
٧٧٣مروري بر ضابطه شماره 
دستورالعمل ارزيابي كيفيت و

شدهمشخصات فني عمليات اجرا 

نيكو سادات مهاجراني: ارائه دهنده

1



٧٧٣هدف و اساس ضابطه 

است ١٤٠٠/١١/٢٢ تاريخ به منتهي شده بازنگري نسخه ضابطه اين.

تاريخ از باشد،مي )الاجرالازم( اول گروه نوع از كهاين به توجه با و ابلاغ ٩٨/٥٩٧٩٩١ شماره بخشنامه طي ٧٧٣ شماره ضابطه  

  .هستند پيمانكاران و مشاور مهندسين ،٧٧٣ شماره ضابطه اصلي ذي نفعان .الاجراستلازم ٩٩/٤/١

ياتعمل و بالاست اساس، زيراساس، ،)قيري امولسيون يا سيمان آهك، با( تثبيت خاكي، عمليات كنترل شامل ضابطه اين 

 ساير  و ازه ايس بتني عمليات بتني، رويه هاي انواع ،)آسفالت گرم و سرد بازيافت سرد، حفاظتي، گرم، آسفالت جمله از( آسفالتي

.مي باشد مي كند، مشخص كارفرما كه عملياتي

مشخصات پايين و بالا حدود تعيين آماري، كنترل هاي از منظور )USL و LSL(، مشخصات در گرفته قرار حدود تعيين )PWL( 

PF )Pay محاسبه و Factor( است
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٧٧٣هدف و اساس ضابطه 
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در چه مواردي حاكم است؟ ٧٧٣ضابطه 

:است حاكم زير موارد در ضابطه اين

٥٤/٨٤٢-١٠٢/١٠٨٨ شماره بخشنامه( پيمان خصوصي شرايط و عمومي شرايط موافقت نامه، براساس شده منعقد پيمان هاي -الف 

)آن آتي ويرايش هاي و ١٣٧٨/٣/٣ مورخ

ساخت و طرح روش به شده منعقد پيمان هاي -ب

فهرست بهاي براساس پيمان انعقاد« عنوان با ١٣٩١/٨/١٤ مورخ ١٠٠/٦٥٦٣٧ شماره بخشنامه براساس شده منعقد پيمان هاي -پ 

  »راه آهن زيرسازي و فرودگاه باند راه، شده تجميع
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در چه مواردي حاكم است؟ ٧٧٣ضابطه 

 پرداخت ضريب ضابطه اين قبل نسخه براساس كه پيمان هايي براي )١٤٠٠/١١/٢٢ تاريخ به منتهي شده بازنگري نسخه( ضابطه اين مفاد

 جددام حاضر نسخه براساس پرداخت ضرايب صورت اين در .مي شود اعمال نيز باشد نشده حساب تسويه پيمان و محاسبه آن براي

 شدن رايياج تاريخ از بعد صورت وضعيت اولين تجمعي مبلغ در لازم تغييرات و اعمال خود به مربوط صورت وضعيت به و شده محاسبه

.شود داده حاضر نسخه
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٧٧٣فصول نشريه 

  كليات -١

يقطع و موقت وضعيتهاي صورت پرداخت ضرايب محاسبه روش -٢

خاكريزي عمليات پرداخت ضريب محاسبه -٣

زيراساس عمليات پرداخت ضريب محاسبه -٤

اساس عمليات پرداخت ضريب محاسبه -٥

تثبيت عمليات پرداخت ضريب محاسبه -٦

آسفالتي عمليات پرداخت ضريب محاسبه -٧
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غلتكي بتن رويه هاي پرداخت ضريب محاسبه -٨

ردرزدا ساده بتني رويه هاي پرداخت ضريب محاسبه -٩

بالاست عمليات پرداخت ضريب محاسبه -١٠

عمليات ساير -١١

 عمليات پرداخت ضريب به ١ پيوست در( پيوست هفت-

 امولسيون قير با نفوذي و سطحي اندودهاي و بتني

.)است شده پرداخته

مراجع-

مشاور



٧٧٣تعاريف و اختصارات در ضابطه 

است شده انتخاب اجرايي عمليات بر نظارت براي كارفرما طرف از كه صلاحيتي صاحب مشاور مهندس :مشاور مهندس.

.است پروژه مشاور عهده بر كلي طور به آن محاسبات و ٧٧٣ ضابطه پياده سازي مسئوليت

اجرا، دوره در كيفيت ارزيابي آزمايش هاي انجام براي كارفرما طرف از كه جنبي خدمات صاحب صلاحيت مشاور :آزمايشگاه 

  .است شده انتخاب

به آن زاتتجهي دقت و صحت و عوامل صلاحيت كه كارگاه در مستقر پيمانكار كيفي كنترل آزمايشگاه :پيمانكار آزمايشگاه 

.باشد رسيده مشاور مهندس تأييد
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٧٧٣تعاريف و اختصارات در ضابطه 

آن روي بر ناظر مهندس و تهيه آزمايشگاه توسط شده مهر و رسمي طور به كه آزمايش نتايج اعلام برگه هاي :آزمايش برگه  

  .باشد كرده نظراعلام

باشد كرده راظهارنظ آن روي بر ناظر مهندس و تهيه پيمانكار، آزمايشگاه توسط كه نتايج اعلام برگه هاي :پيمانكار آزمايش برگه.

