
بتن تازه



اهمیت

رنظازایالعادهفوقاهمیتریزیبتنازپسساعت48زمانیبازه•

.داردسازهدربتنعملکرد

درازمدت،عملکردرویبرزمانیبازهایندربتنخصوصیات•

تنبدواموشدگی،جمعخزش،الاستیسیته،مدولفشاری،مقاومت

.استتاثیرگذار

موجب(پلاستیکحالت)استتازهکهحالتیدربتنرفتاردانستن•

.باشدمیمربوطهموثرعواملوآنخصوصیاتمطالعهتسهیل



مشخصات بتن تازه

کارآیی یا کارپذیری•

افت کارآیی•

جداشدگی•

آب انداختگی•

جمع شدگی پلاستیک•

زمان گیرش•

دما•



(Rheology)رئولوژی 

السیحالتدرعموماماده،یکجریانبررسیحقیقتدررئولوژی•

یکهمانندرفتاریکهجامدییاو«نرمجامد»صورتبهیاو

واردهوینیرمقابلدر،(نیستارتجاعییعنی)داردپلاستیکسیال

.است

ساختارکهاستموادیدرموردعمومارئولوژیدانشبحثموضوع•

دردجاممعلقمخلوطهاینظیردارند،ایپیچیدهنسبتامولکولی

...وپلیمرها،(سوسپانسیون)مایع



مکانیک جامدات

زاآنرفتارگیرد،میقراربرشینیرویتحتجامدمادهیکوقتی

:کندمیتبعیتهوکقانون

τ = F / A

شدهاعمالنیرویFبرشی،تنشτکه

نیرویموازاتبهنمونهمقطعسطحAو

.استاعمالی



مکانیک جامدات

:شودمیتعیینزیررابطهازنمونهشکلتغییرحالتایندر•

τ = G ɣ

وسختیمدولیابرشیمدولGکه

ɣاستنمونهبرشیکرنش.

برابربرشیکرنشمقدارمهندسی،محاسباتدر•

γ = Δx / l = tan Θشودمیگرفتهنظردر.



