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TESTING OF CONCRETE

خانم دکتر عادل زاده: نام استاد 

آزمایشهای بتن
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کلیات
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ارزیابی سازه های بتنی

میشودانجامزیردلایلبههاسازهارزیابیکلیطوربه:
.Iسازهدربتنمقاومتتعیین

.IIسازهشناسنامهتهیهبرایسازهموجودوضعیتبررسی

.IIIدیدگیآسیبوسعتوخرابیعللیاعلتشناسایی

یابیارزمرحلهدوبهبتنیهایسازهوضعیتارزیابییابازرسی
.میشودتقسیمجامعارزیابیومقدماتی

موردبرایIمواردبرایولیمیکندکفایتمقدماتیارزیابیصرفا
II,IIIشودانجامجامعارزیابیتااستنیاز.
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مراحل ارزیابی مقدماتی
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کلیات تخمین مقاومت بتن

ابیارزیبارابطهدربتنخواصمهمترینازبتنفشاریمقاومت
.میگرددمحسوبسازهدربتنمقاومت

درنبتفشاریمقاومتآزمایشاستممکنمتفاوتیدلایلبه
:باشدنیازسازه

فنیمشخصاتبااستانداردهاینمونهنتایجتطابقعدم
(یکنواختیآوری،عملکردن،متراکم)سازهاجراینحوهبهداشتنشک
(زندهبارمقداردرتغییر)سازهکاربریتغییر
(...وسولفاتتهاجمسوزی،آتش)سازهدیدگیآسیب
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آزمایشهای در محل

بااامبودندمرسوممخربغیرروشهاینامبهآزمایشهااینگذشتهدر
محلدیدگیآسیبسببحدیتاکهآزمایشهاییابداعوزمانگذشت
.شدجایگزینمحلدرآزمایشهایواژهمیشدند

نبتهمانازکهمکعبییاایاستوانهاستانداردهاینمونهبرخلاف
رویبرمحلدرآزمایشهایمیشوند،بردارینمونهسازه،درمصرفی

.میشوندانجامایسازهبتن

تمقاوممستقیم،طوربهمحلدرآزمایشهایاکثراستذکربهلازم
مرتبطکهنبتخواصازبعضیبلکهنمیکنند،گیریاندازهرابتنفشاری

اومتمقسپسومیشوندگیریاندازههستندبتنفشاریمقاومتبا
تن،بمقاومتوخواصبینآمدهبدسترابطهاساسبربتنفشاری
.میشودزدهتخمین
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ضرورت مغزه گیری

تخمینوارزیابیهنگامدرکهاست،اهمیتحایزنکتهیکبهتوجه
تاسضروریمغزههاینمونهازاستفادهها،سازهدربتنمقاومت

هاینمونهاستخراجبدونمحلدرآزمایشهاینبایدهیچگاهو
.پذیردانجامسازهازمغزه

لیاصمحورگیریمغزهبایدآزمایشهاانتخابدردیگرعبارتبه
انعنوبهتنهامیتوانآزمایشهادیگرازوگرفتهقرارآزمایش

نموداستفادهگیریمغزهازحاصلنتایجمکمل

Page 8



موارد دخیل در انتخاب روش آزمایش

راناسبمروشبتواندتاباشدمشخصکاملاارزیابمهندسبرایباید:ارزیابیدلیل
.کندانتخاب

اطلاعاتاساسبربایدپسمیدهدارائهراخاضیاطلاعاتآزمایشهر:روشانتخاب
.شودانتخابمناسبروشنیاز،مورد

سازهدرنبتکیفیتتغییراتوسازهبهبستگیمورداین:آزمایشهامحلانتخاب
.دارد

نتایجدقتزاکمتعدادزیراباشدبهینهبایدآزمایشهاتعداد:آزمایشهاتعدادانتخاب
نممکبودنبرهزینهبرعلاوهآزمایشهازیادتعدادومیشودقطعیتعدمباعثکاهدمی

.شودسازهحدازبیشدیدگیآسیبباعثاست

تخابانلازمایمنیودسترسیگرفتننظردربابایدآزمایشروشهای:اجراقابلیت
.شوند

ظرنازمناسبروشهایدارد،زیادبودجهبهنیازسازهمقاومتارزیابیکهآنجااز:هزینه
.شوندانتخاببایداقتصادی
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انواع آزمایشهای در محل

ازتعدادیصرفادرجا،آزمایشهایموجودروشهایتنوععلیرغم
اروشهسایر.دارندوسیعکاربردکشورهاسایروایراندرآنها

دلیلبهیادارندقرارپژوهشوتحقیقمرحلهدرهنوزیاعموماً
.ندارندرقرااستقبالموردفنیدلایلیاسنگینهایهزینهتخمین

زیرشرحبهدارندعمومیکاربردکهمحلدرآزمایشهایانواع
:است

مغزهمقاومتآزمایش
بازگشتعددآزمایش
پالسهاصوتمافوقسرعتآزمایش
کشیدنبیرونآزمایش
سطحازکشیدنآزمایش
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موارد مورد بررسی

آزمایشهایازیکهراصلیمواردمختصربررسیبهادامهدر
:میدهندپوششرازیرمواردکهمیپردازیمنامبرده

روشمعرفی
دستگاهشرح
روشتئوری
دستگاهازاستفادهنحوه
آزمایششرح
کاربرددامنه
موثرعوامل
محدودیتهاومزایا

Page 11



مغزه گیری
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آزمایش مغزه گیری

نبتازشکلایاستوانههاینمونهاستخراجشاملگیریمغزهروش
.میپذیردانجاممخصوصمتهدستگاهتوسطکهاستسازه

نهاتواستسازهدربتنمقاومتتخمینروشقدیمیترینروشاین
بتنتمقاومتخمینبرایمستقیماًمیتوانآننتایجازکهاستروشی

.کرداستفاده

خوردگیترکدچارهانمونهگیری،مغزهعملیاتانجامدر
اقعیومقاومتازکمترهامغزهمقاومتمعمولاومیشوندمیکروسکوپی

رتصوبهپدیدهایناثرمعتبرهاینامهآییندراماشد،خواهدبتن
.استشدهگرفتهنظردرمستقیمغیریامستقیم

ردمیلگردوجودگیری،مغزهجهتمانندعواملیترکها،ریزبرعلاوه
.موثرندمقاومتتخمیندرنیزاندازهودمانمونه،رطوبتها،نمونه
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دستگاه مغزه گیری

یکشاملگیریمغزهدستگاه
لماساتیغهباکهاستفلزیاستوانه

آن،چرخشیحرکتباوانتهادر
.ودمیشانجامنمونهاستخراجعملیات

لفمختقطرهایباایاستوانهمتهاین
دمورقطربرایمیتوانواستموجود

.نمودتعویضرامتهنظر

وددرمیتوانراگیریمغزهعملیات
.دادانجامعمودیوافقیراستای
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استفاده ازدستگاه مغزه گیرینحوه 

تگاهدسبودنثابتومحکمازبایدگیریمغزهعملیاتشروعازپیش
.کردحاصلکاملاطمینانمحلدر

بسیاراعارتفدرترکوشکستایجادباعثدستگاهحرکتکوچکترین
.شدهمغزهنمونهدرمحورنبودنمستقیموکم

تهریخمتهتیغهرویبرمداومطوربهبایدسردآبعملیاتحیندر
.شود

باشدیکنواختکاملاًبایدبتندرنفوذفشاروسرعت.

