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  خلاصه

 بر نمونه شكل و اندازه تأثير آزمايشگاهي، پژوهش اين در. رود مي بكار آرمه بتن هاي سازه طراحي در ماده ويژگي مشخصه ترين اساسي عنوان به بتن فشاري مقاومت
 همچنين و شد تهيه مكعبي و اي استوانه هاي نمونه شكل اثر بررسي براي شاتيآزما اين در. است گرفته قرار يبررس مورد آماري يتجرب صورت به بتن آن فشاري مقاومت

 تحليل و يررسي از پس. گرديد آزمايش متفاوت  يها مقاومت با اختلاط طرح سه براي نمونه 116 تعداد مجموع در. شد بررسي مختلف ابعاد چهار اندازه اثر مطالعه براي
  .گرديد و با مقادير رايج مقايسه تعيين و مقاومت بتن اندازه و شكل اثر ها داده

 اندازه ، شكل، ترك ، تئوري احتمالمقاومت فشاري، : كلمات كليدي

  

  

  مقدمه

كه مستقل از شكل و اندازه نمونه  يشوند هنگام يها بصورت منحصر به فرد در نظر گرفته م يژگيهر ماده و يبرا. باشند يماده م يذات يژگيو يمواد دارا يتمام
مقاومت ج كه يده راين عقيگرچه ا. است رفته شدهين مشخصه ماده پذين و مهمتريتر ياصلبعنوان ) mm300×150(استاندارد  يمقاومت فشار يطراح يبرا. باشد
شكست  يها يژگيها بعلت و ها و شكل آن بتن بسته به اندازه نمونه يباشد چرا كه مقاومت فشار يك اشتباه ميباشد  يمنحصر به فرد ماده م يژگيك ويبتن  يفشار

  .باشد يآن متفاوت م

صر به فرد در نظر گرفت اگر مستقل از شكل و اندازه نمونه توان بصورت منح هاي هر ماده  را مي ويژگي.  باشند تمامي مصالح داراي ويژگي ذاتي مكانيكي مي
از ]. 1[مهمترين ويزگي آن پذيرفته شده استعنوان  به ميليمتر 150×300روزه استاندارد يك استوانه  28در مورد بتن و براي طراحي مقاومت فشاري .  باشند

  .باشد هاي شكست آن متفاوت مي بعلت ويژگي و مقاومت متفاوت است ، اثر  اندازه  و شكلهاي آزمايشگاهي  آنجائيكه مقاومت فشاري بتن بسته به نوع نمونه

اظهار داشتندكه تغييرات مقاومت بر اثر شكل و  Murdock and Kesler (1957). توسط محققان مختلف صورت گرفته است يمختلف در اين زمينه تحقيقات
 Burtscher and Kollegerو همچنين  Mansur and Islam(2002). باشد هاي با مقاومت بالا كمتر از تغييرات براي بتن با مقاومت بالا مي  اندازه در بتن

 ]5و3[. يابد نيز اظهار داشتند كه با افزايش اندازه نمونه مقاومت آن كاهش مي (2004)

                                                            
  دانشجوي كارشناسي 1
  دانشجوي كارشناسي 2
   دكتراي سازه 3
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 نمونه استوانه اي 

. ديه استفاده گرد
ساخته  150×30

مان يد استفاده س
از فوق روان  سكال

ه لايه ريخته شده 
تا يك روز پس از 

 

 تبديل به مقاومت

در چهار انداز يا نه
0و  118×236،  

  

