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 مقاومت در برابر عوامل جوی )ساندنس(-سلامت سنگدانه

 AG 197 مدل:

 استاندارد:

ASTM C88, ISIRI 449 

 مقدمه -1

استفاده در بتن و آسفالت و رویه هاای آسافالت    این آزمایش با هدف سلامت سنگدانه ها در مقابل سولفاته و شرایط جوی برای 

در این آزمایش سنگدانه ها را در سیکلهای تکراری در محلول ساولفا  سادیی یاا ساولفا  منیاشیی اشا ا         .بکار برده م  شود

آزماایش فاوق در   . وسپس خشک و توزین کرده وافت وزن  نا ش  از تماس سنگدانه ها با محلول فوق انادازه ییاری ما  شاود    

 . ناسای  سنگدانه های  که خلل و فرج زیادی داشته و بسیار تحت تاثیر هوازدی  م  باشند مناسب استش

 هدف -2

در مقابل تجشیه و خرد شدن به وسیله محلولهای اش ا  شده سولفا  سدیی یاا   سنگدانه هاتعیین مقاومت  هدف از این آزمایش

 باشد .    سولفا  منیشیی م 

باید دانست که نتایج آزمایشهای استفاده از این دو نمک با یکدیگر تفاو  کل  خواهناد داشات و مزا اسات در تعیاین  ادود       

 مناسب برای انجاا این آزمایشها دقت نمود .   
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 مشخصات فنی دستگاه و ملحقات آن -3

 الک  -

 های زیر : های مربع به اندازه الک با چشمه

 

 

 ظروف  -

های مصالح سنگ  در محلول ط ا  روشاهای مشارور در ایان آزماایش بایاد از ظاروف مشا ک یاا           برای غوطه ور کردن نمونه

س دهای توری استفاده کرد .  این ظروف باید طوری باشند که نمونه را کاملا با محلاول آغشاته کنناد و در موقاع جادا کاردن       

 مصالح باعث ع ور و تلف شدن نمونه نگردند .   

 شوند باید ماقل پنج برابر  جی نمونه غوطه ور شده در آن باشد .   ها در آن غوطه ور م  محلول که نمونه  جی 
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   وضچه  -

 وضچه ساندنس محفظه ای جهت نگهداری نمونه و دارای سامانه ای است برای کنترل درجاه  ارار  محلاول در طا  ماد       

 غوطه وری آزمونه در محلول سولفا  سدیی و منیشیی.

 ازو تر -

یرا و بارای مصاالح سانگ     1/5یرا و  ساسیت ماقل  5555برای توزین مصالح سنگ  ریش دانه باید ترازوئ  با ظرفیت  داقل 

 یرا یا بیشتر و  ساسیت یک یرا استفاده کرد .    5555درشت دانه از ترازوئ  با ظرفیت 

 آون -

 .درجه سانتیگراد نگاه داشت  115ال   155باید طوری مجهش باشد که بتوان دائمأ  رار  آن را بین  آون

 ییری وزن مخصوص  وسیله اندازه  -

یارا بار    0/001±ای مندرج مناسب و ترازو کاه باه تاوان وزن مخصاوص ماایع را باا تقریاب         یک هیدرومتر و یا ظروف شیشه

 ییری نمود .    سانتیمتر مکعب اندازه

های ماورد اساتفاده در    بعض  از سنگهائ  که  اوی کربنا  کلسیی یا منیشیی هستند , تحت تأثیر شیمیائ  سولفا  -یادآوری  

رود , آزماایش را باا اساتفاده از محلاول  ااف       ییرند .  ایر چنین  الت  وجود دارد و یا ا تمال وجود آن ما   آزمایش قرار م 

 . اوی کربنا  , مورد استفاده قرار یرفته , تکرار نمائیدای که در آزمایش ق ل  برای همان نو  سنگ  شده

 محلولهای مزا  -

 محلولهای مزا برای انجاا آزمایش را به  ور  زیر تهیه نمائید .    
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 محلول اش ا  سولفا  سدیی   -

آب باا  ارار    یاا معاادل آن د در    P.S.Uیا  P.Cمحلول اش ا  شده سولفا  سدیی را باید با  ل کردن نمک خالص شیمیائ  ) 

 درجه سانتیگراد تهیه کرد .    35ال    55

برای  صول اطمینان از اش ا  بودن محلول باید مقدار کاف  نمک مت لور به آب اضافه کرده تا نه تنها محلاول اشا ا  شاده باه      

 دست آید بلکه مقداری از آن نیش به  ور  بلور در محلول باق  بماند .   

