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

مشروع مواصفة قياسية عربية موحدة
اختبار الخواص الطبيعية والميكانيكية للأسمنت 
الجزء  الأول :
تعين زمن الشك وثبات الحجم ( التمدد) للأسمنت
CEMENT-PHYSICAL AND MECHANICAL TEST

PART : 1

DETERMINATION OF SETTING TIME AND SOUNDNESS
AIDSMO PD 2603 –2013 EGYPT41: 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 
أختبار الخواص الطبيعية والميكانيكية للأسمنت

الجزء الأول : تعيين زمن الشك وثبات الحجم ( التمدد ) للأسمنت
1- المجال 

تختص هذه المواصفة بتعيين زمن الشك وثبات الحجم ( التمدد ) للأسمنت وهى طريقة مرجعية ويسمح باستخدام طرق بديلة بشرط أن لا تتأثر النتائج بشكل ملحوظ .

2- المواصفات المكملة

2/ 1  م ق م 2421 الخاصة بأختبار الخواص الطبيعية والميكانيكية للأسمنت – تعيين مقاومة الضغط .

3- الأساس

يتم تعيين زمن الشك عن طريق نفاذ ابرة  فى عجينة الأسمنت  ذات القوام القياسى حتى تصل الى مسافة محددة ويتم تعيين ثبات الحجم ( التمدد ) بطريقة لوشاتيلية بملاحظة تمدد حجم عينة الاسمنت ذات القوام القياسى وذلك بواسطة الحركة النسبية لطرف الشوكتين ويتم تعيين كمية الماء المطلوبة لعمل عجينة الأسمنت ذات القوام القياسى بواسطة عدة محاولات لنفاذ الأبرة مع عجائن تحتوى على نسب مختلفة من الماء .

4- المعمل والأجهزة 

4/ 1  المعمل

تجهز العينات وتختبر فى معمل يستمر درجة حرارته عند ( 20±1) ْس ورطوبة نسبية لا تقل عن 50٪ .

درجة حرارة المعمل.   

4/ 2  الأجهزة

4/ 2/ 1  الميزان حساس بدقة حتى 1جم .

4/ 2/ 2  مخبار مدرج يقيس لأقرب 1٪ من الحجم المقاس .

4/ 2/ 3  وعاء خلط يتطابق مع وعاء الخلط المستخدم فى تعيين مقاومة الضغط للأسمنت طبقاً للطرق الواردة بالمواصفات القياسية المصرية .

4/ 3  المواد

4/ 3/ 1  يجب استخدام الماء المقطر أو ماء منزوع الأيونات وذلك لحفظ وغليان العينات .

ملحوظة ( 1 ) :

يمكن استخدام ماء آخر شرط أن يعطى نفس نتائج الأختبار .

4/ 3/ 2  الأسمنت والماء والجهاز المستخدم وعينات الأختبار يجب أن تكون فى درجة حرارة 
(20±2) ْس .

5- أختبار القوام القياسى

5/ 1  الجهاز
5/ 1/ 1  يستخدم جهاز فيكات كما فى شكل (1- أ) , (1- ب ) والأسطوانة شكل (1- جـ) , يجب أن تكون الأسطوانة من معدن غير قابل للتآكل على هيئة اسطوانة قائمة بطول فعلى (50 ± 1) مم وقطرها     (10 ± 0.05 ) مم الكتلة الكلية للأجزاء المتحركة يجب أن تكون ( 300 ± 1) جم وتكون حركتها فى الأتجاه الرأسى الصحيح وبدون احتكاك ملحوظ ومحورها منطبق مع محور الأسطوانة .

5/ 1/ 2  قالب فيكات شكل (1- أ ) لأحتواء العجينة يجب أن يكون من المطاط الصلد وعلى شكل مخروط ناقص عمق ( 40 ± 0.2 ) مم وله القطر الداخلى العلوى ( 70 ± 5 ) مم والسفلى ( 80 ± 5 ) مم 

يجب أن تكون ذات صلاده قياسية ويزود بقاعدة من الزجاج المسطح أبعادها أكبر من أبعاد القالب وسمك 2.5مم على الأقل .

