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  خدا به نام 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  همؤسس ـ مقـررات  و وانينق ـ اصـلاح  قـانون  3همـاد  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد همؤسس
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   29/6/90الي اداري مـورخ  دومين جلسه شوراي ع و موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه نام

   .جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب سازمان ،كارشناسان  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 مرتبط و آگاه تصادياق و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  همنصـفان  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نويس  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و يدولت 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 هكميت 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 پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملي استاندارد عنوان به ، تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي هدركميت
ملـي   هكميت ـ در و تـدوين  5 هشـمار  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  كه مربوط استاندارد
الكتروتكنيـك   المللـي  بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قـانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML)  كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و اسـت 
5(CAC)خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، علمي هاي پيشرفت آخرين از ، كشور
 ، حفـظ  كننـدگان  مصـرف  از حمايـت  براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميايران  سازمان ملي استاندارد

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

 استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از

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

 ، محيطـي زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هـاي  سيسـتم  گـواهي  صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش ، مشاوره هدر زمين
 را مؤسسات و ها سازمان گونه اين ان ملي استاندارد ايرانسازم ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه

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

 تعيـين  ، سنجش وسايل ) جيواسن (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي ها آن عملكرد بر و اعطا

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

                                                 
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 



 ج 

  

  استانداردتدوين كميسيون فني 
  »آيين كار-ملات و بتن سخت شده، وسايل تعيين تغيير طول خمير سيمان «

  
  ييا نمايندگ/ سمت و  : رئيس 
 عبدالعلي،  شرقي

  )دكتري مهندسي عمران(
  هيات علمي دانشگاه شهيد بهشتي

                                                               
    :دبير 

  رحمتي ، عليرضا
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(

و مركــز  اســتانداردمــدير آزمايشــگاه همكــار
 مجتمـع  ومصـالح سـاختماني   تحقيقات بـتن 
  و كارشناس استاندارد پاكدشت بتن

  
    )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضاء 

  توسلي،سعيد
  )مكانيكمهندسي كارشناس (

  اداره كل استاندارد استان تهران

  
  رميصا،  رحمتي گواري

  )كارشناس ارشد معماري(
  مدير طراحي مهندسي مجتمع پاكدشت بتن

  
  افشين،  زماني

  )صنايع يمهندس كارشناس ارشد(
  اداره كل استاندارد استان تهران

  
  رهبر،  ساكنيان

  )عمران مهندسي كارشناس(
  مدير آزمايشگاه همكار شركت تيغاب

  
  علي،  صادق زاده

  )عمرانمهندسي  كارشناس(
  اداره كل استاندارد استان تهران

  
  صمد،  صالحي

  )كارشناس مهندسي معدن(
قيـق  رييس آزمايشگاه كاني شناسي مركز تح

  و توسعه صنعت سيمان
  

  محمد حسن،  عباسي رزگله
  )كارشناس مهندسي مواد(

اداره كل نظارت بر اجراي استاندارد سـازمان  
  ملي استاندارد

  
  حسين، فروتن مهر

  )عمرانمهندسي كارشناس (
انجمن صنفي توليد كنندگان بتن و قطعـات  

  بتني ايران
  



 د 

  

  فرناز،  فرشاد
  )شيمي مهندسي كارشناس(
  

  داره كل استاندارد استان تهرانا
  
  

  محمد،  كشاورز
  )شيمي مهندسي كارشناس ارشد(

اداره كل نظارت بر اجراي استاندارد سـازمان  
  ملي استاندارد

  
  سيد عليرضا،  مجتبوي

  )كارشناس مهندسي مواد(
اداره كل نظارت بر اجراي استاندارد سـازمان  

 ملي استاندارد

  
  محرابي ، يوسف

  )سازه-عمران مهندسي شدكارشناس ار(
مدير مهندسي ساختمان نيروگـاه بـرق آبـي    

 شركت فراب

  
  سعيد،  محمودي

  )كارشناس مهندسي معدن(
ــدير  ــت م ــرل كيفي ــك   كنت ــيمان آبي  -س

 كارشناس استاندارد

  
  سيد صادق،  موسوي

  )عمران مهندسي كارشناس(
  اداره كل استاندارد استان تهران
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  گفتارپيش
در  آن نـويس يشپ كه »آيين كار-ملات و بتن سخت شده، تعيين تغيير طول خمير سيمان وسايل«د استاندار

