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 Con Self Compacting or Self - Leveling مشخصات و راهنمايي بتن خود تراكم ) خود تراز ( 

 )  SCC or SLC)  ترجمه و تدوين : محسن تدين  

 
 
 

 مقدمه :   -1



از بتن هاي خود   مهمترين توسعه انقلابي در ساخت و اجراي بتن در چند دهه اخير ، استفاده  
نيروي انساني و مزاياي  ت  ارميباشد . در ابتدا عمداً به عدم نياز به مه sccتراكم  ) خود تراز ( 

 اقتصادي آن توجه ميگرديد كه ميتوان اين مزايا را بصورت زير فهرست نمود .  
 
اجراي سريعتر  -  
كاهش نيروي انساني لازم  -  
پرداخت بهتر سطوح بتني  -  
تر جايدهي آسان  -  
محيط كار ايمنتر  -  

   كاهش سر و صدا در غياب لرزش -

آزادي عمل بيشتر در طراحي -  

امكان بكارگيري مقاطع نازكتر -  

دوام بيشتر  -  

 

اين بتن ابتدا در ژاپن معمول شد و سپس در اروپا بكار گرفته شد . ساخت بتن خود تراكم با  
اين بتنها هم در كارگاه و هم در ساخت  بكارگيري فوق روان كننده در بتن امكان پذير گرديد . 

قطعات پيش ساخته بكار رفت . بكارگيري اين بتن در كارهاي اجرائي با تحقيقات بيشتر در  
زمينه ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي همراه شد كه در نتيجه آن محدوده وسيعي از دانش در اين  

تهيه شده است   2002تن در سال م ن زمينه ايجاد گرديد كه نتايج آن در اين راهنما آمده است اي
  1989ميباشد كه در سال  EFNARCاين مشخصات و راهنماي بتن خود تراكم محصول كار 

پايه گذاري شده و در واقع يك تشكيلات اروپائي است كه در بريتانيا واقع ميباشد و زير نظر  
كار آن در آينده زمينه   سابق ( به فعاليت ميپردازد و نتايج FTP) CEB , FIBكميته اروپائي بتن 

 هاي اروپائي است .   نامه  ساز استانداردها و آئين
European Federation & National Trade Associations ...  

اين مؤسسه در زمينه بتن پاشي ، كار در تونلهاي داراي خاك نرم و بتن خود تراكم و همچنين  
اليت نموده است و آدرسهاي پستي و  تعمير و حفاظت بتن و ساخت كفهاي بتني و مصنوعي فع

 . است ذيل آمده  در پستي الكترونيك و اينترنتي مؤسسه 

 
EFNARCt , Association , House , qq west street , farnhom , surrey Guq TEN  

Tel : 00441252739147                fax : 00441252739140     v.k.                         

 كترونيكي مربوط به دبير مؤسسه ميباشد (  ) پست ال
 استفاده نموده است .   paisleyاين مؤسسه از كارهاي انجام شده دانشگاه   sccدر زمينه  

 
 
 محدوده دامنه كاربرد :   -2
مشخصات اين مؤسسه ، نيازهاي خاص بتن خود تراكم را در زمينه مصالح ، نسبت ها و   

يف ميكند . پيوستهاي موجود ، اطلاعات ارزشمندي را  تعرو طرح اختلاط و كاربرد آن ارائه 
سات كارفرمائي و كنترل و  موسبراي طراحان ، سازندگان و بكارگيرندگان آن و همچنين 

 آزمايش فراهم مينمايد .  
 
 
 استانداردهاي مرجع :   -3

-1 EN197    معيارهاي قبول و يكنواختي   ،سيمان و تركيبات ، ويژگيها 
-1 EN206    توليد و يكنواختي   ،عملكرد    ،مشخصات  ، بتن 

EN450       خاكستر بادي بتن ، تعاريف ، الزامات و كنترل كيفي 



EN934 -2       افزودنيهاي بتن ، تعاريف و الزامات 
EN1008       آب اختلاط بتن 

EN1509001       الزامات سيستمهاي مديريت كيفيت 
EN12350 -1      نمونه گيري   –آزمايش بتن تازه 
EN12350 -2      آزمايش اسلامپ  –آزمايش بتن تازه 

EN12620      هاي بتن  سنگدانه 
EN12878       رنگدانه براي مصالح ساختماني حاوي سيمان 
EN13263      تعاريف و الزامات   –دوده سيلسي بتن 

 
 
 تعاريف :   -4
 در اين نوشته ، تعاريف زير بكارگرفته شده است .   
 

 ( : Addition مواد كمكي اضافي ) -4-1
خواص  به مواد ريز دانه غير آلي ) معدني ( است كه در بتن براي بهبود خواص آن و دستيابي   

 ويژه بكار ميرود و چسباندگي از خود بروز ميدهد . اين مواد به دو دسته تقسيم ميشود  
 ( 1مواد نسبتاً خنثي و كم اثر ) نوع  -
 (  2لاني و هيدروليكي ) نوع  و مواد پوز -

 
 

 ( :   Admixtureزودني )اف  -4-2
موادي كه بهنگام اختلاط به مقدار كم به بتن يا اجزاء آن افزوده ميشود تا خواص بتن تازه يا  

 و اصلاح كند . اين مواد معمولاً درصد كمي از وزن سيمان است . دهد  شده را تغييرسخت 
 

 ( :Binderمواد چسباننده )  -4-3
 هيدروليكي يا پوزلاني را مواد چسباننده مينامند .    تركيب سيمان پرتلند و مواد كمك سيماني

 
 قابليت رواني محدود شده :  -4-4

 Confined Flowability          Passing Ability  را دارد  عبورهمان مفهوم قابليت   

 

 شده ( :نقابليت پر كردن ) قابليت رواني محدود   -4-5
كامل همه فضاي موجود در قالب را تحت وزن  نشانه قابليت بتن براي جريان يافتن و پر كردن  

   Filling Abilityخود ، قابليت پر كردن مينامند . 
 

 :   ( Finesمواد ريز دانه ) -4-6
 معمولاً همان پودر سنگ ميباشد .   
 

 ( :  Mortarملات ) -4-7
ر  بخشي از بتن كه شامل خمير )دو غاب ( مواد چسباننده و مواد ريز دانه سنگدانه هاي ريزت 

 متر ميباشد .  ميلي4از 

 
 (:  Pasteخمير ) -4-8

 بخشي از بتن شامل پودر ) مواد ريز دانه ( ، آب و هوا ميباشد .  

 



 passing          : قابليت عبور ) قابليت رواني محدود شده (  -4-9

ability   
ا  قدرت عبور ) جريان ( بتن خود تراكم از يك سوراخ مانند فضاي بين ميلگردها بدون جد 

 شدگي و انسداد را قابليت عبور يا قابليت رواني محدود شده مينامند . 
 

 :  powder or finesپودر ) مواد ريزدانه (   -4-10
ميليمتر را مواد پودري يا ريز دانه گويند اين مواد ميتوانند شامل   0/ 125مواد ريزتر از  

 بخشي از ماسه هاي ريز نيز باشد .  
 ( :  sccبتن خود تراكم )  -4-11

روان شده و جريان يابد و قالب را كاملاً پر نمايد ، حتي اگر   تحت وزنشبتني كه قادر است  
ميلگرد متراكم و انبوهي وجود داشته باشد و تياز به لرزش ندارد و در اين رابطه همگني خود  

 را حفظ ميكند .   
 

  Segregation Resistarce(  stability) : مقاومت در برابر جدا شدگي ) پايداري (  -4-12
قابليت بتن خود تراكم براي اينكه در هنگام حمل و ريختن ، مخلوط همگن خود را از دست 

 ندهد .  
 

 ( :  stabilityپايداري )  -4-13
 همان مقاومت در برابر جدا شدگي است .   
 

 قابليت جريان غير محدود :   -4-14
 همان قابليت پر كردن ميباشد .   
 

 ( :  Workabilityكارآرائي ) -4-15
معياري براي سهولت ريختن و تراكم بتن تازه است اين يك تركيب پيچيده از مفاهيم سياليت ،   

چسبندگي ، قابليت حمل ، قابليت تراكم )تراكم پذيري ( و چسبناكي ميباشد . ) چسبندگي امري  
و   Cohesivenessدروني و چسبناكي موضوعي خارجي يا بروني است . )چسبندگي همان 

 است .(  Sticnessسبناكي همان  چ
 
 
 الزامات و نيازمنديهاي اجزاء متشكله بتن خود تراكم  -5
 

 كليات :   -5-1
  EN206اجزاء متشكله بتن خودتراكم بطور كلي مانند الزامات بتن معمولي مندرج در الزامات 

ز نباشد  است . مواد بايد براي مصرف در بتن مناسب بوده و داراي مواد مضره بيش از حد مجا
 تا كيفيت و يا دوام بتن آسيب نبيند و باعث خوردگي ميلگردها نگردد . 

 
 سيمان :  -5-2

 ميباشد   EN197-1بطور كلي سيمان مناسب منطبق بر مشخصات  
 

 سنگدانه ها :   -5-3
سنگدانه به كاربرد مورد نظر   اندازه باشد . حداكثر  EN12620سنگدانه ها بايد منطبق بر 

 ميليمتر محدود ميشود .   20عمولاً به  بستگي دارد و م
ميليمتر جزو مقدار پودر ) مواد ريز دانه ( محسوب ميگردد . رطوبت   0/ 125ذرات ريزتر از 

سنگدانه بايد دقيقاً اندازه گيري و محاسبه شود و در ساخت بتن منظور گردد تا بتن خود تراكم  



توليد و ريختن مراجعه نماييد   8بخش از كيفيت و نسبت آب به سيمان ثابت برخوردار شود ) به 
 ) . 
 

 آب اختلاط :  -5-4
آب اختلاط بايد مناسب و قابل شرب باشد و براي آبهاي تصفيه شده از پسابها بايد طبق   

EN1008   . عمل نمود 
 

 ها : يافزودن  -5-5
باشد . فوق روان كننده ها  Aپيوست  شاملEN934 -2:2000 افزودنيهاي مصرفي بايد منطبق بر  

)روان كننده هاي ممتاز ( جزو ضروري بتن خود تراكم است تا كارآرائي لازم ايجاد گردد .  
 Viscosityانواع ديگر افزودني ممكنست بكار رود مثلاً مانند مواد اصلاح كننده لزحت 

modifying Agent (vma براي ايجاد پايداري و عدم جداشدگي يا ماده حبابزا )Air Entraining 

Agent  (AEA براي بهبود مقاومت در برابر يخبندان و آبشدگي و ) كننده براي ايجاد   كندگير
داراي مشخصات نيست اما بايد منطبق بر الزامات   EN934در  VMA . تأخير در گيرش و غيره 
اين استاندار باشد عملكرد اين ماده بايد توسط توليد كننده و يا فروشنده   1كلي مندرج در جدول 
 بق بر آن باشد .  مشخص گردد و منط 

 مواد كمكي اضافي ) شامل پر كنندههاي معدني و رنگدانه ها (   -5-6
براي مواد سنگدانه پركننده و   EN12620) نيمه خنثي ( طبق  1مناسب بودن مواد نوع  

EN12878  پوزلاني يا   2براي رنگدانه ها مشخص ميگردد . مناسب بودن مواد نوع (
براي دوده سيليسي و   qr EN13263براي خاكستر بادي و  EN450هيدروليكي ( بايد طبق 

BS6699  آسياب شده ذوب آهن كنترل شود . بخاطر نيازهاي رئولوژيكي خاص   سرباره براي
بتن خود تراكم ، مواد كمكي اضافي خنثي يا فعال معمولاً براي بهبود و حفظ كارآرائي بكار  

گردد تا گرمازائي بتن كاهش يابد . مواد   ميرود همچنين عيار سيمان بايد با اين مواد تنظيم 
 ) فعال ( بطور مؤثر براي بهبود عملكرد دراز مدت بتن نيز بكار ميرود .   2كمكي اضافي نوع  

   انواع مواد كمكي اضافي عبارتند از : 
براي افزايش مقادير پودر  ميتواند پودر سنگ آهك ، دولوميت يا گرانيت  : سنگ پودر -

ميليمتر ميتواند مفيدتر باشد . دقت شود تادولوميت ها   125/0 ازبكار رود بخش ريزتر 
كربناتي   –از خاصيت واكنش زائي با قليائيها برخوردار نباشد زيرا واكنش قليائي 

 باشد .   ميتواند مضر
غير آلي و ريز با خاصيت  اي  ماده خاكستر بادي ( :  Fly Ashخاكستر بادي ) -

واص بتن خود تراكم به مخلوط اضافه شود .  لاني است كه ميتواند براي بهبود خ وپوز 
 تحت تأثير قرارگيرد و بايد كنترل شود .   ممكنست دي ( بعابهر حال ثبات اندازه اي ) ا 

دوده سيليسي خواص رئولوژيكي و   :  Silica Fumeدوده سيليسي ) ميكرو سيليس (  -
بويژه در برابر    مكانيكي و شيمائي را بشدت بهبود ميبخشد . هم دوام بتن را بالا ميبرد )

 خوردگي ميلگرد ها ( 

سرباره ريز آسياب شده غالباً يك ماده چسباننده هيدروليكي تلقي   سرباره آسياب شده :  -
 .  د ميشود كه همچنين ميتواند خواص رئولوژيكي بتن خودتراكم رابهبود بخش

فتي  اين ماده بعنوان پر كنندهاند آسياب كردن شيشه هاي بازيا پودر شيشه آسياب شده :  -
ميليمتر و سطح ويژه آن بايد   1/0بدست مي آيد .     و ذرات اين پودر بايد كمتر از

قليائي  موجب بروز واكنش باشد . ذرات بزرگتر ممكنست gr/2cm 2500بيش از 
 سيليسي گردد . 

