
جمهوري اسلامی ایراناستاندارد ملی ایران
Islamic Republic of IranISIRI

7-3201سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران3201- 7

Institute of Standards and Industrial Research of Iran1st.editionچاپ اول

:7سمت ق- تازهبتن
–هاي غیر مخرب بر روي بتن سخت شدهآزمون

روش آزمون

Fresh Concrete- part7:
– Non-destructive tests on hardened

concrete – Test method

ICS:91.100.30



ب

خدانامبه
ایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀباآشنایی

و اسـتاندارد مؤسسـۀ مقـررات وقـوانین اصـلاح قـانون 3مـادة یـک بندموجببهایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀ
اسـتانداردهاي  نشـر وتدوینتعیین،وظیفهکهاستکشوررسمیمرجعتنها1371ماهبهمنمصوبایران،صنعتیتحقیقات
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پیش گفتار
پیش نویسکه “روش آزمون-هاي غیر مخرب بر روي بتن سخت شدهآزمون:7قسمت -بتن تازه”استاندارد 

صـنعتی ایـران تهیـه و تـدوین شـده  و      سـازمان اسـتاندارد و تحقیقـات    توسطهاي مربوط آن در کمیسیون
هـاي  دردویست و هفتاد و پنجمین اجلاس کمیتۀ ملی اسـتاندارد مهندسـی سـاختمان و مصـالح و فـرآورده     

قانون اصلاح قوانین و 3اینک این استاندارد به استناد بند یک مادة . تصویب شد16/12/88ساختمانی مورخ 
به عنوان اسـتاندارد ملـی ایـران    1371ایران مصوب بهمن ماه مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی

.منتشر می شود
براي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتهاي ملی و جهانی در زمینۀ صنایع، علوم و خدمات، 
استانداردهاي ملی ایران در صورت لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادي که براي اصلاح و تکمیل 

بنابراین . فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفتها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیوناستاندارداین
.هاي ملی ایران استفاده کردباید همواره از آخرین تجدیدنظر استاندارد

:به شرح زیر است مورد استفاده قرار گرفته این استاندارد تدوینمنابع و مآخذي که براي 

ISO 1920-7: 2004, C90-08, Testing of concrete – part 7 : Non-destructive tests on hardened
concrete
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روش آزمون–هاي غیر مخرب بر روي بتن سخت شده آزمون:7قسمت - بتن تازه

هدف  و دامنه کاربرد1
هـا  ایـن روش . باشده میت شدن سخبتغیرمخرب برايهاي آزمونهدف از تدوین این استاندارد تعیین روش

:زعبارتند ا
جهندگی،برنمرهتعیین . الف
صوت ،وفراپالستعیین سرعت. ب
.بیرون کشیدنیین نیروي عت. ج

اعمـال  بلکـه بـا   نیسـتند، ن فشاري بتتعیین مقاومت هاي آزمون روشیبه منظور جایگزینهاي آزمونروشاین نوع -یادآوري
.مورد نیاز استفاده کردمقاومتبراي تخمین ز آنها،امی توانضریب تصحیح مناسب، 

اصطلاحات و تعاریف2
:رودکار میهاصطلاحات و تعاریف زیر ب،در این استاندارد

2-1
نمره برجهندگی

 ـ، از روي چکش جهش خوانده می شود) جهشبرنمرهآزمون( ه این عدد عبارتست از میزان انرژي بازگشتی ب
ن به سطح بتچکش بعد از ضربه زدن

2-2
منطقه آزمون

فیت با یک کیبراي اهداف عملین که ارزیابی می شود و قسمتی کهآن قسمت از بت) جهشبرنمرهآزمون (
یکنواخت در نظر گرفته می شود

2-3
حدفاصل

.اندارزش میانه تعدادي از اعداد که بر اساس ترتیب عددي مرتب شده) جهشبرنمرهآزمون (

2-4
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رزمان گذ
مبدل فرسـتنده بـه   از میان بتن، ازصوتفرایک پالس عبورزمان لازم براي )صوتفراسرعت پالس آزمون(

مبدل گیرنده 

2-5
آغازه پالس

.دشومبدل گیرنده دریافت میزودترین قسمت پالس که توسط) صوتفراآزمون سرعت پالس (

2-6
زمان خیزش

90درصـد بـه   10از ،السپکه رشد دامنه زودترین اینزمان مورد نیاز براي)صوتفراآزمون سرعت پالس (
.درصد برسد

نمره برجهشتعیین 3
اصول3-1

بـر  آزموننتیجه . متصل به سطح برخورد می کندورجرمی که توسط ضربه فنر به جلو رانده می شود به شنا
.فاصله جهش از جرم بیان می شود،حسب

.جهش را شرح می دهدبرنمرهو مقاومتروش کسب رابطه موجود بین الفت پیوس-یادآوري

وسایل3-2
 ـا، این چکش عبارتچکش بر جهندگی3-2-1 ا یـک  ست از یک چکش استیل فنري  که بعد از رها شدن ب

. ن برخورد می کندشناور استیل متصل به سطح بت
فاصله جهش چکش استیل از شـناور اسـتیل   . دنحرکت ک،چکش فنري باید با یک سرعت ثابت و قابل تکرار

.گیري شوداندازه،قاب دستگاهبهباید بر اساس یک مقیاس خطی متصل
همچنین هـر گـاه کـه صـحت کـارکرد آن مشـکوك       . دشوسنجیوا،دوباری سالحداقل جهش باید برچکش 
.ردکسنجیواآن را د باید دوباره شارزیابی 

.ها در بازار وجود دارندنها و انواع مختلف بتآزمون مقاومتهاي مختلف براي انواع و اندازههاي برجهندگی در چکش-یادآوري
. نی که این چکش برایش طراحی شده است مورد اسـتفاده قـرار گیـرد   ن چکش باید فقط و فقط در مورد بتهر نوع و سایز از ای

.مناسب استکمبا انرژي ،ش پاندولی شکلیک چکش جهن سبک،مقاومت کم، مانند بتهاي داراي نآزمون بتبراي 
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)16±1(وزن آنو راکـول 52آن، سـختی ، براي تایید چکـش، کـه حـداقل    سندان فولادي مرجع 3-2-2
جرم متفاوتی براي آن تعریف استاندارد که درآنمگر ، میلی متر دارد150معادل ي قطر.دمی باشکیلوگرم

.باشدشده

هـاي مختلـف همـان نتـایج در دیگـر نقـاط       به منزله تضمین این نیست که چکشمرجع،ک سندانتایید شدن در ی-یادآوري
.جهش ارائه خواهند دادبرمقیاس 

سنگ کربید سیلیکونی با بافت متوسط یا یک جنس مشابهسنگ سایش، 3-2-3

منطقه آزمون3-3
انتخاب 3-3-1

در یک سـاختار تثبیـت   یا ه باشند وداشتمتر ضخامت میلی 100کمتر از،شوندمیآزمونهایی که ناگر بت
درمحـدوده هـاي کـه    آزمـون از  انجام . شوندمحکم نگه داشته آزمون ، باید در طول شده قرار نگرفته باشند

.باید اجتناب کرد،هاي کرمو،پوست پوست شده،  یا بسیار متخلخلداراي بافت
.باید در نظر گرفتب رات سدر پیوشده عوامل شرح داده، آزمونبراي منطقهدر انتخاب یک 