هاي مربوط توسط سازمان ملي استاندارد ايران تهيه و تدوين شـده اسـت و در چهارصدوشصـتمين    كميسيون
 مورد 21/10/1392اجلاس كميته ملي استاندارد مهندسي ساختمان،مصالح و فرآورده هاي ساختماني مورخ 

 و اسـتاندارد  همقررات مؤسس و قوانين اصلاح قانون 3 هماد يك بند استناد به اينك ،تصويب قرار گرفته است
   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

خـدمات،   و علـوم  ايع،صن هزمين در جهاني و ملي هاي پيشرفت 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  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

 : منبع و ماخذي كه براي تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است
ASTM C490/C490M:2011, Standard Practice for Use of Apparatus for Determination of 
Length Change of Hardened Cement Paste, Mortar, and Concrete 
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   آيين كار-ملات و بتن سخت شده، عيين تغيير طول خمير سيمانوسايل ت

  و دامنه كاربرد هدف   1
ها براي الزامات وسايل و تجهيزات مورد استفاده در تهيه نمونهتعيين هدف از تدوين اين استاندارد  1-1

عيين ت وسايل و تجهيزات مورد استفاده در ملات و بتن سخت شده و، تعيين تغيير طول خمير سيمان
  .ها و دستورالعمل كاربردشان مي باشدتغييرات طول آن

العمل محاسبه يات دستوريآوري و جزو عمل آزمونشرايط ، هاآزمونهآوري سازي و عملهاي آمادهروش 1-2
  .هاي آزمون ذكر شده استو گزارش نتايج آزمون در روش

هاي آزمون زات مشترك در تعدادي از روشبيان كننده الزامات استاندارد براي تجهي استاندارداين  1-3
يات الزامات مرتبط با يجز .باشدها ميمرتبط با سيمان و بتن و استانداردسازي دستورالعمل استفاده از آن

صحت خطاي  تفسير نتايج و ، هاگيريسن اندازه ، هاتعداد نمونه، ها شرايط نمونه ، هانمونه، هامواد و مخلوط
  .ي آزمون مشخص شده بيان شده استهامربوطه در روش

  
در موارديكه اين استاندارد با الزامات تعيين شده در استانداردهاي مربوطه مغايرت داشته باشد،الزامات آن -يادآوري

  .استانداردها بعنوان مرجع در نظر گرفته ميشود
كند بنابراين وظيفه كاربر اين استاندارد است اين استاندارد تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمي -هشدار

  .كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده و قبل از استفاده محدوديت هاي اجرايي آنرا رعايت نمايد

  مراجع الزامي    2
. ها ارجاع داده شده استان به آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي اير

  .شودي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مييترتيب آن مقررات جزبدين
ها و تجديدنظرهاي بعدي آن در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد اصلاحيه

ده شده ها ارجاع دادر مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. موردنظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ها موردنظر استهاي بعدي آناست، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  
  :جع الزامي زير براي اين استاندارد الزامي استااستفاده از مر

2-1 ASTM C511 Specification  for  Mixing  Rooms, Moist  Cabinets, Moist  Rooms, and     
Water  Storage  Tanks  Used  in  the Testing of Hydraulic Cements and Concretes 

2-2 ASTM C1005 Specification for Reference Masses and Devices for Determining Mass and 
Volume for Use in the Physical Testing of Hydraulic Cements 
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  اصطلاحات و تعاريف    3
  : رودكار ميير بهدر اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف ز

