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 تست ذوب و یخبندان بتن

 دستگاه تست ذوب و یخبندان بتن

 CO725 مدل :

 :استاندارد
ASTM C666, C1260-2010, C672 , ISIRI 12728 

 مقدمه -1

ي بتن ممكن است عاملي عمده در كم دواممكانیزم ذوب و یخبندان در ارتباط با آب و هواي سرد مطرح است و 

ز مهمترین آنها اموارد زیر هاي متعددي وجود دارد كه براي تعیین دوام یتن در برابر این مكانیزم، روش محسوب شود.

 هستند.

 افزایش مقاومت، كاهش وزن، كاهش كنترل و هوا یا آب در اشددبا  حالت در پي در پي شددد ي آب و یخبندان -

  ASTM C666 مانند دینامیكي ارتجاعي مدول كاهش و حجم

سته  كنترل و زدا یخ هاي نمک یا نمک آب مجاورت در پي در پي شد ي  آب و خبندانی -  و تنب سطح  شدن  پو

  ASTM C1262 ، ASTM C672 مانند آن وزن كاهش

 ISIRIرد مطابق با اسددتاندا زدا یخ نمک مجاورت در شددد ي آب و یخبندان برابر در جدول مقاومت تعیین آزمون

12728 

هاي سریع و مكرر یخ زدن و آب دو روش را براي تعیین مقاومت بتن در برابر چرخه  ASTM C666استاندارد در 

)یخ زدن سریع در هوا و آب شدن سریع در  B)بخ زدن و آب شدن سریع در آب( و روش  Aكند: روش شدن بیان مي
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افتد ندارند،اما براي برداري براي بتن اتفاق ميتباط روشني با آنچه كه در هنگام بهرهار  A,Bآب(. هیج یک از دو روش 

 باشد.ي مختلف روش مناسبي ميهامقایسه بتن

ت بررسي مقاوم شود،از جمله:هاي مختلفي ارزیابي ميهاي ذوب و یخبندان، تخریب نمونه به روشبعد از اتمام چرخه

 نه.وزني نمونه، سنجش فركانس تشدید عرضي و بررسي تغیر طول ابعادي نموفشاري و خمشي بتن، میزان افت 

د عرضي ترین روش ارزیابي تخریب بتن در برابر سیكل هاي یخ زدن و آب شدن مكرر، سنجش فركانس تشدیمتداول

كاهش در  شود.ها مدول الاستیسیته دینامیكي نسبي نمونه هاي بتن اندازه  یري ميمي باشد كه از روي فركانس

 هاي یخ زدن و آب شدن معرف تخریب بتن است.مدول الاستیسیته پس از تعدادي از چرخه

 مدت و ودشدد مي انجام آزمایشددگاه در ها بتن روي بر روزه 90 تا 28 كم سددنین در عمدتا ها آزمایش این هرحال به

 .انجامد مي بطول زیادي زمان

 میكيدینا ارتجاعي مدول كاهش پارامتر از ASTM C666 مانند اشدددبا   حالت در یخبندان  هاي آزمایش در امروزه

 حداقل. دآی مي بدست  اولیه دینامیكي ارتجاعي مدول درصد  یخبندان، سیكل  معیني تعداد از پس. شود  مي استفاده 

بول   قددابددل درصددددد عي    مدددول ق تجددا كي      ار ی م ینددا لیدده،  د بطدده   یددا ملاک  یددک او قي     ضددددا ل  . شدددود مي  ت

 رصدددد 80 یا و 60 حداقل مكرر، شددد ي آب و یخبندان سددیكل 300 از پس كه  رددمي تلقي دوام با بتني مثلا

 .باشد دارا را دینامیكي ارتجاعي مدول

 رسددداند  مي اولیه  مقدار  درصدددد 60 به  را دینامیكي  ارتجاعي  مدول  كه  را یخبنداني  هاي  سدددیكل  تعداد  مواردي در

شخص  ست  بدیهي.  ردد مي م  معیار یک عنوان به نظر مورد یخبندان هاي سیكل  تعداد حداقل باید حالت این در ا

