
 و تحقيقات صنعتي ايران استانداردبا مؤسسه  آشنايي

موجب  بهصنعتي ايران  تحقيقات و استاندارد مؤسسه

 وظيفه كه عهده دار است رسمي كشور مرجع تنها قانون،

ملي )رسمي(  استانداردهاي نشر تعيين، تدوين و

 ميباشد.

توسط كميسيون  مختلفاستاندارد در رشته هاي  تدوين

هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران 

پژوهشي، توليدي واقتصادي  علمي،مراكز و مؤسسات 

يگيرد. سعي بر اين آگاه ومرتبط با موضوع صورت م

استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و  كهاست 

و فن  فنيمصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، 

آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق 

،مصرف كنندگان،  توليدكنندگانو نفع شامل: 
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ونه برداري و آزمايش پوزولان هاي طبيعي يا نم

خاكستر بادي براي مصرف بعنوان يك افزودني معدني 

 روش آزمون ـدر بتن سيمان پرتلند 

 

 
 اول چاپ

 



بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و 

د.پيش نويس استانداردهاي ملي باش دولتيسازمانهاي 

 كميسيونجهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي 

هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت 

مرتبـط بـا آن  ملـينظـرات وپيشنهادهـا در كـميته 

رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

 مي شود. منتشر)رسمي( چاپ و 

و  مؤسساتهايي كه توسط نويس استاندارد پيش

سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين 

از طرح و بـررسي در كميته  پسشده تهيه مي شود نيز 

ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد 

ومنتشرمي گردد. بدين ترتيب استانداردهايي  چاپملي 

در  مندرجملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد 

(( تدوين و در كميته ملي 5ستاندارد ملي شماره ))ا

ميگردد به تصويب رسيده  تشكيلمربوط كه توسط مؤسسه 

 باشد.

از اعضاي  ايراناستاندارد و تحقيقات صنعتي  مؤسسه

اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در  

ضمن تـوجه به شرايط كلي   مليتدوين استانداردهاي 

كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، ونيازمنديهاي خاص 

صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي  وفني 

 استفـاده مي نمايد.

مي تواند  ايراناستاندارد و تحقيقات صنعتي  مؤسسه

با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور 

حفظ سلامت و ايمني فردي  كنندگان،حمايت از مصرف 

از كيفيت محصولات و ملاحظات  وعمومي، حصول اطمينان 

محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها  زيست

اجباري نمايد.  استانداردرا با تصويب شوراي عالي 

مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي 

كشور، اجراي استاندارد كالاهاي  محصولاتبراي 

 صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.

استفاده  بهبمنظـور اطـمينان بخـشيدن  نينهمچـ

كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات فعال در 

مميزي و گواهي  بازرسي،زمينه مشاوره، آموزش، 

كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست 

و كاليبره كنندگان وسايل  آزمايشگاههامحيطي، 

 مؤسساتسنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و 

را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد 



احراز شرايط لازم،  صورتارزيابي قرار داده و در 

گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر 

نظارت مي نمايد. ترويج سيستم بين   آنهاعملكرد 

 تعيينالمللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش 

نجام تحقيقات كاربردي براي عيار فلزات گرانبها و ا

از ديگر وظايف اين   مليارتقاي سطح استانداردهاي 

 مؤسسه مي باشد.

 

كميسيون استاندارد نمونه برداري و آزمايش پوزولان 

هاي طبيعي يا خاكستر بادي براي مصرف بعنوان يك 

 روش آزمون -افزودني معدني در بتن سيمان پرتلند 

 سمت يا نمايندگي رئيس

ويسه ، سهراب)فوق ليسانس 

 مهندسي معدن(
مي مركز تحقيقات هيئت عل

 ساختمان و مسكن

  اعضاء
ايزدي ، مجيد)فوق ليسانس 

 عمران(
 برج ميلاد

جعفرپور ، فاطمه)ليسانس 

 شيمي(

مركز تحقيقات ساختمان و 

 مسكن

خدابنده ، ناهيد)ليسانس 

 شيمي(

مركز تحقيقات ساختمان و 

 مسكن

رئيس قاسمي ، امير  

 مازيار)ليسانس عمران(

و مركز تحقيقات ساختمان 

 مسكن

صادقيانپور ، 

 صادق)ليسانس شيمي(

رئيس هيئت مديره انجمن 

 بتن

فروتن مهر ، حسين)ليسانس 

 عمران(

 دبير انجمن بتن

  دبير

نوري ، نگين)ليسانس 

 شيمي(

مؤسسه استاندارد و 

 تحقيقات صنعتي ايران

 

 پيشگفتار

ري و آزمايش پوزولان هاي نمونه بردا“استاندارد  

طبيعي يا خاكستر بادي براي مصرف بعنوان يك 

 ”روش آزمون -افزودني معدني در بتن سيمان پرتلند 
توسط كميسيون هاي مربوط تهيه و تدوين شده و در  كه

هشتادمين جلسة كميتة ملي استاندارد ساختمان و 

مورد تأييد قرار  2/82/ 24مصالح ساختماني مورخ 

 



قانون  3ت اينك به استناد بند يك مادة گرفته اس

اصلاح قوانين ومقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات 

به عنوان  1371صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 

 استاندارد ملي ايران منتشر مي شود.

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي 

ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم وخدمات، 

دهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر استاندار

اصلاح يا خواهد شد و هر گونه پيشنهادي كه براي

تكميل اين استاندارد ارائه شود، در هنگام 

تجديدنظر در كميسيون فني مربوط توجه قرارخواهد 

گرفت. بنابراين براي مراجعه به استانداردهاي ملي 

ستفاده ايران بايد همواره از آخرين تجديدنظر آنهاا

 كرد.

در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه 

ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه در حد 

امكان بين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي 

 صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود.

