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 و ضريب پواسون بتنارتجاعي روش تعيين مدول 
  

  
  

 چاپ سوم 



 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تنها 

سازماني است در ايران كه بر طبق قانون ميتواند 

تدوين و  ها را تعيين واستاندارد رسمي فرآورده

اجراي آنها را با كسب موافقت شورايعالي 

استاندارد اجباري اعلام نمايد. وظايف و هدفهاي 

 موسسه عبارتست از:

 –) تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي 

انجام تحقيقات بمنظور تدوين استاندارد بالا 

بردن كيفيت كالاهاي داخلي، كمك به بهبود روشهاي 

ائي صنايع در جهت خودكفائي توليد و افزايش كار

نظارت بر  –ترويج استانداردهاي ملي  -كشور

كنترل كيفي  –اجراي استانداردهاي اجباري 

كالاهاي صادراتي مشمول استاندارد اجباري و 

جلوگيري از صدور كالاهاي نامرغوب به منظور 

فراهم نمودن امكانات رقابت با كالاهاي مشابه 

لمللي كنترل كيفي خارجي و حفظ بازارهاي بين ا

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 

مطالعه و تحقيق  –كنندگان و مصرف كنندگان 

، بسته بندي و درباره روشهاي توليد، نگهداري

ترويج سيستم متريك و  –ترابري كالاهاي مختلف 

آزمايش و تطبيق  –كاليبراسيون وسايل سنجش 

نمونه كالاها با استانداردهاي مربوط، اعلام 

اي و صدور مشخصات و اظهارنظر مقايسه

 هاي لازم ( .گواهينامه

موسسه استاندارد از اعضاء سازمان بين المللي 

د و لذا در اجراي وظايف خود استاندارد مي باش

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 افزايش صادرات 

مين ايمني و بهداشت مصرف و فروش داخلي و تأ

كنندگان و صرفه جوئي در وقت و هزينه ها و در 

نتيجه موجب افزايش درآمد ملي و رفاه عمومي و 

 كاهش قيمتها مي شود.
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 بسمه تعالي

 پيشگفتار

ارتجاعي و ضريب  استاندارد روش تعيين مدول

بتن كه بوسيله كميسيون فني استاندارد پواسون 

بتن و بتن آرمه زير نظر كميته ملي ساختمان و 

تحت نظارت شورايعالي استاندارد در موسسه 

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تهيه و تدوين 

گرديده است به استناد ماده يك ))قانون مواد 

استاندارد و الحاقي به قانون تأسيس موسسه 

(( 1349آذر 24تحقيقات صنعتي ايران مصوب  

 بعنوان استاندارد رسمي ايران منتشر ميگردد.

براي حفظ همگامي و هماهنگي با پيشرفتهاي ملي و 

جهاني صنايع و علوم استانداردهاي ايران در 

مواقع لزوم و يا در فواصل معين مورد تجديد نظر 

دي كه براي قرار خواهند گرفت و هرگونه پيشنها

اصلاح يا تكميل اين استانداردها برسد در هنگام 

تجديد نظر 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  اين استاندارد سعي بر آن بوده است كه 

المقدور ا توجه به نيازمنديهاي خاص ايران حتيب

ميان روشهاي معمول در اين كشور و استاندارد و 

روشهاي متداول در كشورهاي ديگر هماهنگي و 

 همگامي ايجاد شود.

بنابراين با بررسي امكانات و مهارتهاي موجود و 

اجراي آزمايشهاي لازم استاندارد حاضر با 

 هيه گرديد:استفاده از استاندارد زير ت

  

