
 

 
 
 
 

 استاندارد ملي ايران

  
 
 

  جمهوري اسلامي ايران
Islamic Republic of Iran 

  
INSO 

 14959 سازمان ملي استاندارد ايران 14959

 Iranian National Standardization Organization 1st. Edition  چاپ اول

   1392فروردين 
 
 
 

      در برابرمقاومت تعيين  - طبيعي سنگ
 مونروش آز -  زدگي يخ

  
  
  

Natural stone - Determination of frost 
resistance-Test Method  

 
 
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ICS:91.100.15;73.020  

Apr.2013 



  

 ب 

 

  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  ؤسسـة م مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام بطمرت و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي صلحا دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ

كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس يشپ
بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده وشتهن مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي
  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد

المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد
2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 

5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين ردهاياستاندا و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي هاياستاندارد

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان يبرا همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها مانساز گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و اگرانبه
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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   استانداردتدوين كميسيون فني 
  » آزمون روش -  زدگيدر برابر يخمقاومت تعيين  - طبيعي سنگ «

 
 يا نمايندگي/ سمت و : رئيس

  كوليوند، فرشاد
  )سنگكارشناسي ارشد مهندسي مكانيك (

 

 مدرس گروه معدن دانشگاه لرستان

  : دبير

  اميري دهنو، مجيد
  )كارشناسي شيمي محض(

  اداره كل استاندارد  -كارشناس مسئول
 استان لرستان

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

  اعظمي، محمدعلي
  )كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك سنگ(
  

  شرفي، عنايت
  )نيككارشناسي ارشد مهندسي مكا(
  

  دولتشاهي، رضا
  )كارشناسي ارشد شيمي(
  

  فلاح، عباس
  )شناسيكارشناسي ارشد زمين(
  
  

  منوچهريان، سيد محمد امين
  )كارشناسي ارشد مكانيك سنگ(
  

  پور، رسولنقي
  )كارشناسي ارشد مكانيك سنگ(
  

  واعظي پور، محمدرضا
  )كارشناسي مهندسي مكانيك(

 

  معدن مس سونگون -كارشناس فني 
  
  

  اداره كل استاندارد  -شناس مسئولكار
  استان لرستان 

  
  اداره كل استاندارد  -كارشناس مسئول

  استان لرستان 
  

  سازمان ملي  استانداردايران
  
  
  

  سرپرست حفاري شركت ارجان پي
  
  

عضو سازمان نظام مهندسي استان  
  آذربايجان غربي

  
  مدير كل استاندارد استان لرستان 
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  گفتارپيش

  

 در آن نـويس پـيش  كه" آزمون »روش آزمون - زدگيدر برابر يخمقاومت تعيين  - طبيعي سنگ«د استاندار
 چهارصـدودوازدهمين   در و شـده  تـدوين  و تهيـه  ازمان ملي استاندارد ايران ستوسط  مربوط هايكميسيون

 مـورخ  هـاي سـاختماني  مهندسـي سـاختمان و مصـالح و فـرآورده     اسـتاندارد مهندسـي   ملـي  كميتة اجلاس
مقـررات   و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يك بند استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 13/12/91

منتشـر   ايـران  ملـي  استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و دارداستان سازمان
   .شودمي

خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي
ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،  . گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه بع و ماخذيمن
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 روش آزمون - زدگيدر برابر يخمقاومت تعيين  - طبيعي سنگ

  

  و دامنه كاربرد هدف   1
هاي بر روي سنگ شدگيآب -زدگيچرخه يختعيين روشي براي ارزيابي اثر  استانداردهدف از تدوين اين 

و براي معيارهاي نامگذاري به  1-2استاندارد به استاندارد بند براي تعريف اصطلاحات اين ( باشدمي طبيعي
براي  )آزمون الف( ون فنيـمربوط به آزم شرايطرد تانداـچنين اين اسـهم. )مراجعه كنـيد 3- 2استاندارد 

و نيز آزمون شناسايي  ،طبيعيسنگ  لكرديـهاي عمويژگي بر روي شدگيآب -زدگيتعيين تاثير چرخه يخ
  .كندارائه مي را) آزمون ب(

