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 چکیده
 فشاری بتن یکی از مهمترین آزمایش ها برای کنترل کیفیت بتن در سازه های عمرانی محسوب شده و بر اساس شرایط مقاومت آزمایش

های  تهیه نمونه )مکعبی و استوانه ای( برای اد مختلفاشکال و ابع هایی باقالب استاندارهای مرتبط،کارگاهی و ضوابط آیین نامه ها و 
آزمایشی مورد استفاده قرار می گیرند. هدف از انجام این تحقیق بررسی و تعیین تغییرات ضرایب تبدیل مقاومت نمونه ها با اشکال و 

ق برای ساخت نمونه سیمان می باشد. در این تحقیساخته شده با انواع مختلف  C45و  C35ابعاد مختلف به یکدیگر برای بتن های رده 
( 200×200×200) نمونه مکعبی و استوانه ای شکل با ابعاد و اندازه های 162استفاده شده و تعداد  5و  2، 1-425ها از سیمان های نوع 

قرار گرفته است. ری ت فشامقاومروز مورد آزمایش  28و  7، 3( میلیمتر در سنین 150×300( میلیمتر و )150×150×150میلیمتر، )
 لیتبد بیمقاومت و ضرا یبر رو زین یمصرف مانیدهد که علاوه بر شکل و اندازه نمونه ها، نوع س ینشان م قیتحق نیحاصل از ا جینتا

قاومت نشان می دهد که اختلاف ضرایب تبدیل منتایج حاصل همچنین  .گذار است ریمختلف تاث یمقاومت نمونه ها با اشکال و اندازه ها
روزه نمونه ها حداکثر و در سن  7و  3ظر ارائه شده توسط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در سنین بدست آمده با ضرایب تبدیل متنا

 روزه حداقل می باشد. 28
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Compressive strength test of concrete is one of the most important tests for 

controlling the quality of concrete in construction structures and, moulds 

with different shapes and dimensions (cubic and cylindrical) are used to 

provide experimental specimens based on the workshop conditions and 

the regulations of the relevant codes and standards. The purpose of this 

research is to investigate and determine changes in the conversion factors 

for the strength of specimens with different shapes and dimensions for 

C35 and C45 concretes made with different types of cement. In this 

research, 425-1, 2, and 5 cements were used for the preparation of 

specimens. A total of 162 cubic and cylindrical specimens with dimensions 

(200 × 200 × 200) mm, (150 × 150 × 150) mm and (150x300) mm at the 

age of 3, 7 and 28 days have been tested for compressive strength. The 

results of this study show that in addition to the shape and size of the 

samples, the type of cement used also affects the strength and conversion 

factors for the strength of the specimens with various shapes and sizes. 

The results also show that the difference in conversion factor for strength 

obtained with the corresponding conversion factors provided by the 

Iranian National Building Code, Part 9 at the age of 3 and 7 days of the 

specimens is maximum and is minimum at the age of 28 days. 
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 مقدمه -1

ان آن متداول ترین آزمایشی می باشد که طراحان و مقاومت فشاری بتن به دلیل سهولت در انجام و همچنین قیمت نسبتا ارز

. از جمله مهمترین عوامل موثر بر مقاومت نمونه های بتنی نظیر یک طرح ]1[کیفیت بتن از آن استفاده می کنند  مهندسان جهت کنترل

 مخلوط یکسان عبارتند از:

 اندازه نمونه ها به حداکثر بعد سنگدانه ها نسبت

 سرعت اعمال بار

 نمونه رطوبتیوضعیت 

 گیرداری انتهایی ناشی از صفحات دستگاه های آزمایش شکست فشاری بتن

 نسبت لاغری نمونه ها )نسبت ارتفاع به قطر(

 اندازه نمونه

ین مقاومت فشاری بتن استفاده می شود، هر چند به ر کشورهای مختلف نمونه های با اشکال و اندازه های متفاوت جهت تعید

. کشورهایی از قبیل آمریکا، کره ]2[باشد  نمونه های مورد استفاده اکثرا شامل نمونه های مکعبی و مستطیلی می صورت کلی و معمولا

بریتانیا، آلمان و بسیاری از دیگر ( میلیمتر و کشورهای حوزه 150×300جنوبی، فرانسه، کانادا و استرالیا از نمونه های استوانه ای )