و )مورد حسب پيمان در شده تصريح ضوابط ساير و ٢٣٤ ،٢٨٠ ،١٠١ ضابطه هاي( عمومي فني مشخصات :پيمان فني مشخصات 

  .پيمان به منضم خصوصي فني مشخصات

در غييرت پيمان، چارچوب در و اجرا زمان در چنانچه .باشد پيمان فني مشخصات و ابلاغي نقشه هاي با مطابق بايد شده اجرا عمليات :ياداوري 

 پيمانكار به طهمربو فني مشخصات بر مشتمل و پيمان در شده تعيين روال طبق بايد آن به مربوط كار دستور باشد، موردنياز فني مشخصات

.كند اعلام آزمايشگاه به را كار فني مشخصات است موظف مشاور .گردد ابلاغ
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٧٧٣تعاريف و اختصارات در ضابطه 

قطعه )LOT(: شده اجرا عمليات تمام )متوالي وضعيت صورت دو بين ).... و آسفالت انواع زيراساس، اساس، خاكريزي، از اعم.

زيرقطعه )SUB LOT(: قطعه عمليات از يك هر به )و اساس زيراساس، درصد، ١٠٠ درصد، ٩٥ درصد، ٩٠ درصد، ٨٥ خاكريزي  

.مي شود اطلاق زيرقطعه يك )...
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و فهرست بهاي راه، راه آهن و باند  ٧٧٣نشريه 
)دستورالعمل كاربرد(فرودگاه 
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و فهرست بهاي راه، راه آهن و باند  ٧٧٣نشريه 
)مقدمه فهرست بها(فرودگاه 
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 و تجهيز( ٣ پيوست در پيمانكار محلي آزمايشگاه تجهيز و تامين براي شده پيش بيني رديف هاي در مبلغ درج با مي تواند كارفرما .٨

 ثبيتت اساس، زيراساس، سنگي، و معمولي خاكريزي عمليات به مربوط آزمايش هاي جمله از اجرا زمان آزمايش هاي انجام ،)كارگاه برچيدن

 به را )فالتآس و بتن تثبيت،( اختلاط طرح تهيه و شده اجرا عمليات كيفيت كنترل منظور به را آسفالت و بتن ،)قير يا سيمانآهك، با(

 انجام و نمونه برداري به بايد كارفرما قرارداد طرف آزمايشگاه پيمانكار، به شده ياد آزمايش هاي انجام واگذاري با .واگذاركند پيمانكار

.كند اقدام پيمان فني مشخصات در شده بيني پيش دفعات درصد ٢٥ حداقل تواتر با آزمايش

سازمان شده تصلاحي تشخيص مشاور مهندسين شركتهاي از يكي با بايد پيمانكار است، شده واگذار پيمانكار به كه آزمايشات انجام براي

حويلت كارفرما و پروژه مشاور مهندس به را آن از نسخه اي و كرده امضا همكاري توافقنامه ،ژئوتكنيك تخصص در كشور بودجه و برنامه

.شود امضا و مهر تهيه، پيمانكار همكار آزمايشگاه توسط بايد اختلاط طرح گزارش هاي و آزمايشگاهي برگه هاي تمام .دهد



در مورد فهرست بهايادآوري 
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 ايمعن به كارفرما، آزمايشگاه توسط ،پيمان فني مشخصات در شده بيني پيش دفعات درصد ٢٥ حداقل تواتر با آزمايش ها انجام

 كند، قرمست جداگانه آزمايشگاه پيمانكار، پروژه اي در كه صورتي در .نيست پيمانكار آزمايشگاه توسط آزمايش ها درصد ٧٥ انجام

 انجام .دهد انجام پيمان فني مشخصات در شده تعيين تواتر با مطابق را آزمايش ها درصد ١٠٠ است موظف پيمانكار آزمايشگاه

 آزمايشگاه آزمايش هاي نتايج صحت سنجش منظور به و پيمانكار آزمايشگاه از مستقل صورت به كارفرما آزمايشگاه توسط آزمايش

  .مي شود انجام پيمانكار



مسئوليت هاي آزمايشگاه

:٧٧٣ ضابطه ٦-١ بند طبق 

شماره بخشنامه( موردي كنترل و كارگاه در مستقر آزمايشگاه خدمات قراردادهاي شرايط و موافقت نامه« ٦ ماده طبق است موظف آزمايشگاه  

 ) ايحرفه سوء سوابق نداشتن و كاري صلاحيت بودن دارا نظر از( كارگاه و دفتر كليدي افراد و اجرايي سازمان »)١٣٨٦/١٢/٨ مورخ ١٠٠/١٥١٩٧٦

.برساند كارفرما تأييد به را

كند فراهم را آزمايشات انجام و نمونه برداري فرآيند از مشاور مهندس نظارت و بازديد براي لازم تمهيدات است موظف آزمايشگاه.  

