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 چکیده

 

وجود  یشده و مقدار واقع یریمقدار اندازه گ نیب یاختلاف شهیهم. است جهینت اعتبار خصوص در دیترد یمعن به تیکلمه عدم قطع   

 تیفیدرباره ک یاطلاعات کهباشد  یمشده  یریاندازه گ جهینسبت به نت یپراکندگ زانیم قتیدر حق یریاندازه گ تیقطع عدم. دارد

 صورت ییشگاههایآزما و مراکز یسو از آن، تیقطع عدم مقدار گزارش همراه به آزمون جینتا ارائه که آنجا ازدهد.  یم ارائه رییاندازه گ

 اند، کرده نیتع و نیتخم مربوطه استاندارد الزامات از یکی عنوان به را آن و بوده IEC/ISO 17025 نامهیهگوا یدارا که ردیپذ یم

 شده ارائه جینتا دقت و یدرست از توان ینم آزمون تیقطع عدم حیصح محاسبه ای نیتخم عدم لیدل به شگاههایآزما ریسا مورد در یول

 .کرد حاصل نانیاطم آنها، توسط

  

 از یکی یعمران یها پروژه اکثر در بایتقر بتن یکیزیف شاتیآزما نیتر جیرا از یکی عنوان به بتن یفشار مقاومت نییتع که جاآن از    

 عدم لذا شود، یم یبند طبقه یمقاومت مختلف یها رده در بتن قیطر نیا از و باشد یم شده اجرا ای دیتول بتن قبول ای رد یارهایمع

 توسط حاصله جینتا قبول ای رد در ها، شگاهیآزما توسط یفشار مقاومت آزمون یریگ اندازه در تیقطع عدم حیصح محاسبه و نیتخم

 مقاله در لذا گردد، حاصله جینتا لیتحل و ریتفس در حیصح نا یداور و میتصم باعث است ممکن و کرد خواهد جادیا شبهه ناظران،

روش  یریبکارگ و یندیفرآ کردیبا رو بتن یفشار مقاومتآزمون  یریگ اندازه تیعدم قطع نیشده است روند تخم یسع حاضر
1GUM))  به یابیدست منظور به. گردد ارائهشده است،  نییتع راهنماتردد  یشرکت مهندس شگاهیآزمادر  یمطالعه مورد کی درکه 

 ،یندیفرآ کردیبا رو آزمون جامانمراحل  یتمام در( تی)منابع عدم قطع یفشار مقاومت برآزمون رگذاریتاث عوامل یتمام هدف، نیا

 افتهیمرکب و بسط  تیعدم قطع مرحله، به مرحله صورت به( GUM) روش یریبکارگو  آن ینمودن مولفه ها یکم با و ییشناسا

 یبتن برا یآزمون مقاومت فشار یریاندازه گ تیعدم قطع حیجهت محاسبه صح یمناسب یتواند الگو یزده شد که م نیو تخم محاسبه

و  جینتا اعتبار شیافزاتوان باعث  یم تیعدم قطع حیصح نیو تخم نییتع باکه  یباشد به طور مربوطه یها شگاهیآزما هیه در کلاستفاد

 .دیگردارائه  جینتا یصحت و درست از نانیاطم

 
  GUM روش ، یندیفرا دگاهید ، خطا ،یریگ انذازه تیقطع عدم نیتخمبتن،  یمقاومت فشار آزمون: یدیکل کلمات
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 مقدمه .1

 تیاهم زا هاآن ییانه جهینتکه  ییآنجا از. مربوط به خدمات آزمایشگاهی می شودمانها زسا زا یاریبس یها تیفعال از یبزرگ و مهم بخش

 زملت هاست، ا یادصو اقت یسلامت تیدستاوردها، ضامن امن نیا زا یاریو بس باشد یبرخوردار م یقاتیو تحق یدیتول یدر دستاوردها یاه ژیو

 خصوص نیا در و بوده ایدن یتخصصو  یمراکز مورد توجه جوامع علم نیدر ا هخدمات ارائه شد تیفیارتقاء ک یبرا ییارائه راهکارها ربازید

 [2-1] .ارائه شد است یمتعدد یراهکارها زین

 

 استانداردها، نیجمله ا از باشد یم یالملل نیب یاساتانداردها اساس بر تیفیک تیریدم یها ستمیسزا استفاده راهکارها نیا نیرلتمتداو از یکی  

 تیفیک تیریاست. در استاندارد مد هشد نیتدو ها شگاهیآزما تیفیک تیریدم ستمیس حیتشر یه براک باشد یم IEC/ISO 17025 استاندارد

 باشد یم یریاندازه گ تیمون و محاسبه عدم قطعزآ جیدقت و صحت نتا نظر، مورد الزامات نیرترذاگ ریو تاث نیمهم تر از یکی شگاهیماآز

.[1]   
 

 ارائه رییگ اندازه تیفیک درباره یاطلاعات ما به رییگ اندازه تیدم قطعع. است جهینت اعتبار خصوص در دیترد یمعن به تیکلمه عدم قطع