.مترداشته باشدمیلی300متر در میلی300حداقل ابعادي حدود باید منطقه آزمون یک 

حتـی الامکـان   هاي تصادفی در کـل سـاختار،   باشند و از خواندنمنطقه آزمونمحدود به یک ،هابهتر است خواندن-یادآوري 
.پرهیز نمود

آماده سازي3-3-2
. شوند، ساییده با استفاده از سنگ سایشو سطوح داراي ملات سست، باید ) درشت(زبرسطوح با بافت

.شوندساییدن،آزمونممکن است بدون ،ده شدهیسطوح هموار یا ماله کش
.تمیز شودن،هر گونه آب روي سطح بت

انجامروش3-4
مقدمات3-4-1

را حداقل سه بار قبل از هر گونه خواندنی آن. استفاده کنید،شااز چکش بر جهنده طبق دستورالعمل سازنده
. کندامتحان کنید تا مطمئن شوید که به درستی کار می

یند خوانـدن را انجـام   آفر،ن، با استفاده از سندان استیلی مرجعم یک سري آزمون روي سطوح بتقبل از انجا
ین نشـد،  اگـر چن ـ . بدست می آیـد توسط سازنده، نه پیشنهاد شدهداده و ثبت کنید تا مطمئن شوید که دام

.یز و یا تنظیم نماییدچکش را تم
. استفاده نمودسلیسیوسدرجه 35تا سلیسیوسدرجه 10از چکش باید معمولاً در دماي بین 
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تعیین3-4-2
شـود آزمـون چکش را محکم در موقعیتی نگه دارید که شناور بتواند بصورت عمود بر سطحی که قرار اسـت  

.به تدریج فشار روي شناور را افزایش دهید تا چکش با آن تماس حاصل نماید. فرود آید
.جهش را ثبت کنیدبرنمرهبعد از تماس چکش با سطح، 

جهش بصورت خودکار ثبت مـی  برنمرههایی با تجهیزات نوشتاري خودکار وجود دارند، در این موارد، در بازار چکش-آوريیاد
.گردد

اسـتفاده  منطقه آزمـون براي نمره برجهشخواندن براي کسب یک تخمین قابل اعتماد در مورد 9از حداقل 
. ها را ثبت نماییدموقعیت و جهت هر دسته از خواندن. نمایید

متـر فاصـله   میلـی 50متر باشند و هیچکدام نباید از یک لبـه  میلی25هیچ دو نقطه تماسی نباید نزدیکتر از 
. داشته باشد

اگر تماس از طریق یک ترك نزدیک به سطح مختل . ز برخورد هرگونه عوارضی را در سطح کنترل کنیدبعد ا
.گردد، نتیجه باید تخفیف داده شود

عنوان میلی متر از یکدیگر و تصور محل برخورد این خطوط به50تا 25ترسیم یک شبکه منظم از خطوط با فاصله -یادآوري
.ودترجیح داده می شآزموننقاط 

مرجعبررسی3-4-3
سپس ارقام بدست آماده ). 2-2-3بند (ن، با استفاده از سندان استیل اقدام به خواندن نمایید بعد از آزمون بت

اگر نتایج . )1-4-3بند( بدست آمده اند مقایسه نماییدآزمونرا ثبت نموده و بعد آنها را با مواردي که پیش از
.را تکرار نماییدرا تمیز و یا تنظیم کرده و آزموندیگر فرق داشته باشند، چکش با هم

آزموننتایج 3-5
ها در نظر گرفته شود، در صورت لـزوم  باید به عنوان میانگین و حد واسط تمام خواندنمنطقه آزمون، نتیجه 

. جهت چکش را طبق دستورالعمل سازنده تنظیم نمایید و بصورت یک رقم کلی بیان کنید
ن صـورت  ها باید روي سطوح مشـابه بـت  آزمونچکش استفاده می گردد، تعداد مناسبی از اگر از بیش از یک

.هاي مورد نیاز تعیین گرددگیرند تا بزرگی تفاوت
واحـد اخـتلاف داشـته باشـند، کـل      10بـیش از  ، ها با مقدار میـانگین از تمام خواندندرصد20اگر بیش از 

.ها باید باطل شوندمجموعه خواندن

.استآمدهالفدر پیوست جهش برنمرهمقاومت ورابطه بین بدست آوردنیک روش براي -1ي یادآور
.کنیدمراجعه ببه پیوست جهش برنمرهموثر بر عواملبراي کسب اطلاعات در باره -2یادآوري 
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آزمونگزارش 3-6
.ارائه شده استث در پیوست آزمونیک مثال از گزارش

:، این گزارش باید مشتمل بر موارد ذیل نیز باشد6نیاز بند علاوه بر جزئیات مورد 
معرفی چکش ؛3-6-1
؛هاآزمونهاي سندان مرجع قبل و بعد از انجام خواندن3-6-2
؛منطقه آزمونو جهت چکش براي هر ) مقدار میانگین(آزموننتیجه 3-6-3
؛)در صورت نیاز( هر یک از ارقام حاصل از چکش 3-6-4
).اگر مناسب باشد(براي تعیین جهت چکش آزمونتنظیم شده نتایج 3-6-5

صوتفراتعیین سرعت پالس 4
اصول4-1

تولید ،آزمونن تحت آکوستیک مماس با یک سطح از بت-رویک پالس از ارتعاشات افقی توسط یک مبدل الکت
ثانویـه بـه یـک    ن، این پالس از ارتعاشـات توسـط یـک مبـدل    بعد از طی یک مسیر مشخص در بت. دمی شو

.کننداندازه گیري میراپالسعبورزمان ،الکترونیکیهايزمان سنجشود و سیگنال الکتریکی تبدیل می

وسایل4-2
:هاي زیر تشکیل شده استاین دستگاه از قسمت

پالس الکتریکی1تولید کننده4-2-1
،دستگاهتوسط سازنده اًومعمگردد که برسنجی، توسط میله مخصوص مرجعسرعت پالس دستگاه باید 

. پشتیبانی می شود

هاجفت مبدل4-2-2
.کیلوهرتز باشد150تا کیلوهرتز20همحدودها باید در فرکانس طبیعی مبدل

هـاي داراي فرکـانس زیـاد    پـالس . کیلوهرتزي نیز استفاده شـود 200و 10هاي از فرکانسبعضی اوقاتممکن است -یادآوري 
بنـابراین، اسـتفاده از   . شـوند ضـعیف مـی  ،هاي داراي فرکانس کمتـر ن، بیشتر از پالساما در حین عبور از بتوبی دارند شروع خ

تا 10(ضعیفهاي فرکانسو مبدل) مترمیلی500زیر (براي مسیرهاي کوتاه ) کیلو هرتز200تا 60(قويهاي فرکانسمبدل
60تـا  40هـاي داراي فرکـانس   مبـدل . تـرجیح داده مـی شـوند   ) متـر 15تا حداکثر (لانی .براي مسیرهاي ط) کیلو هر تز 40

. کیلوهرتزي براي بیشتر کاربردها مفید هستند

1تقویت کننده4-2-3

1- generator
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، براي اندازه گیري فاصله زمانی بین شروع یـک پـالس ایجـاد شـده در     وسیله زمانبندي الکترونیکی4-2-4
.مبدل فرستنده و رسیدن آن به مبدل گیرنده

:وع دستگاه زمانبندي الکترونیکی وجود دارنددو ن
ها با توجه به بازه زمانی مناسب نمایش داده می شوندکه نخستین جبهه از پالس2یک نوسان سنج-
.با یک صفحه نمایشگر دیجیتالیزمان سنج یک -

