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 ايويژگيهاي سنگدانه سبك براي بتن سازه
  
  

  
  



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 

هاي تعيين، تدوين و نشر استاندارد

 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 استانداردهاي ملي، درجهت مطلوبيت

ملي و با توجه به شرايط  و مصالح

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 نظرخواهي براي مراجع ذينفع و اعضا

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 ذيصلاح موسسات و سازمان

يين شده تهيه و با رعايت ضوابط تع

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 يل ميمربوط كه توسط موسسه تشك

 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

فني و صنعتي جهان و استانداردهاي 

 نمايد.المللي استفاده مينبي

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 

محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از 

نداردها را با تصويب شوراي استا

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 استفاده كنندگان از خدمات سازمان

موسسات فعال در ضمينه مشاوره،  و

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 

تائيد صلاحيت ايران مورد ارزيابي 

داده و در صورت احراز شرايط قرار 

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 

براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي 

 باشد.ئف اين موسسه مياز ديگر وظا



  

كميسيون استاندارد ويژگيهاي سنگدانه سبك براي 

 ايبتن سازه

  
 رئيس
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دكتراي زمين 

 شناسي

هيئت علمي دانشگاه 

 تربيت معلم

  
 اعضاء

 -خدابنده 
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مركز تحقيقات  ليسانس شيمي

 ساختمان و مسكن
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 بسمه تعالي

 پيشگفتار

سبك  استاندارد ويژگيهاي سنگدانه

براي بتن سازه  اي كه بوسيله 

كميسيون فني 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 باستناد بند  

اصلاحي قوانين و مقررات مؤسسه 

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

بعنوان 1371بهمن  ماه   مصوب

استاندارد رسمي ايران منتشر مي  

 گردد.

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 

د در هنگام استانداردها برس

تجديدنظر در كميسيون فني مربوط 

 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  

مقدور بين اين استاندارد و ال

استاندارد كشورهاي صنعتي و پيشرفته 

 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 330 - 1989 

  

ويژگيهاي سنگدانه سبك براي 

 بتن سازه اي
 هدف و دامنه كاربرد -1

اين استاندارد ويژگيهاي  -1-1

سنگدانه سبك مورد استفاده در بتن 

سازه  ها را شامل مي  گردد. 

مهمترين خصوصيات اين بتن  ، سبكي و 

مقاومت فشاري آن مي  باشد. روشهاي 

آمده در اين استاندارد براي كنترل 

 بتن كاربرد ندارد.

يادآوري : اين ويژگيها براي حصول 

اطمينان از سنگدانه  هاي سبك به 

منظور استفاده در اكثر بتن  ها 

كافي مي  باشد و مشخص شده كه اين 

ويژگيها نسبت به برخي از شرايط و 

منظورهاي خاص مورد نياز كم و بيش 

محدود كننده مي  باشد مانند مقاومت 

در برابر آتش  ، پركننده  گي و 

ساخت و سازهاي بتني  ، استفاده از 

بيشتر مبناي آزمايش  هاي  آن

بارگذاري است تا روشهاي طراحي 

 متداول .

 ويژگيهاي عمومي -2
اين ويژگيها دو نوع سنگدانه  -2-1

سبك متداول مشروحه زير را شامل مي  

 گردد:

سنگدانه  هاي تهيه شده از  -2-1-1

فرآورده  هاي حاصل از شيشه  اي شدن  



، انبساط شدن  ، گلوله شدن يا 

انند سرباره كوره آهن  موادي م

گذاري  ، خاك رس  ، دياتوميت  ، 

 خاكستر بادي  ، شيل يا سنگ لوح .

سنگدانه  هاي تهيه شده از  -2-1-2

فرآوري مواد طبيعي مانند پوميس  ، 

 اسكور )سنگ پا( يا توف .

سنگدانه  ها بايد غالبأ از  -2-2

مواد مجوف سبك و معدني دانه  اي 

 تشكيل شده باشد.

 ركيب شيميائيت -3
سنگدانه سبك نبايد به ميزان  -3-1

بيش از حد معمول مواد زيان  آور 

داشته باشد، همانطور كه محدوده  

 هاي آن در زير تعيين گرديده است .

ناخالصي  هاي آلي )روش  -3-1-1

آزمايشي استاندارد ملي به شماره 

)... 

