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  تشکر و قدرداني

 اينجانب را ياري ،اني كه در پيشبرد اين تحقيقدانم از همه اساتيد و دوست در اينجا بر خود لازم مي
هاي ييراهنما با که محمدرضا نيكودل دکتر آقاي نابج محترم، راهنماي استاد از. دادند تشكر نمايم

 غيدر مساعدتی چيه از راه نيا در و نموده اريي قيتحق نيا انجام در مرا شيخو مستمر و خردمندانه
 بر را قيطر طی همدلی و مساعدت با که  محمود يزدانيدکتر آقاي جناب محترم، مشاور استاد از ،نفرمودند

تشكر و  ،زاده كه داوري اين پايانامه را قبول نمودند از آقاي دكتر محمد شكرچي ،نمودند آسان من
 از آقاي مهندس انصاري كه از تجارب ايشان در كليه مراحل كار استفاده نمودم، .نمايم قدرداني مي

 مهندس كريم ،شناسي مهندسي، آقايان مهندس مجيد ضرابي سنل آزمايشگاه زميناز پرهمچنين 
   .نمايم ميو قدرداني  تشكر در طول انجام كار اينجانب را كمك نمودند، كه  و آقاي طباطباييحشمت

زادگان،  حسين كيان محمداز دوستان عزيز، محمد جواد احمدي، مهدي برومندي، مهدي كيانپور، 
رضا  ، علي، مسعود عبدي، هادي ايزدي، حسن شجاعي، سعيد اردشيري، حسين ربيعيالهي محمد فتح

ام، تشكر  امه از زحمات آنها بهره نمودهن  كه همگي در كليه مراحل پاياناردكاني و ابراهيم جعفري
 . نمايم مي

، نمايمكر ر ماشااله خامه چيان تشتدكقاي آجناب لازم است در اينجا از زحمات بيدريغ استاد بزرگوار 
  . استفاده نمودمهاي ايشان از راهنمايينامه  از ابتداي تحصيلم تا مراحل پاياني كار پايانكه 

  
  
  

        جواد شريفي
  شناسي مهندسي زمين
  ۱۳۸۷ بهمن ماه     



  چکيده

اده فن استآ از هاي عمراني  در پروژههاي بتني بتن به عنوان يكي از تركيباتي كه براي ساخت سازه
مواد و مصالح تشكيل دهنده بتن شامل سيمان، سنگدانه، . باشد  از اهميت زيادي برخوردار مي،دشو مي

. باشد آب و مواد افزودني است كه كارايي، مقاومت و ساير خصوصيات بتن تابع مواد تشكيل دهنده آن مي
ن موثرند، بلکه دوام ها نه تنها در مقاومت بت سنگدانه.دهندها سه چهارم حجم بتن را تشکيل ميسنگدانه

و ) جنس( به منظور بررسي تاثير نوع در اين تحقيق. قرار دارد آنهاو پايداري بتن تا حد زيادي تحت تاثير 
براي ساخت  و سپس انتخابهايي از معادن مختلف ه بر خصوصيات مکانيکي بتن، سنگخواص سنگدان

 آذرين، رسوبي و دگرگوني هاي سنگ از گروهييهابه طور کلي نمونه. گرفته استبتن مورد استفاده قرار 
  وسنگ، دولوميت، توف آندزيت، بازالت، گرانيت، گنايس، آهک، لوماشل، ماسهشاملكه انتخاب شده 

در آزمايشگاه  انتخاب شده هاي فيزيکي و مکانيکي سنگشيميايي، در ابتدا خصوصيات . باشد ميديوريت
 برخي شده وهايي در اندازه شن و ماسه خرد  موجود به سنگدانهدر مرحله بعد، مصالح . شده استتعيين 

بندي آنها نيز ها و دانه، شكل دانههااي خالي بين دانهضجم فحها مثل زبري، خصوصيات سنگدانهاز 
 خصوصيات وبتن تهيه   موجودهايسنگدانه از يكسان سپس با استفاده از طرح اختلاط .تعيين گرديد

كه جنس  ،ها نشان داد نتايج آزمايش.گيري شد اندازه روز ۹۰  و۲۸، ۷گذشت مکانيکي بتن بعد از 
ي كه بتوانند پيوستگي يها سنگدانهبه طور كلي . ها تاثير بسزايي بر خصوصيات مقاومتي بتن دارد سنگدانه

 چسبندگيبنابراين . سازند ميرا  تريفيزيكي و شيميايي خوبي با خمير سيمان برقرار كنند، بتن مقاوم
گيري  اندازهبراي  بعد هدر مرحل. اي در خواص مقاومتي بتن دارد سنگدانه و خمير سيمان نقش عمدهبين

نيز به همين ي يهااي پيشنهاد و نمونه مقاومت فصل مشترك سنگدانه و خمير سيمان، آزمايش سادهكمي
ت پيوندي بين مقاومسپس با استفاده از ادوات تهيه شده براي اين آزمايش،  .شدساخته  منظور

هاي به كار  در انتها مشخص گرديد كه از بين سنگدانه. گيري شده استها و خمير سيمان اندازه سنگدانه
هاي آهكي، دولوميتي، توفي، گرانيتي، گنايسي،  رفته براي ساخت بتن در اين تحقيق، به ترتيب سنگدانه

