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»بسمه تعالی «
آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

است که عهده دار مرجع رسمی کشور تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد
.میباشد ) رسمی( استانداردهای ملی  نشر وظیفه تعیین، تدوین و

تدوین استاندارد در رشته های مختلف توسط کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران
سعی بر این. مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد

ه شرایط تولیدی، فنی و فناست که استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه ب
تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان،: آوری حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل

پیش نویس استانداردهای ملی جهت.بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سازمانهای دولتی باشد
بوط ارسال میشود و پس از دریافت نظراتنظرخواهی برای مراجع ذینفع واعضای کمیسیون های فنی مر

)رسمی( وپیشنهادها در کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی 
.چاپ و منتشر می شود

پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهای علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین
ز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به عنوانشده تهیه می شود نی

بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که بر اساس مفاد. استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد
تدوین و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به)) 5((مندرج در استاندارد ملی شماره 

.یده باشدتصویب رس
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در
تدوین استانداردهای ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای

.ایدعلمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نم
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور
حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و

ای عالی استانداردملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را با تصویب شور
مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای. اجباری نماید

.استاندارد کالاهای صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری نماید
همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه

ه، آموزش، بازرسی، ممیزی و گواهی کنندکان سیستم های مدیریت کیفیت ومدیریت زیستمشاور
محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را
م،بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لاز

ترویج سیستم بین المللی. گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آنها نظارت می نماید
یکاها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح

.استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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 گفتارپیش

هـای مربـوط تهیـه و    نـویس آن توسـط کمیسـیون   که پیش» نامه واژه–های بتن  دانه  سنگ«استاندارد  
 مورد تصـویب    21/3/1386تدوین شده و در کمیته ملی استاندارد ساختمان و مصالح ساختمانی مورخ             

وسسـه اسـتاندارد و      قانون اصلاح قوانین و مقـررات م       3قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده          
بـرای  . شـود  به عنوان استاندارد ملی ایران منتشـر مـی    1371تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه       

های ملی و جهانی در زمینه صنایع، علـوم و خـدمات،            حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت       
پیشنهادی که برای اصـلاح و      استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر گونه              

بنـابراین بـرای    . تکمیل این استاندارد ارائه شود در تجدید نظر بعدی مورد توجـه قـرار خواهـد گرفـت                 
 . مراجعه به استانداردهای ملی ایران باید همواره از آخرین تجدید نظر آنها استفاده کرد

ایط موجود و نیازهای جامعه، در      در تهیه و تدوین این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه به شر             
المللی ملی کشورهای صنعتی و پیشـرفته همـاهنگی         حد امکان بین این استاندارد و استانداردهای بین       

 .ایجاد شود
 

 :منابع و مĤخذی که برای تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است
د مصرف در تعیین مقاومـت      ماسه مرجع مور   ،1383سال   : 3040استاندارد ملی ایران شماره      -1

 های آزمونها و روش ویژگی-خمشی و فشاری سیمان 
 شن برای بتن وبتن مصلح  ،1349سال  : 302استاندارد ملی ایران شماره -2
 1376، چاپ اول، تهران، فرهنگان، فرهنگ بتن. پارتیو، واروژان -3
 1378 صنعت ایران، ، چاپ اول، تهران، دانشگاه علم و)خواص بتن(شناسی بتن. فامیلی، هرمز -4
 1376، تهران، دانشگاه تهران، مصالح ساختمان.حامی، احمد -5
 1374، چاپ سوم، تهران، دانش و فن، مصالح شناسی. کباری، سیاوش -6
، چاپ چهارم،تهران، دانشگاه علـم  تکنولوژی بتن. نظری، محمدرضااکبر و شاهرمضانیانپور، علی  -7

 1374و صنعت ایران، 
، تهـران، مرکـز تحقیقـات       هـای معمـول ایـران     بررسـی مـلات   . ، احمد خدابنده، ناهید و حامی    -8

 1374ساختمان و مسکن، 
 1369، تهران، دنیا، و مواد فرهنگ جامع متالورژی. فرهنگ، پرویز -9

، ویرایش دوم، تهران، سـازمان      نامه بتن واژه معاونت امور فنی،دفتر امور فنی و تدوین معیارها،          -10
 1377اجتماعی و انتشارات،  -اقتصادیمرکز مدارک  برنامه و بودجه،

11-ASTM C 125: 2005 Standard Terminology Relating to Concrete and Concrete 
Aggregates 
12- ASTM C 33: 2002 Standard specification for Concrete Aggregates  
13- BS 6100: 1984 Building and Civil Engineering Terms, Section 6.3 
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14- ASTM C294: 1998 Standard Descriptive Nomenclature for Constituents of Natural 
Mineral Aggregates 
15- BS 812: 1989 Testing Aggregate, Flakiness Index, Section 105.1 
16- BS 812: 1990 Testing Aggregate, Elongation Index of Coarse Aggregate, Section 
105.2 
17- BS 812: 1995 Testing Aggregate, Methods for Determination of Density, Part 2 
18- ACI 221 R: 1984 Guide for Use of Normal Weight Aggregates in concrete 
19- ACI 213R: 1979 Guide for Structural Lightweight Aggregate Concrete 
20- Peter C. Lea's Chemistry of Cement and Concrete, Hewlett John Wiley & Sons, 
1998. 
21- R.C. Smith, C.K. Andres, Materials of Construction, 4th ed. Mc GRAW-HILL, 
1988. 
22- Loran S. O'Bannon, Dictionary of Ceramic Science and Engineering, Plenum Press, 
1984. 
23- A.M. GAUDIN, Principles of Mineral Dressing, Mc Graw-Hill, 1939. 
24- A, Komar, Building Materials and Components, Moscow, Mir Publishers, 1987. 
25- Wolfgang Pietsch, Agglomeration Processes, Wiley-Vch, 2002. 
26- Ivan Odler, Special Inorganic Cement, E & FN SPON, 2000. 
27- Sandor Popovics, Concrete Materials, Properties, Specifications and Testing, 
Noyes Publications, 1992. 
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  واژه نامه–های بتن اسامی کمیسیون فنی سنگدانه
 

 سمت و یا نمایندگی رئیس

  رسول–سازور 
 )کارشناس شیمی(

 
 انجمن صنفی کارفرمایان صنعت سیمان

 
 

 اعضاء
  مسعود–علیزاده 

 
 پژوهشگاه مواد و انرژی
 پژوهشکده سرامیک

 
 

 دین سیدعلاعه–میرمحمد حسینی 
 )کارشناس ارشد فیزیک(

 
 

  عباس–کشاورز 
 )مهندس مواد (

 
 پژوهشگاه مواد و انرژی

 امور پژوهشی
 
 

 پژوهشگاه مواد و انرژی
  آزمایشگاه ساخت

 

 دبیر
  حسین–نورانیان 

 ) سرامیک–دکتری مواد (

 
 
 اد و انرژیپژوهشگاه مو

 گروه ساخت
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ج
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 نامهواژه –های بتن دانه سنگ
 
  هدف و دامنه کاربرد1

های مورد مصرف در بتن و بتن مسـلح         دانه  سنگ مربوط به    هایواژههدف از تدوین این استاندارد بیان       
 .شودشامل نمیرا ) نسوز(های دیرگداز های مربوط به بتندانه سنگ های واژهاین استاندارد. باشدمی
 
 اصطلاحات و تعاریف  2

 پررنگ در همین استاندارد و با توجه به         های واژه تعریف تمام .ر شانزده زیربند مطرح شده است     ها د واژه
ای که بیش از یـک معـادل فارسـی بـرای یـک واژه               در مواقعی  . قابل یافتن است   3فهرست الفایی بند    

 .اندوجود داشته، به ترتیب اهمیت ذکر شده
  الک-2-1
 اندازه دانه -2-2
 بندی دانه-2-3
 اندازه دانه پودر و -2-4
 اندازه دانه سنگ و -2-5
 اندازه دانه و دانه سنگ -2-6
 دانه سنگفرج   و  خلل چگالی، حجم و -2-7
 دانه سنگ جنس و تهیه -2-8
 خوش وزندانه طبیعی گن س-2-9
  سبکدانه سنگ -2-10
 بیعی بجز طخوش وزن دانه سنگ -2-11
 دانه سنگ رطوبت -2-12
  سطح دانه-2-13
  شکل دانه-2-14
 دانه سنگ مواد مضر -2-15
 دانه سنگ دیگر خواص -2-16
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   الک2-1
 Nominal اسمی، بدلی، صوری، فرعی 2-1-1

تواند اختلاف کـم یـا      بدل یک کمیت که به طور نسبی با تعریف آن همخوانی دارد و از نظر عددی می                
 گـاهی بیشـتر از مقـدار        یـا بیشتر و یا گاهی کمتـر       همیشه  آن داشته و همیشه کمتر یا       نسبتا کمی با    

 .اندازه دانهاندازه اسمی الک، حداکثر اسمی مثل . واقعی باشد
 
 Standard Sieve الک استاندارد 2-1-2

 ـ همـان  شماره الکهایی را پیشنهاد کرده که در آنهـا      المللی، الک  بین سازیسازمان استاندارد  دازه ان
های مربعی داشـته    الک استاندارد سوراخ  .  است )متربرای کوچکتر از میلی   (متر و میکرون     به میلی  الک

قطر . شودمتر از توری سیمی فلزی یا ورقهای مشبک ساخته می          میلی 4و برای اندازه الک زیر یا بالای        
توزیع  با توجه به بررسی      .متر است  سانتی بیستهای ریز    و الک  سی یا   پنجوچهلهای درشت   قاب الک 

آزمـون  کردن بـه روش     بندی  دانهسازی   و برای یکسان    طبیعی دانه  سنگتعداد زیادی    اندازه دانه 
 سـازی هـا، سـازمان اسـتاندارد     دانـه   سـنگ بنـدی   منحنی دانـه   و قابلیت مقایسه     های لرزان الک
یـک  .  دو برابر الـک قبلـی اسـت        هایی را پیشنهاد کرده که اندازه هر کدام تقریبا        الکشماره  المللی  بین

، 75/4، 36/2، 18/1، 600 ،300، 150،  75 هـای هایی بـا شـماره     الک ترین آنها سری  سری از کاربردی  
 پانزده درصد وزنی     تا در صورتی که بین دو الک بیش از ده        . باشدمی   0/75 و   1/38 ،0/19،0/25،  5/9

، 0/25،  14  شـماره  هـای در عمل از ابتـدا الـک      . توان الکی بین آنها اضافه کرد      باقی بماند می   دانه  سنگ
 .کنند را به سری فوق اضافه می0/63 و 0/53
 
 Alternative Sieve ، الک جایگزینالک معادل 2-1-3

  باشـد گفتـه    الـک اسـتاندارد    آن نزدیک اندازه یک      اندازه الک به الکی در یک استاندارد فرعی که        
 .گویند استاندارد میی الکاندازه اسمبه اندازه چنین الکی . شودمی
 
 Nominal Sieve Opening اندازه اسمی الک 2-1-4

 .شود گفته میالک استاندارد برای یک الک معادل یک اندازه الکبه 
 
 Sieve Size, Opening Size ، اندازه چشمهاندازه الک 2-1-5

صله بـین ده تـار از طـوری         اندازه گیری آن،فا   های مربعی یک الک که برای     متوسط اندازه طول سوراخ   
 یری شده و قطر تارهـای موجـود در ایـن فاصـله از آن کـم شـده و نتیجـه تقسـیم بـر                          گسیمی اندازه 

 .می شود ده

www.technobetar.ir



 Maximum Retained on Sieveحداکثر مانده روی الک 2-1-6

 درشـت  دانـه   سـنگ حداقل نمونه    اگر   های لرزان آزمون الک  با   دانه  سنگ کردنبندی  دانهدر  
 وسـی های با قابهـای  به کیلوگرم برای الکاستاندارد های الک وزن حداکثر مانده روی    ،اب شود انتخ
 بـرای ریـز  دانه  سنگبه سانتی متر و برای      اندازه الک   متر به ترتیب برابر و دوبرابر        سانتی وپنجچهل
دوی انـدازه الـک       رو نمـثل . متر است متری نیز برابر اندازه الک به سانتی       سانتی  بیست های با قاب  الک

 بـاقیدانه  سنگتواند   کیلوگرم می  دو و چهار  متر حداکثر    سانتی وپنجچهل و   سیهای  متر با قاب  سانتی
های ریز مناسب نبوده شرایط برای عبور دانه    نبماند و اگر بیشتر از این مقادیر باقی مانده باشد احتمال          

.بندی شونداگانه دانهو بهتر است مانده روی این الک به دو قسمت تقسیم و جد

 Percentage Retained درصد مانده 2-1-7

های استاندارد به درصـدهای لرزان با الک    در آزمون الک   دانه  سنگبندی کردن یک    در دانه 
.گویندوزنی مانده بین دو الک استاندارد متوالی، درصد مانده روی الک کوچکتر می

 Cumulative Percentage Retainedدرصد مانده تجمعی 2-1-8

های لرزان با الـک اسـتاندارد بـه مجمـوع در آزمون الک   دانه  سنگبندی کردن یک    در دانه 
های اسـتاندارد متـوالی بزرگتـر، درصـد مانـدهدرصدهای وزنی مانده روی یک الک و الک       

.گویندمی تجمعی روی آن الک

 Percentage Passing درصد عبوری 2-1-9

های لرزان با الک استاندارد به درصد وزنی در آزمون الک   دانه  سنگ یک   بندی کردن در دانه 
.گویندمانده بین دو الک استاندارد متوالی، درصد عبوری از الک بزرگتر می

درصد عبوری تجمعی 2-1-10
Cumulative Percentage Passing, Total Percentage Passing 

های لرزان با الـک اسـتاندارد بـه مجمـوع الک  در آزمون  دانه  سنگبندی کردن یک    در دانه 
های استاندارد متوالی کـوچکتر، درصـد عبـوریدرصدهای وزنی عبوری از یک الک و الک       

.گویند می تجمعی از آن الک
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 Sieve Designation شماره الک 2-1-11

 گـاهی   در هر استاندارد خاص برای هر الک، شماره یا کد خاصی در نظر گرفته شده است که                
هـای  این شماره همان اندازه الک است مثل شماره الک استاندارد و گـاهی تعـداد سـوراخ                

 . از الک معادلنوعیاست مثل ) مش( طول الک  از)یک اینچ( متر دوونیم میلیموجود در
 
 Mean Sieve Size متوسط اندازه الک 2-1-12

 .متوسط دو اندازه الک استاندارد متوالی
 
  نهاندازه دا -2-2
 Nominal Size of Aggregate دانه سنگاندازه اسمی  2-2-1

Nominal Particle Size 
 آن باشد، مثل اندازه اسـمی       نزدیک دانه  سنگهای یک    که اندازه درصد قابل توجهی از دانه       الکیاندازه  
 دانـه   سنگای یک   هدانه ای که اندازه درصد قابل توجهی از      اندازه دانه و یا محدوده    . اندازه تک دانه  سنگ

 .بندی شده دانهدانه سنگدرون آن محدوده باشد، مثل اندازه اسمی 
 
 Particle Size اندازه دانه 2-2-2

بـرای  . گیـری دارد   و روش انـدازه    شکل دانه  بستگی به     1 خلل یا   ، پودر دانه  سنگ از   دانهاندازه یک   
 در. شـود خامت در نظـر گرفتـه مـی        پهنـا و ض ـ    ،یک دانه به ترتیب از بزرگ به کوچک سه اندازه طول          

البتـه در   . کنـد  پهنای دانـه اهمیـت پیـدا مـی          الک استاندارد،  کش، طول دانه و با    گیری با خط  اندازه
آزمـون  در  . گذارنـد کردن اثـر مـی    بندی  دانه، طول و ضخامت نیز، کمی در        های لرزان آزمون الک 

 در .  وابسـته اسـت  انـدازه دانـه  ر سـه   مهم است که آن نیـز بـه ه ـ  سطح دانهپودر، بندی لیزری   دانه
بندی مواد با توجه به وزن آنها نیز هم جرم و هم سطح مهم هستند که هر دو تابع سـه بعـد دانـه                         دانه

