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Mixطرح اختلاط بتن Design of Concrete

:براي طرح اختلاط نياز داريم به

'مقاومت مشخصه بتن -1
cf( روزه نمونه استوانه اي28مقاومت فشاري)

اسلامپکارايی-2

مقدار هوا-3

.به طور طبيعی يک مقداري هوا وجود دارد: بتن بدون هوا 

اده از به طور عمد مقداري هوا در بتن ايجاد می کنيم با استف: بتن هوازا
مواد حباب زا

.کارايی و مقدار هوا با توجه به نوع کار انتخاب می شوند 
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تعداد نمونه ها
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انحراف معيار نمونه ها 

1.64m cf f S 



fm =مقاومت متوسط در نظر گرفته شده براي طرح اختلاط بتن

S نمونه متوالی بدست می آيد30بر اساس تست.




.عدد بود، از ضريب تصحيح استفاده می کنيم30اگر تعداد آزمايشات کمتر از 

تعداد آزمايشات30252015<

ضريب تصحيح انحراف معيار11/031/081/16







(آبا)طبق آئين نامه بتن ايران 
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.در دسترس نباشد Sو اگر 

>4030-35252016<12 MPaن مقاومت فشاري بت

+11 +10.5 +9.5 +8.5 +7.5 +6 
مقاومت فشاري 

متوسط cf cf cf cf cf cf 



روش های تعيين نسبت اختلاط بتن

10cfبراي مقاومت هاي-1 MPa 
از.شودانجامآزمايشگاهیکارنيستلازم
.ودشاستفادهاينامهآئينهاياختلاططرح

10براي مقاومت هاي -2 25cMPa f MPa می شوداز نسبت طرح اختلاط پيشنهادي استفاده.



مشخصات فنی و عمومی کارهای ساختمانی

مقاومت فشاری
بتن

MPa

مقدار سيمان
kg/m3

مقدار ماسه
kg/m3

مقدار شن
kg/m3

101505301050

12200530970

16250530930

20300530880

25350530830



آبسيمانماسهشن
نسبتدرقديم با 

3210/5

25cfبراي مقاومت هاي -3 MPa بايستی حتماً از طرح اختلاط استفاده شود.

:طرح اختلاط بتن

Initial Mix Designطرح اختلاط اوليه           -1

               Trial Mixساخت نمونه هاي آزمون-2

   Adjustment Mixچک و اصلاح طرح اوليه-3

                    Final Mixطرح اختلاط نهايی-4



دو روش براي طرح اختلاط بتن
Uروش وزنی-1 FA CA W C AD    

وزن مخصوص بتن=  U

FA =Fine Aggregate ماسه
CA  =Course Aggregateشن
W =Waterآب
C =Cementسيمان

AD =Admixtureمواد افزودنی



روش حجمی-2
31. FA CA C W AD am V V V V V V     

. مزيت روش حجمی اين است که می توان حجم هوا را دخالت دهيم 

31
100FA w CA w C w w AD w

FA CA C W AD A
m

G G G G    
     

GFA =چگالی ظاهري ماسه

GFA  =2/64به طور تقريبی
GCA =2/68
Gc =3/15



شن و ماسه درطرح اختلاط بتن
:فرض

ه شده شن و ماسه نه آبی جذب می کند و نه آب به مخلوط اضافه می کند و شن و ماسه محاسب
.استSSDدر مخلوط در حالت 

جذب آب و شن و ماسه قبلاً بايستی بدست آيند.
:پيش فرض

,

,

%0.7

%0.5

SSD FA

SSD CA





 


 

(.F.M)مدول نرمی 

100درصد هاي باقيمانده بر روي الک هاي استاندارد تقسيم بر 
.باشدASTM C33دانه بندي بايستی در محدوده دانه بندي استاندارد 



















