
 

 

 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
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 سيمانهاي رزين اكريليك   -كاشتني هاي جراحي 

 ويژگيها و روشهاي آزمون 
 
_ 

 

 چاپ اول 
 



 

از م  آوري حاصل  فن  و  فني  توليدي،  شرايط  به  توجه  وبا  ملي  مصالح  و  ها  طلوبيت 

مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، 

نويس  باشد.پيش  دولتي  سازمانهاي  و  نهادها  و  تخصصي  و  علمي  مراكز  بازرگانان، 

مراجع  براي  نظرخواهي  جهت  ملي  فني   استانداردهاي  هاي  كميسيون  واعضاي  ذينفع 

مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط 

بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي )رسمي( چاپ و منتشر 

 مي شود.

با پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و  

ملي  كميته  در  بـررسي  و  طرح  از  پس  نيز  شود  مي  تهيه  شده  تعيين  رعايت ضوابط 

بدين  گردد.  ومنتشرمي  ملي چاپ  استاندارد  عنوان  به  در صورت تصويب،  و  مربوط 

ملي  استاندارد  در  مندرج  مفاد  اساس  بر  كه  مي شود  تلقي  ملي  استانداردهايي  ترتيب 

 (( مربوط5شماره  ملي  كميته  در  و  تدوين  به   ((  ميگردد  تشكيل  مؤسسه  توسط  كه 

 تصويب رسيده باشد.

المللي  بين  سازمان  اصلي  اعضاي  از  ايران  صنعتي  تحقيقات  و  استاندارد  مؤسسه 

كلي  شرايط  به  تـوجه  ضمن  ملي  استانداردهاي  تدوين  در  كه  ميباشد  استاندارد 

و  جهان  صنعتي  و  فني  علمي،  پيشرفتهاي  آخرين  از  كشور،  خاص  ونيازمنديهاي 

 ستانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد.ا 

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده 

در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، 

اج اقتصادي،  و  محيطي  و ملاحظات زيست  كيفيت محصولات  از  اطمينان  راي حصول 

بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي 

استاندارد  اجراي  كشور،  محصولات  براي  المللي  بين  بازارهاي  حفظ  منظور  به  تواند 

 كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.

از  كنندگـان  استفاده  به  بخـشيدن  اطـمينان  بمنظـور  و   همچـنين  سازمانها  خـدمات 

مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم 

كنندگان وسايل  كاليبره  كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و  هاي مديريت 



 

نظام  اساس ضوابط  بر  را  و مؤسسات  اينگونه سازمانها  استاندارد  سنجش، مؤسسه 

مور  ايران  صلاحيت  لازم، تأييد  شرايط  احراز  صورت  در  و  داده  قرار  ارزيابي  د 

گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج 

سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام 

اين مؤسسه تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي م  لي از ديگر وظايف 

 مي باشد.
 

 هاي رزين اكريليك « هاي جراحي ـ سيمان كميسيون استاندارد »كاشتني 
 ويژگيها و روشهاي آزمون

 نمايندگي  رئيس 
 دانشگاه صنعتي شريف  ضيائي مويد، علي اكبر)دكتراي مهندسي مواد( 

  اعضاء 
 تي امير كبير دانشگاه صنع  درّي، ماهرخ)فوق ليسانس مهندسي پزشكي( 

 دانشگاه صنعتي امير كبير  رفيعي نيا، محمد)فوق ليسانس مهندسي پزشكي( 
 پژوهشگاه مواد و انرژي  زمانيان، علي)فوق ليسانس مهندسي پزشكي( 
فتح الله)دكتراي مهندسي مواد(   پژوهشگاه مواد و انرژي  مضطرزاده، 

  دبيــران 
حق بـين نررپـاك، معصـومو)فوق ليسـانس مهندسـي  

 شكي( پز 
 مؤسسو استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

فيزيوتراپي(   مؤسسو استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  سلامتي، بيژن)ليسانس 

 مقدمه 

باشـد كـو امـروزه بـو منرـور تپبيـت پروتزهـاي ارتوپـدي و  سيمان رزين اكريليك يك سيستم مايع ـ پـودر مي 

 رود. ترميم نقايص استخواني بو كار مي 

اهميت بالاي اين سيمانها در جراحيهاي مهم نرير جايگذاري كامل اسـتخوان ران، ايـن سـيمانها بايـد   بو دليل 

 داراي خواص گيرش معين و نيز خواص فيزيكي مناسبي باشند. 

آزمونهــاي تعيــين زمــان گيــرش و زمــان خميــري شــدن بــو منرــور اطمينــان از مناســ  بــودن ســيمانها و  

كنـد سـيمان زودتـر يـا ديرتـر از زمـان  باشـد و تاييـد مي يند جراحـي مي جايگذاري در زمان مناس  حين فرآ 

يابد. آزمون تعيين دماي بيشينو بو جهت اطمينـان از عـدم افـزايش دمـاي سـيمان حـين  مورد نرر گيرش نمي 

 باشد زيرا ممكن است در اپر افزايش بيش از حد دما بافت بيمار دچار تخري  شود. گيرش مي 

باشـد  بو منرور اطمينان از جاري شدن در شـكافهاي اسـتخواني و اطـراف پروتـز مي  تعيين ويسكوزيتو ماده 

 گردد. كو سب  قفل شدن مكانيكي سيمانها حين گيرش مي 

باشـد. در  آزمون تعيين استحكام خمشي بو منرـور تضـمين اسـتحكام كـافي مـاده در كاربردهـاي كلينيكـي مي 

نسبت مايع بو پودر، تركيـ  شـيميايي پـودر و مـايع، مقـدار   نهايت اگر در سيمانها توزيع اندازه ذرات پودر، 



 

كاتاليست و توزيع آن حين فرآيند توليد بـو خـوبي تعيـين گـردد، زمـان گيـرش، زمـان خميـري شـدن، دمـاي  

 بيشينو و ساير خواص سيمانها در حد استاندارد خواهد بود. 
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 پيش گفتار  

ــو اســتاندارد اكاشــتني  ــون  ك ــا و روشــهاي آزم ــي ـ ويژگيه ــن اكريليك توســط    هاي جراحــي ـ ســيمان رزي

كميسـيون هـاي مربـوط تهيـو و تــدوين شـده و در شصـت و سـومين جلســو كميتـو ملـي اسـتاندارد  مهندســي  

قـانون اصـلا     3مورد تصوي  قرار گرفتو است، اينـك بـو اسـتناد بنـد يـك مـاده    82/ 8/ 21پزشكي مورخ 

ان اسـتاندارد  بعنـو   1371قوانين و مقررات مؤسسو استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران مصـو  بهمـن مـاه  

 شود.  ملي ايران منتشر مي 

براي حفر همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهـاني در زمينـو صـنايع ، علـوم و خـدمات  

، استاندارد هاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نرر خواهد شد و هر گونو پيشنهادي كـو بـراي اصـلا  يـا  



 

، در هنگـام تجديـد نرـر در كميسـيون فنـي مربـوط مـورد توجـو قـرار  تكميل اين اسـتاندارد هـا ارائـو شـود 

خواهد گرفت . بنابر اين بـراي مراجعـو بـو اسـتاندارد هـاي ايـران بايـد همـواره از آخـرين تجديـد نرـر آنهـا  

 استفاده كرد . 

