
 مصالح سنگی )درشت دانه و ریزدانه(:

 ( ماسه و شن)سنگى مصالح .شود مي تقسيم ماسه يا ريز هاي دانه و شن يا درشت هاي دانه دسته دو به سنگي هاي دانه

 درصد 40 الي 30 و شن ها دانه كل از درصد  70تا  60. كند مي اشغال را بتن حجم درصد از 75تا  60 حدود مجموع در

 .دهد مي تشكيل ماسه را ها دانه

 دوام و پايداري مثال طور به .دارد ها سنگدانه مقاومت به بستگي بتن مقاومت و دارند را بتن اسكلت نقش ها سنگدانه

 مي بدست ماسه و شن معادن يا ها رودخانه بستر ازبعضي از سنگدانه ها  .باشد مي مصالح اين از متاثر زيادي حد تا بتن

 دستگاه توسط بزرگ هاي سنگ نمودن خرد از شكسته سنگي مصالح و هستند گردگوشه يا كروي صورت به كه آيند

 علت به شكسته هاي دانه از استفاده .شوند مي سرند مختلف هاي اندازه در سرند توسط و شده توليد شكن سنگ هاي

 هاي سنگ به نسبت بيشتري مخارج ولي و باعث افزايش مقاومت بتن مي شود است مناسب بسيار تيز هاي گوشه وجود

سنگدانه ها علاوه بر تاثير در مقاومت بتن، بر  .آورند مي پايين را بتن كارايي بتن در ها سنگدانه ينا  .دارد اي رودخانه

پايداري حجمي بتن، مدول الاستيسيته بتن، خزش، وزن مخصوص، افت كارايي و ... نيز بسيار اثرگذار است.  دوام بتن،

 . گذارد مي تاثير بتن عملكرد در ها سنگدانه  حرارتي و گاهي شيميايي خواص فيزيكي،

3، است كه اندازه بعد آن  4مرز اندازه شن و ماسه ، الک استاندارد نمره  
16

ميليمتر است. دانه هاي عبوري  76/4اينچ يا   

ميليمتر   76/4 ، شن هستند. به عبارت ديگر ، دانه هاي ريزتر از  4، ماسه و دانه هاي مانده روي الک نمره  4از الک نمره 

تر ماسه و بزگتر ميليم 5را شن مي نامند. با كمي تقريب در كارگاه ، دانه هاي ريز تر از ميليمتر  76/4را ماسه و بزرگتر از 

حداكثر اندازه  .ميليمتر بزرگتر باشند 075/0توجه شود كه دانه هاي ماسه بايد از  ميليمتر را شن محسوب مي شوند. 5از 

 زير جدول در شده درج مشخصات با دسته سه به دانه قطر اساس بر را ها ماسهميلي متر مي باشد.  60دانه هاي شن 

 . كنند مي تقسيم

 دسته بندی ماسه

 

 

 

 شن: بندى طبقه

 در و شوند مى خرد شده، جدا ها كوه از ها سيلاب حركت و جوى عوامل اثر بر بزرگ هاى سنگ :طبيعى شن( الف

 شن .شود مى گفته طبيعى شن متر ميلى 60 تا 5 قطر با شده نشين ته هاى سنگ به شوند؛ مى نشين ته ها رودخانه بستر

 سنگ)  سنگ قلوه و ماسه با ها، رودخانه بستر در شدن نشين ته هنگام در معمولاً و بوده مدور هاى گوشه داراى طبيعى

  .است مخلوط( شن از تر درشت

 اندازه قطر دانه ها )میلیمتر( بندی ماسهنام دسته 

  5تا  2 درشت

 2تا  5/0 متوسط 

 5/0تا  075/0 نرمه



 و شده خرد شكن، سنگ هاى دستگاه ى وسيله به كارخانه در مناسب هاى اندازه با هايى سنگ :شكسته شنب( 

 . شود مى بندى دانه متوالى، هاى الک توسط
 

 شن دسته بندی 

 

 

 

 

 

 (:مشخصات شن و ماسه )دانه ها

عاري از گل و لاي و ديگر ناخالصي شيميايي باشند، چنانچه دانه ها در محل نامناسب در دانه ها بايد كاملا تميز يعني  -1

 .مجاورت برگ درختان يا كود دپو شده باشند ممكن است به مواد شيميائي نظير نيترات ها آلوده شوند

برا دانه هاي ماسه  ميزان گل و لاي مجاز براي دانه هاي شن حداكثر يک درصد است. همچنين ميزان و گل و لاي مجاز

درصد است، مشروط بر آن كه بتن تحت سايش باشد. در صورتي كه بتن تحت سايش نباشد، ميزان گل و لاي  3حداكثر 

 .است %5مجاز دانه هاي ماسه، حداكثر 

ز ادانه ها بايد در مقابل سايش مقاوم باشند. بخصوص اگر بتن در معرض رفت و آمد و تردد قرار گيرد اين مسئله  -2

 .اهميت بيشتري برخوردار مي شود

 .دانه ها بايد در مقابل اعمال تنش مقاوم باشد  -3

بندي( بتن و سيمان نقش چسباننده دانه ها را به عهده دارد، در صورتي كه  استخوان) بندي اسكلت  چون دانه هاي نقش

ت لازم بتن ساخته شده با چنين مصالحي مقاومدانه ها در مقابل تنش مقاوم نباشند زود شكسته و از هم گسيخته مي شوند و 

 .را نخواهد داشت

بوده و جزء مقاوم ترين دانه هائي هستند كه در بتن مصرف مي شوند. دانه هاي آهكي  8تا  7دانه هاي سيليس داراي سختي 

ه و آهک و غيره كبوده و اكثرا در ساخت بتن به كار مي روند. دانه هاي گچي يا تركيباتي از گچ  4تا  3داراي سختي 

 .دارند براي ساخت بتن مناسب نيستند 3سختي كمتر از 

 .دانه ها بايد در مقابل يخبندان مقاوم باشند  -4

 اندازه قطر دانه ها )ميليمتر( نام دسته بندي 

  60تا  25 درشت

 25تا  12  بادامي

 12تا  5 نخودي



 .مقاومت در برابر يخبندان به چند عامل بستگي دارد

 .تخلخل: هر چه تخلخل دانه ها بيشتر باشد، مقاومت در مقابل يخبندان كمتر است -الف

 .دانه ها: هر چه نفوذ پذيري دانه ها بيشتر باشد، مقاومت در مقابل يخبندان كمتر استنفوذ ناپذيري  -ب

 .مقاومت كششي دانه ها: هرچه مقاومت كششي دانه ها بيشتر باشد، مقاومت در مقابل يخبندان بيشتر است -ج

 ين صورت كه ابتدا دانه هادر اين خصوص آزمايش استانداردي براي بررسي مقاومت در مقابل يخبندان وجود دارد. به ا

را از آب اشباع كرده و طبق ضوابط استاندارد آن را بطور متناوب تحت يخ زدن و ذوب شدن قرار مي دهند )با تعداد 

ول مربوطه مشخص مي شود كه دانه ها از نظر يخبندان تا چه حدي مقاوم جد به مراجعه با آزمايش از  سيكل مشخص( پس

 .بوده اند

رطوبت قابليت جذب آب و نشت آب دارد. بديهي است با خيس شدن بتن دانه هاي سنگي نيز خيس  بتن در مجاورت

 ايجاد تنش هاي كششي سبب آب، زدن  شده و آب داخل حفره ها بر اثر برودت هوا يخ ميزند، افزايش حجم ناشي از يخ

دانه ها خسته شده و بشكنند. لذا مسئله  در دانه ها مي شود. در نهايت امكان دارد با يخ زدن و ذوب شدن هاي متوالي،

مقاومت دانه ها در مقابل يخبندان را بايد جهت دانه هايي كه در مناطق سردسير مصرف مي شوند و يا مناطقي كه در 

 .معرض يخ زدن و ذوب شدن هاي مكرر قرار دارد با دقت بيشتري كنترل و مورد ملاحظه قرار داد

