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محاسبه
وزن و 

مقدار مصالح

فصل 
هفتم
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7-1             چگالی و واحد اندازه گیری آن

7-2             وزن و واحد اندازه گیری آن

هدف های رفتاری

پس از آموزش این فصل از فراگیر انتظار می رود بتواند:
1- چگالی و واحد اندازه گیری آن را تعریف کند.

2- وزن و واحد اندازه گیری آن را تعریف کند.
3- محاسبات مربوط به جرم و وزن مصالح مصرفی را انجام دهد.

4- محاسبات مربوط به جرم، چگالی، حجم و وزن مصالح مصرفی را انجام دهد.

7-2-1- نیروي جاذبه اي را که از طرف زمین بر جرم یك جسم وارد مي شود، »وزن« آن 
جسم مي گویند.

 ρ  7-1-1- چگالي یك ماده، جرم واحد حجم آن ماده است. چگالي را با حرف یوناني
)با تلفظِ »رُ«( نمایش مي دهند.

kg
m3

 
  

بر متر مكعب  SI کیلوگرم  اندازه گیري چگالي در سیستم  7-1-2- واحد اصلي 
است.

بر متر مكعب  g و تن 
cm3

 
  

بر سانتي متر مكعب  7-1-3- واحدهاي دیگر چگالي گرم 

t است.
m3

 
  

m
V

ρ چگالی==
جرم
حجم یا

مثال 1: یك کیلوگرم بر متر مكعب چند گرم بر سانتي متر مكعب است؟
مانند چگالی، همان  به صورت کَسری می باشند  تبدیل واحد کمیت هایی که  برای  توجه: 
قاعدة فصل دوم کتاب را اعمال می نمائیم؛ با این تفاوت که تبدیل واحدهایی که در مخرج 

قرار دارند را به صورت معكوس در ضریب تبدیل واحدِ صورت ضرب می کنیم.

kg gr m gkg
m kg cm cm

3
3

3 3 3 3
1000 11 1 10

1 100
−= × × =

kg kgt
t m m3 3 3

1 11 1000
10−× × =

حل:

مثال 2: یك تن بر متر مكعب چند کیلوگرم بر متر مكعب است؟
حل:
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یك نیوتن مقدار نیرویي است که اگر به جرم یك کیلوگرم وارد شود، شتابي برابر با یك 
متر بر مجذور ثانیه به آن مي دهد.

7-2-2- واحد اندازه گیري وزن »نیوتن )N(« است.
بر  آن را  جرم  که  کافي است  نیوتن  بر حسب  یك جسم  وزن  محاسبة  براي   -3-2-7

حسب kg در عدد 9/81 ضرب کنید.
مثال: جرم یك جسم یك کیلوگرم است. وزن آن چقدر است؟

/ / / N9 81 1 9 81 9 81= × ⇒ × وزن= جرم حل:               
نكته: به N 9/81 یك کیلوگرم نیرو هم مي گویند و آن را با علامت kgf نشان مي دهند.
kgf / N1 9 81=

بنابراین مي توانیم بگوییم1: 

مثال 1: براي احداث یك ساختمان، 10 تن سیمان فله اي تهیه شده است. مشخص کنید که 
این مقدار سیمان چند کیلوگرم است؟

tحل: kg
t kg

3

3

1 10
10 10 10 10000

=
= × =

مثال 2: در صورتي که 10 تن سیمان کیسه اي )پاکتي( تهیه شود و هر کیسه داراي 50 
کیلوگرم سیمان باشد، تعداد کیسه هاي سیمان را به دست آورید و بنویسید که محتویات هر 

کیسه چه کسري از کل سیمان تهیه شده بر حسب تن است؟
t kg t kg kg1 1000 10 10 1000 10000 10000 50 200= ⇒ = × = ⇒ ÷ = کیسه سیمان

جرم یك کیسه سیمان بر حسب تن

نسبت هر کیسه سیمان به کل سیمان   

/ t
/ t

t

50 1000 0 05
0 05 5 1

10 1000 200

= ÷ =

= = =

1- جرم یك جسم، بدون توجه به مكان آن، در همة نقاط زمین، ثابت است. به عبارت دیگر، جرم مستقل از مكان است امّا وزن 
یك جسم، در نقاط مختلف جهان، با شتاب ثقل متفاوت، یكسان نیست پس وزن یك جسم تابع محل قرارگیري آن است.