ییرد خوب باه   در موقع  ل کردن نمک و همچنین در فوا ل معین , باید محلول را تا وقت  که تماا آن مورد استفاده قرار م  

سااعت ق ال از    94درجه سانتیگراد سرد کرد و در آن درجه  رار   داقل برای مد   1±21زد .  محلول را باید تا  رار  هی 

مصرف , نمک  ل نشده در ظرف باید خرد شده و محلول کااملا بهای زده شاود و چگاال       به کار بردن , نگاه داشت . ق ل از هر

 بیشتر باشد .    1/174کمتر و از  1/151آن تعیین یردد .  در موقع استفاده , چگال  محلول  ن اید از 

 نظیی کرد .   محلولهای تغییر رنگ داده را باید یا دور ریخت یا آنها را  اف کرده و چگال  آن را تعیین و ت 

یارا نماک    055یارا نماک بادون آب ت لاور و      515درجه سانتیگراد  55برای تهیه محلول اش ا  شده در  رار   -یادآوری  

ر بر این است که مقداری بلور به  ور  مازاد در محلول باق  بماناد  نمکها کاملا پایدار نیستند و نظ مت لور کاف  است چون این

 یرا نمک مت لور برای هر لیتر آب استفاده نشود .    055یرا نمک بدون آب ت لور و  355 شود کمتر از .  تو یه م 

 محلول اش ا  سولفا  منیشیی -

 35الا    55یا معادل آن د در آب  P.S.Uیا  P.Cمحلول اش ا  شده سولفا  منیشیی را باید با  ل کردن نمک خالص شیمیائ  ) 

طمینان از اش ا  بودن محلول باید مقدار کاف  نمک مت لور یا بدون آب ت لاور باه آب   درجه سانتیگراد تهیه کرد .  برای  صول ا

 اضافه کرد تا نه تنها محلول اش ا  شده به دست آید بلکه مقداری از آن نیش به  ور  بلور در محلول باق  بماند .   
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ییرد خوب باه   ماا آن مورد استفاده قرار م در موقع  ل کردن نمک و همچنین در فوا ل معین , باید محلول را تا وقت  که ت 

سااعت ق ال از    94درجه سانتیگراد سرد کرد و در آن درجه  رار   داقل برای مد   1±21هی زد .  محلول را باید تا  رار  

ل را به کار بردن , نگاه داشت .   ق ل از هر مصرف باید نمک  ل نشده ) در  ور  موجود بودن د در ظرف را خرد کرد و محلاو 

 زیاد تر باشد .    1/308کمتر و از  1/295کاملا بهی زد و چگال  آن را تعیین کرد .  در موقع استفاده , چگال  محلول  ن اید از 

 محلولهای تغییر رنگ داده را باید  دور ریخت یا آنها را  اف کرد و چگال  آنها را تعیین و تنظیی نمود .    

یارا نماک مت لاور     1535یرا نمک بدون آب ت لاور و   355درجه سانتیگراد , 55برای تهیه محلول اش ا  شده در  -یاد آوری  

شاود   کاف  است .  چون این نمکها کاملا پایدار نیستند و نظر بر این است که مقداری بلور به  ور  مازاد باق  بماند تو یه ما  

 یرا ن اشد استفاده شود .    1955لیتر آب کمتر از از نمک مت لور به  ورت  که مقدار آن برای هر 

   آزمایش  نمونه   -9

میلیمتار رد شاود و مقادار نموناه باه       9/5مصالح سنگ  ریشدانه ا مصالح سنگ  ریشدانه برای آزمایش باید از الاک باا چشامه      

 ق  بماند .   اند با یرا بین هر دو الک متوال  که در سری زیر مشخص شده155ای باشد که بیشتر از  اندازه

 رود ع ارتند از :   سری الکهائ  که برای مصالح سنگ  ریشدانه در این آزمایش به کار م  
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 4/75تار از الاک    هاای کوچاک   مصالح سنگ  درشت دانه : مصالح سنگ  درشت دانه باید از موادی تشکیل شده باشد که اندازه

هاای   بارای انادازه   زیار ای باشد که بیشتر از مقاادیر داده شاده در جادول     اند مقدار نمونه باید به اندازه میل  متر از آن جدا شده

 مختلف از آن  ا ل یردد .   