فهرست



:مثال
:مطلوبست طرح اختلاط بتن يک پی پل با مشخصات زير

21cf MPa  روزه ي نمونه استوانه اي 28مقاومت * 
. پی در معرض يخ زدن و ذوب شدن متوالی است* 
5اسلامپ بتن *  cm

mm 37.5حداکثر سايز دانه ها * 

%5و% 1.5به ترتيب ( در حالت طبيعی)رطوبت شن و ماسه * 
3: مدول نرمی ماسه * 

MPa 3انحراف معيار نمونه هاي آزمايشی* 



اسلامپ= (با استفاده از جدول)تعيين اسلامپ : 1گام  5cm

 MSA = 37.5 mmتعيين ماکزيمم سايز دانه ها: 2گام 

:با استفاده از مقادير حداقل و حداکثر سايز دانه ها

W = 150  lit/m3تعيين آب اختلاط و درصد هوا   : 3گام 

= 5.5%A

Wتعيين نسبت آب به سيمان: 4گام 
C
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3150تعيين مقدار سيمان: 5گام 
0.5 300 /

0.5 0.5

W W
C kg m

C
    

مقدار دانه درشت با توجه به مقدار حداکثر سايز دانه و مدول نرمی: 6گام 

(دانه درشت)وزن شن =    0.69× 1600= 1104 Kg/ m3

1600 kg/ m3 =وزن حجمی شن

تعيين مقدار ماسه: 7گام 

در اين روش نياز به وزن مخصوص بتن داريم:روش وزنی
با استفاده از جدول

با استفاده از فرمول



U= 2350  kg /m3با استفاده از جدول

   10 100 1 1a
a a

c
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U G A C W G
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وزن مخصوص بتن تازه
Ga  =چگالی متوسط شن و ماسه
Gc =چگالی سيمان

3

2.64 2.68
2.66

2 2

2.66
10 2.66(100 5.5) 300 1 150(2.66 1) 2311 /

3.15

CA FA
a

G G
G

U Kg m

 
  

 
         

 



    32311 1104 300 150 757 /FA U CA W C kg m        

وزن ماسه
:روش حجمی
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10 100

1104 300
10 2.64(100 5.5) 2.64 150 760 /

2.68 3.15
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روش حجمیروش وزنی

150150آب

300300سيمان

11041104شن

757760ماسه



تصحيح به جهت رطوبت دانه ها: 8گام 

:روش وزنی

kg/m31121 =1/015 ×1104 = 1/5شن بارطوبت طبيعی (دانه درشت)%
:وزن شن در حالت تر

kg/m3 795 =1/05 ×757 = (5ماسه با رطوبت طبيعی )دانه ريز%
:وزن ماسه در حالت تر

1/5–0/5= 1%آب اضافی براي شن   
5–0/7= 4/3% آب اضافی براي ماسه 

kg/m3106/4 =0/043 ×757–0/01 ×1104-150 =W



:روش حجمی

kg/m31121 =1/015 ×1104 = 1/5شن بارطوبت طبيعی (دانه درشت)%
:وزن شن در حالت تر

kg/m3 798 =1/05 ×760 = (5ماسه با رطوبت طبيعی )دانه ريز%
:وزن ماسه در حالت تر

kg/m3106/2 =0/043 ×760–0/01 ×1104-150 =W

روش روش وزنی
حجمی

106/4106/2آب
300300سيمان
11211121شن تر
795798ماسه تر



m30/02اصلاح طرح اختلاط با ساخت يک نمونه آزمايشی با حجم  

kg2/13 =0/02 ×106/4آب   
kg6 =0/02 ×300سيمان   

kg22/42 =0/02 ×1121رطوبت    1/5%شن با 
kg15/9 =0/02 ×795رطوبت    5%ماسه  با 

.کيلوگرم آب در طرح اختلاط ريخته شود2/13فرض می کنيم اگر تمام  

درصد هوا= %6/2

cm4 =اسلامپ

kg/m32345=Uوزن مخصوص

:روش وزنی



:تذکر
3تا 2.5اسلامپ بايستی cm1براي هر 5cmدر مورد اسلامپ هاي کمتر از-1

.ليتر آب استفاده کرد
10تا 5در مورد اسلامپ هاي -2 cm   براي هرcm1 2.5تا 1.5اسلامپ بايستی