در تهيو و تدوين اين استاندارد سعي شده است كـو ضـمن توجـو بـو شـرايط موجـود و نيازهـاي جامعـو ، در  

 حد امكان بين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفتو هماهنگي ايجاد شود .  

 منابع و مآخذي كو براي تهيو اين استاندارد بو كار رفتو بو شر  زير است : 

توسـط    1373بررسي نتايج آزمايشگاهي دانشـكده مهندسـي و علـم مـواد دانشـگاه صـنعتي شـريف سـال   -1

 ي اكبر ضيايي مؤيد آقاي دكتر عل 

2- ISO 5833:2002, Implants for surgery-Acrylic resin cements 

3- ASTM F451-95 : Standard Specification for Acrylic Bone Cement 

 

 سيمان هاي رزين اكريليك ـ ويژگيها و روشهاي آزمون  -  1كاشتني هاي جراحي

 هدف و دامنه كاربرد  1

دارد تعيـين ويژگيهـاي فيزيكـي، مكـانيكي، بسـتو بنـدي و نشـانو گـذاري سـيمانهاي  هدف از تـدوين ايـن اسـتان 

 بر پايو پلي استرهاي اسيد متاكريليك مي باشد.   3و شفاف بو اشعو   2رزين پليمريزه شده كدر بو اشعو 

مــي  اين سيمانها به دو صورت رقيق قابل استفاده با سرنگ يا به شكل خميري مــورد اســتفاده قــرار    -1يادآوري 

 گيرند.  

اين سيمانها از واحدهايي شامل مقادير اندازه گيري شده پودر ســترون و مــاير ســترون بــه شــكلهاي   -2يادآوري 

اند و بــه منرــور ت بيــت پروتزهــاي ارتوپــدي و  مناسب جهت مخلوط كردن در زمان كارگذاري كاشتني تشــكيل شــده 

 ترميم نقايص استخواني مورد استفاده قرار مي گيرند.  

بررســي مطابقــت كليــه ا زامــات و انجــام كليــه آزمونهــا بايــد بــر روي محصــول نهــايي ســترون شــده   -3آوري ياد 

 باشند. 

اين استاندارد در برگيرنده نكات فني در رابطه بــا ســيمان بــوده و خطــرات ناشــي از اســتفاده ســيمان   -4يادآوري 

 روي بيمار و يا كاربر را شامل نمي شود. 

 

 مراجر ا زامي   2

الزامي زير حاوي مقرراتي است كو در متن اين استاندارد بو آنها ارجاع داده شـده اسـت . بـدين مدارك  

ترتي  آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسو  مي شود. در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و/ يـا 

ت تجديد نرر، اصلاحيو ها و تجديد نرر هـاي بعـدي ايـن مـدارك مـورد نرـر نيسـت . معهـذا بهتـر اسـ

كاربران ذينفع اين استاندارد ،  امكان كاربرد آخرين اصلاحيو ها و تجديد نررهاي مدارك الزامـي زيـر 

را مورد بررسي قرار دهند. در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و/ يـا تجديـد نرـر، آخـرين چـاپ و/ يـا 

 تجديد نرر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نرر است .  

 
1- Implants for surgery 
2- Radio Opaque 
3- Non-Radio Opaque 



 

 زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است : استفاده از مراجع  

آزمونهـاي سـتروني ـ قسـمت    –: سـتروني وسـايل پزشـكي  1377سـال    3001استاندارد ملي ايران   2-1

 اول روش كشت مستقيم. 

آزمونهـاي سـتروني ـ قسـمت    –: ستروني وسايل پزشـكي  1377سال  3001استاندارد ملي ايران    2-2

 دوم روش صافي غشايي. 

 

 و تعاريف اصطلاحات    3

 در اين استاندارد اصطلاحات و/ يا واژه ها با تعاريف زير بو كار مي روند : 

 واحد سيمان  3-1

منرور از يك واحد سيمان يك بستو پودر سترون شـده )بـا مقـدار معـين( و يـك بسـتو مـايع سـترون شـده )بـا  

 مقدار معين( مي باشد. 

جداگانه مي باشد، واحد سيمان شــامل بســته پــودر كــدر بــه   براي سيمانهايي كه عامل كدر به اشعه آنها  يادآوري  ـ

 اشعه با مقدار معين نيز مي باشد. 

 1مدت زمان خميري ماندن  3-2

)بعنـوان مپـال    2زمان پس از شروع مخلوط كردن اسـت كـو پـس از آن ديگـر مخلـوط بـو پـرو  اسـتاندارد 

 سطح دستكش لاتكس بدون پودر( نمي چسبد. 

 

 دماي بيشينه  3-3

 دماي مخلوط است كو حين گيرش سيمان در قال   حاصل مي شود.   بيشترين 

 3زمان سفت شدن )گيرش(  3-4

زمان پس از شروع مخلوط كـردن اسـت كـو در آن دمـاي جـرم سـفت شـده برابـر ميـانگين دمـاي محـيط و  

 دماي بيشينو مي باشد. 

 4فروروندگي  3-5

 فاصلو جاري شدن مخلوط تحت بار معين بو داخل قال  مي باشد. 

 

 ويژگيها  4

 ويژگيهاي ماير  4-1

 وضعيت راهري  4-1-1

 هنگام مشاهده با ديد طبيعي يا ديد اصلا  شده، مايع بايد عاري از هرگونو ذرات خارجي يا آلودگي باشد. 

 پايداري  4-1-2

 
1- Doughing time 
2- Standard probe 
3- Setting time 

4- Intrusion  

 



 

زمان جاري شدن نمونو هاي مايع طبق روش آزمون منـدرج در پيوسـت الـف ايـن اسـتاندارد نبايـد بـيش از  

 زايش يابد. درصد اف  10

 سترون بودن  4-1-3

قسـمت هـاي اول و دوم    1377سـال   3001مايع بايد پس از آزمون طبق اسـتاندارد ملـي ايـران بـو شـماره 

 سترون باشد. 

 ميزان دقت محتويات  4-1-4

ميلي ليتر، بايـد مطـابق مقـدار گـزارش شـده روي بسـتو     ±0/ 1 حجم مايع بر روي حداقل پنج واحد با دقت   

 ( باشد.  2-1-6درصد )طبق بند   5با رواداري  

 پودر ويژگيهاي   4-2

 كليات  4-2-1

و در صورت لزوم، عامل كدر بـو اشـعو مـي باشـد. در بعضـي   1پودر شامل ذرات پليمري، شروع كننده ها 

 موارد عامل كدر بو اشعو بصورت جداگانو عرضو مي گردد. 

 وضعيت راهري  4-2-2

  2شـده، پـودر بايـد عـاري از هـر گونـو اجسـام خـارجي يـا كلوخـو   هنگام مشاهده با ديد طبيعي يا ديد اصلا  

 باشد. 

 سترون بودن   4-2-3

قسـمت هـاي اول و دوم سـترون    1377سـال    3001پودر بايد پـس از آزمـون طبـق اسـتاندارد ملـي ايـران  

 باشد. 

