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ج  

  خدا به نام

  ايران صنعتي تحقيقات و ندارداستا مؤسسة با آشنايي

 و تحقيقات استاندارد مؤسسة الزامات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

اسـتانداردهاي ملـي    نشـر  و تـدوين  تعيـين،  وظيفـه  كـه  اسـت  كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(

مؤسسـات   و مراكـز  نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

توليـدي،   به شـرايط  توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  اسـت  تجاري و فناوري

نـويس   پـيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

از  پـس  و مـي شـود   ارسـال  مربـوط  نـي ف هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسـمي )ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت

  .شود مي منتشر و چاپ

كننـد   مـي  يـه ته شـده  تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي شكيلت استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد

(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
المللـي   بـين  كميسـيون  1

(IEC)الكتروتكنيك 
(OIML) قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2

4رابـط  تنها به عنوان و است 3
كـدكس   كميسـيون  

(CAC)غذايي 
 هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 5

 .شود مي بهره گيري بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پـيش  مـوازين  رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 عـالي  شـوراي  تصـويب  اب وارداتي، اقلام يا / و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي

 اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  بـراي  المللـي  بـين  بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اندارد، اجبارياست

 زمانها سا خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي

-زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، ،آموزش مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و

 بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ،سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،

 هـا  آن بـه  صـلاحيت  تأييد اهينامةگو لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس

 عيـار  تعيـين  سـنجش،  وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آنها عملكرد بر و اعطا

  .است مؤسسه اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات

  ني تدوين استانداردكميسيون ف

                                                 
  ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 

2- International Electro technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 



د  

  »روش آزمون  -جمع شدگي ناشي از خشك شدن -ملات داراي سيمان هيدروليكي« 

  يا نمايندگي/ سمت و   رئيس

  مدير عامل شركت پيشگامان پارس  تاجيك، محمود رضا

  )دكتراي مهندسي شيمي(

  :دبير

  دارد كارشناس گروه پژوهشي ساختماني و معدني موسسه استان  ترك قشقائي نژاد، سيمين

  و تحقيقات صنعتي ايران  )كارشناس شيمي(

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضاء

  معاون آزمايشگاه شركت سيمان شمال  آشوري، كاظم

  )كارشناس مهندسي شيمي(

  رئيس آزمايشگاه شركت سيمان آبيك  تاجيك، حميد رضا

  )كارشناس ارشد شيمي(

  كارشناس آزاد  حسن زاده كريم آبادي، نسرين

  )ناس شيمي محضكارش(

  رئيس آزمايشگاه ها و كنترل كيفي سيمان سپاهان  خاني، هوشنگ

  )كارشناس ارشد مهندسي صنايع - كارشناس شيمي(

  كارشناس اداره كل نظارت بر اجراي استاندارد  عباسي رز گله، محمد حسين

  )سراميك - كارشناس مهندسي مواد(

  اككارشناس ازمايشگاه فني و مكانيك خ  زماني فر، الهام

  )كارشناس ارشد شيمي(

  كارشناس گروه پژوهشي ساختماني و معدني موسسه استاندارد   زيني وند، محمد

  و تحقيقات صنعتي ايران  )كارشناس شيمي(

  نماينده انجمن صنفي كار فرمايان صنعت سيمان كشور  سازور، رسول

  )كارشناس شيمي(

  مدير مهندسي فروش سيمان سپاهان  طاهري نيا، عليرضا

  )ناس فيزيككارش(

  معاون آزمايشگاه شركت سيمان تهران  فتحي پور، احمد

  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي(



ه  

  كارشناس استاندارد  محمد ابراهيمي، مريم

  )كارشناس شيمي كاربردي(

  كارشناس معدن شركت سيمان آبيك  ميرزاپور، عباس

  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي(

  كيفيت شركت سيمان اصفهانرئيس آزمايشگاه و كنترل   موسوي، سيد حسن

  )كارشناس شيمي(

  كارشناس واحد پژوهش شركت سيمان آبيك  محمودي كهن، سعيد

  )كارشناس مهندسي معدن(

  مدير عامل شركت خدمات مهندسي باقيات صنعت  يوسفي، فيروز

  )كارشناس مكانيك خاك(
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ز  

  پيش گفتار

كـه پـيش    "روش آزمـون   -جمع شدگي ناشي از خشك شـدن  -ملات داراي سيمان هيدروليكي "استاندارد 

نش پيشگامان پارس تهيه و تدوين شده و هاي مربوط در شركت مهندسي صنعت و دا نويس آن در كميسيون

هـاي   در  يكصد و هشتاد و هفتمين  اجلاس كميته ملي استاندارد  مهندسي سـاختمان و مصـالح و فـرآورده   

قانون اصلاح  3مورد تصويب قرار گرفته است، اينك به استاندارد بند يك ماده   21/12/86ساختماني  مورخ  