منبع و مأخذي كه براي تهيه اين استاندارد بكار 

 رفته به شرح زير است:

ASTM C 311 – 2000 : Standard Test Methods for sampling and 

testing Fly Ash or natural pozzolans for use as a mineral admixture in 

portland – cement concrete 

نمونه برداري و آزمايش پوزولان هاي طبيعي يا 

 خاكستر بادي براي مصرف
 -رتلند بعنوان يك افزودني معدني در بتن سيمان پ

 روش آزمون

 هدف1

هدف از تدوين اين استاندارد نمونه برداري و 

 آزمايش انواع پوزولان ها است.

 دامنه كاربرد2

اين روش آزمون استاندارد براي پوزولان هاي 2-1

تكليس شده يا خام و خاكستر بادي براي استفاده 

بعنوان افزودني معدني در بتن سيمان پرتلند كاربرد 

 دارد.

مون شاخص فعاليت مقاومت براي تعيين اينكه آز2-2

نتايج افزودني معدني هنگام استفاده با سيمان 

هيدروليك در بتن مقدار قابل قبول مقاومت را بدست 

مي دهد استفاده مي شود. از آن جا كه اين آزمايش 

ا

ل

 ف



با ملات انجام مي شود نتايج ممكن است همبستگي 

در كسب مستقيمي با تأثير مواد افزودني معدني 

 مقاومت بتن نداشته باشد.

تعيين تركيب شيميائي و حدود قرار داده شده  2-3

براي هر يك، عملكرد افزودني معدني را با سيمان 

هيدروليك در بتن پيش بيني نمي كند اما به توصيف 

 تركيب و يكنواختي افزودني معدني كمك مي نمايد.

 مراجع الزامي3

ست كه در متن اين مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي ا

استاندارد به آنها ارجاع داده شده است. بدين 

ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي 

شود. در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و / يا  

تجديدنظر، اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي بعدي اين 

مدارك موردنظر نيست. معهذا بهتر است كاربران 

امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ذينفع اين استاندارد 

ها و تجديدنظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي 

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

تجديدنظر، آخرين چاپ و / يا تجديدنظر آن مدارك 

 الزامي ارجاع داده شده، مورد نظر است.

استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد 

 ي است :الزام

ASTM C 188 - 87 - Test Methods for Density of Hydraulic cement. 

ASTM C 157 - 89 - Test Methods for lenght change of Hardened 

Hydraulic cement Mortar concrete. 

 ASTM C 226 - 96 - Specification for Air – Entraining Additions for 

use in the Manufacture of air – Entraining portland . 

ASTM C 618 - 89 - Specification for coal Fly Ash and Raw or 

calcined Natural pozzolan for use as a Mineral admixture in concrete. 

ASTM C 441 - 89 - Test Methods for Effectiveness of Mineral 

admixtures or Ground Blast – Furnace slag in preventing Excessive 

Expansion of concrete Duc to the Alkali – Silica Rcaction. 

ASTM C 227 - 87 - Test Methods for Potential Alkali Reactivity of 

cement – Aggregate combinations. 

ASTM C 1012 - 95 - Test Methods for length change of Hydraulic 

cement Mortars Exposed to a sulfate solution.  

روش  - 1370سال   - 393 -استاندارد ملي ايران 

آزمون مكانيكي سيمان ها تاب فشاري و خمشي ملات 

 خميري



تعيين  - 1373سال  - 390 -استاندارد ملي ايران 

 نرمي سيمان پرتلند

ويژگي  - 1374سال  - 389 -استاندارد ملي ايران 

 تلندسيمان پر

تعيين  - 1373سال  - 391 -استاندارد ملي ايران 

 انبساط سيمان پرتلند

سيمان  - 1381سال  - 1692 -استاندارد ملي ايران 

اندازه -روشهاي آزمون شيميائي  -هاي هيدروليكي 

 گيري عناصر اصلي

ويژگي و  - 1369سال  - 3040 -استاندارد ملي ايران 

د مصرف در كنترل روشهاي آزمون ماسه استاندارد مور

 كيفيت سيمان ها

مقدار  - 1381سال  - 6170 -استاندارد ملي ايران 

هواي ملات سيمان هيدروليك با استفاده از ميزجريان 

 روش آزمون -

 اصطلاحات و تعاريف4

نمونه اي است كه با مخلوط كردن  -نمونه مركب 4-1

بخشهاي مساوي از نمونه هاي منظم يا اتفّاقي ساخته 

 .مي شود

منبعي است كه براي آن حداقل  -منبع تائيد شده 4-2

ماه گزارشهاي تضمين كيفيت توليد پيوسته با يك  6

 تناوب آزمايش مورد نياز در دسترس باشد.

نمونه اي است كه در يك مرحله  - 1نمونه اتفاقي4-3

از نوار نقّاله حمل از انبار فله يا ازكيسه ها يا 

نمونه اي ممكن است از فله برداشته مي شود. چنين 

تركيب يا خواص فيزيكي يك بهر منفرد افزودني معدني 

را نشان دهد يا ندهد. اين نوع نمونه را ميتوان 

براي مشخص نمودن مقادير كوچكي از افزودني معدني 

 استفاده نمود.

 6منبعي است كه براي آن كمتر از  -منبع جديد 4-4

منبع( در ماه گزارشات توليد )نمونه برداري شده در 

 دسترس باشد.

مقدار خاصي از پوزولان طبيعي يا خاكستر  - 2بهر4-5

بادي است كه براي بازرسي در هر زمان ارائه مي 

شود. بهر ممكن است يك سيلوي انبار يا محتويات يك 

 

 Grab sample-1  

 Lot-2  



يا چند واحد حمل معرف افزودني معدني خارج شده از 

 همان سيلوي انبار باشد.

است كه با مخلوط كردن نمونه اي  - 1نمونه منظم4-6

بخشهاي مساوي از نمونه هاي اتفاقي كه در زمان هاي 

يا محل هاي از پيش تعيين شده از هر بهر منفرد 

 افزودني معدني ساخته مي شود.

