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 "1395مهرماه  15 –تهران  –نفرانس بین المللی بتن ایران هشتمین ک"

  Cکد مقاله: 

           نوع سیمان مصرفیثیر شکل،اندازه و اتمطالعه آزمایشگاهی 

یبتنی ها آزمونه مقاومت فشاری بر روی (2و 1-425)تیپ   

 حمیدرضا هاشمی1، بیت اله بدرلو*2 و سعید معدنی3

 1- دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران سازه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان

 دانشگاه صنعتی قمعمران، مهندسی استادیار گروه  -2

 آزاد اسلامی واحد تاکستاندانشگاه عمران، مهندسی استادیار گروه  -3
1Email: anatomyhrh@yahoo.com 

*Email: badarloo@qut.ac.ir 

بار  و مای شاود محساو ل کیفیت بتن در سازه هاای عمرانای برای کنتراری بتن یکی از مهمترین آزمایش ها فش آزمایش مقاومت :چکیده

  تهیاه بارایکعبای و اساتوانه ای  )مو ابعااد متتلا   هایی باا اشاکالقالب کارگاهی و ضوابط آیین نامه ها و استاندارهای مرتبط، اساس شرایط

باا  هاا آزموناه هدف از انجام  این پژوهش بررسی و تعیین تغییرات ضرایب تبادی  مقاوماتآزمایشی مورد استفاده قرار می گیرند. های  آزمونه

در ایان  مای باشاد. باتن بر روی مقاومات مصرفی سیمان های متتل  تحت اثر تغییرات  C25اشکال و ابعاد متتل  به یکدیگر برای بتن رده 

انادازه  شک  با ابعاد ومکعبی و استوانه ای  آزمونه 54تعداد استفاده شده و  2و 1-425 نوع پرتلند از سیمان های آزمونه ها برای ساخت تحقیق

ته است. بار اسااس روز مورد آزمایش قرار گرف 28و  7، 3در سنین  300mm×150و  200mm ،150×150×150mm×200×200های 

در آیین نامه هاای باتن نیاح لحاا  بر روی مقاومت و ضرایب تبدی   که ها آزمونه شک  و ابعادتاثیر مشتص گردید علاوه بر  بدست آمدهنتایج 

  .استتاثیر گذار اشکال متتل  به یکدیگر با ابعاد و  بتنی های آزمونه ضرایب تبدی مقاومت و بر روی نوع سیمان مصرفی هم  ،است گردیده

 

 استوانه ای آزمونهمکعبی،  آزمونه مقاومت فشاری بتن،ضریب تبدی  مقاومت،واژه های کلیدی: 
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  Cکد مقاله: 

 1395مهرماه  15 –تهران  –هشتمین کنفرانس بین المللی بتن ایران 

قدمهم  -1   

. اگرچه در استآزمون مقاومت فشاری بتن مهمترین خاصیت و مشتصه بتن نحد طراحان و مهندسان کنترل کیفیت بتن      

گیرد لیکن به علت آسانی تعیین مقاومت فشاری های توأم فشاری، برش و کششی در دو جهت قرار میعم  بتن اغلب تحت تنش

 بتن تحت بار محوری این آزمایش در سطح جهان به عنوان نشانه عمومی در مقاومت بتن پذیرفته شده است. 

 -2 پارامترهای نمونه -1 :تاثیر خود قرار داده عبارتند از فشاری بتن را تحتمهمترین عواملی که تاکنون آزمون مقاومت      

صورت گرفته عوام  بر روی مقاومت بتن  اینتاثیر که در ادامه به مطالعاتی که در مورد ،  پارامترهای بارگذاری -3 اجحای بتن

اثر مشتصات و خواص مصالح بروی بر روی در نتیجه تحقیقات و آزمایش های انجام شده  1918در سال پرداخته شده است. 

 ] 6.[را بیان نمودآبرام  ارتباط بین نسبت آ  به سیمان و مقاومت بتن ن در مؤسسه لویس دانشگاه ایلینوی مقاومت فشاری بت

مورد  مقاومت فشاری بتن به طور گستردهدر  تاثیر آنمی باشند که آزمونه  از پارامترهای مهم اندازه و رطوبت ، شک اثر      

به توان میبرای درک اثر آنها بر روی مقاومت  که ،دی  متتلفی از آنها ارائه گردیدو روابط و ضرایب تب قرار گرفت بررسی و مطالعه

ارد های مکعبی استاندنمود که با آزمایش بر روی آزمونه    انجام شده اشاره(Gonnerman 1925مطالعه ای که توسط

mm150 و mm 200 ای های متتل  تحت استاندارد و استوانهASTM ها با  آزمونه و ضرایب حاص  از نسبت مقاومت این