، بـه عنـوان اسـتاندارد    1371و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن مـاه  قوانين و مقررات موسسه استاندارد 

  .شود ملي ايران منتشر مي

هاي ملي و جهاني در زمينـه صـنايع، علـوم و خـدمات      براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

لاح و تكميـل ايـن   استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اص

بنـابراين،  . استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهـد گرفـت  

  .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

  :منبع و مأخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است

ASTM C596- 01: Test Method for Drying Shrinkage of Mortar Containing Hydraulic Cement 
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  روش آزمون -جمع شدگي ناشي از خشك شدن -ملات داراي سيمان هيدروليكي

 هدف  1

هاي منشوري ملات  تغييرات طولي ناشي از خشك شدن قالبهدف از تدوين اين استاندارد تعيين   1- 1

  . هيدروليكي و ماسه استاندارد دانه بندي شده است داراي سيمان

بنابراين وظيفه استفاده . كند تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد آن را بيان نمياين استاندارد   2- 1

كننده از اين استاندارد است كه موارد ايمني و اصول مرتبط با سلامتي را رعايت و قبل از كاربرد اين 

  .ي ايمني را اعمال كندها استاندارد محدوديت

هاي سيماني هيدروليكي تازه سوز آور هستند و در صورت تماس طولاني با پوست بدن، سبب سوختگي  مخلوط -هشدار

  .شود شيميايي بافت پوست مي

  دامنه كاربرد 2

در اين روش آزمون نمونة ملات با تركيب مشخص تحت شرايط معيني از دما، رطوبت نسبي و   2-1

گيرد كه تغييرات طولي آن محاسبه شده و تحت عنوان  محيط در دورة زماني معين قرار ميشدت تبخير 

  .گردد جمع شدگي ناشي از خشك شدن بيان مي

  شود رابطة خطي با  ع شدگي ناشي از خشك شدن ملات كه با اين روش تعيين مي  م   ج  2-2

حت همان شرايط خشك شدن ساخته جمع شدگي ناشي از خشك شدن بتن دارد كه با همان نوع سيمان و ت

ها براي بررسي اثر سيمان هيدروليكي بر روي جمع شدگي ناشي از  شده است، بنابراين امكان تعميم داده

  .خشك شدن بتن ساخته شده از همان سيمان با اين روش ميسر است

  مراجع الزامي  3

. ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  .شود بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

آن  ها و تجديد نظرهاي بعدي در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

ها ارجاع داده شده  در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

  : است  استاندارد الزامي  كاربرد اين  زير براي  از مراجع  استفاده

3-1 ASTM C157/c Test Method for Length Change of Hardened Hydraulic Cement Mortar  

  and Concerete
3
. 

3-2 ASTM C219 Terminology Relating to Hydraulic Cement. 
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3-3 ASTM C305 Practice for mechanical Mixing of Hydraulic Cement Pastes and Mortars 

  of Plastic Consistency 
4
. 

3-4 ASTM C490 Practice for use of Apparatus for the Determination of length change of 

  Hardened Cement Pastes , Mortars , and Concrete 
4
. 

3-5 ASTM C511 Specification for Moist Cabinets , Moist Rooms , and water storage Tanks 

  used in the testing of Hydraulic Cements and Concretes 
4
. 

3-6 ASTM C778 Specification for Standard Sand 

3-7 ASTM C1005 Specification for Reference Masses and Devices for Determining Mass for 

  use in the Physical testing of Hydraulic Cements 
4
. 

3-8 ASTM C1437 Test Method for Flow of  Hydraulic Cement Mortar. 

3-9 ASTM E177 Practice for use of the Terms precision and Bias in ASTM Test Methods 
5
. 

  اصطلاحات و تعاريف   4

  :رود در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير به كار مي

4-1    

   1جمع شدگي ناشي از خشك شدن

ير از نيروهاي خارجي اعمال شده به آزمونه و تحت شرايط به مفهوم كاهش طول آزمونه در اثر عواملي غ

  اين اصطلاح شامل تأثير مجزايي از انواع . معيني از دما، رطوبت نسبي و شدت تبخير در محيط است

اي كه آزمونه تحت ملاحظاتي در محيط نگه داري شده و  هايي كه سبب افزايش و كاهش طول در دوره پديده

  .افتد مي باشد هاي مختلف اتفاق مي سيمان با شدت 2هيدراتاسيوندر آن فرآيندهايي شامل 

4-2    

  ساير اصطلاحات 

  .اند تعريف شده 2- 3ساير اصطلاحات مورد استفاده در اين روش آزمون در استاندارد بند 

  وسايل   5

فاده هايي كه براي تعيين جرم مواد مورد است ، ابزارهاي توزين و وزنهها ابزارهاي توزين و وزنه  1- 5

