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  به نام خدا
  ايران استاندارد مليآشنايي با سازمان 

 1332در سال . برداشته شد ها مقياس و اوزان قانون تصويب با 1304در سال  در ايران استانداردسازية مند در حوز نظام گاماولين 
ازجملـه   هـاي مـرتبط   استاندارد با و انطباق كالاها نظارت مرتبط با هايفعاليتبا توجه به نياز كشور به تشكيلاتي خاص براي انجام 

  .مصوب شد استاندارد ةسسؤسيس مأقانون ت 1339و در سال  استاندارد آغازة اداراندازي راهمطالعاتي  مرحلة ،كالاهاي صادراتي
ملي، نظارت بر كيفيت كالاهاي  هاياستاندارد هاي مختلف ازجمله تدوينمؤسسه در زمينههاي با افزايش توانمندي 1344در سال 

هـاي  آزمايشـگاه از تأسـيس   و پس بطتمر هاينامهصدور گواهي و هاي آزمايشگاهيفعاليتة ، صادراتي و وارداتي، توسعداخل توليد
 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران ة سسؤاستاندارد به مة سسؤنام م ،در مجلس شوراي ملي ة مؤسسهتصويب اساسنامتخصصي، با 

  .يافتتغيير 
بـه تمـامي محصـولات،     اسـتاندارد افـزايش پوشـش    و بـا هـدف   نظـام اسـتاندارد  ة موجب قانون تقويـت و توسـع  به 1396در سال 

اسـتاندارد و تحقيقـات   ة عنـوان مؤسس ـ در سطح كشور،  مؤسسهتحكيم جايگاه ويج استانداردها و روزآمدسازي، تقويت، توسعه و تر
  	.يافت صنعتي ايران به سازمان ملي استاندارد ايران تغيير

 شـود ميعنوان يك دستگاه اجرايي مستقل زير نظر مستقيم رئيس جمهور اداره هب ايرانملي استاندارد  سازمان ،قانوناين موجب به
بخشـي بـه كيفيـت كالاهـا و     گذاري، حسن نظارت و هدايت نظام استاندارد و اطمينانسياست در زمينهحاكميتي  رسمي مرجعو 

  .شودبه كشور وارد يا از كشور صادر مييا /ارائه و ،كه در داخل كشور توليد است خدماتي
  :هاي هر محور اشاره شده استاينجا به برخي از فعاليت، در شود انجام مي محوردر چهار  ايران هاي سازمان ملي استانداردفعاليت

المللي  اي و بين مشاركت در تدوين استانداردهاي منطقه، روزرساني و نشر استانداردهاي مليتعيين، تدوين، به: ياستانداردساز  ـ1
ترسي مردم به مشخصات و دن امكان دسكرترويج استانداردها و فراهم آموزش و ، هاي فني كارگروهاز طريق عضويت فعال در 

  ؛اطلاعات مربوط به استانداردهاي كالا و خدمات در سطح كشور
رسمي ة عنوان سامان هب المللي يكاها بين دستگاهترويج ، شناسي قانوني كشور ريزي و نظارت بر امور اندازه برنامه: يشناس اندازه  ـ 2

  ؛وسايل سنجشواسنجي شناسي قانوني در كشور و  اندازه
داخلي ة كنند بازرسي نهادهايسنجي، واهاي آزمون و آزمايشگاه مانندصلاحيت نهادهاي ارزيابي انطباق  تأييد: يتصلاح تأييد  ـ 3

  ؛هاي مديريتي سامانهة كنند شخاص حقيقي و حقوقي و گواهياة كنند گواهي محصول،ة كنند گواهي نهادهاي ،و خارجي
كنترل كيفيت ، استاندارد نشانكاربرد ة كالاها و خدمات داراي پروان تمامستانداردها و نظارت بر حسن اجراي ا: انطباق يابيارز  ـ 4

كنتـرل   ،كنندگان و توليدكننـدگان داخلـي   نامرغوب و حمايت از مصرف كالاهايمنظور جلوگيري از ورود  كالاهاي وارداتي به
  .المللي شابه خارجي و حفظ بازارهاي بيندن امكان رقابت با كالاهاي مكرمنظور فراهم  كيفيت كالاهاي صادراتي به

  ها، آوري اطلاعات از وزارتخانهسازمان ملي استاندارد ايران از طريق نيازسنجي و جمعدر حوزة تدوين استانداردهاي ملي، 
هاي صنفي و ها و انجمنهاي فني، اتحاديهكارگروهها، واحدهاي توليدي و خدماتي، مراكز علمي، دانشگاهي و پژوهشي، سازمان
و تجديدنظر  هاي تدوينو تعيين اولويتاستاندارد ريزي برنامهملي  كارگروهنسبت به برگزاري  و دفاتر تخصصي سازمان صنعتي

  .كنداستانداردها اقدام مي
شود مير نويس استانداردهاي ملي به دبيران واجد شرايط واگذاپيشة تهي ،يند تدوين استانداردهاي مليابراساس روش اجرايي فر

منافع جامعه  يبا هدف ارتقا جمعي،ة تجرب و هاي نوآيندياورفنّي، علممنابع معتبر، دستاوردهاي س ها را براسانويستا اين پيش
تصويب  ملي كارگروهدر  ورسال ربط اذينفع و منظور نظرسنجي براي مراجع ذيبه نويس استانداردها سپسپيش. تدوين كنند
از  ة ملياختصاص شمار استانداردهاي مصوب پس از. دنشوصوب ميمعنوان استاندارد ملي به تأييدرصورت دطرح و استاندارد، م

   .دنگير قرار مي رساني سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طريق
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  پيشگفتار

 منتشـر  02/10/1396نظـام اسـتاندارد، مصـوب    ة قـانون تقويـت و توسـع    7ة مـاد  1استناد بند اين استاندارد به
  .شود مي

 تـدوين  ايـران  ملـي روش اجرايي تدوين استانداردهاي و  5ايران  ملياستاندارد  براساسايران  ملياستانداردهاي 
 ،صـنايع، علـوم  ة و جهـاني در زمين ـ  ملـي هـاي   تحولات و پيشـرفت  باحفظ همگامي و هماهنگي  براي. شوندمي
 نامـه تصـحيح يـا  /و اصـلاحيه هـا  آن برايشده يا لزوم تجديدنظر  تدرصور ملياستانداردهاي و خدمات،  اورينّف

  .شودمنتشر مي
مهندسـي   هايتصـويب اسـتاندارد   كـارگروه ملـي   20/12/1403مـورخ   1065ة شـمار ة در جلس ـاين اسـتاندارد  

  .صوب شده استم هاي ساختماني ساختمان و مصالح و فرآورده
  :است تهيه و تدوين شده» همسان«روش اين استاندارد برمبناي پذيرش منبع زير به

 ASTM D7928:2021, Standard Test Method for Particle-Size Distribution (Gradation) of Fine-

Grained Soils Using the Sedimentation (Hydrometer) Analysis 
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 نشيني ته تحليل با ريزدانه هاي خاك) بنديدانه( هاي دانه اندازة توزيع - خاك
  روش آزمون -)هيدرومتر(

در صورت مواجهه با چنين مواردي، . در اين استاندارد تمام موارد ايمني و بهداشتي درج نشده است: هشدار
  .مسئوليت برقراري شرايط بهداشت و ايمني مناسب و اجراي آن بر عهدة كاربر اين استاندارد است

 1و دامنه كاربردهدف  1

 ـ يـع توز مقادير يينتعهدف از تدوين اين استاندارد،   1-1  ـيزر بخـش ذرات  هـاي  دازهان روش . اسـت خـاك   ةدان
و  )mµ75( 200شـماره   الـك از مواد ريزتـر  ) يبنددانه(اندازه ذرات  يعتوز يينتعنشيني يا هيدرومتري براي  ته

الـك   يا) mm 0/2( 10شماره  الكاز  مصالح عبوري يرو بر آزمون ينا. رود كار مي به mµ 2/0از حدود تر  درشت
) 10ذرات عبوري از الك شماره (صورت درصد جرمي ريزتر از اين بخش  ن بهآ يجنتا وشود  يانجام م يزتر از آنر

 .شود در برابر لگاريتم قطر ذرات نمايش داده مي

بـه  از انـدازه ذرات   يا گسـترده  محـدوده خاك بـا   يك ةدانريز  ارزيابي بخش براي تواندمي استاندارد اين  1-2
دسـت آوردن   بـراي بـه   ASTM D6913طبـق اسـتاندارد    بندي با الك نتايج دانهبا  نشينيته يجنتا يبتركروش 
وجود نداشته دانه  ذرات درشتكه  هنگاميتواند  يمهمچنين  استاندارد ينا. شوداستفاده  بندي كامل، دانه يمنحن

  .كاربرده شود دانه مورد درخواست يا نياز نباشد، به بندي مصالح درشت دانه باشد يا
مقـدار قابـل    يكـه حـاو   شـود  مصالحي مياندازه دانه  يعتوزيابي به  دستروش آزمون مانع از  يندر ا شده ثبت معنادارارقام  :نكته
كننـد و   ينم يدو رس را تول لاياندازه با از ذرات  مقادير قابل تشخيصي يزتم يها عنوان مثال، ماسه به. يستندها ن يزدانهاز ر يتوجه
  .است g 15 نشيني تهآزمونه در مواد ريزحداقل مقدار . شوند آزمون ،روش ينبا ا يدنبا ينبنابرا

 در) درصـد ذرات ( مصـالح  آوردن دسـت  بـه  فرايند الك كردن، و نشيني ته هاي آزمون نتايج تركيب هنگام  1-3
 آزمـون اسـتاندارد   هـاي  روش ماننـد  تـري  عمـومي  آزمون روش براي تركيب نتايج، محاسبات و نشيني ته تحليل

ASTM D6913 ) خواهد شد ارائه) مراجعه شود نكتهبه. 

 از تركيبـي  هـا  خـاك  ذرات انـدازه  تحليـل  آزمون روش« آزمون جديد با عنوان روش يك حاضر حال در D18.03 زيركميته :نكته
  .در دست تدوين دارد »نشيني ته و الك كردن هاي روش

  .با يكديگر هستند يگزينيجا قابلاستاندارد  كل در »مصالح« و »خاك« اصطلاحات  1-4
 سـيال  در يـك  تـر،  كوچـك  ذرات از تر سريع تر بزرگ ذرات كه است مفهوم اين اساس بر نشيني ته تحليل  1-5
 كـروي  ذره يك) نشيني ته(سقوط  نهايي سرعت تعيين براي را حاكمي معادله استوكس قانون. شوند نشين مي ته
 هنگـام  ذرات بنـابراين، ؛ اسـت  ذرات قطـر  مربـع  بـا  متناسب نهايي سرعت. برد مي كار به ثابت مايع يك ميان در
  .شوند مي نشست ته موقعيت، و زمان برحسب اندازه نظر از مايع، ظرف يك در نشيني ته

                                                 
 .ارايه شده است) مراجعه شود 5به بند (توضيحات تكميلي در خصوص دامنه كاربرد اين استاندارد، در بند اهميت و كاربرد  1



 INSO        :2025 1403سال       استاندارد ملي ايران 
 

2 

 تماسـي  هسـتند؛ هـيچ   هموار و كروي ذرات: از عبارتند كه دارد متعددي فرضيات استوكس قانون  1-5-1
 1اي و آرام لايـه  جريـان  نـدارد؛  وجود هاي ظرف وسط و كناره در جريان بين تفاوتي هيچ ندارد؛ وجود ذرات بين

درنظـر گرفتـه    مختلـف  هاي اندازه و اشكال با خاك ذرات براي فرضيات اين. دارند يكساني چگالي ذرات و است؛
  .شود مي

 هيـدرومتر از يـك   خـاص  موقعيـت  و زمـان  در معلق ذرات مقدار تعيين و سيال چگالي گيري اندازه براي  1-6
مـاده   ميـزان  و خـاك  ذرات مخصـوص  وزن و غلظـت  بـه  آب،-خـاك  2چگـالي تركيـب معلـق   . شود مي استفاده
براي محاسبه درصد ذرات  شده يسپرگيري هر هيدرومتر در يك زمان  اندازه. دارد بستگي شده اضافه ساز پراكنده

 مصـالح  جـرم  توزيـع  هـا،  از خـوانش  اي مجموعـه  .شـود  توسط قانون استوكس استفاده مي شده دادهريزتر از قطر 
  .كند ايجاد مي را ذرات اندازه از تابعي عنوان به
بـا   )منتخـب (يافتـه   كـاهش  نمونـة  دسـت آوردن بـه  از قبل نمونه سازي آماده يا نمونه تهية استاندارد اين  1-7

 و آمـده  دسـت بـه  مناسـب  هاي روش از استفاده با نمونه كه است اين بر فرض. كند جزئياتي را بيان نمي هرگونه
 كـه  شـده  سازي آماده اي گونه به نمونه كه است اين بر فرض همچنين. است ساختگاه شرايط يا كل مصالح معرف
  .است مصالح تر ريزدانه بخش) بندي دانه( ذرات اندازه توزيع ةدهند نشان درستي به يافته كاهش نمونة

 مصالح سازي آماده  1-8

دريافـت   مصـالح  اينكه مگر شوند،مي آزمون گونه كه دريافت شده استهمان يا رطوبت طبيعي حالت در مصالح
 آوردن دسـت بـه  بـراي  يافتـه  كـاهش  نمونـة  بايد از مرطوب سازي آماده در روش. شده باشند هوا خشك شده در
ا در هـو  شده خشك صورت كه به مصالحي براي فقط خشك-نمونه هوا سازي آماده. شود استفاده نشيني ته آزمونة

 كننـده  درخواسـت  توسـط  اسـت  ممكـن  گيرد مي قرار استفاده مورد كه روشي. باشد مي دريافت شده است، مجاز
  .شود استفاده 3)مرجع(داوري  آزمون براي بايد مرطوب سازيآماده روش حال، اين با باشد؛ شده مشخص

  :كاربرد ندارد زير هايخاك براي استاندارد اين  1-9
  .هاي گياهان ريشهحاوي  هاي خاك  1-9-1
  ).مراجعه شود 2-1زيربند  نكتهبه ( ريزدانه مصالح 5 %تقريباً كمتر از  هاي دارايخاك  1-9-2
بـه  ( مشـابه  مـوارد  يا چوب قطعات قير، روغن، آلي، هايحلال مانند مواد خارجي، حاوي هاي خاك  1-9-3

  .)مراجعه شود نكته
 كـه  باشد داشته وجود مواردي است ممكن اما؛ است مجاز اين كار، شود جدا دست با راحتي به چوب مانند خارجي مواد اگر :نكته
  .شود خارج كردن آن از مصالح مقدور نباشد، تفكيك مصالح توصيه نمي و شود ارزيابي مصالح از بخشي عنوان به خارجي ماده

  .كننده تثبيت هاي افزودني ساير يا آهك بادي، خاكستر سيماني، اجزاي شامل مصالحي  1-9-4

                                                 
1 laminar 
2suspension 
3 referee 
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مشـابه   آزمايشـگاهي  بين و درون آزمايشگاهي آزمون نتايج زير هايبراي خاك تواند نمي روش آزمون اين  1-10
  .ها مستند شود تطبيق داده شود و اين انطباق بايد ها،خاك اين آزمون براي استاندارد اين .كند ايجاد

 چنين مصالحي ممكن است براي كاهش شـوري  شوند، نشيني، لخته مي هنگام ته در كه هايي خاك  1-10-1
  .آوري نياز داشته باشند تعليق به عمل pH تغيير يا
. كنـد  مـي  تغييـر  هـا  آن يبنـد  دانـه  ،)فرايند الك كردن(سازي  آماده در كه 1هاي خرد شونده خاك  1-10-2

 برخـي  و شـده  يهتجزهاي  هوازده، گرانيت هاي اغلب شيل رسوبي، هاي خاك از برخي ها، خاك اين بارز هاي نمونه
  .ضعيف سيماني شده هستند هاي خاك

 هـاي  رس از برخـي  يـا  2كـونيتي وهـاي گل  رس ماننـد  شـوند، نمـي  پراكنده راحتي به كه هايي خاك  1-10-3
  .شده خشك خميري

با اين روش وجـود  ها كه امكان آزمون آن اندشده تشكيل ذراتي از اما نيستند ماهيتاً خاك كه هايينمونه  1-11
  .كار رودهاي قابل كاربرد بالا بهبا اين حال بهتر است در استفاده از اين استاندارد بخش. دارد

  هاواحد  1-12
 از كـه  هـا  انـدازه الـك   از غيـر  به. شوند مي گرفته نظر در استاندارد عنوان به SI يكاهاي برحسب شده يانب مقادير
كـه بـه    200و الـك شـماره    in. 3مانند الك  شود،استفاده مي ASTM E11استاندارد  طبق »جايگزين« سامانه
 يكاهـايي  برحسـب  آزمـون  نتايج گزارش. شود استفاده مي µm 75و  mm 75هاي استاندارد  اندازه يجا بهترتيب 

ثبـت   هـاي  مقيـاس  يا ترازوها از استفاده. شود درنظر گرفته استاندارد اين با عنوان عدم انطباق به نبايد SI از غير
  .شود درنظر گرفته استاندارد اين نامنطبق با نبايد) lbm(جرم برحسب پوند 

كـردن   گـرد  و معنـادار  هـاي رقـم  بـه  مربـوط  راهنماهاي مطابق بايد ،شده محاسبه مشاهده و مقادير همه  1-13
  .شده باشديگري بياندر مواردي كه در اين استاندارد روش د مگر باشند، ASTM D6026 در استاندارد شده يانب
هـا در ايـن    ، يادداشـت و محاسـبة داده  آوري كار رفته براي مشـخص كـردن چگـونگي جمـع     هاي به  روش  1-14

هـاي   هـا تعـداد رقـم    عـلاوه بـر آن، در ايـن روش   . شـوند  عنوان استاندارد صنعتي در نظر گرفته مي استاندارد، به
، تغييـر مصـالح، هـدف از    كاررفتـه  بههاي  در روش. معناداري كه معمولاً بايد يادداشت شوند، مشخص شده است

هاي كاربر، در  هاي ويژه يا هر گونه ملاحظة ديگري در خصوص هدف هايي با هدف ها، مطالعه دست آوردن داده به
شـده، بـراي همـاهنگي بـا چنـين       هـاي گـزارش   عنـادار داده هـاي م  اند و معمول است كـه رقـم   نظر گرفته نشده

هـاي تحليلـي طراحـي     هاي معنـاداري كـه در روش   در نظر گرفتن رقم. هايي، افزايش يا كاهش داده شوند هدف
  .روند، فراتر از محدودة اين استاندارد است كار مي مهندسي به

                                                 
1 friable Soils 
2  glauconitic clays 
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 مراجع الزامي 2

صـورت الزامـي ارجـاع    ها بهآن محتوايمراجع زير، مداركي هستند كه در متن اين استاندارد به كل يا بخشي از 
وص درخص ـ .شـود محسوب مياين استاندارد  1شده، جزئي از الزاماتدادهارجاع محتوايبنابراين،  ؛داده شده است
مراجع بدون تاريخ، آخرين ويراسـت آن مرجـع   وص درخص .تاريخ، فقط همان ويراست كاربرد داردمراجع داراي 

  .دارد كاربرد) نامهتصحيح/شامل هرگونه اصلاحيه(
 ASTM D653, Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

 ASTM D854, Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer 

 براسـاس ، روش آزمـون -وزن مخصوص ذرات جامد به وسيله پيكنومتر آبـي   يريگ اندازه -خاك، 1686ان استاندارد ملي اير :نكته
ASTM 854 تدوين شده است. 

 ASTM D1140, Test Methods for Determining the Amount of Material Finer than 75 μm (No. 
200) Sieve in Soils byWashing 

 ASTM D2216, Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of 
Soil and Rock by Mass 

 .تدوين شده است ASTM 2216 بر اساس ،روش آزمون- تعيين درصد رطوبت -خاك، 7883استاندارد ملي ايران  :نكته

 ASTM D2487, Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil 
Classification System) 

 ASTM 2487 براسـاس ، آيـين كـار   -ها براي اهـداف مهندسـي  بندي خاكروش طبقه -خاك، 7827استاندارد ملي ايران  :نكته
  .تدوين شده است

 ASTM D2488, Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual 
Procedure) 

، با اسـتفاده از اسـتاندارد   آيين كار -) دستي -روش چشمي(ها توصيف و شناسايي خاك -خاك، 7837اندارد ملي ايران است :نكته
ASTM D2488: 2009 تدوين شده است. 

 ASTM D3740, Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in Testing and/or 
Inspection of Soil and Rock as Used in Engineering Design and Construction 

مـورد   يهـا  سـنگ يا بازرسـي از خـاك و   / درگير در آزمون و  يها سازمانداقل الزامات براي ح، 21476استاندارد ملي ايران  :نكته
 .تدوين شده است ASTM D3740: 2012، با استفاده از استاندارد ارآيين ك-مهندسي  يوسازها ساختاستفاده در طراحي و 

 ASTM D4220/D4220M, Practices for Preserving and Transporting Soil Samples 

ــه ــران   :نكت ــي اي ــتاندارد مل ــهمراقبــت و حمــل  -خــاك ، 8738اس ــا نمون ــار -خــاك  يه ــين ك ــتاندارد آي ــتفاده از اس ــا اس   ، ب
 ASTM D4220/D4220M: 2014 تدوين شده است. 

 ASTM D4318, Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils 

، بـا اسـتفاده از   آزمـون  هـاي  روش -خميـري  نشـانة  و خميـري  حد رواني، حد تعيين –خاك ، 10731استاندارد ملي ايران  :نكته
 .تدوين شده است ASTM D4318: 2017استاندارد 

 ASTM D4753, Guide for Evaluating, Selecting, and Specifying Balances and Standard 
Masses for Use in Soil, Rock, and Construction Materials Testing 

                                                 
1 requirements 
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اسـتاندارد بـراي اسـتفاده در     هـاي  جـرم ارزيابي، انتخاب و تعيين ترازوها و  -مصالح ساختماني، 20453استاندارد ملي ايران  :نكته
 .تدوين شده است ASTM D4753: 2015، با استفاده از استاندارد ركا آيين –آزمون خاك، سنگ و مصالح ساختماني

 ASTM D6026, Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 

 ASTM D6913, Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve 
Analysis 

بـا اسـتفاده از    ،روش آزمـون  -با استفاده از آناليز الك كـردن ) يبند دانه(توزيع ابعادي  -خاك ، 13881استاندارد ملي ايران  :نكته
 .تدوين شده است ASTM D6913: 2009استاندارد 

 ASTM E11, Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves 

 ASTM E100, Specification for ASTM Hydrometers 

 ASTM E126, Test Method for Inspection, Calibration, and Verification of ASTM 
Hydrometers 

 ASTM E177, Practice for Use of the Terms Precision and Bias in ASTM Test Methods 

 اصطلاحات و تعاريف 3

 كار به نيز زير تعاريف و ، اصطلاحات ASTM D653در شده ارائه تعاريف و اصطلاحات علاوه بر استاندارد، اين در
  .رود مي

  :استاندارد اين ويژه اصطلاحات تعاريف 3-1
3-1-1  

  يافته كاهش نمونه
reduced sample 

in. 3مصالح عبوري از الك 
8 )mm 5/9 (تـا   جـرم  كـاهش  منظـور  به سپس و شده جدا نمونه از كه ترريز الك يا

  .شود ، تقسيم مي1رسيدن به مقدار كافي براي برآورده كردن الزامات حداقل جرم جدول 
3-2-2  

  نمونه
sample 

 در شـده  يـان بالزامـات حـداقل جـرم     كه ذرات اندازه بازه يا كلجرم  در محدوديت بدون آوري شده مصالح جمع
  .كند مي برآورده را 1 جدول

3-2-3  
    ينينش نمونه ته

sedimentation sample 

 جـدايش  الـك  از اسـتفاده  بـا  يافتـه  كاهش نمونه از كه ريزتر مواد يا) mm 0/2( 10 شماره مصالح عبوري از الك
نشيني و يك آزمونه تعيين درصد رطوبت اسـتفاده   ك آزمونه تهدست آوردن ي به سپس برايشود و  جداسازي مي

  .گردد مي
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3-2-4  
  ينينش ته آزمونه

sedimentation specimen 

نباشد ) mm 0/2( 10 شماره الك از تر اندازه دانه بزرگ حداكثر نشيني كه داراي ته نمونه از آمده دست به مصالح
مـورد   ينينش ـ تـه  آزمـون بـراي   كنـد  برآوردهرا  1كه الزامات حداقل جرم طبق جدول  طوري به كافي مقدار درو 

  .گيرد مياستفاده قرار 
3-2-5  

    يشجداالك 
separation sieve 

 دسـت  بـه  براي افتهي كاهش نمونه كردن جدا براي كه) مراجعه شود نكتهبه ( ريزتر يا) mm 0/2( 10 شماره الك
  .است شده استفاده نشيني ته نمونه برايمصالح  آوردن
  روش. اسـت  نشـده  تعريـف  اسـتاندارد  ايـن  در) mm 0/2( 10 شماره يك الك ريزتر از الك از استفاده روشي براي :مدخل 1نكته 

 يـك نمونـه   دسـت آوردن  به با) mm 0/2( 10 از شماره ريزتر الك از استفاده با معرف نمونه يك آوردن دست به براي مورد استفاده
 تـا  اسـت  لازم اضـافي  اقـدامات  تلاش يـا . يكسان نيست در اين استاندارد، شده يانب) mm 0/2( 10 شماره الك از استفاده با معرف

 اضـافي در  اقـدامات  يـا  هـا  تـلاش  شود چنين توصيه مي. معرف نمونه است كافي اندازه به الك ريزتر از عبوري مصالح شويد مطمئن
  .شود مستند نشيني، ته آزمونه آوردن دست به براي) mm 0/2( 10 شماره از الك ريزتر از استفاده صورت

  خلاصه روش آزمون 4

ــن  4-1 ــونروش  اي ــراي آزم ــين ب ــع تعي ــدازه توزي ــه( ذرات ان ــديدان ــواد) بن ــر م ــك از ريزت   200 شــماره ال
 )µm 75 (شود مي استفاده نشيني ته آزمون در استفاده مورد جرم از درصدي برحسب.  

in. 3 از الك تر بزرگ ذرات حاوي كه خاك اصلي هنگامي  4-2
8 )mm 5/9( ،هـاي   روش از اسـتفاده  بايد با باشد

in. 3 عبـوري از الـك   يافتـه  كـاهش  نمونـه  يـك  ساير اسـتانداردها،  يا D6913 ASTM استاندارد در شده يانب
8   

)mm 5/9( براي الـك   1 جدول طبق جرم الزامات حداقل بايد يافته كاهش نمونه اين. آورده شود دست بهin. 3
8 

)mm 5/9( مرطوب سازي آماده روش از استفاده با مواد. را برآورده كند )  شـوند  مـي  آوري عمـل ، ))داوري(مرجـع 
  .در هوا دريافت شده باشند شده خشكصورت  بهمصالح  اينكه مگر

 نمونـه  سـپس . دسـت آيـد   نشيني به شود تا نمونه ته مي جدا جدايش، الك از استفاده با يافته كاهش نمونه  4-3
  .آيد دست به آزمونه تعيين درصد رطوبت و نشيني ته آزمونه براي مناسبي جرم تا شود مي تقسيم نشيني ته
سـازي و   دوغاب بايد بـا گذشـت زمـان، آمـاده    . شود مي مخلوط آب و ساز عامل پراكنده با نشيني ته آزمونه  4-4

هيـدرومتر و   يـك  بـا  هـا  خـوانش . داي با آب اضافي ريختـه شـو   طور كامل مخلوط شود و درون استوانه سپس به
 .شود مي انجام مشخص زماني فواصل در دماسنج
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  حداقل الزامات جرم خشك :1جدول 

  حداكثر اندازه ذرات مصالح
  )كند يا بيشتر مصالح عبور مي 99%ترين الكي كه  كوچك(

  حداقل جرم خشك آزمونه
g  ياKg 

  ذرات اندازه حداكثر  ها توالي الك
mm 1% ترين نزديك تا نتايج گزارش  

  g 50  425/0  40شماره 
  g 50  00/2  10شماره 
  g 75  75/4  4شماره 

in. 3
8  50/9  g 165  

in. 3
4 0/19  Kg 3/1  

in. 1 4/25  Kg 3  
in. 112 1/38  Kg 10  

in. 28/50  Kg 25  
in. 32/76  Kg 70  

  و كاربرد يتاهم 5

 شـده  يعتوز خاك يك خشك جرم هاينسبت به كه است توصيفي اصطلاح) بندي دانه( ذرات اندازه توزيع  5-1
درصـد   ميـزان  روش، اين از استفاده با بندي توزيع دانه منحني. دارد اشاره ،شده مشخص ذرات اندازه محدوده در

 حـدود  هاي داده يا شناسي كاني بندي طبقه نه و اندازه تعاريف اساس بر را خاك در رس موجود و هاي لاي بخش
  .دهد مي اتربرگ ارائه

 ينكـه مگـر ا . شود يباندازه ذرات ترككامل  يعتوزآوردن  به دستبراي الك  يلبا تحل يدبا ينينش ته يجنتا  5-2
  .كل نمونه باشد يندهنما ينينش نمونه ته

  بـه اسـتاندارد  (ايـن بخـش در تركيـب بـا نشـانه خميـري       . اسـت  µm 2رسي ماده، ريزتر از  اندازه بخش  5-3
 ASTM D4318 بيـانگر ماهيـت    كـه  گيـرد مـي  قـرار  اسـتفاده  خـاك مـورد   رفتـار  محاسبه براي) مراجعه شود

  .شناسي بخش رسي است كاني
 برابـر در  ريزدانـه  هـاي خـاك  حساسـيت  تعيين در مهم عامل يك رسي اندازه هاي لاي و بخش بندي دانه  5-4

  .است زدگي عامل يخ
 .اسـت  برشي مقاومت و پذيري تراكم هيدروليكي، هدايت مهندسي مانند، گر خواص نشان خاك، بنديدانه  5-5
 منشـأ  و خميري بـودن  ساختار، كاني، نوع مؤثر، تنش مانند عوامل بسياري، خاك به مهندسي رفتار حال، اين با

  .مربوط نيست بنديدانه فقط به و است وابسته شناسي زمين
. دارنـد  يـاز ن ،اندازه ذراتدرست  يينتع يرابه عمليات اصلاحي خاصي حسب مورد، بانواع خاك از  برخي  5-6

تـلاش شـود تـا عوامـل      يـد دهند و با يوندتوانند ذرات رس را به هم پ يمچسباننده  يمياييمثال، عوامل ش براي
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. را هضـم كننـد   آلـي توانند مـواد  ميمتوسط  يو گرما يدپراكس يدروژنه. بروند يندر صورت امكان از ب يمانيس
 – يتراتس ـ - يتيونيـت تـوان از اسـتخراج د   يببرد و م ينها را با شستشو از ب تواند كربنات يم يداس هيدروكلريك

كـاهش غلظـت نمـك     يبـرا  دتوانيم آزمونشستشو با آب . آهن استفاده كرد يدهايحذف اكس يكربنات برا يب
نشـيني   ي را هنگام انجام آزمون تـه قابل توجهتلاش زمان و مدت  ،ها عمليات ينهمه ابا اين حال، . شوداستفاده 

  .قرار دارند استاندارد ينا دامنه كاربرداما خارج از  استو مجاز دهند  افزايش مي
دسـت   به يزمان لازم برا مدت. است µm 1/0 تا حدود µm 100حدود  نشيني از ته آزموناندازه  محدوده  5-7

 ،كنـد و مـدت زمـان آزمـون     يرا كنتـرل م ـ  يجنتا يي، دامنه بالايدرومتره يبر رو يدارپا يهخوانش اول يكآوردن 
  .كند يرا كنترل م ييندامنه پا

 يذرات كـرو  ياسـت كـه قـانون اسـتوكس بـرا      ينفرض بر ا. مهم است يجنتا يها برا دانه يشكل و چگال  5-8
هـا از ذرات  هاي آن شبيه هستند و چگالي كاني اي به شكل صفحهشتر لاي و رس بي يزذرات ر گرچهمعتبر است 

  .تر بيشتر است درشت
نظـرات   طبق. كنند يم يجادسطوح خود ا يآب را رو اي از  يهلاساختار  ،ي با خاصيت خميري زياديها رس  5-9

Zhang  وLu ، تواند  يسطح م يكآب نزد يناچگاليg/L 4/1 يجـاد بـالا باعـث ا   يبا چگال آبي ساختار ينا. باشد 
آب  يحتصـح . دهـد  يم ـ ييـر ذرات را بـه سـمت بـالا تغ    زهانـدا  يعتوز يشود و منحن يمون روش آزم ينخطا در ا
از  يـد ممكن است و نبا 100% يبالا عبوري درصد يراستاندارد است، اما مقاد ينا دامنه كاربردفراتر از  يساختار

  .گزارش حذف شوند
بسـتگي   كاررفتـه  بـه  امكانـات تجهيزات و  مناسب بودنو  گرها اين استاندارد به مهارت آزمايش ازآمده   دست به ةكيفيت نتيج :نكته
 ـانجـام درسـت و    هسـتند، عمومـاً توانـايي    ASTM D3740 هايي كه داراي معيارهاي اسـتاندارد  مؤسسه. دارد  /آزمـون  انحـراف  يب

ــه ــرداري نمون ــي /ب ــدو  /بازرس ــره را دارن ــتاند . غي ــن اس ــاربران اي ــاهك ــد آگ ــتاندارد    ارد باي ــاي اس ــروي از معياره ــه پي ــند ك   باش
 ASTM D3740 هـا بـه عوامـل بسـياري بسـتگي دارد و اسـتاندارد       بـودن نتيجـه   معتبـر . هـا نيسـت   اعتبار نتيجه تنهايي ضامن به 

 ASTM D3740  آورد را فراهم مي ها آناز  تعداديابزاري براي ارزيابي.  

