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 تٍ وام خذا

 استاوذاسد أشان ٓملآضىأٓ تا ساصمان 

ٖ 3ٔکبد٠   ٤که  ثٙذ ٔٛخت ثٝ اػشب٘ذاسدا٤شاٖ ٣ّٔػبصٔبٖ  ٗ  اكکلا   لکب٘ٛ  كکٙقش٣  ٔؤػؼ١اػکشب٘ذاسدٚ سقم٥مکبر   سارٔمکش ٚ لکٛا٥٘

)سػکک٣ٕ(  ٣ّٔککسق٥٥ٗ،سذ٤ٚٙٛ٘ـشاػککشب٘ذاسدٞب٢ وککٝ ٚؽ٥ف١ وـٛساػککز سػکک٣ٕ سٟٙککبٔشخـ1371ٔککبٜ ثٟٕککٗ ٔلککٛةا٤شاٖ،

 .ا٤شا٘شاثٟقٟذٞذاسد

ض ٚ ٔؤػؼکبر  وک ٘ؾکشاٖ ٔشا كکبحت  ،بسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖوت اص ؤش ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؼ٥ٕوٞب٢ ٔخشّف دس ٗ اػشب٘ذاسد دس حٛص٤ٜسذٚ

، ٢ذ٥ک ظ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؿکشا  ٣ّٔؿٛد ٚ وٛؿـ٣ ٍٕٞبْ ثب ٔلبِح دبْ ٣ٔآٌبٜ ٚ ٔشسجظ ا٘ ٢ٚ الشلبد ٢ذ٥، س٣ِٛ، دظٚٞـ٣فّٕ

ِٛ     ١ز آٌبٞب٘کٝ ٚ ٔٙلکفب٘  وٚ سدبس٢ اػز وکٝ اص ٔـکبس   ٢فٙبٚس ٙٙکذٌبٖ،  وٙٙکذٌبٖ، ٔلکش   وذ٥كکبحجبٖ حکك ٚ ٘فکـ، ؿکبُٔ س

ٛ  ؾ٥ؿکٛد. دک  ٔک٣ دِٚش٣ حبكکُ  ٚ غ٥ش ٣دِٚش ٢ٞب، ٟ٘بدٞب، ػبصٔب٣ٖٚ سخلل ٣ض فّٕووٙٙذٌبٖ، ٔشاكبدسوٙٙذٌبٖ ٚ ٚاسد غ ٤٘ک

بفز ٘ؾشٞب ٚ ٤ؿٛد ٚ دغ اص دس ٣ٔشثٛط اسػبَ ٔ ٢ٞب ٥ٖٛؼ٤ٕ٥ى٘فـ ٚ افضب٢ثٝ ٔشاخـ ر ٣ا٤شاٖ ثشا٢ ٘ؾشخٛاٞ ٤ّٕ٣اػشب٘ذاسدٞب

( ا٤کشاٖ اکبح ٚ ٔٙشـکش    ٣)سػٕ ٣ّٔثٝ فٙٛاٖ اػشب٘ذاسد  ،ت٤ٔشسجظ ثب آٖ سؿشٝ عش  ٚ دس كٛسر سلٛ ١ّٔ٣ش٥ٕوـٟٙبدٞب دس ٥د

 ؿٛد.٣ٔ

ٟ ٥ک٥ ز ضکٛاثظ سق ٤ک ٥٘ض ثب سفب كلا ر٢ٔٙذ ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤػؼبر ٚ ػبصٔب٥٤ٖىاػشب٘ذاسدٞبغ ٤٘ٛ ؾ٥د وٙٙکذ   ٣ٝ ٔک ٥ک ٗ ؿکذٜ س

ت، ٥ککٗ سشس٤ؿکٛد. ثککذ  ا٤شا٘چکبح ٚ ٔٙشـککش ٔکک٣  ٣ّٔت، ثکٝ فٙککٛاٖ اػککشب٘ذاسد ٤ٚ دسكککٛسر سلککٛ ٣ثشسػک  ،عککش  ٣ّٔککدسو٥ٕشکٝ  

ٝ واػشب٘ذاسد ٔشثٛط  ١ّٔ٣ٗ ٚ دس و٥ٕش٤سذٚ 5 س٠ا٤شاٖ ؿٕب ٣ّٔاػشب٘ذاسد  سار ٔمشٝ ثش اػبع وؿٛد ٣ٔ ٣سّم ٥٤ّٕ٣اػشب٘ذاسدٞب

 ذٜ ثبؿذ.٥ت سػ٤ثٝ سلٛ ؿٛد ٣ُ ٔى٥سـا٤شاٖ اػشب٘ذاسد  ٣ّٔدس ػبصٔبٖ 

(ISO)اػشب٘ذاسد ٣إِّّٗ ٥ػبصٔبٖ ث ٣اكّ ٢شاٖ اص افضب٤اد اػشب٘ذاس ٣ّٔػبصٔبٖ 
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىششٚسى٥ٙه ،و٥ٕؼ٥ٖٛ ث1ٗ٥

(OIML)لب٣٘ٛ٘ؿٙبػ٣  ا٣ِّّٕ ا٘ذاصٜ ػبصٔبٖ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕؼک٥ٖٛ وکذوغ غکزا٣٤    4اػز ٚ ثٝ فٙٛاٖ سٟٙب ساثکظ  3

دس وـکٛس   5

ٗ ٤ـکٛس، اص آخکش  وخکبف   ٢ٞکب  ٢بصٔٙکذ ٥ٚ ٘ ٣ّک وظ ٤ا٤شاٖ ضکٕٗ سککٛخٝ ثکٝ ؿکشا     ٤ّٕ٣ٗ اػشب٘ذاسدٞب٤وٙذ. دس سذٚ فقب٥ِز ٣ٔ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔ ثٟشٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اػشب٘ذاسدٞب ٣ٚ كٙقش ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب ـشفز٥د

وٙٙذٌبٖ، حفؼ ػکلأز   ز اص ٔلش ٤ؿذٜ دس لبٖ٘ٛ، ثشا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ؾ٥ٗ د٤ز ٔٛاص٤سٛا٘ذ ثب سفب ٣شاٖ ٤ٔاػشب٘ذاسد ا ٣ّٔػبصٔبٖ 

اص  ٣ثقضک  ٢، اخکشا ٢ٚ الشلکبد  ٣غک ٥ٔق ؼکز ٤ز ٔقلکٛتر ٚ ٔلاحؾکبر ص  ٥ک فو٥ٙبٖ اص ٥، حلَٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢فشد ٤ٕٙ٣ٚ ا

. ىٙذ٤ا٤شاٖ سا ثشا٢ ٔقلٛتر س٥ِٛذ٢ داخُ وـٛس ٚ/٤ب اللاْ ٚاسداس٣، ثب سل٤ٛت ؿٛسا٢ فب٣ِ اػشب٘ذاسد، اخجبس ٣ّٔاػشب٘ذاسدٞب٢ 

آٖ  ٢ثٙذ ٚ دسخٝ ٣كبدساس ٢بتٞبواػشب٘ذاسد  ٢ـٛس، اخشاؤقلٛتر  ٢ثشا ٣إِّّٗ ٥ث ٢سٛا٘ذ ثٝ ٔٙؾٛس حفؼ ثبصاسٞب٣ػبصٔبٖ ٔ

ٔـکبٚسٜ،   ١ٙک ٥ٞب ٚ ٔؤػؼبر فقکبَ دس صٔ  ٙٙذٌبٖ اص خذٔبر ػبصٔبٖو ثٝ اػشفبدٜ ثخـ٥ذٖٙبٖ ٥ٗ ثشا٢ اع٥ٕ. ٕٞچٙىٙذ٤سا اخجبس

ٞکب ٚ ٔشاوکض ٚاػکٙد٣     ـٍب٤ٜ، آصٔب٣غ٥ٔق ؼز٤ز ص٤ش٤ز ٚ ٔذ٥فو٥ز ٤ش٤ٔذ ٞب٢ؼ٥ؼش٥ٓٚ كذٚسٌٛاٞ ٢ض٥، ٣ٕٔآٔٛصؽ، ثبصسػ

ز ٥ذ كکلاح ٥٤ک ٞب ٚ ٔؤػؼبر سا ثش اػبع ضٛاثظ ٘ؾبْ سأ بٌٖٛ٘ٝ ػبصٔٗ ٤اػشب٘ذاسد ا ٣ّٔػبصٔبٖ ٚػب٤ُ ػٙدؾ،  (ب٥ِجشاػ٥ٖٛ)و

ٔ شد آٖىٞب افغب ٚ ثش فّٕز ثٝ آ٥ٖذ كلاح٥٤ٙب١ٔ سأ٥ظ تصْ، ٌٛا٤ٞاحشاص ؿشا كٛسروٙذ ٚ دس  ٣ٔ ٣بث٤شاٖ اسص٤ا ىٙکذ.  ٥ٞب ٘ؾکبسر 

ػکغح   ٢اسسمب ٢ثشا ٢بسثشدومبر ٥بس فّضار ٌشا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سقم٥ٗ ف٥٥ُ ػٙدؾ، سق٤بٞب، ٚاػٙد٣ ٚػب٥٥ىٙب٥ِّّٕح دػشٍبٜ ث٤سشٚ

 .اػز ػبصٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤شاٖ اص د٤ٍش ٚؽب ٤ّٕ٣اػشب٘ذاسدٞب

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 اػلا٣ٔ، ػ٥ذ احٕذ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ فٕشاٖ (
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 اداسٜ وُ اػشب٘ذاسد اػشبٖ خشاػبٖ خٙٛث٣وبسؿٙبع 

  

 آثبد٢، ٔد٥ذف٣ّ

 )دوششا٢ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ(

 

 دا٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ ث٥شخٙذفضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ 
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 گفتاس پٕص

ٖ  -٥ٌش٢ ٚصٖ ٔخلٛف رسار خبٔذ ثکٝ ٚػک٥ّٝ د٥ىٙکٛٔشش آثک٣      ا٘ذاصٜ –خبن » اػشب٘ذاسد وکٝ  «  سٚؽ آصٔکٛ

-٥ٖٛؼ٥ٕوذ ٥٤ٚ سأ ٣دس٤بفش٣ ٚ ثشسػ ٢ـٟٙبدٞب٥د ثش اػبعسذ٤ٚٗ ٚ ٔٙشـش ؿذ،  1355ثبس دس ػبَ ٘خؼش٥ٗ

 ٣ّٔش١ ٥ٕواخلاػ٥ٝ  كذ ث٥ؼز ٚ ٞـش٥ٕٗؿؾذ٘ؾش لشاس ٌشفز ٚ دس ٤ثبس ٔٛسد سدذ ا٥ِٚٗ ٢ٔشثٛط ثشا ٢ٞب

ٗ ٤ک ا هٙک ٤ت ؿکذ. ا ٤سلٛ 21/11/94 ٔٛسخ ٟٔٙذػ٣ ػبخشٕبٖ ٚ ٔلبِح ٚ فشآٚسدٜ ٞب٢ ػبخشٕب٣٘اػشب٘ذاسد 

ٚ سقم٥مکبر كکٙقش٣    اػکشب٘ذاسد سار ٔؤػؼکٝ  ٔمکش ٗ ٚ ٥لبٖ٘ٛ اكلا  لٛا٘ 3ٔبد٠  ٤هاػشب٘ذاسد ثٝ اػشٙبد ثٙذ 

 ؿٛد. ٣شاٖ ٔٙشـش ٤ٔا ٣ّٔثٝ فٙٛاٖ اػشب٘ذاسد  ،1371ٗ ٔبٜ ثٟٕ ٔلٛةا٤شاٖ، 

ػکبخشبس ٚ ؿک٠ٛ٥    -ا٤شاٖ ٣ّٔ)اػشب٘ذاسدٞب٢  5ا٤شاٖ ؿٕبس٠  ٣ّٔاػشب٘ذاسد  ثش اػبعا٤شاٖ  ٣ّٔاػشب٘ذاسدٞب٢ 

ٙکٝ  ٥دس صٔ ٣ٚ خٟکب٘  ٣ّٕ٤ٞکب ـشفز٥سقٛتر ٚ د ثب ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣حفؼ ٍٕٞبٔ ٢ثشا ؿٛ٘ذ.ٍ٘بسؽ( سذ٤ٚٗ ٣ٔ

 ٢ٝ ثشا٤ىـٟٙبد٥ذ ؿذ ٚ ٞش دٙذ٘ؾش خٛا٤ِٞضْٚ سدذ كٛسرشاٖ دس ٤ا ٤٣ّٕٞبٚ خذٔبر، اػشب٘ذاسدـ، فّْٛ ٤كٙب

لشاس خٛاٞذ  سٛخٝٔشثٛط ٔٛسد ٣ٖٛ ف٥ٙؼ٥ٕو٘ؾش دس ذ٤ٗ اػشب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، ٍٞٙبْ سدذ٤ا ٥ُٕىساكلا  ٚ 

 اػشفبدٜ وشد.ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ سدذ٤ذ٘ؾش اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ٌشفز.