ص مطلوبی از نظر مقاومت و چسبندگي با سنگي و ديوريتي دارای خوا بازالتي، آندزيتي، لوماشلي، ماسه
  .اشندبخمير سيمان برای استفاده در بتن می

  پيوستگي بين سنگدانه و خمير سيمان،سنگدانه، بتن :کليد واژه
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   مقدمه -١-١
ها نه تنها در مقاومت بتن موثرند، بلکه  سنگدانه.دهند را تشکيل مي٢ سه چهارم حجم بتن١هاسنگدانه

وظيفه مصالح سنگي در بتن، تحمل و انتقال .  استهاآنداري بتن تا حد زيادي تحت تاثير دوام و پاي
بين ديگر اجزاي ) توسط ذرات ريزدانه(و پر نمودن فضاي خالي ) توسط ذرات درشت( هاي اعمالي بار

يز طور که اشاره شد، مصالح سنگي در بتن به دو بخش درشت دانه و رهمان. باشدتشکيل دهنده آن مي
تر از متر و بخش دوم ريز ميلي۵اي با قطر متوسط بزرگتر از بخش اول، مصالح دانه. شونددانه تقسيم مي

هاي متعددي که خواص تقريبا ها به گروهشناسي، سنگدانهاز نقطه نظر سنگ .باشدميمتر  ميلي۵
 ٣بريتانياييساس استاندارد هاي طبيعي بر ابندي برخي از سنگدانهطبقه. شوندمشابهي دارند تقسيم مي

، گروه گابرو و سنگ، گروه پورفيري، گروه ماسه گروه بازالت، گروه گرانيت، گروه آهک، گروه شيستشامل
ها ارايه داده است بندي براي كاني نيز طبقه٤آمريكايي استاندارد .)]۱،۲[ نقل از (باشد ميگروه کوارتزيت

ربناتي، فلدسپات، سولفاتي، فرو منيزيم، ميکايي، سولفيد آهن، رسي، هاي کبندي شامل كانيكه اين طبقه
  .)]۸[نقل از ( شودهاي آهن و سيليسي مي ها، اکسيدزئوليت

  بيان تحقيق -٢-١
 .باشد  ميو خواص سنگدانه بر خصوصيات مکانيکي بتن) جنس( بررسي تاثير نوع  اين تحقيقهدف

انتخاب شده و  بريتانياييهاي موجود بر اساس استاندارد هاي مختلفي از گروه سنگسنگدانه منظور دينب
گرفته براي ساخت بتن مورد استفاده قرار ) پس از خرد كردن مصالح در اندازه شن و ماسه(در مراحل بعد 

ها بر اساس  از انواع مختلف سنگ استفاده شده براي ساخت بتن در اين تحقيق اي مصالح سنگدانه .است
.  شده استاز مناطق مختلف جغرافيايي ايران گردآوري )دگرگونيآذرين و سوبي، ر(نحوه تشكيل آنها 
اي به آنها شده و سهم هاي رسوبي به دليل فراواني در منابع شن و ماسه، توجه ويژهبراي مثال سنگدانه

رگوني هاي آذرين، رسوبي و دگ از گروههاسنگدانهبه طور کلي . هاي مورد آزمايش دارندبيشتري در نمونه
آندزيت، بازالت، گرانيت، گنايس، آهک، لوماشل، هاي انتخاب شده شامل نمونه. انتخاب شده است

هاي مذکور براي بعضي از سنگدانهاستفاده از اگر چه . باشد ميديوريت  وسنگ، دولوميت، توفماسه
                                                 
1 Aggregate 
2 Concrete 
3 British Standards (BS) 
4 American Society for Testing and Materials (ASTM) 
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براي مثال . استهاي مورد آزمايش گنجانده شده ساخت بتن رد شده ولي براي مقايسه در رديف نمونه
باشد ولي براي مقايسه با خواص  براي ساخت بتن مناسب نمي، شدنكربناتهدولوميت به دليل تمايل به 

  . گيردها، مورد آزمايش قرار ميديگر سنگدانه

خواص .  انتخاب شده بررسي و تعيين شده استهاي  خصوصيات فيزيکي و مکانيکي سنگدر ابتدا
 خواص  وبوده آبجذب تخلخل و ، )وزن مخصوص (حجم قسمت جامدحد وزن وا شاملها  فيزيکي سنگ
 و )ارزش فشاري (١ها شکست دانهبيضر، ) به سايشمقاومت(ي سخت، مقاومت شامل  نيزمکانيکي آنها
 ها گيري اين خواص براي توجيه و تفسير نتايج آزمايشلازم به ذکر است که اندازه. باشد مي٢ارزش ضربه
از برخي  و شده در اندازه شن و ماسه خرد ذراتي موجود به هايسنگ مرحله بعد، در. استمورد نياز 

بندي آنها نيز  دانه وها، سطح مخصوص دانههااي خالي بين دانهضجم ف مثل زبري، حآنهاخصوصيات 
 خصوصيات مکانيکي و و بتن تهيه ،هاي موجودسپس با استفاده از طرح اختلاط ثابتي از نمونه. شدتعيين 

