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 پیشگفتار 

زیادی را درعرصه های مختلف زندگی سهولت های  ،High Tech) ( فناوری پیشرفتهر، درعصرحاض

     شامل ها که این سیستم وساخت وسازهای راه و ساختمان بوجودآورده است. ،بشراز جمله دردیزاین

دیزاین وکاربرد تکنالوژی سبب شده تا  است کامپیوتری ها وسخت افزارهاینرم افزار، مهاپروگرا

 ید. اختیارنمارا  ی سرعت قابل ملاحظهی نساختما ساحه  در

رشیف های شان وجود آدیزاین ومتود ساختمانی درها هزار ده ،رکشورهای توسعه یافتهقابل تذکراست که د

 .نگهداری می گردنددارد که درگذشته بصورت مایکروفلم ودرعصرحاضر دیجتال 

یا  بلاعوضهای  کمکزیرنام  ،مخصوصأ از دهه  چهار به بعد ،درجریان قرن بیست ،کشورهای پیشرفته

ازآرشیف  ،راتطبیق وتجربه شده  خود طرح ها وتکنیک های ساختمانی ، به کشورهای عقب مانده  ها وام

دادند. می کمک گیرنده  هایآنهارا تطابق با شرایط کشور  لازم، آوردند و بعد از تعدیلاتمی بیرون ها 

استفاده از نیروی کارگری  بابین دولتین پروژه های تعمیراتی را درچوکات قراردادهای آنها این بسته ها یا 

که امثال این تاسیسات : موسسات تعلیمات عالی ،  ؛ادندمیدرکمک گیرنده به عرصه اجرا قراهای کشور

 نان خاطربوجود میچیزی که درآنوقت اط وغیره می باشد. یهای رهایش عشفاخانه ها، فابریکات ، مجتم

 دهنده ککمهای کشورهای  مدیریت شرکتاجرای پروسه  کولاتی کنترول بود که تحت  ،می آورد

اما درزمان حال با بوجود آمدن   شرق وغرب(. های رقابتدوران قرارداشت ) ها درچوکات موافقتنامه

و  افغانستان گانبرای همسایای سهولت ه، میزآونبود فضای صلح  ،شرایط وفرصت های خاص

با استندرد های خودشان ساخت و سازهای پروژه ها را ، دیزاینایجاد شده تا آنها  وامثال عربی هایکشور

وشاید  ،های کامپیوتری استفاده می کنندپروگرام اکثرأ از مسلم است که این شرکت ها . دهندانجام 

 وتئیوریک توجه به اساسات اصلی ،کمپیوتری ردکاربها وشیوه ات محاسبدانستن  درمواردی با معتبر

بنا به شک  ،لازم باشدید که اگرآهای بوجود  تواناییتا  شد خوب خواهدچه لهذا  گردد.  انجنیری کم رنگ

روش های و یکتیور  ی را با مراجعه به اساساتکمپیوترداده های  ،هرانجنیری بتواند به سهولت ،وتردید

، اجرای امورطمینان حاصل نماید که داده و اقرار مورد ارزیابی مجدد ،بنیادی موضوعات ساختمانی

 و دوام ساختمان تامین می گردد.  یمنیمی شود و استحکام ، ا انجام درست

به مقایس  اساسی ترین ماده ساختمانی، اذعان این امر که در جهان امروزو درنظرداشت این اصلبا لهذا 

 است، ایجاد شدهآماده شده  کانکریت های مخلوط تهیه  یودرهرکشوری فابریکه ها ، کانکریت است وسیع

 شیوه های معیاری انتخاب تناسب اجزا ودیزاین مخلوط کانکریتمختصرأ تالیف سعی بعمل آمده تا این در

دریک می کند  UBCو  IBC- International Building Code  ،ACIرا که مطابقت به الزامات 

. از استادان ، دانشمندان، وانجنیرانی که کاستی های را دراین تالیف تشخیص میدهند ارائه دارم  هوعجمم

  :به ایمیلسخاوتمندانه  راخویش اصلاحی وانتقادی تزئیدی،خواهشمندم تا مطالب تکمیلی، 

modeer1@hotmail.com  آبادانی کیفیت درمشترکآ سهمی را بتوانیم  گذارند تامنت برمن  فرمایند وارسال

 افتخارخواهم داشت که نام واصلاحات تان زینت بخش این تالیف شود. مادروطن انجام دهیم.

  2020دهم جون سال  -سیاتل واشنگتن  -نادر پیشتاز
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 معرفی وتاریخچه

از و می باشد متراکمیا شده  به معنی فشردهاست که  (concretusلاتین ) کانکریت کلمه   واژه  اساس 

concrescere  که  یافتهاشتقاق con و همراهبه معنی crescere   بنا براین رشد کردن است. به معنی

     به پختگیدرریخت واحد و نمودهباهم رشد مواد گذاری بخاطری انتخاب گردیده باشد که  این نامشاید 
به ماده سخت سنگ  هایدریشن عملیه  اگرفته وبعد ازرشکل قالب  یا سیالحالت الستیکیت ازیعنی   ؛می رسد

  مانند تبدیل می گردد.

   بنامرومن ها اولین کسانی بودند که موادی را که امروز ن جهان به این باوراند که یمحققاکثر

Hydraulic Cement-Based Concrete  درحدود دو قرن قبل کانکریت نامیده میشود مختصرأ  یا

 به قطر را Pantheon های متعددی ازجمله سقف گنبدی کانکریتی آنها ساختمان کشف کردند.میلاد از

142 ft. (43.3 m) قابل استفاده وهنوزهم پا برجا وسال رادارد  2000 که قدامت تقریبأساختند رروم د

احتمالأ کارساختمانی  بزرگترین سقف گنبدی کانکریتی بدون سیخ درجهان می باشداین ساختمان که است. 

پوزولانه   که آنرا یفشانشتآخاکسترازکانکریت را  آن زماندر .باشد هتکمیل گردیددرقرن اول میلادی آن 

(pozzuolana  )منطقه یاد می کردند وازPozzouli  به که نزدیکNaples است بدست می  جنوب ایتالیا

قالب درها آن ریختن بعد بشکل مخلوط مایع وی امروزکانکریت های مانند  هنگامدرآن این مواد وردند. آ

توسط دست بالای هم امروزی  همصالمانند بصورت قشرها یا طبقات  آنها رابلکه ،  ندشداستفاده نمی ها 

 می دادند. قرار

قبلأ چنانچه  لانیک و چونهوازمواد پوزترکیبی  لیوکاهش یافت،  این مواد قرون وسطی استفاده   محدوده  در

 آغاز( استفاده مجدد آن دوباره میلادی17تا  14قرن )  درجریان رونسانس شدتوسط رومن ها استفاده می 

 می شد.استفاده  پایه هاودرپل ها و

معطوف  (کانکریتچنین مواد ساختمانی )توجه  زیاد به   ،تازهکشفیات  با توسعه  ه همرا، 18قرن در 

موفق به کشف سمنت ( John Smeatonجان سمیتون ) انجنیر بریتانوی بنام 1756سال گردید. در

این . کارشد( آب شور)وآب بحری  (شرینعادی)آب  آبمخلوط آن با هردو آزمایش ازطریق  یلیکیدروها

درلایه های ازاین مواد  را وی مخلوط تازه  ، ادامه یافت ( Joseph Aspdin) جوسف اسپدن توسطانجنیر

که جدیدی را  ماده  توانست ، رمتوات بازتجارآمده به اساس نتایج بدست  ونمود تجربه  ها و سنگ ها خشت

 ثبت پورتلند سمنتبنام  1824درسال این ماده جدید را  جوسف اسپدنورد. آسمنت امروزی است بوجو 

که  پورتلند جزیره ازسنگ مواد استخراجی مشابه به  که انتخاب گردیدهنام پورتلند سمنت بخاطری  نمود.

 نییمومال که بود اولین نفری جوسف اسپدن باید گفت که بود.قراردارد انگلستان  ازساحل جنوبی دورتر

سمنت  جالب است که،  را بوجود آوردسمنت  ترکیبپخت و آهگیبا مواد تحت حرارت بلند وسلیکان را 

  .ندطریق تولید می گردبه همین هم هنوز یامروز های

 پاریسریتی را درکآهن کان اولین خانه   1853درسال فرانسوی ( Francois Coignetفرانسوا کونیت )

نوقت راپورهای اولی آ. درساخت است  rue Charles Michels in Paris 72آن آدرس درموقعیتی که
مطبوعات این خانه را خطرناک توصیف می کردند اما هنوز پا برجا است وبه حیث نماد یک ساختمان 

 نگهداری می شود. است ن بکار رفتهآتاریخی که مواد مهمی درساختمان 
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هن کانکریت را آفرانسوی اولین کسی بود که  (  Joseph Monier)جوزف مونیرباید متذکر شد که 

به مختصر استفاده نمود و دراین مورد یک نشریه   75-1871 های بینآب درسال  درساختمان یک ذخیره  

اولین  (William E Ward)وارد  ئیولیام  75-1871درجریان سال های  همزمان با آننشررساند .

 فرانسویهنیبکو فرانسوا ولی تعمیر نمود، نیویارک پورت چستربندردر هن کانکریت راساختمان آ

(François Hennebique ) درعناصرمختلف  را استفاده آهن کانکریتاولین کسی بود که  1892درسال

 .نمودثبت ساختمان روری دآحیث ابداع و نوبه نرا آتوسعه داد وساختمانی مانند بیم ها ، فرش ها و پایه ها 

اولین ساختمان آهن کانکریتی  1903درسال منزله بود.  6بلند ترین ساختمان آهن کانکریتی  1902تا سال 

 (Cincinnatiسین سناتی )درشهر )انگالس بیلدنگ(  Ingalls Buildingبنام (طبقه   15) بلند منزل جهان

اندرسن و الزنروسین سناتی شرکت مهندسی  آن امریکا ساخته شد که مهندس (Ohio) اوهایوی ایالت

Cincinnati architectural firm Elzner & Anderson هوپر هنری ان  آن سترکچر دیزاینانجنیرو

(Henry N. Hooper) .بود   

مطبوعات  أمخصوص أاکثردرآنزمان  ،نجایکه کانکریت دارای خاصیت کششی پائین می باشدآاز

 بلدنگ یا دراثروزش باد و یا تحت سبه بلندی انگال یمی کردند که ساختمانتصور وموسسات خبررسانی

 از های موقتیشمع اتکا ها یا گردید و تکمیل زمانیکه ساختمانبنا برآن سقوط خواهد کرد.  شوزن خود اثر

 نموده وتخریب خواهد گردید. سقوطجریان شب دراین ساختمان که برآن بود تصور،  ساخته شدبیرون آن 

 باشند کهانی آنها اولین کس کهمتعدد اشتیاق داشتند روز بعد خبرنگاران  ،وگمان وحدساین تصورروی 

اتکاها وشمع ها نشر نمایند. مخابره و منطقه را دراخباروروزنامه های این راپورشاهد این حادثه بوده و

هم قابل هنوزپا برجا ماند وگذشت و ساختمان و ماه ها هفته ها ،  گرفتن بیرون کشیده شدند، باد وزید

ملی حیث نماد تاریخی وبه توسط جامعه  سول انجنیران امریکا این تعمییر  1974سال . دراستفاده است

 .علاقه مند ازآن بازدید می نمایندوسیاحان . درحال حاضرثبت گردیدوناخته شامریکا سول انجنیرنگ 

 

 ساخته شده 1903که درسال  سناتی ایالات اوهایوی امریکا در شهر سن "بلدنگ سانگال"طبقه    15ساختمان 
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این دیگردرجهان استفاده می شود. ازجانب  دست ساخته انسان ایست که بیشترازهرماده  کانکریت ماده 

بلیون تن کانکریت  10درجهان سالانه بیشتر از. می باشد جهاننده بعد از آب درمصرف کن ماده   دومین

از اضافه ترو داردارزش بلیون دالر  37ترازبیش ایالات متحده امریکا این صنعت تنها در ، تولید می شود

 .استخدام نموده استرا مسلکی ملیون کارمند  2

تا سال  شده بود کهبلیون تن رسیده بود و تخمین زده  2.8بیش ازجهان به تولید سمنت در  2011درسال 

درسال به تنهائي  ،جهان استن بزرگترین تولید کننده سمنت درکشورچیبلیون تن برسد.  4.5به  2050

می را ارائه مقایسوی  . جدول ذیل مختصر معلوماتبودملیون تن سمنت تولید کرده   2500بالغ بر 2014

 . تدوین گردیده است 2012سال    هکه ازداده های حاصل دارد

  2012به اساس معلومات های سال : مصرف سالانهٔ مواد عمده ساختمانی درجهان 1جدول 

 

مصرف هرنفر درجهان 

 )متریک( به تن
 ملیون تن متریک

واحد وزن به کیلوگرام 

 درمترمکعب
 ماده  مصرفی 

 فلزیا آهن ساختمانی 7850 1244 0.18

 سمنت 1440 3400 0.48

 کانکریت 2400 ~18000 2.4

 چوب 700 277 0.04

0.73 (730 liters) 5132 1000 آب آشامیدنی 

تخمین شده نفربلیون  7.031به بالغ ترتیب گردیده که درآن وقت نفوس جهان  2012 این جدول به اساس معلومات ها ی سال 

  است.بدست امده  Institute  US Geological Survey, NIST, International Iron and Steelبود و از منابع 

زده وزن حجمی کانکریت تخمین  %4تا  %2وزن سیخ بندی حدود  و، (%15اوسط مقدارسمنت ) بطور

 می شود.

ها ی ساختمانی آن مربوط است به ترکیب ومتود ده متجانس نیست، مقاومت و دارائی کانکریت یک ما

 تولید آن.  ولی دردیزاین به حیث یک ماده متجانس مد نظرگرفته می شود.

دارای ها یا خصوصیات کانکریت دریک ساختمان بصورت وسیع نسبت تغییردرتناسب مواد ، مخلوط 

یکه درساحه به ئرباشد. ازآنجایپختن آن میتواند متغیجوش خوردن و ادن یا ریختن وهمچنان کردن ، قرارد

فلز وچوب که قبلأ  بهریخت می شود بنا برآن پروسه کوالتی کنترول آن با مقایسه تولید و مقایس بزرگ 

  متحد الشکل نبا شد.می شوند می توانند و ارزیابی کیفیت درفابریکه تولید 
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تقریبأ درهر نوع ساختمان مورد استفاده قرارمی گیردو بصورت سنتی ترکیبی است از به نحوی کانکریت 

حجم مخلوط آنرا تشکیل %75یا قسمت اعظم جغل ریگ وتنهائی به  .(جغلریگ و )وسنگدانه آب  ،سمنت

جغل سبب مقاومت آن ریگ واست که بعد از سخت شدن و چسپش با آن می دهد ولی سمنت ماده اساسی 

 دراین تالیف ازامتیازات وکاستی ها یا نواقص کانکریت بحث صورت نمی گیرد.می گردد. 