.یچیده مفید باشدتواند در شرایط پنماید که میموج را فراهم میشکلیک نوسان سنج امکان آزمایش -یادآوري

دستگاه تعیین زمان رسیدن پالس4-2-5
اگر چه ،این دستگاه باید قادر به تشخیص زمان رسیدن نخستین جبهه از پالس درکسري از میکروثانیه باشد

.این می تواند وسعت کمی در مقایسه با وسعت نخستین نیم موج این پالس داشته باشد

دستگاهاجراییهاينیازمندي4-3
:باشدزیراجراییهاينیازمنديبا این دستگاه باید منطبق 

باشد؛میکرو ثانیه ±1/0دقتبا میله مرجعدر گذرهاي باید قادر به اندازه گیري زمان) الف
پالس تحریک الکترونیکی بکار رفته در مبدل فرستنده نباید زمان صعودش بیش از یک چهارم زمان ) ب

ور مطمئن شدن از پالس شروع سریع می باشد؛طبیعی اش باشد؛ این به منظ
فرکانس تکرار پالس باید به حد کافی پایین باشد تا اطمینان دهد که شروع سیگنال دریافتی عاري از ) ج

ها می باشد؛دخالت پژواك
از این دستگاه باید در شرایط تعریف شده توسط سازنده استفاده شود؛) د
.سنجی شده باشدواهنگام آزمون دستگاه باید در ) ه

آزمونانجامروش4-4
ر بر اندازه گیري سرعت پالسثموعوامل4-4-1

مختلفی که روي ایـن انـدازه   عواملاندازه گیري سرعت پالس که قابل تکرار است، در نظر گرفتن هنگامدر 
.آمده استثدر پیوست عواملاین . گذارند اهمیت زیادي داردها تاثیر میگیري

هام مبدلتنظی4-4-2
ال غیر تقان(یا در یک جهت ) انتقال نیمه مستقیم(، یا در کنار هم )انتقال مستقیم(دو مبدل را در مقابل هم 

در مـی یابـد  نتقـال جهتی که در آن حـداکثر انـرژي ا  گرچه). 1-الفشکل(قرار دهید ) مستقیم یا سطحی
ن به جهات دیگر رفته انـد نیـز   ی که از طریق بتهایزوایاي روبروي مبدل فرستنده قرار دارد، اما تعیین پالس

.ممکن است

1- Amplifier
2- oscilloscope
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ها روبروي هم لازم باشد اما باید به یاد داشـت کـه نبایـد آنهـا را مسـتقیماً مقابـل هـم        بدلمشاید قراردادن 
)ب-1شکل. (چنین مواردي باید با انتقال نیمه مستقیم رفع و رجوع شوند. قرارداد

قـرار گیـرد کـه    ترین حساسیت برخوردار است و باید زمانی مورد استفادهچیدمان انتقال غیر مستقیم از کم
. ن متناسب با کیفیت کلی می باشدس است، یاز مانی که کیفیت سطح بتن در دسترتنها یک ضلع از بت

پا صوت طی انتقـال غیـر مسـتقیم بـه پیوسـت      فربراي کسب اطلاعات پیرامون روش تعیین سرعت پالس 
.مراجعه نمایید

ها از حساسیت متوسط برخوردار است و تنها باید زمـانی  ال نیمه مستقیم در میان سایر چیدمانتقمان انچید
.مورد استفاده قرار گیرد که امکان استفاده از چیدمان مستقیم وجود نداشته باشد

 ( ( (
:راهنما

Tفرستنده
Rگیرنده

هاموقعیت مبدل-1شکل 

بیان نتایج4-5
:ر محاسبه شودیهاي مستقیم و نیمه مستقیم سرعت پالس باید از فرمول زدر مورد انتقال

T

L
V 

:که در آن
V؛سرعت پالس بر حسب کیلومتر بر ثانیه
L ؛مسیر، بر حسب میلی مترطول
Tمدت زمانی که طول می کشد تا پالس مسیر را طی نماید، بر حسب میکرو ثانیه.

. محاسبه گرددتمستقیم، سرعت پالس باید مطابق پیوست ردر مورد انتقال غی
.یا به صورت سه رقم اصلی بیان شودکیلومتر بر ثانیه01/0با دقت تعیین سرعت پالس باید 

.مراجعه نماییدجدر مورد روش تعیین رابطه بین سرعت پالس و استحکام به پیوست -یادآوري

آزمونگزارش 4-6
.ارائه شده استچدر پیوست آزمونیک نمونه از گزارش 
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:موارد زیر نیز باشدشامل، این گزارش باید 6علاوه بر جزئیات مورد نیاز طبق بند 
ها، فرکانس طبیعی پـالس  ابعاد مساحت تماس مبدل: ه، شاملنوع و ساخت دستگاه مورد استفاد4-6-1

ها، و مشخصات ویژه؛مبدل
؛)شامل یک طرح در صورت نیاز(ها و روش انتقال چیدمانهاي مبدل4-6-2
؛)در صورت مشخص بودن(مناطق آزمونمجاور هايکانالتقویت شده یا دجزئیات فولا4-6-3
؛مناطق آزمونشرایط سطحی و آماده سازي در 4-6-4
، شامل روش انـدازه  )براي انتقال مستقیم و نیمه مستقیم( مقادیر اندازه گیري شده طول مسیر 4-6-5

گیري و صحت اندازه گیري؛
.سرعت پالس4-6-6

کشیدنبیرونتعیین نیروي 5
اصول5-1

ن زیـر سـطح بـت   قرار داده شـده در یـک فاصـله ثابـت،    کشیدن یک دیسک بیرون براي لازممقداري نیروي 
.محاسبه می شود

وسایل5-2
)ج را ببینید-2شکل (زیر باشد مطابقاین دستگاه باید 

ن تازه آسیب نمی زند، با ضخامت و اسـتحکام کـافی بـراي    خته شده از فلزي که لزوماً به بتساقطعه5-2-1
.آزموناجتناب از تغییرشکل در طول 

.باید هموار باشندآناطراف .باشدمترمیلی) 25±1/0(بایدآنقطر سر 
داشته باشد و طولش باید ،قطر سر6/0دسته دستگاه که ممکن است قابل برداشتن باشد باید قطري کمتر از 

.ن قرار گیردعمقی مشابه سطح زیرین بتاي باشد که سطح خارجی سر دربه گونه
. ه در یـک شـکاف  قـرار بگیـرد    ت شدخن سممکن است در داخل بتن کار گذاشته شود یا روي بتاین قطعه

باشند تـا اصـطکاك   شدهباید داراي یک سر مدور و یک دسته به تدریج نازكگري ریختهمخصوص قطعات
).الف و ب-2شکلهاي . (به حداقل برسدآزمونجانبی در طول 

ین ممکـن  ن جلوگیري شود و همچنه باشند تا از اتصال با بتممکن است با یک ماده لغزنده اندود شدقطعات
.ن در آنها شکاف ایجاد شده باشده منظور جلوگیري از چرخیدن در بتاست ب

.باز شوندمترمیلی)25±1/0(تاباید بتوانند هاي حفاري شدهسوراخمخصوص استفاده در قطعات

تجهیزات حفاري و نقب زنی5-2-2
صوصی باید براي حفاري و سپس افزایش ن کار گذاشته نمی شود، از تجهیزات مخدر داخل بتقطعهکه وقتی

