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Abstract
One of the influential factors on concrete compressive strength results, which is often neglected in construction and 

research projects, is the quality of specimen molds. In this study, the effect of six types of 150 mm×150 mm×150 mm 
cubic molds, including two types of steel molds and four types of plastic molds, on compressive strength (17 MPa 
to 67 MPa) results of fifteen concrete mixtures at different ages were investigated. It was found that using the worst 
of the studied molds led to an 18% reduction of the measured compressive strength compared to the best one. These 
results show that the effect of mold on compressive strength of concrete can be very considerable. This issue can re-
sult in incorrect mixture design and an inaccurate measurement of concrete strength produced in construction projects 
and hence, legal and technical disputes among the sides involved in construction projects. In addition, in this paper, 
to quantify the quality of the studied molds, two parameters of flatness and perpendicularity deviation were defined. 
Through applying a linear regression for the obtained results, an empirical formula with high accuracy was presented 
to predict the effect of the two parameters of molds on the concrete compressive strength reduction factor. This formu-
la indicates that the reduction factor decreases when perpendicularity deviation and flatness deviation values increase. 
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چکیده
یکی از عوامل تاثیرگذار بر نتایج آزمون تعیین مقاومت فشاری بتن که عموماً در پروژه های عمرانی و تحقیقاتی به آن توجه کافی 
نمی شود، کیفیت قالب آزمونه ها است. در این تحقیق، تاثیر کیفیت شش نوع قالب مکعبی با ابعاد 150*150*150 میلی متر شامل 
دو نوع قالب فولادی و چهار نوع قالب پلاستیکی بر نتایج مقاومت فشاری بتن )در محدوده 17 تا 67 مگاپاسکال( شامل پانزده طرح 
مخلوط در سنین مختلف بررسی شد. مشاهده شد که اختلاف بین متوسط کمترین و بیشترین نتایج مقاومت فشاری برای قالب های 
مورد بررسی به طور متوسط به مقدار 18درصد بوده  است که نشان می دهد کیفیت قالب آزمونه ها بر مقاومت فشاری بتن می تواند 
بسیار قابل توجه باشد. در این مقاله، به منظور کمی سازی کیفیت قالب های مورد بررسی، دو پارامتر انحراف از گونیایی قالب و ناهمواری 
قالب تعریف شد. با انجام برازش خطی از نتایج به دست آمده، رابطه ای تجربی با دقت بالا برای تخمین اثر این دو پارامتر قالب بر ضریب 
کاهش مقاومت فشاری بتن ارائه شد. این رابطه نشان می دهد که هرچه انحراف از گونیایی قالب و ناهمواری آن بیشتر شود، مقدار 

ضریب کاهنده تاثیر کیفیت قالب بر مقاومت فشاری بتن کوچکتر می گردد.
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1- مقدمه
کیفیت قالب آزمونه ها یکی از عوامل تأثیرگذار بر نتایج مقاومت فشاری بتن است که عموماً در پروژه های عمرانی و تحقیقاتی مغفول 
باقی می ماند. این در حالیست که در استاندارد ملی ایران به شماره 1-1608 ]1[ )معادل استاندارد BS 12390-1 ]2[( ضوابط 

