
:بتنطرحارائهازهدف-
یینتعوبتنبرايمناسباجزاءانتخاببتناختلاططرحارائهازهدف•

دارايبطوریکهاستاقتصاديبتنتولیدبمنظورآنهانسبیمقادیر
.باشدپایائیومقاومتکارائی،مانندمشخصیخصوصیات

مدول،حرارتیخواص،مخصوصوزن،مقاومت،کارائینظیرخواصی•
مشخصاتجزوراآنهاتوانمیکهدارندوجود...ودواموالاستیسیته

.آوردبشماربتن

ACIطرح اختلاط بتن به روش 



کارائی بتن تازه-1

بتنباکارکردنوریختنوسهولتدرجهازاستعبارت
نوع،آبمیزانجملهازمختلفیعواملبهتازهبتنکارائی

آنهابنديدانهوهاسنگدانه
انسیمریزيوافزودنیموادوجود،سیمانبهسنگدانهنسبت

.داردبستگی



مقاومت بتن-2

رفتهگدرنظربتنخواصمهمترینازیکیعنوانبهبتنمقاومت
میتدسرابهبتنکیفیتازکلیشمايبتنمقاومت.شودمی

.دهد
وریزهايسنگدانهسیمان،بهآبنسبتبهبستگیبتنمقاومت

سیمانبهآبنسبت،داردافزودنیموادوآب،درشت
هبآبنسبتهرچه.باشدمیبتنمقاومتدرعاملمهمترین

.ودبخواهدبیشتربتنفشاريمقاومت،باشدکمترسیمان



پایائی و دوام بتن-3

برابردرآنمقاومتبهپرتلندسیمانازشدهساختهبتنپایائی
دفراینوفرسایشوسایش،شیمیائیحملات،جويعوامل

حیطیمشرایطدرپایابتن.شودمیگفتهدیگرتخریبیهاي
میظحفبهترينحوبهراخودکیفیتواولیهشکلنظرمورد
.کند



مشخصات مورد نیاز جهت طرح اختلاط بتن

.باشدطرحالزاماتجزوتواندمیآنهاازتعداديیازیرمواردهمه
w/(c+p)یاw/cسیمانیموادبهآبیاسیمانبهآبنسبتحداکثر-
سیمانمقدارحداقل-
بتنهوايمقدار-
اسلامپ-
هاسنگدانهاسمیاندازهبزرگترین-
مقاومت-
خواصانواع،افزودنیموادمقاومت،ایمنیحاشیه:نظیرالزاماتسایر-

هاسنگدانه،دیگرسیمانیمواد،سیمان
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:بتناختلاططرحتعریف
کهايگونهبهپوزولانیموادوریزدانهدانه،درشتسیمان،آب،اختلاطهاينسبتتعیین

کندتامینرانیازموردفشاريمقاومت

:ودشتوجهبایدموردسهبتناختلاططرحدرمعمولا

رسیدن به مقاومت مورد نظر. 1
تامین دوام کافی. 2
رسیدن به روانی مورد نظر. 3

:تنباختلاططرحدرکلیفرضیات
.قرار گیردASTM-C33دانه بندي شن و ماسه مصرفی باید در محدوده ي .

2.72= شن 2.8= وزن مخصوص دانه ها باید به وسیله ي آزمایش تعیین شود ماسه . 2
بدست آورده در نظر گرفته شود، مگر آن که در آزمایشگاه مستقیما چگالی سیمان مصرفی3.15چگالی سیمان برابر . 3

.باشد
مصرفی در بتن مدول نرمی ماسه با دانه بندي ماسه در آزمایشگاه قابل تعیین است، محدوده ي مجاز مدول نرمی ماسه. 4

.می باشد3.2–2.1بین 
وط به خود تعیین می شود، به عبارت دیگر فرض بر این است که دانه ها، نه آبی از مخلSSDوزن شن و ماسه در حلت .5

نباشد، تصحیحات لازم در محاسبه SSDجذب کنند و نه آبی به مخلو ط اضافه کنند، اگر رطوبت شن و ماسه در حالت 
.شن و ماسه و آب مصرفی باید صورت پذیرد

طرحانپایمراحلدربایدجهتهمینبهاستآزمایشگاهیتجربیاتاساسبرACI-211روشدرشدهارائهجداول.6
محاسبهدراندارداستمصالحوشرایطبامحلیمصالحوشرایطاحتمالیاختلافآزمایشیهاينمونهساختبااختلاط

.شودوارد
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بر اساس تجربه و در صورت عدم آن با استفاده از جدول:انتخاب اسلامپ 1.
انتخاب بزرگترین بعد دانه. 2

لت بتن قوي در بتن هرچه از دانه هاي درشت تري استفاده شود اسک. بر اساس تجربه ي مهندسی طراح و نیز شرایط و امکانات ملی
.تر می شود ومصرف سیمان کم می شود لیکن باید به محدودیت حداکثر بعد دانه ها نیز توجه کرد

