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Abstract 
The use of fiber in concrete has increased dramatically over the last few decades. The use of 
fiber in concrete causes the concrete to become ductile to a considerable extent. In this study, 
160 samples of fiber concrete containing 64 cube samples with dimensions of 5×5×5, 
10×10×10, 15×15×15, 20×20×20 cm for testing of compressive strength, 64 cylindrical 
cylinders with dimensions (diameter × height) of 15 × 30 and 10 × 20 cm for compressive 
strength and tensile strength tests and 32 samples of beam with dimensions of 10×45×10 and 
15×60 ×15 were used for flexural strength testing. Furthermore, in this study, 4 concrete 
strength ranges of 20MPa, 25MPa, 30MPa and 35MPa were tested. Of each concrete grade and 
each dimension, four samples were made; one of which was non-fibrous (as the original sample) 
and three samples with fibers. The steel fibers used were two-end hooks of 3.5 cm in length and 
0.8 mm in thickness, with 0.5% of the volume of concrete used. The results showed that the 
flexural, tensile and compressive strength of concrete increased to about 35% in the presence of 
fibers, and new strength conversion coefficients were introduced for fiber-containing samples. 
The conversion coefficients of compressive strength of fibrous cubic specimens increased by 15% 
compared to the coefficients presented in Section 9 of the National Building Regulations, which 
is due to presence of fibers in concrete. 
Keywords: Size effect, steel fiber, compression strength, tensile strength, flexural strength, 
conversion factor. 
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 چکیده
توجه تردی و شکنندگی بتن شده و بتن حاصله از همگنی بالایی برخوردار خواهد بود. استفاده از الیاف در بتن سبب کاهش قابل 

ای برای آزمایشات نمونه استوانه   64مونه مکعبی برای آزمایش مقاومت فشاری،  ن  64نمونه بتن الیافی شامل    160در این تحقیق  
این    32مقاومت فشاری و کششی و   نمونه تیر برای آزمایش مقاومت خمشی مورد آزمایش و بررسی قرار گرفتند. همچنین در 

نمونه بدون الیاف )به عنوان    1اخته شد که  نمونه س  4ی بتن مورد آزمایش قرار گرفتند که از هر رده بتن و هر ابعاد  رده   4پژوهش  
و   مبنا(  )  3نمونه  قلاب  انتها  دو  فولادی  الیاف  با  مقاومت خمشی،  0/ 5نمونه  که  داد  نشان  نتایج  بود.  مصرفی(  بتن  درصد حجم 

ی  های حاودرصد افزایش یافت و ضرایب تبدیل مقاومت جدیدی برای نمونه   35کششی و فشاری بتن با حضور الیاف تا حدود  
نهم   مبحث  در  شده  ارائه  ضرایب  به  نسبت  الیاف  دارای  مکعبی  های  نمونه  فشاری  مقاومت  تبدیل  ضرایب  گردید.  ارائه  الیاف 

 باشد.  درصد افزایش بود که این امر به دلیل حضور الیاف در بتن می15مقررات ملی ساختمان، دارای  
 قاومت کششی، مقاومت خمشی، ضریب تبدیل. کلمات کلیدی : اثر اندازه، الیاف فولادی، مقاومت فشاری، م
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 مقدمه  -1
گیری متیداول اسیفن نمونی  مکعویی و نمونی  در سراسر دنیا برای تعیین مقاومیف اشیاری بیتن، بی  لیور کنیی دو نیو  نمونی 

گییرد. بی  عنیوان نمونی ، های متفیاوت میورد اسیتفاده ریرار میهایی بیا ابعیاد و شیک ای. در کشیورهای متتنین نمونی استوان 
سییانتیمتر )ر/ییر/  15/30های سییانتیمتر و اسییتوان  15هییای کعبدر کشییورهایی کیی  اسییتاندارد ارواییایی حییاک  اسییف، م

هییای الیییاای و ارتفییا  ( بیشییترین مرییرا را دارنیید. از لراییی بییا ایشییراف و توسییع  تکنولییوژی بییتن و اسییتفاده بیشییتر از بتن
اسیف. عنیف   سیانتیمتر، النیب میورد توقی  ریرار گراتی   10هیای  های کیوککتر، یعنیی مکعبمقاومف بیا،، اسیتفاده از نمونی 

سییازی سیی/وق اورییانی و تییوان در عییدا نیییاز بیی  آمادهای را میهای اسییتوان های مکعوییی بیی  قییای نمونیی اسییتفاده از نمونیی 
ریمییف بییوده و یییااتن مرییالحی قهییف ای گرانهای اسییتوان سییازی نمونیی تحتییانی نمونیی  دانسییف. ت هیییزات مربییو  بیی  آماده

های های بییتن مقاومییف بییا، و الیییاای بسیییار مشییک  اسییف. هم نییین نمونیی سییازی سیی/وق اورییانی و تحتییانی نمونیی آماده
های مکعوییی باشییند. هم نییین اسییتفاده از نمونیی کییوککتر بیی  سییوب راحتییی اقییرا و مرییرا کمتییر مییواد دارای مزایییایی می

 نماید .  های آزمایشگاهی را اراه  میکوککتر شرایط بکارگیری ظرایف با،تر دستگاه
های وزنیی عمیلا کیاربرد کنیدانی نیدارد. ایین عییب عمیده لیرمسین  بی  عنیف تیردی آن بی  لییر از سیازهب  کیارگیری بیتن  

گییردد. امییا از آن ییایی کیی  آرمییاتور منحرییرا بییتن در عمیی  بییا مسیین  کییردن آن بیی  وسییین  مینگردهییای اییو،دی برلییرا می
وپ و همگیین اسییف کنییدان دهیید ، ترییور اینکیی  مق/ییش بییتن یییک مق/ییش ایزوتییربتییک کییوککی از مق/ییش را تشییکی  می

صحی  نتواهد بود. ب  منظور ای یاد شیرایط همگنیی و نییز کیاهک کیعن شیکنندگی و تیردی بیتن تیا حید ممکین، در کنید 
گیردد، اسیتفاده شیده های نازک او،دی بنیاا الییاا، کی  در تمیاا ح ی  بیتن بی  لیور همگین اراکنیده میده  اخیر از رشت 

مسین  یااتی  های بتنیی و بتنود بتشییدن بی  خیوات بیتن کیاربرد وسییعی در سیازه[. کاربرد الییاا بی  منظیور بهوی1اسف ]
اسف. دلی  کاربرد گسیترده الییاا، مزاییای بیشیمار انیی و ارتریادی در قسی  بیتن میی باشید. ا یرات  ماویف کیاربرد الییاا 

میکی بیویهه بارهیای هیای خمشیی، برشیی و کششیی، اایزایک مقاومیف در برابیر بارهیای دینیادر بتن شیام  اایزایک مقاومف
خییوردگی و کییاهک در میییزان انقوییا ، ای، ااییزایک میییزان قییژی انییرژی، ااییزایک مقاومییف مق/ییش در مقابیی  ترککییرب 

 [.  2باشد ]خزش و سایک س/حی می
باشید، ییک اقمیا  کنیی ها میها متیا ر از ابعیاد و انیدازه نمونی در این خریوت کی  نتیایق مقاومیف اشیاری و خمشیی نمونی 

[؛ امییا نظییرات در خرییوت میییزان ا ییر انییدازه نمونیی  متفییاوت اسییف. لییژا در اییین مقالیی  بیی  بررسییی تییا یر 11-3رد ]وقییود دا
هیای حیاوی الییاا ایو،دی ارداختی  شیده اسیف. بی  همیین منظیور اندازه نمون  بر مقاومیف اشیاری، خمشیی و کششیی بتن

سییانتیمتر  20×20×20و  15×15×15، 10×10×10، 5×5×5آزمونیی  مکعوییی بییا ابعییاد  64آزمونیی  بییتن الیییاای شییام   160
سییانتیمتر بیییرای  20×10و   30×15ای بیییا ابعییاد )ر/ر×ارتفیییا ( آزمونییی  اسییتوان  64بییرای آزمییایک مقاومیییف اشییاری، 

سییانتیمتر بییرای آزمییایک  15×15×60و  10×10×45آزمونیی  تیییر بییا ابعییاد  32آزمایشییات مقاومییف اشییاری و کششییی و 
 اند.بررسی ررار گرات مقاومف خمشی مورد آزمایک و  

 
 تئوری اثر اندازه    -2

شیده از میواد مشیاب ، بیا توقی  بی  انیدازه نمونی  متفییاوت های متتنین ساخت مقیادیر میرتوط بیا خروصییات مکیانیکی نمونی 
شیود کی  تئیوری میرتوط بیا آن اولیین بیار بی  لیور گسیترده نامییده می  "ا یر انیدازه"خواهد بود. این ادییده معمیو، بی  نیاا  

[ مییورد بررسییی رییرار گراییف. اگییر کیی  تحقیییا در خرییوت ا ییر انییدازه بییر روی مقاومییف بییتن بیی  13و  12وسییط باژانییف ]ت
سیال  20گیردد امیا بی  دلیی  ارتویا  موکیوعی، کارهیای تحقیقیاتی مربیو  بی  [ بیر می14] 1925م/الع  گیونرمن در سیال 

 گیرند.  اخیر مورد نقد و بررسی ررار می
 200یییا  150،  100های مکعوییی بییا ابعییاد ریب ترییحی  مییورد اسییتفاده رییرار نمییی گیییرد و نمونیی در اسییتاندارد ارواییا، کیی

 [.15توان بدون ترحی  نسوف ب  مقاومف اشاری حاص  از آزمایک مورد استفاده ررار داد ]مینیمتر را می

[ اندازه16زین نگ  مقاومف  تودی   تعدادی کریب ترحی  قهف  نمون  مکعوی[  روی  بر  ب     fc100مینیمتر    100  گیری شده 
مکعوی   نمون   در    fc150مینیمتر    150مقاومف  ک   داد  )ایشنهاد  مقاومف    (1قدول  ب   بستگی  اارامتر  مقدار  اسف.  ارائ  شده 

 یابد. اشاری داشت  و تفاوت با اازایک مقاومف، اازایک می
  

 𝑓𝑓𝑐𝑐150به    𝑓𝑓𝑐𝑐100ضرایب تصحیح پیشنهادشده توسط زینچنگ جهت تبدیل   -1جدول 
K fc100 K fc100 

0.92 76-85 0.95 55 ≥ 
0.91 86-95 0.94 56-65 
0.90 96 ≤ 0.93 66-75 

 
کیری شیده و نتیایق  95/0مینیمتیر بایید در کیریب  100[ بیان نمود کی  نتیایق حاصی  از نمونی  مکعویی بیا ابعیاد 17ژانگ ]

مینیمتییر  150کییری شییود تییا مقاومییف نمونیی  مکعوییی بییا ابعییاد  05/1بایسییف در کییریب مینیمتییر می 200حاصیی  از نمونیی  
 ود. شده توسط ژانگ برای بتن معمولی بحاص  شود. کرائب ارائ 

[ ان یاا شید. نتیایق 18هیای مقاومیف بیا،ی الییاای توسیط گرایوی  و داویی  ]م/الع  قیامعی بیر روی مقاومیف اشیاری بتن
، تقریویا مقاومیف مسیتق  از انیدازه نمونی  اسیف. MPa155هیای اخیتلا  تیا مقاومیف تحقیقات آنها نشیان داد کی  بیرای لرق

مینیمتییر و دیگییر  100گیری شییده بییر روی نمونیی  مکعوییی ف انییدازههییای بییا مقاومییف بییا،تر، نسییوف بییین مقاومییبییرای لرق
 بود.  9/0ها تقریوا نمون 

[ و همکاران  متمرکز شدند. خروقی19آن  ریزدان   بتن  مقاومف اشاری  اندازه  ا ر  روی  بر  نتی  [  آزمایشگاهی هیچ  گیری های 
 داد.  شان نمیمشتری را در خروت راب/  بین س/  مقاومف اشاری و ا ر اندازه نمون  ن

هییای خییود تییراک  مییورد بررسییی رییرار دادنیید. آنهییا سیی  لییرق [ ا ییر انییدازه نمونیی  را بییر روی بتن20دهسییتانی و همکییاران ]
هیای اخیتلا  اختلا  را مورد آزمایک ررار دادند و بی  ایین نتی ی  رسییدند کی  اهمییف ا یر انیدازه تقریویا بیرای تمیامی لرق

 شده یکسان اسف. آزمایک
 2تحقیییا در قییدول گیری نمودنیید. نتییایق هییای مقاومییف بییا، را انییدازه[ مقاومییف اشییاری بتن21و همکییاران ]دل ویییزو 