مدول برشی



(ویسکوزیته)لزجت 
ششیکیابرشینیروییکاثرتحتکهسیالیکمقاومتمیزانلزجت•

.استشکلتغییربرابردرگرفتهقرار

اصطکاک»یا«غلظت»حقیقتدرسیالاتلزجتمعمولتعابیردر•

.آنهاست«روانی»یا«داخلی

یالیسعسلمقابلدرو(پایینلزجت)استرقیقسیالیآببنابراین•

.هستند(بالالزجت)غلیظ

.(ترانرو)افتدمیحرکتبهترراحتباشد،ترپایینسیالیلزجتهرچه•



لزجت
:شوندمیتقسیمدستهدوبهآنهالزجتحسببرسیالات•

آنهادریبرشکرنشوتنشبینرابطهکهسیالاتی:نیوتنیسیالات•

ادلمعکهدواینبیننسبتاینحالتدر.گذردمیمبداواستخطی

(جامداتدربرشیمدولشبیه)استسیاللزجت

نیوتنیتسیالابامتفاوتآنهارفتارکهسیالاتی:نیوتنیغیرسیالات•

یاتنشنرخبهوابستهنیوتنیغیرسیالاتلزجتموارداکثردر.باشد

.استتنشاعمالتاریخچه



(Newtonian Fluid)سیال نیوتنی

τ = μ
𝑑𝑢

𝑑𝑦

τبرشیتنش

𝑑𝑢

𝑑𝑦
برشنرخیابرشیسرعت

μتنش)دینامیکیلزجتضریب

سرعتگرادیانایجادبرایلازمبرشی

(سیالدرواحد



سیال نیوتنی



 Non-Newtonian)سیال غیر نیوتنی

Fluid)
میبررسیمبینگهاپلاستیکیمدلاساسبرعمدتانیوتنیغیرسیالاترفتار•

شود

جامدهمادماننداولیهتنشیمحدودهیکدرنیوتنیغیرسیالمدل،اینطبق•

امیدهن«تسلیمتنش»یا«بحرانیتنش»محدودهاینبالایحدکهکند،می

(τ0)شودمی

برش،نرخکهیابدمیجریانایگونهبهسیالتسلیم،تنشازبالاترمقادیردر•

𝑑𝑢

𝑑𝑦
:بحرانیتنشبرمازادتنشمقداربااستمتناسبمستقیما،

τ = τ0 + μ
𝑑𝑢

𝑑𝑦



سیال غیر نیوتنی



رفتار بتن
دردجاممعلقمخلوطهایکهاستشدهپذیرفتهتقریباموضوعاین•

.دارندنیوتنیغیرسیالاتشبیهرفتاریغلیظنسبتامایع

:ودشمیتعیینمشخصهدوحداقلبابتنجریانوروانیبنابراین•

دهدمینشاناولیهمقاومتشدنجاریبرابردربتن:تسلیمتنش•

.استکردنصرفنظرقابلغیرکه

جاریوروانیازبعدبتنرفتارکنندهتعیینکه:پلاستیکلزجت•

.استشدن



 (Workability)کارآیی بتن

تنببهدادنشکلوکارکردنبرایلازمانرژیمعادلبتنکارآیی•

.شودایجادجداشدگیآنکهبدوناست

.نیستبتنپایهواساسیمشخصهیککارآیی•

:استمشخصهدوکنندهبیانکارآیی•

روانیآسانیبعدازبتنهابینمقایسه:(Consistency)یکنواختی•

آبوجداشدگیبرایبتنتمایلعدم:(Cohesiveness)چسبندگی•

انداختگی



اهمیت کارآیی بتن

هشکاملاحظه ایقابلبه طورآنتخلخلافزایشبابتنمقاومتازآنجاکه•

.دارداهمیتبسیارمتراکم،وبالادانسیتهبابتنیساختبنابراین،می یابد،

داشتهاملکتراکمجهتکافیکارآییبایدبتنمهم،اینبهدست یابیبرای•

انرژیوکارصرفباومعینشرایطدرآنبهرسیدنامکانتاباشد

.شودفراهممتناسب،

هوایحباب هایحقیقتدرسخت شدهبتندرخالیحفره های•

باقیاضافی،آبخارج شدندراثرکههستندفضاهایییاومحبوس شده

.می مانند



اهمیت کارآیی بتن

مخلوطسیمانبهآبنسبتبهتنهادوم،نوعخالیفضاهایحجم•

ریزذراتدانه بندیبههواحباب هایوجوددرحالی که،است،وابسته

مخلوط هایاززودترترمخلوط هایازحباب هاوداردبستگیمخلوط

.می شوندخارجخشک

م،تراکمشخصروشیکبرایکهگرفتنتیجهمی توانبنابراین•

وحباب هاحجمآندرکهداردوجودمخلوطبرایبهینه ایآبمیزان

.می گرددحداکثردانسیتهوبودهحداقلآبازناشیفضاهای



(Compaction)تراکم 
متراکمیکنواختوهمگنمادهیکبهرسیدنتاراآنبایدبتنریختنبعد•

.نمود

لرزاندنآعملیحداکثرمخصوصوزنبهرسیدنتابایدرابتنمنظوربدین•

وماندهمصونشنوماسههایلایهومحبوس،هوایحفر،گونههرازتا

.نمایدپرکاملاًرابتنداخلاجساموقالب هاسطوحاطرافبتواند

وداشتهمعکوساثراستممکن شود،اعمالاضافیتراکموویبرهاگر•

داشتهدنبالبهحباب هاخروجسبببهراهوازامادهبابتندوامکاهش

.باشد



(Segregation)جداشدگی 
جداسببکهذراتپخشیکنواختیخوردنبرهمازاستعبارتجداشدگی•

شدگیجدااولیهعلتبتن،درخصوص.می شودناهمگنمخلوطیکاجزاءشدن

.می باشددانه هااندازه هایبیناختلافمخلوط،در

:استشدهمشاهدهجدایینوعدو•

تمایلاریزدانه هبهنسبتشیب هادرسریع ترحرکتبه علتدرشت تردانه های•

.دارنددانه هابقیهازجداییبه

دوغابشدنجدامی افتد،اتفاقآب دارمخلوط هایدرمعمولاًکهدومنوع•

زابیشتراکماثردرعموماکهمی باشدمخلوطاجزاءسایراز(آبوسیمان)

