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نموذج غلاف مشروع مواصفة قياسية عربية موحدة
المنظمةالعربيةللتنميةالصناعيةوالتقييس والتعدين 
مركز المواصفات والمقاييس

مشروع مواصفة قياسية عربية موحدة
إختبار الخواص الطبيعية والميكانيكية للأسمنت الجزء الرابع : تقدير ثبات الحجم ( التمدد ) بطريقة الأوتوكلاف 
CEMENT – PHYSICAL AND MECHANICAL TESTING 

PART : 4

AUTOCLAVE  EXPANSION  OF PORTLAND  CEMENT

 AIDSMO PD 2600 –2013 EGYPT38: 2024 TC1
إعداد: (الهيئة المصرية العامة للمواصفات والجودة)
هذه الوثيقة مشروع لمواصفة قياسية عربية تم عرضها على القاعدة التفاعلية لإبداء الرأي والملاحظات عليها، لذلك فإنها عرضة للتغيير والتبديل ولا يجوز الاعتماد عليها كمواصفة قياسية عربية موحدة إلا بعد اعتمادها من قبل اللجنة العربية العليا للتقييس 
إختبار الخواص الطبيعية والميكانيكية للأسمنت 

الجزء الرابع : تقدير ثبات الحجم ( التمدد ) بطريقة الأوتوكلاف
1- المجال
تشمل هذه المواصفات القياسية المصرية طريقة قياس التمدد للاسمنت البورتلاندى  بطريقة الأوتوكلاف عن طريق إختبار عينة الأسمنت الخالص (عجينة الاسمنت) المتصلده .

يعطى تمدد الأسمنت بعد إختباره بطريقة الأوتوكلاف مؤشرا عن التمدد المتأخر الذى يمكن أن يحدث نتيجة أماهة أكسيد الكالسيوم وأكسيد الماغنسيوم أو الأثنين معا فى حالة وجودهم فى الأسمنت البورتلاندى .

2- المواصفات المكملة

- م. ق. م ( 4756 – 1 ) الخاصة بالأسمنت الجزء الأول : التركيب والإشتراطات وتقييم المطابقة للأسمنت الشائع .
- م. ق. م ( 2421 – 1 ) الخاصة بإختبار الخواص الطبيعية والميكانيكية للأسمنت الجزء الأول : تعيين زمن الشك والتمدد للأسمنت .

- مواصفات الجمعية الامريكية رقم 490                      

ASTM  C490 Practice for use of apparatus for the determination of length change of hardened cement paste  .mortar . and concretes.

3- الأجهزة

3/ 1  ميزان 

3/ 2  مخابير زجاجية 
سعة 200 أو 250 مل
3/ 3  قوالب
ذات مساحة مقطع ( 25.4 × 25.4 ) مم2 

3/ 4  مسطرين من الصلب 
        يتراوح طوله ما بين ( 100 – 150 ) مم .

3/ 5  الأوتوكلاف

يتكون من وعاء يتحمل الضغط العالى لبخار الماء ، به مكان لوضع ترمومتر ويكون الأوتوكلاف معد بحيث يمكن ضبط الضغط بداخله آليا لاعطاء ضغط بخار 2.4 ميجا باسكال ± 5٪  وبه قرص مثقب ايضا  ، وفى حالة عدم وجود القرص المثقب يجب أن يكون الأوتوكلاف مزود بصمام أمان ، ومجهز بصمام تهوية للسماح بخروج الهواء أثناء مراحل التسخين الأولى وللتخلص من ضغط البخار الزائد عند نهاية التجربة ، سعة قياس الضغط  ( 4.1 ميجا بسكال ) له قرص بقطر ( 114 مم ) مدرج من (صفر إلى  4.1 ميجا بسكال ) وكل تدريج لا يزيد على ( 0.03ميجا بسكال ) ولا يتجاوز الخطأ ( ± 0.02 ميجا بسكال ) عندما يكون ضغط  التشغيل داخل الأوتوكلاف ( 2 ميجابسكال ) ، ويكون معدل التسخين مناسب بحيث يصل إلى ضغط التشغيل المطلوب ( 2 ميجا بسكال ) فى فترة زمنية قدرها ( 45 – 75 ) دقيقة من بداية التسخين عندما يكون الأوتوكلاف مجهزا بأقصى حمل له   ( العينات + الماء ) يكون ضابط التشغيل الألى قادرا على تثبيت الضغط عند ( 2 ± 0.07  ميجا بسكال) لمدة لا تقل عن ثلاث ساعات ويكون الضغط معادلا لدرجة حرارة ( 216 ± 2 ) oس ، ويصمم الأوتوكلاف بحيث يسمح بخفض الضغط من 2 ميجا بسكال لأقل من 0.07 ميجا بسكال فى فترة لا تتجاوز ساعة ونصف من إيقاف التسخين . 