  ها دستگاه 6

 هيدرومتر 6-1

باشـند،   ASTM E100اين هيدرومترها بايد طبـق الزامـات اسـتاندارد    . 152Hيا  151Hنوع  ASTMهيدرومتر  
 .بيان شده است »الف«كه در پيوست  يمشخصات ابعاد ياستثنا به

 نشيني استوانه ته 6-2

 ـ ي، قطـر داخل ـ mm 457 در حـدود  يارتفـاع  با يا يشهش استوانهحداقل دو     گنجـايش و  )64تـا   mm )55 ينب
 mL 1000 .در نشانگر  علامت يدارا يدبا ها استوانه mL )5 ± 1000( تعليـق خـاك و    يبرا استوانه يك. باشند

همان مقـدار   يدبا يكنترل استوانه. استوانه شستشو استفاده شود يا يعنوان استوانه كنترل تواند به يم يگرداستوانه 
  .شودمراجعه  »الف« يوستبه پ. خاك را داشته باشد تعليقاستوانه ساز موجود در ماده پراكنده
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 يشجدا الك 6-3

بـه دليـل قـرار    . شـود  ييافته استفاده م نمونه كاهش يجداساز يبراكه  يزتررالك  يا) mm 0/2( 10 الك شماره 
  .كار بردبندي خاك بهرا براي دانه، نبايد آن)ها دانه(گرفتن اين الك در معرض زبري 

 1سنجش دما افزاره 6-4

 Cº  5/0 تـا  شود، توانايي خـوانش انجام مي كه در آن آزمون ييدامنه دما يريگ اندازه با قابليت سنجش دما افزاره
در  )80تـا   mm )25ي بـين  بتوانـد در عمق ـ  يـد با سـنجش دمـا   ابـزار . ± Cº  5/0 كـم  دسـت  درسـتي بهتر و  يا

سنجش دمـا   افزاره. استفاده شودنبايد كامل  يور غوطههاي  دماسنج از. ور شودغوطه ،تعليق و مرجع هاي محلول
شـامل   كـم  دسـت استاندارد شود و  ي،الملل ينب يا يدر سطح مل يابيرد قابل سنجش دماي افزارهبا  يسهبا مقا يدبا

. استاندارد شـود  بار، يكهر دوازده ماه  كم دست سنجش دما بايد افزاره. باشد آزمون محدودهدما در  خوانش يك
  .ها استفاده شود يريگ همه اندازه يبرا سنجش دما افزاره يكاز  يدبا

 سنجش زمان افزاره 6-5

  .را داشته باشد بهتر يا s 1قابليت خوانش تا  اي كهيسهقابل مقا ابزار يا، رقومي سنج زمانساعت، كرنومتر،  يك 

 ترازو 6-6

  .دنباش ASTM D4753 استانداردالزامات يد مطابق با ها باوتراز 
 يـت ظرف. داشـته باشـد   را g 01/0يد قابليت خوانش بدون تخمين ، ترازو باآزمونهجرم  يينتع يبرا  6-6-1
كامـل شـدن آزمـون    تعليـق خـاك پـس از     يبرا مورد استفادهخاك  علاوه بهاز جرم ظرف  يشترب يدبا ترازو ينا

  .است يكاف g 1800يت با حداقل ظرف ترازويي، يطور كل به. باشد نشيني ته

 كن خانه خشك گرم 6-7

در كـل  ) Cº )5 ± 110يكنواخـت   يقـادر بـه حفـظ دمـا    كـه   دار، با قابليت كنترل و پايش دما خانه تهويه گرم 
  . كند را الزامي مي 2دار فن  خانه گرماستفاده از معمولاً الزامات  ينا. باشد كن محفظه خشك

 صفحه 6-8

 ياز مصالح به اندازه كـاف  g 500حدود  يمو تقس انباشت برايكه  3توپريصاف و  ،متخلخلير، غيزسطح تم يك 
  .ده باشدساخته ش ينوع محصول كاغذ هيچاز  يدسطح نبا. باشدبزرگ 

  
  

                                                 
1 Thermometric device 
2 forced-draft oven 
3 solid 
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 مونهآز كردنظرف مخلوط  6-9

و  آزمـون ، آب آزمونـه  يدار نگـه  يبـرا  يكـاف  گنجـايش با  آن اثر معادل يظرف ب يك يا mL 250ي ا يشهش بشر
  .ساز هپراكند

 دما يدار نگه افزاره 6-10

 آزمـون اسـتاندارد   يدمـا آزمون، موارد ديگري را مشخص نكرده باشـد،  كننده  كه سازمان درخواست يدر موارد 
طـور   بـه . باشـد متغيـر   ± Cº 2 از يشـتر ب يدخاك نبا تعليق يعلاوه، دما هب. باشد) Cº )5 ± 22محدوده در  يدبا

 ياتـاق  يناگر چن. شود ينسبتاً ثابت انجام م ياتاق با دما يكدر  آزموندما با انجام  )حفظ(ي دار نگه ينمعمول، ا
خودكار كه دمـا را  صورت به قابليت كنترل دماحمام آب با  يا يقدر محفظه عا يدبا ها استوانهدر دسترس نباشد، 

  .، قرار داده شوندكند ميفوق حفظ  شده مشخصرواداري در حد 

 )يارياخت(خاك  يقكن تعل ظرف خشك 6-11

 يك يدارا يدظرف با ينا. باشد از تعليق خاك L 5/1يباً تقر داشتن نگهقادر به  كه صاف يها يوارهد يدارا يظرف 
 شده خشك آزمونهخنك شدن  در حينرطوبت  كسب قرار داشته باشد تا از خشكانه يكدر  يادرب محكم باشد 

 ـ يبـرا  يكـاف  صالحاست كه م يازمورد ن يتنها زمانظرف  ينا .كند يريجلوگخانه  گرمدر   مقـدار دسـت آوردن   هب
  .همراه وجود نداشته باشد آزمونه يكاز  رطوبت

 كننده پراكندهدستگاه  6-12

از  يد، با)داوري(آزمون مرجع  يبرا درهرحال .يداستفاده كن يرز هاي افزارهاز  يكياز  آزمونهپراكنده كردن  يبرا 
  .همزن استفاده شود دستگاه

 )داوري(همزن  دستگاه 6-12-1

 محـور  يـك  ،صورت مناسب نصب شده اسـت  است كه در آن يك موتور الكتريكي كه به يكيهمزن مكان دستگاه 
 يضهمـزن قابـل تعـو    پـره  يـك بـه   يـد با محور. چرخاند يبدون بار م 1rpm 10000 را با حداقل سرعت يعمود

انـدازه كـافي   بـه   يدبا طول محور. نشان داده شده است 1كه در شكل  طور همانساخته شده از فلز مجهز باشد، 
   .كند عمل يكف جام پراكندگ يبالا mm 5/37 تا mm 0/19ين همزن ب پره تاباشد بزرگ 

 ساز جام پراكنده 1- 6-12-1

نمونه  يدار نگهبايد براي  2نشان داده شده در شكل  يها از طرح يكمطابق با هر  يجام مخصوص پراكندگ يك 
و دو  بلنـد  2يلـه شـامل دو مجموعـه از سـه م    يـد جام با. شود يهتهكه نمونه در حال پراكنده شدن است  يهنگام

 اخليد يها در كناره )صلب( وسخت سفت صورت باشد كه به) سازي بهتر پراكنده براي(كوتاه  يلهمجموعه از سه م
  .شود يهمزن استفاده م دستگاهبا  جام همراه ينا. اند جام نصب شده

                                                 
 يقهدور در دق 10000 1

2 baffle 
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 )يارياخت(جت هوا  كننده پراكنده 1فزارها 6-12-2

 نكتـه بـه  (كنـد   يپراكنده كردن دوغاب استفاده م ـ يفشرده برا يمشابه كه از هوا هاي افزاره يرسا يا يا لوله نوع 
را بـراي كـار بـا افـزاره     هـوا   m3/s 0024/0نياز دارد كه بتواند حداكثر منبع هوا  يكبه  افزاره ينا). مراجعه شود
بـه يـك    يـد با اين افـزاره . ايجاد كندرا  kPa 170 تا kPa 70يي بين حدود فشارهابتواند  كه يطور به. فراهم كند
 لوله ايجـاد آب در قطرات استفاده ممكن است عدم هنگام  .باشدمجهز و منبع هوا  افزاره ينب لوله يرو فشارسنج

 هـا  پـاك كـردن لولـه    يااستفاده از تله آب : آب دو راه وجود دارد خروج اين يبرا. گرددخارج  يدآب با ينا، شود
متراكم آب قطرات نصب شود كه از ورود  يهوا طور لوله يرو يددر صورت استفاده از تله آب، با. استفادهقبل از 

  .استفاده شود )داوري(آزمون مرجع در  يدن دستگاه نبايا. كند يريبه دوغاب جلوگ شده
شود  توصيه مي. استفاده شود ياطبا احت يدبا شود و يم يپراكندگتفاوت در مقادير باعث ها  افزاره يرسا يا افزاره يناستفاده از ا :نكته

ــب از ا     ــتفاده مناس ــوه اس ــه نح ــوط ب ــات مرب ــناطلاع ــزاره ي ــازنده  اف ــتدرآن از س ــود ياف ــدار  .ش ــادل m3/s 0024/0مق   مع
 ft3/min 5 كـم  بـه دسـت  كـاركرد   يبـرا  ايـن افـزاره معمـولاً   . است m3/s 0009/0 )ft3/min 2( از  يبرخ ـ ين،دارد و بنـابرا  يـاز ن

  .يستندن اين افزاره نكاركرد يبرا يكاف يهوا تأمينقادر به  2كوچك هوا هاي كننده فشرده

 

  
 Aنوع  Bنوع

  .دارائه شده است و بسته به مشخصات سازنده متفاوت خواهد بو ياسمق منظور بيان مفهوم بهابعاد 

  زن هاي هم جزييات متداول پره :1شكل 

                                                 
1 device 
2 small air compressors 
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 )مرجع/  يارياخت( دستيهمزن  6-13

 3كـه در شـكل    طـور  همان، آزموننشيني قبل از  خاك در استوانه ته تعليقمخلوط كردن  يبرا يدست اي افزاره 
) صفحه گـرد ( يسكد يينزده از پا يرون، بيچمانند سرپ ينوع فلز يچه يدنبا دستي همزن. نشان داده شده است

 mm 25 حدود(تر  كوچك يسكد يك، ممكن است يسكو د يلهم يناتصال ب يتكمك به تقو يبرا .داشته باشد
 يـن ا. يـرد گ تـر قـرار    بـزرگ  يسكتر، در قسمت بالا و مركز د بزرگ يسكبا ضخامت و مواد مشابه د) تر كوچك يا

  .استفاده شود )داوري(آزمون مرجع  يبرا يدبا افزاره

  دارائه شده است و بسته به مشخصات سازنده متفاوت خواهد بو ياسمق منظور بيان مفهوم بهابعاد 

  ساز هندسه متداول جام پراكنده :2شكل 

هاي  ميله
 دائمي 

  هاي ميله
 ضتعوي قابل 

صفحه 
موقعيت 

 ها ميله

بلند

كوتاه   كفه 
 برنجي
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  دارائه شده است و بسته به مشخصات سازنده متفاوت خواهد بو ياسمق منظور بيان مفهوم بهابعاد 

  زن دستي جزييات هم: 3شكل 

 دوغاب خاك همزن 6-14

زيربند كه در  طور هماناستفاده كرد، هاي خاك  كلوخه) باز كردن(شكستن  يتوان برا يم يراز موارد ز يكهر از  
  :شرح داده شده است 11-1

 يرما ظرف ارلن 6-14-1

  .mL 500تا  mL 250 گنجايشبا  يا يشهظرف ش 

 يلرزاننده پراكندگ 6-14-2

حركت  يا ي، رفت و برگشتي، مداريحركت چرخش يدارا ،نوع مشابه يا يعملكرد دستبا ، 1لرزاننده مسطح يك 
  .يساندهبا هم زدن مداوم خاك خ يپراكندگ فرايندكمك به  يمشابه برا

 فراصوتيحمام آب  6-14-3

دوغـاب خـاك را در خـود     يظرف حـاو  يا بشر يكبزرگ باشد تا بتواند  يبه اندازه كاف يدبا يحمام آب فراصوت 
در بالاتر از سطح آب  ياسطح آب در حمام برابر بايد . شود هم زدهنشيني  ته آزموناستفاده در  يدهد تا برا يجا

  .باشد ظرف آزمونه

 )يارياخت( 2خشكانه 6-15

 آزمونـه  سـرد شـدن   حينرطوبت در  كسباز  يريجلوگ يبراكه  ،اندازه مناسب كننده با اي حاوي خشك افزاره 
  .شود ياستفاده م خانه گرمدر  شده خشك

                                                 
1 a platform shaker 
2 desiccator 
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 )يارياخت( لاستيكي پوشش با كوبهو  هاون 6-16

   ذرات منفردشكستن در هوا بدون  شده خشكذرات خاك هاي  كلوخه خرد كردن يمناسب برا دستگاهي 

 ابزارها ساير 6-17

  .باشد يدهمزن ممكن است مف يلهو م قاشقك، يكيلاستپ ليسه، )پاش آب يبطر(شستشو  يمانند بطر يموارد 

  ها و موادواكنشگر 7

 6(NaPO3)هگزامتافسفات سديم  7-1

است كه ) زدا لخته( يشود، عامل پراكندگ يم نيز شناختهمتافسفات  يمسد نامبه  ينهگزامتافسفات همچنسديم 
). مراجعه شود نكتهبه (است  يازموجود در تعليق مورد ن يزلخته شدن ذرات ر يا هم آميختن بهاز  يريجلوگ يبرا
  .شود آن مراجعه SDS)(1ني يماداده  هبرگبه  يمياييماده ش يناطلاعات خاص در مورد ا يبرا

شـوند، ماننـد    ينم پخشدر آب  يراحت بههستند كه  هايي آندارند،  ساز به استفاده از ماده پراكنده يازكه ن يزدانهر يها خاك :نكته
 يبـرا  آزمـون در هـر  سـاز  پراكنـده  g 5از  طـور معمـول   بـه . يريگرمس ـ يها خاك يشترو ب ها با خاصيت خميري زياد از رس يبرخ

 تعليـق در حجـم   g/L 5 برابـر آن غلظـت   كه يطور به، شود يمبه خاك اضافه  يماًشود و مستقياز لخته شدن استفاده م يريجلوگ
  .است يبيكه در بالا نشان داده شده تقر سازپراكنده يمياييفرمول ش. خاك خواهد بود يينها

 الكل يزوپروپيلا 7-2

مهاركننـده   يكعنوان  شود به يم نيز شناخته 2سايشيالكل  ياالكل  يزوپروپانولا نامبه  ينالكل همچن يزوپروپيلا
  .است موجود 99% تا  70% مختلف از  يها در غلظت ياز لحاظ تجار. شود يكف استفاده م

 آزمونآب  7-3

  .يستمجاز ن يكش استفاده از آب لوله. است آزمونمجاز  سيالتنها  زدايي شده كاني ياآب مقطر 

   برداري نمونه 8

اسـت كـه نمونـه بـا      ينفرض بر ا. كند ينم ينمونه را بررس يهته ياتعنوان جزئ يچ، به هروش آزمون ينا  8-1
تمـام   يـد با، آزمايشـگاه  حال ينبا ا. است يابيمورد ارز مصالح معرفدست آمده و مناسب به يها استفاده از روش

 يافـت كـه نمونـه در   يواردحفظ كند، مگر در م ـ B، گروه ASTM D4220/D4220M استاندارد طبقها را نمونه
  .حفظ شود مقدار رطوبت خاككه  يستصورت، لازم ن يندر ا الزامات را برآورده نكرده باشد،شده آن 

                                                 
1 safety data sheet 
2 rubbing alcohol 
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 هاي كارگـاهي  آزمون يا يشگاهيآزما يها دادهساير با  يهمبستگ يآزمون برا ينا يها كه داده يدر موارد  8-2
 ياستفاده شده بـرا  صالح، از همان مپذير است امكان ينظر عملشود، در صورت امكان و تا آنجا كه از  ياستفاده م

  .يدها استفاده كن آزمون ينا
طـور معمـول،    بـه . از انـدازه ذرات باشـد   محـدوده وسـيعي  و شـامل   بوده يتواند از منابع مختلف ينمونه م  8-3

كوچـك،   يهـا يسـه رگ، كبـز  يهـا سطل ياها  يسهك: يندآ يدست م هب يرذرات از منابع زاندازه  يلتحل يها نمونه
 يت، هـدا تحكـيم ، ماننـد  يگـر د يهـا آزمـون از  هايي يا آزمونه 1هاي نمونه ، لوله)گشادظرف دهان(جار  يهانمونه

ممكـن اسـت باعـث كـاهش      يقبل آزمونتراكم،  آزمونموارد، مانند  يدر برخ. هاي مقاومتآزمون يا يدروليكيه
هـر دو   يا 2خورده دست، نمونه ياصل مصالحاز  ياممكن است لازم باشد كه نمونه ينبنابرا ؛اندازه ذرات شده باشد

از منابع مختلف ارائه  يبردار در مورد نمونه يشتري، اطلاعات بASTM D6913 استاندارد 9 ندب. يددست آورهرا ب
  .دهديم

و  باشد آن اشاره شده به كه در بالا يموارد، مگر يدخود حفظ كن يرطوبت اصل يطنمونه را در شرا  8-3-1
قـرار   حـرارت ديـدن   يانامطلوب مانند انجماد  ييدما ييراتاجازه داده شود كه نمونه تحت تغنبايد زمان  يچدر ه

  .يردگ
in. 3 الـك  تـر از  ذرات بـزرگ  يكه نمونه حاو يهنگام  8-4

8 )mm 5/9 ( شـود تـا نمونـه     فـراوري  يـد باشـد، با
ارائـه   يجداسـاز  يهـا روشنمونه را با استفاده از ، باشداندازه ذرات لازم  ياگر جداساز. يددست آ يافته به كاهش

  .يدكن فراوري يازن ينا تأمين ي، براASTM D6913 استانداردشده در 

in. 3عبـوري از الـك   حـداكثر انـدازه ذرات    يدارا يـد يافتـه با  نمونه كـاهش   8-4-1
8 )mm 5/9 (   يـا الـك

  .تر باشد كوچك
  .باشد 1الزامات جدول يا بيشتر از مطابق  يدبا يافته كاهشجرم نمونه   8-4-2

  آزمونه سازي آماده 9

 آزمونه يهته 9-1

: كنـد  بيـان مـي  يافتـه   نشيني از نمونـه كـاهش   ته آزمونهدست آوردن به يبرا يسازاستاندارد دو روش آماده ينا 
 يـا مـاده   يطدر هـوا بـه شـرا    شـده  خشك، مرطوب و يسازآماده يهاروش يندر ا. در هوا شده خشكمرطوب و 

در  شـده  خشـك  صـالح م يرو يـد نبا آزمون. يابد يم اهشدر اندازه ذرات و جرم مناسب ك كهاشاره دارد  اينمونه
 كـه در حالـت   ييها نمونه يو برا )داوري(آزمون مرجع  يبرا يدمرطوب با يساز روش آماده. انجام شود خانهگرم

كـه در   مصـالحي  يرو يـد در هـوا فقـط با   شـده  خشكروش . شوند، استفاده شود ينم يافتدر هوا در شده خشك
 يزدانهر يها خاك يبرخ ازآنجاكه). مراجعه شود نكتهبه (شوند استفاده شود  يم يافتدر هوا در شده خشكحالت 

شكسـتن   يبـرا   يكيپوشـش لاسـت  كوبـه بـا   هـاون و   يـك ، از باشنداي ميصورت كلوخهبهدر هوا  شده خشكو 
                                                 

1 tube samples 
2 degraded sample 
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از . شـود  يريذرات منفـرد جلـوگ  انـدازه  كـاهش   يا يدگيدقت شود تا از هم پاش يدبا. شودياستفاده م ها كلوخه
 ـ  هـا شكستن كلوخـه  يبرابه اندازه ضرورت فقط  يكاف يروين . يـد بـردن ذرات منفـرد اسـتفاده كن    ينبـدون از ب

چهارقسـمتي  ، مقسـم با اسـتفاده از   آزمونه معرف يكدست آوردن  به صالح وم يمتقس يبرا ياضاف يها ييراهنما
  .شده استبيان ، A2پيوست  ASTM D6913 استاندارددر  از انبار مصالح مرطوب يداربر نمونه يا، كردن
يزدانه ر بخشو  شده يدائم يها لخته يجادشود كه باعث ا يبرگشت ذرات رس م يرقابلغ ييراتهوا باعث تغدر خشك شدن  :نكته

  .دهد يرا كاهش م

 )مرجع(مرطوب  يساز آماده 9-2

 يـن ا. شوند، استفاده شـود  ينم يافتشده در هوا در كه در حالت خشك صالحيم يبرا يدبا يساز روش آماده ينا 
 يها مانند اكثر خاك دهها حاصل شدر خواص آن ييراتيخشك شدن تغ يلكه به دل يهر خاك يبرا يژهو بهروش 

 يار، بس1يسيتهالو يحاو يهاو خاك يريگرمس يهاخاصيت خميري بسيار زياد، خاكهاي ريزدانه با  ، خاكيآل
 يهـا نمونـه بايـد  . آيـد دست هب يكنواختيافته  نمونه كاهش يكد تا نشويكاملاً مخلوط م مصالح ينا. مهم است

صـورت  بـه د تـا  نو مخلـوط شـو   خـرد  mm 10 كمتر از با اندازه تقريبيبه قطعات كوچك،  نخورده دستدانه ريز
  .يستالك ن يقاز طر يزدانهمواد ر فراوريبه  يازين. درآيدت يكنواخ

 در هوا شده خشك يساز آماده 9-3

 بـراي . شـود  ياسـتفاده م ـ دريافت شـده باشـد،   خشك  يطنمونه در شرا كه يدرصورتفقط  يساز روش آماده ينا 
  .شود يم مخلوطاتاق  ي، نمونه در دمايكنواخت يافته نمونه كاهش يكدست آوردن  هب

بـا اسـتفاده از    يدبا صالحباشد، م) mm 0/2( 10شماره  الكتر از  بزرگ يذرات ييافته حاو اگر نمونه كاهش  9-4
ــا) mm 0/2( 10 شــماره الــك ــه كــاهش. جــدا شــوند الــك ريزتــر ي    10شــماره  الــك روييافتــه را  كــل نمون

)mm 0/2 (الـك  يـق تا بتواند مـواد را از طر  يدكن فراوري آزمون، آب يازدر صورت ن با ليسه لاستيكي و يزترر يا 
شـود تمـامي   توصيه مي. باشد يزترذرات ر هايي از كلوخهفاقد  الك يرو مانده صالحكه م يدكن يبررس. عبور دهد

 مصـالحي امـا   انجام شودكامل طور به يكه جداساز يستلازم ن. عبور داده شود الكشكسته شده و از ها، كلوخه
 نشيني تهكند، نمونه يعبور م يشجدا الككه از  مصالحي. باشد معرف بخش عبوري يدكند بايعبور م الكاز  هك
نمونـه   يجداسـاز  يكه برا يشجدا الكاندازه . را برآورده كند 1جدول  يجرم الزامحداقل  يدشود و بايم يدهنام

  .يدكن يادداشترا  شودياستفاده م
بـه  (يـد  بزن ينتخم )1( نشيني را با استفاده از معادله ته آزمون يبرا يازجرم مرطوب مورد نحداكثر مقدار   9-5

   :)مراجعه شود نكته

௦௧ܯ  )1( ൌ ܪ ൈ ൬
100
ݐݏ݁%

൰ ൈ ሺ1  ቀ
௦௧ݓ
100

ቁሻ 

  : كه در آن

                                                 
1 halloysite 
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Mmest     ترين نزديك بهتخميني  مرطوب جرمحداكثر g 1؛  
Hc   برحسب ، يدرومترهگنجايشg )g 45 151ي هيدرومتر نوع براH  ياg 55 152ي هيدرومتر نوع براH(؛  
est  ٪  200الك شماره از  عبوري تخميني مصالحدرصد )mµ 75 (؛1% ترين نزديك به  

wcest   1% ترين نزديك به رطوبت تخمينيمقدار.  
 تـأمين براي . شود مياست، انتخاب  يقدر حالت تعل شخوان ينكه در زمان اول صالحينشيني براساس مقدار م ته آزمونهجرم : نكته

را  يـه اول هـاي  خوانشبه  يابيدست يت،از ظرف فراتر. بالاترين وضوح از حداكثر گنجايش هيدرومتر استفاده كنيد اما اين الزام نيست
جـرم  . اسـت  g 45حـدود   151Hيـدرومتر  ه گنجايشخاك خشك و  g 55حدود  152Hيدرومتر ه گنجايش. كند يم يرممكنغ

  200شــــماره  الــــكاز تــــر  كوچــــكاز ذرات  يو بخشــــ رطوبــــتدر نظــــر گــــرفتن   يبــــرا يــــدمرطــــوب با
 )mµ 75 (151يـدرومتر  ، بـا اسـتفاده از ه  ده اسـت زده ش تخمين 20% رطوبتمثال، اگر مقدار  عنوان به. شود يمتنظH   و درصـد

  .است g 57تخمين زده شده  مرطوب ، جرمmµ 75( ،%95( 200از الك شماره  يعبورين زده شده مصالح تخم

با مقسم بـه چهـار قسـمت و يـا     نشيني را  است، نمونه ته يكاف صالح به اندازهم ينشيني حاو تهاگر نمونه   9-6
آزمونـه مقـدار    .نشيني تهآزمون  يبرا يگريو د رطوبتمقدار  يينتع يبرا يكي: يدكنتقسيم دو قسمت كم  دست

 5-9در زيربنـد   شده محاسبهتر از حد  نشيني بايد كم آزمونه ته .باشداز مصالح ) g )10 ± 50ي حاو يدبا رطوبت
  .باشد

جـرم خشـك،   . ياوريـد دسـت ن  به رطوبت مقدار اي براي آزمونهد، يدار يمحدود صالحنشيني م اگر نمونه ته  9-7
Md ، شده محاسبه 2-1-12بحث و در زيربند  12-11زيربند  كه در طور همان آزمون ياندر پارا نشيني  تهآزمونه 

  .كاهش دهيد 5-9در زيربند  شده محاسبهجرم را به كمتر از حد  .يددست آور هاست، ب
 رطوبـت  مقدارنشيني و  تههاي آزمونه يلازم برا يهادست آوردن جرمهب يبرا صالح، مچهارقسمتي كردن/  يماگر بعد از تقس :نكته
 ـ يبـرا  يكـاف  صـالح اگر م. شود يدر نظر گرفته م يكاف صالحمداراي نشيني  تهنمونه باشد،  يكاف دسـت آوردن هـر دو جـرم لازم    هب

  .شود يگرفته م ظردر ن ، داراي مصالح محدودنشيني تهنمونه ، وجود نداشته باشد هاآزمونه

  .يدكن يادداشت g 01/0 ترين نزديك تا نشيني را ته آزمون ي، مورد استفاده براMm، جرم خاك مرطوب  9-8
  .كنيد يادداشترا  آزمونهظرف مخلوط  هقرار داده و شناس آزمونهنشيني را در ظرف مخلوط  ته آزمونه  9-9
 استاندارد طبق قدار رطوبتم يينتع يبرا يگريد آزمونه، بلافاصله از يكاف صالحدر صورت موجود بودن م  9-10

ASTM D2216 رطوبت مقدارو  يداستفاده كن ،wc  كنيد يادداشت 1/0 % ترين نزديكرا تا.   

  ها دستگاه يساز آماده/  1صديقت 10

 يدرومتره 10-1

 يزمـان  فواصـل  اسـت در  شـده  بيـان  »الـف « يوسـت در پ كـه  طور همانرا  152H يا 151H هايابعاد هيدرومتر 
  هك ـ باشـد  2تـرك و پريـدگي  عاري از هرگونـه   يدهيدرومتر با. يدكن يادداشتو  يبررس پيوستشده در  فهرست

                                                 
1 verification 
2 cracks and chips 
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كنـد،   يم ـ ييـر در طول زمان تغ ندرت به يدرومترساقه هبدنه و . ياندازدهيدرومتر را به خطر ب يكپارچگيتواند  يم
فقـط   ها آن. باشند خورده ترك يا يدهبر يعنيباشند،  ديده يبآس يا يرنددر معرض مواد خورنده قرار بگ ينكهمگر ا

 ممكـن اسـت كاغـذ    كـه  آنجـا  از. شوند يبررس يبشدن آس يدهد ياپس از مشكوك  اوليه ياقبل از استفاده  يدبا
در فواصـل بيـان شـده در     يـد ، باآزمـون در آب  يـدرومتر خـوانش ه  ،بلغزد يينبه پا يدرومتردرون ساقه ه مدرج

بررسـي و يادداشـت    مانـده اسـت   يمناسب خود بـاق  يدر جا كاغذ مدرج ينكهاز ابراي اطمينان   »الف«پيوست 
  .شود يضتعو يدبا يدرومتر، هجا شده باشد كاغذ مدرج جابه كه يدرصورت. شود

  يدرومتره هاي شخوان 10-1-1

 يـدرومتر ه شخـوان ). مراجعه شود نكتهبه (شود بندي انجام مي ربع تقسيم ترين نزديكبه  يدرومتره هاي خوانش
 يـد شدن در تعليـق خـاك، نبا   رهاقرار داده شده است، هنگام  يدرست بهكه  يدرومتره يك. تواند دشوار باشد يم

مهـم   يارآن در تعليق خاك بس ورودساقه هنگام  بودن يزخشك و تم. داشته باشد يتوجه چرخش قابل حركت يا
 عدد خـوانش شود يو باعث م شدهاضافه  يدرومتره به جرمنقطه خواندن مرطوب باشد،  ياگر ساقه در بالا. است

كـاربرد،   يـن در ا. شـود  يم ـ يجـاد اقـوس   بالاآمـدگي در  ييراتـي نباشد، تغ يزاگر ساقه تم. باشدكم  يليخحاصله 
  .شوند يقوس خوانده م يدر بالا يشههم 3-10زيربند  شده در يانب يلبه دل يدرومترهاه

1 بندي يمتقس ترين نزديكتا  يدرومتره خوانش :نكته
در آن . اول آزمـون ممكـن اسـت دشـوار باشـد      min 8 تا min 5 در حين 4

1 بندي يمتقس ترين نزديكتا  يدرومترخواندن ه ،زمان
  .است قبول قابل 2

 ينـان از خشـك بـودن سـاقه اطم    ،ابتدا: يدرا انجام ده يرموارد ز يدرومتره يحصح وارد كردن يبرا  10-1-2
فقـط  كـه در آن   يعمق ـتـا   يو به آرام داريدنگههر دو دست  يا يكبا  يآن را به آرامساقه سپس، . يدحاصل كن

 ـ وارد كـردن، مراحل  ينابايد . شود يدارو پا بالا آمده يكم يدبا يدرومترسپس ه .ياوريدب يينشناور است، پا   ينب
 s 5 تا s 15 طول بكشد.  

 يچگال-دما يحتصح 10-2

 تعليقموجود در  ذراتمحاسبات مربوط به مقدار در  ينكند، بنابرا يم ييرتعليق تغ سيال ي، چگالآزمون يندر ح
تصـحيح  . گرفته شـود قوس در نظر آمدگي و بالا  سازدما، وجود ماده پراكنده يلبه دل سيال يچگال ييراتتغ يدبا

 ييـر تغ، شـده اسـت   يمتنظ ـ Cº 20دمـاي  آب مقطـر در   يبـرا در كارخانه را كه  يدرومتره مقياس ي،چگال-دما
 ـ اسـتوانه  يـك را در  1تـوام  يهـا يريگاندازه: دو روش وجود دارد يحتصح ينا ي تعيينبرا .دهد يم پـر از   يكنترل

به  ينههر دو گز .يدكن يجادقابل استفاده مجدد ا واسنجيرابطه  يك يا يدانجام ده آزمون ينمحلول مرجع در ح
آزمـون   اسـتوانه مورد اسـتفاده در   سازپراكندهو همان مقدار  آزمونمحلول مرجع متشكل از آب  يكاستفاده از 

مـداوم   شبـا خـوان   ينـه هر دو گز يبرا يچگال-دما يحتصحدر طور خودكار  تصحيح قوسي به. دارد نشيني، نياز ته
  .شوديم انجامشرح داده شده است،  3-10زيربند  كه در طور همانقوس  يدر بالا يدرومتره

                                                 
1companion measurements 



 INSO        :2025 1403سال       استاندارد ملي ايران 
 

19 

 محلول مرجع 10-2-1

 mL 1000تا نشانه را  يكنترل استوانه يك. شود يهتهخاك  ساز تعليقپراكندهبا همان مقدار  يدمحلول مرجع با 
و  آزمـون آب . يـد خـاك پـر كن   تعليـق استفاده شده در اسـتوانه   سازپراكندهو همان مقدار  آزمونبا مخلوط آب 

هم  يدنشود و محلول مرجع با يدهد يا قابل مشاهده بلور يچه كه يطور بهد نمخلوط شو خوبيبه  يدبا سازپراكنده
  .مخلوط شده است ي،رلدر كل استوانه كنت يبه اندازه كاف سازپراكندهحاصل شود كه  ينانزده شود تا اطم

 توام يها يريگ اندازه 1- 10-2-1

خـاك اسـتفاده    تعليقهمراه با استوانه  ،پر از محلول مرجع يكنترل استوانه يك، از يحدست آوردن تصح هب يبرا 
 يكدر  ها استوانهتا همه  يدقرار ده آزمون يهااستوانه يدما شده كنترلرا در همان مكان  يكنترل استوانه. يدكن

متنـاظر   خـوانش  يـك خـاك،   تعليـق و دمـا در اسـتوانه    يـدرومتر ههر خوانش  يبرا. به آن باشند يكنزد يادما 
 اسـتوانه  يـدرومتر ه خـوانش  يـك حال، مجـاز اسـت كـه     ينبا ا. انجام دهيد ياستوانه كنترل در متر و دمايدروه

زمان . استفاده شود min 30 خاك تا تعليقخوانش زمان در  يهاول يسر ينشيني برا ته آزمون يدر ابتدا يكنترل
داده ) يهـا (برگـه  در  يـري گ را فقـط هنگـام انـدازه    ليكنتردماي استوانه و  يدرومترههاي خوانشو  شده يسپر

  ).مراجعه شود نكتهبه ( يدكن يادداشت
و  يـدرومتر هخـوانش  ، اگر ينبنابرا؛ استفاده شود استوانه آزمون ينچند يممكن است برا يكنترل استوانه يك يهااز خوانش :نكته

مـورد   داده) هـاي (  برگهاز  يكدر هر  خوانشاول آزمون گرفته شود، فقط آن  min 30 در طول بار يكفقط  يكنترل استوانهدما در 
 يـري گانـدازه كه يك  هنگامي ،اول min 30 هاي ديگر حينبراي زمانشده  يريگ اندازه يهاخوانش ينا. شوديم يادداشتاستفاده 

  .شودنمينوشته  يگربار د ي، براباشدنشده  ييندر واقع تع

 واسنجيرابطه  10-2-2

با محلول مرجـع پـر   كه  ياستوانه كنترل يدرومترهخوانش  ينب واسنجي عموميرابطه  يك كار اختياري،راه ينا 
 تاس ـ ضـروري . بـرد يم ينرا از بحين آزمون  توام يهايريگبه اندازه يازن يجهكند كه در نت يم يجادشده و دما ا

بـا  آب آزمـون و  نشـيني بـا    اسـتوانه تـه  . شود يجادا، بر دما يمبتنعمومي واسنجي رابطه  براي هر هيدرومتر، كه
كـه   يدمطمـئن شـو  . شـود  مـي پر  mL 1000نشانه تا  خاك استفاده شده تعليقدر كه  سازهمان مقدار پراكنده

  زيربنـد  كـه در  طـور  همـان سـپس هيـدرومتر را   . برسـد تعـادل  دهيد دما به محلول كاملاً مخلوط شده و اجازه 
 يو دمـا  خـوانش  يـن و ا يدقوس انجام ده يرا در قسمت بالا خوانش. يدوارد كن تداده شده اس شرح 10-1-2 

آن  ي،بعـد  خـوانش و قبل از  بشوييد يخوب به آزمونرا با آب  يدرومترهها، بين خوانش. يدكن يادداشتمحلول را 
 ـ فراينـد برسد و  ييبه تعادل دمااستوانه تا  يد، اجازه دهت دماييدر نوسانا. يدكن  خشكرا  را تكـرار   يـري گ دازهان
حـين آزمـون   مـورد انتظـار در    هـاي دما محـدوده و دمـا را در   يـدرومتر هخـوانش مختلـف   پنج  كم دست. ديكن
  .يدمحاسبه كنتوضيح داده شده،  يردر زكه  طور همانرا  B يا Aثابت . نشيني، انجام دهيد ته
. كنـد يم ـ يـري گ انـدازه  Cº 20 را نسبت بـه آب مقطـر در   يالوزن مخصوص س ،151Hهيدرومتر   10-2-2-1

مقـدار  پـنج   معيـار انحـراف  . شـود ياسـتفاده م ـ  )2(معادله  طبق Aمحاسبه ثابت  يبرا واسنجي يهايريگاندازه
اسـتفاده   Aميانگين از مقدار  ي،چگال-دما تصحيحهنگام محاسبه . باشد 0005/0كمتر از  يدبا» A« شده محاسبه

  .شود يم
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ܣ  )2( ൌ ܴଵହଵ,  ሺ7,784 ൈ 10ି ൈ ܶሻ  ሺ4,959 ൈ 10ି ൈ ܶ
ଶሻ 

  : كه در آن
A  151هيدرومتر (وزن مخصوص  ييرتغميانگينH( ، ؛0001/0 ترين نزديكتا  

R151,n 151 يدرومتروزن مخصوص هH نش، هنگام خواn ُبهتر؛ يا 00025/0 تا خواندن قابل، در محلول مرجع، ام  
T  ،دما در هنگام خواندنn ُتا خواندن قابل، ام Cº 5/0 ؛بهتر يا  
n واسنجيدر هنگام  شخوان شمارهدهنده  نشان نمايه پايين.  

