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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  میتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور        و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  .جهت  اجرا ابلاغ رده است 92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

 مؤسسات عیمی، و مراکز نظران صاحب ،سازمانکاررناسان  از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

 و تودیتد ، فنتاور    به رترایط  توجه با و میی مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی،

 وارد و کننتدگان، صتادرکنندگان  مصتر   تودیدکننتدگان،  رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار 

 ایتران  میتی  نویس استاندارداا  پیش .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراکز کنندگان،

 کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا از دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و ذینفع مراجع به نظرخواای برا 

 .رود می منتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی

کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایتت  بتا  نیز ذیصلاح و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

 بدین ترتیب، استاندارداایی .رود می منتشر و چاپ ایران میی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 کته  مربتوط  میی استتاندارد  کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران 

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
9ادمییی ادکتروتکنیتک   بین کمیسیون، 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از کشتور،  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضتمن  ایتران  میی استاندارداا  تدوین در .کند می فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی عیمی، اا  پیشرفت

 و سلامت کنندگان، حفظ مصر  از حمایت برا  قانون، در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان میی استاندارد

 استاندارداا  از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فرد  ایمنی

    سازمان  نماید. اجبار  استاندارد،  عادی رورا   تصویب اب وارداتی، اقلام یا / و کشور داخل تودید  محصولات  برا  را ایران میی

 اجبار  را آن بند و درجه صادراتی کالااا  استاندارد اجرا  کشور، محصولات برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می 

 آموزش، مشاوره، در زمینۀ فعال مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین .نماید

          کادیبراسیون و مراکز اا آزمایشگاه محیطی، زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم گواای صدور و ممیز  بازرسی،

 تأیید صلاحیت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این استاندارد ایرانسازمان میی  سنجش، وسایل سواسنجی 

 .کند نظارت می اا آن عمیکرد بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ لازم، ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران

 برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فیزات عیار تعیین سنجش، وسایل کادیبراسیون سواسنجی  یکااا، ادمییی بین دستگاه ترویج

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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  یش گفتارپ

که  «روش آزمون - مقاومت در سن بعد  زیرو طرح هیبتن در سن اود  مقاومت فشار  ریگاندازه»استاندارد 

چهارصد و تهیه و تدوین رده است و در ررکت تکین ساز آزما توسط  مربوطاا  نویس آن در کمیسیونپیش

 مور  اا  ساختمانیهندسی ساختمان و مصادح و فرآوردهمکمیته میی استاندارد  یهاجلاس افتاد و سومین

 موسسهقانون اصلاح قوانین و مقررات  3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده  93/11/29

 رود.می تشر، به عنوان استاندارد میی ایران من1331مصوب بهمن ماه   استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،

اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، ا تحولات و پیشرفتبرا  حفظ امگامی و اماانگی ب

قع دزوم تجدید نظر خوااد رد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این ااستاندارداا  میی ایران در مو

 استاندارداا ارائه رود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابراین، 

 باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد.
 

 که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیر است: خی أممنبع و 
 

ASTM C918/C918M:2013, Measuring early-age compressiv strength and projecting later-age 

strength- Test method 
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            -يمقاومت در سن بعد يزيرو طرح هیبتن در سن اول يمقاومت فشار يریگاندازه

 روش آزمون

 
 و دامنه کاربرد هدف 8

اا در سن اا  بتن و آزمون آنآور  نمونهلتعیین روری برا  ساخت و عم اد  از تدوین این استاندارد، 8-8

گیر  د و پیشینه دمایی، اندازهنرومینگهدار   ،1آور  متعار اا  بتن تحت ررایط عملبارد. نمونهاودیه می

 رود.ه کار میکه با حصول مقاومت در ارتباط است، ب 9رده و برا  محاسبه راخص بیوغ
 

اا  با استفاده از نتایج آزمون ریز  مقاومت بادقوه بتن در سنین بعد این استاندارد، امچنین برا  طرح 8-7

 مقاومت فشار  در سن اودیه، کاربرد دارد.
 

