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روش آزمون تعيين وزن مخصوص انبوهي وجذب آب 

 سنگدانه هاي درشت
  

  
  
  



آشنايي با موسسه استاندارد و 

 تحقيقات صنعتي ايران
موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران به موجب قانون، تنها مرجع 

رسمي كشور است كه عهده دار وظيفه 

دوين و نشر استانداردهاي تعيين، ت

 باشد.ملي)رسمي( مي

هاي مختلف تدوين استاندارد در رشته

هاي فني مركب از توسط كميسيون

كارشناسان موسسه ، صاحبنظران مراكز 

و موسسات علمي، پژوهشي، توليدي و 

اقتصادي آگاه و مرتبط با موضوع 

گيرد. سعي بر اين است كه صورت مي

ها ت مطلوبيتاستانداردهاي ملي، درجه

و مصالح ملي و با توجه به شرايط 

توليدي، فني و فن آوري حاصل از 

مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان 

 حق و نفع شامل:

توليد كنندگان، مصرف كنندگان، 

بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و 

هاي دولتي باشد. نهادها و سازمان

پيش نويس استانداردهاي ملي جهت 

ي مراجع ذينفع و اعضاي نظرخواهي برا

شود. هاي فني مربوط ارسال ميكميسيون

و پس از دريافت نظرات و پيشنهادها 

در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح 

و درصورت تصويب به عنوان استاندارد 

 شود.ملي)رسمي( چاپ و منتشر مي

نويس استانداردهايي كه توسط پيش

 هاي علاقمند و ذيصلاحموسسات و سازمان

و با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه 

شود نيز پس از طرح و بررسي در مي

كميته ملي مربوط و درصورت تصويب، 

به عنوان استاندارد ملي چاپ و 

گردد. بدين ترتيب منتشر مي



شود كه بر استاندارهايي ملي تلقي مي

اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي 

(( تدوين و در كميته ملي 5شماره ))

گردد وط كه توسط موسسه تشكيل ميمرب

 به تصويب رسيده باشد.

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران از اعضاء اصلي سازمان 

باشد كه در المللي استاندارد ميبين

تدوين استانداردهاي ملي ضمن توجه 

هاي خاص به شرايط كلي و نيازمندي

هاي علمي، كشور، از آخرين پيشرفت

ان و استانداردهاي فني و صنعتي جه

 نمايد.المللي استفاده ميبين

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

تواند با رعايت موازين ايران مي

بيني شده در قانون به منظور پيش

حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و 

ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينان 

از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست 

، اجراي بعضي از محيطي و اقتصادي

استانداردها را با تصويب شوراي 

عالي استاندارد اجباري نمايد. 

تواند به منظور حفظ موسسه مي

المللي براي محصولات بازارهاي بين

كشور، اجراي استاندارد كالاهاي 

صادراتي و درجه بندي آن را اجباري 

 نمايد.

همچنين به منظور اطمينان بخشيدن به 

ها از خدمات سازماناستفاده كنندگان 

و موسسات فعال در ضمينه مشاوره، 

آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي 

هاي مديريت كيفيت و كنندگان سيستم

ها و مديريت زيست محيطي، آزمايشگاه

كاليبره كنندگان وسايل سنجش، موسسه 

ها و استاندارد اينگونه سازمان



موسسات را بر اساس ضوابط نظام 

ن مورد ارزيابي تائيد صلاحيت ايرا

قرار داده و در صورت احراز شرايط 

لازم، گواهي نامه تائيد صلاحيت به 

آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها 

نمايد. ترويج سيستم نظارت مي

المللي يكاها، كاليبراسيون بين

وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات 

گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي 

دهاي ملي براي ارتقاي سطح استاندار

 باشد.از ديگر وظائف اين موسسه مي
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 بسمه تعالي

 پيشگفتار

استاندارد روش آزمون تعيين وزن 

مخصوص انبوهي و جذب آب سنگدانه  

ميسيون فني هاي درشت كه به وسيله ك

ساختمان تهيه و تدوين شده و در 

پنجاه و هفتمين كميته ملي 

  استاندارد ساختمان مورخ
مورد تأييد قرار گرفته  ، 1377/10/27

قانون 3 ماده 1اينك به استناد بند  

اصلاحي قوانين و مقررات مؤسسه 

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

بعنوان 1371مصوب بهمن ماه  

رسمي ايران منتشر استاندارد 

 ميگردد.

