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ب

 خدا نامبه
 سازمان ملي استاندارد ايرانبا آشنايي

و اسـتاندارد مؤسسـة مقـرراتو قـوانين اصـلاح قـانون3دةمـا يـك بند موجببه ايران صنعتي تحقيقاتو استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي نشـرو تـدوين تعيين، وظيفهكه است كشوررسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

.دارد عهدهبهرا ايران) رسمي(ملي 
د و و پنجاه و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد بـه29/6/90ومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ نام موسسه استاندارد

و طي نامه شماره  . جهت اجرا ابلاغ شده است24/7/90مورخ 35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير
،از مركب فني هاي كميسيوندر مختلف هاي حوزهدر استاندارد تدوين مؤسسـاتو مراكز نظران صاحب كارشناسان سازمان
توليـدي، به شـرايط توجهباو ملي مصالحبا همگام وكوششي شودمي انجام مرتبطو آگاه اقتصاديو توليدي وهشي،پژ علمي،
كننـدگان، مصـرف توليدكننـدگان، شـامل نفـع،و حـق صـاحبان منصـفانةو آگاهانـه مشـاركتاز كـه اسـت تجاريو فناوري

نـويس پـيش.شودمي حاصل دولتي غيرو دولتي هايسازمĤن،نهادها تخصصي،وعلمي مراكز كنندگان، واردو صادركنندگان
از پـسو شـود مـي ارسـال مربـوط فنـي هاي كميسيون اعضايو نفعذي مراجعبه نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران)رسمي(ملي استاندارد عنوانبه تصويب صورتدرو طرح رشتهآنبا مرتبط ملي كميتةدر پيشنهادهاو نظرها دريافت
.شودمي منتشرو چاپ
كننـد مـي تهيـه شـده تعيين ضوابط رعايتبا نيز صلاحذيو مندعلاقه هايسازمانو مؤسساتكه استانداردهايي نويس پيش

، درصورتو بررسيو طرح ملي دركميتة ،.شـود مـي منتشـرو چـاپ ايـران ملـي استاندارد عنوانبه تصويب بـدين ترتيـب
ملـي كميتـةدرو تـدوين5 شـمارة ايـران ملـي استاندارددر شده نوشته مفاد اساسبركه شوندمي تلقي ملييياستانداردها
كه استاندارد .باشد رسيده تصويببه دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط

المللـي الكتروتكنيـك بـين ميسـيون ،ك1(ISO)اسـتاندارد المللـي بـين سـازمان اصلي اعضاياز ايران سازمان ملي استاندارد
2(IEC) 3 قـانوني شناسي اندازه المللي بين سازمانو(OIML) كـدكس غـذايي كميسـيون4رابـط تنهـا بـه عنـوانو اسـت 

5(CAC)خـاص هـاي نيازمنـديو كلـي شرايطبه توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدويندر.كندمي فعاليت كشور در 
، .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهايو جهان صنعتيو فني،علمي هاي پيشرفت آخريناز كشور

، حفظ سازمان ملي استاندارد ايران مي ، براي حمايت از مصرف كنندگان تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون
و عمومي و ايمني فردي و ملاحظات زيستمحصولا، حصول اطمينان از كيفيت سلامت ، اجراي بعضيت و اقتصادي محيطي

ومحصولااز استانداردهاي ملي ايران را براي  يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجباري/ت توليدي داخل كشور
مي. نمايد ، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتيمحصولاتواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي سازمان وت كشور
و مؤسسات فعال همچنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمĤن. بندي آن را اجباري نمايد درجه ها

و صدور گواهي  ، مميزي ، بازرسي ، آموزش و مديريت زيست سامانهدر زمينة مشاوره ، آزمايشگاه هاي مديريت كيفيت محيطي
و مراكز كاليبراسيون  ، سازمان ملي استاندارد ايران اين گونه سازمĤن)واسنجي( ها و مؤسسات را بر اساس وسايل سنجش ها

آنضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران ارزيابي مي ، گواهينامة تأييد صلاحيت به و در صورت احراز شرايط لازم و بر كند ها اعطا
ميعملكرد آن ،.كند ها نظارت ، تعيين عيار فلزات) واسنجي( كاليبراسيون ترويج دستگاه بين المللي يكاها وسايل سنجش

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

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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 گفتارپيش
و رطوبتيچرخهدر برابر مرمر مقاومتنييتع-گ طبيعيسن« استاندارد كه»روش آزمون- هاي حرارتي

چهارصددرو شده تدوينو تهيه ملي استاندارد ايران سازمانتوسط مربوط هايكميسيوندرآن ويسنپيش
و ششمين و فرآورده ملييهكميت اجلاسو چهل و مصالح  هاي ساختمانياستاندارد مهندسي ساختمان

و قوانينلاحاص قانون3 مادةيك بند استنادبه اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 23/9/1392 مورخ
 ايران ملي استاندارد عنوانبه،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقاتو استاندارد مقررات سازمان

.شودمنتشر مي
خـدمات،و علـوم صـنايع، زمينةدر جهانيو ملي هايپيشرفتو تحولاتبا هماهنگيو همگامي حفظ براي