شود تأييد و رسيدگي )كارفرما از نمايندگي به( مشاور  مهندس توسط بايد آزمايشگاه كاركردهاي صورت تمام.
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مسئوليت هاي آزمايشگاه

:٧٧٣ ضابطه ٦-١ بند طبق 

٤ مارهش پيوست( آزمايش ها نتايج اعلام و نمونه برداري كار گردش صورتجلسه در شده توافق زمان هاي با مطابق است موظف آزمايشگاه( 

 به يرينمونه گ عدم يا و شيت ارائه در تأخير( آزمايشگاه قصور صورت در .كند اقدام آزمايشگاهي نتايج ارائه و نمونه برداري به نسبت

)*( .بود دخواه آزمايشگاه قرارداد تكليف تعيين و رسيدگي به موظف كارفرما مشاور، تأييد و پيمانكار اعلام با )شده درخواست تعداد

كارگاه نبرچيد و تجهيز فصل در شده مشخص موارد جز به( پيمانكار از خدمت نوع هر دريافت و نقليه وسيله انساني، عوامل از استفاده 

  .است ممنوع آزمايشگاه توسط )پايه بهاي فهرست
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مسئوليت هاي آزمايشگاه

 توسط تاييد و بررسي پيمانكار، توسط كار بودن آماده اعلام براي لازم زمان ٧٧٣ ضابطه چهار پيوست براساس:يادآوري(*)

 هبرگ روي ناظر مهندس اظهارنظر و آزمايش نتيجه اعلام و آزمايش انجام نمونه برداري، آزمايشگاه، به اعلام و ناظر مهندس

  .باشد  »آزمايش ها نتايج اعلام و نمونه برداري كار گردش صورت جلسه« در مندرج زمان با مطابق بايد آزمايش
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 لازم و شده ارائه نمونه صورت به جدول در شده ذكر زمان هاي

 آزمايش هاي انجام براي لازم زمان هاي پروژه هر براي است

 انمي ))ساعت( آزمايش نتيجه اعلام تا نمونه برداري از( مربوطه

  قرار توافق مورد آزمايشگاه و پيمانكار مشاور، كارفرما، نماينده

.گيرد
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وظايف مهندس مشاور

  .دارد اختصاص »مشاور مهندس وظايف« به ٧-١ بند

كار انجام گردش صورت جلسه تنظيم -١

  رااج عمليات به مربوط آزمايشگاهي شيت هاي خلاصه جدول هاي امضاي و مهر و تكميل -الف      :پرداخت ضرايب اعمال و محاسبه -٢

متوالي صورت وضعيت دو بين شده                                                                

      وضعيت صورت مبلغ به آن اعمال و وضعيت صورت هر به مربوط پرداخت ضريب محاسبه -ب                                                                
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وظايف مهندس مشاور
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وظايف مهندس مشاور

:ياداوري

نسبت )٤ شماره پيوست( آزمايش ها نتايج اعلام و نمونه برداري كار گردش صورتجلسه در شده توافق زمان هاي با مطابق است موظف مشاور  

 به يدگيرس به موظف كارفرما قصور، صورت در .كند اقدام پيمانكار به برگشت يا آزمايشگاه به آن اعلام و درخواست تاييد و بررسي به

.است موضوع فصل و حل و مشاور عملكرد

شده اجرا عمليات از هربخش كيفيت چنانچه و نيست كارفرما و مشاور مهندس نظارتي مسئوليت هاي نافي دستورالعمل اين كارگيري به 

 )reject( بولغيرقابل ق و باشد شده پذيرش پرداخت ضريب اعمال با دستورالعمل اين براساس آن كه علي رغم( نشود داده تشخيص قابل قبول

.مي شود اقدام مشاور مهندس تشخيص طبق باشد، نشده داده تشخيص
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اقدامات اصلاحي و آزمايش هاي مجدد

 هب بايد نمونه گيري بدهد، مجدد تست درخواست و داده انجام اصلاحي اقدامات پرداخت، ضريب مقدار افزايش جهت در پيمانكار چنانچه

 انجام )تواليم وضعيت صورت دو بين( شده انجام كار مقدار تمام از تصادفي صورت به  پيمانكار هزينه با فني مشخصات در شده تعيين تعداد

.مي شود قبلي شيت هاي جايگزين جديد شيت هاي پرداخت ضريب محاسبه براي و شود

 سوبمح مجاز تأخيرات جزء پرداخت عمليات ضرايب بودن پايين دليل به كار از بخشي توقف يا اصلاحي عمليات اجراي در وقفه هرگونه

