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ب

به نام خدا
سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

 .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه 29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
. جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي، به شرايط 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  است تجاري و فناوري

نـويس پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران )رسمي(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 مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي 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  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي
.باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد

المللـي الكتروتكنيـك بـين  كميسـيون ،1(ISO)اسـتاندارد المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران ملي استانداردسازمان 
2(IEC)3قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML)كـدكس غـذايي كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است

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

 .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،

 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

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

1- International Organization for Standardization
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale) 
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 
  »روش آزمون  –سيمان پرتلند در بتن سيماني سخت شده  تعيين مقدار – بتن «
  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس
  محسن، تدين

  )عمران مهندسي دكتراي(
  

  دانشگاه بوعلي سينا

    :دبيران
  جعفرپور، فاطمه

  )كارشناس شيمي(
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  نگين، نوري
  )كارشناس شيمي(

  ايراناستاندارد سازمان ملي 

    
    )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضا

  محمدرضا، ميدظهيرا
  )شناسي ارشد زمين كارشناس(
  

  بالي خاني، مينو                             
  )كارشناس ارشد شيمي (

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي
  
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  عليرضا، پورخورشيدي
  )عمرانكارشناس ارشد مهندسي (
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  ترك قشقائي، سيمين
  )كارشناس شيمي(
  

  سازمان ملي استاندارد ايران

  كيان، خليلي جهرمي
  )گرايش سازه -كارشناس ارشد مهندسي عمران(
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  اميرمازيار ،رئيس قاسمي
  )مهندسي عمرانارشد كارشناس (
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  فاميلي، هرمز
  )دكتري مهندسي عمران( 

  

  دانشگاه علم و صنعت ايران

  فهيمه، فيروزيار
  )كارشناس شيمي(

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي
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  ماجدي اردكاني، محمدحسين

 )محيط زيست -كارشناس ارشد مهندسي عمران(

  

  راه، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات 

  محمدكاري، بهروز
  )دكتراي مهندسي عمران(
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  ويسه، سهراب
  )دكتراي مهندسي معدن(
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي
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  پيش گفتار
نخسـتين بـار در    "روش آزمون –سيمان پرتلند در بتن سيماني سخت شده  تعيين مقدار  – بتن" استاندارد

 مسكنراه، مركز تحقيقات توسط اين استاندارد براساس پيشنهادهاي رسيده و بررسي . تدوين شد 1382سال
 ـهاي مربـوط بـراي    و شهرسازي و تأييد كميسيون چهارصـد و  در و ين بـار مـورد تجديـدنظر قـرار گرفـت     اول

 مـورخ سـاختماني   هـاي   مهندسـي سـاختمان و مصـالح و فـرآورده     استاندارد ملي كميتة اجلاس هجدهمين
 مقررات مؤسسـة  و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد بهاين استاندارد  اينك. شد تصويب 17/2/92

  .شودميمنتشر  ايران ملي استاندارد عنوان به 1371 ،ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   .گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  .شود مي 1382سال  6714اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران شماره 
  

  :منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرارگرفته به شرح زير است
ASTM  C1084: 2010, Standard Test Method for Portland - Cement Content of  Hardened 
Hydraulic - Cement Concrete. 
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 روش آزمون -مقدار سيمان پرتلند در بتن سيماني سخت شده تعيين  -بتن 

  هدف  1
 نمونه بتن سيماني سخت شدهدر  )عيار سيمان( سيمان پرتلندمقدار هدف از تدوين اين استاندارد تعيين 

  .است

  دامنه كاربرد  2
  :به شرح زير استدو روش مستقل شامل اين روش آزمون 

   )اكسيد سيليس محلول و كلسيمروش دو زير  شامل(اكسيدي  تجزيهروش   2-1
  . اسيد  مالئيك، گيري روش عصاره  2-2

دقيق نسبتاً  هاي دستگاهو  شيميايينياز به ميزان مهارت زياد در كار تجزيه هاي آزمون  روشيك از هر براي 
بيشتراز  كمييا  معادلسيمان تعيين شده معمولاً  مقدار، شناخته شده هاي تداخلثير ات جز به. است شيميايي

كه  زماني )اسيد مالئيك(گيري  عصارهروش كه نتايج به دست آمده از  حاليدرآيد،  دست مي آن به مقادير واقعي
  .است بسيار كمتر ،دوكربناتي ش سيمان خمير

سيمان پرتلند و پوزولان يا سرباره در   مخلوط مقدار تخمينبراي آزمون روش اين  ،هاي مشخص محدوديتوجود با  -يادآوري 
قابل  )ها ها يا سرباره هاي سيمان پرتلند با پوزولان مخلوط آميخته و يهيدروليكسيمان (ها  اين نوع سيمانبتن ساخته شده با 

به  رود كار مي هها ب هاي آميخته يا پوزولان هاي ساخته شده با سيمان كه براي بتن هنگامي وننتايج اين روش آزم. كاربرد است
اين روش آزمون با اين واقعيت توجه داشت كه بايد به . بستگي دارد واكنش پوزولان پيشرفتتركيب پوزولان، عمر بتن، 

زمون بايد براي تعيين مقدار سيمان آميخته يا آ اين روش. درسيمان پرتلند را در سيمان آميخته تعيين ك مقدار تنهاتوان  مي
  .كار رود هيا ساير اطلاعات ب واسنجي شدههاي بتن  نمونه مقدار پوزولان فقط با استفاده از

  مراجع الزامي  3
بدين ترتيب . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است

يا تجديدنظر، / در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و . آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود
ست كاربران ذينفع اين استاندارد معهذا بهتر ا. اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي بعدي اين مدارك موردنظر نيست

در مورد . امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند
يا تجديدنظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده، / يا تجديدنظر، آخرين چاپ و / مراجع بدون تاريخ چاپ و 

  .مورد نظر است
  :براي كاربرد اين استاندارد الزامي است استفاده از مراجع زير 

گيـري   انـدازه  ،شـيميايي هاي آزمـون   روش - هاي هيدروليكي سيمان ،1692 شمارهستاندارد ملي ايران ا  3-1
  .عناصر اصلي

  .روش آزمون  -آزمون   كاهش دادن نمونه سنگدانه تا اندازه  -سنگدانه ، 7146 شماره  استاندارد ملي ايران  3-2
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هـاي   ها و روش ويژگي –آب مورد مصرف در آزمايشگاه تجزيه – آب، 1728 شماره استاندارد ملي ايران  3-3
  .آزمون

هاي  الك: قسمت اول  –الزامات فني و آزمون  –هاي آزمون  الك ،5002-1 شماره استاندارد ملي ايران  3-4
  .آزمون با تور سيمي فلزي

  .گيهاي كاغذ صافي جهت مصارف شيمياييويژ ،1742شماره استاندارد ملي ايران   3-5
  تهيه و آزمون نمونه هاي مغزه گيري شده و تيرهاي  -بتن ، 12306 شماره استاندارد ملي ايران  3-6
  .روش آزمون - شده بتني اره

3-7  ASTM C-670, Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test             
Methods for Construction Materials. 