ايـن تكميلو اصلاح برايكه پيشنهاديهروشد خواهد نظر تجديد لزوم مواقعدر ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،. گرفـت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيوندر نظر تجديد هنگام شود،هيارا استانداردها

.كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخريناز همواره بايد

و ماخذيمن :است زير شرحبه گرفته قرار استفادهدمور استاندارد اين تهية برايكه بع
BS EN 16306: 2013, Natural stone test methods. Determination of resistance of marble to 
thermal and moisture cycles 
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و رطوبتيچرخهدر برابر مرمر مقاومتنييتع-يطبيع سنگ  روش-هاي حرارتي
 آزمون

و دامنه كاربرد هدف1
هاي چرخهدر برابر سنگ مرمر مقاومت براي تعيين آزمايشگاهيه روشيارا استانداردتدوين اين هدف از

و رطوبتي كه حرارتي ميبراي پوشش نماهاي ساختمان است در.شوداستفاده تاندارداستعريف علمي مرمر
.ه شده استيارا1-2بند 

و رطوبتچرخهبر مرمر در برا هايتعيين مقاومت سنگ اين استاندارد براي .كاربرد دارديهاي حرارتي
مي-يادآوري رخ مقاومت سريع كاهشو1كماني شدنشوند، در بعضي مرمرها، هنگامي كه به عنوان پوشش خارجي استفاده

.دهدمي

 مراجع الزامي2

ار مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن . جاع داده شده استها
.ي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شوديبدين ترتيب آن مقررات جز

آن در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه و تجديدنظرهاي بعدي ها

آندر مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انت. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست ها ارجاع داده شار به

و اصلاحيه آن شده است، همواره آخرين تجديدنظر .ها مورد نظر است هاي بعدي

:استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

 نامهواژه- ساختمانيهاي، سنگ8228استاندارد ملي ايران شماره2-1

 روش آزمون-تعيين سرعت انتشار صوت-گ طبيعيسن، 16015 استاندارد ملي ايران شماره2-2
2-3 EN 12372, Natural stone test methods – Determination of flexural strength under 

concentrated load 
2-4 EN 13161, Natural stone test methods – Determination of flexural strength under 

constant moment 
2-5 EN 14146, Natural stone test methods – Determination of the dynamic modulus of 

elasticity (by measuring the fundamental resonance frequency) 
2-6 EN ISO 4892-1:2000, Plastics - Methods of exposure to laboratory light sources - Part 1: 

General guidance (ISO 4892-1:1999) 
2-7 EN 12407, Natural stone test methods – Petrographic examination 

 

1 - Bowing 
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و يكاها نمادها،اصطلاحات، تعاريف3
و3-1  تعاريفاصطلاحات

اصـدر اين اس و تعاريف تعيين شده در استاندارد بندـتاندارد علاوه بر ني1-2طلاحات ز به كارـ، تعاريف زير
.رودمي

3-1-1
 كماني شدن

و صفحه .، استمقعريا اي به حالت منحني يا گودي محدب تغيير شكل از حالت مسطح
شد.باشندمي2پيچيده شدگيو1گودشدگي،ايپديدهچنين ساير اصطلاحات رايج استفاده شده براي-يادآوري نكماني

و كماني شدن مقعر با مقادير منفي ارزش ميمحدب با مقادير مثبت .شوندگذاري

3-1-2
 تحدب

زبالا بخش مركزي آزمونه به سمت نمو در جهت دور شدن از ميدار، يرلايه .شودكماني

3-1-3
 تقعر

نمينيبخش مركزي آزمونه به سمت پا ميدار،و به سمت زيرلايه .شودكماني

او يكاه نمادها3-2
.انده شدهيارا1نمادهاي به كار رفته در اين استاندارد در جدول

 اصول آزمون4

مياندازه كماني شدن هنگامي كگيري و از بالاه نمونهشود  در معرض هاي آزمون از زير در معرض رطوبت

از h24هر چرخه در مدت زمان. دهي قرار دارندحرارت مي ºC80تا ºC20و در بازه دمايي براي. شودكامل

م گيري كه بر روي يك آزمونه قرار گرفته، اندازه3بر روي مرجع سياه ºC80حمام، دماي/حفظهكنترل هواي

.شودمي

و آزمونهبر روي آزمونه4-2 بندو3-2 مطابق با استاندارد بند،بالقوهكاهش مقاومت هاي در هاي مرجع

مياندازه،عرض آزمونم ).پيوست الف را ببينيد(شود گيري

1 - Dishing 
2 - Warping 
3 - Black Reference 
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 در اين استاندارد به كار رفتهنمادهاي-1جدول

واحدتعريفنماد

Tس دما  لسيوسدرجه
H0مترميلي گيرينقطه اندازه ارتفاع اوليه آزمونه در 
Hو ارتفاع آزمونه پس از چرخهنفاصله بي  مترميلي هاي آزمونارتفاع اوليه
HNبهتاختلاف ار  مترميلي LN=1 mفاع نرمال شده، مربوط
Bمقدار كماني شدن نرمال شدهHN / LN متر بر مترميلي=
BNمقدار كماني شدن بعد از چرخهnمترمتر بر ميليام
Lهاي زير آزمونه گاهفاصله بين تكيه=m35/0متر 
LNطول نرمال شدهm  متر1=

