
 
 

 ه نام آنکه هستی نام از او یافتب

 

 

 گزارش کار درس آزمایشگاه تکنولوژی بتن

 

 

 نام استاد : جناب آقای دکتر محمدیان

 

 

 علیرضا ملک محمدینام دانشجو : 

 

 39700949 شماره دانشجویی :

 

 

1400-1401 

1 



 
 

. 

 آزمایش دانه بندی 

 <محمد شاکری>*هم گروهی در این آزمایش 

 آنالیز به کمک الک ها و رسم منحنی دانه بندی :  آزمایش هدف

ای ای برخوردار است و در رفتار مهندسی مواد دانهها معمولاً از اهمیت ویژهتوزیع بزرگی دانه

ای شامل ماسه توان بر روی تمام مواد آلی و غیر آلی دانهتاثیرگذار است . آزمایش الک را می

  استفاده کرد..... ،  های خُرد شده ، رس ، گرانیت، تکه سنگ

 وسایل آزمایش :

 یترازو دیجیتال -2               ........(الک )به شماره های -1 

 زمان سنج  -6شیکر             -5خاک              -4بیلچه                 -3

 مراحل آزمایش دانه بندی

  .وزن کرده و آماده می کنیمرا با ترازوی با دقت یک گرم دقیق شن وماسه  2تا  1.5ابتدا 

مجموعه غربال ها) الک ها ( را به ترتیب از درشت به ریز مرتب کرده و زیر آنها ظرفی قرار داده تا 

 .شود  مصالح رد شده از آخرین الک در آن جمع

 مقدار مصالح برداشته شده را با بیلچه ازبالا روی الک ها میریزیم
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دستگاه شیکر به مدت دو دقیقه میگذاریم سپس الک ها را برداشته  سینی بالایی ان را میگذاریم و در

 و وزن باقی مانده روی هر کدام را به صورت جداگانه محاسبه میکنیم

 و جدول زیر را آماده میکنیم و  به کمک جدول منحنی دانه بندی را رسم میکنیم

 توجهات لازم

 مرز جداکننده ریز دانه و درشت دانه است 4الک نمره  (1

 است #4در این دسته بندی  درشت دانه مصالح بالای الکی (2

  است # 4ریز دانه مصالح رد شده از الک (3

 سوراخ وجود دارد 4یعنی در هر اینچ مربع  4الک نمره (4

 

 

 محاسبات

 باقی مانده روی الک بالایی مجموع وزن خاک –وزن گذشته از هر الک  =  وزن کل خاک 

 100درصد مانده روی الک = وزن مانده /وزن کل *

 100-درصد عبوری = مجموع درصد الک بالایی 
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 :جدول محاسبات

 

 شماره الک قطر الک برحسب میلیمتر وزن مانده روی الک برحسب گرم درصد مانده روی الک درصد عبوری

100 0 0 19 4/3 

85.7 14.3 210 9.5 8/3 

64.9 20.8 305 4.75 4 

45.8 19.1 280 2.36 8 

20.2 25.6 375 1.18 16 

6.6 13.6 200 0.015 100 

3.6 3 45 0.075 200 

 زیر الکی  50 3.4 0
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 آزمایش تعیین زمان گیرش سیمان
 :آزمایش هدف

 و تغییر وضعیت آن به حالت جامد سیمان تعیین زمان شروع گیرش خمیر

 :گیرش سیماناهمیت و کاربرد 

باشد که از این بعد رشد و سیمان می آب زمان گیرش اولیه مدت زمان سپری شده از لحظه اختلاط

گذارد. با ای است که روانی خمیر رو به کاهش میکریستالهای ناشی از هیدارسیون سیمان به اندازه

سرعت گیرش سیمان و به عبارتی توجه به این که غلظت مخلوط )میزان آب نسبت به سیمان( در 

گذارد، آزمایش تعیین زمان گیرش اولیه بایستی با مقدار آب در سرعت کاهش روانی خمیر تاثیر می