 .دگي مقاوم باشنددانه ها بايد در مقابل هواز -5

گذشت زمان بصورتي كه همراه با تغييرات رطوبت و تغييرات دما باشد، ممكن است دانه را خرد كند كه كه به اين پديده 

 .اصطلاحا هوازدگي گويند

اصولا دانه ها در مقابل گرم و سرد شدن هاي متوالي هوا زده شده و خورد مي شوند بخصوص اگر دانه ها در معرض تر و 

 .شدن هاي متوالي نيز قرار گيرند خشک

سنگ هايي كه هميشه تر يا هميشه خشک هستند كمتر هوا زده مي شوند. اما سنگ هايي كه گاهي تر و گاهي خشک 

هستند، به سرعت هوا زده مي شوند. علت اين مسئله تفاوت ضريب انبساط حرارتي سنگ دانه )شن و ماسه( در حالت تر 

متناسب با تغييرات مكرر ضريب انبساط حرارتي، انقباض و انبساط پيدا كرده و مرتبا تحت  و حالت خشک است. لذا دانه

 .كشش و فشار قرار مي گيرد، تا اينكه به مرور زمان خسته شده و متلاشي مي شود

 

 شکل ظاهری و سطح خارجی سنگدانه ها



  مي توان تقسيم كرد: دانه هاي سنگي )شن و ماسه( در طبيعت را از نظر شكل ظاهري به پنج دسته 

اين  .است شده صاف ها آن سطح و گرد ها آن شكل طبيعت در فرسايش اثر در كه هستند هائي دانه :گرد هاي دانه -1

سطح مخصوص كمتري دارند و جايي كه بخواهيم سيمان كمتر استفاده كنيم به كار مي روند. مي توان گفت نوع دانه ها 

شن رودخانه اي يا ساحلي و ماسه بادي يا كويري مثالهايي از دانه هاي گردگوشه  تر هستند. كه اين نوع سنگدانه ها اقتصادي

 هستند.

 

 .نيست گرد كاملاً ها آن شكل ولي هستند صيقلي و صاف سطح داراي معمولاً :نامنظم هاي دانه -2

 

 اكثراً و نداشته مشخصي هندسي شكل همچنين نيستند، صاف سطح دارايمثل سنگهاي شكسته  :دار گوشه هاي دانه -3

مقاومت بسيار خوبي دارند و از لحاظ اقتصادي گران تر هستند و اين نوع دانه ها  .هستند تيز و مشخص هاي گوشه داراي

 د.كه سيمان بيشتر استفاده مي كنن در بتن هايي به كار مي روند

 

اين نوع دانه ها  .است كم ها آن ديگر بعد دو به نسبت ها آن ضخامت كه هستند هايي دانه :شكل پولكي هاي دانه -4

 توصيه نمي شود: در ساخت بتندليل  دوبه 

 .است مطلوب مقاومت آنها زيرين درسطوح و باشد مي صفر  مقاومت آنها رويي سطوح در -(الف 

 زير آن حباب تشكيل مي شود. -ب(

 

 .است تر بيش توجهي قابل ميزان به ديگر بعد دو به نسبت ها آن طول كه هستند هايي دانه :شكل سوزني هاي دانه -5

 

 نامنظم هاي دانه با مقايسه در گرد هاي دانه .شود مي استفاده دار گوشه و نامنظم گرد، هاي دانه از سازي بتن در اصولاً

 ساخته دار گوشه هاي دانه با كه بتني بتن، نهائي مقاومت نظر از .دارد را سيمان مصرف ترين كم بتن در دار، گوشه و

 .بود خواهد تر مقاوم ها، آن بين بهتر اصطكاك برقراري و يكديگر با ها دانه با بهتر شدن درگير امكان دليل به شود مي

ه تخلخل هنگامي كديگر شكل و بافت سطحي سنگ دانه ها تاثير عمده اي به ميزان آب لازم يک مخلوط دارد. به عبارت 

شده بيشتر است آب زيادتري مورد نياز است. با افزايش عدد تيز گوشگي سنگ دانه و فضاي خالي بين دانه هاي متراكم 

 .ها رواني بتن تقليل مي يابد

هر چه اندازه سنگدانه بزرگتر باشد سطح ويژه كمتر شده و آب كمتري جهت مرطوب شدن سطح لازم است كه اين  

مي شود. پس بهتر است دانه بندي سنگدانه ها به حداكثر اندازه دانه بندي بزرگ متمايل بتن سبب افزايش مقاومت موضوع 

گردد. از ديدگاه مقاومت استفاده از سنگدانه هاي درشت در بتن هاي كم سيمان يک مزيت مهم است و در بتن هاي 



ساسي بتن ، يكي از مشكلات ا معمولي و پر سيمان مزيت مهمي نيست با توجه به اينكه خطر جداشدگي سنگ دانه ها در

 بتن با سنگدانه درشت است.

  

 مهمترین عوامل تعیین کننده سنگدانه های مطلوب در بتن:

    مدول الاستیسیته سنگدانه ها: 

 مصالح يها مشخصه از متاثر... و دوام ، خزش افت، الاستيسيته، مدول مقاومت، كارايي، قبيل از بتن خواص از بسياري

. مدول الاستيسيته ز بيشتر خواهد شدني بتن مدول باشد بيشتر ها سنگدانه الاستيسيته مدول چه هر كلي طور به. است سنگي

سنگدانه ها همچنين بر ميزان خزش و جمع شدگي بتن نيز تاثير خواهد داشت. ناسازگاري بين مدول الاستيسيته سنگدانه 

ب افزايش ترك هاي مويينه در فصل مشترك خمير سيمان و ها و خمير سيمان سيمان هيدراته شده به طور نامطلوبي سب

سنگدانه ها مي گردد. آن دسته از سنگدانه هايي كه مدول الاستيسيته آنها متوسط يا كم است، مي توانند به لحاظ 

 .ندارد وجود ها انهسنگد الاستيسيته مدول و مقاومت بين كلي رابطه هيچ تاكنون. باشند ارزش با بتن يكپارچگي  حفظ

  

  بافت سطحی سنگدانه ها:

 مقاومت از بيش خمشي مقاومت. گذارد مي اثر بتن مقاومت بر اي ملاحظه قابل ميزان به ها سنگدانه سطحي بافت و شكل

بيشتري بين  دگيچسبنبه نيروي  منجر خشن سطحي بافت يک. شود مي واقع ها سنگدانه سطحي بافت تاثير تحت فشاري

دانه ها و خمير سيمان خواهد شد. به همين صورت، مساحت بيشتر سنگدانه هاي تيز گوشه به اين معني است كه نيروي 

سه با دانه گوشه اي و سوزني در مقاي ر،ايجاد شود. دانه هاي زب بين خمير سيمان و سنگدانه ها مي تواندبيشتري چسبندگي 

 ري براي توليد بتن با كارايي يكسان نياز دارد.هاي صاف ، گرد، متراكم، آب بيشت

  

   چسبندگی بین خمیر سیمان و سنگدانه ها:

ت تميز و عاري از ذرا ها سنگدانه سطح كه ستا اين ها سنگدانه و سيمان خمير چسبندگي در عوامل مهمترين از يكي

خاك رس چسبيده به آن باشد. عموما با تغيير سنگدانه ها از نرم و گرد به زبر و گوشه اي، ميزان چسبندگي بين خمير 

سيمان و سنگدانه ها افزايش مي يابد. اين افزايش در چسبندگي در انتخاب سنگدانه هاي بتني كه مقاومت خمشي آن مهم 

د بافت سنگدانه ها بايد طوري باشد كه دوغاب سيمان بتوان بالايي نياز باشد اهميت ويژه اي دارد.بوده و يا مقاومت فشاري 

       مطلوب حاصل شود. چسبندگياز سطح به داخل آنها نفوذ كند و 



ود بهب تنب وقتيكه ذرات كاملا گرد گوشه و صاف باشند كاراييبايد گفت ر مورد تاثير سنگدانه هاي بسيار ريز در بتن د

ر باشد، در بتن ريزت يافته و اين در رابطه با كاهش آب مورد نياز بتن مزيت دارد. هرچه دانه بندي اين سنگدانه هاي ريز

 شدن تر قوي باعث درشت هاي دانه از استفاده نسبت بيشتري از سنگدانه هاي درشت به ريز بايد به كار برده شود.