 Cº 20ي تعليـق آب مقطـر در دمـا    يـك را در ) 65/2وزن مخصوص (جرم ذرات  152Hهيدرومتر   10-2-2-2
و غلظـت   دمـا  يرا بـرا  يـدرومتر ه يجبـران شـده بـرا   ، خوانـدن جـرم   يچگال-دما تصحيح. كند يم يريگاندازه
 شـود  ياستفاده م يردر معادله ز Bثابت  اسبهمح يبرا واسنجي يهايريگاندازه. كنديفراهم مساز خاص،  هپراكند

-تصـحيح دمـا  هنگام محاسبه . باشد g/L 5/0 كمتر از يدبا »B«مقدار  پنج معيارانحراف . )مراجعه شود نكتهبه (
  .شود ياستفاده م B ميانگيناز مقدار  يچگال

ܤ  )3( ൌ ܴଵହଶ,  ሺ1,248 ൈ 10ିଶ ൈ ܶሻ  ሺ7,950 ൈ 10ିଷ ൈ ܶ
ଶሻ 

  : كه در آن
B  152هيدرومتر (جرم خوانش  ييرتغميانگينH( ، ؛1/0 ترين نزديكتا  

R152,t  محلول مرجع هنگام خواندن  يدرومترجرم در هn ُتا خواندن قابل، ام g/L 25/0 ؛بهتر يا  
T  شدر هنگام خواندما n ُتا خواندن قابل، ام Cº 5/0 ؛بهتر يا  
n واسنجيدر هنگام  شخوان شمارهدهنده  نشان نمايه پايين.  

  اسـتاندارد آب اسـت كـه در    يدمـا -يچگـال  يـان بـه دمـا بـر اسـاس همـان ب      يـدرومتر ه هـاي خـوانش معادلات مربوط بـه   :نكته
ASTM D854 151مخصوص  سنجش وزن يدرومتره يبرا. استفاده شده استHآب  يدمـا -يموجود در معادله چگال يها، ثابت

 ـ ASTM D854 استاندارداز  در  152H ي هيـدرومتر جـرم  بـرا . شـوند يم ـ يمتقس ـ) Cº 20 )g/mL 99821/0آب در  چگـالي  رب
وزن مخصـوص  بـا  ذرات  يخواندن جرم مواد جامد در محلول برا يرا برا ترازوشوند و  يضرب م 1606ها در  ، ثابتتعليق يدرومتره

  .كنند يم يمتنظ 65/2

 تصحيح قوسي 10-3

 يطـور  كنـد سيال شيشه را مرطوب مـي حال،  يناند، با اشده يطراحبراي خوانش در سطح سيال  يدرومترهاه 
مواقـع   يدر بعض ـ سـيال در سـطح   خـوانش شـود كـه   يو باعث م آيدبالا ميهيدرومتر  كناره دركه تعليق خاك 

 ميـان از  كـه خـوانش   يدرصـورت  يشود و حت ـ يقوس انجام م يهيدرومتر در بالا خوانشمعمولاً . شود يرممكنغ
دارد  مـؤثر عمـق   ييندر تع يكم يرقوس تأث بالاآمدگي. شود انجامجا آناز  يدباپذير باشد نيز امكانتعليق خاك 

در  رقـم معنـادار   تغييـر در سـومين  باعـث   بالاآمدگي ينا. شود يانجام م تعليقبالاتر از سطح  يخوانش كم يراز
مشـكوك   مشـاهده يـا  از هيـدرومتر و پـس از    يهتصحيح قوسي قبل از استفاده اول. شود يمحاسبه اندازه ذرات م

  .شود يانجام م يدگيد يبآسشدن به 
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 يـك با  يدرومتره واردكردننشان داده شده است، با  4كه در شكل  طور همان، Cm، تصحيح قوسي  10-3-1
در  خـوانش . شـود يم ـ يـين تع سازپراكندهبا مقدار مناسب  آزموندر آب  ضربه زدن،و خشك و بدون  يزساقه تم

 ينا ينتفاوت ب .شوديم يادداشت، كندرا قطع ميساقه  ،كه صفحه سطح آب ييجا خوانشقوس و  يقسمت بالا
قوسي يك مقـدار   يحتصحبنابراين ؛ است، .Cmتصحيح قوسي،  ،)بالاي قوس منهاي صفحه سطح آب(خوانش دو 

 يـد باصفحه سطح آب ، خوانش ASTM E126 استاندارد طبق. منفي است و واحدهاي مقياس هيدرومتر را دارد
 يـد و خط د يدرا مشاهده كناست سطح آب  صفحه يرز يكماي كه نقطه. يددست آهب يرز ييبا استفاده از راهنما

ن خط قسـمت  يكه ا يانقطه. شود يلتبد يمخط مستق يكشود، به يم يدهد يضيسطح كه ب ينتا ا يدرا بالا ببر
درست در  استوانه،در پشت  يدسف يك برگه داشتن نگه. است يدرومتره خوانش، كندقطع ميرا  يدرومترمدرج ه

1 بنـدي  يمتقس ـ تـرين  نزديـك هـاي هيـدرومتر بايـد تـا      خـوانش  .شوديسطح م يدسطح آب باعث بهبود د يرز
4 

  . يادداشت شود

  
  قوس يحنمودار تصح :4شكل 

 ثرؤعمق م 10-4

اسـتفاده   خوانشبراي هر  ذره سقوطشود، در محاسبه فاصله نيز گفته مي »1واقعيعمق «، كه به آن مؤثرعمق  
معادله عمـق  . شوديم يفخاك تعر تعليقبه سطح  يدرومتره يشناور) حجم(عنوان مركز  به مؤثرعمق . شودمي
هـاي ابعـادي اصـلي بـراي انجـام       گيـري  شود به انـدازه ها وارد و خارج ميكه هيدرومتر بين خوانش يهنگام مؤثر

   .شودمراجعه  5به شكل . محاسبه نياز دارد

                                                 
1 true depth 

 بالاي قوس
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را تـا   Vhb يدرومتر،ه حباب، حجم است شده بيان »4-3-الف«زيربند كه در  فراينديبا استفاده از   10-4-1
 هيـدرومتر  سـاقه  آن تا قاعـده نوك انتهاي از  چيز همهحباب شامل . يدكن يادداشتو  يينتع cm3 1 ترين نزديك
  . است

، را cb ي،شـناور  )حجـم (، مركـز  اسـت  شـده بيان  »5-3-الف«زيربند كه در  فراينديبا استفاده از   10-4-2
   .يدكن يگذار نشانهو  يينتع
 خـوانش حداقل  ينو همچن Hr2 يدرومتره خوانشو حداكثر  ،cbي، شناور )حجم(مركز  ينفاصله ب  10-4-3

مراجعـه   5بـه شـكل   . يدكن يادداشت cm 1/0 ترين نزديك تاهر دو مقدار را . يدكن يريگ اندازهرا  Hr1هيدرومتر 
  .شود

اسـتوانه   ي، سطح مقطـع داخل ـ است شدهبيان  »1-2-4-الف«زيربند كه در فرايندي با استفاده از   10-4-4
  .يدكن يادداشت cm2 1/0 ترين نزديكتا ، را اندازه گرفته و Acنشيني،  ته

  

  
  هاي ابعادي عمق مؤثرگيرياندازه: 5شكل 
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 نشيني ته استوانه 10-5

پيوسـت  ارائه شـده در   هاي زماني مطابق با فاصله ،شده بيان »الف«يوست نشيني را كه در پ ته هاياستوانهابعاد  
  .يدكن يادداشتو  يبررس »الف«

 هاالك 10-6

  .شودمراجعه  ASTM E11 استاندارد، به روش آزمون يناستفاده در اهاي مورد الزامات الك تأييد يبرا 

 يزاتتجهساير  10-7

زمـاني بيـان شـده در    با توجـه بـه فواصـل     يدآزمون با يهاروش ينمورد استفاده در رابطه با ا يجانب يزاتتجه 
  .انجام شود ها آن اجرايقابل  يمطابق با استانداردهاشده و و بررسي  تأييدواسنجي،  ASTM D3740استاندارد 

  روش انجام آزمون 11

 دسـت آمـده   بهنشيني در ظرف اختلاط آزمونه  را به آزمونه تههگزامتافسفات  يمسد) g )1/0 ± 0/5مقدار   11-1
مونـه  آزحـل كـرده و بـه     آزمـون آب  mL 100 را در سـاز پراكنـده مقدار ماده  ينااضافه كنيد يا  9-9در زيربند 

حل شـده   آزموندر آب  شده ياكه در ظرف قرار داده  Mdisp سازپراكندهماده  يمقدار واقع. يداضافه كننشيني  ته
اضـافه  نشـيني   آزمونـه تـه  به  طور مستقيم ساز به ماده پراكندهاگر . يدكن يادداشت g 01/0 ترين نزديك تارا  است
 بـا  يتـا دوغـاب   يـد اضافه كن سازپراكندهماده سپس و  آزمونهبه را  آزمونآب  mL 100 كم ابتدا دست، ه استشد

 يا انـدازه  به قط، فشود افزوده مي مرحله ينادر  آزموني كهمقدار آب  شودمي توصيه. شود يلتشك مانند يرشقوام 
مخلـوط   يمشـابه  ابـزار  يارا با كاردك  ياتمحتو. كند يلا تسههاي خاك رفرايند شكسته شدن كلوخهباشد كه 

  ).مراجعه شود نكتهبه (شود  شكستهخاك  هايكلوخهتا تمام  يدكن
دستي يا  يپراكندگلرزاننده به همراه  mL 500 تا mL 250ير ظرف ارلن ما يك، از يستن مؤثربا دست، اگر مخلوط كردن  :نكته
هـاي خـاك    تمام كلوخـه  كه يزمانتا  ياچند ساعت  يبرا آزمونآب  mL 150 تا دوغاب خاك را در حداقل يداستفاده كن يكيمكان

دارد و دسـتگاه همـزن فقـط     گنجـايش  mL 400 حدود يپراكندگ جامكه  يدتوجه داشته باش .تكان دهيد شدت بهشكسته شوند، 
حمـام آب فراصـوت، همـراه بـا ظـرف،       يكاز . است مؤثرعبور خواهد كرد،  ها يلهم ينخاك كه از ب هايكلوخه ه كردنپراكند براي

  .دوغاب استفاده شود هم زدنبه يممكن است برا

  .يدكن پراكندهجت هوا  ابزار ياهمزن دستگاه ، دوغاب را با استفاده از سازي در طول شبآمادهقبل از   11-2
كمـك بـه    يبـرا . يدمنتقل كن سازپراكنده جام، دوغاب را به يدكن يهمزن استفاده م دستگاهاگر از   11-2-1

 سـاز  كه دوغاب به جام پراكنده يدو مطمئن شو يداستفاده كن آزمونپر از آب  يا آبفشانشستشو  يانتقال از بطر
ه پـر شـود، سـپس از دسـتگاه     يم ـن جـام تا  بيشتري را اضافه كنيد آزموندر صورت لزوم آب . استمنتقل شده 

  ).مراجعه شود نكتهبه (شود مخلوط  يقهدق يكمدت  يخاك برا تا يدهمزن استفاده كن
 يجـاد ا يحـال، دسـتگاه همـزن بـرا     يـن با ا. دهد يخاك ارائه م يپراكندگ يرا برا )داوري(فرايند مرجع  1-1-2-11 زيربند :نكته

در  يپراكنـدگ  يگزينجا يها روش يدمواد شكننده با ونهنگام آزم. شناخته شده است يفضع يها ها با شكستن قطعات دانه يزدانهر
  .نظر گرفته شود
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 يدر صـورت لـزوم از بطـر   . يـد نشـيني انتقـال ده   را به داخل استوانه تـه  دهش پراكندهتمام دوغاب   11-2-1-1
دوغـاب بـه اسـتوانه    تمامي كه  يدتا مطمئن شو يداستفاده كنآبفشان كه از آب آزمون پر شده است،  ياشستشو 

  نشــانهبــه  ،قــوس دوغــاب يينتــا پــا يــدنشــيني اضــافه كن را بــه اســتوانه تــه آزمــونآب . منتقــل شــده اســت
  mm1 ± mL 1000 برسد .  

. يـد نشـيني انتقـال ده   ، دوغاب را به استوانه تهاي در صورت استفاده از دستگاه جت هوا از نوع لوله  11-2-2
 يدتا مطمئن شـو  يداستفاده كنفشان كه از آب آزمون پر شده است، آب ياشستشو  يكمك به انتقال از بطر يبرا

در حجـم آن   امـا  يـد اضـافه كن  بيشتري آزموندر صورت لزوم آب . دوغاب به استوانه منتقل شده استهمه كه 
  .بيشتر نشود mL 250 ازنشيني  استوانه ته

گير مقدار  اندازهكه  يتا زمان يابد يانجر يهوا به آرام يد، اجازه دهاستوانهدر  ابزارقبل از قرار دادن   11-2-2-1
هـوا هنگـام    يهـا  از ورود دوغاب به داخل جـت  يريجلوگ يبرا يهفشار اول ينا. نشان دهدرا  kPa 7) گيج(فشار 

سـپس، دسـتگاه   . است يازمورد ن ها،لولهشده در  متراكمبردن هرگونه آب  ينو از ب استوانهقرار دادن دستگاه در 
طـور   بـه  اسـتوانه  يلادر قسمت بـا  يكيكه درپوش لاست يدحاصل كن يناناطم. يددر دوغاب قرار ده يرا به آرام

  .كند يرياز خارج شدن دوغاب از استوانه جلوگ كه طوري بهخود قرار گرفته است  يدر جا يمنا
 يشافـزا  kPa 70 تـا فشـار را   ايماسه يهاخاك يو برا kPa 170تا فشار را  يرس يهاخاك يبرا  11-2-2-2
كـاهش   kPa 7 ، فشار را بهmin 5 ياندر پا. يدپراكنده كن min 5فشار، دوغاب را به مدت  يدنپس از رس. يدده

 اسـتوانه را دوبـاره بـه داخـل     افزاره يرو ماندهيدوغاب باقهرگونه و  ههوا را از دوغاب خارج كرد يهاداده و جت
نشيني اضـافه   را به استوانه ته آزمونخاموش كرده و آب  افزارههوا را به  يان، جرافزاره يپس از شستشو. ييدبشو
  . برسد mm 1 ± mL 1000 نشانهقوس دوغاب به  يينپا تا قسمت يدكن
 نكتـه بـه  ( يدمخلوط كن سر و ته كردنروش  يا )داوري(روش مرجع  دستي دوغاب را با استفاده از همزن  11-3

پس از مخلـوط  . است )داوري(ترجيحي يا روش مرجع  يروش ،اختلاط يبرادستي دستگاه همزن ). مراجعه شود
كف وجود دارد، ممكن است لازم باشد  ياگر مقدار قابل توجه. يدكن يدوغاب را بررس يكردن، وجود كف در بالا

  ).مراجعه شود 1-7-11به زيربند ( يدكاهش ده يزوپروپيلالكل ا زكف را با استفاده ا آزمون،قبل از شروع 
نشـيني در   استوانه تـه  جداره يا يكيدرپوش لاست يذرات خاك بر رو يهنگام استفاده از روش سر و ته كردن، احتمالاً مقدار :نكته

بـه لبـه    زدن دسـت  يـا  يكيبـه درپـوش لاسـت    يدهچسب مصالحبردن  ينبا از ب يدمراقب باش. مانديم يباق mL 1000بالاي نشانه 
 ـ . نشيني وارد نكنيدتهداخل استوانه  با شستشو ذرات را ينا. يداز دست نده ياديز مصالح، استوانه در (جـرم   ياز دسـت دادن جزئ

برخـوردار   ي در محاسـبات كمتر يتبه استوانه از اهم )mL 5حدود (نسبت به افزودن آب ) كمتر يا g 02/0، حدود صورت مراقبت
  .است

1پره را تا ، دستياستفاده از همزن  يبرا  11-3-1
حـدود   نرخرا با  دستي همزن. يدوارد كن استوانه پاييني 4

از آن جـدا   اسـتوانه  در كـف  يدهچسـب  مصالحتا هر  يدبزنهم  يمتر يو در فاصله چند سانت يهدر ثان چرخش يك
پـره  كـه   زمـاني حركـت كنـد تـا     يينبه سمت پا سرعت به، همزن مصالح جدا شدنپس از  شودتوصيه مي .شود

بهتر است حركت به . ندتر به سمت بالا حركت كتقريباً با كف استوانه تماس پيدا كند و سپس با حركتي آهسته
موقعيـت  ، ايندفر ينبا تكرار ا. طول بكشد s 3تا  s 2و حركت به سمت بالا حدود  s 2تا  s 1سمت پايين حدود 
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خـاك باشـد بـالا     تعليق يانيبالاتر از ارتفاع م يطور قابل توجه همزن به يينكه پا ييتا جا هم زدنشروع چرخه 
 تعليـق كـه   يتـا زمـان   يـا  يقـه دق يكحدود . داريد نگهآب  يردر ز يشهرا هم پرهمخلوط كردن،  ينح رد. روديم

  .يدمخلوط كن ،شود يكنواخت
قـرار   اسـتوانه بـاز   يرا در انتهـا  يكيدرپوش لاسـت  يك، ابتدا سر و ته كردناستفاده از روش  يبرا  11-3-2
هم تا  يدوارونه كن يقهدق يكرا به مدت  استوانهسپس . يدپوشاندن دهانه استفاده كن ياز كف دست برا يا يدده

و در  يستن ارآمدك ياربس سر و ته كردن استوانهاستفاده از روش ). مراجعه شود نكتهبه (دوغاب كامل شود  زدن
 دنز روش هم ينا. است يازمورد ن يقهدق يكاز  يشترب يكردن برا وارونه، يكيپلاست ياربس يهارس آزمونهنگام 

  . شود ترجيح داده مي ياراستفاده از همزن بس. دات خاك شوممكن است باعث خروج برخي از تجمع
كـردن دو دور   تـه  و سـر كـه ايـن چـرخش و     كنيـد ) سـر و تـه  (را بالا و پايين آن مرتبه 60 يباًقربهتر است در يك دقيقه ت :نكته

تكان دادن شـديد اسـتوانه در    بايد ماند بااول در پايين استوانه باقي مي دورهر خاكي كه در چند شود توصيه مي. آيدمي حساب به
  .شودو رها  )سست( شلشدن حين وارونه 

 يـك ، محلول مرجـع را در  يدكنياستفاده م يچگال-دمادست آوردن اصلاح هب يبرا توام يريگ اگر از اندازه  11-4
خـاك در   تعليـق هگزامتافسفات كه در استوانه  يمسد )g )1/0 ± 0/5يكسان با حل كردن مقدار  ياستوانه كنترل

قـوس محلـول بـه     كـف تا  يدنشيني اضافه كن ته استوانهبه  آزمون راآب . يدكن يهشود، تهياستفاده م آزمونآب 
  . برسد mm1 ± mL 1000 نشانه

 يقدر محفظـه عـا   )هـا (اسـتوانه  تـا   يـد و اجـازه ده  يدرا بپوشـان ) هـا (اسـتوانه   ير،از تبخ يريجلوگ براي  11-5
 ةدور يـن ا. بماننـد  تـا صـبح   شـب  به مدت يكنسبتاً ثابت  يبا دما محيطيدر  ياحمام آب  يا ييدما شده كنترل
دوغـاب  اكنـون  ). مراجعـه شـود   نكتهبه (شود  گي خارجلختاز  آزمونهدهد تا دما متعادل و ياجازه م سازي آماده

   .شود شناخته ميخاك  تعليقعنوان خاك به
 مـؤثر  يونـدها پ يـن در شكسـتن ا  سـاز پراكنـده . شـود  يجادنمك ا يادز يهاتتواند در تعليق با غلظيذرات م ينب يقو يوندپ :نكته

نيازمند تلاش شستشو  ينا. از خاك شسته شود نشيني آزمون تهنمك قبل از شروع شود توصيه مي يطيشرا يندر چن. نخواهد بود
  .گيرد نميقرار  موردبحثاستاندارد  ينو در اباشد زياد است و فراوري مصالح با دشواري همراه مي

مراجعـه   نكتهبه ( يدكن يبررس يشدگ لختههايي از نشانه، تعليق را از نظر وجود سازيآمادهدوره  ياندر پا  11-6
دور تعليـق  شـود   توصـيه مـي  و  بـوده نامعتبر  اين آزمون، داشته باشداز لخته شدن  ييهااگر تعليق نشانه). شود

تهيـه و   يـدي جد آزمونه يداز لخته شدن، با يريجلوگ يبرا. است آلوده شدهساز به ماده پراكنده يرازريخته شود 
  .دامنه كاربرد اين استاندارد استخارج از  سازي آماده ينچن. سازي شود آماده
را بـه سـمت بخـش    ) يبنددانه(اندازه ذرات  يعتوز ي،جزئ شدگي لخته. تواند دشوار باشديلخته شدن ذرات رس م يصتشخ :نكته

شود يك پهنه صاف در منحني ايجاد شود،  مي ، باعثمتوسط گيشد نشيني، لخته ته فرايندبا متوقف شدن . دهديم ييرتغ تر درشت
فقـط لختـه شـدن    . كنـد يم ـدچار توقف كامل  يهنشيني را در مراحل اولته زياد، گيشدلخته .شود نشيني متوقف مي يند تهازيرا فر
 يـا شـفاف   سـيال از  يسـطح  يـه لا يـك ، اسـتوانه  كـف جمع شده در  لحصاكه كمبود م بوده يصقابل تشخ چشميصورت  هعمده ب
  .دهديرا نشان م تعليقدر  يافق يها ترك

 يـك مخلـوط شـود تـا     يگرد بار يك يدتعليق با زدايي شد،يي رسيد و لختهدمابه تعادل كه تعليق  يهنگام  11-7
. يـد شرح داده شده تكـرار كن  3-11زيربند  كه در طور همانمخلوط كردن را فرايند . شود يجادا يكنواختتعليق 
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 باشـد قرار گرفتـه   ير و در مكانيداسطح پا يك يبر رو استوانهكه  يدحاصل كن ينان، اطمزدن هم تكميلپس از 
ــه  ــرضك ــ در مع ــهيچه ــان گون ــا تك ــي ي ــد مزاحمت ــله  نباش ــانو بلافاص ــنجيزم ــق  س ــدهايرا طب   زيربن

را پـس از هـم    استوانه، بلافاصله يدكن ياستفاده م دمااگر از حمام آب كنترل . يدشروع كن 3-7-11يا  11-7-2
  .يددوباره درون حمام آب قرار ده ،زدن

شد، بلافاصله حداكثر سـه قطـره    يجادتعليق ا يدر بالا ي، كف قابل توجهكردناگر بعد از مخلوط   11-7-1
  .برود ينب از شود ياتا كف كم  يدبه تعليق اضافه كن يزوپروپيلالكل ا

كه پره همزن، از سطح تعليق خاك خـارج   يرا هنگام سنجزمان، دستيدر صورت استفاده از همزن   11-7-2
آن دوباره به داخل استوانه  يرومانده  »آزاد«سيال  يد، اجازه دهدستي پس از برداشتن همزن. شد، روشن كنيد

  .شود ، تخليهنشيني ته
كـار  بـه  ي،وارونگ ـ ينرا پس از اتمـام آخـر   سنجزمان، يدكن ياستفاده م سر و ته كردناگر از روش   11-7-3

  . اندازيد
 ،min 1، min 2، min 4، min 8، min 15 يبـاً شـده تقر  يسـپر  يها در زمان يدبا يدرومتره هايخوانش  11-8

min 30، min 60، min 240 و min 1440 يبنـد  دانـه (ذرات اندازه  يعبهتر رابطه توز يفتعر يبرا. انجام شود (
  .انجام داد يشتريب يها خوانشتوان  يم

كـه   طـور  هماننشيني،  ته استوانهدر  يرا به آرام يدرومتر، ههر خوانشقبل از  s 20تا  s 15حدود   11-8-1
 يهـا  ، در زمـان صورت ساكن درآمد به يدرومتركه ه يهنگام. يدشرح داده شده است قرار ده 2-1-10زيربند  در
 يو زمـان سـپر   يـد كن يادداشـت و  بندي بخوانيد يمتقسربع  ترين نزديك تا، را rm، يدرومتره خوانش ،شده يينتع

  .نيز يادداشت كنيد، را tm ،شده
طول بكشد و  s 10تا  s 5حدود  برداشتن آن يندفرابهتر است ، تعليقاز  يدرومترهنگام برداشتن ه  11-8-2
در نـوك آن را  . وجـود خواهـد داشـت    يدرومتردر نوك ه تعليققطره  يك عموماً. انجام شودحركت ثابت  يكبا 

  .بريزد استوانهقطره دوباره به داخل  يد آنو اجازه ده قرار دهيد تماس با لبه داخلي استوانه
قـرار  شـده،  پـر   آزمـون آب  كه بـا  استوانه شستشو يكرا درون  يدرومتر، هيحركت چرخش يكبا   11-8-3
 يـا  يبعـد  خـوانش ، قبـل از  يدرومتر تميـز شـد  ه كه ينهم). مراجعه شود نكتهبه (تميز شود  يدرومترتا ه يدده

  .يدخشك كن و بيرون آوردههمراه، آن را  هاي يريگ اندازه، در صورت استفاده از يكنترل استوانهدر  خوانش
در  يـدرومتر ه شستشـوي آل اسـت،  يـده شود ايم يزتم يراحت بهشستشو كه  استوانه يكدر  يدرومتره كه شستشوي درحالي :نكته

  .مجاز است در آن وجود دارد، هيدرومترچرخش  يبرا يكاف يفضاشده و پر  آزمونآب  باكه  يگريظرف مناسب د

، Tm ،و دمـا  وارد كردهخاك  تعليقدرون  يرا به آرام ابزار سنجش دما، يدرومتره خوانشبلافاصله پس از   11-9
 ـ تعليـق، در  ابزار سنجش دمـا  يداجازه نده. يدكن يادداشتبهتر  يا Cº 5/0 ترين نزديكرا تا  ) آشـفتگي ( ياختلال

از  يشتربها بين خوانشمان كه ز هنگاميتا  يدرا بپوشان استوانه، ابزار سنجش دما بيرون آوردنپس از . كند يجادا
min 5 شود يريجلوگ ير، از تبخاست.  
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  زمـان تـا   هـاي  خـوانش  يـه اول مجموعـه  ينشيني ممكن اسـت بـرا   در شروع آزمون ته دما خوانش  11-9-1
min 30 در هر دما  يستلازم ن. استفاده شودmin 30  يهـا  در زمـان  يـد شـود و با  يـري گ انـدازه بيش از يك بار 

  .ثبت شود يواقع يريگاندازهسپري شده 
، و دمـا،  rd,m، يـدرومتر ههـاي  خوانش، يچگال-دمااصلاح  يينتع يهمراه برا يريگهنگام استفاده از اندازه  11-10

Tm ،و ثبت شود يريگاندازه 1-1-2-10طبق زيربند  يدبا استوانه كنترلي.  
اكنون آماده است  تعليق خاكشده باشد،  يينتع توام آزمونه يكنشيني از  ته آزمونه، Mdخشك،  جرماگر   11-11
  .شسته شود) µm 75( 200الك شماره  بر رويتا 
 يتعليق خـاك را رو  سپس ،جا شوند استوانه جابهكف تا رسوبات در  يدرا مجدداً مخلوط كن تعليق  11-11-1

 ـ صالحتا م يددر انتقال تعليق خاك از استوانه به الك شستشو دقت كن. يزيدبر) µm 75( 200الك شماره   يناز ب
كه  يدحاصل كن يناناطم ،كنخشكخانه گرمالك به داخل ظرف  يشده رو ينگهدارمصالح قبل از انتقال . نرود

 يادداشـت را  ظـرف  شناسـه . باشـد و آب شستشو شفاف  نداشته باشدوجود  توانهدر اس ياماندهيباق صالحم يچه
  يدادامه دهرا  13-11فرايند زيربند كرده و 

  در زيربنـد  دسـت آمـده  مقـدار آب آزمونـه همـراه بـه    با استفاده از  نشيني آزمونه ته، Mdخشك،  جرماگر   11-12
  .يدآ يدست م به نشيني ته در آزمونكار رفته  بهنشده باشد، جرم خشك از تعليق خاك  يينتع 9-10 

زيربنـد   ، تمام تعليق خاك را به همان روش كه دريدرومتره خوانش يندست آوردن آخرپس از به  11-12-1
يـق،  سـهولت انتقـال كامـل تعل    يبـرا . يـد منتقل كن كنخشك خانهگرمداده شده است، به ظرف  يحتوض 11-6

). مراجعه شـود  نكتهبه ( شود پخششرح داده شده  3-11زيربند  كه در طور همانتا خاك  يدهم بزنهاستوانه را ب
محاسـبه   يدر صورت استفاده از ظرف بـرا . يدكن يادداشتظرف را  شناسهو  يزيدزده را درون ظرف برتعليق هم

كمك به انتقـال   يبرا. يدكن يادداشت g 01/0 ترين نزديك تا قبل از افزودن تعليقنيز ظرف را  جرمجرم خشك، 
  .يداستفاده كن يآبكش/ شستشو  يدوغاب از بطر

 جـا كـردن مصـالح از تـه     براي جابه. دوباره انجام دهيدرا  3-11الزامات زيربند  يقاًكه دق يستخاك، لازم ن يكاف يعتوز يبرا :نكته
هـم   ينهدف از ا. يداستفاده كن) روش همزن( حركت دادن يا) سر و ته كردنروش ( برگرداندنفقط به تعداد لازم از  استوانه )كف(

كاملاً  استوانهاضافه شود تا  آزمونممكن است آب . است استوانهاز  تعليق همه زدودن يبرا يازمورد ن يكاهش مقدار آب اضاف زدن،
  .زدوده شود تعليق كلو  يزتم

. يـد خشـك كن ) Cº )5 ± 110ي كـن در دمـا  خشك خانهگرمر جرم ثابت دتا رسيدن به تعليق را   11-12-2
در . آيـد دسـت مـي   بـه  h 48جـرم ثابـت پـس از    شود، كن با گردش هوا استفاده ميكه از خشك هنگاميمعمولاً 

-گـرم  در يشش ساعت اضـاف كه  اين زلازم است پس ادر مورد خشك شدن كامل آزمونه،  اطمينانصورت عدم 

كه قبل از ادامه كـار كـاملاً خشـك     يدتا مطمئن شو يدجرم ثابت را انجام ده آزمونقرار گرفت، كن خشك خانه
  ).مراجعه شود نكتهبه ( يدجرم، ظرف را بپوشان يريگ اندازه يبرا يساز خنك شدن در آماده يندر ح. شده است

آب را از  يـادي ز مقادير يدبا خانهگرماز آنجا كه . را به همراه دارد يشتريزمان و ملاحظه ب آزمون،خشك پس از  جرم يينتع :نكته
در ظـرف اجـازه    آزمونـه  يعسطح وس ـ. يابد يم يشكشد و فاصله كنترل جرم ثابت افزا يطول م يشترببرد، زمان خشك شدن ب ينب
  .را از هوا جذب كنند يشتريب تخنك شدن رطوب در حيندهد تا مواد يم
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با درپـوش محكـم    ظرفي يا خشكانهتا در  يدزه دهكن خارج كرده و اجاخشك خانهگرمظرف را از   11-12-3
 تـا را  Mdd، سـاز ماده پراكنده علاوه بهخشك خاك  جرمپس از خنك شدن ظرف، . خنك شوديا مهر و موم شده 

  .يدكن يادداشت و يينتع g 01/0 ترين نزديك
و  يدبپوشـان  يررا بـا آب ش ـ  آزمونـه ، Mdd، سـاز ماده پراكنده علاوه بهپس از ثبت جرم خشك خاك   11-12-4

 يلذرات تسـه  يتا جداسـاز  يدهم بزن يرا به آرام آزمونه، يساندنخ يندر ح. بخورد يسخ آزمونه تا يداجازه ده
  . شود

 الدر انتق ـ). مراجعـه شـود   نكتـه بـه  (يزيد بر) µm 75( 200الك شماره  يخورده را رويسمواد خ  11-12-5
الك بـه   يرو مانده باقي صالحقبل از انتقال م. نرود ينتا مواد از ب يدتعليق خاك از ظرف به الك شستشو دقت كن

و آب  اسـت  نمانـده  يبـاق در ظـرف   مصـالحي  يچكـه ه ـ  يدحاصل كن ينانكن، اطمخشكخانه  گرمداخل ظرف 
  فراينــد كــرده و  يادداشــترا  شناســه آن ظــرف، يگــرد ظــرفدر صــورت اســتفاده از . شستشــو شــفاف باشــد

  .يدده ادامهرا  13-11زيربند 
  .كنديم بيانشستشو  هايشيوهدر مورد  ياطلاعات ASTM D1140 استاندارد :نكته

تـا  ) 5 ± 110( Cºي كـن بـا دمـا   خشـك  خانهگرمرا در ) µm 75( 200شماره  مانده روي الك باقيمواد   11-13
جـرم ثابـت   شـود،  كن با گردش هوا استفاده مـي كه از خشك هنگاميمعمولاً . يدجرم ثابت خشك كنرسيدن به 

در مـورد خشـك شـدن كامـل      اطميناندر صورت عدم . آيد دست مي به )h 16 تا h 12 حدود(يك شب  پس از
جـرم ثابـت را انجـام     قرار گرفت، آزمونكن خشك خانهگرم در يساعت اضاف كه دواين زلازم است پس اآزمونه، 

  .كه قبل از ادامه كار كاملاً خشك شده است يدتا مطمئن شو يدده
خنـك   خشكانه يا ظرفـي بـا درپـوش محكـم    در  يدكن خارج كرده و اجازه دهخشك خانهگرمظرف را از   11-14

 تـرين  نزديك تارا  µm 75( Mdr( 200شماره  مانده روي الكخشك خاك  جرمپس از خنك شدن ظرف، . شود
g 01/0 حذف شده و جـرم خشـك حاصـل فقـط شـامل       سازپراكنده، ماده شوشست يندفرا يدر ط. يدكن يينتع

  .الك خواهد بود يرو ماندهذرات 

  محاسبات 12

  .يدمحاسبه كن يرز يهااز روش يكيرا با استفاده از  ،Mdنشيني،  آزمونه تهجرم خشك  12-1
 آزمونـه ، wcآب،  مقـدار بـا اسـتفاده از   ، آب مقـدار با استفاده از جرم مرطوب و تعيين جرم خشك   12-1-1

را بر  نشيني آزمونه ته، جرم خشك نشيني ، آزمونه تهMmيه، و جرم مرطوب اول 6-9زيربند  شده در يينهمراه تع
  :يدمحاسبه كن )4(معادله اساس 

ௗܯ  )4( ൌ
ܯ

1  ቀ ܹ
100ቁ

 

  : كه در آن
Md  ،ترين نزديكجرم خاك خشك g 01/0؛  
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Mm   ترين نزديكجرم خاك مرطوب g 01/0؛ و  
 wc 1/0% ترين نزديك، رطوبت خاكمقدار.  