 ميزان دقت محتويات  4-2-4

گـرم بايـد مطـابق مقـدار گـزارش شـده روي بسـتو بـا    0/ 1جرم پودر بر روي حداقل پـنج واحـد بـا دقـت 

 ( باشد. 2-1-6درصد  )طبق بند  5رواداري  

و    1-4اجزاء سيمان مادامي كو تغييرات جرم و حجم نداشتو باشند و سـاير ويژگيهـاي ذكـر شـده در بنـدهاي  

 . را دارا باشند، مي توانند براي ساير آزمونهاي مندرج در اين استاندارد بكار روند  4-2

 ويژگي مخلوط پودر و ماير  4-3

 مخلوط پودر و ماير به منرور استفاده در سرنگ  4-3-1

  2و    1وقتي كو خواص آماده سازي و خواص سيمان سفت شـده بوسـيلو روشـهايي كـو در جـدولهاي شـماره 

شـتو  مطابقـت دا   2و    1ارائو شده است تعيين مي گردد، نتايج بايد با مقادير ارائو شده در جـدول هـاي شـماره 

 باشد. 

 

 مخلوط پودر و ماير به منرور استفاده در حا ت خميري  4-3-2

 خواص گيرش )ويژگيها و روشهاي آزمون(  4-3-2-1

 
1- Initiator agents 
2- Agglomerate 



 

وقتي خواص گيرش و خواص سيمان گيـرش يافتـو طبـق روشـهاي منـدرج در پيوسـتهاي  ، پ، ت، ث و  

مطابقـت داشـتو    2و   1دولهاي شـماره  ج اين استاندارد تعيين مي گردد، نتايج بايد با مقـادير ارائـو شـده در جـ

 باشد. 

 فروروندگي  4-3-2-2

 ميلي متر باشد.   2ميانگين فروروندگي حداقل يك نمونو طبق پيوست ت اين استاندارد نبايد كمتر از  

 

 هاي سيمان گيرش يافته و پليمريزه شده ويژگي  4-4

 باشد.   2ق با جدول شماره  ويژگيها و روشهاي آزمون سيمان گيرش يافتو و پليمريزه شده بايد مطاب 

 ويژگي ها و روشهاي آزمون خواص گيرش مخلوط پودر ـ ماير  -1جدول  

 مخلوط

 بيشترين دما زمان گيرش زمان خميري شدن 

ميانگين 

 )دقيقو(

حداكپر انحراف 

 از ميانگين 

 )دقيقو(

روش 

 آزمون

ميانگين 

 )دقيقو(

روش 

 آزمون 

 ميانگين 

 (C  °) 

حداكپر 

انحراف از 

  ميانگين

 (C  °) 

روش 

 آزمون 

كاربرد در 

-3-4سرنگ )بند 

1) 

 ــ ــ ــ
5/6 

 15تا 

طبق   

پيوست 

 پ 

90 5± 

طبق 

پيوست 

 پ 

كاربرد در حالت 

-3-4خميري )بند

2) 

  5    5/1 

طبق 

پيوست 

   

تا  3

15 

طبق 

پيوست 

 پ 

90 5± 

طبق 

پيوست 

 پ 

 

 شده ها و روشهاي آزمون براي سيمان گيرش يافته و پليمريزهويژگي   -2جدول  

 استحكام خمشي مدول خمشي ميانگين استحكام فشاري

MPa روش آزمون MPa روش آزمون MPa روش آزمون 

70    1800 طبق پيوست ث     50 طبق پيوست ج   طبق پيوست ج 

 

 بسته بندي  5

 هر جزء سيمان بايد با يك روش مناس  بطور جداگانو بستو بندي و سترون گردد.  

ي از هر گونو آلودگي بـوده و اجـازه آلـودگي بـو محتويـات را ندهـد. بسـتو بنـدي بايـد از  مواد بستو بايد عار 

ــد و   ــوگيري نمايــ ــردن جلــ ــار كــ ــا انبــ ــل و يــ ــل و نقــ ــي حمــ ــات در طــ ــت محتويــ ــا نشــ ــي  يــ  آســ

بو گونو اي طراحي گردد كو بو راحتـي بـاز شـده و امكـان دسترسـي بـدون آلـودگي بـو محتويـات را فـراهم  

 نمايد. 

 

 ي او يه بسته بند  5-1

مايع بايد قبل از قرار گيري در محفرو سترون بـو وسـيلو اولترافيلتراسـيون سـترون گـردد، هرجـزء سـيمان  

 بايد در يك پوشش دولايو درزگيري شده و بستو بندي گردد. 



 

 بسته بندي  انويه   5-2

ي گرديـده و  دوبـاره بسـتو بنـد   6اجزاء يك واحد سيمان بايد در يك بستو شـامل مـدارك همـراه بـر طبـق بنـد  

 باشد.   1-6آگاهيهاي ارائو شده بايد طبق بند 

هر جزء سيمان بايد در يك پوشش دولايو درزگيري شده بستو بنـدي و سـترون گـردد و سـپس در يـك بسـتو  

 پانويو كو شامل مدارك همراه باشد بستو بندي گردد. 

 باشد.  1-5ند  هنگامي كو دو واحد سيمان در يك بستو عرضو مي شود شرايط بايد طبق ب  5-3

 

 نشانه گذاري  6
 واحد بسته بندي شده  6-1

 روي هر واحد بستو بندي شده بايد آگاهيهاي زير درج شده باشد: 

 ارجاع بو اين استاندارد ملي    6-1-1

 توصيف محتويات شامل جرم پودر و جرم يا حجم  مايع و نامهاي عمومي آنها   6-1-2

 كننده )اگر توليد كننده و توزيع كننده متفاوت باشند(.   نام و نشاني توليد كننده و توزيع   6-1-3

 ذكر جملو هشدار دهنده ابستو محتوي مايع قابل اشتعال مي باشد .   6-1-4

درج عبارت امحتويات بستو سترون مي باشـند  و هشـداري مبنـي بـر عـدم اسـتفاده از بسـتو   6-1-5

 آسي  ديده يا باز شده. 

 درجو سليسيوس و دور از نور شديد نگهداري شود .   25ير درج عبارت ابستو در دماي ز  6-1-6

 شماره سري ساخت يا سريال اجزاء مايع و پودر.  6-1-7

 تاريخ توليد بو سال و ماه  6-1-8

 تاريخ انقضاء يا سپري شدن قابليت مصرف بو سال و ماه   6-1-9

 

 مدارك همراه  7

 ردد  در مدارك همراه ذكر گ   5حداقل آگاهيهاي زير بايد طبق بند  

دســتورالعمل هــاي بكــارگيري اجــزاء و آمــاده ســازي ســيمان جهــت اســتفاده، شــامل جزئيــات     7-1

ــيمان.   ــدي سـ ــتو بنـ ــزاء بسـ ــات اجـ ــام محتويـ ــردن تمـ ــوط كـ ــتورالعمل مخلـ ــاز و دسـ ــورد نيـ  تجهيـــزات مـ

بايد بر اهميت حداقل هواي محبوس شده تاكيد نمايند. اين دستورالعمل   ها 

هايي براي كـاربرد سـيمان، شـامل احتياطهـاي ضـروري و توجـو بـو  دستورالعملها و توصيو    7-2

 تاريخ انقضاء قابليت مصرف درج شده روي بستو. 

