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Considering the differences that exist between the laboratory and site 

conditions, the in-situ estimation of bond strength of repair mortars is 

important. Therefore, in this paper, the results obtained from the use of 

two methods, “Friction-transfer” and “Pull-off”, for measuring the shear 

and tensile bond strength of repair mortars applied to substrate concrete, 

are presented. Since the drying shrinkage of the repair mortar has 

considerable effect on their adhesion, the shrinkage of the mortars is 

considered. In order to increase the accuracy of the measured bond 

strength of the repair mortars, substrate concrete with saw cut surface 

was employed to minimize the interferences occurring between the pure 

adhesion and the mechanical keying effects of the rough surfaces. The age 

of the substrate concrete at the time of the application of repair mortar 

was 90 days and after curing under different conditions, the 

repair/concrete bond strength was measured at different ages. For 

measuring the shrinkages of the repair mortars, nine standard shrinkage 

samples were prepared and their shrinkages were measured. Regarding 

the effect of the curing process on the drying shrinkage of the repair 

mortars, two different curing systems of “covering with wet hessian and 

polythene sheet” and “stored in the laboratory”, for 7 and 90 days were 

considered. The results tend to show that, the amount of the aggregates 

and the associated cement paste have substantial effects the shrinkage of 

the repair mortars. It was also seen that the shrinkage causes reduction 

on the shear and tensile bond strength at the repair/concrete interface. 

Furthermore, the reduction of the shear bond strength seemed to be 

slightly more than the corresponding reduction of the tensile bond 

strength. A very high correlation was also observed between the related 

shear and tensile bond strength of the repair mortars. 

Keywords: 
Concrete; 

Repair mortar; 

Shrinkage; 

Bond strength; 

Friction-Transfer; 

Pull-off. 

All rights reserved to Iranian Society of Structural Engineering. 

  doi: 10.22065/JSCE.2019.192946.1896 

 

 

 *Corresponding author: Mahmood Naderi 

Email address: profmahmoodnaderi@eng.ikiu.ac.ir 



 60 تا 09، صفحه 1044، سال 5 ، شماره8سازه و ساخت، دوره مهندسی پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 

 

 نشریه مهندسی سازه و ساخت

 پژوهشی( –)علمی 

www.jsce.ir 

 

 

 54 60 تا 09، صفحه 1044، سال 5 ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 

 کارگیری به با بستر، بتن بر اعمالی های ملات چسبندگی بر شدگیجمع تاثیر بررسی

 "مستقیم کشش" و "اصطکاک انتقال" هایروش
 2علی صابری ورزنه، *1محمود نادری

 ایران قزوین، ،(ره) خمینی امام المللی بین دانشگاه استاد، -1

 ایران قزوین، ،(ره) خمینی امام المللی بین دانشگاه دکتری، دانشجوی -2

 چکیده
 از سازه محل در مصالح مهم پارامترهای تعیین آزمایشگاهی، شرایط با بتنی های سازه محیطی شرایط بین موجود های تفاوت به توجه با

 کشش" و "اصطکاک انتقال"درجای روش دو کاربرد از حاصل نتایج مقاله این در دلیل، همین به. است برخوردار ای ویژه اهمیت
 که آنجا از. است گردیده ارائه بتنی بستر و تعمیری های ملات بین چسبندگی کششی و برشی مقاومت تعیین جهت "مستقیم

 تحقیقات در باشد، داشته ها ملات این چسبندگی مقاومت در بسزائی تاثیر تواند می تعمیری های ملات شدن خشک از حاصل شدگی جمع
 از شده، گرفته کار به های ملات چسبندگی مقاومت تر دقیق بررسی جهت. است شده واقع توجه مورد خاص بطور پدیده این شده، انجام
 به سطحی فرج و خلل از حاصل مکانیکی بست و قفل و چسبندگی بین تداخل تا گردیده استفاده( خورده برش) صاف سطح با بتنی بستر
 سنین در نظر، مورد آوری عمل و تعمیری لایه اعمال از پس و بوده روزه 09 ری،تعمی لایه اعمال زمان در بتنی بستر سن. برسد اقل حد

 جهت. گردید گیری اندازه بالا، در شده ذکر های روش کارگیری به با تعمیری های ملات چسبندگی کششی و برشی مقاومت مختلف
 با همچنین. شد گیری اندازه ها آن شدگی جمع روزه، 09 زمانی بازه در و تهیه استاندارد ابعاد با نمونه 0 ، ها  ملات شدگی جمع میزان تخمین

 09 و 7 مدت برای "نایلون و خیس گونی پوشش" با های آوری عمل ،(شدگی جمع) تعمیری لایه شدگی خشک بر آوری عمل تاثیر به توجه
 خمیره و سنگدانه مقدار که دهد می نشان هحاصل نتایج. گرفت قرار بررسی مورد روز 7 مدت از بعد "آزمایشگاه محیط در شده رها" و روز

 و تعمیری لایه بین چسبندگی کششی و برشی مقاومت شدید کاهش باعث شدگی جمع و بوده موثر تعمیری ملات شدگی جمع در سیمان
. باشد یم چسبندگی کششی مقاومت افت از بیشتر کمی چسبندگی، برشی مقاومت افت که گردید مشاهده علاوه به. گردد می بستر بتن

 .گردید مشاهده بالایی همبستگی ،"مستقیم کشش" و "اصطکاک انتقال" روش نتایج بین همچنین

 "میکشش مستق"، "انتقال اصطکاک" ،یچسبندگمقاومت  ،یشدگ جمع ،یریبتن، ملات تعم :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:
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 مقدمه -1

 میکه در صورت حج آورد یبه وجود م یقابل توجه یحجم راتییتغ ،یریت تعمحاصل از خشک شدن، در ملا یشدگ جمع دهیپد

 مانیس رهیشود، آب ژل خم یشدگ دچار خشک یا سخت شده تن. اگر بباشند یگذار م ریتاث راتییتغ نیا ،یریتعم یبودن قطعات بتن

مقاطع کوچک  یک شدن معروف است. براحاصل از خش یشدگ که به جمع شود یم یشدگ بتن دچار جمع جهیکرده و در نت دایکاهش پ

 یها توان با استفاده از روش یرا م یشدگ جمع زانی[. م1] افتد یسال اول اتفاق م کیدر  یشدگ جمع نیفرض کرد که پنجاه درصد ا توان یم

در مقدار  یاثرات مخرب واندت یم یشدگ دست آورد. جمعه [  ب1و  0] ASTM ی[ و استانداردها9و  2] رانیا یاستاندارد مانند استاندارد مل

