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مبحث نهم  بينيروزه آزمایشگاهي بتن كارگاهي با پيش 82و  7های فشاری مقایسه مقاومت

 های مسکوني شهر تبریز()مطالعه موردی بتن ساختمان

 3حسن پناهپور، 2سعود پوربابا، م1علیرضا خالو 

 ضو هیات علمی دانشگاه صنعتی شریف ع -1 

 راغهضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مع -2

 دانشجوی دکترای ژئوتکنیک دانشگاه تبریز  -3

 
 (mpourbaba@yahoo.com) رابط  نویسنده الکترونیکیآدرس پست  

 چکیده

بر شوند. به دلیل زمانای استاندارد طراحی میهای استوانهروزه حاصل از نمونه 82های بتنی همواره بر اساس مقاومت فشاری سازه

ها نامهروزه بتن و با استفاده از روابط متعدد موجود در آیین 7آوردن مقاومت فشاری  اومت اغلب با بدستبودن این پروسه، این مق

های مصالح مصرفی هر منطقه نسبت آمده از مصالح محلی به دلیل وجود تفاوت در ویژگیهای بدست شود. مقاومتتخمین زده می

ای هممکن است دقیقا منطبق بر روابط تبدیل مقاومت اختلاط استفاده شده،طرح  و نوع سیمان مصرفی از جمله به منطقه دیگر،

ها نباشد. به این منظور در تحقیق حاضر با استفاده از نتایج استانداردها و نامهروزه در آیین 82روزه به مقاومت فشاری  7فشاری 

روزه محاسبه شده و  7روزه و  82مقاومت فشاری  در شهر تبریز روابط بین کارگاهی آزمایش مقاومت فشاری بتن 543حاصل از 

درصد بیشتر از نتایج  3/82روزه در مبحث نهم،  7روزه به  82اند. طبق نتایج حاصل، ضریب تبدیل مقاومت مورد ارزیابی قرار گرفته

 باشد.تحقیق حاضر می

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایران، روزه، مصالح محلی تبریز 7روزه، سن  22مقاومت فشاری بتن، سن کلمات کلیدی: 

  مقدمه .1

های فراوانی است. در طراحی یک ای است که از نقطه نظر مقاومت، در دسترس بودن، دوام و اقتصاد دارای مزیتبتن ماده

مقاومت  روزه بتن معمولا به عنوان 82باشد. مقاومت فشاری ای بتنی، مقاومت فشاری بتن از جمله عوامل اساسی میالمان سازه

انجامد که این مدت زمان از روز به طول می 82شود. بدست آوردن این مقاومت و اطمینان از صحت آن طرح در نظر گرفته می

 باشد. از طرفی طرحآوری و غیره بسیار حائز اهمیت میسازی، عملریزی، متراکملحاظ روند کنترل کیفیت اختلاط بتن، بتن

شود. در این ای آماده شده و با تجربه مهندس مربوطه مخلوط مینامهه معمولا به صورت آییناختلاط بتن شامل روندی است ک

میان ممکن است به دلیل وجود خطاهایی در طرح اختلاط و یا به هنگام مخلوط بتن در کارگاه، مقاومت فشاری بتن به مقاومت 

نتیجه نیاز به تکرار تمامی مراحل انجام شده باشد که خود فشاری طرح نرسیده و آزمایش انجام شده غیر قابل قبول بوده و در 

روزه بتن در سنین اولیه آن نیاز به یک روش جایگزین  82انجامد. بنابراین برای تخمین مقاومت روز به طول می 82حداقل 

خاصی مانند زمان باز و بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ایران، در صورتیکه آگاهی از کیفیت بتن در موعدهای  [8و1] باشدمی

هایی از های متعارف ارزیابی و روش عمل آوردن و مراقبت بتن آزمونهها و غیره ضرورت داشته باشد، علاوه بر آزمونهکردن قالب

های نامند. از جمله نمونهمی های آگاهیها را آزمونهدهند. این آزمونهبتن گرفته و در موعدهای مورد نظر تحت آزمایش قرار می

