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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تتحقیقا و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور    نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران بصاح کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز گان،کنند وارد و صادرکنندگان

از  پکس  و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب تصور در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

بکدی  ترتیکب ،     .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملی استاندارد عنوان به تصویب ، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سکازمان  اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3 قکانونی  شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML)  2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و اسکت
 ککدکس غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC)خکا   اکا   نیازمنکد   و کلکی  شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند  می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی ، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان ، حفک    مصکر   از حمایکت  برا  قانون ، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 اجرا  بعضی اقتصاد  ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی ، و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور ،  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید . اجبار  را آن بند درجه

 محیطکی ، زیسکت  مکدیریت  و کیفیکت  مکدیریت  اکا   سیسکت   صدور گکواای  و ممیز  بازرسی ، آموزش ، مشاوره ، در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم ، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعیکی   سنجش ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( یکااا ، المللی بی  دستگاه ویجتر .کند  نظارت می آن اا عملکرد بر و اعطا

 .است  سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
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 کمیسیون فني 

-و روش هاويژگي -با آهک براي پايداري خاک ادههاي مورد استفخاکستر بادي و ساير پوزولان "

 " هاي آزمون

 )تجدیدنظر او ( 

 
 سمت و/ يا نمايندگي: رئیس:

 فح ، عباس

 )کارشناسی ارشد  زمی  شناسی اقتصاد (

سازمان ملی کارشناس دفتر تدوی  استاندارداا  ملی، 

 استاندارد ایران

  دبیر:

 میرزایی، جعفر

 اسی(شن)دانشجو  دکتر  زمی 

 

 و مدیر کارخانه آا  ایوک امدان داس استاندارکارشن

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا(:  اعضا

 آقاجانی، وحید

 )کارشناسی ارشد زمی  شناسی مهندسی (

 

 مدرس دانشگاه پیام نور ساوه

 اسد ، مصطفی

 )کارشناسی ارشد  زمی  شناسی (

 

 کارشناس 

 بهرامنش تهرانی، مری  ناز

 می  شناسی () دکتر  ز

 

 سازمان زمی  شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 

 پاک نیا، محمد

 )کارشناسی ارشد زمی  شناسی(

 

 کارشناس استاندارد

 معصومه، سعید 

 )کارشناسی ارشد  زمی  شناسی (

 

 کارشناس

 سپهر  فر، پوریا

 )کارشناسی ارشد زمی  شناسی اقتصاد (

 

 کارشناس شرکت معدنی دانا کاوش

 ویان، محدثهقاسمل

 )دانشجو  کارشناسی ارشد شیمی(

 

 دانشگاه الزارا)س(

 

 



 د 

 

 مهد  نژاد، نصرا....

 زمی  شناسی( )کارشناسی

 

 کارخانه آا  اسپندار فیروزکوه

 

 نور ، نگی 

 )کارشناسی شیمی(

 سازمان ملی استاندارد ایران



 ه 

 

 پیش گفتار

 

-و روش ااویژگی -با آا  برا  پایدار  خاک دهاا  مورد استفاخاکستر باد  و سایر پوزولان" استاندارد

 بررسی ای  استاندارد بر اساس پیشنهاد اا  رسیده و .تدوی  شد 1339نخستی  بار در سا   "اا  آزمون

در  و مورد تجدید نظر قرار گرفت  اا  مربو  برا  اولی  بارو تایید کمیسیون سازمان ملی استانداردتوسط 

اا  ساختمانی   استاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و فرآورده ملی میتۀک اجحسچهار صد و یکمی  

 مقررات مؤسسۀ و قوانی  اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد به این  تصویب شد، 19/19/29مور  

 .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ،1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی  حف برا 

ای   تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

بنابرای ،   .گرفت واادخ قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارائه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره باید

 

 است.   1339: سا 6131ای  استاندارد جایگزی  استاندارد ملی ایران شماره 

 

 : منبع و ماخی  که برا  تهیه ای  استاندارد به کار رفته به شر  زیر است

 
ASTM C593:2011, Standard Specification for Fly Ash and Other Pozzolans for Use With 

Lime for Soil Stabilization. 
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  -هک براي پايداري خاکآهاي مورد استفاده با خاکستر بادي و ساير پوزولان