( میلیمتر و چندین کشور دیگر از قبیل نروژ از هر دو نمونه مکعبی 150×150×150کعبی )کشورهای اروپایی از نمونه های م

. به دلیل تاثیر ]3[( میلیمتر جهت تعیین مقاومت فشاری بتن استفاده می کنند 150×300( میلیمتر و استوانه ای )150×150×150)

شده توسط قالب ها، مقاومت نظیر نمونه های مکعبی و استوانه ای  عواملی از قبیل شکل، نسبت ارتفاع به قطر و شرایط محصورشدگی ایجاد

مقاومت نظیر نمونه های مکعبی همواره بیشتر از مقاومت نظیر نمونه مخلوط بتن متفاوت می باشد، به گونه ای که  تهیه شده از یک طرح

در این زمینه انجام گردید و اکثر محققان بر روی  ]6و  5، 4[میلادی مطالعات بسیاری  1900های استوانه ای می باشد. از اوایل سده 

مت نمونه های استاندارد و همچنین رابطه بین مقاومت تعیین رابطه ای جهت تبدیل مقاومت فشاری نمونه های بتنی غیراستاندارد به مقاو

ن های با مقاومت معمولی برای تبدیل نمونه های استوانه ای و نمونه های مکعبی نظیر بتن های با مقاومت بالا تمرکز نمودند. برای بت

ده می شود که این ضریب با افزایش استفا 1.2مقاومت نمونه های استوانه ای به مقاومت نظیر نمونه های مکعبی از یک ضریب تبدیل 

ی باشد. در همین مقاومت بتن به تدریج کاهش می یابد که این موضوع نشان دهنده کاهش تاثیر شکل نمونه در بتن های با مقاومت بالا م

ظیر نمونه های نیز چنین یادآوری شده است که نسبت مقاومت نظیر نمونه های مکعبی به مقاومت ن ]CEB-FIP ]7راستا در آیین نامه 

ذکر شده به ترتیب  1.12و  1.25کاهش می یابد، نسبت های عددی  1.12به  1.25استوانه ای با افزایش مقاومت فشاری بتن به تدریج از 

 مگاپاسکال می باشند. از جمله اولین تحقیقات انجام شده در خصوص تاثیر ابعاد و اندازه 80و  40اظر با مقاومت فشاری استوانه ای متن

می باشد. در این تحقیق با استفاده از نمونه های مکعبی  1925در سال ط گانرمن نمونه ها بر روی مقاومت بتن، تحقیق انجام شده توس

تلف، متوسط مقاومت استوانه ای اینچی و همچنین نمونه های استوانه ای با اندازه های مختلف و آزمایش آنها در سنین مخ 8و  6استاندارد 

نتیجه گیری کردند که ضریب اصلاح مقاومت  1957طی تحقیقی در سال مرداک و کسلر . ]4[گزارش گردید  0.88الی  0.85ز به مکعبی ا

و همکاران پلاومن . ]6[اشد و بعلاوه اینکه این ضریب با افزایش مقاومت بتن به تدریج کاهش می یابد به مقدار مقاومت بتن وابسته می ب

ر شرایط مراقبت و عمل آوری را بر روی ضرایب تبدیل )استوانه ای به مکعبی( مورد مطالعه و بررسی قرار تاثی 1974طی تحقیقی در سال 

ا را بر روی مقاومت فشاری بتن با مقاومت بالا مورد مطالعه قرار ثیر شکل و اندازه نمونه هتا 2009طی تحقیقی در سال . ملایکه ]8[دادند 

( میلیمتر به مکعبی 150×300به ترتیب برای نمونه های استوانه ای ) 0.86و  0.88یق ضرایب تبدیل داد. بر اساس نتایج حاصل از این تحق

پیشنهاد گردید. همچنین مشخص  ( میلیمتر 100×200استوانه ای )یمتر به ( میل150×300( میلیمتر و استوانه ای )150×150×150)

و دلویسو . ]9[اومت نمونه های استوانه ای به مکعبی موثر می باشد گردید که پارامترهای طرح مخلوط نیز بر روی ضریب تبدیل مق

