
ارزیابی و پذیرش بتن



ارزیابی
انندمبتنبراينظرموردخصوصياتحداقلمبنايبربتنيسازه‌هاي•

.مي‌شوندطرحمشخصهفشاريمقاومت

غيرمتكميتيكآزمايشگاهياكارگاهدرشدهساختهبتنمقاومتاما•

.مي‌باشد

تغييرات،(مصرفيمصالحكميتياكيفيتازاعم)بتناجزاءدرتغييرات•

تتغييراآزمايشگاهي،جنبةازهمچنينوبتناجرايوساختروشدر

تغييراتاساسيدلايلازآزمايش،روشحتيونمونه‌گيريرونددر

.مي‌باشندمقاومت



ارزیابی
ازتكيفيكنترلسنجش‌هايباتغييرپذيريايننمودنحداقل•

.مي‌باشدبرخوردارخاصياهميت

حيحصبطورراحاصلهمقاومتمقاديربتوانيماينكهبرايعلاوهبه•

اناتنوسازراآماريمهمتغييراتديگرعبارتبهياكنيم،تفسير

.استضروريتغييراتعلمباآشناييدهيم،تشخيصاتفاقي

رايبمشخصاتباتطابقطرحنمودنارائهمبنايتغييرات،دانش•

.مي‌باشدشدهطرح‌مخلوط‌هايمقاومت



یادآوری مفاهیم آماری
•X̅(متوسطمقاومت):قلحدا)نظرموردنمونه‌هايكليهمقاومتميانگين

:(نمونه30

 X =
 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

𝑛

•s(معيارانحراف):مقاومتازمقاومتهرانحرافمربعاتميانگينجذر

:متوسط

𝑠 =
(𝑥1 −  X)2+(𝑥2 −  X)2+⋯+ (𝑥𝑛 −  X)2

𝑛_1



یادآوری مفاهیم آماری
•V(معيارانحرافپراكندگيضريب):