3-1  
  تغيير طول 

كه در راستاي محور طولي در اثر هر عاملي به غير از نيروي  آزمونهافزايش يا كاهش در بعد خطي يك 
  .اعمالي ايجاد شده باشد

  وسايل    4
  ؛2-1هاي مرجع و وسايل تعيين جرم و حجم مطابق با استاندارد بندوزنه 4-1
هاي مورد قالب .ساخته شده باشند 2يا  1و بايد مطابق شكل  باشند ا دوتاييتوانند تكي يمي ،هاقالب 4-2

متر و داراي ميلي )25×25×285(استفاده در تعيين تغيير طول خمير سيمان و ملات بايد منشوري و با ابعاد 
شوري و به هاي مورد استفاده در تعيين تغيير طول بتن ها بايد منقالب .باشندمتر ميلي 250گيراندازهطول 
 )25×25×160( هايدر برخي  آزمايشات متداول نمونه .باشندمتر ميلي 250 گيراندازهبا طول  ذكر شده ابعاد
دست آمده از هنتايج ب ،ولي در صورت بروز اختلاف .استنيز مجاز متر ميلي 125 گيراندازهبا طول متر ميلي
  .خواهد بودكم ي حامترميلي 250 گيراندازهطول هاي داراي نمونه

داخل قالب در نظر گرفته  ها درميخاندازه اسمي بين دو انتهاي گلحداقل بايد معادل  گيراندازهطول  4-2-1
همچنين سطوح  .يكديگر بسته شونده بايد كاملا محكم و ثابت ب سرهم شدنها در هنگام قطعات قالب .شود
سهولت در اثر ه ها بايد از فولاد يا هر فلز سخت ديگري كه بقالب .ها بايد صاف و بدون فرو رفتگي باشدآن

ها بايد به اندازه كافي سخت هاي قالبهديوار .ملات يا بتن دچار خوردگي نشود ساخته شوند ،خمير سيمان
 A بعدرواداري  1هاي نشان داده شده در شكل براي قالب .باشند تا دچار تغيير شكل نشده و تاب بر ندارند

  . باشدميلي متر مي ±7/0برابر 
ميخ متصل شده باشد تا در طي زمان گيرش بتواند گل ساختهشكلي ههر صفحه انتهايي قالب بايد ب 4-2-2

  .شكل مناسبي در محل نصب شده نگه داردهبه خود را ب
 .ده باشدبا سختي مشابه ساخته ش ديگري ها بايد از فولاد زنگ نزن يا هر فلز مقاوم در برابر خوردگيميخگل

يا هر فلز  از آلياژ آهن و نيكل هابايد گل ميخ ،شونددمايي متفاوتي آزمون ميهاي بازه ها دركه نمونه هنگامي
- ها قبل از خارج كردن نمونهميخگلايجاد محدوديت براي از  اجتناببراي  .مشابه ديگري ساخته شده باشند

در صورت لزوم بايد طوري ، شوداستفاده مير محلشان ها دميخبراي نگه داشتن گل بخشي كه، ها از قالب
ها ميخگل .كردي آزاد يطور كلي يا جزهعد از تراكم خمير ملات در قالب برا ببتوان آن قرار گرفته باشد كه

  .ها با محور طولي نمونه هم راستا باشدشكلي قرار بگيرند كه محور طولي آنهبايد ب
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در داخل نمونه امتداد داشته متر ميلي )5/17±5/0( ها بايدگل ميخ 1ر شكلهاي نشان داده شده دبراي قالب
باشد و متر ميلي )250±5/2(فاصله بين دو انتهاي گل ميخ ها در داخل يك نمونه بايد كمترين باشند و 

  .در نظر گرفته شودمتر ميلي 250براي محاسبه تغيير طول بايد  گيراندازهطول 

  
    

