماي بتن را اندازه گیري نمودمی دهند و لازم است در این مرحله نی
درجه سانتی  50دماسنج با حداکثر دماي . روش تعیین دما ارائه شده است  ASTM C1064در استاندارد  

ده شود و از میلیمتر فرو بر 75نوك میله دماسنج باید تا عمق حداقل . درجه لازم است 5/0گراد و با دقت 
سه برابر حداکثر اندازه  مزبورحداقل فاصله . میلیمتر بتن باید وجود داشته باشد 75هر طرف نیز حداقل 

خاتمه اندازه گیري بیش . وضعیت ثابتی برسدبه دقیقه در بتن بماند تا  2دماسنج باید . سنگدانه می باشد 
  .درجه است 5/0دقت گزارش نتیجه . گیري نباشد دقیقه پس از نمونه 5از 
  
  آزمایش تعیین درصد هواي بتن -3-4

هواي (د حباب ریز هوا در بتن براي تولی مواردي انجام می شود که از مواد حبابزااین آزمایش معمولاً در 
استفاده شده است هر چند در سایر موارد نیز می تواند براي تعیین درصد هواي غیر عمدي ) يعمد

  . مایش براي کنترل یکنواختی بتن انجام می شودگاه این آز. اقدام کرد) ناخواسته(
در ایران  .روش وزنی روش فشاري، روش حجمی و. درصد هواي بتن با سه روش اندازه گیري می شود

 ISIRI 3520  یا   ASTM C231استاندارد  می شود و استفاده Bیا  Aمعمولاً از روش فشاري با شیوه 
و روش وزنی با اندازه گیري وزن   ISIRI 2823ا ی ASTM C173روش حجمی طبق  .کاربرد دارد

  . انجام می گردد ISIRI 3821یا  ASTM C138مخصوص بتن و بازدهی آن طبق 
  
  آزمایش تعیین وزن مخصوص بتن -3-5

شود که نیاز به می ل صحت طرح مخلوط و یا کنترل یکنواختی اختلاط بتن انجام راین آزمایش براي کنت
  . پیمانه مخصوص دارد

  . هائی دارند انجام می گردد که با یکدیگر تفاوت ISIRI  3521یا  ASTM  C138ایش طبق این آزم
میلی متر  150در استاندارد ایران حداقل قطر پیمانه چهاربرابر حداکثر اندازه اسمی سنگدانه و حداقل 

 25انه ، براي حداکثر اندازه اسمی سنگدASTMدر حالیکه در . لیتر می باشد 5است و حداقل حجم آن 
میلی متري حداقل حجم  38لیتر و براي حداکثر اندازه اسمی  5/5میلی متر، حداقل حجم ظرف حدود 

  . لیتر می باشد 11ظرف در حدود 
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سطح فوقانی باید با . با دقت بدست آید در ظرف و توزین آن آب مقطرن پر کردحجم ظرف باید با 
با کنترل دماي . خالی نماند یا آب اضافی نداشته باشد تنظیم شود که) پیمانه(گذاشتن شیشه در بالاي ظرف 

  . آب مقطر و داشتن چگالی آب مقطر در این دما، حجم آب مقطر داخل ظرف بدست می آید
لیتر باید در سه لایه با ارتفاع تقریباً مساوي ریخت و با میله یا  14بتن را در قالب هاي کوچکتر از 

ویبره ضرورت دارد  میزمیلی متر ویبراتور خرطومی یا  25کمتر از  براي اسلامپ. تراکم نمودمویبراتور 
  .به همراه فشار ضروري است تفاوت است و بکارگیري انرژي زیادامام براي بتن هاي خشک روش کار م

میلی متر، بکارگیري میله یا ویبراتور امکان پذیر است و براي اسلامپ بیشتر از  75تا  25براي اسلامپ 
 25در هر لایه . متر استفاده می شود سانتی 60میلی متر و طول  16صرفاً از میله به قطر  میلی متر، 75

  . ضربه زده می شود
ه بار به بدنه قالب حاوي بتن ضرب 15تا  10پس از تراکم هر لایه با چکش لاستیکی با وسیله مناسب دیگر 

میلی متر در  25له به نحوي که حدود لایه با زدن میهر . تراکم می گرددزده می شود و سپس لایه بعدي م
  . لایه زیرین فرود رود متراکم می شود

بتن اضافی با خط  وجود نداشته باشد وبتن آخرین لایه باید چنان ریخته شود که پس از تراکم، کمبود بتن 
  .میلی متر تجاوز نماید 5بتن اضافی نباید از . کش سرزن برداشته شود و سطح مزبور صاف شود

  . گزارش می شودکیلوگرم بر متر مکعب  10تازه طبق استاندارد ایران با دقتصوص بتن متراکم وزن مخ
با توجه به وزن مخصوص و میزان بازدهی بتن و وزن مخصوص بتن بدون هوا می توان درصد هواي 

  .تقریبی بتن متراکم را محاسبه نمود
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   ن سخت شدهتهیه نمونه براي کنترل کیفی بت: فصل چهارم
  
  مقدمه -4-1

تهیه آزمونه هاي بتن و آزمایش بر روي بتن سخت شده این آزمونـه هـا بـا اهـداف مختلـف و روشـهاي       
  . متفاوت انجام می گردد

. آزمایشهاي گوناگونی قابل انجام است که معمولاً تعیین مقاومت فشاري کاربرد بیشتري دارد ،علاوه بر این
اسـون،  ضریب ارتجـاعی و ضـریب پو   اومت هاي کششی، خمشی،هر چند آزمایشهاي دیگري همچون مق

نیز وزن مخصوص، جذب آب و تخلخل  ، سرعت عبور پالس،)با دستورهاي متفاوت(نفوذ پذیري و دوام 
  . گهگاه به دلائل گوناگون انجام می شود

تهیـه  ) اد آنصرفنظر از شکل هندسی و ابع ـ(در ارتباط با تعیین مقاومت فشاري، چهارنوع نمونه یا آزمونه 
می گردد و مورد آزمایش قرار می گیرد که اهداف مختلفی براي تهیه آنها وجود دارد کـه همگـی بـا یـک     
دستور قالب گیري می شوند اما نحوه و مدت عمل آوري آنها متفاوت می باشد و هدف خاصی در تهیه و 

  . آزمایش آنها وجود دارد
) نمونه هاي آزمایشی یا کنترلـی (شرایط استاندارد  نمونه هاي عمل آمده در آزمایشگاه و در: الف

  ز دیدگاه مقاومتی در سن موردنظربراي انطباق بتن با رده موردنظر ا
 28ل کفایت عمل آوري در سـن  نمونه هاي عمل آمده در شرایط واقعی کارگاهی براي کنتر: ب
  روز
ی بـراي اطـلاع از کیفیـت    نمونه هاي عمل آمده در شرایط واقعی کارگاهی بعنوان نمونه آگاه: ج

مقاومتی بتن جهت قالب برداري، حمل و نقل، خاتمه حفاظت یا عمل آوري معمولی یـا تسـریع   
  ر بهره برداري به آنشده، اعمال پیش تنیدگی در سن دلخواه یا اعمال با

نمونه هاي عمل آمده در شرایط استاندارد آزمایشگاهی براي کنترل یکنواختی اخـتلاط بـتن در   : د
  روزه 7 سن

در این دستورالعمل به ساخت بتن در آزمایشگاه براي تهیه طرح مخلوط بتن یا کنترل آن پرداخته نمی شود 
مدنظر است امـا   کارخانه، تحت شرایط اجرائی واقعیبنابراین در همه موارد فوق ساخت بتن در کارگاه یا 

  . فاوت باشدبراي منظورهاي مختلف، مت دنحوه نمونه گیري و عمل آوري می توان
  
  ) EN12390 - 2و باتوجه به  ASTM  C31طبق (در کارگاه  استوانه اي دستور ساخت نمونه - 2- 4

طبق روشهاي استاندارد صورت شود و آزمایشهاي بتن تازه  انجام ASTMC C172تهیه نمونه باید طبق 
  .)مگر روش دیگري قید شود(گیرد 

  . و براي قالب مکعبی قابل کاربرد نیست در این روش صرفاً تهیه قالب استوانه اي مدنظر است
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و حتی الامکان نزدیـک بـه محـل     و صلب) درصد 2شیب کمتر از (ح تراز قالب هاي نمونه باید روي سط
  . نگهداري اولیه قرار داده شود

بتن باید بوسیله سرتاس یا بیلچه یا کمچه بصورت پر به نحوي که بتن هر سرتاس نماینده یا معـرف بـتن   
  . ی مجدداً مخلوط شودها دچار جداشدگی است باید به خوباگر بتن . در قالب ریخته شود اصلی باشد

میلی  75اگر اسلامپ بتن بیش از . با میله تراکم یا وسایل لرزشی می توان بتن درون قالب را متراکم نمود
م بـا میلـه یـا    میلی متـر روش تـراک   75تا  25براي اسلامپ . متر باشد روش تراکم با میله کفایت می کند

از لرزش استفاده می ) بتن هاي خشک به جزء( میلی متر  25اسلامپ کمتر از لرزش بکار می رود و براي 
  . گردد

 600تـا   500و طـول   میلی متـر   16اراي قطر د سانتی متر، 15ي قالب استوانه اي به قطر میله تراکم برا
میلی متر و طول آن  10، قطر میله ی متر و کمترنتسا 10ب هاي استوانه اي با قطر براي قال. میلی متر است

  . میلی متر می باشد 300
 10هـر کـدام حـدود    (عدد  3اگر از تراکم با میله استفاده شود تعداد لایه هاي بتن براي استوانه استاندارد 

  . سانتی متر یا کمتر می باشد 15ضربه براي قطر  25و تعداد ضربات ) سانت
در صورت لزوم بتن به آن اضافه گردد که در انتهاي کـار   کار ریخته شود و در حینآخرین لایه باید چنان 

برداشـته  مقـدار اضـافی    کمبود بتن در قالب احساس نگردد و بتن اضافی نیز بسیار کم باشد که لازم است
 15تـا   10پس از هر بار تراکم یـک لایـه، لازمسـت    . شود و سطح بتن با ماله یا کمچه کاملاً صاف گردد

شود تا هواي مجـاور و چسـبیده بـه     با ملایمت به بدنه خارجی قالب زده ضربه با یک چکش لاستیکی و
  . قسمت درونی قالب خارج شود

تـراکم  منیز می توان بتن را درون قالـب نمونـه   ) میلی متر 20قطر (ویبره یا ویبراتور خرطومی نازك میز با 
  . دستور استاندارد مراجعه شودبه و باید  نمود که لازم است از دو لایه بتن استفاده شود

آزمونه هاي بتن باید علامت گذاري شوند به نحوي که کیفیت سطحی بتن را تغییر ندهد و آسـیبی بـه آن   
  . نرساند

بلافاصله پس از تسطیح و پرداخت سطح بتن، آزمونه ها را به محل نگهداري و حفاظت اولیه منتقل کنیـد  
اشد و در ساعات اولیه بدون لرزش و دست خوردگی باقی بماند در این مرحله به نحوي که محل آن تراز ب

  . خیس که مستقیماً در تماس با بتن تازه باشد پرهیز شود ا با نایلون بپوشانید اما از گونیروي سطح بتن ر
  
 )و استاندارد ایران EN 12390-2طبق استاندارد (دستور ساخت نمونه مکعبی بتن در کارگاه  - 3- 4

براي ساخت نمونه استوانه اي ذکر شد در صورتیکه تهیه نمونه مکعبی  2-4ایت نکاتی که در بند ضمن رع
  .مدنظر باشد لازم است نکات زیر رعایت گردد

  میلـی متـر اسـتفاده شـود و بـتن در حـداقل       300بـه طـول    25*25براي قالب مکعبی از کوبه فـولادي  
تعداد ضربات در روش تراکم با میله یا کوبه . تراکم گرددمیلی متر ریخته و م 100لایه و هر لایه حداکثر 2
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ضربه در هر لایه است و ضربات به بدنه براي خروج هوا نیـز   25به روانی بتن مربوط می شود و حداقل 
  . میلی متر لازم است 600میلی متر و طول  16براي استوانه میله به قطر .  ضروري است

در شرایط استاندارد می تواند داخـل قالـب باشـد و سـپس بایـد      روز  3ساعت و حداکثر  16بتن حداقل 
   C M 5 ±20آزمونه از قالب با احتیاط خارج شود و قبـل از قرارگیـري در آب، در محیطـی بـا دمـاي      

  . قرار داشته باشد)  C M 5 ±25در هواي گرم (
پس از خروج آزمونه ها از قالب باید در اسرع وقت به داخـل آب  یشگاهی براي عمل آوري استاندارد آزما

C M 2 ±20  در صورت عمـل  ( .درصد منتقل گردد 95یا اتاق مرطوب با همین دما و حداقل رطوبت
   ).مراجعه شود 5-4آوري واقعی کارگاهی به بند 

و محیط انعطاف پذیر و نرمی در اطراف آن وجود داشته در حمل و نقل بتن باید جلوي تبخیر گرفته شود 
   ).مراجعه شود 5-4به بند (.باشد

  
مقاومـت  (ق بـا رده مـوردنظر   عمل آوري براي نمونه هاي آزمایشی یا کنترلی جهت مقایسه و انطبا - 4- 4

  )مشخصه
  . این نوع عمل آوري را عمل آمده در شرایط استاندارد آزمایشگاهی می نامند

 40براي بتن با مقاومت بیش از (درجه سانتی گراد  27تا  16از قالب گیري باید در دماي آزمونه ها پس 
زیر گونی خیس پس (در محیط مرطوب و بدون تبخیر ) سانتی گراد درجه 26تا  20در دماي مگاپاسکال 

ساعت نگهداري شود و از تابش مستقیم خورشید و سـایر پرتوهـاي تشعشـعی وسـایل      48تا  ) از گیرش
ساعت، آزمونه ها بداخل مخرن آب منتقل نشود لازم اسـت   48اگر پس از . مایشی دور نگهداشته شودگر

ساعت از قالب خارج شود و در بیرون قالب تحت شرایط موردنظر تا قرار گیري در  24± 8ظرف مدت 
  . محل نهائی عمل آوري نگهداري شود

آب یـا  ) مخـزن (باید به داخل تانـک  ) آزمونه ها(دقیقه بتن ها  30دت پس از خروج بتن از قالب ظرف م
در هنگام خروج بتن از قالب و حمل ). مدت بیشتري در هواي آزاد قرار نگیرند(اتاق مرطوب منتقل شوند 

د اتاق مرطوبی داشته باشد و می توان C°2±23 مخزن آب باید دماي. اي وارد شود آن نباید به بتن ضربه
  . درصد با همین دما باشد اما نباید آب به آن پاشیده و از آن سرازیر گردد 95با رطوبت بیش از 

  . در استاندارد امریکا، آب مخزن موردنظر باید با آهک هیدراته اشباع شده باشد
بل از آزمـایش  در سن موردنظر براي آزمایش، آزمونه ها باید از مخزن آب یا اتاق مرطوب خارج شود و ق

قرار گیرد و سطح آن در هنگام  سانتی گراد درجه 30تا  20ساعت در محیطی با دماي  3به مدت حداکثر 
ها با ملات گوگرد ه و ته آزمون در هنگامی که قرار است سر. آبچکان نباشدآزمایش باید مرطوب باشد اما 

یر موارد سطح مرطـوب  ادد اما در سها باید خشک گره و ته آزمون مذاب و ماسه کلاهک گذاري شود سر
  .کاربرد دارد
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آوري آوري در شـرایط واقعـی عمـل   هاي آگاهی یـا کنتـرل کفایـت عمـل    عمل آوري براي نمونه - 5- 4
  کارگاهی 

ها باید در روي قطعه یا کنار آن به نحوي گذاشته شود که ه پس از نگهداري اولیه، از همان روز اول آزمون 
از نظـر تـابش آفتـاب،    ( ها و قطعه یکی باشد تا زمان آزمایش فـرا رسـد   ه شرایط مشابه عمل آوري آزمون

  )آوريد عملغیر مستقیم و یا استفاده از موا وزش باد، تبخیر، آبدهی مستقیم یا
آوري دارنـد امـا شـرایط ریخـتن و     ها در این حالت شرایط یکسانی را با قطعه از نظر نوع عملمسلماً بتن

  . باشدیکسان نمی) هاه آزمون(ونه تراکم بتن در قطعه با نم
  
  ها از قالبه حمل و نقل و خروج آزمون - 6- 4

امروزه از فشار هوا در مورد خروج آزمونه از . ها از قالب نباید از ضربه استفاده کرده در خارج کردن آزمون
 بـراي عـدم ایجـاد   . بتن نباید در طول حمل یخ بزند یا خشک شود. قالب هاي مخصوص استفاده می کنند

