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Abstrac 
Various tests are carried out in order to control the concrete quality. One of the most 
important of these is the concrete compressive strength test. So as to do this test, concrete 
samples are taken by the quality-control laboratories of the concrete production companies. 
Different metal, composite and plastic molds exist for sampling concrete that each, has unique 
advantages and disadvantages. In this study, the effect of concrete sampling molds’ quality and 
material on the compressive strength and distortion of concrete samples is investigated. 
Finally, based on the accomplished studies, it is found that samples with metal molds 
compared with other samples have highest compressive strength and lowest distortion. It also 
observed that the lowest value of compressive strength and the highest value of distortion are 
related to the samples with composite molds. 
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 مقدمه -1
امررروزه بررتن برره عنرروان پرمصرررل ترررین مصررا ج سررانتمانی در اهرران شررنانته شررده اسررت  ا تصررادی بررودن  سررهو ت        
دسترسی به اارزا تشرکیل ددنرده ی آن  شرکل پرویری و پایرایی نسریتا براخی ایرن مثلروج  باعرا تواره روز افرزون بره آن               

بررتن   ررزوم بررسرری رفتررار و عوامررل مررونر بررر نرروا  آن را آشررکار مرری سررازد  در حقیقررت      شررده اسررت  کرراربرد  سررترده 
ترررین رادکررار اهررت سررانت بررتن دررای بررا کیفیررت یدارای نرروا  مکررانیکی و دوامرری مناسرر    انتثررا  د یررق و     برردیهی

 دوشمندانه مصا ج و طرح مثلوج بهینه  ماشین آخت و تجهیزات سانت بتن می باشد   
ین ویژ یهررای بررتن  مقاومررت فشرراری آن مرری باشررد  مقاومررت مشثصرره فشرراری بررتن در نقشرره دررا و         یکرری از مهمتررر 

مشثصررات فنرری نصوصرری دررر پررروگه در  مرری  ررردد  علرری ا قاعررده طررراح پررروگه در محاسرریات سررازه ای از ایررن مقاومررت   
مثتلری یکسران    مشثصه بهره  یری نموده اسرت  مقاومرت مشثصره برتن یری تعریری آمراری دارد کره در آ رین نامره درای           

نیست  این مقاومرت مشثصره  دسرت مایره طرراح مثلروج برتن نیرز مری باشرد کره برا اسرتفاده از آن و برا تواره بره شررای                   
حاکم بر مصرا ج مصررفی و نحروه سرانت  کنتررل و نترارت تو یرد برتن  مقاومرت فشراری متوسر  خزم بررای طررح مثلروج               

نمایرد در آزمایشرگاه تقرییرا بره ایرن مقاومرت برسرد  از طرفری          یمقاومت ددل طرح مثلوج  را تعیرین مری کنرد و سرعی مری     
در دنگررام تو یررد بررتن در کار رراه سررعی مرری شررود بتنرری سررانته شررود کرره انطیرراخ مقاومررت آن بررا مقاومررت مشثصرره تاییررد  
 ردد  بنرابراین نیراز بره کنتررل مقراومتی برتن وارود دارد  سرعی مری شرود تهیره آزمونره درا و نگهرداری آن درا در شررای                  

ستاندارد یآزمایشگادی  صورت  یررد و طیرق اسرتاندارد مربوطره  عمرل تعیرین مقاومرت انجرام شرود  بردیهی اسرت ا رر ایرن              ا
موارد به صورت اسرتاندارد انجرام نگرردد  عمرل مقایسره و انطیراخ برا مقاومرت مشثصره امرری بری معنرا نوادرد برود  از برتن                

ود  بنرابراین  شررای  ریثرتن  اایرددی و ترراکم  پردانرت و       مورد نتر  یرل از ریثتره شردن در  طعره  نمونره  یرری مری شر        
عمل آوری بتن در  طعه به دیچ واره در نحروه تهیره  ا ر  آزمونره بتنری حراکم نیسرت و نیایرد حراکم باشرد  دردل از تهیره              

  ]1[این آزمونه دا  کنترل کیفی بتن سانته شده  یل از ریثتن در  طعه اصلی است 
ر محاسریه مقاومرت فشراری برتن تو یردی  اسرتفاده از  ا ر  درای مکعیری و اسرتوانه ای برا            اهت تهیه آزمونره درا بره منترو    

ابعاد اسرتاندارد و ارنه درای مثتلری اعرم از فروخدی  فلرزی  پلاسرتیکی دوتکره و پلاسرتیکی یری تکره مرسروم اسرت کره                
نمونرره دررای بتنرری  کیفیررت و اررنه  ا رر  دررای تهیرره آزمونرره دررا یکرری از اعوامررل بسرریار مهررم در ت ییررر مقاومررت فشرراری 

   ]2[است
 ا   دای نمونه برداری فلرزی ابتردا بره صرورت ریثتره  رری  ا ر   یرری شرده و از طریرق انجرام عملیرات ماشرین کراری و               

ا ری   از مزایرای منحصرر بره فررد ایرن  ا ر  درا مری تروان            -1سوراخ کاری ابعاد  ا   دا به اندازه استاندارد مری رسرد یشرکل   
براخی آنهرا و دمینرین مقاومرت شران در برابرر مرواد شریمیایی اشراره کررد  ایرن مروارد آنهرا را بره                به استحکام و عمر بسریار 

 زینه دای بسیار مناسیی برای کراربرانی کره  صرد نمونره  یرری درای متعردد در طرول زمران را دارنرد  تیردیل کررده اسرت               
یر  مهندسرین را بره سرمت اسرتفاده از  ا ر        از معای  آنها بایسرتی بره وزن و بهرای سرنگین آنهرا اشراره نمرود کره ایرن معا         

  ]4و3[تکه و دوتکه سوخ داده است دای نمونه برداری پلاستیکی یی
 ا   دای نمونره بررداری پلاسرتیکی دوتکره از ارنه پلری آمیرد ا یرال دار مری باشرند  شرکل کلری  ا ر  از دو تکره اصرلی                

پری   وشرواره ای برا مهرره      4ن  ا ر  درا از طریرق    که در کدام سه واه مکعر  را تشرکیل میددنرد  سرانته شرده اسرت  ایر       
دای نروسکی به یکردیگر متصرل میگردنرد بره  ونره ای کره نیراز بره براز کرردن تمرام مهرره درا نمری باشرد و تنهرا برا شرل                   
کردن مهره  پیچ  وشرواره ای ررنانرده شرده و  ا ر  بره سراد ی و در کمتررین زمران ممکرن براز و یرا بسرته مری شرود کره                

شرکلی تعییره شرده اسرت      Lایای  ا   دای پلاستیکی دوتکره مری باشرد  بره عرلاوه در  یره براخیی  ا ر   فلرز          این نود از مز
که نقش مهمی در استحکام  ا   ایفرا مری کنرد  دمینرین سرطج دانلری ایرن  ا ر  درا صریقلی بروده و سرطج بیرونری آنهرا               

سرتیکی نیرز وارود دارنرد کره از ارنه           عرلاوه برر ایرن  ا ر  درا   ا ر  درای یری تکره پلا          -1مشیی می باشرد یشرکل  
    بره طرور کلری از مهمتررین مزایرای  ا ر  درای یری تکره و دو تکره پلاسرتیکی میتروان              -1فاییر لاس می باشرند یشرکل  

به بهای پایین و وزن بسیار کم آنهرا نسریت بره سرایر  ا ر  درای مرسروم اشراره کررد  امرا  وشرته از مزیرت درای ایرن  ا ر                 
ز عمررر و اسررتحکام پررایین تررری نسرریت برره  ا رر  دررای فلررزی برنرروردار مرری باشررند و عمومررا برررای دررا  ایررن نرروع  ا رر  دررا ا

کاربرانی کره نیراز بره نمونره  یرری درای متعردد دارنرد مناسر  نمری باشرند  در حقیقرت اسرتفاده از  ا ر  درای پلاسرتیکی                 
ود داشرته باشرد رراکره در    یی تکه برای مکران درایی مناسر  اسرت کره امکران دسترسری بره کمدرسرور براد در کار راه وار            

صورتی که در دنگرام نمونره  یرری از مرواد روان کراری اسرتفاده نگرردد نمری تروان نمونره را بره راحتری از  ا ر  اردا کررد                 
در  سمت تحتانی این  ا ر  درا حفرره ای در نترر  رفتره شرده اسرت ترا پره از سرثت شردن نمونره بتروان از طریرق فشرار                

 نمونه را به راحتی از  ا   ادا کرد   دوایی که از حفره وارد می شود  
 
 
 
 

 )الف(                              )ب(                              )ج(        
 الف: قالب نمونه برداری فلزی، ب: قالب نمونه برداری پلاستیکی دو تکه )کامپوزیتی(، ج: قالب نمونه برداری پلاستیکی یک تکه -1شکل 

 
مزایای  ابرل تامرل  ا ر  درای پلاسرتیکی کماکران اسرتفاده از  ا ر  درای فلرزی در نمونره بررداری از برتن آمراده در               باواود 

محررل کار رراه دررا و آزمایشررگاه دررا مرسرروم تررر اسررت  کرره علررت ایررن مودرروع را بایسررتی در دررعی بدنرره ی  ا رر  دررای       
یی اسرت و در نتیجره ایرن  ا ر  درا در      پلاستیکی است و ارو کررد  در حقیقرت بدنره ی  ا ر  درای پلاسرتیکی بسریار سر         

طول نمونه  یری به علت سرنگینی برتن ترا حردی در سرمت میرانی ت ییرشرکل نوادنرد داشرت کره ایرن ت ییرشرکل  نمونره              
را تا حد کمی از حا ت مکعر  نرار  مری کنرد و ری باتواره بره اسرتحکام بسریار براخی  ا ر  درای فلرزی در صرورت نمونره                

             ]2[مشکلاتی در آنها نثوادیم بود یری مناس  در ز شادد رنین 
در حقیقررت  دررر ررره مقاومررت بررتن دررا و رده آن دررا برراختر رود تررانیر کیفیررت و دمررواری یتثررت بررودن  آن بررر مقاومررت     
فشاری بیشرتر مری  رردد  در وا را  نرادمواری درا باعرا مری شروند کره صرفحات بار رواری در ابتردا برا نقراج براختر تمراس                  

دین ترتیر  ترنش درای بسریار زیرادی بره صرورت مودرعی بره وارود آینرد  ترنش درای حاصرله بره ایجراد                 حاصل نموده و بر 
ترک در اطرال و زیر  سمت براسرته منجرر مری شروند و باعرا مری شروند کره عقربره انردازه  یرری نیررو یرا ار رام نمرایش                

ثر بررار  سرریثتگی کررادش داده شررده توسرر  وسرریله مشررابه دیجیتررا ی  نیلرری زودتررر پررایین رفترره و برردین ترتیرر  حررداک   
  ]5[یابد

در مررورد  ا رر  اسررتوانه ای  بار ررواری برررای تعیررین مقاومررت فشرراری صرررفا از سررر و ترره  ا رر  انجررام مرری شررود  در حا یکرره 
بررای  ا رر  مکعیری  امکرران بار رواری در دو اهررت عمرود بررر درم یاز دررر اهرت ممکنرره  وارود دارد و ایررن سرطوح اررانیی         

  ]5[ندبرای آزمایش مهم تلقی می شو
در آزمررایش مقاومررت فشرراری آزمونرره دررای مکعیرری بررتن  فررر  مرری شررود کرره سررطوح در تمرراس بررا صررفحات بار ررواری     
دستگاه فشراری دمیرون صرفحات مزبرور  سرطوحی تثرت و دمروار دسرتند و نرادمواری درای احتمرا ی آنهرا کراملا محردود               

یدن یرا کلادری  رواری پریش بینری مری شرود        شده است  در مورد  ا ر  درای اسرتوانه ای برویژه بررای سرطج فو رانی  سرای        
بنابراین دمواری و تثرت برودن کری  ا ر  بره شررج سراییدن یرا کلادری  رواری رنردان مهرم نیسرت  بردیهی اسرت بررای                 
اینکرره ایررن دمررواری برررآورده شررود در درارره اول خزم اسررت سررطج دانلرری  ا رر  مکعیرری بررتن نیررز دارای رنررین شرررایطی   

ا اعرم از فلرزی  فروخدی یرا داری مصرا ج و مرواد دیگرر برویژه پلیمرری یپلاسرتیکی سرثت            باشد  بنابراین در سرانت  ا ر  در   
یا نرم  باید این شررای  بر ررار باشرد  معمروخ سرازند ان معتیرر ایرن  ا ر  درا سرعی مری کننرد در مرحلره سرانت  ا ر  برا                 

ن  ا ر  درا معمروخ  ا ر  درای      ماشین کاری و صفحه تراشی خزم به رنرین دمرواری دسرت یابنرد  امرا در مرحلره کراربرد ایر        
  ]5[فلزی  شکل و دمواری نود را حفظ می کنند
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 مقدمه -1
امررروزه بررتن برره عنرروان پرمصرررل ترررین مصررا ج سررانتمانی در اهرران شررنانته شررده اسررت  ا تصررادی بررودن  سررهو ت        
دسترسی به اارزا تشرکیل ددنرده ی آن  شرکل پرویری و پایرایی نسریتا براخی ایرن مثلروج  باعرا تواره روز افرزون بره آن               

بررتن   ررزوم بررسرری رفتررار و عوامررل مررونر بررر نرروا  آن را آشررکار مرری سررازد  در حقیقررت      شررده اسررت  کرراربرد  سررترده 
ترررین رادکررار اهررت سررانت بررتن دررای بررا کیفیررت یدارای نرروا  مکررانیکی و دوامرری مناسرر    انتثررا  د یررق و     برردیهی

 دوشمندانه مصا ج و طرح مثلوج بهینه  ماشین آخت و تجهیزات سانت بتن می باشد   
ین ویژ یهررای بررتن  مقاومررت فشرراری آن مرری باشررد  مقاومررت مشثصرره فشرراری بررتن در نقشرره دررا و         یکرری از مهمتررر 

مشثصررات فنرری نصوصرری دررر پررروگه در  مرری  ررردد  علرری ا قاعررده طررراح پررروگه در محاسرریات سررازه ای از ایررن مقاومررت   
مثتلری یکسران    مشثصه بهره  یری نموده اسرت  مقاومرت مشثصره برتن یری تعریری آمراری دارد کره در آ رین نامره درای           

نیست  این مقاومرت مشثصره  دسرت مایره طرراح مثلروج برتن نیرز مری باشرد کره برا اسرتفاده از آن و برا تواره بره شررای                   
حاکم بر مصرا ج مصررفی و نحروه سرانت  کنتررل و نترارت تو یرد برتن  مقاومرت فشراری متوسر  خزم بررای طررح مثلروج               