 -زدگيهاي يخدر معرض چرخه قرار گرفتن سبببه ) اندتعريف شده 3-2در استاندارد بند ( مرمرهاسنگبعضي  -يادآوري 
-2زمون استاندارد بند هاي اضافي نظير آدر اين موارد، آزمون. شوندشان ميشدگي متحمل تغييراتي در خصوصيات فيزيكيآب
  .بايد بكار برده شود 2
  
  مراجع الزامي       2

. ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن
  . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن  ر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي كه به مدركي با ذك
ها ارجاع داده  در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه
  :ر براي اين استاندارد الزامي استياستفاده از مراجع ز

  
  نامهواژه -  طبيعيهاي ، سنگ8228ستاندارد ملي ايران شماره ا  2-1
تعيين مقاومت در برابر پيرشدگي ناشي از  -طبيعيهاي سنگ، 13229استاندارد ملي ايران شماره  2-2

  روش آزمون -حرارتي شوك
2-3  EN 1926 : Natural stone test methods- Determination of compressive strength 

2-4 EN 12372 : Natural stone test methods- Determination of flexural strength under    

concentrated load                                                                                                      

2-5 EN 13161 : Natural stone test methods- Determination of flexural resistance (under 

constant moment)                                                                                                     
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2-6  EN 13364 : Natural stone test methods -Determination of the breaking load at dowel 

hole                                                                                                                          

2-7   EN 14146 : Natural stone test methods -Determination of the dynamic modulus of 

elasticity (by measuring the fundamental resonance frequency).                               

 

  ، نمادها و يكاهاتعاريفاصطلاحات و      3
  اصطلاحات و تعاريف   3-1

  .رودبه كار مي 1-2در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف تعيين شده در استاندارد بند 
  
  و يكاها نمادها  3-2

  .اندارائه شده 1در اين استاندارد در جدول  به كار رفتهنمادهاي 
 

  اين استاندارددر  به كار رفتهنمادهاي  -1جدول 
  واحد تعريف  نماد
Md0  گرم  زدگيوري در آب و قبل از يخغوطه جرم آزمونه خشك قبل از (g)  
Ms0   گرم  زدگيوري در آب و قبل از يخغوطهاز  پس شده اشباعجرم آزمونه (g)  
Mh0 گرم  زدگيجرم ظاهري آزمونه در آب قبل از يخ (g) 

Mdn در چرخه   جرم آزمونه خشكNگرم  ام (g) 

MSn  اشباع در چرخه  جرم آزمونهNگرم  ام (g) 

Mhn   جرم ظاهري آزمونه در آب در چرخهnگرم  ام (g) 

Vb0 ليتر ميلي  زدگيحجم ظاهري آزمونه قبل از يخ(ml) 

Vbn در چرخه   حجم ظاهري آزمونهnليتر ميلي  ام(ml)  
∆Vb  درصد  حجم ظاهري آزمونهتغيير (%)  
E0  مگاپاسكال  زدگيقبل از يخ خشك هديناميكي آزمونضريب الاستيسيته (MPa)  
En در چرخه   خشك هضريب الاستيسيته ديناميكي آزمونnمگاپاسكال  ام (MPa)  
∆E  درصد  هاتغيير در ضريب الاستيسيته ديناميكي آزمونه (%) 

NC هاي كامل شده قبل از شكست آزمونه در آزمون شناساييچرخه دتعدا   -----  

  
  اصول آزمون       4

زدگي در هوا يخ هايآزموني كه شامل چرخه با استفاده از طبيعيهاي سنگ بلوكزدگي مقاومت در برابر يخ
  .شودشدگي در آب است، تعيين ميو آب
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  وسايل     5
ه ـاز را داشتـهاي مورد نيونهـداشتن تعداد آزميك مخزن انجماد كه ظرفيت كافي براي نگه ،مخزن   1- 5

درون در  شدگيآب - زدگيهاي يخريزي چرخهخودكار براي برنامه كنترل الامكان به يك سامانهحتي ،باشد
  .مجهز باشد ، ºC0/2± رواداريمحفظه، با 

  

  .ها را بصورت دستي انجام دادتوان آزمونسامانه خودكار مناسب، ميدر صورت در دسترس نبودن  -يادآوري
  

