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آشنايي با موسسه استاندارد و تحقيقات 

 صنعتي ايران
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران به موجب قانون، تنها مرجع رسمي 

كشور است كه عهده دار وظيفه تعيين، 

داردهاي ملي)رسمي( تدوين و نشر استان

 باشد.مي

هاي مختلف تدوين استاندارد در رشته

هاي فني مركب از توسط كميسيون

كارشناسان موسسه ، صاحبنظران مراكز و 

موسسات علمي، پژوهشي، توليدي و 

اقتصادي آگاه و مرتبط با موضوع صورت 

گيرد. سعي بر اين است كه مي

ها و استانداردهاي ملي، درجهت مطلوبيت

صالح ملي و با توجه به شرايط م

توليدي، فني و فن آوري حاصل از 

مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق 

 و نفع شامل:

توليد كنندگان، مصرف كنندگان، 

بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و 

هاي دولتي باشد. پيش نهادها و سازمان

نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي 

هاي اعضاي كميسيونبراي مراجع ذينفع و 

شود. و پس از فني مربوط ارسال مي

دريافت نظرات و پيشنهادها در كميته 

ملي مرتبط با آن رشته طرح و درصورت 

تصويب به عنوان استاندارد ملي)رسمي( 

 شود.چاپ و منتشر مي

نويس استانداردهايي كه توسط پيش

هاي علاقمند و ذيصلاح و موسسات و سازمان

شود ط تعيين شده تهيه ميبا رعايت ضواب

نيز پس از طرح و بررسي در كميته ملي 

مربوط و درصورت تصويب، به عنوان 

گردد. استاندارد ملي چاپ و منتشر مي

بدين ترتيب استاندارهايي ملي تلقي 

شود كه بر اساس مفاد مندرج در مي

(( تدوين و 5استاندارد ملي شماره ))

 در كميته ملي مربوط كه توسط موسسه

 گردد به تصويب رسيده باشد.تشكيل مي



موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران از اعضاء اصلي سازمان 

باشد كه در المللي استاندارد ميبين

تدوين استانداردهاي ملي ضمن توجه به 

هاي خاص كشور، شرايط كلي و نيازمندي

هاي علمي، فني و از آخرين پيشرفت

المللي ي بينصنعتي جهان و استانداردها

 نمايد.استفاده مي

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

تواند با رعايت موازين ايران مي

بيني شده در قانون به منظور حمايت پيش

از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني 

فردي و عمومي، حصول اطمينان از كيفيت 

محصولات و ملاحظات زيست محيطي و 

استانداردها اقتصادي، اجراي بعضي از 

را با تصويب شوراي عالي استاندارد 

تواند به اجباري نمايد. موسسه مي

المللي براي منظور حفظ بازارهاي بين

محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي 

صادراتي و درجه بندي آن را اجباري 

 نمايد.

همچنين به منظور اطمينان بخشيدن به 

ها و استفاده كنندگان از خدمات سازمان

موسسات فعال در ضمينه مشاوره، آموزش، 

بازرسي، مميزي و گواهي كنندگان 

هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست سيستم

ها و كاليبره محيطي، آزمايشگاه

كنندگان وسايل سنجش، موسسه استاندارد 

ها و موسسات را بر اينگونه سازمان

اساس ضوابط نظام تائيد صلاحيت ايران 

رار داده و در صورت مورد ارزيابي ق

احراز شرايط لازم، گواهي نامه تائيد 

صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر 

نمايد. ترويج عملكرد آنها نظارت مي

المللي يكاها، كاليبراسيون سيستم بين

وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات 

گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي 

براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از 

 باشد.وظائف اين موسسه مي ديگر
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 بسمه تعالي

 پيشگفتار

مون وزن واحد و فضاي استاندارد روش آز

خالي سنگدانه  ها كه بوسيله كميسيون 

فني ساختمان تهيه و تدوين شده و در 

پنجاه و هفتمين كميته ملي استاندارد 

مورد تأييد 1377/10/27  ساختمان مورخ

قرار گرفته  ، اينك به استناد بند  

قانون اصلاح قوانين و مقررات 3 ماده 1

نعتي مؤسسه استاندارد و تحقيقات ص

بعنوان 1371ايران مصوب بهمن ماه  

 استاندارد رسمي ايران منتشر ميگردد.

