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ھاسنگدانهایسازهمقاومت
ه،نمونبرای.ساختضعیف،ساختاردارایسنگدانهباتواننمیرابالامقاومتبابتن

ایمادهخودکهورمیکولیتسنگدانهحاویکهبندیعایقبتنروزه28فشاریمقاومت
نسبتبابتنمقاومتکهحالیدرکندنمیتجاوزMpa5/25ازاست،شکنندهونرم

سیاهآذرینسنگشکسته،مقاومتپرآھکسنگحاویدقیقآوریعملوبندی
بینواضحتقریبارابطهعلیرغم.رودمیفراترMpa70ازکوارتزیتیشنیاشکسته
انه،دشکلنظیردیگریعواملبسیاریموارددرحداقلسنگدانه،مقاومتوبتنمقاومت

ازهسمقاومتسھمدقیقارزیابیبتن،سیمانبهآبنسبتوبندیدانهسطحی،بافت
.سازدمیناممکنتنھاییبهراسنگدانهای



میلیمتر508داخلیطولو711mmداخلیقطربهفولادیاستوانهیکشاملدستگاهاین
rpmسرعتباخودافقیمحورحولاستوانه.باشدمی قابیکرویبرومی چرخد33-30
یکھمراهبهگرم5000وزنبهفولادیگلولهعدد12بهمجھزدستگاهاین.می گیردقرار

استسینی









.به دلیل فرسایش در طبیعت داراي شکل گرد و سطح صاف شده اند: دانه هاي گرد )1
.این دانه ها معمولاً سطحی صاف و صیقلی شده اند ولی شکلشان کاملاً گرد نیست: دانه هاي نامنظم )2
وارد این دانه ها سطح صافی ندارند، شکل هندسی آن ها مشخص نیست و در بیشتر م: دانه هاي گوشه دار )3

.گوشه هاي تیزي دارند
.بعد دیگرشان کم است2مقاومت این دانه ها نسبت به : دانه هاي پولکی شکل )4
.برابر عرضشان یا ضخامتشان است3دانه هایی هستند که طولشان بیشتر از : دانه هاي سوزنی شکل )5



گوشه داردانه هاي نامنظم دانه هاي گرد 



























دانه بندی



ند، در طرح مخلوط بتن فرض می شود دانه هاي اشباع با سطح خشک باشند اگر دانه هاي مورد استفاده مرطوب باش
.باید مقدار آب مصرفی را کاهش داد و اگر دانه ها خشک و یا کاملاً خشک باشند باید آب اختلاط را افزایش دهیم

د رد در آزمایش دانه بندي، مصالح خشک شده با لرزاندن از الک هاي استاندارد عبور داده می شوند و با توجه به درص
.شده از هر الک دانه بندي مصالح سنگی تعیین و منحنی هاي دانه بندي رسم می شود

:با توجه به شکل منحنی هاي دانه بندي، آنها به دو دسته تقسیم می شوند 

منحنی دانه بندي گسسته) الف

منحنی دانه بندي پیوسته) ب

در این حالت در . یک یا چند گروه از دانه ها در منحنی دانه بندي وجود ندارند)1
.منحنی دانه بندي در محدوده الک مورد نظر یک خط افقی ایجاد می شود

د در این مقدار برخی دانه بسیار بیشتر و یا بسیار کم تر از مقادیر دیگر می باش)2
ي حالت در منحنی دانه بندي در برخی نواحی شیب هاي زیاد و در برخی قسمت ها

.دیگر شیب کم ایجاد می شود

وع دانه زیرا در این ن( باعث ایجاد بتن متراکم تر و قوي تر و مصرف کم تر سیمان می شود 
یشتر بندي، دانه هاي ریزتر فضاي بین دانه هاي درشت تر را پر می کنند و باعث تراکم ب

به همین جهت استفاده از این دانه بندي توصیه می شود. ) بتن می شوند



.گفته می شود100مدول نرمی به مجموع درصدهاي تجمعی باقیمانده روي الک هاي استاندارد تقسیم بر 

.متغیر است9تا 0مقدار مدول نرمی بین عدد  .هر چه دانه هاي سنگی درشت تر باشد مدول نرمی آن ها بیشتر است

.استفاده از دانه هاي درشت باعث کاهش میزان سیمان مصرفی و افزایش مقاومت بتن می شود

















گرم 1,000 گرم 990

3/8" 1/4" #4 #8 #16 #30 #50 #100

9.50 6.35 4.75 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15

0.0 65.0 80.0 95.0 120.0 155.0 205.0 270.0

0.0 65.7 80.8 96.0 121.2 156.6 207.1 272.7

0 7 8 10 12 16 21 27

0 7 15 24 36 52 73 100

100 93 85 76 64 48 27  درصد عبوري از الک0

درصد مانده روي الک

درصد مانده تجمعی

 شماره الک

 سایز الک

 وزن مانده روي الک

 وزن سرشکن شده

وزن کل نمونه = وزن بعد از توزین=

0.15 0.30 0.60 1.18 2.36 4.75 9.50 اندازه الک

10 30 60 85 100 100 100 A

0 5 25 50 80 95 100 B

استاندارد ملی 302 - الزامات اختیاري ماسهمحدوده استاندارد ماسه طبق

1.0101 ضریب سرشکن=



شماره: 