های مختلف سیمان مشخص )غلظت نرمال( صورت گیرد تا اینکه نتایج این آزمایش برای نمونه

برای یک نمونه سیمان مشخص نسبت پرتلند قابل مقایسه با یکدیگر بوده و یا بتوان این آزمایش را 

 .ای آن محک زدبه مقادیر قید شده در مشخصات کارخانه

 :وسایل مود نیاز

 دماسنج-7 سیمان    -6کرنومتر    -5خط کش     -4کات    دستگاه وی -3قالب     -2آب     -1

 شرح :

https://engineerplus.ir/Construction-Material/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://engineerplus.ir/Construction-Material/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://engineerplus.ir/Constraction-Material/%D8%A2%D8%A8
https://engineerplus.ir/Constraction-Material/%D8%A2%D8%A8


 
 

 نمونه اولگرم آب (برای  140رم سیمان و گ 250و آب را با هم مخلوط کرده ) ابتدا سیمان 
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آب توزین شده در یک ظرفی با فضای کافی، با نمونه سیمان مخلوط  تهیه خمیر سیمان: 

غاز ریختن خمیر در قالب شود، زمان تهیه خمیر از لحظه افزودن آب به سیمان خشک تا آمی

هیه خمیر باید قبل از شروع علائم گیرش پایان یابد. ظرف و ت عمل و باشد دقیقه 4±1.4باید 

دیگر وسائل مورد استفاده بایستی کاملا تمیز و خشک بوده و تمام آب توزین شده با سیمان 

 .مخلوط گردد

پس از تهیه خمیر سیمان، قالب ویکات در حالیکه روی صفحه غیر  قالب گیری خمیر سیمان:

کرد و سطح  گیرد باید بوسیله خمیر سیمان پر شود، قالب را باید یک باره با خمیر پرمتخلخلی قرار می

 های اضافی خمیر پاک گرددقالب باید به سرعت از قمست

قالب  سوزن روی لبهو پس از آنکه قالب را پر میکنیم و دستگاه ویکات را تنظیم میکنیم به صورتی که 

تنظیم میکنیم و رها میکنیم تا تحت نیروی وزن درون  cm40عدد قرار بگیرد و خط کش را نیز روی 

 میلی متر میزان نفوذ شود 9-3خمیر نفوذ کند  بایستی اینقدر صبر کنیم و تکرار انجام شود تا 

 نام گذاری میکنیمگیرش اولیه به وسیله کرنومتر زمان را نگاه میکنیم و 

 یمختلف اندازه م ینفوذ یو با سوزن ها کاتیرا با استفاده از دستگاه و مانیس رشیگ یزمانها

استفاده  متریلیم 13/1  05/0قطر شکل به  رهیسوزن با مقطع دا کیاز  هیاول رشیگ نییتع ی.برارندیگ



 
 

که در  ارداستاند یبا روان یریشده جهت نفوذ به داخل خم هیتوصتحت اثر وزن سوزن  نی. اندینما یم

  یبه حد کاف ریخم یشود.وقت یقرار دارد به کار برده م یداخل قالب مخصوص
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شود که  یحالت گفته م نیدر ا دیاز کف قالب نفوذ نما متریلیم 5  1فقط تا سفت شده باشد که سوزن 

 مانیشده از هنگام مخلوط کردن آب با س یرا بر حسب زمان سپر هیاول رشیاست.گرخ داده  هیاول رشیگ

محاسبه  مانیشده از هنگام مخلوط کردن آب با س یرا بر حسب زمان سپر هیاول رشی.گندینما یمحاسبه م

  .ندینما یم

بوسیله سوزن مشابهی اندازه گیری می شود که بر روی آن کلاهکی تعبیه گردیده که یرش نهایی گ

می میلیمتر بالاتر از نوک سوزن قرار  5/0میلیمتر بوده و این  5دارای لبه تیز دایره شکل با قطر 

گیرد.گیرش نهایی وقتی اتفاق می افتد که این سوزن را به آرامی تا سطح خمیر پایین آورده شده است 

خمیر گردد.زمان گیرش نهایی را از هنگام  به داخل خمیر فرو رفته و لبه تیز کلاهک مماس با سطح