 آورده شده اسف. 
 بر اساس تحقیقات دل ویزو و همکاران  𝑓𝑓𝑐𝑐100نسبت مقاومت فشاری به  -2جدول  

Cube size (mm) Mix no. 
fc100 

(MPa) 
100 67 50 33 

1.000 1.066 1.085 1.144 D1(96.1) 
 

[ ا ییرات انییدازه، شییک  و راسییتای ررارگیییری نمونیی  را بییر روی مقاومییف اشییاری بییتن م/العیی  کردنیید. 22وی و همکییاران ]
[ کییاهک مقاومییف 23یابیید. توکیییا و ازدمیییر ]نتییایق نشییان داد کیی  مقاومییف اشییاری بییا ااییزایک انییدازه نمونیی  کییاهک می

 تایید نکردند.اشاری با اازایک ابعاد نمون  را 
هییای اخییتلا  بییتن معمییولی بییا دو سیی/  مقاومییف را بررسییی نمودنیید و دریااتنیید کیی  مقاومییف [ لرق24ذبیحییی و ارن ]

 اشاری در بیشتر حا،ت متناسب با اندازه نمون  مکعوی اازایک اسف. 
های درشیف میف بیا، بیا سینگدان [ ب  بررسی ارتویا  بیین انیدازه نمونی  و نتیایق آزمایشیات بیتن الییاای مقاو25اندر و بینی ]

 150، 100، 40های بیا ابعییاد مگاااسیکال و نمونیی  175الیی  100ارداختنید. شیک لییرق اخیتلا  بیا مقاومییف مشتری  بییین 
مینیمتر میورد بررسیی ریرار گراتنید. نتیایق نشیان دادنید کی  وابسیتگی مقاومیف اشیاری بی  ابعیاد نمونی  بیا اایزایک   200و  

مگاااسییگال( نتییایق مسییتق  از  130هییای بییا مقاومییف بسیییار بییا، )ای کیی  بییرای بتنگونیی ب  یابیید؛مقاومییف بییتن کییاهک می
 ابعاد نمون  بودند.  
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 مقدمه  -1
گیری متیداول اسیفن نمونی  مکعویی و نمونی  در سراسر دنیا برای تعیین مقاومیف اشیاری بیتن، بی  لیور کنیی دو نیو  نمونی 

گییرد. بی  عنیوان نمونی ، های متفیاوت میورد اسیتفاده ریرار میهایی بیا ابعیاد و شیک ای. در کشیورهای متتنین نمونی استوان 
سییانتیمتر )ر/ییر/  15/30های سییانتیمتر و اسییتوان  15هییای کعبدر کشییورهایی کیی  اسییتاندارد ارواییایی حییاک  اسییف، م

هییای الیییاای و ارتفییا  ( بیشییترین مرییرا را دارنیید. از لراییی بییا ایشییراف و توسییع  تکنولییوژی بییتن و اسییتفاده بیشییتر از بتن
اسیف. عنیف   سیانتیمتر، النیب میورد توقی  ریرار گراتی   10هیای  های کیوککتر، یعنیی مکعبمقاومف بیا،، اسیتفاده از نمونی 

سییازی سیی/وق اورییانی و تییوان در عییدا نیییاز بیی  آمادهای را میهای اسییتوان های مکعوییی بیی  قییای نمونیی اسییتفاده از نمونیی 
ریمییف بییوده و یییااتن مرییالحی قهییف ای گرانهای اسییتوان سییازی نمونیی تحتییانی نمونیی  دانسییف. ت هیییزات مربییو  بیی  آماده

های های بییتن مقاومییف بییا، و الیییاای بسیییار مشییک  اسییف. هم نییین نمونیی سییازی سیی/وق اورییانی و تحتییانی نمونیی آماده
های مکعوییی باشییند. هم نییین اسییتفاده از نمونیی کییوککتر بیی  سییوب راحتییی اقییرا و مرییرا کمتییر مییواد دارای مزایییایی می

 نماید .  های آزمایشگاهی را اراه  میکوککتر شرایط بکارگیری ظرایف با،تر دستگاه
های وزنیی عمیلا کیاربرد کنیدانی نیدارد. ایین عییب عمیده لیرمسین  بی  عنیف تیردی آن بی  لییر از سیازهب  کیارگیری بیتن  

گییردد. امییا از آن ییایی کیی  آرمییاتور منحرییرا بییتن در عمیی  بییا مسیین  کییردن آن بیی  وسییین  مینگردهییای اییو،دی برلییرا می
وپ و همگیین اسییف کنییدان دهیید ، ترییور اینکیی  مق/ییش بییتن یییک مق/ییش ایزوتییربتییک کییوککی از مق/ییش را تشییکی  می

صحی  نتواهد بود. ب  منظور ای یاد شیرایط همگنیی و نییز کیاهک کیعن شیکنندگی و تیردی بیتن تیا حید ممکین، در کنید 
گیردد، اسیتفاده شیده های نازک او،دی بنیاا الییاا، کی  در تمیاا ح ی  بیتن بی  لیور همگین اراکنیده میده  اخیر از رشت 

مسین  یااتی  های بتنیی و بتنود بتشییدن بی  خیوات بیتن کیاربرد وسییعی در سیازه[. کاربرد الییاا بی  منظیور بهوی1اسف ]
اسف. دلی  کاربرد گسیترده الییاا، مزاییای بیشیمار انیی و ارتریادی در قسی  بیتن میی باشید. ا یرات  ماویف کیاربرد الییاا 

میکی بیویهه بارهیای هیای خمشیی، برشیی و کششیی، اایزایک مقاومیف در برابیر بارهیای دینیادر بتن شیام  اایزایک مقاومف
خییوردگی و کییاهک در میییزان انقوییا ، ای، ااییزایک میییزان قییژی انییرژی، ااییزایک مقاومییف مق/ییش در مقابیی  ترککییرب 

 [.  2باشد ]خزش و سایک س/حی می
باشید، ییک اقمیا  کنیی ها میها متیا ر از ابعیاد و انیدازه نمونی در این خریوت کی  نتیایق مقاومیف اشیاری و خمشیی نمونی 

[؛ امییا نظییرات در خرییوت میییزان ا ییر انییدازه نمونیی  متفییاوت اسییف. لییژا در اییین مقالیی  بیی  بررسییی تییا یر 11-3رد ]وقییود دا
هیای حیاوی الییاا ایو،دی ارداختی  شیده اسیف. بی  همیین منظیور اندازه نمون  بر مقاومیف اشیاری، خمشیی و کششیی بتن

سییانتیمتر  20×20×20و  15×15×15، 10×10×10، 5×5×5آزمونیی  مکعوییی بییا ابعییاد  64آزمونیی  بییتن الیییاای شییام   160
سییانتیمتر بیییرای  20×10و   30×15ای بیییا ابعییاد )ر/ر×ارتفیییا ( آزمونییی  اسییتوان  64بییرای آزمییایک مقاومیییف اشییاری، 

سییانتیمتر بییرای آزمییایک  15×15×60و  10×10×45آزمونیی  تیییر بییا ابعییاد  32آزمایشییات مقاومییف اشییاری و کششییی و 
 اند.بررسی ررار گرات مقاومف خمشی مورد آزمایک و  

 
 تئوری اثر اندازه    -2

شیده از میواد مشیاب ، بیا توقی  بی  انیدازه نمونی  متفییاوت های متتنین ساخت مقیادیر میرتوط بیا خروصییات مکیانیکی نمونی 
شیود کی  تئیوری میرتوط بیا آن اولیین بیار بی  لیور گسیترده نامییده می  "ا یر انیدازه"خواهد بود. این ادییده معمیو، بی  نیاا  

[ مییورد بررسییی رییرار گراییف. اگییر کیی  تحقیییا در خرییوت ا ییر انییدازه بییر روی مقاومییف بییتن بیی  13و  12وسییط باژانییف ]ت
سیال  20گیردد امیا بی  دلیی  ارتویا  موکیوعی، کارهیای تحقیقیاتی مربیو  بی  [ بیر می14] 1925م/الع  گیونرمن در سیال 

 گیرند.  اخیر مورد نقد و بررسی ررار می
 200یییا  150،  100های مکعوییی بییا ابعییاد ریب ترییحی  مییورد اسییتفاده رییرار نمییی گیییرد و نمونیی در اسییتاندارد ارواییا، کیی

 [.15توان بدون ترحی  نسوف ب  مقاومف اشاری حاص  از آزمایک مورد استفاده ررار داد ]مینیمتر را می

[ اندازه16زین نگ  مقاومف  تودی   تعدادی کریب ترحی  قهف  نمون  مکعوی[  روی  بر  ب     fc100مینیمتر    100  گیری شده 
مکعوی   نمون   در    fc150مینیمتر    150مقاومف  ک   داد  )ایشنهاد  مقاومف    (1قدول  ب   بستگی  اارامتر  مقدار  اسف.  ارائ  شده 

 یابد. اشاری داشت  و تفاوت با اازایک مقاومف، اازایک می
  

 𝑓𝑓𝑐𝑐150به    𝑓𝑓𝑐𝑐100ضرایب تصحیح پیشنهادشده توسط زینچنگ جهت تبدیل   -1جدول 
K fc100 K fc100 

0.92 76-85 0.95 55 ≥ 
0.91 86-95 0.94 56-65 
0.90 96 ≤ 0.93 66-75 

 
کیری شیده و نتیایق  95/0مینیمتیر بایید در کیریب  100[ بیان نمود کی  نتیایق حاصی  از نمونی  مکعویی بیا ابعیاد 17ژانگ ]

مینیمتییر  150کییری شییود تییا مقاومییف نمونیی  مکعوییی بییا ابعییاد  05/1بایسییف در کییریب مینیمتییر می 200حاصیی  از نمونیی  
 ود. شده توسط ژانگ برای بتن معمولی بحاص  شود. کرائب ارائ 

[ ان یاا شید. نتیایق 18هیای مقاومیف بیا،ی الییاای توسیط گرایوی  و داویی  ]م/الع  قیامعی بیر روی مقاومیف اشیاری بتن
، تقریویا مقاومیف مسیتق  از انیدازه نمونی  اسیف. MPa155هیای اخیتلا  تیا مقاومیف تحقیقات آنها نشیان داد کی  بیرای لرق

مینیمتییر و دیگییر  100گیری شییده بییر روی نمونیی  مکعوییی ف انییدازههییای بییا مقاومییف بییا،تر، نسییوف بییین مقاومییبییرای لرق
 بود.  9/0ها تقریوا نمون 

[ و همکاران  متمرکز شدند. خروقی19آن  ریزدان   بتن  مقاومف اشاری  اندازه  ا ر  روی  بر  نتی  [  آزمایشگاهی هیچ  گیری های 
 داد.  شان نمیمشتری را در خروت راب/  بین س/  مقاومف اشاری و ا ر اندازه نمون  ن

هییای خییود تییراک  مییورد بررسییی رییرار دادنیید. آنهییا سیی  لییرق [ ا ییر انییدازه نمونیی  را بییر روی بتن20دهسییتانی و همکییاران ]
هیای اخیتلا  اختلا  را مورد آزمایک ررار دادند و بی  ایین نتی ی  رسییدند کی  اهمییف ا یر انیدازه تقریویا بیرای تمیامی لرق

 شده یکسان اسف. آزمایک
 2تحقیییا در قییدول گیری نمودنیید. نتییایق هییای مقاومییف بییا، را انییدازه[ مقاومییف اشییاری بتن21و همکییاران ]دل ویییزو 

 آورده شده اسف. 
 بر اساس تحقیقات دل ویزو و همکاران  𝑓𝑓𝑐𝑐100نسبت مقاومت فشاری به  -2جدول  

Cube size (mm) Mix no. 
fc100 

(MPa) 
100 67 50 33 

1.000 1.066 1.085 1.144 D1(96.1) 
 

[ ا ییرات انییدازه، شییک  و راسییتای ررارگیییری نمونیی  را بییر روی مقاومییف اشییاری بییتن م/العیی  کردنیید. 22وی و همکییاران ]
[ کییاهک مقاومییف 23یابیید. توکیییا و ازدمیییر ]نتییایق نشییان داد کیی  مقاومییف اشییاری بییا ااییزایک انییدازه نمونیی  کییاهک می

 تایید نکردند.اشاری با اازایک ابعاد نمون  را 
هییای اخییتلا  بییتن معمییولی بییا دو سیی/  مقاومییف را بررسییی نمودنیید و دریااتنیید کیی  مقاومییف [ لرق24ذبیحییی و ارن ]

 اشاری در بیشتر حا،ت متناسب با اندازه نمون  مکعوی اازایک اسف. 
های درشیف میف بیا، بیا سینگدان [ ب  بررسی ارتویا  بیین انیدازه نمونی  و نتیایق آزمایشیات بیتن الییاای مقاو25اندر و بینی ]

 150، 100، 40های بیا ابعییاد مگاااسیکال و نمونیی  175الیی  100ارداختنید. شیک لییرق اخیتلا  بیا مقاومییف مشتری  بییین 
مینیمتر میورد بررسیی ریرار گراتنید. نتیایق نشیان دادنید کی  وابسیتگی مقاومیف اشیاری بی  ابعیاد نمونی  بیا اایزایک   200و  

مگاااسییگال( نتییایق مسییتق  از  130هییای بییا مقاومییف بسیییار بییا، )ای کیی  بییرای بتنگونیی ب  یابیید؛مقاومییف بییتن کییاهک می
 ابعاد نمون  بودند.  
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دهنده اراکنییدگی تقریوییا بییا،یی در بییین نتییایق اسییف. بیشییتر م/العییات تماییی  مقاومییف نتییایق تحقیقییات متتنیین، نشییان
[، امییا برخییی از محققییین راتییار متییالفی را گییزارش 28-26کننیید ]اشییاری بیی  کییاهک بییا ااییزایک انییدازه نمونیی  را تایییید می

هییای الیییاای هم نییان قییای انیید. از اییین رو راب/یی  بییین سیی/  مقاومییف اشییاری و اهمیییف ا ییر انییدازه خروصییا در بتنکرده
 بحث و بررسی دارد. 