هواتعیین میزان آب و .3

:بر اساس دو مبنا صورت می گیرد : انتخاب نسبت آب به سیمان . 4
محیطدوام بر اساس شرایط ) 2مقاومت     1)
محاسبه ي مقدار سیمان . 5

ن به روش 9مراحل  ACIگانه ط�ح اختلاط بنت

ا، می در واحد حجم بتن ر) کوبیده شده(حجم شن به صورت خشک و نیمه خشک :  تخمین مقدار شن یا درشت دانه . 6
. آنها و مدول نرمی ماسه تعیین کرداساس توان بر 

ماسهمحاسبه ي وزن . 7

تصحیح اوزان شن،ماسه و آب در صورت مرطوب بودن دانه ها. 8

  lit 20)مثلا (: ساخت نمونه ي آزمایشگاهی و انجام تصحیحات لازم . 9



انتخاب اسلامپ

(mm)اسلامپ)انواع سازه ( موارد اجرایی مختلف 
حداقلحداکثر

7525مسلحمجزايهايپیودیوارهايپی
غیرايزیرسازهدیوارهايها،صندوقچه،مجزاهايپی

7525مسلح

10025مسلحدیوارهايوتیرها
10025ساختمانیستونهاي
7525دالهاوروسازیها

5025حجیمبتن



اانتخاب بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه ه

.شودبیشترزیرمقادیرازیکهیچازنبایداسمیاندازهحداکثر
بتنقالبداخلیبعدکوچکترینپنجمیک-الف
دالضخامتسومیک-ب
میلگردهابینآزادفاصلهحداقلچهارمسه-ج
میلگردرويپوششضخامتچهارمسه-د

آرمهبتنقطعاتساختدرمیلیمتر38ازدرشتهايسنگدانهبردنبکار
63ازنبایدهاسنگدانهاندازهحالتهیچدرولیشودنمیتوصیه

.نکندتجاوزمیلیمتر



تخمین آب اختلاط و مقدار هواي محبوس

اسلامپیکایجادبرايبتنحجمواحددرنیازموردآبمقدار
:داردبستگیعمدتامشخص

هاسنگدانهاسمیاندازهبزرگترین-
هاسنگدانهبنديدانهوذراتشکل-
بتندماي-
شدهایجادهوايمقدار-
افزودنیموادازاستفاده-





مقدار هواي بتن
موادتاثیرتحتویازدگییخمعرضدردارداحتمالکهبتنی

ارقرمتوالیهايشدنخشکوتراثرتحتیاوزدایخشیمیائی
نموداستفادهسازحبابافزودنیموادازتوانمیگیرد،

حداکثر اندازه اسمی سنگدانه ها
mm

مقدار درصد هوا در شرایط محیطی 
متوسطشدید

9/55/76
12/575/5
1965
2565/4
385/55/4



شرایط محیطی

ظیرن،پایاییازغیربههدفیبرايهوازاییکهزمانی:ملایم-1
کمهايبتنمقاومتبهبودیاوچسبندگییاکارائیبهبود

.باشدنظرموردسیمان
دراوقاتگاهیسرددرهوايزدنیخازقبلبتن:متوسط-2

.باشدرطوبتباتماس
ادمویارطوبتبامداومتماسدرزدنیخازقبلبتن:شدید-3

.باشدزدایخشیمیایی



fcmمقاومت لازم میانگین 

ايایهپبعنوانکهبتنلازمهمیانگینفشاريمقاومت:تعریف
.رودمیبکاربتناجزاينسبتانتخاببراي
ومتمقاکهشوندانتخابايبگونهبایدبتناجزاينسبت

کهf'cمشخصهمقاومتمقدارازهموارهشدهتولیدمیانگین
.باشدبیشتر،رودمیبکارسازهطرحمحاسباتدر
انحرافهمحاسببهنیازابتدامیانگینلازممقاومتتعیینبراي

.باشدمیمعیار



انحراف معیار 
ايهبتنهايآزمایشنتایجبتنتولیدتجهیزاتدرکهزمانی

.باشدشدهثبتقبلی
،کیفیتکنترلروش،رفتهبکارمصالحبابایدشدهثبتنتایج

.دباشناستنظرمدجدیدکاربرايکهآنچهمشابهوشرایط
محدودهدرهکباشندبتنیتولیددهندهنشانبایدشدهثبتنتایج

.باشندداشتهقرارمشخصهمقاومتاز7Mpaمقاومتی
آزمایشگروهدویامتوالیآزمایش30حداقلازبایدنتایجاین