  )است برابر سطح مقطع نمونه مورد نظر Aندازه بعد ا(ها قالب -1شكل 
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شكلي طراحي شده باشد كه نمونه بتواند ه براي تعيين تغيير طول نمونه ها بايد ب ،كننده طولمقايسه  4-3
- هاي مقايسهخوانشداشته باشد و بتوان  آزمونه يهاميخگل اي بگيرد و تماس كامل و مناسبي بداخل آن جا

                                                                               .)1ادآوريي( سرعت انجام دادا بو  راحتيه ب گر را
نشان داده  2با منشورهاي كوچك دارد در شكل در رابطه بخشي يك نوع از وسايل مورد نظر كه عملكرد رضايت -يادآوري
  . كار رودهمتر مربع بسانتي 58تر از ي داراي سطح مقطع بزرگهاگر افقي بايد براي نمونهمقايسه .شده است

  
  گيري تغييرات طولوسيله مناسب براي اندازه اي از نمونه – 2شكل 

  
بايد  1هاي شكل شده در قالب ساختههاي كننده طول جهت تعيين تغييرات طول نمونهمقايسه 4-3-1

يا كمتر متر ميلي 002/0 خوانشگيري مدرج ديگري براي ندازهيا هر وسيله ا ايعقربه گيرمجهز به يك اندازه
 دقتي برابر يمترميلي 200/0  بازهو در هر متر ميلي 002/0ي دقتي برابر مترميلي 020/0بازه بوده و در هر 

 گيري تغييرات كوچكبراي اندازهمتر ميلي 8و داراي دامنه مناسبي حداقل برابر  داشته باشدمتر ميلي 004/0
  .هاي متفاوت نمونه ها باشددر طول

. تحت عمليات حرارتي قرار گرفته باشد قبلاز  كاري شده وگر بايد صاف و پرداختهاي مقايسهزبانه 4-3-2
جلوتر از سطح متر ميلي )5/1±1/0( ها بايدحلقه .ايي متصل شده باشندهها بايد توسط پيچ به حلقهاين زبانه

  .ها باشندصاف زبانه
متر ميلي 5/0تر از ها نبايد بيشها بدهند و قطر داخلي حلقهميخها بايد اجازه چرخش آزادانه به گلحلقه
  .گيرد باشدها كه داخل آن قرار ميميختر از متوسط قطر قسمتي از گلبزرگ
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ر بازه وسيله يك ميله مرجع دهطراحي بايد شرايطي را ايجاد كند تا بتوان وسيله اندازه گيري را ب 4-3-3
  .هاي زماني معين كنترل كرد

هر كدام كه براي ( باشدمتر ميلي )170±3(يا متر ميلي )295±3(بايد داراي طول كلي ، ميله مرجع  4-4
ميلي  2ميله بايد از آلياژ فولاد داراي ضريب انبساط حرارتي كه بيشتر از . )نمونه مورد استفاده مناسب باشد

سخت ، دو انتهاي ميله مرجع بايد تحت عمليات حرارتي .خته شده باشدنباشد سا سلسيوساونس بر درجه 
  .قرار بگيرد هاآزمونهكار رفته در هكاري همانند انتهاي گل ميخ بكاري و پرداخت و ماشين

و طول متر ميلي )6±25/0(يابد بايد داراي قطر امتداد مي گرآن قسمت ميله مرجع كه تا درون حلقه مقايسه
شود هيچ جز نوك ميله كه بعد از عمليات حرارتي به آن متصل ميه ب .تر از عمق حلقه باشدآن بايد بيش

  .)يادآوري( قسمتي از ميله مرجع نبايد تحت عمليات حرارتي قرار بگيرد
  .دهندآلياژهايي مثل نيكل آهن ضريب انبساط حرارتي كم خود را در اثر عمليات حرارتي از دست مي -يادآوري

براي متر ميلي 3وسيله غلاف لاستيكي با ضخامت جداره حداقل همياني طول ميله مرجع بايد بتر مميلي 100
 به منظورميله مرجع بايد در يكي از دو انتها  .جايي پوشانده شودهبه حداقل رساندن اثر تغيير دما در طي جاب