رای سیمانهای بساعت  10مربوطه مقدار آنرا  BS افزودن آب به سیمان می سنجند و استاندارد های

 پرتلند معمولی زود سخت شونده با حرارت کم و پرتلند روباره آهن گدازی توصیه نموده اند

 گرم آب مخلوط کردیم 85گرم سیمان را برداشته و با  250ما در آزمایشگاه 

 درجه آزمایش را انجام دادیم 21و در دمای 

 اولیه و نهایی صورت نگرفتو به دلیل خطا در اندازه گیری آب و نسبت مناسب آن گیرش 

 23:10  صفر )برخورد به ته ظرف (-----دقیقه 



 
 

 33:00  صفر -----دقیقه 

 43:00  صفر-----دقیقه 
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 برای این آزمایشحالات استاندارد به دلیل کم بود وقت آزمایش انجام نشد  ولی در 

 آب سیمان وزن درصد 28 و سیمان گرم 300 :مصالح مورد نیاز

 اتاق و آب سیمان حرارت درجه"ایران  392استاندارد شماره  4بر طبق بند  دما و رطوبت:

 گراد سانتی درجه 3/23 و 7/17 بین بایستی گیری قالب و سیمان خمیر تهیه حین در آزمایش

 حرارت در آزمایش مدت تمام در بایستی شود می تهیه آزمایش برای که سیمانی قالب آنگاه باشد

درصد رطوبت نسبی باشد . از جریان هوا  90گراد و در فضایی که دارای درجه سانتی  9/18   1/1

 "دور باشد نگهداری شود.

 :محاسبات

میلی متری از کف قالب متوقف  5چنانچه با تکرار نفوذ سوزن در خمیر سیمان، سوزن در فاصله 

لیه شود در این صورت مدت زمان از اختلاط تا اثبات شرط آزمایش به عنوان زمان گیرش او

بر حسب « زمان نفوذ»شود، در غیر این صورت به وسیله رسم منحنی تغییرات محسوب می

میلی متر از روی منحنی،  5و بدست آوردن زمان نفوذ نظیر فاصله « فاصله سوزن از کف قالب»

گردد. توجه شود که برای این منظور لازم است عمل نفوذ حداقل سه زمان گیرش اولیه تعیین می



 
 

فواصل زمانی معین تکرار گردد طوریکه مقادیر فاصله سوزن از کف قالب،کمتر و بیشتر از  مرتبه در

 .میلی متر باشد 5
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 طرح اختلاط آزمایش ساخت بتن در آزمایشگاه

 

 فرضیات در نظر گرفته شده به صورت زیر بوده است :

 2.9مدول نرمی  -1



 
 

 برای کار های عمومی عمرانی  ----- 100-80اسلامپ : -2

3- Fc = w/c = 0.55        

  MSA = 25mm -----تعین اندازه حداکثر دانه ها   -4

        w = 193 kg-m3برای اسلامپ حداکثر اندازه دانه ها   ---تعیین مقدار آب و هوا  -5

A = 1.5%                                       12 

 w/c =0.55انتخاب آب به سیمان  -6

 w/c = 0.55, 193/c = 0.55, c = 350kg/m3 ------تعین مقدار سیمان  -7

 1749=2650*0.66تعیین مقدار درشت دانه =   -8

 1-193/1000-%1.5-0.66-350/3150= 5426/23تعیین مقدار ریز دانه -9

 

 Kg/m3 درصد  20*--- 20بتن  درصد 25 *--- 25بتن 

           193 آب = 3.860 4.825

 350سیمان =  71 8.78

 1749دانه = درشت  34.98 43.725

 54ریزدانه =  1.08 1.35

 

کیلوگرم مصالح در اختیار ما بود اعداد را با تناسب  13به دلیل اینکه در آزمایشگاه تنها  :نکته 

 گیری تبدیل و به دست آوردیم

پس از به دست آوردن جدول طرح اختلاط و دانسته های لازم به همراه فرض های در نظر 

 شروع به کار میکنیمگرفته شده در آمایشگاه 

 