 برنامه آزمایشگاهی  -3
هییای مکعوییی ن تحقیییا رالبگییردد. در ایییها محاسییو  میبییرای محاسییو  لییرق اخییتلا  ابتییدا ح یی  کنییی نمونیی 

هییییای و رالب cm20/10و  cm30/15ای بییییا ابعییییاد  هییییای اسییییتوان سییییانتیمتر و رالب 20و  15، 10، 5بییییا ابعییییاد 
تهیییی  شیییده اسیییف. ح ییی  کنیییی  رالیییب هیییا بیییا ایییین ایییر   cm 60×15×15و  cm 45×10×10منشیییوری بیییا ابعیییاد 

متییر مکعییب مییی باشیید. بییرای اقتنییای  175/0بییا نمونیی  سییاخت  شییود، برابییر  4کیی  از هییر ابعییاد بییرای هییر آزمییایک 
شییود. بیی  همییین تر در نظییر گراتیی  میدرصیید اکییاا  7از هییدر راییف بییتن هنگییاا نمونیی  گیییری، ح یی  رالییب هییا 

و  45/0متییر مکعییب مییی باشیید. بییا در نظییر گییراتن نسییوف آی بیی  سیییمان  18/0خییالر ح یی  بییتن مییورد نیییاز 
 ب  دسف می آید.   3قدول ب  صورت  20رده درصد، لرق اختلا  برای بتن  5/0درصد الیاا  

 20طرح اختلاط بتن رده   -3جدول 
 سیمان 

3)(kg/m 
 آی 

3)(kg/m 
شن 
 درشف 

3)(kg/m 

 شن ریز 
3)(kg/m 

 ماس 
3)(kg/m 

الیاا  
 انزی

3)(kg/m 
52.2 23.49 104.77 104.78 139.67 5.65 

 
 25طرح اختلاط بتن رده    -4جدول 

 سیمان 
3)(kg/m 

 آی 
3)(kg/m 

شن 
 درشف 

3)(kg/m 

 شن ریز 
3)(kg/m 

 ماس 
3)(kg/m 

الیاا  
 انزی

3)(kg/m 
61.2 27.54 100.85 100.85 134.47 5.65 

 
 30طرح اختلاط بتن رده  -5جدول 

 سیمان 
3)(kg/m 

 آی 
3)(kg/m 

شن 
 درشف 

3)(kg/m 

 شن ریز 
3)(kg/m 

 ماس 
3)(kg/m 

الیاا  
 انزی

3)(kg/m 
70.2 31.59 96.94 96.94 129.25 5.65 

 
 35طرح اختلاط بتن رده   -6جدول 

 سیمان 
3)(kg/m 

 آی 
3)(kg/m 

شن 
 درشف 

3)(kg/m 

 شن ریز 
3)(kg/m 

 ماس 
3)(kg/m 

الیاا  
 انزی

3)(kg/m 
79.2 35.64 93.02 93.02 124.04 5.65 

 
باشیند. ها آمیاده آزمیایک می، آزمونی آوری بیتنها بیا لیرق اخیتلا  ارائی  شیده و رالیب گییری و عمی ا  از ساخف آزمونی 

سییاعف در هییوای محیییط رییرار  3الییی  2آوری خییارش شییده و بیی  مییدت ها از محیییط عمیی روز، نمونیی  28ایی  از گژشییف 
  شوند.ها نیز یادداشف مییری شده و وزن آزمون گها با کولی  اندازه. سپ  ابعاد آزمون (1)شک   گیرند  می

 
 های مورد بررسی در این تحقیق آزمونه -1شکل 

شییوند. نتییایق حاصیی  از آزمییایک در ها را درون دسییتگاه آزمییایک رییرار داده و آزمییایک میایی  از ان ییاا مراحیی  اییو  آزمونیی 
باشید کی  ها بیدین صیورت میگژاری آزمونی شیماره و اشکال و قداول زییر ارائی  گردییده اسیف. ،زا بی  ذکیر اسیف  7قدول  

ای و نمونیی  خمشییی، عییدد بعیید از بیی  ترتیییب نمونیی  مکعوییی، نمونیی  اسییتوان  FLو  CU ،CYرده بییتن، علائیی   Cعییدد بعیید از 
 3 و 2های شیماره بیدون الییاا بیوده و بی  عنیوان مونیا در نظیر گراتی  شیده و آزمونی  1علائ  نماینده ابعاد آزمونی  و شیماره 

 باشند. هرنمون  شام  تهی  دو آزمون  و میانگین نتی   دو آزمون  نتی   نمون  بتن اسف.حاوی الیاا می 4و  
 

 آزمایش مقاومت فشاری نمونه های مکعبی  -3-1
آورده شییده و هم نییین  2و شییک   10الییی  7ی مکعوییی در قییداول هاآزمونیی مقاومییف اشییاری نتییایق حاصیی  از آزمایشییات 

 نمایک داده شده اسف. 3ان اا آزمایک در شک  نحوه 
 

 مگاپاسکال 20های مکعبی بتن نتایج مقاومت فشاری آزمونه -7جدول 
 مقاومف 
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 لول  عر   آزمون  شماره 
30.34 7690 0.275 4.968 5.102 C20-CU5.1 

30.02 7680 0.260 5.107 5.010 C20-CU5.2 

34.11 8610 0.260 4.974 5.075 C20-CU5.3 

31.98 7770 0.270 4.912 4.947 C20-CU5.4  
21.78 22540 2.340 9.980 10.366 C20-CU10.1 

23.07 22800 2.265 9.750 10.133 C20-CU10.2 

31.39 32550 2.455 10.087 10.280 C20-CU10.3 

29.25 29720 2.450 10.029 10.131 C20-CU10.4  
23.65 54340 7.975 15.194 15.116 C20-CU15.1 

26.33 59610 8.075 15.067 15.023 C20-CU15.2 

33.67 78980 8.380 15.492 15.137 C20-CU15.3 

29.63 67070 8.310 15.053 15.033 C20-CU15.4  
19.55 77400 18.170 19.810 19.980 C20-CU20.1 

27.12 110600 19.590 20.319 20.069 C20-CU20.2 

26.72 107500 19.020 20.129 19.984 C20-CU20.3 

29.84 118000 19.130 19.829 19.937 C20-CU20.4 
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دهنده اراکنییدگی تقریوییا بییا،یی در بییین نتییایق اسییف. بیشییتر م/العییات تماییی  مقاومییف نتییایق تحقیقییات متتنیین، نشییان
[، امییا برخییی از محققییین راتییار متییالفی را گییزارش 28-26کننیید ]اشییاری بیی  کییاهک بییا ااییزایک انییدازه نمونیی  را تایییید می

هییای الیییاای هم نییان قییای انیید. از اییین رو راب/یی  بییین سیی/  مقاومییف اشییاری و اهمیییف ا ییر انییدازه خروصییا در بتنکرده
 بحث و بررسی دارد. 

 برنامه آزمایشگاهی  -3
هییای مکعوییی ن تحقیییا رالبگییردد. در ایییها محاسییو  میبییرای محاسییو  لییرق اخییتلا  ابتییدا ح یی  کنییی نمونیی 

هییییای و رالب cm20/10و  cm30/15ای بییییا ابعییییاد  هییییای اسییییتوان سییییانتیمتر و رالب 20و  15، 10، 5بییییا ابعییییاد 
تهیییی  شیییده اسیییف. ح ییی  کنیییی  رالیییب هیییا بیییا ایییین ایییر   cm 60×15×15و  cm 45×10×10منشیییوری بیییا ابعیییاد 

متییر مکعییب مییی باشیید. بییرای اقتنییای  175/0بییا نمونیی  سییاخت  شییود، برابییر  4کیی  از هییر ابعییاد بییرای هییر آزمییایک 
شییود. بیی  همییین تر در نظییر گراتیی  میدرصیید اکییاا  7از هییدر راییف بییتن هنگییاا نمونیی  گیییری، ح یی  رالییب هییا 

و  45/0متییر مکعییب مییی باشیید. بییا در نظییر گییراتن نسییوف آی بیی  سیییمان  18/0خییالر ح یی  بییتن مییورد نیییاز 
 ب  دسف می آید.   3قدول ب  صورت  20رده درصد، لرق اختلا  برای بتن  5/0درصد الیاا  

 20طرح اختلاط بتن رده   -3جدول 
 سیمان 

3)(kg/m 
 آی 

3)(kg/m 
شن 
 درشف 

3)(kg/m 

 شن ریز 
3)(kg/m 

 ماس 
3)(kg/m 

الیاا  
 انزی

3)(kg/m 
52.2 23.49 104.77 104.78 139.67 5.65 

 
 25طرح اختلاط بتن رده    -4جدول 

 سیمان 
3)(kg/m 

 آی 
3)(kg/m 

شن 
 درشف 

3)(kg/m 

 شن ریز 
3)(kg/m 

 ماس 
3)(kg/m 

الیاا  
 انزی

3)(kg/m 
61.2 27.54 100.85 100.85 134.47 5.65 

 
 30طرح اختلاط بتن رده  -5جدول 

 سیمان 
3)(kg/m 

 آی 
3)(kg/m 

شن 
 درشف 

3)(kg/m 

 شن ریز 
3)(kg/m 

 ماس 
3)(kg/m 

الیاا  
 انزی

3)(kg/m 
70.2 31.59 96.94 96.94 129.25 5.65 

 
 35طرح اختلاط بتن رده   -6جدول 

 سیمان 
3)(kg/m 

 آی 
3)(kg/m 

شن 
 درشف 

3)(kg/m 

 شن ریز 
3)(kg/m 

 ماس 
3)(kg/m 

الیاا  
 انزی

3)(kg/m 
79.2 35.64 93.02 93.02 124.04 5.65 

 
باشیند. ها آمیاده آزمیایک می، آزمونی آوری بیتنها بیا لیرق اخیتلا  ارائی  شیده و رالیب گییری و عمی ا  از ساخف آزمونی 

سییاعف در هییوای محیییط رییرار  3الییی  2آوری خییارش شییده و بیی  مییدت ها از محیییط عمیی روز، نمونیی  28ایی  از گژشییف 
  شوند.ها نیز یادداشف مییری شده و وزن آزمون گها با کولی  اندازه. سپ  ابعاد آزمون (1)شک   گیرند  می

 
 های مورد بررسی در این تحقیق آزمونه -1شکل 

شییوند. نتییایق حاصیی  از آزمییایک در ها را درون دسییتگاه آزمییایک رییرار داده و آزمییایک میایی  از ان ییاا مراحیی  اییو  آزمونیی 
باشید کی  ها بیدین صیورت میگژاری آزمونی شیماره و اشکال و قداول زییر ارائی  گردییده اسیف. ،زا بی  ذکیر اسیف  7قدول  