براي حفظ همگامي و هماهنگي با 

پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه 

صنايع و علوم  ، استانداردهاي 

ايران در مواقع لزوم مورد تجديدنظر 

قرار خواهند گرفت و هرگونه 

پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل  

استانداردها برسد در هنگام 

مربوط  تجديدنظر در كميسيون فني

 مورد توجه واقع خواهد شد.

بنابراين براي مراجعه به 

استانداردهاي ايران بايد همواره از 

آخرين چاپ و تجديدنظر آنها استفاده 

 نمود.

در تهيه  و تدوين اين استاندارد 

سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط 

موجود و نيازهاي جامعه حتي  

المقدور بين اين استاندارد و 

رد كشورهاي صنعتي و پيشرفته استاندا

 هماهنگي ايجاد شود.



لذا با بررسي امكانات و مهارتهاي 

موجود و اجراي آزمايشهاي لازم اين 

استاندارد با استفاده از منبع زير 

 تهيه گرديده است :

ASTM C 127 1988 

روش آزمون تعيين وزن مخصوص 

و جذب آب سنگدانه   1انبوهي 

 هاي درشت
 هدف -1

دارد تعيين وزن مخصوص و اين استان

جذب آب سنگدانه  هاي درشت را شامل 

مي  گردد. اين روش آزمون  وزن 

مخصوص انبوهي در شرايط اشباع با 

سطح خشك يا وزن مخصوص ظاهري را 

تعيين مي  نمايد. وزن مخصوص انبوهي 

و جذب آب پس از قراردادن سنگدانه  

ساعت در آب تعيين مي  24ها به مدت  

روش آزمون براي سنگدانه   گردد. اين

 هاي سبك كاربرد ندارد.

 دامنه كاربرد -2
با استفاده از وزن مخصوص انبوهي 

عمومأ مي  توان حجم سنگدانه  ها يا 

ديگر افزودني  هاي مورد مصرف در 

بتن را بر اساس حجم مطلق آنها 

تعيين كرد. همچنين براي محاسبه 

منافذ خالي سنگدانه  ها از وزن 

بوهي طبق استاندارد ملي مخصوص ان

ايران شماره .... استفاده مي  

گردد. در صورتي كه جذب آب در حد 

قابل قبول بوده و سنگدانه مرطوب 

باشد وزن مخصوص انبوهي را مي  توان 

با استفاده از سنگدانه  هاي اشباع 

با سطح خشك تعيين كرد. در مقابل 

براي محاسبه از وزن مخصوص انبوهي 



)خشك شده در گرمخانه ( سنگدانه  ها 

وقتي خشك يا فرض مي  شود خشك است  

، استفاده مي  شود. وزن مخصوص 

ظاهري بستگي به وزن مخصوص نسبي 

مواد جامد سازنده ذرات دارد و شامل 

فضاهاي خالي ذرات كه آب بتواند در 

آنها نفوذ كند نمي  شود. مقادير 

جذب آب در محاسبه تغيير وزن 

آب جذب شده در سنگدانه به واسطه 

منافذ ذرات تشكيل دهنده كه با 

شرايط خشك مقايسه شده بكار برده 

ميشود اين در زماني است كه سنگدانه 

ها به مدت كافي در مجاورت  آب قرار 

داده شده تا بيشترين مقدار جذب آب 

 را به دست آورند.