 مواد5

ماسه مورد   -ماسه استاندارد دانه بندي شده 5-1

استفاده براي ساخت آزمونه هاي آزمايشي براي شاخص 

يمان پرتلند ميتواند ماسه فعاليت با آهك يا س

يا ماسه  1سيليسي طبيعي مطابق با ويژگي هاي جدول 

استاندارد مطابق با ويژگي هاي استاندارد ملي 

 باشد. 3040و  393ايران به شماره هاي  

 ويژگي هاي ماسه استاندارد -1جدول 

درصد  -رد شده از الك  اندازه چشمه الك

 وزني

ميلي متر )نمره    18/1

16) 

ميلي متر )نمره  600/0

30) 

ميلي متر )نمره  425/0

40) 

ميلي متر )نمره  300/0

50) 

ميلي متر )نمره  150/0

100) 

100 

100-96 

75-65 

30-20 

4-0 

 

ماسه  -جدا شدگي ماسه استاندارد  -1يادآوري 

استاندارد دانه بندي شده بايد به ترتيبي جابجا 

يرات شود تا از جدا شدگي جلوگيري گردد. زيرا تغي

در دانه بندي ماسه باعث تفاوتهائي در غلظت ملات مي 

شود. در خالي كردن ظروف يا پاكت ها بايد توجه شود 

تا از تشكيل توده هاي ماسه يا حفره هاي ماسه در 

پائين شيب هائي كه ذرات درشت تر به طرف آن مي 

لغزند جلوگيري شود. ظروف بايد داراي اندازه كافي 

تياط ها باشد. از خارج سازي براي رعايت اين اح

 

 Regular sample-3  



ماسه از ظروف يا پاكت ها به كمك نيروي جاذبه 

 احتراز شود.

آهك هيدراته مورد استفاده در  -آهك هيدراته 5-2

آزمايشها بايد هيدروكسيد كلسيم خالص شيميائي، با 

( و  2درصد هيدروكسيد كلسيم )يادآوري  95حداقل 

رم مطابق مترمربع بر كيلوگ 2500داراي نرمي حداقل 

 390با روش آزمايش استاندارد ملي ايران به شمارة 

 باشد.

هيدروكسيد كلسيم بايد از روياروئي  -2يادآوري 

بادي اكسيد كربن محافظت شود مواد باقي مانده در 

ظررف درباز پس از يك آزمايش نبايد براي آزمايشهاي 

 بعدي استفاده شود.

تفاده در سيمان پرتلند مورد اس -سيمان پرتلند 5-3

آزمايش شاخص فعاليت مقاومت با سيمان پرتلند بايد 

 389با ويژگي هاي استاندارد ملي ايران به شماره 

 28مطابقت داشته باشد و داراي حداقل مقاومت فشاري 

 35كيلوگرم بر سانتي متر مربع ) 350روزه 

( O2K658/0+O2Naمگاپاسكال( باشد. قليائي هاي كل )

درصد  80/0رصد و بيشتر از د 50/0نبايد كمتر از 

 باشد.

استفاده از سيمان پرتلند قابل دسترسي در محل 5-3-1

براي تعيين شاخص فعاليت مقاومت يا سيمان پروژه اي 

كه ويژگي هاي بخش مواد را برآورده نمي سازد مجاز 

گزارش شود  5بند  است به شرطي كه تفاوت از الزامات

خواست شده و استفاده از چنين سيمان پرتلندي در

 باشد.

 نوع و اندازه نمونه6

نمونه هاي اتفاقي و نمونه هاي منظم بايد داراي 6-1

 كيلوگرم باشند. 2وزن حداقل 

نمونه هاي اتفاقي يا نمونه هاي منظم كه در 6-2

( كه 2فواصل شرح داده شده در يك دورة زماني )جدول 

برداشته مي شوند را ميتوان با هم تركيب نمود تا 

ه مركب نماينده مواد افزودني معدني توليد يك نمون

 شده در طي دورة زماني بدست آيد.

 4نمونه هاي مركب بايد داراي وزن حداقل 6-3

 كيلوگرم باشند.

نمونه برداري بايد توسط نماينده صلاحيت دار 6-4

 خريدار يا تحت راهنمائي وي انجام گيرد.



 روش نمونه برداري7

ا يكي از روشهاي زير افزودني معدني را ميتوان ب7-1

 نمونه برداري كرد :

از انبار فله در محل تخليه يا از واگن قطار 7-1-1

نمونه را ميتوان با لولة مكش هنگام  -و كاميون 

بارگيري يا با لوله نمونه گير از هر كاميون 

 بارگيري شده برداشت نمود.

اگر از بار در محل تخليه به داخل كاميون نمونه 

سطح بالائي را بايد تا عمق حداقل  برداري مي شود

ميلي متر قبل از نمونه برداري كنار زد. نمونه  200

را بايد حداقل با تاريخ و شمارة محموله مشخص 

 نمود.

 حداقل تناوب نمونه برداري و آزمايش -2جدول 

نوع  آزمايش

نمون

 ه

منبع جديد يا 

 ( 1)محل كارگاه

منبع تأئيد 

 ( 1)شده

 مقدار رطوبت -

كاهش وزن  -

 دراثرسرخ شدن

 نرمي -

 منظم
روزانه يا هر 

 ( 2)تن 100

روزانه يا 

 ( 2)تن 400هر 

      مجموع -

)2+ Sio3o2+Fe3o2(Al 

تري اكسيد  -

 گوگرد

 معادل قليائي -

 چگالي -

 مركب
ماهيانه يا 

 ( 2)تن 2000هر 

ماهيانه يا 

 3200هر 

 ( 2)تن

 مراجعه شود. 4(  به بند 1)

 د.(  هر كدام زودتر فرا رس2)

 

نمونه منظم  -از كيسه هاي موجود در انبار 7-1-2

بايد از اجزاي با اندازه مساوي تشكيل شود كه توسط 

كيسه كه بطور اتفاقي از يك  3لوله نمونه گير از 

بهر مواد انتخاب شده برداشته شود. نمونه بايد با 

 تاريخ و شمارة بهر مشخص گردد.

