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١زمایش شماره آ  

دانه بندی مصالح )شن بادامی( نام آزمایش:  

 هدف آزمایش:

چنین اطلاعات حاصل از این آزمایش را میانه بندی مصالح سنگی )شن و ماسه( تعیین توزیع اندازه دانه ها و تعیین د
هم
برای توان  و

خلخل و تراکم نیز مورد استفاده قرار داد.
ت
 تعمیم رابطه بین 

 وسایل مورد نیاز آزمایش:

کیلوگرم)شن بادامی( 2.خاک مورد نظر آزمایشی به مقدار 1  

.سری کامل الک ها2  

گاه شیکر3 .دست  

(11/1.ترازوی دیجیتالی)بادقت 4  

.برس برای تمیز کردن الک ها5  
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ئوری آزمایش:ت   

مل بارها باید بررسی شود.  در کارهای اجرایی قبل از انجام پروژه روی خاک وضعیت نشست خاک باید معلوم و توانایی خاک
تح
پس برای 

 باید آزمایش هایی روی خاک انجام دهیم تا بتوانیم در مورد خاک قضاوت کنیم و اگر لازم بود خاک را اصلاح کنیم.  

صورت انجام می شود برای که بر اساس اندازه خاک به دو آزمایش هایی که باید روی خاک انجام گیرد آزمایش دانه بندی است یکی از  

ومتری و برای خاک های درشت دانه آزمایش الک انجام می شود. آزمایش دانه بندی با الک جهت خاک های ریز دانه آزمایش هیدر

طور منظم از درشت به ریز و از بالا به تعیین دانه بندی مصالح ریز دانه یا درشت دانه و اکثرا برای شن و ماسه استفاده می شود. الک ها به 

ست که مقدار ذرات عبوری از یک الک و باقیمانده روی الک بعدی به ترتیب وزن پایین چیده می شوند. آزمایش بر این استوار ا

 می شوند و درصد گذشته از هر الک را به دست می آوریم و در انتها منحنی دانه بندی را ترسیم می کنیم.

 

 شرح انجام آزمایش:

توسط برس تمامی الک ها را به  ،کیلوگرم نمونه برداشته می شود. در گام دوم 2گام اول از دپوی سنگدانه مورد نظر موجود در آزمایشگاه مقدار 

ه خوبی تمیز کرده و به طور جداگانه هرکدام وزن می شود و الک ها به ترتیب کوچک و بزرگ چیده می شوند. گام سوم به آرامی نمونه به طوریک 
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دقیقه روی شیکر قرار  2اشتن درپوش سری الک ها به مدت حدود به اطراف ظرف خارج نشود روی الک ها ریخته می شوند و پس از گذ

گاه باید به گونه ای باشد که در تمامی جهت های ممکن  بپرخد تا دانه ها از بین روزنه های روی الک به داده می شود. لازم به ذکر است دست

گاه الک ها به ترتیب با  خاک باقی مانده روی آن ها توسط ترازوی دیجیتالی وزن می خوبی عبور کند. در گام چهارم  بعد از اتمام لرزش دست

و فرمول های شود و در نهایت محتوای الک ها خالی شده و در جای خود قرار داده می شوند. در گام پنجم با استفاده از اطلاعات بدست آمده 

 مربوطه محاسبات دانه بندی انجام میگیرد.

 

`
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 محاسبات:

ʺ

  
 

 
ʺ

ʺ

ʺ

ʺ

ʺ

 

=   درصد خاک مانده روی هر الک
وزن خاک مانده روی الک

وزن کل خاک
  111×  

معی خاک مانده روی هر الک 
تج
= درصد عبوری  111 -درصد   



 
7 

 

 

 نتیجه گیری:

= درصد ماسه 1.0 – 1.4=  1.4 %  

= درصد شن 2... %  

= درصد ریز دانه 1.4 %  

شکیل دهنده آن از نوع شن بادامی می باشد و بزرگ ترین اندازه    ●
ت
نتیجه گیری می شود که خاک ما درشت دانه بوده و اغلب سنگدانه های 

میلی متر میباشد. 25.4ی سنگدانه شنی به قطر   
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 نمودار دانه بندی شن
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8 