کرنش و -روی الگوی شکست منحنی رفتاری تنش ، تاثیر شکل و اندازه نمونه ها را بر2008همکاران طی تحقیقی آزمایشگاهی در سال 
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، مقاومت کششی 2002تحقیقی در سال  و همکاران طیکادلچک  .]10[بررسی قرار دادند همچنین مقاومت کششی بتن مورد مطالعه و 

( ارائه 1به فرم رابطه ) انواع نمونه های مکعبی، استوانه ای و منشوری را تعیین نمودند. در این تحقیق بر اساس نتایج حاصل یک رابطه کلی

 .]11[( مربوط گردیده است Rt,tr( به مقاومت کششی نسبی نمونه )Aشد که در آن مقدار سطح شکست هر نمونه )

                   (1                                                 ) 

مت فشاری نمونه های بتنی مورد شکل و اندازه نمونه را بر روی مقاوتاثیر  2002تحقیقی آزمایشی در سال منصور و اسلام طی 

دسته نمونه با اندازه های مختلف  5نمونه استوانه ای و مکعبی که مشتمل بر  210مجموع مطالعه و بررسی قرار دادند. در این تحقیق در 

مگاپاسکال می باشد. بر اساس نتایج  100الی  20طالعه تهیه و مورد آزمایش فشاری قرار گرفته است. گستره مقاومتی نمونه های مورد م

( میلیمتر به دیگر 150×150×150بت مقاومت نمونه مکعبی استاندارد )حاصل از این تحقیق مشخص گردید که با افزایش مقاومت بتن نس

مت نمونه های مکعبی نمونه های مکعبی کاهش می یابد. در این مطالعه روابطی بین مقاومت نمونه های استوانه ای و مقاو

، 2014طی تحقیقی در سال حی و ارن ذبی. ]12[( میلیمتر با مقاومت نظیر نمونه های مکعبی استاندارد ارائه شده است 100×100×100)

در این تاثیر شکل و اندازه و همچنین شرایط عمل آوری نمونه های بتنی را بر روی ضرایب تبدیل مقاومت مورد مطالعه و بررسی قرار دادند. 

( میلیمتر 100×100×100اد )( میلیمتر و نمونه های مکعبی به ابع150×300( میلیمتر و )100×200تحقیق نمونه های استوانه ای به ابعاد )

( میلیمتر از دو رده مقاومتی مختلف تهیه گردیده و مورد آزمایش مقاومت فشاری قرار 200×200×200( میلیمتر و )150×150×150و )

)آب و شرایط مختلف در این تحقیق به منظور تاثیر شرایط عمل آوری بر روی ضرایب تبدیل، نمونه های مورد آزمایش تحت د گرفته است.

 .]13[و هوا( مورد عمل آوری قرار گرفته اند 

 
 هندسه و ابعاد نمونه های مورد مطالعه: 1 شکل 

 روش تحقیق -2

یر نوع سیمان مصرفی، شکل و اندازه نمونه ها بر روی مقاومت فشاری نمونه های العه آزمایشگاهی تاثهدف از این تحقیق مط

نوع مختلف سیمان  3با استفاده از  C45و  C35مختلف در سنین مختلف می باشد. برای این منظور با تهیه طرح مخلوط نظیر بتن های رده 

تهیه شده و  1ستوانه ای و مکعبی به ابعاد نشان داده شده در شکل ( نمونه های ا5نوع  و 2، نوع 1-425نوع  پرتلند )شامل سیمان پرتلند

روزه تحت بارگذاری محوری مورد آزمایش قرار گرفته است. در این مقاله بر  28و  7، 3پس از طی دوره مراقب و عمل آوری، در سنین 

نمونه ها بر ضریب تبدیل مقاومت نمونه ها،  وع سیمان مصرفی و سننظر در خصوص تاثیر ناساس نتایج بدست آمده ضمن بررسی و اظهار 

بدست آمده بر اساس نتایج آزمایش ها با ضرایب تبدیل ارائه شده توسط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  r3و  r2ضرایب تبدیل مقاومت 

میلیمتر، به مقاومت نظیر  200ی به ابعاد غیر ل مقاومت نمونه مکعبمعرف ضریب تبدی r2مورد مقایسه و بررسی قرار گرفته است. ضریب 

300×150mm 

150×150×150mm 
200×200×200mm 
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میلیمتر، به مقاومت نظیر نمونه  200معرف ضریب تبدیل مقاومت نمونه مکعبی به ابعاد  r3میلیمتر و ضریب  200نمونه مکعبی به ابعاد 

 استوانه ای استاندارد می باشد.