.ليتر آب استفاده کرد
1.5تا 1اسلامپ بايستی cm1براي هر بيشتر ازcm 10در مورد اسلامپ هاي -3

.ليتر آب استفاده کرد

.آب اضافه کردkg/m 3هواي اضافی، بايستی 1%براي هر  



   
22.42 15.9

2.13 0.015 0.005 0.05 0.007 3
1.015 1.05

kg    

موجود در نمونهآب
از شنیناشیآب اضاف=   

22.42
0.015 0.005

1.015


از ماسهیناشیآب اضاف=   
15 /9 0/05 0/007
1/05

kg46.45 =6 +15.9 +22.42 +2.13 = وزن نمونه

حجم نمونه=   346/45 0/0198
2345

m



33
151.45 /

0.0198
W kg m 

W اصلاح شده=151.45( + 4-5)× 2.5( + 5.5-6.2)× 3= 156.05

تفاوت اسلامپ( = 4-5)
تفاوت درصد هوا( = 5.5-6.2)

3156.05
0.5 312.1 /

0.5 0.5

W W
C kg m

C
    

322.42
1132.3 /

0.0198
wCA kg m  شن  تر



31132.3
1115.6 /

1.015
dCA kg m  شن  خشک

32345
2361.5 /

6.2 5.51
1

100

U
U kg m

A
  

   
  
 

:تصحيح وزن مخصوص بتن 

  3

3

2361.5 (1121.2 312.1 156.05) 772.2 /

772.2
1.05 805.2 /

1.007

SSD SSD

w

FA U CA C W kg m

FA kg m

        

  

31115.6 (1 0.005) 1121.2 /SSDCA kg m    شن  اشباع با سطح خشک



:تصحيح آب 
  3156.05 1115.6(0.015 0.005) 768.8 (0.05 0.007) 111.9 /W kg m      

روش وزنی

111.9آب

312.1سيمان

1132.3شن تر

805.2ماسه تر

2361.5  

برابر با وزن مخصوص بتن اصلاح شده

جمع



:روش حجمی

.ليتر نمونه بتنی ساخته می شود20

kg2.12 =0.02 ×106.2آب   

kg6 =0.02 ×300سيمان   

 kg22.42 =0.02×1121شن تر    

kg15.96 =0.02 ×798ماسه تر    



.فرض می کنيم همان شرايط حاصل شود

وزن مخصوصkg/m3 2345 =Uاسلامپ= cm4هوا    = %6.2

kg46.5 =15.96 +22.42 +6 +2.12 = وزن نمونه
3 kg =آب موجود در نمونه

 346/ 5 0/0198
2345

m =حجم نمونه

  33 151/45 /
0/0198

W Kg m مترمکعب1مقدار آب در



156.05 =3 ×(5.5-6.2)+ 2.5 ×(4-5 + )151.45  =Wاصلاح به علت اختلاف اسلامپ و هوا kg/m3

3156.05
0.5 312.1 /

0.5

W
C kg m

C
   

322.42
1132.3 /

0.0198
wCA kg m 

31132.3
1115.6 /

1.015
dCA kg m 



 

3

3

10 100

1115.6 312.1
10 2.64(100 5.5) 2.64 156.05 722.31 /

2.68 3.15

722.31 1.05 758.4 /

d FA FA
CA c

d

w

CA C
FA G A G W

G G

FA kg m
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  3156.05 1115.6 (0.015 0.005) 722.31 (0.05 0.007) 113.8 /W kg m       

:صلاح شده به واسطه رطوبت طبيعی شن و ماسهاآب 



روش 
حجمی

113.8آب

312.1سيمان

1132.3شن تر

758.4ماسه تر



:امتحان مسئله
m3156.05حجم آب 

0.156
1000



312.1
0.099

3.15 1000



m3سيمانحجم 

1132.3
0.416

1.015 2.68 1000


 
m3حجم شن خشک  

758.4
0.274

1.05 2.64 1000


 

m3حجم ماسه خشک  

m30.055هوا

جمع m31



 توليد سيمان
ذخيره سيمان
حمل سيمان

جمع آوري دانه ها
سرند کردن دانه ها
دپوي سنگدانه ها
شکل ظاهري دانه ها
 (2 & 1)اندازه بزرگترين دانه ها
رطوبت سطح دانه ها
جذب آب دانه ها با توجه به ابعاد