 

 خطاها:

.خطای چشمی1  

در آزمایشگاه.خطا در دقت وسایل اندازه گیری 2  

.خطا در انجام محاسبات مورد نیاز برای آزمایش3  

.خطا در ریختن و جابه جایی نمونه مورد آزمایش بین ظروف و الک ها4  
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٢آزمایش شماره   

 نام آزمایش:

 دانه بندی مصالح )ماسه(

 هدف آزمایش:

چنین اطلاعات حاصل از این آزمایش را می توان برای 
هم
تعیین توزیع اندازه دانه ها و تعیین دانه بندی مصالح سنگی )شن و ماسه( و

خلخل و تراکم نیز مورد استفاده قرار داد.
ت
 تعمیم رابطه بین 

 وسایل مورد نیاز آزمایش:

سه(کیلوگرم)ما 2.خاک مورد نظر آزمایشی به مقدار 1  

.سری کامل الک ها2  

گاه شیکر3 .دست  

(11/1.ترازوی دیجیتالی)بادقت 4  

.برس برای تمیز کردن الک ها5  
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 تئوری آزمایش:

مل بارها باید بررسی شود. پس 
تح
در کارهای اجرایی قبل از انجام پروژه روی خاک وضعیت نشست خاک باید معلوم و توانایی خاک برای 

 باید آزمایش هایی روی خاک انجام دهیم تا بتوانیم در مورد خاک قضاوت کنیم و اگر لازم بود خاک را اصلاح کنیم.     

اید روی خاک انجام گیرد آزمایش دانه بندی است که بر اساس اندازه خاک به دو صورت انجام می شود برای یکی از آزمایش هایی که ب     

خاک های ریز دانه آزمایش هیدرومتری و برای خاک های درشت دانه آزمایش الک انجام می شود. آزمایش دانه بندی با الک جهت 

را برای شن و ماسه استفاده می شود. الک ها به طور منظم از درشت به ریز و از بالا به تعیین دانه بندی مصالح ریز دانه یا درشت دانه و اکث 

پایین چیده می شوند. آزمایش بر این استوار است که مقدار ذرات عبوری از یک الک و باقیمانده روی الک بعدی به ترتیب وزن 

نحنی دانه بندی را ترسیم می کنیم.می شوند و درصد گذشته از هر الک را به دست می آوریم و در انتها م   

 

 شرح انجام آزمایش:

کیلوگرم نمونه برداشته می شود. در گام دوم توسط برس تمامی الک ها را به  2گام اول از دپوی سنگدانه مورد نظر موجود در آزمایشگاه مقدار 

بزرگ چیده می شوند. گام سوم به آرامی نمونه به طوریکه خوبی تمیز کرده و به طور جداگانه هرکدام وزن می شود و الک ها به ترتیب کوچک و 
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دقیقه روی شیکر قرار  2به اطراف ظرف خارج نشود روی الک ها ریخته می شوند و پس از گذاشتن درپوش سری الک ها به مدت حدود 

گاه باید به گونه ای باشد که در تمامی جهت های ممکن بپرخد تا دانه ها از بین روزنه های روی الک به  داده می شود. لازم به ذکر است دست

گاه الک ها به ترتیب با خاک باقی مانده روی آن ها توسط ترازوی دیجیتالی وزن می  خوبی عبور کند. در گام چهارم  بعد از اتمام لرزش دست

از اطلاعات بدست آمده و فرمول های شود و در نهایت محتوای الک ها خالی شده و در جای خود قرار داده می شوند. در گام پنجم با استفاده 

 مربوطه محاسبات دانه بندی انجام میگیرد.
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 محاسبات:

ʺ

  
 

 
ʺ

ʺ

ʺ

ʺ

ʺ

 

الک=   درصد خاک مانده روی هر 
وزن خاک مانده روی الک

وزن کل خاک
  111×  

معی خاک مانده روی هر الک 
تج
= درصد عبوری  111 -درصد   
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نتیجه گیری:      

= درصد ماسه 05.4 – 1.35=  %05.15   

= درصد شن%14.15    

= درصد ریز دانه ..%1   

شکیل دهنده آن از نوع   نتیجه گیری می شود که خاک ما   ●
ت
می باشد و بزرگ ترین اندازه ی ماسه درشت دانه بوده و اغلب سنگدانه های 

