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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  هسسک وم مقکررات  و ینقکوان  اصکح   قکانون  3همکاد  یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  دارد. عهده به را ملی )رسمی( ایران

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

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

سسکات  وم و مراکک   نظکران صکاحب  کارشناسان سازمان، از مرکب فنی اا کمیسیون در مختلف اا حوزه در استاندارد تدوین

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  همنصکفان  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نکوی    پکی    د.شو می حاص  دولتییرغ و دولتی اا سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراک  کنندگان، وارد و صادرکنندگان

 از دریافت پ  و شودمی ارسال مربوط فنی اا کمیسیون اعضا  و نفعذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

 و ایران چکا   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی هکمیت در پیشنهاداا و نظراا

 .شودمی شرمنت

کننکد   مکی  تهیکه  شکده  تعیین ضوابط رعایت با نی  صح ذ  و مندعحقه اا سازمان و سساتوم که استاندارداایی نوی پی 

بکدین ترتیکب،     شکود.  مکی  منتشکر  و چکا   ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی هدرکمیت

ملکی   هکمیتک  در و تکدوین  3 هشکمار  ایکران  ملکی  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس رب که شوندمی تلقی ملی استاندارداایی

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

(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
تکنی  المللی الکترو بین ،کمیسیون 1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدک  غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استاندارداا  تدوین در .کند می فعالیت کشور در 

  شود.می گیر بهره المللی بین استاندارداا  و انجه صنعتی و فنی ،علمی اا پیشرفت آخرین از کشور،

 کننکدگان، حفک    مصکر   از حمایکت  بکرا   قکانون،  در شده بینی پی  موازین رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

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

 استاندارد، اجبکار   عالی شورا  تصویب اب وارداتی، اقحم یا /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور ،  محصکولات  برا  المللی بین بازاراا  حف  منظور بهتواند می سازمان نماید. 

 فعکال  سساتوم و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین د.نمای اجبار  را آن بند درجه

و  اکا هآزمونگا ،محیطیزیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا سامانه صدور گواای و ممی   بازرسی، آموزش، مشاوره، هدر زمین

 ضوابط اساس بر را سساتوم و ااسازمان گونه این یرانسازمان ملی استاندارد ا سنج ، وسای  کالیبراسیون ) واسنجی ( مراک 

 عملکرد بر و اعطا ااآن به صححیت ییدات هگوااینام لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران یید صححیتات نظام

 و بهکا گکران  فل ات عیار تعیین سنج ، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بین دستگاه ترویج .کندنظارت می آن اا

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام

 

                                                 
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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 پیش گفتار

آن  نوی  پی  که «روش آزمون-عام  کف زا برا  تولید بتن سلولی با استفاده از کف آماده » استاندارد

 پانصد و یازدامین در و شده تدوین و توسط سازمان ملی استاندارد تهیه مربوطه اا  فنی درکمیسیون

 12/9/1323ی مور  فرآورده اا  ساختمانمصالح و استاندارد مهندسی ساختمانی و  ملی کمیتۀ اجحس

 مقررات مؤسسۀ و قوانین اصح  قانون 3 مادۀ ی  بند استناد به این  است، گرفته قرار تصویب مورد

 شود.منتشر می ایران ملی استاندارد عنوان  به ،1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد

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

این  تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید ل وم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

 بنابراین ت.گرف خوااد قرار توجه مورده مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، هایار استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  یدنظرتجد آخرین از امواره باید

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد این هتهی برا  که خذ امنبع و م

ASTM C796 / C796M:2012, Standard Test Method for Foaming Agents for Use in Producing 

Cellular Concrete Using Preformed Foam 
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 روش آزمون -عامل کف زا براي تولید بتن سلولي با استفاده از کف آماده 

 هدف  و دامنه کاربرد   8

 زاککف  ی  مکاده شکیمیایی    عملکردگیر  آزمایشگاای اندازه تعیین روش استاندارداین اد  از تدوین  8ـ8

 است. ،(متخلخ  سلولی ) ساخت بتن جهت استفاده دراوا(  اا  برا  استفاده در تولید فوم )سلول