  .گذاري شودعلامت، تعيين جهت
گيري طول را جهت گر طول و وسيله اندازهمقايسه، به داخل قالبميخ آمدگي گلپيش، ابعاد ميله قالب  4-5

  .كنيد سال كنترل و مستند 5/2 حداقل هر، انطباق با الزامات طرح و ابعاد مندرج در اين مشخصات

  روش كار    5
  هاآماده سازي قالب 1- 5

لب و صفحه پايه آن بايد قسمت بيروني اتصالات قالب و خطوط اتصال اجزاي قا، هاگيري نمونهقبل از قالب
سطوح داخلي قالب را با لايه نازكي از روغن  .بندي شودجهت جلوگيري از خروج آب اختلاط از قالب آب

ها را تميز و ها را در جاي خود در قالب قرار دهيد و آنميخسپس گل .كنيد آغشته )مخصوص قالب(معدني
  .ه داريدگريس و يا هر ماده خارجي ديگري نگا، عاري از روغن

  
  .روغن مخصوص قالب نبايد با سيمان و يا قالب واكنش داشته باشد– يادآوري

  
   كاربرد ميله مرجع  2- 5

در . گر در جهتي كه همواره بايد يكسان باشد قرار دهيدداخل مقايسه راآنمرجع، ميله  خوانش باربراي هر
حداقل يك دور كامل حول محور خودش طور آهسته هگر قرار دارد آن را بكه ميله داخل مقايسهحالي

  ).يادآوري(كنيد ثبت  را دهدگيري نشان ميبچرخانيد و در اين حين حداقل عددي كه وسيله اندازه
گر قرار بگيرد تا تاثًير تفاوت سطح تماس در ميله مرجع همواره در يك جهت مشخص بايد در دستگاه مقايسه

تواند موجب فرسودگي قابل توجهي در دو انتهاي ميله مرجع مي استفاده مكرر از. به حداقل برسد هاخوانش
يت عمقتضي جهت بررسي مداوم وض برنامه. آن شود كه بر طول نشان داده شده ميله تاثيرگذار خواهد بود
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كننده در آن استفاده دماي اطاقي كه مقايسه. ميله مرجع و تعويض آن در صورت لزوم در نظر گرفته شود
كه اختلاف دما نسبت به دماي آخرين استفاده از  هنگامي. كنيد ور مداوم بررسي و ثبتطهشود را بمي

 نمونه هايخوانشحداقل در شروع و پايان همچنين باشد و سلسيوس درجه  ±1بيشتر از  گردستگاه مقايسه
  .كنيد در طي يك نصف روز از ميله مرجع استفاده

  
  
   گرمقايسه هايخوانشدست آوردن هب  3- 5

اگر در هنگام چرخاندن . گيري، نمونه را به آرامي در جاي خود بچرخانيدوسايل اندازه خوانشدر هنگام 
در يك جهت مشخص  هميشهنمونه را . اد شد مقدار حداقل را ثبت كنيدتغييرات در عدد نشان داده شده ايج

  .گر قرار دهيددر مقايسه
- سوراخ پاييني مقايسه :شوندميداري نگهها مرطوب نمونهكه در حالي گرمقايسه هايخوانشدست آوردن هب

عدد نشان داده شده . كنيد تميزخوانش گيرد را قبل و بعد از هر گل ميخ نمونه داخل آن قرار مي گر كه
گر در آن استفاده و ثبت كرده همچنين دماي اطاقي كه مقايسه خوانشگر طول ميله مرجع را در مقايسه

  ).1يادآوري (داشت كنيد يادرا نيز شود مي
خوانش طول باشد كه در هر بار رابطه نشان داده شده در قسمت محاسبه تغييرات طول، با اين فرض صحيح مي -1يادآوري 

و يك محاسبه جداگانه براي دست آورده  هرا ب و اختلاف كرده خوانشگر وسيله مقايسههب بار طول ميله مرجع را نيزيك ،آزمونه
  .ودانجام شآن 

