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 :چكيده
 در ناپیوستگی به وجود آمده باشد.می سرد درز یا اتصال بروز بتنی هایسازه اجرای در رایج مشکلات جمله از

 میلگردها خوردگی دوام، کاهش پذیری،نفوذ افزایش ای،سازه تواند باعث ضعفبتن درنتیجه اتصال سرد می جسم

عدد  1۹2اتصال سرد بر روی مقاومت فشاری بتن،  تأثیر بررسی منظوربه تحقیق حاضر، در در بتن شود. بد نمای و

 عدد نمونه با ۴۸عدد نمونه بدون اتصال سرد،  ۴۸که  نحویحالت، به ۴نمونه مکعبی به روش طرح اختلاط ملی در 

صورت  عدد نمونه بااتصال سرد به ۴۸ی و صورت عمود عدد نمونه بااتصال سرد به ۴۸صورت افقی،  اتصال سرد به

دستگاه جک  با آوری با شرایط استانداردروز عمل 2۸ریزی شده و پس از طی ساعته بتن 2۴ی زمانی مورب در بازه

آمده بر روی نتایج حاصل عملهای بهها مورد ارزیابی قرارگرفته است. پس از ارزیابیفشاری، مقاومت فشاری نمونه

 وردها مها، عدم قطعیت و احتمال شکست نمونها، مقادیر تأثیر اتصال سرد بر روی مقاومت فشاری نمونههاز آزمایش

کلی ایجاد اتصال سرد در بتن باعث کاهش  طورکه به است آن از حاکی هاتحلیل نتایج است. قرارگرفته بررسی

اد اتصال سرد به زاویه آن بستگی دارد. اما میزان کاهش مقاومت فشاری در اثر ایج گردد؛مقاومت فشاری بتن می

 همچنین اندازه زاویه سطح اتصال سرد بر روی میزان احتمال شکست آن نیز تأثیر دارد.

 بتن مخلوط طرح ملی روش بتن، فشاری مقاومت سرد، آماری، اتصال تحلیل  کليد واژگان:
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 مقدمه-1

 و دولتی هاییهسرما بزرگ حجم و عمرانی هایطرح مداوم توسعه
 شودمی عملیات ساختمانی انجام صرف کشور در هرساله که خصوصی

 ایسازه اعضای طراحی زمینه در روزرسانیبه و تدوین مطالعه، اهمیت

 مهندسی هایرشته دانشجویان و زمینه اساتید این در .سازدمی آشکار را

 انجام با هرساله هاگرایش تمامی در عمران مهندسی بخصوص و

 رفع و بازنگری در سعی آزمایشگاهی و تحقیقات هاسازیمدل مطالعات،

 مواردی از یکی میان این در .رادارند اجرایی شرایط و هانامهنقص آیین

 و طراحی بین داشتن مطابقت است، برخوردار زیادی بسیار که اهمیت
 هاوتتفا از برخی شاهد ای از موارددر پاره ها است. متأسفانهسازه اجرا

 اجرا حقیقت در آنچه با افزارنرم در شده سازیمدل هایطرح بین در

 ها،تفاوت این به مهندسین آگاهی به توجه با شویم.می گرددمی

 تحقیق به محققین دنیا سراسر در دانشگاهی مجامع در که هاستسال

 و طرح بین بیشتر هرچه بتوانند تا پردازندمی هازمینه این در و مطالعه
 [1] نمایند ایجاد تطبیق هاسازه اجرای

 یزیربتنهای بتنی، زمان تأخیر و عدم ترتیب مناسب در در اجرای سازه
منجر به ایجاد درز سرد گشته که بر مقاومت بتن تأثیرگذار خواهد بود. 

کاهش شدید مقاومت بتن توان از می بررسی تأثیر وضعیت درز سرد

 محل آرمه،های بتنسازه طراحی و لتحلی در عملاً .[2]د جلوگیری کن

 و تیرها بین متصل و یکپارچه صورتبه افزارنرم در سازه در اتصال
های طور فونداسیون به ستون و محلپایین و همین و بالا طبقه ستون

( 1شود. شکل )می گرفته نظر در اتصال دیوار برشی و دال و پله
 رای متداول ی محل قرارگیری اتصال سرد در اجدهندهنشان

 ریزی است.های بتنی است که اصولاً ناشی از وقفه در بتناسکلت
ود شقدر زیاد میهای بتن آنکه فاصله زمانی بین ریختن لایهنحویبه