شـوند، بیشـتر    ها روی یک صفحه ریخته مـی      گیری زیر میکروسکوپ نوری چون دانه     اندازهدر  . هستند
 با حفـره    2دانه  حفره یاندازه دانه گیری  در اندازه . شودگیری می طول و پهنای آنها از بالا دیده و اندازه        

 .شودگیری می قطر آنها اندازه،سنج جیوه بیشتر
 
 Nominal Maximum Particle Size اندازه دانهحداکثر اسمی  2-2-3

Nominal Maximum Size of Aggregate 
 اندازه دانـه  حداکثر  مربوط بـه     از الک    قبل اولین الک،    اندازه الک به  استاندارد  های  الکدر سری   
 . از آن عبور کنددانه سنگهای دانه درصد نودوپنج تا هشتادوپنجیا اندازه الکی که . شودگفته می

                                                 
1 Pores 
2 Open Pore 
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 Maximum Particle Size اندازه دانهحداکثر  2-2-4

Maximum Size of Aggregate 
 باید طـوری    اندازه دانه  حداکثر   . از آن عبور کند    دانه  سنگهای  دانه، که تمام    اندازه الک کوچکترین  

  برای مثال  انتخاب شود که با توجه به شرایط کاربردی بتن، مخلوطی قابل اجرا و اقتصادی حاصل کند               
چهارم فاصله بین میلگردها یا بین میلگرد و سـطح بـتن باشـد و                نباید بزرگتر از سه    اندازه دانه حداکثر  

 قطـر لولـه   سـوم ضـخامت دال بتنـی یـا          و بزرگتـر از یـک     ها  پنجم فاصله بین قالب   نباید بزرگتر از یک   
 .باشد) متر سانتیچهارحدود(پمپ ) شلنگ (پذیرانعطاف

 
 Particle دانه 2-2-5

بـه  ای داشـته و     تواند هر شکل و انـدازه      یا پودر که می    دانه  سنگیک دانه منفرد از یک ماده جامد مثل         
 یـا خنثـی     زا  واکـنش دار یا ناپایدار و نسبت به آن         طبیعی یا مصنوعی تولید و در خمیر سیمان پای         طور
 .شود نیز اطلاق می  خللهای منفرد همچنین به دانه. باشد

 
 Grading Limit اندازه دانهمحدوده  2-2-6

 .شود بین آن دو ایجاد میاندازه دانهخواه، یک محدوده  دلاندازه دانهبا انتخاب دو 
 
  بندی دانه2-3
 Sieve Analysis Test بندی با الکای لرزان، آزمون دانههآزمون الک 2-3-1

 نمونـه  حـداقل  و قـرار دادن      دانـه   سـنگ برداری از   نمونه که با    دانه  سنگ بندیدانهآزمون  یک  
 روی  درصد مانـده   و توزین و محاسـبه       استاندارد الکای لرزان از     روی مجموعه  خشک دانه  سنگ

ها کافی باشد تا مانـده روی       از الک تر  های ریز   دانهد برای عبور     بای اندنزمان لرز . شودهر الک انجام می   
 . کمتر باشدالک روی حداکثر مانده  مقدار مجازهر الک از

 
 Particle-Size Analysis اندازه دانهبندی، آزمون آزمون دانه 2-3-2

 و بـرای    لرزانهای  آزمون الک  از   دانـه   سنگ برای   .پودر یا   دانه  سنگ کردنبندی  دانهبرای  آزمونی  
 . شود استفاده میبندی لیزریآزمون دانهپودر از 

 
 Laser Particle Size Analysis (LPSA) بندی لیزریآزمون دانه 2-3-3

Laser Light Scattering (LLS) 
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 با آن، یا به صورت خشـک در هـوا، پخـش شـده و تحـت      زا واکنش  در مایعی غیرپودردر این آزمون، 
  پراکنـده دانـه  سـطح ها با توجه بـه میـزان   دانهلیزر پس از برخورد با . گیردقرار میتاثیر اشعه لیزر 

 .شودتعیین می اندازه دانه توزیع و با شمارش آنها اندازه دانهاز روی میزان پراکندگی، . شودمی
 
، انـــدازه دانـــهتوزیـــع  2-3-4

 بندیدانه

Particle Size Distribution (PSD), Grading 

به رابطه بین درصـد وزنـی       .  بسیار متنوع است   پودر یا   دانه  سنگهای یک   اندازه دانه معمول   به طور 
معادلـه  تواند به صورت جدول،     این رابطه می  . شود گفته می  اندازه دانه  ها، توزیع    اندازه دانه یا حجمی و    

آزمون ن توسـط    کردبندی  دانهاین رابطه با    . بیان شود بندی  منحنی دانه ، نمودار ستونی و یا      ریاضی
 .شودحاصل میبندی دانه

 
 Minimum of Aggregate Sample دانه سنگ نمونه حداقل 2-3-5

 بایـد بـه   دانـه  سنگهای دانه تعداد لرزان های الک آزمون با دانه سنگکردن یک بندی دانهبرای 
 نمونـه   مقـدار  ایـد  بزرگتـر باشـد ب     دانـه   سـنگ های  اندازه دانه بنابراین هر چه    . اندازه کافی زیاد باشد   

 دو برابر توان سـوم شـعاع        حدود به کیلوگرم    درشت دانه  سنگحداقل نمونه   .  بیشتر باشد  دانه  سنگ
  کیلـوگرم از    شـانزده  حـداقل    مـثلن . متـر اسـت   بـه سـانتی   ) دانـه   سـنگ  اسمی اندازهنصف  (ها  دانه

  حـدود ریـز  دانـه  سـنگ بـرای  . بنـدی شـود  متر بایـد دانـه   سانتیچهاراسمی  ای با اندازهدانه سنگ
 . کافی استدانه سنگ  گرم نمونهپنجاهودویست 

 
 Grading Zone بندیحوزه دانه 2-3-6

، علـق بـه آن حـوزه   تخواه مدل دانه سنگ هر بندیدانه منحنی که اندازه دانهتوزیع ای از محدوده
 .گیرد قرار می آنبین دو منحنی حدی

 
 Grading, Particle Sizing )کردن (بندیدانه 2-3-7

هـای مختلـف از ریـز تـا     اندازه دانـه    با توجه بـه    پودریا   دانه  سنگهای  دانهعمل تقسیم یا تفکیک     
 انـدازه دانـه   توزیـع  انجام شود و نتیجه بـه صـورت   بندیدانه آزمونتواند با این عمل می. درشت

 اسـت، گـاهی بـه       بنـدی دانـه  منحنی و   اندازه دانه  کردن، توزیع  بندیچون نتیجه دانه  . گزارش شود 
 بکار  اندازه دانه  و حتی    اندازه دانه بندی یا توزیع    بندی مترادف با منحنی دانه    عنوان اسم، اصطلاح دانه   

 .بندیدانه  و آزموناندازه دانه بندی، محدودهدانه حوزهمثل . رودمی
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 Grading Curve بندیمنحنی دانه 2-3-8

 بـه دسـت آورد و در محورهـای مختصـات            بنـدی مون دانه آزتوان از نتایج     را می  اندازه دانه  توزیع
 α و   اسـتاندارد  الـک  انـدازه  یـا    اندازه دانـه   rاگر  . بندی رسم کرد  دانه متعامد به صورت منحنی   

 بنـدی را   باشـد، منحنـی دانـه      لـرزان  هایالک آزمونها از آن الک در      دانه تجمعی درصد عبوری 
 نسبت بـه    -αLn[-Ln(1[(و یا گاهی     ) rلگاریتم طبیعی   (  Lnr نسبت به    α توان به صورت رسم    می
Lnr   بنـدی دانـه بنـدی از    دانـه  گاهی برای سادگی و به غلط به جای اصطلاح منحنی         .  به دست آورد 

 .بندیدانه حوزهمثل . شودمی استفاده
 
 Sampling of Aggregate انه از سنگدبردارینمونه 2-3-9

 دانـه   سـنگ  که معرف متوسـط خـواص انبـوه          دانه  سنگ نمونه باید   دانه  سنگ هایونبرای انجام آزم  
بـرداری و مخلـوط     اس از چند جای مختلـف نمونـه       تبرای این منظور بهتر است با سر      . باشد، تهیه شود  

 .های مورد نیاز تقسیم شودشود و سپس توسط مقسم به قسمت
 
 Aggregate Sample دانه سنگ نمونه 2-3-10

خواص ، برای بررسـی     ونشود ولی وزن لازم با توجه به نوع آزم         تهیه می  دانه  سنگبرداری از   نمونهبا  
 نمونه حداقلکردن   بندیدانه  در . متفاوت است  دانه  سنگ اسمی اندازهیا اندازه گیری     دانه  سنگ
 . باید تهیه شود دانه سنگ

 
 
  زه دانهاندا پودر و 2-4
 Powder پودر  2-4-1

که بـه صـورت   ) دانه سنگکوچکتر از  ( میکرون   هفتادوپنجزیر   اندازه دانه ای و خشک با     دانهای  ماده
 .تواند وجود داشته باشدطبیعی، صنعتی و بازیافتی می

 
 Colloidal Powder ایدانهپودر معلق ،یدییکلو پودر 2-4-2

هـای چنـین    دانـه .  میکـرون باشـد    یـک تا   نانومتریکآن در محدوده    های  اندازه دانه  ریزی که    پودر
، یا افزودنی خاص پخش شود، یکدیگر را دفع کرده          )pH(قدرت اسیدی    با   یآبیا  مایع پودری اگر درون  
نشـین شـوند و    توانند ته و وزن کم نمی   ) جنبش حرارتی و برخورد به یکدیگر      (3براونیو به دلیل حرکت   

، پـودر گـچ کشـته،    )هیدراتـه (کـرده  کـنش آب ها، آهکرس. مانندید باقی مییبه صورت معلق یا کلو
 .یدی هستندیاز پودرهای کلوهایی  نمونهزا واکنش  و آلومینای)دوده سیلیسی (میکروسیلیکا

                                                 
3 Brownian motion 
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 Dust غبار  2-4-3

 توانـد اسـت و مـی  ) یدییکلو پودربزرگتر از ( یک میکرون زرگتر از آن باندازه دانه خشکی که پودر
 ایجاد و بـا عملیـات   ، توسط سنگ شکنشن خرده یا سنگ خردهحین تولید در  .در هوا پخش شود

 .دنشومیتبدیل  تمیز دانه سنگبه جدا، و ها از آنشستشو 
 
 Silt لای 2-4-4

  از زرگتـر  آن ب  اندازه دانـه   حاصل شـده و       ها سنگ  فروپاشی شدن و ، متلاشی  که از هوازدگی   پودری
وجـود   طبیعـی    دانـه   سـنگ و ممکن است به همراه      . است) یدییپودر کلو از  بزرگتر  (یک میکرون   
 .داشته باشد

 
  اندازه دانه سنگ و 2-5
 Cobble, Cobblestone سنگپاره 2-5-1

 سـی  و تـا     پـنج ای و پولکی هستند و انـدازه آنهـا بـیش از حـدود               یی که به صورت لایه لایه     هاسنگ  
ی بزرگتـر از    سنگ هـا  متر را لاشه سنگ و       سانتی پنجاه تا حدود     و سیانواع بزرگتر از    . متر باشد سانتی

 .گویندآن را تخته سنگ می
 
 Stone, Rock سنگ 2-5-2

هـایی  دانه از   ها  سنگ ریزساختار. شوند تشکیل می  کانیعمده از یک    به طور  از چند و گاهی      ها  سنگ
اگـر عامـل اتصـال،      . ه اسـت  اند تشکیل شـد    متصل شده  خللهای   طبیعی به یکدیگر و دانه     به طور که  

شیشه تولید شده از مواد مذاب آتشفشانی باشد سنگ را آتشفشانی و اگر عامـل اتصـال، مـواد رسـوب                     
کرده باشد، سنگ را رسوبی و اگر عامل اتصال، جوش سرامیکی تحت فشـار و دمـای زیـاد زیـر زمـین                       

 ـ،سنگ خردههای یک دانه سنگترکیب . گویندباشد سنگ را دگرگونی می معمـول مشـابه   طـور ه ب
 .سنگ اصلی است

 
 Conglomerate سنگشن، شنسنگ 2-5-3

 هـا -چنین ایـن سـنگ  هم. اند حاصل شدهشنهای شیمیایی دانه یی که از اتصال ضعیف غیر   هاسنگ  
، سـنگ هـا    حاصـل از خـرد کـردن ایـن           دانه  سنگ.  نیز داشته باشند   ماسهتوانند مقادیر مختلفی    می

 . استگردگوشه دانه سنگ
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 Shale شیل 2-5-4

، کوارتز، میکـا، خـاکرستواند مخلوطی از    بندی که می  لایه با قابلیت تورق در سطوح لایه       لایه سنگ
.های دیگر باشدکانیدیاتومه و 

 Boulderسنگقلوه 2-5-5

 گرد اسـت و انـدازه آنهـا بـیش ازکمیهای آن   یی که به صورت طبیعی ساییده شده و گوشه        ها سنگ
متـر را سـانتی  پنجاهی بزرگتر از آن و تا حدود        ها  سنگ. متر باشد  سانتی  سی متر و تا  سانتیج  پنحدود  
.گویندی بزرگتر از آن را صخره میها سنگسنگ و  گرده

 Sandstoneماسه سنگ 2-5-6

.اند حاصل شدهماسههای دانهشیمیایی  یی که از اتصال ضعیف غیرها سنگ

اندازه دانه و دانه سنگ 2-6
 Coarseness درشتی 2-6-1

باعـث دانـه  سـنگ  در یـک  متوسط و ریز ماسه  مقدار و کمیمتوسط و   درشت شن  مقدار زیادی
.شودآن می معیار درشتیافزایش درشتی و 

 Fineness ریزی، نرمی 2-6-2

 باعـثدانـه سـنگ  در یک    متوسط و   ریز ماسه  مقدار  و زیادی  متوسط و   درشت شن  مقدار کمی
.شودو افزایش ریزی آن میمعیار درشتی ی و کاهش درشت

 Aggregateدانهسنگ 2-6-3

 تشکیل شده باشد و در آب پایدار بـوده و مخلـوط آن بـا آب،دانههر ماده جامدی که از تعداد زیادی        
در عین پایدار و خنثی بـودن،. شود نامیده می  دانهسنگقدرت چسبانندگی مثل سیمان نداشته باشد،       

 روی خواص بتن و ملات تـازه و سـخت شـده مثـل کـارایی و مقاومـت مکـانیکی،دانهسنگ خواص
خـواص  بهتـر اسـت      ، بـا سـیمان    دانـه  سـنگ  در مخلـوط  . شدگی و دوام اثر دارد    سختی، خزش، جمع  

 در محـدوده   دانه  سنگ دانه اندازه. مصرف شود  تمیز دانهسنگ  یک  مناسب و  دانهسنگ مکانیکی
سنگ  قلوه و   پودرمواد کوچکتر و بزرگتر را به ترتیـب         . باشدمی متر میلی پنجاه تا   هفتادوپنج میکرون 

 و طبیعی، شکسته، صنعتی   دانه  سنگتواند   تهیه می  روش از نظر    دانه  سنگ. نامند می سنگ  پارهیا  
. باشدآلی و  سرامیکی، فلزیدانه سنگ و از نظر جنس بازیافتی
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دانـه بـا     بنـدی، سـنگ   دانـه بـد دانـه        سنگ 2-6-4
 بندی نامتراکمانه د

Poorly-Graded Aggregate 

بندی گسستهدانه با دانه سنگ  Gap-Graded Aggregate, Open Graded Aggregate 

بـه  . کنـد  خیلی فرق مـی    بندی  دانه خوش دانه    سنگهای آن با    توزیع اندازه دانه  ای که   دانه  سنگ
 . باشدناچیز آن بندینهمنحنی دا در الک استاندارد روی چند مانده درصدطور نمونه 

 
 Single Sized Aggregate اندازهتک دانهسنگ 2-6-5

 نزدیـک  مقـدار آن     که، این اول. دارای سه شرط باشد    دانه اندازه اسمی سنگ   در آن ای که   دانه  سنگ
آن  برابـر    وچهاردهمیکبزرگتر از   ،  اندازه دانه حداکثر   نباید    دوم  و اشدب اندازه دانه  اسمی حد اکثر 

