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نیبلنفوذپذیری هوای  دستگاه قیطر از مانیس ینرم درجه نییتع  

 CE 120مدل : 

 استاندارد:

ASTM C204 , BS 4359:2 , EN 196-6 , AASHTO T153 

 مقدمه-1

هرقددر هده اراس سدیمان     .هیدراتاسیون سیمان ریزی دانه های سیمان می باشدیکی از عوامل مؤثر بر میزان 

-ریزتر باشد میزان و سرعت هیدراتاسیون افزایش می یابد و بنابراین روند هسب مقاومت و گیدر  زودتدر انمدای مدی    

خمیدری نیداز    هند ولی برای تامین درجهمیکرون مقاومت سیمان را تامین می 42الی  01بطور هلی دانه های  گیرد.

میکرون نیز نیاز هست زیرا عامل پلاستیکی نفواناپذیری و اخذ مقاومت زیداد و سدریب بدتن     01به دانه های ریزتر از 

میکرون هوچکتر باشد زیرا سدبب گیدر     5همچنین ابعاد دانه ها نباید ار  میکرون می باشد. 01دانه های هوچکتر از

و همچنین سبب می شود خمیر سیمان جمب شدگی بیشدتری از خدود   بسیار سریب و احتمالا گیر  هااب می شود 

همچنین در هنگای قرار گرفتن در معرض هوا سریعتر فاسدد مدی    و نشان دهد و مستعد ترک خوردگی بیشتری گردد

 افزایش درجه نرمی سیمان باعث ازدیاد مقدار سنگ گچ لازی برای هندگیر نمودن مناسب سیمان مدی گدردد.   .گردند

مقددار آب خمیدر    در سیمان های ریز دانه خطر آب انداختن سیمان همتر از سیمانهای درشت دانده اسدت.  همچنبن 

سیمان با روانی متعارف در سیمان نرمتر بیشتر است همچنین افزایش در نرمی اراس سیمان باعدث هداهش سدریعتر    

 هارایی مخلوط بتن می گردد.

تولید حرارس هیدراتاسیون تنها در واحد زمدان   ،ای ریز دانهاهر این نکته در اینما ضروری است هه در سیمانه

افزایش می یابد ولی هل حرارس هیدراتاسیون تولیدی از زمان اختلاط به بعد تغییدری نمدی یابدد از ایدن رو چنانچده      
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یدب  مهمتدر از تره  ؛ هرچندنرمی سیمان یکی از عوامل بسیار مهم می باشد ،مقاومت نهایی خمیر یا بتن مدنظر نباشد

.قابل اهر است هه افزایش ریزی سدیمان باعدث افدزایش زمدان آسدیاب نمدودن هلینکدر         شیمیایی سیمان نمی باشد

ابتددا   ایدن حالدت   در. سیمان می گردد و همچنین مصدرف گدچ زیدادتر و هداهش سدریعتر هدارایی بدتن مدی گدردد         

آب و سدیمان بده ریدزی سدیمان     سرعت واهنش شدیمیایی   .هیدراتاسیون سیمان از سطح دانه های آن آغاز می شود

مربوط بوده و لذا در مواقعی هه هیدراتاسیون سریب و افزایش مفاومت سریب نیاز است باید از سیمانی با ریزی بیشدتر  

روز در تماس مستقیم با آب بدوده اندد    42نتایج آزمایشاس نشان داده اند هه اراس سیمانی هه به مدس  استفاده نمود.

بررسی های میکروسکوپی نشدان داده   میکرون هیدراته شده اند. 2و پس از یک سال تا عمق میکرون  2فقط تا عمق 

در حقیقت مشاهده شده است هه اراس درشت سدیمان   .هنداند هه هیدراتاسیون با هاهش اراس سیمان پیشرفت می

میلیمتدر در   1.0تر از عملا دانه های بزرگ می باشند. C2Sو هم حاوی  C3Sهیدراته نشده پس از چند ماه هم حاوی 

 تواند به افزایش مقاومت همک هنند.میکرون پس از یک هفته می 41آبگیری شرهت نکرده و دانه های بزرگتر از 

مقاومت دراز مدس به مقدار زیاد تحت تاثیر نرمی اراس سیمان قدرار نمدی گیدرد. هرچده نرمدی اراس سدیمان       

