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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  لاحاص ـ 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   29/6/90راي عالي اداري مـورخ  نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شو
  . 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 وندش مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
ي الكتروتكنيـك  الملل ـ بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني 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 راي بعضياج 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 رياجبا 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 رد ايرانسازمان ملي استاندا 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  يـين تع 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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  استاندارد فني تدوين كميسيون
  »ملات و گروت ،سبكدانه ها براي بتن:1قسمت -سبكدانه «

  
  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس

  مير محمدي ، مير صالح
  )شناسي دكتراي زمين(
  

  دانشكده فني دانشگاه تهران

    :دبيران
  ويسه، سهراب 

  )معدنمهندسي  دكتراي(
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

   ناهيد، خدابنده
  )كارشناس شيمي(
  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضا
  ابراهيمي، علي

  )كارشناس الكترونيك(
  

  ن پارسشركت عمرا

  احمد آخوندي، علي
  )كارشناس ارشد مديريت(
  

  شركت پرليت

  امينيان، فؤاد
  )كارشناس ارشد شيمي(
  

  شركت عمران پارس

  حكاكي فرد، حميد رضا
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  زاويه، علي حسين
  )كارشناس ارشد مهندسي صنايع(
  

  شركت گيلان ميكا

  ، نرگسصائب
  )مكانيك خاك كارشناس(
 

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  محمدي زياراني، ماكان
  )كارشناس ارشد شهرسازي(
  
  

  شركت ليكا



 د 

 

   مهناز، مظلومي ثاني
  )كارشناس شيمي(
  

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  مهرگان، سارا
  )كارشناس شيمي(
  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  هاني، عليرضانمدماليان اصف
  )دكتراي مديريت(

  شركت ليكا
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  فهرست مندرجات
 صفحه  عنوان

  ب   ايران استانداردملي سازمان آشنايي با 
  ج   كمسيون فني تدوين استاندارد

  د                                                                                                                      گفتار شيپ
  1  هدف و دامنه كاربرد  1
  1  مراجع الزامي  2
  2  فياصطلاحات و تعار  3
  3  يكيزيالزامات ف  4
  3  كليات  1- 4
  4  يچگال  2- 4
  4  اندازه سنگدانه  3- 4
  4  يبند دانه  4- 4
  5  راتشكل ذ  5- 4
  5  ها زدانهير  6- 4
  5  ها پركننده يبند دانه  7- 4
  6  جذب آب  8- 4
  6  مقدار آب  9- 4
  6  يمقاومت در برابر خردشدگ  10- 4
  6  شكسته يها درصد دانه  11- 4
  6  ييمقاومت در برابر فروسا  12- 4
  6  زدن و آب شدن خيمقاومت در برابر   13- 4
  6  ييايميالزامات ش  5
  8  روش انجام آزمون   6
  8  انطباق يابيارز  7
  9  شناسايي  8
  9  عرضه  9

  9  نشانه گذاري و برچسب گذاري  10
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  فهرست مندرجات
 صفحه  عنوان

  14  خرد شدگيمقاومت در برابر  نييتع) الزامي( الفپيوست 
  14  ييمقاومت در برابر فروسا نييتع) الزامي(پيوست ب 
  16  ها زدن و آب شدن سبكدانه خيمقاومت در برابر  نييتع) الزامي(پيوست پ 
  20  يحجم ريبه مقاد يجرم ريمقاد ليتبد يراهنما) ياطلاعات(پيوست ت 
  21  ها سبكدانه ييايميش يها دهنده ليتشك ياثرات برخ يراهنما) ياطلاعات(پيوست ث 
  23  اي كنترل توليد كارخانه) ياطلاعات(پيوست ج 
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  پيش گفتار
 هاي دركميسيون آن نويس پيش ، كه" ملات و گروت ،سبكدانه ها براي بتن:1قسمت -سبكدانه " استاندارد

 اجلاس سيصد و نود و ششمين در و شده تدوين و تهيه توسط مركز تحقيقات ساختمان و مسكن مربوط

 .شد تصويب 7/11/91 ي ساختماني مورخها فراوردهاستاندارد مهندسي ساختمان و مصالح و  ملي كميتة
 تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون  3 مادة يك بند استناد استاندارد به اين اينك

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب  ايران، صنعتي
ت، خـدما  و علـوم  صـنايع،  زمينـة  در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميـل  و اصـلاح  براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
 بنابراين، بايد. گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره
  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
 

BS EN 13055-1:2002, Lightweight aggregates-Part1: Lightweight aggregates for concrete, 

mortar and grout  
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  ها ويژگي -بتن، ملات و گروت يبرا ها سبكدانه – سنگدانه

  كاربردو دامنه  هدف  1
هاي پركننده به دست آمده از طريق  سبكدانهو  ها سبكدانهالزامات تعيين هدف از تدوين اين استاندارد 

، ملات و ها براي استفاده در بتن هايي از اين سنگدانه و مخلوط يفراوري مواد طبيعي، مصنوعي يا بازيافت
  .ها و كارهاي مهندسي عمران است ها، جاده گروت در ساختمان

يا  kg/m32000از  تر يا كم معادل هاي دانه  چگالي معدني داراي منشابا ي هاي سبكدانهاستاندارد  اين
  :موارد زير است شاملكه  گيرد را در بر مي kg/m31200 تر از معادل يا كماي  هاي انبوهي فله چگالي

  ؛هاي طبيعي سنگدانه 2-1
  ؛صنعتيهاي  فرايندعي يا از محصولات فر/شده از مواد طبيعي و توليدهاي  سنگدانه 2-2
  ؛صنعتي هاي يندفرامحصولات فرعي  2-3
  .هاي بازيافت شده سنگدانه 2-4

   .سازد مهيا مي با اين استانداردرا ها  ارزيابي انطباق فراوردهاين استاندارد 
براي كاربردهاي  .باشدنها  سبكدانهمربوط به همه انواع  ممكن استاستاندارد  الزامات مشخص شده در اين

  .وفق دادنهايي  مصرفتوان براي  ها را مي الزامات و رواداري اين ،ويژه

در نظـر   هنگـام . كاربرد است مشخص انواع سنگدانه با يك الگوي تجربه در مورداساس  اين استاندارد بردر الزامات  -يادآوري
هـاي بـه دسـت     ت شده و سـنگدانه هاي بازياف ، مانند سنگدانهيبدون هيچ الگوي كاربردها از منابعي  سنگدانه استفاده ازگرفتن 

مطابقـت  همـه الزامـات ايـن اسـتاندارد     با هايي كه بايد  چنين سنگدانه .بايد دقت شود ،آمده از برخي محصولات فرعي صنعتي
. با الگوي كاربرد مشخص الزامي نيسـت ها  سنگدانهعموم انواع  برايباشند كه  ديگري توانند داراي خصوصيات ميباشند، داشته 

  .استفاده كردها  تمهيداتي در محل كاربرد براي ارزيابي مناسب بودن آنتوان از  مينياز  در صورت

  مراجع الزامي  2
 .مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنها ارجاع داده شده است

  . شودبدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي 
ها و تجديد نظرهاي بعدي آن  ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه بادر صورتي كه به مدركي 

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ورد نظر استهاي بعدي آنها م است همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است 
 -يشـگاه يآزما يها كاهش نمونه يها روش –سنگدانه، 1390سال : 13939استاندارد ملي ايران شماره  2-5

  .كار نييآ

  .كار نييآ -نمونه برداري از سنگدانه –سنگدانه، 1387سال : 11267استاندارد ملي ايران شماره   2-6
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هـاي ريـز و    روش آزمون دانه بندي سنگدانه –سنگدانه، 1377سال : 4977اندارد ملي ايران شماره است 2-7
  .درشت توسط الك

هـاي   سـنگدانه  يتعيين درصـد شكسـتگ   -سنگدانه، 1377سال : 11568استاندارد ملي ايران شماره    2-8
  .روش آزمون -درشت

و ) وزن واحـد (تعيـين چگـالي انبـوهي     –سـنگدانه ، 1390سـال  : 4981استاندارد ملي ايران شـماره    2-9
    .روش آزمون – درشت فضاهاي خالي در سنگدانه

  .، روش تعيين رطوبت كل سنگدانه1377سال : 4983استاندارد ملي ايران شماره  2-10

وزن (تعيــين چگــالي، چگــالي نســبي  -ســنگدانه، 1390ســال : 4980اســتاندارد ملــي ايــران شــماره  2-11
  .آزمونروش  -و جذب آب سنگدانه ريز) مخصوص

هـا و   واژه-هـاي آزمـون و آزمـون الـك كـردن      ، الـك 1384سـال  : 1598استاندارد ملي ايـران شـماره    2-12
  .اصطلاحات

   .، آزمون الك كردن1356سال : 1599استاندارد ملي ايران شماره  2-13
2-14 EN 932-5, Tests for general properties of aggregates-part5: Common equipment and 

calibration. 