توان ویبراتور را در لایه نمی و کندریزی گیرش خود را آغاز میکه بتن
ورت کرد. در این صهای بالا و پایین را باهم درگیر زیرین فرو نمود و لایه

صال شود. اتدرز سرد که یک درز ضعیف ناخواسته اجرائی است حاصل می
های بتنی است. اتصال سرد سرد ازجمله مشکلات رایج در اجرای سازه

تواند ای، میبسته به محل ایجاد و کاربری سازه، از منظر دوام و رفتار سازه
 شافزای ای،سازه ضعف بتن، جسم در دارای اهمیت باشد. ناپیوستگی

 نای ایجاد آثار از بد نمای و میلگردها خوردگی دوام، کاهش پذیری،نفوذ
است. توان کم در ساخت بتن، حمل و ریختن بتن ازنظر  بتن درز نوع

گیرش بتن و نبودن فرصت کار کافی، زیاد بودن حجم کار، کم بودن زمان
ریخته شده از های بتن ریزی و زیاد بودن ضخامت لایهسطح کار بتن

 عوامل ایجاد درز سرد است.

 
 طبقه هر تراز در سرد درز قرارگیری محل -1 شکل

 
خواص، دوام،  ازلحاظتاکنون کارهای تحقیقاتی زیادی بر روی بتن 

و غیره  شکست، عدم قطعیت مکانیکمقاومت، پایایی، خصوصیات 
ارهایی یز کاتصال سرد در بتن ن تأثیراست. همچنین در مورد  شده انجام
 است. شدهانجام

 یک بررسی آماری بر روی عدم قطعیت [3] رانگاناتان و دیارآنتنام
های بتنی مختلف سال از پرووه 10گیری شده در طی های نمونهبتن 

 نهایت به این نتیجه رسیدند که احتمال شکست انجام دادند و در
 ت.های مربوطه موجود اسنامهها در حدود مجاز آئیننمونه 

های بتنی تعدادی تحقیق نیز بر روی خصوصیات مکانیک شکست نمونه
 صورت آزمایشگاهی مطالعاتی رو انجام دارای اتصال سرد به

 [.4-6]اند داده

بتن دو طرف  وقفه زمانی در اجرای تأثیر مورد در[ 7] وتاپکایر کانش
 بیمکع هاینمونه اتصال سرد بر روی مقاومت فشاری بتن با استفاده از

 از بعد که انجام دادندمطالعات آزمایشگاهی  سرد اتصال وضعیت با

 میزان وقفه زمانی  که با افزایش دریافتند، نتایج بررسی

 تناسب به بتن مقاومت فشاری بتن، در سرد ریزی و پیدایش اتصالبتن
 یابد.کاهش می
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 اثر بر مقاومت فشاری با کاهش مقابله برای] 8[ کولاس و راتهی

 درکنار افزودنی عنوان به شکر نام به ایماده از سرد، اتصال لتشکی

 اثبات برای نمودند. استفاده بتن درگیرش تأخیر ایجاد سیمان، برای

زمانی  هایبازه و وضعیت اتصال سرد 3 در هاییآزمایش موضوع این
 آزمودن در سیمان مقادیر طبق شکر یا قند درصدی افزودن متفاوت، با

 بررسی با سرانجام که دادند؛ قرار موردبررسی فشاری مقاومت

 توانمشکل می این بر غلبه برای که رسیدند نتیجه این به هاآزمایش

 نمود. استفاده افزودنی ماده عنوانبه شکر درصد 1 زسیمان، ا کنار در

یری جلوگی از ایجاد کاهش مقاومت در نمونه تا حد زیاد ترتیباین بهتا 
 نمود.

 اتصال سرد بر تأثیرآوردن میزان  دست بهین تحقیق، هدف از انجام ا
ل . عواماست روی عدم قطعیت و احتمال شکست بتن در حالت فشاری

 جمله زابسیاری در پیدایش عدم قطعیت در مقاومت بتن نقش دارند که 
تن ب دهندهتشکیلتوان به عوامل ذاتی نظیر خصوصیات مواد می هاآن

آوری ام ساخت و اجرا و همچنین عملو نیز عواملی نظیر خطاهای هنگ
 های یکپارچه امکانکه در مورد تمامی بتن و مراقبت از بتن اشاره نمود

 أثیرتاما وجود عواملی نظیر پیدایش اتصال سرد ممکن است  ؛رخداد دارد
عدم قطعیت در مقاومت بتن ایجاد نماید.  میزان بر روی توجهیقابل