 سریعتر فاسد می گردد.بیشتر باشد در هنگای قرار گرفتن در معرض هوا 

سطح مخصوص سیمان عبارس است از سطح جدانبی دانده هدای موجدود در واحدد وزن بندابراین واحدد سدطح         

 مخصوص سانتیمتر مربب بر گری می باشد.مقادیر تقریبی سطح مخصوص سیمانها به قرار زیر می باشد.

   gr/cm2 2511 سیمانهای ریزدانه حدود

 gr/cm2 3111 سیمانهای با دانه متوسط حدود

 gr/cm2 4111  سیمانهای درشت دانه حدود

حدداقل   5و  2و  3و  4و  0ایران سطح مخصوص هلیه سیمانها پرتلند شامل نوع  329مطابق استاندارد شماره 

 gr/cm2 4211 برابر
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 مشخص می هند. gr/cm2  4451 حداقل سطح مخصوص را BS 12:1978استاندارد 

بر خلاف چاپهای قبلی نرمدی سدیمان را    BS 04:90ست هه آیین نامه بریتانیایی اهر این نکته در اینما لازی ا

 برای هیچکدای از سیمانهای معمولی و زود سخت شونده را مشخص نمی هند.

 هدف   -2

با اسدتفاده از دسدتگاه نفواپدذیری هدوای بلدین اسدت. سدطح         تعیین سطح مخصوص سیمانهدف از آزمایش 

مخصوص سیمان با گری بر سانتی متر مربب یا هیلوگری بر متر مربب بیان می شود. ایدن آزمدایش بده دو رو  تدورس     

می گیرد هه در رو  اول آزمایش تعیین نرمی به تورس دستی تورس می گیرد و محاسدبه مدی شدود، امدا در رو      

مای اتوماتیک بوده و در نهایت دستگاه عدد نرمی سیمان را مطابق استاندارد به هاربر ارائه می دهد. هدر  دوی دستگاه ت

 شود.دو مدل مذهور توسط شرهت آزمون ساز مبنا طراحی، ساخته و عرضه می

در این رو  نرمی سیمان پرتلند را به طریق سطح مخصوص آن یعنی ممموع سطح اشغالی بر حسب سدانتی   

 .ربب بر یک گری سیمان تعیین می هندمتر م

 ملحقات آنمشخصات فنی دستگاه و  -3

 ابزار مورد نیاز آزمایش شامل سه مورد می باشد:

 گری 1.110ترازو با دقت  -0

 هرنومتر-دماسنج  -4

 نیدستگاه بل  -3
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 :نیشرح دستگاه بل -3-1

تخلخل معینی تهیه شدده  شامل وسیله ی هشش یک مقدار معینی هواست هه از میان یک بستر سیمان هه با 

 .باشد عبور نماید

ی حفره ها در بستر سیمان با تخلخل معین با اندازه دانه های سیمان رابطه دارد و مبین میدزان جریدان   اندازه

 .هوا در داخل بستر است

 (:سلول)استوانه تراوایی -3-1-1

  یمترسدانت  0.41داخلدی آن  این استوانه معمولا از شیشه یا فلز سخت و ضدد زندگ سداخته مدی شدود و قطدر       

یدک بدر آمددگی بده      ضدمنا   سطح فوقانی محفظه نسبت به محور استوانه باید یک زاویه قائمه تشکیل دهدد،  باشد.می

 .هنندمیلیمتر در خود ساختمان محفطه یا در داخل استوانه برای نگهداری تفحه مشبک منظور می 0-0.4عرض 

 : صفحه ی مشبک-3-1-2

 0سوراخ به قطدر حدداه ر   21الی  31میل و تعداد  1.9شود و دارای ضخامت میگ ساخته تفحه از فلز ضد زن

 .اندددهمشددبک تقسددیم شددد  بدده طددوری هدده فواتددل آنهددا بطددور مسدداوی روی تددفحه      ، باشدددیمتددر مددی میل

 .یردگمی گیرد و به آسانی در داخل استوانه جای میتفحه به خوبی در داخل محفطه قرار 

 (:پیستون)سمبه  -3-1-3

 پدر   یمتدر میل 1.0سمبه باید از لامینداس فنولیدگ سداخته شدده و داخدل اسدتوانه را بدا یدک فاتدله حدداه ر           

