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 گزارش كارآموزي

زمایشگاه بتنآ:   موضوع  

 

 این مقاله می توانید از طریق لینک زیر اقدام کنید : WORDجهت دریافت نسخه 
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 مقدمه
 ت با لا به عواملی هم چون  :براي تولید بتن با مقاوم

 مقاومت سنگ دانه ها 

 چسبیدن دانه هاي سیمان به سنگ دانه ها 

 چسبیدن دانه هاي سیمان به یک دیگر

 مقدار آب     و ...   را میتوان نام برد

نه در كه هر چه مقاومت سنگ دانه ها بیشتر باشد مقاومت بتن نیز بیشتر میشود  چسبیدن دانه هاي سیمان به سنگ دا

سنگ دانه هاي شکسته شده بیشتر از سنگ دانه هاي رود خانه اي است چون سطح سنگ دانه هاي رود خانه اي  

 صاف تر است 

 سنگ دانه ها از نظر جرم به سه دسته : 

 تن بر متر مکعب  2تا 0سبک دانه كه بین  

 تن بر متر مکعب  3تا  2معمولی كه بین 

 به بالا است   تقسیم میشوند  تن بر متر مکعب 3و  سنگین دانه 

كه بعد از ان باعث  كاهش مقاومت )عامل هیدراتاسیون (مقدار اب در بتن تا اندازه اي باعث مقاومت بتن میشود 

میشود  براي روانی بتن از روان كننده ها و فوق روان كننده ها استفاده میشود استفاده از این مواد باعث استفاده كمتر 

 با عث روانی بتن میشود  از اب و هم چنین
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هرچه مقدار سنگ دانه هاي پولکی و سوزنی در بتن بیشتر باشد باعت افزایش اصطحکاک  و در این حال باعث 

 افزایش اب میگردد كه كاهش مقاومت را به دنبال ارد 

 مقدار اب در بتن میتوان از دستگاه ویکاپ استفاده نمود  بدست آوردنبراي 

مت سنگ دانه ها اهمیت دارد   سنگ دانه اي كه مقاومت داشته باشد احتمال دارد ازمایش در ازمایشات بتن سلا

سلامت را جواب بدهد یا امکان دارد جواب ندهد اما اگر ازمایش سلامت جواب ندهد ازمایش مقاومت نیز جواب 

 نمی دهد

ارزش    -ا از ان بدست می اورند    مقاومت سنگ دانه ها را به وسیله  :        مقاومت قطعه سنگی كه سنگ دانه ر

 و   ازمایش لس انجلس میتوان بدست اورد     -ضربه اي   

جود می اید كه استفاده از سنگ دانه با اندازه مختلف مقدار این فضا را كم ودر تهیه بتن بین دانه ها فضاي خالی به 

اده قرار میگیرد  وجود لاد در سنگ دانه نیز میکند كه هرچه مقدار فضاي خالی كمتر باشد سیمان كمتري مورد استف

باعت كاهش فضاي خالی میشود و مفید است در بتن   اما اگر به جاي لاي اک رس وجود داشته باشد در بتن خطر 

ناک است چون كه خاک رس در مجاورت اب  اب جذب میکند و متورم میشود و بعد از از دست دادن اب با عث 

   ترک در بتن شود

درصد مقاومت بتن  85تا 80روز  29روزه خود را كسب میکند  و در  29درصد مقاومت  70تا 60تم  7روز  بتن در

از سنگ دانه به همراه  اینرا به دست می اورد سیمان به تنهایی باعث جمع شدگی و ترک خوردگی میشود بنابر

ریزي باید بتن را ویبره و متراكم كرد تا سیمان براي جلو گیري از جمع شدگی مورد استفاده قرار میگیردبعد از بتن 

 هواي بین ان خارج شود 

 درصد مقاومت بتن را كاهش میدهد  5.5تا  5درصد هوا  1هر 

 پروراندن–محافظت –وسپس عمل اوري بتن انجام میشود كه شامل  :مراقبت 
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 دانه ها سنگ
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 ود :ش مین میاسنگ دانه هاي مورد استفاده  در بتتن از دو راه ت