 .نميشود
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وظايف پيمانكار

 عمالا امكان تا دهد تحويل مشاور به و تنظيم زيرقطعه هر عمليات تفكيك به را قطعي و موقت صورت وضعيت هاي است موظف پيمانكار

 تهيه مالي و متره دفترچه جداگانه طور به .. .و گرم آسفالت زيراساس، خاكريزي، عمليات براي بايد مثال عنوان به .شود فراهم پرداخت ضريب

  .شود

شود شامل را آن با مرتبط صعوبت هاي ساير و اضافه بها و اجرا حمل، تهيه، عمليات تمام هزينه بايد زيرقطعه هر برآورد. 

نظام فني، امور به سوابق، در درج براي قرارداد مشخصات و پيمانكار عنوان اعلام ،٠/٩ از كمتر قطعي صورت وضعيت پرداخت ضريب 

اجرايي دستگاه سوي از پيمانكاران و مشاورين و اجرايي

مناقصه گران كيفي ارزيابي در سابقه حين عنوان به درج ،١ از بيشتر قطعي وضعيت صورت پرداخت ضريب
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كم بودن تعداد نمونه هاي آزمايش

 شود، انجام يتصادف صورت به نمونه برداري اگر .باشد پيمان فني مشخصات در شده پيش بيني نمونه هاي تعداد با برابر آزمايش نمونه هاي تعداد دارد ضرورت

 در شده مشخص تعداد از كمتر شده آزمايش نمونه هاي تعداد چنانچه .است مجاز پيمان فني مشخصات در شده اعلام تواتر از بيشتر تعداد به نمونه برداري

.مي شود اعمال شده پرداخت ضريب به )R( نتايج كسري نسبت باشد، پيمان فني مشخصات

𝑹 =
𝑵𝒑

𝑵𝒔

pN=شده انجام آزمايشات تعداد

sN=فني مشخصات طبق آزمايشات تعداد

 شگاه هايآزماي در روشني به و دقت به نتايج و آزمون انجام مراحل و آزمون انجام بر مبني پيمانكار يا مشاور درخواست دريافت مراحل تمامي مي شود پيشنهاد

 .نباشد آزمايشگاه متوجه بابت اين از اشكالي پروژه، در شيت كمبود صورت در تا گردد ثبت مستقر
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فرآيند حل اختلاف

  .دارد اختصاص »كيفيت ارزيابي آزمايش هاي« به ٥-١ بند

 توسط تقراراس صورت در( پيمانكار آزمايشگاه و كارفرما تأييد مورد آزمايشگاه توسط اجرايي، عمليات كيفيت ارزيابي آزمايش هاي -١

  .گيرد صورت پيمان مدارك و اسناد در شده نيتعي تواتر با و مشاور مهندسين نظر با بايد نمونه برداري .مي شود انجام )پيمانكار

 به را ودخ اعتراض مي تواند عمليات آن به مربوط  صورت وضعيت ارائه از قبل باشد معترض آزمايش ها نتايج به پيمانكار چنانچه -٢

 :شود انجام زير مراحل طبق بايد رسيدگي فرآيند كند، اعلام مشاور
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فرآيند حل اختلاف

:آزمايشگاه توسط آزمايش تكرار اول، مرحله -الف

 مانجا درخواست كارفرما اطلاع با مشاور مهندس .مي شود ارائه مشاور مهندس به كتبي طور به پيمانكار توسط آزمايش ها مجدد انجام درخواست

 هب نسبت آن ها حضور با و كارفرما و مشاور مهندس پيمانكار، نمايندگان از دعوت با آزمايشگاه مي كند، اعلام آزمايشگاه به را آزمايش مجدد

 اوليه تايجن با مجدد آزمايش نتايج مشاور تشخيص با چنانچه مي كند، اقدام جديد آزمايش برگه صدور و فني محاسبات و آزمايش انجام نمونه برداري،

 با( مجدد آزمايش نتايج اگر .مي شود منظور پيمانكار بدهكاري حساب به ٢٥/١ ضريب اعمال با مجدد آزمايشات انجام هزينه باشد داشته مطابقت

.مي شود استفاده پرداخت ضريب محاسبه در مجدد آزمايشات نتايج نكند مطابقت اوليه نتايج با )مشاور تشخيص
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فرآيند حل اختلاف

 سه موعمج در( بعد و قبل نمونه و اوليه نمونه محل مجاورت از مجدد آزمايش  باشد، معترض نمونه يك نتايج به پيمانكار اگر*

 نمونه محل از ارينمونه برد باشد، معترض بتني رويه يا آسفالت تراكم نمونه يك نتايج به پيمانكار چنانچه .مي شود انجام )نمونه