  .گيري نمايداندازه ºC 1/0±كه قادر باشد دما را با درستي ي اسامانه ،سامانه ثبت دما   2- 5
  .8- 2با استاندارد بند مطابق گيري ضريب الاستيسيته ديناميكي اندازهوسيله    3- 5
  .شودميتوزين  ي كهاجرم آزمونه 01/0%ترازوي با درستي حداقل   ،توزين ابزار   4- 5
  .را داشته باشد) ºC)5 ± 70داشتن دمايي معادل كه توانايي نگه اردخانه تهويهگرم ،دارخانه تهويهگرم   5- 5
  

  سازي آزمونهآماده     6
  بردارينمونه  6-1

باشد، مگر در مواردي كه به طور ويژه درخواست ي بر عهده آزمايشگاه انجام دهنده آزمون نميبردارنمونه
  . شده باشد

  .)دكنيمراجعه  2جدول به ( باشد نوع آزمون فني مربوطهابق با ها بايد مطفني، تعداد آزمونه هايبراي آزمون
  

  شدگيآب -زدگيخلاصه كاربرد آزمون يخ - 2جدول 
  آزمون شناسايي

  )آزمون ب(
  مقاومت خمشي مقاومت فشاري    )آزمون الف(آزمون فني

300 × 50 × 50  
  50 × 50 × 300  )مراجعه شود 2به يادآوري (  )مراجعه شود 3به يادآوري (

 )مراجعه شود 3و 1به يادآوري (
  ابعاد آزمونه

  )مترميلي( 
 هاحداقل تعداد آزمونه  21  21  7

  .6 -2يا  5 - 2اندازه آزمونه مطابق با استاندارد بند  -1يادآوري 
  .4- 2اندازه آزمونه مطابق با استاندارد بند   -2ياد آوري 
كاهش  mm13توان ضخامت سنگ را به ضخامت حداقل مي) د شيل، فيليت و غيرهمانن(هاي ويژه با خاصيت جدايش براي سنگ - 3يادآوري 

ها در آزمون مقاومت خمشي گاهباشد، فاصله بين تكيه 6- 2و  5- 2تر از حداقل ضخامت مورد نياز در استاندارد بندهاي اگر ضخامت سنگ، كم.داد
  .باشد) mm)1±180بايد برابر 

  

هايي هستند كه آزمون آنها بعد از قرار گرفتن در معرض  يك دسته آزمونه دو مجموعه آزمونه مورد نياز است،
ون اينكه در معـرض چرخه هـايي كه بـدشـوند، و ديگري آزمونهشدگي انجام ميآب - زدگيهاي يخچرخه

ي هر مجموعه آزمونه بايد به صورت تصادف. شودها انجام ميشدگي قرار گيرند، آزمون بر روي آنآب-زدگييخ
  .ها استفاده شودبه علاوه يك آزمونه اضافي براي پايش دماي آزمونه. سنگ مورد آزمون، انتخاب شونداز توده
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ن است، انتخاب شده و مورد بررسي نه، كه معرف توده سنگي مورد آزموبايد هفت آزموبراي آزمون شناسايي، 
  .اده قرار دهيدمورد استف دماي دروني سنگ پايشبراي را يك آزمونه . قرار گيرند

  
  هاابعاد آزمونه    6-2
  آزمون فني     6-2-1

بايد  هاي عملكردي سنگبر ويژگي شدگيآب - زدگييخ هايدر اين حالت آزمون براي تعيين تاثير چرخه
براي  6- 2يا  5-2 هايبند هاي مناسب شامل استاندارداستاندارد. مطابق با استانداردهاي مناسب انجام شود

 براي مقاومت 2- 2، استاندارد بند پرچبراي بار شكست در ميخ 7- 2، استاندارد بند سنگ يمقاومت خمش
  .باشندسنگ، مي براي مقاومت فشاري 4-2در برابر شوك حرارتي و استاندارد بند  سنگ

  
  )آزمون الف( آزمون شناسايي     6-2-2

به استثناي موارد يادآوري ( باشند) mm)300 ×50 ×50ابعاد به شكل منشورهاي مستطيلي با ها بايد آزمونه
  .باشد يناهمسانگردمحور طولي بايد موازي با صفحات  .)2در جدول  3
  
