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آزمون وزن مخصوص، بازدهي و هواي موجود در بتن 

 )روش وزني(
  

  
  

 چاپ اول



موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

 ايران
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران تنها سازماني است در ايران كه 

بر طبق قانون ميتواند استاندارد رسمي 

ها را تعيين و تدوين و اجراي فرآورده

آنها را با كسب موافقت شورايعالي 

استاندارد اجباري اعلام نمايد. وظايف 

 و هدفهاي موسسه عبارتست از:

) تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي 

انجام تحقيقات بمنظور تدوين  –ملي 

استاندارد بالا بردن كيفيت كالاهاي 

د و داخلي، كمك به بهبود روشهاي تولي

افزايش كارائي صنايع در جهت خودكفائي 

 –ترويج استانداردهاي ملي  -كشور

نظارت بر اجراي استانداردهاي اجباري 

كنترل كيفي كالاهاي صادراتي مشمول  –

استانداردهاي اجباري و جلوگيري از 

صدور كالاهاي نامرغوب به منظور فراهم 

نمودن امكانات رقابت با كالاهاي مشابه 

فظ بازارهاي بين المللي خارجي و ح

كنترل كيفي كالاهاي وارداتي مشمول 

استاندارد اجباري به منظور حمايت از 

مصرف كنندگان و توليدكنندگان داخلي و 

جلوگيري از ورود كالاهاي نامرغوب 

خارجي راهنمائي علمي و فني 

توليدكنندگان، توزيع كنندگان و مصرف 

مطالعه و تحقيق درباره  –كنندگان 

اي توليد، نگهداري، بسته بندي و روشه

ترويج سيستم  –ترابري كالاهاي مختلف 

 –متريك و كاليبراسيون وسايل سنجش 

آزمايش و تطبيق نمونه كالاها با 

استانداردهاي مربوط، اعلام مشخصات و 

اي و صدور اظهارنظر مقايسه

 هاي لازم ( .گواهينامه

موسسه استاندارد از اعضاء سازمان بين 

استاندارد مي باشد و لذا در  المللي

اجراي وظايف خود هم از آخرين 

پيشرفتهاي علمي و فني و صنعتي جهان 

استفاده مي نمايد و هم شرايط كلي و 



نيازمنديهاي خاص كشور را مورد توجه 

 قرار مي دهد.

اجراي استانداردهاي ملي ايران به نفع 

تمام مردم و اقتصاد كشور است و باعث 

و فروش داخلي و تأمين افزايش صادرات 

ايمني و بهداشت مصرف كنندگان و صرفه 

جوئي در وقت و هزينه ها و در نتيجه 

موجب افزايش درآمد ملي و رفاه عمومي 

 و كاهش قيمتها مي شود.

  



  

 كميسيون استاندارد بتن تازه 

  
 رئيس

 هيئت علمي دانشگاه علم و صنعت   هرمز  -فاميلي 

  
 اعضاء

 شركت مترو   ضيمرت -اميني 
هيئت علمي دانشگاه خواجه نصير    عليرضا -باقري 

 طوسي

 -حسني 

 ابوالفضل
 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن  

محمد  -رضوي 

 حسين 
 هيئت علمي دانشگاه تربيت معلم  

مؤسسه استاندارد و تحقيقات    جهانگير -روشن 

 صنعتي ايران
فرج ا  -فياضي 

... 
 اه تربيت معلمهيئت علمي دانشگ  

 -گنجيان 

 اسماعيل

هيئت علمي دانشگاه خواجه نصير   

 طوسي

  
 دبير

مؤسسه استاندارد و تحقيقات    حميدي -عباس 

 صنعتي ايران



 فهرست مطالب

  
 هدف و دامنه كاربرد

 هانشانه

 وسائل آزمايش

 گيريمدرج كردن ظرف اندازه

 نمونه گيري

 روش آزمايش

 محاسبات

 دقت
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 تعاليبسمه

 پيشگفتار

استاندارد روش آزمايش وزن مخصوص ,  

باز دهي و هواي موجود در بتن كه به 

وسيله كميسيون فني مربوطه تهيه و 

تدوين شده و در چهل و دومين كميته 

و مصالح  ملي استاندارد ساختمان

مورد تأييد  74/10/27ساختماني مورخ 

 1قرار گرفته , اينك به استناد بند 

قانون اصلاحي قوانين و مقررات  3ماده 

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

به  1371ايران مصوب بهمن ماه سال 

عنوان استاندارد رسمي ايران منتشر 

 گردد .مي

براي حفظ همگامي و هماهنگي با  

هاي ملي و جهاني در زمينه پيشرفت

صنايع و علوم , استانداردهاي ايران 

در مواقع لزوم مورد تجديد نظر قرار 

خواهند گرفت و هر گونه پيشنهادي كه 

براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها 

برسد در هنگام تجديد نظر در كميسيون 

فني مربوط مورد توجه واقع خواهد شد . 

