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  به نام خدا
  استاندارد ايران يملآشنايي با سازمان 

، 1396شـده در دي مـاه   قانون تقويت و توسعه نظـام اسـتاندارد ، ابـلاغ    7سازمان ملي استاندارد ايران به موجب بند يك مادة 
   .روزرساني و نشر استانداردهاي ملي را بر عهده داردتدوين، بهوظيفة تعيين، 

ز و مؤسسـات  ك ـنظـران مرا صـاحب  ،ارشناسان سازمانكب از كمر يفن يهاونيسيمكهاي مختلف در ن استاندارد در حوزهيتدو
، يدي ـط توليو با توجه به شرا يملشود و كوششي همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام مي يو اقتصاد يدي، تولي، پژوهشيعلم

ننـدگان،  كننـدگان، مصـرف  كديصـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول     ةت آگاهانـه و منصـفان  كو تجاري است كـه از مشـار   يفناور
س ينـو شيشـود. پ ـ دولتي حاصـل مـي  و غير يدولت يها، نهادها، سازمانيو تخصص يز علمككنندگان، مراصادركنندگان و وارد

افـت  يشـود و پـس از در  يمربوط ارسال م ـ يهاونيسيمك ينفع و اعضايبه مراجع ذ يران براي نظرخواهاي يمل ياستانداردها
) ايران چـاپ و  ي(رسم يملبه عنوان استاندارد  ،بيمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو يمل ةتيمكشنهادها در ينظرها و پ
  شود.يمنتشر م

كننـد  يه م ـي ـن شـده ته يـي ت ضوابط تعينيز با رعا صلاحذيمند و علاقه يهاسازمانه مؤسسات و ك ييس استانداردهاينوشيپ
ب، ي ـن ترتيشـود. بـد  چـاپ و منتشـر مـي    ايـران  يمل ـ ب، بـه عنـوان اسـتاندارد   يو درصورت تصـو  يبررس ،طرح يملدركميته 

استاندارد مربـوط   يمل ةو در كميتن يتدو 5 رةايران شما يملاستاندارد  رات مقره بر اساس كشود يم يتلق يمل يياستانداردها
  ده باشد.يب رسيبه تصو شوديل مكيتشايران استاندارد  يملدر سازمان ه ك

 IEC(2( المللي الكتروتكنيـك كميسيون بين ،1)ISO( استاندارد يالمللنيسازمان ب ياصل يران از اعضاياد استاندار يملسازمان 
در كشـور   CAC(5( كميسيون كدكس غذايي 4است و به عنوان تنها رابط OIML3)( شناسي قانونيالمللي اندازهو سازمان بين

ن يشـور، از آخـر  كخـاص   يهـا يازمنـد يو ن يل ـكط يايران ضمن تـوجه بـه شـرا   يمل ين استانداردهايكند. در تدوفعاليت مي
 شود.گيري ميبهره يالمللنيب يجهان و استانداردها يو صنعت ي، فنيعلم يهاشرفتيپ

كنندگان، حفظ سـلامت  ت از مصرفيشده در قانون، براي حما ينيبشين پيت موازيتواند با رعايران مياستاندارد ا يملسازمان 
از  يبعض ـ ي، اجـرا يو اقتصـاد  يط ـيمحسـت يت محصـولات و ملاحظـات ز  ي ـفكينان از ي، حصول اطميو عموم يفرد يمنيو ا

 يداخل كشور و/يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـار    ايران را براي محصولات توليدي يملاستانداردهاي 
 ـ يتواند به منظور حفظ بازارهاي. سازمان مكند و  يصـادرات  يالاهـا كاسـتاندارد   يشـور، اجـرا  كمحصـولات   يبـرا  يالملل ـنيب

ها و مؤسسات فعـال در  خدمات سازماننندگان از كبه استفاده بخشيدننان ين براي اطمي. همچنكند يآن را اجبار يبنددرجه
هـا و  شگاهي، آزمايطيمحستيت زيريت و مديفكيت يريمد هايسيستم يگواه و صدور يزي، مميمشاوره، آموزش، بازرس ةنيزم

ها و مؤسسات را بر اساس ضـوابط نظـام   گونه سازماننياستاندارد ا يملسازمان وسايل سنجش،  )اليبراسيون(كمراكز واسنجي 
هـا  رد آنكها اعطا و بر عملت به آنيد صلاحيينامة تأيط لازم، گواهيكند و در صورت احراز شرامي يابيران ارزيت ايصلاحد ييتأ

 ياربردك ـقات يار فلزات گرانبها و انجام تحقين عييل سنجش، تعياها، واسنجي وسايك يالملل نيج دستگاه بيكند. ترو ينظارت م
  .است سازمانن يف ايايران از ديگر وظا يمل يسطح استانداردها يارتقا يبرا

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission 
3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission  
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
  »كارآيين —اي هاي استوانهگذاري آزمونهكلاهك —بتن «

  سمت و/ يا محل اشتغال  رئيس: 
 فرهاد احمدنيا

  )خاك و پي -(كارشناس ارشد مهندسي عمران
عضـو    -شركت آزمايشـگاه فنـي و مكانيـك خـاك    

  TC 71متناظر  كميته فني
  

    دبير:
  فر، الهامزماني

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك  معدني) شيمي -(دكتري شيمي
  

    (اسامي به ترتيب حروف الفبا) اعضاء:
 اسماعيلي طاهري، محسن

  )ژئوتكنيك -(كارشناس ارشد مهندسي عمران
  شركت عمران دشت فراساز

    
 امينيان، نيما

  (دكتري مهندسي عمران)

 متنـاظر  عضـو كميتـه فنـي     -بـتن ايـران  انجمـن  
 TC 71  

    
  ايار، پويان

  )راه و ترابري -(دكتري مهندسي عمران
  عضو هيات علمي دانشگاه علم و صنعت ايران

  
  پرويزي، سعيد

  )راه و ترابري -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
  شركت پرشيا قير توس

  
  پورعبداالله، هادي

  (كارشناسي شيمي كاربردي)
  قيران پخش ستاره ايرانيان

  
  پور، محمدحسين

  )راه و ترابري -(دكتري مهندسي عمران
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    
  خاني، حامد