American Standards Association A37.94-1964 
  

استاندارد روش تعيين مدول ارتجاعي و 

 ضريب پواسون بتن

 دامنه كاربرد -1
اين روش براي بدست آوردن مدول ارتجاعي و ضريب 

پواسون نمونه هاي بتني است كه در قالب هاي 

اي ريخته شده و يا بوسيله برش با استوانه

 اند.برداري شدهي الماسي نمونههامته

 وسايل آزمون -2



در اين روش ميتوان هر نوع  -ماشين آزمون  -2-1

ماشين آزموني را بكار برد، مشروط بر آنكه قادر 

 وارد سازد.4 -4باشد بار را مطابق بند 

براي  -طولي تغيير شكل گيري دستگاه اندازه -2-2

ستگاهي گيري مدول ارتجاعي بتن بايد از داندازه

  5×10-6استفاده نمود كه حساسيت آن تا حدود 

باشد تغيير طول نمونه عبارت است از ميانگين 

تغيير طول تارهائي كه در طرفين استوانه بين 

نقاط تماس دو حلقه دستگاه با نمونه واقع بوده 

و نسبت به محور استوانه قرينه باشند. طول مؤثر 

اس فوق از تارهاي مورد نظر يعني فاصله نقاط تم

گيري ميشود نبايد از سه برابر يكديگر كه اندازه

بزرگترين دانه شن موجود در بتن كمتر بوده و يا 

 از دو سوم ارتفاع نمونه تجاوز نمايد.

مناسب ترين اندازه براي فاصله بين دو نقطه 

2تماس حدود  

1

ارتفاع نمونه ميباشد، نقاط تماس 

ده باشند دستگاه بايستي بخوبي به نمونه محكم ش

بطوريكه هيچگونه لغزش بعدي بين اين نقاط و 

 نمونه ايجاد نشود.

تغيير طول تارها را ميتوان جداگانه در طرفين 

گيري نمود و سپس ميانگين آنها استوانه اندازه

را محاسبه كرد و يا آنكه از دستگاه اندازه گير 

 استفاده نمود. 1مطابق شكل 

 
ه يكي كاملا به اين دستگاه شامل دو طوق است ك

نمونه محكم شده و ديگري فقط در دو نقطه قرينه 

نسبت به محور روي محيط نمونه متصل ميباشد و 



بدين ترتيب ميتواند حول محوري كه از اين دو 

 نقطه ميگذرد دوران نمايد.

روي طوق آزاد در وسط دو نقطه تكيه گاه ميله 

قرار دارد كه فاصله دو طوق را تيز بلندي نوك 

اين محل ثابت نگه ميدارد بدين ترتيب تغيير در 

طول بين دو طوق در نقطه قرينه اين نقطه روي 

دو تغيير طول محيط استوانه برابر با مجموعه 

تار طرفين خواهد بود و اين مقدار را ميتوان 

مستقيما بوسيله اندازه گير دستگاه و يا هر 

گير مستقيم وسيله مناسب ديگر مثلا بوسيله اندازه

هرمي كه تغييرات ناشي از دستگاه نشان دهنده ا

را چندين برابر  1نسبي تغيير عرض يا تغيير طول 

 گيري نمود.افزايش ميدهد اندازه

گير دستگاه چنانچه ميله و اندازه -1يادآوري  

نسبت به محور استوانه قرينه نباشند تغيير طول 

 مؤثر تار از رابطه زير حساب ميشود.

 
تغيير طول نمونه در ارتفاع مؤثر  Δlكه در آن 

 تار.

 aگير خوانده مقداريست كه بر روي دستگاه اندازه

 ميشود.

 e فاصله ميله تا محور استوانه با تقريب

4

1

 ميليمتر.

e'  فاصله ميله تا محور استوانه با

4تقريب

1

 ميليمتر.

گير تغيير شكل عرضي براي دستگاه اندازه -2-3

ست تغيير شكل تعيين ضريب پواسون بتن ممكن ا

گيري بدست آورد عرضي نمونه را از دستگاه اندازه

تغييرات قطر استوانه ميكرن دهم 0/5  كه تا تقريب

را در وسط نمونه نشان دهد و يا ميتوان در وسط 

نمونه در دو نقطه قرينه دو عدد دستگاه نشان 

دهنده تغيير طول يا تغيير عرض نسبي نصب نمود. 