نمایرد در آزمایشرگاه تقرییرا بره ایرن مقاومرت برسرد  از طرفری          یمقاومت ددل طرح مثلوج  را تعیرین مری کنرد و سرعی مری     
در دنگررام تو یررد بررتن در کار رراه سررعی مرری شررود بتنرری سررانته شررود کرره انطیرراخ مقاومررت آن بررا مقاومررت مشثصرره تاییررد  
 ردد  بنرابراین نیراز بره کنتررل مقراومتی برتن وارود دارد  سرعی مری شرود تهیره آزمونره درا و نگهرداری آن درا در شررای                  

ستاندارد یآزمایشگادی  صورت  یررد و طیرق اسرتاندارد مربوطره  عمرل تعیرین مقاومرت انجرام شرود  بردیهی اسرت ا رر ایرن              ا
موارد به صورت اسرتاندارد انجرام نگرردد  عمرل مقایسره و انطیراخ برا مقاومرت مشثصره امرری بری معنرا نوادرد برود  از برتن                

ود  بنرابراین  شررای  ریثرتن  اایرددی و ترراکم  پردانرت و       مورد نتر  یرل از ریثتره شردن در  طعره  نمونره  یرری مری شر        
عمل آوری بتن در  طعه به دیچ واره در نحروه تهیره  ا ر  آزمونره بتنری حراکم نیسرت و نیایرد حراکم باشرد  دردل از تهیره              

  ]1[این آزمونه دا  کنترل کیفی بتن سانته شده  یل از ریثتن در  طعه اصلی است 
ر محاسریه مقاومرت فشراری برتن تو یردی  اسرتفاده از  ا ر  درای مکعیری و اسرتوانه ای برا            اهت تهیه آزمونره درا بره منترو    

ابعاد اسرتاندارد و ارنه درای مثتلری اعرم از فروخدی  فلرزی  پلاسرتیکی دوتکره و پلاسرتیکی یری تکره مرسروم اسرت کره                
نمونرره دررای بتنرری  کیفیررت و اررنه  ا رر  دررای تهیرره آزمونرره دررا یکرری از اعوامررل بسرریار مهررم در ت ییررر مقاومررت فشرراری 

   ]2[است
 ا   دای نمونه برداری فلرزی ابتردا بره صرورت ریثتره  رری  ا ر   یرری شرده و از طریرق انجرام عملیرات ماشرین کراری و               

ا ری   از مزایرای منحصرر بره فررد ایرن  ا ر  درا مری تروان            -1سوراخ کاری ابعاد  ا   دا به اندازه استاندارد مری رسرد یشرکل   
براخی آنهرا و دمینرین مقاومرت شران در برابرر مرواد شریمیایی اشراره کررد  ایرن مروارد آنهرا را بره                به استحکام و عمر بسریار 

 زینه دای بسیار مناسیی برای کراربرانی کره  صرد نمونره  یرری درای متعردد در طرول زمران را دارنرد  تیردیل کررده اسرت               
یر  مهندسرین را بره سرمت اسرتفاده از  ا ر        از معای  آنها بایسرتی بره وزن و بهرای سرنگین آنهرا اشراره نمرود کره ایرن معا         

  ]4و3[تکه و دوتکه سوخ داده است دای نمونه برداری پلاستیکی یی
 ا   دای نمونره بررداری پلاسرتیکی دوتکره از ارنه پلری آمیرد ا یرال دار مری باشرند  شرکل کلری  ا ر  از دو تکره اصرلی                

پری   وشرواره ای برا مهرره      4ن  ا ر  درا از طریرق    که در کدام سه واه مکعر  را تشرکیل میددنرد  سرانته شرده اسرت  ایر       
دای نروسکی به یکردیگر متصرل میگردنرد بره  ونره ای کره نیراز بره براز کرردن تمرام مهرره درا نمری باشرد و تنهرا برا شرل                   
کردن مهره  پیچ  وشرواره ای ررنانرده شرده و  ا ر  بره سراد ی و در کمتررین زمران ممکرن براز و یرا بسرته مری شرود کره                

شرکلی تعییره شرده اسرت      Lایای  ا   دای پلاستیکی دوتکره مری باشرد  بره عرلاوه در  یره براخیی  ا ر   فلرز          این نود از مز
که نقش مهمی در استحکام  ا   ایفرا مری کنرد  دمینرین سرطج دانلری ایرن  ا ر  درا صریقلی بروده و سرطج بیرونری آنهرا               

سرتیکی نیرز وارود دارنرد کره از ارنه           عرلاوه برر ایرن  ا ر  درا   ا ر  درای یری تکره پلا          -1مشیی می باشرد یشرکل  
    بره طرور کلری از مهمتررین مزایرای  ا ر  درای یری تکره و دو تکره پلاسرتیکی میتروان              -1فاییر لاس می باشرند یشرکل  

به بهای پایین و وزن بسیار کم آنهرا نسریت بره سرایر  ا ر  درای مرسروم اشراره کررد  امرا  وشرته از مزیرت درای ایرن  ا ر                 
ز عمررر و اسررتحکام پررایین تررری نسرریت برره  ا رر  دررای فلررزی برنرروردار مرری باشررند و عمومررا برررای دررا  ایررن نرروع  ا رر  دررا ا

کاربرانی کره نیراز بره نمونره  یرری درای متعردد دارنرد مناسر  نمری باشرند  در حقیقرت اسرتفاده از  ا ر  درای پلاسرتیکی                 
ود داشرته باشرد رراکره در    یی تکه برای مکران درایی مناسر  اسرت کره امکران دسترسری بره کمدرسرور براد در کار راه وار            

صورتی که در دنگرام نمونره  یرری از مرواد روان کراری اسرتفاده نگرردد نمری تروان نمونره را بره راحتری از  ا ر  اردا کررد                 
در  سمت تحتانی این  ا ر  درا حفرره ای در نترر  رفتره شرده اسرت ترا پره از سرثت شردن نمونره بتروان از طریرق فشرار                

 نمونه را به راحتی از  ا   ادا کرد   دوایی که از حفره وارد می شود  
 
 
 
 

 )الف(                              )ب(                              )ج(        
 الف: قالب نمونه برداری فلزی، ب: قالب نمونه برداری پلاستیکی دو تکه )کامپوزیتی(، ج: قالب نمونه برداری پلاستیکی یک تکه -1شکل 

 
مزایای  ابرل تامرل  ا ر  درای پلاسرتیکی کماکران اسرتفاده از  ا ر  درای فلرزی در نمونره بررداری از برتن آمراده در               باواود 

محررل کار رراه دررا و آزمایشررگاه دررا مرسرروم تررر اسررت  کرره علررت ایررن مودرروع را بایسررتی در دررعی بدنرره ی  ا رر  دررای       
یی اسرت و در نتیجره ایرن  ا ر  درا در      پلاستیکی است و ارو کررد  در حقیقرت بدنره ی  ا ر  درای پلاسرتیکی بسریار سر         

طول نمونه  یری به علت سرنگینی برتن ترا حردی در سرمت میرانی ت ییرشرکل نوادنرد داشرت کره ایرن ت ییرشرکل  نمونره              
را تا حد کمی از حا ت مکعر  نرار  مری کنرد و ری باتواره بره اسرتحکام بسریار براخی  ا ر  درای فلرزی در صرورت نمونره                

             ]2[مشکلاتی در آنها نثوادیم بود یری مناس  در ز شادد رنین 
در حقیقررت  دررر ررره مقاومررت بررتن دررا و رده آن دررا برراختر رود تررانیر کیفیررت و دمررواری یتثررت بررودن  آن بررر مقاومررت     
فشاری بیشرتر مری  رردد  در وا را  نرادمواری درا باعرا مری شروند کره صرفحات بار رواری در ابتردا برا نقراج براختر تمراس                  

دین ترتیر  ترنش درای بسریار زیرادی بره صرورت مودرعی بره وارود آینرد  ترنش درای حاصرله بره ایجراد                 حاصل نموده و بر 
ترک در اطرال و زیر  سمت براسرته منجرر مری شروند و باعرا مری شروند کره عقربره انردازه  یرری نیررو یرا ار رام نمرایش                

ثر بررار  سرریثتگی کررادش داده شررده توسرر  وسرریله مشررابه دیجیتررا ی  نیلرری زودتررر پررایین رفترره و برردین ترتیرر  حررداک   
  ]5[یابد

در مررورد  ا رر  اسررتوانه ای  بار ررواری برررای تعیررین مقاومررت فشرراری صرررفا از سررر و ترره  ا رر  انجررام مرری شررود  در حا یکرره 
بررای  ا رر  مکعیری  امکرران بار رواری در دو اهررت عمرود بررر درم یاز دررر اهرت ممکنرره  وارود دارد و ایررن سرطوح اررانیی         

  ]5[ندبرای آزمایش مهم تلقی می شو
در آزمررایش مقاومررت فشرراری آزمونرره دررای مکعیرری بررتن  فررر  مرری شررود کرره سررطوح در تمرراس بررا صررفحات بار ررواری     
دستگاه فشراری دمیرون صرفحات مزبرور  سرطوحی تثرت و دمروار دسرتند و نرادمواری درای احتمرا ی آنهرا کراملا محردود               

یدن یرا کلادری  رواری پریش بینری مری شرود        شده است  در مورد  ا ر  درای اسرتوانه ای برویژه بررای سرطج فو رانی  سرای        
بنابراین دمواری و تثرت برودن کری  ا ر  بره شررج سراییدن یرا کلادری  رواری رنردان مهرم نیسرت  بردیهی اسرت بررای                 
اینکرره ایررن دمررواری برررآورده شررود در درارره اول خزم اسررت سررطج دانلرری  ا رر  مکعیرری بررتن نیررز دارای رنررین شرررایطی   

ا اعرم از فلرزی  فروخدی یرا داری مصرا ج و مرواد دیگرر برویژه پلیمرری یپلاسرتیکی سرثت            باشد  بنابراین در سرانت  ا ر  در   
یا نرم  باید این شررای  بر ررار باشرد  معمروخ سرازند ان معتیرر ایرن  ا ر  درا سرعی مری کننرد در مرحلره سرانت  ا ر  برا                 

ن  ا ر  درا معمروخ  ا ر  درای      ماشین کاری و صفحه تراشی خزم به رنرین دمرواری دسرت یابنرد  امرا در مرحلره کراربرد ایر        
  ]5[فلزی  شکل و دمواری نود را حفظ می کنند
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تکره و دوتکره معمروخ در دنگرام بکرار یری و برویژه در شررایطی کره زیرر ترابش مسرتقیم آفترا  و              ا   دای پلاستیکی یری 
شرردید مقاومررت یررا در معررر  ت ییرررات شرردید دمررایی  رررار  یرنررد  درررار اعواررا  شررده و سررطج نررادموار آنهررا برره کررادش  

    ]5[فشاری منجر می شود
دررا بایسررتی مررورد بررسرری و ارزیررابی  رررار  یرنررد  کرره کررار بررسرری   دررا  آزمونررهی مقاومررت فشرراری نمونررهپرره از محاسرریه

ارزیرابی و پررویرت برتن طیررق آ ررین نامره و مشثصررات فنرری و مقرررات ملرری یرری امرر حسرراس و مهررم مری باشررد و صرررفا  از       
درای نرا ر آشرنا بره ایرن امرر برر مری آیرد و از دنا رت افرراد ناآشرنا و ایرمسرئول در ایرن مهرم                نعهده مهندسین و تکنیسری 

درای فرردی نیرز بره کرار  رفتره شرود و از حردود منردر  در آ رین نامره و مشثصرات             باید پردیز  ردد به ویرژه اینکره سرلیقه   
یرت و یررا عرردم پررویرت بررتن مطرررح دررا  بحررا پرروفنری یررا مقررررات ملرری تثطرری  ررردد  در آنرررین مرحلرره ارزیررابی آزمونره  

 است  
درا مری تروان    بررداری برر نترای  مقاومرت فشراری آزمونره      از امله تحقیقات انجام شده در رابطره برا ترانیر ارنه  ا ر  نمونره      

اشراره کررد  ایرن پژودشرگران بره بررسری نترای  مقاومرت          1331به تحقیرق انجرام شرده توسر  ردرایی و دمکراران در سرال        
درای پلاسرتیکی و فلررزی پردانتنرد  نتررای  حاصرل از پررژودش آنهرا نشرران داد       یررری شرده در  ا رر  نره دررای نموفشراری برتن  

درای فلرزی از   درای نمونره  یرری شرده در  ا ر      درای پلاسرتیکی نسریت بره آزمونره      یری شرده در  ا ر   دای نمونهکه آزمونه
برره  1332دمکرراران نیررز در سررال     دمینررین  احمرردی و ]1[روزه کمتررری برنرروردار مرری باشررند    22روزه و  1مقاومررت 

میلرری متررری شررامل دو نرروع  ا رر  فرروخدی و رهررار نرروع   151×151×151بررسرری تررانیر کیفیررت شررش نرروع  ا رر  مکعیرری  
 ا رر  پلاسررتیکی بررر نتررای  مقاومررت فشرراری بررتن پررانزده طرررح مثلرروج در سررنین مثتلرری پردانتنررد  نتررای  پررژودش آنهررا  

رین  ا ر  مرورد بررسری  بره طرور متوسر  سری  کرادش مقاومرت فشراری انردازه            حاکی از این مهم برود کره اسرتفاده از بردت    
درصرد نسریت بره بهتررین  ا ر  اسرتفاده شرده   ردیرده اسرت  نترای  پرژودش آنهرا نشران داد کره               12 یری شده بره مقردار   

    ]6[تانیر  ا   بر مقاومت فشاری بتن  می تواند بسیار  ابل تواه باشد  
تن از مهمترررین و پرتررانیرترین پارامتردررا برره منتررور بررسرری کیفیررت بررتن مرری باشررد و     ازآنجررا کرره مقاومررت فشرراری برر  

درا دارنرد  در ایرن تحقیرق بره بررسری ترانیر        بررداری نیرز ترانیر بره سرزایی در نترای  مقاومرت فشراری آزمونره         تجهیزات نمونه
درای بتنری   ی و اعوارا  آزمونره  دای فلزی  پلاسرتیکی یری تکره و دو تکره یکرامدوزیتی  برر نترای  مقاومرت فشرار         انه  ا  

دررا محاسرریه پردانترره شررده اسررت  در ادامرره پررژودش  پررارامتر انحرررال معیررار برررای نتررای  مقاومررت فشرراری و اعواررا  نمونرره
 شده و په از آن به بازرسی بتن پردانته شده است  

 
 مصالح و روش ها -2
 مشخصات قالب ها   -1-2

 یرری برتن بایرد از فروخد و یرا رردن کره مرواد مرارا             ا ر  نمونره  1612-1 استاندارد ملری ایرران شرماره    1-2-5طیق بند 
دسررتند سررانته شررود و ا ررر اررنه  ا رر  از مررواد دیگررری باشررد بایسررتی عملیررات صررحت سررنجی بررر روی نتررای  مقاومررت  

    ]1[دای نمونه برداری شده در  ا   دای فلزی انجام  ردددا با آزمونهفشاری آزمونه
برررداری بررر دررای نمونررهسررنجی و دمینررین بررسرری تررانیر اررنه  ا رر و برره منتررور انجررام ایررن صررحت رروا  بررر ایررن اسرراس 

