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 چکیده

مقاومت   آن طراحي سازه های بتني مبنایجهت  .بتن از مصالح بسيار پر کاربرد و مهم در صنعت ساختمان به ويژه در  سازه های بتني  ميباشد 

 ينويي در زمان  روابطي را پيشنهاد داده اند تا به کمک آن در سن. از اين رو آيين نامه ها و منابع علمي برای صرفه ج استروز   22 در فشاری  بتن

ن را پيش بيني کرد . البته اين روابط و ضرايب ممکن است با توجه به تفاوت  شرايط آب و آروزه  22نيز  بتوان مقاومت  هروز 7،  ۹، ۵کم بتن مثل 

د . برای بررسي اين نکارگاهي توليد بتن  و ... در کشورمان قابل استفاده نباشوری ، امکانات و تجهيزات آهوايي ، کيفيت سيمان ، شرايط عمل 

نمونه مکعبي در گستره استان مازندران و در بازه زماني سال   ۹333، اطلاعات آزمايشگاهي بيش از  مطلب و بررسي محتمل ترين  تابع توزيع

ريب ضکه مبحث نهم مقررات ملي ساختمان  نشان ميدهد برخلاف از اين تحقيق همورد مطالعه و تحقيق قرار گرفته است. بررسي نتايج حاصل ۵۹۳1

. همچنين جهت ميباشد    ۹3/۵حدود  اختلاف تقريبا زيادی با  است اين عدد دادهروزه ارائه  7روزه توسط بتن  22را برای پيشبيني مقاومت  ۱۵/۵

و همچنين تابع برای هر شهر و بهترين و نزديکترين  قرار گرفت بررسيع مختلف مورد تاب 5۱تابع توزيع به کمک نرم افزار ايزی فيت بهترين بررسي 

.بدست آمد کل استان   

 واژهای کليدی : آزمايش مقاومت فشاری بتن ، مقاومت فشاری در سنين مختلف ،پيشبيني مقاومت فشاری ، سن بتن
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Abstract: 

Concrete is one of the most widely used materials in the construction industry, especially in concrete 

structures. The concrete structures are designed based on the compressive strength of concrete at 28-day age. 

Several regulations and scientific sources have suggested relations that would make it possible to predict the 

concrete's 28-day strength at early ages of 1, 3, or 7 days. However, because of different climate conditions, 

cement quality, curing conditions, facilities and equipment of the workshop, etc. these relations and 

coefficients might be useless in our country. In order to investigate this matter and identify the most likely 

distribution functions, the laboratory information of more than 3000 cubic samples across the Iranian province 

of Mazandaran were examined throughout 2015. The results indicate that in contrast to the Section IX of the 

Iranian National Building Regulations, which predicts the strength of 1.51 for a 7-day concrete, this value 

stands at the low number of 1.30. Also, various functions were examined by Easy Fit 65, and the best 

functions for each city and for the whole province were obtained. 

Keywords: testing compressive strength of concrete, compressive strength at different ages, predicting 

compressive strength, age of concrete 
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  مقدمه :

توجه بوده ي جهت به حد اقل رساندن مدت زمان اجرای پروژه مورد هايبا توجه به فاکتور زمان در اجرای سازه های بتني همواره راهکار

در سنين کمتر  ) يا همان مقاومت طراحي( روزه بتن 22مقاومت  پيش بيني جهت مبحث نهم مقررات ملي ساختمان  از اين رو. است

به کمک اطلاعات آزمايشگاهي برای مقاومت بتن هفت روزه  برای مثال   ، ]۵[ي به شرح جدول شماره يک را ارائه داده است .جدول

 ن را پيشاپيش حدس زد.آروزه  ۳3روزه و يا  22ساخته شده با سيمان تيپ يک ميتوان مقاومت 

کيلوگرم بر سانتي   271 ومت فشاری امق،  روزه 7بتني که با سيمان تيپ يک تهيه شده و در تاريخ به عنوان يک مثال عددی برای 

.در نظر گرفت 1۵۱را دارا ميباشد با توجه به جدول و با يک تناسب ساده ميتوان مقاومت سن بيست و هشت روزه ان را   ربعمتر م  

 

جدول تاثیر نوع سیمان و سن بتن بر روی مقاومت فشاری نسبی بتن-1 جدول  

 