 .ؿٛد٣ٔ 1355: ػبَ 1686ا٤ٗ اػشب٘ذاسد خب٤ٍض٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس٠ 

ٚ سذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ثٝ ؿش  ص٤ش   ٔٙجـ ٚ ٔأخز٢ )ٔٙبثـ ٚ ٔأخز٢( وٝ ثشا٢ س٥ٟٝ

 اػز:

ASTM D854:2014, Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water 

Pycnometer 
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 سيش آصمًن -يصن مخػًظ رسات جامذ تٍ يسٕلٍ پٕکىًمتش آتٓ  گٕشْ اوذاصٌ –خاک 

کىذ. تىااتشأه يیٕفاٍ کااستش أاه      أه استاوذاسد تمام مًاسد أمىٓ مشتًط تٍ کاستشد أه سيش سا تٕان ومٓ -َطذاس 

َااْ اجشأآ آن سا    کٍ مًاسد أمىٓ ي اغًل تُذاضتٓ سا سػأت کشدٌ ي قثل اص استفادٌ محاذيدٔت استاوذاسد است 

 مطخع کىذ.

 َذف ي دامىّ کاستشد 1

ٚػک٥ّٝ  ٝ ثک  ٚصٖ ٔخلکٛف رسار خبٔکذ خکبن   ٥ٌکش٢   ا٘ذاصٜسٚؿ٣ ثشا٢ سق٥٥ٗ  ،ٞذ  اص سذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد

 اػز. 1د٥ىٙٛٔشش آث٣

 وبسثشد داسد.( 4ٔشش )ؿٕبسٜ ٣ّ٥ٔ 75/4اص اِه فجٛس٢ رسار خبٔذ خبن ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثشا٢ 

 وبسثشد ٘ذاسد.ٔشش ٣ّ٥ٔ 75/4اِه  خبن ثبل٥ٕب٘ذٜ س٢ٚ خبٔذرسار ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثشا٢ 

 .آصٖٔٛ ؿٛ٘ذ 4982ٔشش ثب٤ذ ٔغبثك اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ ٣ّ٥ٔ 75/4رسار خبٔذ خبن ثبل٥ٕب٘ذٜ س٢ٚ اِه  -1ٔادآيسْ

رساس٣ اػز وٝ ع٣ ٔشاحُ آصٖٔٛ ٔـخق ؿذٜ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد دابس  ٔقش٢ٛوٝ  ٣ثشا٢ خبوا٤ٗ اػشب٘ذاسد 

ا٘ذ، ٤ب حب٢ٚ ٔمذاس ص٤بد٢ اص رسار آِک٣  وٝ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٔٙـ ؿذٜ اػزؿٛ٘ذ، ٤ب آِٛدٜ ثٝ ٔٛاد٢ سغ٥٥ش ٣ٔ

 اص لج٥ُ ا٥ِب  ؿٙبٚس ثش س٢ٚ آة ٞؼشٙذ، وبسثشد ٘ذاسد.

ؿکٛ٘ذ، ٤کب    رسار خبٔذ٢ وٝ ثٝ آػب٣٘ دس آة حُ ؿذٜ ٤ب س٢ٚ آة ؿٙبٚس ٣ٔ ٢ ٚصٖ ٔخلٛف خبن،٥ٌش ثشا٢ ا٘ذاصٜ -2ٔادآيسْ

 آصٖٔٛ ٕ٘ٛد. ASTM D5550سٛاٖ ٔغبثك اػشب٘ذاسد دز٤ش ٥٘ؼز، ٣ٔ شفبدٜ اص آة أىبٖدس ٔٛاسد٢ وٝ اػ

ٞب٣٤ خبن ٥ٌش٢ ٚصٖ ٔخلٛف ٔـخق ؿذٜ اػز. ثٝ خض دس ٔٛسد ا٘ٛاؿ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد دٚ سٚؽ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

 ؿٛد. ؿٛد سٚؽ آصٖٔٛ سٛػظ ٔـشش٢ ٔـخق ٣ٔ ٔـخق ؿذٜ، سٛك٥ٝ ٣ٔ 1-4وٝ دس ثٙذ 

 2مشاجغ الضامٓ 2

  ٝ ٖ   دس ٔشاخـ ص٤ش ضٛاثغ٣ ٚخٛد داسد وٝ دس ٔشٗ ا٤ٗ اػکشب٘ذاسد ثک ٞکب اسخکبؿ دادٜ ؿکذٜ    كکٛسر اِضأک٣ ثکٝ آ

 ؿٛ٘ذ. سشس٥ت، آٖ ضٛاثظ خضئ٣ اص ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٔقؼٛة ٣ٔاػز.ثذ٤ٗ

ٞب٢ ثقذ٢ آٖ ثشا٢ سدذ٤ذ٘ؾشٞب ٚ ٝاكلاح٥وٝ ثٝ ٔشخق٣ ثب روش سبس٤خ ا٘شـبس اسخبؿ دادٜ ؿذٜ ثبؿذ، س٣دسكٛس

ٞکب اسخکبؿ دادٜ ؿکذٜ اػکز،     دس ٔٛسد ٔشاخق٣ وٝ ثذٖٚ روش سبس٤خ ا٘شـبس ثٝ آٖ .آٚس ٥٘ؼزا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضاْ

 آٚس اػز.اِضاْٞب٢ ثقذ٢ ثشا٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٝاكلاح٥ٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ سدذ٤ذ٘ؾش ٚ 

                                                 

1 - Water pycnometer 

2 - Normative references 
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 اػشفبدٜ اص ٔشاخـ ص٤ش ثشا٢ وبسثشد ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػز:

ٚ   ، فّض٢ سٛس -اِىٟب٢ آصٖٔٛ،295ؿٕبسٜ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد 2-1  -ٚسق اِىششٚفشٔک٣  كکفقٝ فّکض٢ ٔـکجه 

 ا٘ذاصٜ اػ٣ٕ اـٕٝ ٞب

ٍذا٘ٝ ، سٚؽ آصٖٔٛ سق٥٥ٗ ٚصٖ ٔخلکٛف ا٘جک٣ٞٛ ٚ خکزة آة ػکٙ    4982ؿٕبسٜ  ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد 2-2

 ٞب٢ دسؿز 

سٚؽ آٔبدٜ ػکبص٢ ٕ٘ٛ٘کٝ ٞکب٢ سکش ٚ خـکه خکبن ثکشا٢         -خبن، 7828ؿٕبسٜ  ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد 2-3

 آ٥٤ٗ وبس -ٞب٢ خبو٣ سق٥٥ٗ ثبثز ثٙذ٢ ٚ دا٘ٝ

  سٚؽ آصٖٔٛ –سق٥٥ٗ دسكذ سعٛثز  –خبن  ،7883ؿٕبسٜ  ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد 2-4

2-5 ASTM D653 Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-6 ASTM D3740 Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in the 

Testing and/or  
2-7 Inspection of Soil and Rock as Used in Engineering Design and onstruction 

2-8 ASTM D4753 Guide for Evaluating, Selecting, and Specifying Balances and Scales for 

Use in Soil, Rock, and Related Construction Materials Testing 

2-9 ASTM D5550 Test Method for Specific Gravity of Soil Solids by Gas Pycnometer 

2-10 ASTM D6026 Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data 

2-11 ASTM E177 Practice for Use of the Terms Precision and Bias in ASTM Test Methods 

2-12 ASTM E691 Practice for Conducting an Interlaboratory Study to Determine the 

Precision of a Test Method. 

 اغطلاحات ي تؼاسٔف 3

اكکغلا  ٚ سقش٤کف   ، ASTM D653دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، فلاٜٚ ثش اكغلاحبر ٚ سقبس٤ف سق٥٥ٗ ؿذٜ دس اػشب٘ذاسد 

 سٚد: ص٤ش ٥٘ض ثٝ وبس ٣ٔ

3-1 

 يصن مخػًظ رسات جامذ خاک

Gs 
دسخکٝ   20٘ؼجز خشْ ٚاحذ حدٓ رسار خبٔذ خبن ثٝ خشْ ٕٞبٖ حدٓ اص آة ٔمغکش ثکذٖٚ ٞکٛا دس دٔکب٢     

 ػ٥ّؼ٥ٛع.
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 اغًل کلٓ 4

 ٥ٌش٢ ٚصٖ ٔخلٛف ٔـخق ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد دٚ سٚؽ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

 سيش الف 4-1

ؿش  دادٜ ؿذٜ اػز. ا٤کٗ سٚؽ ثکش سٚؽ ة    2-9ٔشعٛة وبسثشد داسد، وٝ دس ثٙذ  ٞب٢ا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ آصٔٛ٘ٝ

ٞکب٢   ٞب٢ س٤ض دا٘ٝ، خکبن  ٞب٢ س٤ضدا٘ٝ ثب خبك٥ز خ٥ٕش٢ ثبت، خبن ٞب٢ آ٣ِ، خبن اسخق٥ز داسد. ثشا٢ خبن

 ثب٤ذ اص ا٤ٗ سٚؽ )اِف( اػشفبدٜ ؿٛد. 1ٞب٢ حب٢ٚ ٌُ ٞبِٛػ٥ز ٔٙبعك ٌشٔؼ٥ش٢ )اػشٛا٣٤( ٚ خبن

 

 ب سيش 4-2

 ؿش  دادٜ ؿذٜ اػز. 3-9وبسثشد داسد، وٝ دس ثٙذ  خبٌ٘ٝشْا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ آصٔٛ٘ٝ ٞب٢ خـه ؿذٜ دس 

ثب٤ذ ثکب اسلکبْ ٔقٙکبداس ٚ سإٞٙکب٢ ٌکشد وکشدٖ وکٝ دس        ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ٔقبػجٝ ؿذٜ  ش٤ٕٞٝ ٔمبد 4-3

 ٔغبثمز داؿشٝ ثبؿذ. ،ؿذٜ ٔـخق ASTM D6026 اػشب٘ذاسد

ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثشا٢ ٔـخق وشدٖ ا٣ٍٍ٘ٛ خٕـ آٚس٢، ثجکز ٚ ٔقبػکجٝ   سٚؽ اػشفبدٜ ؿذٜ دس  4-3-1

ٞب ثٝ فٙٛاٖ اػشب٘ذاسد كٙقش٣ ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز. فلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ا٤ٗ اسلبْ ٔقش  اسلبْ ٔقٙکبداس٢  دادٜ

ٞکب،  داؿشٝ ؿٛد. سٚؽ اخشا٣٤ ٔٛسد اػشفبدٜ، سٙٛؿ ٔٛاد، ٞذ  اص ثٝ دػز آٚسدٖ دادٜاػز وٝ ٔقٕٛت ثب٤ذ ٍ٘ٝ

وبس فبد٢ ثشا٢ وکبٞؾ ٚ ٤کب   ٥ٌشد ٚ آ٥٤ٗٔغبِقبر ثب اٞذا  خبف ٤ب ِقبػ ٕ٘ٛدٖ اٞذا  وبسثش سا دس ٘ؾش ٣ٕ٘

ٞب٢ ٌضاسؽ ؿذٜ، ٔشٙبػت ثب ا٤کٗ ٔلاحؾکبر اػکز. ثشسػک٣ افکذاد ٔقٙکبداس ٔکٛسر         افضا٤ؾ اسلبْ ٔقٙبداس دادٜ

 شد ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اػز.ٞب٢ سدض٤ٝ ثشا٢ عشاح٣ ٟٔٙذػ٣ خبسج اص دأٙٝ وبسث اػشفبدٜ دس سٚؽ

خبن دس ٔقبػجبر سٚاثظ ث٥ٗ فکبص٢ خکبن اص لج٥کُ ٘ؼکجز سخّخکُ ٚ      خبٔذ ٚصٖ ٔخلٛف رسار  4-4

 ؿٛد.دسخٝ اؿجبؿ اػشفبدٜ ٣ٔ

 وٝ اص ضکشة  اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛدٚصٖ ٔخلٛف رسار خبٔذ خبن ثشا٢ ٔقبػجٝ اٍب٣ِ رسار خبن  4-4-1

 آ٤ذ. ( ثٝ دػز ٣ٔٚصٖ ٔخلٛف آٖ دس دا٘ؼ٥شٝ آة )دس دٔب٢ ٔٙبػتوشدٖ 

اكغلا  رسار خبن ٔقٕٛت ثشا٢ رسار ٔٛاد ٔقذ٣٘ عج٥ق٣ ٤ب رسار ٔـبثٝ خبو٣ وٝ ثکٝ آػکب٣٘ دس    4-5

ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ، ٚصٖ ٔخلٛف رسار خبن حب٢ٚ ٔٛاد خبسخ٣، اص لج٥ُ ػ٥ٕبٖ،  ؿٛ٘ذ، اػشفبدٜ ٣ٔآة حُ ٣ٕ٘

ٞکب٣٤ حکب٢ٚ ٔکٛاد٢ ثکب ٚصٖ     ٚ خکبن  آٞه ٚ أثبَ آٖ، ٔٛاد ٔقَّٛ دس آة، ٞٓ اٖٛ ٕ٘ه )ػذ٤ٓ وّشا٤کذ( 

سا ثج٥ٙ٥کذ( ٤کب سقش٤کف ٔـکشٚع٣ اص ٚصٖ      1ػکبص٢ خکبف )٤کبدآٚس٢     ٔخلٛف وٕشش اص ٤ه، ٔقٕٛتً ثٝ آٔکبدٜ 

 ٔخلٛف آٟ٘ب، ٥٘بصٔٙذ اػز.