مربوط به کیفیت قالب درج شده است. 
مطالعات مختلفی روی تأثیر جنس قالب بتن ]5-3[، وضعیت سطح پرداخت آزمونه ها ]8-6[، کیفیت تراکم ]9[ و همچنین شکل 
)مکعبی یا استوانه ای( و اندازه آزمونه ها روی نتایج مقاومت فشاری بتن ]12-10[ انجام شدهاست. جنس قالب  نمونه برداری بتن از 
لحاظ صلبیت و جذب آب دارای اهمیت است. قالبی با صلبیت بیشتر تغییر شکل کمتری در طول انجام تراکم می دهد که منجر به 
ایجاد اعواج کمتر در آزمونه اخذ شده می شود. قالب های فولادی بیشترین صلبیت را در بین قالب های آزمونه دارند، اما عموماً این 
نوع قالب ها وزن و قیمت بیشتری نسبت به انواع دیگر قالب دارند. همچنین امکان نشت آب از درزهای قالب وجود دارد ]4[. استفاده 
از قالب های با صلبیت بالا برای ساخت آزمونه های بتن های پرمقاومت از اهمیت زیادی برخوردار است ]13[. گزارش شده که برای 
این نوع بتن، استفاده از قالب های پلاستیکی می تواند منجر به کاهش مقاومت فشاری به دست آمده تا 14 درصد شود ]14و 15[. 
دادههای محدود نشان می دهد که تا 20 بار استفاده مجدد از قالب های نمونه گیری استوانه ای می تواند باعث کاهش 22 درصدی 
در نتایج مقاومت فشاری بتن های پرمقاومت گردد که این به دلیل افزایش اعوجاج سطح پیرامونی و سطح زیرین قالب است ]14[. 
در مطالعه ای که مدنی و همکاران انجام دادند ]16[، از سه نوع قالب مکعبی که شامل قالب فولادی، قالب پلاستیکی دوتکه و قالب 
پلاستیکی یک تکه بود، استفاده شد. برای اندازه گیری ناهمواری )اعوجاج سطحی( قالب ها و تاثیر آن بر مقاومت فشاری بتن از فیلرسنج 
استفاده شد. نتایج نشانداد که صرف نظر از سن و مقاومت فشاری، بتن های  نمونه برداری شده توسط قالب فولادی به دلیل اعوجاج 
سطحی کمتر، مقاومت فشاری بیشتری نسبت به دو نوع دیگر دارند. در آن تحقیق، تا 20 درصد کاهش در نتایج مقاومت فشاری 
آزمونه های   نمونه برداری شده در قالب های پلاستیکی دو تکه در مقایسه با آزمونه های  نمونه برداری شده در قالب های فولادی مشاهده 
شد. مطالعه ای توسط رضایی و مبارکه ]17[ روی بتن هایی با مقاومت 25 تا 40 مگاپاسکال با استفاده از قالب های مکعبی پلاستیکی 
و فولادی انجام شد. نتایج نشان داد که آزمونه های گرفته شده با قالب های فولادی به طور متوسط 8 درصد مقاومت فشاری بالاتری 
را نسبت به آزمونه های گرفته شده با قالب های پلاستیکی دارند. نویسندگان علت این پدیده را به عدم حذف کامل هوای محبوس شده 
در بتن   نمونه برداری شده در قالب های پلاستیکی نسبت دادند ]17[. اوتونیو و ایمو، تأثیر نمونه گیری در قالب های فولادی، چوبی و 
پلاستیکی را روی نتایج مقاومت فشاری بتن ارزیابی کردند. مطالعه اصلی آن ها روی تأثیر نوع قالب های مکعبی و استوانه ای بر نتایج 
مقاومت فشاری بتن بود. این تحقیقات نشان داد که مقاومت فشاری بتن  نمونه برداری شده با قالب های فولادی مکعبی، 32 درصد 
بیشتر از بتن  نمونه برداری شده توسط قالب های چوبی و پلاستیکی )در سن 28 روز( است ]18[. نتایج مطالعات دیگری که روی 
قالب های استوانه ای پلاستیکی انجام شد، نشان داد که استفاده ی مجدد از قالب های پلاستیکی به دو علت نباید انجام شود، علت اول 
کاهش کیفیت قالب ها و خروج از رواداری ابعادی آن ها بود. دلیل دیگر آن، خارجکردن آزمونه از این نوع قالب بود که با استفاده از 
هوای فشرده انجام میگرفت و این موضوع، منجر به شکسته شدن لبه ی آزمونه و در نتیجه عدم کلاهک گذاری یکنواخت برای انجام 
آزمون مقاومت فشاری می شد]22-19[. در  نمونه برداری با استفاده از قالب های مقوایی پارافینی استوانه ای، کاهش مقاومت فشاری 
بین 3 تا 21 درصد در پژوهش های دیگری گزارش شد ]24-22، 20و 19[. یکی از مشکلات این نوع قالب ها نفوذ آب بود. آب از 
دیواره ها یا قسمت های انتهایی قالب نفوذ می کرد که باعث متورم شدن قالب می شد. در هوای گرم نیز، پارافین سطحی قالب های 
مقوایی ذوب شده و از دیواره ها به سمت کف قالب جریان می یافت و در نتیجه دیواره های قالب از حالت آب بندی خارج شده و رطوبت 
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بیشتری را جذب می کرد ]24-22و 20و 19[. سطح تمام شده آزمونه های استوانه ای بسیار مهم است و پرداخت سطحی مناسب آن 
باید مورد توجه قرارگیرد ]8[. میله زدن شدید و بیش از حد در هنگام تراکم و  نمونه برداری از بتن می تواند باعث شکم دادن کف قالب 
مقوایی و حبس حباب های هوا شود. سطح انتهایی ناهموار آزمونه های استوانه ای می تواند مشکلاتی را در کلاهک گذاری ایجاد کند. 
گزارش شده که گیرافتادن تصادفی حباب های هوا در زیر کلاهک گوگردی در آزمونه های استوانه ای، منجر به کاهش 12درصدی 
مقاومت فشاری شده است ]15و 6[. برخی دیگر پژوهش ها نشان داده است که در صورت حبس حباب های هوا، سطح ناهموار بین بتن 
و مواد کلاهک گذاری تنشی غیریکنواخت را در طول آزمایش مقاومت فشاری توزیع می کند و در نتیجه مقاومت فشاری می تواند تا 
27 درصد، بسته به نوع ماده کلاهک گذاری شده، کاهش  یابد ]26 و 25[. در آزمونه هایی که کلاهک گذاری مناسبی نیز داشتند، با 