عبارتي كو توجو شخص را بو خـواص سـمي، خطرنـاك و حساسـيت هنگـام دسـت زدن حـين   7-3

 سيمان جل  كند. استفاده از اجزاء 

اف سـب  كـاهش زمـان خميـري شـدن،  عبارتي كو بيان نمايد دماي بالاي اجزاء يا محـيط اطـر  7-4

شود و بالعكس دماي پايين اجزاء يـا محـيط اطـراف سـب  افـزايش زمـان  كار كردن و سفت شدن سيمان مي 

 شود. خميري شدن، كاركردن و سفت شدن سيمان مي 

 استفاده سيمان با سرنگ يا در حالت خميري مشخص شده باشد.  7-5

 جزء وزني يا جزء حجمي. نسبت اجزاء مايع و پودر بر حس  درصد   7-6

 هشدار درباره عدم سترون سازي مجدد اجزاء پودر و مايع.  7-7



 

ذكر عبارت ايك بستو بـاز شـده بايـد كـاملار مصـرف شـده يـا معـدوم گـردد و باقيمانـده مجـددار   7-8

 مورد استفاده قرار نگيرد . 

اده هــاي آزمايشــ اهي نــو  مشــخص  ارائه نمودار تا ير دما روي طول فازهاي گيرش سيمان از روي د   يادآوري  ـ

 سيمان توصيه مي گردد. 

 پيوست ا ف

 روش تعيين ميزان پايداري ماير

 )ا زامي(

 روش آزمون  1-ا ف 

تشديد شده بـو وسـيلو اعمـال حـرارت تعيـين مـي گـردد دو   1افزايش زمان جاري شدن  مايع، بعد از كهنگي 

 واحد مايع سيمان مورد آزمون قرار مي گيرند. 

 

 ل لازم وساي  2-ا ف 

 شكل شيشو اي تميز.  Uويسكومتر لولو اي   1-2-ا ف 

 پانيو   0/ 1زمان سنج با دقت   2-2-ا ف 

 وسايل جهت گرمايش نمونو هاي آزمون  3-2-ا ف 

 

 شرايط محيط آزمون  3-ا ف 

( درجــو  231حـداقل يـك سـاعت قبــل از شـروع آزمـون ويسـكومتر و نمونــو هـاي آزمـون را در دمـاي ) 

 سليسيوس نگهداري كنيد و اندازه گيري ويسكوزيتو را در همين دما انجام دهيد. 

 روش اجراي آزمون  4-ا ف 

 مايع پر كنيد. ويسكومتر را از   1-4-ا ف 

( را پبـت    atزمان جاري شدن براي افت سطح هلالي مايع تا رسـيدن بـو حالـت تعـادل )زمـان   2-4-ا ف 

 كنيد. 

(  482( درجـو سليسـيوس بـو مـدت  ) 602ع را در دمـاي ) مـاي مقدار مشخصـي از جـزء  3-4-ا ف 

( درجـو سليسـيوس  231ساعت در يك محفرو تاريك دربستو گرم كـرده و سـپس اجـازه دهيـد بـو دمـاي ) 

 برسد و بمدت حداقل يك ساعت در اين دما نگهداري كنيد. 

(   را پبـت  btرا تكـرار و زمـان جـاري شـدن )زمـان  2-4-و الف  1-4-مراحل بندهاي الف   4-4-ا ف 

 كنيد. 

 مايع واحد دوم سيمان تكرار كنيد. را براي جزء   4-4-تا الف   1-4-مراحل بندهاي الف  5-4-ا ف 

 بيان نتايج و گزارش آزمون  5-ا ف 

سـتفاده از فرمـول زيـر محاسـبو  ( درصد تغييرات زمان جاري شدن هر واحـد سـيمان بـا ا t )  1-5-ا ف 

 مي شود : 

 
1- Aging 
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 گزارش آزمون  2-5-ا ف 

 گزارش آزمون بايد حداقل شامل اطلاعات زير باشد : 

 ارجاع بو اين استاندارد ملي  1-2-5-ا ف 

 مايع )شامل شماره سري ساخت و يا شماره سريال( مشخصو   2-2-5-ا ف 

 و بعد از كهنگي زمانهاي جاري شدن قبل   3-2-5-ا ف 

 درصد تغييرات زمان جاري شدن براي هر واحد سيمان   4-2-5-ا ف 

 

 پيوست ب

 ماير سيمان   –روش تعيين مدت زمان خميري ماندن مخلوط پودر  

 به منرور استفاده در حا ت خميري

 )ا زامي(

 

 روش آزمون  1-ب 

بـو طـور كامـل از انگشـت    اجزاء سيمان را مخلوط كرده و زمـان مخلـوط كـردن را تـا زمـاني كـو مخلـوط 

 گيرند. دستكش جدا شود پبت كنيد . دو يا چهار واحد سيمان مورد آزمون قرار مي 

 وسايل لازم  2-ب 

 پانيو     1زمان سنج با دقت   1-2-ب 

 دستكش جراحي لاتكس بدون پودر  2-2-ب 

 وسيلو اي جهت مخلوط كردن سيمان مطابق توصيو توليد كننده  3-2-ب 

 

 ن شرايط محيط آزمو  3-ب 

دســتگاه مخلــوط كــن و محتويــات واحــدهاي ســيمان را حــداقل بــو مــدت دو ســاعت قبــل از شــروع آزمــون  

درصـد نگهـداري كنيـد. آزمـون را در    40حـداقل    1( درجـو سليسـيوس و رطوبـت نسـبي 231دردماي  ) 

 درصد انجام دهيد.   40( درجو سليسيوس و رطوبت نسبي حداقل 231دماي  ) 

 

 روش اجراي آزمون  4-ب 

تما م اجزاء يـك واحـد سـيمان را طبـق دسـتورالعمل توليـد كننـده مخلـوط كنيـد. زمـان سـنج را   1-4-ب 

 همزمان با اضافو كردن مايع بو پودر بو كار اندازيد. 

 
1- Relative Humidity (R.H) 



 

بعد از حدود يك دقيقو بـو آرامـي سـطح مخلـوط را بـا انگشـت دسـتكش بـدون پـودر )دسـتكش   2-4-ب 

جراحي لاتكس خشك( لمس كنيد. اگر با بلند كردن انگشـت از سـطح سـيمان، اليـافي بـين سـيمان و دسـتكش  

 مشاهده شد، دستكش را از تمام مواد چسبنده پاك نماييد. 

پانيو يكبار تكرار كنيد و سـيمان را بـو آرامـي طـوري    15فرآيند تماس انگشت با سيمان را هر   3-4-ب 

طح جديدي از سيمان در تماس باشد تـا اينكـو انگشـت دسـتكش كـاملار از سـيمان  مخلوط كنيد كو هر بار با س 

 جدا شود. 

زماني كو براي اولين بار انگشت از سطح سيمان جـدا مـي شـود را بـو عنـوان مـدت زمـان خميـري مانـدن  

 مخلوط پبت كنيد. 

