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 بسمه تعالي«  »

 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

 تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون ، تنها و مؤسسه استاندارد
 نشر وظيفه تعيين ، تدوين و دار است كه عهده مرجع رسمي كشور

 باشد . دهاي ملي ) رسمي ( مياستاندار

هاي فني مركب  هاي مختلف توسط كميسيون تدوين استاندارد در رشته

از كارشناسان مؤسسه ، صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي ، 

 پژوهشي ، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط با موضوع صورت مي 

 گيرد. سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي ، در جهت مطلوبيت

آوري  ا و مصالح ملي و با توجه به شرايط توليدي ، فني و فنه

حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل : 

توليدكنندگان ، مصرف كنندگان ، بازرگانان ، مراكز علمي و 

نويس  تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد . پيش

ذينفع و اعضاي  استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع

شود و پس از دريافت نظرات و  هاي فني مربوط ارسال مي كميسيون

پيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح و در صورت  

شود  تصويب به عنوان استاندارد ملي ) رسمي ( چاپ و منتشر مي

نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند  .پيش

شود نيز پس از  رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي و ذيصلاح و با

طرح و بررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب ، به عنوان 

گردد . بدين ترتيب   استاندارد ملي چاپ و منتشر مي

شود كه بر اساس مفاد مندرج در  استانداردهايي ملي تلقي مي

ط كه  (( تدوين و در كميته ملي مربو5استاندارد ملي شماره ))

گردد به تصويب رسيده باشد .مؤسسه  توسط مؤسسه تشكيل مي

 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين

باشد كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن  المللي استاندارد مي

تـوجه به شرايط كلي و نيازمنديهاي خاص كشور ، از آخرين 

 ان و استانداردهاي بينپيشرفتهاي علمي ، فني و صنعتي جه
نمايد .مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي  المللي استفاده مي

تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به   ايران مي

منظور حمايت از مصرف كنندگان ، حفظ سلامت و ايمني فردي و 

عمومي ، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطي 

دي ، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي  و اقتصا

تواند به منظور حفظ  عالي استاندارد اجباري نمايد . مؤسسه مي

المللي براي محصولات كشور ، اجراي استاندارد  بازارهاي بين

كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد .همچنين به  

گان از خدمات سازمانها منظور اطمينان بخشيدن به استفاده كنند

و مؤسسات فعال در زمينه مشاوره ، آموزش ، بازرسي ، مميزي و 

هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي ،  گواهي كنندكان سيستم

آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش ، مؤسسه 

استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام 

ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز  تأييد صلاحيت

شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر 

المللي يكاها ،   نمايد . ترويج سيستم بين  عملكرد آنها نظارت مي

كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام 



انداردهاي ملي از ديگر تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح است

 باشد . وظايف اين مؤسسه مي
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 هاي آزمون   ها و روش   ويژگي  -هاي چاه نفت   كميسيون استاندارد سيمان 

 سمت يا نمايندگي  رئيس 
 دانشگاه علم و صنعت ايران اله وردي ، علي

 )دكتراي مهندسي شيمي (

 اعضاء 
 كارخانه سيمان كرمان اميرشكاري ، سيامك

 ) فوق ليسانس مهندسي شيمي صنايع شيميايي و معدني (
 رخانه سيمان درودكا پولادوند ، نصير
 ) ليسانس شيمي (

 وزارت صنايع و معادن پورمشكي ، ابراهيم
 ) ليسانس شيمي (
 شركت تحقيق و توسعه صنعت سيمان كشور      تاجيك ، حميدرضا

 ) فوق ليسانس شيمي (
مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي     جمشيدي ، محمدحسن

 ايران
 ) فوق ليسانس مديريت دولتي (

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ، فاطمه جعفرپور
 ) ليسانس شيمي (
 اداره كل حفاري مناطق نفت خيز جنوب         دشت بزرگي ، جاسم
 ) مهندس معدن (
 كارخانه سيمان كرمان دانايي ، اكبر

 ) ليسانس شيمي (
انجمن صنفي كارفرمايان صنعت سيمان               سازور ، رسول

 كشور
 () ليسانس شيمي 
 پژوهشگاه صنعت نفت سلطانيان ، حميد

 ) فوق ليسانس معدن (
 كارخانه سيمان تهران شريفيان ، جواد
 ) ليسانس شيمي (
انجمن صنفي كارفرمايان صنعت  صفارزاده ، جلال

 سيمان كشور
 ) فوق ليسانس شيمي (

اداره كل حفاري مناطق نفت خيز       صالحي كسايي ، محمدحسن
 جنوب

 هندسي شيمي () فوق ليسانس م
شركت تحقيق و توسعه صنعت سيمان     ميرزاده ، سيدعلي اكبر

 كشور
 ) فوق ليسانس مهندسي شيمي گرايش مواد (

 كارخانه سيمان آبيك ميرزاپور ، عباس
 ) فوق ليسانس مهندسي شيمي گرايش مواد (

 پژوهشگاه صنعت نفت مرتضوي ، سيدعليرضا
 ) فوق ليسانس نفت (

 دبير 
تحقيقات صنعتي ستانداردو مؤسسه نژاد ، سيمينترك قشقايي 

 ايران) ليسانس شيمي (



 صفحه  هرست مندرجات ف 

 الف پيشگفتار 
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 اندازه گيري دما و كنترل كننده ها

 

 گفتار  پيش 

 يكصدو پانزدهمنين و در شده و تدوين تهيه مربوط هايكميسيون  توسط كهي آزمون ً ها ها و روش ويژگي -هاي چاه نفت  سيمان استاندارد ً

 3 ماده استناد بند يك به ، اينك است مورد تأييد قرار گرفته 22/3/84 مورخصنايع ساختماني و معدني   استاندارد ملي كميته جلسه 

منتشر  ايران  استاندارد ملي بعنوان  1371 ماه بهمن مصوب ايران  صنعتي  ارد و تحقيقاتاستاند مؤسسه و مقررات قوانين  اصلاح قانون 

 . شودمي

 در مواقع ايران  ملي ، استانداردهايو خدمات ، علوم صنايع در زمينه و جهاني ملي هايو پيشرفت با تحولات  و هماهنگي همگامي حفظ براي

 تجديدنظر در كميسيون  ، در هنگام شود استانداردها ارائه اين يا تكميل اصلاح براي كه پيشنهادي شد و هر گونه تجديدنظر خواهد لزوم

 كرد تجديدنظر آنها استفاده از آخرين بايد همواره ايران  استانداردهاي به مراجعه براي بنابراين . قرار خواهد گرفت  مورد توجه مربوط فني 

استاندارد و  اين بين  ، در حد امكان  جامعه موجود و نيازهاي شرايط به توجه ضمن كه است شده استاندارد سعي اين و تدوين ر تهيه.د

 زير است شرح به كار رفته  استاندارد به اين تهيه براي كه خذي آو م بعامن. ايجاد شود هماهنگي و پيشرفته صنعتي  كشورهاي استاندارد ملي

: 

1- API SPEC 10A: 1995 Specification for cements and aterials for well cementing 

2- ISO 10426-2: 2003 Petroleum and natural gas industries- cements and materials for well 

cementing- Part 2: Testing of well cements 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي آزمون   ها و روش  ويژگي  -چاه نفت   هاي   سيمان 

 هدف و دامنه كاربرد      1

هاي شيميايي و  هدف از تدوين اين استاندارد ، تعيين ويژگي

 هاي چاه نفت مي هاي آزمون فيزيكي سيمان فيزيكي و نيز روش

ها شامل موارد ضروري جهت توليد هشت كلاس  باشد . اين ويژگي

چاه نفت كه براساس اين سيمان چاه نفت است . يك سيمان 

شود ، با نسبت آب به سيمان يا  ها توليد و عرضه مي ويژگي

شود ، در ميادين  هايي كه به تشخيص كاربر تعيين مي افزودني

 گيرد . نفتي مورد استفاده قرار مي

 كلاسها و انوع سيمان چاه نفت -1

 , H , G )گانه  هاي چاه نفت بايد با يكي از كلاسهاي هشت سيمان

F , E , D , C , B, A )  و انواع( O , MSR , HSR )1 . مشخص گردند 

دست  : اين فرآورده از سايش كلينكر سيمان پرتلند به Aكلاس 

آيد و بايد شامل سيليكاتهاي كلسيم هيدروليك و معمولاً  مي

يك يا چند فرم از سولفات كلسيم به عنوان افزودني حين 

 سايش 

از   د در توليد اين سيمانتوان كننده مي توليدشد .با

بر اين كه  نيز استفاده نمايد مشروط 2هاي فرآيندي افزودني

شوند ، با الزامات تعيين  اين مواد در مقاديري كه مصرف مي

مطابقت داشته باشند . اين فرآورده معمولاً  8-2شده در بند 

رود و  اي نياز نباشد به كار مي در مواردي كه خواص ويژه

شود ) مشابه سيمان  ( توليد مي Oعمولي ) تنها در نوع م

 ( . 1378سال  389استاندارد ملي ايران شماره  1نوع 

دست  سيمان پرتلند به : اين فرآورده از سايش كلينكر Bكلاس 

آيد و بايد شامل سيليكاتهاي كلسيم هيدروليك و معمولاً  مي

 
1- O = Ordinary , MSR = Moderate- Sulfate- Resistance , HSR = High Sulfate- Resistance 

سب يا مادة اصلاح كنندة زمان گيرش نبايد موجب يك افزودني فرآيندي منا -2

 تغيير در عملكرد سيمان چاه نفت گردد .



يك يا چند فرم از سولفات كلسيم به عنوان افزودني حين 

 سايش 

سيمان از   اين تواند در توليد كننده مي باشد . توليد 

اين كه   بر نمايد ، مشروط هاي فرآيندي نيز استفاده افزودني

اين مواد در مقاديري كه مصرف مي شوند با الزامات تعيين 

 مطابقت داشته باشند . 8-2شده در بند 

بسيار زياد يا متوسط در  مواردي كه مقاومت اين فرآورده در

رود و در دو نوع ضد  سولفات نياز است به كار ميبرابر 

شود  توليد مي ( MSR )و ضد سولفات متوسط  ( HSR )سولفات شديد 

 (2-2مطابق بند  2) مشابه سيمان نوع 

دست  سيمان پرتلند به : اين فرآورده از سايش كلينكر Cكلاس 

آيد و بايد شامل سيليكاتهاي كلسيم هيدروليك و معمولاً  مي

چند فرم از سولفات كلسيم به عنوان افزودني حين يك يا 

 سايش 

سيمان از  اين تواند در توليد مي كننده باشد . توليد

مشروط بر اين  نمايد ، هاي فرآيندي نيز استفاده افزودني

كه اين مواد در مقاديري كه مصرف مي شوند با الزامات 

  ر اين فرآورده دقت داشته باشندمطاب 8-2تعيين شده در بند 

 مواردي كه به تاب فشاري اوليه بالا نياز است ، به كار مي

 ( MSR )( ، ضد سولفات متوسط  Oرود و در سه نوع معمولي ) 