 نشيني آزمونه تهجرم خشك با استفاده از تعيين  12-1-1

 12-11زيربنـد   كـه در  طـور  همان خانه،گرمرا بر اساس ماده خشك شده در  نشيني آزمونه ته ،Mdجرم خشك، 
   : محاسبه كنيد )5(دست آمده است با استفاده از معادله به
 )5(  Md = Mdd - Mdisp

  : كه در آن
Md   ،ترين نزديكجرم خاك خشك g 01/0؛  

Mdd   ترين نزديك، سازپراكنده علاوه بهجرم خاك خشك g 01/0؛ و  
Mdisp   ترين نزديك، ساز پراكندهجرم g 01/0.  

 واسنجيروابط : يگالچ-دما يحتصح 12-2

 يـدرومتر هخـوانش  ، rrd,m، يـدرومتر ه 1)افسـت (نقطه صفر  شخوان يينتع يبرا واسنجيهنگام استفاده از رابطه 
  .يداست، محاسبه كنمتناظر آزمون  ياستفاده شده در ط يدرومتره باكه  يررا با استفاده از معادله ز شده يحتصح

 نشـيني  خـوانش آزمـون تـه   هر  يرا برانقطه صفر ، )6(، با استفاده از معادله 151H يدرومتره يبرا  12-2-1
  :يدمحاسبه كن

ௗ,ݎ  )6( ൌ ܣ െ 7,784 ൈ 10ି 	ൈ ܶ െ 4,959 ൈ 10ି ൈ ܶ
ଶ

  :كه در آن
rd,m  151 يدرومتروزن مخصوص ه نقطه صفرH  در خوانشm ،؛)بدون بعد( 0001/0 ترين نزديك  

A   151 هيدرومتر(وزن مخصوص  ييراتتغميانگينH( 0001/0 ترين نزديك )؛)بدون بعد  
T   در خوانش دماm ،تا خواندن قابل Cº 5/0 ؛ وبهتر يا  
m نشيني آزمون ته حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان نمايه پايين.  
خـوانش آزمـون   هـر   يرا بـرا  نقطـه صـفر  ، مقـدار  )7(استفاده از معادلـه  با  152H يدرومتره يبرا  12-2-2
  :يدمحاسبه كن نشيني ته
ௗ,ݎ  )7( ൌ ܤ െ 1,248 ൈ 10ିଶ 	ൈ ܶ െ 7,950 ൈ 10ିଷ ൈ ܶ

ଶ

  :كه در آن
rd,m  152 يدرومتره نقطه صفرH  در خوانشm ،ترين نزديك g/L 1/0؛  

                                                 
1 offset reading 
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B   152 يدرومتره( جرم ييراتتغميانگينH (ترين نزديك g/L 1/0؛  
T   در خوانش دماm ،تا  خواندن قابلCº 5/0 ؛ وبهتر يا  
m نشيني تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان نمايه پايين.  

 همراه يريگ اندازه: يچگال -دما  يحتصح 12-3

 نقطـه صـفر   شـده  ثبـت خوانش ، از يچگال-دما تصحيحدست آوردن به يهمراه برا يريگ هنگام استفاده از اندازه 
 ،آزمـون  حـين اسـتفاده شـده در    يدرومتره باكه  يداستفاده كن  rd,mشده خواندهكه از استوانه كنترلي  يدرومتره

  .استمتناظر 

 ريزتر درصد جرم 12-4

از  يدرصـد  برحسـب  يق رامواد در حالت تعلشود، جرم يخاك گرفته م تعليقكه در  يدرومتره خوانشهر  براي
آزمـون، محاسـبه    حـين اسـتفاده شـده در    يدرومترنوع ه مرتبط بابا استفاده از معادله مناسب  نشيني، آزمونه ته

  .يدكن
محاسـبه و   )8(را بـا اسـتفاده از معادلـه     يزتـر ، درصد جرم ر151H يدرومتره خوانشهر بار  يبرا  12-4-1

  :يدكن يادداشت

)8(  ܰ ൌ ൬
௦ܩ

௦ܩ െ 1
൰ ൬ ௦ܸ

ௗܯ
൰ߩ൫ݎ െ ௗ,൯ݎ ൈ 100 

  :كه در آن
Nm  خوانش در  يزتردرصد جرم مواد رm ،؛%1/0 ترين نزديك  
Vsp   ترين نزديك، تعليقحجم cm3 1/0؛  
  ؛)مراجعه شود نكتهبه ( g/cm3برحسب  ،ي واسنجي شده توسط سازندهآب در دما چگالي  ߩ
Md  ترين نزديكنشيني،  ته هآزمونخاك خشك  جرم g 01/0؛  
Gs   ،؛)بدون بعد(، معنادارسه رقم  ترين نزديكوزن مخصوص خاك  
rm  در خوانش  تعليق،در  يدرومتره خوانشm ،؛)بدون بعد( 00025/0 ترين نزديك  
rd,m خـوانش مشابه با  ياز محلول مرجع در دما يدرومتره نقطه صفر خوانش m ، بـدون  ( 0001/0 تـرين  نزديـك
  و ؛)بعد
m نشيني تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان نمايه پايين.  

 Cº 20در دمـاي   152Hو  151H يـدرومترهاي ه. دارد يبسـتگ  واسـنجي بـه دمـا در زمـان     واسـنجي آب در زمان  يچگال :نكته
   .دهديرا م g/cm3 99821/0چگالي كه  شونديم واسنجي

محاسـبه و   )9(را بـا اسـتفاده از معادلـه     يزتـر جرم ر، درصد 152H يدرومتره خوانشهر بار  يبرا  12-4-2
  :يدكن يادداشت
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)9(  ܰ ൌ 0,6226 ൈ ൬
௦ܩ

௦ܩ െ 1
൰ ൈ ൬ ௦ܸ

ௗܯ
൰ ൫ݎ െ ௗ,൯ݎ ൈ ൬

100
1000

൰ 
 :كه در آن

  ؛وزن مخصوص ذرات يمتنظ يبرا يحتصح يبضر 6226/0
rm  در خوانش  ،تعليقدر  يدرومتره خوانشm ،تا  خواندن قابلg/L 25/0؛ و  
rd,m خوانشمشابه با  ياز محلول مرجع در دما يدرومتره نقطه صفر خوانش m ،ترين نزديك g/L 1/0.  

 مؤثرعمق  12-5

 يبـرا  )10(معادله . شود يم يريگ اندازه يدرومتره خوانشهر بار  يذرات برا سقوطمقدار در محاسبه فاصله  ينا
 خـوانش آن تـا   خارج كـردن و  خوانشبلافاصله قبل از  يدرومترذرات هنگام وارد شدن ه حركتمحاسبه فاصله 

  .شودياستفاده م يبعد

ܪ  )10( ൌ ଶܪ  ൭
ሺܪଵ െ ଶሻܪ
ሺݎଶ െ ଵሻݎ

ൈ ሺݎଶ െ ݎ  ሻ൱ܥ െ ൬ ܸ

ܣ2
൰ 

  :كه در آن
Hm   خواندن  سقوط ذرات درفاصلهm تـا دو  شـود  يوارد م ـيك خوانش منفـرد   يفقط برا يدرومتركه ه يهنگام 
  ؛cmبرحسب ، معناداررقم 
Vhb  ترين نزديك، ساقهپايين تا  يدرومترحجم حباب ه cm3 1؛  
Ac  ترين نزديكنشيني،  سطح مقطع استوانه ته cm2 1/0؛  
Hr   ـ    تـرين  نزديـك  يـدرومتر، ه خـوانش  )Hr2( و حـداكثر ) Hr1( و حـداقل  يشـناور ) حجـم (مركـز   ينفاصـله ب

 cm 1/0؛  
rm  در خـوانش   ،تعليـق در  يدرومتره خوانشm ،  151هيـدرومترH:  بـدون بعـد  ( 00025/0 تـا  خوانـدن  قابـل(، 

  ؛g/L 25/0تا  خواندن قابل :152Hهيدرومتر 
Cm   151 هيـدرومتر  :اصلاح قـوسH   152هيـدرومتر   و )بـدون بعـد  (بنـدي   درجـه  25/0 تـرين  نزديـك تـاH   تـا

  ؛g/L 25/0 ترين نزديك
r  حداقل )r1( و حداكثر )r2( يدرومتره خوانش ) يا بدون بعدg/L(؛ و  
m نشيني تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان نمايه پايين.  

 تعليقحداكثر قطر ذرات در  12-6

  :يدمحاسبه و ثبت كن ير، قطر ذره خاك را با استفاده از معادله زيدرومترهر بار خواندن ه يبرا 

ܦ  )11( ൌ ቌඨ
ߤ18

௦ܩ݃ሺ	௪ߩ െ 1ሻ
ൈ
ܪ
ݐ
ቍ ൈ 100 
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  :كه در آن
Dm   ،برحسب ، معناداردو رقم تا قطر ذرهmm؛  
  ؛Cº 20 ،g/cm-s 0100/0 آب در) مطلق( مكانيكى يگرانرو  ߤ
  ؛Cº 20 ،g/cm3 00/1 آب درجرمي  چگالي  ௪ߩ

g  ،شتاب جاذبه cm/s2 7/980؛  
Gs   ،؛)بدون بعد( معنادارسه رقم تا وزن مخصوص خاك  
tm  برحسب ، معناداردو رقم تا ، )سقوط(شده  يزمان سپرs؛  

Hm   ،برحسب ، معناداردو رقم تا فاصله سقوط ذراتcm؛ و  
m نشيني تهآزمون  حيندر  شماره خوانشدهنده  نشان نمايه پايين.  

تـا  آب  يو چگـال  گرانروي يرمقاد ين،بنابرا؛ كند يثابت فرض م ينينش ته ونآزم طيآب را در  گرانرويو  يچگال )11(معادله  :نكته
  شوند يگرد م سه رقم معنادار

 )mµ 75( 200شماره الك از  يدرصد عبور 12-7

  :يدمحاسبه كن )12(را با استفاده از معادله  )mµ 75( 200شماره  الكاز  يدرصد عبور 

)12(  ܲ ൌ 100 ൬1 െ
ௗܯ

ௗܯ
൰ 

  :كه در آن
Pp  200شماره  الكاز  يدرصد عبور )mµ 75( ، ؛1/0% ترين نزديكتا  
Md  ترين نزديكتا ، ساز نشيني بدون پراكنده ته آزمونه يهجرم خشك اول g 01/0 ؛ و گرم  

Mdr   200شماره  مانده روي الكجرم خشك )mµ 75(،  ترين نزديكتا g 01/0.  

  هاي آزمون ي داده)ها(يا فرم) ها( برگه: گزارش 13

آزمـون،   هـاي  برگـه  يـا  هاها در برگه دادهداده يادداشت يچگونگ مشخص كردن يمورد استفاده برا  روش  13-1
 1نكتـه  بـه  ( شده است بيان ASTM D6026 استانداردو  13-1زيربند  شده است، درير ارائه كه در ز طور همان

  ).مراجعه شود
  :يدكنيادداشت را  يرز) يها داده( يحداقل اطلاعات عموم  13-2
  .نمونه و عمق شماره، شماره گمانهپروژه،  شناسه، مانند مورد آزمونمواد  شناسه  13-2-1
را انجـام   آزمـون كـه   يافـراد  يا فردو حروف اول  آزمون هاي يختارشماره آزمون، در صورت وجود،   13-2-2

  .اندداده
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  .در هوا خشك شده يامرطوب : نمونه يهتهدر روش مورد استفاده   13-2-3
  .است شده يريگ اندازه يافرض اشاره كردن به اينكه آيا مقدار آن و  نشيني آزمونه تهوزن مخصوص   13-2-4
  :شود يكه در هنگام آزمون استفاده م دستگاهيشناسه   13-2-5
  .يي آنو شماره شناسا) 152Hيا  151H(يدرومتر ع هنو  13-2-5-1
  .نشيني استوانه ته ييشماره شناسا  13-2-5-2
  .افزاره سنجش دما ييشماره شناسا  13-2-5-3
  .ترازو ييشماره شناسا  13-2-5-4
  .خانه گرم ييشماره شناسا  13-2-5-5
  .الك شستشوي مرطوب ييشماره شناسا  13-2-5-6
  .روش مورد استفاده براي پراكنده كردن آزمونه  13-2-6
  .آزمونهزدن  هم يروش مورد استفاده برا  13-2-7
هـاي حـدود   دادهدر صـورت وجـود    يا ASTM D2488 استاندارد طبقخاك  يبند و طبقه توصيف  13-2-8

  .ASTM D2487آتربرگ طبق استاندارد 
  .يدكن يفخارج شده است را توصنشيني   ته آزمونهكه از  يا هر ماده  13-2-9
  .شرح دهيدرا  ه استآمد يشكه پ يهر مشكل  13-2-10
  .يدرا مشخص كن آزمونه يرو شده انجام يقبل ونهرگونه آزم  13-2-11
  :يدكن يادداشترا  يرز آزمونه شامل موارد يها حداقل داده 13-3
  .يشجدا الكاندازه   13-3-1
  .يزترر يا) mm 0/2( 10شماره  الكاز  يعبورمقدار رطوبت مصالح ، ييندر صورت تع  13-3-2
  .نشيني ته آزمونهجرم مرطوب   13-3-3
آب همـراه   مقـدار استفاده از : بيان كنيدرا آن آوردن  به دستنشيني و نحوه  ته آزمونهجرم خشك   13-3-4
  .آزمونپس از  يممستق يريگ اندازه يا

  .استفاده شده در آزمون ساز همقدار پراكند  13-3-5
  ).µm 75( 200شماره  الكاز  يدرصد عبور  13-3-6
  .شروع آزمون يخزمان و تار  13-3-7
  .از مهاركننده كف استفاده شده است ياكه آ يدمشخص كن  13-3-8
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 نشـيني  از آزمون ته مؤثرو عمق  )افست(نقطه صفر شده،  ي، دما، زمان سپريدرومترههاي  خوانش  13-3-9
  .صورت جدول ه بهتنظيم شد

  .صورت جدول تنظيم شده به mm برحسب ،قطر ذره و يزتررمواد درصد جرم   13-3-10
  ).مراجعه شود 2به نكته ( mm ذره برحسباندازه در برابر لگاريتم  يدرصد عبور منحني  13-3-11

  .دهد يآزمون را نشان م يجنتا يكيگراف يشنمونه از نمايك برگ داده و از نمونه  يك »ب«پيوست  :1 نكته

در اطراف ذرات خـاك رس   1يافتهآب ساختار يراتتأث به دليل 100% يبالا يدرصد عبور يرامكان وجود دارد كه مقاد ينا: 2 نكته
  .دباش يجشامل تمام نتا يدگزارش آزمون با ين،بنابرا؛ باشد

  اريبيدقت و  14

 دقت 14-1

 ونآزم ـبرنامـه خـاك و   توسـط   شـده  انجام يشگاهيآزما ينب ونبرنامه آزم يجدقت بر اساس نتا يها ينتخم اين 
روش  D7928 ASTM اسـتاندارد  نوشتن يبرا يساز منظور آماده برنامه به ينا. است آمده دست به ASTMمرجع 
در . اسـت  شـده  انجـام ) هيـدرومتر ( نشيني ته تحليل با ريزدانه هاي خاك) بندي دانه( هاي دانه اندازة توزيعآزمون 

بيـان   4-14 زيربنـد  هـا در  خـاك  ينا توصيف. ه استاز سه خاك مختلف استفاده شد يدرومتريه ونبرنامه آزم
) تايي سه ونآزم يشگاهآزما(هر نوع خاك  يبرا يتكرار ونسه آزم ها يشگاهاز آزما يبرنامه، برخ يندر ا .شده است

 .انجام دادند) تك آزمون يشگاهآزما( اكهر نوع خ يرا برا ونآزم يك يگرد هاي يشگاهآزما كه يدرحالانجام دادند، 
مطالعـه   يـن در ا يشـگاه هفـت آزما . اسـت  يشـگاهي آزما تايي سه يجبر اساس نتا فقط ونروش آزم يندقت ا يانب

در  يزدانـه، ر يها از خاك يكهر  يرا برا )تايي آزمون سه(ي تكرار ونآزم يجهسه نت  يشگاههر آزما .شركت كردند
 .گزارش كردند) min 1440 تا( يدوره زمان يكدر  ونمآز حيندر  شده مشخص يها زمان

كمتـر از هفـت    يهـا  اسـتفاده از داده  ياسـتثنا  بـه . اسـت تعيـين يكتـايي    يك معرف »ونآزم يجهنت«هر   14-2
 يطراح ـ يبرا E691 ASTM استاندارد از ،)پرت است هاي ونآزم يجكه مستلزم حذف نتا يدر موارد( يشگاهآزما

ــهتجزو  ــل يـ ــا  داده وتحليـ ــود هـ ــروي شـ ــاتجزئ. پيـ ــزارش يـ ــا در گـ ــاتيتحق يهـ ــماره ASTM يقـ   شـ
 D18-2000 يـت هر كم. شود يو قطر ذره استفاده م يمحاسبه درصد عبور يبرا يريگ هر اندازه. است دهش بيان 
 يـن با نوع خاك متفـاوت اسـت و هنگـام اعمـال ا     تدق يها ينتخم. شود يم يابيمستقل ارز يرمتغ يكعنوان  به

  .خاك خاص، قضاوت لازم است يك يها برا ينتخم
 ادهسه م يبر رو يشگاه،قابل استفاده، از هفت آزما ونآزم يجهمه نتا يآمار يبررس يقدقت از طر يانب ينا  14-3
را انتخـاب   يشـود مـواد   يم يهتوص ون،آزم يجهدو نت 2)برابري(ي قضاوت در مورد هم ارز يبرا. ه استشد يينتع
  .است مونبه ماده آز يكنزد ياتكه از نظر خصوص يدكن
  

                                                 
1 structured water 
2 equivalency 
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 انواع خاك  14-4

ــاك  ــا خــ ــه آزمـــ ـ  يهــ ــتفاده در برنامــ ــورد اســ ــد آزما ونمــ ــگاهيچنــ ــتاندارد  يشــ ــق اســ   طبــ
 D2487 ASTM شده است نيز بيانها  خاك يمحل يها نام ين،علاوه بر ا. داده شده است يحتوض يردر ز.  

CH -  چاقخاك رس، CH ،%99 60 ،دانهيزر =LL ،39 =PIخاك در هـوا خشـك    ي،به خاكستر يلما يا ، قهوه
   1باكشات يكسبورگورس  – ينام محل. شده و پودر شده بود

CL -  لاغرخاك رس، CL ،%89 33 ،دانهيزر =LL ،13 =PI ،خاك در هوا خشك شده و پودر شـده   ي،خاكستر
  2يسآناپولرس  – ينام محل. بود

ML –  يلتس(لاي(، ML ،%99 27 ،دانهيزر =LL ،4 =PI  ،روشن، خاك در هـوا خشـك شـده و پـودر      يا قهوه
  3يكسبورگولاي  – ينام محل. شده بود

  )r(تكرارپذيري   14-5
روش آزمـون و  بـا اسـتفاده از    يشـگاه آزما يكدر  گر آزمايش يكتوسط  آمده دست به يتكرار يجنتا ينب اختلاف 

كوتـاه، در دراز مـدت، در    يدر فواصـل زمـان   مصـالح يكسـان   يثابت بر رو ياتيعمل يطتحت شرايكسان  دستگاه
  .بيشتر شود يرز يراز مقاد تواند مورد مي 20 ازمورد  يكتنها در  ون،روش آزم يحو صح يعملكرد عاد

 يرتكرارپـذ  يطكرد كه در شـرا  يرتفس يجهدو نت ينعنوان حداكثر تفاوت ب توان به يرا م يريتكرارپذ  14-5-1
  .شود يم يرفتهقبول پذ عنوان قابل روش آزمون به يحو صح يدر عملكرد عاد يتصادف يلدست آمده و به دلا به

  .شده است بيان 3و جدول  2در جدول  يريتكرارپذ حدود  14-5-2
 )R(تجديدپذيري   14-6

 ونبـا اسـتفاده از روش آزم ـ  گرهاي متفاوت  آزمايشآمده توسط  دست منفرد و مستقل به يجهدو نت ينب اختلاف 
در درازمدت، در عملكـرد   بر روي مصالح يكسان، متفاوت دستگاهمختلف با استفاده از  هاي يشگاهدر آزما يكسان

 .بيشتر شود يرز يراز مقاد تواند مورد مي 20 ازمورد  يكتنها در  ون،روش آزم يحو صح يعاد

 ـ    تـوان بـه   يرا م جديدپذيريت  14-6-1  يطكـرد كـه در شـرا    يرتفس ـ يجـه دو نت ينعنـوان حـداكثر تفـاوت ب
 يرفتهقبول پذ عنوان قابل روش آزمون به يحو صح يدر عملكرد عاد يتصادف يلدست آمده و به دلا به يرپذجديدت
  .شود يم

  .شده است بيان 3و جدول  2در جدول  تجديدپذيري حدود  14-6-2
 E177 ASTM اسـتاندارد كـه در   طـور  همـان ) يريپـذ جديدت حـد و  يريتكرارپـذ  حـد (اصطلاحات فوق   14-7

  .شود كاربرده مي به ،است مشخص شده

                                                 
1 Vicksburg Buckshot clay 
2 Annapolis clay 
3 Vicksburg silt 
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آمـار  . اسـت  صـحيح  95% يبـي به احتمال تقر 6-14و  5-14 يانيه زيربندهايهر گونه قضاوت مطابق با ب  14-8
و كاربردهـا   يطهمـه شـرا   يدر نظر گرفته شود كه برا يقيدق ياضير يها يتعنوان كم به يدنبابند  يندر ا يقدق

 ييهـا  شود كـه تفـاوت   ييها شده ممكن است منجر به زمان ونآزم مصالح از يتعداد محدود. قابل استفاده است
 يـا  يشـتر ب يتـوجه  قابـل  فراوانـي اوقات با  ي، گاهكند يجادمطالعه ا يجشده توسط نتا ينيب يشپمقادير از  يشترب

 .اشاره دارد 95%كمتر از حد احتمال 

 اريبي  14-9

  . تواند تعيين شود ، بنابراين اريبي نمياي براي اين روش آزمون وجود ندارد مقدار مرجع پذيرفته شده
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  معين يدر فواصل زمان) Nm( يزتررجرمي درصد  يبرا يجنتا: 2جدول 

  ميانگين درصد ريزتر  مصالح
 ഥ܆ (0)

انحراف معيار 
  تكرارپذيري

Sr 

انحراف معيار 
  تجديدپذيري

SR  

  حد تكرارپذيري
r 

 حد تجديدپذيري
R 

  خوانش يك دقيقه
  06/8  20/5  88/2  86/1  40/92 با خاصيت خميري زياد رس

  26/8  45/4  95/2  59/1  47/80  رس با خاصيت خميري كم
  45/8  13/5  02/3  83/1  17/86  لاي با خاصيت خميري كم

  خوانش دو دقيقه
  67/6  24/4  38/2  51/1  45/87  زيادخميري خاصيت رس با 
  43/6  14/3  30/2  12/1  70/75  خميري كم خاصيترس با 
  51/8  44/7  04/3  66/2  76/74  خميري كم خاصيتلاي با 

  خوانش چهار دقيقه
  30/4  31/3  54/1  18/1  56/81  زيادخميري خاصيت رس با 
  01/5  55/2  79/1  91/0  02/72  خميري كم خاصيترس با 
  02/6  02/6  15/2  15/2  51/57  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 15خوانش 
  41/4  56/1  58/1  56/0  09/69  زيادخميري خاصيت رس با 
  17/5  02/2  85/1  72/0  86/62  خميري كم خاصيترس با 
  88/5  88/5  10/2  10/2  86/27  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 30خوانش 
  57/5  75/3  99/1  34/1  26/63  زيادخميري خاصيت رس با 
  77/5  39/2  06/2  86/0  24/56  خميري كم خاصيترس با 
  24/6  48/2  23/2  89/0  48/19  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 60خوانش 
  53/5  07/3  197/1  10/1  77/57  زيادخميري خاصيت رس با 
  46/5  92/1  95/1  69/0  93/49  خميري كم خاصيترس با 
  77/7  35/1  77/2  48/0  96/13  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 120خوانش 
  55/5  80/1  98/1  64/0  32/53  زيادخميري خاصيت رس با 
  52/6  39/2  33/2  85/0  88/43  خميري كم خاصيترس با 
  06/8  77/2  88/2  99/0  12/11  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 240خوانش 
  83/5  75/1  08/2  62/0  72/49  زيادخميري خاصيت رس با 
  51/5  63/1  97/1  58/0  84/37  خميري كم خاصيترس با 
  000/7  41/1  50/2  50/0  02/10  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 1440خوانش 
  02/6  00/2  15/2  71/0  42/42  زيادخميري خاصيت رس با 
  90/6  16/2  47/2  77/0  04/27  خميري كم خاصيترس با 
  17/8  68/1  92/2  60/0  30/8  خميري كم خاصيتلاي با 
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   معين يدر فواصل زمان mmبرحسب  )Dm( قطردرصد  يبرا يجنتا: 3جدول 

  ميانگين درصد قطر  مصالح
 ഥ܆ (0)

انحراف معيار 
  تكرارپذيري

Sr

انحراف معيار 
  تجديدپذيري

SR  

  حد تكرارپذيري
r 

 حد تجديدپذيري
R 

  خوانش يك دقيقه
  0021/0  0011/0  0008/0  0004/0  0375/0  زيادخميري خاصيت رس با 
  0017/0  0011/0  0006/0  0004/0  0404/0  خميري كم خاصيترس با 
  0029/0  0013/0  001/0  0005/0  0377/0  خميري كم خاصيتلاي با 

  خوانش دو دقيقه
 0019/0 0006/0  0007/0  0002/0  0271/0  زيادخميري خاصيت رس با 
 0018/0 0005/0  0006/0  0002/0  029/0  خميري كم خاصيترس با 
 0021/0 0012/0  0008/0  0004/0  0281/0  خميري كم خاصيتلاي با 

  خوانش چهار دقيقه
 0023/0 0003/0 0008/0  0001/0  0193/0  زيادخميري خاصيت رس با 
 0024/0 0003/0 0008/0  0001/0  0205/0  خميري كم خاصيترس با 
 0023/0 0007/0 0008/0  0003/0  0211/0  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 15خوانش 
 0006/0 0002/0 0001/00002/0  0108/0  زيادخميري خاصيت رس با 
 0006/0 0002/0 0001/00002/0  0112/0  خميري كم خاصيترس با 
 0006/0 0004/0 0002/00002/0  0123/0  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 30خوانش 
 0005/0 0001/0 00002/0  0078/0  خميري بالاخاصيت رس با 
 0005/0 0001/0 00002/0  0081/0  خميري كم خاصيترس با 
 0004/0 0002/0 0001/00001/0  009/0  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 60خوانش 
 0003/0 0 00001/0  0056/0  زيادخميري خاصيت رس با 
 0004/0 0001/0 00001/0  0059/0  خميري كم خاصيترس با 
 0002/0 0001/0 00001/0  0065/0  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 120خوانش 
 0002/0 0001/0 00001/0  0041/0  زيادخميري خاصيت رس با 
 0003/0 0 00001/0  0043/0  خميري كم خاصيترس با 
 0001/0 0001/0 00001/0  0046/0  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 240خوانش 
 0001/0 0 00  0029/0  زيادخميري خاصيت رس با 
 0002/0 0001/0 00001/0  0031/0  خميري كم خاصيترس با 
 0001/0 0 00001/0  0033/0  خميري كم خاصيتلاي با 

  دقيقه 1440خوانش 
 0001/0 0001/0 00  0012/0  زيادخميري خاصيت رس با 
 0001/0 0001/0 00  0013/0  خميري كم خاصيترس با 
 0001/0 0 00001/0  0014/0  خميري كم خاصيتلاي با 
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  »الف«پيوست 
  )الزامي( 

نشيني استوانه تهمتر و يدروه يرسبر  

  كليات  1-الف

 يـا  يـين بخش نحوه تع ينا. وجود دارد) يدرومتره(نشيني  آزمون ته يجنتا يكل درستيكنترل  يبرا ياديز عوامل
. كنـد  بيـان مـي  را ) متريـدرو ه( نشـيني  آزمـون تـه   يجمورد استفاده در محاسـبه نتـا   يزاتتجه يها ثابت يبررس

  .استارائه شده  يرزدر  نشيني تهاستوانه و  يدرومتره يبرا يزاتتجه هاي رواداري

   يدرومتراستاندارد ه ابعاد  2-الف

كه  طور همانهستند،  ASTM E100استاندارد  طبقمشخص شده  الزامات يدارا 152Hو  151Hيدرومترهاي ه
 يهـا رواداريبـا  يـز  تجه درسـتي  هـاي يبررس ـ يـا  يـدرومتر ه يهاو ثابت نشان داده شده است 1-الفدر شكل 

 يشـد دارا  يـان ب ينجـا كـه در ا  طـور  همـان  يـدرومتر ابعـاد ه . شود صورت خلاصه بيان مي در زير به شده يرفتهپذ
  اسـتاندارد  يهـا  رواداريابعـاد بـر    ينا. است يفعل يدتول يها يوهش انعكاس يتر برا بزرگ يقبول كم محدوده قابل

 E100 ASTM دارند يتاولو.  

  است mmبرحسب  285تا  275برابر با ) HL(طول كلي هيدرومتر   1-2-الف
وزن مخصـوص   و) g/L )1±0/0برابـر   152H يـدرومترهاي ه يبـرا مقيـاس   يـدي نقطه مرجع كل    2-2-الف

  .است) هلال(در پايين قوس  151H يدرومترهبراي خوانش ) 001/0±000/1(
  .mm )244-243= (Hb خوانش مرجع، تاطول از پايين هيدرومتر    1-2-2-الف

ــاس اســمي    2-2-2-الف ــلامطــول مقي ــده اع ــان ش ــور هم ــتاندارد  ط ــه در اس ــان ASTM E100ك ــده بي   ش
mm )85-81 (= Hs.  

