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  )13(آزمايش شماره 

 218دت  – 117ASTM c-69ميكرون بر طبق استاندارد  75روش تعيين كوچكتر از 

  .ايران 446استاندارد 

  )ميكرون 075/0ذرات كوچكتر از (تعيين خاك رس لاي و گرد و خاك : هدف

  اهميت كاربرد

 85الي  60سنگدانه ها گرچه به عنوان پر كننده در بتن در نظر گرفته مي شود و معمولا 

درصد حجم بتن را تشكيل مي دهند ولي بايد داراي يك سري خصوصياتي باشند كه بر روي 

كارايي و مقاومت بتن توليدي اثر منفي به جاي نگذارند در حالت كلي پر كننده ها بايد از دانه 

مقاومي تشكيل شده باشند عاري از مواد شيميايي باشند و سطح  6هاي تميز و سخت 

گرد خاك كه در چسبندگي دانه ها با خمير سيمان تأثر منفي دارد  –لاي  –ا از رس سنگدانه ه

رس  –پوشيده نشده باشد مواد زايدي كه غالبا در مصالح سنگي وجود دارند عبارتند از خاك 

مواد آلي كهاين مواد مي تواند روي دانه ها را  –املاح معدني مانند گچ و آهك  –لاي  –

ورت ذرات ريز در بين آنها قرار گيرند بسياري از اين مواد را مي توان با بپوشانند و يا به ص

) اگر ماسه مواد آلي داشته باشد با شستن نمي توان آنها را خارج كرد(شستن خارج كرد 

شيست يا سنگهاي شيست دار به ويژه بيشتر سنگهاي داراي سيليس فعال براي بتن سازي 

ششي بر روي سطح سنگدانه ها موجود مي باشد نامناسب است اغلب خاك رس بصورت پو

كه سبب عدم چسبندگي بين خمير سيمان و سنگدانه ها مي شود لذا اثري جدي بر روي 

دو نوع ديگر مواد ريزدانه مانند لاي و گرد و خاك مي توانند . مقاومت و دوام بتن مي گذارد
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زاد وجود داشته باشند مانند خاك رس بر روي سنگدانه ها بصورت پوششي و يا به صورت آ

كه كثرت آنها به علت ريزي ذرات و داشتن سطح زياد سبب مي شود كه مقدار آب لازم براي 

ساختن بتن و اسلامپ مناسب افزايش يابد كه اين مسئله به نوعي باعث كاهش مقاومت بين 

از طرف ديگر اينگونه مواد زيان آور در بتن در بعضي شرايط محيطي موجب . مي گردد

غييرات حجمي زياد و در نتيجه گسيختگي سطح بتن مي شوند و يا در اثر ايجاد تنشهاي ت

  .داخلي زياد باعث ترك خوردگي بتن تازه مي شود

  )آبا(حداكثر مقدار مجاز براي مواد زيان آور در سنگدانه هاي ريز بتن طبق 

  براي ماسه -الف

براي ماسه % 5(درصد  3تحت سايش  براي بتن) ميلي متر/ 075( 200دانه هاي گذشته از الك 

  )شكسته

براي ماسه % 7(درصد  5براي ساير بتنها ) ميلي متر/ 075( 200دانه هاي گذشته از الك 

  )شكسته

  )آبا(حداكثر مقدار مجاز مواد زيان آور در سنگدانه هاي درشت بتن طبق 

  براي شن -ب

درصد براي دانه  5/1(درصد  1ها براي كليه بتن) ميلي متر/ 075( 200دانه هاي گذشته از الك 

  .هاي شكسته زياد باعث ترك خوردگي بتن تازه مي شود

 5موجود در مواد تركيبي شن و ماسه ) گرد و خاك –لاي  –خاك رس (چنانچه مواد خارجي 

  .درصد افزايش مي يابد 25درصد باشد مقدار افت بتن تا 
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  وسايل آزمايش

  گرم 1/0ترازو با دقت 

  ASTMدر سيستم  16و  200ي الك به شماره ها

يك ظرف يا پيمانه با گنجايش كافي براي قرار دادن نمونه در داخل آن به  –ظرف يا پيمانه 

  .طوري كه آب بتواند روي نمونه را بپوشاند و در موقع تكان دادن محتويات آن خارج نگردد

  درجه سانتي گراد 105±5با حرارت ) اون(خشك كن 

  نمونه برداري

د طوري انتخاب گردد كه نماينده تمام مواد مورد آزمايش باشد و وزن آن پس از نمونه باي

