
كنترل كيفيت در صنعت بتن
مهدي نعمتي

عضو هيات علمي مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

بخش اول

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تعاريف
  كنترل كيفيت)Quality Control :(     منظور از كنترل كيفيـت، مجموعـه فعاليـت هـا و

فنون عملكردي است كه براي تطبيق يك كالا و يا خدمت بـا الزامـات تعريـف شـده بكـار      
.مي رود

  تضمين كيفيت)Quality Assurance :( منظور از تضمين كيفيت، اقدامات و روش هاي
سيستماتيك براي مانيتور، كشف و اصلاح جنبه هاي مختلف يك خدمت، فرايند و يـا كـالا   

تضـمين كيفيـت   . است كه موجب مي شود تا الزامات كيفي يك كالا يا خدمت، ارضاء شود
.باعث حذف محصولات معيوب و افزايش رضايت مندي مشتري مي گردد

  پلان كيفيت)Quality  Plan  :( سند اجمالي است كه اهداف سيستم مديريت كيفيت را
.شرح مي دهد

  پلان آزمايش  و بازرسي)ITP :(      مجموعه آزمـايش هـاي كنتـرل كيفيـت، اسـتانداردها و
.دوره هاي بازرسي را ارائه مي كند

كليات
       به منظور اطمينان از انطباق ويژگي هاي مصالح مصـرفي در بـتن بـا اسـتانداردها، بايـد

.آزمايش هاي مشروح طبق جداول آتي انجام شود

 آزمايش هاي روي انواع مصالح و بتن به شرح زير انجام مي شود:
سيمان و مواد پوزولاني -1
مصالح سنگي -2
آب اختلاط بتن -3
مواد افزودني -4
بتن تازه -5
بتن سخت شده -6

تجهيزات ساخت بتن نيز بايد مورد ارزيابي و بررسي قرار گيرد.

ارائه استاد نعمتی 
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كيفيت سيمان
  علاوه بر عمليات كنترل كيفيت كه در كارخانه توليد سيمان انجام مي گيرد، توليدكننده

بتن نيز بايد از صحت آن اطمينان حاصل كرده و در اين مورد تأييد كارشـناس مربوطـه را   
.اخذ كند

  بازرسـي هـاي   . اين عمليات شامل آزمايش هاي كنترل و بازرسي هاي عيني روزانه اسـت
اين  .عيني بايد روزانه توسط مسئول كنترل كيفيت پيمانكار، انجام وگزارش آنها ارائه شود

بازرسي ها شامل وضعيت سيمان در سـيلوها، در حـين حمـل، در حـين تـوزين، وضـعيت       
. سيلوها، وضعيت وسايل حمل و هرچه كه به سيمان مربوط مي شود، خواهد بود

 ايـن ضـرورت بـه هنگـام     . درصورت ضرورت، اقدامات اصلاحي بايد با سرعت انجام شود
تغيير كيفي سيمان، تغيير در نحوه حمل و انبار سـيمان و همچنـين عـدم انطبـاق آن بـا      

.معيارهاي مربوطه خواهد بود

ارائه استاد نعمتی 
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:ها دهنده سيمان اجزاء تشكيل

1- C3S

2- C2S

3- C3A

4- C4AF
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سيمان

كيفيت مصالح سنگي
  ي خريداري شده در مدت زمـان اجـراي   ها سنگدانهبه دليل اينكه احتمال دارد كيفيت

:يك پروژه تغييراتي داشته باشد، بايد قبل از انبار كردن سنگدانه به نكات زير توجه شود
آلودگي سنگدانه ها . مواد ريزدانه مضر در بسياري از معادن شن و ماسه مشاهده مي شود -1

. و كاهش مقاومت بتن مي گرددجمع شدگي به اين عناصر، سبب كاهش كارايي، افزايش 
آلودگي سنگدانه ها به كلرايد، سبب خـوردگي ميلگـرد و آلـودگي بـه سـولفات، سـبب        -2

.ترك خوردگي و انسباط بتن مي گردد
بعضي از انواع سنگدانه ها با قليايي موجود در سيمان واكنش شيميايي انجام مي دهند و  -3

. در نتيجه بتن، منبسط شده و تخريب مي گردد
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بازرسي و كنترل كيفيت اجزاء بتن