شوداجتنابسازهدرآرماتورشدنبریدهازامکانحدتاباید.

شودانجاممقطعبحرانیغیرنقاطدربایدگیریمغزه.
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شرح آزمایش مغزه گیری

ورمحبرعمودنهاییسطوحاگرسازه،بتنازهامغزهاستخراجازپس
وصمخصارهتوسطبایدباشد،داشتهوجودناهموارییانباشندمغزه
.شوندمسطحانتهاییسطوحبتن،

ارهیجابهمیتواننباشدزیادانتهاییسطوحناهمواریکهصورتیدر
متقسیکوپرآلومینسیمانقسمتسهازکههاییکلاهکازکردن،

اندشدهساخته(mm300الکازعبورکرده)ریزدانهماسهوزنی
.کرداستفاده

بیشدنبایاینقطههیچدروباشدکمامکانحدتابایدکلاهکضخامت
.شودمیلیمتر10از

بایدامکانصورتدرباشد،داشتهوجودمیلگردها،مغزهدروناگر
.گرددجدامیلگردحاویبخشارهتوسط
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دامنه کاربرد مغزه گیری

کرداستفادهزیرموارددرمیتوانمغزههاینمونهاز:

.Iسازهدربتنمقاومتتخمین
.IIبتنالاستیسیتهمدولتعیین
.IIIبتنمخصوصوزنتعیین
.IVبتنکلریدپروفیلتعیین
.Vکربوناسیونعمقتعیین
.VIسازهدربتنکششیمقاومتتخمین
.VIIپرتوگرافیآزمایشهایبراینمونهتهیه

سازهردبتنمقاومتتعیینیعنیاولموردتشریحبهفایلایندر
.میپردازیم
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عوامل موثر در مقاومت فشاری مغزه ها

هانمونهرطوبت
.I15تا10حدودخشکنمونهبامقایسهدرباشدخشکسطحبااشباعحالتدراگرنمونه

.میدهدنشانکمتریمقاومتدرصد
.IIاشباعحالتدربایدهانمونهفشاریمقاومتومخصوصوزنگیریاندازههنگامدر

.باشند
.IIIمیباشدسازهدهیسرویسمعمولحالتگیری،اندازهبرایهانمونهرطوبتملاک.

هامغزهقطر
استمیلیمتر100هامغزهمعمولقطر.
باشدکمتربتندرسنگدانهبزرگترینبرابر3ازنبایدمغزهقطرشرایطیهیچتحت.
استمجازمیلیمتر50و75قطرهایبتنی،عضوابعاددرمحدودیتمانندخاصشرایطدر.
تایابدافزایشبایدهانمونهتعدادمیلیمتر100ازمغزهقطرشدنکوچکترصورتدر

.شودنزدیکترواقعیتبهنتایجتغییراتمحدوده
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عوامل موثر در مقاومت فشاری مغزه ها

هامغزهطول
باشد1به2بایدهامغزهقطربهطولنسبت.

𝐿

𝐷

است2و1بیننسبتاینکهمواردیدر
صحیحتبهنسبتزیرجدولازاستفادهباباید

.کرداقدامنمونهمقاومت

ضرایب تسطیح برای مقاومت فشاری
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 میلگردمقاومت نمونه های حاوی تصحیح:
.Iها اگر نقشه های سازه موجود است حتما باید با استفاده از آن

.داقدام به مغزه گیری از محلهایی با حداقل تراکم میلگرد کر

.IIتفاده اگر این نقشه ها موجود نباشند در صورت امکان باید با اس
از آزمایش آرماتور یابی باید سعی شود که مغزه ها حاوی 

.میلگرد نباشند

عوامل موثر در مقاومت فشاری مغزه ها
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عوامل موثر در مقاومت فشاری مغزه ها

مقدارباشد،مغزهمحوربرعمودمیلگردیکمغزه،درچنانچه
.شودضربزیرتصحیحضریبدربایدمغزهمقاومت

میلگردقطر=ϕ𝑟

مغزهقطر=ϕ𝑐

سطحنزدیکترینازمیلگردآکسفاصله=𝑑
کلاهکبدوننمونهطول=𝐿

حیحتصضریبباشدداشتهوجودمغزه،درمیلگردچندینچنانچه
.استزیرصورتبه

1 + 1/5(
σϕ𝑟 𝑑

ϕ𝑐𝐿
)

1 + 1/5(
ϕ𝑟𝑑

ϕ𝑐𝐿
)
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عوامل موثر در مقاومت فشاری مغزه ها

گیریمغزهامتداد
.Iتخراجاسبتنهایلایهبرعمودکههایینمونهمقاومتمعمولاًریزیبتنامتداددلیلبه

درمشابهبتنازشدهکرفتههاینمونهازبیشتردرصد8میانگینصورتبهاندشده
.استافقیراستای

مزایا
.Iمیدهدارائهراسازهبتنفشاریمقاومتمستقیماًکهآزمایشیروشتنها.