  .باشد 7-3رود، بايد مطابق با الزامات استاندارد بند  هاي ملات به كار مي در مخلوط

اي با ظرفيت مناسب بايد مطابق با الزامات  ظروف مدرج شيشه اي، ظروف مدرج شيشه  2- 5

  .باشند 4-3استاندارد بند 

                                                 
1- Drying shrinkage 

2- Hydration 
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  اي ها بايد به صورت منشوره هاي مورد استفاده براي آزمونه ، قالبها قالب  3- 5

mm285×mm25×mm25 ها  بوده و طول مؤثر نشانگر آنmm250  باشد و بايد مطابق با الزامات استاندارد

  .باشند 4-3بند 

  .باشد mm100تا  mm150، ماله بايد داراي تيغه فولادي لبه راست به طول ماله  4- 5

  .مطابقت داشته باشد 1-3، كوبه بايد با الزامات استاندارد بند كوبه  5- 5

ابزارهاي خارج كردن از قالب بايد مطابق با الزامات استاندارد  ابزارهاي خارج نمودن از قالب،  6- 5

  .باشند 1-3بند 

وسيله اندازه گيري تغييرات طول بايد مطابق با الزامات  ،1وسيله اندازه گيري تغييرات طول  7- 5

  .باشند 4-3استاندارد بند 

  دما و رطوبت  6

گاه، مواد خشك و آب اختلاط و رطوبت نسبي هواي آزمايشگاه بايد دماي آزمايش آزمايشگاه،  1- 6

  .باشد 4-3مطابق با الزامات استاندارد بند 

  .باشد 5-3بند  الزامات استاندارد مطابق با ، بايدمحفظه نمهوا در  دما و رطوبت ،2محفظه نم  2- 6

 5-3لزامات استاندارد بند ها بايد مطابق با ا كن و كنترل اتاق خشك ها، اتاق خشك كن و كنترل  3- 6

  .باشد

  ماسه استاندارد دانه بندي شده  7

  .باشد 6- 3ماسه استاندارد دانه بندي شده بايد مطابق با الزامات بند   7-1

  ها تعداد آزمونه  8

  .آزمونه تهيه كنيد 4حداقل   8-1

آزمونه تهيه شود، به اين  12كه  آزمونه تهيه نمود ولي بهتر است 4اگر چه مي توان از يك مرحله ساخت ملات  -يادآوري

  .آزمونه از هر سه مرحله ساخت ملات تهيه گردد و هر مرحله ساخت ملات در روز متفات انجام شود 4صورت كه 

  ها آماده سازي قالب  9

  .آماده كنيد 4-3هاي آزمونه را طبق الزامات استاندارد بند  قالب  9-1
                                                 
1- Length Comparator 

2- Moist Storage facility 
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  ها آماده سازي آزمونه  10

ماسه استاندارد  g1500سيمان،  g750هر مرحله ساخت ملات بايد متشكل از  ،هاي ملات نسبت  1- 10

  .باشد 110% ± 5% دانه بندي شده و مقدار كافي آب اختلاط براي ايجاد رواني به ميزان 

  .تعيين گردد 8-3رواني بايد مطابق با استاندارد بند 

 3-3با الزامات استاندارد بند  ملات را در يك مخلوط كن مكانيكي مطابق مخلوط كردن ملات،  2- 10

  .مخلوط كنيد

  .قالب گيري نماييد 1-3ها را طبق استاندارد بند  آزمونه ها، قالب گيري آزمونه  3- 10

  عمل آوري، نگه داري و خواندن وسيله اندازه گيري تغييرات طول  11

 1-3ايد مطابق بند ها ب عمل آوري، نگه داري و خواندن وسيله اندازه گيري تغييرات طول آزمونه  11-1

  :انجام شود، به جز موارد زير

اگر استحكام . گيرد صورت مي min30 ± h24هاي به مدت  ها در قالب عمل آوري مرطوب آزمونه  1- 11-1

ساعت كافي نباشد، عمل آوري مرطوب در قالب  h24ها از قالب در مدت  ها جهت خارج كردن سالم آن آزمونه

  .مه دهيدادا min30 ± h48را براي مدت 

در صورتي كه . در آب آهك اشباع عمل آوريد h48ها را از قالب خارج نموده و به مدت  آزمونه  2- 11-1

انجام  h 24انجام شده باشد عمل آوري در آب آهك اشباع را در مدت  h48عمل آوري مرطوب به مدت 

  .دهيد

و سطح آن را با پارچه نم تميز  ها را از آب خارج كرده ، نمونهmin30 ± h72بعد از مدت زمان   3- 11-1

ها را در  روز آزمونه 25نماييد و بلافاصله با وسيله اندازه گيري تغييرات طول آن را بخوانيد، سپس به مدت 

روز پس از قرار گرفتن در محفظه هوا  25روز و  18روز،  11روز،  4هاي  ، نگه داريد و در زمان1محفظة هوا