آب

:نقش آب در بتن

و شـدن   سـخت سيمان در مجاورت آب شروع به فعل و انفعالات شـيميايي بـراي    -1
. بهم چسبانيدن دانه ها مي نمايد

آب سطح جانبي دانه ها را تر نموده و به اصطلاح آنها را روغن كـاري مـي نمايـد و     -2
.دند و در كنار يكديگر قرار گيرنباعث مي شود كه دانه ها روي هم بلغز

ه و كاملاً بـه شـكل قالـب    نمودبراي آنكه كل توده بتن به راحتي قالب خود را پر  -3
خود درآيد تا حـداكثر تـراكم در آن ايجـاد شـود و بعبـارت ديگـر بـراي آنكـه بـتن          
كارپذيري داشته باشد، بايد به اندازه كافي روان باشد كه اين رواني بايـد بوسـيله آب   

تأمين گردد
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بازرسي و كنترل كيفيت اجزاء بتن
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بازرسي و كنترل كيفيت اجزاء بتن

بازرسي و كنترل تجهيزات ساخت بتن
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مشخصات بتن تازه

  رواني، نسبت آب بـه سـيمان، مقـدار و    (بتن تازه معمولاً از نظر انطباق با طرح اختلاط
و يا يكنـواختي  ) دانه بندي سنگدانه، درصد حباب هواي بتن، عيار سيمان و وزن مخصوص

.پس از اختلاط و حمل، مورد بررسي و كنترل قرار مي گيرد

       براي كنترل كيفي بتن تازه، علاوه بر بررسـي چشـمي و نظـري آن در طـول سـاخت و
كنترل يكنواختي، رواني و دانه بندي، لازم است هر روز حداقل يكبار و يـا در صـورت بـروز    
تغييراتي كه به صورت نظري مشهود اسـت بـه دفعـات متعـدد طبـق دسـتورالعمل هـاي        

.استاندارد از بتن نمونه برداي كرد

مشخصات بتن سخت شده

 مقاومت فشـاري  . يكي از مهم ترين مشخصات بتن سخت شده، مقاومت فشاري آن است
.بتن بايد با ضوابط پذيرش كنترل شود

  در صورت استفاده از بتن با مشخصات ويژه، مثلا تأمين يك يا چند مورد از پارامترهاي
.دوام، كنترل دوام آن نيز اجباري است
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كنترل مشخصات بتن تازه

)اسلامپ(رواني  -1
 معمولاً در طرح هـاي  . رواني بتن بايد با رواني مندرج در طرح مخلوط بتن مقايسه گردد

لازم است در هر طرح مخلوط، متوسط اسلامپ بتن . مخلوط بتن، مقدار رواني قيد مي شود
مسلماً ميزان اسلامپ بايد به همراه فاصله زماني از اختلاط . و يا حداكثر مجاز آن قيد شود

.ارائه گردد، زيرا اسلامپ بتن به شدت تابع شرايط ساخت بتن و طرح مخلوط است
    اگر حداكثر اسلامپ مشخص شده باشد، اسلامپ بتن ساخته شده در كارگاه و يـا بـتن

ضـمناً لازم اسـت اسـلامپ بـتن     . آماده نبايد در فاصله زماني مورد نظر، بيشتر از آن باشد
.فاصله زيادي با حداكثر اسلامپ مجاز نداشته باشد، زيرا كاركردن با بتن دشوار خواهد شد

كنترل مشخصات بتن تازه

)اسلامپ(رواني  -1
  اگر متوسط اسلامپ داده شده باشد، بهتر است اسلامپ بتن ساخته شده در كارگاه و يا

.بتن آماده در فاصله زماني مورد نظر، بيش از يك سوم، كمتر يا بيشتر نباشد
       بـه جـز آب  (رواني و اسلامپ بتن در صورت بكـارگيري مقـادير صـحيح اجـزاي بـتن (

بنـابراين،  . مي تواند نشانه استفاده از نسبت آب به سيمان مورد نظر در طرح مخلوط باشـد 
كنترل رواني و اسلامپ، كنترل كيفـي زودهنگـام و پيشـگيرانه بـتن سـخت شـده از نظـر        

.مقاومتي و دوام نيز هست
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كنترل مشخصات بتن تازه

)اسلامپ(رواني  -1
  هاي خاصي داده نشده باشد، رواداري اسلامپ  در صورتيكه در مشخصات پروژه رواداري