.IIآزمایشانجامسادگی
.IIIدیگرآزمایشاتانواعانجامبرایهانمونهازاستفادهامکان

معایب
.Iزیادهزینه

.IIاصلیقطعهبهزدنآسیب
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چکش اشمیت
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آزمایش عدد بازگشت یا چکش اشمیت

روشترینمتداولازبودنقیمتارزانوسادگیدلیلبهروشاین
.میباشددرجاآزمایشهای

باردبرخوازپسمعینجرمیکبازگشتمقدارواقعدراشمیت،چکش
.میکندگیریاندازهرابتنسطح

یباشد،مآنخصوصیاتوبتنسطحیلایهتاثیرتحتشدیداًاعداداین
.ندهدنشانرابتنواقعیکیفیتحاصلنتایجاستممکنلذا

فادهاستبتنیکنواختیازاطمینانحصولبرایبیشترروشایناز
.میشود

آزمایشانجامبرایزیادنقاطتعدادازامکانحدتابایدروشایندر
.شوداستفاده
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دستگاه چکش اشمیت

زنهوشکلبهجرمیآندرونکهفلزیایلولهبدنهیکازچکشاین
.شدهتشکیلاستمتصلفنریکبهانتهادرکه

استموجودتوپیسربامیلهیکدستگاهسردر.
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.است100تا10بینهاچکشاینمقیاس

راریبزرگتاعدادوبرگرددعقببهبیشتریمقدارچکشروینشانگرهرچه
.استترسختبتنکهمیشودمشخصدهدنشان

دستگاه چکش اشمیت
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اشمیتشرح آزمایش چکش 

راتگاهدسوشدهدارهقراربتنسطحبرعمودصورتبهدستگاهوتوپیمیله
.میدهیمفشاردیوارطرفبه

کافیفشاراعمالازپس•
فنردرشدهذخیرهانرژی
وزنهوشدهآزادضربه
انمکبهبازگشتبهتمایل
.میکندپیدارااولیه

میلهبرخورداثردروزنه•
یگرددبازمبتنسطحباتوپی

گرنشانبازگشتهنگامدرو
لهفاصوکردهحرکتوزنهبا

.میکندثبترابازگشت
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دامنه کاربرد چکش اشمیت

بتنیکنواختیکنترل:
.Iهایمحلبتنیکنواختیکنترلباگیریمغزهآزمایشازپیشمیتوانکهمضمونبدین

.نمودتعیینراآزمایشانجام
.IIنقاطفاصلهکهوینحبهشودترسیمبتنیعضورویبرایشبکهبایدیکنواختیکنترلبرای

.باشندبرابرهمباشبکه
.IIIاستراستادودرسانتیمتر20تا10بینبهینهفاصله.

منحنی همتراز اعداد بازگشت
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میتعوامل موثر بر نتایج آزمایش چکش اش

منحنیازفادهاستبهنیاز(پرتلندغیرپرتلند،)سیماننوعهربرای:سیماننوعونرمی
داریمسیمانآنبهمربوطهمبستگی

کهویعضمتفاوت،سیمانمقدارولییکسانمقاومتبابتنیاعضایدر:سیمانمقدار
.بودخواهدبیشتربازگشتعددباشدداشتهبیشتریسیمان

بهنیاز،دارندمعمولغیرخواصکههاییسنگدانهوسبکهایسنگدانه:سنگدانهنوع
.دارندمربوطههمبستگیهایمنحنیازاستفاده

مالهطوحس.بگیرندقرارآزمایشموردبایدبتنصافسطوحفقط:بتنسطحشرایط
فلزیشدهیبندقالبسطوحازبایدلذامیدهندنشانخودازبیشتریکاذبسختیشدهکشی
.کردبردارینمونه
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یتعوامل موثر بر نتایج آزمایش چکش اشم

تاانندمیتومرطوبسطوحشودانجامخشکسطوحرویبربایدآزمایش:رطوبتمیزان
باشندداشتهگیریاندازهخطایدرصد20

ندارداراعتبریزدانهبدونهایبتنمانندمتخلخلبتنهایبرایآزمایشاین:بتننوع.

تنبسطحبرچکشکهوقتیتاجهاتتمامدرآزمایشانجام:آزمایشانجامامتداد
.استمجازباشدعمود

وبتندمایآزمایش،موردسطحدرتنشمیزانآرماتور،وجودجملهاز:دیگرعوامل...
استفادهچکشیکازصرفاًپروژهیکدرمیشودتوصیههمچنین.باشنداثرگذارمیتوانند

.شود
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مزایا و معایب چکش اشمیت

مزایا
.Iکمهزینه
.IIنبودنگیروقت

.IIIبتنبهرسانیآسیبعدم
.IVذراتبینجداشدگیقبیلازمشکلاتیتشخیص

معایب
.Iنیستبتنداخلیکیفیتارزیابیبرایمناسبیمعیار
.IIمیشودمحدودبتنسطحبهکارایی

.IIIاومتمقگیریاندازهبرایمعیارعنوانبهآنازنمیتوانعنوانهیچبه
کرداستفادهبتن
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مافوق صوت
ULTRASONIC TESTING
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آزمایش سرعت پالس مافوق صوت

سرعتگیریاندازهشاملصوتمافوقپالسسرعتروش
گردیطرفازوشدهارسالبتنطرفیکازکهاستپالسهایی
.میشونددریافت

کیلوهرتز100تا25بینبسامدبامولدهاییبتنآزمایشبرای
.هستندمجاز

باهایهدستگاوکوتاهمسیرهایبرایزیادبسامدباهایدستگاه
.میشونداستفادهبلندمسیرهایبرایکمبسامد

50بینتنببهمربوطمصارفبرایبسامدمناسبترینکلیطوربه
.استکیلوهرتز60تا
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دستگاه اولترا سونیک

مولد،عدددوالکتریکی،پالسکنندهتولیدشاملدستگاهاین
یریگاندازهبرایالکترونیکیایوسیلهوامواجکنندهتقویت

.استگیرندهوفرستندهبینپالسعبورزمان
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نحوه تشخیص معایب بتن

اخیر هرگونه نارسایی در بتن از جمله ترک یا وجود منافذ باعث ت
.در سرعت انتقال موج میشود

وجود تخلخل

وجود ترک

وجود حفره

بتن سالم
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کنحوه استفاده از دستگاه اولترا سونی

دنبوکالیبرهازبایدابتدا
.ردکحاصلاطمیناندستگاه

تاسکالیبرهزمانیدستگاه
درامواجانتقالزمانوقتیکه

اندازهآنبارامرجعمیله
هصفحرویمیکنیمگیری

یروشدهنوشتهعددنمایش
.شوددادهنمایشمیله
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اولتراسونیکنحوه استفاده از دستگاه 

تاودشاعمالگریسمرجعمیلهطرفدوبایدابتداکردنکالیبرهبرای
.شودایجاددستگاهگیرندهوفرستندهبینصحیحاتصال

بتنرویربکههنگامیگیرندهوفرستندهبینصحیحاتصالازاطمینان
.استضروریمیکنیماستفادهدستگاهاز