 زانیم قتیحق در یریگ اندازه تیقطع عدم. دارد وجود یواقع مقدار و شده یریگ اندازه مقدار نیب یاختلاف شهیهم تیواقع.در دهدیم

 دانش ناشناخته، کیتماتسیس عوامل ،یریگاندازه لیوسا از یناش که ییخطاها از اغلب که باشد یم شده یریگ اندازه جهینت به نسبت یپراکندگ

 صرف. دیآ یم بوجود یریگ اندازه جهینت بر گذار ریتاث یتصادف عوامل گرید ای و یریگ انداره بر رگذاریتاث یکیزیف یها دهیپد مورد در یناکاف

 جهینت واقع در و فتای ییرها آنها از توان ینم وجه چیه به که دارد وجود هاتیکم یبرا یتیقطع عدم کی شهیهم شده ذکر یخطاها از نظر

 هوددمح هاست ک یریاندازه گ جهیبا نت همراه عامل کی ت،یتوان گفت عدم قطع یم لذااست  یاز مقدار واقع ینیفقط تخم ،یریاندازه گ

ورد اندازه م یاست که مقدار واقع ینانیسطح اطم هتواند داشته باشد و مقدار آن نشان دهند یم یریگ اندازه جهینت که کندیم نیمع را یریمقاد

  .[3]ردیگ ی، قرار م هشد نییتع هدر محدود هشد یریگ

 

 زییچ یواقع مقدار با شده رییگ اندازه مقدار نیخطا تفاوت ب شود؛ گرفته اشتباه باهم دینبا "تیعدم قطع"و  "خطا"مفهوم دو اصطلاح 

که  یواقع هر زمان در .دارد وجود رییگ اندازه ارهدرب که است دیینمودن ترد یکم، تیعدم قطع کهیشود در حال یم رییگ اندازه که است

 تیقطع عدم منبع کی تواندیم میکه مقدار آن را ندان ییهر خطا یول م،یکن اصلاح را شده شناخته خطاهای که میکنیممکن باشد ما تلاش م

 تا شود ارائه جهینت تیفیک مورد در یکم تاشارا که است یالزام شود،یم گزارش یکیزیف تیکم کی رییگ اندازه جهینت کهیهنگام نرویاز باشد؛

 سهیمقا گریکدیتوان با  ینم را رییگ اندازه جینتا اطلاعات نیبدون ا و کند یابیارز را آن نانیاطم تیقابل بتواند کندیم استفاده را آن که یکس

تا چه   "و  "است؟ بزرگ چقدر هیحاش نیا"  :میبپرس خود از دیبا دارد، وجود دیترد هیحاش ریی. از آنجا که همواره و در هر اندازه گدکر

 و فاصله است ای هیحاش نیا محدوده یکی: .دارد وجود عدد دو تیقطع عدم نمودن یکم برای جهیدر نت  "م؟یدار نانیاطم هیحاش نیا به زانیم

 [4]. قرار دارد دهمحدو آندر  ینکته است که مقدار واقع نیما از ا نانیاطم زانیکننده م انیب که نانیسطح اطم یگرید

 

 IEC/ISO 12021    مون مطابق استانداردزآ جیصحت و دقت نتا زا نانیاطم جادیا ،مونزآ شگاهیماآز در تیمحاسبه عدم قطع زهدف ا

با مشکل  حیبه طور صحی فشار مقاومت آزمون یریگ اندازه تیقطع عدم محاسبه یبرا بتن یشگاههایآزما از یاریبس که آنجا ازباشد.  یم

را با  یبتن یآزمونه ها یمقاومت فشاری ریانداره گ تیعدم قطع نیتخم ندیعوامل موثر بر فرا است شده یسع یبررس نیواجه هستند در ام

 .گردد نییتع را یریاندازه گ تیقطع عدمو  ییشناسا  GUMو روش  یندیفرا  دگاهید
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  پيشينه تحقيق .2
 

 یمعرف یعرصه جهان به (NIST) کایامر یتکنولوژ و استاندارد یمل موسسه سطتو 1۶۹3 سال در بار نیاول یریگاندازه تیقطععدم

 هااسیمق و اوزان یالمللنیب دفتر 200۲ سال در[6-5]. شود، انیب دیبا یکم یهاآزمون یبرا تیقطعکرد که عدم شنهادیموسسه پ نی. ادیگرد

(BIPM) را در  یجزئ اصلاحاتGUM 95 در  تیقطععدم انیب یراهنما – یریگاندازه یهاداده یابیارز“ نمود و آن را تحت عنوان جادیا

 [7].نمود نتشرم (”JCGM 100:2008) یریگاندازه

 
کولیس اندازه از  و مونت کارلو انجام شد و نمونه ای دوار با استفاده  GUM ری بین روشصمقایسه ی مخت[8] در مقاله شیونک و همکاران 

 لمد زتینی با استفاد الام قطعیت مقاومت دماسنج پعدون و یکالیبراس [9] نقیاه ی و شرنخجی هدر مقال، گیری و عدم قطعیت محاسبه گردید

ه زمون اندازصحت و دقت نتایج آ[10] ( 13۶۹هادیان, امیر و بهاره شهیدی زاده، ، در مقاله )ی مونت کارلو تشریح گردید استزشبیه سا