مان مورديس. ده بود
مگا پاس 65قاومت 

ق استاندارد در سه
ها ت نمونه. ه گرديد

  .هداري گرديد

300×150 
5  
5  

 و بررسي ضرايب

و استوانه يكل مكعب
1×60  ،174×87

متر محدود شد يلي
با مق  مخلوط سوم

ها مطابق نمونه. رفت
 آزمايشات استفاده
ب با دماي ثابت نگه

2×118  
5  
4  

ت تحقيقات پيشين

از هر شكل .ت گرفت
20در ابعاد  يا نه

  آزمايش شده

يم 5/9دانه به قطر 
ساختن ينده و برا

جي آب صورت گر
 ثابت براي تمامي

روز در حمام آب 2

  يا استوانهيهاه
236

ني و بررسي صحت

مگاپاسكال صورت 
استوا يها و نمونه

هاي آ نمونهي كلي از

د ن اندازه درشتيتر
ل از فوق روان كنند

 اضافه كردن تدريج
ميز لرزه با فركانس

27به مدت  س از آن

نمونه
174×87 
5 
4 

گون نمونه هاي بتني

65و  45، 25دف
mm150و  100

شماي -1شكل 

سه شكسته با بزرگت
مگاپاسكال 45مت

س طرح اختلاط و با
ضمناً از يك مي. شد

هداري گرديد و پس

×60 
5 
5 

گوناگ هاي مقاومت
 .زمايش گرديدند

مقاومت هد به سه
 ،mm75 ،mm0

شات شن و ماسيام
مخلوط دوم با مقاو

  .ديده گرد

شگاهي و بر اساس
ش مخصوص كوبيده

نگهد لونيبا نا  شده

120×
5
5

م كل و اندازه براي
آز نمونه  116تعداد 

  

دنيرس  يبرا يتن
،mm50در ابعاد  

 فاده

ن آزمي استفاده در ا
ساختن م يه و برا

استفاد كروسيليس 

 ها ش نمونه

ر يك ميكسر آزمايش
ضربه توسط ميله م

هاي پوشيده  قالب

  طرح اختلاط

1  
2  

براي تحقيق اثر شك
تستاندارد موجود، 

شاتيبرنامه آزما

بت يها ه مخلوطيته
يمكعب يها نمونه
   .شدند

مصالح مورد استف

مورد يها سنگدانه
بوده IIپ يتمشهد
به همراه ميككننده

 

ساخت و آزمايش

ها در ختلاط نمونه
ض 25و در هر لايه
ها درون ريختن آن
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3  5 5 4  5  
  يمكعبيهانمونه  طرح اختلاط

×50×50 ×75×75 1×100×100  1×150×150  
1  5 5 5  5  
2  5 5 4  5  
3  5 5 5  5  

  هاي آزمايش شده براي هر اندازه و طرح اختلاط مشخص تعداد نمونه - 1جدول
  

   
  شيبه كار رفته در آزما يو مكعب يا استوانه يها قالب -2شكل

  
  

همچنين جهت . اي توسط گوگرد كلاهك گذاري شدند هاي استوانه هاي دستگاه بارگذاري نمونه ها در بين صفحه براي جلوگيري از تمركز تنش و صاف بودن نمونه
برابر  يسرعت بارگذار. ها استفاده گرديد و مجهز به ركاب مفصل كروي براي آزمايش نمونه kg2800با ظرفيت  ELEبارگذاري از دستگاه بارگذاري ديجيتال 

Mpa/sec2/0 6[ .ديار گردياخت[  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  رگذاري ديجيتالادستگاه ب -3لشك
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  :شاتيج آزماينتا

ك يمرتبط با  يا و استوانه يمكعب يها ج مربوط به نمونهيدر هر جدول نتا. آمده است مربوطه ينمودارهادر  يهر محدوده مقاومت يشات برايج آزمايل نتايدر ذ
ج حذف ياز نتا يبه علت مشكلات بارگذار mm150×150 يا ج نمونه استوانهيذكر است كه عدد مربوط به نتالازم به . طرح اختلاط در كنار هم آورده شده است

 .ديگرد

  

  ر ابعادييبر اساس تغ )25MPa(مخلوط اول يو استوانه ا مكعبي هاي  نمونه مقاومت تغييرات -4شكل

  

  

  ر ابعادييبر اساس تغ)45MPa(مخلوط دوم  يو استوانه ا مكعبي هاي  نمونه مقاومت تغييرات -5شك

  

  

y = ‐0.044x + 31.14

y = ‐0.067x + 28.18
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  ر ابعادييبر اساس تغ )MPa65(ممخلوط سو يو استوانه ا مكعبي هاي  نمونه مقاومت تغييرات -6شكل

  

 نيهمچن .باشد يشتر مير آن بينظ ياستوانه ا يها از مقاومت نمونه يمكعب يها مقاومت نمونه گردد كه مشاهده ميدر مجموع با توجه به روند موجود در نمودارها 
 يز بر رويده و معادله خط نيرسم گرد يها به صورت خط هر حالت برازش داده يبرا. بتن كاسته شده است ها در مجموع از مقاومت فشاري با افزايش اندازه نمونه