موردمحلبایدصحیحاتصالوهواحبابوجودعدمازاطمینانبرای
آغشتهصابونمایعیاگریس،وازلین،مانندموادیبهرابتنرویبرنظر
.کرد

زمانافزایشباعثمواداینازحدازبیشاستفادهکهداشتتوجهباید
.میشودگیریاندازهدرخطاایجادوامواجبرگشتورفت

رزینبابایدآزمایشمحلاستناهمواروزبرسطحکهمواردیدر
.شودرقراربخوبیبهاتصالوشودصافسریعگیرشباگچیااپوکسی
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شرح آزمایش

LENGTH = L=طول
TIME = t=زمان
Velocity = V=سرعت
ثانیهبرکیلومتر4/2تا3/7بینمعمولیبتندرموجانتقالسرعت

.است
یاگیرندهوفرستندهبینفاصلهLشودگیریاندازهبالادقتباباید.
3حالتحالت،بهترینکهداردوجودمولدهاقرارگیریبرایآرایش

.استروبرو

𝑣 =
𝐿

𝑡
Km/sec

آیدتبدسسرعتفاصلهتغییربابارچند
وشوندرسمنموداررویبرنقاطسپس
تاسمتوسطسرعتنقاطمیانیخطشیب
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دامنه کاربرد روش اولتراسونیک

سازهدربتنیکنواختیارزیابی

سازهدربتنمقاومتتخمین

هادیدگیآسیبیاترکهاتشخیص

بتندیدهآسیبعمقتعیین
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سازهارزیابی یکنواختی بتن در 

پالستسرعتغییرباعثعضوچندیایکدربتنیکنواختیعدم
.استبتنکیفیتدرتغییردهندهنشانوشده

ً1ایشبکهدرآزمایشمحدودهیکنواختیارزیابیبرایمعمولا
.میگیردقرارمتری

فیتکیتغییراتاحتمالیااستکوچکعضوابعادکهمواردیدر
.شودانتخابکوچکتربایدشبکهاستزیادبتن

زمانمدتبهمیتوانکوچکاعضایبهمربوطآزمایشهایدر
.کردبسندهیکنواختیتشخیصبرایپالسانتقال
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در سازهتخمین مقاومت بتن 

توانمیهامغزهشکستازحاصلنتایجباآماریارتباطایجادصورتدر
.دکراستفادهبتنمقاومتتخمینبرایاولتراسونیکآزمایشاز

تخمینراتمقاوماولتراسونیکازاستفادهباکهباشیماینبهمجبوراگر
.نیمکبرقرارایرابطهموجسرعتوفشاریمقاومتبینبایدبزنیم،

تاشوندآزمایشوساختههانمونهاززیادیتعدادبایداینکاربرای
.وردآبدستاعتمادقابلرابطهیکموجسرعتومقاومتبینبتوان

اظلحازحدچهتاشدهآزمایشهاینمونهکهداشتتوجهبایدهمچنین
.دهستنسازهدرشدهاستفادهبتنبهشبیه...وآوریعملشرایط
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ایجاد رابطه مقاومت

ارداردوجودآنهادربتنیکنواختیعدمکهنواحیبایدابتدا
.کردشناسایی

دادانجامصوتمافوقآزمایش5شدهشناساییمحلهایدر.

ازوشدهانتخاب(بیشترلزومصورتدر)محل9تا6بینسپس
.شودگیریمغزهنمونه2محلهر

آزمایشمتناظرنتایجوآوریممیبدستراهامغزهمقاومت
.میکنیمرسممنحنییکرویبررااولتراسونیک

یبرهکالمنحنی)منحنیاینبهاستنادوروابطآوردنبدستبا
.زدتخمینراسازهنقاطدیگرمقاومتمیتوان(خاص
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بارگذاری اعضای خمشی
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آزمایش بارگذاری

بهنسبتساختمانبازرسانکهباشدطوریساختمانشرایطهرگاه
رفعبهاتمحاسبطریقازایمنیارزیابیوباشند،داشتهتردیدآنایمنی
یاتمامبارگذاریآزمایشدستورمیتواننشودمنجرتردیدوابهام

.کردصادرراساختمانازقسمتی

موردقسمتاجرایزمانازهفته8حداقلگذشتازپسآزمایشاین
.شودانجامنظر

استزیرمواردشاملبارگذاریآزمایش:

.Iباراعمال

.IIبارگذاریازپسوضمنقبل،بازدیدهای

.IIIگاههاتکیهترازیابیواعضاخیزومکانتغییرگیریاندازه
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آزمایش بارگذاریالزامات 

آزمایشدارند،قرارخاصمحیطیشرایطدرکههاییسازهبرای
...وبادونور،دمامانندمواردیتاثیرکهشودانجامزمانیباید

.باشدحداقل

سازهازقسمتییاسازهکلدربایدبارگذاریآزمایشانجامازقبل
دادهقرارگاهتکیهعنوانبهشمعتعدادیاست،آزمایشموردکه

.شود

افیاضبارهایتماماضافهبهمردهبارهایتحملتوانبایدهاشمع
.باشندداشتهراآزمایشحینشدهتحمیل

شودقیدحتماًبایدآزمایشهنگامدربتنسن.
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الزامات آزمایش بارگذاری

اببایدمیشود،انتخابآزمایشانجامبرایکهسازهازقسمتآن
اثرتحتدارند،وجودآزمایشزماندرکهایمردهبارهایاحتساب
.گیردقرارنهاییزندهومردهبارهایمجموعدرصد95حداکثر

کردنواردبدونویکسانافزایشبامرحله4درحداقلبایدواردهبار
.شودواردعضوبهضربه

شودجلوگیریبارگذاریمصالحقوسیعملکردازباید.
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بررسی آزمایش بارگذاری

24شوندانجاماولیهقرائتهایبارگذاری،بهاقدامازپسساعت.