شود ) مشابه سيمان نوع  توليد مي ( HSR )و ضد سولفات شديد 

 (2-2مطابق بند  3

دست  سيمان پرتلند به : اين فرآورده از سايش كلينكر Dكلاس 

امل سيليكاتهاي كلسيم هيدروليك و معمولاً آيد و بايد ش مي

يك يا چند فرم از سولفات كلسيم به عنوان افزودني حين 

 سايش 

سيمان از   اين تواند در توليد كننده مي باشد . توليد 

اين كه  بر ، مشروط نمايد هاي فرآيندي نيز استفاده افزودني

شوند با الزامات تعيين  اين مواد در مقاديري كه مصرف مي

مطابقت داشته باشند . به علاوه توليد  8-2شده در بند 

هاي مناسب گيرش را به صورت  تواند اصلاح كننده كننده مي

پس از آن مورد استفاده مواد افزودني حين سايش يا اختلاط 

اين فرآورده براي استفاده تحت شرايط دما و فشار  قرار دهد

 )فات متوسط رود و در دو نوع ضد سول نسبتاً بالا به كار مي

MSR )  و ضد سولفات شديد( HSR ) شود . توليد مي 



دست  سيمان پرتلند به : اين فرآورده از سايش كلينكر Eكلاس 

آيد و بايد شامل سيليكاتهاي كلسيم هيدروليك و معمولاً  مي

يك يا چند فرم از سولفات كلسيم به عنوان افزودني حين 

 سايش 

سيمان از   اين توليد تواند در كننده مي باشد . توليد 

اين كه  بر ، مشروط نمايد هاي فرآيندي نيز استفاده افزودني

شوند با الزامات تعيين  اين مواد در مقاديري كه مصرف مي

مطابقت داشته باشند . به علاوه توليد  8-2شده در بند 

هاي مناسب گيرش را به صورت  تواند اصلاح كننده كننده مي

ا اختلاط پس از آن مورد استفاده مواد افزودني حين سايش ي

اين فرآورده براي استفاده تحت شرايط دما و فشار  دهدقرار 

و  ( MSR )رود و در دو نوع ضد سولفات متوسط  بالا به كار مي

 شود . توليد مي ( HSR )ضد سولفات شديد 

دست   سيمان پرتلند به : اين فرآورده از سايش كلينكر Fكلاس 

يليكاتهاي كلسيم هيدروليك و معمولاً آيد و بايد شامل س مي

يك يا چند فرم از سولفات كلسيم به عنوان افزودني حين 

 سايش 

سيمان از   اين تواند در توليد كننده مي باشد . توليد 

اين كه  بر ، مشروط نمايد هاي فرآيندي نيز استفاده افزودني

شوند با الزامات تعيين  اين مواد در مقاديري كه مصرف مي

  توليد  مطابقت داشته باشند . به علاوه 8-2ر بند شده د

را به صورت مواد  گيرش هاي مناسب تواند اصلاح كننده مي كننده

 سايش يا اختلاط پس از آن مورد استفاده قرار افزودني حين

اين فرآورده براي استفاده تحت شرايط دما و فشار دهد

 )وسط رود و در دو نوع ضد سولفات مت بسيار بالا به كار مي

MSR )  و ضد سولفات شديد( HSR ) شود . توليد مي 

دست  سيمان پرتلند به : اين فرآورده از سايش كلينكر Gكلاس 

آيد و بايد شامل سيليكاتهاي كلسيم هيدروليك و معمولاً  مي

يك يا چند فرم از سولفات كلسيم به عنوان افزودني حين 

 سايش 

ولفات كلسيم و آب به جز س Gباشد . در توليد سيمان كلاس 

يا هر دو ، استفاده از هيچ مادة ديگري به عنوان افزودني 

اين فرآورده اختلاط پس از آن مجاز نمي باشد حين سايش يا

هاي نفت مورد استفاده قرار  عنوان سيمان پايه براي چاه به

و ضد سولفات  ( MSR )گيرد و در انواع ضد سولفات متوسط  مي

 شود . توليد مي ( HSR )شديد 



دست  سيمان پرتلند به : اين فرآورده از سايش كلينكر Hكلاس 

آيد و بايد شامل سيليكاتهاي كلسيم هيدروليك و معمولاً  مي

يك يا چند فرم از سولفات كلسيم به عنوان افزودني حين 

 سايش 

به جز سولفات كلسيم و آب  Hباشد . در توليد سيمان كلاس 

ة ديگري به عنوان افزودني يا هر دو ، استفاده از هيچ ماد

عنوان  اين فرآورده بهن سايش يا اختلاط مجاز نمي باشدحي

گيرد و   هاي نفت مورد استفاده قرار مي سيمان پايه براي چاه

 ( HSR )و ضد سولفات شديد  ( MSR )در انواع ضد سولفات متوسط 

 شود . توليد مي

 

 

 مراجع الزامي 2

 اين در متن كه است مقرراتي زير حاوي الزامي مدارك

 آن ترتيب بدين است شده داده آنها ارجاع استاندارد به

. در مورد  شودمي استاندارد محسوب از اين جزئي مقررات

ها و يا تجديد نظر، اصلاحيه / و چاپ تاريخ داراي مراجع

معهذا بهتر   . مورد نظر نيست  مدارك  اين بعدي تجديدنظرهاي

 كاربرد آخرين امكان ، استاندارد اين ذينفع كاربران ستا

 زير را مورد بررسي الزامي مدارك ها و تجديدنظرهاياصلاحيه

يا  / و چاپ تاريخ بدون قرار دهند. در مورد مراجع

 الزامي مدارك يا تجديدنظر آن / و چاپ ، آخرين تجديدنظر

زير  از مراجع .استفاده تمورد نظر اس  شده داده ارجاع

 : است استاندارد الزامي كاربرد اين براي

گيري  اندازه -هاي آزمون شيميايي روش -هاي هيدروليكي سيمان 1382: سال   1692استاندارد ملّي ايران شماره  2-1

 عناصر اصلي . 

هاي   ويژگي 1378: سال  389استاندارد ملّي ايران شماره  2-2

 تجديد نظر سوم ( . سيمان پرتلند )

تعيين  1373: سال  390استاندارد ملّي ايران شماره  2-3

 نرمي سيمان پرتلند .
 

4-2 ASTM C109 : 1992 , Standard Test Method for 

Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars . 



5-2 ASTM C115 : 1993 , Standard Test Method for Fineness 

of portland Cement by the Turbidimeter . 

6-2 ASTM C177 : 1985 , Standard Test Method for Steady- 
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8-2 ASTM C465 : 1992 , Standard Specification for 

Processing Addition for use in the Manufacture of 
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9-2 ASTM C670 : 1991 , Standard Practice for 
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10-2 ASTM C802 : 1987 , Standard Practice for Conducting 

an inter- Laboratory Materials . 

11-2 ASTM E11 : 1987 , Standard Specification for Wire- 

Cloth and Sieves for Testing Purposes . 

12-2 ASTM E220 : 1986 , Standard Test Method for 

Calibration of Thermocoupules by Comparision Techniques . 

13-2 API- 10B : 1997 , Recommended Practice for Testing 

Well Cements . 



 الزامات 3

 الزامات عمومي 3-1

كه با اين ويژگي مطابقت دارند از  F, E , D , C , B , Aكلاسهاي 

سايش كلينكر سيمان پرتلند و در صورت نياز سولفات كلسيم 

آيند و چنانچه در توليد سيمان از  صورت توأم به دست مي به

هاي فرآيندي استفاده شود ، اين مواد بايد با  افزودني

مطابقت داشته باشند . در  8-2مندرج در بند الزامات 

توان از مواد  مي FوE , D هاي چاه نفت با كلاسهاي  توليد سيمان

اصلاح كنندة گيرش به صورت افزودني حين سايش يا اختلاط پس 

 از آن استفاده نمود .

هايي هستند كه نبايد هيچ ماده  تنها فرآورده Hو  Gكلاسهاي 

سيم و آب يا هر دو به كلينكر افزودني به جز سولفات كل

سيمان پرتلند در حين سايش يا اختلاط پس از آن اضافه شود 

. 

( ،  Oهاي چاه نفت در انواع معمولي )  به طور كلي سيمان

 توليد مي ( HSR )و ضد سولفات شديد  ( MSR )ضد سولفات متوسط 

 شوند .

 الزامات شيميايي 3-1-1

يمان چاه نفت با توجه الزامات شيميايي انواع هشت كلاس س

مطابقت  1به نوع و كلاس مربوطه بايد با مندرجات جدول 

 داشته باشند .

 الزامات فيزيكي و عملكردي 3-1-2

الزامات فيزيكي و عملكردي انواع هشت كلاس سيمان چاه نفت 

 9و  8،  7،  6،  5كه در بندهاي  2بايد با مندرجات جدول 

 ذكر شده مطابقت داشته باشند .

 1الزامات شيميايي -1ول جد

 

 كلاس هاي سيمان

A B C 
E , D 

 Fو
G H 

       ( O ) نوع معمولي

0/6 حداكثر  -(MgO)درصد اكسيد منيزيم   - 0/6 - - - 

  -SO )3 (درصد تري اكسيد گوگرد 

 حداكثر
5/3 2 - 5/4 - - - 



درصد كسر وزن در اثر 

 حداكثر -سرخ شدن
0/3  - 0/3 - - - 

ه درصد باقيماند

 حداكثر -نامحلول
75/0 - 75/0 - - - 

 -A3Cدرصد سه كلسيم آلومينات 

 حداكثر
NR - 15 - - - 

      - ( MSR )نوع ضد سولفات متوسط  

  -( MgO )درصد اكسيد منيزيم 
 حداكثر

- 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 

  -SO )3 (درصد تري اكسيد گوگرد 

 حداكثر
- 0/3 5/3 0/3 0/3 0/3 

اثر درصد كسر وزن در 

 حداكثر -سرخ شدن
- 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3  

 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 - حداكثر -درصد باقيمانده نامحلول

 -S3Cدرصد سه كلسيم سيليكات 

 حداكثر
- NR NR NR 583 583 

 -S3Cدرصد سه كلسيم سيليكات 

 حداقل
- NR NR NR 483 483 

 -A3Cدرصد سه كلسيم آلومينات 

 حداكثر
- 0/8 0/8 0/8 0/8  0/8 

O + 2( Naها  درصد مجموع قليايي

O)2K0.658- حداكثر 
- NR NR NR 

75/0 
4 

75/0 
4 

       ( HSR )نوع ضد سولفات شديد 

 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 - حداكثر  -(MgO )درصد اكسيد منيزيم 

  -SO )3 (درصد تري اكسيد گوگرد 

 حداكثر
- 0/3 5/3 0/3 0/3 0/3 

درصد كسر وزن در اثر 

 حداكثر -رخ شدنس
- 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 

 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 - حداكثر -درصد باقيمانده نامحلول

 -S3Cدرصد سه كلسيم سيليكات 

 حداكثر
- NR NR NR 653 653 

  -S3Cدرصد سه كلسيم  سيليكات 

 حداقل
- NR NR NR 483 483 

 -A3Cدرصد سه كلسيم آلومينات 

 حداكثر
- 33 33 33 33 33 

درصد چهار كلسيم آلومينوفويت و 
 دو برابر سه كلسيم آلومينات

A ) 3C2AF + 4( C- حداكثر 
- 243 243 243 243 243 

O + 2( Naها  درصد مجموع قليايي 

O)2K0.658- حداكثر 
- NR NR 

5 NR 
75/0 
4 

75/0 
4 

 
 1-2مطابق بند  روش آناليز شيميايي -1
درصد يا كمتر   8برابر  A3C هنگامي كه مقدار سه كلسيم آلومينات -2