3-8 ASTM C-823, Practice for Examination and sampling of Hardened concrete in 
constructions. 

3-9  ASTM C-856, Standard Practice for Petrographic Examination of Hardened Concrete. 

  

  ها تداخل  4
تداخل  ،مقدار سيمان پرتلندتعيين براي  بتنتجزيه  دربسياري از اجزاي تشكيل دهنده بتن ممكن است 

هاي معدني  ها يا افزودني ها، كاني سنگ. فهرست محدود مواد زير به عنوان راهنما ارائه شده است. دنايجاد كن
با ، مورد استفاده تجزيهر طي روش د ،ها آن )پذيري انحلال( به ميزان قابليت انحلال با توجه فهرست شده

ممكن است هاي معدني  ها يا افزودني ها، كاني قابليت انحلال سنگ. خواهند كردتداخل  ،تعيين مقدار سيمان
 .عمر بتن بستگي داشته باشد و ه شدنب به سيمان بتن، ميزان هيدراتنسبت آ، آزمونهنرمي ميزان   به
  ).دباش رگذاريثتأها  كانياز ي رخممكن است بر قابليت انحلال ب ،ادزي pHبتن با  مدت ي طولانييرويارو(
  
  اكسيد  كلسيمروش زير بر گذار ريثاتمواد   4-1
 هاي سنگ، سنگ آهك، مرمر، سنگ آهك دولوميتي، ماسه سنگ آهكي، چرت آهكي :مانند يمواد  4-1-1

حتي  ييا دولوميت يكلسيت پوششهاي با  سنگو  )كربنات همراه با شن، ماسه، رس و لايكلسيم ( 1كاليش
هستند و خطاي زيادي در ميزان  قابل حل ،در اين روشمورد مصرف  اسيد رقيق سرد شده هيدروكلريكدر 

  .كنند ايجاد مياكسيد محلول  كلسيمسيمان محاسبه شده از 
، )كاليش(هاي با پوشش آهكي  سنگ ،هاي پلاژيوكلاز دگرسان شده يا هوازده فلدسپات :ي مانندمواد 4-1-2

ممكن ، هاي ديگر حاوي كلسيم و بسياري سنگ) آهكي 2هاي با ادخال(هاي آتشفشاني دگرسان شده  سنگ
هوازده يا  ،بلوري يااي  شيشهشكل  به( كاني موجود چگونگي وضعيتبتن،  pH و بسته به عمراست 

                                                                                                                                                         
1- Caliche-encrusted rock 
2- Inclusion  
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در مقدار سيمان  ،هاي ذكر شده كاني در صورت محلول بودن .دنقابل حل باش )ها دانه ريزي و شده دگرسان
  . كنند ميايجاد  خطا، ها دارد كه بستگي زيادي به مقدار كلسيم كاني محلولاكسيد  كلسيممحاسبه شده از 

 واردسنگدانه قابل حل يا مواد افزودني معدني  از طريقمحلول كه  اكسيد هر درصدي از كلسيم  4-1-3
  .درصد خواهد شد 6/1تا حدود  مقدار سيمانو افزايش  خطاايجاد ، باعث شود مي

بنابراين  در نمونه مورد آزمون شود وقابليت انحلال در اسيد سبب كاهش  سيلسي ممكن است هدود  4-1-4
  .و ايجاد خطا مي شوددست آمده  به باعث كم شدن نتيجه

  
  س محلوليروش سيلزير بر گذارريثتأمواد   4-2
بسـيار  (اي، كوارتز تغيير شـكل يافتـه    ، سنگ آتشفشان شيشه3، كالسدوني2، اپُال1چرت :ي مانندمواد 4-2-1

 9وك    ، متاگري8، شيست7، گنايس)6نيتو، فيل5يلونيتم( 4هاي كاتاكلازي ، كوارتزيت، سنگ)تغيير شكل يافته
بـتن،   pH و بسته بـه عمـر  ممكن است ، ها يا كاني هاي حاوي سيليس محلول و بسياري ديگر از سنگ 9وك

   )هـا  دانـه  ريـزي يـا تغييرشـكل يافتـه و    هـوازده  ،بلـوري  يـا اي  شيشهشكل  به( كاني موجود وضعيتچگونگي 
   .دنقابل حل باش

، شود مي وارد سنگدانه قابل حل يا مواد افزودني معدني از طريقكه  محلولدرصدي از سيليس  هر 4-2-2
  .درصد خواهد شد 7/4مقدار سيمان تا حدود و افزايش  خطاايجاد باعث 

بنابراين  در نمونه مورد آزمون وقابليت انحلال در اسيد سبب كاهش  ممكن است يسيسيل هدود  4-2-3
ان پرتلند براي تجزيه كل سيم ازمان يا دم چه چنان .و ايجاد خطا شوددست آمده  به باعث كم شدن نتيجه

  .شود سيمان محاسبه شده مي مقدارو باعث خطا و افزايش  حل يسيليس هكافي باشد، دود
  اسيد  مالئيك روشزيربر  گذارريثتأمواد  4-3
هاي كلسيم محلول يا سيليس محلول قابل حل هستند ممكن است در  همان موادي كه در زيرروش 4-3-1

  ).مراجعه شود 1- 2- 4و  2-1- 4،  1-1-4به بند (قابل حل باشند نيز اسيد  مالئيك روشزير
اسيد  مالئيكمحلول در  ،آنسنگدانه يا مواد افزودني معدني  كه مورد آزمون نمونهاز هريك درصد  4-3-2

