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 رابطه بين مقاومت بتن مغزه ونمونه استاندارد
 

 

 

 

 چكيده
در بسياري موارد نياز به اندازه گيري مقاومت بتن يك عضو سازه اي مي باشد. در اين موارد مغزه گيرري  بره عارواك ي ري             

تخمين مقاومت قسمتهاي داخلي يك عضو مي تواند به كار رود. با توجه به عوامل مؤثر برر مغرزهم مقاومرت مغرزه برا       از روشهاي

مقاومت نمونه هاي استوانه اي معمول برابر نيست. لذا يك برنامره ززمايگرهاهي جهرت بررسري  مقاومرت مغرزه تهيره شرد و در         

نامه تعيين ضرراييي جهرت ارتيراي برين مقاومرت مغرزه و مقاومرت نمونره         دانگهاه صاعتي شريف به اجرا درزمد. هدف از اين بر

 استوانه اي مي باشد.

در اين راستا نمونه هايي به صورت تير و استوانه براي سه مقاومت مختلف بتن ساخته شردو سرا از عمرل زوري  از تيرهرا     

تحت ززمايش فگراري قررار گرفتارد. برر اسراي نتراي        مغزه هايي گرفته شد. مغزه ها  همراه با نمونه هاي استوانه اي استاندارد  

 حاصل از ززمايش هامروابطي براي تعيين مقاومت بتن بر اساي مقاومت مغزه به دست زمد.  

 
 مغزهم مغزه گيريم مقاومت بتنم نمونه هاي استوانه اي استاندارد     مززمايگهاي بتن كليد واژه ها:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدمه 



2  

روي بتنم ززمايش مقاومت فگاري است زيرا به هر حال بتن يرك مارالس سرازه اي اسرت و از     معمول ترين ززمايش بر 

طرفي ززمايگهاي مربوي به اندازه گيري مقاومت ساده هستاد. نمونره هراي ايرن ززمرايش از برتن ترازه و قيرل از ريخرتن زك در           

دهرد زيررا در زك اثررات انتقرالم       را به دست نمي قالب گرفته مي شود. درحقيقت اين ززمايش م مقاومت موجود در عضو سازه اي

تراكم و عمل زوري بتن با وضع موجود در سازه متفاوت است. به علاوه از زنجا كه تعيين مقاومت نمونه هراي اسرتاندارد معمرو     

مم رن اسرت   تواك از زك براي تعيين مقاومرت در سراين كمترر اسرتفاده كرد.گراهي اوقرات        شودم نمي روزه انجام مي 82در سن 

اطلاعات  زم در مورد يك سازه ساخته شده موجود نياشد يا ايا ه اطلاعات موجود باابر د يلي مورد ترديد واقع شوند يرا برراي   

بررسي علل خرابي يك ساختماك سا از خرابي زك نياز به اندازه گيري مقاومرت برتن باشرد.در همره ايرن مروارد ززمايگرهاي در        

 . باشاد محل  مورد نياز مي

باشرد. هرر دارد مغرزه گيرري برين        مغزه گيري به عاواك ي ي از دقيق ترين و مهمترين ززمايگرهاي در محرل مطرري مري    

گردد اما دقت و قابليت اعتماد مااسب زك انجرام ايرن    ززمايگهاي در محل جزء ززمايگهاي سر هزياه و با سرعت كاد محسوب مي

توجه به عدم دقت ساير ززمايگرهاي در محرلم نيراز بره مغرزه گيرري وجرود دارد        كاد . در بسياري موارد با  ززمايش را توجيه مي

باشد. شاياك ذكر اسرت كره بررسري دقيرق و هوشرمادانه بايرد همرواره         اگرده زنها در كاهش تعداد مغزه هاي مورد نياز موثر مي

 همراه ززمايگهاي غير مخرب باشدكه مغزه گيري را نيز دربرمي گيرد.

