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مناسب نبودن برخي از روشهاي طرح اختلاط معتبر با شرايط ايران از قبيل: 

 دانه بندي خاص  •

 نوع سيمان موجود در ايران •

 استفاده از روش آلماني به عنوان مبنائي براي تدوين روش ملي  •

 دانه بندي متغير •

 استفاده از روش حجم مطلق •

زا و پوزولاني در آن  ‌قابليت استفاده از مواد حباب •

و ... 

، منجر به تهيه روش طرح ملي مخلوط بتن 85وفق دادن روش آلماني و ارائه طرح اختلاط ملي در سال 

 گرديد.
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 مباني اوليه

 حاشيه ايمني مقاومت  •

تعريف رواني بتن   •

تعريف آب آزاد بتن   •

نوع و دانه بندي سنگدانه ها   •

نوع سيمان مصرفي   •

سن مقاومت مشخصه و شكل نمونه بتن   •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقاومت فشاري متوسط لازم براي طرح مخلوط بتن - 3



 روش ملي طرح مخلوط بتن دانشكده فني دانشگاه تهران

 

5 

 

 :در آيين نامه بتن ايران، بزرگترين مقدار بدست آمده از دو رابطه زير همان مقاومت هدف طرح خواهد بود

 

 

  كه در آن:

fcm  مقاومت فشاري هدف طرح براي نمونه استوانه اي بتني بر حسب =N/mm2 در سن مقاومت مشخصه  

fc  مقاومت فشاري مشخصه نمونه استوانه اي بتن بر حسب = N/mm2 در سن مقاومت مشخصه  

s  انحراف معيار (استاندارد) مقاومت فشاري نمونه استوانه اي بر حسب =N/mm2 در سن مقاومت مشخصه  

 

   اگرمقاومت مشخصه مساوي يا كمتر ازN/mm2   20 استفاده نمود.3مقدار از 4مي توان بجاي   

 به و ياتايج آماري پروژه موجود باشد تحت شرايطي انجام مي گيرد كه نتعيين انحراف معيار بتن  

  پروژه دسترسي نداشته باشيم.اطلاعات آماري

 

 

 

 

 

 

 

 

لازم براي طرح  تعيين انحراف معيار- 4
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 نتيجه 30محاسبه انحراف معيار بر اساس نتايج آماري پروژه موجود يا پروژه هاي قبلي اگر حداقل - 4-1

 متوالي مقاومت در پروژه موجود باشد:

 

 

  نتيجه متوالي مقاومت در پروژه موجود نباشد:30اعمال ضريب اصلاحي اگر حداقل 

 

 

 

 - تعيين انحراف معيار در صورت عدم دسترسي به اطلاعات آماري 4-2

 

 انحراف معيار بر اساس رتبه بندي كارگاه و مقاومت مشخصه بتن
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 رتبه بندي كارگاه ها بر اساس وضعيت توليد بتن، نظارت و كنترل كيفيت

 شرايط توليد  و كنترل

 وضعيت كنترل كيفيت

 ج ب الف

 حجمي وزني وزني توزين يا پيمانه كردن سيمان

 حجمي حجمي وزني توزين يا پيمانه كردن سنگدانه

 بدون كنترل كنترل شده كنترل شده كنترل دانه بندي سنگدانه

 بدون كنترل كنترل شده كنترل شده كنترل رطوبت سنگدانه

 درسطح ضعيف در سطح خوب در سطح عالي نظارت بر توليد

 در سطح محدود موجود است موجود است امكانات آزمايشگاهي

 در سطح محدود گاهي اوقات مداوم تداوم در آزمايش

 در سطح محدود وجود دارد وجود دارد نيروي متخصص توليد بتن

  

اگر نتوان انحراف معيار را بدست آورد يا حدس زد ونتوان به هيچ گونه اطلاعات خاصي دراين زمينه دست 

 آنگاه:، يافت

 

  

 

 

 - مراحل گام به گام روش ملي طرح مخلوط بتن4
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گام اول: تعيين نسبت آب به سيمان 

 گام دوم: انتخاب محدوده منحني مخلوط سنگدانه بتن 

  گام سوم: تعيين مقدار آب آزاد بتن

  گام چهارم: تعيين مقدارسيمان در بتن

گام پنجم: تعيين مقدار سنگدانه بتن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گام اول: تعيين نسبت آب به سيمان (نسبت آب آزاد به مواد سيماني) 
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 رابطه نسبت آب به سيمان و مقاومت فشاري بدون مصرف روان كننده
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يماننسبت آب به س