 اتترکیببصورت عموم ازباید گفت که چون سمنت درهوا  CO2اکساید  درارتباط به پخش کاربن دای

سوختاندن  سانتی گرید درنتیجه  درجه  1450رکبات تحت حرارت م، سنگ چونه ودیگرکلسیوم سلکیت

  .ی باشدمدرهوای جهان CO2 انتشار %7تا  %5ول ئبصورت تقریبی مس ،ذغال سنگ تولید می شود

انجنیر دیزاینرباید سمنت  . لهذاهوا پخش می نمایدرا در CO2درحقیقت تولید یک تن سمنت مقداریک تن 

 ندومواد دیگری باش (Slag) ، سلگ  (Fly Ash)ی اشلاهای را مشخص سازد که شامل اجزای مانند ف

 سمنت راخواص صرفه جویانه همزمان بلکه  ندگردمی هوا که نه تنها سبب تقلیل کاربن دای اکساید 

ودوام )کارکردن با کانکریت( کارآیی ، بلندرفتن مقاومتتوسعه ، تقلیل حرارت هایدریشن درارتباط با

 .ندبرمی بلند  کانکریت

نجنیری برسی ، ساختمانی مهمی است که بایست به اساس ارزیابی های ا ه  درحال حاضرکانکریت یک ماد

انتخاب گردد. بدین منظورانجنیردیزاین کننده یک ساختمان آهن کانکریتی باید درمورد طبیعت ، دیزاین و

که کدام کانکریت با  ، ومواد آن به اندازه کافی اطلاع داشته باشد تا مشخص سازد)دارایی ها( خصوصیات

د. انتخاب کانکریت برای یک عنصرساختمانی استفاده شودرکیفیتی دریک ساختمان ویا عیت و چه نو

یا  رمن( توسط فو1:2:3 بدریک ساختمان نباید به اساس تناسب های کلاسیک )طورمثال تناساستفاده 

 دد.اقتصادی گرتحلیل انجنیری و ،، دیزاینباید ارزیابی  یک موسسه ساختمانی صورت گیرد، بلکه باشی

اضافه کننده های کیمیاوی یا منرالی آب، وجغل، ، ریگاز سمنت، علاوه امروزی های کانکریت در

  .دناستفاده می شونیزدیگری 

 کانکریتاجزای ارزیابی 

 آب : 

زیاد آب ام کانکریت ایفا می نماید. مقداردو، مقاومت وکارآیی )کارکردن با مخلوط(رول مهمی را درآب 

که  یآب .مشکل می سازدآن با را  کردنکارآب که مقدارکم ی حالپائین می آورد در رامقاومت کانکریت 

 نمک،  القلی،  سید یا تیزاب،ا، چربی جانبی،عاری ازصدمات یدبرای مخلوط کانکریت استفاده می شود با

 برای استفاده درکانکریت خیلی مساعدشامیدنی آآب   باشد. 6ازبالاترن آ PHبوده و عضوی، ومواد رشک

 .(می باشد 8.5تا  6درکشورهای غربی بین آب  PHاست )

بی که  برای بصورت عموم مقدارآ مشخص شده که ،سال های متمادیتجربیات تحقیق وبه اساس 

کردن باآن ضرورت کارکارآیی یا است که برای  آبیمقدارازیدریشن سمنت ضرورت است بسیارکمترها

)بعضی  رورت استضوزن سمنت آب نظر به  %25مقدار  شن مکمل سمنت،یهایدر. برای می باشد

ن مقدارکه ضرورت نمی باشد . آب بالاترازای(استفاده می نمایندرا  %35 بنا به تفاوت سمنت هاهاکشور
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یا تبخیرمی گردد. وباقی مانده  (Capillary Porosity)های طولانی مویه مانند خیلی کوچک درمنفذ

 جود آمدن درزهای خیلی باریکبو انقباضی که سبب تخریب ورای خشکی این عملیه راه را ب حدوث

(Micro Cracks می شود مساعد ساخته و ) درنتیجه می بخشد کهتدریجأ عمل کرد کانکریت را تضعیف 

به همین ترتیب هرگاه نسبت  گی سیخ ها درکانکریت می گردد.ه هایدریشن سبب زنگ خوردتکمیلی بعداز

فضای این و باقی ماندهکمتر باشد یک مقدارسمنت بشکل هادریت ناشده فوق  متذکره  آب وسمنت ازمقدار

با گذشت آب اشغال می شود ویک مقدارا نامکمل توسط بصورت مکمل ییا هادریت ناشده قسمت های 

که درنتیجه سبب تضعیف مقاومت  می نمایدزمان این قسمت ها را بخش های سمنت هایدریشن شده اشغال 

 کانکریت می گردد. 

سول  مفهومدعبارت ازنامیده می شوکه قانون نسبت آب وسمنت نیز  (Abram’s law)ون ابرام قان

طوریکه  ،است (نسبت آب وسمنت)آن مقاومت کانکریت معکوسأ متناسب به انجنیری است که به اساس 

   افاده   به . این قانونآب تزیید گردد مقاومت کانکریت کاهش می یابددارهرگاه مق
𝑊

𝐶
وسمنت( )نسبت آب  

 داده میشود.شان ن

 سمنت :

 استفاده  به نظر آننوع دیگرچهار وباشد ی منوع آن معمولترین درجهان  5که نوع سمنت وجود دار 9

طبقه بندی این سمنت ها برده می شوند. تولید وبکارکمتر ،مخصوصدرساختمان های  آنهامحدود

ترکیبات کیمیاوی مختلف صورت گرفته اما درارک های درکشورهای بزرگ صنعتی تحت نام ها وم

را  اهمیت قابل ملاحظه   به خصوصیات ساختماننظرسمنت برای کانکریت انتخاب می باشند. هم مشابه 

    ،  ((ASTM  C-150 American Society for Testing and Materialsمطابق . دارا می باشد

  :اند طبقه بندی شده ذیلقرار درایالات متحده امریکانوع سمنت معمول  5

 : سمنت معمولیI (Ordinary Cement - )تایپ  )نوع( پورتلند سمنت

و  شرایطی استفاده می شود که صدمات سولفاتی وجودنداشته باشدعموم در سمنت بصورتنوع این 

این سمنت برای پیاده  معمولأ .ایجاد نکند صدمات نا خواسته جانبی راازعملیه هایدریشن  تولید شده مایگر

درخشت کاری  همصالهمچنان به حیث وپایه ها و نهرهای سرپوشیده  بیم ها،  سلب ها ، ،، سرک هاروها

  استفاده می شود.ها و سنگ کاری ها 

  :II (Modified  Portland Cement)پورتلند سمنت تایپ 

درساختمان  وهم دراقلیم هوای گرممأ عموبوده و ها سلفیتدربرابر مقاومت متوسطای دار سمنتاین نوع 

 می باشد.تر پائین Iنسبت به سمنت معمولی تایپ  آن حرارتتولید نرخ   ستفاده می شود.های بزرگ ا

 .می باشدوریون کلآبررامقاومت بیشتردربدارای حرارت آب بندی کمتروهمچنان 

 I/IIتایپ سمنت واحد  IIو Iتایپ  هردو سمنت مشخصات  آمیختنبا بهم  خاطرنشان باید ساخت که: نوت 

ملاحظه  No.2جدول درمشخصات آنرا  تصدیق نامه  یا  Certification سندعرضه می گردد که نیز

برای ارزیابی سندتصدیق نامه سمنت، ملاحظه  زمان تولید ، زمان آغازجوش خوردن و مقاومت  .مینماید
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روزه  آن   28دقیقه ومقاومت  117آغاززمان جوش خوردن  آتیفشاری آن قابل اهیمت خاص است. درسند

6170psi   42.6یا MPa  .تصدیق گردیده است 

No.2جدول 
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 :III (High-Early Strength Portland Cement)پورتلند سمنت تایپ 

خودرا تند اولیه مقاومت وبوده گیرزود که دمیشویاد رسبنام سمنت مقاومت بلند زود ،سمنت این نوع

قرارگیرند ،  استفاده مورد سرعتساختمان های که به ریت ککاندر سمنتنوع این . بدست می آوردع وسری

 ساحه وسیع استفاده  . بکاربرده می شود لازم باشد معین موعدزودترازقالب های آن برداشتن ضرورت یا و

 روزه   7آن معادل مقاومت  روزه   3 یا 2مقاومتمی باشد. کانکریت پری سترسد  –آن درصنایع پریکست 

 سردکانکریت ریزی آنها درهوای ساختمان های که برای همچنان می باشد.  IIو  Iسمنت های تایپ 

 می باشدبلند  IIو  Iنسبت به سمنت های تایپ  آن خاصیت نرخ انقباض. گردداستفاده مینیزگیرد صورت 

 نشودکه اگر کنترول  سازدمی  دمتساعازخود  را گرمای بیشترییا هایدریشن هنگام جوش خوردن  زیرا

 .گردد پذیری کانکریت میدرز سبب

سمنت های فوق ازها ینتفاوت آ. نیزعرضه می گردد  IIIAو IA  ،IIAدراین اواخر سمنت های تایپ 

که ، بکاربرده می شودنها آکلینکیرو پختن ترکیب درهوا ایجاد گر اضافه کننده   اقلمقدارحد که است  آندر

 .روداز بین می درجریان مخلوط کردن کانکریت را  ااضافه کننده هاین ضرورت علاوه کردن  بالاثر

 :) Low-Heat Portland Cement) VIپورتلند سمنت تایپ 

ن های حجیم درساختما .است کمو درزپذیری آن خیلی  بودهپائین هادریشن حرارت دارای سمنت این 

را درجریان پروسه  پا ئینحرارت  د. چونابیاری استفاده میشوبزرگ  هایبندهای برق ووبزرک مانند بند

نسبت   هستهآخیلی نیز خودرانهای مقاومت توسعه  بنا برآن متساعد می سازد یا جوش خوردن پخته شدن

  است .معروف نیزند گیرسمنت به سمنت ک  نوع این  .کسب می کندبه سمنت های دیگر

 :)  (V Sulfate-Resistant Portland Cementپورتلند سمنت تایپ 

درمناطقی  و هاست یتی مقاومت خوب دربرابر سلفو داراشده یاد  یتسمنت ضد سلفبنام سمنت نوع این 

است که جاهای  معمولا این مناطق. باشند قرارداشته وریکفسلرض تاثیرات عاستفاده می شود که درم

ساحلی ساختمان های دراین سمنت مورد استفاده  ینبیشتر ند.با خاصیت بلندالقلی باشهای دارای خاک 

   .کسب می کندزمان طولانی تر درنیز خود را  مقاومتاین سمنت  .می باشددار یتزمین های سلفو  یبحر

علاوه ازسمنت های پنج گانه فوق سمنت های دیگری هم وجود دارد که درساختمان های مخصوص 

 :قرارذیل اند ASTM C595بکاربرده می شوند. این سمنت ها مطابق 

وکلینکیرسمنت ساخته می  slagکه از ترکیب )یا آسیاب کردن( مقدارزیاد دانه های خیلی ظریف  ISتایپ 

 شود. 

 (Pozzolanic material without burningکه ازآمیختن سمنت ومواد پوزولانیک غیرسوخته ) IPتایپ 

 بدست می آید.

 )سلگ(  ومواد پوزولانیک غیرسوخته بدست می آید Slagکه ازآمیختن سمنت با  ITتایپ 
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 .سنگ آهک استفاده می شود%15که درترکیب کلینکیرآن   IL  تایپ

 

 اضافه کننده های مخلوط کانکریت

 
برای مقاصد مختلف مانند: سیلان مخلوط ، قابلیت پمپ کردن درکانکریت های امروزی اضافه کننده ها 

یا سرعت  همزمان با پائین آوردن نسبت آب و سمنت، تاخیرکنندهمقاومت بلند دستیابی به مخلوط ، 

 (Freeze Thaw) وذوب بندییخ مقاومت دربرابر کانکریت، سخت شدنجوش خوردن وآغاز بخشندهٔ 

  .استفاده میشوند ها سیخ ه گیزنگ خوردبازدارندهٔ  وهمچنان به حیث

، : خون، شیرکننده های مختلف را مانندبسیاردلچسپ است که رومن ها اولین کسانی بودند که اضافه 

 نده ساختمانی استفاده می کردند.انمواد چسپ وک و تخم مرغ درترکیباتچربی خ

سمنت می باشد واین وزن مقدار %5تا  %2بین درمخلوط کانکریت اضافه کننده ها  نورمال استفاده  مقدار

 (جغل)ریگ و سنگدانه هاوسایز)شکل( ، ب، جنسیت ومقدارسمنت، مقدارآنوع  : به می شودمقادیرمربوط 

یا  سلمپ وحرارت کانکریت دروقت ریختاندن ردن وهمچنانمدت مخلوط ک ، مخلوطآنها در تناسبو

  قراردادن.

 .شده اند منرالی طبقه بندیوکیمیاوی کانکریت به دونوع  اضافه کننده های مواد

 

 اضافه کننده های کیمیاوی

 

درجریان مخلوط کردن کانکریت جهت شده و تولیدیا مایع  که به شکل پودر کیمیاوی اندعبارت ازموادی 

اضافه کننده ها قرار ذیل  این معمولی ترین .نداستفاده می شوکانکریت  مطلوب خواصوبلند بردن توسعه 

 :اند

هادریشن فتن نرخ رکه سبب بلند های اند اینها اضافه کننده : (Accelerators ) تسریع کننده ها -1

زمان یک بیرون کردن قالب ها دریجه سبب مقاومت زودرس کانکریت وودرنت گردیده کانکریت 

وزن  %3تا  %2ومقدارمصرف آنها بین دارای کلسیم کلوراید بود ه  موادمی شوند. این  کوتاه

سیخ های داخل کانکریت می شدند،  سبب زنگ خوردگیاین مواد می باشد. ازآنجایکه سمنت 

 .نمی گیرندقراراستفاده  موردبه پیمانه وسیعی  دراین اواخر

 

سبب به تعویق انداختن عملیه هایدریشن این اضافه کننده ها  :Retarders ) (تاخیر کننده ها -2

ریت ککانسخت شدن  و خوردن وشجیا شروع زمان ( setting time ) و درنیتجهگردیده سمنت 

، این می باشد %0.1تا  %0.05مقداراستفاده  آنها از  .ندمی اندازتاخیرساعت به  4تا  3 بین را

 شوند.می  ساختهازتولیدات شکر معمولأمواد 

 

 ASTM  C1017 Type I مطابقت به  این مواد :(Water Reducers)تقلیل دهنده های آب  -3

وسوپرپلستی  ( Plasticizers) پلستی سایزر بنام هاینموده و ASTM  C494 Type F و

می گردند. مخلوط کانکریت مقدارکم آب در  یاد شده وسبب مصرف  (Superplasticizerسایزر)
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تا  %15بین  راآب میتواند مصرف مقدار ،به وزن سمنتآنها نظر %2.5تا  %0.7استفاده مقدار 

 (.%30حد درکانکریت های دیگرتا و %15 کانکریت معمولی در)دهد تقلیل 30%

  غرض ازآن اهداف ذیل می باشد:منظورازاستفاده این مواد صرفه جوی درآب نبوده بلکه 

مقاومت زودرس کانکریت، بلند رفتن ، سمنتپائین آمدن نسبت آب وتقلیل مصرف سمنت بنا به 

کانکریت ،  با کردن مقاومت فشاری کانکریت، بلند رفتن سلمپ ، بلند رفتن کارآیی یا سهولت کار

دوام  بلند بردن عمریا، کاهش ایون کلوراید وکانکریتزمان متراکم ساختن  کاهشساده وقرار دادن 

 کانکریت.

 کانکریتشوند( ومیمتراکم که معمولی ) کانکریتهای آب درحد وسیع برای هردو هندهتقلیل د

SCC Self Compact Concrete)  - ند( استفاده می شو شوندهکانکریت های خودمتراکم. 