 .]5[روزه 14و  7، 5های با سنین آگاهی عبارتند از نمونه
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های آگاهی با روزه بتن از روی مقاومت آزمونه 82بینی مقاومت های آگاهی، تخمین و پیشاز جمله موارد استفاده آزمونه

مهندسان کارگاه و سنین کمتر است. از جمله مزایای این امر آن است که در صورت بروز اشکال در مقاومت بتن، مدیران و 

های زودتر از این امر آگاهی یافته و هرچه زودتر از ادامه مشکل پیشگیری کرده و در جهت توانند در زماندستگاه نظارت می

 [.5]تصحیح و اصلاح امر اقدام کنند 

شاری بدیل مقاومت فنامه بتن ایران به روابط و ضرایب مختلفی برای تآیین و همچنین استانداردهای مختلف معتبر دنیادر 

مصالح دهد که به دلیل تفاوت ها نشان میروزه آن اشاره شده است. نتایج بررسی 82بتن در سنین اولیه به مقاومت فشاری 

، روابط ارائه شده توسط رفتار پیچیده بتنهمچنین اجرا، نگهداری و  ساخت و روش نوع طرح اختلاط، ،مصرفی در ساخت بتن

نداشته و تخمین مقاومت فشاری به کمک این روابط ممکن  هماهنگی با نتایج موجود در کشور ایرانمنابع علمی سایر کشورها، 

ت آمده بدس های فشاریمقاومت در نتیجه در این تحقیق با استفاده از نتایج شد.در پی داشته بارا  جبران ناپذیری یهااست خطا

، روابط (یرنوبتن های ساخته شده با بتاکثرا بصورت بتن آماده از کارخانه و بندرت ) مصالح محلی تبریزهای ساخته شده با بتناز 

در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  روزه بدست آمده و با روابط موجود 7روزه به  82مت فشاری و ضرایبی برای تبدیل مقاو

 [.4و5]یده استمقایسه گرد ایران

  

  مقاومت فشاری بتن .2

 

اری بتن ترین خواص رفتترین خصوصیت مکانیکی بتن، بلکه به عنوان یکی از مهممقاومت فشاری بتن نه تنها به عنوان مهم

ی به اای و یا نمونه مکعبی سنجیده شود. نمونه استوانهشود. مقاومت فشاری بتن ممکن است بر اساس نمونه استوانهیشناخته م

 131د نمونه مکعبی به صورت استاندارد برابر ابعامتر دارد. همچنین میلی 511متر و ارتفاع میلی 131صورت استاندارد، قطر 

متر برای تراکم هر لایه، میلی 12ای به قطر بار میله زدن با میله 83نمونه در سه لایه و با متر است. هر میلی 811متر و یا میلی

درجه  83تا  81درصد و در دمایی در محدوده  111روز در زیر آب و یا در اتاقی با رطوبت نسبی  82ریخته شده و به مدت 

    بر اساس استاندارد MPa/sec 0.34-0.15مشخص )ها تحت سرعت بارگذاری گاه نمونهشود. آنگراد مراقبت میسانتی

C39 ASTMای با شوند. مقاومت حاصله برای نمونه استوانهبارگذاری می )خرابی( ( و تا نقطه شکست'

cf و برای نمونه مکعبی ،

'با 

cuf[.3و4شود ]نمایش داده می 

 ای با هم متفاوت بوده، بطوریکه مقاومت نمونهروزه نمونه مکعبی و استوانه 82ت فشاری قابل ذکر است که مقاوم

درصد نمونه مکعبی است. برای توجیه این تفاوت مقاومت دلایل مختلفی ذکر شده از جمله اینکه در نمونه  21ای حدود استوانه

نه مکعبی، معمولا جهت وارد کردن تنش عمود بر جهت ریزی و اعمال تنش یکی است. در حالیکه در نموای جهت بتناستوانه

ران ای بیشتر است. در ایها، امکان تمرکز تنش در نمونه استوانهریزی است. همچنین در هنگام وارد کردن فشار بر این نمونهبتن