2-15 EN 933-10, Tests for geometrical properties of aggregates-part10: Assesment of fines- 

Grading of fillers (air jet sieving). 

2-16 EN 1744-1:1998, Tests for chemical properties of aggregates –Part1: chemical analysis. 

2-17 EN 1367-1, Tests for thermal and weathering properties of aggregates. Determination of 

resistance to freezing and thawing.  

  اصطلاحات و تعاريف  3
   :رود كار ميه زير باصطلاحات و تعاريف اين استاندارد  در
3-1  

  سنگدانه
سنگدانه ممكن است طبيعي، مصنوعي، محصولات فرعـي يـا   . است اي مورد استفاده در ساختمان مصالح دانه

  .باشد يبازيافت
3-2  

   سبكدانه
اي  هاي انبوهي فله يا چگالي kg/m32000تر از  ل يا كممعادهاي  دانه  چگاليمعدني داراي  منشا بااي  سنگدانه

  .است kg/m31200تر از  معادل يا كم
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3-3  
  سنگدانه طبيعي

  .گيرد معرض فرآوري مكانيكي قرار مي درتنها اي از منابع معدني كه  سنگدانه
3-4  

  سنگدانه مصنوعي
  . آيد به دست مي موارديا ساير  يحرارت عملياتاز فراوري صنعتي شامل معدني كه  منشابا اي  سنگدانه

3-5  
  سنگدانه محصول فرعي

معـرض فـرآوري مكـانيكي قـرار      درتنهـا  كه بعـداً   است از فراوري صنعتي حاصلمعدني  منشابا اي  سنگدانه
  .گيرد مي

 3-6  
  يسنگدانه بازيافت

  . است در ساختمان مصرف شدهكه قبلاً  غيرآلياز فراوري مواد  حاصل  سنگدانه
3-7  

  ها نهريزدا
  .كند عبور مي mm063/0از الك سنگدانه كه يك  هاي دانهاندازه  بخش

3-8  
  پركننده سنگدانه
بـه  براي ايجاد برخي خـواص  را  مي توان آن و كند عبور مي mm063/0كه بخش عمده آن از الك  اي  سنگدانه

   .مصالح ساختماني افزود
3-9  

  بندي دانه
  .شود بيان مي جرم عبور كرده از تعداد مشخصي الككه به صورت درصد  ها دانهتوزيع اندازه 

  الزامات فيزيكي  4
  كليات  4-1

نهايي يا  مصرفبايد مطابق كاربرد ويژه در  بندضرورت انجام آزمون و اعلام همه خواص مشخص شده در اين 
هاي مشخص شده بايد براي تعيين خواص فيزيكي  آزمون در صورت لزوم، .محدود شودسنگدانه  منشا
  .اسب انجام شودمتن
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  چگالي  4-2
  چگالي انبوهي فله  4-2-1

مقدار اعلام  15%بايد در محدوده  كهاعلام شود و  تعيين 5- 2استاندارد بند چگالي انبوهي فله بايد مطابق 
  .مقدار باشداين  kg/m3100حداكثر  وشده 

پر  قرار گرفته لاي ظرف بدون تماس با آناستاندارد كه در قسمت مركزي با سرطاسظرف بايد با استفاده از يك  -يادآوري
  .شود

  ها دانهچگالي   4-2-2
 15%بايد در محدوده  كه اعلام شودو  تعيين 7- 2استاندارد بند  بايد مطابق ها دانهچگالي در صورت لزوم 

  .مقدار باشداين  kg/m3150حداكثر  ومقدار اعلام شده 
  سنگدانهاندازه   4-3
  كليات  4-3-1

هاي انتخاب شده از سري اصلي، يا سري اصلي  با اندازه الك يك جفت با استفاده ازبايد  دانهسنگ هاي اندازه
  .شود گذاري نام 1در جدول 2يا سري اصلي به اضافه سري  1به اضافه سري 

تر  كه از الك پايين را ها دانه اندكيو ) بيش اندازه(ماند  را كه بر روي الك بالاتر مي ها دانه اندكيگذاري وجود  نام اين -يادآوري
  . پذيرد مي) زير اندازه(كند  عبور مي

  اندازه هاي زير دانه  4-3-2
  .وزني باشد 15 %تر از  اندازه نبايد بيشزيرمقدار مواد 

  اندازه هاي بيش دانه  4-3-3
عبور درصد مواد از آن  100در صورت نياز، الكي كه  .وزني باشد 10%تر از  اندازه نبايد بيش بيشمقدار مواد 

  .كند بايد اعلام شود مي

  بندي دانه  4-4
  .با روش الك كردن خشك تعيين و نتايج اعلام شود 3-2ها بايد مطابق استاندارد بند  توزيع اندازه دانه

  .هاي شكننده بايد مراقبت شود براي جلوگيري از فروسائي سنگدانه -يادآوري
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  سنگدانههاي  هاي الك براي مشخص كردن اندازه اندازه -1جدول 
 سري اصلي

 mm

1سري اصلي به اضافه سري
mm 

  2 سري اصلي به اضافه سري
mm 

0 0 0 

25/0 25/0 25/0 

5/0 5/0 5/0 

1 1 1 

2 2 2 
- )3(8/2  )3(15/3  
4 4 4 

-  )5(6/5 -  
-  -  )6(3/6  
8 8  8 

-  -  10  
-  )11(2/11  -  
-  -  )12(5/12  
-  -  14  

16 16 16 

-  -  20  
-  )22(4/22  -  

)32(5/31 )32(5/31 )32(5/31 

-  -  40  
-  45  -  

63 63 63 

 .هاي سنگدانه به كار برد توصيف ساده اندازهتوان به عنوان  هاي گردشده نشان داده شده در پرانتزها را مي اندازه -يادآوري

  شكل ذرات  4-5
  .در صورت لزوم، شكل ذرات بايد تشريح و اعلام شود

  .كاربرد نداردهاي با وزن معمول  ن براي سنگدانههاي آزمو روشدر اين مورد  -يادآوري

  ها ريزدانه  4-6
  .تعيين و نتايج اعلام شود 3- 2ها بايد مطابق استاندارد بند  سبكدانهها در  در صورت لزوم، مقدار ريزدانه

  .هاي شكننده بايد دقت شود براي جلوگيري از فروسائي سنگدانه -يادآوري

  ها پركننده بندي دانه  4-7
  .تعيين و نتايج اعلام شود 11-2ها بايد مطابق استاندارد بند  در صورت لزوم، توزيع اندازه ذرات پركننده



6 

  

  جذب آب  4-8
  .تعيين و نتايج اعلام شود 7-2بايد استاندارد بند   سبكدانهدر صورت لزوم، جذب آب 

  مقدار آب  4-9
  .تعيين و نتايج اعلام شود 6-2بند  بايد مطابق استاندارد  سبكدانهدر صورت لزوم، مقدار آب 

  گيدخردشمقاومت در برابر   4-10
  . اعلام شود نتايج ويوست الف تعيين پبايد مطابق  ها سبكدانه گيدخردشمقاومت در برابر در صورت لزوم، 

  .وجود ندارد آن نهايي مصرفو خواص در  سبكدانهاي بين مقاومت در برابر خردشدگي  هيچ رابطه ساده -يادآوري

  شكسته هاي دانهدرصد   4-11
 بايد مطابق kg/m3150تر از  با چگالي انبوهي معادل يا بيش  سبكدانههاي شكسته  دانهدر صورت لزوم، درصد 

  .شود اعلام نتايجو تعيين  4-2استاندارد بند 

 4-2استاندارد بنـد  ، آزمون مشخص شده در kg/m3150از  كمترهاي مصنوعي داراي چگالي انبوهي  سبكدانهبراي  -يادآوري
  .توان در صورت مقتضي به كار برد را مي

  مقاومت در برابر فروسايي  4-12
  .شود و اعلامتعيين پيوست ب  ايد مطابقب مقاومت در برابر فروساييدر صورت لزوم، 

  .مناسب است ،kg/m3150از اين آزمون براي سنگدانه با چگالي انبوهي بيش  -يادآوري

  يخ زدن و آب شدن مقاومت در برابر  4-13
در يـك محـيط   بتن، ملات يا گروت  هاي مقاوم در برابر يخبندان براي مصرف در سنگدانه ازاستفاده  چنانچه