.استحد



جداشدگی



جداشدگی
نبتدادنجاوریختنوحملروش هایبهجداشدگیدانه بندی،برعلاوه•

.داردبستگی

خودنهاییمحلدرمستقیماًونشودحملطولانیمسافت هایبهبتناگر•

.شدخواهدکمدانه هاجداییخطرشود،ریخته

یاوبقالداخلبهملاحظهقابلفاصلهیکازبتنپرتابدیگر،طرفازاما•

واستهمراهنیزجهتتغییرباگاهکهطولانیناودانی هایازآنعبور

یجدایبهکههستندعواملیهمهموجود،مانعیکبرعکسبتنتخلیه

.می کنندکمکبیشتر



جداشدگی
.دادحرکتقالبطولدرآنرایاویافتهجریانقالبدربتننباید•

فاصلهبهرویبراتوتوسطقالبدربتنازبلندیتودهپخشازبایدهمچنین•

.کردخودداریجداًزیاد،مساحتو

دراثردانه هاجداییخطرآن،لرزاندنهنگامبهبتنرویزیادکارانجام•

فکدردرشتدانه هایکهمی یابدافزایشویبراتورازناصحیحاستفاده

.می شودجمعآنبالایدرسیماندوغابوقالب

آنبالایبتنشیرةدرشدنخشکازپسوبودهضعیفبتنیچنین•

.ددرمی آیگردبه صورتبه آسانیسایشباومی شودایجادریزترک های



(Bleeding)آب انداختگی 

آندرکهمی باشدبتندرجدایینوعیدرحقیقتبتنانداختنآب•

جدادانه هاازوآمدهبتنسطحوبالابهمخلوطآبازقسمتی

.می شود

تواناییعدموآبوهادانهحجمیجرمتفاوتآنعلتدرحقیقت•

.استبتنمخلوطآبهمةنگهداشتندرجامدذرات

تقلیل)نشستکلبه صورتمی توانکمیلحاظازرابتنانداختنآب•

.نمودبیانبتنارتفاعواحددر(ارتفاعدر



آب انداختگی
طحیسلایهوشدهپرآببسیاربتنبالایلایهبتن،انداختنآبدراثر•

.می شودایجادسایشدرمقابلکم مقاومتی

شدنمحبوسوبتنبعدیلایهریختنباهمایلایهریزیبتنحالتدر•

دوهربینبتن،ازکم دوامومتخلخلوضعیفبسیارلایه ایاضافی،آب

.می شودایجادلایه

رزیدرنیزآمدهبالاآبازمقداریبتن،سطحدرآبجمع شدنبرعلاوه•

باناحیه ایوشدهمحبوسآرماتورزیریاودرشتسنگدانه های

.می کندایجادراضعیفبسیارچسبندگی



آب انداختگی
آببتنسشودبخارآباگرنیست؛زیانبارعملیلزوماًبتنانداختنآب•

.می یابدافزایشمقاومتوآمدهپایینمخلوطمؤثرسیمانبه

ریزذراتتوجهیقابلمقدارخودبه همراهبالا آمدهآبدر صورتی کهاما•

طحسرویبتنشیرهازلایه ایبیاورد،بتنسطحوبالابهراسیمان

ومتخلخلکاملاًسطحیکدالبالایدرلایهاین.می شودتشکیل

.می آوردپدیدسایشدرمقابلکم مقاومت

یلتشکضعیفسطحاینبتن ریزی شدهقسمتهربالایدرهمچنین•

.بودخواهدکمبسیاربالالایهباآنچسبندگیکهمی شود



آب انداختگی
:انداختگیآبدرموثرعوامل•

بیشتربتنمخلوطدرموجودآبمیزانچههر:مخلوطآبمیزان•

.شدخواهدبیشترانداختگیآباحتمالباشد،

 یابدمیکاهشسیمانشدنریزتربابتنانداختنآب:سیمانریزی•

.می گذارنداثرآندرنیزسیمانواکنش هایازپاره ایو

کللیکنمی کند،زیادراانداختنآبسرعتبالاتردمای:دما•

.می ماندباقیبی تغییربتنانداختنآبظرفیت



آب انداختگی
:انداختگیآبدرموثرعوامل•

رخطکم عیار،مخلوط هایبهنسبتپرعیارمخلوط های:مخلوطعیار•

.دارندکمتریانداختنآب

خطرآلومینیوم،پودریاوپوزولانیموادکردناضافه:پوزولانیمواد•

.می دهدکاهشراانداختگیآب

.کندمیکمراانداختنآبخطرهوازا،موادکردناضافه:هوازامواد•



عوامل موثر بر کارآیی

نسبت آب به سیمان و میزان آب اختلاط•

شکل و نوع سنگدانه ها•

به سیمانسنگدانه  نسبت •

افزودنی ها•

دما•

زمان•



آب
.کندمیپیداافزایشبتنکارآییمیزانآب،کردناضافهبا•

کارمخلوطدرساچمههمچونذرات،ودانه هاکهشودمیباعثآب•

.می یابدکاهشاصطکاکآنهابینومی کنند

درذارتاثیرگعاملمهمترینسیمانبهآبنسبتاینکهبهتوجهبا•