رد. ولی گیملاک عمل قرار می ایهای آمریکایی و مقاومت بتن بر اساس نمونه استوانهنامهآرمه اکثرا بر اساس آیینمحاسبات بتن

شود، به همین جهت در مورد تبدیل مقاومت فشاری مکعبی های مکعبی استفاده میهای کارگاهی اغلب از نمونهگیریدر نمونه

ه های مکعبی بهای با مقاومت بالا از نمونهلازم بذکر است که اغلب برای بتن [.3و4ای، باید دقت کافی مبذول نمود ]به استوانه

های پرس تعیین مقاومت های محدود دستگاهگردد که این موضوع بدلیل ظرفیتمتر استفاده میمیلی 111×111×111ابعاد 

 .[2]پذیرد فشاری صورت می

  نامه بتن ایرانتاثیر زمان و نوع سیمان در مقاومت فشاری بتن بر اساس آیین .3
 

وند شایط یکسان، ولی با انواع مختلف سیمان پرتلند ساخته میهایی که با شرروند کسب مقاومت بتن ،با توجه به ساختار بتن
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ای روزه 82برابر مقاومت نمونه  8/1ها با یکدیگر برابر بوده و مساوی روزه تمامی آن 01یکسان نیست. ولی در عین حال، مقاومت 

ه توان با اجازه دستگاستاندارد میهای پرتلند ااست که با سیمان نوع یک ساخته شده است. در صورت استفاده از انواع سیمان

 .به دست آورد 1های فشاری مشخصه مورد انتظار را با استفاده از جدول ، مقاومتو هماهنگی با مشاور یا طراح پروژه نظارت

رود باشد، انتظار میمی IIهای مورد بررسی در این تحقیق سیمان تیپ با توجه به اینکه نوع سیمان مصرفی در نمونه

 .[5]باشد 1مقدار حاصل از معادله  طبق مبحث نهم، روزه برابر 7روزه به مقاومت فشاری  82مقاومت فشاری نسبت 

(1)            
' (28 ) 0.9 1.607

' 0.56(7 )

f daysc

f daysc


 


 

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

 نوع سیمان
 مقاومت فشاری )به صورت نسبی(

 روزه 11 روزه 22 روزه 7 روزه 1

 I 33/3 66/3 33/1 23/1سیمان نوع 

 II 23/3 66/3 13/3 23/1سیمان نوع 

 III 67/3 71/3 13/1 23/1سیمان نوع 

 IV 17/3 33/3 76/3 23/1سیمان نوع 

 V 23/3 63/3 26/3 23/1سیمان نوع 

 

 های فشاری حاصل از آزمایش عملیمقاوت .4
 

نمونه  113آمده از  فشاری بدست قاومتروزه، نتایج حاصل از م 7روزه به بتن  82به منظور بررسی نسبت مقاومت فشاری بتن 

های آزمایشگاهی مورد بررسی با استفاده از مصالح محلی شهر اند. نمونهدر آزمایشگاه خاک آژند تحکیم مورد ارزیابی قرار گرفته

ت طرح هریک باشد. مقاوممی IIها، سیمان تیپ متر بوده و سیمان مورد استفاده در آنمیلی 131×131×131تبریز و در ابعاد 

نشان داده شده است. برای  8نمونه در جدول  113های بدست آمده از باشد. نتایج مقاومتمگاپاسکال می 84ها از این نمونه

روزه در هر مورد از سه نمونه استفاده شده است؛ بطوریکه یک نمونه از هر حالت  82روزه و  7های فشاری بدست آوردن مقاومت

های های فشاری نمونهاست. در ستون دوم از این جدول نتایج مقاومت ایش مقاومت فشاری قرار گرفتهروزه تحت آزم 7در سن 

برداری از بتن، تهیه حداقل دو روزه درج شده است. از طرفی بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، مقصود از هر نمونه 7

 برداری عبارت است ازباشد. به عبارت دیگر، نمونهاند، میری شدهآزمونه یکسان، که در زمان و شرایط یکسانی تولید و نگهدا