د در وجود اتصال سر تأثیره تا بدین ترتیب در این تحقیق تلاش شد
 های یکپارچه بر روی عدم قطعیت بررسی گردد.مقایسه با نمونه

سرد بر مقاومت فشاری بتن در  درز تأثیر بررسی جهت منظور این به
حالت،  4نمونه مکعبی به روش طرح اختلاه ملی در  عدد 192 مقالهاین 

 اتصال بانمونه عدد  48عدد نمونه بدون اتصال سرد،  48 کهنحویبه
عمودی و  صورتبهسرد  بااتصالعدد نمونه  48افقی،  صورتبهسرد 

ساعته  24ی زمانی مورب در بازه صورتبهسرد  بااتصالعدد نمونه  48
آوری با شرایط استاندارد با روز عمل 28ریزی شده و پس از طی بتن

 رفتهقرارگها مورد ارزیابی ، مقاومت فشاری نمونهدستگاه جک فشاری
، هاآزمایشبر روی نتایج حاصل از  آمدهعملبههای و بعد از ارزیابی است

ها، عدم قطعیت و درز سرد بر روی مقاومت فشاری نمونه تأثیرمقادیر 
 این به نهایت در تا گرفته قرار بررسی موردها احتمال شکست نمونه

 مقاومت میزان سرد در اتصال وجود آیا که شود پاسخ داده هاسؤال

 مقاومت قطعیت عدم در سرد درز وجود آیا دارد؟ و تأثیر بتن فشاری

 دارد یا خیر؟ تأثیر فشاری

 
 

 روش تحقیق پژوهش -2

اتصال سرد بر مقاومت بتن،  تأثیرجهت انجام این پژوهش و بررسی 
متر به روش طرح میلی 150x150x150نمونه مکعبی در ابعاد  192

از این روش برای  آمدهدستبهه های اختلاکه نسبت] 9[ اختلاه ملی
حالت،  4است، در  شدهگرفته( در نظر 1تحقیق حاضر مطابق جدول )

 بااتصالنمونه  عدد 48عدد نمونه بدون اتصال سرد،  48 کهنحویبه
 48و  قائم صورتبهسرد  بااتصالعدد نمونه  48افقی،  صورتبهسرد 

ی (، در بازه2) مورب، مطابق شکل صورتبهسرد  اتصال باعدد نمونه 
  روز 28ریزی شده و پس از طی ساعته بتن 24زمانی 

آوری با شرایط استاندارد با دستگاه جک فشاری، مقاومت فشاری عمل
 آزمودنآوری اعداد خروجی از ها مورد ارزیابی شد. سپس با جمعنمونه

ها، عدم درز سرد بر روی مقاومت فشاری نمونه تأثیرمقاومت، مقادیر 

.اندقرارگرفته موردمطالعهها و احتمال شکست نمونه قطعیت

 بتن طبق استاندارد طرح ملی مترمکعباختلاه یک  هاینسبت -1 جدول

 آب SSD صورتبهماسه  SSD صورتبهشن  (2نوع  لند پرت) مصرفیسیمان  عنوان مصالح
 199 1001 667 415 (مترمکعبکیلوگرم در ) مقدار

 

 
 ()نمونه با درز افقی                                                                              پارچه(یک صورتبه)نمونه 
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 قائم( بارز)نمونه                                                                                           )نمونه با درز مورب(

 
 عددی 48های تیپ در حالت، 4 در شده ختهساهای نمونه -2 شکل

 

 روز 28پس از طی  شدهساختههای روی نمونه باربرجهت اعمال 

 

مقاومت فشاری در  آزمونآوری با شرایط استاندارد در دستگاه عمل
 است. شدهداده( نشان 3شکل )

 

 
 هاجهت اعمال نیرو بر روی نمونه -3 شکل

 

 هانتایج آماری نمونه -3

ای هآماری مقاومت نمونه تحلیل و تجزیه ازآماده  دست بهتایج عددی ن
 های با درز سرد بهنمونه های بدون درز سرد واعم از نمونه شدهساخته

( و میزان کاهش مقاومت 2صورت افقی، قائم و مورب در جدول )
های درصد برای نمونه 5ها برای احتمال های فشاری نمونهمشخصه

( 1افقی، قائم و مورب در نمودار ) صورتبههای سرد بدون درز و درز
 بر اساس تعریف، مقاومت فشاری مشخصه بتن، است. شده هدادنشان 

 

                                                 
 