در آزمايشگاه براي تعيين جذب آب 

بايد سنگدانه  هاي خشك را به مدت  

ساعت در آب قرارداد. سنگدانه  24

هايي كه در زير سطح ايستايي 

استخراج شده  اند، در صورتي كه 

فرصت خشك شدن نداشته باشند، ممكن 

است درصد جذب آب بالاتري را نشان 

دهد. در مقابل رطوبت بعضي سنگدانه  

ها در هنگام استفاده ممكن است كمتر 

از رطوبت شرايط خيساندن به مدت  

ت در آب باشد. براي سنگدانه ساع24

اي كه در تماس با آب است و روي سطح 

آن رطوبت آزاد وجود دارد، درصد 

رطوبت آزاد را مي  توان از كسر 

كردن مقدار جذب آب از مقدار كل 

رطوبت كه طبق استاندارد ملي ايران 

به شماره ... تعيين مي  گردد، به 

 دست آورد.

 روشهاي كلي شرح داده شده در اين

استاندارد براي تعيين جذب آب 



سنگدانه  ها به روش ديگري غير از  

ساعت قرارگيري در آب )مانند آب 24

جوشان و يا اشباع در خلاء( مناسب مي  

 باشد.

مقادير به دست آمده براي جذب آب و 

وزن مخصوص انبوهي سنگدانه  ها يا 

روشهاي ديگر، با نتايجي كه از  

دست مي  ساعت قرارگيري در آب به 24

 آيد، مغايرت دارد.

منافذ داخل سنگدانه  هاي سبك ممكن 

ساعت خيساندن در آب  24است پس از  

، از آب پر شده يا پر نشود. در 

واقع سنگدانه  هاي سبك ممكن است 

چندين روز در آب باشند ولي اشباع 

نشوند، بدين لحاظ اين روش آزمون 

براي سنگدانه  هاي سبك توصيه نمي  

 شود.

اين استاندارد امكان برخورد با  در

مواد زيان  آور، عملكرد آن و لوازم 

زيان  آور، وجود دارد. مفهوم اين 

استاندارد دال بر اين نيست كه كليه 

موارد ايمني مرتبط به آن در نظر 

گرفته شده است . استفاده كننده اين 

استاندارد مسئوليت دارد كه رعايت 

 گيرد.كليه موارد ايمني را در نظر ب

 تعاريف -3
 جذب آب -1 -3

جذب آب عبارت است از افزايش وزن 

سنگدانه  ها بر اثر آبي كه در 

منافذ آنها موجود است )آبي كه بر 

روي سطح خارجي سنگدانه  ها مي  

بد مورد نظر نيست ( و به صورت چس

درصدي از وزن خشك سنگدانه  ها بيان 

مي  شود. سنگدانه زماني خشك محسوب 

مي  شود كه به مدت كافي در دماي 



درجه سانتي  گراد قرار گيرد  5±110

تا تمام آب غيرتركيبي بر اثر تبخير 

 از آنها خارج شود.

 وزن مخصوص -2 -3

د حجم نسبت جرم )يا وزن در هوا( واح

يك ماده به جرم همان حجم از آب در 

يك دماي معين وزن مخصوص انبوهي 

ناميده مي  شود. اين كميت بدون 

 واحد مي  باشد.

 وزن مخصوص ظاهري -3 -3

وزن مخصوص ظاهري عبارت است از نسبت 

وزن واحد حجم قسمت نفوذ ناپذير 

سنگدانه در دماي معين به وزن همان 

 حجم آب فقط در همان دما.

 وزن مخصوص انبوهي -4 -3

وزن مخصوص انبوهي عبارت است از 

نسبت وزن واحد حجم سنگدانه در هوا 

)شامل منافذ نفوذ پذير و نفوذ 

ناپذير در ذرات است  ، اما منافذ 

بين دانه  ها را شامل نمي  شود ( 

در دماي معين به وزن آب فقط هم حجم 

 آن در همان دما.

حالت وزن مخصوص انبوهي در  -5 -3

 اشباع با سطح خشك

وزن مخصوص انبوهي در حالت اشباع با 

سطح خشك عبارت است از نسبت وزن 

واحد حجم سنگدانه در هوا كه به مدت  

ساعت از آب اشباع شده است )شامل 24

فضاي خالي بين ذرات نمي  شود( در 

دماي معين به وزن آب فقط هم حجم در 

 همان دما.