 داشته باشد.  یبه بستر بتن یمیترم هیلا یچسبندگ

انجام گرفته  قاتیبنا به تحق .گذشته مورد توجه قرار گرفته است یها است که در دهه یموضوع یمانیمصالح س یچسبندگ

و بتن بستر  یریتعم یها هیلا یها مشخصه یکاف یمربوط به عدم وجود سازگار عمدتاً یبتن هیچند لا یها ستمیزودرس در س یها شکست

تفاوت در مقدار  نیمحقق ی. بنا به گزارشات بعضاشدی یحاصل از خشک شدن م یشدگ جمع ها خصهمش نیاز ا یکی[. 6] باشد یم

که  یبتن یاعضا ی[. برا7] گردد یم ستمیدو س نیا نیب یاضمحلال چسبندگ یعامل اصل م،یو بتن قد یریتعم هیلا نیحادث ب یشدگ جمع

 شتریانجام شده، ب مطالعات [.1رخ دهد ] زین ییها از حد، ترک شیب یگشد جمع لیدله اند، ممکن است ب مجاور محدود شده یتوسط اعضا

سطح بستر، استفاده از عامل  یمانند سخت یریتعم هیسطوح مشترک بتن بستر و لا یمختلف در مقاومت چسبندگ یپارامترها ریبر تاث

مقاومت فشاری لایه تعمیری به صورت مستقیم با [. 19و  0متمرکز بوده است ] یریتعم هیلا یو مقاومت فشار یاپوکس هیبر پا یچسبندگ

مگاپاسکال  110تا  79ای که افزایش مقاومت فشاری ملات تعمیری از چسبندگی بین لایه تعمیری و بستر بتنی در ارتباط است به گونه

شدگی بر لایه تعمیری، حالت بهینه برای کاهش تاثیر جمع[. 11مگاپاسکال شده است ] 11تا  2/7باعث افزایش مقاومت چسبندگی از 

[. سطح بستر تاثیر زیادی بر روی چسبندگی بین لایه تعمیری و بستر 12باشد ]آوری، استفاده از پوشش مرطوب به مدت یک هفته میعمل

درصد  1/10تواند تا  قع گردد چسبندگی بین بستر بتنی و لایه تعمیری میوا 1بتنی دارد در صورتی که سطح بستر در معرض ماسه پاشی

 .[19]افزایش یابد 

های متفاوتی جهت تعیین چسبندگی بین لایه تعمیری و بستر بتنی وجود دارد. حالت تنش وارده به سطح مشترک بین روش

های های برشی و فشاری باشد. یکی از روشترکیبی ار تنش های کششی و یاهای برشی، تنشتواند به صورت تنشبستر و لایه تعمیری می

گردد و چسبندگی [. در این آزمون دو نیروی فشاری موازی سطح مشترک اعمال می10باشد ]می 2تعیین چسبندگی، آزمون دو نیم شدن

نمونه، لایه تعمیری و نصف دیگر،  باشد که نصفالف(. روش دیگر، استفاده از یک نمونه متقارن می -1گردد )شکل بین سطوح تعیین می

-[. در این آزمایش یک شکاف در میانه دهانه و به اندازه یک سوم ارتفاع مقطع وجود دارد و برای بارگذاری از دو بار نقطه11باشد. ]بتن می

سطح مشترک بین لایه باشد که [، روش دیگری می16] 9ب(. آزمون برش مایل -1شود )شکل ای در فاصله یک پنجم دهانه استفاده می

[ از یک نیروی متمرکز 17ج(. در روش تیر مرکب ] -1گیرد )شکل های برشی و فشاری قرار میتعمیری و بتن بستر تحت ترکیبی از تنش

د(.  -1شود. در این روش، نصف نمونه با لایه تعمیری و نصف نمونه با بتن بستر ساخته شده است )شکل فشاری در میانه دهانه استفاده می

"کشش مستقیم" درجای روش ASTM C1583 [11]در استاندارد 
 هیمقاومت کششی چسبندگی لا معرفی شده است. در این آزمون، 0

 دینما یم جابیا م،یو بتن قد یریتعم هیلا نیب یاز مقدار چسبندگ یآگاه ضرورتی(.  -1)شکل  شود یم یریگ اندازه یبر بستر بتن یریتعم

محدود  طیبا شرا یواقع یطیمح طیشرا نیب یادیز اریبس یها آن انتخاب گردد. تفاوت یو درجا قیدق یریگ دازهان یمناسب برا یتا روش

از آزمون  توان یم یجزئ یدرجا و با خراب یها . از جمله آزمونآوردوجود ه ب جیدر نتا ییبسزا ریتاث تواند یوجود دارد که م یشگاهیآزما

و بتن بستر  یریتعم هیلا نیب یچسبندگ نییتع یآن برا عیروش، کاربرد سر نیاستفاده از ا یای[ نام برد. مزا10] "انتقال اصطکاک"

  .دیآ یدست مه سطوح ب نیبرش خالص ب یریگ که با استفاده از اندازه باشد یم

                                                           
1- Sandblast  
2- Splitting Test 

3- Slant-Shear Test 

4- Pull-off Test 
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 "کشش مستقیم"رش مایل          )د( آزمون تیر مرکب       )ی( آزمون )ب( آزمون تیر متقارن           )ج( آزمون ب    )الف( آزمون دو نیم شدن  

 های مختلف جهت تعیین چسبندگی بین بتن بستر و لایه تعمیری : روش 1شکل

انتقال "و  "کشش مستقیم"های شدگی بر نتایج به دست آمده از روشهای این تحقیق، مقایسه تاثیر جمع از عمده نوآوری

 باشد.ن مقاومت چسبندگی کششی و برشی بین لایه تعمیری و بتن بستر میبرای تعیی "اصطکاک

 یشگاهیآزما یکارها -2

 مصالح مصرفی -2-1

 ASTMآن طبق استاندارد  یکه چگال باشد یم نیقزو کیآب مانیمحصول کارخانه س 2 پیبه کار گرفته شده از نوع ت مانیس

C188-95 [29 برابر ]نشان داده شده است. 2مشخصات شیمیایی سیمان تیپ  1در جدول  .باشد یبر متر مکعب م لوگرمیک 9997  

 2: مشخصات شیمیایی سیمان تیپ  1جدول

C3A LOI MgO SO3 K2O Na2O CaO Al2O3 SiO2 Fe2O3 

مشخصات 

 شیمیایی

 وزن )درصد( 10/9 91/21 11/0 00/62 70/9 26/9 00/1 29/9 10/1 21/6

ماسه  ی. چگالباشد یم 10/9برابر  ینرم بیو ضر دهیگرد نیی[ تع21] ASTM C136-01ندارد طبق استا یماسه مصرف یبند دانه