 گیریهای اندازهدرصد تمامی مقاومت 5مقاومتی است که حداکثر  

 این به]10[شده برای رده بتن موردنظر ممکن است کمتر از آن باشد 
ت نظیر مقاومت فشاری مشخصه توان گفت احتمال شکسترتیب می

                              درصد است. 5بتن 

مرتبط با بتن، نوع توزیع آماری بتن را نرمال در نظر  هانامهآیین اغلب
در این تحقیق برای اثبات صحتّ این موضوع از  حالبااینگیرند. می

 متصمی شده است. در این آزمون اگر معیار استفاده 15s-k آزمون

(P-Value )شود، یعنی دلیلی درصد باشد، فرض صفر رد می 5 کمتر از
 است هآمددستبهاز توزیع نرمال  نظر موردبرای رد این فرضیه که نمونه 

1. Kolmogorov Sprimoph test 
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 مشاهده مقادیر با . بدین ترتیب]11[وجود ندارد

 
 P-Value ( می2در جدول )ا هتوان نتیجه گرفت که توزیع تمامی نمونه

 .استنرمال 

 
 هانمونهآماری  وتحلیلتجزیهاز  آمدهدستبهنتایج  -2 جدول

 هاتیپ بندی نمونه
نمونه بتنی بدون 

 درز سرد

نمونه بتنی با درز 

 افقی() سرد

نمونه بتنی با درز 

 قائم() سرد

 ردسنمونه بتنی با درز 

 مورب()

 48 48 48 48 تعداد

 MPa 31/48 MPa 27/9 MPa 17/7 MPa 34/31 هامقاومتماکسیمم 

 MPa 25/7 MPa 23/2 MPa 7/34 MPa 27/51 هامقاومتمینیموم 

 MPa 28/78 MPa 25/8 MPa 12/42 MPa 29/92 هامقاومتمیانگین 

 3/52 1/46 1/66 1/61 هامقاومتانحراف معیار 

 احتمالمقاومت فشاری برای 
 شکست 5%

27/28 MPa 26/5 MPa 23/38 MPa 6/65 MPa 

P-Value 0/773 0/944 0/469 0/372 

 با استفاده از روابط ریاضی حاکم بر مقاومت مصالح و به کمک قوانین
 

توان صحتَ نتایج بین حالت (( می4و شکل ) 2و  1دایره مور )روابط 
 .درز افقی و درز مورب را بررسی نمود

 

 
 موجود بر روی المان فرضی با سطح مورب هایتنشوضعیت  -4شکل 

 

′𝜎𝑋 (1ی )رابطه =
𝜎𝑋+𝜎𝑌

2
+

𝜎𝑋−𝜎𝑌

2
 cos2 𝜃 + 𝜏𝑋𝑌 sin2 𝜃                                     

′𝜎𝑌(2ی )رابطه      =
𝜎𝑋+𝜎𝑌

2
−

𝜎𝑋−𝜎𝑌

2
 cos2 𝜃 − 𝜏𝑋𝑌 sin2 𝜃                                            
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θبا در نظر گرفتن  = 45
°

𝜎𝑋برای حالت درز مورب و نیز   = 0 

𝜏𝑋𝑌 = نتیجه گرفت که  توانیم( 2ی )رابطهو اعمال آن در  0
وری برابر نصف مقاومت حالت درز  ت ازلحاظمقاومت حالت درز مورب 

افقی برای حالت بارگذاری مشابه است که با مقایسه نتایج مربوه به 
شود که این ( مشاهده می2این دو حالت در جدول ) میانگین مقاومت

 طور حدودی محقق شده است.موضوع به

 
 درصد خرابی 5مقاومت فشاری نظیر احتمال  -3جدول 

نمونه بتنی بدون درز  حالت
 سرد

 دسرنمونه بتنی با درز 
 افقی()

 دسرنمونه بتنی با درز 
 قائم()

 دسرنمونه بتنی با درز 
 مورب()

 28MPa 26/5 MPa 23/38 MPa 6/65 MPa /27 ریمقاومت فشا

 
ها در مقادیر نسبت مقاومت مشخصه نمونه یدهندهنشان( 1) نمودار

اری های فشکه کاهش مقاومت مشخصه مقایسه با نمونه یکپارچه است
های بدون درز و با درزهای درصد برای نمونه 5ها برای احتمال نمونه
شود. این نمودار ب مشاهده میافقی، قائم و مور صورتبهسرد 

