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 بررسي تغيير پذيري به روش  قابليت انبساط–سنگدانه 
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 »بسمه تعالي «

  قات صنعتي ايرانآشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقي
  

 است كه عهده دار مرجع رسمي كشور تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد

  .ميباشد) رسمي ( استانداردهاي ملي  نشر وظيفه تعيين، تدوين و
تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران 

سعي بر اين . راكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيردم
است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن 

ف كنندگان، توليدكنندگان ،مصر: آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل
پيش نويس استانداردهاي ملي جهت .بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد

نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال ميشود و پس از دريافت نظرات 
) رسمي( وان استاندارد ملي وپيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عن

  .چاپ و منتشر مي شود
پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين 
شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان 

ن ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد بدي. استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد
تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به )) 5((مندرج در استاندارد ملي شماره 

  .تصويب رسيده باشد
 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در
تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي 

  .علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد
مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور 

يت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و حما
ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد 

اي مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجر. اجباري نمايد
  .استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد

همچنين بمنظور اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه 
مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست 

ره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را محيطي، آزمايشگاهها و كاليب
بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، 

ترويج سيستم بين المللي . گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد
كاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح ي

  .استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد
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قابليت انبساط پذيري به روش بررسي تغيير طول  -كميسيون استاندارد سنگدانه 

  ن روش آزمو–ائي ها  منشورهاي بتني، ناشي از واكنش سنگدانه ها با قلي
 

  

 سمت يا نمايندگي رئيس
  رمضانيانپور، علي اكبر

 )دكتري عمران(
عضو هيات علمي دانشگاه امير كبير و مشاور 

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

 سمت يا نمايندگي   اعضاء
  جبروتي، محمد رضا 

 )كارشناس ارشد عمران(
 شركت مهندسين مهاب قدس

  جعفرپور، فاطمه
   )اس شيميكارشن(

عضو هيات علمي مركز تحقيقات ساختمان و 
 مسكن

  روح شهباز، جمشيد
 )كارشناس ارشد معدن(

 عضو هيات علمي دانشگاه تهران

  قدوسي، پرويز
     )دكتري عمران(

عضو هيات علمي دانشگاه علم و صنعت و 
 مشاور مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  مقدم، حسن
 )كارشناس عمران(

  خاك آزماكارشناس شركت

  نوري، نگين
   )كارشناس شيمي(

كارشناس موسسه استانداردو تحقيقات صنعتي 
 ايران

    دبيران

  رئيس قاسمي، امير مازيار 
 )مهندس عمران(

 پژوهشگر مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  پرهيزكار، طيبه 
   )دكتري عمران(

عضو هيات علمي مركز تحقيقات ساختمان و 
 مسكن

  



  
 پيشگفتار

 قابليت انبساط پذيري به روش بررسي تغيير طول منشورهاي بتني، ناشي از -ستاندارد سنگدانه ا

كه پيش نويس آن توسط مركز تحقيقات ساختمان ومسكن در  واكنش سنگدانه ها با قليائي ها

جلسه كميته ملي استاندارد  يكصدو يازدهمين  در،تهيه و تدوين شدهكميسيون فني مربوطه 

اينك به استناد بند , مورد تصويب قرار گرفته است  10/3/84صالح ساختماني مورخ ساختمان و م

 قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب 3يك ماده 

  .  ملي ايران منتشر مي شوداستاندارد بعنوان 1371بهمن ماه 

علوم و , هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع براي حفظ همگامي و هماهنگي  با تحولات و پيشرفت

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر گونه پيشنهادي كه , خدمات 

مربوط مورد , در هنگام تجديد نظر در كميسيون فني  ,ها ارائه شوداستانداردبراي اصلاح يا تكميل 

خرين آجعه به استاندارد هاي ايران بايد همواره از بنابراين براي مرا. توجه قرار خواهد گرفت 

  . تجديد نظر انها استفاده كرد

 سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نياز هاي استاندارددر تهيه و تجديد نظر اين 

 ملي كشور هاي استانداردهاي بين المللي و استاندارد و استاندارددر حد امكان بين اين , جامعه 

  . و پيش رفته هماهنگي ايجاد شودصنعتي 

  : بكار رفته به شرح زير است استانداردمنبع و ماخذي كه براي تهيه اين 
1- CSA A 23.2-14A-94: Potential Expansivity of Aggregates (Procedure for Length Change 
due to Alkali-Aggregate Reaction in Concrete Prisms) 
2- ASTM C 1293-95: Test Method for Concrete Aggregates by Determination of Length 
Change of Concrete Due to Alkali-Silica Reaction  

 
 

  



  
  

قابليت انبساط پذيري به روش بررسي تغيير طول منشورهاي بتني،  -سنگدانه 
   روش آزمون–ناشي از واكنش سنگدانه ها با قليائي ها 

    

     هدف  1
 هـا   گيري تغيير طول منشورهاي بتني، ناشي از و اكنش سنگدانه           دوين اين استاندارد اندازه   هدف از ت  

  . شوند، است با قليائي ها كه در شرايط مرطوب و دماي نسبتاْ زياد نگهداري مي
  

     دامنه كاربرد  2
در (بـرداري       اطلاعات حاصل از اين آزمون به همراه مشاهده عملكـرد بـتن در شـرايط بهـره                   2-1

