
 

 

 مقاومت فشاری برای ارزیابیبتن بیرون کشیدگی  آزمایش

اژ و عملکرد . مونتدر محل استمقاومت استاتیکی بتن  برای تعیین مخربنیمه  هایآزمایشیکی از  بیرون کشیدگی بتن، آزمایش

 ندارد. خاصی به تخصص رون کشیدگی بتن ساده بوده و نیازبی آزمایشابزار مورد استفاده در 

در این مقاله، اطلاعاتی در همچنین، . گیردمیبیرون کشیدگی بتن و کاربرد آن مورد بحث قرار  آزمایشدر این مقاله، فرآیند 

 .گرددمیو بیرون کشیدگی ارائه  LOK ،CAPO هایآزمایشنیمه مخرب اعم از  هایآزمایشخصوص 

 کشیدگی بتن:بیرون  آزمایشفرایند 

 

تن، نیروی بیرون کشیدگی ب آزمایش. تجهیزات شودمیآغاز تجهیزات  ثابت کردنبیرون کشیدگی بتن در ابتدا با  آزمایشفرایند 

 ا حدتنیروهای بیرون کشیدگی  مقدار .کنندمی تأمینرا  مخروط به شکلسخت شده  بتن از قسمتیلازم برای بیرون کشیدن 

 مقدار نیروی لازم برای بیرون کشیدن یک گیریاندازه مبتنی بر آزمایشمفهوم این . وابسته استزیادی به مقاومت فشاری بتن 

 .استفولادی قرار گرفته در بتن  یا پروب دیسک

 .شودمیقرار داده  عد از ساخت درون بتنیا ب یا پروب فولادی در بتن تازه دیسک

 .کندنمیمقاومتی مهیا  هایمشخصهآماری جهت ارزیابی سایر  اطلاعات گونههیچبیرون کشیدگی بتن،  آزمایشروش 

 بیرون کشیدگی بتن: آزمایشبر  تأثیرگذارعوامل 

 :هستنداز عوامل زیر  متأثر. این روابط استمقاومت بیرون کشیدگی به مقاومت فشاری مرتبط 

 چیدمان قطعات مدفون 

  باربری یحلقهابعاد 

 سازی عمق مدفون 

 در بتن استفادهمورد  هایدانهسنگ نوع 

 تعیین شود.و یک مخلوط بتنی جدید  آزمایشبرای سیستم  هامقاومتروابط بین  بایدقبل از استفاده، 



 

 

، ندزیر باش هایمشخصهت فشاری دارای مقاوم آزمایشستفاده در مورد ا هاینمونهبیرون کشیدگی و  آزمایشدر صورتی که ابعاد 

 و مقاومت فشاری از مقبولیت بیشتری برخوردار خواهد بود: آزمایشبین مقاومت  یرابطه

 و مشابه یاندازه 

  و مشابهدانسیته 

 تحت شرایط یکسان. آوریعمل 

 بیرون کشیدگی بتن: آزمایش کاربرد

 .شودمیو در نتیجه تعیین نکات زیر استفاده  در محلبتن بیرون کشیدگی بتن برای تخمین مقاومت  آزمایشاز 

  اجرای عملیات پس کشیدگی منظوربهبرای تعیین مقاومت بتن 

 ؛ یابتنمقاومت واقعی  یبر مبنا هاشمعو  هاقالب باز کردنارزیابی زمان  منظوربه 

  به مقاومت مطلوب رسیدن یبر مبنابتن  آوریعملاتمام 

  شودمی استفادهموجود  یسازهبیرون کشیدگی پس از نصب، برای تخمین مقاومت بتن در  آزمایشبعلاوه، از. 

یدگی در دو روش بیرون کش آزمایش. مبنای اصلی پذیردمیصورت  CAPOو  LOK یهابه روشبیرون کشیدگی بتن  آزمایش

با یاد که از همبستگی بسیار ز شوندمیو منجر به نتایجی  کنندمیتولید نیروی کششی ، آزمایشمذکور، آن است که تجهیزات 

 .هستندمقاومت فشاری بتن برخوردار 

 :LOK آزمایش

 

روی نی گیریاندازه یواسطهبهنیز  آزمایشتگی همبس است. بیرون کشیدگی بتن آزمایشمشابه  LOK آزمایشانجام  یقاعده

 .شودمیفولادی تعیین  یصفحهدر  متریمیلی 25مورد نیاز برای کشیدن یک قالب 



 

 

در  ایگونهبه  بایدفولادی را  یفحهص .شودمیقرار داده بتن تازه  از متریمیلی 25 عمق در ریزیبتنهنگام فولادی  یصفحه

ه و فولادی متصل شد یصفحه. پیچ کشش به ایجاد نشودفولادی  یصفحهحباب هوایی در زیر  گونههیچ بتن مدفون نمود که