در محررل آزمایشررگاه کنترررل کیفیررت شرررکت تعرراونی بررتن سررازان شررهر  1331دررا  در آمرمرراه سررال مقاومررت فشرراری آزمونرره
اررنه دررای متفرراوت  کرمرران تصررمیم برره انجررام ایررن پررژودش  رفترره شررد  در ایررن راسررتا و اهررت تهیرره  ا رر  دررایی از    

آزمایشررگاه  3 ا رر  از سرره اررنه متفرراوت فلررزی  پلاسررتیکی دو تکرره یکررامدوزیتی  و پلاسررتیکی یرری تکرره از    54مجموعررا  
   تمرامی  ا ر  درای اسرتفاده شرده  ا ر  درای مکعیری برا بعرد           2فعال در صنعت بتن شهر کرمران امرا آوری شرد یشرکل     

 میلی متری بوده است   151استاندارد 

دررای فعررال و شررنانته شررده تهیرره  دررای تهیرره شررده در مطا عرره حادررر از تعرردادی از آزمایشررگاه  ر اسررت  ا رر شررایان مکرر
درایی اسرت کره در پرروگه درا بره       درا انیره تصرادفی داشرته و معررل  ا ر       تروان فرر  نمرود انتثرا   ا ر      اند   وا مری ‌شده

زان اعواررا  و پراکنررد ی نتررای  تانیر رروار دررا در میرر ررردد   طعررا  کهنگرری یررا نررو بررودن  ا رر  صررورت روزانرره اسررتفاده مرری
 باشد   یکن این پارامتر در مطا عه حادر موردتواه  رار نگرفته است  می

                  
 )گروه الف(                                  

 
                                                                                     

               
            )گروه ب(                                                                                                                                                                                

                                                                                                           
 

 )گروه ج(                                                                                                                                                               
                                                                                                                          

 
 

 برداری پلاستیکی یک تکه،های نمونهبرداری پلاستیکی دوتکه، گروه ب: قالب های نمونهگروه الف: قالب-2شکل
 فلزیبرداری های نمونهگروه ج: قالب 

 
 مشخصات مصالح -2-2
 سنگدانه ها -1-2-2

یکی از عوامل مهم برای دستیابی بره نروا  مناسر  برتن ترازه  اسرتفاده از سرنگدانه برا دانره بنردی مناسر  مری باشرد  بره               
 ونه ای کره کرورکترین ت ییرر در نمرودار دانره بنردی مری توانرد باعرا ت ییرر اساسری در نروا  برتن ترازه و سرثت شرده                 

تو ید برتن ایرن پررگودش از سره نروع مصرا ج سرنگی ماسره  شرن برادامی و شرن نثرودی اسرتفاده شرده اسرت کره                  ردد  در 
 می باشد  2و  1مشثصات این مصا ج به شرح اداول 

  
 دانه بندی مصالح سنگی مصرفی در بتن -1جدول 

 شماره الک درصد عبوری                  

 ماسه شن بادامی شن نخودی
011 011 .......... 1” 

011 784 .......... 3/4” 

74 8 .......... 1/2” 

66 2 011 3/8” 

3 .......... 79 3/16” 

.......... .......... 46 #8 

.......... .......... 93 #16 

.......... .......... 38 #30 

.......... .......... 07 #50 

.......... .......... 3 #100 

.......... .......... 9/1 #200 
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تکره و دوتکره معمروخ در دنگرام بکرار یری و برویژه در شررایطی کره زیرر ترابش مسرتقیم آفترا  و              ا   دای پلاستیکی یری 
شرردید مقاومررت یررا در معررر  ت ییرررات شرردید دمررایی  رررار  یرنررد  درررار اعواررا  شررده و سررطج نررادموار آنهررا برره کررادش  

    ]5[فشاری منجر می شود
دررا بایسررتی مررورد بررسرری و ارزیررابی  رررار  یرنررد  کرره کررار بررسرری   دررا  آزمونررهی مقاومررت فشرراری نمونررهپرره از محاسرریه

ارزیرابی و پررویرت برتن طیررق آ ررین نامره و مشثصررات فنرری و مقرررات ملرری یرری امرر حسرراس و مهررم مری باشررد و صرررفا  از       
درای نرا ر آشرنا بره ایرن امرر برر مری آیرد و از دنا رت افرراد ناآشرنا و ایرمسرئول در ایرن مهرم                نعهده مهندسین و تکنیسری 

درای فرردی نیرز بره کرار  رفتره شرود و از حردود منردر  در آ رین نامره و مشثصرات             باید پردیز  ردد به ویرژه اینکره سرلیقه   
یرت و یررا عرردم پررویرت بررتن مطرررح دررا  بحررا پرروفنری یررا مقررررات ملرری تثطرری  ررردد  در آنرررین مرحلرره ارزیررابی آزمونره  

 است  
درا مری تروان    بررداری برر نترای  مقاومرت فشراری آزمونره      از امله تحقیقات انجام شده در رابطره برا ترانیر ارنه  ا ر  نمونره      

اشراره کررد  ایرن پژودشرگران بره بررسری نترای  مقاومرت          1331به تحقیرق انجرام شرده توسر  ردرایی و دمکراران در سرال        
درای پلاسرتیکی و فلررزی پردانتنرد  نتررای  حاصرل از پررژودش آنهرا نشرران داد       یررری شرده در  ا رر  نره دررای نموفشراری برتن  

درای فلرزی از   درای نمونره  یرری شرده در  ا ر      درای پلاسرتیکی نسریت بره آزمونره      یری شرده در  ا ر   دای نمونهکه آزمونه
برره  1332دمکرراران نیررز در سررال     دمینررین  احمرردی و ]1[روزه کمتررری برنرروردار مرری باشررند    22روزه و  1مقاومررت 

میلرری متررری شررامل دو نرروع  ا رر  فرروخدی و رهررار نرروع   151×151×151بررسرری تررانیر کیفیررت شررش نرروع  ا رر  مکعیرری  
 ا رر  پلاسررتیکی بررر نتررای  مقاومررت فشرراری بررتن پررانزده طرررح مثلرروج در سررنین مثتلرری پردانتنررد  نتررای  پررژودش آنهررا  

رین  ا ر  مرورد بررسری  بره طرور متوسر  سری  کرادش مقاومرت فشراری انردازه            حاکی از این مهم برود کره اسرتفاده از بردت    
درصرد نسریت بره بهتررین  ا ر  اسرتفاده شرده   ردیرده اسرت  نترای  پرژودش آنهرا نشران داد کره               12 یری شده بره مقردار   

    ]6[تانیر  ا   بر مقاومت فشاری بتن  می تواند بسیار  ابل تواه باشد  
تن از مهمترررین و پرتررانیرترین پارامتردررا برره منتررور بررسرری کیفیررت بررتن مرری باشررد و     ازآنجررا کرره مقاومررت فشرراری برر  

درا دارنرد  در ایرن تحقیرق بره بررسری ترانیر        بررداری نیرز ترانیر بره سرزایی در نترای  مقاومرت فشراری آزمونره         تجهیزات نمونه
درای بتنری   ی و اعوارا  آزمونره  دای فلزی  پلاسرتیکی یری تکره و دو تکره یکرامدوزیتی  برر نترای  مقاومرت فشرار         انه  ا  

دررا محاسرریه پردانترره شررده اسررت  در ادامرره پررژودش  پررارامتر انحرررال معیررار برررای نتررای  مقاومررت فشرراری و اعواررا  نمونرره
 شده و په از آن به بازرسی بتن پردانته شده است  

 
 مصالح و روش ها -2
 مشخصات قالب ها   -1-2

 یرری برتن بایرد از فروخد و یرا رردن کره مرواد مرارا             ا ر  نمونره  1612-1 استاندارد ملری ایرران شرماره    1-2-5طیق بند 
دسررتند سررانته شررود و ا ررر اررنه  ا رر  از مررواد دیگررری باشررد بایسررتی عملیررات صررحت سررنجی بررر روی نتررای  مقاومررت  

    ]1[دای نمونه برداری شده در  ا   دای فلزی انجام  ردددا با آزمونهفشاری آزمونه
برررداری بررر دررای نمونررهسررنجی و دمینررین بررسرری تررانیر اررنه  ا رر و برره منتررور انجررام ایررن صررحت رروا  بررر ایررن اسرراس 

در محررل آزمایشررگاه کنترررل کیفیررت شرررکت تعرراونی بررتن سررازان شررهر  1331دررا  در آمرمرراه سررال مقاومررت فشرراری آزمونرره
اررنه دررای متفرراوت  کرمرران تصررمیم برره انجررام ایررن پررژودش  رفترره شررد  در ایررن راسررتا و اهررت تهیرره  ا رر  دررایی از    

آزمایشررگاه  3 ا رر  از سرره اررنه متفرراوت فلررزی  پلاسررتیکی دو تکرره یکررامدوزیتی  و پلاسررتیکی یرری تکرره از    54مجموعررا  
   تمرامی  ا ر  درای اسرتفاده شرده  ا ر  درای مکعیری برا بعرد           2فعال در صنعت بتن شهر کرمران امرا آوری شرد یشرکل     

 میلی متری بوده است   151استاندارد 

دررای فعررال و شررنانته شررده تهیرره  دررای تهیرره شررده در مطا عرره حادررر از تعرردادی از آزمایشررگاه  ر اسررت  ا رر شررایان مکرر
درایی اسرت کره در پرروگه درا بره       درا انیره تصرادفی داشرته و معررل  ا ر       تروان فرر  نمرود انتثرا   ا ر      اند   وا مری ‌شده

زان اعواررا  و پراکنررد ی نتررای  تانیر رروار دررا در میرر ررردد   طعررا  کهنگرری یررا نررو بررودن  ا رر  صررورت روزانرره اسررتفاده مرری
 باشد   یکن این پارامتر در مطا عه حادر موردتواه  رار نگرفته است  می

                  
 )گروه الف(                                  

 
                                                                                     

               
            )گروه ب(                                                                                                                                                                                

                                                                                                           
 

 )گروه ج(                                                                                                                                                               
                                                                                                                          

 
 

 برداری پلاستیکی یک تکه،های نمونهبرداری پلاستیکی دوتکه، گروه ب: قالب های نمونهگروه الف: قالب-2شکل
 فلزیبرداری های نمونهگروه ج: قالب 

 
 مشخصات مصالح -2-2
 سنگدانه ها -1-2-2

یکی از عوامل مهم برای دستیابی بره نروا  مناسر  برتن ترازه  اسرتفاده از سرنگدانه برا دانره بنردی مناسر  مری باشرد  بره               
 ونه ای کره کرورکترین ت ییرر در نمرودار دانره بنردی مری توانرد باعرا ت ییرر اساسری در نروا  برتن ترازه و سرثت شرده                 

تو ید برتن ایرن پررگودش از سره نروع مصرا ج سرنگی ماسره  شرن برادامی و شرن نثرودی اسرتفاده شرده اسرت کره                  ردد  در 
 می باشد  2و  1مشثصات این مصا ج به شرح اداول 

  
 دانه بندی مصالح سنگی مصرفی در بتن -1جدول 

 شماره الک درصد عبوری                  

 ماسه شن بادامی شن نخودی
011 011 .......... 1” 

011 784 .......... 3/4” 

74 8 .......... 1/2” 

66 2 011 3/8” 

3 .......... 79 3/16” 

.......... .......... 46 #8 

.......... .......... 93 #16 

.......... .......... 38 #30 

.......... .......... 07 #50 

.......... .......... 3 #100 

.......... .......... 9/1 #200 
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 نتایج آزمایش های انجام شده بر روی مصالح سنگی مصرفی در بتن -2جدول 
 

  (SSD)وزن مثصو  

 و او  آ 

  تطویل و تورخ
افت وزنی در مقابل 
 سو فات سدیم  ی% 

افت وزنی در مقابل 
سایش به  روت 

  وس انجله

 
عیوری از ا ی 

 میکرونی%  15

 نوع مصا ج دری  نرمی 

او  آ  
 ی% 

 سایش ی%  تطویل ی%  تورخ ی%  حقیقی

6/1  1/2  شن درشت                 41/1 23 2 12 21 

2/1  1/2  شن ریز            41/1 2 14 12 

1/2  6/2                        4            5/1 1/3  ماسه 

 
 سیمان -2-2-2

 ررم برر سرانتی مترر مکعر        15/3برا رگرا ی    2سیمان استفاده شده در تو ید بتن ایرن پرژودش از نروع سریمان پرتلنرد نروع       
مری باشرد کره    ] 2[ 323سرانتی مترر مربرا برر  ررم منطیرق برر ا زامرات اسرتاندارد ملری ایرران شرماره              3121و نرمی یبلین  

 آمده است   3آنا یز شیمیایی آن در ادول 
 

 ایج آنالیز شیمیایی سیمان پرتلند مصرفینت -3جدول 
 CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO K2O Na2O C3S C2S C3A C4AF نام ترکیب

 11 6/5 3/11 56 61/1 61/1 23/1 63/3 44/4 12/21 16/63 درصد وزنی ترکیب
 
 آب -3-2-2

 می باشد  4آنا یز شیمیایی آ  مصرفی در بتن این پژودش به شرح ادول 
 

 نتایج آنالیز شیمیایی آب مصرفی در بتن -4جدول 

1131 EC (mic.mho) mgr/lit meq/lit کاتیون ها mgr/lit meq/lit 
 آنیون ها

1/1 PH 31 5/1 Ca + + 
5/116 3 

Cl- 

5/663 TDS (ppm) 5/2 1/1 Mg + + 
6/213 6/3 

HCo3- 

111 TH (ppm 
CaCo3) 

3/163 1/1 Na + 
1 1 

Co3- - 

2/6 SAR 2 15/1 K + 
131 1/2 

So4- - 

3/16 Na% 
   

  
 

 
 طرح مخلوط، ساخت و عمل آوری آزمونه ها  -3-2

براساس مطا عرات آزمایشرگادی و محاسریات صرورت  رفتره  سره طررح مثلروج متفراوت بررای انجرام ایرن پرژودش اسرتفاده               
     5شد یادول 

 

 طرح های مخلوط بتن های مصرفی   -5جدول 
 افزودنی روان کننده

 سیمان  یدرصد وزنی
 شن نثودی
Kg/m3 

 شن بادامی
Kg/m3 

 ماسه
Kg/m3 

 سیمان
Kg/m3 

 کد طرح

       312 561 1112 351 1 
       215 521 332 411 2 

4/1 251 511 342 451 3 

 
 ونرره ای انتثررا   ردیررد کرره اسررلام  بررتن شررایان مکررر اسررت کرره نسرریت آ  برره سرریمان در طرررح مثلرروج دررای فرروخ برره

 متر باشد میلی  121حاصله 
درای مرورد نیراز براسراس طررح مثلوطهرای محاسریه شرده در بیینرا شررکت تعراونی برتن سرازان شرهر کرمران                سده بتن