  .خشك شدن كمتر از وزن مورد نياز در جدول زير باشد

  حداكثر اندازه اسمي چشمه الك  kgحداقل وزنه نمونه به 

  ميلي متر 36/2  1/0

  ميلي متر 75/4  5/0

  ميلي متر 5/9  0/2

  ميلي متر 19  5/2

  متر ميلي 38  0/5

نمونه گيري در اين آزمايش بسيار حائز اهميت است و چنانچه به روش چهار قسمتي  - 1تذكر 

نمونه به طور صحيح تقسيم نگردد نتايج ) استفاده از دستگاه تقسيم كن(يا به روشهاي ديگر 

بدست آمده با واقعيت امر تطبيق نمي كند بنابراين لازم است كمال دقت هنگام تقسيم نمونه 
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ل آيد تا از بين رفتن مواد نرمه كه اثر آنها در اين آزمايش بسيار مؤثر است جلوگيري بعم

  .نمود

  روش آزمايش

درجه سانتي گراد تا رسيدن به وزن ثابت خشك كنيد و  105±5نمونه آزمايشي را در حرارت 

شده در گرم وزن كنيد دقت كنيد مقادير نمونه از مقادير داده  1/0وزن آنرا با ترازو با دقت 

جدول قبلي كمتر نباشد پس از توزين نمودن نمونه مورد آزمايش را در ظرف قرار دهيد و به 

آن آنقدر آب اضافه كنيد كه تا سطح آنرا كاملا آب بپوشاند و سپس به شدت ظرف را تكان 

) كه قبلا روي هم نصب كرده ايد( 200و  16دهيد و سپس بلافاصله آب شستشو را روي الك 

  .يدسرريز كن

ميلي متر الك  19/1درشت از (تمام مخلوط را در زير آب به هم بزنيد تا دانه هاي درشت 

و دانه هاي كوچكتر /) 075و بزرگتر از  15/1دانه هاي كوچكتر از (و دانه هاي ريز ) 16شماره 

از يكديگر جدا گردند تا آنجا كه امكان دارد در موقع آزمايش دانه هاي درشت از / 075از 

مخلوط دانه . عمل را تا موقعي كه آب شستشو صاف گردد را تكرار نمائيد. خارج نگرددظرف 

درجه سانتي گراد خشك كنيد و پس از خشك شدن  105±5ها را تا وزن ثابت در حرارت 

  .گرم وزن كنيد 1/0وزن آنرا با دقت 

  محاسبات

  .نتيجه به صورت زير محاسبه مي گردد

A  100      لي مترمي/ 075درصد مواد كوچكتر از×
−

=
B

CB
A  
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B وزن خشك شده اوليه 

C وزن سنگدانه هاي خشك شده پس از شستشو  

ميلي متر / 075چگونه مي توان كنترل كرد كه در حين آزمايش دانه هاي درشت تر از  -سوال

  .به بيرون پرتاب نشده باشد

  14آزمايش شماره 

استاندارد ملي شماره  – 215دت  – 131ASTM C – 535ASTM C-89بر مبناي استاندارد 

  ايران 448

  تعيين درصد سائيدگي در مصالح سنگي به وسيله دستگاه لوس آنجلس

  تعيين درصد سايش و مقايسه آن با استاندارد: هدف -1

يك نشانگر كلي از كيفيت مصالح سنگي بتن مقاومت آن در برابر سايش : اهميت و كاربرد -2

اي سنگي در بتن استفاده مي گردد و بتن تحت سايش قرار مي زماني كه دانه ه. مي باشد

. گيرد مانند كفهاي پر تردد و كفهاي ماشين رو تعيين مقاومت در برابر سايش ضروري است

مقاومت كم دانه ها در برابر سايش باعث مي شود كه مقدار دانه هاي ريز بتن در حين اختلاط 

نياز طراحي شده كارائي مطلوب را براي بتن بيشتر شود و بنابراين ممكن است آب مورد 

ايجاد ننمايد و همچنين در جاهائيكه بتن زير اثر ضربات مكانيكي قرار مي گيرد مانند بتن 

ا بايد تاب ضربه اي مصالح سنگي بتن زياد باشد تا در اثر راهها و بخصوص بتن فرودگاهه

بنابراين براي اينگونه . ضربه و سايش ناشي از نيروهاي وارده داراي عمر مفيد كافي باشد

  .موارد آزمايشات متعددي براي تعيين سايش و ضربه پذيري انجام مي گيرد
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آزمايش سايش لوس  عمومي ترين اين آزمايشات تعيين مقاومت سايش و ضربه پذيري

در اين آزمايش مقدار معيني از دانه ها را در يك استوانه فولادي قرار داده و . آنجلس است

آزمايش . دور گردش استوانه درصد سايش مصالح سنگي مشخص مي گردد 500پس از 

�و� �� ار���ط لوس آنجلس كه براي سايش دانه ها به كار مي رود� �، )ز$�&% $#�!�" ا!  �

4" $=�>; !0#" �� $:�و$  �79ر8 و 725" �64 !�45� 3/� �� ه�2ن !#0/ا-� ه� -,+ $��*ط �� >!

