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 بِ ًام خذا

 استاًذاسد ایشاى هلیآضٌایی با ساصهاى 

 اٗطاى، غٌؼتٖ ٍ تحم٘مات استاًساضز هؤسسٔ ضاتهمط ٍ لَاً٘ي اغلاح لاًَى 3هازٓ  ٗه تٌس هَخة تِ اٗطاى استاًساضز هلٖساظهاى 

ِ  ضا )ضسوٖ( اٗرطاى  هلٖاستاًساضزّإ  ًطط ٍ تسٍٗي تؼ٘٘ي، وِ ٍظ٘فٔ است وطَض ضسوٖ هطخغ تٌْا 1371 هاُ تْوي هػَب  تر

  .زاضز ػْسُ

ع ٍ هؤسسرات  ور ًظرطاى هطا غراحة  ،اضضٌاساى ساظهاىوة اظ وهط ٖفٌ ّٕا َى٘س٘ووّإ هرتلف زض ي استاًساضز زض حَظُٗتسٍ

، ٕس٘ر ف تَلٍٗ تا تَخِ تِ ضرطا  هلٖضَز ٍ وَضطٖ ّوگام تا هػالح آگاُ ٍ هطتثف اًدام هٖ ٍٕ التػاز ٕس٘، تَلٖ، پژٍّطٖػلو

ٌٌرسگاى،  وٌٌرسگاى، هػرط   وس٘غراحثاى حرك ٍ ًفرغ، ضراهل تَل     ٔت آگاّاًرِ ٍ هٌػرفاً  وٍ تداضٕ است ورِ اظ هطراض   ٕفٌاٍض

ٖ  ٍ غ٘ط ٖزٍلت ّٕا، ًْازّا، ساظهاىٍٖ ترػػ ٖع ػلوووٌٌسگاى، هطاغازضوٌٌسگاى ٍ ٍاضز َ  ص٘ضرَز  پر  زٍلتٖ حاغرل هر س ًٗر

افرت  ٗضرَز ٍ پرس اظ زض  ٖ هطتَـ اضسرا  هر   ّٕا َى٘س٘وو ٍٕ اػؿاًفغ ٕتِ هطاخغ ش ٖاٗطاى تطإ ًظطذَاّ هلٖ ٕاستاًساضزّا

( اٗطاى چراج ٍ  ٖ)ضسو هلٖتِ ػٌَاى استاًساضز  ،ةٗهطتثف تا آى ضضتِ قطح ٍ زض غَضت تػَ هلٖ ٔت٘ووطٌْازّا زض ً٘ظطّا ٍ پ

 ضَز ٖهٌتطط ه

ْ ٘ر٘ ت ؾَاتف تؼًٗ٘ع تا ضػا غلاحشٕهٌس ٍ  ػلالِ ّٕا ِ هؤسسات ٍ ساظهاىو ٖٗس استاًساضزّاًَٗ ص٘پ وٌٌرس  ٖ ِ هر ٘ر ي ضرسُ ت

َ  ٖتطضس ،قطح هلٖزضوو٘تِ  ٖ  ة، ترِ ػٌرَاى اسرتاًساضز   ٍٗ زضغَضت تػر ٖ    اٗرطاى  هلر ة، ٘ر ي تطتٗضرَز  ترس   چراج ٍ هٌتطرط هر

استاًساضز هطترَـ   هلٖ ٔي ٍ زض وو٘تٗتسٍ 5 ضٓاٗطاى ضوا هلٖاستاًساضز  ضات همطِ تط اساس وضَز ٖه ٖتلم هلٖ ٖٗاستاًساضزّا

 سُ تاضس ٘ة ضسٗتِ تػَ ضَزٖ ل هى٘تطاٗطاى استاًساضز  هلٖزض ساظهاى ِ و

(ISO) استاًساضز ٖالولل ي٘ساظهاى ت ٖاغل ٕطاى اظ اػؿاٗاز استاًساض هلٖساظهاى 
ٍ  2(IEC) الوللٖ الىتطٍتىٌ٘ه وو٘سَ٘ى ت٘ي ،1

(OIML) لاًًَٖضٌاسٖ  الوللٖ اًساظُ ساظهاى ت٘ي
ٖ    4است ٍ تِ ػٌَاى تٌْا ضاترف  3 (CAC) وو٘سرَ٘ى ورسوس غرصاٗ

زض وطرَض   5

ي ٗطرَض، اظ آذرط  وذراظ   ّٕرا ٕ اظهٌرس ٍ٘ ً ٖلر وف ٗاٗطاى ؾوي ترَخِ ترِ ضرطا   هلٖ ٕي استاًساضزّاٗوٌس  زض تسٍ فؼال٘ت هٖ

 ضَز  گ٘طٕ هٖ تْطُ ٖالولل ي٘ت ٕخْاى ٍ استاًساضزّا ٍٖ غٌؼت ٖ، فٌٖػلو ّٕا ططفت٘پ

وٌٌسگاى، حفظ سرلاهت   ت اظ هػط ٗضسُ زض لاًَى، تطإ حوا ٌٖ٘ت ص٘ي پٗت هَاظٗضػاتَاًس تا ٖ طاى هٗاستاًساضز ا هلٖساظهاى 

اظ  ٖتؼؿر  ٕ، اخرطا ٍٕ التػراز  ٖكر ٘هح سرت ٗت هحػرَتت ٍ هلاحظرات ظ  ٘ر فوٌ٘اى اظ ٘، حػَ  اقوٍٖ ػوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا

 ٕاٗطاى ضا تطإ هحػَتت تَل٘سٕ زاذل وطَض ٍ/ٗا اللام ٍاضزاتٖ، تا تػَٗة ضَضإ ػرالٖ اسرتاًساضز، اخثراض    هلٖاستاًساضزّإ 

ٍ  ٖغرازضات  ٕاتّرا واسرتاًساضز   ٕطرَض، اخرطا  وهحػرَتت   ٕترطا  ٖالوللر  ي٘تر  ٕتَاًس تِ هٌظَض حفظ تاظاضّرا ٖ  ساظهاى هوٌس

ّا ٍ هؤسسات فؼرا  زض   ٌٌسگاى اظ ذسهات ساظهاىو تِ استفازُ ٘سىترطٌاى ٘ي تطإ اقو٘  ّوچٌوٌس ٕآى ضا اخثاض ٕتٌس زضخِ

ُ ٗ، آظهاٖك٘هح ستٗت ظٗطٗت ٍ هس٘فو٘ت ٗطٗهس ّإس٘ستن ٍٖ غسٍضگَاّ ٕع٘، هوٖهطاٍضُ، آهَظش، تاظضس ٌٔ٘ظه ّرا ٍ   طرگا

تط اسراس ؾرَاتف ًظرام    ّا ٍ هؤسسات ضا  گًَِ ساظهاى يٗاستاًساضز ا هلٖساظهاى ٍساٗل سٌدص،  (ال٘ثطاسَ٘ى)وهطاوع ٍاسٌدٖ 