هاي داراي اندازه  ، مقاومت در برابر يخ زدن و آب شدن سنگدانهمورد نياز باشد در معرض يخ زدن و آب شدن
  .، بايد مطابق پيوست پ تعيين و اعلام شودkg/m3150تر از  و چگالي معادل يا بيش mm4تر از  ذرات بيش

تـر از   تر و چگالي كم يا كم mm4با اندازه ذرات هاي  سنگدانهمقاومت در برابر يخ زدن و آب شدن كه  هنگامي
kg/m3150  بايد از آزمون يخ زدن و آب شدن فراورده نهـايي  را ، آن باشدنهايي مورد نياز  مصرفدر موقعيت
   .و نتايج اعلام شود آوردهعتبر در محل كاربرد به دست م مقرراتمطابق 

يا آزمون فراورده نهايي ارزيابي  عملكرد بخش رضايت برداري بهرهمدارك اساس  توان بر را مي ها به جاي آن، سنگدانه -يادآوري
  . كرد

  الزامات شيميايي  5
  كليات  1- 5

استاندارد بايد مطابق كاربرد ويژه در  بندضرورت انجام آزمون و اعلام همه خواص مشخص شده در اين 
بايد براي  5هاي مشخص شده در بند  ، آزموندر صورت لزوم. سنگدانه محدود شود منشانهايي يا  مصرف
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يك  باآزمون مقايسه نتيجه  در صورت .انجام شود متناسب،برحسب درصد وزني  شيمياييتركيب تعيين 
  .اي تبديل شود به يك مقدار مقايسه) 1(معادله  مقدار جرمي شيميايي بايد مطابق ،مجازمقدار 

1500
d

VV mc  )1(معادله                                                               
  :كه در آن

d    اي چگالي انبوهي فله   
Vc   اي  مقدار مقايسه  
Vm    12-2گيري شده مطابق استاندارد بند  اندازهمقدار   

  سنگدانه با وزن معمولفرض شده براي اي اسمي  گالي انبوهي فلهچ 1500

  .تر در پيوست ت ارائه شده است بيش اطلاعات -1يادآوري 

، مربوط سيليس -زايي قليايي واكنشها، شامل  سبكدانههاي شيميايي موجود در  اثر تشكيل دهنده دربارهاطلاعات  -2يادآوري
  . در پيوست ث ارائه شده است شوند، با هم تركيب ميو گروت كه  به دوام، ظاهر و خواص سطحي بتن، ملات

  كلرايد  2- 5
  .تعيين و اعلام شود 12-2بايد مطابق استاندارد بند  سبكدانهمقدار يون كلرايد قابل حل در آب 

  .تر در پيوست ث ارائه شده است بيشاطلاعات  -يادآوري

  گوگرد موجود در تركيبات  3- 5
  در اسيدسولفات قابل حل   3-1- 5

  .تعيين و اعلام شود 12-2بايد مطابق استاندارد بند  سولفات قابل حل در اسيدمقدار 
  گوگرد كل  3-2- 5

  .تعيين و اعلام شود 12-2مقدار گوگرد كل بايد مطابق استاندارد بند 
  )ها فقط براي خاكستر(افت وزن در اثر حرارت   4- 5

  .تعيين و اعلام شود 12-2رد بند بايد مطابق استاندا افت وزن در اثر حرارتمقدار 
  آلي هاي يندهآلا  5- 5

هايي كه گيرش و سـخت شـدن بـتن، مـلات و گـروت را       يعني آن طبيعيي ها سبكدانهدر  آور زيانتركيبات 
  .تعيين و اعلام شود 12-2دهند بايد مطابق استاندارد بند  تغيير مي
  .تر در پيوست ث ارائه شده است بيشاطلاعات  -يادآوري
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  هاي طبيعي سبكدانهسيليس  -زايي قليايي واكنش  6- 5
مقررات معتبر در محل كـاربرد  مطابق بايد  هاي طبيعي سبكدانهسيليس  -زايي قليايي واكنشدر صورت لزوم، 

  .ارزيابي و نتايج اعلام شود
  .سيليس در پيوست ث ارائه شده است-زايي قليايي اثرات واكنش درباره اطلاعات -يادآوري

  آزمون انجام  روش  6

  نمونه برداري  6-1
  .شود انجاممشخص شده،  2-2استاندارد بند در  آنچهنمونه برداري بايد مطابق 

  .شود جلوگيرياز جداشدگي  براي به دست آوردن نمونه نماينده بايد توجه شود تا -يادآوري

  هاي آزمون مقدار بخش  6-2
نچه در روش آزمون در نظر گرفته نشده باشد، چناهاي آزمون بايد  مقدار بخش آزمون مشخص شده در روش

چگالي انبوهي فله  با يك اي حجم سنگدانهمعادل اي به منظور داشتن  اساس چگالي انبوهي فله بر
kg/m31500 تصحيح شود.  

  ها آماده سازي آزمونه  6-3
  خشك كردن  6-3-1

  .خشك شوند 6-2ها بايد مطابق استاندارد بند  آزمونه
  بعد از خشك كردن تثبيت شرايط  6-3-2

تعادل رطوبتي در حالت ها بايد در  ها، آزمونه سبكدانهبراي بعضي . شوند دماي اتاق سرد درها بايد  آزمونه
  . شوند شرايطتثبيت ) 1050(% و رطوبت نسبي )oC)523 دماي

  ارزيابي انطباق  7
  كليات  7-1

بـراي  ) 3-7بنـد  (و كنتـرل توليـد كارخانـه    ) 2-11بند (هاي نوع اوليه  انجام آزمون دار عهدهبايد   كنندهتوليد
  .درصورت مقتضي با مقادير اعلام شده باشدو  دخود با اين استاندار  فراوردهانطباق اطمينان از 

  نوع اوليه  هاي آزمون  7-2
براي بررسي مطابقت با الزامات مشـخص شـده در   بايد نهايي مورد نظر  مصرفمربوط به هاي نوع اوليه  آزمون
  :زير انجام شودموارد 

  . قرار است استفاده شودكه يك منبع جديد سنگدانه  -
تغييرات بزرگي در ماهيت مواد خام يا در شرايط فراوري به وجود آمده باشد كـه ممكـن اسـت بـر خـواص       -

  .ها اثر گذارد سنگدانه
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 ايـن . بايد مستند شـود  هاي نوع اوليه به عنوان نقطه شروع كنترل توليد كارخانه براي آن مصالح نتايج آزمون
بالاي ترازهاي زمينه پرتوهاي تابش احتمالاً كه باشد تركيباتي گونه بايد به ويژه شامل شناسايي هر  ها آزمون
چنانچه مقدار هريـك از   .كنند آزاد ميآروماتيك يا ساير مواد خطرناك  هاي پلي احتمالاً كربن يا دارند معمول

هاي اوليـه   ق مقررات معتبر در محل كاربرد سنگدانه باشد، نتايج آزموناين تركيبات بيش از حدود مجاز مطاب
  .بايد اعلام شود

  اي كنترل توليد كارخانه  7-3
  . مطابق الزامات پيوست ج داشته باشد اي كنترل توليد كارخانه يك سامانه ،توليدكننده بايد در محل

مورد طي توليد سنگدانه  هاي كنترلي روش چهتوسط توليدكننده بايد نشان دهد كه  داري شده مستندات نگه
  .گيرد استفاده قرار مي

  .دارد ،مصرفمورد نظر و مقررات مربوط به آن  مصرفكنترل به كار رفته براي هر سنگدانه بستگي به  روش -يادآوري

  شناسايي  8
  :شود اعلامزير  مواردشامل رسي و انگليسي بايد توسط توليد كننده به دو زبان فا سبكدانهكد شناسايي براي 

  شماره اين استاندارد ملي ايران  8-1
  نام ، علامت تجاري و نشاني توليد كننده  8-2
  ها دانه اندازه  8-3
  ها دانهچگالي انبوهي يا چگالي   8-4
  ويژه سبكدانههرگونه اطلاعات اضافي مورد نياز براي شناسايي   8-5

  عرضه  9
  .شدبايد به صورت حجمي يا جرمي با مصالح عرضه  9-1
 .دندر برابر آلودگي محافظت شوهمه مصالح بايد   9-2

  نشانه گذاري و برچسب گذاري  10
  :مشخص شوداطلاعات زير حاوي حداقل شماره شده  نامه بار با يك ها بايد سبكدانهاي از  هر محموله

  8شناسايي مطابق بند   10-1
  منبع يا محل توليد؛  10-2
   ؛خانهاز كار ارسالتاريخ   10-3
  ؛سبكدانهقدار م  10-4
  .نام و آدرس مشتري  10-5
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  پيوست الف
  )الزامي(