بیکردناضافهلذااست،بتندوامبهمربوطمسائلسایرومقاومت

میتنبکیفیتبرنامطلوبیاثرکارآییافزایشمنظوربهآبرویه

.گذارد



آب

R: River

K: Limestone

A: Andesite

B: Basalt



شکل و نوع سنگدانه ها
مخصوصسطحنمودنترجهتبیشتریآببهریزهایسنگدانه•

.دارندنیازخودبالای

بهتنسبخشن،بافتبازاویه دارونامنظمشکلبادانه هایهمچنین•

.دارندنیازبیشتریآببهگرد،نسبتاًدانه های

ودارداهمیتکارآییدرنیزسنگیمصالحآبجذبوتخلخل•

.آوردپایینراکارآییمخلوط،آبازقسمتیجذببامی تواند



شکل و نوع سنگدانه ها

R: River

K: Limestone

A: Andesite

B: Basalt

D: Diabase



نسبت سنگدانه ها
بهنگدانهسنسبتکاهشباکارآیی،ثابتسیمانبهآبنسبتیکبرای•

کلهبنسبتآبمیزانافزایشبه دلیلاینومی یابدافزایشسیمان

.می باشدمخلوطجامدذراتسطح

و هادانهجداییباعثریز،بهدرشتسنگدانه هایحجمیبالاینسبت•

مشکلآنپرداختوخشن،به دست آمدهمخلوطوشدهکارآییکاهش

.می باشد

یکارآیافزایشسببمخلوط،درریزدانهمصالحشدنزیاد،برعکس•

می شود



افزودنی ها
می توانآب،مقدارنگهداشتنثابتوآبکاهش دهندةمادهافزودنبا•

.دادافزایشراروانی

کاهشرامعینیکارآییبهرسیدنبرایلازمآبمیزانهوازا،مواد•

هوازاحبابمادهافزودنباآب،مقداربودنثابتدرصورتومی دهند

.دادافزایشراروانیمی توان

نوعردکاربودارندبتنچسبندگیبهبودبهتمایلپوزولانیمخلوط های•

 هایمخلوطکارآییافزایشسببگردگوشه،ذراتبابادیخاکسترخاص

.استشدهبتنی



افزودنی ها



زمان و دما
گیرشازبایدامراینلیکنمی شود،سفتوسختزمانباتازهبتن•

.گرددمتمایزسیمان

بخاردیگرمقداریمی شود،جذبدانه هاتوسطمخلوطآبازمقداری•

و(گیردقرارخورشیداشعهوبادمعرضدربتناگربه خصوص)می شود

.می گرددخارجاولیهشیمیاییانفعالاتوفعلدراثرنیزمقداری

ویریاندازه گزمان،طیدرکارآییشدنکمبادرحقیقتبتنشدنسفت•

.می شودارزیابی

.استهمراهاسلامپوکارآییکاهشباحرارتدرجهافزایش•



(Slump Test)آزمایش اسلامپ 



آزمایش اسلامپ
قطرومیلیمتر200قاعدهقطرومیلیمتر300ارتفاعبهفلزیناقصمخروط•

هلایهروپرشدهبتنازلایهسهدرمیلیمتر100اندازةبابالادرکوچکترقاعده

متراکمضربه25باگردشدهانتهایبامیلیمتر16قطربهفلزیمیلهتوسط

.می گردد

.می شودپاکمخروط،رویفوقمیلهغلتیدنبابالادراضافیبتن•

به صورتوثانیه25مدتظرفدربه آرامیمخروطپرکردن،ازبعدبلافاصله•

.می کندافتآنداخلبتنومی شودکشیدهبالاقائم،

قتدباواندازه گیریبالاقاعدةوسطازخط کشباکم شدهارتفاعوبتنافت•

.می شودیادداشتمیلیمتر5



آزمایش اسلامپ



آزمایش اسلامپ
کارآیی هایبراییکسانیاسلامپمی توانندمتفاوتسنگیدانه های•

روشنیکاملاًارتباطدرواقعکهاستآنمبیناینکهدهندنشانمختلف

.نداردوجوداسلامپوکارآییمیزانبین

بهساعتاستممکنکهرامصالحیتغییراتبه آسانیاسلامپ،آزمایش•

.(یپیوستگ)می دهدنشانبیفتد،اتفاقکارگاهدرروز به روزیاساعت

رهغیرمنتظافزایشازناشیاستممکناسلامپافزایشمثال،به عنوان•

انه بندیدمنحنیدرتغییر علتبهیاوباشدکارگاهدرسنگدانه هارطوبت

.شودایجادماسه،به خصوصمصالح،



اسلامپافت 
دریجیتشدنسفتدرنتیجةزمانگذشتباتازهبتنروانیافتاسلامپافت•

.است شدههیدراتهپرتلندسیمانخمیرگیرشو

اولنیم ساعتمدتدرهیدراتاسیون،محصولاتحجممعمول،شرایطتحت•

صرف نظرقابلاسلامپافتواستکوچکسیمان،بهآبافزودنازپس

.استکردن