  .نيست الزامي بعد و قبل

 اعلام عدادت به و تصادفي صورت به بايد مجدد آزمايش انجام باشد، معترض آزمايش برگه مجموعه يك نتايج به پيمانكار اگر

.شود تكرار آزمايش و نمونه برداري پيمان، فني مشخصات در شده
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فرآيند حل اختلاف

ديگر آزمايشگاه توسط آزمايش تكرار -ب

 پيمانكار باشد، دوباره بررسي متقاضي پيمانكار همچنان و باشد نداشته مطابقت اوليه نتايج با مجدد آزمايش هاي نتايج اول، مرحله انجام با اگر

 مجدد آزمايش انجام براي )باشد نيز كارفرما تأييد مورد كه( ديگري دار  صلاحيت آزمايشگاه از مشاور مهندس و كارفرما هماهنگي و اطلاع با

 گيرسيد مبناي آن نتايج شود، محرز )مشاور  مهندس تشخيص با( معنادار مغايرت وجود مجدد، آزمايش انجام با اگر .مي آورد عمل به دعوت

.بود خواهد كار كيفيت كنترل

 مايندگانن حضور با گزارش تنظيم و فني محاسبات آزمايش، انجام نمونه برداري، اقدامات تمام بايد ديگر آزمايشگاه توسط آزمايش انجام در

  .باشد اوليه آزمايشگاه و پيمانكار كارفرما، مشاور،
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فرآيند حل اختلاف

ديگر آزمايشگاه توسط آزمايش تكرار -ب

 مجاز يرتأخ آيد، پيش عمليات اجراي روند در وقفه اي چنانچه نشود، واقع قابل قبول پيمانكار اعتراض مجدد، آزمايش هاي انجام با اگر

 ههزين پيمانكار، ادعاي بودن قابل قبول صورت در و مي شود پرداخت پيمانكار توسط آزمايشات انجام هزينه و نمي شود محسوب

  .دمي شو منظور پيمانكار بستانكاري و كارگاه در مستقر آزمايشگاه بدهكاري حساب به ،١/٢٥ اعمال با پيمانكار توسط شده پرداخت
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فرآيند حل اختلاف

.مي شود عمل »آ« بند در اعلامي شيوه مانند آزمايش، مجموعه يك يا آزمايش نمونه يك به اعتراض براي -پ

 داده يصتشخ نادرست »ب« يا »آ« )جداگانه طور به( بند به مربوط مرحله در بررسي از پس نوبت سه در پيمانكار اعتراض چنانچه -ت

  .بود نخواهد رسيدگي قابل بعدي اعتراض هاي شود،
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نمونه برداري تصادفي: بيان يك نكته

هنمون موقعيت دارد ضرورت دهد مجدد انجام آزمايش درخواست پيمانكار چنانچه 

.شود مشخص شرح اين به و تصادفي طور به

مقدار هب توجه با نمونه تعداد نمونه برداري، تصادفي موقعيت آوردن دست به براي 

 دديع .مي شود تعيين پيمان فني مشخصات در شده اعلام تواتر و شده انجام كار

 شماره از استفاده با .مي شود انتخاب ناظر مهندس توسط ١٠٠ تا ١ بين دلخواه به

 زير، جدول از)نمونه تعداد به( بعدي متوالي رديف هاي و شده انتخاب رديف

 بيانگر X ستون اعداد جدول اين در .مي شود مشخص نمونه برداري محل مختصات

 نمونه موقعيت نشان دهنده Y ستون اعداد و پروژه طول راستاي در نمونه موقعيت

  .است راه عرض راستاي در
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نمونه برداري تصادفي: بيان يك نكته
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نمونه برداري تصادفي: بيان يك نكته
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نحوه پذيرش آزمايش هاي پيمانكار 
)٧٧٣ضابطه  ٥پيوست (

 كارفرما دتأيي مورد آزمايشگاه توسط كه آزمايشاتي بر علاوه شده، اجرا عمليات كيفيت كنترل براي شد، بيان كه همان طور

 نتايج اعتبار داشتن براي .كند اقدام آزمايشات انجام و محلي آزمايشگاه استقرار به نسبت مي تواند نيز پيمانكار مي شود، انجام

 و رفرماكا آزمايشگاه آزمايشات نتايج پرداخت، ضريب محاسبه در تا باشد برقرار زير شرط پنج بايد پيمانكار، آزمايشات

  .مي گيرد قرار استفاده مورد هم روي پيمانكار
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نحوه پذيرش آزمايش هاي پيمانكار 
)٧٧٣ضابطه  ٥پيوست (

خيصتش داراي مشاور مهندس توسط آزمايشها كه است پرداخت ضريب محاسبه در استفاده قابل زماني پيمانكار آزمايشات نتايج )آ 
  و خصصت ،تعداد( انساني عوامل و )بودن كاليبره و كامل( تجهيزات نظر از و باشد شده انجام كشور بودجه و برنامه سازمان از صلاحيت

.باشد رسيده مشاور تاييد به )تجربه

باشد داشته را پيمانكار آزمايشگاه عملكرد بر موثر و مستمر نظارت امكان مشاور )ب.