.قاعده حفره استفاده شود
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گاهتکیهحلقه 5-2-3
)55±1/0(قطـر داخلـی اش   . قرار داردقطعهن و اطراف محور ی توان به صورت قرینه روي سطح بترا مآن

.می باشدمترمیلی)70±1/0(و قطر خارجی اشمترمیلی

بارگذاريسامانه 5-2-4
.می باشدقطعهاعمال یک نیروي کششی روي قادر به 
کـه بـار بصـورت    می باشد و اینقطعهمتمرکز بر دسته گاهتکیهبارگذاري باید اطمینان دهد که حلقه سامانه

.اعمال می گرددقطعهعمودي بر صفحه 
اري قابل پـیش  دامنه کدرصد2دقتبارگذاري باید مجهز به ابزار نمایشگر حداکثر نیروي بکار رفته با سامانه

.اي براي ثبت حداکثر نیروي بکار رفته باشندیا صفحه نمایش باید داراي وسیلهمقیاس . بینی باشد
.شودسنجیوابارگذاري باید دو بار در سال و هرگاه که عملکرد آن مورد تردید باشد، سامانه

منطقه آزمون5-3
موقعیت نمونه5-3-1

.میلی متر از هم فاصله داشته باشند200ل باید حداقآزمونهاي مراکز موقعیت
.ن دور باشندمیلی متر از لبه بت100ید حداقل این مراکز با

باید طوري قرار داده شوند که کل تقویت در خارج از سطح ناقص مخروطی قرار گیرد به اندازه حداقل قطعات
.هر کدام که بیشتر است,سنگدانهاندازه یک قطر یا حداکثر 

.میلی متر باشد100شود باید آزموننی که باید امت بتحداقل ضخ

هاآزمونتعداد 5-3-2
:باید یک محوطه یا بخشی از یک ساختار را نشان دهند که به موارد زیر بستگی خواهد داشتهاآزمونتعداد 
ن، و تنوع بت)1
مورد نیازدقتو آزمونهدف)2

ید دقت زیادي نمود چنانچه اختلافـات بـین آنهـا نشـان     براي جلوگیري از میانگین گرفتن هر یک از نتایج با
نـی  هـاي بت پیمانـه یـا  آوري وعملدر شرایط مانند تنوععواملیناشی از مقاومتدهنده اختلافات واقعی در 

.  باشد
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گري         نصب شده قبل از ریختهقطعه) گري                   الفنصب شده بعد از ریختهقطعه) ب

تجهیزات) ج
:راهنما

نیروي بیرون کشیدنFحلقه تکیه گاه                               1
قطعهقطر سر dشکستگی مخروطی2
تا سطح بتنقطعهفاصله سر h)       محور قابل برداشتن ( قطعه دسته 3
قطعهسر 4

نمایشی از ترتیب آزمون بیرون کشیدگی–2شکل 

انجام آزمونروش5-4
قطعهنصب5-4-1

.قرار دهیدنظرمورد محل آزمونیا این وسیله را در،کنیدنصبپیش ساخته را در قالب قطعات 
.کنیدنصبرا طبق دستورالعمل سازنده آنهاحفره ایجاد کنید و قطعهبراي سایر انواع
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آزمـون که قـرار اسـت از ایـن    یک پانل کوچک قابل برداشت ممکن است در این قالب وجود داشته باشد البته وقتی-یادآوري 
مطمئن شدن از این مطلب مهم اسـت کـه دسـته هـا از قالـب قبـل از       . استفاده نماییمبراي تعیین زمان استفاده از قالب بندي

.برداشته شدن، جدا شده اند

بارگذاري5-4-2
. ن یخ زده خودداري کنیداز انجام این آزمون در بت

ق مطـاب قطعـه بارگـذاري  سـامانه جدا می کنیم و سپس آنرا به قطعهابتدا میله داراي دسته نازك را از روي 
.دستورالعمل سازنده وصل می کنیم

ن بشکند تا بتافزایش دهید، بدون شوك، کیلو نیوتن بر ثانیه و 5/0سرعت یکنواخت بارا اعمال کنید ونیرو
. مورد نظر افزایش یابدبه میزان نیرویاو 

.حداکثر نیروي نمایش داده شده را ثبت کنید

بیان نتایج 5-5
. یا سه رقم اصلی بیان شودکیلو نیوتن05/0با دقتحداکثر نیروي بدست آمده باید 

. مراجعه کنیدچدر پیوست ذکر شده، روشبه نیاز باشد، بیرون کشیدناگر به تعیین نیروي 

آزمونگزارش 5-6
.ارائه شده استحدر پیوستآزمونیک نمونه از گزارش 

:، این گزارش باید مشتمل بر موارد زیر باشد6ند علاوه بر جزئیات مورد نیاز ب
؛)ايیا حفرهقرارداده شده(نوع دستگاه 5-6-1
نیرو را تحمل کرد؛یا شد هختیگستحت نیروي اعمال شدهن که بتاین5-6-2
ي منفرداندازه گیري نیرو5-6-3

آزمونهايعمومی براي گزارشهاينیازمندي6
:ل موارد زیر باشندباید شامهاي آزمونگزارش
نعوامل بت/شناسایی ساختار)1
عایق بندي منطقه آزمون)2
آزمونتاریخ )3
ن در زمـان  سن بتن، جزئیات تعمیر بتن، دمـاي بـت  ، اختلاط طرح،شده، شاملآزمونن توصیف بت)4

منطقه آزمون، توصیف آماده سازي آزمونن در زمان آزمون، شرایط رطوبت سطح بت
این استاندارد ي هاروشمجموعهازهرگونه انحراف)5
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استاندارد انجام شـده اسـت، بـه    این کاملاً مطابقآزمون، مبنی بر اینکه آزمونتوضیح مسئول فنی )6
.5استثنا مورد 
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الفپیوست 
)اطلاعاتی(

نمره برجهشو مقاومتبین رابطهبدست آوردنروش
صورت می گیرد هاییآزموناز طریق شنمره برجهو مقاومتبین ارتباطمتداولترین روش ایجاد یک 1-الف

اطمینان ، حصول اگرچه. شوندگیري میکه بوسیله آنها هردو مورد فوق در نمونه هاي قالب ریزي شده اندازه
نتـایج قابـل   .میباشـد دشـوار ،آل هسـتند  هاي ایدهنالبی از هر نظر منطبق بر اصول بتاز اینکه نمونه هاي ق

هاي گرفته شده از همان بتن و ارتباط دادن نتـایج  مغزهورد، چه با استفاده از اعتمادتري را می توان بدست آ
هاي قالبگیري و نمره برجهش، یا با استفاده از اطلاعات بدست آمده از آزمونهاي مقاومت آن با مقاومت نمونه

نمـره  مربـوط بـه   هـاي آزمون، حالتدر این .هاي واسنجی شدهها و ارتباط آنها با نمونهضربه و مقاومت مغزه
گیري باید انجـام شـود و سـپس بـتن     مناطق پیشنهادي براي مغزهن در شرایط موجود در ها روي بتجهشبر

.دانجام شومقاومت آزمون گیري بریده،براي مغزه

ه باشـند  که قابل استفادبعید است مقاومت فشاريو نمره برجهشموجود بین ارتباطچنانچه بتن آسیب دیده باشد،-یادآوري
.ها دچار آسیب شده باشدبراي مثال در اثر فرایند انجماد و ذوب شدن ، حریق یا هجوم سولفات

