
 

 

 مقاومت سازه ارزیابی برای (NDT)بتن  غیر مخرب هایتست

غیر  هایتست. کرد گیریاندازهایجاد خرابی در آن، بدون  مقاومت یک عضو را توانمیبتن  غیر مخرب هایتستاز طریق 

ز ا قبلزیادی برای ارزیابی مقاومت بتن،  رواجبتن  غیر مخرب هایتست. امروزه، شوندمینیز شناخته  NDTبتن به نام  مخرب

 .اندیافته هاسازهیمی بر روی انجام هرگونه فرآیند ترم

 

 :آورندمیفراهم با اهداف مختلف زیر را  RCCی هاسازه درجایبتن، امکان ارزیابی مقاومت  غیر مخرب هایتست

  هستند.ساخت  در حالیا  اندشدهساخته  اخیراًیی که هاسازهکنترل کیفی 

  موجود یسازهکنترل عملکرد 

 ن دارد.آ تغییر کاربرییا  قدمتعلت ه ب سازیمقاومنیاز به وقتی سازه  بررسی 

 فرسایش، ، سن زیادعلت ه ب سازهاز مقاومت  ایملاحظههنگامی که بخش قابل ه ارزیابی مقاومت پسماند سازه ب

 رفته است.، گردباد از دست یسوزآتشبلایای طبیعی یا قصور انسانی اعم از زلزله،  خوردگی و همچنین

 :(اشمیت) تست چکش ارتجاعی .1

. چکش ارتجاعی با نام چکش استبتن برای ارزیابی مقاومت سازه  غیر مخرب هایتستتست چکش ارتجاعی، یکی از انواع 

آن، یک مهندس سوئیسی به نام ارنست اشمیت بوده، از این آزمایش با نام  ابداع کنندهکه  آنجا. از شودمیاشمیت نیز شناخته 

 .شودمیچکش سوئیسی نیز یاد 

 



 

 

 

، 1992(: 2)بخش  IS 13311استانداردهای  .شودمیاز تست چکش ارتجاعی برای ارزیابی مقاومت فشاری نسبی بتن بهره برده 

BS 6089-81  وBS 1881-202 اندکردهتعریف  معیارهای این آزمایش را. 

 مفهوم عدد بازگشت چکش در تست چکش ارتجاعی؟

سطح بتن فشرده شده و سختی سطح طبق یک مقیاس  بر رویفنری چکش ارتجاعی در تست چکش ارتجاعی، پیستون 

د ا. البته از آن با نام شاخص بازگشت نیز یاست به عدد بازگشت چکش. این مقدار موسوم شودمی گیریازهندا شده یبنددرجه

 نیز هست. تریکوچکباشد، دارای عدد یا شاخص بازگشت . بتنی که حاوی مقاومت فشاری و سختی کوچکی شودمی

 :UPVاولتراسونیک یا  یضربهتست سرعت . 2

تست بتن قلمداد  غیر مخرب هایروش عنوانبهها . این تستاست UPVبه تست اولتراسونیک موسوم  یضربهتست سرعت 

 یواسطهبهور . تست مذکشودمیارزیابی همگنی و یکپارچگی بتن استفاده  یوسیلهبهاین تست برای تعیین مقاومت  . ازشوندمی

 .پذیردمیاولتراسونیک صورت  یضربهارزیاب سرعت  یوسیلهاز  گیریهرهب

 

 بتن: بر روی UPVتست  کاربرد

 ارزیابی کیفی مقاومت بتن 

  شدن و غیره لایهلایه، پوشش بتنی، هاترکدر سطح مقطع اعم از  هاناپیوستگیتعیین 



 

 

  ی سطحیهاترکعمق 

. ضربه به کمک سیستم شودمی گیریاندازهکیلوهرتز  54الی  50اولتراسونیک با فرکانس  یضربهزمان انتقال این تست ر د

. هرچه سرعت پالس بالاتر باشد، مدول الاستیک، چگالی و یکپارچگی بتن نیز بیشتر خواهد شودمیمبدل الکتروصوتی تولید 

 بود.