  .ا! 

  و!�&@ )ز$�&%

١ - �  .ا>8�EF دا-� �#/8 ��ا8 ا-4<�ب $*اد او>,

٢ -   Hازو �� د��I/م ٠�M.  

� ه�Q*9 8د8 �� O �PH/ود  - ٣<*RM
8

7
1  S#&٨ا/UV  �4 و وزن$ "R,$ا> ٣٩٠ "UUI م�M.  

U -  XRY-( د!��04 >*س–  �$�6,3 >*س )-XRY د!�04ه" ا!  �3$@ &] ا!4*ا-� Q*9د�5 *� 8>" �

مي ) اينچ 20(ميلي متر  508±5و طول داخلي آن ) اينچ 28(ميلي متر  �PHI±711 داR5" )ن 

ي اين استوانه مي تواند حول محور خود كه به صورت ا فق. باشد كه دو انتهاي آن بسته است

استوانه داراي دريچه اي است كه مصالح سنگي را مي توان . روي دستگاه نصب شده بچرخد

اين دريچه بايد پس از بسته شدن كاملا بدون درز بوده و گرد حاصل . بداخل استوانه ريخت

يك تيغه فولادي در داخل استوانه وجود دارد كه عرض . از مصالح سنگي از آن خارج نشود

( ميلي متر  89±2ع استوانه آن در امتداد شعا
3

1
 508±5و طول آن برابر طول استوانه ) اينچ 3

اين . سانتي متري از سوراخ قرار بگيرد 127پره بايد در فاصله . مي باشد) اينچ 20(ميلي متر 

  .فاصله در محيط خارجي استوانه و در جهت حركت اندازه گيري مي شود
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  نمونه برداري

كه براي آزمايش بكار مي رود بايد كاملا تميز بوده و در خشك كن در حرارت بين  مصالحي

درشتي دانه هائيكه براي آزمايش بكار مي رود . درجه سانتي گراد خشك شود 110الي  105

  .و مقدار آن در جدول ضميمه داده شده است

  وزن نمونه به گرم  اندازه غربال به ميلي متر

  A B  C  D  روي غربال مانده  رد شده از غربال

5/37  25  25±1250 --- --- --- 

25  1/19  25±1250 --- --- --- 

1/19  5/12  10±1250 10±2500 --- --- 

5/12  5/9  10±1250 10±2500 --- --- 

5/9  3/6  ---  ---  10±2500  ---  

3/6  75/4  ---  ---  10±2500  ---  

75/4  36/2  ---  ---    10±5000  

  .ي انواع مصالح به كار مي رود بايستي طبق جدول زير باشدتعداد گلوله هائيكه برا

  گلوله A 12دانه بندي گروه 

  گلوله B 11دانه بندي گروه 

  گلوله C 8دانه بندي گروه 

  گلوله D 6دانه بندي گروه 

  روش آزمايش
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مصالح سنگي و گلوله هاي فولادي را درون استوانه فولادي دستگاه لوس آنجلس قرار داده و 

دور در دقيقه استوانه را بگردش  33تا  30سپس با سرعت . چه آن را كاملا ببنديددري

سپس مصالح را از استوانه خارج كرده و با الك مدول . دور بگردانيد 500درآورده و آن را 

ميلي متر آن را الك كرده مصالح روي الك را شسته  ASTM (68/1در سيستم  12نمره ( 32

تا  105درجه حرارت براي خشك كردن مصالح بايد بين . نمائيدو در خشك كن آن را خشك 

  .پس از خشك كردن مصالح آن را دقيقا وزن كنيد. درجه سانتي گراد باشد 110

  نتيجه آزمايش

تفاوت وزن اوليه مصالح و وزن آن پس از آزمايش بر حسب وزن اوليه آن درصد سائيدگي 

  .مصالح مي باشد

  درصد سائيدگي=  

  15ه آزمايش شمار

  تعيين ضريب تطويل و تورق سنگدانه ها

  220دت  – BS 812-75طبق استاندارد 

  )سوزني يا پولكي بودن(تعيين درصد وزني سنگدانه هاي معيوب در پر كننده ها : هدف

درصد حجم بتن را اشغال مي كنند و روي  75الي  60دانه هاي سنگي معمولا : اهميت كاربرد

� در �64 $=�ف $" . ا4H=�د8 �*دن �_,�ر $a`� ه_8�E4�_- ،/#4 ا45�ط، خواص بتن� "0#!