تاریخ: 

(Standard Sieves) الک هاي استاندارد
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Sieve Size (mm) اندازه الک (میلیمتر)

گزارش دانه بندي  مصالح سنگی ریزدانه بتن

درخواست آزمایش: 
پروژه:

محل نمونه گیري:
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گرم 2,000 گرم 1,951

1-1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" #4 #8

37.5 25 19 12.5 9.5 6.35 4.75 2.36

12.0 172.0 268.0 407.0 284.0 372.0 240.0 196.0

12.3 176.3 274.7 417.2 291.1 381.3 246.0 200.9

1 9 14 21 15 19 12 10

1 9 23 44 59 78 90 100

99 91 77 56 41 22 10  درصد عبوري از الک0

 شماره الک

 وزن مانده روي الک

درصد مانده تجمعی

 سایز الک

 وزن سرشکن شده

درصد مانده روي الک

وزن کل نمونه = وزن بعد از توزین=

1.0251

2.36 4.75 9.5 12.5 19 اندازه الک

5 15 70 100 100 A

0 0 40 90 100 B

استاندارد ملی 302 - حداکثر سایز سنگدانه 12.5 میلیمترمحدوده استاندارد شن طبق

ضریب سرشکن =



شماره: 

تاریخ: 
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Sieve Size (mm) اندازه الک (میلیمتر)

پروژه:

محل نمونه گیري:

(Standard Sieves) الک هاي استاندارد

گزارش دانه بندي  مصالح سنگی درشت دانه بتن

درخواست آزمایش: 
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شماره الک 3/8" 1/4" #4 #8 #16 #30 #50 #100
سایز الک 

)mm( 9.50 6.35 4.75 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15
وزن مانده 
روي الک 

)gr(
0.0 65.0 80.0 95.0 120.0 155.0 205.0 270.0

بتنتکنولوژیاولسریتمرین

کلوزن(.باشدمیزیرجدولشرحبهماسهبندیدانهاطلاعات
ترسیمراماسهاینبندیدانهمنحنی).باشدمیگرم1000نمونه
مشخصمحدودهطبقماسهآیاکهکنیدمشخصھمچنینوکرده
باشد؟میاستانداردشده



املششودانجامھاسنگدانهرویبرکیفیتتعیینبرایاستلازمکهھاییآزمایش
ورسیھایکلوخه،)ماسه(آلیھایناخالصیبندی،دانهتعیین:استموارداین

محلولھایسولفاتلیگنیت،وسنگزغالمیکرون،75ازترریزموادسست،ذرات
سوزنیھایدانه،)شن(پولکیھایدانهسلامت،آب،درمحلولھایکلریدآب،در
جرمشدن،سرخبرابردروزنافتشدگی،لکه،)شن(آنجلسلسسایشو)شن(

واکنشھایآزمایشاستلازمقلیاییواکنشخطروجودصورتدر.انبوھیمخصوص
.شودانجامھاسنگدانهقلیاییبالقوهزایی

استانداردھایآزمایش







:سنگیھایدانهمقاومتونوعآزمایش.الف

مناسبمعمولاً .استمؤثربسیاربتنمقاومتکاھشدرپرفیریوگچیھایدانهوجود
آزمایشدرنمونهشکستنازپساگرکهترتیباینبهھاسنگدانهومقاومتنوعبودن

سیمانوماسهشدهسختملاتداخلازسالمشکست،سطحھایدانهتمامبرزیلی
شکستهھادانهتماماگرودارندکمیپیوستگیسیمانلعابباھادانهشوند،خارج

سالمھادانهنصفازبیشکمیکهاستآنمطلوب.استکمھادانهمقاومتباشند
.شوندخارج

.)C136،C117(ھاسنگدانهبندیدانهآزمایش.ب

جدااحتمالشود،بیشترانھااندازهحداقلبهھاسنگدانهاندازهحداکثرنسبتچهھر
.شودمیبیشترغیره،ولرزاندنیاحملاثردریکدیگرازسنگیھایدانهشدن



وزنباھاسنگدانهمقاومت:)C128،C127،C29(ھاسنگدانهمخصوصوزنآزمایش.پ
مخصوصوزناثرتحتنیزبتنمخصوصوزندیگرطرفاز.استمتناسبآنھامخصوص

.شودمیاستفادهمشخصهاینازبتنمخلوططرحدروداردقرارسنگیمصالح

قرارازھاسنگدانهآبجذبمیزان:)C70وC566(ھاسنگدانهآبجذبآزمایش.ت
آبباد،وزنتغییرگیریاندازهوآبدرمعینبمدتاجاق،درشدهخشککاملاً مصالحدادن