ای و نمونیی  خمشییی، عییدد بعیید از بیی  ترتیییب نمونیی  مکعوییی، نمونیی  اسییتوان  FLو  CU ،CYرده بییتن، علائیی   Cعییدد بعیید از 
 3 و 2های شیماره بیدون الییاا بیوده و بی  عنیوان مونیا در نظیر گراتی  شیده و آزمونی  1علائ  نماینده ابعاد آزمونی  و شیماره 

 باشند. هرنمون  شام  تهی  دو آزمون  و میانگین نتی   دو آزمون  نتی   نمون  بتن اسف.حاوی الیاا می 4و  
 

 آزمایش مقاومت فشاری نمونه های مکعبی  -3-1
آورده شییده و هم نییین  2و شییک   10الییی  7ی مکعوییی در قییداول هاآزمونیی مقاومییف اشییاری نتییایق حاصیی  از آزمایشییات 

 نمایک داده شده اسف. 3ان اا آزمایک در شک  نحوه 
 

 مگاپاسکال 20های مکعبی بتن نتایج مقاومت فشاری آزمونه -7جدول 
 مقاومف 
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 لول  عر   آزمون  شماره 
30.34 7690 0.275 4.968 5.102 C20-CU5.1 

30.02 7680 0.260 5.107 5.010 C20-CU5.2 

34.11 8610 0.260 4.974 5.075 C20-CU5.3 

31.98 7770 0.270 4.912 4.947 C20-CU5.4  
21.78 22540 2.340 9.980 10.366 C20-CU10.1 

23.07 22800 2.265 9.750 10.133 C20-CU10.2 

31.39 32550 2.455 10.087 10.280 C20-CU10.3 

29.25 29720 2.450 10.029 10.131 C20-CU10.4  
23.65 54340 7.975 15.194 15.116 C20-CU15.1 

26.33 59610 8.075 15.067 15.023 C20-CU15.2 

33.67 78980 8.380 15.492 15.137 C20-CU15.3 

29.63 67070 8.310 15.053 15.033 C20-CU15.4  
19.55 77400 18.170 19.810 19.980 C20-CU20.1 

27.12 110600 19.590 20.319 20.069 C20-CU20.2 

26.72 107500 19.020 20.129 19.984 C20-CU20.3 

29.84 118000 19.130 19.829 19.937 C20-CU20.4 
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 مگاپاسکال 25های مکعبی بتن نتایج مقاومت فشاری آزمونه -8جدول 

 مقاومف اشاری
MPa)) نیرو  

 وزن 
kg) ) 

 (cm)ابعاد 
 لول  عر   آزمون  شماره 

34.65 8820 0.3 5.05 5.04 C25-CU5.1 

40.81 10470 0.3 5.10 5.03 C25-CU5.2 

38.93 9790 0.295 5 5.03 C25-CU5.3 

39.65 10030 0.3 5.08 4.98 C25-CU5.4 

32.47 32670 2.485 10.03 10.03 C25-CU10.1 

46.48 47600 2.475 10.14 10.10 C25-CU10.2 

37.27 39420 2.505 10.35 10.22 C25-CU10.3 

36.03 37740 2.530 10.34 10.13 C25-CU10.4 

33.48 76950 8.370 15.20 15.12 C25-CU15.1 

36.66 86080 8.570 15.12 15.53 C25-CU15.2 

35.90 81320 8.360 15 15.10 C25-CU15.3 

35.84 83330 8.645 15.43 15.07 C25-CU15.4 

31.98 125800 19.270 19.74 19.93 C25-CU20.1 

35.31 142800 19.410 20.26 19.96 C25-CU20.2 

37.51 152900 19.920 20.38 20 C25-CU20.3 

35.25 140500 19.580 19.99 19.94 C25-CU20.4 

 
 مگاپاسکال  30های مکعبی بتن نتایج مقاومت فشاری آزمونه -9جدول  

 مقاومف اشاری
MPa)) نیرو  

 وزن 
kg) ) 

 شماره نمون  (cm)ابعاد 
  لول  عر 

40.10 10530 0.305 5.05 5.20 C30-CU5.1 

43.23 11040 0.305 4.94 5.17 C30-CU5.2 

46.12 11990 0.310 5.20 5 C30-CU5.3 

45.30 11590 0.300 5.20 4.92 C30-CU5.4 

39.63 41920 2.485 10.37 10.20 C30-CU10.1 

42.26 42850 2.490 10.04 10.10 C30-CU10.2 

44.91 45360 2.505 10 10.10 C30-CU10.3 

43.77 44600 2.490 10.06 10.13 C30-CU10.4 

30.60 71310 8.615 15.13 15.40 C30-CU15.1 

41.41 95470 8.520 15.31 15.06 C30-CU15.2 

39.86 92210 5.535 15.12 15.30 C30-CU15.3 

38.71 88550 8.445 15.10 15.15 C30-CU15.4 

29.45 118500 19.770 20.16 19.96 C30-CU20.1 

36.85 146900 19.600 19.93 20 C30-CU20.2 

40.68 163200 19.630 19.90 20.16 C30-CU20.3 

39.73 162600 20.340 20.30 20.16 C30-CU20.4 

 مگاپاسکال   35مکعبی بتن های آزمونه نتایج مقاومت فشاری    -10جدول 
مقاومف  
 اشاری
MPa)) نیرو  

 وزن 
kg) ) 

 ابعاد 
(cm) 

 لول  عر   آزمون  شماره 
46.23 11790 0.295 5.08 5.02 C35-CU5.1 

47.12 11850 0.300 5.03 5 C35-CU5.2 

49.65 12760 0.310 5.14 5 C35-CU5.3 

48.10 12410 0.300 5.14 5.02 C35-CU5.4  
45.24 45270 2.465 10.17 9.84 C35-CU10.1 

44.12 44830 2.485 10 10.16 C35-CU10.2 

47.63 48010 2.400 10.05 10.03 C35-CU10.3 

45.74 47120 2.480 10.24 10.06 C35-CU10.4  
39.37 90960 8.470 15.30 15.10 C35-CU15.1 

39.80 90990 8.480 15.14 15.10 C35-CU15.2 

39.93 93160 8.515 15.44 15.11 C35-CU15.3 

41.28 94550 8.310 15.16 15.11 C35-CU15.4  
32.06 127900 19.360 20 19.95 C35-CU20.1 

37.07 147700 19.210 19.90 20.02 C35-CU20.2 

32.63 130900 19.310 20 20.06 C35-CU20.3 

42.58 168700 19 19.85 19.96 C35-CU20.4 

 
 

 
 
 
 

1 2 3 4
5*5 30/34 30/02 34/11 31/98
10*10 29/25 23/08 31/39 21/79
15*15 23/66 26/34 33/68 29/64
20*20 19/56 27/12 26/72 29/85
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 مگاپاسکال 25های مکعبی بتن نتایج مقاومت فشاری آزمونه -8جدول 

 مقاومف اشاری
MPa)) نیرو  

 وزن 
kg) ) 

 (cm)ابعاد 
 لول  عر   آزمون  شماره 

34.65 8820 0.3 5.05 5.04 C25-CU5.1 

40.81 10470 0.3 5.10 5.03 C25-CU5.2 

38.93 9790 0.295 5 5.03 C25-CU5.3 

39.65 10030 0.3 5.08 4.98 C25-CU5.4 

32.47 32670 2.485 10.03 10.03 C25-CU10.1 

46.48 47600 2.475 10.14 10.10 C25-CU10.2 

37.27 39420 2.505 10.35 10.22 C25-CU10.3 

36.03 37740 2.530 10.34 10.13 C25-CU10.4 

33.48 76950 8.370 15.20 15.12 C25-CU15.1 

36.66 86080 8.570 15.12 15.53 C25-CU15.2 

35.90 81320 8.360 15 15.10 C25-CU15.3 

35.84 83330 8.645 15.43 15.07 C25-CU15.4 

31.98 125800 19.270 19.74 19.93 C25-CU20.1 

35.31 142800 19.410 20.26 19.96 C25-CU20.2 

37.51 152900 19.920 20.38 20 C25-CU20.3 

35.25 140500 19.580 19.99 19.94 C25-CU20.4 

 
 مگاپاسکال  30های مکعبی بتن نتایج مقاومت فشاری آزمونه -9جدول  

 مقاومف اشاری
MPa)) نیرو  

 وزن 
kg) ) 

 شماره نمون  (cm)ابعاد 
  لول  عر 

40.10 10530 0.305 5.05 5.20 C30-CU5.1 

43.23 11040 0.305 4.94 5.17 C30-CU5.2 

46.12 11990 0.310 5.20 5 C30-CU5.3 

45.30 11590 0.300 5.20 4.92 C30-CU5.4 

39.63 41920 2.485 10.37 10.20 C30-CU10.1 

42.26 42850 2.490 10.04 10.10 C30-CU10.2 

44.91 45360 2.505 10 10.10 C30-CU10.3 

43.77 44600 2.490 10.06 10.13 C30-CU10.4 

30.60 71310 8.615 15.13 15.40 C30-CU15.1 

41.41 95470 8.520 15.31 15.06 C30-CU15.2 

39.86 92210 5.535 15.12 15.30 C30-CU15.3 

38.71 88550 8.445 15.10 15.15 C30-CU15.4 

29.45 118500 19.770 20.16 19.96 C30-CU20.1 

36.85 146900 19.600 19.93 20 C30-CU20.2 

40.68 163200 19.630 19.90 20.16 C30-CU20.3 

39.73 162600 20.340 20.30 20.16 C30-CU20.4 

 مگاپاسکال   35مکعبی بتن های آزمونه نتایج مقاومت فشاری    -10جدول 
مقاومف  
 اشاری
MPa)) نیرو  

 وزن 
kg) ) 

 ابعاد 
(cm) 

 لول  عر   آزمون  شماره 
46.23 11790 0.295 5.08 5.02 C35-CU5.1 

47.12 11850 0.300 5.03 5 C35-CU5.2 

49.65 12760 0.310 5.14 5 C35-CU5.3 

48.10 12410 0.300 5.14 5.02 C35-CU5.4  
45.24 45270 2.465 10.17 9.84 C35-CU10.1 

44.12 44830 2.485 10 10.16 C35-CU10.2 

47.63 48010 2.400 10.05 10.03 C35-CU10.3 

45.74 47120 2.480 10.24 10.06 C35-CU10.4  
39.37 90960 8.470 15.30 15.10 C35-CU15.1 

39.80 90990 8.480 15.14 15.10 C35-CU15.2 

39.93 93160 8.515 15.44 15.11 C35-CU15.3 

41.28 94550 8.310 15.16 15.11 C35-CU15.4  
32.06 127900 19.360 20 19.95 C35-CU20.1 

37.07 147700 19.210 19.90 20.02 C35-CU20.2 

32.63 130900 19.310 20 20.06 C35-CU20.3 

42.58 168700 19 19.85 19.96 C35-CU20.4 

 
 

 
 
 
 

1 2 3 4
5*5 30/34 30/02 34/11 31/98
10*10 29/25 23/08 31/39 21/79
15*15 23/66 26/34 33/68 29/64
20*20 19/56 27/12 26/72 29/85

0
5

10
15
20
25
30
35
40

ی 
ار

فش
ت 

وم
مقا

M
Pa

20نمونه مکعبی بتن رده 

1 2 3 4
5*5 34/65 40/81 38/93 39/65
10*10 32/47 46/48 37/27 36/03
15*15 33/48 36/66 35/90 35/84
20*20 31/98 35/31 37/51 35/25
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 مگاپاسکال  35و30و25و 20های مکعبی بتن نمودار مقاومت فشاری آزمونه -2شکل 

 

 
 نحوه آزمایش مقاومت فشاری -3شکل 

 
 ایهای استوانهآزمایش مقاومت فشاری نمونه  -3-2

آورده شییده و  4و شییک   14الییی  11مقاومییف اشییاری نمونیی  هییای اسییتوان  ای در قییداول نتییایق حاصیی  از آزمایشییات 
 نمایک داده شده اسف.  5هم نین نحوه ان اا آزمایک در شک  

 
 مگاپاسکال  20های استوانه ای بتن نتایج آزمایش مقاومت فشاری آزمونه -11جدول 

مقاومف  
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 بعاد ا
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
12.45 10030 3.615 20.222 10.128 C20-CY10.1 

