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 مورد نیاز زاتیروش، کاربرد و تجه |بتن  کیالتراسون شیآزما
. در ادامه، با کنیمآشنا  رمخربیروش غ نیا یهابا تمام جنبه شما راو تلاش شده است تا  میابتن پرداخته کیالتراسون شیجامع آزما یمقاله، به بررس نیدر ا
و روش انجام  ازیمورد ن زاتیشود، تجهیم یو دوام بتن بررس تیفیک یابیآن در ارز یشد، کاربردها دیآشنا خواه شیآزما نیو اصول عملکرد ا هیپا میمفاه
 خواهد شد. انیها بآن لیو نحوه تحل شیآزما جیعوامل مؤثر بر نتا نیو همچن شوندیداده م حیگام به گام توض شیآزما

 
 ست؟یبتن چ کیالتراسون شیآزما
 یروش، با استفاده از امواج صوت نی. در اشودیبتن محسوب م یکپارچگیو  تیفیک یابیارز یبرا قیو دق رمخربیغ یهااز روش یکیبتن  کیالتراسون شیآزما

 یبتن عمدتاً برا کیاسونوارد شود. تست التر بیبه نمونه آس نکهیبدون ا دیآیدست مبتن به یو داخل یکیمکان یهایژگیدرباره و یبا فرکانس بالا، اطلاعات
و نقاط  ، ترک هاهاضعف ییروش امکان شناسا نی. اشودیسرعت موج در داخل بتن استفاده م نییو تع یرینفوذپذ یابیها، ارزترک صیتشخ ،یکنواختی یرسبر
 .کندیفراهم م یاز وقوع مشکلات جد شیبتن را پ ریپذبیآس

و تراکم  ، مدول الاستیسیتهاز مقاومت یشاخص توانندیکه م شوندیدر ماده گزارش م یفشار یهابتن معمولاً به صورت سرعت انتشار موج کیالتراسون جینتا
لازم  یکنند و اقدامات اصلاح ینیبشیرا پ بتن و ساختمانو دوام  تیفیتا ک سازدیرا قادر مسازه ها، مهندسان و متخصصان داده نیا قیدق لیبتن باشند. تحل
 انجام دهند. ازیرا در صورت ن

 بتن کیالتراسون شیآزما یکاربردها
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آن  قیو از طر ردیگیمختلف سازه مورد استفاده قرار م یهابتن در قسمت یبنددانه یبررس نیمقاومت بتن و همچن یفیک یابیارز یبتن برا کیتست التراسون
نقاط  سازدیرا قادر م سانو مهند کندیو تراکم بتن را فراهم م یکنواختی قیدق لیاطلاعات، امکان تحل نیدست آورد. ابتن را به یبنددانه یمنحن توانیم

 .کنند ییرا شناسا ریپذبیآس یو احتمال فیضع

 ینواقص داخل ریشدن بتن و سا هیلاهیها، لادر مقاطع مانند ترک یوستگیهر گونه ناپ ییشناسا یبرا کیالتراسون شیمقاومت و تراکم، ازما یابیبر ارز علاوه
سازه  یو نگهدار رانهیشگیپ راتیتعم یزیردر برنامه تواندیو م کندیسطح بتن را فراهم م یهاعمق ترک نییامکان تع نیروش همچن نیست. امؤثر ا اریبس

 یعنوان ابزاربه زیموجود ن یهاسازه یبلکه در بررس ،یشگاهیآزما یهانمونه یبتن نه تنها برا کیتست التراسون ها،تیقابل نیکند. با توجه به ا فایا یاتینقش ح
 .ردیگیبتن مورد استفاده قرار م تیفیدوام و ک یابیارز یبرا یدیکل

 بتن کیالتراسون شیآزما یبرا ازیمورد ن زاتیتجه
 زاتیتجه نیتری. اصلکنندیم نیرا تضم جیاست که دقت و صحت نتا لیاز ابزارها و وسا یابتن شامل مجموعه کیالتراسون شیآزما یبرا ازیمورد ن زاتیتجه

 :اند ازعبارت

 (Ultrasonic Pulse Velocity Tester)  کیامواج التراسون افتیارسال و در دستگاه
 نی. دقت اکندیم یریگنقطه به بتن منتقل و زمان عبور موج را اندازه کیبا فرکانس بالا را از  یامواج است که امواج صوت رندهیدستگاه شامل فرستنده و گ نیا

 .بتن دارد کیتراسونال جیبر صحت نتا میمستق ریدستگاه تأث

 (Transducers)  وسرهایترنسد ای سنسورها
دهنده بر سطح تماس ریخم ایسنسورها معمولاً با ژل مخصوص  نیرا بر عهده دارند. ا کیامواج التراسون افتیو در دیتول فهیوظ رندهیفرستنده و گ یسنسورها

 .انجام شود یافت انرژ تا انتقال امواج بدون شوندیبتن نصب م

 (Couplant) دهندهتماس ریخم ای ژل
 .شوندیطور کامل وارد بتن نمماده، امواج به نیاست. بدون ا یضرور ریخم ایسنسور و سطح بتن، استفاده از ژل  نیبهبود انتقال امواج ب یبرا

 هاثبت داده ستمیو س هاکابل
مقاومت و  لیتحل یها پس از ثبت، براها است. دادهثبت زمان عبور و سرعت موج شگرینما ایافزار اتصال سنسورها به دستگاه و نرم یهابخش شامل کابل نیا
 .رندیگیبتن مورد استفاده قرار م یکنواختی

