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 تیو جدول چکش اشم جینتا ریروش اجرا، تفس ست؟یچ تیچکش اشم شیآزما
و نکات  شیمراحل انجام آزما ،ییو نحوه عملکرد آن پرداخته شده و سپس اصول اجرا تیچکش اشم شیآزما  یمقاله، ابتدا به معرف نیدر ا
 یهاتیو محدود شیآزما  جیشده است. در ادامه، عوامل مؤثر بر نتا حیگام تشربهصورت گامبه رد،یاجرا مدنظر قرار گ  نیدر ح دیکه با  یمهم

 یبرا یعنوان ابزاربه تیجدول چکش اشم زین انیفراهم شود. در پا جینتا ریتفس یبرا یقرار گرفته تا چارچوب درست یروش مورد بررس نیا
 .عدد بازگشت ارائه شده است  نیانگیسطح بتن بر اساس م یفیک  یابیارز

 چکش اشمیتآزمایش 
سخت است که بر  یبتن و مصالح سنگ یمقاومت فشار یابیارز  یبرا رمخربیغ  آزمایشی،  (Schmidt Hammer Test) تیچکش اشم شیآزما

 یروی( تحت نلوگرمیک  4.54با جرم مشخص )معمولاً  یآزمون، چکش فنر  نی. در اکندیعمل م  یجنبش یو بازتاب انرژ تهیسیاصل الاست  هیپا
تا  10 نیشاخص، که ب نی. اشودیم دهیسنج ستونیبر اساس فاصله نفوذ پ بازتابو شاخص  کندیم برخوردشده به سطح بتن فنر فشرده

سطح، رطوبت بتن  یکنواختیوابسته به  آزمایش چکش اشمیت. دقت  گرددیم لیتبد یبه مقاومت فشار یاست، با روابط تجرب  ریمتغ 100
 .ردمخرب دا یهانسبت به آزمون %20-15آن حدود   ی، خطاEN 12504-2و  ASTM C805 یضربه است و طبق استانداردها هیو زاو

 
 نحوه عملکرد آزمایش چکش اشمیت

در مقابل جرمی که به آن برخورد میکند وابسته است.  ،این آزمایش بر اساس این اصل است که بازتاب یک جرم ارتجاعی به سختی سطح
ایش چکش اشمیت، جرم متصل شده به فنر وجود دارد که با کشیدن فنر تا نقطه مشخصی، مقدار انرژی ثابتی به آن داده میشود. در آزم

اثر بازتاب میله چکش )که هنوز در تماس با این کار با فشار دادن چکش به سطح صاف بتن انجام میشود. بعد از آزاد کردن، جرم تحت  
نامیده  عدد بازتابو مسافتی که توسط جرم طی میشود و بر حسب درصدی از انبساط اولیه فنر بیان میشود،  سطح بتن است(، قرار میگیرد

میشود. این مقدار توسط یک نشانه که در طول یک مقیاس مدرج حرکت میکند، نشان داده میشود. عدد بازتاب یک اندازه مطلق است، 
 م وابسته میباشد.زیرا به انرژی ذخیره شده در فنر و به اندازه جر 

 نکاتی که در انجام آزمایش چکش اشمیت باید به آنها توجه کرد
 این آزمایش تخمینی از عدد بازگشتی بتن سخت شده توسط چکش فولادی با نیروی محرکه فنر میباشد (1
فاده کرد. از این تست میتوان در تعیین یکنواختی بتن درجا و تشخیص قسمت هایی از بتن که ضعیف یا خراب هستند است (2

 همچنین میتوان برای روند افزایش مقاومت بتن از این آزمایش استفاده کرد.
برای تخمین مقاومت بتن لازم است بین مقاومت بتن و عدد بازتاب رابطه ای بدست آورد. این رابطه برای هر طرح اختلاط بتن  (3

های مکعبی در آژمایشگاه تعیین گردد و با  متفاوت خواهد بود. برای تخمین مقاومت در حین ساخت باید مقاومت نمونه
استفاده از آن رابطه مذکور بدست آید. برای تخمین در بتن های ساخته شده باید رابطه بر اساس تعیین مقاومت نمونه های 

 کرگیری بدست آید.
وردن سطح نمونه برای یک طرح اختلاط مشخص عدد بازتاب تحت اثر عوامل مختلفی از جمله رطوبت سطح بتن، روش بدست آ (4

و عمق کربناتاسیون بتن تاثیر میگذارد. این عوامل بایستی در رابطه ای که برای تخمین مقاومت بدست می آید و تفسیر نتایج 
 در نظر گرفته شوند.
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 با توجه به تخمینی بودن این آزمایش نمیتوان از آن برای رد یا تایید صد درصدی کیفیت بتن استفاده کرد. (5

 مایش چکش اشمیتروش انجام آز 
 شیآزما  یمناسب برا هیانتخاب ناح

و از  باشد یابتن عضو سازه یکل  تیفیک  ندهینما دیمورد نظر با هیدقت انتخاب شود. ناحبه دیبا شیگام، محل انجام آزما  نینخست در
کمتر از   دینبا لاً از لبه بتن معمو   شیماآز   محلداشته باشد. حداقل فاصله  یها فاصله کافبه لبه کینزد ایخورده، کرمو، ترک وب،یمع ینواح
 .باشد متریلیم 25