 

ای از مواد درشت دانه و ریشدانه ) توامأ د باشد به طوریکه بیشاتر از   در  ورت  که مصالح مورد آزمایش  اوی مقدار قابل ملا ظه

میل  متر باشاند در ایان  اور  ماواد      4/75وزن  ریشتر از  10%میل  متر و نیش بیشتر از  9/5تر از  وزن  مواد , درشت %10

روش آزماایش بارای    "و  "روش آزمایش بارای مصاالح سانگ  درشات داناه      "متر به ترتیب با  میل  4/75تر و ریشتر از  درشت

ییرند در این  ور  نتایج آزمایش مصالح درشت دانه و مصاالح ریشداناه باا  کار در اد       مورد آزمایش قرار م  "مصالح ریشدانه 

 شوند .    وزن  آنها , به  ور  جدایانه یشارش م 
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 آماده کردن نمونه   -

میکارون کااملا شساته شاود و در  ارار        355نمونه مصالح سنگ  ریش دانه باید روی الک با چشامه   -الح سنگ  ریش دانه مص

های مختلف دانه بندی شود : ابتادا   درجه سانتیگراد تا وزن ثابت خشک یردد و بعد با الک کردن آن روش زیر به اندازه 110±5

های مختلف تقسیی کرد .  سپس از بین هر یاک از ایان قسامتها     به قسمتهائ  با اندازهبااستفاده از یک سری الک, باید نمونه را 

یارا   115یرا روی هر الک باق  بماند ) معموم  ادود   155های  به مقدار کاف  انتخاب کرد تا پس از الک کردن نهائ  ,  نمونه

یرم  که بادین روش   155های  نمونه یردند . نمونهکنند ن اید داخل  های الک ییر م  کاف  است .د   را  ریشی که بین چشمه

 های جدایانه برای آزمایش قرار داده شوند .    یردند باید در محفظه آماده م 

درجاه ساانتیگراد تاا وزن     5±110نمونه مصالح سنگ  درشت دانه باید کاملا شسته و در  ارار    -مصالح سنگ  درشت دانه  

ای بارای   انه بندی یردد .  مقدار مناساب بارای هار نموناه بایاد وزن شاود و در محفظاه       ثابت خشک شود .  پس از آن با الک د

 های شمرده شود .    میل  متر , باید مقدار دانه 14تر از الک  های درشت آزمایش قرار ییرد در مورد اندازه

 روش آزمایش     -5

ساعت بیشتر ن اشاد در محلاول آمااده شاده     14ساعت کمتر و از 16ها باید برای مدت  که از  نمونه -نگهداری نمونه در محلول  

میلا  متار بپوشااند .  در     15سولفا  سدیی یا سولفا  منیشیی غوطه ور شوند باه طاوری کاه محلاول روی آنهاا را تاا ارتفاا         

هاا در   محفظاه  ها باید بسته شود تا از ت خیر محلول یا دخول مواد خارج  به داخل آنها جلوییری یردد  ارار  داخال   محفظه

 نگه داشته شود .   ثابت درجه سانتیگراد  1±21مد  غوطه ور بودن نمونه باید در 

تاوان اطمیناان  ا ال کارد کاه تمااا  را  در        درباره  را  بسیار ریش , با قرار دادن توری سیم  روی نمونه , ما   -یادآوری  

 اند .    محلول غوطه ور یردیده
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مد  غوطه ور شدن , نمونه را باید از محلول خارج کرد و پس از آن که قطرا  محلول دراثار  پس از اتماا  -خشک کردن نمونه 

 دقیقه د آن را برای خشک کردن در کوره قرار داد .   55چکیدن از آن جدا شدند ) به مد   دود 

ماان  اداماه یاباد کاه     درجه سانتیگراد تنظیی شده باشد عمل خشک کردن بایاد تاا ز   5±110 رار  کوره باید ق لا در  دود  

در د وزن نمونه تجاوز ننماید .  پس از خشک شادن ,   1/5ساعت , از  9اختلاف وزن نمونه در دو توزین متوال  با فا له زمان  

 نمونه را تا  رار  اطاق سرد کرده و دوباره آن را در محلول غوطه ور نمائید .   