 یجانب یابزارها
 تیموقع تیسنسور جهت تثب یهانگهدارنده یسطح بتن و گاه یسازآماده یسنسورها، سطوح صاف برا نیب قیفاصله دق نییتع یبرا سیکول ایکش شامل خط

 .شیآنها در طول آزما

 گام به گامالتراسونیک بتن  شیروش انجام آزما
که سطح ناهموار  یاست. در صورت یسطح از گرد و غبار، روغن، مواد جداشونده و هرگونه ناهموار یسازکار شامل پاک نیآماده شود؛ ا دیبتدا سطح بتن باا

سنسورها و  یمناسب برا محلباشد. مرحله بعد شامل انتخاب  نهیتا تماس سنسورها با بتن کامل و انتقال امواج به شودیابزار مناسب صاف م ایباشد، با سنباده 
زمان عبور  رایو ثبت شود، ز یریگدقت اندازهباشد و بهسازه  ایمتناسب با ابعاد نمونه  دیسنسورها با نیاست. فاصله ب رندهیفرستنده و گ نیب قیفاصله دق نییتع

 .فاصله وابسته است نیبه ا ماًیموج مستق

 بخشدیموج از سنسور به بتن را بهبود م یمخصوص، انتقال انرژ ریخم ای. ژل شودیانجام مروی سنسورها دهنده ژل تماس قرارمرحله بعد، نصب سنسورها و  در
. دستگاه زمان ردیگیانجام م رندهیآن توسط گ افتیو در کی. پس از نصب، ارسال موج التراسونکندیم یریسنسور و سطح جلوگ نیفاصله ب ایهوا  جادیو از ا

تراکم و مقاومت  ،یکنواختی توانیبا استفاده از سرعت موج م شوند؛یم لیشده تحلثبت یها. سپس دادهکندیرا ثبت م رندهیعبور موج از فرستنده تا گ قیدق
 .شودیها محاسبه مموج عتسر نیانگیو م شودیسازه تکرار م ایدر چند نقطه مختلف نمونه  شیدقت، آزما شیافزا یکرد. برا یابیبتن را ارز
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 کیالتراسون شیآزما جیعوامل مختلف بر نتا ریتاث
بوده و  میآن با سرعت پالس مستق یعوامل، رطوبت بتن است؛ رابطه نیتراز مهم یکی. رندیگیقرار م یعوامل متعدد ریبتن تحت تأث کیتست التراسون جینتا

در زمان  دیدر بتن است و با ییمقدار رطوبت نها کنندهنییبتن تع نگیوریخواهد بود. نحوه ک شتریب زیها نرطوبت بالاتر باشد، سرعت عبور موج زانیهر چه م
تر شدن معکوس با سرعت پالس دارد؛ کاهش دما باعث کوچک یدارد و رابطه یقابل توجه ریثتأ زیو بتن ن طیمح یلحاظ شود. دما جینتا لیو تحل شیآزما

 .ابدییم شیها افزاموج عتدر بتن شده و سر یخال یفضاها

کوچک،  یشیآزما یهامسلح بودن بتن است. در نمونه نیو ابعاد نمونه و همچن ریشامل طول مس گذارندیم ریتأث کیالتراسون شیآزما جیکه بر نتا یگرید عوامل
هرتز( کمتر  ۵۰فرکانس  یبرا متریلیم ۸۰ندارد مگر آن که ابعاد از حداقل لازم )حدود  یریباشند و شکل نمونه تأث قیدق جیباشد تا نتا یکاف دیبا ریطول مس
 .شوندیمنتقل م ترعیسر لگردهایمواج از ما رایز دهندیها نشان مدر عبور موج یمسلح سرعت بالاتر یهاباشد. بتن

 نتایج التراسونیک بتن
که  یو مقاومت بالاتر بتن است، در حال شتریتراکم ب هدهنداز داخل بتن هستند. سرعت بالاتر معمولاً نشان دهنده سرعت عبور موجبتن نشان کیالتراسون جینتا

 ینواح ییها در نقاط مختلف سازه امکان شناساسرعت موج راتییتغ ن،یباشد. علاوه بر ا یداخل یوستگیناپ اینشانه وجود ترک، حفره  تواندیکاهش سرعت م
ستفاده  ینیبشیو پ یبیتقر یمقاومت فشار ته،یسیبرآورد مدول الاست یبرا توانندیها م. در مرحله بعد، دادهکندیرا فراهم م کنواختی ریغ ای فیضع دوام بتن ا

 شوند.

 سوالات متداول
 شود؟یبتن مرتبط م تهیسیشده به مقاومت و مدول الاستثبت یهاچگونه سرعت موج

 بالاتر بتن است.  تهیسیو مدول الاست شتریدهنده مقاومت بآن است. سرعت بالاتر معمولاً نشان یکپارچگیدهنده تراکم و از بتن نشان یسرعت پالس عبور
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 ست؟یچ جیآن بر دقت نتا ریبتن مناسب است و تأث کیتست التراسون یبرا یچه فرکانس

 رایتر هستند، زمسلح مناسب یهابزرگ و بتن یهانمونه یبرا ترنییپا یها. فرکانسشودیانتخاب م لوهرتزیک ۵۰تا  ۲۰ نیمعمولاً ب کیفرکانس امواج التراسون
 .دهندیارائه م یشتریکوچک دقت ب یهانمونه یبالاتر برا یهاکه فرکانس یها بهتر است، در حالنفوذ موج
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