نجام آزمایش ا ]14[.درصد به عنوان نتایج پژوهشی و تحقیقاتی خود تعیین و اعلام نموده است 88درصد تا  85ضریب متوسط 

نسبت به  آزمونه هاای تحت اثر شرایط عوام  آوری متتل  و ضرایب تبدی  این مکعبی و استوانه آزمونه هایمقاومت فشاری 

  ]17[..(Plow man et al 1974) یکدیگر مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است

که  آزمونه هاییطی انجام مطالعاتی خود اظهار داشتند که دو نوع از در   (Elwell and Fu 1995توسط  1995در سال      

 آزمونهگیرد های متتل  که به طور گسترده مورد استفاده قرار میبرای آزمایش بر روی بتن ستت شده با وجود داشتن تفاوت

  عمدتاً در استرالیا ، کانادا، فرانسه، نیوزلند و mm300×150ای استاندارد )استوانه آزمونهباشد که ای میبتنی مکعبی و استوانه

  در منطقه اروپا از جمله انگلیس و آلمان mm150و  mm100مکعبی ) آزمونهتحده آمریکا مورد استفاده قرار گرفته و ایالات م

با ظرفیت بالاتری  آزمایشها مقاومت فشاری بالاتری از خود نشان داده که نیاز به دستگاه استفاده می شود.و از طرفی مکعبی

ای آزمون بارگذاری آنها در جهت قالب گیری بوده که به عنوان یک محیت برای آنها وانهاست آزمونه های خواهند بود و در مقاب  

بتنی و عوام   آزمونه های  به اثر شک  و اندازه (Tokyayand Ozdemirتوسط  1997در سال . ]13[شوددرنظر گرفته می

مقاومت بتن از  اثر شک  و اندازه برروی 2000از سال   .]19[قرار گرفته است  موثر آنها برروی مقاومت فشاری بتن مورد مطالعه

در تحقیقات خود بیان نمودند که ( Mansur and Islam 2002)قرار گرفته است. بیشتر مورد توجه و بررسیسوی محققان 

اندازه و اثر شک ،  ( Seong et al 2006)در تحقیقات دیگر توسط.]13[یابدمقاومت آن کاهش می آزمونهبا افحایش اندازه 

ای و منشوری مکعبی، استوانه آزمونه هایتحت  (NSC) و معمولی (HSC) بارگذاری بر روی مقاومت فشاری بتن با مقاومت بالا

 ای است و اثراستوانه آزمونه از بیشتراثر اندازه برای مکعب منشوری  اظهار داشتند که نتیجهدر و  گرفت بررسی قرارشک  مورد 
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 HSCساخته شده از  آزمونهتأثیر ناچیحی نسبت به  NSCمقاومت فشاری بتن مکعب ساخته شده از  جهت بارگذاری بر روی 

که  شک  ، اندازه و بارگذاری بر روی مقاومت بتن تمرکح خاصی صورت گرفته است.اخیر به اثر در سال های  ،همچنین ]18[.دارد

ی بتنی بحرگتر آزمونه هاکه ایج بدست آمده از آن عنوان گردید و نت  Arioz et al 2007) در پی تحقیقات انجام شده توسط

 ]11[.تر منجر به شکست شوندهای پایینتواند در تنشهای بیشتری در خود دارند که میتمای  بیشتری به خرابی و ناهنجاری

بر مقاومت بتن  اثر شک  و بارگذاریبا بیان اینکه    Del viso carmona et al 2008)طی تحقیق دیگر توسط  و     

ای سطح شکستگی آنها هسته ای متفاوت بوده به طوریکه در استوانهمکعبی و استوانه آزمونه هایتحت الگوهای شکستگی آنها در 

σها می باشد که تاثیرات آن در منحنی مکعبی در قسمت سطح جانبی آن آزمونهاصلی بوده و در  −  ε 12[. مورد توجه است[  

این تحقیق نتایج که  هانجام گرفت  Zabihi and Eren 2014بر روی مقاومت بتن توسط ) آزمونه  اثر شک  و اندازه     

ت سطح / حجم که با کاهش نسبای می باشد و اثر جداره آزمونه هاکه مقاومت فشاری بتن به شدت تحت تأثیر اندازه  دادهنشان 

کرنش نهایی از ای استوانه آزمونه هایمکعبی نسبت به  آزمونه هایو  می یابدمقاومت فشاری بتن افحایش  آزمونه هاجانبی 

روی  و بارگذاری برنمونه  متر هایابا توجه به تحقیقات عنوان شده در خصوص تاثیرات پار ]20[.تری برخوردار می باشندبالا

و مقاومت  سریععم  آوری پارامترهای بواسطه  روزه بتن 28فشاری مقاومت برای تتمین  2013در سال  ،بتن فشاری مقاومت