 را براي واحد دوم سيمان تكرار كنيد.   3-4-تا     1-4-مراحل بندهاي    4-4-ب 

پانيـو اخـتلاف داشـتو باشـند، مراحـل بنـدهاي        30اگر دو مـدت زمـان خميـري مانـدن بـيش از   5-4-ب 

 را براي دو واحد ديگر سيمان تكرار كنيد.   3-4-تا     4-1-  

 

 بيان نتايج و گزارش آزمون  5-ب 

ميانگين مدت زمان خميري ماندن دو يا چهار عـدد بدسـت آمـده را محاسـبو كنيـد. نتيجـو را بـا   1-5-ب 

 پانيو گرد كرده، اين عدد را بو عنوان ميانگين مدت زمان خميري ماندن پبت كنيد.  15ري   تق 

 

 گزارش آزمون  2-5-ب 

 گزارش آزمون بايد حداقل شامل اطلاعات زير باشد: 

 ارجاع بو اين استاندارد ملي  1-2-5-ب 

 مشخصات سيمان )شامل شماره سري ساخت و/ يا شماره سريال(  2-2-5-ب 

 ين مدت زمان خميري ماندن ميانگ  3-2-5-ب 

 كمينو و بيشينو مدت زمان خميري ماندن   4-2-5-ب 

 

 پيوست پ

 روش تعيين دماي بيشينه و زمان سفت شدن مخلوط پودر و ماير

 )ا زامي(

 

 روش آزمون  1-پ 

 بيشــترين دمــاي بدســت آمــده از تــوده در واكــنش گرمــازايي كــو هنگــام اخــتلاط جــزء پــودر و مــايع ايجــاد  

 ندازه گيري و پبت كنيد. دو يا چهار واحد سيمان مورد آزمون قرار مي گيرند. مي شود را ا 

 



 

 وسايل لازم  2-پ 

كـو از جـنس پلـي تترافلـور و اتـيلن، پلـي اتـيلن    1-با ابعـادي مطـابق شـكل پ  1قال  و پيستون  1-2-پ 

  0/ 5بـا قطـر تقريبـي  ترفتالات، پلي اكسي متيلن يا پلي اتيلن با دانسيتو بالا مـي باشـند و بـا سـيم ترموكـوپلي  

( ميلي متر بالاي سطح داخلي قاعـده قالـ  قـرار مـي  30/ 5ميليمتر مجهز شده و نوك سيم ترموكوپل در ) 

 گيرد. 

وسـيلو اي كــو قـادر بــو تبـديل ســيگنال خروجــي ترموكوپـل بــو عـدد و پبــت مـداوم دمــا باشــد.   2-2-پ 

 درجو سليسيوس داشتو باشند.  0/ 5ل   ترموكوپل و وسيلو مبدل بايد دقتي معاد 

 شكل يا هر وسيلو ديگري جهت محكم قراردادن قال  و پيستون در كنار يكديگر.   Cگيره   3-2-پ 

 پانيو.    0/ 1زمان سنج با دقتي معادل   4-2-پ 

 وسيلو اي براي مخلوط كردن سيمان مطابق توصيو توليد كننده.  5-2-پ 

 

 حيط آزمون شرايط م  3-پ 

تجهيزات آزمـون و مخلـوط كـن و محتويـات واحـد سـيمان را حـداقل دو سـاعت قبـل از شـروع آزمـون در  

درصـد نگهـداري كنيـد. آزمـون را در دمـاي   40( درجو سليسيوس و رطوبت نسبي حداقل 231دماي  ) 

 (231 درجو سليسيوس و رطوبت نسبي ح )  درصد انجام دهيد.  40داقل 

 

 روش اجراي آزمون  4-پ 

داخل قال  پبت كنيد.  1-4-پ   دماي محيط داخل قال  را با ترموكوپل 

 تمام اجزاء يك واحد سيمان را طبق دستورالعمل توليد كننده مخلوط كنيد.  2-4-پ 

 زمان سنج را بو محض تماس پودر و مايع بكار اندازيد.  3-4-پ 

 گرم سيمان را بو داخل قال  بريزيد.  25مخلوط كردن، مقدار تقريبي    بلافاصلو پس از  4-4-پ 

 شكل كنار هم قرار دهيد تا حجم پابت گردد.  Cپيستون و قال  را با گيره   

مي توان صفحو پليمر تقويت كننده را زير قال  قرار داد تـا از پيچيـده شـدن قالـ  در طـي پليمريزاسـيون و  

 ان هاي خارج شده از قال  را پاك كنيد. انبساط سيمان جلوگيري شود. سيم 

 اندازه گيري دما را تا كمي بعد از شروع كاهش دما ادامو دهيد.  5-4-پ 

 را براي واحد دوم سيمان تكرار كنيد.   5-4-تا پ   2-4-بندهاي پ  6-4-پ 

درجـو سليسـيوس يـا زمـان سـفت شـدن    10( بيشـتر از   1-5-اگر دو دماي بيشينو )طبق بند پ  7-4-پ 

را بـراي    5-4-تـا    پ   1-4-( بيشتر از يك دقيقو اختلاف داشتو باشند مراحـل بنـدهاي  پ 2-5-پ  )طبق بند 

 دو واحد ديگر سيمان تكرار نماييد. 

 بيان نتايج و گزارش آزمون  5-پ 

 دماي بيشينه  1-5-پ 

براي هر واحد سيمان منحني دما ـ زمان را رسم كنيد و بـالاترين دمـا را بـا تقريـ  يـك درجـو   1-1-5-پ 

 سليسيوس بعنوان دماي بيشينو نمونو پبت كنيد.  

 
1- Plunger 



 

 يك نمونو منحني نشان داده شده است.   2-در شكل پ 

مقدار ميانگين دو يا چهار عدد را محاسـبو نماييـد و نتيجـو را بـا تقريـ  يـك درجـو سليسـيوس   2-1-5-پ 

 ماي بيشينو پبت كنيد. )براي مقادير گرد شده نيم درجو سليسيوس و بيشتر( گرد كنيد و اين دما را بعنوان د 

 زمان سفت شدن  2-5-پ 

تعيـين    1-5-، را از رسـم منحنـي طبـق بنـد پ    settبراي هر واحد سيمان، زمان سـفت شـدن،    1-2-5-پ 

  set(T(نماييد. اين زمان، زمان اندازه گيري شده از ابتداي مخلوط كردن تـا رسـيدن بـو دمـاي جـرم پليمريـزه  

 مي باشد. 


amb

set

TT
T

+
= max 

 كو در آن : 

ambT   ( 1-4-دماي اوليو محيط قال  )طبق بند پ 

maxT    دماي بيشينو بدست آمده 

 مي باشد. 

را بـراي دو يـا چهـار عـدد بدسـت آوريـد و    settپانيو پبت گردد. ميـانگين   5با تقري   settمقدار  2-2-5-پ 

 پانيو گرد كرده، بو عنوان زمان سفت شدن پبت كنيد.  15نتيجو را با تقري   

 

 گزارش آزمون   3-5-پ 

 گزارش آزمون بايد حداقل شامل اطلاعات زير باشد: 

 ارجاع بو اين استاندارد ملي  1-3-5-پ 

 مشخصات سيمان )شامل شماره سري ساخت و/يا سريال(  2-3-5-پ 

 ميانگين دماي بيشينو  3-3-5-پ 

 دماي بيشينو هر مورد   4-3-5-پ 

 ميانگين زمان سفت شدن  5-3-5-پ 

 ي سفت شدن هر مورد زمانها  6-3-5-پ 

 ابعاد بر حس  ميليمتر است 

 ميليمتر مي باشد  در غير اينصورت تعيين و نوشتو شده است.   0/ 2حد رواداري   



 

 

 قال    -الف       پيستون   -   

 

 حلقو بيروني  -1
 انتها  -2
 كانال بمنرور قرارگيري ترموكوپل  -3
 بو بيرون انداختن نمونو آزمون پيچ پليمري در اندازه هاي مناس  براي كمك  -4
 چهار سوراخ باريك بمنرور بيرون راندن مواد اضافي  -5
 قطر سوراخ قرارگيري ترموكوپل  -الف 

 قال  بمنرور تعيين دماي بيشينو و زمان سفت شدن  1-شكل پ

 

 

 



 

 

 

 

 

 يك نمونو منحني براي تعيين دماي بيشينو و زمان سفت شدن  2-شكل پ

 

 

 

 

 

 

 پيوست ت

 يزان فروروندگي مخلوط پودر و ماير سيمان روش تعيين م

 بمنرور استفاده در حا ت خميري

 )ا زامي(

 

 روش آزمون  1-ت 

سيمان مخلوط شده و در يك قال  با سطح تحتاني متخلخل، فشـرده مـي شـود. بعـد از ايـن كـو سـيمان سـفت  

ان مـورد آزمـون  شد، ميزان فروروندگي سيمان بو سوراخها انـدازه گيـري مـي شـود. يـك يـا دو واحـد سـيم 

 گيرند. قرار مي 

 

 وسايل لازم  2-ت 

، كـو از جـنس پلـي تتـرا فلـورو اتـيلن، پلـي اتـيلن  1-قال  و پيسـتون بـا ابعـاد مطـابق شـكل ت  1-2-ت 

 ترفتالات، پلي اكسي متيلن يا پلي اتيلن با دانسيتو بالا ساختو شده باشد. 

