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 تشكر و قدرداني

حمد «  عليمهو بكل شيء »  همتایش‌ها و زمين است و آفریننده علوم و بنا به كلام بي  حمد و سپاس بر یگانه عالِم هستي كه خالق آسمان

فروغ علم و دانش را در حد وسع و توان  اي از انوار پر‌ذره وسپاس سزاوار اوست كه حقير را توفيق كسب علم و دانش عطا فرمود  و

گزاري خویش را ابراز و اذعان  اش در مسير كسب آن حركت نمایم و مراتب شكر حقير، فرا رویم قرار داد تا با استعانت از ذات اقدس

 نمایم.

نمایم. زحمات ‌داني مي‌اند صميمانه تشكر و قدر‌كه در تمام مدت تحصيل همواره یار و پشتيبان و مشوق من بوده همسرمدینوسيله از ب

 نمایم.‌پاس داشته، خسته نباشيد عرض ميرا گيلان  رؤسا، اوليا و كاركنان محترم دانشگاه

اي بداند كه  خواهم مرا قدردان اساتيد فرهيخته‌از خداوند بزرگ مي« داً فقر صيرني عبمن عمني حرفاً » حضرت علي )ع(  بنا به فرمایش

اند و تمام سعي خود را در این راه مبذول فرموده و از هيچ تلاشي فروگذار ننموده كه دانشجویان از  ذكات علم خود را اشاعه آن قرار داده

  مند گردند. چشمه جوشان علم و معرفت آنان بهره

 اند تشكر و قدرداني ویژه نب بودهكه در انجام این پروژه راهنما و راهگشاي اینجا دکتر مدندوستارجمند جناب آقاي  يد راهنماتااز اس

 نمایم.‌مي

در انجام این پروژه مساعدت فراوان نموده اند نيز تشكر كه  رضا قویدلمهندس و  خشنودرضا  دکتر حميداز عزیزان جناب آقاي 

 نمایم.‌مي

دکتر جناب آقاي  ،دکتر رنجبر جناب آقاي ،مدارایي دکتر حاجتيجناب آقاي  ،اساتيد بزرگوارم دیگردانم از ‌بر خود وظيفه مي ضمناً

جناب آقاي  ،ممتازي دکتر صدرجناب آقاي ، دکتر پورزینليجناب آقاي  ،بهاردکتر جناب آقاي ، دکتر فلاحجناب آقاي  ،رزاقي

 ام سپاسگزاري نمایم. در این دانشگاه از محضر آنان كسب فيض نمودهكه از ابتداي تحصيل  دکتر صابري

 .نمایم‌م سلامتي و توفيق روز افزون مسئلت ميا دانشگاهي ازخداوند بزرگ براي همه اساتيد بزرگوار و دوستان عزیز هم
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آوري، نحوه انتخاب  ‌عواملي همچون عدم توجه به شرایط واقعي عمل بدليلاي یا مكعبي ‌استوانههاي استاندارد  نمونه

 لذااشد. ب‌نميها از كل مجموعه و تفاوت در نوع تراكم، معرف خصوصيات بتن بكار رفته در ساخت اعضاي سازه واقعي  ‌نمونه

مخرب و   به دو گروه غير كهابداع گردیده است دهي  سرویسمقاومت بتن در محل  ارزیابيهاي متعددي براي  روش

 ،جزئي در سازه ایجاد اثر تخریبكه با  استمخرب   هاي نيمه یكي از روش  Pull Offآزمایش شوند. ‌بندي مي ‌مخرب تقسيم ‌نيمه

توسط   فولادي یا آلومينيومي دیسك  جزئي، مغزه سطحي و  روشكند. در این آزمایش به دو  نميمختل را اي   سازه عملكرد

جهت جدا آزمایش بر این اصل استوار است كه مقدار نيروي كششي لازم  .شود چسبانده ميبتن سطح  چسب اپوكسي روي