        برای که  دادنشان انجام شده  تحقیقات نتایح و  انجام گرفت Neelakantan et al 2013)مطالعاتی توسط  اولیه

تتمین مقاومت  برای آنها یا نماییچندگانه و مدل رگرسیون خطی اند  حرارتانتقال تحت که عم  آوری سریع با  یها آزمونه

  ]16[.دارای دقت بهتر و بالاتری می باشندروزه بتن  28

 

 روش تحقیق -2

ضاارایب هااای بتناای و آزمونااه باار روی  ساایمان هااای متتلاا اثاار خااواص مصااالح یعناای  رفتاااربررساای در ایاان مطالعااه،      

نهام طارو و اجارای سااختمان هاای در مبحا  عناوان شاده باا ضارایب انجام گرفته و سپس ضرایب بدسات آماده  آن تبدی 

،  𝑓𝑐𝑚)مقاومات فشااری متوساط لازم ،C25باا توجاه باه مقاومات هادف در هماین راساتا ] 6[.مقایسه شاده اسات بتن آرمه

      مااورد بررساای تعیااین و مقاوماات آنهااا  و دو متلااوط بااا دو ساایمان متتلاا  تهیااهمحاساابه و سااپس متلااوط  طاارو باارای

و عماا  آوری  روش آ  رسااانیبااه و  گیااری قالااب 2و1مطااابق جاادول مااورد نظاار  هااایآزمونااه بطوریکااه انااد، قاارار گرفتااه 

 ارائه شده است.  4در جدول  آنهات نتایج مقاوم میانگین که قرار گرفتهمورد آزمایش 
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 Aط طرح مخلو -1جدول 

  mm  𝑓𝑐𝑚 (MPa)اسلامپ مورد نظر  نسبت آ  به سیمان Kg/m)3)مقدار مصالح مصرفی

 90-50 0.5 330 2نوع  پرتلند سیمان

 

 

 

13 .3 
 531 (D25)شن درشت خشک  

 D19)  179شن متوسط خشک 

 D12.5)  179شن ریح خشک 

 D6  887ماسه ریح خشک )

 165 آ  آزاد

 47 آ  برای اشباع نمودن مصالح

 

 Bط طرح مخلو -2جدول 

 آزمایشگاهیبرنامه  -1

مجموعه گروه  ریز یپارس از شرکت ها تیفیمشاور آباد ک نیشرکت مهندس شگاهیدر آزما ی در این تحقیق شگاهیبرنامه آزما     

 کالا انجام گرفته است. کین یکارخانه صنعت ابانخی – کمالشهر –آباد راهان پارس واقع در استان البرز  یالملل نیب

مقاومت فشااری باتن و ضارایب تبادی  آن در لعه اثر سیمان مصرفی بر روی تحقیق به منظور مطا بتش آزمایشگاهی در این     

هدف از انجام  این پژوهش بررسی و تعیاین تغییارات ضارایب تبادی  مقاومات شرایط عم  آوری ثابت می باشد به عبارت دیگر 

مقاومات باتن  بر رویتحت تاثیر تغییرات سیمان های متتل    C25نمونه ها با اشکال و ابعاد متتل  به یکدیگر برای بتن رده 

 می باشد.

رسیدن به مقاومت  متلوططرو های  هدف از  اینکه  است. صورت گرفتهبتنی متتل  متلوط دو طرو توسط برنامه تجربی،      

 فشاری مقاومتحاصله از نتایج در نهایت که تعیین و مشتص شدند مقاومت آنها هدف و مقاومت فشاری متوسط لازم بوده که 

  می باشد. مگاپاسکال 43 از کمتر B متلوطبرای طرو  ومگاپاسکال  37 از کمتر A متلوطبرای طرو  های بتنی آزمونه

دانه بندی باا الاک، تطویا  و تاور ، آزمایش  ملی ایرانمطابق استاندارد  انه هاسنگد آزمایشگاهی اصلی ، برنامه شروع از قب      

 منظاور باهعالاوه بار آن بر روی آنهاا صاورت گرفتاه و  و درصد جذ  آ  تعیین چگالیتعیین درصد شکستگی، سایش و ضربه، 

 ط هاایطارو متلاو نتاایج 2و1 درجدولکه .ندگرفت قرار آزمایش مورد وشده  ساخته آزمایشی متلوطتعدادی ، اطمینان حصول

  mm     𝑓𝑐𝑚(MPaنظر )اسلامپ مورد   نسبت آ  به سیمان )3Kg/mمقدار) مصالح مصرفی

 31.3 90-50 0.59 325 1-425نوع  پرتلند سیمان

 520 (D25)شن درشت خشک 

 D19)  173شن متوسط خشک 

 D12.5)  172شن ریح خشک 

 D6  853ماسه ریح خشک )