𝑉 =
𝑠
 X
∗100

•R(مقاومت‌هادامنة):مقاومتپايين‌ترينوبالاترينبينعددياختلاف

بررسيموردآزمايش‌هاي

•fc:مشخصهفشاريمقاومت

•fcmياfcr(لازممتوسطمقاومت):ابو)مي‌باشدنيازموردكهمتوسطيمقاومت

از‌ترپايينآنهانتيجهكهنمونه‌هاييتعدادتا(مي‌گرددتعيينآماريروش‌هاي

.نگرددمشخصمقداريكازبيشاست،مشخصهمقاومت



یادآوری مفاهیم آماری
همگيكه(سهيادومعمولاً)آزمايشينمونه‌هايازدسته‌اي:آزمایش•

.شده‌اندآزمايشيكسانيسندروساختهنمونهيكاز

•R̅:آزمايشيكهاينمونهدامنه

•s1(آزمايشهرمعيارانحراف):آزمايشيكدرنمونه‌هامعيارانحراف

:مي‌شودمحاسبهنمونهسري10حداقلنتيجهبراساسترجيحاًكهمعين

s1 =1/d2 * R̅

.داردبستگيهانمونهتعدادبهكهاستثابتيعددd2آندركه

•V1:آزمايشهرپراكندگيضريب𝑉1 =
𝑠1
 X
∗100



یادآوری مفاهیم آماری
d21/d2تعداد‌نمونه‌ها

21/1280/8865

31/6930/5907

42/0590/4857

52/3260/4299

62/5340/3946

72/7040/3698

82/8470/3512

92/970/3367

103/0780/3249



مقاومت بتن

طمخلويكطرحهنگاممي‌باشد،متغيركميتيكمقاومتكهآنجااز•

راه‌ايسازنظرازلازممقاومتحداقلازبالاترمتوسطيمقاومتبايدبتن

.باشدداشتهكافيمقاومتسازهنقطةهرتابگيريمنظردر

يادگيپراكنتوانميمشابهآزمايشينمونه‌هاياززياديتعدادداشتنبا•

.دادخواهندنشانمتوسطمقاومتحولراتوزيعي

تعدادآندركهدادنشانهيستوگراميكتوسطمي‌توانرااين•

تهگرفقرار(فركانس)مقاومتمحدودةيكدرآنهامقاومتكهنمونه‌هايي

.مي‌شودرسممقاومتمحدودةمقابلدر



مقاومت بتن



مقاومت بتن

ازسفركانتوزيعمنحنيكهكردفرضمي‌توانبتنمقاومتبراي•

.كندميتبعيتگوسييانرمالتوزيعمنحني

بيانsمعيارانحرافوfcمتوسطمقاومتبرحسبمنحنياين•

مقاومتحولمقاومتپراكندگيبيانگرمعيارانحرافكهمي‌گردد

.مي‌باشدمتوسط

ايتبي‌نهتاواستمتقارنمتوسطمقدارحولنرمالتوزيعمنحني•

.استگستردهمنفيومثبت



مقاومت بتن



مقاومت بتن

بتندرزيادخيليوكمخيليمقاومت‌هايعملدركهآنجااز•

.كردصرفنظربي‌نهايت‌هااينازمي‌تواننمي‌آيند،بوجود

مي‌شود،واقعs3±بين(%99/8)منحنيسطحبيشترچونبنابراين•

تنبمقاومتمقاديرتمامنمايانگرعنوانبهرامحدودهاينمي‌توان

.گرفتنظردر

يجهنتيكگرفتنقراراحتمالكهگفتمي‌توانديگرعبارتبه•

%99/8متوسط،مقاومتازs3±فواصلبامحدوده‌ايدرمقاومت

.مي‌باشد



مقاومت بتن

هربينمقاومتنتيجهيكگرفتنقراراحتمالترتيبهمينبه•

ks)متوسطمقاومتحولمحدوده‌اي ± fcm)بهتوجهبامي‌توانرا

.نمودبيانkاحتمالضريب

بر(fcm)متوسطمقاومتكهاستآنبتناختلاططرحدرقدماولين•

(ks)لازممقاومتحاشيةكردناضافهبا(fc)مشخصهمقاومتمبناي

.گرددتعيين

عدادتمجازحداكثريعنيپذيرشقابلريسكمبنايبرkاحتمالضريب•

.دمي‌گردتعيينمشخصهمقاومتازكمترمقاومتمقاديرداراينتايج



بتنمقاومت 

احتمال مقاومت درمحدودة

fcm ± ks

ازاحتمال مقاومت كمتر 

fcm - ks
k

40%30%0/52
50%25%0/67
60%20%0/84

1(نمونه6در %1 )68/3%15/9
70%15%1/04
80%10%1/28
1/64(نمونه20در %1 )90%5
95%2/5%1/96