  EN12878براي مصرف در بتن خود تراكم طبق مشخصات  يد رنگدانه با  رنگدانه ها :  -
 باشد . 

 



 الياف : -5-7
الياف مصرفي از نوع فولادي يا   لاً باشد . معمو ENياف بايد طبق استاندارد ) در حال تهيه ( ال

پليمري ميباشد . الياف براي افزايش كيفيت بتن بكار ميرود . الياف فولادي معمولاً براي بهبود  
  ( بكار ميرود الياف  Toughnessي )يگخواص مكانيكي بتن مانند مقاومت خمشي و طاقت يا چقر

شدگي خميري يا افزايش مقاومت در  شدگي و جمع ت براي كاهش جداشدگي و جمع سپليمر مكن
برابر آتش سوزي بكار ميرود . سهولت اختلاط و جايدهي طبق روش مورد نظر بايد با آزمايش  
كارگاهي مورد بررسي و تأئيد نظارت قرار گيرد زيرا ممكنست در اين رابطه مشكلاتي را  

 ژه در مورد الياف فولادي اين امر از اهميت برخوردار ميباشد ( بوجود آورد ) بوي
 
 
 الزامات و نيازمنديهاي بتن خودتراكم :  -6

 محدوده كاربرد :  -6-1
بتن خود تراكم ميتواند در قطعات پيش ساخته يا در جا بكار رود . اين بتن ميتواند بصورت   

بوسيله تراك ميكيسر در كارگاه تحويل  بتن آماده يا ساخته شده در كارگاه باشد و بتن آماده 
ميگردد اين بتن ميتواند به كمك پمپ يا وسيله ديگر در سازههاي افقي و قائم بكار رود . در  
طراحي مخلوط ، اندازه و شكل سازه ، اندازه و تراكم و انبوهي ميلگردها و پوشش بتني روي  

بتن خود تراكم و مشخصات خاص   آن بايد در نظر گرفته شود . همه اينها برروي طرح اختلاط
ميتوان آنرا با سقوط آزاد  نآن اثر ميگذارد . بخاطر خصوصيات رواني و جريان بتن خود تراكم 

 در قالب ريخت مگر اينكه از طريق يك لوله ريخته شود .  
بتن خود تراكم اين امكان را فراهم نموده است تا سازههاي بتني را با كيفيتي ايجاد نمائيم كه  

 ان توليد آن با بتن معمولي وجود نداشته است . امك
 

 الزامات و نيازمنديها :  -6-2
را برآورده سازد . اين الزامات   EN206بتن خود تراكم بايد به نحوي طراحي شود تا الزامات  

شامل وزن مخصوص ، رشد مقاومت ، مقاومت نهائي و دوام ميباشد . بدليل مصرف پودر زياد  
اص جمع شدگي خميري را خزشي بيش از بتن معمول را از خود نشان  ، بتن خود تراكم خو

ميدهد . اين موارد بايد در هنگام طراحي و تعيين مشخصات بتن خود تراكم در نظر گرفته شود  
. دانش امروزي در مورد اين خواص محدود است و نياز به تحقيقات بيشتري در اين رابطه  

ل آوري از بتن خود تراكم بايد دقت بيشتري را  احساس ميگردد . در شروع نگهداري و عم
ملحوظ داشت و عمليات را سريعتر آغاز نمود . كار آئي بتن خود تراكم از بيشترين كارآئي  

 بيشتر و بالاتر است و ميتوانند با خواص زير مشخص گردد .   EN206مندرج در 
 قابليت پر كردن ) قابليت جريان رواني غير محدود (   -
 ) قابليت جريان يا رواني محدود شده (  قابليت عبور  -

 مقاومت در برابر جداشدگي ) پايداري (   -

 بتني را ميتوان خود تراكم تلقي نمود كه الزامات مربوط به اين سه خاصيت را برآورده سازد . 
 

 روشهاي آزمايش كارآئي :  -6-3
شخص نمايد . تا  آزمايشهاي مختلف متعددي ابداع شده تا خصوصيات رواني بتن خودتراكم را م

كنون هيچ آزمايش واحد يا تركيبي نتوانسته است مورد تأئيد گسترده جهاني قرار گيرد و هر يك  
هواداران خاص خود را دارا هستند . همچنين هيچ آزمايشي ابداع نشده كه بتواند همه ابعاد و  

 نجام ميگردد .  مفاهيم كارآئي را به نمايش گذارد و معمولاً اينكار با بيش از يك آزمايش ا 
ارائه شده است   2و 1روشهاي آزمايش براي مشخص نمودن ابعاد مختلف كارآئي در جدول 

 شرح آزمايش در پيوست وجود دارد .  
 



 فهرست آزمايشهاي خواص كارآئي بتن خودتراكم  -1جدول  
 خاصيت و ويژگي مورد آزمايش  نام آزمايش كارآئي  رديف

 بليت پر كردن قا اسلامپ فلو با مخروط آبرام  1
2 T50cm   قابليت پر كردن  اسلامپ فلو 
 قابليت عبور Jحلقه  3
 قابليت پر كردن  Vقيف 4
 پايداري در برابر جداشدگي MIN5Tدر  Vقيف  5
 قابليت عبور  Lجعبه  6
 قابليت عبور  Uجعبه  7
 قابليت عبور  جعبه پر كردن  8
 اشدگي پايداري در برابر جد  GTMپايداري شبكه  9
 قابليت پر كردن  Orimetروزنه سنجي  10

 
براي طرح اختلاط اوليه بتن خود تراكم هر سه نوع جنبه كارآئي بايد مورد ارزيابي قرار گيرد  
تا مطمئن شويم كه همه اهداف مورد نظر بر آورده شده اند . يك آزمايش بزرگ مقياس ) واقعي  

 م طرح منتخب براي كاربرد خاص تأئيد گردد .  ( بايد انجام گيرد تا مشخصات بتن خودتراك
براي كنترل كيفي كارگاهي ، دو نوع آزمايش معمولاً براي كنترل توليد كافي است . تركيب  

يا جريان اسلامپ   vهاي معمول عبارتند از آزمايشهاي اسلامپ فلو ) جريان اسلامپ ( و قيف 
م دهد ، يك آزمايش نيز ميتواند كافي باشد  . حتي اگر فرد مجربي اين آزمايشها را انجا  Jو حلقه 

  . 
 

 خواص كارآئي بتن خودتراكم و روش آزمايش مورد نظر  -2جدول  
 روش آزمايش  خاصيت 

 آزمايشگاهي ) طرح مخلوط (

 روش آزمايش كارگاهي 
 ) كنترل كيفي (

اصلاح آزمايش با توجه به 
 حداكثر اندازه سنگدانه 

قابليت پر 
 كردن 

  جريان اسلامپ-1
2-T5oc جريان اسلامپ 

 Vقيف -3

 orimetسنجش روزنه -4

 T5Oجريان اسلامپ 
 Vجريان اسلامپ قيف 

سنجش روزنه 
Orimet 

 نياز ندارد 
 ميليمتر  20حداكثر 

قابليت 
 عبور

  Lجعبه  -5
  Uجعبه  -6
 جعبه پر كردن   -7

سوراخهاي مختلف در   Jحلقه 
و  Uو جعبه  Lجعبه 
 Jحلقه 

پايداري 
 جدا شدگي 

  GTMپايداري شبكه  -8
  T5minدر  Vقيف -9

 GTMپايداري شبكه 
 T5minدر Vقيف

 نياز ندارد 

 

 معيار كارآئي براي بتن تازه خود تراكم :  -6-4
الزامات مربوط به اين نوع بتن بايد در زمان جايدهي بر آورده شوند . بنابراين تغييرات   

ليد مد نظر قرار گيرد . ملاكها و معيارهاي  محتمل در كارآرائي به هنگام حمل بايد در زمان تو
ه كمتر  اندازه سنگدانآماده است و براي حداكثر  3قبول بتن خودتراكم از نظر كارآئي در جدول 

 ميليمتر معتبر ميباشد .   20از 
 

 معيارهاي قبول بتن خودتراكم از نظر كارآئي   – 3جدول  
 محدوده مقادير قابل قبول واحد  روش آزمايش رديف

 حداكثر حداقل

 800 650 ميليمتر  جريان اسلامپ با مخروط آبرام  1

2 T50cm   5 2 ثانيه  جريان اسلامپ 

 10 0 ميليمتر  Jحلقه  3

 12 6 ثانيه  Vقيف  4

 +3 0 ثانيه در   Vافزايش زمان ، قيف  5



T5min 

 L h2/h1 8/0 0/1جعبه  6

 U (h2-h1)mm 0 30جعبه  7

 100 90 د درص جعبه پر كردن  8

 15 0 درصد   GTMپايداري شبكه  9

 5 0 ثانيه  Orimetسنجش روزنه  10

 
ملاكها و نيازمنديهاي فوق براي هر آزمايش بر اساس دانش موجود و تجربيات فعلي ارائه شده  
است با توجه به پيشرفتهائي كه در آينده حاصل ميشود ممكنست به الزامات متفاوت منجر گردد  

نيز ممكنست مورد قبول واقع شود در صورتيكه توليد كننده  ها ج اين محدوده . مقاديري خار
  500بتواند در شرايط خاص مانند فضاي زياد و كافي بتن ميلگردها يا ضخامت لايه كمتر از 

ميليمتر و يا فاصله كوتاه جريان از محل تخليه تا استقرار يا طرح ساده قالب و موانع ناچيز و  
 ي عمل مينمايد .  بو خ ن بتن بكم ثابت كند كه اي

دقت زيادي بايد معمول گردد تا مطمئن شويم هيچ نوع جداشدگي در مخلوط بوجود نمي آيد .  
در حال حاضر آزمايش ساده و معتبري براي ارائه اطلاعات در مورد پايداري و جدا شدگي  

اي مناسب  بتن خود تراكم در وضعيت هاي مختلف اجرائي وجود ندارد . اطلاعات بيشتر بر
 بودن روشهاي آزمايش در پيوست ارائه شده است . 

 
 
 تركيب مخلوط بتن خود تراكم :   -7
 

 كليات :  -7-1
تركيب مخلوط بايد همه معيارهاي عملكردي بتن تازه و سخت شده را ارضاء نمايد . براي بتن   

 ت .  آمده اس EN206تشريح شد . نيازهاي بتن سخت شده در  6لزامات در بخش  ا تازه با 
 

 تركيب مخلوط اوليه : -7-2
در طرح مخلوط ، مفيدتر آنست كه نسبت هاي اجزاء حجمي بجاي وزني مد نظر قرار گيرد .   