ملحوظة (2 ) :

يمكن استخدام قوالب من المعدن أو البلاستيك على شكل اسطوانة بشرط أن يكون لها نفس العمق المحدد وتعطى نفس نتائج الأختبار كما فى حالة  المطاط الصلد ذو شكل مخروط ناقص . 

5/ 2  الطريقة

5/ 2/ 1  خلط عجينة الأسمنت

يوزن 500 جم من الأسمنت لأقرب 1جم , ويوزن كمية ماء مثلا 125جم فى وعاء الخلط (4/2/3) أو يقاس الماء باستخدام مخبار مدرج (4/2/2) ,  فى وعاء الخلط ويضاف الأسمنت بحذر إلى الماء لتجنب فقد الماء أو الأسمنت وبحيث لا يقل زمن الإضافة عن 5 ثوانى ولا يزيد عن 10 ثوانى , ويتم تسجيل زمن إنتهاء الإضافة كبداية زمن القياسات التالية ( صفر القياس ) ويشغل وعاء الخلط فى الحال بسرعة بطيئة مدة 90 ثانية, ويوقف الخلط لمدة 15 ثانية يتم خلالها إعادة العجينة الملتصقة بالجدار خارج منطقة الخلط وذلك باستخدام ( مكشطة مناسبة ) إلى الخليط ويتم اعادة تشغيل وعاء الخلط بسرعة منخفضة لمدة 90 ثانية أخرى يجب أن يكون الزمن الكلى للخلط 3 دقائق .

ملحوظة ( 3 )  :

يمكن استخدام  أى طريقة خلط أخرى يدوية أو آلية بشرط أن تعطى نفس نتائج الأختبار كما فى الطريقة المحددة .

5/ 2/ 2  ملأ القالب

تنقل العجينة بسرعة إلى القالب الموضوع على القاعدة الزجاجية المدهونة بطبقة خفيفة بالشحم ويملأ القالب بزيادة بدون ضغط أو هز للمحتويات ، و تزال الزيادة بواسطة الحركة المنشارية الخفيفة بحافة مستقيمة على السطح بطريقة تجعل القالب مملوء بالعجينة وسطحه العلوى ناعماً .

5/ 2/ 3  إختبار الاختراق

يعاير جهاز فيكات بالأسطوانة شكل (1- جـ ) قبل إجراء الأختبار وذلك بتحريك الأسطوانة لأسفل لتستقر على القاعدة الزجاجية المستخدمة ثم يضبط المؤشر عند الصفر على التدريج ثم ترفع الأسطوانة إلى مكانها. ينقل القالب , والقاعدة بسرعة بعد تسوية السطح شكل (1- جـ ) إلى جهاز فيكات ويمركز تحت الأسطوانة يتم تحريك الأسطوانة ببطء لاسفل حتى تلامس سطح العجينة توقف عند هذا الوضع لمدة من ثانية إلى ثانيتين لتمنع تأثير السرعة الأبتدائية أو السرعة الأجبارية للأجزاء المتحركة ,  وتترك الأجزاء المتحركة  بسرعة لنسمح للأسطوانة أن تنفذ رأسيا فى مركز العجينة ويحدث نفاذ الأسطوانة فى 4 دقائق من بدء وقت القياس ( صفر القياس ) تترك الأسطوانة لتنفذ فى العجينة ويقرأ  التدريج عند توقف الإسطوانة عن الأختراق  أو بعد 30 ثانية من ترك الأسطوانة أيهما أسبق , ويتم تسجيل قراءة التدريج الذى يوضح المسافة بين نهاية الأسطوانة وقاعدة القالب وكذلك يسجل محتوى الماء فى العجينة كنسبة مئوية من وزن الأسمنت ثم ننظف الأسطوانة بسرعة بعد كل أختراق ، يكرر الأختبار مع عجائن تحتوى على نسب مختلفة من الماء حتى نصل إلى عجينة تسمح بنفاذ الأسطوانة إلى مسافة بين الأسطوانة والقاعدة ( 6 ±1) مم ويسجل محتوى الماء لهذه العجينة لأقرب 0.5٪ لتمثل كمية الماء الأزمة لعمل عجينة ذات قوام قياسى 0 