هائی ترجیحاً چوبی که از ماسه نرم، گونی یا یونولیت پر شـده اسـت و در   ضربه لازم است بتن در محفظه
ها نیز مواد نرمی گذاشته شود تا لب پر ه حمل گردد و بین آزمون ه ها مواد نرم وجود دارد،زیر آزمون کنار و

 که امکانـات  يدر موارد. انی نکندنشوند و هم چنین رطوبت و ترجیحاً دماي آنها در طول حمل تغییر چند
آزمایشگاهی و عمل آوري نهایی استاندارد در کارگاه وجود ندارد حمل بتن یـک یـا دو روزه و یـا حمـل     

  .  ساعت تجاوز کند 4این مدت حمل نباید از . آزمونه هاي چندین روزه به محل آزمایشگاه ضرورت دارد
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  بتن يتعیین مقاومت فشار: فصل پنجم 
  

  مقدمه -5-1
  

آزمایش تعیین مقاومت فشاري نمونه هاي استوانه اي معمولاً نیاز بـه کلاهـک گـذاري      -5-1-1
              عمـل . احساس می شود و براي آن دستورالعمل جداگانه اي وجود دارد) پوشش سطوح انتهائی یا کپینگ(

ي گریز از کلاهک گذاري بـه  کلاهک گذاري همراه با مشکلاتی است که آزمایشگران ترجیح می دهند برا
هر چند در استاندارد ایران و آئین نامه بتن ایران آزمونه هـاي اسـتوانه اي   . آزمونه هاي مکعبی بروند سراغ

در تفسیر آیا اجازه داده شده اسـت  . کاربرد دارد، اما معمولاً در ایران از آزمونه مکعبی بهره گیري می شود
باید متذکر شد . یل نتیجه آن به استوانه اي، مشکل موجود را مرتفع نمائیمبا استفاده از آزمونه مکعبی و تبد

  .چنانچه آزمونه هاي مکعبی نیز لب پر شوند نیاز به کلاهک گذاري دارند
هنگامی که تعیین مقاومت نمونه آزمایشی یا کنترلی مدنظر است شرایط تهیه و نگهداري  -5-1-2

و گرنه نتایج معتبري بدست نمی آید و نمی توانـد مبنـاي    نمونه باید با هدف موردنظر انطباق داشته باشد
بدیهی است در چنین مواردي درباره پذیرش یا رد بـتن اظهـارنظر   . قضاوت و تصمیم گیري صحیح باشد

  . توان انجام داد نمی                      مستندي
سـتگاه فشـار بـا    هنگامی که از آزمونه استوانه اي استاندارد بهره گیري می کنیم نیاز به د - 3- 1- 5

استفاده کنیم بعلت سطح بیشتر این آزمونه و بالاتر  15*15*15اگر آزمونه مکعبی . ظرفیت کمتري داریم
هاي  ثابت شده است آزمونه. برابر نیاز داریم 5/1بودن مقاومت فشاري آن، عملاً دستگاهی با ظرفیت حدود 

 کلاهک گذاري نیز همواره جدي به نظر مـی  استوانه اي بهتر از آزمونه هاي مکعبی هستند هر چند مشکل

 . رسد

تن استفاده کنیم، میتوان مقاومت  108درصد ظرفیت آن یعنی  90تنی در صورتیکه از  120با یک دستگاه 
را بدست آورد در حالیکه با همین دستگاه عملاً نمی تـوان   cm2/kg600اي تا حد  فشاري آزمونه استوانه

  . را تعیین نمود cm2/kg480مقاومت مکعبی بیش از 
مقاومت مغزه هاي استوانه اي تهیه شده از بتن سخت شده نیز طبق همین دستور بدست  -5-1-4

اي  می آید، هر چند معمولاً قطر این مغزه ها ممکـن اسـت بـه مراتـب کـوچکتر از قطـر آزمونـه اسـتوانه        
وسایل کار پیش آید این تفاوت باعث می شود برخی تغییرات کوچک در نحوه عمل و یا . استاندارد باشد

و هم چنین در آماده سازي مغزه ها و ضوابط هندسی آن نیز نکاتی وجود دارد کـه بایـد بـه دسـتورالعمل     
  . آماده سازي آن مراجعه نمود         ه گیري وزمغ
و  ASTMمی باشد که اولی منطبق با  3206و  6048استاندارد ایران داراي دو دستور  -5-1-5

است و براي آزمونه استوانه اي و مکعبی  ENو تا حدودي  ISOدومی منطبق با  براي آزمونه استوانه اي و
 .قابل استفاده است
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  ISIRI 6048و  ASTM C39مقاومت فشاري نمونه استوانه اي طبق  نحوه آزمایش -5-2

  

. و کالیبره شـده باشـد   ASTMدستگاه آزمایش مقاومت فشاري باید منطبق با استاندارد  -5-2-1
  . اي تعیین مقاومت آزمونه هاي موردنظر کافی باشدظرفیت دستگاه باید بر

میلی متر بزرگتر از  50میلی متر، بیش از  75و50قطر صفحات انتهائی بارگذاري براي آزمونه هاي به قطر 
میلی متر نباشد و بـراي   60میلی متر این تفاوت بیش از  150تا  100براي قطر آزمونه . قطر آزمونه نباشد
این . میلی متر بزرگتر از قطر آزمونه نباشد 100میلی متري قطر صفحه بیش از  150رد قطر آزمونه استاندا

حـداقل ضـخامت صـفحات    . میلی متر بیشـتر شـود   80میلی متر نباید از  200اختلاف براي آزمونه هاي 
  .میلی متر کمتر شود 5/22میلیمتر می باشد که پس از ساییدن نباید از  25بارگذاري 

ستورالعمل نگهداري و آماده سـازي آزمونـه هـا در شـرایط اسـتاندارد      همانطور که در د -5-2-2
سـاعت مـی    3آزمایشگاهی ذکر شد وقتی آزمونه ها از مخزن آب یا اتاق مرطوب خارج می شود حداکثر 

درجه قرار گیرد ولی سطح آن در هنگام آزمایش بایـد   30تا  20تواند قبل از آزمایش در محیطی با دماي 
صرفاً در مواردي که سر و ته آزمونه ها با ملات ماسه و گوگرد کلاهـک  . بچکان نباشدمرطوب بوده ولی آ

درجـه پـذیرفتنی    5/1بهرحال انحراف از گونیا تا . گذاري       می شود سر و ته آزمونه باید خشک باشد
  . است

در مورد تعیین مقاومت نمونه هاي آگاهی و کنترل کفایت عمل آوري شـرایط رطـوبتی    -5-2-3
ثر از محیط عمل آوري است اما براي کلاهک گذاري با ملات ماسه و گوگرد مذاب خشـک بـودن   بتن متأ

  . سر و ته آزمونه ها الزامی است
میلی متر قابل قبول است و سطوح انتهائی باید بریده یا سائیده  05/0ناهمواري سطح تا  -5-2-4

  . گرددکلاهک گذاري  ASTM 1231و یا  ASTMC617شود و یا طبق دستور استاندارد 
وقتی آزمونه ها در بین صفحات بارگذاري قرارداده می شود هم مرکـز کـردن آزمونـه و     -5-2-5

  ) درصد شعاع کره تکیه گاه فوقانی ±5بارواداري(صفحات بارگذاري تا حد امکان ضرورت دارد 
  . رواداري زمان آزمایش براي سنین مختلف به قرار ذیل است -5-2-6

  

  90  28  7  3  1  )روز(سن آزمایش 
  ±48  ±20  ±6  ±2  ±5/0  )ساعت(رواداري

  

  . یابی عمل شود یابی یا برون براي سنین دیگر بصورت درون
 Sec/MPaد و لازم است در محـدوده  سرعت بارگذاري بر نتیجه آزمایش اثر جزئی دار -5-2-7

 150بنابراین براي یک آزمونه استوانه اي به قطر . است Min/MPa 21-9باشد که معادل  15/0 -35/0
 Min /KN 370 Min /KN160یـا   Sec /KN20/6-  ،Sec /KN65/2میلی متر سـرعت اعمـال بـار    
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هش یابد هرچند سرعت اعمـال تـنش   مسلماً براي قطرهاي کوچکتر سرعت اعمال بار باید کا. خواهد بود
 Min /KNیـا   Sec /KN 73/2-17/1میلی متر سرعت اعمال بار  100براي مثال براي قطر . ثابت باشد

  ) در نیمه اول بارهاي خرابی مورد انتظار، سرعت می تواند بیشتر باشد. (باشد می              165-70
گیري و میـانگین گیـري شـود     اندازه میلی متر باید 25/0قطر نمونه از دو محل با دقت  -5-2-8
 طول نمونه بـا . درصد بیشتر باشد آزمونه مردود است2اگر اختلاف قطرها از ) ترجیحاً از وسط ارتفاع آن(

  .برابر قطر باشد 2/2تا  8/1قطر نمونه باید اندازه گیري شود و در محدوده  05/0دقت 
   
 گزارش نتیجه -5-2-9

شدن آزمونه باید بر سطح بارگذاري شده آزمونـه تقسـیم شـود و    حداکثر مقدار بار اعمال شده براي خرد 
  . براي هر آزمونه گزارش گردد cm2/kg1 ( MPa1/0(نتیجه با دقت 

سـن آزمونـه در   . نوع کلاهک گذاري و کیفیت ظاهري آزمونه و نحوه شکست آن لازم است گزارش شود
ابعـاد آزمونـه و ترجیحـاً وزن و وزن     روز و ساعت اخذ نمونه، شکل و. هنگام آزمایش باید گزارش گردد

بدیهی است نام پروژه و نام قطعه بتنی و آدرس آن در سازه و شماره آزمونه بایـد  . مخصوص آن ذکر شود
بهتر است شرایط عمل آوري، نوع سیمان و نسبت آب به سیمان و نوع افزودنی مصرفی نیز . گزارش گردد

  . ذکر گردد
  
  ISIRI 3206طبق استاندارد ) نه استوانه اي و مکعبینمو(تعیین مقاومت فشاري نحوه  -5-3

  
  مقدمه -5-3-1

می توان آزمونه استوانه اي یا مکعبی بکار برد اما ضرایب تبدیلی براي  ISOو ENدر این استاندارد و 
میلی متـر و آزمونـه مکعبـی     300و ارتفاع  150آزمونه استوانه اي استاندارد به قطر . آن ارائه نشده است

  . میلی متري است 150اي اضلاع استاندارد دار
بدیهی است عمل کلاهک گذاري در این استانداردي پیش بینی شـده اسـت هـر چنـد اجـازه بریـده       

همچنـین حتـی   . سائیدن  سر و ته آزمونه استوانه اي و مکعبی داده شده است و روش مرجع نیز می باشد
درصـد بعـد یـا     2یه کلاهک گذاري به حداکثر ضخامت لا. اجازه بریده شدن سر و ته آزمونه وجود دارد

  . قطر آزمونه محدود شده است و مقاومت مواد کلاهک گذاري نباید کمتر از بتن آزمونه باشد
  . گفته شد در اینجا نیز صادق است ASTMسایر مواردي که در مقدمه روش 

  
   روش آزمایش -5-3-2

  . الیبره شده باشدو ک ENو  ISOدستگاه آزمایش مقاومت فشاري باید منطبق با استاندارد 
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. میلی متر است و صرفاً باید مساوي یا بزرگتر از آزمونه باشد 25حداقل ضخامت صفحات بارگذاري 
  . درصد قطر یا بعد آزمونه است 1انحراف مرکز آزمونه از مرکز صفحه 

می باشد و در  Min/MPa 60-20یا  Sec /MPa 1-2/0سرعت بارگذاري بصورت ثابت و در محدوده 
به سرعت هاي پائین براي بتن هاي . درصد در سرعت اعمال بار مجاز است ±10زمایش رواداري حین آ

  . کم مقاومت و سرعت هاي بالا براي بتن هاي پر مقاومت توصیه شده است
  . درصد باید کنترل شود و ثبت گردد 25/0وزن نمونه با دقت 

باشد همان سطح اسـمی در محاسـبات   ) مبنا(درصد  ابعاد اسمی  ±1 اگر ابعاد واقعی آزمونه در محدوده
  . تعیین مقاومت بکار می رود وگرنه ابعاد واقعی ملاك محاسبات خواهد بود

  
  گزارش -5-3-3

 ـ  ه بدسـت  حداکثر نیروي وارده بر سطح مبنا یا سطح واقعی نقسیم می شود تا مقاومت فشـاري آزمون
  . باید گزارش شود MPa 5/0ت با دقت نتیجه مقاوم. آید

علاوه بر مشخصات آزمونه شامل شماره، محل مصرف بتن، نام پـروژه، تـاریخ اخـذ نمونـه، وزن آزمونـه،      
شرایط عمل آوري، نوع سیمان، نسبت آب به سیمان نوع افزودنی، مقاومت فشاري لازم، نوع آمـاده کـردن   

  . و نحوه شکست آزمونه گزارش می شود) سائیدن، بریدن، کلاهک گذاري و نوع آن(سطح 
  
  

  ASTM C617طبق )ناپیوسته(دستور العمل کلاهک گذاري آزمونه هاي استوانه اي  -5-4
  

  مقدمه -5-4-1
ه نحوي کـه ضـوابط   ن یا بریدن نتوان سطح صاف و همواري را تامین نمود بداگر با سائی - 1- 1- 4- 5

همچنین با عمل . نجام شودمیلی متر ارضاء نشود لازم است عمل کلاهک گذاري ا 05/0ناهمواري تا حد 
میلی متر در  3درجه یا حدود  5/0انحراف زاویه اي (کلاهک گذاري می توان گونیا نبودن را اصلاح کرد 

  )میلی متر 300
ن از این دسـتور اسـتفاده   ي آزمونه هاي استوانه اي قالب گیري شده و یا مغزه ها میتوابرا -5-4-1-2

 . کرد

هک گذاري خاص دیگري بصورت ناپیوسته بیشتر شود کلا MPa 50اگر مقاومت بتن از  -5-4-1-3
 . باید بکار رود  ASTM C1231طبق دستور 

در کلاهک گذاري با ملات گوگرد مذاب باید دقت شود تا عمـل ذوب مـواد در محفظـه     -5-4-1-4
تهویه دار خاص و یا در محیط روباز انجام شود زیرا در صورت سوختن گوگرد، گاز خفه کننده حاصل 

 . ب گوگرد در حالت عادي نیز بوي زننده اي حاصل می گرددحتی در صورت ذو. می شود 
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 . وجود دارد) چسبیده(سه روش کلاهک گذاري پیوسته  -5-4-1-5

  استفاده از خمیر سیمان تازه است که براي آزمون هاي تازه قالـب گیـري شـده   :  روش اول
 . می تواند بکار رود

راي بتن هـاي سـخت شـده    استفاده از ملات گچ پر مقاومت زودگیر است که ب: روش دوم 
  . کاربرد دارد 
           کلاهک گذاري با ملات گوگرد است که براي بـتن هـاي سـخت شـده بکـار     : روش سوم 

  . می رود
روشهاي ساده تري می باشند اما بدلائلی روش سوم در ایران رایج تر  ،با اینکه دو روش اول

  . است
  کلاهک گذاري با خمیر سیمان تازه -5-4-2

استفاده شود هر چند سیمانهاي آمیخته با  3و2و1یمان هاي پرتلند نوع بهتر است از س -5-4-2-1
خمیر سیمان حاصله بایـد مقـاومتی بـیش از     .مقاومت اولیه میان مدت کافی نیز قابل مصرف است
مگاپاسکال  35میلی متري آن باید بیش از  50مقاومت بتن داشته باشد اما بهرحال مقاومت مکعب 

  . روز باشد  28در سن 
میلی متر  6از  MPa 50وسط ضخامت خمیر سیمان براي بتن هائی با مقاومت زیر مت -5-4-2-2

  . میلی متر نباید بیشتر باشد 8و حداکثر ضخامت آن از 
خمیر سیمان باید بصورت . با نسبت آب به سیمان کم باید ساخته  شود خمیر سیمان  -5-4-2-3

نظر روانی بـراي سـیمان پرتلنـد    از . نیمه سفت و غیر روان باشد و بتواند مقاومت کافی ایجاد کند 
% 39تـا  % 35بـین   3و براي سمیانهاي پرتلنـد نـوع   % 36تا % 32نسبت آب به سمیان  2و  1نوع 

ساعت قبل از مصرف مخلوط کنید و بگذاریـد کمـی    4تا  2خمیر سیمان را بین . توصیه می شود 
  . مطلوب نخواهد بودسفت شود و جمع شدگی خود را به انجام رساند و گرنه نتیجه کاربرد آن 

اختلاط مجدد خمیر سیمان با آب ، مجاز است مشروط بر اینکه از نسبت آب بـه سـیمان مطلـوب    
  . تجاوز نکند 

، تا حدودي خود را بگیرد و نشست خمیري خود را شده اجازه دهید بتن قالب گیري -5-4-2-4
گیـري مـی شـود     در واقع وقتی بـتن قالـب  . ساعت بطول می انجامد 4تا  2انجام دهد که این امر 

