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 چكیده 
ها، سدها و تونل ها  یاز کاربردها مانند ساختمان ها، پل ها، روساز یعیوس فیبتن به بتن به طور گسترده در ط کامپوزیت های

 یبتن یسازه ها تیو تقو ریتعم ،یبازساز یها نهیهز شیموجود و افزا یها رساختیشدن ز ریتفاده قرار گرفته اند. با پمورد اس

 یبتن به بتن ارائه م یها ترکیبدر مورد عملکرد  یدیو اطلاعات کل شرفتهیپ یبررس کیمقاله  نیاست. ا افتهی یشتریب تیاهم

 یه ا. روشرن دیگیبحث قرار م  وردو م یبررسر محل اتصال ترکیب بتن به بتن بررسی مقاومت برشی د دهد. به طور خاص، 

ک ه  ده دینشان م هاافتهیاند. شرح داده شده زیبار مختلف ن یهابیتحت ترک پیونداستحکام  نییتع یبرا افتهیتوسعه شیآزما

 یهاکیتکن نیو همچن عمل آوری وع آزمون و نو یگرختهیر طیرابط، شرا طیشرا وند،یو عامل پ یاهیلا بیانتخاب مناسب ترک

. ش ودیم یگرختهیر نهیاز مواد و هز نهیبلکه باعث استفاده به شود،یم یساختار شتریبه عملکرد و دوام ب جرنه تنها من یابیارز

  .رساند یرا به حداکثر م کامپوزیت ها نیکه عملکرد ا ییپارامترها یبا هدف شفاف ساز یبررس نیا

 

 بتن، تعمیر بتن، روش های آزمایش، آزمون برش دو سطحی.-کامپوزیت بتندی: کلی کلمات

 
  همقدم -1
 

باشد. از های زیادی درحال افزایش میی بتن به بتن به طور فزاینده ای در گسترههای چندلایهامروزه کاربرد کامپوزیت

تقویت سازه های موجود و یا اعضای سازه ای جدید  امپوزیت ها در تعمیر وکمهمترین و پرکاربد ترین موارد استفاده ار این 

سازه های آسیب  صورت اتصال بتن تاره به بتن سخت شده) به دو کامپوزیت هااین  باشد.خته میسامانند سازه های پیش 

ی لایه های روسازی و تقویت سازه های موجود( و یا اتصال بتن سخت شده به بتن سخت شده )اتصال اعضای سازه ها ،دیده

بسیاری از سازه ها در سرتاسر جهان در حال پیر شدن  .باشد( اشاره نمود پیش ساخته و اتصال عرشه پل ها به ستون ها می

 ست.ا شوند بنابر این تعمییر و تقویت این سازه ها امری حیاتی و مهم هستند و به پایان عمر سرویس دهی خود نزدیک می

عدد از پل های ملی امریکا از نظر ساختاری ناقص  012888( عدد از %2.6) 40164 براساس گزارش زیرساخت امریکا در امریکا

درصد از پل ها دارای  68در اروپا نیز بیش از . (Infrastructure Report CARD, 0801) هستند و نیاز به توانبخشی فوری دارند
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 K.C. Brady باشند.) دند را در حال تحمل میباشند و باری بیشتر از باری که برای آنها طراحی ش سال می 68سنی بیش از 

et al, 0816) .با مزایای اقتصادی و محیط زیستی ههمرا تواند ساخته و اجرا شود می، اگر یک روکش بتنی بدرستی طراحی 

نوع از  مل  باعث افزایش محبوبیت اینواهمین ع ( وD. Harrington et al, 0882) دسال نیز افزایش ده 38عمر مفید سازه را تا 

درصد از کل رو سازی های  % 0استفاده از روکش بتنی برای ترمیم و تقویت سازه ها در امریکا از  .شده استازی سباز ترمیم و

در حالی که استفاده از روکش بتنی یک راه حل  .(J. Gross, D. Harrington, 0810)ت درصد رسیده اس 10انجام شده به 

 .B. Mather, J) تخمینطبق رسد ولی باید این موضوع را نیز در نظر داشته باشیم که  ر میل برای ترمیم وتقویت به نظآاید

Warner, 0883 دلیل این عملکرد ضعیف را  درصد از تعمیر ها با استفاده از روکشی بتنی با شکست مواجه شده است 68( تا

 )(P.H. Emmons, 4991 )) .دانستهردو عامل  ، نا مناسب بودن روش ساخت و یا ترکیبی ازحصالممیتوان انتخاب نامناسب 

E.N.B.S. Júlio et al, 6002),( F. Saucier, M. Pigeon, 4994) .)) این نوع از اتصال های بتن در کنار بتن باید استحکام

ند ضعیف اما استحکام پیو صطحی کافی برای انتقال بار بین قطعات داشته باشند تا رفتاری یکپارچه مابین آنها ایجاد شود.

ن دلیل یر به تولید و انتقال تنش های نامناسب و سرانجام جدا شدن زودرس و از بین رفتن اتصال بشوند. به همجمیتواند من

شود که در صورت عدم انتقال  است که سطح اتصال بتن به بتن در این سیستم به عنوان یک محل ضعف در نظر گرفته می

خرابی های  (E. Bonaldo, 0886). ر سوال خواهد برد و باعث کاهش طول عمر سازه میشودنیرو کل فرآیند ترمیم و تعمیر را زی

لایه لایه شدن بتن بستر و یا ترک خوردن روکش که اغلب به انقباض غیر یکنواخت  معمول در اتصالات بتن به بتن عبارتند از:

 ,P.M.D. Santos, E.N.B.S. Júlio, 6042(،) C. Zanotti, N. Randl ،)(Y. He, 6042)( شود در شرایط محدود نسبت داده می

 جدا شدن موضعی شود و باعث این ترک ها معمولا از لبه های پوشش بتنی شروع شده و به سمت مرکز منتشر می.((6049