وری آگیری و متراکم و عملها همزمان تهیه و در شرایط یکسان نمونهمیانگین نتایج دو یا چند آزمونه مشروط بر آنکه این آزمونه

کافی به یکدیگر نزدیک بوده و بیش از حد  باید به اندازهها میشده و تحت آزمایش قرار گرفته باشند. همچنین نتایج آزمونه

روزه دو نمونه از سه نمونه مورد  82. به این منظور، برای بدست آوردن مقاومت فشاری [4و5]مشخصی از یکدیگر دور نباشد 

 های فشاریدرج شده است. مقدار متوسط مقاومت 8های سوم و چهارم جدول گیرند که نتایج حاصل در ستونآزمایش قرار می

 روزه نیز در هر نمونه محاسبه شده است.  82

درصد میانگین آن دو باشد، در این صورت  3های تعیین مقاومت بتن، اگر اختلاف بین دو آزمونه کمتر از در آزمایش

ننده ککنند. در غیر اینصورت نتیجه آزمونه سوم تعیینگیری گزارش میها را محاسبه کرده و به عنوان یک نمونهمتوسط آن

گیری تا انجام آزمایش یک نمونه، وضعیتی مغایر با شرایط لازم بوجود آید، نتیجه آن آزمونه ن نمونهیخواهد بود. اگر در مراحل ا

 . [5]گیری وارد شود قابل استناد نبوده و نباید در میانگین
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 (نهنمو 341بتن کارگاهی )شامل  فشاری تسری مقاوم 111نتیجه آزمایشگاهی  -2جدول

 ردیف

مقاومت فشاری )بر حسب کیلوگرم بر 

 سانتیمترمربع(

نسبت 

مقاومت 

 22فشاری 

 7روزه به 

 روزه

 ردیف

نسبت مقاومت  مقاومت فشاری )بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع(

 22فشاری 

 7روزه به 

 روزه
 روزه 7

روزه  22

(1) 

روزه  22

(2) 

میانگین 

 روزه 22
 روزه 7

روزه  22

(1) 

 روزه 22

(2) 

