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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي
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مؤسسـات   و مراكـز  نظـران  صـاحب  ،كارشناسـان سـازمان    از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   بـه شـرايط   توجـه  بـا  و ملـي  مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 و كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 ملـي  نويس اسـتانداردهاي  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد

 پيشـنهادها  و نظرها از دريافت سپ و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در
كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 بدين ترتيب، استانداردهايي .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

 مربـوط كـه   ملي اسـتاندارد  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل
 و (IEC)2المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون، 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد
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 يش گفتارپ

كه پيش نويس آن در  "روش آزمون -ي انقباض كننده   ي بتن جبران انبساط مهار شدهتعيين "استاندارد 
اجلاس  چهارصد و سومينتهيه و تدوين شده است و در  شركت گروت سازان ساوردتوسط  مربوطهاي  كميسيون

مورد تصويب قرار   1/12/91 مورخ هاي ساختماني و فرآوردهمصالح و  نساختماهندسي م كميته ملي استاندارد
استاندارد و تحقيقات صنعتي  موسسهقانون اصلاح قوانين و مقررات  3، اينك به استناد بند يك ماده  گرفته است

  . ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود1371مصوب بهمن ماه   ، ايران
، علوم و خدمات،  ظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايعبراي حف

قع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين ااستانداردهاي ملي ايران در مو
  ،  بنابراين. خواهد گرفتاستانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار 

  . بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد
  

 : منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است

ASTM C878: 2009, Standard test method for restrained expansion of shrinkage - 

compensating concrete. 
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روش آزمون – انقباضي  كننده  بتن جبران ي شده  انبساط مهارتعيين   

   هدف  1
ي  كننده  كه با مواد جبراناست  يگيري انبساط بتن اندازههدف از تدوين اين استاندارد، تعيين روش آزمون  1- 1

  .شود ساخته ميانقباض 
بنابراين وظيفه كاربر اين . كند ي مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمياين استاندارد تمام موارد ايمن -هشدار

هاي اجراي آن را  محدوديت ،استاندارد است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده و قبل از استفاده
  .مشخص كند

 

 مراجع الزامي  2 

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

  

ها و تجديد نظرهاي بعدي آن مورد نظر  صورتي كه مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر 
ها ارجاع داده شده است،  دون ذكر تاريخ انتشار به آندر مورد مداركي كه ب. اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر است  هاي بعدي آن همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه
   : استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

      لاوتعيـين انبسـاط بـه روش اتـوك     -، سـيمان هيـدروليكي  1387سـال  : 391 ي استاندارد ملي ايران، شماره 2-1
  .روش آزمون

 .هاي بتن در آزمايشگاه ، ساخت و عمل آوري آزمونه1383سال : 581 ي   شماره ،استاندارد ملي ايران 2-2

  ي هاي بتني بـه وسـيله   تعيين زمان گيرش مخلوط -بتن ،1381سال: 6046 ي شماره ،استاندارد ملي ايران 2-3
  .مقاومت در برابر نفوذ

  
2-4  ASTM C125,Standard Terminology Relating to Concrete Aggregates. 
2-5  ASTM C219,Terminology Relating to Hydraulic Cement. 
2-6  ASTM C490,Standard Practice for use of Apparatus for the Determination of Length 

Change of Hardened Cement Paste, Mortar, and Concrete. 
2-7 ASTM C806 ,Standard Test Methods for Restrained Expansion of Expansive Cement 

Mortar. 
2-8 ASTM C845, Standard Specification for Expansive Hydraulic Cement. 
2-9 ACI 116-R, Cement and Concrete Terminology. 
2-10 ACI 223 ,Standard Practice for the use of Shrinkage-Compensating Concrete. 
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 اصطلاحات و تعاريف   3

  :رود در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير به كار مي
 
3 -1  

  . رود به كار مي 9- 2و  5-2، 4-2و تعاريف، طبق استانداردهاي بند اصطلاحات  در اين استاندارد
  