وودشبرداشتهعضورویازآزمایشباراولیه،قرائتهایانجامازپس
صورتشکلتغییرنهاییقرائتهایدیگرساعت24گذشتازپس

.بگیرد

شودیریگنتیجهباید،شکستیاگسیختگیآثارمشاهدهصورتدر
.استشدهمردودبارگذاریآزمایشدرنظرموردعضوکه
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زیرموارددباینباشدمشهودگسیختگییاشکستآثارکهصورتیدر
:یردبگقراربررسیموردعضورفتاربودنبخشرضایتراستایدر

.Iازکمتربامیاکفتیر،درمکانتغییرحداکثر
𝑙
𝑡2

20000ℎ

.IIولیشودبالارابطهازبیشتربامیاکفتیر،درمکانتغییرحداکثر
مکانتغییرعضو،رویازبارحذفازساعت24گذشتازپس

.شودبالارابطهمقداردرصد75عضونهایی

.IIIمقدارکنسولیاعضایرویبرآزمایشانجامصورتدرLبرابردو
.شودگرفتهنظردر

بررسی آزمایش بارگذاری
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CMM
Concrete Maturity Monitoring
ملاحظه بلوغ بتن
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تفسیر آزمایش

90دههازدمیباشاعتمادقابلبسیاروارزانبروزترین،کهسیستماین
.استگرفتهقرارجدیدهایسازهدراستفادهموردمیلادی

وریآعملزماندربتنرفتاربهتوجهبابتن،بلوغملاحظهروشدر
.کردبرآوردرابتنفشاریمقاومتمیتوان

هستندحساسالکتریسیتهودمابهکهسنسورتعدادیازروشایندر
.میشوداستفادهمقاومتتخمینبرای

نتقالارادیوییفرستندهیکبهرابتنآوریعملروندسنسورهااین
دردموجوگیرندهسیستمبهرااطلاعاتفرستندهاینسپسوداده

.میکندمنتقلسایت
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مبنای روش

:استشدهبنااصل2برCMMعملکرد

.Iآوریعملمرحلهدربتنحرارتتغییرات
Weighted Maturity Method

.Iیآورعملمرحلهدربتنرساناییمیزانتغییرات
Conductivity Maturity Method
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روش تغییرات حرارت

ازناشیحرارتتغییراتروندانطباقبامیتوانموردایندر
.آوردبدسترابتنمتناظرفشاریمقاومتسیمانهیدراسیون
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روش تغییرات رسانایی

زانمیرساناییتغییراتروندانطباقبامیتوانموردایندر
سنایشافزبابتنرسانایی.آوردبدسترابتنفشاریمقاومت

.یابدمیکاهشبتن

Page 59



مزایا و معایب

سازهدرآنازاستفادهقابلیتعدمروشاینمعایبتریناصلیازیکی
ازدهاستفابهتمایلصورتدرکهچرااستشدهساختهپیشازهای
.شوندکاشتهتازهبتندرسنسورهابایدروشاین

ایراندراندازیراهبالاینسبتاهزینه

کرداشارهزیرمواردبهمیتوانروشاینمزایایاز:

.Iپروژهانجامزمانکاهش

.IIپروژههایهزینهکاهش

.IIIبتنصحیحآوریعملازاطمینان

.IVبتنبهمربوطاطلاعاتثبتدربالادقت

.Vبتنفشاریمقاومتبرآورددربالادقت
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GPR
Ground Penetrating Radar
رادار نفوذی زمین
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GPRنحوه کار دستگاه 

بارنزمینفوذیرادارهایدستگاهکارمبنایباشیدداشتهتوجهباید
.استاجسامالکتریکی

مثبتلزاتفالکتریکیبارواستمنفیمشابهموادوخاکالکتریکیبار
اسکنبهاماقدمسلحبتنساختازپسبلافاصلهاگرتفاسیراینباکه

رایکدیگرابهنامشالکتریکیباراینکهبهتوجهباکنیددستگاهباقطعه
جودوتشخیصبهقادرشماوشدهجذبرادارامواجتماممیکنند،خنثی

.بودنخواهیدبتندرموجودفلزیمصالح
برایشرایطیچنیندرلازمزمانحداقلGPRتشخیصبهقادرکه

.استماه1باشد
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بیرون کشیدن از سطح
Pull-Out Test
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آزمایش بیرون کشیدن از سطح

زی مدفون اندازه گیری حداکثر نیروی کششی مورد نیاز برای بیرون کشیدن قطعه فل
:به دو روش انجام می شوددر بتن

.شودمیکشیدهبیرونسپسوشودمینصبقالببهفلزیقطعه:قالبدرنصب-1

درلزیفقطعهوگرفتهانجامزنیمتهشدهسختبتندر:شدهسختبتندرنصب-2
.گیردمیقرارشدهایجادحفرهداخل
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شرح دستگاه بیرون کشیدن

صفحهوشفتبخشدوازمتشکل:(شدهمدفونفلزیقطعه)مغزی
.شودمیجاسازیبتندرونکهمهاری

حفرهایجادبرایزنیمتهدستگاه:زیرینگشادکنندهوزنیمتهدستگاه
حفرهائینپگشادکردنبرایحفرهانتهایدرقطرگشادکنندهدستگاهو

یمدادهقراربتندرومغزیحولمتقارنصورتبه:گاهتکیهحلقه
.شود

کسعایجادباعثمغزیبرکششینیرویاعمال:بارگذاریسیستم
.میشودبتندرگاهیتکیهالعمل
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شرح دستگاه بیرون کشیدن

نکات:
کاملاهشداعمالنیرویوبودهشفتمحورهمکاملاگاهتکیهیحلقه
.باشدمهاریصفحهبرعمود

.باشدیکسانبایدمهاریصفحهقطروقطعهمدفونعمق
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قیود آزمایش بیرون کشیدن

ایهوسیلباآزمایشسطحاستلازمیکنواختبارگذاریلزومدلیلبه
.گرددمسطحکاملبتنسطحتاشودسائیده

ندباشداشتهفاصلهیکدیگرازسانتیمتر20حداقلبایدآزمایشنقاط.

باشدمترسانتی10حداقلآزمایشتحتبتنیعضولبهتامرکزفاصله.

باشدنداشتهوجودمیلگردیگسیختگیمخروطدر.