  :روش جايگزين
گيري را به تنظيمات مرجع باز تنظيم توان ساعت اندازهميله مرجع، مي خوانشدر صورت لزوم در هر بار 

باعث سهولت محاسبه تغيير طول   Liو  Lxميله مرجع از مقادير  خوانشدليل حذف هانجام اين كار ب. كرد
گيري در هر بار باز بستن پيچ تنظيم ساعت اندازه در استفاده از اين روش بايد دقت كافي در محكم. شودمي

  .تنظيم آن انجام شود
گر قرار ور را از آب خارج كنيد و فقط قسمت اطراف گل ميخ را پاك كرده و آن را در مقايسهيك نمونه غوطه

  ).2يادآوري(كنيدو ثبت  خوانشدهيد و عدد نشان داده شده را 
صرفأ اطراف گل ميخ و نه كل نمونه، جلوگيري از خشك شدن نمونه و ) ردنخشك ك(منظور از پاك كردن  -2يادآوري 

 خوانشگر گذاشته و ها خيس باشند و نمونه را داخل مقايسهدهد اگر گل ميخنشان مي هابررسي. باشدشدگي آن ميجمع
- بنابراين خشك افتدمياي اتفاق هظشدگي قابل ملاحها با پارچه خشك كاملا خشك شوند، جمعانجام شود و سپس نمونه

  .شدگي بايد به حداقل برسد
نمونه را به داخل آب برگردانده و غرقاب كنيد و نمونه دومي را بيرون بياوريد و همين عمل را انجام دهيد و 

  .كنيد را ثبت خوانشبرگردانده و غرقاب كنيد و  آب آن را به داخل
نمونه آخر طول ميله مرجع و  خوانشبعد از . انجام شودها تمام نمونه خوانشاين روش كار را ادامه دهيد تا 

  . كنيد و ثبت خوانشدماي اطاق كار را 
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بود، متر ميلي 010/0در ميله مرجع بيشتر از  خوانش هاميله مرجع را مقايسه كنيد، اگر اختلاف  خوانشدو 
سبه استفاده كنيد در غير در فرمول محا  Liو  Lxميله مرجع را براي خوانش متوسط مقادير اوليه و ثانويه 

  .كار ببريدهاوليه ميله مرجع را بخوانش اينصورت 

  محاسبه تغييرات طول     6
  :محاسبه كنيدزير تغييرات طول را در هر سني از رابطه  6-1

  
   :كه در آن

 L   تغيير طول نمونه در سنx ؛برحسب درصد  
Lx  گر در سن نمونه در مقايسه خوانشx  گر در سن ه مرجع در مقايسهميل خوانشمنهايx  ميليبرحسب -

  ؛متر
Li  ميليگر در همان زمان برحسب ميله مرجع در مقايسه خوانشگر منهاي اوليه نمونه در مقايسه خوانش-

  ؛متر
G  ؛گيراندازه طول گيري اسمياندازه  
  
  .كنيد رشدرصد گرد گرده و گزا 01/0مقدار تغيير طول هر آزمونه را محاسبه و با تقريب   6-2
  
  دما، رطوبت و زمان     7
                       .حفظ شود سلسيوسدرجه  )23±4(و مواد خشك بايد بين گيري قالبگيري، دماي اطاق اطاق قالب  7-1

  .باشدسلسيوس درجه  )23±2(درصد كمتر باشد، دماي آب اختلاط بايد  50رطوبت نسبي نبايد از 
داري مرطوب بايد طبق الزامات مرطوب، دما و رطوبت هوا در تجهيزات نگهداري نگهتجهيزات   7-2

  .باشد 1- 2بند استاندارد 
هاي تمام بازه. اي انجام شودهاي زماني مشخص شدهد در سنين يا بازهگر بايمقايسه هايخوانش ،زمان  7-3

  .درصد رعايت شوند ±2زماني و سنين بايد با دقت 
  
    
  

  

  