اين ززمايگها بايد رابطه بين نتاي  در محرل و مقاومرت برتن تعيرين گرردد. هردف از ايرن مقالره ارا ره           جهت ارزيابي نتاي 

بر اسراي   Kg/cm²  054ضراييي براي ارتياي دادك مقاومت مغزه و مقاومت نمونه استوانه اي استاندارد براي مقاومتهاي كمتر از 

 مطالعات ززمايگهاهي مي باشد.    

 تاريخچه :   

و  Tynesميلادي و در اوايرل شرروت تحقيقرات برر روي مقاومرت مغرزه در مقالره اي توسر  زقايراك           04يل دهه در اوا

Mather     بياك شد كه براي افزايش دقت نمونه هاي مغزه گيري علاوه بر افزايش تعداد مغزه ها بايد ابعاد زنها را نيرز برزرت ترر در

زمايگهاهي و تجربي زيادي در اين زمياره انجرام دادنرد. زنهرا نيرز بره ايرن        كارهاي ز  [. در هماك دهه افراد مختلف0نظر گرفت]

نتيجه رسيدند كه نتاي  ززمايش مقاومت فگاري مغزه ها داراي انحراف معيار بيگتري نسيت به نمونه هاي استاندارد مري باشراد   

زل مقاومت فگاري مغزه ها بره طرور   به اين نتيجه رسيد كه در صورت عمل زوري خوب و ايده  8602در سال  Bloem[. زقاي 0]

كمتر از مقاومت نمونه هاي استوانه اي استاندارد عمل زوري شده تحت شراي  ميداني مي باشد در حالي كه برراي   84متوس  %

نيز اعلام كرد كره نسريت مقاومرت مغرزه      Petersons[. در هماك سال 0برسد ] 84عمل زوري ضعيف اين مقدار مم ن است به %

استوانه استاندارد )در عمر ي ساك( همواره از يك كمتر است و اين نسيت با افرزايش سرطس مقاومرت اسرتوانه كراهش       به مقاومت

باشرد و   MPa 84مي يابد. او مقادير تقرييي اين نسيت را قدري كمتر از يك براي وقتي كه مقاومرت اسرتوانه اسرتاندارد حردود     

باشد به دست زورد . او همچاين نگاك داد با افزايش عمرق زيرر    Mpa 04اندارد براي وقتي كه مقاومت نمونه استوانه اي است 7/4

 [.  8[سطس فوقانيم مقاومت مغزه افزايش مي يابد

سيگاهاد كرد كه براي شراي  معمولي افزايش در مقاومت سا از سه ماه در مقايسه با مقاومرت   Petersonsم 8678در سال        

و هم رارانش شرواهدي    Plowmanدرنظر گرفته شود هر داد سه سال بعرد توسر     85ماه % 0و براي عمر  84روزه حدود % 82

 [.8روز افزايش كمي در مقاومت حاصل مي نمايد] 82به دست زمد كه نگاك مي دهاد بتن در جا ريخته شده در كارگاه سا از 

م مغزه هراي برا   mm 84ايي با حداكثر اندازه به اين نتيجه رسيدند كه در مورد ساهدانه ه Bungey و Bentur 8677در سال      

 8677[. گزارشرهاي مختلرف در سرال    8مي باشد ] mm 844كمتر از مغزه هاي با قطر  84داراي مقاومتي حدود % mm 54قطر 

سيگاهاد مي كااد كه حتي در شراي  ايده زل در قالب ريختن و به عمل زوردك بتن غيرر محتمرل    Murphyو  Malhotraتوس  

 Bungeyم 8676[. در سرال  8مقاومت نمونه هراي ززمايگرهاي اسرتاندارد باشرد ]     25تا % 74مقاومت مغزه ها بيش از % است كه
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را به دست زورد و همچارين ضرراييي جهرت تعيرين مقاومرت م عيري برتن از           l/dرابطه بين تغييرات مقاومت مغزه با تغييرات 

نگراك داد كره ززمرايش در حالرت      8676[. ززمايگهاي ژاساي ها در سال 3( ارا ه داد ]mm00مقاومت مغزه هاي كودك )با قطر 