. لایه هاي ضعیف یا آب روزده سطح قالـب را پـاك کنیـد   . لازمست خمیر سیمان نیز ساخته شود 
ترجیحـاً  (سپس چانه اي از خمیر سیمان را روي سطح بتن گذاشته و با یک صفحه تخت و هموار 

نید تا روغن زده خمیر را فشرده کنید و این صفحه را آنقدر فشار دهید و بچرخا) یک شیشه ضخیم
صفحه به لبه قالب استوانه اي برسد و خمیر اضافی بیرون بزنـد و هـواي اضـافی خـارج و خمیـر      

نایلون آنرا بپوشـانید تـا   لایه گونی خیس و یک دو صفحه را روي قالب گذاشته و با . تراکم شود م
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سته ساعت ب 12تا  6پس از . ( خمیر سیمان سخت شود و سپس با ضربه ملایم صفحه را جدا کنید
  ) به نوع سیمان

اگر بتن اصلی سفت و کم آب و خشک باشـد آب خمیـر را مکیـده و سـطح خمیـر       -5-4-2-5
سطح چنین بتنی باید تا هنگام آزمـایش بخـوبی   . چسبد ن بخورد و به بتن زیرین ترك ممکن است

  .مرطوب بماند
  ) گچ قالب گیري و دندانسازي(کلاهک گذاري با ملات گچ پرمقاومت و زودگیر  -5-4-3

پر مقاومت و زودگیر باید بصورت خالص و بدون هرگونه پرکننده باشد و ملات گچ  -5-4-3-1
استفاده از گچ معمولی، گچ قالب گیري کم مقاومـت و مخلـوط گـچ و    . مقاومت لازم را تأمین کند

  . سیمان براي کلاهک گذاري نامناسب است
سـاعت بایـد بـیش از     2رف ظ ـمیلـی متـر در    50مقاومت ملات گچ نمونه مکعبـی   -5-4-3-2

  .مگا پاسکال باشد 35بتن یا حداقل  مقاومت
ملات گچ را می توان با مصرف کندگیر کننده افزایش داد بـه نحـوي کـه     بازمان کار  -5-4-3-3

  . مشکلی براي کسب مقاومت به وجود نیاورد
 .هیـد د و سپس آنرا در محـیط مرطـوب قـرار د   نیملات گچ را روي بتن تازه اعمال ک -5-4-3-4

  . کلاهک گذاري بتن سخت شده مناسب استفقط براي واضح است که این روش بنابراین 
دقیقه پـس   45نسبت آب به گچ باید در حدي باشد که مقاومت لازم را ایجاد کند و  -5-4-3-5
  . توان برداشتز اعمال آن صفحه کلاهک گذاري را با

اسـتفاده      ) کپینـگ (براي عمل کلاهک گذاري از دستگاه مخصوص کلاهـک گـذاري    -5-4-3-6
مسلماً خمیر گچ نیایـد خیلـی   . طح صاف و گونیا داشته باشیممی شود و بهرحال پس از آن باید س

  . توصیه می شود 3/0تا  26/0نسبت آب به گچ بین . سفت باشد
میلیمتر بیشتر شـود   8میلیمتر و حداکثر ضخامت نباید از  6ضخامت متوسط نباید از  -5-4-3-7
  ) mpa50مقاومت بتن کمتر از (
هنگام آزمایش باید اجـازه داد بـه   در ظاهر کلاهک نباید نقص مشهود دیده شود و تا  -5-4-3-8

زود گرفتن گچ موجب می شود گاه . ساعت ملات گچ خود را بگیرد و خشک شود2مدت حداقل 
 . در کلاهک گذاري ناموفق باشیم بهرحال تسریع در عملیات توصیه می شود

  

 کلاهک گذاري با ملات گوگرد مذاب -5-4-4

فشـاري اعمـال گـردد و    ساعت قبل از آزمایش مقاومت  2گوگرد مذاب باید حداقل  -5-4-4-1
اگـر مقاومـت   . و یا از مقاومت بتن کمتر باشد mpa35سانتی نباید از  5مقاومت آن بر روي مکعب 

ساعت قبل از آزمایش باشد مگر اینکه  16باشد تهیه ملات و بکارگیري آن باید  mpa35بتن بیش از 
هر حال نمی توان از ایـن نـوع   در . بتوان نشان داد به مقاومت لازم در زمان کوتاه تري نیز می رسد

  . استفاده نمود mpa50کلاهک گذاري براي بتن هائی با مقاومت بیش از 
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بهرحـال در  . ده اسـت ش ـدر استاندارد موجود اشاره اي به نوع ماسـه مصـرفی و انـدازه ذرات آن ن   
میلـی متـر    075/0میلی متر و درشت تـر از   3/0ریزتر از صورت مصرف ماسه، باید سخت و در 

  . شدبا
درجـه سـانتی    145تـا   130ت گوگرد مذاب باید در محفظه مخصوص با دماي ملا -5-4-4-2

گراد ذوب شود و بلافاصله مورد استفاده قرار گیرد اعم از اینکه بخواهیم مقاومت آنرا اندازه بگیریم 
  . یا آنرا براي کلاهک گذاري استفاده کنیم

اید هـم  ب ر داخل دستگاه با میله فلزي ملات د. دستگاه ذوب گوگرد باید مجهز به ترموستات باشد
  . زده شود تا مخلوط گردد

اینکار با دماسنج هاي فلـزي  . اندازه گیري دماي ملات در حین ذوب توصیه می شود -5-4-4-3
  . می گردد و دماسنج در مرکز ملات فرو برده می شود انجام

فاده بـار مـورد اسـت    5مواد مانده در دستگاه ذوب ملات کلاهک گذاري نباید بیش از  -5-4-4-4
کلیه مواد باقیمانده در دستگاه تراشیده و  بار مصرف، 5ن توصیه می شود پس از بنابر ای.  قرار گیرد
  .بکارگیري مواد مصرفی قبلی نیز مجاز است. تمیز شود

          بخـواهیم اسـتفاده از مـواد باقیمانـده قبلـی ابـداً        MPa 35همچنین در صورتیکه مقاومت بیش از 
استفاده از مواد کلاهک گذاري قبلی حتی بـراي یکبـار دیگـر     در این حالت. باشدامکان پذیر نمی 

  . اجازه داده نمی شود
مواد مرطـوب ایجـاد کـف مـی کنـد و کلاهـک       . مواد مصرفی ابتدا باید خشک شود -5-4-4-5

به همین دلیل نباید آب به مخلـوط مزبـور اضـافه    . گذاري با مقاومت کافی صورت نخواهد گرفت
  . کرد

ــا در هنگــام  دســتگاه کلا -5-4-4-6 ــرا بهتــر اســت گــرم کــرد ت                    هــک گــذاري و صــفحات آن
اه سـفت و سـرد نشـود و فرصـت     را درون آن می ریزیم به ناگ کلاهک گذاري، وقتی ملات مذاب

دمـاي  . هاي موجود در صفحه باید پاك شودملات یا زائده . کلاهک گذاري مطلوب را از ما نگیرد
  .درجه باشد 30صفحه بهتر است در حدود 

صفحات گرم شده دستگاه را با روغن کمی آغشته کنید و قبل از اینکه دستگاه گرماي  -5-4-4-7
دسـتگاه  ) صفحه(خود را از دست دهد سریعاً ملات مذاب لازم را با یک ملاقه فلزي درون بشقاب 

ایت کنیـد  کلاهک گذاري بریزید و آزمونه را سریعاً با چسباندن بدنه آن به بدنه دستگاه به پائین هد
  . تا در روي صفحه حاوي ملات مستقر شود

سطوح انتهائی آزمونه بتنی نباید مرطوب باشد و باید قبلاً با دمیـدن هـوا یـا سشـوار      -5-4-4-8
اگر این سطوح مرطوب باشد ایجاد گـاز یـا کـف خواهـد کـرد و مـاده مزبـور        .  خشک شده باشد

  . برداشته شودروي آزمونه  ملات ازمتخلخل خواهد شد که در این حالت باید 
ینـگ دقـایقی منتظـر بمانیـد تـا      پدستگاه ک) بشقاب(پس از استقرار آزمونه در صفحه  -5-4-4-9

سپس با ضربه زدن به آزمونه بتنـی سـعی   . ملات از حالت روان خمیري به حالت جامد تبدیل شود
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تنی صفحه دستگاه کلاهک گذاري باید مقداري بزرگتر از قطر آزمونه ب. کنید آنرا از صفحه جدا کنید
  . آزمونه هاي کوچک باید از دستگاه کوچکتر استفاده نمود براي. باشد

آزمونه کلاهک گذاري ) ساعت 16درمواردي تا (ساعت  2اجازه دهید حداقل  -5-4-4-10
               بمانـد و سـپس آزمـایش   ) زیرگـونی مرطـوب یـا نـایلون    (شده در آزمایشگاه و در محل مرطـوب  

ت ملات بر روي آزمونه مانند سـایرکلاهک گـذاریها   ماخثر ضحداک. مقاومت فشاري را انجام دهید
  . خواهد بود

پس از خاتمه آزمایش، می توانید با استفاده از یک چکش و قلم، ملات سخت  -5-4-4-11
شده را از بتن جدا کنید و در صورت امکان آنرا مجدداً مورد استفاده قرار دهید بشـرطی کـه منعـی    

  . براي استفاده از آن وجود نداشته باشد
بهر حال استفاده از محفظه تهویه دار یا فضاي آزاد براي عمل ذوب گـوگرد و   -5-4-4-12

  .   تهیه ملات توصیه می شود
  

  EN12390-3کلاهک گذاري آزمونه هاي استوانه اي و مکعبی طبق پیوست دستورالعمل  -5-5
  

  مقدمه  -5-5-1
در ایـن  . امکان سائیدن یا بریدن آزمونه وجـود دارد  ISOدر استاندارد اروپا و  - 1- 1- 5- 5

هر چند این دستور براي آزمونه . داردها روش سائیدن بصورت روش مرجع توصیه شده استاستان
  . مکعبی نیز برقرار است اما عملاً نیازي به کلاهک گذاري این آزمونه ها احساس نمی شود

ساعت قبل از آزمایش باید انجام شده باشد و دوباره به  1عمل سایش حداقل  - 2- 1- 5- 5
میلی متر  05/0مسلماً ناهمواریها از حد مجاز  .قاب می شودساعت نمونه مرطوب یا غر یکمدت 

درجه از حالت گونیا بیشتر شود سائیدن و یا بریدن و کلاهک گذاري ضرورت  05/0و یا انحراف 
 . دارد

روش هاي کلاهک گذاري با استفاده از سیمان برقی یا مخلوط گوگرد و ماسه  - 3- 1- 5- 5
روش استفاده از جعبـه مخصـوص ماسـه    . تتوصیه شده اس 50براي مقاومت هاي بتن کمتر از 
سیمان برقی عمدتاً در اوائل قالب گیري بکار می رود هرچند در . بصورت نامحدود بکار می رود

 . نمی شود هروش اروپائی محدودیتی براي بکارگیري آن در بتن سخت شده دید

 )نسوز یا فوندوسیمان پرآلومین، (ملات سیمان برقی کلاهک گذاري با  -5-5-2

می باشـد و   MPa50ت این روش براي مقاومت هاي آزمونه بتنی بیش از محدودی -5-5-2-1
  . بهرحال مقاومت ملات مزبور در هنگام آزمایش نباید از مقاومت بتن کمتر باشد

 . میلی متر بیشتر باشد 5ضخامت ملات نباید از  -5-5-2-2
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میلی متر و سه  25/0براي ساخت ملات سیمان برقی از یک قسمت ماسه ریزتر از  -5-5-2-3
نسبت آب به سیمان باید در حدي باشد که . استفاده می شود) سیمان نسوز(یمان برقی قسمت س

  . مقاومت لازم را تأمین کند
قرار می گیـرد و  ) بویژه در حالتی که قالب گیري شده(این ملات روي بتن آزمونه  -5-5-2-4

با صفحه شیشه ضخیم که سطح آن چرب شده، ملات را فشرده می کنیم و سپس با چرخانـدن و  
  .در این حالت لبه قالب به ما کمک می کند. کت صفحه سعی می کنیم سطح را صاف کنیمحر

 بهرحـال  . بر روي بتن سخت شده یا مغزه نیز می توان از این مـلات اسـتفاده کـرد    -5-5-2-5
فرصت کسب مقاومت وجود داشته باشد و از یک حلقه در بالاي آزمونه بـراي اینکـار بایـد     یدبا

 . استفاده شود
  

  ت گوگرد مذاب و ماسهري با ملاکلاهک گذا  -5-5-3
محدودیت این روش نیز مانند سیمان برقی است و مقاومت آن نباید در هنگـام آزمـایش از بـتن    

  .کمتر باشد
  . میلی متر بیشتر باشد 5ضخامت ملات در هنگام کلاهک گذاري نباید از  -5-5-3-1
 میلـی متـر و   025/0گذشته از الک سیسیلی براي ساخت ملات، از یک ماسه ریز  -5-5-3-2
به مقدار وزنی مساوي از گوگرد و ماسه بهره . میلی متر استفاده می شود 125/0 الک انده رويم

 ایـن مـلات در  . استفاده می شـود ) دوده صنعتی(مواد کربن سیاه  ندرصد وزن ای 2تا . می گیریم
ــاي محفظــه  ــا دم ــا  130مخصــوص ب ــد ذوب شــود  145ت ــه توضــیحات روش (درجــه بای ب

ASTMC617 مراجعه شود (  
 . دقیقه قبل از آزمایش اعمال شده باشد 30ملات مزبور دست کم باید  -5-5-3-3
  

  کلاهک گذاري با جعبه ماسه  -5-5-4
  . این روش محدودیت مقاومتی ندارد و براي آزمونه استوانه اي بکار می رود -5-5-4-1
  میلی متر بکـار  125/0میلی متر و مانده روي الک  025/0ماسه سیلیسی ریزتر از  -5-5-4-2

          میلـی متـر بکـار     ±1/0داراي ابعـاد  بـار   MPa900یم  سـل قاومت تجعبه فولادي با م. می رود
  . می رود که به یک شیلنگ هواي فشرده متصل است

          از یک قاب تعیین موقعیت استفاده می شود و با استفاده از جعبه حاوي ماسه عمل -5-5-4-3
  . رت می گیردکلاهک گذاري صو

 شنائی بیشتر و استفاده از شکلهاي مورد نظر به دستور مربوطه می توانند مراجعهعلاقمندان براي آ
  .کنند
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دستورالعمل نحوه ي ارزیابی و پذیرش بتن از نظر انطباق با : فصل ششم
  مقاومت مشخصه فشاري

  
 مقدمه -6-1

        مقاومـت مشخصـه فشـاري بـتن در       . باشـد  یکی از مهم ترین ویژگیهاي بتن، مقاومت فشاري آن مـی 
           القاعـده طـراح پـروژه در محاسـبات     علـی . ها و مشخصات فنی خصوصی هر پروژه درج می گـردد  نقشه
مقاومت مشخصه بتن یک تعریف آماري دارد که . اي از این مقاومت مشخصه بهره گیري نموده است سازه

مخلوط بتن نیز مـی باشـد    مایه طراح این مقاومت مشخصه، دست. هاي مختلف یکسان نیست در آئین نامه
که با استفاده از آن و با توجه به شرایط حاکم بر مصالح مصرفی و نحوه ساخت و کنترل و نظارت تولیـد  

کنـد و   را تعیـین مـی  ) مقاومت هدف طرح مخلـوط (بتن، مقاومت فشاري متوسط لازم براي طرح اختلاط 
   از طرفی در هنگام تولیـد بـتن در کارگـاه سـعی    . نماید در آزمایشگاه تقریباً به این مقاومت برسد سعی می

بنـابراین نیـاز بـه کنتـرل     . شود بتنی ساخته شود که انطباق مقاومت آن با مقاومت مشخصه تائید گـردد  می
) آزمایشـگاهی (ها و نگهداري آن در شرایط اسـتاندارد   سعی می شود تهیه آزمونه. مقاومتی بتن وجود دارد

 . مربوطه، عمل تعیین مقاومت انجام شودصورت گیرد و طبق استاندارد 

بدیهی است اگر این موارد بصورت استاندارد انجام نگردد، عمل مقایسه و انطباق با مقاومت مشخصه 
بنـابراین  . از بتن مورد نظر قبل از ریخته شدن در قطعه، نمونـه گیـري مـی شـود    . معنا خواهد بود امري بی

و عمل آوري بتن در قطعه به هیچ وجـه در نحـوه تهیـه قالـب     شرایط ریختن، جایدهی و تراکم، پرداخت 
ها، کنترل کیفی بتن ساخته شده قبل  هدف از تهیه این آزمونه. آزمونه بتنی حاکم نیست و نباید حاکم باشد