  هاگذاري مرجع بر روي آزمونهعلامت     6-2-3

. گذاري شوندعلامتها بايد با علامتهاي ماندگار بر روي آزمونه هاي روي سنگنظميبيعيوب چشمي و همه 
عد از ـقبل و ب هايانـدر زم ضريب الاستيسيته دينامـيكي مختلف هايگيرياندازهينكه براي اطمينان از ا

به شكل  ماندگارهاي د، علامتوها انجام ش، در نقاط يكساني بر روي آزمونهشدگيآب -زدگيهاي يخهـچرخ
  .ها ايجاد شودآزمونه ورد نظرمنقطه، بر روي وجوه 

، )به روش خمشي(تعيين ضريب الاستيسيته ديناميكي  ها در طيآزمونه نگهدارنده محور دو پايهبين نقاط 
  . رسم كنيد ماندگاريك خط 

  
  آزمونه هستهپايش دماي     6-3

زدگي و هاي يخهـدر طي چرخ آزمونهگيري دماي ، براي اندازهونهـها بايد يك آزمهـته از آزمونـسدر هر د
شده  گيري دما بايد در سوراخ حفرندازهوسيله ا. مجهز شود) مانند ترموكوپل(به ابزار مناسب ، شدگيآب

 دما يگيرقطر اين سوراخ نيز بايستي متناسب با قطر وسيله اندازه. موازي با محور طولي آزمونه قرار داده شود
اگر . داشته باشد عمق mm50حداقل سوراخ مساوي بوده و بايد  هاي آزمونهاز لبه مركز سوراخفاصله . باشد
بايد در  دما گيريوسيله اندازه .عمق باشد) mm5 ± mm25(نه به شكل مكعب بوده، سوراخ بايد داراي آزمو

  .كار گذاشته شودسوراخ قرار داده شده و بدون پر كردن سوراخ، 
شوند، مجاز هستيد كه فقط اگر همزمان چندين مجموعه آزمونه در مخزن انجماد مورد آزمون قرار داده مي

تر از براي پايش دماي هسته سنگ استفاده كنيد، مشروط بر اين كه تخلخل آن برابر و يا كماز يك آزمونه 
  .هاي مورد آزمون باشديكي از آزمونه
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  هاخشك كردن آزمونه    6-4
ها به يك رسيدن آزمونه. خشك كنيد) ºC)5 ± 70ها را تا زمان رسيدن به يك جرم ثابت، در دماي آزمونه

تر از بيش، )h)2 ± 24با فاصله زماني  متوالي شود كه اختلاف بين دو توزينحـقق ميجرم ثابـت زماني م
 هااگر آزمونه .باشديـم (Md0)رم آزمونه ـمقدار اوليه ج ،كـخش هايآزمونه رمـج. باشدنجرم اوليه آن  %1/0

 8- 2بق با استاندارد بند بايد مطايته ـريب الاستيسـضگيري اندازهد، شـونميتفاده ـناسايي اسـبراي آزمون ش
  .باشدمي (E0)ه، مقدار اوليه ضريب الاستيسيته لحظگيري انجام شده در اين اندازه .شود جامان
  
  هاآزمونه ورسازيغوطه    6-5
آب با  ازسپس ظرف را . از هم قرار دهيد mm15با فاصله حداقل  ،درون ظرفبه صورت قائم ها را زمونهآ

اضافه ، آب را 5 ± 60(+t0(min زماندر ). t0 زمان(ها پر كنيد نصف ارتفاع آزمونهتا  ،)ºC)10 ± 20دماي 
، آب را تا min)5 ± 120(+t0 زماندر . دبرسها ونهـارتفاع آزم 4/3ارتفاع  كه سطح آب بهكنيد، تا زماني

 هاح آزمونهسطبالاتر از  )mm)5 ± 25ه و سطح آب دور شطهوها به طور كامل در آب غونهـكه آزمانيـزم
  .بمانندور در آب به صورت كاملاً غوطه )h)2 ± 48ها به مدت آزمونهاجازه دهيد  .، اضافه كنيدقرار گيرد