-2تو ید و په از آن  اهت انجرام آزمرون کرارایی و مقاومرت فشراری  مطرابق برا اسرتاندارددای ملری ایرران بره شرماره درای              
دررا  ردیررد برررداری از آنکرراملا یکسرران ا رردام برره نمونرره  برره صررورت دمزمرران و تحررت شرررای     ]11و3[ 1612-3و  3213

     3یشکل 
 
 

                                                       

 

 ی  یا ی                                                         ی                                                                                         
 های آماده شده در قالببرداری ، ج: نمونهنمونه برداری، ب: فرآیندهای نمونهالف: قالب -3شکل    

 
درا نگهرداری شردند و پره از     در دانرل  ا ر    C° 2 ± 21سراعت در دمرای    24درا بره مردت    درا  نمونره  زمونره په از تهیره آ 

درا بره محفتره    دا از  ا   به اهرت عمرل آوری ترا زمران انجرام آزمرون مقاومرت فشراری و اعوارا   نمونره          نار  کردن آزمونه
 منتقل شدند   C° 2 ± 21رطوبت با دمای 

 مقاومت فشاری و اعوجاجهای انجام آزمایش -4-2
 1نمونرره  3روزه ی 22و  1درای انرو شررده پره از عمرل آوری در سرنین      ابعراد یطرول  عرر   ارتفراع  و ارررم تمرامی آزمونره      

دررای مقاومررت روزه برررای دررر نرروع طرررح مثلرروج برره ازای دررر آزمایشررگاه  و  یررل از انجررام آزمررایش     22نمونرره  3روزه و 
 د    فشاری و اعواا   اندازه  یری  ردی

 آزمایش مقاومت فشاری -1-4-2
بررا دسررتگاه ارری مقاومررت  1612-3دررا بررر طیررق اسررتاندارد ملرری ایررران شررماره  آزمررایش مقاومررت فشرراری بررر روی نمونرره 

 فشاری نیمه اتوماتیی کا ییره شده  در محل آزمایشگاه کنترل کیفیت شرکت تعاونی بتن سازان انجام شده است 
 آزمایش اعوجاج -2-4-2

دررای مکعیری  رررار داده شرده و سررده بررا     برر روی سررطوح نمونره  4انجرام ایررن آزمرایش  در ابترردا   ونیرا یشررکل     بره منتررور 
 15/1 یررد  سرده بره منترور انردازه  یرری مقردار اعوارا   فیلرر سرن  برا د رت             رو نمونه مورد ارزیابی  ررار مری  نگاه از روبه

مرران اررا کره بررازه نررور مشرادده شررده اسررت   رررار داده     در حررد فاصرل سررطج نمونرره مکعیری و  ونیررا ید  5میلری متریشررکل  
شروند  سرده درثامت    ای برا درثامت بیشرتر  ابرل عیرور نیاشرد  عیرور داده مری        درای فیلرسرن  ترا آنجرا کره پرره      شده و پره

 شود ی فیلر سن   را ت شده و به عنوان میزان اعوااح نمونه در نتر  رفته میپره
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 نتایج آزمایش های انجام شده بر روی مصالح سنگی مصرفی در بتن -2جدول 
 

  (SSD)وزن مثصو  

 و او  آ 

  تطویل و تورخ
افت وزنی در مقابل 
 سو فات سدیم  ی% 

افت وزنی در مقابل 
سایش به  روت 

  وس انجله

 
عیوری از ا ی 

 میکرونی%  15

 نوع مصا ج دری  نرمی 

او  آ  
 ی% 

 سایش ی%  تطویل ی%  تورخ ی%  حقیقی

6/1  1/2  شن درشت                 41/1 23 2 12 21 

2/1  1/2  شن ریز            41/1 2 14 12 

1/2  6/2                        4            5/1 1/3  ماسه 

 
 سیمان -2-2-2

 ررم برر سرانتی مترر مکعر        15/3برا رگرا ی    2سیمان استفاده شده در تو ید بتن ایرن پرژودش از نروع سریمان پرتلنرد نروع       
مری باشرد کره    ] 2[ 323سرانتی مترر مربرا برر  ررم منطیرق برر ا زامرات اسرتاندارد ملری ایرران شرماره              3121و نرمی یبلین  

 آمده است   3آنا یز شیمیایی آن در ادول 
 

 ایج آنالیز شیمیایی سیمان پرتلند مصرفینت -3جدول 
 CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO K2O Na2O C3S C2S C3A C4AF نام ترکیب

 11 6/5 3/11 56 61/1 61/1 23/1 63/3 44/4 12/21 16/63 درصد وزنی ترکیب
 
 آب -3-2-2

 می باشد  4آنا یز شیمیایی آ  مصرفی در بتن این پژودش به شرح ادول 
 

 نتایج آنالیز شیمیایی آب مصرفی در بتن -4جدول 

1131 EC (mic.mho) mgr/lit meq/lit کاتیون ها mgr/lit meq/lit 
 آنیون ها

1/1 PH 31 5/1 Ca + + 
5/116 3 

Cl- 

5/663 TDS (ppm) 5/2 1/1 Mg + + 
6/213 6/3 

HCo3- 

111 TH (ppm 
CaCo3) 

3/163 1/1 Na + 
1 1 

Co3- - 

2/6 SAR 2 15/1 K + 
131 1/2 

So4- - 

3/16 Na% 
   

  
 

 
 طرح مخلوط، ساخت و عمل آوری آزمونه ها  -3-2

براساس مطا عرات آزمایشرگادی و محاسریات صرورت  رفتره  سره طررح مثلروج متفراوت بررای انجرام ایرن پرژودش اسرتفاده               
     5شد یادول 

 

 طرح های مخلوط بتن های مصرفی   -5جدول 
 افزودنی روان کننده

 سیمان  یدرصد وزنی
 شن نثودی
Kg/m3 

 شن بادامی
Kg/m3 

 ماسه
Kg/m3 

 سیمان
Kg/m3 

 کد طرح

       312 561 1112 351 1 
       215 521 332 411 2 

4/1 251 511 342 451 3 

 
 ونرره ای انتثررا   ردیررد کرره اسررلام  بررتن شررایان مکررر اسررت کرره نسرریت آ  برره سرریمان در طرررح مثلرروج دررای فرروخ برره

 متر باشد میلی  121حاصله 
درای مرورد نیراز براسراس طررح مثلوطهرای محاسریه شرده در بیینرا شررکت تعراونی برتن سرازان شرهر کرمران                سده بتن

-2تو ید و په از آن  اهت انجرام آزمرون کرارایی و مقاومرت فشراری  مطرابق برا اسرتاندارددای ملری ایرران بره شرماره درای              
دررا  ردیررد برررداری از آنکرراملا یکسرران ا رردام برره نمونرره  برره صررورت دمزمرران و تحررت شرررای     ]11و3[ 1612-3و  3213

     3یشکل 
 
 

                                                       

 

 ی  یا ی                                                         ی                                                                                         
 های آماده شده در قالببرداری ، ج: نمونهنمونه برداری، ب: فرآیندهای نمونهالف: قالب -3شکل    

 
درا نگهرداری شردند و پره از     در دانرل  ا ر    C° 2 ± 21سراعت در دمرای    24درا بره مردت    درا  نمونره  زمونره په از تهیره آ 

درا بره محفتره    دا از  ا   به اهرت عمرل آوری ترا زمران انجرام آزمرون مقاومرت فشراری و اعوارا   نمونره          نار  کردن آزمونه
 منتقل شدند   C° 2 ± 21رطوبت با دمای 

 مقاومت فشاری و اعوجاجهای انجام آزمایش -4-2
 1نمونرره  3روزه ی 22و  1درای انرو شررده پره از عمرل آوری در سرنین      ابعراد یطرول  عرر   ارتفراع  و ارررم تمرامی آزمونره      

دررای مقاومررت روزه برررای دررر نرروع طرررح مثلرروج برره ازای دررر آزمایشررگاه  و  یررل از انجررام آزمررایش     22نمونرره  3روزه و 
 د    فشاری و اعواا   اندازه  یری  ردی

 آزمایش مقاومت فشاری -1-4-2
بررا دسررتگاه ارری مقاومررت  1612-3دررا بررر طیررق اسررتاندارد ملرری ایررران شررماره  آزمررایش مقاومررت فشرراری بررر روی نمونرره 

 فشاری نیمه اتوماتیی کا ییره شده  در محل آزمایشگاه کنترل کیفیت شرکت تعاونی بتن سازان انجام شده است 
 آزمایش اعوجاج -2-4-2

دررای مکعیری  رررار داده شرده و سررده بررا     برر روی سررطوح نمونره  4انجرام ایررن آزمرایش  در ابترردا   ونیرا یشررکل     بره منتررور 
 15/1 یررد  سرده بره منترور انردازه  یرری مقردار اعوارا   فیلرر سرن  برا د رت             رو نمونه مورد ارزیابی  ررار مری  نگاه از روبه

مرران اررا کره بررازه نررور مشرادده شررده اسررت   رررار داده     در حررد فاصرل سررطج نمونرره مکعیری و  ونیررا ید  5میلری متریشررکل  
شروند  سرده درثامت    ای برا درثامت بیشرتر  ابرل عیرور نیاشرد  عیرور داده مری        درای فیلرسرن  ترا آنجرا کره پرره      شده و پره

 شود ی فیلر سن   را ت شده و به عنوان میزان اعوااح نمونه در نتر  رفته میپره
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درا ندردانتره اسرت   ریکن توصریه      درا یرا  ا ر    رسری میرزان  ونیرا برودن نمونره     شایان تواه اسرت کره تحقیرق حادرر بره بر     
میگردد در مطا عات آتی این آزمون نیرز مرورد بررسری اردی  ررار  یررد و ترانیر ایرن عامرل برر نترای  مقراومتی برتن تعیرین               

  ردد 
 
  

 
                                                                       

 
 
 

 فیلر سنج استفاده شد                                                 -5گونیا استفاده شده                                                    شکل  -4شکل        
 
 نتایج و بحث -3
 مقاومت فشاری و اعوجاج -1-3

-اتوماتیری و محاسریه مقاومرت فشراری درر یری از نمونره       درا در دسرتگاه اری مقاومرت فشراری نیمره       په از شکست نمونه
میحررا نهررم مقررررات ملرری سررانتمان  برره مقاومررت   3-1-5-3دررای حاصررله بایسررتی بررر طیررق بنررد دررای مکعیرری  مقاومررت

میحررا نهررم  3-5-3دررای اسررتاندارد اسررتوانه ای تیرردیل  ردنررد   رروا ایررن تیرردیل مقاومررت براسرراس درررا   ارردول   نمونرره
   ]11[  انجام  ردیده است 6یادول مقررات ملی سانتمان 

 
 ]7[ضرائب تبدیل مقاومت فشاری نمونه های مکعبی به مقاومت فشاری نمونه های استوانه ای  -6جدول 

 مقاومت فشاری نمونه مکعبی       ≤25 31 35 41 45 51 55
(MPa) 

11/1 11/1 13/1 14/1 11/1 21/1 25/1 3 R 

 ایمقاومت فشاری نمونه استوانه    دری با تواه به  25 31 35 41 45 51
(MPa) 

 
درا انتثرا  مری    شایان مکر است کره بره منترور انجرام ایرن تیردیل مقاومرت  دررا   تیردیل برر اسراس رده مقراومتی نمونره             

   1 ردند یادول 
 

 ضرائب تبدیل استفاده شده -7جدول 
 رده مقاومتی بتن ضریب تبدیل مقاومت

(MPa) 
 عیار سیمان

(kg/m3) 

21/1 31 351 

11/1 35 411 

14/1 41 451 

درای متفراوت و در سرنین و عیاردرای مثتلری      درای انرو شرده در  ا ر     نتای  آزمون مقاومت فشراری و اعوارا  بررای نمونره    
   11تا  6به شرح نموداردای زیر می باشد یشکل دای 

 
 

                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   kg/m3 351 روزه برا عیرار   1درای  میرانگین حرداکثر اعوارا  نمونره     -1شرکل         kg/m3 351روزه برا عیرار    1درای  نمونره میرانگین مقاومرت فشراری     -6شکل 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      kg/m3 411 روزه برا عیرار   1درای  میرانگین حرداکثر اعوارا  نمونره     -3شرکل     kg/m3 411روزه برا عیرار    1درای  میرانگین مقاومرت فشراری نمونره     -2شرکل  
                  

 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

   kg/m3 451 روزه برا عیرار   1درای  میرانگین حرداکثر اعوارا  نمونره     -11شرکل         kg/m3 451روزه برا عیرار    1درای  میرانگین مقاومرت فشراری نمونره     -11شرکل   
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درا ندردانتره اسرت   ریکن توصریه      درا یرا  ا ر    رسری میرزان  ونیرا برودن نمونره     شایان تواه اسرت کره تحقیرق حادرر بره بر     
میگردد در مطا عات آتی این آزمون نیرز مرورد بررسری اردی  ررار  یررد و ترانیر ایرن عامرل برر نترای  مقراومتی برتن تعیرین               

  ردد 
 
  

 
                                                                       

 
 
 

 فیلر سنج استفاده شد                                                 -5گونیا استفاده شده                                                    شکل  -4شکل        
 
 نتایج و بحث -3
 مقاومت فشاری و اعوجاج -1-3

-اتوماتیری و محاسریه مقاومرت فشراری درر یری از نمونره       درا در دسرتگاه اری مقاومرت فشراری نیمره       په از شکست نمونه
میحررا نهررم مقررررات ملرری سررانتمان  برره مقاومررت   3-1-5-3دررای حاصررله بایسررتی بررر طیررق بنررد دررای مکعیرری  مقاومررت

میحررا نهررم  3-5-3دررای اسررتاندارد اسررتوانه ای تیرردیل  ردنررد   رروا ایررن تیرردیل مقاومررت براسرراس درررا   ارردول   نمونرره
   ]11[  انجام  ردیده است 6یادول مقررات ملی سانتمان 

 
 ]7[ضرائب تبدیل مقاومت فشاری نمونه های مکعبی به مقاومت فشاری نمونه های استوانه ای  -6جدول 

 مقاومت فشاری نمونه مکعبی       ≤25 31 35 41 45 51 55
(MPa) 

11/1 11/1 13/1 14/1 11/1 21/1 25/1 3 R 

 ایمقاومت فشاری نمونه استوانه    دری با تواه به  25 31 35 41 45 51
(MPa) 

 
درا انتثرا  مری    شایان مکر است کره بره منترور انجرام ایرن تیردیل مقاومرت  دررا   تیردیل برر اسراس رده مقراومتی نمونره             

   1 ردند یادول 
 

 ضرائب تبدیل استفاده شده -7جدول 
 رده مقاومتی بتن ضریب تبدیل مقاومت

(MPa) 
 عیار سیمان

(kg/m3) 