های مختلف ممکن است با یکدیگر تفاو  زیادی داشته باشند .  به عناوان مااال    زمان مزا برای خشک کردن نمونه -یادآوری  

 های ریش دانه خیل  بیشتر از زمان مزا برای خشک شدن مصالح درشت دانه است .    زمان مزا برای خشک شدن نمونه

 خشک کردن باید آنقدر ادامه یابد تا به  د مورد لشوا برسد .    های آزمایش به روش متناوب غوطه ور کردن و تعداد دوره -

 آزمایش کم  :  -

 آزمایش کم  باید به طری  زیر انجاا شود :  

پس از اتماا آخرین دوره , نمونه باید سرد یردد و طوری شسته شود که ایر آب شستشوی آن را با محلول کلرور باریی مخلاو    

 کنیی رسوب  ایجاد نگردد .

رجاه  د 94تاا   30ای به نمونه وارد شود که باعث خرد شدن آن یردد .   رار  آب شستشاو بایاد باین     این عمل ن اید ضربه در 

 سانتیگراد باشد .   

درجه سانتیگراد خشک و سپس توزین کارد تاا باه وزن ثابات برساند .        5±110ها , آنها را باید در  رار   پس از شستن نمونه

مصالح ریشدانه را باید به وسیله همان الک  که در موقع دانه بندی اولیه روی آن باق  مانده بود الک نماوده و  را  بااق  ماناده    

اند الک نماود . در ماورد مصاالح     ن داده شدهروی الک را توزین کرد .  مصالح درشت دانه را باید به وسیله الکهائ  که در زیر نشا



 

 

11 

مقاومت در برابر عوامل جوی )ساندنس(-سلامت سنگدانهآزمایش   

 

باشد .  در مورد مصالح درشت داناه , الاک    ریشدانه , روش الک کردن مصالح مانند روش مذکور در قسمت آماده کردن نمونه م 

از  ییرد و  رکت دادن الک تا آن  د مزا  است که مطمئن شوید  را  ریشتر از چشامه الاک ,   کردن به وسیله دست انجاا م 

اند هیچ عمل دیگری که باعث شکستن یا ع ور  را  از الک یردد مزا نیست . مصالح  کاه روی هار الاک بااق       آن ع ور کرده

ماند باید وزن یردد .  اختلاف وزن بین هر یک از این مقادیر و وزن ابتدائ  ع ار  است از کاهش وزن آن قسامت از مصاالح    م 

 ولیه بیان یردد ث ت یردد .   که باید بر  سب در د وزن نمونه ا

 

 آزمایش کیف  :  -

میل  متر از نظر کیف  پس از هر دفعه غوطه ور شدن و از نظار کما  پاس از اتمااا آزماایش ماورد        14تر از  های درشت نمونه 

 ییرند .    بررس  قرار م 

 ل دو مر له است :  ماآزمایش کیف  و ث ت آن ش

هائ  که تحت تأثیر محلاول   سولفا  سدیی یا منیشیی و مر له دوا شمارش تعداد دانه مر له اول مشاهده نو  اثر توسط محلول 

 یردد .د    اند ) هر تأثیری به طور جدایانه یشارش م  قرار یرفته
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توان به  ور  تجشیه شدن , دو نیی شدن , ترك خوردن پوسته شدن , خارد   نو  اثر محلول فوق را به طور کل  م   -یادآوری  

ییرناد , ولا     میل  متر از نظر کیف  مورد آزماایش قارار ما    14های بشریتر از  ره ط قه بندی کرد .  یرچه فقط دانهشدن و غی

 شوند یا خیر .    تر نیش آزمایش شوند تا تعیین شود که آیا آنها نیش به دو نیی م  های کوچک شود دانه پیشنهاد م 

  محاس ا  و یشارش  -6

 باشد :  یشارش باید شامل اطلاعا  زیر  

 ها .  ق ل از آزمایش   وزن هر قسمت از نمونه  -

    شود. پس از انجاا آزمایش تعیین م مواد ریشتر از الکهائ  بر  سب در د وزن  هر قسمت این مقدار  -

میانگین کاهش وزن که از روی در د کاهش در هر قسمت محاس ه شده باشد این محاس ه باید بر اساس دانه بنادی    -

ای که برای آزمایش رسیده است و در  ور  امکان بر اساس میانگین دانه بندی آن قسمت از من ع نموناه , کاه    نمونه

 مصالح مورد آزمایش نماینده آن است , تعیین یردد .   