محدوده نسبتهاي نوعي براي دستيابي به بتن خود تراكم در زير آمده است . اصلاحات بيشتر  
 براي حصول به مقاومت و ساير نيازهاي اجرائي ضروري ميباشد .  

 ميباشد .   10/1تا   8/0حجمي آب به پودر ) مواد ريز ( بين  نسبت   -
كيلو   600تا  400ليتر ) حدود  240تا  160عيار كل مواد پودري در هر متر مكعب  -

 گرم ( است .  

 درصد حجمي مخلوط ميباشد .   35تا    28عيار سنگدانه درشت معمولاً   -

  200كلي مقدار آب از انتخاب ميشود . بطور  En206نسبت آب به سيمان با توجه به  -
 ليتر در متر مكعب تجاوز نميكند .  

  38عيار ماسه با توجه به ساير اجزاء بدست مي آيد . مقدار ماسه معمولاً بيش از  -
درصد حجم ملات و   50درصد حجمي ملات است ) در انگليس مقدار ماسه كمتر از 

حجم مخلوط   درصد  40درصد كل سنگدانه ميباشد . خمير بايد بيش از  50بيش از 
 درصد حجم ملات باشد . (  50تا   45باشد . در ايتاليا ماسه بايد  

بطور كلي توصيه ميشود طراحي مخلوط بصورت محافظه كارانه انجام شود تا خواص   -
عليرغم تغييرات كيفي مواد متشكله حفظ شود . برخي تغييرات در رطوبت   هبتن تاز

( ابزار  VMAزودنيهاي اصلاح كننده لزجت )سنگدانه بايد مدنظر قرار گيرد . معمولاً اف
مفيدي براي تنظيم نوسانات ناشي از تغييرات دانه بندي ماسه و رطوبت سنگدانه ميباشد  

 . 



 
 

 تعديل مخلوط :  -7-3
مخلوط آزمون هاي آزمايشگاهي براي تأئيد خواص مخلوط اوليه بايد بكار رود . در صورت   

مون انجام ميگردد . اگر همه نيازها برآورده شود  لزوم تعديل مخلوط پس از ساخت مخلوط آز
بايد مخلوط را در مقياس واقعي در كارخانه بتن آمان يا در كارگاه ساخت و مورد آزمايش قرار  

 داد .  
رضايت بخش نباشد بايد در طرح مخلوط تجديد نظر نمود . بسته به مشكل   حاصله  اگر بتن

 : موجود ، روند تعديل مقتضي بصورت زير است  
 ركننده ) در صورت امكان (  پركننده اضافي يا انواع ديگر  پاستفاده از  -
 اصلاح نسبت هاي ماسه يا سنگدانه درشت ) شن (  -

 استفاده از ماده اصلاح كننده لزجت ) درصورتيكه قبلاً در طرح مخلوط نباشد (  -

 تعديل ميزان مصرف فوق روان كننده و يا اصلاح كننده لزجت   -

( به نحوي كه با مواد موجود   VMAهاي ديگر ) فوق روان كننده يا استفاده از افزودني -
 سازگارتر باشد .  

 تعديل ميزان مصرف افزودني در ارتباط با تعديل مقدار آب و در نتيجه نسبت آب پودر   -

 
 

 توليد و ريختن بتن :   -8
   كليات :  -8-1

ت بتن سازي مناسب  توليد بتن خودتراكم در كارگاههائي صورت ميگيرد كه وسايل و تجهيزا
  ISO 9000ي آنرا كنترل نمود . كارگاه يا كارخانه مزبور بايد داراي ب وخ داشته باشد و بتوان ب

مديريت كيفيت باشد و آنرا سامان دهد و يا روش مشابه يا منطبق با اين استاندارد را مورد 
و همچنين تجربه  توجه قرار دهد . توصيه ميشود مديريت توليد براي اينكار تربيت شده باشد 

 ساخت اين نوع بتن را داشته باشد . 
 

 توليد بتن :  -8-2
 انبار كردن اجزاء بتن :   -8-2-1

در صورت امكان سطح سنگدانه بايد پوشيده شود تا نوسانات رطوبتي سنگدانه به حداقل برسد .  
با  لازمست محل لازم براي انبار كردن سنگدانه و مواد كمكي اضافي ) در صورت مصرف ( 

كيفيت خوب فراهم شود . انبار كردن افزودنيها بايد مشابه بتن معمولي انجام گردد و توصيه  
 .هاي فروشنده يا توليد كننده بايد در نظر گرفته شود 

 
 اختلاط بتن :  -8-2-2

  ( Forced Action) نيازي به مخلوط كن خاص وجود ندارد مخلوط كن داراي پره چرخان 
( شامل تراك   Free Fall. مخلوط كن هاي ريزشي آزاد ) paddleع شامل مخلوط كن هاي نو 

ميكيرها و ساير انواع مخلوط كن ميتواند بكار رود . مدت اختلاط در آزمايشهاي عملي  
كارگاهي بايد مشخص شود . بطور كلي زمان اختلاط طولاني تر از بتنهاي معمولي و سنتي  

 است .  
وردار است و با هماهنگي توليد كننده افزودني روش كار  زمان افزودن افزودنيها از اهميت برخ

بايد مشخص شود . اگر بخواهيم رواني بتن را پس از اختلاط اوليه اصلاح كنيم ، ميتوان از  
 افزودنيها استفاده نمود . 

 
 كنترل توليد :   -8-3



 سنگدانه ها :  -8-3-1
بت سنجي بايد بصورت مرتب و  به هنگام توليد بتن خودتراكم ، آزمايشهاي دانه بندي و رطو  

از   تر حساس  به دفعات بيشتر نسبت به بتن معمولي انجام گيرد زيرا اين بتن نسبت به تغييرات 
 بتني معمولي است .  

 
 نحوه اختلاط :   -8-3-2

در شروع يك اجزاء بتني و بدون هر گونه تجربه قبلي در زمينه طرح مخلوط خاص ، از   
 اين بتن بايد استفاده نمود .   منابع ديگر براي توليد اوليه 

از آنجا كه كيفيت بتن تازه در شروع توليد ممكنست دچار نوسان باشد ، توصيه ميشود  
آزمايشهاي كارآئي توسط توليد كننده براي هر محموله انجام گردد تا به رواني و كارآئي مورد  

مه كار ميتوان هر محموله  نظر دست يابيم و از اينكار تجربه لازم زا بدست آوريم . سپس در ادا
تحويلي را با چشم و نگاه قبل از حمل به كارگاه كنترل نمود و در نتيجه تواتر آزمايشها را  

 در نظر گرفت .   EN206مطابق 
در عمل معمولاً بايد با توجه به نتايج رطوبت سنجي سنگدانه ، نسبت هاي مخلوط بويژه مقدار  

 آب را تعديل و اصلاح نمود .  
 

 حويل و حمل بتن : ت -8-4
با توجه به اندازه سازه بتني كه بتن خودتراكم در آن ريخته ميشود ، حجم و ظرفيت توليد ،   

زمان حمل و توان را بايد تنظيم نمود . توقف هاي غير منتظره توليد بتن ميتواند موجب  
 تغييرات رواني گردد و بر روي نتايج كيفي بتن اثر گذارد .  

طوري طراحي شود كه كارآئي آن الزامات موجود در قرارداد را برآورده  بتن خودتراكم بايد 
پمپ بتن استفاده شود ، بتن ريزي سريعتر ميگردد ، اما لازمست مطمئن شويم  از نمايد . اگر 

تحويل و ريختن بتن در زماني كامل گردد كه بتن مزبور كارآئي مورد نظر خود را از دست  
 ( Workability Retention Timeآئي نداده باشد .)در زمان حفظ كار

 

 

 
 ريختن بتن :   -8-5

 كليات :  -8-5-1
قبل از ريختن بتن خودتراكم بايد قالب و ميلگردها طبق نقشه و مشخصات كنترل شده باشد .   

قالب بايد داراي شرايط خوب و مطلوبي باشد اما ضوابط خاص براي جلوگيري از هدر رفتن  
كاران ) پيمانكاران ( ممكنست بخواهند مزاياي ممكن پمپاژ   شيره بتن ضروري نيست مقاطعه

( ريخته شود   skipبتن از كف قالب را مورد توجه قرار دهند . اگر بتن با باكتهاي مخصوص ) 
متر ،   3بايد دقت لازم را در بسته بودن دريچه آن رعايت نمود براي قالبهائي با ارتفاع بيش از 

ر گرفت و فشار هيدروستاتيكي كامل را برروي قالب اعمال و  بتن را بايد بصورت مايع در نظ
 را تصحيح نمود .  مزبور طراحي 

 
 ت ( ريختن : فسامفاصله )    -8-5-2

هر چند ريختن بتن خودتراكم ساده تر از بتن معمولي است ، موارد زير براي كاهش جدا   
 شدگي در بتن توصيه ميشود .  

 د  متر محدود كني 5سقوط آزاد بتن را به  -
 متر محدود كنيد .   10فاصله مجاز جريان افقي از نقطه تخليه را به   -

سانتي متر محدود شده بود كه حذف   50) در چاپ قبلي اين نشريه ارتفاع لايه بتن ريزي به 
شده است ( مقادير فوق بصورت محافظه كارانه توصيه شده است و ممكنست پيمانكار نشان  



ز اين مواد امكان پذير بوده و مشكلاتي را پيش نمي آورد .  دهد كه در يك كار معين ، تخطي ا
 مراجعه شود .   6به بخش 

 
   درز سرد :  -8-5-3

هر چند بتن خود تراكم با بتنهاي قبلاً ريخته شده پيوند خوبي برقرار ميكند اما نميتوان از  
تن معمولي  خسارات ناشي از ايجاد درز سرد بوسيله لرزش جلوگيري نمود و از اين نظر شبيه ب

 است .  
 

 پرداخت سطح :   -8-5-4
سطح بتن خودتراكم بايد كاملاً صاف شود تا به ابعاد و خواسته مورد نظر در مشخصات   

پروژه دست يابيم . عمل پرداخت بايد در زمان مقتضي و مناسب و قبل از سفت شدن بتن  
ل در سطح افقي  صورت گيرد . ممكنست مشكلاتي در راه پرداخت سطح بتن با روشهاي معمو

و بوسيله ماله كشي مكرر با ماله يا كمچه فولادي بوجود آيد كه در اين حالت استفاده از  
 روشهاي ديگر يا استفاده از وسايل متفاوت ضروري است .  

 
 عمل آوري ) نگهداري ( بتن :  -8-6

آن  بتن خود تراكم سريعتر از بتن معمولي خشك ميشود زيرا پديده آب انداختن در سطح  
مشاهده نميشود . بنابراين عمل آوري اوليه بايد هر چه زودتر پس از ريختن بتن آغاز شود تا  

 خطر ترك خوردگي ناشي از جمع شدگي خميري به حداقل برسد .  
 
 كنترل كيفي :  -9

 كنترل كيفي توليد :  -9-1
عمل  لتورادس  9بتن هاي خودتراكم بايد تحت كنترل توليد قرار گيرند و اين عمل طبق بند  

 انجام ميشود   EN206استاندارد 
 

 قبول بتن در كارگاه : -9-2
مورد نظر را در هنگام عقد   هايفروشنده و خريدار بتن خود تراكم بايد ظوابط قبول و ادعا  

انوي  ققرارداد مطرح نموده و مورد توافق قرار دهند . اين مواد ميتواند شامل ضوابط حقوقي و 
اشد . علاوه بر كنترلهاي معمول بتن در هنگام تحويل ، يك كنترل  در صورت عدم قبول بتن ب

را در نظر داشته   3-6بصري نيز بايد انجام شود . كنترل كيفي كارگاهي بايد توصيه هاي بند 
 باشد .  