محدب و مقعر بودن خود آزمونه در زیر کلاهک، به ترتیب تا 10% و 12% کاهش مقاومت مشاهده شده است ]27 و 6[. 
 تا به امروز، بیشتر مطالعات پژوهشی منتشر شده در خصوص کیفیت قالب روی قالب های استوانه ای متمرکز بوده اند و اطلاعات 
منتشرشده محدودی در مورد تأثیر کیفیت قالب های مکعبی بر نتایج مقاومت فشاری ارائه شده است. به همین دلیل، در این تحقیق، 
تأثیر کیفیت شش نوع قالب مکعبی با ابعاد 150*150*150 میلی متر شامل دو نوع قالب فولادی و چهار نوع قالب پلاستیکی بر نتایج 
مقاومت فشاری بتن پانزده طرح مخلوط بتن در سنین مختلف بررسی شد. در این راستا با هدف بررسی دقیق تر و افزون بر تحقیقات 
گذشته، پارامترهای کیفیت قالب ها کمی سازی شد و اثر آن بر نتایج مقاومت فشاری به دست آمده مورد ارزیابی قرارگرفت. نتایج این 

تحقیق اهمیت پرداختن به مقوله کیفیت قالب های بتن برای اندازه گیری مقاومت فشاری را نشان می دهد.

2- قالب های مورد استفاده در تحقیق
قالب های مکعبی  از  بتن،  آزمایش مقاومت فشاری  انجام  برای  این است که  بر  تمایل  بیشتر، عموماً  به دلیل سهولت  ایران،   در 
استفاده  شود. به همین دلیل، در این تحقیق تأثیر کیفیت قالب های مکعبی بر نتایج مقاومت فشاری بتن مورد بررسی قرارگرفت. لازم 
به ذکراست که استفاده از قالب های استوانه ای در ایران، به دلیل وزن سنگین تر آزمونه های آن نسبت به آزمونه های قالب مکعبی و 
همچنین نیاز به کلاهک گذاری، رواج چندانی ندارد؛ هرچند که ضوابط پذیرش و طراحی بتن در آئین نامه بتن ایران ]29[ و مبحث 
نهم مقررات ملی ساختمان ]30[ بر مبنای آزمونه استوانه ای300*150 میلی متر است و با اعمال ضرایبی، نتایج آزمونه های مکعبی 

به نتایج استوانه ای تبدیل می شود. 
 مطابق شکل 1، از شش نوع نوع قالب در این تحقیق استفاده شد. همانطور که در این شکل مشخص است، دو نوع قالب فولادی و 
چهار نوع قالب پلاستیکی بررسی شد. نام گذاری این قالب ها برمبنای جنس، رنگ و قدیمی یا جدید بودن آن ها انجام شده است. منظور 
از قالب های قدیمی، قالب هایی است که بیش از شش ماه از آن ها استفاده شده است و منظور از قالب های جدید قالب هایی است که به 
تازگی تهیه شده اند و کمتر از شش ماه از آن ها استفاده شده است. قالب های فولادی شامل سه قطعه، دو قطعه L شکل پیرامونی و 
یک صفحه زیرین بود. قالب های پلاستیکی نیز به صورت یکتکه بودند. به منظور انجام اندازه گیری ها، شش عدد قالب برای هر نوع از 

قالب ها اختصاص داده شد.
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)So( فولادی قدیمی)Sn( فولادی جدید

)Bo( پلاستیکی مشکی قدیمی)Bln(پلاستیکی آبی جدید

)Wo( پلاستیکی سفید قدیمی)Wn( پلاستیکی سفید جدید

شکل1- تصاویر قالب های مورد بررسی
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3- نحوه تهیه آزمونه ها، و انجام آزمایش مقاومت فشاری
در مجموع، از پانزده بتن ساخته شده در بچینگ شرکت فهاب بتن با طرح مخلوط های مختلف نمونه گیری استاندارد شد. آزمایش 
مقاومت فشاری آزمونه های تهیه شده در دو سن عموماً 7 روز یا 28 روز انجام شد. نتیجه مقاومت فشاری به دست آمده برای قالب ها در 
سنین مختف، از میانگین نتایج دو تا شش آزمونه به دست آمده است. در مجموع، تعداد آزمونه های اخذ شده برابر 332 عدد بوده است.