يك  -ه از نوار نقاله منتهي به سيلوي فل7-1-3

كيلوگرمي يا بيشتر از موادي كه توسط نوار  2نمونه 

نقاله حمل مي شود برداريد. كل نمونه آزمايشي را 

ميتوان در يك مرحله برداشت كه به آن روش نمونه 



برداري اتفاقي ميگويند، يا با تركيب چندجزء مساوي 

برداشته شده در فواصل منظم بدست آورد كه به آن 

منظم مي گويند. نمونه برداري روش نمونه برداري 

هاي خودكار را براي برداشت نمونه ها ميتوان 

 استفاده كرد.

آماده سازي  8نمونه ها را بايد مطابق با بند 7-2

 نمود.

بعضي روشهاي بارگيري يا حمل مواد  -يادآوري 

افزودني معدني )بويژه از نوار نقاله يا جريان  

ا جدا شدگي هوا(، ممكن است باعث لايه لايه شدن ي 

مواد شود در اين شرايط روشهاي نمونه برداري را 

بايد براي اطمينان از اينكه نمونه، نماينده اي از 

 مواد افزودني حمل شده است طراحي نمود.

 آماده سازي و نگهداري نمونه ها8

نمونه هاي مركب را براي آزمايش هائي كه در بند 8-1

ونه هاي نم مورد نياز است با مرتب كردن كلية 9

اتفاقي يا منظم در گروههائي كه معرف دوره يا 

مقدار نمونه مواد ميباشند آماده كنيد. بخشهاي 

مساوي از هر يك را برداريد به ترتيبي كه نمونه 

مركب براي آزمايش هاي مورد نياز كافي باشد، نمونه 

 مركب را كاملاً مخلوط كنيد.

ميز نمونه ها بايد در ظروف هوا بندي شده و ت8-2

نگهداري شود و بر روي آن ها منبع و بهر يا دورة 

زماني كه نمايندة آن است مشخص گردد. بخشهاي 

آزمايش نشده نمونه بايد براي حداقل يكماه پس از 

آن كه همة نتايج آزمايش گزارش شده باشد نگهداري 

 شود.

 دورة تناوب آزمون9

در صورت لزوم، خريدار بايد تعداد آزمايش ها را 9-1

راي قليائي هاي در دسترس، واكنش زائي با قليائي ب

جمع شدگي خشك شدن و هوازائي مشخص  -هاي سيمان 

نمايد. كليه آزمايش هاي ديگر را بر روي نمونه هاي 

 انجام شود. 2منظم يا مركب مطابق با جدول

 »آناليز شيميائي«

 كليات10

كليه وسايل، معرف هاوروشهاي آزمون بايدمطابق 10-1

 باشد. 1692ندارد ملي ايران به شمارة با استا



منظور از آب، آب مقطر يا آبي با  -خلوص آب 10-2

 خلوص معادل است ، مگر آن كه قيد شده باشد.

 مقدار رطوبت11

 روش كار11-1

نمونه را بصورتي كه تحويل گرفته شده است 11-1-1

وزن كنيد و تا رسيدن به وزن ثابت در آون با دماي 

 سلسيوس خشك و مجدداً وزن كنيد.درجه  110تا  105

 محاسبات11-2

درصد به روش  1/0درصد رطوبت را با تقريب 11-2-1

 زير محاسبه كنيد :

 درصد رطوبت

 كه در آن :

A كاهش وزن هنگام خشك كردن = 

B وزن نمونه تحويل گرفته شده = 

 كاهش وزن بر اثر سرخ شدن12

 روش كار12-1

مطابق با روش كاهش وزن براثر سرخ شدن را 12-1-1

تعيين  1692آزمايش استاندارد ملي ايران به شمارة 

كنيد به استثناي آن كه مواد باقي مانده از تعيين 

مقدار رطوبت بايد تا رسيدن به وزن ثابت در دماي 

درجة سلسيوس در يك بوته چيني بدون درپوش  5±750

 سوزانده شود.

 محاسبه12-2

ن را با تقريب درصد كاهش وزن در اثر سرخ شد12-2-1

 درصد مطابق زير محاسبه كنيد : 1/0

 درصد كاهش وزن در اثر سرخ شدن

 كه در آن :

A  درجه سلسيوس 750و  105= كاهش وزن بين دماي 

B وزن نمونه عاري از رطوبت مورد استفاده = 

سيليس ، اكسيد آلومينيوم ، اكسيد آهن ، اكسيد 13

 كلسيم ، اكسيد منيزيم و تري اكسيد گوگرد

 روش كار13-1

درصدهاي اين اكسيدها را مطابق با بخش مربوط 13-1-1

براي  1692در روش استاندارد ملي ايران به شمارة 

موادي كه داراي باقي مانده تا محلول بيش از يك 

 درصد هستند تعيين كنيد )يادآوري(.

=
B

A

=
B

A



روشهاي دستگاهي و سريع را ميتوان مشابه  -يادآوري 

 1692ملي ايران به شمارة  روشهاي آزمايش استاندارد

 استفاده كرد.