، تعیین مقاومت فشـاري براي راحتی کار و اطمینان از کار، نمونه هاي قالبی را می توان در دستگاه 2-الف
. توان نتایج چکش را مطالعه نمودقرار داد به این ترتیب می مگا پاسکال2متناظر با حدود نیروییدر 
تعدادي از نمونه هـاي پیرامـونی لازم   آزمون ، مقاومتونمره برجهشبین ارتباطبراي بدست آوردن .3-الف

اگر هدف از این کار نظـارت بـر   . افزایش می یابد,افزایش تعداد نمونه هاباقابل اعتماد بودن این رابطه . است
. مناسب باشدنمونه هاي مرتبط در سنین مختلف می تواندآزمونباشد، پس در یک ساختمان مقاومتایجاد 

.ن می تواند مناسب باشدبتنسبت مخلوطشود، تغییر ن در یک ساختمان توصیهاگر کنترل کیفیت بت

شود را تا حد امکـان از نزدیـک نشـان دهنـد؛     آزموننمونه هاي مرتبط باید ساختاري که قرار است 4-الف 
.باید در نظر گرفته شوندبموجودر پیوستملعواتمام 

میـزان  .ترسـیم نمـود   مقاومـت  آزمونو نتایج نمره برجهشروي را می توان از ارتباطیک منحنی 5-الف 
.  یک ضریب رابطه از این اطلاعات محاسبه کردتوسطرا می توان ا ارتباطدقت این 
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بپیوست 
)اطلاعاتی(

طح بتنیش یک سبرجهر بر ثموعوامل
عمومی1-ب

منـدرج در  عواملشرح داده شد تحت تاثیرالفکه در پیوست نمره برجهشن و مقاومت بترابطه تجربی بین
.قرار دارد9-بتا 2-ب

نمقاومت بت2-ب
ایجـاد  مقاومـت و نمـره بـرجهش  کاملاً متفاوتی را بـین  ارتباطهاي مختلف ممکن است سیمان:نوع سیمان

.نمایند
مقاومت نی با همان درجه هاي کمتري در مقایسه با بتجهشزیاد، برن حاوي مقادیر سیمانبت: سیمانمقدار

مقـادیر حاصل از یک تغییـر در  مقاومتبا این وجود، خطا در تخمین. دهدنشان میسیمان کمتر مقادیراما 
. تجاوز کنددرصد 10سیمان بعید است که از 

ن و میـزان سـختی   ارتباط مشابهی را بین مقاومت بتبا وزن طبیعی هايهسنگدانگرچه بیشتر ا:سنگدانهنوع 
. پشـتیبان در دسـترس باشـد   آزمـون ها نباید در نظر گرفته شوند مگر اینکه شواهد ایجاد می کنند ، اما این

.اي هستندویژهبرسنجیداراي مشخصات غیرطبیعی مستلزم یاو هاي سبکسنگدانه
تغییرات در مقدار . کندبصورت تابعی از زمان تغییر میمقاومترابطه بین سختی و : نو سن بتآوريعملنوع 

هـاي مجـزاي   منحنـی . روي این رابطه تاثیر می گذارند،نیزرویاروییط ایبعدي و شرآوريعملاولیه سختی، 
سه روزه و سـه  ن بین راي بتتواند کلاً بلازمند اما از تاثیر سن میآوريعملهاي مختلف براي رژیمبرسنجی

.ماهه صرفه نظر کرد 
ن اگـر بـت  . نامناسبندتراکممختلف ناشی از درجاتمقاومتجهش براي تعیین تغییرات برهاي چکش: تراکم

. جواب نمی دهدروشکاملاً فشرده نشده باشد، این 

نوع سطح3-ب
قالـب سـطح مختلـف هايتقسمگیري در ناشی از قالبناهموار سطوح . شوندآزمونتنها سطوح هموار باید 

-سطوح ماله کشی شده معمولاً سخت تر از سطوح قالب. دهندمینمره برجهشآزمونهاي متفاوتی به پاسخ
.گیري شده در قالب می باشند و ممکن است همچنین نتایج متنوعتري را نیز ارائه دهند

نبود شواهد . در نظر گرفته می شوندگیري شده معمولاً به عنوان مرجع انجام شده در سطوح قالبهايآزمون
توان به خطاهاي قابل توجه تعداد جهش واحد را میآزمونکمی درباره نحوه رفتار سطوح مختلف تحت یک 

. مجزا لازمندهاي واسنجیدر چنین مواردي، . تعمیم داد 

ننوع بت4-ب
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بـراي بـتن داراي   هاآزموناین . استبن داراي دانه بندي بسته مناسجهش براي بتنمره برآزمونهاي روش
ن دانه درشت مناسب و همچنین براي بتن شانه عسلی و بتهاي بنایی رایج است ،دانه بندي باز که در بلوك

. نیستند

شرایط رطوبت سطح5-ب
ایـن  . هاي کمتري را در چکش جهش نسبت به یک سطح خشک ارائـه مـی دهـد   یک سطح مرطوب خواندن

گـردد،  ايزهن سـا رایـج بـراي بـت   جهشنمره بردرصدي 20توجه باشد و منجربه کاهش د قابلتاثیر می توان
. هاي چشمگیرتري را سبب شوندها می توانند تفاوتناگرچه برخی از انواع بت

ه شدنکربنات6-ب
نمـره يتـاثیر چنـدانی رو  کربناتاسـیون مقادیر نرمـال  . نست از افزایش سختی بتاکربناتاسیون عبارتتاثیر 

در برخـی شـرایط دمـاي بـالا و     . ن کمتر از سه ماه داشته باشدکه بتمحاسبه شده ندارند البته وقتیجهشبر
. ممکـن اسـت تـاثیر زیـادي در سـنین اولیـه داشـته باشـد        کربناتاسـیون غلظت بـالاي دي اکسـید کـربن،    

ممکن است توسط ساییدن سیونکربناتادر صورت لزوم لایه . روي لایه سطحی تاثیر می گذارد کربناتاسیون
.زدوده شود

آزمونن تحت بتجابجایی7-ب
آزمـون در نتیجه، نمونـه . شودآزمونن مورد جر به لرزش زیاد یا جابه جایی بتتماس چکش جهش نباید من

ممکـن  وزن، باریـک بـودن یـا    ايزهدر مورد برخی از اعضاي سا. شوند محکم بستهن باید به هاي کوچک بت
مقاومتن بربیاید و در برخی موارد، پیش بینی آده هگونه اي باشد که این معیار نتواند به خوبی از عاست به 

در نقـاط  هـا آزمـون شود، گرچه مقایسه بین یا داخل هر یک از اعضا ممکن است از طریق هـدایت  دشوار می
.مشابه صورت گیرد

جهت آزمون8-ب
اند و هم هم افقیآزمونهاي معمول جهت. گذاشتثیر خواهد جهش تابرنمرهگیري روي اندازهآزمونجهت 

اصـلاحات  . براي سطح باشـد طبیعیشود که متناسب و عمودي، اما از هرجهت تنها به این شرط استفاده می
بهتر اسـت کـه بـه صـورت آزمایشـی      . سختی اعمال می شوندآزمونبراي یک سطح مشخص معمولاً توسط 

.شوندبازرسی

دیگرعوامل9-ب
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تنش ، شرایط آزمونهاي چکش تاثیر می گذارند عبارتند از نزدیکی محدوده دیگري که روي خواندنعوامل
میلی متر از هر لبه فاصـله داشـته باشـند  ایـن     25نقاط تماس حداقل آنکهبه شرط. آنن و سختیدماي بت