  .mm )142-115= (HLbطول كلي حباب هيدرومتر   3-2-الف

  ).به نكته مراجعه شودmm )70-58 = (Hcb )تا حداكثر قطر حباب، فاصله از پايين هيدرومتر   4-2-الف

 .mm )32-29 = (Dmحداكثر قطر حباب،   5-2-الف

هنگام محاسبه شود توصيه مي. حباب داشته باشد يرو يمختلف يها مكان يشناور) حجم(ممكن است حداكثر قطر و مركز  :نكته
  .استفاده نشود محل حداكثر قطراز استفاده شود،  Hr2و  Hr1محاسبه  يبرا يشناور) حجم(، از محل مركز مؤثرعمق 

  .cm3 )72-50( = Vhb ،يدرومترحباب هشده ور  غوطه حجم  6-2-الف
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امتـداد داشـته باشـد و     بنـدي درجـه  بـالاي بالاتر از  mm 15كم  دستباشد و  يكنواخت يدساقه با  7-2-الف
قطر ساقه براي بـرآورده كـردن    .بماند يباق يا استوانه صورتبندي به قسمت درجه ينتر يينپا زير mm 3 حداقل

  .تنظيم شده استالزامات مقياس 

  
  ) 152Hيا   151H( خاك يدرومتره :1-شكل الف

  

  ابعاد يبررس  3-الف

اوليـه يـا پـس از مشـكوك شـدن يـا       قبـل از اسـتفاده    يدبا 7-2-تا الف 2-2-زيربندهاي الفابعاد ارائه شده در 
آن از ، يردگ ميقرار نمجاز  يها از ابعاد استاندارد در محدوده يكاگر هر  .شود يادداشتو  يبررسمشاهده آسيب 

  .استفاده شود يدرومتر نبايده

  طول/ فاصله   1-3-الف
و بـه   مورد توان با استفاده از هر دويرا م ها آن. شود يادداشت mm 5/0 ترين نزديكو تا  تعيين يدبا يابعاد طول 

 يـا ) يـه ورن يـا  ايعقربـه ، رقمي( يس، كول)يهورن يا اي عقربه، رقمي(ارتفاع  يرگ اندازه يك :ارائه داد يتاولو يبترت
 ـ  ). شود ياستفاده م كشخط به هيدرومتراز  يريگاندازه يسيرونو يبرا گونيا( گونيا وكش خط  ينخـط تمـاس ب

-اندازه ،انتخاب يناول. كرد گذاري نشانهو  يجاداز دو روش ا يكيتوان با استفاده از  يو حباب را م يدرومترساقه ه

نقطـه برخـورد    گـذاري  نشـانه و  mm 1 حـدود در  يـري گانـدازه  ينادادن  يش، افزاهايسقطر ساقه با كول يريگ
نقطـه  حـس كـردن   . آن است گذاري نشانهخط تماس و  ينا چشمي يينتع يگرروش د. است حباببا ها  يسكول

نـوار نـازك از    يـك توان با قـرار دادن  يرا م گذاري نشانه. كمك كند تواند به تعيين چشمي مي انگشتان با تماس
  .مداد، انجام داد يكآن با  يگذارنشانهدر طول خط تماس و سپس  گذاري علامتنوار يا كاغذ برچسب 

  )قسمت مدرج(مقياس طول   2-3-الف
و  يـري گانـدازه  mm 5/0 تـرين  نزديـك  تا 1ماشينيكش  خطيا  يسبا استفاده از كول يدذكر شده با مقياسطول 

  .شود يگرفته م يدهناد 5-2-زيربند الف نكتهدر  بيان شده يخطا. شود يادداشت
  

                                                 
1 machinist ruler 

  )mm )32-29حداكثر قطر 

mm )70-58 = (Hcb  
 فاصله تا قطر حداكثر

 )محدوده مقياس واقعي 995/0تا  038/1(

 )محدوده مقياس واقعي 60تا  -5(

 قطر براي برآوردن الزامات مقياس
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  خوانش مرجع مقياس  3-3-الف
 152H يـدرومتر ، ههيـدرومترها  واسنجي يدر آب مقطر بدون حباب گاز در دما گرفتن هيدرومترهاهنگام قرار  

در دماهـاي  . بخواندقوس  ييندر پارا ) 000/1 ± 001/0( وزن مخصوص 151H يدرومترو ه )g/L )1 ± 0/0 بايد
آب در  چگاليبه  واسنجي يآب در دما چگاليبا نسبت  يدبا خوانش، يدرومتره واسنجي ياز دما يربه غ يگريد

دمـا كـه از   مربـوط بـه آن    يو مقـدار چگـال   Cº 5/0 ترين نزديك تا يدبا يبررس يدما. شود يمتنظ يبررس يدما
پس از  ياسالانه  صورت به يه،قبل از استفاده اول يدمرجع با خوانش. شود يريگ اندازه ،دست آمده هب 1-جدول الف

از نبايـد  مجاز خوانده نشود، محدوده در  يدرومتراگر ه .شود يادداشتو  يبررس يبمشاهده آس يامشكوك شدن 
  .شود آن استفاده 

  حجم  4-3-الف
 Vhbترين نزديك تا يرمستقيمغ يا يمشود و با استفاده از روش مستق تعيين يد، با cm3 1  روش . شـود  يادداشـت

در هر  mL 5مقياس  يتبا حداقل حساس آزمون استوانه مدرج پر از آب يكدر  يدرومتره وارد كردنبا  يممستق
. يـد كن يادداشـت و  يـد بخوان mL 2 تـرين  نزديـك تـا   يـدرومتر ه وارد كردنقبل از حجم استوانه را . بخش است

درون آب ) ساقه و محـل اتصـال سـاقه بـه حبـاب اسـت       نتهاييمنظور قسمت ا(ساقه  يينپا تارا فقط  يدرومتره
تفـاوت در   يـدرومتر حجـم ه . يـد كنيادداشـت  و  يـد بخوان mL 2 ترين نزديك تاسپس حجم را  آزمون وارد كرده

كـه  ميانگين سه بار تعيين اسـت  حجم . است آزموندر آب هيدرومتر حجم قبل و بعد از قرار دادن  هايخوانش
حبـاب  حجـم  . شـود  يانجام م ـ يدرومترجرم ه يينبا تع يممستقيرروش غ. هستند يكديگراز  mL 2محدوده  در

، صـفر  تـرازو  يـك  ياتـاق بـر رو   يدما دما با آزمون همپر از آب  يمهن بشر يكتوان با قرار دادن  يرا مهيدرومتر 
اي كه فقط تـا پـايين سـاقه در آب وارد شـود      كردن ترازو و سپس پايين آوردن هيدرومتر به داخل آب به اندازه

 تـرين  نزديـك  تـا جا شـده را  هب جاب، جرم آيدا خود نگه داشته يرا در جا يدرومتركه ه يدر حال. كرد يريگ اندازه

 g 1/0 ر يـدرومت ، حجم حباب ه)1(جرم آب برابر با واحد  يبيتقر چگاليبا استفاده از . يدكنيادداشت  و يدبخوان
  . خواهد بود شده خواندهبرابر با جرم  cm3برحسب 

  )حجم( يمركز شناور  5-3-الف
 يـين تع 4-3-زيربند الـف  شرح داده شده در يرمستقيمغ يا يمرا با استفاده از روش مستق) حجم( يمركز شناور 

 كه تغيير جرم يا سطح آب به اندازه نصف حجم حبـاب تعيـين شـده در زيربنـد     حباب تاجايي ينكها جز به، يدكن
را انـدازه   يدرومترو فاصله علامت تا نوك ه يدرا در سطح آب علامت بزن يدرومتره .باشد، وارد شود مي 4-1-الف
  .يريدبگ

  نشيني ته استوانهابعاد   4-الف

خلاصـه  صـورت   بـه  يـر در ز ،شده يرفتهپذ يها رواداريبا  يزتجه هاي درستي يبررس يا نشيني ته استوانه يها ثابت
 يادداشـت و  يبررس ـ يبمشـاهده آس ـ  ياپس از مشكوك شدن اوليه يا قبل از استفاده  يدبا استوانه. شود يمبيان 
  .شود
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  .است cm3يا  mLبرحسب  )1000 ± 5( ،درستي نشانه حجم اصلي  1-4-الف

  حجم  1-1-4-الف
. يـد قرار داده و صـفر كن و تراز يرا رو استوانه. بررسي كنيد يربا انجام مراحل زرا  mL 1000صحيح بودن نشانه 

تـا   يـد است، به استوانه اضـافه كن  Cº 1 ترين نزديكتا ، Tمعلوم،  يدما ياز حباب هوا را كه دارا يآب مقطر عار
 ، درρwآب،  يبرابـر چگـال   1000بـا   مساوي، gبرحسب ، Mwجرم، . را بخواند Mwاز، يجرم مورد ن ترازوكه  يزمان

شـود ايـن   توصـيه مـي  . يدقوس بخوان يينسطح آب را در پا .گرفته شده است 1-است كه از جدول الف T دماي
، يسـت درسـت ن  ايـن نشـانه  اگـر  . باشـد  اسـتوانه  يرو mL 1000نشانه از   ̴ mm 2 يا mL 5محدوده سطح در 

استوانه دوبـاره  اگر . يداستفاده نكن اين استوانهاز  يا كنيد گذاري نشانهدوباره  mL 1000يح را با خط صح استوانه
خـط  صورت مشخص شود تا از سـوء اسـتفاده از    ينبه وضوح به ا يدنادرست با يا درست، خط شود گذاري نشانه
  . كنيد يادداشت cm3 1 ترين زديكن تارا  حجم. شود يريجلوگ گذاري نشانه

  .است cm2برحسب ، Ac ،يداخل مساحت  2-4-الف

  مساحت   1-2-4-الف
 mm يـا  cmبرحسـب   يدرجه تجار از نوع يريگ نوار اندازه يامتر  يكبا استفاده از را ، Ac ،ي استوانهداخل مساحت

 اسـتوانه ممـاس   يكه به قسمت داخل جاييتا  به داخل استوانه وارد كنيدرا  يريگ نوار اندازه يامتر . يدكن يينتع
 يـن ا. يدكن يادداشتو  يدبخوان mm 1 ترين نزديكتا  را mL 1000نشان تا  استوانه ييناز قسمت پا لهفاص. شود

فاصـله   يـانگين م. يـد استوانه تكرار كن يينپا يدر قسمت داخل يگردر دو مكان د خوانشرا در مجموع سه  فرايند
D1000  ينتر نزديكرا تا mm 1 مراجعه شود نكتهبه (يد كن يادداشتو  يينتع(.   

  .يدكن يادداشتمحاسبه و  cm2 1/0 ترين نزديك تارا   Ac ،(Ac = 1000 × (10 / D1000))، نهمساحت استوا
 و قطـر آن  cm2 8/27 آن يشود، سـطح داخل ـ  يينتع mm 360استوانه  يداخل كفاز  mL 1000نشان عنوان مثال، اگر  به :نكته
mm 5/59 ــود ــرا. خواهــد ب ــا يــك يب ــ اســتوانه ب ــد mL 1000نشــان ، mm 5/63ي قطــر داخل ــكــف از  باي ــاً تقرآن  يداخل   يب
mm 316 باشد.  

  نشان حجم اصلي يبالاقسمت  يداخلمساحت  يكنواختي 3-4-الف

  مساحت يكنواختي   1-3-4-الف
به اسـتوانه  را آب مقطر بدون حباب  )1±150( gمقدار  .يدكن يادداشتو  يينرا تع mL 1000) بالاي(بيشتر از  

اگـر  . گيـري كنيـد   انـدازه  mm 1/0تغيير در ارتفاع سطح آب را تـا  . يدآب مقطر اضافه كن mL 1000 پر شده با
در نظـر گرفتـه    يكنواخـت ، مسـاحت  يابـد  يشافزا) ௪ߩ/Ac(×150/10((مقدار مورد انتظار  5%تا حدود  سطح آب

  .آن استوانه نبايد استفاده شودبرآورده نشود،  رواداري يناگر ا. شود يم
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 )T(در برابر دما ) ܟૉ(چگالي آب : 1- جدول الف

 )g/ML(  
T 

 )ºC(  )g/ML(  
T 

 )ºC(  )g/ML(  
T 

 )ºC(  )g/ML(  
T 

 )ºC( 
99860/0 0/18  99878/0 0/17 99895/0 0/16  99910/0  0/15  
99858/0 1/18 99876/0 1/17 99893/0 1/16 99909/0 1/15  
99856/0 2/18 99874/0 2/17 99891/0 2/16 99907/0 2/15  
99854/0 3/18 99872/0 3/17 99890/0 3/16 99906/0 3/15  
99852/0 4/18 99871/0 4/17 99888/0 4/16 99904/0 4/15  
99850/0 5/18 99869/0 5/17 99886/0 5/16 99902/0 5/15  
99848/0 6/18 99867/0 6/17 99885/0 6/16 99901/0 6/15  
99847/0 7/18 99865/0 7/17 99883/0 7/16 99899/0 7/15  
99845/0 8/18 99863/0 8/17 99881/0 8/16 99898/0 8/15  
99843/0 9/18 99862/0 9/17 99879/0 9/16 99896/0 9/15  
99777/0  0/22  99799/0 0/21 99821/0 0/20  99841/0  0/19  
99775/0 1/22 99797/0 1/21 99819/0 1/20 99839/0 1/19 

99773/0 2/22 99795/0 2/21 99816/0 2/20 99837/0 2/19 

99770/0 3/22 99793/0 3/21 99814/0 3/20 99835/0 3/19 

99768/0 4/22 99791/0 4/21 99812/0 4/20 99833/0 4/19 

99766/0 5/22 99789/0 5/21 99810/0 5/20 99831/0 5/19 

99764/0 6/22 99786/0 6/21 99808/0 6/20 99829/0 6/19 

99761/0 7/22 99784/0 7/21 99806/0 7/20 99827/0 7/19 

99759/0 8/22 99782/0 8/21 99804/0 8/20 99825/0 8/19 

99756/0 9/22 99780/0 9/21 99802/0 9/20 99823/0 9/19 

99679/0  0/26  99705/0 0/25 99730/0 0/24  99754/0  0/23  
99676/0 1/26 99702/0 1/25 99727/0 1/24 99752/0 1/23 

99673/0 2/26 99700/0 2/25 99725/0 2/24 99749/0 2/23 

99671/0 3/26 99697/0 3/25 99723/0 3/24 99747/0 3/23 

99668/0 4/26 99694/0 4/25 99720/0 4/24 99745/0 4/23 

99665/0 5/26 99692/0 5/25 99717/0 5/24 99742/0 5/23 

99663/0 6/26 99689/0 6/25 99715/0 6/24 99740/0 6/23 

99660/0 7/26 99687/0 7/25 99712/0 7/24 99737/0 7/23 

99657/0 8/26 99684/0 8/25 99710/0 8/24 99735/0 8/23 

99654/0 9/26 99681/0 9/25 99707/0 9/24 99732/0 9/23 

99565/0  0/30  99595/0 0/29 99624/0 0/28  99652/0 0/27  
99562/0 1/30 99592/0 1/29 99621/0 1/28 99649/0 1/27 

99559/0 2/30 99589/0 2/29 99618/0 2/28 99646/0 2/27 

99556/0 3/30 99586/0 3/29 99615/0 3/28 99643/0 3/27 

99553/0 4/30 99583/0 4/29 99612/0 4/28 99641/0 4/27 

99550/0 5/30 99580/0 5/29 99609/0 5/28 99638/0 5/27 

99547/0 6/30 99577/0 6/29 99607/0 6/28 99635/0 6/27 

99544/0 7/30 99574/0 7/29 99604/0 7/28 99632/0 7/27 

99541/0 8/30 99571/0 8/29 99601/0 8/28 99629/0 8/27 

99538/0 9/30 99568/0 9/29 99598/0 9/28 99627/0 9/27 

  CRC Handbook of Chemistry and Physics, David R. Lide, Editor-In-Chief, 74th Edition, 1993 – 1994:مرجع
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  پيوست ب
  )دهنده آگاهي(

  تجهيزات  هاي داده، نمودار و بررسي مثالي از برگه

  كليات  1-ب

 ـ    يبـرا  ييها مثالعنوان  به 2-و شكل ب 1-ب داده در شكل يها برگه  يجنشـان دادن نتـا   رايكمـك بـه كـاربر ب
ارائـه   1-ب شكل يجنتا يكيگراف يشاز نحوه نما مثاليعنوان  به 3-بشكل . محاسبات انجام شده ارائه شده است

ــت  ــده اس ــا داده. ش ــكل يه ــتفاده از راب  1-ب ش ــا اس ــهب ــنجي ط ــدرومتر   واس ــراي هي ــا و داده 151Hب    يه
معمـول   يها ياز بررس هايي مثال 5-و ب 4-هاي ب شكل .ستشده امحاسبه  152Hبراي هيدرومتر  2-ب شكل

 151H يـدرومتر ه يبـرا  Aثابـت   يـين از اصلاح قوس و تع يمثال 6-ب شكل. نشيني است و استوانه ته يدرومتره
  .است
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  H151با استفاده از رابطه واسنجي و هيدرومتر   مثالي از برگه داده :1-شكل ب

  
  



 INSO        :2025 1403سال       استاندارد ملي ايران 
 

46 

  

  H152رابطه واسنجي و هيدرومتر  استفاده ازبا  هاي مثالي از برگه داده :2-شكل ب
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  نشيني خلاصه نتايج آزمونه ته
  (%)ماسه   (%)نرمه 

3/88  7/11  
  (%)اندازه لاي   (%)اندازه رسي 

35  3/53  
  

  ASTMنمونه : نام پروژه                081515: شماره پروژه
  ft 5: عمق    U27: نمونه        1: گمانه

 1-هاي ارائه شده در شكل ب نمودار متداول داده :3-شكل ب

  
  
  
  
  

 خلاصه آناليز اندازه ذرات

 ماسه لاي خاك رس

 )mm(قطر ذره

ري
عبو

رم 
د ج

رص
د

 
 خلاصه آناليز اندازه ذرات
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  مثالي از بررسي هيدرومتر: 4 -شكل ب
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  نشيني مثالي از بررسي استوانه ته :5-شكل ب
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 H151و تصحيح قوسي براي هيدرومتر  Aمثالي از تعيين ثابت  :6-شكل ب
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  به نام خدا
  ايران استاندارد مليآشنايي با سازمان 

 1332در سال . برداشته شد ها مقياس و اوزان قانون تصويب با 1304در سال  در ايران استانداردسازية مند در حوز نظام گاماولين 
ازجملـه   هـاي مـرتبط   استاندارد با و انطباق كالاها نظارت مرتبط با هايفعاليتبا توجه به نياز كشور به تشكيلاتي خاص براي انجام 

  .مصوب شد استانداردة سسؤسيس مأقانون ت 1339و در سال  آغاز استانداردة اداراندازي راهمطالعاتي  مرحلة ،كالاهاي صادراتي
ملي، نظارت بر كيفيت كالاهاي  هاياستاندارد هاي مختلف ازجمله تدوينمؤسسه در زمينههاي با افزايش توانمندي 1344در سال 

هـاي  آزمايشـگاه از تأسـيس   و پس طبتمر هاينامهصدور گواهي و هاي آزمايشگاهيفعاليتة ، صادراتي و وارداتي، توسعداخل توليد
 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران ة سسؤاستاندارد به مة سسؤنام م ،در مجلس شوراي ملي ة مؤسسهتصويب اساسنامتخصصي، با 

  .يافتتغيير 
بـه تمـامي محصـولات،     اسـتاندارد افـزايش پوشـش    و بـا هـدف   نظـام اسـتاندارد  ة موجب قانون تقويـت و توسـع  به 1396در سال 

اسـتاندارد و تحقيقـات   ة عنـوان مؤسس ـ در سطح كشور،  مؤسسهتحكيم جايگاه روزآمدسازي، تقويت، توسعه و ترويج استانداردها و 
  	.يافت صنعتي ايران به سازمان ملي استاندارد ايران تغيير

 شـود ميمستقل زير نظر مستقيم رئيس جمهور اداره  عنوان يك دستگاه اجراييهب ايرانملي استاندارد  سازمان ،قانوناين موجب به
بخشـي بـه كيفيـت كالاهـا و     گذاري، حسن نظارت و هدايت نظام استاندارد و اطمينانسياست در زمينهحاكميتي  رسمي مرجعو 

   .شودبه كشور وارد يا از كشور صادر مييا /ارائه و ،كه در داخل كشور توليد است خدماتي
  :هاي هر محور اشاره شده است، در اينجا به برخي از فعاليتشود انجام مي محوردر چهار  ايران ملي استانداردهاي سازمان فعاليت

المللي  اي و بين مشاركت در تدوين استانداردهاي منطقه، روزرساني و نشر استانداردهاي مليتعيين، تدوين، به: ياستانداردساز  ـ1
دن امكان دسترسي مردم به مشخصات و كرترويج استانداردها و فراهم آموزش و ، يهاي فن كارگروهاز طريق عضويت فعال در 

  ؛اطلاعات مربوط به استانداردهاي كالا و خدمات در سطح كشور
رسمي ة عنوان سامان هب المللي يكاها بين دستگاهترويج ، شناسي قانوني كشور ريزي و نظارت بر امور اندازه برنامه: يشناس اندازه  ـ 2

  ؛وسايل سنجشواسنجي شناسي قانوني در كشور و  هانداز
داخلي ة كنند بازرسي نهادهايسنجي، واهاي آزمون و آزمايشگاه مانندتأييد صلاحيت نهادهاي ارزيابي انطباق : يتصلاح يدأيت  ـ 3

  ؛مديريتيهاي  سامانهة كنند شخاص حقيقي و حقوقي و گواهياة كنند گواهي محصول،ة كنند گواهي نهادهاي ،و خارجي
كنترل كيفيت ، استاندارد نشانكاربرد ة كالاها و خدمات داراي پروان تمامنظارت بر حسن اجراي استانداردها و : انطباق يابيارز  ـ 4

كنتـرل   ،كنندگان و توليدكننـدگان داخلـي   نامرغوب و حمايت از مصرف كالاهايمنظور جلوگيري از ورود  كالاهاي وارداتي به
  .المللي دن امكان رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بينكرمنظور فراهم  راتي بهكيفيت كالاهاي صاد

  ها، آوري اطلاعات از وزارتخانهسازمان ملي استاندارد ايران از طريق نيازسنجي و جمعدر حوزة تدوين استانداردهاي ملي، 
هاي صنفي و ها و انجمنهاي فني، اتحاديهكارگروهها، واحدهاي توليدي و خدماتي، مراكز علمي، دانشگاهي و پژوهشي، سازمان
و تجديدنظر  هاي تدوينو تعيين اولويتاستاندارد ريزي برنامهملي  كارگروهنسبت به برگزاري  و دفاتر تخصصي سازمان صنعتي

  .كنداستانداردها اقدام مي
شود مينويس استانداردهاي ملي به دبيران واجد شرايط واگذار پيشة تهي ،يند تدوين استانداردهاي مليااجرايي فر براساس روش
منافع جامعه  يبا هدف ارتقا جمعي،ة تجرب و هاي نوآيندياورفنّي، علممنابع معتبر، دستاوردهاي س ها را براسانويستا اين پيش
تصويب  ملي كارگروهدر  ورسال ربط اذينفع و منظور نظرسنجي براي مراجع ذيبه سپسنويس استانداردها پيش. تدوين كنند
از  ة ملياختصاص شمار استانداردهاي مصوب پس از. دنشوصوب ميمعنوان استاندارد ملي به تأييددرصورت طرح و استاندارد، م

   .دنگير قرار مي رساني سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طريق
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  استاندارد تدوين كميسيون

 مت و محل اشتغالس  كنندگان مشاركت

    :رئيس
 فرهاد، احمدنيا

  خاك و پي -ارشد مهندسي عمران يكارشناس
شركت آزمايشـگاه فنـي و مكانيـك    معاون فني و نظارت مهندسي 

  خاك

  :دبير

  فر، الهام زماني
  معدني -ي شيميدكتر

پژوهشــي و تــدوين ضــوابط و -مــديركل دفتــر نظامــات آموزشــي
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاكاستانداردها 

  )ترتيب حروف الفبااسامي به(: اعضا

  ناهيد، اميني
    )راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران(

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاككارشناس قير و آسفالت 

  ايار، پويان
  راه و ترابري-مهندسي عمراندكتري 

  ت علمي دانشگاه علم و صنعت ايرانئعضو هي

  پرويزي، سعيد
  راه و ترابري -ارشد مهندسي عمرانكارشناسي 

  اسپرلوس آريان باروسشركت مديرعامل 

  الله، هاديپورعبدا
  شيمي كاربردي يكارشناس

  قيران پخش ستاره ايرانيانمدير فني آزمايشگاه 

  جعفري، محمد
  راه و ترابري -مهندسي عمران دكتري

  بابل ينوشيروانصنعتي عضو هيات علمي دانشگاه 

  پور، محمد حسين
  راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران

شركت آزمايشگاه فنـي و  كارشناس اداره كل امور فني و مهندسي 
  مكانيك خاك

  خاني، حامد
  راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران

  عضو هيات علمي دانشگاه يزد

  داوري، ثريا
  راه و ترابري-كارشناسي ارشد مهندسي عمران

شركت آزمايشگاه فني و مكانيـك   فيزيكمدير آزمايشگاه شيمي و 
  خاك

  راهي، محمد
  پليمر مهندسي ارشد يكارشناس

  شركت نفت پاسارگادمدير تحقيق و توسعه 

  رسولي، بهزاد
  كارشناسي صنايع شيميايي

  پاسارگادشركت نفت مدير كنترل كيفي 
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 مت و محل اشتغالس  كنندگان مشاركت

  سپهر، پور وسطي عبدي
  راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران

مــديره و معاونــت فنــي شــركت راه و ســاختمان و  ريــيس هيئــت
  بستر  سپهر مهندسين مشاور

  فروتن، سارا
  ارشد مهندسي شيمي يكارشناس

  كارشناس آزاد

  عليرضا، مجتبوي
  سراميك-موادمهندسي  يكارشناس

  ايرانسازمان ملي استاندارد 

  نيا، نادر محمودي
  راه و ترابري -مهندسي عمرانارشد  يكارشناس

  مدير كنترل و تضمين كيفيت شركت كندوان پارس

  منصوريان، احمد
  را و ترابري-دكتري مهندسي عمران

  عضو هيات علمي مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

  منيعي، سحر
  آلي-ارشد شيمي يكارشناس

  شركت نفت پاسارگادرئيس توسعه محصول 

  مهاجراني، نيكوسادات
  راه و ترابري -ارشد مهندسي عمران يارشناسك

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاككارشناس مسئول پژوهش 

  مهرآذين، نيك سرشت
  دكتري مهندس شيمي

  مدير تحقيق و توسعه شركت پالايش نفت جنت
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  مندرجات فهرست

 صفحه  عنوان

  ز  شگفتاريپ
  1  كاربردة هدف و دامن  1
  1  مراجع الزامي  2
  2  خلاصه روش   3
  2  اهميت و كاربرد  4
  2  وسايل و مواد  5

  3  بوته قير يا بوته گوچ  5-1
  3  اي صفحة صافي با ميكرو الياف شيشه  5-2
  3  بالن صافي  5-3
  3  قيف  5-4
  3  لوله لاستيكي يا رابط  5-5
  3  ارلن ماير  5-6
  3  خانه گرم  5-7
  3  ترازو  5-8

  4  حلال  6
  4  هاي ايمني احتياط  7
  4  ردن بوتهك آماده  8
  5  سازي نمونه آماده  9

  5  جراروش ا  10
  6  محاسبه و گزارش  11
  6  دقت  12
  7  گزارش آزمون  13

  8  تغييرات اعمال شده در اين استاندارد ملي در مقايسه با استاندارد منبع) دهنده آگاهي(پيوست الف 
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   پيشگفتار

 منتشـر  02/10/1396نظـام اسـتاندارد، مصـوب    ة قـانون تقويـت و توسـع    7ة مـاد  1استناد بند اين استاندارد به
  .شود مي

 تـدوين  ايـران  ملـي روش اجرايي تدوين استانداردهاي و  5ايران  ملياستاندارد  براساسايران  ملياستانداردهاي 
 ، صـنايع، علـوم  ة و جهـاني در زمين ـ  ملـي هـاي   تحولات و پيشـرفت  باحفظ همگامي و هماهنگي  براي. شوندمي
 نامـه تصـحيح يـا  /و اصـلاحيه هـا  آن برايشده يا لزوم تجديدنظر  تدرصور ملياستانداردهاي و خدمات،  اورينّف

  .شودمنتشر مي
مهندسـي   هايتصـويب اسـتاندارد   كـارگروه ملـي   12/1403/.21مـورخ   1066ة شـمار ة در جلس ـاين استاندارد 

  .صوب شده استم هاي ساختماني ساختمان و مصالح و فرآورده
  :شودميو جايگزين آن كندميزير را باطل  ملي اين استاندارد، استاندارد

  كلرواتيلن  تعيين ميزان حلاليت مواد قيري در تري —مواد قيري، 1400سال: 2953استاندارد ملي ايران— 
  روش آزمون

در آن بـا منبـع    هـاي تفاوت و تهيه و تدوين شده» تغييريافته«روش منبع زير بهاين استاندارد برمبناي پذيرش 
  :است ارائه شده »الف«پيوست 

 ASTM D2042: 2022, Standard test method for solubility of asphalt materials in 

Trichloroethylene or Toluene 
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  كلرواتيلن و تولوئن تعيين ميزان حلاليت مواد قيري در تري -قير و مواد قيري 
  روش آزمون  -

در صورت مواجهـه بـا چنـين مـواردي،     . در اين استاندارد تمام موارد ايمني و بهداشتي درج نشده است: هشدار
  .تاندارد استمسئوليت برقراري شرايط بهداشت و ايمني مناسب و اجراي آن بر عهدة كاربر اين اس

 1و دامنه كاربردهدف  1

را اتيلن يـا تولـوئن    كلرو اين استاندارد، ميزان حلاليت مواد قيري با مقدار كم يا بدون مواد معدني در تري 1-1
  .كند تعيين مي

قابـل   2يند شكسـت طران يا محصولات نفتي حاصل از فراماندة حاصل از تقطير ق اين روش براي قيرهاي قطراني و مواد باقي :نكته
گيرد، از  يند شكست را در بر ميو ديگر محصولات نفتي حاصل از فرا 3سنگي هايي كه قير قطراني، قير ذغال براي روش. اجرا نيست
  ).مراجعه شود ASTM D2764و  ASTM D4 ،ASTM D2318به استانداردهاي (شود  ها استفاده مي ساير حلال

ايـن  . هايي ارجاع شده است كه حاوي مطالب توضيحي اسـت  ها و زيرنويس نكتهدر متن اين استاندارد به  1-2
عنوان الزامـات ايـن اسـتاندارد در نظـر      به) ها ها و شكل به استثناي موارد موجود در جدول(ها  ها و زيرنويس نكته

  .شوند گرفته نمي

 مراجع الزامي 2

صـورت الزامـي ارجـاع    ها بهآن محتواياز  مراجع زير، مداركي هستند كه در متن اين استاندارد به كل يا بخشي
وص درخص ـ .شـود محسوب مياين استاندارد  4شده، جزئي از الزاماتدادهارجاع محتوايبنابراين،  ؛داده شده است
وص مراجع بدون تاريخ، آخرين ويراسـت آن مرجـع   درخص .تاريخ، فقط همان ويراست كاربرد داردمراجع داراي 

  .دارد كاربرد) نامهتصحيح/اصلاحيهشامل هرگونه (
 ASTM D4, Test method for bitumen content  

تدوين :ASTM D4   2004 براساس ،روش آزمون - اندازه گيري مقدار قير -قير و مواد قيري ،12856استاندارد ملي ايران  :نكته
  .شده است

 ASTM D2318, Test method for quinoline-insoluble (qi) content of tar and pitch 
در )  پــيچ و تــار  (اندازه گيري ميـزان مـواد نـامحلول قيرهـاي قطرانــي       -قير و مواد قيري ، 12857استاندارد ملي ايران  :نكته

  .تدوين شده است ASTM D2318براساس  ،نروش آزمو -كينـولين 
 ASTM D2764, Test method for dimethylformamide-insoluble (DMF-I) content of tar and 

pitch 

                                                 
 .ارايه شده است) مراجعه شود 4به بند (توضيحات تكميلي در خصوص دامنه كاربرد اين استاندارد، در بند اهميت و كاربرد  1

2cracked 
3pitch 
4 requirements 
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 ASTM D3666, Specification for minimum requirements for agencies testing and inspecting 
road and paving materials 

 ASTM D4753, Guide for evaluating, selecting, and specifying balances and standard masses 
for use in soil, rock, and construction materials testing 

 AASHTO T44, Solubility of bituminous materials in organic solvents 

 خلاصه روش  3

مـواد نـامحلول   . شـود  اي گذرانـده مـي   حل شده و از ميان صافي الياف شيشـه يا تولوئن كلرواتيلن  در تري نمونه
 .شود شسته، خشك شده و توزين مي

  كاربرداهميت و  4

بخش محلـول  . كلرواتيلن يا تولوئن است گيري ميزان حلاليت قير در تري اين استاندارد روش آزموني براي اندازه
  .باشد دهنده اجزاي چسباننده فعال مي اتيلن يا تولوئن، نشان كلرو در تري

بودن تجهيزات و وسايل  ظرفيت، واسنجي و مناسبگرها و  آمده از اين استاندارد به مهارت آزمايش  دست هاي به كيفيت نتيجه :نكته
كنند، عمومـاً توانـايي انجـام درسـت و      را برآورده مي ASTM D3666هايي كه الزامات استاندارد  مؤسسه. كار رفته بستگي دارد به
از معيارهـاي اسـتاندارد    باشـند كـه پيـروي     كاربران ايـن اسـتاندارد آگـاه   . و غيره را دارند/ بازرسي/ برداري نمونه/ انحراف آزمون بي

ASTM D3666 ها به عوامل بسـياري بسـتگي دارد و اسـتاندارد     معتبربودن نتيجه. ها نيست كننده اعتبار نتيجه تنهايي تضمين به
ASTM D3666 آورد يا ديگر راهنماهاي مشابه ابزاري براي ارزيابي و كنترل تعدادي از آنها را فراهم مي.  