  . از ریختن در قطعه اصلی است
انداردي هائی که مورد بررسی قرار می گیرند ممکن است مکعبـی باشـند و یـا ابعـاد غیـر اسـت       آزمونه

  . داشته باشند که باید به آزمونه استوانه اي استاندارد تبدیل گردد و سپس مورد ارزیابی و پذیرش قرار گیرد
کار بررسی و ارزیابی و پذیرش بتن طبق آئین نامه و مشخصات فنی و مقررات ملی یک امر حسـاس  

این امر بـر مـی آیـد و از دخالـت      و مهم می باشد و صرفاً از عهده مهندسین و تکنسین هاي ناظر آشنا به
افراد ناآشنا و غیر مسئول در این مهم باید پرهیز گردد بویژه اینکه سلیقه هاي فردي نیز بکار گرفته شود و 

  . از حدود مندرج در آئین نامه و مشخصات فنی یا مقررات ملی تخطی گردد
در صـورت عـدم   . طـرح اسـت  در پایان مرحله ارزیابی و پذیرش بتن، پذیرش یا عدم پذیرش بـتن م 

پذیرش بتن، مرحله بررسی بتن کم مقاومت شروع خواهد شد و عدم پذیرش بتن در صورت عدم انطبـاق  
  .   بر رده مورد نظر به معناي غیر قابل قبول بودن کامل بتن و تخریب آن نخواهد بود
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نظر یـا مقاومـت    ضوابط و تواتر نمونه برداري براي آزمایش مقاومت جهت انطباق با رده مورد -6-2

 مشخصه 

 
  ضوابط نمونه برداري -6-2-1

بتن براي ) قالب(این ضوابط در دستورالعمل تهیه نمونه بتن تازه و تهیه و نگهداري آزمونه هاي  
تعیین مقاومت فشاري در شرایط عمل آوري استاندارد آزمایشگاهی ارائـه شـده اسـت و نکـات زیـر      

  . پروژه قابل استفاده است مستقل از نوع آئین نامه و استاندارد حاکم بر
  

نمونه برداري باید از بتن مورد نظر قبل از ریخته شـدن در قطعـه اصـلی و در محـل نهـائی       -6-2-1-1
نه گیري نمود، اعـم  به هیچ وجه نباید از بتنی که در قطعه اصلی ریخته شده است نمو. مصرف انجام شود

اگر آخرین وسیله حمل و ریختن، پمپ و لوله اسـت، نمونـه بـرداري    . از اینکه متراکم شده یا نشده باشد
  . باید از انتهاي لوله پمپ و یا بهرحال پس از پمپاژ انجام گردد

مونـه  اگر نمونه برداري از انتهاي لوله پمپ میسر نباشد فقط به شرطی مـی تـوان از بـتن ورودي پمـپ ن    
  . جداگانه به درون مخزن پمپ وارد نگردد) مانند آب یا افزودنی(اي  برداري کرد که هیچ ماده

مقصود آئـین  . نمونه برداري باید بصورت کاملاً تصادفی در طول زمان بتن ریزي انجام شود -6-2-1-2
نگاشته شده نامه از توزیع یکنواخت نوبت هاي نمونه برداري نیز همین امر است که با ادبیات غیر معمول 

ایجاد هرگونه ضابطه خاص مانند زمان بندي در مورد نمونه برداري، وجود شرایط خـاص محیطـی   . است
شـکل و  ...) روز یا شب بودن، آفتابی یا ابري بودن، بارانی یا خشک بودن، وجود گرما یا سرما و (وجوي 

کار نمونه برداري تصادفی ...) و شل بودن یا سفت بودن، ریز یا درشت بودن بافت بتن (روانی ظاهري بتن 
تواند مبناي قضاوت در مـورد   را مختل می کند و باعث می شود نمونه هاي ویژه اي حاصل گردد که نمی

در واقع گزینشی بودن نمونه برداري باعـث مخـدوش شـدن    . انطباق یا عدم انطباق با رده مورد نظر باشد
  .خواهد شد و صحت قضاوت را زیر سؤال خواهد برد مبانی آماري حاکم بر نمونه برداري و پذیرش بتن

و ناظرین آنست که اگر مثلاً زود هنگام اقدام بـه             ) برداران نمونه(سؤال همیشگی آزمایشگران  -6-2-1-3
برداري در آن روز نیز کافی باشـد، سـازنده بـتن بـا خیـال       برداري از بتن نمایند و یک نوبت نمونه نمونه

یت نازل را تولید خواهد نمود و نتایج آن نوبـت نمونـه بـرداري در واقـع نمایـانگر      هائی با کیف آسوده بتن
هر چند این نقطه . هاي حاصله غیر معتبر می شود کیفیت بتن مورد نظر در آن روز نخواهد بود و قضاوت

نظر تا حدودي درست است اما باید اذعان نمود وظیفه نظارتی حکم می کند در تمام طول ساخت بـتن و  
تن ریزي، ناظر باید نظارت مستمر بر تولید، حمل، ریختن و تراکم داشته باشد و اجازه ندهد بتنی با ظاهر ب

ناخوشایند و نامطلوب و روانی بیش از حد مجاز و یا بتنی با نسبت هاي غیر مطلوب و نامناسب ساخته و 
  . بتن هاي ریخته شده باشد) هنمایند(بنابراین نمونه اخذ شده می تواند معرف و نمایانگر . ریخته شود
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بنابراین چاره کار، کمین کردن و نمونه گیري از بتن خیلی شل یا سفت یا نامناسب نیست، زیـرا هـر نـوع    
گزینش آگاهانه و عمدي، مبانی آماري را درهم می ریزد و از آنجا که اساس ارزیابی و پذیرش بتن و حتی 

مالات استوار است، هرگونه نتیجه گیـري در ایـن حالـت    تعریف مقاومت مشخصه بر پایه علم آمار و احت
  . قابل استناد نخواهد بود و معتبر تلقی نمی شود

بهرحال دست اندرکاران می توانند با توجه به اهداف خود نمونه هائی با شرایط ویژه و گزینشی تهیه 
   .اما نتیجه حاصله را نباید در امر ارزیابی و پذیرش بتن دخالت دهند. نمایند

  
  و زمان آزمایشتعداد آزمونه   -6-2-2

همـواره یـک نمونـه    . بتن خواهد شـد ) قالب(هر نوبت نمونه برداري منجر به تهیه چند آزمونه  
توجـه کـردن بـه ایـن     . آزمایش مورد نظر بر روي هر آزمونه انجام می شود. داراي چند آزمونه است

  . نموداصطلاحات از بروز مشکل بدفهمی و برداشت غلط جلوگیري خواهد 
  
  تعداد آزمونه  -6-2-2-1

در همه آئین نامه هاي موجود دنیا، امروزه انجام آزمایش بر روي دو آزمونه در سن مقرر مربـوط  
روزه  28در بسیاري از مـوارد سـن مقاومـت مشخصـه،     . به تعریف مقاومت مشخصه کفایت می کند

سط نتیجه مقاومت این دو متو. روزه مورد آزمایش قرار می گیرد 28بنابراین دو آزمونه در سن . است
کـه ایـن میـانگین    . را بدست می دهد) مقاومت نمونه(آزمونه، نتیجه مقاومتی آن نوبت نمونه برداري 

بعنوان مقاومت بتن در آن نوبت نمونه برداري گزارش می شود، و پس از آن مراجعه به تک تک نتایج 
  . آزمونه ها کار صحیحی تلقی نمی گردد

مت بتن در سنین دیگري قبل یا بعد از موعد مقرر قصدي وجود داشته باشد اگر براي تعیین مقاو
تهیه یک آزمونه براي هر سن کافی است اما می توان براي هر سن آزمونه هاي بیشتري را نیز تهیـه و  

  . آزمایش نمود
  
  سن آزمایش -6-2-2-2

کنـد   آزمایشگر حق ندارد زمان انجام آزمایش را به سنی غیر از سن مقاومـت مشخصـه موکـول    
تغییـر سـن مقاومـت    (تغییر سن آزمایش بـتن  . حتی اگر از سیمانهاي کندگیر یا زودگیر استفاده نماید

صرفاً در محدودة وظایف طراح پروژه یا دستگاه نظارت است و در صورت تصریح طـراح  ) مشخصه
  . دهدیا دستگاه نظارت، آزمایشگر می تواند سن مقرر براي آزمایش بتن را طبق نظر آنان تغییر 

روزه نیـز ممکـن    21و14و11و7و3، 1معمولاً در سنین پائین تر از سن مقاومت مشخصه مانند 
هدف از این اقدام، حدس مقاومت در . آزمونه هائی براي تعیین مقاومت مورد آزمایش قرار گیرد است

سنین بالاتر است مگر اینکـه در مشخصـات فنـی خصوصـی، ضـابطه خاصـی بـراي مقاومـت هـاي          
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باید دانست بسیاري از این ضوابط یا روابط موجود بین مقاومت سنین . م پیش بینی شده باشدزودهنگا
کاملاً تقریبـی  ) روزه 91،90مانند (روزه و بالاتر  56یا  42یا  28پائین و مقاومت مشخصه در سنین 

ر شرایط است و با توجه به نوع سیمان، نسبت آب به سیمان، عیار سیمان و حتی دماي بتن تازه و سای
موجود مانند نوع سنگدانه و غیره، این نسبت ها دستخوش تغییرات جدي یا محسوسی مـی شـوند و   
قابل اعتماد نیستند مگر اینکه این نسبت ها براي یک طرح مخلوط بتن تحت شرایط ثابتی بدست آید 

  . که در این حالت می توان به آن تکیه نمود
  

درصـد میـانگین    5آزمونه در سن مقرر کمتر از طبق تفسیر آبا اگر اختلاف مقاومت دو  -6-2-2-3
در غیر اینصورت لازم است بلافاصله آزمونه سوم . آنها باشد، متوسط آنها محاسبه و گزارش می شود

براي اینکـار  . مورد آزمایش قرار گیرد و نتیجه سوم تعیین کننده صحت یکی از نتایج قبلی خواهد بود
بهرحال ایجاد چنـین شـرایطی   . تیجه دیگر گزارش می شودنتیجه پرت حذف می شود و میانگین دو ن

  . نشانه عدم دقت در نمونه برداري است
توان از نتیجه یک آزمونه صرفنظر نمود مگـر اینکـه مشـخص شـود در مراحـل       علی القاعده نمی

لـب پریـدگی و سـایر    . نمونه برداري تهیه آزمونه و نگهداري و آزمایش آن ایرادي وجود داشته است
ظاهري مانند کرمو بودن یا شن نما بودن آزمونه ها از جمله دلائـل رد یـا حـذف نتیجـه یـک       عیوب

  . آزمونه خواهد بود
از آنجا که بدلیل وجود این ایرادات، عملاً مقاومتهاي بتن کاهش می یابد اعتقـاد بـر اینسـت کـه     

عتقاد، حذف نتایج کوچک را لذا این ا. نتایج خیلی کوچکتر معمولاً نتایج پرتی هستند نه نتایج بزرگتر
  . تجویز می کند

آزمونـه  . آزمونه سوم به هیچ وجه همان آزمونه هاي به اصطلاح شاهد رایج در آزمایشگاهها نمی باشد
هـاي شـاهد    درحالی که آزمونه. مورد آزمایش قرار می گیرد) روزه 28براي مثال (سوم در همان سن مقرر 

   تا سن مزبور در شـرایط اسـتاندارد آزمایشـگاهی نیـز نگهـداري      در سنین دیگري آزمایش می شوند و گاه
  .  نمی شوند

. اصولاً در هیچ آئین نامه یا استانداردي، اخذ و نگهداري آزمونه هاي شاهد پیش بینی نشده است
بنابراین در این آئین نامه ها نحوه برخورد با نتایج آزمونه هاي شاهد درج نگردیده اسـت و مشـخص   

  . می توان براي پذیرش بتن از آن استفاده نمود نیست چگونه
  
  هاي مختلف نامه در آئین تواتر نمونه برداري -6-2-3

بنابراین در این قسمت سعی می شود دیدگاه . در کشورهاي مختلف تواتر نمونه برداري یکسان نیست
ده می شـود حـداقل   همانگونه که دی. سه آئین نامه مطرح شود زیرا این آئین نامه ها در ایران کاربرد دارند

تعداد نوبت هاي نمونه برداري پیش بینی شده است و دلیل آن نیاز به یک حداقل تعداد نتیجه براي مرحله 
  . ارزیابی و پذیرش است
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  ACIتواتر نمونه برداري از دیدگاه  -6-2-3-1
بــراي مثــال . هــا و پــروژه هــاي مختلــف یکســان نمــی باشــد تــواتر نمونــه بــرداري ســازه ACIدر 

هم چنین تـواتر نمونـه بـرداري از بـتن     . ها متفاوت است با سایر سازه) Building(تعارف ساختمانهاي م
هاي داراي قالب لغزنـده و از برخـی روش هـاي خـاص بـتن ریـزي یکسـان         هاي حجیم سدها و پروژه

) مترمکعب بـتن در یـک پـروژه از یـک نـوع      38وجود کمتر از (بجز در موارد استثنائی  ACIدر . نیست
تعـداد نوبـت هـاي نمونـه بـرداري در      . در هر روز حداقل یک نوبت نمونه برداري انجام شودلازم است 
یـارد   150براي ساختمانهاي متعـارف از هـر   . نوبت باشد 5نباید کمتر از ) براي یک نوع بتن(یک پروژه 

سـطح دال و دیـوار یـک نوبـت     ) مترمربع 465(فوت مربع  5000یا از هر ) مترمکعب بتن 115(مکعب 
از ... براي سایر سازه هاي غیر حجیم مانند پل، اسـکله، سـیلو، دودکـش و    . مونه گیري صورت می گیردن

  . مترمکعب بتن یک نوبت نمونه برداري ضروري است 75هر 
مترمکعب بـتن   75در صورتیکه از روش قالب لغزنده استفاده شود علاوه بر ضوابط فوق یعنی از هر 

  . یک نوبت نمونه برداري انجام شود) ساعته 8(لازم است در هر شیفت 
  . مترمکعب بتن یک نوبت نمونه برداري ضروري است 300تا  200براي بتن حجیم معمولاً از هر 

مشخصـات فنـی عمـومی کارهـاي      ،اتر نمونه برداري از دیدگاه آبـا، مقـررات ملـی   تو -6-2-3-2
  ساختمانی و راه

رد بحث قرار گرفته است و در تفسـیر آبـا نکـاتی    تواتر نمونه برداري مو) براي ساختمانهاي متعارف(درآبا 
ماننـد  (بتن بیشتر از یک مترمکعب باشـد  ) نوبت ساخت(در صورتیکه حجم هر اختلاط . بدان اضافه شده است

مترمربـع سـطح آن یـک نوبـت نمونـه       150مترمکعب بتن دال و دیوار یـا از هـر    30از هر ) بتن تراك میکسر
مترطول تیر و کلافی که جدا از سایر قطعات بتن ریزي می شود یـا از   100ر هم چنین از ه. برداري لازم است

بهرحال حداقل یک نوبت نمونه بـرداري از هـر رده   . متر طول ستون یک نوبت نمونه برداري لازم است 50هر 
یص مترمکعب بتن در یک پروژه به تشـخ  30مگر در موارد استثنائی براي کمتر از (بتن در هر روز الزامی است 

  . الزامی است) براي یک نوع بتن(نوبت نمونه برداري نیز از یک سازه  6حداقل ). دستگاه نظارت
در آبا گفته شده است که اگر حجم هر نوبت اختلاط بتن کمتر از یک مترمکعب باشد می توان احجام 

یک بتونیر، یـک  براي مثال اگر حجم هر نوبت اختلاط بتن در . و سطوح فوق را به همان نسبت تقلیل داد
مترمربع سطح آن و یـا از   50مترمکعب بتن دال و دیوار یا از هر  10سوم مترمکعب باشد می توان از هر 

  . متر طول ستون یک نوبت نمونه برداري نمود 17متر طول تیر و کلاف و از هر  33هر 
نیـز بمراتـب    بدیهی است اگر حجم قطعات مانند شالوده ها زیاد باشد و حجم هر نوبت ساخت بتن

  . بیش از یک مترمکعب باشد می توان احجام و سطوح فوق را افزایش داد
 60مترمکعـب در هـر نوبـت اخـتلاط، از هـر       2در تفسیر آبا فعلاً توصیه شده است براي حجم بتن 

مترمکعب بتن یک نوبت نمونه گیري شود که در مورد سطح دال و دیوار یا طول تیر و کلاف و ستون نیز 
  . ان اعداد مزبور را دو برابر نمودمی تو
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           مترمکعـب بکـار   5منطقی بنظر میرسد که براي نمونه گیري از بتن وقتی تراك میکسر با حجـم بـتن   
  . یک نوبت نمونه برداري شود) براي ساختمانهاي متعارف(مترمکعب بتن  150می رود از هر 