ن نمـی تواننـد   بتفولاد آرمه در پوششوطبیعیهاياندازه. خواهند بودطبیعی کماثرات احتمالاً در شرایط 
. استاندارد داشته باشندهاي چکش در زمان آزمونتاثیر چندانی روي خواندن

چنانچه بخواهیم ، هاي مختلف با طراحی اسمی مشابه ممکن است اعداد مختلفی را بروز دهند آزمونچکش
اگر استفاده از بیش از یک چکش . هی انجام شوندبا ابزار مشابهاآزمونتمام بایدنتایج را با هم مقایسه کنیم

ها انجـام داد تـا بتـوانیم    ن با تمام آن چکشآزمون در سطوح معمول بتاجتناب ناپذیر باشد، باید تعداد کافی 
نـوع جهش بدست آمده در اثـر اسـتفاده از هـر    نمره بر. بزرگی اختلافات مورد انتظار بین آنها را تعیین کنیم

.عملی بر آن وسیله تبدیل شودارتباطبا استفاده از مقاومتدیر چکشی باید به مقا
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پپیوست 
)اطلاعاتی(

ت شدهجهش بتن سخنمره براز آزموننه یک گزارش نمو
:  سازمان آزمون کننده:                                                          مشتري

:شرایط آب و هوایی:برداريموقعیت نمونه

:چکشنوع
زهسا/بتن

:مشخصات
:آزمونمناطق

:آزمونسازي مناطق ماده آجزئیات 
:جزئیات بتن و شرایط آن

----------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------

مقدمات آزمون
:دفعات استفاده شده از چکش قبل از خواندنتعداد 

:خواندن اولیه سندان مرجع
:زمان و تاریخ آزمون

نتایج آزمون

جهش و خواندهاي چکش نمره برمیانگین جهت چکشمنطقه آزمون
)درصورت نیاز(جهش 

در (تعداد تعدیل شده جهشها 
)صورت نیاز

:خواندن اولیه سندان مرجع- بازرسی مرجع

:هر گونه انحراف از این استاندارد

مسئول فنی
:سمت: نام و نام خانوادگی

:امضاء

مشخصات گزارش آزمون
:تاریخ صدور:                شماره گزارش آزمون



18

تپیوست 
)اطلاعاتی(

انتقال غیر مستقیم- تعیین سرعت پالس
در مورد انتقال غیر مستقیم، موارد مشکوکی درباره طول دقیق مسیر انتقال وجود دارد و این به خاطر1-ت

سـري محاسـبات در مـورد    بنابراین انجام یک. ن می باشدها و بتهاي تماس بین مبدلقطعی مساحتاندازه 
.ها در فواصل مختلف براي از بین بردن این عدم اطمینان ترجیح داده می شودمبدل

داده شود و قرار xن در یک موقعیت ثابتفرستنده باید در تماس با سطح بتبراي انجام اینکار، مبدل2-ت
هـاي ثبـت شـده    زمان. در راستاي یک خط انتخابی روي سطح نهاده شودxnمبدل گیرنده باید در در نقطه 

هـا را نشـان   ثبت شوند تا رابطه خود با فاصله جدا کننـده مبـدل  منحنیانتقال باید بصورت نقاطی روي یک 
.دیده می شود3-تیک نمونه از این طرح در شکل . دهند

مستقیم ترین خط کشیده شده باید محاسبه شود و به عنوان میـانگین سـرعت پـالس در خـط     شیب3-ت
گیري شده و ثبت شده در این مسـیر یـک عـدم تـوالی را نشـان      که نقطه اندازهدر حالی. انتخابی ثبت گردد

عت سـر باشدکه در این صورت،سطحی یا لایه سطحی نامرغوب تركیک به علت احتمال دارد که میدهد ، 
.مورد قابل اعتماد نیست،محاسبه شده
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راهنما
xمترفاصله بر حسب میلی
tزمان انتقال بر حسب میکرو ثانیه

Tفرستنده
Rگیرنده

)راببینید2-بند ت(نتایج حاصل از بتن یکنواخت -یادآوري

تعیین پالس فرا صوتی توسط مشخص کننده سطحی–1-شکل ت
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ثپیوست 
)عاتیاطلا(

گیري سرعت پالسموثر بر اندازهعوامل
عمومی1-ث

بـه  دارد،آزمـون  تحـت  خصوصـیات بـه  وابستگی زیـادي استقابل تکرارکهاندازه گیري سرعت پالس براي
فیزیکـی  ارتبـاط بـا خصوصـیات    مختلفی که روي سرعت پالس تاثیر مـی گذارنـد و   عواملهمین علت باید 

.را در نظر گرفتن مختلف بت

تماس بین مبدل و بتن2-ث
ي افـزایش سـطح تمـاس بـین     استفاده از روغن گریس بـرا . تماس ضعیف روي خواندن تاثیر خواهد گذاشت

.طبق دستورالعمل سازنده لازم استمبدل و بتن، 

میزان رطوبت3-ث
بـراي بـرآورد   ارتبـاط  دارد، این اثـرات در ایجـاد   تاثیرروي سرعت پالسشیمیایی و فیزیکی میزان رطوبت 

ايزهاس ـعضـو  شـده و یـک   آوريعمـل اي اسـتاندارد  بین یک نمونه مکعبی یا استوانه. ن مهمندمقاومت بت
غالـب ایـن تفـاوت    . ن ، ممکن است اختلاف سرعت فاحشی وجود داشته باشدساخته شده از همان جنس بت

مقداري از این اختلاف بـه دلیـل   ناشی از تاثیر شرایط مختلف روي هیدراسیون سیمان می باشد، در حالیکه 
.بسیار مهم استبرآورد مقاومت در نظر گرفتن این اثرات در هنگام . وجود آب آزاد در حفرات می باشد

ندماي بت4-ث
منجر بـه بـروز تغییـرات فـاحش در     درجه سلیسیوس 30تا درجه سلیسیوس 10ن بین تغییرات دماي بت

اصلاحات  اندازه گیري سرعت پالس در جدول زیر باید براي دماي .ه اندن نشدکشسانی بتیا خاصیتمقاومت
خارج از این دامنه اعمال شوند 
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تاثیر دما روي انتقال پالس–1- ثجدول 
دما

سلیسیوسدرجه 
اصلاح سرعت پالس اندازه گیري شده

ن اشباع شده با آبخشک شده در هوا              بتنبت
60
40

10-30
0
4 -

5+
5+
0
5/0-
5/1-

4+
7/1+

0
1 -
5/7-

طول مسیر5-ث
تحـت طول مسیري که روي آن سرعت پالس محاسبه می شود باید به حد کافی طولانی باشد تا بـه راحتـی  

حـداقل طـول   2-4توصیه می شود که به استثنا شرایط مذکور در بنـد  .ن قرار نگیردغیر یکنواختی بتتاثیر 
-میلی40و متر میلی20سنگدانهاسمی اندازهنی باشد که در آن حداکثر متر براي بتمیلی100مسیر باید 

مانبنـدي  زرد اگرچه دسـتگاه یگاً تحت تاثیر تغییرات طول مسیر قرار نمیمسرعت پالس عمو. متر می باشند
خاطر است این بدان . الکترونیکی ممکن است یک گرایش به کاهش سرعت همراه با افزایش مسیر نشان دهد