19.17 15640 3.850 20.317 10.192 C20-CY10.2 

19.82 16140 3.815 20.218 10.182 C20-CY10.3 

19.43 15830 3.750 20.308 10.185 C20-CY10.4  
8.93 16680 12.515 30.760 15.416 C20-CY15.1 

16.00 29650 13.720 30.720 15.357 C20-CY15.2 

19.17 35410 12.710 30.638 15.332 C20-CY15.3 

19.10 34760 12.630 30.741 15.221 C20-CY15.4 

1 2 3 4
5*5 40/10 43/23 46/12 45/30
10*10 39/63 42/26 44/91 43/77
15*15 30/60 41/41 39/86 38/71
20*20 29/45 36/85 40/68 39/73
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1 2 3 4
5*5 46/23 47/12 49/65 48/10
10*10 45/24 44/12 47/63 45/74
15*15 39/37 39/80 39/93 41/28
20*20 32/06 37/07 32/63 42/58
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 مگاپاسکال 25ای بتن  های استوانهنتایج آزمایش مقاومت فشاری آزمونه -12جدول 

مقاومف  
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
29.65 22820 3.805 20.05 9.90 C25-CY10.1 

33.14 26030 3.820 19.80 10 C25-CY10.2 

34.15 26820 3.813 20.02 10 C25-CY10.3 

34.98 27250 3.815 20 9.96 C25-CY10.4 
 

25.00 45480 13.540 30.25 15.22 C25-CY15.1 

31.32 56230 13.380 30.63 15.12 C25-CY15.2 

31.60 57340 13.450 30.51 15.20 C25-CY15.3 

31.82 57810 13.635 30.32 15.21 C25-CY15.4 

 
 مگاپاسکال 30های استوانه ای بتن نتایج آزمایش مقاومت فشاری آزمونه -13جدول 

مقاومف  
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
26.12 20310 3.885 20.18 9.95 C30-CY10.1 

30.97 24030 3.880 20 9.94 C30-CY10.2 

31.38 24500 3.895 20 9.97 C30-CY10.3 

32.36 25930 3.900 20.12 10.10 C30-CY10.4  
25.46 46450 13.885 30.76 15.24 C30-CY15.1 

28.67 52030 13.840 30.73 15.20 C30-CY15.2 

30.24 54950 13.831 30.71 15.21 C30-CY15.3 

30.11 54640 13.805 30.56 15.20 C30-CY15.4 

 
 مگاپاسکال  35های استوانه ای بتن نتایج آزمایش مقاومت فشاری آزمونه -14جدول 

مقاومف  
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
23.43 18620 3.825 19.97 10.06 C35-CY10.1 

34.86 27820 3.895 20.35 10.08 C35-CY10.2 

33.94 27030 3.851 20.10 10.07 C35-CY10.3 

34.53 2740 3.843 20.10 10.06 C35-CY10.4 
 

21.88 40070 13.255 30.72 15.27 C35-CY15.1 

32.83 60120 13.860 30.82 15.27 C35-CY15.2 

31.85 58320 13.740 30.75 15.27 C35-CY15.3 

32.34 59140 13.630 30.79 15.26 C35-CY15.4 
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 مگاپاسکال  35و30و25و 20های مکعبی بتن نمودار مقاومت فشاری آزمونه -2شکل 

 

 
 نحوه آزمایش مقاومت فشاری -3شکل 

 
 ایهای استوانهآزمایش مقاومت فشاری نمونه  -3-2

آورده شییده و  4و شییک   14الییی  11مقاومییف اشییاری نمونیی  هییای اسییتوان  ای در قییداول نتییایق حاصیی  از آزمایشییات 
 نمایک داده شده اسف.  5هم نین نحوه ان اا آزمایک در شک  

 
 مگاپاسکال  20های استوانه ای بتن نتایج آزمایش مقاومت فشاری آزمونه -11جدول 

مقاومف  
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 بعاد ا
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
12.45 10030 3.615 20.222 10.128 C20-CY10.1 

19.17 15640 3.850 20.317 10.192 C20-CY10.2 

19.82 16140 3.815 20.218 10.182 C20-CY10.3 

19.43 15830 3.750 20.308 10.185 C20-CY10.4  
8.93 16680 12.515 30.760 15.416 C20-CY15.1 

16.00 29650 13.720 30.720 15.357 C20-CY15.2 

19.17 35410 12.710 30.638 15.332 C20-CY15.3 

19.10 34760 12.630 30.741 15.221 C20-CY15.4 

1 2 3 4
5*5 40/10 43/23 46/12 45/30
10*10 39/63 42/26 44/91 43/77
15*15 30/60 41/41 39/86 38/71
20*20 29/45 36/85 40/68 39/73
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1 2 3 4
5*5 46/23 47/12 49/65 48/10
10*10 45/24 44/12 47/63 45/74
15*15 39/37 39/80 39/93 41/28
20*20 32/06 37/07 32/63 42/58
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 مگاپاسکال 25ای بتن  های استوانهنتایج آزمایش مقاومت فشاری آزمونه -12جدول 

مقاومف  
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
29.65 22820 3.805 20.05 9.90 C25-CY10.1 

33.14 26030 3.820 19.80 10 C25-CY10.2 

34.15 26820 3.813 20.02 10 C25-CY10.3 

34.98 27250 3.815 20 9.96 C25-CY10.4 
 

25.00 45480 13.540 30.25 15.22 C25-CY15.1 

31.32 56230 13.380 30.63 15.12 C25-CY15.2 

31.60 57340 13.450 30.51 15.20 C25-CY15.3 

31.82 57810 13.635 30.32 15.21 C25-CY15.4 

 
 مگاپاسکال 30های استوانه ای بتن نتایج آزمایش مقاومت فشاری آزمونه -13جدول 

مقاومف  
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
26.12 20310 3.885 20.18 9.95 C30-CY10.1 

30.97 24030 3.880 20 9.94 C30-CY10.2 

31.38 24500 3.895 20 9.97 C30-CY10.3 

32.36 25930 3.900 20.12 10.10 C30-CY10.4  
25.46 46450 13.885 30.76 15.24 C30-CY15.1 

28.67 52030 13.840 30.73 15.20 C30-CY15.2 

30.24 54950 13.831 30.71 15.21 C30-CY15.3 

30.11 54640 13.805 30.56 15.20 C30-CY15.4 

 
 مگاپاسکال  35های استوانه ای بتن نتایج آزمایش مقاومت فشاری آزمونه -14جدول 

مقاومف  
 اشاری
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
23.43 18620 3.825 19.97 10.06 C35-CY10.1 

34.86 27820 3.895 20.35 10.08 C35-CY10.2 

33.94 27030 3.851 20.10 10.07 C35-CY10.3 

34.53 2740 3.843 20.10 10.06 C35-CY10.4 
 

21.88 40070 13.255 30.72 15.27 C35-CY15.1 

32.83 60120 13.860 30.82 15.27 C35-CY15.2 

31.85 58320 13.740 30.75 15.27 C35-CY15.3 

32.34 59140 13.630 30.79 15.26 C35-CY15.4 
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 مگاپاسکال  35و 30و25و20های استوانه ای بتن نمودار مقاومت فشاری آزمونه -4شکل 

 

 
 های استوانه ای درون دستگاه مقاومت فشارینحوه قرارگیری آزمونه -5شکل 

 

1 2 3 4
10*20 12/45 19/17 19/83 19/43
15*30 8/94 16/01 19/18 19/10
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10*20 26/12 30/97 31/38 32/36
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1 2 3 4
10*20 29/65 33/14 34/15 34/98
15*30 25/00 31/32 31/60 31/82
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 ایهای استوانهآزمایش مقاومت کششی نمونه  -3-3
آورده شییده و  6و شییک   18الییی  15مقاومییف کششییی نمونیی  هییای اسییتوان  ای در قییداول نتییایق حاصیی  از آزمایشییات 

 نمایک داده شده اسف.  7هم نین نحوه ان اا آزمایک در شک  
 

 مگاپاسکال ) آزمایش برزیلی (  20های استوانه ای بتن  نتایج آزمایش مقاومت کششی آزمونه -15جدول 
 مقاومف  
 کششی
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 

25.10 8130 3.710 20.321 10.145 C20-FL10.1 

27.29 8680 3.710 20.202 10.021 C20- FL10.2 

27.69 8910 3.660 20.217 10.135 C20- FL10.3 

26.10 8330 3.700 20.041 10.143 C20- FL10.4 

17.82 13120 12.480 30.480 15.370 C20- FL15.1 

19.20 13960 12.750 30.200 15.321 C20- FL15.2 

18.62 13540 12.680 30.391 15.231 C20- FL15.3 

19.69 14490 12.600 30.530 15.351 C20- FL15.4 
 
 

 مگاپاسکال ) آزمایش برزیلی (   25های استوانه ای بتن  آزمونهنتایج آزمایش مقاومت کششی  -16جدول 
مقاومف  
 کششی
MPa 

  نیرو
 وزن 
kg 

 ابعاد
cm 

  شماره نمون  

  ر/ر  ارتفا  

33.15 10530 3.875 20.10 10.06 C25-FL10.1 

38.89 12280 3.875 20.10 10 C25- FL10.2 

39.87 12640 3.861 20.08 10.05 C25- FL10.3 

40.34 12820 3.869 20.11 10.06 C25- FL10.4 

26.84 19880 13.670 30.90 15.26 C25- FL15.1 

30.16 22070 13.575 30.57 15.24 C25- FL15.2 

31.22 22890 13.450 30.61 15.25 C25- FL15.3 

31.31 23120 13.610 30.81 15.26 C25- FL15.4 
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 مگاپاسکال  35و 30و25و20های استوانه ای بتن نمودار مقاومت فشاری آزمونه -4شکل 

 

 
 های استوانه ای درون دستگاه مقاومت فشارینحوه قرارگیری آزمونه -5شکل 
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10*20 26/12 30/97 31/38 32/36
15*30 25/46 28/67 30/24 30/11
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1 2 3 4
10*20 29/65 33/14 34/15 34/98
15*30 25/00 31/32 31/60 31/82
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 ایهای استوانهآزمایش مقاومت کششی نمونه  -3-3
آورده شییده و  6و شییک   18الییی  15مقاومییف کششییی نمونیی  هییای اسییتوان  ای در قییداول نتییایق حاصیی  از آزمایشییات 

 نمایک داده شده اسف.  7هم نین نحوه ان اا آزمایک در شک  
 

 مگاپاسکال ) آزمایش برزیلی (  20های استوانه ای بتن  نتایج آزمایش مقاومت کششی آزمونه -15جدول 
 مقاومف  
 کششی
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 

25.10 8130 3.710 20.321 10.145 C20-FL10.1 

27.29 8680 3.710 20.202 10.021 C20- FL10.2 

27.69 8910 3.660 20.217 10.135 C20- FL10.3 

26.10 8330 3.700 20.041 10.143 C20- FL10.4 

17.82 13120 12.480 30.480 15.370 C20- FL15.1 

19.20 13960 12.750 30.200 15.321 C20- FL15.2 

18.62 13540 12.680 30.391 15.231 C20- FL15.3 

19.69 14490 12.600 30.530 15.351 C20- FL15.4 
 
 

 مگاپاسکال ) آزمایش برزیلی (   25های استوانه ای بتن  آزمونهنتایج آزمایش مقاومت کششی  -16جدول 
مقاومف  
 کششی
MPa 

  نیرو
 وزن 
kg 

 ابعاد
cm 

  شماره نمون  

  ر/ر  ارتفا  

33.15 10530 3.875 20.10 10.06 C25-FL10.1 

38.89 12280 3.875 20.10 10 C25- FL10.2 

39.87 12640 3.861 20.08 10.05 C25- FL10.3 

40.34 12820 3.869 20.11 10.06 C25- FL10.4 

26.84 19880 13.670 30.90 15.26 C25- FL15.1 

30.16 22070 13.575 30.57 15.24 C25- FL15.2 

31.22 22890 13.450 30.61 15.25 C25- FL15.3 

31.31 23120 13.610 30.81 15.26 C25- FL15.4 
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 مگاپاسکال ) آزمایش برزیلی (   30های استوانه ای بتن مقاومت کششی آزمونهنتایج آزمایش  -17جدول 
مقاومف  
 کششی
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
31.99 10050 3.840 19.90 10.05 C30-FL10.1 

36.01 11470 3.730 20.46 9.91 C30- FL10.2 

40.91 12950 3.835 20.09 10.03 C30- FL10.3 

40.54 12660 3.800 19.96 9.96 C30- FL10.4 
 

31.74 23240 13.795 30.67 15.20 C30- FL15.1 

35.45 26110 13.835 30.75 15.25 C30- FL15.2 

34.73 25460 13.695 30.70 15.20 C30- FL15.3 

34.78 25470 13.810 30.53 15.27 C30- FL15.4 

 
 

 
 