ه بنابراين براي مراجعه ب

استانداردهاي ايران بايد همواره از 

آخرين چاپ و تجديد نظر آنها استفاده 

 نمود .

در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي  

شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود 

المقدور بين اين و نيازهاي جامعه حتي

استاندارد و استاندارد كشورهاي صنعتي 

و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود . لذا 

بررسي امكانات و مهارتهاي موجود و  با

اجراي آزمايشهاي لازم , اين استاندارد 

با استفاده از منبع زير تهيه گرديده 

 است :

  

ASTM 138-1981 
  



روش آزمايش وزن مخصوص , باز   

دهي و هواي موجود در بتن ) 

 روش وزني (

 هدف و دامنه كاربرد -1  
در اين استاندارد روش تعيين وزن  

ط بتن تازه بر متر مكعب ارائه مخلو

گرديده و فرمولهاي مربوط به محاسبه 

باز دهي , مقدار سيمان و هواي موجود 

 در بتن داده شده است .

باز دهي به معني حجم بتن توليد شده  

از يك مخلوط كن با مقادير معين از 

باشد , مقادير اعلام شده اجزاء مواد مي

 است .به متر و كيلوگرم گزارش گرديده 

 هانشانه -2  
 A ) هواي موجود ) درصد خلل و فرج :

 در بتن 

 N مقدار واقعي سيمان بر حسب :

 كيلوگرم بر متر مكعب 

1N  وزن سيمان در پيمانه بر حسب

 كيلوگرم 

 yR  بازدهي نسبي 

 T وزن محاسبه شده نظري در بتن بدون :

هوا بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب ) 

 (1يادآوري 

 Vجم مطلق اجزاء تركيب شده در : كل ح

 يك پيمانه برحسب متر مكعب

 W وزن واحد حجم بتن برحسب كيلوگرم :

 بر متر مكعب

1W  وزن تمام مواد موجود در پيمانه :

 (2بر حسب كيلوگرم ) يادآوري 

 Y حجم بتن توليد شده در هر پيمانه :

 برحسب متر مكعب .

 dY حجم بتني كه پيمانه براي توليد :

 ي شده برحسب متر مكعب .آن طراح

 1يادآوري  

وزن نظري بر متر مكعب به صورت معمول  

شود و مقدار آن در آزمايشگاه تعيين مي

هايي كه داراي براي تمام پيمانه



شود و مقادير يكسان هستند ثابت فرض مي

 گردد .محاسبه مي 1از رابطه شماره 

 V

W
T 1=

   (1) 

حجم مطلق هر يك از اجزاء تركيب شده  

متر مكعب مساوي است با وزن اجزاء در 

تركيب شده بر حسب كيلوگرم تقسيم بر 

 1000.حاصل ضرب وزن مخصوص در عدد 

حجمي  1ها , وزن مخصوص براي سنگدانه 

و وزن بايد براساس وضعيت اشباع با 

سطح خشك باشد . وزن مخصوص حقيقي 

سيمان مطابق با استاندارد ملي ايران 
گردد . ن ميبه شماره  . . .  تعيي 2

براي سيمانهايي كه مطابق با مشخصات 

آمده در استاندارد ملي ايران به 

توان گردند , ميتوليد مي 3201شماره 

 فرض نمود . 3/15وزن مخصوص را برابر 

 2يادآوري  

وزنهاي تمام مواد پيمانه برابر است  

هاي با مجموع وزنهاي سيمان , سنگدانه

مورد  ريز و درشت در وضعيت رطوبتي

استفاده , آب اختلاط اضافه شده در 

پيمانه و ساير مواد مايع و جامد كه 

 مورد استفاده قرار گرفته شده است .

 وسائل آزمايش -3  
 ترازو -3-1 

 0/3ترازوئي با ظرفيت مناسب و دقت  

درصد بار آزمايش در دامنه مورد 

استفاده . دامنه كاربرد ترازو بايد 

گيري تا وزن هاز وزن خالي ظرف انداز

 پر آن در نظر گرفته شود .