دو  یاپوکس یها نی. چسب مورد استفاده از نوع رزباشد یبر متر مکعب م لوگرمیک 2119[ برابر 22] ASTM C128-15مطابق با استاندارد 

 قابل مشاهده است. 2در جدول  مشخصات مکانیکی چسباست.  کیبه  کی یحجم بیبا نسبت ترک یجزئ

 : مشخصات مکانیکی چسب رزین اپوکسی 2جدول

 زمان گیرش آوری زمان عمل
 مدول الاستیسیته

 7مقاومت فشاری 

 روزه
 مقاومت فشاری

 oC21  oC91  oC21  oC91  

 مگاپاسکال 11 مگاپاسکال 79 مگاپاسکال 12719 ساعت 0 ساعت 19 دقیقه 01 دقیقه 09

 ریبه شش متغ کیبه دو تا  کیمختلف است که از  یها و ماسه و آب به نسبت مانیاز س یکار رفته، مخلوط به مانیس ماسه ملات

 یها هیلا نیب یآن بر چسبندگ ریتاث یمتفاوت به جهت بررس یها یشدگ به جمع افتنیدست  یمقاله برا نی[. در ا20و  29] باشد یم

، 1:  9:  1/9 ی برابرریتعم یها ماسه و آب در ملات مان،یس یاستفاده شده است. مقدار وزن انمیس هیو بستر از سه نوع ملات پا یریتعم

[ با انتخاب 21بتن ] یبتن بستر از طرح اختلاط با استفاده از روش گام به گام طرح مخلوط مل ی. براباشد یم 1:  2:  0/9و  1:  2:  1/9

 . است آمده دست مگاپاسکال به 11بتن بستر برابر  یا استوانه یمقاومت فشار (.9ول ستفاده شد )جدا متر یلیم 10حداکثر قطر سنگدانه 
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 : طرح اختلاط بتن بستر )کیلوگرم بر متر مکعب( 3جدول 

 میکرو سیلیس کنندهفوق روان ماسه شن آب سیمان

109 900/102 196/020 0/197 292/9 921/92 

 نشان داده شده است. 0بتن بستر در جدول  کننده استفاده شده در ساختمشخصات فوق روان

 کننذه استفاده شده در ساخت بتن بستر: مشخصات فوق روان 4جدول

 نوع ماده رنگ وزن مخصوص PHمقدار 

 پلی کربکسیلات ای روشنقهوه کیلوگرم بر لیتر 11/1 1

 هاروش -2-2

 شدگی گیری جمع اندازه -2-2-1

 یداراو  متر میلی 21متر، مقطع مربعی  میلی 211ارتفاع  بای، منشور دیملات با شدگی عجم نییمورد استفاده در تع های قالب

 بتواند نمونه که باشد شده طراحی شکلی به باید ها کننده طول، برای تعیین تغییر طول نمونه مقایسه. باشد متر یلیم 219 رگی طول اندازه

 نیدر ا نوع ملات پایه سیمانی سهبا توجه به استفاده از باشد.  داشته آزمونه یها گلمیخ با مناسبی و کامل تماس و بگیرد جای آن داخل

 یشدگ جمعتعیین  شیآزما تجهیزات مورد نیاز در 2. در شکل دگردی ها ملات شدگی جمع یریجهت اندازه گ  آزمونه 0مقاله اقدام به ساخت 

 است.قابل مشاهده 

   
 شدگی ج( کمپراتور جمع ب( میله مرجع و نمونه استاندارد شدگی گیری جمعالف( قالب اندازه

 شدگی : تجهیزات مورد نیاز در آزمایش جمع 2شکل

 شود.استفاده می 1شدگی ملات از رابطه  برای محاسبه درصد جمع

100x iL L
L

G


             (1)  

برابر  Gقرائت اولیه نمونه منهای قرائت میله مرجع و  Liقرائت نمونه منهای قرائت میله مرجع،  Lxتغییر طول نمونه،  Lکه در آن، 

 باشد.طول میله مرجع می

د قرار داده شدند. در استاندارد آوری شده و سپس در فضای آزا ها به مدت هفت روز عمل شدگی، نمونهبرای تعیین مقدار جمع

ASTM C596 [26]  شدگی یک نمونه ملات حاوی ماسه استاندارد، در  ها می باشد، نمودار درصد جمع شدگی ملات که مربوط به جمع

ده است. استفاده ش ASTM C596شدگی با حالت استاندارد، از  سنین مختلف ارائه شده است. در این نوشتار نیز برای مقایسه نتایج جمع

 متر( تعیین گردید.میلی 992/9روزه با دستگاه کمپراتور ) با دقت  09و  02، 21، 10، 7، 9ها در سنین  شدگی نمونه جمع
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 "انتقال اصطکاک"روش  -2-2-2

 در صنعت راه یمواد و مصالح مصرف جایو در یشگاهآزمای و مقاومت یچسبندگ نییتع یبرا توان یم "اصطکاک انتقال" آزمون از

 نیموجود ب یمقدار چسبندگ یرگی اندازه یبرااستفاده نمود.  یقاتیتحق و یو مطالعات پژوهش تیفیسازه، با هدف کنترل ک و ساختمان و

 هیدر سطح لا یک مغزه جزئیمته الماسه،  یرگی کاره با ب دبای ابتدا ،"انتقال اصطکاک"ی با روش اعمال شده به سطوح بتن یریتعم های هیلا

 یدستگاه فلز جزئی، مغزه هیاز تعب پس. ابدیادامه  ینبتبه درون بستر  متر یلیم پنجحدود  آنکه عمق  گردد جادیا ای گونه هب یرتعمی

شود  یم تیتثب جزئی مغزه یدستگاه، بررو یکنار های چیمذکور قرار داده شده و با استفاده از پ جزئی مغزهبر روی  "اصطکاک  انتقال"

لنگر  جزئی، منتقل کننده اصطکاک به مغزه یسنج دستی معمولی، به دستگاه فلز پیچش کی یره کارگیب سپس با. الف( -9)شکل 

 نیرابطه ب زا استفادهبا  نهائی، یچشپی. با توجه به لنگر ج( -9)شکل  دچار شکست گردد جزئی تا مغزه ب( -9گردد )شکل  می وارد پیچشی