گيـري و يـا توصـيه ، بـراي            و نتايج مطالعات پتروگرافي بايد بعنوان اسـاس نتيجـه         ) صورت وجود 

  .استفاده از سنگدانه در بتن قرار گيرد

    

هاي درشت و ريز قابـل اسـتفاده          اين آزمون به منظور  ارزيابي قابليت انبساط پذيري سنگدانه           2-2

  .باشد مي

  

ها  در ايجاد انبـساط        مون، اطلاعاتي در خصوص قابليت سنگدانه     نتايج بدست آمده از اين آز        2-3

. نمايـد    كربناتي، در بتن را ارائه مـي       - سيليسي يا قليايي   -مضر حاصل از هر يك ازواكنشهاي قليايي      

  .   ارائه شده است " الف"محدوده انبساط مخرب حاصل از اين آزمون در پيوست

  

اط، ممكـن اسـت عوامـل ديگـري بـه غيـر از واكـنش                 بايد توجه نمود كه دليل وقوع انبـس          2-4

  : توان به عوامل  زير اشاره نمود  از آن جمله مي. ها با قليايي ها باشد سنگدانه



 وجود سولفيدها در سنگدانه، مانند پيريت، پيروتيت و ماركاسيت كه ممكن است در اثر   2-4-1
دن سولفاتها باعث تهاجم سولفاتي به اكسيده و يا هيدراته شدن افزايش حجم يافته و با آزاد ش

  .    خمير سيمان گردند
  . گردند وجود سولفاتها درسنگدانه، مانند گچ، كه باعث تهاجم سولفاتي به خمير سيمان مي  2-4-2

  در سنگدانه يا سـيمان كـه ممكـن           (MgO)  و يا منيزي آزاد         (CaO) وجود آهك آزاد      2-4-3

 MgO و   CaO. عث انبساط خمير سيمان و در نهايت بتن گردند        است با هيدراته و كربناته شدن با      

  . ها نيز وجود داشته باشند هاي فولاد و يا در ديگر سنگدانه ممكن است درسرباره

  
  " الـف "در صورتيكه انبساط حاصل از اين آزمون بيشتر از محدوده تعيـين شـده درپيوسـت            2-5

شـود، اطلاعـات      توصـيه اكيـد مـي     . يي سنگدانه است  اين استاندارد گردد، بيانگر قابليت واكنش قليا      

توانـد از مطالعـات       اين اطلاعات تكميلي مي   . تكميلي جهت اطمينان از علت انبساط، بررسي گردند       

در صـورت   (پتروگرافي سنگدانه ها و منشورهاي بتني كه به منظور شناسايي سازنده هاي نامطلوب              

  . شود، بدست آيد ميو همچنين محصولات واكنش قليايي انجام ) وجود

  
در صورتيكه با توجه به نتايج آزمونها و اطلاعات تكميلي، مشخص گردد كه سنگدانه مـورد                   2-6

باشـد، انجـام بررسـي هـاي  بيـشتر در خـصوص روشـها و                   نظر داراي قابليت واكنش مخرب مـي      

  .اقدامهاي پيشگيري كننده، توصيه مي گردد

   مراجع الزامي 3 

بـدين  . حاوي مقرارتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجـاع شـده اسـت               مدارك الزامي زير    

ترتيب آن  مقرارت جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود، در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و                  

ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نياز نيست معهذا بهتـر اسـت                 يا تجديد نظر ، اصلاحيه    

ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي زيـر          ن استاندارد، امكان كاربرد آخرين اصلاحيه     كاربران ذينفع اي  

در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و يا تجديد نظر، آخـرين چـاپ و يـا                 . را مورد بررسي قرار دهند    

  . مد نظر است تجديد نظر آن مدارك الزامي ارجاع شده،

  :د الزامي است استفاده از مراجع زير براي كاربران اين استاندار

    ويژگيها–سنگدانه هاي بتن و بتن مسلح    1380 : 302استاندارد ملي ايران    3-1



   ويژگيها–سيمان پرتلند  1378 : 389   استاندارد ملي ايران 3-2

هاي بتني در آزمايشگاه براي آزمونهاي فشاري         نمونه 1383 :581   استاندارد ملي ايران       3-3

  بعمل آوردن  روش ساخت و –و خمشي 

3-4 CSA A 23.2-25A-94: Test Method for Detection of Alkali-Silica 
Reaction Aggregate by Accelerated Expansion of Mortar Bars 
3-6 ASTM C 227-00: Test Method For Potential Alkali Reaction of 
Cement-Aggregate Combinations (Mortar-Bar Method) 
3-7 ASTM C 295-96: Guide for Petrographic Examination of Aggregates 
for Concrete 
3-8 ASTM C 856-95: Practice for Petrographic Examination of Hardened 
Concrete 
 
 
 
3-9 ASTM C 1260-94: Test Method for Potential Alkali Reactivity of 
Aggregates (Mortar-Bar Method) 
3-10 ASTM C 490-96: Practice for use of apparatus for the determination 
of length change of hardened cement paste, mortar, and Concrete 
 

       وسائل مورد نياز 4

  ميليمتـر و      75×75×275قالبهاي مورد نياز جهت ساخت منشورها، بايد داراي ابعـادي بـين                 4-1

تمام منشورهاي مورد استفاده در هر آزمون بايد داراي ابعادي يكـسان            .   ميليمتر باشند   75×75×405