 درصد باشد. 3بايد  3SOاز آن باشد ، حداكثر مقدار 

هاي شيميايي اكسيدهاي فلزي  مقادير ارائه شده به عنوان محدوديت -3

قطعاً به اين معنا نيست كه اكسيدها به صورت تركيبات مندرج در جدول 

د آهن وجود داشته باشند .اگر نسبت درصد اكسيد آلومينيوم به اكسي

صفر خواهد بود . چنانچه نسبت  A3Cيا كمتر از آن باشد مقدار  64/0

باشد ، فازهاي  64/0درصد اكسيد آلومينيوم به اكسيد آهن بيشتر از 

 گردد : سيمان به شرح زير محاسبه مي



C3A = ( 2/65 × % Al2O3 ) - ( 1/69 × % Fe2O3 ) 

C4AF = ( 3/04 × % Fe2O3 ) 

C3S = ( 4/07 × % CaO ) - ( 7/60 × SiO2 ) - ( 6/72 × % Al2O3 ) – ( 1/43 × % Fe2O3 ) –  

( 2/85 × %SO3 ) 

باشد ،  64/0اگر نسبت درصد اكسيد آلومينيوم به اكسيد آهن كمتر از 

 گردد  درصد سه كلسيم سيليكات طبق فرمول زير محاسبه مي

C3S = ( 4/07 × %CaO ) – ( 7/60 × % SiO2 ) – ( 4/48 * % Al2O3 ) –  

( 2/86 × Fe2O3 ) - ( 2/85 × %SO3 ) 

 شود : ها براساس رابطه زير محاسبه مي مقدار معادل قليايي -4

Na2O  معادل = ( 0/658 × % K2O ) + ( % Na2O ) 

 NRالزامي وجود ندارد =  -5



 سب واحد متريك است ( خلاصه الزامات فيزيكي و عملكردي سيمان هاي چاه نفت ) مقادير خارج از پرانتز برح   -2جدول 
 A B C D E F G H كلاس سيمان چاه نفت 

 38 44 38 38 38 56 46 46 (   5آب اختلاط برحسب درصد وزن سيمان ) جدول  
 نرمي ) با روشهاي مختلف ( : 

 gr/2cm) حداقل سطح ويژه (   1روش كدر سنجي 
 gr/2cmروش هوا تراوي ) نفوذ هوا ( حداقل سطح ويژه  

1500 1600 2200 NR NR NR NR NR 

2800 2800 4000 NR NR NR NR NR 

 NR NR NR NR NR NR 5 /3 5 /3 7( بند    mlآب آزاد ) حداكثر ، 

 4تاب فشاري 
 زمان عمل آوري 

 ساعت  8
 (   8) بند  

شماره  
فهرست  

6جدول    

 دماي نهايي عمل آوري 
(˚ F )˚C 

 (psi)فشار نهايي عمل آوري 
2cm / kgf 

 2cm/ gfk  (psi)حداقل تاب فشاري 

 NR NR NR  (300  )21  (300  )21 22(  300)  15(  200)  18(  250)  اتمسفر  38(  100)  ــ 

60(  140)  ــ   NR NR NR NR NR NR  (1500 )105  (1500 )105 اتمسفر  

S6  (230  )110  (3000 )211 NR NR NR  (500  )35 NR NR NR NR 
S8  (290  )143  (3000 )211 NR NR NR NR  (500  )35 NR NR NR 
S9  (320  )160  (3000 )211 NR NR NR NR NR  (500  )35 NR NR 

 تاب فشاري 
 زمان عمل آوري 

 ساعت   24
 (   8) بند  

شماره 
فهرست 

 6جدول 

 دماي نهايي عمل آوري 
(˚ F )˚C 

 psi )آوري   فشار نهايي عمل 
) 

2cm / kgf 
 2cm/ kgf  (psi)حداقل تاب فشاري 

 اتمسفر  38(  100)  ــ 
 (1800  )

127 
 (1500 )105  (2000 )141 NR NR NR NR NR 

S4  (170  )77  (3000 )211 NR NR NR  (1000 )70   (1000 )70  NR NR NR 
S6  (230  )110  (3000 )211 NR NR NR  (2000 )141 NR  (1000 )70  NR NR 
S8  (290  )143   (3000 )211 NR NR NR NR  (2000 )141 NR NR NR 
S9  (320  )160  (3000 )211 NR NR NR NR NR  (1000 ) 70  NR NR 

 زمان بندش تحت 
دما   -فشار   

 (   9) بند  

 آزمايش مشخصات شماره 
 9فهرست جدول  

 1min-30حداكثر رواني 
 2Bcزمان هم زدن  

 (   minحداكثر / حداقل زمان بندش ) 

 NR NR NR NR 90حداقل   90حداقل   90حداقل   90حداقل   30 4
5 30 3NR NR NR NR NR NR   90حداقل   90حداقل 
5 30 NR NR NR NR NR NR   120حداكثر  120حداكثر   
6 30 NR NR NR   100حداقل   100حداقل   100حداقل NR NR 
8 30 NR NR NR NR   154حداقل  NR NR NR 
9 30 NR NR NR NR NR 190 NR NR 

 ( Turbidimeter )كدر سنجي  -1
 ( Bearden- BC )بردن   -2
3- NR  الزامي وجود ندارد : 
 Compressive Strengthتاب فشاري   -4

 



 دستگاه هاي مورد نياز جهت آزمون هاي سيمان چاه نفت -3جدول 

آزمون يا 
 آماده سازي

هاي  كلاس
 سيمان

 چاه نفت
 دستگاه مورد نياز مرجع

 نمونه برداري 
 تمام كلاس

 ها 
بند  
4 

 ASTMدستگاه مطابق استاندارد 
C183 

 C,B,A نرمي 
بند  
5 

دستگاه كدرسنج و تجهيزات كمكي 

 ASTMق استاندارد مربوطه مطاب

C115   آخرين بازنگري ( يا )
دستگاه بلين و تجهيزات كمكي از 
طريق روش هوا تراوي ( نفوذ هوا 
( مطابق استاندارد ملي ايران 

 390شماره 

آماده سازي  
 دوغاب 

 تمام كلاس
 ها 

بند  
6 

مطابق دستگاه معرفي شده در  
 1-6بند 

 H,G آب آزاد 
بند  
7 

  مطابق دستگاه معرفي شده در 
 1-7بند 

تاب فشاري در  
 فشار  

 آتمسفريك 
H,G,C,B,A 

بند  
8 

مطابق دستگاه معرفي شده در  
بجز محفظه تحت فشار   1-8بند 

 2-3-1-8در بند  

تاب فشاري عمل  
 آوري 

 شده تحت فشار 
F,E,D 

بند  
8 

مطابق دستگاه معرفي شده در  
 1-8بند 

 زمان بندش 
 تمام كلاس

 ها 
بند  
9 

 دستگاه رواني سنج تحت فشار 

 كاليبراسيون 3-1-3

  هاي چاه نفت به كار مي هايي كه براي آزمون سيمان دستگاه

روند بايد در محدوده ذكر شده كاليبره شوند تا از دقت 

 كافي برخوردار باشند .

 ها ها و دستگاه زمان بندي آزموننمونه برداري ،     3-2

ها ، بايد با  هاي چاه نفت تحت اين ويژگي توليد سيمان

 ات زير مطابقت داشته باشند .الزام

 دوره نمونه برداري 3-2-1

بايد با يكي از  Hو  G, F, E, D, Cكلاس  هاي نمونه برداري سيمان

 دو روش زير انجام شود ،

 ساعت يك بار 24روش اوّل : هر 

 تن فرآورده توليد شده 1000روش دوم : در هر حداكثر 

ط دو روش زير بايد توس Bو  Aهاي كلاس  نمونه برداري سيمان

 انجام شود :

 روز توليد يك بار 14روش اول : در هر 

 تن فرآورده توليد شده 25000روش دوم : در هر حداكثر 

ها بايد معرف فرآورده توليد شده باشند . توليد   اين نمونه

الذكر را به كار   توانند هر يك از دو روش فوق كنندگان مي

 گيرند .



 ي تا انجام آزمونفاصله زمان نمونه بردار 3-2-2

ها بايد در فاصله هفت روز كاري پس از زمان  تمام آزمون

 برداري انجام و تكميل شوند . نمونه

 هاي مورد نياز دستگاه 3-2-3

هاي سيمان چاه نفت بايد  هاي لازم جهت انجام آزمون دستگاه

 باشد . 3مطابق مندرجات جدول 

 10و  9،  5،  4ابعاد مربوط به اين تجهيزات در شكل هاي 

نشان داده شده است . تأييد ادواري اين ابعاد مورد نياز 

 باشد . نمي

 نمونه برداري        4

برداري بايد براساس يك يا چند دستورالعمل ذكر شده  نمونه

 انجام شود . 7-2در بند 

 آزمايش تعيين نرمي سيمان         5

روش   آزمايش تعيين نرمي سيمان چاه نفت بايد به يكي از دو

 زير انجام شود :

 روش اجراي آزمون 5-1

 روش كدر سنجي ( توربيدومتري (  5-1-1

 5-2با استفاده از دستگاه كدرسنج و طبق بند 

 روش هوا تراوي ( نفوذ هوا ( بلين 5-1-2

 3-2با استفاده از دستگاه بلين و طبق بند 

 الزامات       5-2

اه نفت ، حداقل هاي چ هاي نرمي سيمان الزام پذيرش در آزمون

مربع بر گرم است كه مقادير آن  متر سطح مخصوص برحسب سانتي

 براي كلاس هاي مختلف در جدول زير ارائه شده است .

 نرمي الزامي كلاس هاي مختلف سيمان چاه نفت -4جدول 

 A B C D E F G H روش تعيين نرمي

روش كدرسنجي ( حداقل 

gr/2cm ) 
1500 1600 2200 NR NR NR NR NR 

( حداقل روش هواتراوي 

gr/2cm ) 
2800 2800 4000 NR NR NR NR NR 

 

NR:  الزامي وجود ندارد 

توانند هر يك از دو روش  كنندگان سيمان چاه نفت مي توليد

 كار برند . فوق را براي تعيين نرمي به

هيچ محدوديتي براي مقدار نرمي   Hو  G, F, E, Dهاي كلاس  سيمان

 ندارند .



هاي آب آزاد ، تاب فشاري  دوغاب براي آزمون تهيه    6

 و زمان بندش

 دستگاه هاي لازم 6-1

 ترازو 6-1-1

درصد وزن مورد  1/0دقت ترازوي مورد استفاده بايد حداقل 

 نظر براي اندازه گيري باشد .

 وزنه ها 6-1-2

داشته   5ها بايد دقتي معادل شرايط مندرج در جدول  وزنه

ها روي شاهين  شاهين دار كه وزنه باشند . در ترازوهاي نوع

شده  شده بايد از شرايط ذكر هاي مشخص گيرند ، وزنه قرار مي

 تبعيت كنند . 1-1-6در بند 

 ها نوسان مجاز در وزنه -5جدول 

نوسان مثبت يا منفي (  وزن ( گرم (

 گرم (

1000 5/0 

500 35/0 

300 30/0 

200 20/0 

100 15/0 

50 10/0 

 الك ها 6-1-3

قبل از تهيه دوغاب بايد سيمان را از يك الك با بافت 

عبور  11-2( مطابق بند  20ميكرومتر ) شماره  850سيمي 

 داد .

 مخلوط كن 6-1-4

 سيمان چاه دوغاب براي تهيه مورد استفاده كن مخلوط دستگاه

اي باشد و  و از نوع پره 1سي سي 946 معادل حجمي داراي بايد

هايي   ه قرار داشته باشد . نمونهموتور آن در پايين دستگا

ها و  نشان داده شده است . پره 1كن رايج در شكل  از مخلوط

كن بايد از جنس مواد مقاوم در برابر خوردگي  ظروف مخلوط

درصد وزن  10شود هنگامي كه  ساخته شده باشد . توصيه مي

از بين رفت با پرة نو تعويض گردند  2ها در اثر خوردگي پره

. 