 ذیل عرضه می گردند: بنام های های آب متحده امریکا تقلیل دهندهدرایالات 

High Range Water Reducer ADVA Cast 574 

Water Reducing WARDA 64 

High Range Water Reducing DARACEM 19 

 

 :(Air Entraining Admixtures)درکانکریت  گرهوا ایجادی هاه اضافه کنند -4

 هوا درهای خیلی کوچک حباب ایجاد  نموده وسبب ASTM  C260این مواد مطابقت به 

وذوب بندی یخ (Freeze -Thawصدمات ناشی از تناوب )جلوگیری از باعثو شدهکانکریت 

ی جلوگیر سمنت درمخلوط کانکریت ازجداشدن جغل ازشیره   ،آنمی گردند. علاوه از کانکریتدر

سط تولید تو چنین موادمقدارمصرف . ندنمایمی  ایفا عمده   سهمکانکریت عمردوام درتوسعه نموده و

  گردد.توصیه می  هاکننده گان آن

مقاومت  کاهشنسبت به  ،دارای مقاومت بلندکانکریت های دراین مواد    استفادهکه  استتذکرقابل 

مقاومت  %5سبب تقلیل ها  اضافه کنندهاین  %1 هر استفاده زیرا ند،توصیه نمی گردآنها 

های دارای مقاومت  (وذوبیخبندی مقاوم هوادار) کانکریت هایتولید  معمولأ .دمی گردکانکریت 

مقاومت اما ماید، نمشکلی را ایجاد نمی  5000 psi (34.5MPa)تا  psi (20.7MPa) 3000از 

درایالات متحده  تولیدات کیمیاوی که برای این منظوراز ییک .می باشد مشکلهای بالاترازاینها 

 .است  DaraVair1000 ،شوداستفاده می امریکا 

 

 : (Corrosion Inhibitors) سیخزنگ خوردن  هایبازدارنده  -5
 

درکانکریت های که را سیخ عملیه زنگ خوردن نموده و ASTM  C1582مطابقت به این مواد 

.این ساختمان ها میتواند شامل می دهد کاهشکلوراید قرارداشته باشند یا محیط متجاوز درمجاورت 
. اضافه کننده وغیره باشندساختمان های ساحلی ، پارکنگ گراچ ها ، سکو ها ، سلب های پل ها 

پری کیبل های یا و سیخ بندی های معمولیهردو حالت درزنگ خورده گی سیخ بازدارنده  های 

  تحت نام درایالات متحده  امریکا ازاین مواد یکی .استفاده می شوند شننگ پوست تن وسترسد 

DCI .عرضه می گردد  
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 اضافه کننده های منرالی

کلسم بوده و با  دارا را لانیکوپوزخصوصیات عضوی اند که رغی عبارت ازمواد کیمیاویاینها

ی های کانکریت از یداراو سبب توسعه  نمودهاوی یمیک تعامل( آهک یا گچ) داخل سمنت هایدرواکساید

که درذیل بحث خواهد دیگری  برتری هایرفتن مقاومت ، دوام و جمله قابلیت نفوذ ناپذیری یخبندی، بلند 

 این اضافه کننده ها قرارذیل اند:شد می گردند. 

ی اند ریزه های خیلی ظریفعبارت از می نامنددی نیزآنرا خاکستر با که :(Fly Ash) فلای اش -1

)کوره های ذوب( متساعد  یهای خروجی کوره های آتشگازازسوخت زغال سنگ که درجریان 

 ن را دارابوده و درکه درترکیب خود المونیم وسلیکا اندلانی ومواد پوزاین ها . گردندمی 

شده طبقه بندی  Fو Cبه کلاس  ASTMمطابق  می دهند.را تشکیل سمنتی  ماده ،موجودیت آب

 کانکریت گردیده بلکهسبب توسعه مقاومت نتنها  اضافه نمودن این مواد درمخلوط کانکریت. اند

نیزسهولت می بخشند ،مخصوصأ زمانی  آنبا را  نکارکردکارآیی یا  ودرقالب ها آنرا قرار دادن 

  .شوداستفاده  یهای کانکریتبرای ریختن کانکریت از پمپ  که

 

نیزیک  می نماید C1240  ASTM مطابقت بهکه این ماده  :( Silica Fume) سیلیکا فی یوم -2

ازجمله بلند را کانکریت  خواص و می باشد سلیسیدارای ترکیبات بلند لانی است که وماده پوز

بلند می متراکم ساختن  جریانرفتن مقاومت فشاری ، قابلیت چسپش ومقاومت در برابراصطکاک 

 درمخلوط کانکریتهای کلوراید  آیون باعث کاهش نفوذپذیریفی یوم سیلیکا  برآنافزون . برد

 های آن قسمت، مخصوصأ کند سیخ های داخل کانکریت محافظت میگی ه وردزنگ خاز و شده

ها  ساختمان جادهمانند مناطق ساحلی وند، داشته باشقرار کلورایدمعرض محیط یا در کهکانکریت 

ذوب  جهت  ها )به دلیل استفاده نمک فرودگاه هایباندهمچنان مرطوب و مناطق، ها شاهراه یا

 .(یخبندی

و جانبی فلزاست که  صنعتیمحصول های  عبارت از سرباره یا روباره: این ماده ( Slag) سلگ -3

و  آمدهروکف بوجود بصوت کوره های ذوب درازآن درجریان ذوب سنگ آهن و جدا سازی آهن 

استفاده سلگ سبب تقلیل حرارت هادریشن ، نفوذپذیری  گردد.اضافه می سمنت ترکیب دربعد 

ن سه روش آبرای استفاده  سولفیت می شود.وبلندرفتن مقاومت دربرابر جغلریگ وتوسعه القلی 

 وجود دارد: 

 کلینکیرراپخته می نمایند.بعد و شده گردهای سلگ به مواد اولیه سمنت اضافه. 

 می نمایند. همرای کلینکیرسمنت با قدری سنگ گچ آنرا آسیاب 

  سوپرسلفات می سازند.از اسیاب کردن آن با سنگ گچ و قدری کلینکیر سمنت 

  می باشد. %50تا  %20مقدارتعویض سلگ با سمنت درفاریکه ها بین 

اش، سیلیکا ی منرالی )فلا بعضی اضافه کننده ها دارای ترکیب هرسه اضافه کننده  باید علاوه کرد که 

 عرضه می گردد. ADVA Cast 575(SCM)زیر نام ند ودرایالات متحده امریکا فیوم، و سلگ( می باش
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سیخ ها خورده گی برای جلوگیری ازادامه زنگ مطالب فوق باید تا کید کرد که بادرنظر داشت :   تبصره

 قابلیت. چنین گرددانتخاب  کانکریت مقاوم درزبا قابلیت پائین نفوذ پذیری درداخل کانکریت درقدم اول باید

اضافه و )slag( سلگ ، (pozzolan(لانوپوز استفادهو درمخلوط سمنتو آب نسبت تقلیل با توان می را

قابلیت کانکریت را  سلگو پوزولانبدست آورد.  های زنگ خوردن سیخبازدارنده  کننده های دیگرمانند

می برد. علاوه براین گزینش درست بلند به اندازه قابل ملاحظه سیخ ها  ه گیتشدید زنگ خوردبرابردر

 می باشد.قشرمحافظوی سیخ نیزقابل اهمیت 

می تواند شرایط محافظوی را برای جلوگیری اززنگ خورده گی  13تا  12کانکریت درحد   PHنگهداری

مخلوط کانکریت استفاده ریگ وجغل  PHپائین رفتن ازدلایل عمده  .سیخ های داخل کانکریت بوجود آورد

 PHموجودیت بلند بلند کلورو آلوده دگی های دیگرمی باشد. ه و نا شسته، آب های دارای مقدارآلود

داده و  بالای سطوح سیخ ها تشکیل passive filmدرمخلوط کانکریت یک قشرنازک واکسایدی را بنام 

 گیتحت چنین شرایطی زنگ خورد که سهم گیری درعملیه اکسیدیشن می گرددسبب جلوگیری اتوم آهن از

سیخ ها کاهش می یابد. بایدمتذکرشد که درموجویت چنین قشری درجه ابتلای سیخ به زنگ خورده گی       

(Micron) 0.1µm گی یا تخریب این قش، زنگ خورد، درحالیکه درصورت عدم موجودیت درسال است

القلی قداراتفاق می افتد که م زمانی passive layer. تخریب مرتبه بلند می رود1000وتشدید یافته 

 تقلیل یافته و یا عنصرکلوراید درکانکریت تزئید یابد. کانکریت

 درزنگ را عمده   سهم کاربونیش عملیه اند هوا های گی هآلود دارای که وشهرهای مرطوب درمناطق

 صورت می گیرد که کاربن دای اکساید زمانینیشن وکارب کند. می ایفا کانکریت داخل های سیخ خوردن

تشکیل را کلسیم کاربونیت شده و باهایدرواکساید کیمیاوی تعامل داخل ونماید درکانکریت نفوذ لوده آهوای 

 کاهش  8.5 حدکانکریت تا  ی خیلی کوچکدرمسامات ومنفذ ها PH دهد. با تشکیل کلسیم کاربونیت مقدار

  شود.تعادل بیرون از passive film بلاثر سبب می گردد تا ویابد می 

 in 0.4ونفوذ تقریبی ان درسال تا  بودهبطی خیلی ملیه عدرکانکریت های با کیفیت بلند کاربونیشن یک 

(10 mm) .مقدارسمنت ، که نسبت آب و سمنت بلند  گرددزمانی زیاد می  کاربونیشن نفوذ پذیری می رسد

صورت نگرفته باشد کانکریت دارای مقاومت پائین ومراقبت درست ازجوش خوردن یا پخته شدن آن  ، کم

مسامات  کافی،نتیجه عدم تراکم درعلاوتأ  بوده باشد.short curing period و یا دارای زمان پخت کوتاه 

  .بوجود آمده باشدخمیره  کانکریت  درو منفذ ها

 انواع کانکریت ها

 : ( Normal Concrete)نورمال معمولی یا کانکریت  -1

دراین نوع می باشد. (40 MPa (psi 5800)تا  10 MPa ( psi 1500)مقاومت این نوع کانکریت از 

دراین مدت باید  بوده کهدقیقه  90تا  30 بین بصورت اوسط )جوش خوردن(آغاز پروسه کانکریت 

این  .گیرد ن صورتآکانکریت درموقعیت ساختمانی آن قرار داده شده، متراکم شود وتکمیلی سطح آخری 
معمولأ آغاز زمان جوش  .سمنتظرافت پودرو به رطوبت اتموسفریک  می شودمربوط نیزمدت زمان 

 (No.2 )جدولتذکرداده می شود چنانچه درسند سمنت Certificationیا تصدیق نامه درسمنت خوردن 
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 3بعد از دراین نوع کانکرتوسعه مقاومت . تدقیقه داده شده است 117 آن  غاز جوش خوردنآ زمان

  شده است: خلاصهنظر به زمان کانکریت  توسعه مقاومتدرجدول ذیل  ،می یابدروزآغاز

 عمرکانکریت فیصدی مقاومت

 روز 3 40%

 روز 7 65%

 روز 14 90%

 روز 28 99%

 فیصدی مقاومت کانکریت نظربه زمان

 :(High strength concreteمقاومت بلند ) کانکریت -2

 کانکریتزیادترین استفاده . می باشد  a) P(41M 6000 psiرازمقاومت این نوع کانکریت بالات ولأممع

زمانی . کانکریت دارای مقاومت بلند صورت می گیرددرصنایع پری سترسد کانکریت  مقاومت بلند دارای

برای ایجاد چنین تناسب آب باشد.   W/C .0 =52 تا .530آن  که نسبت آب و سمنتآمده می تواند بدست 

استفاده  . می گردد استفاده( Silica fume) سیلیکا فیوم اضافه کننده  ازاکثرآ درمخلوط کانکریت  ،سمنتو 

کلسیم های شکیل کرستل تاز سبب جلوگیری تا اندازه   درمخلوط کانکریتسیلیکا فیوم به تنهائی 

 جانب دیگربخاطراز، گرددمی با جغل  سمنت چسپشکاهش  سبب نتیجتأگردیده و سمنتدررواکساید هاید

حالاتی که مخصوصآ درکانکریت مخلوط با  یا کارآییکرد انجام پذیری کار، آب و سمنت نسبتئین بودن پا

برای اینکه این نقیصه  لهذا .شودمی مشکل به اندازه کافی باشد وانبوه سیخ بندی عنصریا ساختمان متراکم 

یاد می شود ( superplasticizersسوپرپلستی سایزر) دیگری که اضافه کننده   ماده  باید برطرف شده بتواند 

خاطرنشان برای بدست آوردن کانکریت های دارای مقاومت بلند باید  .گرددعلاوه  کانکریت مخلوط در

بلند مقاومت نیست ممکن  می باشد درغیرآن دارا اهمیت بسزای راکیفیت ریگ و جغل انتخاب که ساخت 

  شود. کانکریت بدست آورد

 بدست آید. ذیلترکیب اضافه کننده های  اکانکریت دارای مقاومت بلند میتواند با توجه زیاد ب

  اضافه کننده   باید با آن کرد یا کارآییانجام پذیری کاربرای  (superplasticizers ) شود تا  علاوه

عملیه برای که  است آبیمقدارهمان  واین یابدکاهش   0.25اندازه  بهآب و سمنت  تناسب

 . استضرورت  کانکریت هایدریشن

  اش فلایاز کانکریت دوام یابقا  نرخبردن بلندبرای(fly ash) لیکا فیوم یسو(silica fume) 

درنتیجه ورا سبب شده  ی سمنتجمنرالوتغییر مواد چنینموجودیت  که استفاده کردمیتوان 

را  یحقیقت مکانیزماش در فلایموجودیت . می برد بلند ریتکدرکتله کان راهمسازی مواد موجود

این اضافه کننده ها بین  استفادهمقدار  .سهل می سازدریت که کا رکردن را با کانک بوجود می آورد

https://www.aboutcivil.org/high-strength-concrete-mix-design.html
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دربعضی موارد اضافه کردن چنین مواد درمخلوط میتواند مصرف سمنت را  وبوده  25%-20%

  دهد.کاهش  %60اندازه  تا

 

 : Air Entrained Concrete هوادارکانکریت  -3

کانکریت هوا دار  یا توسعه بوجود آوردنساحه تکنالوژی کانکریت، یکی از بزرگترین دست یابی ها در

این نوع کانکریت درشرایط  .یاد می شود (Air Entrained Concrete)است که بنام ایرانتریند کانکریت 

کانکریت مطرح باشد و یا  (Freeze and Thaw )یا پروسه یخ زدن وذوب شدن ، که فکتورو جاهای 

تمام کانکریت درحال حاضرمی گیرد. قرار استفادهمورد  قرارداشته باشدآن و همسان سیب پذیرآمحیط در

 تولید می شوند. هوا %1.5تا   %1حداقل با نیزهای معمولی 

این بدست آمده و آندرمخلوط  Air Entraining Admixtureعامل اضافه کردن اثرهوادارازکانکریت 

 بوجود آوردن بلیون حباب یا سل های مایکروسکوپیک دریک فت مکعب کانکریتسبب اضافه کننده 

 .(micrometer = 1mm 1000  (می باشدمایکومتر 1000تا  10از )حباب ها(این خلاهاقطر .شودمی

پاکت های هوا سبب ایجاد خلا های کوچکی می شوند که فشارهای داخلی وارده راازاثر حباب ها یا این  

های تخریبی جانبی می گردند. قابل فشاراز یری گسبب جلوو نموده انبساط آب درجریان یخبندی خنثی 

سیکل یخ بندی و ذوب را تحمل  4تا  3از تذکراست که کانکریت های معمولی و نورمال نمی تواند بیشتر 

 راتحمل نماید. یکلسا 10د،  درحالیکه کانکریت هوادار میتواند بالا تر نکن

 :Light Weight Concrete کانکریت کم وزن 

جغل ترکیب آنها ازدر . اکثرآدباشمعمولی می های  یتنظربه کانکردارای وزن حجمی کمتر  کانکریتاین 

وزن حجمی این استفاده می شود. صنعتی دیگر تولیدات  وغیره مواد پرکنندهسبک وزن های ریگ  و

 اوت بینفمقاومت آنها متبوده و kg/m³( (115 pcf 1850تا   240 kg/m³ (pcf 15) ها ازکانکریت 

(1000 psi) 7 MPa   ات  (5800 psi) 40 MPa انواع کانکریت های سبک  کهشد  باید . متذکرمی باشد

بلند بردن به منظورنیز دراین نوع کانکریت درموردآنهاصورت نمی گیرد.بحث جا وجود دارد که دراین 

 . می شوداستفاده ایرانتریند عامل از بذوویخبندی دربرابرآن  مقاومت

دیوارهای داخلی تعمیرات به ،  (parapet wall) دردیوارهای پرپتکانکریت نوع این  معمولأ

پائین آوردن ساختمان که دیگر هایقسمت  وزلزله امپکت ازاثرکتله  مجموعی ساختمان منظورکاهش 

یتی میان خالی نیزازاین همچنان درساختن خشت ها یا بلاک ها کانکر .گردداستفاده می باشد هدف بارمرده 

   .یدآبه عمل می استفاده نوع کانکریت 

 :Self-Compacting Concrete(SCC) شدهریت خود متراکم ککان -4

 ،یا عملیه متراکم شدن را ضرورت ندارد برای متراکم ساختن نیکیکامیاهتزازات  ،کانکریتاین نوع 

با آن،  دنیا کاریی آکار سهولتاین نوع کانکریت ازامتیازات وزن خود متراکم می شود. اثردر زیرا

https://www.aboutcivil.org/lightweight-concrete-composition-classification-advantages.html
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کانکریت که سمنت ازتراوش شیره   می باشد. درقالب آنساده درجه بلند پهن شدن و شکل گیری خاصیت 

 ندارد. دراین نوع کانکریت وجودشود جغل می  سازیسبب جدا اکثرأ 

صورت می پهن شدن ، آزمایش روان  )نشست مخروطی( عوض آزمایش سلمپبرای این نوع کانکریت 

 . می باشد  mm (25.6 – 29.5 in) 750-650 بینآن پهن شدن آزمایش روان معمولا . گیرد

 رسیده نتوانددرآن نقاط )متراکم کننده میکانیکی( که وایبریتر شوداستفاده می درساحاتی این کانکریت 

زمین، دیوارهای عمیق و زیر های ساختمانمانند  ،باشد دارات ها ی متراکم سازی را یوساختمان محدود

می ناشی ازمتراکم ساختن درقالب ها صدمات استفاده این کانکریت عاری از. ساختمان های سطح بحر

نسبت به کانکریت سریع تر %80قریبآ ت (SCCخود متراکم کننده ) کانکریت ختنی. قراردادن یا رباشد

 .دهدمی کاهش را قیمت کار %50 که در نتیجه می گیردصورت عادی 

 
 مثال کانکریت خود متراکم شده

یا بلند پائین، متوسط وسرعت های توسط پمپ با فشاراین نوع کانکریت  :Shotcreteکانکریت پاشیده 

ها درسطوح سنگ  جهت استحکامهمچنان ، پاشیده می شودها تونل در وها ، سقف عمودیسطوح در

برای بکار بردن این نوع کانکریت، دو مخلوط وجود دارد: مخلوط  .نیز به کاربرده می شودعمودی 

. ازاین نوع کانکریت در (Wet Mix Shotcrete)ومخلوط تر  (Dry Mix Shotcrete)خشک 

 ترمیمات زیاد استفاده می شود. از نواقص آن ضایعات زیاد کانکریت است. 