  .منمائی یسبه ممحا 2با استفاده از رابطه را  یریتعم هیلا یمقدار چسبندگ ،یچشپیو لنگر  یبرش تنش

j
T

r


             (2)  

 تنش برشی می باشد.  لنگر پیچشی و  Tقطر مغزه،  rممان قطبی دوم سطح،  Jکه در آن، 

   
 ج( جدا شدن لایه تعمیری از بستر ب( اعمال لنگر پیچشی بر روی مغزه جزئی "انتقال اصطکاک"الف( تثبیت دستگاه 

 "صطکاکانتقال ا": انجام آزمون  3شکل

 "کشش مستقیم"روش  -2-2-9

ستر بتن ب هیمتر تا داخل لا یسانت پنجبه قطر  ای جزئی مغزهابتدا نشان داده شده است، در این روش  0همانگونه که در شکل 

ز دستگاه و با استفاده ا شده چسباندهمغزه جزئی  یبر رو متر یسانت پنجبه قطر  یاستوانه فلز کیسپس  الف(. -0)شکل  ردگی یانجام م

ی تنش کششی ایجاد شده در سطح تماس بین لایه  برای محاسبه. ب( – 0)شکل  تا دچار شکست گردد شود یم دهیکش "کشش مستقیم"

 تقسیم نمود. (A)به دست آمده از دستگاه را بر مساحت تماس  (P)بایست نیروی کششی  ( می9، مطابق رابطه )(σ)تعمیری و بتن بستر 

P

A
              (9)  

  
  ب( اعمال نیروی کششی  الف( ایجاد مغزه جزئی

 "کشش مستقیم": انجام آزمون  4شکل 
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 نتایج و تحلیل آنها -3

 شدگیجمع -3-1

نشان داده شده است. هر نقطه در روی منحنی  1های تعمیری در شکل شدگی ملاتنتایج حاصل از انجام مراحل تعیین جمع

 د. ، میانگین سه قرائت می باش1مربوط به شکل 

 
 های زمانی مختلف های تعمیری در بازه شدگی ملات : نمودار درصد جمع 5شکل 

شدگی ناشی از  قابل مشاهده است، افزایش میزان سنگدانه نسبت به خمیره سیمان باعث کاهش جمع 1همانگونه که در شکل 

-باشد در حالیکه جمع درصد می 91729/9ه برابر روز 09شدگی  ، دارای جمع1:  9:  1/9ملات  کهای  شدگی گردیده است، به گونه خشک

باشد. یعنی در ملات حاوی سنگدانه بیشتر، درصد می 19191/9و  11910/9، برابر 1:  2:  0/9و  1:  2:  1/9های  شدگی متناظر ملات

وند. همچنین خمیره ش شدگی نمیها معمولاً دچار خشک درصد کاهش داشته است. دلیل این امر آنست که سنگدانه 0/29شدگی  جمع

های دارای خمیره سیمان بیشتر، دارای  گردد و لذا ملات شدگی می سیمان موجود در مخلوط با از دست دادن رطوبت موجود، دچار خشک

شدگی با سرعت بیشتری رخ  شود که در سنین کمتر، جمع مشاهده می 1شدگی نهایی بیشتری هستند. همچنین از نمودارهای شکل  جمع

شدگی بیشتر  شود. علت این پدیده، وجود رطوبت بیشتر در سنین کمتر، و در نتیجه خشک ا گذشت زمان، سرعت آن کمتر میداده و ب

های  شدگی کل رخ داده است. در ملاتدرصد جمع 71روز ابتدایی، حدود  21شود که در  روزه، مشاهده می 09باشد. در یک بازه زمانی  می

باشد زیرا آب باعث افزایش  شدگی بیشتری می ، ملاتی که نسبت آب به سیمان بیشتری دارد، دارای جمع2با نسبت ماسه به سیمان برابر 

 گردد.  شدگی می حجم خمیره سیمان شده و همین علت، سبب افزایش جمع

ر ماسه در [، نشان داد که افزایش مقدا27شدگی ملات ]با تحقیقی بر روی تاثیر مقدار ماسه بر جمع "ژنگی لی"، 2917در سال 

های حاوی ماسه به میزان روزه ملات 107شدگی گردد. در این تحقیق جمعشدگی بر اثر خشک شدگی میملات، باعث کاهش مقدار جمع

درصد بوده است. در این مقاله نیز ملات  916/9و  961/9، 197/9، 292/9کیلوگرم بر متر مکعب به ترتیب برابر  1021و  1210، 797، 9

-درصد کمتر از جمع 0/29باشد که به مقدار درصد می 917/9روزه برابر  09شدگی ( دارای جمع1: 9:  1/9ه بیشتر )ملات حاوی سنگدان

 باشد.( می1:  2:  0/9و  1:  2:  1/9های های حاوی سنگدانه کمتر ) ملاتشدگی ملات

 "انتقال اصطکاک"مقاومت برشی چسبندگی به دست آمده از روش  -3-2

 های تعمیری در سنین مختلف قابل مشاهده است. تغییرات مقاومت برشی چسبندگی بین بتن بستر و ملات 6در شکل 

و بتن بستر افزایش یافته است.  های تعمیری شود که با گذشت زمان، مقاومت برشی چسبندگی بین لایهمی مشاهده 6از شکل 

و   1:  2:  1/9های  باشد. این مقدار برای ملات مگاپاسکال می 191/9، برابر 1:  9:  1/9روزه برای ملات  09مقدار مقاومت برشی چسبندگی 
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مگاپاسکال  1/9حدود  های دارای خمیره سیمان بیشتر، شود ملات باشد. ملاحظه می مگاپاسکال می 191/0و  002/0، برابر 1:  2:  0/9

به  1:  2:  0/9و  1:  2:  1/9، 1:  9:  1/9های  روزه برای ملات 02مقدار چسبندگی  6مقاومت برشی چسبندگی بالاتری دارند. مطابق شکل 

ار خمیره که دارای کمترین مقد 1:  9:  1/9روزه، ملات  02مگاپاسکال است. در این بازه زمانی  906/0و  990/0، 110/9ترتیب برابر 

روز، مقدار مقاومت برشی چسبندگی برای  21مگاپاسکال مقاومت برشی چسبندگی کمتری نیز دارد. پس از گذشت  60/9سیمان است، 

شود که  مشاهده می 6باشد. همچنین از شکل  می 720/0و  910/0، 211/9به ترتیب برابر  1:  2:  0/9و  1:  2:  1/9، 1:  9:  1/9های  ملات