  و مواد ها دستگاه 5

 :باشد اجزاي مختلف آن به شرح زير مي. نشان داده شده است 1در شكل  ردنك صاف دستگاهمجموعه 

بايد سطوح داخلي و خارجي بوته قير يا بوته گوچ غير از كـف سـطح بيرونـي آن    ، 1بوته قير يا بوته گوچ 1- 5
 mm 20ارتفاع بوته گوچ بايـد  . است mm 36و قطر پاييني آن  mm 44قطر بالايي آن . دار باشند لعاب

  .باشد mm 30تا 

، ريز متخلخل و نرخ جريان سـريع  mm 34تا  mm 32به قطر ، اي صفحة صافي با ميكرو الياف شيشه 2- 5
  .كند از آن عبور نمي µm 5/1كه ذرات 

  .mL 1000يا  mL 250 ،mL 500اي جانبي به ظرفيت  با ديواره ضخيم و لوله، بالن صافي 3- 5

 .mm 42تا  mm 40با قطر داخلي ، قيف 4- 5

  

                                                 
1gooch crucible 
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  .داشتن بوته روي قيف براي نگه، لوله لاستيكي يا رابط 5- 5
  .تواند استفاده شوند ردن با بوته را بوسيله خلأ انجام دهند، ميك مجموعه وسايل مناسب ديگري كه بتوانند صاف :نكته

  .mL 125با ظرفيت ، ارلن ماير 6- 5

 ).ºC )5±110داري دما در  با قابليت نگه، خانه گرم 7- 5

  .ASTM D4753طبق الزامات راهنماي استاندارد  GP2با كلاس ، ترازو 8- 5

  

  
  كردن مجموعه دستگاه صاف: 1شكل 

 بالن صافي

 درپوش پلاستيكي

 قيف

 لوله پلاستيكي

 بوته
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  حلال 6

 .1، ردة فنيكلرو اتيلن تري 6-1

 .، ردة فنيتولوئن 6-2

از نظر اين رده . شود ياستفاده م يصنعت يا ياهداف تجار يبراشود كه معمولاً  يشناخته م نيز يصنعت ردهبه عنوان  يفن رده: نكته
 يمانند شستشو غيرمهم و حساس يندهايافر يبرا يفن رده يمياييمواد ش. است يمياييمواد ش رده ينتر يعموم ،يفيتخلوص و ك
  .شود كار برده مي به يدخام در تول ادبه عنوان مو يا يشگاهيآزما يا يشهظروف ش

  ايمنيهاي  احتياط 7

تولـوئن  . و بايـد تهويـه مناسـبي بـراي آن فـراهم شـود      هاي سـمي هسـتند    هردو حلالاتيلن كلرو تري تولوئن و
قبـل از   دي ـهـا با  حـلال  نياز ا كيهر  يمنياطلاعات ا يها برگه. زا است سرطان لنيكلروات يتر .است پذير اشتعال

  .شود بررسياستفاده 

  بوتهردن ك آماده 8

را داخـل بوتـه    صـفحه صـافي  . ديكن سرهم ،نشان داده شده است 1را همانطور كه در شكل  وسايل صاف كردن
را به همراه  بوته .قرار دهيددر كف بوته محكم  خفيفو با مكش  ديرا با حلال مرطوب كن صافي د،يقرار دهگوچ 

دهيد و اجازه دهيد  قرار min 15 مدت به )ºC )5±110 اي با دماي خانه يك لايه ضخيم از صفحه صافي، در گرم
تعيين كنيد و ايـن   mg 1/0 ترين سپس جرم آن را تا نزديك. سرد شود) min )5±30 به مدت 2در يك خشكانه

  .داريد شدن براي استفاده در داخل خشكانه نگه را تا آماده بوته. بناميد Aجرم را 

  نمونهسازي  آماده 9

حرارت دهيـد، امـا دمـاي نمونـه در هـيچ      ) روان شدن(اگر نمونه روان نيست، آن را تا رسيدن به دماي مناسب 
شـود   معمولاً دمايي كـه آزمـون در آن انجـام مـي    . بالاتر از نقطه نرمي نمونه باشد ºC 100حالتي نبايد بيش از 

هـاي داوري، بـالن و     ن وجـود بـراي آزمـون   با اي. معيار نيست، ممكن است آزمون در دماي آزمايشگاه انجام شود
   .به مدت يك ساعت قرار گيرند) ºC )3/0±0/38نمونه حل شده بايد قبل از صاف كردن در حمام آب با دماي 

                                                 
1technical grade. 
2 desiccator 
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  روش اجرا  10

با وزن مشخص  mL 125از نمونه را درون ارلن ماير  g 2تقريباً . توجه كنيد 7به احتياط ايمني در بند  10-1
شود، ممكن اسـت   بيني مي پيش 5/0%اگر درصد مواد نامحلول بيشتر از . يا ظرف مناسب ديگري بريزيد
را  اجازه دهيد نمونه تا رسيدن به دماي محيط سرد شود، سپس جـرم آن . مقدار نمونه كمتري لازم باشد

حـلال را در مقـادير كـم     mL 100. بناميد Bدست آمده را  تعيين كنيد و جرم به mg 1ترين  تا نزديك
طور پيوسته هم بزنيد تا همه نمونه و ذرات درشـت حـل شـده و هـيچ ذره حـل       درون ظرف ريخته و به

درب بالن را ببنديد يا ظرف را به طريق ديگري بپوشانيد و بـه مـدت حـداقل    . اي به ظرف نچسبد نشده
min 15  شود مراجعه 1-9به زيربند (در محل مناسبي قرار دهيد.(  

صفحه صافي را با مقدار كمـي از  . و آماده شده است را در قيف قرار دهيد  سنجي اي كه از  قبل وزن بوته 10-2
حلال آغشته كرده و محلول را به آرامي از روي صفحه صافي در صورتي كه نيـاز باشـد همـراه بـا عمـل      

را تـا زمـاني كـه     هنگام مشاهده مواد نامحلول روي صافي، بقيه آن. مكش خفيف يا بدون آن صاف كنيد
با مقدار كمـي از حـلال   . داريد طور كامل از آن عبور كند، در ظرف نگه شده روي صافي بهمحلول ريخته 

ظرف را بشوييد و با استفاده از يك جريان حلال از يك بطري شستشو، همه مـواد نـامحلول را بـه بوتـه     
ارج زن هر ماده نامحلولي كه به ظـرف چسـبيده را خ ـ   در صورت لزوم با استفاده از يك هم. منتقل كنيد

مواد نامحلول در بوته را بـا حـلال آنقـدر بشـوييد تـا      . زن و ظرف را از بالاي بوته كاملاً بشوئيد هم. كنيد
بوتـه را از روي  . مانده حلال را خارج كنيـد  رنگ شود، سپس با اعمال مكش قوي باقي مايع زير صافي بي

خانه يا حمام بخـار قـرار    بقه بالايي گرمرا از مواد نامحلول شسته و بوته را در ط قيف برداشته، ته آزاد آن
مـدت   را به بوته ). مراجعه شود 7هاي ايمني در بند  به احتياط(خانه خشك شود  خطر در گرم دهيد تا بي

 مـدت  را در يـك خشـكانه بـه    آن. قـرار دهيـد  ) ºC )5±110اي بـا دمـاي    خانـه  در گرم min 20حداقل 

 min )5±30 (تـرين   نزديـك  دقيقه خنك كرده، جرم آن را تاmg 1/0   كـردن و   خشـك . تعيـين كنيـد
  .بناميد Cدست آمده را  جرم به. تكرار كنيد) mg 3/0±(  سنجي را تا رسيدن به جرم ثابت وزن

دهـي، تقريبـاً يكسـان باشـد      كردن در خشكانه، بعد از پايان مراحل حـرارت  دست آوردن نتايج دقيق بايد زمان خنك براي به :نكته
شود، جرم بوته حـاوي   شدن در خشكانه تعيين مي ماندن و خنك min 30براي مثال، اگر جرم بوته خالي بعد از ). min5± حدود (

هـاي محتـوي مـواد     هـاي خـالي يـا بوتـه     بوته. شدن در خشكانه تعيين شود ماندن و خنك) min )5±30مواد نامحلول بايد بعد از 
گرم شـده، سـپس در    min 30خانه به مدت حداقل  اند بايد دوباره در گرم داري شده نامحلول كه به مدت يك شب در خشكانه نگه

  .مدت تعيين شده در خشكانه قبل از تعيين جرم خنك شوند

  محاسبه و گزارش 11

  :درصد كل مواد نامحلول يا درصد مواد محلول در حلال را به شرح زير محاسبه كنيد 11-1

ൌ	درصد مواد نامحلول)1( ሺ
ି


ሻ ൈ 100 

لمواد محلودرصد  )2( ൌ ቀ
ିሺିሻ


ቁ ൈ 100 
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  :كه درآن
A ،جرم بوته و صافي  
B ؛جرم نمونه   
C جرم بوته، صافي و مواد نامحلول است. 

را تـا   %0/1و مـواد نـامحلول مسـاوي يـا بيشـتر از       %01/0ترين  را تا نزديك %0/1مواد نامحلول كمتر از  11-2
  .گزارش كنيد %1/0ترين  نزديك

  دقت  12

مختلـف، در سـه    قيـر دو نمونـه   يبر رو شگاه،ياز چهار آزما ،زمونآ جهينت 92 يآمار يبررس قيدقت از طر انيب
   .مراجعه كنيد 1جدول به . ه استشد نييسطح تع

 بيان دقت: 1جدول 

انحراف معيار  ميانگين  مواد
 تكرارپذيري

Sr

انحراف معيار 
 تجديدپذيري

SR  

 حد تكرارپذيري
r  

 حد تجديدپذيري
R  

  40/1  85/0  50/0  30/0  93/93  يا كمتر %96كلرواتيلن، حلاليت  تري
  22/1  47/0  44/0  17/0  82/96  %99تا  %96كلرواتيلن، حلاليت  تري
  10/0  03/0  04/0  01/0  92/99  %100تا  %99كلرواتيلن، حلاليت  تري

  84/3  14/1  37/1  41/0  95/92  يا كمتر% 96تولوئن، حلاليت 
  30/0  18/0  11/0  06/0  37/97  %99تا % 96تولوئن، حلاليت 
  24/0  09/0  08/0  03/0  85/99  %100تا % 99تولوئن، حلاليت 

 گزارش آزمون  13

  :گزارش آزمون بايد حداقل شامل موارد زير باشد
 ارجاع به اين استاندارد ملي ايران؛ -الف

 تاريخ تحويل نمونه به آزمايشگاه؛ -ب

 تاريخ انجام آزمون؛ -ج

  ؛...)، محل توليد وتاريخ توليدنام توليدكننده، : شامل(شناسنامه محصول  -د
  نوع حلال مورد استفاده؛ -ه
 نتيجه آزمون؛ -و

 محل انجام آزمون؛ -ز
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 ذكر هرگونه موارد مغاير با اين استاندارد؛ -ح

  و گر؛ خانوادگي و امضاي آزمايش نام، نام -ط
  .كننده تاييدخانوادگي و امضاي  نام، نام -ي
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  »الف«پيوست 

  )دهندهآگاهي(

 تغييرات اعمال شده در اين استاندارد ملي در مقايسه با استاندارد منبع

 ها تفاوت نشاني  رديف

حذف شده  2-1مي باشد و زيربند  SIگيري برحسب يكاهاي  مقادير اندازه  2-1بند زير  1
  . است

  .بند هشدار به ابتداي اين استاندارد اضافه شده است  4-1زيربند   2
  .حذف شده است  5-1زيربند   3
  .تري جايگزين شده است با شكل واضح  1شكل   4
  .نكته اضافه شده است  6بند   5
  .اضافه شده است» گزارش آزمون«  13بند   6
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  به نام خدا
  ايران استاندارد مليآشنايي با سازمان 

 1332در سال . برداشته شد ها مقياس و اوزان قانون تصويب با 1304در سال  در ايران استانداردسازية مند در حوز نظام گاماولين 
ازجملـه   هـاي مـرتبط   استاندارد با و انطباق كالاها نظارت مرتبط با هايفعاليتبا توجه به نياز كشور به تشكيلاتي خاص براي انجام 

  .مصوب شد استانداردة سسؤسيس مأقانون ت 1339و در سال  استاندارد آغازة اداراندازي راهمطالعاتي  مرحلة ،كالاهاي صادراتي
ملي، نظارت بر كيفيت كالاهاي  هاياستاندارد هاي مختلف ازجمله تدوينمؤسسه در زمينههاي با افزايش توانمندي 1344در سال 

هـاي  آزمايشـگاه از تأسـيس   و پس بطتمر هاينامهصدور گواهي و هاي آزمايشگاهيفعاليتة ، صادراتي و وارداتي، توسعداخل توليد
 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران ة سسؤاستاندارد به مة سسؤنام م ،در مجلس شوراي ملي ة مؤسسهتصويب اساسنامتخصصي، با 

  .يافتغيير ت
بـه تمـامي محصـولات،     اسـتاندارد افـزايش پوشـش    و بـا هـدف   نظـام اسـتاندارد  ة موجب قانون تقويـت و توسـع  به 1396در سال 

اسـتاندارد و تحقيقـات   ة عنـوان مؤسس ـ در سطح كشور،  مؤسسهتحكيم جايگاه روزآمدسازي، تقويت، توسعه و ترويج استانداردها و 
  	.يافت ندارد ايران تغييرصنعتي ايران به سازمان ملي استا

 شـود ميعنوان يك دستگاه اجرايي مستقل زير نظر مستقيم رئيس جمهور اداره هب ايرانملي استاندارد  سازمان ،قانوناين موجب به
بخشـي بـه كيفيـت كالاهـا و     گذاري، حسن نظارت و هدايت نظام استاندارد و اطمينانسياست در زمينهحاكميتي  رسمي مرجعو 

   .شودبه كشور وارد يا از كشور صادر مييا /ارائه و ،كه در داخل كشور توليد است خدماتي
  :هاي هر محور اشاره شده است، در اينجا به برخي از فعاليتشود انجام مي محوردر چهار  ايران هاي سازمان ملي استانداردفعاليت

المللي  اي و بين مشاركت در تدوين استانداردهاي منطقه، استانداردهاي مليروزرساني و نشر تعيين، تدوين، به: ياستانداردساز  ـ1
دن امكان دسترسي مردم به مشخصات و كرترويج استانداردها و فراهم آموزش و ، هاي فني كارگروهاز طريق عضويت فعال در 

  ؛اطلاعات مربوط به استانداردهاي كالا و خدمات در سطح كشور
رسمي ة عنوان سامان هب المللي يكاها بين دستگاهترويج ، شناسي قانوني كشور ريزي و نظارت بر امور اندازه هبرنام: يشناس اندازه  ـ 2

  ؛وسايل سنجشواسنجي شناسي قانوني در كشور و  اندازه
داخلي ة نندك بازرسي نهادهايسنجي، واهاي آزمون و آزمايشگاه مانندتأييد صلاحيت نهادهاي ارزيابي انطباق : يتصلاح يدأيت  ـ 3

  ؛هاي مديريتي سامانهة كنند شخاص حقيقي و حقوقي و گواهياة كنند گواهي محصول،ة كنند گواهي نهادهاي ،و خارجي
كنترل كيفيت ، استاندارد نشانكاربرد ة كالاها و خدمات داراي پروان تمامنظارت بر حسن اجراي استانداردها و : انطباق يابيارز  ـ 4

كنتـرل   ،كنندگان و توليدكننـدگان داخلـي   نامرغوب و حمايت از مصرف كالاهايور جلوگيري از ورود منظ كالاهاي وارداتي به
  .المللي دن امكان رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بينكرمنظور فراهم  كيفيت كالاهاي صادراتي به

  ها، آوري اطلاعات از وزارتخانهطريق نيازسنجي و جمعسازمان ملي استاندارد ايران از در حوزة تدوين استانداردهاي ملي، 
هاي صنفي و ها و انجمنهاي فني، اتحاديهكارگروهها، واحدهاي توليدي و خدماتي، مراكز علمي، دانشگاهي و پژوهشي، سازمان
و تجديدنظر  هاي تدوينو تعيين اولويتاستاندارد ريزي برنامهملي  كارگروهنسبت به برگزاري  و دفاتر تخصصي سازمان صنعتي

  .كنداستانداردها اقدام مي
شود مينويس استانداردهاي ملي به دبيران واجد شرايط واگذار پيشة تهي ،يند تدوين استانداردهاي مليابراساس روش اجرايي فر

منافع جامعه  يا هدف ارتقاب جمعي،ة تجرب و هاي نوآيندياورفنّي، علممنابع معتبر، دستاوردهاي س ها را براسانويستا اين پيش
تصويب  ملي كارگروهدر  ورسال ربط اذينفع و منظور نظرسنجي براي مراجع ذيبه نويس استانداردها سپسپيش. تدوين كنند
از  ة ملياختصاص شمار استانداردهاي مصوب پس از. دنشوصوب ميمعنوان استاندارد ملي به تأييددرصورت طرح و استاندارد، م

   .دنگير قرار مي رساني سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طريق
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  استاندارد كميسيون تدوين

 مت و محل اشتغالس  كنندگان مشاركت

    :رئيس
 فرهاد، احمدنيا

  )خاك و پي -ارشد مهندسي عمران يكارشناس(
  معاون فني و نظارت مهندسي شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

  :دبير

  الهامفر،  زماني
  )معدني -ي شيميدكتر(

پژوهشــي و تــدوين ضــوابط و -مــديركل دفتــر نظامــات آموزشــي
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاكاستانداردها 

  )ترتيب حروف الفبااسامي به(: اعضا

  ناهيد، اميني
  )راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران(

شــركت آزمايشــگاه فنــي و كارشــناس آزمايشــگاه قيــر و آســفالت 
  مكانيك خاك

  پويان، ايار
  )راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران(

  ايران علم وصنعتعضو هيات علمي دانشگاه 

  پرويزي، سعيد
  )راه و ترابري -كارشناسي ارشد مهندسي عمران(

  اسپرلوس آريان باروسشركت مديرعامل 

  الله، هاديپورعبدا
  )شيمي كاربردي يكارشناس(

  پخش ستاره ايرانيانقيران مدير فني آزمايشگاه 

  جمال، پيمبري
  )مهندسي عمران يكارشناس(

  رئيس هيئت مديره شركت مهندسي قير و آسفالت غرب

  جعفري، محمد
  )راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران(

  بابل ينوشيروانصنعتي عضو هيات علمي دانشگاه 

  پور، محمد حسين
    )راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران(

شركت آزمايشگاه فنـي و  كارشناس اداره كل امور فني و مهندسي 
  مكانيك خاك

  خاني، حامد
  )راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران(

  عضو هيات علمي دانشگاه يزد

  راهي، محمد
  )كارشناسي ارشد مهندسي پليمر(

  شركت نفت پاسارگادمدير تحقيق و توسعه 

  رسولي، بهزاد
  )كارشناسي صنايع شيميايي(

  مدير كنترل كيفي شركت نفت پاسارگاد
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 مت و محل اشتغالس  كنندگان مشاركت

  سپهر، پور وسطي عبدي
  )راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران(

مــديره و معاونــت فنــي شــركت راه و ســاختمان و  ريــيس هيئــت
  بستر  سپهر مهندسين مشاور

  فروتن، سارا
  )كارشناسي ارشد مهندسي شيمي(

  كارشناس آزاد

  عليرضا، مجتبوي
  )سراميك-موادمهندسي  يكارشناس(

  سازمان ملي استاندارد ايران

  نيا، نادر محمودي
  )راه و ترابري -مهندسي عمرانارشد  يكارشناس(

  شركت كندوان پارسمدير كنترل و تضمين كيفيت 

  منيعي، سحر
  )آلي-ارشد شيمي يكارشناس(

  شركت نفت پاسارگادرئيس توسعه محصول 

  مهاجراني، نيكوسادات
  ) راه و ترابري -ارشد مهندسي عمران يكارشناس(

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاككارشناس مسئول پژوهش 

  مهرآذين، نيك سرشت
  )دكتري مهندس شيمي(

  مدير تحقيق و توسعه شركت پالايش نفت جنت
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   پيشگفتار

 منتشـر  02/10/1396، مصـوب   1بنـد  ، 7ة مـاد  ،نظـام اسـتاندارد  قانون تقويت و توسعة استناد  به صلاحيهاين ا
  .شود مي

 تـدوين  ايـران  ملـي روش اجرايي تدوين استانداردهاي و  5ايران  ملياستاندارد  براساسايران  ملياستانداردهاي 
، صـنايع، علـوم  ة و جهـاني در زمين ـ  ملـي هـاي    تحولات و پيشـرفت  باحفظ همگامي و هماهنگي  براي. شوند مي
 نامـه تصـحيح يـا  /و اصـلاحيه هـا  آن برايشده يا لزوم تجديدنظر  تدرصور ملياستانداردهاي و خدمات،  اورينّف

  .شود منتشر مي
مهندسـي   هايتصـويب اسـتاندارد   كـارگروه ملـي   1403./12./21مـورخ   1066ة شـمار ة در جلس ـ اصلاحيهاين 

  .صوب شده استم هاي ساختماني ساختمان و مصالح و فرآورده
  :تهيه و تدوين شده» همسان«روش پذيرش منبع زير بهاين استاندارد برمبناي 

 ASTM D2026/D2026M- 2015 (2021)e1, Standard specification for cutback asphalt (slow-
curing type)  
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  :1اصلاحيه  -ها ژگيوي -قير محلول ديرگير براي استفاده در راهسازي - قير و مواد قيري 

اعمـال   1394سـال  : 12505-4كند كه بايد در متن اسـتاندارد ملـي ايـران     اين اصلاحيه، اصلاحاتي را ارائه مي
در مورد يكي از اجزاي استاندارد » شود... جايگزين «يا » اضافه شود«، »حذف شود«شود؛ بنابراين، هرجا عبارت 

همان ترتيب مشخص  هبيان شده باشد، بايد آن جزء از استاندارد را ب) مانند بند، زيربند، شكل، جدول و پيوست(
  .شده اصلاح كرد

 ها ويژگي 3

  .شود مي» 1جدول «جايگزين  زيرجدول 
  

 قيرهاي محلول ديرگير مشخصات -1جدول 

  آزمون روش  الزامات
70-SC 250-SC 800-SC 3000-SC 

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل
 Cº 60  ،mm2/s 12855INSO 70  140  250  500  800  1600 3000 6000 گرانروي كينماتيك در

 C°  1175INSO، )ظرف روباز، كليولند(نقطة اشتعال 
Inso 198 

66  -  79  -  93  -  107  -  

  95ASTM D -  5/0  -  5/0  -  5/0  -  5/0  %آب، 
  :آزمون تقطيرقير حاصل از

  Cº 360   12859INSO 10  30  4  20  2  12  -  5 درصد حجمي كل مواد تقطيرشده تا
  :تقطير قير مانده ها روي باقي آزمون

  -  2953INSO  0/99 -  0/99 -  0/99  -  0/99 %، )الف(حلاليت
Cº 60 ،mm2/s  12855INSO 400  7000 800  100002000 160004000 35000 گرانروي كينماتيك در

  :تبخير حاصل ازمانده  قير باقي
  -  243ASTM D50  -  60  -  70  -  80  100با درجه نفوذ تبخير مانده  باقيقير درصد وزني 

مانده تبخير با  بر روي قير باقي(پذيري  كششآزمون 
 Cº 25 ،cm در ،)100درجه نفوذ 

3866 INSO 100  -  100  -  100  -  100  -  

  .تواند به عنوان روش جايگزين حلاليت در تري كلرواتيلن به كار برده شود پروپيل بروميد مي-Nحلاليت در-الف
، قابـل قبـولباشـد  cm 100 ، حـداقل cm/min  5و نرخ كشـش  Cº 15 پذيري قير در باشد، به شرط آن كه كشش cm 100 كمتر از Cº 25 در قير پذيري اگر كشش -نكته
  .است
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  به نام خدا
  ايران استاندارد مليآشنايي با سازمان 

 1332در سال . برداشته شد ها مقياس و اوزان قانون تصويب با 1304در سال  در ايران استانداردسازية مند در حوز نظام گاماولين 
ازجملـه   هـاي مـرتبط   استاندارد با و انطباق كالاها نظارت مرتبط با هايفعاليتبا توجه به نياز كشور به تشكيلاتي خاص براي انجام 

  .مصوب شد استانداردة سسؤسيس مأقانون ت 1339و در سال  استاندارد آغازة اداراندازي راهمطالعاتي  مرحلة ،كالاهاي صادراتي
ملي، نظارت بر كيفيت كالاهاي  هايرداستاندا هاي مختلف ازجمله تدوينمؤسسه در زمينههاي با افزايش توانمندي 1344در سال 

هـاي  آزمايشـگاه از تأسـيس   و پس بطتمر هاينامهصدور گواهي و هاي آزمايشگاهيفعاليتة ، صادراتي و وارداتي، توسعداخل توليد
 ايـران استاندارد و تحقيقات صنعتي ة سسؤاستاندارد به مة سسؤنام م ،در مجلس شوراي ملي ة مؤسسهتصويب اساسنامتخصصي، با 

  .يافتتغيير 
بـه تمـامي محصـولات،     اسـتاندارد افـزايش پوشـش    و بـا هـدف   نظـام اسـتاندارد  ة موجب قانون تقويـت و توسـع  به 1396در سال 

اسـتاندارد و تحقيقـات   ة عنـوان مؤسس ـ در سطح كشور،  مؤسسهتحكيم جايگاه روزآمدسازي، تقويت، توسعه و ترويج استانداردها و 
  	.يافت لي استاندارد ايران تغييرصنعتي ايران به سازمان م

 شـود ميعنوان يك دستگاه اجرايي مستقل زير نظر مستقيم رئيس جمهور اداره هب ايرانملي استاندارد  سازمان ،قانوناين موجب به
 بخشـي بـه كيفيـت كالاهـا و    گذاري، حسن نظارت و هدايت نظام استاندارد و اطمينانسياست در زمينهحاكميتي  رسمي مرجعو 

   .شودبه كشور وارد يا از كشور صادر مييا /ارائه و ،كه در داخل كشور توليد است خدماتي
  :هاي هر محور اشاره شده است، در اينجا به برخي از فعاليتشود انجام مي محوردر چهار  ايران هاي سازمان ملي استانداردفعاليت

المللي  اي و بين مشاركت در تدوين استانداردهاي منطقه، انداردهاي مليروزرساني و نشر استتعيين، تدوين، به: ياستانداردساز  ـ1
دن امكان دسترسي مردم به مشخصات و كرترويج استانداردها و فراهم آموزش و ، هاي فني كارگروهاز طريق عضويت فعال در 

  ؛اطلاعات مربوط به استانداردهاي كالا و خدمات در سطح كشور
رسمي ة عنوان سامان هب المللي يكاها بين دستگاهترويج ، شناسي قانوني كشور ريزي و نظارت بر امور اندازه برنامه: يشناس اندازه  ـ 2

  ؛وسايل سنجشواسنجي شناسي قانوني در كشور و  اندازه
داخلي ة كنند رسيباز نهادهايسنجي، واهاي آزمون و آزمايشگاه مانندتأييد صلاحيت نهادهاي ارزيابي انطباق : يتصلاح يدأيت  ـ 3

  ؛هاي مديريتي سامانهة كنند شخاص حقيقي و حقوقي و گواهياة كنند گواهي محصول،ة كنند گواهي نهادهاي ،و خارجي
كنترل كيفيت ، استاندارد نشانكاربرد ة كالاها و خدمات داراي پروان تمامنظارت بر حسن اجراي استانداردها و : انطباق يابيارز  ـ 4

كنتـرل   ،كنندگان و توليدكننـدگان داخلـي   نامرغوب و حمايت از مصرف كالاهايمنظور جلوگيري از ورود  هكالاهاي وارداتي ب
  .المللي دن امكان رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بينكرمنظور فراهم  كيفيت كالاهاي صادراتي به

  ها، آوري اطلاعات از وزارتخانهاز طريق نيازسنجي و جمعسازمان ملي استاندارد ايران در حوزة تدوين استانداردهاي ملي، 
هاي صنفي و ها و انجمنهاي فني، اتحاديهكارگروهها، واحدهاي توليدي و خدماتي، مراكز علمي، دانشگاهي و پژوهشي، سازمان
و تجديدنظر  هاي تدوينويتو تعيين اولاستاندارد ريزي برنامهملي  كارگروهنسبت به برگزاري  و دفاتر تخصصي سازمان صنعتي

  .كنداستانداردها اقدام مي
شود مينويس استانداردهاي ملي به دبيران واجد شرايط واگذار پيشة تهي ،يند تدوين استانداردهاي مليابراساس روش اجرايي فر

منافع جامعه  يبا هدف ارتقا ،جمعية تجرب و هاي نوآيندياورفنّي، علممنابع معتبر، دستاوردهاي س ها را براسانويستا اين پيش
تصويب  ملي كارگروهدر  ورسال ربط اذينفع و منظور نظرسنجي براي مراجع ذيبه نويس استانداردها سپسپيش. تدوين كنند
از  ة ملياختصاص شمار استانداردهاي مصوب پس از. دنشوصوب ميمعنوان استاندارد ملي به تأييددرصورت طرح و استاندارد، م

   .دنگير قرار مي رساني سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طريق
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  استاندارد كميسيون تدوين

 مت و محل اشتغالس  كنندگان مشاركت

    :رئيس
 فرهاد، احمدنيا

  خاك و پي -ارشد مهندسي عمران يكارشناس
شركت آزمايشـگاه فنـي و مكانيـك    معاون فني و نظارت مهندسي 

  خاك

  :دبير

  فر، الهام زماني
  معدني -ي شيميدكتر

پژوهشــي و تــدوين ضــوابط و -مــديركل دفتــر نظامــات آموزشــي
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاكاستانداردها 

  )ترتيب حروف الفبااسامي به(: اعضا

  ناهيد، اميني
    )راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران(

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاككارشناس قير و آسفالت 

  پويان ايار،
  راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران

  ت علمي دانشگاه علم و صنعت ايرانئعضو هي

  پرويزي، سعيد
  راه و ترابري -ارشد مهندسي عمرانكارشناسي 

  اسپرلوس آريان باروسشركت مديرعامل 

  الله، هاديپورعبدا
  شيمي كاربردي يكارشناس

  قيران پخش ستاره ايرانيانمدير فني آزمايشگاه 

  جمال، پيمبري
  )مهندسي عمران يكارشناس(

  رئيس هيئت مديره شركت مهندسي قير و آسفالت غرب

  جعفري، محمد
  راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران

  بابل ينوشيروانصنعتي عضو هيات علمي دانشگاه 

  پور، محمد حسين
  راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران

شركت آزمايشگاه فنـي و  كارشناس اداره كل امور فني و مهندسي 
  مكانيك خاك

  خاني، حامد
  راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران

  عضو هيات علمي دانشگاه يزد

  داوري، ثريا
  راه و ترابري-كارشناسي ارشد مهندسي عمران

شركت آزمايشگاه فني و مكانيـك   فيزيكمدير آزمايشگاه شيمي و 
  خاك

  راهي، محمد
  پليمر مهندسي ارشد يكارشناس

  شركت نفت پاسارگادمدير تحقيق و توسعه 
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 مت و محل اشتغالس  كنندگان مشاركت

  رسولي، بهزاد
  كارشناسي صنايع شيميايي

  شركت نفت پاسارگادمدير كنترل كيفي 

  سپهر، پور وسطي عبدي
  راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران

مــديره و معاونــت فنــي شــركت راه و ســاختمان و  ريــيس هيئــت
  بستر  سپهر مهندسين مشاور

  عليرضا، مجتبوي
  سراميك-موادمهندسي  يكارشناس

  سازمان ملي استاندارد ايران

  نيا، نادر محمودي
  راه و ترابري -مهندسي عمرانارشد  يكارشناس

  مدير كنترل و تضمين كيفيت شركت كندوان پارس

  منيعي، سحر
  آلي-ارشد شيمي يكارشناس

  شركت نفت پاسارگادرئيس توسعه محصول 

  مهاجراني، نيكوسادات
  راه و ترابري -ارشد مهندسي عمران يارشناسك

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاككارشناس مسئول پژوهش 

  مهرآذين، نيك سرشت
  دكتري مهندس شيمي

  مدير تحقيق و توسعه شركت پالايش نفت جنت
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  مندرجات فهرست

 صفحه  عنوان

  و  شگفتاريپ
  1  كاربردة هدف و دامن  1
  1  مراجع الزامي  2
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  3  لوله رابط تقطير  5-3
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  4  منبع حرارت  5-6
  5  آوري ظرف جمع  5-7
  6  مانده تقطير ظرف باقي  5-8
  7  دماسنج       5-9

  7  ايمنيهاي  احتياط  6
  8  برداري نمونه  7
  8  و دستگاه سازي نمونه آماده  8
  10  جراروش ا  9

  14  محاسبه و گزارش  10
  15  و اريبي دقت  11
  15  گزارش آزمون  12

  17  تغييرات اعمال شده در اين استاندارد ملي در مقايسه با استاندارد منبع) دهنده آگاهي(پيوست الف 
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   پيشگفتار

 منتشـر  02/10/1396نظـام اسـتاندارد، مصـوب    ة قـانون تقويـت و توسـع    7ة مـاد  1استناد بند استاندارد بهاين 
  .شود مي

 تـدوين  ايـران  ملـي روش اجرايي تدوين استانداردهاي و  5ايران  ملياستاندارد  براساسايران  ملياستانداردهاي 
 ، صـنايع، علـوم  ة و جهـاني در زمين ـ  ملـي هـاي   تحولات و پيشـرفت  باحفظ همگامي و هماهنگي  براي. شوندمي
 نامـه تصـحيح يـا  /و اصـلاحيه هـا  آن برايشده يا لزوم تجديدنظر  تدرصور ملياستانداردهاي و خدمات،  اورينّف

  .شودمنتشر مي
مهندسـي   هايتصـويب اسـتاندارد   كـارگروه ملـي   11/12/1403مـورخ   1067ة شـمار ة در جلس ـاين اسـتاندارد  

  .صوب شده استم هاي ساختماني فرآوردهساختمان و مصالح و 
  :شودميو جايگزين آن كندميزير را باطل  ملي اين استاندارد، استاندارد

  روش آزمون — تقطير قيرهاي محلول —مواد قيريقير و ، 1389 سال: 12859استاندارد ملي ايران  
در آن بـا منبـع    هـاي تفاوت و تدوين شدهتهيه و » تغييريافته«روش اين استاندارد برمبناي پذيرش منبع زير به