ی تلاش های تحقیقات .(H. Al-musawi et al,6066) شوند پوشش از بستر بتنی و درنهایت از دست دادن ظرفیت انتقال بار می

رکز بوده است و برای ارزیابی این مبر روی رابطه بتن با بتن تاکنون عمدتا بر بهبود و ارزیابی پیوند بین لایه مختلف بتن مت

آزمایش عددی در مورد  ومقاله یک بررسی پیشرفته از تحقیقات تجربی  نای انجام شده است.پیوند نیز آزمون های گوناگون 

و شش های بتن تازه بر روی بسترهای بتنی به دلیل استقبال ون به بتن با تمرکز بروی پاستحکام پیوند بتبرش دوسطحی و 

 .باشد بیشتر میگسترش 

 

 روش تحقیق-2

 

( که به عنوان یکی از تکنیک های رایج برای SLR( )D. Tranfield et al, 0883در این مقاله از روش تحقیق سیستماتیک )

 ,A. Behnood, 6049(،) A. Behnood))مهندسی ساختمان و مصالح شناسی است  خلاصه کردن یافته های نحقیق در حوزه

 تعریف مسئله و انتخاب موضوع مطالعه، (1: )ای شاملمرحله 6یک رویکرد   SLRدرکنار روش. تفاده شده استسا ((6060

( تجزیه و 4ط با موضوع مطالعه، )( انتخاب مدارک مرتب3(انتخاب پایگاه داده برای جمع آوری اطلاعات موردنیاز و مرنبط، )0)

موضوع مورد برسی پیوند بتن  در این پروژه  ( ترکیب یافته های مراحل مراحل قبلی.6انتخاب شده، ) اطلاعاتتحلیل و ارزیابی 

وهمچنین از  به بتن در قالب ترمیم و تعمیر و به طور مشخص تر بررسی مقاومت برشی و آزمایش برش دو سطحی بوده است.

( برای جمع آوری اطلاعات Google scholar,Web of Sciene, and Scopus) بع کتابشناختی معروفسه من

 .استفاده شده است
 

 بتن-بتن مكانیسم های پیوند-3
 

ارزیابی مقاومت برشی بین قطعات بتنی توسط بیرکلند و بیرکلند  نظریه اصطکاک برشی یکی از پرکاربردترین رویکردها است.

-ACI 310پیشنهاد شد و توسط اکثر استاندارد های اصلی نظیر  (P.W. Birkeland, H.W. Birkeland, 4922)1600در سال 
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14 ،Eurocode 0 ،fib Model code 0818  سانتوس و جولیو )مطالعات پذیرفته شده است. و بعدهاP.M.D. Santos, 

E.N.B.S. Júlio, 0810 )و ( رندلN. Randl, 0813 )تغییرات قابل توجهی در باعث  و همچنینظریه تکامل این ن منجر به

( که به طور جامع ماهیت رفتار اصطکاک برشی را K.A. Harries, 0813علاوه بر این هریس و همکاران ) .شدنداستاندارد ها 

تقال اصطکاک برشی، مکانیسم انمطابق با نظریه  از طریق یک بررسی عمیق که با یک مطالعه تجربی همراه بود تکمیل کردند.

 گیریو در اتصالات ندگیسب( چ1: )((N. Randl, 6042(،) fib Model code, 6040))بار بین اعضای بتنی توسط سه جزء اصلی

عمدتاً  یچسبندگ. (N. Randl, 1666)( 1)شکل اثر مقاومت برشی ایجاد شده در میلگرد( 3( اصطکاک برشی، )0مکانیکی، )

سخت  مانیس یبالا یچسبندگ مقاومتکه  یهمبستگ یروهاین نیو همچن ،(هیو ثانو هیلاو وندی)پ یو مولکول یاتم یوندهایبا پ

درگیری مکانیکی نوعی چسبندگیست که در سطح . (A. Goyal et al, 0801 را در سطح مشترک توضیح میدهند.) شده

ک لغزشی بین سطوح صطکادهد. این به دلیل درگیری مکانیکی ویژگی های میکروسکوپی دو سطح و ا میکروسکوپی رخ می

 ,J.C. Walraven )ر ماتریس نیز عامل مهمی در به هم پیوستگی مکانیکی است.ذیشود و تغییر شکل برگشت ناپ ایجاد می

H.W. Reinhardt, 1601) . چسبندگی و درگیری مکانیکی تحت تاثیر عوامل متعددی از جمله ترکیب بتن، نوع عامل

(، ریزترک ها و عوامل مرتبط ITZویژگی های منطقه انتقال سطحی) ، زبری سطحی و در مقیاس میکروگیچسبند

انتقال برش مرتبط با نوع عامل چسبندگی و درگیری مکانیکی در مقادیر لغزش برشی بسیار کوچک میکرومکانیکی قرار دارند. 

فزایش لغزش برشی در رود با ا باشد. و انتظار می ر میث(( موfib Model Code, 0818میلیمتر ) 8.86)معمولا کمتر از 

 .P.M.D. Santos, E.N.B.S. Júlio, 6046(،) K))( نیزمشخص است، کاهش یابد1امتداد فصل مشترک، همانطور که در شکل )

Zilch, R. Reinecke, 6000)) در برابر جابه جایی  هک.با اعمال نیروی نرمال فشاری به سطح مشترک، اصطکاک برشی، نیرویی

م اصلی انتقال بار در لغزش متوسط پس از تخریب د به مکانیسرمیک تازی با سطح اشتراک آنها مقاومنسبی لایه های بتنی مو

و میزان تنش معمولی در سطح مشترک  )در مقیاس ماکرو( اصطکاک برشی عمدتا به زبری سطح شود. ندگی تبدیل میبچس

شود که آرماتور فولادی در  ست و زمانی فعال میسومین عامل مقاوم ا مقاومت برشی ایجاد شده در میلگرداثر  بستگی دارد.