  .شود درصد مي يكسيمان تا  مقدارخطا و افزايش باشد، سبب 
اسيد قابل حل نباشد و بنابراين  مالئيك –ممكن است در محلول متانول  ه شدهسيمان كربنات خمير 4-3-3

  .ممكن است باعث ايجاد خطا و كاهش نتايج مقدار سيمان شود

                                                                                                                                                         
1- Chert 
2  - Opal 
3  - Chalcedony 
4- Cataclastic rocks 
5-Mylonite 
6  - phyllonite 
7  - Gneiss 
8-Schist 
9- Metagraywacke 
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اسيد قابل حل نباشد و  مالئيكسيمان پرتلند ممكن است در  نشده  هيدراتهآلومينيم  و فازهاي آهن 4-3-4
سنين اوليه قابل اين خطا ممكن است در . دوش ميباعث ايجاد خطا و كم شدن مقدار سيمان صورت،  در اين
  .تر باشد كم سنين بعديو در توجه 

  وسايل  5
  :و موارد زير انتخاب كنيد 1- 3استاندارد بند در  ارائه شده موارداز مورد نياز را  وسايل

  ؛شكن فكي سنگ  1- 5
  ؛آسياب ديسكي  2- 5
  ؛آسياب گردنده  3- 5
  ؛)4نمره (متر ميلي75/4و ) 16نمره (متر  ميلي18/1، )50نمره (ميكرومتر 300هاي  الك  4- 5
  ؛حمام يخ يا دستگاه خنك كننده الكتريكي  5- 5
  ؛بخارحمام   6- 5
  ؛قيف، قيف چيني بوخنر  7- 5
  ؛كاغذ صافي از نوع بافت درشت و متوسط  8- 5
  ؛ليتري ميلي250و ليتري  ميلي100بشر   9- 5
 - زن مغناطيسي با پوشش تترافلوئوراتيلن يك ميله هم و داراي زن مغناطيسي با سرعت متغير هم 10- 5

  ؛دار زن الكتريكي پروانه فلوئوروكربن يا هم
  ؛ليتري ميلي 500و ليتري  ميلي1000ژوژه  بالن   11- 5
  ؛ليتري براي صاف كردن ميلي2000ارلن   12- 5
  ؛پمپ خلاء  13- 5
  .متر ميلي125با قطر شيشه ساعت   14- 5

  گرها واكنشمعرف ها و  6
  زير روش سيليس محلول  6-1
  ؛مكعبمتر سانتي بر گرم19/1چگالي با  اسيد خالص، هيدروكلريك    1- 6-1
ليتر آب مخلوط  ميلي900را با  خالص اسيد هيدروكلريكليتر ميلي300 - )1: 3(اسيد  هيدروكلريك  2- 6-1

  ؛كنيد
ليتر آب مخلوط  ميلي900را با  خالص اسيد هيدروكلريكليتر ميلي100 -)1: 9(سيد ا هيدروكلريك  3- 6-1

  ؛كنيد
ليتر آب حل  ميلي200در  را هيدروكسيد خالص سديمگرم از 5 -)درليتر گرم 10(هيدروكسيد  سديم   4- 6-1

  ؛ميلي ليتر رقيق كنيد 500كنيد و آن را تا 
  ؛درصد48 ،اسيد خالص هيدروفلوئوريك   5- 6-1
  .مكعبمتر سانتي بر گرم84/1با چگالي  ،اسيد خالص سولفوريك  6- 6-1
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  اكسيد  كلسيم زيرروش  6-2
  .استفاده كنيد 1-3بند مورد نياز در استاندارد  و مواد ها از معرف

  اسيد مالئيك روش  6-3
  ؛اسيد صنعتيمالئيك  6-3-1
  .بدون آب صنعتي متانول 6-3-2
درصد در متانول را با انحلال و رقيق كردن 15اسيد  مالئيك اي از محلول تازه -اسيد مالئيك محلول 6-3-3
اين محلول . كنيدليتر تهيه  ميلي1200ي ياسيد با متانول تا رسيدن به حجم محلول نها مالئيكگرم )1±180(

ترجيحاً زير ( شود خوبي تهويه مي هكه ب يلبايد توجه شود كه متانول تنها در مح. تهيه كنيد روزانهو  را تازه
دور ريختن . عمل آيد بهتا از تماس پوستي و تنفس بخارها جلوگيري  قرار گيرد استفادهمورد  ،)يك هود
  .شود مانجا كاربردي مقرراتمحلول متانول بايد مطابق / اسيدمالئيك محلول 

 .شـود  خلخـل تشـكيل مـي   سـيليكات كلوئيـدي مت  آلـومينيم   است كه ازي رسپايه  مواد -خاك فولر 6-3-4
  .مفيد است ، بسيار)سازي خالص(مواد  هو تصفي بري براي رنگ اين موادجذب زياد خاصيت 

  مطابق استاندارد  آب مقطرمنظوراشاره شده است، آب اين استاندارد هر كجا كه به  متندر  - آب 6-4
  .است ،3-3بند 

  نمونه برداري  7

  .انتخاب كنيد ،تحقيق و بررسيبراساس اهداف نمونه بتني را  7-1

  بايد مطابق استاندارد گيري  مغزهروش و  8-3بند بايد مطابق استاندارد برداري از بتن سخت شده  روش نمونه -يادآوري
  .نجام شودا  6-3بند 

حداقل چهار برابر  يسيمان و براي چگالي بايد داراي طول و قطر قدارم تعيين براي هاي لازم نمونه 7-2
  .حداكثر اندازة اسمي سنگدانه باشد

. كه از سرتاسر عمق بتن برداشته شوداست  يك مغزة بتني منفرد براي انجام آزمون، معمول نمونة مناسبطور  به -يادآوري
سنگ شناسي تهيه  هاي ونسيمان، چگالي و آزمتعيين مقدار ي براي يها اره كرد يا شكافت تا نمونهتوان از طول  اين نمونه را مي

حداقل مقدار مشخص شده در  ،سيمان و چگالي تعيين مقدارهاي بريده شده براي  كه طول و ضخامت نمونه مشروط برآند، شو
را گيري چگالي  اندازهابتدا  نباشد،مورد نياز  لزامات اندازهاحداقل مطابق نمونه بريده شده  چه چنان. دكنرا برآورده  2-7بند 