ردنکشروعازتوانمیاسلامپ،افتازناشیمشکلاتبرکردنغلبهبرای•

افهاضیااستبیشترآناولیةاسلامپکهآماده ای شدةمخلوطبتنباکار

مجددکردنمخلوطوبتندادنجایازقبلدرستآبازمقداریکردن

.کرداستفادهمطلوببه طوربتن



اسلامپافت 
:ازعبارتندبتندراسلامپافتازناشیمشکلاتبروزاصلیدلایل•

؛غیرمعمولگیرشباسیمانازاستفاده•

ممتراکدادن،جایانتقال،کردن،مخلوطبرایغیرمعمول،به میزانطولانی،مدتصرف•

؛ساختعملیاتیاکردن،

اختسبرایمصالحیازاستفادهیاوهیدراتاسیون،زیادحرارتازناشیبتن،زیاددمای•

.شده اندانبارمحیطزیاددمایدرکهبتن

هبآبنسبتافزایشموجبعملابتنبهزیادیآبکردناضافهباساختدر•

دربی مبالاتیبردلالتبتن هاازبسیاریخرابیوکمدوامکهشدهسیمان

.می باشدنشده،منظوراختلاططرحمحاسباتدرکهاضافه آبافزودن



(Compacting Factor)ضریب تراکم آزمایش 

کاراعمالبامعکوسبه طورکهاستروشیتراکم،ضریبآزمایش•

آزمایشجهتاینازوگرفتهاندازهرامخلوطتراکمدرجهمشخصی

.استمناسبی

طحساصطکاکبرکنندهغلبه کارشاملاعمال شدهکارآزمایش،ایندر•

.است

نسبتینتعیازگرفته،نامتراکمضریبیافاکتوراینجادرکهتراکمدرجه•

اببتنهمانمخصوصوزنبهآزمایشدربه دست آمدهمخصوصوزنبین

.می شودنتیجهکامل،تراکم



ضریب تراکمآزمایش 
بالایکهمی باشداستوانهیکوناقصمخروطدوشاملآزمایشدستگاه•

.می گیرندقراریکدیگر

راکمتبرایکاریدرحقیقتومی شودپربتنازبه آرامیبالاییمخروط ابتدا•

.نمی پذیردصورت

کمیکهدوممخروطدربتنتامی شودبازمخروطانتهایدریچهسپس•

.بریزداست،اولیمخروطازکوچک تر

قمطاببتنمقداریکهموارهومی ریزدبیرونفوقمخروطسرازاضافیبتن•

.می ماندباقیآندراستاندارد

.می ریزداستوانهداخلبهبتنوبازدوممخروطپاییندریچهسپس•



ضریب تراکمآزمایش 
ودمی آیبه دستصافسطحیوجمعمالهدوتوسطاستوانهسراضافیبتن•

.می شوداندازه گیریاستوانهداخلبتنوزنآنگاه

زاتراکمضریبوشدهمحاسبهبتنمخصوصوزناستوانه،حجمداشتنبا•

ستبه دکامل،تراکمحالتدربتنمخصوصوزنبهمخصوصوزناینتقسیم

.می آید

ولایه4دربتنازفوقاستوانهکردنپرباکامل،تراکمحالتدرمخصوصوزن•

آوردنبه دستبامی توانهمچنین.می شودمحاسبهلایه،هرلرزاندنیاکوبیدن

ارکاملتراکمحالتدرمخصوصوزنمخلوط،تشکیل دهندهموادمطلقحجم

.نمودمحاسبه



ضریب تراکمآزمایش 



رابطه بین اسلامپ و ضریب تراکم
درجه 
کارآیی

اسلامپ
میلیمتر

ضریب 
استفاده در بتن های مختلفتراکم

00/78-25نخیلی پایی
. برای راه هایی که با ماشین هاای قاوی متاراکم مای شاوند     

اصی مخلوط های با کارآیی بالای این حد، بتن در شرایط خ
.می تواند با ماشین های دستی متراکم و لرزیده شود

250/85-50پایین

ر د. برای راه هایی که با وساایل دساتی متاراکم مای شاوند     
ا محدودة بالای کارآیی این گروه می توان دانه هاای گارد یا   

رزه و برای پی های با باتن انباوه بادون لا    . نامنظم بکار برد
.برای مقاطع با فولاد کم که لرزانده می شوند

500/92-100متوسط

راکم درحد پایین کارآیی این گروه برای دال های تخت با تا 
تن همچناین بارای با   . دستی با استفاده از سنگ شکساته 

د زیااد  مسلح معمولی با تراکم دستی و برای مقاطع با فولا
.که لرزانده می شوند

1000/97-175بالا
معماولاً بارای لرزانادن   . برای قطعات با انبوه زیااد آرمااتور  

.مناسب نیست



رابطه بین اسلامپ و ضریب تراکم



Vebe)ویبیآزمایش  Test)