(N
/m

m
2 ار(

فش
ت 

وم
مقا

  

Rيمان رده س325 و شن گرد گوشه Cيمان رده س325 و شن شکسته

Rيمان رده س425 و شن گرد گوشه Cيمان رده س425 و شن شکسته

Rيمان رده س525 و شن گرد گوشه Cيمان رده س525 و شن شکسته

325-R

325-C

425-R

425-C

525-R

525-C

C : يز گوشهت
R : گردكوشه

y = 505.05x3 - 769.26x2 + 305.34x + 6.9242

y = 545.45x3 - 823.38x2 + 319.24x + 11.818

y = 707.07x3 - 1087.4x2 + 450.57x - 5.6061

y = 525.25x3 - 817.75x2 + 313.6x + 22.121

y = 545.45x3 - 894.81x2 + 369.48x + 13.818

y = 573.91x3 - 984.34x2 + 435.71x + 4.4767

 

 

 

 

 

 

 

 رابطه نسبت آب به سيمان و مقاومت فشاري با توجه به مصرف روان كننده
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y = 107٫59x2 - 198٫24x + 102٫72
y = 126٫73x2 - 228٫34x + 116٫36
y = 123٫42x2 - 234٫33x + 122٫57
y = 119٫86x2 - 240٫12x + 130٫32
y = 80٫04x2 - 207x + 126٫63

y = 43٫589x2 - 173٫59x + 124٫01
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Rيمان رده س325 و شن گرد گوشه Cيمان رده س325 و شن شکسته

Rيمان رده س425 و شن گرد گوشه Cيمان رده س425 و شن شکسته

Rيمان رده س525 و شن گرد گوشه Cيمان رده س525 و شن شکسته

325-R

325-C

425-R

425-C

525-R

525-C
C : يز گوشهت
R : گردكوشه

 

 

 

 

 

 

 

 ضرايب اصلاحي 

 اصلاحيه به خاطر استفاده مواد حباب ساز )1
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اصلاحيه درصد شكستگي سنگدانه ها  )2

ضريب اصلاحي بر اساس مقاومت ملات سيمان استاندارد   )3

ضريب اصلاحي به منظور اعمال سن مقاومت مشخصه  )4

 اصلاحيه به خاطر استفاده مواد حباب ساز:

در صورت استفاده از مواد حباب زا و ايجاد حباب عمدي لازم است در ازاي هر يك درصد حباب هواي 

   درصد از نسبت آب به سيمان بايد كاست،  زيرا بتن حبابدار از مقاومت كمتري برخوردار مي شود.5عمدي 

 مثال:

 درصد از نسبت آب به سيمان كم نمود. يعني اگر 15 درصد هواي عمدي در بتن ايجاد شود بايد 3 اگر 

   مي گردد.425/0 درصد، مقدار آن 15 باشد پس از كسر 5/0نسبت آب به سيمان اوليه برابر 

 اصلاحيه درصد شكستگي سنگدانه ها:

استفاده نمود.  )C) و تيز گوشه (R بين منحني هاي مربوط به سنگدانه گردگوشه (درون يابيمي توان از 

درصد شكستگي متوسط سنگدانه هاي درشت را مي توان با مشاهده حدس زد و مورد استفاده قرار داد و يا 

  بر اساس آزمايش بدست آورد.
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يماننسبت آب به س
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ت 
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Rيمان رده س325 و شن گرد گوشه Cيمان رده س325 و شن شکسته

Rيمان رده س425 و شن گرد گوشه Cيمان رده س425 و شن شکسته

Rيمان رده س525 و شن گرد گوشه Cيمان رده س525 و شن شکسته

325-R

325-C

425-R

425-C

525-R

525-C

C : يز گوشهت
R : گردكوشه

y = 505.05x3 - 769.26x2 + 305.34x + 6.9242

y = 545.45x3 - 823.38x2 + 319.24x + 11.818

y = 707.07x3 - 1087.4x2 + 450.57x - 5.6061

y = 525.25x3 - 817.75x2 + 313.6x + 22.121

y = 545.45x3 - 894.81x2 + 369.48x + 13.818

y = 573.91x3 - 984.34x2 + 435.71x + 4.4767

 

 