3/ 6  القرص المثقب

     يصنع من مادة مرنة مقاومة للشد وذو حساسية لدرجة الحرارة فى المدى من (20 - 216) س ْ .

3/ 7  جهاز مقارنة الاطوال :

لقياس التغير فى طول العينات يجب أن تتوفر فيه الشروط التالية :

3 / 7 / 1 يكون مناسبا لأبعاد العينة ويسمح بالتثبيت الجيد لها  والتلامس الدقيق مع المسامير ليسمح بالقياس السليم للتغير فى طول العينة . 

3 / 7 / 2 مزود بوسيلة قياس مناسبة ( ميكرومتر دائرى ) لا يقل مداه عن 8 مم بتدريج 0.001 مم  أو 0.002 مم ، وتكون دقة القياس 0.002 مم فى المدى حتى 0.02 مم ، 0.004 مم فى المدى حتى 0.2 مم 

3  / 7 / 3 يعاير الجهاز من آن لأخر بقضيب من الصلب طوله  ( 300 ± 1.5  مم) أو ( 170 ± 1.5مم) وتشكل نهايته بنفس شكل مسامير القياس وتغطى المنطقة الوسطى به بغلاف من المطاط سمكه 3 مم ليقلل من تأثير تغيير الحرارة أثناء التداول كما توضع علامة عند أحدى نهايتيه لضمان ثبات اتجاه وضعه عند إعادة المعايرة وعادة ما يستخدم قضيب المعايرة قبل عمليات قياس العينة وعند الانتهاء من قياس العينات خلال فترة نصف يوم فى حالة ثبات درجة الحرارة ، وتزداد عدد مرات المعايرة فى حالة اختلاف درجة الحرارة .  

4- درجة الحرارة والرطوبة 
4/ 1  غرفة القوالب:

تتراوح درجة حرارة الغرفة التى تعد فيها القوالب والمعدات المستخدمة والمواد الجافة من (20– 27.5)
س° ورطوبة نسبية لا تقل عن 50 ٪ ودرجة  حرارة ماء الخلط ( 23 ± 2 ) س° .

4/ 2   تخزن القوالب وبداخلها العينات فى مكان لا تقل رطوبته النسبية عن 95 ٪ ودرجة حرارة ( 23 ± 1.5 ) س°  لمدة ( 24 ± 0.5 ) ساعة .

5- عدد عينات الاختبار 
تجهز عينة واحدة على الأقل .

6- إعداد قوالب العينات 
تجمع أجزاء القالب بإحكام بعد التأكد من تمام نظافتها وتغطى كل الوصلات الخارجية وخطوط الاتصال 

وقاعدة القالب بالشمع ، كما تدهن الأسطح الداخلية للقالب بزيت معدني .  

7- تجهيز عينات الاختبار

7/1 خلطة عجينة الأسمنت : 

تجهزعينة القوام القياسي من 650 جرام من الأسمنت وكمية كافية من الماء لتعطى عجينة ذات قوام قياسي ( معدة حسب الطريقة المنصوص عليها فى ملحق أ )

يمكن لكل من عينة زمن الشك وعينة قالب الأوتوكلاف أن يصنعا من نفس العجينة ، وإذا كانت العجينة المستخدمة فى زمن الشك هي العجينة المستخدمة فى تحديد القوام القياسي ، يمكن تجهيز عينة قالب الأوتوكلاف بسرعة من المتبقي من العجينة . 

7/2 صب قوالب العينات : 

7/2/1 توضع العجينة فى القالب على طبقتين متساويتين وتفرد الطبقة الأولى وتضغط بواسطة الأصابع لتملأ زوايا القالب وحول مسامير القياس . 

7/2/2 توضع الطبقة الثانية وتضغط لمنع الفجوات ثم تزال الزيادة ويسوى السطح بواسطة المسطرين . 

7/3ضبط عينات الاختبار : 

بعد ملأ القالب توضع العينات فى مكان رطب مغلق أو (غرفة الرطوبة ) وتحفظ العينات بداخل القوالب فى هذا المكان مدة لا تقل عن 20 ساعة وعند إزالة العينات من القوالب قبل مرور 24 ساعة يجب أن تحفظ فى غرفة الرطوبة حتى ميعاد الإختبار . 