  )راه و ترابري -(دكتري مهندسي عمران
  عضو هيات علمي دانشگاه يزد

    
  ذوقي، فاطمه

  (كارشناسي شيمي كاربردي)
  شركت پالايش حصار مهران

    
  رسولي، بهزاد

  (كارشناسي صنايع شيميايي)
  شركت نفت پاسارگاد
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  سمت و/ يا محل اشتغال  (اسامي به ترتيب حروف الفبا) اعضاء:
 مازيارقاسمي، اميررئيس

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي  (كارشناسي ارشد مهندسي عمران)
    

 زنگانه، حامد

  )ترابري راه و -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

    
  محمدي، زهرا

  )شناسي مهندسيزمين -شناسي(كارشناس ارشد زمين

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك 

    
  نيا، نادرمحمودي

  )راه و ترابري -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    
  نيكوساداتمهاجراني، 

  ) راه و ترابري -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    

    ويراستار
 عباسي رزگله، محمدحسين

  )مديريت ساخت -(كارشناسي ارشد مهندسي عمران
  سازمان ملي استاندارد ايران
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  مندرجات فهرست

  صفحه  عنوان

  ز  گفتارشيپ
  ح  مقدمه

  1  كاربرد ةدامنهدف و  1 
  1  مراجع الزامي  2
  2  و كاربرد يتاهم  3
  2  گذاريتجهيزات كلاهك  4
  3  گذاريمواد كلاهك  5
  8  گذاريهاي كلاهكروش  6
  12  گذاريها پس از كلاهكداري آزمونهنگه  7
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    گفتارپيش

تدوين  1390بار در سال كه نخستين »كارآيين — اياستوانه هايآزمونه گذاريكلاهك —بتن «استاندارد 
هاي مربوط بر مبناي پذيرش بر اساس پيشنهادهاي دريافتي و بررسي و تأييد كميسيون و منتشر شد،

، 7، بند الفاي به عنوان استاندارد ملي ايران به روش اشاره شده در مورد المللي/منطقهاستانداردهاي بين
اجلاسيه هزار و هفدهمين بار مورد تجديدنظر قرار گرفت و در  ليناوبراي  5شمارة استاندارد ملي ايران 

تصويب  22/12/1401 هاي ساختماني مورخكميته ملي استاندارد مهندسي ساختمان و مصالح و فرآورده
اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و  قانون 3شد. اينك اين استاندارد به استناد بند يك مادة 

 شود.به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي 1371مصوب بهمن ماه  ، يرانتحقيقات صنعتي ا

ساختار و شيوة  -(استانداردهاي ملي ايران 5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
زمينه هاي ملي و جهاني در شوند. براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتنگارش) تدوين مي

هاي ملي ايران در صورت لزوم تجديدنظر خواهند شد و هر پيشنهادي كه صنايع، علوم و خدمات، استاندارد
براي اصلاح و تكميل اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار 

  ردهاي ملي ايران استفاده كرد.خواهد گرفت. بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استاندا
 شود.مي 1390: سال 13584شمارة اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران 

تهيه و تدوين شده و شامل » معادل يكسان«اين استاندارد ملي بر مبناي پذيرش استاندارد زير به روش 
  المللي مزبور است:اندارد بينباشد و معادل يكسان استمي ترجمه تخصصي كامل متن آن به زبان فارسي

ASTM C617: 2015, Standard practice for capping cylindrical concrete specimens   
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  كارآيين —ايهاي استوانهگذاري آزمونهكلاهك —بتن

كند. بنابراين وظيفه كاربر اين استاندارد نمياين استاندارد تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد آن را بيان  -هشدار
  هاي اجرايي آن را مشخص كند.است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده و قبل از استفاده محدوديت

  2كاربردهدف و دامنه  1

 بـتن  اياسـتوانه هاي گذاري آزمونهكلاهكو روش  وسايل، مصالح ارائه و كاربردهدف از تدوين اين استاندارد، 
گرفتـه   كـه بـا متـه    هـاي بتنـي  شده و مغزهسخت ايهاي استوانهو آزمونه 3ساخته شده با سيمان خالصتازه 
  باشد.مي يا ملات گوگردبالا مقاومت با با استفاده از گچ پلاستر  ،اندشده

  مراجع الزامي 2

 ها ارجاع داده شـده اسـت.  ت الزامي به آنصور در مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به
  شوند.  ترتيب، آن ضوابط جزئي از اين استاندارد محسوب ميبدين

هاي بعـدي آن  تجديـدنظر هـا و  هاصـلاحي كه به مرجعي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد،  صورتي در
ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن .آور نيستبراي اين استاندارد الزام

  آور است.هاي بعدي براي اين استاندارد الزامهاصلاحيهمواره آخرين تجديدنظر و 
  استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است:

2-1 ASTM C109/C109M, Test method for compressive strength of hydraulic cement mortars 
(using 2-in. or 50-mm cube speciments) 

2-2 ASTM C150, Specification for portland cement 
ــادآوري  ــران شــماره   -ي ــا اســتفاده از اســتاندارد ويژگــي —ســيمان پرتلنــد ،1399ســال  :389اســتاندارد ملــي اي  هــا، ب

 ASTM C150/C150M: 2019 .تدوين شده است 

2-3 ASTM C472, Test methods for physical testing of gypsum, gypsum plasters and gypsum 
concrete 

فيزيكـي،   آزمون هايروش—سنگ گچ، گچ ساختماني، بتن گچي ،1394سال  :5482استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري 
 تدوين شده است. ASTM C472: 2014با استفاده از استاندارد 

2-4 ASTM C595, Specification for blended hydraulic cements 

2-5 ASTM C1231/C1231M, Practice for use of unbonded caps in determination of 
compressive strength of hardened concrete cylinders 

                                                 
 مراجعه شود) ارائه شده است. 3توضيحات تكميلي در خصوص دامنه كاربرد اين استاندارد، در بند اهميت و كاربرد (به بند  - 2

3 -Neat Cement  
 افزودني به منظور اصلاح زمان گيرش يا خواص رئولوژيك آن است. هر گونه ماده  عاري ازمنظور از سيمان خالص، سيمان 
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هاي مقيد نشده بـراي تعيـين مقاومـت    استفاده از كلاهك—بتن ،1400سال  :19386استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري 
  تدوين شده است. ASTM C1231: 2015، با استفاده از استاندارد كارآيين —اي بتن سخت شدههاي استوانهآزمونهفشاري 