مون مورد تجزیه و تحلیل زمیلگرد به کمک عدم قطعیت اندازه گیری و تحت پوشش قرار دادن کلیه عوامل تااثیر گذار بر نتایج آکشش گیری 

 .رفته استقرار گ

 

 روش تحقیق.3

 

 .روند کلی روش تحقیق1-3
به منظور دستیابی به هدف تحقیق حاضر، تمامی عوامل تاثیرگذار برآزمون مقاومت فشاری )منابع عدم قطعیت( در تمامی مراحل انجام آزمون  

مرحله به مرحله، عدم قطعیت مرکب و ( به صورت GUMبا رویکرد فرآیندی، شناسایی و با کمی نمودن مولفه های آن و بکارگیری روش )

 نداردتان اسیو همچن  IEC/ISO 17025 یشگاهیماآز تیفیک تیریاندارد مدتبا توجه به اس یسبرر  نیا. شد زده نیتخمبسط یافته محاسبه و 

 چارت در قیتحق روش انجام مراحل.گرفته است انجام (INSO 1608) یبتن یها آزمونه یفشار مقاومتمون زآ و یآور عمل ساخت، یها

 است. دهیآمده است، ارائه گرد 1که در شکل  ریز

 
 ارائه شده در تخمین عدم قطعیت آزمون  : مراحل روش تحقیق 1شکل 

 

 در ادامه کلیه مراحل روش تحقیق بکار رفته در این مقاله شرح داده خواهد شد.

 

http://dastmardi.ir/wp-content/uploads/2016/09/JCGM_106_2012_E.pdf
http://dastmardi.ir/wp-content/uploads/2016/09/JCGM_106_2012_E.pdf
http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm/JCGM_100_2008_E.pdf
http://www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm/JCGM_100_2008_E.pdf
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   GUM به روش عدم قطعيت آزمون نيتخم روش. 2-3

 
گیری، تجهیزات اندازه گیری و کمیت مورد اندازه گیری به صورت کامل و شفاف تعیین و تعریف شوند سپس  ازهاندابتدا بایستی روش 

 و در آخر عدم قطعیت هر کدام از این منابع تخمین زده شود پس از آن بزرگی عدم قطعیت در اندازه گیری شناسایی شده و منابع عدم

 .دهند دد جامع را ارئه میهای منفرد با هم ترکیب شده و یک ع قطعیت

 :ارد که بصورت گام های اساسی زیر می باشندها باهم وجود د نآها و ترکیب  قطعیت اصول مشخصی برای ارزیابی تاثیر هریک از عدم

 مشخص نمودن اندازه ده -مرحله اول

 شناسایی منابع عدم قطعیت  -مرحله دوم 

 کمی نمودن مولفه های عدم قطعیت  -مرحله سوم

 همحاسبه عدم قطعیت مرکب و بسط یافت -له چهارممرح

 

 مشخص نمودن اندازه ده -5مرحله 

  مشخص کردن اینکه چه چیزی اندازه گیری می شود شامل ارتباط بین اندازه ده و کمیت های ورودی 

 که چه تصمیم گیری در خصوص اینو  تصمیم گیری درخصوص آنچه که می خواهید از اندازه گیری های خود بدست آورید

 .اندازه گیری ها و محاسبات واقعی مورد نیاز است تا نتیجه نهایی بدست آید

 در اکثر موارد یک اندازه ده : استخراج مدل ریاضی (Y )  اندازه گیری  به صورت مستقیم اندازه گیری نمی شود بلکه از طریق

 ) X 1X,2 کمیت های ورودی. ی آیدم به وسیله یک تابع ریاضی به دست ) N,…,X 2,X 1X (کمیت دیگر N) (تعداد

 )N,…,Xکه کمیت خروجی) (Y   ممکن است خود اندازه ده در نظر گرفته شده و به کمیت های دیگر  به آنها وابسته است

 .وابسته باشند

 

 شناسایي منابع عدم قطعيت : 2مرحله 

این مولفه ها  .ای عدم قطعیت اندازه گیری می گویندعدم قطعیت اندازه گیری از بخشهای مختلفی تشکیل شده است که به آنها مولفه ه

که در عدم قطعیت ... متغیرهای فیزیکی، و دستگاه های اندازه گیری، فرایند اندازه گیری، فرایند نمونه گیری، عوامل محیطی : عبارتند از

 .اندازه گیری سهیم هستند

  :می شوند به شکل زیر طبقه بندی N,…,X2 ,X 1( X (مجموعه کمیت های ورودی

 این مقادیر و عدم . کمیت هایی که مقادیر و عدم قطعیت های آنها به طور مستقیم در اندازه گیری جاری تعیین می شود

قطعیت آنها ممکن است از یک مشاهده، مشاهدات تکراری یا به صورت تجربی استخراج شوند و ممکن است شامل 

 .محیطی، فشار هوا، رطوبت و سایر موارد باشندتصحیحات مربوط به قرائت پذیری تجهیزات، شرایط 