 ضريب اصلاحي بر اساس مقاومت ملات سيمان استاندارد: 

 393 روزه ملات ماسه سيمان استاندارد كه طبق روش استاندارد ملي ايران به شماره 28اگر مقاومت فشاري 

  باشد: kg/cm2 325 كمتر از 

  α روزه) = 28 ÷ (مقاومت فشاري ملات ماسه سيمان استاندارد 325

 نوع سيمان پرتلند

حداقل مقاومت فشاري 

 روزه 28ملات 

 استاندارد

 نوع سيمان آميخته

حداقل مقاومت 

فشاري ملات 

 روزه 28

 استاندارد
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 300 پرتلند پوزولاني 325 1-325پرتلند 

 275 پرتلند پوزولاني ويژه 425 1-425پرتلند 

 320 پرتلند سرباره اي 525 1-525پرتلند 

 315 2پرتلند نوع 
پرتلند سرباره اي ضد 

 سولفات
300 

 330 پرتلند آهكي 270 5پرتلند نوع 

  315 پرتلند سفيد

 

 ضريب اصلاحي به منظور اعمال سن مقاومت مشخصه: 

 393 روزه ملات ماسه سيمان استاندارد كه طبق روش استاندارد ملي ايران به شماره 28اگر مقاومت فشاري 

  باشد: kg/cm2 325  كمتر از 
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 گام دوم: انتخاب محدوده منحني مخلوط سنگدانه بتن 

 . قرار گيرد302دانه بندي شن و ماسه بصورت مجزا در محدوده استاندارد نشريه 

 

 

 

 در روش ملي محدوده مطلوب منحني مخلوط سنگدانه هاي بتن بر اساس:

 رابطه فولر ـ تامسون •

 

 منحني هاي مطلوب مخلوط سنگدانه بتن  •
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 ) معمولا براي بتن هاي معمولي ساختمان هاB و Aمحدوده بين 

) بتن هاي پمپي ترمي و نماي مطلوب Bنزديك تر به 

) بتن هاي خودتراكم و بتن ترمي با كارآيي بسيار زياد، بافت بسيار ريز و نماي بسيار C و Bمحدوده بين 

  مطلوب

 

 تعيين سهم سنگدانه ها براي دستيابي به منحني دانه بندي مورد نظر در محدوده مطلوب  •

تعيين مدول نرمي (ريزي) مخلوط سنگدانه بتن   •

تعيين چگالي متوسط مخلوط سنگدانه هاي اشباع با سطح خشك بتن   •

تعيين درصد شكستگي (تيزگوشگي) متوسط و معادل درصد شكستگي سنگدانه هاي درشت بتن براي  •

تعيين مقدار آب بتن 
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 تعيين سهم سنگدانه ها براي دستيابي به منحني دانه بندي مورد نظر در محدوده مطلوب:

در بعضي موارد چندين نوع سنگدانه  با دانه بندي هاي  مختلف موجود هستند كه بايد تركيب شده و دانه بندي 

براي محاسبه نسبت هاي سنگدانه هاي آزمون و خطا مطلوب حاصل گردد. از روش محاسباتي به صورت 

 موجود استفاده مي شود. 

و...). كه در مقادير  x، y ،zبراي هر يك از انواع سنگدانه، سهمي به صورت اعشاري منظور نمود (مانند 

درصد گذشته تجمعي از هر الك براي همان سنگدانه ضرب نموده و نتايج حاصله براي هر الك را با هم 

  جمع كنيم.
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 تعيين مدول نرمي (ريزي) مخلوط سنگدانه بتن:

 

جدول مدول نرمي براي منحني هاي مطلوب مخلوط سنگدانه بتن با حداكثر اندازه هاي 

 مختلف

 

 تعيين چگالي متوسط مخلوط سنگدانه هاي اشباع با سطح خشك بتن:

براي محاسبه مقدار كل سنگدانه در طرح مخلوط با استفاده از رابطه حجم مطلق، لازم است وزن مخصوص 

(چگالي) متوسط سنگدانه هاي مصرفي بدست آيد. براي محاسبه چگالي متوسط رابطه زير بكار گرفته 

مي شود.  