روز  ۹۰  و۲۸، ۷مدول الاستيسيته بعد از گذشت  و شيميايي بتن حاضر از قبيل مقاومت فشاري
 پاسخ سوالات اساسي طرح  وشدهها پرداخته گيري و ارايه راهکارپايان به نتيجهدر . گرديد گيری اندازه

 .داده شد

  ضرورت انجام تحقيق -۱-۳
ها بر بتن مطالعاتي را انجام  ير خواص سنگدانهمورد تاثدر   اقصا نقاط دنيامحققان مختلفي درچه  اگر

ها بر خواص بتن شده  اي به تاثير جنس سنگدانه  ويژه ولي در اين تحقيق توجه، ] ۳۰،۴۳، ۱۶،۲۹[ اند داده
جمله اي بتن از  مصالح سنگدانه٣شناسيشناسي و سنگ خواص زمينبررسي  لازم به ذكر است كه.است

 و ديگر خصوصيات انواع بتن  بتن، بهينه كردن طرح اختلاطاي بر مقاومتمواردي است که تاثير عمده
 و اهميت بسزاي آن مهندسيشناسياز ديد زمين  اساسي در اين مورد گسترده وعدم وجود مطالعات. دارد

مطالعات اساسي . باشدبررسي در اين زمينه حايز اهميت و ضروري باعث شده که هاي گوناگون، در پروژه
اي در آن مد در اين زمينه باعث مطلوب بودن خواص بتن و جلوگيري از عوامل مضر سنگدانهو کارآ

  .شود مي

 سوالات اساسي طرح -۱-۴

  ها بر خواص مکانيکي بتن چگونه است؟تاثير جنس سنگدانه -الف
 ها و مقاومت نهايي بتن وجود دارد؟ مهندسي سنگدانه شناسي چه ارتباطي بين خصوصيات زمين-ب
  هاي سنگدانه دارد؟ چه ارتباطي با ويژگي، مشترک خمير سيمان با سنگدانه فصل-ج

                                                 
1 Aggregate Crushing Value (ACV) 
2 Aggregate Impact Value (AIV) 
3 Petrology 



  ٤

  اهداف تحقيق -۱-۵
  ها بر خواص بتن هاي سنگدانه بررسي اثر نوع و ويژگي-الف
ميزان چسبندگي بين خمير سيمان و سنگدانه در  برهاي مختلف سنگدانهجنس  تاثير بررسي ميزان -ب

  بتن
 طلوب در زوال بتن ساخته شدهماي نا بررسي اثر سنگدانه-ج

   هافرضها و پيشفرضيه -۱-۶
 .  انتخاب نوع سنگدانه مناسب باعث افزايش مقاومت بتن خواهد شد-الف
 .کند کاربرد سنگدانه مناسب در بتن از تخريب شيميايي آن جلوگيري مي-ب
  .استشناسايي قابل اي در خواص بتن  پيچيدگي تاثير عوامل سنگدانه-ج

    تحقيق  روش انجام -۱-۷
  هاي مناسب از معادن و محل انتخابيهاي مختلفگردآوري سنگ  -الف
 هابررسي خصوصيات سنگ  -ب
  در اندازه شن و ماسه هاشكستن سنگ  -ج
 هابررسي خصوصيات سنگدانه  -د
 طرح اختلاط مناسب و تهيه بتن از اين مصالح  -ه
 بررسي خصوصيات مکانيکي بتن   -و
 گيري مناسب و نتيجهه راهكارهاييارا  -ز

   تجزيه و تحليل اطلاعات -۱-۸
هاي بدست آمده با ، دادهپارامترهاي لازمبتن ساخته شده و کسب مكانيكي  خصوصيات تعيينپس از 

ها مقايسه شده و تاثير جنس سنگدانه) هابه خصوص جنس سنگدانه(ها هاي سنگدانهخصوصيات و ويژگي
هاي لازم از  پارامتر،براي اين هدف. گرفتفسير و ارزيابي قرار بر خصوصيات مکانيکي بتن توليدي مورد ت

 .ها بدست آمده و با نتايج حاصل از خواص مكانيكي بتن ارتباط داده شدسنگدانههاي آزمايشگاهي آزمون
به طور کلي در تجزيه و تحليل . گرددميتحليل هاي آماري با استفاده از برنامهنتايج بدست آمده  ادامهدر 

) براي مقايسه( محاسبات کامپيوتري هاي آماري و، برنامههاي آزمايشگاهيآزموننتايج عات، از اطلا
  .استفاده شده است

  نامه پايانهاي لخلاصه فص -۱-۹
در . شود در اينجا ذكر ميهاي لاي از اين فص شده است كه خلاصه نگاشته فصل۶تحقيق حاضر در 

هاي  لفص و خلاصه تحقيق سؤالات تحقيق، ضرورت يق،تحق زمينه بيان به مقدمه عنوان با اول فصل
هاي ها در بتن بررسي و آزمايشفصل نقش و اهميت سنگدانه در اين. شده است پرداخته نامه پايان