 شود:زیر می مواردشام   ،این روش آزمون 2ـ8

 ؛آزمایشگاای بتن سلولی مقادیرساخت  8ـ2ـ8

 ؛اا  متداولبعد از کار با دستگاه شده و بتن سخت شده اوا  بتن سلولی تازه آماده مقدارتعیین  2ـ2ـ8

، چگالی و جذب ششی شکافتیک، مقاومت مقاومت فشار اا  بتن سخت شده، شام : تعیین ویژگی 1ـ2ـ8

 اا  بالا، در امه موارد، لازم نباشد.آب. بسته به اادا  استفاده از مواد، ممکن است مطالعه امه ویژگی

 الزاميمراجع   2

 اا ارجاع داده شده است. به آنمدارک ال امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران 

 شود.ی از این استاندارد ملی ایران محسوب مییج ن ترتیب آن مقررات بدی

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

اا ارجاع داده تاریخ انتشار به آنذکر . در مورد مدارکی که بدون استاندارد ملی ایران نیست مورد نظر این

 .اا مورد نظر استاا  بعد  آنواره آخرین تجدید نظر و اصححیه، امشده است

 :استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد ال امی است

 .ااویژگی -سیمان پرتلند ،1333: سال 332استاندارد ملی ایران شماره  2-8

 محلول سولفات  تفاده ازسحمت سنگدانه با اس -سنگدانه ،1332: سال 222استاندارد ملی ایران شماره  2-2

 .روش آزمون -منی یم سدیم یا

ا  و منشور  جهت  اا  استوانه بتن ساخت نمونه ،1339: سال 3192استاندارد ملی ایران شماره  2-1

 .چگالی بتن پی  آکنده در آزمایشگاه آیین کار تعیین مقاومت و

2-4 ASTM C495 / C796M, Standard Test Method for Compressive Strength of Lightweight 

Insulating Concrete  

2-5 ASTM C496 / C496M, Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens 

2-6 ASTM C511 / C796M, Standard Specification for Mixing Rooms, Moist Cabinets, Moist 

Rooms, and Water Storage Tanks Used in the Testing of Hydraulic Cements and Concretes 
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2-7 ASTM C511 / C796M, Standard Specification for Mixing Rooms, Moist Cabinets, Moist 

Rooms, and Water Storage Tanks Used in the Testing of Hydraulic Cements and 

Concretes 

2-8 ASTM C88, Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium 

Sulfate or Magnesium Sulfate 

 ، نمادها، اختصارات و يکاهاتعاريف  اصطلاحات و            1

1-8      

 فاصطلاحات و  تعاري

 رود:کار میدر این استاندارد اصطححات و تعاریف زیر به

 8ـ8ـ1

 بتن متخلخل  

پوزولان،  –سیلی ، سیمان  -ی  محصول سب  وزن، متشک  از سیمان پرتلند، خمیراا  سیمان 

استند و دارا  ساختار  موادسیلی  یا خمیراایی که حاو  مخلوطی از این  –آا  یا آا  –پوزولان

اا  زا ) برا  بتنا  امگنی استند که توسط مواد شیمیایی تشکی  دانده گاز  یا مواد کفسلولی یا حفره

آور  بتن با اتوکحو ، از عم پرتلندسیمان  آمیختهمتفاوت، یا  چسپاننده سایر مواددارا   سلولی )متخلخ (

قاب  اا  اوا سلول اند. در بتن متخلخ ، کنترل چگالی توسط جایگ ینیدست آمدهه ب، شود(استفاده می

با وزن  درشتاا  از سنگدانهمعمولاً آید. دست میه اا  ری ، ببرا  امه یا بخشی از سنگدانه مشااده

 شوند.، اغلب در بتن متخلخ  استفاده میری  و یا درشت، سب  دانهشود اما از ، استفاده نمیمعمولی
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 نمادها، اختصارات و يکاها    2ـ  1

