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 اسلامپ بتن چیست؟ صفر تا صد مراحل آزمایش اسلامپ بتن
شده است.  یصورت کامل بررسبتن تازه به یو روان ییکارا  یابیارز  یهاروش نیتریاز اصل  یکیعنوان اسلامپ بتن به  شیمقاله، آزما نیدر ا

اسلامپ بتن   شیو مراحل انجام آزما یریگنمونه طیشرا زات،یو سپس تجه شودیداده م حیابتدا مفهوم اسلامپ و عوامل مؤثر بر آن توض
 یشده تا از بروز خطاها انیبتن ب یروان شیآزما  جینتا ریاسلامپ بتن و نحوه تفس  ی. در ادامه، خواص ظاهرگرددیم حیگام تشربهگام  طوربه

در کارگاه فراهم  حیصح یفن یریگمیاسلامپ بتن و تصم  شیآزما  جینتا لیتحل یبرا یمناسب دیمقاله د نیشود. مطالعه ا یریجلوگ ییاجرا
 .کندیم

 اسلامپ بتن چیست؟
 شیآزما  قیاست که از طر  رشیاز گ  شیبتن تازه پ یریپذشکل تیو قابل یروان ،ییکارا  زانیسنجش م یاستاندارد برا  یاسلامپ بتن شاخص
 ایها سنگدانه یتراکم و پرداخت بتن بدون جداشدگ ختن،یبتن، سهولت اختلاط، حمل، ر یی. منظور از کاراشودیم یریگاسلامپ بتن اندازه

 شودیعنوان مقدار اسلامپ ثبت ممخصوص، به یافت ارتفاع بتن تازه پس از برداشتن قالب مخروط  ش،یآزما  نی. در استا  یانداختگآب
مانند نسبت آب  یعوامل  ریشده. اسلامپ بتن تحت تأثبتن سخت تیفیک  ایرفتار بتن در حالت تازه است، نه مقاومت  انگریمقدار ب نیو ا

ها(، کنندهروانها و فوقکنندهروان ژهیو)به ییایمیش یمواد افزودن زانینوع و م ها،زدانهیمقدار ر ها،انهو شکل سنگد  یبنددانه مان،یبه س
بتن است، اما لزوماً  یروان شیافزا  یاسلامپ معمولاً به معنا  شیافزا  قرار دارد.تا انجام آزمایش از اختلاط   شدهیبتن و زمان سپر یدما

 یشدگجمع شیافزا  ،یمنجر به کاهش مقاومت فشار تواندیدر صورت کنترل نشدن م و ستیمقاومت بتن ن ای تیفیدهنده بهبود کنشان
 تیفیدر ک یرل مقدار مناسب اسلامپ بتن نقش مهمو کنت نییتع ل،یدل نیشود. به هم یانداختگو آب یمانند جداشدگ ییهادهیو بروز پد

 کند.یم فایا  ،پمپاژ بتنآرمه و بتن یهادر سازه ژهیوبه ،یزیربتن

 
 وسایل و تجهیزات آزمایش اسلامپ بتن

 (Slump Cone)  قالب مخروط اسلامپ
 ۱۰و قطر قاعده کوچک  متریسانت ۲۰قطر قاعده بزرگ  متر،یسانت ۳۰ارتفاع   یبه شکل مخروط ناقص که مطابق استاندارد دارا یفلز یقالب

 یتا اصطکاک اضاف است  یصاف و بدون زبر این قالب  یسطح داخلجنس این مخروط معمولا از فولاد گالوانیزه است و است.   متریسانت
که امکان اتصال ثابت آن به   شودیم هیقالب تعب نیاز انواع مخروط اسلامپ، دو عدد ضامن در طرف  یدر برخ .نگذارد ریتازه تأث نبر رفتار بت

