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 نفوذ به مقاومت اساس بر بتن گیرش زمان تعیین

 نفوذ به مقاومت اساس بر بتن گیرش زمان تعیین

  CO 200 مدل:

 استاندارد:

ASTM C403 , ISIRI 6046 

 مقدمه -1

ودنی دار اب و افزمقدار مواد سیمانی , مقتواند براي تعیین اثرات متغیر هایی مانند نوع , می آزمایشاین 

 ها روي زمان گیرش بتن بكار رود.

وزنهاي زمان اوليه و نهايي گيرش بتن مطابق اين روش بر مبناي ميزان سخت شدن به وسيله مقاومت س

 شود.نافذ روي ملات الك شده از مخلوط بتن تعيين مي

نظرور  ب برراي مرلات الرد شرده از برتن بره م      آمان سپري شده بعد از اولین تماس سیمان و ز :زمان گیرش اولیه 

 باشد. كیلوگرم بر سانتی متر مربع ( می 35مگاپاسكال ) 5/3رسیدن به مقاومت در برابر نفوذ 

ظرور  ب برراي مرلات الرد شرده ار برتن بره من      آزمان سپري شده بعد از تماس اولیه سیمان و  :زمان گیرش نهایی

 كیلو گرم بر سانتی متر مربع ( می باشد . 275مگاپاسكال )  5/27رسیدن به مقاومت در برابر نفوذ 

 هدف  -2

اومت نفوذ زمان گیرش بتن با اسلامپ بیشتر از صفر به كمد اندازه گیري مقآزمایش تعیین هدف از این 

 باشد. ملات الد شده مخلوط بتنی می
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 نفوذ به مقاومت اساس بر بتن گیرش زمان تعیین

 مشخصات فنی و متعلقات دستگاه -3

 گیرري  دازهانر  قادر به  به وسیله ید نیرو سنج كه داراي ضریبی براي تبدیل به واحد نیرو است، دستگاه

 است.  سوزن نفوذ نیاز مورد نیروي

اه همرر  مربرع  میلیمترر  16, 32,  65,  161,  323,  645 هاي مقطع سطح با جایگزین قابل سوزنهاي

 .دارد علامتی آن تماس سطح بالاي يمیلیمتر 25 فاصله در سوزن هر بدنه روي در دستگاه است.

 ر جاذب وغیراز ظرفهاي سخت , غیر قابل نفوذ , غیبایستی علاوه بر دستگاه ظروفی جداگانه فراهم شود. 

ت بایرد  روغنی كه سطح مقطع ان به شكل مكعب و یا استوانه اي است , استفاده شود . انردازه سرطح رویری مرلا    

 یلیمتر باشد.م 150آن وذ در نظر گرفته شود و حداقل بعد جانبی و ارتفاع بار خواندن مقاومت نف 10حداقل براي 

 كه بایستی فراهم شوند.دماسنج  ، پیپت،  میله تراکم سایر لوازم مورد نیاز اعم از

 نمونه تهیه  -4

 براي انجام ازمون ها در كارگاه سه آزمونه باید از هر نمونه برداري بتن تهیه گردد. 

هرر وضرعیت    براي ارزیابی و یا قبول ید ماده باید حداقل سه پیمانه ) یكبار بتن سازي( جداگانره برراي  

اي هر انه ها برازمون صورت گیرد . ید ازمون زمان گیرش باید براي هر پیمانه انجام گیرد , تعداد مساوي از پیم

مكرن  ن براي هرر وضرعیت در یرد روز م   وضعیت مورد نظر در ید روز باید تهیه شود. وقتی كه حداقل ید ازمو

اي ن شاخص برنیست , مخلوط شدن پیمانه ها باید در كمترین تعداد روزها انجام گیرد و یكی از مخلوط ها بعنوا

 مقایسه , هر روز باید تكرار گردد. 