م 8620[. در سرال  8بيش از نتاي  ززمايش در حالتي كه مغزه مرطوب باشد به دست مي دهرد ]  84خگك نتايجي را كه حدود %

ست زوردك مقاومرت م عيري   را برمقاومت بررسي نمودند. زنها همچاين روابطي تجربي براي به د l/d اثر Dhirو  Mundayزقاياك 

سيگاهاد كرد كه از مقاومت مغزه هراي اسرتاندارد بره عارواك      Lee et al 8668[. در سال 3بتن از مقاومت مغزه سيگاهاد نمودند]

 سايين ترين حدمقاومت واقعي بتن در ساختماك استفاده گردد.  

 Bartlettاست مي تواك به ززمايگها و بررسريهاي زقايراك   از ززمايگهاي جديدي كه در مورد بررسي رفتار مغزه ها انجام شده      

مغزه اثر نسيت طرول نمونره بره قطرر زك      752در دانگهاه زليرتا اشاره نمود. در ي ي از اين ززمايگها با استفاده از  MacGregorو 

اند ترا مقاومرت مغرزه برا      را بر مقدار و دقت مقاومت فگاري زنها بررسي كرده اند. زنها ضرايب اصلاي مختلفي به دست زورده
d

l
 

=8نسيت به مقاومت نمونه استاندارد با  8تا  8بين 
d

l
را به دست دهرد. اطلاعرات ايگراك بيراك مري كارد كره رطوبرت مغرزه و           

 [.2مقاومت زك به شدت بر ضرايب اصلاي فوق تاثير مي گذارند ]

نگاك دادند كه مقاومت بتن در محل و ظرفيرت عضرو سرازه اي مري توانرد برا دقرت         MacGregor  و  Bartlettدر مقاله ديهري 

 [.  6مااسب از مقاومت مغزه به دست زيد به شرطي كه زثار خرابي مربوي به حفاري و شراي  رطوبت مغزه ها مدنظر قرارگيرند ]

ه هام اين ززمايش به عاواك ي ري ازدقيرق تررين و مهمتررين     در حال حاضر با وجود انحراف معيارزياد درززمايگهاي مربوي به مغز

انوات ززمايگهاي غيرمخرب مطري مي باشد. مطالعات گسترده انجام شدهم مخاوصاً مطالعات تجربي و ززمايگهاهي به نوبره خرود   

وجود دارد. به عارواك مثرال    نگاك از اهميت اين ززمايش دارد. با اين وجود هاوز اطلاعات بسياري در مورد مغزه هام در سرده ابهام

[. از طرفري  84هاوز تفاوت بين مقاومت مغزه هاي استاندارد و بتن واقعي موجود در كارگاه به طور كامرل بررسري نگرده اسرت ]    

گسترش روزافزوك استفاده از اين ززمايش در كارهاي ساختماني و روسازي هاي بتايم لزوم انجام تحقيقات بيگتر در ايرن زمياره   

 ساند.را مي ر

 

 برنامه آزمايش ها
با توجه به حساسيت زياد مقاومت مغزه به شراي  نمونه گيريم شراي  رطوبت و فرزيارد ززمايگرهاهي از ابترداي ززمرايشم     

داشتن يك برنامه ماظم كه تحت شراي  ي ساك صورت گيرد مد نظر بوده است. به طور كلي برنامره بردين صرورت بودكره برراي      

 سايينممتوسرررررررر  و بررررررررا (م تيرهررررررررايي بررررررررا مقطررررررررع          سرررررررره مقاومررررررررت مختلررررررررف بتن)  

cm84  cm82  و به طول m8/8  ساخته شد. سا از عمرل زوري مغرزه هرايي     85*  34نمونه استوانه اي استاندارد  6همراه با

نمونره اسرتوانه  ي اسرتاندارد     3عدد بوده است كره همزمراك برا     3گرفته شد. تعداد مغزه ها در هر مرحله  cm 84به قطر حدود 

تحت ززمايش فگاري قرار داده شدند. سا از اتمام ززمايش ها مقاومت مغزه هرا برا نمونره هراي اسرتوانه اي اسرتاندارد مقايسره        

 گرديد و نمودارهاي مورد نظر به دست زمد.