زه زمانی نیز، ملات با سنگدانه بیشتر و خمیره سیمان کمتر، دارای کمترین مقدار مقاومت برشی چسبندگی است. تغییرات افزایش در این با

باشد اما با گذشت زمان، نرخ این افزایش، کاهش یافته است. در بازه  مقاومت برشی چسبندگی در روزهای ابتدایی دارای سرعت بیشتری می

های تعمیری و بتن  درصد مقاومت برشی چسبندگی بین لایه 11روز ابتدایی به طور میانگین،  21شود که در  ده میروزه، مشاه 09زمانی 

باشد اما  مگاپاسکال می 911/2ی  روزه 9بستر به دست آمده است. ملات با خمیره زیادتر و سنگدانه کمتر، دارای مقاومت برشی چسبندگی 

باشد. به عبارتی مقاومت برشی  می 001/1روزه برابر  9ه بیشتر دارای مقاومت برشی چسبندگی ملات با خمیره سیمان کمتر و سنگدان

 برابر بزرگتر از نمونه با خمیره کمتر است. 21/1چسبندگی اولیه نمونه با خمیره بیشتر، 

 
 "انتقال اصطکاک"حاصل از روش  آوری بر مقاومت برشی چسبندگی،: تاثیر مدت زمان عمل 6شکل 

ده در آزمایشگاه بعد از های رها ش تغییرات مقدار مقاومت برشی چسبندگی بین بتن بستر و ملات تعمیری برای نمونه 7در شکل 

 آوری در سنین مختلف قابل مشاهده است. روز عمل 7

 
 در سنین مختلف "انتقال اصطکاک"روزه حاصل از روش  7آوری  های عمل نمونه : مقاومت برشی چسبندگی 7شکل 
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میزان مقاومت برشی چسبندگی آوری قرار دارند،  ها تحت عمل شود در هفت روز ابتدایی که نمونه ملاحظه می 7با توجه به شکل 

روز  21اند، مقدار افزایش مقاومت برشی چسبندگی با نرخ بسیار کمتری تا  آوری خارج شده ها از عمل افزایش یافته است. پس از اینکه نمونه

شدگی  دار جمعادامه یافته است اما با گذشت زمان، میزان مقاومت برشی چسبندگی کاهش پیدا نموده است که علت این موضوع، به مق

روزه  7که دارای سنگدانه بیشتری است، دارای مقاومت برشی چسبندگی  1:  9:  1/9ملات  7های تعمیری ارتباط دارد. مطابق شکل  ملات

شدگی در این ملات باعث کاهش مقاومت برشی  شود جمع باشد. مشاهده می مگاپاسکال می 199/1روزه برابر  09مگاپاسکال و  019/2برابر 

 7که حاوی خمیره سیمان بیشتری است، دارای مقاومت برشی چسبندگی  1:  2:  1/9درصد گردیده است. ملات  09ندگی به میزان چسب

شدگی در این ملات باعث کاهش مقاومت برشی چسبندگی  باشد. جمع مگاپاسکال می 029/1روزه برابر  09مگاپاسکال و  061/2روزه برابر 

روزه برابر  09مگاپاسکال و  690/2روزه برابر  7، دارای مقاومت برشی چسبندگی 1:  2:  0/9ت. ملات درصد گردیده اس 12به میزان 

 7درصد گردیده است. از شکل  09شدگی در این ملات باعث کاهش مقاومت برشی چسبندگی به میزان  باشد. جمع مگاپاسکال می 699/1

رین مقدار کاهش در مقاومت برشی چسبندگی را داشته است زیرا در این ملات به گردد ملات دارای خمیره سیمان بیشتر، بالات ملاحظه می

شدگی بیشتر بوده و همین عامل سبب نرخ کاهش بیشتر در مقاومت برشی چسبندگی بین دو  علت وجود آب و سیمان زیاد، مقدار جمع

زه کمتری دارد اما نرخ کاهش مقاومت برشی چسبندگی رو 7لایه شده است. ملات دارای سنگدانه بیشتر با اینکه مقاومت برشی چسبندگی 

شدگی ملات گردیده و همین عامل سبب کاهش نرخ افت مقاومت  روز نیز کمتر است. زیرا افزایش سنگدانه باعث کاهش جمع 09آن در 

 برشی چسبندگی بین ملات تعمیری و بتن بستر گردیده است.

روز،  7های رها شده در آزمایشگاه بعد از  روزه با نمونه 09آوری  ی تحت عملها برای مقایسه مقاومت برشی چسبندگی در نمونه

 نشان داده شده است. 1نتایج در شکل 

 
 روزه 09و  7آوری  های عمل برای نمونه "انتقال اصطکاک"حاصل از روش  : مقایسه مقاومت برشی چسبندگی 8شکل 

های تعمیری و بتن بستر گردیده  قاومت برشی چسبندگی بین لایهشدگی باعث کاهش شدید م شود جمع ملاحظه می 1از شکل 

  1:  2:  0/9و   1:  2:  1/9، 1:  9:  1/9های  شود که ملات روز، مشاهده می 09دست آمده برای چسبندگی در سن  است. با مقایسه نتایج به

روز،  02ای مقاومت برشی چسبندگی در سن درصد شده است. بر 61و  61، 69روزه به میزان  09به ترتیب دچار کاهش چسبندگی 

 00و  19، 00روزه به مقدار  02به ترتیب دچار کاهش چسبندگی  1:  2:  0/9و  1:  2:  1/9، 1:  9:  1/9های   شود که ملات مشاهده می

به   1:  2:  0/9و  1:  2 : 1/9، 1:  9:  1/9های  شود که ملات روز، مشاهده می 21درصد شده است. برای مقاومت برشی چسبندگی در سن 

درصد شده است. نمونه با سنگدانه بیشتر، دارای کمترین  11و  11، 0روزه به میزان  21ترتیب دچار کاهش مقاومت برشی چسبندگی 

رشی که نمونه با خمیره سیمان بیشتر، دارای بالاترین میزان کاهش مقاومت ب باشد در صورتی میزان کاهش در مقاومت برشی چسبندگی می

روز  7به صورت متوسط، کاهش مقاومت برشی چسبندگی نمونه رها شده در آزمایشگاه بعد از  1چسبندگی است. با توجه به شکل 
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روزه برابر  09درصد و برای  19روزه برابر  02درصد، برای  11روزه برابر  21آوری ، برای  روز عمل 09آوری در مقایسه با نمونه تحت  عمل

 باشد. درصد می 69

آوری بر روی چسبندگی بین ملات تعمیری و بتن بستر با استفاده از روش بر روی تاثیر نوع عمل "نادری"، 2911در سال 