 تست مقاومت در برابر نفوذ:. 3

ستفاده ا. از این تست برای تعیین مقاومت نسبی بتن استبتن  غیر مخرب هایتستتست مقاومت در برابر نفوذ، یکی از انواع 

 داشته باشیم که به مقادیر مطلق مقاومت دسترسی پیدا کنیم. انتظار نباید. به علت ماهیت تجهیزات مورد استفاده، شودمی

 است.نفوذ  در برابر مقاومت گیریاندازهوسیله در  نیترمعروفویندسور 

 

نین و همچ هادانهسنگ یاندازهبه)اعم از نرم یا سخت( وابسته است. این تست  هادانهسنگبه نوع تست مقاومت در برابر نفوذ 

 است.ماهیت تجهیزات نیز وابسته 

 است. درصد 20حدود مقاومت بتن  این آزمایش در تعیینمشاهده شده که دقت 

 تست بیرون کشیدگی یا کشیدگی:. 4

صورت  CAPOو  LOK هایروش یوسیلهبهبتن بوده و  بر روی غیر مخرب هایتستتست بیرون کشیدگی، یکی از انواع 

. نیروهای بیرون شوندمینیروهای کششی  به نحوی طراحی گردیده که موجب پدید آمدن . تجهیزات این آزمایشپذیردمی

ارزیابی نیروی مورد نیاز برای کشیدن یک پروب  یواسطهبه. این همبستگی دگی به مقاومت فشاری بتن مرتبط استکشی

 .آیدمی به دستمدور  یصفحهفولادی از 

 اهداف تست بیرون کشیدگی بتن:

 بتنمقاومت فشاری  گیریاندازه 

 تن برای اجرای عملیات پس کشیدگیتعیین مقاومت ب 

 مقاومت بتن مبنای بر هاپایهو  هاقالب برداشتنزمان  تعیین 

. در تست بیرون استموجود  یسازهبتن برای ارزیابی مقاومت  غیر مخرب هایتستتست بیرون کشیدگی، یکی از انواع 

ستگی بمدور فلزی چسبیده به سطح بتن به مقاومت فشاری مصالح  یصفحهکشیدگی، نیروی کششی مورد نیاز برای جداسازی 

 .دارد



 

 

 تست مغزه گیری از بتن:. 6

 

 .گردندمیالماسی حفر  یمته ابزار حفار دورانی با سر یوسیلهبه غال با هامغزه

 بتنی: یمغزهنمونه  کاربرد

 تعیین مقاومت و چگالی 

  نشدن بت کربناتِعمق 

 تحلیل شیمیایی 

 نفوذپذیری آب یا گاز 

  نگاریسنگتحلیل 

  تست نفوذپذیری کلریدASHTO 

الب جو همچنین ترکیب بیش از یک تست، از منظر اعتبار نتایج بسیار  بتن غیر مخربمختلف  هایتستمنطقی از  یاستفاده

دین ی موجود، همواره امکان اجرای چنهاسازه. تست مغزه گیری قابل اعتمادتر بوده اما در طی ترمیم یا بازسازی است توجه

 است. نهیپرهزگیری  مغزهزه وجود ندارد. علاوه بر این، تست مغ

خواهد  ترفیضعو  تریقونواحی  کنندهمشخصکه  برندیمبنابراین، مهندسان باتجربه در ابتدا از تست چکش ارتجاعی بهره 

که حتی  شودمی. تست مغزه گیری در شرایطی اجباری رندیگیمبا تست اولتراسونیک مورد ارزیابی قرار  ترمشکوک. نواحی بود

از قضاوت و حس شخصی خود برای اجرای  بایدبنابراین، یک مهندس ؛ سونیک نیز بر بتن ضعیف دلالت دارنداولترا هایتست

 ، به قضاوت بپردازد.سازیمقاومپیشنهادی  یهاطرحو پیش از تعیین  استفاده کندترکیبی تست ها 
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