 استامبولی -2سیمان و شن و ماسه با قطر ها مختلف        -1   :وسایل  

 

 آب       ترازو -5استوانه مدرج برای آب       -4بیلچه                  -3



 
 

 

 قالب مکعبی.استوانه ای.منشوری-7میکسر                -6

 

 میله برای ویبره -9       وسایل روغن کاری-8
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 :شرح آزمایش
 

 ابتدا به کمک سر پرست کارگاه وسایل مورد نیاز را در یافت کرده 

 و مراحل آزمایش را شروع میکنیم و طبق جدول طرح اختلاط به دست آمده پیش میرویم

 نکته :  

       0.003=3*01.*0.1*0.1اندازه قالب مکعبی :

 0.00314=2*0.2*(0.1*0.1)*3.14/4اندازه قالب استوانه ای: 

 0.005=  1*0.1*0.1*0.5 اندازه قالب منشوری :

در  مرحله اول قالب هارا به وسیله برس تمیز کرده و آن را با برس های مخصوص روغن 

کاری میکنیم که بتن به سطح آن نچسبد و موقع بازکردن قالب راحت عمل کنیم ولی 

 بیش از حد نیز نباید چرب شود و موقع این کار باید به میزان روغن کاری دقت شود 

ا سفت کرده تا موقع پر کردن قالب از جایی به بیرون  در مرحله بعد پیچ های قالب ها ر

 درز نکند 

در محله بعد به کمک داده های جدول مصالح مورد نیاز را برداشته و درون ظرفی ریخته و 

آن را وزن میکنیم . مقدار آب مورد نیاز را نیز برداشته و به کمک استوانه مدرج اندازه 

 گرفتیم

. کمی صبر کرده تا خشک شود شسته و تمیز میکنیم  در مرحله بعد میکسر را با آب

سپس مصالح را درون میکسر ریخته و دریچه زیرین آن را میبندیم و دستگاه را روشن 

 میکنیم



 
 

شروع به مخلوط شدن میکند آب درون استوانه را در چند مرحله روی آن ریخته تا خمیر 

 بتن به دست بیاید 

را خاموش کرده استامبولی را زیر دریچه آن گرفته و پس از سپری شدن زمان لازم دستگاه 

 مصالح را سریع خارج میکنیم و در سه مرحله به وسیله بیلچه درون قالب  ها میریزیم
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ظرف را پر کرده با میله به آن ضربه زده و مصالح درون آن را  1/3به این صورت که ابتدا 

تکرار کرده و روی سطح ظرف را پخش میکنیم تا جایی از ظرف خالی نماند مراحل را 

 .صاف میکنیم و آن را درون دستگاه ویبراتور قرار میدهیم

 

 نمونه را در کارگاه گذاشته و گونی روی آن میکشیم تا مرطوب بماند

 ساعت به آزمایشکاه رفته و نمونه ساخته شده را از قالب ها در اورده 24ذشت پس از گ

 کنیم و تحویل میدهیمقالب هارا تمیز میکنیم روغن کاری می

 روی نمونه ها اسم یا نشانه گذاشته 

 و در مرحله آخر ان را در وان آب میگذاریم 

 روزه را آزمایش میکنیم 7را خارج میکنیم و نمونه  نروز بعد آ 7و 
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 تصاویر مربوط به ساخت نمونه بتن

 



 
 

بنده در حال تمیز کردن قالب ها  
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 بنده در حال ساخت بتن کنار دوستان 18
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هفتهتصاویری از نمونه خارج شده پس از یک 
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 آزمایش مقاومت فشاری و کششی و خمشی  بتن ساخته شده

 (1*هم گروهی ها)اعضای گروه 
که در آزمایشگاه بتن  خمشی میباشد-کششی-بتن در حالات عادی داری مقامت فشاری

 برسی هر سه توسط آزمایش های جداگانه از نمونه ها گرفته می شود

 وجود دارد یو تنش فشار رویفقط ن یفشار شیزماآدر 

  وجود دارد یتنش کشش رویفقط ن یکشش شیزماآ در

 وجود داردکشش و فشار  از یبیترک یخمش شیزماآدر 

 