21/1 31 351 

11/1 35 411 

14/1 41 451 

درای متفراوت و در سرنین و عیاردرای مثتلری      درای انرو شرده در  ا ر     نتای  آزمون مقاومت فشراری و اعوارا  بررای نمونره    
   11تا  6به شرح نموداردای زیر می باشد یشکل دای 

 
 

                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   kg/m3 351 روزه برا عیرار   1درای  میرانگین حرداکثر اعوارا  نمونره     -1شرکل         kg/m3 351روزه برا عیرار    1درای  نمونره میرانگین مقاومرت فشراری     -6شکل 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      kg/m3 411 روزه برا عیرار   1درای  میرانگین حرداکثر اعوارا  نمونره     -3شرکل     kg/m3 411روزه برا عیرار    1درای  میرانگین مقاومرت فشراری نمونره     -2شرکل  
                  

 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

   kg/m3 451 روزه برا عیرار   1درای  میرانگین حرداکثر اعوارا  نمونره     -11شرکل         kg/m3 451روزه برا عیرار    1درای  میرانگین مقاومرت فشراری نمونره     -11شرکل   
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 kg/m3 351روزه برا عیرار    22درای  میرانگین حرداکثر اعوارا  نمونره     -13شرکل        kg/m3 351روزه برا عیرار    22درای  مقاومرت فشراری نمونره   میرانگین    -12شرکل  

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 kg/m3 411روزه با عیار  22دای نمونهمیانگین حداکثر اعواا   -15شکل                      kg/m3 411روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -14شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     kg/m3 451روزه با عیار  22دای میانگین حداکثر اعواا  نمونه -11شکل                       kg/m3 451روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -16شکل 
 
 

دای پلاسرتیکی یری   دای بتنی در  ا  دای فلزی نسیت به نمونهدای بتنی در  ا  دا  نمونهعیار سیمان در نمونهفارغ از سن و 
درای  درای بتنری در  ا ر    تکه و دوتکه از مقاومت فشاری بیشتری برنودار می باشند  دمینین با مقایسه مقاومت فشاری نمونره 

دای پلاستیکی یی تکه مقاومت فشاری بیشتری نسیت دای بتنی در  ا  نمونهتوان دریافت که  پلاستیکی یی تکه و دو تکه می
درای فلرزی   دای پلاستیکی دو تکه دارند  شایان مکر است که در ت ییر انه  ا   از  ا  دای  ا    یری شده در  ا  به نمونه
ه ت ییر نوع  ا ر  از پلاسرتیکی یری    دای پلاستیکی یی تکه یدر یی سن و عیار مشثص  افت مقاومت کمتری نسیت ببه  ا  

دای بتنی تانیر رندانی بر کرادش  تکه به پلاستیکی دو تکه مشادده شده است  نکته حا ز ادمیت آنجاست که افزایش سن نمونه
مقاومت فشاری آنها در دنگام ت ییر انه  ا   ندارد   علاوه بر آنیه که مکر شد  افرزایش سرن و عیرار سریمان سری  افرزایش       

 دا می  ردد   مت فشاری تمامی آزمونهمقاو
درای پلاسرتیکی دو تکره    درای  ا ر   درا  نمونره  دا بایستی مکر  ردد که فارغ از سن و عیار نمونهدر رابطه با میزان اعواا  نمونه

 دای فلزی کمترین میزان اعوا  را داشتند دای  ا  بیشترین میزان اعوا  و نمونه
 
 و اعوجاج ارتباط بین مقاومت فشاری -2-3

دا با عیاردا و سن دای مثتلری  نمرودار میرانگین مقاومرت فشراری      به منتور بررسی ارتیاج بین مقاومت فشاری و اعواا  نمونه
     23تا  12دا بر حس  میانگین اعواا  آنها در سنین و عیاردای مثتلی ترسیم  شت یشکل دای آزمونه

 

بر  kg/m3351 روزه با عیار 1دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -12شکل 
بر  kg/m3411روزه با عیار  1دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -13شکل  حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها

 حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها
 
 

بر  kg/m3451روزه با عیار  1دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -21شکل 
 حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها

بر  kg/m3351روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -21شکل
  حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها
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 kg/m3 351روزه برا عیرار    22درای  میرانگین حرداکثر اعوارا  نمونره     -13شرکل        kg/m3 351روزه برا عیرار    22درای  مقاومرت فشراری نمونره   میرانگین    -12شرکل  

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 kg/m3 411روزه با عیار  22دای نمونهمیانگین حداکثر اعواا   -15شکل                      kg/m3 411روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -14شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     kg/m3 451روزه با عیار  22دای میانگین حداکثر اعواا  نمونه -11شکل                       kg/m3 451روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -16شکل 
 
 

دای پلاسرتیکی یری   دای بتنی در  ا  دای فلزی نسیت به نمونهدای بتنی در  ا  دا  نمونهعیار سیمان در نمونهفارغ از سن و 
درای  درای بتنری در  ا ر    تکه و دوتکه از مقاومت فشاری بیشتری برنودار می باشند  دمینین با مقایسه مقاومت فشاری نمونره 

دای پلاستیکی یی تکه مقاومت فشاری بیشتری نسیت دای بتنی در  ا  نمونهتوان دریافت که  پلاستیکی یی تکه و دو تکه می
درای فلرزی   دای پلاستیکی دو تکه دارند  شایان مکر است که در ت ییر انه  ا   از  ا  دای  ا    یری شده در  ا  به نمونه
ه ت ییر نوع  ا ر  از پلاسرتیکی یری    دای پلاستیکی یی تکه یدر یی سن و عیار مشثص  افت مقاومت کمتری نسیت ببه  ا  

دای بتنی تانیر رندانی بر کرادش  تکه به پلاستیکی دو تکه مشادده شده است  نکته حا ز ادمیت آنجاست که افزایش سن نمونه
مقاومت فشاری آنها در دنگام ت ییر انه  ا   ندارد   علاوه بر آنیه که مکر شد  افرزایش سرن و عیرار سریمان سری  افرزایش       

 دا می  ردد   مت فشاری تمامی آزمونهمقاو
درای پلاسرتیکی دو تکره    درای  ا ر   درا  نمونره  دا بایستی مکر  ردد که فارغ از سن و عیار نمونهدر رابطه با میزان اعواا  نمونه

 دای فلزی کمترین میزان اعوا  را داشتند دای  ا  بیشترین میزان اعوا  و نمونه
 
 و اعوجاج ارتباط بین مقاومت فشاری -2-3

دا با عیاردا و سن دای مثتلری  نمرودار میرانگین مقاومرت فشراری      به منتور بررسی ارتیاج بین مقاومت فشاری و اعواا  نمونه
     23تا  12دا بر حس  میانگین اعواا  آنها در سنین و عیاردای مثتلی ترسیم  شت یشکل دای آزمونه

 

بر  kg/m3351 روزه با عیار 1دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -12شکل 
بر  kg/m3411روزه با عیار  1دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -13شکل  حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها

 حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها
 
 

بر  kg/m3451روزه با عیار  1دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -21شکل 
 حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها

بر  kg/m3351روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -21شکل
  حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها
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بر  kg/m3411روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -22شکل
 حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها

بر  kg/m3451روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -23شکل 
 حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها

 
روزه  بررا افررزایش عیررار  22و  1دررای از بررسرری نموداردررای ر رسرریون فرروخ مرری ترروان دریافررت کرره برره طررور کلرری در نمونرره 

سرریمان  شرری  نمررودار ر رسرریون افررزایش مرری یابررد  ایررن مهررم حرراکی از آن اسررت کرره تررانیر اعواررا  بررا افررزایش مقاومررت  
 ایش می یابد دا افزنمونه

 
 انحراف معیار -3-3

دررا  سررن دررا و عیاردررای مثتلرری  ابترردا دررای بتنرری در  ا رر برره منتررور بررسرری میررزان پراکنررد ی مقاومررت فشرراری نمونرره 
دررای دررر آزمایشررگاه در سررن و عیررار مشررثص محاسرریه و سررده نموداردررای انحرررال معیررار برررای داددررای اکتسررابی از ا رر 

      25و  24مربوطه ترسیم  ردیدند یشکل دای 
 

 
 روزه با عیارهای سیمان متفاوت 7های انحراف معیار مقاومت فشاری نمونه -24شکل

 روزه با عیارهای سیمان متفاوت 28های انحراف معیار مقاومت فشاری نمونه -25شکل 

 
دررای دو تکرره پلاسررتیکی دررای  ا رر نتررای  نموداردررای فرروخ حرراکی از آن اسررت کرره پراکنررد ی مقاومررت فشرراری در نمونرره 

دررای یرری تکرره دررای فلررزی مشررابه و حترری در مررواردی بیشررتر از  ا رر  دررای فلررزی و در  ا رر دررای  ا رر بیشررتر از نمونرره
 پلاستیکی است   

 دههای ساخته شارزیابی مقاومت فشاری نمونه -4-3
براساس میحا نهم مقرررات ملری سرانتمان ایرران  بره منترور ارزیرابی مقاومرت برتن سرانته شرده  نیراز بره نترای  حردا ل                

برداری متوا ی مری باشرد کره پره از ارزیرابی مقاومرت برتن سرانته شرده  ایرن برتن در یکری ار سره رده پویرشری                سه نمونه
 رررار نوادررد  رفررت  برره اهررت انجررام ایررن ارزیررابی  نتررای    عرردم پررویرت  طعرری -3ایر ابررل  یررول و  -2 ابررل  یررول   -1

دررا بررا مقاومررت فشرراری دررای اسررتوانه ای حاصررل از آزمررایشدررا  بررر اسرراس آزمونررهدررای برره دسررت آمررده ی نمونررهمقاومررت
برحسرر  مگاپاسررکال  مقایسرره مرری شرروند  شررایان مکررر اسررت کرره مررلاک ارزیررابی در ایررن نصررو        (fc)مشثصرره بررتن 

درای  درای مکعیری بایسرتی نترای  آنهرا را بره مقرادیر نتیرر نمونره         ای اسرت  در صرورت اسرتفاده از نمونره     درای اسرتوانه   نمونه
   ]11[استوانه ای تیدیل کرد 

 مراحل گام به گام ارزیابی مقاومت فشاری بتن ساخته شده -1-4-3
درای زیرر طری مری     شرده   رام   برداری متروا ی باشرند  بره منترور ارزیرابی کیفیرت برتن سرانته        نتای  سه نمونهX3 وX2 ا ر 

 شود 
 در این  ام رواب  زیر باید کنترل شود   ام اول   

X1 ≥‌fc 
 و

X2 ≥‌fc 
 و

X3 ≥‌fc 
اسرت  در ایرر     ابرل  یرول  در صورتی کره درر سره رابطره فروخ  دمزمران بر ررار بودنرد در آن صرورت برتن از نترر مقاومرت              

 شود این صورت  ام دوم بررسی می
 رواب  زیر باید کنترل شود      ام دوم 

Xm= (X1+ X2+ X3)/3‌≥‌fc +1.5 MPa 
 و

Xmin ≥‌fc- 4 MPa 
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بر  kg/m3411روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -22شکل
 حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها

بر  kg/m3451روزه با عیار  22دای میانگین مقاومت فشاری نمونه -23شکل 
 حس  میانگین حداکثر اعواا  آنها

 
روزه  بررا افررزایش عیررار  22و  1دررای از بررسرری نموداردررای ر رسرریون فرروخ مرری ترروان دریافررت کرره برره طررور کلرری در نمونرره 

سرریمان  شرری  نمررودار ر رسرریون افررزایش مرری یابررد  ایررن مهررم حرراکی از آن اسررت کرره تررانیر اعواررا  بررا افررزایش مقاومررت  
 ایش می یابد دا افزنمونه

 
 انحراف معیار -3-3

دررا  سررن دررا و عیاردررای مثتلرری  ابترردا دررای بتنرری در  ا رر برره منتررور بررسرری میررزان پراکنررد ی مقاومررت فشرراری نمونرره 
دررای دررر آزمایشررگاه در سررن و عیررار مشررثص محاسرریه و سررده نموداردررای انحرررال معیررار برررای داددررای اکتسررابی از ا رر 

      25و  24مربوطه ترسیم  ردیدند یشکل دای 
 

 
 روزه با عیارهای سیمان متفاوت 7های انحراف معیار مقاومت فشاری نمونه -24شکل

 روزه با عیارهای سیمان متفاوت 28های انحراف معیار مقاومت فشاری نمونه -25شکل 

 
دررای دو تکرره پلاسررتیکی دررای  ا رر نتررای  نموداردررای فرروخ حرراکی از آن اسررت کرره پراکنررد ی مقاومررت فشرراری در نمونرره 

دررای یرری تکرره دررای فلررزی مشررابه و حترری در مررواردی بیشررتر از  ا رر  دررای فلررزی و در  ا رر دررای  ا رر بیشررتر از نمونرره
 پلاستیکی است   

 دههای ساخته شارزیابی مقاومت فشاری نمونه -4-3
براساس میحا نهم مقرررات ملری سرانتمان ایرران  بره منترور ارزیرابی مقاومرت برتن سرانته شرده  نیراز بره نترای  حردا ل                

برداری متوا ی مری باشرد کره پره از ارزیرابی مقاومرت برتن سرانته شرده  ایرن برتن در یکری ار سره رده پویرشری                سه نمونه
 رررار نوادررد  رفررت  برره اهررت انجررام ایررن ارزیررابی  نتررای    عرردم پررویرت  طعرری -3ایر ابررل  یررول و  -2 ابررل  یررول   -1

دررا بررا مقاومررت فشرراری دررای اسررتوانه ای حاصررل از آزمررایشدررا  بررر اسرراس آزمونررهدررای برره دسررت آمررده ی نمونررهمقاومررت
برحسرر  مگاپاسررکال  مقایسرره مرری شرروند  شررایان مکررر اسررت کرره مررلاک ارزیررابی در ایررن نصررو        (fc)مشثصرره بررتن 

درای  درای مکعیری بایسرتی نترای  آنهرا را بره مقرادیر نتیرر نمونره         ای اسرت  در صرورت اسرتفاده از نمونره     درای اسرتوانه   نمونه
   ]11[استوانه ای تیدیل کرد 

 مراحل گام به گام ارزیابی مقاومت فشاری بتن ساخته شده -1-4-3
درای زیرر طری مری     شرده   رام   برداری متروا ی باشرند  بره منترور ارزیرابی کیفیرت برتن سرانته        نتای  سه نمونهX3 وX2 ا ر 

 شود 
 در این  ام رواب  زیر باید کنترل شود   ام اول   

X1 ≥‌fc 
 و

X2 ≥‌fc 
 و

X3 ≥‌fc 
اسرت  در ایرر     ابرل  یرول  در صورتی کره درر سره رابطره فروخ  دمزمران بر ررار بودنرد در آن صرورت برتن از نترر مقاومرت              