میلی متر میباشد.12.1سنگدانه به قطر   
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 خطاها:

.خطای چشمی1  

.خطا در دقت وسایل اندازه گیری در آزمایشگاه2  

.خطا در انجام محاسبات مورد نیاز برای آزمایش3  

رد آزمایش بین ظروف و الک .خطا در ریختن و جابه جایی نمونه مو4
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٣زمایش شمارهآ   

زمایش:آنام   

 ارزش ماسه ای    هم ارزی ماسه                                                             

زمایش:آ  هدف  

به کل خاک که به صورت درصد میباشدتعیین نسبت ماسه   

 وسایل مورد نیاز:

.محلول استوکس٣          .ماسه٢           ج ر.استوانه مد١        

      .ترازوی دیجیتالی  ٥         بآ.۴

گرم  گرم خاک مورد نیاز 241. ۷       .زمان سنج  ٦     
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زمایش:آتئوری   

استوکس محلول ترکیبی .شود تعیین درصد خاک درماسه استفاده میزمایشی است که برای آارزش ماسه ای   

زمایش میشود.آباعث رقیق ترشدن روند  ازگلیسیرین +فرمالدهید+فلوروکلسیم میباشد که بااب رقیق میشود این محلول    

 شوندی م    ها سنگدانه به مانی س  دنیچسب  عدم باعث ذرات نی ا  ایرز  باشد   211ردشده ازالک   بایدتوجه کرد که ماسه بتن نباید دارای ذرات  

  .استبیشتر یا ماسه ارزش   کمترواصطلاحا  ،  درمخلوط یلت ی س  – یرس  ذرات یمقدارنسب  باشدبیشتر شده محاسبه یا ماسه ارزش هرچه

زمایش:آشرح انجام   

.ب درون استوانه مدرج تهیه میگرددآ 111 c:گام اول 

.کنیم ب درون استوانه اضافه میآاستوکس به  22 cc:گام دوم 

.گرم نمونه خاک به محلول تهیه شده اضافه میگردد 241گام سوم: مقدار  

به خوبی  استوانه   درون مصالح  بدون حرکت قرارداده میشود تا  میز  دقیقه روی  21  گام پنجم:پس ازطی شدن مراحل ذکرشده نمونه به مدت

خیص داد. از  را    ریزدانه     ماسه و  ته نشین گردند تابتوان به خوبی مرزبین
تش
هم   
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کان رفت وبرگشتی هم زده میشود 1.ثانیه در 31گام چهارم: پس ازگذاشتن درپوش روی استوانه نمونه به مدت   .ت

 

 جدول:

 

   

 

 ردیف ارتفاع ماسه ارتفاع رس

39 39 11 155 1 

 

   
  

     
     

 نتیجه گیری:

.باشد است پس مناسب برای بتن ریزی می  مده چون بالای آبدست      باتوجه به   

 خطاها:

مرغوب نبودن محلول استوکس. –عدم رسوب کامل ذرات درطی مدت زمان کوتاه  –خطای چشمی درقرائت های ارتفاع   
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:۴آزمایش شماره   

نام آزمایش:        

دانه بندی مصالح )شن نخودی(                

هدف آزمایش:      

چنین اطلاعات حاصل از این آزمایش را می توان برای       
هم
تعیین توزیع اندازه دانه ها و تعیین دانه بندی مصالح سنگی )شن و ماسه( و

خلخل و تراکم نیز مورد استفاده قرار داد.
ت
 تعمیم رابطه بین 

وسایل مورد نیاز آزمایش:     

ودی(کیلوگرم)شن نخ  ٢.خاک مورد نظر آزمایشی به مقدار ١  

.سری کامل الک ها٢                  

گاه شیکر٣           .دست  

.برس برای تمیز کردن الک ها٥(                   ۰١/۰.ترازوی دیجیتالی)بادقت ۴                    
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تئوری آزمایش:      

مل بارها باید بررسی شود. پس روی خاک وضعیت نشست خاک باید معلوم و    در کارهای اجرایی قبل از انجام پروژه      
تح
توانایی خاک برای 