2-6 ANSI B46.1, Standard for surface texture (surface, roughness, waviness and lay) 

  اهميت و كاربرد 3

گيـري  تـازه قالـب  اي بتن هاي استوانهسر آزمونه دواي تراز بر روي هاي تهيه رويه، به بيان روشاستاندارداين 
 هنگامي كه سـطوح دو سـر اسـتوانه    ،اندهاي بتني كه با مته گرفته شدههاي سخت شده يا مغزهاستوانهشده، 

پـردازد.  ابقـت نداشـته باشـد، مـي    استانداردهاي قابـل اجـرا مط   )حالت گونيامسطح و عمود بودن (با الزامات 
 مقيـد نشـده  هـاي  هـا و لايـه  روش هاي ديگري را با استفاده از كلاهك ASTM C1231/C1231Mاستاندارد 
  كند.بيان مي

  گذاريتجهيزات كلاهك 4

  گذاريهاي كلاهكصفحه 4-1
 حداقل اي با ضخامتشيشه بر روي يك صفحهمقاومت بالا بايد  پلاستر گچو ي خالص سيمان هايكلاهك

mm 6 حداقل  با ضخامت صيقلي فلزي يا يك صفحهmm 11 ِصيقل داده  4يا يك صفحة گرانيتي يا ديابازي
فلزي يا  هايبر روي صفحهملات گوگرد بايد  هايكلاهك. ساخته شوند mm 75 با حداقل ضخامت شده

  گيرد نبايد ازمي با اين تفاوت كه گودي محلي كه گوگرد مذاب در آن قرار، مشابه ساخته شوندسنگي 
 mm 12 ها بايد حداقل تر باشد. در همه موارد، قطر صفحهعميقmm 25 تر از قطر آزمونه باشد و بزرگ

از حالت مسطح انحراف داشته باشند. زبري سطح  mm 150در  mm 05/0 سطوح كار نبايد بيشتر از
هاي فلزي تازه پرداخت شده براي انواع سطح و در همه جهات نبايد بيشتر از مقادير تعيين شده در صفحه

table 4  استانداردANSI B46.1 يا m 2/3 بايد عاري از  ،باشد. سطح وقتي كه تازه پرداخت شده است
شود، باشد. عمق هايي كه در اثر عمليات پرداخت ايجاد ميجز آن، بهندانههرگونه برآمدگي، شيار يا د

يا مساحت آن نبايد  mm 25/0 بيشتر ازبايد ن هاي فلزي استفاده شدههاي صفحهبرآمدگي، شيار و دندانه
  باشد.  2mm 30بيشتر از 
  شود. مورد استفاده در ساختن كلاهك ملات گوگرد توصيه مي سازيبراي ابزارهاي كلاهك HRC 48 5راكول سختي -يادآوري

  ترازيهم هايابزار 4-2
هـاي  بايـد همـراه بـا صـفحه     6هـاي راهنمـا يـا ترازهـاي چشـمي     مناسـب از قبيـل ميلـه   تـرازي  همابزارهاي 
اي كار روند، تا اطمينان حاصل شود كه هيچ كلاهكي از حالت عمود بر محور آزمونة اسـتوانه گذاري بهكلاهك

                                                 
4- Diabase 

5- Rockwell 

6- Bull’s-eye level 
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راهنمـا اسـتفاده   هـاي  ميلـه ). هنگـامي كـه از   شـود مراجعه  2انحراف نداشته باشد (به يادآوري  º5/0بيش از 
وجود دارد. علاوه  گذاريترازي و سطح صفحة كلاهكشود همين الزام در مورد نسبت ميان محورِ ابزار هممي

 mm 2با توجه به وضعيت صفحة آن بايد در جايي قرار گيرد كه مركز كلاهك بـيش از  ميله بر اين، محل هر 
  از مركز آزمونه فاصله نداشته باشد.

  است. mm 100در  mm 1معادل شيب حدودي  º5/0انحراف از وضعيت قائم به اندازه  -يادآوري

  گوگرد هاي ذوب ملاتظرف 4-3
دمايي خودكار و از جنس فلز يـا   شوند بايد مجهز به كنترلگوگرد استفاده مي هايي كه براي ذوب ملاتظرف

  دهند، اندود شده باشند.  با موادي كه با گوگرد مذاب واكنش نمي

هاي ذوب، مجهز به گرم كننده پيراموني بوده تا در برابر حوادث هنگـام گـرم كـردن    ظرف -هشدار 4-3-1
ية پوسته سخت ايجاد شده، مراقبت كند. وقتي ظـرف ذوبـي كـه    مجدد مخلوط گوگردي سرد كه روي سطح آن لا

شود با استفاده از ميلة فلزي كه با كـف ظـرف در تمـاس اسـت و     كار برده مياي نيست، بهمجهز به چنين سامانه
توان از فشار ايجاد شده در زير لاية پوسته آيد، ميهنگام سرد شدن مخلوط گوگرد آرام به بالاي سطح مخلوط مي

مجدد جلوگيري كرد. اندازة ميلة فلزي بايد مناسب باشد تا هنگـام گـرم كـردن مجـدد      ت هنگام گرم كردنسخ
گرماي كافي را به بالا هدايت كرده، ابتدا حلقة اطراف ميله را ذوب كند تا از ايجاد فشار جلـوگيري شـود. از يـك    

  توان به جاي ميلة فلزي استفاده كرد. ملاقة فلزي بزرگ مي

هاي ذوب گوگرد در زير يك هواكش قوي استفاده كنيد تا بخارات حاصـل بـه بيـرون    از ظرف 4-3-1-1
اسـت   C 207°تهويه شوند. حرارت دادن روي شعلة مستقيم، خطرناك است زيرا نقطة اشتعال گوگرد تقريباً 

زياد آتش بگيرد. اگر مخلوط مشـتعل شـد، بسـتن درب ظـرف ميتوانـد       و ممكن است مخلوط در اثر حرارت
  شود.  له را خاموش كند. پس از خاموش شدن شعله، ظرف بايد دوباره با مواد تازه پر شع