ّرا  طز آىىّا اػكا ٍ تط ػولت تِ آى٘س غلاحٌٗ٘اهٔ تأ٘ف تظم، گَاّٗاحطاظ ضطا غَضتوٌس ٍ زض  هٖ ٖاتٗطاى اضظٗت ا٘س غلاحٗ٘تأ

 ٕاضتطزور مات ٘اض فلعات گطاًثْا ٍ اًدام تحم٘ي ػ٘٘ل سٌدص، تؼٗاّا، ٍاسٌدٖ ٍساٗى ٖالولل ي٘ح زستگاُ تٗوٌس  تطٍ ًٖظاضت ه

  است ساظهاىي ٗف اٗاٗطاى اظ زٗگط ٍظا هلٖ ٕسكح استاًساضزّا ٕاضتما ٕتطا

 

                                                 

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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 کویسیَى فٌی تذٍیي استاًذاسد

 "ٍ سٍش آصهَى ّا ٍیژگی –بتي یداخل یآٍس هَسد هصشف دس عول سبكذاًِ"

 

 یا ًوایٌذگیٍ/سوت  سئیس:

 سؼازت، سٌ٘ا

 (ضضس هٌْسسٖ ػوطاىا ٖواضضٌاس)

 ّإ قث٘ؼٖ ضاذع پژٍُ پژٍّطگاُ تحطاى

  

  دبیش:

  هؼافٖ، حسي

 (واضضٌاس هٌْسسٖ ػوطاى)

 واضضٌاس ازاضُ ول استاًساضز استاى فاضس

  

  )اساهٖ تِ تطت٘ة حطٍ  الفثا( اعضا:

 اتطاّ٘ن، خَواض

 )واضضٌاس اضضس هٌْسسٖ ػوطاى(

 زاضَٗىزاًطگاُ آظاز اسلاهٖ 

  

 الْسٕ تٌت ،تالطٕ حاخٖ

 (هسٗطٗت)واضضٌاس اضضس 

 ساظهاى غٌؼت، هؼسى ٍتداضت فاضس

  

 ذؿطاء، تاته

 (واضضٌاس هٌْسسٖ ػوطاى)

 ازاضُ ول استاًساضز استاى فاضس

  

 ضاپَضٕ، هحسي

 (واضضٌاس هٌْسسٖ ػوطاى)
 آظهاٗطگاُ فٌٖ ٍ هىاً٘ه ذان استاى فاضس

  

 ضف٘ؼٖ، اه٘طحس٘ي

 (ٖ ػوطاىواضضٌاس اضضس هٌْسس)

 زاًطگاُ ض٘طاظ

  

 اه٘ي هحوس ظازُ،وطٗن

 )واضضٌاس اضضس هٌْسسٖ ػوطاى(

 آظهاٗطگاُ فٌٖ ٍ هىاً٘ه ذان استاى فاضس

  

 هػلائٖ، هْطزاز

 (ف٘عٗه-)واضضٌاس اضضس ض٘وٖ

 واضضٌاس ازاضُ ول استاًساضز فاضس
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 هٌذسجات فْشست

 صفحِ عٌَاى

 ب آضٌاٖٗ تا ساظهاى استاًساضز

 ج َ٘ى فٌٖ تسٍٗي استاًساضزوو٘س

 ُ گفتاض ص٘پ

 1 واضتطز ّٔس  ٍ زاهٌ   1

 1 ٖ هطاخغ العاه   2

 2 اغكلاحات ٍ تؼاضٗف، ًوازّا   3

 5 زّٖاقلاػات سفاضش   4

 7 العاهات ض٘و٘اٖٗ   5

 7 ٘عٗىٖف اظذػَ    6

 8 ًٕوًَِ تطزاض   7

 9 ّاِ تؼساز آظهًَ   8

 9 ضٍش آظهَى   9

 15 ٖزاذل ٕآٍض ػول ٕتطا سثىساًِهحاسثِ همساض  ٕضاٌّوالف )اقلاػاتٖ( پَ٘ست ا

 18 ًاهِوتاب
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 گفتاس پیص

وِ پ٘ص ًَٗس آى زض  "ٍ ضٍش آظهَى ّا ٍٗژگٖ -تتي ٖزاذل ٕآٍض هَضز هػط  زض ػول سثىساًِ"استاًساضز 

ضطػس ٍ پٌداُ ٍضطو٘ي  زض ٍ تِْ٘ ٍ تسٍٗي ضسُ ساظهاى هلٖ استاًساضز اٗطاىّإ هطتَـ تَسف  ٘سَ٘ىوو

هَضز  19/12/94اخلاسِ٘ وو٘تٔ هلٖ استاًساضز هٌْسسٖ ساذتواى ٍ هػالح ٍ فطآٍضزُ ّإ ساذتواًٖ هَضخ 

لاًَى اغلاح لَاً٘ي ٍ همطضات هَسسِ استاًساضز  3 ٌٗه تِ استٌاز تٌس ٗه هازُتػَٗة لطاض گطفتِ است، ا

 ضَز  اى استاًساضز هلٖ اٗطاى هٌتطط هٖػٌَِ ت ،1371هػَب تْوي هاُ  ٍتحم٘مات غٌؼتٖ اٗطاى،

ذسهات،  ّإ هلٖ ٍخْاًٖ زض ظهٌِ٘ غٌاٗغ، ػلَم ٍ پ٘ططفت تحَتت ٍ ٍّواٌّگٖ تا تطإ حفظ ّوگاهٖ

تىو٘ل اٗي ٍ  پ٘طٌْازٕ وِ تطإ اغلاح ّط ضس ٍ ًظط ذَاّسإ هلٖ اٗطاى زضهَالغ لعٍم تدسٗساستاًساضزّ

تاٗس  تٌاتطاٗي، ًظط زضوو٘سَى فٌٖ هطتَـ هَضز تَخِ لطاضذَاّس گطفت دسٗسٌّگام ت استاًساضزّا اضائِ ضَز،

  استفازُ وطزّإ هلٖ استاًساضزًظط ّوَاضُ اظ آذطٗي تدسٗس

 

 :تِ ضطح ظٗط استهَضز استفازُ لطاض گطفتِ هٌثغ ٍ هاذصٕ وِ تطإ تِْ٘ اٗي استاًساضز 

 

ASTM C1761:2013, Standard Specification for Lightweight Aggregate for Internal Curing of 

Concrete 
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 آصهَى  ٍ سٍش ّا ٍیژگی –بتي یداخل یآٍس هَسد هصشف دس عول سبكذاًِ

 ّذف ٍ داهٌۀ کاسبشد 4

4-4  ٍ ٖ ّس  اظ تسٍٗي اٗي استاًساضز تؼ٘ر٘ي  ٕ  ٗژگر آب خْرت   ٘يترأه  ٕهرَضز اسرتفازُ ترطا   سرثىساًِ   ّرا