برا  تعیین اا  یکسان که با استفاده از مواد و نسبت روداایی می، محدود به بتنمقاومتریز  طرح 8-9

  .روندکار می، به بینیمعادده پیش
 

 بارند.ریز  رده، مفید میاا  طرح، در ارزیابی مقاومت9-2طبق بند  رده ایجادفواصل اطمینان  -8يادآوري 
 

اایی را ، روشASTM C1074کاربرد ندارد. استاندارد  ،بتن 3 این استاندارد، برا  تخمین مقاومت درجا 8-4

  کند.، ارائه میدر محل گیر  ردهبا استفاده از راخص بیوغ اندازه برا  تخمین مقاومت درجا
 

اا و بارند. یادآور اندارد برا  توضیح بیشتر مواد میاا  ارجاع داده رده در این استاا و زیرنویسیادآور  -7يادآوري 

 در نظر گرفته رود.  ،این استاندارد اا  نباید به عنوان ادزاماتارد ذکر رده در جداول و رکلاا سبه استثنا  موزیرنویس
 

در این استاندارد تمام موارد ایمنی و بهدارتی نورته نشده است. در صورت وجود چنین موارد ، مسئودیت برقرار   -هشدار

 کاربر این استاندارد است. ررایط ایمنی و سلامتی مناسب و اجرا  آن بر عهده

 

 یمراجع الزام 7

 نیبد .اا ارجاع داده رده استبه آن رانیا یاستاندارد می نیاست که در متن ا یمقررات  حاو ریز یادزام مدارک

 .رودیمحسوب م رانیا یاستاندارد می نیاز ا یآن مقررات جزئ بیترت

 آن  بعد   نظراا دیاا و تجدهیبارد، اصلاح  داده رده  انتشار ارجاع  خیذکر تار  با یبه مدرک  که  یصورت در

اا ارجاع داده رده انتشار به آن خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مدارکستین رانیا یاستاندارد می نینظر ا مورد

 .اا مورد نظر استآن  بعد  ااهینظر و اصلاح دیتجد نیاست، امواره آخر

 :است یاستاندارد ادزام نیا  برا ریاز مراجع ز استفاده

                                                 
1- Standard-curing conditions  

2- Maturity index 

3- In-place strength  
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 روش آزمون -ا اا  استوانهتعیین مقاومت فشار  آزمونه -، بتن6923استاندارد میی ایران رماره  7-8

ا  و منشور  جهت تعیین مقاومت و اا  استوانهساخت نمونه -، بتن3192استاندارد میی ایران رماره  7-7

 آیین کار -آکنده در آزمایشگاهچگادی بتن پیش

2-3 ASTM C31/C31M, Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field 

2-4 ASTM C470/C470M, Specification for Molds for Forming Concrete Test Cylinders 

Vertically 

2-5 ASTM C617, Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens 

2-6 ASTM C670, Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for 

Construction Materials 

2-7 ASTM C 1074, Practice for Estimating Concrete Strength by the Maturity Method 

2-8 ASTM C1231/C1231M, Practice for Use of Unbonded Caps in Determination of 

Compressive Strength of Hardened Concrete Cylinders 

 

 حاات و تعاري اصطلا 9

، اصطلاحات و تعاریف ASTM C1074در این استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاریف تعیین رده در استاندارد 

 رود:ه کار میزیر نیز، ب

9-8  

 8مقاومت بالقوه

 دست خوااد آورد.هب ،آور  متعار ه در سن تعیین رده، تحت ررایط عملزمونمقاومتی که یک آ

9-7  

 7بینیمعادله پیش

 ا  که بیانگر رابطه خطی بین مقاومت فشار  و دگاریتم راخص بیوغ است.معادده

گیر  رده آن در بر اساس مقاومت اندازه ،زمونهریز  مقاومت یک آستفاده برا  طرحبینی مورد امعادده پیش

 بارد:زیر میه صورت کار رفته در این استاندارد، به بینی ببارد. رکل کیی معادده پیشسن اودیه می
 

                                                                                           1س

 که در آن:

SM  ریز  رده در راخص بیوغ مقاومت طرحM؛ 

Sm  گیر  رده در راخص بیوغ مقاومت فشار  اندازهm؛ 

b   ریب خط؛ 

M  متعار ، و؛آور  وغ تحت ررایط عملراخص بی 

m   آزمون در سن اودیه.مورد راخص بیوغ نمونه 

                                                 
1- Potential strength 

2- Prediction equation 



3 
 

اا  بیوغ متناظر با سنین شار  در سنین مختیف، محاسبه راخصاا  مقاومت فبینی با انجام آزمونمعادده پیش -يادآوري

 کشیده ،ااز طریق دادهد. بهترین خط برازش ارومی ایجادآزمون، و رسم مقاومت فشار  به عنوان تابعی از دگاریتم راخص بیوغ، 

 گیرد.  بینی مورد استفاده قرار میرده و ریب این خط در معادده پیش
 

9-9  

 8ريزي شدهمقاومت طرح

رده، تخمین  تعیینبینی ر  رده در سن اودیه و معادده پیشگیکه با استفاده از مقاومت اندازه مقاومت بادقوه

 رود.زده می

 

 اصول آزمون 4

استاندارد میی ایران یا  ASTM C31/C31Mاا  مرتبط استاندارد ا ، مطابق با بخشاستوانهاا  آزمونه 4-8