 . مرتبط استبتن، با مقاومت بتن جزئي ‌یا مغزههمراه با لایه سطحي  دیسك  شدن

ابعاد  و جنس شامل Pull Off آزمایش ثر برؤ افزاري، عوامل م نرمآزمایشگاهي و برنامه بخش  حاضر در دو نامه‌پایان

و با تغيير  مقاومت ساخته شد دو ترازدر هاي استاندارد مكعبي  ‌. نمونهدهد‌بررسي قرار ميمورد را  و تراز مقاومت بتن دیسك

افزار  ‌نرم خطي به كمك‌و غيرمحدود ‌ المانبه روش ها  ‌نمونه ،ازسوي دیگر .روش فوق آزمایش گردیدبه دو  دیسك

ABAQUS شكست  ينيرودهد كه ‌مينتایج نشان  .گرفتمورد مقایسه قرار و تحليل گردید و سپس نتایج  سازي ‌مدل

بار شكست بزرگتري  دیسـك فولادي در هر ضخـامت، شود. ‌حاصل مي تربا ضخامت كم ‌كـبه ازاي استفاده از دیس كوچكتر

كوچكتر از بار شكست در  ،جزئي ‌شكست در روش مغزه همچنين بار .دهد‌آلومينيومي نظير نشان مي ‌در مقایسه با دیسك

كششي  ‌ميليمتر و بيشتر، تنش 15با ضخـامت  ‌به ازاي استفاده از دیسـك دهد؛ نشان مي توزیع تنش. نتایج روش سطحي است

 آید.‌بتن به وجود مي یكنواخت در محاذات دیسك و
 

 

 مخرب، مقاومت بتن  ، روش نيمه Pull Offآزمایش  واژه:‌کلید

‌در‌ارزيابي‌مقاومت‌بتن Pull Off مخرب‌هاي‌موثر‌بر‌آزمايش‌نیمه‌بررسي‌پارامتر
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Abstract   

 

 

 

Cylindrical or cubic standard samples due to factors such as inattention to the real 

conditions of curing, the way of choosing samples out of total collection and difference at 

type of compaction, doesn’t identify the characteristics of applied concrete at real structure. 

Therefore, various methods for assessing in-situ concrete strength have been invented that 

are divided in two groups of non-destructive and semi-destructive. The Pull-Off test is one 

of semi-destructive methods that doesn’t disorder structural performance by creating partial 

destruction at the structure. In this test steel or aluminum disc is stocked to the surface of 

concrete by epoxy glue through surface and partial core metods. The test is based on this 

principle that the amount of  necessary direct tensile force for separating disc accompanied 

by surface layer or partial core of concrete, is related to concrete strength. 

The current thesis in two section of laboratory and numerical analysis consider the 

factors influencing Pull-Off test including type and dimention of disc and level of concrete 

strength. Cubic standard samples were built in two levels of strength and was tested with 

the change of disc by two above methods. On other hand, the samples were modeled and 

analyzed in nonlinear method  by ABAQUS software and then the results have been 

compared. The results indicates that the smaller fracture force is obtained due to using Disc 

with less thickness. Steel disc in any thickness shows bigger fracture force comparing to 

similar aluminum disc. Also failure force in partial coring method is smaller than fracture 

force at surface method. The results of principal stress distribution show that for using 

every disc with 25 mm thickness and more, uniform tensile stress be appeared in disc and 

concrete interface. 
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‌مقدمه:

اي بتن آرمه از طریق تعيين مقاومت ‌ بتن است و ارزیابي كمي و كيفي اعضاي سازه  مشخصه مقاومت فشاري مهمترین

ها معرف مشخصات و خصوصيات ‌ پذیرد، ليكن ممكن است این نمونه‌ بتن با انجام آزمایش بر روي نمونه استاندارد انجام مي

