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:نمونه برداری از سیمان 

.نمونه‌برداري‌از‌محل‌تسمه‌نقاله‌يا‌لوله‌انتقال‌سيمان‌به‌سيلو
كيلوگرم5در حال انتقال به سيلو ( يا بخشي از آن )تن سيمان 40وزن نمونه براي هر 

.نمونه‌برداري‌از‌محل‌تخليه‌سيمان‌از‌سيلو
كيلوگرم5به فاصله هاي زماني معين به ازاي هر يكصدتن سيمان داخل سيلو مقدار 

.نمونه‌برداري‌از‌انبار‌سيمان‌فله
.نمونه را مي توان با ابزار ويژه نمونه برداري تهيه نمودمتر كمتر باشد،2چنانچه عمق انباشته سيمان موجود درانبار از 
.نمونه‌برداري‌از‌انبار‌كيسه‌‌‌هاي‌سيمان

.هيه مي شودبه ازاي هر پنج تن يا بخشي از آن كيسه سيمان انتخاب مي شود ومقدار لازم براي نمونه توسط ابزار ويژه نمونه برداري ت
.نمونه‌برداري‌از‌محموله‌كاميون‌و‌ساير‌موارد‌ذكر‌نشده

در يك از سه نقطه مختلف محموله برداشت مي شود و چنانچه در چندين كاميون باشد بشرط آنكه محموله ها از سيلوي مشخص و
.روز بارگيري شده باشد، نمونه هاي برداشت شده از كاميون ها را مي توان مخلوط نمود
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آب بتن
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عامل‌اصلی‌شروع‌فرآيند‌هيدراتاسيون‌است•

.می‌باشدآب‌آشاميدنی‌در‌اكثر‌استانداردها،‌آب‌مناسب‌براي‌بتن‌•

درصد‌وزن‌سيمان‌باشد،‌ولی‌در‌عمل‌براي‌رسيدن‌به‌25تا‌20از‌نظر‌تئوري‌مقدار‌آب‌لازم‌براي‌بتن‌بايد‌در‌حدود‌•
.درصد‌افزايش‌داد55الی‌30كارايی‌لازم‌می‌توان‌آب‌مصرفی‌را‌تا‌حدود‌

آب اضافی

وجودبهخالیفضاهايبتندرآن،تبخیرازپس
.یابدمیکاهشبتنمقاومتنتیجهدروآیدمی

آب با استفاده از روان کننده ها می توان نسبت
.به سیمان را کاهش داد

W/C= 0.2 ~0.25
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در‌سطح‌بتن‌و‌آب‌مناسب‌براي‌بتن‌بايد‌فاقد‌بو‌و‌مزه‌باشد‌در‌غير‌اينصورت‌روي‌مقاومت‌بتن‌تاثير‌گذاشته‌و‌باعث‌بروز‌لکه‌هايی
يا‌خوردگی‌ميلگردها‌می‌شود

:خصوصیات آب دریا

درصد‌املاح‌محلول‌دارد3/5آب‌دريا‌معمولاً‌

مقاومت‌اوليه‌را‌بالا‌می‌برد‌ولی‌مقاومت‌دراز‌مدت‌معمولاً‌پايين‌می‌آيد

به‌علت‌وجود‌نمک‌هاي‌كلرور،‌سبب‌مرطوب‌شدن‌نمونه‌و‌ايجاد‌شوره‌در‌آن‌می‌گردند

به‌علت‌وجود‌كلر‌در‌آب‌دريا،‌خطر‌خوردگی‌ميلگرد‌مدفون‌در‌بتن‌بالاتر‌می‌رود

نبتمکعبینمونهمقاومت
غيرآبباآمدهبدست

رابربحداقلبايد،آشاميدنی
نمونهمقاومتدرصد90با

دهشساختهمشابهمکعبی
.باشدمقطرآببا

ه‌شوند‌ساير‌الزامات‌مبحث‌نهم‌مقررات‌ملی‌مانند‌درصد‌كلرورها،‌درصد‌سولفاتها‌،‌درصد‌مواد‌معلق‌در‌آن‌و‌غيره‌نيز‌بايد‌برآورد
.تا‌آب،‌مناسب‌براي‌بتن‌تشخيص‌داده‌شود
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ن‌باعث‌وجود‌جلبک‌در‌آب‌مخلوط‌باعث‌می‌شود‌به‌سنگدانه‌ها‌بچسبد‌و‌مانع‌چسبندگی‌سيمان‌و‌سنگدانه‌شود‌و‌‌همچني
ايجاد‌حباب‌هوا‌در‌بتن‌می‌شود‌در‌نتيجه‌كاهش‌مقاومت‌بتن‌حاصل‌می‌شود