 

 كه در آن:
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تعيين درصد شكستگي (تيزگوشگي) متوسط و معادل درصد شكستگي سنگدانه هاي درشت 

 بتن براي تعيين مقدار آب بتن:

 درصد شكستگي متوسط  •

 

 كه در آن:

 

تعيين درصد شكستگي (تيزگوشگي) متوسط و معادل درصد شكستگي سنگدانه هاي درشت 

 بتن براي تعيين مقدار آب بتن:

 معادل درصد شكستگي  •

 كه در آن:

 

 معادل درصد شكستگي متوسط مخلوط سنگدانه هاي بتن براي تعيين مقدار آب آزاد بتن بكار مي رود.   

درصد شكستگي تقريبي ماسه صرفاً به صورت نظري بايد حدس زده شود. 
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 گام سوم: تعيين مقدار آب آزاد بتن

رابطه مقدار آب آزاد بتن و مدول نرمي سنگدانه هنگامي كه به آب كم نياز است (به دليل گردگوشگي 

 سنگدانه ها)
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S1

S2

S3

ي اسلامپ رده بند:
اسلامپ 10-40 م.م.  :S1
اسلامپ 50-90 م.م.  :S2

اسلامپ 100-150 م.م.  :S3

y = 2.4397x2 - 45.811x + 305.64

y = 2.9217x2 - 55.384x + 372.47

y = 3.3593x2 - 62.257x + 408.7

 

رابطه مقدار آب آزاد بتن و مدول نرمي سنگدانه هنگامي كه به آب زياد نياز است (به دليل تيزگوشگي 

 سنگدانه ها)

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320

3٫00 3٫50 4٫00 4٫50 5٫00 5٫50 6٫00 6٫50 7٫00 7٫50 8٫00 8٫50

(F.M.)ی سنگدانه مدول نرم

(K
g/

m
3 م( ز 

نيا
رد 

مو
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ن آ
يزا

S1

S2

S3

ي اسلامپ رده بند:
اسلامپ 10-40 م.م.  :S1
اسلامپ 50-90 م.م.  :S2

اسلامپ 100-150 م.م.  :S3

y = 3.2682x2 - 56.602x + 355.02

y = 3.922x2 - 68.531x + 433.0

y = 4.4766x2 - 76.242x + 473.31

 

 S3 درصد به آب آزاد متناظر با كارآيي رده 5باشد مي توان حداكثر  S4در صورتي كه كارآيي در رده 

 اضافه نمود. 
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 اصلاح مقدار آب آزاد بتن

اصلاح مقدار آب آزاد بتن با توجه به معادل درصد شكستگي متوسط سنگدانه هاي بتن با روش  .1

 درونيابي

 تهيه شده است. در صورتي كه عيار سيمان بتن  kg/m3 350منحني هاي ارائه شده براي عيار سيمان .2

 كيلوگرم 2 تا 5/1 در هر جهت تغيير نمايد،مقدار آب آزاد مورد نياز به ميزان  kg/m3 10به ميزان 

بايد در همان جهت تغيير كند (اعمال اين تغييرات مستلزم محاسبه عيار سيمان بتن است كه در مرحله 

بعد انجام مي شود و اصلاح مورد نظر فقط براي يك نوبت انجام مي گردد و تكرار نمي شود). 

 كيلوگرم به آب مورد نياز بتن افزود.  75/0-1 كيلوگرم دوده سيليسي در بتن مي توان 1به ازاء هر  .3

براي پوزولان هاي طبيعي وسرباره عملاً مقدار آب را تغيير نمي دهيم   .4

 درصد از آب مورد 4 تا 5/3به ازاي هر يك درصد حباب هواي عمدي موجود در بتن عملاً در حدود  .5

 نياز كاسته مي شود.

 درصد (بسته به نوع ماده و 12 تا 5با مصرف روان كننده هاي معمولي مي توان مقدار آب آزاد بتن را بين  .6

ميزان مصرف آن ها) كاهش داد. اگر از فوق روان كننده ها استفاده شود مي توان با توجه به نوع ماده و 

 درصد از آب آزاد بتن كاست، بدون اين كه رواني آن ها دچار كاهش 35 تا 12ميزان مصرف آن بين 

گردد. 
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 گام چهارم: تعيين مقدارسيمان در بتن

 نسبت آب به سيمان در گام اول بدست آمد آنگاه داريم:

 

 

باشد، لازم است در مقدار آب آزاد  kg/m3 350در صورتي كه مقدار مواد سيماني كمتر يا بيشتر از 

 اصلاحاتي را بعمل آورد و مجدداً مقدار مواد سيماني را تعيين كرد، اما به تكرار اين عمل نيازي نيست. 