  . ده است نشان داده ش1يك نمونه از طرح قالبهاي مناسب در شكل . باشند

  
  7  تـا       5هايي از جنس فولاد ضـد زنـگ بـا قطـري بـين                   ها، پين     در مركز دو انتهاي آزمونه      4-2

  . ها با تراشكاري گرد شوند بهتر است انتهاي پين.   ميليمتر بايد قرار داده شوند25ميليمتر و طول  
ميلـه مرجـع و يـك گـيج      گيـري بـه همـراه         به منظور تعيين  تغيير طول، بايد از يك دستگاه انـدازه           

گيري طول در شـكل        يك نمونه از طرح مناسب دستگاه اندازه      . اي و يا ميكرومتر استفاده گردد       عقربه
بنـدي      ميليمتـر درجـه     002/0اي يا ميكرومتر بايد به واحـدهاي        گيج عقربه .   نشان داده شده است     2

  25/0ر و در هـر محـدوده            ميليمت ـ  002/0  ميليمتـري،       02/0شده باشد، دقت آن در هر محـدوده         
بــراي )  ميليمتــر8حــداقل (  ميليمتــر باشــد، همچنــين داراي محــدوده طــولي 005/0ميليمتــري،  



بـا ضـريب    ) انـوار (ميله مرجع بايد از جنس آلياژ فولاد        . هاي مختلف باشد    گيري طول آزمونه    اندازه
 دو انتهاي ميله مرجع بايد        به ازاء هر درجه سلسيوس باشد هر        2 × 10-6انبساط حرارتي كمتر از       

 100.  هـا، آمـاده گـردد       هـاي مـورد اسـتفاده در آزمونـه          با استفاده از تراشكاري، مشابه انتهاي پـين       
 3ميليمترقسمت وسط ميله مرجع بايد با استفاده از پوشش لاستيكي مناسـب بـا ضـخامت حـداقل                   

  . ون به حداقل برسدميليمتر پوشيده شود تا تغييرات دما بر روي طول ميله در مدت آزم



  

  طرح قالب مناسب براي ساخت منشورهاي بتني  -1 شكل



  

   

   قرقره برنجي

  قرقرهنگاه دارنده
 يبرنج

 قاب اندازه گيري
  )با قابليت حركت آزاد(

 آزمونه بتني

  25هني نمره آنبشي 
براي نگهداري آزمونه 

ميله فولادي نگاه
دارنده به طول يك

گيره برنجي

پايه قابل تنظيم
صفحه فولادي به

250*12ابعاد 

 كيلوگرمي5وزنه تعادل 

  ه اندازه گيري تغيير طول مناسب براي  يك نوع وسيل– الف2شكل 
 اندازه گيري طول منشورهاي بتني 



  
.  ميليمتـر باشـد    ± 5/1  هاي آزمونه   ميله مرجع بايد داراي طولي معادل فاصله دو انتهاي خارجي پين          

ميله مرجع از يك جهت داراي علامتي است تا در هر بار قرائـت، از همـان جهـت داخـل دسـتگاه                       

گيري حداقل در مدت نـصف روز         زهگيري را در صورتيكه دستگاه اندا       گيج اندازه . قرائت قرار گيرد  

در اتاقي با دماي ثابت نگهداري شده است، در ابتدا و انتهاي هر سـري قرائـت بـا اسـتفاده از ميلـه              

  .  مرجع تنظيم نمائيد، در غير اينصورت تعداد دفعات كنترل را بيشتر نمائيد

قطعه نگاه 
 دارنده گيج

ميكرو
متر

پيچ تنظيم
 آننده 

صفحه
بالا فولادي

صفحه
فولادي 
 پائين

 غلاف

واشر 
پلاستي
 آي

پين 
انداز
گ پين

جزئيات غلاف و 
پين

ميله 
مرجع 
 سنجش

غلاف

واشر
پلاستي
 آي

ينپ

400 

420

5

5

6

6

40

150

180

  يك نوع وسيله اندازه گيري تغيير طول مناسب براي – ب2شكل
 اندازه گيري طول منشورهاي بتني 
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سـتيك بـا درپـوش        ليتر و از جنس پلا      25 تا   22ظروف نگهداري بايد داراي حجم تقريبي         4-3

  :هاي زير باشد ابعاد تقريبي اين ظروف بايد مطابق محودوده. هوابندي شده باشد

    ميليمتر،270 تا 250 قطر ظرف در قسمت كف  4-3-1

   ميليمتر،310 تا 290قطر ظرف در قسمت بالا   4-3-2

  ) . پيوست ب ( ميليمتر490  تا  450ارتفاع ظرف   4-3-3

  

يـك  . اي باشد تا از تبخير و از دست رفتن آب محفظه جلوگيري  شود               بگونهبندي درپوش بايد      هوا

 ميليمتـري از  40 تـا  30هـا در فاصـله    قطعه شبكه اي  در كف ظرف تعبيه شود بگونه اي كه آزمونه 

يـك فيلتـر جـاذب آب    .   ميليمتـر باشـد  20 ± 5ارتفاع آب در كف ظـرف   . كف ظرف قرار گيرند   

بايد در اطراف جـداره داخلـي محفظـه قـرار گيـرد             )  و يا مشابه آن    پارچه جاذب آب، كاغذ صافي    (