 192 آ  آزاد

 44 آ  برای اشباع نمودن مصالح
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 به ترتیب علامت اختصااری D6و  D25،  D19 ،D12.5 داده شود که توضیح جداول باید این در. است شده داده نشان متتل 

و همچنین شرایط عم  آوری بارای  .استبه حالت خشک در هوا  یلیمترم 6و  12.5، 19، 25 دانه اندازه حداکثر با سنگدانه های

 انجام شده است.  روز 28و  7، 3سنین  تحت بتنی های آزمونهبه روش آبرسانی برای  متلوطدو طرو 

یک  و 200mm ،150×150×150mm×200×200دو قالب مکعبینمونه های بتنی توسط سه قالب متتل  شام  مقاومت      

  ساه  مشاتص و قالاب نمونه برداری از هر متلوط بارای هار سانهمچنین  است. صورت گرفته 300mm×150استوانه ای قالب

 استوانه ای ساخته و آزمایش شدند.بتنی از قالب های مکعبی و  آزمونه 54انجام شده که در مجموع نمونه برداری 

 خواص مصالح مصرفی -2

کاه سانگدانه هاای شانی و امه آزمایشگاهی طراحی گردید همانطور که قبلاً توضیح داده شد دو متلوط متتل  برای این برن     

اسات.  شاهر شاهریار تهیاه شاده –از معدن مربوط به شرکت متوساک واقاع در اساتان تهاران  آن  )ریح و درشت دانه ماسه ای

 . مورد استفاده قرار گرفته استنی بدون مواد افحودنی آ  آشامید همچنین برای اختلاط مصالح با

  استفاده شده است.شرکت سیمان تهران  2و  1-425 پرتلند نوع های بتنی، سیمان آزمونهبرای قالب گیری همه      

برای و  است.0.59بت بالاتر آ  به سیمان دارای نس B متلوططرو برای نشان داده شده است، 2و  1ر جدول همانطور که د     

 کسر در تفاوت همچنین و سیمان به نسبت های آ  در تنوع این که می باشد0.5دارای نسبت آ  به سمان  A متلوططرو 

 متلوطرو در دو ط 2و  1-425نوع  استانداردروزه ملات ماسه سیمان  28مت فشاری مقاواختلاف سطح مربوط به  )جحء، خرده 

 دهد. ارائهمتتلفی را  مقاومت فشاری  بتنشد  باع که مورد نظر می باشد 

             ]9[روش ملای طارو متلاوط باتن انجاام شاده اسات.باه ها مطابق مرکح تحقیقات سااختمان مساکن فرآیند طرو متلوط      

       باتن درانجاام شاده بطوریکاه  ملای ایاران1608-2و  581نمونه های بتنی مطاابق اساتاندارد و عم  آوری ساخت  ،همچنینو 

    شادند بعاد از ایان فرآیناد، و پرداخات زنی متاراکم  همیلروش  و با استفاده از مکعبی و استوانه ای در سه لایه ریتتهقالب های 

 C2±23˚ در دماای حادود ٪90 از بایش رطوبات در سااعت 24 مادت باه و شاده به اتا  عم  آوری منتق قالب های پرشده 

سان و نسابت باه  منتق  مشتص، پیش از عم  آوری شرایط با آ  حوضچه به ها نمونه ساعت 24 ±8 نگهداری شدند و بعد از

 ]2و1[.داشته شدند نگه خود مکان های درآزمایش 

 روش آزمایش -3

  اساتاندارد این آزمون مطابق مکعبیهای انجام گرفته و برای نمونه بر روی هر دو مکعب و استوانه ای   مقاومت فشاریآزمون      

شاده اسات. و  انجاام  ASTM C39/C39M(2011)  بین المللای استاندارد با مطابق ای استوانه و نمونهملی ایران  3206

 گاوگردی کلاهک یا درپوش قالب گیری، جهت در ای های استوانه نمونه روی بر فشاری مقاومت آزمون انجام منظور بهن همچنی

 ]10و4[.شده است ساخته
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میانگین و همچنین  انجام شده است. ملی ایران 3203-2مطابق استاندارد  BوA متلوط برای روانی آزمون گیری، نمونه از قب    

ستت  بتنی های آزمونه وزن گیری اندازه با 7516استاندارد مطابق طرو متلوط هر  برای بتنی های آزمونه ستت شده چگالی

  ]6و3[است. شده داده نشان 3جدول  در آزمون این دو از حاص  نتایجکه  ،شده تعیین فشاری مقاومت آزمون انجام از قب  شده

 