تا با قرار  شودیدر دو طرف مخروط استفاده م ییهاییکه فاقد ضامن هستند، از جاپا  ییها. در مدلکندیرا فراهم م شیآزما  نیریصفحه ز
 بماند. یباق داریبدون حرکت و کاملاً پا شیانجام آزما  نیها، قالب در حآن  یدادن پا رو
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 مخروط اسلامپ زیر سینی
کرده و امکان   یریباشد که از لغزش قالب جلوگ یاگونهبه دیصفحه با نی. اردیگیآن قرار م  یو تراز که قالب مخروط رو صاف، صلب یاصفحه
 سانتیمتر است. 5۰*5۰یا  4۰*4۰ابعاد این سینی معمولا   .افت اسلامپ را فراهم کند  قیدق یریگاندازه

 (Tamping Rod)  تراکم لهیم
باعث  لهیم نی. استفاده از اشودیمتراکم کردن بتن در داخل قالب استفاده م یکه برا  یکرومین یو انتها متریلیم ۱۶با قطر  یفولاد یالهیم

 .گرددیدر بتن م یبرش موضع ایاز تمرکز تنش   یریو جلوگ کنواختیاعمال ضربات 

 ارتفاع افت  یریگاندازه  لهیوس
در  یابزار نقش مهم  نی. دقت ارودیبه کار م یمقدار افت بتن پس از برداشتن قالب مخروط یریگاندازه  یمدرج که برا یمتر فلز ای کشخط

 .مقدار اسلامپ بتن دارد حیثبت صح

 حیپر کردن و تسط یکمک  لیوسا
 .شوندیاستفاده م  ییسطح بتن در مرحله نهاپر کردن قالب با بتن تازه و صاف کردن  یکاردک که برا  ایماله  لچه،یمانند ب ییابزارها

 
 اسلامپ بتن  شیقبل از انجام آزما یسازو آماده یریگنمونه طیشرا

 اسلامپ بتن در محل کارگاه  شیانجام آزما
 یروان انگریب قاً یدق شدهیریگانجام شود تا مقدار اسلامپ اندازه  یزیربتن اتیاز آغاز عمل  شیدر محل پروژه و پ دیاسلامپ بتن با  شیآزما
 جینتا نیمنجر به اختلاف ب تواندیاز محل مصرف، م  ریغ  یطیدر شرا شیآزما  نی. انجام اردیگیباشد که در سازه مورد استفاده قرار م یبتن
 .ردیگیانجام م  یتوجهقابل یکه حمل بتن با فاصله زمان  ییهادر پروژه ژهیوبتن در زمان اجرا شود، به یو رفتار واقع شیماآز 

 آن  یمدت زمان حمل بتن بر روان ریتأث
. هرچه دهدیخود را از دست م یو روان ییاز کارا  یمرور زمان بخشبه کسر،یپس از ساخت در کارخانه و در طول حمل توسط تراک م بتن

 یاز طولان  الامکانیحت دیبا ل،یدل نی. به همشودیتر مکرده و بتن سفت  شرفتیپ مانیس ونیدراسیه ندیفرآ ابد،ی شیمدت زمان حمل افزا
 .کنند  تیو حمل رعا یزیرموضوع را در برنامه نیا  بایدبتن  یکسرهایشود و رانندگان م یریلوگشدن زمان حمل ج

 به بتن ییایمیش یافزودن مواد افزودن  محل
ناظر و مجری در محل پروژه و تحت نظارت  دیمواد با نیها، اکنندهروانها و فوقکنندهمانند روان یصورت استفاده از مواد افزودن در

و زمان  ییاجرا  طیبتن متناسب با شرا یکه روان  کندیامکان را فراهم م  نیدر کارگاه ا هایبه بتن اضافه شوند. افزودن افزودن ساختمان
 .شود یریاز حمل جلوگ  یناش ییافت کارا  زشده و ا میتنظ یزیربتن
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 کسریافزودن آب به بتن داخل م  تیممنوع
کار   نیاز آن اجتناب شود. ا  شدیدا دیاست و با  یراصولینادرست و غ یاقدام  ،یروان شیمنظور افزابه کسریآب به بتن داخل م  افزودن