 مطابق دارد هايي محدوديت سنگي هاي دانه اندازه اجرايي لحاظ از ماا .شود مي بتن مقاومت رفتن بالا و بتن اسكلت

 : باشد بيشتر ريز مقادير از نبايد درشت هاي دانه بعد ترين بزرگ مقررات ملي ساختمان 9با مبحث 

 بتن قالب داخلي بعد كوچكترين پنجم يک (1

 دال ضخامت سوم يک( 2

 ميلگردها بين آزاد فاصله حداقل چهارم سه( 3

 ميلگردها روي بتن پوشش چهارم سه ( 4

  آرمه بتن در ميليمتر 38( 5

 غيرمسلّح حجيم بتن در ميليمتر 63( 6

 

 دانه بندی مصالح سنگی:

كي از عوامل موثر در مقاومت بتن )بطور غيرمستقيم(، رعايت ضوابط دانه بندي شن و ماسه است كه در طرح مخلوط ي

تئوري، دانه بندي خوب به قسمي است كه دانه هاي ريزتر فضاي خالي بين دانه هاي درشت بتن اهميت زيادي دارد. از نظر 

تر را پر كنند و باعث تراكم هرچه بيشتر شن و ماسه در بتن شوند. تراكم بيشتر بتن باعث افزايش وزن مخصوص و همچنين 

و چون  ي بهتر احتياج به سيمان كمتري داردمقاومت آن نسبت به نمونه مشابه مي شود. با مقاومت ثابت، بتن با دانه بند

 .سيمان از مصالح نسبتاً گران است، لذا دانه بندي بهتر اقتصادي تر است

منظور از دانه بندي ، چگونگي توزيع قطر ذرات موجود در هر مخلوط بر حسب درصد وزني است. دانه بندي سنگدانه ها 

 .بندي ،كه درصد وزني دانه هاي با قطر معين در مخلوط نشان داده مي شودعموماً به صورت يک منحني به نام منحني دانه 

( و غير چسبنده بودن آنها، معمولاً 200براي انجام دانه بندي سنگدانه ها ، با توجه به اندازه دانه ها )درشت تر از الک شماره 

سنگدانه هاي خشک روي درشت ترين الک  از معيني وزن  از مجموعه اي الک استاندارد استفاده مي شود. در اين فرآيند

 برخي در. شود مي الک استاندارد، هاي روش طبق  در مجموعه مورد نظر ريخته شده و با دست يا دستگاه الک لرزان

 و شست ) تر روش از است ممكن باشد، لاي و رس زياد نسبتاً مقادير حاوي ريز هاي سنگدانه كه شرايطي در بويژه موارد

  .منظور سهولت جدا سازي ذرات چسبنده در مخلوط استفاده شود ز بهني( شويي

بايد متذكر شد كه هيچگونه منحني دانه بندي ايده آل وجود ندارد ولي هدف، حصول يک حد اعتدال است. بتن بايد با 

بسيار باريكي  يمصالحي ساخته شود كه بتوان آنها را با هزينه كم توليد نمود و بنابراين نمي توان هيچگونه محدوديت ها

را براي سنگدانه ها قايل شد. پيشنهاد شده است كه عوامل اصلي كنترل كننده دانه بندي مطلوب سنگدانه ها عبارتند از: 

يله حجم نسبي اشغال شده بوس ،مساحت سطح سنگدانه ها )تعيين كننده مقدار آب لازم براي تر نمودن تمامي مواد جامد(



 مي كار بهسنگدانه ها   بندي دانه جهت كه الكهايي .مايل به جداشدگي مواد از يكديگرسنگدانه ها، كارايي بتن و ت

 الک سوراخهاي اندازه و ابعاد و شوند مي مشخص الک شماره يا متر ميلي حسب بر و دارند مختلفي هاي اندازه روند

 نتيجه.گردد مي مشخص ايم داده قرار عمل ملاك را استانداردي چه بندي دانه آزمايش انجام در اينكه به توجه با

 اندازه دهنده نشان افقي محور كه نموداري روي بر بندي دانه منحني بصورت معمولاً سنگدانه ها بندي دانه آزمايش

 باشد نشان داده مي شود. مي ذرات عبوري وزني درصدهاي معرف قايم محورهاي و ها دانه

تعداد سوراخ هاي موجود در هر اينچ مربع از الک، معرف شماره شماره گذاري در محدوده ماسه به اين صورت است كه 

اما در محدوده شن قطر سوراخ،  .سوراخ وجود دارد 200در هر اينچ مربع از الک،  200يعني در الک شماره  .الک است

ي سنگدانه با توجه به تقسيم بند  .به همين ميزان است mm 75/4يعني قطر سوراخ هاي الک  .شماره الک مورد نظر است

گروه ريز و درشت، مجموعه الک هاي مورد استفاده در دانه بندي اين سنگدانه ها نيز خود در دو گروه و به  وها در د

 .عنوان مجموعه الک هاي استاندارد در هر گروه به شرح جدول زير طبقه بندي مي شوند

  :الک هاي در محدوده ماسه به شرح زير است

2.36 mm (No. 8) 

1.18 mm (No. 16) 

600 µm (No. 30) 

300 µm (No. 50) 

150 µm (No. 100) 

 الک هاي محدوده شن به شرح ذيل هستند: 

9.5 mm (3/8") 

19.06 mm (3/4') 

38.1 (1 1/2') 

 40الک  اينچ را با 1 2/1ميليمتر و الک  20اينچ را با الک  4/3ميليمتر، الک  10اينچ را با الک  8/3 در ايران معمولا الک

 .ميليمتر نام گذاري مي كنند



در دانه بندي مصالح درشت دانه، محدوديت خاصي تصريح نشده است، فقط اين نكته قابل توجه است كه هر چه از مصالح 

دانه اي درشت تر استفاده شود، مشروط بر آنكه مقدار آب و سيمان ثابت باشد، مقاومت فشاري افزايش مي يابد. لذا در 

ه بتوان از مصالح درشت دانه تري استفاده كرد مناسب تر خواهد بود، به شرط آنكه عبور دانه ها در قالب و كارگاه هرچ

 .بين ميلگردها مختل نشود

 

 :منحنی های دانه بندی

 دهند، مي عبور استاندارد الک 9 روي از سپس كرده وزن را ها  براي رسم منحني دانه بندي، ابتدا مجموعه اي از دانه

آنگاه وزن دانه هاي مانده روي هر الک را اندازه گيري كرده و درصد آن ها را نسبت به وزن كل محاسبه مي نمايند 

كم نموده تا درصد رد شده از  100هاي بالا تر را از  ک)درصد مانده(. مجموع درصد هاي مانده روي الک مورد نظر و ال

الک و درصد رد شده دانه ها از الک هاي استاندارد منحني را رسم مي الک مورد نظر به دست آيد. سپس بر اساس اندازه 

 مراحل رسم منحني دانه بندي سنگدانه ها به شرح ذيل مي باشد:بنابراين  .نمايند

 وزن كردن سنگدانه ها 

  اينچ( 1/2و  1ريختن سنگدانه ها بر روي بالاترين الک )الک 

 روشن كردن لرزاننده 

 ي ماننده بر روي هر الکوزن كردن سنگدانه هاي باق 

 )محاسبه درصد مانده بر روي هر الک )وزن مانده روي هر الک تقسيم بر وزن كل 

 ( 100محاسبه درصد عبوري از هر الک )منهاي درصد مانده 

 :منحني هاي دانه بندي به دو دسته تقسيم مي شوند

 الف: منحني دانه بندي پيوسته

 (ب: منحني دانه بندي ناپيوسته )گسسته

 :يک منحني دانه بندي در صورتي پيوسته محسوب مي شود كه داراي دو خصوصيت زير باشد

 .تمام ابعاد استاندارد در دانه ها موجود باشد .1

 .تر نباشدمبعضي از ابعاد نسبت به ساير ابعاد به ميزان چشمگيري بيشتر يا ك .2



 