میلیمتر240قطربهاستوانه ایرویاسلامپ،استانداردمخروطآزمایشایندر•

.می گیردقرارمیلیمتر200ارتفاعو

یریاندازه گاسلامپتراکم،ازبعدوشدهپربتنازقبلبه روشاسلامپمخروط•

.می شود

ومی شوددادهقراربتنرویکیلوگرم2/75تقریبیوزنبهشفافیصفحهسپس•

هرتز50انسفرکبالرزشیاست،متصلسیستمبهکهلرزانندهمیزتوسطآنگاه

.می شودایجاد

قائمجهتدرمیلیمتر35/0حدودتاآنزیرصفحهواستوانه،دراین حال•

.می کنندحرکت



ویبیآزمایش 
و شودمیپوشیدهبتنتوسطکاملاًشفافصفحهکهاستزمانیکاملتراکم•

.می گرددمحوبتنسطحخالیفضاهایتمامی

قتدرحقیکاملتراکمبرایلازمانرژیکهمی شودفرضچنینآزمایشایندر•

اینایبرلازمزماناندازه گیریبامی تواندوبودهمربوطکارآییاندازه گیریبا

.شودبیانعمل،

آن،ازبعدV1بهلرزیدنازقبلV2ازبتنحجمتغییراتمواردپاره ایدر•

گرفتهدرنظرمی شود،ضرباندازه گیریزماندرکهV2/V1نسبتبه صورت

.می شوداصلاحزمانوشده



ویبیآزمایش 



رابطه بین اسلامپ و ویبی



آزمایشهای کارآیی
لفمختآزمایش هاینتایجبینیکتاییومنحصرارتباطنمی توان•

رایطشتحتبتنرفتاراندازه گیریبه دلیلاینونمودپیداکارآیی

.استآزمایش هاایندرمتفاوت

دارداطارتبکارآییبامعکوسبه طورکهاستآزمایشیتراکمضریب•

.استکارآییازمستقیمیتابع،ویبیآزمایشآنکهحالو

کنلیمی گیرد،اندازه رالرزشتحتتازهبتنخواصوی بی،آزمایش•

لرزشبدونوآزادریزششرایطدرآنبامقایسهدرتراکمضریب

.می باشد



آزمایشهای کارآیی
اماارد،دوجودروابطیبحالتاشدهارائهکارآییآزمایشهاینتایجبین•

رامتفاوتیپارامترآزمایشیهرچوندارندکلیحالتروابطاین

.کندمیمحاسبه

بههسنگداننسبتتاثیرتحتآزمایشهااینازآمدهبدستنتایج•

.استهوادرصدوسیمان

کیفقطآزمایشاتاینازکدامهرکهاینجاستمهمبسیارنکته•

.کنندمیگیریاندازهراتازهبتنخصوصیاتازمولفه



آزمایشهای کارآیی



آزمایشهای کارآیی
ایپارامترهتعیینبهنیازتازه،حالتدربتنخواصارزیابیبرای•

.داردوجودبیشتری

نظورمبهتسلیمتنشولزجتضریبآوردنبدستمشخص،طوربه•

.استلازمتازهبتنخواصتعیین

اندهشدپیشنهادمشخصهدواینتخمینبرایآزمایشگاهیروشهای•

.آنهاستپرکاربردترینازایدونقطهآزمایشکه



(Two-Point Test)آزمایش دو نقطه ای 

برازهتبتنرئولوژیارزیابیبرایپیشنهادیآزمایشهایاولینجزو•

.استبینگهاممدلاساس

دانشگاهدرTattersallتاترسالنامبهمحققیتوسطباراولین•