 ميله تراكم -3-2 

 16اي گرد مستقيم فلزي به قطر ميله 

ميليمتر كه  600ميليمتر و طول تقريبي 

اي به قطر داراي انتهايي گرد نيم كره

 ميليمتر باشد . 16

 لرزاننده داخلي -3-3 

تواند داراي محور لرزاننده داخلي مي 

ل انعطاف باشد كه اتصال سخت و يا قاب



ترجيحأ توسط موتور الكتريكي كار 

 7000كند . فركانس لرزاننده بايد مي

لرزش در دقيقه و يا بيشتر را در مدت 

زمان استفاده دارا باشد . قطر خارجي 

هاي لرزاننده بايد با ابعاد كناره

 38ميليمتر و حداكثر  19حداقل 

ميليمتر باشد . طول محور اتصال بايد 

 ميليمتر باشد . 600حداقل 

 گيريظرف اندازه -3-4 

اي از جنس فولاد و ظرفي است استوانه 

( اين 1.يا فلز مناسب ديگر ) يادآوري 

ظرف بايد آب بند بوده و به قدر كافي 

محكم باشد كه شكل و حجم كاليبره شده 

آن تحت كاربرد زياد و شرايط سخت , 

گيري كه تغيير نكند . ظروف اندازه

شين تراش با ابعاد دقيق ساخته توسط ما

باشند , ترجيح اند و داراي دسته ميشده

شود . حداقل ظرفيت ظرف داده مي

گيري بايد مطابق با اعداد داده اندازه

شده در جدول شماره يك باشد . تمامي 

گيري به جز كاسه اندازه هاي اندازهظرف

گير هواسنج كه همچنين در استاندارد 

استفاده  3821ملي ايران به شماره 

شود , بايد مطابق با استاندارد ملي مي

باشد . در  3.....ايران به شماره 

گيري هواسنج صورتي كه كاسه اندازه

مورد استفاده قرار گيرد , بايد مطابق 

در استاندارد ملي  با مشخصات داده شده

باشد . لبه  3520ايران به شماره 

فوقاني كاسه هواسنج بايد صاف هم تراز 

 ميليمتر باشد . 0/25با دقت 



 
 A شن با حداكثر اسمي داده شده كه :

هاي درصد سنگدانه 10ممكن است شامل تا 

 مانده بر روي الك مربوطه باشد .

 B براي در نظر گرفتن استهلاك ظروف :

درصد  5ه گير ممكن است تا انداز

هاي داده شده در كوچكتر از اندازه

 جدول انتخاب گردند .

 1يادآوري  

خمير سيمان نبايد به فلز ظرف صدمه  

برساند . به هر حال مواد واكنش زا , 

مانند آلياژهاي آلومينيم ممكن است در 

مواقعي مورد استفاده قرار گيرند كه 

سته در نتيجه واكنش ابتدائي يك پو

گردد و فلز را در سطحي سريعأ تشكيل مي

 كند .مقابل زنگ زدگي بيشتر محافظت مي

 2يادآوري  

لبه فوقاني وقتي رضايت بخش تلقي  

 25/0 4گردد كه يك درز سنج مي

ميليمتري نتواند بين لبه ظرف و يك 

ميليمتر و يا  6اي به ضخامت صفحه شيشه

بيشتر كه بر روي اندازه گير قرار 

 ه , جاي گيرد .گرفت

 صفحه صاف كننده -3-5 

اي مسطح مستطيل شكل فلزي به صفحه 

ميليمتر يا صفحه  6حداقل ضخامت 

اي يا اكروليكي به حداقل ضخامت شيشه

 50ميليمتر با طول و عرضي حداقل  12



ميليمتر بزرگتر از قطر اندازه گير , 

هاي گيرد . كنارهمورد استفاده قرار مي

و صاف بوده و داراي صفحه بايد راست 

 ميليمتر باشد . 1/5رواداري برابر 

 وسائل كاليبره كردن -3-6 

 6اي به ضخامت حداقل صفحه شيشه 

ميليمتر بزرگتر  25ميليمتر و حداقل 

گيري كه بايد از قطر ظرف اندازه

كاليبره شود . از مقداري گريس براي 

جلوگيري از نشت بر روي لبه ظرف 

 گردد .استفاده مي

 چكش چوبي و يا لاستيكي -3-7 

يك چكش با سر چوبي يا لاستيكي به وزن  

كيلوگرم براي ظرفهاي  23±0/57تقريبي 

دسي متر مكعب و  14گيري با حجم اندازه

يا كمتر و يك چكش به وزن تقريبي 

كيلوگرم براي ظرفهاي  1/02±0/25

دسي  14گيري با حجم بيشتر از اندازه

 متر مكعب .