تن حاکم است که تابع حجم هر نوبت اخـتلاط  مترمکعب ب 200در ایران براي بتن حجیم نیز ضابطه 
مترمکعب بتن  30و یا مقررات ملی قرار باشد از هر  101یا  55بدیهی است اگر طبق آبا یا نشریه . نیست

نوبـت نمونـه    7مترمکعبی که در یک روز بتن ریزي می شود نمونه برداري نمـائیم،   200در یک شالوده 
مترمکعب بـتن   6یا  5منطقی بنظر می رسد بویژه اگر در هر نوبت برداري لازم است که امري شاق و غیر 

  . با تراك میکسر حمل و ریخته شود
مسلماً اگر در یک روز دو نوع بتن در یک پروژه ریخته شود نمونه برداري جداگانه از هر یک در هر 

  .روز الزامی است و ضوابط فوق براي هر یک کاربرد دارد
   

  EN206یدگاه تواتر نمونه برداري از د -6-2-3-3
         گرفته می شود نمونه گیري براي هر نـوع بـتن جداگانـه انجـام     EN12350-1طبق  ENنمونه ها در 

  . وجود دارد  ENدیدگاه هاي ویژه اي در  ونمونه برداري ضوابط خاص  از نظر تواتر. می گردد
داده شده است قبل از  نمونه گیري پس از افزایش هر گونه آب یا افزودنی صورت می گیرد اما اجازه

افزایش افزودنی روان کننده و یا فوق روان کننده نیز نمونه گیري صورت گیرد تا تـاثیر افزودنـی بـر بـتن     
  . مورد ارزیابی واقع شود 

درصد باشد نتایج ایـن نوبـت نمونـه     15نتایج آزمونه ها با میانگین آنها بیش از اختلاف اگر  ENدر 
نکه بررسی ها نشان دهد دلیل قابل قبولی براي حـذف یکـی از آزمونـه هـا     گر ایم گیري باید حذف گردد

  . وجود دارد و بدین ترتیب مشکل موجود حل می شود
  

  حداقل تعداد نمونه برداري براي ارزیابی انطباق بتن بر مقاومت مشخصه یا رده مورد نظر

  

  حداقل میزان نمونه برداري

 M3 50اولین 
  بتن تولید شده

 ¯متر مکعب اولیه  50س از ساخت بتن پ

  اخت بتن با گواهینامه کنترل تولیدس
ساخت بتن بدون گواهینامه 

  کنترل تولید
 35تا دستیابی به حداقل (اولیهتولید 

  )نتیجه
  متر مکعب یا در هر هفته دوبار 200هر   نوبت 3

متر مکعب یا حداقل  150هر 
ه نتیج 35وقتی حداقل (تولید مداوم   یک نوبت در روز

  )در یکسال در دست است
  متر مکعب یا در هر هفته یکبار 400هر   -

متر  25نمونه گیري باید به نحو تصادفی در طول ساخت بتن توزیع شود اما بیش از یک نوبت نمونه برداري در طی تولید  ¯
  .مکعب بتن واقع نشود

  . نه برداري باید افزایش یابدتجاوز کند، تعداد نمو S37/1 نوبت آخر از  15وقتی انحراف معیار   ¯¯
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تولید درتعداد نوبت هاي نمونه برداري مقاومتی ) کیفی(همانگونه که دیده می شود داشتن گواهینامه کنترل 
نتیجه قابل قبول  در دست باشد می توان تـواتر را بـراي بـتن هـاي داراي      35همچنین وقتی . موثر است

از  ENدر ضوابط قبلـی . ت هاي نمونه برداري عملاً نصف شود گواهینامه تغییر داد به نحوي که تعداد نوب
متر مکعب یک نوبت نمونه گیري  پیش بینی شده بود و اگر چند نوبت جواب مناسـب اخـذ مـی     75هر 

ا به مجرد اینکـه جـواب مناسـب    ممتر مکعب یک نوبت نمونه گیري نمائیم آ 200شد می توانستیم از هر 
  . گشتقبل بر می لااخذ نمی گردید مجدداً به رو

  
  تبدیل مقاومت به مقاومت استوانه اي استاندارد  -6-3

در استاندارد ایران و آئین نامه آبا و سایر مشخصات فنی عمومی و مقررات ملی در ایران، آزمونه هاي 
  . میلی متر بصورت استاندارد معرفی شده است 300میل متر و ارتفاع  150استوانه اي به قطر 

نظر شکل یا اندازه، متفاوت با استاندارد باشد لازم است تبدیل هاي زیر انجام گیرد و  اگر آزمونه ها از
  . سپس از نتایج حاصله استفاده گردد

  
  میلی متري به مقاومت استوانه اي استاندارد 150مکعبی تبدیل مقاومت آزمونه هاي  -6-3-1

اگـر  . ضرب می کنـیم  8/0ر مگاپاسکال باشد آنرا د 25اگر مقاومت آزمونه مکعبی مساوي یا کمتر از 
  . مگاپاسکال از آن کم می کنیم 5مگاپاسکال باشد، مقدار  25مقاومت آزمونه مکعبی مساوي یا بیشتر از 

  .بدین ترتیب مقاومت استوانه اي استاندارد بدست می آید
   

   يمیلی متر 150قاومت آزمونه هاي مکعبی به مکعبی متبدیل  -6-3-2
شـود و   میلی متر نباشد طبق جدول زیر این تبـدیل انجـام مـی    150رابر در صورتیکه ابعاد آزمونه مکعبی ب

  . میلی متر از تقسیم مقاومت مکعبی غیراستاندارد به این ضریب بدست می آید 150مقاومت مکعبی 
  

  300  250  200  150  100  )م.م(ابعاد آزمونه مکعبی 
  9/0  95/0  00/1  00/1  05/1  ضریب

  
  اي غیر استاندارد نهتبدیل مقاومت آزمونه هاي استوا -6-3-3

هاي استوانه اي غیر استاندارد به ضریب مندرج در جدول زیـر،   هاي آزمونه از تقسیم مقاومت آزمونه 
  . آید اي استاندارد بدست می مقاومت آزمونه استوانه

  . باشد می 2ها برابر  نسبت ارتفاع به قطر این آزمونه
  450  300  250  200  150  100  75  )میلی متر(قطر آزمونه استوانه اي 
  85/0  91/0  95/0  97/0  00/1  02/1  05/1  ضریب
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   D/H=2به آزمونه با نسبت  H/D>2تبدیل مقاومت آزمونه هاي استوانه اي با  -6-3-4
هاي عادي با نسبت ارتفاع به قطر  هائی به مقاومت استوانه در صورتیکه قرار باشد مقاومت چنین استوانه

براي نسبت ارتفاع به . شود ول زیر در مقاومت موجود ضرب میتبدیل شود، ضریب مندرج در جد 2برابر 
اگر نسبت ارتفاع بـه قطـر کمتـر از    . توان تبدیل را انجام داد ضریب ارائه نشده است و نمی 1قطر کمتر از 

کیلـوگرم بـر    1600هائی با چگالی خشک بـیش از   این ضرائب براي بتن. باشد تصحیح لازم است 94/1
مگاپاسکال  42تا  14ضمناً مقاومت بتن باید در محدوده . عمولی قابل کاربرد استهاي م بتن مترمکعب و

  . باشد
  . تصحیح لازم نیست و ارتفاع مازاد باید بریده شود 10/2تا  94/1براي نسبت ارتفاع به قطر 

براي سـایر  . بدیهی است این موارد براي مغزه هاي استوانه اي حاصله از بتن سخت شده کاربرد دارد
  . آید یابی بدست می هاي ارتفاع به قطر، ضریب تبدیل با درون سبتن

  
  1  25/1  5/1  75/1  نسبت ارتفاع به قطر

  87/0  93/0  96/0  98/0  ضریب
 

  
  مرتب نمودن نتایج آزمایش هاي کنترل مقاومت  -6-4
  

باید بـر اسـاس تـاریخ و    ) میانگین دو آزمونه(نتایج آزمایش مقاومت نوبت هاي نمونه برداري  -6-4-1
  . اخذ نمونه مرتب گردد تا در مراحل بعدي بتوان آنها را مورد استفاده قرار داد ساعت

هیچیک از نوبت هاي نمونه برداري نمی توان صرفنظر نمود مگر اینکه دستگاه نظارت از نتایج  -6-4-2
، قالب گیـري و تـراکم آن،   )نمونه برداري(مطمئن شود که خطاي عمده اي در مراحل تهیه نمونه بتن تازه 

، حمل، کلاهک گذاري و یـا در انجـام آزمـایش    )محافظت و مراقبت و پروراندن(داري و عمل آوري نگه
  . تعیین مقاومت بتن رخ داده باشد

متاسفانه بدلیل نا آشنائی آزمایشگران و تهیه کنندگان نمونه ها و عـدم وجـود امکانـات مـورد نیـاز بـراي       
بـویژه حفاظـت و عمـل آوري    . به چشم می خـورد نگهداري و آزمایش، اشکالات متعددي در این رابطه 

آزمونه ها در روز اول از نظر رطوبتی و دما دچار مشکلات جدي است همچنین در هنگام حمل یا خروج 
آزمونه ها از قالب و یا عمل آوري تاسن مورد نظر همواره نقص هایی مشاهده می شود که اعتبار نتایج را 

  . به زیر سوال می برد
به دلایل فوق معتبر نمی باشد ) یک نوبت نمونه برداري(شخیص داده شود نتیجه یک نمونه در صورتیکه ت

لازمست آن نتیجه از فهرست نتایج حذف گردد قبل از اینکه بخواهیم قضاوت را در مرحله بعد در دستور 
  . کار قرار دهیم
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عمـل  آمـده در    آزمونه هاي) انطباق با مقاومت مشخصه و رده مورد نظر(ضوابط  پذیرش بتن  -6-5
  آزمایشگاه و در شرایط استاندارد

  

  کلیات  -6-5-1
  

در این مرحله با استفاده از نتایج مقاومت فشاري بدست آمده از آزمایش بر روي آزمونه هـاي عمـل   
آوري شده در شرایط استاندارد آزمایشگاهی و بکارگیري ضوابط ارائه شده جهت پذیرش بتن مـی تـوان   

  .بتن قضاوت نمود) عدم پذیرش(قبول  یا عدم) پذیرش(درباره قبول 
در هر آئین نامه ضوابط خاصی بکار گرفته می شود که ممکن است تفاوت اساسی و چشـمگیري بـا   

در بحـث  . اشاره می شـود  EN، آبا و ACIدر ذیل به ضوابط سه آئین نامه . سایر آئین نامه ها داشته باشد
  . ط آبا حاکم استنیز ضواب101و  55نهم مقررات ملی و همچنین نشریه 

همانگونه که از ضوابط هر سه آئین نامه بر می آید انطباق بـا مقاومـت مشخصـه یـا رده مـورد نظـر،       
مجموعه نتایج د راین انطباق و پذیرش دخیل خواهـد بـود امـا هـر     . بصورت انفرادي حاصل نخواهد شد

و موجب گردد تا نیاز به مرحله  نتیجه ممکن است در پذیرش بتن و انطباق آن با رده مورد نظر اخلال کند
  . بررسی بتن کم مقاومت داشته باشیم

برخی مهندسین ناظرتصور می کنند که اصالت با هر یک از نتایج است و گاه با وجود کـاهش انـدك   
رأي به عدم پذیرش بتن و گاه تخریب آن می دهند  ،نتیجه مقاومتی یک نمونه نسبت به مقاومت مشخصه

بهرحال با توجه به بحث هاي آماري موجـود و کـاربرد بـتن در    . محسوب نمی شود که ابداً کار صحیحی
آئین نامه ها اجازه  می دهند تا حدودي برخی نتایج از مقاومت مشخصه کمتر باشد اما بهرحال  ،یک سازه

  .لازمست میانگین هر سه نتیجه متوالی از حد معینی کمتر نباشد ،علاوه بر ایجاد محدودیت در این کاهش
ــاي     ــه ه ــوالی مجموع ــه مت ــه نتیج ــر س ــود از ه 321(مقص ,, fff ( و)432 ,, fff( و)543 ,, fff( و

)654 ,, fff (و الی آخر می باشد .  
واضح است که در واقع مجموعه بتن در یک نگاه مورد بررسی قرار می گیرد نه تک تک نتیجـه هـا،   

  . ا نتایج تک تک نتیجه ها نیز می تواند موجب عدم پذیرش بتن گرددام
  

  ACIضوابط پذیرش  -6-5-2

براي بتن هایی با مقاومت معمولی، هر دو ضـابطه زیـر بایـد     ACIبا توجه به تعاریف حاکم در آئین نامه 
  .برآورده شود و گرنه بررسی بتن کم مقاومت ضروري خواهد بود

   

  . توالی نباید کمتر از مقاومت مشخصه باشدمیانگین هر سه نتیجه م_الف

cff ′≥)3,2,1(  
  . مگاپاسکال کمتر از مقاومت مشخصه باشد 5/3نباید بیش از if هیچیک از نتیجه ها -ب

 5.3−′≥ ci ff  
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مگا پاسـکال مـانعی    5/3همانگونه که مشاهده می شود کاهش مقاومت نسبت به مقاومت مشخصه تا حد 
ندارد مشروط بر اینکه میانگین هر سه نتیجه متوالی نوبت هاي نمونه برداري از مقاومـت مشخصـه کمتـر    

  . در این حالت انطباق بتن بر مقاومت مشخصه تائید می گردد. نشود
  
  ضوابط پذیرش آبا  -6-5-3
  

ی مـی شـود کـه    مشخصات مقاومتی بتن وقتی با رده مورد نظر انطباق دارد و قابل قبول تلق -6-5-3-1
  .یکی از دو شرط زیر بر قرار باشد

  

  . هر کدام از نتایج مقاومتی نمونه ها کمتر از مقاومت مشخصه نباشد الف ـ
ci ff ≥  

 ـ می رویم که یک شرط دو گانه است و هر دو  )ب( بر قرار نبود به سراغ شرط) الف(اگر شرط  ب 
  .باید برقرار باشد

مگـا پاسـکال کمتـر     5/1سه نتیجه متوالی از مقاومت مشخصه به اضـافه   نگین هرمیا )1-ب
  . باشد

5.1)3,2,1( +≥ cff  
  
  . گا پاسکال کمتر نباشدم 4قاومتی از مقاومت مشخصه منهاي هر یک از نتیجه هاي م )2-ب

                0.4−≥ ci ff  
  

cffاگر  -6-5-3-2 〉−0.4و  )3,2,1(〉 ffi    باشد بتن غیر قابل قبول خواهد بود و نیاز به بررسـی بـتن
  . کم مقاومت احساس می گردد

قابل قبول نباشـداما  ) 1-3-5-6(مشاهده می شود اگر مشخصات بتن طبق بند همانگونه که  -6-5-3-3
ــد   ــق بن ــی     ) 2-3-5-6(طب ــد یعن ــاب نیای ــه حس ــم ب ــول ه ــل قب ــر قاب )3,2,1(5.1غی +〈≤ cc fff  و

0.4−≥ ci ff بتن  ،دهد طراح پروژه به تشخیص خود و بدون بررسی بتن کم مقاومت ا اجازه میبآ ،باشد
بتن را اما اگر طراح پروژه در این مرحله پذیرش . اي بپذیرد و قابل قبول تلقی نماید سازه            را از نظر

   .شودص ندهد باید وارد مراحل بررسی بتن کم مقاومت یشخاز نظر سازه اي ت
بهرحال بنظرمی رسد چنانچه با چنین شرایط مقاومتی، بررسی بتن کم مقاومت را دنبال کنـیم بـه احتمـال    
قوي در مراحل تحلیلی این بررسی، پذیرش بتن از نظر سازه اي حاصل خواهـد شـد و آبـا اجـازه چنـین      

به درجه اهمیت مقاومت طراح پروژه با توجه . پذیرشی را قبل از بررسی بتن کم مقاومت صادر کرده است
فشاري بتن در قطعه یا منطقه مورد نظر و نحوه اعمال ضرایب ایمنی در تحلیل و طراحی می تواند چنـین  

  .تشخیصی را داشته باشد
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  باید توجه داشت پذیرش بتن از نظر سـازه اي بـه معنـاي انطبـاق مشخصـات بـتن بـر رده         -6-5-3-4
ت فنی پیمانکار یا تولید کننده بتن، رعایت مشخصا در این حالت. مورد نظر یا مقاومت مشخصه نمی باشد

  . و مستحق دریافت همه وجوه مندرج در قرارداد نمی باشد خصوصی پروژه را ننموده است
  
   EN206ضوابط پذیرش طبق  -6-5-4

اینکه  در طراحی سن دیگري براي ارزیابی  روزه استفاده می شود مگر 28اومت در حالت معمول از نتایج مق
ضابطه اول . دو ضابطه در این آئین نامه وجود دارد که باید برآورده شود. شده باشد ظر گرفتهو پذیرش در ن