  مقاومت در برابر خردشدگي تعيين

  مقدمه  1-الف
شود و به وسيله لرزاندن فشرده  در استوانه فولادي مشخصي قرار داده مي سبكدانهيك نمونه آماده شده از 

 مورد نيازو نيروي شود  شار داده ميفاستوانه آن به داخل براي يك فاصله معين يك پيستون سپس . شود مي
  .شود گيري و به عنوان مقاومت در برابر خرد شدگي گزارش مي اندازه

و با  mm22تا  mm4اندازه محدوده در  سبكدانهمعمولاً براي  1 روش. است هدو روش آزمون مشخص شد
و  kg/m3150ي انبوهي اي با چگال  سبكدانهمعمولاً براي  2 روش .است kg/m3150 بيش ازچگالي انبوهي 

  .است قابل كاربرد تر كم

  وسايل  2-الف
به گونه ديگري كه  باشد مگر آن 10- 2همه وسايل بايد مطابق الزامات عمومي استاندارد بند   1-2-الف

  .مشخص شده باشد
 2- شكل الفو  1براي روش  1-نه كه در شكل الفگو استوانه فولادي آزمون و پيستون، همان  2-2-الف

  .نشان داده شده است 2شبراي رو
گيري  فشار كافي براي آزمون و اندازه ايجاددستگاه مشابه كه قابليت يا ، هيدروليكيدستگاه فشار   3-2-الف

  . را داشته باشد 5٪فشار با دقت 
  .بدون بار 5/0نوسان  دامنهلرزه در دقيقه و  3000با عملكرد حدود  ميز لرزاننده،  4-2-الف
  .، با طول مناسبفولادي كش خط  5-2-الف

  .براي پر كردن استوانه آزمون با اندازه مناسب سرطاس  6-2-الف

  .)C)5110داري دماي  ، با قابليت نگهخشك كن تهويه دار با ترموستات كنترليآون   7-2-الف

  ها سازي آزمونه آماده  3-الف
سه آزمونه  .كاهش يابد 1-2 و مطابق استاندارد بندبرداشته شده  2-2ها بايد مطابق استاندارد بند  نمونه

  .كنار بگذاريداندازه را  كنيد و زيراندازه و بيشنماينده با اندازه مناسب آماده سازي 

  روش آزمون  4-الف
   1 روش  1-4-الف

  استفاده از يك سرطاس در سرتاسربا  سبكدانهبا را  استوانه را بر روي ميز لرزاننده قرار دهيد و به آرامي آن
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 60ثانيه تا  3استوانه را به مدت . رخ ندهد سبكدانهدقت كنيد كه جدايش  .د تا لبريز شودپر كنياستوانه  
  .ثانيه بلرزانيد و دوباره پر كنيد

  .تراز كنيد كش خطرا با بكار بردن  سبكدانهبلرزانيد و سطح ديگر ثانيه  60ثانيه تا  3استوانه را به مدت  
شده قرار  متراكم سبكدانهدر قسمت بالاي پيستون را به آرامي  و دادهريل بالايي را بر روي استوانه قرار 

 پرسآزمون را در دستگاه  مجموعهتنظيم كنيد و  mm20تا  را و ريل بالايي اتصالفاصله بين حلقه  .دهيد
  .قرار دهيد هيدروليكي

رسد، و نيرو را به ثانيه ب 100در تقريباً  mm20نيروي اعمال شده بر پيستون را افزايش دهيد تا به يك تراكم 
   .تكرار كنيدبا دو آزمونه باقي مانده را  آزمون روش. نيوتن يادداشت كنيد

  2 روش  2-4-الف
با استفاده از يك سرطاس در سرتاسر  سبكدانهرا با  استوانه را بر روي ميز لرزاننده قرار دهيد و به آرامي آن

ثانيه بلرزانيد و  3استوانه را به مدت . رخ ندهد انهسبكددقت كنيد كه جدايش . استوانه پر كنيد تا لبريز شود
 3براي پر كردن حلقه بيفزاييد و به مدت را اضافي  سبكدانه .كنيدفلنج را بر روي استوانه آزمون محكم حلقه 
  .بلرزانيد ديگرثانيه 

  .ر دهيدهيدروليكي قرا پرسدستگاه در را تراز كنيد و مجموعه آزمون را  سبكدانهحلقه را جدا كرده و 
ثانيه برسد و نيرو را به  100در تقريباً  mm50نيروي اعمال شده بر پيستون را افزايش دهيد تا به يك تراكم 

  .روش را با دو آزمونه باقي مانده تكرار كنيد. نيوتن يادداشت كنيد

  محاسبه و بيان نتايج  5-الف
 )2-الـف (يـا معادلـه    )1-الف(ستفاده از معادله با ارا هر آزمونه براي   )Cbيا  Ca( مقاومت در برابر خرد شدگي

  :محاسبه كنيد

A

FL
Ca


 )1-الف(معادله      

A

FL
Cb




)2-الف(    معادله    

  :كه در آن
Ca    برحسب مقاومت در برابر خرد شدگيN/mm2 ؛تعيين شده است 1است كه مطابق روش  
Cb  سب مقاومت در برابر خرد شدگي برحN/mm2 تعيين شده است؛ 2است كه مطابق روش  
L    نيروي اعمال شده به وسيله پيستون برحسبN؛  
F    برحسب ) فشار(نيروي تراكمN؛  
A    مساحت پيستون برحسبmm2.  

  .مقدار ميانگين سه نتيجه را محاسبه كنيد

  گزارش آزمون  6-الف
   :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
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  ؛ايران ين استاندارد ملياع به اارج  1-6-الف
  ؛2يا مطابق روش 1آزمون انجام شده مطابق روش  2-6-الف
  آزمونه؛مشخصات   3-6-الف
  انجام شده است؛ مشخصات آزمايشگاهي كه آزمون در آن  4-6-الف
  تاريخ آزمون؛  5-6-الف
 ؛)Cbيا  Ca(ميانگين مقاومت در برابر خردشدگي   6-6-الف

 آزمون؛ محدوده نتايج سه  7-6-الف

 .مدت لرزاندن  8-6-الف
  .است متر يليابعاد برحسب م

  
  :راهنما

  هيپا -5    ينياستوانه پائ -4   يياستوانه بالا-3   ستونيپ -2كننده ارتفاع    ميحلقه تنظ -1
  1وسايل آزمون براي روش  -1-شكل الف
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 .است متر يليابعاد برحسب م

  
  :راهنما

 هيپا -5    استوانه -4  حلقه-3   ستونيپ -mm50   2علامت  -1
  2وسايل آزمون براي روش  - 2-شكل الف
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  پيوست ب
  )الزامي(

  تعيين مقاومت در برابر فروسايي

  اصول  1-ب
در  h3به مدت را ها  آن سپس. شوند داري مي روز در دماي محيط در آب نگه 3به مدت  سبكدانهدو آزمونه 
  .شوند سرد مي C30ده و بعد از آن تا دماي قرار دا C215و دماي  MPa2فشار اتوكلاو در 

محدود تر بعدي تا الك  الك كوچكها را بايد بر روي  و سرد كردن، آن C110بعد از خشك كردن در دماي 
  .الك كرد آزمون اندازه منفرد بندي دانهكننده پاييني 

نتيجه به صورت  .شود گزارش مي اوليهبه صورت درصد جرمي هر آزمونه خشك  جرم عبور كرده از اين الك
  .شود ميانگين نتايج دو آزمونه يادداشت مي

  وسايل  2-ب
به گونه ديگري باشد، مگر آنكه  10- 2 همه وسايل بايد مطابق الزامات عمومي استاندارد بند  1-2-ب

   .مشخص شده باشد
ايش دماي ، با ظرفيت مناسب با قابليت افزبا كنترل ترموستاتيكياشباع  آب اتوكلاو با بخار  2-2-ب

داري اين دما به مدت  دقيقه و نگه )560(در مدت  )C)5215به دماي  C20ها از دماي  آزمونه
)10180(  دقيقه، در يك فشارMPa)2/02( .تا را ها  علاوه بر آن، اتوكلاو بايد قابليت سرد كردن آزمونه

  .داشته باشد دقيقه )1090(در مدت  )C)1030دماي 
  .9-2و بند  8- 2زمون، مطابق استانداردهاي بند هاي آ الك  3-2-ب
  .g1/0با ظرفيت مناسب با دقت ، ترازو  4-2-ب
  .)C)5110 در داري دما دار با كنترل ترموستاتيكي، با قابليت نگه آون خشك كن تهويه  5-2-ب
  .در اتوكلاو سبكدانهداري  دو عدد ظرف فلزي، مناسب براي نگه  6-2-ب