 مصالح مصرفی -3

تولید کارخانه سیمان تهران می باشد.  5و  2، 1-425پرتلند نوع قیق شامل سیمان های سیمان مصرفی در این تح سیمان:

ملی  389مطابق کاتالوگ ارائه شده توسط کارخانه مشخصات سیمان های مصرفی منطبق بر مشخصات تعیین شده در استاندارد شماره 

 بود. ]14[ایران 

از آب  ]15[م مقررات ملی ساختمان از مبحث نه 2-4-10-9در این تحقیق بر اساس ملاحظات مطرح شده در بند  آب:

 آشامیدنی تمیز و صاف )آب شرب شهری( استفاده شده است.

ه شن مورد استفاده در تحقیق حاضر رودخانه ای، با حداکثر درصد شکستگی و تقریبا کمی زبر بوده است که در سه انداز شن:

)شن بادامی( تهیه شده و آزمایش های زیر بر روی آن  mm12.5-25)شن فندقی( و  mm9.5-19.5)شن نخودی(،  mm12.5-4.75اسمی 

 انجام شده است.

 ]16[ملی ایران  302آزمایش دانه بندی مطابق استاندارد شماره 

 ]17[ن ملی ایرا 4982آزمایش تعیین چگالی و جذب آب سنگدانه درشت مطابق استاندارد 

 ]18[ملی ایران  8447ضربه در دستگاه لوس آنجلس مطابق استاندارد آزمایش تعیین مقاومت سنگدانه های درشت دانه در مقابل سایش و 

 ]BS 812: Section 105.1 ]19آزمایش تطویل و تورق مطابق استاندارد 

 نشان داده شده است. 1جدول و  2نمودار دانه بندی و مشخصات فیزیکی شن مصرفی به ترتیب در شکل 

 
 ایران 302حدود بالا و پایین استاندارد ملی منحنی دانه بندی شن مصرفی به همراه : 2 شکل 

 

 
 ایران 302: منحنی دانه بندی ماسه مصرفی به همراه حدود بالا و پایین استاندارد ملی 3شکل  
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ماسه مورد استفاده در تحقیق حاضر رودخانه ای و دانه های آن کمی گردگوشه بوده است که آزمایش های زیر بر روی آن  ماسه:

 ت.انجام شده اس

 ملی ایران 302آزمایش دانه بندی مطابق استاندارد شماره 

 ]20[ملی ایران  4980آزمایش تعیین چگالی و جذب آب سنگدانه ریز مطابق استاندارد 

 نشان داده شده است. 1و جدول  3نمودار دانه بندی و مشخصات فیزیکی شن مصرفی به ترتیب در شکل 

 
 یز )ماسه( و درشت )شن( مصرفیمشخصات فیزیکی سنگدانه های ر: 1 جدول

 ویژگی سنگدانه
 استاندارد ملاک عمل

 شن ماسه
 شن ماسه

 ISIRI4980 ISIRI4982 2.7 2.7 (3gr/cmچگالی ظاهری )

 ISIRI4980 ISIRI4982 2.5 2.5 (3gr/cmچگالی فضایی خشک شده در آون )

 ISIRI4980 ISIRI4982 2.6 2.6 (3gr/cmچگالی فضایی اشباع با سطح خشک  )

 ISIRI4980 ISIRI4982 3.3 2.0 جذب آب )%(

 ISIRI8447 ---- 15 ----- افت وزنی در سایش )%(

 BS812-75 ---- 12 ----- درصد وزنی دانه های سوزنی

 BS812-75 ---- 17 ----- درصد وزنی دانه های پولکی

 

 نسبت مخلوط مصالح در طرح مخلوط های مورد مطالعه: 2 جدول
 

 

 

 

 

 

 طرح مخلوط -4

)روش ملی طرح مخلوط  479-بط نشریه شماره ضطرح مخلوط استفاده شده در این تحقیق مبتنی بر روش وزنی و بر اساس ضوا

تهیه شده است که  C45و  C35( سه طرح مخلوط بر اساس بتن های رده 5و  2، 1-425سیمان مصرفی )نوع بتن( می باشد. بر اساس نوع 