آوري بتن، در نظر نگرفتن درجه تراكم بتن در سازه ،  ‌واقعي بتن نباشند. از جمله عوامل موثر عدم توجه به شرایط واقعي عمل

اي به پيمانه دیگر و عدم توجه به فاصله را ذكر نمود. همچنين پس از وقوع حوادثي  ‌تغييرات در نوع و مقدار مصالح از پيمانه

تواند جوابگو باشد. در ‌ هاي استاندارد نمي‌ ا ایجاد تغييرات در كاربري ساختمان موجود، اساساً نمونهسوزي و ی نظير زلزله و آتش

هاي متفاوتي براي ارزیابي مقاومت بتن در محل كنون روش كند. تا‌تمام این موارد انجام آزمایشات درجا ضرورت پيدا مي

 باشند.  مخرب مي‌ مخرب و یا نيمه‌ هاي غيردهي ابداع گردیده است كه به صورت روش‌ سرویس

، با تكرار  اي و تغييرات در خواص مصالح را نسبت به زمان‌ توان مقاومت عضو سازه‌ مخرب، مي به كمك آزمایشات غير

كه تعيين مقاومت مستلزم ایجاد  آزمایشات بر روي عضو بدون بر جاي گذاردن اثر تخریب بر سازه به دست آورد. البته از آنجایي

تواند مقاومت بتن را تعيين نماید و این كار باید توسط ‌ مخرب نمي باشد، لذا واضح است كه روش غير ‌هاي تخریبي مي‌ شتن

 هاي كاليبره انجام گيرد.‌ منحني

توان ‌ كند( مي‌ اي را مختل نمي‌ جزئي در سازه )كه البته ساختار سازه  مخرب با به جا گذاشتن تخریب‌هاي نيمه‌در روش

گيري شده با مقاومت بتن در ‌كه پارامتر اندازه مخرب از آنجایي‌عي مقاومت بتن را مورد ارزیابي قرار داد. در روش نيمهبه نو

 باشد. ‌مخرب از درجه اهميت و اعتبار بيشتري برخوردار مي‌ باشد، نسبت به روش غير ‌ارتباط مي

این  باشد. ‌ها مطرح مي‌ ترین روش به عنوان یكي از دقيق Pull Offمخرب ‌آزمایش نيمه ،درجا هاي در ميان آزمایش

كنترل رشد مقاومت بتن و كنترل بتن تازه ریخته شده تا وضعيت بتن در سنين بالاتر  قبيل براي مقاصد مختلفي از آزمایش

 شود بكار گرفته مي

خرابي ایجاد  این گروه باعثها در  نسبت به سایر روش ،استفاده شود 1بصورت روش سطحي چنانچهPull Off آزمایش 

مناسب خواهد بتن  درارزیابي مقاومت چسبندگي تعميرات در  ،استفاده گردد 2جزئي‌چنانچه از روش مغزه و دشو كمتري مي

 . گردد اعمال ميمحاذات لایه تعميري و بتن  به اًمستقيم ،كششي نيرويوسيله  نچرا كه بدیبود 
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 هدف‌از‌تحقیق‌:

گذاري و...  بار نرخ، هندسي آن ابعاد دیسك و جنستراز مقاومت بتن، هایي نظير ‌پارامتر Pull Offآزمایش در انجام 

یاد هاي ‌پارامتربه ارزیابي  نظري و  تجربيدو بخش  درگسترده نامه مطالعه  در این پایان د بر نتایج آزمایش تاثير بگذارند.نتوان مي

 گردد. شده متمركز مي

آوري آنها، ساخت  عمل و مقاومتي متفاوت در ترازبتني استاندارد مكعبي هاي ‌ساخت نمونه؛ شامل تجربيمطالعه 

و انجام آزمایش با ي آزمایشي ها ‌سازي نمونه ، آمادهبا نسبت ضخامت به قطر متفاوت )فولادي و آلومينيومي( هاي فلزي‌ دیسك