6- تعيين زمن الشك

6/ 1  الجهاز :

6/ 1/ 1  تستخدم غرفة أو كابينة رطوبة بحجم مناسب عند درجة حرارة ( 20± 2)ْ س ورطوبة نسبية لاتقل عن 90٪ 0
ملحوظة ( 4 ) :

يمكن استخدام حمام مائى يحافظ على القوالب المملوءة فوق الماء عند درجة (20± 2) ْ س بشرط أن يعطى نفس نتائج الأختبار 0

يستخدم  جهاز فيكات لتعين زمن الشك الأبتدائى والنهائى ,  تستبدل الأسطوانة بالأبرة شكل (1- د ) والتى يجب أن تكون من الصلب وتكون على شكل اسطوانة قائمة بطول فعلى (50±1) مم وقطر
( 1.13 ±0.05) مم وتكون الكتلة الكلية للأجزاء المتحركة (300±1 ) جم تتحرك رأسياً بدون احتكاك ويكون محورها منطبق مع محور الأبرة  0 

6/ 2  تعيين زمن الشك الأبتدائى :

تتم معايرة جهاز فيكات بالأبرة المرفقة بالجهاز قبل بداية الأختبار وذلك بتحريك الأبرة حتى تصل إلى القاعدة المستخدمة مع القالب و نضبط المؤشر عند الصفر على التدريج ثم تعاد الأبرة إلى مكانها 0 

ونملاً قالب جهاز فيكات بعجينة الأسمنت ذات القوام القياسى ، ويسوى السطح طبقاً للبندين ( 5/2/1 ، 
5/2/2 ) يوضع القالب المملوءة والقاعدة فى الغرفة أو فى كابينة رطوبة بند (6/1/1) وبعد زمن مناسب ينقل إلى جهاز فيكات ويوضع تحت الأبرة، و نخفض الأبرة ببطء حتى تمس سطح العجينة توقف فى مكانها لمدة ثانية أو ثانيتين لتمنع تأثير السرعة الأبتدائية أو السرعة الأجبارية للأجزاء المتحركة , ونترك الأجزاء المتحركة بسرعة لتنفذ الأبرة رأسياً فى العجينة ويقرأ التدريج عندما يتوقف النفاذ أو بعد 30 ثانية من ترك الأبرة أيهما أسبق , وتسجل قراءة التدريج والتى تدل على المسافة بين  نهاية الأبرة وقاعدة القالب وكذلك الزمن من بداية وقت القياس ( صفر القياس ) , ويكرر اختبار الاختراق على نفس العينة فى مواضع متباعدة لاتقل عن 10مم من حافة القالب أو بينهما وعلى فترات زمنية مناسبة ( حوالى 10 دقائق ) تحفظ العينة فى غرفة أو كابينة رطوبة أثناء اختبار النفاذ , وتنظف أبرة جهاز فيكات بسرعة بعد كل غرز ,  ويسجل الزمن المقاس من صفر القياسى عندما تصبح المسافة بين الابرة والقاعدة ( 4 ±1 ) مم كزمن الشك الأبتدائى للأسمنت لأقرب 5 دقائق ,  وللتأكد من دقة القياس ويقلل الزمن فى اختبارات الأختراق بالقرب من نقطة النهاية مع ملاحظة أن تكون النتائج المتتابعة غير متذبذبة إلى حد كبير .