 ارائه شده است. 2جدول  اجزاء تشکیل دهنده هر یک از آنها در

 طرح مخلوط نوع سیمان آب سیمان ماسه شن

893 882 337 165 425-1 D 

836 825 445 178 2 E 

780 768 565 192 5 F 

805 794 497 184 425-1 G 

771 761 565 192 2 H 

805 795 565 192 5 I 
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 نمونه های مورد آزمایش -5

( 150×150×150نمونه، مشتمل بر نمونه های مکعبی ) 162نظر در مجموغ تعداد ظور تامین اهداف مددر این تحقیق به من

روزه  28و  7، 3تهیه شده و در سنین  3( میلیمتر به شرح جدول 150×300( میلیمتر و نمونه های استوانه ای )200×200×200میلیمتر، )

ساعت پس از ساخت، قالب برداری شده و در حوضچه آب در دمای بین  24نه ها مورد آزمایش مقاومت فشاری قرار گرفته است. تمام نمو

 روزه( عمل آوری شده اند. 28و  7، 3درجه سانتیگراد تا سنین مورد نظر ) 25-22

 مشخصات نمونه های بتنی مورد مطالعه: 3 جدول

  سنین نمونه ها 

ط
لو

خ
ح م

طر
 

28 7 3 

Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 D 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 E 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 F 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 G 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 H 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 I 

 

 
 نحوه کلاهک گذاری و انجام آزمایش فشاری نمونه ها: 4 شکل
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 روش انجام آزمایش -6

 BS 1881: Part 116:1983ردهای کعبی و استوانه ای به ترتیب بر اساس استانداآزمایش مقاومت فشاری بتن بر روی نمونه های م

مطالعه از آب خارج و در شرایط مرطوب با استفاده از  انجام شده است. در این تحقیق نمونه ها در سنین مورد ]22[ ASTM C-39و  ]21[

تنی به صورت محوری بارگذاری شده اند. بارگذاری در نمونه های مکعبی عمود بر امتداد بتن ریزی  300و  150جک های هیدرولیکی 

م به ذکر است که سطوح بارگذاری نمونه الب ها اعمال گردیده است. لازقالب ها ولی در نمونه های استوانه ای به موازات امتداد بتن ریزی ق

توسط ملات گوگرد مذاب کلاهک گذاری گردیده است.  ]ASTM C 617-98 ]23های استوانه ای قبل از انجام آزمایش مطابق استاندارد 

 نشان داده شده است. 4نحوه کلاهک گذاری و انجام آزمایش نمونه ها در شکل 

 

 (MPaشاری نمونه های مورد مطالعه )آزمایش فمقادیر متوسط نتایج : 4 جدول

  سنین نمونه ها 

ط
لو

خ
ح م

طر
 

28 7 3 

Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150 

38.8 40.1 41.0 30.9 29.5 33.6 18.8 19.0 

 

20.5 D 

40.2 45.7 

 

45.9 32.3 30.4 34.9 20.4 19.9 21.9 E 

36.4 39.2 40.8 

50.0 

24.9 18.7 18.9 16.0 12.4 14.3 F 

46.0 47.0 50.0 

 

29.1 28.1 30.5 17.6 17.7 19.0 G 

48.7 49.7 54.5 39.0 38.5 45.0 23.1 20.7 22.7 H 

43.7 44.7 46.2 28.0 27.3 28.1 15.5 16.5 18.7 I 

 

 
 روزه 3نتایج مقاومت فشاری نمونه ها در سن : 5 شکل 
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 روش انجام آزمایش -7

نشان داده شده است. لازم  4مقاومت فشاری نمونه های استوانه ای و مکعبی مورد مطالعه در جدول نتایج بدست آمده از آزمایش 

به ذکر است با توجه به اینکه در این تحقیق برای هر سری از نمونه ها، سه نمونه مشابه ساخته شده است؛ مقادیر متوسط ارائه شده در 

به ترتیب معرف  Cu150 ،Cu200سری از نمونه ها بدست آمده است. در این جدول ین نظیر سه آزمونه برای هر بر اساس میانگ 4جدول 

( میلیمتر 150×300معرف نمونه استوانه ای ) Cy( میلیمتر و همچنین 200×200×200( میلیمتر و )150×150×150نمونه های مکعبی )

 می باشد.