سنگدانه هاي سبك وزني كه تحت 

قرار مي   آزمايش ناخالصي  هاي آلي

گيرند، در صورت ايجاد رنگ تيره  تر 

از رنگ استاندارد قابل قبول نمي  

باشد، مگر آن  كه تشخيص گردد كه 

اين تغيير رنگ ناشي از وجود مقدار 

 كمي موادي غير مضر براي بتن باشد.

لكه  دار كردن )روش آزمايش  -3-1-2

 ( 1استاندارد ملي به شماره ...

لكه  هاي  سنگدانه  اي كه ايجاد

پررنگ و يا خيلي پررنگ مي  كند در 

تجزيه شيميائي آن مقدار آهن بر حسب 

 3O2Feميلي  گرم   5/1برابر يا بيشتر از

گرم نمونه باشد قابل قبول 200در  

 نيست .



كاهش وزن در اثر سوختن )روش  -3-1-3

آزمايش استاندارد ملي به شماره 

...2 ) 

كاهش وزن در اثر سوختن سنگدانه  

درصد تجاوز 5هاي سبك نبايد از  

 كند.

يادآوري : برخي سنگدانه  هاي 

فرآوري شده ممكن است خاصيت 

هيدروليك داشته باشند و بخشي از آن 

در طول توليد هيدراته شود، در 

 اينصورت معمولا كيفيت فرآورده  هاي

كاهش نمي يابد بنابراين وقتي كه 

فرآورده از جهت كاهش وزن در اثر 

سوختن ارزيابي مي  شود بايد به نوع 

 مواد توجه شود.

سنگدانه سبك مورد آزمون بايد  -4-1

الزامات مشروحه زير را برآورده 

 نمايد.

كلوخه  هاي رسي : مقدار  -4-1-1

درصد 2كلوخه  هاي رسي نبايد از  

 كند. وزن خشك تجاوز

دانه  بندي : دانه  بندي  -4-1-2

مطابقت 1بايد با الزامات جدول  

 داشته باشد.

يكنواختي دانه  بندي براي  -4-1-3

حصول اطمينان از يكنواختي دانه  

بندي محموله  هاي متوالي سنگدانه  

هاي سبك  ، مدول نرمي نمونه هاي 

برداشته شده از محموله در فواصل 

ر بايد تعيين مشخص شده توسط خريدا

گردد. اگر مدول نرمي سنگدانه در هر 

درصد با 7محموله اختلافي بيش از  

نمونه ارائه شده براي آزمون  هاي 

قبولي را داشته باشد، سنگدانه 

موجود در محموله بايد مردود شناخته 



شود، مگر آنكه نشان دهد كه بتن 

ساخته شده با آن خواص موردنياز را 

 خواهد داشت .

وزن واحد: وزن واحد سنگدانه   -4-1-4

هاي سبك بايد با الزامات جدول  

 مطابقت داشته باشد.3

يكنواختي وزن واحد: وزن  -4-1-5

واحد گزارش شده محموله سنگدانه سبك  

، نمونه  برداري و آزمون شده نبايد 

درصد با نمونه 10اختلافي بيش از  

ارائه شده براي آزمون قبولي را 

 داشته باشد.

آزمونه  هاي بتني حاوي  -4-2

سنگدانه سبك مورد آزمون بايد با 

الزامات آمده در زير مطابقت داشته 

 باشد.

(. وزن C39مقاومت فشاري ) -4-2-1

(. مقاومت كشتي دو نيم C567واحد )

( مقاومت فشاري و وزن C496شدن )

واحد بايد ميانگين سه آزمونه و 

مقاومت كششي دو نيم شدن ميانگين  

باشد. بايد امكان تهيه بتن آزمونه 8

سازه  اي با استفاده از سنگدانه 

سبك تحت آزمون وجود داشته باشد، به 

طوريكه از همان پيمانه بتن با يك 

يا چند تا از الزامات مقاومت فشاري 

و مقاومت كششي دو نيم شدن در جدول  

مطابقت داشته  ، بدون آنكه از 1

مقادير وزن واحد حداكثر مربوطه 

كند. مقادير متوسط براي  تجاوز

مقاومت و مقدار وزن واحد مربوطه را 

مي  توان با بيان  يابي بدست آورد. 