براي حفظ همگامي و هماهنگي با 

پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه 

استانداردهاي ايران در صنايع و علوم، 

مواقع لزوم مورد تجديدنظر قرار 

خواهند گرفت و هرگونه پيشنهادي كه 

نداردها براي اصلاح يا تكميل  استا

برسد درهنگام تجديدنظر در كميسيون 

 فني مربوط مورد توجه واقع خواهد شد.

بنابراين براي مراجعه به 

استانداردهاي ايران بايد همواره از 

آخرين چاپ و تجديدنظر آنها استفاده 

 نمود.

در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي 

شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود 

عه حتي المقدور بين اين و نيازهاي جام

استاندارد و استاندارد كشورهاي صنعتي 

 و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود.

لذا با بررسي امكانات و مهارتهاي 

موجود و اجراي آزمايشهاي لازم اين 

استاندارد با استفاده از منبع زير 

 تهيه گرديده است:

ASTM C 29/C 29 M-1990 

  
روش آزمون وزن واحد و فضاي 

 ي سنگدانه  هاخال

 هدف و دامنه كاربرد -1



هدف از تدوين اين استاندارد تعيين 

وزن مخصوص در وضعيت متراكم يا عادي 

)غيرمتراكم ( و محاسبه فضاي خالي 

سنگدانه  هاي ريز و درشت يا مخلوط 

آنها مي  باشد. اين آزمون براي 

سنگدانه  هائي كه حداكثر اندازه اسمي 

بيشتر نباشد، ميلي  متر 150آنها از  

 كاربرد دارد.

 يادآوري :

واحد وزني كه شرح مشخصات آن در اين 

آزمايش توصيف مي  شود، برخي آن را 

 3يا جرم حجمي  2يا چگالي  1واحد جرم 

 مي  نامند.

 كليات -2
در اين استاندارد اندازه  ها در  -2-1

 واحد متري بيان گرديده است .

 آزمايشهايي كه شرح داده خواهد -2-2

شد معمولا جهت تعيين مقادير وزن واحد 

مورد استفاده قرار مي  گيرد كه براي 

 انتخاب نسبت اختلاط بتن ضروري است .

وابستگي بين درجه تراكم سنگدانه   -2-3

ها در يك توده يا محموله و آنچه در 

اين روش به دست مي  آيد، مشخص نمي  

شود. به علاوه  ، سنگدانه  هاي يك 

دپو شده معمولا داراي  محموله و يا

رطوبت جذب شده و رطوبت سطحي مي  

باشد. در حالي كه با اين روش آزمون 

واحد وزن در شرايط خشك به دست آورده 

 مي  شود.

در اين آزمون محاسبه درصد فضاي  -2-4

خالي بين سنگدانه  ها براساس تعيين 

 واحد وزن حساب مي  گردد.

رد در اين استاندارد امكان برخو -2-5

با مواد زيان  آور، عملكرد آن و 

لوازم زيان  آور وجود دارد. مفهوم 

اين استاندارد دال بر اين نيست كه 

كليه موارد ايمني و شرايط ايمني 

مرتبط به آن در نظر گرفته شده است . 

استفاده  كننده اين استاندارد 



مسئوليت دارد كه رعايت كليه موارد 

 ايمني را در نظر بگيرد.

 اريفتع -3
به جز موارد مشخص شده كليه تعاريف 

 4طبق  بندهاي آمده در استاندارد ملي 

 مي  باشد.... 

جرم : مقدار ماده در جسم )به  -3-1

 وزن جوع شود(.

يادآوري : واحد جرم بر حسب كيلوگرم 

محاسبه مي  گردد. همچنين جرم را مي  

توان بر حسب نيروي ممان و يا مقاومت 

در نظر گرفت . جرم  جسم در برابر شتاب

اجسام متناسب با وزن آنها مي  باشد 

كه مقدار آن برابر نيروي ثقل اعمال 

 شده بر آنها مي  باشد.

وزن : برابر با نيروي اعمال شده  -3-2

بر جسم توسط جاذبه زمين است )به جرم 

 مراجعه شود(.

 يادآوري :

فضاي خالي تعيين شده در اين آزمون 

سنگدانه  ها، شامل فضاي خالي درون 

اعم از نفوذپذير و نفوذناپذير نمي  

 باشد.