  تاضسٖهسثىساًِ ذَاظ خصب ٍ زفغ  ٘٘يتؼ ٕآظهَى تطا ّٕا شتتي است وِ ضاهل ضٍ ٖزاذل ٕآٍض ػول

 : تاضٌس هٖ ٗطتِ ضطح ظّا،  ٍٗژگٖاستاًساضز  ٗيا هطوَ سثىساًِ  اغلٖزٍ ًَع     4-4

 ٘رل اظ لث ٖولَذرِ ورطزى هحػرَتت   ٍ  گلَلرِ ورطزى   ضسُ تَسف هٌثسف وطزى، ِ٘تْ ّإ سٌگساًِ    4-4-4

 سٌگ لَح ٍ     ٗا ٘لض ٕ،تاز ذاوستط ٘ت،ٗاتَهضس، ز ٕ،گساظ آّي  سطتاضُ وَضُ

 ، پَوِ سٌگ ٍ تَ  1پَه٘سهاًٌس هَاز قث٘ؼٖ  اظ فطآٍضٕضسُ  ِ٘تْ ّإ سٌگساًِ   4-4-4

 تاضٌس  ٕا زاًِهَاز هؼسًٖ سثه ٍ  ٖهَاز سلَل ضاهل تِ قَض ػوسُ ٗستا ّا سٌگساًِ   4-9

ِ    ٘سضاتاسَ٘ىتا ّ وٌسٖ آب ضا فطاّن ه ٖهٌثغ اؾاف ٗه ٖزاذل ٕآٍض ػول -یادآٍسی تاػر    ٕا ضا حفظ ٍ تِ قرَض لاترل هلاحظر

ظٍزضس  ٖتِ ترطن ذرَضزگ   ٖووه لاتل تَخْ تَاًسٖ ضَز وِ ه ٕذَز ذَزتِ ٖظٍزضس ٍ ذطه ضسگ ٖشات ٖضسگ واّص خوغ

  زّسٖ اضائِ ه ٖزاذل ٕآٍض ػول ٕضا تطا سثىساًِهحاسثِ همساض  ٕالف ضاٌّوا َ٘ست  پٗستتي ًوا

 4هشاجع الضاهی 4

 ّا اضخاع زازُ ضسُ اسرت  غَضت العاهٖ تِ آى اخغ ظٗط ؾَاتكٖ ٍخَز زاضز وِ زض هتي اٗي استاًساضز تِزض هط

 ضًَس  تطت٘ة، آى ؾَاتف خعئٖ اظ اٗي استاًساضز هحسَب هٖتسٗي

ّإ تؼرسٕ آى  تدسٗرسًظط ّرا ٍ  ِاغلاح٘وِ تِ هطخؼٖ تا شوط تاضٗد اًتطاض اضخاع زازُ ضسُ تاضس،  غَضتٖ زض

ّا اضخاع زازُ ضسُ است، زض هَضز هطاخؼٖ وِ تسٍى شوط تاضٗد اًتطاض تِ آى  آٍض ً٘ستي استاًساضز العامتطإ اٗ

 آٍض است ّإ تؼسٕ تطإ اٗي استاًساضز العامِاغلاحّ٘وَاضُ آذطٗي تدسٗسًظط ٍ 

 استفازُ اظ هطاخغ ظٗط تطإ واضتطز اٗي استاًساضز العاهٖ است:

 اًساظُ گ٘طٕ ػٌاغط فطػٖ -س٘واى ّ٘سضٍل٘ىٖ، 1693-1 ضواضُ طاىٗا ٖاستاًساضز هل 4-4

 ضٍش آظهَى -ضٗع ٍ زضضت   ّإ سٌگساًِتٌسٕ زاًِ - ّاسٌگساًِ، 4977ضواضُ  طاىٗا ٖاستاًساضز هل 4-4

ِ    - ّاسٌگساًِ، 4978ضواضُ  طاىٗا ٖاستاًساضز هل 4-9  -ولَذِ ّإ ضسٖ ٍشضات ذرطز ضرًَسُ زض سرٌگساً

 ضٍش آظهَى

ضٗرع هرَضز هػرط  زض     ّإ سٌگساًِّإ آلٖ ًاذالػٖ - ّاسٌگساًِ، 4979ضواضُ  طاىٗا ٖاستاًساضز هل 4-2

 ضٍش آظهَى -تتي

                                                 

1 -Pumice 

2- Normative references 



   

2 
 

 

ضٍش آظهرَى تؼ٘ر٘ي ٍظى هرػرَظ اًثرَّٖ ٍ      -ضٗع  ّٕاسٌگساًِ، 4984ضواضُ  طاىٗا ٖاستاًساضز هل 4-5

 خصب آب

 ضٍش آظهَى ٍظى ٍاحس ٍ فؿإ ذالٖ - ّاسٌگساًِ، 4981استاًساضز هلٖ اٗطاى ضواضُ  4-6

 ّا ٍٗژگٖ –تطإ تتي ساظُ إ  سثىساًِ -سٌگساًِ ، 4985ضواضُ  طاىٗا ٖتاًساضز هلاس 4-7

 آٗ٘ي واض -تا اًساظُ آظهَىسٌگساًِ واّص زازى ًوًَِ  - ّاسٌگساًِ، 7146ضواضُ  طاىٗا ٖستاًساضز هلا 4-8

 آٗ٘ي واض –ّا  ًوًَِ تطزاضٕ اظ سٌگساًِ - سٌگساًِ، 11267ضواضُ  طاىٗا ٖاستاًساضز هل 4-9

2-10 ASTM C87, Test Method for Effect of Organic Impurities in Fine Aggregate on 

Strength of Mortar 

2-11 ASTM c125, Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates 

2-12 ASTM c641, Test Method for Iron Staining Materials in Light-weight Concrete 

Aggregates 

2-13 ASTM c1498, Test Method for Hygroscopic Sorption Isotherms of Building Materials 

2-14 ASTM c1608, Test Method for Chemical Shrinkage of Hydraulic Cement Paste 
2-15 ASTM c1698, Test Method for Autogenous Strain of Cement Paste and Mortar 
2-16 ASTM  E11, Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves 

 ًوادّاٍ  تعاسیف، اصطلاحات 9

ٕ ز، ًواتؼراضٗف  ٍزض اٗي اسرتاًساضز ػرلاٍُ ترط اغركلاحات      ، ASTM C125ترِ وراض ضفترِ زض اسرتاًساضز      ّرا

 :ضٍزتِ واض هٖ ٘عً ٗطظ ٍ ًوازّإ ٗفات ٍ تؼاضحاغكلا

 ٍ تعاسیف اصطلاحات 9-4

9-4-4   

 سبكذاًِساعتِ  74 جزب
A72 

 h72شضات پرس اظ   ٗطذطره ترا تَخرِ ترِ ًفرَش آب ترِ هٌافرص ًفَشپرص         سثىساًِآظهًَِ اظ  ٗهخطم  افعاٗص