  . ردد اعلام



 

 

5 

 تست ذوب و یخبندان بتن

صد  معمولا زدا یخ مواد معرض در پي در پي شد ي  آب و یخبندان هاي آزمایش در سته  بتن وزن در  از سپ شده  پو

 به. ردد  مي ارائه معیاري شددده، پوسددته مواد میزان كردن محدود با. آید مي بدسددت یخبندان سددیكل معیني تعداد

صد 1 از نباید  ASTM C1262 آزمایش در یخبندان خاص سیكل 100 از پس  ASTM C1372 در مثال عنوان  در

 .شود بیشتر اولیه وزن

 عنوان به ار شدن  پوسته  از خاصي  درصد  به دستیابي  براي یخبندان سیكل  تعداد توان مي نیز آزمایش این در هرچند

 .ندارد چنداني سابقه امر این اما بر زید، معیار یک

 (درصد  4 كلسیم  كلرید محلول) زدا یخ مواد معرض در خاص یخبندان سیكل  50 از پس معمولا ASTM C672 در

 ارمعی كه شود  مي  زارش سیكل  50 و 25 ،15 ،10 ،5 از پس سطح  تخریب درجه و شود مي ریخته قطعه روي كه

 شود. مي ارائه تخریب درجه

 شرایط  زدا، خی هاي نمک یا آب برابر در مكرر شد ي  آب و یخبندان آزمایش انوا  همه در كه دانست  باید حال هر به

 .شودمي ادهاستف آن ارزیابي معیارهاي و ها آزمایش این از ناچار به اما ندارد تطابق موجود واقعیت با آزمایش

 صددر3 نمک آب یا آب و رود مي بكار بنایي قطعات برخي و بتني ساخته پیش قطعات براي كه ASTM C1262 در

 يم اعمال یخبندان خاص هاي سددیكل معمولا و شددود مي ریخته قطعه تحتاني قسددمت مجاورت در( نیاز به بسددته)

صد  و  ردد صي  تعداد برابر در وزن كاهش خاص معیار به توجه با. آید مي بدست  وزن كاهش در  بندانیخ سیكل  خا

 شود. مي كنترل قطعه دوامي كیفیت



 

 

6 

 تست ذوب و یخبندان بتن

 3%  طعام نمک محلول با آن سددطح حالیكه در سدد س و میشددود سددازي آماده آزمونه ISIRI 12728در اسددتاندارد 

 بتن سددطح از كه موادي آن از پس. میگیرد قرار شددد ي آب و یخبندان چرخه 28 معرض در اسددت، شددده وشددیدهپ

 .شود مي  زارش مترمربع بر كیلو رم حسب بر نتیجه و میشود توزین و میشود جمع است، شده جدا و پوسته

 هدف  -2

 نمونه هاي بتني است؛ كه: شدن آب و زدن یخ برابر در مقاومت تعیین هاآزمایش این از هدف

 در مشددابه محصددولات سددایر و( SRW)ي حائلدیواره قطعات از آزمون هاي نمونه( ASTM C1262در اسددتاندارد)

 این صددرفم نو  به بسددته نمک، درصدددي 3 محلول یا و آب از محلولها این كه میگیرند قرار آزمون مورد محلولهایي

  .شوندمي تهیه واقعي، شرایط در محصولات

ع و ذوب نمونه هاي بتني طي سیكلهاي مكرر ذوب و انجماد به دو روش  انجماد سری    (ASTM C666در استاندارد ) 

  یرند.در آب و روش انجماد سریع در هوا و ذوب در آب مورد آزمایش قرار مي

ستاندارد )  سته        تعیین مقاومت نمونه  (ASTM C672در ا ضد یخ، به پو شیمیایي  ضور مواد  سته  پهاي بتني در ح و

 شدن سطح افقي بتن كه در معرض سیكل ذوب و انجماد است.