 باید آزمایش هایی روی خاک انجام دهیم تا بتوانیم در مورد خاک قضاوت کنیم و اگر لازم بود خاک را اصلاح کنیم

می شود برای یکی از آزمایش هایی که باید روی خاک انجام گیرد آزمایش دانه بندی است که بر اساس اندازه خاک به دو صورت انجام 

خاک های ریز دانه آزمایش هیدرومتری و برای خاک های درشت دانه آزمایش الک انجام می شود. آزمایش دانه بندی با الک جهت 

 به تعیین دانه بندی مصالح ریز دانه یا درشت دانه و اکثرا برای شن و ماسه استفاده می شود. الک ها به طور منظم از درشت به ریز و از بالا

یین چیده می شوند. آزمایش بر این استوار است که مقدار ذرات عبوری از یک الک و باقیمانده روی الک بعدی به ترتیب وزن پا

.می شوند و درصد گذشته از هر الک را به دست می آوریم و در انتها منحنی دانه بندی را ترسیم می کنیم  

 

شرح انجام آزمایش:        

کیلوگرم نمونه برداشته می شود. گام دوم توسط برس تمامی     ٢گام اول از دپوی سنگدانه مورد نظر موجود در آزمایشگاه مقدار       

الک ها را به خوبی تمیز کرده و به طور جداگانه هرکدام وزن می شود و الک ها به ترتیب کوچک و بزرگ چیده می شوند. گام سوم 
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وریکه به اطراف ظرف خارج نشود روی الک ها ریخته می شوند و پس از گذاشتن درپوش سری الک ها به به آرامی نمونه به ط 

گاه باید به گونه ای باشد که در تمامی جهت های ممکن      ٢   مدت حدود دقیقه روی شیکر قرار داده می شود. لازم به ذکر است دست

گاه الک ها به ترتیب با بپرخد تا دانه ها از بین روزنه های روی الک به خوب  ی عبور کند. در گام چهارم  بعد از اتمام لرزش دست

خاک باقی مانده روی آن ها توسط ترازوی دیجیتالی وزن می شود و در نهایت محتوای الک ها خالی شده و در جای خود قرار داده 

محاسبات دانه بندی انجام میگیرد.می شوند. در گام پنجم با استفاده از اطلاعات بدست آمده و فرمول های مربوطه   
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محاسبات:      

ʺ

  
 

 
ʺ

ʺ

ʺ

ʺ

ʺ

 

=   درصد خاک مانده روی هر الک
وزن خاک مانده روی الک

وزن کل خاک
  111×  

معی خاک مانده روی هر الک  
تج
= درصد عبوری  111 -درصد   
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نتیجه گیری:      

= درصد ماسه1.5 – 1.3=  %1.2        

= درصد شن 0.5.%         

= درصد ریز دانه %1.3         

شکیل دهنده آن از نوع شن نخودی می باشد و بزرگ      
ت
نتیجه گیری می شود که خاک ما درشت دانه بوده و اغلب سنگدانه های 

میلی متر میباشد. 12.1ترین اندازه ی سنگدانه شنی به قطر   

خطاها:       

.خطای چشمی١          

خطا در انجام محاسبات مورد نیاز برای آزمایش.٣                                                                .خطا در دقت وسایل اندازه گیری در آزمایشگاه٢  

.خطا در ریختن و جابه جایی نمونه مورد آزمایش بین ظروف و الک ها۴     
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٥آزمایش شماره   

: نام آزمایش         

دانه بندی مصالح )ریزدانه و درشت دانه(                

هدف آزمایش:      

چنین اطلاعات حاصل از این آزمایش را می        
هم
تعیین توزیع اندازه دانه ها و تعیین دانه بندی مصالح سنگی )شن و ماسه( و

خلخل و تراکم نیز مورد استفاده قرار داد.
ت
 توان برای تعمیم رابطه بین 

وسایل مورد نیاز آزمایش:     

کیلوگرم)شن بادامی، شن نخودی، ماسه( ٣.خاک مورد نظر آزمایشی به مقدار ١  

سری کامل الک ها.٢   

گاه شیکر.٣ دست  

.برس برای تمیز کردن الک ها٥                                                                  (11/1.ترازوی دیجیتالی)بادقت ۴        
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تئوری آزمایش:      

مل بارها باید بررسی       
تح
در کارهای اجرایی قبل از انجام پروژه روی خاک وضعیت نشست خاک باید معلوم و توانایی خاک برای 

    شود. پس باید آزمایش هایی روی خاک انجام دهیم تا بتوانیم در مورد خاک قضاوت کنیم و اگر لازم بود خاک را اصلاح کنیم.          