الف: سنگ دانه هاي طبیعی: این سنگ دانه ها مستقیمن از از سنگ دانه هاي بستر رودخانه ها تهیه میشود كه پس از 

سنگ دانه هایی كه از این طریق به دست میاید داراي زوایاي   شست وشو و الک كردن مورد استفاده قرار میگیرد 

 میباشد  و صیقلی گرد

ها یی كه از معدن به دست می اید براي استفاده  در بتن خیلی برگ بوده . سنگ ها ب :سنگ دانه شکسته  :  سنگ 

كه از تعدادي میلگرد ضخیم  پس از ورود به كارخاه به وسیله سنگ شکن هاي چکشی خورد شده و از سرند اولیه

   عبور داده میشود سانتی متر از هم قرار ارند 5ا فاصله بیا تیر اهن كه 
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كنند دوباره به سنگ شکن چکشی بر گردانده میشود  انهایی كه عبور كرده را به وسیله  مینبور سنگ هایی كه ع

سنگ شکن هاي فکی خرد كرده كه روش كار بدین صورت است كه سنگ هاي عبور كرده از سرند اولیه توست 

اي عبور نکرده از تسمه نقاله به سنگ شکن فکی منتقل میشوند در زیر سنگ شکن سرندي وجود دارد سنگ دانه ه

سرند به وسیله تسمه نقاله سنگ شکن فکی بعدي براي شکسته شدن میرود ودر زیر ان سنگ شکن نیز یک سرند 

دیگر وجود دارد كه این سنگ شکن ها در تعدادي دیگر به همین صورت عمل میکنند تا سنگ دانه ها با اندازه  

   اید بدست...(  و  ماسه –ی بادام  -نخودي  -مورد نیاز در كارگاه  )قلوه سنگ 

 

براي شستن سنگ دانه ها معمولآ از دستگاه حلزونی استفاده میکنند كه هر چه شیب دستگاه بسشتر باشد درصد لاي 

 شود كه كاهش مقدار لاي باعث افزایش مدول نرمی  میشود بسشتري شسته می

 (F.m) 3.2بیشتر از  
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 دانه بندي

ود داشته باشد ن براي سنگ دانه ها این است كه بین انها كمترین فضاي خالی وجبراي تهیه بتن بهتري حالت ممک

 به خمیر سیمان كمتري نیاز داریم  چون در این صورت 

 همان تور كه میبینیم در سري الک هاي استاندارد قطر چشمه الک بالایی دو برابر الک پایینی است 

 یکند وجود لاي در بتن مفید است و نقش پر كننده عمل م

 وسایل مورد نیاز: 

 : یک سري الک استاندارد  1

 كیلو گرم 0.1: ترازو با دقت 2

 : گرم خانه   3

 

 روش انجام ازمایش :

 سنگ دانه را در داخل گرم خانه تا رسیدن به وزن ثابت خشک میکنیم 

زرگ به كوچک روي گرم ( و با استفاده از سري الک هایی از ب 1000پس از خشک شدن  نمونه را وزن میکنیم )

 هم چیده شده میریزیم و شرو به الک كردن میکنبم  

 20دقیقه و در روش دستی  10الک كردن به دو روش دستی  و مکانیکی صو رت می گیرد كه در روش مکانیکی 

 دقیقه یا بیشتر باید صورت پذیرد 
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نه ها فرصت پیدا كنند جلوي چشمه قرار الک را به بالا و پایین  چپ و راست باید به حركت میدهیم تا تمام سنگ دا

 گیرند 

براي اطمینان از این كار الک را به صورت جداگانه بر روي یک سینی الک میکنیم تا زمانی كه از الک چیزي 

 بیرون نیایید ان گاه سنگ دانه هاي مانده روي الک را با استفاده از ترازوي وزن كرده ویاداشت میکنیم 

الک عبور كرده به داخل الک بعدي میریزیم  وبه همین صورت براي الک هاي بعدي نیز سنگ دانه هایی كه از 

 عمل میکنیم 

 الک هاي استاندارد براي ماسه :

 الک هایی كه براي دانه بندي ماسه مورد استفاده قرار میگیرد شامل الک ها به شرح زیر است 

 

 