 نتایج چگالی بتن سخت شده و اسلامپ :3جدول

  mmاسلامپ )  3Kg/m(چگالی بتن ستت شده میانگین  متلوططرو 

A 2388 70 
B 2425 70 

عما   شارایط و تاراکم، تمام فرآیندهای قالب گیاری باتن، ها در نتایج آزمایش های موجودبه حداق  رساندن خطا به منظور     

 نتاایج و شد قالب گیری آزمونه سه آزمایش، وضعیت هر برای این، بر و علاوهشد  کنترل مربوطه استانداردهای مطابق دقیقاً آوری

   2r یب تبادی ضار ، میاانگین مقاادیر نتاایج محاسابه از پاسکه  .آمده می باشند دست به نتایجِ میانگینبصورت  استفاده مورد

 و میلیمتار  200میلیمتر ، به مقاومت نظیار مکعبای باه ابعااد  200مکعبی به ابعاد غیر  آزمونهمقاومت  حاص  از )ضریب تبدی 

اساتوانه ای  آزموناهمیلیمتار ، باه مقاومات نظیار  200مکعبی به ابعاد  آزمونهمقاومت  حاص  از ) ضریب تبدی  3r ضریب تبدی 

 .شدند های بتنی رسم نمونه در مقاب  مقطع ضرایب تبدی  خطوط روند نهایت، و در شد حاسبهم استاندارد 

 ها نتایج آزمایش -4

 شاده داده نشاان گرفتاه انجاام نتاایجاین  روی بر که مربوطه آنالیحهای و فشاری مقاومت آزمون نتایج میانگین بتش، این در    

 .است ارائه شده 4دول ج آ  در شرایط عم  آوری با برای ها آزمونه تمام فشاری مقاومت نتایج میانگین .است

مقاومت فشاری و ضرایب  نتایج میانگین های بتنی، آزمونهدر مقاب  مقاومت  3rو  2rضرایب تبدی  نمودارهای رسم برای     

رابطه و در میان تحقیق اصلی تحقیق دیگری مبنی بر  و همچنینسپس در نمودار مربوطه ترسیم گردید  وآن محاسبه  تبدی 

       از استفاده با نیح رگرسیون آنالیحهایمورد بررسی قرار گرفت که در طی آن  28و  7وابستگی مقاومت نمونه ها تحت سنین 

 آزمونه هایروز  28و  7 تحت سنین مقاومت رابطه یک آوردن دست به به منظور 19 نسته  IBM SPSS Staticنرم افحار 

 است. معادلاتی در این زمینه ارائه گردیده و انجام شده متلوططرو از دو حاص  بتنی 

                 4در جادول  3rو  2rهاای بتنای و میاانگین ضارایب تبادی  آزموناه مقاومات  نتاایج میاانگین همانطور کاه عناوان گردیاد     

 مربوط برازشمناسب نمودار خطی همچنین ارائه شده است.  2و  1در شک  آن وط به ضرایب تبدی  بنمودار مرنشان داده شده و 

بارای  های بتنی آزمونهرابطه بین مقاومت و در این نمودار  است. شده داده نشان 5و  4،  3شک   درهای بتنی  آزمونهمقاومت به 

 yو x ثابات ضاریب مقدارتعیین شده که   y = ax + bبراساس معادله خطی  روز28و  7تحت سنین  Bو  A متلوططرو و د

 بارای ،همچنین.می باشدآن  ضرایب متغیر a , bو  هروز 28و  7 ینبرای سن های بتنی مکعبی و استوانه ای آزمونهت ممقاونتایج 

 ارائه شده است.به آنها مربوط  3و2، 1در نهایت معادلات محاسبه گردیده و  2Rهای مورد نظر ضریب رگرسیون  متلوط مقاومت
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 3r و 2rضرایب  تبدیل های بتنی و  آزمونهمقاومت میانگین نتایج  :4جدول 

 3rضریب تبدی   2rضریب تبدی   میانگین نتایج مقاومت نمونه متلوططرو 

A 

Cu150 34.95 

0.96 1.20 

 

Cu200 36.48  

Cy150 30.5  

B 

Cu150 38.67 

0.91 1.15 

 

Cu200 42.63  

Cy150 36.88  

 

 
  Bو A مخلوططرح مقاومت حاصل از ، 2rضریب تبدیل  :1شکل 

 آزمونهبتنی بوده و برای  آزمونهبه طور کلی مستق  از مقاومت  2rمطابق مبح  نهم مقررات ملی ساختمان ضریب تبدی            

  نمایش داده شده است، 1که نتایج بدست آمده در این تحقیق که در شک  )نیح برابر واحد می باشد؛ در حالی 150mmمکعبی 