 و كاربرداهميت    4

انقباض تحت شرايط مهار شده،  ي يمان جبران كنندهاز آن جايي كه پتانسيل انبساط بتن ساخته شده با س 4-1
 7- 2هاي ساخته شده مطابق استاندارد بند  تواند هميشه به طور رضايت بخش با روش آزمون ملات نمي
تري تحت آزمون قرار گيرد،  ي بتن به شكل رضايت بخش گيري شود، اتخاذ روش ديگري كه طبق آن، نمونه اندازه

  .ار گرفتدر اين روش مورد توجه قر
ها،  انبساط با درجاتي از محدوديت، مقايسه بين سيمان ي براي مطالعهتواند  چنين مي  ن آزمون هميا 4-2

هاي محيطي كه با روند ارائه شده در اين  هاي تركيب و يا آزمون تاثيرات مقدار و نوع سيمان در مخلوط، نسبت
  .ودباشد، به كار برده ش تطبيقاستاندارد متفاوت ولي قابل 

 
 وسايل    5 

 2- 5چه در بند   مطابق آن در ارتباط با قفس مهارباشد كه  مي ونهاي آزم گيري نمونه براي قالب قالب؛ 1- 5
و ارتفاع   متر  ميلي 76 با ابعاد مربع ي ي با قاعدهمنشور ي  قالب براي ساختن نمونه .شود ، به كار گرفته ميآمده
قالب بايد از موادي ساخته شده باشد كه با مواد سيماني واكنش . شود مياستفاده متر   ميلي 250گيري  اندازه
تبعيت  6-2و از مشخصات ذكر شده در استاندارد بند  از جنس محكم و داراي سطح داخلي صاف باشد ؛ندهد
گير و صفحات حايل فاصله توضيح داده شده در آن  هاي اندازه بست بست نگه دارنده،به جز آن كه از . كند
  . صات، به كار برده نشودمشخ

با صفحات ) با پوشش رويساده و يا (كم كربن نزن   فولاد زنگ ازرزوه شده  ي  شامل يك ميله قفس مهار؛ 2- 5
در جاي خود ثابت نگه  ″1شكل ″ مطابقهاي شش ضلعي  مهره ي در دو انتها به وسيله انتهايي فولادي است كه

هاي در پوش كه آن هم از جنس  كلاهك. شوند نزن انتخاب مي  هاي سر از جنس فولاد زنگ مهره. اند داشته شده
شود كه  از فولادي انتخاب ميرزوه شده  ي ميله. شوند نزن است، در هر دو انتهاي ميله قرار داده مي فولاد زنگ 

دهد                     ستيك از خود نشان ميالا ي  در محدودهتحمل بار نيوتن  كيلو 2800تحت آزمون كشش 
  ).  پوند نيرو 630كرنش در  0012/0 ± 0001/0 و يا(

كه تعداد  هنگامي. كنند هاي مورد استفاده شرايط مشخص شده براي كشش را تحمل مي فرض شده است كه همه ميله - يادآوري
هاي  استفاده شده در ميله 10-24معيار فني . گي به نظر شخصي داردها بست زيادي ميله در يك بسته وجود دارد آزمون تك تك آن

  . معمولي خواص مورد نظر را دارند
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كه بر اساس همان الزامات  6- 2ذكر شده در استاندارد بند  منطبق بر ملزومات گير طول؛  دستگاه اندازه 3- 5
پيروي  6-2ده در استاندارد بند ي مرجع نيز كه از مشخصات داده ش يك ميله. گيرد مورد استفاده قرار مي

 گيرند، ي نگه دارنده در جاي خود قرار مي   توسط بدنهگير   هاي اندازه گاه گر نشيمنا .شود گرفته ميكاره ب ،كند مي
ي جانبي  بر بدنهگيري  در طول اندازه ي نمونه، رزوه شده ي دو سر ميله هاي مهره  باشند كه كلاهك به شكليبايد 