یکی از آزمایش هایی که باید روی خاک انجام گیرد آزمایش دانه بندی است که بر اساس اندازه خاک به دو صورت انجام می      

شود برای خاک های ریز دانه آزمایش هیدرومتری و برای خاک های درشت دانه آزمایش الک انجام می شود. آزمایش دانه 

صالح ریز دانه یا درشت دانه و اکثرا برای شن و ماسه استفاده می شود. الک ها به طور بندی با الک جهت تعیین دانه بندی م 

منظم از درشت به ریز و از بالا به پایین چیده می شوند. آزمایش بر این استوار است که مقدار ذرات عبوری از یک الک و 

را به دست می آوریم و در انتها منحنی دانه بندی  باقیمانده روی الک بعدی به ترتیب وزن می شوند و درصد گذشته از هر الک

 را ترسیم می کنیم.
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شرح انجام آزمایش:        

شن  gk1شن بادامی،   gk1کیلوگرم نمونه مخلوط )    ٣گام اول از دپوی سنگدانه مورد نظر موجود در آزمایشگاه مقدار       

ماسه( برداشته می شود. در گام دوم توسط برس تمامی الک ها را به خوبی تمیز کرده و به طور جداگانه هرکدام   gk1نخودی، 

وزن می شود و الک ها به ترتیب کوچک و بزرگ چیده می شوند. گام سوم به آرامی نمونه به طوریکه به اطراف ظرف خارج 

دقیقه روی شیکر قرار داده می شود.     ٢ش سری الک ها به مدت حدود نشود روی الک ها ریخته می شوند و پس از گذاشتن درپو

گاه باید به گونه ای باشد که در تمامی جهت های ممکن بپرخد تا دانه ها از بین روزنه های روی الک به خوبی  لازم به ذکر است دست

گاه الک ها به ترتیب با خاک با قی مانده روی آن ها توسط ترازوی دیجیتالی عبور کند. در گام چهارم  بعد از اتمام لرزش دست

وزن می شود و در نهایت محتوای الک ها خالی شده و در جای خود قرار داده می شوند. در گام پنجم با استفاده از اطلاعات 

 بدست آمده و فرمول های مربوطه محاسبات دانه بندی انجام میگیرد.
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محاسبات:      

 

 

=   درصد خاک مانده روی هر الک
وزن خاک مانده روی الک

وزن کل خاک
  111×  

معی خاک مانده روی هر الک  
تج
= درصد عبوری  011 -درصد   

ʺ

  
 

 
ʺ

ʺ

ʺ

ʺ

ʺ



 
29 
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نتیجه گیری:     

= درصد ریز دانه 1.30%                                                                     = درصد ماسه 04..2 – 1.30=  42..%2        

= درصد شن نخودی54.12%                                       = درصد شن بادامی12.1%                                     = درصد شن%11.12   

نتیجه گیری می شود که خاک ما شامل ترکیب مناسبی از انواع مصالح)شن نخودی،شن بادامی، ماسه( بوده و بزرگ ترین            

میباشد. 5..1.. اندازه ی سنگدانه به قطر  

خطاها:       

.خطای چشمی١            

.خطا در دقت وسایل اندازه گیری در آزمایشگاه٢  

خطا در انجام محاسبات مورد نیاز برای آزمایش.٣     

.خطا در ریختن و جابه جایی نمونه مورد آزمایش بین ظروف و الک ها۴  
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 نمودار دانه بندی مصالح:
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٩ش آزمای   

کات(  نام آزمایش: تعیین غلظت نرمال سیمان هیدرولیکی) تست وی

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

:تئوری آزمایش  

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

گذارد. با توجه به این که غلظت مخلوط )میزان آب  ای است که روانی خمیر رو به کاهش می هیدارسیون سیمان به اندازه