 که ایجاد اتصال سرد، به ترتیب  استاین موارد  یکنندهبیان
 

درصدی مقاومت فشاری بتن، ایجاد   33/6 افقی، باعث افت صورتبه
درصدی مقاومت فشاری 93/15 قائم، باعث افت  صورتبهاتصال سرد 

 تدرجه )مورب(، باعث اف 45 صورتبهبتن و ایجاد اتصال سرد 

فشاری بتن، نسبت به مقاومت فشاری بتن برای  درصدی مقاومت 1/76
های بدون درز سرد شده است.نمونه %5احتمال 

 

 

 درصد خرابی همه حالات نسبت به حالت بدون درز 5احتمال  نظیر فشاری مقاومت نمودار نسبت -1 نمودار

 
از  آمده دستبههای قطعیت یا عدم قطعیت متغیر -4

 هاآزمایش
 هایگیریاندازه آوردن دست به گیری ودرک بهتر اندازه منظوربه

 شود. عدم قطعیت یکیا قطعیت بیان می قطعیت معد ،بالا باکیفیت
است که محدوده مقادیری را معین  گیریعامل همراه با نتیجه اندازه

آن  مقدارتواند داشته باشد و می گیریاندازه کند که نتیجهمی
شده  گیریمورداندازهسطح اطمینانی است که مقدار واقعی دهنده نشان

 (2) نمودار در .]12[ گیرد، قرار میشدهتعییندر محدوده 
های ( برای هر حالت از نمونه1با استفاده از رابطه ) Pdf هایمنحنی
های با درز سرد های بدون درز سرد و نمونهاعم از نمونه شدهساخته

 مورب رسم گردیده است. افقی، قائم و صورتبه

 

𝑓𝑥                      (3رابطه ) =
1

𝜎𝑥√2𝜋
𝑒𝑥𝜌 [−

1

2
(

𝑥−𝜇𝑥

𝜎𝑥
)

2
]

ا هبه ترتیب مقادیر میانگین و انحراف معیار داده 𝜎𝑥و 𝜇𝑥در این رابطه، 
 .]13[باشند می

100%
93.67%

84.07%

23.91%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

1 2 3 4

صد
در

%

(افقی)مقاومت فشاری نمونه های با درز سرد= 2مقاومت فشاری نمونه های بدون درز سرد     = 1

(مورب)مقاومت فشاری نمونه های با درز سرد= 4(  قائم)مقاومت فشاری نمونه های با درز سرد= 3



 

 

 1396، زمستان 4، شماره 14زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه 63

 

 سرد و نمونه بدون اتصال سرد بااتصالهای بتنی های نمونهی فشاری متغیرهامقاومت pdfنمودار  -2 نمودار
 

قله منحنی بیانگر  رأسهای نرمال، به علت متقارن بودن منحنی
ها است. هرچه مقدار انحراف معیار از میانگین بیشتر باشد میانگین داده

و فاصله داشته باشد عدم قطعیت موضوع بیشتر بوده و برعکس، هرچه 
نحنی ی کشیدگی مدار انحراف معیار از میانگین کمتر باشد و فاصلهمق
 نمودارطبق  وسط منحنی کمتر باشد، قطعیت موضوع بیشتر است. خط تا
 های بتنی بدون درز سرد و های نمونه( انحراف معیار2)

های بتنی با درز سرد به علت اختلاف کم نسبت به هم در یک نمونه
. بنا به تهیافکاهشه بتنی با درز افقی و درز قائم رنج و به ترتیب از نمون

بودن  مترک برتوان ی منحنی، مینوع منحنی و کشیدگی و تیز بودن قله
که  گردی بیان بهنتیجه گرفت. یا  آمدهدستبه هایمقاومتعدم قطعیت 

ت به ه نسبتافقی صورت گرف صورتبههایی که اتصال سرد در نمونه
، قابلیت مقاومت کاهشعلاوه بر  ون درز سرد،های یکپارچه بدنمونه

 در  طورهمینتری برخوردار است. اعتماد پایین
قائم صورت گرفته کاهش مقاومت داشته  صورتبههایی که اتصال نمونه

 های با درز افقیاست، اما قابلیت اعتماد بیشتری نسبت به نمونه

ز سرد و نمونههای نمونه بتنی بدون دربرخلاف منحنی .است برخوردار
رد های بتنی با درز سهای بتنی با درز سرد افقی و قائم، منحنی نمونه

توان از کشیدگی منحنی و مورب اختلاف فاحش را نشان داده و می
تر بودن های دیگر و بیشی منحنیپایین بودن قله منحنی نسبت به قله