  کمیت هایی که مقادیر و عدم قطعیت آنها از منابع برون سازمانی وارد اندازه گیری می شوند، مانند کمیت های مرتبط با

 .استانداردهای اندازه گیری، مواد مرجع گواهی شده یا داده های مرجع که از هندبوک ها استخراج شده اند
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 كمي نمودن مولفه های عدم قطعيت: 3مرحله 

در بیشتر اندازه گیری ها و در  B.  و نوع  A نوع:  بدون توجه به منابع عدم قطعیت، دو رویکرد در محاسبه عدم قطعیت وجود دارد

 .ارزیابی عدم قطعیت، هر دو نوع، مورد نیاز هستند

  )معمولا از تکرار مشاهدات(ی تخمین عدم قطعیت با استفاده از فنون آمار:  A ارزیابي های نوع

را می توان برای مجموعه  (s) استاندارد انحراف ، A  وقتی مجموعه ای از مشاهدات تکراری مد نظر است برای تخمین عدم قطعیت نوع 

 :  [11]محاسبه کردبه صورت زیر 

(1) 
 

 
 

 داده ها است. میانگین( X)که در آن  

بلکه نشان دهنده عدم قطعیت میانگین ناشی از تاثیرات  .ارد مربوط به مجموعه ای از مشاهدات، خطای تصادفی نمی باشدانحراف استاند

 .نامشخص می باشد (ناشی از این تاثیرات) مقدار دقیق این خطا. تصادفی می باشد

 

 :از فرمول زیر محاسبه می شود  Aنوع دراین حالت، عدم قطعیت استاندارد 

(2) 
 

     

 ارزیابي های نوع B : به غیر از فنون آماری(تخمین عدم قطعیت از منابع اطالعاتی دیگر(  

این اطلاعات می تواند از تجربیات پیشین اندازه گیری ها، گواهینامه های کالیبراسیون، مشخصات سازنده، محاسبات و اطلاعات منتشر 

با استفاده از  (نشانگر خطاهایی هستند که در اندازه گیری ثابت باقی می مانند آنهایی که)مولفه های سیستماتیک عدم قطعیت  .شده باشد

شناسایی موفقیت آمیز و ارزیابی این مولفه ها مستلزم وجود دانش دقیق در خصو ص فرایند اندازه . تخمین زده می شوند B رویکرد نوع

 .گیری و افراد مجری اندازه گیری می باشد

 

  Bت نوعمراجع استخراج عدم قطعی

 داده هایی که قبلآ اندازه گیری شده اند 

 تجربه یا دانش عمومی در خصوص رفتار و مشخصات مواد و تجهیزات مربوطه 

  مشخصات سازندگان 

  داده های مندرج در گواهی کالیبراسیون یا سایر داده ها 

 دعدم قطعیت های تخصیص داده شده به داده های مرجع که از کتب مرجع استخراج شده ان. 

 

)1(

)(
1

2
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اگر تخمین از مشخصات سازنده، گواهینامه کالیبراسیون، هندبوک یا سایر منابع استخراج شود و عدم قطعیت اعلام شده به صورت 

 ضریبی از انحراف استاندارد بیان شده باشد، عدم قطعیت استاندارد برابر است با مقدار بیان شده تقسیم بر ضریب مربوط به سطح اطمینان

(3) 
 

 

  (Coefficient Sensitivity )ساسيتضریب ح

 منابع عدم قطعیت باید قبل از اینکه تبدیل شوند، دارای واحدهای یکسان باشند به عنوان مثال هنگام اندازه گیری طول، عدم قطعیت اندازه

 .گیری نیز نهایتاً با واحد طول بیان می شود

نمایش   Cدی را به واحدهای اندازه ده تبدیل می کنند و آنرا با ضرایب حساسیت ضرایب تبدیلی هستند که واحدهای کمیت های ورو

 :ز کمیت ورودی بدست می آیدا)مدل ریاضی اندازه ده  ((f) از مشتق نسبی تابعمی دهند که 

(4) 
 

 Combined Measurement Uncertainty محاسبه عدم قطعيت مركب : 4مرحله 

 
نتیجه این  .محاسبه شده اند را می بایست با یکدیگر ترکیب نمود B و نوع A های نوع عدم قطعیت های استاندارد منفرد که از تخمین

 .نشان داده می شود ( Uc ) کار، عدم قطعیت استاندارد مرکب نامیده می شود که با

                 

(5)  
         

              

 Expanded Measurement Uncertainty محاسبه عدم قطعيت بسط یافته. 1مرحله 

 

این کار به  .عدم قطعیت بسط یافته محاسبه می شود ,گردداگر الزم باشد که عدم قطعیت اندازه گیری در یک گزارش آزمون درج 

راهم می آورد که نتیجه اندازه گیری با یک این فاصله این اطمینان را ف. انجام می پذیرد y-Uتا    y+U منظور فراهم ساختن یک فاصله

   عدم قطعیت بسط یافته، با ضرب عدم قطعیت استاندارد مرکب در یک فاکتور پوششی .احتمال مشخصی در این فاصله قرار دارد

(factor Coverage) k مطابق رابطه زیر حاصل می شود: 

(6) )U = K* Uc ( 

 

 2با محدوده آبی رنگ در شکل شماره استفاده شود که % ۶1رش عدم قطعیت بسط یافته از یک سطح اطمینان که برای گزامی شود توصیه 

در صورت نرمال بودن تغییرات نتیجه اندازه گیری، برای این سطح اطمینان، ضریب همچنان که در ادامه آمده است، نشان داده شده است. 