  هاي آزمونو روش هاويژگي

 و دامنه کاربرد  هدف      6  

اا  مورد استفاده با آا  در   و سایر پوزولانکیفیت خاکستر باد تعیی اد  از تدوی  ای  استاندارد 

-می آا  1اا  تأثیرگیار در واکنش پوزولانیمخلو اا  غیرخمیر  و سایر و مخلو  خمیر  اا مخلو 

خاکستر باد  در ای  استاندارد در نظر گرفته شده  c ردهاا  دارا  آا  موثر مانند د. ارزیابی پوزولانباش

ا  طبیعی مانند اخاکستر باد  و پوزولان :از قبی اا  مصنوعی   پوزولاناا شاماست. ای  پوزولان

 باشد.می 3شده و پومیس )سنگ پا( به صورت خام یا کلسینه 9دیاتومیت

اا  مختلف را برا  سنجیدن خوا  مختلف آا  در افزایش واکنش پوزولانی ای  استاندارد دستورالعم 

اا برا  ا  تعیی  کیفیت و کمیت منابع خاکستر باد  و سایر پوزولاناا  آزمون برکند. ای  روشتوصیه می

 انطباق با کار مشخص یا ضوابط پروژه برا  پایدار  خاک در نظر گرفته شده است.
 

ای  استاندارد تمام موارد ایمنی مربو  به کاربرد ای  روش را بیان نمی کند بنابرای  وظیفه کاربر ای  استاندارد  -هشدار

 و قب  از استفاده محدودیت اا  اجرایی آنرا مشخص کند .کرده موارد ایمنی و اصو  بهداشتی را رعایت  است که

 

 مراجع الزامي       1

اا ارجاع داده شده است.  مدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن

 ملی ایران محسوب می شود. بدی  ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد 

اا و تجدیدنظراا  بعد  آن  در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصححیه

اا ارجاع داده  مورد نظر ای  استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن

 اا مورد نظر است. اا  بعد  آن حیهنظر و اصح شده است، امواره آخری  تجدید

 

 استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد الزامی است:

 

 نامه آا  مورد مصر  در صنعت ک واژهآا  و سنگ، 3313استاندارد ملی ایران   1-6

 اا  آزمون آنالیز شیمیایی سنگ آا ، آا  زنده، و آا  ایدراتهروش، 2336استاندارد ملی ایران  1-1

 اا  آزمون فیزیکی سنگ آا  و آا  زنده و آا  ایدراته، روش3932 استاندارد ملی ایران 1-9

                                                 
1-Pozzolanic reaction  

2-Diatomite 

3-Calcined 
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 برا  مصار  بناییآا  ایدراته   ااویژگی، 2333استاندارد ملی ایران  1-4

 ااویژگی-ماسه مرجع برا  استفاده در آزمون سیمان ایدرولیکی ، 19312استاندارد ملی ایران   1-5

 ، روش آزمون مکانیکی سیمان تاب فشار  و خمشی محت خمیر 323رد ملی ایران استاندا  1-1

      ، روش ساخت  و عم  آور  نمونه اا  بتنی در آزمایشگاه برا  آزمون اا  331رد ملی ایران استاندا  1-1

 فشار  و خمشی

 ااویژگی -اا، آا  مورد استفاده با پوزولان3319استاندارد ملی ایران  1-8

 ،  روش اصح  شده تعیی  رابطه بی  رطوبت و وزن مخصو  در خاک1133استاندارد ملی ایران   1-3
2-10  ASTM C 311, Test Methods for Sampling and Testing Fly Ash or Natural Pozzolans for 

Use in Portland-Cement Concrete 

2-11   ASTM C 109/C 109M, Test Method for Compressive Strength of  Hydraulic Cement 

Mortars (Using 2-in. or [50-mm] Cube Specimens) 

2-12 ASTM C 305, Practice for Mechanical Mixing of Hydraulic Cement Pastes and Mortars 

of Plastic Consistency 

2-12 ASTM D 1557, Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using 

Modified Effort (56,000 ft-lbf/ ft3(2,700 kN-m/m3)) 

 

 اصطلاحات و تعاريف       9

 رود.کار میبه 1-9اصطححات و تعاریف تعیی  شده در استاندارد  بند  ،در ای  استاندارد

 خواص فیزيکي      4

 2-3اا  بند که مطاب  با دستورالعم )زمانیاا  خمیر اا  مورد استفاده با آا  در مخلو پوزولان 4-6