در واقع در این آئین نامه بجاي سه نتیجه متوالی، . cif و ضابطه دوم براي هر نتیجه cmfمتوالی  نتیجه nبراي 

  . ذکر شده است نتیجه 6ی وجود دارد که در جدول زیر تا نتیجه متوال nامکان بکارگیري 
  . انطباق بتن براي تولید اولیه یا در تداوم وقتی تائید می شود که هر دو ضابطه اول و دوم برآورده شود 

وقتی انطباق بر روي یک نوع بتن ارزیابی می شود ضابطه اول باید براي بتن مرجع با در نظر گرفتن همـه  
هاي قبلی و بعدي آن مجموعه بتن بکار رود و ضابطه دوم باید در مورد نتایج آزمایشهاي اصلی نتایج آزمایش

  . اولیه بکار گرفته شود
براي یک عضو باید طبق  cmfید هر عضو منفرد متعلق به یک نوع بتن ، میانگین همه نتایج آزمایش أیبراي ت

برآورده و ارضاء  را هر بتنی که نتواند این ضابطه. ده است بکار رودضابطه سوم که در جدول زیر ارائه ش
مقاومت مشخصه  ckf. کند باید از مجموعه خارج شود و ارزیابی بصورت منفرد براي انطباق صورت گیرد

  . موردنظر می باشد رده

  

  ضوابط و معیارهاي انطباق مقاومت بتن با رده مورد نظر
  

نتیجه براي مقاومت  nتعداد 
  فشاري در یک گروه

  ضابطه دوم  ضابطه اول

  نتیجه nمیانگین 
2/)( mNfck  

  نتیجه هاي منفرد
cif  

≤+4  3  اولیه ckf  4−≥ ckf  

Sfck  15  مداوم 48.1+≥  4−≥ ckf  
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  ضابطه تائید براي اعضاء یک مجموعه
  ضابطه سوم     نتیجه مقاومتی براي یک بتن nتعداد 

هنتیج nمیانگین   
cmf  2(براي یک عضو مجموعه/ mmN(  

2  0.1−≥ CKf 
3  0.1−≥ CKf  
4  0.2−≥ CKf  
5  5.2−≥ CKf  
6  0.3−≥ CKf  

  
ماهـه اخـذ شـده اسـت      3نتیجه متوالی که در محدوده حـداکثر   35حداقل  به کمکانحراف معیار باید 

 اگر انحراف معیار. یک مجموعه  نتایج در نظر گرفته شود Sمحاسبه شود و بعنوان انحراف معیار تقریبی 
مانـد در   باشد این نتیجه معتبر و پابرجـا مـی   S 37/1از وکمتر  63/0ز ش انتیجه از آخرین نتایج بی 15

  . نتیجه آخر زده شود 35غیر اینصورت تخمین جدیدي از انحراف معیار با کمک 
نتیجـه   nهائی با آبا مشاهده می گردد امـا بـویژه در مـورد نتـایج میـانگین       هر چند شباهتدر این مورد 

  . ی شوداي دیده م متوالی تفاوت عمده
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  دستور العمل بررسی بتن کم مقاومت:  فصل هفتم
  

 مقدمه  -7-1
 

در بسیاري موارد ممکن است در یک پروژه، مقاومت بتن بر رده مورد نظر منطبق نباشد   -7-1-1
مسلماً در . در این حالت بررسی بتن کم مقاومت باید در دستورکار قرار گیرد. و غیر قابل قبول اعلام شود

بـتن  الت پیمانکار کماکان مسئول خواهد بود حتی اگر در پایان مرحله بررسـی بـتن کـم مقاومـت،     این ح
  . مزبور از نظر سازه اي مورد پذیرش قرار گیرد، زیرا انطباق با رده مورد نظر از ابتدا حاصل نشده است

ازه انطباق بتن با رده مورد نظر و پذیرش بتن در مرحله اول و یا پذیرش بتن از نظر س ـ  -7-1-2
پذیرش بـتن از نظـر   . اي در مرحله بررسی بتن کم مقاومت به معناي پذیرش بتن از نظر دوام نخواهد بود

دوام وقتی حاصل می شود که مطمئن شویم ضوابط مورد نظر موجود در آئـین نامـه یـا مشخصـات فنـی      
شود و مشابه بـا  امروزه سعی می شود ضوابطی از نظر دوام براي بتن ها تعریف . پروژه رعایت شده است

بهر حال در این دستورالعمل، صرفاً مسـئله مقاومـت بـتن مـورد     . ضابطه مقاومت، مورد بررسی قرار گیرد
  . توجه قرار گرفته است

. بررسی بتن کم مقاومت داراي دو روش کلی مبتنی بـر تحلیـل و آزمـایش مـی باشـد       -7-1-3
با روش تحلیلی بتـوان پـذیرش بـتن از     می شود در مراحل اولیه سعی می شود همانطور که در ادامه دیده

در صورت عدم پذیرش، ممکن است بتوان با توجـه بـه اطلاعـات    . نظر سازه اي را مورد بررسی قرار داد
  . حاصله و روشهاي ترکیبی تحلیلی و آزمایشی، پذیرش بتن را بررسی نمود

را در صورت عدم پذیرش بتن از نظر سازه اي ممکن است اقـدامات مقتضـی دیگـري      -7-1-4
مانند کاهش بار مرده و یا بار زنده و یا هر دو را بررسی کرد و یا به تقویت سازه یا قطعه مورد نظر اقـدام  

  . نمود و آنرا به حد قابل قبول نزدیک نمود
پذیرفته شود لازم است پیوستگی بتن و میلگرد ) بویژه در مرحله تحلیلی(در صورتیکه بتن از نظر سازه اي 

ت همپوشانی میلگردها با اطلاعات جدید کنترل گردد، زیـرا پیوسـتگی بـتن و میلگـرد،     کنترل شود و کفای
  .متناسب با مقاومت فشاري بتن موجود تغییر می کند و می تواند پایداري سازه را به مخاطره اندازد

بهرحال اگر پذیرش بتن از نظر سازه اي در این دستورالعمل امکـان پـذیر نباشـد و راه      -7-1-5
  . و یا تغییر بارها میسر نباشد ، تخریب بتن قطعه بعنوان آخرین راه حل خواهد بودحلهاي تقویت 

                تخریب یک قطعه یا بخشی از یک سازه می توانـد آثـار نـامطلوبی بـر بخـش هـاي سـالم و قابـل قبـول         
  . بر جا گذارد

ل مصرفی تخریب توجه شـود و  براي پرهیز از ایجاد این آثار نامطلوب لازم است به نحوه تخریب و وسای
عملیات تخریب مانند عملیات ساخت باید زیر نظر دسـتگاه  . حتی الامکان از اعمال ضربه خودداري گردد

  . نظارت و با اخذ مجوز و دستور کار نظارت انجام شود
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توجه به مشکلات جدي که عمل تخریب می تواند بوجـود آورد و هـم چنـین هـدر     با  -7-1-6
ایه هاي ملی، بهتر است تا آنجا که امکان دارد ، راه حل تخریب را دنبال نکنیم و بـه  سرم              رفتن

بدیهی است حفظ سازه بدون توجه به جمیع جهات نیز می تواند بـه نـوعی موجـب    . حفظ سازه بپردازیم
 . هدر رفتن سرمایه هاي ملی گردد

  

  روشهاي تحلیلی -7-2
. بتن از نظر سازه اي مسلماً در روش دوم بیشتر استدو نوع روش تحلیلی وجود دارد که احتمال پذیرش 

  . در مواردي که امکان مغزه گیري یا بارگذاري وجود ندارد روشهاي تحلیلی تنها گزینه ممکن می باشد
  روش اول تحلیلی -7-2-1

بتـوان  ) صرفاً با دقت در تحلیل مقـاطع (در صورتی که با استفاده از تحلیل موجود سازه و بازبینی طراحی 
نیز قابـل قبـول   ) کمتر از مقاومت مشخصه(رد که ظرفیت باربري سازه به ازاي مقاومت موجود بتن ثابت ک

  ). پذیرش بتن از نظر سازه اي ( می باشد، بتن از نظر تامین مقاومت سازه اي ، قابل قبول تلقی می شود 
 ـ     ه دلیـل مصـرف تعـداد    مسلماً تیپ سازي مقاطع و بکارگیري میلگردهائی با سطح مقطـع بیشـتر از حـد نیـاز ب

صحیحی از میلگردها و لزوم بکارگیري قطرهاي یکسان ممکن است در پاره اي موارد موجـب پـذیرش بـتن از    
  . نقطه نظر سازه اي گردد

در این حالت مقاومت موجود بتن ، مقاومتی است که با توجه به نتایج موجود می توانـد بعنـوان مقاومـت    
  .متر از مقاومت مشخصه طراحی اولیه استمشخصه بتن تلقی گردد که مسلماً ک

  
  تحلیلی دومروش   -7-2-2

در صورتیکه مرحله تحلیلی فوق به پذیرش بتن منجر نگردد اما با استفاده از تحلیل و طراحی مجدد بتـوان  
نشان داد که ظرفیت باربري سازه با فرض وجود بتن کم مقاومت در بخش هائی کـه احتمـال مصـرف آن    

  .ن از نظر سازه اي قابل پذیرش استقابل قبول می باشد، بت
همچنین . و ابعاد مقاطع موجود بکار گرفته می شود) جدید(در تحلیل و طراحی مجدد ، بارگذاري موجود 

تلاش ها و لنگرهاي جدید در هر عضو مشکوك در . وضعیت میلگردهاي مصرفی در سازه منظور می شود
اعضاء و مقاطع و منظور کردن مقاومت بتن کمتر از تحلیل مجدد بدست می آید و با توجه به تیپ سازي 

احتمال پذیرش بـتن از  )حاوي بتن کم مقاومت و مشکوك(حد مورد انتظار فقط در بخش هاي مورد نظر 
لازم به ذکر است در حالت قبل بدلیل اسـتفاده  . نظر سازه اي را بمراتب بیشتر از حالت قبل نشان می دهد

ر بحرانی ترین عضو یک مجموعه مشابه و تیپ سازي شده و اسـتفاده از  از تلاش ها و لنگرهاي موجود د
        یک مقاومت بتن در تمام مقاطع و بخش هاي سازه، احتمال پـذیرش بـتن بمراتـب کمتـر از ایـن حالـت      

  . می باشد
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  روشهاي مبتنی بر آزمایش -7-3

استفاده از روشـهائی بـر    در صورتیکه در روشهاي تحلیلی نتیجه اي در جهت پذیرش بتن حاصل نگردد ،
این آزمایشها بر روي بخـش هـاي مشـکوك انجـام مـی شـود و بـراي        . پایه آزمایش باید بکار گرفته شود

تشخیص مناطق مشکوك استفاده از گزارشهاي روزانه و آزمایشهاي مقاومت بـتن و همچنـین آزمایشـهاي    
  . شهاي مشابه توصیه می شودو سایر آزمای) اولتراسونیک(غیرمخرب مانند چکش اشمیت، فراصوتی 

  روش بررسی نتایج مغزه هاي بتنی -7-3-1
از قسمت هائی که احتمال می رود بتن کم مقاومت داشته باشیم حداقل سه مغزه باید تهیه و آزمایش شـود و بـا   

  . توان در مورد پذیرش سازه اي بتن اقدام نمودتوجه به نتایج حاصله از آزمایش مقاومت فشاري مغزه ها می
  
  تهیه مغزه  محل -7-3-1-1

               مسئولیت مشخص کردن و انتخاب محـل : مسئولیت تشخیص محل مغزه گیري -7-3-1-1-1
  .مغزه گیري بعهده دستگاه نظارت می باشد

مشخص است که نتایج ضعیف مقاومتی مربوط بـه چـه نمونـه    : شناسائی کلی -7-3-1-1-2
این نمونه ها از بتن  هائی بوده است با توجه به گزارشهاي روزانه و اطلاعات ثبت شده روشن است که

هم چنین می توان با استفاده از . چه اعضائی اخذ شده است و بنابراین منطقه مشکوك شناسائی می شود
آزمایشهاي غیر مخرب مانند چکش اشمیت و آزمایش فراصوتی و صوتی و غیره، منطقه محـدودتري را  

  .شناسایی نمود
میلگردهـا را شناسـائی    بهتر است سعی شود با دستگاه میلگردیاب محل دقیـق  -7-3-1-1-3

مغزه هاي داراي میلگرد معمولاً نتایجی ضعیف . کرد تا بتوان مغزه هاي ترجیحاً فاقد میلگرد را اخذ نمود
  . تر را به نمایش می گذارند و وجود میلگرد در بررسی مقاومتی اختلال ایجاد می کند

ر آن بهتر است مغزه ها از نقاطی از عضو مشکوك تهیه شود که ضعف جدي د -7-3-1-1-4
براي مثال اگر مغزه گیري از یک شالوده منفرد مـد نظـر   . عضو مشکوك و احتمالاً ضعیف بوجود نیاورد

باشد بهتر است از سطح فوقانی و در گوشه ها یا لبه ها، مغزه گیري انجام شود که معمولاً علاوه بر فاقد 
این نوع قطعه می تـوان از   هم چنین در. میلگرد بودن از نظر برشی یا خمشی ضعف اساسی ایجاد نکند

  . قسمت میانی ضخامت شالوده بصورت افقی در گوشه ها یا محیط شالوده، مغزه هائی تهیه نمود
برخی اعضا، اخذ مغزه توصیه نمی شود زیرا محل مناسبی براي تهیـه مغـزه    در -7-3-1-1-5

اع مغـزه بـه   وجود ندارد یا امکان تهیه مغزه به دلیل ضخامت محدود عضو وجود ندارد زیرا نسبت ارتف ـ
در این موارد استفاده از روشهاي تحلیلـی و یـا آزمـایش بارگـذاري بـراي      . می شود 1قطر آن کمتر از 

براي مثال تهیه مغزه از دال سقفهاي تیرچـه بلـوك ممکـن نیسـت مگـر      . اعضاء خمشی توصیه می شود
  . اینکه مغزه از شناژهاي سقف یا تیرهاي اطراف اخذ شود
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  قطر و ابعاد مغزه -7-3-1-2
در شرایط معمولی قطـر  . وه بر محدودیت نسبت ارتفاع به قطر مغزه، محدودیت در قطر نیز وجود داردعلا

در شرایط خاص بویژه در مـواردي کـه   . مغزه باید حداقل سه برابر حداکثر اندازه اسمی سنگدانه بتن باشد
داده می شود قطر مغزه اجازه ) مانند بتن حجیم سدها(حداکثر اندازه رسمی سنگدانه ها بسیار بزرگ است 
حداقل قطر مغزه  42ASTM Cچنین در استاندارد . حداقل دو برابر حداکثر اندازه اسمی سنگدانه ها باشد

میلی متر را نیز  70میلی متر منظور نموده است در حالیکه در برخی کشورها قطر مغزه کمتر تا حد  90را 
میلی متر  150ر کم را به مقاومت استوانه اي با قطر استاندارد بهرحال باید بتوان نتایج مغزه با قط. پذیرفته اند
  . براي این کار باید ضریب تبدیلی ارائه شده باشد. تبدیل نمود

میلی متر یا کمتر نیـز اخـذ مـی شـود امـا تبـدیل بـه نمونـه          50در برخی موارد خاص مغزه هائی با قطر 
بـدیهی  . قاومت مغزه هائی با این ابعاد را ارائـه دهـد  استاندارد وجود ندارد بلکه طراح پروژه باید حداقل م

مغزه هائی با قطـر کمتـر از   . است محدودیت نسبت قطر به حداکثر اندازه اسمی سنگدانه باید رعایت شود
میلی متر، مقاومتهائی با نوسان زیاد را به نمایش می گذارنـد و اثـر ابعـاد در آن چشـمگیر مـی شـود        90

بتن هاي معمولی در ایران اکثراً از حـداکثر انـدازه رسـمی    . ر کم توصیه نمی شوندبنابراین مغزه هاي با قط
میلی متر بدون اشکال بنظر مـی رسـد    90میلی متر برخوردارند بنابراین اخذ مغزه هائی با قطر حداقل  25

گدانه بـدون  میلی متر نیز که از نظر نسبت اندازه قطر به حداکثر اندازه سن 75در حالیکه مغزه هائی با قطر 
کاهش قطر مغزه این حسن را دارا می باشد که امکان برخورد به میلگـرد را  . ایراد هستند توصیه نمی شوند

ضمناً ارتفاع مغزه نیز می تواند کمتر شود و آسیب وارده به قطعه نیز کاهش می یابـد و از  . کاهش می دهد
میلـی   150یهی است اخذ مغزه به قطـر  بد. همه مهم تر موجب کاهش هزینه و زمان مغزه گیري می شود