هر ماده را به صورت مقاومت در برابر خرابی تحت بار فشاری تعریف می مقاومت فشاری 

طول مدتی که  کنند. مقاومت فشاری بتن ، پارامتر مهمی جهت تعیین عملکرد مواد در

 .سرویس دهی می کنند، می باشد

بتن مهم ترین پارامتر مورد استفاده در طراحی سازه های بتنی است در مقاومت فشاری 

 قابل توجهی نداردمقاومت کششی حالی که بتن 

 

 آزمایش مقاومت فشاری بتن
 نکته قبل از شروع : 

 .باشند آمده در( 27±3℃)ترجیحاً تمام مواد قبل از شروع آزمایش به دمای اتاق -

نمونه های مصالح برای هر دسته از بتن ها باید دارای درجه بندی مطلوب باشند و در یک -

شرایط هوای خشک قرار داشته باشند. نمونه های سیمان، هنگام ورود به آزمایشگاه، باید 

که کاملاً به صورت خشک مخلوط شوند) یا با دست و یا در میکسر مناسب( به گونه ای 

 .حداکثر امکان ترکیب و یکنواختی در مواد را فراهم کند
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نسبت مواد از جمله آب در مخلوط بتنی که برای تعیین مواد مناسب موجود استفاده می شود، -

 .باید از هر لحاظ مناسب با شرایط و مصالح کار موجود باشد

 

استفاده کردیم )از استوانه ای هم  روزه 7 برای انجام تست مقاومت فشاری از نمونه مکعبی

 میتوان استفاده کرد ولی مکعبی بهتر است (

سعی میکنیم سطح صاف نمونه در  نمونه را پس از خشک شدن درون دستگاه قرار میدهیم

در  بالا و پایین جهت وارد کردن نیرو قرار بگیرد تا نیرو به صورت یکنواخت پخش شود

 داشتن خرده ها به بیرون پرتاب نشوددستگاه را بسته تا هنگام ترک بر

 تنظیمات دستگاه که شامل نوع نمونه و اندازه های آن است را وارد میکنیم

 و شروع را میزنیم دستگاه به مرور نیرو را وارد کرده تا نمونه ترک برداشته و می ایستد

 سپس اعداد صفحه نمایش را خوانده که به صورت زیر بود

 روزه باشد 28درصد 75روزه باید  7مقاومت فشاری بتن 
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 مرحله اول قرار دادن قالب در دستگاه
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 مرحله دوم انجام تنظیمات و انتخاب نوع قالب
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 وارد کردن نیروی وارده بر نمونه و شروع کار
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 نتیجه انجام آزمایش و مشخص شدن نیرو ها و مقاومت فشاری نمونه
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 نمونه ترک برداشته شده در آخر
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 تصاویر سایر گروه ها
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 آزمایش مقاومت کششی بتن یا تست برزیلی

 

اگر چه معمولا بتن به گونه ای طراحی نمی گردد که تنش کششی مستقیم را تحمل نماید، ولی 

دانستن مقاومت کششی بتن در تخمین باری که ترک ها در آن توسعه می یابند، با ارزش است. 

خوردگی  ازعدم وجود ترک در حفظ تداوم سازه های بتنی و در بسیاری موارد در جلوگیری 

 .حائز اهمیتی قابل توجه است ی فولادیمیلگردها

  .( انجام می گیردبه ندرت مکعبیآزمایش تعیین مقاومت کششی معمولا بر روی نمونه استوانه ای )

کشیدیم و در دستگاه قرار دادیم به صورتی که نیرو روی همان خط وارد روی نمونه با ماژیک خط 

 شود

قرار می گیرد که محور آن افقی باشد و سپس بار  دستگاه جک بتن شکن نمونه طوری بین صفحات

 افزایش می یابد تا گسیختگی به صورت دو نیم شدن در صفحه شامل قطر قائم نمونه به وجود آید