 وسيلو اعمال نيروي فشاري بو قال   2-2-ت 

 ميلي متر    0/ 5ه گيري ميزان فروروندگي با دقت وسيلو انداز  3-2-ت 

 وسيلو اي براي مخلوط كردن سيمان مطابق توصيو توليد كننده  4-2-ت 

 

 شرايط محيط آزمون  3-ت 

 تجهيزات آزمون و مخلوط كن و محتويات واحدهاي سيمان را حداقل بو مدت دو ساعت قبل از  

(درجـو  231( درجو سليسـيوس نگهـداري كنيـد و آزمـون را در دمـاي ) 231شروع آزمون در دماي ) 

 سليسيوس انجام دهيد. 

 



 

 روش اجراي آزمون  4-ت 

 تمام اجزاء يك واحد سيمان را طبق دستورالعمل توليد كننده مخلوط كنيد.  1-4-ت 

مدت زمـان خميـري مانـدن مخلـوط را    3-4-و     2-4-بو وسيلو روش ذكر شده در بندهاي    2-4-ت 

 تعيين كنيد و بلافاصلو مخلوط را بو آرامي بو داخل قال  ريختو و پيستون را وارد كنيد. 

   1پانيـو( از مـدت زمـان خميـري مانـدن، نيـروي )   10پس از گذشت يك دقيقو )بـا رواداري   3-4-ت 

49 با رواداري ( نيوتن را بو مدت يك دقيق( و2    بو پيستون اعمال كنيـد. سـپس نيـرو را برداشـتو و )پانيو

 بو سيمان اجازه سفت شدن دهيد. 

ســيمان ســفت شــده را از قالــ  بيــرون آوريــد و ميــزان فرورونــدگي ســيمان را در هــر يــك از   4-4-ت 

 ميلـي متـر محاسـبو    0/ 5دار را بـا تقريـ   چهار سـوراخ قالـ  انـدازه گيـري نماييـد. ميـانگين ايـن چهـار مقـ

 كنيد. 

بـراي    4-4-تـا ت   1-4-ميلي متر بود، مراحل بند هـاي ت  2اگر ميانگين فروروندگي كمتر از  5-4-ت 

 واحد دوم سيمان تكرار نماييد. 

 بيان نتايج و گزارش آزمون   5-ت 

 گزارش آزمون بايد حداقل شامل اطلاعات زير باشد: 

 اندارد ملي ارجاع بو اين است  1-5-ت 

 مشخصات سيمان )شامل شماره سري ساخت و/يا سريال(  2-5-ت 

 ميانگين ميزان فروروندگي براي هر نمونو آزمون شده  3-5-ت 

 ابعاد بر حس  ميليمتر است. 

 ميليمتر مي باشد  در غير اينصورت تعيين و نوشتو شده است.   0/ 2حد رواداري  

 

 حلقو بيروني  -1

 انتها  -2

 يچ پليمري در اندازه مناس  بمنرور پ  -3

 كمك بو بيرون انداختن نمونو آزمون 



 

 

 

 قال  براي تعيين ميزان فروروندگي  1-شكل ت

 

 پيوست ث

 روش تعيين استحكام فشاري سيمان پليمريزه شده 

 )ا زامي(

 

 روش آزمون  1-ث 

ري اسـتوانو هـا را  سيمان مخلوط شده را بصورت استوانو هـايي ريختـو گـري نمـوده و سـپس اسـتحكام فشـا 

 گيرند. تعيين نماييد. پنج نمونو بدست آمده از يك واحد سيمان مورد آزمون قرار مي 

 

 وسايل لازم  2-ث 

كـو از جـنس فـولاد    1-قال ، صفحات انتهايي و ميلو بيـرون انـداز بـا ابعـادي مطـابق شـكل ث  1-2-ث 

 مناس  باشد. زنگ نزن يا وسيلو ديگري جهت توليد استوانو هاي سيماني با ابعاد  

شكل يا هر وسـيلو ديگـري جهـت محكـم قـرار دادن قالـ  و صـفحات انتهـايي دركنـار   Cگيره  2-2-ث 

 يكديگر. 

 و يك صفحو مسطح.   24سمباده كاربيد سيليسيم بامش   3-2-ث 



 

 عامل رها كننده قال  )درصورت لزوم(  4-2-ث 

 وسيلو اي جهت مخلوط كردن سيمان مطابق توصيو توليد كننده.  5-2-ث 

كيلونيـوتن، مجهـز بـو    4ماشين آزمون كو قادر بو اعمال و اندازه گيري نيروي فشاري حـداقل   6-2-ث 

 پبت كننده منحني بار اعمالي در مقابل تغيير مكان باشد. 

 

 شرايط محيط آزمون  3-ث 

( درجــو  321تجهيــزات آزمــون و مخلــوط كــن را حــداقل دو ســاعت قبــل از شــروع آزمــون در دمــاي ) 

 ( درجو سليسيوس انجام دهيد. 231سليسيوس نگهداري كنيد و آزمون را در دماي ) 

 

 روش اجراي آزمون  4-ث 

در صورت لزوم، جدار داخلي قال  و طـرف داخـل صـفحات انتهـايي را بـو آرامـي بـا عامـل   1-4-ث 

 رها كننده قال  پوشش دهيد. 

 هايي قرار دهيد. قال  را روي صفحو انت  2-4-ث 

 تمام اجزاء يك واحد سيمان را مطابق دستورالعمل توليد كننده مخلوط نماييد.  3-4-ث 

در مورد سـيمانهايي كـو در حالـت خميـري بكـار مـي رونـد، آزمـون پـس از انـدازه گيـري ت   4-4-ث 

  صـورت مـي گيـرد. يـك دقيقـو بعـد، هـر يـك از  3-4-و    2-4-مدت زمان خميري ماندن طبق بنـدهاي   

 حفرات قال  را بو آرامي با مخلوط لبريز كرده و دومين صفحو انتهايي را روي قال  قرار دهيد. 

براي سيمانهايي كو بو وسيلو سرنگ استفاده مي شوند، حفـرات را بـا سـرنگ از مخلـوط پـر نماييـد و ادامـو  

 مراحل آزمون را مشابو سيمانهاي قابل استفاده در حالت خميري انجام دهيد. 

صفحات انتهايي و قال  را كنار يكديگر محكم قرار دهيد و بو سيمان اجـازه سـفت شـدن دهيـد.   5-4-ث 

 يك ساعت بعد گيره و صفحات انتهايي را برداريد. 