 زمون باید تهیه گردد . آراي ازمون هاي دیگر , از هر پیمانه بتن سه آزمونه براي هر ب

 ن به مخلوط سیمان را یادداشت نمائید . آغاز آب زد
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 نفوذ به مقاومت اساس بر بتن گیرش زمان تعیین

ر برتن  هواي موجرود د  و نه برداري نموده و مقدار اسلامپاز بتن تازه نمو  ASTM C 172طبق استاندارد

 تازه را تعیین و یاداشت نمائید . 

ی برراي پرر   از باقیمانده مخلوط بتن تحت ازمون, آزمونه اي بعنوان نماینده در حجم كافی و ملات  كراف 

 میلیمتر اماده نمائید.  140عمق حداقل  هاي ازمون تاكردن ظرف و یا ظرف

ح غیرر  میلیمترري ( روي سرط   75/4)  4تمام ملات را از آزمونه بتن بوسیله الد كردن از الرد شرماره   

 جاذبی جدا نمائید.

ن را آتره و  ملات را روي سطح غیر جاذب با دست دوباره هرم زده و درجره حررارت مرلات را انردازه گرف     

زمون در ید لایه ریخته و انرا متراكم نمائید . تا حفرره هراي   هاي آیادداشت نمائید . ملات را در ظرف و یا ظرف

با تكان دادن ظرف بطرف جلو و عقرب روي یرد    این عمل را  هوا از بین بروند و سطح بالایی آنرا مسطح نمایید.

برر روي میرز    ظرف به وسیله میله تراكم و یا قرار دادن ظرف سطح مستحكم و یا توسط ضربه زدن به كناره هاي

 645انتهاي مدور میله متراكم نمائیرد . مرلات را بره ازار هرر      در صورت میله زدن ملات را باارتعاش انجام داد . 

میلیمتر مربع مساحت روي سطح ازمونه یكبار بكوبید و ضربه ها به طور یكنواخت در سرطح مقطرع آزمونره وارد    

ائید پس از اینكه عملیات میله زدن تكمیل گردید , به كناره ظرفها با كوبه اهسته ضربه واردنمروده ترا جاهراي    نم

خالی مانده ) در اثر میله زدن ( پر شوند و آزمونه نیز هم سطح گردد . پس از انجام امراده كرردن آزمونره سرطح     

ب آتا فضایی را براي جمع كردن و خارج كرردن   میلیمتر زیر لبه فوقانی ظرف ازمون باشد 10ملات باید حداقل 

 حاصل از اب انداختگی ایجاد نموده باشیم , از تماس بین سطح ملات و پوششهاي محافظ خودداري شود. 

غلظت ملات الد شده معمولاً ابكی بوده و حفر هاي هوا به سهولت از طریق روشهاي ذكر شده تراكم در 

ن آباشد . تكان دادن ظرف و یا ضربه زدن بكناره زمون كننده میآروش تراكم بعهده  روند و انتخاببالا از بین می
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 نفوذ به مقاومت اساس بر بتن گیرش زمان تعیین

باشد , میله زدن و یا استفاده از میز ارتعاش براي ملات هاي سرفت ترر   بكی كافی میآبراي متراكم نمودن ملات 

 باشد . مطلوب می

اب ه خارج پرتبدر صورت استفاده از میز ارتعاش دامنه نوسانات ان باید كم بوده تا هیچ مقداري از ملات 

 نگردد. 

 نگهداري آزمونه ملات  -1-4

فاده درجه سلسیوس و یا مقدار معرین شرده توسرط اسرت     25الی  20دماي نگهداري آزمونه ها باید بین 

 كننده باشد . 

زمرون انردازه   براي ازمون نگهدارید . دماي محیط را در شروع و اتمرام ا در دماي معین شده  آزمونه ها را

 گرفته و یادداشت نمائید . 