 
 مثال کانکریت پاشیده
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زیاد  .کانکریت بنام کانکریت خلا دار نیز یاد می شوداین : Previous Concreteکانکریت نفوذ پذیر

ازجغل های  . این کانکریتدارا می باشدب آ دان ونفوذسطوح همواربرای جریان دادن را درترین استفاده 

شده و خاصیت انتقال آب از بین آن وجود دارد.  تولید ریگ خیلی کم ریگ یا هیچبزرگ همراه با مقدار

 .استفاده می شود سبکخیلی ترافیک پارکننگ های سر باز، سرک ها ی دارای برای 

 

 
 مثال های کانکریت نفوذ پذیر

کانکریت دارای سلمپ نوع این  :Roller compacted concreteتوسط رولرکانکریت متراکم شونده 

درساختمان بندها وسرک ها  متراکم شده و صفربوده وبا ارتعاش دادن میکانیکی سطحی یا توسط رولرها

 . دراین کانکریت مقدار زیاد سمنت توسط فلای اش تعوض می گردد.استفاده می شود

 

 مثال کانکریت متراکم شونده توسط رولر

https://www.aboutcivil.org/roller-compacted-concrete.html
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 ارتعاش دهنده سطحیمثال استفادهٔ کانکریت متراکم شده توسط 

 

 
 استفاده شدهساختمان  درنمای مثال کانکریت پاشیده که جهت بوجود آوردن یک آرت

 :(Ready Mix Concrete)کانکریت آماده شده

 قبلی مطابق دیزاین انجنیری شده   ندیاد میشو (Batch Plant)که بنام  است که درفابریکه های کانکریتی 

وسیله نقلیه  که این نوع کانکریت را انتقال میدهد بنام  انتقال داده می شود.ساختمان به ساحه  وتولیدگردیده 

(Barrel truck)  یا(In-transit mixers)  ع کانکریت به دو روش به ساحه  این نویاد می شود. معمولأ

 ساختمانی انتقال داده می شود:

درمسیرراه داده می شود که پروسه مخلوط کردن آن انتقال طوری کانکریت مخلوط شده به ساحه  - 1

 .صورت می گیرد

مخلوط اجزای کانکریت به حالت خشک انتقال داده شده وبعد مخلوط آن درساحه صورت می گیرد.   - 2 

 یاد می شود. (Volumetric Concrete Mixer)وسیله نقلیه  آن بنام 
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 ( Concrete Mix Designدیزاین مخلوط کانکریت )

 برای مقاصد ذیل می باشد: آندارائي ها ی مخلوط کانکریت به معنی تعیین یک دیزاین 

 .workabilti)سیالیت مطلوب و کارآیی یا سهولت کارکردن با آن ) آوردنبدست  -1

 .ی پروژهساختماننردیزای به اساس خواست هسخت شد کانکریت یلازمخصوصیات بوجود آوردن  -2

  .آن مصرف اقتصادی مواد مخلوط کننده   -3

   

 به : مربوط می شودبا مخلوط کانکریت  نسهولت کارکردکارآیی یا 

  ر.کانکریت درقالب های مورد نظآسان قراردادن 

   کردن آنمتراکم سهولت. 

 ی ی آخرتکمیل کاریا  زمان لازم برای پایان دادن کارنهائیکردن  فراهم(Finish Work) بدون 

 .(segregation) صورت گیردسمنت  از شیره   سازی پرکننده ها جدا آنکه

  

 :از اند عبارتمطابق دیزاین  شده کانکریت سختی های لازمدارایی 

  لازممقاومت  آوردنبدست. 

  یخبندی وذوبدر برابرمقاومت freeze-thaw).) 

   درشرایط  رهائي قوه های پری سترس یابیرون کردن قالب ها  برای مقاومت لازمبدست آوردن

 .پری سترسد –پری کست 

 بودن رنگ کانکریت الشکلمتحد. 

  تعادل حجمی و مقاومت فرسایشیAbrasion) (. 

 نفوذ نا پذیری آب آوردن خاصیت بوجود watertightness) ( زنگ به منظورجلوگیری از

 .هاسیخ  گی خورده

 

 ه  مواد مخلوط کنند تناسببه اساس های مختلف ، متود)1900 (درجریان سال های اول قرن بیست 

حجمی تناسب متود : ها عبارت بودند ازمتوداین . دیگری استفاده میشد زمانیا کانکریت دریک زمان 

  .ها سنکدانهسطوح ریف، متودظهای خلا، متودمدول  سبت(، متود نریگ: جغل: سمنت)1:2:3

 :دمورد استفاده قرارمی گیرتذکررفته  ACI 211بصورت عموم دو متود آتی که در درعصرحاضر

 

 .نیمتود وز -1

  متود حجم مطلق -2

 

 وزندرنظرگرفتن قیمت های  به دلیل رازیخواهد گرفت متود حجم مطلق مورد بررسی قراراین تحریردر

 است.  خیلی دقیقکانکریت مخلوط حجمی( اجزای  ) وزن مخصوص

)یا یک حجمی را دریک یارد مکعب که  کنندهمخلوط جزحجم مطلق هر ؛دراین متوداسبات مح برای

   .گرفته میشوددرنظر می کندتسخیر کانکریتمترمکعب( 
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، نسبت آب و سمنت آب، معلوم کردن مقدار: از ت اندعبار دیزاین مخلوط کانکریتقدم های لازم در

 تسسل این دریافت است.  جغلوریگ ومقدار حجم ،)نشست مخروطی(  انتخاب دامنه سلمپمقدارسمنت، 

 .ردیف بندی می کنیمرا به ترتیب ذیل  ها

   

 :دریافت مقدار آب -1

 

دارای کانکریت  ترینارزشمند  .استسمنت کم مقدار متناسب به مصرفمستقیمأ قیمت کانکریت کاهش 

مقدار تقلیل  .(W/C) آب و سمنتتناسب به  که مربوط می شوداست آن  یا مقاومت استحکام ، سخت شده

بزرگ  اندازه  دارای های غل ج استفاده  همچنان  است،آب مقدار تقلیل  یمعن کانکریت به مخلوطسمنت در

ترین  یمعمولکانکریت های نارمل درکمک می کند.  مخلوطکارآیی منظورآب به مقداردرتقلیل نیز

می  in (10 mm) 3/8و   in ،½ in (13 mm) ¾ (mm 19) میظاع های اندازهدارای جغل های سایز

یفا اآب و سمنت نسبت  تقلیلرا در عمده  تاثیرنیز جغل وریگ  هایسایز( gradationدرجه بندی یا)باشد. 

 نمائید. مراجعه 49به صفحه جغل وریگ  ( یا درجه بندیgradationبه ) .دمی نمای

 

)کانکریت  یک یاردمکعب مصرف آبرا درواحد حجمدریایی مقدارجغل لشم  استفاده  قابل تذکراست که 

 به اندازه  بدون هوا( 
𝒍𝒃

𝒀𝒂𝒓𝒅𝟑
یا  30 

kg

𝑚3
برای تقلیل این  .به جغل شکسته شده کاهش می دهد نسبت  25 

بصورت تقریبی  دار کانکریت هوا
𝒍𝒃

𝒀𝒂𝒓𝒅𝟑
آب رنیزدرمصرف مقدا هوای محیط . درجه حرارتباشدمی  25

برای  بصورت تقریبی. است 77ᵒ F (25ᵒ C)تا  68ᵒ F (20ᵒ C)حرارت نورمال ترین درجه  .تاثیردارد

درصورت  .ضرورت استاضافی آب  lb (0.35 kg) 0.78مقدارهردرجه حرارت بالا ترازاین حدود 

اضافه کننده هرگاه . داده شودتقلیل دیگر  %5   به اندازهآب مقدارباید آب  تقلیل دهنده  اضافه کننده   استفاده  

ویا  (High Range water reducer)مانند  باشد بلندهای   دامنهدارای آب  تقلیل دهنده   های

(superplasticizer )،  تقلیل  نوعبه گردد می  مربوطکه  باشد %25تا  %15درحدود می تواند تقلیل آب

  دهنده های آب.

 

 دریافت مقدار سمنت: -2

 

 را مقدار سمنت ،دریافت گردید(  مکعبمتریک یا  یارد مکعبیک ) حجم واحد  برایآب انکه مقدار بعداز

مقداراعظمی  ستبای اولبرای این منظور. کرده می توانیمدریافت  (W/C) از نسبت آب و سمنت انیبه آس

برای نکریت کدام استحکام یا مقاومت کااین مربوط می شود که و ،را بدانیممجاز آب و سمنت  نسبت

زمان برداشتن کانکریت درمقاومت  کانکریتپرسترسد  –درصورت پریکست . ضرورت استساختمان 

 .می باشدمطرح  د نیززمان رهایی قوه های پری سترسیا عنصراز قالب و
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 :دریافت نسبت آب و سمنت -3

 

ACI 211.1  وACI 318ساحه با درنظرداشت موقیعت ساختمان دررا برای نسبت آب و سمنت  یحدود

سال های تحقیقات  ارایه میدارد. این داده ها نتیجه   1-9جدول درو مقاومت کانکریت به اساس دیزاین 

جمله ازدیگر و شرایط خاص مختلفهای  اقلیمدر دمطابقت این ک   رایبست. ات تواین انستیمتوالی 

امتحان یا تست مخلوط باید ازکانکریت ریزی، قبل ،  کانکریت های مخلوط کننده  به مواد  دسترسی

  .گردداین داده ها انجام  تعدیلآن اگر ضرورت باشد متناسب به و صورت گیردکانکریت  آزمایشی

 

 حالات مختلف برای شرایط و حداکثرنسبت آب و سمنت و حداقل مقاومت کانکریت 1-9جدول 

 

مطابق  کانکریتفشاری مقاومت  حداقل

MPa (psi )   = 𝑓𝑐 دیزاین
′ 

به اساس نسبت آب و سمنت حد اکثر

 وزن برای کانکریت

درشرایط وحالات قرارگیری ساختمان 

 ساحوی مختلف

انتخاب مقاومت به اساس ضرورت 

 های ساختمانی

ب نسبت آب و سمنت به اساس انتخا

 تکمیلوضرورت  مقاومت، کارآیی

 (Finish Work)سطح خارجیمناسب 

شرایط یخ بندی و ز: ا حفاظت کانکریت

 ذوب کننده  کیمیاوی ، استفاده مواد ذوب

 یخ، یا محیط متجاوز

28 (4000) 0.50 

نفوذ پذیری با گرفتن کانکریت درنظر

آب قرار  مجاورتدرآب زمانیکه پائین 

 گیرد

31 (4500) 0.45 

محیط مرطوب درکانکریت قرارگرفتن 

اثر  استفاده یا، وذوبشرایط یخ بندی با 

 ضد یخبندیکننده های 

35 (5000) 0.4 

گی سیخ  حافظت اززنگ خوردهبرای 

کلوراید که داخل کانکریت درمحیطی 

، استفاده شود جلوگیری یخ زدنجهت 

آب های شور، یا پاشیده شدن چنین 

 بالای کانکریت مواد

 ACI 318گرفته شده از بر

 .2و 1های  شده درحل مثال معلومات استفاده                
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حد اکثر نسبت آب و سمنت وهمچنان تایپ سمنت را برای کانکریت های دارای مقاومت  2-9جدول درذیل 

 های مختلف که درمجاورت یا محیط سولفیتی قرار داشته باشند نشان می دهد.
 

 مقتضیات برای کانکریت های که درمعرض سولفیت های آبی یا خاکی قرارداشته باشند 2-9جدول 

 

حداقل مقاومت 

فشاری کانکریت 

 MPaدیزاین مطابق

(psi ) 𝑓𝑐
′ 

حداکثرنسبت 

به آب وسمنت 

 وزن اساس

 تایپ سمنت**
( 𝑆𝑂4 (سولفیت مقدار*

 ppmبه درآب 

فیصدی  *

 (𝑆𝑂4 (سولفیت 

حل پذیردرآب 

به اساس  خاک

 وزن

محیط 

 سولفیتی

 - 
تایپ مخصوص به 

 ظرورت نست
 0.10کمتر از  150کمتر از 

جزئی 

 یا ناچیز

28 (4000) 0.50 

تایپ  ، IIتایپ 

:MS،,IP(MS) 

,IS(MS) , P(MS) 

(PM) (MS), I (SM) 

(MS) 

 متوسط 0.20تا  0.10از 1500تا  150از

 شدید 2.00تا  0.20از 10000تا  1500از  HSوتایپ  Vتایپ  0.45 (4500) 31

 2.00بلند تراز  10000بلندتراز HSوتایپ  Vتایپ  0.40 (5000) 35
خیلی 

 شدید

 

 قسمت یا جز دریک ملیون( – (ppm- parts per millionقابل حل درآب ، در خاک، وجامد مانند سنگ سولفیت مقدار  *

 . HS (ASTM C 1157)و MSو تایپ   V (ASTM C 150)و  IIسمنت تایپ **
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ملی متر(  25تا  19انچ )  1تا  3/4اندازه جغل  :رابطه تقریبی بین مقاومت کانکریت و نسبت آب و سمنت را با استفاده از 2-9شکل 

 ASTMروز مطابق  28کانکریت نگهداری شده درشرایط مرطوب برای  ازمایش نمونه های استوانهٔ نشان می دهد که از نتیجه 

C31  .بدست آمده 

 ACI 211.3و ACI 211.1برگرفته شده از 

 

 سیستم امپریال )به اساس وزن( در ومقاومت کانکریت رابطه بین نسبت آب و سمنت 3A-9جدول 

 

روزه  28مقاومت فشاری  ( به اساس وزنW/Cنسبت آب و سمنت )

 کانکرت

(psi ) 𝑓𝑐
′ 

-Airکانکریت هوادار 

Entrained 

 هواکانکریت عادی بدون 

- 0.33 7000 

0.32 0.41 6000 

0.40 0.48 5000 

0.48 0.57 4000 

0.59 0.68 3000 

0.74 0.82 2000 

 

نگهداری  ASTM C31روز در شرایط مرطوب مطابق به  28مدت کانکریت که  مقاومت حاصل شده ازآزمایش نمونه های استوانهٔ 

 ACI 211.3و  ACI 211.1.  برگرفته شده از بوده انج 1تا  ¾اندازه حداکثر جغل دراین نمونه ها شده. 