2(نمونه40در %1 )95/5%2/25
2/33(نمونه100در %1 )98%1
99%0/5%2/58

3(نمونه700در %1 )99/7%0/15



مقاومت بتن

:مي‌شودمحاسبهزيررابطةازfcmطرحمتوسطمقاومتBSاستاندارددر•

fcm = fc + ks

مشخصآئين‌نامهتوسطkومي‌گرددتعيينقبليمخلوطهاينتايجازsآندركه

.است2/33يا1/64برابرمعمولاكهمي‌شود

ACIآيين‌نامة• روابطازحاصلهمقداربزرگترينبعنوانرامتوسطمقاومت318

:مي‌داردبيانزير

fcr = fc + 1.34s

fcr = fc + 2.33s – 3.5



مقاومت بتن

مقداربزرگترينبعنوانراطرحفشاريمقاومتايرانبتنآيين‌نامة•

:مي‌داردبيانزيرروابطازحاصله

fcm = fc + 1.34s + 1.5

fcm = fc + 2.33s



ارزیابی و پذیرش بتن بر اساس مقررات ملی 
ساختمان

:بردارینمونهتواتر(الف

مدتولطدريكنواختنحويبهبايدبتنازبردارينمونهتصادفيدفعات–

نهاييمحلدرريختنازقبلبايدنمونه‌ها.شوندتوزيعبتنمصرفوتهيه

.شوندبرداشتهمصرف

كهاستآنازآزمونهدوحدّاقلتهيهازبتن،نمونه‌برداريهرازمقصود–

انجامديگريشدهمقررسنهرياروزه28سندرآنهافشاريآزمايش

يكقلحدّامي‌توانمقررموعدازقبلبتنكيفيتارزيابيبراي.مي‌پذيرد

.كردتهيهفشاريمقاومتآزمايشانجاممنظوربهنيزديگرآزمونه



ارزیابی و پذیرش بتن بر اساس مقررات ملی 
ساختمان

:پذیرشضوابط(ب

همشخصمقاومتازكمترهيچكداممقاومتمتوالي،نمونه‌برداريسهآزمايشدر–

X1,2,3.نباشد ≥ fc

ازبيشترمگاپاسكال1/5حداقلمتوالينمونه‌برداريسهمقاومت‌هايمتوسط–

ايمنهمشخصهمقاومتازنمونه‌هامقاومتكوچكترينوباشدمشخصهمقاومت

:نباشدكمترمگاپاسكال4

X̅ ≥ fc + 1.5

Xmin ≥ fc - 4



ارزیابی و پذیرش بتن بر اساس مقررات ملی 
ساختمان

اساسربكهصورتيدر:(قبولقابلغیر)كمدوامیاكممقاومتبابتنهای(ج

(ب)بندضوابطمطابقآزمايشگاه،درآمدهعملآزمونه‌هايمقاومتآزمايش‌هاي

ايدباست،قبولقابلغيرونيستمنطبقمورد‌نظرردهبربتنكهشودمعلوم

:دشواتخاذسازهباربريظرفيتازاطمينانحصولبرايزيرشرحبهتدابيري

كهكردثابتبتوانطراحي،بازبينيوموجودسازهتحليلازاستفادهباكهصورتيدر–

قبوللقابهمشدهپيش‌بينيمقدارازكمتربتنمقاومتازايبهسازهباربريظرفيت

.مي‌شودتلقيقبولقابلسازهمقاومتتأميننظرازبتننوعاست،



ارزیابی و پذیرش بتن بر اساس مقررات ملی 
ساختمان

توانبمجددطراحيوتحليلانجامباولينشودبرآوردهقبلبندشرطكهصورتيدر–

متمقاوبابتنوجودفرضباسازهقسمت‌هايتماميباربريظرفيتكهكردثابت

تمقاومتأميننظرازبتننوعبود،خواهدقبولقابلاحتمالي،قسمت‌هايدركمتر

.مي‌شودتلقيقبولقابلسازه

ازدهشگرفتهمغزه‌هايروياستلازمنشوندبرآوردقبلبندهايشرايطكهصورتيدر–

هبآزمايشمي‌شوددادهكمترمقاومتبابتنوجوداحتمالكهقسمت‌هاييدربتن

متوسطكهمي‌شودتلقيقبولقابلمقاومتتأميننظرازبتنصورتيدر.آيدعمل

بعلاوهوباشدمشخصهمقاومت0/85برابرحداقلمغزهسهفشاريمقاومت‌هاي

.نباشدكمترمشخصهمقاومت0/75ازمغزه‌هاازيكهيچمقاومت



ارزیابی و پذیرش بتن بر اساس مقررات ملی 
ساختمان

سازهيباربرظرفيتونشوندبرآوردنيزقبلبندهايشرايطكهصورتي–

بتن‌نامهآيينضوابطمطابقبارگذاريآزمايشبايدبماند،باقيترديدمورد

ازريديگمقتضياقداماتيا‌ايدعملبهمشكوكقسمت‌هايرويبرايران

.گيرندصورتبتنيقطعةتقويتجمله

جرمنكهاقداماتيياوپذيرشبرايفوقمواردازهيچكدامكهصورتيدر–

.استفوق‌الزاميبتنتخريبنگردد،عمليمي‌شودبتنپذيرشبه