 وسايل5

 ضد زنگحمام5-1

را1شكل( باشدمي تعداد آزمونه مورد نياز داريحمام مقاوم در برابر خوردگي با توانايي كافي براي نگهيك

بامحفظه بايد به گونه).ببينيد ها از يك طرف به طور پيوسته رطوبت دريافت شد كه آزمونهاي طراحي شده

ازهكرد محفظه بايد به ابزاري مجهز باشد كه اين. اي قرار گيرندديگر در معرض گرمادهي چرخه طرفو

اي از يك شبكه فولادي كه با ورقه. اطمينان را ايجاد كند كه سطح آب محفظه در طي آزمون ثابت بماند

. در برابر گرما پوشانيده شده، را در كف محفظه بخوابانيدوماي مقاصافي پارچه

 ضد زنگشبكه فولادي5-2

و ارتفاع حداقل يك سانتي با طول ضد زنگفولادي يك شبكه وظيفه. مترو عرض متناسب با ابعاد محفظه

.است صافييك مخزن آب زير وجوداطمينان از ايجاد شبكه فولادي 

 سوزني صافي5-3

و داراي پايداري ابعاديدار در برابر گرما، غيرنمـرم، پايـن وزنيـسفياـص وmm5با ضخامت تقريبي گير

يا دون هيـچـب و ق ماده حـاجزاء شـيميايي آبـابل ميل در نمـاسپلي انندم(پارچه.باشد، د سوزنيـتر يا

PTFE )شب)1)تترافلورواتيلنپلي ميـبر روي يك،يفه پارچهـوظ.ودشكه فولادي قرار داده نواخت تامين

.است رطوبت براي آزمونه

1 - Poly Tetra Fluoro Ethylene (PTFE)  
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 صفحات گرمادهي5-4

و تعداد كافي براي پوشش دادن كل محفظه صفحات گرمادهي بايد قادر به ايجاد. صفحات گرمادهي با اندازه

سط دماي با نرخ متو ºC80تا ºC20يك جريان يكنواخت گرما، گرم كردن مرجع سياه در بازه دمايي از 

ºC)05/0±30/0(حداكثر اختلاف دمايي مجاز درون حمام، در طي فرايند گرمادهي.در دقيقه باشند

هايي از مواد عايق براي اجتناب از سرد شدن ناخواسته يا گردش هوا، بهتر است جداره.استºC3،)محفظه(

از قبل از اين).را ببينيد1شكل(اطراف محفظه قرار داده شود  در امانهسكه استفاده شود، به طور گسترده

كلكه نه نقطه  را2شكل(گيري آزمايشي انجام شود، بايد اندازهاندتوزيع شده سطح درون قاب گرمادهي در

بهتر است دماها بر روي يك سطح يكنواخت با استفاده از يك دماسنج مادون قرمز يا يك دماسنج).ببينيد

هاي دماسنج بايد هنگامي انجام شود كه دماسنج بر روي مرجع خوانش.ي شودگيرگيري سطحي، اندازهاندازه

.سياه قرار گرفته باشد
اسـمم-يادآوري و نمونه)صفحات(وسيلهله بينـگرمادهي را با تغيير فاصنرختـكن و يا با كنترل كردن اثر گرمادهي ها

شكل. كن، تنظيم كردگرم .استنشان داده شده5منحني گرمادهي در

 صفحه مرجع سياه5-5

در6-2استاندارد بند3يك صفحه مرجع سياه مطابق با شكل ، براي برقرار كردن حداكثر دماي سطح

ºC80 .و مرجع سياه به يك ترموكوپل، صفحه كننده فرآيندهاكنترلبهتر است براي پايداري بالاي دما

.ه نيز قابل كاربرد استساد)1لاگر(نگار يك واقعه. متصل باشد) جفت گرمايي(
دماي قرار. در وسط محفظه قرار داده شودترجيحاً، گيري شدهبهتر است مرجع سياه بر روي سطح نمونه اندازه-يادآوري

كل. گرفتن در معرض آزمون از قبل تنظيم شده است و به وسيله كنترل سامانه عناصر گرمادهي به فرآيندها كنندهمتصل بوده

و خوانشدماي مرجع سياه.شوندكنترل مي ميبه كنترل) نشانك(سيگنال شده شود تا گرمادهي را كننده فرآيند فرستاده

و دماي سطحي به صورت برخطمي سامانهكل. تنظيم كند .پايش شود) آنلاين(تواند به وسيله رايانه كنترل شود

 دماسنج مادون قرمز5-6

.ها باشندگيري دماي سطح آزمونهكه قادر به اندازهي ديگر،هادماسنج مادون قرمز يا دماسنج

هاشدگيخمگيري ابزار آزمودن كمان براي اندازه5-7

اين ابزار از يك صفحه فولادي با سه ). را ببينيد4شكل(ها شدگيخم گيريآزمودن كمان براي اندازهابزار