 ١/�Mt/m3Iدد ��&/ !�>M/,!*g ،/3��- �/,!*g ،/3�� f" هf -/ا43� ��3/، وزن d�e9" اش �,% از 

دا43� ��3/، درjk /lب )ب �2" دا43� ��3/، در  3��٢kg/cm٨٠٠/، $:�و$  �79ر��Q�� 8 از 

  .-��3/ 2,3٣,�&" -/ا43� ��3/، !<4" )ن ��42 از )ب O@ -7*د، �� )ب ���,F&+,9 m" و 
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اگر در ازاي سنگ نسبت به . سنگدانه هاي پولكي و سوزني استفاده كرددر !�645 �64 -��&/ از 

پهنا و ضخامت آن زياد باشد سنگ سوزني شكل است و چنانچه درازا و پهناي سنگ نسبت 

گي بايد نسبتا عاري از سنگدانه مصالح سن. به ضخامت آن زياد باشد سنگ پولكي شكل است

مقدار اين سنگدانه هاي پولكي و سوزني در شن و ماسه . هاي پولكي و سوزن شكل باشند

اين ضابطه براي دانه هاي ريز . درصد وزني كل دانه ها محدود گردد 15مجموعا بايد در حد 

� از ماسه شكسته. شكسته و براي دانه هاي درشت از اهميت يكساني برخوردار است� ،

دا-� ه�o#! 64_F3 . 8 دا-� ه�8 در�O /#&( "$  !/� ��  3و8 دا-� ه�8 !*ز-" و F<*g" ا! 

� )ب ا 45�ط �,8�47 -,�ز دار-/� "F<*g و !*ز-" رو8 . !*ز-" و "F<*g 8ه� ��#���ا&6 دا-

  .$:�و$  ��p&*� 64 در 25% ا`� $" jMار-/

P$ ه� ��>l "��s*رت $" M,�د، F3@ و ��9  در ا&6 )ز$�&% روF3 8@ و ��qP!  9" دا-

3� ا8  –دا-� ه�8 ز�� . !qP" &] دا-� رو8 5*اص �64 ��ز� �,�47 از �64 !<  3/� ا`� دارد*M

. در $:�&_� �� دا-� ه��l 8ف و �Mد و ��و8 )ب �,8�47 را ��ا8 �*>,/ �64 -,�ز دار-/ –!*ز-"  –

3� ا8 و ز�� و F<*g" و !*ز-" ��*M 8ه� �ا8 ه�2ن $:/ار -_�  )ب �� !,�2ن، �� �#���ا&6 دا-

M/#�_v" �,6 25,� !,�2ن و &] دا-� داد� 3/� ��O �,,u� �� �$*2>  دا-� . !,�2ن �,8�47 -,�ز دار-/

3� ا8 و ز�� ا9+ا&% $" &��/*M �ا&6 ا9+ا&% در M/#�_v" در ا-4<�ب دا-� ه�8 . از -�م و �Mد و �

 �$:�و$  �79رQ�� 8 -,�ز �*د� از اه2,  و&�p ا8 �#4" �� $:�و$  fE$ �E-( "725 �*د� &� �

  .��5*ردار ا! 

سنگدانه ها بايد داراي چندين خصوصيت باشند كه مهمترين آنها عبارتند هP-�2*ر �� ذ�� 3/ 

  :از

  مقاومت فشاري و خمشي -1

٢ -  �RF74$ و $*اد X#k سنگدانه ها-*ع  
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٣ - �p&وزن $<=*ص و  

U - 8ه��z وزن $<=*ص  

I - 8/#� �  دا-

V - "qP!  9�� و �  F3@ دا-

٧ - "qP!  �*|ب )ب و رjk /lدر  

  $:�و$  در ��ا�� &{ زدن و )ب 3/ن - ٨

٩ - �E��~<*! و$  در ��ا���:$  

١٠ - �  $:�و$  در ��ا�� !�&% و ���

  و!�&@ )ز$�&%

  Hم ��١/٠ازو �� د�M  

 63 8/#� �1ا>8�EF دا-

4

3

2

1
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3
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