 ،سيمان قدارجرم توصيه شده بتن براي تعيين م. يدكنسيمان خرد  مقدار انجام دهيد و سپس كل نمونه خشك را براي تعيين
اين جرم بايد از بيش از يك  ،از يك مغزهكيلوگرم  5/4 عدم تأمين مقدار و عمق بتن درصورت كم بودن. كيلوگرم است 5/4

اعلام مربوط به ي يدرگزارش نها صورت ، در اينكيلوگرم نداشته باشد 5/4ي برابر جرمنمونه بتني  چه چنان. دست آيد همغزه ب
  .دشوبايد بيان  ،سيمان مقدارنتيجة 

 ،دشورد ) 4نمره (متري  ميلي75/4الك اي خرد كنيد تا از  گونه را به نمونه ،سيمان قداربراي تعيين م  7-3
مطابق  مقسمو چهار قسمتي كردن يا   با روش مخروطيد و كنرا كاملاً مخلوط هاي رد شده از الك  نمونه

  .كيلوگرم باشد45/0جرم زيرنمونه بايد . دست آوريد هب اي براي تجزيه نمونة نمايندهزير ،2- 3استاندارد بند 
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  روش تعيين مقدار سيمان  8
  كسيديروش تجزيه ا  8-1
شكن فكي، آسياب ديسكي يا آسياب  استفاده از سنگرا با  3-7بند مطابق دست آمده  به  زيرنمونه 8-1-1

 براي .عبور كند) 50نمرة (ميكرومتر 300همه مواد از الك اي كه  گونه هخرد يا آسياب كنيد ب ،گردنده
را كنار بگذاريد و  ه از الكشد بخش ردها را چندين بار الك كنيد،  نمونه دانه،حداقل رساندن مواد بسيار ريز به

ه بار ريختن ب 10نمونه را با ، براي دستيابي به يك نمونه يكنواخت .را دوباره آسياب كنيدروي الك مانده  باقي
  .يدكنشكل مخروط از يك كاغذ به كاغذ ديگر كاملاً مخلوط 

ساعت 3مدت  بهسلسيوس   درجه )115تا  105( خانه با دماي گرم در يكمواد خرد يا آسياب شده را  8-1-2
  .داريد بندي شده نگههوادر يك ظرف سپس آن را خشك كنيد و 

  
  روش مورد استفادهزير  8-1-3
هاي  ونآزم كه موارديجز در هب ،كار رود هبايد در همة موارد بمحلول  زيرروش سيليس  8-1-3-1

قابل سرد اسيد  هيدروكلريك در اي سيليسي يا مواد افزودني معدنيكه سنگدانه ه هدشناسي نشان د سنگ
  .خواهند بودحل 

حاوي مقدار  ،مورد استفاده در بتن كه سنگدانه مگر آن ،كار رود هنيز بايد ب  اكسيد كلسيمزيرروش   8-1-3-2
  .آهكي باشد زيادي تركيبات

براي محاسبه مقدار سيمان، ميانگين سه مقدار مورد . ها بايد سه بار انجام شود همه تجزيه  8-1-3-3
  .استفاده قرار گيرد

  محلولروش سيليس زير 8-1-4
. بريزيد يليتر ميلي250سه بشر  يك از را در هر) 1+3(اسيد رقيق  هيدروكلريكليتر  ميلي 100  8-1-4-1

كننده الكتريكي يا حمام يخ  سلسيوس با استفاده از دستگاه خنك درجه)5تا  3( هرا در محدود دماي مجموعه
  .خنك كنيد

ه آهستگي در طي يك دقيقه به و ب گرم وزن كنيد001/0تا  با دقت گرم نمونه را دو  8-1-4-2
داريد و مخلوط را  سلسيوس نگه درجه)5تا  3(دقيقه در 5دما را براي مدت . يديسرد بيفزا اسيد هيدروكلريك

  .هم بزنيد هدوره ببطور پيوسته يا حداقل چندين بار طي اين 

كليست  بودن زياد  هنزياد نشا يدنجوش .مشاهده محلول طي ريختن نمونه ممكن است اطلاعات مفيدي بدست دهد -يادآوري
زير روش  ،قابل كاربرد بودنه نشان يدنجوشن .باتأخير، معرف سنگدانه دولوميتي است يدنجوش. است شده هيا خمير كربنات

  .اكسيد كلسيم است

  براي جداسـازي  است كاغذ صافي بافت ريز قرار داده شده دواز قيف چيني بوخنر كه بر روي آن   8-1-4-3
تا پايـان صـاف كـردن،    مانده  مراقب باشيد كه رسوب باقي محلول صاف كردنهنگام . ها استفاده كنيد رسوب 
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 ،تا جـاي ممكـن   .بخش بيشتري از محلول صاف شود تنظيم كنيد تا اي گونه به سرعت مكش را. شك نشودخ
محلـول زيـر   . يد و صاف كنيـد يبار با آب داغ بشو محتويات روي قيف را دو. داريد نگهرا داخل بشر  باقي مانده

كاغذ صافي را از قيف به بشر حاوي رسـوب منتقـل كنيـد و دقـت كنيـد كـه هـيچ بـاقي         . داريد صافي را نگه
ــده ــرود  مان ــت ن ــم زدن . اي از دس ــال ه ــدار  ،در ح ــي75مق ــر ميل ــول  ليت ــديم محل ــيد داغ س   هيدروكس

كاغذ صافي را كاملاً در محلول سود بخيسانيد تا مـواد سيليسـي   . مانده اضافه كنيد را به باقي) رليترد گرم 10(
   در طـول  .دقيقه روي حمام بخـار قـرار دهيـد   15و به مدت  پوشانيد بهبا شيشه ساعت درب آن را  و حل شود

صاف كنيـد و دوبـار بـا آب     را كليه مواد جامد روي كاغذ صافي. گاهي اوقات مخلوط را هم بزنيد ،حل شدن 
محلـول زيـر صـافي     .تغيير رنـگ ندهـد  با كاغذ ليتموس و يد تا محلول زير صافي كاملاً خنثي شود يداغ بشو