خدرو  هدوای اضدافی از مرهدز و یدا یکدی از        باشدد. می درجه 91هف سمبه لبه تیز و نسبت به محور سمبه  ند،همی
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هه وقتی سمبه هاملا داخل اسدتوانه  به طوری  استقسمت بالای سمبه دارای هلاهک  ،گیردتورس میطرفین سمبه 

هف سمبه و قسمت بدالای   متر از سانتی 0.5 ه اندازهشود و هلاهک سمبه به بالای استوانه می چسبد یک فاتله بمی

 .تفحه ی مشبک باقی بماند

 : کاغذ صافی -3-1-4

و  محفظه داشدته باشدد   باید مدور و دارای لبه ی نری و قطری برابر داخل هاغذ تافی باید از نوع متوسط باشد،

 .در هر آزمایش باید عوض شود

 : لوله فشارسنج -3-1-5

 .باید هاملا آب بندی شود تا هوا عبور نکند ، یمترمیل 9لوله ی یو شکل با قطر خارجی 

زیدر   متدر  سدانتی  5/02الی  5/04د باید با یک خط نشانه در فاتله قسمتی از لوله هه به استوانه مربوط می شو

 .سدانتی همدین خدط فاتدله برابدر شدکل بدا خدط نشدانه معلدوی شدود            00و 1و  0.5شیر خروجدی باشدد و فواتدل    

باشدو لوله باید به خوبی روی پایه مستقر شدود و   یمترسانت 5/31تا  45طول لوله فشارسنج از هف تا زیر شیر هوا باید 

 .هاملا عمودی باشد

 : محلول فشار سنج -3-1-6

 وایی و وزن مخصوص هم باشد مانند دی هربوهسیلاسارتو دارای نا ی هه رطوبت را جذب نکندمحلول غیرفرار
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 : حجم استوانه-3-1-7

 .حمددم بسددتر فشددرده شددده سددیمان در داخددل سددلول بایددد بدده وسددیله جانشددین هددردن جیددوه انمددای شددود 

 .سانتیمتر مکعب است 0.204معمولا حمم آن 

 در مدل تمای اتوماتیک 

 آزمایشروش  -4

شکل هه یک مایب تورتی رنگ روغنی در آن قراردارد، یک سدر لولده    Uدستگاه بلین تشکیل شده از یک لوله 

لوله از یک سمت هه دارای استوانه است به شدیری   استوانه حاوی استوانه محتوی سیمان و سمت دیگر آن آزاد است.

قبل از هر هاری باید دستگاه  .شوداستفاده می همتصل است هه برای ایماد خلاء در لوله و تنظیم هردن مایب دراستوان

در یدک ارتفداع قدرار     سدمت  شدکل از دو  Uبلین را هالیبره هرد . هالیبره هردن بدین معنی است هه مایب داخل لوله 

 گیرند.

%از نمونه جداهنیم.برای دانستن این میزان مقدار از فرمدول  51ابتدا باید به میزان مورد نیاز سیمانی با تخلخل 

 هنیم.می زیر استفاده

 وزن سیمان = وزن مخصوص * حمم استوانه

  گری 0.25 وزن سیمان =

  %51سیمان=برای تخلخل 

یک فیلتر درانتهای استوانه دستگاه بلین قرارمی دهیم وسیمان راطوری داخل استوانه  ،بعد از وزن هردن نمونه

 سرعت عبور هوا از بین اراس آن موثراست.( )میزان فشردگی سیمان روی. ریزیم هه تخلخل آن بهم نخورد-می
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سپس یک فیلتر )هاغذ تافی(دیگر را روی سیمان قرار می دهیم وریندگ پیسدتون )درپدو  اسدتوانه(را روی     

 استوانه قرار می دهیم.