 

 .1معلومات استفاده شده درحل مثال                
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 متریکرابطه بین نسبت آب و سمنت ومقاومت کانکریت )به اساس وزن( درسیستم  3B-9جدول 
 

روزه  28مقاومت فشاری  ( به اساس وزنW/Cنسبت آب و سمنت )

 تیکانکر

(MPa)  𝑓𝑐
′ 

-Airکانکریت هوادار 

Entrained 
 کانکریت عادی بدون هوا

0.30 0.38 45 

0.34 0.42 40 

0.39 0.47 35 

0.45 0.54 30 

0.52 0.61 25 

0.60 0.69 20 

0.70 0.79 15 

 

نگهداری شده.  ASTM C31روز در شرایط مرطوب مطابق به  28کانکریت که  مقاومت حاصل شده ازآزمایش نمونه های استوانهٔ 

 ACI 211.3و  ACI 211.1.  برگرفته شده از بودهملی متر 25تا  19اندازه حداکثر جغل دراین نمونه ها 

 

 2حل مثال معلومات استفاده شده در          

 

 

 

                   
 نوت :

 دریافت وزن حجمی و جاگیری حجم جعل را نشان می دهد.تصویر های بالا 

ازمتراکم ساختن جغل خشک دریک ظرف دارای حجم معین ازمتود ضربات توسط  جغل وزن واحد حجم
 دریافت می گردد.  ASTM C29میله آهنی مطابق دستور داده شده  

 

 

https://www.bing.com/images/search?q=dry+rodded+aggregate+pictures&id=52EF0B65B8E60E0CBF33E1C2F55237BDB5DB3CB8&FORM=IQFRBA
https://www.bing.com/images/search?q=dry+rodded+aggregate+pictures&id=52EF0B65B8E60E0CBF33A5A416CED2621E3609F0&FORM=IQFRBA
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 حجم کانکریتواحد  در حجم جغل جاگیری 4-9 :جدول 

 

3.00 2.80 2.60 2.40 
مدول ظرافت دانه 

 مختلف ریگهای 

 Dry)خشک متراکم شده توسط میله جاگیری حجم جغل  *

Rodded Coarse aggregateدرواحد حجم کانکریت ) 

 برای مدول ضرافت های مختلف

نامینال  اندازه اعظمی

 جغل به

mm     in 

0.44 0.46 0.48 0.50 9.5        (3/8) 

0.53 0.55 0.57 0.59 12.5        (1/2) 

0.60 0.62 0.64 0.66 19           (3/4) 

0.65 0.67 0.69 0.71 25            (1)   

0.69 0.71 0.73 0.75 37.5     (1 1/2) 

0.72 0.74 0.76 0.78 50              (2) 

076 0.78 0.80 0.82 75              (3) 

0.81 0.83 0.85 0.87 150        (6) 

* 
 ACI 211.1از  شده آهنی. برگرفتهجغل خشک توسط میله متود ظربات از بدست آمده، ASTM C29حجم جغل مطابق  جاگیری

 

 1معلومات استفاده شده درحل مثال            

  

 2معلومات استفاده شده درحل مثال            

 

 :(Slamp)یا سلمپ  مخروطیانتخاب نشست  -4

 
جدول های ذیل مقدار  .ایمنمنسبت آب و سمنت را تخمین تا  ممکن می سازد برای ما انتخاب حدود سلمپ

حدود سلمپ های مختلف و داشت درنظر هوادارباعادی وبرای کانکریت را  هوا اضافه کننده  و تقریبی آب

مقدار  5-9همچنان گراف های نشان می دهد. سیستم امپریال ومتریک  درهردو سایزهای مختلف جغل

 تقریبی آب را برای سلمپ ها وجغل های مختلف نشان می دهد.

 

 
 



  تیمخلوط کانکر نیزایانتخاب تناسب اجزا و د یاریمع یها وهیش نادرپیشتاز

25 

 

برای سلمپ های  (هواایجاد گر) Air-Entrained اضافه کنندهٔ  وتقریبی آب ضرورت مقدار 5A-9جدول 

 سیستم امپریال برایجغل ل انامینهای حداکثر اندازه مختلف با درنظرداشت 

 

      جغلهای نامینال اندازه 

6 in** 3 in** 2 in** 1 ½ in 1 in ¾ in ½ in 3/8 in 

 سلمپ یا نشست مخروطی به ریتکدر یک یارد مکعب کان (  lb) وزن آب به پوند*

in )برای کانکریت عادی بدون هوا )انچ Non- Air Entrained  

 in 2تا  1از  350 335 315 300 275 260 220 190

  in 4تا  3از  385 365 340 325 300 285 245 210

 in 7تا  6از  410 385 360 340 315 300 270 -

0.2 0.3 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
مقدارفیصدی تقریبی اضافه کننده 

 هوا برای کانکریت های بدون هوا 

  Air-Entrainedکانکریت هوادار برای 

 in 2تا  1از  305 295 280 270 250 240 205 180

 in 4تا  3از  340 325 305 295 275 265 225 200

 in 7تا  6از  365 345 325 310 290 280 260 -

فیصدی توصیه شده مقداراوسط  

گیری اضافه کننده هوا برای قرار

 درمحیط های مختلف کانکریت 

 خفیف 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0

 متوسط 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 3.5 3.5 3.0

 شدید 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

 

 به میتوانولی آنها رانیز .است نشان داده شدهکانکریت مخلوط آزمایشی اجزای برای محاسبات  شدهٔ آب دادهمقادیر دراین جدول*

 .نظرگرفتدردرحدود قبولی مشخصات باشد نیزهای آنها )جغل وریگ(  سنگدانهکه  اصلی برای محاسبات مخلوط های یخوب

انچ توسط صاف کاری آب  2انکه دانه های بزرگتر از انچ باشد بعد از 2بزرگتراز  های تست سلمپ کانکریت های که داری جغل** 

 ACI 318برگرفته شده از  صورت می گیرد. ساخته شودخارج آن از
 

 .1معلومات استفاده شده درحل مثال           
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هوا( برای سلمپ های ایجاد گر) Air-Entrainedضرورت مقدارتقریبی آب و اضافه کننده  5B-9جدول 

 متریکمختلف با درنظرداشت حداکثر اندازه های نامینال جغل برای سیستم 

 

      جغل های نامینال اندازه

150** 

mm 

75** 

mm 

50** 

mm 

37.5 

mm 

25 

mm 

19 

mm 

12.5 

mm 

9.5 

mm 

 سلمپ یا نشست مخروطی به ریتکمکعب کانمتردر یک  ( kgکیلوگرام )وزن آب به *

mm )برای کانکریت عادی بدون هوا )ملی متر Non-Air Entrained  

   mm  50تا  25از  207 199 190 179 166 154 130 113

  mm 100تا  75از  228 216 205 193 181 169 145 124

 mm 175تا  150از  243 228 216 202 190 178 160 -

0.2 0.3 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
اضافه کننده مقدارفیصدی تقریبی 

 هوا برای کانکریت های بدون هوا

  Air-Entrainedبرای کانکریت هوادار 

 mm  50تا  25از  181 175 168 160 150 142 122 107

 mm 100تا  75از  202 193 184 175 165 157 133 119

 mm 175تا  150از  216 205 197 184 174 166 154 -

فیصدی توصیه شده مقداراوسط  

اضافه کننده هوا برای قرارگیری 

 کانکریت درمحیط های مختلف

 خفیف 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0

 متوسط 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 3.5 3.5 3.0

 شدید 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

 

مقادیرآب داده شده برای محاسبات اجزای مخلوط آزمایشی کانکریت نشان داده شده است.ولی آنها رانیز میتوان به  دراین جدول *

 های آنها )جغل وریگ( درحدود قبولی مشخصات باشد نیزدرنظرگرفت. سنگدانهخوبی برای محاسبات مخلوط های اصلی که 

ملی متر توسط  37.5از دانه های بزرگتربعد ازانکه باشد،  ملی متر 37.5تست سلمپ کانکریت های که داری جغل های بزرگتراز ** 

 ACI 318برگرفته شده از  آن خارج ساخته شود صورت می گیرد.ازصاف کاری آب 

 

      2مثال  حلمعلومات استفاده شده در    که 
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برای کانکریت های ضرورت مقدار تقریبی آب برای سلمپ های مختلف با درنظرداشت سایزهای مختلف جغل  5-9شکل 

 ACI 211.1برگرفته شده ازهوا دار، 

 

 
 

برای کانکریت های ضرورت مقدار تقریبی آب برای سلمپ های مختلف با درنظرداشت سایزهای مختلف جغل  5-9شکل 

 ACI 211.1، برگرفته شده ازبدون هوا
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 عناصرمختلف ساختمانیتوصیه سلمپ های مختلف برای  6-9ل جدو

 

سلمپ )نشست مخروطی(  به 

 mm  (in) - ملی متریا انچ
 یکانکریت ساختمان

 حد اکثر حداقل*

آهن های زیرزمینی دیوار و ها تهداب (3) 75 (1) 25

 کانکریتی

و  مانندصندوق یا  عناصرجعبه  ها ؛  پایه (3) 75 (1) 25

 زیرساخت دیوارها 

 ی آهن کانکریتیدیوارها بیم ها و  (4) 100 (1) 25

 هاپایه های ساختمان  (4) 100 (1) 25

 فرش یا سلب ها  (3) 75 (1) 25

 بزرگ های حجیم یاکانکریت  (3) 75 (1) 25

 

استفاده تزئید گردد. همچنان  mm (1 in) 25به اندازهٔ میتواند سلمپ اگرمتراکم ساختن توسط دست یا میله های آهنی صورت گیرد *

(Plasticizer)  از شده  گرفته ببرد. بربلند نیز  می تواند اندازه سلمپ رامواد سیالیت دهنده  یاACI 211.1 

 

 جغل  مختلف سایزهای برای کانکریت های سطوح هموارباسمنت نیازحداقل  7-9جدول 
 

 مقدار سمنت

Kg/𝑚3  (lb/𝑦𝑑3 )* 

 سایزنامینال حد اکثرجغل 

mm  (in) 

280  (470) 37.5    (1/2) 

310  (520) 25     (1)  

320  (540) 19    (3/4) 

350  (590) 12.5   (1/2)   

360  (610) 9.5    ( 3/8) 

برای محیطی که ذوب مثال طور، بمقدار سمنت میتواند تزید گرددکانکریت های که درمجاورت یا محیط متجاوزقرارداشته باشند *

  ACI 302 از شده باشد. برگرفته  )𝒎𝟑Kg/  335 ) 𝒚𝒅𝟑lb/ 564 بائیست حداقلمقدار استفاده می شودروی انها  کننده های یخ

 1معلومات استفاده شده درحل مثال            

 2معلومات استفاده شده درحل مثال             



  تیمخلوط کانکر نیزایانتخاب تناسب اجزا و د یاریمع یها وهیش نادرپیشتاز

29 

 

عناصری که درمعرض مواد  برایسمنت  )اضافه کنندهٔ منرالی(  مکملمواد  یضرورمقدار 8-9جدول 

 دارندقرارکیمیاوی ذوب کننده آب 
 

 فیصدی حد اکثر**

چسپاننده مکمل مواد 

 به اساس وزن یسمنت

 مکمل سمنت یا اضافه کننده منرالیمواد  نوعیت*

25 
 لان طبیعیوپوزواش  فلای

Fly ash and natural pozzolans 

                                                                         Slagسلگ 50

 Silica fume                                                      سیلیکا فیوم 10

50*** 

 عییلان طبوفیوم و پوز مجموع فالای اش ، سلگ ، سیلیکا

Total of fly ash, slag, silica fume and natural 

pozzolans   

50*** 
 عی و سیلیکا فیومیلان طبومجموع پوز

Total of natural pozzolans and silica fume   

* 

 مکمل سمنت شامل می باشندبحیث مقداراضافی موادسمنتی که درترکیب پودر 

 است لانو، فلای اش، سلگ، سیلیکا فیوم، و پوز سمنتشامل  سمنتی مجموع مواد چسپانندهٔ  **

 ACI 318ازباشد. برگرفته مواد سمنتی مجموع  %25لان نباید بالاتراز ووفلای اش و پوز ،%10سیلیکا فیوم نباید اضافه تر از ***
 

 ایون کلوراید برای حافظت اززنگ خورده گی اکثرفیصدی حد 9-9جدول 

 

 حل شده فیصدی حداکثرایون کلوراید

 درآب کانکریت نظربه وزن سمنت
 ساختمانیا نوعیت عنصر

 پری سترسد کانکریت 0.06

0.15 
محیط  یا آهن کانکریت در مجاورت

 فعال کلوراید 

1.00 
شده یا حفاظت آهن کانکریت خشک 

 یرطوبت فعال محیطشده از

 آهن کانکریتیعناصردیگر 0.30

 

 ACI 318و  ASTM C 1218بر گرفته شده از 



  تیمخلوط کانکر نیزایانتخاب تناسب اجزا و د یاریمع یها وهیش نادرپیشتاز

30 

 

 .ومثال دوم سیستم متریک(US customary) ؛ مثال اول سیستم امپریالیممثال می پردازبه حل دوحالا 

 

  1مثال

 )سیستم امپریال( دیزاین مخلوط کانکریت به اساس حجم مطلق 

 مشخصات داده شده:

 طبق دیزاین آن روزه   28است که برای تهداب یک ساختمان استفاده شود. مقاومت  ضرورت کانکریتی 

4,700 psi ،3سطح زمین از درتهداب قشری محافظوی سیخ هاin  4سیخ ها ازهمدیگربین و فاصلهin 

نوع هیچ شده و داده کانکریتاین برای ( Air Entrainment) اضافه کننده   تنها یک. داده شده است

شده  مشخص به ترتیب ذیلترکیبی آن وجود ندارد. مواد  مخلوطچنین  ی هاییدارامعلومات قبلی در مورد 

 است:

 

  .15.3 (Relative density) کثافت نسبی با I ،150 -C  ASTMتایپ  سمنت -1

شده که  جغل شکستههمرا با یک مقدار  in 3/4اعظمی اندازه   بادرجه خوب دریایی جغل :  جغل -2

جذب پذیری  ، 2.68  آن     خشک شدهنسبی کثافت  .می کند ( ASTM C33)مشخصات مطابقت با 

متراکم  خشکوزن واحد  و ،SSD   (Saturated Surface Dry ) 0.5%شرایط در آنرطوبت 

 آهنی توسط میله  آن شده
𝑙𝑏

𝑓𝑡3
برای این جغل که  نمونه گیریاز نتیجه لابراتواری  .داده شده 100

  .نشان داده است %2 آنرا رطوبمقدارگرفته شده  زمایشآ

 نوت:
A.  ،کثافت نسبی ازفزیک مایعات(Relative density) نسبت کثافت )کتله واحد حجم( یک ماده :

درجه سانتی گرید است ودارای واحد نمی باشد. درحقیقت نشان  4وکثافت آب تحت حرارت 

 دهنده آنست که یک ماده چند برابرسنگین تراز آب است.