ش يش ابعاد نمونه با افزاينرخ كاهش مقاومت با افزا يعني. ن خط كاسته شده استيب ايقاومت از شم شيگردد كه با افزا يمشاهده م. نمودار آورده شده است
  ).3-6شكل (كند يل ميم ميافته است و خط برازش كننده داده ها به سمت خط مستقيمقاومت مخلوط، كاهش 

ن يشده بتن و همچن يو سطح بارگذار يبارگذار يان صفحه فولاديكه به علت وجود اصطكاك م توان اظهار داشت هاي مكعبي مي توجيه مقاومت بيشتر نمونهدر 
 نشگردد كه ثابت گرديده اين ت ها، تنش برشي در سطح تماس نمونه با صفحات بارگذاري ايجاد مي متفاوت بودن مشخصات اين دو ماده نظير ضريب پواسون آن

در وسط نمونه با يكديگر تلاقي  ن نمونه،يي، از بالا و پاهاي مكعبي گسترش تنش برشي در بتن در نمونه. يابد ش ميدر نمونه گستر °60زاويه  نهيشيبا ببرشي 
گردد كه  ين عامل سبب آن ميا. باشد يم يبرش يها  از تنش يدر مركز بتن وجود دارد كه عار يا هيگردد كه ناح يمشاهده م ياستوانه ا يها اما در نمونه نمايند مي

 ]2و1[.دهند نشان  يمقاومت كمتر يا استوانه يها نمونه

ي گسيختگي آن در اثر كه بتن تحت فشار قرار دارد ول يرود؛ با وجود يش ابعاد نمونه احتمال وجود ترك در بتن بالا ميبا افزا بر اساس تئوري احتمال نيچن هم 
 يها ش ابعاد نمونه احتمال شكست بتن در مقاومتيها با افزا ش احتمال وجود تركيافزا ن علت بايباشد، به هم يها در بتن م و گسترش ترك ايجاد شده كششِ

  .اي نظير آن محاسبه گرديده و در نمودارهاي ذيل آورده شد استوانه  هاي مكعبي به مقاومت نمونه نسبت مقاومت نمونه ]4[.رود يتر بالا م نييپا

  

  اي نظير براي مخلوط اول نمونه استوانهنسبت مقاومت نمونه مكعبي به مقاومت  -7شكل

y = ‐0.022x + 69.36

y = ‐0.008x + 58.59
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  اي نظير براي مخلوط دوم نسبت مقاومت نمونه مكعبي به مقاومت نمونه استوانه -8شكل

  

  

  اي نظير براي مخلوط سوم نسبت مقاومت نمونه مكعبي به مقاومت نمونه استوانه -9شكل

  

از نمونه استوانه اي بيشتر مي باشد كه ضرايب آن با استفاده از معادله خطوط رسم شده  مشاهده مي گردد مقاومت نمونه مكعبي 8و  7همانطور كه در اشكال 
مشاهده مي گردد كه اين روند جهت  9در شكل . كمتر است 1از شيب خط براي مخلوط 2؛ ضمناً مشاهده مي گردد كه شيب خط براي مخلوطبدست خواهد آمد

پس مي توان به طور كلي نتيجه گرفت كه با افزايش مقاومت، از تأثير . دست آمده داراي شيب ناچيز مي باشدعكس پيدا نموده است اما ديده مي شود كه خط به 
به نمونه  150×300براي تبديل مقاومت نمونه استوانه اي  25/1مشاهده مي گردد كه ضريب رايج  .شكل در مقاومت بدست آمده نمونه كاسته مي شود

صحيح مي باشد و براي مقاومت هاي كمتر و بيشتر از آن مقادير به ) MPa35تقريباً (ادير مقاومتي مصارف ساختمانيبيشتر براي مق 150×150×150مكعبي
  .ترتيب كوچكتر و بزرگتري صادقند

  

  

y = 0.000x + 1.126
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0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

0 50 100 150 200



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

  :يريگ جهينت

مقاومت  يمكعب يها نمونه كهبدين صورت موثر بوده  يبتن يها د كه عامل شكل و اندازه در مقاومت نمونهيجه گرديشات انجام شده نتيبا توجه به آزما
ش مقاومت يد كه با افزاين مشاهده گرديهمچن. شود يها كاسته م ش اندازه در مجموع از مقاومت نمونهيز با افزايو ن دارند يا استوانه يها از نمونه يشتريب

  .گردد يج كم مير آن به تدريتأث ين روند همچنان ادامه دارد وليبتن ا
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