همواره عددی کوچکتر از واحد می باشد و ثانیا با افحایش مقاومت بتن این ضریب  2rضریب تبدی   لاًنشان دهنده آن است که او

ارائه شده در مبح  نهم مقررات ملی ساختمان غیر محافظه کارانه بوده و  2rهش می یابد که بدین ترتیب ضرایب تبدی  کا

 برآورد می نماید.آنها های بتنی را بیشتر از مقاومت واقعی  آزمونهمقاومت 

 

 
  Bو A مخلوطرح طمقاومت  ترکیبحاصل از ،3rضریب تبدیل :2شکل 

تغییار تاوع سایمان در باا  کاهبوده  متلوطدو طرو  مقاومت نتایج میانگین ترکیب حاص  از 3rضریب تبدی  -2در شک           

 35در مقاومت باالای بطوریکه باع  تغییرات متتل  در ضریب تبدی  گردیده  نتیجهدر و  شده متفاوت مقاومتمتلوط ها طرو 

 سیمانبا تغییر مگاپاسکال  40و در مقاومت بالای بوده  1.20برابر  2سیمان نوع  توسط A متلوططرو در  مگاپاسکال این ضریب
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       درصاد متفااوت 4-2تغییارات حادود ایان  یین نامه باتن ایارانضریب تبدی  آمقایسه آن با  کهرسیده  1.15به  1-425به  2از 

      تبادی  و مقاومات باتن  ضریب روی براثر شک  و ابعاد نمونه ها، تغییرات نوع سیمان های مصرفی  علاوه بر می باشد که علت آن

 تاثیر گذاشته است. 

 
  Cu150و  Cu200 های آزمونه توسط A مخلوططرح روز حاصل از  28و  7سنین  رابطه مقاومت :3شکل 

و  7 تحت سنین Aط در متلو های بتنی آزمونه رابطه مقاومت، y = ax + bبا توجه به معادله خطی برازش  3در شک           

و دارای ضریب همبستگی همبستگی خوبی نسبت بهم نداشته  150mmو  200mmهای بتنی مکعبی  آزمونه روز توسط 28

    آن را می توان به تاثیر گذاشتن نوع سیمان مصرفی در روند کسب مقاومت علت کهد نمی باش یو غیر قاب  قبول خیلی پایین

 دانست.تحت سنین متتل  ها  آزمونه

 

 
  Cu150و  Cu200های  آزمونهتوسط  B مخلوططرح روز حاصل از  28و  7سنین  رابطه مقاومت :4شکل 

که این خو  بود فو  العاده روز  28و  7های بتنی تحت سنین  آزمونههمبستگی بین مقاومت  4با توجه به شک            

می توان بیان نمود که علاوه بر همچنین قبول است و قاب  یک ضریب همبستگی بطور کام   0.888همبستگی با توجه به ضریب 

    نوعاز سیمان مصرفی  خودبر روی این رابطه گذاشته  های بتنی با شک  و ابعاد متتل  آزمونهمقاومت  کهی هاثر قاب  توجّ

    در این رابطه کاملاً اقناع شده است.    y = ax + bدر این ارتباط داشته بطوریکه معادله خطی تاثیر زیادی  425-1
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  Cy150 آزمونهتوسط  Bو A  مخلوطحاصل از ترکیب طرح روز   28و  7سنین  رابطه مقاومت :5شکل 

 رابطاهد بار روی نمی توانها آزمونه مصرفی و شک  و ابعاد  های اثر نوع سیمانکه در شک  های قبلی عنوان گردید  همانطور     

بصاورت  فقاط آزموناهو ابعااد اینکه شک   با توجه به 5در شک  لیکن  دنر گذار باشیاثتروز  28و  7نمونه های بتنی تحت سنین 

ر قابا  یاثتا متتلا  سیمان هایتحت  بتنی آزمونه هایمقاومت بازه متفاوت اثر آن در که  گردیدباع  بود  Cy150استوانه ای 

 رسیده است. 0.93 به آنها همبستگیضریب تا جائیکه بگذارد  رابطهاین در توجّهی 

  y = ax + bبتنی براساس معادله آزمونه های روز مقاومت  28و  7همانگونه که قبلاً توضیح داده شد رابطه بین سنین      

حاص  از طرو  Cu150و  Cu200بتنی  آزمونه هایروز نتایج مقاومت  28و  7 سنین رابطه 1صورت گرفته است. و معادله 

و  200mmبتنی مکعبی  آزمونه(n=12)  تعداد برای  (x=7day و  (y= 28day  می باشد که مقدار ثابت A متلوط

mm150 1.255و .. استروز  28 و 7مقاومت  سنین تحت- =a   6 =35.4و b 2 ضریب متغیر معادله است. و ضریبR 