 شود این صورت  ام دوم بررسی می
 رواب  زیر باید کنترل شود      ام دوم 

Xm= (X1+ X2+ X3)/3‌≥‌fc +1.5 MPa 
 و

Xmin ≥‌fc- 4 MPa 
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اسررت  در ایررر   ابررل  یررولدر صررورتی کرره دررر دو رابطرره انیررر  دمزمرران بر رررار بودنررد در آن صررورت بررتن از نتررر مقاومررت  
 این صورت   ام سوم مورد بررسی  رار می  یرد   

     ابل  یول شنانته نشده باشدباید  ام دوم را کنترل کرد که بتن در  ام اول  شایان مکر است که فق  دنگامی می
 رواب  زیر باید کنترل شود     ام سوم 

Xmin fc- 4 MPa 
 یا

Xm  fc 
شرنانته مری شرود  در ایرر ایرن صرورت  برتن         ایر ابرل  یرول  در صورتی که در دو یا یکی از روابر  فروخ بر ررار باشرد  برتن      

 عدم پویرت  طعی شنانته می شود  
 ابررل  یررول شررایان توارره اسررت کرره فقرر  دنگررامی مرری بایررد  ررام سرروم را کنترررل کرررد کرره بررتن در  ررام دررای اول و دوم   

    شنانته نشده باشد
روزه برا   22درای  مقاومرت فشراری نمونره    درا  ارزیرابی نترای    در اینجا  به منتور بررسی ودرعیت نترای  درر یری از آزمایشرگاه     

بررداری شرده انرد بررای دو رده مقراومتی متروا ی  انجررام       درای مثتلری نمونره   درای آزمایشرگاه  عیاردرای مثتلری کره در  ا ر     
 شده است  

 
 kg/m3350 ها با عیارروزه آزمایشگاه 28های ارزیابی مقاومت فشاری نمونه -6جدول 

 
 

شماره 
 آزمایشگاه

 نوع  ا  
مت مقاو

 اول
مقاومت 

 دوم
مقاومت 

 سوم
 نتیجه fc مقاومت مینیمم میانگین

1 
دوتکه 

 پلاستیکی
3/24 5/21 2/23 4/23 5/21 

 بتن ایر  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

2 
دوتکه 

 پلاستیکی
2/12 2/21 5/12 3/13 2/12 

 بتن ایر  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

3 
دوتکه 

 پلاستیکی
1/26 3/25 4/21 5/26 3/25 

 بتن  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

4 
یی تکه 
 پلاستیکی

2/22 3/22 3/23 2/22 3/22 
 بتن  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

5 
یی تکه 
 پلاستیکی

1/23 6/21 4/31 2/23 6/21 
 بتن  ابل  یول 25
  یولبتن ایر  ابل  31

6 
یی تکه 
 پلاستیکی

1/31 3/21 4/22 23 3/21 
 بتن  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

 2/31 4/31 1/31 2/31 1/31 فلزی 1
 بتن  ابل  یول 25
 بتن  ابل  یول 31

 2/26 6/21 2/26 4/21 5/22 فلزی 2
 بتن  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

 3/31 3/31 2/32 3/32 3/31 فلزی 3
 بتن  ابل  یول 25
 بتن قابل قبول 31

 kg/m3400ها با عیار روزه آزمایشگاه 28های ارزیابی مقاومت فشاری نمونه -7جدول 

 
 kg/m3450 ها با عیارروزه آزمایشگاه 28های نمونهارزیابی مقاومت فشاری  -8جدول 

شماره 
 آزمایشگاه

 نوع  ا  
مقاومت 

 اول
مقاومت 

 دوم
مقاومت 

 سوم
 نتیجه fc مقاومت مینیمم میانگین

1 
دوتکه 

 پلاستیکی
3/31 3/22 33 1/31 3/22 

 عدم پویرت  طعی  31
 بتن ایر  ابل  یول 35

2 
 دوتکه

 پلاستیکی
2/21 1/23 3/32 6/25 2/21 

 بتن ایر  ابل  یول 31
 بتن ایر  ابل  یول 35

3 
دوتکه 

 پلاستیکی
31 1/31 4/31 2/31 1/31 

 بتن  ابل  یول 31
 بتن ایر  ابل  یول 35

4 
یی تکه 
 پلاستیکی

1/35 2/35 2/36 3/35 2/35 
 بتن  ابل  یول 31
  یولبتن  ابل  35

5 
یی تکه 
 پلاستیکی

2/34 2/33 35 3/34 2/33 
 بتن  ابل  یول 31
 بتن ایر  ابل  یول 35

6 
یی تکه 
 پلاستیکی

3/35 3/31 4/32 2/35 4/32 
 بتن  ابل  یول 31
 عدم پویرت  طعی 35

 32 6/32 6/32 32 1/33 فلزی 1
 بتن  ابل  یول 31
 بتن  ابل  یول 35

 2/34 4/35 2/36 3/35 2/34 فلزی 2
 بتن  ابل  یول 31
 بتن  ابل  یول 35

 5/31 2/31 32 3/31 5/31 فلزی 3
 بتن  ابل  یول 31
 بتن  ابل  یول 35

شماره 
 آزمایشگاه

 نوع  ا  
مقاومت 

 اول
مقاومت 

 دوم
مقاومت 

 سوم
 نتیجه fc مقاومت مینیمم میانگین

1 
دوتکه 

 پلاستیکی
3/33 35 3/36 2/34 3/33 

 بتن ایر  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

2 
دوتکه 

 پلاستیکی
2/24 3/22 2/24 3/25 2/24 

 بتن ایر  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

3 
دوتکه 

 پلاستیکی
3/33 3/33 6/32 4/34 6/32 

 بتن ایر  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

4 
یی تکه 
 پلاستیکی

3/36 3/36 6/32 1/31 3/36 
 بتن  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

5 
تکه یی 

 پلاستیکی
1/36 3/31 5/32 1/31 1/36 

 بتن  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

6 
یی تکه 
 پلاستیکی

2/33 32 1/33 2/32 32 
 بتن  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

 4/43 5/43 4/43 1/43 4/43 فلزی 1
 بتن  ابل  یول 35
 بتن  ابل  یول 41

 4/33 2/41 1/41 4/33 1/41 فلزی 2
 بتن  ابل  یول 35
 بتن  ابل  یول 41

 2/43 3/43 2/43 4/43 3/43 فلزی 3
 بتن  ابل  یول 35
 بتن  ابل  یول 41



61 نشریه علمی مصالح و سازه‌های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال پنجم  شماره 1، شماره پیاپی9 ، بهار و تابستان 1399  
 

اسررت  در ایررر   ابررل  یررولدر صررورتی کرره دررر دو رابطرره انیررر  دمزمرران بر رررار بودنررد در آن صررورت بررتن از نتررر مقاومررت  
 این صورت   ام سوم مورد بررسی  رار می  یرد   

     ابل  یول شنانته نشده باشدباید  ام دوم را کنترل کرد که بتن در  ام اول  شایان مکر است که فق  دنگامی می
 رواب  زیر باید کنترل شود     ام سوم 

Xmin fc- 4 MPa 
 یا

Xm  fc 
شرنانته مری شرود  در ایرر ایرن صرورت  برتن         ایر ابرل  یرول  در صورتی که در دو یا یکی از روابر  فروخ بر ررار باشرد  برتن      

 عدم پویرت  طعی شنانته می شود  
 ابررل  یررول شررایان توارره اسررت کرره فقرر  دنگررامی مرری بایررد  ررام سرروم را کنترررل کرررد کرره بررتن در  ررام دررای اول و دوم   

    شنانته نشده باشد
روزه برا   22درای  مقاومرت فشراری نمونره    درا  ارزیرابی نترای    در اینجا  به منتور بررسی ودرعیت نترای  درر یری از آزمایشرگاه     

بررداری شرده انرد بررای دو رده مقراومتی متروا ی  انجررام       درای مثتلری نمونره   درای آزمایشرگاه  عیاردرای مثتلری کره در  ا ر     
 شده است  

 
 kg/m3350 ها با عیارروزه آزمایشگاه 28های ارزیابی مقاومت فشاری نمونه -6جدول 

 
 

شماره 
 آزمایشگاه

 نوع  ا  
مت مقاو

 اول
مقاومت 

 دوم
مقاومت 

 سوم
 نتیجه fc مقاومت مینیمم میانگین

1 
دوتکه 

 پلاستیکی
3/24 5/21 2/23 4/23 5/21 

 بتن ایر  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

2 
دوتکه 

 پلاستیکی
2/12 2/21 5/12 3/13 2/12 

 بتن ایر  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

3 
دوتکه 

 پلاستیکی
1/26 3/25 4/21 5/26 3/25 

 بتن  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

4 
یی تکه 
 پلاستیکی

2/22 3/22 3/23 2/22 3/22 
 بتن  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

5 
یی تکه 
 پلاستیکی

1/23 6/21 4/31 2/23 6/21 
 بتن  ابل  یول 25
  یولبتن ایر  ابل  31

6 
یی تکه 
 پلاستیکی

1/31 3/21 4/22 23 3/21 
 بتن  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

 2/31 4/31 1/31 2/31 1/31 فلزی 1
 بتن  ابل  یول 25
 بتن  ابل  یول 31

 2/26 6/21 2/26 4/21 5/22 فلزی 2
 بتن  ابل  یول 25
 بتن ایر  ابل  یول 31

 3/31 3/31 2/32 3/32 3/31 فلزی 3
 بتن  ابل  یول 25
 بتن قابل قبول 31

 kg/m3400ها با عیار روزه آزمایشگاه 28های ارزیابی مقاومت فشاری نمونه -7جدول 

 
 kg/m3450 ها با عیارروزه آزمایشگاه 28های نمونهارزیابی مقاومت فشاری  -8جدول 

شماره 
 آزمایشگاه

 نوع  ا  
مقاومت 

 اول
مقاومت 

 دوم
مقاومت 

 سوم
 نتیجه fc مقاومت مینیمم میانگین

1 
دوتکه 

 پلاستیکی
3/31 3/22 33 1/31 3/22 

 عدم پویرت  طعی  31
 بتن ایر  ابل  یول 35

2 
 دوتکه

 پلاستیکی
2/21 1/23 3/32 6/25 2/21 

 بتن ایر  ابل  یول 31
 بتن ایر  ابل  یول 35

3 
دوتکه 

 پلاستیکی
31 1/31 4/31 2/31 1/31 

 بتن  ابل  یول 31
 بتن ایر  ابل  یول 35

4 
یی تکه 
 پلاستیکی

1/35 2/35 2/36 3/35 2/35 
 بتن  ابل  یول 31
  یولبتن  ابل  35

5 
یی تکه 
 پلاستیکی

2/34 2/33 35 3/34 2/33 
 بتن  ابل  یول 31
 بتن ایر  ابل  یول 35

6 
یی تکه 
 پلاستیکی

3/35 3/31 4/32 2/35 4/32 
 بتن  ابل  یول 31
 عدم پویرت  طعی 35

 32 6/32 6/32 32 1/33 فلزی 1
 بتن  ابل  یول 31
 بتن  ابل  یول 35

 2/34 4/35 2/36 3/35 2/34 فلزی 2
 بتن  ابل  یول 31
 بتن  ابل  یول 35

 5/31 2/31 32 3/31 5/31 فلزی 3
 بتن  ابل  یول 31
 بتن  ابل  یول 35

شماره 
 آزمایشگاه

 نوع  ا  
مقاومت 

 اول
مقاومت 

 دوم
مقاومت 

 سوم
 نتیجه fc مقاومت مینیمم میانگین

1 
دوتکه 

 پلاستیکی
3/33 35 3/36 2/34 3/33 

 بتن ایر  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

2 
دوتکه 

 پلاستیکی
2/24 3/22 2/24 3/25 2/24 

 بتن ایر  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

3 
دوتکه 

 پلاستیکی
3/33 3/33 6/32 4/34 6/32 

 بتن ایر  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

4 
یی تکه 
 پلاستیکی

3/36 3/36 6/32 1/31 3/36 
 بتن  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

5 
تکه یی 

 پلاستیکی
1/36 3/31 5/32 1/31 1/36 

 بتن  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

6 
یی تکه 
 پلاستیکی

2/33 32 1/33 2/32 32 
 بتن  ابل  یول 35
 بتن ایر  ابل  یول 41

 4/43 5/43 4/43 1/43 4/43 فلزی 1
 بتن  ابل  یول 35
 بتن  ابل  یول 41

 4/33 2/41 1/41 4/33 1/41 فلزی 2
 بتن  ابل  یول 35
 بتن  ابل  یول 41

 2/43 3/43 2/43 4/43 3/43 فلزی 3
 بتن  ابل  یول 35
 بتن  ابل  یول 41
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برررداری شررده در دررای مثتلرری حرراکی از آن اسررت کرره بررتن نمونرره دررای آزمایشررگاهنتررای  ارزیررابی مقاومررت فشرراری نمونرره 
درایی  تکه پلاسرتیکی در عیاردرای مثتلری ایر ابرل  یرول مری باشرند و  روا نترای  مقاومرت فشراری آزمایشرگاه            دای دو   ا  

درا اسرتفاده میکننرد   ابرل اسرتناد نمری باشرد  ایرن مودروع در حا یسرت کره نترای  مقاومرت فشراری               که از ایرن نروع  ا ر    
اومتی مترداول براختر از نودشران را نیرز اوابگرو      ی مقر درای فلرزی حتری رده   بررداری شرده در  ا ر    درای بتنری نمونره   آزمونه

 دستند   
از آنجاییکه آزمرون مقاومرت فشراری از مهتررین معیاردرای موارود بررای بررسری کیفیرت برتن سرثت شرده مری باشرد و بره                
منتور انجام این آزمایش بایسرتی از برتن تو یرده شرده در واحرد تو یردی نمونره بررداری بره عمرل آیرد و درر عامرل مرونر در               

درا و در نتیجره ارزیرابی کلری آن واحرد تو یردی انرر  روار باشرد           مونه برداری مری توانرد برر مقردار مقاومرت فشراری آزمونره       ن
عنوان بثشری از پرژودش حادرر تصرمیم  رفتره شرد کره برا تواره بره بنرددای موارود در میحرا نهرم مقرررات ملری                  وا  به

انرد  پردانتره شرود  شرایان     درای متفراوت اسرتفاده کررده    ی برا ارنه  درای دایی کره از  ا ر   سانتمان به ارزیابی بتن آزمایشگاه
درا برر اسراس میحرا نهرم مقرررات ملری سرانتمان  دسرتیابی بره           تواه است کره دردل از ارزیرابی مقاومرت فشراری آزمونره      

ایی این مهم بود که عواملی از املره ارنه و کیفیرت  ا ر  مری تواننرد ترانیر رشرمگیر و ایرر  ابرل انکراری برر ارزیرابی نهر              
بتن تو ید شده در یری واحرد تو یردی داشرته باشرند  درر رنرد کره مصرا ج او یره و فرآینرد تو یرد برتن آن واحرد از کیفیرت                

