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ب

خدابه نام
سازمان ملی استاندارد ایرانباآشنایی

و اسـتاندارد مؤسسـۀ مقـررات وقـوانین اصـلاح قـانون 3مـادة یـک بندموجببهایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀ
اسـتانداردهاي  نشـر وتدوینتعیین،وظیفهکهاستکشوررسمیمرجعتنها1371ماهبهمنمصوبایران،صنعتیتحقیقات

.داردعهدهبهراملی (رسمی) ایران

بـه  29/6/90دومین جلسه شوراي عالی اداري مـورخ  وموسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاهنام
. اجرا ابلاغ شده استجهت24/7/90رخ مو35838/206سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسـات  ومراکـز نظرانصاحب، سازمانکارشناسان ازمرکبفنیهايکمیسیوندرمختلفهايحوزهدراستانداردتدوین
تولیـدي،  به شرایطتوجهباوملیمصالحباهمگاموکوششیشودمیانجاممرتبطوآگاهاقتصاديوتولیديپژوهشی،علمی،
کننـدگان،  مصـرف تولیدکننـدگان، شـامل نفـع، وحـق صـاحبان منصـفانۀ وآگاهانـه مشـارکت ازکـه اسـت تجاريويفناور

نـویس  پیش.شودمیحاصلدولتیغیرودولتیهايسازماننهادها،تخصصی،وعلمیمراکزکنندگان،واردوصادرکنندگان
از پـس وشـود مـی ارسـال مربـوط فنـی هايکمیسیوناعضايونفعذيمراجعبهنظرخواهیبرايایرانملیاستانداردهاي

ایـران  رسمی)(ملیاستانداردعنوانبهتصویبصورتدروطرحرشتهآنبامرتبطملیکمیتۀدرپیشنهادهاونظرهادریافت
.شودمیمنتشروچاپ

کننـد  میتهیهشدهتعیینضوابطایترعبانیزصلاحذيومندعلاقههايسازمانومؤسساتکهاستانداردهایینویسپیش
، بـدین ترتیـب  .شـود مـی منتشـر وچـاپ ایـران ملـی اسـتاندارد عنـوان به، تصویبدرصورتوبررسیوطرحملیدرکمیتۀ

ملـی  کمیتـۀ دروتـدوین 5شـمارة ایـران ملیاستاندارددرشدهنوشتهمفاداساسبرکهدنشومیتلقیملیاستانداردهایی
.باشدرسیدهتصویببهدهدمیتشکیلسازمان ملی استاندارد ایران کهوطمرباستاندارد

المللـی الکتروتکنیـک   بـین کمیسـیون ،1(ISO)اسـتاندارد  المللـی بـین سـازمان اصلیاعضايازایرانسازمان ملی استاندارد
2(IEC)3قـانونی شناسـی اندازهالمللیبینسازمانو(OIML) کـدکس غـذایی  کمیسـیون 4رابـط تنهـا بـه عنـوان  واسـت

5(CAC)خـاص هـاي نیازمنـدي وکلـی شـرایط بهتوجهضمنایرانملیاستانداردهايتدویندر. کندمیفعالیتکشوردر
.شودمیگیريبهرهالمللیبیناستانداردهايوجهانصنعتیوفنی، علمیهايپیشرفتآخریناز، کشور

حفـظ ، کننـدگان مصـرف ازحمایـت بـراي ، قـانون درشدهبینیپیشموازینایترعباتواندمیایران سازمان ملی استاندارد
ازاجراي بعضی، اقتصاديومحیطیزیستملاحظاتومحصولاتکیفیتازاطمینانحصول، عمومیوفرديایمنیوسلامت

استاندارد، اجبـاري عالیشورايتصویبابوارداتی،اقلامیا/وکشورداخلتولیديمحصولاتبرايراایرانملیاستانداردهاي
و صـادراتی کالاهـاي اسـتاندارد اجـراي ، کشـور محصـولات بـراي المللیبینبازارهايحفظمنظوربهتواندمیسازماننماید.
فعـال مؤسساتوهاسازمانخدماتازکنندگاناستفادهبهبخشیدناطمینانبرايهمچنین. نمایداجباريراآنبنديدرجه

آزمایشـگاه ، محیطیزیستمدیریتوکیفیتمدیریتهايسیستمگواهیصدوروممیزي، بازرسی، آموزش، مشاورهدر زمینۀ
اسـاس بررامؤسساتوهاسازمانگونهاینسازمان ملی استاندارد ایران، سنجشوسایل)واسنجیکالیبراسیون (و مراکزها

برواعطاهاآنبهصلاحیتتأییدگواهینامۀ، لازمشرایطاحرازصورتردوکندمیارزیابیایرانتأیید صلاحیتنظامضوابط
فلـزات عیـار تعیین، سنجشوسایل)واسنجیکالیبراسیون (، یکاهاالمللیبیندستگاهترویج. کندنظارت میهاآنعملکرد
.استسازماناینوظایفدیگرازایرانملیاستانداردهايسطحارتقايبرايتحقیقات کاربرديانجاموگرانبها
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2 - International Electrotechnical Commission
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ز

گفتارپیش
تدوین شد. این استاندارد براساس 1345نخستین بار در سال » هاویژگی- بتن هاي سنگدانه«ستانداردا

هاي مربوط براي سومین و تأیید کمیسیونی استاندارد ایران ملپیشنهادهاي رسیده و بررسی توسط سازمان 
استاندارد مهندسی ساختمان وملیکمیتۀاجلاسششصد و دومینبار مورد تجدید نظر قرار گرفت و در 

اصلاحقانون3مادةیکبنداستنادبهاینک،شدتصویب17/8/1394مورخهاي ساختمانیدهاورمصالح و فر
استانداردعنوانبه، 1371ماهبهمنمصوبایران،صنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀمقرراتوقوانین

.شودمنتشر میایرانملی

خدمات، وعلومصنایع،زمینۀدرجهانیوملیهايپیشرفتوتحولاتباهماهنگیوهمگامیحفظبراي
این تکمیلواصلاحبرايکهپیشنهاديهروشدخواهدنظرتجدیدلزوممواقعدرایرانملیاستانداردهاي

بنابراین، . گرفتخواهدقرارتوجهموردمربوطفنیکمیسیوندرنظرتجدیدهنگامشود،ارائهاستانداردها
.کرداستفادهملیاستانداردهايتجدیدنظرآخرینازهموارهباید

و اصلاحیه شماره یـک آن (بـه شـماره    1381: سال 302این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شماره
a302 است.1388): سال

:استزیرشرحبهگرفتهقراراستفادهمورداستاندارداینتهیهبرايکهخذيابع و ممن

ASTM C 33/C 33M: 2013, Standard Specification for Concrete Aggregates
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ها ویژگی–هاي بتن سنگدانه
ردو دامنه کاربهدف1

سبک، هايسنگدانهریز و درشت (به غیر از هاي سنگدانههاي تعیین ویژگی،استانداردهدف از تدوین این 
) براي مصرفهاي ساختمانیهاي حاصل از نخالههاي بازیافتی مثل سنگدانههاي سنگین یا سنگدانهسنگدانه

در بتن است. 
ها به عنوان کننده بتن یا سایر خریداران سنگدانهینکار، تاماین استاندارد براي استفاده توسط یک پیمان

بخشی از اسناد و مدارك فنی، مورد استفاده است.
ترین اندازه تعیین کیفیت سنگدانه، بزرگبه منظور ها این استاندارد همچنین براي مشخصات فنی پروژه

باید ،هاي اختلاط بتننتخاب نسبتبندي کاربرد دارد. افراد مسئول االزامات خاص دانهاسمی سنگدانه و سایر
هاي ریز و درشت را بر عهده داشته باشند.هایی از سنگدانهمسئولیت تعیین نسبت

با این استاندارد را ارزیابی انطباق معیارهایی برايهاي کنترل تولید واین استاندارد همچنین الزامات سامانه
گیرد.دربرمی
شود و ممکن است براي ها در نظر گرفته میان از کیفیت مطلوب مصالح براي اکثر بتناین استاندارد براي اطمین-یادآوري

مورد نیاز است محدود کننده باشد، که ضرورت دارد از الزامات ویژه و تر از آنچهتر یا بیشکارهاي معین یا در مناطق خاص، کم
هاي ، اندازه(بتن نمایان)مهم استبتن ی شناختی براي مثال جایی که زیبایخاص، متناسب با انتظار طرح استفاده کرد.

کنند مورد توجه قرار گیرد. مشخص دار هایی که بتوانند سطح بتن را لکهتري ممکن است در مورد ناخالصیمحدودکننده بیش
ا بتواند در کاربري در دسترس بوده یه معین کند که سنگدانه مورد نظر در حوزهاي سنگدانه ویژگیکننده باید با توجه به 

.دسترس قرار گیرد

مراجع الزامی2
ها ارجاع داده شده است. مدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن

شود.ی از این استاندارد ملی ایران محسوب مییترتیب آن مقررات جزبدین
ها و تجدیدنظرهاي بعدي آن اده شده باشد اصلاحیهدر صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع د

ها ارجاع داده شده است، همواره آخرین موردنظر نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن
ها موردنظر است.هاي بعدي آنتجدیدنظر و اصلاحیه

است:الزامی جع زیر براي این استاندارد ااستفاده از مر
) در 200میکرومتر (شماره 75مواد ریزتر از الک - هاسنگدانه، 446شماره ملی ایران استاندارد 2-1

روش آزمون- هاي معدنی با شستشوسنگدانه
اندازه در برابر سایش و مقاومت سنگدانه درشت کوچک-هاسنگدانه، 448شماره استاندارد ملی ایران 2-2

روش آزمون -آنجلسضربه در دستگاه لس



2

سلامت سنگدانه با استفاده از محلول سولفات سدیم یا -سنگدانه، 449دارد ملی ایران شمارهاستان2-3
روش آزمون -منیزیم

روش آزمون-هاي ریز و درشتبندي سنگدانهدانه-هاسنگدانه، 4977استاندارد ملی ایران شماره2-4
روش آزمون-هاي سستدانهرسی و هاي کلوخه-هاسنگدانه، 4978استاندارد ملی ایران شماره2-5
- بتنمورد مصرف درهاي ریز هاي آلی سنگدانهناخالصی- سنگدانه،4979شماره استاندارد ملی ایران 2-6

روش آزمون
تعیین چگالی، چگالی نسبی (وزن مخصوص) و جذب آب -، سنگدانه4980شماره استاندارد ملی ایران 2-7

روش آزمون- سنگدانه ریز
تعیین چگالی، چگالی نسبی (وزن مخصوص) و جذب آب -، سنگدانه4982شماره تاندارد ملی ایران اس2-8

روش آزمون- سنگدانه درشت
آزمون ذرات سبک در سنگدانه، 4984شماره استاندارد ملی ایران 2-9
رکاآیین-سنگدانه تا اندازه آزمونکاهش دادن نمونه- ، سنگدانه7146شماره استاندارد ملی ایران 2-10
هاي درشت در مقابل سایش و تعیین مقاومت سنگدانه-، سنگدانه8447شماره استاندارد ملی ایران 2-11

روش آزمون-آنجلسضربه در دستگاه لس
نامهواژه-هاي بتن، سنگدانه9148شماره استاندارد ملی ایران 2-12
-قسمت نهم- هاي خصوصیات ساختاريمونآز-هاسنگدانه، 10447-9شماره استاندارد ملی ایران 2-13

تعیین نرمه به روش متیلن بلو
- خمیرينشانهوخمیريحدروانی،حدتعیینروش-خاك، 10731شماره استاندارد ملی ایران 2-14

آزمونهايروش
آیین کار -هابرداري از سنگدانهنمونه-سنگدانه، 11267شماره استاندارد ملی ایران 2-15
هاي هم پهن و هم هاي دراز، دانههاي پهن، دانهدانه-سنگدانه،11269شماره اندارد ملی ایران است2-16

روش آزمون-در سنگدانه درشتدراز
روش -هاي درشتتعیین درصد شکستگی سنگدانه-سنگدانه، 11568استاندارد ملی ایران شماره 2-17

آزمون
راهنما -فرآوري و تحویل-هاي بتنانه، سنگد13765شماره استاندارد ملی ایران 2-18
:1قسمت- خواص حرارتی و هوازدگیهاي آزمون-سنگدانه، 17013-1شماره استاندارد ملی ایران 2-19

روش آزمون-شدنزدن و آبتعیین مقاومت در برابر یخ
:4قسمت- خواص حرارتی و هوازدگیهاي آزمون-سنگدانه، 17013-4شماره استاندارد ملی ایران 2-20

روش آزمون-ناشی از خشک شدنشدگی جمعتعیین 
: 1قسمت-هاي خواص فیزیکی و مکانیکیآزمون-هاسنگدانه،14874-1شماره استاندارد ملی ایران 2-21

روش آزمون-تعیین مقاومت سایشی (میکرو دوال)
: 8قسمت- زیکی و مکانیکیهاي خواص فیآزمون-هاسنگدانه، 14874-8استاندارد ملی ایران شماره 2-22

روش آزمون-عدد صیقلی شدن سنگتعیین 
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: 9قسمت- ي خواص فیزیکی و مکانیکیهاآزمون-هاسنگدانه،14874-9شماره استاندارد ملی ایران 2-23
روش آزمون- شکن (آزمون نوردیک)تعیین مقاومت سایشی در برابر تایر یخ

: تجزیه 1قسمت-هاي خواص شیمیاییآزمون-هاسنگدانه،19038-1شماره استاندارد ملی ایران 2-24
هاي آزمونروش-شیمیایی

روش -تعیین مقاومت در برابر یخ زدن و ذوب شدن سریع- بتن، 19227استاندارد ملی ایران شماره2-25
آزمون

2-26 ASTM C 87, Test Method for Effect of Organic Impurities in Fine Aggregate on
Strength of Mortar

2-27 ASTM C1252, Standard Test Methods for Uncompacted Void Content of Fine
Aggregate (as Influenced by Particle Shape, Surface Texture, and Grading)

2-28 BS EN 196-21, Methods of testing cement - Part 21: Determination of chloride, carbon
dioxide and alkali content of cement

2-29 BS EN 932-3, Tests for general properties of aggregates - Part 3: Procedure and
terminology for simplified petrographic description

2-30 BS EN 933-7, Tests for geometrical properties of aggregates - Part7: Determination of
shell content- Percentage of shells in coarse aggregates

2-31 BS EN 933-8, Tests for geometrical properties of aggregates - Part 8: Assessment of
fines - Sand equivalent test