مونه ن انحراف معیار نسبت به سایر حالات، عدم قطعیت مقاومت فشاری
که علاوه بر کاهش مقاومت  بتنی با درز سرد مورب را بیان نمود

 است.تری ، دارای قابلیت اعتماد بسیار پایینگیرچشم

 

 هانمونهمقدار واریانس  -5

با استفاده از مقدار واریانس که همان مجذور  توانعدم قطعیت را می
 ر باشد، بیان نمود. هرچه مقدار واریانس بیشت استانحراف معیار 

 است. عدم قطعیت بیشتر 
سرد  البااتصهای بتنی مقادیر واریانس نمونه بدون اتصال سرد و نمونه

است. شدهدادهنشان ( 3)صورت افقی، قائم و مورب در نمودار به
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 هانمونهمقادیر واریانس  -3 نمودار

 
به  ها رو( عدم قطعیت نمونه3طبق مقادیر واریانس مندرج در نمودار )

 که نسبت استمربوه به نمونه با درز مورب  39/12افزایش است. مقدار 
که مربوه به نمونه بدون اتصال سرد است، افزایش چشم 59/2به عدد 

-کننده این است که نمونهگیری داشته است، این اختلاف عددی بیان

دیگر  ایهای با درز سرد مورب، عدم قطعیت بیشتری را نسبت به نمونه
 ست.دارا

رد های بدون اتصال سسرد قائم، نسبت به نمونه بااتصالهای در نمونه
سرد افقی کاهش مقدار واریانس و مقدار انحراف  بااتصالهای و نمونه

که  بیان کرد صورتبدینتوان شود. این مس له را میمعیار مشاهده می
ت یهی اسشود، بدوقتی نقصی نظیر اتصال سرد در نمونه بتنی ایجاد می

 ردکه مقاومت کاهش و عدم قطعیت در سیستم افزایش پیدا کند. ولی 
 است. در حقیقتخلاف این موضوع اتفاق افتاده  با درز قائم هاینمونه

 دهپیداکرکاهش نیز  عدم قطعیت اما مقاومت دچار کاهش شده بااینکه
 مقدار واریانس  شودکه مشاهده می گونههمان است.

 .های بدون درز هم کمتر شده استحتی از نمونههای با درز قائم نمونه
 گذاریباراین موضوع احتمالاً به این دلیل است که در حالت با درز قائم، 

و وضعیت آزمایش تا حدودی شبیه به آزمایش  استسطوح درز  موازاتبه
 رخلافب دیگرعبارتبه ؛ای )تست برزیلی( استاستوانه شکافت نمونه

الت خالص و نیز ح فشارتحت تقریباًطوح واریز حالت با درز افقی که س
ماّ باشند، امی وبرشیقائم  توأمهای مورب که سطوح واریز تحت تنش

 آن درنتیجههای قائم بر سطوح واریز و در حالت با درز قائم از تنش
تقریباً اثری نبوده و سطوح واریز عمدتاً تحت  اصطکاکیمقاومت برش 

 .گیرندهای کششی قرار میتنش
 یشود که سطوح واریز که اصولاً به کمک لایهاین مس له باعث می

 تیراحبه، اندشدهبسیار نازکی از دوغاب سیمان به یکدیگر متصل 
 توان گفت که در حالت با درز قائم شکستمی حقیقت درگسسته شوند. 

، ستاتابع گسیختگی و جدایش سطوح واریز از یکدیگر  شدتبهنمونه 
 حالت افقی و مورب، شکست کل نمونه، علاوه بر سطوح در  کهدرحالی

 
ی است و پراکندگواریز، تابع اجزای بتن خارج از ناحیه اتصال سرد نیز 

 پارامترهای تاثیرگزار بیشتر است.
توان کم شدن عدم قطعیت در حالت با درز قائم را به بدین ترتیب می

قایسه با در مقاومت در برابر گسیختگی در م مؤثرعوامل شدن کم 
در نمونه با درز قائم،  طورکلی بهحالات با درز افقی و مورب بیان نمود. 