مخلـوط کـردن   .  آن باشـد دهـم هفـت هـا کـوچکتر از      درصد دانـه   وپنجسی بیشتر از    سوم نباید  د و باش
 ـ، بتنـی     ریـز  دانه  سنگ تک اندازه با مقدار مناسـبی از          درشت دانه  سنگ  ا کیفیـت خـوب حاصـل      ب

 متـر   میلـی  5/9  و 14،  19،  1/38،  63هـای تـک انـدازه معـروف برابـر           دانـه   اندازه اسمی سنگ  . کندمی
 .دباشمی
 

 Dense-Graded              بندی پیوستهدانه با دانهبندی، سنگدانه خوش دانه  سنگ2-6-6
Aggregates, Well-Graded Aggregates, Continuously Graded Aggregate

هـای  لای دانـه  ههای ریز به خوبی لاب    دانههای آن طوری است که      توزیع اندازه دانه  ای که   دانه  سنگ
 .آید زیادی حاصل میانبوهیچگالیر کرده و درشت را پ

 
 Graded Aggregate شده بندی دانهدانه سنگ 2-6-7

توزیـع  .  مناسبی تهیه و مخلوط شده است      به طور  مشخص که    اندازه دانه محدوده  ای با   دانه  سنگ
لای اندازه   حد با  وچهاردهمیک بزرگتر از    ،اندازه دانه حداکثر   در آن طوری است که نباید        اندازه دانه 

و نباید اندازه بیشـتر از  .  است، باشداندازه دانهحداکثر اسمی    در حدود  که در اینجا     دانه  سنگاسمی  
 چنـد   دانـه   اندازه اسمی سـنگ   .  باشـد  دانه  سنگ کوچکتر از حد پایین اندازه اسمی        ،هادرصد دانه ده

ماسـه  مثـل   . باشـد تـر مـی   م میلی 75/4-14 و   75/4-19،  75/4-1/38بندی شده برابر    دانه دانه   سنگ
 .شن درشت  واستاندارد

 
 Coarse Aggregate  درشتدانه سنگ 2-6-8

متـر  میلـی  لچهتا  صدم  چهاروهفتادوپنجهای آن بین حدود     دانه بیشتر   اندازهای است که    دانه  سنگ
ی از ها در این محـدوده نباشـد بـه قسـمت    در صورتی که بیشتر دانه. متر نباشد  سانتی پنجباشد و بالای    
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 دانـه   سنگمتر است   میلی لچهتا  صدم  چهاروهفتادوپنجهای آن بین حدود     اندازه دانه ها که   دانه  سنگ
. شـوند  نامیده مـی   سنگپاره و   سنگقلوهمتر   سانتی  پنج های بزرگتر از  دانه  سنگگویند و   درشت می 

 .شنمثل 
 
 All-in Aggregate  درهمدانه سنگ 2-6-9

 هـم زمـان در یـک        بـه طـور     مخلوط، دانه  سنگ که بر خـلاف      ریزو   درشت   دانه  سنگمخلوطی از   
 .های آن دو، چندان قابل تغییر نیستفرآیند طبیعی یا صنعتی تولید شده است و نسبت

 
 Fine Aggregate  ریزدانه سنگ 2-6-10

  تـا  هفتـادوپنج میکـرون   متر و بیشـتر آن بـین        میلی دههای آن زیر    دانه همه   اندازهای که   دانه  سنگ
 در تعریـف فـوق صـدق        دانـه   سنگدر صورتی که قسمتی از یک       . متر باشد میلیصدم  چهاروهفتادوپنج

 ریـز   دانـه   سـنگ متـر اسـت     میلـی صدم  چهاروهفتادوپنج تا   هفتادوپنج میکرون کند، آن بخشی که بین      
 .خرده شن ریز و ماسه، خرده سنگ ریزمثل . شودنامیده می

 
 Blended Aggregate  مخلوطدانه سنگ 2-6-11

خـواه  هـای دل  مجزا تهیه و بـا نسـبت  به طور  درهمدانه  سنگها که بر خلاف     دانه  سنگمخلوطی از   
 . اندمخلوط شده

 
 Gravel شن 2-6-12

 .4خوش وزن و  درشت، معدنیدانه سنگ
 
 Coarse Gravel شن درشت 2-6-13

-شسـت   تادهزنو آن ه دانهاندازمحدوده  یا دانه سنگاندازه اسمی که بندی شده   دانه دانه  سنگ
 .متر باشد میلیسهو
 
 Fine Gravel شن ریز 2-6-14

  آن بـین انـدازه دانـه  محـدوده    یـا    دانـه   سـنگ انـدازه اسـمی      که   بندی شده  دانه دانه  سنگ
 .متر باشد میلیونیمنه تا صدمچهاروهفتادوپنج

 

                                                 
4 Normal-Weight Aggregate 
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 Medium Gravel شن متوسط 2-6-15

 آن انـدازه دانـه  محـدوده   یـا  دانـه  سـنگ  اسـمی  انـدازه  کـه   بنـدی شـده    دانـه  دانه  سنگ
 .متر باشد میلینوزدهتا صدم چهاروهفتادوپنج

 
 Pea Gravel شن نخودی، ریگ 2-6-16

 آن انـدازه دانـه  محـدوده  یـا   دانـه  انـدازه اسـمی سـنگ   کـه   بنـدی شـده   دانهدانه سنگ
 .ر باشدمت میلیچهاردهتا صدم چهاروهفتادوپنج

 
 Sand ماسه 2-6-17

 .خوش وزن و  ریز، معدنیدانه سنگ
 
 Standard Sand ماسه استاندارد 2-6-18

 طبیعـی و یـا بـا سـایش          به طور   است و   خالص تن سیلیسی نسب  ماسه کهسنگدانه دانه بندی شده     
 صدششآن   اندازه دانه محدوده   یادانه    اندازه اسمی سنگ    شده و   گردگوشه دانه  سنگمصنوعی  

 .شودمی های آزمایشگاهی استفاده درساخت ملات بوده وکرون میصدوپنجاههشتتا 
 
 Coarse Sand ماسه درشت 2-6-19

 مصـرف چنـین  .  باشـد میکـرون پانصـد  درصـد آن ذراتـی زیـر    وپنجچهل تا پنجای است که بین   ماسه
 .کنداندازی زیاد ایجاد میای در بتن، مخلوط خشنی با کارایی کم و استعداد آبماسه

 
 Fine Sand ماسه ریز 2-6-20

 چنـین .  باشـد  میکـرون  پانصـد  های آن زیـر   اندازه دانه  درصد از    وپنجپنجاهای است که بیش از      ماسه
اتصـال   زیـادش آب مـورد نیـاز بـتن را افـزایش داده و                ینسـب به طـور     سطح ویژه ای به دلیل    ماسه
 .بخشد را بهبودمیدانه سنگ

 
 Medium Sand ماسه متوسط 2-6-21

ای در  اثر چنین ماسـه   . باشدمیکرون  پانصدهای آن زیر    دانه درصد   هفتاد تا   سیای است که بین     ماسه
 .  استریز و ماسه درشتبتن چیزی بین اثر 

 
 Fineness Modulus معیار درشتی، مدول نرمی 2-6-22
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 تعیین می شود و بـه       های لرزان آزمون الک کردن آن با    بندی  دانه با   دانه  سنگ یک   درشتیمعیار  
 اندازه الک بجز  ( متوالی   استانداردهای  الک روی سری    مانده تجمعی های  درصدوع  یک صدم مجم  

  درشتتر و هـر چـه      دانه  سنگهای  اندازه دانه هر چه معیار درشتی بیشتر،      . شودگفته می )  میکرون 75
د و برای ماسـه مناسـب       وشمیگیری   اندازه ماسه معمول برای     به طور  . آن بیشتر است   ریزیکوچکتر،  
 .  است8/1 در حدود ماسه بنایی و برای 1/3 تا 3/2 در حدود ،برای بتن

 
  دانه سنگ فرج  و خلل چگالی، حجم و 2-7
 Interparticle Void, Interstitial Hole ، فرجدانه بین 2-7-1

شـود و   گفته مـی پودر یا دانه سنگهای یک دانه  بین شامل فضاهای خالی      5فرج  و  خللبه قسمتی از    
 .شود نامیده میتخلخل انبوهیای دانه بینکسر حجمی . گی به میزان تراکم داردمقدار آن بست

 
 Pyknometer, Pycnometer پیکنومتر 2-7-2

 طراحی شـده و گنجـایش       ریز دانه  سنگکلی   و   حجم ظاهری گیری  ای که برای اندازه   مخزن شیشه 
 . لیتر است میلینیم ثابت با دقت  کیلوگرم از آن را داشته و قابل پر شدن با آب تا یک حجمیک تا نیم
 
 Porosity تخلخل 2-7-3

 .شود اطلاق میپودر یا دانه سنگمقدار مشخصی از حجم کلی  به حجم خللبه نسبت 
 
 Interparticle Void Porosity تخلخل انبوهی 2-7-4

د و بـا    شـو  اطلاق می  پودر یا   دانه  سنگ مقدار مشخصی از     حجم انبوهی  به   دانهحجم بین به نسبت   
گیری اندازه توجه به میزان تراکم به سه صورت تخلخل انبوهی متراکم، نیمه متراکم و غیر متراکم قابل        

 . است
 
 Sealed Porosity تخلخل بسته 2-7-5

 .شود اطلاق میپودر یا دانه سنگ مقدار مشخصی از حجم کلی به دانهحجم تهیبه نسبت 
 
 Apparent Porosity تخلخل ظاهری 2-7-6

 .شود اطلاق میپودر یا دانه سنگ مقدار مشخصی از حجم کلی به دانهحجم حفرهبه نسبت 
 

                                                 
5 Total Void Spaces 
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 Total Porosity تخلخل کلی 2-7-7

شـود و  اطلاق میپودر یا  دانه سنگ مقدار مشخصی از حجم انبوهیبه فرج  و  خللحجم به نسبت  
گیری اندازه تراکم و غیر متراکم قابل    با توجه به میزان تراکم به سه صورت تخلخل کلی متراکم، نیمه م            

 .است
 
 Sealed Pore دانه تهی 2-7-8

  گفتـه  پـودر  یـا    دانـه   سـنگ های یـک    دانه شامل فضاهای خالی و بسته داخل        خلل،به قسمتی از    
 و هـدایت حرارتـی      چگـالی  نامیـده شـده و روی        تخلخـل بسـته   هـا   دانه  تهیکسر حجمی   . شودمی

 .  اثرگذار است سبکدانه سنگ
 
  ,Density حجمیچگالی، جرم 2-7-9

چگـالی   را   آب استاندارد  و نسبت این جرم به جرم هم حجم آن از            چگالی را   حجم به   6نسبت جرم 
 و نسـبت وزن      7ثقـل مخصـوص    و نسبت وزن این جرم به وزن هم حجم آن از آب استاندارد را                نسبی

ر نسبت واحد جرم به حجم است در        واحد چگالی براب  . نامندمی 8به حجم آن را وزن مخصوص     این جرم   
اگر واحد چگـالی در دسـتگاه آحـاد       .  اعدادی بدون بعد هستند    ثقل مخصوص حالی که چگالی نسبی و      

انتخاب شود چگالی آب استاندارد برابر واحد       ) متر مکعب یا مگا گرم بر متر مکعب       گرم بر سانتی  (متری  
 آن برابر شده و در این صورت قل مخصوصث با چگالی نسبی و      دانه  سنگچگالی  شده و مقدار عددی     

 اخـتلاف وزن  قانون ارشـمیدس، بنابراین و با توجه بـه      . رونداین سه اصطلاح معادل یکدیگر بکار می      
گیـری چگـالی بجـای کـار     توان در انـدازه   شود پس می  یک جامد بیرون و درون آب، برابر حجم آن می         

بسـته بـه نـوع انتخـاب حجـم، چگـالی بـه        . دمشکل حجم سنجی از کار ساده وزن سنجی استفاده کر    
، چگالی دانه  بـه    دانه  سنگ تعریف و در     انبوهی و   کلی چگالی نظری، واقعی، ظاهری،   های  صورت

 .شودتقسیم مینیمه متراکم  و دانه خشک، دانه ترخشک، ظاهری دانه، متراکم، غیر متراکم
 
 Density of Standard Water چگالی آب استاندارد 2-7-10

گـراد و فشـار یـک        درجـه سـانتی    چهار آب خالص، در دمای      ثقل مخصوص  و   الی، چگالی نسبی  چگ
 . در دستگاه آحاد متری برابر واحد تعریف شده است)آب استاندارد(اتمسفر 

 
 Bulk Density, Volume Density چگالی انبوهی، چگالی حجمی 2-7-11

                                                 
6 Mass 
7 Specific Gravity 

8Specific Weight  
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چگـالی   انبـوهی بـه سـه صـورت          چگالی.  آن است  حجم انبوهی  به    خشک دانه  سنگنسبت جرم   
 .شودگیری می اندازهنیمه متراکم و غیر متراکم، متراکم

 
 Particle Density چگالی دانه 2-7-12

 .دانه سنگچگالی کلی 
 
 Saturated and Surface- Dried Particle چگالی دانه ترخشک 2-7-13

Density 
 تـا   دوهزاروچهارصـد  خوش وزن  نهدا  سنگ آن و در     حجم کلی  به    ترخشک دانه  سنگنسبت وزن   

 .گرم بر متر مکعب استکیلو هزارسه
  

 Oven-Dried Particle Density چگالی دانه خشک 2-7-14

 . آنحجم کلی به  خشکدانه سنگنسبت وزن 
 
 Aggregate Density دانه سنگچگالی  2-7-15

 فوق سـبک   و   سبک،  خوش وزن ،   سنگین دانه  سنگ به چهار دسـته      چگالیها از نظر    دانه  سنگ
، چگالی دانه، دانه خشک، دانه ترخشک، ظـاهری دانـه   بیشـتر   ،دانه  سنگبرای  . شوندتقسیم می 
 .شودگیری می اندازهنیمه متراکم و غیر متراکم، متراکم

 
 Apparent Density چگالی ظاهری 2-7-16

 . آنحجم ظاهری به دانه سنگنسبت وزن 
 
 Apparent Particle Density چگالی ظاهری دانه 2-7-17

 . آنحجم ظاهری به  خشکدانه سنگنسبت وزن 
 
 Pour Density چگالی غیر متراکم 2-7-18

 . آنحجم غیر متراکم به  خشکدانه سنگنسبت وزن 
 
 Block Density چگالی کلی 2-7-19

 .حجم کلی به دانه سنگنسبت وزن 
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 Tap Density, Powder Densityای، چگالی پودرچگالی متراکم، چگالی ضربه 2-7-20

 . آنحجم متراکم به  خشکدانه سنگنسبت وزن 
 
 
 
 Relative Density چگالی نسبی 2-7-21

 که برابر نسبت جرم ماده به جرم هـم حجـم آن از              چگالی آب استاندارد  یک ماده به    چگالی  نسبت  
 . گیری چگالی تعریف شده استآب استاندارد است و برای کمک به اندازه

 
 Theoretical Density چگالی نظری 2-7-22

 .شودمی های موجود در یک سلول واحد به حجم آن سلول گفتهدر یک ماده بلورین به نسبت جرم اتم
 
 Packing Density چگالی نیمه متراکم 2-7-23

 . آنحجم نیمه متراکم به  خشکدانه سنگنسبت وزن 
 
 True Density, Absolute Density چگالی واقعی، چگالی مطلق 2-7-24

 . آنحجم واقعی به  خشکدانه سنگنسبت جرم 
 
 Volume حجم 2-7-25

 حجم واقعی، ظاهری، کلی، انبوهی، متراکم، نیمـه متـراکم، غیـر متـراکم،               دانه  سنگدر یک   
چگـالی آب   با توجـه بـه      . گیری است  قابل اندازه  فرج    و  خللو  ، خلل   دانه  بین،  دانه  حفره،  دانه  تهی

 در دسـتگاه آحـاد متـری وزن و حجـم آب از نظـر عـددی برابرنـد و                     قانون ارشمیدس  و   داستاندار
تـوان  می گیری حجمشود پس برای اندازهاختلاف وزن یک جامد بیرون و درون آب، برابر حجم آن می

 .گیری کرداندازه وزن را
 
 Bulk Volume حجم انبوهی 2-7-26

با توجه به تغییـر حجـم   . شود گفته میدانه بین و دانه حفره، دانه  تهیحجم واقعی،     چهار به مجموع 
غیـر   و   حجم متراکم، نیمه متـراکم    ، حجم انبوهی به سه صورت       دانه  سنگ با میزان تراکم     دانه  بین