وجود‌كلرورها‌در‌آب‌مخلوط‌باعث‌خوردگی‌ميلگردها‌می‌شود

انه‌می‌حضور‌گل‌و‌لاي‌در‌آب‌مخلوط‌مانند‌يک‌حايل‌اطراف‌سنگدانه‌ها‌عمل‌كرده‌و‌مانع‌از‌چسبندگی‌بين‌سيمان‌و‌سنگد
.شوند

انع‌از‌در‌آب‌مخلوط‌مانند‌يک‌حايل‌اطراف‌سنگدانه‌ها‌عمل‌كرده‌و‌م(‌مانند‌نفت‌و‌انواع‌روغنهاي‌صنعتی‌)‌چربيهاي‌معدنی‌
.چسبندگی‌بين‌سيمان‌و‌سنگدانه‌می‌شوند



8

سنگدانه
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درصد‌از‌حجم‌بتن‌را‌تشکيل‌می‌دهند75تا‌60سنگدانه‌ها‌‌

.نقش‌اسکلت‌بتن‌را‌دارند‌و‌مقاومت‌بتن‌بستگی‌به‌مقاومت‌سنگدانه‌ها‌دارد

پايداري‌و‌دوام‌بتن‌تا‌حد‌زيادي‌متاثر‌از‌اين‌مصالح‌می‌باشد

شکيل‌معمولاً‌به‌وسيله‌ي‌هوازدگی‌و‌فرسايش‌و‌يا‌به‌طور‌مصنوعی‌با‌خرد‌كردن‌سنگ‌هاي‌مادر‌تطبيعیدانه‌هاي‌سنگی‌
هستندكروي‌يا‌گردگوشه‌می‌شوند‌كه‌به‌صورت‌

در‌اندازه‌از‌خرد‌نمودن‌سنگ‌هاي‌بزرگ‌توسط‌دستگاه‌هاي‌سنگ‌شکن‌توليد‌شده‌و‌توسط‌سرندشکستهمصالح‌سنگی‌
ارج‌بسيار‌مناسب‌است‌ولی‌مخگوشه‌هاي‌تيز‌استفاده‌از‌دانه‌هاي‌شکسته‌به‌علت‌وجود‌.‌هاي‌مختلف‌سرند‌می‌شوند

.اين‌سنگدانه‌ها‌در‌بتن‌كارايی‌بتن‌را‌پايين‌می‌آورند.‌بيشتري‌نسبت‌به‌سنگ‌هاي‌رودخانه‌اي‌دارد
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لاي‌و‌سيلت

(ماسه)ريزدانه‌

(شن)درشت‌دانه‌

4/75><  D0/075(4ذرات‌عبوري‌از‌الک‌)

50><  D4/75

0/075><  D0/02

0/02>D

براي‌بتن‌مضر‌هستند
(200ذرات‌عبوري‌از‌الک‌)

و‌استفاده‌از‌دانه‌هاي‌درشت‌باعث‌قوي‌تر‌شدن‌اسکلت‌بتن
انه‌اما‌از‌لحاظ‌اجرايی‌اندازه‌ي‌د.‌بالا‌رفتن‌مقاومت‌بتن‌می‌شود

هاي‌سنگی‌محدوديت‌هايی‌دارد



11

:مطابق‌آيين‌نامه‌آبا‌بزرگ‌ترين‌بعد‌دانه‌هاي‌درشت‌نبايد‌از‌مقادير‌ريز‌بيشتر‌باشد‌

ل ایجاد شودبتن بتواند به راحتی از بین میلگردها عبور نماید و تراکم کام

63اما‌در‌هر‌صورت‌اين‌مقدار‌نبايد‌از‌.‌ميلی‌متر‌نبايد‌بيشتر‌باشد38براساس‌آيين‌نامه‌آبا‌بزرگ‌ترين‌بعد‌درشت‌دانه‌ها‌از‌
.ميلی‌متر‌افزايش‌يابداين‌مقدار‌می‌تواند‌تا‌حدود‌تنها‌براي‌.‌ميلی‌متر‌بزرگ‌تر‌شود
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.به‌دليل‌فرسايش‌در‌طبيعت‌داراي‌شکل‌گرد‌و‌سطح‌صاف‌شده‌اند:‌دانه‌هاي‌گرد‌(1
.اين‌دانه‌ها‌معمولاً‌سطحی‌صاف‌و‌صيقلی‌شده‌اند‌ولی‌شکلشان‌كاملاً‌گرد‌نيست‌:‌دانه‌هاي‌نامنظم‌(2
هاي‌اين‌دانه‌ها‌سطح‌صافی‌ندارند،‌شکل‌هندسی‌آن‌ها‌مشخص‌نيست‌و‌در‌بيشتر‌موارد‌گوشه:‌دانه‌هاي‌گوشه‌دار‌(3