خريدار بايد مطمئن باشد كه تمام آزمايشهاي مربوط به قبول بتن در كارگاه توسط افراد مجرب  
رايط محيطي مناسب ) بدور از باران و باد و با وسايل و تجهيزات  و آموزش ديده و در ش

 ره شده و برروي سطح تراز و محكم( انجام شده است .  ليبمناسب و كا
 

 محسن تدين   دكترتهيه و تنظيم :
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) Aپيوست 
 (  SLC( يا خودتراز )SCCآزمايشهاي كارآئي بتن خودتراكم ) 

 دين  ترجمه و تدوين : محسن ت 

 
)     ( ، درجه تراكم پذيري ،   Kآزمايشهاي كارآئي معمول مانند اسلامپ ، اسلامپ تستر 

ضريب تراكم و گلوله كلي ، پهن شدگي آلماني و معمولاً در تعيين كارآئي بتنهاي خودتراكم  
  كاربردي ندارند و در محدوده اعتبار آنها نيست . تنها آزمايش مناسب از بين اينها آزمايش دو 
نقطه اي است كه بر اساس رئولوژي سيالات غير نيوتني پايه ريزي شده و از رابطه و مدل  

Bing ham  تبعيت مينمايد . ادعا شده است كه آزمايشهائي مانند اسلامپ تسترk   براي بتنهاي
 روان نيز كاربرد دارد .  

 :   Two pointsآزمايش دو نقطه اي  -1
يشهاي كارآئي كه در آن فقط يك عامل مورد سنجش  نسبت به انجام آزما Tatter sallآقاي 

قرار ميگيرد معترض بود ايشان معتقد بود كه بتن تازه را بايد يك سيال غير نيوتني فرض  
 كرد و با توجه به مدل بنيگهام دو پارامتر را در آن بدست آورد . 

 
 
 
 
 
 
 

t ياS  ، برشيt0  يا S0 قطع خط با محور عمودي ( ،  تنش برشي تسليم ) عرض محلµ  ياV  

شيب خط سيال غير نيوتني ) بتن ( در اين   gيا gه خميري ) پلاستيك ( و يت يسكوز و لزجت و يا 

( بصورت همزمان   v,s0( يا ) µ و  t0آزمايش ميباشد هدف اين آزمايش تعيين دو پارامتر ) 

در واقع  تسليم تنش برشي  t0يا s0. اند ميباشد . لذا نام آنرا دو نقطه اي ) دو پارامتري ( نهاده
تنش لازم براي شروع سيلان ) جريان ( سيال مورد نظر ) بتن ( ميباشد كه رابطه نزديكي با  

افزايش در روند برش   ءازا اسلامپ دارد . لزجت خميري نمايانگر افزايش تنش برشي در
ر (  وسنجش لنگر ) گشتا ميباشد . آقاي تاترسال ، با استفاده از يك مخلوط كن روشي را براي 

يا مخلوط   Forced Action( ابلاغ نمود . اين مخلوط كن شبيه مخلوط كنهاي torqueپيچشي )
 كنهاي خميرگيري قنادي است . 

وي با حداقل دو سرعت مختلف ، دو لنگر پيچشي را براي بتن بدست آورد كه در نهايت  

وي را دنبال   افراد ديگري نيز كار ميگردد . v,s0يا  µ و  t0موجب رسم يك خط مايل و تعيين 
و دستگاه را اصلاح كردند و توانسته معيارهاي كمي براي پتانسيل ) استعداد ( جدا شدگي بتن  

 را به نمايش گذارند .  

t=t0+g. µ 

S=S0+g . v 

 

 t Sيا  

 t0  S0 يا  

 gياg 

V   µ يا 



اين آزمايش صرفاً آزمايشگاهي است و انجام آن به افراد متخصص براي نتيجه گيري و تفسير  
بتن ريخته شده با كمك دستگاههاي كوچك روبات شكل   نياز دارد . امروزه در كارگاه برروي

را بدست مي آورند و   µ و vلزجت خميري  t0يا  s0آزمايش را انجام ميدهند و تنش نقطه تسليم 
ميتوان اثر زمان و دما را نيز برروي اين دو پارامتر بدست آورد . افرادي تنش برشي تسليم را  

صحت آنها ثابت نشده   ارائه كرده اند كه هنوز د . (به اسلامپ مربوط نموده اند و روابطي را 
 ( است . ) اين آزمايش در متن اصلي نبوده است و توسط مترجم بدان افزوده 

 
 سانتي متري (   50زمان   –) پهن شدگي اسلامپ T50cmو آزمايش   Slump Flowآزمايش  -2

 مقدمه :  -2-1
ن شدگي بتن در سطح افقي مشخص  در آزمايش اسلامپ فلو ) پهن شدگي اسلامپ ( ، ميزان په  

مناسب است . در ابتدا اين آزمايش در ژاپن و براي ارزيابي بتن   sccميشود و براي بتن هاي 
ريزي زير آب مورد استفاده قرار ميگيرد بكار رفت . نحوه انجام  كه در بتن  Tremieهاي ترمي 

رو نشستن مخروط بتن ،  گيري افت و ف آزمايش مانند آزمايش اسلامپ است اما بجاي اندازه
گيري ميشود و قابليت پر كردن ) قابليت سيلان   قطر متوسط بتن پهن شده در سطح زمين اندازه

 و جريان ( را نشان ميدهد.  
 

 روش آزمايش :   -2-2
 وسايل كار :   -2-2-1

  100و قطر فوقاني ميليمتر  200به قطر تحتاني  در اين آزمايش از يك مخروط ناقص اسلامپ 
استفاده ميشود . يك صفحه فلزي و غير جاذب به حداقل ابعاد  ميليمتر  300ارتفاع تر و ميليم
700  ً ميليمتر ( نياز است كه صلب و غير جاذب باشد و روي اين   800ميليمتر ) ترجيحا

ميليمتر ( رسم شده   50ميليمتر ) هر  800ميليمتر تا  200صفحه دواير متحدالمركز به قطر 
ميليمتر بصورت بارز و روشني مشخص گردد. ماله ،   500اي به قطر ه باشد و بويژه داير

 (لازمست  .  co50Tسرتاس ، خط كش ) متر ( و كرونومتر ) درصورت انجام آزمايش  
 

 نحوه كار :    -2-2-2
 روش استاندارد نمونه گيري شده است براي آزمايش لازم ميباشد .  ه ليتر بتن كه ب  6

ناقص اسلامپ را مرطوب نمائيد و مخروط را روي   سطح صفحه فلزي و درون مخروط 
پا يا دست محكم آنرا در جهت قائم روي صفحه   اصفحه فلزي و در مركز آن قرار دهيد و ب

اي  فشار دهيد . سپس بتن را با سرتاس درون مخروط ناقص بريزيد و بدون اينكه به آن ضربه 
زش بتن اضافي را با ماله يا خط كش  بزنيد يا بلرزانيد ، پر كنيد و بدون اعمال ضربه يا لر

برداريد و صاف كنيد . بتن اطراف پاي مخروط را كاملاً تميز نمائيد . مخروط را بصورت قائم  
بالا بكشيد تا بتن به سهولت و بدون مايع روان شود . در صورتيكه قصد شما اندازه گيري براي  

  ، الا كشيدن قالب مخروط ناقص سانتي متري ( باشد همزمان با ب  50) زمان  cm50Tآزمايش 
را با دقت   يميليمتر 500كرونومتر را بكار بيندازيد و زمان لازم براي رسيدن بتن به دايره 

 ثانيه اندازه بگيريد .    0/ 1
براي تعيين پهن شدگي اسلامپ ) اسلامپ فلو ( لازمست پس از توقف بتن روي صفحه كف ،  

  25دو قطر عمود بر هم بدست آمده است با تقريب قطر نهائي و متوسط پهن شدگي را كه براي 
 ميليمتر گزارش نمائيد .    ±

همچنين لازمست مشاهدات خود را در مورد همگني بتن در مركز و در پيرامون بتن از نظر  
 درشتي و ريزي و ميزان خمير سيمان بيان و تشريح نمائيد .  



 
 
 

 تفسير و ارزيابي نتايج آزمايش :   -2-3
( بزرگتر باشد معرف قابليت بيشتر پر كردن قالب و روان شدگي بتن   SFپ )هر چه اسلام

ميليمتر براي بتن خودتراكم مورد نياز است و   600تحت وزن خود ميباشد . حداقل نتيجه 
ميليمتر در آزمايشهاي مختلف براي يك بتن قابل   ± 50توصيه شده است . معمولاً اختلاف نتيجه 

 توجيه است .  
( دارد و   mc50Tريع و ساده است و نياز به يك تا دو نفر ) بويژه براي آزمايش اين آزمايش س

ميتواند در كارگاه و در آزمايشگاه بكار گرفته شود . كاربرد آن در دنيا وسعت زيادي پيدا نموده  
را نشان ميدهد اما قابليت عبور از بين ميلگردها بدون  "وي قابليت پر كردن خ ب"است . هر چند 

اين آزمايش تا حدود زيادي مقاومت به جدا شدگي را نشان  . را نميتواند به نمايش گذارد انسداد 
س ميلگرد  قف اند كه محدوديتهائي را در اطراف آن با ميدهد . براي تكميل اين آزمايش سعي كرده

و وسايل مشابه ايجاد نمايند و قابليت عبور را نيز بسنجند . همزمان با اين آزمايش ميتوان  
را با همان وسايل و امكانات ) بجز كرونوتر ( بدست آورد . زمان كمتر نشانه   cm50Tايش آزم

  7تا  3مقادير  Brite Eu Ram نروژي قابليت رواني و سيلان بيشتر است . مؤسسه تحقيقاتي 

ثانيه را براي كاربردهاي   5  -2ثانيه را بعنوان حدود قابل قبول در كاربردهاي مهندسي عمران و 

 د نموده است . پيشنها
در جدا شدگي شديد بيشتر سنگدانه هاي درشت در مركز توده بتن و ملات و ضمير سيمان در  

رامون توده به چشم ميخورد . در جدا شدگي جزئي يك ملات به عرض كم بدون درشت دانه  يپ
اطمينان  در لبه اطراف توده بتن مشاهده ميشود اگر هيچيك از اين پديدهها مشاهده نگرديد بايد با 

 گفت كه هيچ جدا شدگي وجود ندارد .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 J (J Ring )آزمايش حلقه -3
 مقدمه :  -3-1



در   Jاين آزمايش نيز احتمالاً ژاپني است اما ابداع كننده آن ناشناس ميباشد . آزمايش حلقه  
كار گرفته  توسعه يافته است . اين آزمايش براي تعيين قابليت عبور بتن ب Paisley دانشگاه 

نميتواند   Orimetميشود در واقع اين وسيله بهمراه يكي از دو آزمايش ) وسيله ( اسلامپ فلو و 
 بكار رود .  

به اين حلقه ميلگردهائي وصل ميشود كه قفسي را ميسازد كه با امكان عبور بتن از ميان  
 ميلگردها ميتوان قابليت عبور را تعيين نمود .  