.شدانجامانگلستانشفیلد

اییلهمجسمیکگرداندنبرایلازمگشتاورمیزانگرفتتصمیماو•

.کندگیریاندازهرابتندر



آزمایش دو نقطه ای
کهتاسبتنبرایمحفظهیکشاملکهاستشدهطراحیدستگاهی•

.استشدهتثبیتقابیکداخلدر

یکتوسطنیرواعمالاثردرآنانتهایدردندهچندبامیلهیک•

.گرددمیتازهبتنداخلدرهیدرولیکیموتور

رموتودرموجودروغنفشاررویازمیلهگرداندنبرایلازمگشتاور•

یمبدستفشارپمپدرشدهدادهنشانعددقرائتوهیدرولیکی

.آید



آزمایش دو نقطه ای
له،میگردشسرعتاندازه گیریومختلفگشتاورهایکردنواردبا•

.می گرددبررسیبتنحرکتیرفتار

راتنبوضعیتفقطکهقبلیآزمایش هایبامقایسهدرآزمایشاین•

حتترفتارارائهبهقادرمی کند،مشخصکرنشازنظرنقطهیکدر

 جهت،به همینومی باشدکرنشتغییراتومختلفکرنش هایوتنش

.استشدهمشهوردونقطه ایآزمایشبه



آزمایش دو نقطه ای



آزمایش دو نقطه ای



آزمایش دو نقطه ای
گشتاورهایازاءبهمختلفدورانیهایسرعتآوردنبدستبا•

:کرداستفادهبتنخواصارزیابیبرایزیررابطهازتوانمیمختلف،

T = g + hN

هستندضرایبیhوgپره،دورانسرعتNاعمالی،گشتاورTآندرکه

.آیندمیبدستنموداربرازشرویازکه

gوتسلیمتنشمعادلضریبh(ویسکوزیته)لزجتمعادلضریب

.می باشدماده



آزمایش دو نقطه ای
T = g + hN

τ = τ0 + μ
𝑑𝑢

𝑑𝑦

g ≈ τ0

h ≈ μ



آزمایش دو نقطه ای

مزایا•

.ستاهمزمانصورتبهتسلیمتنشولزجتگیریاندازهبهقادرروشاین•

کاربردهایدرخصوصاعمل،درزیادیبسیاراستفادهدستگاهاین•

.داردرئومترهاسایربامقایسهدرآزمایشگاهی

خمیروبتنازمختلفیانواعمشخصاتتوانمیدستگاهساختاربهتوجهبا•

.کردگیریاندازهرامتفاوتهایکارآییباسیمان

.کندگیریاندازهبتنرئولوژیبررالرزشتاثیرتواندمیروشاین•



آزمایش دو نقطه ای

معایب•

ییبالانسبتاحجمدارایمتداولرئومترهایسایربامقایسهدردستگاه•

.استمحدودتراجراییکارهایدرآنازاستفادهلذااست،

.داردکالیبراسیونبهنیازدستگاه•

.شودبتندرجداشدگیباعثتواندمیدرازمدتدردستگاه•



عوامل موثر بر رئولوژی بتن

هببرایلازمتنشباشد،بالاتربتنسیمانبهآبنسبتچههر•

.بودخواهدپایینتر(تسلیمتنش)آنآوردندرحرکت

وروانیافزایشموجبسیمانبهآبنسبترفتنبالاهمچنین•

.شدخواهدبتنلزجتکاهش

.بودهدخواتسلیمتنشکاهشبامعادلبتنروانیافزایشبنابراین•



عوامل موثر بر رئولوژی بتن



(تنش تسلیم)gرابطه بین اسلامپ و 