  ضَزٖه ٘اىاظ خطم ذطه ت ٕزض آب، وِ تِ غَضت زضغس ٍٕضساظ غَقِ

9-4-4 

 یرات یضذگ جوع

ٍ تحرت   ٖذراضخ  ٘طٍّإوِ زض هؼطؼ ًتٌس ضسُ  آب ٘واًٖهرلَـ س ٘و٘اٖٗحدن تِ ػلت اًمثاؼ ض واّص

 ضسُ است  گ٘طٕاًساظُ ًْٖٗا ٘طشثاتت لطاض ًساضز ٍ زض ظهاى گ ٕزها



   

3 
 

 

 ٖوطرص سركح   ٘لوِ تاػ  تطرى  هطاخؼِ ضَز( 14-3تِ تٌس ) ٖهٌافص زاذل ِ٘هٌدط تِ ترل ٘و٘اٖٗض ضسگٖخوغ  -یادآٍسی

 ٕا ضسُ ورِ تاػر  اًمثراؼ ترَزُ     ٖوطص زاذل ٕضّاهٌدط تِ فطا ٖ  وطص سكحضَزٖپط ضسُ اظ آب ه ٘وًِ ٖزض هٌافص زاذل

-ووتط اظ خورغ  ٖشات ٖهمساض خوغ ضسگ آٗس،ٖتِ ٍخَز ه ٘و٘اٖٗض ضسگٖتِ ػلت خوغ ٖشات ٖوِ خوغ ضسگ ٖ  زض حالضَزٖ ه

ِ  ٍ إهػالح زاًِشضات  ٗطاظ افتس،ٖاتفاق ه گ٘طشتؼس اظ وِ است  ٘و٘اٖٗض ضسگٖ ِ ّ ٘واىسر  ذو٘رط  هدوَػر اًمثراؼ ضا   ٘سضاتر

 اهط تِ ًَتِ ذَز هوىي است هٌدط تِ تطن ذَضزى ضَز  ٗيوِ ا وٌٌسٖهْاض ه

9-4-9 

 یویاییض ضذگیجوع

 ٕحدن ووتط ٘سضاتاسَ٘ىوِ هحػَتت ّ ٗيا ٘لتِ زل ٘سضاتاسَ٘ىوِ زض قَ  ّ ٘واًٖس ٘طحدن ذو واّص

  آٗسٖتِ ٍخَز ه وٌٌسٖ اضغا  ه ٘طّ٘سضاتِغ ٘واًٖتا آب ٍ هَازس ٖاظ حدن اغل

9-4-2 

 (OD) خطك ضذُ دس آٍى یچگال

ٍ  ٗط، وِ حدن ضاهل هٌافص ًفَشپصإهػالح زاًِذطه ضسُ زض آٍى زض ٍاحس حدن شضات  سثىساًِشضات  خطم

  ضَزٖ شضات ضا ضاهل ًو ٘يت ٖذال ٍٕ فؿاّاهٖ تاضس  ٗطًفَش ًاپص

9-4-5 

 دفع

ِ ٖ ظهاً ٗط،فَشپصذطٍج آب خصب ضسُ آًْا اظ هٌافص ً ٘لوِ زض اغل تِ زل سثىساًِخطم  واّص لح ترِ  هػرا  ور

 است  144ووتط اظ %  ٖثاتت ٍ ضقَتت ًسث ٕزض زها ًٕگْساض ٘فتا هح ٖتؼاز  ضقَتت

9-4-6 

 یداخل یعول آٍس

آب ضا اظ  ٖتِ آساً ٗا زٗگط هَاز وِهطقَب ضسُ،  ٘صپسثىساًِ تا استفازُ اظ  ٘واًٖآب زضٍى هرلَـ س تاه٘ي

 ضًَس هٖ ٘سضاتاسَ٘ىٍ حفظ ّ ٖضسگ ذطه تاػ  واّص ذَز دِ٘زض ًت وِ وٌٌسٖآظاز ه ذَز زضٍى شضات

9-4-7 

 دس آٍى ُضذ خطك
4
OD 

ترِ  C (5±114 )° ٕتا گطم ضسى زض آٍى تا زهرا سثىساًِ ًوًَِ وِ  زض حالتٖ، استسثىساًِ تِ شضات  هطتَـ

  ضَزتِ خطم ثاتت ذطه  ٘سىضس ٕتطا ٖهست واف

                                                 

1 -oven dry 
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9-4-8 

 ( OD) یًسب یچگال

  است ٘يهؼ ٕآب زض زها ٖتِ چگالًسثت سثىساًِ ( OD) ٖچگال ًسثت ،است سثىساًِتِ شضات  هطتَـ

9-4-9 

  هشطَب با سطح خطك
4
WSD 

ِ اظ ورِ   ضرَز، تا آب پط سثىساًِ شضات  ٗطهٌافص ًفَشپصوِ  ٗكٖزض ضطااست، سثىساًِ هطتَـ تِ شضات  ٍض  غَقر

  ٗستِ زست آزض آب  ،استسكح شضات ذطه  وِٖ ، زضحالتh 72 تِ هست ضسُ زض آٍى ًوًَِ ذطه وطزى

9-4-48 

 ضذگی خَدخطك

وِ هَخة واّص  ٘و٘اٖٗض خوغ ضسگٖ ٘ل، تِ زلتٌسٕ ضسُآب ٘واًٖهرلَـ س ٖزضًٍ ٖضقَتت ًسث واّص

 ضَز ٖه سَ٘ى٘سضاّ ٗا تَلف ًطخ

 ًوادّا 9-4

A72       ضَزٖ ه ٘اىاظ خطم ذطه ت ٕتِ غَضت زضغس -ساػتِ 72خصب  

GOD     طه( )ذسثىساًِ  ًٖسث ٖچگال 

GODN    ٖتا ٍظى هؼوَل سٌگساًِ)ذطه (  ًٖسث ٖچگال  

MLWA    ُزض ٍاحس حدن تتي، ٖزاذل ٕآٍض ػول ٕذطه تطاسثىساًِ خطم هحاسثِ ضس kg/m
3  

Mnwa    حص  ضَز ٗسوِ تا ضسُ زض آٍى ذطه ٗفزض ضطا ٖتا ٍظى هؼوَل سٌگساًِخطم،kg/m
3   

MOD   ًَِگطم ذطه تطحسة  ٗفزض ضطاسثىساًِ خطم آظه 

MPS   ب پطضسُ است تطحسة گطم آوِ اظ سثىساًِ آظهًَِ  ٕحاٍ سٌحٖ خطم چگال 

MPW   پط ضسُ اظ آب تط حسة گطم  سٌحٖ خطم چگال 

MSD   ًَِهطقَب تا سكح ذطه تطحسة گطم سثىساًِ خطم آظه 

M94   ضقَتت  هطقَب تا سكح ذطه ّستٌس ٍ پس اظ آى زض ٘فوِ اغَت زض هح إزاًِهػالح  ٖخطم تؼازل