و  "گونی خیس "، "رها شده فضای آزاد"آوری مختلف تحقیقات از سه روش عملاین [. در 21تحقیقاتی را انجام داد ] "انتقال اصطکاک"

آوری ملات تعمیری با گونی خیس و مشخص گردید عمل "انتقال اصطکاک"انجام آزمون استفاده شده است. با  "گونی خیس و نایلون"

-ای که مقاومت چسبندگی برشی برای نمونهباشد به گونهنایلون، دارای تاثیر زیادی بر روی چسبندگی بین بستر بتنی و لایه تعمیری می

های استفاده شود برای ملاتدرصد کاهش داشته است. در این تحقیق نیز مشاهده می 79 های رها شده در فضای آزاد به طور میانگین

 درصد می گردد. 61تا  69آوری باعث کاهش مقاومت چسبندگی برشی بین لایه تعمیری و بستر بتنی حدود شده، عدم عمل

 "کشش مستقیم"مقاومت کششی چسبندگی به دست آمده از روش  -3-3

 مقاومت کششی چسبندگی بین بتن بستر و ملات تعمیری در سنین مختلف قابل مشاهده است. تغییرات 0در شکل 

 

 
 روزه 09آوری  های عمل نمونهبرای" کشش مستقیم"حاصل از روش  : مقاومت کششی چسبندگی 0شکل 

تر افزایش یافته است. های تعمیری و بتن بس شود که با گذشت زمان، مقاومت کششی چسبندگی بین لایهمشاهده می 0از شکل 

 1:  2:  1/9های  باشد. این مقدار برای ملات مگاپاسکال می 111/2، برابر 1:  9:  1/9روزه برای ملات  09مقدار مقاومت کششی چسبندگی 

مگاپاسکال  26/9های دارای خمیره سیمان بیشتر، حدود  شود ملات باشد. ملاحظه می مگاپاسکال می 919/2و  012/2برابر  1:  2:  0/9و 

به ترتیب برابر  1:  2:  0/9و  1:  2:  1/9، 1:  9:  1/9های  روزه برای ملات 02مقاومت کششی چسبندگی بالاتری دارند. مقدار چسبندگی 

 90/9که دارای کمترین مقدار خمیره سیمان است،  1:  9:  1/9روزه، ملات  02مگاپاسکال است. در این بازه  979/2و  012/2، 021/1

، 1:  9:  1/9های  روز، مقدار مقاومت برشی چسبندگی برای ملات 21پاسکال مقاومت برشی چسبندگی کمتری نیز دارد. پس از گذشت مگا

شود که در این بازه زمانی نیز، ملات با سنگدانه  باشد. مشاهده می می 709/1و  016/1، 620/1به ترتیب برابر  1:  2:  0/9و  1:  2:  1/9

تغییرات افزایش مقاومت کششی  0سیمان کمتر، دارای کمترین مقدار مقاومت برشی چسبندگی است. مطابق شکل بیشتر و خمیره 

روزه،  09باشد اما با گذشت زمان، نرخ این افزایش، کاهش یافته است. در بازه  چسبندگی در روزهای ابتدایی دارای سرعت بیشتری می

های تعمیری و بتن بستر به دست  درصد مقاومت کششی چسبندگی بین لایه 11میانگین، روز ابتدایی به طور  21شود که در  مشاهده می

باشد اما ملات  مگاپاسکال می 266/1ی  روزه 9آمده است. ملات با خمیره سیمان زیادتر و سنگدانه کمتر، دارای مقاومت کششی چسبندگی 

باشد. به عبارتی مقاومت کششی  می 907/1روزه برابر  9ی با خمیره سیمان کمتر و سنگدانه بیشتر دارای مقاومت کششی چسبندگ

 برابر بیشتر از نمونه با خمیره کمتر است. 21/1چسبندگی اولیه نمونه با خمیره بیشتر، 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیاز صاحب

 

 60 تا 09، صفحه 1044، سال 5 ، شماره8و ساخت، دوره مهندسی سازه پژوهشی  –علمی نشریه  59

 

های رها شده در آزمایشگاه تغییرات مقدار مقاومت کششی چسبندگی بین بتن بستر و ملات تعمیری برای نمونه 19در شکل 

 .آوری قابل مشاهده است روز عمل 7پس از 

 
 روزه 7آوری  های عمل نمونه برای" کشش مستقیم": مقاومت کششی چسبندگی حاصل از روش  19شکل 

آوری قرار دارند، میزان مقاومت کششی چسبندگی افزایش  ها تحت عمل روز ابتدایی که نمونه 7شود در  ملاحظه می 19از شکل 

روز ادامه  21اند، نرخ افزایش مقاومت کششی چسبندگی با نرخ بسیار کمتری تا  آوری خارج شده عمل ها از یافته است. پس از اینکه نمونه

شدگی  یافته است اما با گذشت زمان، میزان مقاومت کششی چسبندگی کاهش پیدا نموده است که علت این موضوع، به مقدار جمع

 7که دارای با سنگدانه بیشتری است، دارای مقاومت کششی چسبندگی  1 : 9:  1/9ملات  19های تعمیری ارتباط دارد. مطابق شکل  ملات

شدگی در این ملات باعث کاهش مقاومت  شود جمع باشد. مشاهده می مگاپاسکال می 171/9روزه برابر  09مگاپاسکال و  219/1روزه برابر 

بیشتری است، دارای مقاومت کششی سیمان  که حاوی خمیره  1:  2:  1/9درصد گردیده است. ملات  91کششی چسبندگی به میزان 

شدگی در این ملات باعث  شود جمع باشد. مشاهده می مگاپاسکال می 127/9روزه برابر  09مگاپاسکال و  110/1روزه برابر  7چسبندگی 

روزه برابر  7، دارای مقاومت کششی چسبندگی  1:  2:  0/9درصد گردیده است. ملات  07کاهش مقاومت کششی چسبندگی به میزان 

شدگی در این ملات باعث کاهش مقاومت کششی چسبندگی به میزان  باشد. جمع مگاپاسکال می 027/9روزه برابر  09مگاپاسکال و  019/1

گردد ملات دارای خمیره سیمان بیشتر، بالاترین مقدار کاهش در مقاومت کششی چسبندگی را داشته  درصد گردیده است. ملاحظه می 97

شدگی بیشتر بوده و همین عامل سبب نرخ کاهش بیشتر در مقاومت  این ملات به علت وجود آب و سیمان زیاد، مقدار جمع است زیرا در

 کششی چسبندگی بین دو لایه شده است.