4- بررسی کیفیت قالب ها
در استاندارد ملی ایران به شماره 1-1608 )معادل استاندارد BS 12390-1 [31]( دو پارامتر تخت بودن1 و قائم بودن2 سطوح 

قالب و آزمونه تعریف شده است. برخی از ضوابط مربوط به قالب مکعبی به شرح زیر است:
 رواداری مجاز تخت بودن چهار وجه جانبی قالب، در قالب های نو، 0/0003 اندازه قالب و در قالب های استفاده شده، 0/0005 

اندازه قالب به میلی متر است. 
 رواداری تخت بودن رویه ی بالایی صفحه کف قالب در قالب های نو، 0/0006 اندازه قالب به میلی متر و در قالب های استفاده شده 

0/001 اندازه قالب به میلی متر است.
 رواداری قائم بودن سطوح جانبی قالب نسبت به یکدیگر و همچنین نسبت به صفحه ی کف قالب، 0/5 میلی متر است. 

در این تحقیق، دو پارامتر ناهمواری و انحراف از گونیایی برای نشان دادن مقدار تخت نبودن و قائم نبودن سطوح قالب تعریف و اندازه گیری 
آن ها مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 1-1608 انجام شد. در شکل2، تصویر اندازه گیری این دو پارامتر نشان داده شده است. 

 برای اندازه گیری ناهمواری، از یک نوار شیشه ای و ابزار فیلرسنج استفاده شد؛ به این صورت که نوار شیشه ای در جهات مختلف روی 
سطح قرار گرفت و بزرگترین اندازه فیلر عبوری از بین نوار شیشه ای و هر سطح قالب به عنوان ناهمواری آن سطح ثبت شد )شکل 
2-الف(. میانگین ناهمواری به دست آمده از چهار سطح جانبی قالب که امکان قرار گیری زیر سطوح جک دستگاه اندازه گیری مقاومت 

فشاری را دارند، به عنوان نتیجه ناهمواری کل قالب محاسبه شد. 
برای اندازه گیری انحراف از گونیایی، از یک گونیای فلزی و ابزار فیلرسنج استفاده شد؛ به این صورت که پس از قرار دادن وجوه 
گونیای فلزی روی سطوح جانبی و کف قالب )شکل2- ب(، حداکثر مقدار فیلر عبوری بین هر سطح جانبی و گونیا به عنوان انحراف 
از گونیایی آن سطح جانبی اندازه گیری شد. میانگین انحراف از گونیایی به دست آماده از چهار سطح جانبی قالب که امکان قرار گیری 

زیر سطوح جک دستگاه اندازه گیری مقاومت فشاری را دارند، به عنوان نتیجه انحراف از گونیایی کل قالب محاسبه شد. 

ب- اندازه گیری انحراف از گونیاییالف- اندازه گیری ناهمواری

 1 Flatness
 2 Perpendicularity

شکل2- اندازه گیری ناهمواری و انحراف از گونیایی قالب ها
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5- نتایج به دست آمده و تحلیل آن ها
 در شکل های 3 تا 7، نتایج مقاومت فشاری آزمونه های تهیه شده با قالب های مختلف نسبت به قالب فولادی قدیمی )So( نشان 
داده شده است. علت این کار این است که از قالب فولادی قدیمی برای تهیه آزمونه  از اکثر بتن های ساخته شده استفاده شده بود؛ لذا 
بیشترین تعداد مقایسه نتایج قالب های مختلف نسبت به این قالب میسر بود. همانطور که پیشتر ذکر شد، هر نتیجه مقاومت میانگین 

2 تا 6 آزمونه است. 
 برازش خطی و ضریب تعیین )R2( هر نمودار در شکل های 3 تا 7 نشان داده شدهاست. با توجه به روابط برازش خطی ارائه شده، 
می توان دریافت که شیب رابطه، نشان دهنده میانگین مقاومت هر قالب نسبت به قالب فولادی قدیمی )So( است. به طور مثال، 
با توجه به شکل 4، می توان دریافت که نتایج مقاومت فشاری قالب پلاستیکی مشکی قدیمی )Bo( به طور میانگین 0/984 نتایج 
مقاومت فشاری قالب فولادی قدیمی )So( است. مقادیر ضرایب تعیین )R2( برازش های خطی نمودارهای ارائه شده در شکل های 
3 تا 7، به دلیل نزدیک بودن به مقدار یک، نشان می دهد که نسبت مقاومت فشاری یک نمونه در قالب های مختلف مستقل از طرح 

مخلوط و سن آزمایش است.