ميآزمونه روي آن خواگاهي بر روي آن تشكيل شده كه تكيهلمح راو سه استوانه لبه شودبانيده هاي آزمونه

ميبراي قرار گرفتن در موقعيت مناسب،  از يكديگر) mm)5±350گاه در فاصله نقاط تكيه. كنندهدايت
 

1 - Logger 
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و به منظور سازگار شدن با ناهمواريداشتقرار اه، و سطوحبرشزهاي احتمالي ناشي آزمونه، به خوبي گرد

. باشد خوانشقابلmm001/0گير نصب شده كه بايد تا حد مركز آزمونه يك اندازهبالاي.ندباشهصاف شد

د سامانهكل .باشدmm01/0تر از بيش رستيبايد داراي

 استوانه مرجع5-8
همپايه(مرجع استوانهيك دهاي اي با ضريب انبساط حرارتي شامل ماده)mm05/0تر از بيش رستيصفحه با

 ).1ه كوارتزي يا فولاد اينوارمثلاً شيش(خطي 

 دارخانه تهويهگرم5-9
دردار كه توانايي نگهداخانه تهويهگرم .را داشته باشد)ºC )5±40دمايي معادل ري آزمونه

:راهنما
 گرمادهي)وسيله( صفحه1
 بنديعايق2
آب3  سطح
 صافي4
 شبكه فولادي5

ب-يادآوري .، جداره جلويي آن حذف شده استسامانهراي ديدن داخل در اينجا

و نمونه-1شكل ازشماي اصلي  هاي بالقوه كماني شدن مرمربراي آزمون ويژگي گرمادهيتجهيزات اي

وآ-1 .)Invar( باشدمي هن با ضريب انبساط حرارتى نزديك صفرآلياژى از نيكل
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 موقعيت نقاط كنترل دما-2شكل

:راهنما

 مرجع سياه1

)جفت گرمايي(ترموكوپل2

 آزمونه آزمون3

 هاي دماگيريبراي اندازه)6-2استاندارد بند(مرجع سياه صفحه-3شكل
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 مترابعاد بر حسب ميلي

:راهنما

 قسمت ثابت دستگاه1

 گيراندازه2

 نمونه مرجع3

 گاهتكيه4

))ضدزنگ( ضد زنگ(صفحه فولادي5

 پايه لاستيكي6

 هدايت كننده7

ن كمانسيمي از ابزار آزموترشماي-4شكل
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:راهنما

Xزمان بر حسب ساعت)h(

Yدما، مرجع سياه بر حسب درجه سانتيگراد)ºC(
آلمنحني دماي ايده

پارواداري و ينيهاي بالا

و رواداري مجاز-5شكل  چرخه دمايي درخواست شده

 سازي آزمونهآماده6

 بردارينمونه6-1

باشد، مگر در مواردي كه به طور ويژه درخواست بر عـهده آزمايشگاه انجام دهنده آزمون نمي برداريمونهن

. شده باشد

و يك دسته شش هاي تايي ديگر به عنوان آزمونهبايد حداقل شش آزمونه در معرض آزمون قرار داده شود،

شوند، مورد استفاده قرارن قرار داده نميگيري مقاومت خمشي موادي كه در معرض آزموبراي اندازه،مرجع

بانمونه. گيرند هر. اي انتخاب شوند كه معرف محموله مورد آزمون باشندبه گونهيدها براي آزمون شناسايي،

و تورق گونه صفحات لايه با. قرار داده شودبايد مورد بررسي)ايجهت يافتگي صفحه(بندي شش آزمونه

و شش آزمونه ديگر با وجوه موازي با صفحات لايهوجوه عمود بر صفحات لايه و تورق و تورق بايد بندي بندي

يافتگي هم راستا با وضعيت كاربرد هايي با جهتهاي فني، كافي است كه نمونهبراي آزمون. انتخاب شود

.سنگ انتخاب شودورق
سن-يادآوري .هاي آزمون دو برابر باشدهاي مرمر خيلي ناهمگن، ثابت شده است كه تعداد آزمونهگبراي
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 هاي آزمونآزمونه6-2

و ضـخامت) 5±100(mm، عـرض)mm)5±400هايي با طـول سنـگهاي آزمون بايد ورقآزمونـه

mm)2±30(سطوح بالايي آزمونه بايد مات شده. باشند)پا) صيقلي نباشد . يني آن بايد صاف باشديو سطح

 ها نبايد به هيچ وجه، رفتار شيميايي داشته باشندآزمونه

هاهاي مرجع بر روي آزمونهنشانه6-3

كهبراي و در گيرياطمينان حاصل شود كه اندازه اين هاي متوالي خميدگي، در يك نقطه، بر روي يك سطح

دانشانهيك جهت انجام شده،  .ها به صورت متوالي باشدشماره آزمونه. ونه ايجاد كنيدمي را بر روي آزميهاي

هاخشك كردن آزمونه6-4
ك)ºC)5±40، در دماي به مدت يك هفتهها را آزمونه و سپس قبل از قرار دادن در معرض نيدخشك