 .باشد 1جدو  زاماتالباید مطاب  گیرند( مورد آزمون قرار می

باشند،                 1اا  غیرخمیر  باید مطاب  با الزامات جدو در مخلو  اا  مورد استفاده با آا پوزولان 4-1

 شوند.  زمونآ 19( و عحوه بر آن باید مطاب  با دستورالعم  بند پوزولان –) به استثنا  مقاومت آا  

 
کااش داده شود باید مستندات  ،ای  استاندارد 2-9مشخص شده در بند  ،اع خحءاگر مقدار حداق  مقاومت اشب -يادآوري

 موردنظرشانکافی به مصر  کننده ارائه شود تا قادر به تعیی  حداق  مقاومت باقی مانده کافی برا  موارد داده شده در کاربرد 

 باشند، چنی  مدرکی باید حداق  شام  موارد زیر باشد:

 ا  داشته باشند.ساز  عملکرد سازهکف ا سامانهمت باقی مانده لازم به طور  که قادر سازد مواد در تعیی  حداق  مقاو -1

با استفاده از اطحعات آب و اوایی واقعی که نشان دانده شدت در معرض قرار گرفت  مواد در چرخه یخ  آنالیز منطقی -9

 آب شدن است، انجام شود.-زدن
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 الزامات فیزيکي – 6جدول 

 مقدار ويژگي فیزيکي

 9/19 )بر حسب درصد(بخش محلو  در آب، حداکثر، 

 :نرمی مانده رو  ال  به روش تر

 )برحسب درصد((، حداکثر،  میکرومتر 699)  39ال  نمره 

 (، حداکثر، درصد میکرومتر 33)  999ال  نمره 

 

9/9 

9/39 

برحسب  آا ، حداق  مقاومت فشار ،-مقاومت پوزولان

 :مگاپاسکا 

 درجه سلسیوس (32 ± 9روزه ) 3

 درجه سلسیوس  (93 ± 9روزه ) 93

 مگاپاسکا  حداق ،مقاومت فشار ، 

 مقاومت اشباع خحء، حداق ، مگاپاسکا 

 

 

1/2 

1/2 

3/9 

3/9 

 

 بردارينمونه     5 

 و کمتر  ت 299بردار  کنید، با ای  تفاوت که از حدود ار نمونه 2-9پوزولان را مطاب  استاندارد بند 5-6

  کنید. برداشتکیلوگرم نمونه  3/2 ،پوزولان

 د.یه تا اتمام پروژه باید ثابت باشاا  نمونه بردار  از نمونه اولاا و تکنی روش 5-1

  آزمون انجام هايروش    1

 بخش محلول در آب 1-6

 آزمونروش  1-6-6

وزن رجه سلسیوس تا رسیدن به د( 119تا  193)در آون در دما  گرم از نمونه پوزولان خش  شده ) 19

( 93 ± 9) با دما  میلی لیتر آب مقطر 199میلی لیتر  قرار داید،  999( را در ارل  مایر ثابت خش  شود

ا  مشااده نشود درجه سلسیوس به آن اضافه کنید. با دست بخوبی آن را تکان داید تا ایچ گونه کلوخه

ساعت آن را به ا  بزنید. مواد را  مایشگاه برا  مدت زمان ی سپس با لرزاننده مکانیکی یا امزن در دما  آز

شده خالی کنید و مواد باقی مانده در بوته را  توزی دار ا  صافییا بوته شیشه1به داخ  ی  بوته گوچ 

چندی  بار با آب مقطر بشویید تا عار  از محلو  چسبیده به آن شود، سپس بوته را تا رسیدن به وزن ثابت 

 درجه سلسیوس خش  کنید. 193در دما   انهخگرمدر 

 محاسبه  1-6-1

محاسبه  19بر حسب گرم در عدد  مقدار وزن کااش یافتهدرصد بخش محلو  در آب را با ضرب کردن 

 کنید.