  ).3و  2هاي  شكل(اد باشند نگه دارنده آز
  )كوبه(كوبيدن  ي ميله 4- 5

صورت ه نيست و يك سر آن ب متر  ميلي 250متر است كه طول آن كمتر از   ميلي 10 فولادي به قطر ي يك ميله
  . است شدهگرد  ،كره با همان قطر نيم

  لرزاننده 5- 5
   .ارجي باشدهاي خ لرزانندهبراي  ،2-2استاندارد بند مطابق شرايط مندرج در  

  
 ونهاي آزم نمونه  6

كه  متر،  ميلي 250و ارتفاع متر   ميلي 75مربع به ضلع  ي   به شكل منشوري است با قاعده ونهاي آزم نمونه  6-1
بايد  ونسه نمونه براي هر آزم مينيمم. متر است  ميلي 290 تقريباً)  كلاهكشامل طول ميله و (طول كلي آن 

مناسب بر نتايج آزمون    متر، ممكن است به طور نا ميلي 25از  تر بزرگ هاي با بعد دانه مراقب باشيد كه. تهيه شود
  . اثر بگذارند

  
 مهار  هاي نمونه و قفس قالب ساختآماده سازي و  7

براي جلوگيري از . هاي مهار نصب كنيد هاي سرپوش را محكم در جاي خود در دو انتهاي ميله مهره  7-1
بدين منظور معمولاً يك اپوكسي با . ، از چسب مناسبي استفاده كنيدگير  اندازه خواندن در حينها  ميلهشدن  شل

  . باشد گيرش سريع مناسب مي
ي ريخته شده انجام شد، برداشته    گير از نمونه  اندازهي دستگاه  اوليه خواندنكه   نبايد پس از آن ي سرپوشها مهره
 )23± 2( در دمايكه   را هنگاميهاي سرپوش  مل مهرهشامهار  ي قفس ي ساخت شده مجموعه طول. شود
) 30± 2( مقدار آن برابر اطمينان از اين است كهاين كار براي  .گيري كنيد  ي سلسيوس قرار دارد، اندازه درجه
فقط بدين منظور است كه اطمينان حاصل شود خواندن از دستگاه گيري در اين زمان  اندازه .باشد متر   ميلي
  .توان انجام داد ري را ميگي اندازه

ي   كند بايد با يك لايه مهار كه با سطوح جانبي و كف قالب تماس پيدا مي قفسهاي صفحات انتهايي  لبه  7-2
مهار  قفسها در هر كدام يك  كردن قالب  پس از سوار. پوشيده شودسبك يا گيريس معدني سنگين نازك روغن 

و كف بيروني خطوط تماس بين سطوح جانبي  ،پارافين يا واكس خيلي نرم با استفاده از. آماده شده را قرار دهيد
قفس  ي  ميلهو  معدني پوشش دهيد نازك روغن ي   ها را با يك لايه ه داخل قالبووج .كنيد گيري درز ها را قالب

  . مهار و صفحات انتهايي را از وجود هر گونه روغن يا گيريس پاك كنيد
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 انجام آزمونمراحل  8

 مطابقشود بايد  هايي كه از مصالح پاي كار استفاده مي مخلوط :كردن مصالحماده سازي و مخلوط آ  1- 8 
؛ با اين تفاوت كه درجه حرارت مواد بايد تقريباً همان باشد شوند ساختهدر آزمايشگاه ، 2-2بند استاندارد روش 

   .رود كه در عمل و در محيط سايت انتظار مي
از مخلوطي كه براي . ي مخلوط واقعي و مدت اجراي كار مشخص، باشد به تهيهمراحل مخلوط كردن بايد مشا

ها  براي بتن .جدا كنيددر صورت وجود، متر را   ميلي 25هاي مانده روي الك  دانه ،ايد سازي آماده كرده    نمونه
  .برداريد ،توصيه شده 10- 2بند استاندارد  چه در نسبت مخلوط را مطابق آن