    . اي كه قسمت پايين آن داخل آب باشد بگونه

  

ها بايد عايق بندي شده باشد تا از اتلاف حرارت جلوگيري كـرده و                محيط نگهداري آزمونه    4-4

  ردش هوا و به منظور ايجاد گ) . پيوست ب( توزيع حرارت را بصورت يكنواخت فراهم آورد 

  

اي كه حداكثر اخـتلاف دمـا در          يكنواختي در توزيع دما بايد يك فن داخل محيط تعبيه گردد، بگونه           

درب ورودي .   درجه سلـسيوس نباشـد  2 سانتيمتراز قسمت پايين وبالاي محيط بيش از      25فاصله  

، تا افت حرارتي    گردد به نحو مناسبي هوابندي شود       به محيط بايد عايق گردد و همچنين پيشنهاد مي        

  . به حداقل برسد

. هـا فاصـله داشـته باشـد           ميليمتر بـا جـداره      30طبقات نگهداري ظرفها بايد مشبك بوده و حداقل         

گردد ظروف به شكلي در محيط قرار داده شوند كه امكان گردش هوا پيرامـون                 همچنين پيشنهاد مي  

گردد، بايد دمـاي محـيط را در           مييك منبع حرارتي كه بصورت خودكار كنترل        . ظروف ايجاد گردد  

،  ميانگين درجه حرارت محيط و نوسانات        )يادآوري(   درجه سلسيوس ثابت تنظيم نمايد        38 ±  2

  . آن تحت كنترل باشد



  

   :يادآوري  

 يك روش به منظور كنترل عملكرد محيط نگهداري، قرار دادن ترموكوپل در داخـل آزمونـه و قـرار دادن آن                     

  . باشد  ميونري و محيط آزمداخل ظرف نگهدا

  

  ها       آزمونه5
 ريخته  1-4 قالبهاي مشخص شده در بند در داخلها شامل سه منشور بتني بوده كه  آزمونه  5-1
توان از آزمونه چهارم جهت بررسي پتروگرافي در  در صورت ساخت چهار آزمونه، مي. شوند مي

  . زمان مورد نظر استفاده نمود

     مصالح  6

   سيمان  -6-1 
شـد، و همچنـين        با  مراجع الزامي  2-3بند    و مطابق با ويژگيهاي       1 سيمان مصرفي بايد پرتلند نوع        

  :   باشد 1 درصد  بر اساس رابطه 9/0 ± 1/0ميزان  قليائي كل سيمان بايد  

Na2O )Na2O + 0.658 K2O                                                  )1 قليائي معادل =     

 به آب اخـتلاط بـتن اضـافه         NaOHبه منظور افزايش مقدار قليائي مخلوط، بايد به ميزاني محلول           

  25/1ميـزان قليـائي معـادل         .   درصـد وزن سـيمان برسـد        25/1گردد كه  ميزان قليائي معادل  بـه            

ظـور  بـه من  . درصد به دليل تسريع در فرآيند انبساط ناشي از واكـنش قليـايي، انتخـاب شـده اسـت                  

 : محاسبه ميزان قليائي كل سيمان، بايد به يكي از دو روش زير عمل نمود 

   بوسيله آزمايشگاه معتبر -الف 

   بوسيله توليد كننده سيمان -ب

  
    ها   سنگدانه-6-2

هاي درشت، بايد از يـك سـنگدانه          به منظور بررسي قابليت فعاليت واكنش قليايي سنگدانه         6-2-1

سنگدانه ريزي كه در آزمون ملات منـشوري بـه روش تـسريع             . ل استفاده گردد  غير فعا ) ماسه(ريز  



 روز باشـد و يـا در        14  درصـد در      1/0،  داراي انبساطي كمتر از       1 4-3استاندارد بند   شده مطابق با    

آزمون منشور بتني به روش دراز مدت مطابق همين استاندارد و با استفاده از يك سـنگدانه درشـت                   

  درصد در يكسال باشد، بعنوان سنگدانه غيرفعال شـناخته           015/0ي انبساطي كمتر از     غير فعال، دارا  

 ±  2/0، بوده و داراي مدول نرمي        1-3استاندارد بند   ويژگيهاي سنگدانه ريز بايد مطابق با       . شود  مي

  .   باشد7/2

  

يـك سـنگدانه    مـد نظـر باشـد، بايـد از          ) ماسـه ( در صورتيكه بررسي فعاليت سنگدانه ريز         6-2-2

سنگدانه درشتي كه در آزمـون      .   آماده گرديده، استفاده گردد     3-2-6درشت غير فعال كه مطابق بند       

  1/0داراي انبساطي كمتـر از        ، مراجع الزامي  4-3بند  ملات منشوري به روش تسريع شده مطابق با         

ين اسـتاندارد، بـا      روز باشد و يا در آزمون منشور بتني به روش دراز مدت مطابق هم ـ              14درصد در   

  درصـد در يكـسال باشـد،      015/0استفاده از يك سنگدانه ريز غير فعال، داراي انبـساطي كمتـر از                

 مـورد اسـتفاده در آزمـون همـان    سنگدانه ريز بندي  دانه. شود بعنوان سنگدانه غير فعال محسوب مي    

  .  مشخص شده باشدبندي ديگري مگر دانهي به آزمايشگاه خواهد بود،  تحويلصالحبندي م دانه

  