                                                 

1 - Halloysite 
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ؿٛ٘ذ وٝ ٘شب٤ح آصٖٔٛ ثب ػٝ سلٓ ٔقٙکبداس   سشاصٚ، ا٘ذاصٜ د٥ىٙٛٔشش ٚ خشْ آصٔٛ٘ٝ ٞب عٛس٢ ا٘شخبة ٣ٔ 4-6

 ثٝ دػز آ٤ذ.

و٥ف٥ز ٘ش٥دٝ حبكُ اص ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، ثٝ كلاح٥ز وبسؿٙبػبٖ اخشا٣٤ آٖ، ٚٔٙبػت ثٛدٖ أىب٘بر ٚ سد٥ٟضار اػشفبدٜ  -ٚس٤٢بدآ

سا ثشآٚسدٜ ٣ٔ وٙٙذ لبث٥ّز ٚ ٟٔبسر ٚ سٛا٘ب٣٤ آصٔکٖٛ/   ASTM D3740ٞب٣٤ وٝ ٔق٥بسٞب٢ اػشب٘ذاسد ؿذٜ ثؼش٣ٍ داسد. ػبصٔبٖ

 ASTMاػکشب٘ذاسد ؿکٛد وکٝ ا٘غجکبق ثکب      ثبؿٙذ. ثٝ وبسثشاٖ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٞـذاس دادٜ ٔک٣  ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢/ ثبصسػ٣ /ٚ غ٥شٜ داسا ٣ٔ

D3740 سد ثخـذ. افشجبس ٘شب٤ح ثکٝ فٛأکُ ص٤کبد٢ ثؼکش٣ٍ داسد. اػکشب٘ذا      ثٝ خٛد٢ خٛد،ثٝ ٘شب٤ح افشجبس ٣ٕ٘ASTM D3740 

 . وٙذ ثشخ٣ اص ا٤ٗ فٛأُ اسص٤بث٣ سا سق٥٥ٗ ٣ٔ

 يسأل 5

ػکٙد٣ ثکب    داس ٤ب ثبِٗ حدٓ داس، ثبِٗ ٤ُذ٢ دسة ، د٥ىٙٛٔشش آث٣ ثب٤ذ ٤ى٣ اص ا٘ٛاؿ ثبِٗ دسةپٕکىًمتش 5-1

خبن ٔٛسد  -سش اص حدٓ ٔخّٛط آة  ٔشسجٝ ثضسي( 3سب  2)ثبؿذ. حدٓ د٥ىٙٛٔشش ثب٤ذ  ml250ٌٙدب٤ؾ حذالُ 

 اػشفبدٜ دس ع٣ فشآ٤ٙذ ٞٛاصدا٣٤ آصٖٔٛ ثبؿذ.

ُ داس داسا٢ حّمٝ  وٙذ. ثبِٗ ٤ُذ٢ دسة داس ثٝ كٛسر ٔىب٥٘ى٣ حدٓ سا سٙؾ٥ٓ ٣ٔ ثبِٗ دسة  5-1-1  ل٥ف٣ ؿکى

ٕ٘ب٤کذ ٚ ٍٞٙکبْ    اػز وٝ اخبصٜ لشاس ٌشفشٗ دسة ثٝ كٛسر صا٤ٚٝ داس دس عَٛ فشا٤ٙذ سقبدَ دٔب٣٤ سا فشاٞٓ ٣ٔ

ؿٛد. خ٥غ ؿذٖ خذاسٜ ث٥ش٣٘ٚ ثکبِٗ ٔغّکٛة ٥٘ؼکز،     ٤خشٗ آة س٢ٚ د٤ٛاسٜ ثبِٗ ٣ٔلشاس دادٖ دسة، ٔب٘ـ س

داس، ٔغٕئٗ ؿک٤ٛذ وکٝ دسة آٖ ثکب     ؿٛد. ٍٞٙبْ اػشفبدٜ ثبِٗ دسةص٤شا ثبفث ا٤دبد سغ٥٥ش دس سقبدَ دٔب٣٤ ٣ٔ

 ا٘ذ. ٌزاس٢ ٤ب فلأز ٌزاس٢ ؿذٜ ثبِٗ ٔشثٛعٝ ثشاؼت

اص اػککشفبدٜ  دس كککٛسر. ثبؿککذ g01/0 سمش٤ککتثککب  ASTM D4753ٔغککبثك ثککب اػککشب٘ذاسد تااشاصي   5-2

اػکشفبدٜ اص  دس كکٛسر  ٌکشْ ٚ   g 500 ؽشف٥کز حکذالُ   سشاصٚئک٣ ثکب  ثب٤کذ اص   ،٥ِشش٣ّ٥ٔ٢ 250د٥ىٙٛٔششٞب٢ 

 .اػشفبدٜ ٕ٘ب٥٤ذ g1000ثب حذالُ ؽشف٥ز ٣ ٤سشاصٚاص  ، ml500د٥ىٙٛٔششٞب٢ 

وٝ ثٝ كٛسر ٤ىٙٛاخز سب٥ٔٗ  ºC(5±110)دٔب ثب لبث٥ّز سٙؾ٥ٓ دٔب، حفؼ ٚ ٍٟ٘ذاس٢   خاوٍگشم 5-3

 .ٌشددسب٥ٔٗ ٣ٔ ٞٛاٌشدؽ ثب ا٢ خب٘ٝثب اػشفبدٜ اص ٌشْ ٔقٕٛتاِضأبر ا٤ٗ  .ٕ٘ب٤ذ

ٚ حذاوثش خغب٢  ºC1/0ثب ص٤ٙٝ  ،آصٖٔٛدس ٔقذٚدٜ  دٔب٥ٌش٢  سٛا٘ب٣٤ ا٘ذاصٜ گٕشْ دما  يسأل اوذاصٌ 5-4

سا داؿکشٝ   ml80سکب   ml 25اص فٕکك  1ٞب٢ ٚاػٙد٣ ٔقَّٛٚس٢ دس  سا داسا ثبؿذ. ثب٤ذ أىبٖ غٛعٝ ºC5/0ٔدبص 

٥ٌش٢ دٔکب،   ثشا٢ اع٥ٕٙبٖ اص دسػش٣ ٚػب٤ُ ا٘ذاصٜاػشفبدٜ وشد. ٘جب٤ذ  ٢ وبُٔٚس ثب غٛعٝٞب٢  اص دٔبػٙح .ثبؿذ

ٚاػٙد٣ ٕ٘ٛد. ٚاػٙد٣ ثب٤ذ ؿکبُٔ حکذالُ    NISTثب٤ذ آٖ سا ثب ٔمب٤ؼٝ ثب ٚػب٤ُ ػٙدؾ دٔب٢ لبثُ سد٤بث٣ 

 ٤ه ثبس ٚاػٙد٣ ؿٛد. ٔبٜ 12ٞش ٤ه لشائز دٔبئ٣ دس ٔقذٚدٜ آصٖٔٛ ثبؿذ. دٔبػٙح ثب٤ذ 

                                                 

1 - Calibration 
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وّؼک٥ٓ  ػک٥ّىبطَ ٤کب   ٥ٌش ٔٙبػت ٔب٘ٙذ  حب٢ٚ سعٛثز غّٛةثب ا٘ذاصٜ ٤ٔب ٔقفؾٝ ٔٙبػت   1خطکاوٍ 5-5

 .ػِٛفبر

 ٥ٌش٢ اػشفبدٜ ؿٛد وٝ ٍٞٙبْ ٥٘بص ثٝ ثبص٤بث٣، سغ٥٥ش سً٘ دٞذ. ؿٛد اص سعٛثز ٤ـٟٙبد ٣ٔ -1ٔادآيسْ

 و٥ٙذ:اخشا ص٤ش سا  ٞب٢ سٚؽ٤ى٣ اص  ثشا٢ ٞٛاصدا٣٤، تجُٕضات حزف ًَاْ محثًس ضذٌ 5-6

 ؛آة ب٘ذٖدٔب٢ ٔٙبػت ثشا٢ خٛؿ ثب لبث٥ّز ،ٔا چشاؽ تًوضن 2غفحٍ داؽ 5-6-1

( ٤کب  ٥ٔHgّک٣ ٔشکش خ٥کٜٛ )    ٤100ب ٔىٙذٜ آة، ثب سٛا٘ب٣٤ ا٤دبد خلا خضئ٣  ، دٕخ خلاساماوٍ خلاء 5-6-2

 فـبس وٕشش اص ٔغّك.

٣ّ٥ٔ ٔشش خ٥کٜٛ خٛا٘کذٜ ؿکذٜ اص فـبسػکٙح      660فـبس ٔغّك ٔقبدَ سمش٤جب فـبس  ،٣ّ٥ٔ ٔشش خ٥ٜٛ 100خلا خضئ٣  -2ٔادآيسْ

 .خلا دس ػغح دس٤ب اػز

ا٢ ٔقبدَ آٖ وٝ ثشٛاٖ ث٥ٗ  د٣ّ اػشب٤شٖ ٚ ٤ب ٔقفؾٝداس اص خٙغ  ا٢ دسة ، ٔقفؾٝداس محفظٍ ػأق 5-7

ػٝ سب ؿؾ د٥ىٙٛٔشش ثٝ ٕٞشاٜ ثـش )٤ب ثغش٢( حب٢ٚ آة ٞکٛاصدا٣٤ ؿکذٜ ٚ دٔبػکٙح سا دس آٖ لکشاس داد. ا٤کٗ      

ٔقفؾٝ ثشا٢ ٍٟ٘ذاس٢ ٔق٥ظ دٔب٢ وٙششَ ؿذٜ وٝ سغ٥٥شار دٔب٣٤ آٖ ثب٤ذ ٤ىٙٛاخز ٚ سذس٤د٣ ثبؿذ، اِضا٣ٔ 

 اػز.

ػکٙد٣ ٤کب دسدکٛؽ     ا٢ وٝ سب ثقذ اص خظ ٘ـب٘ٝ ثبِٗ حدٓ كب  ٚ غ٥ش خٛس٘ذٜ، ثب ِِٛٝ ، ثب ػغحقٕف 5-8

داس أشذاد داؿشٝ ثبؿذ. لغش ِِٛٝ ل٥ف ثب٤ذ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ثکضسي ثبؿکذ وکٝ رسار خبٔکذ      ٞب٢ دسة ثٙذ ثبِٗ آة

 خبن ثٝ ساحش٣ اص آٖ فجٛس وٙذ.

وٝ ثٝ اضکبفٝ وکشدٖ آة    ا٢ ٚػ٤ّٝ٥ه بس٢(، )اخش٥ لًلٍ پشکه پٕکىًمتش تا مىافز جاوثٓ تخلٍٕ ًَا 5-9

ثٝ ؿکش  ر٤کُ    اثضاس. ا٤ٗ وٙذ خبن وٕه ٣ٔ -، ثذٖٚ ا٤دبد سلاعٓ دس ٔخّٛط آة ٞٛاصدا٣٤ ؿذٜ ثٝ د٥ىٙٛٔشش

 ٝ ؿٛد:ػبخشثب٤ذ 

وٛاه دل٥مب دس ثبت٢ ٔقکُ   3شٚخ٣خسا ٔؼذٚد و٥ٙذ ٚ دٚ  ml10ب س ml6ِِٛٝ دلاػش٥ى٣ ثب لغش ٤ه ا٘شٟب٢ 

ؿٛد ٔٙبفز، فٕٛد ثش ٔقٛس ِِٛٝ ٚ دس ٔمبثُ ٤ىذ٤ٍش ثبؿٙذ. ا٘شٟب٢ د٤ٍکش ِِٛکٝ سا    ا٘ؼذاد ا٤دبد و٥ٙذ. سٛك٥ٝ ٣ٔ

 ثٝ ٤ه ؿ٥ش ٚكُ و٥ٙذ. ؿ٥ش ثب٤ذ ثٝ ٤ه ٔٙجـ سب٥ٔٗ آة ٞٛاصدا٣٤ ؿذٜ ٔشلُ ثبؿذ.

 ٣ّٔ295 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ شب٘ذاسد اػثب ٔغبثك (، ٣ّ٥ٔ4 ٔشش )ؿٕبسٜ  75/4، ثب ا٘ذاصٜ الک 5-10

 .ا٘ذ لشاس ٌشفشٝؽش  ٔخّٛط وٗ دس وف وٝ  ٞب()دشٜ ٣٤ٞب ٝ س٥غٝثٔدٟض  )اختٕاسْ( مخلًط که  5-11

                                                 

1 - Desiccator 

2 -Hot Plate  

3  - vent 
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 ػ٣ٙ٥ آصٔٛ٘ٝ، دػشىؾ ٔٙبػت. اص لج٥ُ سا٤ب٘ٝ ٤ب ٔبؿ٥ٗ حؼبة )اخش٥بس٢(،  تجُٕضات متفشقٍ  5-12

 مًاد ي/ٔا ياکىطگشَا 6

 ؿٛد. ٔمغش اػشفبدٜ ٣ٔ دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اص آة  آب 6-1

 آصمًوٍ 7

ثبؿکذ ٚ ثب٤کذ ٕ٘ب٤ٙکذٜ وکُ رسار خبٔکذ       خبٌ٘ٝشْؿذٜ دس سٛا٘ذ خبن ٔشعٛة ٤ب خـه آصٔٛ٘ٝ ٣ٔ 7-1

( ثبؿذ. سٛك٥ٝ خٟز سق٥٥ٗ خشْ خبن خـه ثب سٛخکٝ ثکٝ ٘کٛؿ خکبن ٚ     4)ؿٕبسٜ  75/4خبن فجٛس٢ اص اِه

 اسائٝ ؿذٜ اػز. 1ا٘ذاصٜ د٥ىٙٛٔشش دس خذَٚ 

 ٟٔٓ دس خلٛف ٔمذاس رسار خبٔذ خبن ٔٛسد آصٖٔٛ ثٝ ؿش  ص٤ش اػز:دٚ فبُٔ  7-1-1

 حبكُ سمؼ٥ٓ خشْ رسار خبن ثش ٚصٖ ٔخلٛف آٖ اٟبس سلٓ ٔقٙبداس خٛاٞذ داؿز. -1

دس ع٣ فشآ٤ٙذ ٞٛاصدا٣٤، ٔخّٛط رسار خبٔذ خبن ٚ آة، دٚغبة اػز ٚ ػ٥ب٣ِ ثب ٌشا٘ش٤ٚک٣ ثکبت ٥٘ؼکز     -2

 )سً٘ س٥شٜ(.