 ضًَس تط حسة گطم ٖه ٘طُشذ 94%  ًٖسث

CF    هرلَـ تتي،  ٘واًٖهَاز س ٕهحتَاkg/m
3  

CS    هكراتك  ضرَز )  ٖهر  ٘راى ت آب ٘لرَگطم و/سر٘واى  گرطم ٘لَوِ تطحسة و ٘واًٖ،هَاز س ٘و٘اٖٗاًمثاؼ ض

 ( ٗازآٍضٕ ظٗط

S        (4/1تِ  4هطقَب تا سكح ذطه ) ٗفًسثت تِ ضطاسثىساًِ زضخِ اضثاع  

                                                 

1 - wetted surface-dry 
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w/cm    ٘واى،ًسثت آب تِ س kg/kg  

αmax    ِضرسُ   ٘راى ت (4/1تِ  4) ٕوِ تِ غَضت وسط اػطاض ٘واًٖهَاز س سَ٘ى٘سضاّپتاًس٘ل حساوثط زضخ

 است 

WLWA    ٖتا ضقَتت ًسث ٖهطقَب تا سكح ذطه تِ خطم تؼازل ٘تاظ ٍؾؼسثىساًِ خطم آب ضّا ضسُ تَسف 

 ضسُ است  ى٘ااظ خطم ذطه ت ٖ، وِ تِ غَضت ترط94 %

ضرَز  زض اسرتفازُ اظ همرساض     ٖهر  ٘طٕاًساظُ گ ٘واىٍاحس خطم س تطٍاحس حدن آب  تط حسة  ٘و٘اٖٗض ضسگٖ خوغ -یادآٍسی

ضسُ است   ٗلحدن آب تِ خطم آب تثس ٖ،زاذل ٕػول آٍض ٕتطا سثىساًِ  ٘اظهَضز ً ٘عاىهحاسثِ ه ٕتطا ٘و٘اٖٗض خوغ ضسگٖ

 ضسُ است  ٘اىت ٘واىخطم س ٍاحسخطم آب زض  تِ غَضت ٘و٘اٖٗض ضسگٖ خوغضٍ  ٗياظ ا

 )خشیذ( دّیاطلاعات سفاسش 2

تطگرِ  زض  ٗرس سرفاضش ذط  ٌّگرام ضا  ٗرط اقلاػرات ظ  ٗرس تا ،ٖزاذلر  ٕػورل آٍض  ٕتطاسثىساًِ  ٘نهستم ٗساضذط

  زضذَاست اضائِ زّس

  ٗطاىا ٖاستاًساضز هل ٗيا ضواضُاضخاع تِ    2-4

  ع ٍ زضضت استٗاظ ض ٘ثٖتطو ٗازضضت ٍ  ،ٗعض إزاًِهػالح  ٕسفاضش تطا ٗاآ   2-4

 هتط هىؼة  ٗاتؼساز هَخَز زض تي    2-9

 زازُ ضرسُ  اسوٖاًساظُ تطاساس  ٗس، تاتاضسٍ زضضت  ٗعاظ ض ٘ثٖتطو ٗاهػالح زضضت  ٕاگط سفاضش تطا    2-2

غرَضت   ًِسرٌگسا وٌٌرسُ   ٘يٍ تراه  ٗرساض ذط ٘يتَافك ت تا ٗگعٗيخا ٕتٌس زاًِ اٗي وِ ٗا اًتراب ضَز 1خسٍ  

  ٘طزگ

ضرسُ ٍ آظهرَى ضرسُ     ٕهرَاز ًوًَرِ ترطزاض   آى است وِ ًطاى زٌّسُ ًْاٖٗ غازض ضسُ  ًاهِگَاّٖ ٗاآ    2-5

 تاضس ٖى هآاستاًساضز ٍ زضتطزاضًسُ العاهات  ٗيهكاتك تا ا

 تاٗس تِْ٘ ضَز  إزاًِهػالح  ّٕا آظهَى ٗحگعاضش ًتا ٗاآ   2-6

 است  ٘اظضز ًآظهَى ذَاظ تتي هَ ٗحًتا ٗاآ   2-7

 استاًساضز  ٗيتِ اضسُ  اؾافِ ٗا ءهَاضز استثٌا   2-8
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 بٌذی داًِالضاهات -4جذٍل 

 ّای هشبعی چطوِبا  ی اص الك( عبَسیدسصذ )جشه اًذاصُ اسوی

8/45 
mm 

8/49 
mm 

5/44 
mm 

5/9 
mm 

75/2 
mm 

96/4 
mm 

48/4 
mm 

988 
µm 

458 
µm 

75a 

µm 

in 1 in 4/3 in 2/1 in 8/3 No.4 No.8 No.16 No.50 No.100 No.200 

 ضٗعزاًِ

mm (4  75/4تا) 
(No. 4 to 0) 

            144 85-144     44-84 14-35 5-25      

 زاًِزضضت

mm (4/25  75/4تا) 
 (1 in. to No. 4) 

95-144     25-64     4-14                 4-14 

mm (4/19  75/4تا) 
 (3⁄4 in. to No.4) 

144 95-144     14-54 4-15                  4-14 

mm (5/12  75/4تا) 
(1⁄2 in. to No. 4) 

    144 95-144 44-84 5-44 4-24 4-14         4-14 

mm (5/9  36/2تا) 
(3⁄8 in. to No. 8) 

        144 84-144 5-44 4-24 4-14         4-14 

 زضضت زاًِ ٍ ضٗعزاًِ تطو٘ة ضسُ

mm (5/12  4تا) 
(1⁄2 in. to 0)

    144 95-144     54-84         5-24 2-15 4-14 

mm (5/9  4تا) 
(3⁄8 in. to 0) 

        144 94-144 65-94 35-65     14-25 5-15 4-14 

a   اله اظ ٗعتطضحطاضتٖ  ّإ زض فطاٌٗسضسُ  تَل٘سزاًِ سثهشضات سكَح µm 75 (No.200 )سٌتاض ٖپَظٍتً تا حسٕىي است ٍ هو ٌس٘ستً آٍض ظٗاى  

 یویاییضالضاهات  5

 ًاخالصی آلی   5-4

ترط اظ   ٘رطُ ت ٖضًگ ٗسًثا ضًَسآظهَى   4979تِ ضواضُ  ٗطاىا ٖهكاتك استاًساضز هل ٖآل ّٕاًٖاذالػوِ  ٌّٖگاه