گذارد، آزمایش تعیین زمان  ی در سرعت کاهش روانی خمیر تاثیر مینسبت به سیمان( در سرعت گیرش سیمان و به عبارت 

های مختلف  گیرش اولیه بایستی با مقدار آب مشخص )غلظت نرمال( صورت گیرد تا اینکه نتایج این آزمایش برای نمونه

سبت به مقادیر قید شده در سیمان پرتلند قابل مقایسه با یكدیگر بوده و یا بتوان این آزمایش را برای یک نمونه سیمان مشخص ن 

ای آن محک زد. در ارتباط با اهمیت این آزمایش، با توجه به اینکه قبل از زمان گیرش اولیه، میزان  مشخصات کارخانه
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گیرش سیمان غیر قابل ملاحظه است پس کلیه عملیات ساخت، حمل، ریختن، تراکم و پرداخت بتن بایستی در این محدوده 

غیر این صورت هرگونه حرکت بتن در زمانی که بتن در حال سخت شدن است باعث کاهش پایایی زمانی صورت گیرد، در 

گردد، این موضوع در مواقعی که فاصله بین محل ساخت و مصرف بتن زیاد است و یا اینکه  و مقاومت فشاری بتن می

کلاتی روبرو می قبل از زمان گیرش اولیه بتن در محل گردد حائز اهمیت است در هر صورت بایستی  عملیات بتن ریزی با مش

نهایی خود قرار گیرد. کاربرد این آزمایش شناسایی زمان گیرش انواع سیمان پرتلند است. به عنوان مثال زمان گیرش اولیه 

ین باشد، که مسلم بایستی برای آن نمونه نخست آزمایش تعی  سیمان دیرگیر بيش از سیمان زودگیر یا معمولی در شرايط یکسان می

چنین این آزمایش جهت بررسی كیفیت سیمانهای مصرفی در کارگاه قابل استفاده است زیرا 
هم
غلظت نرمال انجام گیرد. 

باشند. زمان گیرش نهایی مدت زمان سپری شده از لحظه  سیمانهای فاسد شده دارای زمان گیرش بيش از حد متعارف می

تواند به عنوان زمان  رود. بنابراین زمان گیرش نهایی می به کلی از بین میاختلاط آب و سیمان تا زمانی است که کارایی خمیر 

،شروع عملیات نهایی هیدراسیون سیمان و خاتمه عملیات گیرش سیمان تلقی گردد .  

تواند جهت تعیین حد زمانی عملیات پرداخت و ماله کاری نمای  زمان گیرش نهایی دارای کاربرد وسیعی نمی باشد ولی می
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.بتن قابل استفاده باشدظاهری    

  وسایل آزمایش :

کات) با سوزن   گاه وی ، استوانه مدرج، ترازو میلی متر( 11دست  
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 : روش آزمایش

 درصد وزن سیمان آب مخلوط میکنیم . 25الی  21گرم سیمان را با  251مقدار 

درصد وزن سیمان شکر به مخلوط این  2) در صورتی که ما مقاومت سریعتری از سیمان لازم داشته باشیم ، میتوانیم با افزودن 

 مشخصه را بدست آوریم. (

پردازیم . مخلوط به دست آمده را در ظرف مخروطی شکل  پس از مخلوط کردن مواد فوق در سینی خشک به ورز دادن آن می

کات گذ گاه وی کات را تحت تاثیر وزن خودش ) مماس بر سطح نمونه ( رها کرده و میزان نفوذ  اشته و در چند مقطع زمانی دست سوزن وی

 نمائیم . را اندازه گیری می

 . می کنیم رسم نمودار گراف پس از به دست آوردن مقادیر فوق نموداری بر حسب زمان و میزان نفوذ به نام
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 ٧آزمایش

 اومت بتن نام آزمایش:تعیین مق

 شن بادامی( ،شن نخودی ،هدف آزمایش : مقایسه مقاومت بتن با نسبت های وزنی مختلف مصالح )ماسه