 تشاْ آصمًن جشم تًغٍٕ ضذٌ -1جذيل 

 وًع خاک

 جشم خطک آصمًوٍ

٣ّ٥ٔ ٥ِشش٢  250ٚلش٣ اص د٥ىٙٛٔشش 

 ؿٛد اػشفبدٜ ٣ٔ

 )ٌشْ(

 جشم خطک آصمًوٍ

٣ّ٥ٔ ٥ِشش  500ٚلش٣ اص د٥ىٙٛٔشش 

 ؿٛد اػشفبدٜ ٣ٔ

 )ٌشْ(

SP, SP-SM 10±60 10±100 

SP-SC, SM, SC 10±45 10±75 

 50±10 35±5 ٌُ ٤ب ٔبػٝ

 ياسىجٓ پٕکىًمتش 8

. ٥ٌش٢ ٕ٘ب٥٤کذ  داس( ا٘ذاصٜٔقٙب سلٓ)ٔقٕٛت سب دٙح  g01/0دسػش٣ ثب خـه ٚ س٥ٕض سا  د٥ىٙٛٔششخشْ  8-1

 ٥ب٥ٍ٘ٗ. ٔو٥ٙذاص ٤ه سشاصٚ اػشفبدٜ  ،ٞب٢ خش٥ٌْش٢ ا٘ذاصٜسا دٙح ٔشسجٝ سىشاس و٥ٙذ. ثشا٢ سٕبْ  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜا٤ٗ 

اٌش  ثبؿذ. g02/0سد ثب٤ذ وٕشش ٤ب ٔؼب٢ٚ ا٘قشا  اػشب٘ذا ز و٥ٙذ.٤بدداؿٚ ٔقبػجٝ وشدٜ ٚ ا٘قشا  اػشب٘ذاسد سا 

)وکٓ   سکش سکش ٤کب دب٤کذاس   دل٥کك  ٢سشاصٚافضا٤ؾ د٥ٞذ، ٤ب اص ٞب سا  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜسقذاد  ،سش ثٛد ا٘قشا  اػشب٘ذاسد ثضسي

 سش( اػشفبدٜ و٥ٙذ. ٘ٛػبٖ
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د٥ىٙٛٔشش ٚ د٥ىٙٛٔشش سا ثب آة ٞٛاصدا٣٤ ؿذٜ سب ثبت ٤ب ص٤ش خظ ٘ـب٘ٝ دش و٥ٙذ. ا٤ٗ فُٕ ثؼشٝ ثٝ ٘ٛؿ  8-2

 ؿٛد. ا٤ِٛٚز آصٔب٤ـٍبٜ دس افضٚدٖ ٤ب وٓ وشدٖ آة ا٘شخبة ٣ٔ

ؿٛد آة سا سب سػ٥ذٖ ػغح آٖ ثٝ خظ ٚاػٙد٣ خب٣ِ و٥ٙکذ. سٚؽ سخ٥ّکٝ آة، احشٕکبَ     سٛك٥ٝ ٣ٔ 8-2-1

 دٞذ وٝ ثٝ د٥ُِ وبٞؾ سقذاد دفقبر ثبص ؿذٖ دسة ٔقفؾٝ فب٤ك اػز. سغ٥٥ش سقبدَ دٔب٣٤ سا وبٞؾ ٣ٔ

ٞٛاصدا٣٤ ؿٛد سب ٔغٕئٗ ؿ٤ٛذ حجبة ٞٛا٣٤ دس آة ٚخٛد ٘ذاسد. ٞٛاصدا٣٤ آة سا ٣ٔ سکٛاٖ  آة ثب٤ذ  8-2-2

سا سب صٔب٣٘ وٝ  ؿذٜ ٣٤ة ٞٛاصداآ. ٣٤ ا٘دبْ دادٞٛاصداخلا ٚ حشاسر، ٤ب ٚػب٤ُ خلا، سشو٥ت ا٤دبد  ذٖ،ب٘ثب خٛؿ

ثکٝ د٥ىٙکٛٔشش    6-9ذ ٙک ثب٤کذ ٔغکبثك ث   ٕٞچ٥ٙٗ آة٘شػ٥ذٜ، ٣ٕ٘ سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. ثب دٔب٢ ٔق٥ظ ثٝ سقبدَ 

 ٛد.ؿاضبفٝ 

 ثٝ ٕٞشاٜ دٔبػٙح (ٞب). د٥ىٙٛٔششؿٛد ذ ٚاػٙد٣سٛا٣ٔ٘ فب٤ك ٔقفؾٝؿؾ د٥ىٙٛٔشش دس ٞش حذاوثش  8-3

دسة د٥ىٙکٛٔشش )دس كکٛسر اػکشفبدٜ اص    )٤ب ثغکش٢( آة ٞکٛاصدا٣٤ ؿکذٜ،     ، ثـش)٤ب لؼٕز حؼٍش ٚػب٤ُ دٔب(

ثکٝ   (ٞکب )سب د٥ىٙکٛٔشش  اخبصٜ د٥ٞذ. لشاس د٥ٞذفب٤ك  سا داخُ ٔقفؾٝ شٜ اىبٖغدز ٤ب لد٣داس(،  د٥ىٙٛٔشش دسة

ٗ دٔب٢ اسبق  ºC4ثب٤ذ دس ٔقذٚدٜ  ػٝ ػبفز(. سقبدَ دٔب٣٤ ثشا٢ حذالُ) سقبدَ دٔب٣٤ ثشػٙذ ٚ  ºC15 ٚ ثک٥

ºC30 .ثبؿذ 

ٔقفؾٝ فب٤ك سا ثٝ ٘ضد٤ه سشاصٚ ا٘شمبَ د٥ٞذ ٤ب اص سکشاص٢ٚ ٘ضد٤که ٔقفؾکٝ فکب٤ك اػکشفبدٜ و٥ٙکذ.        8-4

قفؾٝ سا ثبص وشدٜ ٚ ٤ه د٥ىٙٛٔشش سا خبسج و٥ٙذ. فمظ ِجٝ د٥ىٙٛٔشش ثب٤ذ ِٕغ ؿکٛد سکب اص سغ٥٥کش دس سقکبدَ     ٔ

دٔب٣٤ دس اثش حشاسر دػز خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد. خٟز سٙؾ٥ٓ ػغح آة، دسٖٚ ٔقفؾٝ وبس وکشدٜ ٤کب د٥ىٙکٛٔشش سا    

 س٢ٚ ثّٛن فب٤ك )د٣ّ اػشب٤شٖ( لشاس د٥ٞذ.

 ثکٝ عکٛس٢  ، ٝسب خظ ٘ـب٘ آٖ سا دل٥مب ،و٥ٙذ ٛاٖ د٥ىٙٛٔشش اػشفبدٜ ٣ٔػٙد٣ ثٝ فٙ حدٓاٌش اص ثبِٗ  8-4-1

، اص آة اضبفٝ و٥ٙذخٛا٥ٞذ  ٣ٌٔش ا .، اص آة دشو٥ٙذدؿٛٔٙغجك  ٝثش خظ ٘ـب٘وبٔلا  ػغح ٞلا٣ِ )ٔمقش( آة وٝ

لغشٜ اىبٖ اص ٤ه ثب٤ذ خب٣ِ ؿٛد، آة  شفبدٜ و٥ٙذ. اٌشاػ دٔب٢ سػ٥ذٜ،فب٤ك ثٝ سقبدَ  ٔقفؾٝداخُ وٝ  ٣آث

ٗ ٣ اص ٤ٌّٛسا . لغشار آة دػشٕبَ وبغز٢ اػشفبدٜ و٥ٙذاص ثشا٢ ٔىؾ ٤ب  ، حکز   د٥ىٙٛٔشش ٤ب ثذ٘ٝ ث٥ش٣٘ٚ ثکبِ

 و٥ٙذ. ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ g01/0 سمش٤ت. خشْ د٥ىٙٛٔشش ٚ آة سا ثب ٕ٘ب٥٤ذ

آٖ ٞکٛا   ٍٞٙبْ ثؼشٗ دسة، ص٤کش  ، آة سا عٛس٢ سٙؾ٥ٓ و٥ٙذ سبذو٥ٙ ٣ٔاػشفبدٜ  داس دسةاٌش اص ثبِٗ  8-4-2

شفبدٜ و٥ٙکذ.  اػ دٔب٢ سػ٥ذٜ،فب٤ك ثٝ سقبدَ  ٔقفؾٝداخُ وٝ  ٣آثؿٛد، اص اضبفٝ ثب٤ذ ٌش آة ا .ٔقجٛع ٘ـٛد

اص لغشٜ اىبٖ اػشفبدٜ و٥ٙذ.  ،دسة ٌزاؿشٗثقذ اص ٤ب لجُ  ؿٛد،خبسج  ثب٤ذاٌش آة  ثجٙذ٤ذ.سا  بِٗذغ دسة ثػ

ثکبِٗ خـکه اػکز. خکشْ      خبسخ٣ ػغح ؿ٤ٛذ وٝٔغٕئٗ  دػشٕبَ وبغز٢ خـه و٥ٙذ.اػشفبدٜ اص سا ثب ِجٝ 

 ٚ ثجز و٥ٙذ.وشدٜ  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ g01/0 سمش٤تد٥ىٙٛٔشش ٚ آة سا ثب 
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 ٥ٌکش٢  ا٘کذاصٜ  ºC1/0سمش٤تثب  دٔبػٙح ، ثب اػشفبدٜ اصثٝ سقبدَ سػ٥ذٜ ٣ وٝ دس ٔقفؾٝ فب٤كدٔب٢ آث 8-5

ٔقفؾکٝ  سا ثکٝ   شسا ثج٥ٙ٥کذ(. د٥ىٙکٛٔش  4-5)ثٙذ  ٕ٘ب٥٤ذ فشٚثش٢ٚ ثجز و٥ٙذ. دٔبػٙح سا سب فٕك ٔٙبػج٣ وشدٜ 

 سىشاس و٥ٙذ. داس ٔقفؾٝ فب٤كسا ثشا٢ سٕبْ د٥ىٙٛٔششٞب٢ داخُ  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜثشٌشدا٥٘ذ.  داس فب٤ك

و٥ٙذ. دس كٛسر ٥٘بص د٥ىٙٛٔشش سا خب٣ِ وشدٜ ٤ب سب سٙؾ٥ٓ سب خظ ٚاػٙد٣  د٥ىٙٛٔشش سا ٞش ػغح آة 8-6

ػکغح آة سا   ػٝ ػبفز(. حذالُ)ثشا٢  ذثشػٙ دٔب٣٤سقبدَ  ٛٔششٞب ثٝخظ ٚاػٙد٣ دشو٥ٙذ. اخبصٜ د٥ٞذ د٥ىٙ

دٔب٢ سػ٥ذٜ، سب خظ فب٤ك ثٝ سقبدَ  ٔقفؾٝداخُ وٝ  ٣آثسب خظ ٚاػٙد٣ ثب ثشداؿشٗ ٤ب دشوشدٖ د٥ىٙٛٔشش ثب 

 ٥ٌش٢ وشدٜ ٚ ٤بدداؿز ٕ٘ب٥٤ذ. ٚاػٙد٣ سٙؾ٥ٓ و٥ٙذ. خشْ ٚ دٔب٢ د٥ىٙٛٔشش سا ا٘ذاصٜ

د٥ىٙکٛٔشش  خکشْ  ٥ٌکش٢ ٔؼکشمُ ثکشا٢     ا٘ذاصٜ 5سا سىشاس و٥ٙذ سب  6-8ذٜ دس ثٙذ فشآ٤ٙذ ؿش  دادٜ ؿ 8-6-1

 دس ٤ه ٔقذٚدٜ دٔب٣٤ ٔـخق لشاس داؿشٝ ثبؿذ. ٞبدٔب، ثٝ دػز آ٤ذ. تصْ ٥٘ؼز دٔب ٞب٢ ٚ لشائز ؿذٜدش

، سا اص ٔقبدِکٝ  Vpؿذٜ ٞش ٤ه اص د٥ىٙٛٔششٞکب،  ٚاػٙد٣ حدٓ ثب اػشفبدٜ اص ٞش ٤ه اص ا٤ٗ دٙح دادٜ،  8-7

 ص٤ش ٔقبػجٝ ٕ٘بئ٥ذ: 

  (1) 
 

 وٝ دس آٖ :

Mpw,c ٌشْ؛ثش حؼت  ،خشْ د٥ىٙٛٔشش ٚ آة دس دٔب٢ ٚاػٙد٣ 

Mp ٌشْ؛ ثش حؼت ،٥ٔب٥ٍ٘ٗ خشْ د٥ىٙٛٔشش خـه دس دٔب٢ ٚاػٙد٣ 

ρw,c ثش حؼت  ،خشْ حد٣ٕ آة دس دٔب٢ ٚاػٙد٣g/ml  َٚ(2)خذ. 