 .خواهد بود  =2kپوششی برابر 
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 نرمال عیتوز نانیاطم سطوح: 2 شکل

 

  :می توانند بر اساس موارد زیر تعیین گردد K انتخاب ضریب همپوشانی

  سطح اطمینان مورد نیاز مشتری و یا استاندارد محصول 

 بهداشت و ایمنی -الزامات خاص آئین نامه ای 

  تکنیک های مختلف کنترل فرآیند آماری (6 σ) 

 مربوط به تابع توزیع احتمال اطلاعات 

 داد دفعات تکرار آزمایش تع 

 

سطح اطمینان  انتخاب می شود که تقریباً معادل   k=2( بویژه در کالیبراسیون) ر اکثر موارد اگر تابع توزیع احتمال یک تابع نرمال باشدد

 .درصد می باشد ۶1

 

        نرمال فرض کرد و ضریب  توان توزیع را باشد دیگر نمی ۹در مواقعی که تعداد دفعات آزمایش کمتر از لازم به ذکر است  

به صورت    (Student T) با توزیع p قطعیت گسترده در سطح اطمینانعدم  دانتخاب می شو (Student T) از جدول آماری k همپوشانی

  :شود زیر نوشته می

(7) )Uc ( (V)pt=  )* Uc (p= K pU 

 که در آن 

tp(V) مقدار t  اطمیناندر سطحP  با درجه آزادیV است. 

 

( به تعداد درجه های آزادی بستگی دارد بنابراین پیش از آن، تعیین تعداد درجه  p )ضریب پوششی در سطح اطمینان  Kpچون تعیین 

  های آزادی ضروری است.
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 گزارش و تحليل عدم قطعيت. 3-3

 

به عبارت دیگر  ،حدود و یا مرز مشخص مقایسه گردد، استاندارد و یا قانون یا غالباً عدم قطعیت محاسبه شده باید بر اساس الزام مشتری

 .پذیرش و یا ردی مواد در آزمون های تحلیلی باشد ملاکعدم قطعیت محاسبه شده می تواند 
 

 

 
 رشیپذ حدود و تیقطع عدم مقدار کردن مشخص با آزمون جینتا ارائه از یا نمونه:  3 شکل

 

 

 روند تخمين عدم قطعيت اندازه گيری آزمون مقاومت فشاری در مطالعه موردی مقاله حاضر . 4-3

 

ساخت و عمل آوری می شود و در مدت   INSO 1608-2های بتنی طبق استاندارد  نمونه گاه شرکت مهندسی تردد راهنما مایشزآ در

و شرایط محیطی استاندارد نگهداری می شوند و سپس برای انجام آزمون روزه و ...( در حوضچه های استاندارد  2۲روزه،  2زمان انجام تست ) 

دستگاه جک بتن  بین دو فک نمونه  INSO 1608-3از حوضچه بیرون آورده شده و پس از اندازه گیری ابعاد و توزین، مطابق با استاندارد 

) م نیروی وارده بر سطح مقطع نمونهشود و ماکزیممی  شکسته تحت فشار وارده،نیرو به دو سر آن، نمونه  لو با اعماه می شود قرار داد شکن

 که تابع ریاضی آن به شکل زیر می باشد: آزمونه( تقسیم شده و مقاومت کسب شده محاسبه می گردد.

 

 (8)  
  که در آن

   F ماکزیمم نیروی وارده بر آزمونه ) قرائت شده از دستگاه جک بتن شکن : 

 A=L*Lندازه گیری شده با کولیس(سطح مقطع آزمونه )ا 

 
ازین رو برای محاسبه عدم قطعیت آزمون مقاومت فشاری، از بتن تولیدی شرکت مهندسی تردد راهنما )واقع در شهر کرمان( یک نمونه 

وز عمل آوری ر 2۲آزمونه استاندارد تهیه و در شرایط آزمایشگاهی تا زمان رسیدن به سن  20همگن تهیه و نمونه گیری به عمل آمد و تعداد 

 .گردید. لازم به ذکر است تمامی شرایط به جز اوپراتور برای بیست نمونه یکسان بوده است
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 (عدم قطعیت با نگاه فرایندی )از زمان ساخت بتن تا زمان آزمون مقاومت فشاری  Aمولفه های نوع . 1-4-3

 
، به ترتیب آزمون انجاممراحل  یتمام در( تی)منابع عدم قطع یرفشا مقاومت برآزمون رگذاریتاث عواملدر این بخش سعی شده است کلیه 

این و بر اساس فرآیند انجام آماده سازی نمونه و انجام تست تا ارائه نتیجه آزمون همچنان که در ادامه آمده است، شناسایی و ذکر گردند که 