 چگـالی انبـوهی  معمـول از حجـم انبـوهی بـرای تعیـین           به طور    چون. شودگیری می  اندازه متراکم
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 پـر شـده و وزن آن        دانـه   سـنگ وم با روشـی اسـتاندارد، از        شود در عمل ظرفی با حجم معل      استفاده می 
 . شودگیری میاندازه

 
 
 
 
 Interparticle Void Volume, Void Content دانه بینحجم  2-7-27

 است و بسته به میزان تـراکم        کلی و   حجم انبوهی شود که برابر اختلاف     ها گفته می  دانه  بینبه حجم   
 . گیری است، نیمه متراکم و غیر متراکم قابل اندازه متراکمدانه بینبه سه صورت حجم 

 
 Sealed Pore Volume دانه تهیحجم  2-7-28

 . استواقعی و حجم ظاهریشود که برابر اختلاف ها گفته میدانه تهیبه حجم 
 
 Open Pore Volume دانه حفرهحجم  2-7-29

 اسـت و یـا از       خشـک و  ترخشـک    دانـه   سنگها از نظر عددی برابر اختلاف وزن        دانه  حفرهحجم  
 .آید به دست میظاهری و حجم کلیاختلاف 

 
 Pores Volume حجم خلل 2-7-30

 واقعـی  و حجم کلـی شود و مقدار آن برابر اختلاف  اطلاق میدانه حفره و حجم تهی  دوبه مجموع 
 . است

 
 Total Void Spaces Volume فرج   و  خللحجم  2-7-31

 و حجم انبوهیشود و مقدار آن برابر اخـتلاف   اطلاق میدانه بین و فرهحجم تهی، ح   سه به مجموع 
 متراکم، نیمه متراکم و غیر متراکم       فرج    و  خلل است و بسته به میزان تراکم به سه صورت حجم            واقعی

 . گیری استقابل اندازه
 
 Apparent Volume, Apparent Solid Volume ظاهری حجم 2-7-32

  درشتدانه سنگگیری حجم ظـاهری  برای اندازه. شود گفته میدانه تهیو  حجم واقعی به مجموع   
شود که در آن صورت حجم ظاهری از نظـر عـددی برابـر اخـتلاف دو وزن،                   استفاده می  سبد توری از  

گیـری  بـرای انـدازه   . باشـد  در آب مـی     ترخشک دانه  سنگ در هوا و دیگری       خشک دانه  سنگیکی  
شود که در آن صورت مقدار حجـم ظـاهری از            استفاده می  کنومترپی از    ریز دانه  سنگحجم ظاهری   
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 خشک در بیرون آن و دیگـری  دانه سنگنظر عددی برابر اختلاف دو وزن، یکی وزن پیکنومتر پر آب و       
 . باشد ترخشک در درون آن میدانه سنگپیکنومتر پر آب و 

 
 Pour Volume حجم غیر متراکم  2-7-33

 . که در یک ظرف مدرج بدون هیچ تراکمی ریخته شده استای دانه سنگحجم انبوهی 
 
 Block Volume, Total Volume, Bulk Volume حجم کلی 2-7-34

گیـری حجـم کلـی      بـرای انـدازه   . شـود  گفتـه مـی    دانه  حفره و   دانه  تهیحجم واقعی،     سه به مجموع 
ظـر عـددی برابـر      شود که در آن صورت حجم کلـی از ن          استفاده می  سبد توری  از    درشت دانه  سنگ

 دانـه  سنگگیری حجم کلـی    برای اندازه . باشددر هوا و در آب می      ترخشک   دانه  سنگاختلاف وزن   
شود که در آن صورت مقدار حجم کلی از نظر عـددی برابـر اخـتلاف دو                  استفاده می  پیکنومتر از   ریز

تر پـر آب و      ترخشـک در بیـرون آن و دیگـری پیکنـوم           دانـه   سـنگ وزن، یکی وزن پیکنومتر پـر آب و         
 . باشد ترخشک در درون آن میدانه سنگ

 
 Tap Volume حجم متراکم 2-7-35

 . متراکم شده استنای که در یک ظرف مدرج توسط میز لرزان کاملدانه سنگحجم انبوهی 
 
 Packing Volume حجم نیمه متراکم 2-7-36

 با ضربه با دسـت و یـا         نای که در یک ظرف مدرج تحت شرایطی خاص مثل         دانه  سنگحجم انبوهی   
 .میله کوبش آن را تا حدودی متراکم کرده باشند

 
 True Volume, Solid Volume حجم واقعی، حجم جامد 2-7-37

 پـودر  را دانـه  سـنگ گیـری آن  برای انـدازه . فرج و خللحجم  بدون   دانه  سنگ ماده جامد یک     حجم
 مخصـوص پـودر     پیکنومتر آن با    ریحجم ظاه  شوند و سپس     دانه  حفرهها همگی   دانه  تهیکرده تا   

 .شودگیری میاندازه
 
 Open Pore دانه حفره 2-7-38

  گفتـه  دانـه   سنگهای یک   سطح دانه های باز   ، شامل ریز سوراخها، منافذ و حفره      خللبه قسمتی از    
. تواند نفوذ کنـد های ریز نیز میدانه حفرههای درشت و آب در  دانه  حفرهخمیر سیمان فقط در     . شودمی

.  اثـر دارد   دانـه   سـنگ مقاومت سایشـی     و   اتصال، سلامتی ها در   دانه  حفره اندازه دانه  و   تخلخل
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کسـر حجمـی    . میکرون در این مـورد از اهمیـت بیشـتری برخوردارنـد           چهار  های کوچکتر از    دانه  حفره
 .  متناسب استدانه سنگجذب آب  نامیده شده و با تخلخل ظاهری دانه حفره

 
 
 
 Pores خلل 2-7-39

  نامیـده  تخلخـل کسر حجمی خلـل     . شود گفته می  دانه  حفره و   تهی شامل   فرج  و  خللبه قسمتی از    
 .شودمی
 
 Total Void Spaces فرج  و خلل 2-7-40

ای و عـلاوه بـر آن در   دانـه  حفـره  و دانـه  تهـی خلـل  تواند به شکل  فضاهای خالی میدانهدر یک  
 نامیـده   تخلخل کلی کسر حجمی خللو فرح     . ته باشد ای وجود داش  دانه  بین به صورت فرج     دانه  سنگ

 . شودمی
 
 Aggregate Pore Structure دانه حفرهساختار  2-7-41

 و میزان ارتبـاط بـین آنهـا بـه           دانه  سنگهای یک   دانه  حفرههای  اندازه دانه توزیع   و   شکل، اندازه 
 .  معروف استدانه حفرهساختار 

 
 Wire Mesh Basket سبد توری 2-4-42

 دانـه  سنگ کیلوگرم دومتر و گنجایش  میلینیموشش تا پنجسبد توری با سوراخهای مربعی به طول      
ایـن  . متر، زنگ نزن و ضد سایش ساخته شده است  که توری آن از سیم فلزی با قطر حداکثر یک میلی          

ده  اسـتفا  کلی و   حجم ظاهری  در درون آب و محاسبه        درشت دانه  سنگگیری وزن   سبد برای اندازه  
 .  در درون آب کم شوددانه سنگباید وزن سبد خالی در درون آب از وزن سبد و . شودمی
 
 Normal-Weight Aggregate  با وزن متعارفدانه سنگ، خوش وزن دانه سنگ 2-4-43

 Normal-Density Aggregate  با چگالی متعارفدانه سنگ

صـد کیلـوگرم بـر      دوهزاروهشـت تـا   د  دوهزاروچهارص ـ حـدود    چگالی ظاهری دانـه   ای بـا    دانه  سنگ
شن، ماسه،  گرم بر مترمکعب مثل     صد کیلو هزاروهفت تا   هزار حدود   چگالی غیر متراکم   و   مترمکعب

 .ای سربارهدانه سنگ و بتن خرد شده
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 Lightweight Aggregate  کم وزندانه سنگ سبک، دانه سنگ 2-7-44

 زیاد مثـلتخلخل و   خللگرم بر متر مکعب و      وهزار کیل تا  سی   چگالی غیر متراکم  ای با   دانه  سنگ
.، دیاتومیت و خاک ارهصنعتی، پوکه معدنی

 Heavy Weight Aggregate سنگیندانه سنگ 2-7-45
High-density Aggregate 

هـای بـاکانیگرم بر متر مکعب شامل      صد کیلو هزاروهفت بالای   چگالی غیر متراکم  ای با   دانه  سنگ
 آهنی یا فولادی که فلزی دانه  سنگیت، مگنتیت، هماتیت، لیمونیت، ایلمنیت و       چگالی زیاد مثل بار   

.رونددر بتن سنگین بکار می

 Ultra Lightweihgt Aggregate فوق سبکدانه سنگ 2-7-46

 خیلـیتخلخـل  و   خلـل گرم بر متر مکعب و      صد کیلو سی زیر   چگالی غیر متراکم  ای با   دانه  سنگ
ایپلی استایرن پفی تیله   ،  پرلیت پفی و  ورمیکولیت  مثـل   پوکه صنعتی    مثل بعضی از انواع   . زیاد

.ایو حباب دانه شیشه

 Archimedes Law قانون ارشمیدس 2-7-47

درون آب به اندازه حجم خود آب را جابجا کرده و به اندازه وزن ایـن آب از وزنـش درون یک جامد در  
.شودآب کاسته می

دانه سنگ جنس و تهیه 2-8
 Organic Aggregate  آلیدانه سنگ 2-8-1

خـرده لاسـتیکهایی از جنس مواد آلی که فلزی و سـرامیکی نباشـند مثـل خـاک اره،       دانه  سنگ
معمـولبـه طـور     پیوند بین مولکولهای مـواد آلـی        . ، لینتر و خرده پنبه و کاه      پلاستیک پفی ،  خودرو

ند و این مواد قابل اشتعال و نـرم و معمـول   باشپیوندهای ضعیف واندروالسی و پیوندهای هیدروژنی می      
.پذیر و سبک هستندانعطاف

 Salvaged Aggregate, Rubble بازیافتنیدانه سنگ 2-8-2
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و یا از تخریب و خرد کردن       از ضایعات مصالح ساختمانی     های ساختمانی   ای که در پروژه   دانه  سنگهر  
، خرده بتن، خرده لاستیک خودرو    مثـل   . ها باشد آنها تولید شده و یا از محصولات ضایعاتی کارخانه        

 . و خاک ارهای سربارهدانه سنگو ) سرامیک پخته(خرده شاموت 
 
 Ceramic Aggregate  سرامیکیدانه سنگ 2-8-3

 و بعضـی از انـواع   طبیعـی  و  معـدنی دانـه  سـنگ  آلـی، مثـل انـواع      غیر ای غیر فلزی و   دانه  سنگ
 باید توجه شـود     .پوکه معدنی  و    نسوز وای   سرباره دانه  گسن مثل   صنعتی و    بازیافتنی دانه  سنگ

. ها سرامیکی هستند ولی عکس آن درست نیست       های طبیعی، معدنی و همه معدنی     دانه  سنگکه همه   
 یونی و کوالانسی است و این مواد تـرد و شـکننده و سـخت و                 "پیوندهای داخلی مواد سرامیکی عموما    

 . نسوز هستند
 
 Manufactured Aggregates ای کارخانهدانه سنگه،  شکستدانه سنگ 2-8-4

، )خرده سنگ درهـم   (سنگ  ای که از خرد کردن و شکست مصنوعی مواد طبیعی مثـل             دانه  سنگ
 تهیـه   )خرده بتن ( و بـتن     )ای سرباره دانه  سنگ(سرباره   و یا مواد بازیافتی مثل       )خرده شن (شن  
 .شودمی
 
 ی ساختگدانه سنگ صنعتی، دانه سنگ 2-8-5

Artificial Aggregate, Synthetic Aggregate 
Manufactured Aggregates, Industrial Aggregate 

تواند سرامیکی، فلزی و یـا پلاسـتیکی        شود و از نظر جنس می     ای که در کارخانه ساخته می     دانه  سنگ
 .بالا دما  نسوز و فلزیدانه سنگ، پوکه صنعتی، پودر سنگ باشد، مثل

 
 
 Natural Aggregate  طبیعیانهد سنگ 2-8-6

 طبیعـی   بـه طـور   شـود و    از معدن استخراج می   عمدتن   که در طبیعت خرد شده و         معدنی دانه  سنگ
 طبیعـی   دانـه   سـنگ .  یا با انجام فرایند شستشو قابـل اسـتفاده باشـد           ماسه بنائی  و   شن طبیعی مثل  
، ماسـه سـاحلی،     ماسه طبیعی، ماسـه بـادی      است مثل     گرد گوشه  دانه  سنگبه شکل    نمعمول

 .شن رودخانه و ماسه رودخانه، ماسه کویر
 
 Metallic Aggregate  فلزیدانه سنگ 2-8-7
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  بـه کـار     سـنگین  دانـه   سنگ آهنی و فولادی که به عنوان        دانه  سنگای است فلزی مثل     دانه  سنگ
هـوا و دارای     با اکسـیژن     زا  واکنشخوار و   معمول چکش به طور   به دلیل پیوند فلزی، این مواد       . روندمی

 .  هستند سرامیکیدانه سنگ بیشتری نسبت به چگالینقطه ذوب کمتر و 
 
 Mineral Aggregate  معدنیدانه سنگ 2-8-8

 طبیعـی،   دانه  سنگهـای   شود و به صورت    که از طبیعت و معدن استخراج می        سرامیکی دانه  سنگ
 .تواند تهیه شود می شکستهدانه سنگ و پوکه معدنی

 
  خوش وزن طبیعی دانه سنگ 2-9
 Crushed Stone, Crushed Rock سنگخرده سنگ درشت، شن 2-9-1

 سـطح  همه به طور قطع که خرده سنگ درهم حاصل از الک کردن درشت و    شکسته دانه  سنگ
 . آیند از شکست حاصل میدانه سنگهای این دانه

 
 Crusher-run Aggregate خرده سنگ درهم 2-9-2

ی  هـا  سـنگ   پـاره  و    هـا  سنگ  قلوه،  سنگ ها  حاصل از خرد کردن      درهم و    شکسته دانه  سنگ
 . تقسیم کردخرده سنگ ریز و خرده سنگ درشتتوان آن را به دو بخش با الک کردن می. بزرگ

 
 Crushed Rock Fines خرده سنگ ریز، پودر سنگ 2-9-3

 .خرده سنگ درهم حاصل از الک کردن  ریزدانه سنگ
 
 Crushed Gravel شنخرده  2-9-4

 شن  دانه طوری که هر     ،شن نشکسته  حاصل از خرد کردن مصنوعی       درشت و    شکسته دانه  سنگ
 .شودحداقل یک بار شکسته می

 
 Partially Crushed Gravel خرده شن درهم 2-9-5

 حاصـل شـده و در نتیجـه         شـن نشکسـته    که از خرد کردن غیر کامل        درهم و    درشت دانه  سنگ
 .  استرده شنخمخلوطی از شن نشکسته و 

 
 Crushed Gravel Fines خرده شن ریز 2-9-6

 .شن حاصل از خرد کردن  ریزدانه سنگ
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 River Gravel شن رودخانه 2-9-7

باشـد و بیشـتر در بسـتر و          مـی  شنهای آن در حد     اندازه دانه ای که    طبیعی گرد گوشه   دانه  سنگ
 .شودحاشیه رودخانه یافت می

 
 Natural Gravel شن طبیعی 2-9-8

 بـدون هـیچ عمـل شستشـو و     سنگ شن، و  هاسنگ   حاصل از فرسایش طبیعی       درشت دانه  سنگ
 .خردکردن

 
 Gravel-Sand شن ماسه 2-9-9

 چهـل  تـا    پـنج وبیسـت  که   ماسه طبیعی  و   شن که مخلوطی است از معدن آمده از          درهم دانه  سنگ
 . درصد ماسه داشته باشد

 
 Blended Coarse Aggregate شن مخلوط 2-9-10

 .  استخرده سنگ و شن طبیعی که مخلوطی از  مخلوطو درشت دانه سنگ
 
 Uncrushed Gravel شن نشکسته 2-9-11

 .شن طبیعی نشده حاصل از شکستهو تمیز ،  درشتدانه سنگ
 
 Soft Sand ماسه بادی 2-9-12

 وجـود  کـویر ماسـه   و ماسه ساحلی که به دو صـورت     ماسه ریز  اندازه دانه  با    طبیعی دانه  سنگ
 . دارد