سکش ٤کب    ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘قشا  اػشب٘ذاسد دٙح حدٓ د٥ىٙٛٔشش سا ٔقبػجٝ و٥ٙذ. ا٘قشا  اػشب٘ذاسد ثب٤ذ وٛاه 8-8

ثبؿکذ.  ml 05/0سکش اص  ثبؿذ )سب دٚ سلٓ ثقذ اص افـبس ٌشد و٥ٙذ(. اٌش ا٘قشا  اػکشب٘ذاسد ثکضسي   ml 05/0ٔؼب٢ٚ 

لٛف، ٥ٔؼش ٘خٛاٞکذ ؿکذ. ؿکشا٤ظ    ٥ٌش٢ دل٥ك ٚصٖ ٔخ فشآ٤ٙذ ٚاػٙد٣ داسا٢ سغ٥٥شار ص٤بد٢ ثٛدٜ وٝ ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ دٔکب، سٚؽ ٞکٛاصدا٣٤ ٤کب     ػبص٢ احشٕب٣ِ )سٙؾ٥ٓ حدٓ سب ٚاػٙد٣، سػ٥ذٖ ثٝ دٔب٢ سقبدَ، ا٘ذاصٜ ث٥ٟٙٝ

 05/0سش ٤کب ٔؼکب٢ٚ    داس( سا اسص٤بث٣ وشدٜ ٚ فشا٤ٙذ سا اكلا  و٥ٙذ، سب ا٘قشا  اػشب٘ذاسد وٛاه سغ٥٥ش ثبِٗ دسة

 ٣ّ٥ٔ ٥ِشش ؿٛد.

 سيش اجشاْ آصمًن 9

٥ٌش٢ ٕ٘ب٥٤ذ.  ، ا٘ذاصٜٚاػٙد٣ ؿذٜ ثب آٖ ثب اػشفبدٜ اص ٕٞبٖ سشاص٣٤ٚ وٝ د٥ىٙٛٔششخشْ د٥ىٙٛٔشش سا  9-1

دس غ٥ش  .ٌزاس٢ ٕ٘ب٥٤ذ كقٝ اػزٌشْ اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خشْ ٚاػٙد٣ آٖ 06/0ٔقذٚدٜخشْ د٥ىٙٛٔشش دس  وٝثشا٢ ا٤ٗ

 ٕ٘ب٥٤ذ.ٚاػٙد٣  د٥ىٙٛٔشش سا دٚثبسٜ خشْ خـه ا٤ٗ كٛسر،
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 سيش الف 9-2

 ؿٛد. ٞب٢ ٔشعٛة اػشفبدٜ ٣ٔ ثشا٢ آصٔٛ٘ٝ

ثکب اػکشفبدٜ اص    .٥ٌکش٢ و٥ٙکذ   ا٘ذاصٜ ٣ّٔ7883 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  اػشب٘ذاسدٔغبثك سا ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔمذاس سعٛثز 9-2-1

ٝ  1-7ثٙکذ  ٔغکبثك   سا ٚصٖ ٔخلکٛف ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜثشا٢ سعٛثز، ٔقذٚدٜ خشْ تصْ ٔمذاس ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ  ٔقبػکج

ٝ ، . ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ خشْ دل٥ك اص د٥ؾ سق٥٥ٗ ؿذٜس٥ٟٝ ٕ٘ب٥٤ذدس ا٤ٗ ٔقذٚدٜ  آصٔٛ٘ٝ ٤ه و٥ٙذ. ٥ٌکش٢   ٕ٘ٛ٘ک

 ٘ى٥ٙذ.

آة سا ثٝ ؽش  ٔخّٛط وٗ ٤ب دػشٍبٜ ٔـبثٝ ٔٙشمُ  ml100خبن حذٚد  دشاوٙذٜ وشدٖ رسارثشا٢  9-2-2

آٔکبدٜ  ٕ٘ب٥٤ذ. خبن سا اضبفٝ وشدٜ ٚ ٔخّٛط و٥ٙذ. ثشا٢ س٥ٟٝ حذالُ حدٓ دٚغبث٣ وٝ ثشٛا٘ذ ثب ا٤ٗ سد٥ٟضار 

 اػشفبدٜ ٕ٘ب٥٤ذ. ml500ؿٛد، ٔقٕٛت ٥٘بص ٞؼز وٝ اص ٤ه د٥ىٙٛٔشش

ثب اػشفبدٜ اص ل٥ف، دٚغبة سا ثٝ دسٖٚ د٥ىٙٛٔشش ٔٙشمُ ٕ٘ب٥٤ذ. رسار خبن ثبل٣ ٔب٘ذٜ س٢ٚ ل٥ف سا ثب  9-2-3

 آثفـبٖ ثٝ دسٖٚ د٥ىٙٛٔشش ٔٙشمُ ٕ٘ب٥٤ذ.

 ٥ذ.ؿش  دادٜ ؿذٜ، فُٕ وٙ 4-9دس ثٙذ وٝ ٔٛاسد٢ ٔغبثك  9-2-4

 سيش ب 9-3

 ؿٛد. خب٘ٝ اػشفبدٜ ٣ٔٞب٢ خـه ؿذٜ دس ٌشْ ا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ آصٔٛ٘ٝ

ٝ خـکه و٥ٙکذ   C(5±110)° دس دٔکب٢ سب سػ٥ذٖ ثٝ خشْ ثبثز آصٔٛ٘ٝ سا  9-3-1 ٞکب٢ خکبن سا ثکب     . وّٛخک

اص  ،ٞبٖٚ خشد و٥ٙذ. اٌش خبن دغ اص خـه ؿذٖ ثٝ ساحش٣ خشد ٘ـٛد ٤ب سشو٥کت آٖ سغ٥٥کش وٙکذ    اػشفبدٜ اص

 و٥ٙذ. ٔشاخقٝ 1-2-1ثٝ ثٙذ اػز، ٞبئ٣ وٝ ٥٘بص ثٝ اػشفبدٜ اص سٚؽ اِف  سٚؽ اِف اػشفبدٜ و٥ٙذ. ثشا٢ خبن

ٙذ٢ فجکٛس وٙکذ. ثکب    ث ٤ب حّمٝ آة ٚاػٙد٣ل٥ف ثب٤ذ اص خظ  ِِٛٝل٥ف سا داخُ د٥ىٙٛٔشش لشاس د٥ٞذ.  9-3-2

ثکب اػکشفبدٜ اص   ٕب٘کذٜ س٢ٚ ل٥کف سا   بل٥ثخبن سا ٔؼشم٥ٕب ثٝ دسٖٚ ل٥ف ثش٤ض٤ذ. رسار خبن خبٔذ رسار ، لبؿك

 ثٝ داخُ د٥ىٙٛٔشش ثـ٥٤ٛذ. آثفـبٖ

 خاک ديغابآمادٌ ساصْ  9-4

دس اسسفبؿ آة  ػغحسب ضبفٝ ٕ٘ٛدٜ آة سا ا
1

2
سب  

1

3
سٕکبْ   ٜ سب دٚغبة ؿىُ ث٥ٍکشد. اد. سىبٖ دلشاس ٥ٌشدد٥ىٙٛٔشش  

 .ثـ٥٤ٛذ ثٝ داخُ دٚغبة ثٝ ثذ٘ٝ د٥ىٙٛٔشش ساؿذٜ خبن اؼج٥ذٜ 

ٚغبة سـى٥ُ ٘ـذ، اص ٤که د٥ىٙکٛٔشش ثکب حدکٓ     سـى٥ُ ؿذ ٚ دٌشا٘ش٢ٚ ثبت ثب اٌش خ٥ٕش اؼجٙبن  9-4-1

 سا ثج٥ٙ٥ذ(. 1-1-7سش اػشفبدٜ و٥ٙذ )ثٙذ  يثضس
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ا٢ ٔٛاد آ٣ِ، ٘فز ػف٥ذ فبُٔ سشوٙٙذٜ ثٟشکش٢ ٘ؼکجز ثکٝ آة اػکز ٚ      ٞب حب٢ٚ ٔمذاس لبثُ سٛخٝثشا٢ ثشخ٣ اص خبن -ٔادآيسْ

خب٘ٝ اػشفبدٜ ؿٛد. دس كٛسر اػشفبدٜ اص ٘فز ػکف٥ذ، ٞکٛا٢   ٞب٢ خـه ؿذٜ دس ٌشْ ش ثشا٢ آصٕٔٛ٘ٝٔىٗ اػز ثٝ خب٢ آة ٔمغ

 ٔقجٛع ؿذٜ ثب٤ذ ثب خلا خبسج ؿٛد. ٘فز ػف٥ذ ٔب٤ـ لبثُ اؿشقب٣ِ اػز وٝ ثب٤ذ ثب احش٥بط ص٤بد٢ اص آٖ اػشفبدٜ ؿٛد.

حشاسر )خٛؿب٘ذٖ(، خکلا ٤کب   ثب اػشفبدٜ اص ذ سٛا٘ ، ٞٛا٢ ٔقجٛع دس خبن ٣ٔٞٛاصدا٣٤ دٚغبة خبن 9-5

 .ؿٛدخبسج  سشو٥ت حشاسر ٚ خلا

دغ اص خٛؽ آٔذٖ وبُٔ  ،ٛدؿ ٣ٔثٝ سٟٙب٣٤ اػشفبدٜ  ٍٞٙب٣ٔ وٝ اص سٚؽ حشاسر دادٖ )خٛؿب٘ذٖ( 9-5-1

ا٢ ثبؿذ سب دٚغبة دس حبِکز   حشاسر فمظ ثب٤ذ ثب ا٘ذاصٜ .دٚغبة، حشاسر دادٖ حذالُ دٚ ػبفز ادأٝ د٥ذا وٙذ

دس كٛسر ِضْٚ دٚغبة سا سىبٖ د٥ٞذ سب اص اؼج٥ذٖ ٚ ٤ب خـه ؿذٖ خبن ثٝ ػغح ؿ٥ـٝ خٛؽ ثبل٣ ثٕب٘ذ. 

 ثبت٢ دٚغبة خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد.

ػبفز ثٝ كٛسر د٥ٛػشٝ سىبٖ دادٜ ؿٛد.  2و٥ٙذ، د٥ىٙٛٔشش ثب٤ذ حذالُ  اٌش فمظ اص خلا اػشفبدٜ ٣ٔ 9-5-2

ٔقّکك خٛاٞکذ ٔب٘کذ ٚ دٚغکبة دس     سىبٖ دادٖ د٥ٛػشٝ ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ اػز وٝ رسار خبٔذ ٌُ/ت٢ ٚ خبن سع 

ا٢ ثبؿذ وٝ دس ٕٞبٖ اثشکذا٢ فشآ٤ٙکذ ٞکٛاصدا٣٤     حشوز ثبثز اػز. خلا ثب٤ذ ٘ؼجشب ثبثز ثبل٣ ثٕب٘ذ ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ

 ثبفث سـى٥ُ حجبة ؿٛد.