روزه 7 يک روزه نوع سيمان روزه 22  روزه ۳3   

۵سيمان تيپ   ۹/3  55/3  ۵ 2/۵  

2تيپ سيمان   2۹/3  ۱5/3  ۳/3  2/۵  

۹سيمان تيپ   ۱7/3  7۳/3  ۵/۵  2/۵  

1سيمان تيپ   ۵7/3  1۹/3  7۱/3  2/۵  

۱سيمان تيپ   2/3  ۱/3  2۱/3  2/۵  

 

.روزه با هم برابر ميباشند  ۳3همان گونه که در جدول نيز مشاهده ميشود تمامي تيپ های مختلف سيمان در مقاومت   

 

 بر اساس روابط ارائه شده نوع سیمان و سن بتن بر روی مقاومت فشاری نسبی بتن تاثیر ررسیب-1 

 روزه در نظر گرفت  7برابر  ۱/۵روزه را  22وقتي هيچ گونه اطلاعاتي در مورد مصالح مصرف شده در دسترس نباشد ميتوان مقاومت 

نظر گرفت . لازم به ذکر است در هوای گرم ، روند کسب  ميتوان در 7/۵تا  ۹/۵بين  را برای سيمان پرتلند معمولي ، نسبت مقاومتو

 ]2[ .روزه کمتر از محيط هوای سرد مي باشد 7به  22مقاومت اوليه زياد بوده و نسبت مقاومت 

 روزه بين دو حد زير با توجه به شرايط عمل آوری تعريف کرده است :  22و  7آلمان رابطه بين مقاومت فشاری   DINدر آيين نامه 

Fc, 28  =  1/4 fc, 7 +10 
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Fc, 28 =1/7 fc, 7 +59 

 ]2[روزه را به صورت زير معرفي کرده است  22روزه و  7همچنين پينرو نيز رابطه بين مقاومت 

  Fc, 28  =   k 2 * (fc, 7) 
k1

  

و  2/3تا ۹/3بين   K1ضرايبي هستند که با توجه به نوع سيمان و شرايط عمل آوری متفاوت ميباشد .   k1  , k2که در آن  

 متغير است . 5تا  ۹بين    K2مقدار 

 تعداد و محل اخذ نمونه ها-8

 ۵۹۳1نمونه در سراسر استان مازندران در محدوده سال  ۹333 کمي بيشتر از ،و روابط داده شده  ۳مبحث  برای بررسي بيشتر جدول

به متعلق  و کمترين ان  155 آمل هایشهرستاناز اين تعداد نمونه  بيشترين تعداد آن متعلق به  .قرار گرفت و مطالعه  مورد بررسي

قابل برای  .همچنين قابل توجه ميباشد ، اين تعداد نمونه از نظر مقدار و پراکندگي ان.  نمونه  ميباشد ۵۹1با  بابلسر های شهرستان

 ژه های دولتيپرو در  خصوصي و چهساختمان های در  کليه آزمايشها  است سعي شده دريافت نتايج بهتر قبول بودن پراکندگي و 

تا درصد خطا به پايين ترين سطح خود برسد . گيرد مورد بررسي قرار  توامان   

 

جدول تعداد نمونه های اخذ شده به تفکیک هر شهرستان  و کل استان  -8 جدول  

 

 تعداد نمونه نام شهر تعداد نمونه نام شهر

 ۵23 بهشهر ۹23 ساری

 ۹۳5 نور ۹۳5 بابل

 155 آمل ۹52 نوشهر

 11۵ رامسر ۵۹1 بابلسر

 ۹3۳1 کل استان ۹۹۹ قائمشهر

 

 

 

. 

 محاسبه ضریب پیشبینی بر اساس نمونه های موجود به تفکیک هر شهر-3
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بررسی میانگین ضریب پیشبینی برای هر شهر و کل استان جدول– 3 جدول  

 

 ميانگين ضريب نام شهر

257/۵ ساری  

۹/۵ بابل  

۹1/۵ نوشهر  

22/۵ بابلسر  

۹32/۵ قائمشهر  

۱7/۵ بهشهر  

۹1/۵ نور  

2۱/۵ آمل  

22/۵ رامسر  

۹2/۵ کل استان  

 

و کمترين ميانگين آن  ۱7/۵همان گونه که ميتوان از جدول استنباط کرد بيشترين ميانگين مربوط به بهشهر با ضريب پيش بيني 