  ها آماده سازي آزمونه  3-ب
كاهش داده شوند و به اندازه  1-2برداشته شده و مطابق استاندارد بند  2-2استاندارد بند بايد مطابق  ها نمونه

  .به دست آيد 1-كافي زياد باشند تا دو آزمونه مطابق جدول ب
  .خشك كنيد 6- 2را مطابق استاندارد بند  سبكدانهنمونه   1-3-ب
هاي بالايي و  يد، بيش اندازه و زير اندازه را با استفاده از الكخشك الك كنرا به روش دو آزمونه   2-3-ب

  .كنار بگذاريد 1-پاييني مناسب مطابق جدول ب



15 

  

  هاي الك اندازه/اندازه آزمونه -1-جدول ب
 ترهاي الك بالاتر و پايين اندازه

mm 

 حجم تقريبي
ml 

  تر بعدي الك كوچك
mm  

  2  500  8تا  4
  4  1000  16تا  8
  8  2000  22تا  16

  روش انجام آزمون  4-ب
بـا وزن كـردن   . ور كنيـد  غوطـه  )h)172دو آزمونه را در آب مقطر در دمـاي محـيط بـه مـدت       1-4-ب

  .اطمينان حاصل شود كه سنگدانه در زير سطح آب قرار دارد
دقيقـه  15هـا بـه مـدت     را از آب مقطر در آورده و بگذاريد آزمونه سبكدانهور سازي،  بعد از غوطه  2-4-ب

  .زهكشي شوند
  .ها را در اتوكلاو قرار دهيد هاي زهكشي شده را در دو ظرف فلزي قرار داده و آن آزمونه  3-4-ب
و اين  برسانيد) 5215(Cدماي و  )2/02(MPaفشار دقيقه به ) 590(مدت  دراتوكلاو را   4-4-ب

 )1030(Cدماي تا دقيقه  )1090(در مدت بگذاريد . داريد دقيقه نگه )5180(فشار و دما را به مدت 
   .سرد شود

خشـك    6-2مطـابق اسـتاندارد بنـد    ) C)5110ظروف و محتويات آن ها را در آون در دمـاي    5-4-ب
  .دنو بگذاريد سرد شو كنيد
  .(m1) وزن كنيد g1/0هر آزمونه را با تقريب    6-4-ب
  .الك كنيددقت  ابده مشخص ش 1- تر بعدي كه در جدول ب ها را بر روي الك كوچك آزمونه  7-4-ب
  .(m2) براي هر آزمونه وزن كنيد g1/0مواد عبور كرده از ميان اين الك را با تقريب   8-4-ب

  محاسبه و بيان نتايج  5-ب
  :محاسبه كنيد) 1-ب(، را براي هر دو آزمونه با استفاده از معادله M، جرمدرصد افت   1-5-ب

100
m

m
M

1

2  )1-ب(معادله       

  :ر آنكه د
M   ؛درصد افت جرم  
m1   بر حسب جرم اوليه آزمونهg؛  
m2   بر حسب  عبور كردهمتناسب تر  از الك با اندازه پايينبعد از اتوكلاو جرم مواد كهg.  

  . نتيجه بايد به صورت مقدار ميانگين به دست آمده از دو آزمونه گزارش شود  2-5-ب
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  پپيوست 
  )الزامي(

  ها سبكدانهن و آب شدن تعيين مقاومت در برابر يخ زد

  مقدمه  1-پ
نبوده و چگالي  mm4تر از  هاي با اندازه ذراتي كه كم سبكدانهروش آزمون مشخص شده در اين پيوست براي 

  .نباشد مناسب استتر  كم kg/m3150از  آنها انبوهي

  .متفاوت است 14-2روش آزمون مشخص شده در استاندارد بند  بااصول اين آزمون  -يادآوري

  اصول  2-پ
چرخه يخ زدن و آب شدن  20سازي در آب در فشار جو، در معرض ور بعد از غوطه ها سبكدانهاز آزمونه  يك

 C20در هوا و سپس آب شدن در حمام آبي در حدود  -C15اين شامل سرد كردن تا دماي . گيرد قرار مي
تغييراتي مانند ترك  نهگو براي هر سبكدانههاي يخ زدن و آب شدن،  كامل شدن چرخهبعد از . است

  .شود ميبررسي يا افت جرم / خوردگي و 

  وسايل  3-پ
به گونه ديگري باشد، مگر آنكه  10- 2همه وسايل بايد مطابق الزامات عمومي استاندارد بند   1-3-پ

   .مشخص شده باشد
  دماي  داري آون بايد قابليت نگه .با گردش اجباري با ظرفيت مناسبدار،  آون خشك كن تهويه  2-3-پ
C)5110 (را داشته باشد.  
بـا دقـت    g400هـاي بـالاي    و آزمونـه  g02/0با دقـت   g400ها تا  ، با قابليت توزين آزمونهوتراز  3-3-پ
g05/0.  
داري دمـا در   محفظـه بايـد قابليـت نگـه    ). وسطبالا راست يا (محفظه دماي پايين، با گردش هوا   4-3-پ
C)5/25/17- (را داشته باشد.  
 m202/0تقريباً  ها ظروف، ساخته شده از ورق فولادي مقاوم در برابر خوردگي كه مساحت پايه آن  5-3-پ

  .باشد mm100از  تر يا بيش ها برابر آنو ارتفاع 
در كنـد و   جلوگيري ميها در ظرف  سبكدانهاز شناوري كه اي  روزنهشبكه، داراي اندازه مناسب و   6-3-پ

  .مشخص شده است 5-3-بند پ
  .بايد به كار رود 10-2هاي آزمون، مطابق استانداردهاي بند  الك  7-3-پ
  .آب، تقطير شده يا بدون املاح  8-3-پ

  نمونه برداري  4-پ
  .تعيين شود 2-2برداري بايد مطابق استاندارد بند  نمونه
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  ها آزمونه  5-پ
  ها آزمونه  1- 5-پ

از كـاهش نمونـه    و بـا  1-2مطابق استاندارد بند بايد ها  آزمونه .منفرد بايد مورد استفاده قرار گيرد  سه آزمونه
    .اند به دست آيد هاي بيش اندازه و زير اندازه جدا شده يك اندازه كه از آن سنگدانههاي  سنگدانهفراورده 

  ها آزمونهاندازه   2- 5-پ
در منفرد مقادير هريك از سه آزمونه . توان به كار برد را مي 1- هاي فهرست شده در جدول پ هريك از اندازه

   .مجاز است 5%ارائه شده است و انحرافات  1- جدول پ
  اي يخ زدن و آب شدن هاي مورد نياز براي آزمون چرخه آزمونه -1-جدول پ

 حداكثر اندازه سنگدانه
mm

  مورد نياز سبكدانهحجم 
ml 

  500  8تا  4
  1000  16تا  8
  1500  32تا  16

  
  ها آزمونهآماده سازي   3- 5-پ

خشك كنيد،  6- 2ها را مطابق استاندارد بند  آزمونه. بشوئيد به آن سازي ذرات چسبيدهبراي جدا ها را آزمونه
  .بگذاريد تا دماي محيط سرد شود و وزن كنيد

) 1050(و رطوبت نسبي ) C)523دماي تعادل رطوبتي حالت ها در  آزمونه بگذاريدها،  سبكدانهبراي برخي  -يادآوري
  .تثبيت شرايط شونددرصد 

  : هاي زير انجام شود با دقت توزين بايد
 ؛g04/0با دقت  g400هاي تا  آزمونه -

  g1/0.با دقت  g400هاي زياد تر از  آزمونه -

  روش آزمون  6-پ
  ورسازي غوطه  1-6-پ

در آب مقطـر يـا آب    )C)320 دمـاي در  فشـار جـو  در  5-3-در ظروف مشخص شده در بند پها را  آزمونه
آب سـازي  ور غوطـه  h4دوره كل در داري كنيد، اطمينان حاصل كنيد كه  نگه )h)2/04به مدت بدون املاح 

ها بايد به وسيله  ها، نمونه به منظور جلوگيري از شناور شدن آزمونه .پوشانده است mm10ها را حداقل  آزمونه
   .ور شوند كاملاً در آب غوطه 6-3-مشخص شده در بند پشبكه 

  آب شدن  در معرض يخ زدن وقرارگيري   2-6-پ
ها را  سپس آن .خارج كرده و بگذاريد به مدت يك دقيقه بر روي يك الك زهكشي شوندظروف  ازها را  آزمونه

  .پهن كنيد همواردر ظروفي به طور 
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ها خارج  اي با دماي پايين قرار دهيد، اطمينان حاصل كنيد كه گرما از همه اطراف آزمونه ظروف را در محفظه
. باشد mm50تر از  هاي كناري محفظه، نبايد كم هبين ظروف و ديوارفاصله ظرف، و  فاصله بين هر. شود مي