و .سرد كنيد،)ºC)5±20 محيطرسيدن به دماي هنگامتا آزمون

 روش انجام آزمون7
هاكنترلي قبل از چرخه هايگيرياندازه7-1

و سرد كردن آزمونه، يك اندازه گيري خميدگي در نقطه اندازه)H0(گيري ارتفاع مرجع پس از خشك كردن
.انجام شود

 گيري خميدگيفرآيند اندازه7-2
ميگاهي به گونههر آزمونه به آرامي بر روي سه نقطه تكيه هاي قرار داده ر سه استوانه هدايت شود كه با

گير عقربه اندازه. ها با روش يكساني قرار داده شودگيريآزمونه بايد دقيقاً در همه اندازه. كننده در تماس باشد

ويبه آرامي تا سطح آزمونه پا ها ضروري است كه گيرياين نكته در اندازه. انجام شود خوانشين آورده شده

و عقربه اندازهندهكنها، هدايتگاهها، تكيهآزمونه گيري هر آزمونه آزمون، بايد قبل از اندازه. گير تميز باشندها

و گرد .ي تماس زدوده شوداهو غبار از محل آب

و بايد آزمونه دو هنگام. ها خيلي با دقت لمس شوندآزمون حساس بوده بالا بردن آزمونه، خيلي با دقت

و بالا برده شود هي. انتهاي آن گرفته بروهاي قرار ندهيدچ چيزي بر روي آزمونههرگز هيچ نوع فشاري را

ميآن و شكل8-6استوانه، بند(قطعه مرجع نيز. گذارندها اعمال نكنيد، زيرا اين اعمال بر نتايج آزمون تاثير

و بعد از هر آزمون،) را ببينيد4 .بر روي نقطه صفر تنظيم شودقبل



10 

و مدت زمان آزمونها، در معرض قرارخوانش7-3  دهي

آب، به h24، آزمونه را به مدت)1-8بند(گيري كنترلي پس از اندازه صورت موضعي در آب مقطر يا

پا)mm)2±5فقط.ور كنيدمعدني غوطهغير وياز قسمت  mm25ين آزمونه در زير سطح آب قرار گرفته

آ.قسمت بالايي آزمونه بالاتر از سطح آب قرار داده شود ثابت نگه داشتههاب بايد در طي همه چرخهسطح

براي اين.اگر نياز باشد سطح آب درون محفظه را با آب داراي دماي مشابه با حمام آزمون بالا بياوريد.شود

 صافيها بر روي ور شوند، آزمونهها مطابق آنچه در بالا اشاره شده به صورت موضعي در آب غوطهكه آزمونه

با،محفظهوندر ها با گرمادهي سطح مرجع سياه آزمونه. گيردميقرار آب مقطر يا آب غيرمعدني پر شده، كه

مي ºC80تا ºC20از  گرمادهي نبايد نرخ. گيرنددر مدت سه ساعت تا چهار ساعت، تحت چرخه دمايي قرار

و دماي حداكثري بين يك ساعت تا سه ساعت نگه داشته شودºC35/0تر از بيش را5شكل(در دقيقه بوده

و آزمونه تا رسيدن به دماي محيط سپس گرم). ببينيد مي)ºC )5±20كن خاموش شده در. شودسرد

-نيست، به جز اين كه اطمينان حاصل شود كه قبل از اندازه لازممرحله سرد شدن هيچ عمليات كنترلي

پس از آغاز چرخه)h)2±22مدت.ها به دماي محيط رسيده باشدها، دماي آزمونهخميدگي آزمونهگيري

 با خارج كردن متوالي شدگي آزمونهخم،)تقريباً يك ساعت تا دو ساعت قبل از آغاز چرخه دمايي بعدي(

پ( محهـآزمون)ريـس از ديگـيكي گيري نشده است اي كه اندازهونهـ، يعني آزمودـشريـگياندازه فظهـها از

تمـبايد درون مح بعل از چرخهـقب.نداس با آب باقي بماـفظه در محهـدي آزمونـهاي فظه قرار دادهـها در

گ.شوندمي تعـس-رمادهيـچرخه شـم50دادـرد شدن به پن.ودـرتبه تكرار چـدر هرـج رخه اوليه، پس از

خمريـگيرخه اندازهـچ چـشهاي و پس از آن بعد از هر پنج انـدگي انجام شود . گيري انجام شوددازهـرخه
هاي ارتفاع ديگر انجام گيريهاي گرمادهي قرار گيرند، ممكن است اندازهها در معرض چرخهقبل از اين كه آزمونه-رييادآو

ميهاي مقايسهگيرياين مقدار فقط براي اندازه. شود .گيرداي در طي چرخه مورد استفاده قرار

 ها در معرض چرخهقرار گرفتن ها قبل از گيرياندازه7-4

ازپ و پس و آزمونهيري مرطوب، آزمونهگاندازههرس از چرخه آخر هاي هاي قرار گرفته در معرض آزمون