بتن  یینها تیفیدوام و ک ،یتوجه مقاومت فشارکاهش قابل  جهیو در نت مانینسبت آب به س شیطرح اختلاط بتن، افزا رییموجب تغ
 .قرار دهد ریتحت تأث یطور جدعملکرد سازه را به  تواندیخواهد شد و م

 اسلامپ بتن  شیآزما  یبرداشت نمونه برا حیصح نحوه
بتن انتخاب گردد. برداشت نمونه  هیتخل یانیاز بخش م  دیبا شود،یبرداشت م کسریاسلامپ بتن از تراک م  شیانجام آزما  یکه برا  یانمونه

 .ستین مطلوبآن   یانتها  ای هیتخل یاز ابتدا

 مراحل انجام آزمایش اسلامپ بتن در کارگاه
 سطح کار یسازانتخاب محل مناسب و آماده

 ای رشکلییتراز باشد تا تغ و کاملاً صاف  دیکار با  ریدر کارگاه انتخاب شود؛ سطح ز شیمحل انجام آزما دیاسلامپ بتن با  شیآغاز آزما  در
در خواص  رییتغباعث  تواندی، مو غیر ترازسطوح ناهموار  یبتن رو یروان شیسطح، باعث خطا در مقدار افت نشود. انجام آزما بیش

 که در اینصورت مجبور به تکرار آزمایش هستیم.( گردد  بوجود آمدن اسلامپ برشی ایشدن اسلامپ بتن )مانند کج  یظاهر

 نیریمخروط اسلامپ و صفحه ز یسازآماده
مخروط و  یباشند. سپس سطح داخل ناهمواری ایشده از بتن خشک  یو عار زیتم دیبا زیر مخروط سینیاز شروع، مخروط اسلامپ و   شیپ

حال تجمع آب داخل قالب مجاز  نیشود؛ با ا یریاصطکاک جلوگ  شیمرطوب شوند تا از جذب آب بتن تازه و افزا یکم  دیبا نیریصفحه ز
کمی   .کندیبتن را مخدوش م یروان شیآزما  ریو تفس شودیاسلامپ بتن م  شیخطا در آزما جادیو ا یواقع ییکارا  رییتغ ثباع رایز ست،ین

 مرطوب بودن قالب کافیست.

 شیمخروط اسلامپ در محل آزما تیتثب
با  ایاتصال به صفحه   یهاضامن قیاز طر  ای تیتثب نیصورت کامل ثابت شود؛ اقرار گرفته و به نیریصفحه ز یرو دیاسلامپ با  مخروط

 رییمرحله، موجب تغ نیمخروط در ا ییجاپر کردن و تراکم، قالب حرکت نکند. هرگونه جابه نیتا در ح شودیانجام م  شدههیتعب یهاییجاپا
و  یبه افت برش لیخصوص تمااسلامپ بتن )به  یدر خواص ظاهر رییتغ یدر مقدار افت و حت رییتغ تیبتن داخل قالب و در نها عیدر توز

 ..( خواهد شدایجاد اسلامپ برشی

 اول و تراکم استاندارد  هیمخروط در لاپر کردن 
با توجه به اینکه قالب اسلامپ، یک مخروط ناقص است، ارتفاع اولین  حجم با بتن تازه پر شود.هم باً یتقر هیدر سه لا دیاسلامپ با  مخروط

اول،   هیلا  ختنیپس از ر است.در نظر گرفته میشود. در واقع این  میزان بتن معادل یک سوم حجم قالب   سانتیمتر 6.5 لایه بتن، حدودا
 عیو توز خارج شودمحبوس  یتا هوا شودیمتراکم م کنواختیصورت ( بهیکرومین یبا انتها متریلیم ۱۶)قطر  یتراکم فولاد لهیبتن با م

در  کنواختیصورت ها به( و ضربههیهر لا یضربه برا 25با تعداد ضربه استاندارد انجام شود )معمولاً  دیگردد. تراکم با  کنواختیها دانه
 و به صورت چرخشی و مایل زده شوند تا تراکم بتن به صورت یکنواخت انجام پذیرد. سطح مقطع پخش شوند