 نیرو کم کم افزایش پیدا کرده و پس از ترک برداشتن نمونه دستگاه می ایستد

 دترک برداشته شده به صورت زیر بو

 و مقاومت کششی ثبت شده هم در تصویر مشخص است
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 تصاویر تست
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 تصاویر سایر گروه ها
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 آزمایش مقاومت خمشی بتن

ترین محدودیت پیش روی مجریان و طراحان سازه جا که ضعف بتن در خمش و کشش، مهماز آن   

خمشی بتن محاسبه شود؛ چرا که آزمایش مقاومت خمشی بتنی است، لازم است میزان مقاومت 

 .بتن جهت بررسی ترک و عواقب انقباض و جمع شدگی بتن بسیار حائز اهمیت است

را مورد آزمایش  ای روش بار سه نقطه مشخص ازروز  7 برای تعیین مقاومت خمشی بتن، یک نمونه

 .قرار دادیم

 جدا کرده و خط مشخصی میکشیم  2.5ccاز هر طرف  بود ابتدا  10*10*45اندازه نمونه گروه ما 

 و یک خط نیز در این محل میکشیم      10=20/2سپس وسط منشور را مشخص کرده 

 سانتی روی میله های گوشه 2.5 نمونه را روی دستگاه قرار میدهیم به طوری که خط کشی های 

داده که شامل انتخاب نوع نمونه و تنظیمات دستگاه را انجام  و محل اعمال بار در خط وسط باشد

وارد کردن ابعاد میباشد سپس دستگاه را روشن میکنیم تا اعمال نیرو صورت بگیر و هنگامی که 

 منشور ترک برداشت داده های ما به صورت زیر بوده است
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 تصاویر تست منشوری
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 بنده و اقای شاکری درحال انجام تست
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 تصاویر سایر گروه ها

 

43 
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ر آزمایش فیلم های کلاسیگزارش کا  

 

 زمایش دانه بندی خاکآ

 دانه بندی مکانیکی خاک با هدف جدا سازی دانه ها در ابعاد مختلف هدف :

 و درشت دانه و ریز دانه

 

 شیکر -5ظرف    -4خاک  -3ترازو   -2الک   -1: وسایل 

 

 : مقداری خاک مخلوط درشت و ریز دانه در ظرف ریخته مراحل انجام   

میزان ریز دانه و درشت دانه را مشخص  4الک انتخاب و با عبور از  کیلوگرم 6تا  4و به مقدار تغریبی 

 کیلو خاک در ظرف منی قرار دارد 2میکنیم در این حالت

 بود گرم 503.5 وزن ظرف

 بود  4پایین ترین الک نمره و  آزمایش اول درشت دانه بود

 دقیقه قرار میدهیم 10الک ها را روی هم گذاشته و در دستگاه به مدت 

 سپس وزن هر کدام را اندازه گرفته و ثبت میکنیم
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 درصد شود وگرنه ازمایش تکرار میشود 3اختلاف وزن کلی و تجمعی نباید بیشتر از 

 در زیر الکی را هم اضافه کردیم ن مقدار ماندهآ 4به مقدار عبوری از الک نمره 

 گرم از خاک مخلوط شده را برداشته  500بود  مقدار ریز دانه  :آزمایش دوم

  200-70-30-10-4و با استفده از الک های 

 در پایین ترین نقطه قرار میگیرد 200در بالا ترین حالت و الک  4الک 

  دقیقه درون شیکر میگزاریم10 مدتالک هارا به 

 تمامی خاک روی هر الک را اندازه میگیریم 

 شودبیشتر  0.3نباید از وزن تمام الک های موجود وزن تجمعی است که 

 به دلیل نداشتن عدد و وزن دقیق در فیلم ها فاقد محاسبات است گزارش کار 
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 :1تمرین 

 

ارزیابی  مصالح معمول مورد استفاده برای ساخت بتن را نام ببرید و آزمایش

 بتن سرد شده را ذکر کنید

  

 :مواد تشکیل دهنده بتن

 سیمان .1

 سنگ دانه .2

 آب .3

 

 

 انواع آزمایش بتن تازه

 

 .درجه حرارت بتن1

 .تست اسلامپ 2
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 . محتوای هوادهی3