8- خطوات الاختبار
8/1 تزال العينات من غرفة الرطوبة عند (24 ±  0.5 ) ساعة من صب القوالب  ويقاس طولها فوراً بجهاز مقارنة الطول لكل عينة ، وتوضع العينات فى الاوتوكلاف عند درجة حرارة الغرفة وفى موضع يضمن تعرض جميع جوانبها للبخار المشبع ويجب أن يحتوى الأوتوكلاف على كمية كافية من الماء لحفظ الضغط طوال فترة الاختبار و تتراوح درجة الحرارة الإبتدائية من ( 20 – 28 ) س° ويكفى أن تتراوح حجم الماء بين ( 7 الى 10 ) ٪ من حجم الأوتوكلاف .

8/2يغلق الأوتوكلاف ويبدأ التسخين ويترك صمام التهوية مفتوحاً أثناء فترة التسخين الأولى ليسمح بخروج الهواء وعند خروج البخار يغلق الصمام وترفع درجة الحرارة بمعدل يؤدى لوصول ضغط بخار الماء إلى  2 ميجا بسكال خلال ( 45 – 75 ) دقيقة من بداية التسخين .  

8/3 يحفظ ضغط البخار عند ( 2 ± 0.07 ) ميجا بسكال لمدة ثلاث ساعات ثم يوقف التسخين ويترك الأوتوكلاف ليبرد ، بحيث يقل الضغط إلى أقل من 0.07 ميجا بسكال بعد ساعة ونصف . 

8/4 يفتح صمام التهوية مباشرة  تدريجياً لإزالة أى ضغط متبقى حتى يتعادل الضغط داخل الأوتوكلاف مع  الضغط الجوي . 

8/5 يفتح الأوتوكلاف وترفع العينات وتوضع فى ماء لا تقل درجة حرارته عن 90س° ويبرد الماء بمعدل منتظم بواسطة إضافة ماء بارد إلى أن تنخفض درجة الحرارة إلى 23س° خلال 15 دقيقة تترك العينات فى الماء عند هذه الدرجة لمدة 15 دقيقة أخرى .   

ملاحظات: 

· توضع علامة عند أحد نهايتي العينة لضمان ثبات اتجاه وضع العينة فى عمليات القياس التالية . 

· يراعى تنظيف سطح الاتصال بين العينة وجهاز مقارنة الأطوال من الماء والرمل قبل إجراء القياس . 
· أثناء عملية القياس تدار العينة ببطء وتسجل أقل قراءة للتدريج .  

9- حساب النتائج 
9/1 تحسب النسبة المئوية للتغير فى طول العينة من العلاقة : 

النسبة المئوية للتغير فى طول العينة =                             × 100

       حيث : 
        ل1 =  الفرق بين طول العينة بعد المعالجة وطول قضيب المعايرة بالمم .  

        ل2 =  الفرق بين طول العينة قبل المعالجة وطول قضيب المعايرة بالمم .  

        ل =  الطول الفعال لقالب الاختبار ( المسافة بين النهايتيين الداخليتين لمسامير القياس ) فى حالة استخدام القوالب الموضحة فى شكل ( 1 ) تساوى 250 مم .  

9/2 تحسب النتائج لأقرب 0.001 ٪ وتسجل لأقرب 0.01 ٪ .

9/3 تكون النتيجة موجبة فى حالة زيادة الطول وسالبة فى حالة نقص الطول . 
ملحق ( أ ) 

طريقة تحديد القوام القياسي لعجينة الأسمنت  
أ/1 الأجهزة:

أ/1/1 تجرى التجارب فى مكان درجة حرارته ( 25 ± 2 ) س° ورطوبته النسبية أكثر من 50 ٪ كما يلاحظ أن تكون درجة حرارة كل من الأسمنت والماء المستخدمين هى نفس درجة الحرارة التى يجرى عندها الاختبار . 

 أ/1/2 جهاز فيكات كالموضح فى شكل (2) وقضيب اسطوانى من معدن غير قابل للتآكل او الصدأ على هيئة أسطوانة قائمة طولها الفعال ( 50 ± 1 ) مم وقطرها (  10 ±  0.05 ) مم ووزن جميع الأجزاء المتحركة ( 300 ± 1 ) جرام وتكون حركتها فى الإتجاه الرأسي دون إحتكاك ومتوافقة تماماً مع حركة الإسطوانة .  