ظرف  5ن مدرج كرد -4  

 گيرياندازه
ظرف اندازه گير را مدرج كرده و  -4-1 

ضريب مورد استفاده در تبديل وزن بر 

حسب كيلوگرم بتن نگهداشته شده در ظرف 

اندازه گير را به وزن حجمي بر حسب 

كيلوگرم بر متر مكعب تعيين نمائيد . 

) طبق استاندارد ملي ايران به شماره 

د هر ظرف اندازه گير باي .6.....(

يكسال يكبار و يا هر زمان كه دليلي 

براي عدم دقت مدرج ظرف اندازه گير 

 باشد , مطرح گردد .

 نمونه گيري -5  
نمونه گيري بايد طبق استاندارد ملي  

از بتن تازه  3201ايران به شماره 

 مخلوط شده , انجام گيرد .

 روش آزمايش -6  
 11گيري كوچكتر از ظرف اندازه -6-1 

مكعب را به علت خطر از بين  دسيمتر

رفتن حبابهاي هواي ايجاد شده در بتن 



, توسط ميله زدن متراكم نمائيد . 

 11گيري با حجم براي ظروف اندازه

دسيمتر مكعب و يا بيشتر , روش تراكم 

بايد بر اساس اسلامپ مورد نياز معين 

شود , مگر آن كه روش تراكم در مشخصات 

. روشهاي  خاص پروژه تعيين شده باشد

تراكم عبارتند از , ميله زدن و لرزش 

دروني . بتنهاي داراي اسلامپي بيشتر 

ميليمتر با ميله زدن متراكم  75از 

تا  25هاي با اسلامپ بين گردند . بتنمي

توان با ميله زدن و ميليمتر را مي 75

يا لرزش دروني متراكم نمود . بتن 

ميليمتر  25هائيكه اسلامپي كمتر از 

رند به وسيله لرزش دروني متراكم دا

 گردند .مي

 1يادآوري  

هاي نسبتأ خشك كه معمولا در براي بتن 

كارخانه براي توليد لوله و بلوك 

توان از شود , نميساختمان استفاده مي

 اين روش استفاده شود .

 ميله زدن -6-2 

بتن را در سه لايه تقريبأ هم حجم در  

. در صورتي  گيري قرار دهيدظرف اندازه

 14گيري با حجم كمتر از كه ظرف اندازه

دسيمتر مكعب استفاده شده باشد , هر 

بار ميله بزنيد و چنانچه  25لايه را 

دسيمتر  28گيري با حجم ظرف اندازه

بار ميله  50مكعب استفاده شده باشد . 

بزنيد و دقت گردد كه كوبه با شدت به 

گيري اصابت ننمايد . ته ظرف اندازه

ها را به صورت يكنواخت در سطح ضربه

گيري توزيع نموده و مقطع ظرف اندازه

ميليمتر  25براي دو لايه بالايي , حدود 

ميله در لايه زيرين نفوذ نمايد . پس 

از ميله زدن هر لايه , به آهستگي 

 15الي  10گيري هاي ظرف اندازهكناره

بار توسط چكش چوبي يا لاستيكي مناسب ) 

( ضربه زده شوند 7-3به بند رجوع شود 

تا فضاهاي خالي كه توسط ميله زدن 



ايجاد شده , بسته شود و حبابهاي هواي 

 محبوس شده خارج گردند .

لايه آخر بتن را طوري بريزند كه ظرف  

گيري زياد از حد پر نگرديده و اندازه

 سر ريز نكند

 لرزش دروني -6-3 

گيري را در دو لايه تقريبأ ظرف اندازه 

مساوي پر نموده و آنرا بلرزانيد . 

قبل از لرزش هر لايه , تمام بتن آن 

گيري بريزيد . لايه را در ظرف اندازه

لرزاننده را در سه محل مختلف در هر 

 لايه قرار دهيد .