خشك شده، سپس تا رسيدن به دماي محيط سرد)ºC )5±40مرجع بايد به مدت يك هفته در دماي 

خم،شوند دايو براي به دست آوردن .شوندگيري اندازهمييدگي

)H0(گيري اوليه حالت خشك بايد با اندازهو شودميگيري نهايي استفاده ان اندازهگيري به عنواين اندازه

وآن بايدها، در طي خشك شدن، به منظور جريان يافتن هوا بين آزمونه. مقايسه شود ها به صورت ايستاده

.و با فاصله از يكديگر قرار داده شوندشان طويلم بر روي لبهيقا
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 نتايج محاسبه8
 بزرگي كماني شدن8-1

خمپس از هر اندازه به)∆H(آزمونه با محاسبه اختلاف ارتفاع، بزرگي كماني شدنشدگيگيري نسبت

مي،)H0(اوليه ارتفاع خوانش خماين اندازه. آيدبه دست متر بر حسب ميلي)HN(شدگي نرمال شده گيري

)mm(مي1با استفاده از معادله،يك متر، به صورت اختلاف ارتفاع براي آزمونه با طول شود، كه محاسبه

.شودمي بيان) mm/m(متر بر متر واحد آن به صورت ميلي

)1(

:كه در آن

HN،؛متر بر مترميليبر حسب اختلاف ارتفاع نرمال شده

∆Hمتر؛گيري شده، بر حسب ميلياختلاف ارتفاع اندازه 

LN ؛)يك متر(سازي طول نرمال

Lها هاي زير آزمونهگاهفاصله بين تكيه)m35/0(؛

م همـاين سونـچنين براي آزمـعادله فـهاي با بيـاير تكـواصل فقط بايد مقدار. ها نيز معتبر استگاهيهـن

به2در نهايت، كماني شدن با استفاده از معادله. ها را در معادله وارد كنيدهگاهـله بين تكيـمتناظر فاص

:آيددست مي

)2(

:كه در آن

Bمتر؛كماني شدن، بر حسب ميلي 

HNمتر بر متر؛ميلي اختلاف ارتفاع نرمال شده، بر حسب 

LNيك متر( طول نرمال شده.(

و هم در يك جدول ارا مقادير متوسط شش آزمونه بايد با انحراف.ه شونديبهتر است نتايج هم در يك نمودار

و25چرخه،10چرخه،5بهتر است مقادير كماني شدن پس از تعداد. معيارهايشان محاسبه شود 50چرخه

گچرخه در جدول . زارش شوندهايي

ميچرخهبه صورت تابعي از تعدادرا بهتر است نمودارهايي كه همه مقادير كماني شدن دهند، نيز ها نمايش

شويارا .دنه
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 مقاومت خمشي8-2

و آزمونهمقاومت خمشي آزمونه -هاي قرار گرفته در معرض آزمون خشك شده را اندازههاي مرجع خشك

مي3با استفاده از معادله،)F∆(مت خمشي تغيير درصد مقاو. گيري كنيد :شودمحاسبه

)3(

:كه در آن

Rtfn هاي قرار گرفته درمعرض آزمون؛مقاومت خمشي آزمونه 

Rtfr هاي مرجع؛مقاومت خمشي آزمونه 

∆Rtf %ك ميتغيير در مقاومت خمشي .شوده بر حسب درصد بيان

 دقت9

.داده كافي براي بيان دقت روش آزمون وجود ندارد

 گزارش آزمون 10
:گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

 ارجاع به اين استاندارد ملي ايران؛1- 10
 شماره شناسايي منحصر به فرد براي گزارش؛2- 10
و تاريخ ان3- 10  جام آزمون؛شماره، عنوان
و آدرس آزمايشگاه، يا محل4- 10  آزمون؛ انجام نام
و آدرس مشتري درخواست كننده آزمون؛5- 10  نام
:ه نمايديبر عهده مشتري درخواست كننده آزمون است كه اطلاعات زير را ارا6- 10
ي سنگ؛علمنام6-1- 10
 نام تجاري سنگ؛6-2- 10
و منطقه6-3- 10  از آنجا استخراج شده است؛ اي كه آزمونهكشور
 نام تامين كننده؛6-4- 10
هابر روي نمونه، به وضوح)اگر وابسته به آزمون باشد(گردي موجود هر صفحه ناهمسان راستاي6-5- 10

.مشخص شود، يا به وسيله دو خط موازي بر روي هر آزمونه مشخص شود
 ام داده است؛برداري را انجنام شخص يا سازماني كه نمونه6-6- 10
؛)اگر وابسته به آزمون باشد(ها پرداخت سطح نمونه6-7- 10
 ها؛تاريخ دريافت نمونه يا آزمونه7- 10
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و تاريخ انجام آزمون؛تاريخ آماده شدن آزمونه8- 10  ها
؛ها در نمونهتعداد آزمونه9- 10
 ها؛ابعاد آزمونه10- 10
 ها؛داد چرخهعت11- 10
آنمقادير من12- 10 و جدول متناظر با و نمودار  ها؛فرد كمان شدگي، مقدار ميانگين
و درصد اختلاف بين مقدار ميانگين به13- 10 مقادير منفرد مقاومت خمشي، مقدار ميانگين، انحراف معيار