B.  سطح خشک اشباه شدهSaturated Surface Dry)-(SSD جغل  حالت یک سنگ دانه(

)حالت  وح آن ها خشک باشد قسمیکه جذب دراین سطوح صورت نگیردوریگ ( است که سط

درعین حال منفذ های داخلی آنها میتواند مشبوع از آب باشد. درحقیقت و، بی طرف باشد(

 عاری از آب باشد.مطلق دانه نمی تواند  دراین حالت سنگ
هرجسم سنگی وگلی قابلیت جذب رطوبت هوای اتموسفیریک را دارد که این قابلیت درجغل 

درزهای ذها ودرمنف میتواندیک مقدارآب  درعین حالاست. اما %0.7ودرریگ  %0.5تقریبأ 

وجود داشته باشد. رطوبت یا )مقدارآب سطحی(  ریگ و جغل میتواند توسط  باریک آنها

نمونه های جغل یا آزمایش شود. اکثرأ یاد می SSDحرارت خشک شود که این حالت بنام 

 . صورت می گیرد و یا درساحهدرلابراتواربرای تثبیت رطوبت یا ریگ 

 
 ، 2.64آن  خشک شدهنسبی کثافت که (.  ASTM C33)دارای مشخصات عی ی: ریگ طبریگ -3

نمونه از نتیجه لابراتواری  . است 2.80و مودول ظرافت  %0.7آن رطوبت پذیری جذب  قابلیت

 .است نمودهتثبیت  %6 آنرا مقداررطوبت این جغل که برای آزمایش گرفته شده است گیری

  

 .باشد ASTM C260مطابق  :-Air entraining admixtureهوااضافه کنندهٔ ایجاد گر -4
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 .شرایط و خواسته های فوق را برآورده بتواند بااستفاده  یتقابل ی دیزاین شود که کانکریتمخلوط 

 

 : راطی مراحل ذیل انجام می دهیم حل مثال

 

  (Water Cement Ratio),نسبت آب وسمنتدریافت 
𝓦

𝓒
 : 

مراجعه نموده و نسبت آب  1-9به جدول ، تهداب( مثالراین مانی )دساختموقعیت عنصربا درنظر داشت 
 نسبت آبحد اکثر psi 4,500مقاومت کانکریت دارای برای  لجدواین دروسمنت را مشخص می سازیم . 

 psi 4,000 و  psi 5,000های برای مقاومت 3A-9درحالیکه درجدول است داده شده   0.45وسمنت

میتوانیم معلومات  استفاده ازاینبا است.  شده مشخص 0.48و  0.4به ترتیب سمنت نسبت آب وحداکثر 

 :نمائیمبترتب ذیل دریافت  psi 4,700مقاومت دارای برای کانکریت را نسبت آب و سمنت 

 
𝒲

𝒞
=

(5000 − 4700) (0.48 − 0.40)

(5000 − 4000)
+ 0.40 = 0.42 

 

داده  in 3قشرمحافظوی سیخ ها و in 4فاصله سیخ بندی درکانکریت :  اندازه اعظمی سایز جغل تثبیت

 مناسب است .)انچ(  in ¾جغل  اعظمی شده است پس اندازه  

 

 فیصدی این ماده رامقدار 5A-9ازجدول :(  Air-Entrained) هواگرایجاد  انتخاب مقدار اضافه کنندهٔ 

یا سهولت  آیاییبلکه به منظور کارمحیطی تهداب شرایط  جهتنه تنها انتخاب می کنیم . این گزینه  6%

  %1± %6آنرا مقدار درنظرداشت حد قبولی اشتباه . با منا سب می باشدنیز با کانکریت کارکرد

ساخت که باید خاطرنشان  .باشد %5ن باید آو حد اقل  %7آن بدین اساس حداکثرمقدار.  نظرمی گیریمدر

 .تجاوزکند  ± %0.5 از یدمقدارنباتفاوت کانکریت حد قبولی اشتباه یا مخلوط  زمایشیآ برای نمونه  
 

 ته ودانسکافی  in 3تا  in 1 بینآنرا پس میتوان  ،سلمپ داده نشده چون درمشخصات اندازه   :سلمپانتخاب 

 .نمائیمانچ را انتخاب  3اندازه اعظمی  6-9از جدول 

3 in    =Slamp  )سلمپ( 

 

جغل استفاده انچ و 3با سلمپ هوادارکانکریت مخلوط برای  5A-9جدول درشکل و:  مقدارآب دریافت
چه دربحث ن. چنااستشده  مشخص کانکریت برای یک یارد مکعبآب پوند  305انچ مقدار ¾سایز 

 تقریبی رآب به اندازه  مقدا مورداستفاده قرارگیردجغل دریایی داده شد، هرگاه عمومی تعیین مقدارآب تذکر

پوند  5 آب بایدمقدار نسبت موجودیت یک مقدارجغل شکسته شدههمچنان  یابد.می  کاهشپوند  30

 آب: ی. بنا برآن مقدارتخمینمی شودپوند 35تقریبی مجموعأ بصورت  تقلیل داده شود کهنیزدیگر

 

 𝒲𝑤 (آب) = lb 270 = 35 – 305  )پوند(

 

دریافت سمنت را مقدارآب وسمنت نسبت دریافت مقدارآب میتوان با استفاده ازبعد از :مقدار سمنت دریافت

 پس:بود،  گردیده دریافت  0.42. قبلا نسبت آب و سمنت نمود
𝒲

𝒞
= 𝒲𝑐 (سمنت)            ,0.42 = 270/0.42 = 643 𝑙𝑏 
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را انچ ¾ اندازه   جغل: مقدار (ضخیمیا دانه های درشت سنگ -Coarse Aggregateمقدارجغل ) دریافت

درصورت استفاده حجم جغل  شده  توصیه مقدارجاگیری . نموداستخراج  4-9جدول از با استفاده میتواند

 بود. بنا برآنداده شده پوند  100 مکعب تف یکدر جغلاست. وزن  0.62،  2.8مدول ظرافت ریگ با 

1𝑦𝑎𝑟𝑑3 )کانکریت  یک یارد مکعبدروزن جغل را  = 27 𝑓𝑡3 )  نمودچنین دریافت میتوان: 

 

 𝒲g =  100 x 27 x 0.62 = 1674 lb )    ( خشک وزن جغل
 

 :هواگر دایجا هٔ مقداراضافه کننددریافت 

را   floz 0.9 مقدار کانکریتهوا در %7 ایجاد برای Air-Entrained اضافه کننده  تولیدی مواد  موسسه  

 بنا برآن : بود مقدار سمنت قبلأ دریافت شده .نموده استپوند سمنت توصیه  100برای هر

 

  .𝒲a   =  0.9 x 643/100 = 5.8 fl oz    هوا( )اضافه کننده   
 

مخلوط اجزای تمام ادیرمق ه: تا این مرحل(سنگدانه های ظریف -Fine Aggregateریگ )مقداردریافت 

 است. گردیده  معلومریگ به استثنای مقدارکانکریت 
های خلوط کننده معلوم ممطلق های حجم مجموع حجم مطلق، حجم ریگ ازحاصل تفریق  طریقه  درمتود یا 

1𝑦𝑎𝑟𝑑3وحجم یک یارد مکعب )دیگر = 27 𝑓𝑡3)  .دریافت می گردد 

وزن مخصوص بر آنهاحاصل تقسیم وزن های معلوم از هوا جغل واضافه کننده  ، سمنت ،  آبحجم مطلق 

  به ترتیب ذیل: ،  می گردندفت مکعب است دریافت  یکپوند در 64.2آب که 

 

=                             𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟( آب )     
270

1 𝑥62.4
       =       4.33    𝑓𝑡3 

 

=                       𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡( سمنت )      
643

3.15 𝑥62.4
 =        3.27   𝑓𝑡3 

 

=                                       Air(هوا)        
7

100
 𝑥 27   =       1.98    𝑓𝑡3  

 

𝐶𝑜𝑎𝑟𝑠 𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑒( جغل)        =  
1674

2.68 𝑥62.4
     =      10.01   𝑓𝑡3 

 

 𝑓𝑡3   19.50       =                                            تمام  مواد معلوم  مطلق حجم 

 
  را چنین دریافت می کنیم: حجم مطلق ریگمقدار 

  

27 – 19.50         =  7.50  𝑓𝑡3    =   Vs  (ریگ حجمی مطلق ) 

 وزن ریگ خشک :پس 

7.50 x 2.64 x 62.4       =  1236 lb   =  𝒲s (وزن ریگ) 
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حجم قابل تذکر است که هرگاه اضافه کننده های دیگردرمخلوط ضرورت باشد، خیلی مهم است که  نوت :

 ی کاهش دهندهاضافه کننده ها قبیلتذکرداده شد اینها از آنطوریکه قبلأ. داده شودشان درمحاسبات نآنها 

آب و یا دهنده های  کاهش،  (پلاستی سایزرها - (Plastisizersسیالیت دهنده ها  انقباض کانکریت ،
 .می باشدنها معمولا به اندازه های قابل ملاحظه آمقدار که می باشند زنگ خورده گیبازدارنده های 

 

 :بدست آوردیمقرار ذیل  آزمایشبرای اجزای مخلوط کانکریت را مقادیر ازمحاسبات فوق

 

( Water)                        : آب                   lb 270       

(Cement)               : سمنت                     lb  643       
(Coarse Aggregate)   خشکجغل        :   lb   1674     

(Fine Aggregate)  خشک ریگ           :   lb   6123    

(Total Weight)     :وزن مجموعی          lb   3823     

 .دریافت شده بود .fl oz  5.8                                  :هوا اضافه کننده  

 باشد.  in (± ¾ in ) 3              برای مخلوط آزمایشی  باید :سلمپ 

 اشد.ب  ( 0.5 ±) %7         :برای مخلوط آزمایشی باید هوافیصدی 
 

. تخمین کردباید است  فت مکعبیک  عبارت ازواحد حجم که  برای یکرا  وزن حجمی کانکریتحالا 

 :ها سنگدانه SSDشرایط ازاستفاده  البته با

 

𝑉 =
270 + 643 + (1674 𝑥 1.005) + ( 1236 𝑥 1.007)

27
= 142.22    

𝑙𝑏

𝑓𝑡3
.  

 

قیمت های و شده بودداده ریگ است که قبلا جغل وجذب پذیری رطوبت فیصدی قرمز ددرمحاسبه بالا اعدا

 برای ریگ مشخص شده. %0.7برای جغل و %0.5 آنها
 

مشخص شده  . قبلأصورت گیرد یتصحیحریگ باید وجغل  ررطوبت: برای جبران مقدارطوبت ارزیابی 

و آنرا دارند، جذب  قابلیت ای؛  را دارا بوده رطوبت ملاحظه   عملأ یک مقدارقابلجغل وریگ هردوبود که 

 درحالت محاسباتکه در ین جغل وریگآلهذا اوزف  .درسطوح و بین دانه های آنها موجود می باشد یا

که برای  یآبمقدارو گردند،برای جبران چنین رطوبت ها تصحیح باید  ،درنظرگرفته می شوندخشک 

  .یابدومتناسبأ تقلیل  شدهسازگاربا این شرایط  شود بایدمی ضرورت مخلوط کانکریت 
 

نشان داده که  ه، ریگ مورد استفادجغل ونمونه های براتواری لاهای آزمایش  ،طوریکه قبلأ تذکررفت

به ترتیب باید خشک ریگ و جغل  نآاوز نابرآنند، برطوبت می باش %6و ریگ دارای  %2جغل دارای 

 :دگرد )تزئید( ذیل تصحیح

  

     x 1.02   =  1707  lb   1674:                          مرطوبجغل وزن  
   x 1.06   =  1310  lb       1236:                      مرطوب ریگوزن 

 

برای مخلوط  که دآبی شوشامل مقدار دنمیتوان، موجود می باشدوریگ جغل درکه  )رطوبتی( مقدارآب

 پوند دریافت شده بود باید هم تعدیل گردد.  270اساس وزن آب که قبلأ بدین . ضرورت استکانکریت 
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 گردد. تصحیحذیل  به ترتیب ریگو جغلدررطوبت باید سهم گیری نخست  ،برای این تعدیل

 

  %1.5 = %0.5  -  %2                       جغل : درسهم گیری رطوبت 
 %5.3 = %0.7  -  %6                  ریگ :        در سهم گیری رطوبت

 

  چنین دریافت گردد:باید مخلوط این  یبراآب ضروی پس مقدار 

      

𝒲w = 270  -  (1674 x 0.015) – ( 1236 x 0.053)  = 179 lb 
 

 :خواهد بودیک یارد مکعب کانکریت قرار ذیل مخلوط فوق مرکبات  یحبا درنظر داشت تصح

 

      lb  179         (: رطوبت جغل و ریگ بعد ازتقلیل) آب
       lb  643          :                                         سمنت

     lb  1707       طوبت(:             ر  %2 به شمول) جغل

     lb  3101                    رطوبت(:  %6به شمول) ریگ

    lb  3839                                  وزن مجموعی:      

 .fl oz  5.8              :            هوا ه  کنند لوط اضافهمخ

 
این مخلوط صورت گیرد )آزمایش( عملی  باید تجربه   ا بدست آوردیم لا که ترکیب مخلوط کانکریت رحا

 صحت دارد. ی آناجزامقادیرتا ثابت گردد که انتخاب 

 

کمتراز یک  زمایشی به مقیاسآ ر،موردنظ برای پروژه  تولید کانکریت از قبلمعمولأ : مخلوط آزمایشی

 . دریافت گردد مخلوط صمخصووزن  یددراین آزمایش اولترازهمه بایارد مکعب صورت می گیرد. 

 به شمول ها آزمایش تمامکه برای  کردتولید باید به مقداری کانکریت را آزمایشی  مخلوط که باید شدمتذکر
کافی روز 28برای زمایش مقاومت کانکریت آ جهت هاسلندرمکعب ها یا گیری ، سلمپ ، نمونه هوا تست

 باشد.

را تمام اجزای کانکریت  ، بنابرآنکانکریت تولید کنیم (فت مکعب 2) 𝑓𝑡3 2 کهمثال می خواهیم بطور

ظریب  حاصلاز
𝟐

𝟐𝟕
 بدست می آوریم: 

 

   lb  13.26     =                   :                 آب
2

27
  x  179      

   lb  47.63     =                     :           سمنت
2

27
 x   643         

   lb  126.44   =                           :       جغل
2

27
  x  1707      

  lb  97.04     =                             :     ریگ
2

27
            1310  x   

       lb  284.37                   وزن مجموعی:  

  x  5.8       :هواایجاد گر ه  مخلوط کنند
2

27
    =    0.43 fl oz. 
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 29.57353استفاده می شود دراینصورت ضریب  (ml)ملی لیتر ، (oz)ها بعضا بجای اونزدر لابراتوار

 .گردداستفاده می 

 
 in 4سلمپ :  مدهت آذیل به دس نتایج ،کانکریت آزمایشیتست لابراتواری مخلوط  از فرض می کنیم که

ی کانکریت وزن حجمو  ،  %8 هوا ، (انچ)
𝒍𝒃

𝒇𝒕𝟑 141.49.  درجریان تهیه امکان دارد قابل تذکراست که

برای بدست اضافی آب مقداریک یا و بماندشده درظرف باقی ندازه اآب یک مقدارشاید لوط آزمایشی، مخ

 13.26دراین مثال درحالیکه  مقدارضروری آب که فرض می کنیم  . گرددمورد نظراستفاده آوردن سلمپ 

تنها باید را  تصحیح ذیل برآنبناآب استفاده شده. ندپو 13.12مقدارما برای تست ابود گردیده محاسبه پوند 
 :انجام دهم برای آب

 

     Ww:                                                    13.12   lb  -آبوزن 

                       Wc:                                         47.63   lb  -سمنتوزن 

     Wg -  :                     126.44   lbرطوبت( %2)شامل  جغل وزن 

 Ws - :                      97.04   lbرطوبت(  %6ریگ )شاملوزن 
       Wt :                                            lb  284.23 -وزن مجموعی 

 

 که به اساس آن ارزیابی های ذیل را یاد می شودمخلوط کانکریت  یا بازده yield)) بنام حاصله  حجم این  

 :انجام داد میتوان

 
 :ت محاسبه نموددق را میتوان به زمایشیآحجم نمونه  

 

                                 Vs   =   284.23/141.49 = 2.009  𝑓𝑡3    

 

 :نمودریگ را به ترتیب ذیل دریافت جغل و (آبرطوبت )وزن با دقت میتوان بعد 
  

وزن آب در جغل:   
126.44

1.02 %
  𝑥 0.015 =   1.86   𝑙𝑏  

 

:   وزن آب در ریگ
97.04

1.06%
  𝑥 0.053 =   4.85   𝑙𝑏 

 

 پوند بود بنا برآن : lb  13.12مخلوط آزمایشی وزن آب میدانیم که 

 

 𝒲w = 1.86 + 4.85 + 13.12 = 19.83  lb:  آب  مجموعیمقدار
 

برای بود  (in 4) که حاصله با توجه به سلمپکانکریت این تصحیح را برای تهیه مخلوط  حالاخواهد بود.  