6/ 3  تعيين زمن الشك النهائى :

يتم تحويل القالب الممتلئ المستخدم فى بند ( 6/2 ) على القاعدة وذلك لأجراء اختبار زمن الشك النهائى على سطح العينة ملامسا للقاعدة , وتستخدم الأبرة المتصلة بها حلقة شكل (1- هـ ) ولتسهيل الملاحظة الدقيقة للغرز الخفيف تستخدم الطريقة كما فى بند ( 6/2 ) فترات الزمن بين اختبارالاختراق يمكن أن تزداد مثلا إلى 30 دقيقة , ونسجل لأقرب 15 دقيقة الزمن المقاس من الصفر القياسى حتى نفاذ الأبرة اولا لمسافة 0.5مم فقط داخل العينة كزمن شك نهائى للأسمنت وهذا الزمن الذى لاتترك فيه الحلقة المتصلة بالأبرة أثراً ويمكن أن تكون النتائج دقيقة وذلك بتقليل الفترة الزمنية بين اختبارات الغرز قرب نقطة النهاية وملاحظة أن النتائج المتتالية غير متذبذبة إلى حد كبير 0 

ملحوظة (5 ) :

يمكن استخدام أجهزة زمن الشك الأتوماتيكى وهى متاحة تجارياً بشرط أن تعطى نفس النتائج كما فى الجهاز المحدد سابقا 0 

7- اختبار ثبات الحجم ( التمدد)

7/ 1  الجهاز :

7/ 1/ 1  يستخدم جهاز لوشاتيلية  شكل ( 2 ) يصنع قالب الجهاز من سبيكة نحاسية خاصة له مؤشر أبرتين وتكون مرونه القالب بحيث يؤدى تأثير كتلة مقدارها 300 جرام شكل (2- جـ )إلى زيادة المسافة بين نهايتى المؤشر بمقدار( 17.5 ± 2.5 ) مم دون حدوث تغيير دائم ويزود كل قالب بلوحين من الزجاج المستوى ويستخدما كقاعدة وغطاء كل لوح يكون أكبر من القالب ولوح الغطاء لا يقل وزنه عن 75جرام ويمكن استخدام كتل صغيرة إضافية توضع على لوح رقيق لتحقيق هذه المتطلبات .

7/ 1/ 2  توضع العينات فى حمام مائى مغموره ومزودة بوسيلة تسخين لها القدرة على رفع درجة الحرارة من ( 20±2) ْس.

7/ 1/ 3  كابينة رطوبة بحجم مناسب وتستمر عند درجة حرارة ( 20±2) ْس ، ولا تقل الرطوبة النسبية عن 98٪ . 

7/ 2  الطريقة

7/ 2/ 1  يجرى الأختبار على عينتين فى نفس الوقت ومن نفس عجينة الأسمنت وتجهز عجينة الأسمنت ذات القوام القياسى .

7/ 2/ 2  يدهن قالب جهاز لوشاتليه بند ( 7/1/1 ) ولوح القاعدة بطبقة رقيقة من الزيت ويملأ يدوياً بسرعة دون أى ضغط أو هز للقالب تستخدم حافة مستقيمة كوسيلة لتسوية السطح أثناء عملية ملأ القالب , ويمنع شق القالب من الفتح الفجائى وذلك بالضغط الخفيف بالأصابع أو بأستخدام رباط مطاط مناسب , ويراعى أن يكون شق القالب مغلقاً.

7/ 2/ 3  يغطى القالب بلوح الغطاء المدهون بالزيت تضاف كتل إضافية فى حالة الضرورة ثم يوضع الجهاز كاملا فى الغرفة المكيفة , و تستمر لمدة ( 24 ±0.5) ساعة عند درجة ( 20±2) ْس ، ورطوبة نسبية لا تقل عن 98٪ .  

ملحوظة (6 ) :

يمكن أن يوضع القالب بين لوحين من الزجاج بالكتل الإضافية فى حالة الضرورة فى حمام مائى ويستمر تحت الماء لمدة ( 24 ±  0.5 ) ساعة  عند درجة ( 20±2) ْس  بشرط أن يعطى نفس النتائج , فى نهاية 

( 24 ± 0.5) ساعة تقاس المسافة ( أ ) بين طرفى المؤشر لأقرب 0.5مم ,  يوضع القالب مغمور فى الحمام المائى , وترفع درجة الحرارة حتى الغليان فى خلال ( 30 ± 5 ) دقائق وتترك المجموعة عند درجة الغليان مدة ( 180  ± 5 ) دقائق , وفى نهاية فترة الغليان تقاس المسافة ( ب ) بين طرفى المؤشر لأقرب 0.5مم .