ارزیابی و پذیرش بتن بر اساس مقررات ملی 
ساختمان

بتنمحافظتوآوریعملروشكنترلضوابط(د

انجامزه،سادربتنمراقبتوآوردنعملكيفيتكنترلبرايمي‌تواندنظارتدستگاه–

راكارگاهيشرايطدرشدهمراقبت‌وآمدهعملآزمونه‌هايرويمقاومتآزمايش‌هاي

معتبراستاندارد‌هايمطابقبايدكارگاهدرآزمونه‌هاآوردنعمل.كندخواستدر

.باشد"كارگاهدربتنيآزمونه‌هايعمل‌آوردنوساختنروش"عنوانبابين‌المللي

مقاومتكهمي‌شودتلقيبخشرضايتبتنمراقبتوآوردنعملروشصورتيدر–

حدّاقلمشخصه،مقاومتبرايشدهمشخصسندركارگاهيآزمونه‌هايفشاري

مگاپاسكال4اندازهبهياآزمايشگاهدرآمدهعملآزمونه‌هاينظيرمقاومت0/85معادل

وش‌هايربهبودبراياقداماتيبايدصورتاينغيردر.باشدمشخصهمقاومتازبيشتر

.گيردصورتمذكور



معیارهای دیگر پذیرش بتن
حداكثر%105ازكمترولازمحداقل%95ازبيشمصرفيمقدارحداقل:سیمان•

.باشدممكن

.دنباشبيشترنظرموردروانيبرايمجازسيمانبهآب%110از:سیمانبهآب•

داشتهاختلافميليمتر±2حداكثراسلامپمجازمقداربابتناسلامپ:اسلامپ•

.باشد

±0/5محدودهدرمجازحداكثرهوايباهوامقداراختلافحبابدار،بتنبراي:هوا•

.باشددرصد

كمترحداقلمقدارازC°2ونبودهبيشترحداكثرمقدارازC°2بتندماي:دما•

.نباشد



كنترل كیفیت بتن

بهتنبمقاومتتغييرروندتحليلبرايمطمئنومناسبروشيك•

.مي‌باشدكنترلمنحنی هایازاستفادهترسيمي،صورت

متمقاوزيراستوانه‌اينمونهتعدادچهكهمي‌دهدنشانمنحنياين•

.ازدمي‌سبرآوردهرابتنپذيرششرايطآيااينكهواستمشخصه

كهدمي‌دهنشانمؤثرينحوبهروزانهصورتبهمنحنياينترسيم•

بابايدصورت،ايندر.استدادهرخمقاومتمطلوبناروندآيا

قداماغيرهواختلاطنحوةمصالح،اختلاط،طرحتغييرچوناقداماتي

.كردفوريتصحيحبه



كنترل كیفیت بتن



كنترل كیفیت بتن
ركمتحميانگينمنحنياست،مفيدتحليلروشايندركهديگريمنحني•

مي‌باشد

مي‌شودرسمقبلياستوانه‌اينمونه‌هايسريپنجبرايمقاومتمتحركميانگين•

.مي‌باشدfcمشخصهمقاومتآنپايينحدمشخصاتطبقكه

5حداكثربايد(1V)آزمايشهرپراكندگيمناسب،كيفيتكنترلانجامجهتبه•

بااستبرابرمتوسطدامنهحداكثركنترل،برايلذا.باشددرصد

R̅(استوانه‌اينمونهدوبراي) = (0.05 * 1.128) fcm = 0.0564 fcm

R̅(استوانه‌اينمونهسهبراي) = (0.05 * 1.693) fcm = 0.0847 fcm



كنترل كیفیت بتن



ارزیابی آماری

،كنترلنمودارهايترسيمبرايآماريروابطازاستفادهبرعلاوه•

ضريبومعيارانحرافبراينيزشدهتوصيهآماريروش‌هاي

.مي‌گيرندقراراستفادهموردپراكندگي

رهبرايهمچنينوهانمونهكلبرايآمارياصليمفاهيماينجادر•

.شودميمحاسبهآزمايش

يكنواختيكهاستلازمبتن،مقاومتآماريارزيابيبرعلاوه•

وعمل‌آوردنساخت،راندمانكهشودتعييننيزآزمايشنمونه‌هاي

.مي‌دهدنشانرابتنكردنآزمايش



ارزیابی آماری
انحراف معیار برای استانداردهای مختلف

(MPa)كنترل كیفیت بتن 

عالیرده انجام كنترل كیفیت
خیلی 
ضعیفمتوسطخوبخوب

پراكندگی كلی

>4/94/9–4/24/2–3/53/5–2/8<2/8آزمایش در ساختمان های متعارف

>2/452/45-2/12/1-1/751/75-1/4<1/4نمونه های آزمایشگاهی

(درصد ) ضریب پراكندگی در استانداردهای مختلف كیفیت بتن 

عالیرده انجام كنترل كیفیت
خیلی 
ضعیفمتوسطخوبخوب

پراكندگی هر آزمایش

>66-55-44-3<3آزمایش كنترل كارگاهی

>55-44–33-2<2مخلوط های آزمایشی آزمایشگاهی