.باشدزير با توجه به نحوه اعلام اسلامپ بايد مطابق جدول 

كنترل مشخصات بتن تازه

)اسلامپ(رواني  -1
   نشـان داده   زيـر ميزان انحراف معيار قابل قبول براي انجام آزمايش اسلامپ در جـدول

.شده است
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كنترل مشخصات بتن تازه

)اسلامپ(رواني  -1
   دقيقه پس از رسيدن به محـل تحويـل يـا پـس از تنظـيم اوليـه        30اسلامپ بتن طي

چهـارم متـر مكعـب     چهارم متر مكعب اول و يك يك. اسلامپ، بايد در حد مجاز قرار گيرد
كننده آمـادگي تخليـه    در صورتيكه مصرف. باشد آخر تخليه بتن از اين شرايط مستثني مي

 30بتن از وسيله حمل را نداشته باشد، توليدكننده نسبت به محدوديت حـداقل اسـلامپ،   
دقيقه پس از ورود وسيله حمل به محل تحويل، يا پـس از زمـان تحويـل مشـخص شـده،      

.مسئوليتي نخواهد داشت) هركدام كه ديرتر باشد(

كنترل مشخصات بتن تازه

)اسلامپ(رواني  -1
   براي تنظيم مقدار رواني و اسلامپ و در نتيجه نسبت آب به سيمان، لازم است رطوبت

سنگدانه ها در كارگاه مشخص گردد و مقدار آن از آب كل طرح مخلوط كسر شود تا مقدار 
بــديهي اســت كــه آب موجــود درســنگدانه هــا بايــد بــه وزن . آب مصــرفي بــه دســت آيــد

.سنگدانه هاي خشك اضافه گردد
       براي تعيين درصد رطوبت هر يك از سنگدانه ها بـويژه ريزدانـه، مـي تـوان از روش هـاي

سريع رطوبت سنجي استفاده نمود و مقادير اجزاي مصرفي براي سـاخت بـتن را محاسـبه    
).براساس طرح مخلوط ارائه شده به كارگاه(نمود 
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كنترل مشخصات بتن تازه

ميزان حباب هوا -1
     موقعيكه بتن با حباب هوا مورد نظر باشد، خريدار بايد مقدار هـواي موجـود در بـتن را

.مشخص نمايد

كنترل مشخصات بتن تازه

ميزان حباب هوا -1
     موقعيكه بتن با حباب هوا مورد نظر باشد، خريدار بايد مقدار هـواي موجـود در بـتن را

.مشخص نمايد
مقصود از شرايط ملايم، شرايط معمولي كارگاه مي باشد كه كـه بـتن قبـل از يـخ زدن معمـولا در       -

.تماس با رطوبت و مواد شيميايي يخ زدا نباشد
مقصود از شرايط متوسط آن است كه بتن، قبل از يخ زدن در هواي سرد فقط گاهي در تماس بـا   -

رطوبت قرار گيرد يا تحت شرايط شيميايي يخ زدا نباشد، مانند بعضي تيرهـا و ديوارهـاي خـارجي و    
.نيز دال هايي كه در تماس مستقيم با خاك نباشد

مقصود از شرايط شديد آن است كه بتن، قبل از يخ زدن در تماس تقريباً مداوم با رطوبت قرار گيرد ‐
.يا تحت شرايط شيميايي يخ زدا باشد، مانند رويه هاي بتني، عرشه هاي پل، پياده روها، مخازن آب
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كنترل مشخصات بتن تازه

ميزان حباب هوا -1
     موقعيكه بتن با حباب هوا مورد نظر باشد، خريدار بايد مقدار هـواي موجـود در بـتن را

.مشخص نمايد
  ميزان رواداري هواي موجود در بتن با حباب هوا، وقتيكه نمونه در محل تخليه از وسيله

.باشد ±1/5شود، بايد در حدود  حمل گرفته مي
 شده در  در صورتيكه شرايط رويارويي بتن مسئله خاصي ايجاد نكند، ميزان هواي توصيه

 35بـيش از  هـايي بـا مقاومـت مشخصـه      درصد براي بـتن  1را مي توان تا حد قبل جدول 
.مگاپاسكال كاهش داد

كنترل مشخصات بتن تازه

چگالي بتن تازه -1
    چگالي بتن تازه متراكم طبق دستورالعملهاي استاندارد و به كمك  پيمانه مخصـوص بـه