2-32 BS EN 933-10, Tests for geometrical properties of aggregates - Part 10: Assessment of
fines - Grading of filler aggregates (air jet sieving)

2-33 BS EN 1097-2, Testing for mechanical and physical properties of aggregates - Part 2:
Methods for the determinationof resistance to fragmentation

2-34 BS EN 1097-3, Testing for mechanical and physical properties of aggregates - Part 1:
Determination of loose bulk density and voids

اصطلاحات و تعاریف3
رود.به کار می،9148ایران شمارهملیاصطلاحات و تعاریف تعیین شده در استاندارد در این استاندارد، 

(ماسه)سنگدانه ریزاجباري هايویژگی4
مشخصات عمومی4-1

باشد.میو آن دازیا ترکیبی(تیزگوشه)، ماسه شکسته(گردگوشه)شامل ماسه طبیعیسنگدانه ریز (ماسه) 



4

بنديدانه4-2
و گیردبندي قرار مورد آزمون دانه4977استاندارد ملی ایران شماره طبق باید سنگدانه ریز (ماسه) 4-2-1
.مطابقت داشته باشد3-2-4یا بند 2-2-4یا بند 1جدولالزامات با 

و µm300هاي اقل براي درصد عبوري از الکهاي نزدیک به مرز حدبنديبا دانهسنگدانه ریز (ماسه) بتن با -یادآوري
µm150درصد همراه دارد. افزودن مواد حباب ساز، هگاهی اوقات مشکلاتی از نظر کارایی، پمپ کردن یا آب انداختن زیاد ب

چنین ها و براي رفع هایی هستند که براي جبران کمبود ریزدانهروش،سیمان اضافی یا افزودن مواد مضاف معدنی مجازمعینی 
شوند. مشکلاتی به کار برده می

ادامه-1جدول 
اندازه الک 

متر (نمره الک)به میلی
عبور کردهجرمیدرصد 

2رده1رده
mm5/9)8/3(100100اینچ

mm75/4 100تا 10089تا 95)4(نمره
mm36/2 100تا 10060تا 80)8(نمره
mm18/180تا 8530تا 50)16(نمره
µm60050تا 6015تا 25)30(نمره
µm30030تا 305تا 5)50(نمره
µm15010تا 102تا 2)100(نمره
µm75)الف،ب0/3تا 0الف،ب0/3تا 0)200نمره

پضریب نرمی

8/3تا 1/33/2تا 3/2ضریب نرمی
برابر با تواند میµm75، حداکثر مواد عبوري از الک گیردنمیقراردر معرض سایشی که براي بتنالف
باشد.درصد0/5
درصد0/5، عاري از رس یا شیل باشد، این حد براي بتن در معرض سایش µm75اگر ذرات ریزتر از الک ب

باشد.میدرصد0/7ها و سایر بتن
، mm75/4 ،mm36/2،mm18/1هاي ضریب نرمی را از مجموع درصدهاي تجمعی مانده روي الکپ

µm600،µm300 ،µm150دست آورید.به100آمده بر دستو تقسیم عدد به

1مندرج در جدول درصد جرمی آزمونه بین دو الک متوالی 45بندي به نحوي باشد که بیش از دانه4-2-2
8/3تر از و بیش3/2تر از قرار نگیرد و ضریب نرمی نیز کم(یعنی عبوري از هر الک و مانده روي الک بعدي) 

نباشد.

کند، باید این الزام را برآورده کند را برآورده نمی2-2- 4یا 1-2-4سنگدانه ریزي که الزامات بند 4-2-3
کننده) بتواند به خریدار یا نویسنده مشخصات نشان دهد بتن با رده مشخص که با که تولیدکننده (یا تامین

ساخته شده که با اجزاي مشابهه شده، داراي خواصی حداقل برابر با بتن مرجعساختسنگدانه ریز مورد نظر
باشد، با این استثنا که سنگدانه ریز بتن مرجع باید از یک منبع داراي سابقه عملکرد قابل قبول در است می

و ضریب نرمی سنگدانه ریز (ماسه)بندي الزامات دانه-1جدول 



5

باید 1صورت محدوده درصد عبوري از هر الک مندرج در جدولساخت بتن مشابه انتخاب شده باشد. در این
صورت هاي تعیین شدهبا این محدودهبا توافق خریدار تعیین شده و ارزیابی درصد عبوري از هر الک مطابق 

بندي دانه«و عبارت »محدوده تعیین شده براي هر الک«، گذاري (برگه تحویل) این سنگدانه. در نشانهگیرد
درج شود.» 3رده

20/0تر از یز (ماسه) از یک منبع معین، مدول نرمی نباید بیشدرپی سنگدانه رهاي پیبراي محموله4-2-4
گر میانگین منبع تولید باشد و باید توسط از مدول نرمی مبنا تفاوت داشته باشد. مدول نرمی مبنا باید نمایان

تولیدکننده اعلام شود. 
ز میانگین مقادیر مدول ي قبلی وجود ندارد اهاهاي قبلی تعیین شود، یا اگر آزمونمدول نرمی مبنا باید از آزمون-یادآوري

تر باشد) از یک سفارش تعیین شود. نسبت اجزاي مخلوط بتن ممکن آخر (یا اگر تعداد نمونه ها از ده کمه ده نموننرمی براي 
نرمی مصرف شده بستگی داشته باشد. بنابراین، وقتی که معلوم شود مدول سنگدانه ریز (ماسه) است به مدول نرمی مبناي 

تواند مدول نرمی مبنا فاصله گرفته است، خریدار میاي از به طور قابل ملاحظهي سنگدانه ریز (ماسه) مصرفی در بتنمبنا
وجود آید. درخواست نماید تا تغییري در مدول نرمی مبنا به

باید طبق µm75درصد جرمی مواد عبور کرده از الک بندي، درهر صورتدانهردهنظر از نوع صرف4-2-5
مورد مصرف در بتنریز (ماسه) براي سنگدانه گیري شده و مقدار آن اندازه446استاندارد ملی ایران شماره 

مورد مصرف در سایر ریز (ماسه) تر باشد و براي سنگدانه درصد جرمی بیش0/3نباید از ،در معرض سایش
تر باشد.درصد جرمی بیش0/5ها نیز نباید از بتن

سایر ودرصد 0/5سایش ، عاري از رس یا شیل باشد، این حد براي بتن در معرض µm75گر ذرات ریزتر از الک ا- 1یادآوري
باشد.درصد می0/7ها بتن

درصد0/5درصد تا 0/3یعنی بین بیش از حد مجاز (µm75که داراي ذرات ریزتر از الک يبراي سنگدانه ریز- 2یادآوري
که این ذرات ها) باشد، به منظور اطمینان از اینبراي سایر انواع بتندرصد 0/7تا رصد د0/5بین براي بتن در معرض سایش و

µm75تري نیاز باشد. ذرات ریزتر از الک ، ممکن است به ارزیابی بیشباشدعاري از رس یا شیل می، µm75عبوري از الک 
اشاره شده است باشد.2-1-2- ر دیگري که در بند پآوهاي رسی یا مواد زیاناي از کانیممکن است داراي مقدار قابل ملاحظه

) ظاهر شود، باید به تمایز این مواد µm2رس (ریزتر از اندازهز شکستن سنگ ممکن است در محدودهبرخی از گردهاي ناشی ا
است قابلیت بیش از مقدار تعیین شده، ممکن µm75هاي رسی دقت شود. سنگدانه ریز طبیعی با ذرات ریزتر از الک با کانی

هاي رسی داشته باشد. تري براي وجود کانیبیش
(استاندارد )، هیدرومتري 13552استاندارد ملی ایران شماره نگاري (هاي متعددي نظیر سنگروش،براي توصیف ذرات ریز

ASTM D 422 و تجزیه پراش اشعه 10447-9استاندارد ملی ایران شماره (متیلن بلو)، تعیین جذب (Xترس است، از در دس
بینی عملکرد مواد مذکور در بتن تحت هیچ حد مشخصی براي پیش،ها براي اهداف تحقیقاتی مفیدندکه این روشجاییآن

کارگیري گسترده و متنوع محرز نشده است.شرایط به
ف ذرات ریزتر از الک و هیدرومتري، دو روش سریع و قابل اعتماد براي توصیمتیلن بلوي جذب هااعتقاد بر این است که روش

µm75که داراي يها براي استفاده در بتن است. تحقیقات نشان داده است که سنگدانه ریزبه منظور تعیین مناسب بودن آن
تر باشد، عموما براي استفاده در بتن مناسب است. سنگدانه ریزي که این مقادیرش بیشمیmg/g5تر از کممتیلن بلوجذب 

قابل قبولی است شدههاي بتن تازه و سختبراي استفاده در بتنی که نشان داده شده داراي ویژگیباشد نیز ممکن است
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انجام 10731آزمون حد روانی طبق استاندارد ملی ایران شماره µm75که بر روي ذرات ریزتر از الک در صورتیمناسب باشد.
ن آن ذرات را غیر رسی در نظر گرفت.تواباشد، می2تر از کمآن )PI(نشانه خمیريشود و نتیجه

آورمواد زیان4-3
تر باشد.بیش2نباید از حدود داده شده در جدول سنگدانه ریز (ماسه) آور در مقدار مواد زیان1- 4-3

براي بتنسنگدانه ریز (ماسه) آور در مواد زیان-2جدول 
مجاز حداکثر نوع

)درصد جرمی(
روش آزمون

4978طبق استاندارد ملی 0/3ی و ذرات سستهاي رسکلوخه

تسنگ و لیگنیذغال
5/0جایی که سطح ظاهري بتن مهم است

4984طبق استاندارد ملی 
0/1سایر انواع بتن

الفکلریدهاي محلول در آب

(براي سنگدانه بتن مسلح)
Cl0.0202/0

طبق استاندارد
19038- 1ملی 

Cl0.0404/0

بسولفورترکیبات حاوي 

سولفات قابل 
حل در اسید

0/1گدازيسنگدانه کوره آهن
8/0هاسایر سنگدانه

0/2گدازيسنگدانه کوره آهنسولفور کل
0/1هاسایر سنگدانه

قابل 04/0حد ،ا حاد نباشدکه شرایط مهاجم کلریدي وجود نداشته باشد یباشد. در صورتیدرصد می02/0براي شرایط مهاجم کلریدي حداکثر مجاز الف
ها از حدود مشخص شده بالاتر باشد، مصرف کننده لازم است طبق مشخصات فنی پروژه یا که مقدار کلرید هر یک از سنگدانهقبول است. در صورتی

هاي ذیربط مجموع را کنترل کند. نامهآیین
را نیز ببینید.2-7بند ب

هاي آلی ناخالصی2- 4-3
هاي آلی مورد آزمون ناخالصی4979استاندارد ملی ایران شماره هاي ریز باید براساس سنگدانه1- 2- 4-3

آید، می3-2- 3-4و 2-2- 3-4گیرند و الزامات آن را برآورده نمایند. به جز مواردي که در بندهاي قرار 
گیرند و اي آلی قرار میهمورد آزمون ناخالصی4979استاندارد ملی ایران شماره هایی که براساس سنگدانه

کنند نباید پذیرفته شوند.تولید می4979ایران شمارهتر از رنگ مشخص شده در استاندارد ملیرنگی تیره
هاي ریز، ناشی از وجود مقادیر تغییر رنگ حاصل از انجام آزمون بر روي سنگدانهدر صورتی که2- 2- 4-3

ها بلامانع است. ستفاده از این سنگدانهسنگ، لیگنیت یا ذرات مشابه باشد، اکم ذغال
استفاده از سنگدانه ریزي که در این آزمون مردود شده، در صورتی ممنوع نیست که از لحاظ اثر 2-3- 4-3

ASTM C87روزه که طبق استاندارد 7هاي آلی بر مقاومت ملات آزمون شود و مقاومت نسبی ناخالصی

شد.نبادرصد95تر از محاسبه شده است کم
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سلامت 4-4
استاندارد طبق سلامتدوره آزمون5پس از شدگی، بندان و آببراي مصرف در بتن رویارو با یخسنگدانه ریز 

صورتدر یادرصد 10نباید افت وزنی بیش از سدیم ، هنگام استفاده از سولفات 449ملی ایران شماره 
رصد داشته باشد.د15نباید افت وزنی بیش از منیزیم استفاده از سولفات 

هازا با قلیاییواکنشسنگدانه4-5
شدگی، رویارویی زیاد در برابر شرایط جوي مرطوب، یا در سنگدانه مورد مصرف در بتنی که در معرض خیس

آور هاي سیمان واکنش زیانتماس با زمین مرطوب قرار خواهد گرفت، نباید حاوي ذراتی باشد که با قلیایی
آور با زایی زیانها داراي واکنشباعث انبساط شدید ملات یا بتن گردد. چنانچه سنگدانهایجاد نموده و 

صورت ههایی که بدرصد قلیایی6/0تر از قلیا (حاوي کمهاي کمها باشند، ممکن است مصرف سیمانقلیایی
یک ماده ) مشکل را مرتفع کند. همچنین با افزودن باشندمی(Na2O+0.658K2O)سدیم اکسید معادل 

-سنگدانه جلوگیري کرد. بنابراین به-آور حاصل از واکنش قلیاییافزودنی ممکن است بتوان از انبساط زیان

ترین نوع واکنش بین متداولزا در چنین حالاتی ممنوع نیست. به طور کلی،هاي واکنشکارگیري سنگدانه
که ارزیابی تاریخچه . همچنین در صورتیدهدرخ می1شکل (آمورف)هاي سیلیسی بیها و برخی کانیقلیایی

دهنده نشان،هاي رویارو با شرایط مشابه پروژهزاي مورد نظر در بتنعملکرد درازمدت سنگدانه واکنش
اي استفاده کرد (پیوست پ را ببینید). توان از چنین سنگدانهبخش سنگدانه باشد، میعملکرد رضایت

غیر متراکم)ماسه(یزرهايدانهسنگفضاي خالیدرصد 4-6
و توسط گیري اندازهASTM C1252باید طبق استاندارد غیرمتراکم، سنگدانه ریز (ماسه) فضاي خالی مقدار 

توسط تولیدکننده درصد نسبت به مقدار اعلام شده ±15ي مقدار آن باید در محدودهتولیدکننده اعلام شود.
قرار گیرد. 