 اسایی کلیه عوامل تاثیر گذار بر تست را دارد.رویکرد فرآیندی با توجه به اینکه تک تک مراحل را بررسی می کند سعی در شن

 آماده سازی بتن )مهارت اوپراتور، توزین مصالح، تجهیز میکس بتن، زمان میکس، نحوه اختلاط مصالح، شرایط محیطی( .1

 نمونه گیری از بتن : مهارت اوپراتور در نمونه گیری، ابزار نمونه گیری  .2

راکم، نحوه کوبیدن و پرداختن سطح آزمونه ها ، ویژگی قالب )فلزی،       نحوه تهیه آزمونه ها ، تعداد ضربات میله ت .3

 فایبرگلاس(، ابزار و شرایط محیطی(

نگهداری قالب ها قبل از بیرون آوردن بتن از قالب ) زمان نگهداری در قالب، شرایط محیطی )دما، رطوبت( تراز بودن نمونه  .4

 ها(

 هوا یا چکش(، مهارت اوپراتور، شرایط محیطی( خروج آزمونه ها از قالب ) تجهیز )کمپرسور .1

 عمل آوری آزمونه ها در حوضچه )تجهیزات حوضچه)هیتر، دیتالاگر، خنک کننده (، شرایط محیطی )دمای آب(  .۹

بیرون آوردن آزمونه ها از حوضچه) برای انجام تست مقاومت فشاری( : )زمان بیرون آوردن نمونه ها ، میزان خشک شدن  .2

 ت انجام تست ، مهارت اوپراتور، شرایط محیطی(سطح نمونه جه

 اندازه گیری ابعاد آزمونه با کولیس ) مهارت اوپراتور، شرایط محیطی)نور، دما (  .۲

 قرار دادن آزمونه روی صفحات پرس دستگاه جک) مهارت اوپراتور، قرار گرفتن آزمونه در مرکز سطوح، تمیز بودن فک ها ( .۶

وع بارگذاری توسط دستگاه جک روی آزمونه ) تجهیز ) سرعت بارگذاری، عوامل محیطی انجام آزمون مقاومت فشاری و شر .10

 تاثیر گذار در نوسانات برق، مهارت اوپراتور(

 گزارش دهی نتایج آزمون ) اوپراتور، اعمال ضرایب مربوط به تصحیح نیرو در جک و کولیس و ...( .11

 وثر در محاسبه عدم قطعیت که ممکن است نادیده گرفته شده باشند.سایر عوامل تصادفی یا عوامل تاثیر گذار بر نتیجه یا م .12

 

آزمونه بتنی تهیه شده به صورت زیر می باشد که به همراه  20نتایج مربوط به تکرار/ تجدید پذیری نتایج آزمون مقاومت فشاری 

 آورده شده است: 1جدول در   Aمحاسبات مربوط به عدم قطعیت نوع 
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 Aنتایج تکرار آزمون و عدم قطعیت نوع :  1جدول 

 2آزمونگر  1آزمونگر  آزمون کننده/ تکرار
کل 

 آزمایشگاه

 357 359 1نتیجه تکرار 

  

 360 353 2نتیجه تکرار

 358 362 3نتیجه تکرار

 365 360 4نتیجه تکرار

 367 369 5نتیجه تکرار

 369 367 6نتیجه تکرار

 371 361 7نتیجه تکرار

 358 368 8ه تکرارنتیج

 370 372 9نتیجه تکرار

 362 355 11نتیجه تکرار

n 20 10 10 تعداد تکرار 

 5.69 5.38 6.24 انحراف استاندارد

 

 Aعدم قطعیت نوع     

)1(

)(
1

2



 

nn

XX
n

i i

 

 

1.97 1.70 1.27 

 

 Bمحاسبه عدم قطعيت نوع . 2-4-3

  B  عوامل موثر در عدم قطعیت نوع

 (F)  زه گیری نیروی وارده بر آزمونهاثر اندا .1

 عدم قطعیت ذکر شده در گواهی کالیبراسیون دستگاه جک بتن شکن در گستره مورد نظر 

 زینه دستگاه جک بتن شکن 

 

 (A=L*L) کولیساثر اندازه گیری ابعاد آزمونه با  .2

 عدم قطعیت مربوط به کولیس در گواهی کالیبراسیون کولیس 

 فلزی محاسبه اثر دما روی کولیس 

 محاسبه اثر دما بر طول نمونه بتنی 

 زینه کولیس 
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 و محاسبه سهم هر یک از آنها در عدم قطعیت  Bمولفه های موثر بر عدم قطعیت نوع  :2جدول

نمود  تا عدم  و محاسبه سهم هریک از آنها می بایست آنها را با هم جمع جبری  Bپس از شناسایی مولفه های تاثیرگذار بر عدم قطعیت نوع 

 بدست آید:  Bقطعیت )کلی( نوع 

 

(9) 
 

 
مولفه موثر بر عدم قطعیت شامل )تاثیر مولفه نیروی فشاری جک و دو مولفه اندازه گیری طول و عرض در سطح بارگذاری( در این بررسی، سه 