 نرمه    1-1

                                                 
1-Gooch 
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 199مورد آزمون قرار داید به استثنا  اینکه نمونه باید  6-9را مطاب  با روش آزمون استاندارد بند  نرمه

 پوزولان خش  شده باشد. گرم

 آهک -توسعه مقاومت پوزولان     1-9

 :کنید آزمونزیر  و نکات 19-9استاندارد بند ، 3-9ن را مطاب  با استاندارد بند پوزولا 1-9-6

 هادستگاه 1-9-1

 بخار خانهگرم 6- 1-9-1

 مواد 1-9-9

 آهک هیدراته  1-9-9-6

 شده در، تعیی Nیا مطاب  با الزامات نوع صر  در کار باشدنوع مورد مدر صورت امکان آا  باید از امان 

 باشد. 3-9استاندارد بند 

 ماسه  1-9-9-1

 باشد. 3-9بند  شده مطاب  با استاندارد بند دانه ماسه استانداردباید از نوع ماسه 

 هاي مورد آزمونتعداد آزمونه  1-9-4

 رد نیاز است باید تهیه شود.سه آزمونه برا  ار مرحله که در آن آزمایش مقاومت مو

 نسبت، غلظت و مخلوط کردن   1-9-5

 :  خش  به شر  زیر تشکی  شده باشدااباید دارا  اندازه کافی برا  شش آزمونه و از نسبت 1بهراا

 

 گرم 139:                        آا  ایدراته -

 گرم 369:                      پوزولان خش  -

 گرم 1239:  دانه بند  شده ماسه استاندارد -

 33تا  63 جریانلیتر باید چنان باشد که مقدار آب اختح  اندازه گیر  شده بر حسب میلی 1-9-5-6

گزارش شود. آا  و  آا  و پوزولان ترکیب شدهبصورت درصد وزنی  باید ( را ایجاد کند و6-3-6طب  بند )

باشد، با ای   3-9کردن باید مطاب  با استاندارد بند  پوزولان باید در ی  ظر  دربسته مخلو  شوند. مخلو 

بگیارید بماند سپس دستگاه  مدت ی  دقیقه بهآا  را به آب اضافه کنید و  -تفاوت که مخلو  پوزولان

 دور در دقیقه مخلو  کنید. (129 ± 3) ثانیه با سرعت ک  39مدت  بهک  را روش  کنید و مخلو 

 اندازه گیري جريان 1-9-1

ثانیه به جا   6ضربه در  19مقدار جریان را اندازه گیر  کنید با ای  تفاوت که تعداد ضربات میز جریان باید 

آزمون  اگر جریان کمتر از حد مجاز مشخص شده باشد ماده مورد استفاده برا  ثانیه باشد. 13ضربه در  93

دقیقه  3/1افزوده شود. بهر حاص  را  ک  برگردانده شود و آب زیادتر  به آنجریان باید به کاسه مخلو 

                                                 
1- Batch 
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گیر  کنید. ای  عملیات باید تکرار شود تا جریانی در محدوده مشخص لو  کنید و جریان جدید را اندازهمخ

ید و بهر  جدید تهیه شده بدست آید. چنانچه جریان بیشتر از محدوده مشخص شده باشد بهر را دور بریز

 ی در محدوده مشخص شده بدست آید.کنید تا جریان کرده و مجدداً آزمون

 هاي آزمايشيگیري آزمونهقالب  1-9-1

 گیر  کنید.را قالباا آزمونهبحفاصله بعد از اتمام آزمون میز جریان 

                                         هاي مورد آزموننگهداري آزمونه   1-9-8

در آون بخار داید،  درجه سلسیوس( 32±9) له  در دما بعد از اتمام قالب گیر ، قالب پرشده را بحفاص

اا در قالب در بخار . بگیارید آزمونهبمانداز چکیده شدن قطرات آب محفوظ  قالببطور  که سطح بالایی 

درجه سلسیوس در محفظه رطوبت  (93±9) اا را از بخار خارج کرده تا دما روز بماند، سپس آن 3برا  

اا خن  شدند آنها چ خش  شدگی در مدت خن  شدن اتفاق نیفتد. وقتی آزمونهبه طوریکه ایکنید.  خن 

 انجام درصد تا زمان (199تا 23)درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  (93 ±9)را از قالب خارج کنید و در دما  

 دارید.آزمون مقاومت فشار  نگه

 خمیريهاي غیرلوطآب شدن مخ –توسعه مقاومت فشاري و پايداري در برابر يخ زدن      1-4

 مواد 1-4-6

 آهک هیدراته 1-4-6-6

گیرد یا مطاب  با الزامات میدر صورت امکان آا  باید امان آاکی باشد که در کار مورد استفاده قرار 

باشد. قب  از استفاده، آا  باید در ظروفی که درب آنها محک  بسته است،  Nآا  از نوع  3-9استاندارد بند 

 .شودز کربناته شدن آن جلوگیر  نگهدار  شود تا ا

 پوزولان 1-4-6-1

 پوزولان استفاده شده در ای  استاندارد باید امان پوزولان مورد مصر  در کار باشد. 