 . چگالی وزن واحد4

 .تست سیلندر بتنی5

 

    – ebeV بیآزمایش وی

سوئدی پیشنهاد گردید. این آزمایش در حال « بارنروی »این آزمایش کارایی بتن اولین بار توسط 

های زیر، نمای شماتیک و واقعی گنجانیده شده است. در شکل BS 1811 حاضر در استاندارد

متر و میلی 240ای به قطر دستگاه نشان داده شده است. مخروط استاندارد اسلامپ، روی استوانه

 .گیردمتر قرار میمیلی 200ارتفاع 

شود. سپس گیری میمپ به روش قبل از بتن پر شده و بعد از تراکم، اسلامپ اندازهمخروط اسلا

شود و به وسیله میز لرزاننده کیلوگرم روی بتن قرار داده می 2٫75صفحه شفافی به وزن تقریبی 

شود. در این حال، استوانه و ایجاد میهرتز  50فرکانس که به سیستم متصل است، لرزشی با 

 .کندمتر در جهت قائم حرکت میمیلی ±35تا حدود  صفحه زیر آن
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 Ball Penetration Test (Kelly Ball Test) یاآزمایش نفوذ توپی )نیمکره( 

تعیین  آزمایش کارایی بتن فوق بسیار ساده است و در محل قابل انجام است. اساس این آزمایش،

است که تحت وزن خود در کیلوگرم  14با وزن متر میلی 152به قطر  عمق نفوذ نیمکره فلزی

معروف  ))توپی کلی(( بنیانگذاری شده است، به« کلى»رود. این آزمایش که توسط بتن فرو می

 .شودی دستگاهی به شکل زیر انجام میاست و به وسیله

هاست. این استفاده از این آزمایش همانند اسلامپ، برای کنترل مداوم روانی بتن در کارگاه

های بیشتری آورده شده است. آزمایش نفوذ توپی با مزیت ASTM C360 در استانداردآزمایش 

تر از تر و سریعتواند به عنوان جایگزین اسلامپ به کار رود؛ بخصوص اینکه این آزمایش سادهمی

شود. جهت جلوگیری از تأثیر ها نیز انجام میاسلامپ است و روی بتن در حال حمل یا در قالب

و  مترمیلی 200شود، باید بیش از ف قالب در نتایج آزمایش، عمق بتنی که آزمایش میجدار و ک

 .باشد مترمیلی 460حداقل ابعاد جانبی قالب 
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ای بین نتایج آزمایش اسلامپ و آزمایش نفوذ توپی وجود رود، ارتباط سادهطور که انتظار میهمان

مایش فوق، خواص اساسی بتن را مشخص ندارد و این بدان علت است که هیچ یک از دو آز

 کنند. نمی

 چکش اشمیت

یکی از رایج ترین و پرمصرف ترین ابزارهای ضربه زنی است، که در صورت استفاده  چکش اشمیت

 میتواند موثر پارامترهای تشخیص بدون استفاده و دقتی بی اما. باشد صحیح می تواند وسیله ای با ارزش

 و آزمایشگاه در هم غیرمخرب و هزینه کم و سریع روشی اشمیت چکش. گردد منجر نادرستی نتایج به

 استفاده استاندارد در محل میباشد. این روش را نمیتوان به عنوان جایگزین آزمایش مقاومت فشاری هم

 نقاط در بتن کیفیت تغییر مقایسه یا و سازه در بتن یکنواختی تعیین جهت در است روشی بلکه نمود،

 ،میباشد حساس بتن جنس در موضعی تغییرات به نسبت آزمایش این. سازه یک مختلف
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 2تمرین 

 .دهید گ دانه های مصرفی در بتن را توضیحبا مطالعه منابع اینترنتی  نحوه دانه بندی سن

 

حجم بتن را تشکیل میدهند و بسیاری از ویژگی های درصد  70سنگ دانه ها در بتن معمولا 

 فیزیکی شیمیایی و مکانیکی بتن به این بستگی دارد 

میلی متر را درشت دانه یا شن و کمتر از ان را ریز دانه یا شن  4.75 سنگ دانه های بزرگ تر از

