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  (UPV)التراسونیک  سرعت پالس گیریاندازه دستگاه

 EN 12504-4 ,ASTM C597 , BS 1881-203 , ISO 1920-7, ASTM D2845استاندارد:

 مقدمه-1

به دسرت    یاسرت که برا  و غیر مخرب  جیرا  یاز روش ها یکی(  UPVسررعت پالس التراسرونیک )  آزمایش

  شود. یبا دو سطح قابل دسترس استفاده م یبتن های سازه کیفیتآوردن اطلاعات در مورد 

پالس   نیفرسرتنده، ا  یسرسس توسرم مبده ها  کرده و  جادیا  یکیالکترون  یپالس ها  ک،یدسرتگاه التراسرون

شده و پس از عبور    لیهرتز تبد  لویک  250تا   20 نیب  یانسبا فرک  یبه صورت امواج ارتعاش  یکیالکترون  یها

مدت   سرسسشرود.   یم  لیتبد یکیالکتر  گناهیو به صرورت سر  افتیدر  رندهیمبده گ  کیاز بتن، امواج توسرم  

  شرود. یم  یریه گانداز  هیثان  کرویم±1/0حرکت امواج در بتن توسرم دسرتگاه با دقت   یشرده برا یزمان ط

 :دیآ یبدست م ریاز رابطه زمتر بر ثانیه بر حسب   (V) پالسسرعت نهایتا 

V=L/T 

 در آن : که

L = ریطوه مس  

T = از طوه  پالساست که  یزمان عبور، مدت زمانL کند. یعبور م 

 ارائه شده است. کیالتراسون دستگاهعملکرد  کیشمات شینما 1در شکل 
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 نمودار شماتیک عملکرد دستگاه-1شکل 

 هدف-2

 :ردیگ یمورد استفاده قرار م ریز با اهداف این آزمایش

  بتنخمین کیفیت ت -1

 ها مانند منافذ یینارسا گرید نییکشف وجود ترک و تع -2

 خواص بتن با گذشت زمان راتییتغ بررسی -3

 مقاومت بتن تخمین -4

 )در محدوده کرنش های کوچک( یکینامیپواسون د بیمدوه و ضر نییتع -5

 سطحی ترکعمق  یریاندازه گ -6

 لایه ها اندازه گیری عمق -7
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 مشخصات فنی دستگاه و ملحقات آن -3

 میکرو ثانیه  0.1با دقت  میکرو ثانیه  2000 تا 0.1 از  عبور  زمان گیری اندازه •
 انتخاب  قابل ثانیه، در 5 ،3 ،1 نرخ پالس •
 ولت  500 حداکثر ولتاژ خروجی •

 کیلوهرتز  150 تا 24 فرکانس محدوده •

 اسیلوسکوپ  به اتصال  یتقابل •
 MAh 2800با ظرفیت   شارژ قابل داخلی باتری •

 

ها قرائت  میتنظ  یبرا  ونیبراسریکال لهیم  کیدو مبده و    ،قابل حملدسرتگاه التراسرونیک  این مجموعه شرامل  

 نشان داده شده است. 2مجموعه دستگاه و ملحقات در شکل  است. یشیقبل از هر آزما

 

 و ملحقات آن دستگاه-2شکل 

سرطح هر مبده و سرطح بتن با اسرتفاده   نیخوب ب  نگیکوپل   کیداشرتن    ش،یآزما نیاز موارد مهم در ا یکی

 ژه است. ایکرم دست  س،یمانند گر یاز مواد
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 روش انجام آزمایش-4

 :وجود داردمبده ها  برای قراردادن یاصل  روشنشان داده شده است، سه  3همانطور که در شکل 

 می( روش مستقالف

 میمستق مهی( روش نب

 میمستق ری( روش غج

 
 م یمستق ری)ج( غ  میمستق مه ی)ب( ن میمبده: )الف( مستق باتیترت-3شکل 

قابل   میشررود، روش مسررتق  یقائم به سررمت فرسررتنده منتقل م  هیپالس در زاو  یکه حداکثر انرژ  یحال  در

 روبروتوان بره سرررطو    یموارد نم  یزمران عبور اسرررت. در برخ یریروش از منظر انردازه گ  نیتر  نرانیاطم

 یک  یرو  یا  ( ومیمسرتق  مهین ش)رو  توان با سرطو  مجاور  یرا م  شیآزما  نیا  نیداشرت، بنابرا  یدسرترسر

 .داد انجام( میمستق ریسطح )روش غ

 شیروش آزما-5

 بررسی کالیبراسیون دستگاه-5-1

 .دیدو سطح مبده بمال یرو سیگر یو مقدار کم دیرا روشن کن دستگاه :1 مرحله

 الف
 ب ج
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  ونی براسریبا عدد کال  زمان عبور تا  دیاسرتفاده کن  عبورزمان    میو تنظ  یبررسر  یمرجع برا  میله از  :2 مرحله

 .نشان داده شده است 4در شکلمرجع نمونه میله باشد.  کسانی میله یرو

 