 قليائي هاي در دسترس14

 روش كار14-1

گرم آهك هيدراته را بر  0/2گرم نمونه و  14-1-10/5

روي يك قطعه كاغذ توزين وزن كنيد سپس آن را به 

دقت با يك كاردك فلزي مخلوط نمائيد و به يك ظرف 

ميلي ليتر منتقل  25پلاستيكي با ظرفيت تقريبي 

ميلي ليتر آب را به اين مخلوط اضافه  0/10مائيد. ن

كنيد و در آن را با نوار درزبندي نمائيد )يادآوري 

( آن را تكان دهيد، پس از تهيه مخلوط يكنواخت در 1

 درجه سلسيوس آن را نگهداري كنيد. 38±2دماي 

براي اطمينان از آن كه رطوبت خمير از  -1يادآوري 

كي درزبندي شده را در دست نرود ظرف كوچك پلاستي

داخل يك محفظه قابل درزبندي ديگري قرار دهيد و 

مقدار كافي آب به آن بيفزائيد تا كف محفظه را 

 پركند و درزبندي شود.

روز باز كنيد  28ظرف كوچك پلاستيكي را در عمر 14-2

ميلي ليتري  250و محتويات آن را به داخل يك بشر 

ا يك دسته هاون منتقل كنيد. مخلوط داخل ظرف را ب

خرد و آسياب كنيد. مقدار كمي آب در صورت نياز به 

آن اضافه كنيد به ترتيبي كه دوغاب يكنواختي عاري 

( مقدار كافي آب 2از كلوخه بدست آيد )يادآوري 

ميلي ليتر برسد  200اضافه كنيد تا كل حجم به 

بگذاريد يكساعت در دماي اتاق بماند در حالي كه 

زده مي شود، آن را از داخل يك  بطور متناوب بهم

 500كاغذ صافي بافت متوسط به داخل يك بالن ژوژه 

تا  8ميلي ليتري صاف كنيد، آن را كاملاً با آب داغ 

 بار بشوئيد. 10

در صورتي كه لازم شود ظرف كوچك پلاستيكي  -2يادآوري 

را بشكنيد و پلاستيك آن را از محتويات جامد جدا 

ت شود كه از، از دست رفتن كنيد در اين موارد دق

مواد جلوگيري شده و همه مواد جامد از ظرف برداشته 

شود. اگر محتويات ظرف بسيار سخت باشد از هاون  

 استفاده كنيد.

محلول زير صافي را با اسيد كلريدريك رقيق 14-3

 -قطره محلول فنل 2تا  1( با استفاده از 3+1)



ميلي  5اً فتالئين به عنوان معرف خنثي كنيد. دقيق

( ديگر بيفزائيد. 1+3ليتر اسيد كلريدريك رقيق )

محلول را تا دماي اتاق خنك كنيد و بالن ژوژه را 

تا علامت نشانه با آب مقطر پركنيد. مقدار اكسيدهاي 

پتاسيم و سديم را در محلول با استفاده از روش 

ملي ايران به فتومتري )شرح داده شده در استاندارد 

ين كنيد. به استثناي آن كه محلول تعي 1692شمارة 

ميلي ليتر محلول مادر  8هاي استاندارد بايد حاوي 

در ليتر باشند و محلول  CaCl)2(كلريد كلسيم 

همانگونه كه تهيه مي شود به جاي محلول سيمان مورد 

 استفاده قرار گيرد.

 8محلول هاي استاندارد ساخته شده از  -3يادآوري 

حاوي   Cacl)2(لريد كلسيم ميلي ليتر محلول مادر ك 

هستند.  ميلي گرم در ليتر اكسيد كلسيم  504معادل 

آزمايش ها نشان داده است كه اين مقدار نزديك به 

 مقدار كلسيم حل شده در محلول آزمايشي است.

 محاسبه و گزارش15

نتايج را بصورت درصد وزني نمونه اوليه محاسبه 15-1

كه بصورت زير  o)2(Naكنيد. درصد معادل اكسيد سديم 

 محاسبه مي شود را گزارش كنيد :

 %(O2K  *658/0 % + )O2Na  % =o2Na معادل 

 »آزمون هاي فيزيكي«

 چگالي16

 روش كار16-1

چگالي نمونه را مطابق با روش شرح داده شده 16-1-1

تعيين كنيد. به  ASTM C 188در روش استاندارد 

معدني گرم مواد افزودني  50استثناي آنكه از حدود 

گرم سيمان )همانگونه كه در روش  64بجاي حدود 

توصيه شده است( استفاده  ASTM C 188استاندارد 

 كنيد.

نرمي ، مقدار باقي مانده در الك كردن تر بر روي 17

 (325)نمره  ميكرون 45الك 

 روش كار17-1

مقدار نمونه باقي مانده هنگام الك كردن به 17-1-1

( را مطابق 325ون )نمره ميكر 45روش تر بر روي الك 

 390با روش آزمايش استاندارد ملي ايران به شماره 

 تعيين كنيد.

 افزايش جمع شدگي خشك شدن منشورهاي ملات18



 آزمونه آزمايشي18-1

آزمونه هاي آزمايشي را مطابق با روش آزمون 18-1-1

آماده سازي كنيد به استثناي  ASTM C 157استاندارد 

از هر دو مخلوط كنترل و مخلوط منشور ملات  3آن كه، 

آزمايشي با استفاده از نسبت هاي زير قالب گيري 

 كنيد :

 مخلوط آزمايشي مخلوط كنترل

 500 500سيمان پرتلند ، گرم -

 1250 1375 ماسه استاندارد دانه بندي شده، گرم -

 125 مواد افزودني معدني ، گرم -

 115تا  100به مقدار كافي براي آنكه رواني  آب -

 درصد را بوجود آورد.