، هلات هماٍهت ٕتط ضٍ ٖآل ّٕاٖاثط ًاذالػ ٕهػالح تطا ظهاى آظهَىوٌٌس  هگط  ٘سضًگ هحلَ  استاًساضز تَل

، ووترط  ASTM C87ضٍظُ هلات، تطاساس ضٍش آظهَى استاًساضز   7 ٕفطاض تهطرع ضَز وِ ًسثت هماٍه

  ثاضسً 95 % اظ

 لكِ ضذگی   5-4

تاضرس    64ووترط اظ    ضسگٖ اًسٗس لىِ ٗستا ضَز، آظهَى ASTM C641هكاتك استاًساضز  سثىساًِوِ  ٌّٖگاه

ِ ضسُ تطاساس تدع ٗدازلىِ اٍ  وٌس ٘ستاتتط ضا تَل ٗا 64سثه ضاذع ضًگ  إزاًِهػالح زض غَضتٖ وِ  ٍ  ٗر

هرطزٍز   ٗرس اظ ًوًَِ تاضس، تا g244 زض mg 5/1 اظ ت٘طتط ٗاتطاتط   Fe2O3ضاهل آّي تطاساس  ٘و٘اٖٗض ٘لتحل

 ضَز  ضٌاذتِ

 افت ٍصى دس اثش سشخ ضذى  5-4-4

آظهَى ضَز افت ٍظى زض اثرط سرطخ    1693-1تِ ضواضُ  ٗطاىا ٖهكاتك استاًساضز هل إزاًِهػالح وِ  ٌّٖگاه

  تاضس 5 % اظ ت٘ص ٗسضسى ًثا
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ضٌس وِ زض افت سطخ ضسى سْ٘ن ّسرتٌس اهرا   ّا ٗا آب ّ٘سضاتاسَ٘ى تا ّا هوىي است حإٍ وطتٌات سٌگساًِ ٖتؼؿ -یادآٍسی

َازٕ وِ تاػ  افت سرطخ  تٌاتطاٗي، ٌّگام اضظٗاتٖ ٗه سٌگساًِ، تاٗس تِ ذػَغ٘ات ه هوىي است تط و٘ف٘ت هحػَ  اثط ًگصاضًس 

  ضًَس تَخِ وطز ضسى هٖ

 یضیكیف خصَصیات  6

  رسات خشد ضًَذُّای سسی ٍ کلَخِ 6-4

ِ همرساض ورل    ضَز،آظهَى  4978تِ ضواضُ  ٗطاىا ٖهكاتك استاًساضز هل إزاًِهػالح وِ  ٌّٖگاه  ّرإ  ولَذر

 خطم ذطه تاضس  2 % اظ ٘صت ٗسًثا شضات ذطز ضًَسُضسٖ ٍ 

  یبٌذ داًِ 6-4

 4985ضرواضُ   ٖزض اسرتاًساضز هلر   ضرَز ٖ اًدرام هر   4977تِ ضواضُ  ٗطاىا ٖوِ تطاساس استاًساضز هل ٕستٌ زاًِ

تطاسراس تَافرك زٍ    ٗاتاضس   1هكاتك تا العاهات ًطاى زازُ ضسُ زض خسٍ   ٗستا ٕتٌس هطرع ضسُ است  زاًِ

 اًدام ضَز   ًفغٕ اضراظ ش ٘يخاًثِ ت

حدن تطاتط  ٗگعٗيخا ٗستا ٖزاذل ٕػول آٍض ٍٕ زضضت( تطا ٗعاظ ض ٘ثٖتطو ٗا ٗع)ض سثىساًِحدن اظ  ٗه ٖ،تِ قَض ول -یادآٍسی

اًتراب ورطز ترا هكراتك     ٖتَاى تِ غَضتٖضا هسثىساًِ  ٕتٌسهتؼاض  هَخَز ضَز  زاًِ ٖزض هرلَـ تتٌ ٖاظ هػالح تا ٍظى هؼوَل

ضا ترا اسرتفازُ اظ    ٖهػالح تا ٍظى هؼوَل ٕتٌس زاًِ هَخَز زض ٖگسستگ ٗاتاضس  ٖهَخَز زض هػالح تا ٍظى هؼوَل ّإ سٕتٌ تا زاًِ

 پط وطز  ٕتٌس زلت زاًِ ٗصتا اًساظُ هتَسف تِ هٌظَض افعاسثىساًِ 

 یبٌذ داًِ یكٌَاختی   6-4-4

وٌس   ٘٘طهثٌا تغ ٖاظ هسٍ  ًطه 7 % اظ ٘صت ٗسًثا ٖ، هسٍ  ًطه٘يهٌطاء هؼ ٗهاظ  ٗعازاهِ حول هػالح ض ٕتطا

ِ پا ٖزض هسٍ  ًطه ٘٘طلسضت ضا زاضز وِ  تغ ٗيا ٗساضٍاض هٌطاء تاضس  ذط همساض ًوًَِ ٗسهثٌا تا ٖهسٍ  ًطه ضا  ٗر

 ٖهكاتك اسرتاًساضز هلر   ٕتٌس زاًِ ٗىٌَاذتٖع ٍ زضضت، العاهات ٗاظ ض ٘ثٖهػالح زضضت ٍ تطو ٕوٌس  تطا ٗ٘ستأ

 ز ضَاػوا   4985تِ ضواضُ  ٗطاىا

   تَدُ یچگال 6-9

سراظٕ ترا   فطرطزُ ضٍش  تِ 4981تِ ضواضُ  ٗطاىا ٖآظهَى استاًساضز هل ضٍش تاذطه  تَزُ ٖچگالتاٗس همساض 

  تاضس 2خسٍ  هكاتك  l 14 استفازُ اظ پ٘واًِ ت٘لچِ ٍ

 خطك تَدُ سست یحذاکثش چگال -4جذٍل

 حذاکثش چگالی هطخصِ اًذاصُ
Kg/m

3 

 1124 ضٗعزاًِ

 884 زاًِ زضضت

 1444 زاًِ تطو٘ة ضٗعزاًِ ٍ زضضت
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 جزب آب 6-2

زاضتِ  5 %  اظ ٘طتطساػتِ ت 72خصب آب  ٗستا زاستاًساضز آظهَى ضَ ٗيا 14وِ هكاتك تٌس  ٖگاهٌّ سثىساًِ

  تاضس 

 خَاظ دفع  6-5

اظ آب خرصب ضرسُ ضا زض    85 % حرسالل  ٗرس تا ضرَز  استاًساضز آظهَى  ٗيا 11وِ هكاتك تٌس  ٌّٖگاه سثىساًِ

 زفغ وٌس  94 % ٖضقَتت ًسث

 یًوًَِ بشداس 7

  ضًَس ًٕوًَِ تطزاض 11267تِ ضواضُ  ٗطاىا ٖا استاًساضز هلهكاتك تّا  سثىساًِ  7-4

 همساض هرَضز ً٘راظ  تا  7146ضواضُ  ٗطاىا ٖهكاتك تا استاًساضز هل تطزاضٕ ضسُ ًوًَِ واّص زازى هػالح  7-4