 
 مگاپاسکال  35و 30و25و20های استوانه ای بتن نمودار مقاومت کششی آزمونه -6شکل 
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 نحوه قرار گیری نمونه درون دستگاه آزمایش برزیلی -7شکل 

 
 آزمایش مقاومت خمشی نمونه های تیر  -3-4

 5/2یییر بیی  انییدازه شییود. از دو انتهییای تها و وزن آنهییا یادداشییف میبییرای آزمییایک مقاومییف خمشییی تیرهییا ابتییدا ابعییاد نمونیی 
متر قییدا سییانتی 5گییردد، سییپ  وسییط دهانیی  تیییر را مشییته کییرده و از هییر لییرا کشییی میمتر قییدا کییرده و خطسییانتی

ها و دو خیط وسیط مربیو  بی  گاه(. دو خیط انتهیایی مربیو  بی  محی  ررارگییری تکیی 8شیود )شیک   کشیی میکرده و خط
های دسییتگاه رییرار داده و گاهکشییی نمونیی ، نمونیی  را روی تکییی محیی  ررارگیییری بارهییای وارده مییی باشییند. ایی  از خط

𝑚𝑚𝑚𝑚بارگییژاری ان ییاا مییی گیییرد. هم نییین ،زا بیی  ذکییر اسییف سییرعف بارگییژاری  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚⁄ 3/1 .نتییایق حاصیی  از مییی باشیید
ه ان ییاا آزمییایک آورده شییده و هم نییین نحییو 13و  12و  11و  9و اشییکال  22الییی  19مقاومییف خمشییی نمونیی  هییای تیییر در قییداول آزمایشییات 

 نمایک داده شده اسف. 10و  8در شک   

 
 محل قرارگیری تکیه گاه ها و محل اعمال بار -8شکل 

 
 مگاپاسکال  20های تیر بتن نتایج آزمایش مقاومت خمشی آزمونه -19جدول 

 مقاومت 
ااصن  بین   P خمشی 

نیرو های 
 وارده 

ااصن  
تکی   
  گاه 

 وزن
Kg  

 cmابعاد   

𝑃𝑃𝑃𝑃  نمون شماره 
𝑏𝑏𝑑𝑑2 

 حداکثر
 نیروی
 وارده 

لول 
  تیر

ارتفا  
 مق/ش

عر  
 مق/ش

3.83 9579 10 40 11.185 45 10 10 C20-FL10.1 

3.41 8535 10 40 10.915 45 10 10 C20- FL10.2 

4.63 11566 10 40 10.855 45 10 10 C20- FL10.3 

5.19 12964 10 40 11.240 45 10 10 C20- FL10.4 

4.39 26928 10 55 30.210 60 15 15 C20- FL15.1 

4.17 25604 10 55 30.700 60 15 15 C20- FL15.2 

3.06 18762 10 55 32.460 60 15 15 C20- FL15.3 

3.92 24074 10 55 31.510 60 15 15 C20- FL15.4 
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 مگاپاسکال ) آزمایش برزیلی (   30های استوانه ای بتن مقاومت کششی آزمونهنتایج آزمایش  -17جدول 
مقاومف  
 کششی
MPa نیرو  

 وزن 
kg 

 ابعاد 
cm 

 ر/ر ارتفا   شماره نمون 
31.99 10050 3.840 19.90 10.05 C30-FL10.1 

36.01 11470 3.730 20.46 9.91 C30- FL10.2 

40.91 12950 3.835 20.09 10.03 C30- FL10.3 

40.54 12660 3.800 19.96 9.96 C30- FL10.4 
 

31.74 23240 13.795 30.67 15.20 C30- FL15.1 

35.45 26110 13.835 30.75 15.25 C30- FL15.2 

34.73 25460 13.695 30.70 15.20 C30- FL15.3 

34.78 25470 13.810 30.53 15.27 C30- FL15.4 

 
 

 
 

 
 مگاپاسکال  35و 30و25و20های استوانه ای بتن نمودار مقاومت کششی آزمونه -6شکل 
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 نحوه قرار گیری نمونه درون دستگاه آزمایش برزیلی -7شکل 

 
 آزمایش مقاومت خمشی نمونه های تیر  -3-4

 5/2یییر بیی  انییدازه شییود. از دو انتهییای تها و وزن آنهییا یادداشییف میبییرای آزمییایک مقاومییف خمشییی تیرهییا ابتییدا ابعییاد نمونیی 
متر قییدا سییانتی 5گییردد، سییپ  وسییط دهانیی  تیییر را مشییته کییرده و از هییر لییرا کشییی میمتر قییدا کییرده و خطسییانتی

ها و دو خیط وسیط مربیو  بی  گاه(. دو خیط انتهیایی مربیو  بی  محی  ررارگییری تکیی 8شیود )شیک   کشیی میکرده و خط
های دسییتگاه رییرار داده و گاهکشییی نمونیی ، نمونیی  را روی تکییی محیی  ررارگیییری بارهییای وارده مییی باشییند. ایی  از خط

𝑚𝑚𝑚𝑚بارگییژاری ان ییاا مییی گیییرد. هم نییین ،زا بیی  ذکییر اسییف سییرعف بارگییژاری  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚⁄ 3/1 .نتییایق حاصیی  از مییی باشیید
ه ان ییاا آزمییایک آورده شییده و هم نییین نحییو 13و  12و  11و  9و اشییکال  22الییی  19مقاومییف خمشییی نمونیی  هییای تیییر در قییداول آزمایشییات 

 نمایک داده شده اسف. 10و  8در شک   

 
 محل قرارگیری تکیه گاه ها و محل اعمال بار -8شکل 

 
 مگاپاسکال  20های تیر بتن نتایج آزمایش مقاومت خمشی آزمونه -19جدول 

 مقاومت 
ااصن  بین   P خمشی 

نیرو های 
 وارده 

ااصن  
تکی   
  گاه 

 وزن
Kg  

 cmابعاد   

𝑃𝑃𝑃𝑃  نمون شماره 
𝑏𝑏𝑑𝑑2 

 حداکثر
 نیروی
 وارده 

لول 
  تیر

ارتفا  
 مق/ش

عر  
 مق/ش

3.83 9579 10 40 11.185 45 10 10 C20-FL10.1 

3.41 8535 10 40 10.915 45 10 10 C20- FL10.2 

4.63 11566 10 40 10.855 45 10 10 C20- FL10.3 

5.19 12964 10 40 11.240 45 10 10 C20- FL10.4 

4.39 26928 10 55 30.210 60 15 15 C20- FL15.1 

4.17 25604 10 55 30.700 60 15 15 C20- FL15.2 

3.06 18762 10 55 32.460 60 15 15 C20- FL15.3 

3.92 24074 10 55 31.510 60 15 15 C20- FL15.4 
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 مگاپاسکال  20های تیر بتن نمودار مقاومت خمشی آزمونه -9شکل 

 

 
 های درون دستگاه آزمایش مقاومت خمشی نحوه قرار گیری آزمونه -10شکل 

 
 مگاپاسکال  25های تیر بتن نتایج آزمایش مقاومت خمشی آزمونه -20جدول  

مقاومت  
 خمشی 

P 

ااصن  بین  
نیرو های  

 وارده
ااصن   
  تکی  گاه 

 وزن 
Kg  

 cmابعاد    
شماره  
 نمون  

  

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑏𝑏𝑑𝑑2 حداکثر 

 نیروی 
 وارده 

لول 
  تیر

ارتفا   
 مق/ش

عر   
 مق/ش

4.69 11728 
 10  40  11.390 45  10 10  

C25-
FL10.1 

5.64 14112 
10   40 11.675  45  10  10 

C25- 
FL10.2 

5.82 14553 
 10  40  11.835  45  10  10 

C25- 
FL10.3 

5.71 14282 
 10  40  11.743  45  10  10 

C25- 
FL10.4 

4.32 26487 
 10  55  33.620  60  15  15 

C25- 
FL15.1 

4.96 30445 
 10  55  34.520  60  15  15 

C25- 
FL15.2 

4.52 27723 
 10  55  33.610  60  15  15 

C25- 
FL15.3 

5.11 31387 
 10  55  34.220  60  15  15 

C25- 
FL15.4 
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 مگاپاسکال  25های تیر بتن آزمونهنمودار مقاومت خمشی  -11شکل 

 
 مگاپاسکال  30های تیر بتن نتایج آزمایش مقاومت خمشی آزمونه -21جدول  

مفاومف  
 خمشی

P    ااصن
بین  
نیرو  
های  
 وارده

ااصن   
  تکی  گاه 

 وزن 
Kg  

 cmابعاد    

شماره  
 نمون  

  

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑏𝑏𝑑𝑑2 حداکثر   

 نیروی 
 وارده 

لول 
  تیر

ارتفییا  
 مق/ش

عر   
 مق/ش

4.44 11110 
 10  40 12 45  10 10  

C30-
FL10.1 

4.80 11993 
10   40 11.625  45  10  10 

C30- 
FL10.2 

4.20 10507 
 10  40  11.860  45  10  10 

C30- 
FL10.3 

4.60 11507 
 10  40  11.769  45  10  10 

C30- 
FL10.4 

3.48 21351 
 10  55  33.170  60  15  15 

C30- 
FL15.1 

3.97 24353 
 10  55  34.100  60  15  15 

C30- 
FL15.2 

3.92 24074 
 10  55  33.910  60  15  15 

C30- 
FL15.3 

3.43 21042 
 10  55  32.250  60  15  15 

C30- 
FL15.4 

 
 

     

 
 مگاپاسکال  30نمودار مقاومت خمشی نمونه تیر بتن  -12شکل 
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 مگاپاسکال  20های تیر بتن نمودار مقاومت خمشی آزمونه -9شکل 

 

 
 های درون دستگاه آزمایش مقاومت خمشی نحوه قرار گیری آزمونه -10شکل 

 
 مگاپاسکال  25های تیر بتن نتایج آزمایش مقاومت خمشی آزمونه -20جدول  

مقاومت  
 خمشی 

P 

ااصن  بین  
نیرو های  

 وارده
ااصن   
  تکی  گاه 

 وزن 
Kg  

 cmابعاد    
شماره  
 نمون  

  

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑏𝑏𝑑𝑑2 حداکثر 

 نیروی 
 وارده 

لول 
  تیر

ارتفا   
 مق/ش

عر   
 مق/ش

4.69 11728 
 10  40  11.390 45  10 10  

C25-
FL10.1 

5.64 14112 
10   40 11.675  45  10  10 

C25- 
FL10.2 

5.82 14553 
 10  40  11.835  45  10  10 

C25- 
FL10.3 

5.71 14282 
 10  40  11.743  45  10  10 

C25- 
FL10.4 

4.32 26487 
 10  55  33.620  60  15  15 

C25- 
FL15.1 

4.96 30445 
 10  55  34.520  60  15  15 

C25- 
FL15.2 

4.52 27723 
 10  55  33.610  60  15  15 

C25- 
FL15.3 

5.11 31387 
 10  55  34.220  60  15  15 

C25- 
FL15.4 
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 مگاپاسکال  25های تیر بتن آزمونهنمودار مقاومت خمشی  -11شکل 

 
 مگاپاسکال  30های تیر بتن نتایج آزمایش مقاومت خمشی آزمونه -21جدول  

مفاومف  
 خمشی

P    ااصن
بین  
نیرو  
های  
 وارده

ااصن   
  تکی  گاه 

 وزن 
Kg  

 cmابعاد    

شماره  
 نمون  

  

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑏𝑏𝑑𝑑2 حداکثر   

 نیروی 
 وارده 

لول 
  تیر

ارتفییا  
 مق/ش

عر   
 مق/ش

4.44 11110 
 10  40 12 45  10 10  

C30-
FL10.1 

4.80 11993 
10   40 11.625  45  10  10 

C30- 
FL10.2 

4.20 10507 
 10  40  11.860  45  10  10 

C30- 
FL10.3 

4.60 11507 
 10  40  11.769  45  10  10 

C30- 
FL10.4 

3.48 21351 
 10  55  33.170  60  15  15 

C30- 
FL15.1 

3.97 24353 
 10  55  34.100  60  15  15 

C30- 
FL15.2 

3.92 24074 
 10  55  33.910  60  15  15 

C30- 
FL15.3 

3.43 21042 
 10  55  32.250  60  15  15 

C30- 
FL15.4 

 
 

     

 
 مگاپاسکال  30نمودار مقاومت خمشی نمونه تیر بتن  -12شکل 
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 مگاپاسکال 35های تیر بتن خمشی آزمونهنتایج آزمایش مقاومت  -22جدول  
 مقاومف  
 خمشی