 
 Masonry Sand ماسه بنائی 2-9-13

 .  نباشد تمیزدانه سنگ که ماسه طبیعی
 
 Sea Sand ماسه ساحلی، ماسه کنار دریا 2-9-14

.  مصـرف شـود     تمیز دانه  سنگ در سواحل دریا و حاوی املاح که باید به صورت            ماسه بادی یک نوع   
درصد وزنـی  6اند و ممکن است تا بیش از    قرار گرفته  هایی که درست در بالای سطح مد      در مصرف لایه  

ولی ماسه بادی که از بستر دریا استخراج شود با دو بار            . املاح داشته باشد، دقت به خصوص لازم است       
 . استشستشو با آب شیرین قابل استفاده
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 Manufactured Sand ماسه شکسته 2-9-15

 و یا از خـرد کـردن   )خرده سنگ ریز(کردن آن  بندیدانه و سنگای که در فرآیند شکستن    ماسه
خـرده   و   ای سرباره دانه  سنگاز  نوع مصـنوعی آن     همچنین  . شود حاصل می  )خرده شن ریز  (شن  
 .  قابل تهیه استبتن

 
 
 
 Natural Sand ماسه طبیعی، ماسه شسته 2-9-16

های آن در حد    اندازه دانه  که   ماسه سنگ  حاصل از فرسایش و خردایش طبیعی         طبیعی دانه  سنگ
 ماسه مخلوط به عنوان   ماسه شکسته   باشد و بیشتر برای تهیه ملات بنائی و در مخلوط با             می ماسه

 .رودمورد نیاز برای تهیه بتن بکار می
 
 Desert Sand ماسه کویر، ماسه بیابانی 2-9-17

 .شود که در بیابانها و کویر یافت میماسه بادییک نوع 
 
 Mixed Sand, Blended Fine Aggregate ماسه مخلوط 2-9-18

 .خرده شن ریز و یا ماسه شکسته و ماسه طبیعی حاصل از  مخلوطدانه سنگ
 
 Loam ای، گل ماسهنرمه ماسه 2-9-19

 کـه بیشـتر   رس و ماسه بادی، لای   مساوی از سه جزء      "مخلوطی است رسوبی شامل نسبتهای تقریبا     
 . دشوها انباشته میبه صورت رسوبات رودخانه

 
   سبکدانه سنگ 2-10
 Expanded Perlite Aggregate پرلیت پفی، پفک پرلیت 2-10-1

 تـا  صـد نـه  حاصل از پخت سریع پرلیت در کوره دوار در محدوده دمـایی              پفی فوق سبک   دانه  سنگ
درصـد آب دارد    پـنج   ا  ت دوای است که در شبکه خود        شیشه سنگپرلیت یک   . گراد درجه سانتی  هزار

به صورت بخار در اثر خروج باعث پـف کـردن و   سطح دانه ب حین پخت سریع و ذوب شدن     که این آ  
گرم بـر متـر مکعـب       دوهزاروچهارصد کیلو تا  سی   آن به    چگالی غیر متراکم  شود و   ها می دانهانبساط  

ای العـاده بتن درست شده با آن مقاومت مکانیکی کمی دارد ولی عایق حرارتی و صـوتی فـوق                . رسدمی
 . است
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 Expanded Plastics Particle Aggregateپلاستیک پفی 2-10-2

).پلاستیکی ( پفی و آلیدانه سنگ

 Expanded Plastics Bead Aggregate ایپلاستیک پفی تیله 2-10-3

.ایپلی استایرن پفی تیلهای شکل مثل  و تیلهگرد گوشهو کاملا پلاستیک پفی 

فک پلی استایرنای، پپلی استایرن پفی تیله 2-10-4
Expanded Polystyrene Bead Aggregate 

.ایپلاستیک پفی تیله به صورت  پفی فوق سبکدانه سنگ

 Porous Aggregate پوکه 2-10-5

.معدنی و پوکه صنعتی و  سبک، فوق سبکدانه سنگ زیاد مثل تخلخل و خلل با دانه سنگ

 Synthetic Lightweight Aggregateپوکه صنعتی 2-10-6

 از مزایـای پوکـه. کفـی  دانه  سنگ و    پفی دانه  سنگ مثل   فوق سبک  و    صنعتی سبک  دانه  سنگ
پوکه صـنعتی. تر آن است  صنعتی نسبت به پوکه معدنی، خواص مکانیکی، شیمیایی و حرارتی مطلوب          

. مناسبی استدانه سنگاتصال  و بافت سطح کرمو باشد دارای  سرامیکیدانه سنگاگر یک 

 Natural Lightweight Aggregate پوکه معدنی، پوکه سنگ 2-10-7

.های خاک دیاتومیتی و توفشیلپا،  مثل سنگمعدنی، و  سبکدانه سنگ

 Expanded Clay Aggregate رس پفی، پف رس 2-10-8

.پودر رس حاصل از  نرم درشتپودر سنگ تولید شده در اثر حرارت دادن سریع  پفیدانه سنگ

 Pelletized Expanded Slag ی پفی، پف سربارهپودر سنگره پفی، سرباره سربا 2-10-9
Expanded Slag 

پـودر حاصـل از   نـرم درشـت  پـودر  سنگ تولید شده در اثر حرارت دادن سـریع           پفی دانه  سنگ
.سرباره

 Foamed Slag Aggregateسرباره کفی، کف سرباره 2-10-10

. مذاب با هواهسربار حاصل از مخلوط کردن  کفیدانه سنگ
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 Expanded Aggregate  منبسط شدهدانه سنگ پفی، دانه سنگ 2-10-11

  نـرم  پـودر   سـنگ  که از انبساط و پف کردن حاصل از تولید گاز در اثر پخـت سـریع                  پوکه صنعتی 
گـاهی خـود مـاده    .  وجـود دارد فوق سـبک  و   پفی سبک  دانه  سنگشود و به دو صورت      حاصل می 

 مـاده فـرار     کـانی  گاهی داخـل     .رسکند مثل ورمیکولیت، پرلیت و       گاز می  حین حرارت دیدن تولید   
توان مواد فـراری چـون دوده        و خاکستر بادی که به همه مواد فوق می         سربارهنیست یا کم است مثل      

 نرم حاصل به سـرعت از دمـای محـیط    پودر سنگ نرم تهیه کرد، که اگر      پودر  سنگاضافه کرد و از آنها      
وب شدن سطحی قرار گیرد، سطح آن ذوب شده و هم زمـان دوده سـوخته و گـاز                   در محدوده دمای ذ   

از انـواع   . آیـد  پفـی حاصـل مـی      دانـه   سـنگ  پف کرده، یـا       سخت پودر  سنگ "کند و نتیجتا  تولید می 
 سرباره پفی  و   پرلیت، ورمیکولیت، رس  توان به    می  سرامیکی دانه  سنگ پفی به صورت     دانه  سنگ

 . اشاره کردایپلی استایرن پفی تیله  به آلیدانه سنگو به صورت 
 
 Lightweight Expanded Aggregate  پفی سبک، پفدانه سنگ 2-10-12

 . پفیشیل و رس، سرباره مثل پفی و  سبکدانه سنگ
 
 Ultera Lightweight Expanded Aggregate  پفی فوق سبک ، پفکدانه سنگ 2-10-13

 . پفیپلی استایرن مثل پفی و  فوق سبکدانه سنگ
 
 Foamed Aggregate  هوادار شده، کفدانهدانه سنگ کفی، دانه سنگ 2-10-14

 .سرباره کفیشود مثل  است که از مخلوط کردن هوا و کف با ماده مذاب حاصل میپوکه صنعتی
 
 
 Expanded Shale Aggregate شیل پفی، پف شیل 2-10-15

 .شیل حاصل از  شکستهدانه نگس تولید شده در اثر حرارت دادن سریع  پفیدانه سنگ
 
 Exfoliated Vermiculite Aggregate ورمیکولیت پفی، پفک ورمیکولیت 2-10-16

 حاصل از پف کـردن ورمیکولیـت در اثـر پخـت سـریع در کـوره دوار در                     پفی فوق سبک   دانه  سنگ
ل طلـق  سـاختار بلـورین ورمیکولیـت مث ـ      . گـراد  درجه سانتی  هزار تا   نجاه÷شش صد و    محدوده دمایی   

 برابر حجم اولیه پف کرده و انبسـاط  سیتواند تا ای است و در اثر تجزیه و خروج آب شیمیایی می  ورقه
بتن درست شـده بـا      . گرم بر متر مکعب برسد     سی تا صد و سی کیلو       آن به  چگالی غیر متراکم  کند و   

 .باشدآن دارای مقاومت مکانیکی خیلی کمی است ولی عایق حرارتی بسیار خوبی می

www.technobetar.ir



 

 

 
  طبیعیدانه  سنگ بجز خوش وزن دانه سنگ 2-11
 Crushed Concrete Aggregate خرده بتن 2-11-1

های تخریـب شـده سـیمان پرتلنـد کـه بایـد عـاری از                 حاصل از بتن   بازیافتی و    شکسته دانه  سنگ
 . میلگرد و گچ باشد

 
 Ground Tire Rubber خرده لاستیک خودرو 2-11-2

 اسـت کـه از خـرد        (SBR)ان   آلی از جنس لاستیک استایرن بوتـادی       افتنی بازی دانه  سنگیک نوع   
 .آیدکردن قسمت آج لاستیک فرسوده خودرو به دست می

 
 Slag سرباره 2-11-3

 کمتر نسـبت بـه فلـز، روی         چگالیکه در تولید فلزات به دلیل       )  فلزی و آلی   ÷بجز (سرامیکیموادی  
 هعمدبه طور   های فولادسازی که    کاسی، کوره بلند و کوره    مثل سرباره کوره انع   . شودمذاب آن جمع می   

 بـه   "ها معمولا سرباره. باشندهای کلسیم و دیگر عناصر قلیایی می      تها و آلومینو سیلیکات   شامل سیلیکا 
 . شود بازیافت میدانه سنگ و پودر و به صورت ایدانه و سرباره کفی، پفی، هوا سردصورت 

 
 Granulated Slag ایسرباره دانه 2-11-4

 ها  کانی مذاب با ریختن آن در آب که این عمل از تبلور             سرباره حاصل از سرمایش سریع      دانه  سنگ
 این ماده شیشه ای به عنوان یک پزولان صـنعتی خـوب و خـرد شـده آن بـه                     پودرجلوگیری کرده و    

 .رود بکار میدانه سنگعنوان 
 
 Air-Cooled Slag سرد سرباره هوا 2-11-5

عمل سرد شدن را بـا ریخـتن آب روی          . ای که از حالت مذاب در هوای محیط جامد شده باشد          هسربار
 .  است بازیافتیدانه سنگخرد شده این سرباره یک . توان تسریع کردسطح سرباره می

 
 Agglomerate پودر سنگ 2-11-6

هـای آن   صـه  که از مشخ   سازیپودر  سنگ یا کروی، حاصل از فرایند       گرد گوشه   صنعتی دانه  سنگ
 دانـه   سـنگ  بودن وسادگی جریان یابی است و در عمـل بـه سـادگی بـه صـورت                   غبارعبارتند از بی  

 .ریز و  سخت، نرم، درشتپودر سنگانواع آن عبارتند از . آید در میبندی شدهدانه
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 Pellet  درشتپودر سنگ 2-11-7

  ریـز  دانه  سنگ یـا    ی پودر ساز پودر  سنگای که از فرایند      درشت صنعتی گرد گوشه    دانه  سنگ
 . آیدتر حاصل می

 
 Granule سنگپوردر ریز 2-11-8

 مصـنوعی از فراینـد      بـه طـور    "هـای آن معمـولا    دانـه ای کـه     ریز صنعتی گـرد گوشـه      دانه  سنگ
 .آیند بدست میپودرهای و بهم چسباندن دانهسازی پودر سنگ

 
 Agglomeration سازیپودر سنگ 2-11-9

نـام  هـای بزرگتـر بـه      بـه یکـدیگر و تولیـد دانـه          ریـز  دانـه   سنگ یا   پودر هاینهدا فرآیند چسباندن 
تواند بوسیله چسب، سیمان، فشار یا دما صورت گیـرد و روش اتصـال              عمل چسباندن می  . پودر  سنگ

 ریـز  یا    سخت، نرم، درشت   پودر  سنگتواند  نتیجه می . شیمیایی، فیزیکی و درگیری مکانیکی باشد     
 .باشد

 
 Hard Agglomerate  سختپودر سنگ 2-11-10

 .پفی رسمثل . های آن در خمیر سیمان پایدار باشددانهی که اتصال درون پودر سنگ
 
 Soft Agglomerate  نرمپودر سنگ 2-11-11

 .کلوخههای آن در خمیر سیمان ناپایدار باشد مثل دانهی که اتصال درون پودر سنگ
 
 Wood Particle Aggregate  چوبیدانه سنگ 2-11-12

 .های چوبدانهکردن بندی دانه حاصل از خرد و  آلیدانه سنگ
 
 Slag Aggregate ای، خرده سرباره سربارهدانه سنگ 2-11-13

 .سرباره تهیه شده از  بازیافتیدانه سنگ
 
 Refractory Aggregate  نسوزدانه سنگ 2-11-14

 نسوز دما بـالا      صنعتی دانه  سنگرود، مثل   یای نسوز که در ملات، بتن و آجر نسوز بکار م          دانه  سنگ
بـه طـور    . سرامیکی پخته شـده    پودر  سنگ، سرامیک ذوب شده و      )شاموت(مثل خرده سرامیک پخته     

انـواع  . ها در مقابل سایش، خوردگی، فشار و تغییرات سـریع دمـا مقـاوم هسـتند           دانه  سنگمعمول این   
 .وامل فوق دارندمثل خاک دیاتومه، مقاومت کمتری نسبت به عطبیعی آن 
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دانه سنگ رطوبت 2-12
 Aggregate Water Absorption دانه سنگجذب آب  2-12-1

های به شکل لولـهدانه  حفره به دلیل مکش     دانه  سنگ به عمل جذب آب توسط       دانه  سنگجذب آب   
حـداکثر جـذب آب و   دانـه   سـنگ ظرفیـت جـذب آب      شود و بـه دو صـورت        مویین اطلاق می  

.شودگیری میازه انددانه سنگ

 Maximum of Aggregate Water Absorption دانه سنگحداکثر جذب آب  2 2-12

کامل پر ازبه طور   های آن   دانه  حفرهدر شرایطی که همه     است،    ترخشک دانه  سنگمقدار رطوبت   
ج شـود وها خـار  دانه  حفره قرار داده تا هوای داخل       ع را ابتدا در خل    دانه  سنگدر عمل   . آب شده باشد  

دهنـد تـا تمـام فشـار خـارجی قـرار مـی         جوش یـا آبـی تحـت       درون آب آن را برای مدت زیاد      سپس  
. بیشتر استدانه سنگظرفیت جذب آب مقدار آن از . های آن پر از آب شوددانه حفره

 Saturation Degree of Aggregate دانه سنگدرجه اشباع  2-12-3

. استدانه سنگحداکثر جذب آب   بهدانه سنگجذب آب صد برابر نسبت 

 Free Moistureرطوبت آزد 2-12-4

ها بـه صـورت آزاد وجـوددانه  حفره و   سطحها و نه در     دانه  بین که در    دانه  سنگرطوبت  قسمتی از   
 اسـت و مقـدار آن کـهدانـه   سنگدارد و خواص آن مثل نقطه جوش و انجماد مشابه آب آزاد بیرون              

 برابر صد برابررطوبت سطحی ای دارد، بعلاوه    دانه  بینتخلخل  گی بودن و    بستگی به در معرض بارند    
.  ترخشـک اسـت  دانـه  سـنگ  بـه وزن   ترخشـک دانه  سنگ بـا     خیس دانه  سنگنسبت تفاضل وزن    

مقـدار بیشـینه رطوبـت آزاد. رطوبت آزاد باید به عنوان بخشی از آب ملات یا بتن در نظر گرفته شـود             
. ترخشک استدانه سنگ وزن  بهدانه بینحجم برابر نسبت 