هاي ارائه  و مطابق با دستور العملمساوي  تقريباً ي شده را در دو لايه  مخلوط آماده :ها نمونهگيري   قالب 2- 8
با استفاده . رزوه شده را بپوشاندي مهار  ميله فقطاولين لايه بايد . ، در قالب بريزيد2-2بند استاندارد شده مطابق 

 استاندارد   هاي آزمون خمش كه در حكيم نمونهدستور العمل تهر لايه را طبق  زني و يا ارتعاش خارجي ازميله
تحكيم ديگري استفاده كنيد كه در آن ي   كه مايل باشيد از شيوه مگر آن ؛تحكيم كنيد ارائه شده است،، 2-2بند 

  ي    صورت براي همه
كردن   كه تحكيم پس از آن. تر پر شود بالايي بايد كمي از قالب بيشي  لايه .ها بايد همان وسيله به كار رود نمونه

كمچه صاف ي  چند ضربهكش فلزي برداشته و سطح را با  مواد اضافي را از سطح قالب با خط ،نمونه كامل شد
  . كنيد

بپوشانيد تا از ديگر مناسب ي  يا مادهپلي اتيلن پلاستيكي ي  را با يك ورقه ها نمونه: ها نگه داري نمونه 3- 8
  .ي شودها جلوگير دفع يا جذب رطوبت از سطح آن

 شش ها پس از است نمونه  معمول ممكن  در شرايط غير. ها را از قالب خارج كنيد ساعت نمونهشش پس از  4- 8
تري را انتخاب  اگر چنين بود زمان بيش ؛كردن از قالب را پيدا نكرده باشند  ساعت هنوز گيرش لازم براي خارج

را همراه با نتايج حاصل در گزارش  مربوطهو زمان  ون آوردهاز قالب بيرزمان ممكن  ترين كوتاهرا در  نمونهكنيد و 
، و با ضربه زدن آرام ايد ها يا ابزاري كه قالب را با آن محكم كرده بستيا برداشتن كردن   ها را با شل نمونه. بنويسيد

يت در تمام مدت نها ،علت شكنندگي بتن در اين سنه ب. آزاد كنيد ي انتهايي و صفحات جانبي، به صفحه
 ها را مستقيماً نمونه. مل آوريدعه بها،  ي مراحل بعدي جا به جايي نمونه و در همهاحتياط را در انجام اين كار 

نيروي ضربه  با كاستنلاستيكي نرم روي ميز  ي يك صفحهقرار دادن . ت يا ميز فلزي قرار ندهيدخروي چوب س
   .كاهد ، از پراكندگي نتايج آزمون مي ها روي نمونه

 به كمك گرافيتتوسط  گذاري  علامتها با  كردن هويت آن  ها را براي مشخص گذاري روي نمونه  گونه علامت هر
آب، و يا  گذارد، و يا جوهر حل نشدني ضد  ي چسبنده به جاي مي اساساً گرافيت بدون مادهمداد نرم يا مايعي كه 

  .ي تيز، محدود كنيد  خراش اندك سطحي به كمك يك وسيله
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كردن نمونه از قالب   دقيقه پس از خارج )30± 2( گير را   اندازه ي   اوليه خواندن :ها گيري نمونه اندازه 5- 8
قرار ي سلسيوس  درجه) 23 ± 2( در دماي، نمونه را در آب آهك اشباع خواندن اوليهپس از . يادداشت كنيد

ي   اگر مايل باشيد در فاصله. كنيدگيري   اندازه در پايان اين مدت دوباره طول را. تا به زمان هفت روز برسد دهيد
داري نمونه در شرايط   نگه. هاي ديگري داشته باشيد گيري توانيد اندازه مي زمان هفت روز نيزاوليه و  خواندن

و تحت هر شرايط هواي خشك ها در  توان مراقبت نمونه تواند ادامه يابد؛ و نيز مي ميتر  رطوبت براي زمان بيش
  .تواند انجام شود مناسب ميزماني  ي   گير در هر فاصله  اندازه خواندن. اجازه دادتر  براي مطالعات بيش ه راخوا دل