(شن)سنگدانه درشتاجباري هايویژگی5
مشخصات عمومی5-1

ه ، سربار، سنگ شکسته(تیزگوشه)، شن شکسته(گردگوشه)شن طبیعیشامل د یباسنگدانه درشت (شن) 
باشد. ها یا ترکیبی از آنگدازي (هواسرد شده)،آهنه کور

بنديدانه2- 5
3ح داده شده در جدول بندي شرباید با الزامات دانهمشخص شده ه اندازمحدوده براي هاي درشت سنگدانه

د.نانطباق داشته باش
سازي شرایط کل کشور بسیار گسترده است. تولیدکننده ه شده براي برآوردهدنشان دا3هایی که در جدول محدوده-یادآوري

بندي مشخص کند و دانه،بندي براي منبع معین و تجهیزات تولیددانهي محدودهبراي کنترل کیفیت هر کاربرد خاص باید یک 
صورت دو رقمی بندي شن بهدانهکه شماره ردهطور کلی هنگامیبهکنترل نماید.محدوده هاي قابل قبول از این را بین رواداري

1 - Amorph
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- شود بهها در هنگام بارگیري و تخلیه و انبارش، مستعد جداشدگی هستند و اکیدا توصیه میباشد، این شنیا سه رقمی می

اگانه تولید، حمل و انبار شوند.ي جدصورت دو یا سه اندازه
بندي سنگدانه درشتالزامات دانه- 3جدول 

شماره 
رده 
-دانه

بندي

محدوده
اندازه 
اسمی 

mm

درصد وزنی عبور کرده از هر الک

100
mm

90
mm

75
mm

63
mm

50
mm

5/37
mm

25
mm

19
mm

5/12
mm

5/9
mm

75/4
mm

36/2
mm

18/1
mm

تا 15/37
90100

90
تا 
100

-
تا 25

-----5تا 0-15تا 60-0

تا 25/37
تا 10090--63

100
تا 35

-----5تا 0-15تا 700

تا 30/25
5010090

----5تا 0-15تا 700تا10035تا

تا 35775/4
5010095

تا 10-70تا35-100تا
--5تا30-0

تا419
تا 550تا10020تا5/37-10090

---5تا 15-0

تا 46775/4
تا 35-100تا5/37-10095

تا 70-10
--5تا 300

تا 55/12
تا 10020تا10090--25

55
تا 0

---5تا 100

تا 10040تا10090--25تا 565/9
85

تا 10
--5تا 150تا 400

تا 5775/4
تا 25-100تا10095--25

-5تا 100تا 60-0

10090---19تا 65/9
100تا

تا 20
--5تا 150تا 550

تا 6775/4
19---10090

تا 20-100تا
-5تا 100تا 550

تا 775/4
5/12----10090

100تا
تا 40

-5تا 150تا 700

تا 836/2
5/9-----10085

100تا
10

تا 100تا 300تا
5

آور مواد زیان3- 5
تر باشد. بیش4جدول نباید از حدود داده شده در سنگدانه درشت (شن) آور در مقدار مواد زیان3-1- 5
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براي بتنسنگدانه درشت (شن) آور در مواد زیان-4جدول 

زمجاحداکثرنوع
روش آزمون(درصد جرمی)

446ملی طبق استاندارد الفµm750/1مواد ریزتر از الک
4978ملی طبق استاندارد 0/2هاي رسی و ذرات سستکلوخه

4984ملی طبق استاندارد 0/3)4/2تر از ماشباع با سطح خشک کذرات چرت (با وزن مخصوص 
4984و 4978ملی طبق استانداردهاي 0/3هاي رسی و ذرات سست و چرتمجموع کلوخه

4984ملی طبق استاندارد 5/0سنگ و لیگنیتذغال
(براي بکلریدهاي محلول در آب

سنگدانه بتن مسلح)
Cl0.0202/0 19038- 1ملی طبق استاندارد
Cl0.0404/0

ترکیبات حاوي 
پسولفور

سولفات قابل 
حل در اسید

0/1گدازيسنگدانه کوره آهن

19038- 1ملی استاندارد طبق  8/0هاسایر سنگدانه

0/2گدازيسنگدانه کوره آهنسولفور کل
0/1هاسایر سنگدانه

این حد در هر یک از حالات زیر قابل افزایش است:الف
ش یابد؛ یاتواند افزایدرصد می5/1اساساً عاري از رس یا شیل باشد، این حد به ، µm75اگر مواد ریزتر از الک -
کمتر از حداکثر مجاز براي سنگدانه ریزµm75اگر مشخص شده است که منبع سنگدانه ریز مورد مصرف در بتن داراي مواد ریزتر از الک -

درصد Pمجاز خواهد شد، که در آن L=1+[P/(100-P)](T-A)) تا حد L(µm75در این صورت حداکثر مواد ریزتر از ،) است1(جدول 
µm75مقدار واقعی مواد ریزتر از A) و 1حد مقدار مجاز درسنگدانه ریز (طبق جدول Tتن به صورت درصدي از کل سنگدانه، ماسه در ب

شود که در سنگدانه درشت (شن) طوري تعیین میµm75موجود در سنگدانه ریز است، طبق این محاسبه مقدار حداکثر مواد ریزتر از الک 
دار موجود براي حالتی که هم سنگدانه ریز و هم سنگدانه درشت (شن) مقدار حداکثر مجاز مواد ریزتر از مجموع این مواد در بتن از مق

µm75تر نشود.را دارا هستند بیش
که شرایط مهاجم کلریدي وجود نداشته باشد یا حاد نباشد حد درصد می باشد. در صورتی02/0براي شرایط مهاجم کلریدي حداکثر مجاز ب

ها از حدود مشخص شده بالاتر باشد، مصرف کننده لازم است طبق که مقدار کلرید هر یک از سنگدانهقبول است. در صورتیقابل04/0
هاي ذیربط مجموع را کنترل کند. نامهمشخصات فنی پروژه یا آیین

را نیز ببینید.2-7بند پ

سلامت 4- 5
سلامت طبق آزمون دوره 5پس از شدگی، بندان و آبیخ(شن) براي مصرف در بتن رویارو باسنگدانه درشت

درصد 12، هنگام استفاده از سولفات سدیم نباید میانگین افت وزنی بیش از 449استاندارد ملی ایران شماره 
درصد داشته باشد.18و در هنگام استفاده از سولفات منیزیم نباید میانگین افت وزنی بیش از 

آنجلسسایش لس5- 5
استاندارد ملی آنجلس طبق در برابر سایش و ضربه از طریق آزمون سایش لسسنگدانه درشت (شن) اومت مق

درصد باشد. 50حاصل از این آزمون نباید بیش از یافت وزن.شودگیري میاندازه8447یا 448ایران شماره 
هایی که ایش بر روي اندازه یا اندازهکاهش وزن در اثر سایش شن، شن شکسته یا سنگ شکسته باید با آزم- 1یادآوري

بندي ها مورد استفاده در بتن دارد تعیین شود. هنگامی که بیش از یک دانهبنديبندي یا دانهمطابقت بسیار نزدیکی با دانه
الزامات ازگدازيآهنه کوره ها اعمال شود. سربارحد کاهش وزن در اثر سایش باید در مورد هر یک از آن،مورد استفاده است
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ه بندي سربارتر باشد. دانهکمg/cm3120/1نباید از گدازيآهنه کوره اي (وزن واحد) سربارسایش مستثنی است. چگالی توده
بندي مورد استفاده در بتن باشد. اي (وزن واحد) باید مطابق با دانهکار رفته در آزمون چگالی تودهبه

آنجلس مشخص شده باشد، آن حد معیار تري براي سایش لسحد پایینه، سنگداندر صورتی که در سفارش - 2یادآوري
ببینید.نیز را 2-6پذیرش خواهد بود. بند 

درازپهن و همهاي همدانه6- 5
انجام 3به1و در حالت نسبت 11269استاندارد ملی ایران شماره دراز باید طبق پهن و همهاي همآزمون دانه

باشد.درصد جرمی می15دراز در این حالت پهن و همهاي همدانهشود. حداکثر مقدار مجاز 

هابا قلیاییزا واکنشسنگدانه7- 5
شدگی، رویارویی زیاد در برابر شرایط جوي مرطوب، یا در سنگدانه مورد مصرف در بتنی که در معرض خیس

آور هاي سیمان واکنش زیانلیاییباشد که با قذراتیتماس با زمین مرطوب قرار خواهد گرفت، نباید حاوي 
آور با زایی زیانها داراي واکنشعث انبساط شدید ملات یا بتن گردد. چنانچه سنگدانهایجاد نموده و با

صورت ههایی که بدرصد قلیایی6/0تر از قلیا (حاوي کمهاي کمها باشند، ممکن است مصرف سیمانقلیایی
با افزودن یک ماده ) مشکل را مرتفع کند. همچنین باشندمی(Na2O+0.658K2O)سدیم اکسید معادل 

-بنابراین به. کردسنگدانه جلوگیري -حاصل از واکنش قلیاییآور زیاناز انبساط افزودنی ممکن است بتوان 

ترین نوع واکنش بین متداولبه طور کلی،زا در چنین حالاتی ممنوع نیست. هاي واکنشکارگیري سنگدانه
که ارزیابی تاریخچه همچنین در صورتیدهد. رخ میشکل (آمورف) هاي سیلیسی بیبرخی کانیها و قلیایی

دهنده نشان،هاي رویارو با شرایط مشابه پروژهزاي مورد نظر در بتنعملکرد درازمدت سنگدانه واکنش
.ببینید)راپ(پیوست اي استفاده کرد توان از چنین سنگدانهبخش سنگدانه باشد، میعملکرد رضایت

درصد شکستگی8- 5
گیري شده و مقدار آن با اندازه11568استاندارد ملی ایران شماره ها باید مطابق با درصد شکستگی سنگدانه

.درصد نسبت به مقدار اعلام شده باشد±15در محدوده مشخص کردن تعداد وجوه شکستگی 

اختیاريفیزیکی هايویژگی6
کلیات1- 6

در به کاربرد خاص سنگدانهزمون و اظهار نظر پیرامون خصوصیات مشخص شده در این بند بایدضرورت آ
هاي مندرج در این بند باید براي تعیین . در صورت نیاز، آزمونمحدود شودیا منشاء سنگدانهاستفاده نهایی،

انجام شود.براي کاربرد مورد نظر مناسب بودن خصوصیات فیزیکی سنگدانه 
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هاي مشخص شده، تعریف نشده باشد این مقدار باید هنگامی که مقدار یک خصوصیت مورد نیاز است اما با محدوده-یادآوري
بیان شود.XXاظهارشدهتحت عنوان صورت یک طبقه هتوسط تولیدکننده ب

)ايضربهخردشدن(سایش و ضربهدر برابر سنگدانه درشت (شن) مقاومت 2- 6
-تحت عنوان سایش لس5-5بند آنچه در نسبت به سایش و ضربهدر برابر ريبیشتدر صورتی که مقاومت

نشان داده ) LAآنجلس (عدد لسسایش و ضربه که با آنجلس تعیین شده است نیاز باشد، مقاومت در برابر 
گردد با توجه به نوع تعیین می8447یا 448استاندارد ملی ایران شماره که مطابق با هنگامی ،شودمی
.باشد5جدول مرتبط مشخص شده در ه باید مطابق با طبقویژه برد کار

آنجلسلسعددمقادیر ترین هاي بیشطبقه-5جدول 
%آنجلس لسعددLAطبقه

LA1515≤
LA2020≤
LA2525≤
LA3030≤
LA3535≤
LA4040≤
LA5050≤

ENاستاندارد باید با روش مندرج 1ضربهعدددر صورت نیاز،  بر اساس نوع ،ضربهعددتعیین شود. 1097-2
.باشد6جدول مشخص شده در ه باید مطابق با طبقویژه کاربرد 

ضربهعددترین هاي بیشطبقه-6جدول 
طبقه
SZ

ضربهعدد
%

SZ1818≤
SZ2222≤
SZ2626≤
SZ3232≤

<SZ32اظهارشده

2رودوالسایش میکدر برابر سنگدانه درشت (شن) مقاومت 3- 6

باید ) MDE، (ضریب میکرودوالسایش میکرودوالدر برابر سنگدانه درشت (شن) در صورت نیاز، مقاومت 
ه باید مطابق با طبق، براساس نوع کاربرد ویژه تعیین شود. ضریب میکرودوال14874-1براساس استاندارد 

.باشد7جدول مرتبط مشخص شده در 

1 - Impact Value
2 - Wear
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سایش میکرودوالمقادیر مقاومت در برابر ترینها براي بیشطبقه-7جدول 
طبقه
MDE

میکرودوالضریب 

MDE1010≤
MDE1515≤
MDE2020≤
MDE2525≤
MDE3535≤

<MDE,35اظهارشده

PSV(1–سنگ شدنصیقلیعدد(شدنیمقاومت در برابر صیقل4- 6

-صیقلیعدد(در برابر صیقل ي سطح هامورد مصرف در بخشسنگدانه درشت (شن) در صورت نیاز، مقاومت 

تعیین شود. مقاومت در برابر 14874-8ملی ایران شماره ) باید براساس استانداردPSV–سنگ شدن
. باشد8جدول مشخص شده در مرتبط ه باید مطابق با طبق، براساس نوع کاربرد ویژهشدنیصیقل

ل صیقمقاومت در برابر ضرایب ترین کمهايطبقه- 8جدول 
طبقه
PSV

سنگشدن عدد صیقلی

PSV6868≥
PSV6262≥
PSV5656≥
PSV5050≥
PSV4444≥

هستند44تر از هایی که کوچکمقادیر میانی و آنPSVاظهارشده

AAV(2–دانهخراش سنگعددسطحی ((ساییدگی) مقاومت در برابر خراش 5- 6

خراش عددهاي سطح در برابر خراش (د مصرف در بخشمورسنگدانه درشت (شن) در صورت نیاز، مقاومت 
مقاومت در برابر خراش تعیین شود. 14874-8ملی ایران شماره ) باید براساس استاندارد AAV–دانهسنگ

باشد.9سطحی، براساس نوع کاربرد ویژه باید مطابق با طبقه مرتبط مشخص شده در جدول 

1- Polished Stone Value
2- Aggregate Abrasion Value
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خراش سطحیومت در برابر مقاعددترین بیشهايطبقه- 9جدول 
طبقه
AAV

دانهسنگخراش عدد

AAV1010≤
AAV1515≤
AAV2020≤

هستند20تر از بزرگهایی که مقادیر میانی و آنAAVاظهارشده

دار) شکن (میختایر یخمقاومت در برابر سایش ناشی از 6- 6
باید براساس AN(1–سایش نوردیک عدد(تایر یخ شکندر برابر سایش ناشی از در صورت نیاز، مقاومت 