  
  تعيين حجم ظاهري    6-6

شدگي، آب - زدگيهاي يخقبل از آغاز چرخهگيرد، اگر آزمونه براي آزمون شناسايي مورد استفاده قرار مي
كاملاً  ناز آب، سطوح آ آزمونه بعد از برداشتن(گيري شود رم آن در هوا اندازهجرم ظاهري آزمونه در آب و ج

بوده و در چرخه  Ms0و  Mh0، به ترتيب مقادير اوليه لحظههاي انجام شده در اين گيرياندازه). شودخشك 
NC ام به ترتيبMhn  وMsn دنباشمي.  

  
  هاچرخه تعداد  6-7
  )آزمون الف( آزمون فني     6-7-1

  .ارائه شده استدر استانداردهاي مناسب  ها،هاي فني، تعداد چرخهبراي آزمون
  
  )آزمون ب( آزمون شناسايي     6-7-2

تعيين  سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانها توسط تعداد چرخه داكثرـناسايي، حـآزمون شبراي 
تا حداكثر  دچار شكست شدهها كه آزمونهماني، آزمون را تا زها تعيين نشده باشداگر تعداد چرخه .شودمي

 4-2- 3- 7 تا 1-2- 3- 7بندهاي به (ارائه شده است  4- 2-3-7معيار شكست در بند  .چرخه ادامه دهيد 168
  . )يدمراجعه كن

  
  روش انجام آزمون      7
  ها در مخزن انجمادهآزمون چيدمان  7-1

هاي و افقي به شكلي قرار دهيد كه  با يكديگر و با لبه ها را در مخزن انجماد به هر دو صورت عموديآزمونه
فاصله داشته هاي مخزن از لبه mm20 حداقلاز هم و  mm10ها بايد حداقل آزمونه. مخزن در تماس نباشد
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پس . ها قرار داده شود، در وسط آزمونهاست گيري دماوسيله اندازه حامل دما كه پايشمرجع آزمونه . باشند
ها را حول محور بايد آزمونه ،)تر، در صورت مناسب بودنهاي كميا چرخه( چرخه 140و  84، 56، 14از هر 

  .درجه بچرخانيد 180افقي حدود 
  
  شدگيآب-زدگيهاي يختوصيف چرخه  7-2

 شدگيآبماد در هوا، و به دنبال آن يك دوره شش ساعته ـته انجـش ساعـرخه شامل يك دوره شـهر چ
ها بايد تا زمان شكست در آزمونه يا تا زمان چرخه. ور باشندها در آب غوطهي كه آزمونهاباشد، به گونهمي

  .تكرار شود) چرخه 168(ها رسيدن به حداكثر تعداد چرخه
. باقي بماند 1- الفدر ناحيه نشان داده شده در شكل در طي چرخه، تغييرات دما در مركز آزمونه پايش بايد 

است كه به چگالي ظاهري،  شدگيآبهاي مختلف سردكردن، انجماد و سرعت ازناشي  محدوده دماهاي مجاز
  .استوابسته  ،آزمون موردتخلخل و جذب آب سنگ 

  :باشد مي 3جدول هر چرخه به صورت مراحل 
  

  شدگيآب -زدگيمراحل مختلف چرخه يخ -3جدول 
  زمان  دما در مركز آزمونه پايش  

 ºC 20  +≤     ºC 5  +≥  T0  شروع چرخه

ºC 8- ≥      ºC0 ≤  T0 + 0/2  1مرحله   h 
ºC 12- ≥      ºC 8- ≤  T0 + 0/6  2مرحله   h 
T0 + 5/6  وري كاملغوطه  )h5/6+t0( 3مرحله   h 
ºC 20  +≤     ºC 5  +≥  T0 + 0/9  4مرحله   h 
ºC 20  +≤     ºC 5  +≥  T0 + 0/12  5مرحله   h 

  

كه دما در آن  شوداي تنظيم محفظه بايد بگونهنماند،  مذكور باقي محدوده دمايياگر دماي سنگ در 
اگر آزمون به صورت دستي . شودذكر  آزمون باقي مانده و هر انحراف از آن نيز در گزارش محدوده دمايي