گسيختگي و  هايكه منتج به تعيين بار باشد ‌ميگيري جزئي  طحي و مغزهـسبه دو شيوه يلان ـگ شگاهن، موجود در دا 1دایناابزار 

 .گردد مينظير  Pull Off هاي مقاومت

روش  و تحليل به 2آباكوسافزار  نرم درمحدود ‌ به روش المان ي آزمایشيها ‌سازي نمونه مدل ؛شامل نظري مطالعه 

ها و روند  سپس نحوه توزیع تنش گردد. مينظير  Pull Off هاي گسيختگي و مقاومت هايكه منتج به تعيين بار استخطي  غير

و منحني كاليبره ارایه مقایسه روش مطالعه با یكدیگر  حاصل از دونتایج  در پایان و قرار گرفتهبررسي مورد گسيختگي 

 .گردد مي

 

‌:‌نامه‌ساختار‌پايان

نامه ‌، هدف و ساختار كلي پایان بخش مقدمه 3، پيشگفتار شامل  باشد ‌فصل مي 6رو شامل پيشگفتار و  رساله پيش

،  باشد در بخش مقدمه به طور كلي اطلاعاتي از آزمایش و دلایل و ضرورت و تحقيق بيشتر در مورد آنها ذكر گردیده است ‌مي

ي و بند ‌در بخش هدف به تبيين اهداف كلي از انجام این مطالعه پرداخته شده است. در بخش ساختار نيز به چگونگي فصل

 ، اشاره گردیده است. عنوان و مفاهيم كلي كه در هر فصل پرداخته شده

پرداخته شده است. در این فصل انواع  دهي‌ارزیابي مقاومت بتن در محل سرویس هاي در فصل اول به بررسي روش

 مخرب به طور خلاصه تشریح شده است.‌مخرب و نيمه‌هاي غير‌مختلف آزمایش

باشد، به معرفي ‌مي و مطالعات انجام شدهPull Off   مخرب‌مروري بر آزمایش نيمهدر فصل دوم كه تحت عنوان 

با مقاومت  Pull Off جزئي، ارتباط مقاومت هاي آزمایش، ضرورت استفاده از مغزه ها، روش سازي نمونه آزمایش، نحوه آماده

 فشاري بتن و نيز به بررسي عوامل موثر بر آزمایش پرداخته شده است.

 هاي ‌است. در این فصل به بيان مواد و مصالح مورد استفاده، طرح اختلاط ‌  آزمایشگاهي تشریح شده  سوم، برنامهدرفصل 
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ها با توجه به ‌ سازي نمونه هاي فلزي، آمادهآوري آنها، چگونگي ساخت دیسك ها، چگونگي عمل‌به كار رفته، ساخت نمونه

 . ه استپرداخته شد Pull Offروش آزمایش و اجراي آزمایش 

ها و انتخاب  سازي نمونه باشد به روش آناليز، مدل مي آباكوس افزار سازي و كاربرد نرم در فصل چهارم كه تحت عنوان مدل

مرزي، مراحل آناليز،  شرایط بندي، نحوه بارگذاري و مش بندي و نوع المان، تشریح مدل تماسي دیسك و بتن، نحوه پاراتيشن

 پرداخته شده است. نتایجسنجي  صحتو  Pull Offمقاومت  ،گسيختگي  وينحوه محاسبه نير

  ها، بررسي ، بررسي توزیع تنشنظري  درفصل پنجم به ارایه نتایج و تحليل آنها در دو بخش برنامه آزمایشگاهي و تحليل

هاي كلي و پيشنهادات  ‌گيري كاليبره پرداخته شد. نتيجه ارایه منحني و نظريروند گسيختگي و مقایسه نتایج آزمایشگاهي و 

 هاي آینده نيز در فصل ششم آورده شده است.‌براي كار
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 یكم فصل

ارزیابي مقاومت بتن  هاي روش

 دهي در محل سرویس

 

 