 22میانگین 

 روزه

1 185.6 235.3 244.6 239.95 1.29 59 194.13 242.49 253.16 247.83 1.28 

2 124.8 211.91 231.47 221.69 1.78 60 248.89 279.47 306.4 292.94 1.18 

3 189.51 228.98 246.76 237.87 1.26 61 222.22 256.36 248.53 252.45 1.14 

4 191.29 222.21 235.02 228.62 1.2 62 216.18 267.02 265.96 266.49 1.23 

5 244.62 329.24 297.96 313.6 1.28 63 249.6 328.53 299.38 313.96 1.26 

6 177.78 242.84 247.11 244.98 1.38 64 190.22 236.53 251.2 243.87 1.28 

7 160 222.22 245.3 233.76 1.46 65 212.62 245.65 256.53 251.09 1.18 

8 227.2 294.76 296.18 295.47 1.3 66 304.71 365.56 354.25 359.91 1.18 

9 209.78 240.71 265.3 253.01 1.21 67 161.42 235.65 238.58 237.12 1.47 

10 180.98 256 243.2 249.6 1.38 68 171.73 245.65 241.21 243.43 1.42 

11 187.73 245.33 238.93 242.13 1.29 69 232.18 267.65 276.85 272.25 1.17 

12 189.87 268.44 274.49 271.47 1.43 70 231.47 267.02 269.51 268.27 1.16 

13 177.42 217.24 200.17 208.71 1.18 71 189.51 240.71 236.44 238.58 1.26 

14 170.31 228.98 230.04 229.51 1.35 72 204.09 233.96 243.2 238.58 1.17 

15 201.96 244.27 241.07 242.67 1.2 73 175.64 214.76 219.02 216.89 1.23 

16 158.58 239.64 217.34 228.49 1.44 74 180.98 210.13 221.87 216 1.19 

17 175.29 269.87 268.44 269.16 1.54 75 173.51 211.2 223.29 217.25 1.25 

18 170.67 268.09 265.96 267.03 1.56 76 177.07 238.58 232.53 235.56 1.33 

19 166.76 286.93 289.42 288.18 1.73 77 180.27 235.38 242.13 238.76 1.32 

20 145.78 259.91 270.58 265.25 1.82 78 245.33 286.22 315.73 300.98 1.23 

21 190.58 242.13 243.91 243.02 1.28 79 147.2 222.22 223.29 222.76 1.51 

22 140.44 198.6 217.6 208.1 1.48 80 199.11 254.93 273.07 264 1.33 

23 148.62 218.31 224 221.16 1.49 81 199.47 225.78 213.62 219.7 1.1 

24 214.04 251.38 274.49 262.94 1.23 82 163.91 210.49 201.96 206.23 1.26 

25 217.96 270.22 263.11 266.67 1.22 83 172.09 212.62 202.02 207.32 1.2 

26 210.49 257.78 265.6 261.69 1.24 84 179.56 201.24 215.47 208.36 1.16 

27 180.98 216.18 231.47 223.83 1.24 85 162.84 209.4 231.11 220.26 1.35 

28 189.87 259.2 267.73 263.47 1.39 86 223.22 284.44 309.77 297.11 1.33 

29 153.24 224.71 218.67 221.69 1.45 87 157.87 167.11 182.04 174.58 1.11 
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30 183.47 254.58 252.09 253.34 1.38 88 155.73 171.02 185.96 178.49 1.15 

31 238.22 248.3 273.42 260.86 1.1 89 156.44 185.6 198.04 191.82 1.23 

32 217.6 241.42 252.8 247.11 1.14 90 196.27 220.8 222.22 221.51 1.13 

33 164.62 210.3 229.33 219.82 1.34 91 188.76 226.56 235.65 231.11 1.22 

34 175.64 205.51 205.16 205.34 1.17 92 194.27 268.44 256.22 262.33 1.35 

35 176.71 225.07 207.29 216.18 1.22 93 186.56 245.54 234.59 240.07 1.29 

36 198.04 218.67 214.4 216.54 1.09 94 199.11 245.33 238.25 241.79 1.21 

37 171.38 206.3 222.58 214.44 1.25 95 168.58 217.95 212.26 215.11 1.28 

38 179.56 204.09 185.96 195.03 1.09 96 171.23 224.54 229.95 227.25 1.33 

39 165.33 293.33 289.78 291.56 1.76 97 169.95 225.58 212.45 219.02 1.29 

40 155.73 229.33 217.24 223.29 1.43 98 176.85 205.51 205.15 205.33 1.16 

41 177.07 239.29 231.11 235.2 1.33 99 182.59 225.06 208.58 216.82 1.19 

42 152.53 225.78 228.27 227.03 1.49 100 186.58 236.33 241.51 238.92 1.28 

43 168.18 234.31 245.69 240 1.43 101 188.09 242.84 223.64 233.24 1.24 

44 204.09 254.93 231.9 243.42 1.19 102 176 265.24 244.27 254.76 1.45 

45 160.71 226.3 208.71 217.51 1.35 103 157.87 202.67 199.82 201.25 1.27 

46 186.67 237.16 242.49 239.83 1.28 104 155.73 194.84 193.78 194.31 1.25 

47 229.33 257.78 270.22 264 1.15 105 156.44 205.16 198.04 201.6 1.29 

48 230.76 289.42 274.13 281.78 1.22 106 222.22 228.80 231.82 230.31 1.04 

49 188.85 248.56 238.56 243.56 1.29 107 199.47 202.31 223.1 212.71 1.07 

50 215.11 274.13 248.18 261.16 1.21 108 160.36 198.04 180.6 189.32 1.18 

51 189.87 230.4 240.71 235.56 1.24 109 185.24 217.96 212.27 215.12 1.16 

52 211.2 264.5 268.95 266.73 1.26 110 174.93 169.96 159.6 164.78 0.94 

53 191.25 239.53 242.2 240.87 1.26 111 196.98 208.55 205.6 207.08 1.05 

54 252.8 333.51 315.73 324.62 1.28 112 158.93 234.67 242.84 238.76 1.5 

55 180.62 219.73 214.4 217.07 1.2 113 188.44 249.24 259.2 254.22 1.35 

56 173.16 218.31 212.27 215.29 1.24 114 200.53 232.53 233.96 233.25 1.16 

57 306.84 337.07 323.56 330.32 1.08 115 133.69 208.55 210.66 209.61 1.57 

58 203.38 246.04 243.91 244.98 1.2       

 