 رود:کار میبه، 1نماداا، اختصارات و یکااا  مندرج در جدول  در این استاندارد

 
 نمادها، اختصارات و يکاها -8جدول

 يکا کمیت  نماد 
Dex1 چگالی آزمایشگاای بتن قب  از پمپ کردن Kg/m

3 

Dex2 چگالی آزمایشگاای بتن بعد از پمپ کردن Kg/m
3 

Dth  بر اساس حجم مطل  خمیر مخلوط  نظر چگالی Kg/m
3 

Dd چگالی مورد نظر در طراحی Kg/m
3 

SGC 1چگالی نسبی ذرات سیمان -- 

T  دقیقه سرشار شدهزمان مورد نیاز برا  پر کردن 

T1  دقیقه از کفمترمکعب  ی زمان مورد نیاز برا  تولید 

V   حاو  کفحجم ظر m
3 

Va حجم اوا  مورد نیاز در پیمانه آزمون m
3 

Vc  استوانه( آزمونهحجم( m
3 

Vf  در پیمانه آزمون کفحجم m
3 

Vw ساعت 92در  حجم آب جذب شده توسط نمونه آزمون m
3 

W1  برداشتن قسمت اضافیدر ظر  سرشار شده، قب  از  کفوزن خالص Kg 

W2  برداشتن قسمت اضافیدر ظر  بعد از  کفوزن خالص Kg 

Wc جرم سیمان در پیمانه آزمون Kg 

Wf  در پیمانه آزمون کفجرم Kg 

WTW کف، شام  وزن جرم نهایی آب در پیمانه آزمون Kg 

Wuf  کفچگالی Kg/m
3 

Ww کندر مخلوط رم آب اضافه شده به پیمانه آزمونج Kg 

 

 کلیات             4

 :استموارد زیر  شام این استاندارد  8ـ4

 ساخت آزمایشگاای بتن متخلخ . 8ـ8ـ4

 اا  متداول.زه آماده شده و بتن سخت شده بعد از کار با دستگاهاوا  بتن متخلخ  تا مقدارتعیین  2ـ8ـ4

                                                 
1-Spiciy gravity 
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، چگکالی و  کششکی شککافتی  اا  زیر در بتن سخت شده: مقاومت فشکار ، مقاومکت   تعیین ویژگی  1ـ8ـ4

اکا  بکالا، در امکه مکوارد، لازم     جذب آب. بسته به اادا  استفاده از مواد، ممکن است مطالعه امه ویژگکی 

 نباشد.

 وسايل             5

 کنمخلوط           8ـ5

( 39تا29)سرعت  ومترمکعب،  1/9قدرتی با حداق  ظرفیت  1پاروییا  کن تیغهکن باید از نوع مخلوطمخلوط

 کن لاستیکی باشد.اا  پاکو مجه  به تیغه دقیقه دردور 

  کفدستگاه مولد          2ـ5

 باید مشابه با نوع استفاده شده در کارگاه باشد. ومناسب باید ی  مولد آزمایشگاای  کفدستگاه مولد 

 پمپ        1ـ5

افتد. پمپ  کاره ب ( دور بر دقیقه 639تا969) و باید در 9پمپ باید از نوع پمپ داانه باز یا داانه بسته باشد

متر  با قطر داخلی  13مجه  شود و ی  لوله خرطومی لاستیکی  مترمکعبی 13/9یه باید با ی  منبع تغذ

که انتها  لوله خرطومی با پمپ در ی  ارتفاع یکسان قرار  به طور بر رو  مح  تخلیه پمپ،  ،مترمیلی 93

 داشته باشند.

 عمل آوري بتنمحفظه          4ـ5

 باشد. 6-9استاندارد عم  آور  بتن باید مطاب  محفظه 

 هاقالب         5ـ5

 ، باید مطاب  با آنچه که در بخ  اب ار روش آزمون اا  آزمون فشارا  برا  نمونهاا  استوانهقالب

اا  آزمون اب ار روش ، باید با قالبآزمون اا  دیگراا  امه است باشد. قالبتوصیف شده 2-9بنداستاندارد 

 ، مطابقت داشته باشند.3-9بند  ،آزمون استاندارد

 هابراي قالب سرزنيصفحه           1ـ5

  ،مترمیلی 39درازتر و ، مترمیلی 999متر  که حداق  میلی 6مت ضخا بهی  صفحه فولاد  مسطح 

 تر از قطر قالب باشد.عریض

 

                                                 

1-Paddletype 

2-Throat tyope 
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 ترازو          7ـ5

 داشته باشند. گیر  شدهدرصد وزن مواد اندازه 1/9باید دقتی در 

 هاي فشاريدستگاه          1ـ5

ی شکشاا  مقاومت اومت فشار  و آزموناا  مقاا  انجام آزمون فشار  استفاده شده برا  آزموندستگاه