 
 روش آزمايش :  -3-2

   
 وسايل آزمايش :   -3-2-1

اگر بخواهيم از وسيله مخروط ناقص اسلامپ فلو استفاده نماييم : يك مخروط ناقص   الف(
  700اسلامپ بكار ميرود كه پاگيره هاي آن بايد حذف شود . صفحه مربعي را به ابعاد حداقل 

ليمتر و  مي 700تا  200ميليمتر بصورت محكم و غير جاذب با دواير متحدالمركز به قطرهاي 
شامل يك حلقه   Jميليمتر كمچه يا ماله ، سرتاس ، خط كش و نهايتاً حلقه  500دايره مشخص 

عمودي روي آن ايجاد شده است و در اين   سوراخهاي كه  mm  25*30   فولادي باز به مقطع 
ميليمتر نصب   48 ±2ميليمتر و فاصله  10و قطر mm 100سوراخها ميلگردهائي به طول 

شده درون سوراخ حديده شده قرار ميگيرد و  رزوه گرديده است )ميلگردها معمولاً بصورت 
ميليمتر و ارتفاع آن از زمين ) با قرار گيري   300پيچ ميشود ( قطر حلقه در محل ميلگردها 

 ميليمتر است .   100ميلگردها (  
كه توضيح آن بعداً داده   Orimetدستگاه  .استفاده نمائيم  Orimetاگر بخواهيم از وسيله  (ب

آمده است لازم ميباشد كمچه يا ماله ، سرتاس ، كرونومتر ، خط كش   9خواهد شد و در بخش 
با توضيحات فوق بكار ميرود . لازم به ذكر است كه آزمايشگر ميتواند ميلگردهائي با    Jو حلقه 

  3خوبست از صله آزاد ميلگردها قطر دلخواه و فواصل مورد نياز را نيز بكار برد اما فا
 سنگدانه ها كوچكتر نباشد . اين موارد بايد در نتيجه آزمايش ذكر شود .  برابرحداكثر اندازه 

 
 نحوه آزمايش :    -3-2-2

ليتر بتن نمونه گيري شده تحت شرايط   6با استفاده از مخروط ناقص اسلامپ فلو : حدود  ( الف 
و داخل قيف را مرطوب نمائيد و صفحه را روي سطح   استاندارد مورد نياز است . صفحه 

را در وسط صفحه قرارداده و مخروط ناقص اسلامپ را در   Jمحكم و تراز قرار دهيد . حلقه 
داخل آن بگذاريد به نحوي كه در مركز صفحه قرار گيرد و آنرا محكم نگهداريد . با سرتاس  

نين بتن اضافي مخروط ناقص را  مخروط ناقص را پر كنيد )بدون لرزش و ضربه ( و همچ
بكمك ماله يا كمچه صاف كنيد و در اين رابطه ضربه اي اعمال ننمائيد . بتن اضافي ريخته شده  



در پاي قالب اسلامپ را برداريد . قالب را بصورت قائم بالا بكشيد و اجازه دهيد بتن به سمت  
ندازه گيري دو قطر عمود برهم  خارج روان گردد . در اين حالت نيز قطر نهائي متوسط را با ا

ميليمتر گزارش كنيد . اختلاف   25بتن پهن شده و بدست آوريد و برحسب ميليمتر با دقت 
) قفس ( در مجاورت ميلگردهاي عمودي را در چهار   Jارتفاع بتن در داخل و خارج حلقه 

ائيد . مشاهدات  ميليمتر( گزارش نم  1نقطه تعيين كنيد و متوسط آنرا برحسب ميليمتر ) با دقت 
خود را در مورد كيفيت اطراف و پيرامون توده بتن و جداشدگي احتمالي قيد نمائيد . وجود  

 ملات يا خمير سيمان فاقد سنگدانه درشت را مشخص كنيد .  
ليتر بتن تازه كه طبق استاندارد نمونه گيري شده   8: حدود  Orimetبا استفاده از دستگاه  ( ب 

ح  ورا روي زمين محكمي قرار دهيد سط  Orimetكار ميرود . دستگاه است در اين آزمايش ب
ريزي و سوراخ خروجي ) روزنه ( را مرطوب نمائيد و اجازه دهيد آب اضافي   داخل لوله بتن

رون بريزد . دريچه تحتاني را ببنديد و زير آن يك سطل ) ظرف  ي از دريچه روزنه زيرين ب 
لازم   Jحلقه ) اين كار در اين آزمايش ، يعني با ر دهيد . خاص مانند استانبولي يا مشابه آن( قرا
دستگاه را كاملاً با بتن بدون اعمال تراكم و ضربه پر   نيست و بجاي آن حلقه قرار ميگيرد (

. دريچه تحتاني را پاك  پاك كنيد كنيد و بتن اضافي را به آرامي با ماله يا كمچه از سطح آن 
خود بيرون بريزد . همزمان با باز كردن دريچه تحتاني  كنيد و اجازه دهيد بتن تحت وزن 

مشخص و ثبت   "زمان جريان "كرنومتر را روشن كرده و زمان خروج كامل بتن را به عنوان 
نمائيد . زمان خروج كامل بتن وقتي است كه اگر از بالا به داخل دستگاه نگاه كنيد نور ديده  

بايد قطر متوسط بتن پهن   J. با وجود حلقه  دقيقه انجام شود  5شود . كل آزمايش بايد ظرف 
ً بايد اختلاف   شده بدست آيد . ) دو قطر عمود برهم ( و بر حسب ميليمتر گزارش شود ضمنا

متوسط سطح بتن داخل و خارج قفس ) در مجاورت ميله هاي قائم ( در چهار نقطه  ارتفاع 
ژه در محيط اطراف توده  بدست آورد و گزارش گردد . همچنين بايد وضعيت جداشدگي به وي

 بتن مورد بررسي قرار گيرد و گزارش شود .  
 

 تفسير و ارزيابي نتايج آزمايش :  -3-3
معمولاً از نظر قابليت عبور حائز اهميت   Orimetبا اسلامپ فلو و يا  Jتركيب آزمايش حلقه  

نتيجه اين   است هر چند قابليت پر كردن و رواني را نيز به نمايش ميگذارد . مثلاً ميتوان
آزمايش توأم با اسلامپ فلو ) آزمايش مقيد ( را با آزمايش اسلامپ فلو ) غير مقيد ( مقايسه  

 نمود و مشاهده كرد چه تفاوتي حاصل شده است .  
مقايسه   Jتوسط حلقه  شده محدود نشده را با آزمايش محدود  Orimetهمچنين ميتوان آزمايش 

است و وضعيت بتن ريزي مداوم در عمل را   ميكيانيك آزمايش دي  Orimetنمود. آزمايش 
ً به دو نفر آزمايشگر نياز است . نتايج   تداعي ميكند . بهرحال در اين آزمايشهاي توأم غالبا
آزمايش از نظر قابليت رواني و عبور از يكديگر مجزا و مستقل نيستند ، مگر اينكه با آزمايش  

د كمتر تحت تاثير ويژگيهاي رواني است و  و محدود مقايسه شود . قابليت انسدا مقيد غير 
بوضوح ميتوان گفت ، اختلاف بيشتر در اختلاف ارتفاع ها نشانه قابليت عبور كم بتن ميباشد .  

( و يا جداشدگي را ميتوانيد آشكارا ديد كه غالباً اين مشاهده به ذكر   نقابليت انسداد ) بلوكه شد 
 نتايج كمي و محاسبات ارجح است .  

 
 
 (   min5T دقيقه ) 5در   Vآزمايش قيف  و  Vيش قيف  آزما-4
 مقدمه : -4-1 
و همكاران وي ابداع و توسعه يافته است . در   Ozawaاين آزمايش در كشور ژاپن و توسط  

شكل براي اين آزمايش استفاده ميشود و با تعيين زمان خروج بتن پر شده   Vواقع از يك قيف 
بتن  ليتر و اين وسيله براي با  12ت مي آيد . حجم قيف در آن قابليت پر كردن ) رواني ( بدس



ميليمتر كاربرد دارد . گاه در ژاپن و ساير كشورها از قيفي با   20حداكثر اندازه سنگدانه هائي 
 نام دارد .    Oمقطع دايرهاي استفاده شده است كه قيف  

ه در قيف بماند  دقيق  5اجازه ميدهيم در نوع ديگري از اين آزمايش ، پس از پر كردن قيف 
سپس زمان خروج بدست مي آيد كه در اين حالت زمان خروج جداشدگي را با توجه به افزايش  

 خود نشان ميدهد . ملاحظه  قابل
   

 روش آزمايش :  -4-2
 وسايل آزمايش :   -4-2-1

ليتري ، ماله ) كمچه ( ، سرتاس ، كرونومتر در   12، سطل يا ظرف  4مانند شكل  Vقيف  
 بكار ميرود .  اين آزمايش 

 
 Vقيف -4شكل

 
 نحوه انجام آزمايش :   -4-2-2

ليتر بتن براي انجام آزمايش لازمست كه بايد طبق دستور استاندارد معمول نمونه   12در حدود  
را روي جاي محكمي قرار دهيد . سطوح داخلي آنرا مرطوب نمائيد   Vگيري شده باشد و قيف 

اضافي تخليه شود . سپس دريچه را ببنديد و يك سطل را   . دريچه تحتاني را باز نگهداريد تا آب 
زير آن بگذاريد . قيف را كاملاً با بتن بدون اعمال تراكم يا ضربه پر نمائيد و بتن اضافي آنرا  

ثانيه پس از پر كردن قيف ،   10با ماله يا كمچه برداشته و سطح آنرا به آرامي صاف كنيد . 
  Vخروج تمام بتن را ثبت و بعنوان زمان جريان قيف  دريچه تحتاني را باز كنيد و زمان 

يادادشت و گزارش نمائيد . وقتي ميتوان گفت كه بتن خارج شده كه اگر از بالا به داخل قيف  
دقيقه انجام شده   5نگاه كنيم نور را از زير ) بعلت خروج بتن ( ببينيم . كل آزمايش بايد ظرف 

 باشد . 
دقيقه ( نبايد سطوح داخلي قيف راپس از انجام   5)زمان inm5T در  Vبراي انجام آزمايش قيف 

آزمايش فوق پاك كنيد يا مرطوب نمائيد بلكه بايد دريچه تحتاني را ببنديد و مجدداً قيف را با  
سرعت و فوراً ) پس از اندازگيري زمان جريان ( پر نمائيد . سطل را زير آن بگذاريد و با  

دقيقه پس از   5ايد قيف پر شده و سطح آن صاف گردد . روشي كه در فوق به آن اشاره شد ب
اينكه قيف پر شد دريچه تحتاني را باز كنيد و اجازه دهيد بتن در اثر وزن خود خارج شود و  
زمان جريان را با روش فوق الذكر بدست آوريد . در مراحل قبلي وقتي دريچه باز ميشود بايد  

كرنومتر را از  ، س از خروج بتن و مشاهده نوربطور همزمان كرونومتر را بكار انداخت و پ
  5جريان در زمان زمان "را  كار انداخت و زمان را قرائت نمود . در اين مرحله زمان جريان

 .  مينامند   "دقيقه
 



 
 
 

 تفسير و ارزيابي نتايج آزمايش :  -4-3
ص بتن نيز واقع  گرچه آزمايش قابليت جريان را اندازه گيري مينمايد نتيجه تحت تاثير ساير خوا 

ميشود . بطور مثال اگر سنگدانه درشت زيادي در بتن موجود باشد موجب ميشود بدليل شكل  
ي جريان نيابد و انسداد صورت گيرد همچنين اگر بدليل لزجت زياد خمير و يا  بو خقيف ب

اصطكاك زياد بين ذرات ، بتن مانند خمير سفت ميشود و زمان جريان افزايش مييابد وسيله  
مايش داراي شكل ساده اي است و اثر زاويه قيف و اثر جدار بر جريان روشن نيست . نتيجه  آز

 كمتر نشانه قابليت رواني بيشتر است .  
ثانيه مناسب در نظر گرفته شده است . شكل قيف )   10 ±2، زمان جريان  SCCبراي بتن 

ي مشخصه هاي مخلوط  مخروط وارونه ( جريان را مقيد ميكند و زمان جريان طولاني تر برخ
 را در رابطه با انسداد بدست ميدهد . 