ایدن   باید توسط گیریس به خوبی آغشته شوند، قبل از اینکه رینگ و استوانه هرهدای در جای خود قرار بگیرند

 برای جلوگیری از خرو  هوا است.هار 

 هدوا را وارد لولده    ،شکل قدرار مدی دهدیم و بوسدیله پمد       U استوانه را در محل مخصوص آن در یک سر لوله

اجدازه    این هارباید به آرامی انمای شود تا مایب از لوله به خار  نریزد. با جابما هردن استوانه در محدل خدود   هنیم،می

از ایدن پدس    برسدد.  M2تبر می هنیم تا مایب حرهت هرده به خدط   برسد، M1له به خط دهیم هه مایب داخل لومی

ناشی ازفشار هوایی است هه با عبور از بین اراس سیمان وارد لوله میشدود.زمان رسدیدن مدایب از     حرهت مایب در لوله

را بعنوان اطلاعاس آزمایش یادداشت می هنیم وبا استفاده از فرمول سطح مخصدوص سدیمان را    M3به خط M2خط 

                            بدست می آوریم:

                                                             S=K√t 

 اسددت  3411 تددا4211 دانددیم وزن مخصددوص سددیمان مددورد اسددتفاده بددین   باتوجدده بدده اینکدده مددا مددی  

  را محاسبه هنیم. Kاستفاده از فرمول ضریب   با  توانیممی

 نکاتی هه در هالیبراسیون بلین باید در نظر گرفت:

برای هالیبره هردن دستگاه باید از نمونه استاندارد استفاده شود و دمای نمونه سیمان مورد آزمایش بایدد برابدر   

 با دمای محیط باشد.

گاه بلین باید به وسیله همان شخصی تورس گیدرد هده آزمدایش تعیدین نرمدی را انمدای       هالیبراسیون دست -4

نمونه استانداردی را هه یک بار به هار رفته است میتوان با به هم زدن اراس چسدبیده آن ممدددا بده هدار      -3میدهد .

ه فاتله چهار سداعت پدس از   برد به شرط اینکه بر آن هه نمونه ها به حالت خشک نگه داشته شوند و هلیه آزمایشها ب

 باز شدن درب محتوی نمونه استاندارد انمای شود.
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 دستگاه باید در مواقب زیر دوباره هالیبره شود. -2

 در فواتددل زمددانی بدده منظددور تصددحیح سایشددی هدده روی جددداره محفظدده و یددا سددمبه ایمدداد میشددود.   -0

 اگر مقداری از مایب لوله از بین برود -4

 جنس و نوع هاغذ تافی مصرفی پیدا شود. اگر تغییراتی روی -5

 دستورالعمل کالیبراسیون دستگاه بلین  -4-1

دو قطعه هاغذ تافی را داخل محفظه قرار دهید و به وسیله میله ای هه قطر آن همدی هدوچکتر از قطدر داخلدی     

اسدتوانه را بدا جیدوه پدر     استوانه باشد هاغذها را به طرف پایین فشار دهید تا روی تفحه مشبک قرار گیرند بعددا  

هنید و حبابهای هوا را از جداره محفظه خار  هنید و جابه جا هردن محفظه را به وسیله انبرهی انمای دهید .اگر 

جنس فلز استوانه طوری است هه ممکن است با جیوه ملقه دهد قبل از پر هردن جیوه جدار داخل اسدتوانه را بدا   

نید و مقدار اضافی جیوه را از سطح استوانه به وسدیله یدک تیغده شیشدهای     یک لایه بسیار نازک و روغن اندود ه

پاک هنید و سپس جیوه را داخل ظرفی بریزید و آن را وزن نمائید . سپس یکی از هاغذهای تدافی را از محفظده   

تدافی در   گری از سیمان را پس از توزین داخل استوانه بریزید و آن را با قرار دادن یک هاغذ 4.21خار  سازید . 

زیر و یکی در روی بستر سیمان فشرده سازید و حمم خالی بالای بستر را به وسیله جیوه پر هنید و زیادی جیدوه  

را به وسیله تفحه شیشه ای از سطح استوانه پاک هنید سپس جیوه را درظرفی خالی هنید و آن را وزن هنیدد و  

 وبار به رو  فوق تعیین گردد.وزن آن رایادداشت هنید .حمم بستر سیمان باید حداقل د

V) = WA - WB/)D 

 Vحمم بستر سیمان به سانتیمتر مکعب = 

 WAمقدار جیوه لازی برای پر هردن استوانه بدون سیمان = 

 WBمقدار جیوه لازی برای پر هردن قسمتی از استوانه هه به وسیله سیمان اشغال نشده است = 
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 Dش بر حسب گری بر سانتیمتر مکعب = وزن مخصوص جیوه در درجه حرارس محیط آزمای

 وزن مخصوص جیوه برای هالیبراسیون دستگاه بلین از جدول زیر بدست می آید.