  اًدام ضَز

 ّا تعذاد آصهًَِ 8

 ایداًِهصالح  آصهَى بش سٍی 8-4

ٕ َىآظهًَرِ خْرت آظهر    ٕسراظ آهرازُ  ٕاًساظُ هٌاسرة ترطا   ِت ًواٌٗسًُوًَِ  ٗه        اسرت:   ٘راظ هرَضز ً  ٗرط ظ ّرا

 ، شضات ذطز ضرًَسُ  ٍ ضسٖ ّإولَذِ ٕ،، زاًِ تٌسضسى سطخزض اثط  ٍظىافت  ٗطٕ،پص لىِ ٖ،آل ّٕاًٖاذالػ

  94%  ٖ( تا ضقَتت ًسثWSDذطه ٍ خصب، زفغ اظ ضقَتت تا سكح ذطه ) ٖاًثَّ چگالٖ

 یداخلضذُ  یآٍس بتي عول بش سٍی آصهَى 8-4

 ٘راظ هرَضز ً  ٗرط تتي ظ ّٕا اظ آظهَى ٗهّط  ٕضسُ تاضس، حسالل سِ آظهًَِ تطا ٘٘يتؼ ٗساضوِ تَسف ذط اًٖظه

ضسى ٍ ٍخرَز آلَئره زض سركح ترتي  حرسالل       ظزى ٍ آب اًمثاؼ، هماٍهت زض تطاتط ٗد ٕ،است: هماٍهت فطاض

 ٖهكراتك اسرتاًساضز هلر    ٗساست  آظهَى تا ٘اظًوَزى هَضز ً ٘نزٍ ً ٖآظهَى هماٍهت وطط ّٕطت آظهًَِ تطا

 تا آى هكاتمت زاضتِ تاضس  ٗستا ٗحٍ ًتا ضَزاًدام  4985ضواضُ  ٗطاىا

 آصهَى ّای سٍش 9

 یًسب یجزب ٍ چگال 9-4

ذطره هرَضز    سثىساًِ ًٖسث ٖساػتِ ٍ چگال 72خصب آب  ٘يتؼ ٕتطا سٌحٖ ضٍش آظهَى اظ چگال ٗيزض ا -

  ضَزٖ تتي استفازُ ه ٖزاذل ٕهػط  زض ػول آٍض

ضٍش آظهرَى،   ٗري زضَاض اسرت  زض ا  سثىساًِ اظ شضات  ٖزض تطذ ٗطتِ اضثاع واهل زض هٌافص ًفَش پص ٘سىضس -

 ضَز ٖخصب زض هػالح اساساً ذطه اًدام ه ٗفتؼط ٕتطا h72 ٍٕضساظ زٍضُ غَقِ ٗه

ٖ هطقَب تا سكح ذطه  ٗفهػالح زض ضطا ٖ،ضقَتت سكح اظ زست زازىٍ  ٍٕضساظ تؼس اظ زٍضُ غَقِ - -هر

اسرت  اغركلاح    ٖهػالح تا ٍظى هؼوَل ٕاضثاع تا سكح ذطه لاتل اخطا تطا ٗفهطاتِ ضطاٗي ضطاٗف ا تاضٌس،

 ضاتاظ ش ٖهَخرَز زض تطذر   ٗطاظ هٌافرص ًفَشپرص   ٖاستفازُ ضسُ وِ تؼؿر  ٘لزل ٗيهطقَب تا سكح ذطه تِ ا

  ضًَسًوٖساػت اضثاع  72تِ قَض واهل زض ظط  هست سثىساًِ 
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تِ  ٖزاذل ٕػول آٍض ٕتطا ٘اظفطاّن وطزى همساض آب هَضز ً ٕتطاسثىساًِ م خط ٘٘يتؼ ٕاغكلاح خصب تطا  -

  ضَزٖ واض تطزُ ه

 ٕآٍض ػورل  ٕضرسُ ترطا   ٘٘يهمساض آب تؼ ٘يتأه ٕاظ آى تطا ٕووتط ٘عاىتاتتط تاضس، ه سثىساًِخصب  ٘عاىّط چِ ه - یادآٍسی

ورِ هٌدرط ترِ    ، اسرت  ٘راظ هَضز ً ٘طتطٕهػالح ت ٗىساى، ٕتٌس  تا فطؼ زاًِ تط، ٗ٘يهػالح تا خصب پا ٕ  تطاضٍزٖ واض ه تِ ٖزاذل

 ذَاّس ضس  ٖزاذل ٕػول آٍض ٕتطا ٘واًٖتْتط آب زض هرلَـ س ٗغتَظ

ترا ّوراى حدرن اظ     ٗسوِ تا ضٍزٖ تِ واض ه ٖهحاسثِ خطم هػالح تا ٍظى هؼوَل ٕ( تطا)ذطه ًٖسث ٖچگال -

 ضًَس  ٗگعٗيخا سثىساًِ

 دستگاُ    9-4-4

  g 1/4 ٍ زلت حسالل kg 4 لحسال ٘تظطف تا -تشاصٍ 9-4-4-4

  l 1 ٍl 2 ٖاسو ّإ ٘تتا ظطف ٕا ٘طِض ّٕاظط  -ظشٍف با دّاًِ باص 9-4-4-4
 هٌظَض هٌاسة ّستٌس  ٗيا ٕتطا ٖوٌسطٍ هؼوَل ّٕا ٖلَق -یادآٍسی

 ب تا سكح لاتل تىطاض آتا  l 2 ٗا l 1 ّٕا پط وطزى ظط  ٕتطا - پیكٌَهتش 9-4-4-9

 لاتل لثَ  است  ٖضٍل ٗاا ضسُ ّط زٍ ًَع ت -ٕزضخِ تداض -یکاغز یحَلِ ّا 9-4-4-2
ِ شضات  ٗاآ وِاهط  ٗيا ٘٘يتؼ ٕواض ضا تطا ٕا لَُْ ٕواغص ّٕاحَلِ – یادآٍسی ػورل ذطره    ٖقر  ٖآب سركح  ٕزاضا سرٌگساً

  وٌٌسٖتط ه آساى ،٘طذ ٗاضسٌس ٖهطقَب تا سكح ذطه ضسُ ه ٗفوطزى تِ ضطا

  C(5±114 )° ذت زضلاتل٘ت ًگْساضٕ زهإ ٗىٌَاهٌاسة ٍ  اًساظُ تا -کي آٍى خطك 9-4-4-5

 وي  آب ٍ ذطىاًسى زض آٍى ذطه ٗطهػالح زض ظ ٕغَقِ ٍضساظ ٕتطا  -یفلض یّا طتت 9-4-4-6

ُ هخضى رخ 9-4-4-7 ٖ تمط ٘رت ترا ظطف   -آب یرش ّ آظها ٕزض زهرا ًگْرساضٕ آب   ٕترطا  l 24 ٗثر          ٖٗطرگا