 بزرگ تر از ماسه مجود داردایینچ            امکان  وجود سنگ دانه هاي      9/3

 4نمره  

  9نمره  

   16نمره  

  30نمره  

  50نمره  

 100نمره  

 به پایین ماسه بادي بوده  30بوده  و از الک نمره  4مرز بین شن و ماسه الک نمره 
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 الک هاي استاندارد براي شن :

اینچ       9/3  

اینچ       4/1  

  4نمره   

9نمره     

   

گرم  871جمع :                                                                                                        

 

 

 درصد عبوري درصد تجمعی درصد مانده مانده شماره الک

9/3 گرم  16   16/871*100=1.64 1.64 100-1.64=89.36 

گرم 292 4  292/871*100=28.04 1.64228.04=30.69 100-30.69=68.39 

گرم 253 9  252/871*100=25.85 30.69225.85=56.63 100-56.63=43.37 

گرم 187 16  187/871*100=20.29 59.63220.29=76.81 100-76.81=23.08 

گرم 121 30  1211/871*100=12.46 76.81212.46=98.37 100-98.95=10.15 

كرم  63 50  63/871*100=6.49 98.3726.49=85.95 100-85.95=4.15 

گرم  40 100  40/871*100=4.11 85.9524.11=88.86 100-88.86=0.04 
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 بعد از یاداشت كردن وزن مانده روي هر الک با توجه به فرمول هاي زیر عمل میکنیم

               

 100/درصد مانده روي الک =f.m)مدول نرمی(

f.m=1.64228.04225.85220.29212.4626.4924.11/100=4.48 

2.1<f.m<3.2   : استاندارد  

 بنابراین سنگ دانه هاي ما بیشتر درشت دانه است 

100درصد مانده = مانده /جمع*  

 درصد تجمعی= درصد مانده 2درصد تجمعی یکی قبل

100 -درصد عبوري=درصد تجمعی  
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 ازمایش پولکی و سوزنی

 وسایل مورد نیاز:

 : یک سر الک استاندارد 1

 لی متر می 0.01: ترازو بادقت  2

 : دستگاه پولکی  3

 : دستگاه سوزنی  4

 : گرم كن  5

 

 :روش ازمایش

كیلو گرم از 2ابتدا مقداري شن دا در داخل گرم كن گذشته تا به وزن ثابت برسد و پس از سرد شدن شن ان مقدار 

 ان را وزن كرده و با الک هاي استاندارد دانه بندي میکنیم 

 الک استاندارد :

 اینچ  9/3

 اینچ  4/1

  4نمره  

 9نمره 

اینچ را جداگانه میگذاریم و با استفاده از دستگاه هاي   4/1اینچ  و  9/3بعد از دانه بندي شن مانده روي الک هاي   

 پولکی و سوزنی   پولکی و سوزنی را حصاب میکنیم 
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استفاده از دستگاه پولکی 

: 
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اینچ  9/3دستگاه پولکی از هر جهتی كه عبور كرد از شکاف اینچ   مانده را روي الک را دانه به دانه از  9/3براي 

دستگاه عبور داده و ان سنگ دانه هایی كه عبور میکنند به وسیله ترازو  وزن كرده و عدد را یاداشت میکنیم   و با 

 استفاده از رابطه زیر در صد پولکی را به دست میاوریم 

 درصد رد شده درصد تجمعی درصد مانده مانده شماره

8/3 گرم 283   283*100/892=28.9 28.9 100-28.4=70.6 

4/1 گرم 535   535*100/892=54.4 28.9254.4=93.9 100-93.9=16.2 

گرم 140 4  140*100/892=14.2 93.9214.2=89 100-89=2 

گرم  14 8  14*100/892=1.42 8921.42==88.42 100-88.42=0.59 

  گرم 883جمع:                                                                  

گرم رد شده است  37مقدار  9/3الک   

مانده روي الک مذكور / 100درصد پولکی : رد شده از دستگاه *  

  12.62 =100/283*37=  در صد پولکی 

 

اینچ صورت گرفت عمل  9/3اینچ نیز به همان ترتیبی كه براي الک  4/1براي مقدار پولکی الک 

