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9از3ان یزدمرکز سنجش و تحقیقات بتن و مصالح سنگی است

(مقدمه)

هدف. اتوکلاوتستاز1

**حجمیپایداری**تعیینآزمایش،ایناصلیهدف

تتساین.استبالادمایوفشارشرایطتحتسیمان

سیداکمنیزیم**مانندنامطلوبموادوجودتشخیصبرای

(MgO**)آزاداکسیدکلسیم**یا(CaO**)می‌توانندکه

.ی‌شودماستفادهشوند،بتندرناخواستهانبساطباعث
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نیازموردتجهیزاتومواد.۲

نیاززیرموادوتجهیزاتبهآزمایشاینانجامبرای

:دارید

.آلودگیبدونوخشکسیماننمونه:**سیمان**-

.مناسبکیفیتبا:**مقطرآب**-

ایجادبهقادرکهدستگاهی:(**Autoclave)اتوکلاو**-

.استبالادمایوفشار

برایمخصوصقالب‌های:**استانداردقالب‌های**-

.سیمانملاتنمونه‌هایساخت

.گرم0.1دقتبا:**دقیقترازوی**-

.دمااندازه‌گیریبرای:**دماسنج**-

نمونهطولاندازه‌گیریبرای:**کولیسیاخط‌کش**-

.تستازبعدوقبل

.آبوسیمانترکیببرای:**مخلوط‌کنظرف**-

.ارداستاندماسهوسیمانشامل:**استانداردملات**-
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نمونهآماده‌سازی.۳

آبوسیمانمقدارمحاسبه(الف

ASTM**استاندارداساسبر C151**،ملاتوزنینسبت

:استزیرصورتبهاستاندارد

.**استانداردماسهقسمت2.75بهسیمانقسمت1**-

.**0.44**بابرابر**(W/C)**سیمانبهآبنسبت-

مقداراست،**گرم1350**ماسهمقداراینکهبهتوجهبا

:می‌شودمحاسبهزیرشرحبهآبوسیمان

:**سیمانمقدارمحاسبه**.1
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**:محاسبه‌مقدار‌آب.‌**۲

:بنابراین

.**گرم490.91**:**سیمانمقدار**-

.**گرم216**:**آبمقدار**-

.**گرم1350**:**ماسهمقدار**-
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استانداردملاتتهیه(ب

سیمان. آبو(گرم1350)ماسه،(گرم490.91)1
.بریزیدمخلوط‌کنظرفدررا(گرم216)

خمیرتاکنیدمخلوط**دقیقه3**مدتبهرامواد.2
.آیددستبهیکدستی

نمونه‌هاقالب‌گیری(ج

.بریزیدمکعبییااستوانه‌ایقالب‌هایدرراملات.1

24**مدتبهراآن‌هاوکنیدصافرانمونه‌هاسطح.2
رطوبتو**سانتی‌گراددرجه2±20**دمایدر**ساعت
.کنیدنگهداری**%90**نسبی

اولیهعمل‌آوری(د

.کنیدخارجقالبازرانمونه‌هاساعت،24ازپس.1

قرارجوشآبدر**ساعت3**مدتبهرانمونه‌ها.2
.دهید

تستانجامآمادهوکنیدخنکرانمونه‌هاسپس.3
.کنیداتوکلاو

Autoclave Testتست اتوکلاو سیمان 
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اتوکلاوتستانجامروش.۴

اولیهاندازه‌گیری(الف

سکولییاخط‌کشازاستفادهبارانمونه‌هااولیهطول.1

.کنیداندازه‌گیری

‌هانمونهاولیهطولکنیدفرض.کنیدثبترانتایج.2

.است**میلی‌متر100**

اتوکلاودرنمونه‌هادادنقرار(ب

.دهیدقراراتوکلاوداخلدررانمونه‌ها.1

ردیکنواختطوربهنمونه‌هاکهکنیدحاصلاطمینان.2

.گرفته‌اندقراراتوکلاو
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اتوکلاوشرایطتنظیم(ج

**سانتی‌گراددرجه2±216**بهرااتوکلاودمای.1

.کنیدتنظیم

مگاپاسکال0.07±2.1**بهرااتوکلاوداخلفشار.2

(MPa**)برسانید.

شرایطایندر**ساعت3**مدتبهرانمونه‌ها.3

.کنیدنگهداری

نهاییاندازه‌گیریوخنک‌کردن(د

وکنیدخاموشرااتوکلاوساعت،3گذشتازپس.1

.یابدکاهشآرامیبهفشارودمادهیداجازه

4**مدتبهوکنیدخارجاتوکلاوازرانمونه‌ها.2

.دهیدقراراتاقآبدر**ساعت

دکنیفرض.کنیداندازه‌گیریرانمونه‌هانهاییطول.3

.است**میلی‌متر100.5**نمونه‌هانهاییطول
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محاسبه تغییرات حجمی. ۵

تفاده با اس( انبساط یا انقباض)تغییرات حجمی نمونه ها 

:از فرمول زیر محاسبه می شود

:  مثال محاسباتی

:فرض کنید

**.میلی متر100: **طول اولیه نمونه ها-

**.میلی متر100.۵: **طول نهایی نمونه ها-
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:قبول‌معیارهای‌.‌
**:ASTM C151**بر اساس استاندارد 

حداکثر انبساط مجاز برای سیمان پرتلند معمولی-
.است%** 0.8**

است که در %** 0.۵**در این مثال، تغییرات حجمی -
.محدوده مجاز قرار دارد

:نکات مهم . ۷

ره شده اطمینان حاصل کنید که اتوکلاو به درستی کالیب-
.است

ینک مانند دستکش و ع)در حین تست، از ایمنی شخصی -
.استفاده کنید( ایمنی

رار  در صورت مشاهده اختلاف زیاد در نتایج، تست را تک-
.کنید

:استانداردهای مرتبط . 