با توجه به این توضیحات، در کاربردهاي روزمره، مشاهده مي شود که کلمات جرم و وزن اشتباهاً به جاي یكدیگر به کار مي روند. مثلًا 
روي اغلب کالاهاي تجاري، »وزن« آن نوشته مي شود در حالي که باید »جرم« آن عنوان شود زیرا این »جرم« است که در همة نقاط جهان 

که این کالا حمل مي شود، ثابت مي ماند و »وزن« آن متغیر است و نتیجتاً واحد وزن »کیلوگرم نیرو« و واحد جرم، »کیلوگرم« است.
به طور کلي مي توان گفت: وزن و جرم یك جسم، با هم متناسب است.

کیلوگرم، واحد جرم است.
کیلوگرم نیرو، واحد وزن است.
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7-3             محاسبات جرم، چگالی و حجم 
استفاده   m

V
ρ = رابطة  از  به جرم، چگالي و حجم  مربوط  براي محاسبات   -1-3-7

مي کنیم.
 kg

m32400 مثال 1: حجم بتن مصرفي در یك ستون 2/5 متر مكعب است. اگر چگالي آن 
باشد، وزن این ستون چند نیوتن است؟

mحل: kg m
V m / m

kg(m) / m kg
m

kg / N

3 3

3
3

2400
2 5

2400 2 5 6000

6000 9 81 58860

ρ = ⇒ =

= × =

= × =

جرم ستون

وزن ستون

kg باشد، 
m3900 مثال 2: جرم یك قطعه چوب بلوط 378kg است. اگر جرم حجمي آن 

حجم آن چند متر مكعب است؟
حل:

mحجم قطعه چوب  m kgV / mkgV
m

3

3

378 0 42
900

ρ = ⇒ = = =
ρ

gr kgf
/ tonf

/ / tonf

12 2000 24000 24000 10 24
24 10 0 024
0 024 10 0 24

= × = = × =
= × =
= × =

gr kgf
/ tonf

/ / tonf

3

3

12 2000 24000 24000 10 24
24 10 0 024
0 024 10 0 24

−

−

= × = = × =
= × =
= × =

آن چند گرم نیرو  است. وزن  کیلوگرم نیرو  معمولي، حدود 1/75  1: وزن یك آجر  مثال 
است؟

kgfحل: gf
/ kgf kgf

3

3

1 10
1 75 10 1750

=
× =

مثال 2: وزن یك متر میل گرد به قطر φ18( 18( برابر 2000gf مي باشد. وزن یك شاخة 
12 متري از این میل گرد چند کیلوگرم نیرو و وزن 10 شاخه از آن چند تن نیرو است؟

حل:
        وزن یك شاخه بر حسب کیلوگرم نیرو
وزن یك شاخه بر حسب تن نیرو

    وزن ده شاخه بر حسب تن نیرو
مثال 3: جرم یك پل فولادي 750 تن است. وزن آن را محاسبه کنید.

حل:
/ t /

kg / N / N6

9 81 750 9 81

750 1000 9 81 7357500 7 3575 10

= × = ×

= × × = = ×

وزن پل

وزن پل

جرم پل
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و  مرجع(  )به عنوان  است  هنرجویان  استفادة  براي  فقط   6 تا   1 جدول هاي  توجه: 
از  پاره اي  واحد حجم(  )جرم  چگالي  این جدول ها،  نیست.  نظر  مورد  آن ها  به خاطر سپاري 
مواد و مصالح را که بر اساس آیین نامة 519 ایران )حداقل بارهاي وارد بر ساختمان و بنا( 

جمع آوري شده اند، نشان مي دهد.

ماده
چگالی

kg
m3

2700آلومینیوم
7200آهن خام خاکستری

7700آهن خام سفید
7200چدن

7850فولاد نرم
11400سرب
8900مس
8500برنز

7200روی
7200قطع

8800نیكل
6700آنتیموان

ماده
چگالی

kg
m3

2600-2800گرانیت
2800-3000دیوریت - گابرو
2950-3000بازالت - ملافیر
1800-2000کفسنگ )توف(

2000-2650ماسه سنگ معمولی
سنگ آهك توپر - دولومیت - 

مرمر
2850-2650

1700-2600سنگ آهك معمولی
2400-2500تراورتن

2650-3000گنیس
2700-2800شیست

جدول 1- چگالي بعضي از فلزات

جدول 2- چگالي بعضي از سنگ های طبیعی
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ماده
چگالی

kg
m3

2100خاک - ماسه - گل رس خیس
1800خاک - ماسه - گل رس مرطوب )5% رطوبت(

1600خاک - ماسه - گل رس خشك
1400لاشه سنگ
2000شن خیس

1700شن خشك
700پوکة کك

1000جوش زغال
1000جوش کورة خردشده و دانه دانه

800زغال سنگ
150زغال چوب از چوب نرم و بك

220زغال چوب از چوب سفت و سنگین
1500خرده آجر
1600ماسه بادی

800خاک نسوز
600پوکة معدنی
700سنگ آهك

1300پودر سیمان توده شده و آزاد
1800پودر سیمان در کیسه و جابه جا شده

جدول 3- چگالي توده ای بعضي از مصالح
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ماده
چگالی

kg
m3

1850آجرکاری با آجر فشاری و ملات ماسه سیمان
1800آجرکاری با آجر فشاری و ملات ماسه آهك