 دستگاه و وسائل آزمون -4
 ترازو : -4-1

درصد بار 0/1  ترازوئي كه بتواند با دقت

مورد آزمايش را نشان دهد. درجات آن 

گرم را مشخص كند. 50بايد تا حداقل  

همچنين بايد بتواند وزن ظرف خالي و 

كيلوگرم بر متر مكعب 1920با بار تا  

 را اندازه  گيري كند.

 ميله تراكم : -4-2

ميلي  16ميله  اي است فولادي به قطر  

آن به شكل نيم  كره  انتهاي متر كه يك 

 اي با همان قطر مي  باشد.

 پيمانه : -4-3

ظرف فلزي استوانه  اي  ، ترجيحأ 

داراي دستگيره  ، كه كاملا آب  بندي 

ي و فوقاني آن شده و در قسمت تحتان



كاملا صاف و تراز باشد. جنس آن بايد 

به اندازه كافي سخت باشد. ارتفاع آن 

بايد تقريبأ برابر قطر آن باشد. در 

غير اين صورت ارتفاع نبايد كمتر از  

درصد قطر 150درصد يا بيشتر از  80

 باشد.

با توجه به اندازه سنگدانه  هاي مورد 

ل  آزمايش حجم پيمانه بايد با جدو

مطابقت داشته باشد. ضخامت فلز 1

آمده است . لبه 2پيمانه در جدول  

  فوقاني بايد صيقلي و صاف با دقت
ميلي  متر و موازي با سطح تحتاني 0/25

 (.3درجه باشد )يادآوري 0/5  با دقت

 :يادآوري 

صحت صاف بودن لبه فوقاني در صورتي 

قابل قبول است كه نتوان فيلري با 

ي  متر را بين لبه و ميل0/25  ضخامت

ميلي  متر كه 6شيشه  اي به ضخامت  

روي آن قرار دارد، عبور داد. موازي 

بودن قسمت فوقاني و تحتاني موقعي 

مورد قبول است كه شيب بين دو قطعه 

شيشه در تماس با قسمت فوقاني و 

درصد در هر جهت تجاوز 0/87  تحتاني از

 نكند.

در صورتي كه پيمانه براي  -4-3-1

زمون نمودن واحد وزن بتن طبق آ

استاندارد ملي ايران به شماره ... 

مورد استفاده قرار گيرد. جنس آن بايد 

از فولاد و يا فلز مناسب ديگر انتخاب 

شود كه در برابر تأثير خمير سيمان 

 مقاوم باشد.

 يادآوري :

از مواد واكنش  زايي مانند آلياژهاي 

را آلومينيم مي  توان استفاده كرد، زي

بر اثر واكنش اوليه يك قشر نازك روي 

آن ايجاد مي  شود كه از خوردگي آن 

حفاظت مي  كند. پيمانه  هايي با 

ليتر بايد از 28ظرفيت  هاي بيشتر از  

فولاد ساخته شوند يا حداقل ضخامت فلز 



آمده بايد به 2كه در جدول شماره  

 اندازه مناسب افزايش يابد.

 بيلچه يا ملاقه : -4-4

دازه بيلچه يا ملاقه بايد مناسب ان

 براي پركردن پيمانه از سنگدانه باشد.

 ابزار كاليبره كردن : -4-5

يك صفحه شيشه  اي ترجيحأ با ضخامت 

ميلي  متر و قطر حداقل  6حداقل  

ميلي  متر بزرگتر از قطر پيمانه  25

اي كه بايد كاليبره گردد، مورد نياز 

 مي  باشد.

  

 
  



 
 دارينمونه  بر -5

معمولا طبق نمونه  برداري  -5-1

و كاهش  5استاندارد ملي به شماره ...

نمونه طبق استاندارد ملي به شماره 

 انجام مي  گيرد. 6... 

 آزمونه -6
  مقدار آزمونه بايد تقريبأ -1 -6

درصد( 200 تا 125برابر ) 2 تا 1/25

مقداري كه جهت پركردن پيمانه لازم است 

ي عمل شود كه از باشد و بايد به طريق

جدايش آن جلوگيري به عمل آيد. نمونه 

درجه  ±110 5سنگدانه را در درجه حرارت 

سانتيگراد خشك كرده تا به وزن ثابت 

 برسد.

 كاليبره كردن پيمانه -7 
پيمانه را در دماي محيط با آب  -1 -7

پركرده و يك صفحه شيشه  اي روي آن 

قرار دهيد تا آب اضافي و حباب آن 

 شود. خارج

با استفاده از ترازوي شرح داده  -2 -7

وزن آب داخل پيمانه را 1 -2شده در بند 

 تعيين كنيد.