دس حٕبْ آة سٛا٘ذ  ٣ٔد٥ىٙٛٔشش  ٍٞٙبْ افٕبَ خلا، دس ،ٛدؿ ٣ٔاٌش اص سشو٥ت حشاسر ٚ خلا اػشفبدٜ  9-5-3

ٗ      لشاس دادٜ( ºC40 اصوٕشش ) ٌشْ سکش اصػکغح آة داخکُ     ؿٛد. ػغح آة دس حٕکبْ آة ٌکشْ ثب٤کذ وٕک٣ دکب٥٤

س٢ٚ ؿ٥ـٝ اؼج٥ذٜ ٤ب خـه خٛاٞذ  خبن ثش ،اٌش ؿ٥ـٝ د٥ىٙٛٔشش داك ؿٛد، ثٝ عٛس ٔقَٕٛ .د٥ىٙٛٔشش ثبؿذ

آ٤ٙذ، دس ع٣ فشدس كٛسر ِضْٚ، ادأٝ ٤بثذ.  ؾخٛؿؿشٚؿ دغ اص  ؿذ. خلا ٚ حشاسر ثب٤ذ حذالُ سب ٤ه ػبفز

 د.ٛدٚغبة ثب٤ذ سىبٖ دادٜ ؿٚ خ٥ٌّٛش٢ اص خـه ؿذٖ خبن دسٖٚ د٥ىٙٛٔشش، خٛؿؾ ثشا٢ حفؼ 

 پشکشدن پٕکىًمتش تا آب 9-6

د٥ىٙٛٔشش سا ثب اػشفبدٜ اص ٤ه سىٝ ِِٛٝ وٛاه لبثُ ا٘قغب  وٝ ا٘شٟب٢ آٖ دس ص٤ش ػغح دٚغبة د٥ىٙٛٔشش ٚاسد 

سا ثج٥ٙ٥کذ( دشو٥ٙکذ. اٌکش اص ِِٛکٝ      2-2-8ة ٞٛاصدا٣٤ ؿذٜ )ثٙذ ؿذٜ ٤ب ثب اػشفبدٜ اص ِِٛٝ دشوٗ د٥ىٙٛٔشش، ثب آ

و٥ٙذ، ِِٛٝ سا دش اص آة وشدٜ ٚ ؿ٥ش آٖ سا ثجٙذ٤کذ. ِِٛکٝ سا ثکٝ ٘قک٢ٛ س٢ٚ ػکغح       دشوٗ د٥ىٙٛٔشش اػشفبدٜ ٣ٔ

دٚغبة لشاس ٥ٌشد سب ؿىب  ٤ب ػٛساخ آٖ س٢ٚ ػغح دٚغبة لشاس ٥ٌشد. ؿ٥ش سا ثٝ آسا٣ٔ ثبصو٥ٙذ ٚ اخبصٜ د٥ٞکذ  

آٔذ، ِِٛٝ سا ثبت ثىـ٥ذ ٚ ٘کشخ   ٞب٢ ؿفب  آة ثبت ٣ٔ ة س٢ٚ ػغح دٚغبة خش٤بٖ ٤بثذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ ت٤ٝسب آ

خش٤بٖ سا افضا٤ؾ د٥ٞذ. اٌش آة افضٚدٜ ؿذٜ وذس ؿذ، حذاوثش سب ٘ـبٖ ٚاػٙد٣ ٤کب ٘بح٥کٝ آثٙکذ٢ آة اضکبفٝ     

 و٥ٙذ. آة ثبل٣ ٔب٘ذٜ سا سٚص ثقذ اضبفٝ و٥ٙذ.

و٥ٙذ، ثبِٗ سا دش و٥ٙذ، ثٝ عٛس٢ وٝ ا٘شٟکب٢ دسة دس آة لکشاس    داس اػشفبدٜ ٣ٔ دسةاٌش اص ثبِٗ ٤ذ٢  9-6-1

لشاس د٥ٞذ سب اص ٔقجٛع ؿکذٖ ٞکٛا ص٤کش دسة     حّمٝ ل٥ف٣ ؿىُس٢ٚ داس  ٥ٌشد. ػذغ دسة سا ثٝ كٛسر صا٤ٚٝ

، ثبِٗ سا سب و٥ٙذ، ثؼشٝ ثٝ ا٤ِٛٚز آصٔب٤ـٍبٜ داس اػشفبدٜ ٣ٔ ػٙد٣ ٤ب ثبِٗ دسة خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد. اٌش اصثبِٗ حدٓ

 سش اص ٘ـبٖ ٚاػٙد٣ دش و٥ٙذ. ثبتسش ٤ب دب٥٤ٗ
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 a,b ( تشاْ دماَاْ مختلف(Kچگالٓ آب يضشٔة دما  -2جذيل 

 ضشٔة

 دما

K 

 چگالٓ
   ⁄  

 دما
°C 

 ضشٔة

 دما

K 

 چگالٓ
   ⁄  

 دما
°C 

 ضشٔة

 دما

K 

 چگالٓ
   ⁄  

 دما
°C 

 ضشٔة

 دما

K 

 چگالٓ
     ⁄ C 

 دما
°C 

00039/1 99860/0 0/18 00057/1 99878/0 0/17 00074/1 99895/0 0/16 00090/1 99910/0 0/15 

00037/1 99858/0 1/18 00055/1 99876/0 1/17 00072/1 99893/0 1/16 00088/1 99909/0 1/15 

00035/1 99856/0 2/18 00054/1 99874/0 2/17 00071/1 99891/0 2/16 00087/1 99907/0 2/15 

00034/1 99852/0 3/18 00052/1 99872/0 3/17 00069/1 99890/0 3/16 00085/1 99906/0 3/15 

00032/1 99852/0 4/18 00050/1 99871/0 4/17 00067/1 99888/0 4/16 00084/1 99904/0 4/15 

00030/1 99850/0 5/18 00048/1 99869/0 5/17 00066/1 99886/0 5/16 00082/1 99902/0 5/15 

00028/1 99848/0 6/18 00047/1 99867/0 6/17 00064/1 99885/0 6/16 00080/1 99901/0 6/15 

00026/1 99847/0 7/18 00045/1 99865/0 7/17 00062/1 99883/0 7/16 00079/1 99899/0 7/15 

00024/1 99845/0 8/18 00043/1 99863/0 8/17 00061/1 99881/0 8/16 00077/1 99898/0 8/15 

00022/1 99843/0 9/18 00041/1 99862/0 9/17 00059/1 99879/0 9/16 00076/1 99896/0 9/15 

99957/0 99777/0 0/22 99979/0 99799/0 0/21 00000/1 99821/0 0/20 00020/1 99841/0 0/19 

99954/0 99775/0 1/22 99977/0 99797/0 1/21 99998/0 99819/0 1/20 00018/1 99839/0 1/19 

99952/0 99773/0 2/22 99974/0 99795/0 2/21 99996/0 99816/0 2/20 00016/1 99837/0 2/19 

99950/0 99770/0 3/22 99972/0 99793/0 3/21 99994/0 99814/0 3/20 00014/1 99835/0 3/19 

99947/0 99768/0 4/22 99970/0 99791/0 4/21 99992/0 99812/0 4/20 00012/1 99833/0 4/19 

99945/0 99766/0 5/22 99968/0 99789/0 5/21 99990/0 99810/0 5/20 00010/1 99831/0 5/19 

99943/0 99764/0 6/22 99966/0 99786/0 6/21 99987/0 99808/0 6/20 00008/1 99829/0 6/19 

99940/0 99761/0 7/22 99963/0 99784/0 7/21 99985/0 99806/0 7/20 00006/1 99827/0 7/19 

99938/0 99759/0 8/22 99961/0 99782/0 8/21 99983/0 99804/0 8/20 00004/1 99825/0 8/19 

99936/0 99756/0 9/22 99959/0 99780/0 9/21 99981/0 99802/0 9/20 00002/1 99823/0 9/19 

99858/0 99679/0 0/26 99884/0 99705/0 0/25 99909/0 99730/0 0/24 99933/0 99754/0 0/23 

99855/0 99676/0 1/26 99881/0 99702/0 1/25 99907/0 99727/0 1/24 99931/0 99752/0 1/23 

99852/0 99673/0 2/26 99879/0 99700/0 2/25 99904/0 99725/0 2/24 99929/0 99749/0 2/23 

99850/0 99671/0 3/26 99876/0 99697/0 3/25 99902/0 99723/0 3/24 99926/0 99747/0 3/23 

99847/0 99668/0 4/26 99874/0 99694/0 4/25 99899/0 99720/0 4/24 99924/0 99745/0 4/23 

99844/0 99665/0 5/26 99871/0 99692/0 5/25 99897/0 99717/0 5/24 99921/0 99742/0 5/23 

99842/0 99663/0 6/26 99868/0 99689/0 6/25 99894/0 99715/0 6/24 99919/0 99740/0 6/23 

99839/0 99660/0 7/26 99866/0 99687/0 7/25 99892/0 99712/0 7/24 99917/0 99737/0 7/23 

99836/0 99657/0 8/26 99863/0 99684/0 8/25 99889/0 99710/0 8/24 99914/0 99735/0 8/23 

99833/0 99654/0 9/26 99860/0 99681/0 9/25 99887/0 99707/0 9/24 99912/0 99732/0 9/23 

99744/0 99565/0 30/0 99774/0 99595/0 0/29 99803/0 99624/0 0/28 99831/0 99652/0 0/27 

99741/0 99562/0 1/0 99771/0 99592/0 1/29 99800/0 99621/0 1/28 99828/0 99649/0 1/27 

99738/0 99559/0 2/0 99768/0 99589/0 2/29 99797/0 99618/0 2/28 99825/0 99646/0 2/27 

99735/0 99556/0 3/0 99765/0 99586/0 3/29 99794/0 99615/0 3/28 99822/0 99643/0 3/27 

99732/0 99553/0 4/0 99762/0 99585/0 4/29 99791/0 99612/0 4/28 99820/0 99641/0 4/27 

99729/0 99550/0 5/0 99759/0 99580/0 5/29 99788/0 99609/0 5/28 99817/0 99638/0 5/27 

99726/0 99547/0 6/0 99756/0 99577/0 6/29 99785/0 99607/0 6/28 99814/0 99635/0 6/27 

99723/0 99544/0 7/0 99753/0 99574/0 7/29 99783/0 99604/0 7/28 99811/0 99632/0 7/27 

99720/0 99541/0 8/0 99750/0 99571/0 8/29 99780/0 99601/0 8/28 99808/0 99629/0 8/27 

99716/0 99538/0 9/0 99747/0 99568/0 9/29 99777/0 99598/0 9/28 99806/0 99627/0 9/27 
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 ( تشاْ دماَاْ مختلف(Kچگالٓ آب يضشٔة دما -2ادامٍ جذيل 

a-  ،ٔٙجـ 

CRC Handbook of Chemistry and Physics, David R. Lide, Editor-in-Chief, 74th Edition, 1993–1994. 

b -        ρw=1.00034038-(7.77*10
-6

 )*T-(4.95*10
-6

)* T
2 

 وٝ دس آٖ :

ρw                 ٥ِششاٍب٣ِ آة ثش حؼت ٌشْ ثش ٣ّ٥ٔ 

T                  دٔب٢ آصٖٔٛ ثش حؼت ػّؼ٥ٛع 

K                   ρw/ 0.9982063 

c -  ml=cm3 

 

 اخبصٜ د٥ٞذ آصٔٛ٘ٝ سب دٔب٢ اسبق ػشد ؿٛد. ،ؿٛد٣ٔاٌش اص حشاسر اػشفبدٜ  9-7

 دمأٓتؼادل  9-8

د٥ىٙٛٔشش)ٞب( ثٝ ٕٞشاٜ دٔبػٙح )٤ب لؼٕز حؼٍش دٔب٣٤ ٤ه اثضاس ػٙدؾ دٔب(، ٤ه ثـش )ثغش٢( حکب٢ٚ آة  

دز ٤ب لغشٜ اىبٖ سا داخکُ  و٥ٙذ(، د٣داس اػشفبدٜ ٣ٔ ٞب )اٌش دس اثشذا اص د٥ىٙٛٔشش دسةٞٛاصدا٣٤ ؿذٜ، دسدٛؽ

داس لشاس د٥ٞذ. ا٤ٗ اخضاء سا دسٖٚ ٔقفؾٝ فب٤ك وٝ دسة آٖ ثؼشٝ ؿذٜ اػز، ثٝ ٔذر ٤که ؿکت   فب٤كٔقفؾٝ 

 ٍ٘ٝ داس٤ذ سب ثٝ سقبدَ دٔب٣٤ ثشػذ.

 جشم پٕکىًمتش گٕشْ اوذاصٌ 9-9

ٔقفؾٝ سا ثبص وکشدٜ ٚ   ةاٌش ٔقفؾٝ فب٤ك ٘ضد٤ه سشاصٚ لشاس ٘ذاسد، ٔقفؾٝ سا ثٝ ٘ضد٤ه سشاصٚ ا٘شمبَ د٥ٞذ. دس

فمظ ِجٝ د٥ىٙٛٔشش ثب٤ذ ِٕغ ؿٛد سب اص سغ٥٥ش دس سقبدَ دٔب٣٤ دس اثش حشاسر دػکز  ش سا خبسج ػبص٤ذ. د٥ىٙٛٔش

 آٖ( لشاس د٥ٞذ. ـبث٤ٝب ٔ د٣ّ اػشب٤شٖفب٤ك ) د٥ىٙٛٔشش سا س٢ٚ خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد.

سٙؾک٥ٓ   1-4-8آة سا سب ٘ـبٖ ٚاػٙد٣ عجك ثٙکذ  ػغح  ،٥ٙذو ٣ٔاػشفبدٜ  ػٙد٣ حدٓاٌش اص ثبِٗ  9-9-1

 و٥ٙذ.

ٍٞٙبْ ثؼشٗ دسة، ص٤ش آٖ  ، ػغح آة سا عٛس٢ سٙؾ٥ٓ و٥ٙذ سبذو٥ٙ ٣ٔاػشفبدٜ  داس دسةاٌش اص ثبِٗ  9-9-2

شفبدٜ اػک  دٔکب٢ سػک٥ذٜ،  فب٤ك ثٝ سقبدَ  ٔقفؾٝداخُ وٝ  ٣آثؿٛد، اص اضبفٝ ثب٤ذ ٌش آة ا .ٞٛا ٔقجٛع ٘ـٛد

اص لغشٜ اىبٖ اػشفبدٜ  ،دسة ٌزاؿشٗثقذ اص ٤ب لجُ  ؿٛد،خبسج  ثب٤ذاٌش آة  ثجٙذ٤ذ.سا  بِٗذغ دسة ثػو٥ٙذ. 