 .است تابع شکست اتصال سرد موجود شدت بهشکست نمونه 
 

 هاشکست نمونه احتمال مقادیر -6

 5 طبق تعریف مقاومت فشاری مشخصه بتن، مقاومتی است که حداکثر
 موردنظری بتن ی ردهگیری شده براهای اندازهدرصد کلیه مقاومت

 .]14[ ممکن است کمتر از آن باشد
احتمال خرابی یا احتمال شکست نظیر مقاومت مشخصه  دیگرعبارتبه 

طراحان  . اصولاً تاکنوناستدرصد  5معادل  موردنظری بتن برای رده
ای و نیز کل سازه را بدون در های بتنی، تمام اعضای سازهبرای سازه

سرد و صرفاً با در نظر گرفتن مقدار مقاومت مشخصه  نظر گرفتن اتصال
آید می دست بههای یکپارچه بتن که از آزمایش استاندارد برای نمونه

اند. این در حالی است که در اجرای متعارف اسکلتنمودهطراحی می
و دیوارهای برشی به علت  هاستونهای بالا و پایین های بتنی در تراز

آمده از  دست بهآید. مقادیر می وجود بهسرد  ریزی اتصالقطع بتن
( نشان داد که وجود اتصال سرد حتی عمود 3ها طبق جدول )آزمایش

گزار ر تأثیمقاومت فشاری بتن  میزان در تواندمیبر راستای بارگذاری 
 ای که برایباشد. حال برای اینکه مشخص گردد که مقاومت مشخصه

، برای سایر حالات با آمدهدست بهدر این تحقیق  موردنظری بتن رده
، است هاآندرز افقی، قائم و مورب، نظیر چه میزان احتمال خرابی در 

های توزیع هریک، محاسبه و در جدول منحنی مقادیر مربوطه با توجه به
های بتنی بدون احتمال خرابی یا شکست نمونه است. شدهارائه( 3)

ت سرد افقی، قائم و مورب و نسب لبااتصاهای بتنی نمونهاتصال سرد و 
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 لجدوی بدون اتصال سرد در به حالت نمونه حالت هراحتمال شکست 

 است. شدهداده( نشان 4) نمودار( و 3)

 

 
 ها برای حالات بدون درز و با درزهای افقی، قائم و موربشکست نمونه احتمال مقادیر -4 نمودار

 

 
 برای حالات مختلف اتصال سرد=MPa 28/27  fc مقاومت مشخصهشکست نظیر  احتمال مقادیر -4 جدول

 بندی تیپ
 هانمونه 

 هاینمونه
 بدون درز سرد()

 های با درزنمونه
 )افقی(

 درز های بانمونه
 قائم()

 های با درز )مورب(نمونه

 MPa  28/87 MPa  25/81 MPa 12/42 MPa 29/92  هانمونهمقاومتمیانگین

 0/05 0/17 0/16 0/99 (fc) برایشکستاحتمال

 رهنسبت احتمال شکست 
نسبت به حالت  حالت

 بدون اتصال سرد

1 3/4 3/2 19/8 
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  ( مقاومت مشخصه نمونه بدون درز4در جدول )
 MPa 28/27 fc= حالات  تمامی درمعیار محاسبه مقادیر احتمال شکست

ان دادن ( نش4ه جدول )ئاست. در حقیقت، هدف از ارا شده گرفتهدر نظر 
 .استهای بتن اتصال سرد بر روی احتمال شکست نمونه تأثیر

شود، با ایجاد اتصال سرد در بتن، احتمال در این جدول دیده می گونههمان
ی در احتمال خراب کهنحوی بهیابد افزایش می توجهی قابلخرابی به میزان 

 8/19 و  2/3، 4/3های با درز افقی، قائم و مورب به ترتیب حدود نمونه

 یابد.برابر نسبت به نمونه بدون درز افزایش می
 

 گیرینتیجه -7

به روش طرح اختلاه ملی در     192در این تحقیق  نه بتنی مکعبی   4نمو
 ســرد بااتصــالنمونه  48نمونه بدون اتصــال ســرد،  48 کهنحویبهحالت 
صال نمونه  48افقی،  صال نمونه  48سرد قائم و   باات وقفه با سرد مورب  باات
های دارای اتصــال ســاعته در اجرای بتن جدید و قدیم در نمونه 24زمانی 

آوری و نهایتاً ســرد در آزمایشــگاه ســاخته و تحت شــرایط اســتاندارد عمل
روز توسط دستگاه جک فشاری مورد     28ها با رسیدن به سن   تمامی نمونه

ــپس مقاومتگرفتند قرارآزمایش  ــل ازهر حالت با  . س ــاری حاص های فش
و ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاصل  موردبررسیهای آماری استفاده از روش

 باشند:از این تحقیق به شرح ذیل می

ست بهالف( نتایج  ست که     آمدهد شان داده ا سر    طورکلیبهن صال  د ایجاد ات
ا های ببرای نمونه کهنحویبهشــود باعث کاهش مقاومت فشــاری بتن می