 خلاصه آزمون -4
نه مورد آزمون را براي نمونه سنگدا

ساعت در آب غوطه  ور 24مدت تقريبأ  

نموده تا تمام حفره  ها پرگردند. 



آنگاه آن را از آب بيرون آورده و 

را خشك كرده و وزن سطح آب موجود در 

نمائيد. سپس در حالت غوطه  ور 

نمونه توزين مي  گردد و بالاخره پس 

از اينكه نمونه در گرمخانه خشك 

ي بار سوم آن را وزن گرديد برا

نماييد. با استفاده از وزن به دست 

آمده و روابط موجود در اين روش 

آزمون امكان محاسبه سه نوع وزن 

 مخصوص و جذب آب فراهم مي  گردد.

 وسايل مورد نياز -5
  ترازو: ترازوي حساسي با دقت -1 -5

 در صد وزن نمونه مورد آزمون .0/05

يمي با ظرف نمونه : يك سبد س -2 -5

ميليمتر يا ريزتر يا 3/25  سوراخهاي

سطلي با قطر با ارتفاع مساوي با 

ليتر براي سنگدانه  7 تا 4ظرفيت  

  هايي با حداكثر اندازه اسمي
ميلي  متر يا كمتر. براي 37/5

سنگدانه  هاي بزرگتر بايد ظرف 

بزرگتري انتخاب گردد و هنگام غوطه  

 وري هوا در آن محبوس نگردد.

مخزن آب : براي قراردادن ظرف  -3 -5

 حاوي نمونه درون آب در زير ترازو.

ميليمتر و ساير 4/75  الك : الك -4 -5

اندازه  هاي مورد نياز مطابق 

 2.-6و 1 -6بندهاي 

 نمونه برداري -6
سنگدانه را كاملا مخلوط كرده  -1 -6

قسمتي يا به روش مقسم 4و به روش  

آن را كاهش داده تا نمونه مورد 

ياز براي آزمون آماده گردد. ن

  سنگدانه  ها را به وسيله الك
ميلي  متري به روش خشك سرند 4/75



كرده و سپس آن را شستشو داده تا 

خاك و ديگر موادي كه سطوح سنگدانه  

ها را پوشانده  اند از آنها جدا 

شوند. اگر سنگدانه  هاي درشت داراي 

مقدار قابل توجهي ذرات ريزتر از 

  ميلي  متر باشد، از الك4/75  الك
ميلي  متر استفاده مي  شود. 2/36

از آن جدا و 4/75  ذرات ريزتر از الك

مطابق استاندارد ملي ايران شماره 

 آزمايش كنيد..... 

حداقل وزن 1در جدول شماره   -2 -6

نمونه  هاي مورد استفاده آمده است 

. در بسياري موارد در صورت لزوم 

ه  هاي درشت كه آزمون بر روي سنگدان

به اندازه  هاي مختلفي تشكيل شده  

اند، به طور جداگانه انجام مي  

درصد نمونه 15گيرد. اگر بيش از  

ميلي  متر باقي بماند، 37/5  روي الك

ميلي  37/5  سنگدانه  هاي بزرگتر از

متر در يك يا چند اندازه به طور 

  مجزا و سنگدانه  هاي ريزتر از
جداگانه مورد  ميلي  متر نيز37/5

آزمون قرار مي  گيرند. وقتي كه 

سنگدانه مورد آزمون در بخش  هاي 

جداگانه آزمون شود، حداقل وزن 

نمونه مورد آزمون براي هر جزء بايد 

اختلاف بين وزن  هاي حداكثر و حداقل 

اندازه  هاي داده شده همان جزء در 

 باشد.1جدول شماره  



  

 روش آزمون -7
د آزمايش را در نمونه مور -1 -7

درجه سانتي  گراد خشك 110±  5دماي  

كرده تا وزن آن ثابت شود. آنگاه آن 

ساعت در دماي محيط 3 تا 1را به مدت  

آزمايشگاه قرار داده تا سرد گردد. 