 (2 & 1)مخلوط کردن بتن
حمل بتن آماده

نفوذ آب و پديده يخ زدگی
بتن ريزي در هواي سرد

آزمايش اسلامپ
گرفتن نمونه استوانه اي
کنترل کيفی براي بتن در حال اجرا

پرداخت سطح بتن
مزيت استفاده درزها براي بتن
بريدن بتن

پمپ کردن بتن
ويبره بتن
 (2 & 1)بتن وکيوم شده

Videos Linking/Hamle Betone Aamade.MPG
Videos Linking/Hamle Betone Aamade.MPG
Videos Linking/MAkhloot Kardan Va Havaye Dar Beton.MPG
Videos Linking/MAkhloot Kardan Va Havaye Dar Beton.MPG
Videos Linking/Jazbe Aabe Ba Tavajoh Be Abaade Dane Ha.MPG
Videos Linking/Jazbe Aabe Ba Tavajoh Be Abaade Dane Ha.MPG
Videos Linking/Rotubate Sathiye Daneha.MPG
Videos Linking/Rotubate Sathiye Daneha.MPG
Videos Linking/Andazeye Bozorgtarin Daane 1.MPG
Videos Linking/Andazeye Bozorgtarin Daane 1.MPG
Videos Linking/Shekle Daneha Va andazeye Anha.MPG
Videos Linking/Shekle Daneha Va andazeye Anha.MPG
Videos Linking/Depo Haye Sangdane Ha.MPG
Videos Linking/Depo Haye Sangdane Ha.MPG
Videos Linking/Sarand Kardane Sangdane Ha.MPG
Videos Linking/Sarand Kardane Sangdane Ha.MPG
Videos Linking/Jam Avariye Daneha.mpg
Videos Linking/Jam Avariye Daneha.mpg
Videos Linking/Hamle Siman.MPG
Videos Linking/Hamle Siman.MPG
Videos Linking/Zakhireye Siman.MPG
Videos Linking/Zakhireye Siman.MPG
Videos Linking/Tolide Siman.MPG
Videos Linking/Tolide Siman.MPG
Videos Linking/Nofooze Aab Va yakh Zadegi.MPG
Videos Linking/Nofooze Aab Va yakh Zadegi.MPG
Videos Linking/Betonrizi Dar Havaye Sard.MPG
Videos Linking/Betonrizi Dar Havaye Sard.MPG
Videos Linking/Azmayeshe Slump.MPG
Videos Linking/Azmayeshe Slump.MPG
Videos Linking/Nemooneye Ostovanei.MPG
Videos Linking/Nemooneye Ostovanei.MPG
Videos Linking/Kontorol Keifi.MPG
Videos Linking/Kontorol Keifi.MPG
Videos Linking/Pardakhte Sathe Beton.MPG
Videos Linking/Pardakhte Sathe Beton.MPG
Videos Linking/JOINTING.MPG
Videos Linking/JOINTING.MPG
Videos Linking/Boridane Beton.MPG
Videos Linking/Boridane Beton.MPG
Videos Linking/Moghdameye Beton.MPG
Videos Linking/Moghdameye Beton.MPG
Videos Linking/Vibre Kardan.MPG
Videos Linking/Vibre Kardan.MPG
Videos Linking/trac-vac.mpeg
Videos Linking/trac-vac.mpeg
Videos Linking/vacuum-undercarriage.mpeg
Videos Linking/vacuum-undercarriage.mpeg
Videos Linking/Andazeye Bozorgtarin Daane 2.MPG
Videos Linking/Andazeye Bozorgtarin Daane 2.MPG
Videos Linking/Makhloot Kone Beton.MPG
Videos Linking/Makhloot Kone Beton.MPG