، براساس نوع کاربرد ویژه باید شکنسایش ناشی از تایر یخمقاومت در برابر تعیین شود. 14874- 9استاندارد
باشد.10مطابق با طبقه مرتبط مشخص شده در جدول 

شکنتایر یخسایش ناشی از مقاومت در برابر ترین ضرایب بیشهايطبقه-10جدول 
بقهط

AN

سایش نوردیکعدد

AN77≤
AN1010≤
AN1414≤
AN1919≤
AN3030≤

هستند30تر از هایی که بزرگمقادیر میانی و آن,ANاظهارشده

شکل سنگدانه درشت7- 6
هاي درشت (شن) براساس استاندارددر صورت نیاز، شاخص شکل و یا شاخص پهن (پولکی) بودن سنگدانه

BS EN 933-4 یا استانداردBS EN 933-3ها، براساس نوع کاربرد شود. هر کدام از این شاخصتعیین می
باشد.12یا 11هاي ویژه باید مطابق با طبقه مرتبط مشخص شده در جدول

ترین مقادیر شاخص پهن (پولکی) بودن بیشهايطبقه-11جدول 
طبقه

FI

شاخص پهن (پولکی) بودن

FI1515≤
FI2020≤
FI3535≤
FI5050≤
<FI50اظهار شده

1- Nordic Abration Value
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ترین مقادیر شاخص شکل بیشهايطبقه-12جدول 
طبقه

SI

شاخص پهن (پولکی) بودن

SI1515≤
SI2020≤
SI4040≤
SI5555≤
<SI55اظهار شده

ايچگالی توده7- 6
شود. جه اعلام تعیین و نتیEN1097-3اي براساس استاندارد در صورت نیاز، چگالی توده

ها و جذب آب چگالی دانه8- 6
ملی براساس استاندارد هاي درشت هاي ریز یا سنگدانهسنگدانهها و جذب آب در صورت نیاز، چگالی دانه

ها و گیريتعیین و نتایج همراه با میانگین اندازه4982استاندارد ملی ایران شمارهیا4980ایران شماره
شود. اعلام محاسبات انجام شده 

دوام9- 6
شدنزدن و آبت سنگدانه درشت در برابر یخمقاوم9-1- 6

شدگی بندان و آببراي استفاده در بتن رویارو با شرایط یخشدنزدن و آبدر برابر یخهاي مقاوماگر سنگدانه
ملی ایران شمارهدباید طبق استاندارشدنزدن و آبت سنگدانه درشت در برابر یخمقاوممورد نیاز باشد، 

اظهار شود.13تعیین و براساس طبقه مرتبط مشخص شده در جدول17013- 1
شدنزدن و آبترین مقدار مقاومت در برابر یخهاي بیشطبقه-13جدول 

طبقه
F

شدنزدن و آبمقاومت در برابر یخ
الفدرصد افت جرمی

F11≤
F22≤
F44≤
<F4اظهارشده

هاآزمونانجام زدا، یخیا نمکنمک سرد و/یا اشباع با بسیار ی یهواوآبدر شرایط الف 
ملی ایران شمارهاستانداردپیوست ب محلول نمک یا اوره که در یک با استفاده از 

حدهاي این صورتتر باشد، در اینارایه شده است، ممکن است مناسب1-17013
.نخواهد بوداعمال قابلجدول 
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شدنشدگی ناشی از خشکجمع–داري حجمی پای9-2- 6
شدگی ناشی از شدگی در بتن ظاهر شود، جمعهنگامی که به دلیل خواص سنگدانه، ترك ناشی از جمع

17013-4استاندارد ملی ایران شماره اي باید طبق هاي سازهها براي کاربرد در بتنشدن سنگدانهخشک
تر باشد. د بیشدرص075/0از نبایدشود و نتیجه آن انجام 

اي از تن حجیم با لایهبکه در صورتییا ،افتداصلاً اتفاق نمی، به هیچ وجه بتناین الزام در شرایطی که خشک شدن -یادآوري
اي داراي میلگردگذاري زیاد و قرینه بدون رویارویی با هوا باشند، که عناصر سازهدار پوشیده شده باشد، یا در صورتیبتن حباب

شود.نمیاعمال

اختیاريشیمیاییهايویژگی7
کلیات7-1

مشخص شده در این بند باید به کاربرد خاص سنگدانه در خواصضرورت آزمون و اظهار نظر پیرامون 
هاي مندرج در این بند باید براي تعیین محدود شود. در صورت نیاز، آزموناستفاده نهایی، یا منشاء سنگدانه

یات شیمیایی سنگدانه انجام شود.مناسب بودن خصوص
ترکیبات حاوي سولفور 7-2
1هاي قابل حل در اسیدسولفات7-2-1

استاندارد ملی 12ها که مطابق با بند در صورت نیاز، مقدار سولفات قابل حل در اسید موجود در سنگدانه
اظهار شود.14جدول شده در مرتبط مشخص ه طبقشود، باید مطابق با تعیین می19038- 1ایران شماره 

سولفات قابل حل در اسید ترین مقدار هاي بیشطبقه-14جدول 
طبقهنوع سنگدانه

AS

ترین مقدار سولفات محلول در اسید بیش
(درصد جرمی)

-آهنه کوره هایی با منشا غیر از سربارسنگدانه

گدازي هوا سرد شده
AS0.22/0≤
AS0.88/0≤

≥AS1.00/1گدازي هوا سرد شدهنآهه کوره سربار

سولفور کل7-2-2
19038-1استاندارد ملی ایران شماره 11ها که براساس بند در صورت نیاز، مقدار سولفور کل سنگدانه

ه کوره درصد جرمی و براي غیر از سربار0/2بیش از گدازيآهنه کوره نباید براي سربار،گیري شدهاندازه
درصد جرمی باشد. 0/1بیش از گدازيآهن
اي هاي ویژه) در سنگدانه وجود داشته باشد احتیاط، پیریت مغناطیسیFeSپیروتیت (یک فرم ناپایدار از اگر 

درصد باید در نظر گرفته شود.1/0لازم است که در این صورت حداکثر مقدار سولفور کل 

1 -Acid-soluble Sulfate
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رنددااثر گدازيآهنه کوره اجزایی که بر پایداري حجمی سربار7-3
19038-1ایران شمارهملیاستاندارد 1-19بند براساس باید ،گدازيآهنه کوره سرباره سنگدان1- 7-3

.باشدکلسیم سیلیکات ديفروپاشیدگی عاري از و آزمون شود
19038-1ایران شمارهملیاستاندارد 2-19بند براساس باید،گدازيآهنه کوره سرباره سنگدان2- 7-3

.آهن باشدفروپاشیدگی عاري از وآزمون شود
یبتنرویه در یهاي ریز مصرفمقدار کربنات سنگدانه7-4

هاي سطحی نیاز است، مقدار هاي ریز براي استفاده در بتن قسمتوقتی که کنترل مقدار کربنات سنگدانه
BS ENاستاندارد 5مطابق با بند کربنات باید 3- 12ق بند تهیه شده طبهايبر روي آزمونه196-21

تعیین و نتایج اظهار شود.،19038-1استاندارد ملی ایران شماره 

برداري و آزمونهاي نمونهروش8
که ترتیب دیگري در برداري و آزمون کنید، مگر آننمونه15جدول هاي مندرج در ها را مطابق روشسنگدانه

هایی مطابق با الزامات مشخص شده در وي آزمونههاي لازم را راستاندارد مقرر شده باشد. آزموناین متن 
بندي و آزمون مواد ریزتر هاي آزمون انجام دهید. استفاده از یک آزمونه براي آزمون دانهاستانداردهاي روش

هاي بندي براي انجام آزمونهاي جداشده حاصل از آزمون دانهمجاز است. به کار بردن اندازهµm75از الک 
هاي اضافی الزامی خواهد بود. براي سایر ر حال آماده کردن آزمونههبل قبول است. در سلامت و سایش قا

اي به کار برید.هاي جداگانه، درصورت نیاز، آزمونههاقلیاییبا زایی بالقوه ها و نیز ارزیابی واکنشآزمون

ادامه- 15جدول 
نوع استاندارد مرجعنام آزمون

(الزامی/اختیاري)
الزامی11267ملی استاندارد اريبردنمونه

الزامی7146ملی استاندارد ها به اندازه مورد نیاز براي انجام آزمونکاهش دادن مقدار نمونه
الزامی4977ملی استاندارد بنديدانه

الزامی446ملی استاندارد میکرومتر75مواد ریزتر از الک 
الزامی4978ملیاستاندارد هاي رسی و ذرات سستکلوخه
الزامی4984ملی استاندارد ، چرت (ذرات سبک) سنگ و لیگنیتذغال 

الزامی4979ملی استاندارد هاي آلیناخالصی
الزامی449ملی استاندارد سلامت سنگدانه

الزامی11269ملی استاندارد درازپهن و همهمهاي دانه
یالزام11568ملی استاندارد درصد شکستگی

الزامی8447یا 448ملی استاندارد آنجلسلسسایش
الزامی19038- 1ملی استاندارد ترکیبات حاوي سولفور

ها و استانداردهاي روش آزمونمونآز- 15جدول 
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ادامه- 15جدول 
نوع استاندارد مرجعنام آزمون

(الزامی/اختیاري)
الزامی19038- 1ملی استاندارد کلریدهاي محلول در آب 

الزامیASTM C1252استاندارد هاي ریز غیرمتراکمدرصد فضاي خالی سنگدانه
اختیاري4982یا 4980ملی استانداردهاي درشتز یا سنگدانههاي ریو جذب آب سنگدانهچگالی 

BS ENاستاندارد اي چگالی توده اختیاري1097-3
اختیاريپپیوست زامواد واکنش

BS ENاستاندارد نگاريسنگ اختیاري932-3
BS ENاستاندارد )عدد ضربه(مقاومت در برابر شکست اختیاري1097-2

اختیاري14874- 1ملیاستانداردسایش میکرودوالابر مقاومت در بر
اختیاري14874- 8ملی استاندارد (عدد صیقلی شدن سنگ)ی شدنصیقلمقاومت در برابر 
اختیاري14874- 8ملی استاندارد (عدد خراش سنگدانه)خراش سطحی مقاومت در برابر 

اختیاري14874- 9ملی استانداردشکنتایر یخسایش ناشی از در برابر مقاومت 
BS ENاستاندارد مقدار کربنات  اختیاري196-21

اختیاري17013- 1ملی استاندارد شدنزدن و آبمقاومت سنگدانه درشت در برابر یخ
اختیاري17013- 4ملی استاندارد شدنشدگی ناشی از خشکجمع

ختیاريا19038- 1ملی استانداردکلسیم سیلیکات ديفروپاشیدگی 
اختیاري19038- 1ملی استانداردآهنفروپاشیدگی 

ارزیابی انطباق 9
کلیات 9-1

تولیدکننده باید تضمین دهد که سنگدانه با الزامات مشخص شده در این استاندارد انطباق دارد. این انطباق 
شود. باید به شکل یک گواهی صادر شده برمبناي نتایج بازرسی شخص ثالث تصدیق

ايکنترل تولید کارخانه9-2
منظور باشد که بهاي مشتمل بر یک کنترل پیوسته از تولید توسط تولیدکننده میکنترل تولید کارخانه

شود.با الزامات مشخص شده در این استاندارد انطباق دارد اعمال میهاان از این که سنگدانهناطمی
آورده شده است.الف ها در پیوست اي و تواتر انجام آزمونارخانهالزامات مرتبط با هدف کنترل تولید ک

بازرسی شخص ثالث  9-3
هاي اي تولیدکننده و از سنگدانهکنترل تولید کارخانهه بازرسی شخص ثالث بازرسی منظمی است از سامان

ها با ه سنگدانهکه چگونمنظور اثبات اینبه،کننده)طرف (سازمان بازرسیتوسط یک مرجع بی،تولیدي
الزامات مشخص شده در این استاندارد انطباق دارند. بازرسی شخص ثالث باید مشتمل بر بازرسی اولیه، 

العاده باشد. بازرسی اولیه باید هنگامی که اولین تولید هاي ادواري و در صورت نیاز بازرسی فوقبازرسی
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در ماهیت مواد اولیه مورد مصرف یا شرایط تولید اي گیرد یا هنگامی که تغییر عمدهصورت میها سنگدانه
پدید آمده است انجام شود.

صدور گواهی 9-4
ا استاندارد ایران)) باید نتایج بازرسی شخص ثالث رملی طرف (سازمان صدور گواهی (سازمان یک مرجع بی

اق دارد بررسی کند و باید با الزامات مشخص شده در این استاندارد انطبها سنگدانهبه منظور تعیین این که 
این انطباق را به شکل یک گواهی تصدیق کند. 