دماي آب را اندازه گرفته و  -3 -7

تعيين 3چگالي آن را از جدول شماره  

 كنيد.

با تقسيم وزن آب و در صورت  -4 -7

لزوم پيمانه به چگالي آن حجم پيمانه 

(V را تعيين كنيد و يا با ) تقسيم

چگالي آب به مقدار وزن آب پيمانه 

Vپيمانه ) 7ضريب 

1

 ( را به دست آوريد.

 يادآوري :

براي  محاسبه وزن واحد مي  توان حجم 

حسب متر مكعب و يا ضريب  پيمانه را بر

3پيمانه را بر حسب    

1

m    بيان داشت

. براي سهولت ظرفيت پيمانه را مي  

 توان بر حسب ليتر محاسبه كرد.

پيمانه بايد حداقل سالي يكبار  -5 -7

و يا زماني كه در دقت آن ترديدي وجود 

 دارد، مجددا كاليبره گردد.

 
  

 انتخاب روش -8



براي تعيين وزن واحد غيرمتراكم  -1 -8

سنگدانه  ها در صورت توافق از روش 

بيلچه استفاده شود در غير اين صورت 

براي تعيين وزن واحد متراكم سنگدانه  

ميلي  37/5  حداكثر اندازه اسميها بايد 

متر يا كمتر از روش ميله  زني و براي 

سنگدانه  هايي كه اندازه آنها بيشتر 

ميلي  150ميلي  متر و كمتر از  37/5  از

متر هستند از روش تكان دادن استفاده 

 مي  شود.

 روش ميله زدن -9

3`پيمانه را به اندازه  -1 -9

1

  

ف پركرده و سطح آن را با دست صا

بار ميله بزنيد. بايد 25نماييد و  

دقت شود كه كه عمليات ميله  زدن كاملا 

در تمامي سطح انجام گيرد. سپس پيمانه 

3را تا    

2

ظرفيت آن پركرده و سطح    

آن را صاف نموده و همانند بالا عمل 

كنيد و بالاخره پيمانه را تا حد سرريز 

شدن پركرده و عمل فوق را تكرار كنيد. 

گدانه را به وسيله دست و يا سطح سن

خطكش صاف كنيد تا بين برجستگي 

سنگدانه  هاي درشت و فضاي خالي 

بزرگتر بين سنگدانه  ها تقريبأ معادل 

 گردد.

در هنگام ميله  زدن لايه اول  -2 -9

بايد دقت كرد كه ميله با كف پيمانه 

تماس پيدا نكند و ميله زدن لايه دوم و 

انجام گيرد، سوم بايد نسبتأ با قدرت 

ولي نه به آن حدي كه ميله به لايه 

 قبلي برسد.

 يادآوري :

در مورد سنگدانه  هاي خيلي درشت به 

خصوص زاويه  دار ممكن است عدم نفوذ 

ميله مانع تراكم آنها گردد. در اين 

صورت بايد ضربات محكم  تري وارد 

 نمود.



وزن پيمانه و وزن پيمانه همراه  -3 -9

كيلو گرم به 0/05  ا دقتبا محتويات آن ب

 دست آورده و يادداشت نماييد.

 روش تكان دادن -10 
پيمانه را همانطور كه در بند  -1 -10

شرح داده شده در سه لايه تقريبأ 1 -9

مساوي پركرده و به طريق زير هر لايه 

را متراكم كنيد. پيمانه را بر روي يك 

سطح صاف و محكم مانند يك سطح بتني 

ه و طرفهاي مقابل آن را شده قرار داد

سانتي  5به طور متناوب به اندازه  

متر از زمين بلند كنيد وبه طور آزاد 

آن را رها كنيد. سطح سنگدانه  ها را 

به وسيله دست يا خطكش صاف كنيد تا 

برجستگي سنگدانه  هاي درشت و فضاي  

هاي خالي بزرگترين بين سنگدانه  ها 

ذرات  تقريبأ معادل گردد. در اين روش

سنگدانه  ها به طور كامل متراكم مي  

بار به 50شوند، هر لايه پيمانه را با  

بار( 25طريق فوق  الذكر )هر طرف  

 متراكم كنيد.

وزن پيمانه و وزن پيمانه با  -2 -10

كيلوگرم به 0/05  محتويات آن را با دقت

 دست آورده و يادداشت كنيد.