باشدسانتیمتر10ازبیشتربایدآزمایشموردبتنیعضوضخامت.
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شرح آزمایش بیرون کشیدن

 سانتیمتر4/5و عمق 1/8ایجاد یک حفره به قطر
 سانتیمتر در انتهای حفره2/5سانتیمتر از سطح و به قطر 2/5ایجاد شکاف در عمق
قرار دادن قطعه فلزی با حلقه منبسط شونده در داخل شکاف
 بارگذاری با سرعتKN/S0/5 تا زمان گسیختگی بتن% 20با تلورانس
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روند رویدادهای آزمایش بیرون کشیدن

نهائیبار%35حدوددربتندرشدهمدفونفلزیقطعهلبهدرخوردگیترکشروع-1
نهائیبار%65حدوددرگاهتیکهحلقهتافلزیقطعهازخوردگیترکتکمیل-2
نهائیبار%80حدوددرسنگدانهقفلجداشدگیوملاتبرشگسیختگی-3

Page 73



دامنه کاربرد روش بیرون کشیدن

فشاریمقاومتتخمین

بتنیکنواختیبررسی

خرابیروندتعیین

برداریقالبزمانتعیین

ساختهپیشقطعاتحملزمان

تنیدگیپیشنیرویاعمالزمان

Page 74



آزمایش کشیدن از سطح
Bond Test
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آزمایش کشیدن از سطح

فولادیدیسکجداکردنبراینیازموردکششینیرویحداکثرگیریاندازه
رابطهتنبمقاومتباکهبتنسطحیلایهباهمراهبتنسطحرویگرفتهقرار

:شودمیانجامروشدوبهداردهمبستگی

شود؛یممتصلبتنسطحرویمستقیمافولادیدیسک:گیریمغزهبدون-1
بتنکلاومتمقباآمدهدستبهنتایجوگرفتهقرارتنشتحتبتنسطحصرفا
.داردضعیفیرابطه

بادیفولادیسکسپسوانجامنسبیگیریمغزهابتدا:گیریمغزهبا-2
سطحایجاددلیلبهروشاین.شودمیچسباندهمغزهبرسطحمخصوصچسب

.استارجحبتنعمقدربیشترگسیختگی
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از سطحقیود آزمایش کشیدن 

فولادیدیسک
صافکاملاًسطح
مناسبرزینازاستفاده
عمودیکاملاًراستایدرکششینیرویاعمال
باشدآنقطر%40حداقلبایددیسکضخامت

گاهتکیهحلقه
بتنسطحبهبارگذاریسیستمازالعملعکسنیرویانتقالوظیفه
فولادیدیسکوحلقهبودنمحورهم

بارگذاریسیستم
باشدنیرودهندهنشانوسیلهبهمجهز
کندثبترانیروحداکثربتنگسیختگیازپسکهباشدقادر

Page 78



طحکشیدن از سنحوه استفاده از دستگاه 

بمناساتصالبرقراریبرایفولادیدیسکوبتنسطحسازیآماده

بچسسیمان،خاک،وگرد)ناخالصینوعهرازبایددیسکوبتنسطح
.باشدعاری(...وشدهخشک

طحستمامبریکنواختضخامتباونازکایلایهصورتبهبایدرزین
.نباشددیسکاطرافدراضافیچسبوشوداعمالتماس

1/5بیندماوچسبنوعبهبستهرزینشدنسختبراینیازموردزمان
.(کنیدمطالعهرابندیبستهرویتوضیحات)استساعت24تا
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کشیدن از سطحتئوری آزمایش 

کششینیرویاعمالاساسبربتنگسیختگیتنشبررسی.
فاوتمتاستانداردمستقیمکششآزمایشباآزمایشایننتایجهرچند

آزمایشایجنتتوانمیکالیبرهمنحنیازاستفادهباکلیطوربهولیاست،
.دادارتباطفشاریمقاومتبهرا
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آزمایش کشیدن از سطحشرح 

های تحت فاصله نقاط آزمایشی باید حداقل دو برابر قطر دیسک فولادی باشد و از لبه
.آزمایش حداقل به اندازه قطر دیسک فاصله داشته باشد

وشردرولیاست؛اثربیآزمایشنتیجهدرآرماتوروجودگیریمغزهبدونروشدر
فاصلههسنگدانبزرگتریناندازهبهآرماتورباشدهایجادحفرهبایدگیریمغزهبا

.باشدداشته
اعمالنواختیکسرعتبانیرووگرددمتصلفولادیدیسکبهبایدبارگذاریسیستم

%3تلورانسباN/mm20.05ثانیههردرتنشافزایشمقدارکهنحویبهشود
.باشد

حداکثر نیروی گسیختگی و چگونگی گسیخته شدن باید ثبت گردد.
اگر گسیختگی در چسب ایجاد شود، نتیجه آزمایش مردود است.
یم گرددبرای محاسبه تنش کششی باید حداکثر نیرو بر سطح مقطع دیسک تقس.
ع گزارش شوندنتایج باید بر حسب تنش گسیختگی بر حسب نیوتن بر میلی متر مرب.
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کشیدن از سطحدامنه کاربرد روش 

کالیبرههایمنحنیازاستفادهباکششیمقاومتتخمین

کالیبرههایمنحنیازاستفادهبافشاریمقاومتتخمین

بتنیکنواختیبررسی

خرابیروندتعیین

برداریقالبزمانتعیین

ساختهپیشقطعاتحملزمان

تنیدگیپیشنیرویاعمالزمان
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کشیدن از سطحمزایا و محدودیت های روش 

مزایا:
.استروشبودنسریعوآسانمزیتمهمترین

.استمحدودبسیارحددربتندیدنآسیب

معایب:
یکاتمواردبعضیدرکهچسبندهمادهگیرشزمانمدتبودنطولانی

.انجامدمیطولبهروز
وردمبتنسطحیلایهمترمیلیچندفقطگیری،مغزهبدونروشدر

.گیردمیقرارارزیابی
.استموثرآزمایشنتایجدردرشتسنگدانهنوع
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جذب آب در بتن سخت شده
Water Absorption Test
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توضیحات آزمایش

ریگیاندازهبابتنآبجذبمیزانگیریاندازهبرایآزمایشاین
.میشودانجامآزمایشانجامازبعدوقبلنمونهجرمتغییر

میگیردقرارآزمایشموردنمونهازسطحیکتنها.

بودخواهدورغوطهآبدرنظرموردسطح.

اشباعیمویینگمکشتوسطآبباتماسدربتنینمونهخشکسطح
.شدخواهد
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دامنه کاربرد

تسخمحیطیشرایطدراستفادهموردبتنکیفیتسنجش

اشباعغیرحالتدربتنتوسطآبجذبمیزانبررسی

بتندواموتخلخلبررسی

بتنطحیسلایهکهچرامیشودبررسیبتنینمونهسطحآزمایشایندر
رایطشوداردنامناسبتریآوریعملشرایطمیانیهایلایهبهنسبت

.استترسختنیزآنبهشدهاعمالمحیطی
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عوامل موثر بر نتیجه آزمایش