.درصد وزن مخصوص بتن طرح اختلاط است  3دست مي آيد و تغييرات مجاز آن 
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كنترل مشخصات بتن تازه

يكنواختي بتن -1
    اگـر پـس از   . يكنواختي بتن، در هنگام اختلاط يا پس از حمل مي توانـد كنتـرل گـردد

درصد  15كنترل هاي چشمي، شكي در اين مورد وجود داشته باشد مي توان پس از تخليه 
دقيقـه، نمونـه    15درصد از بتن بـا فاصـله كمتـر از     85از بتن، يك نمونه و پس از تخليه 

ديگري از بتن تازه تهيـه نمـود و پـس از انجـام آزمـايش هـاي اسـلامپ، وزن مخصـوص،         
دانه بندي سنگدانه ها، درصد حباب هواي بتن و همچنين مقاومت فشاري بتن سـخت شـده   
مربوطه، مي توان با توجه به ضوابط پذيرش مندرج در جدول صفحه بعد، از يكنواختي بتن 

.اطمينان حاصل نمود
  آزمـايش بـا مقـادير ذكـر شـده در جـدول بعـد كـه نشـانگر           6آزمـايش از   5اگر نتايج

يكنواختي بتن در حد مشخصات تعيين شده است، مطابقت نمايد، اين نشـانگر يكنـواختي   
.بتن طبق اين دستورالعمل خواهد بود

كنترل مشخصات بتن تازه

يكنواختي بتن -1

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



كنترل مشخصات بتن سخت شده

مقاومت فشاري -1
     نمونه ها بايد در شرايط استاندارد شده رطوبت و دما طبق دسـتورالعمل هـاي اسـتاندارد

.عمل آوري شوند
   كليه ضوابط مربوطه به مقاومت فشاري مشخصه بتن بر اساس آزمايش هاي آزمونه هـاي

استوانه اي استوار است، در صورت استفاده از آزمونـه هـاي مكعبـي بايـد مقاومـت آنهـا بـه        
.مقاومت نظير آزمونه هاي استوانه اي تبديل شود

     توليدكننده بايد بتن را بر اساس رده بندي مقاومت تعيين شده در آيين نامـه بـتن ايـران
 Cاعداد بعد از . مشخص نمايد C50و  C16 ،C20 ،C25 ،C30 ،C35 ،C40 ،C45شامل 

.است MPaبيانگر مقاومت فشاري مشخصه بتن بر حسب نيوتن بر ميلي متر مربع يا 

ليست آزمايش هاي پرمصرف

استاندارد رايجمرجع استاندارد ملياستاندارد ملي ايرانموضوع آزمايشرديف
ISIRI 4977136ASTM C ASTM C 136سنگيمصالح دانه بندي 1

ISIRI 4983566ASTM C ASTM C 566تعيين درصد رطوبت كل مصالح سنگي2

200ISIRI 446117ASTM C ASTM C 117تعيين درصد ذرات ريزتر از الك 3

ISIRI 392191ASTM C ASTM C 191تعيين زمان گيرش سيمان4

 ISIRI 393ISO 679109ASTM Cتعيين مقاومت فشاري ملات سيمان5

3201ISIRI ISO 1920‐2ASTM C 172‐1نمونه گيري از بتن تازه6

 ISIRI 3203‐2EN 12350‐2143ASTM Cبتن تازه پاسلامتعيين 7

 ISIRI 3203‐6EN 12350‐6138ASTM Cتازهبتن چگالي تعيين 8

 ISIRI 32052‐12390EN 192ASTM Cكارگاهساخت و عمل آوري آزمونه ها در 9

-مكعبي( فشاريآزمايش مقاومت 10
)استوانه اي

ISIRI 3206

ISIRI 6048

ISO 4012

39C ASTM 

3‐12390EN 

ASTM C 39

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



بخش دوم

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

تعاريف -1
.بخشي از بتن كه در يك زمان از يك بچ يا يك بار تراك اخذ مي شود :نمونه

يك استوانه آزمايش مقاومت فشاري :آزمونه

.مقاومتي است كه سازه بر اساس آن طراحي شده است :مقاومت فشاري مشخصه

.مقاومتي است كه طرح مخلوط بتن بر اساس آن تهيه مي شود :مقاومت متوسط آزمايشگاهي

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

تعاريف -1
مقاومت فشاري يك نمونـه اسـت كـه متوسـط حـداقل دو آزمونـه        :مقاومت فشاري يك نمونه