در   ۵با و کمترين ان نيز ۱/2ميباشد .مقدار بيشينه اين ضريب نيز در شهرهای نور و نوشهر با عدد  2۱/۵مربوط به آمل با ضريب 

روزه بر بر اساس بتن  22ثبت گرديد . نکته حائز اهميت در اين جدول اين است که ضريب پيشبيني مقاومت فشاری بتن  نوشهر و نور

روزه بتن ملاک طراحي  22ومت اداشته است  . با توجه به اين مطلب که مق  ۵۳/3بوده است تفاوت   ۱۵/۵روزه با عدد آيين نامه که  7

گي ه روز 7. برای مثال بتني که در سن ديده ميشود ضرايبميباشد به نظر ميرسد با توجه به کمتر بودن ضريب نياز به بازنگری در 

کيلوگرم بر سانتي متر  ۵/۹۵7ميباشد با توجه به جدول آيين نامه ميتوان مقاومت  رم بر سانتي متر مربع کيلوگ2۵3ومت ادارای مق

کيلوگرم بر سانتي متر مربع 2/277روز حدود  22برای سن را از ان انتظار داشت حال آنکه بر اساس داده های اماری اين عدد  مربع 

!ددر اين دو ديده ميشو13است و اختلاف تقريبي   
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 نحراف از معیار و کواریانسا-1

به تفکيک هر شهر و در کل استان مازندران نشان داده شده است. آگاهيدر جدول زير نيز ميزان انحراف از معيار و کواريانس ضريب   

 

جدول انحراف از معیار و وارینس برای شهرهای مختلف و کل استان-4  جدول  

 

 C.O.V انحراف از معيار نام شهر

۵۵/3 ساری  3۳/3  

۵۹/3 بابل  ۵3/3  

27/3 نوشهر  23/3  

۵۹/3 بابلسر  ۵3/3  

۵1/3 قائمشهر  ۵۵/3  

۵۳/3 بهشهر  ۵2/3  

27/3 نور  23/3  

۵2/3 آمل  ۵3/3  

۵۵/3 رامسر  32/3  

۵2/3 کل استان  ۵1/3  

 

 27/3نوشهر و نور هردو  با  و ۵۵/3با  و ساری همانگونه که در جدول نيز مشخص است ميزان کمترين انحراف از معيار برای رامسر

 23/3با  . نور  کمترين و نوشهر 32/3رتيب برای واريانس نيز  رامسر با ته همين د اختصاص داده اند . بوار را به خبيشترين مقد

 بيشترين مقدار بوده است 

 

 تابع توزیع حاکم به تفکک هر شهر و کل استان-5

ع توزيع تاب 5۵با  آزمونه های اسميرنف و اندرسون دارلينگ توسط نرم افزار  ايزی فيت مناسب ترين تابع توزيع احتمالاتي با نوجه به

.مختلف مورد بررسي قرار گرفت  
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جدول بهترین تابع توزیع حاکم به تفکیک هر شهر و به واسطه آزمون های مختلف  – 5 جدول  

 

 Smirnov Anderson نام شهر

Darling 

 Burr(4p) Burr(4p) ساری

 Burr(4p) burr بابل

 burr burr نوشهر

 Fatigue life بابلسر

(3p) 

Johanson SB 

 Burr(4p) Burr(4p) قائمشهر

 Burr(4p) Burr(4p) بهشهر

 Burr Burr نور

 Log-Logestic آمل

3p 

Burr 

 Burr(4P) Burr(4P) رامسر

 Burr Couchy کل استان

 

به تفکيک نمايش داده شده در اشکال زير توابع توزيع حاکم برای توابع چگالي احتمال  و همينطور تابع توزيع تجمعي  را برای هر شهر 

.است  

تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر ساری – 1شکل   

 

 



۵۹۳۱مهرماه  ۵۱تهران ـ   هشتمين کنفرانس ملي ساليانه بتن ايران ـ  

 

 

تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر بابل – 8شکل   

 

 

 

 

 

تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر نوشهر – 3شکل   
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تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر بابلسر – 4شکل   

 

 

 

 

 

تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر قائمشهر –    5شکل   
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تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر بهشهر – 6شکل   

 

 

 

 

 

تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر نور – 7شکل   
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تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر آمل – 2شکل   

 

 

 

 

 

تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای شهر رامسر – 9شکل   
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تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی برای کل استان مازندران – 11شکل   
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