آرماتور فولادی به گونه ای طراحی . (fib Model Code, 6040) سرتاسر سطح مشترک قرارگیرد و در برابر خمش مقاومت کند

ه های بتنی مقدار لغزش بالاتر تبدیل شود. در این حالت لغزش برشی نسبی بین لای درشده است که به مکانیزم غالب انتقال بار 

که  شودیمتقاطع م یفولاد کنندهتیتقو یلگردهایم ینییو پا ییبالا یانتها یجانبتداد سطح مشترک منجر به جابجایی مدر ا

هم  یباز شدن درز رو لیشده در آرماتور به دل جادیا یمحور یکشش یروهایکه توسط ن شودیم یخمش یهاتنش جادیباعث ا

مقاومت برشی ایجاد شده در را اثر مقاومت در برابر خمش  نی. ا((fib Model Code, 0202(،) N. Randl, 0-01)). ردیگیقرار م

 درصد. مقاومت خمشی آرماتور تقاطع بستگی دارد. بزرگی تنش های مقاوم به نوع، نامند. می میلگرد
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 سهم τsr(s)سهم اصطكاک برشی و  τsf(s)سهم چسبندگی،  τa(s)بتن. -(: عوامل موثر در مكانیسم انتقال بار بتن2شكل شماره )

 .P.M.D. Santos, E.N.B.S. Júlio, 2102(،) K. Zilch, R. Reinecke, 2111(،) H )آرماتور برشی برای تنش های برشی.

Fernandes et al, 2102) 
 

 روش های آزمون-4

 

روش  نیا نیب یتفاوت اصل جاد شده اند.بتن ای-ف پیوند بتنوصیروش های آزمایش مختلفی همراه با بارگذاری متفاومت برای ت

مقدار  هستند. یخاص یها یژگیو یدارا شیآزما یروش ها نیاز ا کیهر  رایاست ز یرابط و بتن یها هیها تنش وارد شده به لا

نشان دادند  (A. Momayez et al, 6002)نیروی تحمل شده توسط پیوند بستگی زیادی به نوع آزمایش دارد. ممیز و همکاران 

مرتبه تغییر کند، و در نتیجه گرفت که روش آزمایش باید تا حد  0تواند تا  که استحکام پیوند سطحی بسته به نوع آزمایش می

 یروش ها نیشکست مشاهده شده در ا یحالت ها ن،یعلاوه بر ا رایط واقعی)مطلوب( مطابقت داشته باشد.شالمکان با 

نشان داده شده  (0)شماره همانطور که در شکل  ،یدارد. به طور کل یفاده بستگو مواد مورد است یبارگذار طیبه شرا یشیآزما

شکست  ایبتن با بتن و  در محل اتصالتوان به دو دسته شکست  یبتن به بتن را م یها ترکیبشکست در  یاست، حالت ها

یکی از بتن های حجیم واقع اگر این مسیر شکست در  کرد. یطبقه بند ترک یری، بسته به محل قرارگدر هر یک از بتن ها
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شود )یا در بتن بستر و یا در بتن رویه( بیانگر این موضوع است که محل انصال دارای مقاومت خوبی بوده ولی اگر این ترک در 

 خارج از محل انصال باشد نشان از ضعف اولیه در یکی از بتن های حجیم و یا وجود ریز ترک ها و عوامل متعددی باشد. 

 

 
(: شكل شماتیک از حالت های مختلف خرابی بر اساس مكان های مسیرر ترک. خطوط نقطه چین نشان دهنده محل 2ره )شكل شما

 ((A.R. Akisanya, N.A. Fleck, 0992(،) D. Daneshvar et al, 2120 ))تقریبی مسیر ترک اصلی است.

 

را میتوان با دو پارامتر نوع نیرو و محل اعمال نیرو  آزمایش های انجام شده برای بررسی استحکام پیوند مابین دو نمونه بتنی

 (.3)نسبت به یکدیگر تمییز داد شکل شماره 
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 بتن-(: نمای شماتیک از  روش های مختلف آزمون مورد استفاده برای ارزیابی استحكام پیوند بتن3شكل شماره ) 

 

 

مقادیری که در هر یک آزمون ها  است وهمچنین آورده شده (3) ملی از آزمایش های شکلاتوضیحات ک (1)درجدول شماره 

 مورد بررسی قرار میگیرد به همراه مراجع آورده شده است.
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 (: خلاصه ای از روش های آزمون1جدول شماره )
Category Test method References Concrete 

substrate

Concrete overlay Studied parameters

“Tension” Pull-off (C. Zanotti, N. Randl,2019),(A. 

Momayez et al,2005),(M. Valipour, 

K.H. Khayat,2020),(M. Rith et 

al,2016),(P.M.D. Santos, E.N.B.S. 

Júlio,2007)

NC NC, UHPC, URH-LMC, 

URHAPMC, NSM, HSM

Material strength, overlay composition, 

age, fiber reinforcement, bonding agent, 

sample geometry, test setup

Indirect splitting (C. Zanotti, N. Randl,2019),(D. 

Daneshvar et al,2021),(P.M.D. Santos, 

E.N.B.S. Julio,2011),(A.D. Espeche, J. 

Leon, 2011),(B.A. Tayeh et al, 2012)

NC NC, UHPC, NSM, HSM Material strength, differential shrinkage 

and stiffness, permeability, overlay 

modification, bonding agent, surface 

roughness, fiber reinforcement, failure 

criterion

“Shear” Bi-Surface (A. Momayez et al, 2005),(D.S. Santos 

et al, 2012),(A. Valikhani et al, 

2020),(A. Momayez et al, 2004)

NC NC, UHPC, NSM Material strength, crossing reinforcement, 

differential shrinkage and stiffness, 

permeability, overlay modification, 

bonding agent, surface roughness, 

surface moisture, fiber reinforcement

Push-off (H.O. Jang et al, 2017),(A.A. 