 .شودمیشکست بتن، کشیده  یلحظهتا  متریمیلی 25فولادی  یصفحه، آوریعمل یدورهپس از 

خراج گردیده و میزان نیروی بیرون کشیدگی ارزیابی مخروطی شکل از بتن، است یقطعه، یک فولادی یصفحهبا بیرون کشیدن 

 .شودمی

. شودیمبرای ارزیابی مقاومت اولیه و در نتیجه یافتن مقاومت فشاری به کمک منحنی کالیبراسیون استفاده  مایشآزاز این 

ی بیرون کشیدگ ینمونهاز ی حاصل هاقالببتنی و  هایمکعبروی میدانی و آزمایشگاهی  هایآزمایشمبنای  منحنی مذکور بر

 .گرددمیهای مختلف بتن، مهیا با گرید

 .شودیماستفاده  سازه یاولیهبیرون کشیدگی بوده که از آن برای ارزیابی مقاومت  هایآزمایش ترینمعروف، یکی از LOK ایشمآز

 :CAPO آزمایش

 

 «برش و بیرون کشیدگی آزمایش»به نام  CAPO آزمایش. استبیرون کشیدگی  آزمایشمانند  CAPO آزمایشاصول انجام 

 معروف است.



 

 

 زنی مته شده سخت بتن دردر این روش   .شودمیاستفاده فولادی مورد  یحلقهیک از برش و بیرون کشیدگی،  آزمایشدر 

مخالف قرار ، در مقابل یک فشار LOK آزمایشمانند این حلقه  .گرددمی، قطعه فلزی تعبیه و در داخل حفره ایجاد شده شودمی

دستگاه . شودمیهدایت  مترمیلی 25با عمق  متریمیلی 25مرکزی به درون یک شکاف  یحفرهاز طریق یک حلقه . گیردمی

و دستگاه گشاد کننده قطر در انتهای حفره برای گشاد کردن پایین حفره به  شودمیمته زنی برای ایجاد حفره در بتن استفاده 

در  در روش نصب هادستگاه. این گیردمی. محل گشاد شده در پایین حفره برای نصب قطعه فلزی مورد استفاده قرار رودمیکار 

 .ربرد داردکا Capo ایشدهبتن سخت 

 

و مقاومت فشاری را به کمک نمودار کالیبراسیون متداول نیروی کششی  کنید گیریاندازهنیروی کششی حاصل از تجهیزات را 

 تعیین کنید.

موجود  هایسازه یشدهروی بتن سخت  بر در محلبتن  آزمایشبیشتری برای اجرای  پذیریانعطاف، از CAPO آزمایشروش 

 برخوردار است.

 است. بهتر ،نفوذ آزمایشچکش بازگشتی و  آزمایشمذکور نسبت به  آزمایش، به علت عمق بیشتر

 



 

 

 بیرون کشیدگی: آزمایش

فلزی چسبیده به سطح بتن، به مقاومت  یصفحهبیرون کشیدگی، نیروی کشش مورد نیاز برای بیرون کشیدن  آزمایشدر 

بنده به کمک رزین یا مواد چس ترپیشکه  گرددمیمنتقل  ایصفحهری به محو صورتبه. نیروی کششی استفشاری مواد مرتبط 

چسبنده، یک نیروی کششی به کمک تجهیزات  یمادهرزین یا  آوریعملبه بتن متصل شده بود. پس از طی زمانی کافی برای 

که به  دشومیابزاری سنجیده  . افزایش تدریجی نیرو در واحد مگاپاسکال، به کمکگرددمیبه صفحه اعمال  حملقابلمکانیکی 

 مجهز گردیده است.یک مانومتر دیجیتالی 

قوع بیرون و محضبهبه ارزیابی نیروی کششی پرداخته و  مستقیماًگردیده و افزایش تدریجی نیروی کششی منجر به شکست 

موده و کالیبراسیون مرتبط ن هایمنحنی . نیروی بیرون کشیدگی را بهنمایدمیکشیدگی بتن، مقدار ماکزیمم کشش را ثبت 

 .دنماییمقاومت فشاری را برآورد 

بیرون کشیدگی آن است که از  آزمایشمزیت . استمناسب  در محلبیرون کشیدگی بتن برای ارزیابی مقاومت بتن  آزمایش

 .شودمیتجهیزات مشابهی برای ارزیابی مقاومت چسبندگی ملات پلاستر استفاده 

ابزاری بیرون کشیدگی بتن و غیره؛  آزمایش، CAPO آزمایش، LOK آزمایشبیرون کشیدگی بتن،  آزمایشاعم از ی هایآزمایش

 مخرب غیرهای از نست گیریبهره. از منظر صحت سنجی نتایج، هستندن آت مناسب برای ارزیابی ساختار بتن و ارزیابی مقاوم

 است.مختلف )اعم از ترکیب بیش از یک تکنیک( سودمندتر 
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