 آزمونروش  6-2

 الك نمودن 6-2-1

 
1- One Quart = 946 cc 

2- Corrosion 



الك  7-2قبل از اختلاط سيمان و آب ، سيمان را براساس بند 

 كنيد .

 دماي آب و سيمان 6-2-2

 60آب موجود در ظرف مخلوط كن سيمان و نمونه بايد از 

 2درجه سلسيوس )  23±  1ثانيه قبل از عمل اختلاط در دماي 

ن نيز از  درجه فارنهايت ( ثابت بماند . همچنين سيما ±73 

درجه   23±  1ثانيه قبل از عمل اختلاط بايد در دماي  60

 درجه فارنهايت ( باشد . 73±  2سلسيوس ) 

 آب اختلاط  6-2-3

براي انجام آزمون ها بايد از آب مقطر يا يون زدايي شده 

استفاده نمود . آب اختلاط بايد مستقيماً در داخل يك ظرف 

هيچ آب اضافي براي مخلوط كن تميز و خشك توزين شود . 

 جبران تبخير ، مرطوب سازي و ... نبايد استفاده شود .

 مقادير آب و سيمان اختلاط 6-2-4

براي انجام آزمون ها بايد مقادير اجزاي متشكل دوغاب كه 

 ذكر شده است مورد استفاده قرار گيرد . 5در جدول 
 

 الزامات دوغاب انواع كلاس هاي سيمان چاه نفت -6جدول 

ي اجزا

 متشكل

A  وB  )

 گرم (

C ) گرم ) H,F,E,D  )

 گرم (

G  گرم )

) 

±  5/0 327±  5/0 383±  5/0 355±  5/0 آب اختلاط

349 

±  5/0 860±  5/0 684±  5/0 772±  5/0 سيمان

792 

مقادير ارائه شده در اين جدول با درصد آب اختلاط كه در 

ت دارد ارائه شده ) برحسب وزن سيمان خشك ( مطابق 2جدول 

 عمل اختلاط آب و سيمان 6-2-5

(   5ظرف مخلوط كن كه حاوي آب توزين شده ) مطابق جدول 

كن قـرار گرفتـه و موتور آن روشن  است بايد بر روي مخلوط

   rpm 200  ±4000شود . دور موتور بايد در محـدوده 

 (rev/ sec 3/3  ±7/66  ثابت بماند و در همين حال نمونه )

ثانيه به   15ن يكنواخت و در زماني كمتر از سيمان با ميزا

آن اضـافه شود . پس از آن كه تمام سيمان به آب اضـافه 

شد بايد درپوش ظرف مخلوط كن را روي آن قرار داده عمل 

( به   rev/sec 3/8  ±200) rpm500  ±12000اختلاط را با دور 

 ثانيه ادامه داد . 35±  1مدت 



 

 اه مخلوط كن نمونه هايي از دستگ   -1شكل  

 آزمون آب آزاد       7

 دستگاه     7-1

براي تهيه دوغاب بايد دستگاه رواني سنج فشار اتمسفري يا  

يك دستگاه رواني سنج تحت فشار ) براي استفاده در فشار 

 اتمسفري ( به كار رود .

 1دستگاه هاي رواني سنج 7-1-1

 رواني سنج تحت فشار 7-1-1-1

تشريح شده و جزئيات آن در  9ند رواني سنج تحت فشار در ب

 نشان داده شده است . 9و  8،  7شكلهاي 

 رواني سنج تحت فشار اتمسفري 7-1-1-2

اي چرخان است كه  اين دستگاه شامل يك ظرف دوغاب استوانه

هاي ثابت مجهز شده و در داخل يك حمام با دماي  به پره

ه در  ها و كلية قسمتهاي ظرف ك قابل كنترل قرار دارد . پره

گيرند معمولًا از مواد مقاوم در  تماس با دوغاب قرار مي

 2هاي  شوند . جزئيات دستگاه در شكل برابر خوردگي ساخته مي

 نشان داده شده است . 5و  4،  3، 

 استوانه مدرج شيشه اي 7-1-2

ليتر بايد استفاده  ميلي 250اي  از يك استوانه مدرج شيشه

ليتر ( نبايد كمتر   ميلي 0 -250شود  قسمت مدرج استوانه ) 

متر باشد و لازم   ميلي 250متر و يا بيشتر از  ميلي 232از 

 ميلي ليتر يا كمتر باشد . 2بندي آن نيز  است فواصل درجه

 كاليبراسيون 7-2

± درجه سلسيوس 2كننده دما بايد با دقت   و كنترل 1نشانگر

± درجه فارنهايت ( كاليبره شود .كاليبراسيون بايد 3) 

 
1- Consistometer 



حداقل يك بار در ماه مطابق روش مشروح در پيوست الف يا 

هايي كه مطابقت داشته باشد و حداقل الزامات را تأمين  روش

 نمايد ، انجام شود .

 سيستم اندازه گيري دما 7-2-1

ها ، بايد از ترموكوپل  گيري دما در آزمون براي اندازه

استفاده  ASTMبندي استاندارد   براساس تقسيم ً Jمخصوص نوع ً 

گيري دما بايد حداقل هر   شود . كاليبراسيون سيستم اندازه

هاي  بار مطابق روش مشروح در پيوست الف يا روش ماه يك

ارائه شده توسط سازنده دستگاه كه حداقل الزامات پيوست 

 الف را تأمين نمايد انجام شود .

 كنترل كنندة دما 7-2-2

يري دما بايد كاليبراسيون كنترل كننده سيستم اندازه گ

حداقل يك بار در ماه و طبق روش مشروح در پيوست الف 

 انجام شود .

 سرعت موتور 7-2-3

)  rpm 15  ±150سرعت چرخش ظرف دوغاب بايد در محدودة 

rev/sec 25/0  ±5/2   باشد و لازم است حداقل هر سه ماه يك )

 بار كنترل گردد .

 زمان سنج 7-2-4

يك بـار كنترل شود . زمان  ماه 6دقت زمـان سنج بايد هر 

 ± باشد .sec/hr 30سنج بايد داراي دقتـي در حد 

 آماده سازي دستگاه 7-3

 سطوحي از دستگاه كه با دوغاب سيمان در تماس قرار مي

 گيرند بايد تميز شوند .

 روش آزمون 7-4

 6دوغاب را براساس دستورالعمل ارائه شده در بند  7-4-1

اي دستگاه رواني  ظرف استوانه آماده نموده و آن را داخل

سنج بريزيد . در رواني سنجهاي فشار اتمسفري ، دوغاب را 

نشان داده شده بريزيد و در   3تا خط نشانه كه در شكل 

رواني سنجهاي تحت فشار ، براساس روش ارائه شده در بند 

 عمل كنيد . 9-3-2

ظرف دوغاب و قسمتهاي مربوط به آن را بسته و در  7-4-2

اه رواني سنج قرار دهيد و موتور آن را براساس دستگ

هاي سازنده روشن كنيد . فاصلة زماني بين  دستورالعمل

اتمام اختلاط در مخلوط كن و شروع كار دستگاه رواني سنج ،  

 دقيقه باشد . 1نبايد بيشتر از 

 
1- Sensor 



دقيقه و  20براي آماده سازي دوغاب آن را به مدت  7-4-3

درجه   80±  1درجه سلسيوس )  27±  1± ثانيه در دماي  30

 فارنهايت ( هم بزنيد .

تمام دوغاب را از ظرف دوغاب رواني سنج به مخلوط  7-4-4

ثانيه پاياني عمليات آماده  30كن منتقل كنيد و براي مدت 

سازي دوباره آن را مخلوط كنيد . دقت كنيد تا از انتقال 

غاب كامل مواد جامدي كه ممكن است در حين آماده سازي دو

 جدا شده باشد اطمينان حاصل شود .

ثـانيـه بـا  35±  2دوغـاب را مجـدداً براي مدت  7-4-5

( در مخلوط كن هم  rev/sec 3/8  ±200)  rpm 500  ±12000دور 

 بزنيد .



 

 نمونه مكانيسم پتانسيومتري براي دستگاه رواني سنج تحت فشار اتمسفري    -2شكل  

 



  

 

 دستگاه رواني سنج تحت فشار اتمسفري نمونه ظرف دوغاب    -3شكل  

 



  

 
ابعاد برحسب اينچ است 
مگر آنكه قيد شده باشد 

[ mm ] 

 ابعادي : 1رواداري

0xx [ 0x ] ± 010/0  [ 25 /0  ] 

0xxx [ 0xx ] ± 005/0  [ 13/0  ] 
زوايا :                       

º 1 ±  

 

 ظرف دوغاب دستگاه رواني سنج تحت فشار اتمسفري   -4شكل  

 
1- Tolerances 



  

 
ابعاد برحسب اينچ است 
مگر آنكه قيد شده باشد 

[ mm ] 
 رواداري ابعادي :

0xx [ 0x ] ± 01/0  [ 25/0  ] 

0xxx [ 0xx ] ± 005/0  [ 13/0  ] 
زوايا :                       

º 1 ±  

 
 پره ها : از جنس فولاد ضد زنگ 

 ( ميلي متر ، تسمه نورد سرد 1*  9/7ابعاد : ) 

 416شفت : نوع 

( ميلي متر ، آبكاري شده و ساب داده شده )  1/211*  4/6بعاد ) ا

 سنگ زده شده (

 

 نمونه اي از پره دستگاه رواني سنج تحت فشار اتمسفري    -5شكل  



  

ثانيه به يك  20سپس دوغاب را در كمتر از  7-4-6

اي  ليتري تميز و خشك به گونه ميلي 250استوانه مدرج 

 ميلي 250 - 2يا  250±  0منتقل كنيد كه مقدار آن 

ليتر باشد . سپس درپوش آن را براي جلوگيري از 

 تبخير ، كاملاً محكم كنيد .

استوانة مدرج را روي يك سطح تراز ضرورتاً  7-4-7

بدون لرزش قرار دهيد . دماي محيطي كه استوانه در 

 73±  2درجه سلسيوس )  23±  1گيرد بايد  آن قرار مي

 درجه فارنهايت ( باشد .

± دقيقه در حالت سكون  5ساعت و  2پس از گذشت  7-4-8

 1/0مايع شناور روي سطح دوغاب را برداشته و با دقت 

گيري كنيد . حجم آب بدست آمده  ± ميلي ليتر اندازه

 ليتر گزارش كنيد . را به عنوان آب آزاد برحسب ميلي

 الزامات 7-5

نبايد بيشتر از  Hو  Gهاي كلاس  مقدار آب آزاد سيمان

هاي سيمان محدوديتي در  ليتر شود . ساير كلاس ميلي 5/3

 اين خصوص ندارند .

 آزمون هاي تاب فشاري 8

 ها دستگاه 8-1

 50هاي مكعبي  دستگاه آزمون تاب فشاري و قالب 8-1-1

 اينچي ( 2ميلي ليتري ( 

ها و دستگاه آزمون تاب فشاري بايد مطابق  قالب

باشند ، مگر آن كه  4-2بند  الزامات ذكر شده در

 قالبي به بيش از دو قطعه قابل جدا شدن باشد . قالب 

ها بايد از نظر رواداري ابعادي كنترل شوند و 

دستگاه آزمون بايد حداقل هر دو سال يك بار با دقت 

شود كاليبره گيري مي ± درصد گستره بار كه اندازه 1

 گردد .