کننده را بررسی کند و با در نظر سازمان بازرسیه سازمان صدور گواهی باید گزارش بازرسی تکمیل شد
کننده و سایر شرایط و ضوابط صدور هاي انجام شده بر مبناي درخواست سازمان بازرسیگرفتن تمامی آزمون

گیري کند.در مورد این که باید گواهی اعطا یا تجدید(تکرار) شود تصمیم،هیگوا
. شودانجام مییا از طرف این سازمانرانایاستاندارد ملیبازرسی و صدور گواهی توسط سازمان-یادآوري

ه شود یاطلاعاتی که باید توسط تولیدکننده ارا10
اطلاعات اصلی1- 10

ه دهد: ینه باید اطلاعات زیر را فراهم کرده و اراتولیدکننده سنگدا
)؛نشانی واحد تولیدي و نام و نشانی معدنشامل نام و (ها سنگدانهمین امنبع ت1- 1- 10
)؛هایا ترکیبی از آن(تیزگوشه)شکسته،(گردگوشه)(طبیعیریز/درشتسنگدانهنوع 2- 1- 10
استفاده از این سنگدانه ریز/درشت براي ساخت بتن مسلح ممنوع «درج این عبارت که: 3- 1- 10

؛»است/نیست.
-بندان و آباستفاده از این سنگدانه ریز/درشت براي ساخت بتن رویارو با یخ«درج این عبارت که: 4- 1- 10

؛»درپی ممنوع است/نیست.شدگی پی
خت بتن در معرض سایش ممنوع استفاده از این سنگدانه ریز براي سا«درج این عبارت که: 5- 1- 10

؛»است/نیست.
؛درشتریز یا بندي سنگدانهرده دانه6- 1- 10
؛هاي ریز غیرمتراکمدرصد فضاي خالی سنگدانه(براي سنگدانه ریز) و مدول نرمی مبنا 7- 1- 10
حداقل درصد شکستگی در یک یا دو وجه (براي سنگدانه درشت)؛8- 1- 10
ورت نیاز)؛(در صنگاريسنگه مشخص9- 1- 10
(در صورت نیاز)؛7و 6انطباق با الزامات اختیاري مندرج در بند 10- 1- 10
؛صورت نیاز)(درها و جذب آبدانهچگالی 11- 1- 10
؛هاسنگدانههرگونه اطلاعات تکمیلی مورد نیاز براي شناسایی 12- 1- 10
اطلاعات تکمیلی2- 10

انتخاب شدهاطلاعات تکمیلی مورد نیاز براي نوع کاربرد وقتی درخواست شود، تولید(عرضه) کننده هرگونه
.(پیوست ب را ببینید)ه دهدیمورد نظر را باید اراهايسنگدانه
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، هرگونه الزامات ویژه براي کاربرد خاص و هر گونه اطلاعات تکمیلی مورد نیاز را به خریدار باید در زمان سفارش-یادآوري
ه دهد.ی(عرضه)کننده اراتولید

)تحویله برگگذاري (نشانه11
در آن اطلاعات ذیل درج باید در هنگام تحویل، بارنامه یا مدرکی را به خریدار تحویل دهد که کننده تولید

د:شده باش
نام و نشانی واحد تولیدي و درصورت دارا بودن پروانه کاربرد علامت استاندارد درج علامت و کد ده 11-1

؛درقمی نشان استاندار
؛نام و نشانی خریدار11-2
تاریخ تحویل؛11-3
تحویل؛ه برگشماره 11-4
تواند به می1- 10هاي بند سایر ردیفاطلاعات(؛8-1-10تا 1-1- 10هاي ردیفمندرج دراطلاعات 11-5

)؛داشته باشدتولیدکننده را ه داده گیري تا برگصورت کدي باشد که قابلیت ره
تن)؛برحسب کیلوگرم (یاهانهسنگدامقدار 11-6
؛(در صورت نیاز)حداکثر رطوبت سنگدانه ریز در هنگام تحویل11-7

در صورتی که حداکثر رطوبت سنگدانه ریز در هنگام تحویل (درهنگام بارگیري جهت تحویل به خریدار) در متن -یادآوري
هاي ریز و ر است به منظور جلوگیري از جدایش سنگدانهتر باشد. شایان ذکدرصد بیش5قرارداد درج نشده باشد، نباید از 

جلوگیري از پراکنده شدن ذرات ریز در هوا توسط باد، نیاز است که مقدار کمی رطوبت در سنگدانه وجود داشته باشد.
؛شماره وسیله حمل11-8
آدرس محل تحویل؛11-9
؛امضاي نماینده تولیدکننده و نماینده خریدار11-10
.ونه اطلاعات تکمیلی که در زمان سفارش توسط خریدار مشخص شده استهرگ11-11

درفیزیکی و شیمیایی اختیاريهاي ویژگیه دربارخاصی کهالزامکننده هررش باید به تامینهنگام سفادرخریدار- 1یادآوري
.مشخص کندراخاصکاربردیا هرنظر دارد و
که در این بند نیامده است، 13765استاندارد ملی ایران شماره 7درج در بند در نظر گرفتن سایر اطلاعات من- 2یادآوري

.شودتوصیه می
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پیوست الف 
)الزامی(
کارخانهتولیدکنترل 

کلیات1- الف
کند تا بیان میهاسنگدانهاي برايهاي کنترل تولید کارخانهسامانهبراي مشخصی را این پیوست الزامات 

کند که بر پایه همچنین مشخص میباشد واین استانداردالزامات تعیین شده در ابقت با کننده مطتضمین
شده است.بناسامانهاین عملکرد ،چه اصولی

سازماندهی 2- الف
و صلاحیتمسئولیت 1- 2- الف

همچنین ورا برعهده دارندمؤثر بر کیفیت کار و بررسی اجرا ،که مدیریتو صلاحیت افراديمسئولیت
، باید مدون شده باشد.توانایی هاي زیر باشنددارايمبتنی بر افرادي کهاختار سازمانی لازم س

تولید نامنطبق؛ی براي جلو گیري ازیاقدامات ابتدا-الف 
هرگونه نقص و اشتباه.شناسایی، ثبت، اصلاح و اقدام اصلاحی در مورد –ب

اي هکارخاننماینده مدیریت براي کنترل تولید2- 2- الف
اطمینان دهد که یت را منصوب کند تا باید یک شخص با کفاتولیدکننده، در هر کارخانه تولیدي سنگدانه

این شود.داشته میاي مشخص شده در این استاندارد اجرا شده و برقرار نگههاي کنترل تولید کارخانهروش
کنترل کیفیت کارخانه تولیدي باشد.مدیر تواند فرد می

بازنگري مدیریت 3- 2- الف
باید ،کردن الزامات مشخص شده در این پیوستبرآوردهبه منظور کار رفتهبهاي سامانه کنترل تولید کارخانه

تا مناسب بودن و اثربخشی آن را به طور ،ممیزي و بازنگري شود،هاي زمانی مشخصی توسط مدیریتدر بازه
داري شود. د نگههایی بایپیوسته تضمین کند. سوابق چنین بازنگري

ها دادهکنترل اسناد و4- 2- الف
خرید، ه دربارمشخص شده در این استانداردت با الزامامرتبطهاي باید اسناد و دادهها دادهو کنترل اسناد

مستند ی که بایدهایو دادهاسنادبراي کنترل .دربرگیردرا ايوري، بازرسی مواد و کنترل تولید کارخانهآفر
تشریح شده است. این کار باید یک روش ،3-در بند الفمندرج دستورالعمل(راهنما) کنترل تولید شوند در

سازي، هاي داخلی و خارجی و آمادهها براي تصویب، صدور، توزیع و اجراي مستندات و دادهتمامی مسئولیت
صدور و ثبت هرگونه تغییر در مستندات را دربرگیرد.

ار فرعی)ک(پیمانواگذاري5- 2- الف
شود.بینی پیشبراي کنترل روش مناسبیباید ،واگذار شودعملیاتقسمتی از گرا
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هاي کنترل روش3- الف
این دارد، کهبرقرار نگهرا کند و آناي را تدوینکارخانهتولیدکنترل دستورالعمل باید تولیدکننده

باشد.کند، را برآورده میفیت مدیریت کیت در ارتباط با آنچه که الزامای یهاروشه کنندبیاندستورالعمل
و، نوارهاي نقاله، فیدرهاسرندها، هاشکن: سنگنظیراستفاده (مورد تجهیزاتی ازکنترل باید توصیفدستورالعمل -یادآوري

) وهاي ذخیرههاي بازیابی و تصفیه آب و سیل، سامانه، دستگاه جداسازي با آبدستگاه جداسازي با هوارباهاي جداکننده وآهن
نشان ی که مراحل تولید را به صورت جداگانهینمودارها) ووري مرطوبآفر،وري خشکآفر: نظیرکار گرفته شده (بههاي و روش

شامل شود.، را نیزدهندمی

اطلاعات در مورد مواد اولیه 4- الف
یره معدنی و موقعیت ، وضعیت کیفی و کمی ذخمشخصات مواد اولیه، منابع آنه مستنداتی که بیان کنند

محل آن ه اي که نشان دهندو در صورت نیاز هرگونه نقشهGPS(1یاب جهانی (دقیق معدن با سامانه موقعیت
باشد باید وجود داشته باشد.در معدن می

مدیریت تولید 5- الف
ورده کند: آذیل را برالزامات باید تولیدکنترل سامانه 

هر مرحله از فراهم کند تا درتولید انطباق کنترل استقرار وبه منظوررای یهاباید روشاین سامانه- الف
شود.محرزاستاندارداین مطابقت با ،تولید

آزمونها و تجهیزات، بازرسی یا ظیم عملکرد دستگاهتنداري وهی براي نگیهاشامل روشاین موارد ممکن است -یادآوري
غیره باشد .جوي ودعاصلاح فرایند تولید در شرایط نامساو یا ،تولیدبرداري شده حین مواد نمونه

کنترل سازي وهاي ذخیرهمحلگذاري و نشانهمشخص کردن ،ی براي کنترل انبارداريیهاد روشبای-ب
وجود داشته باشد.ها آنموجودي

، سطح کیفیذخیره از لحاظ انباشتباید روشی وجود داشته باشد که تضمین کند مواد برداشت شده از -پ
حالت متوسط مورد قبول نباشد .تر ازینیپا
ی باشند .یاز لحاظ منبع و نوع قابل شناسامرحله توزیع و عرضهمحصولات باید در تمام مراحل تا -ت

آزمونبازرسی و 6- الف
کلیات1- 6- الف

در اختیار هاآزمونجهت بازرسی و انجامراتجهیزات لازم ل ویو وساباید افراد واجد شرایطتولیدکننده
داشته باشد.

تجهیزات2- 6- الف
تجهیزات آزمون گیريدقت اندارهباشد.ونداري تجهیزات آزمهو نگواسنجیکنترلمسئولباید تولیدکننده

باید تعریف شده باشد. واسنجیهايدورههاي آزمون مربوطه بوده و باید مطابق با استانداردهاي روش
شوند.گذاري به وضوح علامتهاي مستند استفاده وبا روشتجهیزات باید مطابق

1 - Global Positioning System
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داري شود. نگهپروندهدر یک تجهیزات بایدواسنجیسوابق
هابرداري و آزموننمونه، بازرسیتواترمحل و3- 6- الف

شده مشخصهاآزمونتعداد ونوعکه در آن داشته باشد ل تولید باید وجودیک روش مستند براي کنتر
.باشد3-الفتا 1-الفول اجدبرداري و آزمون باید مطابق با برنامه نمونه.باشد

روزهاي با تواندکه یک دوره تولید می، ر ارتباط استدهاي تولیدبا دورهکلی طوربههاتواتر انجام آزمون
.تعریف شودیک ماه و یا یک سال ،یک هفتهتولید 

ت خط تولید در یک بازه زمانی مشخص با مواد اولیه یک معدن، در شرایط یکسان از منظور از یک دوره تولید، فعالی-یادآوري
باشد.نظر اقلیم و عوامل تولید می

که توسط بررسی چشمی مشخص . هر گونه عدم انطباقی چشمی استبررسی،ل تولیدالزامات کنتریکی از
شود.منتهیهاآزمونتعداد افزایش به ممکن است شود، می

هاي بیشتري آزمونتعدادممکن استباشند،نزدیک حدي یک مقدار گیري شده به که مقادیر اندازههنگامی 
.نیاز شود

در هاي انجام آزمون کهدورهتعداد نهاد بازرسی کننده، با توجه به نظر مانند موارد زیر، در شرایط خاص
.تواند کاهش یابدمیاندذکرشده2و الف1الفول اجد
؛پیشرفتهوخودکارتولیدي تجهیزات- الف
؛ تباط با ثابت بودن خصوصیات ویژهمدتی در ارتجربیات طولانی-ب
؛یکنواختمنابعی با مصالح بسیار -پ
.فرایند تولیدبراي مراقبت و پایشاستثناییمشتمل بر معیارهاي مدیریت کیفیت جاري بودن سامانه -ت

با در نظر گرفتن حداقل الزامات مشخص شده در جداول راهاآزمونجام انبندي برنامه زمانباید تولیدکننده
.فراهم کند3الفتا 1الف
محصول در آن موارد، براي یک فقط زمانی لازم است که مطابقت 2الفمشخص شده در جدول هايونآزم

خاص یا کاربرد نهایی آن نیاز باشد.
.بیان شودتولیدات کنترل دباید در مستنهاي آزموندورهتعداد یل کاهش دلا



23

هاي کلیبراي ویژگیهاي کنترل تولید ونآزم- 1الفجدول
الفآزمونتواتر حداقل روش آزمونمورد/ خصوصیتردیف

روزانهبررسی چشمیتجهیزات تولید1
هر محمولهبررسی چشمیمنبع مواد (بازرسی مواد ورودي)2
روزانه4977ملی استاندارد بنديدانه3 446ملی استاندارد µm75ریزتر از الک مواد 4
4978استاندارد ملی هاي رسی و ذرات سستکلوخه5

باریکهفتههر  (سنگدانهدرازپهن و همهمهاي دانه6
درشت)

11269استاندارد ملی 

11568استاندارد ملی درصد شکستگی7
19038- 1ملی استاندارد کلریدهاي محلول در آب8

در يرییتغدر حالتی که و باریکشش ماههر
نیمعدن تامریی(مثل تغيورودهیمواد اول

.مشاهده شود)هیکننده مواداول

19038- 1ملی استاندارد ترکیبات حاوي سولفور9
4979استاندارد ملی مواد آلی (سنگدانه ریز)10
4984استاندارد ملی ذرات سبک11
8447یا 448استاندارد ملی نگدانه درشت)آنجلس (سسایش لس12
449استاندارد ملی سلامت سنگدانه13
4982یا 4980ملی هاي استانداردها و جذب آبدانهچگالی 14
BS ENاستاندارد بنگاريسنگ15 هر سه سال یک بار و در حالتی که تغییرات 932-3

.مشاهده شودمنبع تولیداي در عمده پیوست پبزایی سنگدانه قلیاییهاي واکنشآزمون16
بارماه یکهر سهپیوست جبنرمهکیفیت 17

هاي انجام شده توسط یا از طرف نهاد صدور گواهی الزامی است.برداريهاي اجباري در تمام نمونهانجام آزمون-یادآوري
یابد.تواند افزایش یا کاهشمی3- 6-ها با توجه به بند الفاین حداقلفال

برداري انجام شده توسط شخص ثالث، ضروري نیست.انجام این آزمون براي نمونهب

خاصراي کاربرد بهامورد نیاز سنگدانههايبراي ویژگیهاي کنترل تولید ونآزم-2الفجدول
آزمونتواتر حداقل روش آزمونکاربرد انتخابیمورد/ خصوصیتردیف

دشدن مقاومت در برابر شکست(خر1
)ايضربه

پوش بتن پرمقاومت و کف
بتنی

BS ENاستاندارد  یکبارشش ماههر 1097-2

بارهر سال یک14874- 1استانداردروییلایهسایش میکرودوالمقاومت در برابر 2
بارهر سال یک14874- 8ملی استاندارد روییلایه(ساییدگی)خراشمقاومت در برابر 3
خراش سطحی و سایش بر مقاومت در برا4