 :چنین استمقدارآب دهیم، پس انجام می یک یارد مکعب 

𝒲𝑤 =  
19.83 𝑥 27

2.009
 =     267  𝑙𝑏 
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 وفیصدی (in± 3 ¾ حد قبولی )با درنظرداشت  ،( in 4)سلمپ آزمایش مخلوط: نتایج بدست آمده از

 پس باید نیست. قابل قبول  (%7  ± 0.5) قبولیحد  با درنظرداشت %8 با قمیت اعظمی هوا اضافه کننده  

یک آوردن هر برای پائین. صورت گیرداجزا مقادیر دوباره  تعدیل به اساس آن و را انجام دادتصحیح مجدد 
 ید مقدارسلمپ باانچ هرالیکه برای تقلیل حدر ،پوند آب اضافه گردد 5هوا باید مقدار اضافه کننده   یفیصد

 بنابرآن تعدیل مقدار آب چنین است: .کاهش یابدآب  پوند 10

 

𝒲w = 267  + (5 x1)  - (10 x1)  =  262    
𝒍𝒃

𝒀𝒂𝒓𝒅𝟑
 

 
 0.42قبلآ  سمنت کهنسبت آب وبا استفاده ازپس  باید تقلیل یابد.نیزمتناسبأ سمنت مقدار ، آبکاهش مقداربا 

 :را دریافت می کنیممقدارسمنت  شده بودریافت د

𝒲c   =         
262

0.42
            =             624  

𝒍𝒃

𝒀𝒂𝒓𝒅𝟑
                                

 

روزن مخلوط یتغی . بودهکارآیی کانکریت قناعت بخش  زیرا می ماندباقی جغل غیرقابل تغییرمقدار

اجزای تعدیل شدهٔ حجم صورت میگیرد. بدین اساس آب سمنت و شده  مقادیرتعدیل به اساس تنها کانکریت 

 :خواهد بودقرار ذیل  همخلوط کنند

𝒲𝑤 =        
262

1 𝑥 62.4
    =             4.20   𝑓𝑡3                                                 ∶  آب

 

𝒲𝑐 =   
624

3.15 𝑥 62.4
   =              3.17  𝑓𝑡3                                             ∶  سمنت

 

𝒲𝑔 =     
1674

2.68 𝑥 62.4
  =            10.01  𝑓𝑡3                                              ∶  جغل

 

𝒲𝑎   =      
7

100 
 𝑥 27   =               1.89   𝑓𝑡3                            ∶ اهو   اضافه کننده   

 

𝓦𝒕                                 =            𝟏𝟗. 𝟐𝟕   𝒇𝒕𝟑                                       ∶    مجموع
 

Vs   =    27  - 19.27     =              7.73   𝑓𝑡3                                  :حجم ریگ 

 

 یوا درحد قبوله سلمپ ومقداراضافه کننده   که برای بدست آوردن اندازه  می شود ازمحاسبات فوق دریافت 

مساوی می  شده ریگ خشک وزن تعدیلبنا برآن  .شودنیزباید تعدیل ریگ علاوه ازمقدارآب وسمنت مقدار

  :شود به
7.73  x 2.64   x  62.4  =   1273   lb 

 

 مقدار پوند سمنت انتظار می رود که 100ر هبرای   oz 0.8  به oz 0.9 از هوا اضافه کننده  با کاهش 

 :پس. ه شودبه وجود آورد مخلوطدراین هوا  7%

0.8 x 624 / 100    =   5.0   fl oz. 
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 به : می شود مساوی کانکریت مکعب یاردمخلوط برای یک  تعدیل شده   نآآوز تغییرات،این درنتیجه 

  

       lb  262                              آب:                        
       lb  624 سمنت :                                                

     lb  1674                           جغل )خشک (:            

     lb  2731                                      )خشک (: ریگ

      lb  3833                                 وزن مجموعی:      
 .fl oz  5.0 :                      هواایجادگر اضافه کننده  

 
قرارذیل خواهد  SSDوزن مخصوص فی واحد مخلوط کانکریت به اساس با درنظر داشت تعدیلات فوق 

 :بود

 

𝑉 =  
[262 + 624 + (1674 𝑥 1.005) + (127𝑠  𝑥 1.007)]

27
   =   142.60 

𝑙𝑏

𝑓𝑡3 

  

 وها تست اجرای عملی وآزمایشات ازبعد اجزای مخلوط کانکریت بدست آمده  به این ترتیب مقدارو 

و  بوده درحد قبولیفیصدی هوا و یا نشست مخروطی که سلمپ مشخص می سازدآن  ه  مربوطتصحیحات 

همچنان  ،است  psi 4700سته شدهوامقاومت خبالا تراز به خوبی psi 4900کانکریت حاصله    مقاومت

  142.60 ی آنحجموزن 
𝒍𝒃

𝒇𝒕𝟑  قابل قبول  بنابرآن این مخلوط، کندموردنظرمی حجمی وزن مطابقت به

 می باشد. ساختماناستفاده دربرای 

 

داده میشود که بایست قبل  SSDشرایط در خاطرنشان باید ساخت که دیزاین مخلوط کانکریتنوت : 

برای ریگ مقادیرآب وگردیده  وبه اساس آن  تثبیتجغل رطوبت اصلی ریگ وازکانکریت ریزی مقدار

 آماده شده؛ کانکریتمخلوط تولید . درفابریکه های شودتعدیل مخلوط اصلی قابل استفاده درساختمان 
را اتوماتیک موادوسیستم کمپیوترمقادیر گردندها تعبیه میی ثبت رطوبت درداخل مخلوط کننده میترها

 . کند تعدیل می

 
 میتراندازه گیری رطوبت ریگ وجغل درساحه
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و به حیث سند  شدهمعمولأ نتایج حاصله ازمحاسبات دیزاین مخلوط کانکریت دریک جدول یا ورق خلاصه 

مورد اجرا و نگهداری قرار داده می شود. ورق آتی یک نمونه  ازاین نوع سند میباشد که  ،قانونی پروژه

 داده شده است. کانکریت  برای این مخلوط 101نمبر 
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 آزمایش های لازم مخلوط تازهٔ کانکریت

 

 آزمایش استندرد آزمایش نام آزمایش تناوب اجرای آزمایش

 اولی مایش برای دوتولیدزآ ستیک *

 انجام شود. (First 2 batches)  مخلوط

 

 ؛هرگاه نتایج مطابقت به مشخصات نمود

 (38) یا یاردمکعب 50برایبعد، 

داده انجام  اولی یک آزمایشمترمکعب 

 مکعبیارد 100هربرای  متعاقب آنو شود

ها  مترمکعب آزمایش (76)یا 

اجرای ، فوق عوضی گزینه   گردند.تکرار

برای هرساعت  آزمایش هامتواتر 

  .می باشدکانکریت ریزی 

 

 ؛به مشخصات نکندمطابقت هرگاه نتایج 

تا مخلوط برای هردوتولید ها باید آزمایش 

مطابقت با که گیرد  انجامزمانی 

. بعدازآن اجرای آزمایش نمایدمشخصات 

  .ها چنانچه درفوق تذکررفت صورت گیرد

 ASTM C 143 سلمپ

دارایي آزمایش 

های مخلوط 

تازه  کانکریت 

که باید 

درساحه 

 صورت گیرد

مقدارهوای مخلوط تازه 

توسط متود فشاری یا 

 گرفیمتریک

(Gravimetric) 

ASTM C 231 

 ASTM C 1064 حرارت مخلوط تازه

وزن مخصوص مخلوط 

 (Yield) بازده 

 ومقدارهوا

ASTM C 138 

سلمپ، مقدارهوا درکانکریت، حرارت و دریافت وزن های یک ست آزمایش عبارت ازاجرای تست *

 مخصوص است.
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 آزمایش مقاومت نمونه های کانکریت

 

 آزمایش ستندردآزمایش نام آزمایش تناوب اجرای آزمایش

( نمونه  5آزمایش مقاومت فشاری ست ) - 1

 (6in x12in)استوانه  سایزساخته شده  

(152mm x 305mm) هرروز  برای

 یارد اولی  50کانکریت ریزی 

مترمکعب( یا کمترازآن و بعد برای (38

مترمکعب( کانکریت  76یارد) 100هر

 ریزی بعدی.

 داشت آزمایش نمونه های که با درنظر – 2

تهیه ارت )سردی یا گرما( رشرایط تغییرح

ودرعین شرایط ساحه برای حداقل  گردیده

جهت روزنگهداری شده وبعد درلابراتور 7

 .گردیده استنگهداری  نهائی آزمایش

نمونه  استوانه  به  5یک ست آزمایش نوت : 

 قرار ذیل صورت گیرد:

استوانه برای  2 ،روز 7استوانه برای  2

 ویک استوانه  ، دیزاین مقاومت خواسته شده  

مقاومت دیزاین  یطی کهبرای شرااضافی 

استوانه نهائی بدست آمده  2ازآزمایش 

 .نتواند

آزمایش نمونه  گرفته 

شده ونگهداری شده 

 ساحهعین شرایط در

 .ساختمانی 

 

 

 

 

مقاومت فشاری نمونه  

 استوانه  کانکریت

 

 

ASTM C31 

 

 

 

 

 

 

 

ASTM C39 

 

 

 مقاومت فشاری

 نمونه های استوانه  

زمانیکه استوانه های ساخته شده نتواند 

مقاومت حد اقل موردن نظر دیزاین را 

برآورده سازد. نمونه گیری از ساختمان 

برمه کاری  توسط ، ASTM C42مطابق 

گیرد. البته  انجامو آزمایش  هورت گرفتص

 محل نمونه گیری باید ترمیم گردد.

آزمایش نمونه  برمه 

شده ازعنصریا قسمت 

  ساختمان سوال مورد

ASTM C42 نمونه  برمه شده 

 

، ها خودرا برای نمونه گیری کانکریت منجمله سایزنمونه مخصوص کشورهای مختلف، استندردهای 

 آزمایش وتعداد آن ها دارند. 

حد اقل را نشان می دهد. انجنیر دیزاینرمیتواند بنا به مسولیت دیزاین،  تعداد  ASTMتوصیه  درفوق 

د مورد تائید همگانی است که نمونه ها وزمان آزمایش آنها را مشخص سازد، اما آنچه مطابق انترنیشنل ک  

نه را درحالیکه میتوان چندین نمو می شود)حد اوسط آزمایش مقاومت کانکریت تنها از دو نمونه گرفته 

 . (مورد آزمایش مقاومت قرارداد
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  2 مثال

 )سیستم متریک( دیزاین مخلوط کانکریت به اساس حجم مطلق 

 

 مشخصات داده شده:

شدید ذوب یخبندی و (هایکل سایتناوب ) بامحیط خیلی مرطوب یک که در هراهایا ش جادهیک برای  

 همچنان .باشد MPa 43.5مطابق دیزاین آن  روزه   28مقاومت کانکریتی ضرورت است که  ،داردقرار

واندازه  mm 75تا  25mmسلمپ بین  ،(air entrainment)هوا  اضافه کننده  استفاده  برای این کانکریت 

ی های چنین مخلوط یمورد داراهیچ نوع معلومات قبلی در.است نیزتوصیه گردیده 25mmاعظمی جغل 

  مشخص شده است: به ترتیب ذیلکانکریت مخلوط دیگراجزای  علاوتأ وجود ندارد.

 

 دارای ASTM C-150، ستندرد امریکا  I یا تایپ  (CSA A3001ستندرد کانادا ) GUتایپ سمنت

  .3.0کثافت نسبی 

 

(  ASTM C33با مشخصات )که   mm 25 خوب با اندازه  اعظمی درجه   ،: جغل دریایی جغل

    SSD  درشرایط جذب پذیری رطوبت آنو  2.68 آن      می کند. کثافت نسبی خشک شدهمطابقت 

Saturated Surface Dry)  )0.5% توسط میله که آن وزن واحد حجم یک مترمکعب خشک  .است

  1600شدهمتراکم آهنی 
kg

𝑚3
 آنرا رطوبتاین جغل گیری نمونه از لابراتواری آزمایش . نتیجه  داده شده  

 نشان داده است. 2%

 

کثافت نسبی دارد.  ( ASTM C33مشخصات )منطقه مطابقت با شده از دریافت : ریگ طبیعیریگ

.  نتیجه است 2.80مودول ظرافت آن و   %0.7رطوبت آن قابلیت جذب پذیری  ، 2.64خشک شده آن 

نموده تثبیت  %6 آنرا مقداررطوبت این جغل که برای آزمایش گرفته شده لابراتواری از نمونه گیری

 است.

  ASTM C260مطابق سرش چوب تایپ از: هواگرایجاد اضافه کنندهٔ 

 

که آنست  ماده نشان دهنده   ای این: معلومات دست داشته برASTM C494طبق  آب تقلیل دهندهٔ 

 %10 درمخلوط به مقدار آب را، ضرورت کیلوگرام سمنترهدرآن  3mlیا   3g درصورت استفاده

 1ml  دراین صورتمیباشد که آب  به زدیکخیلی ننسبی آن کثافت  تقلیل می دهد وفرض می شود که

 می شود. 1gآن مساوی به 

 

خواسته های فوق قابلیت استفاده با شرایط ومخلوط کانکریتی دیزاین شود که ، به اساس معلومات های بالا

 را برآورده ساخته بتواند:

 

شرایط شدید با توام  ب: برای محیط مرطو(Water cement ratio) آب وسمنتنسبت دریافت 

 2-9شکل به با مراجعه اما .داده شده 0.45( 1-9)جدولنسبت آب و سمنت اعظمی مقداریخبندی وذوب 
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به  40MPaو  45MPaنسبت آب و سمنت برای کانکریت مقاومت های شده توصیه مقدار 3B-9وجدول 

به ترتیب ذیل  43.5MPa مقاومتبرای را آب و سمنت نسبت  پس شده است،داده  0.34و  0.30ترتیب 

 :کرددریافت می توان 

𝑊

𝐶
=

(45 − 43.5) (0.34 − 0.30)

(45 − 40)
+ 0.30 = 0.31 

 

 :(  Air-Entrainedهوا ) اضافه کنندهٔ  موادانتخاب مقدار

هوارابا درنظر داشت جغل سایز  اضافه کننده  مقدارفیصدی  ،برای محیط شدید یخبندی 5B-9جدول 
25mm  ،6% 8تا  %5 مقداراین اضافه کننده را ازاین مثال در دیزاین داده است. هدف قرار% 

خاطرنشان باید ساخت که برای نمونه  می کنیم.  قبول %8 آنرا اعظمی فیصدی طوریکه مدنظرگرفته 

 باشد. %8 ± %0.5 بایدزمایشی مخلوط کانکریت حد قبولی اشتباه یا تفاوت آ

 

محاسبات اندازه  دراینبنا برآن . داده شده است  mm 75تا 25mmبین قبلأ : اندازه سلمپ انتخاب سلمپ

 .مدنظرمی گیریم 20mm ± 75mm  سلمپ را اعظمی
 

75 mm   =Slamp  ()سلمپ  

                                       

جغل وmm 75با سلمپ برای مخلوط کانکریت هوادارمقدارآب را  5B-9ل جدوشکل و:  آبدریافت مقدار

 ، mm 25سایز
kg

𝑚3
است. چناچه دربحث عمومی  مشخص ساخته (مکعبمتر یک در کیلوگرام) 175  

به اندازه  ضروری آبمقدارگردد، استفاده )جغل لشم( هرگاه جغل دریایی  ،تعیین مقدارآب تذکرداده شد

 تقریبی 
kg

𝑚3
آب   تقلیل دهنده  اضافه کننده  این،برعلاو. (150=25-175) یعنی ،یابدکاهش می نیز   25 

 یتخمینی ضرورمقدارپس  ،(135 = 150/10 – 150) یعنی  ،کاهش میدهد نیزدیگر  %10مقدار آب را 

 :به می شودمساوی  آب

  175 – 25 - 15  = 135 kg  =𝒲𝑤 )آب( 
 

نسبت آب وسمنت مقدارسمنت را دریافت : بعد ازدریافت مقدارآب میتوان با استفاده ازدریافت مقدار سمنت

 دریافت  شده بود، پس: 0.31نسبت آب و سمنت  نمود. قبلأ
𝒲

𝒞
= 𝒲𝒄 ( سمنت )   ,0.31 = 135/0.31 = 435 𝑘𝑔 

ازتراین مقدار اضافه 
kg

𝑚3
 داده شده است. مقاوم یخبندیبرای کانکریت  7-9جدول  که درسمنت است  335 

 

را   25mmجغل برای سایز مقدار  : (دانه های درشتسنگ - Coarse Aggregateدریافت مقدارجغل )

مقدارجاگیری توصیه شده حجم جغل  .استخراج نمود 4-9جدول و 3B-9شکل میتواند با استفاده از

حجمی وزن  چون جغل دارایاست .  0.67،  2.8درصورت استفاده ریگ با ظرافت مدول 
kg

𝑚3
 1600 

 :  مساویست به مکعب کانکریتمتراست،  پس وزن جغل در یک 

 

 𝒲g =  1600 x 0.67 = 1072 kg ) وزن جغل خشک (   
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 :هواگرایجاد هٔ دریافت مقداراضافه کنند

 

  0.5gمقدار هوا درکانکریت %8بوجود آوردن  برای Air-Entrained موسسه تولیدی مواد اضافه کننده  
 :پس بود قبلآ دریافت گردیده kg 435 . مقدارسمنتنت توصیه نموده استسم kgرا برای هر

 

= 0.5 x 435 = 218g = 0.218 kg  a𝒲 ( هوا اضافه کننده  وزن)  

 
 :این ماده ضرورت است 3gسمنت،مقدار kgکه برای هر قبلأ مشخص شده بود :آب تقلیل دهندهٔ دریافت 

 

𝒲wt = 3 x 435 = 1305g = 1.305 kg
m3⁄ 

 
: تا این مرحله مقادیرتمام اجزای مخلوط کانکریت به استثنای (Fine Aggregateدریافت مقدار ریگ ) 

 مقدار ریگ معلوم گردیده است. 