  Bکه هر یک شامل ریز مولفه های دیگری هستند با هم جمع جبری شده و پس از ضرب در ضریب حساسیت ، در نهایت عدم قطعیت نوع 

 بصورت زیر بدست آمد:

 

مولفه های 

موثر بر عدم 

 Bقطعیت نوع 

 

 منبع

 

مقدار عدم  

 قطعیت   

واحد 

اندازه 

 گیری

 

توزیع 

 احتمال

ضریب 

همپوشانی 

توزیع 

 احتمال

(k) 

 

عدم قطعیت 

 استاندارد

k/ iUx 

عدم قطعیت 

مربوط به هر 

  مولفه

Ux=√∑(Uxi)^2 

ضریب 

 حساسیت

Ci=Ux/X   

 

اثر اندازه 

 یروین یریگ

مقاومت 

 ( Fc)  یفشار

عدم قطعیت نیروی فشاری 

ذکر شده در گواهی 

 کالیبراسیون 

 
261.485 

 
kg.f 

 

 نرمال

 

      2     

 

130.74250 

 

 

133.89150 

 

 

1.64E-03 
   1.5زینه  دستگاه جک * 

50 
 

kg.f 

 

 مستطیلی

 
1.732 

 
28.86751 

 

 

 

اندازه  ندیرآف

سطح  یریگ

 بارگذاری

  1L طول

 

عدم قطعیت  اندازه گیری  

کولیس ) ذکر شده در 

 گواهی کالیبراسیون(

 
0.00648 

 
cm 

 

 نرمال

 
       2 

 
0.00324 

 

 

 

 

 
0.00434 

 

 

 

 

 
0.0003 

1.5زینه کولیس*    
0.005 

 
cm 

 

 مستطیلی

 
1.732 

 
0.00289 

محاسبه اثر دما بر طول 

 کولیس

 (l*α*ΔT) 

 
0.000519 

 
cm 

 

 مثلثی

 
2.4495 

 
0.00021 

محاسبه اثر دما بر طول 

 (l*α*ΔTنمونه بتن) 

 
0.00036 

 
cm 

 

 مثلثی

 
2.4495 

 
0.00015 

 
 

 

اندازه  ندیرآف

سطح  یریگ

 بارگذاری

  2L عرض

 

عدم قطعیت  اندازه گیری  

کولیس ) ذکر شده در 

 گواهی کالیبراسیون(

 
0.00648 

 
cm 

 

 نرمال

 
      2 

 
0.00324 

 

 

 

 

 

0.00434 

 

 

 

 

 

0.0003 

زینه کولیس  *0.5  

 

 
0.005 

 
cm 

 

 مستطیلی

 
1.732 

 
0.00289 

محاسبه اثر دما بر طول 

 (l*α*ΔTکولیس) 

 
0.000519 

 
cm 

 

 مثلثی

 
2.4495 

 
0.00021 

محاسبه اثر دما بر طول 

 (l*α*ΔTنمونه بتن) 

 

 
0.00036 

 
cm 

 

 مثلثی

 
2.4495 

 
0.00015 
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 Bولفه های تاثیر گذار در محاسبه عدم قطعیت نوع : ترکیب م3جدول

 

مولفه های موثر بر عدم 

 Bقطعیت نوع 

 

 منبع

 موثر هر متغیر سهم

Ui(y،x)= Ci.Ῡ 

 

 

 یروین یریاثر اندازه گ

 ( Fc)  یمقاومت فشار

عدم قطعیت نیروی فشاری ذکر 

 شده در گواهی کالیبراسیون 
0.5951 

  1.5زینه  دستگاه جک *

 

 

 

سطح  یریاندازه گ ندیرآف

  1Lبارگذاری 

 

عدم قطعیت  اندازه گیری  کولیس 

) ذکر شده در گواهی 

 کالیبراسیون(

      0.105 

1.5زینه کولیس*   

 محاسبه اثر دما بر طول کولیس

 (l*α*ΔT) 

محاسبه اثر دما بر طول نمونه بتن      

 (l*α*ΔT) 

 
 

 
 
 

سطح  یریاندازه گ ندیرآف

  2Lبارگذاری 

 

عدم قطعیت  اندازه گیری  کولیس 

) ذکر شده در گواهی 

 کالیبراسیون(

       0.105 

زینه کولیس  *0.5  

محاسبه اثر دما بر طول کولیس          

 (l*α*ΔT) 

محاسبه اثر دما بر طول نمونه بتن       

 (l*α*ΔT) 
 

 

 Bعدم قطعیت نوع     

 

 

 
0.61341 

 

 

 ستانداردعدم قطعيت ا. 3-4-3

 :بدست می آید  Bو  A نوع  ( با ترکیب عدم قطعیت1عدم قطعیت مرکب استاندارد طیق رابطه )

 

 

 افتهیبسط  تيعدم قطع. 4-4-3

( بصورت زیر محاسبه می   Tstudentشده از جدول   )استخراج  t=2.093 پوشش بیو ضر %۶1 نانیبا سطح اطم افتهیبسط  تیعدم قطع