 هاي مكعبي لبصفحات كف قالب و پوشاننده قا 8-1-2

اين صفحات معمولًا از جنس شيشه ، فولاد زنگ نزن يا 

متر )  ميلي 6برنج بوده و داراي ضخامت حداقل



اينچ (  

سطح  با تماس محل در باشند . صفحات پوشاننده ممكن است مي

 سيمان داراي شيارهايي باشند . بالايي

 



  

 حمام آب عمل آوري 8-1-3

اي كه   منظور بايد از يك حمام آب يا محفظه براي اين

هاي تاب  داراي ابعاد لازم جهت فرو بردن كامل قالب

فشاري باشد ، استفاده شود . دماي محفظه را بايد 

درجه  3± درجه سلسيوس )  2بتوان در محدودة 

 فارنهايت ( دماي توصيه شده آزمون حفظ نمود .

 ها عبارتند از : دو نوع از اين حمام

 حمام آب فشار اتمسفري 8-1-3-1

ها در دماي  آوري نمونه محفظه فشار اتمسفري براي عمل

درجه فارنهايت ( يا پايين  150درجه سلسيسوس )  66

 تر كه بايد داراي يك همزن يا سيستم گردش آب باشد .

 حمام آب تحت فشار 8-1-3-2

ها در  آوري نمونه محفظة تحت فشار مناسبي كه براي عمل

درجه  320درجه سلسيوس) 160اكثر تا دماي حد

كيلوگرم بر  211 ± 6در  كنترل فارنهايت( و فشار قابل

 ( بايد به كار رود . psi 50 ± 3000مربع )  متر سانتي

هاي مناسب ارائه شده  اين محفظه بايد بتواند ويژگي

 را تأمين نمايد . 6در جدول 

 حمام خنك كن 8-1-4

اي باشد تا  اندازه ابعاد حمام خنك كن لازم است به

آوري خنك  هايي را كه بايد از دماي عمل بتوان نمونه

درجه  27±  3شوند ، به طور كامل در آبي كه دماي آن 

شود ، فرو  درجهفارنهايت ( حفظ مي 80±  5سلسيوس ) 

 سيستم اندازه گيري دما 5-1-8برد 

)  سلسيوس ± درجه2 دقت بابايد  گيري دما سيستم اندازه

 شود . كاليبراسيون بايد فارنهايت ( كاليبره ± درجه3

حداقل يك بار در ماه صورت گيرد . معمولًا از روش 

شود .دو سيستم رايج  استفاده مي در پيوست الف مندرج

 گيري دما عبارتند از : براي اندازه

 

 دماسنج 8-1-5-1



  

 70درجه سلسيوس )  82تا  21دماسنجي با گسترة دمايي 

ت ( كه كوچكترين مقياس درجه درجه فارنهاي 180تا 

درجه فارنهايت ( بيشتر  2درجه سلسيوس )  1بندي آن 

 نباشد قابل استفاده است .

 ترموكوپل 8-1-5-2

يك سيستم ترموكوپل با گستره دمايي مناسب نيز مي 

 تواند به كار رود .

 1ميلة ضربه زن 8-1-6

عنوان مثال از يك ميلة ضربه زن مقاوم در برابر   به

)متر  ميلي 6با قطر حدود  خوردگي



استفاده مي  اينچ ( 

 شود . 

 درزگير 8-1-7

معمولاً يك درزگير مناسب كه در معرض دماها و فشارهاي 

قرار مي گيرد بايد داراي  7در جدول  آوري ، مندرج عمل

 خواص زير باشد :

 جلوگيري از نشتي -1

 مقاوم در برابر آب  -2

ها  ي آب بندي محل هاي تماس خارجي قالباين ماده برا

 گيرد . مورد استفاده قرار مي

 روش آزمون 8-2

 ها آماده سازي قالب 8-2-1

ها و سطوح تماس صفحات بايد تميز و خشك باشد .   قالب

هاي بسته شده بايد در برابر نشت آب مقاوم  قالب

ها و سطوح تماس صفحات  باشند . سطوح داخلي قالب

اي كه جداسازي  ية بسيار نازكي از مادهمعمولًا با لا

ها را از درون قالب سهولت بخشد ) غالباً روغن  نمونه

 شود . ( پوشانده مي

 آماده سازي دوغاب و پر كردن قالب ها 8-2-2

 دوغاب 8-2-2-1

دوغاب سيمان بايد براساس دستورالعمل مندرج در بند 

 تهيه گردد . 6

 

 
 ريختن دوغاب در قالب ها 8-2-2-2

 
1- Pudling Rod. 



  

اي به ضخامت حدود نيمي از  دوغاب بايد به اندازه لايه

قالب به درون قالبهاي آماده شده ريخته شده و سپس 

آن را به صورت يكنواخت به كمك ميله ضربه زن به 

دفعه به ازاي هر نمونه ) خانة قالب (  27تعداد 

 ضربه زد .

 خانه به داخل تمام را دوغاب زني عمليات ضربه قبل از شروع

نماييد . پس از عمليات ضربه زني  قالب منتقل هاي

بايد باقي ماندة دوغاب را با دست و به كمك ميله 

ضربه زن يا قاشقك ) اسپاچول ( هم بزنيد تا جدايش 

آن به حداقل كاهش يابد . سپس بايد قالب ها را تا  

حد سر ريز پر نموده و همانند لايه اول ضربه زد . 

وغاب اضافي را بايد به بعد از عمليات ضربه زني ، د

كمك لبة صاف جسمي نظير كاردك و هم سطح با لبة 

بالايي قالب جدا نمود . نمونه هاي مربوط به قالبهاي 

داراي نشتي قابل استفاده نبوده و بايد دور ريخته 

شوند ، سپس صفحة پوشاننده تميز و خشك را روي قالب 

ايد قرار دهيد . براي هر آزمون ، تعداد نمونه ها نب

 عدد باشد . 3كمتر از 

فاصلة زماني از پايان اختلاط دوغاب تا قرار دادن   8-2-2-3

 قالب ها در محفظة عمل آوري 

±   15دقيقه و  5ها را بايد در فاصلة زماني  نمونه

آوري  ثانيه پس از پايان عمليات اختلاط در محفظة عمل

برنامة  با داد . دما و / يا فشار بايد قرار

 باشد . داشته مطابقت آوري ناسب عملزمانبندي م

 عمل آوري  8-2-3

 دوره هاي عمل آوري 8-2-3-1

ها در محفظه  به فاصلة زماني بين قرار دادن نمونه

ها براي  آوري ، در دماي معين تا زماني كه نمونه عمل

گيرند ، دورة  تعيين تاب فشاري مورد آزمون قرار مي

ها  اري نمونهشود . تعيين تاب فش عمل آوري گفته مي

 7بايد در زمان مناسب و مطابق با مندرجات جدول 

 هايي كه در فشار اتمسفري عمل انجام شود .براي نمونه



  

ها  اي كه نمونه آوري ، از لحظه شوند دورة عمل آوري مي

شود . در  گيرند آغاز مي مورد نظر قرار مي در دماي

 مي بالاي اتمسفر عمل آوري كه در فشار هايي مورد نمونه

شوند دورة عمل آوري از لحظة اعمال فشار و دما 

 شود . محسوب مي

 آوري دما و فشار عمل 8-2-3-2

آوري با توجه به كلاس سيمان مورد نظر  دما و فشار عمل

 منطبق باشد . براي آزمون 7بايد با مندرجات جدول 

ها در  شوند نمونه هايي كه در فشار اتمسفر انجام مي

آوري رسيده است  به دماي عمل حمام آبي كه از قبل

شوند . براي فشارهاي بيش از اتمسفريك ،  گذاشته مي

ها بايد در محفظه فشار و درون آبي كه به دماي  نمونه

درجه فارنهايت (  80±  5درجه سلسيوس )  ±27  3

 رسيده قرار داده شوند .

 خنك نمودن نمونه ها 8-2-3-3

± درجه 140)  درجه سلسيوس 60هايي كه در دماي  نمونه

±  5شوند بايد  آوري مي فارنهايت ( و كمتر از آن عمل

دقيقه قبل از آن كه مورد آزمون قرار گيرند ، از  45

داخل حمام عمل آوري خارج كرده ، پس از باز كردن 

دقيقه در حمام آبي با دماي  40±  5قالبها به مدت 

درجه فارنهايت (  80±  5درجه سلسيوس )  27±  3ثابت 

 77هايي كه در دماي  هداري شوند .در مورد نمونهنگ

درجه فارنهايت ( يا بالاتر از آن  170درجه سلسيوس ) 

عمل آوري مي شوند بايد حداكثر دما و فشار زمان 

ذكر شده تا يك  7بندي شده را همانگونه كه در جدول 

دقيقه قبل از انجام آزمون ثابت نگاه  45±  5ساعت و 

 را متوقف عمليات حرارت دادنداشته و در آن زمان 

 درجه 77بايد تا  دقيقه دما 60±  5نمود . در طي 

تر كاهش يابد  فارنهايت ( يا پايين درجه 170سلسيوس ) 

. در طي اين مدت به جز كاهش فشار حاصل از كاهش دما 

  45±  5، هيچ كاهش فشاري در سيستم نبايد رخ دهد .

ون قرار دقيقه قبل از آن كه نمونه ها مورد آزم

گيرند بايد فشار موجود در سيستم را تخليه و پس از 



  

دقيقه  35±  5باز كردن قالبها نمونه ها را به مدت 

 5درجه سلسيوس )  27±  3در حمام آبي با دماي ثابت 

 درجه فارنهايت ( نگهداري نمود . ±80 

 پذيرش نمونه ها براي انجام آزمون 8-2-3-4

بي كه خراب شده اند ،  هاي مكع قبل از آزمون ، نمونه

بايد دور ريخته شوند . اگر كمتر از دو نمونه براي 

تعيين مقاومت فشاري باقي مانده است ، آزمون را 

 دوباره تكرار كنيد .

 آزمون نمونه ها 8-3

به شرح  4-2بند  روش مطابق مكعبي را بايد هاي نمونه

 آزمون قرار داد . زير مورد

ام آب بيرون بياوريد و ها را از داخل حم نمونه 8-3-1

ها را كه  به كمك دستمال كاملاً تميز و سطوحي از نمونه

هاي بار گذاري ) صفحات بارگذاري (  بعداً با جوشن

دستگاه در تماس خواهند بود تميز نماييد تا ذرات 

 اضافي زدوده شود .

ها را در داخل دستگاه و درست زير جوشن  نمونه 8-3-2

 اي كه با سطوح جانبي قالب نهبالايي قرار دهيد به گو

تحت بار قرار گيرند . قبل از آزمون  اند در تماس بوده

شيمنگاه كروي ، از آزادي حركت جوشن داراي ن هر نمونه

ها  لازم است وجوه تحت بار نمونهاطمينان حاصل كنيد 

ها در تماس باشند ) در سطوح تماس  مستقيماً با جوشن

ديگري استفاده نكنيد  ها از هيچ جسم ها و جوشن نمونه

هاي ايمني را در طول آزمون رعايت نماييد  ( . مراقبت

. 

كيلوگرم بر  15/35هايي كه تاب فشاري  نمونه 8-3-2-1

 ( براي آنها پيش بيني مي  psi500سانتي متر مربع ) 

 24/281±  12/28گردد بايستي با سرعتي به ميزان 

)  ( psi400±4000كيلوگرم بر سانتي متر مربع ) 

lbf1600±16000  ( )kN2/7  ±7/71  در دقيقه بارگذاري )

شوند . براي نمونه هايي با تاب فشاري كمتر از 

 psi 500  ( )Mpaكيلو گرم بر سانتي متر مربع )  15/35

 kN 8/1( بايد سرعت بارگذاري اعمال شده معادل )  5/3

 ±9/17  )psi100  ±1000  



  

 (lbf 400  ±4000  در دقيقه باشد ) توجه داشته .