دقيقه تأخير و ماندن بتن در قيف زمان جريان را اندازه ميگيريم ، جداشدگي   5وقتي پس از 
ثانيه ابداً   3ناشي از ته نشيني سنگدانه هاي بتن باعث افزايش جريان ميشود . افزايش بيش از 

 نيز شاهد نخواهيم بود.  مناسب نيست و مسلماً كاهش زمان را 
 
 
 L (L Box test Method    )آزمايش جعبه -5

 مقدمه :  -5-1
شده است و توسط   ده رمي ( بنا نهاتاين آزمايش بر اساس يك طرح ژاپني براي بتن زير آب )  

Petersson   مورد استفاده قرار گرفته و تشريح شده است . اين آزمايش رواني بتن را مورد
دهد و همچنين تا حدي قابليت انسداد بتن را در برابر ميلگردها نشان ميدهد .  ارزيابي قرار مي

نشان داده شده است . وسيله مورد نظر شامل يك جعبه با مقطع   5در شكل  هدستگاه مربوط 
ميباشد و داراي يك بخش افقي و يك قسمت قائم است كه توسط يك   Lمستطيل و به شكل يك 

ده اند . در جلوي دريچه ميلگردهائي بصورت قائم قرار دارد  دريچه متحرك از يكديگر جدا ش
كه پس از باز شدن دريچه بتن بخش قائم ميتواند از دريچه و ميلگردها عبور كرده و به بخش  
افقي وارد شود . با توقف جريان ارتفاع بتن در انتهاي بخش افقي و بتن باقيمانده بخش قائم  

، شيب بتن در حالت سكون را نشان ميدهد و قابليت عبور   آيد و از تقسيم ايندو برهمبدست مي 
ميليمتري دريچه   400و  200از ميله ها را به نمايش ميگذارد . بخش افقي ميتواند در فواصل 

علامت گذاري شود و زمانهاي رسيدن بتن به اين نقاط اندازه گيري گردد . اين زمانها بعنوان  
 ي براي قابليت پر كردن )رواني ( است . شناخته ميشود و مشخصه ا  T40T,20زمان  

قطر ميلگردها و فاصله آنها ميتواند با آنچه در شكل آمده است متفاوت باشد و طبق شرايط  
واقعي پروژه تغيير يابد . معمولاً سه برابر حداكثر اندازه سنگدانه ميتواند فاصله مناسب تلقي  

توان فواصل ديگري ) كمتر يا بيشتر (  شود با اين حال براي مشخص كردن قابليت عبور بتن مي 
 را مد نظر قرار داد .  



 
 : روش آزمايش  -5-2

 وسايل آزمايش :   -5-2-1
كه با ماده محكم و غير جاذب ساخته شده است و ترجيح دارد طلقي و از جنس   Lدستگاه جعبه  

Perspex , plaxiglass  سرتاس ،  ( ماله يا كمچه  5باشد تا درون آن ديده شود ) مطابق شكل ،
 كرونومتر ، خط كش  

 
 نحوه انجام آزمايش :   -5-2-2
ليتر بتن مورد نياز را كه طبق استاندارد نمونه گيري شده است بايد مورد استفاده   14حدود 

قرار داد . ابتدا وسيله را روي سطح محكم و تراز ) افقي ( قرار دهيد . مطمئن شويد كه دريچه  
دريچه را ببنديد . داخل قسمت قائم را  و ي بالا و پائين ميرود ي كار ميكند و براحت بو خكشوئي ب

آب  آب بريزيد و دريچه را باز كنيد تا آب خارج شود و بخش افقي نيز مرطوب گردد . بهرحال 
از دستگاه خارج كنيد . دريچه را بسته و بخش قائم را با بتن پر كنيد . اجازه دهيد بمدت يك  را 

ي بماند . سپس دريچه را باز كنيد تا بتن به بخش افقي وارد شود .  دقيقه بتن در اين قسمت باق 
ميليمتري   400و  200همزمان بايد كرونومتر را بكار اندازيم و زمان رسيدن بتن به علامت 

) در ابتدا و انتهاي بتن (     H2H,1گيري نمائم وقتي بتن از حركت باز ماند ارتفاع ارتفاع  اندازه
را محاسبه كنيد ، اين نسبت را ضريب انسداد يا نسبت   1H/2Hد . نسبت گيري نمائيرا اندازه 

 دقيقه انجام شود .  5بلوكه شدن مينامند . تمام آزمايش بايد ظرف 

 
 با ميلگردهاي جلوي دريچه Lدستگاه موسوم به جعبه  -5شكل

 
   تفسير و ارزيابي نتايج آزمايش :  -5-3

ي جريان يابد و از  بو خردد . هر چه بتن نتواند بميگ 1H/2H= 1اگر بتن همچون آب جريان يابد 
حداقل  EUميشود و از يك فاصله ميگيرد . گروه تحقيقات  1ميلگردها رد شود نسبت مزبور از 

است اين نسبت مشخصه اي براي سهولت جريان را نشان   پيشنهاد داده 0/ 8نسبت انسداد را 
وجود ندارد . درصورتيكه سنگدانه هاي   ميدهد اما بطور كلي توافقي در مورد مقدار اين نسبت 

درشت انسداد آشكاري را در پشت ميلگردها بوجود آورد ميتوان آنرا از طريق مشاهده مشخص  
 نمود .  

اي ميتواند در آزمايشگاه مورد استفاده قرار گيرد و شايد  بصورت گسترده  Lآزمايش جعبه 
ابليت پر كردن و عبور را نشان ميدهد و  بتوان در كارگاه نيز از آن بهره گرفت نتيجه آزمايش ق 

مورد ارزيابي قرار ميگيرد . همچنين فقدان پايداري جدي ) جداشدگي ( را ميتوان با چشم  
مشاهده نمود . درصورتيكه جعبه از نوع طلقي و قابل مشاهده نباشد بايد آنرا بريد و داخل آنرا  

 ديد . 



اي دستگاه توافقي وجود ندارد . بنابراين مقايسه  ، ابعاد و ميلگرده  متاسفانه فعلاً در مورد جنس
نتايج موجود در تحقيقات ، مشكل بنظر ميرسد روشن نيست كه اثر جداره دستگاه بر رواني بتن  

 اما قطر و فاصله ميلگردها تا حدي بايد مشابه وضعيت معمول در كارگاه باشد .  ؟ چگونه است  
گيري زمان ( لازم است . خطا تا حدي در   اندازه براي آزمايش دو نفر آزمايشگر ) بويژه براي 

 . اين آزمايش از جانب آزمايشگر غير قابل اجتناب است 
 
 
  U (U Box Test Methot )آزمايش جعبه  -6

 مقدمه :  -6-1
ژاپن ابداع و توسعه يافته است گاه اين   Taiseiاين آزمايش در مركز تحقيقات تكنولوژي شركت 

باشد . اين   ( مي Box- Shared Testو نام آن آزمايش جعبه شكل )وسيله به شكل جعبه بوده 
آزمايش براي اندازه گيري قابليت پر كردن ) رواني ( بتن خودتراكم بكار ميرود . وسيله مورد  

تقسيم شده   6مانند شكل  R2R,1نظر شامل يك ظرفي است كه بكمك يك ديواره مياني به دو بخش 
  13دو قسمت تعبيه شده است . ميليگردهائي با قطر اسمي  است . دريچه كشوئي متحركي بين 

ميليمتر ) فاصله   50ميلي متر در پشت دريچه قرار ميگيرد كه فاصله مركز تا مركز ميلگردها 
ليتر بتن پر ميگردد و سپس   20ميليمتر ( ميباشد . بخش سمت چپ با حدود  35آزاد حدود 

وارد ميشود و به سمت بالا جريان مييابد . سپس   دريچه بالا كشيده ميشود و بتن به قسمت ديگر
 . ارتفاع بتن در اين قسمت اندازه گيري ميشود 

(بكار  JSCEطرح ديگري از اين جعبه با اصول مشابه ، توسط انجمن مهندسين عمران ژاپن )
 رفته و توصيه شده است .  

 
 روش آزمايش :  -6-2

   وسايل آزمايش :  -6-2-1
، ماله يا كمچه ، سرتاس   6ير جاذب و سخت و محكم مانند شكل شكل از جنس مواد غ uجعبه 

 كرونومتر  
 

 نحوه انجام آزمايش :   -6-2-2
ليتر بتن براي انجام آزمايش لازم است كه بايد بطور معمول از نمونه گيري   20در حدود  

  استاندارد بدست آيد . دستگاه را روي سطح محكمي قرار دهيد و مطئن شويد دريچه كشوئي به 
خوبي كار ميكند و سپس دريچه را ببنديد . سطح داخلي وسيله را مرطوب كرده و آب اضافي  
را تخليه نمائيد . يك قسمت از وسيله را با نمونه بتن پر كنيد و اجازه دهيد به مدت حدود يك  
  دقيقه در اين حالت باقي بماند . سپس دريچه را بالا كشيده و اجازه دهيد بتن به بخش ديگر وارد 

را در هر دو قسمت دستگاه اندازه گيري   H2H,1شود . وقتي بتن از حركت باز ايستاد ، ارتفاع 
ارتفاع پر كردن محاسبه نمائيد .  اختلاف ( را بنام  1H-2Hنمائيد . و سپس اختلاف ايندو يعني ) 

 تمام آزمايش بايد ظرف مدت 
 دقيقه انجام گيرد .  5



 
 شكل   Uجعبه   -6شكل شماره 

 

(2(1 

(4(3 

 

 
 تفسير و ارزيابي نتايج آزمايش :  -6-3

ميشود بنابراين اعداد نزديك به صفر، رواني بهتري را به   2H-1H=0اگر بتن مانند آب باشد  
نمايش ميگذارد . اين آزمايش بسيار ساده است اما ساخت وسيله ممكنست كمي مشكل باشد  شما 

آيد . در صورتيكه از ميلگرد و  دن بدست مي . در اين آزمايش ارزيابي خوبي از قابليت پر كر
در پشت دريچه )جلو دريچه ( استفاده گردد و به نوعي قابليت عبور نيز نشان داده ميشود .  

 ميليمتري بين ميلگردها ممكنست كم بنظر برسد .   35فاصله  
ن بتنها قابل  سانتيمتر ميتواند براي اي 30به ميزان كمتر از  2Hدر مورد اينكه آيا ارتفاع پر شده 

 . قبول تلقي شود يا خير هنوز شك وجود دارد 
 

 



 (   Fill Box Test Methodآزمايش جعبه پر كردن ) -7

 : مقدمه  -7-1
نيز شناخته ميشود . هدف آزمايش تعيين قابليت پر كردن متن   Kajimaاين آزمايش بنام آزمايش 

وسيله آزمايش شامل يك ظرف  ميلي متري است .  20خود تراكم با حداكثر اندازه سنگدانه 
اي يا از نوع پلاكسي گلاس ( با سطح صاف و تخت ميباشد درون ظرف  شفاف )معمولاً شيشه 

  50ميليمتر و فاصله مركز تا مركز  20با قطر  pvcميله يا لوله بصورت مانع از جنس  35
ي متر و  ميل100قطر ميليمتر تعبيه شده است . در قسمت فوقاني يك لوله جهت پر كردن به 

رف مزبور پايين  ظميلي متر تعبيه شده است  100ميليمتر بهمراه قيفي به ارتفاع  500ارتفاع 
ريخته شده توسط لوله و قيف پر ميگردد و اختلاف ارتفاع بين دو طرف ظرف بعنوان قابليت  

 آيد .  پر كردن بدست مي 
 

 روش آزمايش :   -7-2
 وسايل آزمايش :   -7-2-1

نس طلقي يا شيشه اي شفاف و محكم و غير جاذب طبق  سرتاس به حجم  جعبه پر كردن از ج 
 ليتر ، خطكش ، كرونومتر   2تا   1/ 5
 

 نحوه انجام آزمايش :   -7-2-2
ليتر بتن كه طبق استاندارد نمونه گيري شده است براي اين آزمايش لازم ميباشد   45حدود  

داخلي وسيله را مرطوب  دستگاه را بصورت تراز روي زمين محكمي قرار دهيد . سطوح 
ثانيه از   5ليتري در هر  2تا  1/ 5كرده و آب اضافي را تخليه نمائيد با ريختن هر سرتاس بتن 

طريق قيف و لوله ، ظرف را تا رسيدن بتن به اولين سطح بالائي ميله هاي مانع پر نمائيد . پس  
  در دو محل اندازه از اينكه بتن به حالت سكون در آمد، ارتفاع بين در هر طرف ظرف را 

آيد  در دو سمت بدست مي  h1,h2گيري نمائيد و ميانگين هر كدام را بدست آوريد . بدين ترتيب 
 آيد از رابطه زير بدست مي  Fدرصد متوسط پر كردن 
 دقيقه انجام گردد.   8كل آزمايش بايد در مدت 

 
 

F= {(h1+h2)/ 2*h1} * 100% 
 

 



 
 (  Kajima)ايش جعبه پركردن آزم نماي قائم و جانبي وسيله-7شكل

 

 
 

 تفسير و ارزيابي نتايج آزمايش :  -7-3
درصد بدست مي آيد   100اگر بتن مانند آب فرض شود نتيجه درصد متوسط پر كردن برابر  

درصد مطلوبتر است . انجام آزمايش در كارگاه بدليل پيچيدگي  100بنابراين نزديكي به 
حتي   زمايش نشان ميدهد آرد استفاده مشكل ميباشد . اين ساختمان دستگاه و وزن زياد بتن مو

اگر بتني قابليت پر كردن و رواني خوبي را داشته باشد اما قابليت عبور و مقاومت به جداشدگي  
 ضعيفي را دارا باشد نتيجه خوب نخواهد بود .  