  .مرحلة قبل را به محلول زير صافي اين مرحله اضافه كنيد
صورت معلق  هصورت محلول يا ب هب ،اسيد  كيسيليسشكل  ه حاوي سيليس بهدست آمد همحلول ب 8-1-4-4

براي اطمينان از تجزيه فقط سيليس محلول، مواد زير صافي را كه كدر . اسيد است  هيدروكلريكدر محيط 
سيليس معلق  امكان ته نشين شدن داريد تا محلول زير صافي را براي يك شب نگه(است دوباره صاف كنيد 

  در بند هاي ، ارائه شده)2(و ) 1( هاي هر يك از روش اتوان ب سيليس محلول را مي .)شودفراهم 
  .مورد تجزيه قرار داد ،2-4-4- 1- 8و  1-4-4-1- 8 

  
 ـتجزيه سيليس محلول از طريق تبديل بـه   -1روش  8-1-4-4-1  اسـتفاده از  تترافلوئوريـد بـا   مسيليس

  اسيد فلوئوريك هيدرو
اكسيد  كلسيم ،آوري با اسيد ي است كه در عملمواد از حاوي مقادير زياد ،سنگدانه نمونه اصلي كه هنگامي
(CaO)را به محلول ) مترمكعب برسانتي گرم19/1با چگالي (اسيد   هيدروكلريكليتر  ميلي10، كند ، توليد مي

تا خشك و شستشو به كپسول چيني مناسب منتقل  با چندين بارآن را . يديبيفزا ،4-4- 1- 8حاصل از بند 
با  خانه گرمساعت در آن را براي يك. دقت كنيد پاشيده شدن محلول به حداقل برسد. شدن تبخير كنيد
 چگالي با(اسيد   هيدروكلريكسلسيوس قرار دهيد، سپس با   جهدر120دماي كمتر از

 ليتر محلول ميلي75 سپس. شدن تبخير كنيد تا خشكو دوباره  كنيد مرطوب) مترمكعب برسانتي گرم19/1
و محتويات كپسول چيني را تا جوشيدن حرارت دهيد  مجموعه. بر روي آن بريزيد) 1+3( اسيد  هيدروكلريك

داغ ) 1+9(اسيد  هيدروكلريكليتر  ميلي 50كنيد و باقي مانده را با كاغذ صافي بدون خاكستر صاف روي را 
سيليس موجود در . دهيد تا محلول زير صافي عاري از يون كلريد باشديد وسپس با آب داغ شستشو يبشو

شده در استاندارد ارائه اسيد مطابق با روش   سولفوريكاسيد و   فلوئوريكهيدروبا اوري  نمونه را از طريق عمل
  .دكنيتعيين  ،1-3بند 

  
   به روش دستگاهي تجزيه سيليس محلول -2روش  8-1-4-4-2

به يك بالن ژوژه  ،با چندين بار شستشوي ظرف حاوي محلولرا  4-4-1-8زير صافي حاصل از بند 
سيليس محلول را از . ليتر برسانيد ميلي500بالن ژوژه را با آب مقطر به  حجم. ليتري منتقل كنيد ميلي500

www.technobetar.ir



8

 مشروط، جزيه كنيدت 1- 3بند طريق هر روش دستگاهي مورد قبول براي تجزيه سيمان مطابق با استاندارد 
هاي دستگاهي مناسب شامل جذب اتمي يا روش. باشد قابل استفاده كه براي محلول زير صافي برآن

.است1ييمتر نشري پلاسماي القااسپكترو
را با تقسيم درصد سيليس CSدرصد سيمان، -محاسبه  8-1-4-5 ، (SiO2) در بتن بر درصدموجود

.محاسبه كنيد100سيمان و ضرب آن در عدد (SiO2)سيليس 
.كنيددرصد فرض 0/21آن را  مقدار ،سيليس سيمان در صورت مشخص نبودن 

در. دكرهاي زيرتعيين  توان از طريق هر يك از روش اكسيد را ميكلسيم  -اكسيدكلسيم روش زير  8-1-5
.كار نبريد هاين روش را ب ،آهكي است تركيباتمشخص شود سنگدانه حاوي مقادير زيادي كه  صورتي

بــا اســتفاده از محلــول زيــر صــافي حاصــل از جداســازي ســيليس  -اگــزالات كلســيم رســوب  8-1-5-1
اكسيد را تعيين كنيد، هـر دوي ايـن كلسيم هيدروكسيد را جدا كرده و سپسآمونيم گروه  ،)4-4-1-8بند (

.انجام دهيد،  2-5-1-8بند شرح داده شده درروش يا مطابق با  1-3بند ها را مطابق با استاندارد  روش
مورد اكسيد كهكلسيم تعيين  هر روش دستگاهي -دستگاهي روش بهاكسيد  كلسيمتجزيه   2- 8-1-5

مشروط ،دقرار دااستفاده  مورد توان است را مي ،1- 3بند قبول براي تجزيه سيمان مطابق با استاندارد 
اين روش بايد براي تجزيه سيمان در شرايطعلاوه  هب .باشد استفادهقابل كه براي محلول زير صافي  برآن

.باشدبايد قابل استفاده  ،وجود دارد  در تجزيه بتنچه  مانند آنيكسان وجود سيليس يا عدم وجود سيليس 
درصد در بتن برموجود اكسيد  كلسيمبا تقسيم درصد را ، Cc سيمان، درصد -محاسبه 3- 8-1-5

اكسيد كلسيم در صورت مشخص نبودن . محاسبه كنيد ،100سيمان و ضرب آن در عدد اكسيد  كلسيم
.كنيددرصد فرض 5/63مقدار آن را  ،سيمان

اسيدمالئيك روش عصاره گيري   8-2
كه مواد بايد ازبا اين تفاوت  ،خرد يا آسياب و خشك كنيد 2-1-8و  1- 1-8نمونه را مطابق با بند  1- 8-2

.رد شود، 4-3مطابق استاندارد بند ) 16نمره (متري  ميلي18/1الك 

و در يك بوتة كنيد گرم وزن001/0خشك شده را با دقت  و گرم از نمونه خرد10 -آب تركيبي  2- 8-2
سلسيوس براي درجه)520±5(آن را در دماي بريزيد و  ،و به وزن ثابت رسيده شده حرارت داده پيشاز 