 اینچی دستگاه عبور میدهیم  4/1اینچ را از شکاف  4/1و سنگ دانه هاي مانده روي الک  میکنیم 
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 استفاده از دستگاه سوزنی:

 

روش انجام ازمایش 

: 
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اینچی را وزن كرده و با استفاده از  9/3اینچ        بعد از دانه بندي مقدا مانده روي الک  9/3براي الک 

اي مانده روي الک را یک به یک از بزرگ ترین وجه از دستگاه عبور دستگاه سوزنی  سنگ دانه ه

 داده و سنگ دانه هایی را كه عبور نمی كنند وزن كرده و با استفاده از فرمول زیر محاسبه میکنیم 

وزن مانده روي الک /100درصد سوزنی=وزن رد نشده از دستکاه *  

است  گرم50اینچ    9/3رد نشده از دستگاه سوزنی در الک   

 17.06 =100/283*50 = در صد سوزنی 

اینچ عمل میشود و 9/3اینچ نیز همانند الک  4/1در صد سوزنی براي الک   
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  200ازمایش رد شده از الک نمره 

 

 تجهیزات 

 / . 1ترازو با دقت -1

 الک ها -2

به مظور  16كه از الک نمره   16 والک بالاایی الک نمره 200یک مجموعه الک دوتایی كه الک زیرین  الک نمره 

 در مقابل سنگ دانه هاي درشت تراستفاده میشود  200حفاظت از الک نمره 

 ظرف )پیمانه( -3

یک ظرف یا پیمانه با گنجاایش كافی براي قرارر داد نمونه در داخل ان به طوري كه اب بتواند روي نمونه را 

 شودبپوشاند و در موقه تکان دادن محتواي ان خارج ن

 خشک كن -4

 110_+5در اندازه مناسب و درجه حرارت ثابت 

 مواد پاک كننده نظیر مایع ظرف شویی -5
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 روش انجام ازمایش:

 را در داخل خشک كن قرار داده تا به وزن ثابت برسد  نمونه سنگ دانه

     وزن نمونه مورد ازمون پس از خشک كرده ودانه بندي طبق جدول زیر میباشد:          
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 حد اقل وزن )گرم( حد اقل اندازه اسمی

میلی متر یا كوكچ تر 7/4  300 

3میلی متر  75/8
اینچ 9  1000 

18 3
اینچ 4  2500 

5/37 1
اینچ یا بزرگ ترر 1 2  5000 

  

 

 انتخاب روش از مون 

 د پاک كننده باشدمعمولا شستشو با اب صورت میگیرد مگر در مواردي كه كار فرما متقاضی  روش شستشو با موا

پس از خشک كردن و تعین وزن  نمونه مورد ازمون را در ظرفی قرار دهید و به اندازه كافی اب اضافه كنید 

تا روي نمونه را بپوشاند ظرف را به شدت به هم بزنید بلا فاصله اب شستشو كه حاوي مواد حل شده و معلق 

 ا انقدر انجام دهید كه از ظرف  ابی شفاف خارج شود میباشد را روي الک هاي دوتایی بریزید و این كار ر

تمام مصالح مانده روي الک دوتایی را با جریان اب روي نمونه شستشو شده برگردانید و نموه را تا دماي 

2ثابت 
 در داخل خشک كن خشک كنید  110_

 روش دوم : شستشو با مواد پاک كننده 

با اب است با این تفاوت كه مقداري ماده پاک كننده به اب شستشو با مواد پاک كنننده هم همانند شستشو 

 اضافه كرده تا مقداري كف كند و ادامه كار همانند روش شستشو با اب است 

 

A=B-C/B*100 

/ . میلی متر 15در صد مصالح ریز تر از  =A 

 B=وزن خشک اولیه 

 C=وزن خشک نمونه بعد از اجام ازمایش 

 گزارش :

/ . درصد گزارش میشود1/ .میلی متر از تریق شستشو با تقریب 075دررصد مصالح ریز تر از   

درصد یا بیشتر باشد به نزدیک ترین عدد كل گزارش میشود  10در صورتی كه نتیجه   
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 ازمایش سلامت سنگ دانه 

 وسایل مورد نیاز :