روز،  7های رها شده در آزمایشگاه بعد از  روزه با نمونه 09آوری  های تحت عمل برای مقایسه مقاومت کششی چسبندگی در نمونه

 نشان داده شده است. 11ایج در شکل نت

های تعمیری و بتن بستر  شدگی باعث کاهش شدید مقاومت کششی چسبندگی بین لایه شود جمع ملاحظه می 11از شکل 

، 1:  9:  1/9های  شود که ملات روز، مشاهده می 09ایسه نتایج به دست آمده برای مقاومت کششی چسبندگی در سن گردیده است. با مق

درصد شده است. برای  62و  66، 10روزه به میزان  09به ترتیب دچار کاهش مقاومت کششی چسبندگی   1:  2:  0/9و   1:  2:  1/9

روزه  02به ترتیب دچار کاهش مقاومت کششی چسبندگی  1:  2:  0/9و   1:  2:  1/9، 1 : 9:  1/9های  روز، ملات 02چسبندگی در سن 

:  2:  0/9و  1:  2:  1/9، 1:  9:  1/9های  روز، ملات 21درصد شده است. برای مقاومت کششی چسبندگی در سن  09و  06، 90به میزان 

شود که نمونه با  درصد شده است. مشاهده می 10و  11، 19روزه به میزان  21به ترتیب دچار کاهش مقاومت کششی چسبندگی  1

که نمونه با خمیره سیمان بیشتر، دارای  باشد در صورتی سنگدانه بیشتر، دارای کمترین میزان کاهش در مقاومت کششی چسبندگی می

روزه  7ی آوری شدهه عملطور متوسط، کاهش مقاومت کششی چسبندگی نمونبالاترین میزان کاهش مقاومت کششی چسبندگی است. به

 باشد.درصد می 62و  02، 16روزه به ترتیب برابر  09و  02، 21های زمانی آوری، برای بازه روز عمل 09در مقایسه با نمونه تحت 
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 روزه 09و  7ی  آوری شده های عمل برای نمونه "کشش مستقیم"حاصل از روش  : مقایسه مقاومت کششی چسبندگی 11شکل 

مقدار مقاومت چسبندگی کششی بین لایه تعمیری و بستر بتنی  "کشش مستقیم"با استفاده از دستگاه  "نادری"، 2991در سال 

آوری تاثیر زیادی بر چسبندگی بین بتن بستر و ملات [. این نتایج نشان داد که عمل20آوری ارزیابی نمود ]شرایط مختلف عمل را در

درصد کمتر از مقاومت   70آوری، به طور میانگین حدود تعمیری داشته به طوری که مقاومت چسبندگی کششی ملات تعمیری بدون عمل

های مطالعه شده، عدم شود که برای ملاتباشد. در تحقیقات حاضر نیز مشاهده میوری مطلوب میآچسبندگی کششی ملات با عمل

 درصد گردیده است. 66تا  69آوری باعث کاهش مقاومت چسبندگی کششی بین لایه تعمیری و بستر بتنی حدود  عمل

 "کشش مستقیم"و  "انتقال اصطکاک"های  مقایسه نتایج حاصل از روش -3-4

 "کشش مستقیم"دهد. روش  به صورت مستقیم مقاومت برشی چسبندگی بین سطوح را به ما نشان می "نتقال اصطکاکا"روش 

دهد. با توجه به اینکه در این مقاله از هر دو روش برای تعیین میزان چسبندگی بین  نیز مقاومت کششی چسبندگی بین سطوح را می

نسبت نتایج به  1نماییم. در جدول  لذا نتایج حاصل از این دو روش را با هم مقایسه میهای تعمیری و بتن بستر استفاده شده است  لایه

 روزه در سنین مختلف قابل مشاهده است. 09آوری  های عمل برای نمونه "کشش مستقیم"با روش  "انتقال اصطکاک"  دست آمده از روش

 روزه 09آوری  های عمل ، برای نمونه "کشش مستقیم"ل از روش به نتایج حاص "انتقال اصطکاک": نسبت نتایج حاصل از روش  5جدول

 روزه 9 روزه 7 روزه 21
 طرح اختلاط ملات

 )آب : ماسه : سیمان(

 
  



 
  



 
  

0010/1 2116/9 6201/1 0111/1 0191/2 2199/1 116/1 0011/1 9077/1 1/9  :9  :1 

9119/2 9100/0 0160/1 0919/1 0610/2 1101/1 162/1 9110/2 2666/1 1/9  :2  :1 

9761/2 7207/9 7097/1 7700/1 6900/2 0197/1 177/1 2219/2 1199/1 0/9  :2  :1 

 روزه 09آوری  های عمل برای نمونه "کشش مستقیم"به نتایج حاصل از روش  "انتقال اصطکاک": نسبت نتایج حاصل از روش  5ادامه جدول

 روزه 02 روزه 09
 طرح اختلاط ملات

 )آب : ماسه : سیمان(


   




   

7761/1 1919/9 1171/2 1019/1 1101/9 0217/1 1/9  :9  :1 

1190/1 0029/0 0120/2 0160/1 9901/0 1661/2 1/9 : 2  :1 

7962/1 1911/0 9196/2 0622/1 9606/0 9790/2 0/9  :2  :1 
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به مقاومت کششی  "انتقال اصطکاک"چسبندگی به دست آمده از روش  ینسبت مقاومت برش  به طور میانگین 1طبق جدول 

های  ر دو روش برای نمونهنتایج به دست آمده از ه 6شود. در جدول  می 0/1برابر  "کشش مستقیم"چسبندگی به دست آمده از روش 

 اند. روزه با یکدیگر مقایسه شده 7آوری عمل

 روزه 7آوری  های عمل برای نمونه "کشش مستقیم"به نتایج حاصل از روش  "انتقال اصطکاک": نسبت نتایج حاصل از روش  6جدول

 روزه 9 روزه 7 روزه 21
 طرح اختلاط ملات

 )آب : ماسه : سیمان(


   




   




   

1906/2 0610/2 0910/1 0111/1 0191/2 2199/1 1160/1 0011/1 9077/1 1/9  :9  :1 

9199/2 2192/9 1001/1 0919/1 0610/2 1101/1 1620/1 9110/2 266/1 1/9  :2  :1 

9119/2 1101/9 1919/1 7700/1 6900/2 0197/1 1779/1 2219/2 1199/1 0/9  :2  :1 

 روزه 7آوری  های عمل برای نمونه "کشش مستقیم"ایج حاصل از روش به نت "انتقال اصطکاک": نسبت نتایج حاصل از روش  6ادامه جدول
 روزه 02 روزه 09