و شـکل شـروع پـالس بـا افـزایش      . که اجزاي پرفرکانس پالس بیش از اجزاي کم فرکانس تضعیف می شوند
ا بنابراین، کاهش ظاهري در سرعت پالس از ابتداي پالس افزایش می یابد و بمسیر طی شده گردتر می شود

ر سرعت معمولاً کم اسـت و در  این کاهش ظاهري د. این روش خاص بکار رفته براي این تعریف بستگی دارد
دقـت  بایـد هـاي طـولانی  گیري زمان قرار دارد اما در زمان انتقال پالس در مسافتاندازهدقتآستانه تحمل 

. کردزیادي 

نمونهاندازه شکل و 6-ث
اي می باشد که در آن، حرکـت مـی کننـد، مگراینکـه     و شکل نمونهاندازههاي کوتاه مستقل از سرعت پالس

کمتر از این مقـدار، سـرعت پـالس  ممکـن     . قل بعد جانبی آن کمتر از یک مقدار حداقلی مشخص باشدحدا
وسعت این کاهش به نسبت طول موج ارتعاشات پـالس بـه کمتـرین بعـد جـانبی      . دت کاهش یابدشاست به 

2-ثجـدول  . نمونه بستگی دارد اما اگر این نسبت از مقدار مذکور کمتر باشد اهمیت چندانی نخواهد داشت
.ن ، فرکانس مبدل و حداقل بعد جانبی مجاز نمونه را نشان می دهدرابطه بین سرعت پالس در بت

شـرایط  اگر حداقل بعد جانبی کمتر از طول موج باشد یا اگر از چیدمان انتقـال غیرمسـتقیم اسـتفاده شـود،    
دي اهمیت این امر بویژه در موار.  بودانتشار فرق می کندو بنابراین، سرعت اندازه گیري شده متفاوت خواهد 

.متفاوتی دارندهايهاندازن خواهد داشت که عوامل بت
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حداقل ابعاد نمونه- 2- ثجدول
فرکانس مبدل

برحسب کیلو هرتز
بر حسب کیلومتر بر ثانیهنسرعت پالس در بت

5/300/450/4
حداقل بعد جانبی مجاز نمونه بر حسب میلی متر

24
54
82
150

146
65
43
23

167
74
49
27

188
83
55
30

تقویتیتیرهايتاثیر 7-ث
هاي تقویـت فـولادي، مـوازي بـا جهـت انتشـار       گیري در فاصله نزدیک ستوندر صورت امکان، باید از  اندازه

.پالس، اجتناب کرد

ها و حفراتترك8-ث
انرژي در ناچیزين می رسد، مقدار بت-برخورد هواصوت در حال عبور از بتن به محل فراالس که یک پوقتی
صوت مستقیم را فراامواجبنابراین، هر گونه ترك یا شکاف پر شده از هوا بین دو مبدل. از بین می رودعرض

کـه  وقتی.ها و طول موج صداي بکارر فته باشدکه این حفره بیشتر از عرض مبدلاز بین می برد البته هنگامی
د، نخستین پالس به مبدل گیرنده می رسد و در اطراف محل آسیب دیده منحرف مـی شـود و   این اتفاق افتا

.ن منتها بدون آسیب خواهد شدانتقال بیشتر از همان بتزمان 
متر در قطـر  میلی100بزرگتر از حدود حفرات، حفرات و سایر هاکانالاستفاده از این اثر براي موقعیت یابی 

هاي انتقال دارند اما در عین حـال از تـاثیر   نسبتاً کوچک تاثیر اندکی روي زمانحفرات. یا عمق ممکن است
. مهندسی نسبتاً بالایی برخوردارند

هاي تراکمـی قـرار دارد،   خورده یعنی جاییکه اتصالات شکسته اعضا در تماس نزدیک با نیروتركدر اعضاي 
عمودي هاي حمالستونل، این ممکن است در به عنوان مثا. انرژي پالس ممکن است از روي ترك عبور کند

صوت عبور می کند ، این ترك دیگـر از  فرااگر این ترك با مایعی پر شود که از انرژي . ترك خورده روي دهد
.طریق استفاده از تجهیزات خواندن دیجیتالی، قابل شناسایی نخواهد بود

هـا در نقـاط شـبکه    رسی شدید اندازه گیريبر. ن باید یک شبکه با نقاط برخوردش ترسیم شود روي عضو بت
.باعث بررسی حفره بزرگی می گردد 

هـا و اطـراف   ها از کوتاهترین مسـیر بـین مبـدل   چنین حفراتی ممکن است از طریق تصور اینکه پالساندازه 
ن اطـراف حفـره   ها تنها زمانی ارزشـمندند کـه بـت   این تخمین. حفره عبور خواهند کرد تخمین زده می شود

.ن اندازه گیري نمودد و سرعت پالس را بتوان در آن بتموار باشناه
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پیوست ج 
)اطلاعاتی(

رابطه سرعت پالس و مقاومت
عمومی1- ج

. باشدگذارند، مدول الاستسیته و چگالی میاز خصوصیات مهم فیزیکی مواد که بر روي سرعت پالس تاثیر می
ها در مخلوط، خصوصیات فیزیکی آنها،خصوصیات فیزیکی در بتن این خصوصیات با نوع سنگدانه، نسبت آن

از طرفی مقاومت بتن . و سن بتن بستگی دادآب به سیمان اولیهنسبتبطور اساسی  خمیر سیمان، که
بدین ترتیب.بیشتر به نسبت آب به سیمان بستگی دارد تا به نوع سنگدانه و نسبت سنگدانه ب خمیر سیمان

باشد و ثابت شده که  به ویژگی اومت بتن، بطور فیزیکی غیر مستقیم میارتباط بین سرعت پالس و مق
فرا صوت  به تنهایی براي یک بتن ناشناخته، برآورد مقاومت براساس سرعت پالس. مخلوط بتن بستگی دارد 

.قابل اطمینان نیست

گیري شدههاي قالبکاربرد ارتباط نمونه2- ج
که فقط برآورد،بدین ترتیب . گذاردها روي ارتباط تاثیر میف نمونهاستفاده شده براي مقاومت مختلروش 

هاي ، روشکاربردلزومهنگام به، براي یک ارتباط مخصوصویک روش اختلاف مقاومت استفاده شده
ارتباط . ارتباط سرعت پالس با مقاومت، با افزایش مقاومت کمتر قابل اطمینان است.مختلف، اختصاص داد

در سنین مختلفع هنگامی که رشد مقاومت بتن، تحت پایش باشد مناسب است، اما یراي کنترل بدست امده
.تر استکیفیت ارتباط بدست آمده توسط نسبت آب به سیمان، ارجح

نمونه 3حداقل . باشد]1[585در استاندارد ملی هاي مناسب باید مطابق با الزامات شرح داده شده آزمونه
در مورد . گیري شودگیري شده، اندازهسرعت پالسگذري از وجوه بتن قالب. گیري شودانه قالبباید از هر پیم

شودسرعت پالس در امتداد طولشان اندازهگیري شود، که از دقت بیشتري برخوردار تیرها، ترجیح داده می
ها انتقال غییرات بین زمانت. گیري بین فضاي بالا و پایین انجام شوداندازه3براي هر نمونه باید، حداقل .است
گیري باشد، در غیر این درصد میانگین چهار ااندازه±1هاي منفرد باید حدود گیري شده بر روي آزمونهاندازه