 رجوع شود(.3)به يادآوري  

يادآوري : موادي كه حداقل ميانگين 

مقاومت كششي دو نيم شدن موردنياز 



را برآورده نمي  كند را مي  توان 

بكار برد، مشروط بر اينكه طرح براي 

 دار كمتر اصلاح شود.جبران مق

 
ماسه طبيعي : جايگزين نمودن  -4-2-2

ماسه طبيعي با قسمتي يا تمامي 

سنگدانه  هاي سبك  ريز مي  تواند 

اين حداقل الزامات را برآورده 

نمايد، مشروط بر اينكه در مصرف بتن 

سازه پيشنهادي تركيب مشابه مواد 

درنظر گرفته شود. در گزارش آزمايش 

امي اجزاء و مشخصات بايد نسبت تم

ماسه طبيعي طبق استاندارد ملي 

 ايران به شماره ... يادداشت گردد.

در اثر خشك  3جمع  شده  گي  -4-2-3

 شدن

جمع شده  گي در اثر خشك شدن نمونه  

هاي بتني آماده و آزمون شده طبق 

روش آماده  سازي نمونه  ها براي 



درصد  0/07  جمع شده  گي بتن نبايد از

 ند.تجاوز ك

ها: نمونه   4بيرون زده گي  -4-2-4

هاي بتني آماده شده طبق روش آماده  

سازي براي جمع  شده  گي بتن و 

آزمايش شده طبق روش داده شده در 

نبايد هيچ بيرون زده گي سطحي داشته 

 باشد.

دوام : در صورت عدم وجود  -4-2-5

گزارش دوام مبني بر رضايت بخشي بتن 

ام آزمون يخ  سازه اي ممكن است انج

زده گي و آب شدن بر روي بتن ساخته 

شده از سنگدانه سبك بنا بر پيشنهاد 

 خريدار موردنياز باشد.

 نمونه  برداري -5
نمونه  برداري بايد طبق  -5-1

استاندارد ملي ايران به شماره ... 

 انجام گيرد

 تعداد آزمون  ها -6
آزمون  هاي سنگدانه : يك  -6-1

ي انجام هر يك از نمونه نماينده برا

آزمون هاي ناخالصي هاي آلي  ، لكه  

دار بودن  ، كاشه در اثر سوختن 

دانه  بندي ، وزن واحد و كلوخه  

 هاي رسي موردنياز است .

آزمون هاي بتن : براي هر يك  -6-2

از آزمون  هاي مقاومت فشاري بتن  ، 

جمع  شده  گي  ، وزن واحد، مقاومت 

آب شدن و در برابر يخ  زده گي و 

وجود مواد بيرون زده حداقل سه 

آزمونه موردنياز مي  باشد. براي 

آزمون  هاي مقاومت كششي دو نيم شدن 

آزمونه بتني موردنياز مي  8حداقل  

 باشد.



 روش  هاي آزمون -7
(: آزمونه  C33مقاومت فشاري ) -7-1

( تهيه كند. C192ها را طبق روش )

( تا زمان C192آنها را طبق روش )

زمون عمل  آوري كنيد يا روش عمل  آ

آوري را براي وزن واحد خشك شده در 

( دنبال كنيد، C567هوا طبق )

روش دوم استفاده مي  گردد، زمانيكه 

آزمون  هاي هفت روزه مرطوب را در 

 50±5و رطوبت نسبي   Co7/1±23دماي 

درصد تا زمان آزمون نگهداري 

 نمائيد.

مقاومت كششي دو نيم شدن :  -7-2

آزمونه  هاي استوانه  أي به ابعاد 

ميلي  متر را طبق   305×152

C192 بسازيد. عمل  آوري بايد طبق

 انجام گيرد.C498استاندارد  

وزن واحد بتن از روش آزمايش   -7-3

C567.پيروي مي  كند 

جمع  شده  گي بتن )روش آزمايش  -7-4

C157 به استثنأ موارد زير از روش )

 يد.پيروي كنC157آزمايش  

مخلوطي از بتن به مقدار   -7-4-1

كيلوگرم بر مترمكعب سيمان  ، 335

مواد افزودني )در صورت وجود( و با 

درصد را آماده  1±6مقدار هواي  

نمائيد. مقدار آب را به نحوي ميزان 

كنيد كه توليد يك اسلامپي برابر  

ميلي  متر را ايجاد نمايد. 100 تا 50

ا سطح بتن را در قالب  هاي فلزي ب

× 100و حداكثر  50× 50مقطع حداقل  

ميلي  250ميلي  متر و ارتفاع  100

كنيد. سطح متراكم متر ريخته و كاملا 

روئي بتن بايد توسط كاردك فولادي 

 صاف شود.