  0.01: ترازو با دقت 1

: یک سري الک استاندارد 2  

: گرم خانه 3  

:ظرف شیشه اي در دار 4  

: آب مقطر 5  

: سولفات سدیم 6  

 

 : روش انجام ازمایش

 ماسه مورد نظر را در داخل گرم كن خشک میکنیم تا به وزن ثابت برسد 

 كیلو گرم از را وزن كرده و با استفاده از الک هاي استاندارد ماسه به شرح زیر : 2بس از سرد شدن 

  100نمره    -   50نمره    -   30نمره    - 16نمره     -   9نمره    -   4نمره    -اینچ    4/1    -اینچ   9/3

 ماسه را دانه بندي كرده وزن كرده و جداگانه كنار میگذاریم 

تر از انهایی كه بیش  50و نمره    30نمره    - 16نمره     -   9نمره    -   4نمره    -اینچ    4/1    -اینچ   9/3و سپس از الک هاي  

% مانده بود 10گرم جداكرده )انهایی كه روي الک كمتر از 100% مانده روي الک باقی مانده بود از هركدام 10

 لازم نیست (
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و هر كدام را در داخل ظرف شیشه اي در دار ریخته  و به وسیله ي برچسب مشخصات سنگ دانه را بر روي شیشه 

 و ....(مینویسیم )مانده روي چه الکی . وزن نمونه   

گرم سولفات سدیم كه كاملآ حل شده است 290و شپس داخل شیشه هارا با محلول به نسبت یک لیتر اب مقطر و 

میریزیم تا كاملآ سنگ دانه ها در ان قوطه ور شوند و پس از ان كه در  شیشه ها را بستیم  ان ها را در داخل گرم 

مذكور محلول درون شیشه ها را خارج كرده به توري   ساعت  پس از گذشت زمان 24خانه قرار میدهیم به مدت 

 كه از سنگ دانه ها چیزي بیرون نریزد و بعد  شیشه ها را بدون ر در داخل گرم خانه قرار داده تا خشک شود

 

ساعت و خشک كردن انها  ( 24این مراحل را باید در پنج سیکل انجام داد )قوطه ور كردن در محلول به مدت   
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بوده  4ج سیکل سنگ دانه ها را در روي الک مربوت به خود )اگر سنگ دانه ها مربوت به الک نمره پس از طی پن

( میریزیم و با اب ولرم سنگ دانه ها را میشوییم و ان ها را در داخل گرم خانه خشک 4با استفاده از الک نمره 

 میکنیم تا رسیدن به وزن ثابت 

 اب میکنیم    ودرصد افت هر كدام را حس

=   افت سنگ دانه ها گرم (100وزن ماند روي الک ) /وزن بعد از ازمایش -  گرم100وزن ماند روي الک )   
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 ازمایش هم عرض  ماسه 

 

 وسایل مورد نیاز :

 : سنگ دانه )ماسه (   1

 :  استوانه شیشه اي مدرج رد دار 2

 :  محلول تیو سولفات سدیم  یا  نمک 3

نظر ظاهري  درواقع اگر در خاک ذرات درشت دانه با یکدیگر مخلوط شده باشند كافی  براي  جدا نمودن خاک از

نمک طعام میریزم )یک گرم   1000/1سی سی محلول 50سی سی مقدار 250است در داخل استوانه شیشه اي به حجم 

ی . سپس به استوانه  نمک در یک لیتر اب ( میتوان از محلوا تیو سولفات سدیم نیز استفاده كرد با همین درصد وزن

سی سی برسد و بعد استوانه را تکاه میدهیم   و استوانه را به حال خود  100آنقدر ماسه اضافه میکنیم كه حجم آن به 

سی سی برسد جهت ورود 150دقیقه اي رحا میکنیم  و  سپس انقدر آب اضافه میکنیم تا  حجم مخلوط به  30براي  

توانه به داخل محلول اضافه میشود  سپس در استوانه را می گذاریم و استوانهی اب به وسیله لوله كوچک از كف اس

 حامی ماسه و محلول را به شدت به هم میزنیم  و استوانه  را برا یکی دو ساعت به حال خود در جایی 