 ، مطابقت داشته باشند.2-9و  3-9بند  اا  استانداردروش ال اماتبه ترتیب باید با شکافتی 

 گرمخانه         3ـ5

 ، توصیف شده است، باشند.3-9بند مطاب  آن چه که در استاندارد باید  گرمخانه

 هواي متراکم          81ـ5

فشار  ،کیلو پاسکال (399تا 299) دار  فشار در محدوده انتخابیی  منبع از اوا  متراکم با قابلیت نگه

 داشته شود.  نگه ،کیلو پاسکال ±33انتخابی باید در محدوده تغییرات 

 گیري )سنجش( براي بتنظرف اندازه          88ـ5

 .باشد اا  صا  مسطحبا لبهمکعب متر 913/9با حجم  کار  شدهماشین ی  ظر  فولاد 

 گیريبراي ظرف اندازه سرزنيصفحه           82ـ5

  ،مترمیلی 39درازتر و ، مترمیلی 999متر  که حداق  میلی 6ی  صفحه فولاد  مسطح با ضخامت 

 گیر  باشد. تر از قطر لبه ظر  اندازهعریض

 سنج زمان         81ـ5

 .است یهبند  شده به دقیقه و ثاندرجهساعت 

 هاکولیس           84ـ5

 متر .( میلی399و  139، 33) داانه  با 

 کفگیري ظرف اندازه           85ـ5

 درزبند . صا اا  با لبهمترمکعب،  96/9ی  مخ ن سب  وزن با ظرفیت تقریبی 

 کفگیري رزبندي براي ظرف اندازهصفحه د           81ـ5

 متر، میلی 39متر، درازتر و میلی 999متر  که حداق  میلی 6ی  صفحه فولاد  مسطح با ضخامت 

 تر از قطرلبه ظر  باشد.عریض
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 ابزارهاي کوچک         87ـ5

 باید فراام شود. ماله،اب اراا  کوچکی مانند ی  چک  لاستیکی و ی  

 هامصالح و نسبت               1

 سیمان             8ـ1

استاندارد  مشخصات فنی ال اماتو مطاب  با  3یا نوع  1تلند نوع نوع سیمان پرستفاده شده باید از سیمان ا

 باشد. 9-1بند 

  سیمان بهنسبت آب            2ـ1

. برا  اادا  این روش آزمون ، باید از خوااد کردسیمان، تغییر  تولید کنندهمقدار آب مورد نیاز، با نوع و 

با این ، استفاده شود. 3نوع پرتلند برا  سیمان  62/9و 1نوع د پرتلنبرا  سیمان  33/9نسبت آب به سیمان 

زا که با نسبت آب به سیمان، استفاده شده است، ی  مخلوط ، اگر ی  سیمان ویژه یا ی  عام  کفوجود

-سیمان مختلف، مخلوط یا مخلوط بهاا  آب بخ  را ایجاد نکند، ممکن است با استفاده از نسبترضایت

 . دنشوخته اا  آزمایشی، سا

  حجم نمونه          1ـ1

از ی  پیمانه را بداد. نسبت آب  آزمونه اا گیر  امه مقدار سیمان باید به اندازه کافی باشد تا اجازه قالب

 تعیین شد، باید برا  ساختن پیمانه آزمون، استفاده شود.  9-6مخلوط بند و سیمان 

. حجم فوم باید برا  منظور شوداز آب اختحط نهایی،  زا در فوم، باید به عنوان بخشیمحلول کف 8ـ1ـ1

 را ایجاد کند.( کیلوگرم بر مترمکعب 629 ±39)  کردن، چگالیپیمانه، تنظیم شود تا بعد از پمپ

 انجام آزمون روش              7

را  ،تعیین شده است تولید کنندهشدگی که توسط رقی می ان زا را با از عام  کف رقی ی  محلول  8ـ7

شدگی، اا  مقدماتی برا  تعیین رقی شدگی تعیین نشده باشد، انجام آزمونرقی می ان بسازید. اگر 

بخ  حجمی از  1بخ  حجمی آب و  29اایی، ضرور  است. نقطه شروع پیشنهاد  برا  چنین آزمون