شکنتایر یخناشی از 
هاي پارکینگ،هارمپ

ها، باند عمومی، جاده
هافرودگاه

و14874- 8ملی استاندارد 
14874- 9استاندارد ملی 

بارهر سال یک

هاي ریز براي سنگدانهمقدار کربنات کلسیم5
مورد مصرف در بتن 

پرداختی (ملات)

و 19038- 1ملی استاندارد
BS EN 196-21

بارهر سال یک

ضروري نیست.براي کاربرد غیرخاص برداري انجام شده توسط شخص ثالث، براي نمونههاانجام این آزمون-یادآوري
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فرایندهاي تولید خاص با یا خاص از منابع ي حاصلهاهاي کنترل تولید سنگدانهونآزم- 3الفجدول
داقل تواتر آزمونحروش آزمونتوضیحمورد/ خصوصیتردیف

هاي درشت براي سنگدانهالفمقدار شیل1
حاصل از لایروبی 

BS ENاستاندارد  بارهر سال یک933-7

شدگی ناشی از جمعپایداري حجمی (2
الف)شدگیخشک

بارهر دو سال یک17013- 2ملی استاندارد 2-9-6براي موارد بند 

هاي حاصل براي سنگدانهمقدار کلرید3
لایروبیاز

بارهر هفته یک19038- 1ملی استاندارد 

هر شش ماه یکبار19038- 1استاندارد ملی 2- 7براي موارد بند ترکیبات حاوي سولفور 4
هر شش ماه یکبار19038- 1ملی استاندارد گدازيآهنه براي سربارکلسیم سیلیکاتديفروپاشیدگی 5
هر شش ماه یکبار19038- 1ملی استاندارد دازيگآهنه براي سربارآهن فروپاشیدگی 6

، ضروري نیست.براي کاربرد غیر خاصبرداري انجام شده توسط شخص ثالثانجام این آزمون براي نمونهالف

اتمستند7- الف
برداري (مانند محل، تاریخ و زمان) و فراورده آزمون شده، و در صورت نتایج کنترل تولید شامل جزییات نمونه

هوا) باید مستند شود.آب و قتضا، هر گونه اطلاعات اضافی مرتبط (مانند وضعیت ا
توانمیمشترك باشد در چنین مواردي هاي متعددفراوردهدر برخی موارد ممکن است بعضی از مشخصات بین -یادآوري

در مواردي که محصول اد. این حالت تعمیم دها تعدادي از فراوردهرا براي فراوردهدست آمده براي یک هبهايآزموننتایج 
توزیع دانه بندي باشد، تغییر نکرده خصوصیات ذاتی فراورده اگر حتیکند.کاملا صدق میباشدمتفاوتشامل دو یا چند اندازه

.شودبررسیها باید آنیا یکنواختی ذرات 
هایی کند و یا در مواردي که نشانهبرآورده نرا مربوطه الزامات ،شدهآزمونبازرسی یافراوردهدر مواردي که 

مبنی بر امکان برآورده نشدن الزامات وجود داشته باشد، هرگونه اقدامی را که براي برطرف کردن این شرایط 
انجام شده (مانند آزمون مجدد، اقدام اصلاحی در فرایند تولید)، باید مستند شود. 

براساس این پیوست مورد نیاز است، باشد.دتولیکه براي کنترل دیگري شامل سوابقباید اتمستند
.شوددارينگهسال پنجحداقل براي مدت پروندهاید در یک مستندات ب
در را هاي در دسترس منطبق با این استانداردتمامی سنگدانهمستندات اي باید فهرستی از هر کارخانه

دارد. نگهدسترس
منطبق ناکنترل سنگدانه هاي 8- الف

اي با الزامات این استاندارد انطباق ندارد، این آزمون که نشان داده شود سنگدانهبازرسی یا در پی یک 
سنگدانه باید: 

دوباره فراوري شود، یا - الف
گذاري شود، یا با تعیین اولویت استفاده نشانهبه منظور استفاده دیگري-ب
دار شود. نشانو غیرقابل استفاده مرجوع شده و به عنوان نامنطبق -پ
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اقدام اصلاحی انجام صورت نیاز،درو،کندرا بررسیها آنرا ثبت وانطباقباید تمام موارد عدم تولیدکننده
دهد. اقدام اصلاحی ممکن است شامل موارد زیر باشد:

شده صورت درست انجام لازم بهآزموناینکه آیا بررسی، به عنوان مثال باقطتحقیق درباره علت عدم ان-الف 
؛اصلاح آندرصورت نیازاست و

منظور شناسایی و بهشکایات مشتریان و، عملیات، سوابق کیفیت، گزارش خدماتهاتحلیل فرآیند-ب 
هاي بالقوه؛انطباقعدمیلدلابرطرف کردن 

بر مشکلات بالقوه؛پیشگیرانه مناسب براي تاثیرگذاري اقدامات- پ
؛جام شدهاناقداماتکلیه اثربخشیکنترل - ت
.    آمده استوجودبهانجام اقدام اصلاحیها که در نتیجه جرا و مستند سازي تغییرات در روشا- ث

هاي تولید طدر محیسازيآمادهو سازيجایی، ذخیرههجاب9- الف
،سازيی و ذخیرهیجاهکیفیت محصول در طول جابحفظلازم جهت ترتیباتتولیدکننده باید تمام 1- 9- الف

انجام شود.13765استاندارد ملی ایران شماره محصولات مطابق انبارش.را فراهم کند
تجهیزات تمیز بودن از و فراورده محافظت کرده از آلودگی و جداشدگیاي باشد کهبه گونهاین ترتیبات باید-یادآوري

.اطمینان حاصل کردسازي ذخیرههاي محلی ویجابجا
(تیزگوشه)شکسته،(گردگوشه)(طبیعینوع سنگدانهدر آنکه باشد ی داراي تابلوید بایانباشتههر 2- 9- الف

درج شده باشد. مدول نرمی مبنا (براي سنگدانه ریز)وبندي سنگدانهدانهردهها)،یا ترکیبی از آن
بسته بندي حمل و نقل و10- الف
نقل حمل و1- 10- الف

و تعریف کندفراورده راتحویل سازي وذخیرههاي مرتبط با ضح مسئولیتباید به طور وا، تولیدکنترلسامانه
را برآورده نماید.13765استاندارد ملی ایران شماره موارد مرتبط مندرج در 

براي جلوگیري از آلودگی موادسطح ممکن است لازم باشد تا،شوداي حمل میبه صورت تودههنگامی که مصالح -یادآوري
.شوندانده پوش

بسته بندي2- 10- الف
یاباعث آلودگی واي باشند که گونهههاي آن باید ببندي و روشبستهمواد شوندبندي میها بستهاگر سنگدانه
براي این .بندي داشته باشدبستهقبل و بعد ازچشمگیرينباید تغییرفراوردهد ونشوندهفراورجداسازي 

بندي شده باید روي هاي بستهسازي سنگدانهجایی و ذخیرههابهاي ضروري حین جمنظور تمامی احتیاط
مشخص شود. پیوستگذاري یا در اسناد ها نشانهبسته
آموزش کارکنان 11- الف

- و آننمایدتعیین هستند تاثیرگذارفراورده کیفیت برکارکنانی که ی براي آموزش یهاباید روشتولیدکننده 

داري شود.باید به طور مناسب نگهآموزشی کارکنانق سوابدارد.ها را برقرار نگه
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بپیوست 
(اطلاعاتی)

ها در موارد خاصاطلاعات مورد نیاز براي توصیف سنگدانه

:زم باشدي اطلاعات زیر نیز ممکن است لاهی، ارا10علاوه بر اطلاعات درج شده در بند 
ي؛نگارگزارش سنگ1-ب
سایش ، سایش میکرودوالخراش (ساییدگی) سطحی، ،ی شدنصیقل، و ضربهسایشمقاومت در برابر2-ب

ن؛و آب شدزدنیخشکن، ناشی از تایر یخ
؛ناز خشک شدناشیشدگیجمع3-ب
مقدار کلرید قابل حل در اسید؛4-ب
؛مقدار سولفات5-ب
شیل؛مقدار 6-ب
ثیر گذارند؛ای تشدن یا پرداخت سطوح بتندي که بر سرعت گیرش و سختمقدار موا7-ب
گدازي).کلسیم سیلیکات یا آهن (براي سرباره کوره آهنديفروپاشیدگی 8-ب
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پپیوست 

(اطلاعاتی)

سنگدانه بالقوهزاییناشی از واکنشآورزیانهاي ارزیابی انبساط روش

مقدمه1-پ
هاي آزمایشگاهیروش1- 1- پ

ها به زایی بالقوه سنگدانه معرفی و برخی از آنی از واکنشآور ناشهاي زیادي براي ارزیابی انبساط زیانروش
ها و مقدار اند. در هر حال توافق عمومی در مورد ارتباط بین نتایج این آزمونعنوان استاندارد پذیرفته شده

اي برمبنباید وجود ندارد. بنابراین، ارزیابی مناسب بودن سنگدانه برداري در هنگام بهرهانبساط مورد انتظار 
همان سنگدانه و مصالح حاويهاي بتنی هاي آزمون و نتایج حاصل از عملکرد سازهداوري، تفسیر داده

به این پیوستی کههایصورت گیرد. نتایج آزمونباشند سیمانی مشابه که داراي مقادیر قلیایی یکسان می
هاي انبساط آزمونهنتایج کمک کند. هنگام تفسیرهارزیابیتواند به این اها ارجاع شده است میآن

بلکه باید شکل منحنی انبساط که ،نباید فقط به مقادیر انبساط در یک سن مشخص توجه شود،آزمایشگاهی
باشد نیز مد ثابت یا فزاینده میبا آهنگیا ادامه آن ،ممکن است مشخص کننده توقف انبساط در یک سطح

نظر قرار گیرد.
ارزیابی سوابق ثبت شده2-1-پ
در اغلب موارد بر در دسترس باشد ،معتبر و قابل مقایسه از سوابق ثبت شده بتنهايدادهر صورتی که د

بخشی به طور رضایتآزمون آزمایشگاهی ترجیح داده شود. براي این که سوابق ثبت شده نتایج حاصل از 
به مدت حداقل ده سالاروییها، مواد سیمانی و شرایط رویمعتبر در نظر گرفته شوند باید اطلاعات سنگدانه

برداري در شرایط مرطوب در صورتی که عمر بهرهبرداري آتی باشد. و تا حدود زیادي مشابه با شرایط بهره
آور سنگدانه وجود زایی زیاننتایج آزمون نشان دهد که امکان واکنشچنانچه در نظر گرفته شود ترطولانی

شود.درنظر گرفتهسوابق ثبت شده باید تري براي هاي زمانی طولانیدوره،دارد
سنگدانه –واکنش قلیایی 1کاهش اثر3-1-پ

آور سنگدانه تشخیص داده شده زایی بالقوه زیانواکنش،اگر از طریق ارزیابی آزمایشگاهی یا سوابق ثبت شده
ساط بیش از حد اي در راستاي جلوگیري از انبانه باید با معیارهاي شناخته شدهباشد، به کار بردن سنگد

سیلیسی در بند -واکنش قلیاییکاهش اثرهایی براي سنگدانه صورت گیرد. روش- ناشی از واکنش قلیایی
ه شده است.یارا4-پکربناتی در بند -و واکنش قلیایی3-پ

1 - Mitigation
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سوابق2-پ
استاندارد، نامهکتاب]20[مرجع شماره سنگدانه در -در مورد واکنش قلیاییايپایهطلاعات ا1- 2-پ

ASTM C294 و اطلاعات ده استها اشاره شدر ادامه به آنکه13552استاندارد ملی ایران شماره و
نامه آورده شده است. این مراجع به واکنش مندرج در کتاب]22و 21[تکمیلی مندرج در مراجع شماره 

د.نکنکربناتی اشاره می-به واکنش قلیایینیزسیلیسی و - قلیایی
هاي بتن) سنگدانهتشریح نظري(ASTM C294استاندارد 1- 1- 2-پ

هاي کانیو در مورد دربرداردهاي معدنی را سنگدانهتشکیل دهنده این استاندارد توصیفی از اجزاي 
کند.بحث میهاآور ناشی از واکنش قلیاییانبساط زیانکننده درمشارکت

-هسنگداننگاري یا تشریح میکروسکوپیسنگمايراهن(13552استاندارد ملی ایران شماره 2- 1- 2-پ
ها)

تا دهد،ارایه میبالقوه سنگدانه معدن نگدانه یا نمونه یک نمونه سبررسیاین استاندارد روشی را براي 
. ها وجود داردزا و به چه مقدار در این نمونهآور واکنشهاي بالقوه زیانمشخص نماید چه کانی

یسیلیس–واکنش قلیایی 3- 1- 2-پ
اند. این مواد شدهکنند، شناساییایجاد میسیلیسی- یآور قلیایزیانهاي بالقوهمعینی که واکنشهايکانی

کریستوبالیت(کوارتز دما و فشار پال، کالسدونی، تریدیمیت(کوارتز دما بالا)، وشامل اشکالی از سیلیس مانند ا
شدهشدت خردبهیا کوارتز ، کوارتز فشرده(ریزبلور)ستالینو میکروکریبلور)نهان(کریپتوکریستالینکوارتز بالا)

وجود بهتا اسیدي (غنی از سیلیس) مانند آنچه در ریولیت، آندزیت یا داسیت خنثیآتشفشانی هايشیشهو
-در ارزیابی واکنششود و مشخص میي نگاربررسی سنگباشد. وجود و مقادیر این مواد از طریق میآیدمی

پال در مقادیر بسیار کم وبرخی از این مواد مانند احضورقلیایی یک سنگدانه مفید است. آور یانززایی بالقوه 
آور سنگدانه شود.زیانهاي بالقوهشتواند باعث واکنمینیز ، یک درصد)(براي مثال 

واکنش قلیایی کربناتی4- 1- 2-پ
هاي چنین سنگدانهحاوير بتنی که د،هاهاي کربناتی خاص با قلیاییدر سنگموجودواکنش دولومیت

داراي سریع زایی هاي کربناتی با واکنشسنگ.شودآور بتن میمنجر به انبساط زیاناي هستنددرشت دانه
کلسیت و رس است. همچنین یت پراکنده شده در زمینه ریزبافتبزرگ دولومنسبتا بلورهاي خاصی ازبافت 