 Surface Moistureرطوبت سطحی 2-12-5

ها جذب فیزیکی شده و خواص فیزیکی آن مثـل آبسطح دانه  که در    دانه  سنگرطوبت  قسمتی از   
لامث ـبـه طـور      متفاوت اسـت     دانه  سنگای با آب آزاد بیرون      دانه  بیناست و بر خلاف آب      دانه  حفره

، میـزانسـطح ویـژه   مقدار آن بستگی بـه      . یابده انجماد آن کاهش می    نقطه جوش آن افزایش و نقط     
دانـه   سـنگ  بـا     تر دانه  سنگآبدوستی سطح و رطوبت هوا دارد و برابر صد برابر نسبت تفاضل وزن              

 بـا آب آزاددانه  سنگرطوبت سطحی پس از مخلوط شدن       .  ترخشک است  دانه  سنگ به وزن    ترخشک
.  به آب ملات یا بتن اضافه شـود        رطوبت آزاد زاد شده و باید مثل       آ دانه  سنگیا خمیر سیمان از سطح      

www.technobetar.ir



 

 

تواند  درصد می  6 تا   2 و   2 تا   5/0 به ترتیب    ریزو   درشت   خوش وزن  دانه  سنگمقدار مجاز آن برای     
 .باشد

 
 Aggregate Moisture دانه سنگرطوبت  2-12-6

یکـی رطـوبتی کـه در       . شـد  وجـود داشـته با     پـودر  یـا    دانه  سنگتواند در   رطوبت به چند صورت می    
 دانـه  سـنگ  و در مقدار رطوبت برابر   هواخشک دانه  سنگها قرار دارد که مقدار آن در        دانه  حفره

 است که به ترتیب    آزاد و   رطوبت سطحی دیگر  .  است دانه  سنگظرفیت جذب آب     برابر   ترخشک
مقـدار  ،  دانـه   سنگ ها در به مجموع تمام این رطوبت    . شوندگیری می  اندازه خیسو   تر   دانه  سنگدر  

البته نوع دیگری از آب در ساختمان بلورین ماده قرار دارد و به آب شـیمیایی                . گویندمی رطوبت کلی 
 . موسوم است که جزء مقدار رطوبت کلی نیست

 
 Bulking ریع کردن 2-12-7

تن بـین    باعث فاصله انـداخ    دانه  سنگ از   دانههای آب در سطح مشترک دو       قرار گرفتن آبدانه یا قطره    
 بیشتر است   تر و    ریز دانه  سنگها و نقاط تماس زیاد که در        آن دو دانه شده و در صورت وجود آبدانه        

توانـد بـا    درصد می8 تا 5 مقدار رطوبت. شود می دانه  سنگ یا ریع کردن     حجم انبوهی باعث افزایش   
رطوبت در این حالت     درصد افزایش در حجم انبوهی آن ایجاد کند که           40 تا   ماسهتورم یا ریع کردن     

 تـا   15اما با بیشتر شدن مقدار رطوبت به        . ای است دانه  حفره ورطوبت سطحی    به صورت    دانه  سنگ
 بـه فضـای     دانـه   سـنگ ها به یکـدیگر چسـبیده و از محـل تمـاس دو دانـه از                  درصد، کم کم آبدانه    25
بـه طـور     در نهایت کـه      دهد و ای منتقل شده و به تدریج انقباض یا جمع شدگی ماسه رخ می            دانه  بین
 تبـدیل شـده و      رطوبت آزاد  شده و در آب قرار دارد تمام رطوبت سطحی به             خیس دانه  سنگ کامل

ها، دانه  سنگ حجمدر تهیه مخلوط بتن بر اساس       . شود برابر می   خشک دانه  سنگحجم انبوهی آن با     
 . کنددر نظر گرفتن ریع ماسه اهمیت پیدا می

 
 Damp Aggregate  تردانه سنگ 2-12-8

 . بدون آبدانه بینهای مرطوب ولی سطح دانههای پر از آب و دانه حفره با دانه سنگ
 
 Saturated Surface Dry Aggregate  ترخشکدانه سنگ 2-12-9

 SSD Aggregate  اشباع با سطح خشکدانه سنگ

 دانه  سنگرای تهیه آن،    ب. های خشک دانه  بینها و   سطح دانه های پر از آب و      دانه  حفره با   دانه  سنگ
شـود تـا   گراد قرار داده و با تکان دادن سـعی مـی         درجه سانتی  20 ساعت در آب     24 سبد توری را در   

 و چکـه    دانـه   سـنگ ها خارج و جای آن را آب بگیرد و بعد از خارج کردن              دانه  حفرهحبابهای موجود در    
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 3. امـا بـا ایـن روش در عمـل مغـز            .کننـد ای، آب سطح دانه را با پارچه خشک مـی         دانه  بینکردن آب   
امـا در روش    . مانـد  کم است خشک باقی می     دانه  سنگنفوذپذیری  های بزرگ، به خصوص وقتی      دانه

 هـا اشـباع    مغـز همـه دانـه      دانـه   سنگحداکثر جذب آب    گیری   ترخشک برای اندازه   دانه  سنگتهیه  
 . شودمی
 
 Oven Dry Aggregate  خشکدانه سنگ 2-12-10

گراد، طوری که دیگر     درجه سانتی  110نده و خشک شده در خشک کن در دمای حدود           ما دانه  سنگ
 .کاهش وزنی در آن رخ ندهد

 
 Wet Aggregate  خیسدانه سنگ 2-12-11

 . های آن نیز آب موجود باشددانه بینی که در بخشی از  تردانه سنگ
 
 Surface Saturated, Surface Dry Aggregate  سطحی ترخشکدانه سنگ 2-12-12

های آن کاملا اشباع نشده و خشک است و بنـابراین هنـوز قابلیـت         دانه که مغز     ترخشکی دانه  سنگ
 .جذب آب را دارد

 
 Air Dry Aggregate خشک  هوادانه سنگ 2-12-13

هـای آن مقـداری آب در    دانـه   حفـره  خشک شده در هوای محیط که ممکن اسـت درون            دانه  سنگ
 . ود داشته باشدتعادل با رطوبت محیط وج

 
 Aggregate Absorption Capacity دانه سنگظرفیت جذب آب  2-12-14

تواند جذب شود کـه      می دانه  سنگجذب آب   مقدار بیشینه آبی که در شرایط معمولی محیط، در اثر           
 کمتـر  دانـه  سـنگ حداکثر جذب آب مقدار آن از    .  است  ترخشک دانه  سنگمقدار رطوبت   برابر  

 تا 2/0 و   5/0 تا   2/0 به ترتیب    ریز و    درشت خوش وزن  طبیعی   دانه  سنگاز آن در    بوده و مقدار مج   
شـود و صـد برابـر        جذب آب به صورت درصد حجمی بیان می         سبک دانه  سنگدر  . باشد درصد می  2

 .  استحجم ظاهری به دانه حفرهحجم نسبت 
 
 Moisture Content مقدار رطوبت 2-12-15

  خشـک  دانه  سنگ با   دانه  سنگ که صد برابر نسبت تفاضل وزن        هدان  سنگرطوبت  مقدار یا درصد    
 . خشک استدانه سنگبه وزن 
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 Total Moisture Content مقدار رطوبت کلی 2-12-16

ظرفیت جذب  برابر مجمـوع    " تر تقریبا  دانه  سنگ که در مورد     تر یا    خیس دانه  سنگمقدار رطوبت   
 .  آن استرطوبت سطحی و دانه سنگ آب

 
 Aggregate Permeability دانه سنگفوذپذیری ن 2-12-17

 و فشـار آب     دانـه   حفرهساختار   که بستگی به     دانه  سنگ های   دانهقابلیت نفوذ و عبور آب از داخل        
 . دارد

 
   سطح دانه2-13
 Aggregate Bond  دانه سنگاتصال  2-13-1

 Adhesion of Aggregate to Cement Paste  به خمیر سیماندانه سنگچسبندگی 

 بـا   دانـه   سـنگ هـای   سطح دانه منظور میزان و قدرت اتصال شیمیایی، فیزیکی و درگیری مکانیکی           
، دانه  سنگترکیب  ،  دانه  سنگ هایسطح دانه    بافتها و   کانیخمیر سیمان است که بستگی به نوع        

. ردهای خود خمیـر سـیمان دا       و ویژگی  دانه  سنگقلیاکنش  ها،  دانهمیزان بارهای الکتریکی سطحی     
 . یابد بیشتر باشد، مقاومت مکانیکی بویژه مقاومت خمشی بتن افزایش میدانه سنگهر چه اتصال 

 
 Crystalline Surface Texture بافت سطح بلورین 2-13-2

مثـل  .  که از بلورهای به سادگی قابل مشاهده تشکیل شده است          دانه  سنگهای یک   بافت سطح دانه  
 .ابرو و گنایس ای از جنس گرانیت، گدانه سنگ

 
 Rough Surface Texture بافت سطح زبر 2-13-3

با سطح شکست زبر و خشن که از ذرات ریز تشکیل شده و فاقد          دانه  سنگهای یک   بافت سطح دانه  
، )پـورفیری ( ای از جنس بازالت، سـنگ سـماق          دانه  سنگمثل  . بلورهای به سادگی قابل مشاهده است     

 .فلسیت و سنگ آهک
 
  سطح دانهبافت 2-13-4

Particle Surface Texture, Surface Texture of Aggregate 
. شـود  که قابل لمس و مشاهده با چشم باشد اطـلاق مـی  دانه سنگهای یک سطح دانه به ویژگیهای   

گیـری  انـدازه . هـا دانـه های سطحی   ها و ناهمواری  دانه  حفره اندازه دانه توزیع   و   شکل، اندازه مثل  
 بافت سطحهایی بـا  ها را به دستهدانه سنگتوان ها کار مشکلی است، ولی می    دانهمستقیم بافت سطح    

شـکل   و اندازهعلاوه بر . بندی کرد طبقهکرمو و   ای، زبر، بلوری   دانه پودر  سنگای، صاف،   شیشه
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 و در   دانـه   سـنگ اتصال   و   درگیری دانه ها نیز در میزان      بافت سطح دانه   ،دانه  سنگهای یک   دانه
 . خواص مکانیکی بتن یا ملات، بویژه مقاومت خمشی و کششی آن تاثیر گذار استنتیجه در

 
 Granular Surface Texture یپودر  سنگبافت سطح  2-13-5

 نهـای نسـبت   دانـه  در سطح شکست آن      پودر  سنگ که شبیه    دانه  سنگهای یک   بافت سطح دانه  
ای  دانـه  پـودر   سـنگ سـنگ آهـک      و   ماسه سـنگ  مثل  . شودگرد گوشه در کنار یکدیگر مشاهده می      

 ).اولیت(
 
 Glassy Surface Texture ایبافت سطح شیشه 2-13-6

 آنها  ریزساختارهایی است که در     دانهکه شبیه شکست صدفی      دانه  سنگهای یک   بافت سطح دانه  
 چخمـاق و    سـنگ  ای از جنس     دانه  سنگمثل  . اندبلورهای بسیار ریز با شیشه به یکدیگر متصل شده        

 .ه هواسردسربار
 
 Smooth Surface Texture بافت سطح صاف 2-13-7

 کـه در اثـر     طبیعـی  دانه  سنگمثـل   .  که صاف و صیقلی است     دانه  سنگهای یک   بافت سطح دانه  
 .ای و صاف است که لایه لایهسنگ پارهاند یا خرده ها صاف شدهساییدگی در آب رودخانه

 
 Honeycombed Surface Texture بافت سطح کرمو 2-13-8

مثل آجر،  . های قابل مشاهده تشکیل شده باشد     دانه  حفره که از    دانه  سنگهای یک   بافت سطح دانه  
 . سیمان و کلینکرپوکه صنعتیسنگ پا، 

 
 Particle Surface سطح دانه 2-13-9

سـاختار   سطح ویژه، بافت سـطح دانـه،       مثل   دانه  سنگهای یک   کیفیت و مشخصات سطح دانه    
 . اثرگذار استدانه سنگاتصال  و سلامتی روی ،ها سطح دانهنرمهها و کانیو نوع ها دانه حفره

 
 Specific Surface سطح ویژه 2-13-10

 که بستگی به    دانه  سنگ یا   پودرای مثل   دانههای موجود در واحد وزن یک ماده        سطح دانه مساحت  
 .گیری دارد و روش اندازهاندازه دانهتوزیع  و اندازه، شکل
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   شکل دانه2-14
 Irregular Aggregate نظم بیدانه سنگ بدشکل، دانه سنگ 2-14-1

 .  باشد گردگوشهدانه سنگ و گوشه تیزدانه سنگهای آن چیزی بین شکل دانهای که دانه سنگ
 
 Flaky Aggregate, Flat Aggregate  پولکیدانه سنگ 2-14-2

هـای آن کمتـر   اندازه دانه طوری است که ضخامت های آنشکل دانه یا بخشی از آن که      دانه  سنگ
هایی باشـد کـه در   متوسط اندازه الکدهم  مشخص کمتر از ششبه طوراز دو بعد دیگرش باشد و یا   

بـالای  (زیـاد   شاخص پولکی   . گیـرد  قرار می  الکهای پولکی بین آن دو      دانه های لرزان آزمون الک 
های پولکی، دوام   های هوا در زیر دانه     شدن آب و حباب    کارایی را کاهش و به دلیل جمع      ) پانزده درصد 

 .سنگ پاره حاصل از خردایش خرده سنگمثل . کندبتن را نیز کم می
 
 Flaky and Elongated Aggregate  بادامیدانه سنگ پولکی طویل، دانه سنگ 2-14-3

را بـا هـم       طویـل  دانـه   سنگ و    پولکی دانه  سنگهای آن مشخصـات     شکل دانه ای که   دانه  سنگ
 . داشته باشد

 
 Angular Aggregate  تیز گوشهدانه سنگ 2-14-4

 تیز مثـل    "های کاملا ها و گوشه  ها دارای لبه  دانههای آن طوری است که      شکل دانه ای که   دانه  سنگ
 . خرد شدهسرباره هواسرد و  شکسته، خرده سنگدانه سنگمثل . باشندلبه چاقو می

 
 Elongated Aggregate  سوزنیدانه سنگ طویل، دانه سنگ 2-14-5

های آن بزرگتـر از     اندازه دانه های آن طوری است که طول       شکل دانه  یا بخشی از آن که       دانه  سنگ
هـا بـین   های لرزان، دانهآزمون الکهای متوالیی کـه در   متوسط اندازه الک   برابر   دهمیک و هشت  

کارایی را کاهش و به دلیل      ) پانزده درصد لای  با( زیاد   شاخص طویلی . ماند، باشد می  باقی الکآن دو   
 .کندهای طویل، دوام بتن را نیز کم میدانههای هوا در زیر جمع شدن آب و حباب

 
 Rounded Aggregate  گردگوشهدانه سنگ 2-14-6

هـای  ها به دلیل سایش سطحی فاقد گوشـه       دانههای آن طوری است که      شکل دانه ای که   دانه  سنگ
 .ای و ساحلیشن رودخانهو ) ماسه کویر و ماسه ساحلی (ماسه بادی تیز باشد مثل
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 Cubical Aggregate  مکعبیدانه سنگ 2-14-7

های آن دارای   اندازه دانه ای است که    گوشه تیز دانه  سنگهای آن مثل    شکل دانه ای که   دانه  سنگ
 . مساوی باشدنطول و عرض و ضخامت تقریب

 
 Flakiness Index شاخص پولکی 2-14-8

 دانه  سنگ برای   "شود و معمولا   گفته می  دانه  سنگ موجود در یک      پولکی دانه  سنگبه درصد وزنی    
 .شودگیری میاندازهدرشت 

 
 Angularity Index (Factor or Number) شاخص تیزگوشگی 2-14-9

 ن یـا کـامل  گردگوشـه  ن کـامل شـکل دانـه   و متراکم شـده بـا دو        تک اندازه  و    درشت دانه  سنگ
 متـراکم داشـته و شـاخص        تخلخل انبـوهی   درصد   چهاروچهل و   سهوسی به ترتیب حدود     یزگوشهت

 تـک   دانـه   سـنگ بنابراین شاخص تیزگوشگی بـرای      . دهند را به آنها نسبت می     یازدهتیزگوشگی صفر و    
 آن  باشد تعریف شده و برابر اختلاف تخلخل انبوهی متـراکم         اندازه  تک که   دانهسنگاندازه یا قسمتی از     