 6سنگدانه 1-4-6-9

در صورت امکان سنگدانه مورد استفاده در آزمون باید امان سنگدانه مورد مصر  در کار باشد. انگام 

متر  آن را دور میلی 12وجود مواد مانده رو  ال  مصر  در کار در صورت  استفاده از سنگدانه مورد

آن  متر  فاقد رطوبت سطحی آزاد باشد،میلی 12متر  و میلی 33/2بریزید. اگر بخش سنگدانه بی  ال  

تا شرایط اشباع با سطح  شودساعت خیسانده سپس با حوله خش   92بخش سنگدانه باید برا  مدت زمان 

شده اید از ماسه استاندارد دانه بند ت آید. اگر سنگدانه مورد مصر  در کار در دسترس نباشد بخش  بدس

 استفاده نمود. 3-9بصورت مشخص شده در روش آزمون استاندارد بند 

                                                 
1-Aggregate  
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 هاتعداد آزمونه 1-4-1

 آب شدن لازم است –سه آزمونه برا  آزمون مقاومت فشار  و سه آزمونه برا  آزمون یخ زدن 

 اختلاط نسبت 1-4-9

نسبت وزنی مواد خش  باید در صورت امکان امان نسبت مورد مصر  در کار باشد. اگر ماسه استاندارد دانه 

 کار رود نسبت وزنی مواد خش  باید بصورت زیر باشد :هبند  شده بعنوان سنگدانه ب

 درصد 2                           :آا  ایدراته -

 درصد 92                                 :پوزولان -

 درصد 39     :ماسه استاندارد دانه بند  شده -

شود گیر  میاندازه 19 -9استاندارد بند  cمقدار آب اختح  باید به مقدار رطوبت بهینه که به کم  روش

 . بود نخواادمورد استفاده  2-9بند لایه است و یادآور   3 ،لایه 3اا بجا  جز آنکه تعداد لایهباشد، به

برا  ی  دقیقه یا تا  آن معاد یا  ک  مکانیکیمخلو رطوبت، مواد خش  را در  -ر تعیی  نسبت چگالید

بعد از افزودن آب برا  بدست  عحوه بر ای  مخلو  کنید. شودزمانی که رنگ و بافت مخلو  یکنواخت 

  د.رطوبت سه دقیقه دیگر آنها را مخلو  کنی –آوردن اولی  نقطه بر رو  منحنی چگالی 

 آزمونبهر باید بعد از افزودن آب برا   نمود.استفاده  اا  بعد  مجدداًآزمونتوان برا  نمونه اصلی را می

 بعد  ی  دقیقه دیگر مخلو  شود. 

 هاي مورد آزمونمخلوط کردن و قالب گیري آزمونه 1-4-4

به اندازه کافی   د بهربدست آم19-3در بند بعد از آنکه مقدار رطوبت بهینه طب  روش شر  داده شده 

( باید به روش زیر مخلو  گرمکیلو3با وزن تقریبی متر  )میلی (199×113) جهت ساخت سه استوانه ،بزرگ

 د :شو

به مدت زمان ی  دقیقه مخلو  کنید تا رنگ و بافت  آن معاد ک  مکانیکی یا مخلو مواد خش  را در ی  

دقیقه دیگر  3فه کنید تا مقدار رطوبت بهینه بدست آید، مخلو  یکنواخت شود سپس مقدار  آب به آن اضا

به جز موارد  که  گیر  کنیدقالب 19-9استاندارد بند  cاا را بحفاصله طب  روش ا  مخلو  کنید. آزمونه

متر قب  از فشرده شدن لایه بعد  ایجاد کرد تا میلی 6لایه باید شکافی به عم   ار، در قبح اشاره شد

ا  برا  اا بدست آید. ی  نمونه نماینده از مخلو  را با به کار بردن ظر  دربستهبی  لایه پیوستگی خوبی