 دوم و ادامه تراکم هیپر کردن مخروط در لا
این لایه باید تا   بتن قالب را پر کند. گرید سومکی باً یکه حجم آن تقر  یاگونهبه شودیم ختهیبتن داخل مخروط ر یبعد هیمرحله دوم، لا در

تراکم  لهینکته که م نیبا ا شود،یانجام م  کنواختی عیبا همان تعداد ضربه و توز زین هیلا  نیتراکم اقالب ریخته شود.  سانتیمتری 15ارتفاع 
 هاهیلا  یجداشدگ رایزجلوگیری میکند  هاهیلااز جداشدگی  اتصال    نی. ابرقرار گردد هاهیلا  نیشود تا اتصال بب اول نیز  هیوارد لا یکم  دیبا
 ..کند  جادیبتن ا اسلامپ  شیدر آزما معمولر یغ  یهاشکل ای یرواقعیافت غ  تواندیم

 برداشتن قالب یبرا یسازسطح و آماده حیسوم، تسط هیپر کردن لا
 نیدر ا رد؛یگیانجام م  کنواختیبا ضربات  زیو تراکم آن ن شودیم ختهیر قالب( سانتیمتری 30)ارتفاع  سوم تا پر شدن کامل مخروط هیلا

تراز ابزار مناسب صاف و هم  ایبا ماله  دیمخروط با یتراکم، سطح بتن در بالا انینفوذ کند. پس از پا یقبل هیبه لا یاندک  دیبا لهیم زیمرحله ن
 .دهدیم رییافت را تغ  یریگاندازه  میزانمرحله،  نیدر ا یبرجستگ ای یهرگونه گود .با لبه قالب شود
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 حیبرداشتن مخروط اسلامپ با روش صح
 ایبه بتن ضربه وارد شود  نکهیبه سمت بالا برداشته شود، بدون ا یصورت کاملاً عمودو به یآرامبه دیسطح، مخروط با یسازاز آماده  پس

 یکی. برداشت نامناسب قالب، طبیعی تغییر شکل بدهدبه صورت باشد تا بتن  وستهیو پ کنواختی دیو کج گردد. حرکت با چاندهیقالب پ
. نشان دهد فروریزشی ای برشی صورتاشتباه بهاسلامپ بتن را به  یخواص ظاهر تواندیاست و م  یبرش اسلامپ  جادیعوامل ا  نیتراز مهم

موجب تغییر در میزان افت و تغییر شکل ثانیه باشد. بیشتر از این مقدار میتواند   ۱۰تا  ۳مدت زمان بالا کشیدن مخروط اسلامپ باید بین
 نهایی آزمایش شود.

 اسلامپ بتن  یخواص ظاهر یابیمشاهده شکل افت و ارز
مرحله، خواص  نیشود. در ا یبلافاصله بررس دیآن با  رشکلییو شکل تغ شودیاز برداشتن قالب، بتن تحت وزن خود دچار افت م  پس
قابل  (Collapse) یفروپاش ای (Shear Slump) یافت برش(  Zero Slumpافت صفر )،  (True Slump) یاسلامپ بتن شامل افت واقع  یظاهر

 که در بخش بعدی به تفصیل توضیح داده شده است.  دارد. یمشخص یفن یمشاهده است و هر کدام معنا

 جیمقدار اسلامپ و ثبت نتا یریگاندازه 
قالب،  هیکرده و ارتفاع اولرأس بتن نشست نیو اختلاف ارتفاع ب شودیعنوان مرجع در نظر گرفته ممخروط به هیارتفاع اول  ،یریگاندازه  یبرا

از   دیبا طبق استاندارد ملی ایران یریگ. اندازهگرددیثبت م  متریسانت ای متریلیکه معمولاً بر حسب م  دهدیم لیمقدار اسلامپ را تشک
اسلامپ بتن علاوه   شیآزما  یی. در ثبت نهاردیعمود بر سطح تراز قرار گ  دیمتر با ایکش انجام شود و خطافت    زنقطه نمونه پس ا نیبالاتر