 

 

So نسبت به Sn شکل 3- مقایسه نتایج مقاومت فشاری قالبSoنسبت به Bo شکل 4- مقایسه نتایج مقاومت فشاری قالب

So نسبت بهWo شکل 6- مقایسه نتایج مقاومت فشاری قالب So نسبت به Bln شکل 5- مقایسه نتایج مقاومت فشاری قالب
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در جدول 1، قالب های مورد بررسی بر اساس بهترین عملکرد، از بالا به پایین مرتب شده اند. همچنین در این جدول، نسبت نتایج 
مقاومت کلیه قالب ها به نتایج مقاومت قالب فولادی قدیمی )So( که از روابط به دست آمده از برازش های انجام شده به دست آمده، ارائه 
شده است. با توجه به این جدول، قالب فولادی جدید )Sn( بهترین و قالب پلاستیکی سفید جدید )Wn( بدترین عملکرد را داشته اند. 
نسبت نتایج مقاومت کلیه قالب ها به نتایج بهترین قالب، یعنی قالب فولادی جدید )Sn(، نیز محاسبه و در جدول 6، درج شد. این ضرایب 
نشان می دهد که به طور متوسط، نتایج مقاومت فشاری بدترین قالب، یعنی قالب پلاستیکی جدید )Wn(، نسبت به بهترین قالب، برابر 

0/818 بوده است. به بیان دیگر، استفاده از این قالب به طور متوسط سبب افت مقاومت به مقدار 18 درصد شده است.
در جدول 1، پارامترهای ناهمواری و انحراف از گونیایی اندازه گیری شده برای قالب ها نیز قابل مشاهده است. به طور کلی می توان 
مشاهده کرد که هرچه مقادیر این دو ضعف در قالب ها بیشتر شده است، مقدار افت مقاومت به دست آمده از آزمونه های تهیه شده از 
آن ها افزایش یافته است. . بدترین قالب مورد برسی قالب جدید بوده است در حالیکه این نوع قالب  ظاهری بدون نقص داشت. درنتیجه 
کیفیت قالب در همان ابتدای استفاده می تواند نازل باشد. البته به مرور زمان و با استفاده بیشتر از قالب ها، ممکن است ناهمواری و 
انحراف از گونیایی قالب ها به دلیل ضربه، قرارگیری در برابر تابش خورشید و غیره افزایش یابد. نتیجه انحراف از گونیایی قالب سفید 
جدید )Wn( برابر 1/485 میلی متر است که بسیار بیشتر از قالب های دیگر است. انحراف از گونیایی زیاد سبب می شود که آزمونه ها 
راحت تر از قالب های یک تکه خارج شوند و در نتیجه ممکن است در عمل، تمایل به استفاده از قالب های یک تکه با انحراف از گونیایی 

بیشتر، به طور ناخودآگاه بیشتر باشد در حالیکه این موضوع می تواند سبب افت قابل توجهی در نتایج مقاومت بتن شود.
همچنین از جدول1 می توان دریافت که عملکرد قالب های فولادی به دلیل دقت بیشتر در تولید و تغییر شکل کمتر در طول 

استفاده و به تبع آن ها ضعف های کمتر، بهتر از قالب های پلاستیکی بوده است. 

So نسبت به Wnشکل 7- مقایسه نتایج مقاومت فشاری قالب
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جدول 1– خلاصه نتایج مربوط به قالب ها

نوع قالب به ترتیب 
بهترین نتایج

نسبت نتایج مقاومت قالب ها به نتایج 
)So( مقاومت قالب فولادی قدیمی

نسبت نتایج مقاومت قالب ها به 
نتایج مقاومت قالب فولادی جدید 

)Sn(

ناهمواری

)میلی متر(

انحراف از گونیایی

)میلی متر(
Sn 1/0471/0000/0420/007
So1/0000/9550/1190/080
Bo0/9840/9400/2000/241
Bln0/9770/9330/1440/263
Wo0/9080/8670/3980/671
Wn0/8560/8180/3351/485

 به منظور بررسی دقیق تر تأثیر این دو پارامتر بر میزان افت مقاومت، رابطه ای خطی با استفاده از نرم افزار SPSS از مقادیر این دو 
پارامتر به عنوان متغیرهای ورودی با مقدار افت مقاومت به عنوان متغیر خروجی برازش داده شد )رابطه1(. ضریب تعیین )R2( این 

رابطه برابر 0/977 به دست آمد که نشان دهنده دقت بالای برازش انجام شده است. 