هاسنگدانهجنسونوعبتن،اختلاططرح

شیمیاییهایافزودنیوجود

سیمانیمکملمواد

آوریعملنحوهوزمانمدت

آزمایشگاهمحیطرطوبت

ریزترکهاوجود
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روند آزمایش

میکنیموزنگرم0.01دقتتارابتنینمونهابتدا

میلیمتر0.1دقتتاراآزمایشموردسطحقطرونمونهابعاد
میکنیمگیریاندازه

انیممیپوشاپوکسیمثلعایقنوعیبارانمونههایسطحدیگر

پلاستیکیدرپوشیکباراآزمایشموردروبروییسطح
میپوشانیم

باشدهاگاهتکیهازبالاترمیلیمتر3تامیتواندآبسطح.
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روند آزمایش

یرززمانهایدروگرفتهزماننمونهباآبتماسازپسبلافاصله
.متوقفرازمانومیکنیمخارجآبازرانمونه

رانمونهکرده،جمعراسطحاضافیآبکردنوزنازقبلبارهر
.میکنیمگیریاندازهراجرمثانیه15ازپسومیکنیمبرعکس
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I =جذب
m =تغییر جرم
a =سطح تماس با آب(mm2)

d =وزن مخصوص آب
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مویینگیجذب 
CAPILLARY ABSORPTION
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دامنه آزمایش

بتنهایدهندهپوششدیگرانواعوملاتهاکیفیتبررسی.

برهاپوششدیگروتعمیریملاتهایمویینگیآبجذبمیزانبررسی
.جرمتغییراتثبتاساس

مویینگیضریب(k)،استزمانجذروشدهجذبآبمابیننسبت.

مقاومتضریب(m)،مجذورومویینگیجذبتکمیلزمانبیننسبتکه
.استنمونهضخامت

𝑘 =
(
𝑘𝑔
𝑚^2

)

𝑠
=

جذبی آب
زمان کل

𝑚 =
𝑠

ℎ^2
=

زمان کل
ضخامت مجذور

Page 93



k

منحنی جذب
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شرایط آزمایش

2ارتفاعوسانتیمتر10قطربایکسانایاستوانهنمونه3کردنآماده
.سانتیمتر

300-350عیاربااصلینمونهیکبابایدآزمایشاینازحاصلنتایج
.شودمقایسهمیلیمتر16سنگدانهبعدحداکثرو14تا10اسلامپو

تمیبایسیکیازغیرسطوحتمامیهادهندهپوششاعمالصورتدر
.شودآوریعملسازندهدستورالعملطبقوشوددادهپوشش

دمایدرروز7مدتبهراهانمونهبایدهادهندهپوششاعمالازپس
◦c40برسندثابترطوبتیکبهتاکردنگهداری.
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روش آزمایش

2ارتفاعوسانتیمتر10قطربایکسانایاستوانهنمونه3کردنآماده
.سانتیمتر

300-350عیاربااصلینمونهیکبابایدآزمایشاینازحاصلنتایج
.شودمقایسهمیلیمتر16سنگدانهبعدحداکثرو14تا10اسلامپو

تمیبایسیکیازغیرسطوحتمامیهادهندهپوششاعمالصورتدر
.شودآوریعملسازندهدستورالعملطبقوشوددادهپوشش

دمایدرروز7مدتبهراهانمونهبایدهادهندهپوششاعمالازپس
◦c40برسندثابترطوبتیکبهتاکردنگهداری.
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روند آزمایش

کهیسمتقرینهایمکردهاستفادههادهندهپوششازکهصورتیدر
.میدهیمقرارآبدررانداردپوشش

سطحازبالاترمیلیمتر1آزمایشطولوابتدادربایدظرفآبتراز
.باشدنگهدارندهشبکه

نرخومیدهیمقرارآبازظرفیدرونشبکهیکرویبرراهانمونه
.میکنیمثبتمشخصزمانیهایبازهدرراوزنافزایش

30’،10’:زمانیهایبازه،h2،h3،h4،h6،d1،d2،d3،d4.
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روند آزمایش

فشارتحتآبدرهانمونهکردنغرقسپسatm1وروز3مدتبه
.نمونهجرمثبت

فشاربانمونهکردناشباعatm80نمونهجرمثبتوروز3مدتبه.

دمایوآوِندرنمونهکردنخشک◦c105ثبتوهفته1مدتبه
.نمونهجرم

حولهکیباسطوحرویاضافهآبکهمیبایستوزنثبتبارهرازقبل
.شودجذب
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سلولی ضریب انتشار کلرید از آزمایشات مهاجرت
CHLORIDE DIFFUSION COEFFICIENT FROM

MIGRATION CELL EXPERIMENTS
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دامنه آزمایش

شتابیآزمایشگاهروشاینتوسطبتندرکلریدینانتشارثابتنرخ
.آیدمیبدستیافته

وقیممستولتاژاعمالوسیلهبهمشخصزمانیکدرعبوریکلریدمقدار
.شودمیگیریاندازهثابتمقداریکبهرسیدنازپسنمونهبهثابت

اثرتحتمتخلخلمواددرکلریدهاییونحرکتروندبهکلریدمهاجرت
.میشودگفتهالکتریکیبار

ابتیثکلریدیشرایطدربتناصلینمونهکهمواردیبرایآزمایشاین
.باشدنمیملاکنداردقرار
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شرایط آزمایش

نمونهکهکرداستفادهمیتوانمواردیدرآزمایشاینازمجموعدر
سسرویکلریدیمحیطیشرایطیکدراستفاده،موردبتناصلی

.دادخواهد

ارتفاعمیلیمتر50وقطرمیلیمتر95-100بینبایدشدهساختهنمونه
.باشدشدهساختهایاستوانههاینمونهازوباشدداشته

مغزهآنکهشرطبهباشندنیزشدهگیریمغزهبتنازمیتوانندهانمونه
.باشدداشتهعمقسانتیمتر20حداقل

باشدگذشتهعمرشانازروز90بایدهانمونه.
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روش آزمایش

الکتریکیمولدیکوسیلهبهبایدDCبهراولت12حداقلولتاژ
.دهیمانتقالنمونهطرفین

ازبیشبهنبایدنمونهدمایآزمایشحیندر◦c40برسد.