و  یطیمح طیشرا ،یریگ(، زمان نمونهیفروپاشیا  یبرش، صفر، یاسلامپ بتن )واقع  ینوع خواص ظاهر دیاسلامپ، با  یبر مقدار عدد
 را داشته باشد. تیفیدر کنترل ک قیدق سهیو مقا لیتحل تیقابلبتن  یروان شیآزما  جهیدرج شود تا نت زیمشخصات بتن ن

 
 اسلامپ بتن  یخواص ظاهر

 دیافت با  نیو شکل ا شودیشکل م رییاسلامپ بتن، بتن تازه تحت اثر وزن خود دچار تغ  شیدر آزما یاز برداشتن قالب مخروط  پس
 حیصح ریدر تفس ینقش مهم شود،یاسلامپ بتن شناخته م  یعنوان خواص ظاهرشکل که به رییتغ نی. اردیقرار گ یبلافاصله مورد بررس

 انگریب کیقابل مشاهده است که هر  یبتن پس از برداشتن قالب در چهار حالت اصل یرفتار ظاهر ،یکل  طوربتن دارد. به یروان شیآزما
 .باشدیم شینحوه انجام آزما ایاز مخلوط بتن   یخاص طیشرا

 (True Slump) یاقعو  افت
خود را  یمخروط یو شکل کل شودیدچار کاهش ارتفاع م عمودیو   کنواختیصورت بتن پس از برداشتن قالب به ،یحالت افت واقع در

اسلامپ   شیمراحل آزما حیبتن و انجام صح یاجزا  نیمطلوب ب یمناسب مصالح، چسبندگ عیدهنده توزنوع افت نشان نی. اکندیحفظ م
 اتیعمل  یمناسب بتن برا ییکارا  انگریو معمولاً ب شودیبتن محسوب م یروان شیآزما  یابیحالت از نظر ارز نیمعتبرتر یبتن است. افت واقع

 .است  ختمانسا یزیربتن
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 (Zero Slump) صفر افت
 تیوضع نی. اماندیم یو ارتفاع آن ثابت باق دهدینشان نم یشکل محسوس رییتغ گونهچیه باً یافت صفر، بتن پس از برداشتن قالب تقر  در

 یهاخاص مانند پروژه یکارها  یکم بتن است. بتن با افت صفر معمولاً برا  اریبس یو روان ادیز یسفت ن،ییپا مانینسبت آب به س انگریب
کمتر از با اسلامپ  یهابتن یبرار کلی بطو .ستیآرمه مناسب نو بتن یساختمان یهاپروژه یطور معمول براو به شودیاستفاده م  یسازراه
 ای ۳5۱8 رانیا  یطبق استاندارد مل یبیو شیآزما  رینظ ییهاشیاسلامپ اعتبار ندارد و آزما  شیسفت(، آزما یلیخ یها)بتن متریلیم 10

 کار رود.به دیبا ۳۲۰4 رانیا  یطبق استاندارد مل یریپذدرجه تراکم شیآزما

 (Shear Slump) یبرش افت
که بتن به دو   یاگونهبه شود،یم بریدگی ایدچار لغزش  لیصورت نامتقارن و مااز بتن پس از برداشتن قالب به  یبخش ،یافت برش  در

حرکت قالب  ای کنواختیریتراکم غ ش،یدهنده انجام نادرست مراحل آزماحالت معمولاً نشان نی. ارسدیشده به نظر م میقسمت مجزا تقس
 نیستاسلامپ بتن معتبر   شیآزما  جهینت ،ی. در صورت مشاهده افت برشستیبتن ن یرفتار واقع انگریاست و لزوماً ب  ندیکش  لادر هنگام با 

 شود.بتن مجدداً تکرار  اسلامپ  شیو لازم است آزما

 (Collapse Slump) یفروپاش
 یدهنده رواننوع رفتار نشان نی. ادهدیطور کامل پخش شده و شکل خود را از دست مبتن پس از برداشتن قالب به ،یحالت فروپاش در