  آمـاده گرديـده و سـپس بـا هـم مخلـوط               1هاي درشت بايد بر اسـاس جـدول             سنگدانه  6-2-3

در صـورتيكه   .  ميليمتر به اين صورت مورد آزمون قرار نمي گيرند         19دانه هاي درشت تر از      .گردند

هاي موجود    همشخص نمايد كه تركيب و سازند      7-3استاندارد بند   بررسي هاي پتروگرافي مطابق با      

 ميليمتر در مقايسه با سنگدانه هاي ريزتر، تفاوتي ندارنـد، نيـازي بـه               19سنگدانه هاي بزرگتر از      در

ولي اگر بررسي پتروگرافي نشان دهد كه       . بررسي بيشتر در مورد سنگدانه هاي درشت تر نمي باشد         

ظـور بررسـي عمكـرد      سنگدانه هاي درشت تر ممكن است داراي فعاليت بيشتري باشند، بايد به من            

  : آنها در بتن، بر اساس يكي از روشهاي زير مورد مطالعه قرار گيرند 

 ميليمتـر عبـور     19 ميليمتـر را خـرد و از الـك           19سنگدانه هاي درشت تر از       : روش اول 

 دانه بندي نمائيد، و بصورت متناسـب،        1 ميليمتر را مطابق جدول      19سنگدانه عبوري از الك     . دهيد

                                                 
  . استاندارد ملي اين آزمون در حال تدوين مي باشد - 1



 ميليمتر آزمونه اصـلي اضـافه نمائيـد، بگونـه اي كـه              19ي سنگدانه هاي عبوري از الك       به دانه بند  

  . ميليمتر، برابر با نسبتهاي وزني دانه بندي آزمونه اصلي باشد19مقداراين مصالح درشت تر از 

 ميليمتـر عبـور     19 ميليمتـر را خـرد و از الـك           19 سنگدانه هاي درشت تر از       :روش دوم     

  . دانه بندي نمائيد و سپس بعنوان يك سنگدانه مجزا مورد آزمون قرار دهيد1دول و مطابق ج. دهيد

  هاي درشت بندي سنگدانه  دانه- 1جدول 
 (mm)اندازه الكها 

 مانده عبوري

 درصد وزني

0/19 5/12 33/33 

5/12 5/9 33/33 

5/9 75/4 34/33 

  

    مشخصات مخلوط بتن 7
  : را برآورده نمايد مخلوط بتن بايد الزامات زير   7-1

   كيلوگرم 420 ± 10ميزان سيمان مورد نياز در هر متر مكعب بتن )    الف

هاي     وزني باشد،  به جز براي سنگدانه        40 به   60هاي درشت به ريز بايد          نسبت سنگدانه )    ب

 هاي سـبك و يـا   در صورت استفاده از سنگدانه). با وزن مخصوص كم و يا زياد  (سبك و يا سنگين     

  درصـد  70  ±  2در گرمخانه در هر متـر مكعـب بـتن       شده  خشك  متراكم  سنگين، بايد حجم شن     

  . باشد 

مـورد نيـاز بـه    آزاد آب (  باشـد  45/0 تا 42/0نسبت آب به سيمان موثر بايد در محدوده       )    پ

   ).منظور دستيابي به كارآئي و تراكم پذيري مناسب در اين محدوده تنظيم گردد

اي كـه قليائيـت       گـردد، بگونـه      محلول در آب ، به ميزان مورد نياز اضـافه مـي            ، NaOH )ت   

  ) .  ملاحظه شود1مثال (  درصد وزن سيمان برسد 25/1در مخلوط بتن به  ، Na2O معادل

  . از مواد افزودني نبايد استفاده شود)    ث

  
   :1 مثال



  درصـدبراي يـك متـر        25/1  به    9/0يمان از     مورد نياز براي افزايش قليائيت معادل س        NaOH  محاسبه ميزان 

  .مكعب بتن 

                                                                            Kg 420 : ميزان سيمان موجود در يك متر مكعب بتن 

× kg  420                                                                       :      مقدار قليائيت موجود در بتن  % 0.9 = 

3.78  
× kg  420                                                 :         مقدار قليائيت مشخص شده در بتن   % 1.25 = 5.25  

  

معادل بايد به    Na2O ، مقدار قليائي است كه  بصورت      ) kg 47/1(تفاوت ميزان قليائي موجود و مشخص شده        

  . ط اضافه گرددآب اختلا

  

   NaOH  :                                   2 NaOH > - ---  H2O + Na2O  به Na2O ضريب مورد نياز براي تبديل
  Na2O  39.997     ,    = NaOH=                                                                   61.98     :وزن مولكولي 

   =1.291                                                                                          :    ضريب تبديل 
61.98
39.9972 ×   

×kg/m3  1.47                                  :            يك نرمال مورد نياز NaOH مقدار  محلول 1.291 = 1.898   

  

    بتني  آماده سازي منشورهاي8
بـر اسـاس اسـتاندارد ايـران     و  توزين شده اجزاء تشكيل دهنده : مخلوط كردن و قالب گيري        8-1

 10بتن درون قالبها، در دو لايه و هر لايه با يك ميلـه بـه قطـر                  . تهيه گردند مخلوط و     581بشماره  

  . ميليمتر متراكم گردد

  : در اين خصوص به نكات زير توجه گردد 

هاي مربوط كه در جاي خود قرار دارند، با بتن پـر شـوند و                بهاي منشوري بايد با پين    قال)        الف