د كرباسری  براي اینكه از بخار شدن زیاد رطوبت جلوگیري كنید , آزمونه هرا را برا پار ره مناسربی ماننر     

ختگی ز اب انداكه اب حاصل ا مرطوب و یا روپوش غیر قابل نفوذ هم اندازه ظرف ازمون بپوشانید , بجز در مواقعی

 بماند .  شود آزمونه ها باید از تابش مستقیم افتاب محفوظزمون هاي نفوذ انجام میآبرداشته میشود و یا 

  آزمایشروش  -5

فروذ بره   زمرون ن آها را درست قبل از انجام زمونهآب انداختگی ) تراوش شده ( روي سطح آب حاصل از آ

داختگی ب انر آب حاصل از آیگري خارج نمائید . بمنظور سهولت در جمع اوري وسیله پیپت و یا وسیله مناسب د

طعره اي در  قدرجه نسبت به افق برا جایگرراري    1 0وري ظرف آزمونه را با دقت به اندازهآدو دقیقه قبل از جمع 

 ن كج نمائید . آزیر 
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 نفوذ به مقاومت اساس بر بتن گیرش زمان تعیین

وزن را سكنید و نوك  سوزنی با اندازه مناسب بسته به درجه گیرش ملات در دستگاه مقاومت نفوذ نصب

د ستگاه واردتا سطح تماس با ملات پائین بیاورید . بتدریج و بطور یكنواخت فشاري عمودي بطرف پائین بر روي 

 میلیمتري ملات نفوذ كرده و به علامت روي سوزن برسد.  25 +2كنید تا سوزن به عمق 

باشد . نیروي لازم جهت نفوذ بره عمرق ذكرر    ثانیه باید  10 +2میلیمتر 25زمان لازم براي نفوذ به عمق 

شده و مدت زمان انجام ازمون را كه از زمان اولین تماس سیمان اب در نظر گرفته شده اندازه گرفته و یادداشرت  

ورده آنمائید. مقاومت نفوذ را توسط تقسیم نمودن نیروي اندازه گیري شده بر مساحت سطح تماس سوزن بدست 

 ،نفوذ هاي متوالی دقت كنید تا نفوذ سوزن در سطح هایی كه قبلاً توسط سوزن نفوذ كردهو یادداشت نمائید. در 

میلیمتر  15صورت نگیرد. فواصل بین جاي تاثیر سوزن باید حداقل دو برابر قطر سوزن استفاده شده باشد ولی از 

 نباید كمتر باشد . میلیمتر  25نباید كمتر باشد. فاصله بین جاي تاثیر سوزن و دیواره ظرف ازمون از 

 گزارش و محاسبه منحنی آزمایش،رسم  -6

 رار قر سرتفاده  وردن زمران گیررش مرورد ا   آزمون و بدست آمده در زیر براي رسم نتایج آیكی از دو روش 

 گیرد.می

ر دبراي تعیین زمان گیرش توسط ترسیم دستی ید منحنی از داده هرا مری باشرد     روش اول: این روش

 5/3س ید محور مختصات مقاومت نفوذ را در محور طولها و مدت زمان سپري شده را در محور عرضها در مقیرا 

حنری  د. منمیلیمتر منعكس نمائیر  15مگاپاسكال ) كیلو گرم بر سانتی متر مربع ( و ید ساعت در حداقل فاصله 

 مقاومت نفوذ را بر حسب تابعی از زمان سپري شده , رسم نمائید. 

نالیز رگراسیون خطی لگاریتم داده ها استفاده می آبراي تعیین زمان گیرش توسط  روش دوم: این روش

شود. با استفاده از كاغر تمام لگاریتمی در ید نمودار , مقاومت نفوذ را در محور طولها و مردت سرپري شرده بره     

در روش شرح داده شده فرض بر آن است كه لگاریتم مقاومت در برابر یقه را در محور عرض ها منعكس كنید . دق
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 نفوذ به مقاومت اساس بر بتن گیرش زمان تعیین

نفوذ تابعی خطی از لگاریتم زمان سپري شده است. استفاده كننده باید وجود  نین رابطه خطی را كنترل نمایرد  