Semendary et al, 2020),(J. Liu et al, 

2020),(D. Guan et al, 2021)

NC, HSC, 

UHPC

NC, UHPC Material strength, castellated key, dowel 

bar, overlay modification, surface 

roughness, fiber reinforcement

Direct shear (M.E. Mohamad et al, 2015),(M. Roy 

et al, 2014),(I. Ray et al, 2004)

NC NC, HPFRC Material strength, crossing reinforcement, 

overlay modification, surface roughness, 

curing temperature, fiber reinforcement

Direct double 

shear

(Y. Zhang et al, 2020),(Y. Ju et al,2020) NC UHPC, RPC Material strength, age, overlay 

modification, W/B ratio, surface 

roughness, fiber reinforcement, curing 

condition, surface moisture, interface 

stress state

“Mixed mode” Slant shear (C. Zanotti, N. Randl, 2019),(B.A. 

Tayeh et al, 2012),(S. Feng et al, 

2020),(R. Saldanha et al, 2013),(A.M. 

Diab et al, 2017),(C. Zanotti et al, 

2014),(C. Zanotti, N. Banthia, 2016)

NC, HPC, 

UHPC

NC, HPC, UHPC, URH-

LMC, URH-APMC, NSM 

and HSM

Material strength, overlay composition, 

crossing reinforcement, differential 

shrinkage and stiffness, permeability, 

overlay modification, bonding agent, 

surface roughness, surface moisture, fiber 

reinforcement, crossing reinforcement, 

sample geometry, test setup, failure 

criterion

Wedge splitting (D. Daneshvar et al, 2021),(E.K. 

Tschegg et al, 2009),(B. Chmielewska 

et al, 2015),(E.K. Tschegg et al, 

2000),(X. Wang, M. Petrů, 2019)

NC, HPC NC, PCCM Material strength, crossing reinforcement, 

overlay modification, surface

roughness, bonding agent, casting and 

curing temperatures, freeze–thaw cycles,

fiber reinforcemen

Three-point 

bending

(M. Farzad et al, 2019),(K. Gadri, A. 

Guettala, 2017),(A. Mallat, A. Alliche, 

2011),(Y.S. Wang et al, 2021)

NC, OM NC, UHPC, SC, FRM, 

Geopolymer mortar

Material strength, overlay and substrate 

modification, surface roughness, surface 

moisture, fiber reinforcement

Four-point 

bending

(P. Ganesh, A. Ramachandra Murthy, 

2020),(M. Safdar et al, 2016),(H. Do 

Yun, 2013)

NC UHPC, SHCC Material strength, overlay modification, 

thickness, freeze–thaw cycles, nature of

bond, fiber reinforcement

NC: normal concrete; HPC: high-performance concrete, UHPC: ultra high-performance concrete; URH-LMC: ultra-rapid hardening latex-modified concrete; URHAPMC: ultra-

rapid hardening acrylic polymer-modified concrete; NSM: normal strength mortar; HSM: high strength mortar; HPFRC: ultra high-performance fiberreinforced concrete; OM: 

ordinary mortar; FRM: fiber reinforced mortar; SC: sand concrete; PCCM: polymer-cement modified mortar; SHCC: strain hardening cement

composite.

 
 

 ای برشیهآزمایش -5

 
شود و به  بی از این دو ایجاد میدر پیوند های مشترک عمدتا به دلیل نیروهای برشی و انقباط بتن و یا ترکیتنش های برشی 

همین دلیل داشتن مقاومت برشی در سطح مشترک پیوند ها امری ضروریست. برش خالص بروی پیوند های رابطه بتن و بتن 

با این حال دستیابی به روش  شود. با استفاده از آزمون های پیچش یا برش مستقیم برای تعیین این مقاومت استفاده می

های بساری تا کنون  آزمایش دلیل وجود گشتاور های خمشی در روش های آمایشی چالش بر انگیز است. خالص در عمل به

برش دو یش برای به دست آوردن مقدار برش تحمل شده در اتصال بتن به بتن انجام گردیده است که در ادامه به تشریح آزما

 .استفاده میکنیم (A. Momayez, 6002) میز و همکارانمآزمون  چهار عدداز نتایج بررسی و مقایسه و  پردازیم سطحی می
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 Bi-Surface Shera testتشریح آزمون -6

 
 یمکعب یهابا استفاده از قالب گر،یدهد. به عبارت د یم لیسوم نمونه را تشک کی یری، ماده تعمBi-Surface یدر روش برش

( به عنوان بتن نچیا 0) متریلیم 168( و ارتفاع نچیا 0و4) ترمیلیم 168و188 هیبا اندازه پا مکعبی(، نچیا 0) یمتریلیم 168

و ارتفاع  (نچیا 0 و 0)میلیمتر  168و  68ابعاد با  مکعبیدر  یریمواد تعم (4شکل شماره ) شوندیم ختهیر هیرلایز ای یمیقد

نمونه ها باعث شکست  نیا یور ی(. بارگذار4شوند )شکل یچسبانده م یو به بستر بتن شوند یم ختهیراینچ ( 0میلیمتر ) 168

 ترجیرا شود،یم دیتول بسب یبرش یهاشیکه در آزما یفشار یبا شکست برش سهیشکست در عمل در مقا نیشود. ا یم یبرش

 است.

 

 
( استفاده از استایروفوم برای ساخت نمونه بستر،   a(: ساخت نمونه های مكعبی برای آزمایش برش دو سطحی: شكل )4شكل شماره )

(bاستفاده از استایروفوم برای ساخت نمونه رویه ) 

 

به برسی چهار نوع آزمایش و در دو دسته بندی زبری کم و شدید و با مواد ترمیم  (A. Momayez, 6002)و همکارن ممیز

بتن در  یبرا کسانیاختلاط  طرحاز  نمونه یآماده ساز مختلف پرداخته اند که در ادامه خلاصه ای از این آزمایش ذکر میشود.