 خبسخ٣ ثبِٗ خـه اػز. ػغح ٔغٕئٗ ؿ٤ٛذ وٝ دػشٕبَ وبغز٢ خـه و٥ٙذ.اػشفبدٜ اص سا ثب ِجٝ و٥ٙذ. 

ثب ٕٞبٖ سشاص٢ٚ اػشفبدٜ ؿذٜ دس ٚاػٙد٣ د٥ىٙکٛٔشش   g01/0خبن ٚ آة سا ثب سمش٤ت  ،خشْ د٥ىٙٛٔشش 9-10

 ز ٕ٘ب٥٤ذ.٤بداؿٚ ٕ٘ٛدٜ ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
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 تؼٕٕه دماْ پٕکىًمتش 9-11

ٚ سٚؽ ؿکش    (دٔکب ػٙدؾ  اثضاسدٔبػٙح ٔٙبػت ) ثب اػشفبدٜ اص ºC1/0خبن سا ثب سمش٤ت  -دٔب٢ ٔخّٛط آة 

 اػز. ،Tr ،آصٖٔٛ ٢ٕ٘ب٥٤ذ. ا٤ٗ دٔب ٤بدداؿز ٚوشدٜ  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ 5-8 ثٙذدادٜ ؿذٜ دس 

 جشم خاک خطک 9-12

دٚغبة خبن سا ثٝ ػ٣ٙ٥ ٤ب سـشه ا٘شمبَ د٥ٞذ. اِضأکب  سق٥٥ٗ و٥ٙذ.  g01/0ت خشْ ػ٣ٙ٥ ٤ب سـشه سا ثب سمش٤

ºC (5±110 )سا سب سػ٥ذٖ ثٝ ٚصٖ ثبثز دس دٔب٢  ٝاضبفٝ ؿٛد. آصٔٛ٘سٛا٘ذ  ٣ٕٞٝ خبن ثب٤ذ ٔٙشمُ ؿٛد. آة ٔ

سا ثشٛاٖ ثٝ عٛس ٔٙبػت دسصثٙذ٢ وشد ػشد و٥ٙذ. اٌش ػ٣ٙ٥ ٔقش٢ٛ آصٔٛ٘ٝ  خـىب٘ٝ ٥ٙذ. آٖ سا دسٖٚخـه و

خـکه  ثبؿذ. خکشْ   ٣ٕ٘ خـىبٍ٘ٝٞٙبْ ػشد ؿذٖ احش٥بخ٣ ثٝ  ،شٛا٘ذ سعٛثز خزة وٙذثٝ عٛس٢ وٝ خبن ٘

و٥ٙکذ. خکشْ    ٥ٌکش٢  ا٘کذاصٜ  ٔقک٥ٗ ؿکذٜ،  ثب اػشفبدٜ اص سشاص٢ٚ  g01/0ثب سمش٤ت سا رسار خبن ثٝ ٕٞشاٜ ػ٣ٙ٥ 

 ز و٥ٙذ.٤بدداؿٚ وشدٜ ٌشْ ٔقبػجٝ g01/0 رسار خبن سا ثب سمش٤تخـه 

سش ٚ سىشاسدز٤شسش ٘ؼجز ثٝ سٚؽ سق٥٥ٗ خشْ خـه دک٥ؾ اص آصٔکٖٛ اسائکٝ     سٚؽ ٘شب٤ح لغق٣ثبثز ؿذٜ اػز وٝ ا٤ٗ  -ٔادآيسْ

 .ٕ٘ب٤ذ. وٝ احشٕبتً ثٝ فّز افز رسار خبن دس ع٣ فبص ٞٛاصدا٣٤ آصٖٔٛ اػز ٣ٔ

 سيش محاسثٍ 10

 ٔقبػجٝ و٥ٙذ: 2ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدِٝ دس دٔب٢ آصٖٔٛ سا خشْ د٥ىٙٛٔشش ٚ آة  10-1

 

      =    + (  ×     )      (2)  

 

 وٝ دس آٖ :

 ثش حؼت ٌشْ، (Ttخشْ د٥ىٙٛٔشش ٚ آة دس دٔب٢ آصٖٔٛ)      

 ثش حؼت ٌشْ  ،ؿذٜ د٥ىٙٛٔشش ٚاػٙد٥ٍ٣ٗ خشْ ٥ٔ٘ب ،  

 ٥ِشش ثش حؼت ٣ّ٥ٔ ،ؿذٜ د٥ىٙٛٔشش ٚاػٙد٥ٔ٣ب٥ٍ٘ٗ حدٓ    

 .(2خذَٚ )عجك  ٥ِششثش حؼت ٌشْ ثش ٣ّ٥ٔ ،اٍب٣ِ آة دس دٔب٢ آصٖٔٛ     

 :ٔقبػجٝ و٥ٙذ 3اص ٔقبدِٝ  سا ثب اػشفبدٜ ،  ،ٚصٖ ٔخلٛف رسار خبن دس دٔب٢ آصٖٔٛ 10-2

(3)        
  

    
 

  

       (         ) 
 

 وٝ دس آٖ : 

 ٔشش ٔشثـ اػز؛اٍب٣ِ رسار خبن ثش حؼت ٍٔب ٌشْ ثش ٔشش ٔشثـ ٤ب ٌشْ ثش ػب٘ش٣   
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 .ٔشش ٔشثـ٥ِشش ٤ب ٌشْ ثش ػب٘ش٣ثش حؼت ٌشْ ثش ٣ّ٥ٔ ،2اص خذَٚ ،(Ttدس دٔب٢ آصٖٔٛ )اٍب٣ِ آة      

 ٌشْ ٚثش حؼت  خب٘ٝ،ٌشْخـه ؿذٜ دس  خشْ رسار خبن   

 (، ثشحؼت ٌشْ. Tt،)آة ٚ رسار خبن دس دٔب٢ آصٖٔٛ ،خشْ د٥ىٙٛٔشش       

 ٔقبػجٝ و٥ٙذ 4اص ٔقبدِٝ ثب اػشفبدٜ  ºC20ٚصٖ ٔخلٛف رسار خبن دس دٔب٢  10-3

 

(4)  G20°c=K . Gt 

 وٝ دس آٖ : 

K ،ٔـخق ؿذٜ اػز. 2دس خذَٚ وٝ  ضش٤ت دٔب٣٤ 

( وٝ اص سٚؽ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ 4ٔشش )ؿٕبس٣ّ٥ٜٔ 75/4سش اص اِه  ثشا٢ رسار خبن حب٢ٚ رساس٣ ثضسي 10-4

٥ٌش٢ ٚصٖ ٔخلٛف اػشفبدٜ ؿذٜ اػز، ٥ٔکب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ ٔخلکٛف سا ٔقبػکجٝ     ثشا٢ ا٘ذاصٜ 4982ا٤شاٖ ؿٕبسٜ 

( ا٘دبْ ؿٛد ٚ ٥٘کبص ٥٘ؼکز   7/1±23) ºCآصٖٔٛ ثب٤ذ دس دٔب٢  4982و٥ٙذ. ٔغبثك اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ 

، ºC20ٞکب دس دٔکب٢   ٥ٌش٢ق٥ح ؿٛ٘ذ. ثشا٢ ا٘دبْ سلق٥ح ا٘ذاصٜسل ºC 20ٞب٢ ٚصٖ ٔخلٛف ثش حؼت دادٜ

 ٔقبػجٝ و٥ٙذ: 5فُٕ ٕ٘ب٥٤ذ. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ ٔخلٛف سا ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدِٝ  3-10ٔغبثك ثٙذ 

 

  (5)             
 

 

          
 

 

          

 

 

 وٝ دسآٖ : 

R  ٔشش،٣ّ٥ٔ 75/4س٢ٚ اِه ثبل٣ ٔب٘ذٜ دسكذ خبن 

P ٔشش٣ّ٥ٔ 75/4اص اِه  ٢دس كذ خبن فجٛس، 

G1@20ºc  ٢ٚ75/4 اِکه  ثبل٥ٕب٘ذٜ سخبن  رسارؽبٞش٢ ٚصٖ ٔخلٛف  ٝ ّٔک٣ ا٤کشاٖ   اػکشب٘ذاسد  ٔغکبثك   وک

 دسخٝ ػّؼ٥ٛع اكلا  ؿذٜ اػز، ٥ٌ20ش٢ ؿذٜ ٚ ثشا٢ دٔب٢ ا٘ذاصٜ 4982ؿٕبسٜ 

G2@20ºc  ٥ٌکش٢ ؿکذٜ اػکز     اػشب٘ذاسد ا٘ذاصٜا٤ٗ وٝ ٔغبثك  75/4اص اِه فجٛس٢ خبن  رسارٚصٖ ٔخلٛف

 (.4)ٔقبدِٝ 

 : فشم)َا(/تشگٍ)َا( دادٌ آصمًنآصمًنگضاسش  11

ٖ ٞب٢ دادٜٞب ٤ب فشْ ٞب س٢ٚ ثشٌٝ سٚؽ ٔٛسد اػشفبدٜ ثشا٢ ا٣ٍٍ٘ٛ ثجز دادٜ 11-1 عکٛس  ٞب٢ آصٖٔٛ، ٕٞکب

داؿشٝ وٝ ثب٤ذ ٍ٘ٝ وٝ دس ص٤ش ٔـخق ؿذٜ اػز، اػشب٘ذاسد كٙقش٣ اػز ٚ ٕ٘ب٤بٍ٘ش سقذاد اسلبْ ٔقٙبداس٢ اػز
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ٞب، ٔغبِقٝ اٞذا  خبف ٤ب ػب٤ش ٔلاحؾبر ثشا٢ ٔمبكکذ  ؿٛد. ا٤ٗ اِضأبر سغ٥٥ش ٔٛاد دس ٔقُ، اػشفبدٜ اص دادٜ

ٞکب٢ ٌکضاسؽ ؿکذٜ ٔشٙبػکت ثکب ا٤کٗ       ٥شد. ٔقٕٛتً، افضا٤ؾ ٤ب وبٞؾ افذاد ٔقٙبداس دادٌٜبسثش سا دس ٘ؾش ٣ٕ٘و

ٞکب٢ سدض٤کٝ ٚ سق٥ّکُ ثکشا٢ عشاحک٣      ٛسد اػکشفبدٜ دس سٚؽ ٔلاحؾبر، ف٣ّٕ اػز. ثشسػ٣ اسلبْ ٔقٙکبداس ٔک  

 ٟٔٙذػ٣ خبسج اص دأٙٝ وبسثشد ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اػز. 

 ٌضاسؽ آصٖٔٛ ثب٤ذ ؿبُٔ حذالُ اعلافبر ص٤ش ثبؿذ: 11-2

 اسخبؿ ثٝ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ 11-2-1

 ٕٛ٘ٝ، فٕك، ؿٕبسٜ آصٖٔٛ.، ؿٕبسٜ ٘ص٣٘ ؿٙبػبئ٣ خبن )ٔٛاد( ٔٛسد آصٖٔٛ، ٕٞب٘ٙذ ؿٕبسٜ ٌٕب٘ٝ 11-2-2

 ASTMعجکك اػکشب٘ذاسد   ثکش  فلأکز ٔـخلکٝ   )٘بْ ٌکشٜٚ ٚ   خبن ٔٛسد آصٖٔٛ٘ؾش٢ ثٙذ٢  عجمٝ 11-2-3

D2487) 

 (4)ؿٕبسٜ  ٔشش٣ّ٥ٔ 75/4اص اِه فجٛس٢ خبو٣ رسار دسكذ  11-2-4

 .حز  ؿذٜسٛك٥ف ٔٛاد اص آصٔٛ٘ٝ حز  ؿذٜ، ٔٛاد٢ خبن ٤ب ٞشٌٛ٘ٝ اٌش  11-2-5

 )سٚؽ اِف ٤ب سٚؽ ة( اػشفبدٜٔٛسد سٚؽ  11-2-6

 (g 01/0سمش٤ت ؿذٜ ) ثب  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜٞب٢ خشْسٕبْ  11-2-7

 (ºC1/0 دٔب٢ آصٖٔٛ ) ثب سمش٤ت 11-2-8

 001/0 سمش٤تثب  افذاد ثب٤ذدس كٛسر ِضْٚ،  .01/0 سمش٤تثب  ºC20(G20°c, Gs, ،G)ٚصٖ ٔخلٛف دس 11-2-9

 ؿٛ٘ذ.جز ث

وبسثشد داؿشٝ ثبؿذ )ثکٝ ثٙکذ   اٌش  .01/0سمش٤ت ب( ث ٤Gavg@20 cب Gave) ٥ٔ20ب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ ٔخلٛف دس  11-2-10

 ٔشخقٝ ؿٛد(. 10-4
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 َأٓ تا سٍ تاس تکشاس آصمًن )يصن مخػًظ(خلاغٍ وتأج آصمًن اص آصمأطگاٌ -3جذيل 

(1) (2) (3) (4) (5) 

 وًع خاک
 َا تا تؼذاد آصمأطگاٌ

 سٍ تاس تکشاس آصمًن
aمقادٔش مٕاوگٕه

 bاوحشاف استاوذاسد 
ٌ پزٔشش دي گستش

 cوتٕجٍ

 ٘شب٤ح آصٖٔٛ وٙٙذٜ ٔٙفشد )سىشاسدز٤ش٢ دسٖٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ(