 مصالح مصرفي 

ف همراه سريماك و زب و گراهي رواك سراز    ماالس ساهي شامل شن و ماسه طييعي رودخانه ايم با نسيتهاي اختلاي مختل

 mm 5/88اندازه گيري شد. حداكثر اندازه دانه شرن نيرز    8/3و مدول نرمي ماسه  006/8شدند. دهالي ميله خورده شن  استفاده 

 محاول كارخانه سيماك تهراك و زب مارفي زب شرب بوده است.  Iبوده است.سيماك مارفي از نوت تيپ 

( قطر مغزه طيرق اسرتانداردهاي موجرودحتي ا م راك بزرگترر يرا مسراوي           8براي تيرمعيارهاي ) در انتخاب مقطع مااسب

cm 84 (با توجه به سيگاهادات استاندارد 8و )ASTM   دز نظر گرفتره شرده اسرت. بارابراين نمونره بتاريم        8نسيت طول به قطر
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و نمونره هراي    cm84×84ابعراد مغرزه هرا     برود.   cm 84انتخاب شد. عرر  تيرهرا نيرز     cm 84×82تيرهاي بتاي با ابعاد مقطع  

 باشد. مي cm 34×85استوانه اي استاندارد نيز 

 بتن ريزي و  عمل آوري

بتن ريزي براي سه مقاومت به طور جداگانه صورت گرفت. بتن ريزي نمونه هراي اسرتوانه اي اسرتاندارد مطرابق اسرتاندارد      

ACI - C39 باشد كه به وسيله ميله زدك تيرر انجرام    ورد بتن ريزي تيرهام وييره كردك بتن ميدر انجام شد. مسئله قابل ذكر در م

 بود. cm 5/8شد. به طوري كه فاصله هر دو نقطه ميله خورده حدود 

گرفتارد.   شدهم سا از انجام اولين مغزه گيري دروك زب قررار مري   تيرها تا سه روز به وسيله سلاستيك و گوني مرطوب نهه داشته 

گرفرت.   شد و سا از مغزه گيري در صورت نياز دوباره در زب قرار مري  ساعت قيل از مغزه گيري از زب خارج مي 80تير هر قطعه 

گرفتاد و تا قيل از كلاهك گرذاري و ززمرايش در    نمونه هاي استوانه اي روز بعد از بتن ريزي از قالب خارج شده و در زب قرار مي

 زب عمل زوري شدند.

 

 ي بتن هاي با مقاومت سايينم متوس  و با طري اختلا -8جدول 

     f'(c)   طرح اختلاط   

Kg/cm^2  

 شن                 

Kg/m^3  

 ماسه   

Kg/m^3 

 آب   

Kg/m^3 

 سيمان    

Kg/m^3 

w/c     

     - 

 روان ساز  

  Kg/m^3   

 -       0/4      304   885    275    204   854    مقاومت سايين  

 -       07/4    004   885    775    204   354    متوس مقاومت   

 7/7      /.33    584   874    054    8844   054    مقاومت با   

 

 دستگاه آزمايش و مغزه گيري

 . مته هاي دسرتهاه بره صرورت    ميياشد EL – 35 – 501دستهاهي كه اين ززمايش به وسيله زك انجام شد يك مغزه گير از سري 

شرود. طيرق راهامراي اسرتفاده از      باشاد كه براي خاك كردك زنها حين كار از زب استفاده مي استوانه اي و داراي سر الماسه مي

ترواك مقردار زب  زم را    م هر داد در عمل به صرورت تجربري مري    ] 0 [باشد  ليتر بر ثانيه مي 3اين دستهاه سرعت زب مورد نياز 

توجه به زماك بر بودك تهيه كف قوي و نيودك ام انات مهار محور از با مدستهاه با قررار دادك براري   تاظيم كرد. در اين ززمايش با 

 بر روي سايه زك مهار شد كه در حد اين ززمايگها كارايي  زم را داشت. kg 844نزديك به 

برود. هرر سره مغرزه مربروي بره        مغزه گيري از قسمت مياني عر  تير انجام شد و جهت مغزه گيري هم جهت با بتن ريزي       

دقيرق طرول كگريده     88ترا   2اند و به طور معمول هر مغزه گيرري   يك سن به طور متوالي و در يك بازه يك ساعته گرفته شده

 است. .