مقاومت رود. آور  پایش میند. دما  آزمونه در طول دوره عملروآور  میساز  و عملآماده 3192رماره 

دما  بتن برا  محاسبه  ، و پیشینهرودتعیین می بارد،می h 92اا در یک سن اودیه که بزرگتر از نمونهفشار  

 رود.ه کار میراخص بیوغ زمان آزمون، ب
 

مختیف،  اا  بیوغ متناظر با سنینروری برا  دستیابی به یک سر  از مقادیر مقاومت فشار  و راخص 4-7

 اا درریز  مقاومت  طرحکار رفته و متعاقباً براهبینی بمعادده پیش تعییناا برا  ارائه رده است. این داده

 د.نگیرنین اودیه، مورد استفاده قرار میگیر  رده در ساا  اندازهسنین بعد ، بر اساس مقاومت
 

آن گیر  رده مونه خا ، بر اساس مقاومت اندازهزری برا  تخمین مقاومت بادقوه یک آاین استاندارد، رو 4-9

اطلاعاتی در مورد تغییرات فرآیند  ،اودیهکند. نتایج آزمون در سن ، ارائه میh 92سن اودیه برا  مثال  یک در

 د.نکنفراام می ،برا  استفاده در کنترل فرآیند ،ساخت بتن
 

     مت اکتسابی در برخی از سنین بعد ، تحت ررایط واا در سن اودیه و مقارابطه بین مقاومت آزمونه 4-4

استاندارد، فرض رده است که یک رابطه دانده بتن دارد. در این ور  متعار ، بستگی به مواد تشکیلآعمل

مت و دگاریتم راخص بیوغ وجود دارد. تجربه نشان داده است که یک تقریب قابل قبول برا  وخطی بین مقا

ستاندارد باید تایید کند وجود دارد. کاربر این ا متعار  آور روز، تحت ررایط عمل 93و  h 92سنین آزمون بین 

توسط رابطه خطی نشان داده رده  مناسبطور هبینی، بتعیین معادده پیش فته برا کار رهاا  آزمون بکه داده

ر تقریب زده رود، د ،مت و دگاریتم راخص بیوغ نتواند با یک خط مستقیمورابطه اصودی بین مقا اگر. یا نه است

دارد، قابل کاربرد ناصول این استارود،  استفادهمعادده مناسب برا  نشان دادن رابطه غیرخطی  صورتی که از یک

 بارد.می

                                                 
1- Projected strength 
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 وسايل آزمون 5

گیر  مشخصات بتن تازه، که باید مطابق با اا و اندازهابزاراا  کوچک، برا  ساخت آزمونهتجهیزات و  5-8

 ، بارند.3192استاندارد میی ایران رماره یا  ASTM C31/C31Mادزامات کاربرد  استاندارد 
 

 ، بارند.ASTM C470/C470Mا  در استاندارد ستوانهاا  اادزامات قادب، که باید مطابق با ااقادب 5-7
 

 ثبات دما 5-9

. وسایل قابل قبول باردموردنیاز می ،صورت تابعی از زمانه ا  برا  پایش و ثبت دما  آزمونه بوسییه 5-9-8

بارند. میاا  پیوسته نمودار، اا  دیجیتادی یا نگارندهوصل رده به ثبات 9یا رزیستوراا  1اارامل ترموکوپل

اا  بعد زمانبرا   ،یا کمتر h 1اول و  h 23 دریا کمتر  h 3/9فواصل زمانی ثبت دما برا  ابزاراا  دیجیتادی، 

 دارته بارد. C 1˚بارند. وسییه ثبت دما باید دقتی در حدود از آن می
 

   صورت خودکار ضریبه بارند، که بمی 3پیشرفته موجود در بازارجایگزین رامل ابزاراا  وسایل  5-9-7

و نمایش محاسبه  تشریح رده است، ASTM C1074دما یا سن معادل را امان طور  که در استاندارد  -زمان

 .داندمی
 

برا   Q دما یا مقدار -برا  مقادیر مشخص از دما  مبنا برا  ارزیابی ضریب زمان پیشرفته موجود در بازارابزاراا   -يادآوري

 مراجعه رود. ،ASTM C1074روند. برا  راانمایی و توضیح بیشتر به پیوست استاندارد کار میهارزیابی سن معادل، ب

  

 بردارينمونه 6

بردار  کرده و ، نمونه3192استاندارد میی ایران رماره یا  ASTM C31/C31Mاز بتن تازه مطابق با استاندارد 

 نمایید.گیر  اا  آن را اندازهویژگی
 

 ريزي شدهرحمقاومت اولیه و ط روش انجام آزمون 7

استاندارد میی ایران یا  ASTM C31/C31M استاندارد  در آور  متعار اا را مطابق روش عملآزمونه 7-8

اا  اتمام گیر  آزمونهآور  نمایید. انگامی که قادبگیر  و عمل، ار کدام که قابل اجرا بارد، قادب3192رماره 

 یافت، زمان را ثبت کنید.
 