 

 گام پنجم: تعيين مقدار سنگدانه بتن 

 با استفاده از رابطه حجم مطلق:
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براي استفاده از رابطه حجم مطلق بايد چگالي ذرات سيمان، چگالي مواد افزودني پودري يا شيميايي و 

 چگالي متوسط سنگدانه هاي اشباع با سطح خشك را داشت. 

 

  x، y،zپس از تعيين مقدار كل سنگدانه اشباع با سطح خشك بتن، با توجه به سهم هر يك از سنگدانه ها (

 .(ASSDi)و...) در مخلوط سنگدانه، مقدار هر سنگدانه به صورت اشباع با سطح خشك بدست مي آيد 
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 - ساخت مخلوط آزمون و اصلاح طرح مخلوط اوليه 5

اگر رواني مورد نظر حاصل نگردد ساده ترين راه حل تغيير عدم دستيابي به رواني مورد نظر:  •

 مقدار آب آزاد طرح اوليه مي باشد.  

o  
 1/0  بين N  مي باشد و mmرواني بدست آمده بر حسب So  مقدار رواني فرض شده و Sαكه در آن  •

 خواهد بود.  3/0تا 

براي كاهش آب انداختن اقداماتي مانند كاهش كارآيي، كاهش حداكثر آب انداختگي بتن:  •

اندازه سنگدانه،  افزايش ريزي در بافت دانه بندي (كاهش مدول نرمي مخلوط سنگدانه)، افزايش سيمان 

يا مواد چسباننده، بكارگيري سنگدانه شكسته، كاهش نسبت آب به سيمان و افزايش مواد پودري 

مي تواند مؤثر واقع شود.   

 اگر جداشدگي در بتن مشاهده شود مي توان با كاهش حداكثر اندازه جداشدگي در بتن:  •

سنگدانه، افزايش ريزي بافت دانه بندي، افزايش سيمان يا مواد چسباننده، افزايش مواد پودري، 

 كاهش كارآيي و يا كاهش نسبت آب به سيمان و يا تركيبي از موارد فوق آن را مهار نمود. 

اگر بافت دانه بندي درشت به نظر آيد مي توان با تغيير در منحني دانه بندي، خشن بودن بتن:  •

سهم سنگدانه ريز (ماسه) را بيشتر نمود و يا از ماسه هاي ريزتري استفاده كرد.  

 عدم  انطباق وزن مخصوص محاسباتي با وزن مخصوص واقعي  •

 درصد هواي بتن  •

تغيير نسبت آب به سيمان  اختلاف مقاومت فشاري مورد نظر و بدست آمده:  •
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 - حل يك مثال6

مثال: طرح مخلوط اوليه بتني براي ساخت تير، ستون، دال و ديوار يك ساختمان بتني مسلح مورد نياز است. 

مقادير سيمان، آب آزاد، آب كل، سنگدانه درشت و ريز خشك و اشباع با سطح خشك و وزن يك متر 

مكعب بتن متراكم تازه را با توجه به اطلاعات زير بدست آوريد. ضمناً بتن بوسيله تراك ميكسر حمل و به 

كمك پمپ و لوله به درون قطعات منتقل و ريخته مي شود. بتن در يك كارخانه بتن آماده ساخته مي شود 

  قرار دارد."ب"كه از نظر رتبه بندي در رده 
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 راه حل:

 مقاومت فشاري متوسط لازم تعيين گام اول:

 مي باشد كافي است MPa25مقاومت مشخصه به صورت مكعبي داده شده است. چون اين مقدار بيش از 

   از آن كم نماييم تا مقاومت مشخصه استوانه اي حاصل گردد.MPa5طبق تفسير آبا 

 

 

 انحراف معيار بر اساس رتبه بندي كارگاه و مقاومت مشخصه بتن
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 : تعيين نسبت آب به سيمان2گام 

   درصد شكستگي است:50عدم مصرف روان كننده و شن موجود داراي 

 

   داده نشده است:2 روزه سيمان پرتلند نوع 28با توجه به اين كه مقاومت فشاري ملات ماسه سيمان استاندارد  
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 : تعيين سهم سنگدانه ها با توجه به دانه بندي مطلوب3گام 

 درصد آن از الك 90 ميلي متر مي باشد زيرا بيش از 19مشخص است كه حداكثر اندازه اسمي مخلوط سنگدانه 