دیگرسمتبه(منفیبار)کلریدسدیممحلولسمتازکلریدهایین
.نندمیکمهاجرتداردقرار(مثبتبار)هیدروکسیدسدیممحلولکه

بههنموندرونازکلرید،سدیمعبوریکلریدینجریانبهتوجهبا
اینکردنپیداثباتازپسوهیدروکسیدسدیممحلولسمت
.یشودممحاسبهکلریدانتشارضریب(آمپمترباگیریاندازه)مقدار
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روش آزمایش

دمایبادهیدروکسیکلسیمحاویبستهپر،تانکیکدربایدهانمونه
سپ.شوندوزنروزهروشوندنگهداریسانتیگراددرجه18-22بین

.ندهستآزمایشقابلرسیدثابتیمقداربههانمونهجرماینکهاز

اجازهسانتیگراددرجه18-22دمایدروساعت4مدتبهسپس
اپوکسیازایلایهباراآناطرافودادهرانمونهبهشدنخشک
.میدهیمپوشش

بیشترمیلیمتر109ازنبایدنمونهقطراپوکسی،پوششایجادازپس
.باشدجانماییقابلمهاجرتکپسولدرتاباشد
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روند آزمایش

یریگاندازهآزمایششروعازبعدوقبلراهانمونهالکتریکیمقاومت
.میکنیمثبتو

میکنیموزنآزمایشازبعدوقبلراشدهاپوکسینمونه.

سیدهیدروککلسیموسیلهبهراآزمایشسیستمساعت24مدتبه
.میکنیمچکنقصگونههروجودازجلوگیریبرای

همیشههکشدمطمئنبایدباشدداشتهتبخیرسیستمکهصورتیدر
.باشدپرمخازنظرفیت95%
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روند آزمایش

ورطبهکهاستصورتبدینآزمایشزمانبندیشدنمشخصنحوه
کلریدسدیممحلولازقطرهیکمشخصزمانیفواصلباومکرر

فیدسرسوبیکتانمودهاضافهنقرهنیتراتمحلولبهراآزمایش
.شودپدیدار

مقدارباریکروزهروروز7مدتبهرسوبشدنپدیدارزماناز
.یممیکنثبتوکردهگیریاندازهراکلریدسدیممحفظهکلرید
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ضریب مهاجرت ین کلرید با آزمایشهای مهاجرت در شرایط 
غیرثابت
Chloride Migration Coefficient from Non-
Steady-State Migration Experiments
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آزمایشدامنه

باکلریدنفوذبرابردربتنمقاومتسریعارزیابیبرایروشیتعیین
.ناپایدارشرایطدرمهاجرتآزمونهایازاستفاده

شدتونبتدرکلریدیونهاینفوذسهولتبراساسبتنبندیطبقه
.کلریدورودازناشیبتنمیلگردخوردگی

محلولمعرضدرگرفتهقرارسطحبینفاصلهبهکلریدیننفوذعمق
.میشودگفتهکلریدنفوذعمقوکلریدین

Page 112



شرایط آزمایش

وشودمیاعمالآزمونهارتفاعراستایدرخارجیالکتریکیپتانسیل
.میکندآزمونهداخلدرحرکتبهوادارراکلریدیونهای

حسطبرعمودراستایدرنمونهآزمایشمشخصزمانگذشتازپس
.شودمیمشخصنفوذعمقوشدهشکستهکلریدینباشدهاشباع

میباشدیکسانقبلآزمایشبابردارینمونهشرایط.

ابراجانبیسطوحوکردهپاکرانمونهسطوحقبلآزمایشمانند
.میدهیمپوششاپوکسی
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روند آزمایش

میدهیمقرارخلاءپمپدرساعت3مدتبهراهانمونه.

یدهیدروکسکلسیمباراپمپداخلخلاءپمپبودنروشنحیندر
.میدهیمادامهدیگرساعت1راخلاءومیکنیمپراشباع

ساعت16-20مدتبهودادهراخلاءمحفظهداخلبهخلاءوروداجازه
.میدهیماستراحتنمونهبه

میکنیماعمالآندوکاتدبهراولت30جریان.

ولتاژوجدولازعبوریآمپربهتوجهباومیکنیمگیریاندازهراآمپر
.میکنیمانتخابرازمان
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لیتر سدیم کلرید12

میلی 300
لیترسدیم 
هیدروکسید
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روند آزمایش

خارجدستگاهازراهانمونهجدولدرشدهتعیینزمانپایانازپس
.میکنیمپاکراسطحشانوشستهکرده،

میشکنیمرانمونهمحلولهاسطحبرعمودراستایدر.

اسپریشدهشکستهسطحرویبررا0.1نیتراتنقرهمحلولبلافاصله
.میکنیم

میشودنمایانوضوحبهآناثردقیقه15ازپس.

میلیمتر0.1دقتبارانفوذعمقزیرشکلمانندکولیسیکباسپس
.گیریممیاندازهسانتیمتر1هردر
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تنیمتد استاندارد تست مقاومت سایشی سطوح افقی ب
Standard Test Method for Abrasion Resistance 
of Horizontal Concrete Surfaces
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دامنه آزمایش

بتنافقیسطوحسایشینسبیمقاومتتعیین

بتنپرداختیاآوریعملهایروشوبتنموادارزیابی

سایشمعرضدرسطحومحصولاتکیفیتبررسی

هاشآزمایاینازکارگاهیاستفادهتجهیزاتبودنحملقابلعلتبه

.بگیردقرارنظرمدمیتواندنیز
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تجهیزات آزمایش

کرداستفادهمیتواندستگاه3ازآزمایشاینانجامبرای.

فولادیدیسکهایدادنخراشولغزیدنوسیلهبه:چرخاندیسکماشین
.کندمیعملسمبادهبهمتصل

هایچرخلغزشیاصطکاکوضربهوسیلهبه:سایندههایچرخماشین
.کندمیعملفلزیساینده

لغزشیاکاصطکوضربهبالا،تماسیفشارهایوسیلهبه:بلبرینگماشین
.کندمیعملفلزیهایگوی
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آزمایششرایط 

30نمونهیکبهآزمایشانجامبرایx30x10داریمنیاز.

ودشصیقلیسطحتامیشودساییدهموجودنمونهدقیقه5مدتبه.

شودمیثبتدستگاهمیکرومتربابار20دفعههرودفعه2موجودعمق.

میکنیماجرادقیقه60حداکثرتا30حداقلمدتبهراآزمون.

میکنیمپاکشدهساییدهموادازرانمونهسطح.
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آزمایششرایط 

میکنیمثبتمیلیمتر0.025دقتتامیکرومترباراخراشهاعمق.

میلیمتر1.5ازکمترخراشهاعمقتستانجامازپسکهصورتیدر
.دارندتعویضبهنیازسایندهدیسکهایباشد

3شودانجامبایدنظرموردبتنهرنوعسطوحرویآزمون.

و30زمانهایدرموجودسطوحسایشعمقمیانگیناندازهایمقایسه
طوحسایندرراسایشبهنسبیمقاومتسایش،معرضدردقیقه60

.دادخواهدنشان
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