 روش كار18-2

آزمونه هاي آزمايشي را مطابق با روش آزمون 18-2-1

ASTM C 157   اندازه گيري و عمل آوري كنيد به

استثناي آن كه دوره عمل آوري مرطوب )شامل دوره در 

روز باشد و قرائت مقايسه گر در  7قالب بودن( بايد 

انجام قرائت  عمر ساعت بايد حذف شود بلافاصله پس از

 7با مقايسه گر در انتهاي دورة عمل آوري مرطوب 

 ASTM C 157روزه آزمونه ها را مطابق با روش آزمون 

روز نگهداري در هوا يك  28نگهداري كنيد و پس از 

قرائت با مقايسه گر براي آزمونه ها مطابق با روش 

 انجام دهيد. ASTM C 157آزمون 

 محاسبه و گزارش18-3

 iSايش جمع شدگي خشك شدن منشورهاي ملات ، افز18-3-1

 را مطابق زير محاسبه كنيد :

cS - t= S iS 
 كه در آن :

tS  ميانگين جمع شدگي خشك شدن آزمونه هاي آزمايشي =

 محاسبه شده بصورت زير :

cS  ميانگين جمع شدگي خشك شدن آزمونه هاي كنترل =

 محاسبه شده بصورت زير :

 اوليه

 كه در آن :

S مع شدگي خشك شدن آزمونه هاي آزمايشي يا = ج

 درصد 0كنترل 






 
G

CRDCRD
S

−
=



CRD  اوليه = تفاوت بين قرائت يا مقايسه گر

 روز عمل آوري مرطوب 7آزمونه و منشور مبناء در 

CRD  تفاوت بين قرائت يا مقايسه گر آزمونه و =

 روز خشك شدن 28منشور مبناء در 

G  ميلي متري 250= طول اندازه گير آزمونه هاي 

گزارش كنيد. اگر  01/0نتايج را با تقريب 18-4

ميانگين جمع شدگي خشك شدن آزمونه هاي كنترل 

بزرگتر از ميانگين جمع شدگي خشك شدن آزمونه هاي 

آزمايشي باشد، پيشوند منها نشانگر افزايش جمع 

 شدگي خشك شدن منشورهاي ملات گزارش مي گردد.

 سلامت19

 روش كار19-1

مطابق با استاندارد ملي  آزمون سلامت را19-1-1

انجام دهيد به استثناي آن كه  391ايران به شمارة 

قسمت  25آزمونه ها بايد از يك خمير تشكيل شده از 

قسمت وزني سيمان  100وزني مواد افزودني معدني و 

پرتلند مطابق با استاندارد ملي ايران به شمارة 

 قالب گيري شود. 389

 مقدار هواي ملات20

 رروش كا20-1

با استفاده از سيمان پرتلند نوع يك يا دو 20-1-1

مطابق با ويژگي هاي استاندارد ملي ايران به شمارة 

ملي  يك مخلوط آزمايشي را مطابق با استاندارد 389

با استفاده از نسبت هاي زير  6170ايران به شمارة 

 آماده كنيد :

 مخلوط آزمايشي

 300 سيمان پرتلند ، گرم -

 75 معدني ، گرم مواد افزودني -

 1125 ،  گرم  30-20ماسه استاندارد  -

 Y آب ، ميلي ليتر به مقدار كافي -
 95تا  80براي ايجاد رواني 

 Z    ( 1)محلول رزيني وينسول خنثي ، ميلي ليتر -
 درصد 18±3به مقدار كافي براي ايجاد مقدار هواي 

(   مقدار محلول رزين وينسول خنثي مورد استفاده 1)

 بعنوان بخشي ازآب مخلوط درنظر گرفته شود.بايد

محلول رزين وينسول خنثي شده مورد استفاده در 20-2

تعيين هواي ملات بايد يا محلول رزيني وينسول خنثي 

شده تجارتي يا محلول رزين وينسول خنثي شده تهيه 
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باشد. اگر لازم شود  ASTM C 226شده مطابق با ويژگي

يق گردد از آب مقطر كه هر يك از اين محلول ها رق

 استفاده گردد )يادآوري(.

كاني هاي محلول در آب آشاميدني ممكن  -يادآوري 

است محلول هاي رزين وينسول را رسوب دهند و 

 خصوصيات هوازائي كاني ها را كاملاً از بين ببرد.

دو مخلوط آزمايشي با مقدار كاني رزين وينسول 20-3

درصد در  18تا  15خنثي شده براي تهيه مقدار هواي 

درصد در مخلوط دوم آماده  21تا  18مخلوط اول و 

كنيد. سپس مقدار رزين وينسول خنثي را كه بصورت 

درصد وزني سيمان مورد نياز براي ايجاد مقدار هواي 

 درصد بيان مي شود بادرون يابي تعيين كنيد. 18ملات 

 محاسبات20-4

زير  مقدار هواي مخلوط هاي آزمايشي را مطابق20-4-1

 محاسبه كنيد :

 

هواي ملات ،           (2)              

  (1)  درصد حجمي   

 

                               

 

 كه در آن :

aW  وزن واقعي بر واحد حجم ملات كه بوسيلة روش =

تعيين  6170استاندارد ملي ايران به شمارة آزمايش 

 مي شود، گرم بر ميلي ليتر.

W  ميلي ليتر ملات )به روش  400شده = وزن مشخص

 مراجعه شود(، گرم 6170ملي ايران به شمارة آزمايش 

cW  وزن فرضي بر واحد حجم محاسبه شده براساس ملات =

عاري از هوا و با استفاده از مقادير چگالي و مواد 

 در مخلوط ، گرم بر ميلي ليتر.

P  درصد آب اختلاط به اضافه محلول رزين وينسول =

 براساس وزن سيمانخنثي 

D  چگالي مواد افزودني معدني در مخلوط ، گرم بر =

 سانتي متر مكعب.