[3206ها پس از آزمون، باید طبق روش استاندارد ملی نمونه. شوندصورت مردود و غیر طبیعی شناخته می

.تعیین مقاومت شوند]2
هاي یکسان براي رسم تایی آزمونهعت پالس و میانگین مقاومت بدست آمده از هر دسته سهمیانگین سر

هاي درست شده به این طریق، شرح داده شده براي نمونهیک منحنی ارتباطی . منحنی ارتباطی تهیه شود
سان عمل هاي یکهاي ارتباطی باید براي مخلوطآوري شده؛ تفاوت منحنیکه به طریق مشابه ساخته و عمل

. آوري شده در آب نیز، باید  بدست آیدهاي عملآوري شده در هوا، براي نمونه

هاارتباط توسط آزمون روي مغزه3- ج
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ها، معمولآ به علت تفاوت مقاومت بتن ، امکان پذیر هنگامی که ایجاد یک رابطه از آزمون روي مغزه
هاي گرفته شده از این فیت متفاوت آزمون شود، و مغزهسرعت پالس باید، به این دلیل در مناطق با کی.نیست

گیري شده، باید تعیین سرعت پالس عبوري از میان بتن مغزه.دهدها را میاز مقاومتاي مناطق یک دامنه
ها بعد از برش و غرقاب، معمولآ بیشتر از گرفته شده از مغزههاي پالس سرعت. براي تهیه رابطه استفاده شود

.شود، براي ارتباط مستقیم استفاده کردباشد و توصیه میه در سازه هستند، میاز آنهایی ک
Isoها باید مطابق روش شرح داده شده در  استاندارد مغزه براي آزمون مقاومت بریده و آماده ]3[1920-6
.شوند

بدین ترتیب . تآوري، بطور وضوح یکسان اسشکل ارتباط براي هر بتن داده شده بدون توجه به شرایط عمل
هاي مغزه هاي مرجع حدود دامنه نمونههاي مشتق شده از نمونهیابی از  منحنیاین امکان هست که با برون

.را بدست آورد

ارتباط با مقاومت قطعات پیش ساخته4- ج
ت ساخته نیاز به تایید الزامات مقاومت هست، امکان برقراري ارتباط بین سرعهنگامی که براي قطعات پیش

سرعت پالس در نواحی مناسب براي این مورد باید .باشدویژه مقاومت آزمون شده، میپالس فرا صوت و انواع
.رود بتن تحت شرایط بار آزمون، معیوب شود، انجام گیردقطعات، در جایی که انتظار می

90حدود ( بردبه منظور مطابقت، باید بین سرعت پالس خوانده شده و مقاومت یک ضریب اطمینان بکار 
).درصد اطمینان

.شرح داده شده، باشد2-هایی، باید مطابق آنچه در بند جدر چنین حالتروش کسب منحنی ارتباطی
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چپیوست 
)اطلاعاتی(

ت شدهن سخبتصوت فراسرعت پالس آزموننمونه یک گزارش
:  سازمان آزمون کننده:                                                 مشتري

:شرایط آب و هوایی:برداريموقعیت نمونه

:مشخصات تجهیزات سرعت پالس فرا صوت

سازه/بتن
:مشخصات
:مناطق آزمونموقعیت 

:جزئیات آماده سازي مناطق آزمون
:مجاورت منطقه آزمونها در جزئیات فولاد تسلیح کننده یا کانال

:جزئیات بتن و شرایط آن
----------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------

نمقدمات آزمو
:   ها و روش انتقالچیمان مبدل

نتایج آزمون
انتقال بر حسب میکروثانیهزمان مترانتقال برحسب میلیطول مسیرآزموننقاط محدوده آزمون

:سرعت پالس برحسب کیلومتر بر ثانیه

:هر گونه انحراف از این استاندارد

مسئول فنی 
:سمت:      نام و نام خانوادگی
:امضاء

مشخصات گزارش آزمون
:تاریخ صدور:                 شماره گزارش آزمون
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حپیوست 
)اطلاعاتی(
نمقاومت بتو بیرون کشیدنرابطه بین نیروي 

طبـق روش  کـه  ن مقاومـت فشـاري بـت   رتباط بـا اممکن است به لحاظ تجربی بیرون کشیدننیروي 1-ح
.داردآید، بدست می]2[3206استاندارد ملی 

براي دستگاهی که قرار است بکار رود باید بصورت آزمایشی بیرون کشیدنو نیروي مقاومتبین رابطه2-ح
.تعیین شود

مقاومت فشاريو بیرون کشیدني رابطه بین نیرو،براي یک نوع خاص از دستگاهاثبات شده است که3-ح
نی می باشد و اینکه می توان از یک وابستگی عمومی با دقـت منطقـی   هاي بتمشابه طیف وسیعی از مخلوط

ارتباط خاص بـراي ایـن نـوع از    با اینحال، درستی بیشتر را می توان بدست آورد البته اگر یک . استفاده کرد
.ن تحت تحقیق بدست آیدبت

.ها با موارد کمتر مشترك نیاز استنهاي سبک وزن یا سایر بتنخاصی براي بتبه رابطه 4-ح

غیـر  درصـد 95بـا دقـت    برآورد مقاومت فشاري،عمومی استفاده می شود، رابطهکه از یک هنگامی5-ح
هنگامی که آماده .درصد میانگین چهار نتیجه معتبر را در نظر گرفت±20محتمل است و بهتر است حدود 

درصـد بـرآورد   ±10توان نتایج را بـا حـدود   سازي ویژه انجام شود ارتباط براي نوع بتن مناسب است و می
. .کرد

:ممکن است از طریق فرمول زیر محاسبه شودبیرون کشیدنمقاومت 6-چ

:که در آن
fp؛بر حسب مگاپاسکالنیروي بیرون کشیدن
F؛نیروي کششی برحسب نیوتن
Aشودکه براساس فرمول زیر محاسبه میشکستگی برحسب میلی مترطحمساحت س:

:که در آن
d2؛)مترمیلی25(کششی قطعهسر ،مترقطر داخلی، برحسب میلی
d3 :؛)مترمیلی55(گاهتکیهاز حلقه ،قطر داخلی برحسب میلی متر
h :نکششی به سطح بتقطعهصله از سر فا.
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خپیوست 
)اطلاعاتی(

ت شدهخن سبتبیرون کشیدن آزمون نیروي نه گزارش نمو
:  سازمان آزمون کننده:                                                          مشتري

:شرایط آب و هوایی:برداريموقعیت نمونه

:تجهیزاتنوع 

سازه/بتن
:مشخصات
:طق آزمونمناموقعیت 

:جزئیات بتن و شرایط آن
----------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------

مقدمات آزمون
: بار شکست یا تحمل کردبتن تحت 

نتایج آزمون
اندازه گیري شده برحسب کیلو نیوتننیرونقاط آزمون

:هر گونه انحراف از این استاندارد

مسئول فنی 
:سمت:          گینام و نام خانواد

:امضاء

مشخصات گزارش آزمون
:تاریخ صدور:        زمونشماره گزارش آ
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نامهکتاب
هاي بتن در آوري آزمونهساخت و عمل–، بتن 1383سال :581استاندارد ملی ایران شماره ]1[

کارآیین-آزمایشگاه
هاي بتنزمونهتعیین مقاومت فشاري آ–، بتن 1371سال : 3206استاندارد ملی ایران شماره ]2[

[3 ] ISO 1920-6, testing of concret- part 6: Sampling, preparing and testing
concrete cores