نشان داده شده است اسـتفاده مـي شـود، هـر دو انتهـاي اسـتوانو   1-اگر از قالبي كو در شكل ث  6-4-ث 

با مالش روي يك صفحو سـمباده كاربيـد سليسـيم خـيس سـنگ   هاي سيمان در حاليكو در قال  قرار دارند را 

زني نموده و هم سـطح نماييـد. اسـتوانو هـاي سـيمان را بـو وسـيلو ميلـو هـاي بيـرون انـداز از قالـ  خـارج  

 نماييد. 

اگر از نوع ديگري قالـ  اسـتفاده مـي شـود، اسـتوانو هـاي سـيمان بـا سـنگ زدن طـوري هـم   7-4-ث 

( ميلـي متـر  60/ 1( ميلـي متـر و قطـر ) 120/ 1ي مناسـبي بـو طـول ) سطح مي گردند كـو اسـتوانو هـا 

 بدست آيد. 

 ( درجو سليسيوس نگهداري كنيد. 231استوانو ها را در دماي )  8-4-ث 

كردن سيمان، ميـانگين قطـر هـر يـك از قطعـات  ( ساعت پس از شروع مخلوط  242مدت )  9-4-ث 

آزمون را اندازه گيري كنيد. اندازه گيري بايـد حـداقل در دو جهـت عمـود بـر هـم و حـداقل دو مقطـع انجـام  

 گيرد. 

يك استوانو در ماشين آزمون قـرار داده مـي شـود بـدون اينكـو هـيچ بالشـتكي بـين اسـتوانو و صـفحو ماشـين  

 ن بكـار انداختـو شـود بطوريكـو منحنـي بـار اعمـالي بـر حسـ  تغييـر مكـان  آزمون قرار گيرد. ماشين آزمو 



 

(mm-N)    ميليمتـر بـر دقيقـو    25/ 6ميليمتـر بـر دقيقـو تـا    19/ 8بدست آيـد. سـرعت اعمـال بـار در محـدوده

بطور پابت استفاده مي شود. وقتي كـو اسـتوانو شكسـتو شـد يـا از نقطـو تسـليم بـالايي عبـور كـرد ماشـين را  

 يد. متوقف نماي 

 نشان داده شده است.   2-م ا ي از منحني باراعما ي ـ تغيير مكان در شكل ث  يادآوري  ـ

 

 را براي هر يك از استوانو ها تكرار نماييد.   9-4-مرحلو ث  10-4-ث 

 

 بيان نتايج و گزارش آزمون  5-ث 

ز  يـا عبـور ا   1براي هر استوانو نيرويي را كو منجـر بـو شكسـت و يـا دو درصـد بـار خميـدگي  1-5-ث 

شود،  هر كدام كو اول روي داد، پبت كنيد. اين بار بو سطح مقطـع اوليـو اسـتوانو )بـر  نقطو تسليم بالايي مي 

حس  ميلي متر مربع( تقسيم و خـارج قسـمت بـو عنـوان اسـتحكام فشـاري بـر حسـ  مگاپاسـكال بيـان مـي  

 گردد. ميانگين استحكام فشاري پنج استوانو را محاسبو نماييد. 

 آزمون گزارش   2-5-ث 

 گزارش آزمون بايد حداقل شامل اطلاعات زير باشد: 

 ارجاع بو اين استاندارد ملي  1-2-5-ث 

 مشخصات سيمان )شامل شماره سري ساخت و/يا شماره سريال(  2-2-5-ث 

 ميانگين استحكام فشاري بر حس  مگاپاسكال و انحراف استاندارد.  3-2-5-ث 

 

 

 

 

 

 ابعاد بر حس  ميليمتر است 

 ميلي متر مي باشد  در غير اينصورت تعيين و نوشتو شده است.    0/ 2حد رواداري  

 صفحو سوراخ دار   -الف    قال  و صفحات درگيره   -   

 
1- 2% off set load 



 

 ×( 2صفحو انتهايي )   -پ      ميلو بيرون انداز   -ت      

 

 اجزاء قال  براي آماده سازي نمونو هاي آزمون استحكام فشاري  1-شكل ث

 

 

 

 

 نهايي اعمال شده بار   -1

 بار تسليم  -2

 (off set)درصد بار خميدگي   2 -3

 الف : نقطو تسليم بالايي 

 

 

 منحني ايده آل براي بار اعمالي ـ تغيير مكان در سيمان  -  2-شكل ث

 

 

 

 پيوست ج

 روش تعيين مدول خمشي و استحكام خمشي سيمان پليمريزه شده

 )ا زامي(

 

 روش آزمون  1-ج 



 

ي مستطيلي جهت آزمون تهيو مي شوند. مـدول و اسـتحكام خمشـي نوارهـا بـو  از سيمان مخلوط شده نوارها 

وسيلو آزمون خمش چهار نقطو اي تعيـين مـي گـردد. پـنج نمونـو از هـر واحـد سـيمان مـورد آزمـون قـرار  

 گيرند. مي 

 

 وسايل لازم  2-ج 

گيـري و  ( ميلي متر بر دقيقو و قـادر بـو انـدازه  5 1ماشين آزمون خمشي كو داراي سرعت )  1-2-ج 

 ميلي متر باشد.  0/ 05نمونو با دقت    1پبت خيز 

، بـا وسـيلو اي كـو از انحـراف  1-با ابعادي مطابق شـكل ج  2گيره آزمون خمش چهار نقطو اي  2-2-ج 

راستاي نمونو آزمون در محـل خـود جلـوگيري كنـد. نقـاط تحـت بـار بايـد از نـوع ميلـو اي باشـند و قطـري  

حداقل رساندن تغييـر شـكل موضـعي نمونـو حـين اعمـال بـار داشـتو باشـند. گيـره آزمـون بايـد    مناس  براي 

 طوري باشد كو بار مساوي بو نقاط تحت بار اعمال گردد. 

متـر و  ميلي   75قالبهاي ساختو شده از جنس ماده مناس  براي توليد پنج نمونو بـو طـول تقريبـي  3-2-ج 

 متر  ميلي   90باشند. ترجيحار يك قال  بو عرض   ميلي متر   3/ 3ميلي متر و ارتفاع    10عرض 

 بكار مي رود و نمونو ها از آن بريده مي شوند. 

پلــي تترافلــورواتيلن، پلــي اتــيلن ترفتــالات، پلــي اكســي متــيلن، پلــي اتــيلن بــا دانســيته بــالا و آ ياژهــاي   يادآوري  ـ

 آ ومينيوم مواد مناسب مي باشند. 

 

لـ  دو عـدد( كـو از جـنس مـواد مناسـ  و داراي ابعـاد  صفحات مسطح همـوار )بـراي هـر قا  4-2-ج 

 و يادآوري آن( باشد.   3-2-مناس  براي پوشاندن كامل سطو  بالايي و پاييني قالبها )طبق بند ج 

 فيلم پلي استر  5-2-ج 

شــكل يــا وسـيلو ديگــري بــراي محكــم قـرار دادن قالــ  بــين صــفحات فوقــاني و    Cگيـره هــاي   6-2-ج 

 تحتاني . 