 های بدست آمدهتارزیابی مقاوم .1

درج شده  8های بتنی در ستون آخر جدول روزه هریک از نمونه 7روزه به مقاومت فشاری  82نسبت میانگین مقاومت فشاری 

قرا گرفته است. مقدار متوسط این نسبت  28/1و  12/1اهی بین روزه بتن کارگ 7روزه به  82است. دامنه تغییرات نسبت مقاومت 

و ضریب پراکندگی آن  13/1، انحراف از معیار آن برابر 87/1روزه( برابر  7روزه به مقاومت فشاری  82)نسبت مقاومت فشاری 

 باشد.می 18/1

 11/841و  37/122زه به ترتیب برابر با رو 82روزه و  7های (، مقادیر میانگین مقاومت8بر اساس مقادیر بدست آمده )جدول 

 باشد. متر مربع میکیلوگرم بر سانتی
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باشد، نسبت مقاومت طرح به متر مربع میکیلوگرم بر سانتی 841ها همچنین نظر به اینکه مقاومت طرح در تمامی این آزمایش

 باشد. روزه به صورت زیر قابل محاسبه می 82مقاومت فشاری میانگین 

(2     )                                                                                                           
' ( ) 240 1.00' 240.01(28 )

f designc

f daysc
 


                                           

 باشد. رح میروزه بسیار نزدیک به مقاومت ط 82همانگونه که قابل مشاهده است مقاومت فشاری میانگین 

درصد میانگین آن دو  3روزه، اختلاف بین مقاومت دو آزمونه بیش از  82لازم بذکر است در دو مورد از نتایج مقاومت فشاری 

 آن نتایج از جدول حذف شدند و در میانگین گیری وارد نشدند. ،بود که طبق مبحث نهم

 

 گیرینتیجه .6

دهای قبلی و با لحاظ مقادیر مندرج در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان نتایج زیر های انجام گرفته در بنبا توجه به ارزیابی

 اند:بدست آمده

بدست آمده است در صورتیکه این ضریب در  87/1روزه برابر  82روزه به  7طبق نتایج آزمایشگاهی ضریب تبدیل مقاومت   2.1

( نوشته شده است و 32/1به  0/1)حاصل تقسیم  21/1رمه آمبحث نهم مقررات ملی ساختمان، طرح و اجرای ساختمانهای بتن

روزه  7جهت تبدیل مقاومت فشاری  21/1لذا استفاده از ضریب  درصد از عدد بدست آمده تجربی زیادتر است. 77/82به میزان 

 باشد.روزه طبق مبحث نهم صحیح نمی 82به 

درصد بدست آمده که این درصد در  72ه مقاومت طرح روزه ب 7طبق نتایج آزمایشگاهی بدست آمده متوسط مقاومت   2.8

باشد. این مقررات ملی ساختمان می 0درصد عنوان شده است و نشان دهنده ضریب اطمینان بالای مبحث  32مبحث نهم برابر 

شایان  اند.مقاومت طرح، مقاومت فشاری کسب نموده 32/1بیشتر از   7های ساخته شده در سن بدین معنی است که اکثر بتن

باشد که عمدتا مرتبط با مصرف سیمان بیشتر از مقدار مورد ذکر است که ضریب حاصله نشانگر مقاومت بالاتر در سنین اولیه می

 باشد.ها نسبت به استاندارهای جهانی میمتعارف سنگدانهبندی و مقدار غیرنیاز با توجه به طرح اختلاط و دانه
 

 قدردانی .7

 کنیم.صمیمانه کادر آزمایشگاه خاک آژند تحکیم در انجام این تحقیق تشکر و قدرانی می بدینوسیله از همکاری
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