 10×5ور بايد در حدود هاي مذكحساسيت دستگاه

تغيير گيري باشد بطور كلي ميتوان براي اندازه

طولي و عرضي تواما از دستگاهي استفاده كرد شكل 

 نشان داده شده است.2كه در شكل  

 نمونه -3
نمونه بايد بر طبق  -اي نمونه هاي استوانه -3-1

ايران )روش ساختن و بعمل 581استاندارد شماره  

بتني در آزمايشگاه براي هاي آوردن نمونه



گيري شده و ساخته آزمونهاي فشاري و خمشي( قالب

قبل از آزمون در تحت يك ساعت شود و حداقل تا 

شرايط مندرج در استانداردهاي مذكور نگاهداري 

گردد و در اين فاصله نيز در پارچه نمداري 

 احاطه و پوشانده شود.

س نمونه هائي كه بوسيله برش با مته الما -3-2

تهيه شده است: نمونه بايستي بر طبق شرايط 

ايران )روش 489مندرج در استاندارد شماره  

برداري از بتن تازه( تهيه شده و علاوه بر نمونه

 كمتر باشد.1/5  آن نبايد نسبت طول بر قطر آن از

ها نيز بايد شرايط نگاهداري و آزمون اين نمونه

 -1-3ند اي مذكور در بهاي استوانهمانند نمونه

 باشد.

مقدار قطر نمونه از ميانگين دو قطر عمود  -3-3

گير قطر بر هم در وسط نمونه كه بوسيله اندازه

گيري شده است بدست ميآيد. تقريب اندازه 2خارجي 

 ميليمتر باشد.0/25  گيري بايد در حدوداندازه

هائي جهت تعيين تاب فشاري در اگر نمونه -3-4

نمونه معلوم نباشد بايد  دست نبوده و وزن مخصوص

نمونه در شرايط هواي اطاق آزمون درست قبل از 

كيلوگرم 0/05  آزمون توزين شود و وزن آن تا دقت

ثبت گردد. وزن مخصوص نمونه آنگاه با تقسيم وزن 

تعيين  -3-3گيري در بند به حجم كه با اندازه

 شده است بدست ميآيد.

 روش آزمون -4
بايد در طي آزمون حتي  درجه حرارت و رطوبت -4-1

المقدور ثابت نگهداشته شود هر نوع تغيير درجه 

حرارت يا رطوبت نسبي بايد در گزارش منعكس 

 گردد.

هاي كافي در اختيار باشد چنانچه نمونه -4-2

بايد قبل از آزمون مدول ارتجاعي بتن، تاب 

 فشاري آن را تعيين كرد.

تصل نمونه را كه دستگاه طول سنج به آن م -4-3

است در روي قطعه فلزي پائين ماشين آزمون 

گذارده و به دقت، محور نمونه را در امتداد 

محور نيروي وارده )قسمت كروي در بالا( قرار 

دهيد عددي را كه عقربه طول سنج نشان ميدهد 

 يادداشت كنيد.

حداقل دوبار نمونه را بارگذاري كنيد و  -4-4

رار گيرد و ارقام بار اول نبايد ملاك محاسبه ق

هاي محاسبات بايد بر مبناي ميانگين نتيجه

بارگذاري هاي بعدي انجام شود. بطور كلي حداقل 

 انجام سه بار بارگذاري توصيه ميشود.



در حين بارگذاري اول كه بمنظور تنظيم طول 

سنجها است روش كار طول سنجها بررسي ميگردد و 

قبل از بارگذاري دوم هر نوع عمل كرد غيرعادي 

 طول سنجها تصحيح ميشود.

 ها بايد در شرايط زير بدست آيد:قرائت

بار بايد بطور مداوم و يكنواخت و بدون ضربه  -

 وارد گردد.

در مورد ماشين هاي فشاري مكانيكي دستگاه را  -

بايد طوري تنظيم كرد كه وقتي ماشين آزاد است 

 ميليمتر در دقيقه باشد.1/25  سرعت قسمت متحرك آن

رد ماشين هاي فشاري هيدروليكي بايد در مو -

كيلوگرم بر 2/5 ±0/3 افزايش فشار وارده معادل

 سانتيمتر مربع در ثانيه باشد.

سپس بايد بدون قطع بارگذاري بار وارده و  -

 تغيير طول نسبي را در مراحل ذيل قرائت نمود.