 سطح بتن یسازآماده
باشد. در صورت زبر بودن  یو آلودگ یسطح یهااز گردوغبار، ملات سست، رنگ، پوشش  یو عار زیصاف، تم دیبا شیبتن در محل آزما سطح

 .تا تماس کامل چکش با بتن برقرار گردد شودیم هیسطح توص یهموارساز یسمباده برا ایسطح، استفاده از سنگ ساب 

 تیچکش اشم ونیبراسیو کال یبررس
. ردیگیاستاندارد انجام م  ونیبراسیکار معمولاً با استفاده از سندان کال  نیشود. ا یبررس دیدستگاه با حیعملکرد صح  ش،یاز شروع آزما  شیپ

 .توسط سازنده دستگاه باشد شدهنییدر محدوده مجاز تع دیشده باثبت  یعدد برگشت

 چکش یریقرارگ تیوضع نییتع
 رایمشخص و ثبت شود، ز دی( بانییرو به پا ایرو به بالا  یعمود  ،یاعمال ضربه )افق  هی. زاوردیعمود بر سطح بتن قرار گ  دیبا تیاشم  چکش

 .دارد کنندهنیینقش تع جینتا ریعدد برگشت به جهت ضربه وابسته است و در تفس

 ضربه و ثبت عدد برگشتانجام 
عمل باعث   نی. اشودی، بدنه فنر فشرده مسطحنمونه قرار گرفته و با فشار دادن چکش به  یچکش( رو میله ای)پلانژر  تیچکش اشم

 .کندیپلانژر قرار دارد ضربه وارد م یکه بالا  یاآزاد شده و وزنه  یمشخص ی. ضامن فنر در سطح انرژگرددیفشرده شدن فنر داخل چکش م
با فاصله  یضربه( در نقاط 10ضربه )معمولاً حداقل  نیچند ش،یآزما  هیهر ناح ی. براشودیدستگاه ثبت م یرو شدهدادهشیعدد برگشت نما

 .شودیانجام م  گریکدیمناسب از 

قابل حمل بوده و  لهیوس نی. اشودیاستفاده م  یسخت نییتع یبرا یاریعنوان معو به شودیکش قرائت مخط یواجهش وزنه از رو ارتفاع
 Lمثال، چکش نوع  یمتفاوت ساخته شده است. برا یبا سطوح انرژ تیاز چکش اشم  یگوناگون  یهادر همه جا قابل استفاده است. مدل

 .کندیم دیتول متروتنین 0.74معادل  یاضربه یانرژ

 تیجدول چکش اشم
 .شودیاستفاده م  تیعدد بازگشت چکش اشم  نیانگیبتن بر اساس م یفیک  یابیارز  یبرا چکش اشمیت جدول

 
 عوامل موثر بر آزمایش چکش اشمیت

از   یمصالح مصرف یهایژگی. وگذارندیسطح بتن اثر م یوابسته است که عمدتاً بر سخت یبه عوامل متعدد تیچکش اشم شیآزما  جینتا
عدد بازگشت شوند.   رییموجب تغ توانندیآن م  یآورسن بتن و نحوه عمل مان،یها، مقدار سنوع سنگدانه مان،یس یجمله نوع و نرم

 .دارد شیآزما  جیدر نتا یمیچکش نسبت به سطح بتن نقش مستق یریقرارگ تیوضعجهت اعمال ضربه و  نیهمچن

میانگین اعداد بازگشت چکش 
کیفیت بتناشمیت

مقاومت بالای لایه های سطحی بتنبیشتر از 40
مقاومت مناسب لایه های سطحی بتن30تا 40
مقاومت متوسط لایه های سطحی بتن20تا 30
مقاومت ضعیف لایه های سطحی بتنکمتر از 20

بتن لایه لایه شده )طبله شده(0
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 جیباعث اختلاف در نتا واندتیسطح، نوع قالب و روش پرداخت بتن م یبرخوردار است؛ زبر ییبالا تیسطح بتن از اهم طیشرا ن،یبر ا علاوه
با  یهابتن یبرا شیآزما  نی. اگرددیآن م  شیبتن سبب افزا ونیشود. رطوبت سطح بتن معمولاً موجب کاهش عدد بازگشت و کربناس

 .ستیقابل اتکا ن یطیشرا نیآن در چن  جیمناسب نبوده و نتا یسطح یشدگو طبله یجداشدگ یدارا ینواحدر  ایبافت متخلخل 

 متداولسوالات 
 دارند؟ تیچکش اشم شیآزما  جیرا بر نتا ریتأث نیشتریب یچه عوامل

 نیشتریاعمال ضربه ب  هیو زاو ونیسطح بتن، کربناس تیوضع ،ینوع مصالح مصرف ،یآورمانند رطوبت سطح بتن، سن و نحوه عمل یعوامل
 دارند. شیآزما  جیرا بر عدد بازگشت و نتا ریتأث

 انجام شود؟  دیبا تیاز بتن چند ضربه چکش اشم  هیهر ناح یبرا

 .شودیوارد م گریکدیبا فاصله مناسب از  یدر نقاط تیضربه چکش اشم 10معمولاً حداقل  ش،یآزما  هیهر ناح یبرا
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