و درصد آب به سیمان ، مگاپاسکال 36روزه  00 یبخش بستر تمام نمونه ها استفاده شد. نسبت اختلاط بر اساس مقاومت فشار

می  (نچیا 8.03متر ) یلیم 10گی سنگدانه و حداکثر خرد شد بر متر مکعب لوگرمیک 488یا عیار  0تیپ پرتلند  مانی، س 8.40

شده قرار گرفت. در صورت  یروغن کار یفولاد یساخته شد و در قالب ها یتریل 088 کسریم توسط شگاهی. بتن در آزماباشد

از قالب ها  یگر ختهیساعت پس از ر 04(. نمونه ها 4شکل شماره ها استفاده شد )آوتبلوک لیتشک یبرا روفومیلزوم، از استا

از دو  یکیکننده در  میسطوح ترم ،یگر ختهیروز اول ر 0 در شدند. یپاکساز یذرات اضاف ایگرد و غبار  ونهخارج شده و از هرگ

متر  یلیم 4-3 یزبر ینیدامنه تخم به دست آمد یفولاد میبا استفاده از س ی. دسته کم زبرادیز ایدسته زبر شدند: کم 

بدست  (نچیا 8.31-8.02متر ) یلیم 0-2 دامنهزیاد نیز با  یمشابه، رده زبر کردیرو کی( بود. با استفاده از نچیا 8.10-8.10)

 (.6)آمد.شکل شماره 
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 (: شكل سمت چپ بیانگر سطح تماس با زیری کم و شكل سمت راست بیانگر سطح تماس با زیری زیاد است5)شكل شماره 

 

 

 
 (A. Momayez, 6002)(: خلاصه ای از آزمایش های انجام شده توسط ممیز و همكاران 6شكل شماره )

 

عدد نمونه ساخته شده با شش ماده مختلف تعمیرگذارش شده است. نمونه ها تحت چهار  104استحکام باند کوتاه مدت 

رویکرد مورد آزمایش قرار گرفتند که هر یک وضیعت تنش متفاوتی را نشان میدهند. اطلاعات استخراج شده از آزمایش ممیز و 

دی به روش آزمایش مورد استفاده بستگی دارد، به این شرح میباشد.استحکام باند تا حدزیا .(A. Momayez, 6002)همکاران 

تا هشت برابر  Bi-Surface Shearبرای هرنوع آزمایش قابل قبول بود ولی استحکام پیوند آزمایش  COVدرحالی که 

ه ساز شرایط واقعی و یکه شب تعیین شود نه ایومایش بگزبیشتر از موارد دیگر بود. با توجه به این موضوع بهتر است نوع آ

. استحکام پیوند با روش آزمایش بترتیب (A. Momayez, 6002)تا نتایج بدست آمده قابلیت استناد را دارا باشند یطی باشدمح
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 (آماده سازی سطح ناهموار منجر بع استحکام پیوند بالاتری می02کاهش میابد: برش مایل، برش دوسطحی، شکافتن و کشش.)

 دارای سهولت بیشتر است و نتایج با ثبات تری را ارائه میدهد.  Bi-Surface. آزمایش برشی (A. Momayez, 6002) شود

  

 خلاصه نتیجه گیری -7
 

 گسترده اتیاز کاربردها مورد استفاده قرار گرفته اند. ادب یعیوس فیبتن به بتن در ط یهاترکیب در طول سه دهه گذشته، 

 زیرا ن یمتناقض یکننده و حت جیگ جیهد، اما ممکن است نتاد یرا نشان م ریتعم یها کیتکن تیدوره اهم نیشده در ا منتشر

 یجامع از روش ها ی( خلاصه ا1) قیاز طر اتیقابل دسترس از ادب لیو تحل هیتجز کیمقاله ارائه  نیارائه دهد. هدف ا

. اتیخصوص نیر اعوامل مؤثر ب کیستماتیس ی( بررس0) بتن به بتن و یها ترکیبعملکرد  یابیارز یمورد استفاده برا یشیآزما

 خلاصه کرد: ریتوان به شرح ز یرا م یاصل یها افتهی

برش  یها شیآزما ل،یبرش ما یها شیبتن به بتن شامل آزما یها تیمشخص کردن کامپوز یبرا یکیمکان یها شیآزما •

 ،یاهخمش سه نقط یهاشیکشش شکافتن، آزما یهاشیکشش، آزما یهاشیآزما ،یبرش دو سطح یها شیآزما م،یمستق

اند. استفاده از مورد توجه قرار گرفته زین رمخربیغ یهاشیآزما راً،یپوشش شکست. اخ کردیشکاف گوه، و رو یهاشیآزما

قدرت پیوند روش قابل اعتماد تری است تا به دست آوردن  یآزمون واحد، برا کی ی، به جاازمای یاز روش ها یبیترک

 استخراج نتایج از یک روش آزمایش.

به دو دسته شکست در محل اتصال بتن به بتن و یا شکست در هر بتن به بتن، بسته به محل،  یهادر ترکیب  شکست حالت •

 .یک از لایه های بستر و یا رویه دسته بندی نمود.

عدم تطابق در  ،از جمله نوع روش آزمایش میزان زبریگذارد.  یم ریبتن به بتن تأث ترکیببر عملکرد  یادیعوامل ز •

 (.UHPC ،ECC ،RAC ،SCC ،LWAC(، نوع بتن )یبتن )از جمله جمع شدگ یها هی/رفتار لاخواص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
ISSN 0892-8897 

 

11 

 

 مراجع
1. A. Behnood, A review of the warm mix asphalt (WMA) technologies: Effects on thermo-mechanical 

and rheological properties, J. Clean. Prod. 066 (0808), 108012. 

https://doi.org/18.1810/j.jclepro.0808.108012 

0. A. Behnood, Application of rejuvenators to improve the rheological and mechanical properties of 

asphalt binders and mixtures: A review, J. Clean. Prod. 031 (0816) 121–100, 

https://doi.org/18.1810/j.jclepro.0816.86.086. 