1750آجرکاری با آجر و ملات گچ و خاک
2100آجرکاری با آجر سفال و ملات ماسه سیمان )سوراخ ها با ملات پر می شود(
2000آجرکاری با آجر سفال و ملات ماسه آهك )سوراخ ها با ملات پر می شود(

850آجرکاری با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان
2800سنگ چینی با سنگ های آذرین )مانند گرانیت( و ملات ماسه سیمان

2700سنگ چینی با سنگ های آهكی توپر و ملات ماسه سیمان
2400سنگ چینی با سنگ های معمولی یا تراورتن و ملات ماسه سیمان

2000سنگ چینی با سنگ های توف و ملات ماسه سیمان
2300سنگ چینی با سنگ های ماسه سنگ و ملات ماسه سیمان

2100ملات ماسه سیمان
1900ملات ماسه آهك

2000ملات ماسه سیمان و آهك )باتارد(
1300ملات گچ

1600ملات گچ و خاک
2000ملات گل

2300بتن از شن و ماسه سنگ های آهكی سخت یا گرانیت و بازالت و سنگ های مشابه
2400-2500بتن مسلح از شن و ماسه سنگ های آهكی سخت یا گرانیت و بازالت و غیره

1700بتن با خرده آجر
1600بتن با جوش کوره

400-800بتن های سبك، از قبیل بتن متخلخل با مواد شیمیایی
1300بتن با پوکه و سیمان

1600ملات کاهگل
2200آسفالت ساخته شده

جدول 4- چگالي بعضي از مصالح ساختمانی
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ماده
چگالی

kg
m3

900بلوط
600کاج

650داغداغان
500توسكا

700زبان گنجشك
600صنوبر
700نارون

450تبریزی
650گردو
750چنار

900شمشاد
700چوب آزاد

500سپیدار
650ملچ

ارقام محاسباتیماده
10 کیلوگرم بر متر مربع یك لا و 15 کیلوگرم بر متر مربع دولاگونی قیراندود

15 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتکف پوش های پلاستیكی
15 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتکف پوش های لاستیكی

20 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتآزبست
25 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتانواع شیشه یا آجر شیشه ای پر

75 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتآجرهای شیشه ای مجوف با ضخامت 50 میلی متر
100 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتآجرهای شیشه ای مجوف با ضخامت 80 میلی متر

125 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتآجرهای شیشه ای مجوف با ضخامت 100 میلی متر
22 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتموزاییك

20 کیلوگرم بر متر مربع به ازای یك سانتی متر ضخامتکاشی

جدول 5- چگالي انواع چوب )در حالت خشك(

جدول 6- مواد و مصالح متفرّقه
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شکل 3

شکل 4

تمرین:
1- شكل 1 مقطع یك آب روي بتني را نشان مي دهد که طول آن 11 متر است. 

در قسمتي از یك راه، تعداد 19 عدد از این آب روها مورد نیاز است.
الف - حجم بتن مصرفي چند متر مكعب است؟

ب - مقدار سیمان مورد نیاز چند کیلوگرم است؟ )بتن از نوع 350 
کیلوگرم سیمان مي باشد.(

پ - وزن یك عدد از این آب روها چند تن نیرو است؟ )در 
صورتي که چگالي بتن 2400 کیلوگرم بر متر مكعب باشد.(

2- شكل 2 مقطع یك آب روي سرپوشیدة بتني کنار خیابان 
است. طول خیابان 1350 متر است:

الف - مقدار بتن مصرفي را بر حسب متر مكعب محاسبه کنید.
ب - مقدار سیمان لازم چند کیلوگرم است؟ )بتن از نوع 

350 کیلوگرم سیمان مي باشد.(
3- براي پوشش سقفي، نیاز به 16 عدد تیرچه بتني به طول 4/75 
متر است )شكل3(. در صورتي که بتن در فوندوله ریخته شود و 

مشخصات هر فوندوله مطابق شكل 4 باشد، تعیین کنید:
الف - تعداد فوندولة مورد نیاز براي هر تیرچه