  گذاريمواد كلاهك 5

  باشد. 1ها بايد مطابق الزامات جدول گذاري و ضخامت كلاهكمقاومت مواد كلاهك 5-1

 گذاريمقاومت فشاري و حداكثر ضخامت مواد كلاهك -1جدول

  مقاومت فشاري
  ايآزمونة استوانه

(MPa) 

 حداقل مقاومت
  گذاريمواد كلاهك

(MPa)

حداكثر ميانگين 
  ضخامت كلاهك

(mm)

  حداكثر
  ضخامت كلاهك

(mm) 

 50تا  5/3
 MPa 35 اي، هركدام كه يا مقاومت آزمونة استوانه

 بيشتر باشد.
6 8 

 50از  تربيش
مقاومت فشاري كه كمتر از مقاومت استوانه نباشد، 

 شده است.بيان  1-1-5غير آنچه در بند به
3 5 
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اگر ملات گوگردي، خمير گچ پلاستر مقاومت بالا و مواد ديگر به غير از خميـر سـيمان خـالص     5-1-1
شود و مقاومت فشاري آنها كمتر از مقاومـت  استفاده مي MPa 50براي آزمون كردن بتن با مقاومت بيشتر از 

بايد مداركي براي تأييد موارد  از اين مواد توليد كننده يا استفاده كننده كننده،تأمين اي است،فشاري استوانه
  زير تهيه كند.

 98 گذاري شده بـا مـواد يـاد شـده كمتـر از %     اي كلاهكآزمونة استوانه 15مقاومت ميانگين  5-1-1-1
اي كه آزمونة استوانه 15گذاري شده با خمير سيمان خالص يا اي كلاهكآزمونة استوانه 15ميانگين مقاومت 

تراز شده به نحوي كه سطوح بالا و پايين آزمونه از حالـت عمـود بـر محـور آزمونـة       7با ساييدن (سنگ زدن)
  است، نباشد. mm 05/0اي داراي انحرافي كمتر از استوانه

برابـر انحـراف    57/1گذاري شده بيشـتر از  اي كلاهكهاي استوانهآزمونه انحراف معيار مقاومت 5-1-1-2
  اي مرجع نيست.هاي استوانهمعيار آزمونه

  هاي تعيين كيفيت برآورده شده است.مات ضخامت كلاهك در آزمونالزا 5-1-1-3

  هاي تعيين كيفيت.هاي مورد استفاده در آزمونزمان سخت شدن كلاهك 5-1-1-4

مـواد   mm 50هاي به طور كلي، گزارش آزمون تعيين كيفيت بايد شامل مقاومت فشاري مكعب 5-1-2
صورت استفاده، باشـد. اسـتفاده از مـواد    خمير سيمان در  mm 50هاي واجد شرايط و مقاومت فشاري مكعب

بيشـتر از بتنـي    20 هـا تـا %  هايي مجاز است كه مقاومت آنگذاري مطابق با اين الزامات براي استوانهكلاهك
است. توليد كننده بايد همة مواد توليد شده را به صورت سـاليانه يـا    است و مطابق با اين شرايط، آزمون شده

دهد، كنتـرل كنـد. اسـتفاده كننـده بايـد رونوشـتي از       رمول يا مواد خام آن رخ ميهر زمان كه تغييري در ف
شود را نگـه  گزارش نتايج آزمون تعيين كيفيت، تاريخ توليد مواد واجد شرايط و موادي كه اكنون استفاده مي

  دارد.
  گذاري است.اي از گزارش نتايج آزمون تعيين كيفيت مواد كلاهكنمونه 1جدول  – يادآوري

  طبق استاندارد mm 50هاي گذاري بايد با آزمون مكعبمقاومت فشاري مواد كلاهك 5-1-3
ASTM C109/C109M گيري بايد طبق استانداردهاي قالبهاي گوگردي، روشتعيين شود. به جز ملات 
ASTM C109/C109M هاي هواي به دام افتاده هاي ديگري براي حذف حبابكه روشانجام شود، مگر اين

مراجعه كنيد. زمان و  ASTM C472هاي ديگر تراكم، به استاندارد بزرگ، لازم باشد. براي ملاحظه روش
گذاري هاي مكعبي مشابه زمان و شرايط محيطي مواد براي كلاهكآوري آزمونهشرايط محيطي عمل

  باشد.ها ميآزمونه
  

                                                 
7-Grinding 
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گذاريگزارش مشخصات مواد كلاهك نمونة -1ولجد  

  گذاري:مصالح كلاهك
  

  تاريخ انجام آزمون:

مواد   شرح
  گذاريكلاهك

هاي آزمونه
  كنترلي (شاهد)

  نسبت
كلاهك/آزمونه 

  كنترلي
قبول /   معيار

  رد

  بتنيهايهاي آزمون استوانهداده

    شده  هساييد هآزمون  گوگردملات   گذارينوع مصالح كلاهك
  قبول  <MPa(  3/76  9/75  500/1  98/0مقاومت بتن (ميانگين 

  قبول  ≥ MPa)(  59/2  72/1  506/1  57/1انحراف از استاندارد 
      15  15  هاي مورد آزمونتعداد استوانه

       ندارد  روز 7  سن كلاهك در زمان آزمون
  گذاريهاي آزمون مواد كلاهكداده

ميـــانگين ضـــخامت كلاهـــك 
)mm(  8/2  ندارد        

هــاي مقاومــت فشــاري مكعــب
mm50 )MPa(  1/84          

          روز 7  سن مكعب در زمان آزمون
 str.Avg( 2/1(الف=)5/91(ب  MPa)گذاري (حداكثر مقاومت بتن قابل كلاهك

  گذاري شده با ملات گوگرد.ميانگين مقاومت بتن كلاهكالف   
  و كمي بيشتر. MPa 8/75هايي داراي مقاومت مشخصه قابل كاربرد براي بتنب     

  توليد كننده:

  

 آزمايشگاه انجام دهندة آزمون:
  

  مسئول آزمايشگاه:
  

  امضاء:
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گذاري تازه خريداري شده در فاصلة زماني كمتر از سه ماه بايد تعيين شود مقاومت مواد كلاهك 5-1-4
مورد استفاده قرار گيرنـد.  گذاري تازه خريداري شده مطابق با الزامات مقاومت نباشد، نبايد و اگر مواد كلاهك

هاي الزامـي  مقاومت مواد جايگزين شده بايد هر هفته تعيين شود تا نتايج چهار هفته متوالي مطابق با ويژگي
  باشد.