براي نمونه  هايي كه حداكثر اندازه 

ميلي  متر يا 37/5  دانه  هاي آنها

بزرگتر است به زمان بيشتري نياز 



درجه  50دماي آن به حدود  دارد تا

سانتي  گراد رسيده و قابل لمس 

باشد. سپس سنگدانه  ها را به مدت  

ساعت در دماي محيط آزمايشگاه ±24  4

داخل آب نگه داريد. سنگدانه  هايي 

كه حاوي رطوبت طبيعي هستند و در 

تعيين نسبت اختلاط بتن مورد استفاده 

قرار مي  گيرند، مي  توان از خشك 

اوليه آنها براي رسيدن به وزن  كردن

ثابت صرف  نظر كرد. در ضمن در 

صورتي كه بتوان سطوح سنگدانه  هاي 

نمونه را در طول آزمايش مرطوب نگه 

داشت  ، از خيساندن آنها به مدت  

 ساعت نيز مي  توان صرفنظر كرد.24

 1:يادآوري 

موقعي كه آزمايش بر روي سنگدانه  

ه اسمي هاي درشت با حداكثر انداز

بزرگ انجام مي  گيرد، بهتر است 

يا چند نمونه 2آزمون بر روي  

كوچكتر انجام شود. محاسبات مربوطه 

 توضيح داده شده است .8در بند  
 2:يادآوري 

سنگدانه  هايي كه قبل از قرار 

گرفتن در آب  ، در گرمخانه خشك 

نشده باشند، جذب آب و وزن مخصوص 

(  انبوهي  ، )اشباع با سطح خشك

بيشتري را نسبت به همان سنگدانه  

آماده  سازي 1 -7هايي كه مطابق بند 

مي  شوند، از خود نشان مي  دهد. به 

خصوص براي اندازه  هاي بزرگتر از  

ميلي  متر صادق است  ، زماني كه 75

آب قادر نباشد به منافذ مركز نمونه 

در طول زماني كه در آب خيسانده شده 

 است  ، برسد.



نمونه مورد آزمون را از داخل  -2 -7 

آب بيرون آورده و آن را روي پارچه 

جاذب رطوبت پهن كرده تا سطح آن خشك 

گردد. ذرات بزرگتر را جداگانه خشك 

نموده و براي اين منظور مي  توان 

از يك جريان هواي گرم استفاده 

نمود. بايد دقت گردد كه در حين خشك 

كردن سطح سنگدانه  ها آب داخل 

فذ آنها خشك نگردد. نمونه در منا

شرايط اشباع با سطح خشك را وزن 

كنيد و آن را با وزن  هاي ديگر با 

درصد وزن نمونه 0/05  گرم يا0/5  دقت

 )هر كدام بزرگتر باشد( گزارش كنيد.

بلافاصله پس از وزن كردن  ،  -3 -7

نمونه اشباع با سطح خشك را در ظرف 

آب  نمونه قرار داده و وزن آن را در

درجه سانتيگراد و 23±  1/7  با دماي

كيلوگرم بر متر 997±  2وزن مخصوص  

مكعب تعيين نماييد. قبل از وزن 

نمودن بايد دقت گردد كه هنگام فرو 

بردن ظرف در آب  ، با تكان دادن آن 

هواي محبوس بين سنگدانه  ها خارج 

 شده باشد.

درجه 110±  5نمونه را دماي   -4 -7

ا رسيدن به وزن ثابت سانتي  گراد ت

مجددا خشك نماييد و سپس به مدت  

ساعت آن را در دماي 3 الي 1

آزمايشگاه قرار دهيد تا سرد شود 

)يا تا وقتي كه قابل لمس باشد در 

درجه سانتي  گراد( و بار 50حدود  

 ديگر آن را وزن كنيد.

 3:يادآوري 

ظرف محتوي نمونه در حين وزن كردن 

رد كه كاملا از بايد در عمقي قرار گي



آب پوشيده شود. طول سيم آويز ظرف 

 بايد حداقل باشد.