 

در محدوده ماسه است و در  1منحني شماره   دانه بندي ترسيم شده است. هاي منحني از هايي نمونه بالا در تصوير

، در محدوده شن پيوسته است، اما 2شن و ماسه پيوسته نيست ولي در محدوده ماسه پيوسته است. منحني شماره   محدوده

 در(  تا از الک داراي شن و ماسه است اما در محدوده كوچكي ) 3در محدوده شن و ماسه گسسته است. منحني شماره 

صد كل دانه ها قرار گرفته اند، يعني بعضي از ابعاد دانه ها به صورت چشم گير نسبت به ساير ابعاد دانه ها در 60 حدود

حدوده شن و ماسه پيوسته ميک منحني دانه بندي است كه در  4بيشتر هستند. )اين منحني گسسته است(. منحني شماره 

 .ها هستندبوده داراي تمام ابعاد دانه 

 :به دلايل زير اكثرا در ساخت بتن سعي مي شود كه از مصالح با دانه بندي است استفاده شود

با استفاده از شن و ماسه با دانه بندي پيوسته، فضاي خالي بين مصالح به حداقل مي رسد، چون دانه هاي ريزتر در  .1

ر نتيجه فضاي خالي كه براي پر شدن با خمير لابلاي دانه هاي درشت تر قرار گرفته و در هم جفت مي شوند و د

سيمان باقي مي ماند، كمتر مي شود )البته علاوه بر فضاي خالي بين دانه ها، بايد سطح ظاهري كليه دانه ها نيز با 

 .(خمير سيمان آغشته شود لذا معمولا خمير سيمان مصرفي بيشتر از فضاي خالي بين دانه است

بندي پيوسته، دانه هاي در ابعاد مختلف در تمام قسمت هاي بتن توزيع شده و به  در صورت استفاده از يک دانه .2

خوبي جاي خود را در بين يكديگر باز مي كنند، بنابراين حجم بيشتري از بتن توسط دانه ها اشغال شده و بتن 

 .حاصله تو پرتر و متراكم تر خواهد شد

تن را اشغال مي كنند، به اين ترتيب هرچه دانه بندي پيوسته تر باشد، درصد حجم ب 75تا  60قبلا ذكر شده كه دانه ها بين 

حجم بيشتري از بتن توسط دانه ها اشغال شده و چون در بتن، نقش باربري به عهده دانه ها است چنين بتني در مقابل تحمل 

كمتر است  د هم مصرف سيمانشبطور كلي بتني كه با مصالح با دانه بندي پيوسته ساخته مي شو .تنش مقاوم تر خواهد بود

 .البته دانه بندي گسسته در مواردي خاص كاربرد دارد كه بعدا اشاره خواهد شد .و هم مقاومت مطلوب ترب دارد

 



 (دانه بندی گسسته )ناپیوسته

تن ب ناپيوسته( توصيه شده و آن مورد ساختن بتن با دانه هاي نمايان يا)فقط يک مورد استفاده از مصالح سنگي گسسته 

اكسپوز است. بتن اكسپوز بتني است كه براي نما به كار مي رود و روي سطح آن يک سري دانه هاي درشت ديده مي 

در ساخت اين اين بتن از مصالح سنگي با دانه بندي گسسته، به صورتي كه در محدوده ماسه پيوسته بوده اما در  .شود

 .د، استفاده مي شودمحدوده شن فقط داراي يک يا دو بعد درشت دانه باش

 .تصوير زير نمونه از منحني دانه بندي گسسته كه جهت مصرف در بتن اكسپوز مناسب است را نشان مي دهد

 

 نمونه ای از منحنی دانه بندی گسسته

 

در بتن اكسپوز يک يا دو روز پس از بتن ريزي قالب را باز مي كنند. در اين حالت سطح بتن هنوز كاملا سخت نشده و 

توان با كشيدن برس سيمي روي سطح بتن، دانه هاي ماسه را از بين دانه هاي درشت شني بيرون كشيد. به بيان ديگر  مي

سانتيمتري  3يا  2چون دانه هاي شني پيوسته نيستند كه به خوبي درهم قفل شده باشد، پس از برس كشيدن دانه هاي درشت 

 .زيبايي ايجاد مي شودباقي مي ماند، لذا سطح بتن برجسته شده و نماي 

گاهي ممكن است به لحاظ راحتي كار از نظر برس زدن، بتن مجاور جدا از قالب را درگير نمايند. به اين معني كه سطح 

 .قالب را به مواد ديرگيركننده آغشته مي كنند كه البته اين كار از نظر اجرايي با مشكلاتي همراه است

ماسه را نشان مي دهد. با استفاده از وزن مانده روي هر الک مي توان درصد جزئي جدول زير يک نمونه نتايج دانه بندي 

 مانده روي هر الک و درصد عبوري از هر الک را به دست آورد و منحني دانه بندي آن را ترسيم نمود.

http://taknamsaze.com/wp-content/uploads/2018/02/نمودار2.jpg


 انداره الک

وزن مانده روي هر 

 الک

 درصد جزيي

 مانده هر الک 

از درصد عبوري 

 هر الک

9.5 mm (3/8 in.)   0 gr   0% 100% 

4.75 mm (No. 4) 20 gr 2% 98% 

2.36 mm (No. 8) 45 gr 4.5% 95.5% 

1.18 mm (No. 16) 85 gr 8.5% 91.5% 

600 µm (No. 30) 120 gr 12% 88% 

300 µm (No. 50) 185 gr 18.5% 81.5% 

150 µm (No. 100) 230 gr 23% 77% 

 Pan 315 gr 31.5% 68.5% 

Total  
1000 gr 100%  

 

 

 



 

 

 رطوبت سطحی و جذب آب دانه ها

 :بطور كلي دانه ها از نظر رطوبت سطحي و جذب آب دانه ها به چهار دسته تقسيم مي شوند

 دانه هاي كاملا خشک .1

 دانه هاي خشک .2

 (S.D) دانه هاي اشباع با سطح خشک .3

 دانه هاي مرطوب .4

 .درجه حرارت ديده و كاملا خشک شده باشند 110الي  100دانه هاي كاملا خشک دانه هايي هستند كه دركوره  (1

توجه شود كه اصولا دانه ها داراي خلل و فرج هستند. بطوري كه از متراكم ترين سنگ هاي موجود در طبيعت مي توان 

از گرانيت نام برد كه آن ها هم حدود يک درصد تخلخل دارد. سنگهايي كه در بتن سازي بكار مي روند )شن و ماسه 

تخلخل دارند. در دانه هاي كاملا خشک كليه اين سوراخ ها و خلل و فرج ها بايد كاملا عاري  %5ولي( گاهي حدود معم

 .از آب يا رطوبت باشند



دانه هاي خشک دانه هايي هستند كه در داخل بعضي از حفره هاي مياني دانه آب موجود باشد ولي حفره هاي مجاور ( 2

 .سطح خارجي فاقد آب باشند

 امادانه هايي هستند كه كليه حفره ها و خلل و فرجهاي آنها از آب پر باشد،  (S.D) دانه هاي اشباع با سطح خشک ( 3

 .سطح دانه خشک است

ساعت در آب نگاه داشته سپس از آب بيرون بياورند و سطح آن را با دستمال خشک و  24چنانچه دانه ها را به مدت 

سطح ظاهري فقط كمي نم ديده شود، اين دانه ها حالت اشباع با سطح خشک  ضخيم كاملا خشک كنند، بطوري كه در

 .خواهد داشت

دانه هاي مرطوب دانه هايي هستند كه خلل و فرج داخلي آنها اشباع از آب بوده و از طرفي سطح آنها نيز خيس باشد،  ( 4

 .ه خيس محسوب مي شودساعت غوطه وري در آب از آب بيرون آورده شود، يک دان 24دانه اي كه پس از 