 مطلوبی برنوردار باشند   
 شکل شکست -5-3

واره کنراری بره     4شکسرت مطلرو  نمونره بگونره ای اسرت کره برا افرزایش فشرار بایرد            BS EN 12390-3بر اساس آیین نامه 
درار ترک  رردد و پره از شکسرت  طعره برا ی مانرده بره صرورت دو دررم معکروس روی درم  ررار  رفتره و یرا               طور مساوی 

    ]12[  26دو درم ادا شده باشد یشکل 

 
  ]12[شکست مطلوب نمونه های مکعبی  -26شکل 

 
واه نمونه مکعیی  عدم ایجاد نسارت به واره براخ و پرایین     4از مشثصات شکست مطلو  میتوان به توزیا یکنوانت ترک در 

نمونه  ا گوی ایجاد ترک به صورت عمودی و زیگزاگ و دمینین ادا شدن واه اطرال به  ونه ای که  طعه درمری شرکل برا ی    
   21حا ت زیر رخ میددد یشکل  3ی به یکی از شکست نامطلو  نمونه دای مکعی بماند تام برد  

 
 ]12[الگوهای شکست نامطلوب نمونه های مکعبی  -27شکل 

از مشثصررات شکسررت نررامطلو  نیررز مرری ترروان برره نردشررد ی تنهررا در یرری وارره نمونرره و ایجرراد ترررک افقرری برره صررورت   
میتروان بره ایرراد در اری دسررتگاه       نامتقرارن در نمونره اشراره کررد  دمینرین از علرل شکسرت نرامطلو  نمونره درای بتنری           

 نطای اپراتور آزمایشگاه   ا    یری نامناس   عمل آوری نامطلو  و طرح مثلوج نامناس  اشاره کرد   
از آنجایی که در این پژودش از  ا ر  درایی برا ارنه درای متفراوت اسرتفاده شرده اسرت  شرکل شکسرت نرامطلو  پراره ای              

 دایی از انه  ا   دای پلاستیکی دو تکه در ادامه آورده شده است  از نمونه دای  ا    یری شده در  ا  
    
 
 
 
 
 
 
 

                                    
 الگوهای شکست نامطلوب نمونه های مکعبی قالب گیری شده در قالب های پلاستیکی دو تکه  -28شکل       

 
 آزمایشگاهیمقایسات بین بررسی صحت و دقت نتایج براساس محاسبات مربوط به -6-3

ا رردام برره  1333ا مللرری ا کتروتکنیکررال برررای او ررین بررار در سررال سررازمان اهررانی استانداردسررازی بررا دمکرراری کمیترره بررین
درای آزمرون و   ا زامرات عمرومی بررای احرراز صرلاحیت آزمایشرگاه      "بره عنروان    ISO/IEC 17025ا مللری  انتشار استاندارد برین 

  طیررق اسررتاندارددای  Interlaboratory Comparisonsامررروزه مقایسررات بررین آزمایشررگادی ی   نمررود  کرره   "کا ییراسرریون
دررای آزمررون و کا ییراسرریون اسررت  مقایسررات بررین  دررای کنترررل در آزمایشررگاهدررای مهررم در برنامررهاهررانی  یکرری از بثررش

درای یکسران یرا مشرابه  توسر       درای انجرام شرده بررروی نمونره آزمرون      آزمایشگادی با سرازمانددی  ااررا و ارزشریابی آزمرون    
دو یرا رنرد آزمایشررگاه برر طیرق شرررای  از پریش تعیرین شررده  کیفیرت نترای  آزمایشررگادی بره دسرت آمررده را بررسری مرری            

 نماید   
دررای آزمررون و کا ییراسرریون برررروی یرری مثلرروج یکسرران  مشررادده شررده اسررت کرره نتررای  ارا رره شررده توسرر  آزمایشررگاه  

مرورد کره آیرا ایرن نترای  بره دسرت آمرده برا وارود شررای  آزمایشرگادی متفراوت  برا               متفاوت بوده است  اهت بررسری ایرن   
 نتای  وا عی دمثوانی دارد یا نیر  درورت استفاده از مقایسات بین آزمایشگادی را نشان می ددد   

 دررا  رررار مرری ددررد کرره نرره تنهررا نتررای    در حقیقررت  مقایسررات بررین آزمایشررگادی ایررن شررانه را در انتیررار آزمایشررگاه   
آزمایشررگادی نررود را اعتیاربثشرری نماینررد  بلکرره سیسررتم آزمایشررگادی نررود را پررایش نمرروده و نطادررای سیسررتماتیی      
شان را شناسایی و اهت رفا آنهرا ا ردام نماینرد  کره ایرن مودروع باعرا ا هرارنتر درسرت  تصرمیم  یرری صرحیج و نهایترا               

ار مرری شررود  از طرفرری بررا اسررتفاده از مقایسررات بررین سرری  الرر  اعتمرراد مشررتریان و دمینررین مانررد اری آنهررا در بررازار کرر
درا و روت آزمرون مرورد بررسری  ررار میگیررد       آزمایشرگادی د رت و صرحت روت آزمرون و دمینرین تکررار پرویر برودن داده        

دررای تاییررد شررده مقایسرره نمررود و  و بررا اسررتفاده از مقایسررات بررین آزمایشررگادی مرری ترروان روت ادیررد آزمررون را بررا روت  
 کرد         اعتیار بثشی 

روزه  22درا در عیاردرای مثتلری و در سرن     در این بثش از مقا ره بره بررسری صرحت و د رت نترای  مقاومرت فشراری آزمونره         
    34تا  23و اشکال  11تا  3پردانته شده است یاداول 
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برررداری شررده در دررای مثتلرری حرراکی از آن اسررت کرره بررتن نمونرره دررای آزمایشررگاهنتررای  ارزیررابی مقاومررت فشرراری نمونرره 
درایی  تکه پلاسرتیکی در عیاردرای مثتلری ایر ابرل  یرول مری باشرند و  روا نترای  مقاومرت فشراری آزمایشرگاه            دای دو   ا  

درا اسرتفاده میکننرد   ابرل اسرتناد نمری باشرد  ایرن مودروع در حا یسرت کره نترای  مقاومرت فشراری               که از ایرن نروع  ا ر    
اومتی مترداول براختر از نودشران را نیرز اوابگرو      ی مقر درای فلرزی حتری رده   بررداری شرده در  ا ر    درای بتنری نمونره   آزمونه

 دستند   
از آنجاییکه آزمرون مقاومرت فشراری از مهتررین معیاردرای موارود بررای بررسری کیفیرت برتن سرثت شرده مری باشرد و بره                
منتور انجام این آزمایش بایسرتی از برتن تو یرده شرده در واحرد تو یردی نمونره بررداری بره عمرل آیرد و درر عامرل مرونر در               

درا و در نتیجره ارزیرابی کلری آن واحرد تو یردی انرر  روار باشرد           مونه برداری مری توانرد برر مقردار مقاومرت فشراری آزمونره       ن
عنوان بثشری از پرژودش حادرر تصرمیم  رفتره شرد کره برا تواره بره بنرددای موارود در میحرا نهرم مقرررات ملری                  وا  به

انرد  پردانتره شرود  شرایان     درای متفراوت اسرتفاده کررده    ی برا ارنه  درای دایی کره از  ا ر   سانتمان به ارزیابی بتن آزمایشگاه
درا برر اسراس میحرا نهرم مقرررات ملری سرانتمان  دسرتیابی بره           تواه است کره دردل از ارزیرابی مقاومرت فشراری آزمونره      

ایی این مهم بود که عواملی از املره ارنه و کیفیرت  ا ر  مری تواننرد ترانیر رشرمگیر و ایرر  ابرل انکراری برر ارزیرابی نهر              
بتن تو ید شده در یری واحرد تو یردی داشرته باشرند  درر رنرد کره مصرا ج او یره و فرآینرد تو یرد برتن آن واحرد از کیفیرت                

 مطلوبی برنوردار باشند   
 شکل شکست -5-3

واره کنراری بره     4شکسرت مطلرو  نمونره بگونره ای اسرت کره برا افرزایش فشرار بایرد            BS EN 12390-3بر اساس آیین نامه 
درار ترک  رردد و پره از شکسرت  طعره برا ی مانرده بره صرورت دو دررم معکروس روی درم  ررار  رفتره و یرا               طور مساوی 

    ]12[  26دو درم ادا شده باشد یشکل 

 
  ]12[شکست مطلوب نمونه های مکعبی  -26شکل 

 
واه نمونه مکعیی  عدم ایجاد نسارت به واره براخ و پرایین     4از مشثصات شکست مطلو  میتوان به توزیا یکنوانت ترک در 

نمونه  ا گوی ایجاد ترک به صورت عمودی و زیگزاگ و دمینین ادا شدن واه اطرال به  ونه ای که  طعه درمری شرکل برا ی    
   21حا ت زیر رخ میددد یشکل  3ی به یکی از شکست نامطلو  نمونه دای مکعی بماند تام برد  

 
 ]12[الگوهای شکست نامطلوب نمونه های مکعبی  -27شکل 

از مشثصررات شکسررت نررامطلو  نیررز مرری ترروان برره نردشررد ی تنهررا در یرری وارره نمونرره و ایجرراد ترررک افقرری برره صررورت   
میتروان بره ایرراد در اری دسررتگاه       نامتقرارن در نمونره اشراره کررد  دمینرین از علرل شکسرت نرامطلو  نمونره درای بتنری           

 نطای اپراتور آزمایشگاه   ا    یری نامناس   عمل آوری نامطلو  و طرح مثلوج نامناس  اشاره کرد   
از آنجایی که در این پژودش از  ا ر  درایی برا ارنه درای متفراوت اسرتفاده شرده اسرت  شرکل شکسرت نرامطلو  پراره ای              

 دایی از انه  ا   دای پلاستیکی دو تکه در ادامه آورده شده است  از نمونه دای  ا    یری شده در  ا  
    
 
 
 
 
 
 
 

                                    
 الگوهای شکست نامطلوب نمونه های مکعبی قالب گیری شده در قالب های پلاستیکی دو تکه  -28شکل       

 
 آزمایشگاهیمقایسات بین بررسی صحت و دقت نتایج براساس محاسبات مربوط به -6-3

ا رردام برره  1333ا مللرری ا کتروتکنیکررال برررای او ررین بررار در سررال سررازمان اهررانی استانداردسررازی بررا دمکرراری کمیترره بررین
درای آزمرون و   ا زامرات عمرومی بررای احرراز صرلاحیت آزمایشرگاه      "بره عنروان    ISO/IEC 17025ا مللری  انتشار استاندارد برین 

  طیررق اسررتاندارددای  Interlaboratory Comparisonsامررروزه مقایسررات بررین آزمایشررگادی ی   نمررود  کرره   "کا ییراسرریون
دررای آزمررون و کا ییراسرریون اسررت  مقایسررات بررین  دررای کنترررل در آزمایشررگاهدررای مهررم در برنامررهاهررانی  یکرری از بثررش

درای یکسران یرا مشرابه  توسر       درای انجرام شرده بررروی نمونره آزمرون      آزمایشگادی با سرازمانددی  ااررا و ارزشریابی آزمرون    
دو یرا رنرد آزمایشررگاه برر طیرق شرررای  از پریش تعیرین شررده  کیفیرت نترای  آزمایشررگادی بره دسرت آمررده را بررسری مرری            

 نماید   
دررای آزمررون و کا ییراسرریون برررروی یرری مثلرروج یکسرران  مشررادده شررده اسررت کرره نتررای  ارا رره شررده توسرر  آزمایشررگاه  

مرورد کره آیرا ایرن نترای  بره دسرت آمرده برا وارود شررای  آزمایشرگادی متفراوت  برا               متفاوت بوده است  اهت بررسری ایرن   
 نتای  وا عی دمثوانی دارد یا نیر  درورت استفاده از مقایسات بین آزمایشگادی را نشان می ددد   

 دررا  رررار مرری ددررد کرره نرره تنهررا نتررای    در حقیقررت  مقایسررات بررین آزمایشررگادی ایررن شررانه را در انتیررار آزمایشررگاه   
آزمایشررگادی نررود را اعتیاربثشرری نماینررد  بلکرره سیسررتم آزمایشررگادی نررود را پررایش نمرروده و نطادررای سیسررتماتیی      
شان را شناسایی و اهت رفا آنهرا ا ردام نماینرد  کره ایرن مودروع باعرا ا هرارنتر درسرت  تصرمیم  یرری صرحیج و نهایترا               

ار مرری شررود  از طرفرری بررا اسررتفاده از مقایسررات بررین سرری  الرر  اعتمرراد مشررتریان و دمینررین مانررد اری آنهررا در بررازار کرر
درا و روت آزمرون مرورد بررسری  ررار میگیررد       آزمایشرگادی د رت و صرحت روت آزمرون و دمینرین تکررار پرویر برودن داده        

دررای تاییررد شررده مقایسرره نمررود و  و بررا اسررتفاده از مقایسررات بررین آزمایشررگادی مرری ترروان روت ادیررد آزمررون را بررا روت  
 کرد         اعتیار بثشی 

روزه  22درا در عیاردرای مثتلری و در سرن     در این بثش از مقا ره بره بررسری صرحت و د رت نترای  مقاومرت فشراری آزمونره         
    34تا  23و اشکال  11تا  3پردانته شده است یاداول 
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 kg/m3350 های مختلف با عیارهای آزمایشگاهمحاسبات آماری آزمونه -9جدول 
 تحلیل نهایی او یهتحلیل  دای او یهداده

 ردیی
نوع  ا   
 آزمایشگاه

 میانگین نام مو فه نتیجه آزمون
انحرال استاندارد 

 در آزمایشگاه
انحرال از 

 میانگین نتای 

ساز اری 
آماری بین 
 آزمایشگادی

ساز اری آماری 
درون 

 آزمایشگادی

 1تکرار 
تکرار 

2 
تکرار 

3 
 حد پویرت         

 13/2 23/2    حداکثر

 -13/2 -23/2    حدا ل
 61/1 -12/1 -1/4 1/1 4/23  2/23 5/21 3/24 دوتکه پلاستیکی 1
 53/1 -15/2 -2/2 1/1 3/13  5/15 2/21 2/12 دوتکه پلاستیکی 2
 33/1 -25/1 -1/1 1/1 5/26  4/21 3/25 1/26 دوتکه پلاستیکی 3
یی تکه  4

 پلاستیکی
2/22 3/22 3/23  2/22 5/1 3/1 34/1 46/1 

یی تکه  5
 پلاستیکی

1/23 6/21 4/31  2/23 5/1 2/1 45/1 35/1 

یی تکه  6
 پلاستیکی

1/31 3/21 4/22  1/23 5/1 5/1 33/1 32/1 

 42/1 33/1 3/3 5/1 4/31  1/31 2/31 1/31 فلزی 1
 21/1 13/1 1/1 3/1 6/21  2/26 4/21 5/22 فلزی 2
 51/1 12/1 5/4 6/1 3/31  2/32 3/32 3/31 فلزی 3