باشد شده برداشت مقيم ناظر مهندس نظر زير و تصادفي صورت به بايد پيمانكار آزمايشگاه توسط آزمايش انجام براي نمونه برداري )پ.

نظارت( مشاور به )سري ٤ در حداقل( را آزمايشگاهي شيت هاي )ميكند اعلام مشاور كه ترتيبي با( مداوم صورت به بايد پيمانكار )ت 
.كند ارسال پيمانكار خود و كارفرما مديرطرح، به كرده امضا و مهر را آن نظر، اظهار از پس مشاور و دهد تحويل )مقيم

آماري روش هاي اعمال و پيمانكار آزمايشگاه و كارفرما آزمايشگاه توسط زيرقطعه، هر از شده گرفته آزمايشات نتايج )ث F-test و 

t-test باشند شده تاييد و مقايسه هم با
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F-test & t-test

دو سهمقاي هنگام .گرفت نظر در نرمال صورت به را داده ها توزيع قبولي قابل تقريب با مي توان راهسازي پروژه هاي مانند پروژه هايي در 

 دو هايواريانس مقايسه براي روشي F-test .گيرد قرار بررسي مورد هاداده ميانگين و واريانس پارامترهاي دو هر است لازم داده، دسته

  .شودمي ارزيابي t-test با هاميانگين اختلاف .است داده دسته

است كارفرما آزمايشگاه و پيمانكار آزمايشگاه آزمون هاي نتايج نظير داده دسته دو مقايسه براي روشي بررسي هدف اينجا در.  
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F-test & t-test

0( صفر فرضيه .مي شود ناميده فرضيه آزمون هاي رود،مي كار به مقايسه انجام براي كه آماري آزمون هايH( كه است آماري فرضيه يك 

 شدن رد با كه است ايفرضيه aH جايگزين فرضيه  .ندارد وجود داري معني اختلاف يا ارتباط آزمايش مورد متغيرهاي ميان كند مي ادعا

  .مي شود واقع قبول مورد صفر، فرضيه
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F-test & t-test

اهميت سطح ، a، است ٠١/٠ و ٠٥/٠ ، ١/٠ مرسوم اهميت سطوح است صفر فرضيه اشتباه رد احتمال.  

براي ٠١/٠ مقدار اغلب a مي شود انتخاب
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F-test
40

 انجام هانيميانگ از پيش هاواريانس مقايسه بايد دارد، بستگي هاواريانس نبودن برابر يا بودن برابر به ،t-test در استفاده مورد مقادير كه آنجا از

c علامت با كه پيمانكار آزمايش نتايج واريانس هاي نسبت ساسبرا F آزمون حالت، اين در.است مقدم test-t انجام بر test-F انجام لذا .شود
2S  

a ،كارفرما آزمايشگاه آزمايش واريانس و مي شود، داده نشان
2S مي پذيرد صورت.  

مقدار بزرگتر در (
)صورت قرار مي گيرد

ح تعيين سط
)α(اهميت 

Fcrit

، دو سـري داده، critF≥Fچنانچه 
داراي تفاوت قابـل ملاحظـه اي 

.  هستند

متغيرهاي دو سري داده  >critFF اگر
.با يكدير تفاوت فاحش ندارند

مراجعه به 
جدول آزمون 

F دو طرفه



F-test
41



t-test
42

:به كار مي رود tدو روش براي آزمايش.براي مقايسه ميانگين هاي نمونه ها بكار مي رود tآزمون 

 .  انجام مي شودآزادي مشترك بر مبناي واريانس و درجه  tفرض شود كه واريانس هاي نمونه با هم برابر است در اينصورت آزمون چنانچه  -١ 

 ١تعداد نمونه منهاي (درجه آزادي برابر است با(

ح تعيين سط
)a(اهميت 

tcrit



t-test
43

با استفاده از واريانس هاي نمونه هاي منفرد و درجه آزادي  tچنانچه فرض شود كه واريانس هاي نمونه با هم اختلاف دارند در اينصورت آزمون  -٢

:موثر كه رابطه آن در زير آورده شده است، انجام مي شود

ح تعيين سط
)a(اهميت 

tcrit

. بود ميانگين ها تفاوت زيادي باهم ندارند >critttاگر

 .بود ميانگين ها تفاوت فاحشي با هم دارند critt≥tاگر 



t-test
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45

١مثال – t-test و F-testحل مثال عددي از 

45

 از استفاده با و يكسان زماني بازه در را آزمون ٦ سازمان و قير ميزان آزمون ١٢ پيمانكاري

 اسبراس .است شده داده نشان زير در نتايج .اندداده انجام مشابه، آزمون روش و گيريروش نمونه