 شاخص فعاليت مقاومت سيمان پرتلند21

 آزمونه ها21-1

آزمونه ها را از مخلوط كنترل و از مخلوط 21-1-1

آزمايشي مطابق با روش استاندارد ملي ايران به  

(3)  



د مورد ،  قالب گيري كنيد سيمان پرتلن 393شماره 

استفاده در آزمايش شاخص فعاليت بايد با الزامات 

و با  389ويژگي استاندارد ملي ايران به شمارة 

قليائي و حدود مقاومت داده شده در بخش مواد )بند 

 ( مطابقت داشته باشد.5

درصد از وزن مقدار سيمان  20در مخلوط آزمايشي 

مورد استفاده در مخلوط كنترل را با  همان وزن 

مكعبي  6ونه آزمايشي جايگزين كنيد. پيمانه هاي نم

 مطابق زير بسازيد :

 مخلوط كنترل21-1-1-2

 گرم سيمان پرتلند 500

 گرم ماسه استاندارد دانه بندي شده 1375

 ميلي ليتر آب 242

 مخلوط آزمايشي21-1-1-3

 گرم سيمان پرتلند 400

 گرم نمونه آزمايشي 100

 دي شدهگرم ماسه استاندارد دانه بن 1375

± نسبت به مخلوط 5آب مورد نياز براي ايجاد جريان 

 كنترل

 تعداد آزمونه ها22

 ASTM C 618از آن جا كه ويژگي استاندارد 22-1

روز را  28روز يا  7مطابقت شاخص فعاليت مقاومت 

براي انطباق با ويژگي معين كرده، تنها يك عمر لازم 

ام است، چنانچه توليد كننده يا مصرف كننده هنگ

مكعبي را انتخاب نمود  6آماده سازي پيمانه هاي 

مكعب كنترل و سه مكعب مخلوطهاي آزمايشي  3تنها 

روزه مورد نياز  28يا  7براي قالب گيري آزمون هاي 

 است.

 نگهداري آزمونه ها23

پس از قالب گيري آزمونه ها قالب ها را )بر 23-1

روي صفحات كف( در اتاق يا محفظة رطوبت در 

ساعت قرار  24تا  20درجه سلسيوس براي  0/2±0/23

دهيد. در زماني كه آزمونه ها در اتاق يا محفظه 

رطوبت قرار دارند سطح آن ها را از چكيدن قطرات آب 

 محافظت كنيد.

قالب ها را از اتاق يا محفظه رطوبت خارج كنيد و 

مكعب ها را از قالب ها درآوريد. مكعب ها را در آب  

 اده و نگهداري كنيد.آهك اشباع قرار د



دقت كنيد كه دماي اتاق يا محفظه رطوبت  -يادآوري 

 در كليه نقاط يكنواخت باشد.

 آزمايش مقاومت فشاري24

مقاومت فشاري را مطابق با استاندارد ملي 24-1

تعيين كنيد. سه آزمونه مخلوط  393ايران به شماره 

يا  7كنترل و سه آزمونة مخلوط آزمايشي در عمرهاي 

روز يا هر دو را بسته به تعداد آزمونه هاي  28

 قالب گيري شده آزمايش كنيد.

 محاسبات24-2

شاخص فعاليت مقاومت با سيمان پرتلند را 24-2-1

 مطابق زير محاسبه كنيد :

 شاخص فعاليت مقاومت با سيمان پرتلند

 كه در آن :

A  ميانگين مقاومت فشاري مكعبهاي مخلوط آزمايشي  =

 سانتي متر مربع )مگاپاسكال(، كيلوگرم بر 

B   ميانگين مقاومت فشاري مكعبهاي مخلوط كنترل  =

 ، كيلوگرم بر سانتي متر مربع )مگاپاسكال(

 آب مورد نياز25

آب مورد نياز براي شاخص فعاليت مقاومت با 25-2

 سيمان پرتلند را مطابق زير محاسبه كنيد :

 آب مورد نياز كنترل ، درصد

 كه در آن :

Y 5ب مورد نياز براي مخلوط آزمايشي بايد = آ ±

 جريان كنترل باشد.

تأثير مواد افزودني معدني در كنترل واكنشهاي 26

 سيليسي -قليائي 

 روش كار26-1

انبساط ملات ساخته شده با يك ماده افزودني 26-1-1

معدني و با يك سيمان آزمايشي بصورت درصدي از 

يا مطابق با انبساط ملات ساخته شده با سيمان كم قل

كه برطبق بندهاي زير تغيير  ASTM C 441روش آزمايش 

 يافته است را تعيين كنيد.

مخلوط كنترل بايد مطابق روش  -مخلوط كنترل 26-1-2

ساخته شود به استثناي  ASTM C 441آزمايش استاندارد 

آن كه سيمان كنترل بايد داراي مقدار قليائي 

رصد باشد د 60/0( كمتر از O2Na)بصورت معادل 

 (.1)يادآوري 

=
B

A




=
Y



بطور كلي سيمان كنترل بايدداراي مقدار  -1يادآوري 

درصد باشد.  60/0و  50/0( بين O2Naقليائي )معادل 

اگر منظور نشان دادن معادل قليائي باشد ميتوان از 

 سيمان كنترل با قليائي كمتر استفاده كرد.

مخلوط آزمايشي با استفاده از ماده افزودني 26-1-3

مقدار تركيبي سيمان به اضافه ماده معدني  -ي معدن

گرم سنگدانه شيشه  900گرم باشد.  400بايد جمعاً 

بروسيليكات و مقدار كافي آب اختلاط براي ايجاد 

درصد استفاده كنيد. سيمان  115تا  100جرياني بين 

مورد استفاده در مخلوط آزمايشي بايد مقدار قليائي 

داشته باشد )يادآوري بيشتر از سيمان مخلوط كنترل 

2.) 

بطور كلي اين سيمان ازمايشي مقدار  -2يادآوري 

 قليائي معادل يا بيشتر از آنچه در كارگاه استفاده

 مي شود خواهد داشت.