اا  بتن نمونه بردار  رده، جاساز  کنید. وسییه ثبت دما را فعال دما را در مرکز یکی از آزمونه 2حسگر 7-7

آور  ثبت و حفظ ما  بتن را در تمام مدت دوره عملآور  را ادامه داید. دعمل h 92نمایید. حداقل به مدت 

 کنید. 

                                                 
1- Thermocouples  

2-Thermistors  

3- Commercial maturity instruments  

4- Sensor  
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اا را مطابق با استاندارد آزمونهاا باز کنید. اا را از آزمونهقادب h 92و آزمون، پس از  1گیار کلااک 7-9

ASTM C617  یاASTM C1231/C1231Mگیار  کنید.، کلااک 
 

مساو  یا بزرگتر از باید  min39پس از  سدر صورت استفاده  گیار  ردهاا  کلااکمقاومت نمونه 7-9-8

 بارد. ،ا  مورد آزموناا  استوانهمقاومت نمونه
 

 گیار ، آزمون نکنید.پس از کلااک min39اا را زودتر از نمونه 7-9-7
 

یا پس از  h92 در سن  6923میی ایران رماره مطابق با استاندارد ا  را اا  استوانهمقاومت فشار  نمونه 7-4

با  را گیر ا  از زمان قادباا  استوانهمت و سن را ثبت نمایید. سن نمونهمقاو ،تعیین کنید. در زمان آزمون ،آن

 . ا  باردمیانگین حداقل دو نمونه استوانه باید ،اندازه بگیرید. مقاومت در ار سن آزمون min 13 دقت
 

رده در بخش توابع بیوغ، استاندارد  تشریحراخص بیوغ در زمان آزمون را با استفاده از روش دستی  7-5

ASTM C1074  اا در سن اودیه ستعیین نمایید. راخص بیوغ آزمونه ،پیشرفتهیک ابزار یا با استفاده ازm را ثبت  

 کنید.
 

ر برخی از ریز  مقاومت بتن د، برا  طرحmمقاومت فشار  و راخص بیوغ،  معر اا  انگامی که از داده 7-6

 3بینی مشخص رده در بند رده را با استفاده از معادده پیشریز  رود، مقاومت طرحسنین بعد ، استفاده می

 تعیین نمایید.

 

 بینیمعادله پیش بسط روش 1

میی ایران اا را مطابق با استاندارد . آزمونهبسط دایدبینی کار رفته در اجرا، یک معادده پیشهبرا  ار بتن ب 1-8

اا  بیوغ و راخصمقادیر مقاومت فشار   3ند ساز  کنید. با استفاده از روش ذکر رده در ب، آماده3192رماره 

روز  12روز،  3روز،  h 92 ،3اایی در سنین اا باید رامل آزمونید. این دادهدست آورهب در زمان آزمون رامتناظر 

  اا باید راملروز تعیین رده بارد، داده 93از  ریز  رده فراترروز بارند. ار گاه سن مقاومت طرح 93و 

ین حداقل دو مراجعه رود . مقاومت در ار سنی باید میانگ 2-2به بند اایی در سن موردنظر بعد ، بارد سآزمون

 ا  بارد.نمونه استوانه
 

را ارائه کنند و  1-3بند  ررطی مجاز است، که آنها تمام اطلاعات ذکر رده در اا  میدانی بهداده 1-8-8

 آور  روند.، عملASTM C31/C31Mاستاندارد در آور  متعار  اا مطابق با بخش عملآزمونه
 

از دو روش  مراجعه رود  با استفاده از یکی 1بینی سبه معادده برا  استفاده در معادده پیش bثابت  1-7

 با رسم دستی. -بیا  9با آنادیز رگرسیون -ال رود: جایگزین ذیل تعیین می

                                                 
1- Capping  

2- Regression  
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میانگین مقاومت نمونه . کنیدتبدیل  ،را با گرفتن دگاریتماا  بیوغ مقادیر راخص— آنالیز رگرسیون 1-7-8

ا  را در مقابل دگاریتم راخص بیوغ رسم نمایید. بهترین خط برازش مستقیم نسبت به نقاط را با استفاده استوانه

 بارد:ه صورت زیر میاز یک برنامه کامپیوتر  یا محاسباتی مناسب، حساب نمایید. معادده خط مستقیم ب
 

                                                                                                             9س

 که در آن:

Sm  مقاومت فشار  در راخص بیوغm؛ 

a  ریب خط؛ 

b  ریب خط، و؛ 

m  .راخص بیوغ 
 

 ،اا تایید کند که معادده صحیحطور  که دادهبهترین خط برازش مستقیم را رو  امان نمودار رسم نمایید، 

 تعیین رده است.
 