 شیآزما  ،یطیشرا نی. در چندهدیها رخ مکنندهروانفوق ایکننده استفاده از روان  لیاز حد و شل بودن بتن است که معمولاً به دل  شیب
 یها)بتن شتریو ب متریلیم 220با اسلامپ  یهابتن یبرابطور کلی  شودیمحسوب نم یسنجش روان یابر  یروش مناسب گرید تناسلامپ ب

 به کار رود. دیاسلامپ با  انیجر شیاسلامپ اعتبار ندارد و آزما  شیروان(، آزما یلیخ

 
 ۳5۰اسلامپ بتن 

مصرف شده است و معمولاً  مانیس لوگرمیک  ۳5۰که در هر مترمکعب آن حدود   شودیگفته م  یبه بتن ۳5۰ اریهمان بتن با ع ای ۳5۰بتن 
 دیآن با  ییاست و کارا  یساختمان یهااختلاط در پروژه  یهاطرح نیترجیاز را  یکینوع بتن  نی. ارودیکار مآرمه بهمتعارف بتن یهاسازه یبرا

تراکم آرماتور و نحوه اجرا معمولاً در  زانیم ،یزیربسته به روش بتن ۳5۰، اسلامپ بتن بطور کلیاجرا کنترل شود.   طیمتناسب با شرا
 .شودیم میتنظ متریسانت ۱۲تا  8محدوده 

 55مقدار مناسب برای اسلامپ بر اساس نشریه 

در کاربردهای مختلف در جدول زیر ذکر شده  ، مقدار مناسب برای اسلامپ بتن۲9-۶، جدول ۱4۰۳ویرایش  55مطابق جلد سوم نشریه 
متر( و را بر اساس میزان روانی )بر حسب میلی اسلامپ بتن معمولیهای مختلف عنوان یک راهنمای اولیه، محدودهاین جدول بهاست.  

 کند.بندی میای دستهنوع کاربرد سازه
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 طبقه بندی روانی بتن های معمولی

 

 و روانی بتن معمولیراهنمایی جهت انتخاب کارایی 

 

 میزان اسلامپ نسبت به رده مقاومتی
 حداکثر اسلامپ در جدول زیر برای بتن بدون روان کننده یا فوق روان کننده در نظر گرفته شده است

 
 سوالات متداول

 داد؟ شیبا اضافه کردن آب، اسلامپ بتن را افزا توانیم ایآ
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کاهش   مان،ینسبت آب به س شیداده و باعث افزا رییاست که طرح اختلاط را تغ  یراصولیغ  یاقدام  کسری. افزودن آب به بتن داخل مریخ
 ها و تحت کنترل انجام شود.کنندهروان قیفقط از طر دیبا یروان شی. افزاشودیو افت دوام بتن م یمقاومت فشار دیشد

 ست؟یاسلامپ بتن معتبر ن  شیآزما  یطیدر چه شرا

اسلامپ   شیآزما  شتر،یو ب متریلیم ۲۲۰روان با اسلامپ حدود  اریبس یهاو بتن متریلیم ۱۰سفت با اسلامپ کمتر از  اریبس یهابتن یبرا
 اسلامپ استفاده شود.  انیجر شیآزما  ای یبیو شیبتن مانند آزما یروان شیآزما  گرید یهااز روش  دیموارد با نیندارد. در ا یاعتبار کاف

 همچنین اگر شکل ظاهری اسلامپ به صورت برشی باشد، آزمایش اسلامپ بتن باید مجددا انجام شود.

 اسلامپ بالا یا پایین بیش از حد چه عواقبی دارد؟

استفاده از بتن با اسلامپ بالا میتواند موجب ترک بتن پس از قالب برداری شود. همچنین بتن سفت با اسلامپ کم موجب کرمو شدن 
 واهد شد.بتن خ

 

tel:+982191035458
tel:+982191035458
www.ez-ekips.com