،باشدزیادآبجذباگرزیرااستموثربتنکاراییکاھشباعثکردهجذبرابتنمخلوط
.شدخواھدمخلوطکاراییکاھشباعثوکردهجذبرابتنمخلوطآب

میپولکیوسوزنیھایدانهوجود:)C295وD3398(ھاسنگدانهشکلآزمایش.ث
اینارمقددلیلھمینبه.شودتازهبتنکافیتراکمعدموبتنکاراییکاھشباعثتواند
.شودبیشتر)درصد15مثلاً (معینیحدازنبایدھادانه



اینوجود:)C40(سنجیرنگطریقازآلیناخالصیھایارزیابیآزمایش.ج
مصرفرایبمصالحیوچنینداشتهزیانبارآثارھیدراتاسیون،شیمیاییواکنشبرناخالصیھا

وانتمیآنھامجددکردنمرطوبوالکلتوسطمصالحسوزاندنبا.نیستندمناسببتندر
.شدمطلعمصالحدرآلیناخالصیھایوآلیھایدانهوجوداز

وجود:سنگیمصالحپاکیزگیآزمایشوھاسنگدانهدرپولکھایدانهآزمایش.چ
ھایسنگدانهدرغیرهوچوبیاذغالیاشیلقبیلازپوکھایدانهدرصد5ازبیش

ھایضرراست،زیادھادانهاینجذبکهآنجاازھمچنین.کاھدمیبتنمقاومتازدرشت
.بودخواھندھمراهبهھادانهنوعاینوجودصورتدرنیزبالاجذبازناشی

میبکارماسهدرموجودرسمقدارسنجیدنبرای:)D2419(ایماسهارزشآزمایش.ح
ایماسهارزش.شودبیشتردرصد80ازنبایدمقداراینبتن،مطلوبکاراییحفظبرای.رود

لقبوقابلحدازبیشبسیاررسمقدارصورتایندرچهباشدکمترنیزدرصد65ازنباید
.است



زدنشورهباعثنمکھااینوجود:سنگیمصالحدرموجودآب،درمحلولنمکھای.خ
یمرانمکھااینمقدار.شودمیبتندرفولادشدنخوردهتسریعباعثنیزوقطعهسطح

.نمودتعیینمعیینبمدتآبدرھاسنگدانهشستنباتوان

راھاسنگدانهپذیریفسادآزمایش،این:)C88(سدیمسولفاتدرتحلیلآزمایش.د
اشباعمحلولدرراھاسنگدانهتناوببهکهاستچنینعملطرز.دھدمینشان

آندرسدیمسولفاتوشدهخشکتادھندمیقرارکورهدرودادهقرارسدیمسولفات
خردھایدانهوزنگیریبااندازه.شودمیھادانهازمقداریشدنخردباعث.شودمتبلور
مشخصراھاسنگدانهپذیریفسادتوانمیکنندمیعبورمعیینالکازکهایشده

.کرد

نایتشابهعدمصورتدر:ھاسنگدانهحرارتیانبساطضریبتعیینآزمایش.ذ
،سانتیگراددرجهبر5/5×10-6ازبیشمقداریبهسیمانخمیروسنگیمصالحدرضریب
وشدهسیمانلعابوھاسنگدانهپیوستگیرفتنبینازباعثزیادحرارتھایوجود

.دھدمیکاھشرابتنمقاومت



.)C227وC289وC586(یخذوبوبخبندانبهمقاومتآزمایش.ز

دهشورحملهسیلیسبهسیماندرموجودپتاسیموسدیمھایاکسید،واکنشایندر
ترکوتگیگسیخبهنھایتدرکهکنندمیتولیدایشوندهمتورمقلیاییسیلیسلعابو

میبیرون)کورکچرکمانند(ترکھاداخلازمذکوررنگزردلعابوشدهمنجربتنخوردگی
.آید

.)C131وC535(آنجلسلوسسایشآزمایش.ژ

فولادیگویھایحاویاستاندارد،ایاستوانهدررادرشتھایسنگدانهآزمایشایندر
دخرھادانهازمقداریکارایناثردر.چرخانندمیمعییندفعاتبهرااستوانهودادهقرار

گذشتهوشدهشکستهھایدانهدرصدچهھر.نمایندمیعبورمشخصیالکازوشده
.استبیشترسایشبهھاسنگدانهمقاومتباشد،کمترمذکورالکاز



حداکثر میزان مجاز دانه ھای پولکی و سوزنی در 
سنگدانه ھای درشت مصرفی در بتن



حداکثر میزان مجاز مواد زیان آور در سنگدانه ھای ریز



حداکثر میزان مجاز مواد زیان آور در سنگدانه 
ھای درشت



ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه ھای ریز 
مصرفی بتن



ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه ھای 
درشت مصرفی در بتن



ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه ھای سبک 
مصرفی در بتن سازه ای



خواص بتن عایق ساخته شده از 
سبکدانه ھا
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