باشيد هنگامي كه دستگاه در حال انجام آزمون است 

 تنظيمات دستگاه را تغيير ندهيد .

تاب فشاري بايد از طريق فرمول زير محاسبه  8-3-2-2

 شود 
 

 ( lbf) نيرو          حداكثر بار برحسب كيلوگرم 
 ____________________________________________     _______________  = تاب فشاري

مربع  سطح مقطع نمونه برحسب سانتي متر          
اينچ مربع ()  

براي محاسبة سطح مقطع نمونه ، بايد بعادنمونه را 

متر ) ± ميلي 6/1با دقت 



 گيري نمود . اينچ ( اندازه 



  

 هاي آزمون تاب فشاري   نه هاي عمل آوري تحت فشار نمو   برنامه زمان بندي براي ويژگي   -6جدول  

 شماره

 برنامه

 1فشار

 نهايي

عمل 

 آوري
2kgf/ 

cm 
( psi ) 

 Hr  :min  )2  ±minزمان سپري شده از اولين اعمال فشار و حرارت ، 

 ) 

 ( ºC )ºFدما ، 

0:00 0:30 0:45 1:00 1:15 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 

S 4 

211 
  )
3000  
) 

27 
)80 ) 

47 
)116 ) 

49 
)120 ) 

51 
)124 ) 

53 
)128 ) 

55 
)131 ) 

59 
)139 ) 

64 
)147 ) 

68 
)155 ) 

72 
)162 ) 

77 
)170 ) 

S 6 

211 
  )
3000  
) 

27 
)80 ) 

56 
)133 ) 

64 
)148 ) 

68 
)154 ) 

72 
)161 ) 

75 
)167 ) 

82 
)180 ) 

89 
)192 ) 

96 
)205 ) 

103 
)218 ) 

110 
)230 ) 

S 8 

211 
  )
3000  
) 

27 
)80 ) 

67 
)153 ) 

87 
)189 ) 

99 
)210 ) 

103 
)216 ) 

106 
)223 ) 

113 
)236 ) 

121 
)250 ) 

128 
)263 ) 

136 
)277 ) 

143 
)290 ) 

S 9 

211 
  )
3000  
) 

27 
)80 ) 

73 
)164 ) 

97 
)206 ) 

120 
)248 ) 

123 
)254 ) 

127 
)260 ) 

133 
)272 ) 

140 
)284 ) 

147 
)296 ) 

153 
)308 ) 

160 
)320 ) 

به محض قرار دادن آزمونه ها در محفظه فشار ، بايد فشار  -1
 آزمونه ها در محدوده هاي آزمون اعمال شده و

2kgf/cm 3±211 )psi500±3000هاي از  ( براي برنامهS4  تاS9 ري در فشار در طي دوره عمل آو
 معين شده نگهداري شوند .

 الزامات ويژگي تاب فشاري -7جدول 

 كلاس
 سيمان

 شماره
 برنامه

 دماي نهايي
 1عمل آوري

 فشار نهايي
 عمل آوري

حداقل تاب فشاري در دوره 
 شخص عمل آوريم

ºC ºF 2kgf/cm psi 
8 Hr  ،15 ±

min 
24 hr  ،15 ±

min 
2kgf/cm psi 2kgf/cm psi 

A - 38 100 1800 127 250 18 اتمسفر 

B - 38 100 1500 106 200 14 اتمسفر 
C - 38 100 2000 140 300 21 اتمسفر 

D 
S4 77 170 211 3000 NR NR 70 1000 

S6 110 230 211 3000 35 500 141 2000 

E 
S4 77 170 211 3000 NR NR 70 1000 
S8 143 290 211 3000 35 500 141 2000 

F 
S6 110 230 211 3000 NR NR 70 1000 
S9 160 320 211 3000 35 500 70 1000 

G,H 
 NR NR 300 21 اتمسفر 100 38 -
 NR NR 1500 106 اتمسفر 140 60 -

± درجه 3± درجه سلسيوس (  2عمل آوري بايد تغييرات مجاز دماي  -1
 فارنهايت ( باشد .

NR  ندارد.= الزامي وجود 

 



  

 معيارهاي پذيرش تاب فشاري 8-4

هاي پذيرفته شده را كه از يك  تاب فشاري كليه آزمونه

اند و در يك دوره يكسان آزمايش  نمونه سيمان ساخته شده

ماييد . اين اند بايد ميانگين گيري كرده و گزارش ن شده

 ( باشد . psi 10)  2kg/cm 7/0مقدار بايد حدود

هاي منفرد و ميانگين كلية  تاب فشاري حداقل دو سوم آزمونه

 7ها بايد با حداقل تاب فشاري مندرج در جدول  آزمونه

هاي  برابر و يا بيشتر از آن باشد . چنانچه مقادير آزمونه

ين كمتر از دو  منفرد براي تعيين تاب فشاري در يك دوره مع

 نتيجه باشد ، آزمايش بايد مجدداً تكرار شود .

 آزمون زمان بندش 9

 ها دستگاه 9-1

فشار استفاده شود  يك رواني سنج تحت اين منظور بايد از براي

اي شكل چرخان )  ظرف دوغاب استوانه شامل يك دستگاه . اين

هاي ثابت ) مطابق شكل  ( است كه مجهز به پره 9مطابق شكل 

باشد . تمام تجهيزات در يك محفظه بزرگتر قرار  ( مي 10

گرفته اند كه توانايي تحمل دماها و فشارهاي مندرج در 

را دارند . فضاي بين ظرف دوغاب و ديواره هاي  9جدول 

محفظه فشار را بايد كاملًا با يك روغن هيدروكربني پر 

نماييد . روغن انتخاب شده بايد داراي خواص فيزيكي زير 

 اشد :ب

 ºF( 100 cSt 75 -  ) 7 49 در - SSU 350 = - گرانروي1

Btu / Ib . ºF 0/5 - 0/58]  kJ/( kg . k )  2/1 - 2/4  = - گرماي ويژه

[ 

 [ Btu 0/0685-0/0770(/ ºF /ft .2 h . Ft) = - هدايت حرارتي

W/(m . K) 0/119-0/133 [20/91 – 0/85 - چگالي نسبي 

كننده كه قابليت افزايش  تم گرمدادن از يك سيس براي حرارت

درجه  5درجه سلسيوس )  3دماي حمام روغن با سرعت حداقل 

شود .   در دقيقه را داشته باشد ، استفاده مي فارنهايت (

گيري دما ، دماي دوغاب و حمام  هاي اندازه همچنين با سيستم

  , rpm 15  ±150. ظرف دوغاب با سرعت  1شود روغن تعيين مي

 
1- Viscocity 

2- Specific Gravity 
هاي  ها و سيستم پلهاي كاليبراسيون ترموكو پيوست الف را در مورد روش -1

 گيري دما ملاحظه نماييد . اندازه

2-  Bearden 



  

rev/sec ) 25/0  ±5/2 2-9چرخد و رواني دوغاب ) در بند  ( مي-

ها  گيري شود . پره تعريف شده ( بايد در همين حال اندازه 1

 و كلية قسمتهاي ظرف دوغاب كه در تماس با دوغاب قرار مي

 ساخته شوند . 10و  9هاي  گيرند بايد مطابق شكل

 كاليبره كردن  9-2

يمان لازم است ، براي اندازه گيري زمان بندش يك دوغاب س

هاي فعال ) عملياتي ( رواني سنج تحت فشار شامل  سيستم

هاي دما ، رواني سنج   گيري دما ، كنترل كننده سيستم اندازه

ها كاليبره و  گيري ، دور موتور ، زمان سنج و ديگر اندازه

 نگهداري شوند .

 رواني دوغاب 9-2-1

د كه شو بيان مي 2رواني دوغاب سيمان برحسب واحد بردن

مقدار آن بايد توسط مكانيسم پتانسيومتري و با يك مدار 

گيري ولتاژ سنجيده شود . اين دستگاه بايد در طول  اندازه

گيري كاليبره شود و هر زمان كه فنر   يك ماه قبل از اندازه

كاليبراسيون ، مقاومت يا بازوي اتصال آن تنظيم يا تعويض  

يكي از روشهاي زير شود كاليبره گردد .براي اين منظور  مي

 را بايد به كار برد :

استفاده از دستگاه كاليبراسيون پتانسيومتر ) شكل  9-2-1-1

 ( و اعمال يكسري گشتاورهاي معادل رواني 6شماره 

 مقادير گشتاور معادل كاليبراسيون از رابطة زير بدست مي

 آيد :

T = 78/2 + 20/02 Bc 

 كه در آن :

T  گشتاور برحسب :g.cm 

cB : رواني برحسب واحد بردن 

براي اعمال گشتاور به فنر پتانسيومتر از وزنه ها و 

شود . هنگامي كه وزنه  بازوي اهرمي دستگاه استفاده مي

افزايش  Bcو / يا  DCشود ، فنر خم شده و ولتاژ  اضافه مي

 . راببينيد ( 8مي يابد ) جدول 

با استفاده از روغن كاليبراسيوني كه رابطة  9-2-1-1

بردن رواني معلوم  100تا  5دماي آن در دامنة  -گرانروي

باشد .) روغن كاليبراسيون بايد پس از مصرف دور ريخته 

 شود (



  

 گيري دما سيستم اندازه 9-2-2 

 3± درجه سلسيوس )  2گيري دما بايد با صحت  سيستم اندازه

± درجه فارنهايت ( كاليبره شود . كاليبره كردن بايد 

ر ماه انجام شود ، براي اين منظور معمولاً حداقل يك بار د

 شود . روش اجرايي مندرج در پيوست الف استفاده مي

 دور موتور 9-2-3

±  rpm 15  ±150  ( ،rev/sec 25/0سرعت چرخش ظرف دوغاب بايد 

( باشد ، و بايد در طول سه ماه قبل از استفاده  5/2

 كنترل شده باشد .

 زمان سنج 9-2-4

± داشته باشد و در طول  sec/hr 30صحتي معادل زمان سنج بايد 

 ماه قبل از استفاده كنترل شده باشد . 6

 سيستم اندازه گيري فشار 9-2-5

 1اين سيستم بايد سالانه به كمك دستگاه مخصوص كاليبراسيون

درصد كل دامنه و حداقل با 25/0گير مرجع با صحت  يا اندازه

گيري  اندازه درصد از كل مقياس 75و  50،  25مقادير 

 كاليبره شود .

 روش كار 9-3

 دستورالعمل اجراي آزمون 9-3-1

 سازندة يا دستگاه توسط آزمايشگر ايجاد شده دستورالعمل جزئيات

 روش قابل استفاده است ،به شرط آن كه با ويژگي در اين آن

هاي مطرح شده در اين استاندارد مطابقت داشته باشند . در 

هاي اين استاندارد  ابق ، ويژگيهرگونه عدم تطوجوصورت 

 بايد معيار عمل قرار گيرد .

 پر نمودن ظروف دوغاب 9-3-2

( را داخل ظرف  6دوغاب تهيه شده ) طبق بند  9-3-2-1

 . 2وارونه شده دوغاب بريزيد

هنگامي كه ظرف دوغاب پر شد ، چند ضربه به جداره  9-3-2-2

 .ظرف بزنيد تا حبابهاي هواي داخل آن خارج شود 

 سپس پايه ظرف دوغاب را در جاي خود محكم كنيد . 9-3-2-3

پايه ظرف دوغاب را روي محور چرخش ) تكيه گاه (  9-3-2-4

 قرار دهيد .