.مي باشد 30*15استوانه اي 

.مقاومت فشاري يك آزمونه استوانه اي در يك نمونه است :مقاومت فشاري يك آزمونه

اختلاف حداقل و حداكثر مقاومت فشـاري آزمونـه هـاي     :تغييرات مقاومت فشاري در يك بچ
.استوانه اي در يك نمونه

ضرايب تبديل -2

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ضرايب تبديل -2

سن مقاومت فشاري و تواتر نمونه برداري -3

.روزه تعيين مي شود 28مقاومت فشاري مشخصه بتن بر اساس آزمايش هاي 
  براي آزمايش مقاومت بتن، بايد حداقل دو آزمونه تهيه شود كه آزمايش مقاومت فشاري

متوسـط مقاومـت هـاي    . روزه و يا هر سن مقرر شده ديگري انجـام پـذيرد   28آنها در سن 
بـراي ارزيـابي كيفيـت    . فشاري بدست آمده به عنوان نتيجه نهايي آزمايش منظور مي شود

بتن قبل از موعد مقرر مي توان يك آزمونه ديگر هـم بـه منظـور انجـام آزمـايش مقاومـت       
.فشاري تهيه كرد

  نمونه بـرداري از كـل هـر     6حداقل يك نمونه برداري از هر رده بتن در هر روز و حداقل
.سازه الزامي است

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



مقصود از هر نمونه برداري از بتن، تهيه حداقل دو آزمونه از آن است كه آزمـايش فشـاري   
روزه يا هر سن مقرر شده ديگر انجام پذيرد و توسط مقاومت هاي فشـاري   28آنها در سن 

براي ارزيابي كيفيت بتن قبل . به دست آمده به عنوان نتايج نهايي آزمايش منظور مي شود
از موعد مقرر مي توان حداقل يك آزمونه ديگر هم به منظور انجام آزمايش مقاومت فشاري 

 .تهيه كرد

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

سن مقاومت فشاري و تواتر نمونه برداري -3

:طبق آيين نامه بتن ايران

برداري بايد  در صورتي كه حجم هر اختلاط بتن بيشتر از يك متر مكعب باشد، تواتر نمونه
:به تربيت خواهد بود

متـر   150متر مكعب بتن يا  30ها، يك نمونه برداري از هر  براي دالها و ديوارها و پي -الف
.مربع سطح

ها، در صورتي كه جدا از قطعات ديگر بـتن ريـزي مـي شـوند، يـك       براي تيرها وكلاف -ب
.متر طول 100نمونه برداري از هر

متر طول 50برداري از هر  ها، يك نمونه براي ستون -پ

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

سن مقاومت فشاري و تواتر نمونه برداري -3

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



:ACIطبق 

برداري بايد  در صورتي كه حجم هر اختلاط بتن بيشتر از يك متر مكعب باشد، تواتر نمونه
:به تربيت خواهد بود

.متر مكعب بتن115، يك نمونه برداري از هر احجام براي -الف
.بتنمربع متر  464، يك نمونه برداري از هر سطوحبراي  -ب

.متر مكعب بتن 80يك نمونه برداري از هر براي المان هاي حساس، * 
.متر مكعب بتن40يك نمونه برداري از هر براي المان هاي خيلي حساس، * 

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

سن مقاومت فشاري و تواتر نمونه برداري -3

تغييرات مقاومت فشاري -4

همچنين روشن شده است كه در هر مخلوط بتن تغييراتـي در نسـبت مصـالح نيـز ايجـاد      
.شود كه اين امر با نوع سيستم پيمانه كردن و طرز عمل تجهيزات فوق ارتباط دارد مي
      ،نهايتاً تغييراتي نيز در مقاومت بتن در اثر تغييـرات در مراحـل نمونـه گيـري، سـاختن

.گردد عمل آوردن و آزمايش بتن ايجاد مي
 شود از استانداردهاي معتبر در اين موارد استفاده شود، ولـي متأسـفانه    اگرچه سعي مي

اطلاعات كمي در مورد نحوه تأثير هر يك از اين سـه گـروه ذكـر شـده بطـور مجـزا روي       
.تغييرات مقاومت بتن در دست نمي باشد