 شكستن نمونه ها  

ي براي ش ستن نمونه ها نمونه هاي استوانه اي فق  از يك طرف كپياگ شدند ولي مغرزه هرا در دو انتهرا كلاهرك گرذار     

ميليمترر( ولري متاسرفانه بره      8ضخامت  يه كپياگ بايد در كمترين مقدار مم ن باشد ) در حردود   ACIشدند. طيق استاندارد 

رسريد كره مم رن اسرت در نتراي        مري  mm 5دليل وجود مقدار زيادي ناخالاي ماسه در سودر كپياگ اين ضرخامت گراهي بره    

ش سرته شردند.      ASTM C42 – 90ك شردك در هرواي ززاد مطرابق تمهيردات     ززمايگها تاثير گذار باشد. .نمونه ها سا از خگ

جهت ش ستن نمونه هاي استوانه اي در راستاي بتن ريزي و در مورد مغزه ها در جهت مغزه گيري بوده است. از زنجا كره نمونره   

اي اسرتوانه  ي نيرز از زب بيرروك    هاي استوانه اي و تيرهاي بتاي هر دو در زب عمل زوري شدند. همزماك با مغزه گيري نمونه ه
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گرفتاد. مغزه ها سا از جدا شدك ازسازه بتن در هواي ززاد خگك شده در روز بعرد همزمراك    زورده شده و در هواي ززاد قرار مي

 با نمونه هاي استاندارد ش سته شدند.

 

 نتايج آزمايش ها و بحث درباره آنها
 گزارش نتايج آزمايشها 

ارا ه شده است.در اين جدول نتاي  مربوي به ميانهين مقاومت نمونه هراي اسرتاندارد و    8در جدول خلاصه نتاي  ززمايگها 

برراي   SCبه ترتيب براي مقاومت هاي با ,متوس  وسايين به كرار رفتره انرد. حرروف      L,M,Hداده شده است.. حروف  مغزه  نگاك

اند. اعداد بره كرار رفتره نيرزاز درپ بره راسرت نمايرانهر   سرن           نيز براي مغزه ها به كار رفته CCنمونه هاي استاندارد و حروف 

 (مي باشاد.  3تا  8روز(وشماره نمونه)  82و7م3به ترتيب نگاك گر 3و8م8)

مگخص شده اند داده هايي هستاد كه بررسي ها بدوك زنها انجام شده اسرت. ايرن حرذف در    « *»داده هايي كه با علامت 

بودك كپايگ و عدم تقارك در بارگذاريم كاده شدك قسمتي ازگوشه نمونه) بره گونره اي كره     بررسي ها باا به مگاهداتي نظيرك 

 بوده است.…سطس مقطع به طور كامل و ي اواخت تحت بارگذاري قرار نهيرد.(و

 

 خلاصه نتاي  ززمايگها-8جدول 

Specimens f (ave) Ratio Specimens f (ave) Ratio 

LSC11-LSC13 113.36  HSC11-HSC13  * 339.95  

LCC11-LCC13 68.33 0.6 HCC11-HCC13 249.95 0.73 

LSC21-LSC23 188.75  HSC21-HSC23 365.25  

LCC21-LCC23 129.48 0.68 HCC21-HCC23  * 336.05 0.92 

LSC31-LSC33 241.62  HSC31-HSC32  * 447.84  

LCC31-LCC33 211.97 0.87 HCC31-HCC32 384.69 0.85 

MSC11-MSC13 146.61     

MCC11-MCC13 88.86 0.6    

MSC21-MSC23 232.69     

MCC21-MCC23 128.07 0.55    

MSC31-MSC33 296.49     

   MCC31-MCC33  * 233.57 0.78    

 