 تعیین زدا یخ نمک مجاورت در شددد ي آب و یخبندان برابر دربتني  ولاجد مقاومت( ISIRI 12728)در اسددتاندارد 

 شود.مي

 ملحقات آنمشخصات فنی دستگاه و  -3

وم و خودكار ها به طور مدادستگاه تست ذوب و یخبندان كه از یک محفظه مناسب تشكیل شده است و در آن نمونه .1

  یرند.تحت فرایند ذوب و انجماد قرار مي

 هاي حرارتي. مبدل2
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 نمونه  ي. ظروف نگهدار3

ه حرارت در نقاط  یري درجترموكوپل، با قابلیت اندازه یري دما شامل دماسنج، دماسنج مقاومتي، . تجهیزات اندازه4

 .C˚1مختلف در داخل محفظه نمونه و در مراكز نمونه ها كنترل با دقت 

  (لوازم جانبي). دستگاه تست فركانس عرضي5

 )لوازم جانبي(.كم راتور طول 6

 )لوازم جانبي( . ترازو7

 نمونه آزمایش -4

 : ASTM C1262در استاندارد 

شند  مربوطه مشخصات   نمایانگر كه حایل دیوارهي قطعات كامل نمونه پنج  باید نتخابيا هاينمونه. كنید انتخاب میبا

 از برش. دبزنی برش را قسددمت یک نمونه پنج هر از .باشددند مشدداهده قابل ترک هر ونه و ظاهري هايخرابي از عاري

 .شود زده باشد، رویت قابل نما در كه سطحي

 امتضخ  میزان حداقل جوابگوي محصول  ضخامت  آنكه مگر باشد،  mm 2 رواداري با mm 32 باید نمونه هر ضخامت 

شد  صورت  در كه نبا شد  تكه دو شامل  باید نمونه این صل  تركیبي سطح . با   2cm  161 حداقل باید نمونه تكه دو از حا

 .داد قرار آزمون مورد كامل نمونه یک عنوان به باید را تكه دو. نكند تجاوز 2cm 225  از و بوده

 : ASTM C666در استاندارد 

هاي سخت شده   نمونه بتن ساخته شده بایستي مطابق با استانداردها باید ساخته شود و نمونه هاي اخذ شده از بتن        

ستاندارد     ستي مطابق با ا ضخامت یا قطر نمونه ها نباید كوچكتر از     C823بای شد. عرض ،  میلیمتر و بزر تر از  75با

 میلیمتر باشد. 405و بیشتر از  275باشند و طول نمونه ها نباید كمتر از میلیمتر  125
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 : ASTM C672در استاندارد 

اوم با و مصالح درشت دانه مق   mm 75  با اسلامپ  3kg/m 335طرح پیشنهادي براي تهیه نمونه جهت بررسي شامل    

 صورت  یرد. C192بایستي مطابق با استاندارد . اختلاط مصالح  mm 25حداكثر اندازه 

 

 

 : ISIRI 12728در استاندارد 

 از كمتر باید میگیرد، قرار زدا یخ نمک مجاورت در شددد ي آب و یخبندان آزمون معرض در كه آزمونه بالایي سددطح

2mm 25000 2 از بیشتر وmm 7500 به ناحیه این در جدول ضخامت حداكثر و باشد  mm103 شود مي محدود. 

 .باشد روز 20 آن سن حداقل بریدن، و تهیه هنگام در باید شود، تهیه جدول از قسمتي از آزمونه ا ر

 روش آزمایش -5

 : ASTM 1262روش آزمایش در استاندارد 

 نمونه وردهخ برش غیر سطح  كه نحوي به پایین به رو را ها نمونه ،شدن  آب و زدن یخ آزمون هاي نمونه تهیه از پس

درجه  17ا ت 16 دماي داراي كه را آزمون محلول از مناسددبي میزان. دهید قرار باشددد، پشددتیبان نمونه با تماس در

سیوس   سته  را محفظه درب دست یابید.  mm2با رواداري  mm 13 عمق به تا كنید محفظه وارد سل  به ار محفظه و ب

 قراردهید. آزمایشگاهي شرایط در تراز صورت

پس از آن مرحله ذوب را با دماي . سدداعت نگه دارید 5 تا 4به مدت  -18و با دماي  شددرو  انجماد چرخه با را آزمون