 
1-  Dead Weight Tester 

هنگام پر كردن ظرف دوغاب ممكن است پديده جدا شدگي اتفاق افتد . با  -2

هم زدن دوغاب در داخل ظرف به كمك يك قاشقك در حين ريختن مي توان از شدت 

بايد ، فاصله زماني بين خاتمه  اين پديده كاست . براي كاهش اين مشكل

 اختلاط تا تكميل پر كردن ظرف به حداقل برسد .



  

 شروع آزمون 9-3-3

ظرف دوغاب را روي صفحه چرخان در محفظه تحت فشار قرار 

داده و دستگاه را روشن كنيد تا چرخش آن شروع شود . در 

تر دستگاه را در محل خود طوري قرار عين حال پتانسيوم

داده كه با محور محرك درگير باشد و پر كردن محفظه با 

روغن را آغاز كنيد . سپس دهانه ظرف تحت فشار را با دقت 

گير دماي دوغاب را در محل  محكم ببنديد و ترموكوپل اندازه

 خود قرار داده و 

حفظه هاي آن را كمي درگير نماييد .پس از آن كه م رزوه

هاي ترموكوپل  فشار را كاملًا با روغن پر كرديد ، رزوه

گير دما را كاملًا بسته و آن را در جاي خود محكم  اندازه

± ثانيه پس از اتمام  15دقيقه و  5كنيد .دستگاه بايد 

 عمليات اختلاط دوغاب شروع به كار نمايد .

 1كنترل دما و فشار 9-3-4

موجود در ظرف دوغاب  در طي آزمون ، دما و فشار دوغاب

(  7بايد مطابق برنامه زمان بندي معين) مندرج در جدول 

افزايش يابد .دماي دوغاب سيمان بايد با استفاده از يك 

( كه در   ASTM) براساس تقسيم بندي  jترموكوپل مخصوص نوع 

 گيري شود . گيرد اندازه مركز ظرف نمونه قرار مي

 زمان بندش و رواني دوغاب 9-4

اعمال فشار و دما در دستگاه  زمان سپري شده از لحظهمدت 

رسد بايد  مي Bc 100سنج تا زماني كه رواني دوغاب به  رواني

به عنوان زمان بندش گزارش گردد . همچنين حداكثر رواني 

دقيقه دوره هم زدن نيز بايد گزارش  30تا  15دوغاب در طي 

 شود .

 ها الزامات پذيرش ويژگي 9-5

 30الي  15براي حداكثر رواني دوغاب در طي الزام پذيرش 

هاي سيماني كه براساس  دقيقه دورة هم زدن و براي كلية كلاس

بردن در نظر  30اين استاندارد توليد شده باشند بايد 

 گرفته شود . الزام پذيرش براي زمان بندش هر يك از كلاس

 ارائه شده است  9هاي چاه نفت در جدول  هاي جداگانه سيمان

 ميلي متر   52±    1رواني دوغاب برحسب گشتاور معادل براي مكانيسم پتانسيومتر با شعاع    -8ول  جد 

 
هاي دما  ها و نشان دهنده پيوست الف را براي روش كاليبره كردن ترموكوپل -1

 ملاحظه نماييد .



  

رواني دوغاب 
 محاسبه شده

 Bcبرحسب 

وزن ( گرم 
) 

گشتاور معادل 
 محاسبه شده 

g.cm 
260 1/0  ±50 9 
520 1/0  ±100 22 
780 1/0  ±150 35 
1040 1/0  ±200 48 
1300 1/0  ±250 61 
1560 1/0  ±300 74 
1820 1/0  ±350 87 
2080 1/0  ±400 100 

مقادير ذكر شده براي مكانيسم پتانسيومتري با شعاع 
 ميلي متر است . براي پتانسيومتر با شعاع ±52  1

هاي ديگر بايد از جدول مناسبي با رواداري معادل 
 استفاده شود .

 Dو    A   ،B    ،Cمان هاي كلاس  ها براي سي   آزمون ويژگي   4بندي    برنامه زمان   -9جدول  

 زمان سپري شده
 برحسب دقيقه

 دما فشار
2kgf/cm psi ( ºC ) ( ºF ) 

0 53 750 27 80 

2 77 1100 28 83 

4 99 1400 31 87 

6 120 1700 32 90 

8 141 2000 34 93 

10 162 2300 36 97 

12 183 2600 38 100 

14 204 2900 39 103 

16 225 3200 41 106 

18 253 3600 43 110 
20 272 3870 45 113 

± درجة  1دما و فشار در طول آزمون بايد در محدودة 
 ± درجه فارنهايت ( و  2سلسيوس ( 

2kgf/cm 7  ) ±psi100  مقادير مشخص شده در برنامة ) ±
 گردند .زمان بندي حفظ 

 Hو    G  ها براي سيمان هاي كلاس   آزمون ويژگي   5بندي    برنامه زمان   -9جدول  

 زمان سپري شده
 برحسب دقيقه

 دما فشار

2kgf/cm psi ( ºC ) ( ºF ) 

0 70 1000 27 80 

2 91 1300 28 83 

4 113 1600 30 86 

6 134 1900 32 90 

8 155 2200 34 93 

10 176 2500 36 96 

12 197 2800 37 99 

14 218 3100 39 102 

16 239 3400 41 106 



  

18 260 3700 43 109 

20 281 4000 44 112 

22 303 4300 46 115 

24 324 4600 48 119 

26 345 4900 50 122 

28 363 5160 52 125 

± درجة  1دما و فشار در طول آزمون بايد در محدودة 

 ± درجه فارنهايت ( و  2سلسيوس ( 
2kgf/cm 7  ) ±psi100  مقادير مشخص شده در برنامة ) ±

 گردند .زمان بندي حفظ 

 Fو   D    ،E  ها براي سيمان هاي كلاس  آزمون ويژگي   6بندي    برنامه زمان   -9جدول  

 زمان سپري شده
 برحسب دقيقه

 دما فشار

2kgf/cm psi ( ºC ) ( ºF ) 

0 88 1250 27 80 

2 113 1600 29 84 

4 134 1900 31 87 

6 162 2300 33 91 

8 183 2600 34 94 

10 211 3000 37 98 

12 232 3300 38 101 

14 260 3700 41 105 

16 281 4000 42 108 

18 310 4400 44 112 

20 331 4700 47 116 

22 359 5100 48 119 

24 380 5400 51 123 

26 401 5700 52 126 

28 429 6100 54 130 

30 450 6400 56 133 

32 479 6800 58 137 

34 500 7100 60 140 

36 526 7480 62 144 

± درجة  1ار در طول آزمون بايد در محدودة دما و فش

 ± درجه فارنهايت ( و  2سلسيوس ( 
2kgf/cm 7  ) ±psi100  مقادير مشخص شده در برنامة ) ±

 گردند .زمان بندي حفظ 

  E  ها ، براي سيمان كلاس   آزمون ويژگي   8بندي    برنامه زمان   -9جدول  

 زمان سپري شده
 برحسب دقيقه

 دما فشار
2kgf/cm psi ( ºC ) ( ºF ) 

0 124 1750 27 80 

2 155 2200 29 85 

4 183 2600 32 90 

6 218 3100 35 95 



  

8 247 3500 37 99 

10 281 4000 40 104 

12 310 4400 43 109 

14 345 4900 46 114 

16 373 5300 48 119 

18 408 5800 51 124 
20 436 6200 53 128 
22 471 6700 56 133 
24 499 7100 59 138 
26 534 7600 62 143 
28 563 8000 64 148 
30 598 8500 67 153 
32 626 8900 70 158 
34 661 9400 72 162 
36 690 9800 75 167 
38 725 10300 78 172 
40 753 10700 81 177 
42 787 11200 83 182 
44 816 11600 86 187 
46 844 12000 88 181 
48 879 12500 91 196 
50 907 12900 94 201 
52 941 13390 97 206 

± درجة  1دما و فشار در طول آزمون بايد در محدودة 

 ± درجه فارنهايت ( و  2سلسيوس ( 
2kgf/cm 7  ) ±psi100  مقادير مشخص شده در برنامة ) ±

 گردند .زمان بندي حفظ 

   F   لاس ها ، براي سيمان ك   آزمون ويژگي   9بندي    برنامه زمان   -9جدول  

 زمان سپري شده 
 برحسب دقيقه 

 دما  فشار 
2kgf/cm psi ( ºC ) ( ºF ) 

0 141 2000 27 80 

2 176 2500 30 86 

4 204 2900 33 91 

6 239 3400 36 97 

8 274 3900 39 102 

10 310 4400 42 108 

12 338 4800 46 114 

14 373 5300 48 119 

16 408 5800 52 125 

18 436 6200 54 130 
20 471 6700 58 136 
22 507 7200 61 142 
24 542 7700 64 147 
26 570 8100 67 153 
28 605 8600 70 158 
30 640 9100 73 164 
32 668 9500 77 170 
34 703 10000 79 175 
36 739 10500 83 181 
38 773 11000 86 186 
40 802 11400 89 190 



  

42 837 11900 92 196 
44 872 12400 95 203 
46 890 12800 98 209 
48 936 13300 101 214 
50 970 13800 104 220 
52 1006 14300 108 226 
54 1034 14700 111 231 
56 1069 15200 114 237 
58 1104 15700 117 242 
60 1135 16140 120 248 

 ± درجه فارنهايت ( و   2± درجة سلسيوس )  1دما و فشار در طول آزمون بايد در محدودة 
2kgf/cm  7   ( ±psi100   مقادير مشخص شده در برنامة زمان بندي حفظ ) ± . گردند 

 الزامات پذيرش زمان بندش   -10جدول  

 كلاس
برنامة زمان 

 بندي

حداقل زمان 
 بندش

 minبرحسب 

حداكثر زمان 
 بندش

 minبرحسب 

A 4 90 NR 

B 4 90 NR 

C 4 90 NR 

D 
4 
6 

90 
100 NR 

E 
6 
8 

100 
154 NR 

F 
6 
9 

100 
190 NR 

G 5 90 120 

H 5 90 120 

NR ندارد.= الزامي وجود 

 نشانه گذاري 10

 الزامات 10-1

اطلاعات زير بايد بر روي كيسه هاي محموله سيمان چاه درج 

 شود و يا همراه با محموله در دسترس قرار گيرد .

 نام سازنده يا علائم تجاري آن 10-1-1

ج علامت استاندارد ملي ايران در صورتي كه واحد در 10-1-2

توليدي داراي پروانه كاربرد علامت استاندارد ايران باشد 

هاي چاه  هاي ارائه شده در استاندارد سيمان ويژگي 10-1-3.

 1384سال   8087هاي آزمون به شماره  ها و روش ويژگي -نفت

 كلاس و نوع سيمان ضد سولفات 10-1-4

 صوزن خال 10-1-5

 بسته بندي  11

اي تهيه   اي يا كيسه سيمان چاه نفت بايد به دو صورت فله

± درصد وزن خالص مشخص شده را  2شود  هر كيسه بايد تا 

ها در يك  دارا باشد . وزن متوسط پنج درصد از همة كيسه



  

شوند نبايد از وزن  محموله كهبه طور تصادفي انتخاب مي

د در برابر رطوبت و مشخص شده كمتر باشد .كيسه سيمان باي

نقل و انتقال مقاوم باشد و داراي محلي براي برش مناسب 

هاي سيمان معمولاً بايد متشكل از  هنگام تخليه باشد . كيسه

گرم بر متر   70لايه كاغذي ) هر يك حداقل داراي وزن  6

پروپيلني ) وزن هر   اتيلني يا پلي لاية پلي 2مربع ( و تا 

هاي كاغذي اول و  ع ( بين لايهگرم بر متر مرب 24-15يك 

 پنجم باشند .