 ميباشد. 50×10-6وقتي تغيير طول نسبي  -الف 

 درصد بار نهائي است.40موقعيكه بار وارده   -ب 

عرضي نيز تغيير شكل )براي تعيين ضريب پواسون 

بايد در مراحل فوق قرائت گردد( چنانچه رسم 

نسبي مورد تغييرشكل منحني تغييرات تنشي برحسب 

نظر باشد ميتوان مستقيما بوسيله دستگاه، منحني 

اي بدست آورد و يا آنكه از طريق نقطه پيوسته

اينكار بايد تعداد قرائت يابي عمل نمود براي 

بيشتري در چند نقطه ديگر بين مراحل الف و ب 

بدست آورد و در هر حال نبايد سرعت بارگذاري 

تغيير نمايد. در تكرار عمل بارگذاري بمحض 

اينكه بار وارده بميزان حداكثر خود رسيد بايد 

با همان سرعتي كه بارگذاري شده بار را كم كرده 

نانچه در نقطه حداكثر بار و به صفر رسانيد و چ

قرائت انجام نگرفت و بارگذاري تكرار گرديد 

بايد در گزارش آزمون عمل بارگذاري اضافي قيد 

 گردد.

چنانچه تاب گسيختگي نمونه مورد آزمون  در  -4-5

درصد مربوط به حد 40دست نباشد و نتوان حدود  

نهائي بارگذاريها را تخمين زد ميتوان بارگذاري 

هاي نسبي مندرج در تغيير شكليدن به را تا رس

انجام داد عموما براي انواع  1جدول شماره 

مختلف بتن اين تغييرشكلهاي نسبي با وارد ساختن 

درصد مقاومت گسيختگي حاصل 50 تا 30باري بين  

 ميگردد.



 
مدول ارتجاعي و تاب گسيختگي بتن را  -4-6

ميتوان تواما در يك بارگذاري اندازه گرفت 

ط بر آنكه طول سنجها قابليت تغيير طول مشرو

كافي داشته و يا بآساني از دستگاه جدا شوند و 

اي به آن وارد بهرحال در اثر فشار وارده صدمه

 نشود.

اگر چندين قرائت در حين بارگذاري يادداشت  -4-7

شده باشد بايد نتايج هر مرحله بارگذاري 

ده جداگانه رسم شود به طوريكه محور طولها نماين

تغيير شكل نسبي و محور عرضها نماينده تنش باشد 

كه از تقسيم بار بر سطح مقطع نمونه به دست 

 آمده است.

 محاسبه -5
مدول ارتجاعي با دقت يك هزار كيلوگرم بر  -5-1

 سانتي متر مربع از رابطه ذيل بدست ميآيد.

 
 كه در آن :

bE  مدول ارتجاعي برحسب كيلوگرم بر سانتيمتر

 مربع.

2σ  حداكثر تنش وارده بر حسب كيلوگرم بر

 سانتيمتر مربع.

1σ  تنش وارده بر حسب كيلوگرم بر سانتيمتر مربع

 50×10-6بازاء تغييرطول نسبي برابر با 

2ε .تغيير طول نسبي بازاء حداكثر تنش 



از رابطه ذيل بدست 0/01  ضريب پواسون با دقت -5-2

 ميآيد.

 
 كه در آن :

μ.ضريب پواسون 

t2εل نسبي عرضي در وسط ارتفاع نمونه تغيير شك

 2σبازاء تنش 

t1ε تغيير شكل نسبي عرضي در وسط ارتفاع نمونه

 1σمورد آزمون بازاء تنش 
 گزارش -6

 گزارش بايستي شامل نكات ذيل باشد.

 شماره نمونه مورد آزمون. -6-1

 ابعاد نمونه بر حسب سانتيمتر. -6-2

 شرح ساختن و بعمل آوردن و شرايط نگهداري -6-3

 نمونه.

 سن نمونه. -6-4

تاب گسيختگي بتن )چنانچه تعيين شده  -6-5

 باشد(.

 وزن مخصوص بتن )چنانچه تعيين شده باشد(. -6-6

منحني تغييرات تنشي برحسب تغيير شكل نسبي  -6-7

 )در صورتيكه ترسيم شده باشد(

 مدول ارتجاعي. -6-8

 ضريب پواسون. -6-9

  

  

  

  

  



 
1-Strain Gage 

2-caliper 
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