P    ااصن
بین  
نیرو  
های  
 وارده

ااصن   
تکی  
  گاه 

 وزن 
Kg  

 cmابعاد    

شماره  
 نمون  

  

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑏𝑏𝑑𝑑2  حداکار 

 نیروی  
 وارده

لول 
  تیر

ارتفا   
 مق/ش

عر   
 مق/ش

4.47 11169 
 10  40 11.535 45  10 10  

C35-
FL10.1 

4.50 11242 
10   40 11.680  45  10  10 

C35- 
FL10.2 

4.53 11316 
 10  40  11.685  45  10  10 

C35- 
FL10.3 

4.22 10551 
 10  40  11.610  45  10  10 

C35- 
FL10.4 

4.36 26781 
 10  55  33.300  60  15  15 

C35- 
FL15.1 

4.22 25913 
 10  55  34.200  60  15  15 

C35- 
FL15.2 

4.32 26516 
 10  55  34.030  60  15  15 

C35- 
FL15.3 

4.03 24721 
 10  55  33.380  60  15  15 

C35- 
FL15.4 

 

 
 مگاپاسکال  35های تیر بتن نمودار مقاومت خمشی آزمونه -13شکل 

 
 بحث و بررسی نتایج و ارائه ضرایب پیشنهادی  -4

 مکعبیبررسی نتایج مقاومت فشاری نمونه های   -4-1
در این مرحنی  مقاومیف اشیاری مییانگین تمیامی نمونی  هیای مکعویی را بیرای تمیاا رده هیای بیتن سیاخت  شیده ، محاسیو  

 ررار داده و نمودار آنها رس  شده اسف. 23قدول  گردیده و در 
 

 مکعبی دارای الیاف های آزمونه میانگین مقاومت فشاری  -23جدول 

 ) دارای الیاف (  cmابعاد نمونه های مکعبی   
 20 15 10 5 رده بتن

20C 32.03 25.42 29.88 27.9 
25C 39.80 39.93 36.13 36.02 
30C 44.88 43.67 39.99 39.09 
35C 48.29 45.83 40.34 37.43 
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 های مکعبی میانگین مقاومت فشاری آزمونه -14شکل 

 
بیتن بیا دو رالیب اسیتوان  ای و مکعویی ان یاا میی شیود . رالیب هیای میورد اسیتفاده در هیر در حالف کنیی نمونی  گییری از  

نییو  دارای ابعییاد متتنفییی هسییتند . در نمونیی  هییای اسییتوان  ای همییواره ارتفییا  مق/ییش دو برابییر ر/ییر آن مییی باشیید . از بییین 
مقییررات منییی سییاختمان ، بیی  عنییوان  سییانتی متییر م/ییابا موحییث نهیی  15×30های اسییتوان  ای بییا ابعییاد ها، آزمونیی آزمونیی 

( ارائیی  شیده، بییر  𝑓𝑓𝑐𝑐نمونی  اسیتاندارد معراییی شیده و تمییاا رواب/یی کیی  در ایین آیییین نامی  بییرای تعییین مقاومییف اشیاری ) 
سییانتی متییری مییی باشیید. باییید درییف شییود کیی  در بییین  15×30روزه نمونیی  اسییتوان  ای  28اسییاس مقاومییف اشییاری 

شیود. در موحیث نهی  سیانتی متیر بی  عنیوان نمونی  اسیتاندارد محسیوی می  15مکعویی بیا بعید  های مکعوی نیز نمونی   نمون 
مقررات منی سیاختمان نییز بییان شیده اسیف کی  در صیورت اسیتفاده از آزمونی  هیای لییر ، بایید مقاومیف آنهیا بی  مقاومیف 

ای بیی  یکییدیگر، از اسییتوان نظیییر آزمونیی  هییای اسییتوان  ای اسییتاندارد توییدی  شییود . بییرای توییدی  مقاومییف نمونیی  هییای 
 استفاده می شود. 24قدول

 های استوانه ای ضرایب تبدیل مقاومت آزمونه -24جدول  
600×300 500×250 400×200 300×150 200×100 a×2a 

0.91 0.95 0.97 1.00 1.02 𝒓𝒓𝟏𝟏 
 

 استفاده می شودن 25قدولبرای تودی  مقاومف نمون  های مکعوی ب  یکدیگر نیز از 
 مکعویهای آزمون کرایب تودی  مقاومف   -25قدول 

 bمکعبی   100 150 200 250 300
0.9 0.95 1.00 1.00 1.05 𝒓𝒓𝟐𝟐 

 
هیای متتنین بیتن، با توق  ب  م/الب ارائ  شده، کیرائب تویدی  بیرای نمونی  هیای مکعویی بیتن الییاای سیاخت  شیده بیا رده

 ب  دسف آمده اسفن  26قدول لوا 
 های مکعبی دارای الیافضرایب تبدیل مقاومت آزمونه -26جدول 

 ) دارای الیاف (  cmابعاد نمونه های مکعبی   
 20 15 10 5 رده بتن

20C 1.07 0.85 1.00 0.93 
25C 1.10 1.11 1.00 1.00 
30C 1.12 1.09 1.00 0.98 
35C 1.20 1.14 1.00 0.93 
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 مگاپاسکال 35های تیر بتن خمشی آزمونهنتایج آزمایش مقاومت  -22جدول  
 مقاومف  
 خمشی

P    ااصن
بین  
نیرو  
های  
 وارده

ااصن   
تکی  
  گاه 

 وزن 
Kg  

 cmابعاد    

شماره  
 نمون  

  

𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑏𝑏𝑑𝑑2  حداکار 

 نیروی  
 وارده

لول 
  تیر

ارتفا   
 مق/ش

عر   
 مق/ش

4.47 11169 
 10  40 11.535 45  10 10  

C35-
FL10.1 

4.50 11242 
10   40 11.680  45  10  10 

C35- 
FL10.2 

4.53 11316 
 10  40  11.685  45  10  10 

C35- 
FL10.3 

4.22 10551 
 10  40  11.610  45  10  10 

C35- 
FL10.4 

4.36 26781 
 10  55  33.300  60  15  15 

C35- 
FL15.1 

4.22 25913 
 10  55  34.200  60  15  15 

C35- 
FL15.2 

4.32 26516 
 10  55  34.030  60  15  15 

C35- 
FL15.3 

4.03 24721 
 10  55  33.380  60  15  15 

C35- 
FL15.4 

 

 
 مگاپاسکال  35های تیر بتن نمودار مقاومت خمشی آزمونه -13شکل 

 
 بحث و بررسی نتایج و ارائه ضرایب پیشنهادی  -4

 مکعبیبررسی نتایج مقاومت فشاری نمونه های   -4-1
در این مرحنی  مقاومیف اشیاری مییانگین تمیامی نمونی  هیای مکعویی را بیرای تمیاا رده هیای بیتن سیاخت  شیده ، محاسیو  

 ررار داده و نمودار آنها رس  شده اسف. 23قدول  گردیده و در 
 

 مکعبی دارای الیاف های آزمونه میانگین مقاومت فشاری  -23جدول 

 ) دارای الیاف (  cmابعاد نمونه های مکعبی   
 20 15 10 5 رده بتن

20C 32.03 25.42 29.88 27.9 
25C 39.80 39.93 36.13 36.02 
30C 44.88 43.67 39.99 39.09 
35C 48.29 45.83 40.34 37.43 
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Displacement (mm)

35با بتن رده 10*10*45نمون  

2نمونه 

3نمونه 

4نمونه 
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F 
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Displacement (mm)

35با بتن رده 15*15*60نمون  

2نمونه 

3نمونه 

4نمونه 

بدون الیاف

 
 های مکعبی میانگین مقاومت فشاری آزمونه -14شکل 

 
بیتن بیا دو رالیب اسیتوان  ای و مکعویی ان یاا میی شیود . رالیب هیای میورد اسیتفاده در هیر در حالف کنیی نمونی  گییری از  

نییو  دارای ابعییاد متتنفییی هسییتند . در نمونیی  هییای اسییتوان  ای همییواره ارتفییا  مق/ییش دو برابییر ر/ییر آن مییی باشیید . از بییین 
مقییررات منییی سییاختمان ، بیی  عنییوان  سییانتی متییر م/ییابا موحییث نهیی  15×30های اسییتوان  ای بییا ابعییاد ها، آزمونیی آزمونیی 

( ارائیی  شیده، بییر  𝑓𝑓𝑐𝑐نمونی  اسیتاندارد معراییی شیده و تمییاا رواب/یی کیی  در ایین آیییین نامی  بییرای تعییین مقاومییف اشیاری ) 
سییانتی متییری مییی باشیید. باییید درییف شییود کیی  در بییین  15×30روزه نمونیی  اسییتوان  ای  28اسییاس مقاومییف اشییاری 

شیود. در موحیث نهی  سیانتی متیر بی  عنیوان نمونی  اسیتاندارد محسیوی می  15مکعویی بیا بعید  های مکعوی نیز نمونی   نمون 
مقررات منی سیاختمان نییز بییان شیده اسیف کی  در صیورت اسیتفاده از آزمونی  هیای لییر ، بایید مقاومیف آنهیا بی  مقاومیف 

ای بیی  یکییدیگر، از اسییتوان نظیییر آزمونیی  هییای اسییتوان  ای اسییتاندارد توییدی  شییود . بییرای توییدی  مقاومییف نمونیی  هییای 
 استفاده می شود. 24قدول

 های استوانه ای ضرایب تبدیل مقاومت آزمونه -24جدول  
600×300 500×250 400×200 300×150 200×100 a×2a 

0.91 0.95 0.97 1.00 1.02 𝒓𝒓𝟏𝟏 
 

 استفاده می شودن 25قدولبرای تودی  مقاومف نمون  های مکعوی ب  یکدیگر نیز از 
 مکعویهای آزمون کرایب تودی  مقاومف   -25قدول 

 bمکعبی   100 150 200 250 300
0.9 0.95 1.00 1.00 1.05 𝒓𝒓𝟐𝟐 

 
هیای متتنین بیتن، با توق  ب  م/الب ارائ  شده، کیرائب تویدی  بیرای نمونی  هیای مکعویی بیتن الییاای سیاخت  شیده بیا رده

 ب  دسف آمده اسفن  26قدول لوا 
 های مکعبی دارای الیافضرایب تبدیل مقاومت آزمونه -26جدول 

 ) دارای الیاف (  cmابعاد نمونه های مکعبی   
 20 15 10 5 رده بتن

20C 1.07 0.85 1.00 0.93 
25C 1.10 1.11 1.00 1.00 
30C 1.12 1.09 1.00 0.98 
35C 1.20 1.14 1.00 0.93 
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 های مکعبی دارای الیافضرایب تبدیل مقاومت آزمونه -15شکل 

 ایهای استوانهبررسی نتایج مقاومت فشاری نمونه  -4-2
ای دارای الیییاا را بیرای تمیاا رده هییای بیتن سییاخت  در ایین مرحنی  مقاومییف اشیاری میییانگین تمیامی نمونی  هییای اسیتوان 

 ررار داده و نمودار آنها رس  گردیده اسف. 27قدول شده، محاسو  گردیده و در  
 های استوانه ای دارای الیافمیانگین مقاومت فشاری آزمونه -27جدول 

 1 2 
 15×30 10×20 رده بتن

20C 19.48 18.1 
25C 34.45 32.34 
30C 31.57 29.68 
35C 34.09 31.58 

 

 
 های استوانه ای دارای الیاف مقاومت فشاری آزمونه  -16شکل 

 

را بی  عنیوان نمونی  اسیتاندارد در نظیر گراتی  و   15×30با توق  ب  مواحیث ارائی  شیده ، مقاومیف اشیاری نمونی  اسیتوان  ای  
 آیدنبدسف می 28قدول کریب تودی  مقاومف اشاری نمون  ها را لوا 

 
 ای با الیافهای استوانهضرایب تبدیل مقاومت آزمونه  -28جدول 

 1 2 
 15*30 10*20 رده بتن

20C 1.08 1.00 
25C 1.07 1.00 
30C 1.06 1.00 
35C 1.08 1.00 
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 های استوانه ای دارای الیافضرایب تبدیل مقاومت آزمونه -17شکل 

 
 بررسی نتایج مقاومت خمشی نمونه های تیر -4-3

تمامی نمون  های تیر دارای الیاا را برای تماا رده های بتن ساخت  شده، ب  دسف آورده    حداکاردر این مرحن  میانگین نیروی  
 ررار داده و نمودار آنها رس  گردیده اسف.   29قدول و در 