،  مدرج استوانه، استانبولی ، یلچه ، ب کارتک ، روغن ، (        ی)وسایل آزمایش: قالب مکعب فلز

 مصالح مورد استفاد در بتن )سیمان ،اب ، ماسه ، شن ،نخودی ، شن  بادامی ( دستکش، 

 ری آزمایش: ئوت 

شک  بخش هر تی ف ی ك  بر علاوه است لازم مصالح چند اختلاط جهت به یبتن  یها سازه در
ت

 ی لهی بوس  زی ن  یکل  تی وضع  ، دهنده لی 

.ردی گ  قرار یاب یارز مورد یباربر و مقاومت نظر از ییشهای آزما انجام  

کان  مقاومت .دارد یبستگ  مانی س  ری خم  یچسبندگ  به و باشد یم  یا سازه لحاظ از مانی س  تی خاص  نی مهمتر شده سخت مانی س  یک ی م  

 



 
37 

 

:دارد وجود مقاومت شی آزما نوع نی چند  

خمش،  می مستق  فشار،  می مستق  کشش  

چن  و دارد ی اریبس  یپراکندگ  ها شی آزما گونه نی ا جی نتا و است مشکل ی قدر خالص کشش اعمال
هم
 از همواره سازه یطراح  در نی 

 مقاومت دانستن ی ساز راه در»ردی گ  یم  قرار توجه مورد یکشش  مقاومت ندرت به و گردد یم  استفاده بتن ی فشار مقاومت

 یجا به سنجد یم  را  خمش حالت در یکشش  مقاومت واقع در که خمش شی آزما از نی ا بر بنا «است تی اهم  حائز بتن یکشش 

 .شود یم  استفاده می مستق  کشش شی آزما

 قالب حجم           

                 
 

 
 

 

 
       نسبت آب به سیمان             

   
 

 
  ́      مقاومت فشاری  مکعبی      

  
    

 مقاومت فشاری  استوانه ای    

 



 
38 

 

 :آزمایش انجام  شرح

 . کنیم شده برای هر آزمایش وزن کرده آماده می ئهلح را با توجه به طرح اختلاط ارا مصا :گام اول 

 

سپس مصالح ریز دانه را به مخلوط  ،می کنیم اضافهها و کمی آب به آن  ریخته  ابتدا مصالح درشت دانه را در استانبولی دوم:گام   

گام   گیرد. مصالح انجام میالت خمیری عمل مخلوط حام سوم : تا رسیدن به گ  آب را نیز می افزاییم .و  وسیمان    کردهاضافه 

 و نمونه درون قالب روغن کاری شده ریخته کرده  عمل مخلوط کردن را متوقف  ،رم : پس از رسیدن به گیرش اولیه بتنچها
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 مخصو  به بدنه با کوبه  در حین عملضربه می زنیم.      ٢٥در هر نوبت با میله مخصوس و بدین صورت که در سه نوبت ؛شود می 

 .و نمونه کرمو نشود   گیردب در قالب جا بتن  تا خمیرم زنی  ضربه میقالب 
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ساعت  نگه    ٢۴و قالب در یک محل به مدت   ماله )کمچه(صاف کرده   با  ا ر سطح آن ،گام پنجم: پس از پرشدن قالب   

می شود  داخل آب انتقال داده به  به  آرامی باز نموده و نمونه  از گذشت این مدت قالب را د گام ششم : بع . شودداری می 

 وزن میگردد . و   پارچه خشک شده  روز نمونه از آب خارج شده و سطح آن با   ٧پس از 
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گاه اعمال فشار محوری قرار داده شده و مقاومت فشاری آن بدست می آید . این عمل در نسبت های  گام هفتم: نمونه در دست

 گردد.  وزنی مختلف معین شده انجام می
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 نسبت های وزنی تعین شده برای جلسات مختلف : 

 شن بادامی شن نخودی ماسه تاریخ

١ ٦٩٫٨٫١٧۰۰% 
 

1 

 