 ASTMآزمونه ها را مطابق با روش استاندارد 26-1-4

C 227   نگهداري و اندازه گيري كنيد. طول آزمونه ها

 دازه بگيريد.روز ان 14و  1را در عمرهاي 

 گزارش27

در گزارش براي هر مخلوط آزمايشي مقايسه زير 27-1

 آورده شود :

روزه مخلوط آزمايشي بصورت درصدي  14انبساط 27-1-1

 از مخلوط كنترل در همان عمر

مشخصات و آناليز شيميائي ماده افزودني  27-1-2

 معدني

درصد وزني ماده افزودني معدني براساس كل  27-1-3

ان به اضافه ماده افزودني معدني در مخلوط وزن سيم

 آزمايشي

مقدار قليائي سيمان هاي مخلوط كنترل و   27-1-4

 O2Kمخلوط آزمايشي بصورت معادل قليائي)

658/0+O2Na) 

تأثير مواد افزودني معدني در كمك به مقاومت در 28

 برابر سولفات

 روش كار28-1

بساط تغيير طول منشورهاي ملات را با حدود ان28-1-1

مطلق مقايسه كنيد يا تغيير طول منشورهاي ملات 

ساخته شده با سيمان كنترل را با تغيير طول 

منشورهاي ملات شاخته شده با خاكستر بادي يا پوزولان 



طبيعي و يك سيمان آزمايشي مقايسه كنيد. اين كار 

كه با  ASTM C 1012 مطابق با روش آزمايش استاندارد

انجام شود. نتايج بايد با  بندهاي زير تغيير يافته

حدودمطلق )روش كار الف( يا حدود انبساط نسبي )روش 

ارزيابي  ASTM C 618كار ب( در ويژگي استاندارد 

 شود.

يك مخلوط  -مخلوط كنترل براي روش كار الف 28-2

كنترل الزامي نيست زيرا عملكرد اندازه گيري شده  

بساط با استفاده از روش كار الف براساس حداكثر ان

مخلوط آزمايشي قرار دارد. اگر يك مخلوط كنترل 

براي روش كار الف ساخته شود، آن را مطابق روش 

با استفاده از سيمان نوع دو يا  ASTM C 1012آزمايش 

 389پنج مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره 

 سهم بندي كنيد.

مخلوط آزمايشي با استفاده از خاكستر بادي يا 28-3

مقدار تركيبي  -ن طبيعي براي روش كار الف پوزولا

سيمان به اضافه خاكستر بادي يا يا پوزولان طبيعي 

را به همان مقدار وزني سيمان كل مخلوط كنترل شرح 

 بسازيد. ASTM C 1012داده شده در بخش ساخت ملات هاي 

نسبت خاكستر بادي يا پوزولان طبيعي را ميتوان با 

وزني كل سيمان به اضافه درصد  50تا  15استفاده از 

خاكستر بادي يا پوزولان طبيعي تغيير داده هر نوع 

سيمان پرتلندي را براي تهيه مخلوطهاي آزمايشي 

 ميتوان استفاده كرد.

مخلوط كنترل  -مخلوط كنترل براي روش كار ب 28-4

براي روش كار ب را مطابق با روش آزمون استاندارد 

ASTM C 1012 ستفاده در پروژه با سيمان كه براي ا

پيشنهاد شده يا با سيماني كه از طريق عملكرد يا 

تعيين آن )ويژگي هاي استاندارد ملي ايران به 

( انتظار مي رود كه نتايج رضايت بخشي 389شماره 

بدست دهد )يا سيماني كه مقاومت آن در برابر 

 سولفات شناخته شده و رضايت بخش است( بسازيد.

ل بايد به گونه اي انتخاب سيمان كنتر -1يادآوري 

شود كه مقاومت در برابر سولفات براي تراز مورد 

انتظار روياروئي با سولفات را بدست دهد. تجربه 

نشان داده است كه سيمان هاي نوع دو اغلب براي 

ترازهاي متوسط روياروئي استفاده مي شود. سيمان 



مي  عموماً براي روياروئي هاي شديد استفاده 5نوع 

 شود.

مخلوط آزمايشي براي استفاده خاكستر بادي يا 28-5

مقدار تركيبي  -پوزولان هاي طبيعي براي روش كار ب

سيمان به اضافه خاكستر بادي يا پوزولان طبيعي را 

به همان مقدار وزني كل سيمان مورد استفاده در 

مخلوط كنترل بسازيد. نسبت خاكستر بادي يا پوزولان 

درصد وزني كل سيمان  50تا  15طبيعي ممكن است از 

به اضافه خاكستر بادي يا پوزولان طبيعي متغير 

باشد. هر نوع سيمان پرتلندي را براي تهيه 

 مخلوطهاي آزمايشي ميتوان استفاده كرد.

براي هر دو روش كار الف و ب آزمونه ها را 28-6

ماه  6براي حداقل  ASTM C 1012مطابق با روش آزمون 

 كنيد. نگهداري و اندازه گيري

ارزيابي مقاومت در برابر سولفات مواد  -2يادآوري 

سيماني براي استفاده در شرايط مشخص ياسازه هاي 

بحراني ممكن است دوره هاي نگهداري طولاني تري و 

 اندازه گيري هاي طول بيشتري مورد نياز باشد.

براي راهنمائي اين مورد  ASTM C 1012 به روش آزمون

 مراجعه كنيد.

 گزارش29

 ASTMعلاوه بر اطلاعات مورد نياز در روش آزمون 29-1

C 1012  اطلاعات زير را براي مقايسه هر مخلوط ساخته

 شده گزارش كنيد :

براي روش كار الف ، عمر و انبساط بصورت 29-1-1

 مقدار مشخص

براي روش كار ب ، عمر و انبساط بصورت درصدي 29-1-2

 از مخلوط كنترل در آن عمر

 A3Cو آناليز شيميائي شامل مقدار  مشخصات29-1-3

سيمان هاي مورد استفاده در هر دو مخلوط كنترل و 

 آزمايشي

مشخصات و آناليز شيميائي خاكستر بادي يا 29-1-4

 پوزولان طبيعي مورد استفاده در مخلوطهاي آزمايشي

درصدهاي وزني خاكستر بادي يا پوزولان طبيعي 29-1-5

خاكستر بادي يا براساس جرم كل سيمان به اضافه 

 پوزولان طبيعي در مخلوط آزمايشي.
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