باشد؟ يكساني جمعيت به متعلق هاآزمون نتايج كه دارد احتمال آيا ها،داد ه تغييرپذيري



46
١مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 

46

F-test انجام -١



47
١مثال – t-testو  F-testحل مثال عددي از 

47

F-test انجام ادامه -١



١مثال –t-test- و F-testحل مثال عددي از 48

48

: ٢ جدول



49

١مثال  - t-test و F-testحل مثال عددي از 

49

F-test انجام ادامه -١

.آمده اند يكساني جمعيت از داده ها كنيم فرض مي توانيم ،)٥٩/١>٤٢/٦( CRITF<F كه آن جا از
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١مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 

50

t-test انجام -٢
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١مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 
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t-test انجام -٢



52
١مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 
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t-test انجام -٢
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١مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 

53

t-test انجام -٢



54
t-test و F-testحل مثال عددي از 

54

:٣ جدول



55

١مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 

55

 را سانييك فرآيند سازمان و پيمانكار آزمون هاي نتايج و نبوده برابر ميانگين ها مي شود نتيجه)٢/٩٨١<٢/٩٢١( t>tcrit كه آن جا از

.نمي كند صحه گذاري را پيمانكار آزمون هاي ،)كارفرما( سازمان آزمون  هاي ديگر، عبارت به .نمي دهد نشان



٢مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 56

56

 ٥ سازمان و مغزه خالي فضاي تعيين آزمون ١٠ پيمانكاري

- روش نمونه از استفاده با و يكسان زماني بازه در را آزمون

 جدول در نتايج .اندداده انجام مشابه، آزمون روش و گيري

 اآي ها،داد ه تغييرپذيري براساس . .اندشده داده نشان ذيل

 نييكسا جمعيت به متعلق هاآزمون نتايج كه دارد احتمال

باشد؟
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٢مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 

57

F-test انجام -١
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٢مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 
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59

٢مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 

59

)متفاوت واريانس با نمونه ها( t-test انجام -١
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٢مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 

60

)متفاوت واريانس با نمونه ها( t-test انجام -١



61
٢مثال –t-test و F-testحل مثال عددي از 

61

)متفاوت واريانس با نمونه ها( t-test انجام -١

 جمعيت از داده ها گرفت نتيجه و كرد فرض برابر را ميانگين ها مي توان ،)٦٠٤/٤<٧٣٤/٠(  t>critt كه آنجا از

.شود بررسي واريانس ها اختلاف منشا بايد گرچه .آمده اند يكساني



)Pay Factor(روش محاسبه ضريب پرداخت

 همان طور كه اشاره شد، ضريب پرداخت)PF ( براي هر زيرقطعه)محاسبه مي شود) عمليات.

 ضريب پرداخت ، ٧٧٣در ضابطه)PF( ، براساس پارامترPercent within Limits (PWL) به دست مي آيد  .

 در ابتدا لازم است نحوه محاسبهPWL شرح داده شود  .
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Percent Within Limits (PWL)محاسبه 

:ت ازميانگين حسابي نتايج آزمايش ها عبارت اسباشد، مقادير به دست آمده از برگه  هاي آزمايش آزمايشگاهي  ixدر صورتي كه  -١

:انحراف معيار داده ها بدين صورت محاسبه مي گردد -٢
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Percent Within Limits (PWL)محاسبه 

:شاخص كيفيت حد بالا محاسبه مي شود -٣

:مي شودپايين محاسبه شاخص كيفيت حد  -٤
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Percent Within Limits (PWL)محاسبه 

 LQبا استفاده از  LPو پارامتر  UQبا استفاده از  UPپارامتر  -٥
.محاسبه مي شود

 اگرUSL )LSL (  ،وجود نداشتUP )LP ( در نظر  ١٠٠برابر با
.  گرفته مي شود

 اگر مقدارUQ  ياLQ به دست آمده در جدول نباشد، مي بايست 
. كمترين مقدار نزديك به آن در نظر گرفته شود

 مقدار اگرUQ  ياLQ  دست آمده منفي باشد، مقدار بهUP  وLP 
.به دست آمده از جدول عددمنهاي  ١٠٠برابر است با 

 اگر مقدارUQ  ياLQ  ،از مقادير موجود در جدول بيشتر باشد
.  بالاترين عدد جدول در نظر گرفته مي شود
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Percent Within Limits (PWL)محاسبه 

:از رابطه زير محاسبه مي شود PWL، ميزان UPو  LPپس از پيدا كردن  -٦

.  به دست مي آيد PWL، ضريب پرداخت با استفاده از تعداد آزمايش ها و PWLپس از محاسبه  -٧

مقدار اگر PWL يك آزمايش هاي تمام نتاج چنانچه .مي شود گرفته نظر در آن به نزديك مقدار كمترين نباشد، جدول در آمده دست به 
 ١ با برابر پرداخت ضريب مقدار آيد، دست به ١ از كمتر پرداخت ضريب جدول از ولي باشد پيمان فني مشخصات مجاز محدوده در زيرقطعه،