و صورت توأم بهاتی داراي مقادیر زیادي از دولومیت و کلسیت ها شامل بخش کربنترکیب مشخصه این سنگ
هاي دولومیتی با خلوص معینی نیز . سنگمانده نامحلول در اسید حاوي مقادیر قابل توجهی از رس استباقی

را در بتن ایجاد کنند.ی با آهنگ کندممکن است انبساط
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سیلیسی-واکنش قلیایی3-پ
(روش شیمیایی)7882ماره استاندارد ملی ایران ش1- 3-پ

) براي RC) و قلیاییت(SCرا براي کمی کردن سیلیس نامحلول (مقادیري،آمده از این آزموندستبهنتایج 
و SC(نقطه حاصل از نتایج هایی که دهد. سنگدانهه مییشده اراآمادهاز نمونه حاصل آزمونه بخشهر سه 

RC(شوند میتوپر واقعآور منحنی زیاندر منطقه 7882اره استاندارد ملی ایران شم2شماره در شکل
شوند. میمحسوب زابالقوه واکنشصورت معمولاً به

ه شده است. اگر یدر مورد تفسیر نتایج و مراجع کاربردي مطالبی ارا7882استاندارد ملی ایران شماره در 
ها باید مطابق با استاندارد دهد، سنگدانهرا نشانآورآور یا به طور بالقوه زیان، ویژگی زیاننتایج آزمون

ASTM C227 یاASTM C1293.از نظر انبساط بالقوه بتن بررسی شوند
نزد متخصصین چندان اعتبار ندارد. در7882استاندارد ملی ایران شماره آزموندر هر حال، امروزه -یادآوري

سنگدانه)-یمانسمخلوطملات براي منشور(روش ASTM C227استاندارد 2- 3-پ
در مورد احتمال وقوع را قلیایی زیاد انجام شود، اطلاعاتی حاوينتایج این روش آزمون، وقتی که با سیمان 

مقدار قلیایی سیمان پرتلند برحسب سدیم اکسید موجود . دهدمیآور نشان زیانبالقوه انبساط 
)Na2O+0.658K2O یمانی که در این آزمون و مواد ساز سنگدانه مخلوطیباشد. درصد8/0) باید حداقل

ی بین مرز مشخصد. در عین حال که در نظر گرفته شوزابالقوه واکنشد باید کنشدیدي را ایجاد میانبساط
05/0از ه بیشاگر انبساط سه ماهاما طور روشن تعریف نشده است، هزا بزا و غیر واکنشترکیبات واکنش

اگرشود.محسوب میزااً واکنششدیدطور کلیبهباشد، درصد 10/0از ه بیششش ماهو انبساط درصد 
عنوان آن را به، نبایدباشددرصد 10/0تر از کمهشش ماهانبساط و درصد 05/0از ه بیشسه ماهانبساط
، اطلاعات آزمونماهه در دسترس نیستشش نتایج که به هر حال هنگامی. زا در نظر گرفتاً واکنششدید
حدود ذکر ،باشد)آهستهکند (ها زایی سنگدانهد مورد توجه قرار گیرد. در صورتی که واکنشبایماههسه 

زایی هاي با واکنشبراي سنگدانهASTM C227نباشند. استاندارد کارانه محافظهممکن است در بالا شده 
هایی که از لحاظ هسنگدانشود. کارگیري این آزمون براي این منظور توصیه نمیبهو باشدنمیمناسب کند

یا استاندارد ASTM C1260ها تردید وجود دارد باید با استفاده از استاندارد زایی آهسته در مورد آنواکنش
ASTM C1293 ارزیابی شوند. استانداردASTM C227زاي ویژه به اي واکنششیشهه همچنین با سنگدان
همراه با انتخاب 13552ندارد ملی ایران شماره استاهاي آمیخته براساس سیمانکاهش اثرمنظور بررسی 

سیمان طبق عملکرديهايویژگیاستاندارد در Rحالتانبساط ملات و انتخاباتالزاممربوط به 2جدول 
ASTMروش مشابه با روش استاندارد. این رودمیکار بهASTM C1157استاندارد C441هاي افزودنیبراي

.باشدمیآسیاب شدهمعدنی و سرباره
شود از استاندارد تخصصین کاربرد چندانی ندارد و سعی میدرنزد مASTM C227آزموندر هر حال، امروزه -یادآوري

ASTM C1260 یاASTM C1293هاي هاي آمیخته یا افزودنیاستفاده شود. همچنین براي بررسی نحوه اثر سیمان
استفاده کرد.17106شماره استاندارد ملی ایران توان از معدنی و سرباره می
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قلیایی سنگدانه)تسریع شده زایی بالقوه منشور ملات براي واکنش(ASTM C1260استاندارد 3- 3-پ
آور با آهنگ کند دارند انبساط زیان،هایی که در طی یک دوره زمانی طولانیاین روش آزمون براي سنگدانه

در این اند ممکن است نشان دادهرا در شرایط واقعیخوبی ها که عملکرد برخی از سنگدانهرود. کار میبه
که مگر آن،کار برده شودها بهسنگدانه. نتایج این روش آزمون نباید براي عدم پذیرش آزمون مردود شوند

سیلیسی است. در -قلیاییگر آن باشد که انبساط حاصله در واقع ناشی از واکنش اطلاعات تکمیلی نشان
براي حدود انبساط وجود دارد:توافق خوبی روش آزمون این مرتبط بامنتشر شدهمدارك

ها این سنگدانه،که در اغلب حالاتدهدمینشان گیري قالبروز بعد از 16در درصد10/0تر از کم) انبساط1(
ضرر دارند؛رفتار بی

در اغلب حالات، این دهد که نشان میگیري قالبروز بعد از 16در درصد 20/0تر از بیش) انبساط2(
؛دارندآور بالقوه زیانانبساطها سنگدانه

را در بر دارد. آور ضرر و زیانبیه گدانروز هر دو نوع سن16در درصد20/0تا درصد10/0هاي بین ) انبساط3(
تاندارد روز را نشان دهد سنگدانه باید مطابق با اس16در درصد10/0انبساطی بیش از ،اگر نتایج آزمون
ASTM C1293کند که آن سنگدانه شرایط عملکرد واقعی ثابتکه تجربه مناسب مگر آن،دآزمون شو

.را ببینید)5-3- پ(بند آوردوجود نمیبهدر بتن را آور انبساط زیان
آید.دست میاي دارد، زیرا نتیجه آن در مدت نسبتاً کوتاهی بهاین آزمون کاربرد گستردهدر هر حال، امروزه -یادآوري

سیلیس)- زایی قلیایی (روش منشور بتنی براي واکنشASTM C1293استاندارد 4- 3-پ
واکنش در مخلوط بتن حاوي سیمان پرتلند یا آمیخته از نظر انبساط بالقوه ها این روش آزمون، سنگدانهدر 

زیاد کاربردن یک مقدار ه. این روش آزمون با بگیرددر یک منشور بتن مورد ارزیابی قرار میسیلیس - قلیایی
شود. راهنمایی لازم در مورد تفسیر نتایج در تسریع میASTM C227استاندارد رویاروییقلیایی و شرایط 

با هايها به طور مستقل، سنگدانهنهه شده است. هنگام ارزیابی سنگدایاراASTM C1293پیوست استاندارد 
آور در نظر گرفته قوه زیانبالزايواکنشعنوان سنگدانه به،یک سالطیدرتر یا بیشدرصد04/0انبساط

- طول میبهسال 2این آزمون تا ،پوزولان یا سربارهو سیمان حاوي سنگدانه مخلوطد. هنگام ارزیابی شومی

بیندر ترین روشباشد. این روش آزمون معتبرمیدرصد 04/0در این حالتمجاز و حد انبساط انجامد 
.شودی محسوب میسیلیس-زایی قلیاییواکنشنظرها از براي ارزیابی سنگدانهاستانداردآزمونهاي روش

یسیلیس- قلیاییواکنشکاهش اثر5- 3-پ
نشان داده ،ASTM C1293یا روش آزمون ASTM C1260اده از روش آزمون طور معمول اگر با استفبه

نیاز به ،یا بدون انبساط استآوردوجود میبهکم یا انبساط بسیار باشدنمیزا اي واکنششود که سنگدانه
مواد سیمانی کارگیري بهاگر سنگدانه در هنگام زایی نیست. همچنینواکنشکاهش اثربرايقدامی هیچ ا

بخش طولانی مدت ثبت شده باشد، دارند داراي عملکرد رضایتزیادتريقلیایی مشابه یا مقدارمشابه که 
دارا بودن نظری که از هایسنگدانهدر مورد نیست. به عبارت دیگر، اثر لازمنوع اقدام براي کاهشهیچ 
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اقدامات مشخصی براي جلوگیري از باید اندشدهآور تشخیص داده بالقوه زیانیسیلیس-زایی قلیاییواکنش
موارد زیر باشد:شامل تواندها میاین روش.عمل آوردها بهانبساط زیاد از حد آن

 ؛درصد)6/0تر از قلیا (با قلیایی معادل کمکمسیمان استفاده از
؛)هاعملکرد آنبا توجه بههاي آمیخته (سیمان
؛)هامنطبق با استاندارد مرتبط و کنترل اثربخشی آنمواد پوزولانی (کارگیري به
یا ؛کارگیري دوده سیلیسی (منطبق با استاندارد مرتبط)به
 (با کنترل اثربخشی آن)استفاده از سرباره آسیاب شده.

هاي خاص تواند از طریق انجام آزمونصورت توأم میها به تفکیک یا بهاثربخشی مواد سیمانی یا افزودنی
نشان داده شود.

هاي معدنی یا افزودنیتعیین اثربخشی(روش منشور ملات براي C441ASTMاستاندارد 6- 3-پ
)یسیلیس- ساط زیاد بتن ناشی از واکنش قلیاییگدازي در جلوگیري از انبآهنه کوره سربار

استانداردطبق شده ساخته ملاتی منشورهاي در موجود مصالح سیمانی اثربخشی این استاندارد 
ASTM C227، را مورد ارزیابی قرار ،استزایی زیاد یشه بوروسیلیکاتی با واکنشحاوي سنگدانه از نوع شکه

ها همانند کاربرد خاکستر بادي و استفاده از پوزولاني را براي معیارASTM C618استاندارد دهد. می
- نمونه6713استاندارد ملی ایران شماره هنگامی که مطابق با هاي طبیعی خام یا کلسینه شده، پوزولان

ی استاندارد ملکند. میقلیا ایجادشاهد حاوي سیمان کممقایسه با یک ملات از طریق رداري و آزمون شودب
ASTMکارگیري استاندارد هي را براي بمعیار13278ایران شماره  C441دوده سیلیسیمنظور ارزیابی به

ه کوره بکارگیري آن را براي سربارASTM C689استاندارد X3کند. پیوست میارایهبراي کنترل انبساط 
مطابق با ح مخلوط ملاتطرتواند با مصالح مشخص مورد مصرف در پروژه میکند. گدازي تشریح میآهن

شیشه بوروسیلیکاتی از اغلب که دانستباید ارزیابی شود. در ارزیابی نتایج این آزمون، مورد استفادهمخلوط 
ه وزولان یا سربارمعینی از پ؛ بنابراین، مقدار زا تر استواکنشمورد استفاده در ساخت و سازهاي نهسنگدا

از ممکن است ،مصرفیسیمان پرتلندموجود درهايز واکنش با قلیاییناشی ابراي کنترل انبساطمورد نیاز 
باشد.تر بیش،مشخصآور یک سنگدانه مقدار مورد نیاز براي جلوگیري از انبساط زیان

-یقلیایه زایی بالقوبراي واکنشمنشور ملاته (روش تسریع شدASTM C1567استاندارد 7- 3-پ
نه)مواد سیمانی و سنگدای مخلوطسیلیس

، از سیمان هیدرولیکیمشخصی از سنگدانه و مواد سیمانی تشکیل شدهانبساط مخلوطاین استاندارد 
داري ساخته و نگهASTM C1260ستاندارد یا دوده سیلیسی را که طبق اگدازيآهنه کوره سرباریاپوزولان

داري نگهرمال سدیم هیدروکسید در محلول یک نتهاي ملانمونهکه آنجایی از کند. ارزیابی میراشده است
به دهد. تر نشان میبراي کاهش اثر انبساط، کممواد سیمانی را بخشیاثرآزمون ممکن استاین ،شوندمی

دهنده کنترل موثر انبساط ناشی از واکنش نشانروز 16سندردرصد10/0تر از کمانبساطکلی طور 
باشد. مورد نظر میسیلسی سنگدانه در مخلوط مواد سیمانی - قلیایی



32

ها در بند سنگدانهه زایی بالقوواکنشکاهش اثربراي ارزیابی ASTM C1293استاندارد کارگیريبه8- 3-پ
است.قرار گرفته بحث مورد 4-3-پ

کربناتی-واکنش قلیایی4-پ
کربناتی)-هاي سنگی براي واکنش قلیایی(روش استوانهASTM C586استاندارد 1- 4-پ

به ندرت در ساخت هستند، نسبتاً نادرند و کربناتی-قلیاییآور زیانقادر به واکنشکه بالقوه هایی سنگ
به منظور گري اولیه معادنپژوهش و غربالدر ASTM C586. استاندارد شوندسنگدانه بتن استفاده می

شته است.آمیزي داکاربرد موفقیتمصرفی در بتن آور زیانبالقوه تشخیص وجود مواد با انبساط 
شوند. همچنین آور در نظر گرفته میدرصد، بالقوه زیان10/0روزه بیش از 28برخی پژوهشگران معتقدند انبساط -یادآوري

آور بودن پیشنهاد شده است.هفته به عنوان معیاري براي زیان16درصد در طی 20/0انبساط بیش از 

کربناتی)-اکنش سنگ قلیایی(روش منشور بتنی براي وASTM C1105استاندارد 2- 4-پ
که سنگدانه از نظر انبساط هنگامیبتن موجود در مصالح مخلوط خاصی ازآزمون براي ارزیابی این روش 

. پیوست رودکار میبه،باشدمشکوك میکربناتی -ناشی از واکنش قلیاییبرداري در دوران بهرهآور زیان
مخلوط یک اگر دهد. ه مییرا در مورد تفسیر نتایج ارااطلاعات عمومی و مراجعی ASTM C1105استاندارد 

طیدرصد025/0، سه ماهطیدرصد015/0تر از بتنی برابر با یا بزرگه آزمون6انبساط میانگینداراي بتنی 
آور زاي زیانبالقوه واکنشسنگدانه ممکن است به عنوان یک سال باشدطیدرصد 030/0شش ماه، یا 