 نسبت مقاومت مغزه به مقاومت نمونه استوانه اي استاندارد(بر حسب سن  ) Rمنحني هاي 

رسم شده است.  بررسي ماحاي  نگاك مي دهد در مورد مقاومتهاي   8اين ماحاي ها براي مقاومتهاي مختلف در ش ل      

LSC  وMSC   افزايش مقاومت موجب كاهش نسيت R  مقاومت   كه در مورد شده است. در حاليMSC  اين افزايش مقاومت

باهم اختلاف كمتري نسيت به   MSCو LSC شده است باتوجه به ايا ه مقاومت در طري اختلاي  Rماجر به افزايش نسيت 

دارند به نظر مي رسد اين تااقض ناشي از تعداد كم داده هاي زماري مي باشد وداانچه نمونه هاي بيگتري در  MSCاختلاي 

از يك جامعه MSC و LSC وجودداشت اين رابطه شفاف تر مي شد. اگر نمونه هاي دو مقاومت     MSCوLSCمقاومتهاي 
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مقايسه شوند,مي تواك به اين نتيجه  HSCزماري در نظرگرفته شود )باتوجه به اختلاف كم مقاومت زنها(وبانمونه هاي مقاومت

 خواهد شد Rزايش نسيت ( موجب اف kg/cm2  054رسيد كه افزايش مقاومت )درمحدوده زير

 بر حسب سن)رگرسيوك خطي ( Rماحاي هاي -8ش ل 

 نمودار مقاومت نمونه هاي استاندارد برحسب مقاومت مغزه ها

براي رسم نمودار ارتياي دهاده مقاومت مغزه ها به مقاومت نمونه هاي استاندارد در ابتردا بره نظرر مري رسرد برراي سراين             

به وسيله رگرسيوك خطي به دسرت زمرده اسرت . همراك      8اوتي رسم كرد . داين نموداري در ش ل مختلف بايد نمودارهاي متف

طور كه مگاهده مي شود ,اين سه خ  بسيار به هم نزديك مي باشاد به گونه اي كه به نظر مي رسرد بترواك برراي تمرام نقراي      

 موجود يك خ  واحد با تقريب مااسب رسم كرد .

 ه هاي استاندارد برحسب مقاومت مغزه ها)رگرسيوك خطي(نمودار مقاومت نمون -8ش ل 
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اين خ  برروي همه نقاي برازش داده شده است. مم ن است به نظر زيد ملات بتن سه روزه از نظرر ميرزاك گيررش     3در ش ل  

مودارهراي  مؤثر است ودر نتيجره بايرد برراي سراين مختلرف ن      Rروزه متفاوت است واين تفاوت در مقدار نسيت  82باملات بتن 

به مقاومت بتن بيش از سرن زك وابسرته اسرت. بره عارواك       Rمختلف ارا ه كرد. اما نمودارهاي اين قسمت نگاك مي دهد ,نسيت 

روزه باهمراك مقاومرت          7برراي برتن    Rنزديرك بره مقردار      kg/cm2  804روزه بامقاومرت حردود    82برراي برتن    Rمثال نسيت 

تابعي از ميزاك زياك وارده به مغرزه درحرين مغرزه گيرري      Rاك بدين صورت بياك كرد كه مقدارمي باشد. علت اين سديده رامي تو

 مي باشد و اين زياك به مقاومت ودسيادگي بتن در حين مغزه گيري وابسته است.