 . استسهوسیبا عدد 
 
 Elongated Index شاخص طویلی، شاخص سوزنی 2-14-10

 دانه  سنگ بـرای    نشود و معمول   گفته می  دانه  سنگ موجود در یک      طویل دانه  سنگبه درصد وزنی    
 .شودگیری می اندازهدرشت

 
 Particle Shape شکل دانه 2-14-11

گوشـه،  گوشه، تیـز   گرد دانه  سنگ. شـود بندی می هبه انواع زیر طبق    دانه  سنگهای یک   دانهشکل  
 روی مقدار آب و کـارایی       دانه  سنگهای  شکل دانه .  بدشکل ومکعبی، طویل، پولکی، پولکی طویل      

خـرده  مقاومـت بـتن حاصـل از        . گذارنـد بتن اثر گذاشته و آنها نیز روی مقاومت مکانیکی بتن اثر می           
هـای   بیشتر است به خصوص در مقاومت      گوشه گرد هدان  سنگ از بتن حاصل از      گوشه تیز دانه  سنگ

 .زیاد
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   دانه سنگ مواد مضر 2-15
 Colorimetric Test آزمون رنگ سنجی 2-15-1

کـه بـا تکـان دادن شـدید مقـادیر           باشـد   مـی  دانـه   سنگناخالصی آلی   آزمونی جهت تخمین مقدار     
 سـاعت، مقایسـه رنـگ       ت وچهار بیس در محلول سه درصد سود سوزآور و بعد از           دانه  سنگمشخصی از   

اگر محلول تیره تر باشـد آزمـون مقاومـت مکـانیکی            . گیردمحلول حاصل با رنگ زرد شاهد صورت می       
های آلی آنقدر نیستند که بتواننـد       تر باشد ناخالصی   روزه باید انجام شود، ولی اگر روشن       بیست و هشت  

 .کنندایجاد برای بتن مشکل 
 
 Salt Impurity املاح ناخالصی 2-15-2

تواننـد روی سـرعت      هسـتند کـه مـی      دانه  سنگ در   پذیرناخالصی حل  معدنی به صورت     مواد مضر 
ها شده و بـا     و زمان گیرش و سخت شدن اثر گذاشته و باعت خوردگی میلگرد           ) هیدراته شدن (آبکنش  

پـس بهتـر اسـت      . خشک شدن بتن، در سطح آن ایجاد سفیدک کرده و زیبایی و دوام را کاهش دهـد                
 .  در بتن مصرف شود تمیزدانه سنگ به صورت معدنی دانه سنگ

 
 Durability بادوامی 2-15-3

 تحت تاثیر شرایط پیرامون و سرویس دهی کـه بـه            دانه  سنگخواص  یعنی ثبات    دانه  سنگامی  وباد
 و بـادوامی شـیمیایی مثـل عـدم     دانـه ضعیف و عدم حضـور     سلامتیدو بخش بادوامی فیزیکی مثل      

 .شود تفکیک میزا واکنش دانه سنگو دانه حضور 
 
 Particle Coating دانهپوشش 2-15-4

هـای  سـطح دانـه   هـایی از     که به صـورت پوششـی نـازک بـه قسـمت            دانه  سنگناخالصی ریزدانه   
 و در نتیجه کاهش مقاومت مکانیکی بتن، بویژه         دانه  سنگاتصال  چسبیده و باعث کاهش      دانه  سنگ

 مصـرف    تمیـز  دانـه   سنگدار باید به صـورت      دانه پوشش دانه  سنگاین  بنابر. شودمقاومت خمشی می  
، گچ، کربنات کلسیم، دوده و یا مواد دیگـر          رستواند   می دانه  سنگجنس پوشش، بسته به منشع      . شود

 . وارد خمیر سیمان شودنرمهباشد که حین مخلوط شدن بتن قسمتی از آن ممکن است به صورت 
 
 Reactive Particle, Unstable Mineral زا واکنشدانه  2-15-5

  که با انجام واکنش مخرب، روی خواص بتن سـخت شـده اثـر نـامطلوب                دانه  سنگای  دانهناخالصی
اکسـیدکربن  یی که با گازهـای هـوا مثـل اکسـیژن، بخـار آب و دی               زا  واکنشهای  دانهمثل  . گذارندمی

مثـل  . کننـد ه و انبسـاط مخـرب مـی       و یا کربناتـه شـد     ) هیدراته(واکنش کرده، اکسیده، آبکنش کرده      
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هایی مثل میکا و گچ یـا       و یا دانه  . و اکسیدهای کلسیم و منیزیم    ) پیریت و مارکازیت  (سولفیدهای آهن   
سیمان واکنش انبساطی مخرب انجام داده و       ) هیدراته شدن (سولفاتهای دیگر که با محصولات آبکنش       

کیبـات سـرب و بـر کـه اسـتحکام اولیـه را              دهند و همچنین بعضی از تر     خواص مکانیکی را کاهش می    
 .دهندی مکاهش

 
 Clay ، خاک رسرس 2-15-6

.  در آمده، تعلیـق شـوند      پودر کلوئیدی تواند به اندازه    های آن درون آب می    دانه ریزی است که     پودر
خـاک  (، بال کلی    )خاک چینی (های آبدار مثل کائولن      آلومینیو سیلیکات  "ترکیب شیمیایی آن معمولا   

حین مخلوط شدن با آب مثل سـیمانی رسـوبی          . است) خاک رنگبر یا گل سرشور    (و بنتونیت   ) یصنعت
 به نام   لای و   غباربه همراه   . کندقدرت چسبانندگی پیدا کرده و در اثر خشک شدن انقباض زیادی می           

 . شود شناخته مینرمه
 
 Lightweight Particle دانهسبک 2-15-7

 انـدازه دانـه   دانـه   ناسـلامت برعکس  . مقاومت مکانیکی و سختی کم     زیاد و    خللای با   دانهضعیف
 است و با پس دادن تدریجی آب         سلامتی دارای   ن میکرون است و معمول    پنجهای آن بالای    دانه  حفره

کند ولـی مقاومـت مکـانیکی و        کمک می ) هیدارته شدن ( ها به آبکش سیمان      دانه  حفرهجذب شده در    
 . دهدسایشی را کاهش می

 
 Friable Particle دانهسست 2-15-8

 و  کلوخـه ای آن در خمیر سیمان پایدار نیست مثل         دانهای سست و ترد که اتصال درون        دانهضعیف
 .نرمپودر سنگ

 
 Soundness سلامتی 2-15-9

 در برابـر  دانه سنگخواص مکانیکی  فیزیکی است به معنی ثبات بادوامی نوعی دانه سنگسلامتی  
های متـوالی و یـا انبسـاط         حاصل از تر و خشک شدن یا یخ و آب شدن           نیکی مثل تغییرات حجمی فیز  

هـای بـا    دانه  حفرهای با افزایش تعـداد      حفره میکرو   دانه  سنگسلامتی  . حرارتی در بالای دمای انجماد    
تـراوا اسـت    چرا که میکرو حفـره یـخ      . یابد کاهش می  تخلخل ظاهری  میکرون و    پنج تا   چهارقطر زیر   

ت سرعت کم مکیده شدن آب و سرعت بیشتر یخ زدن آن در میکرو حفره، آب قبل از نفوذ                   یعنی به عل  
تواند قطر آن را زیـاد   های داخلی تر، یخ زده و با افزایش حجم، در درون آن حرکت کرده و می               به حفره 

 درصـد اسـت ولـی همـه     هشت زیر نهای سلامت معمولدانه سنگجذب آب . و یک ترک ایجاد کند   
 .های با جذب آب بیشتر ناسلامت نیستنددانه سنگ
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 Clean Aggregate  تمیزدانه سنگ 2-15-10

شـن مثـل    نرمـه،  و   های آلی، امـلاح ناخالصـی     ناخالصی شسته و عـاری از       نای کامل دانه  سنگ
.خرده شن و نشکسته

 Reactive Aggregateزا واکنش دانه سنگ 2-15-11

یمیایی نداشته و محتوی موادی با قابلیت واکنش شـیمیایی ش بادوامیهای آن   دانهای که   دانه  سنگ
قلیـاکنشها مثـل    ممکن است نتیجه این واکنش    . سیمان است ) هیدراته شدن (با محصولات آبکنش    

.آور باشد زیاندانه سنگ

 Weak Particleدانهضعیف 2-15-12

تواند حفظ کند و باعثنمی است ولی یکپارچگی خود را       سلامتی دارای   ن که معمول  ایناخالصی دانه 
دانـهسـبک  و   دانـه دانه، نرم سستتوانند   می مواد مضر این  . شودآبله زدن و پوسته شدن بتن می      

 درصـد وزنـی ضـعیفدانه در5 تـا    2 وجـود بـیش از       .کلوخـه باشند مثل چوبدانه پوسیده، ذغالدانه و       
های در معرض سایش نباید در بتن  تواند بر مقاومت مکانیکی بتن اثر نامطلوب بگذارد و         می دانه  سنگ

.وجود داشته باشد

 Alkali-Aggregate Reaction دانه سنگ، واکنش قلیایی دانه سنگقلیا کنش  2-15-13

به واکنش بین هیدروکسیدهای قلیایی موجود در خمیر سیمان بتن سخت شده و سیلیس ریزبلـور یـا
این واکنش در صورت. شود اطلاق می  زا  واکنش هدان  سنگو یا دولومیت موجود در      ) آمورف(غیر بلور   

دانه  سنگاتصال   باعث کاهش قـدرت      سطح دانه انجام شدن ممکن است با ایجاد انبساط و ترک در           
گیریهای آزمایشگاهی متفاوتی برای اندازه    روش. و در نتیجه کاهش دوام و مقاومت مکانیکی بتن شود         

 دردانـه   سـنگ  بهترین روش بررسی تاریخچه عملکـرد        این واکنش و اثر تخریبی آن وجود دارد ولی        
.باشدهای تهیه شده از آن میبتن

 Lumpsکلوخه 2-15-14

، که اگر حین شستشو خارج نشـده و دررستشکیل شده است مثل کلوخه  نرمه  ای که از    دانهسست
ثر درصـدحـداک .  نشود، ممکن است در نزدیکی سطح بتن قلوه کنی ایجـاد کنـد         پودرمخلوط کن هم    

 بسته به نوع کـاربرد و شـرایط درشت دانه  سنگ و در    سه  ریز دانه  سنگوزنی مجاز کلوخه رس در      
. درصد متغیر استده تا دوآب و هوایی از 
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 Deleterious Substances, Undesirable Constituents مواد مضر 2-15-15

 آن را کـاهش داده و باعـث   بادوامی  کـه دانه سنگمواد ناخالصی و یا بخشی از مواد اصلی موجود در    
منظـور از مـواد ناخالصـی، مـواد         . شـود های بتن تازه یا سخت شده می      ایجاد تغییر نامطلوب در ویژگی    

 تمیـز  دانـه   سنگترکیب   و منظور از مواد اصلی،       دانه  سنگهای  دانه  بین و   سطح، حفره موجود در   
 و نیـز    دانهپوشش و   ایناخالصی دانه  و   های بتن تازه   روی ویژگی  ن معمول پذیرناخالصی حل . است

هـای بـتن سـخت شـده و          روی ویژگـی   زا  واکـنش  دانـه   سنگبخشی از مواد اصلی مضر موجـود در         
 .تواند اثر نامطلوب بگذارد روی هر دو ویژگی بتن میناخالصی ریزدانه

 
 Organic Impurity ناخالصی آلی 2-15-16

توانـد اسـید تانیـک و مشـتقات آن باشـد کـه از                مـی  ترکیبشان.  است دانه  سنگپذیر  ناخالصی حل 
تواننـد سـرعت   مـی . و یا اسیدهیومیک باشد) لیگنین(شود و یا شیره چوب    پوسیدن گیاهان حاصل می   

، زمان گیرش و سـخت شـدن و مقاومـت مکـانیکی بـتن را کـاهش داده و بـا                      )هیدراته شدن (آبکنش  
توان با انجام آزمون مقاومت     لی، مضر نیستند و می    همه مواد آ  . های شیمیایی بتن واکنش کنند    افزودنی

 دلخواه از مضر نبودن ناخالصـی آلـی آن اطمینـان    دانه سنگ روزه در مورد هر بیس و هشتمکانیکی  
، مقـدار تقریبـی مـواد آلـی موجـود در            آزمون رنـگ سـنجی    توان با   ولی قبل از آن می    . حاصل کرد 

 . مون مقاومت مکانیکی مشخص شود را تخمین زد تا لزوم انجام آز ریزدانه سنگ
 
 Soluble Impurity, Releasable Impurity پذیرناخالصی حل 2-15-17

  املاح ناخالصی و ناخالصی آلی که در خمیر سیمان قابل حل هستند مثل دانه سنگمواد مضر 
 
 دانهای، غیر بادوامناخالصی دانه 2-15-18

Particulate Impurity, Non-Durable Particle 
هـای  دانـه  بـین  در  پودراندازه دانههای مجزای بزرگتـر از  دانه که به صورت     دانه  سنگمواد مضر   

 . شود تقسیم میدانهضعیف و دانه، ناسلامتزا واکنشدانه  قرار دارد که به سه گروه دانه سنگ
 
 Fine Particulate Impurity ناخالصی ریزدانه 2-15-19

توانـد بـه     در آمده و مـی      پودر اندازه دانه  صورت پخش شدن در بتن به         که در  دانه  سنگمواد مضر   
 .  وجود داشته باشدکلوخه و دانهنرمه، پوششسه صورت 
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  Unsound Particle دانه ناسلامت 2-15-20

هـای میکـرو    مثـل فلینـت و چـرت      .  نیسـتند  دانهضعیف ن که معمول  سلامتی فاقد   ایناخالصی دانه 
 کلوخـه رس   کـه در تنـاوب یخبنـدان، و          دو و چهاردهم   زیر   چگالی دانه ترخشک  دار با   دانه  حفره

مونت موری لونیت یا ایلیت که در تناوب تر و خشک شدن، انبساط کرده و سبب پوسته شـدن و قلـوه    
 .شوندمی کن شدن بتن

 
 Soft Particle دانهنرم 2-15-21

 . و گچکلوخه رسد مثل انهای با سختی کم تشکیل شدهکانیای که از دانهضعیف
 
 Fines نرمه  2-15-22

.  نباشـد  کلوخـه  یـا    دانهپوشش مخلوط باشـد و      دانه  سنگ با   پودر که به صورت     ناخالصی ریزدانه 
ولی نرمه غیر آلومینو سـیلیکاتی نیـز در         . لای و   رس، غبار  آلومینو سیلیکاتی است مثل      "نرمه معمولا 

وجود مقـدار  . و غیره) پودر ذغال(گچ، کربنات کلسیم، دوده   ها وجود دارد مثل نرمه      دانه  سنگبعضی از   
دانـه    سـنگ  بـه سـمت      اندازه دانـه  توزیع   مفید است چرا که با بهبود        دانه  سنگمشخصی نرمه در    

 و کارپذیری را افزایش و آب انداختن و نفوذپذیری بتن را کاهش      دانه  سنگ، اتصال   بندی  خوش دانه 
اما مقدار زیـاد نرمـه بـرعکس حالـت          . برای بتن مفید نیست   تمیز  خیلی   دانه  سنگبنابراین  . دهد می

و همچنین با افزایش آب مورد نیاز بتن، انقباض خشک شدن را افزایش             . قبل عمل کرده و مفید نیست     
 و نرمه و کاربرد مورد نظر و طرح اختلاط بتن و حضور       دانه  سنگبسته به نوع    . دهدمی و دوام را کاهش   

 تقریبی حـداکثر    به طور ولی  . ها، حد مجاز برای وجود نرمه متغیر است       وط کردنی و نوع افزودنی و مخل    
 و  سـه  خرده شن ریـز    و   ماسه طبیعی  و برای    پانزده سنگ ریز  خردهنرمه آلومینو سیلیکاتی برای     