 رد زیر استانأ هستند :  موا 

میل  متر د فار  کنیاد کاه کااهش وزن مصاالح       9/5تر از  در د مصالح درشت15در مورد مصالح ریشدانه ) با کمتر از  -الف  

 تر ق ل  است .    میل  متر , برابر کاهش وزن اندازه کوچک 9/5تر از  میکرون برابر  فر و در مورد مصالح درشت 355ریشتر از 

میلیمتر د فر  کنیاد کاه کااهش وزن مصاالح      4/75ر د مصالح ریشتر از د15مورد مصالح درشت دانه ) با کمتر از در   -ب   

 میل  متر برابر اندازه بشریتر بعدی است .    4/75ریشتر از 
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جدایاناه   باه  اور  دو نموناه    باشد لح ریشدانه و درشت دانه م ای از مصا در مورد مصالح  که  اوی مقدار قابل ملا ظه -پ  

میلیمتر را بر اساس دانه بندی جدید محاس ه نمائیاد ,   4/75تر از  اند , میانگین کاهش وزن مصالح ریشتر و درشت آزمایش شده

 اند .    در د در نظر یرفته شده155با توجه به اینکه مقدار هر یک از دو قسمت مصالح درشت دانه و ریش دانه برابر 

در د کل مصالح وجود داشته باشد , کااهش وزن آن را   5ها , کمتر از  ن  : ایر از هریک از اندازهبرای محاس ه میانگین وز -   

تر  ق ل  و بشریتر بعدی فر  نمائید .  ایر یک  از این دو انادازه وجاود نداشاته باشاد      برابر میانگین کاهش وزن اندازه , کوچک

 شریتر بعدی , هرکداا که وجود داشته باشد , فر  نمائید .   تر ق ل  یا ب کاهش وزن را برابر کاهش وزن اندازه کوچک

هاائ  کاه تحات     های هر قسمت ق ل از آزمایش و نیش تعداد دانه میلیمتر باید مقدار دانه14تر از  در مورد مصالح درشت -

, پوساته   اند بر  سب نو  اثر مانند تجشیه شدن , دو نیی شدن و خرد شادن , تارك خاوردن    تأثیر شیمیائ  قرار یرفته

 .شدن و غیره تعیین یردد

 نو  محلول ) سولفا  سدیی یا منیشیی د و تازه بودن یا مستعمل بودن آن .     -

توان به عنوان جدول  جهت ث ت اطلاعا   ا ل از آزمایش باه   را که به عنوان راهنما  کر شده است م  زیرجدول   -یادآوری  

 کار برد .   
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در اد   5تر ق ل  قر  شده است زیرا مقدار مصالح با ایان انادازه از    در د کاهش این قسمت برابر در د کاهش اندازه کوچک 

 کل نمونه کمتر بوده .   



 

 

15 

مقاومت در برابر عوامل جوی )ساندنس(-سلامت سنگدانهآزمایش   

 

 

 

 کار با دستگاه -7

 :نحوه کار کردن با تابلو برق حوضچه ساندنس -

 شهری و ل م  نمائیی.   5550ابتدا تابلو برق دستگاه را به برق 

 م  چرخانیی تا تابلو روشن شود. ) ب  متال نیش در  الت استار  باشد. د 1را به سمت  5-1و ل برق کلید یردان بعد از 

بلافا له بعد از روشن شدن تابلو برق پمپ و المنت دستگاه شرو  به کار م  کند. پمپ باعث ریختن آب باه داخال  وضاچه و    

 المنت و پمپ به  ور  خودکار م  باشد.  المنت باعث یرا شدن آب داخل  وضچه م  باشد. قطع 

 نحوه تعیین زمان و دما ) تایمر و نمایشگر( :  -

 زمان ) تایمر د با چرخاندن تایمر زمان تعیین م  شود. تایمر برای قطع و و ل پمپ م  شود.  
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 نمایشگر دما :  -

، دمای مد نظر خود را به آن م  دهیی باا  بر روی نمایشگر setنمایشگر دما برای قطع و و ل المنت م  باشد. با فشردن دکمه 

دما بر  setدمای ان را بام و پایین م  بریی، بعد از دادن دمای مورد نظر دوباره با فشردن دکمه  downو  upاستفاده از دکمه 

 روی نمایشگر تعیین م  شود.  

 

 