 .تصوير زير وضعيت يک دانه را در حالتهاي مختلف از نظر رطوبت نشان مي دهد

 

 وضعیت یک دانه در حالت های مختلف از نظر جذب آبّ و رطوبت سطحی

 

قابل ذكر است كه در طرح مخلوط بتن هميشه فرض مي شود كه دانه ها در حالت اشباع با سطح خشک هستند، بدين 

كه نه آب بتن جذب دانه ها مي شود و نه دانه آبي به آب بتن اضافه مي كنند. اگر دانه ها كاملا )خشک( يا )خشک( معني 

باشند مقداري از آبي كه به مخلوط اضافه مي شود، جذب دانه ها شده، لذا بايد آب بيشتري مصرف كرد. همچنين اگر 

اضافه كرده و ميزان آب مخلوط را افزايش مي دهند، لذا در  دانه ها مرطوب باشند، آب اضافي سطح خود را به مخلوط

درصد  0.5درصد و دانه هاي شني تا حدود  0.7اين مورد بايد آب كمتري مصرف كرد. معمولا دانه هاي ماسه اي تا حود 

 .آب جذب مي كنند تا از حالت كاملا خشک به حالت اشباع با سطح خشک تبديل شوند

 

 :نرمی یا مدول ضریب



 مي استفاده توجهي قابل مقدار به متحده ايالات در ويژه به و آيد مي بدست بندي دانه از كه است ضريبي نرمي مدول

 گفته صد بر تقسيم )الک زير منهاي( استاندارد الكها روي مانده باقي تجمعي درصدهاي مجموع به نرمي مدول .شود

 تعيين نرمي مدول .باشد قبلي الک اندازه برابر دو الک هر اندازه كه است الكهاي شامل استاندارد الكهاي سري شود مي

 ها ريزدانه همچنين است بيشتر آنها نرمي مدول باشد درشتتر سنگي هاي دانه چه هر است ها دانه درشتي و ريزي كننده

به عنوان يک مثال جدول زير نتايج دانه بندي يک نمونه ماسه را نشان مي دهد. مقدار مدول . دارند كمتري نرمي مدول

 مي باشد.  83/2نرمي ماسه با توجه به تعريف بيان شده برابر با 

 

 انداره الک

 درصد جزیی

 مانده هر الک 

درصد تجمعی مانده 

 روی هر الک

9.5 mm (3/8 in.) 
  0   0 

4.75 mm (No. 4) 
  2   2 

2.36 mm (No. 8) 
13 15 

1.18 mm (No. 16) 
20 35 

600 µm (No. 30) 
20 55 

300 µm (No. 50) 
24 79 

150 µm (No. 100) 
18 97 

 Pan   3 — 

Total  100 283 

 

 

 (انبساط حجمی ظاهری دانه های ریز بر اثر رطوبت )ری کردن ماسه

رطوبت ري كرده، حجم آن زياد مي شود. حجم دانه هاي ماسه به اين صورت زياد نمي شود كه خود ماسه ماسه در اثر 

ها باد كند. يک دانه ماسه هميشه حجمش ثابت است ولي آبي كه به ماسه اضافه مي شود بر اثر كشش سطحي بين دانه 

 .نسبت به حجم اوليه افزايش مي يابد هاي ماسه حائل شده و بين دانه ها را باز مي كند در نتيجه حجم ماسه،

مدول نرمی    283 ÷ 100 = 2.83 



 

 

 

 

 

 

 افزایش حجم ماسه در اثر رطوبت

 

تصوير بالا، يک نمودار آزمايشگاهي است كه درصد افزايش حجمي ماسه نسبت به ماسه خشک را براساس تغيير درصد 

 :با توجه به منحني فوق ملاحظه مي شود .رطوبت و در سه نمونه مختلف ماسه، نشان مي دهد

افزايش حجم( هرچه رطوبت  %40حاصل مي شود. )گاهي تا  %5بيشترين افزايش حجم براي ماسه در رطوبت  .1

از اين مقدار بيشتر شود، ري كردن رو به كاهش خواهد گذاشت. لذا در ماسه هاي كاملا خيس نبايد نگران 

 .افزايش حجم بود

 .هرچه ماسه ريزتر باشد ري كردن آن هم بيشتر خواهد بود .2

عملي: توصيه مي شود هرگز در كارگهاي بتن سازي از پيمانه هاي حجمي استفاده نشود. چون ممكن است ماسه  نكته

 .مرطوب بوده و افزايش حجم داشته باشد و بدين لحاظ، وزن مورد نظر تغيير كند

 

 مواد مضر سنگدانه ها

 بگذارند اثيرت سيمان هيدراتاسيون و  انفعالاتمواد مضره سنگدانه ها عموما ناخالصي هايي هستند كه ممكن است در فعل و 

سيار از اين مواد خود ب برخي چسبندگي بين دانه ها و خميره سيمان جلوگيري نمايند . ايجاد از پوششي صورت به يا و

يمان سضعيف بوده و به بتن آسيب مي رسانند . اين اثرات مضر بايد از خرابي ناشي از فعل و انفعالات سنگدانه ها و خميره 

 .متمايز نمود

 ناخالصي هاي آلي -1

http://taknamsaze.com/wp-content/uploads/2018/02/نمودار.jpg


 رس وذرات بسيار ريز -2

 (ناخالصي هاي نمكي ) آلودگي به املاح -3

 (سالمي دانه ها به جهت وجود ناخالصي ها ) ذرات ناسالمان -4

 (تغييرات حجم سنگدانه ها ) سلامت سنگدانه ها -5

 واكنش قليايي سنگدانه ها -6

 اانواع مواد مضر در سنگدانه ه

 ويژگيهاي تاثير پذير بتن و اثر نهايي مواد زيان آور

 گيرش سيمان و روند كسب مقاومت ، خرابي احتمالي ناخالصي آلي

 چسبندگي ، افزايش مقدار آب لازم، پايايي ميكرون 75مواد ريزتر از 

 قسمت ها پايايي ، لكه دار شدن و بيرون پريدگي در برخي از زغال سنگ ، ليگنيت و ساير مصالح سبک

 مقاومت ، پايايي دانه هاي نرم

 مقاومت ، پايايي ، كارائي ، بيرون پريدگي در برخي از قسمت ها كلوخه هاي رسي و دانه هاي سست

 سنگدانه هاي واكنش زا با قليايي ها
انبساط غيرعادي ، تركهاي ريز سطحي ، پايايي، بيرون پريدگي بعضي 

 قسمت ها

 

 ناخالصی های آلی

سنگدانه هاي طبيعي عموما مقاوم بوده و در مقابل سايش پايدارند . ليكن گاه به علت وجود موادآلي يا ارگانيک كه در 

فعل و انفعالات سيمان تاثير مي گذارند ، نمي توان آنها را در بتن بكار برد . مواد آلي معمولا حاصل پوسيدگي مواد نباتي 

 .ماسه يافت مي شوند و با شستن به آساني از آن جدا مي شوندهستند كه در سنگدانه ها و بخصوص در 

 

 ذرات بسیار ریز رس و  



معمولا بصورت پوششي سطح دانه ها را پوشانده و روي چسبندگي و پيوستگي دانه ها و خمير سيمان تاثير عمده اي مي 

ار ريز مي گذارند. اين مواد بسيگذارد . همچنين لاي و گرد حاصل از سنگهاي شكسته در سنگ شكن نيز چنين تاثيري 

 .كه سطح جانبي بالايي دارند باعث افزايش آب مخلوط بتن جهت مرطوب شدن همه دانه ها مي گردد

 

 (ناخالصی های نمکی ) آلودگی به املاح -3

ا ب معمولا ماسه هاي كه از ساحل دريا يا مصب رودخانه ها جمع آوري مي شود ، داراي نمک مي باشند كه با شستن آن

ماسه هاي داراي نمک باعث زنگ زدگي و خوردگي آرماتور در بتن مسلح مي  .آب آشاميدني از دانه ها جدا مي شوند