اي متراكم شوند كه هيچ حباب هواي بزرگي وجود نداشته و بـتن بـه                 با استفاده از ميله تراكم بگونه     

  . نحو مناسبي متراكم گردد

.  ز و سطح بتن پرداخت گردد      تمي يهاي اضاف   پس از قالب گيري و متراكم نمودن، بايد بتن        )       ب

  .  بايد اجتناب نمود سطح بتناز پرداخت بيش از اندازه

و در  شـده   بلافاصله پس از پرداخت، منشورها بايد با استفاده از ورق پلي اتـيلن پوشـانده                )      پ

  .  درصد نگهداري گردند100  درجه سلسيوس و رطوبت 23 ± 2اق مرطوب با دماي  تا



  

     و نگهداري منشورهاي بتني  باز كردن قالب9
در طـي ايـن مرحلـه       .   ساعت پس از قالب گيري از قالب خارج شوند          24 ± 4 منشورها بايد     9-1

پس از خارج شدن منـشورها از قالـب،         . ها آسيب نديده و جابجا نشوند       بايد دقت كافي نمود تا پين     

ك شـدن آن قبـل از قرائـت          با يك پارچه مرطوب پوشيده شود تا از خـش          ،بايد هر يك از منشورها    

  گيرد بايد در  دماي اطاقي كه مراحل باز كردن قالب و قرائت طول انجام مي. اوليه جلوگيري گردد

  

  3-10گيري طول منشورها بايـد مطـابق بـا شـرح بنـد          اندازه.   درجه سلسيوس ثابت باشد     23  ± 2

  .  ساعت پس از خروج از قالب انجام گيرد4حداكثر تا  

  

 در بنـد    مندرج داخل ظروف مخصوص     قائمگيري طول، منشورها بايد بصورت        ز اندازه  پس ا   9-2

گيرنـد،     قـرار مـي    4-4ظرفها در محيط نگهداري مخـصوص مطـابق بـا بنـد             . شوند   قرار داده    3- 4

 آنهـا ها يا كف محيط نگهداري تماس نداشته وامكان گـردش هـوا در اطـراف                اي كه با ديواره     بگونه

   .وجود داشته باشد

  

   گيري تغيير طول   اندازه10

. شـود   انجـام مـي    10-3با استاندارد بنـد     گيري ها و محاسبات تغيير طول مطابق          تمامي اندازه   10-1

بايـد همـواره يكـسان      داخل دستگاه اندازه گيري و ظـرف نگهـداري          ها در     گيري آزمونه   قرارجهت  

  .شدبا

  

ز قرائت از محـيط نگهـداري خـارج و در      ساعت قبل ا16 ± 4 بايدظروف حاوي منشورها    10-2

  .   درجه سلسيوس نگهداري گردند23 ±  2دماي 

  

 هفتـه   52 و   39،  26،  13،  8،  4،  2،  1 بايـد حـداقل پـس از         )منـشورها (ها     آزمونه تغيير طول   10-3

در زمـان قرائـت   .  ماه يكبار انجام گـردد 6 مي تواند هر   ،ند و پس از آن اندازه گيري      شوگيري    اندازه



اي بايد دماي اطاق آزمون ثبت گـردد، تـا در صـورت لـزوم                 ل اوليه و همچنين قرائت هاي دوره      طو

  .امكان تصحيح انبساط حرارتي وجود داشته باشد

   

گيري و پس از آخرين ثبت تغييرات طول، منشورهاي بتني بايد از نظر ترك      پس از هر اندازه     10-4

بـا  .  سـيليكاتي مـورد بررسـي قـرار گيرنـد          -اييخوردگي ويا تغييرات سطحي مانند خروج ژل قلي ـ       

بايد دقـت نمـود در   . شود  استفاده از استريوميكروسكوپ بررسي وضعيت ريز تركها، امكان پذير مي         

  . ها كاهش پيدا نكند طول زمان بررسي رطوبت آزمونه

 الزامـي  مراجـع    8-3در بند   . باشد  در پايان آزمون، بررسي پتروگرافي مقطع منشورهاي بتني مفيد مي         

 پـر شـده بـا ژل،        هـاي حفر. روش بررسي و مطالعه پتروگرافي بتن سخت شـده ارائـه شـده اسـت              

هـاي    هاي واكنشي در اطراف قطعات سنگدانه و وجود ريز ترك در خميـر سـيمان و سـنگدانه                   هاله

همچنين نوع سـنگ و يـا سـنگهاي مـوثر در     . باشد درشت ، بيانگر وقوع واكنش قليايي سنگدانه مي       

  . باشد نيز قابل شناسايي ميواكنش 

  

     محاسبات تغيير طول11
  . باشد مي) مبنا(گيري طول اوليه  مبناي محاسبه تغيير طول هر منشور، اندازه   11-1

  

هاي بعدي بايد بصورت درصد، نسبت به طول مـوثر اوليـه              تفاوت بين قرائت اوليه و قرائت        11-2

هـاي    زمونه نبوده بلكه فاصله داخلي دو انتهاي پـين        طول موثر در حقيقت طول كلي آ      . گزارش گردد 

  .   درصد محاسبه گردد001/0تغيير طول هر منشور بايد با تقريب  . باشد فلزي مي

  

  