 زا است.عام  کف

 ،مولد، پیشنهاد شده استدستگاه  زا که توسط سازندهمولد کف را با مقدار  از محلول کفدستگاه  2ـ7

 کنید. بارگیر 

  کند، متص  کنید.، تنظیم میمقدار مناسبفشار  فشرده تامولد را به منبعی از اوا   1ـ7

 کنید:  واسنجیصورت زیر، گیر ، مولد را بهبا استفاده از ی  ساعت زمان 4ـ7
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کنید و زمان مورد نیاز را با  ری سر از کف. ظر  را نماییدوزن کنید و حجم آن را تعیین  از کف یخالظر  

داشتن صفحه  اا  اضافی را با استفاده از نگهگیر  کنید و سپ  آن را وزن کنید. فوم ، اندازهزمان سنجی  

سر بالا  ظر  با عم  اره کردن، ادر موقعیت افقی )سطح افقی صفحه( و حرکت دادن آن در سر سرزنی

 ، محاسبه کنید:(1)با استفاده از معادله رد نیاز را بر مترمکعب فوم، مان مودوباره وزن کنید. ز وحذ  

(8        )           
VW

TW
T

1

2
1                                                                                         

 د:، محاسبه کنی(9)چگالی کف را ام با استفاده از معادله  8ـ4ـ7

 (2)               
V

W
Wuf

2                                                                                                    

 دست آورید: ه ب (3معادله )را از  Vf T1طول مدت مورد نیاز برا  تولید حجم لازم فوم  2ـ4ـ 7

 (1)                  
uf

a
f

W

TV
TV




1000

1000 1
1                                                                                         

 .را محاسبه کنیدVfWuf، از حجم مورد نیاز کف Wfجرم  1ـ4ـ7

م بر مترمکعب خوااد کیلوگر 63تا  39)کف، چگالی آن معمولا در محدوده  از استفاده شیمیایی متناسب با کاربرد -يادآوري

 یه سازنده، تنظیم کنید.ص، را بر اساس توWuf. اگر مولد کف، قاب  تنظیم است، چگالی کف، (بود

سیمان  کیلوگرم 23، و Ww، آب از وزن ww=wf-96 شود،استفاده  1نوع پرتلند اگر از سیمان  8 ـ1ـ4ـ7

 . 1نوع 

، سیمان  کیلوگرم23، و Wwآب، وزن از  ww=wf-92 استفاده شود، 3نوع پرتلند اگر از سیمان  2ـ1ـ4ـ7

 .3نوع 

کن را روشن کنید. سیمان را به تدریج را اضافه و مخلوط (Ww)مرطوب کنید. آب،  ،کن را با آبمخلوط 5ـ7

/9)بی  از ی  دوره 
سپ  آن را به  .کلوخه اا  سیمان را خرد کنیدا ( اضافه کنید. با ی  ماله، دقیقه 1

 ط کنید.دقیقه مخلو 3 مدت

Vfm، را به مخلوط اضافه کنید (Vf)در حین اختحط مقدار  1ـ7
از کف را اضافه کنید. زمان کف مورد  ،3

محتوا   کردن را ادامه داید.که امه کف، اضافه شد، مخلوط  دقیقه بعد از این 9، است. تا VfT1نیاز، 

 بروید. 3ک3مرحله بحفاصله تخلیه کنید و  ، پمپمخلوط کن را در 

، پر کنید. قب  از برداشتن نمونه، با پمپ شده را با نمونه بتن موجود در مخ ن ظر  وزن کردنوزن 7ـ7

در  اا  ب رگ اواحباباین که بدون را حاص  شود. مخ ن مخلوط کنید تا یکنواختی بهتر   دروندقت بتن 

استفاده کنید. برا  انتقال  با اندازه مناسب که به کف مخ ن برسد، بی  دسته کوتاهاز ی   آن محبوس گردد

استفاده کنید و در مدت زمان عملیات پرکردن، با ی  چک  لاستیکی، به  سرتاسبتن به ظر ، از ی  
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داشتن صفحه  را با استفاده از نگه اضافهکنید، بتن  پر از ، ضربه ب نید. ظر  را به جداره بیرونی سرعت