 :شود

U95% =  1.413 * 2.093 = 2.957                 
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کیلوگرم بر سانتی متر مربع   2.957بنابراین مقدار عدم قطعیت آزمون مقاومت فشاری در آزمایشگاه شرکت مهندسی تردد راهنما، مقدار 

م قطعیت بر حسب مقدار عد ±محاسبه شد که زمان گزارش نتایج تست مقاومت فشاری می بایست نتیجه گزارش شده بصورت )نتیجه آزمایش 

 ( گزارش شود.  K=2و ضریب همپوشانی   %۶1واحد مورد نظر و سطح اطمینان 

لازم به ذکر است کلیه محاسبات فوق الذکر در این مطالعه مربوط به نحوه اندازه گیری تست مقاومت فشاری در آزمایشگاه شرکت 

اساس روند ذکر شده در این مطالعه مقدار عدم قطعیت برای آزمایش تخمین مهندسی تردد راهنما بوده و برای سایر آزمایشگاهها می بایست بر 

 زده شده و بکار برده شود.

 

 

 

  تيجه گيرین .4

 
می باشد که  زه گیری یک پارامتر بسیار مهمبهبود کیفیت کلید راه گشای کاهش هزینه ها و ریسک محسوب می شود، عدم قطعیت اندا   

ها، تصمیمات، ریسک و اعتبار مربوط به نتایج تست های آزمایشگاهی تاثیرگذار   می باشد که اغلب نادیده مستقیما بر روی کیفیت، هزینه 

قطعیت  عدم ستبایدارای صلاحیت می  مایشگاهیزتمامی مراکز آ ، IEC/ISO 12021المللی  مطابق با الزامات استاندارد بینگرفته می شود. 

  گزارش نمایند. ری خود را تعیین و به همراه نتیجه تست ها هر یک از آزمون های محدوده کامربوط به 

 
 در( که (GUMروش  یریبکارگ و یندیفرآ کردیبا رو بتن یفشار مقاومتآزمون  یریگ اندازه تیعدم قطع نیروند تخم ،حاضر مقاله در   

 برآزمون رگذاریتاث عوامل یتمام به این منظور .دیگرد ارائه، بودشده  نییتع راهنماتردد  یشرکت مهندس شگاهیآزمادر  یمطالعه مورد کی

 یریبکارگو  آن ینمودن مولفه ها یکم با و ییشناسا ،یندیفرآ کردیبا رو آزمون انجاممراحل  یتمام در( تی)منابع عدم قطع یفشار مقاومت

جهت  یمناسب یتواند الگو یزده شد که م نیو تخم محاسبه افتهیمرکب و بسط  تیعدم قطع مرحله، به مرحله صورت به( GUM) روش

و  نییتع باکه  یباشد به طور مربوطه یها شگاهیآزما هیاستفاده در کل یبتن برا یآزمون مقاومت فشار یریاندازه گ تیعدم قطع حیمحاسبه صح

ندی مشتریان و و بالابردن سطح رضایتم جینتا یصحت و درست از نانیاطمو  جینتا اعتبار شیافزاتوان باعث  یم تیعدم قطع حیصح نیتخم

 گردید. کاهش هزینه ها و ریسک
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Abstract: 

In literal meaning, uncertainty is a state of doubt about the result credibility. There are always 

be differences between true value and measurement result. In fact, measurement uncertainty 

characterizes the dispersion of the values that could reasonably by attributed to the measurand 

which states some information about quality of measurement. However, reporting test result with 

its measurement uncertainty is presented by the laboratories which could be achieved IEC/ISO 

17025 certificate from the valid laboratory Accreditation Body (AB). In one hand, measurement 

uncertainty is estimated as the technical requirements of IEC/ISO 17025 in the mentioned 

laboratories ,on the other hand, in the rest of laboratories cannot be able to trust in presented results 

in terms of accuracy and precision in measurement due to lack of estimation of measurement 

uncertainty. 

Determining compressive strength of concrete which is known as one of the most popular 

physical characteristics of concrete, is one of the most important criteria to accept or reject the test 

result of produced or executed concrete. In this way, concrete is graded in different categories 

which causes supervisors to be in doubt in accepting or rejecting the test result due to lack of 

estimation or correct determination of measurement uncertainty of the compressive strength of 

concrete by laboratories. It might be caused to make wrong decision and judgment in analysis and 

interpretation of the result. Therefore, in the current study, estimation of measurement uncertainty 

of the testing compressive strength of concrete with a process approach & Using the GUM in a 

case study of Taradod Rahnama Engineering CO. laboratory has been presented. To achieve this 

main objective, all the effective components of the testing compressive strength were identified and 

quantified then by using the GUM, in step by step to calculate combined uncertainty and finally 

expanded uncertainty. This study can be as an appropriate pattern to determine correct 

measurement uncertainty of the testing compressive strength of concrete in order to use in related 

laboratories to increase the result credibility and trust in presented results in terms of accuracy and 

precision in measurement. 

Keywords: Testing Compressive Strength of Concrete, Estimation of Measurement Uncertainty, 

Error, Process Approach, the GUM, and Uncertainity. 

 
 