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

پارامترهاي آماري -5

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

پارامترهاي آماري -5

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

پارامترهاي آماري -5

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

پارامترهاي آماري -5

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

پارامترهاي آماري -5

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

معيارهاي آماري براي طراحي -6

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

معيارهاي آماري براي طراحي -6

درصد 10

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

معيارهاي آماري براي طراحي -6

درصد 1

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

معيارهاي آماري براي طراحي -6

درصد 1

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

معيارهاي آماري براي طراحي -6

درصد 1

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

طراحي مخلوط بتن -7

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



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

fcm = fc + 1.34 s + 1.5 
fcm = fc + 2.33 s ‐ 4.0   

:كه در آن

fcm = مقاومت فشاري هدف طرح براي نمونه استوانه اي بتني بر حسبN/mm2در سن مقاومت مشخصه
fc  = مقاومت فشاري مشخصه نمونه استوانه اي بتن بر حسبN/mm2در سن مقاومت مشخصه
s  = مقاومت فشاري نمونه استوانه اي بر حسب ) استاندارد(انحراف معيارN/mm2 در سن مقاومت مشخصه

  3/0از مقدار  4/0بجاي مي توان مگاپاسكال 20اگرمقاومت مشخصه مساوي يا كمتر از 
.استفاده نمود

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

طراحي مخلوط بتن -7

fcm = fc + 1.64 s

نتايج آماري پروژه موجود باشد

تعيين انحراف معيار بتن

عدم دسترسي به اطلاعات آماري

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

طراحي مخلوط بتن -7

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



:نتيجه متوالي مقاومت در پروژه موجود باشد 30اگر حداقل 

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

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

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

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



انحراف معيار بر اساس رتبه بندي كارگاه و مقاومت مشخصه بتن

رتبه بندي كارگاه ها بر اساس وضعيت توليد بتن، نظارت و كنترل كيفيت

وضعيت كنترل كيفيتشرايط توليد  و كنترل 
جبالف

حجميوزنيوزنيتوزين يا پيمانه كردن سيمان
حجميحجميوزنيتوزين يا پيمانه كردن سنگدانه

بدون كنترلكنترل شدهكنترل شدهكنترل دانه بندي سنگدانه
بدون كنترلكنترل شدهكنترل شدهكنترل رطوبت سنگدانه

درسطح ضعيفدر سطح خوبدر سطح عالينظارت بر توليد
در سطح محدودموجود استموجود استامكانات آزمايشگاهي
در سطح محدودگاهي اوقاتمداومتداوم در آزمايش

در سطح محدودوجود داردوجود داردنيروي متخصص توليد بتن

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

fcm = fc + (SM)   

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

:آنگاه

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

طراحي مخلوط بتن -7

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

طراحي مخلوط بتن -7

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

كنترل كيفيت نمونه گيري و نمودارهاي -8

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



طبق آيين نامه بتن ايران
.در آزمايش سه نمونه متوالي، مقاومت هيچكدام كمتر از مقاومت مشخصه نباشد -الف 

يا                                                   
مگاپاسكال بيشـتر از مقاومـت مشخصـه باشـد و      1/5متوسط مقاومت نمونه ها حداقل  -ب

.مگاپاسكال كمتر نباشد 4كوچكترين مقاومت نمونه ها از مقاومت مشخصه منهاي 

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ضوابط پذيرش مقاومت فشاري -8

ACI 318طبق 

نمونه متوالي برابر يا بيشـتر از مقاومـت مشخصـه باشـد و كـوچكترين       3متوسط مقاومت 
.مگاپاسكال كمتر نباشد 3/5مقاومت نمونه ها از مقاومت مشخصه منهاي 

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ضوابط پذيرش مقاومت فشاري -8

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ضوابط پذيرش مقاومت فشاري -8

اقدام -9

كاهش مقاومت فشاري -
افزايش مقاومت فشاري -
افزايش انحراف معيار -
كاهش انحراف معيار -

عدم پذيرش مقاومت فشاري نمونه -

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته



نحوه برخورد با بتن هاي غير قابل قبول -10

تحليل ساختمان و طراحي مجدد -1
مغزه گيري از بتن -2
بارگذاري ساختمان -3
مقاوم سازي يا تخريب -4

تفسير نتايج مقاومت فشاري بتن سخت شده

ارائه استاد نعمتی 

انتشار از کانال تکنولوژي بتن پیشرفته