.نشوندآزمایش30ازکمتررفتهرویهمکهمتوالی
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S = انحراف معیار برحسبMpa
Xi = نتایج تک تک آزمایشات مقاومت بر حسبMpa
X = میانگینn نتیجه آزمایش مقاومت برحسبMpa
N =تعداد آزمایشهاي مقاومت متوالی



fcm مقاومت فشاري هدف
نسبتهايتعیینمبنايعنوانبهکههدففشاريمقاومت•

ندارداستاانحرافبهتوجهبابایدرود،میکاربهبتناختلاط
ارمقدمعادلآید،میبدستقبلیتولیداتپروندةازحاصل
:باشدزیرروابطازآمدهبدستمقداردوبینازبزرگتر



ارگاهیکمقاومتآزمایشهاينتایجفاقدبتنتولیدتجهیزاتکههنگامی
ولجدبراساسلازمهمیانگینمقاومت.باشدمعیارانحرافمحاسبهبراي
.شودمیتعیینزیر



انتخاب نسبت آب به سیمان یا آب به مواد 
w/(c+p)یا w/cسیمانی 

سیمانمقدارازايبهشدهاستفادهآبخالصمقداربهبستگیبتنمقاومت
.داردسیمانیموادیا

.شودنمیهاسنگدانهتوسطشدهجذبآببرگیرندهدرخالصآب
الزامیسیمانبهآبنسبتحداکثررعایتباشدلازمبتنپایاییچنانچه
.است
،شکل،سطحیبافت،بنديدانه،اندازهبزرگترین:همچونمواردي

هوادارمق،سیمانومنبعنوعدرتغییرات،هاسنگدانهسختیومقاومت
ردبگذارداثرسیمانآبگیريروندبرکهافزودنیموادازاستفادهو

.داردنقشسیمانبهآبنسبتانتخاب





محاسبه مقدار سیمان

برتخمینیاختلاطآبمقدارقسمتحاصلباسیمانمقدار
.آیدمیبدستسیمانبهآبنسبت

آوردنعملوکافیتراکم،سیمانبهآبصحیحنسبتانتخاببا
.بخشیدبهبودرابتندوامتوانمیمناسب



تخمین مقدار سنگدانه درشت

داشتنبا
هاسنگدانهاسمیاندازهحداکثر-
ماسهنرمیضریب-

Vآوردبدستحجمواحددردرشتسنگدانهحجم
Dمتراکمخشکدرشتهايسنگدانهحجمواحدوزن-
Mوزن سنگدانه درشت در واحد حجم بتن برابراست با-

-M=D×V





تخمین مقدار سنگدانه ریز

مطابقبتنحجمواحدوزناولیهتخمینگرفتننظردربا-1
نتوامی)هاسنگدانهاسمیاندازهحداکثربهتوجهبا(جدول
.آوردبدستبتنحجمواحددرراریزدانهمقدار

موادوآبوزن–بتنحجمواحدوزن=ریزدانهمقدار
دانهدرشتوزن–سیمانوزن–افزودنی



دازهحداکثربهتوجهبا محجواحدوزنهاسنگدانهاسمیان
آیدمیبدستزیرجدولازتازهبتنتقریبی



محاسبه مقدار دقیق سنگدانه ها ي ریز



اصلاحات مربوط به رطوبت سنگدانه
میحاصلاآنهاوزنذیلشرحبهباشندرطوبتدارايسنگیمصالحچنانچه

.گردد
ازآمدهبدست)خشکسطحبااشباع(SSDحالتدرمصالحوزن

SD:طرحمحاسبات
w:طرحمحاسباتدرآمدهبدستآبوزن

A:سنگیمصالحآبجذبدرصد
N:سنگیمصالحرطوبتدرصد

Sw:مرطوبحالتدرمصالحوزن
W:بتنمکعبمتریکجهتآبلازموزن
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اصلاحات مربوط به ساخت مخلوطهاي آزمایشی

بانهایتدروشدهساختهآزمایشیبتنهاينمونهفوقنسبتهايازاستفادهبا
،یسنگمصالحاولیهرطوبتمقداروآمدهبدستاسلامپگرفتننظردر

میگزارشطرح،هانمونهمقاومتتعیینازپسوانجامنهاییاصلاحات
.گردد

ازهتبتنمخصوصوزنبرمحاسباتینمونهحجم:مخلوطبازدهتعیین-1
مخلوطبازدهبرواقعیآبمقدار:شدهاصلاحاختلاطآب-2
وصمخصوزنوسیمانبهآبنسبتواختلاطآبمقدارگرفتننظردربا-3

.شودمیاصلاحمصالحسایرتازهبتن



 Absorptionدرصد جذب آب

وزنبهنسبتسگندانهحفراتسطحدرشدهجذبآبمقدار
نمونهخشک

A:درهواخشکسنگیمصالحنمونهوزن
B:خشکسطحبااشباعسنگیمصالحنمونهوزن
C:آبدرسنگیمصالحنمونهوزن

100×
−

=
A

ABWA

100)11( ×−=
SAsb

A GG
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