 46/21 میانگین میانگین دا 32/3 انحرال استاندارد میانگین دا 3 تعداد تکرار نتای 

 12/1 انحرال استاندارد تکرار پویری 12/4 انحرال استاندارد تکثیر پویری 3 تعداد آزمایشگاه دا
 

 

           
   kg/m3350 های مختلف با عیارهای آزمایشگاهشاخص سازگاری آماری بین آزمایشگاهی، آزمونه -29شکل 

 

 
 kg/m3350 های مختلف با عیارهای آزمایشگاهشاخص سازگاری آماری درون آزمایشگاهی، آزمونه -30شکل     

 
 kg/m3400 مختلف با عیارهای های آزمایشگاهمحاسبات آماری آزمونه -10جدول 

 تحلیل نهایی تحلیل او یه دای او یهداده

 نام آزمایشگاه ردیی

 میانگین نام مو فه نتیجه آزمون
انحرال استاندارد 

 در آزمایشگاه
انحرال از 

 میانگین نتای 
ساز اری آماری 
 بین آزمایشگادی

ساز اری آماری 
 درون آزمایشگادی

 حد پویرت          3تکرار  2تکرار  1تکرار 
 13/2 23/2    حداکثر

 -13/2 -23/2    حدا ل

دوتکه  1
 پلاستیکی

3/31 3/22 33  1/31 4/2 1/3- 16/1- 13/1 

دوتکه  2
 پلاستیکی

2/21 1/23 3/32  6/25 1/6 2/2- 11/2- 11/2 

دوتکه  3
 پلاستیکی

31 1/31 4/31  2/31 1/1 1/3- 13/1- 31/1 

یی تکه  4
 پلاستیکی

1/35 2/5 2/36  3/35 2/1 ½ 51/1 32/1 

یی تکه  5
 پلاستیکی

2/34 2/33 35  3/34 1/1 5/1 13/1 46/1 

یی تکه  6
 پلاستیکی

3/35 3/31 4/32  2/35 5/2 4/1 34/1 11/1 

 26/1 16/1 1/4 6/1 6/32  6/32 32 1/33 فلزی 1

 51/1 33/1 6/1 1/1 4/35  2/36 3/35 2/34 فلزی 2

 12/1 31/1 1/4 3/1 2/31  32 3/31 5/31 فلزی 3

 22/33 میانگین میانگین دا 12/4 انحرال استاندارد میانگین دا 3 تعداد تکرار نتای 

 16/2 انحرال استاندارد تکرار پویری 45/4 انحرال استاندارد تکثیر پویری 3 تعداد آزمایشگاه دا
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 kg/m3350 های مختلف با عیارهای آزمایشگاهمحاسبات آماری آزمونه -9جدول 
 تحلیل نهایی او یهتحلیل  دای او یهداده

 ردیی
نوع  ا   
 آزمایشگاه

 میانگین نام مو فه نتیجه آزمون
انحرال استاندارد 

 در آزمایشگاه
انحرال از 

 میانگین نتای 

ساز اری 
آماری بین 
 آزمایشگادی

ساز اری آماری 
درون 

 آزمایشگادی

 1تکرار 
تکرار 

2 
تکرار 

3 
 حد پویرت         

 13/2 23/2    حداکثر

 -13/2 -23/2    حدا ل
 61/1 -12/1 -1/4 1/1 4/23  2/23 5/21 3/24 دوتکه پلاستیکی 1
 53/1 -15/2 -2/2 1/1 3/13  5/15 2/21 2/12 دوتکه پلاستیکی 2
 33/1 -25/1 -1/1 1/1 5/26  4/21 3/25 1/26 دوتکه پلاستیکی 3
یی تکه  4

 پلاستیکی
2/22 3/22 3/23  2/22 5/1 3/1 34/1 46/1 

یی تکه  5
 پلاستیکی

1/23 6/21 4/31  2/23 5/1 2/1 45/1 35/1 

یی تکه  6
 پلاستیکی

1/31 3/21 4/22  1/23 5/1 5/1 33/1 32/1 

 42/1 33/1 3/3 5/1 4/31  1/31 2/31 1/31 فلزی 1
 21/1 13/1 1/1 3/1 6/21  2/26 4/21 5/22 فلزی 2
 51/1 12/1 5/4 6/1 3/31  2/32 3/32 3/31 فلزی 3

 46/21 میانگین میانگین دا 32/3 انحرال استاندارد میانگین دا 3 تعداد تکرار نتای 

 12/1 انحرال استاندارد تکرار پویری 12/4 انحرال استاندارد تکثیر پویری 3 تعداد آزمایشگاه دا
 

 

           
   kg/m3350 های مختلف با عیارهای آزمایشگاهشاخص سازگاری آماری بین آزمایشگاهی، آزمونه -29شکل 

 

 
 kg/m3350 های مختلف با عیارهای آزمایشگاهشاخص سازگاری آماری درون آزمایشگاهی، آزمونه -30شکل     

 
 kg/m3400 مختلف با عیارهای های آزمایشگاهمحاسبات آماری آزمونه -10جدول 

 تحلیل نهایی تحلیل او یه دای او یهداده

 نام آزمایشگاه ردیی

 میانگین نام مو فه نتیجه آزمون
انحرال استاندارد 

 در آزمایشگاه
انحرال از 

 میانگین نتای 
ساز اری آماری 
 بین آزمایشگادی

ساز اری آماری 
 درون آزمایشگادی

 حد پویرت          3تکرار  2تکرار  1تکرار 
 13/2 23/2    حداکثر

 -13/2 -23/2    حدا ل

دوتکه  1
 پلاستیکی

3/31 3/22 33  1/31 4/2 1/3- 16/1- 13/1 

دوتکه  2
 پلاستیکی

2/21 1/23 3/32  6/25 1/6 2/2- 11/2- 11/2 

دوتکه  3
 پلاستیکی

31 1/31 4/31  2/31 1/1 1/3- 13/1- 31/1 

یی تکه  4
 پلاستیکی

1/35 2/5 2/36  3/35 2/1 ½ 51/1 32/1 

یی تکه  5
 پلاستیکی

2/34 2/33 35  3/34 1/1 5/1 13/1 46/1 

یی تکه  6
 پلاستیکی

3/35 3/31 4/32  2/35 5/2 4/1 34/1 11/1 

 26/1 16/1 1/4 6/1 6/32  6/32 32 1/33 فلزی 1

 51/1 33/1 6/1 1/1 4/35  2/36 3/35 2/34 فلزی 2

 12/1 31/1 1/4 3/1 2/31  32 3/31 5/31 فلزی 3

 22/33 میانگین میانگین دا 12/4 انحرال استاندارد میانگین دا 3 تعداد تکرار نتای 

 16/2 انحرال استاندارد تکرار پویری 45/4 انحرال استاندارد تکثیر پویری 3 تعداد آزمایشگاه دا
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 kg/m3451 دای مثتلی با عیاردای آزمایشگاهمحاسیات آماری آزمونه -11ادول 
 تحلیل نهایی تحلیل او یه دای او یهداده

 نام آزمایشگاه ردیی

 میانگین نام مو فه نتیجه آزمون
انحرال 

استاندارد در 
 آزمایشگاه

انحرال از 
 میانگین نتای 

ساز اری آماری 
 بین آزمایشگادی

ساز اری آماری 
 آزمایشگادی درون

 حد پویرت          3تکرار  2تکرار  1تکرار 
 13/2 23/2    حداکثر

 -13/2 -23/2    حدا ل

دوتکه  1
 پلاستیکی

3/33 35 3/36  3/34 5/1 3/2- 43/1- 31/1 

دوتکه  2
 پلاستیکی

2/24 3/22 2/24  1/26 6/2 2/11- 12/2- 34/2 

دوتکه  3
 پلاستیکی

3/33 3/33 6/32  5/33 2/1 1/3- 63/1- 63/1 

یی تکه  4
 پلاستیکی
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یی تکه  5
 پلاستیکی
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یی تکه  6
 پلاستیکی

2/33 32 1/33  2/32 1/1 6/1 23/1 61/1 

 16/1 16/1 3/6 2/1 5/43  4/43 1/43 4/43 فلزی 1

 12/1 55/1 1/3 3/1 2/41  1/41 4/33 1/41 فلزی 2

 13/1 13/1 1/6 1/1 3/43  2/43 4/43 3/43 فلزی 3

 21/31 میانگین میانگین دا 41/5 انحرال استاندارد میانگین دا 3 تعداد تکرار نتای 

 13/1 انحرال استاندارد تکرار پویری 42/5 انحرال استاندارد تکثیر پویری 3 تعداد آزمایشگاه دا
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تروان بره ایرن مهرم دسرت یافرت کره برا افرزایش عیرار سریمان  ترانیر ارنه و کیفیرت               از تحلیل نموداردا و اداول فروخ مری  

کیلررو رم بررر  451و  411دررای بررا عیررار یابررد برره  ونرره ای کرره در آزمونررهدررا افررزایش مررینمونرره ا رر  بررر مقاومررت فشرراری 
انرد از  درای پلاسرتیکی دو تیکره اسرتفاده کررده     درایی کره از  ا ر    درای آزمایشرگاه  مترمکع   نترای  مقاومرت فشراری آزمونره    

مودروع میتوانرد بره زیرسروال رفرتن       د ت یشرانص سراز اری درون آزمایشرگادی  مناسریی برنروردار نمری باشرند   روا ایرن         
 عملکرد آزمایشگاه علی رام تو ید بتنی با کیفیت مناس  بینجامد    

 
 نتیجه گیری -4

بررداری شرده   درای نمونره  تروان بیران کررد کره در برین آزمونره      دای صرورت  رفتره مری   باتواه به نتای  به دست آمده و تحلیل
کمتررین میرزان اعوارا  و بیشرترین مقردار مقاومرت فشراری مربروج بره           در ایرن تحقیرق    دای مثتلری دای با انهدر  ا  
دررای فلررزی و دمینررین بیشررترین میررزان اعواررا  و کمترررین مقرردار مقاومررت    برررداری شررده در  ا رر  دررای نمونررهآزمونرره

ع را درای پلاسرتیکی دو تکره یکرامدوزیتی  مری باشرد  ایرن مودرو        بررداری شرده در  ا ر    درای نمونره  فشاری مربوج به آزمونه
درای پلاسرتیکی دو تکره اسرتفاده شرده در ایرن پرژودش و در نتیجره ت ییرر شرکل           ی  ا ر  توان به دعی موارود در بدنره  می

دررا باعررا مرری شرروند کرره  دررای مواررود در سررطج آزمونرره برررداری نسرریت داد  در حقیقررت نررادمواری آنهررا در حررین نمونرره
درای مودرعی   صرل نماینرد و بردین ترتیر  موار  ایجراد ترنش       صفحات دستگاه بار واری در ابتردا برا نقراج براختر تمراس حا     

ترر منجرر شرده و ایرن مهرم سری  مری        دای حاصله به ایجراد تررک در اطررال و زیرر  سرمت براسرته       می شوند  سده تنش
 یررری نیرررو و یررا ار ررام نمررایش داده شررده توسرر  دسررتگاه نیلرری زودتررر پررایین رفترره و حررداکثر بررار شررود کرره عقربرره انرردازه

 دا کادش یابد   و نتیجتا  مقاومت فشاری آزمونه یسثتگی 
درای پلاسرتیکی یری تکره یدر یری سرن و       درای فلرزی بره  ا ر     علاوه بر آنیه که مکرر شرد  در ت ییرر ارنه  ا ر  از  ا ر       

تکره بره پلاسرتیکی دوتکره مشرادده شرده       عیار مشثص  افت مقاومت کمتری نسریت بره ت ییرر نروع  ا ر  از پلاسرتیکی یری       
دررای % انررتلال  در بررین نتررای  مقاومررت فشرراری نمونرره  21وع حرراکی از انررتلال رشررمگیر یبعضررا  تررا   اسررت  ایررن مودرر 

 دای فلزی است  دای  ا  دای پلاستیکی دو تکه با نمونه  ا  

درای مثتلری ایرن پرژودش مشرثص شرد کره        بررداری شرده در  ا ر    درای نمونره  به علاوه با ارزیابی مقاومرت فشراری آزمونره   
درای پلاسرتیکی دو تکره اسرتفاده میکننرد ایرر  ابرل  یرول و نتیجترا           دای ایرن تحقیرق کره از  ا ر     زمایشگاهبتن تعدادی از آ

 دای آنها نیز ایر  ابل استناد می باشد نتای  مقاومت فشاری آزمونه
 
 قدرانی -5

انجرام درر رره بهترر      سرازان شرهر کرمران کره مرا را در     در اینجا برنود خزم میدانیم که از کلیره پرسرنل شررکت تعراونی برتن     
 اند  صمیمانه تقدیر و تشکر به عمل آوریم این پژودش یاری کرده

  
 مراجع-6

[1]  Rezaei, M.J., Mobarakeh, M. (2018). “Study the Compressive Strength of Concrete Sampled in 
Plastic and Cast-Iron Molds”. International Conference of Civil Engineering, Architecture and Urban 
Development in Iran, University of Tehran, Tehran, Iran, December 19. (in persian) 
[2] Lamond JF, Pielert JH, 2006, Significance of Tests and Properties of Concrete and Concrete 
Making Materials. 
[3]  Association Francaise de Genie Civil, 2000, Betons Auto-Placants–recommandations           
Provisoires, France. 
[4] BE96-3801, 1996, Rational Production and Improved Working Environment Through Using Self-
Compacting Concrete, European Union, DG XII.‌ 
[5] Journal 59 of the ICI Quarterly - Questions and Answers Part. (in persian) 

[6] Ahmadi, B., Zolghadri, A., Karbalaei Ali, M., Chit Foroshzadeh, M.S., Pashaei, R., Alizadeh, S., & 
Tadayon, M. (2019). “Study the Effects of 150 X 150 X 150 mm Cube Molds’ Quality on the 
Compressive Strength of Concrete”. 11th National Concrete Conference, Road, Housing and Urban 
Development Research Center, Iran Concrete Institution, Tehran, Iran, October 7-8. (in persian) 

[7] National Standard of Iran, Subject: Hardened Concrete - Part 1: Shape, Dimensions and Other 
Requirements of Samples and Molds, No. 1-1608, Second Edition, 2014. (in persian)  

[8] National Standard of Iran, Subject: Portland Cement Properties, No. 389, Third Edition, Eighth 
Edition. (in persian) 

[9] National Standard of Iran, Subject: Fresh Concrete - Part II: Consistency Determination by Slump 
Method-Test Method, No. 2-3203, Second Edition. (in perstion) 

[10] National Standard of Iran, Subject: Hardened Concrete - Part III: Samples Compressive Strength 
Determination-Test Method, No. 3-1608, First Edition, 2014. (in persian)  

[11] Issue 9 of the National Building Regulations of Iran, Design and Implementation of Reinforced 
Concrete Buildings, Fourth Edition, 2013. (in persian) 

[12] British Standard, Testing Hardened Concrete - Part 3: Concrete Strength of Test Specimens, 
12390-3, 2009  
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