 :برابر استمی باشد که نتیجه معادله  0.342ضریب رگرسیون برابر 

(1)                                                                                                                 28day = -1.255(7day)+64.35 

و   200mmبتنی مکعبی  آزمونه(n=12)   برای تعداد (x=7dayو    (y=28dayمقدار ثابت  B متلوططرو  برای     

150mm  1.083روز می باشد و  28و  7تحت سنین مقاومت-a=   5و.b= 71  2ضریب متغیر معادله است. و ضریبR 

 :برابر استمی باشد که نتیجه معادله  0.888ضریب رگرسیون برابر 

(2)                                                                                                                      28day = -1.083(7day)+71.5   

  (y=28day که مقدار ثابت  در نظر گرفته شده است Bو  A متلوط تحت ترکیب مقاومت طرو Cy150 آزمونهبرای      

 b= 4.949  و a=1.192روز می باشد و  28و  7بتنی تحت سنین مقاومت  آزمونه(n=12)   برای تعداد (x=7day و 

  :می باشد که نتیجه معادله برابر است 30.9ضریب رگرسیون برابر  2Rضریب متغیر معادله است. و ضریب 

(3                                        )                                                              28day = 1.192(7day) + 4.944  

در   2R مقدار این، بر علاوهبطور کام  انجام شده و ربوطه آنها مآزمایش های با توجه به معادلات ارائه شده آنالیح رگرسیون و      

 برازشخطی های نمودار برای متفاوت یک مقدار کهاست  0.93تا 0.342های عم  آوری شده از  آزمونه همه معادلات فو  برای
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خطی با شک  و ابعادی متتل  یک نمودار  Bو  A متلوططرو برازش نشان داده شده برای  های نمودارهمچنین در  ومی باشد. 

 هستند.ی همبستگی متفاوتدارای لیکن  را دنبال می کنند

  بحث -5

 های فرمول و تعدادی نمودار خطی پژوهش، این گرفته است. در نتایجمورد بح  قرار  آمده دست به نتایج بتش، این در     

 اً عمدتهم نوع سیمان مصرفی  ،های بتنی آزمونهعلاوه بر تاثیر شک  و ابعاد  که است شده آمد و مشتص دست به آنها مربوط به

که توسط  آزمونه هاییمقاومت بطوریکه می باشد. و ضرایب تبدی  آن  بتن مقاومت افحایش نرخ بر گذار اثر بتشی مهم و عنوان به

       می باشد1-425سیمان نوع که با آزمونه هایی  تری نسبت به پایین مقاومت افحایش نرخ است بدست آمده 2سیمان نوع 

    ومکعبی  های آزمونه ضرایب تبدی  بر حقیقت این رسد می نظر به آزمونه هااین  مقاومتبا توجه در همین راستا  کهوجود دارد 

 گذار است.نیح تاثیر  استوانه ای

بتنی  های آزمونهحاصله  از نتایج متفاوتی روند ،باشد واقعیت اینبیانگر  تواند میمطالعه  این در ی کهچشمگیر نتایج از یکی     

 متتل  است.  مصرفی های تحت سیمان

 و شک علاوه بر وابستگی به  های ارائه شده فرمول انواع که نمود این است مشاهده نتایج از توان می که دیگری ی نکته          

ه خطی درجه ها معادل آزمونهی تمام رسد می نظر به دیگر، عبارت به. می باشندوابسته  به نوع سیمان مصرفی هم ها آزمونهابعاد 

 فشاری مقاومت بتواند که عاملی هر که گفت توان می کلی طور به و لیکن دارای همبستگی متفاوت اند اول را دنبال می کنند

 . دهد قرار تاثیر نیح تحت را ضرایب تبدی  تواند می قرار دهد تاثیر تحت متتلفی را بطر  ها آزمونه
 

 نتیجه گیری -6

 : کرد اشاره زیر نکات آزمایشگاهی، می توان به تحقیق این از گیری نتیجه عنوان به

 طرو اختلاط  درA و B   را دنبال یخاص مدل یک برازشتحت شک  و ابعاد متتل  و نوع سیمان متفاوت، نمودار های              

 می کنند و تنها بصورت خطی می باشند.

 سیمان مصرفی تغییر می کندنوع  تغییر با بتنی های آزمونهمقاومت  در مقاب  ضرایب تبدی  رفتار آزمون، نتایج به توجه با . 