وزن اطمینان از اینکه در حی  اندازه گیر  وزن، نمونه ایچ رطوبتی از دست نداد وزن کنید، تا رسیدن به 

را  تعیی  یکنواختی ثابت آن را خش  و مقدار رطوبت واقعی نمونه را محاسبه کنید. پس از قالب گیر  ب

قالب گیر  شده، ار نمونه را در قالب وزن کنید. سپس آن را با دقت به کم  ج  یا اارم  اا وزن آزمونه

 از قالب درآورید.
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 هاي مورد آزمونعمل آوري آزمونه 1-4-5

( که در آن لیتر  2یا  9در ظر  ) اا از قالب خارج شد، آنها را دوباره وزن کنید وبحفاصله بعد از آنکه آزمونه

 یا  ،قراردادهدر ظرفی دربسته با دقت اا را محک  بسته شود برا  از دست ندادن رطوبت قرار داید، آزمونه

روز قرار داید. پس از  3درجه سلسیوس به مدت  (33 ± 9) با جریان اوا  مصنوعی و دما  ا محفظهدر 

 و بگیارید تا دما  اتاق خن  شود. اا را از ظر  خارج کرده و وزن نمودهای  دوره آزمونه

ساعت در آب غوطه ور کنید. آنها را از آب خارج کرده و  2اا را برا  آزمون مقاومت فشار  برا  مدت آزمونه

کرده و در کمتر از ی  ساعت  1گیار   کحا اجازه داید رو  سطح غیر جاذبی آب آن خارج شود، آن را 

 کنید. آزمونپس از خروج از آب 

 هاي مورد آزمونتعداد آزمونه  1-4-1

مورد آزمون قرار گیرد. بجز آنکه در محاسبه  9-9سه آزمونه باید مطاب  با روش استاندارد بند  1-4-1-6

 در نظر گرفته شود. L/dمقاومت فشار  نباید تصحیح 

روش  ( به کم ساعت خیساندن 2آور  شد ) بدونعم  3-19سه آزمونه پس از آنکه مطاب  بند 1-4-1-1

آب  –( باید مورد آزمایش مقاومت در برابر یخ زدن 19) شر  داده شده در بند  مقاومت اشباع خح آزمون

 شدن قرار گیرد.

 روش آزمون مقاومت اشباع خلا     1-5

 وسايل  1-5-6

 محفظه اشباع خلا 1-5-6-6

 393متر و قطر داخلی میلی 393با ارتفاع  زنگ نزنا  از فولاد محفظه اشباع خحء دارا  مقطع استوانه

متر جوش داده میلی 3/19متر و ضخامت میلی 336به قطر  زنگ نزنمیلی متر است که به صفحه پایه فولاد 

-حفظه اشباع خحء از جنس پلیباشد. درپوش ممتر میمیلی 3/2ا  شده است. ضخامت دیواره مقطع استوانه

متر، میلی 336متر و قطر میلی 13ضخامت  است باا  باشدکه صفحهمی 9(PMMAآکریلیت )متامتی 

 393متر  با قطر داخلی میلی 2/6ا  و قسمت بالائی استوانه خحء ار دو برا  واشر دایره  PMMAدرپوش 

فاصله مساو  قرار  6 متر  که درمیلی 2/6میله  6 وسیلهبهاند درپوش به محفظه متر شیاردار شدهمیلی

-میمحک   شده،ا  عبور کرده و به صفحه پایه بسته ارجی دیواره مقطع استوانهقسمت خ از گرفته است و

 .شود

                                                 
1-Capping 
1- Poly methyl methacrylate                  
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با اندازه و  ن داده شده است. محفظه اشباع خحنشا 1در شک  اع خحشمائی از محفظه اشب 1-5-6-6-6

 کار برد.هتوان برا  ای  منظور برا می به خحمجهز  خشکانهاشد. باا مجاز میمعاد  تحت ای  ویژگیظرفیت 

میلی متر  زیر قسمت بالایی محفظه خحء قرار دارد   13میلی متر ، در  2/6اتصا  لوله خحء  1-5-6-6-1

. لوله خحء به پمپ داردمیلی متر  با شیر کنتر  در پایه محفظه خحء جا   3/2و اتصا  لوله جریان آب 

 شود.شیر فشار در پمپ خحء کنتر  می شود. خحء توسطخحء و لوله آب به مخزن آب مورد نظر وص  می