 
 روزه 7نمونه ها در سن نتایج مقاومت فشاری : 6 شکل 

 تفسیر نتایج آزمایش هاتحلیل و  -8

روزه به ترتیب در  28و  7، 3نتایج مقاومت فشاری نمونه های مورد مطالعه نظیر هر سه طرح مخلوط مورد مطالعه در سنین 

؛که متناظر با طرح  Hو  Eلوط نشان داده شده است. بر اساس نمودارهای ارائه شده مشاهده می گردد که طرح مخ 7و  6، 5اشکال شماره 

روزه بیشترین مقاومت و طرح  28و  7، 3می باشند؛ برای همه نمونه ها در هر یک ازسنین  2تهیه شده با استفاده از سیمان نوع  مخلوط

دهند. همچنین می باشند؛ کمترین مقاومت را بدست می 5؛ که متناظر با طرح مخلوط تهیه شده با استفاده از سیمان نوع  Iو  Fمخلوط 

نشان می دهد نسبت مقاومت نمونه ها با اشکال و ابعاد مختلف در سنین مختلف یکسان نمی باشد بگونه ای که با نمودارهای ارائه شده 

روزه کمتر از مقاومت نظیر نمونه های مکعبی  7و  3( میلیمتر در سنین 200×200×200وجود آنکه مقاومت نظیر نمونه های مکعبی )

روزه مقاومت تقریبا یکسانی را از خود نشان می دهد. همچنین بر اساس نتایج  28( میلیمتر می باشد ولی در سن 150×150×150)

روزه دارای مقاومتی بالاتر از مقاومت نمونه های مکعبی  7و  3مشاهده می گردد در شرایطی که نمونه های استوانه ای در سنین 

ت نمونه مکعبی مزبور را دارا می باشد. بدین ترتیب بر روزه مقاومتی کمتر از مقاوم 28سن  ( میلیمتر می باشد ولی در200×200×200)

که مقاومت نمونه مکعبی  ]15[ ن اساس نتایج حاصل می توان چنین اظهار نظر نمود که ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختما

مت نظیر نمونه مکعبی نمونه استوانه ای را کمتر از مقاو ( میلیمتر را برابر و مقاومت150×150×150( میلیمتر و )200×200×200)

روزه نمونه های مورد مطالعه برقرار نمی باشد و تنها در خصوص نمونه های  7و  3( میلیمتر معرفی می نماید در سنین 200×200×200)

 روزه مصداق داشته و معتبر می باشد. 28
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 روزه 28نتایج مقاومت فشاری نمونه ها در سن : 7 شکل 

 
 روزه 3ت آزمایش ها و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در سن ضرایب تبدیل مقاوم: 8 شکل

 

 
 روزه 7ضرایب تبدیل مقاومت آزمایش ها و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در سن : 9 شکل 
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 روزه 28ضرایب تبدیل مقاومت آزمایش ها و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در سن : 10 شکل

 

بدست آمده به همراه ضرایب  r3و  r2نمونه مورد مطالعه، ضرایب تبدیل مقاومت  162اری بر اساس نتایج آزمایش مقاومت فش

نشان داده شده است. بر اساس  10و  9، 8در اشکال شماره  ]15[ارائه شده توسط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  r3و  r2تبدیل 

قابل ملاحظه می باشد، همچنین نتایج  r3و  r2یب تبدیل مقاومت نمودارهای ارائه شده مشاهده می گردد تاثیر سن نمونه ها بر روی ضرا

بدست آمده در این تحقیق با ضرایب متناظر ارائه شده توسط مبحث نهم مقررات ملی  r3و  r2حاصل نشان می دهد که اختلاف ضرایب 

ترتیب ضرورت دارد در مبحث نهم تاکید  روزه حداقل می باشد. بدین 28روزه نمونه ها حداکثر و در سن  7و  3در سنین  ]15[ساختمان 

 زه می باشد و یا اینکه ضرایب مزبور برای دیگر سنین نیز ارائه شود.رو 28شود ضرایب تبدیل ارائه شده در آن صرفا برای نمونه ها با سن 

 

 مقادیر انحراف معیار ضرایب تبدیل مقاومت طرح مخلوط های مورد مطالعه در سنین مختلف: 5 جدول