بیانگر مقاومت فشار   yمحور یک برگ کاغی نمودار نیمه دگاریتمی آماده کنید، طور  که —رسم دستی 1-7-7

بند مراجعه رود . مقادیر مقاومت را این  سبه یادآور    بیانگر راخص بیوغ باردxو مقیاس دگاریتمی سمحور

 ،رسم نمایید. بهترین خط برازش مستقیم را با رسم یک خط ،در برابر راخص بیوغ متناظر 1-3بق بند مطا

کمینه رود. ریب خط، فاصیه عمود  بین فصل فواصل قابل رویت بین نقاط و خط،  که تعیین نمایید طور 

مراجعه رود .  1بارد سبه رکل ادف، با یکااا  تنش میxمشترک خط با ابتدا و انتها  یک چرخه رو  محور 

 مراجعه رود .  1بارد سبه معادده بینی میدر معادده پیش ورد استفادهم bاین ریب مقدار 
 

اا تا جایی که هتر است طور  انتخاب رود که دادهاا در کاغی نمودار نیمه دگاریتمی بو تعداد چرخه yمقیاس محور  -يادآوري 

درجه بیان رود،  -دما بر حسب ساعت -زمان صورت ضریبهکه راخص بیوغ بیشتر  از کاغی را پر کند. انگامیامکان دارد فضا  ب

 .استچرخه مناسب  ،صورت سن معادل بر حسب ساعت بیان رود، دوهببارد. ار گاه راخص بیوغ چرخه مناسب می ،معمولاً سه

 

ریز  رده را بر اساس نتایج آزمون در سن اودیه، تعیین   مقاومت طرح1و معادده س bبا استفاده از ثابت  3-3

 کنید.
 

اا را برا  آزمون در یک سن اودیه،   مربوط به آناارا بررسی کنید. آزمونه bار گاه مطیوب بارد، دقت اودین برآورد  -7يادآوري 

اا را ثبت آور  کنید. پیشینه دمایی آناا را عمل، آنASTM C31/C31Mاستاندارد  در آور  متعار د، و مطابق روش عملبسازی

 تعیین نمایید:  3سرا مجدداً با استفاده از معادده  bروزه آزمون کنید. مقدار  93و در سن  نموده
 

                                                                                                    3س
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 که در آن:

S   گیر  رده در راخص بیوغ مقاومت فشار  اندازهM؛ 

M  روزه؛ 93زمون در سن بیوغ متناظر با آ راخص 

Sm گیر  رده در راخص بیوغ مقاومت فشار  اندازهmو؛ ، 

m  .راخص بیوغ متناظر در سن اودیه 

 

 تفسیر نتايج 3

دست آمده با این روش آزمون در سن اودیه، مساو  یا کمتر ه، تغییرپییر  مقاومت فشار  ب11مطابق بند  3-8

  است. بنابراین، نتایج برا  ارزیابی سریع تغییرپییر  برا 1اا  آزمون کلاسیکبا روشدست آمده هاز مقدار ب

ز نتایج این روش آزمون، بارند. استفاده اکنترل فرآینداا و مشخص کردن اصلاحات موردنیاز، قابل استفاده می

اومت در ه رود، زیرا ادزامات مقکار بردهاا در سنین بعد ، باید با احتیاط ببینی ویژگی انطباق مقاومتبرا  پیش

 بارند.سن اودیه نمی آزمون دراا  موجود، بر اساس نامهاستاندارداا و آیین
 

، در بتن پییرشبرا  ریز  رده جهت استفاده در تصمیم برا  مقاومت طرح 9طرفهیک فاصیه اطمینان یک 3-7

ریز  رده، در یک سن گیر  رده و طرحاندازهاا  د. فاصیه اطمینان مبتنی بر تفاضل میان مقاومتنظر بگیری

رود، و تصمیم برا  پییرش سطح اطمینان در نظر گرفته می 23ا  % بارد. معمولاً چنین فاصیهمشخص، می

 ررایط زیر برآورده روند: اگر، خوااد بودویژگی بتن مطابق با ادزامات 
 

                                                                                                                 2س

 که در آن:

SM  ریز  رده در سن مشخص؛حمقاومت طر 

SL  طور خا ، مقاومت تعیین رده در سن مشخص؛هحد پایین تعیین رده، ب 

                                                                                                      3س

 ریز  رده؛گیر  رده و طرحاا  اندازهمیانگین تفاضل میان مقاومت  ̅ 

                                                                                            6س

S    ؛معینآور  متعار  تا سن گیر  رده پس از عملمقاومت اندازه 

di   فاضل بین تi ؛امین جفت مقادیر مقاومت 

                                                 
1- Traditional test methods  

2- One-sided  
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n          ستعداد مقادیر جفت ردهS  وSM  ؛تحییلکار رفته در هب 

t0.95,n-1   مقدار  از توزیعt  % برا  درجات آزاد  س 23در سطح اطمینانn-1و؛ ،  

Sd        ریز  رده.گیر  رده و طرحاا  اندازهنحرا  معیار تفاضل میان مقاومتا 

                                                                                                          3س

 

 گزارش آزمون 81

 بارد:زمون در سن اودیه باید رامل اطلاعات زیر گزارش نتایج آ 81-8

 ا ؛رماره رناسایی آزمونه استوانه -ال 

 ؛mmا ، برحسب قطر آزمونه استوانه -ب

mm ا ، بر حسبآزمونه استوانه مساحت سطح مقطع -پ
 ؛2

 ؛Nا ، بر حسب ار آزمون وارده بر نمونه استوانهحداکثر ب -ت

 رود؛محاسبه می MPa 1/9مقاومت فشار  آزمونه که با تقریب  -ث

 بارد؛ ،متفاوت از مخروط معمول اگرنوع رکستگی آزمونه،  -ج

 ا  در زمان آزمون؛سن نمونه استوانه -چ

 ؛C1˚ دقتدما  مخیوط اودیه با  -ح

 سوابق دمایی، و؛ -خ

 اا به آزمایشگاه.آزمونه انتقالکار رفته برا  هب حملروش  -د
 

ریز  مقاومت در سنین بعد  استفاده رود، طرحاا  مقاومت در سن اودیه برا  در صورتی که از داده 81-7

 گزارش آزمون باید رامل اطلاعات زیر بارد:

 ؛mاا در سن اودیه در زمان آزمون، راخص بیوغ نمونه -ال 

 ریز  رده، و؛سن مقاومت طرح -ب

 رود. محاسبه می MPa 1/9 دقتریز  رده که با مقاومت طرح -پ
 

 8دقت و اريبی 88

 دقت  88-8

 اند.دست آمدههب ،SIاا در سیستم گیر اا  دقت با استفاده از اندازهساز  بیانیهکاررفته برا  آمادههاا  بداده

   که mm399و طول  mm139ا  سبا قطر شگاه برا  یک جفت آزمونه استوانهضریب تغییرات یک آزمای 88-8-8

                                                 
1- Bias  
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، نتایج دو آزمون مقاومت، صحیح انجام رده بنابراینتعیین رده است.  6/3اند، % گیر  ردهاز یک مخیوط قادب

، ااآنمیانگین  19توسط یک آزمایشگاه رو  دو نمونه مجزا  ساخته رده از یک مخیوط، نباید بیش از %

 به یادآور  این بند مراجعه رود .سد ناختلا  دارته بار
 

و  mm139سبا قطر ا  اا  استوانهآزمایشگاه برا  متوسط جفت آزمونهضریب تغییرات چند روزه یک  88-8-7

نتایج  بنابراین،تعیین رده است.  3/3اند، % گیر  ردهاا  مجزا طی دو روز قادب  که از مخیوطmm399طول 

از یک مخیوط  ا  ساخته ردهیک رامل متوسط دو آزمونه استوانهکه ار  دو آزمون مقاومت، صحیح انجام رده

 اا،آنمیانگین  93، نباید بیش از % است آزمایشگاه و در دو روز متفاوتاا  یکسان در یک با مواد و نسبت

 اختلا  دارته بارند سبه یادآور  این بند مراجعه رود . 
 

    ، تشریح رده است، ASTM C670 ، امچنان که در استاندارد % d2s  و س% 1sاین اعداد به ترتیب بیانگر حدود س –يادآوري

 بارند. می

 

 اريبی  88-7

  ررایط این استاندارد، تحت صرفاًدست آمده ه که مقادیر ب طور به بارد، بی این روش آزمون قابل تعیین نمیاری

 توانند تعریف روند.می
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 پیوست ال 

 (اطلاعاتی)

 مثال کاربردي

 

 بینیتعیین معادله پیش     8-ال 

ساخته رده بارد، از  واقعییک رابطه معتبر بین مقاومت و راخص بیوغ برقرار کنید، بتن باید از مواد  8-8-ال 