 
 تیر های دارای الیاف  حد اکثرمیانگین نیروی  -29جدول  

 1 2 
 15×15×60 10×10×45 رده بتن

20C 11021.67 22813.33 
25C 14315.67 29851.67 
30C 11335.67 23156.33 
35C 11036.33 25716.67 

 

 
 نیرو تحمل شده توسط تیر دارای الیاف  حد اکثر -18شکل 

 انرژی جذب شده توسط تیر  -4-4
س/  زیر نمودار تا لحظی  نییروی حیداکار، محاسیو  گردییده کی  نشیانگر نییروی قیژی شیده توسیط تییر تیا لحظی  تحمی  

 می باشد.  حد اکارنیروی 
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 های مکعبی دارای الیافضرایب تبدیل مقاومت آزمونه -15شکل 

 ایهای استوانهبررسی نتایج مقاومت فشاری نمونه  -4-2
ای دارای الیییاا را بیرای تمیاا رده هییای بیتن سییاخت  در ایین مرحنی  مقاومییف اشیاری میییانگین تمیامی نمونی  هییای اسیتوان 

 ررار داده و نمودار آنها رس  گردیده اسف. 27قدول شده، محاسو  گردیده و در  
 های استوانه ای دارای الیافمیانگین مقاومت فشاری آزمونه -27جدول 

 1 2 
 15×30 10×20 رده بتن

20C 19.48 18.1 
25C 34.45 32.34 
30C 31.57 29.68 
35C 34.09 31.58 

 

 
 های استوانه ای دارای الیاف مقاومت فشاری آزمونه  -16شکل 

 

را بی  عنیوان نمونی  اسیتاندارد در نظیر گراتی  و   15×30با توق  ب  مواحیث ارائی  شیده ، مقاومیف اشیاری نمونی  اسیتوان  ای  
 آیدنبدسف می 28قدول کریب تودی  مقاومف اشاری نمون  ها را لوا 

 
 ای با الیافهای استوانهضرایب تبدیل مقاومت آزمونه  -28جدول 

 1 2 
 15*30 10*20 رده بتن

20C 1.08 1.00 
25C 1.07 1.00 
30C 1.06 1.00 
35C 1.08 1.00 
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 های استوانه ای دارای الیافضرایب تبدیل مقاومت آزمونه -17شکل 

 
 بررسی نتایج مقاومت خمشی نمونه های تیر -4-3

تمامی نمون  های تیر دارای الیاا را برای تماا رده های بتن ساخت  شده، ب  دسف آورده    حداکاردر این مرحن  میانگین نیروی  
 ررار داده و نمودار آنها رس  گردیده اسف.   29قدول و در 

 
 تیر های دارای الیاف  حد اکثرمیانگین نیروی  -29جدول  

 1 2 
 15×15×60 10×10×45 رده بتن

20C 11021.67 22813.33 
25C 14315.67 29851.67 
30C 11335.67 23156.33 
35C 11036.33 25716.67 

 

 
 نیرو تحمل شده توسط تیر دارای الیاف  حد اکثر -18شکل 

 انرژی جذب شده توسط تیر  -4-4
س/  زیر نمودار تا لحظی  نییروی حیداکار، محاسیو  گردییده کی  نشیانگر نییروی قیژی شیده توسیط تییر تیا لحظی  تحمی  

 می باشد.  حد اکارنیروی 
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 حد اکثر انرژی جذب شده توسط تیر تا لحظه نیروی -30جدول 
سایز نمونه و   بدون الیاف 2نمونه  3نمونه  4نمونه 

 رده بتن 
8977.77 9519.81 6930.22 7303.26 20C 

45×10×10 
15174.99 12614.93 18888.74 16318.28 20C 

60×15×15 
9801.19 6914.58 9850.79 8414.24 25C 

45×10×10 
17623.85 15384.43 18169.4 15748.89 25C 

60*15*15 
7164.44 7147.91 8462.35 5919.68 30C 

45*10*10 
13621.75 13995.47 15694.5 15226.77 30C 

60*15*15 
9744.07 8051.90 7969.99 7271.96 35C 

45*10*10 
14979.16 17540.7 17257.09 16872.56 35C 

60*15*15 
 

 
 حد اکثر  انرژی جذب شده توسط تیر تا لحظه نیروی -19شکل 
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 نمودار مقاومت خمشی تیرها -20شکل 

 
 گیریتیجهن.   5
های بییدون الیییاا اییین نتی یی  حاصیی  های مکعوییی دارای الیییاا بییا آزمونیی اشییاری آزمونیی بییا مقایسیی  نتییایق مقاومییف  -1

های بییدون الیییاا بییوده و های دارای الیییاا دارای مقاومییف بیشییتری نسییوف بیی  آزمونیی گردییید کیی  مقاومییف اشییاری آزمونیی 
 این نشان دهنده تا یر ماوف حضور الیاا در بهوود مقاومف اشاری می باشد.

متری، مقاومییف اشییاری سییانتی 5های ک مقاومییف اشییاری نمونیی  هییای مکعوییی، در اکاییر مییوارد آزمونیی در آزمییای -2
متری بیی  ترتیییب سییانتی 20و  15و  10های ها داشییت  و مقاومییف اشییاری نمونیی بیشییتری نسییوف بیی  سییایر ابعییاد آزمونیی 

 متری می باشند.سانتی 5های دارای مقاومف کمتری نسوف ب  آزمون 
های مکعویی دارای الییاا نسیوف بی  کیرایب ارائی  شیده در موحیث نهی  مقیررات دی  مقاومیف اشیاری آزمونی کرایب تو  -3

 منی ساختمان، دارای مقادیر با،تری بوده، و این امر ب  خالر حضور الیاا در بتن می باشد.  
ن نتی یی  حاصیی  گردییید کیی  ای دارای الیییاا و بییدون الیییاا، ایییهای اسییتوان بییا بررسییی نتییایق مقاومییف اشییاری آزمونیی  -4

های باشییند و هم نییین آزمونیی می 15×30های دارای مقاومییف بیشییتری نسییوف بیی  آزمونیی  10×20ای های اسییتوان آزمونیی 
های بیدون الییاا بیوده کی  ایین امیر حیاکی از تیا یر ماویف الییاا بیر دارای الیاا، دارای مقاومف بیشتری نسیوف بی  آزمونی 

 ای دارد. ستوان های امقاومف اشاری آزمون 
شییده در موحییث نهیی  ای دارای الیییاا نسییوف بیی  کییرایب ارائ های اسییتوان کییرایب توییدی  مقاومییف اشییاری آزمونیی  -5

 باشند.مقررات منی ساختمان، دارای مقادیر بیشتری می
گردییید کیی  در  ای دارای الیییاا و بییدون الیییاا اییین نتییایق حاصیی های اسییتوان بییا بررسییی نتییایق مقاومییف کششییی آزمونیی  -6

مییی باشییند و هم نییین  15×30های دارای مقاومییف بیشییتری نسییوف بیی  آزمونیی  10×20ای های اسییتوان اکاییر مییوارد، آزمونیی 

1 2 3 4
C20-10*10*45 3/83 3/41 4/63 5/19
C20-15*15*60 4/39 4/17 3/06 3/92
C25-10*10*45 4/69 5/64 5/82 5/71
C25-15*15*60 4/32 4/96 4/52 5/11
C30-10*10*45 4/44 4/80 4/20 4/60
C30-15*15*60 3/48 3/97 3/92 3/43
C35-10*10*45 4/47 4/50 4/53 4/22
C35-15*15*60 4/36 4/22 4/32 4/03
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 حد اکثر انرژی جذب شده توسط تیر تا لحظه نیروی -30جدول 
سایز نمونه و   بدون الیاف 2نمونه  3نمونه  4نمونه 

 رده بتن 
8977.77 9519.81 6930.22 7303.26 20C 

45×10×10 
15174.99 12614.93 18888.74 16318.28 20C 

60×15×15 
9801.19 6914.58 9850.79 8414.24 25C 

45×10×10 
17623.85 15384.43 18169.4 15748.89 25C 

60*15*15 
7164.44 7147.91 8462.35 5919.68 30C 

45*10*10 
13621.75 13995.47 15694.5 15226.77 30C 

60*15*15 
9744.07 8051.90 7969.99 7271.96 35C 

45*10*10 
14979.16 17540.7 17257.09 16872.56 35C 

60*15*15 
 

 
 حد اکثر  انرژی جذب شده توسط تیر تا لحظه نیروی -19شکل 
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 گیریتیجهن.   5
های بییدون الیییاا اییین نتی یی  حاصیی  های مکعوییی دارای الیییاا بییا آزمونیی اشییاری آزمونیی بییا مقایسیی  نتییایق مقاومییف  -1

های بییدون الیییاا بییوده و های دارای الیییاا دارای مقاومییف بیشییتری نسییوف بیی  آزمونیی گردییید کیی  مقاومییف اشییاری آزمونیی 
 این نشان دهنده تا یر ماوف حضور الیاا در بهوود مقاومف اشاری می باشد.

متری، مقاومییف اشییاری سییانتی 5های ک مقاومییف اشییاری نمونیی  هییای مکعوییی، در اکاییر مییوارد آزمونیی در آزمییای -2
متری بیی  ترتیییب سییانتی 20و  15و  10های ها داشییت  و مقاومییف اشییاری نمونیی بیشییتری نسییوف بیی  سییایر ابعییاد آزمونیی 

 متری می باشند.سانتی 5های دارای مقاومف کمتری نسوف ب  آزمون 
های مکعویی دارای الییاا نسیوف بی  کیرایب ارائی  شیده در موحیث نهی  مقیررات دی  مقاومیف اشیاری آزمونی کرایب تو  -3
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1 2 3 4
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C25-10*10*45 4/69 5/64 5/82 5/71
C25-15*15*60 4/32 4/96 4/52 5/11
C30-10*10*45 4/44 4/80 4/20 4/60
C30-15*15*60 3/48 3/97 3/92 3/43
C35-10*10*45 4/47 4/50 4/53 4/22
C35-15*15*60 4/36 4/22 4/32 4/03
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های بییدون الیییاا بییوده کیی  اییین امییر حییاکی از تییا یر های دارای الیییاا، دارای مقاومییف بیشییتری نسییوف بیی  آزمونیی آزمونیی 
 استوان  ای دارد. هایماوف الیاا بر مقاومف کششی آزمون 

ایین نتیایق حاصی  گردیید کی  در   15×15×60و    10×10×45با بررسی نتیایق مقاومیف خمشیی نمونی  هیای تییر بیا ابعیاد    -7
های بییدون الیییاا داشییت  و در بییین های دارای الیییاا دارای مقاومییف خمشییی بییا،تری نسییوف بیی  آزمونیی اکاییر مییوارد آزمونیی 

باشیید. زیییرا بیا توقیی  بیی  نتیایق، بهتییرین نسییوف دارای بییا،ترین مقاومییف خمشیی می 25های سییاخت  شییده، بیتن رده آزمونی 
بییرای رسیییدن بیی   35و  30هییای ا در لییرق اخییتلا  اییین رده بییتن حاصیی  گردیییده اسییف. در رده بتنهالیییاا و سیینگدان 

مقاومف خمشی با،تر ب  مقیدار بیشیتری سینگدان  نییاز میی باشید کی  بیا توقی  بی  درصید  ابیف الییاا و هم نیین اایزایک 
و  30میف خمشیی تییر هیای رده مقدار سییمان و آی، مقیدار سینگدان  کیاهک یااتی  اسیف کی  ایین امیر باعیث کیاهک مقاو

 گردیده اسف.  25نسوف ب  تیر با بتن رده  35
دار و بییدون ، اعیی  از الیییاا 10×10×45بییدون الیییاا، تمییامی نمونیی  هییای تیییر  20در تمییامی مییوارد بیی  قییز بییتن رده  -8

 باشند.  می  15×15×60الیاا دارای مقاومف خمشی با،تری نسوف ب  تیر 
تیرهیا بیدین صیورت مشیاهده گردیید کی  تمیاا تیرهیا در ناحیی  گشیتاور  ابیف خیود کی  ناحیی  بیین الگوی ترک تمامی    -9

 کند.باشد، ترک خورده و با اازایک نیرو، یک ترک باز شده و همان ترک تا انتها ادام  ایدا میبار می 2مح  اعمال  
 
 قدردانی .6

آزمایشیگاه سیازه دانشیگاه آزاد اسیلامی واحید سیمنان  امحتیر ارسین مسیئولین و  کنیی  از داننیدمی زا، ودخی بیر میولفین
 نمایند. تشکر و تقدیر صمیمان اند کمال همکاری را در قهف ایشورد این اهوهک داشت ک  
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