كه معمولا  مي كندو ايجاد شوره شده اين نمک ها از هوا  توسط جذب آبباعث وجود نمک در دانه هاي سنگي  .شوند

 .بصورت ذرات سفيد رنگي در سطح بتن نمايان مي گردد

 

 (نا سالمی دانه ها به جهت وجود ناخالصی ها ) ذرات ناسالم -4   

دو نوع كلي از ذرات ناسالم وجود دارند : آنهائي كه نمي توانند يكپارچگي خود را حفظ نمايند و آنهائي كه در هنگام 

 .يخ زدن و يا حتي در معرض آب قرار گرفتن انبساط مخرب ايجاد مي كنند

ذرات سست مانند كلوخ هاي رسي ،  همچنين و كم مخصوص وزن با ديگر اي دانه ساير و شيل و سنگدانه هاي رسي 

حساب مي آيند . همچنين مواد نرم نظير كلوخه هاي رس و چوب و زغال سنگ ه چوب و ذغال به عنوان سنگهاي ناسالم ب

درصد وزني سنگدانه ها در بتن اثر  5تا  2سبب ايجاد لكه و پوسته شدن بتن مي گردند . مقدار زيادي از اين دانه ها حدود 

 .ندگيرند، بكار رو معكوسي بر مقاومت بتن ايجاد نموده و نبايستي در بتن هايي كه در معرض فرسايش قرار مي

انچه مقادير و اگر چن ذغال علاوه براينكه سست و كم قدرت است مي تواند باعث تورم و سبب گسيخته شدن بتن گردد

وجود ميكا  .ر نرم موجود باشد مي تواند در فرآيند سخت شدن خمير سيمان اختلال ايجاد نمايدزيادي از آن بصورت پود

در سنگدانه ها نا مطلوب است زيرا ميكا در حضور عوامل شيميايي فعالي كه در جريان هيدراتاسيون سيمان توليد مي شود 

 .تبنابراين بر مقاومت آن اثر نامطلوب خواهد داش وجود ميكا بر مقدار آب لازم بتن و به شكلهاي ديگري تغيير مي يابد.

بايد ف آنها و از مصربوده ريت در سنگدانه ها مضر يميكا و سنگ گچ و ساير سولفاتها و نيزبعضي از سولفورها مانند پ

خودداري كرد. اين سولفيد ها با آب و اكسيژن هوا واكنش داده و بخصوص در شرايط مرطوب و گرم سطح بتن را لكه 

وجود اكسيد هاي همچون سرب به . دار و ممكن است باعث از هم پاشي خميره سيمان و قلوه كن شدن سطح بتن گردد

 .تاخير مي اندازد و مقاومت اوليه بتن را كاهش مي دهده مقدار خيلي زياد ي گيرش بتن را ب

 



 (تغییرات حجم سنگدانه ها) سلامت سنگدانه ها

شدن ، تغييرات حرارت در دماهاي بالاي  آب و زدن يخ شامل  در سنگدانه ها معمولاعلل فيزيكي ايجاد تغييرات حجم 

 بتن فساد ببس فيزيكي شرايط  درجه يخبندان و تر و خشک شدن هاي متوالي آنها است. درسنگدانه هاي ناسالم تغييرات

مي  ارد تركهاي سطحي نيز ظاهرمي گردد كه به شكلهاي خرابي موضعي و بيرو ن پريدگي ظاهر مي گردد. در پاره اي مو

سنگهاي ناسالم از جمله فلينت هاي متخلخل و چرت ها ، بخصوص نوع سبک آنها با بافت متخلخل و بعضي از شيل  .شود

 .ها و ذرات داراي كانيهاي رس سبب خرابيهاي فوق مي شوند

  

 واکنش قلیایی سنگدانه ها

 قلیایی های موجود در سیمانواکنشهای بین اجزاء سیلیسی فعال سنگدانه ها و 

سنگدانه هايي كه در بتن پايداري شيميائي دارند، واكنش شيميائي زيان آوري با سيمان نخواهند داشت . با اين حال دانه 

واكنش نشان مي دهند ، به ويژه زماني كه  Na2O و  K2O هايي كه داراي برخي مواد معدني باشند با قليائي هاي سيمان

ما و رطوبت باشد. اين گونه واكنشهاي قليائي سنگدانه ها مي تواند موجب انبساط غير عادي و ترك بتن در معرض گر

بطور كلي مي توان گفت مهمترين ضابطه لازم براي سنگدانه هاي بتن به پايائي و خنثي بودن . خوردگي در بتن شود

 . شيميايي آنها در شرايط حاكم بر آنها مربوط مي شود

سال بوقوع مي پيوندد و لذا يک عامل  5 از بيش  اكنش قليائي سنگدانه ها پس از گذشت زمان طولانيخسارت ناشي از و

 ند از:عبارت عواملي كه باعث پيشرفت واكنش سنگدانه ها با قليايي سيمان مي شوند .نگراني و عدم اطمينان مي باشد

 تخلخل سنگدانه ها -1

  Na2O و  K2O  مقدار قليايي هاي سيمان -2

 وجود آب و نفوذپذيري بتن -3

ارند هاي تر و خشک شدن قرار د اساسا واكنش در قسمتي از بتن كه دائما مرطوب است يا قسمتهائي كه در معرض تناوب

 .درجه سانتي گراد انجام مي شود 38تا  10و در محدوده دماي بين 

 

 :راههای پیشگیری از واکنش قلیائی سنگدانه ها



مستعد واكنش با قليايي هاي سيمان باشد بايد از مصرف چنين سنگدانه هايي در بتن خوداري گردد. چنانچه مصالح سنگي 

 .چنانچه اين امر ميسر نباشد موارد زير تاحدودي مي تواند موثر باشد

 % 6/0استفاده از سيمان با درصد قليايي كمتر از  -1

 وزني سيمان با پوزلان % 15جايگزين كردن حداقل  -2

 %30زين كردن بخشي از سنگدانه ها با سنگدانه هاي غير فعالجايگ -3

 تامين شرايط محيطي نسبتا خشک براي بتن -4

 استفاده از مواد حباب هوازا -5

 كم كردن نفوذپذيري بتن -6

 
 :مقررات ملی ساختمان( 9)مبحث  بتن در مصرفی های سنگدانه نگهداری و تحویل ، نقل و حمل ضوابط

 

 :است زير قرار به بتن در مصرفي هاي سنگدانه انباركردن و تخليه نقل، و حمل ، بارگيري ضوابط

 .نكنند نفوذ ها سنگدانه در آور زيان و خارجي مواد كه باشد اي گونه به بايد شرايط (1

 .نشوند جدا يكديگر از دپو يک در درشت و ريز هاي دانه كه باشد اي گونه به بايد شرايط (2

 .نشوند شكسته ها سنگدانه كه باشد اي گونه به بايد شرايط( 3

 .باشد كننده آلوده مواد و گياهي پوشش از دور بايد ها سنگدانه نگهداري محل( 4

 كار اين .شوند نگهداري ميليمتر  19  از بيشتر و كمتر گروه دو در بايد كمتر يا ميليمتر 38 اندازه حداكثر با هاي شن (5

 .دهد مي كاهش را يكديگر از ها دانه شدن جدا امكان

 قسمت يک بودن خالي صورت در كه باشد پايدار و مقاوم اي گونه به بايد سنگي مصالح دپوي تقسيم هاي ديواره( 6

 .نشود جابجا يا تخريب ها سنگدانه رانش اثر بر ديواره مجاور، قسمت بودن پر و

 .شود پوشانيده پلاستيكي هاي ورقه يا برزنت با آزاد فضاي در واقع هاي سنگدانه بايد يخبندان، يا و بارش هنگام در( 7

 .شود درست سايبان آزاد، فضاي در واقع هاي سنگدانه روي بر بايد شديد، گرماي هنگام در( 8

 درشت و ريز هاي دانه شدن جدا موجب دپوها زياد شيب زيرا باشد زياد نبايد ماسه و شن دپوي هاي مخروط شيب ( 9