د، معمولاً نباراا  کارگاای قابل قبول میروند. زمانی که دادهه کار برده میمواد مضا  که در عمل ب ،جمیه

عمولاً در اا  مقاومت فشار ، مرود. آزمونهت میاز آزمایشگاه دریاف ،در کارگاهتودید رروع اا  اودیه قبل از داده

گیرند. می روز مورد آزمون قرار 93روز و  12روز،  3روز،  h 92 ،3آور  رده و در سنین آزمایشگاه ساخته و عمل

آور  ساخته و عمل ،3192میی ایران رماره ا  مطابق با استاندارد آزمونه استوانه 12رود، حداقل پیشنهاد می

 د.نرو
 

ا  سمتوسط اا  استوانهدست آمده از آزمونههمقاومت ب -اا  سنا  از دادهنمونه —اا  مثالداده 8-8-8-ال 

  مقاومت دو آزمونه در ار سن  در زیر داده رده است:

 
 

 داده هاي مثال 8-جدول ال 

میانگین مقاومت، بر حسب  سن
MPa 

h 92 2/2 

 1/13 روز 3

 3/91 روز 3

 6/93 روز 12

 3/92 روز 93

 

 

. رده استکار برده هب ،به عنوان راخص بیوغ C9˚دما  مبنا  دما با  -در این مثال، ضریب زمان 7-8-8-ال 

    از رو  پیشینه دماییدما  -مراجعه رود. ضریب زمان، ASTM C1074 برا  اطلاعات بیشتر به استاندارد

اا  فواصل زمانی و متوسط سب و مجموع حاصیضرباصل زمانی مناگیر  رده بتن با تقسیم سن به فواندازه

اا قادب رود. در این مثال فرض رده است، که دما  بتن قبل از باز کردنااا  متناظر ار فاصیه، محاسبه میدم

˚C 91  و پس از آن˚C 93 دما در سنین متفاوت آزمون، محاسبه رده و در  -بارد. ضریب تجمعی زمانمی

 نشان داده رده است.  9جدول ادف
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 دما در سنین آزمون -ضريب زمان -7جدول ال 

 سن 
 

 روز

مقدار افزايش 

  tΔس ،سن
h 

  Tس، دما

 
˚C 

دما -مقدار افزايش ضريب زمان

  T-0س ×  tΔس
˚C.h 

 دما-ضريب تجمعی زمان

 
˚C.h 

1 92 91 392 392 

3 23 93 1192 1693 

3 26 93 9993 3316 

12 163 93 3362 3639 

93 336 93 3393 13293 

 

 

اا  رده در دما، داده –و مقادیر ضریب زمان 1-1-1-ند ادفاا  مقاومت نشان داده رده در بداده 7-8-ال 

روند، امچنان که توسط رسم کامپیوتر  در توانند با استفاده از محوراا  نیمه دگاریتمی رسم می 9جدول ادف

 نشان داده رده است. 1رکل ادف
 

 
 

ادله دما و بهترين خط برازش مستقیم که مع -صورت تابعی از لگاريتم زمانههاي مقاومت باي از دادهنمونه -8شکل ال 

 کندپیش بینی را ارائه می

 

مستقیم را از طریق نقاط رسم رده، تعیین نمایید. در این مثال، خط مستقیم  بهترین خط برازش 9-8-ال 

بینی را ارائه ، معادده پیشدست آمده است. این خطهبا استفاده از یک برنامه کامپیوتر  ب توسط آنادیز رگرسیون

معادده این خط دما برا  این بتن خا ، فرض رده است.  -داد، که در آن رابطه بین مقاومت و ضریب زمانمی

 رود:مستقیم به رکل زیر بیان می

 دما -ضريب زمان

ت
وم
قا
م
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                                                                                    1-سادف
 

 بارند.می ،mو  Mدما به ترتیب برابر با  -ضریب زمان اومت به ازا مقمقادیر ، Smو  SMکه در آن 
 

بینی و فاصیه عمود  بین فصل مشترک خط با ابتدا و انتها  یک چرخه پیش، ریب معادده bمقدار  4-8-ال 

داد می بارد، که نشانمی =3/13bمراجعه رود . برا  این مثال خا ،  1بارد سبه رکل ادف، میxرو  محور

 . رودمیدما  -ضریب زمان  ده برابرباعث افزایش افزایش مقاومت، 
 

روند، می کار بردههب ،بینیتعیین معادده پیشاا  یکسان که برا  و نسبتار بتن ساخته رده از مواد  5-8-ال 

 دما خوااد دارت.  -ضریب زمان ارتباط بامقاومت یکسانی در مقادیر 

 