 روش بيلچه -11 
سانتي  5ثر  از ارتفاع حداك -1 -11

متري لبه پيمانه با بيلچه سنگدانه  

ها را به داخل پيمانه بريزيد و كاملا 

دقت نمائيد كه از جدايش سنگدانه  ها 

جلوگيري شود. سطح سنگدانه  ها بايد 

به وسيله دست يا خطكش طوري صاف شود 

تا بين برجستگي سنگدانه  هاي درشت و 

فضاهاي خالي بزرگترين سنگدانه  ها 

 يبأ معادل گردد.تقر

وزن پيمانه و وزن پيمانه با  -2 -11

كيلوگرم به 0/05  محتويات آن را با دقت

 دست آورده و يادداشت نماييد.

 محاسبات -12



وزن واحد، وزن واحد در روشهاي  -1 -12

ميله  زدن  ، ضربه  اي يا بيلچه به 

 طريق زير محاسبه مي  گردد.

(1                              )                      

/V(G-T=)M 
(2                                                  )

F *(G-T )=M 
 كه در آن :

 = M وزن واحد سنگدانه  ها بر حسب

 كيلوگرم بر متر مكعب .

 = G وزن سنگدانه و پيمانه بر حسب

 كيلوگرم .

 = T. وزن پيمانه بر حسب كيلوگرم 

 = Vب متر مكعب .حجم پيمانه بر حس 

= F ضريب پيمانه بر حسب يك بر متر مكعب

(
3

1

m.)   

وزن واحدي كه از اين طريق  -2 -12

محاسبه گرديده  ، براي سنگدانه  هاي 

خشك شده در گرمخانه مي  باشد. در 

صورتي كه وزن واحد در حالت اشباع با 

سطح خشك مورد نظر باشد از همين روش 

د  آزمون استفاده نموده سپس وزن واح

SSD  به دست 3را مطابق رابطه شماره

 آوريد.

(3                                    )

)]100+(A/1=M [SSDM           

 كه در آن :

SSD= M    وزن واحد در شرايط اشباع با

سطح خشك بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب 

. 

 = A درصد جذب آب كه طبق روش آزمون

استاندارد ملي به شماره  هاي 

.......... و ........... محاسبه مي  

 گردد.

مقدار فضاي خالي بين سنگدانه  -3 -12

كه وزن واحد آن از روش ميله  زدن  ، 

ضربه  اي و يا بيلچه به دست آمده از 

 محاسبه مي  گردد.4رابطه شماره  



(4(       )S*W[/)-M(S*W ])=100  درصد

 فضاهاي خالي

 كه در آن :

 = M بر حسب كيلوگرم وزن واحد سنگدانه

 بر متر مكعب .

 = S ) وزن مخصوص انبوهي )در شرايط خشك

طبق استاندارد ملي به شماره  هاي 

 ........... و ..........

 = W ( كيلو گرم بر متر 998چگالي آب

 مكعب (.

 گزارش -13
در برگ نتايج آزمون بايد نكات زير 

 قيد گردد:

نتايج وزن واحد با دقت   -1 -13

 م بر متر مكعب .كيلوگر10

وزن واحد به روش ميله  زدن  -1 -1 -13

 يا

وزن واحد به روش تكان دادن  -2 -1 -13

 يا

وزن واحد در شرايط  -3 -1 -13

 غيرمتراكم

مقادير فضاي خالي : نتايج  -2 -13

فضاي خالي موجود با دقت يك درصد طبق 

 زير گزارش گردد:

درصد فضاي خالي در سنگدانه  -1 -2 -13

 م شده به روش ميله  زدن يامتراك

درصد فضاي خالي در سنگدانه  -2 -2 -13

 متراكم شده به روش ضربه  اي يا

درصد فضاي خالي در سنگدانه  -3 -2 -13

 غيرمتراكم

  

  

  
  

1-Weight Unit. 

  
2-Density 

  
3-Bulg Density 

  



تا تدوين استانداردملي  ، 4-

و يا يكي از ASTM C125استاندارد  

نداردهاي معتبر جهاني ديگر توصيه استا

 مي  شود.

  

تا تدوين استاندارد ملي استاندارد 5-

D75 ،ASTM . D702 و يا يكي از

استانداردهاي معتبر جهاني ديگر توصيه 

 مي  شود.

  

  

6-Factor 
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