 .شود مي هم از

 .شوند انبار و شده ريخته يكديگر روي بر يكسان ضخامت با هايي لايه صورت به بايد امكان حد تا ها سنگدانه( 10

 افقي هاي لايه همه از هايي قسمت بار هر كه شوند برداشته اي گونه هب ديگر مناسب وسايل يا لودر با بايد ها سنگدانه

 .شوند برداشته

 .شود جلوگيري ريز ذرات شدن جدا از كه گردد اتخاذ تدابيري بايد باد، هنگام ها سنگدانه تخليه صورت در( 11



 .باشد داشته وجود آنها مازاد آب تخليه امكان همواره كه باشد اي گونه به بايد ماسه و شن دپوي محل( 12

 مي موجب امر اين .شود مصرف سپس و مانده باقي محل در ساعت 12 حداقل بايد دپو در شده انبار هاي سنگدانه (13

 .برسد پايدار و يكنواخت حد به ها سنگدانه رطوبت كه شود

 50 از كمتر آن تحتاني هرم يا مخروط شيب و دايره يا مربع مقطع با بايد المقدور حتي ها سنگدانه ذخيره سيلوي( 14

 سيلو هاي كناره با سنگي مواد برخورد از تا شود ريخته سيلو داخل در قائم صورت به بايد سنگي مصالح .باشد درجه

 .نشوند جدا هم از ها دانه و شده جلوگيري

 .يابد مي كاهش آن بندي دانه تغيير و ها سنگدانه شدن شكسته امكان باشد پر ها سنگدانه ذخيره سيلوي كه صورتي در

 .شود استفاده سنگي مصالح ويژه نردبان از بايد سيلو، داخل به ها سنگدانه كردن خالي براي

 كردن انبار يا كردن جابجا حين در ها سنگدانه شدن شكسته امكان كه باشد اي گونه به شرايط كه صورتي در( 15

 .كرد بندي دانه را آنها ديگر بار ها، سنگدانه اين با بتن ساخت از قبل بايد باشد، داشته وجود

 اين مستعد بيشتر كه ، گوشه گرد ههاي سنگدان مورد در بايد ها سنگدانه شدن جدا از جلوگيري به مربوط ضوابط( 16

 .شود رعايت جديتر هستند، امر

 برف شدن جمع نيز و زدگي يخ امكان كه شوند انبار اي گونه به بايد ها سنگدانه ، يخبندان و برف بارش هنگام در (17

 .باشد نداشته وجود ها دانه بين يخ و

 با ها سنگدانه تحويل اسناد در مذكور مشخصات بايد ، كارگاه به وارده هاي سنگدانه از محموله هر تحويل هنگام( 18

 .شود كنترل آن انطباق و مقايسه بررسي، وارده هاي سنگدانه نيز و شده داده سفارش مشخصات

 دانه شكل اندازه، نظر از ها آن ظاهري وضعيت بايد ، كارگاه به وارده هاي سنگدانه از محموله هر تحويل درهنگام( 19

 .شود كنترل چشم با آن هاي ناخالصي و ها

 

 

 

 در بتن (Water)آب 

 : نقش آب در بتن عبارتست از

  )شن و ماسه( استفاده مي شود. شستشوي مصالح سنگياز آب براي ( 1)

آب با سيمان تركيب شيميايي مي شود، در اثر اين تركيب خمير سيمان حاصل مي گردد. ذرات و دانه هاي خنثي شن  (2) 

همچنين آب به عنوان يک عامل روانساز در بين  .در اين خمير معلق مي مانند تا اينكه خمير سيمان سخت شودو ماسه 

ذرات ريز و زبر دانه هاي سنگ قرار مي گيرد تا بدين وسيله بتن خاصيت كارپذيري و بكار گرفتن را پيدا نمايد و بتن 

  .ريزي به سهولت انجام شود

 ن ريزي نيز نيازمند آب است.( عمل آوري بتن بعد از بت3)



هاي موجود در آن ممكن است در گيرش سيمان اثر كيفيت آب در بتن از آن جهت حائز اهميت است كه ناخالصي

ورند. همچنين آب نامناسب ممكن است روي مقاومت بتن اثر نامطلوب گذاشته و سبب آگذاشته و اختلالاتي به وجود 

ت آب مناسب براي بتن آبي اس ،اختلاططرح هاي گ زدن آرماتور شود. در اكثر هايي در سطح بتن و حتي زنبروز لكه

 ppm به طور معمول كمتر از بوده و ppm 2000 از تركه براي نوشيدن مناسب باشد. مواد جامد چنين آبي به ندرت بيش

اشتن شاميدني به جهت دآباشد. معيار قابل آشاميدن بودن آب براي اختلاط مطلق نيست و ممكن است يک آب مي 1000

 هاي سنگي را به همراه دارد، براي بتن سازي مناسبدرصد بالايي از يونهاي سديم و پتاسيم كه خطر واكنش قليايي دانه

تواند براي بتن مصرف بوده و طعم شوري نداشته باشد مي 8الي  6آن بين  pH نباشد. به عنوان يک قاعده كلي هر آبي كه

 :نامناسب در ساخت بتن مسائل و مشكلات زير را به دنبال خواهد داشتاستفاده از آب شود. 

 .زمان گيرش سيمان به تاخير افتاده، بتن ديرگير مي شود .1

 (.مقاومت را كاهش مي دهد %30باعث افت مقاومت نهايي بتن مي شود )گاهي تا  .2

 .موجب خوردگي و زوال تدريجي ميلگرد ها مي شود .3

لكه هايي را ايجاد مي كند كه اين مسئله بخصوص در بتن هايي كه سطح آن روي سطح بتن خشک شده نهايي،  .4

 .ها در نما قرار مي گيرد حائز اهميت است

 :در يک ملاحظه كلي مي توان گفت آبي براي ساختن بتن مناسب است كه داراي خواص زير باشد

 (8تا  6بين   pH) اسيدي و بازي نباشد .1

 .باشد درصد 0.1درصد كربنات هايش كمتر از  .2

 .درصد باشد 0.1درصد جامدات )ذرات معلق( در آن )مانند سيلت( كمتر از  .3

 .درصد باشد 0.05درصد كلرور هايش كمتر از  .4

 .درصد باشد 0.1درصد سولفات هايش كمتر از  .5

ا مشابه منتهي ب هاي ويژگي با بتن به نسب) شود ايجاد بتن در %10 از بيش مقاومتي افت شود باعث كه آبيبه طور كلي 

 مناطق از آب حمل ،نبود موجود بتن ساخت براي مناسب و صاف آب اگر .آب خلاص( براي بتن سازي مناسب نيست

شرايط آب مناسب براي  .گيرد قرار بررسي مورد بايد مسئله اين كه شود مي تمام تر ارزان نامناسب آب از تصفيه دورتر

 قابل بررسي است. آزمايشگاهيبتن سازي به صورت دقيق تر و با نتايج 

 

 پارامترهای تاثیرگذار بر کیفیت آب:

 :كربنات هاي قليايي -1



كمتر باشد. همچنين جمع درصد كربنات سديم و  ppm 1000درصد يا   1/0كربنات هاي قليائي موجود در آب بايد از 

 .درصد كمتر باشد 1/0يا  ppm 1000  كربنات پتاسيم بايد از

 :كلرور ها -2

ورها بر روي ميلگرد ها اثر نامطلوب داشته و موجب خوردگي آن ها مي شوند. لذا ميزان مجاز كلرورها در آب بسته كلر

درصد وزني، براي  06/0مقدار مجاز كلرور در آب براي بتن پيش تنيده حداكثر  .به نوع بتن و اهميت آن متفاوت است

وزني، و براي بتن آرمه در محيط مرطوب و غير مجاور در  درصد 1/0بتن آرمه در محيط مرطوب و در مجاورت كلرور 

مقدار كلرور در آب مصرفي براي بتن آرمه اي كه در محيط خشک قرار گيرد  .درصد وزني است15/0محيط كلرور 

 .محدوديتي ندارد

 زدا خي نمكهاي طريق از يا آب و  ها مي تواند توسط هر يک از مواد اختلاط مانند افزودني ها ، سنگدانه ها ، سيمانوركلر