شوند.ها ترجیح داده میهاي حاصل از سنین بالاتر نسبت به بقیه دادهبندي شود. دادهطبقه
کار هاي کربناتی بهبراي سنگدانهباشد که صرفاً می8149استاندارد ملی ایران شماره این آزمون تاحدودي شبیه به -یادآوري

رود. می

کربناتی- واکنش قلیاییکاهش اثر3- 4-پ
استاندارد ملی ایران افت و ترکیباتی باشد که در آزمون استوانه سنگی (داراي بمعمولاً اگر سنگ کربناتی 

انبساط بیش از حد را نشان ندهد، نیاز به اقدام ) ASTM C1105() یا آزمون منشور بتنی 7656شماره 
بخش طولانی عملکرد رضایتها زایی ندارد. همچنین اگر این نوع از سنگدانهخاصی براي کاهش اثر واکنش

نیاز نیست. به عبارت کاهش اثرعملیاتی براي نوعهیچشرایط مشابه باشد،مواد سیمانی و ت شده با مدت ثب
، مگر شوددر بتن توصیه نمیآور دارندزیاناتی بنکر- قلیایییزایهایی که بالقوه واکنشسنگکارگیريبهدیگر 

ها پوزولانطور کلی در این حالت بهد. شخواهد واقع مؤثر ،کاهش اثرهاي که روشکه بتوان نشان دادآن
باشد:موارد زیرشاملتواند میکاهش اثرهاي پیشنهاد شده براي . روشاندموثر تشخیص داده نشده

معدن سنگ؛، انتخابزاواکنشهاي کربناتیسنگکارگیرياجتناب از به-
در بتن؛ یهاي مصرفهسنگدانکلدرصد 20تر از کمتا حد زاواکنشهايدانهسنگکاهش مصرف -
ترین اندازه)؛هاي با بیشگدانهتر از سنتر (استفاده کمکوچکاستفاده از سنگدانه با حداکثر اندازه -
.درصد معادل قلیایی)4/0تر از (کمسیمان با قلیایی بسیار کمکارگیريبه-
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تپیوست 

(اطلاعاتی)

ها در بتنراهنمایی در مورد استفاده از سنگدانه

سایش و ضربهدر برابر(شن)هاي درشتمقاومت سنگدانه1-ت
ها و سیمان با از سنگدانهمخلوطینسبت به بتن دارند، و براي تريبیشها معمولا مقاومت سنگدانه1-1-ت

دست ه، کنترل معمولی مقاومت بباشدمیبخش کارگیري رضایتهبه سابقیا بدون مواد افزودنی، که داراي 
اگر بتن با مقاومت . هر چند،دهدارایه میبراي مقاومت سنگدانهرا دهنده مناسبینشاني،ن تولیدآمده از بت

ها در نظر گرفته شود.مقاومت سنگدانهضرورت دارد کهبالا مورد نیاز باشد
مثل هاي خاصعموماً براي حالتSZ18ضربهعددیا با LA15 ،LA20آنجلس عدد لسسنگدانه با 2-1-ت

شود.هستند یا الزامات خاص جاده به کار برده میشکنتایر یخکه در معرض سطوحی
هاي جاده و سطوح پوشتواند براي کفمیSZ22ضربهعددیا با LA30آنجلس عدد لسسنگدانه با 3-1-ت

یش آنجلس بعدد لسهاي با . سنگدانهاستفاده قرار گیرداي قرار دارند مورد هاي ضربهکف که در معرض تنش
.قرار گیردارزیابیمورد ،هااستفاده از آنيباید برمبناي تجربه40از 

شدنزدن و آبمقاومت در برابر یخ2-ت
ها در بتن دهنده و نسبت آناشباع شدگی مواد تشکیله به درجشدنزدن و آبمت بتن در برابر یخمقاو

براي ارزیابی لازم است و بنابراین ستمقدار حباب هوا عمدي موجود در بتن عامل مهمی ابستگی دارد. 
مورد آزمون شدنزدن و آبهاي بتن در برابر یخ، مقاومت نمونهشدنزدن و آبها در برابر یخسنگدانهمقاومت 

قرار گیرد. 
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ثپیوست 

(اطلاعاتی)

شدنزدن و آبنگدانه در برابر یخمقاومت س

کلیات1-ث
شدن به شرایط محیطی، عمر مفید و توزیع اندازه زدن و آبد خسارت ناشی از یخبراي ایجااستعداد سنگدانه

حفرات در ذرات سنگدانه بستگی دارد. 

1ههاي شاخصآزمون2-ث

نگاريسنگشدگی را بدهند شامل بررسی دقیق زدن و آباي از استعداد یخهایی که ممکن است نشانهآزمون
بگذرانند ممکن یتموفقبا ها را هایی که هرکدام از این آزمون. سنگدانههاي فیزیکی باشندیا یکی از آزمون

.تلقی شوندشدگی زدن و آباست به عنوان مقاوم در برابر یخ

نگاريسنگبررسی 2-ث
اي از حضور ذرات ضعیف یا بسیار جاذبی که ممکن است در معرض (مستعد) نشانهنگاريسنگبررسی
یا شودشدگی باشد خواهد داد. جایی که حضور چنین ذراتی مشاهدهن و آبزددیدن ناشی از یخآسیب

شدگی، ممکن است یکی زدن و آب، براي ارزیابی مقاومت سنگدانه در برابر یخباشدها وجود داشته احتمال آن
به کار برده شود. 4-ثهاي داده شده در بند از آزمون
تواند خورده میهاي جوشها و سنگانگلومرزده و برخی کاز سنگ بسیار هوا حاصلههاي مستعد سنگدانه

شامل برخی یا تمامی موارد زیر باشد:
یا ذرات دگرگون شدهسنگ چخماق متخلخل، بازالت متخلخل ، شیل، نشیست، میکا شیست، فیلیت، مار

هاي رسی.ضعیف توسط کانیچسبیده همبه

جذب آب 3-ث
، بیش از یک درصد باشدتعیین شده 4982یا 4980ملی هاي انداردب سنگدانه که مطابق با استاگر جذب آ

.باشدمقاوم نشدزدن و آبسنگدانه در برابر یخرسد که مینباشد، به نظر 
سنگ آهک و تري دارند. براي مثال، مقادیر جذب آب بیش،هاي مناسبدر هر حال، بسیاري از سنگدانه

دار دولومیت و سنگ ماسه ذغالباشند ورا دارا میدرصد4از تربزرگاوقات جذب آب تردر بیشسنگ ماسه 

1 -Indicative Tests
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اي بر مقاومت سنگدانه در داشته باشند بدون اینکه تاثیر قابل ملاحظهدرصد2ممکن است جذب آب بیش از 
.نشان دهندشدگی زدن و آببرابر یخ

-مناسبه نشان،چگالیگیريذرات سنگ چخماق با تخلخل میکرونی، اندازهحاويهاي براي برخی سنگدانه

فراهم خواهد کرد.گیري جذب آبشدن نسبت به اندازهزدن و آبمقاومت در برابر یخبراي تري را 

هاي مستقیم آزمون4-ث
افت در برابر شدن یا مقدارآب-زدنیخمقدار تواند بر مبناي شدگی میزدن و آبمقاومت سنگدانه در برابر یخ

روش مشخص شده در . گرددارزیابی مراجعه شود)، 449و 17013-1ملی انداردهاي سولفات منیزیم (به است
مناسب زدابه طور خاص براي سنگدانه در معرض آب دریا یا نمک یخ17013-1استاندارد ملی ایران شماره 

است.
ندارد استاهنگامی که آزمون تشریح شده در پیوست ب نشدزدن و آببراي مقاومت سنگدانه در برابر یخ

اگر در هر حال افت .نکردمشخص راهیچ الزامیتوانمی،شودکار برده میبه17013-1ملی ایران شماره 
بتنباید با آزمون نشدزدن و آبباشد، مقاومت در برابر یخدرصد8دست آمده از این آزمون بیش از هجرمی ب

بررسی شود. 19227ملی ایران شماره طبق استاندارد 
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پیوست ج

(اطلاعاتی)

1فیلر)پرکننده،نرمه (هاي ویژگی

نرمهبندي دانه1- ج
استاندارد ملی ایران شماره بندي نرمه طبق باشد. آزمون دانه1بندي نرمه باید مطابق با الزامات جدول جدانه

BS EN(با شستن) یا استاندارد 4977 ، mm18/1هاي شود با این تفاوت که فقط از الکانجام می933-10
µm150 وµm75گردد.براي آزمون استفاده می

نرمهبندي الزامات دانه-1جدول ج
اندازه الک 

متر (نمره الک)به میلی
عبور کردهجرمیدرصد 

2رده 1رده 
mm18/1100100)16(نمره
µm150100تا 10070تا 85)100(نمره
µm75)100تا 10050تا 70)200نمره

هاي آلی ناخالصی2- ج
گیرند و هاي آلی قرار مورد آزمون ناخالصی4979استاندارد ملی ایران شماره ها باید براساس نرمه1-2- ج

هایی که براساس آید، سنگدانهمی2-2- الزامات آن را برآورده نمایند. به جز مواردي که در بندهاي ج
تر از رنگ گیرند و رنگی تیرههاي آلی قرار مین ناخالصیمورد آزمو4979استاندارد ملی ایران شماره 

کنند نباید پذیرفته شوند.تولید می4979ایران شمارهمشخص شده در استاندارد ملی
سنگ، لیگنیت یا تغییر رنگ حاصل از انجام آزمون، ناشی از وجود مقادیر کم ذغالدر صورتی که2-2- ج

ها بلامانع است. سنگدانهذرات مشابه باشد، استفاده از این 
نشانه خمیري 3- ج

4گیري شود و مقدار آن نباید از اندازه10731استاندارد ملی ایران شماره نشانه خمیري نرمه، باید طبق 
تر باشد.بیش

بلومتیلنجذب 4- ج
ن نباید از گیري شود و مقدار آاندازه10447-9استاندارد ملی ایران شماره ، باید طبق متیلن بلوجذب 
mg/g5باشد.تر بیش

1 - Filler
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چپیوست 

(اطلاعاتی)

نامهکتاب
هاي سیمان پرتلند ، ویژگی389شماره استاندارد ملی ایران ]1[
نمونه برداري و آزمایش پوزولان هاي طبیعی یا خاکستر بادي براي ، 6713شماره استاندارد ملی ایران ]2[

روش آزمون- سیمان پرتلندمصرف بعنوان یک افزودنی معدنی در بتن 
هاي کربناتی به گیري پتانسیل واکنش قلیایی سنگاندازه-بتن، 7656استاندارد ملی ایران شماره]3[

روش آزمون-عنوان سنگدانه بتن با استفاده از روش استوانه سنگی
یلیسی به روش شیمیایی س-گیري واکنش قلیاییاندازه- هاسنگدانه، 7882شماره استاندارد ملی ایران ]4[

روش آزمون–
قابلیت انبساط پذیري به روش بررسی تغییر در طول -سنگدانه، 8149استاندارد ملی ایران شماره]5[

روش آزمون-هامنشور هاي بتنی، ناشی از واکنش سنگدانه ها با قلیائی
ها به روش ملات ها با قلیاییانهقابلیت واکنش سنگد- سنگدانه، 8753استاندارد ملی ایران شماره]6[

روش ازمون-منشوري تسریع شده
هاي سیمانی دوده سیلیس(میکروسیلیس) مورد استفاده در مخلوط، 13278شماره استاندارد ملی ایران ]7[

هاویژگی–
روش آزمون-شناسی سنگدانه ها در بتنسنگ، 13552استاندارد ملی ایران شماره]8[
ترکیباتسیلیسی- قلیاییزاییتعیین پتانسیل واکنش- سنگدانه، 17106دارد ملی ایران شمارهاستان]9[

آزمونروش-)شدهتسریعملاتمنشورروش(سنگدانهوسیمانیمواد
[10] ASTM C227, Test Method for Potential Alkali Reactivity of Cement-Aggregate

Combinations (Mortar-Bar Method)

[11] ASTM C294, Descriptive Nomenclature for Constituents of Concrete Aggregates

[12] ASTM C342, Test Method for Potential Volume Change of Cement-Aggregate
Combinations

[13] ASTM C441, Test Method for Effectiveness of Pozzolans or Ground Blast-Furnace Slag
in Preventing Excessive Expansion of Concrete Due to the Alkali-Silica Reaction

[14] ASTM C595, Specification for Blended Hydraulic Cements

[15] ASTM C618, Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for
Use in Concrete

[16] ASTM C989, Specification for Ground Granulated Blast-Furnace Slag for Use in
Concrete and Mortars

[17] ASTM C1105, Test Method for Length Change of Concrete Due to Alkali-Carbonate
Rock Reaction
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[18] ASTM C1157, Performance Specification for Hydraulic Cement

[19] BS EN 12620: 2002, Aggregates for Concrete

[20] Significance of Tests and Properties of Concrete and Concrete-Making Materials,
Klieger, Paul and Lamond, Joseph F., Eds, ASTM STP 169C, 1994, 623 pages. See
Chapter 31 on “Petrographic Evaluation of Concrete Aggregates,” by Richard C.
Mielenz, Chapter 32 on “Alkali-Silica Reactions in Concrete” by David Stark, and
Chapter 33 on “Alkali-Carbonate Rock Reaction” by Michael A. Ozol.

[21] “State-of-the-Art Report on Alkali-Aggregate Reactivity” by ACI Committee 221 on
Aggregates, ACI 221.1R-98, American Concrete Institute, Farmington Hills, MI, 1998,
31 pages.

[22] Alkali-Aggregate Reaction in Concrete, Berube, M. A., Fournier, B., and Durand, Eds,
Proceedings of the 11th International Conference, Quebec City, Canada, June 2000,
1402 pages. (Note—This conference and proceedings includes information on ASR and
ACR in concrete by researchers and experts from all over the world. Copies of the
volume can be obtained from the International Centre for Sustainable Development of
Cement and Concrete, 405 Rochester Street, Ottawa, Ontario, Canada, K1A 0G1.)

[23] Hooton, R.D., and Rogers, C.A., “Evaluation of Rapid Test Methods for Detecting
Alkali-Reactive Aggregates,” Proceedings of Eighth International Conference on Alkali-
Aggregate Reaction, Kyoto, 1989, pp. 439–444.

[24] Fournier, B., and Berube, M.A.,“ Application of the NBRI Accelerated Mortar Bar Test
to Siliceous Carbonate Aggregates Produced in the St. Lawrence Lowlands, Part 2:
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