  

 

  

 تعیین وزن نمونه -4-2

 وزن نمونه ای هه برای هالیبره دستگاه بلین از فرمول زیر استفاده می شود:

w = ρV(1-ε) 

W وزن نمونه مورد نیاز = 

ρ  می باشد 05/3= دانسیته نمونه هه برای سیمان پرتلند 

V حمم بستر سیمان هه طبق رو  بالا تعیین گردید = 

ε ( =1.15±1.15) تخلخل دلخواه بستر سیمان 
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 تهیه بستر نمونه -4-3

تفحه مشبک را در داخل محفظه قرار داده و یک هاغذ تافی در داخل محفظه بگذارید و با همک مداد یدا میلده   

گری توزین هنید و در محفظده   1.110نازهی آن را روی تفحه مشبک فشار دهید . مقدار معینی سیمان با دقت 

بریزد آنگاه سطح سیمان را با ضربه های ملایمی هه به اطراف محفظه میزنید تاف هنید . یک هاغذ تدافی روی  

ی هه هلاهک آن به سطح اسدتوانه برسدد   سطح سیمان قرار دهید و سمبه را به آرامی وارد محفظه نموده و تا جائ

 .بستر سیمان را فشار داده و سپس سمبه را به آرامی از محفظه خار  هنید

 تعیین نرمی سیمان -4-4

قرار دهید و مطمئن شوید محفظه روی لوله به خدوبی آب بنددی شدده اسدت. از گدریس       Uمحفظه را روی لوله 

ئید. دقت هنید به بستر سیمان اختلالی وارد نشود. هدوای موجدود   سیلیکون برای آب بندی می توانید استفاده نما

را به آهستگی تخلیه هنید تا محلول به بالاترین نشانه لوله برسد در این موقب شدیر را ببندیدد و وقتدی     Uدر لوله 

متوقدف   محلول به نشانه دوی لوله رسید هرنومتر را به هار اندازید و موقعی هه بده نشدانه سدوی لولده رسدید آن را     

سازید و فاتله زمانی بین این دو نشانه را به ثانیه و حرارس محیط آزمایش را بر حسب درجه سانتیگراد یادداشت 

 هنید .

دسدتورالعمل تمدامی مراحدل     5در مدل تمای اتوماتیک نیازی به انمای مرحله بالا نیسدت و بدا توجده بده بخدش      

 اتوماتیک تورس می پذیرد.
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 سیمان بستر تخلخل مقدار
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 دستگاه تمام اتوماتیک بلین نمایشگر روش کار با -5

 دستگاه را روشن هنید ، تفحه زیر نمایان می شود : 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

وارد تفحه زیر  می شوید   Enter با لمس هلید 
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Test of Sensorsبعد از گذشت زمان تست ، اپراتور می تواند وارد تفحه منو شود. با لمس دهمه   

 تفحه منو شامل دو دهمه می باشد . هه در تفحه بعد نمایش داده شده است .

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  Test : رفتن به تفحه آزمایش 

: بخش هالیبراسیون   Calibration  

 

وارد تفحه آزمایش می شوید   Test با لمس دهمه 
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تفحه آزمایش می شوید و اپراتور میتواند با قرار دادن نمونه در سیلند وارد  Portland Cement  با لمس دهمه

 فاده قرار می گیرد.مخصوص شروع با آزمایش نماید . تفحه زیر برای آزمایش مورد است

 

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

 

 

 دستگاه شروع به هار هرده و بعد از انمای آزمایش نتایج آزمایش در سه قسمت  Start با لمس دهمه 

Temp 

Time 

S 

 نمایش داده می شود و اپراتور می تواند با لمس دهمه چاپ نتایح را چاپ نماید .

 و نمونه را از سیلندر خار  نموده و برای آزمایش بعدی اماده نماید .

 

 

 

 

 

 

 