را تعيينآن را در يك دسيكاتور خنك و جرم مجموعه  .ثابت خشك كنيدساعت يا تا رسيدن به وزن 3مدت 
.يدكن

درجه سلسيوس540نبايد از  ، دماهاي كلسيتي يا دولوميتي در بعضي سنگدانه ها از تجزيه كربنات منظور پرهيز به –يادآوري
.بيشتر شود

1-Inductively Coupled Plasma Spectroscopy 
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  .زير محاسبه كنيدفرمول  ازدرصد آب تركيبي را  2-1- 8-2

  

% ࡯ࡸ ൌ
ሺ࡯ െ ሻࡰ ൈ ૚૙૙

࡯
 

  :كه در آن
LC  درصد آب تركيبي ، براساس وزن نمونه خشك  
C    گرم بر حسبجرم نمونه خشك شده  
D   گرم بر حسبدرجه سلسيوس 520ن در ادپس از حرارت د نمونه جرم  
  
گرم نمونه خاك فولر خشك شده در 5/2و  شده خشك وگرم نمونه بتن آسياب 20 -گيري عصاره  3- 8-2

هر دو را به يك بشر يا ارلن گرم وزن كنيد و 001/0درجه سلسيوس را با دقت 115تا  105دماي 
زن مغناطيسي  يد و با يك همياسيد بيفزا مالئيكليتر محلول  ميلي800ليتري منتقل كنيد و به آن  ميلي1000
نشين  دقيقه ته60مدت  بگذاريد مخلوط به و هم بزنيد دقيقه به60مدت دار براي  زن الكتريكي پروانه يا هم
دهانه قيف بوخنر  رويكاغذ صافي بافت درشت يا معادل آن با وزن مشخص كه  رويدقت  امحلول را ب. شود
واد زير صافي را در يك ارلن م .با استفاده از مكش صاف كنيد است بريزيد و ليتري قرار داده شده ميلي100

در داخل بشر  نشين شده تهمواد بگذاريد . ي كنيدآور جمع رد،ليتري كه در زير قيف بوخنر قرار دا ميلي2000
  .باقي بماند

دقيقه  ده مدت هو ب مانده در بشر اضافه كنيد باقيمواد اسيد را به  مالئيكليتر محلول  ميلي)400(  1- 3- 8-2
 هنشين شود و كل محتويات بشر را بر روي كاغذ صافي اولي دقيقه ته30بگذاريد مخلوط براي و هم بزنيد  به
 .يديرا كاملاً با متانول بشو ، آنبشربراي اطمينان از انتقال محتويات . صاف كنيد ،)3-2-8مربوط به بند (

مالئيك ليتر متانول شستشو دهيد تا تمامي  ميلي50تقريباً  مقداربار با  5تا  4مانده روي كاغذ صافي را  باقي
 خنروزن داخل قيف ب ه ممكن است به مگنت همك را آهن ههمچنين هرگونه براد. اسيد باقي مانده خارج شود

  .زير صافي بايد شفاف باشد محلول. يديبشو باشد، چسبيده
تري منتقل كنيـد و در يـك   م ميلي125ه روي آن را به يك شيشه ساعت كاغذ صافي و باقي ماند 8-2-3-2

سـپس   و را تـا رسـيدن بـه وزن ثابـت خشـك      مجموعـه . سلسيوس قرار دهيـد  درجه105 در دماي خانه گرم
  .گرم وزن كنيد001/0صافي را با دقت مانده و كاغذ  باقي

  محاسبه  4- 8-2
  .زير محاسبه كنيدبر اساس فرمول درصد باقي مانده نامحلول را 

  
% ࡾ ൌ

ሺࡲ െ ሻࡳ ൈ ૚૙૙
ࡱ
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  :كه در آن
R   ؛درصد باقي مانده نامحلول  
E   ؛گرم برحسب ،نمونه مورد استفاده جرم  
F   ر وزن مجموع باقي مانده، كاغذ؛گرم برحسب ،صافي و خاك فول  

 G  رگرم برحسب ،وزن مجموع كاغذ صافي و خاك فول.  
  
  مقدار سيمان محاسبه  8-2-5 

  .محاسبه كنيد 100از   LCو  R كم كردنرا با  Cmدرصد مقدار سيمان 

  

  چگالي و افت آب آزادتعيين   9
و با وزن برابر حداكثر اندازه سنگدانه  4با حداقل ابعاد  را جداگانه بتن هگيري شد چگالي يك نمونه مغزه 9-1

  :زير تعيين كنيد روش به ،گرم450حداقل 
  
  چگالي اشباع با سطح خشك  9-1-1

بسيار وابسته  شده در محل هبا چگالي بتن ريختنمونه مورد آزمون،  چگالي اشباع با سطح خشك معمولاً
براي نصف  وزن ثابت( ور كنيد غوطهساعت يا تا رسيدن به وزن ثابت 24حداقل  به مدتبتن را در آب . است

نمونه را هنگامي كه در آب غوطه ور است با  ).آيد دست مي به ساعت48متر پس از  ميلي100قطر مغزه با 
گرم وزن 1/0آن را با دقت  و جرمسطح آن را خشك ، آن را از آب خارجسپس . گرم وزن كنيد1/0دقت 
زير با استفاده از فرمول برحسب كيلوگرم بر متر مكعب را  ،)DSSD( چگالي اشباع با سطح خشك .كنيد

  .محاسبه كنيد
  

ࡰ࢙࢙ࡰ ൌ
૚ࢃ ൈ  

૚ࢃ െ ૛ࢃ
 

  
  :كه در آن

DSSD    ؛كيلوگرم بر متر مكعب برحسبچگالي اشباع با سطح خشك  
1W  اشباع با سطح خشك  جرم(SSD)  ؛كيلوگرم برحسب وري، ساعت غوطه48در هوا پس از  
2W  اشباع با سطح خشك  جرم(SSD) ؛كيلوگرم برحسبور در آب،  معلق و غوطه  
     ،كيلوگرم بر مترمكعب997چگالي آب.  
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  چگالي خشك و آب آزاد   9-1-2

تا  105به وزن ثابت در دماي  ساعت يا تا رسيدن24را براي حداقل  1- 1- 9 در بند مورد استفادهنمونه 
را ، DSSD چگالي،. كنيدوزن گرم 1/0را با دقت  نمونه. يدكنآن را خنك  و سپسسلسيوس خشك  درجه115