 

 

 GTM (GTM Screen Stability Test Method) آزمايش پايداري شبكه ) الك (-8
 مقدمه : -8-1



براي ارزيابي مقاومت در برابر ارزيابي   GTMاين آزمايش توسط يك پيمانكار فرانسوي بنام  
مقاومت در برابر جداشدگي ) پايداري ( بتن خودتراكم ابداع شده و توسعه يافته است . در اين  

ليتري بتن در حالت سكون قرار ميگيرد تا جداشدگي داخلي احتمالي آن   10آزمايش نمونه 
  5ميليمتر و اندازه چشمه  350صورت گيرد . سپس با ريختن نيمي از آن روي الك به قطر 

دقيقه ملات   2ميليمتر اجازه ميدهم از آن عبور كرده و به درون زير الكي بريزد . پس از 
الك گزارش   ي عبوري از الك وزن ميشود و بصورت درصدي از وزن نمونه اوليه بتن رو 

 ميگردد .  
 

 زمايش : روش آ -8-2
 وسايل آزمايش :   -8-2-1

ميليمتر ،   5ميليمتر و چشمه  350ليتر ، الك به قطر  10يك ظرف يا سطل در دار به حجم  
 گرم ، كرونومتر و ...  20كيلو گرم و دقت حداقل  20زير الكي ، ترازو به ظرفيت 

 
 نحوه انجام آزمايش :    -8-2-2
جام گردد . ابتدا بتن را در يك ظرف در دار )  ليتر نمونه بتن لازمست تا آزمايش ان 10حدود 

دقيقه نگهداري كنيد . سپس سطح بتن را بررسي كنيد و   15براي جلوگيري از تبخير ( به مدت 
مسئله آب انداختن را مورد توجه قرار دهيد و گزارش كنيد وزن زير الكي خالي در اين مدت  

 ل در دار به وزن ليتر از بتن فوقاني داخل سط 2بدست آوريد . حدوداً  
كيلو گرم را از طريق خالي كردن سطل در يك ظرف يا سرتاس بزرگ بريزيد و   4/ 0±8/ 2

  500وزن بتن ريخته شده و ظرف را بدست آوريد . سپس اين بتن را به آرامي از ارتفاع 
ميليمتر و بطور پيوسته روي الك بريزيد در حاليكه زير الكي را در زير الك قرار داده ايد .  

رم بتن ريخته شده روي الك را با كسر وزن ظرف خالي از وزن ظرف بتن مشخص نمائيد  ج
(aM  ) دقيقه ملات بتن از الك به داخل زير الكي سرازير شود . سپس با   2اجازه دهيد به مدت

درصد وزن ملات به  (.  bMتوزين زير الكي و ملات ، وزن ملات داخل آنرا بدست آوريد ) 
 ب يا نسبت جداشدگي محاسبه و گزارش نمائيد.  بتن را بعنوان ضري

 
 100%   ( *aM/bM   = )  ضريب يا نسبت جدا شدگي 

 

 تفسير و ارزيابي نتايج آزمايش :  -8-3
درصد وزن   15تا   5مشاهدات تجربي حاكي از آنست كه اگر درصد ملات عبوري از الك بين  

درصد نشانه   5نتايج زير نمونه باشد ، پايداري در برابر جداشدگي رضايت بخش است . 
پايداري و مقاومت شديد در برابر جداشدگي است و بنظر ميرسد بر ظاهر بتن در امر پرداخت  

اينگر جداشدگي  مدرصد ن 30درصد و بويژه بالاي  15سطح اثر بد بگذارد . نتايج بيش از 
 است . شديد 

راه بسيار مؤثري در ارزيابي  اند ميگويند اين آزمايش مهندسيني كه اين آزمايش را بكار گرفته  
پايداري بتن خود تراكم در برابر جداشدگي است . بهر حال عليرغم سادگي آزمايش ، سرعت  
آن مناسب نيست و آزمايش كندي محسوب ميشود و نياز به توزيع و دقت در آن دارد و لذا 

نيز تأمل بر انگيز  بعنوان آزمايش كارگاهي چندان مناسب نميباشد . قابليت تكرار نتايج آزمايش 
 است .  

 
 (  Orimet Testيا  Meter Orifice Rheometerآزمايش روزنه )-9

 مقدمه :  -9-1
تعميم يافته است و روشي براي ارزيابي كارآئي زياد  Paisley اين آزمايش در دانشگاه  

مشاهده   9مخلوطهاي بتن روان مصرفي در كارگاههاي اجرائي است . اين وسيله در شكل 
 د .  ميشو



آزمايش بر اين اصل استوار است كه بتن از يك روزنه فرو ميريزد و سنجش رئومتري روزنه  
اي انجام ميگردد . دستگاه شامل يك لوله قائم براي ريختن بتن ميباشد كه به يك روزنه  
مخروطي شكل وارونه قابل تعويض مجهز است كه در پائين لوله قرار دارد و داراي دريچه اي  

ميليمتر را دارا   80توان آنرا سريع باز يا بسته نمود . روزنه معمولاً قطر داخلي است كه مي 
ميليمتر مناسب ميباشد   20است كه براي آزمايش مخلوطهاي با حداكثر اندازه سنگدانه كمتر از 

ميليمتر قطر دارند ميتوانند بجاي روزنه معمولي   90تا  70هاي ديگر كه معمولاً بين . روزنه 
 د .  بكار رون

با ريختن بتن درون لوله و پر كردن آن و باز كردن دريچه تحتاني لوله ميتوان بسادگي زمان  
 تخليه آنرا اندازه گيري نمود .  

 
 

 روش آزمايش :   -9-2
 وسايل آزمايش :   -9-2-1

سطل   9كه از مصالح سخت و محكم و غير جاذب ساخته شده است طبق شكل  Orimetوسيله  
 ليتر ، سرتاس ، كرونومتر ، ماله يا كمچه   10با ظرفيت حدود 

 

 

 

 
 نحوه انجام آزمايش :   -9-2-2

گيري شده طبق دستور استاندارد براي انجام آزمايش ضروري است .   ليتر بتن نمونه 8حدود  
دستگاه را روي سطح محكم قرار دهيد و سطوح داخلي آنرا مرطوب نمائيد و آب اضافي را  

ي را ببنديد و سطل را زير لوله و دريچه قرار دهيد . سپس وسيله را  تخليه كنيد . دريچه تحتان
بتن بودن هرگونه ضربه يا لرزش پر كنيد و بتن اضافي را با ماله يا كمچه بدون ضربه به  

 آرامي برداريد و سطح آنرا صاف و تراز كنيد . 

ليه را با  ان يابد . زمان تخجريبتن  خود ،دريچه را باز كرده و اجازه دهيد تحت وزن 
كرونومتر اندازه بگيريد و بعنوان زمان جريان گزارش نمائيد . لازم به ذكر است دريچه بايد  

ثانيه پس از پر كردن و صاف كردن سطح بتن لوله باز شود و كل آزمايش بايد در طي   10
 دقيقه انجام گردد .   5مدت 



 
 وسيله آزمايش روزنه-9شكل

 
 ايش : تفسير و ارزيابي نتايج آزم -9-3

اين آزمايش معياري براي سهولت رواني و جريان بتن است . زمانهاي كمتر نشانه قابليت   
ثانيه مناسب است . قيف   5رواني بيشتر ميباشد . براي بتن هاي خودتراكم زمانهاي كمتر از 

وارونه جريان را مقيد و محدود ميكند و زمان را طولاني تر مينمايد و ميتواند مشخصه و  
 براي قابليت مسدود شدن يا جدا شدگي به حساب آيد .   معياري 

اين آزمايش ميتواند شبيه به ريختن بتن بصورت واقعي در كارگاه باشد و رواني بتن را مورد  
ارزيابي قرار دهد . اين آزمايش سريع ميباشد و داراي وسيله ساده اي است كه براحتي در محل  

و مخلوطهاي  كارا ي را در رابطه با تمايز بتن هاي مستقر ميشود. اين آزمايش ويژگيهاي مفيد 
  روان از غير روان دارد و ميتواند در كارگاه بصورت متوالي بعنوان كنترل بكار رود . اندازه 
گيري زمان معمولاً حاوي خطاست و مانند ساير آزمايشهائي كه در آن به اندازه گيري زمان  

 مايشگر ميباشد .  نياز است بهترين حالت استفاده از دو نفر آز
 محسن تدين دكتر تهيه و تنظيم : 

 
 نكات مهم راهنما در بتن خودتراكم  (   Bپيوست 

 ترجمه و تنظيم : محسن تدين  
 
 : دامنه كاربرد -1

نكات راهنما شامل توصيه هاي عملي در ارتباط با نكاتي است كه در مشخصات   دامنه كاربرد 
ليل دسترسي به سيمانها و مواد كمكي ، خواص  بد گاه  ملي ذكر نشده است . دستورالعملهاي 

   .  سنگدانه ها يا شرايط اقليمي داراي تفاوتهائي هستند 
در زمينه اجراي حرفه اي نكاتي را در ارتباط با مفاهيم مفيد تجربي   EFNARCشبكه اروپائي 

 دهد .   در طراحي ، توليد و ريختن بتن خودتراكم بدين ترتيب ارائه مي
 
 يازمنديهاي مواد متشكله :  الزامات و ن -2

 سيمان :  -2-1
باشند مناسب هستند . انتخاب نوع سيمان به خواسته   EN197همه انواع سيمان كه منطبق بر  

 هاي بتن ارتباط دارند كه به مقاومت و دوام و غيره بستگي دارد .  
A3C  ود  درصد موجب حفظ كارآئي ضعيف ميگردد و با افت كارآئي ز  10سيمان بالاتر از

كيلو گرم در متر مكعب ميباشد .   450تا  350هنگام مواجه ميشويم . عيار سيمان معمولاً بين 



خطرناك ميتواند تلقي شود و موجب افزايش جمع شدگي گردد   3kg/m 500عيار سيمان بالاتر از 
فقط وقتي ميتواند مناسب باشد كه ساير مواد زير پركننده   3kg/m 350. عيار سيمان كمتر از 

 انند خاكستر بادي و پوزولان و غيره در بتن موجود باشد .  م
 

 سنگدانه ها :   -2-2
 ماسه ) سنگدانه ريز ( :   -2-2-1

كه براي بتن معمولي بكار ميرود براي بتن خودتراكم نيز مناسب است ماسه   ماسه هاييهمه  
ي نيز قابل  هاي شكسته و گرد گوشه ميتواند مصرف شود . ماسه هاي سيسيلي و كربناتي آهك

ميليمتر بعنوان پودر تلقي ميشود و از نظر   0/ 125مقدار مواد ريزتر از مصرف است. 
حداقل مقدار مواد ريزدانه ) پودر كه از مواد  رئولوژيكي براي بتن خودتراكم خيلي مهم است . 