ويترك القالب ليبرد حتى ( 20±2) ْس تقاس المسافة جـ بين نهايتى المؤشرين لأقرب 0.5مم لكل عينة تسجل المسافة  أ , جـ الخاصة بها بحسب الفرق بين (جـ - أ ) ثم يحسب متوسط هذا الفرق للعينتين لأقرب 0.5 ويعبر ذلك عن تمدد الأسمنت .

7/ 3  التفسير :

الغرض الأساسى من أختبار ثبات الحجم هوتقييم الخطورة التى يمكن أن تحدث من التمدد الناتج بسبب الأماهة لأكسيد الكالسيوم الحر ( الغير متحد ) و/ أو أكسيد الماغنسيوم ثم يسجل متوسط الفرق
(جـ - أ).

ملحوظة (7) :

عندما تكون ظروف الأختبار تؤدى إلى عدم وجود فرق لهم بين القياسات ب , جـ والفرق(ب – أ ) يمكن كتابتة فى التقرير لتقليل الزمن الكلى للأختبار .

7/ 4  إعادة الأختبار

فى حالة عدم إجتياز الأسمنت الطازج لأشتراطات أختبار ثبات الحجم .  يمكن إعادة الأختبار بعد تهويته وذلك بأن يفرش على هيئة طبقة رقيقة سمكها 7سم وتترك 7 أيام فى الجو عند درجة ( 20 ±2) ْس , 
ورطوبة نسبية لا تقل عن 50٪ يعاد أختبار الأسمنت طبقاً لطريقة الأختبار بند (7/2) .

7/ 5  ثبات الحجم ( التمدد ) على البارد

يتم تعيين ثبات الحجم على البارد وذلك بتجهيز العينات وتوضع فى الماء عن درجة( 20±2) ْس , 
طبقا للطريقة المذكورة فى بند ( 7/2) وبسرعة تقاس المسافة ( أ  ) بين طرفى المؤشر لأقرب 0.5مم بعد ( 7 أيام ± 12 ساعة ) وتقاس المسافة  د  بنفس الدقة .

ويمكن اختبار فترة زمنية أقصر لتقدير ثبات الحجم فى حالة الضرورة لحظة حدوث الظاهرة , ويعيين ثبات الحجم على البارد من الفرق  ( د – أ ) .

8- المصطلحات الفنية

زمن الشك
setting time

جهاز لوشاتليية
le chatelier apparatus

ثبات الحجم
soundness

ملأ القالب
filling mould

اختبار الاختراق
penetration test

خلط عجينة الأسمنت
mixing cement paste

أختبار القوام القياسى
standard consistence test

زمن الشك الابتدائى
initial setting time

زمن الشك النهائى
final setting time

جهاز فيكات 
vicat apparatus 

9- المراجع

المواصفات القياسية الدولية ISO 9597 / 1989                                                                                       Cements - test methods - Determination of setting time and soundness .



















الابعاد بالملمتيرات 


ق = قطر





موضع تصحيح الوزن
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ق= 3.3





  شكل (1) جهاز فيكات لتعيين القوام القياسي وزمن الشك للاسمنت 


























                  





قالب من المطاط الصلد





40±0.2





ق 70± 5








 لوح زجاجى 





ب ) مسقط رأسى لوضع الجهاز عند تعيين زمن الشك النهائى





ق 80± 5





أ ) مسقط جانبى لوضع الجهاز عند تعيين زمن الشك





ق=10±0.05





ق=1.13 ±0.05 








30 ±1





50 ±1








   50 ±1








ق=1.13 ±0.05 








0.5





0.5





ج) أسطوانة تعيين القوام القياسي





د) أبرة زمن الشك الابتدائى








هـ) حلقة أبرة زمن الشك النهائى 








شكل (2-أ) جهاز لوشاتيلية 





شكل (2-ب) تفريغ الجهاز





2س= 17.2 ± 2.5





شكل (2-ج ) أختبار مرونة الجهاز





شكل (2) جهاز لوشاتيلية لتعيين تمدد الاسمنت 
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