رابطه )1(

    که در آن:

RF :ضریب کاهش مقاومت
FD :ناهمواری
PD :انحراف از گونیایی
چنانچه در رابطه1، مقادیر ناهمواری )FD( و انحراف از گونیایی )PD( برابر صفر در نظر گرفته شود )قالب کاملًا تخت و سطوح 
آن گونیا باشد.(، ضریب کاهش مقاومت برابر 1/00 خواهد بود. با افزایش مقادیر پارامترهای ورودی، ضریب کاهش مقاومت کوچکتر 
می شود )مقدار افت مقاومت افزایش می یابد(. همچنین با توجه به رابطه 1، عبارت نشان دهنده سهم ناهمواری و عبارت نشان دهنده 

سهم انحراف از گونیایی بر کاهش مقاومت است. 
نتایج به دست آمده در این تحقیق نشان می دهد که تأثیر تخت بودن و قائم بودن صفحات قالب بر مقاومت فشاری بتن، می تواند 
بسیار قابل توجه باشد، درحالی که عمدتاً دست اندرکاران بتن مانند مشاورین، پیمانکاران، شرکت های بتن آماده و آزمایشگاه های بتن 
دارای صلاحیت به این امر توجهی نمی کنند. این موضوع می تواند منجر به مشکلاتی همچون طراحی نادرست طرح های مخلوط و 
ارزیابی نادرست مقاومت فشاری بتن های اجرا شده  در پروژه ها و در پی آن، اختلافات فنی و حقوقی بین دست اندرکاران مختلف بتن 
شود. لازم به ذکر است که تمامی قالب های انتخاب شده در این پژوهش از لحاظ ظاهری بی عیب و نقص بوده اند، درحالیکه معمولاً 
در کارگاه های ساختمانی مشاهده می شود که قالب های مورد استفاده دارای عیوب فیزیکی قابل توجه مانند شکستگی و اعوجاج 
سطحی)ناهمواری( زیادی هستند. بنابراین انتظار کاهش مقاومت فشاری بیشتری را می توان از این نوع قالب ها متصور بود. درنتیجه 

تولید و استفاده از قالب های بتن مطابق با ضوابط استاندارد ملی ایران به شماره 1-1608 بسیار ضروری است.

1.00 0.208 0.073RF FD PD= − −
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نتیجه گیری 
بین  قابل توجهی  مشکلات  ایجاد  باعث  می تواند  فشاری  مقاومت  نتایج  بر  بتن  قالب های  نمونه برداری  کیفیت  تاثیر  به  عدم توجه 
کارفرمایان و تولیدکنندگان بتن )به عنوان مثال، شرکت های بتن آماده( شود. در این پژوهش، برای ارزیابی تاثیر کیفیت قالب های 
آزمونه های مقاومت فشاری بر نتایج مقاومت فشاری، دو پارامتر شامل ناهمواری و انحراف از گونیایی تعریف شد. علاوه بر این، رابطه ای 

تجربی با استفاده از تحلیل رگرسیون خطی پیشنهاد شد و نتایج زیر بدست آمد:
• نتایج مقاومت فشاری با افزایش ناهمواری و انحراف از گونیایی به طور قابل توجهی کاهش یافت. 

• استفاده از بدترین قالب مورد بررسی به طور متوسط منجر به کاهش مقاومت فشاری تا 18 درصد نسبت به بهترین آن شد.
• قالب های فولادی به دلیل دقت بیشتر در ساخت و آسیب پذیری کمتر در برابر استفاده های مکرر، ناهمواری و انحراف از گونیایی 

کمتری داشتند که منجر به دستیابی به نتایج مقاومت فشاری بالاتری نسبت به قالب های پلاستیکی شد.

تشکر و قدردانی
این تحقیق  انجام  از حمایت های مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی و شرکت بتن آماده فهاب برای  این مقاله  نویسندگان 

قدردانی می کنند.
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