3. A. Goyal, I. Palaia, K. Ioannidou, F.J. Ulm, H. van Damme, R.J.M. Pellenq, E. Trizac, E. Del Gado, 

The physics of cement cohesion, Sci. Adv. 2 (0801) 1–10, https://doi.org/18.1100/sciadv.abg6000. 

4. A. Mallat, A. Alliche, Mechanical investigation of two fiber-reinforced repair mortars and the repaired 

system, Constr. Build. Mater. 06 (0811) 1602–1666 https://doi.org/18.1810/j .conbuildmat.0818.18.812 

6. A. Momayez, A.A. Ramezanianpour, H. Rajaie, M.R. Ehsani, Bi-surface shear test for evaluating bond 

between existing and new concrete, ACI Mater. J. 181 (0884) 66–180. https://doi.org/18.14366/13846. 

0. A. Momayez, M.R. Ehsani, A.A. Ramezanianpour, H. Rajaie, Comparison of methods for evaluating 

bond strength between concrete substrate and repair materials, Cem. Concr. Res. 36 (0886) 240–262, 

https://doi.org/18.1810/j. cemconres.0884.86.802. 

2. A. Valikhani, A.J. Jahromi, I.M. Mantawy, A. Azizinamini, Experimental evaluation of concrete-to-

UHPC bond strength with correlation to surface roughness for repair application, Constr. Build. Mater. 

030 (0808), 112263, https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0816.112263 

0. A.A. Semendary, W.K. Hamid, E.P. Steinberg, I. Khoury, Shear friction performance between high 

strength concrete (HSC) and ultra high performance concrete (UHPC) for bridge connection 

applications, Eng. Struct. 086 (0808), 118100, https://doi.org/18.1810/j.engstruct.0816.118100 

6. A.D. Espeche, J. Leon, ´ Estimation of bond strength envelopes for old-to-new concrete interfaces 

based on a cylinder splitting test, Constr. Build. Mater. 06 (0811) 1000–1036, 

https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0818.86.830 

18. A.M. Diab, A.E.M. Abd Elmoaty, M.R. Tag Eldin, Slant shear bond strength between self compacting 

concrete and old concrete, Constr. Build. Mater. 138 (0812) 23–00, 

https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0810.11.803 

11. A.R. Akisanya, N.A. Fleck, Fracture of Adhesive Joints, Int. J. Fract. 60 (1660) 63–114 

10. B. Chmielewska, G. Adamczewski, R. Wang, Z.H. Yang, P. Wang, Application of Wedge Splitting 

Test for Evaluation of the Bond Strength in Repair System Alumina Cement Concrete vs. PCC Mortar, 

Adv. Mater. Res. 1106 (0816) 481–480. https://doi.org/18.4800/www.scientific.net/amr.1106.481 

13. B. Mather, J. Warner, Why do Concrete Repairs Fail (0883). 

 http://aec.engr.wisc.edu/resources/rsrc82.html. 

14. B.A. Tayeh, B.H. Abu Bakar, M.A. Megat Johari, Y.L. Voo, Mechanical and permeability properties of 

the interface between normal concrete substrate and ultra high performance fiber concrete overlay, 

Constr. Build. Mater. 30 (0810) 630–640, https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0810.80.813 

16. C. Zanotti, N. Banthia, G. Plizzari, A study of some factors affecting bond in cementitious fiber 

reinforced repairs, Cem. Concr. Res. 03 (0814) 112–100,  

https://doi.org/18.1810/j.cemconres.0814.86.880. 

10. C. Zanotti, N. Banthia, Modified slant shear cylinder test for inherent characterization of bond in 

concrete repairs, Indian Concr. J. 68 (0810) 30–48. 

12. C. Zanotti, N. Randl, Are concrete-concrete bond tests comparable? Cem. Concr. Compos. 66 (0816) 

08–00, https://doi.org/18.1810/j.cemconcomp.0816.80.810 

01. D. Daneshvar, K. Deix, A. Robisson, Effect of casting and curing temperature on the interfacial bond 

strength of epoxy bonded concretes, Constr. Build. Mater. 382 (0801), 104300, 

https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0801.104300 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120817
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.05.209
https://doi.org/10.1126/sciadv.abg5882
https://doi.org/10.1016/j%20.conbuildmat.2010.10.017
https://doi.org/10.14359/13045
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117753
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2019.110122
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2010.09.032
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2016.11.023
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/amr.1129.401
http://aec.engr.wisc.edu/resources/rsrc07.html
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2012.06.013
https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2014.05.008
https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2014.05.008
https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2019.02.012
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2021.124328


 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
ISSN 0892-8897 

 

10 

 

16. D. Guan, J. Liu, C. Jiang, Z. Chen, Z. Guo, Shear behaviour of the UHPC-NSC interface with 

castellated keys: Effects of castellated key dimension and dowel rebar, Structures. 31 (0801) 120–101, 

https://doi.org/18.1810/j. istruc.0801.81.800. 

02. D. Harrington, D. DeGraaf, R. Riley, R.O. Rasmussen, J. Grove, J. Mack, Guide to Concrete Overlay 

Solutions, 0882 

01. D. Tranfield, D. Denyer, P. Smart, Towards a methodology for developing evidence-informed 

management knowledge by means of systematic review, Br. J. Manag. 14 (0883) 082–000, 

https://doi.org/18.1111/1402-0661.88326. 