و مقدار ميانگين به دست آمده از آزمونهدست آمده از آزمونه هايي كه در معرض آزمون قرار هاي مرجع
.اندگرفته

وكليه انحراف14- 10 ان ها از اين استانداردها ؛هاافحردلايل اين
.هااظهار نظر15- 10

مس)ها(گزارش آزمون بايد حاوي امضا و تاريخ ثبت گزارش باشديو سمت هم چنين بيان. ولان انجام آزمون
و بدون موافقت آزماي شگاه انجام دهنده اين نكته ضروري است كه گزارش آزمون نبايد به صورت ناقص

و منتشر شود .آزمون، چاپ
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 پيوست الف

)اطلاعاتي(

 راهنماي مقادير كراني

 كليات1- الف

:هاي خارجي، بايد معيارهاي زير برآورده شوندبه منظور قابليت استفاده از مرمر براي پوشش

دا كمان- ازيشدگي كم50مي سنگ پس .باشدmm/m40/0تر از چرخه، بايد

.باشدmm/m02/0تر از گيري نبايد بيششدگي سنگ، در حداقل دو اندازهنرخ افزايش كماني-

 مقاومت خمشي2- الف

و آزمونهمقادير مقاومت خمشي آزمونه هاي در معرض آزمون قرار گرفته، اطلاعات مهمي درباره هاي مرجع

ص مييفحات مرمر اتفاق افتد، را اراپتانسيل كاهش مقاومت سنگ، كه ممكن است در طول عمر .دهده

پس،براي يك مرمر كه در آزمون خميدگي آنمناسب ارزيابي شده است،  از آزمون بايد از مقاومت خمشي

.گذاري صفحات نما استفاده شودبراي اندازه
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بپيوست

)اطلاعاتي(

 آزمون غير مخرب

 كليات1-ب

تكـس (UPV(1تصووقـانش مافـرعت استاندارد بند(و ضريب الاستيسيته ديناميكي)2-2تاندارد بندـاس)

طي) ريزشكستگي(هاي غيرمخرب براي پايش تغييرات داخلي مرمر ممكن است به عنوان آزمون)2-5 در

.آزمون مورد استفاده قرار گيرند

ازيددر چنين مواردي، اين پارامترها با كه قبل و آزمون اين كه شروع شود چرخه كامل شده50پس از اين

3هاو پاسخگو2هاموقعيت نقاطي بر روي آزمونه كه مبدل. گيري شوندهاي خشك شدند، اندازهو آزمونه

.گذاري كنيدنشانههاي غيرقابل پاك شدن، نشانهاند را با استفاده شده

بهمي) UPV(صوت سرعت تكانش مافوق-يادآوري و قرار گيراستفادهردموصورت برجا نيز تواند هنگامي كه پيوسته موردد

و پيشهاي مقاومتي براي بررسيگيريبا اندازهتواند آزمون قرار گيرد مي ،بيني طول عمر باقيماندههاي برجاي غيرمخرب

.شود) همبسته(مرتبط

 سرعت مافوق صوت2-ب

مياندازه2-2ها مطابق با استاندارد بند سرعت تكانش مافوق صوت آزمونه هاي گيريبراي اندازه. شودگيري

2-2پيوست الف استاندارد بند( ها قرار داده شوندهاي آزمونهها بايد نزديك به لبهغير مستقيم، محل مبدل

بر. باشدمي)V0(اين مقدار مربوط به مقدار اوليه ). را ببينيد هاي مرجعي آزمونهاسرعت تكانش مافوق صوت

ميهاي در معرض آزمون قرار گرفته، اندازهنهو آزموخشك شده  درصد تغييرات در سرعت تكانش. شودگيري

ب)V∆(مافوق صوت  مي1با استفاده از معادله :شودمحاسبه

)1ب(

:كه در آن

V0اي مرجع، بر حسب كيلومتر بر ثانيه؛هسرعت تكانش مافوق صوت آزمونه 

Vnهاي در معرض آزمون قرار گرفته، بر حسب كيلومتر بر ثانيه؛سرعت تكانش مافوق صوت آزمونه 

∆V% درصد تغيير سرعت تكانش مافوق صوت بيان شده بر حسب درصد.

1 - Ultrasonic Pulse Velocity 
2 - Transducers 
3 - Responders 
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 ضريب الاستيسيته3-ب

و متعاقب آن ضريب الاستيسيته اندازه5-2فركانس تشديد هر آزمونه مطابق با استاندارد بند گيري شده

.است)E0(اين مقدار ضريب الاستيسيته، مقدار اوليه. شودمحاسبه مي

،)Ef(هاي در معرض آزمون قرار گرفتهو آزمونه)E0(براي آزمونه مـرجع خشك شده ديدـفركانس تش

ميگيراندازه ت. شودي ب1/0%قريب تغيير ضريب الاستيسيته ديناميكي را با محاسبه2با استفاده از معادله