، حرکت اره ا بالا  ظر  با  سراسردادن آن در  در موقعیت افقی )سطح افقی صفحه( و حرکت سرری  

شده را از سطح ظر ، پاک کنید. ظر  پرشده را وزن  اا  جداحذ  کنید. با استفاده از ی  پارچه، بتن

 (، ثبت کنید. Dex1کنید. چگالی بتن را محاسبه و به عنوان چگالی قب  از پمپ کردن )

-تر  پمپ کنید و آن را به درون ی  حوضچه نمونهم 13خرطومی  لنگیشبتن را در ی   نمونه 8ـ7ـ7

برداشته، و به عنوان چگالی بعد  3ک3گیر ، نمونه چگالی دوم را مطاب  بخ  . از حوضچه نمونهبری یدگیر ، 

  (، وزن کرده و ثبت کنید.Dex2از پمپ کردن )

پر کنید. تا زمانی که قالب  گیر ،ا  را با بتن حوضچه نمونه اا  استوانهک به سرعت، قالب گیريقالب 1ـ7

   تعداد آزمونه اا ، ضربه ب نید. حداقجداره بیرونی قالب در حال پر شدن است، با ی  چک  لاستیکی به  

 است.متر ، ( میلی399×139ده استوانه )متر  و میلی (139×33)مورد نیاز، چهار استوانه 

تبخیر و برا  جلوگیر  از  کنیدرا تمی  آزمونه  ارری   انجام شد، سطح بالایی که قالببه محض این 8ـ1ـ7

 کیسه پحستیکی، بپوشانید.  ی  شدن، بدون صدمه زدن به سطح، آن را توسط

 موارد  استثنااا  به پیرو  کنید 2-9بند ل ومات استاندارد اآور  بتن از اا و عم جدا کردن از قالب 3ـ7

که برا   آزمونه ااییروز در برابر اوا، خش  کنید.  93تا  93دن ، با قرار داگرمخانهجا  ه اا را بمونهن :زیر

 ، خش  نکنید.گرمخانهشوند را با انجام آزمون استفاده می

متر  را برا  مقاومت فشار  مطاب  با روش میلی( 139×33)چهار استوانه  - کششی شکافتیمقاومت  81ـ7

 ، آزمون کنید.2-9بند آزمون استاندارد 

-را برا  مقاومت شکا ، متر میلی( 399×139)ک چهار استوانه  خوردگی کششیکا مقاومت ش 88ـ7

 آزمون کنید. ، 6-9بند ، مطاب  با روش آزمون استاندارد روزه 93خوردگی کششی، در سن 

روش  گرمخانه ا  را مطاب  بخ  چگالی خش   گرمخانه ا ک چگالی خش   گرمخانهچگالی خش   82ـ7

، روزه 93، در سن 3ک3 بندمتر ، میلی( 399×139)، تعیین کنید. از سه استوانه 2-9 بند آزمون استاندارد

 استفاده کنید.

 جذب آب             81ـ7

، ابعاد شته و با کولی گی برداروزه 93، در سن 3-3از بخ   ،متر میلی( 399×139) آزمونهسه  8ـ81ـ7

 بگیرید. شد، اندازه، توصیف 2-9بند آزمون استاندارد  باآن را مطاب  

( درجه 93±9). دما  آب را در غوطه ورکنیدمتر  را زیر سطح آب میلی 139اا  آزمونه 2ـ81ـ7

ثانیه( و بعد  39و اجازه داید تا آب اضافی خارج شود ) اریدرا از درون آب برد آزمونه دارید.  نگه ،سلسیوس

 است.  آزمونه آن را وزن کنید که این، وزن مرطوب 
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 محاسبات                1

 هوا درصد              8ـ1

)انتها  لوله  شدنتخلیه  چگالی بعد از، و Dex1کن،بتن تازه را در مخلوط آزمایشگاای چگالی  8ـ8ـ1

به حجم ظر ، تعیین کنید.  1ک3ک3و  3ک3 بنداا از  آزمونه اا، با تقسیم کردن وزن خالص Dex2خرطومی(، 

  ، ثبت کنید.بر مترمکعبکیلوگرم  19 و با تقریب،

حجم به وزن  تعمیم ، قب  و بعد از خش  شدن، از19ک3 طب  بنداا نمونه آزمایشگاایچگالی  2ـ8ـ1