ب - تعداد کل فوندولة مورد نیاز
)از حجم  مكعب  متر  بر حسب  لازم  بتن  کل  - حجم  پ 

میل گرد صرف نظر شود.(
ت - جرم سیمان لازم بر حسب کیلوگرم )در صورتي که در 

هر متر مكعب بتن، 300 کیلوگرم سیمان به کار رود.(

شکل 1

3m

3m

0/2
m

شکل 2

5

50

80

1515

10

25
10

15
40

10

Åπ¥Å

¥‡‡ tÐ “UO� ̈ vHIÝ gýuÄ È«dÐ ±∂tÇdOð œbŽ 

 ‰u???Þ t???Ð v???M???²??Ð  4 / 75 X???Ý« d???²??� ® q???J??ýµÆ©

 UB�A� Ë œuý t²�¹— t�ËÅb�u� —œ s²Ð t�Åvð—u�Å—œ

 qJý oÐUD� t�Ëb�u� d¼∂∫bOM� sOOFð ¨býUÐ 

d?¼ È«d?Ð “U?O?� œ—u?� ÈÅt?�Ëb?�u� œ«bFð ‡‡ n�«
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©Æœuý dE�Å·d� œdÖÅqO� r−Š “«®

Âd??Öu?K?O?� V?�?Šd?Ð Â“ô ÊU?L?O?Ý Âd?ł ‡?‡  
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJýµ

‘dÐ

1cm 1cm

1c
m

1c
m
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m
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m
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A-Aبرش نما
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A
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شکل 5

نشان  متر است   1200 بتني کنار یك خیابان را که طول آن  5 مقطع آب روي  4- شكل 
مي دهد:

الف - مقدار بتن 350 کیلوگرم سیمان را بر حسب متر مكعب حساب کنید.
ب - مقدار بتن 150 کیلوگرم سیمان بر حسب متر مكعب چقدر است؟

پ - مقدار مقدار سیمان لازم را بر حسب کیلوگرم تعیین کنید.

5- در یك ستون بتن آرمه با مقطع شش ضلعی منتظم که طول هر ضلع آن 75 سانتی متر و 
ارتفاع آن 3 متر باشد، تعیین کنید:

الف - حجم بتن مصرفی چند متر مكعب است؟
ب - جرم ستون چند کیلوگرم است؟

پ - در صورتی که بخواهیم نمای ستون را رنگ کنیم، سطح رنگ آمیزی چند متر مربع است؟

6- براي اجراي یك پروژة عمراني باید تعدادي لولة بتني به طول 7/5 متر، قطر داخلي 4 متر 
و ضخامت دیوارة 25 سانتي متر، با تریلي از کارخانة تولید لوله به محل پروژه حمل شود. در 
صورتي که چگالي هر متر مكعب لوله 2800 کیلوگرم و جرم تریلي 30 تن باشد و در مسیر 
تریلي پلي با ظرفیتّ باربري حداکثر 95 تن )با در نظر گرفتن وضعیت تقسیم بار بر روي 

محورها( وجود داشته باشد، آیا تریلي مجاز است این محموله را از روي پل عبور دهد؟

10cm
بتن 350 كيلوگرم سيمان

بتن 150 كيلوگرم سيمان

10cm10cm
10cm

40cm

25
cm

10
cm

10
cm

20
cm

5

5

15 5
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9- شكل زیر نقشة یك تانكر آب را نشان مي دهد که باید بر روي پشت بام نصب شود. وزن 
خود تانكر 132 کیلوگرم نیرو است. سطح خارجي تانكر با رنگ روغني پوشیده مي شود. 

موارد زیر را محاسبه کنید: 
m3 الف - حجم تانكر بر حسب

شکل 6

2/40m

نماى روبه رو نماى جانبى

1/4
0m

ب - جرم تانكر بر حسب کیلوگرم )در صورتي که با آب پر شود(
پ - چند متر مربع رنگ روغني روي سطح خارجي تانكر زده مي شود؟

7- به یك کارگاه ساختماني 240 تن سیمان وارد شده است. در صورتي که در ساختمان 

2 آن مورد نیاز باشد و بقیه را بخواهیم انبار کنیم، باید چند 
8

3 آن و در ساختمان ب 
8

الف 

کیلوگرم سیمان در هر ساختمان تخلیه شود و چند کیلوگرم به انبار حمل گردد؟ در ضمن 
مقدار سیمان انبارشده چند کیسه خواهد بود؟ )جرم هر کیسه سیمان 50 کیلوگرم است.(