  :زير محاسبه كنيد  با استفاده از فرمولرا  ،  Lf،  برحسب كيلوگرم بر متر مكعب و آب آزاد
  
  

࢟࢘ࢊࡰ ൌ
ࡰ࢙࢙ࡰ ൈ ૜ࢃ 

૚ࢃ
 

  
ࢌࡸ ൌ

ሺࢃ૚ െ ૜ሻࢃ  ൈ 
ሺࢃ૚ െ ࢃ૛ሻ

 

  :كه در آن
DSSD   ،؛كيلوگرم بر مترمكعببرحسب چگالي اشباع با سطح خشك  

1W  اشباع با سطح خشك  جرم(SSD)  ؛كيلوگرم برحسب ساعت غوطه وري،48در هوا پس از  
3W  ؛كيلوگرم برحسب ،خشك جرم  

Lf   ؛كيلوگرم بر متر مكعب برحسب، آب آزاد  
2W   اشباع با سطح خشك  جرم(SSD)  ، كيلوگرم برحسبمعلق و غوطه ور در آب.  

  تكميلي محاسبات  10
 براساس فرمول ،دست آمده از هر روش مورد استفاده همقدار سيمان بتن را از اطلاعات ب -مقدار سيمان 10-1

  .زير محاسبه كنيد
  
  

ࢊࡰ ൈ࡯  

૚૙૙
 برمترمكعب مقدار سيمان، كيلوگرم=   

  
  :كه در آن

C  صورت  ه، چه ب آمده دست به درصد وزني سيمانCs  ،Cc يا Cm؛  
Dd    ،كيلوگرم برمتر مكعب برحسبچگالي خشك.  
  

  گزارش  11
  .صورت زير گزارش كنيد هدرصد سيمان و در صورت نياز مقدار سيمان را با دقت كيلوگرم برمتر مكعب ب 11-1
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و روش آمده دست به كمترين نتيجه د،انجام شودو يا بيش از دو روش يا زير روش  چه چنان 11-1-1
.دكنيمورد استفاده را گزارش 

اريبيدقت و  12
.مقدار سيمان به تركيب بتن بستگي دارد نتعيي ونهاي آزم دقت روش -دقت  12-1
هاي سيليسي، سنگدانه دارايكه  ييها استفاده از روش سيليس محلول ممكن است در مورد بتن 12-1-1

.ددهدست  نتايج بالايي به هستند، مواد چسبانندهها و ساير  پوزولان
موجود در بتن هاي آهكي يا ساير مواد چسباننده سنگدانهدرمورد  اكسيد  كلسيماستفاده از روش  12-1-2

.صادق باشدممكن است در مورد بسياري از مواد پوزولاني نيز و  دهددست  بالايي بهممكن است نتايج 
اسيد، مقدار فازهاي مالئيكها در  سنگدانه محلول بودنبسته به  اسيد استفاده از روش مالئيك 12-1-3

ممكن است ،خمير سيمان ه شدنو كربنات هستند در سيمان كه نامحلول نشده هيدراته فريتو  آلومينات
.شودنتايج كم يا زياد سبب دستيابي به 

ها منظور تخمين مواردي كه براي ساير بتن آمده براي يك نوع بتن به دست ، دقت بهن دلايلهمي به 12-1-4
.به دست خواهد آمد، غيرقابل استفاده است

براساس نتايج كنند، تداخل ايجاد مي اكسيد هاي سيليس محلول و كلسيم روي روشكه موارد زير  12-1-5
:شود مناسب، ارزيابي ميتجزيه سه نمونه 

.كند اكسيد تداخل ايجاد مي ان كلسيماي كه در ميز  سنگدانه -
.كند اي كه در ميزان سيليس تداخل ايجاد مي  سنگدانه -

.كند تداخل ايجاد ميو سيليس محلول، اكسيد  اي كه در ميزان كلسيم  سنگدانه -

آزمايشگاه منفرددر يك ) 30نمره (متر  ميلي600ي آسياب شده و رد شده از الك ها ها براساس نمونه بيان اين دقت -يادآوري
برداري و دست آمده كه به دليل نمونه بهدر نتايج  يگونه اختلاف سبب هيچهاي بين آزمايشگاهي  به همين دليل آزمون. است

.دهد، نشد تهيه نمونه رخ مي

كند، براساس نتايج تجزيه تداخل ايجاد مي اسيد  مالئيكگيري  عصاره  زير كه روي روش موارد  12-1-6
.شده استيازده آزمايشگاه، ارزيابي  مربوط بهنمونه بتني مناسب  چهار

؛يسنگدانه درشت آهك -
؛سنگدانه دولوميتي -
؛سنگدانه سيليسي -
؛يبادآزمونه داراي خاكستر -
.مترمكعبكيلوگرم بر)355تا  250(با مقداري در محدود كليه مواد چسباننده  -
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  متر  ميلي18/1هاي آسياب شده و رد شده از الك  نمونههاي انجام گرفته روي  آزمونها براساس  بيان اين دقت -يادآوري
دست  در نتايج به يگونه اختلاف هاي بين آزمايشگاهي سبب هيچ به همين دليل آزمون. در يك آزمايشگاه منفرد است) 16نمره (

  .دهد، نشد برداري و تهيه نمونه رخ مي آمده كه به دليل نمونه

 برمترمكعب كيلوگرم6/15برابر  معيار، انحراف آزمايشگاه منفرد براي يك -سيليس محلول روش  12-1-7
نبايد بيش از روي همان نمونه  قابل قبول در يك آزمايشگاه نتايج دو آزمون ،بنابراين .دست آمده است به
  .با يكديگر تفاوت داشته باشند برمترمكعب كيلوگرم1/44

 ،بنـابراين  .دست آمده اسـت  به برمترمكعب كيلوگرم1/25برابر  معيار، انحراف اهآزمايشگ براي چند  12-1-7-1
نبايـد بـيش از    هـاي بـا همـان مـواد     روي نمونـه  دو آزمايشـگاه مختلـف  مـده در  آقابل قبول به دسـت  نتايج 