  .مي شود گرفته نظر در

محدوده در آزمايش ها نتايج كه صورتي در آيد دست به صفر برابر داده ها معيار انحراف چنانچه LSL و USL ،و ١ برابر پرداخت ضريب باشد 
.بود خواهد rejectاين صورت، غير در
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𝑃𝑊𝐿 = 𝑃௎ + 𝑃௅ − 100



جدول ضريب پرداخت
67

 دو رده براي انتخاب ضريب پرداخت)PF  (

:در نظر گرفته شده است

 ١رده )I ( براي پروژه هاي آزادراهي و

خطوط اصلي راه آهن

 ٢رده )II ( براي پروژه هاي بزرگراهي، راه

اصلي، راه فرعي و خطوط فرعي راه آهن و 

...)ابنيه، آب و (پروژه هاي ساير رشته ها 



اساس، مشخصه تراكم خاكريزي، تثبيت، زير ضريب پرداخت
اساس، انواع آسفالت و رويه هاي بتني

68

 رابطه جداگانه اي براي تعيين ضريب پرداخت مشخصه تراكم تعريف شده است٧٧٣درضابطه ،:

𝑃𝐹 =
𝑁ଵ − 𝑁ଶ

𝑁



اساس، مشخصه تراكم خاكريزي، تثبيت، زير ضريب پرداخت
اساس، انواع آسفالت و رويه هاي بتني
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٧٧٣خلاصه روند ضابطه 

حل يك مثال
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t-testو  F-testانجام 
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متعيين ضريب پرداخت آسفالت گر

𝑃𝐹 =
𝑁ଵ − 𝑁ଶ

𝑁



75
متعيين ضريب پرداخت آسفالت گر

𝑄௎ =
42 − 32.864

6.17
= 1.49

𝑄௅ =
32.864 − 30

6.17
= 0.47



76

𝑃𝑊𝐿 = 𝑃௎ + 𝑃௅ − 100 = 94 + 68 − 100 = 62





78

min 𝑤 × 𝑧 × 𝑅 = 1 × 0.15 × 0.9 = 0.135

sum 𝑤 × 𝑧 × 𝑅 = 0.135 + 0.25 + 0.15 + 0.05

+0.05 + 0.15 + 0.1572 = 0.9422



٧٧٣خلاصه روند ضابطه 

 به اين صورت است ٧٧٣به طور خلاصه روند كار در  ضابطه:

)عمليات اجرا شده مابين دو صورت وضعيت متوالي(تعيين قطعه   -١

.)هر عمليات به تفكيك، براي مثال اجراي زيراساس يك زيرقطعه است(تعيين زير قطعه  -٢

.  تمام مشخصه هاي كيفي مربوط به زيرقطعه در جدولي آورده مي شود -٣

).خصوصي پروژه قيد گردد -اين حدود بايد در مشخصات فني) (LSLو  USL(براي هر مشخصه حد بالا و حد پايين تعيين مي شود  -٤

.  براي هر مشخصه ضريب كسري شيت و ضريب وزن دهي تعريف مي شود -٥

.  محاسبه مي شود و پس از آن ضريب پرداخت هر مشخصه با استفاده از جدول هاي مربوطه به دست مي آيد PWLبراي هر مشخصه  -٦

براي هر مشخصه كيفي به دست آمده و پس از آن از جمع  ٦و  ٥از حاصل ضرب پارامترهاي رديف » ضريب پرداخت تركيبي«در نهايت پارامتر  -٧
.، ضريب پرداخت براي زيرقطعه در صورت وضعيت موقت به دست مي آيد»ضرايب پرداخت كيفي«
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نكته

 باشد يا ضريب پرداخت براي دو زيرقطعه در دو صورت وضعيت متوالي  ٠/٩چنانچه ضريب پرداخت براي هر زيرقطعه كمتر از

.باشد در اين صورت ضرورت دارد عمليات اجرايي براي رفع ايرادات متوقف شود ٠/٩و بيشتر از  ١كمتر از 
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محاسبه ضريب پرداخت براي هر قطعه

ها به شرح زير محاسبه ميشودضريب پرداخت قطعه براساس ضرايب پرداخت زيرقطعه :
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محاسبه ضريب پرداخت براي هر قطعه

ضعيت مهندس مشاور پس از رسيدگي به صورت وضعيت پيمانكار، ضرايب پرداخت هر زيرقطعه را محاسبه كرده و به تفاضل صورت و

.  حاضر با صورت وضعيت تصويب شده قبلي كارفرما اعمال مي كند

 باشد، بايد عمليات اجرايي تا برطرف شدن نواقص و ايرادات متوقف شود ٠/٩چنانچه ضريب پرداخت قطعه كمتر از      .
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با تشکر از توجه شما
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