 کنیم كه هیچ گونه  لرزشی به ان وارد نشود  میگذاریم  تا ته نشین شود سپس ارتفاع هر لایه را یاداشت می

 ارطفاع لایه ها از پایین به بالا : 

 مواد محلول  )رس (      -دانه هاي ریز لاي         -دانه هاي درشت    
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 با استفاده از فرمول زیر محاسبه میکنیم :

 

ضخامت دانه هاي درشت  = ضخامت رس 2 ضخامت لاي   درصد6  
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 یازمایش ناخالصی هاي ال  

 وسایل مورد نیاز :

 بطري شیشه اي  -1

میلی لیتر  مجهز به در پوش غیر قابل حل  470تا  350بطري بی رنگ مندرج با مقطع عرضی بیضی شکل با گنجایش 

 در معرف 

میلی لیتر باشد 40یا كمتر از  60در حیچ حالتی براي سنجش رنگ در امتداد خط دید نباید ضخامت بطري بیشتر از 

 هاي بطري باید بر حسب میلی لیتر باشد در جه بندي

 درصد(3معرف محلول هیدروكسید سدیم ) -2

 قسمت از اب تشکیل میشود 87سه قسمت وزن هیدروكسیوم و 

 محلول رنگی استاندارد  -3

معرف پتاسییم دي  (k2cr2o)میلی لیتر از اسید   100/ .گرم در 25را در محلول اسید سولفوریک غلیظ با نسبت  

 كرمات

 حل نمایید  محلول باید تازه تهیه شود و در صورت لزوم  براي حل شدن  حرارت ملایمی به ان داد شد 

 گرم اماده شود  450نمونه مورد ازمون باید از سنگ دانه هاي ریز به وزن تقریبی  -4
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 روش ازمون : 

 میلی لیتر از سنگ دانه هاي ریز پر شود  120بطري شیشه اي را تا خط 

 درصد3محلول  (Naoh) در اب را به سنگ دانه هاي ریز اضافه كرده   ي كه پس از تکان دادن به خط تراز تا حد 

ساعت به حالت سکون قرار دهید پس از  24میلی لیتر برسددرب بطري را بسته و با شدت ان را تکان دهید و تا   200

ساعت پیش طبق روش بالا تهیه  2حد اكثر میلی لیتر از محلول رنگی رجع را كه  75ساعت مقدار خط تراز  24

ساعت به الت  24گردد و در داخل بطري شیشه اي دیگري میریزیم مایه ي شناور بالاي نمونه مورد ازمون كه 

تیره تر و یا هم رنگ –سکون گذاشتیم  را با محلول رنگی مرجع مقایسه نموده  و یاداشت نمایید كه ایا شن تر 

 میباشد مقایسه نمایید

 

 كه براي مقایسه رنگ دو بطري را كنار هم قرار میدهیم و رنگ هاي هر دو بطري را با هم مقایسه میکنیم 
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 حال اگر رنگ مایه روي سنک دانه ها تیره تر از محلول رگی مرجع باشد امکان وجود مواد زیان اور میباشد . 

   انجام گیردد لذا قبل از استفاده از سنگ دانه ها در بتن باید ازمون هاي بیشتري
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 ازمایش كلوخه هاي رسی

 

 تجهیزات :

 / . 1ترازو با دقت  -1

 ظرف  -2

 ظرف ضد ذنگ با كلی كه بتواد نمونه را در ان به صورت لایه نازک ریخت و پخش كرد 

 گرمخانه  -3

2گرمخانه مجهز به تهویه با دماي ثابت 
_110  

 نمونه مورد ازمون  -4

 

 

 ازمایش:روش 

سنگ دانه ها را خشک كنید تا به وزن ثابت برسد سنگ دانه هاي ریز تر باید شامل سنگ داه هاي درشت تر ار 

 گرم وزن  25بوده و نباید  16الک   نمره 

 داشته داشته باشد
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ید كمتر جدا سازي نمود وز نمونه با ½  - ¾نمره  -4نمره– 9سنگ دانه هاي درشت تر مورد ازمون باید الک نمره 

 از مقدار تعین شده در جدول زیر باشدد:

 اندازه ذرات نمونه مورد ازمون گرم ( –وزن نم.نه مورد ازمون )حداقل 

 میلی متر 5/8تا  75/4 1000

 میلی تر 18تا  5/8 2000

 میلی متر  5/37تا  18 3000

 میلی متر 5/37با لا تر از  5000

 

 مایش :رو ش از

ساعت در ان حالت  24ل ضرف ریخته وروي ان اب مقطر بریزید  و ان را نمونه خشک شده را داخ

 بگذارید تا اب بمکد 
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هر یک از ذرات را بین شسست وانگشت سبابه فشار داده وبغلتانید كه حتی المکان به ذرات كوچک تر خرد شود 

 استفاده از ناخن و خرد كردن ذرات جاز نیست 

رات را میشوییم ذ200 0رات خرد شد با استفاده از روش تر روي الک نمرهپس از اینکه تمامی كلوخه هاي رسی وذ

 و تمام ذراتی كه از الک رد شده با استفاده از ااب دوباره به داخل ظرف برگردانده شود

 سپس سنگ دانه را در گرم خانه قرار میدهیم تا به وزن ثابت برسد

 زیر محاسبه میکیم : پس از خشک شدن نمونه را وزن كرده  و با توجه به فرمل

 

P=W-R/W*100 

                P=  درصد كلوخه رسی         

           W=وزن نمونه اولیه 

              R=وزن ذرات باقی مانده  
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 آزمایش افت بتن 

 ت این ازمایش جهت اندازه گیري افت )اسلامپ( بتن در ازمایشگاه وودر محل كار قابل انجام اس

 :ابزار ازمایش 

 : دستگاه اسلامپ 1

 عبارت است از قالب مخروتی شکل ناقص فلزي با دو دسته در ترفین و دو عدد جاي پا تحتانی 

 :میله تراكم 2

 سانتی متر60میله فلزي مدور به طول 

 : نمونه 3

 نمونه ازمایش براي ازمایش باید دست نخورده باشد

 

 روش ازمایش :

میز را به طور عمودي و از طرف قاعده تحتانی روي صفحه فلزي مرطوب )یا قالب مخروطی كاملآ ت

ضربه  25سطح سخت غیر جذب (و بتن تازه را فورآ در سه لایه در قالب مخروطی ریخته و هر لایه را 

 به وسیله  میله متراک میکنیم . 

سانتی متر  7متر )تقریبآ  میلی 76حجم قالب را پر كند   یعنی لایه اول حدود  3/1هر لایه بتن بایستی 

سانتی متر مخروط باشد ضربه ها بایستی به صورت 30میلیمتر  و لایه سوم  155(ارتفاع لایع دوم 

 یکنواخت بر سطح لایه بتن فرود اید . 

براي لایه اول لازم است نصف ضربات با میله بصورت كمی مورب بقیه ضربات عمودي و به صورت 

 مارپیچی تا مركز زده شود 

ضربات لایه هاي دوم و سوم بایستی به نحوي باشد كه میله كل ضخامت لایه را طی نموده و مقداري 

 نیز در در لایه زیري فرو رود  
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بتن لایه سوم را انقدر بریزید كه در سطح نحایی بتن به صورت كپه باشد و هنگام ضربه زدن در 

م عمل تراكم بوسیله میله سطح قالب را صورتی كه مقداري از ان كسر شد جبران نماییم پس از اتما

صاف و سپس فورآ بکمک دو دسته قالب مخروطی را به اهستگی و به طور عمود بطرف بالا كشیده تا 

بتن داخل قالب به ارامی از ان خارج شود و بتن پس از نشست بصورت قائم روي صفحه مسطح قرار 

 گیرد 

 تن را اندازه گیري نمائید در این هنگام بلا فاصله با خط كش مقدار افت ب

اگر در دو ازمایش متوالی مشاهده گردید كه توده بتن ایستائی ندارد ویا قسمتی از ان جدا می شود  

احتمالآ نمونه بتن مورد بررسی حالت میري و یا چسبندگی ندارد و این ازمایش براي ان مناسب نیست 

یی قالب تا مركز سطح بالایی بتن جابه جا شده مقدار افت بتن )اسلامپ( برابر است با فاصله سطح بالا