  خمير سيمان هيدروليكي خالص 5-2

هاي سنجش كنترل كيفيت خمير سيمان هيـدروليكي خـالص را قبـل از اسـتفاده بـراي      آزمون 5-2-1
 mm 50هاي مكعبـي  گذاري انجام دهيد تا اثرات نسبت آب به سيمان و سن بر مقاومت فشاري نمونهكلاهك

  مشخص شود.  
هاي باشند. هرچند از سيمانمي IIIيا  I ،IIاز نوع ASTM C150 ي استفاده شده طبق استاندارد هامعمولاً سيمان - يادآوري

هاي هيدروليكي ديگر كـه مقاومـت قابـل قبـول را فـراهم      ات يا سيمان)، كلسيم آلومينASTM C595آميخته (طبق استاندارد 
  توان استفاده كرد.آورند ميمي

پيش از مصرف تا دستيابي به قوام مطلوب در نسبت آب به سـيمان   h 4 تا h 2 خمير سيمان را 5-2-2
معين مخلوط كنيد. نسبت آب به سيمان بايد معادل يا كمتر از مقدار موردنياز براي ايجاد مقاومت لازم باشد 

مراجعه شود). در صورت لزوم براي حفظ قوام قابل قبول، خمير را دوبـاره مخلـوط كنيـد (بـه      1(به يادآوري 
مراجعه شود). افزودن آب به خمير، در صورتي كه نسبت آب به سيمان از مقدار لازم بيشتر نشود،  2دآوري يا

جرمـي   36/0تا  32/0در نسبت آب به سيمان  IIو  Iهاي نوع قابل قبول است. معمولاً قوام بهينه براي سيمان
  آيد.  جرمي بدست مي 39/0تا  35/0 در نسبت آب به سيمان IIIنوع  و براي سيمان

باشـند. معمـولاً   نامناسب مي هايخميرهاي تازه مخلوط شده مستعد آب انداختگي، جمع شدگي و ايجاد كلاهك -1يادآوري 
  پرتلند مناسب است.  هايسيمان براي h 4 تا h 2دورة زماني 

باعث ايجاد خط و رگه در  شود. خمير روانميتعيين  جدا كردن آنكلاهك هنگام قوام لازم خمير براساس ظاهر  -2يادآوري 
  .شودميكلاهك ضخيم سبب ايجاد كلاهك و خمير سفت 
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  خمير گچ پلاستر با مقاومت بالا  5-3

اضـافه نكنيـد (بـه    به آن  8ايهيچ پركنندهپس از توليد خمير گچ پلاستر خالص با مقاومت بالا  5-3-1
د براي تعيين اثر مقدار نسـبت آب بـه گـچ و    هاي سنجش كنترل كيفيت بايمراجعه شود). آزمون 1يادآوري 

انجام شود. ممكن است از مـواد كنـدگير كننـده بـراي      mm 50هاي مكعبي سن روي مقاومت فشاري آزمونه
ها بايد روي مقـدار نسـبت آب   ) استفاده شود، اما اثر آندر هنگام كلاهك گذاريافزايش زمان كارآيي خمير (

  مراجعه شود).  2به گچ لازم و مقاومت تعيين شود (به يادآوري 
گـذاري  هايي از گـچ پـاريس و سـيمان پرتلنـد بـراي كلاهـك      با مقاومت كم، گچ پاريس يا مخلوط گيريقالب گچ -1يادآوري 

  مناسب نيستند. 

كـم و اخـتلاط شـديد معمـولاً      گـچ هـاي آب بـه   باشد. استفاده از نسبت 30/0و  26/0نسبت آب به گچ بايد بين  -2يادآوري 
تر، مدت زمان كاركردن با خمير را افـزايش،  هاي آب به گچ بزرگكند. نسبتتامين مي h 2يا  h 1را در سن  MPa 35 مقاومت

  دهد.اما مقاومت را كاهش مي

گـچ،   بـه دليـل گيـرش سـريع    خمير گچ را با مقدار نسبت آب به گچ مورد نظر مخلوط كـرده،   5-3-2
  درنگ استفاده كنيد. بي

  ملات گوگرد 5-4

صـورت آمـاده خريـداري شـده در     هاي گوگردي آماده شده در آزمايشگاه، يا بهاستفاده از ملات 5-4-1
شوند، سخت  MPa 35هاي بتني با مقاومت كمتر از قبل از انجام آزمون بر روي نمونه h 2صورتي كه حداقل 

قبـل از آزمـون بـه     h 16 يا بيشتر، بايد حـداقل  MPa 35هاي بتني با مقاومت مجاز است. براي آزمون نمونه
تـر جهـت ايـن امـر     مدت زمـان كوتـاه   1-1-5كه طبق زيربند ملات گوگرد فرصت سخت شدن داد، مگر اين

  مناسب باشد.

  تعيين مقاومت فشاري 5-4-2
و رويـة   ASTM C109/C109Mطبق الزامات اسـتاندارد   9مكعبي و صفحه پايهها را با استفاده از قالب آزمونه

هـاي  مراجعه شود). بخش 1آماده كنيد (به يادآوري  1فلزي را مطابق با اصول طرح نشان داده شده در شكل 
باشند را با لايـة  برسانيد. سطوحي كه در تماس با ملات گوگرد مي C 30°تا  C 20°را به دماي  قالب مختلف

نازكي از روغن معدني بپوشانيد و قطعات قالب را سوار كـرده نزديـك ظـرف ذوب قـرار دهيـد. دمـاي مـلات        
 طـور كامـل هـم زده، در قالـب    رسـانده، بـه   C 145°تا  C 130°گوگرد ذوب شده در ظرف ذوب را به حدود 

با استفاده از يك ملاقه يا هر وسيلة مناسب ديگر، به سرعت هر سه قالب را پر كنيـد تـا مـواد     مكعبي بريزيد.
) تا حـداكثر انقبـاض ناشـي از سـرد و سـفت      min 15مذاب به بالاي دهانه برسند. زمان كافي بدهيد (تقريباً 