 929متر با قطر میلی 3/19به ضخامت  PMMAصفحه نگهدارنده آزمونه داخ  محفظه از  1-5-6-6-9

متر است که آن را میلی 1/33متر ساخته شده است. صفحه نگهدارنده متص  به سه پایه دارا  طو  میلی

 9/3سورا  به قطر  19آزمونه سورا  دار شده است ) تقریبا  دارندهدارد. صفحه نگهبالا  کف محفظه نگه می

 ( به طور  که آب، دسترسی کام  به آزمونه در طی اشباع داشته باشد.متر مربعمیلی 623میلی متر در ار 

دارنده آزمونه مشابه آنچه در بالا شر  داده شد باید تهیه با اندازه معاد ، صفحه نگه برا  محفظه اشباع خح

 شود.

اا  با اندازه قالب داشت  تعداد آزمونهباید دارا  اندازه کافی برا  نگه محفظه اشباع خح 1-5-6-6-4

 اا  مورد آزمون مقاومت فشار  باشد. و تعداد آزمونه مورد آزمون اشباع خح 1تراک 

 سامانه خلا  1-5-6-1

 ، مورد نیاز است.یقهدق 39پاسکا  به مدت حداق   3/11 خح   که قادر به ایجاداسامانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2-Proctor 
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 :راهنما

 رابط منبع خح 1

 یا سایر مواد مناسب ( PMMAمتر ) آلومینیومی، میلی 393میلی متر و ارتفاع  393 با قطر داخلی محفظه خح 9

 رابط به مخزن آب 3

دار شده است دسترسی آب به نمونه سورا  ساخت  پییربرا  امکان صفحه .خح اندازه قسمت داخلیا  آزمونهدارنده صفحه نگه 2

 (متر مربعمیلی 623متر در ار میلی 9/3سورا  به قطر  19 تقریباً)

 ا  درزبندبا واشر دایره PMMAصفحه درپوش  3

 خلاءشمائي از دستگاه اشباع  -6شکل 

 روش انجام آزمون 1-5-1

ساعت بماند  9آور  خارج کرده بگیارید تقریبا اا را از اتاق عم آور  آزمونهدر پایان دوره عم  1-5-1-6

ساعت دوره تعاد  در ظروفی که درب آن محک  بسته  9اا باید در طی تا با دما  اتاق به تعاد  برسد. آزمونه

 شده باشد بماند تا مانع از دست دادن رطوبت شود.

دارنده آزمونه در محفظه خحء ور  شده را در حالت ایستاده بر رو  صفحه نگهآاا  عم آزمونه 1-5-1-1

پاسکا  به تدریج در  3/11ا  به میزان و با خروج اوا خح گیاشته داید. درپوش را بر رو  محفظه خحقرار 

دقیقه به منظور خارج شدن اوا از  39برا   نباشد ایجاد کنید و بگیارید خح انیهث 23ا  که کمتر از دوره

ا  آب را در دما  اتاق به داخ  محفظه دقیقه 39د از دوره اواگیر  فضااا  خالی نمونه باقی بماند و بع

1 

9 

3 

2 

3 
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اا در داخ  اا در آب غوطه ور شود، سپس شیر پمپ خح را ببندید و بگیارید آزمونهزمونهآخحء وارد کنید تا 

 ساعت در فشار اتمسفر بمانند. 1آب برا  

رو   ،دقیقه 9تقریبا  به مدتکرده و بگیارید  اا را از آب خارجدر پایان دوره خیساندن، آزمونه 1-5-1-9

چکیده شد بحفاصله مقاومت فشار   اای  سطح غیر جاذب بمانند. بعد از آنکه آب سطحی آزاد آزمونه