 اینچ گزارش میشود  1.2میلیمتر و یا بر حسب اینچ و با دقت نزدیک به  6كه بر حسب میلیمتر و با دقت 

 دقیقه بیشتر شود  2تا   1.2مدت زمان ازمایش تا قراعت نهایی افت  از 

سبت به       حالتی كه اسلامپ گیري كردیم )براي اندازه گیري كافی است مخروت را به صورت وارونه ن

در كنا ر بتن  مورد ازمایش قرار داده       و به وسیله خط كش از سه  نقطه مقدار افت را حساب كرده و 

 میانگین       ان سه نقطه را میگیریم ب   عنوان اسلپ (
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 مقاومت بتن 

 

 

  بتن ساخته شده ونه گیري براي ساختن نمونه هاي بتنی از طرح اختلاطمن

 بدین منضور با استفاده از قالب  كه عمومآ فلزي هستند  حداقل سه نمونه تهیه میشود   

قالب باید در سه قسمت پر شود   یک قسمت از اول بچینگ  یک قسمت از وست  و  یک قسمت دیگر از اخر ان 

ضربه به به بتن وارد میکنیم تا بتن متراكم 30قل پر شود  بعد از هر قسمت ریختن بتن تازه با استفاده از میله فلزي حدا

 سانتیمتر  را نیز در بر بگیرد 2شود  لایه بعدي میله باید علاوع بر لایع خود لایه ماقبل را حداقل 

 بعد از بتن ریزي به وسیله یک خط كش فلزي بتن هاي اضافی را پاک كرده و صاف میکنیم 

ساعت بعد از  3تا  2پس از   روي نمونه گذاشته شودي از تبخیر اب بعد صفحه فلزي یا شیشه اي براي جلو گیر

 سخت شدن بتن با لاي نمونه اندود میشود 

 اندود كردن با ملات سیمان پرتلند معمولی یا سیمان دراي آلومینیوم زیاد 

م كه از )نسبت هاي اختلات پیشنهاد شده براي ساختن ملات اندود شامل سه قسمت سیمان با یک قسمت ماسه نر

 رد شده است میباشد (50الک نمره 
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براي جلو گیري  از انقباض و ترک خوردگی در مدت سفت شدن با اندازه كافی خمیر ملات بر روي قسمت بالائی 

نمونه قرار داده میشود سپس صفحه فولادي یا شیشه اي كه قدري روغن كاري شده باشد برروي این ملات قرار 

قالب برقرار شود نمونه را به همان صورتی كه ص بر روي ان قرار دارد با گونی نمناكی می میگیرد تا تماس بالاي 

 ساعت نمونه را از قالب بیرون  اورده و در داخل اب مغروق مینمائیم  24پوشانیم  پس از مدت 

 انواع  قالب ها از نظر اندازه  :

(  و مکعبی وجود دارد كه قالب هاي مکعبی داراي اندازه قالب ها از نظر اندازه به دو بخش  استوانه اي ) منشوري    

 است  30*150وجود داررد اندازه بري قالب استوانه اي   25*25و    15*15و    و   10*10هاي 

 هرچه اندازه نموبه  كوچکتر باشد مقاومت ان بیشتر است 
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با استفاده از یک دستمال سطح ان را نمونه هاي مورد ازمایش را را در عمر خواسته شده پس بیرون اوردن از اب 

 خشک كرده و با استفاده از جک هیدرولیکی میشکنیم 

 به منظور شکستن نمونه ان را دقیقآ در وسط جک هیدرولیکی قرار داده  و اقدام به شکستن نمونه میکنیم 
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 اثر سرعت دادن :

رد آزمایش می شود . لذا سرعت بار دادن به مقدار  بار دادن سریع ظاهرا باعث افزایش در مقدار  مقاومت نمونه مو

 /. نیوتون بر میلیمتر مربع در ثانیه میبایستی همیشه مراعات شود 4/. تا 2

 اندازه بار وارد شده توسط دستگاه را بر سطح نمونه در نمونه مکعبی كرده تا مقاومت بتن بدست اید به عنوان مثال : 

= مقاومت بتن   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