میلی متر ارجـح اسـت زیـرا هیچگونـه      50میلی متر براي بتن هائی با حداکثر اندازه تا  300متر و ارتفاع 
  . تبدیلی براي تعیین مقاومت نمونه استاندارد نیاز ندارد

  تعداد مغزه -7-3-1-3
در صـورتیکه  . ایـد اخـذ شـود   از هر منطقه مشکوك براي بررسی بتن کم مقاومت از یک نوع، سه مغزه ب 

نسبت به نتیجه مغزه گیري و یا مقاومت حاصله از آنها مشکوك باشیم و یا صرفاً براي افزایش دقت نتـایج  
  .می توان مغزه گیري را تکرار کرد که در نتیجه تهیه سه مغزه دیگر در دستور کار قرار می گیرد

  رایط مغزه ها و آماده سازي آنهاش -7-3-1-4
مغزه ها ترجیحاً باید کلاهک گذاري . که تهیه می شود باید بریده شود سر و ته مغزه هائی -7-3-1-4-1

شوند مگر اینکه سر و ته مغزه ها پس از بریدن بسیار صاف و گونیا باشد و یا بـا عمـل سـائیدن پسـتی و     
  . درجه باشد 5/0میلی متر رسانده باشیم و انحراف از گونیا بودن کمتر از  05/0بلندي سطح را به کمتر از 

. گاه احساس می شود سطح نمایان بتن نیازي به بریدن ندارد و صرفاً باید سائیده یا کلاهک گـذاري شـود  
میلی متـر بریـده شـود زیـرا گـاه       20به میزان تقریبی ) بخش نمایان(می شود قسمت فوقانی مغزه  توصیه
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شـده باعـث    ترکهاي جمع شدگی خمیري یا ترکهاي حاصل از جمع شدگی ناشی از تبخیر در بتن سخت
  . می شود مقاومتهاي بسیار پائینی حاصل گردد

در حالیکه . مغزه ها از نظر شرایط رطوبتی می تواند در دو حالت مورد آزمایش قرار گیرد -7-3-1-4-2
  . آیدمی بدست  شی یا کنترلی در شرایط اشباعمقاومت آزمونه هاي آزمای

           در صـورتیکه شـرایط   . خص نمایـد مش ـ شـرایط رطـوبتی مغـزه هـا را     طراح پروژه یا دستگاه نظارت باید
بدین . باشد مغزه هاي اشباع شده از آب باید بکار رود رداري از ساختمان بصورت مرطوب یا غرقاببهره ب

ساعت در آب غوطه ور شوند و سپس از آب خارج شده و طبـق   40منظور مغزه ها باید به مدت حداقل 
آبچکان مورد  غیراما بهرحال باید در شرایط اشباع  .ي شوددستورهاي موجود در صورت نیاز کلاهک گذار

  . ت فشاري قرار گیردماوقآزمایش م
 27تـا   16روز در هـواي   7شرایط بهره برداري از سازه، شرایط خشک باشد باید مغزه ها را به مدت اگر 

  . ر داددرصد خشک نمود و سپس مورد آزمایش قرا 60درجه سانتی گراد و با رطوبت نسبی کمتر از 
در هنگـام  (مقاومت هاي بیشتر از آزمونه هـاي اشـباع   ) در هنگام تعیین مقاومت(هاي خشک  مسلماً مغزه

  . درسدرصد ب 20بیش از  به می دهند و این افزایش ممکن است دست به) تعیین مقاومت
  . در برخی استانداردها لازم است مغزه ها را در آب اشباع شده از آهک غوطه ور نمود

  
  یین مقاومت مغزه هاتع -7-3-1-5

ها طبق دستور استاندارد مقاومت فشاري آزمونه هاي استوانه اي و بـا در   مغزه -7-3-1-5-1
ز محاسـبه، تصـحیح و   نظر گرفتن قطر و نسبت ارتفاع به قطر خاص انجام می شـود و نتـایج آن پـس ا   

  .لازمست شرایط رطوبتی آن و مشخصات هندسی مغزه گزارش شودهمچنین . گزارش می گردد
اومت فشاري آزمونـه هـاي اسـتوانه    در بخش تعیین مق مقاومت نتایج تصحیح -7-3-1-5-2

  . است ارائه شده
 در صورتیکه در مغزه ها میلگرد وجود داشـته باشـد اصـلاح یـا     ACI و آبا در -7-3-1-5-3

 . ی را در این زمینه به میان نیاورده اندصولاً بحثتصحیحی را منظور نکرده اند و ا

ادامه  کرده اند که در میلگرد ارائهداراي تصحیح نتیجه مغزه  در منابع کشور انگلیس، ضوابطی را براي
  .به آن پرداخته می شود

  . بهرحال توصیه می شود مغزه هاي اخذ شده تا حد امکان فاقد میلگرد باشد  
  تصحیح نتایج مغزه میلگرددار -7-3-1-5-4
ست کـاهش  مغزه میلگرد دار ممکن. وجود میلگرد در مغزه ها باعث کاهش در مقاومت مغزه می شود   

           درصـد را بـه نمـایش     10قابل توجهی را در مقاومت بوجود آورد در حالیکه ضوابط زیر حداکثر تصحیح 
  . مغزه هاي بدون میلگرد اخذ گردد می شودبه همین دلیل توصیه . می گذارد که چندان منطقی نیست 

  . هیچ تصحیحی را پیشنهاد نمی کنند ACIبهرحال آبا و 
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  . می باشد 1مربوط به انگلیس می باشد که در مقاومت مغزه ضرب خواهد شد و بزرگتر از تصحیح زیر 
  : اگر یک میلگرد عمود بر محور طولی مغزه موجود باشد ضریب تصحیح عبارتست از 

  

)
L
h.

cd
dr(5/1+1=ضریب تصحیح مقاومت  

dc,dr ر مغزه، به ترتیب قطر میلگرد و قط  
h  فاصله محور میلگرد تا نزدیکترین سطح انتهائی مغزه وL  طول مغزه می باشد .  

  : اگر چند میلگرد بصورت عمود بر محور طولی وجود داشته باشد ضریب تصحیح عبارتست از 
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n
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).(
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∑
  ضریب تصحیح مقاومت= 5/1+1=

تر باشد کافی اسـت میلگـردي منظـور شـود کـه ضـریب       اگر فاصله دو میلگرد از قطر میلگرد بزرگتر ، کم
  . تصحیح بزرگتري را بدست می دهد 

در مورد میلگردهائی که موازي محور طولی مغزه می باشند هیچگونه اطلاعاتی براي تصحیح نتـایج ارائـه   
  . داردنشده است و اطلاعات جامعی در مورد کاهش یا افزایش نتایج مقاومتی براي این نوع مغزه ها وجود ن

  
  ها ارزیابی نتایج مغزه -7-3-1-6

مقاومت بتن بخش هائی از سازه که به کمک مغزه گیري مورد ارزیابی و پذیرش سازه اي قرار می گیرنـد  
مقاومت مشخصه نباشـد و  % 85در صورتی پذیرفته می شود که میانگین مقاومت فشاري سه مغزه کمتر از 

  . مقاومت مشخصه نباشد% 75هم چنین مقاومت فشاري هیچیک از مغزه ها کمتر از 
بهـر حـال   . ی تـوان مغـزه گیـري را تکـرار نمـود     در صورتی که شبهه اي در کار باشد براي کنترل نتایج م

  . مسئولیت انتخاب محل جدید مغزه گیري بعهده دستگاه نظارت می باشد
از طریق آزمـایش  در صورتی که طبق این بند نتوان بتن کم مقاومت را از نظر سازه اي پذیرفت لازم است 

  . و یا سایر روشهاي شناخته شده اقدام مقتضی را بعمل آورد) براي اعضاء خمشی(بارگذاري 
لازم به ذکر است که مقاومت مغزه ها به دلیل شرایط حاکم بر بتن ریزي، تراکم و عمـل آوري در کارگـاه   

اندارد ي شـده در شـرایط اسـت   می تواند کاستی هائی را در مقایسه با آزمونه هاي ساخته شده و عمـل آور 
درصد براي  25درصد کاستی براي میانگین مقاومت مغزه ها و  15داشته باشد که در اینجا ) آزمایشگاهی(

  .یک مغزه مجاز شمرده شده است
بدیهی است در صورتیکه شرایط این بند برقرار باشد نیازي به انجـام محاسـبات تحلیلـی وجـود نخواهـد      

امـا  . ین مقاومت سازه اي قابل قبول تلقی می شود و مورد پذیرش قرار مـی گیـرد  داشت و بتن از نظر تأم
  .معناي عدم انطباق با شرایط این بند، عدم پذیرش سازه اي بتن در روشهاي دیگر نخواهد بود

ممکن است منطقی باشد قبل از بکارگیري آزمایش بارگذاري، به سراغ روشهاي ترکیبی پذیرش بتن از نظر 
  .رویمسازه اي ب
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  آزمایش بارگذاري -7-3-2
در صورتی که در مراحل فوق نتوان بتن کم مقاومت را از نقطه نظر سازه اي پذیرفت و تردید در مورد  آن 
کماکان باقی باشد، ظرفیت باربري قطعه یا سازه را می توان با آزمایش بارگذاري بـر روي عضـو خمشـی    

  . مشکوك مورد بررسی قرار داد 
حتی ممکن است نتوان . روي اعضاء غیر خمشی امکان پذیر نمی باشدانجام این آزمایش بر  -7-3-2-1

لازم به ذکر است آزمایش بارگذاري . برخی اعضاء خمشی را نیز بکمک این آزمایش مورد ارزیابی قرار داد
ــواع         ــه ان ــت ک ــد انگاش ــود و نبای ــی ش ــام م ــتاتیکی انج ــورت اس ــائم و بص ــاي ق ــر باره ــی زی   خمش

  . صورت استاتیکی به قطعه یا سازه وارد می شودبارگذاري هاي قائم و جانبی ب
  مشروح این آزمایش را . انجام می شود  19و  2آزمایش بارگذاري طبق ضوابط آبا در فصل  -7-3-2-2

به کمک آزمایش بارگذاري می توان مشـخص نمـود کـه عضـو یـا      . مشاهده نمود  ACI437می توان در 
فتار قابل قبولی را نشان می دهـد یـا خیـر ؟ ایـن     اعضاء مشکوك در زیر بار قائم استاتیکی این آزمایش ر

  نمی تواند نشان دهد که بتن داراي مقاومت مطلوب یا قابل قبولی بوده است یا نه ؟  آزمایش
در پایـان ایـن   . ظرفیت باربري سازه در زیر بار قائم در آزمایش بارگذاري مورد بررسـی قـرار مـی گیـرد     

ه سهولت مشخص نمود کـه آیـا طراحـی سـازه اي قطعـه دچـار       آزمایش و نتیجه گیري از آن نمی توان ب
مشکلاتی بوده است یا کیفیت بتن و اجرا ؟هم چنین نمی توان براحتی در مـورد صـحت طراحـی و قابـل     

  . قبول بودن کیفیت بتن و سایر موارد مصرفی و نحوه اجرا اظهارنظر صریحی را ارائه داد 
بدون تفکیک مورد ارزیابی قـرار مـی گیـرد و عمـلاً بعنـوان       در واقع در این آزمایش مجموعه موارد فوق

مرحله اي از بررسی بتن کم مقاومت می باشد و در نهایت می تـوان بـتن کـم مقاومـت را از نظـر تـامین       
  . مقاومت و باربري قطعه یا سازه پذیرفت یا رد نمود 

باشد و مغزه هـا   لازم است بدانیم ممکن است حتی اگر بتن مصرفی منطبق بر رده مورد نظر -7-3-2-3
نیز حکایت از کیفیت مناسب بتن ریخته شده و سخت شده داشته باشند ، آزمایش بارگذاري ممکن اسـت  

مورد نظر نباشد، و مغـزه هـا    بر ردهبرعکس ممکن است بتن مصرفی منطبق . جواب قابل قبولی را ندهد 
ش بارگـذاري کـاملاً سـربلند خـارج     نیز نمایانگر ضعف کیفی بتن باشد اما قطعه یا سازه مشکوك از آزمای

بنابراین مجدداً خاطر نشان می شود که تفکیک صحت طراحی و اجراي صحیح و مصـرف مصـالح   . شود 
  . منطبق با مشخصات از یکدیگر با بهره گیري از آزمایش بارگذاري به سهولت امکان پذیر نمی باشد ) بتن(

تر یا مصرف میلگرد بیشتر و یا بکارگیري میلگردهائی بـا  ممکن است بدلیل استفاده از قطعاتی با ابعاد بزرگ
مقاومت بالاتر از مقاومت مشخصه و یا به دلیل تغییر در نحوه قرارگیري میلگردهـا و ایجـاد بـازوي لنگـر     
بیشتر در یک قطعه خمشی، علیرغم مصرف بتن کم مقاومت، ظرفیت بـاربري قابـل قبـولی را در آزمـایش     

  . بارگذاري شاهد باشیم
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اري اعضاء خمشی یک سازه بر روي اعضاء خمشی مانند تیر و دال به منظور ذزمایش بارگآ -7-3-2-4
پذیرش بتن و یا ارزیابی ایمنی سازه هاي اجراء شده و ایمنی آن و هم چنین ارزیـابی سـازه هـاي آسـیب     

  . دیده یا ارزیابی عضو با تغییر شرایط بهره برداري انجام می شود
ذیصـلاح و بـا   ) مهنـدس (ظر دستگاه نظارت و با هدایت فرد آزمایش بارگذاري باید تحت ن -7-3-2-5

  . سابقه در این کار که مورد قبول دستگاه نظارت باشد انجام گردد
هفته از زمان بتن ریزي بـر روي قطعـه یـا     8آزمایش بارگذاري باید حداقل پس از گذشت  -7-3-2-6

ار همگی با انجام آزمایش در و پیمانک) دستگاه نظارت(سازه مشکوك آغاز شود مگر اینکه کارفرما، طراح 
مسلماً با گذشت زمان به ویژه با اعمال عمل آوري مناسب، باربري اعضـاء سـازه   . سن کمتر موافقت کنند

  . یابد و امکان پذیرش سازه اي بتن بیشتر می شودمی بتنی افزایش 
ا بخشی آزمایش بارگذاري باید به نحوي انجام گیرد که اولاً منجر به خرابی و ریزش سازه ی -7-3-2-7

از آن نشود ثانیاً در صورت بروز خرابی، امنیت جانی افراد تأمین گـردد و تجهیـزات موجـود سـالم بـاقی      
  . نباید بر نتایج آزمایش و خیزها اثر گذارد) مانند داربست و غیره(بدیهی است ملاحظات ایمنی . بماند

ازه باشـد،  اگر هدف از آزمایش بارگذاري، مشخص نمـودن ظرفیـت بـاربري قسـمتی از س ـ     -7-3-2-8
در تیرهـا و دالهـاي یکسـره    . بارگذاري باید به نحوي انجام شود که عامل ضعف به خوبی بررسـی گـردد  

تحـت   ضـو بارگذاري در دهانه هاي مجاور باید به نحوي باشد که حداکثر لنگر و تلاشـهاي ممکـن در ع  
توجه به اطلاعـات   تشخیص این حالت بعهده مهندس مسئول آزمایش می باشد که با. آزمایش بوجود آید

  . حاصله از طراحی موجود تصمیم نهائی اخذ می شود
قبل از اعمال بار اصلی آزمایش بر روي سازه، لازم است بارهاي مرده اي کـه هنـوز اعمـال     -7-3-2-9

ساعت قبل از وارد کردن بار اصلی باید اعمـال   48) تتمه بار مرده(این بار . نشده است بر سازه وارد شود
  . ار مرده کامل می شود و تا اتمام آزمایش بارگذاري در محل باقی می ماندبدین ترتیب ب. شود

  . تتمه بار مرده بدون اعمال ضرائب بار، محاسبه و اعمال می گردد
براي محاسبه تتمه بار مرده و کامل کردن بار مرده وارده بر سـازه، ابتـدا لازم اسـت بـار      -7-3-2-10

دین منظور باید بار قسمتهاي اجرا شـده ماننـد تیـر، دال،    ب. مرده موجود مورد ارزیابی و محاسبه قرار گیرد
برداشت ضخامت سقف و مشخص نمودن اجزاء . دیوارها و تیغه ها، کف سازي و غیره با دقت تعیین شود

ها، دیوارها و دالهاي اجرا شده در بخش هائی که آزمایش بارگـذاري، اعمـال بـار را    تیرآن، برداشت ابعاد 
پس از آن با توجه به وزن واحد مصالح و اجزاء سـازه بایـد بـار     .مات اولیه استضروري می داند از اقدا

  . مرده را محاسبه نمود
  . با استفاده از بار مشخصه مرده در طراحی سازه می توان باقیمانده بار مرده واحد سطح را تعیین کرد