 نمودار مقاومت نمونه هاي استاندارد برحسب مقاومت مغزه ها)رگرسيوك خطي ( -3ش ل

 

 محققينمقايسه با نتاي  ساير -0ش ل
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 مقايسه با نتايج ساير محققين 

نتاي  ززمايگهاي محققين ذكر شده در ذيل خودرادربر دارد. خ  رگرسيوك بدست زمده از اين ززمايش هرا نيرز سرا     0ش ل      

به دست زمده از اين ززمايش هرا    Rاز تيديل واحد به صورت نقطه دين رسم شده است. مقايسه نتاي  نگاك مي دهد كه نسيت 

ز متوس  نتاي  ساير ززمايش ها كمي سايين تر است. اما زنچه كه تفاوت بيگتري رانگاك مي دهد زك است كه در ساير ززمرايش  ا

كاهش يافته است در حالي كه در خ  مربوي به اين ززمايش ,داين افزايگي ديده نمي شرود.درحقيقت   Rها با افزايش مقاومت 

گرزارش شرده اسرت      ”وجوددارد همخواني بيگتري دارد. درزك مرجع ذكرشده اسرت   ]84[اين نتيجه با نتيجه اي كه در مرجع 

كه نسيت مقاومت در محل به ززمايش نمونه استاندارد درسن ي ساك باافزايش مقاومت كاهش مي يابد. درحالي كه اين ززمرايش  

 “داين وابستهي رانگاك نمي دهد.

 

 نتيجه گيري
مقاومرت مغرزه بره مقاومرت نمونره هراي اسرتاندارد(        )Rم  با افزايش مقاومت نسيت  Kg/cm²  054در مقاومت هاي بتن زير-8

 افزايش مي يابد.

مقاومت مغزه به مقاومت نمونه هاي استاندارد به سن مغزه در لحظه ش ستن وابستهي ندارد به گونه اي كه مري ترواك   نسيت -8

 هاي استاندارد را به دست زورد. تاها با داشتن مقاومت مغزه و بدوك نياز به سن زك مقاومت نمونه

با توجه به حساسيت زياد مغزه و وجود عوامل متفاوت مؤثر بر مقاومت زك در تمام مراحرل مغرزه گيريمبايرد مغرزه گيرري برا       -3

 دقت انجام گيرد.  

  

 قدرداني
باشد. جراي دارد در اياجرا    مي اين مقاله نتيجه سروژه كارشااسي انجام شده توس  نويساده با راهامايي استاد ارجماد دكتر خالو

 از زحمات ايگاك صميمانه قدرداني گردد.  

 مراجع 
 .  8302جهاد دانگهاهي دانگهاه علم وصاعت ايراكم داپ اولم  فاميليم هرمزم بتن شااسي )خواص بتن(م تهراكم انتگارا ت] 8     [  

 .8302ميقاتم داپ دومم   انتگارات طسوجيم محمدابراهيمم طري و كاترل مخلوطهاي بتنم تهراكم ] 8       [
[3]Bungey J.H. and Millaurd S. G. , “Testing of Concrete in Structures”, 3rd ed., Blackie     

Academic & Professional, Combridge, 1996.  

[4]Popovics Sandor,“Strength and Related Properties of Concrete”, John Wiley, New 

York , 1998. 

[5]American Society for Testing and Materials, Annual Book of ASTM Standards, 

Section 4, Vol, 04.02, 1998.  

[6]Concrete Core Drills, Electric, Air or Pefrol Driven, operating instructions.  

[7]ACI Committee 228,”In Place Methods to Estimate Conerete Strength”, ACI 

Standard, ACI 228.R – 95 , 1996. 

[8]Bartlett , F.M. and MacGregor, J.G.“Effect of Core Length to Diameter Ratio on 

Concrete Core Strengths”, ACI Materials Journal, 91, No 4 , July-Aug. 1994, 339-348. 

[9]Bartlett , F.M. and MacGregor, J.G.“Statistical Analysis of the Compressive Strength 

of Concrete in Structures”, ACI Materials Journal, Vol. 93, No 2 , Mar-Apr 1996, 

PP.158-168 

[10]Bartlett , F.M. and MacGregor, J.G.”Core from High Performance Concrete Beams” , 

ACI Materials Journal, Vol.    , No   , Nov-Dec.1994 