  :است ارائه شده »الف«پيوست 
 ASTM D402/D402M: 2024, Standard test method for distillation of cutback asphalt 
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  روش آزمون  -تقطير قير محلول –قير و مواد قيري 
در صورت مواجهـه بـا چنـين مـواردي،     . استاندارد تمام موارد ايمني و بهداشتي درج نشده استدر اين : هشدار

  .مسئوليت برقراري شرايط بهداشت و ايمني مناسب و اجراي آن بر عهدة كاربر اين استاندارد است

 1و دامنه كاربردهدف  1

  .كند بيان ميرا  تقطير قيرهاي محلولاين استاندارد،  1-1

پوند، به صورت جداگانه به عنوان استاندارد در نظر گرفتـه   -يا اينچ  SIبر حسب يكاهايمقادير ارايه شده  1-2
صـورت   بايد به سامانهممكن است دقيقاً با هم برابر نباشند، بنابراين هر  امانهمقادير ارايه شده در هر س. شوند مي

 .ه عدم انطباق با استاندارد شودممكن است منجر ب سامانهتركيب مقادير از دو . مستقل از ديگري استفاده شود

 مراجع الزامي 2

صـورت الزامـي ارجـاع    ها بهآن محتوايمراجع زير، مداركي هستند كه در متن اين استاندارد به كل يا بخشي از 
وص درخص ـ .شـود محسوب مياين استاندارد  2شده، جزئي از الزاماتدادهارجاع محتوايبنابراين،  ؛داده شده است
وص مراجع بدون تاريخ، آخرين ويراسـت آن مرجـع   درخص .تاريخ، فقط همان ويراست كاربرد داردمراجع داراي 

  .دارد كاربرد) نامهتصحيح/شامل هرگونه اصلاحيه(
 ASTM D86, Test method for distillation of petroleum products and liquid fuels at 

atmospheric pressure 
 ASTM D370, Practice for dehydration of oil-type preservatives 
 ASTM D3666, Specification for minimum requirements for agencies testing and inspecting 

road and paving materials 

 ASTM D4311/D4311M, Practice for determining asphalt volume correction to a base 
temperature 

 ASTM D8055, Guide for selecting an appropriate electronic thermometer for replacing 
Mercury thermometers in D04 road and paving standards 

 ASTM E1, Specification for ASTM liquid-in-glass thermometers 

 ASTM E77, Test method for inspection and verification of thermometers 

 ASTM E230/E230M, Specification for temperature-electromotive force (emf) tables for 
standardized thermocouples 

 ASTM E644, Test methods for testing industrial resistance thermometers 

 IEC 60584 Thermocouples—Part 3: Extension and compensating cables—tolerances and 
identification system 

                                                 
 .ارايه شده است) مراجعه شود 4به بند (توضيحات تكميلي در خصوص دامنه كاربرد اين استاندارد، در بند اهميت و كاربرد  1

2 requirements 
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 خلاصه روش  3

 نـرخ بـا  ) ºC 360 )ºF 680 يدمـا رسـيدن بـه   تـا   mL 500 بـه گنجـايش  ي بـالن  از نمونـه در  mL 200 مقدار
و  ري ـمانـده تقط  يباق. شود يم يريگ مشخص اندازه يدر دماهاشده ريتقطمواد شود و حجم  يم ريشده تقط كنترل
 .گيرد ون قرار آزممي تواند مورد  ازيدر صورت ن ،شدهريتقطمواد  نيهمچن

  اهميت و كاربرد 4

 خصوصـيات  . شـوند  يم ـ يري ـگ انـدازه  دهنـده قيـر محلـول    و بخارشدني تشكيلفرار  اجزايمقدار فرايند،  نيادر 
 باقيمانـده قيـر   نيو همچن )قير محلول (تركيب اصلي استفاده در مورد  ريق مشابهلزوماً  ريتقطپس از  مانده باقي

 بر تواند مي ،قير محلولدر  يكونيليسمواد وجود . ستين مصرف قير محلول در پروژهپس از  مشخصزمان  در هر
ظـرف   وندر قيـر باقيمانـده   خـتن يمـواد فـرار پـس از ر    خروجانداختن  قيبا به تعو ريتقط مانده يباق هاي ويژگي

  .بگذارد ريتأث مناسب،
بودن تجهيزات و وسايل  گرها و ظرفيت، واسنجي و مناسب آمده از اين استاندارد به مهارت آزمايش  دست هاي به كيفيت نتيجه :نكته

كنند، عمومـاً توانـايي انجـام درسـت و      را برآورده مي ASTM D3666هايي كه الزامات استاندارد  مؤسسه. كار رفته بستگي دارد به
باشـند كـه پيـروي از معيارهـاي اسـتاندارد        كاربران ايـن اسـتاندارد آگـاه   . دو غيره را دارن/ بازرسي/ برداري نمونه/ انحراف آزمون بي

ASTM D3666 ها به عوامل بسـياري بسـتگي دارد و اسـتاندارد     معتبربودن نتيجه. ها نيست كننده اعتبار نتيجه تنهايي تضمين به
ASTM D3666 آورد ها را فراهم مييا ديگر راهنماهاي مشابه ابزاري براي ارزيابي و كنترل تعدادي از آن.  

   ها دستگاه 5

 بالن تقطير 1- 5

  .نشان داده شده است 1شكل ، با يك لوله اتصال جانبي و ابعادي كه در mL 500اي به گنجايش  بالن شيشه 

  
  بالن تقطير  -1شكل 
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 1)چگالنده(مبرد  2- 5

بـوده و  ) in. 8/11تـا   mm 300 )in. 9/7تا  mm 200 اي استاندارد، كه طول اسمي روكش آن با روكش شيشه 
  ).شودمراجعه  3به شكل (است )) mm )10 ± 450 ()in. )4/0+7/17طول لوله داخلي آن 

 2لوله رابط تقطير 3- 5

 105 بـاً يتقرآن  هي ـزاو و شـده  تيتقو لاي آنبا كه قسمت ))mm 1 )in. 04/0( ضخيم جدارهبا  اي شهيشلوله  
نيـز  كوچـك   يو در انتهـا  بـوده، ) mm 18 )in. 7/0 باًيتقر ديباآن بزرگ  يدر انتها لوله رابط يقطر داخل. باشد

 كي ـ يرو دي ـكـوچكتر با  انتهـاي بزرگتـر بـه    ياز انتها لوله رابط ينييسطح پا. باشدن )mm 5 )in. 2/0كمتر از 
 هي ـبا زاو ديباآن  يو خروج ،باشد قائم ديبا لوله رابط يخروج يانتها يداخل خط. باشدرو به پايين صاف  يمنحن

º)5 ± 45 (سائيده شده باشد  اي دهيبر ينسبت به خط داخل)نبايد با شعله آتش گرد شده باشد(.  

 پوشش محافظ 4- 5

شـده و   پوشـيده  )mm 3 )in. 1/0به ضخامت  مواد غيرقابل احتراقبا كه سطح داخلي آن  ،يفولاد يك محفظه 
ايـن  . بـر روي آن تعبيـه شـده اسـت     2شفاف، به شكل و ابعاد نشان داده شده در شـكل  تلق نسوز و  يها پنجره

 ديبا محفظه سرپوش. شود ياستفاده م ابشت هوا و كاهش انيدر برابر جراي  شيشه بالنمحافظت از  يبرامحفظه 
  .ساخته شود از جنس مواد غيرقابل احتراق) mm 4/6 )in. 25/0 جدا به ضخامت اي دايره طعه نيمدو قبه شكل 

 نگهدارنده پوشش محافظ و بالن 5- 5

كـه بـر روي يـك حلقـه يـا       16از توري فلزي كرومي شماره  )cm2 15 )in.2 3/2دو صفحه هر يك به مساحت  
  .پايه قرار گرفته است سه

  منبع حرارت 6- 5

  .يا مشابه آن) هاي بونزن مشعل( 3مشعل گازي قابل تنظيم از نوع تيريل 6-1- 5
پوشـش  . اسـت  كـن  گـرم  پوشش محافظ و نگهدارنـده دسـتگاه  به كن برقي مجهز  يك دستگاه گرم  5-6-2

 كه به شكل بوده) mm 79 )in. 1/3 اي به قطر با دهانهنسوز يك قطعه  ديبا كن محافظ و نگهدارنده دستگاه گرم
ــار ــورده  بيـ ــرش خـ ــد  بـ ــالا  و درباشـ ــطح بـ ــر  ييسـ ــه قطـ ــد ) mm 86 )in. 4/3 بـ ــا برسـ ــالنتـ  بـ

 mL 500 شود، فاصله بين كـف بـالن و    هنگامي كه بالن بر روي قطعه نسوز قرار داده مي .بر روي آن قرار گيرد
  .باشد) mm 3 )in. 1/0كننده دستگاه بايد تقريباً  گرم هاي المنت

  

                                                 
1 condenser 
2 adapter 
3 tirrill-type 
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  و سرپوش آن پوشش محافظ -2شكل 

  
  دستگاه تقطير -3شكل 

 

 دماسنج

 پنبهدرپوش چوب
 پنجره تلق نسوز

 پوشش محافظ

 بالن تقطير

ــال  اتصــ
 پنبه چوب

دو لايه توري 
با مش ( فلزي

 )16شماره 

 لوله دودكش

 مشعل

 پايه نگهدارنده مشعل

 مبرد گردش آب

لوله رابـط  
تقطير

  استوانه مدرج
 آوري  جمع 

 كاغذ جاذب

استوانه 
 مدرج

 mm 25كمتر از 
 .نباشد
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 آوري ظرف جمع 7- 5

 mL 100 بـه گنجـايش   1)مخروطي ته(يا يك استوانه پايه كلاغي  mL 100 استاندارد به گنجايش استوانه مدرج
  .4شكل طبق مشخصات نشان داده شده در 

هـايي بـا گنجـايش كمتـر بـا       اسـتوانه  ،دو دقت بالاتري نيـاز باش ـ  بودهشدن كم براي تقطير مواد در مواردي كه حجم كل – نكته
  .كار برد توان به را مي mL 1/0ريزنگري 

  

  
   mL 100   استوانه مدرج پايه كلاغي با گنجايش -4شكل 

 مانده تقطير ظرف باقي 8- 5

 .mm )5 ± 75( )in گيـرد بـه قطـر    ظرف فلزي بدون درز با درپوش ساده فشاري كه روي بدنه ظرف قرار مـي  

  .5طبق شكل  ))2/0 ± 2/2( .5 ± 55 ()in( mm و ارتفاع ))0/3 ± 2/0(
  

                                                 
1- crow receiver 

 متر است همه ابعاد برحسب ميلي
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  ظرف باقيمانده تقطير -5شكل 

 دماسنج 9- 5

 يـري گ اندازه يمحدوده دماداراي  يددماسنج با. شود كار برده مي به يرتقط يننمونه در ح يدما يريگ اندازه يبرا 
ºC 150 تا ºC 400 )ºF 300 تا ºF 760(  كم  درستي دستوºC 5/1± )ºF 3 (باشـد   يـر از مـوارد ز  يكيو  بوده

   ):مراجعه شود 3-9-5زيربند به نكته (
هـاي   كه بايد طبق يكي از روش ASTM E1الزامات استاندارد  مطابق با ASTM 8C (8F)دماسنج   5-9-1

 .واسنجي شود ASTM E77استاندارد 

 نزديـك بـه  و ) ºF 1( ºC 5/0تـرين   با قابليت خوانش تا نزديك )PRT( 1مقاومتي پلاتينيدماسنج   5-9-2
100 Pt  نوعA آن حـداقل  سرتاسـري  و طـول غـلاف    بوده ميسخروجي چهار  ايسه  كه دارايmm 50 )in. 2 (
  اسـتاندارد  هـاي  طبـق روش  بايـد ) دمـا  و نمايشـگر  كاونـد (دماسـنج  ايـن  . باشـد  يور از عمـق غوطـه   تـر  بزرگ

 ASTM E644 محـدوه هاي دقيق در  گيري از اندازه براي اطمينان. شود يواسنج ºC 5/1± )ºF 3(   تصـحيحاتي
 .دهد نشان مي) ºC 5/0 )ºF 1ترين  اين دماسنج مقاومتي پلاتيني دما را تا نزديك .بايد اعمال شود

بـا  ) ASTM E230/E230M ،IEC 60584طبـق اسـتاندارد   ( Jيـا   T ،Kنـوع  ، 1كلاس ترموكوپل   5-9-3
 يمعرض دمادور از منبع حرارت قرار گيرد با پوششي كه بتواند در شمارشگر دهد  طول سيم كافي كه اجازه مي

 براي اطمينان. دهد نشان ) ºC 5/0 )ºF 1ترين  تواند دما را تا نزديك حسگر سازگار با فاصله مي. دبالا مقاومت كن
 .بايد اعمال شود اصلاحاتي )ºC 5/1± )ºF 3 محدوههاي دقيق در  گيري از اندازه

در  يـوه ج يهـا  دماسـنج  يمناسـب بـرا   يهـا  يگزينانتخاب جا برايرا  يشتريب يها ييراهنما D8055  ASTMاستاندارد – نكته
 .دهد يارائه م يشهش

                                                 
1Platinum Resistance Thermometer  
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 هاي ايمني احتياط 6

ايالتي آن  يها سازماناز  ياريو بس EPA(1( آمريكا ستيز طيحفاظت مح سازمان توسطجيوه، -هشدار 6-1
و كبـد   هي ـكل ،يمركـز  اعصـاب  سـتم يسبه  بيآس سببتواند  يماده خطرناك كه م كيبه عنوان  ،كشور
 امهنگ ـبايـد  . خورنده مواد اسـت و  خطرناك يسلامت يبرا آن اتبخار اي وهيج. مشخص شده است ،شود
 ي موادمنيا دادهبه برگه  اتيجزئي مشاهده برا. شود اطياحت وهيج يو محصولات حاو وهيبا جكردن كار 

)MSDS(2  گـاه   وببـه   ،شترياطلاعات بو)http://www.epa.gov/mercury/faq.htm(   مراجعـه كنيـد .
كاربران بايد آگاه باشند كه خريد و فروش جيوه يا محصولات حاوي جيوه در محـل زندگيشـان ممكـن    

 .است منع قانوني داشته باشد

  برداري  نمونه 7

 يقبل از برداشتن قسمت بودن آن تا از همگن ،ديدر صورت لزوم گرم كنو  ديبزنكامل هم طور  بهنمونه را   7-1
  .گرددحاصل  نانياطمآزمون،  يبرااز آن 

نمونه حـداقل   كي الا آمدن آن شود،ب اي كردن كف كه باعث، شته باشدوجود دادر نمونه  به حديگر آب ا  7-2
mL 250 كردن و واردشـدن   از كف يريجلوگ يبزرگ برا يبه اندازه كاف ريتقطبالن  كي ونرا با حرارت دادن در

را متوقـف   ريتقطفرايند ، نمونهكردن  كفاتمام  پس از. )خشك كنيد( ديكن يريگ آب ،لوله جانبي وندربه  نمونه
بـه انـدازه   بالن  اتيكه محتو پس از اينو  كنيد، آن را جدا باشد دهش ريتقطنيز سبك  كمي مواد نفتياگر . ديكن
از  ياز برداشـتن قسـمت   قبـل . ديزيبرتقطير بالن  ونشود، آن را درنفرار  مواد نفتي باعث تبخيرسرد شد تا  يكاف

 دسـتورالعمل اسـتاندارد  در  ينيگزيروش جـا . طور كامل هـم بزنيـد   آزمون، محتويات بالن تقطير رابه يبرا نمونه
ASTM D370  شده استبيان.  

 نمونه و دستگاه سازي آماده 8

  :نمونه مواد مورد نياز را به صورت زير تعيين كنيد جرم  8-1
 .ترين عدد كامل تعيين كنيد را تا نزديك) Tx(دماي نمونه   8-1-1

بـه  ) ºC 6/15 )ºF 60 با استفاده از وزن مخصـوص مـواد قيـري در دمـاي    نمونه را  mL 200وزن   8-1-2
 : محاسبه كنيدصورت زير 

آب در چگـالي  ( g/mL 99907/0 كـردن وزن مخصـوص در عـدد   با ضرب را وزن مخصوص نمونه   8-1-2-1
 ).مراجعه شود) 1(به معادله (چگالي تبديل كنيد به )) C 6/15 )ºF 60دماي

                                                 
1 environmental protection agency (EPA) 
2 material safety data sheet (MSDS) 
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)1(ൌ ሺ
௦௧௬ೄೌ௧ ଵହ.C

௦௧௬ೈೌೝ௧ ଵହ.C
ሻ وزن مخصوص نمونه در دمايC 6/15  

 :كه درآن

 C 6/15 =g/mL 99907/0چگالي آب در دماي 

نمونـه   يبـه دمـا  ) ºC 6/15 )ºF 60 يـه پا ياز دمـا  يچگـال  يلتبـد  يحجم را بـرا  يحتصح يبضر  8-1-2-2
  .يدكن يينتع D4311/D4311M ASTM استاندارد 2شده با استفاده از جدول  يريگ اندازه

 يببـر ضـر  ) ºC 6/15 )ºF 60 دمـاي  در يچگـال  يممشاهده شده با تقس ـ ينمونه را در دما يچگال  8-1-2-3
  ).مراجعه شود 2معادل به ( يدحجم محاسبه كن يحتصح

  

)2(ൌ ሺ
௦௧௬ೄೌ௧ ଵହ.C

௨ ௧ ி௧
ሻ چگالي نمونه در دمايTx  

 3معـادل  بـه  ( يـد ضـرب كن  يـاز نمونه را در حجم مورد ن يچگالمورد نياز، جرم نمونه  يينتع يبرا  8-1-2-4
  ).مراجعه شود

  جرم نمونه مورد نياز= Txچگالي نمونه در دماي  × Txحجم نمونه در دماي )3(

 :كه درآن

  mL 200= حجم نمونه
قـرار گرفتـه روي يـك حلقـه يـا      لايه توري فلـزي  دو شامل كه  پوشش محافظي در داخلرا  بالن تقطير  8-2

را  مبـرد . دي ـكن متصل جانبي بالن تقطير محكم به لوله يا پنبه را با اتصال چوب مبردلوله . بگذاريد پايه است، سه
لولـه رابـط   . باشـد  گذرد، به حالت قـائم  مي آنلويي از مركز گحباب بالن كه محور  كه ديببنداي به پايه  به گونه
) mm )50±650 رابـط  يتـا خروج ـ بـالن   لوييكه فاصله گ ديكن اي متصل به گونه مبردلوله  يانتهارا به  تقطير

)in. )0/2±6/25( ( باشد) شودمراجعه  3شكل به.(  
بـالن  وارد بالن تقطير قـرار گرفتـه اسـت،     لوييدر گطور محكم  كه به فلاسك از درون درپوشرا دماسنج   8-3
يـك   اي ـ بنـدي  خطوط درجـه  كمك گرفتن ازبا . رديقرار گ آن در تماسكف  باحباب دماسنج جايي كه تا  ديكن

 mm 6 بـاً يپنبه، دماسـنج را تقر  چوب يبالادر  )mm 6 )in. 2/0فاصله  نيتخم يدماسنج برا يرو نشانهعلامت 
  .قرار دهيد كف بالناز  بالاتر

 دي ـقرار دهاي  به گونهرا استوانه مدرج . ديمشعل محافظت كناز دودكش مناسب  اپوشش محافظ ي كبا ي  8-4
  بنـدي  داخل آن شود، امـا نبايـد از خـط درجـه     )mm 25 )in. 0/1حداقل به اندازه  خروجي لوله رابط تقطيركه 

 mL 100 آن كه توزين شده و براي مشابه  جنس اي جاذبتكه كاغذ  كروي استوانه مدرج را با ي. تر باشد پايين
  .خورده، به خوبي بپوشانيدبرش  اندازه مناسببه  واردشدن لوله رابط تقطير

. و خشـك باشـند   زي ـتم ديبااستوانه مدرج و  لوله رابط تقطير، مبرد، لوله بالن ،ريتقطفرايند از شروع قبل   8-5
  .ديآن قرار ده پوشدر يروكه جريان هوا وجود نداشته باشد،  جاييرا در  تقطير ماندهيظرف باق
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جامـد در   عانـات يم لياز تشك يريجلوگ يبرا ،در صورت لزوم. ديعبور دهلوله بيروني مبرد آب سرد را از   8-6
 .دياز آب گرم استفاده كنمركزي مبرد، له لو

  اجراروش  9

 اي ـاز سـطح در  )m 150 )ft500 ، بيشـتر از شود يدر آن انجام م ريتقط آزمون كه يشگاهيارتفاع آزما اگر  9-1
 يشده بـرا  تصحيح يدماها. تصحيح گردد شود، ميمشاهده  ريتقطفرايند كه در  ييدماهابايد داشته باشد، فاصله 

معمـول در محـل    هـواي اگـر فشـار   . نشان داده شده است 1  در جدولبر فرايند تقطير اثر ارتفاع در نظر گرفتن 
شـده در   استفاده از ضرايب مشخصرا با مشاهده شده  هاي، دماباشدمشخص  وهيج متر يليمبر حسب  آزمايشگاه

هاي بالاتر از خط  مربوط به خوانشدر صورت استفاده از دماسنج مايع در شيشه تصحيح  .ديكن حيتصح 2جدول 
  . نياز نيست 1)مانده ساقه بيرون(وري دماسنج  غوطه

بـالن   لوله جـانبي  يقطره از انتها نياول، min 15 تا min 5 مدت در كه دياعمال كن اي به گونهحرارت را   9-2
  :شودحفظ  ريزبه شرح  ها نرخ تقطير قطرهكه  ديدهادامه  يا گونه را به ريتقطفرايند . تقطير خارج شود

  :لوله رابط تقطيرانتهاي در ها  تعداد قطره
  قطره در هر دقيقه 70تا  C º 260 )Fº 500( ،50 تا رسيدن به دماي -
  قطره در هر دقيقه 70تا  Fº 600( ،20تا  Fº 500() 316تا  C º )260دماهاي بين  -
  .باشد min 10 نبايد بيشتر از، )Fº 680تا  Fº 600() 360تا  C º )316مدت زمان تقطير از دماي -
 ترين را تا نزديكزير شده  دماهاي اصلاحهر يك از حجم مواد تقطيرشده به درون استوانه مدرج در   9-2-1

mL 5/0 تا  .يادداشت كنيدC º 190 )Fº 374(،  تاC º 225 )Fº 437(  تـا ،C º 260 )Fº 500(   و تـاC º 316 
)Fº 600(.   اگـــر مقـــدار حجـــم مـــواد تقطيرشـــده كـــم باشـــد، از يـــك اســـتوانه مـــدرج بـــا ريزنگـــري  
 mL 1/0 كه درون حمام شفافي در دماي C º )3±6/15 (ور شده است، استفاده كنيد غوطه.  

در ايـن  . بسيار كم اسـت  )C º 316 )Fº 600براي بعضي از قيرهاي محلول مقدار مواد تقطير شده در محدوده دماهايي تا  – نكته
، هـدف  حفـظ شـود   قهيدر دق) C º 5 )Fº 9 ازبيشتر دما  شينرخ افزا اگربه شرح فوق غيرعملي است، و موارد، حفظ نرخ تقطير 

  .شود يم آزمون محققروش 

  
  
  
  
  

                                                 
1 emergent stem of the thermometer 
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  )Cº )Fºبرحسب  يند تقطير در ارتفاعات مختلفشده فرا دماهاي اصلاح :1جدول 

  )Cº )Fº  ارتفاعات مختلفدماهاي فرايند تقطير براي 

  ارتفاع از سطح دريا
m )ft(  

  متناظر دماي
 ºC 190   
)ºF 374(  
حجم مواد  ثبتبراي 

  تقطير شده
  

تقطير مواد حجم 
  شده 

 ºC 225تا دماي 
)ºF 437(  

تقطير مواد حجم 
  شده

 ºC 260تا دماي 
)ºF 500(  

تقطير مواد حجم 
  شده

  ºC 316تا دماي 
)ºF 600(  

خاموش كردن 
منبع حرارت و 

كل حجم يادداشت 
  شدهتقطير مواد 

 ºC 360تا دماي 
)ºF 680(  

300- )1000-(  192 )377(  227 )440(  262 )503(  318 )604(  362 )684(  
150- )500-(  191 )375(  226 )439(  261 )502(  317 )602(  361 )682(  

0 )0(  190 )374(  225 )437(  260 )500(  316 )600(  360 )680(  
150 )500(  189 )373(  224 )436(  259 )499(  315 )598(  359 )678(  
300 )1000(  189 )371(  223 )434(  258 )497(  314 )597(  358 )676(  
450 )1500(  188 )370(  223 )433(  257 )496(  313 )595(  357 )675(  
600 )2000(  187 )369(  222 )431(  257 )494(  312 )593(  356 )673(  
750 )2500(  186 )368(  221 )430(  256 )493(  311 )592(  355 )671(  
900 )3000(  186 )366(  220 )429(  255 )491(  311 )590(  354 )670(  
1050 )3500(  185 )365(  220 )427(  254 )490(  310 )589(  353 )668(  
1200 )4000(  184 )364(  219 )426(  254 )488(  309 )587(  352 )666(  
1350 )4500(  184 )363(  218 )425(  253 )487(  308 )586(  351 )665(  
1500 )5000(  183 )362(  218 )424(  252 )486(  307 )584(  351 )663(  
1650 )5500(  182 )360(  217 )422(  251 )484(  306 )583(  350 )662(  
1800 )6000(  182 )359(  216 )421(  251 )483(  306 )581(  349 )660(  
1950 )6500(  181 )358(  216 )420(  250 )482(  305 )580(  348 )658(  
2100 )7000(  180 )357(  215 )419(  249 )481(  304 )579(  347 )657(  
2250 )7500(  180 )356(  214 )418(  248 )479(  303 )577(  346 )656(  
2400 )8000(  179 )355(  214 )417(  248 )478(  303 )576(  346 )654(  
2550 )8500(  179 )354(  213 )415(  247 )477(  302 )575(  345 )653(  
2700 )9000(  178 )353(  212 )414(  246 )476(  301 )573(  344 )651(  
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  شده ضرايب محاسبه دماي اصلاح :2جدول 

  دماي اسمي
C º (ºF)  

متر جيوه  ميلي )mm10 )in. 4/0براي هرالفاصلاح
 اختلاف فشار

 C º (ºF)  
160 )320(  514/0 )925/0(  

175 )347( 531/0 )957/0( 

190 )374( 549/0 )989/0( 

225 )437( 591/0 )063/1( 

250 )482( 620/0 )116/1( 

260 )500( 632/0 )138/1( 

275 )527( 650/0 )170/1( 

300 )572( 680/0 )223/1( 

6/315 )600( 698/0 )257/1( 

325 )617( 709/0 )277/1( 

360 )680( 751/0 )351/1( 

از دماي  مقدار اصلاح بايد جيوه باشد،)mm 760 )in. 9/29 تر از اگر فشار هوا پايين الف
  .صورت، بايد به آن افزوده شود اسمي كم شود و در غير اين

 بـالن و  گرمادهي را متوقف كنيد د،يرس )C º 360 )Fº 680 شده اصلاح مقداربه  ي تقطيركه دما يهنگام  9-3
را خـارج   دماسـنج ، داشته شـده اسـت   نگه ختنير تيدر وضع بالن تقطيركه  يدرحال. ديبردار دماسنج همراه بارا 

كـردن   خـاموش لحظـه  از سپري شـده  زمان  مدت. ديزيبر مانده يظرف باق ونرا دربالن  اتيبلافاصله محتو، كرده
باقيمانده تقطير درون ظرف  ختنيهنگام ر. بيشتر شود s 60 از دينبا تخليه محتويات بالنشروع لحظه تا  رارتح

مـواد تقطيرشـده   تا از برگشت داشته شود   نگه يافقمشخص به حالت طور  به ديبابالن  يجانب لوله ،مخصوص آن
 .شود يريجلوگباقيمانده تقطير به  يجانب لوله وندر

بـا  هنگامي كـه پوسـته   و  كردهمحبوس را  ي داخل آن، بخارهاهنگام خنك شدن مانده يباققير سطح  يرو هپوست ليتشك – نكته
 ليتشـك  ،شـدن  خنـك  حـين اگر در . گردد يم مانده باقينفوذ افزايش نتايج درجه باعث  ،شود تركيب ميزدن نمونه دوباره با آن  هم

  .در نمونه انجام داد آشفتگي كمترينبا  باريك كاردك كيتوان با  يكار را م نيا. كنار زده شود يبه آرام دي، باشدشروع ه پوست

مبرد قرار دارد يا در گلويي آن گير كرده است را به درون استوانه مـدرج  كه درون لوله  اي تقطيرشدهمواد   9-4
 C آوري شده به درون استوانه را به عنوان حجم مواد تقطيرشده تا تخليه كنيد و حجم كل مواد تقطيرشده جمع

º 360 )Fº 680( يادداشت كنيد.  
مانـده را   شود، مواد باقي كه بلندشدن بخار از آن متوقف ميمانده تقطير تا زماني در مدت خنك شدن باقي  9-5

ــه ــامي    ب ــپس، هنگ ــد و س ــم بزني ــل ه ــور كام ــواد   ط ــه م ــاقيك ــاي   ب ــه دم ــر ب ــده تقطي   )C º )5±135 مان
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 )Fº )9 ± 275( (ـها مانند درجه نفوذ، كندرواني، يا نقطه نرمـي،   هاي تعيين ويژگي رسيد، براي انجام آزمون  ه ب
را از مرحلـه ريخـتن نمونـه درون    هاي اسـتاندارد   هاي طبق روش انجام آزمون .درون ظرف يا قالب آزمونه بريزيد

  .ظرف ادامه دهيد
هاي مختلف را براي تقطيـر بيشـتر    تقطيرشده در آزمون در صورت تمايل، مواد تقطيرشده يا مخلوط مواد  9-6

  .توان آزمون كرد مي ASTM D86طبق روش 

  گزارش محاسبه و 10

  مانده قير باقي 10-1
  :طبق روش زير محاسبه كنيد 1/0ترين  مقدار درصد حجمي قير باقيمانده را به نزديك

)4(R = [(200-TD)/200] × 100 

  :كه درآن
R مانده؛ و درصد حجمي قير باقي  

TD : كل مواد تقطيرشده تاC º 360 )Fº 680(  بر حسبmL.  
برحسـب   )C º 360 )Fº 680تـا  مانـده تقطيـر    شده را به عنوان بـاقي  مانده محاسبه مقدار قير باقي  10-1-1

 .درصد حجمي گزارش كنيد

 تقطيرشده كل مواد 10-2

  :طبق روش زير محاسبه كنيد 1/0 نيتر كيرا به نزددرصد حجمي كل مواد تقطيرشده 
)5(  TD% = (TD/200) × 100 

برحسب درصد حجمـي   )C º 360 )Fº 680تا كل مواد تقطيرشده شده را به عنوان  مقدار محاسبه  10-2-1
 .گزارش كنيد

  اجزاي تقطير 10-3
شـده در هـر بخـش     كردن حجم مشاهده اوليه را با تقسيم نمونهدرصدهاي حجمي نسبت به حجم   10-3-1
گـزارش   درصـد  1/0 نيتر كينزدتعيين كنيد و بر حسب درصد حجمي، به شرح زير تا  2عدد به ) mLبرحسب (

 .كنيد

  تا دمايC º 190 )Fº 374(  
  تا دمايC º 225 )Fº 437(  
  تا دماي C º 260 )Fº 500(  
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  تا دماي C º 316 )Fº 600( 

شـده هـر    كردن حجم مشـاهده  درصدهاي حجمي نسبت به حجم كل مواد تقطير شده را با تقسيم  10-3-2
 100و ضرب كـردن آن در عـدد    mLبرحسب  )C º 360 )Fº 680دست آمده تا  به حجم به mLبخش برحسب 

 )C º 360 )Fº 680درصد حجمي مواد تقطير شده تا دماهاي زير نسبت به كل مواد تقطير شده تا . تعيين كنيد
  .گزارش كنيد درصد 1/0 نيتر كينزدرا تا 

 تا دمايC º 190 )Fº 374(  
  تا دمايC º 225 )Fº 437(  
  تا دماي C º 260 )Fº 500(  
  تا دماي C º 316 )Fº 600( 

نتايج آنها را با اشـاره   هاي ديگري انجام شده باشند، كندرواني يا آزمونهاي تعيين درجه نفوذ،  اگر آزمون  10-4
قيـر  ) ASTM D5(مقـدار نفـوذ   «: به عنـوان مثـال  . به اين روش آزمون يا هر روش تقطير ديگري گزارش كنيد

  .»ASTM D402مانده از آزمون استاندارد  باقي

  و اريبيدقت  11

  :استفاده شود) 95% با احتمال(براي قضاوت پذيرش نتايج آزمون معيارهاي زير بايد   11-1
 تكرارپذيري  11-1-1

اخـتلاف   گريكـد يبـا   حجم نمونـه اوليـه   0/1%از  ترشيب گر آزمون كيدست آمده از  به ييدوتا جينتا كه يدرصورت
  .است ديمورد ترد جيداشته باشند، نتا

 تجديدپذيري  11-1-2

اخـتلاف داشـته    گريكـد يبـا   مقادير زيـر از  ترشيبشده توسط هر يك از دو آزمايشگاه  نتايج گزارش كه يدرصورت 
  .است ديمورد ترد جيباشند، نتا

  تجديدپذيري :3جدول 

  اوليه نمونهدرصد حجمي   يند تقطيرمختلف فرا اجزاي

   C º 175 )Fº 347(  5/3تا دماي 

   C º 175 )Fº 347(  0/2بالاتر از دماي 

   0/2  :اوليه نمونهتقطير، درصد حجمي مقدار اختلاف با حجم  مانده باقي
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احتمـال   يـن ا. يسـت در دسـترس ن  يكـي استفاده شده است به صورت الكترون تدق يانيهب ينا ايجاد يكه برا يگزارش اصل – نكته
اسـتاندارد بـوده و بـه عنـوان      يـن اكاربران /ايجاد كنندگانشده توسط  يآور جمع يها بر اساس داده تدق يانيهب ينوجود دارد كه ا