.تيزي‌دارند
.بعد‌ديگرشان‌كم‌است2مقاومت‌اين‌دانه‌ها‌نسبت‌به‌:‌دانه‌هاي‌پولکی‌شکل‌(4
.برابر‌عرضشان‌يا‌ضخامتشان‌است3دانه‌هايی‌هستند‌كه‌طولشان‌بيشتر‌از‌:‌دانه‌هاي‌سوزنی‌شکل‌(5
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گوشه‌داردانه‌هاي‌نامنظم‌دانه‌هاي‌گرد‌
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.خارجی‌و‌خلل‌و‌خرج‌داخلی‌آن‌ها‌كاملاً‌خشک‌است‌110°اين‌دانه‌ها‌در‌كوره:‌دانه‌هاي‌كاملاً‌خشک‌(1

.دانه‌هايی‌هستند‌كه‌در‌بعضی‌حفره‌هاي‌داخلی‌آن‌ها‌آب‌ديده‌می‌شود‌اما‌سطح‌خارجی‌آن‌ها‌خشک‌است:‌دانه‌هاي‌خشک‌(2

دانه‌هايی‌هستند‌كه‌كليه‌ي‌حفره‌ها‌و‌خلل‌و‌خرج‌هاي‌آن‌از‌آب‌پر‌باشد،‌ليکن‌سطح‌(‌:‌(SDDدانه‌هاي‌اشباع‌با‌سطح‌خشک‌(3

ساعت‌در‌آب‌نگه‌داشته،‌سپس‌از‌آب‌بيرون‌بياورند‌و‌سطح‌آن‌ها‌با‌دستمال‌خشک‌24دانه‌خشک‌است،‌چنانچه‌دانه‌ها‌را‌به‌مدت‌

.اين‌دانه‌ها‌اشباع‌با‌سطح‌خشک‌می‌باشند.‌و‌ضخيم‌كاملاً‌خشک‌كنند‌

.‌‌دانه‌هايی‌هستند‌كه‌خلل‌و‌خرج‌آن‌ها‌از‌آب‌اشباع‌و‌سطحی‌خارجی‌آن‌ها‌نيز‌خيس‌می‌باشد:‌دانه‌هاي‌مرطوب‌(4
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د،‌باشند‌اگر‌دانه‌هاي‌مورد‌استفاده‌مرطوب‌باشناشباع‌با‌سطح‌خشک‌در‌طرح‌مخلوط‌بتن‌فرض‌می‌شود‌دانه‌هاي‌
.بايد‌مقدار‌آب‌مصرفی‌را‌كاهش‌داد‌و‌اگر‌دانه‌ها‌خشک‌و‌يا‌كاملاً‌خشک‌باشند‌بايد‌آب‌اختلاط‌را‌افزايش‌دهيم

از‌ه‌درصد‌رد‌شددر‌آزمايش‌دانه‌بندي،‌مصالح‌خشک‌شده‌با‌لرزاندن‌از‌الک‌هاي‌استاندارد‌عبور‌داده‌می‌شوند‌و‌با‌توجه‌به‌
.هر‌الک‌دانه‌بندي‌مصالح‌سنگی‌تعيين‌و‌منحنی‌هاي‌دانه‌بندي‌رسم‌می‌شود

:با‌توجه‌به‌شکل‌منحنی‌هاي‌دانه‌بندي،‌آنها‌به‌دو‌دسته‌تقسيم‌می‌شوند‌

منحنی‌دانه‌بندي‌گسسته(‌الف

منحنی‌دانه‌بندي‌پيوسته(‌ب

در‌اين‌حالت‌در‌منحنی.‌يک‌يا‌چند‌گروه‌از‌دانه‌ها‌در‌منحنی‌دانه‌بندي‌وجود‌ندارند(1
.دانه‌بندي‌در‌محدوده‌الک‌مورد‌نظر‌يک‌خط‌افقی‌ايجاد‌می‌شود

ن‌حالت‌در‌مقدار‌برخی‌دانه‌بسيار‌بيشتر‌و‌يا‌بسيار‌كم‌تر‌از‌مقادير‌ديگر‌می‌باشد‌در‌اي(2
م‌منحنی‌دانه‌بندي‌در‌برخی‌نواحی‌شيب‌هاي‌زياد‌و‌در‌برخی‌قسمت‌هاي‌ديگر‌شيب‌ك