أ/1/3 يصنع قالب العجينة من المعدن أو المطاط الصلد أو البلاستيك على شكل مخروط ناقص عمقه 
( 40 ± 2 ) مم وقطره الداخلي العلوي (  50 ±  5 ) مم والسفلى ( 80 ± 5 ) مم ، ويزود القالب بقاعدة من الزجاج المسطح أبعادها أكبر من ابعاد القالب .  

أ/1/4 قلاب كهربي
أ/1/5 مخبار مدرج أو ماصة بدقة 1٪ من الحجم القياسي:  

أ/2 طريقة تحديد القوام القياسي لعجينة الأسمنت:  

أ/2/1 يعاير جهاز فيكات بتحريك الأسطوانة لتصل إلى القاعدة الزجاجية للقالب و يضبط تدريج الجهاز عند الصفر ثم تعاد الأسطوانة إلى مكانها .  

أ/2/2 يوزن لأقرب جرام 400 جرام من الأسمنت ، وتوضع على سطح غير مسامى أو فى جفنة ( فى حالة استخدام القلاب ) يضاف 100 مل من الماء ويسجل الوقت كبداية لزمن القياسات التالية ( صفر القياس ) . 

أ/2/3 تتم عملية الخلط باستخدام القلاب الكهربائي يشغل القلاب بسرعة بطيئة لمدة 90 ثانية ، ويوقف الخلط لمدة 15 ثانية يتم خلالها إعادة العجينة الملتصقة بجدار الجفنة إلى منطقة الخلط ، وتستمر عملية الخلط بسرعة بطيئة لمدة 90 ثانية آخرى ، يجب ألا يزيد زمن الخلط على ثلاث دقائق  .  

أ/2/4 بعد إنتهاء مدة الخلط تنقل العجينة فوراً إلى القالب الموضوع على القاعدة الزجاجية المدهونة بالزيت المعدني الثقيل ) ويملأ القالب بزيادة بدون ضغط أو هز لمحتوياته ثم تزال هذه الزيادة بتحريك حافة مستقيمة على السطح بحيث تجعل القالب مملوء و سطحه مستويا . 

أ/2/5 يوضع القالب والقاعدة الزجاجية على جهاز فيكات ويمركز تحت الإسطوانة ، ويدلى القضيب الاسطونى ببطء حتى يمس سطح العجينة توقف عند هذا الوضع لمدة ثانية او ثانيتين لتجنب السرعة الإبتدائية للاجزاء المتحركة ، بعد مرور 4 دقائق ± 15 ثانية من بدء اضافة الماء (صفر القياس بند أ/2/2 ) يترك الجزء المتحرك يسقط تحت تأثير وزنة  بحيث ينفذ القضيب الأسطوانى رأسياً فى مركز العجينة . 

أ/2/6 يقرأ التدريج عند توقف نفاذ القضيب الاسطوانى  او بعد 30 ثانية من تركة يسقط  إيهما أسبق ، وتسجل قراءة التدريج التى تبين المسافة بين نهاية الإسطوانة وقاعدة القالب وكذلك يحسب محتوى الماء فى العجينة كنسبة مئوية من وزن الأسمنت . 

أ/2/7 تنظف الأسطوانة فور قراءة التدريج  ويكرر الاختبار مع عجائن تحتوى على نسب مختلفة من الماء إلى أن تصل إلى عجينة تسمح بنفاذ قضيب الأسطوانة إلى نقطة تبعد ( 5 ± 1 ) مم من قاعدة القالب ويسجل محتوى الماء لأقرب 5 ٪ ليمثل كمية الماء اللازمة لإعداد عجينة الأسمنت ذات القوام القياسي . 








10- المصطلحات الفنية
ثبات الحجم
 ( expansion ) soundness
جهاز مقارنة الأطوال 
length comparator 
الرطوبة 
humidity
الأوتوكلاف
autoclave                                  
القوالب 
molds   
المخابير الزجاجية
 glass graduates  

عينة الاسمنت الخالص (عجينة الاسمنت ) المتصلده   
 neat cement specimen  

11- المراجع 
مواصفات الجمعية الأمريكية للإختبار واتمواد : 

ASTM C 151/2000

Standard test Method for Autoclave Expansion of portland cement. 

ل1 – ل2
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شكل (1) :   قوالب الاختبار
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قالب من المطاط
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