هنگام لرزش لايه زيرين , لرزاننده  

گيري و نبايد تماسي با ته ظرف اندازه

.  هاي اطراف آن پيدا نمايديا جداره

شود , زمانيكه لايه نهايي متراكم مي

ميليمتر در لايه  25لرزاننده تقريبأ 

زيرين نفوذ بنمايد . در موقع خارج 

نمودن لرزاننده بايد دقت گردد كه هيچ 

گونه حباب هوا در نمونه ايجاد نگردد 

. زمان لازم براي لرزش بستگي به رواني 

بتن و عملكرد لرزاننده دارد ) 

 (2.يادآوري 

شود لرزش فقط تا زماني ادامه داده مي 

كه تراكم صحيح بتن انجام گيرد ) 

( براي يك نوع بتن , 3.يادآوري 

گيري , زمان لرزاننده و ظرف اندازه

 لرزش را ثابت نگهدارد .

 2يادآوري  

به مجرد اين كه سطح بتن نسبتأ صاف  

گرديد , معمولا لرزش به اندازه كافي 

 انجام گرفته است .

 3آوري ياد 

لرزش بيش از حد ممكن است باعث جدا  

شدگي و كاهش محسوس حبابهاي هواي 

 ايجاد شده در بتن گردد .

گيري مقدار بتن در ظرف اندازه -6-4 

در پايان تراكم نبايد به مقدار قابل 

توجهي بيشتر يا كمتر از گنجايش ظرف 

باشد . مقدار بهينه بتن معمولا به 



ز سطح بالائي ميليمتر ا 3ارتفاع حدود 

زند . كمبود بتن اندازه گير , بالا مي

توان با گيري را ميدر ظرف اندازه

 افزودن مقدار كمي بتن اصلاح  نمود .

اگر در پايان عمليات تراكم مقدار  

گيري زيادي بتن اضافه در ظرف اندازه

مشاهده گردد , بايد آن را توسط كمچه 

و يا سرطاس بلافاصله بعد از تراكم و 

 قبل از شروع صاف نمودن , برداشت .

 صاف كردن سطح بتن -6-5 

پس از عمليات تراكم , سطح بتن را با  

صفحه صاف كننده به طور دقيق مسطح 

نموده و دقت گردد كه سطح ظرف 

گيري به طور يكسان هم تراز و اندازه

 پر شود .

گيري براي صاف نمودن سطح ظرف اندازه 

ظرف  صفحه صاف كننده را بر سطح

گيري قرار داده به طوري كه اندازه

3تقريبأ 

2

سطح را بپوشاند . سپس صفحه  

اي شكل و فشار به را با حركت اره

پايين حركت داده و از روي ظرف كنار 

بكشيد . آنگاه آن را مجددا در سطح 

3گيري قرار داده تا اندازه

2

سطح اصلي  

آن را بپوشاند و با يك فشار عمودي و 

ي تمام سطح را پوشش ايك حركت اره

دهيم . سپس با چند بار كشيدن لبه مي

 صفحه , سطحي صاف ايجاد خواهد گرديد .

 تميز نمودن و توزين -6-6 

پس از صاف كردن , تمام بتن اضافي را  

گيري تميز از سطح خارجي ظرف اندازه

نمائيد و وزن خالص بتن در ظرف 

با  1-3گيري را مطابق با بند اندازه

 ين نمائيد .دقت تعي

 محاسبات -7  
 وزن واحد حجمي -7-1 

وزن خالص بتن بر حسب كيلوگرم با  

گيري از وزن تفريق نمودن ظرف اندازه



 Wگردد . وزن واحد حجم كل محاسبه مي
را با ضرب كردن وزن خالص بتن در 

فاكتور كاليبراسيون كه براي ظرف 

گيري استفاده شد , محاسبه اندازه

استاندارد ملي ايران نمائيد . ) طبق 

  7به شماره ( 

 باز دهي -7-2 

محاسبه  2باز دهي را از رابطه شماره  

 نمائيد .
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 باز دهي نسبي -7-3 

باز دهي نسبي برابر است با خارج  

قسمت حجم واقعي بتن بدست آمده بر حجم 

طراحي شده يك پيمانه كه از رابطه 

 آيد .به دست مي 2شماره 
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 آوريياد 

نشان دهنده  100بزرگتر از  RYمقدار  

توليد اضافي بتن بوده و مقدار كمتر 

از آن نشانه كم بودن حجم بتن توليد 

باشد شده نسبت به حجم طراحي شده , مي

. 

مقدار سيمان : مقدار حقيقي  -7-4 

محاسبه  3سيمان از رابطه شماره 
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