 انحراف معیارمقدار 
 طرح مخلوط ضریب تبدیل مقاومت

 روزه 3سن  روزه 7سن  روزه 28سن 

0.018 0.077 0.039 r2 
D , E , F 

0.052 0.114 0.127 r3 

0.032 0.070 0.030 r2 
G , H , I 

0.001 0.011 0.085 r3 

 

مخلوط مورد مطالعه متناظر با سه نوع سیمان بدست آمده از نتیجه آزمایش ها شش طرح  r3و  r2انحراف معیار ضرایب  مقدار

ارائه شده است. بر اساس مقادیر انحراف معیار بدست آمده مشخص است که تاثیر نوع سیمان بر ضرایب تبدیل  5مصرفی مختلف در جدول 

r2  وr3  روزه به نوع سیمان  7روزه بیسار ناچیز و قابل صرفنظر کردن است در حالی که وابستگی ضرایب تبدیل نظیر سن  28در سن

 مصرفی قابل ملاحظه و غیرقابل صرفنظر کردن می باشد.
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 نتیجه گیری -8

روزه که با استفاده از شش طرح  28و  7، 3نمونه استوانه ای و مکعبی در سنین  162در این مطالعه با آزمایش مقاومت فشاری 

ر شکل و اندازه نمونه ها بر روی مقاومت فشاری نمونه های بتنی و مخلوط تهیه شده بر اساس سه نوع سیمان مختلف ساخته شده اند تاثی

 همچنین ضرایب تبدیل مقاومت مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از این تحقیق عبارتند از:

  طرح مخلوطE  وH  هر می باشند؛ برای همه نمونه ها در  2؛که متناظر با طرح مخلوط تهیه شده با استفاده از سیمان نوع

؛ که متناظر با طرح مخلوط تهیه شده با استفاده از  Iو  Fروزه بیشترین مقاومت و طرح مخلوط  28و  7، 3یک ازسنین 

 دهند.می باشند؛ کمترین مقاومت را بدست می 5سیمان نوع 

 مقاومت نمونه ها با اشکال و ابعاد مختلف در سنین مختلف یکسان نمی باشد. نسبت 

 روزه دارای مقاومتی بالاتر از مقاومت نمونه های مکعبی  7و  3ای استوانه ای در سنین در شرایطی که نمونه ه

ور را دارا می باشد. روزه مقاومتی کمتر از مقاومت نمونه مکعبی مزب 28( میلیمتر می باشد ولی در سن 200×200×200)

مقاومت نمونه ها با اشکال و  بدین ترتیب مشخص می گردد ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در خصوص نسبت

-روزه مصداق داشته و معتبر می 28روزه برقرار نمی باشد و تنها در خصوص نمونه های  7و  3اندازه های مختلف در سنین 

 باشد.

  این تحقیق مشخص گردید تاثیر سن نمونه ها بر روی ضرایب تبدیل مقاومت در محدوده نتایج حاصل ازr2  وr3  قابل

 شد و بر این اساس پیش بینی این نکته در ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان پیشنهاد می گردد.ملاحظه می با

  اختلاف ضرایبr2  وr3 حث نهم مقررات ملی ساختمان در بدست آمده در این تحقیق با ضرایب متناظر ارائه شده توسط مب

. بدین ترتیب ضرورت دارد در مبحث نهم تاکید شود روزه حداقل می باشد 28روزه نمونه ها حداکثر و در سن  7و  3سنین 

روزه می باشد و یا اینکه ضرایب مزبور برای دیگر سنین نیز  28ضرایب تبدیل ارائه شده در آن صرفا برای نمونه ها با سن 

 .ارائه شود

  مقادیر درصد انحراف معیار ضرایبr2  وr3 طالعه متناظر با سه بدست آمده از نتیجه آزمایش های شش طرح مخلوط مورد م

ار ناچیز و قابل روزه بسی 28در سن  r3و  r2نوع سیمان مصرفی مختلف نشان می دهد تاثیر نوع سیمان بر ضرایب تبدیل 

روزه به نوع سیمان مصرفی قابل ملاحظه و غیرقابل  7تبدیل نظیر سن صرفنظر کردن است در حالی که وابستگی ضرایب 

 صرفنظر کردن می باشد.
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