 ريزي شدهمقاومت طرح      7-ال 

ریز  طرحاا در سن اودیه، ت بتن کارگاای را بر اساس مقاومتبینی، مقاومبا استفاده از معادده پیش 8-7-ال 

بردار  و آزمون کنید. حداقل سه آزمونه را ، نمونهASTM C31/C31Mکنید. از بتن تازه مطابق با استاندارد 

آور  کنید. برا  عمل، ASTM C31/C31Mاستاندارد در آور  متعار  عمل گیر  کرده و مطابق با روشقادب

     h 92نصب نمایید. حداقل به مدت  ،ا استوانهاا  ییه ثبت دما را به یکی از آزمونهبتن، وس پایش دما 

 آور  را ادامه داید.عمل
 

مطابق با برا  آزمون اا را از کرده و آناا  آزمونه را بآور ، بلافاصیه قادبعمل h 92پس از حداقل  7-7-ال 

نمایید. با استفاده از این ساز  کنید. در زمان آزمون سن نمونه را ثبت آماده 6923میی ایران رماره استاندارد 

تعیین کنید. مقاومت فشار  در سن  ،را در زمان آزمون  mیشینه دمایی ثبت رده، راخص بیوغ سسن امراه با پ

بینی را برا  پیش معاددها  مورد آزمون، گزارش کنید. سپس اا  استوانهسط نمونهصورت متوهرا ب  Smس اودیه

 کار برید.هاا، بسط آزمونهقاومت بتن ارائه رده توریز  مطرح

 

 مثال: براي  9-7-ال 

کار، و در پا تحت ررایط متعار   h 92به مدت  ،رده در کارگاهاا  مقاومت فشار  ساختهآزمونه 8-9-7-ال 

رود تا روند، و اجازه داده میگیار  میاا  آزمونه باز رده و کلااک، قادبh 92رود. در سن آور  میعمل

این اا در گیرند. متوسط مقاومت، مورد آزمون قرار میh 96ا  در سن اا  استوانهسخت روند. نمونهاا کلااک

 بارد.می MPa 3/2سن 
 

کار بهاا  داند، که از آزمونهنه دمایی ثبت رده را نشان میپیشی ،3در جدول ادف 9و  1ستون  7-9-7-ال 

         داد. ا در طی ار فاصیه سنی را نشان میدم -مقدار افزایش ضریب زمان ،6اند. ستون ه دست آمدهب رفته
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  برابر با mدما س -، ضریب تجمعی زمانh 96داد. در سن دما را نشان می -ضریب تجمعی زمان ،ستون آخرو 

˚C.h 616 بارد.می 

 
 دما در سن آزمون -نمونه و محاسبات براي تعیین ضريب زمان یسوابق دماي -9جدول ال 

 

 سن

 
h 

 دما

 
˚C 

 tΔ فاصله سنی،

 
h 

متوسط دما در 

 طول فاصله سنی
˚C 

˚C9- دما 

 
˚C 

مقدار افزايش 

 دما-ضريب زمان
˚C.h 

ضريب تجمعی 

 دما-زمان
˚C.h 

9 91      

1 91 1 91 91 91 91 

9 99 1 3/99 3/99 3/99 29 

3 99 1 99 99 99 69 

2 91 1 3/99 3/99 3/99 39 

19 92 6 3/99 3/99 133 913 

11 92 1 92 92 92 921 

19 93 1 3/92 3/92 3/92 966 

12 93 9 93 93 93 316 

13 96 1 3/93 3/93 3/93 321 

99 96 3 96 96 139 231 

91 93 1 3/93 3/93 3/93 223 

99 93 1 93 93 93 399 

93 92 1 3/92 3/92 3/92 326 

92 92 1 92 92 92 339 

93 93 1 3/93 3/93 3/93 322 

96 99 1 3/99 3/99 3/99 616 

 

 

 بارد:صورت زیر میهب C ،93˚روز در دما  متعار   93مدت آور  بهدما پس از عمل –زمانضریب 9-9-7-ال 

 

                                                    9-سادف

 

 

 

 

 روز
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 رود:ه صورت زیر محاسبه میریز  رده، بروزه طرح 93مقاومت  4-9-7-ال 

 
SM = Sm + b(log M − log m) 

SM = 9.8 + 13.3 (log 15 546 - log 616) 

SM = 9.8 + (4.189 - 2.790) 

SM = 9.8 + 18.6 

SM = 28.4 MPa  
 

روز  93و به مدت  C 93˚آور  رده در دما  اا  عملآزمونهمتوسط مقاومت فشار   ،رودانتظار می بنابراین

 گیرد.بمورد آزمون قرار  ،روزه 93بارد، در صورتی که در سن  MPa 2/93برابر با  ،کامل