در  به بتن ، تعيين حداقل قابل قبول براي مقدار كلريدها وردريا وارد بتن شوند و با توجه به تعداد منابع ورود كلر آب يا

 .هريک از مواد تشكيل دهنده از قبيل آب اختلاط ، دشوار مي باشد

 :سولفات ها -3

جاوز كند. از بين سولفات ها، سولفات سديم و سولفات منيزيم درصد ت 3/0مجموع سولفات هاي موجود در آب نبايد از 

 .از همه نامناسب تر هستند، بطور كلي سولفات ها مقاومت بتن را كاهش مي دهند

 

 :كربنات ها -4

 .درصد باشد، مضر تلقي نمي شود 4/0جمع كربنات كلسيم و منيزيم موجود در آب مورد استفاده در ساخت بتن اگر تا 

 

 :هاي آهننمک  -5

درصد، معمولا به صورت قابل توجهي بر مقاومت بتن تاثير نمي  4جمع مقدار نمک هاي مخنلف آهن در آب بتن تا حد 

 .گذارد. لكن بايد ساير تاثيرات احتمالي را نيز مدنظر قرار داد

 

 :سرب – روي – قلع –نمک هاي منگنز   -6



 .درصد بيشتر باشد 5/0جمع اين نمک ها نبايد از 

 

 :سولفور سديم -7

 .درصد است %1از نامناسب ترين ناخالصي هاي آّب بتن است، و مقدار مجاز آن حداكثر 

 :آب دريا  -8

 درصد 30تا  10 داراي آن با شده ساخته بتن و است …درصد نمک، شامل كلرورها، سولفات ها و  5/3آب دريا داراي 

 لگردهامي خوردگي موجب دريا آب در موجود كلر طرفي از است، خالص آب با ولي مشابه نمونه به نسبت مقاومت افت

بنابراين استفاده از آب دريا در بتن آرمه مجاز نيست و فقط مي توان از آن در موارد اضطراري و  .ودش مي زمان طول در

 .به صورت محدود در ساخت بتن هاي غير مسلح استفاده كرد

موجود هوا را در خود حل مي نمايد. همچنين  CO2 آب باران و آبهاي طبيعي و كوهستاني ضمن طي مسير خود مقداري 

وجود اين دو در كنار يكديگر باعث تشكيل بي كربنات و   .گرم در ليتر آهک است 3.1آب قادر به حل كردن حدود 

دن سيمان ، هيدروكسيد آهک آزاد مي گردد، لذا امكان از آنجايي كه در حين هيدراته ش .سپس كربنات كلسيم مي شود

موجود در آب با آهک موجود در سيمان وجود دارد و در نتيجه ايجاد خلل و فرج و سوراخهاي ريزي در   CO2تركيب

املاح منيزيم موجود در آب، اغلب به صورت سولفات  .باعث افت مقاومت فشاري آن مي گردد تابتن مي شود كه نهاي

  .از جمله اثرات بارز وجود سولفاتها ايجاد انبساط حجمي و تورم در ملات يا بتن مي باشد هستند.

 

 :گل و لاي -9

 :گل و لاي به دو صورت در آب موجود است

 .رس، كه آب را گل آلود مي كند .1

 .ريزدانه هاي معلق .2

گل و لاي آب بيش از حد مجاز چنانچه ميزان  .است ppm 2000درصد وزن آب يا  2/0مقدار گل و لاي مجاز در آب، 

ساعت آن را به صورت راكد نگه ميدارند. پس  24بود، ابتدا آب را به حوضچه هاي ته نشيني هدايت نموده و ظرف مدت 

ساعت ريزدانه هاي معلق و قسمت زيادي از رس ته نشين شده و آب قابل استفاده جهت بتن سازي مي شود.  24از گذشت 

ن نظر براي ساخت بتن مضر است كه گل و لاي به صورت يک حائل به اطراف دانه هاي آب حاوي گل و لاي از اي

 .سنگي چسبيده و مانع آن مي شود كه سيمان دانه ها را به خوبي به يكديگر بچسباند



 

 :چربي ها -10

 :چربي هاي موجود در آب معمولا بر دو نوعند

 .چربي معدني مانند نفت و انواع روغن هاي صنعتي .1

 .گياهي يا حيواني مانند روغن حيواني و گياهيچربي  .2

از انواع چربي ها وجود چربي معدني در آب بتن، مضر تر است. عمده ضرر چربي ها آن است كه با ايجاد پوشش در سطح 

 .دانه ها از چسبيدن دانه ها به سيمان جلوگيري مي كند

مان، چربي معدني دارد )در مقايسه با نمونه مشابه ولي درصد وزني سي 2تجربه نشان داده است بتن ساخته شده با آبي كه 

براي حدود مجاز ميزان چربي در آب بتن، حد مجازي تعيين نشده  .افت مقاومت داشته است %20با آب خالص( حدود 

است و بررسي اين مسئله در كارگاه به تشخيص ناظر مهندس كارگاه واگذار شده است. ولي بطور كلي براي استفاده از 

ب چربي دار بايد قبلا نمونه هايي ساخته و نتايج را كنترل كرد. در هر حال آب هاي چربي دار مي توانند براي بتن مضر آ

 .باشند

 

 :خزه ها -11

آب هايي كه از باتلاق ها يا بعضي رودخانه مورد استفاده قرار مي گيرد، معمولا داراي خزه است، آب هاي حاوي خزه به 

شرايطي براي بتن سازي مناسب نيست، زيرا اولا خزه ها بر روي دانه ها چسبيده و از چسبندگي هيچ وجه و تحت هيچ 

سيمان به دانه ها جلوگيري مي كنند كه اين مسئله موجب افت مقاومت نهايي بتن مي شود و ثانيا خزه ها معمولا حاوي 

 اب هاي هواي بيشتري داخل بتن شده و در نتيجهمقدار زيادي هوا هستند، بنابراين با به كارگيري آب هاي حاوي خزه، حب

 .فضاي خالي بتن افزايش مي يابد كه همين امر موجب كاهش مقاومت مي شود

 

 برای عمل آوردن بتنمناسب  آب

اصولا آبي كه براي ساختن بتن مناسب است براي عمل آوردن آن نيز مطلوب خواهد بود. به هر حال وجود مواد آهني و 

ايجاد لكه روي سطح بتن شده و اين امر هنگامي كه آب به آرامي روي سطح بتن جريان دارد و سريع آلي در آب سبب 

در پاره اي از موارد كه ظاهر بتن اهميت ندارد استفاده از آبي كه براي مخلوط بتن به كار  تبخير مي شود تسريع مي گردد.

 باشد براي عمل آوردن مجاز مي باشد.مي رود و حتي كيفيت آن كمي پايين تر از آب مناسب مخلوط مي 



به طور كلي توصيه مي شود آبي كه براي عمل آوردن بتن مصرف مي شود از موادي كه ممكن است روي بتن سخت 

 آزاد است روي بتن اثر مي گذارد.( CO2شده تاثير بگذارند عاري باشد.)به عنوان مثال آبي كه داراي 

  
 آزمایشهای آب

بررسي سلامت آب جهت اختلاط در بتن به كار ميرود مقايسه زمان گيرش سيمان و مقاومت نمونه روش ساده اي كه براي 

 افت و تغيير   BS 3148استاندارد  هاي مكعبي ملات هاي ساخته شده با آب مشكوك و آب مناسب بتن ريزي مي باشد.

 رد آنها از معيني سابقه هيچ كه آبهايي يبرا هايي آزمايش چنين. داند مي مجاز بالا آزمايش در را درصد 10 تا مقاومت

 ppm از ترو يا كربناتها و بي كربناتهاي قليايي آنها بيش ppm 2000 از ترت نيست و آبهايي كه مواد محلول آنها بيشدس

به هنگام برخورد با مواد جامد غير محلول در آب نيز مي توان از آزمايشهاي فوق استفاده  گردد. باشد توصيه نمي 1000

 نمود.

 

 

 