 سددري یک شددرایط تطابق بررسددي براي آزمون روش صددورتیكه سدداعت نگاه دارید. در 5/2درجه به مدت حداقل  24
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صولات  براي انتظار مورد دوام با نمونه سته  كار به این مح سیدن  زمان تا چرخه ها تعداد شود،  ب  شده  ذكر تعداد به ر

 .كنید تكرار

 : ASTM C666روش آزمایش در استاندارد 

و  , (in 32⁄1نباید كمتر از یک میلیمتر ) Aنمونه ها به نحوي باید در دسدددتگاه چیده شدددوند كه نمونه ها در روش 

 از آب پوشانده شوند.  ( طي سیكلهاي یخبندانin 5⁄1میلیمتر) 3همچنین نباید بیش از از 

شد  طوري باید روش دو هر براي یخبندان و ذوب سیكل   از و رود بالا C˚4 تا C˚18- از متناوب صورت  به دما كه با

شد  ساعت  5 تا 2 بین باید سیكل  هر زمان. یابد تقلیل C˚18-به C˚4 دماي صد  25 از كمتر A روش براي. با  از در

 نند يكخنک دوره پایان در.شددود مي اسددتفاده ذوب فرایند براي زمان از درصددد 20 از كمتر B روش براي و زمان

ید   نمونه  مركز دماي  یان   در و  C˚2±18-با ید  ن دما  آزمایش  طول در. باشدددد    C˚2±4 كنند ي   رم دوره پا  از با

 -19˚C 6 از و كمتر˚C باشد بیشتر. 

 .باشد C˚28 از بیشتر نباید هر ز نمونه یک سطح و مركز بین دما اختلاف.2

 .باشد دقیقه 10 از بیشتر نباید یخبندان و ذوب چرخه مراحل بین انتقال دوره. 3

دول اولیه  م % 60سدددیكل ادامه مي یابد یا تا زماني كه مدول ارتجاعي دینامیكي به               300آزمایش روي نمونه ها تا     

 برسد.

 : ASTM C672در استاندارد 

ده و سددداعت در حالت یخبندان قراردا     18تا   16پس از عمل كیورینگ روي نمونه ها ، آنها را به مدت در دسدددتگاه         

 55تا  45درجه سانتي  راد و رطوبت   23 ±2س س در پایان هر مرحله نمونه هاي یخ زده را در هواي آزمایشگاهي   

صد براي مدت   صورت لزوم با افزودن آب، آب نمونه ها را حفظ كنید.      8تا  6درد ساعت قراردهید. در هر مرحله در 
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سیكلهاي آزمایش را ادامه دهید. معمولا   سطحي كافي    سی  50روزانه  سي مقاومت  كل براي انجام آزمایش جهت برر

 است.

 :ISIRI 12728در استاندارد 

 در . یرد ارقر درپي پي آبشددد ي و یخبندان معرضبه صددورت تراز قرار دهید تا در  یخبندان محفظه در را ها آزمونه

 شكل  ههاشورخورد  ناحیه در باید ها آزمونه همه سطح  وسط  در طعام نمک محلول در دما –زمان چرخه آزمون، طي

 .باشد سلسیوس درجه صفر از بیشساعت  9تا  7 مدت به باید دما چرخه، هر در همچنین .شود واقع ذیل

  
 دما – زمان چرخه

 

 شكست نقاط مختصات
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 محاسبات و گزارش -6

رصد بیان  دبایستي تغییر طول ناشي از سیكلهاي یخبندان نسبت به طول اولیه به      ASTM C666مطابق با استاندارد  

 شود.

 سبه نمود.محا مربع متر بر كیلو رم حسب بر را آزمونه سطح واحد در وزن افتبایستي  ISIRI 12728در استاندارد 

 در سایر روش هاي آزمایشات بایستي درصد افت وزني مواد محاسبه و  زارش شود.