توان تا دو لايه آسفالتي يا قير  براي حفاظت بيشتر مي

هاي انعطاف پذير سيمان فله  اندود نيز استفاده نمود .بسته

بايد مقاومت كششي قابل قبولي ) ضريب ايمني حداقل پنج به 

 هاي يك را داشته باشند ( . همچنين هنگام استفاده از لايه

هاي مورد استفاده بايد در  پروپيلني بسته اتيلني و پلي پلي

 برابر پرتوهاي فرابنفش و رطوبت مقاوم باشند .

 

 

 

 



  

 

 

 اي از يك دستگاه كاليبره كنندة پتانسيومتر  نمونه -6شكل 



  

 

 اي از يك دستگاه كاليبره كنندة پتانسيومتر  نمونه -7شكل 



  

 

ني سنج مغناطيسي براي نمونه اي از يك دستگاه روا -8شكل 

 آزمون زمان بندش تحت فشار



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مواد همگي از جنس فولاد ضد زنگ هستند به استثناي ديافراگم  توجه :

 HUBو 

ابعاد برحسب اينچ است 
مگر آنكه قيد شده باشد 

[ mm ] 
 رواداري ابعادي :

0xx [ 0x ] ± 010/0  [ 25 /0  ] 

0xxx [ 0xx ] ± 005/0  [ 31/0  ] 
زوايا :                       

º 1 ±  

 ظرف دوغاب براي رواني سنج تحت فشار -9شكل 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شفت پره             

ابعاد برحسب اينچ است 
مگر آنكه قيد شده باشد 

[ mm ] 

 پره ها از جنس فولاد ضد زنگ هستند   -1 

)   625/0*  0/ 375هاي مسطح  تمام ميله -2
 متر ( هستند  ميلي 6/1*  5/9

 رواداري ابعادي :

0xx [ 0x ] ± 010/0  [ 25 /0  ] 

0xxx [ 0xx ] ± 005/0  [ 13/0  ] 
زوايا :                       

º 1 ±  

هاي بيروني و پاييني بايد   كلية لبه  -3 

 مخروطي شكل باشند 

هاي تو رفته بايد گرد شكل   كليه لبه -4

 باشند ) مدور باشند (

 

 

 

 پره براي ظرف دوغاب رواني سنج تحت فشار -10شكل 



  

بازوي متوقف  

 ده كنن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه يك پتانسيومتر براي رواني سنج تحت فشار -11شكل 

 پيوست الف 

 گيري دما   هاي اندازه   ها ، سيستم   هاي كاليبراسيون براي ترموكوپل   روش 

 ها) اطلاعاتي (   و كنترل كننده 

ها  كاليبراسيون ترموكوپلچندين روش مناسب براي  1-الف

هاي ارائه شده توسط سازندگان اين  وجود دارد كه شامل روش

ها  باشد . براي اطلاعات بيشتر پيرامون اين روش تجهيزات مي

هاي استاندارد براي  ) روش 12-2توانيد به بند  مي

اي (  هاي مقايسه ها توسط تكنيك كاليبراسيون ترموكوپل

هيچ روشي  ASTMست در استاندارد مراجعه كنيد .شايان ذكر ا

گيري دما ارائه نشده  هاي اندازه براي كاليبراسيون سيستم

 است .

 كاليبراسيون ترموكوپل 2-الف

 تجهيزات 1-2-الف



  

تجهيزات مورد نياز براي كاليبره كردن به تكنيك خاصي كه  

اي   شود بستگي دارد . مباحث زير شامل نكات برجسته انتخاب مي

از تكنيك به كار گرفته شده نياز به توجه   است كه صرفنظر 

 اي دارند .  ويژه

 محيط حرارتي 1-1-2-الف

محيط حرارتي بايد امكان جاي دادن مناسب ترموكوپل آزمون 

) ترموكوپلي كه بايد كاليبره شود ( و ترموكوپل يا 

تواند حمام   اين محيط حرارتي ميدماسنج مرجع را فراهم كند .

، بلوك حرارت ديده و يا يك   1شده مايع ، حمام جامد سيال

كوره باشد . اين وسيله بايد قابليت حفظ يك دماي پايدار و  

 يكنواخت را در تمام طول آزمون دارا باشد . 

 اندازه گيري دما 2-1-2-الف

توان با استفاده از يك  دماي مرجع محيط حرارتي را مي

 زه گيري نمود . صحت وسيله اندا دماسنج يا ترموكوپل اندازه

گيري مرجع بايد توسط مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران يا مراجع ذيصلاح ديگر مورد تأييد قرار گيرد .اگر 

شود ،  از يك ترموكوپل براي تعيين دماي مرجع استفاده مي

ولتاژ خروجي از ترموكوپل مرجع و ترموكوپل آزمون بايد  

نين تعيين شود .در چ  12-2مطابق روش مشروح در بند 

مواردي لازم است جداول دما و ولتاژ مربوط به نوع 

ترموكوپل به كار گرفته شده نيز براي تعيين دما مورد 

توان براي تعيين دما از  استفاده قرار گيرد . همچنين مي

كه قرائت مستقيم دما را  1وسايل دما جبران استفاده كرد

سسه گيري بايد توسط مؤ سازد . صحت وسيله اندازه مقدور مي

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران يا مراجع ذيصلاح ديگر 

 مورد تأييد قرار گيرد .

 روش كار 2-2-الف

 12-2خاص در بند  هاي به استثناي تجهيزات نشانگر ، روش

شده است . موارد زير از جمله نكاتي است كه   شرح داده

مستلزم توجه خاص مي باشد يا مربوط به استفاده از نوع 

 تجهيزات است .نشانگر 

ترموكوپل آزمون و ترموكوپل يا دماسنج مرجع تا  1-2-2-الف

حد امكان نزديك به يكديگر در محيط حرارتي جاي داده شود 

. 

 
1- Fluidized 

1- Temperature- Compensated 



  

دهي ، لازم است  بعد از هر تغيير در ميزان حرارت 2-2-2-الف

و همچنين دما يا ولتاژ  ولتاژ مرجع خواندن دما يا قبل از

فرصت داد تا دما در يك مقدار  دقيقه 15ترموكوپل آزمون 

 پايدار باقي بماند .

در انجام كاليبراسيون بايد از چندين ) بيش از  3-2-2-الف

دهد  سه ( دما كه دامنة عملياتي تجهيزات را پوشش مي

 استفاده نمود .

در صورتي كه ترموكوپل آزمون صحت لازم در اندازه  4-2-2-الف

منحني كاليبراسيون گيري دما را دارا نباشد ، بايد يك 

رسم شده و براي تصحيح ، دماي نشان داده شده توسط 

ترموكوپل آزمون مورد استفاده قرار گيرد . گاهي اوقات  

توان حين  عدم صحت هاي جزئي در پاسخ ترموكوپل را مي

كاليبراسيون سيستم اندازه گيري دما كه در اتصال با 

مود ) بند گيرد جبران ن ترموكوپل مورد استفاده قرار مي

 ( . 3-الف

اگر خطاي ترموكوپل آزمون بيشتر از مقدار مشخص  5-2-2-الف

شده توسط سازنده باشد ، بايد آن را با ترموكوپل ديگري 

كه صحت لازم را دارا است ، جايگزين نمود . ترموكوپل خاص 

درجه فارنهايت (  530درجه سلسيوس )  227تا دماي  (( J ))نوع

± درجه فارنهايت  2ابر يا كمتر از ) داراي حدود خطايي بر

 باشد .  ± درجه سلسيوس مي 1( 

كاليبراسيون سيستم هاي اندازه گيري دما و كنترل  3-الف

 كننده ها

 تجهيزات 1-3-الف

گيري دما و كنترل  هاي اندازه براي كاليبراسيون سيستم

ها به يك منبع ولتاژ ) ميلي ولت ( ، سيستم رابط  كننده

گيرد . در  وكوپلي كه مورد استفاده قرار ميبراي نوع ترم

صورت امكان يك دماسنج و جدولي از ولتاژهاي مرجع مورد 

 ها از دو نوع نياز است .منابع سيگنال يا كاليبره كننده

اند : بدون جبران كننده و با جبران كننده اتصال سرد 

.چندين كاليبره كننده تجارتي از نوع جبران كننده اتصال 

سترس است كه داراي نمايشگر ديجيتالي دماي معادل  سرد در د

باشند .صحت تمام تجهيزات  سيگنال ميلي ولت اعمال شده مي

كاليبراسيون بايد توسط مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران يا مراجع ذيصلاح ديگر مورد تأييد قرار گيرد .برخي 

نوع هاي قديمي تر از  تجهيزات نشانگر دما و كنترل كننده

دما و  گير هاي اندازه گالوانومتر ، در مقايسه با سيستم

هاي جديدتر از نوع پتانسيومتري و ديجيتالي ،  كنترل كننده



  

 كنند و لذا به يك كاليبره كننده با سيگنال  تر عمل مي قوي

هايي به اندازة كافي قوي نياز دارند تا امكان 

 كاليبراسيون دقيق فراهم گردد .

 روش كار 2-3-الف

هاي اندازه گير دما و كنترل  براي كاليبراسيون سيستم

ها بايد روش ارائه شده از طرف سازنده را رعايت  كننده

نمود . در زير نكاتي كه به توجه ويژه نياز دارند 

يادآوري شده است .سيم رابط ترموكوپل بايد به يك آداپتور  

مناسب متصل و اتصالات مربوطه به راحتي انجام پذير باشد 

ها اطمينان حاصل  .بايد دقت نمود تا از اتصال صحيح قطب

براي بيشترين صحت در انجام كاليبراسيون بايد به شود

گير دما و كنترل  هاي اندازه ها ، سيستم كاليبره كننده

 ها را در مدت زمان مناسبي كه توسط سازنده معين مي كننده

 شود فرصت داد تا گرم شوند .

هاي ترموكوپلي با جبران كننده  هكاليبره كنند 1-2-3-الف

اتصال سرد را بايد به طور صحيح به سيستم رابط و اتصال 

گير دما  هاي اندازه هاي ترموكوپل متصل نمود . سيستم دهنده

كنند   هايي كه از اين سيگنال استفاده مي و يا كنترل كننده

بايد قرائت يكساني از دما در حدود صحت دما يا كنترل 

 توسط سازنده معين شده است ، ارائه نمايند .ها كه  كننده

هاي ترموكوپلي بدون جبران كننده  كاليبره كننده 2-2-3-الف

براي تعيين دماي اتصال سرد سيستم ترموكوپل به يك دماسنج  

نياز دارند . اين دماي اتصال سرد توسط اپراتور روي 

 شود . كاليبره كننده تنظيم مي

ولتي بدون  يك پتانسيومتر ميليهنگام استفاده از  3-2-3-الف

هاي سيم رابط  جبران كننده ، لازم است دما در ترمينال

كاليبره كننده / ترموكوپل با يك دماسنج كه صحت آن معلوم 

است خوانده شود . سپس مقدار ميلي ولت اين دما از مقدار 

شود تا سيگنال ميلي  ميلي ولت معادل سيگنال آزمون كم مي

و سيگنال ميلي ولت مصرفي كاليبره كننده ولت كاليبراسيون 

توان از جداول مرجع ميلي  بدست آيد . اين ولتاژها را مي

  ولت / دما براي ترموكوپل مورد استفاده ، بدست آورد .

 