 محاسبات -8
 وزن مخصوص -1 -8

وزن مخصوص انبوهي سنگدانه   -1 -1 -8

درجه سانتيگراد از 23ها در دماي  

 محاسبه مي  گردد.1رابطه شماره  

(B-C) =  A/( 1وزن مخصوص انبوهي 

 كه در آن :

 : Aگرمخانه  وزن نمونه )خشك شده در

 ( در هوا بر حسب گرم

 : B وزن نمونه اشباع با سطح خشك در

 هوا بر حسب گرم

 : C وزن مخصوص در حالت اشباع با سطح

 خشك

وزن مخصوص در حالت اشباع  -2 -1 -8

با سطح خشك بر اساس وزن سنگدانه  

هاي اشباع با سطح خشك در دماي  

درجه سانتي  گراد از رابطه شماره  23

 ي  گردد.محاسبه م2

(B-C) =  B/ وزن مخصوص در حالت اشباع

 2با سطح خشك )

وزن مخصوص ظاهري در دماي   -3 -1 -8

درجه سانتي  گراد از رابطه شماره  23

 محاسبه مي  گردد.3

(A-C) =  A/( 3وزن مخصوص ظاهري 

ميانگين وزن مخصوص وقتي كه  -2 -8

نمونه مورد آزمون به چند قسمت با 

تقسيم شده و  اندازه  هاي مختلف

مورد آزمايش قرار گرفت  ، مقدار 

متوسط وزن مخصوص انبوهي  ، وزن 

مخصوص در حالت اشباع با سطح يا وزن 

مخصوص ظاهري را مي  توان به صورت 

ميانگين وزني مقادير به دست آمده 



محاسبه نمود و از رابطه  1-8از بند 

 استفاده كرد.4شماره  

](Pn/100Gn(+...)P2/100 G2(+)P1/100 G1)] 

G=1/(4 

 كه در آن :

 : Gميانگين وزن مخصوص 

G1،G2 ،: Gn مقادير مربوط به هر يك

 از قسمتها

P1،P2  ،: Pn درصد وزني هر قسمت نسبت

 به نمونه اصلي

 يادآوري :

بعضي از استفاده كنندگان اين روش 

دارند كه نتايج بر تمايل آزمايش 

بيان گردد. چگالي را  2حسب چگالي 

از حاصل ضرب وزن مخصوص مي  توان 

انبوهي  ، وزن مخصوص انبوهي در حال 

اشباع با سطح خشك و وزن مخصوص 

كيلوگرم بر 997/5 ظاهري در وزن آب )

درجه سانتي   23متر مكعب در دماي 

گراد( تعيين گردد. بعضي از صاحب 

نظران توصيه مي  كنند كه استفاده 

درجه سانتي  گراد  4از چگالي در آب 

كيلوگرم بر متر مكعب يا 1000برابر  

يك مگاگرم بر متر مكعب به قدر كافي 

دقيق است . نتايج سه مورد وزن 

مخصوص انبوهي  ، اشباع با سطح خشك 

 و ظاهري بايد گزارش شود.

 جذب آب -3 -8

 درصد جذب آب برابر است با:

 × 100[/A(B-A)جذب آب )درصد=]) 

 ميانگين جذب آب -4 -8

ش جداگانه وقتي نمونه در چند بخ

آزمون مي  شود ميانگين جذب آب به 

صورت ميانگين وزني مقادير به دست 

 محاسبه مي  شود.3 -8آمده از بند 



(Pn An /100)+ (+...P2 A2/100(+)P1 A1 

/100 =)A 
 كه در آن :

: Aميانگين جذب آب بر حسب درصد 

A1،A2 ،: An درصد جذب آب هر يك از

 بخشها

P1،P2  ،: Pnخش نسبت به درصد وزني هر ب

 نمونه اصلي

 گزارش -9
در برگ گزارش بايد مراتب زير قيد 

 گردد:

و ذكر 0/01وزن مخصوص با دقت   -1 -9

نوع آن )انبوهي  ، اشباع با سطح 

 خشك (

 درصد0/1جذب آب با دقت   -2 -9

در صورتي كه مقادير وزن  -3 -9

بدون 3 -7مخصوص و جذب آب طبق بند 

باشد، خشك نمودن اوليه تعيين شده 

 بايد در گزارش بيان گردد.

  
  

  

  

1-Specific Gravity 

  
2-Density 
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