اي نگذاريد  در هيچ مرحله داريد و نگه -C20محفظه را در  در بعد از قرار دادن ظروف در محفظه، دماي هوا
فيت سرمايش اگر لازم شد تغييرات بايد متناسب با ظر. برسد - C15يا بالاي    -C22هوا به زير   دماي

  .محفظه باشد
  . در محفظه باقي بمانند h4ها بايد به مدت حداقل  ظروف با آزمونه

   )C)523 در آب در يك دماي ثابت h1ها به مدت حداقل  بعد از تكميل چرخه يخ زدن، ظروف را با آزمونه
  .داريد نگه

يخ زدن بايد شروع شود، در بعدي شي شدند، چرخه هكها ز و آزمونه بعد از آن كه آب به دقت خارج شد
  .آب شدن بايد انجام شود - چرخه يخ زدن 20مجموع 

) -C)5/25/17در دماي بايد در محفظه ها  آزمونه شود، دچار وقفهچنانچه لازم شود كه آزمون در طي يخ زدن  -يادآوري
  .مجاز است h72تا  كل وقفه .بمانند

  و خشك كردن  الك كردن  3-6-پ
ي نصـف الـك بـا انـدازه     هـا  چشـمه انـدازه   با يالك ، محتويات هر ظرف را بر روييستمب خهپس از تكميل چر

، بر روي الك با mm16تا  mm8مورد بخش  براي مثال در(به كار برده شده براي تهيه آزمونه بريزيد تر  پايين
روي الـك   باقي مانـده  .الك كنيدبا دست بشوييد و آزمونه را بر روي الك مشخص شده  ).mm4 چشمهاندازه 

  .خشك و وزن كنيد 3-5-را مطابق بند پ

  محاسبه و بيان نتايج  7-پ
جرم به دست آمده را به صورت درصد  .كنيدوزن  را تركيب و سه آزمونه زيرالك هاي مانده باقي  1-7-پ

  .كنيد محاسبهجرم آزمونه تركيب شده 

  :يدمحاسبه كن )1-پ(آب شدن را مطابق معادله -نتيجه آزمون يخ زدن  2-7-پ
   100M/MMF 121  )1-پ(معادله      

  :در آن كه
M1  بر حسب ، ها جرم خشك اوليه سه آزمونه قبل از چرخهg؛  
M2  بر حسب مانده، باقي ، كه بر روي الك مشخص شده ها جرم خشك نهايي سه آزمونه بعد از چرخهg؛  

F    هاي يخ زدن و آب شدن از چرخه بعددرصد افت جرم سه آزمونه.  

  گزارش آزمون  8-پ
  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

  ؛شماره اين استاندارد ملي ايران  1-8-پ
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   ؛روش نمونه برداري اگر مشخص است، و نشانه گذاري  2-8-پ
  ؛هاي آزمايشگاهي نمونه منشانوع و   3-8-پ
  ؛هاي آزمايشگاهي شكل، اندازه، دانه بندي و تعداد نمونه  4-8-پ
  ؛مانده روي الك مشخصباقي ات ظاهري سنگدانه مشاهد  5-8-پ
  درصد جرمي؛ 1/0با تقريب نتيجه آزمون يخ زدن و آب شدن، افت جرم بيان شده   6-8-پ
  .تاريخ گزارش و نام آزمايشگاهي كه آزمون در آن انجام شده است  7-8-پ

  .معمول سنگدانه مانده روي الك بايد گزارش شودخردشدگي غيرهرگونه  -يادآوري
  

.  
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  تپيوست 
  )اطلاعاتي(

  تبديل مقادير جرمي به مقادير حجمي راهنماي

  سابقه  1-ت
 kg/m31500 حدود اي فله چگالي انبوهي با هاي با وزن معمولي اساس سنگدانه شيميايي بر مواد مجازمقادير 
  .است
  .شود بيان ميجرمي تعيين شده و به صورت درصد  12- 2شيميايي مطابق استاندارد بند  مواد

براي چگالي انبوهي  مجازنياز به تصحيح كردن قبل از مقايسه آن با مقدار  يمقدار آزمون چنين سبكدانهبراي 
  .دارد سبكدانهفله كم 

جرم بر اساس  خاصيتواند حاوي دو برابر مقدار مواد  مي kg/m3750 فله با چگالي انبوهي اي بنابراين سنگدانه
مطابقت بر مترمكعب بتن با مقدار مجاز باشد و هنوز  kg/m31500فله سنگدانه داراي چگالي انبوهي جرم بر 

  .داشته باشد

  مثال محاسبه  2-ت
   .ر جرم استبدرصد جرم  01/0 ،براي يك كاربرد مجازمقدار 

  .است kg/m3750داراي چگالي انبوهي فله  شده سنگدانه پيشنهاد
  . ر جرم استبدرصد جرم  018/0 برابر 12-2مطابق استاندارد بند  (Cn)گيري شده  مواد شيميايي اندازه

  :برابر است بااي  مقايسهمقدار بنابراين 

00901500
7500180/ /

n
C       

  .درصد است 01/0تر از مقدار حدي  درصد، كم 009/0اي  مقدار مقايسه
  .سنگدانه پيشنهاد شده براي كاربرد مورد نظر مناسب استبنابراين 
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  ثت پيوس
  )اطلاعاتي(

بر دوام بتن، ملات و گروت كه در  ها سبكدانههاي شيميايي  اثرات برخي تشكيل دهنده اطلاعات
  اند آميختهها درهم  آن

  كليات  1-ث
كاربرد مورد نظر در مناسب بودن بر  بديكه اثر باشند هايي  ها نبايد حاوي موادي در مقادير و شكل سبكدانه

  .داشته باشد
  كلرايد  2-ث
، ل رساندن خطر خوردگي فلزات مدفونبراي به حداق. ها وجود داشته باشند سبكدانهتوانند در  رايدها ميكل

   .كنند كه از همه اجزا تشكيل شده محدود مي در بتن و ملاترا معمول است كه مقدار كلرايدها 
  تركيبات آلي  3-ث
آزمون هيدروكسيد سديم و  :د دارددر مصارف عمومي وجوبراي وجود مواد آلي افتراقي دو آزمون   1-3-ث

تعيين  2- 15يا بند /و 1-15بند ، 12- 2استاندارد بند مطابق مواد آلي كه  هنگامي .1آزمون اسيد فالوو
توان  سنگدانه را مي ،هاي استاندارد باشند تر از رنگ  ها روشن در اين آزمون قرار گرفته در بالااگر مايع  ،شود مي

  .)مراجعه شود 5- 3-به بند ث( گرفتعاري از مواد آلي در نظر 

در  مضرياثر  كنند، ايجاد مي فوقاني مايعتغيير رنگ در كه در آزمون هيدروكسيد سديم برخي تركيبات غيرآلي  -يادآوري
  .ملات ندارد/ گيرش و سخت شدن بتن 

سـخت  گيـرش و   نـرخ هستند كـه  هايي  هايي كه داراي مواد آلي يا ساير مواد به نسبت سنگدانه  2-3-ث
اين اثر بـر زمـان سـفت    . دهد بايد براي وجود چنين موادي ارزيابي كمي شوند ملات را تغيير مي/ شدن بتن 

  .تعيين كرد 12-2بايد مطابق استاندارد بند را شدن و مقاومت فشاري 
  .سازدبرآورده را  4- 3-ثبند و  2- 3-بند ثمطابقت با  چنان باشد كهچنين موادي بايد  هاي نسبت

  .باشد دقيقه 120از  تر ملات نبايد بيش/ هاي بتن فزايش زمان سفت شدن آزمونها  3-3-ث
  .درصد باشد 20از  تر ملات نبايد بيش/ هاي بتن كاهش مقاومت فشاري آزمونه  4-3-ث
وجود اگر . آزمون هيدروكسيد سديم يا آزمون اسيد فالوو ندارد فوقاني مايعكر تاثيري بر رنگ ش  5-3-ث

ملات مشخص شده در / آزمونه بتن بايد با استفاده از  سنگدانه ،باشدمشكوك نوع شكر شكر يا موادي از 
 4-3- و بند ث 3-3-ث الزامات زمان سفت شدن و مقاومت فشاري در بند. آزمون شود 12- 2استاندارد بند 
 .  ارائه شده است

  

                                                                                                                                                         
1 -Fulvo acid test 
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  زايي قليايي سنگدانه واكنش  4-ث
 در. بتن، ملات و گروت واكنش ايجاد كنند يمايع منفذدر  با قليايي موجودممكن است ها  برخي سنگدانه