به  افقی درز قائم و مورب  حدود    ،  یب  ــد  9/76 و 23/6،93/15ترت درصـ
درصد احتمال خرابی نسبت به حالت بدون    5فشاری نظیر   کاهش مقاومت

 اتصال سرد مشاهده گردید.
صال       شاری در اثر ایجاد ات شاهده گردید که میزان کاهش مقاومت ف ب( م
ستگی دارد            سبت به محور بارگذاری ب سرد ن صال  سطح ات سرد به زاویه 

ــاری     45حالت مورب )با زاویه     در  که نحویبه  درجه( کمترین مقاومت فشـ
 حاصل گردید.

، نشـــان مطالعه مورد حالت چهارها در ج( مقدار واریانس حاصـــل از نمونه
ــرد در نمونه می ــال س ــدن اتص ــافه ش ها میزان عدم قطعیت دهد که با اض

ــرد باعث بالا رفتن میزان   دیگر عبارتبه یابد؛میافزایش  ــال س وجود اتص
 گردد.های بتنی میقطعیت در نمونهعدم 

ــاهده مقدار واریانس     ــتبه ها  د( با مشـ توان نتیجه گرفت که    می آمده دسـ
سرد باعث بالا          صال  سطح ات سبت به محور افق یا قائم در  شتن زاویه ن دا

 .گردید خواهدها رفتن میزان عدم قطعیت در مقاومت فشاری در نمونه

ــرد در  ه( ــال س ــاهده گردید وجود اتص بتن، احتمال خرابی را به میزان  مش
، های افقیاحتمال خرابی در نمونه کهنحویبهدهد، افزایش می توجهیقابل

سبت به نمونه بدون   8/19و  2/3، 4/3قائم و مورب به ترتیب حدود  برابر ن
 یابد.درز افزایش می

صه      شخ صورت در نظر گرفتن مقاومت م ست  بهذ( در  های از نمونه آمدهد
ز به عنوان معیار و محاسبه احتمال خرابی هر یک از حالات نسبت بدون در

قائم و            با درز افقی،  لت  حا قاومت برای  مال خرابی نظیر این م به آن، احت
صد   9/99 و 9/16،6/15 مورب به ترتیب حدود شان    در ست آمده که ن  بد

ــازه  می ــرد در اجرای ســ ــال سـ  هـای دهـد. در خصـــوص بروز اتصــ
 ن موضوع به طور جدی توجه نمود.بایست به ایبتنی می 

به نظر می       ــروری  به این نکته ضـ ها توجه  که در طراحی و  در انت ــد  رسـ
های اسکلت بتنی، کل سیستم سازه به صورت یکپارچه و       محاسبات پرووه 

ــال  ــرد مدل  بدون در نظر گرفتن اتصـ ــازی و تحلیل و طراحی  های سـ سـ
سکلت  می صورتی که در اجرای متداول ا  تنی، در برخی نقاههای بگردد، در
ریزی به صورت یکپارچه صورت نگرفته و در برخی مقاطع اتصال سرد     بتن

ــوع مورد توجه طراحان و  آید که میاجرایی به وجود می ــت این موض بایس
 محققان قرار گیرد.
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Abstract: 
       One of the common problems in the implementation of concrete structures is 

seam or cold joint. The discontinuity in concrete body can cause structural weakness, 

increased permeability, reduced durability, corrosion of the rebar, and bad 

appearance of concrete. In this study, in order to evaluate the effect of cold joint on 

compressive strength of concrete, 192 cubic samples by national method of mix 

design in 4 modes, in which 48 samples without cold joint, 48 samples with horizontal 

cold joint, 48 samples with vertical cold joint, and 48 samples with diagonal cold 

joints were concreted in a 24-hour time interval. After 28 days of treatment with 

standard conditions by pressure cylinder device, the compressive strength of the 

samples was evaluated. After evaluating the results of the experiments, the values of 

the effect of cold joint on the compressive strength of the samples, the uncertainty 

and the probability of failure of the samples have been investigated. The results of 

analyzes indicate that, generally, the creation of a cold joint in concrete reduces the 

compressive strength of concrete. However, the reduction in compressive strength 

depends on the degree of cold joint to its angle. Also, the size of surface angle of the 

cold joint is also affected by the probability of failure. 

Keywords: Statistical Analysis, Cold Joint, Compressive Strength of Concrete, 

National Method for Concrete Mix Design 

 

 

 

 

 