  
 محاسبات 9

  :كنيددرصد انبساط يا انقباض به روش زير محاسبه تغييرات طول را به صورت 
  
  

 درصد تغيير= 

  
  

 مرجع ي ميله خواندنمنهاي عدد  ،شده روي نمونه گيري انجام اصلاح شده برابر است با عدد اندازه خواندنكه 
  ).شاخص(
  
 گزارش آزمون   10

  :باشد زيرگزارش بايد شامل موارد    
  .گيري ها براي هر وضعيت و تاريخ قالب ها، تعداد نمونه هويت نمونه 10-1
  .كار برده شدهه منبع و هويت هر نوع مصالح ب 10-2
  .برده شده كاره هاي ب دانهطوبت و درصد ، وضعيت ر  اندازهماكسيمم نوع،  10-3
  .هاي مخلوط بتن داده 10-4
  ).خارجي لرزانندهو يا  زني روش ميله( روش تحكيم 10-5
  .باشدشده متفاوت  مشخصچه  اگر با آن ؛كردن قالب مرطوب قبل و بعد از باز عمل آوريشرايط و زمان  10-6
  .داري توصيف وضعيت نگه 10-7
اگر براي هر دو، شرايط يكسان به داري  نگهعمل آوري و زمان كل يا  ،و كل سن نمونه ريعمل آوزمان كل  10-8

   .كار گرفته شده باشد
  

 گير   اندازه ي اصلاح شده ي خواندن ثانويه - گير   اندازه ي  اصلاح شده ي خواندن اوليه

 طول ميله
100× 
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مرطوب و  عمل آوريانبساط خطي در طول مدت  به صورتهاي تغيير طول بر حسب درصد  دادهثبت  10-9
ي  اوليه خواندنبر مبناي هر دو داري خشك،  داري مرطوب و به صورت انقباض خطي در طول مدت نگه نگه

درصد  اتصورت تغييره بايد ب ها اين داده. باشد ميكردن نمونه از قالب انجام شده   گير كه در زمان خارج اندازه
  .درصد گزارش شود 001/0متوسط در بعد خطي با تقريب 

  .هر گونه اطلاعات مؤثر ديگر  10-10
  

 دقت و اريبي     11

        ي  شده  ، حاصل درصد متوسط انبساط مهارونآزم ي  دارد كه هر نتيجههنگامي كاربرد  دقت مورد نظر 11-1
 اين دقتقابليت كاربرد . باشددر سن مشابه شده  ونآزم ومشخص  مخلوطگيري شده از يك   قالب ي سه نمونه
       و) 9-2مطابق بند (  Mو نوع S، نوع Kنوع انقباض  ي هاي جبران كننده سيمان شده با  ساختهن براي بت

  .باشد روز مي 28و  7، 3شده در سن  ونآزم
ه هايي كه ب  ونبنابراين نتايج آزم. درصد انبساط بوده است 015/0اي  هاي زنجيره انحراف استاندارد آزمايشگاه 11-2

اختلافي بيش از  انجام شده باشد، نبايد دو آزمايشگاه مختلفي  از يك مخلوط بتن به وسيلهو خوبي هدايت شده 
  .ديگر داشته باشند درصد با يك 043/0

  . هاي لازم براي تعين دقت يك آزمايشگاه منفرد در دسترس نيست داده 11-3
  . باشد اي موجود نمي ي شناخته شدهاها براي اريبي در دسترس نيست و استاندارده داده :اريبي 11-4
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 شده بستهقفس مهار به صورت 

 

 هاي بتنقفس مهار براي نمونه-1شكل

 

كه امكان ( ر جهت اندازه گيري طولمهايقابل تنظيم بالايي و پاييني نگه دارندهي  بدنه نمايه -2شكل 
 )كند نگه دارنده را فراهم مي ي  مهار بر سندان بدون دخالت بدنهي   هاي سرپوش قفسه قرار گيري مهره

 انتهاي ميله در قفس مهاريمهرهينگه دارندهيمقطع بدنه-3شكل