 طرح اختلاط ملات

 )آب : ماسه : سیمان(


   




   

7269/1 1996/1 1711/9 1217/1 1971/1 1171/1 1/9  :9  :1 

7170/1 0290/1 1271/9 7997/1 9017/2 1706/1 1/9  :2  :1 

7217/1 6992/1 0279/9 6709/1 9061/2 2016/1 0/9  :2  :1 

به مقاومت کششی  "انتقال اصطکاک"ش دست آمده از رو نسبت مقاومت برشی چسبندگی به  به طور میانگین 6طبق جدول 

شود. در کل مقدار مقاومت برشی چسبندگی بین سطوح مشترک در  می 11/1برابر  "کشش مستقیم"چسبندگی به دست آمده از روش 

برشی  های ماندگارشدگی، تنشها است. همچنین با توجه به اینکه جمع برابر مقاومت کششی چسبندگی بین آن 0/1های این مقاله  نمونه

شدگی بر مقاومت برشی چسبندگی، بیش از تاثیر جمع شدگی بر در مرز بین ملات تعمیری و بستر بتنی ایجاد می نماید، تاثیر جمع

شدگی، های تعمیری و بتن بستر، حاصل از جمعمقدار افت مقاومت چسبندگی بین لایه 7مقاومت کششی چسبندگی می باشد. در جدول 

 نشان داده شده است.

 های تعمیری و بستر بتنی: مقدار افت در مقاومت برشی و کششی چسبندگی بین لایه 7دولج

 زمان (%)افت مقاومت برشی چسبندگی ر مقدا (%)افت مقاومت کششی چسبندگی ر مقدا

 روزه 02 19 01

 روزه 09 60 62

ی بیشتر از کاهش در مقاومت مقاومت گردد که مقدار کاهش مقاومت برشی چسبندگی به میزان اندکمشاهده می 7از جدول 

  باشد.کششی چسبندگی می

انتقال "های برای به دست آوردن ضریب همبستگی و ضریب تعیین بین مقاومت برشی و کششی چسبندگی حاصل از روش

 اند. رسم گردیده 12، تمامی نتایج در شکل "کشش مستقیم"و  "اصطکاک
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 "کشش مستقیم"به نتایج حاصل از روش " نتقال اصطکاکا": مقایسه نتایج حاصل از روش  12شکل

 06/9برابر  "کشش مستقیم"و روش  "انتقال اصطکاک"گردد که ضریب تعیین بین نتایج حاصل از روش ملاحظه می 12از شکل 

نتایج به دست آمده از است. با توجه به ضریب بالای همبستگی بین  07/9باشد. همچنین مقدار ضریب همبستگی بین این دو روش برابر می

توان به راحتی از نتایج یکی، نتایج معادل دیگری را به دست آورد. بد نیست متذکر ، می"کشش مستقیم"و  "انتقال اصطکاک"دو روش 

ش کش"توان این روش را جایگزین روش و موجود بودن آن در بازار می "انتقال اصطکاک"شویم که با عنایت به سادگی و ارزانی دستگاه 

 نمود که تجهیزات آن وارداتی، با قیمت گزاف و نیاز به کالیبراسیون متداوم دارد. "مستقیم

های تعمیری و بتن بستر انجام داد تحقیقی بر روی مقاومت چسبندگی برشی و کششی بین ملات "وربراندسیلف"، 2999در سال 

روی بتن بستر قرار گرفتند. نتایج آزمایشات نشان داد که مقاومت  بر "درجا"و  "شاتکریت"ها به دو صورت [. در این تحقیق، ملات99]

-باشد. برای ملاتها میچسبندگی برشی بین لایه تعمیری و بستر بتنی به طور قابل توجهی بیشتر از مقاومت کششی چسبندگی بین آن

 0/1ندگی و مقاومت کششی چسبندگی بین هایی که به صورت درجا بر روی بتن بستر ریخته شده بودند، نسبت بین مقاومت برشی چسب

هایی که به صورت شاتکریت ریخته شده بودند، نسبت مقاومت برشی چسبندگی و مقاومت کششی متغیر به دست آمدند. برای ملات 1/9تا 

ی تعمیری و هاباشد. در این مقاله نیز نسبت مقاومت برشی چسبندگی به مقاومت کششی چسبندگی بین لایهمی 7تا  2چسبندگی بین 

 به دست آمده است. 0/1بستر بتنی برابر 

 نتیجه گیری -4

 توان نتیجه گرفت:های مختلف این مقاله میمندرج در بخش به مطالب عنایتبا 

دهد، افزایش میزان سنگدانه درصد آن را تشکیل می 69با توجه به حجم بالای سنگدانه در مخلوط ملات تعمیری که حدود  -1

 گردد.  شدگی ناشی از خشک شدگی می یری، باعث کاهش جمعدر ملات تعم

 یابد.  شدگی کاهش می با گذشت زمان، سرعت جمع -2

-های ماندگار برشی در مرز بین ملات تعمیری و بستر بتنی ایجاد میشدگی حاصل از خشک شدن، تنشبه دلیل اینکه جمع -9

 باشد.شدگی بر مقاومت کششی چسبندگی میمعنماید، تاثیرش بر مقاومت برشی چسبندگی بیش از تاثیر ج

های مورد مطالعه داشته به طوری که چسبندگی ملات آوری تاثیر بسزائی در مقدار چسبندگی برشی و کششی ملاتعمل -0

رها شده  هایدرصد نسبت به مقادیر متناظر نمونه 69روز، میانگین به میزان  09آوری شده با گونی خیس و پوشش نایلونی به مدت عمل

 روز، بیشتر بوده است. 7در فضای آزاد بعد از 

حدوداً دو برابر نتایج متناظر حاصل از روش  "انتقال اصطکاک"مقادیر مقاومت چسبندگی برشی به دست آمده از روش  -1

 می باشد. "کشش مستقیم"
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توان به ، می"کشش مستقیم"و  "کاکانتقال اصط"با توجه به ضریب بالای همبستگی بین نتایج به دست آمده از دو روش  -6

 راحتی از نتایج یکی، نتایج معادل دیگری را به دست آورد.

توان این روش را جایگزین روش و موجود بودن آن در بازار، می "انتقال اصطکاک"با عنایت به سادگی و ارزانی دستگاه  -7

 به کالیبراسیون متداوم دارد.نمود که تجهیزات آن وارداتی با قیمت گزاف و نیاز  "کشش مستقیم"
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