     گزارش12

  :  گزارش بايد شامل موارد زير باشد  12-1

  تاريخ انجام آزمون) الف

  نام ومشخصات آزمونگر) ب

  8149ن روش آزمون طبق استاندارد ملي ايرا) پ

  هاي درشت و ريز نوع و محل نمونه برداري سنگدانه )ت

  نوع و منبع سيمان پرتلند) ث

  ) K2O و  Na2O (هاي موجود در سيمان مقدار قليائي) ج

   .(SSD) هاي اشباع با سطح خشك مشخصات مخلوط بتن بر اساس وضعيت سنگدانه) چ

 نسبت بـه  Na2Oقليائيت معادل   اضافه شده به مخلوط، بصورت درصد  (NaOH) ميزان سود ) ح

  وزن سيمان

   .(SSD) هاي اشباع با سطح خشك نسبت آب به سيمان بر اساس سنگدانه) خ

  ميانگين تغيير طول نسبي سه منشور بتني در مقطع زماني و براي هر منشور به تنهايي، به درصد) د

تنـي در طـول مـدت       هر يك از عوارض ظاهري مشاهده شده با استفاده از بررسي منـشورهاي ب             ) ذ

هـاي واكنـشي در اطـراف قطعـات           آزمون و يا در انتهاي آزمون مانند تركها، تظاهر ژل، ايجاد هالـه            

  ... سنگدانه و

  . نوع ظرف و يا محيط نگهداري منشورهاي بتني در صورتيكه با نوع مشخص شده متفاوت باشد) ر
   

      دقت13
   محدوده نتايج سه منشور -13-1
   انحراف استاندارد: درصد 02/0مونه هايي با ميانگين انبساط كمتر از    براي آز13-1-1

بنابراين تفاوت .  درصد باشد0025/0هايي كه توسط يك قرائتگر آزمون مي گردد بايد   آزمونه
كه بعنوان يك نتيجه آزمون مورد استفاده ( بيشترين و كمترين قرائت براي سه منشور به تنهايي 

  .  درصد باشد008/0 بار آزمون بيش از 20 بار از هر 19يد در ، نبا)قرار مي گيرد 
  



هايي كه     ضريب انحراف آزمونه   : درصد   02/0براي آزمونه هايي با ميانگين انبساط بيشتر از             13-1-2
بنابراين تفاوت بيشترين و كمترين قرائت      .  درصد  باشد   12توسط يك قرائتگر آزمون مي گردد بايد        

 19، نبايـد در     )كه بعنوان يك نتيجه آزمون مورد استفاده قرار مي گيـرد          ( نهايي  براي سه منشور به ت    
  .  درصد از ميانگين سه قرائت باشد40 بار آزمون بيش از 20بار از هر 

  

  پيوست الف
   )لزاميا ( 

 در صورتيكه ميانگين انبساط سه آزمونه بتني مورد آزمون، در يكسال مساوي و يا بيشتر از  1–الف 
درصد باشد ، مي توان استنتاج نمود كه سنگدانه مورد نظر در عمل داراي قابليت انبساط  04/0

  .باشد  مخرب در بتن مي
  

 تاريخچه عملكرد رضايت بخش از سنگدانه مورد نظر ، بهترين روش براي ارزيابي  2–الف 
. يسي مي باشد قابليت سنگدانه در ايجاد خرابي هاي پيش از موعد بتن ناشي از واكنش قليائي سيل

در صورتي عملكرد سنگدانه مورد مصرف در سازه هاي بتني مورد قبول مي باشد، كه  شرايط زير 
  :برآورده گردند

ميزان سيمان و ميزان قليائي هاي سيماني كه مد نظر است در يك سازه جديد استفاده شود، بايد 
  .طالعه باشدمشابه و يا كمتر از مقادير موجود در سازه بتني قديمي مورد م

  . سال عمر باشد 10سازه بتني مورد مطالعه بايد حداقل داراي 
  .بايد حداقل مشابه با سازه جديد باشد ... شرايط محيطي بتن مورد مطالعه از نظر دما ، رطوبت و

 
.  نتيجه اين روش آزمون مكمل نتايج بدست آمده از روشهاي آزمون ديگر مي باشد 3– الف 

استانداردهاي آزمونه هاي . ونه هاي ديگر قبل از نتيجه اين آزمون بدست مي آيدمعمولاً نتايج آزم
 6-4استاندارد بند ، و 7-3استاندارد بند ،  6-3استاندارد بند روش آزمون : مكمل اين روش شامل

توصيه مي شود آزمون هاي مربوطه بصورت موازي با هم انجام گردند تا امكان . مي باشند 9-3يا  
  . ايج و يا اختلافهاي احتمالي وجود داشته باشد تفسير نت

 در مورد تفسير نتايج اين آزمون بايد دقت گردد، خصوصاً در مواردي كه روشهاي ديگـر           4–الـف   

  : باشد  هايي كه ممكن است مشكلاتي داشته باشند، بشرح زير مي برخي از نمونه. اند  كافي نبوده

  6-3اسـتاندارد بنـد   ممكن است با اسـتفاده از روش آزمـون   پتانسيل فعاليت برخي از انواع كوارتز 

قابل تشخيص نباشد، در اين موارد احتمال دارد اين روش به اشتباه جوابهاي منفي ارائه دهد ، ايـن                   

هاي با انبساط پذيري كند مانند گـري واكهـاي    جوابها ممكن است، بعلت وجود تعدادي از سنگدانه    