  .شود داده ادامه + h 0/24 T0 تواند تامي 5انجام شود، آن گاه مرحله 
 يو شرايط  متفاوتها چرخهتعداد  توان، ميشودري تعيين توسط مشت اياگر الزامات ويژه ،در آزمون شناسايي

  .شود ارائههر تغيير شرايط بايد در گزارش آزمون ). مراجعه شود پيوست الفبه ( در آزمون استفاده نمود
  

، زدگييخبعدي كه اطمينان حاصل شود در آغاز دوره  به طوري شودام جانها در آب آزمونه شدگيآبمهم است كه  -يادآوري
  .اشباع از آب باشند هاآزمونه

  
 با دماي ايد در آبـها را بونهـري، آزمـدر هر زمان ديگه آزمون ـبراي ادامد، وع شـآزمون قطرخه ـچاگر 
ºC)5 ± 20 (تر از اگر زمان توقف آزمون بيش .ور ساختغوطهh96 هاي را از آب خارج كنيد و باشد، آزمونه

  .ها را در لفافه بپيچانيدها، آنمونهبراي اجتناب از تبخير شدن آب آز
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  شدگيآب-زدگيهاي كنترلي براي تعيين مقاومت يخگيرياندازه   7-3
  )آزمون الف( آزمون فني   1- 7-3
  بازرسي چشمي   1-1- 7-3

  .انجام شود 2- 2- 3-7تواند مطابق با بند بازرسي چشمي مي
  
  )شيتغيير در مقاومت خم مانند( هاي ديگر روش   1-2- 7-3

 مورد آزمون قرار داده ها بايد مطابق با استانداردهاي مناسبهاي مورد نياز، آزمونهبعد از اتمام تعداد چرخه
  .شوند

  
  )آزمون ب( آزمون شناسايي     2- 7-3
  كليات     2-1- 7-3
  .شودمياستفاده  ،هابر روي آزمونه شدگيآب-زدگيهاي يخمعيار براي ارزيابي عمليات چرخه دو
هاي يا پس از رسيدن به حداكثر تعداد چرخه(چرخه  168و  140و  84، 56، 14قبل از آزمون و بعد از ) فال

NC: (  
 بازرسي چشمي؛ -

 ).ضريب يانگ(گيري ضريب الاستيسيته ديناميكي اندازه -

  
  : NCهاي قبل از آزمون و پس از رسيدن به حداكثر تعداد چرخه) ب

 .گيري حجم ظاهرياندازه -

  .شوندبايد در يك فرم مناسب ثبت  همه نتايج
  
  بازرسي چشمي   2-2- 7-3

ها مورد بررسي قرار داده شده و وضعيت هاي آزمونه، همه وجوه و يالشدگيآب-زدگيهاي يخبعد از چرخه
  .شودامتيازدهي  4داده شده در جدول آنها با استفاده از مقياس 

  
  ها در بازرسي چشميمونههاي متفاوت آزامتيازهاي مربوط به وضعيت -4جدول 

  وضعيتامتياز
  آزمونه سالم  0
  .كه در سالم بودن كلي آزمونه قابل صرف نظر كردن است) هاها و لبهگردشدگي جزئي گوشه(آسيب خيلي جزئي   1
  ).مساحت ≥ mm2 10قطعات با  (يا جدايش قطعات كوچك سنگ ) عرض ≥ mm 1/0با (يك يا چندين ترك جزئي   2
، ياهاكرتتعريف شد، يا دگرگون شدن مصالح درون  2چه براي امتياز تر از آندين ترك، سوراخ يا جدايش قطعات بزرگيك يا چن  3

  .هايي از خردشدگي يا انحلال در آزمونهنمايان شدن نشان
  .از هم پاشيدن آزمونهيا و  تريا بيش شكستن آزمونه به دو قسمتدر آزمونه، هاي قابل توجه تركايجاد   4
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  گيري حجم ظاهرياندازه   2-3- 7-3
  .  ام تكرار كنيدNCهاي مشابهي را در پايان چرخه گيرياندازه ،Msnو  Mhnبراي تعيين 
  ).مراجعه كنيد 4- 6به بند (ها را خشك كنيد آزمونه Mdnبراي تعيين 

  : شودمي محاسبه 1معادله  ا استفاده ازحجم ظاهري اوليه ب
)1(                                                                                            Vb0 =(Ms0 – Mh0) 

  :كه در آن 
Vb0     ؛حجم ظاهري اوليه آزمونه  
Ms0     زدگي؛وري در آب و قبل از يخجرم آزمونه اشباع بعد از غوطه  
Mh0     زدگيجرم ظاهري آزمونه در آب قبل از يخ.  