                                                 
8- Filler 

9- Base Plate 
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جعـه شـود). پـس از سـفت     مرا 2اتفاق بيفتد و دوباره هر قالب را با مواد مذاب پر كنيد (به يـادآوري   10شدن
در روية فلزي شكسـته شـود    هاكه برآمدگي ايجاد شده در محل دهانهها را بدون اينشدن مواد مذاب، مكعب

هـا جـدا كـرده، نـاهمواري سـطوح      ها را از مكعـب و برآمدگي هااز قالب خارج كنيد. روغن را پاك كنيد، زائده
داري كنترل كنيد. پـس از نگـه   ASTM C109/C109Mرد بارگذاري را طبق روش شرح داده شده در استاندا

باشـد) آزمـون مقاومـت فشـاري را طبـق       h 2 ها در دماي اتاق تا سن مناسب (اين زمان نبايد كمتر ازمكعب
  انجام داده، مقاومت فشاري را حساب كنيد. ASTM C109/C109Mاستاندارد 

  بـا ضـخامت   )فنـل فرمالدئيـد  (براي مثـال   11شونده با گرما صفحه از جنس پلاستيك سختدر صورت نياز، يك  -1يادآوري 
 mm 3 توان بين روية فلزي و قالـب  قـرار   مي باشدها ميقطر دهانه اندازةهمداراي سوراخي  ،فلزي ةهاي رويكه در محل دهانه

 ها كند شود.داد تا سرعت سرد شدن آزمونه

شـدگي  جمـع حفرات متصل به هم ناشي از فضاي خالي بزرگ يا ل مرحله دوم پر كردن، براي جلوگيري از تشكي -2يادآوري 
. از ايـن رو هنگـامي كـه    صرف نظر از ميزان دقت به كار رفتـه، رخ ميدهنـد  ها، . به هر حال اين قبيل نقصاست مكعبدر بدنه 

هاي مكعبي ملات گوگرد شود همگني قالبباشد، توصيه ميمقادير مقاومت به مقدار قابل توجهي كمتر از مقدار مورد انتظار مي
   آزمون شده، بررسي شود.

  
   mm 50از روية فلزي براي قالب مكعبي  ايطرح اوليه-1شكل 

                                                 
10- Solidification 

11- Thermosetting Plastic 
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  گذاريهاي كلاهكروش 6

  گيري شدههاي تازه قالباستوانه 1- 6
گيري شده فقط از خمير سيمان پرتلند خالص اسـتفاده كنيـد (بـه    هاي تازه قالبگذاري استوانهبراي كلاهك

گيـري  پـس از قالـب   h 4تـا   h 2تا حد ممكن نازك باشد. معمولاً  مراجعه شود). ضخامت كلاهك 1يادآوري 
گـذاري آزمونـه اسـتفاده    ها متوقف شده است از خمير سيمان بـراي كلاهـك  آزمونه، كه نشست بتن در قالب

تـر از آن  راز با لبه قالـب يـا پـايين   اي، به انتهاي بالايي قالب، همتهاي استوانهگيري آزمونه. هنگام قالبكنيد
گذاري، آب آزاد و شيره را از بالاي آزمونه پاك كنيد. براي ايجاد كلاهك، . بلافاصله قبل از كلاهكضربه بزنيد

گذاري كه بـه  اي مخروطي شكل از خمير سيمان را روي آزمونه قرار داده، سپس به آرامي صفحة كلاهكتوده
نوك مخروط خمير سيمان فشار دهيد تا صفحه با لبة قالب تماس پيدا كنـد.   روغن آغشته شده است را روي
توان خمير اضافي را از سطح بالايي قالب برداشته، فضـاهاي خـالي موجـود در    با يك حركت آرام پيچشي مي

. صـفحه  حركـت كنـد  در طـول ايـن كـار نبايـد      گـذاري خمير سيمان را به حـداقل رسـاند. صـفحه كلاهـك    
مرطـوب و يـك    يدقـت بـا دو لايـه پارچـه كرباس ـ    قالب را براي جلوگيري از خشك شدن به و گذاريكلاهك

را پس از سخت شدن با ضربه زدن به لبـه قالـب بـا چكـش      گذارياتيلن بپوشانيد. صفحه كلاهكصفحه پلي
  پلاستيكي و در جهت موازي با سطح كلاهك جدا كنيد. 

حـداقل   Iنـوع  خـالص  هاي تهيه شده با سـيمان  مقاومت قابل قبول در كلاهكمعمولاً زمان لازم براي رسيدن به  -1يادآوري 
تازه مخلوط  خالص خمير سيمانآب  بتني سخت شده،هاي باشد. آزمونهروز مي دوحداقل  IIIنوع  خالص روز و با سيمان شش

هنگام خشـك شـدن منقـبض     خالص هاي خمير سيمانكلاهككنند. هاي غيرقابل قبول ايجاد ميشده را جذب كرده، كلاهك
بـا رطوبـت    هايي كه تـا زمـان آزمـون   تنها براي آزمونه خالص هاي خمير سيمانبايد از كلاهك، بنابراين دارندشده، ترك بر مي
   شوند، استفاده كرد.ميآوري عملپيوسته خالص به صورت 

تـوان از  بنابراين نمي ،شوندآب، نرم و خراب مي هاي ساخته شده از گچ پلاستر با مقاومت بالا در تماس باكلاهك -2يادآوري 
اسـت،  داري شـده  نگـه  ي كه بيش از يك دوره خيلي كوتاه در اتاق رطوبـت گذاري بتن تازه مخلوط شده يا بتنآن براي كلاهك

   استفاده كرد.

