
 

 

 بتن فشاری مقاومت تعیین در نفوذپذیری آزمایشکاربرد 

استفاده  هاسازهنسبی بتن در  مقاومت تعیینبرای  نفوذپذیریمانند آزمایش  NDTامروزه کارشناسان تست بتن از آزمایش 

. در این روش، میله فولادی یا مته زندمیتخمین  در آن نفوذ یک میله فولادیبا میزان . این آزمایش مقاومت بتن را کنندمی

دارد استان شرایط آزمایش صورتی که . درشودمی ن پرتابآبه داخل یک انفجار ناگهانی  وسیلهبهروی سطح بتن از  فولادی

 بستگی دارد. هادانهسنگ مقاومت. این رابطه به خواهد داشتوس بتن رابطه معک مقاومت فشاری، نفوذ با باشد

طح وی س شلیک )پرتاب(با  مقاومت. کندمیبتن را مشخص  فشاری مقاومتو با دقت  سرعتبهنفوذ در برابر تست مقاومت 

 .آیدمیبه دست نیرو  یبا مقدار مشخص و بتن

بتن  فشاری مقاومتبتن سخت شده است. این تست  فشاری مقاومت گیریاندازهتست مقاومت نفوذ یک سیستم مدرن برای 

 .گیردمیاندازه  مگا پاسکال 110را تا 

 )ویندسور( روش تست میله ویندزور

 

عال فنفوذ بتن است. این تکنیک شامل لوازمی مانند محرک  در برابر مقاومت گیریاندازه برایدستگاه میله ویندزور یک وسیله 

 .باشدمیو غیره  عمق سنج. همچنین شامل لوازمی مانند لوله فشنگ پرشده، ، استآلیاژی سختباروتی و میله 

در  هایلهمبتن بستگی دارد.  مقاومت. عمق نفوذ به رودمیبتن به کار  به ی سختمیله آلیاژ شلیکمحرک فعال باروتی برای 

 .گیردمیقرار  مدنظربتن  مقاومتتخمین  . مقدار میانگین برایشوندمی شلیک تاییسهفاصله نزدیک و در گروه 

یر را که ضریب تغی شودمیاما ترجیح داده ؛ کالیبره شده اندازه بگیرید سنج عمقمیله را با یک  نمایاندر حین آزمایش، طول 

 .بتن به عمق نفوذ مربوط است مقاومتزیرا  کنیداساس عمق نفوذ بیان  بر



 

 

و پیچ  ایرشتهو نوک مخروطی شکل دارد. پشت میله  مترمیلی 73 اندازهبهو طولی  مترمیلی 6.3 اندازهبهمیله فولادی قطری 

 قطر دارد. مترمیلی 12.6 وخورده است 

به ترک  لشکه ، آسیب ببا این حال. گیردمیقرار ن تأثیربافت سطح و رطوبت  تأثیرتحت  معمولاًنتایج تست میله ویندزور 

 .شودمیوارد اعضای باریک و ضعیف 

 تست میله ویندزورهنگام  موارد احتیاطی

  در نظر بگیریدسطح  هایکنارهاز فاصله  مترمیلی 150حداقل. 

  است. مترمیلی 150عضو حداقل ضخامت لازم برای 

 50 تأثیر را تحتتقویتی عمق نفوذ  میلگردهایزیرا حضور ؛ در نظر بگیرید فاصله عضودر  آرماتورهامحل از  مترمیلی 

 .دهدمیقرار 

 باشدمیدرصد تفاوت در سرعت مجاز  1 در نظر بگیرید.متر بر ثانیه  183 پرتاب میله را سرعت اولیه. 

  شود. شلیکسطح  عمود بر صورتبهمیله باید 

 PNRیا آزمایشگر  پیندستگاه تست نفوذ 

 

انرژی کمتری نسبت به سیستم میله ویندزور نیاز دارد. کمتر بودن انرژی دستگاه  PNRیا آزمایشگر  پیندستگاه تست نفوذ 

نیوتن بر  28بنابراین این روش برای تست بتن با مقاومت بیشتر از ؛ ، حساسیت کاهش یابدبالاتر هایمقاومتدر  شودمیباعث 

 .شودمی، توصیه نمترمربع

. این دستگاه برای کار کردن شودمیدرصد میله ویندزور دارد، استفاده  1.3یک دستگاه فنردار که انرژی حدود از در این روش، 

 یک ترک مخروطی. نفوذ میخ فولادی شودمیروی سطح بتن استفاده  مترمیلی 3.56سخت با قطر نوک تیز با یک میخ فولادی 

 .کندمیو یک سوراخ کوچک )فرورفتگی( روی سطح بتن ایجاد  شکل

 

 

 



 

 

 

 

 

 یریگاندازه عمق سنج مناسب. عمق سوراخ با یک شودمیپمپ هوا تمیز  وسیلهبهمیخ از سوراخ بیرون کشیده شده و سوراخ 

 .شودمیتست نفوذ میخ هر بار به یک میخ جدید نیاز دارد زیرا میخ پس از استفاده کند  .شودمی

 نشکست مقاومت در برابربا  . این مقاومت متفاوت ازگذارندمیبر روی عمق نفوذ میله در بتن اثر  دانهسنگو  ملات مقاومت

 رتأثی دانهسنگبنابراین، نوع ؛ دهدمیقرار  تأثیرتحت  دائماًرا مقاومت  ملات، مقاومتطوری که به ، مکعبی است هاینمونه

 بتن در برابر عمق نفوذ دارد. مقاومتزیادی بر رابطه 

 

 

 

 متریلیم 150فاصله لبه -

 متریلیم 150حداقل ضخامت بخش -

 متریلیم 50فاصله از تقویت -

 ≈متر بر ثانیه  183سرعت اولیه میله -

1% 

 میله در زاویه قائمه شلیک-

 زاویه قائمه

 منطقه لایه لایه

 منطقه فشار

 میله ویندزور

 تست نفوذ میلهدر  ناحیه شکستشکل 

 در معرض طول
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 منطقه شکست جزئی



 

 

 .دهدمیبتن و عمق نفوذ میله نشان  مقاومترا بر رابطه بین  دانهسنگنوع  تأثیر، نمودار

از  اییژهوآزمایشگاهی بر روی بتن خاصی با نوع  هایتست. این مسئله از استکالیبراسیون  منحنی مبتنی برتست نفوذ میخ 

 سخت یا نرم( به دست آمده است. دانهسنگ) هادانهسنگ

ه . پس نباید انتظار داشت مقادیر دقیقی را بگذاردمیوسایل بر پراکندگی مقادیر خوانده شده میله اثر  نوعو  هادانهسنگشکل 

 بتن نیز بر خواندن مقادیر میله اثرگذار است.در مخلوط  دانهسنگدست آورد. اندازه و شکل 
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