 .  برابر یک درصد است درشتدانه سنگبرای 
 
  دانه سنگ دیگر خواص 2-16
 Aggregate Composition دانه سنگترکیب  2-16-1

 درصـد    معدنی دانه  سنگدر مورد   .  یعنی نوع و درصد مواد تشکیل دهنده آن        دانه  سنگترکیب یک   
های تشکیل دهنده و آنالیز شیمیایی اکسیدی به همراه میزان افـت وزنـی حرارتـی آن، ترکیـب                   کانی
دن آن حاصـل   از خرد ش دانه  سنگ اصلی است که،     سنگ مشابه   نکه معمول . دهد را ارائه می   دانه  سنگ

 . شده است
 
 Crushing Value of Aggregate دانه سنگپذیری خردایش 2-16-2
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دهنـد  ای تحت فشاری مشخص قرار می      را درون استوانه   دانه  سنگآزمونی است استاندارد که مقداری      
پذیری  به مقدار یا ارزش خرد شدن یا خردایش        دانه  سنگهای  اندازه دانه و میزان خرد شدن و کاهش       

 . نسبت عکس دارددانه سنگمقاومت فشاری که مقدار آن با .  موسوم استدانه سنگ
 
 Aggregate Thermal Property دانه سنگخواص حرارتی  2-16-3

 از جملـه خـواص مهمـی هسـتند کـه روی             دانه  سنگضریب انبساط و هدایت حرارتی و گرمای ویژه         
 . خواص حرارتی، مکانیکی و دوام بتن تاثیر گذارند

 
 Aggregate Property دانه سنگخواص  2-16-4

 مشـابه  ن تعـدادی از خـواص تقـریب       معدنی دانه  سنگدر  . شـود  اطلاق می  دانه  سنگبه کلیه خواص    
، دانـه   سـنگ حرارتـی    و   ترکیب، ریزساختار، خواص مکـانیکی     اصلی است مثـل      سنگخواص  
ود نـدارد و مخـتص خـود         در سـنگ اصـلی وج ـ      دانه  سنگولی تعدادی از خواص     . سلامتی و   بادوامی

 و  بافت سطح دانه، سطح ویژه، مقدار رطوبـت وشکل، اندازه، توزیع اندازه  است مثل  دانه  سنگ
 و در شـرایطی دیگـر،       برابـر  بعضی از خواص تحت شرایطی در هـر دو           .دانه  سنگظرفیت جذب آب    

 .تخلخل و چگالی مثل برندانابر
 
 Mechanical Property دانه سنگخواص مکانیکی  2-16-5

 و  سایشـی، ضـریب ارتجـاعی     ، خمشی، کششـی،     طاقت، مقاومت فشاری  خواصی هستند چون    
 .دانه سنگپذیری خردایش

 
 
 
 Aggregate Interlock درگیری دانه 2-16-6

تواند کارایی بـتن را     شود که می  به یکدیگر گفته می    دانه  سنگهای  دانهبه تماس و درگیری مستقیم      
 بافت بـا   درشتدانه سنگهای درگیری دانه. نیروی برشی آن را افزایش دهد   کم، ولی قابلیت انتقال     

 .یابد نیز افزایش میطویلی و شاخص تیز گوشگی، پولکیزیاد است و با افزایش سطح زبر 
 
 Microstructure ریزساختار، میکروساختار 2-16-7

توانـد بـا    کـه مـی   . دشـو شـود اطـلاق مـی     به ساختار یک ماده که در زیر میکروسـکوپ مشـاهده مـی            
در ریزساختار مرز بـین     . های کم یا زیاد توسط میکروسکوپ نوری یا الکترونی مشاهده شود          بزرگنمایی

www.technobetar.ir



هـای بیشـترهـا و در بزرگنمـایی  کـانی هـا و انـواع   هـا و بلـورک  دانـه  حفرهها، شکل و انـدازه    بلورک
.قابل مشاهده هستندها ها و حتی خود اتمعیوب داخل بلور مثل نابجایی) نانوساختار(

 Elastic Modulus of Aggregate دانه سنگضریب ارتجاعی  2-16-8

 را ضـریب ارتجـاعی آندانـه   سـنگ از  دانـه   نسبت تنش به کرنش در محدوده رفتار ارتجاعی یـک           
. اصلی بستگی داردریز ساختار سنگ و دانه سنگترکیب گویند، این ضریب به می

 Aggregate Toughness دانهمگی سنگ، چغردانه سنگطاقت  2-16-9

 Impact Resistance of Aggregateدانه سنگای مقاومت ضربه

.  در برابر ضربه یا بارگذاری خیلی سریع است    دانه  سنگطاقت یا چقرمگی، مقاومت و عدم گسیختگی        
.ودشگیری می مشابه آن اندازهن نسبت عکس داشته و تقریبدانه سنگپذیری خردایشطاقت با 

 Mineralکانی، معدنی 2-16-10

هسـتند کـه ترکیـب شـیمیایی و سـاختار) مواد سرامیکی طبیعـی   (ها مواد غیر آلی و غیر فلزی        کانی
عبارتند از انـواعها  دانه  سنگهای معمول موجود در     کانی.  یکنواخت و مشخصی دارند    نبلورین تقریب 

رست، فلدسپار، آمفیبول، پیروکسن، الیـوین، میکـا،         دوان، تریدیمیت، کریستوبالی  کوارتز، اپال، کالسه  
، اکسـید)پیریـت (موری لونیت، زئولیت، کربنات، سولفات، سولفید مثل آهن         مثل گروه کائولن و مونت    

.و غیره) ماگنتیت و هماتیت(مثل آهن 

ــی  2-16-11 ــنگمقاومـــــت سایشـــ ــه ســـ ــختی دانـــ ــنگ، ســـ ــه ســـ دانـــ
    Aggregate Wear Resistance

Aggregate Hardness, Aggregate Abrasion Resistance 
هـایهای بتنی و کف سـالن ای که در سطح بتنی که در معرض سایش قرار دارد مثل جاده        دانه  سنگ
مقاومـت سایشـی بـا کـاهش وزن.  مقاومت سایشی خوبی داشته باشد     شود، باید ها مصرف می  کارخانه
سایش در فشار ثابت کمتر از سایش. های سائیده شده توسط یک ساینده نسبت عکس دارد        دانه  سنگ

. اصلی بستگی داردریز ساختار سنگ و دانه سنگترکیب مقاومت سایشی به . تحت ضربه است

 Compressive Strength of Aggregate دانه سنگمقاومت فشاری  2-16-12

مقاومـت. شـود  کـه باعـث تخریـب آن مـی       دانـه   سنگیعنی نیروی فشاری وارد شده در واحد سطح         
سـنگ  به جای آن از مقاومت فشـاری         نمعمول. شودگیری می  به سختی اندازه   دانه  سنگفشاری خود   

بلی برای تخمـین مقاومـتهای ق  در بتن  دانه  سنگ و یا عملکرد     دانه  سنگپذیری  خردایشاصلی یا   
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 اصـلی  ریزساختار سنگ و دانه سنگترکیب مقاومت فشاری به   . شود استفاده می  دانه  سنگفشاری  
 . بستگی دارد

 بند مربوطه زیر و شماره هاواژه فهرست الفبایی -3
 

 شماره زیربند  واژه
1-3-2 های لرزانآزمون الک  
2-3-2 بندیآزمون دانه  
3-3-2 ریبندی لیزآزمون دانه  

1-15-2 آزمون رنگ سنجی  
1-13-2 دانه سنگاتصال   
1-1-2 اسمی  

2-1-2 الک استاندارد  
3-1-2 الک معادل  

2-15-2 املاح ناخالصی  
4-1-2 اندازه اسمی الک  

1-2-2 دانه سنگاندازه اسمی   
5-1-2 اندازه الک  
2-2-2 اندازه دانه  
3-15-2 بادوامی  

2-13-2 بافت سطح بلورین  
3-13-2 بافت سطح زبر  
4-13-2 بافت سطح دانه  

5-13-2 یپودر سنگبافت سطح   
6-13-2 ایبافت سطح شیشه  
7-13-2 بافت سطح صاف  
8-13-2 بافت سطح کرمو  

1-7-2 دانه بین  
1-5-2 سنگ پاره  

1-10-2 پرلیت پفی  
2-10-2 پلاستیک پفی  

3-10-2 ای پلاستیک پفی تیله  
4-10-2 ایهپلی استایرن پفی تیل  

1-4-2 پودر  
2-4-2 پودر کلوئیدی  
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4-15-2 دانهپوشش  
5-10-2 پوکه  

6-10-2 پوکه صنعتی  
7-10-2 پوکه معدنی  
2-7-2 پیکنومتر  
3-7-2 تخلخل  

4-7-2 تخلخل انبوهی  
5-7-2 تخلخل بسته  

6-7-2 تخلخل ظاهری  
7-7-2 تخلخل کلی  

1-16-2 دانه سنگترکیب   
4-3-2 هاندازه دانتوزیع   
8-7-2 دانه تهی  

1-12-2 دانه سنگجذب آب   
9-7-2 چگالی  

10-7-2 چگالی آب استاندارد  
11-7-2 چگالی انبوهی  

12-7-2 چگالی دانه  
13-7-2 چگالی دانه تر خشک  
14-7-2 چگالی دانه خشک  

2-7-15  دانه چگالی سنگ 
16-7-2 چگالی ظاهری  

17-7-2 چگالی ظاهری دانه  
18-7-2  متراکمچگالی غیر  
19-7-2 چگالی کلی  

20-7-2 چگالی متراکم  
21-7-2 چگالی نسبی  
22-7-2 چگالی نظری  

23-7-2 چگالی نیمه متراکم  
 24-7-2 چگالی واقعی

 25-7-2 حجم
 26-7-2 حجم انبوهی

 27-7-2 دانه بینحجم 
 28-7-2 دانه تهیحجم 
 29-7-2 دانه حفرهحجم 
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 30-7-2 حجم خلل
 31-7-2 فرج  و لخلحجم 

 32-7-2 حجم ظاهری
 33-7-2 حجم غیر متراکم

 34-7-2 حجم کلی
 35-7-2 حجم متراکم

 36-7-2 حجم نیمه متراکم
 37-7-2 حجم واقعی

 5-3-2 دانه سنگحداقل نمونه 
 3-2-2 اندازه دانهحداکثر اسمی 

 4-2-2 اندازه دانهحداکثر 
 2-12-2 دانه سنگحداکثر جذب آب 

 6-1-2 ر مانده روی الکحداکث
 38-7-2 دانه حفره

 6-3-2 بندیحوزه دانه
 2-16-2 دانه سنگخردایش پذیری 

 1-11-2 خرده بتن
 1-9-2 خرده سنگ درشت
 2-9-2 خرده سنگ درهم
 3-9-2 خرده سنگ ریز

 4-9-2 خرده شن
 5-9-2 خرده شن درهم
 6-9-2 خرده شن ریز

 2-11-2 خرده لاستیک خودرو
 39-7-2 خلل
 40-7-2 فرج  و خلل

 3-16-2 دانه سنگخواص حرارتی 
 4-16-2 دانه سنگخواص 

 5-16-2 دانه سنگخواص مکانیکی 
 5-2-2 دانه
 6-3-2 بندی کردندانه
 5-15-2 زا واکنشدانه 

 3-12-2 دانه سنگدرجه اشباع 
 1-6-2 درشتی

 7-1-2 درصد مانده
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8-1-2درصد مانده تجمعی
9-1-2یدرصد عبور

10-1-2درصد عبوری تجمعی
6-16-2درگیری دانه

6-15-2رس
8-10-2رس پفی

4-12-2رطوبت آزاد
5-12-2رطوبت سطحی

6-12-2دانه سنگرطوبت 
7-16-2ریز ساختار

2-6-2ریزی
7-12-2ریع کردن

41-7-2دانه حفرهساختار 
42-7-2سبد توری
7-15-2سبکدانه
3-11-2سرباره

9-10-2سرباره پفی
4-11-2ایسرباره دانه
10-10-2سرباره کفی

5-11-2سرباره هوا سرد
8-15-2سستداته
9-13-2سطح دانه
10-13-2سطح ویژه
9-15-2سلامتی
2-5-2سنگ
6-11-2پودر سنگ
7-11-2 درشتپودر سنگ
8-11-2 ریزپودر سنگ
9-11-2 سازیپودر سنگ
10-11-2 سختپودر سنگ
3-6-2دانه سنگ
1-8-2 آلیدانه سنگ
2-8-2 بازیافتیدانه سنگ
11-6-2بندی دانه بد دانه سنگ
1-14-2دانه بدشکل سنگ
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11-10-2دانه پفی سنگ
12-10-2دانه پفی سبک سنگ
13-10-2دانه پفی فوق سبک سنگ
2-14-2دانه پولکی سنگ
3-14-2دانه پولکی طویل سنگ
8-12-2دانه تر سنگ
9-12-2دانه تر خشک سنگ
5-6-2دانه تک اندازه سنگ
10-15-2دانه تمیز سنگ
4-14-2گوشهدانه تیز سنگ
11-11-2دانه چوبی سنگ
10-12-2دانه خشک سنگ
43-7-2دانه خوش وزن سنگ
11-12-2دانه خیس سنگ
4-6-2بندی دانه خوش دانه سنگ
6-6-2بندی شدهدانهدانه  سنگ
7-6-2دانه درشت سنگ
8-6-2دانه درهم سنگ
9-6-2دانه ریز سنگ
44-7-2دانه سبک سنگ
3-8-2دانه سرامیکی سنگ
12-11-2ایدانه سرباره سنگ
12-12-2دانه سطحی ترخشک سنگ
45-7-2دانه سنگین سنگ
4-8-2دانه شکسته سنگ
5-8-2دانه صنعتی سنگ
6-8-2دانه طبیعی سنگ
5-14-2دانه طویل سنگ
7-8-2دانه فلزی سنگ
46-7-2دانه فوق سبک سنگ
14-10-2دانه کفی سنگ
6-14-2دانه گرد گوشه سنگ
10-6-2دانه مخلوط سنگ
8-8-2دانه معدنی سنگ
7-14-2دانه مکعبی سنگ
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13-11-2 دانه نسوز سنگ  
 11-15-2 زا دانه واکنش سنگ
 13-12-2 دانه هوا خشک سنگ

 12-6-2 سنگ شن
 8-14-2 شاخص پولکی

 9-14-2 شاخص تیزگوشگی
 10-14-2 شاخص طویلی

 11-14-2 شکل دانه
 11-1-2 شماره الک

 13-6-2 شن
 14-6-2 شن درشت
 7-9-2 شن رودخانه

 15-6-2 شن ریز
 8-9-2 شن طبیعی
 9-9-2 شن ماسه

 16-6-2 شن متوسط
 10-9-2 شن مخلوط

 11-9-2 شن نشکسته
 17-6-2 شن نخودی

 4-5-2 شیل
 15-10-2 شیل پفی

 8-16-2 دانه ضریب ارتجاعی سنگ
 12-15-2 ضعیفدانه

 9-16-2 دانه طاقت سنگ
 14-12-2 دانه ظرفیت جذب آب سنگ

 3-4-2 غبار
 47-7-2 قانون ارشمیدس
 13-15-2 دانه قلیا کنش سنگ

 5-5-2 سنگ قلوه
10-16-2 کانی  

14-15-2 کلوخه  
4-4-2 لای  

18-6-2 ماسه  
19-6-2 ماسه استاندارد  

12-9-2 ماسه بادی  
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13-9-2ماسه بنائی
20-6-2ماسه درشت

21-6-2ماسه ریز
14-9-2ماسه ساحلی
6-5-2ماسه سنگ

15-9-2ماسه شکسته
16-9-2ماسه طبیعی
17-9-2ماسه کویر

22-6-2ماسه متوسط
18-9-2ماسه مخلوط

12-1-2متوسط اندازه الک
23-6-2معیار درشتی

6-2-2محدوده اندازه دانه
11-16-2دانه مقاومت سایشی سنگ
12-16-2دانه مقاومت فشاری سنگ

15-12-2مقدار رطوبت
16-12-2مقدار رطوبت کلی

8-3-2بندیمنحنی دانه
15-15-2مواد مضر

16-15-2ناخالصی آلی
17-15-2ی حلپذیرناخالص

18-15-2ایناخالصی دانه
19-15-2ناخالصی ریزدانه

20-15-2انهناسلامته
21-15-2نرمدانه
22-15-2نرمه

19-9-2اینرمه ماسه
17-12-2دانه پذیری سنگنفوذ
9-3-2دانه برداری از سنگنمونه

10-3-2دانه نمونه سنگ
16-10-2ورمیکولیت پفی
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