.ايجاد‌می‌شود

ه‌بندي،‌زيرا‌در‌اين‌نوع‌دان)‌می‌شود‌بتن‌متراكم‌تر‌و‌قوي‌تر‌و‌مصرف‌كم‌تر‌سيمان‌باعث‌ايجاد‌
.‌(‌می‌شونددانه‌هاي‌ريزتر‌فضاي‌بين‌دانه‌هاي‌درشت‌تر‌را‌پر‌می‌كنند‌و‌باعث‌تراكم‌بيشتر‌بتن

می‌شوداين‌دانه‌بندي‌توصيه‌به‌همين‌جهت‌استفاده‌از‌
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.از‌دانه‌بندي‌بدست‌می‌آيد

.گفته‌می‌شود100روي‌الک‌هاي‌استاندارد‌تقسيم‌بر‌تجمعی‌باقيمانده‌مدول‌نرمی‌به‌مجموع‌درصدهاي‌

.متغير‌است9تا‌0مقدار‌مدول‌نرمی‌بين‌عدد‌

.استبيشتر‌آن‌ها‌نرمی‌مدولباشد‌درشت‌تر‌هر‌چه‌دانه‌هاي‌سنگی‌

.بتن‌می‌شودافزايش‌مقاومت‌مصرفی‌و‌سيمانميزان‌كاهشباعث‌دانه‌هاي‌درشت‌استفاده‌از‌
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:

.ايجاد‌می‌كند‌و‌آن‌تورم‌است(‌ثانويه‌)‌وجود‌رطوبت‌در‌ماسه‌يک‌اثر‌جانبی‌

ی‌تورم‌عبارتست‌از‌افزايش‌در‌حجم‌جرم‌معينی‌از‌ماسه‌در‌اثر‌لايه‌نازكی‌از‌آب‌كه‌ذرات‌را‌دور‌از‌يکديگر‌نگه‌م
.دارد

درصد‌40درصد‌حدود‌10تورم‌ماسه‌با‌رطوبت‌.‌هر‌چه‌ماسه‌ريزدانه‌تر‌باشد،‌تورم‌بيشتري‌خواهد‌داشت
.است

.نيز‌می‌گويندري‌كردن‌ماسه‌انبساط‌حجمی‌ظاهري‌بتن‌را‌

اين‌ويژگی‌در‌مورد‌بتن‌هايی‌مطرح‌است‌كه‌در‌سطوح‌پر‌ترافيک‌مانند‌راه‌هاي‌بتنی‌و‌كف‌هاي‌
.اين‌ويژگی‌توسط‌آزمايش‌لوس‌آنجلس‌اندازه‌گيري‌می‌شود.‌ساختمانی‌به‌كار‌رفته‌اند
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.داردبستگیآنخللدرصدوگيرينمپولکی،بهزدگیيخبرابردرسنگیمصالحمقاومت

.استمهمويژگیايناستآزادهوايدركهبتنیبراي

ايندگيرنقرارآبمجاورتدراگركهدارندفرجیوخللگرانيتمثلسختهايسنگدانهحتیهاسنگدانهتمام
منجمدهاحفرهايندرونآبگيرند،قراريخبندانمعرضدروضعيتايندراگروشوندمیپرآبازهاسوراخ
شودهاسنگدانهشدنمتلاشیوتركيدنباعثاستممکنحجماضافهاينكهكنندمیپيداحجماضافهوشده

الیمتوهايشدنخشکوترمعرضدركههايیسنگدانهودرشتهايسنگدانهبرايشدنمتلاشیوتركيدن
.باشدمیشديدترهستند
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پوششی‌از‌عموماً‌ناخالصی‌هايی‌هستند‌كه‌ممکن‌است‌در‌فعل‌وانفعالات‌و‌هيدراتاسيون‌سيمان‌تاثير‌بگذارند‌و‌يا‌به‌صورت
.ايجاد‌چسبندگی‌بين‌دانه‌ها‌خمير‌سيمان‌جلوگيري‌كنند

ناخالصی‌ها‌

در‌اثر‌پوسيدگی‌مواد‌نباتی‌موجود‌در‌سنگدانه‌ها‌و‌به‌خصوص‌در‌ماسه‌يافت‌می:‌مواد‌آلی‌
شوند‌و‌با‌شستن‌به‌راحتی‌از‌آن‌جدا‌می‌شوند

.دماسه‌سواحل‌حتی‌با‌آب‌دريا‌شسته‌شده‌داراي‌نمک‌هاي‌مضر‌براي‌بتن‌می‌باشناخالصی‌هاي‌نمکی
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