وي عضـو  ر بارهائی که در این مرحله یا مراحل اصلی بارگذاري باید اعمال گردد و بـر  -7-3-2-11
 . خمشی قرار گیرد می تواند با استفاده از مصالح مختلف ساختمانی و یا سایر مصالح وارد گردد
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آجـر،  . کیسه هاي توزین شده مصالح مانند سیمان، گچ، ماسه، خاك و غیره یکی از بهترین گزینـه هاسـت  
واحد مصالح مصرفی بدیهی است وزن متوسط . بلوك، جدول از جمله مصالح مناسب دیگر تلقی می شود

با استفاده از ماسه یا خاك بصورت فلـه اي و بـدون کیسـه نیـز مـی تـوان       . در بارگذاري باید تعیین گردد
در ) طاق زدن(بارگذاري را انجام داد اما بهرحال مصالح بارگذاري باید چنان اعمال گردد که اثر قوس زدن 

مسلماً مقدار ماسه یا خاك . ن محل استقرار، وارد نمایدآن بوجود نیاید و بتواند بار خود را مستقیماً در هما
  . باید با توزین مشخص گردد

و مقدار تتمه بار مرده در واحد سطح، ) سطح بارگذاري(با توجه به ابعاد محل بارگذاري  -7-3-2-12
  . را براي بارگذاري تأمین نمود) مصالح(باید مقدار کل تتمه بار مرده را بدست آورد و بار لازم 

لازم است کل بار لازم براي مراحل اصلی بارگذاري را نیز طبق آنچه در ادامه مـی آیـد محاسـبه    هم چنین 
گاه اتفـاق مـی افتـد کـه در اواسـط آزمـایش بارگـذاري، مصـالح         . کرد و تأمین آنرا در دستور کار قرارداد

  . بارگذاري تمام می شود و در انجام آزمایش وقفه ایجاد می گردد که مطلوب نیست
) مبناي اندازه گیري تغییر شکل ها یـا تغییـر مکانهـا   (است مبنائی براي قرائت خیز لازم  -7-3-2-13

          باید روي سطح) مرجع(نا ببراي اینکار، یک تیر م. قبل از اعمال بار اصلی آزمایش بارگذاري مشخص شود
. ر نصـب نمـود  هاي باربر نصب گردد تا بتوان وسایل اندازه گیري خیـز را روي ایـن تی ـ  ستون ها یا دیوار

تیر  خیز بدست آمده از این اندازه گیري باید خیز خالص. انتخاب محل استقرار تیر مرجع بسیار مهم است
تیـر مرجـع نبایـد    . یا دال مورد نظر باشد و تغییر شکل قائم ستون یا دیوار نباید بر نتیجه حاصله اثر گذارد

  . بسیار زیادي برخوردار باشدبسیار ضعیف و لرزان باشد اما لازم نیست از اساس مقطع 
مـی   LVDTو یـا  ) ساعت اندازه گیري(براي اندازه گیري خیز از یک تغییر شکل سنج  -7-3-2-14

اسـتفاده از  . میلی متـر باشـد   1/0وسیله مورد نظر می تواند ) درجه بندي(دقت قرائت . توان استفاده نمود
ر می گیرد که دقت زیادي را بدست می میلی متر معمولاً مورد استفاده قرا 02/0یا  01/0وسایلی با دقت 

  . دهد
در محلی نصب می شـود کـه بتـوان    ) تغییر شکل یاخیز(وسیله اندازه گیري تغییر مکان  -7-3-2-15

بدیهی است تیر مرجع را باید به نحـوي نصـب   . حداکثر خیز قطعه خمشی بارگذاري شده را بدست آورد
بنابر ایـن  . اکثر خیز در وسط دهانه اتفاق می افتددر اکثر تیرها و دالها، حد. نمود که این امکان بوجود آید

  . اغلب اوقات این وسایل اندازه گیري در وسط دهانه نصب و تنظیم می شود
محـل  (براي پرهیز از اغتشاش در قرائت ها، بهتر است زیر دال یا تیـر در وسـط دهانـه     -7-3-2-16

بهتر اسـت یـک صـفحه     اگر ناصافی ها زیاد است. زده و صاف شود ساب) نصب وسیله تغییر شکل سنج
ترجیحاً فلزي را در زیر تیر یا دال در محل مورد نظر چسباند تا مشکل اندازه گیري حل شود و نوك میلـه  

  . وسیله اندازه گیري در تماس با این صفحه باشد
قبل از شروع بارگذاري اصلی آزمایش، لازم است تغییر شکل سنج را قرائت نمود و یـا   -7-3-2-17

 . از صحت عملکرد آن مطمئن شد و جهت مثبت و منفی قرائت ها را کنترل کرد ترجیحاً آنرا صفر کرد و
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و  8-2-3بخشی از سازه که باید مورد آزمایش بارگذاري قرار گیرد باید با توجه به بند  -7-3-2-18

مرحله در زیر بار اصلی آزمایش قرار داده  4در نظر گرفتن سطح مورد نیاز جهت بارگذاري، به تدریج در 
در نتیجـه بـار   . مرحله باید تقریباً یکسان باشـد و ضـربه اي بـه سـازه وارد نگـردد      4بار در  افزایش. شود

استاتیکی به تدریج در هر مرحله باید اعمال گردد اما لازم نیست افزایش بار در هر مرحلـه دقیقـاً یکسـان    
  . باشد

بار مرده  در واقع این بار علاوه بر تتمه. بار اصلی آزمایش بصورت زیر محاسبه می شود -7-3-2-19
          جمع بارهاي وارده بر عضو بعنوان بـار کـل آزمـایش تلقـی    . ساعت قبل، وارد می شود48اعمال شده در 

  . می شود
  

)L 5/1  +D 25/1 (95/0  =بار کل آزمایش  
D  بار مرده وL      2بار زنده در واحـد سـطح بـر حسـب

 m/ kg    مـی باشـد و مقـدار )L 5/1  +D 25/1 (  
  . است) رائب بار با ض( بار طراحی 

L 425/1 +D 1875/0 =D- )L 5/1+D 25/1 (95/0  = بار)آزمایش) اصلی  
 500می باشد که عـلاوه بـر بـار مـرده      m2/ kg380 باشد بار آزمایش تقریباً  200برابر  Lو  500برابر  Dاگر  

مـی   700س برابـر  در حالیکه جمع بار مرده و زنـده سـروی  . خواهد بود 880اعمال می شود و بار کل آزمایش 
  . باشد

ــر از   ــال اگ ــراي مث ــط   m2/kg500ب ــرده فق ــار م ــاخته شــده باشــد لازم اســت   m2/kg350ب   بصــورت س
ساعت قبل از اعمال بار اصلی آزمایش، بر سازه وارد نمود  48را بصورت تتمه بار مرده،  m2/kg150مقدار 

         530وسـط مصـالح بارگـذاري    جمع بار وارده ت(ساعت اعمال کرد  48را پس از  2m /kg 380و سپس 
  . )می باشد

هر مرحله تقریباً ( مرحله  4تتمه بار مرده در یک مرحله وارد می شود اما بار اصلی آزمایش لازم است در 
2m /kg 95  (برخی از آزمایشگران مایلند خیز عضو را در زیر بار سرویس بررسـی نماینـد  . اعمال گردد .

، در مرحلـه  595می باشد در حالیکه در مرحله اول بارگذاري اصلی، بـار   700در مثال فوق بار سرویس 
اگر قرار باشد زیر بـار سـرویس خیـز را انـدازه     . را بر روي عضو داریم 785و در مرحله سوم  690دوم 

 2mبار اعمال نمائیم و در دو مرحله انتهـائی   2m /kg 100گیري نمائیم لازم است در دو مرحله ابتدائی 
/kg 90 بار وارد کنیم .  

  . این تغییر در بار مراحل مختلف مشکلی را بوجود نمی آورد و ناقص خواسته آئین نامه نیست
در مواردي که آئین نامه بارگذاري اجاره کاهش سـربار را مـی دهـد مـی تـوان آنـرا در        -7-3-2-20

  )مثل دهانه هاي بزرگ(آزمایش    گذاري نیز کاهش داد
ري اسطح عضو خمشی دارد گردد و از عملکرد قوسی مصالح بارگـذ توزیع بار باید بصورت یکنواخت در 

  .باید جلوگیري به عمل آید



 48

و سطح بارگذاري خواهد بود که معمولاً نیاز به مصالح  دربهرحال بار اصلی آزمایش، بار واحد سطح ضرب
  . زیادي براي اعمال بار وجود دارد

است امـا چنـدان اهمیتـی    مقدار بار آزمایش کمی متفاوت  ACI 437و   ACI 318در  -7-3-2-21
  . می باشد LوDندارد زیرا تفاوت در رقم دوم اعشار ضرائب 

نحوه اعمال مراحل اعمال بار مشخص شده است که پـس از اعمـال    ACI318در آبا و  -7-3-2-22
بار در هر مرحله باید خیز در فواصل زمانی مساوي اندازه گیري شود و پس از اینکـه در رونـد پیشـرفت    

اجازه داده می شود بار مرحلـه بعـدي بـه تـدریج وارد     ) درصد تغییر شکل قبلی 10کمتر (خیزها کند شد 
  . شود

بـا اسـتفاده از   باید خیـز موجـود را   ) مرحله 4(ساعت از بارگذاري اصلی  24پس از گذشت  -3-2-22
مرحلـه   4بدین ترتیب خیز متناظر بـا بارگـذاري اصـلی طـی     . نمود قرائت و مشخص وسیله اندازه گیري

  ) قرائت اولیه. (می آید          بدست
مرحلـه   2این بـار طـی   . پس از قرائت خیز در این مرحله باید بار آزمایش برداشته شود -7-3-2-23

پس از باربرداري در مرحله اول باربرداري باید اجازه ). در آبا مرحله بندي وجود ندارد(باید برداشته شود 
در این باربرداري . پس بار مرحله بعدي برداشته شودداد تغییر شکلها حالت تقریباً ثابتی را کسب کند و س

 kg/m2 380در مثـال فـوق   . نباید تتمه بار مرده برداشته شود و کماکان تا پایان آزمایش حفظ خواهد شد
  . برداشته می شود kg/m2 190بار اصلی طی دو مرحله 

) مـایش حذف بار اصلی آز(ساعت پس از باربرداري  24قرائت نهائی تغییر شکل سنج،  -7-3-2-24
  . انجام  می شود و آزمایش خاتمه می پذیرد

در واقـع در  . در طی آزمایش، عضو خمشی باید از سطح زیرین مورد بررسی قرار گیرد -7-3-2-25
در طی بازرسی هاي . ابتداي آزمایش، عضو مورد نظر باید بازرسی شده باشد و ترکها یا نقایص ثبت شود

زمایش در صورت شروع گسیختگی باید متوقف شـود  حین آزمایش نباید آثار گسیختگی مشاهده شود و آ
و نتیجه گیري از آن، عدم تحمل باربري سازه خواهد بود و نباید بر روي  این قسمت، آزمـایش مجـددي   

  . انجام شود
  . بنابراین بازرسی مستمر در طی آزمایش توسط فرد ذیصلاح ضرورت دارد

ي زیر برآورده شوند، ظرفیـت  اگر آثار گسیختگی یا شکست مشاهده نشود و خواسته ها -7-3-2-26
  ) براي بتن مسلح(باربري عضو مورد نظر قابل قبول خواهد بود 

از مقدار  )a(اندازه گیري شده در عضو خمشی ) خیز(حداکثر تغییر مکان : الف
h

l t

20000

2

  . کمتر باشد 
 75از ) باربرداري(ذف بار ، پس از ح)خیز(در صورت تجاوز خیز از مقدار مجاز، برگشت تغییر مکان : ب

دهانه tl) درصد می باشد 80در بتن پیش تنیده حداقل برگشت خیز (درصد حداکثر خیز اولیه کمتر نباشد 
تا محور تکیه گاه ها و یا فاصله آزاد بین تکیه گاه بعلاوه ارتفـاع عضـو خمشـی،     روفاصله مح(محاسباتی 
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در تیرها یا دالهاي طره اي، طول دهانه محاسباتی دو برابر فاصله تکیه گاه . دهرکدام کوچکتر است می باش
  .ارتفاع قطعه یا عضو خمشی است h) تا انتهاي طره می باشد

اگـر ضـابطه اي وجـود دارد و    (در زیر بار سرویس نباید از خیز محاسباتی تجاوز شود و ترکی بوجود آید
  )آزمایش در زیر بار سرویس انجام شده باشد

ساعت از پایان بارگذاري،  72می توان پس از گذشت ) غیر پیش تنیده(در اعضاء مسلح  -7-3-2-27
شکسـت و گسـیختگی مشـاهده     آثـار  مجدداً آزمایش بارگذاري را انجام داد مشروط بر اینکه ترك حاد و

در صـورت مـردود   . درصد باشـد  80در این حالت باید حداقل برگشت خیز براي بتن مسلح . نشده باشد
قطعه، انجام آزمایش در نوبت هاي بعدي امکان پذیر نمی باشد مگر اینکه قطعه تعمیر شود و تقویت شدن 

  . لازم صورت گرفته و موجب ارتقاء کیفی شده باشد
در صورتی که قطعه یا سازه در این آزمایش مردود شوند می توان به اقـدامات مقتضـی    -7-3-2-28

  .دیگري متوسل گردید که در ادامه بیان می شود
  
  :شهاي ترکیبی و سایر اقدامات مقتضیرو -7-3-3

  

  )مایشیتحلیلی و آز(روشهاي ترکیبی  -7-3-3-1
  

در مواردي که از بتن مغزه گیري شده باشد و مقاومت مغزه ها طبق ضوابط موجود در آئین نامـه مـورد   
در . رفـت ) ترجیحاً مرحلـه دوم (پذیرش سازه اي واقع نشده باشد می توان مجدداً به سراغ روش تحلیلی 

لت با توجه به وجود اطلاعاتی در مورد مقاومت مغزه ها در ناحیه مشکوك می توان به تحلیل مقطع این حا
در این حالت می توان در ضریب ایمنی مقاومت بتن تجدید نظر نمود زیرا مقاومت مغـزه مـورد   . پرداخت

تقسـیم نمـود و    85/0در این مورد می توان ضریب ایمنی جزئی مقاومت بتن را بر . استفاده قرار می گیرد
  .در روابط موجود بکار گرفت

  
  سایر اقدامات مقتضی -7-3-3-2

بهرحال هزینه ایـن  . ممکن است با سایر اقدامات زیر بتوان بتن را از نظر سازه اي مورد پذیرش قرار داد
  .عملیات در صورت تأیید کارفرما و نظارت بعهده پیمانکار است

  

داند و قبول نماید، می تـوان بـا تغییـر بارهـاي مـرده      صلاح ب) مالک(در صورتی که کارفرما  -3-3-2-1
از طریق نقشـه، تغییـر مصـالح مصـرفی و یـا تغییـر جزئیـات        ) بویژه در منطقه مشکوك(موجود در سازه 

این مورد نیاز بـه بررسـی طـراح    . اجرائی، ممکن است بتوان بتن را از نظر سازه اي مورد پذیرش قرار داد
  .هد داشتپروژه و یا دستگاه نظارت خوا
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در صورتی که کارفرما صلاح بداند و قبول نماید، ممکن است با تغییر شرایط بهره برداري و  -3-3-2-2
بررسی و محاسـبات لازم بایـد توسـط طـراح     . در پی آن با تغییر بار زنده، بتن را از نظر سازه اي پذیرفت

  .پروژه یا دستگاه نظارت به دقت انجام شود تا این امر میسر گردد
با تقویت عضو مشکوك یا ضعیف ممکن است بتوان بتن را از نظر سـازه اي پـذیرفت و بـه     -3-3-2-3

تقویت سازه به کمک روشهاي خاص یا مواد و مصالح مناسب و خاص باید انجام . حد قابل قبولی رسانید
  .شود و نشان داده شود که مشکل سازه حل شده است

  

  منابع و مراجع
  

 )ویرایش دوم(آئین نامه بتن ایران  )1

 استانداردهاي ملی ایران در زمینه بتن )2

 2006سال  ASTMاستانداردهاي  )3

 در زمینه بتن ENاستانداردهاي  )4

 در زمینه بتن ISOاستانداردهاي  )5

 )ویرایش دوم ـ بخش اول(تفسیر آئین نامه بتن ایران  )6

 آزمایش غیرمخرب بتن نشریه مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن )7
8( ACI Manual Of Concrete  Practice ACI 318, ACI 437, EN 206  
 EN 206آئین ناممه بتن  )9

 ویرایش دوم) مبحث نهم(مقررات ملی ایران  )10

ریـزي   سـازمان مـدیریت و برنامـه    55مشخصات فنی عمومی کارهاي ساختمانی ـ نشریه   )11
 )ویرایش دوم(کشور 

ویـرایش  ( ریزي کشـور  سازمان مدیریت و برنامه 101ـ نشریه  عمومی راه مشخصات فنی )12
  )دوم
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