  
  .شودمي محاسبه 2معادله  ا استفاده ازب  امNCدر چرخه ي حجم ظاهر
)2(                                                                                            Vbn =(Msn – Mhn)  

   

  :كه در آن 
Vbn      در چرخه  حجم ظاهريn؛ام  
Msn      جرم آزمونه اشباع در چرخهn؛ام  
Mhn   رم ظاهري آزمونه در آب در چرخه  جnام.  

  

  .در نظر گرفته شده است Kg/m3 1000براي اهداف اين آزمون، چگالي آب  -يادآوري
  

  .شودميمحاسبه  3ام با استفاده از معادله nدر چرخه  (Vb∆)درصد تغييرات حجم ظاهري 

)3(                                                           
 

0 0

0 0

100
S h Sn hn

b
S h

M M M M
V

M M

      


   
  

  :كه در آن 
∆Vb      درصد تغييرات حجم ظاهري در چرخهn؛ام  
Ms0     زدگي؛وري در آب و قبل از يخجرم آزمونه اشباع بعد از غوطه  
Mh0     زدگي؛جرم ظاهري آزمونه در آب قبل از يخ  
Msn      جرم آزمونه اشباع در چرخهnام؛  
Mhn   در چرخه   جرم ظاهري آزمونه در آبnام.  

  
  گيري ضريب الاستيسيته ديناميكياندازه   2-3- 7-3
مشخص امكان ، شدگيآب -زدگيهاي يخگيري تغيير ضريب الاستيسيته ديناميكي در طي چرخهاندازهبا 
ضريب (ضريب الاستيسيته ديناميكي . دشوميممكن  ،هاهاي آزمونه از قبيل ريزتركدن بعضي خرابينمو

  .دوگيري شاندازه 8- 2با استاندارد بند مطابق ) يانگ
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و سپس ) نيدمراجعه ك 4- 6د ـبنبه (ده كـرك ـدن به جرم ثابت خشـها را تا رسيونهـلازم است كه آزم
ها را ، آزمونشودبعدي آغاز  شدگيآب -زدگيقبل از اينكه چرخه يخ پس از آن، .گيري انجام شوداندازه

  .ور سازيدوطه، دوباره در آب غ5-6مطابق با بند 
  .شودميمحاسبه  4با استفاده از معادله ) ضريب يانگ(درصد كاهش ضريب الاستيسيته ديناميكي 

)4(                                                                                   0

0

100nE E
E

E

 
  

  :كه در آن
∆E  ميكي؛درصد كاهش ضريب الاستيسيته دينا  
E0  ها، كه قبل از آغاز چرخه)نيدمراجعه ك 4-6بند به (در شرايط خشك  ضريب الاستيسيته ديناميكي اوليه 
  شود؛ گيري دازهان

En    كه بعد از چرخه)مراجعه كنيد 4-6به بند (در شرايط خشك  اميكيـيسيته دينـضريب الاست ، n ام
  .شودمي گيرياندازه

  .ها يادداشت شودبرسد، بايد تعداد چرخه 30%لاستيسيته ديناميكي به در حالتي كه كاهش ضريب ا
  
  تخريب آزمونه   2-3- 7-3
در دسته آزمونه شكسته شده  ، بر اساس هر يك از معيارهاي زيرترزماني كه تعداد دو آزمونه يا بيش تا

  :ادامه دهيدآزمون را ، بندي شونددسته
 برسد؛ 3امتياز بازرسي چشمي به  -

  .برسد 30%ديناميكي به  يب الاستيسيتهكاهش ضر -
  
  بيان نتايج     8
 )آزمون الف( آزمون فني     8-1

هاي مرتبط هاي ارائه شده در استانداردتغيير در عملكرد، از روي نتايج منحصربه فرد با استفاده از روش
  .شودميتعيين 