ASTM C151: Standard Test Method for Autoclave Expansion of 
Hydraulic Cement.

EN 196-3: Methods of testing cement - Part 3: Determination of 
setting times and soundness
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مقدار آب مورد نیاز برای دستگاه اتوکلاو

نقش مهمی در ایجاد  ** آب**در تست اتوکلاو سیمان، 

. محیط مرطوب و فشار لازم برای انجام آزمایش دارد

تقیم مقدار آب مورد نیاز برای دستگاه اتوکلاو به طور مس

ر  د. به ظرفیت دستگاه و شرایط آزمایش بستگی دارد

ده ادامه، توضیحات کامل درباره مقدار آب و نحوه استفا

.از آن ارائه می شود

هدف استفاده از آب در اتوکلاو. ۱

 شود آب در دمای بالا به بخار تبدیل می**: ایجاد فشار**-

.و فشار لازم برای انجام آزمایش را ایجاد می کند

ه  حضور آب در اتوکلاو باعث می شود ک**: حفظ رطوبت**-

نمونه ها در محیطی مرطوب قرار گیرند و واکنش های  

.شیمیایی به درستی انجام شوند
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مقدار آب مورد نیاز. 2

مقدار آب مورد نیاز برای دستگاه اتوکلاو به ظرفیت
:ر کلیبه طو. دستگاه و دستورالعمل سازنده بستگی دارد

(:ظرفیت معمولی)برای اتوکلاوهای استاندارد . 1

.کافی است** لیتر آب2تا 1**معمولاً حدود -

این مقدار آب باید به اندازه ای باشد که پس از -
درجه 216**حدود )رسیدن به دمای عملیاتی 

ماند  ، همچنان مقداری آب در دستگاه باقی ب**(سانتی گراد
.تا بخار کافی تولید شود

:بررسی سطح آب. 2

قبل از شروع آزمایش، سطح آب داخل اتوکلاو را  -
.بررسی کنید

حداقل  **آب باید به اندازه ای باشد که به عنوان -
.دمشخص شده توسط سازنده دستگاه برس** سطح آب

ته اگر وجود داش)از خطوط نشانگر روی بدنه اتوکلاو -
.دبرای تعیین مقدار آب مناسب استفاده کنی( باشد
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:استفاده از آب مقطر. 3

برای جلوگیری از تشکیل رسوب یا خوردگی در-
.استفاده کنید** آب مقطر**دستگاه، 

آب شیر یا آب معمولی ممکن است حاوی -
ه ناخالصی هایی باشد که به مرور زمان باعث آسیب ب

.دستگاه شود

:نحوه اضافه کردن آب به اتوکلاو . 3

:قبل از قرار دادن نمونه ها. 1

لاو  آب را به مقدار مناسب درون محفظه اصلی اتوک-
.بریزید

مطمئن شوید که آب به صورت مستقیم روی  -
.نمونه ها ریخته نشود

:بررسی آب در طول آزمایش. 2

در طول آزمایش، مقدار آب نباید کاملاً تبخیر  -
ی  اگر دستگاه شما دارای سیستم خودکار برا. شود

.ستکنترل سطح آب است، نیازی به مداخله دستی نی
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ز اگر دستگاه شما فاقد این سیستم است، پس ا-
اتمام آزمایش، سطح آب را بررسی کنید و در صورت  

.نیاز، آب جدید اضافه کنید

:نکات مهم در مورد آب و اتوکلاو . ۴

از استفاده. آب باید در دمای اتاق باشد**: دمای آب**-
آب داغ یا سرد ممکن است باعث اختلال در عملکرد  

.دستگاه شود

اضافه کردن آب بیش از  **: پر کردن بیش از حد**-
رست  حد مجاز می تواند باعث خرابی دستگاه یا نتایج ناد

.شود

،  پس از اتمام آزمایش**: تخلیه آب پس از آزمایش**-
کیل آب باقی مانده را از دستگاه تخلیه کنید تا از تش

.رسوب یا خوردگی جلوگیری شود

:معیارهای استاندارد . 5

-EN 196**و ** ASTM C151**بر اساس استانداردهای 

3:**

ورد  مقدار آب باید به گونه ای باشد که فشار و دمای م-
.نیاز برای آزمایش تأمین شود

سطح آب باید به اندازه ای باشد که در طول آزمایش-
.کاملاً تبخیر نشود( ساعت3معمولاً )
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مثال عملی. 6

10**فرض کنید دستگاه اتوکلاو شما دارای ظرفیت 

ه است و سازنده دستگاه مشخص کرده است ک** لیتر

.  برای انجام آزمایش نیاز است** لیتر آب1.۵**حداقل 

لیتر آب مقطر را در محفظه اصلی 1.۵**: 1مرحله **-

.   اتوکلاو بریزید

نمونه ها را درون اتوکلاو قرار دهید و **: 2مرحله **-

.  دستگاه را روشن کنید

پس از اتمام آزمایش، آب باقی مانده را  **: 3مرحله **-

.تخلیه کنید و دستگاه را تمیز کنید

:جمع بندی 

1**ن مقدار آب مورد نیاز برای دستگاه اتوکلاو معمولاً بی

ازنده  است، اما دقیقاً باید به دستورالعمل س** لیتر2تا 

استفاده از آب مقطر و رعایت  . دستگاه مراجعه کنید

حداقل و حداکثر سطح آب مشخص شده توسط سازنده،

.از جمله نکات مهم در این آزمایش است
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