  .خواندن را انجام دهيد

  بهمحاس  12

تغيير طول هر آزمونه در هر سن از خشك شدن در هوا با كسر طول اوليه قرائت شده بعد از   1- 12

خارج شدن از مخزن آب به دست آمده از طول خوانده شده براي هر سن از خشك شدن در هوا بر حسب 

گي به علامت منفي براي مقدار جمع شد. ميليونيم و به صورت درصدي از طول مؤثر شاخص بيان كنيد

  .عنوان پيشوند نوشته نشود

آزمونه مربوط به يك مرحله ساخت ملات بر حسب ميليونيم و به صورت  4ميانگين تغيير طول   2- 12

  .درصدي از طول مؤثر شاخص به عنوان جمع شدگي ناشي از خشك شدن گزارش كنيد

                                                 
1- Air storage 
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از يك آزمونه حذف شود، اگر بيش . هايي به وضوح خطايي مشاهده شود آن را حذف نماييد اگر در آزمونه

اگر چند . نتايج آزمون را گزارش ندهيد و آزمون را مجدداً بر روي يك مرحله جديد ساخت ملات تكرار كنيد

  .مرحله ملات ساخته شده باشد نتيجه ميانگين چند مرحله را گزارش نماييد

نتيجه را خواه مطابق يا  اي از روش آزمون شود، در صورتي كه كارور به وضوح متوجه انحراف قابل ملاحظه

  .ها را از نظر آماري بررسي كنيد ها باشد، حذف كنيد، بدون آن كه اين داده مغاير با بقيه داده

توان به تقريبي از جمع شدگي  با رسم مقادير جمع شدگي ناشي از خشك شدن بر حسب تابع متناسبي از زمان مي -يادآوري

  . گيرد آوري مرطوب را در بر مي م چنين دورة عملاين زمان ه. ناشي از خشك شدن ملات رسيد

دهد كه در اين شكل مقياس لگاريتمي براي مقادير جمع شدگي  اي از روش فوق را نشان مي نمونه 1شكل 

  .شود ناشي از خشك شدن و مقياس متناسب با آن براي زمان كل كه بر حسب هفته است، استفاده مي

  دقت و صحت  13

  دقت  1- 13

در محدوده يك  0223/0، برابر 1چند مرحله ملات سازي در روز، يك آزمايشگاه و يك كاروردقت   1- 1- 13

1s(%انحراف استاندارد 
 6/6و دقت يك اپراتور و چند آزمايشگاه و چند مرحله ملات سازي و چند روز، برابر ) 2

R1S(% در محدوده انحراف استاندارد مبنا 
مواقع،  95% است و در  9-3كه مطابق با الزامات استاندارد بند ) 3

كه توسط يك كارور در ) آزمون است كه به درستي انجام شده است 4كه هر كدام ميانگين (نتايج دو آزمون 

كه هر (ها  ميليونيم با هم تفاوت داشته باشند و نتايج آزمون 70روزهاي مختلف به دست آمده، نبايد بيش از 

كه توسط دو آزمايشگاه به دست آمده نبايد ) ستي انجام شده استآزمون است كه به در 4كدام برابر ميانگين 

  .ها با هم تفاوت داشته باشند ميانگين آن 25%بيش از 

آزمونه از يك مرحله ملات سازي باشد  4در صورتي كه نتيجه آزمون ميانگين  -تكرار پذيري  2- 1- 13

در . ميليونيم تفاوت داشته باشد 70بيش از گر نبايد  براي يك آزمايش) دو آزمون موازي(تايي  2نتايج آزمون 

تايي نتيجه سه مرحله ملات سازي، نتايج دو  4هاي  آزمونه باشد آزمون 12صورتي كه نتيجه آزمون ميانگين 

  .ميليونيم تفاوت داشته باشد 40تايي براي يك اپراتور نبايد بيش از 

آزمونه كه توسط يك آزمايشگاه انجام  12يا  4ميانگين نتايج آزمون شده روي  -4تكثير پذيري  3- 1- 13

  . با آزمايشگاه ديگر اختلاف داشته باشد 25%شود نبايد بيش از  مي

  صحت  2- 13

  .توان كرد هاي مرجع امكان قضاوت مستندي از صحت اين روش آزمون نمي به دليل نبود نمونه

                                                 
1- Oprator 
2- 1S =  Standard Deviation 
3- RIS = Reference Standard Deviation 
4- Reproductibility 
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  كلمات كليدي  14

  .ملات جمع شدگي ناشي از خشك شدن، سيمان هيدروليكي، روش و  1- 14

  

  )شامل دوره عمل آوري(زمان بر حسب هفته 

  جمع شدگي ناشي از خشك شدن نهايي ملات - 1شكل 

  

∞ 



 7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ICS: 91.100.10 
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