  
  )آزمون ب( شناساييآزمون      8-1

هاي قبل از شكست ثبت گيرياندازههمه دلايل شكست آزمونه و نتايج  ،)NC( هاي كامل شدهتعداد چرخه
  .شود

  
  گزارش آزمون    9

  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
  ارجاع به اين استاندارد ملي ايران؛  9-1
  به فرد براي گزارش؛ شماره شناسايي منحصر  9-2
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  شماره، عنوان و تاريخ انجام آزمون؛  9-3
اگر آزمون در جايي غير از (و آدرس آزمايشگاه، يا محلي كه آزمون در آنجا انجام شده است  نام  9-4

  ؛)آزمايشگاه انجام شده است
  نام و آدرس مشتري درخواست كننده آزمون؛  9-5
  :اطلاعات زير را ارائه نمايد بايددرخواست كننده آزمون   9-6
  ؛سنگ يعلمنام   9-6-1
  نام تجاري سنگ؛  9-6-2
  ؛برداشت آزمونهاي كشور و منطقه  9-6-3
  نام تامين كننده؛  9-6-4
بر روي نمونه يا بر وضوح ه ، ب)اگر وابسته به آزمون باشد(ي موجود آنيزو تروپهر صفحه  راستاي  9-6-5

  .مشخص شودآزمون به وسيله دو خط موازي  روي هر آزمونه
  م داده است؛برداري را انجانام شخص يا سازماني كه نمونه  9-6-6
  ؛)اگر وابسته به آزمون باشد(ها مونهآزپرداخت سطح   9-6-7
  ها؛تاريخ دريافت نمونه يا آزمونه  9-7
  ها و تاريخ انجام آزمون؛تاريخ آماده شدن آزمونه  9-8
  ؛ها در نمونهتعداد آزمونه  9-9
  ها؛ابعاد آزمونه  9-10
  : آزمون فني  در  9-11

- آب - زدگيهاي يخچرخهها در معرض آزمونه به عنوان نتيجه قرار گرفتن آزمونه كاراييتغيير در درصد 

  .هاي انجام شدهو تعداد چرخه شدگي
  : در آزمون شناسايي   9-12

ها قبل از اينكه تخريب آزمونه اتفاق هاي درخواست شده از سوي مشتري، و تعداد چرخهحداكثر تعداد چرخه
  .افتد

  ؛)جايي كه مناسب است(ها گيريدازهبيان عدم قطعيت ان  9-13
  كليه انحراف معيارها و مقادير مجاز؛  9-14
  .هااظهار نظر  9-15

بيان هم چنين . گزارش باشد ثبتن انجام آزمون و تاريخ مسئولا سمتو ) ها(گزارش آزمون بايد حاوي امضا
آزمايشگاه انجام دهنده  و بدون موافقت قصگزارش آزمون نبايد به صورت نا اين نكته ضروري است كه
  .آزمون، چاپ و منتشر شود
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  هاي آزمونچرخه

هاي آزمون زدگي در دماي پائين، يا زماني كه آزمونهدر آب، يخزدگي مانند يخبراي بعضي كاربردهاي خاص، 
 .اوت و مناسب استفاده كردهاي آزمون متفتوان از چرخهمي اند،سيليس غيرمتخلخل محاط شده هايدر دانه

در گزارش  ها،هاي اين روشمغايرتپيروي نمود، مشروط بر اينكه  هاي ديگريروشتوان از مي ،در اين موارد
  .شوند بيانآزمون 

  

  

  
  

  :راهنما 
1     T = 6,5 h  ؛ºC 20 +  =؛دما  
2     T = 0,5 h  ؛ºC 7 - =؛دما  
4     T = 8,5 h  ؛ºC 12-  =؛دما  
A     ؛1رحله م  
B      ناحيه اعمال شدهحد             ؛2مرحله  
C      ناحيه كنندهمشخصحد             ؛3مرحله  
D      ؛4مرحله  
E      ؛5مرحله  

  شدگيآب و زدگيرخه يخچي مجاز در مركز آزمونه پايش در طي هاه دمامحدود -1-الف شكل
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