  هاي بتن سخت شدهآزمونه 6-2

  كليات 6-2-1
مانع اتصال كلاهك باشد، مـواد را پـاك كنيـد. در    اگر سر يا ته آزمونه با مواد روغني يا مومي پوشيده شده و 

صورت لزوم سر و ته آزمونه را براي داشتن چسبندگي مناسب با كلاهك، با يك سوهان فلزي يا برس سيمي 
، گذاريبه آرامي خراش دهيد. در صورت تمايل، براي جلوگيري از چسبيدن مواد كلاهك به صفحات كلاهك

  ة نازكي از روغن معدني يا گريس بپوشانيد. توانيد با لايها را ميسطح آن
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  گذاري نشده آزمونهكلاهك قاعده انتهاييشرايط  6-2-2
گذاري نشدة آزمونه قرار دهيد، فاصـله  اي عمود بر محور استوانه را بر روي بالاترين نقطة سطح كلاهكصفحه

تفاع دو نقطه واقع بـر روي  بيشتر باشد (اختلاف ار mm 3هر نقطه از روي سطح آزمونه تا اين صفحه نبايد از 
بيشتر باشد) (به يادآوري مراجعه شود). اگر اختلاف ارتفـاع   mm 3گذاري نشدة آزمونه نبايد از سطح كلاهك

  گذاري بايد بريده، ساييده يا صاف شود.استوانه قبل از كلاهك قاعدهدو نقطه از اين حد تجاوز كرد، 
هاي كلاهك اسـت. ايـن فاصـله بـا اسـتفاده از      ترين قسمتترين و نازكضخيماين شرط براي كنترل اختلاف بين  - يادآوري

كه يك ضلع آن مماس با استوانه و موازي با محور استوانه است و ضلع ديگر مماس با بـالاترين نقطـه   شكل (گونيا)  Lكش خط
تـرين نقطـه روي   و پاييننيا) شكل (گو Lكش خطشود. فاصله بين ضلع گذاري نشدة استوانه است، بررسي ميروي سر كلاهك

  شود.گيري ميگذاري نشدة استوانه اندازهسر كلاهك

  گذاري با گچ پلاستر مقاومت بالا يا خمير سيمان خالصكلاهك 6-2-3
مخلوط كنيد. نسبت آب به گچ نبايد بيشتر از مقدار تعيـين شـده در    3-5 زيربند و 2-5خمير را طبق زيربند

گـذاري كـه   با استفاده از صـفحات كلاهـك   1-6ها را طبق زيربند كلاهكهاي سنجش كيفيت باشد. آزمايش
بـرآورده   2-4ترازي بيان شده در زيربند بيان شده است، تهيه كنيد تا الزام هم 1-4مشخصات آن در زيربند 

 گذاري را هنگامي كه از خمير گچ پلاستر باتوان صفحات كلاهكشود. (به يادآوري مراجعه شود). معمولاً مي
بدون  h 12 و در صورت استفاده از خمير سيمان خالص پس از min 45شود، پس از مقاومت بالا استفاده مي

  خرابي قابل رويت در كلاهك جدا كرد.
اي از خمير توان تودهباشد، وجود دارد. مي براي ساختن كلاهك مناسب كه قائم بر محور استوانه هاي متعدديروش- يادآوري

 چشمي در بالاي استوانه براي رسيدن بـه گذاري قرار داده، آزمونه را بر روي آن فشار داد. از يك تراز كلاهك هرا روي يك صفح
گـذاري  كلاهـك  هقرار داده با يك صفحاز خمير را بالاي استوانه  ايتوان تودهتوان كمك گرفت. در حالت ديگر ميترازي ميهم
ترازي استفاده از قالبي با نصف براي همتر يك روش مناسباستفاده كرد.  تراز چشميك توان از يرا فشار داد. اين بار نيز مي آن

داري قالـب و اطمينـان از   دهد قالب بالاي آزمونة سخت شده بلغزد. براي نگه، كه اجازه مياست ارتفاع آزمونه داراي شكاف قائم
گـذاري يـا   اي از خمير را روي صفحة كلاهـك شود. تودهميآورد از يك گيره استفاده دست مياينكه كلاهك ضخامت لازم را به

طور كه قبلاً بيان شـد، خميـر خيلـي سـفت     قالب تماس پيدا كند. هماننيم هبالاي استوانه قرار داده، فشار دهيد تا صفحه با لب
  ضخيم يا ناقص ايجاد كند.  هايممكن است فشار زيادي لازم داشته باشد و كلاهك

  ت گوگردگذاري با ملاكلاهك 6-2-4
حرارت دهيد. از دماسنج تمام فلزي كه  C 145°تا  C 130°براي استفاده از ملات گوگرد، آن را تا دماي بين 

گـذاري  شود براي تعيين دماي ملات گوگرد استفاده كنيد. هنگام كلاهـك در نزديك مركز توده قرار داده مي
را خـالي كنيـد و بـا مـواد تـازه پركنيـد تـا         دماي ملات گوگرد را تقريباً هر ساعت كنترل كنيد. ظـرف ذوب 

. هنگـام  ذوب نشـود بيش از پـنج بـار    ،درون ظرف قبلي مواد ماندهترين باقيقديمياطمينان حاصل شود كه 
نبايـد از مخلـوط بازيـافتي از     يا بيشـتر  MPa 35بتن با مقاومت فشاري  ايهاي استوانهگذاري آزمونهكلاهك

هاي قبلي دوباره استفاده شود. ملات گوگرد تازه وقتي كه در ظرف ذوب قرار كلاهكگذاري يا فرآيند كلاهك
شود به همـين دليـل مـلات گـوگرد     تواند سبب كف كردن ملات شوند، بايد خشك باشد. رطوبت ميداده مي
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نـرخ سـخت   تا  ،گذاري بايد قبل از استفاده گرم شوندداريد. ابزار يا صفحة كلاهكذوب شده را دور از آب نگه
گذاري را با لاية نازكي از روغـن بپوشـانيد و   هاي نازك ايجاد شوند. صفحة كلاهكشدن كاهش يافته، كلاهك

 آوري شـدة عمل هايبلافاصله قبل از ريختن هر كلاهك، ملات گوگرد ذوب شده را هم بزنيد. سر و ته آزمونه
هـايي بـا قطـر    حفـره  اتشكيل بخار يري مانع گذازمان كلاهكتا در  باشندخشك  ة كافيمرطوب بايد به انداز

از  بيشـتر  هـاي داراي قطـر  هاي هوا يا حفرهحباببا ها كلاهكد. نشوكلاهك  دروندر زير يا  mm 6بيشتر از 
mm 6 بـراي حصـول اطمينـان از اتصـال     ). به يادآوري مراجعه شود(گذاري كنيد را برداشته، مجدداً كلاهك

در صورت اسـتفاده  . كاري شده باشدروغنآزمونه نبايد انتهاي  گذاريكلاهك قبل ازآزمونه،  به سطحكلاهك 
گـذاري بـه   اسـتوانه را روي صـفحه كلاهـك    ريخته، گذاريكلاهك سطح صفحه، ملات را بر روي قائم از ابزار