 . چسباننده و ماسه تشكيل ميشود ( بايد تأمين گردد تا از جداشدگي پرهيز و اجتناب نشود  
 

تن معمول مناسبند . حداكثر  بهمه انواع سنگدانه درشت  سنگدانه درشت ) شن ( :  -2-2-2
  40ميليمتر ميباشند هر چند سنگدانه هائي به درشتي  20تا  16اندازه سنگدانه بطور كلي 

ميليمتر يا بيشتر نيز در بتن خودتراكم بكار رفته است . پيوستگي و انسجام دانه بندي سنگدانه  
 حياتي برخوردار ميباشد .   از اهميت 

  وصيات ص با توجه به خصوصيات انواع مختلف سنگدانه ، سنگدانه هاي شكسته موجب بهبود خ
ميشود زيرا قفل و بست و درگيري ذرات تيز گوشه بهتر است ، در حاليكه سنگدانه   مقاومتي 

سنگدانه   بخشد .  ، جريان و رواني را بدليل اصطكاك داخلي كمتر بهبود مي هاي گرد گوشه 
بيشتري   هائي با دانه بندي ناقص ) ناپيوسته ( غالباً بهتر از پيوسته هستند كه اصطكاك داخلي

 را ايجاد و رواني را كاهش ميدهند. 
 

 افزودنيها :  -2-3
كه  ( SP or HRWRA)باشند  بهترين افزودنيها ، فوق روان كننده ها يا كاهندهاي قوي آب مي

م روان كننده معمولي و فوق  وأوجود مي آورند . مصرف ت درصد كاهش آب را ب 20بيش از 
امكان بيشتري را  ( VMA ) روان كننده توصيه شده است . استفاده از اصلاح كننده هاي لزجت 

براي كنترل جداشدگي بويژه هنگامي كه ميزان پودر محدود است بوجود مي آورد . اين نوع  
 يل به جداشدگي كمك ميكند .  افزودني به ايجاد همگني بسيار خوب و كاهش تما

 
   مواد كمكي )اضافي ( : -2-4

افي بكار ميرود همه مواد  ض يل نياز به مواد ريز ادلمواد كمكي معمولاً براي بتن خودتراكم ب
كمكي منطبق بر استانداردهاي اروپا براي اين كار مناسبند . بخاطر نياز به خواص رئولوژيكي  

خنثي يا فعال براي بهبود و حفظ كارآئي بكار ميرود تا  خاص در اين نوع بتن ، مواد كمكي 
ميتواند   (II) 2كاهش يابد . مواد كمكي نوع گرمازائي  ، ضمن تنظيم و كاهش عيار سيمان 

بطور قابل توجهي عملكرد دراز مدت بتن را بهبود بخشد . ميزان مواد كمكي ) پركننده ( به  
 ميشود .  درصد توصيه  40تا   30مواد چسباننده در حدود 

 
 الياف :  -2-5

رواني بتن جلوگيري نمايد بطور كلي عيار  و الياف مصنوعي بسيار ريز ممكنست از جريان  
تجاوز نمايد ) مانند الياف پروپيلني كه از پلميرهاي كم   كيلوگرم بر متر مكعب  1آن نبايد از 

  –يز توليد ميشود ضخامت و ريز و با طولهاي متفاوت و دلخواه تشكيل شده اند و در ايران ن 
 مترجم ( 

 
 نيازهاي بتن خودتراكم : -3



بتن خودتراكم از نظر خواص بتن تازه و بواسطه سهولت ريختن از بتن معمولي و سنتي   
متفاوت تلقي ميشود . مفاهيم و ابعاد مختلف كارآئي كه با قابليت پر كردن ، قابليت عبور و  

ه كنترل دقيق دارد تا بتوان بتن را از نظر  مقاومت در برابر جداشدگي شناخته ميشود نياز ب 
 قابليت ريختن قابل قبول تلقي نمود .  

 

 كارآئي :   -3-1
ً به ميزان مصرف فوق روان كننده بستگي دارد ، هر چند   سطح سياليت بتن خودتراكم عمدتا
مصرف بيش از حد اين مواد ميتواند منجربه جداشدگي و انسداد گردد . بنابراين براي تأمين  

نوع آزمايش   2خصوصيات بتن خودتراكم نياز به كنترل دقيق كارآئي با استفاده از حداقل 
 متفاوت داريم. 

   پايداري در برابر جداشدگي :  -3-2
بدليل رواني و سياليت زياد بتن خودتراكم خطر جداشدگي و انسداد بسيار زياد است . بنابراين  

ست تمايل به جداشدگي ميتواند با استفاده از  جلوگيري از جداشدگي از اهميت زياد برخوردار ا
 ( كاهش يابد .   VMAميليمتر ( يا بكارگيري ) 0/ 125مقادير كافي ريز دانه ) ريزتر از  

 
 ( :   Open Timeزمان كاري ) 3-3

زماني كه بتوان با بتن خودتراكم و با خواص رئولوژيكي مطلوب كاركرد تا نتايج خوبي را در   
اهميت برخوردار است . اين زمان را ميتوان با انتخاب نوع   زريم اامر جايدهي بدست آو

بدست آورد و  و ديرگير كننده ها مناسب فوق روان كننده يا تركيب اين مواد با روان كننده ها 
تأمين نمود افزودنيهاي مختلف خواص متفاوتي را بر زمان كاري دارند و بسته به نوع سيمان  

 يروند .  در زمان حمل و ريختن بكار م
 
 طرح مخلوط :  -4

 كليات :  -4-1
 انتخاب و تعديل طرح مخلوط ميتواند طبق روش زير به انجام رسد .  

 
 

 در طرح مخلوط بسيار مفيد خواهد بود كه از نسبت هاي حجمي بجاي وزني استفاده نمائيم . 
د  دد اصولي مخلوط بايجدرصورتيكه عملكرد رضايت بخش حاصل نگردد ، توجه به طراحي م

مد نظر قرار گيرد . بسته به نوع شكل ، اقدامات زير ميتواند به صورت مقتضي به انجام رسد  
  . 

استفاده از انواع مختلف پر كننده ) درصورت امكان ( و مصرف مقادير اضافي پر   -
 كننده  

 اصلاح نسبت ها و سهم ماسه و شن   -

   صرف نشده باشد (اصلاح كننده لزجت ) درصورتيكه ( در مخلوط م مادهاستفاده از  -

 تنظيم و تعديل ميزان مصرف فوق روان كننده و يا اصلاح كننده لزجت   -

استفاده از انواع ديگر فوق روان كننده و يا اصلاح كننده لزجت بنحوي كه با مواد   -
 موجود سازگارتر باشد  

 تغيير ميزان نسبت آب به مواد  با اصلاح مقدار آب به كمك تغيير مصرف افزودني   -
 
 روش طرح اختلاط : -4-2

مثالي از روش طراحي مخلوطهاي بتن خودتراكم در زير ارائه ميشود . اين روش بر اساس  
بنا نهاده شده است . بايد بدانيم نتيجه اين روش ممكنست با آنچه در بخش   Okamuraتعميم كار 

 ارائه شده است متفاوت باشد . ترتيب كار به شرح زير ميباشد .   -7-2



 درصد (  2مودن مقدار درصد هواي مطلوب ) غالباً  الف( مشخص ن
 ب( تعيين حجم سنگدانه درشت )شن ( 
 ج( تعيين مقدار ماسه ) سنگدانه ريز ( 

 د( طرح مخلوط خمير بتن  
 ه( تعيين نسبت بهينه آب به پودر و ميزان مصرف فوق روان كننده در ملات  

 و( ارزيابي خواص بتن به كمك آزمايشهاي استاندارد 
درصد هوا در بتن منظور ميشود و   2نمودن درصد هواي مطلوب : بطور كلي  مشخص 

ممكنست مقدار هوا براي ايجاد دوام در برابر يخبندان و آبشدگي به ميزان بالاتري در نظر  
 گرفته شود . 

 
 : مشخص نمودن درصد هواي مطلوب -4-2-1

براي ايجاد دوام در  درصد هوا در بتن منظور ميشود و ممكنست مقدار هوا  2بطور كلي  
 برابر يخ بندان و آبشدگي به ميزان بالاتري در نظر گرفته شود.  

 
   تعيين حجم سنگدانه درشت )شن ( :   -4-2-2

حجم شن با توجه به دانسته حجمي آن مشخص ميشود . بطور كلي حجم سنگدانه درشت  
(mm4D>  بايستي بين )درصد باشد .   60تا   50 

بتن از حد معيني تجاوز كند ، فرصت براي اصطكاك و تماس   وقتي حجم سنگدانه درشت در 
ً افزايش مي يابد و خطر مسدود شدن در حين عبور بتن از فضاي بين   بين ذرات شن سريعا

ميلگردها زياد ميشود و قابليت عبور كم ميشود . مقدار بهينه سنگدانه درشت به عوامل زير  
 بستگي دارد .  

 اهش حداكثر اندازه ، سهم سنگدانه درشت بالاتر ميرود .  حداكثر اندازه سنگدانه ، با ك -
گردگوشه گي و تيز گوشگي سنگدانه هاي گردگوشه ، سهم سنگدانه درشت ميتواند   -

 بيشتر از سنگدانه شكسته باشد .  

 

 تعيين مقدار ماسه :-4-2-3
اطلاق  ميليمتر  4ميليمتر و كوچكتر از  0/ 125در اين ، ماسه به سنگدانه هاي برزگتر از  

ميگردد . مقدار ماسه به كمك دانسته حجمي آن مشخص ميشود . درصد حجمي بهينه ماسه در  
 درصد بسته به خواص خمير تغيير ميكند .   50تا   40ملات بين 

 
   :يطرح مخلوط خمير  4-2-4

(در خمير بكمك انتخاب نسبت هاي سيمان و  pβدر ابتدا نسبت آب به پودر براي رواني صفر )
) اضافي ( تعيين ميشود . آزمايشهاي مخروط رواني با نسبتهاي حجمي آب به پودر   مواد كمكي 

انجام ميشود كه در آن از تركيب هاي انتخابي پودر   1/ 4،  3/1،  1/ 2،  1/1مختلف مانند 
ديده ميشود . نقطه تقاطع خط ترسيمي با   1استفاده ميگردد . نمونه مثالي از اينكار در شكل 

ً براي كنترل   pβ)براي رواني صفر ( را بدست ميدهد . اين مقدار  pβمحور قائم مقدار  عمدتا
 كيفي آب مورد نياز براي مقادير جديد سيمان و پركننده بكار ميرود .  

 
 تعيين نسبت حجمي آب به پودر و فوق روان كننده در ملات :   -4-2-5

آب به پودر و در   با نسبتهاي مختلف ملات براي  Vآزمايشهائي با مخروط رواني و قيف  
فوق روان كننده به  . و مقادير مختلف فوق روان كننده انجام ميشود  0/ 9تا  0/ 8بين  pβمحدوده 

 منظور تعديل خواص رئولوژيكي خمير بكار گرفته ميشود .  



(باقي ميماند . مقدار  3-2-4حجم ماسه در ملات همان مقدار تعيين شده در بندهاي قبلي )
  Vسانتي متر است در حاليكه در آزمايش قيف  26تا  24راي ملات ( مطلوب اسلامپ فلو ) ب

 ثانيه )براي ملات ( ميباشد .   10تا   7زمان مطلوب  
ثانيه است نسبت آب به   7كمتر از  Vسانتيمتر هنگاميكه زمان قيف  26تا  24در اسلامپ فلو 

نتيجه بيش   Vقيف  ( وقتي سانتي متر  26تا  24مپ فلو هدف ) لاپودر را كاهش دهيد . در اس
ثانيه را ميدهد بايد نسبت آب به پودر افزايش يابد اگر اين معيارها و ضابطه ها بر   11از 

آورده نشود ، اين نسبتها و تركيب مصالح خاص ناكافي بنظر ميرسد . آزمايش ديگر با فوق  
نهايت سيمان  روان كننده متفاوت ارجحيت دارد . راه حل دوم استفاده از ماده كمكي جديد و در 

 جديد ميباشد .  

 
  pβتعيين-1شكل

 
 
 
 

 
 ملات افزودني فوق روان كننده RSFمخروط رواني براي تعيين اسلامپ فلو نسبي   -2شكل

 



 

 
 براي تعيين زمان جريان ملات   Vقيف-3شكل

 
 آزمايشهاي بتن : -4-2-6

مايشهاي رواني  آز وقتي تركيب بتن پس از تعيين مخلوط ملات مشخص شد مقدار بر اساس  
 )كارآئي( بتن دقيقاً انتخاب ميشود .  
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