00. D.S. Santos, P.M.D. Santos, D. Dias-Da-Costa, Effect of surface preparation and bonding agent on the 

concrete-to-concrete interface strength, Constr. Build. Mater. 32 (0810) 180–118, 

https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0810.82.800 

03. E. Bonaldo, J.A.O. Barros, P.B. Lourenço, Bond characterization between concrete substrate and 

repairing SFRC using pull-off testing, Int. J. Adhes. Adhes. 06 (0886) 403–424, 

https://doi.org/18.1810/j.ijadhadh.0886.81.880 

04. E.K. Tschegg, K.T. Fendt, C. Manhart, H. Harmuth, Uniaxial and biaxial fracture behaviour of 

refractory materials, Eng. Fract. Mech. 20 (0886) 0046–0066, 

https://doi.org/18.1810/j.engfracmech.0886.82.811 

06. E.K. Tschegg, M. Ingruber, C.H. Surberg, F. Monger, Factors influencing fracture behavior of old-new 

concrete bonds, ACI Struct. J. 62 (0888) 442–463. https://doi.org/18.14366/2486. 

00. E.N.B.S. Júlio, F.A.B. Branco, V.D. Silva, J.F. Lourenço, Influence of added concrete compressive 

strength on adhesion to an existing concrete substrate, Build. Environ. 41 (0880) 1634–1636, 

https://doi.org/18.1810/j. buildenv.0886.80.803 

02. F. Saucier, M. Pigeon, Durability of New-to-Old Concrete Bondings, in: Proc. ACI Int. Conf. Eval. 

Rehabil. Concr. Struct. Innov. Des., Hong Kong, 1661: pp. 006–280. 

00. FIB, fib Model Code for Concrete Structures 0818, International Federation for Structural Concrete 

(fib), Lausanne, Switzerland, 0813 

02. H. Al-musawi, H. Huang, M. Di Benedetti, M. Guadagnini, K. Pilakoutas, Effect of shrinkage on rapid 

hardening plain and recycled steel fibre concrete overlays, Cem. Concr. Compos. 106 (0800), 184040, 

https://doi.org/18.1810/j. cemconcomp.0801.184040 

38. H. Do Yun, Flexural behavior and crack-damage mitigation of plain concrete beam with a strain-

hardening cement composite (SHCC) layer at tensile region, Compos. Part B Eng. 46 (0813) 322–302, 

https://doi.org/18.1810/j . compositesb.0810.86.863 

31. H. Fernandes, V. Lúcio, A. Ramos, Strengthening of RC slabs with reinforced concrete overlay on the 

tensile face, Eng. Struct. 130 (0812) 648–668, https:// doi.org/18.1810/j.engstruct.0810.18.811 

30. H.O. Jang, H.S. Lee, K. Cho, J. Kim, Experimental study on shear performance of plain construction 

joints integrated with ultra-high performance concrete (UHPC), Constr. Build. Mater. 160 (0812) 10–03, 

https://doi.org/18.1810/j. conbuildmat.0812.80.160. 

11. I. Ray, J.F. Davalos, S. Luo, Interface evaluations of overlay-concrete bi-layer composites by a direct 

shear test method, Cem. Concr. Compos. 02 (0886) 336–342, 

https://doi.org/18.1810/j.cemconcomp.0884.80.840 

34. Infrastructure Report CARD, A comprehensive assessment of America’s infrastructure, ASCE. (0801). 

36. J. Gross, D. Harrington, Guide for the Development of Concrete Overlay Construction Documents, 

0810. 

30. J. Liu, Z. Chen, D. Guan, Z. Lin, Z. Guo, Experimental study on interfacial shear behaviour between 

ultra-high performance concrete and normal strength concrete in precast composite members, Constr. 

Build. Mater. 001 (0808), 108880, https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0808.108880. 

https://doi.org/10.1111/1467-8551.00375
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2012.07.028
https://doi.org/10.1016/j.ijadhadh.2005.01.002
https://doi.org/10.1016/j.engfracmech.2009.07.011
https://doi.org/10.14359/7409
https://doi.org/10.1016/j.%20cemconcomp.2021.104246
https://doi.org/10.1016/j%20.%20compositesb.2012.05.053
https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2004.02.048
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.120008


 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
ISSN 0892-8897 

 

13 

 

32. J. Silfwerbrand, Shear Bond Strength in Repaired Concrete Structures, Mater. Struct. 30 (0) (0883) 416–

404 

30. J.C. Walraven, H.W. Reinhardt, Theory and Experiments on the Mechanical Behaviour of Cracks in 

Plain and Reinforced Concrete Subjected to Shear Loading, Heron. Delft Univ. Technol. 00 (1601) 

36. K. Gadri, A. Guettala, Evaluation of bond strength between sand concrete as new repair material and 

ordinary concrete substrate (The surface roughness effect), Constr. Build. Mater. 162 (0812) 1133–1144, 

https://doi.org/18.1810/j . conbuildmat.0812.86.103 

48. K. Zilch, R. Reinecke, Capacity of Shear Joints Between High-Strength Precast Elements and Normal-

Strength Cast-in-Place Decks, in: PCI/FHWA/FIB Int. Symp. High Perform. Concr. Concr. 

InstituteFederal Highw. Adm. Int. Du Bet., 0888: pp. 661–608 

41. K.A. Harries, G. Zeno, B. Shahrooz, D. Wang, X. Lu, Toward an improved understanding of shear-

friction behavior, ACI Struct. J. 118 (0813) 000–068. 