   .يگر تفاوت داشته باشددبا يك برمترمكعب كيلوگرم4/71
، انحراف آزمايشگاه منفرد براي يك، بودن اين روشكاربردي در صورت  -روش كلسيم اكسيد  12-1-8

قابل قبول در يك آزمايشگاه  نتايج دو آزمون ،بنابراين .دست آمده است به برمترمكعب كيلوگرم8/2برابر  معيار
  .با يكديگر تفاوت داشته باشند برمترمكعب كيلوگرم8/7بيش از  نبايدروي همان نمونه 

 ،بنـابراين  .دست آمده اسـت  به برمترمكعب كيلوگرم0/10برابر  معيارنحراف ، اآزمايشگاه براي چند  12-1-8-1
نبايـد بـيش از    هـاي بـا همـان مـواد     روي نمونـه  دو آزمايشـگاه مختلـف  مـده در  آقابل قبول به دسـت  نتايج 

   .يگر تفاوت داشته باشددبا يك برمترمكعب كيلوگرم4/28

  .است، 7-3دومين محدوده شرح داده شده در آيين كار بند اين اعداد به ترتيب نمايانگر اولين و  -يادآوري

دست  به برمترمكعب كيلوگرم14برابر  معيار، انحراف آزمايشگاه منفرد براي يك -اسيد  روش مالئيك 12-1-9
نبايد بيش از  نمونه همانروي قابل قبول در يك آزمايشگاه  نتايج دو آزمون ،بنابراين .آمده است

  .با يكديگر تفاوت داشته باشند برمترمكعب كيلوگرم40
 ،بنـابراين  .دسـت آمـده اسـت    به برمترمكعب كيلوگرم22برابر  معيار، انحراف آزمايشگاه براي چند  12-1-7-1

نبايـد بـيش از    هـاي بـا همـان مـواد     روي نمونـه  مختلـف دو آزمايشـگاه  مـده در  آقابل قبول به دسـت  نتايج 
   .ه باشديگر تفاوت داشتدبا يك برمترمكعب كيلوگرم62
  

  اريبي  12-2
. بستگي دارد 3-1-12 تا 1- 1-12 هايبه تركيب بتن به دلايل شرح داده شده در بند ونهاي آزم روش اريبي
ها به دست خواهد  منظور تخمين مواردي كه براي ساير بتن براي يك نوع بتن به اريبيدست آمده  هاي به داده

  هاي زير به بند براي شرح برنامه آزمون در مورد هر يك از زيرروش .آمد، غيرقابل استفاده است
  .رجوع شود 5- 12-1
مقادير  براي روش سيليس محلول در صورت عدم تداخل سيليس، -زيرروش سيليس محلول 12-2-1
تر از  برمترمكعب بيش كيلوگرم15ترمكعب كمتر از مقدار واقعي و برم كيلوگرم30دست آمده ممكن است  به
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تر يا بيش برمترمكعب كيلوگرم60براي تداخل زياد سيليس دست آمده  مقادير به. دست آيد ر واقعي بهمقدا
).باديهاي داراي سرباره يا سنگدانه آتشفشاني يا افزودني خاكستر  براي نمونه: عنوان مثال به(خواهد بود 

دست آمده بايد در ر بهديمقااكسيد  لسيمدرصورت استفاده از روش ك -اكسيد زيرروش كلسيم 12-2-2
.برمترمكعب مقدار واقعي باشد كيلوگرم15حدود 

كه اكسيد مورد استفاده اي گونه شود به ميتعيين اكسيد منجر به ايجاد خطا   استفاده از هر دو روش 12-2-3
.در محاسبه متفاوت از مقدار واقعي براي سيمان است

هاي آهكي مورد استفاده در بتن، با هاي جداگانه سنگدانه ممكن است از طريق تجزيه نمونه اريبي 12-2-4
باهاي طرح مخلوط يا تخمين نسبت سنگدانه  داده مبنايكارگيري تصحيحات بر ها و به اجراي همان روش

ر زيرمقاديركيلوگرم يا بيشت60كه مقادير تصحيح شده  هنگامي. كاهش يابد1شناسي مطالعات سنگتوجه به 
.كار گرفته شده احتمالاً، نامناسب است تصحيح نشده باشد، روش به

روش مالئيك اسيد بستگي به تركيبات بتن به دلايل بيان شده در بند اريبي - روش مالئيك اسيد  12-2-5
ت،آزمايشگاهي با توجه به دق براساس مقادير ميانگين شرح داده شده برنامه آزمون بين. ، دارد3- 12-1

.برمترمكعب مقادير واقعي باشد كيلوگرم+) 4تا  - 10(گيري شده بايد در محدوده  مقادير اندازه
گيري و آزمايشگاهي در روش عصاره در برنامه آزمون بين باديدرصد خاكستر40طور تقريبي  به  12-2-5-1

در بعضي است كه در ساير منابع مشخص شده. شود در تعيين مقدار سيمان بتن، مصرف و شركت داده مي
، سرباره، دودهباديآزمون بتن داراي خاكسترهنگام  .شود مصرف مي باديموارد، مقادير مختلف خاكستر

منابع با توجه به. شود مشخص مي ،اريبيلزوم رعايت احتياط و جبران  هاي طبيعي سيليسي يا پوزولان
.خواهد بودمتغير و شديد اين مواد روي نتايج اين آزمون تاثير  ،گوناگون

اند، بايد با احتياط از روش مالئيك اسيد شده  طور عميق كربناته بههاي بتني كه  نمونهدر مورد  12-2-5-2
دست آمده نادرست و اي تاثيرگذار است و مقدار سيمان به استفاده شود، زيرا روي نتايج آزمون به طور عمده

.كمتر از مقدار واقعي است
اين روش آزمون اريبياي روي  طور عمده اي از سنگدانه، به است كه منابع ويژهاده تحقيقات نشان د 12-2-6

دخالتمواد و امكان  قابل حل بودن توان يم ،اي روي مواد سنگدانه آزمون جداگانهبا بنابراين، . تاثيرگذار است
.مشخص كرد سنگدانه را روي نتايج مقدار سيمان عمده

هاي بالقوه در هر يك از ، براي نشان دادن تداخل9- 3براساس استاندارد بند شناسي  مطالعات سنگ 12-2-7
.تواند مفيد باشد روش هاي آزمون تعيين مقدار سيمان، مي

1- Petrographic studies 
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