 عمل  آوري -7-4-2

براي جلوگيري از تبخير آب بتن سخت 

نشده  ، آزمونه را با يك صفحه يا 

ش زا ورقه اي غير جاذب و غير واكن

از پلاستيك با دوام و نفوذپذير سخت 

بپوشانيد. براي پوشش آزمونه بايد 

از يك پارچه كرباسي خيس استفاده 

نمود، ولي بايد مواظبت گردد كه تا 

زمان خارج كردن آزمونه از قالب 

پارچه خيس نگهداشته شود. قرار 

گرفتن يك ورقه پلاستيكي بر روي 

پارچه كرباسي به خيس نگهداشتن آن 

كمك خواهد نمود. نمونه  ها را 

ساعت بعد از 48و حداكثر  20حداقل  

قالب  گيري از قالب بيرون آورده و 

 Co7/1±23در يك اطاق مرطوب با دماي 

درصد 95و رطوبت نسبي بيش از  

نگهداري شود. پس از هفت روز آزمونه  

ها را از اطاق رطوبت خارج كرده و 

طول آنها را اندازه گرفته و در 

و   Co1/1±8/37اق عمل  آوري در دماياط

درصد نگهداري  2±32رطوبت نسبي 

 كنيد.

  



 



 
يادآوري : هوائي كه درست بالاي 

محلول اشباع شده كلريد منيزيم 

(2lMgCدر دماي )Co 8/37    ،  است

درصد را دارا 32تقريبأ رطوبت نسبي  

 است .

روز 28گزارش : پس از   -7-4-3

ميرات طولي نگهداري در محفظه  ، تع

درصد طول 0/01  هر نمونه را با دقت

مؤثر اندازه  گير تعيين نمائيد. 

تعميرات طولي جمع شده  گي در اثر 

خشك شدن هر آزمونه را گزارش كنيد و 

ميانگين جمع  شده  گي در اثر خشك 

شدن آزمونه  ها را به عنوان جمع 

شده  گي در اثر خشك شدن بتن گزارش 

 كنيد.

يرون زدگي : نمونه  آزمايش ب -7-5

هائي براي آزمايش مواد بيرون زده  

، همانطور كه در روش آماده  سازي 

نمونه ها براي جمع  شده  گي بتن 

آمده است  ، فراهم نمائيد. نمونه  

ابتدا C151ها را طبق استاندارد  

عمل  آوري و سپس در اتوكلاو قرار 



دهيد. آزمونه  هاي بيرون آورده شده 

قرار را مورد بررسي عيني از اتوكلاو 

داده و تعداد بيرون  زده  گي  هاي 

به وجود آمده روي سطح را شمارش 

كنيد. ميانگين تعداد بيرون زده  گي  

 ها براي هر آزمونه را گزارش كنيد.

 آزمايش يخ زده گي و آب شدن : -7-6

آزمايشهاي يخ  زده گي و آب شدن بتن 

را در صورت لزوم طبق روش  

C666دهيد. انجام 

دانه  بندي : روش آزمايش طبق  -7-7

استاندارد ملي ايران به شماره ... 

انجام مي  گيرد، به استثنأ آنكه 

وزن نمونه آزمايشي سنگدانه ريز طبق 

آزمايش باشد. نمونه مورد 4جدول  

براي سنگدانه درشت بايد شامل  

سانتيمتر مكعب يا مقدار بيشتر 2830

تعيين از مواد استفاده شده براي 

وزن واحد باشد. اگر از الك مكانيكي 

استفاده شود، سنگدانه بايد فقط 

 دقيقه الك گردد.5براي مدت  

وزن واحد )غير متراكم ( )روش  -7-8

آزمايش استاندارد ملي ايران به 

شماره ...(: سنگدانه بايد در يك 

گرمخانه با شرايط خشك با روش 

 استفاده از بيلچه آزمايش گردد.

وخه  هاي رسي و ذرات شكننده كل -7-9

در سنگدانه بايد طبق روش آزمايش 

به ايران آمده در استاندارد ملي 

 شماره ... انجام گيرد.

 عدم قبولي -8
موادي كه مطابق با الزامات  -8-1

اين استاندارد نمي  باشد، مردود 

بوده و بلافاصله بايد براي آگاهي 



توليد كننده يا فروشنده كتبأ گزارش 

 .گردد

  

  
  

  

تا تهيه استاندارد ملي از 1-

و يا يكي  از C641استاندارد  

 استانداردهاي معتبر استفاده گردد.

  

تا تهيه استاندارد ملي از 2-

و يا يكي از C114استاندارد 

 استانداردهاي معتبر استفاده گردد.

  

3-Drying Shrinkage 

  
4-Popouts 

  
5-Loose 
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