و  19Bو  19A ميلي متر مي گذرد. بنابر اين با توجه به پمپي بودن بتن سعي مي شود منحني دانه بندي بين 19

 باشد. 19Bنزديك تر به 

 منحني هاي مطلوب مخلوط سنگدانه بتن
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 روش آزمون و خطا

 

 

 

 : تعيين مدول نرمي مخلوط سنگدانه4گام 

  ميلي متر) بدست مي آيد.  12/5`مدول نرمي با توجه به درصد تجمعي مانده روي الك هاي مختلف (به جز 

 

  مي باشد كه مطلوب به نظر مي رسد.4/68برابر  19B و براي 5/49برابر  19Aمدول نرمي براي 
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  : تعيين چگالي متوسط اشباع با سطح خشك مخلوط سنگدانه5گام 

 

 

 : تعيين مقدار آب آزاد بتن6گام 

ابتدا با توجه به سهم شن و ماسه، مقدار متوسط درصد شكستگي معادل را بدست مي آوريم 

 

 ) S3 و رواني مورد نظر (رده 4/92با توجه به مدول ريزي 

رابطه مقدار آب آزاد بتن و مدول نرمي سنگدانه هنگامي كه به آب كم نياز است 

  (به دليل گردگوشگي سنگدانه ها)
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رابطه مقدار آب آزاد بتن و مدول نرمي سنگدانه هنگامي كه به آب زياد نياز است 

  (به دليل تيزگوشگي سنگدانه ها)

 

 

 : تعيين مقدار آب آزاد بتن6گام 

  بدست مي آيد185مقدار آب با توجه به درصد شكستگي معادل حدود 

 

 190خواسته شده است بنابر اين مقدار آب را در حدود  S3رده چون اسلامپ پس از يك ساعت در محدوده 

  كيلو در نظر مي گيريم.
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 : تعيين عيار سيمان7گام 

 

 

 كيلو بيشتر مي باشد لازم است اصلاحي بر روي آب انجام شود. براي اصلاح 350از آن جا كه مقدار سيمان از 

 كيلو خواهد 415 مي شود. پس سيمان مصرفي حدود 199 كيلو به آب اضافه مي شود و مقدار آب 9آب مقدار 

 بود.

 

 

 : تعيين مقدار سنگدانه اشباع با سطح خشك8گام 

 درصد فرض مي شود و با توجه به چگالي متوسط سنگدانه و چگالي 25/1مقدار هواي بتن در اين بتن در حدود 

 سيمان داريم:

 

 

  درصد ماسه) داريم:60 درصد شن و 40با توجه به سهم هر يك از سنگدانه ها (
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 نسبت هاي اختلاط

 مقدار (كيلوگرم در متر مكعب) مصالح مصرفي

 415 2سيمان پرتلند نوع 

 SSD 667شن به صورت 

 SSD 1001ماسه به صورت 

 199 آب آزاد

 

  درصد هوا در اين مثال برابر است با:1وزن يك متر مكعب بتن تازه با 

 

در پايان بايد گفت به دليل رعايت اسلامپ در گذشت زمان و نياز به رواني مطلوب پس از يك ساعت مقدار 

آب بيشتري مورد مصرف قرار گرفت كه اين امر مقدار سيمان را افزايش داد. بهتر است با مصرف روان كننده 

 اين امر را تامين كرده و مقدار سيمان را كاهش داد.

 - وجه تمايز نحوه طرح اختلاط بتن توانمند7

 بتن پمپي •

بتن ترمي  •

بتن پاشيدني (شاتكريت)  •

بتن حباب دار  •

بتن هاي اليافي  •

 بتن خود تراكم  •
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بتن پمپي 

  حداكثر اندازه سنگدانه نبايد بيشتر از يك سوم قطر داخلي لوله •

 ميلي متر  90اسلامپ بهتر است بيشتر از  •

 ميلي متر در بتن (شامل ماسه، مواد ريزدانه، سيمان و مواد پودري 0.3مجموع ذرات كوچكتر از  •

نباشد.    kg/m3 525  و بيشتر از425معدني) كمتر از 

  سنگدانه هاي ريز، گردگوشه. سنگدانه هاي درشت گردگوشه يا تيزگوشه •

وجود ذرات ريز چسبنده مانند سيمان و دوده سيليسي ضروري. دقت شود افزايش بيش از حد آن ها  •

پمپ كردن را مشكل مي كند. 

