
 مثال طرح اختلاط بتن

 :زیر مشخصاتمطلوب است طرح اختلاط بتن با 

 شرایط محیطی: ملایم •
 مترمیلی 5/37حداکثر اندازه سنگدانه:  •
 مترمیلی 100تا  75اسلامپ: بین  •
 مگاپاسکال 25روزه:  28مقاومت فشاري  •
 کیلوگرم بر مترمکعب 1440تا  1000سیمان پرتلند معمولی با وزن مخصوص بین  •
 درصد 2و رطوبت کل  5/0جذب آب درشت دانه  درصد •
 درصد 5و رطوبت کل  6/0درصد جذب آب ریز دانه  •
 8/2مدول نرمی ریزدانه  •
 کیلوگرم بر مترمکعب 1600وزن مخصوص شن خشک متراکم  •

 :حل مثال

 انتخاب اسلامپ :گام اول

 (ACI-211-89) هاي مختلفاسلامپ هاي پیشنهادي براي سازه -1جدول

 

 .متر داده شده استمیلی 100تا  75مرحله اول: اسلامپ بین 

 هادانهاندازه اسمی سنگترین انتخاب بزرگ :گام دوم

 .متر داده شده استمیلی 5/37گام دوم: حداکثر اندازه سنگدانه 

 



  )Aو Wي محبوس (لازم و میزان هوااختلاط تخمین مقدار آب  :گام سوم

که در  )غیرعمدي( محبوس به دست آورد. همچنین درصد تقریبی هواي 2توان از جدول هوا را میمقدار تقریبی آب لازم و میزان 
 .است ارائه شدهشود، در این جدول بتن بدون حباب هوا ایجاد می

 (ACI-211-89) هاترین بعد دانهمقادیر طبیعی آب و هوا بر اساس اسلامپ و بزرگ -2جدول 

 

 بتنو مقدار هواي براي هر مترمکعب بتن کیلوگرم  181) مقدار آب مخلوط برابر 2گام سوم: از جدول (
 .آیددرصد به دست می 1برابر 

 (W/C)  انتخاب نسبت آب به سیمان م:گام چهار

 و ب)الف  3انتخاب نسبت آب به سیمان باید بر اساس مقاومت مورد نیاز بتن و شرایط محیطی صورت گیرد. (جدول 



  
 (ACI-211-89) نسبت آب به سیمان بر اساس مقاومت فشاري بتن -الف 3جدول 

 
  

 (ACI-211-89) حداکثر نسبت مجاز آب به سیمان در شرایط محیطی نامناسب -ب 3جدول 

 

 .آیدبه دست می 61/0الف) مقدار آب به سیمان -3گام چهارم: با استفاده از جدول (

 

 (C) سیمانمحاسبه مقدار   :گام پنجم

 .توان مقدار سیمان را محاسبه کردپس از تخمین مقدار آب مورد نیاز و محاسبه نسبت آب به سیمان می

 :گام پنجم: مقدار سیمان برابر است با 

181 / 0.61 = 296.72 kg/m3 



 (CA)  هاي درشتدانهسنگگام ششم: تخمین مقدار  

به دست آورد. با درنظرگرفتن این که وزن  4توان بر اساس جدول هاي درشت به صورت خشک در واحد حجم بتن را میحجم دانه
بر حسب کیلوگرم به دست خشک مورد نیاز کیلوگرم بر مترمکعب است، وزن شن  1800تا  1600مخصوص شن خشک در محدوده 

 .آیدمی

 (ACI-211-89) حجم بتنهاي درشت در واحد حجم دانه -4جدول  

 

حجم سنگدانه درشت خشک در واحد حجم بتن بدست می آید و  )4گام ششم: با استفاده از جدول ( 
، از حاصلضرب حجم بدست آمده در وزن خشک در واحد حجم بتنهاي درشت دانهجرم مقدار سپس 

 بدست می آید:مخصوص متراکم درشت دانه خشک 

 x 1600 = 1136 kg/m3 0.71 جرم شن خشک مورد نیاز در واحد حجم بتن:      

 kg آب سطحی kg ب داخلیآ kg مرطوب kg اشباع با سطح خشک kg  خشک سنگدانه
 17 6 1159 1142 1136 شن

 35 5 830 795 790 ماسه

 

 



 (FA)هاي ریز (ماسه)، دانهسنگمقدار  تخمینگام هفتم: 

اند. مقدار ماسه در این مرحله شده ي ششم از طرح اختلاط بتن، تمام اجزاي بتن غیر از سنگدانه ریز تخمین زدهپس از اتمام مرحله
با کم کردن اجزاي معلوم از کل مقادیر واحد حجم بتن بدست می آید. اگر بتوان جرم واحد حجم (یک مترمکعب) بتن را فرض کرد 

ار آن را تخمین زد، جرم مورد نیاز سنگدانه ریز (ماسه) با کم کردن جرم دیگر اجزا از جرم واحد حجم بتن یا از تجربیات قبلی مقد
 استفاده می شود. 5تازه بدست می آید. براي تخمین جرم واحد حجم بتن تازه از جدول شماره 

 (ACI-211-89) تازه  واحد حجم بتن تخمین اولیه جرم -5جدول  

 اسمی سنگدانهبزرگترین اندازه 

(mm) 

 )3kg/mتخمین اولیه جرم واحد حجم بتن تازه (

 بتن با حباب هوا بتن بدون حباب هوا

9.5 2280 2200 
12.5 2310 2230 
19 2345 2275 
25 2380 2290 

37.5 2415 2350 
50 2445 2345 
75 2490 2405 
150 2530 2435 

با کم کردن دیگر واحد حجم بتن تازه بدست می آید و سپس جرم  )5: با استفاده از جدول (هفتمگام 
 بدست می آید.(SSD) اشباع با سطح خشکاجزا جرم سنگدانه ریز در حالت 

 :برابر است با SSD وزن ماسه در حالت

FA=2415-(181+297+1142) = 795 kg/m3 

 سنگدانهرطوبت  اصلاح مربوط بهگام هشتم:  

شود و آب در نظر گرفته می (SSD) صورت اشباع با سطح خشکها بهدانهرطوبت سنگدر هنگام طرح مخلوط بتن، شرایط 
 .گرددصورت آب مؤثر یا آب آزاد در محاسبات منظور میبه

هنگام وزن کردن مقادیر واقعی سنگدانه ها در حالت اشباع با سطح خشک هستند. دانهدر مراحل قبلی فرض بر این بود که سنگ
خیس و مرطوب هستند و وزن خشک آنها باید به اندازه بت سنگدانه ها در نظر گرفته شود. عموما سنگدانه ها براي بتن باید رطو

درصد رطوبت کل شامل جذب آب و رطوبت سطحی افزایش یابد. همچنین لازم است از آب اختلاط به اندازه آب آزادي که توسط 
 خلی) به مخلوط اضافه می شود، کاسته شود.سنگدانه ها (یعنی رطوبت کل سنگدانه منهاي درصد جذب دا



 = 181- [(1159-1142) +(830-795)] =129 kgمقدار آب اضافه شونده به بتن 

 .تعیین گردیدبصورت زیر هاي جدید طرح اختلاط بتن بدین ترتیب نسبت

  297 kg/m3= مقدار سیمان 

 129 kg/m3=  مخلوطاضافه شونده به مقدار آب  

 1159 kg/m3=  مرطوب شنمقدار  

 830 kg/m3= مقدار ماسه  مرطوب  
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