  .شده باشد قرار داده 1934 لمنتشر شده در سا ياز استاندارد اصل يبخش

  .مانده از تقطير تعيين نشده است ها بر روي قير باقي نتايج آزمونمعيارهاي قضاوت تغييرپذيري   11-2

 گزارش آزمون  12

  :گزارش آزمون بايد شامل موارد زير باشد
 ؛استاندارد ارجاع به اين -الف

 تاريخ تحويل نمونه به آزمايشگاه؛ -ب

 تاريخ انجام آزمون؛ -پ

  ؛)نام توليدكننده، تاريخ توليد، محل توليد: شامل(شناسنامه محصول  -ت
 آزمون؛ نتايج -ث

 محل انجام آزمون؛ -ز

 ذكر هرگونه موارد مغاير با اين استاندارد؛ -ح

  و گر؛ خانوادگي و امضاي آزمايش نام، نام -ط
  .كننده خانوادگي و امضاي تاييد نام، نام -ي
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  »الف«پيوست 
  )دهندهآگاهي(

 تغييرات اعمال شده در اين استاندارد ملي در مقايسه با استاندارد منبع

 ها تفاوت نشاني  رديف
  .حذف شده است  3-1بند زير  1
  .هشدار به ابتداي اين استاندارد اضافه شده استبند حذف شده است و   4-1زيربند   2
  .اضافه شده است 2تصوير پوشش محافظ به شكل   2شكل   4
  .اضافه شده است  5شكل   5
  .اضافه شده است» گزارش آزمون«  12بند   6
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 ب 

  به نام خدا
  ايران استاندارد مليآشنايي با سازمان 

 1332در سال . برداشته شد ها مقياس و اوزان قانون تصويب با 1304در سال  در ايران استانداردسازية مند در حوز نظام گاماولين 
ازجملـه   هـاي مـرتبط   استاندارد با و انطباق كالاها نظارت مرتبط با هايفعاليتبا توجه به نياز كشور به تشكيلاتي خاص براي انجام 

  .مصوب شد استانداردة سسؤسيس مأقانون ت 1339و در سال  استاندارد آغازة اداراندازي راهمطالعاتي  مرحلة ،كالاهاي صادراتي
ملي، نظارت بر كيفيت كالاهاي  هاياستاندارد وينهاي مختلف ازجمله تدمؤسسه در زمينههاي با افزايش توانمندي 1344در سال 

هـاي  آزمايشـگاه از تأسـيس   و پس بطتمر هاينامهصدور گواهي و هاي آزمايشگاهيفعاليتة ، صادراتي و وارداتي، توسعداخل توليد
 تحقيقات صنعتي ايـران استاندارد و ة سسؤاستاندارد به مة سسؤنام م ،در مجلس شوراي ملي ة مؤسسهتصويب اساسنامتخصصي، با 

  .يافتتغيير 
بـه تمـامي محصـولات،     اسـتاندارد افـزايش پوشـش    و بـا هـدف   نظـام اسـتاندارد  ة موجب قانون تقويـت و توسـع  به 1396در سال 

اسـتاندارد و تحقيقـات   ة عنـوان مؤسس ـ در سطح كشور،  مؤسسهتحكيم جايگاه روزآمدسازي، تقويت، توسعه و ترويج استانداردها و 
  	.يافت ان به سازمان ملي استاندارد ايران تغييرصنعتي اير

 شـود ميعنوان يك دستگاه اجرايي مستقل زير نظر مستقيم رئيس جمهور اداره هب ايرانملي استاندارد  سازمان ،قانوناين موجب به
كيفيـت كالاهـا و   بخشـي بـه   گذاري، حسن نظارت و هدايت نظام استاندارد و اطمينانسياست در زمينهحاكميتي  رسمي مرجعو 

   .شودبه كشور وارد يا از كشور صادر مييا /ارائه و ،كه در داخل كشور توليد است خدماتي
  :هاي هر محور اشاره شده است، در اينجا به برخي از فعاليتشود انجام مي محوردر چهار  ايران هاي سازمان ملي استانداردفعاليت

المللي  اي و بين مشاركت در تدوين استانداردهاي منطقه، ساني و نشر استانداردهاي مليروزرتعيين، تدوين، به: ياستانداردساز  ـ1
دن امكان دسترسي مردم به مشخصات و كرترويج استانداردها و فراهم آموزش و ، هاي فني كارگروهاز طريق عضويت فعال در 

  ؛اطلاعات مربوط به استانداردهاي كالا و خدمات در سطح كشور
رسمي ة عنوان سامان هب المللي يكاها بين دستگاهترويج ، شناسي قانوني كشور ريزي و نظارت بر امور اندازه برنامه: يشناس اندازه  ـ 2

  ؛وسايل سنجشواسنجي شناسي قانوني در كشور و  اندازه
داخلي ة كنند بازرسي نهادهايي، سنجواهاي آزمون و آزمايشگاه مانندتأييد صلاحيت نهادهاي ارزيابي انطباق : يتصلاح يدأيت  ـ 3

  ؛هاي مديريتي سامانهة كنند شخاص حقيقي و حقوقي و گواهياة كنند گواهي محصول،ة كنند گواهي نهادهاي ،و خارجي
كنترل كيفيت ، استاندارد نشانكاربرد ة كالاها و خدمات داراي پروان تمامنظارت بر حسن اجراي استانداردها و : انطباق يابيارز  ـ 4

كنتـرل   ،كنندگان و توليدكننـدگان داخلـي   نامرغوب و حمايت از مصرف كالاهايمنظور جلوگيري از ورود  كالاهاي وارداتي به
  .المللي دن امكان رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بينكرمنظور فراهم  كيفيت كالاهاي صادراتي به

  ها، آوري اطلاعات از وزارتخانهسازمان ملي استاندارد ايران از طريق نيازسنجي و جمع در حوزة تدوين استانداردهاي ملي،
هاي صنفي و ها و انجمنهاي فني، اتحاديهكارگروهها، واحدهاي توليدي و خدماتي، مراكز علمي، دانشگاهي و پژوهشي، سازمان
و تجديدنظر  هاي تدوينو تعيين اولويتاستاندارد ريزي برنامهملي  كارگروهنسبت به برگزاري  و دفاتر تخصصي سازمان صنعتي

  .كنداستانداردها اقدام مي
شود مينويس استانداردهاي ملي به دبيران واجد شرايط واگذار پيشة تهي ،يند تدوين استانداردهاي مليابراساس روش اجرايي فر

منافع جامعه  يبا هدف ارتقا جمعي،ة تجرب و هاي نوآيندياورفنّ، يعلممنابع معتبر، دستاوردهاي س ها را براسانويستا اين پيش
تصويب  ملي كارگروهدر  ورسال ربط اذينفع و منظور نظرسنجي براي مراجع ذيبه نويس استانداردها سپسپيش. تدوين كنند
از  ة ملياختصاص شمار پس از استانداردهاي مصوب. دنشوصوب ميمعنوان استاندارد ملي به تأييددرصورت طرح و استاندارد، م

  .دنگير قرار مي رساني سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طريق
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  استاندارد كميسيون تدوين

 مت و محل اشتغالس  كنندگانمشاركت

    :رئيس
 فرهاد، احمدنيا

  )خاك و پي -ارشد مهندسي عمران يكارشناس(
مكانيـك  شركت آزمايشـگاه فنـي و   معاون فني و نظارت مهندسي 

  خاك

  :دبير

  فر، الهام زماني
  )معدني -ي شيميدكتر(

پژوهشــي و تــدوين ضــوابط و -مــديركل دفتــر نظامــات آموزشــي
  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاكاستانداردها 

  )ترتيب حروف الفبااسامي به(: اعضا

 اسماعيلي طاهري، محسن

  )ژئوتكنيك -كارشناس ارشد مهندسي عمران(
  دشت فراسازشركت عمران 

  ناهيد، اميني
  )راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران(

شــركت آزمايشــگاه فنــي و قيــر و آســفالت آزمايشــگاه كارشــناس 
  مكانيك خاك

  پويان، ايار
  )راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران(

  علم وصنعت ايرانعضو هيات علمي دانشگاه 

  پرويزي، سعيد
  )ترابري راه و -كارشناسي ارشد مهندسي عمران(

  اسپرلوس آريان باروسشركت مديرعامل 

  الله، هاديپورعبدا
  )شيمي كاربردي يكارشناس(

  مدير فني آزمايشگاه قيران پخش ستاره ايرانيان

  جمال، پيمبري
  )مهندسي عمران يكارشناس(

  رئيس هيئت مديره شركت مهندسي قير و آسفالت غرب

  جعفري، محمد
  )ترابريراه و  -دكتري مهندسي عمران(

  بابل ينوشيروانصنعتي عضو هيات علمي دانشگاه 

  پور، محمد حسين
    )راه و ترابري -دكتري مهندسي عمران(

شركت آزمايشگاه فنـي و  كارشناس اداره كل امور فني و مهندسي 
  مكانيك خاك

  خاني، حامد
  )راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران(

  عضو هيات علمي دانشگاه يزد

  داوري، ثريا
  )راه و ترابري-كارشناسي ارشد مهندسي عمران(

شركت آزمايشگاه فني و مكانيك مدير آزمايشگاه شيمي و فيزيك 
  خاك
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 مت و محل اشتغالس  كنندگانمشاركت

  راهي، محمد
  )كارشناسي ارشد مهندسي پليمر(

  مدير تحقيق و توسعه شركت نفت پاسارگاد

  رسولي، بهزاد
  )كارشناسي صنايع شيميايي(

  مدير كنترل كيفي شركت نفت پاسارگاد

  سپهر، پور وسطي عبدي
  )راه و ترابري-دكتري مهندسي عمران(

مــديره و معاونــت فنــي شــركت راه و ســاختمان و  ريــيس هيئــت
  بستر  سپهر مهندسين مشاور

  عليرضا، مجتبوي
  )سراميك-موادمهندسي  يكارشناس(

  سازمان ملي استاندارد ايران

  نيا، نادر محمودي
  )راه و ترابري -مهندسي عمرانارشد  يكارشناس(

  مدير كنترل و تضمين كيفيت شركت كندوان پارس

  منيعي، سحر
  )آلي-ارشد شيمي يكارشناس(

  رئيس توسعه محصول شركت نفت پاسارگاد

  مهاجراني، نيكوسادات
  ) راه و ترابري -ارشد مهندسي عمران يكارشناس(

  شركت آزمايشگاه فني و مكانيك خاككارشناس مسئول پژوهش 

  مهرآذين، نيك سرشت
  )دكتري مهندس شيمي(

  مدير تحقيق و توسعه شركت پالايش نفت جنت
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  مندرجات فهرست

 صفحه  عنوان

  و  شگفتاريپ
  1  كاربردة هدف و دامن  1
  1  مراجع الزامي  2
  2  و كاربرد اهميت  3
  3  ها دستگاه  4

  3  فلاسك  4-1
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  3  كاغذ صافي  4-3
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  3  ترازو  4-7
  4  حمام آب  4-8

  4  مواد  5
  5  برداري نمونه  6
  5  ش اجرارو  7
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   پيشگفتار

-مـي  منتشـر  02/10/1396، مصوب 1، بند 7استناد قانون تقويت و توسعة نظام استاندارد، مادة بهاين استاندارد 

  .شود
 تـدوين  ايـران  ملـي روش اجرايي تدوين استانداردهاي و  5ايران  ملياستاندارد  براساسايران  ملياستانداردهاي 

 ، صـنايع، علـوم  ة و جهـاني در زمين ـ  ملـي هـاي   تحولات و پيشـرفت  باحفظ همگامي و هماهنگي  براي. شوندمي
 نامـه تصـحيح يـا  /و اصـلاحيه هـا  آن برايشده يا لزوم تجديدنظر  تدرصور ملياستانداردهاي و خدمات،  اورينّف

  .شودمنتشر مي
صـوب شـده   م ... هايتصويب اسـتاندارد  كارگروه ملي 11/12/1403مورخ  1067 ةشمارة در جلساين استاندارد 

  .است
  :شودمي و جايگزين آن كند ميزير را باطل ي مل اين استاندارد، استاندارد

  روش آزمون -آزمون لكه مواد قيري -، قير و مواد قيري1388سال ، 2949استاندارد ملي ايران  
آن بـا   هـاي تفـاوت  و تهيه و تدوين شده» تغييريافته«روش اصلاحيه برمبناي پذيرش منبع زير به/استاندارداين 

  :است شده ارائه» ب«در پيوست منبع 
  :شرح زير استاصلاحيه، به/و تدوين اين استاندارد  مورد استفاده در تهيه منابع/منبع

 AASHTO T102: 2022, Standard test method for spot test for asphaltic materials 
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  روش آزمون -آزمون لكه مواد قيري - قير و مواد قيري

  كاربردة هدف و دامن 1

بـراي قيرهـاي طبيعـي    اين روش آزمون، تنها براي مواد قيري مشتق شده از نفت خام كـاربرد داشـته و     1-1
  . شود نامحلول در زايلن توصيه نميقيري حاوي مواد غير

اند، توسـط   بندي شده هاي استاندارد به عنوان مثبت طبقه كه با استفاده از حلال مواديدرجه مثبت بودن   1-2
شده از زايلن و نفتـاي   ارز زايلن كمترين درصد حجمي زايلن در حلال تشكيل هم. شود تعيين مي» ارز زايلن هم«

ايـن مـوارد بـه    . كنـد  هپتال نرمال است كه لكة منفي را براي ماده مورد آزمـون ايجـاد مـي   استاندارد يا زايلن و 
ها  افزايش درصد زايلن در حلال. شوند معرفي مي» زايلن -ارز هپتان هم«و » زايلن -ارز نفتا هم«ترتيب، با عناوين 

نفتـاي اسـتاندارد   فقط شده باشند، ن مشخص يهاي زايلن ارز هماز  معياريهيچ  چنانچه .باشد %5/0 مقاديربايد با 
  .استفاده شودآزمون بايد به عنوان حلال 

  . شود ، به عنوان استاندارد در نظر گرفته ميSIبيان شده برحسب واحدهاي مقادير   1-3
بنابراين وظيفه كاربر ايـن  . كند اين استاندارد تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمي -هشدار

را  هـاي اجرايـي آن   استاندارد است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده و قبل از استفاده محـدوديت 
  .مشخص كند

 ـ   كيفيت نتايج حاصل از اين استاندارد به ميزان صلاحيت افراد انجام  1-4 ، واسـنجي و  اييدهنـده آزمـون و توان
را بـرآورده   AASHTO R18هايي كه معيارهاي استاندارد  سازمان. نگهداري تجهيزات مورد استفاده بستگي دارد

كاربران اين استاندارد، . برداري و آزمون هستند كنند، به طور كلي قادر به انجام صحيح و عيني بازرسي، نمونه مي
تنهايي تضـمين كننـده نتـايج قابـل اعتمـاد       به AASHTO R18 بايد توجه داشته باشند كه تطبيق با استاندارد

 AASHTO R18اعتماد به عوامل بسياري بستگي دارد، پيروي از پيشنهادهاي اسـتاندارد   نتايج قابل. نخواهد بود
  .اي براي ارزيابي و كنترل برخي از اين عوامل است سيلهوقبول ديگر  يا هر راهنماي قابل

 مراجع الزامي 2

صـورت الزامـي ارجـاع    ها بهآن محتوايمداركي هستند كه در متن اين استاندارد به كل يا بخشي از  مراجع زير،
وص درخص ـ .شـود محسوب مياين استاندارد  1شده، جزئي از الزاماتدادهارجاع محتوايبنابراين،  ؛داده شده است
تاريخ، آخرين ويراسـت آن مرجـع   وص مراجع بدون درخص .تاريخ، فقط همان ويراست كاربرد داردمراجع داراي 

  .دارد كاربرد) نامهتصحيح/شامل هرگونه اصلاحيه(
 AASHTO M81, Cutback asphalt (rapid-curing type) 

 AASHTO M82, Cutback asphalt (medium-curing type) 

 AASHTO M226, Viscosity-graded asphalt binder 

                                                 
1 requirements 
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 AASHTO M231, Weighing devices used in the testing of materials 

 AASHTO M339M/M339, Thermometers used in the testing of construction materials 

 AASHTO R18, Establishing and implementing a quality management system for construction 
materials testing laboratories 

 AASHTO R66, Sampling asphalt materials 

 AASHTO T78, Distillation of cutback asphalt products 

 ASTM D86, Standard test method for distillation of petroleum products and liquid fuels at 
atmospheric pressure 

 ASTM D611, Standard test methods for aniline point and mixed aniline point of petroleum 
products and hydrocarbon solvents 

 ASTM D1015:2019, Standard test method for freezing points of high-purity hydrocarbons 

 ASTM E1, Standard specification for astm liquid-in-glass thermometers 

 ASTM E879, Standard specification for thermistor sensors for general purpose and 
laboratory temperature measurements 

 ASTM E1137/E1137M, Standard specification for industrial platinum resistance 
thermometers 

 IEC 60751:2008, Industrial platinum resistance thermometers and platinum temperature 
sensors 

  و كاربرد يتاهم 3

بيش از حـد حـرارت   در حين فراوري شود كه آيا مواد قيري  آزمون لكه براي تعيين اين موضوع انجام مي  -3-1
دهنده  نشان »منفي«دهنده حرارت ديدن بيش از حد مواد قيري و نتيجه  نشان ،»مثبت«نتيجه . ديده است يا نه

  .عدم حرارت ديدن بيش از اندازه اين مواد است
دهنـده سـازگاري    لكه منفي نشـان . رود وان شاخصي براي سازگاري اجزاي قير به كار ميآزمون لكه به عن  3-2

  . دهنده سازگاري ضعيف است نشان مثبتخوب و لكه 
و  AASHTO M81 ،AASHTO M82شـده در اسـتانداردهاي    مشـخص  يآزمون لكـه بـراي مـواد قيـر      3-3

AASHTO M226 اختياري است .  
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 ها دستگاه 4

  فلاسك 4-1
تخـت بـه قطـر تقريبـي      تهبا دهانه گشاد و  2كسلهيا سو 1، از نوع فلورانسmL50 با گنجايش ) دمابان(فلاسك 

mm 45  و ارتفاعmm 60.  

  دربپوش فلاسك 4-2
  طـول  و mm  4/6 قطـر سـوراخ   بـه  اي با لولـه شيشـه  همراه  لاستيكييا  اي پنبه چوب تواند پوش فلاسك ميدرب

mm  200 . 

  كاغذ صافي 4-3
  .)كافي است mm 70اندازه ( 50نمره  3واتمنكاغذ صافي 

  اي صفحه شيشه 4-4
، كلـرواتيلن تميـز، سـپس بـه وسـيلة آب و صـابون شسـته        ريت باصيقلي كه ابتدا شفاف و اي  شيشه صفحةيك 

عـاري از گـرد و غبـار و    اي بايد  شيشه صفحة .شود ميخشك دوباره و  شوي مناسب تميز با ماده شيشهخشك و 
خـارج   سـمت شود بايد به  روي شيشه ريخته مي قيرزماني كه يك قطره از مخلوط  ،كردن تميزبعد از . باشدپرز 

 دار و ناصـاف اسـت، شيشـه بايـد     لكـه دندانـه   پيراموناگر . صافي را تشكيل دهدبيضي شكل  ةتا لكحركت كند 
ور كه همانط(ح به طور صحي قير مخلوط ةزماني كه قطرتا شوي مناسب شسته شود  مايع شيشه ةدوباره به وسيل

   .به بيرون جاري شود) گفته شد

  پيپت يا بورت 4-5
  .mL  1/0 بندي با درجه پيپت يا بورت

  دماسنج 4-6
 محدودهبا  AASHTO M339M/M339گيري دماي حمام آب بايد مطابق الزامات استاندارد  براي اندازه دماسنج
   )مراجعه كنيد نكتهبه ( C° 1/0±درستي  و C° 45تا  C° 15 حداقلدمايي 
  هــاي مقاومــت حرارتــي ، دماســنجASTM E1اي  هــاي جيــوه انــواع دماســنج مناســب بــراي اســتفاده شــامل دماســنج -نكتــه

 ASTM E879ــژه   ، دماســنج ــا  ASTM E1137/E1137Mاســتاندارد  Pt-100RTDهــاي مقاومــت پلاتينــي ســفارش وي ي
  .باشد مي IEC 60751:2008هاي مقاومت پلاتيني سفارش ويژه استاندارد  دماسنج

                                                 
1 ّ Felorence 
2 Soxhlet 
3 Whatman 
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  ترازو 4-7
  AASHTO M231مطابق استاندارد ظرفيت كافي  با G1از نوع 

  حمام آب 4-8
  ).C° )5/0±0/32با توان نگهداشت دما 

  
  وسايل مورد استفاده در آزمون لكه نماي كلي از :1شكل 

 مواد 5

 بـدون  وآيـد   هاي بالاي ستون تقطير نفت خام بـه دسـت مـي    وردهاستاندارد به طور مستقيم از فرا نفتاي  5-1
ي ين ـآنيلعدد . باشد 1نفتاي استاندارد بايد مطابق الزامات جدول . است مولكولي 1شكستحاصل از مواد هرگونه 

  .گيري شود اندازه ASTM D611حلال بايد طبق استاندارد 

  مشخصات نفتا: 1جدول 

                                                 
1 cracked products  
2 gravity A.P.I 

  50تا  A.P.I2 49 وزن بر حسب استاندارد
 :تقطير

   C° 149 بيش از نقطة ابتداي جوش
  ) 179تا  C° )168 درصد نفتا50دماي تقطير بيش از

   C° 210 كمتر از انتهاي جوشهنقط
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دماي  محدوده، ASTM D86زايلن بايد از نظر شيميايي خالص بوده و در صورت تقطير مطابق استاندارد   5-2

  . باشد C° 140 تا 137	C°جوش آن 
  .باشد 2شده در جدول  بيانهپتان نرمال بايد مطابق الزامات   5-3

  هپتان  :2جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  برداري نمونه 6

بـرداري شـده    نمونـه  AASHTO R66براي قيرهاي خالص، آزمون بايد بر روي ماده اوليه كه مطابق با استاندارد 
 AASHTO T78مانـده تقطيـر حاصـل از اسـتاندارد      براي قيرهاي محلول، آزمون بر روي باقي. است، انجام شود

  .انجام شود

  وش اجرار 7

7-1  ) g02/0 00/2 (اگـر نمونـه در دمـاي محـيط بـه راحتـي روان       . از نمونه بايد در فلاسك قرار داده شود
، در اين صورت فلاسك بايد تا زماني كه نمونه بتواند به صـورت لايـة نـازكي پخـش و كـف فلاسـك را       شود نمي

  .ا رسيدن به دماي محيط خنك شودسپس به نمونه اجازه داده شود ت. بپوشاند به دقت حرارت داده شود
7-2  mL 2/10  اي  به سرعت درب چوب پنبـه . داخل فلاسك بريزيد ،پيپت يا بورت بارا مشخص شده از حلال

 s 5را در گلويي فلاسك قرار داده و فلاسك را با حركت چرخشي سـريع بـه مـدت     mm 200به طول  اي با لوله
 s 55سپس فلاسك را تا گلويي آن در حمام آبي كه بـه آرامـي در حـال جوشـيدن اسـت بـه مـدت        . بچرخانيد

  .ور كنيد غوطه

  ) 63تا  C° )59 عدد آنيليني

  ASTM 2/0 ± 0/0برحسب استانداردموتورعدد اكتان 
   g/mL 00015/0 ± 68375/0، برحسبC°20 چگالي در

   C°20 00015/0± 38775/1درNDضريب شكست،
   -72/90 حداقل °C، برحسبالف نقطه انجماد

  تقطير 
   C° 05/0± 43/98درصد هپتان، برحسب50دماي تقطير بيش از

تفاوت دماي ايجاد شده زماني كه حجم حلال تقطير شده از 
  20/0 حداكثر  °Cافزايش يابد، برحسب  80%تا  %20

  .شود براي نقطه انجماد مواد هيدروكربن با خلوص بالا تعيين مي ASTM D1015مطابق استاندارد  الف
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طور متنـاوب هـر يـك دقيقـه فلاسـك را       به. بچرخانيد s 5فلاسك را از حمام آب خارج كنيد و به مدت   7-3
اكنـدگي  پرزمـاني كـه   تا را  اين عمل. بچرخانيد s 5ور و سپس خارج كرده، به مدت  غوطه s 55مجدداً به مدت 

  .، انجام دهيد طور كامل اتفاق بيافتد به
اي تـا زيـر سـطح     شـود، انتهـاي لولـه شيشـه     كج كردن فلاسك مشخص مي بااز پراكندگي كامل كه بعد   7-4

  .گردد دقيقه در دماي محيط خنك مي 30شود و فلاسك به مدت  محلول پايين آورده مي
  داري دمـــا در  در حمـــام آبـــي كـــه قـــادر بـــه نگـــه  min 15مخلـــوط قيـــر و حـــلال بـــه مـــدت    7-5

°C	)5/0 ± 0/32 (زن تميز  با ميلة هم. مخلوط قير و حلال بايد به طور كامل به هم زده شود. شود است، گرم مي
لكه با نگـه   min 5از پس. شود من قرار داده  از نوع وات 50يك قطره از مخلوط گرم بايد روي كاغذ صافي شماره

اي كه سطح كاغذ تقريباً زاويه قائمي با خط ديـد آزمايشـگر دارد،    اي به طول بازو، به گونه داشتن كاغذ در فاصله
اگر قطره به صورت لكـه  . تابد، بررسي شود كه از پشت فرد آزمايشگر مي) ترجيحاً در نور طبيعي(در نور مناسب 

اي تيره رنگ يا هسـته حلقـوي در مركـز مشـاهده شـود       ه زرد با هسته تودهاي متمايل ب اي يا قهوه اي قهوه دايره
  .شود مي گزارش  »مثبت«آزمون با نتيجه 

حلال در دمـاي اتـاق و در نـور    -اي يكنواخت ايجاد شد، مخلوط قير اي قهوه گر قطره به صورت لكه دايرها  7-6
مخلوط را تـا   .دوباره آزمايش شود پس از اولين آزمون h 24 تا. ملايم درون فلاسك در بسته شده قرارداده شود

يـك قطـره از   . هم زده تا يكنواخت شـود به شدت مانند قبل گرم و  min 15 و به مدت ))5/0 ± 0/32	C°دماي 
اي  ساعته همچنـان يـك لكـه دايـره     24وط اگر قطره از مخل. حلال را برروي كاغذ صافي قراردهيدو  قيرمخلوط 

يك هسـته حلقـوي يـا هسـته     شود، اما اگر  ميگزارش  »منفي«نتيجه با  ند، آزمونك يكنواخت ايجاد مياي  قهوه
بـا   ، آزمـون باشـد توضيح داده شد، اكنون در مركز لكـه تشـكيل شـده     5-7 زيربندتر همانطور كه در  جامد تيره

  .شود ميگزارش  »مثبت«نتيجه 

  در موارد مورد اختلاف ش اجرارو 8

هرگونـه كـاهش در ميـزان حـلال كـه در طـول       . رد اختلاف كل آزمون بايد دوباره تكرار شوددر موارد مو  8-1
كامـل، در   پراكنـدگي  پس ازفلاسك بايد . شود بايد با اضافه كردن حلال جبران شود مراحل پراكندگي ايجاد مي

قطـره از مخلـوط    يـك . داري شود آزمون نگه پيش از انجام h 24 به مدت) C° )7/1 ± 0/25نور ملايم در دماي 
بايـد روي كاغـذ صـافي قـرار داده     اسـت  گرم شده ) C° )5/0 ± 0/32تا دماي  min 15قير و حلال كه به مدت 

هنوز محل اختلاف باشد،   مانده بر روي كاغذ صافي h 24اگر تشخيص نتيجه آزمون از ظاهر قطره مخلوط . شود 
  .اي انجام شود شود بر روي صفحه شيشه يان ميدر ادامه ب همانطور كهآزمون 

. سازد، قـرار داده شـود   مي 45°اي، كه با افق زاويه  مانده بايد روي صفحه شيشه h 24اي از مخلوط  قطره  8-2
كه محـدوده آن نسـبت    اگر قطره در هنگام جريان در مركز مسير خود، نوارهاي كدر و مات ايجاد كرد، به طوري

ايـن  . شـود  گـزارش مـي   »مثبت«به نواحي صاف، شفاف و صيقلي مجاور كاملاً قابل تشخيص باشد نتيجه آزمون 
  .وسيلة نوري كه از روي زمينه تيره منعكس شده است، انجام پذيرد مشاهده بايد به
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نوارهـاي   بدون فاف و صيقلييكنواخت، ش رنگ اي قهوه لايه نازكمانده به صورت  h 24مخلوط  هاگر قطر  8-3
  .شودگزارش  »منفي«آزمون بايد نتيجه جريان پيدا كرد،  2-8بند زيرشده در  بيانمركزي 

 ارزهاي زايلن هم 9

بيـان   7باشد كـه در بنـد    شود، بايد مشابه مواردي استفاده مي» زايلن هايارز هم«روشي كه براي آزمون   9-1
تركيب زايلن و نفتاي استاندارد يا زايلن و هپتان نرمـال تشـكيل شـده    ، با اين تفاوت كه حلال بايد از ه استشد

  .باشد
هاي  قيري مورد بررسي بايد در مخلوط هاي ، دو يا تعداد بيشتري از نمونه»ارز زايلن هم«گيري  براي اندازه  9-2

تغييـر كنـد تـا     5% پيوسته )حجمي(افزايش  باها بايد  درصد زايلن در اين مخلوط. حلال مورد نظر پراكنده شود
كـه  (زايلن يكي لكه مثبت را نشان دهـد و ديگـري    5%زماني كه دو محلول قيري متوالي ايجاد شده، با اختلاف 

كار رفته در مخلوط دو حلال متوالي،  درصد زايلن به. لكه منفي را نشان دهد) حلال زايلن بيشتر است 5%داراي 
 -ارز هپتـان  هـم «يا  15%تا 10%زايلن  -ارز نفتا هم«ل در يك مورد به عنوان مثا. كند ارز زايلن را مشخص مي هم

  .است» )20-25%( زايلن 
باشد تعيين كمترين درصـد زايلـن كـه     ارز زايلن مشخص شده هنگامي كه پذيرش مواد بر پاية مقدار هم  9-3
از درصـدهاي  نمونه ممكن است در صورت لـزوم بـا حلالـي متشـكل     . كند احتياج نيست توليد مي »لكة منفي«

طـور   همان(هپتان نرمال مشخص شده كه درصد زايلن آن مشخص شده است  -نفتاي استاندارد يا زايلن -زايلن
اي منفـي گرديـد    مخلوط حلال مشخص نتيجة آزمون براي ماده هرگاه با يك. آزمون شود) گفته شدكه در قبل 

ــم  ــدار ه ــورت   مق ــه ص ــن ب ــدار «ارز زايل ــر از آن مق ــي » كمت ــزارش م ــود گ ــال  . ش ــوان مث ــه عن ــر از«ب   كمت
  .شود ، بايد گزارش »زايلن -ارز هپتان مخلوط هم 25%كمتر از «و يا » زايلن -ارز نفتا مخلوط هم %20 

 گزارش آزمون 10

  :گزارش آزمون بايد شامل موارد زير باشد
  ؛اين استانداردانجام آزمون طبق   10-1
  تاريخ تحويل نمونه به آزمايشگاه؛  10-2
  ؛)نام توليدكننده، تاريخ توليد، محل توليد: شامل(شناسنامه محصول   10-3
  تاريخ انجام آزمون؛  10-4
  حلال مورد استفاده در آزمون؛  10-5
  ؛»منفي«يا » مثبت«نتيجه   10-6
  ؛)در صورت تعيين(ارز زايلن  هم  10-7
  محل انجام آزمون؛  10-8
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  ذكر هرگونه موارد مغاير با اين استاندارد؛  10-9
  ؛گر  آزمونخانوادگي و امضاي  نام، نام  10-10
  .كننده خانوادگي و امضاي تاييد نام، نام  10-11

 دقت و اريبي 11

  دقت 11-1
  .پژوهش لازم براي تعيين دقت انجام نشده است

  اريبي 11-2
آينـد، ايـن روش آزمـون     مي زمون فقط با استفاده از اين روش آزمون به دست جا كه مقادير حاصل از اين آ از آن

  . اريبي ندارد
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  »الف«پيوست 
  )دهندهآگاهي(

  زايلن 

  تعريف  1-الف
اسـت كـه    C8H10 (C6H4C2H6)زايلن حلالي خوشبو، بي رنگ و به شـدت قابـل اشـتعال بـا فرمـول شـيميايي       

متيـل بنـزن وجـود دارد     زايلن به صورت ايزومرهاي پـارا، متـا و اورتـو دي   . باشد ميسه مشتق بنزن مخلوطي از 
خواص شيميايي . باشد ميحلقه بنزن كربن  هاي اتمروي متيل شاخه ها در قرارگيري  تفاوت آنو ) 1-الفشكل (

  و -C° 87/47 اين ايزومرها تا حدودي با يكديگر متفـاوت اسـت بـه عنـوان مثـال نقطـه ذوب متـا زايلـن بـين         
 C° 26/13 ها در حدود نقطه جوش براي تمام زايلن. در نوع پارا زايلن در تغيير است C° 140   و چگـالي آن در

  .باشد مي g/mL 87/0 حدود

  

  
  زايلن :1-الفشكل 
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  »ب«پيوست 
  )دهندهآگاهي(

  تغييرات اعمال شده در اين استاندارد ملي در مقايسه با استاندارد منبع

  تغييرات استاندارد ملي در مقايسه با استاندارد منبع: 1-بجدول 
  ها تفاوت  نشاني رديف

  .اضافه شده است 4به انتهاي بند   1شكل   1
  .حذف شده است 3-5و  1-5هاي زيربندهاي  نكته  نكته  

  2-8زيربند   2
 كه محدوده آن نسبت به نواحي صاف، شفاف و صيقلي مجاور كاملاً قابل به طوري «عبارت 

وسيلة نوري كه از روي زمينه تيره منعكس شده  اين مشاهده بايد به « عبارت و» تشخيص باشد
  .اضافه شده است »است، انجام پذيرد

و زيربند  10-10، زيربند 9-10، زيربند 8-10، زيربند 4-10، زيربند 2-10، زير بند1-10زيربند   10بند   3
  . اضافه شده است 10به بند  10-11

  .ايجاد درك بهتر اضافه شده است براي  الفپيوست   34
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