متلاشي شدن بتن،  ياشرايط ناسازگار و در حضور رطوبت اين مورد باعث انبساط و بعد از آن ترك خوردگي 
 -واكنش قليايي( سيليسها و برخي اشكال  ترين شكل واكنش، بين قليايي معمول. شود ملات و گروت مي

   .است يكربنات –، واكنش قليايي تر معمول كم اكنشو. دهد رخ مي) سيليس
يك تركيب ويژه از سيمان و  مخرب زايي فقدان واكنش در موردمدت سابقه تجربه دراز در نبود  1-4-ث

  :زير در نظر گرفته شود هاي بيني پيشممكن است لازم باشد  سنگدانه،
 ؛را محدود كنيد ملات/ مقدار كل قليايي مخلوط بتن  -

  ؛استفاده كنيد ان با مقدار كم قليايي مؤثراز يك سيم -

 ؛استفاده كنيد زا واكنشمخلوط سنگدانه غيراز  -

 . با آب را محدود كنيد ملات/ درجه اشباع بتن  -

تركيب سنگدانه و سيمان بايد با  ،هاي بالا امكان پذير نيست يكي از روش برآوردنكه  هنگامي  2-4-ث
  .ارزيابي شود مصرفقررات معتبر در محل هاي شرح داده شده در م استفاده از روش
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  جپيوست 
  )اطلاعاتي(

  اي كنترل توليد كارخانه
  مقدمه  1-ج

 ها با آن به منظور اطمينان از انطباقرا ها  اي براي سنگدانه اين پيوست يك سامانه كنترل توليد كارخانه
  . دكن الزامات اين استاندارد مشخص مي
  .در اين پيوست ارزيابي شود مورد استفادهاي بايد مطابق اصول  هعملكرد سامانه كنترل توليد كارخان

  سازمان  2-ج
  اختيارمسئوليت و   1-2-ج

كاري را به عهده دارند،كه بر كيفيت و بررسي  اجرا، كه اداره كاركنانيهمه و اندركنش  اختيارمسئوليت و 
در موارد زير  اختياري سازماني و كه نياز به آزاد كاركناني است شامل اين. بايد مشخص شوداست، گذار اثر
  :دندار
 منطبق؛توليد فراورده غيرجلوگيري از  اقدامات اوليه براي -

 . كيفيت فراورده هر گونه انحرافو رسيدگي به  ثبتشناسايي،  -

  اي نماينده مديريت براي كنترل توليد كارخانه  2-2-ج
ار مناسبي را مامور كند تا اطمينان حاصل داختيار، توليدكننده بايد شخص براي هر كارخانه توليد سنگدانه

  .اجرا و حفظ شده استشود كه الزامات ارائه شده در اين پيوست 

  بررسي مديريت  3-2-ج
بايد در فواصل اي كه براي برآوردن الزامات اين پيوست پذيرفته شده است  سامانه كنترل توليد كارخانه

 مدارك .بازبيني شودمميزي و  ،بخشياسب بودن و اثرمينان از تداوم منمقتضي به وسيله مديريت براي اط
  .بايد حفظ شود ها اين بازبيني

  هاي كنترل  روش  3-ج
هايي كه به وسيله  روش تشريح را به منظور اي هاي كنترل توليد كارخانه توليدكننده بايد دستورالعمل روش

  .ي كند، ايجاد و نگهداراي برآورده مي شود آن الزامات كنترل توليد كارخانه
  ها و مدارك كنترل داده  1-3-ج

 و استد كه مربوط به الزامات اين استاندارد نهايي باش ها و مدارك كنترل بايد شامل آن مدارك و داده داده
  .گيرد اي را در بر مي توليد كارخانهسامانه كنترل مدارك بازرسي مواد و  ،يندفرآ ،فروش

ها و  كه روش سازي شوددر دستورالعمل كنترل توليد مستند ها بايد روش مربوط به مديريت مدارك و داده
 ها و مستندسازي دروني و بيروني و آماده سازي، ها را براي تصويب، انتشار، توزيع و مديريت داده مسئوليت
   .گيرد در بر مي سازيتغييرات مستند ثبتانتشار و 
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  فرعي پيمانخدمات   2-3-ج
 .دكنكنترل ايجاد  براياي  وسيله ، توليدكننده بايدباشدار فرعي ك داراي پيماناگر هر بخشي از عمليات 

  .عهده گيرده ب كار فرعي دارد،پيمان را كههر بخشي از عمليات  يتتوليدكننده بايد مسئول
  مواد خام شناسايي  3-3-ج
طرح محل و نشان دهنده در صورت مقتضي يك يا چند نقشه كه  و آن ذخيره ،زئيات ماهيت مواد خامج

  .، بايد مستندسازي شودباشد خراجاست
 ها مقدار آن، است شناسايي شده در سنگدانه يمواد خطرناكاگر  آن است كه تضمين مسئولتوليدكننده 

  .حدود مجاز مطابق مقررات معتبر در محل كاربرد سنگدانه نيستبيش از 
  مديريت توليد  4-ج

  :رده كنداي بايد الزامات زير را برآو سامانه كنترل توليد كارخانه
   ؛هايي براي شناسايي و كنترل مواد وجود داشته باشد روشبايد     1- 4-ج

داري و تنظيم تجهيزات فرآيند، بازرسي يا آزمون مواد  هايي براي نگه ها ممكن است شامل روش اين روش -1يادآوري
  . فرآيند در طي آب و هواي بد و غيره باشدبرداري شده در طي فرآيند، اصلاح  نمونه

براي  3- 3-مضر مشخص شده مطابق بند جهايي بايد براي شناسايي و كنترل هرگونه مواد  روش  2- 4-ج
، وجود كه مواد مضر بيش از حدود مجاز مطابق مقررات معتبر در محل كاربرد سنگدانه نيست اطمينان از اين

  ؛داشته باشد 
در انبار با يك روش كنترل شده د مواكه  ايناطمينان از هايي بايد وجود داشته باشد براي  روش  3- 4-ج

  ؛شوند ميها شناسايي  هاي انبار و محتويات آن و محلقرار داده شده 
 آسيب نديدهكه مواد برداشته شده از انبار  هايي بايد وجود داشته باشد براي اطمينان از اين روش  4- 4-ج

  ؛دارداست به روشي كه مطابقت آن مورد توافق قرار 
  .تا محل فروش را با توجه به منبع و نوع داشته باشدشناسايي  قابليتبايد  فراورده  5- 4-ج

  بازرسي و آزمون  5-ج
  كليات    1-5-ج

هاي  رسيازها و ب را براي اجراي آزمونلازم آموزش ديده  كاركنان، تجهيزات و امكاناتتوليدكننده بايد همه 
  .لازم فراهم سازد

  تجهيزات  2-5-ج
  .گيري و تجهيزات آزمون باشد ، اندازهبازرسي تداوماسنجي و مسئول كنترل، وتوليدكننده بايد 

  .باشد 3-2دقت و تناوب واسنجي بايد مطابق استاندارد بند 
  .به كار روند سازي شدههاي مستند تجهيزات بايد مطابق روش

  .تجهيزات بايد به طور منفرد شناسايي شوند
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  .حفظ شوندواسنجي بايد  مستندات
  ها سي، نمونه برداري و آزمونتناوب و محل بازر  3-5-ج

در ها  برداري و آزمون تناوب نمونه. توليد شرح داده شودها بايد در مدارك كنترل  تناوب و ماهيت بازرسي
  . مشخص شده انجام شود 1- بايد براي خصوصيات مربوط چنانچه در جدول ج صورت لزوم

يك  صورتيك دوره از توليد به . استمربوط هاي توليد  دورهمعمولا به ) تعداد در زمان معين( ي آزمونها تناوب -1يادآوري
  .شود مي تعريفتوليد روزهاي كاري كامل هفته، ماه، يا سال 

هرگونه انحرافات شناسايي شده به  .باشدبازرسي ظاهري  ممكن است شاملاي  الزامات كنترل توليد كارخانه -2يادآوري
  .هاي آزمون شود ناوبتواند باعث افزايش ت ها مي وسيله اين بازرسي

  .افزايش يابد تناوب ممكن است لازم باشد باشد،گيري شده نزديك به حد مشخص  كه مقدار اندازه هنگامي -3يادآوري

اين شرايط . داده شده كاهش داد 1-تر از آنچه در جدول ج توان به كم هاي آزمون را مي تحت شرايط ويژه تناوب -4يادآوري
  :شامل موارد زير هستند

 جهيزات تمام خودكار توليد؛ت -

  مدت با سازگاري خواص ويژه؛تجربه دراز -
  ؛زياد انطباقمنابع با  -
  ؛هاي استثنايي براي نظارت و مميزي فرايند توليد گيري  سامانه مديريت كيفيت با اندازه اجراي -