خلي نا منظم، كوارتزهاي مخفي بلور كه با كوارتزهاي با سـاختمان            رسي، كوارتزهاي با ساختمان دا    

نا منظم تركيب شده اند باشد، همچنين ممكـن اسـت جوابهـاي مـذكور، بعلـت شـرايط نامناسـب                     

بـالاتر يـا پـايين تـر         ) Pessimum(هاي فعالي كه از سطح حالت بدينه          نگهداري، مقدار سنگدانه  

  . ئيت به منظور تسريع در آزمايش، باشدهستند و يا ناكافي بودن ميزان قليا

   6-9اسـتاندارد بنـد   پتانسيل فعاليت برخي از انواع كوارتز ممكن است با اسـتفاده از روش آزمـون   

اين بدان دليل مي باشد كه، ممكن است اين روش به اشتباه جـواب مثبـت ارائـه                  . قابل تعيين نباشد  

هـاي مـشكوك بـه     ت در مواردي براي سنگدانه  ممكن اس 6-9استاندارد بند همچنين روش . دهد

  .وجود كوارتز تنش ديده واكنش زا به اشتباه، جواب منفي دهد

در صورتيكه اطلاعات بدست آمده از آزمون هاي تكميلي و همچنين اين روش آزمون نشان دهنـد                 

يچ تـدبير   ندارد، بطور معمول نيازي به ه     “  پتانسيل واكنش قليايي سيليسي مخرب      “ اي    كه سنگدانه 

  ) . 1 -يادآوري الف(خاصي براي حفاظت در برابر انبساط ناشي از واكنش قليايي سيليسي نيست 

  

 در مورد سازه هاي مهم و حساس مانند سازه هايي كه در معرض تشعشع مواد راديو اكتيـو      :1 -يادآوري الف 

ت ميـزان انبـساط كمتـري       هستند و يا سدهاي بزرگ كه انبساط هاي كم قابل چشم پوشي نيست، ممكن اس ـ              

  .  بعنوان معيار انتخاب گردد 

 پيوست  ب 

  )اطلاعاتي ( 
 استفاده از ظروف نگهداري با مشخصات ديگري به غير از نوع توضيح داده شده در -1 ب 
   :4-4بند 

هاي فعـال     در اينصورت به منظور اطمينان از عملكرد مناسب ظرف، بايد آن را با استفاده از سنگدانه               

ميزان اختلاف انبساط بدست آمده در ظـرف مـورد نظـر پـس از               . نمود) كاليبره(ندارد واسنجي   استا

در صـورت  .  در صد با مقادير بدست آمده در  ظرف مشخص شـده، باشـد         10يكسال نبايد بيش از     

استفاده از ظرف نوع ديگر، در هنگام ارائه گزارش بايد استفاده از ظرف نـوع ديگـر و مـداركي كـه                      

  . باشد، ذكر گردد ده مورد قبول بودن آن مينشان دهن
  



 استفاده از محيط نگهداري با مشخصات ديگري به غير از نوع توضيح داده شده در -2ب  
   :5-4بند 

هاي استاندارد    بايد به منظور اطمينان از عملكرد مناسب محيط نگهداري، آن را با استفاده از سنگدانه              

 بدست آمده در محفظـه و محـيط نگهـداري، پـس از يكـسال       ميزان اختلاف انبساط  . واسنجي نمود 

در صـورت   . .  درصد با مقادير بدست آمده در ظرف و محيط مشخص شده، باشد             10نبايد بيش از      

ظـرف و    استفاده از ظرف و محيط نگهداري نوع ديگر، در هنگـام  ارائـه گـزارش بايـد اسـتفاده از                    

 فوق كه نشان دهنـده مـورد قبـول بـودن مـوارد               محيط نگهداري نوع ديگر و همچنين نتايج آزمون       

  .باشد، ذكر گردد مي
  

  

  

  پيوست  پ 
  )طلاعاتيا(

   دقت بين آزمايشگاهها -1 پ 
  :   درصد014/0براي آزمونه هايي با ميانگين انبساط كمتر از 

 014/0با ميـانگين انبـساط كمتـر از    ) ميانگين قرائت سه منشور(انحراف استاندارد نتايج يك آزمون     

بنابراين نتيجه دو آزمـون مـشخص ، بـا          .  درصد  باشد   0032/0درصد ، در بين چند آزمايشگاه بايد        

 آزمون  19 بار آزمون،    20يك نوع سنگدانه كه در آزمايشگاههاي مختلف انجام گرديده، نبايد از هر             

  .  درصد اختلاف داشته باشد009/0بيش از 

   

  :  درصد014/0 از  براي آزمونه هايي با ميانگين انبساط بيشتر
  بـا ميـانگين انبـساط بيـشتر از     ) ميـانگين قرائـت سـه منـشور    (ضريب تغييرات نتـايج يـك آزمـون        

بنابراين، نتيجه دو آزمون مشخص، بـا       .  درصد  باشد   23 درصد ، در بين چند آزمايشگاه بايد         014/0

 آزمون  19بار آزمون،    20يك نوع سنگدانه كه در آزمايشگاههاي مختلف انجام گرديده، نبايد از هر             

  . درصد  تفاوت داشته باشد65آن با ميانگين نتايج بدست آمده در ديگر آزمايشگاهها بيش از 