 ار با دستگاه روش ک -7

 :شود نمایان زیر صفحه تا كنید روشن را دستگاه
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 وارد كادر زیر مي شوید. Start to testبا فشردن 

 

 :كند مي كار  استاندارد روش چهار با دستگاه این

1)ASTM C-666   

2 )ASTM C-672 



 

 

13 

 تست ذوب و یخبندان بتن

3 )ASTM C-1262 

4 )ISIRI-12728 

 .پردازیم مي استانداردها این تک تک توضیح به كه

ستگاه  در ها نمونه دادن قرار از بعد ستانداردها  از هركدام لمس با اپراتور د ستاندارد  تنظیمات صفحه  وارد تواند مي ا  ا

 .شود مربوطه

 

 ASTM C-666 استاندارد(1

 شویم مي زیر صفحه وارد استاندارد این به مربوط دكمه  لمس با

 

 

شردن كلید   شرایط لامپ مقابل كلید       Startبا ف شرو  آزمایش تنطیم مي  ردد. در این  ستگاه جهت   Startدماي د

شود. قبل از             شرو  مي  شده و آزمایش  سبز  شرو  آزمایش چراغ  شرایط دمایي  سیدن به  س س با ر زرد خواهد بود. 
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را  No. Cycleكادر  Clear No. Of Cycleبراي صفر كردن سیكل ها لازم است با فشردن كلید       Startفشردن كلید  

 صفر نمائید.

شگرهاي     دما يپایین و حددماي لحظه اي و واقعي  ،  دماي یيبالا حد ست. نمای شده ا   Refrigerator به ترتیب ارائه 

 و یا دما رو به افزایش و كاهش در زمان فعالیت هر كدام روشن مي شوند.  Heaterیا 

 

 

 به همین منوال است. ASTM C-672 , C-1262این صفحه براي آزمایشات مطابق استاندارد 
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 با توجه به  ام هاي آزمایش در هر  ام نشانگر آن روشن خواهد شد.  ISIRI-12728در  استاندارد 

 

 براي ملاحظه و استفاده داده ها با فشردن فلش به چپ وارد صفحه ابتدایي شوید.
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 را انتخاب كنید.  Data Loggerبراي ورود به بخش دیتالا ر  

 

 

ستقل ذخیره مي كنید. زمان دریافت داده را به دقیقه وارد   13تا  1براي هر نمونه از  صفحه  این داده ها را به طور م

 كنید. 
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تبدیل كنید. درصورت نیاز به   ONآنرا به  OFFبا شرو  آزمایش بایستي به هر بخش در تصویر زیر رفته و با فشردن      

ستفاده قرار داده      ×ا از علامت صفر كردن داده ه  سهولت ا ستفاده كنید. در كنار رهنما ابزار نمودار جهت  قرمز رنگ ا

ستفاده        صویر پرینتر ا صویر مموري داده ها را به مموري انتقال دهید. براي پرینت نمودار نیز از ت ست. با لمس ت شده ا

 كنید.

سه        شده درون فلش مموري  را باز نموده و  ست فایل اكسل آماده  جهت انتقال داده روي فایل اكسل یخبندان لازم ا

را انتحاب نموده  O,P,Qسددتون داده را ك ي كنید. سدد س فایل اكسددل برنامه یخبندان را باز نموده و در سدده سددتون 

 را انتخاب نمایید. Past Value(123)راست كلیک نموده و 

فایل اكسددل برنامه اكسددل و در ردیف هاي سددتون چپ اطلاعات مربوط به پرووه را وارد نمایید. در سددتون راسددت در 

ردیف هاي اول مربوط به زمان آزمایش و ردیف دوم مربوط به زمان نمونه برداري داده ها مي باشد كه بایستي مطابق 

 با مقدار تعیین شده در نمایشگر دستگاه باشد.

 با عدد مناسب پر  ردد. Days of test آزمایش حتما بایستي در ردیف تعداد روزهاي 
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 روش استاندارد مورد نظر در شیت آزمایش نیز بایستي تیک زده شود.

 

 

 :شود رعایت باید كه مواردي

 .نمایید متصل ارت سیستم به را دستگاه (1

 