1 

٦٩٫٨٫٢۴ ٢٥ %٧٥% 
 

1 

٥ ٦٩٫٦٫١۰% ٢٥ %٢٥% 

٥ %٢٥ %٢٥ ٦٩٫٦٫٨۰% 

٥ %٢٥ ٦٩٫٦٫٢٢۰% ٢٥% 

٦٩٫٦٫٢٦ ۴۰% ٣۰% ٣۰% 

٦٩٫١۰٢٣ %١٩ %٩١ ٫٩% 
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 محاسبه ی مقاومت فشاری نمونه ها:

 

٦٩٫٨٫١٧                                                                                                                                                                                                                                                                                         % ماسه:                                  ١۰۰    بتنیقطعه   

   
 

 
 

     

         
         

  
   ⁄  

   
 

 
 

  3 

        
    9  

  
   ⁄  

  ́  
     

    
     9   

  
   ⁄  

-------------------------------------------------------------------------------  

   ٦٩/ ٨/      ٢۴                                                                                     :                                                                                                                             % شن نخودی٢٥  % ماسه،  ٧٥قطعه بتنی 

   
 

 
 

 3   

         
  9    

  
   ⁄  

   
 

 
 

   9

        
    9   

  
   ⁄  

  ́  
 9 

    
        

  
   ⁄  
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٦٩/ ٦/   ١                                                                                                                                                                                                                  :بادامی %٢٥نخودی،    %٢٥ماسه،  %٥۰قطعه بتنی   

 

   
 

 
 

 3   

         
         

  
   ⁄  

   
 

 
 

  9 

        
       

  
   ⁄  

  ́  
     

    
         

  
   ⁄  

-------------------------------------------------------------------------------  

٦٩/ ٦/  ٨                                                                                                                                                                                                                  :بادامی %٥۰نخودی،    %٢٥ماسه،  %٢٥قطعه بتنی   

 

   
 

 
 

99   

         
        

  
   ⁄  
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   ⁄  

  ́  
     

    
         

  
   ⁄  
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٦٩/ ٦/    ٢٢                                                                                                                                                                                                                  :بادامی %٢٥نخودی،    %٥۰ماسه،  %٢٥قطعه بتنی   

 

   
 

 
 

 3   

         
        

  
   ⁄  

   
 

 
 

    

        
       

  
   ⁄  

  ́  
     

    
     99 

  
   ⁄  

-------------------------------------------------------------------------------  

٦٩/ ٦/ ٢٦                                                                                                                                                                                                             :بادامی %٣۰نخودی،    %٣۰ماسه،  %۴۰قطعه بتنی   

 

   
 

 
 

9    

         
        

  
   ⁄  

   
 

 
 

    

        
       

  
   ⁄  

  ́  
     

    
  99     

  
   ⁄  
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   ⁄  

   ⁄
  

   ⁄

٨٫١٧ ١ 
      

 

225 11.1 2.13 10 02.21 22.132 

٨٫٢ ٢۴ 
      225 1213 2.131 2. 132 115.2 

٦٫١ ٣ 
      225 1234 2.14 4. 217.7 174.16 

۴ ٦٫٨ 
      225 202. 2.13 33 146.6 117.28 

٦٫٢٢ ٥ 
      225 2241 1.04 2. 128.8 107.33 

٦٫٢٦ ٩ 
      225 2241 1.04 32 142.2 113.76 
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 ماسه %١۰۰ ماسه ٥۰%

     

 شن نخودی%٥۰ماسه،%٢٥                                                شن بادامی          %٥۰ماسه،%٢٥
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بدست آوردن نمونه با مقاومت فشاری ای در درصد های وزنی مختلف  بر  نتیجه گیری : با توجه به آزمایشات مکررانجام شده 

 :ید تمام  عوامل زیر رعایت گردد مناسب و قابل قبول با

 آب و مقدار آن و یا نسبت آب به سیمان-٢     مقدار سیمان و جنس آن-١

 شن و ماسه از لحاظ جنس و دانه بندی و حداکثر اندازه مصالح-٣

 عمل آوردن و عمر بتن-٩       نسبت مصالح سنگی به سیمان-٥        ریختن و متراکم کردن بتن، ساختن-۴

 

 منابع:

 تکنولوژی بتن و آزمایشگاه نوشته فرهاد مصباح ایراندوست-١

 استاندارد بتن ایران )آبا(-٢

 استاندارد ملی ایران -٣