CH 14 717/2 009/0 03/0 

CL 13 670/2 006/0 02/0 

ML 14 725/2 006/0 02/0 

SP 14 658/2 006/0 02/0 

 ٘شب٤ح اٙذ آصٔب٤ـٍبٜ )سدذ٤ذدز٤ش٢ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ(

CH 14 717/2 028/0 08/0 

CL 13 670/2 022/0 06/0 

ML 14 725/2 022/0 06/0 

SP 14 658/2 008/0 02/0 

a-           سقذاد اسلبْ ٔقٙبداس ٚ افـبس٢ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٔقکش  دادٜ ٞکب٢ ٚسٚد٢ اػکز. ٔغکبثك ثکب اػکشب٘ذاسدASTM D6026، 

 .افـبس ث٥ـشش٢ داؿشٝ ثبؿذ ٞب٢ ٚسٚد٢، ا٘قشا  اػشب٘ذاسد ٚ ٔقذٚدٜ دز٤شؽ ٘شب٤ح ٣ٕ٘ سٛا٘ذ ٘ؼجز ثٝ دادٜ

b-       اػشب٘ذاسد ا٘قشا  اػشب٘ذاسد ٔغبثك ثبASTM E691 ٖ1حذ  ٔقبػجٝ ؿذٜ ٚ ثٝ فٙٛاs ؿٛد اسخبؿ دادٜ ٣ٔ. 

c-      ٔقذٚدٜ دز٤شؽ ثشا٢ دٚ ٘ش٥دٝ ثٝ فٙٛاٖ حذd2s ؿٛد. ٕٞبٖ عٛس وٝ دس اػشب٘ذاسد  اسخبؿ دادٜ ٣ٔASTM E117   ٜسقش٤ف ؿکذ

 ثککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککٝ كککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککٛسر

 1s .2 √1.960 ؿٛد. اخشلا  ث٥ٗ دٚ آصٖٔٛ كق٥ح ا٘دبْ ؿذٜ ٘جب٤ذ اص ا٤ٗ حذ سدبٚص وٙذ. سقذاد اسلکبْ ٔقٙکبداس/ افـکبس٢     ٔقبػجٝ ٣ٔ

ثشاثش اػز. فلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ٔمبد٤ش اسائٝ ؿذٜ ٣ٔ سٛا٘ذ  ASTM D6026اسائٝ ؿذٜ ثب ٔمبد٤ش سٛك٥ف ؿذٜ دس ا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ ٤ب اػشب٘ذاسد 

ٔقبدَ ا٘قشا  اػشب٘ذاسد سا داؿشٝ ثبؿذ، حش٣ اٌش آٖ ٘ش٥دٝ سقذاد اسلبْ ٔقٙبداس ث٥ـکشش٢ ٘ؼکجز ثکٝ ا٘قکشا       ٕٞبٖ سقذاد سلٓ افـبس٢،

 اػشب٘ذاسد داؿشٝ ثبؿذ.
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 aخلاغٍ وتأج ٔک تاس تکشاس دس َش آصمأطگاٌ )يصن مخػًظ( -4جذيل 

(1) (2) (3) (4) (5) 

ْ َا تؼذاد آصمأطگاٌ وًع خاک

 آصمًن

اوحشاف  مٕاوگٕهمقادٔش 

 استاوذاسد

محذيدٌ پزٔشش دي 

 وتٕجٍ

 ٘شب٤ح ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ )دسٞش آصٔب٤ـٍبٜ ٤ه آصٖٔٛ ا٘دبْ ؿذٜ(

CH 18 715/2 027/0 08/0 

CL 18 673/2 018/0 05/0 

ML 18 726/2 022/0 06/0 

SP 18 660/2 007/0 02/0 

a- سخٛؿ ؿٛد 3ٝ ص٤ش ٤ٛ٘غ خذَٚ ث 

 دقت ي اسٔثٓ 12

 دقت 12-1

)ثدکض  ٞب٢ آصٖٔٛ دس ٔقذٚدٜ ا٘ٛاؿ خبن وٝ اص سٚؽ اِف ثذػز آٔکذٜ   ٔق٥بس دز٤شؽ ٘شب٤ح آصٖٔٛ ثب ا٤ٗ سٚؽ

اسائٝ ؿذٜ اػز. ثشآٚسد دلز ثش اػبع ٘شب٤ح ثش٘بٔکٝ ثک٥ٗ    4ٚ  3ا٘ذ( دسخذَٚ ٞب٣٤ وٝ ثب ٞٛا خـه ؿذٜ خبن

 ٞب٢ آصٖٔٛ ثٝ دػز آٔذٜ اػز. ٔٝٚ ثش٘ب ASTMآصٔب٤ـٍب٣ٞ ا٘دبْ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص ٔٙبثـ خبن اػشب٘ذاسد 

ا٘ذ )آصٔب٤ـٍبٜ آصٖٔٛ ثب ػکٝ   دس ا٤ٗ ثش٘بٔٝ ثشخ٣ اص آصٔب٤ـٍبٟٞب٢ ثشا٢ ٞش خبن ػٝ ثبس آصٖٔٛ سا سىشاس وشدٜ

ٞب آصٖٔٛ ٔٙفشد ثشا٢ ٞش خکبن ا٘دکبْ ؿکذٜ اػکز )آصٔب٤ـکٍبٜ آصٔکٖٛ        سىشاس( دسحب٣ِ وٝ دس د٤ٍش آصٔب٤ـٍبٜ

اسائٝ ؿذٜ اػز. ثشآٚسد دلز ٕٔىٗ اػز ثش اػبع ٘ٛؿ خکبن ٚ   4-1-12ٞب دس ثٙذ  ٔٙفشد(. ؿش  آصٖٔٛ خبن

ٚ  ٞکب  وٝ ا٤ٗ ثشآٚسدٞکب ثکشا٢ ػکب٤ش خکبن     سٚؽ آصٖٔٛ ٔٛسد اػشفبدٜ )سٚؽ اِف ٤ب ة( ٔشفبٚر ثبؿذ. ٍٞٙب٣ٔ

 اػشفبدٜ ؿٛد، ٘ؾش وبسؿٙبػ٣ تصْ اػز. ٞب سٚؽ

ٔشثٛعٝ س٢ٚ ٞکش   ٞب٢ ؿذٜ دس آصٔب٤ـٍبٜ ٞب٢ ػٝ ثبس سىشاس ا٘دبْ  ثش اػبع آصٖٔٛ 3ٞب٢ خذَٚ دادٜ 12-1-1

آٔذٜ  3٘ٛؿ خبن اسائٝ ؿذٜ اػز. ا٘قشا  اػشب٘ذاسد آصٖٔٛ وٙٙذٜ ٔٙفشد ٚ اٙذ آصٔب٤ـٍب٣ٞ دس خذَٚ ؿٕبسٜ 

وٙکذ ٞکش آصٔب٤ـکٍبٜ آصٔکٖٛ،     ثٝ دػز آٔذٜ، وٝ سٛك٥ٝ ٣ٔ ASTM E691ثش اػبع اػشب٘ذاسد  4اػز، ػشٖٛ 

سٛػکظ ٤که آصٔکٖٛ وٙٙکذٜ،     ؿذٜ ٛد. ٘شب٤ح حبكُ اص دٚ آصٖٔٛ ا٘دبْ حذالُ ػٝ آصٖٔٛ ػٝ ثبس سىشاس ا٘دبْ ؿ
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آصٖٔٛ وٙٙذٜ ٔٙفشد  d2sحذٚد  اص سش٤ٗ فبكّٝ صٔب٣٘ ٕٔىٗ ٘جب٤ذ ث٥ـشش ٞب، دس وٛسبٜ ٕٞبٖ ٔٛاد، ٕٞبٖ دػشٍبٜ

 3خکذَٚ   cثکٝ ص٤کش ٘ک٤ٛغ     d2s٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، سفبٚر داؿشٝ ثبؿذ. ثشا٢ سقش٤کف   2خذَٚ  5وٝ دس ػشٖٛ 

ٞب٢ ٔخشّف ٚ دس سٚصٞب٢ ٔخشّف ٘جب٤کذ   سخٛؿ ؿٛد. ٘شب٤ح حبكُ اص دٚ آصٖٔٛ ا٘دبْ ؿذٜ سٛػظ آصٖٔٛ وٙٙذٜ

 اسائٝ ؿذٜ، سفبٚر داؿشٝ ثبؿذ. 2خذَٚ  5اٙذ آصٔب٤ـٍبٜ وٝ دس ػشٖٛ  d2sث٥ـشش اص حذٚد 

ٖٛ ٔٙفکشد ا٘دکبْ   ٞب فمظ ٤که آصٔک   ثؼ٥بس٢ اص آصٔب٤ـٍبٜ ASTMدس ثش٘بٔٝ آصٖٔٛ ٚ خبن ٔشخـ   12-1-2

ثش اػبع ا٥ِٚٗ ٘ش٥دٝ آصٖٔٛ اص  4ٞب٢ خذَٚ ٚ ػبخشبس كٙقش٣ ٔشػْٛ اػز. دادٜ داد٘ذ. ا٤ٗ سٚؽ دس عشاح٣

ٞب اػز. ٘شکب٤ح دٚ آصٔکٖٛ ا٘دکبْ     آصٔب٤ـٍبٜ آصٖٔٛ ػٝ ٌب٘ٝ )سىشاس٢( ٚ ٘شب٤ح آصٖٔٛ ٔٙفشد اص ػب٤ش آصٔب٤ـٍبٜ

ٙٙذٜ ٔشفبٚر ثب اػشفبدٜ اص سد٥ٟضار ٔشفکبٚر دس سٚصٞکب٢   ؿذٜ ثٝ ٚػ٥ّٝ دٚ آصٔب٤ـٍبٜ ٔشفبٚر ثب دٚ آصٖٔٛ و

 3اسائٝ ؿذٜ، سفبٚر داؿشٝ ثبؿذ. ٘شب٤ح دس خذاَٚ  4خذَٚ  5وٝ دس ػشٖٛ  d2sٔشفبٚر، ٘جب٤ذ ث٥ـشش اص حذٚد 

 ٞب ٔشفبٚر ٞؼشٙذ. ٔـبثٝ ٥٘ؼشٙذ ص٤شا ٔدٕٛفٝ دادٜ 4ٚ 

ٞکب٢   اص آصٔب٤ـٍبٜ ASTME691شب٘ذاسد سفؼ٥ش دل٥م٣ اص دادٜ آصٖٔٛ ػٝ ٌب٘ٝ ٔغبثك اػ 3خذَٚ  12-1-3

ٞب٢ آصٖٔٛ ٔغبثك آ٥٤ٗ وبس ٞب٢ ٔقٕکَٛ ثذػکز آٔکذٜ،    اص دادٜ 4ٕ٘ب٤ذ. خذَٚ  سبئ٥ذ كلاح٥ز ؿذٜ، اسائٝ ٣ٔ

 دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ

 وًع خاک 12-1-4

دس ص٤ش ؿکش    ASTM D2487ثش اػبع ٘شب٤ح آصٖٔٛ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ خبن اػشفبدٜ ؿذٜ ثش اػبع اػشب٘ذاسد 

 اػز.ؿذٜ خبن اسائٝ  ٔٛلق٥زدادٜ ؿذٜ اػز. فلاٜٚ ثش آٖ ٘بْ 

CH  ،ٝخبن دشٔب٤CH% ،99  ،ٝ٘60س٤ض دا;LL ،39;PIٜٟٛا٢ ٔب٤ُ ثٝ خبوؼشش٢، خبن خـه ؿکذٜ دس   ، ل

 Vicksburg Buckshot Clayٞٛا ٚ ػب٥٤ذٜ ؿذٜ، ٘بْ ٔٛلق٥ز 

CL ٓٔب٤ٝ،  خبن وCL% ،89  ،ٝ٘30س٤ض دا;LL ،13;PL ،   ٜخبوؼشش٢، خبن خـه ؿذٜ دس ٞکٛا ٚ ػکب٥٤ذ

 Annapolis Clayؿذٜ، ٘بْ ٔٛلق٥ز 

ML ( ،ت٢ ٚ ٌُML% ،)99  ،ٝ٘27س٤ض دا;LL ،4;PIٜٟٛا٢ سٚؿٗ، خبن خـه ؿذٜ دس ٞکٛا ٚ ػکب٥٤ذٜ    ، ل

 Vicksburg Siltؿذٜ، ٘بْ ٔٛلق٥ز 

SP ( ٔبػٝ ضق٥فSP% ،)20 % ،ٝ٘ا٢  س٤ض دا٘ٝ، لٟٜٛ 2% ٔبػٝ س٤ض ٚ 30ٔبػٝ ٔشٛػظ، % 48ٔبػٝ دسؿز دا

 1ٔب٤ُ ثٝ صسد، ٘بْ ٔٛلق٥ز ؿٗ فشدس٤ه 

  

                                                 

1 - Frederick  
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 اسٔثٓ 12-2

سٛا٘کذ   اس٤جک٣ ٕ٘ک٣   ثشا٤ٗبثٙک ثشا٢ ا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ ٚخٛد ٘ذاسد،  ا٢ خب وٝ ٥ٞچ ٔمذاس ٔشخـ دز٤شفشٝ ؿذٜاص آٖ

 د.ؿٛ ٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ

 