آماده  1-ول جحداقل الزامات جد در نظر داشتنهاي آزمون را با  ندي تناوبب برنامه زمانتوليدكننده بايد 
  .هاي آزمون بايد در اسناد كنترل توليد كارخانه بيان شود دلايلي براي كاهش تناوب. كند
  ها ثبت  6-ج

و فراورده آزمون شده با هرگونه  برداري هاي نمونه امل زمان، تاريخ و محلاي ش نتايج كنترل توليد كارخانه
  .شود نگاشتهاطلاعات مربوط ديگر مانند شرايط جوي بايد 

اي دال بر  سازد يا اگر نشانه برآورده نميدر جايي كه فراورده بازرسي شده يا آزمون شده مقدار اعلام شده را 
با  هاي برداشته شده در ارتباط قدم ها در مورد نگاشت، يك يادآوري بايد در داشته باشدبرآورده نشدن وجود 

  ).فرايند توليد اصلاحبراي  قداماتيايا / مانند انجام آزمون جديد و ( اين وضعيت گنجانده شود
  .مورد نظر قرار گيردمورد نياز همه بندهاي اين پيوست بايد  مستندات
  .شوند داشته هانگ مقرربراي دوره حداقل بايد  مستندات

اساس  توليدكننده بر مورديدر چنين . به اشتراك گذاشت  توان در چندين فراورده برخي خصوصيات را مي -1يادآوري
يك  ي كهموردبه ويژه در اين  .تر از يك فراورده بيابد را براي بيشتواند امكان بكار بردن نتايج يك آزمون  ات خود، ميتجربي

توزيع در موردي كه ممكن است خصوصيات ذاتي تغيير كند، . فراورده تركيبي از دو يا چند اندازه مختلف باشد صادق است
  .دبازرسي شوبايد  تميزييا  ها دانهاندازه 

رود  به كار مي توليد مطابق مقرراتي كه در محل مستنداتكه لازم است  باشد مي اي از زمان دوره "مقرردوره "-2يادآوري
   .دننگهداري شو



26 

  

  كنترل فراورده نامنطبق  7-ج
آن است كه يك فراورده نامنطبق است، مواد تحت تاثير قرار گرفته  گركه نشان يپيرو يك بازرسي يا آزمون

  :بايد
 باره فراوري شود؛ يادو -

 داده شود؛ يامقصد تغيير  ،به كاربرد ديگري كه براي آن مناسب است  -

 .گذاري شود مرجوع شود و به عنوان فراورده نامنطبق نشانه -

بايد انجام  اصلاحي اقدامو اگر لازم باشد  گرددبررسي شود،  مستندنامنطبق به وسيله توليدكننده  همه موارد
   .شود

  :تواند شامل موارد زير باشد مي اصلاحات عملي -يادآوري
 ؛و انجام هرگونه تنظيمات لازم شامل بررسي روش آزمون بررسي علت عدم انطباق -1

عدم بالقوه علل براي يافتن و حذف   شكايات مشتري سرويس وهاي  ، گزارشتفرايندها، عمليات، مدارك كيفي تحليل -2
  ؛انطباق 

  ؛ي روياروخطرها رب منطبق يترازبه رسيدگي به مشكلات تا  شروع اقدامات بازدارنده براي -3
 ؛مؤثر انجام شده است اصلاحي اقدامكه  اطمينان از اينيافتن براي  ها كنترلانجام  -4

 .شود اصلاحي مي كه منتج به اقدام هايي تغييرات در روشانجام و ثبت  -5
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  هاي آزمون حداقل تناوب -1-جدول ج
  هاي آزمون حداقل تناوب  روش آزمون  ها رييادآو  بند  خواص  ترتيب

  يكبار هر روز يا  5- 2استاندارد بند     1- 2-4  اي چگالي انبوهي فله  1
  m31000هر در يكبار 

  يكبار هر ماه يا  7- 2استاندارد بند     2- 2-4  چگالي ذرات  2
  m320000هر در يكبار 

  يا هفتهيكبار هر   3- 2استاندارد بند     4-4  دانه بندي  3
  m35000هر ر ديكبار 

  يكبار هر هفته يا  3- 2استاندارد بند     6-4  ها مقدار ريزدانه  4
  m35000يكبار در هر 

  يكبار هر هفته  11- 2استاندارد بند     7-4  ها دانه بندي پركننده  5
  

  يكبار هر ماه يا  7- 2استاندارد بند     8-4  جذب آب  6
  m320000يكبار در هر 

  يا روزيكبار هر   6- 2استاندارد بند     9-4  مقدار آب  7
  m31000يكبار در هر 

مقاومت در برابر   8
  يكبار هر روز يا  پيوست الف    10-4  خردشدگي

  m320000يكبار در هر 
  بار هر سالدو   4- 2استاندارد بند     11-4  خرد شده هاي دانهدرصد   9

  12-4  مقاومت در برابر فروسايي  10
فقط در نبود سابقه 

درازمدت تجربه 
  تعيين شود

  دو بار هر سال  وست بپي

مقاومت در برابر يخ زدن و   11
فقط در نبود سابقه   13-4  آب شدن

  دو بار هر سال  پيوست پ  درازمدت تعيين شود

  استاندارد 7بند     2-5  كلرايد  12
  دو بار هر سال  12- 2بند 

هاي محلول در  سولفات  13
  استاندارد  12بند     1- 3-5  اسيد

  دو بار هر سال  12- 2بند 

  استاندارد  11بند     2- 3-5  قدار كل گوگردم  14
  دو بار هر سال  12- 2بند 

  افت وزن در اثر حرارت  15
  استاندارد  17بند     4-5  )فقط براي خاكسترها(

  دو بار هر سال  12- 2بند 

  استاندارد  15- 3بند     5-5  هاي آلي  يندهآلا  16
  دو بار هر سال  12- 2بند 

 -زايي قليايي واكنش  17
در صورت لزوم و در موارد   2    6-5  سيليس

  مشكوك
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  هاي آزمون حداقل تناوب -1-جدول جادامه 
  هاي آزمون حداقل تناوب  روش آزمون هايادآوري بند  خواص  ترتيب

  3مواد خطرناك  18
  :ژهيبه و

  انتشار راديو اكتيو
فلـــزات  شـــدنرهـــا 
  سنگين

هــاي  رهاشــدن كــربن
  آروماتيك پلي

  3-3-ج
  4-ج

ر موارد در صورت لزوم و د  3  
  مشكوك

 مصرفمطابق مقررات معتبر در محل -1
  .شود ذكر شده است، حداقل به كار برده ميدر جايي كه دو تناوب آزمون  -2
  . مشخص شده باشد به صورت ديگري ، مگر آنكه گذاري فقط در صورت لزوم براي اهداف نشانه -3

  توليد محوطهحمل، انبارداري و شرايط   8-ج
  .اتخاذ كنددر طي حمل و انبارداري را  فراوردهلازم براي حفظ كيفيت  تدابيرد توليد كننده باي

  :باشدرا در نظر داشته بايد موارد زير  تدابيراين  -يادآوري
 آلودگي فراورده -

 يشدگجدا -

 .تميزي تجهيزات حمل و محوطه انبار -

  حمل بسته بندي و   9-ج
  حمل و نقل  1-9-ج

، حمـل مسـئوليت خـود را در ارتبـاط بـا انبـارداري و       حوزه يد كننده بايدتول اي سامانه كنترل توليد كارخانه
  .مشخص كند

 اندهپوشكاهش آلودگي  ها براي ممكن است لازم باشد سنگدانه شوند، ميحمل اي  ها بصورت فله كه سنگدانه هنگامي -يادآوري
   .شونديا در مخزني قرار داده 

  بسته بندي  1-9-ج
 تنـزل كيفيـت  يـا   شـدن  آلـوده  باعـث  مورد استفاده نبايـد  موادها و  شوند روش يبندي م ها بسته اگر سنگدانه
 بينـي  پيشهرگونه  .بندي تغيير مهمي كند واص آن قبل از خارج سازي از بستهكه خ شود ميزانيسنگدانه به 

يـا   بنـدي  بندي شده، بايد بـر روي بسـته   هحمل و انبارداري سنگدانه بست كه در طي لازم براي رسيدن به اين
  .شود مشخصاسناد همراه 

  آموزش كاركنان  10-ج
را ايجـاد و   دخيـل هسـتند    مانه توليـد كارخانـه  سـا  در ي كـه هاي آموزش همه كاركنان روش كننده بايدتوليد

  .شود داشته نگههاي مناسب آموزش بايد  گواهي .كند نگهداري