 مرجع لهیم-4شکل 

  ندر حالت توقف دسرتگاه با نگاهداشرت .  شرود  انجام  دیبا  ریکردن دسرتگاه مراحل ز  برهیکال  یبرا:  3مرحله   

را انتخاب    ونیبراسرریکالشرروید. با فشررردن کلید بالا و پایین تنظیمات    ماتیتنظدکمه شررروو وارد منوی  

مشرخ  شرده اسرت،   ونیبراسریکال  لهیم یهمانطور که رو را  زمان عبوربا کلیدهای بالا و پایین    سرسس  .دیکن

  یر یآن زمران حمرل و نقرل انردازه گ ریزمران حمرل و نقرل مورد انتظرار و در ز یینهرا  شرررگرینمرا  .دیرانتخراب کن

 .مطابقت داشته باشد ونیبراسیکال لهیم یبا مقدار رو دیبا نیدهد. ا یشده را نشان م

 

 سرعت پالساندازه گیری -5-2 

برای اینکار وارد    .اسررت  یدو مبده الزام  نیب  ریطوه مسرر  یریسرررعت پالس، اندازه گ  نییتع  یبرا:1 مرحله

 طوه. با فشررردن کلید بالا و پایین  دیرا انتخاب کن  "ریطوه مسرر"پارامتر    میتنظ.  منوی تنظیمات شرروید

  .دیرا وارد کن ریمس
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ترا بتوان    دیرنگره دار  یمردت یو برا  د،یرده قرارسرررطو  مقرابرل بتن  یروا فشرررار کمی  را بر  هرامبرده :2  مرحلره

 .دستگاه ظاهر شود شیصفحه نما یقرائت ثابت رو کیتا  دیها را انجام داد، صبر کنقرائت

  کی اسرت که پالس التراسرون  (µs) هیکروثانیبر حسرب م (T) که زمان  د،یرا ثبت کن  داریپا قرائت  :3 مرحله

 .کند یم یط هیرا بر حسب متر بر ثان (V) و سرعت پالس ریطوه مس

 

 برای نونه های بسیار بلند و یا با کیفیت کم بهتر است در منوی تنظیمات میزان ولتاژ را افزایش داد.

 

 سطحی عمق ترکتخمین -5-3  

  از رابطه زیر استفاده کنید: عمق ترکبرای اندازه گیری 

𝐶 = 𝑥 × √
(4𝑡1

2 − 𝑡2
2)

(𝑡2
2 − 𝑡1

2)
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 محاسبه عمق ترک -5شکل 

  یر یاندازه گا  ر 1t  قرارداده و  از هر طرف x2  برابر فاصرلهها در    مبده. سرسس  دیکن  مشرخ را   xابتدا فاصرله  

.  کنید   یریدازه گنارا   2tو (  5)مطابق شررکل  قرارداده   از هر طرف  xفاصررله برابر ها در   مبده  سررسس.  کنید

 (یکسان است. x)واحد عمق ترک و  را محاسبه کنید. مق ترکحاه با استفاده از رابطه فوق ع

 ی بتنمقاومت فشارتخمین -5-4

در بتن وجود دارد   پالسسرعت  با استفاده از    بتن یمقاومت فشار  تخمین  یبرا  یبم متعددوار  یطور کل   به

مخرب صرورت گرفته   ریمخرب و غ  شراتیآن همزمان آزما  لهیاسرت که به وسر  Sonrebروش  آن،  نیاما بهتر

داده    میمخرب صرورت نگرفته تعم  شیکه آزما  ینقاط  ریو به سرا  گرددیم  میآن ترسر یابر  یو نمودار انطباق

-انجام گرفته مغزه  تیچکش اشرم  ایو    کیالتراسرون شیاز نقاط که آزما  یدر تعداد  بیترت نیشرود. بد  یم

 یرابطه برا  نیشرود. ا  یاسرتخراج م  یطباقشرود و نمودار ان  یانجام م یمقاومت فشرار شیکرده و آزما  یریگ

 .نیز کاربرد دارد یمقاومت فشار و کیالتراسون شیآزمانتایج صرفاً 

بتن را   یسررعت پالس و مقاومت فشرار نیکه رابطه ب 6)مانند شرکل    پس از بدسرت آوردن نمودار مذکور

  .است امکانسذیربتن  یمقاومت فشار تخمینسرعت پالس،  و اندازه گیری (دهد ینشان م
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  سرعت پالس V/S یمقاومت فشار-6شکل 

 ایمزا-6

 است. سادهو  عیسر، نهیهز کم

 .شده است تیتثب در جوامع مهندسی یخوب به

 وارد نمی کند. بیآس به سازهآزمایش غیر مخرب است و 

 می دهد. نشان (یداخل  یبتن )مقاومت فشار تیفیک

 ها تیمحدود -7

 .است ازیقابل دسترس مورد ن سطو 

 .است ازیو فرستنده ها مورد ن یسطو  بتن نیب یخوب یها تماس

 .است ازیمحاسبات مورد نبوده و  میمستق ریغ جینتابرخی 
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