هـاي  ميلـه كه مماس بـا  استوانه را در حالي آن با بازوهاي راهنما مماس است، قرار دهيد. هاينحوي كه كناره
گذاري به سمت پايين فشار دهيد. تا سخت شدن ملات، آزمونـه  است روي صفحه كلاهك راهنماي همترازي

گذاري مناسب پـس از سـخت شـدن مـلات، در انتهـاي      براي كلاهكرا به همين حالت نگه داريد.  اياستوانه
  اي از مقدار كافي ملات گوگرد استفاده كنيد.هاي استوانهآزمونه
هاي هوا يـا بخـار   بعد از انجام آزمون، كلاهك تهيه شده از ملات گوگرد بايد از نظر وجود حبابو اي به صورت دوره –ييادآور

تـا در  آن را سـايش داد  ضربه زده يا با يك وسيلة سبك فلزي به كلاهك توان با يك سكه بررسي شود. قبل از انجام آزمون، مي
  گذاري انجام شود.هاي داراي فضاهاي خالي برداشته دوباره كلاهكبايد كلاهك صورت وجود حباب صداي پوكي شنيده شود.

در صورت آلوده شدن ملات گوگرد با مواد آلي مانند پارافين يا روغن، ممكن اسـت در حـين    -هشدار  6-2-4-1
گنديـده دارد.  گذاري گاز هيدروژن سولفيد توليد شود. اين گاز بي رنگ بوده، بوي بدي مثل بوي تخم مرغ كلاهك

هرچند بوي بد علامت هشدار مناسبي نيست، زيرا حساسيت به بو پس از قرار گرفتن در معرض آن بـه سـرعت از   
اشتهايي، گيجي، سردرد يا سـوزش  هاي كم سبب تهوع، بيآور بوده، غلظترود. غلظت بالاي اين گاز مرگبين مي

گـذاري  يد زير هواكش قوي قرار گرفته و محيط كلاهـك شود. به همين دليل و دلايل ديگر، ظرف ذوب باچشم مي
  خوبي تهويه گردد.به

  بازرسي روزانه 6-2-5
گذاري، قبل از انجام آزمون مقاومت فشاري بر روي حداقل سه آزمونه كه هر روز هنگام كلاهك    6-2-5-1
ها را بررسي كنيد. مسـطح  اند، مسطح بودن كلاهكطور تصادفي در شروع، وسط و خاتمه كار انتخاب شدهبه

كـه  بررسـي كنيـد. جهـت اطمينـان از ايـن      12سنجفاصلهتيغه كش لبه راست و ها را با يك خطبودن كلاهك
گيـري را در  نيست، حداقل سه بـار انـدازه   mm 05/0 ها از مسطح بودن بيشتر ازنحراف سطح كلاهكميزان ا

وجود فضاهاي توخالي را بررسي كنيد. نتايج ايـن   4-2-6قطرهاي متفاوت انجام دهيد. طبق يادآوري زيربند 
مسـطح نبـوده يـا داراي    هـا  ها را در مدارك كنترل كيفي آزمايشگاه يادداشت كنيد. اگر كلاهـك گيرياندازه

  .گذاري كنيدها را برداشته، دوباره كلاهكفضاهاي خالي باشند، آن

                                                 
12- Feeler gage 
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صـورت  حداقل سه آزمونه را كه بـه  هر روز هنگام انجام آزمون مقاومت فشاري ضخامت كلاهك    6-2-5-2
ن مقـاوت  انـد، بررسـي كنيـد. پـس از انجـام آزمـو      تصادفي از شروع، وسط و خاتمه كار آن روز انتخاب شـده 

آوري كنيد (بـه يـادآوري   گذاري را از بالاي آزمونة انتخابي جمعفشاري، حداقل شش قطعه از مصالح كلاهك
هاي انتخابي بايـد از  صورت تصادفي و از تمام سطح كلاهك انتخاب شوند. قطعهها بايد بهمراجعه شود). قطعه

مت ماننـد ميكرومتـر، كـوليس و... ضـخامت     بتن كاملاً جدا شده باشند. با استفاده از وسـيلة سـنجش ضـخا   
هـا را بـا مقـادير    اندازه گرفته، يادداشت كنيد. ميانگين و حداكثر ضخامت mm 2/0ترين ها را تا نزديكقطعه

  هاي ضخامت را در مدارك كنترل كيفي آزمايشگاه يادداشت كنيد.گيريمقايسه كنيد. نتايج اندازه 1جدول 
را با استفاده از يك چكش و قلم تيز (اسكنه) جدا كرد. نوك قلم را در خط اتصال و تقريباً موازي  هاتوان كلاهكمي –يادآوري

تـوان از  با صفحة كلاهك قرار دهيد تا در اثر ضربة چكش به قلم، شكافي ايجاد شود. براي سادگي برداشتن كامل كلاهـك مـي  
گـذاري را كـه   هاي مصالح كلاهكفاده كرد. نوار چسب، قطعهچسب نواري در بالاي كلاهك قبل از تلاش براي برداشتن آن است

انـد،  طور يكنواخت بالاي سطح كلاهك پخش شدههايي كه بهشوند نگه داشته، انتخاب قطعههنگام برداشتن كلاهك پرتاب مي
  كند.را آسان مي
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گذاري و زمان انجـام آزمـون،   ه زماني بين اتمام كلاهكهاي عمل آوري شده مرطوب را در فاصلآزمونه 7-1
داريـد.  با قرار دادن در محفظه رطوبت يا پوشاندن با دو لايه پارچه كرباس مرطوب، در شـرايط مرطـوب نگـه   

نگـه   h 4ور نكرده يـا در اتـاق رطوبـت بـيش از     گذاري شده با گچ پلاستر را در آب غوطههاي كلاهكآزمونه
  آب محافظت كنيد.  هاي گچ پلاستر را در برابر قطراتنداريد. كلاهك

گذاري شده را پيش از سپري شدن زمان لازم براي دستيابي به مقاومت مـورد نيـاز   هاي كلاهكآزمونه 7-2
  آزمون نكنيد. 1-5گذاري، طبق زيربند مصالح كلاهك

 