 استفاده نمود. اولباشد , باید از روش  98/0و اگر ضریب همبستگی خط مستقیم كمتر از 

 100مگاپاسركال )كیلرو گررم برر سرانتی مترر مربرع ( ترا          1حدود مقاومت نفوذ در محور طولها باید از 

 1000ترا   10مگاپاسكال )كیلو گرم بر سانتی متر مربع ( و حدود زمان سپري شده در محور عررض هرا بایرد از    

ترا   100استفاده قررار گیررد , محردوده زمران بایرد از      دقیقه شامل گردد. در صورتیكه ملات با گیرش كند مورد 

 دقیقه باشد , منحنی مقاومت نفوذ را بر حسب تابعی از مدت زمان سپري شده رسم نمائید. ) یاد اوري(  10000

عرد از  بدرجه سلسیوس اولین ازمون باید  25الی  20براي مخلوط هاي معمولی در دماهاي ازمایشگاهی 

صل یرد  اید در فوااز اولین تماس بین اب و سیمان انجام گیرد و ازمون هاي بعدي بساعت پس  4الی  3گرشت 

 .ساعت انجام شود

یی كره در  براي مخلوطهاي بتنی كه از مواد افزودنی تند گیر كننده در ان استفاده شرده و یرا مخلوطهرا   

هراي  نزموآساعت و د از ید یا دوزمون را بعآشود اولین دماهاي بالاتر از دماي ازمایشگاهی قراردارند , توصیه می

ن آده در بعدي را در فواصل نیم ساعت انجام داده و براي مخلوطهاي بتنی كره از مرواد افزودنری كنرد گیرر كننر      

 4وان زمون را میتازمایشگاهی قرار دارند , اولین آهایی كه در دماهاي پائین تر از دماي استفاده شده و یا مخلوط

 ه تاخیر انداخت . ساعت و یا بیشتر ب 6الی 

تروان  یمشود , فواصل زمانی بین ازمون هاي بعدي را زمون هاي بعدي در فواصل ید ساعتی انجام میآ

 بسته به سرعت گیرش , به مقدار لزوم تغییر داد . 

ازمون مقاومت در برابر نفوذ انجام گیرد فواصل زمانی برین   6براي هر ازمون زمان گیرش , نباید كمتر از 

زمون تعیین مقاومت در برابر نفوذ باید طوري باشد كه منحنی مقاومت در برابر نفوذ در مقابل زمان سپري شده آ

 ید . آرضایت بخش بوده و نقاطی با فواصل مساوي به وجود 
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 نفوذ به مقاومت اساس بر بتن گیرش زمان تعیین

انتی متر مربع( سمگاپاسكال )كیلو گرم بر  5/27ها را تا زمانی كه حداقل مقاومت در برابر نفوذ به زمون آ

  برسد , ادامه دهید.

سرم  رزمرون زمران گیررش    آزمون منحنی هاي جداگانه اي براي نتایج سه و یا بیشتر آبراي هر وضعیت 

 شود.

رسم  راارد دمده آن انطباق را با نقاط بدست منحنی كه بهتری ،تهیه شده از روش اول  كهبراي هر گرافی 

یم را رسرم  تهیه شده , با روش كمترین مربعات , مناسبترین خط مسرتق  از روش دومنمائید و براي هر گرافی كه 

 نمائید. 

ه ترتیرب بره   نهایی را بر حسب زمانی كه مقاومت در برابر نفوذ ب براي هر منحنی زمانهاي گیرش اولیه و

برر حسرب    رسد را تعیرین نمائیرد . زمران گیررش را    پاسكال )كیلو گرم بر سانتی متر مربع ( میمگا 5/27و  5/3

 ساعت و نزدیكترین دقیقه یادداشت نمائید. 

ه كر باشد نه میزمون , مقدار میانگین نتایج ازمون ها جداگاآزمانهاي گیرش اولیه و نهایی براي هر حالت 

 دقیقه یادداشت گردند.  5ن بایستی بر حسب ساعت و دقیقه به نزدیكتری

 