8- براي ساختن بتن در احداث پيِ یك ساختمان 3 متر مكعب آب مورد نیاز است.
الف - مقدار آب مورد نیاز چند لیتر است؟

ب - مقدار آب مورد نیاز چند دسي متر مكعب است؟
پ - در صورتي که براي نگهداري این مقدار آب بخواهیم از بشكه هاي 200 لیتري استفاده 

کنیم، چند عدد بشكه مورد نیاز است؟
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12- براي هر متر مكعب دیوارچیني، 620 عدد آجر فشاري لازم است. در صورتي که جرم 
هر آجر فشاري 1/75 کیلوگرم باشد، محاسبه کنید هر متر مكعب دیوارچیني چند کیلوگرم 

و چند تن آجر لازم دارد؟
13- در صورتي که براي ملات هر متر مكعب دیوارچیني، 85 کیلوگرم سیمان مصرف شود 
و حجم دیوارچیني 10 متر مكعب باشد، چند پاکت سیمان لازم است؟ )هر پاکت سیمان 

50 کیلوگرم است.( چند تن سیمان لازم است؟

11- گنجایش یك تانك ذخیرة آب 18 متر مكعب است. گنجایش تانك چند لیتر است؟ 
جرم آن را بر حسب تن محاسبه کنید.

شکل 7

2/20m
نما

a-aبرش 

a

a

0/9
0m

1/1
0m

را  زیر  موارد  مي شود.  ساخته  زیر  طبق شكل  بتني  لولة  اختصاصي،  کار  یك  براي   -10
محاسبه کنید:

الف - جرم یك لوله در صورتي که جرم یك متر مكعب بتن 2200 کیلوگرم باشد.
ب - در صورتي که ظرفیت حمل بار یك کامیون پنج تن باشد، چه تعداد از این لوله را 

مي تواند حمل کند؟

14- شكل 8  قالب فلزي ساخت دیوارة بتني حوضچة تصفیة فاضلاب را نشان مي دهد. قطر دایرة 
داخلي حوضچه 12 متر و قطر دایرة خارجي 13/20 متر و ارتفاع آن 3/20 متر است. حساب کنید:

الف - سطح قالب بندي را بر حسب متر مربع.
ب - اگر وزن متوسط هر متر مربع قالب بندي و پشت بندها 42 کیلوگرم نیرو باشد، وزن کل 

قالب چند تن نیرو است؟
پ - حجم بتن را بر حسب متر مكعب.

ت - وزن بتن را بر حسب تن نیرو.
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15- براي ساخت 3 عدد پایة پل شكل زیر، با سطح مقطع شكل صفحة بعد به ارتفاع 9 متر، 
چند متر مربع قالب بندي اجرا مي شود؟

شکل 8

شکل 9

شکل 10

در صورتي که بخواهیم این ستون ها را با بتن 400 کیلوگرم سیمان بسازیم، چند تن سیمان 
لازم داریم؟
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≥≤ ̈ È“UÝÅtÞu×� p¹ —œ ‡‡¥vM²Ð ÈÅÁ—«u¹œ œbŽ 

 X?�U�{ tÐ¥∞Áb?ý t?²šUÝ d¹“ qJý oÐUD� d²�Åv²�UÝ 

 ̈ Á“UÝ s¹« s²Ð VFJ�d²� d¼ XšUÝ È«dÐ dÖ« ÆXÝ«≥µ∞

 ¨ÊULOÝ ÂdÖuKO�∑µ[∞ ¨sý VFJ�d²� µ∞[∞VFJ�d²� 

 Ë tÝU�±≤∞∫bOM� t³ÝU×� ¨býUÐ “UO� »¬ d²O� 

Æsð V�ŠdÐ «— Â“ô ÊULOÝ —«bI� ‡‡ n�«

ÆVFJ�d²� V�ŠdÐ «— tÝU� Ë sý —«bI� ‡‡ »

ÆVFJ�d²� V�ŠdÐ «— “UO� œ—u� »¬ —«bI� ‡‡ Û

16- در یك محوطه سازي، 4 عدد دیوارة بتني به ضخامت 40 سانتي متر مطابق شكل زیر 
ساخته شده است. اگر براي ساخت هر متر مكعب بتن این سازه، 350 کیلوگرم سیمان، 0/75 

متر مكعب شن، 0/50 متر مكعب ماسه و 120 لیتر آب نیاز باشد، محاسبه کنید:
الف - مقدار سیمان لازم را بر حسب تن.

ب - مقدار شن و ماسه را بر حسب متر مكعب.
پ - مقدار آب مورد نیاز را بر حسب متر مكعب.
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شکل 11

شکل 12