:كنيد

)2ب(

:كه در آن

E0هاي مرجع، بر حسب مگاپاسكال؛ضريب الاستيسيته ديناميكي آزمونه 

Efگرفته، بر حسب مگاپاسكال؛هاي در معرض آزمون قرار ضريب الاستيسيته ديناميكي آزمونه 

∆E% تغيير در ضريب الاستيسيته ديناميكي بر حسب درصد.
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پپيوست

)اطلاعاتي(

)پيشرفته(نگاري توسعه يافته سنگ تحليل

 كليات1-پ

مييرا ارا7-2اي از استاندارد بند اين راهنما توسعه مي. كنده صورت كاملاً به تواند فرآيند توصيف شده زير

و اندازدستي، با چاپ كردن عكس گيري بر روي آن، يا با پردازش تصوير با استفاده از رايانههها بر روي كاغذ

و پتانسيل مناسب بودن. انجام شود هدف اصلي اين روش به دست آوردن برداشتي سريع از ريزساختار

مي. باشدمرمرها براي كاربرد خارجي مي هاي انتخاب شده واند براي كنترل توليد بلوكتاين روش همچنين

و  .مورد استفاده قرار گيرد برداري كيفيت سنگ در معدن،و نقشهبراي يك پروژه ساختماني ويژه

ميچه زمينـاختارهاي مرمر انعكاسي از تاريخـريزس همچنين اين ريزساختارها تعيين. ـندباششناسي آن

يك. تر مطلوب استيك ريزساختار پيچيده.هاي خارجي بادوام هستندد كه چه مرمرهايي براي كابردكننمي

و نه يك اندازهاندازه/الزام بايد بر اساس پارامتر به تحليلاين فرآيند. گيري غيرعينيگيري كمي باشد كمي

و براي مرمر كلسيتي معتبر است)AGA(1دانه مجاور تحليلنام  به. ناميده شده بلوري سامانهكلسيت

است ) AG(داراي شش دانه مجاور3يك مرمر با ريزساختار چندوجهي گرانوبلاست. تعلق دارد2وجهيشش

).را ببينيد2پشكل(

قطر ). را ببينيد1پشكل(اي بايد با استفاده از روش پيمايش خطي تعيين شود دانهنخست، توزيع اندازه

ميدر امتداد پيمايش اندازه)ر هر دانهترين محوبزرگ(4فرت -دانه اندازه 100بايد حداقل تعداد.شودگيري

بر اساس يك استاندارد ها بايد ها بستگي دارد، مثلاً پيمايشها به اندازه دانهداري پيمايشفاصله. گيري شود

50حداقل تعداد. مقدار ميانگين اندازه دانه استفاده شود.از هم فاصله داشته باشند ها،اي كانيشمارش نقطه

و تعداد دانهميانگ آن) AG(هاي مجاور ين اندازه دانه انتخاب شده شكل(ها شمارش شود اطراف هر يك از

مي) AGA(اي مجاور دانه تحليلها، نتيجه مقدار ميانگين همه شمارش). را ببينيد2پ  تحليل. كندرا بيان

برابر با ) AGA(اي مجاورهدان تحليلمقدار. تر مناسب استبرابر با هشت يا بيش) AGA(اي مجاور دانه

پ( برابر با شش، كم است) AGA(اي مجاور دانه تحليلكه مقدار هفت، مقدار متوسط بوده در حالي 3شكل

.)را ببينيد

1 - Adjacent Grain Analysis 
2 - Hexagonal crystal system 
3 - Granoblastic 

گويتربزرگ-4  گيري اندازه مختلفتدر جها دانههربر مماس موازيخطدو فاصلهگيري آن اندازهي، كه براندين قطر دانه را قطر فرت
.)Feret diameter( گيرندمي نظردر حداكثر قطر فرت، عنوانبه فواصل اين بزرگترين در نهايتو شده،
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:راهنما

)Feret(فرت قطر1

 مسير پيمايش2
 روش پيمايش خطي براي تعيين توزيع اندازه دانه-1پشكل

ميايدانهاي نيست كه بر روي دوام تاثيرگذار است بلكه توزيع اندازهس دانهاين فقط تما-1 يادآوري . گذاردنيز بر آن تاثير

.ها مناسب استبراي شاخص دوام مطلوب، گستره وسيعي از اندازه دانه

) ارتباط(ستگي هيچ همببه هر حال،. اصول ريزساختارهاي پيچيده براي انواع مرمرهاي دولوميتي نيز معتبر است-2يادآوري

به عبارت ديگر، مرمر.و پتانسيل كماني شدن، يا افت سريع مقاومت وجود ندارد) AGA(دانه مجاور تحليلبخشي بين رضايت

مي بسيار به ندرتدولوميتي  .شونددچار مشكل فرسودگي سطحي

ساختار ).G(سط هاي با اندازه متواطراف دانه) AG(هاي مجاور اصول شمارش تعداد دانه-2پشكل

ودرآل گرانوبلاستيك ايده زاتر، ساختار بيشتسلسليك سمت چپ  در سمت راستايدهيدرون
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مرمرها از روي اين نوع عملكرد.9تا6از AGAهايي از چهار نوع مرمر كلسيتي مختلف با مثال-3پشكل

.ها بررسي شده استساختمان
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تپيوست
)اطلاعاتي(
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