  2 =1ضریب تبدی  توجه به باr  های بتنی آزمونهوابسته به شک  و ابعاد  خطی که یک روند کاملاًآیین نامه بتن ایران       

علاوه بر تاثیر شک  و ابعاد  Bو  Aحاص  از طرو متلوط   2rضریب تبدی   در این تحقیق نشان می دهد می باشد لیکن

با ضریب تبدی   2بطوریکه در سیمان نوع است. نوع سیمان مصرفی در جهت کسب مقاومت بتن موثر به نمونه های بتنی 

با  بوده می باشد و در نتیجه  که همواره عددی کوچکتر از واحد 0.91 تبدی  با ضریب 1-425در سیمان نوع و  0.96

ارائه شده در مبح  نهم مقررات ملی  2rریب کاهش یافته است.که بدین ترتیب ضرایب تبدی  افحایش مقاومت بتن این ض

 برآورد می نماید. آنهاهای بتنی را بیشتر از مقاومت واقعی  آزمونهساختمان غیر محافظه کارانه بوده و مقاومت 

   3=25.1ضریب تبدیr  این ضریب با توجه به شده و مگاپاسکال بیشتر برای مصارف ساختمانی در نظر گرفته  25با مقاومت 
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 صاد  است. و همچنین  مگاپاسکال 36مقاومت تقریبی در  1.20ضریب با درصدی  4 حدود بعم  آمده با کاهش تحقیق     

 . ستاغماض نیبا مقاومت های بالاتر این کاهش درصدی قاب   برای مقادیر

    3ضریب تبدیr  های بتنی، به سیمان هاای مصارفی متتلا  هام  آزمونهشک  و ابعاد علاوه بر وابستگی به در این مطالعه

 وابسته است.

  ،متلوط در دو طروروز  28و  7رابطه بین مقاومت سنین در این تحقیق A و B  است. و در نتیجه رابطه کاملاً خطی یک

بتنی  آزمونه هایرا بین  متفاوتیند همبستگی نمی توابتنی و نوع سیمان های مصرفی آزمونه های تاثیرات شک  و ابعاد 

  تحت سنین متتل  ایجاد نمایند.

 روز بارای  28و  7رابطاه باین مقاومات سانین کاه نشاان مای دهاد  حاصا  از ایان مطالعاه با توجه باه نتاایج معاادلات

دارای همبساتگی خیلای پاایین و غیار قابا  قباولی نسابت  2ی باا شاک  و ابعااد مکعبای تحات سایمان ناوع آزمونه ها

 می باشد. 1-425سیمان نوع روز تحت  28و  7مقاومت سنین 

  دارای  تحات هار ناوع سایمان  اساتوانه ای هاای باا شاک  و ابعاادآزموناه  روز بارای 28و  7رابطه باین مقاومات سانین

 مکعبی با هر نوع سیمان می باشد. های  آزمونه مقاومت نسبت بهی یالعاده بالافو  عالی و همبستگی 

  هاای اساتوانه ای  آزموناهبا توجه به معادلات های حاصا  از ایان تحقیاق، مای تاوان عناوان نماودCy150  کاه مبناای

بتنای باا شاک  و ابعاادی  آزموناه هاای ساایرباه ی نسابت تار دقیاقدارای نتاایج می باشاد ی کشور طراحی در سازه ها

 .است متتل 

  اساتوانه ای توساط ترکیاب متلاوط  آزمونهحاص  از مقاومت با توجه به ضریب خو  و بالای رگرسیون A  و B آزموناهو 

و نوع سایمان  آزمونهکاملاً وابسته به شک  و ابعاد    y = ax + bنشان می دهد که معادله خطی  Bتحت متلوط  مکعبی

 است.  مصرفی متتل 

  200های مکعبی  آزمونهدر این تحقیق با توجه به نتایج نمونه های بتنی نشان می دهدmm  آزموناه هاایکمی نسبت باه 

ناوع ،  شاک  و ابعااد نموناه هاا تااثیر علاوه بربه نظر می رسد دارای مقاومت بالاتری بوده که این علت   150mmمکعبی 

  اثرگذار باشد. می تواند بتن مصرفی بر روی مقاومت های متتل  سیمان

  مقاومات رابطاه لذا در این تحقیاق ، ی بوده، عال 0.9با توجه به اینکه در کارهای مهندسی ضریب رگرسیون معمولاً بالاتر از

و  Cube200 آزموناه هاایمقاومت رابطه  وسیمان های متتل   روز توسط 28و  7برای سنین  Cy150بتنی  آزمونه های

Cube150  در نتایج دقیق تر و صاد  تر می باشند.  1-425سیمان نوع  توسط 28و  7برای سنین  

   2با توجه به تفاوت ضرایب تبدیr  3وr  حاص  از این پژوهش نسبت به ضرایب تبدی  آیین نامه بتن ایران پیشنهاد می شود

 مجدداً بررسی و بازنگری شوند.ح  نهم مقررات ملی ساختمان ایران مبضرایب تبدی  
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