  ذرات ريز غيرچسبنده مانند ماسه هاي ريز و پودر سنگ، كمك بزرگي به پمپ كردن بتن مي نمايد. •

 ميبتن ترمي

 ميلي متر محدود 25حداكثر اندازه سنگدانه نبايد بيشتر از يك هشتم قطر داخلي لوله و بهتر است به  •

 شود.

 ميلي متر باشد يا بتن خود تراكم 170اسلامپ بتن نبايد كمتر از  •

باشد.   kg/m3 625  و بيشتر از525 ميلي متر نبايد كمتر از 3/0مجموع ذرات كوچكتراز  •

سنگدانه هاي ريز گردگوشه. سنگدانه درشت تيزگوشه يا نيمه شكسته  •

مصرف ذرات ريز چسبنده ضروري است، اما افراط در مصرف آن ها مي تواند به رواني بتن لطمه بزند.  •

وجود ماسه هاي ريز و پودر سنگ در اين بتن ها توصيه مي شود تا جداشدگي كنترل گردد.  

 (VMA)استفاده از مواد فوق روان كننده كندگير و اصلاح كننده لزجت  •

 45/0نسبت آب به سيمان بتن ترمي سازه اي محدود به  •
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 بتن پاشيدني (شاتكريت)

  mm 5/12  ميلي متر باشد و بهتر است19حداكثر اندازه سنگدانه كمتر از  •

 محدود  شود. kg/m3 550 و kg/m3 350عيار سيمان بين •

 باشد kg/m3 625 و 525ميلي متر بين 3/0مجموع ذرات كوچكتر از  •

سنگدانه ريز گردگوشه يا تيزگوشه و سنگدانه درشت تيزگوشه يا نيمه شكسته توصيه مي شود.  •

وجود ذرات چسبنده كافي مانند سيمان و مواد پودري معدني چسبناك بسيار ضروري است. هم چنين  •

وجود ماسه هاي ريز و پودر سنگ بسيار مفيد مي باشد. 

معمولاً مواد زودگيركننده در بتن پاشيدني مصرف مي شود. ضمن اين كه از مواد روان كننده نيز  •

ميتواند استفاده گردد  

 محدود شود.5/0حداكثر نسبت آب به سيمان بتن پاشيدني سازه اي به  •

 

 بتن حباب دار-بتن هاي اليافي

 همانگونه كه اشاره شد در طرح اختلاط بتن حباب دار در مقاومت و رواني تغييراتي ايجاد مي گردد.  •

   طرح مخلوط بتن هاي اليافي تفاوت چنداني با بتن معمولي ندارد •

بتن هايي كه با الياف پليمري يا سلولزي و يا شيشه اي ساخته مي شود داراي حجم اليافي معمولاً بين   •

  درصد حجم بتن مي باشد.3/0تا 1/0

   درصد مي باشد1 تا 5/0بتن هاي حاوي الياف فولادي، حجم الياف بين  •

مقدار آب لازم براي ايجاد رواني در بتن مورد نظر (اما بدون الياف) تفاوت خاصي با بتن معمولي  •

  ندارد؛ اما رواني بتن حاوي الياف به مراتب كمتر از همان بتن ولي بدون الياف مي باشد.
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 بتن خود تراكم

 استفاده از فوق روان كننده هاي قوي •

دانه بندي مناسب: ذرات ريز مانند پودر سنگ (خاك سنگ) سرباره و برخي پوزولان هاي طبيعي و  •

مصنوعي (دوده سيليسي، خاكستر پوسته برنج، متاكائولن و خاكستر بادي) و حتي ماسه هاي بسيار ريز با 

 ميلي متر به قدر كافي بكار رود و بافت دانه 3/0 ميلي متر و حتي كوچكتر از 15/0اندازه كوچكتر از 

بندي ريزتر شود.  

  VMAبراي بالا بردن گرانروي از مواد اصلاح كننده گرانروي   •

 كيلوگرم بر متر مكعب خواهد بود. مجموع سيمان و مواد افزودني 450 تا 300مقدار مناسب سيمان بين  •

  كيلوگرم بر متر مكعب است. 600 تا 400پودري و هم چنين پودر سنگ بين 

   ميلي متر تجاوز نكند.20حداكثر اندازه سنگدانه بهتر است از  •