 اندازه گیر  کنید. 9-9اا را طب  استاندارد بندآزمونه

 گزارش آزمون 1-5-9

 شام  موارد زیر باشد : اا  مقاومت فشار  و مقاومت اشباع خحء بایدگزارش نتایج آزمون

 ؛ارجاع به ای  استاندارد ملی ایران 1-5-9-6

 ؛اامشخصات ار ی  از مواد استفاده شده در تهیه آزمونه 1-5-9-1

 ؛اادرصد وزنی خش  ار ی  از تشکی  دانده 1-5-9-9

 ؛مقدار درصد واقعی رطوبت مخلو  1-5-9-4

 ؛متر مکعبم بر سانتی  ار آزمونه بر حسب گرواحد وزن واقعی خش 1-5-9-5

 ؛حداکثر درصد واحد وزن خش  ار آزمونه  1-5-9-1

 ؛متر مربعبر حسب سانتی ،سطح مقطع ار آزمونه 1-5-9-1

 ؛برحسب نیوت  ،حداکثر بار شکست ار آزمونه 1-5-9-8

 و؛ کیلوپاسکا 39با تقریب  ،مقاومت فشار  ار آزمونه 1-5-9-3

 .کیلوپاسکا  39با تقریب  ،نهمقاومت اشباع خحء ار آزمو 1-5-9-61

ارزیابی توسط  برا  آزمونمیانگی  مقاومت فشار  سه آزمونه مورد آزمون باید بعنوان نتیجه  1-5-9-66

 برا  آزمونباید بعنوان نتیجه  آزمونای  ویژگی تعیی  شود. میانگی  مقاومت اشباع خحء سه آزمونه مورد 

 ارزیابی توسط ای  ویژگی تعیی  شود.

 اخص آهک موثر خاکستر باديش  1

 چنی ا کرد.  تعیی  1-9استاندارد بند  طب  با استفاده از شاخص موثرتوان شاخص آا  موثر را می 1-6

استاندارد مطاب  ویژگی آا  مورد مصر  با پوزولان و ،  3-9و  9-9بنداا  مطاب  استاندارد تعاریف آا  

 باشد.می 11-9بند 

 بصورت زیر است : 1-19کستر باد ، با استفاده از روش بند دقت زغا  پودر شده خا 1-1
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بطور مناسب  که بدست آمده است. بنابرای  نتایج دو آزمون 923/9% انحرا  استاندارد ی  آزمایشگر 1-1-6

 اختح  داشته باشد.  963/9% انجام شده توسط آزمایشگر یکسان بر رو  مواد یکسان نباید بیش از

بطور که  بدست آمده است. بنابرای  نتایج دو آزمون 962/9% ارد چند آزمایشگاهانحرا  استاند 1-1-1

اختح   33/9%اا  شناخته شده نباید بیش از مناسب انجام شده از دو آزمایشگاه مختلف بر رو  نمونه

  .داشته باشد

 انبارش و بازرسي  8

پییر بازرسی و شناسایی کام  امکان جهتاا باید بصورتی انبار شوند که دسترسی به ار محموله پوزولان

بردار  و بازرسی دقی  در مح  انبار یا مح  کار برا  خریدار در هیحت قاب  قبولی باید جهت نمونهباشد. تس

 نظر گرفته شود.

 عدم پذيرش 3

 اا باشد مردود نمود.ویژگی الزامات ای توان چنانچه فاقد ار ی  از پوزولان را می 3-6

توان مردود نمود. و اگر درصد با وزن مشخص شده اختح  داشته باشند را می 3که بیش از  ااییبسته 3-1

اند کمتر از که بطور تصادفی انتخاب و وزن شده ،بسته 39 توزی اا در ار محموله با میانگی  وزن بسته

 توان مردود نمود.را می محمولهمقدار مشخص شده باشد تمام 

 هااري بستهبسته بندي و نشانه گذ  61

 :درج شودباید بصورت خوانا موارد  پوزولانمحتو   پاکترو  ار  ،وقتی پوزولان بصورت بسته حم  شود

 ؛ارجاع به ای  استاندارد ملی 19-1

 درج عحمت استاندارد در صورت اخی پروانه کاربرد عحمت استاندارد؛ 19-9

 ؛آن ردهسه ) برحسب نوع آن ( و داخ  کی پوزولاننام  19-3

 ؛انه سازنده و نشانه بازرگانی آننام کارخ 19-2 

 ؛پوزولان داخ  کیسه به کیلوگرموزن خالص   19-3

 ؛باید رو  ار بسته بطور واضح نوشته شده باشد پوزولانتاریخ تولید  19-6

 ؛اا در انگام بازرسی و تحوی  به مصر  کننده باید کامح سال  باشد کلیه کیسه 19-3

شده، چه بصورت فله ارائه بند چه بصورت بسته در مدرک حم  امراه با محموله پوزولانباید  فوقاطحعات 

 شود.

 