 جهت مخلوط كردن سيمان مطابق توصيو توليد كننده.  وسيلو اي  7-2-ج 

 

 شرايط محيط آزمون  3-ج 

حداقل بمدت دو ساعت قبل از ريختو گري نوارهاي آزمون، قالبهـا، صـفحات، وسـيلو مخلـوط كـن و اجـزاء  

ــاي )  ــيمان را در دم ــد س ــون را در  231واح ــاي آزم ــد. نواره ــداري كني ــيوس نگه ــو سليس ــاي  ( درج دم

 (231 درجو سليسيوس ريختو ) .گري كنيد 

 

 روش اجراي آزمون  4-ج 

 انتهاي صفحات و قالبها را با فيلم پلي استر بپوشانيد و قالبها را روي صفحات قراردهيد.  1-4-ج 

 تمام اجزاء يك واحد سيمان را طبق دستورالعمل سازنده مخلوط كنيد.  2-4-ج 

 
1- Deflection 
2- Four point bend rig 



 

نهاي بمنرـور اسـتفاده در حالـت خميـري، مـدت زمـان خميـري مانـدن طبـق روش  براي سـيما  3-4-ج 

تعيين گردد. در عرض يك دقيقو، مخلوط بو آرامـي در قالـ  فشـرده شـود و يـك   3-4-و    2-4-بندهاي   

لايو فيلم پلي استر قرار داده و صفحات بالايي قرار داده شـود. صـفحات فوقـاني و قالـ  را بـو وسـيلو گيـره  

هم محكم قرار دهيد. براي سيمانهاي بو منرور استفاده در سرنگ، قالبهـا بوسـيلو سـرنگ پرشـده و  در كنار 

 مشابو حالت خميري عمل گردد. 

 پس از حدود يك ساعت، گيره، صفحات فوقاني و تحتاني و فيلم پلي استر را برداريد.  4-4-ج 

و سـطو  فوقـاني نمونـو هـا بـا    مراق  باشيد كو نمونو ها بـيش از انـدازه گـرم نشـوند. لبـو هـا  5-4-ج 

 تا دستيابي بو عمق و ضخامت لازم بو طريقو خيس سنگ زني شوند.  400بكارگيري كاغذ سمباده  

 توجو داشتو باشيد كو سطح زيرين نمونو كو حين خمش تحت كشش قرار دارد، نبايد سنگ زده شود. 

 قالبهاشــان جــدا شـــوند.  اگــر يــك نمونــو آزمــون از حفــرات مختلــف قالــ  بدســت آمــده نمونــو هــا از  

( ميلــي متــر و  100/ 1( ميلـي متــر و عـرض ) 750/ 1نمونـو هــاي مسـتطيلي تهيــو شـده داراي طــول ) 

 ( ميلي متر مي باشند. 30 /3/ 1ضخامت ) 

 ( درجو سليسيوس نگهداري كنيد. 231( ساعت قبل از آزمون در دماي ) 24  2نمونو هارا بو مدت) 

 ميلي متر اندازه گيري كنيد.    0/ 1ضخامت و عرض حداقل سو مقطع نمونو را با دقت  6-4-ج 

 سپس بو طور متقارن داخل گيره آزمون خمش چهار نقطو اي قرار دهيد. 

( ميليمتـر بـر دقيقـو در نقـاط مركـزي  5  1بـا سـرعت )   بو وسيلو ماشين آزمون خمشي، نيـرو  7-4-ج 

اعمـال گـردد. خيـز نـوار را بـو عنـوان تـابعي از نيـروي اعمـالي پبـت نماييـد. افـزايش نيـرو را تـا شكسـتن  

 نوارهاي آزمون ادامو دهيد. 

ميلـي متـر پبـت كنيـد.    0/ 05نيوتن را با دقت    50نيوتن و    15ميزان خيز در نيروهاي اعمالي   8-4-ج 

 نيوتن پبت كنيد.  0/ 5ي منجر بو شكست را با دقت  نيرو 

را بـراي هـر يـك از چهـار نـوار آزمـون باقيمانـده تكـرار    8-4-تـا ج   6-4-مراحل بند هـاي  ج  9-4-ج 

 نماييد. 

 

 بيان نتايج و گزارش آزمون  5-ج 

 مدول خمشي  1-5-ج 

 مي شود: ، بر حس  مگاپاسكال از رابطو زير محاسبو   Eبراي هر نوار آزمون مدول خمشي ، 
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 كو در آن : 

f   نيوتن بر حس  ميلي متر   50و   15: اختلاف بين مقادير خيزها تحت بارهاي 

b  ميانگين عرض نوار اندازه گيري شده بر حس  ميلي متر : 

h  ميانگين ضخامت نوار اندازه گيري شده بر حس  ميلي متر : 

L  ميلي متر(  60ر ) : فاصلو بين دو نقطو دورتر اعمال با 

F   ( محدوده بار :N35 =N15-N50 ) 



 

a  ( 20: فاصلو بين دو نقطو نزديكتر اعمال بار  )ميلي متر 

 ميــانگين مقــادير مــدول خمشــي پــنج نمونــو آزمــون را بدســت آورده و بــر حســ  مگــا پاســكال بيــان  

 كنيد و انحراف استاندارد را محاسبو كنيد. 

 استحكام خمشي  2-5-ج 

 ، بر حس  مگاپاسكال از رابطو زير بدست مي آيد :   Bون، استحكام خمشي،  براي هر نوار آزم 
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 كو در آن: 

F   نيروي شكست بر حس  نيوتن : 

b  ميانگين عرض نوار اندازه گيري شده بر حس  ميلي متر : 

h ميانگين ضخامت نوار اندازه گيري شده بر حس  ميلي متر : 

a  ميلي متر(  20نزديكتر اعمال بار )   : فاصلو بين دو نقطو 

ــان   ــكال بيـ ــ  مگاپاسـ ــر حسـ ــبو و بـ ــون را محاسـ ــو آزمـ ــنج نمونـ ــي پـ ــتحكام خمشـ ــادير اسـ ــانگين مقـ  ميـ

 نماييد و انحراف استاندارد را محاسبو كنيد. 

 

 گزارش آزمون  3-5-ج 

 گزارش آزمون بايد حداقل داراي اطلاعات زير باشد : 

 ارجاع بو اين استاندارد ملي  1-3-5-ج 

 )شامل شماره سري ساخت و/يا شماره سريال(   مشخصات سيمان  2-3-5-ج 

 ميانگين مقادير مدول خمشي پنج نمونو آزمون بر حس  مگاپاسكال و انحراف استاندارد آن  3-3-5-ج 

ميانگين مقادير استحكام خمشي پنج نمونو آزمـون بـر حسـ  مگاپاسـكال و انحـراف اسـتاندارد   4-3-5-ج 

 آن 

 

 

 

 

 



 

 س  ميلي متر است ابعاد بر ح 

 

 

 

 

 پيستون مركزي  اعمال نيرو  -1
 دو نقطو نزديكتر اعمال بار )نقاط اعمال بار مركزي(  -2
 نمونو آزمون  -3
 وسيلو اندازه گيري خيز )صفحو مدرج يا وسيلو ديگر(  -4
 دو نقطو دورتر اعمال بار  -5
F   نيرو : 

1l  ( 60: فاصلو بين دو نقطو دورتر بارگذاري1   ميل )ي متر 

2l  ( 20: فاصلو بين دو نقطو دورتر و نزديكتر بارگذاري1   )ميلي متر 
 الف : تمام نقاط بارگذاري 

   : بين هر دو نقطو بارگذاري  

 

 گيره آزمون خمش چهار نقطو اي  1-شكل ج
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