یک   حجمو درمتود یا طریقه حجم مطلق ، حجم ریگ از حاصل تفریق مجموع حجم های مطلق معلوم

 مکعب دریافت می گردد. متر

ازحاصل تقسیم وزن آنها بروزن مخصوص را  آب ، سمنت ، جغل واضافه کننده هوا حجم مطلقاول باید 

 به ترتیب ذیل: کنیم، مکعب است دریافت متردریک  kg 1000آب که 
 

=                               𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟  (آب)         
135

1 𝑥1000
                 =     0.135  𝑚3 

 

=                        𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡(سمنت)     
435

3.0 𝑥1000
                 =    0.145  𝑚3 

 

=                                   𝐴𝑖𝑟  (هوا)   
7

100
                               =    0.080  𝑚3  

 

=       Coarse Aggregate(جغل )     
1072

2.68 𝑥1000
               =      0.400 𝑚3 

𝒎𝟑  0.760       =                                                   حجم مطلق تمام  مواد معلوم 

 
 را چنین دریافت می کنیم: حجم مطلق ریگمقدار پس 

  

1 – 0.760       = 0.24 𝑚3   =Vs    (ریگ حجم مطلق ) 

 

 وزن ریگ خشک:
   

0.24 x  2.64 x 1000  = 634 kg    =𝒲s (وزن ریگ) 
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قبل دریک مترمکعب ذیل  اجزایرای مقادیربدست آمده دامخلوط کانکریت با درنظرداشت یافته های فوق  

 :خواهد بودتست آزمایشی از 

 
(Water)                                : 135                  آب kg       

(Cement)                                  : 435         سمنت kg       

(Dry Coarse Aggregate)      :1072       جغل خشک kg     

(Dry Fine Aggregate)          :634      ریگ خشک kg     

(Total Weight)               :3276       وزن مجموعی kg     

 .Air entraining admixture)):   0.218 kgاضافه کننده هوا 
 kg 1.305                                                :تقلیل دهنده آب

 75mm (± 20mm )             :برای مخلوط آزمایشی ، 75mm  سلمپ:

 باشد.  ( %0.5 ±) %8          :برای مخلوط آزمایشی ،  %8: فیصدی هوا

 

 سنگدانه ها SSDبا استفاده از شرایط  (مکعب متریک واحدحجم ) را برای یک وزن حجمی کانکریتحالا 

 تخمین می کنیم:
 

𝑉 = 135 + 435 + (1072 𝑥1.005) + (634 𝑥 1.007) = 2286 
𝑘𝑔

𝑚3  

 

ریگ است که قبلا داده شده بود وقیمت های قرمزفیصدی جذب پذیری رطوبت جغل و درمحاسبه بالا اعداد

 برای ریگ مشخص شده. %0.7برای جغل و %0.5آنها 

 

: برای جبران مقداررطوبت جغل و ریگ باید تصحیحی صورت گیرد. قبلأ مشخص شده ارزیابی رطوبت 
یا قابلیت جذب آنرا ؛ بود که جغل و ریگ هر دو عملأ یک مقدارقابل ملاحظه  رطوبت را دارا بوده 

دارند، یا درسطوح و یا بین دانه های آنها موجود می باشد،  لهذا اوزان جغل و ریگ که در محاسبات 

مقدارآبی که و باید برای جبران چنین رطوبت ها تصحیح گردند. شده بود ت خشک در نظرگرفته درحال

 . دومتناسبأ تقلیل یابشده  برای مخلوط کانکریت ضرورت می شود باید سازگار با این شرایط

 

ل های لابراتواری نمونه های جغل و ریگ مورد استفاد نشان داده که جغطوریکه قبلأ تذکررفت آزمایش 
ریگ و جغل خشک باید به ترتیب ذیل  اوزان رطوبت می باشند، بنابرآن %6و ریگ دارای  %2دارای 

 :گردند تصحیح )تزئید(

  

     x 1.02   =  1093  kg  1072وزن جغل مرطوب:                           

   x 1.06   =   672  kg       634              وزن ریگ مرطوب:         
 

مقدارآب که توسط جغل وریگ جذب می شود، نمیتواند شامل مقدارآبی شود که برای مخلوط کانکریت 

باید تعدیل شود. برای این تعدیل  که قبلأ دریافت شده بود 135kgضرورت است، بدین اساس وزن آب 

 رطوبت جغل و ریگ به ترتیب ذیل تصحیح گردد.باید نخست 

 

  %1.5 = %0.5  -  %2                       سهم گیری رطوبت درجغل : 
 %5.3 = %0.7  -  %6                  سهم گیری رطوبت درریگ :        
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  برای مخلوط چنین دریافت می گردد:آب  ضرویپس مقدار 

      

= 135  -  (1072 x 0.015) – ( 634 x 0.053)  = 85 kg 𝒲𝑤 
 

قرار ذیل باید مکعب کانکریت مترمرکبات مخلوط یک )تقلیل مقدارآب(  با درنظرداشت تصحیح فوق

 :باشند

 
      kg 85        )بعد ازتقلیل رطوبت جغل و ریگ(:     آب

       kg 435:                                                     سمنت

     kg 1093رطوبت(:                        %2)به شمول  جغل

     kg 672رطوبت(:                        %6ریگ )به شمول

      kg 2285        وزن مجموعی:                                   
 kg 0.218                                :هواه  مخلوط اضافه کنند

 kg 1.305                مخلوط اضافه کننده تقلیل دهنده آب : 

 

تجربه عملی این مخلوط صورت گیرد آزمایش یا الا که ترکیب مخلوط کانکریت را بدست آوردیم  باید ح

 تا ثابت گردد که انتخاب مقادیراجزا صحت دارد.

 
 متر آزمایشی به مقیاس کمتراز یک ،: معمولأ قبل ازتولید کانکریت برای پروژه موردنظرمخلوط آزمایشی

 . ددرگ تثبیت می وزن مخصوص مخلوط اساس آنوبه صورت می گیردکانکریت مکعب 

تست هوا، سلمپ ، نمونه  ها چونکانکریت آزمایشی باید به مقداری تولید گردد که برای همه آزمایش 

 کانکریت کافی باشد.روزه   28زمایش مقاومت آسلندرها جهت مکعب ها یا گیری 

0.1𝑚3بطورمثال می خواهیم دراینجا  ن اجزای مخلوط کننده قرارذیل خواهد آبنابر، گرددکانکریت تولید   
 : بود

 

      kg    x   0.1    85   8.5     =آب:                       

 kg   435 x   0.1  43.5    =       سمنت :              

  kg  0.1   x 1093  109.3  =                  جغل:       

  kg     0.1 x  672  67.2    =               :      ریگ 

      kg 228.5وزن مجموعی:          
 g x 0.1 =  21.8 g  = 21.8 ml 218       :هوامخلوط کننده  

 g x 0.1 = 130 g or 130 ml 1305       تقلیل دهنده آب :  

 

،  %9، هوا  mm 100: سلمپ  دریافت کردیم کهفرض می کنیم که از تست لابراتواری مخلوط آزمایشی 

 2274و وزن حجمی کانکریت 
𝑘𝑔

𝑚3 مایشی، قابل تذکراست که امکان دارد درجریان تهیه مخلوط آز  .است

بدست آوردن سلمپ مورد  جهتاضافی آب شده درظرف باقی بماند ویا مقدارشاید یک مقدار آب اندازه 
 8.0محاسبه شده بود، اما kg 8.5مقدارضروری آب دراین مثال درحالیکه نظرمورد استفاده قرارگیرد. 

kg  باید انجام  داد. بنا برآن تصحیح ذیل را استفاده شدهآب: 
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       Ww                  :                                8.0  kg  -وزن آب

       Wc              :                                 43.5  kg  -وزن سمنت

     Wg -    :               109.3  kgرطوبت( %2)شامل  وزن جغل 
      Ws   :                 67.2  kg  -رطوبت(  %6وزن ریگ )شامل

      Wt                               :          228.0  kg -وزن مجموعی 

 

آن ارزیابی های ذیل را مخلوط کانکریت یاد می شود که به اساس  یا بازده yield)این حجم حاصله  بنام )  

 میتوان انجام داد:

 
 زمایشی را میتوان به دقت محاسبه نمود:آحجم نمونه  

 

                                 Vs   =   228.0 kg/2274   kg
m3⁄   = 0.10026 𝑚3  

 ب جغل و ریگ را به ترتیب ذیل دریافت کرد:آ بعد با دقت میتوان وزن

   

    وزن آب در جغل: 
109.3

1.02 %
  𝑥 0.015 =   1.61  𝑘𝑔  

 

وزن آب در ریگ :   
67.2

1.06%
  𝑥 0.053 =   3.36  𝑘𝑔  

 

 بود بنا برآن : kg 8.0میدانیم که وزن آب مخلوط آزمایشی 
 

 𝒲w = 1.61 + 3.36 + 8.0 = 12.97 kgمجموعی آب :  مقدار

 

بود  (mm 100)حاصله که حیح را برای تهیه مخلوط کانکریت با توجه به سلمپ حال این تصخواهد بود.  
 مکعب انجام می دهیم، پس مقدارآب چنین است:متربرای یک 

 𝒲𝑤 =   
12.97 

0.10026
 =     129 𝑘𝑔 

 

وفیصدی  20mm ± 75mm با درنظرداشت  ( 100mm)آزمایش مخلوط:  سلمپنتایج بدست آمده از
رای مخلوط آزمایشی قابل قبول نیست.  پس باید ب  %8 ±  %0.5با درنظرداشت %9هوا  اضافه کننده  

اضافه  %1و به اساس آن تعدیل اجزا دوباره صورت گیرد. برای پائین رفتن هر شودتصحیح مجدد انجام 

کننده هوا باید مقدار
𝑘𝑔

𝑚3 3 10حالیکه برای تقلیل هرآب اضافه گردد در mm سلمپ با ید مقدار
𝑘𝑔

𝑚3 2  آب

  تقلیل یابد، پس:

𝒲w = 129  + (3x1)  - (2x 
25

10
)  =  127  

𝑘𝑔

𝑚3 

 

سمنت که قبلآ  ، بنا برآن بااستفاده ازنسبت آب وتقلیل یابد باید مقدار سمنت نیزمتناسبأ، آب کاهش مقداربا 
 :مساوی می شود بهسمنت مقدار شده بوددریافت  0.31

𝒲c  = 
127

0.31
   =  410 kg 



  تیمخلوط کانکر نیزایانتخاب تناسب اجزا و د یاریمع یها وهیش نادرپیشتاز

47 

 

مقدارجغل غیرقابل تغییرباقی می ماند بخاطری که کارآیی با کانکریت قناعت بخش بوده است تغیروزن 

  سمنت و آب صورت میگیرد. بدین اساس حجم یک   مخلوط کانکریت تنها به اساس مقادیرتعدیل شده

 ذیل خواهد بود:مخلوط کنند قرارمکعب اجزای متر

𝒲𝑤   =          
127

1 𝑥 1000
    =          0.127   𝑚3                                                    ∶  آب

 

𝒲𝑐    =    
410

3.00 𝑥 1000
    =          0.137     𝑚3                                              ∶  سمنت

 

𝒲𝑔   =    
1072

2.68 𝑥 1000
    =          0.400    𝑚3                                                 ∶  جغل

 

𝒲𝑎    =               
8

100 
       =         0.080     𝑚3                                ∶   اضافه کننده هوا

𝒲t      =                                       0.744     𝑚3      مجموع:                                     
 

Vg    =      1   -  0.744     =         0.256    𝑚3  حجم ریگ:                                      

 
ازمحاسبات فوق دریافت میکنیم که برای بدست آوردن اندازه سلمپ و مقدار اضافه کننده هوا درحدود 

مقدار آب و سمنت مقدار ریگ هم تعدیل می شود بنا برآن وزن تعدیل شده ریگ خشک قبول شده علاوه از 

 مساوی می شود به:

  

0.256  x 2.64   x  1000  =   676   kg 

 
به  %9جهت کاهش هوا از   0.4g بهباید سمنت بود  100kgبرای هر 0.5gرا که هوا مقداراضافه کننده  

 :می شود هوااضافه کننده  مقدارتقلیل دهیم دراینصورت  8%

0.4 x 410    =    164 g or ml                                                              

 x 410    =   1230  g or ml 3.0        آب:          تقلیل دهنده  اضافه کننده  ومقدار

 

 مساویست به : کانکریت مکعبمتریک مخلوط تعدیل شده برای  نآاوزدرنتیجه این تغییرات 
  

       kg  127آب:                                                       

       kg  410:                                                   سمنت

     kg  1072جغل )خشک (:                                        

     kg  676ریگ )خشک (:                                       

     kg  2285وزن مجموعی:                                        
 g or ml 164                           :هواه  ایجاد گرمخلوط کنند

 g or ml 1230                   تقلیل دهنده آب :                    
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قرارذیل  SSDبه اساس را داشت تعدیلات فوق وزن مخصوص فی واحد مخلوط کانکریت اکنون با درنظر

 :دریافت می کنیم

𝑽 = 127 + 410 + (1072 𝑥1.005) + (676 𝑥 1.007) = 2295 
𝑘𝑔

𝑚3
 

 

عملی مخلوط واجرای تست ازآزمایش اجزای مخلوط کانکریت بعد به این ترتیب مقداربدست آمده  

 بوده  آن مشخص می سازد که سلمپ یا نشست مخروطی و فیصدی هوا درحد قبولی ه  وتصحیحات مربوط

 .است  MPa 43.5به خوبی بالا ترازمقاومت خواسته شده MPa 48مقاومت کانکریت حاصله وتست 
 می باشد. شاهراه بنابرآن این مخلوط قابل قبول برای استفاده درساختمان 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 :ازمنابع ذیل استفاده شدهوتدوین این رساله  تألیفبرای 

Concrete Technology Corporation Resources 

American Concrete Institute (ACI Code): 

ACI  302, ACI  318,  ACI  211.1,  ACI  211.3 

American Society for Testing and Materials (ASTM) 
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 جدول وگراف فیصدی عبوردانه های بزرگ )جغل( ازغربال استندرد امریکا به اساس 

ASTM C33-03

 

 
 

 ASTM C33-03جدول فیصدی عبوردانه های خورد)ریگ( ازغربال استندرد امریکا به اساس 

 

 