40. K.C. Brady, M. O’Reilly, L. Bevc, A. Znidari ˇ ˇc, E. O’Brien, R. Jordan, COST346: Procedures 

Required for the Assessment of Highway Structures (Final Report), 0816 

43. M. Farzad, M. Shafieifar, A. Azizinamini, Experimental and numerical study on bond strength between 

conventional concrete and Ultra High-Performance Concrete (UHPC), Eng. Struct. 100 (0816) 062–386, 

https://doi.org/18.1810/j .engstruct.0816.80.838  

44. M. Rith, Y.K. Kim, S.W. Lee, J.Y. Park, S.H. Han, Analysis of in situ bond strength of bonded concrete 

overlay, Constr. Build. Mater. 111 (0810) 111–110, https:// doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0810.80.800. 
46. M. Roy, I. Ray, J.F. Davalos, High-Performance Fiber-Reinforced Concrete: Development and 

Evaluation as a Repairing Material, J. Mater. Civ. Eng. 00 (0814) 84814824, 

https://doi.org/18.1801/(asce)mt.1643-6633.8888608. 

40. M. Safdar, T. Matsumoto, K. Kakuma, Flexural behavior of reinforced concrete beams repaired with 

ultra-high performance fiber reinforced concrete (UHPFRC), Compos. Struct. 162 (0810) 440–408, 

https://doi.org/18.1810/j . compstruct.0810.86.818 

42. M. Valipour, K.H. Khayat, Debonding test method to evaluate bond strength between UHPC and 

concrete substrate, Mater. Struct. Constr. 63 (0808) 1–18, https://doi.org/18.1012/s11602-808-1440-0. 

40. M.E. Mohamad, I.S. Ibrahim, R. Abdullah, A.B. Abd, A.B.H. Rahman, J.U. Kueh, Friction and 

cohesion coefficients of composite concrete-to-concrete bond, Cem. Concr. Compos. 60 (0816) 1–14, 

https://doi.org/18.1810/j. cemconcomp.0814.18.883 

42. N. Randl, Design recommendations for interface shear transfer in fib Model Code, Struct. Concr. 14 

(0813) (0818) 038–041, https://doi.org/18.1880/ suco.081388883 

02. N. Randl, Investigations on transfer of forces between old and new concrete at different joint roughness, 

University of Innsbruck, 1666. PhD thesis 

61. P. Ganesh, A. Ramachandra Murthy, Simulation of surface preparations to predict the bond behaviour 

between normal strength concrete and ultra-high performance concrete, Constr. Build. Mater. 068 

(0808), 110021, https://doi.org/18.1810/j .conbuildmat.0808.110021. 

60. P.H. Emmons, Concrete Repair and Maintenance Illustrated, R. S. Means Company, MA, 1664 

63. P.M.D. Santos, E.N.B.S. Júlio, A state-of-the-art review on roughness quantification methods for 

concrete surfaces, Constr. Build. Mater. 30 (0813) 610–603, 

 https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0810.86.846. 

64. P.M.D. Santos, E.N.B.S. Júlio, A state-of-the-art review on shear-friction, Eng. Struct. 46 (0810) 436–

440, https://doi.org/18.1810/j.engstruct.0810.80.830 

00. P.M.D. Santos, E.N.B.S. Júlio, Development of a laser roughness analyser to predict in situ the bond 

strength of concrete-to-concrete interfaces, Mag. Concr. Res. 08 (0880) 306–332, 

https://doi.org/18.1008/macr.0882.88804 

https://doi.org/10.1016/j
https://doi.org/10.1016/j
https://doi.org/10.1061/(asce)mt.1943-5533.0000980
https://doi.org/10.1016/j%20.%20compstruct.2016.09.010
https://doi.org/10.1617/s11527-020-1446-6
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2012.09.045
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2012.06.036
https://doi.org/10.1680/macr.2007.00024


 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
ISSN 0892-8897 

 

14 

 

05. P.M.D. Santos, E.N.B.S. Julio, Factors affecting bond between new and old concrete, ACI Mater. J. 180 

(0811) 446–460. https://doi.org/18.14366 /61003110 

62. P.W. Birkeland, H.W. Birkeland, Connections in Precast Concrete Construction, J. Am. Concr. 

Institute, ACI, Proc. 03 (1600) 346–300. 

01. R. Saldanha, E. Júlio, D. Dias-Da-Costa, P. Santos, A modified slant shear test designed to enforce 

adhesive failure, Constr. Build. Mater. 41 (0813) 023–008, 

https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0810.10.863. 

66. S. Feng, H. Xiao, J. Geng, Bond strength between concrete substrate and repair mortar: Effect of fibre 

stiffness and substrate surface roughness, Cem. Concr. Compos. 114 (0808), 183240, 

https://doi.org/18.1810/j. cemconcomp.0808.183240. 

52. X. Wang, M. Petrů, Freeze–thaw resistance of epoxy/concrete interface evaluated by a novel wedge 

splitting test, Constr. Build. Mater. 018 (0816) 434–441, 

https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0816.83.136.  
01. Y. He, X. Zhang, R.D. Hooton, X. Zhang, Effects of interface roughness and interface adhesion on 

new-to-old concrete bonding, Constr. Build. Mater. 161 (0812) 600–668, 

https://doi.org/18.1810/j.conbuildmat.0812.86.846. 

50. Y. Ju, T. Shen, D. Wang, Bonding behavior between reactive powder concrete and normal strength 

concrete, Constr. Build. Mater. 040 (0808), 110804, https://doi. org/18.1810/j.conbuildmat.0808.110804 

03. Y. Zhang, C. Zhang, Y. Zhu, J. Cao, X. Shao, An experimental study: various influence factors 

affecting interfacial shear performance of UHPC-NSC, Constr. Build. Mater. 030 (0808), 112408, 

https://doi.org/18.1810/j. conbuildmat.0816.112408 

54. Y.S. Wang, K. Di Peng, Y. Alrefaei, J.G. Dai, The bond between geopolymer repair mortars and OPC 

concrete substrate: Strength and microscopic interactions, Cem. Concr. Compos. 116 (0801), 183661, 

https://doi.org/18.1810/j. cemconcomp.0801.183661 

https://doi.org/10.14359%20/51683118
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2012.12.053
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.03.139
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.05.049
https://doi.org/10.1016/j.%20cemconcomp.2021.103991