 میگویند

 

 

 سنگ دانه ها در بتن موجب افزایش کارایی و پمپاژبتن تازه میگردد

 موجب به حداقل رسیدن فضای خالی بین فضا میشود و کاهش سیمان مصرفی

در مقایسه با بتن دانه بندی نامناسب موجب زید شدن درصد تراکم و در نتیجه افزایش مقاومت 

 فشاری بتن سخت شده میشود
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 آزمایش اسلامپ

 

 : معیاری برای کارایی بتنآزمایش هدف 

 

 اینج 12وارتفاع   8و  4قالب اسلامپ : یک قالب فلزی مخروطی شکل با قاعده  -1:وسایل 

 صفحه زیر قالب  -3میله تراکم        -2

 : ابتدا به کمک طرح اختلاط بتن مورد نظر را ساختهمراحل انجام  

 مرحله درون اسلامپ میریزیم 3پای خود را روی تکیه گاه ظرف میگذاریم و نمونه را در 

 برای متراکم  شدن به آن میزنیم  ضربه 25 رو هر با

 ارتفاع عر لایه بعد از تراکم باید یک سوم ارتفاع قالب باشد

 

سپس قالب را به ارامی بالا کشید در کنار نمونه گذاشته و به وسیله یک میله ارتفاع مخلوط ریخته 

 شده را اندازه میزنیم
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 آزمایش مقاومت خمشی بتن

 

 محاسبه مقاومت خمشی با استفاده از تیر ساده تحت بارگزاری در نقاط یک سوم میپردازد :هدف 

 : نمونه و دستگاه قادر به اعمال بار  وسایل

 

 :یکنواخت و بدون شک و قطع شدگیدستگاه آزمون 

 : شامل بلوک های اتکایی که به صورت عمودی و بدون خروج از مرکزیت بار وسیله بارگذاری 

 

 برابر ارتفاع تیر مورد آزمایش باشد 3دهانه نمونه آزمایش باید :  نکته

 

 : مراحل انجام آزمایش 

ازمون عمل اورده شده در رطوبت بلافاصله پس از برداشت از محفظه رطوبت باید مورد ازمایش .1

 قرار بگیرد 

 . عرض و ارتفاع ازمونه را بیش از انجام ازمایش اندازه میگیریم 2

 طوری قرار بگیرد که سطح فوقانی ان در یک پهلو قرار گیرد . نمونه باید 3

 . ازمونه را به صورت پیوسته و بدون اعمال شکل بارگزاری میکنیم 4

 . پس از اندازه گیری سر تا سر ابعاد یکی از قطعات شکست صبت میکنیم 5
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 آزمایش تعیین زمان گیرش

 

 تعیین زمان شروع گیرش خمیر سیمان و تغیر وضعیت  آن به حالت جامد  : هدف

 استوانه مدرج -3ترازو   -2دستگاه ویکات   -1 :وسایل  

 باشد 23.3-17.7درجه حرارت سیمان اب و اتاق باید بین  :دما و رطوبت  

میلی متر در  25میلی متر دستگاه ویکات به اندازه 1زمان گیرش اولیه : زمانی که سوزن با قطر 

 خمیر سیمان فرو برود 

در خمیر  میلی متر 0.15 زمان گیرش نهایی : زمانی که سوزن گیرش دستگاه ویکات به اندازه

 سیمان فرو برود

 

 دقیقه اختلاط میکنیم 3 گرم آب به مدت 125 گرم سیمان و5.0 مقدار :روش انجام  

 اف میکنیمسپس مخلوط اماده شده را در قالب ریخته و سطح آن را ص

 15هر قالب را زیر میله قرار داده و پیچ را باز میکنیم و مقدار نفوذ سوزن را یاداشت میکنیم و 

میلی متر نفوذ میکند را  25دقیقه یک بار اینکار را انجام میذهیم از روی منحنی زمانی که سوزن 

 به دست می اوریم
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   در طول ترمدکتر محمدیان  زحمات باتشکر از

 پایان