کیلوگرم  19تقریب  با نتیجه رامتر ، استفاده کنید و میلی( 399×139)اا، تعیین کنید. از سه استوانه نمونه

 کنید. ، ثبتبر مترمکعب

ی ، و چگالآزمایشگاای اا  زه مخلوط شده را قب  و بعد از پمپ کردن، از چگالیاوا  بتن تا درصد 1ـ8ـ1

نظر  درصد، ثبت کنید. چگالی  1اوا را تا تقریب  درصد، را بر اساس حجم مطل ، تعیین کنید. Dth، نظر 

 ، محاسبه کنید:(2)بر اساس معادله  کیلوگرم بر مترمکعب برحسبرا 

   (2)                   

100010001000

fcw

fcw

th W

SGC

WW

WWW
D




                                                     

 

 محاسبه کنید: (3) کم  معادلهکن را به اوا  قب  از پمپ کردن یا درصد اوا در مخلوطدرصد  8ـ1ـ8ـ1

   (3)                   









th

ex

D

D  اوا  قب  از پمپ کردن درصد=  11100

 (6طب  معادله )  اوا  بعد از پمپ کردن یا درصد اوا در انتها  لوله خرطومی را محتوا 2ـ1ـ8ـ1

 محاسبه کنید:

   (6)                    

10001001000

fcw

fww

th W

SGC

WW

WWW
D




محتوا  اوا  بعد از پمپ کردن = 

ب  استفاده شده برا  است و ک  آ 13/3مخصوص سیمان،  وزنکه اا  تعیین شده و با فرض اینبا استفاده از روش -يادآوري

، آب نهایی 3امین نحو، برا  سیمان نوع ه ب است.کیلوگرم بر مترمکعب  1369چگالی تئور   و کیلوگرم 96،  1سیمان نوع 

   ست.اکیلوگرم بر مترمکعب  1319 نظر  چگالی کیلوگرم و 92

پ کردن، را محاسبه و قب  و بعد از پم ردصد افت اوا اتح  اوا در ضمن پمپ کردن را به عنوان  4ـ8ـ1

 درصد، ثبت کنید. 1با تقریب 

  (3)                       
th

exex

D

DD 12100
 حجم بر حسب= درصد اتح  اوا 
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 ، محاسبه کنید:( 3از معادله) ، کیلوگرم بر مترمکعببرحسب  (، مخلوط آزمونDdچگالی طراحی ) 5ـ 8ـ1

    (3)                      
f

cw

fcw

d

V
SGC

WW

WWW
D






10001000

 

 جذب آب              2ـ1

اا )بخ  اا را از کم کردن میانگین وزن خش  استوانهمیانگین وزن آب جذب شده توسط استوانه 8ـ2ـ1

دست آورید. و با ه را مشااده کنید(، ب 13ک3 بند) اا آنرا مشااده کنید( از میانگین وزن مرطوب  19ک3

 ثبت کنید.، کیلوگرم 93/9تقریب 

حسب بر تقسیم کردن میانگین وزن آب جذب شده به چگالی آب  با میانگین حجم آب جذب شده  2ـ2ـ1

 :کنیدمحاسبه ،  (2معادله )، دست آورید. جذب آب را با استفاده از کیلوگرم بر مترمکعب

  (2)                       
c

w

V

V
 حجمی جذب=درصد 100

 ثبت کنید. درصد، 3/9جذب را با تقریب 

 آزمون گزارش               3

 ارش کنید: ، موارد زیر را گ3 بندبا استفاده از دقت تعیین شده در  8ـ3

 م سازنده، نام تجار  و شماره سر ؛اا  شیمیایی، شام  ناشده شناسایی آزمون 8ـ8ـ3

 ستفاده شده؛نسبت آب به سیمان و نوع سیمان ا 2ـ8ـ3

 عد از پمپ کردن؛توا  اوا، قب  و بمح 1ـ8ـ3

 ؛گرمخانه چگالی خش  با استفاده از  4ـ8ـ3

 جذب آب، درصد به حجم؛ 5ـ8ـ3

 ؛ مقاومت فشار 1ـ8ـ3

 ؛اوا در ضمن پمپ کردن درصدافت 7ـ8ـ3

 ؛شکافتیمقاومت  1ـ8ـ3

 اختح  بین چگالی طراحی شده و چگالی تجربی، قب  و بعد از پمپ کردن. 3ـ8ـ3

 يبيو اردقت                 81

 دقت               8ـ81
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  آزمونگردقت يک           8ـ8ـ81

اند. بنابراین نتایج دو آزمونی ، لیست شده9تنها، در سومین ستون جدول  آزمونگرانحرا  استاندارداا  ی  

شان داده شده در ستون تر از مقادیر ناست، نباید بی انجام شدهآزمونگر طور صحیح توسط ی  ه که ب

 . نمی باشند، با ام متفاوت 9ولچهارم جد

 

 

  کاروريک  گیريدقت اندازه   – 2جدول 

 آزمون
هاي متوسط میانگین

 آزمايشگاهي
 (1sانحراف معیار )

محدوده قابل قبول دو 

 (d2s)نتیجه 

 Mpa  2/9 2/9 9/1برحسبمقاومت فشارشی 

 Mpa  3/9 96/9 9/9برحسب شکافتیمقاومت 

kg/mبرحسبچگالی 
3

 391 93 33 

 3/1 6/9 3/13 % برحسب جذب

 

 آزمايشگاهي  بیندقت                2ـ8ـ88

اند. بنابراین نتایج دو آزمونی ، لیست شده3انحرا  استاندارداا  چند آزمایشگاای، در سومین ستون جدول  

قادیر تر از ماست، نباید بی طور صحیح بر رو  مواد یکسان توسط دو آزمایشگاه مختلف انجام شدهه که ب

 ، با ام متفاوت باشند.3نشان داده شده در ستون چهارم جدول 

 ـ دقت چند آزمايشگاهي 1جدول 

 آزمون
هاي متوسط میانگین

 آزمايشگاهي
 (1sانحراف معیار )

محدوده قابل قبول دو 

 (d2s)نتیجه 

 Mpa  2/9 3/9 3/1مقاومت فشارشی برحسب

 شکافتیمقاومت خراش 

  Mpaبرحسب
3/9 96/9 9/9 

kg/mچگالی برحسب
3

 391 39 29 

 3/1 6/9 3/13 جذب برحسب %

 اريبي                  2ـ88

می ان این روش آزمون وجود ندارد،  اریبی جا که ایچ ماده مرجع قاب  قبولی برا  تعیین از آن 8ـ2ـ88

 اریبی مشخص نشده است.
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 الف پیوست

 (ي)اطلاعات

 نحوه بدست آوردن حجم کف

 

 از موارد زیر، مشت  شده باشد: می تواند، نمونهمورد نیاز برا  کف جم ح رابطه 8ـ الف

ه ب (1-)الفحجم اوا  مورد نیاز را از رابطه ،  کیلوگرم بر مترمکعب 629 با دانستن چگالی مرطوب 8ـ8ـ الف

 دست آورید:

             (1-الف)
a

cTW

CTW

V
WW

WW
mkg









100015.31000

/640  مرطوب چگالی=3

 :بصورت زیر به دست می آید مترمکعب از برحسبحجم اوا  مورد نی 2ـ8ـ الف

             (9-الف)
640

7965.0359.0 cTW

a

WW
V


 

 مترمکعب و برا  سیمان 931/9، 1نوع  پرتلند برا  سیمان نمونه اا حجم اوا  مورد نیاز برا   2الف ـ 

 باشد.مترمکعب، می 939/9، 3نوع  پرتلند

حجم اوا و حجم کف،  رابطه (، = 1spgrآب ) با احتسابه شیمیایی رقی  شد رقی  کردن کفبا  1الف ـ

 بیان شود: (3-)الفمعادله تواند به صورت  می

                 (3-الف)
1000

f

af

W
VV  

 توان به صورترا می (3-)الفو معادله   × Vf  Wf  =  Wuf، پ    باشد کفچگالی  Wufاگر  4ـ الف

 بیان کرد: (2-)الف

                (2-)الف
1000

fuf

f

VW
V  

                           3mVa 

3                 (3-)الف

1000
1

m
W

V
V

uf

a
f  

3                 (6-)الف 

1000

1000
m

W

V
V

uf

a
f


                                                                             