°C (2±23 ) 

 سٍش آصهَى 9-4-4

  هػالح  َىآظه ٕ  تطا٘سپط وٌ C (2±23)° ٕزها زضتا آب  سٌحٖ چگال ٕظط  تا زّاًِ تاظ ضا تا تات  9-4-4-4

زاًِ  ٗعهػالح ض َىآظه ٕتطا l 1 ظط   اظ ٘ساستفازُ وٌ l 2 اظ ظط  ٗعزاًِ زضضت ٍ ض ٘ةتطو ٗازضضت  إزاًِ

ِ ضظط   َٗاضُز ٕتط ضٍ َّٖٗا بحثا ٘چوِ ّ وٌ٘سحاغل  ٌ٘اى  اقو٘ساستفازُ وٌ ترا  ٍخرَز ًرساضز ٍ    إ٘طر

حرص    ٖتا ّط گًَرِ آب سركح   طزُو نضا پا ٘طِپط ضسُ است  سكح ض ٘تطفسٌح تِ اًساظُ ظ ٖچگال ٕتات

  ٘سوٌ ٗاززاضت MPWضسُ ضا تِ ػٌَاى  ٘طٕگ خطم اًساظُ ٍ ٘طٕگاًساظُ g 1/4 پط ضا تا زلت ٘طِخطم ض  ضَز

 ٗرا ٍ زاًِ هػالح زضضت  ٕ  تطاًوًَِ تطزاضٕ وٌ٘س 2-7ضا هكاتك تٌس  سثىساًِ ًوًَِ هؼط  اظ  ٗه  9-4-4-4

ِ ٗعض هػرالح   ٕتاضس  تطا kg 5/2 تا kg4/2 ٘يت ٗسآظهَى تا ٕاًساظُ هٌاسة تطا ٗعٍ ضزاًِ اظ زضضت  ٘ثٖطوت  زاًر

  سزّ٘ر  لرطاض  وري  ذطه آٍى زضh (1±24 ) تِ هست ٗستا ضاتاضس  هػالح  g 754 تا g 544 ٘يت ٗساًساظُ آى تا

 h تِ هست ٘سٍ اخاظُ زّ ضَزٍض  غَقِووتط ذٌه ضًَس  هػالح زض آب  ٗا C 54°هػالح تا حسٍز  اخاظُ زّ٘س

  تواًٌس ٖتال C (2±23)° زهإ زض( 4±72)
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ٍ   ذاضج ًطًَس  ٗعض وِ هػالح زاًِ ٘سهطالة تاض طزُ ٍضا ذاضج و ٖآب اؾاف  9-4-4-9  ٗره  ٕهػرالح ضا ترط ض

 ّٖٗرَا  ٗاى  هػالح ضا زض هؼطؼ خط٘سضسُ پْي وٌ ٘سُپَض ٕا لَُْ ٕوِ تا حَلِ واغص ٘طخاشبسكح غا  غ

 ٘سلوس ٍ تِ قَض هطتة پرص وٌ ٕواغص ّٕا  سكح هػالح ضا تا حَلِ٘سلطاض زّ وٌسٖ حطوت ه ٖوِ تِ آضاه

اظ حس زض اثط  ٘صضا وِ ت ّٖٗالوس ٍ پرص وطزى هػالح، حَلِ ٘يذطه ضًَس  زض ح ٗىٌَاذتتا تِ غَضت 

ِ  ٕترط ضٍ  َٖتتضقر  ٘چوِ ّ ٖػول ضا تا ظهاً ٗي  ا٘سوٌ ٗؽاًس تؼَ هطقَب ضسُ ٖخصب ضقَتت اؾاف ّرا   حَلر

 هطقَب تا سكح ذطه ّستٌس  ٗف  هػالح اوٌَى زض ضطا٘سًواًس تىطاض وٌ ٖتال

 ٕترطا  g 1544ٍظى آظهًَرِ حرسٍز    ٗرع، اظ زاًرِ زضضرت ٍ ض   ٘ثٖتطو ٗاهػالح زاًِ زضضت ٍ  ٕتطا   9-4-4-2

ٕ گ اًرساظُ  g 1/4 زلتخطم آظهًَِ ضا تا   است g 344 زاًِ ٍظى آظهًَِ حسٍز ٗعضهػالح   MSDٍ ترِ ػٌرَاى    ٘رط

  ٘سوٌ ٗاززاضت

هطالرة   ٗعٗستط سٌحٖ   آظهًَِ ٍظى ضسُ ضا زضٍى چگال٘سپط وٌ  C (2±23)°سٌح ضا تا آب ٖچگال   9-4-4-5

 سٌحٖ   چگال٘سپط وٌ 94 % تا حسٍز ٖسٌح هٌتمل ضَز  ظط  ضا تا آب اؾاف ٖآظهًَِ تِ چگال ٖتا تواه ٘ستاض

لاترل   ّٕا (  خْت ضٍششٗل ٗازآٍضٕهكاتك ) ٘سلاتل هطاّسُ تىاى زّ َّٕا ّٕا تطزى حثاب ٘يضا خْت اظ ت

  ٘سهطاخؼِ وٌ 4984تِ ضواضُ  ٗطاىا ٖتِ استاًساضز هل سٌحٖ لثَ  تىاى زازى چگال

ترِ   ٕحَلِ واغص ٗهتطًٍس  فطٍ وطزى ًَن  ٘يَّا اظ ت ّٕا ظهاى تظم است تا  حثاب min 24 تا min 15 زض حسٍز - یادآٍسی

 ٗدراز ضفرتي حثراب ّرَا ا    ٘ياٍلات تط اثط اظ تر  ّٖا گاّ وف ٗيهتفطق وطزى وف هٌاسة است  ا ٕتطا ٖسٌد ٖچگالزضٍى ظط  

  وطزهتفطق وطزى وف استفازُ  ٕتطا الىل ٘لپطٍپٗعٍا ٕهمساض تَاى ّوچٌ٘ي هٖ  ضًَسٖ ه

ب ذرَز  سرٌح ترِ حرس ًػرا     ٖزض چگالضا سكح آب  ،لاتل هطاّسُ َّٕا ّٕاتؼس اظ حص  حثاب    9-4-4-6

سٌح، آظهًَِ ٍ آب ضا  ٖضا حص  ًوَزُ ٍ خطم ول چگال سٌحٖ سكح چگال ٕ  ّط ًَع آب هَخَز تط ضٍ٘ستطساً

  ٘سوٌ ٗاززاضت Mpsضسُ ضا تِ ػٌَاى  ٘طٕگ   خطم اًساظُ٘سوٌ ٘طٕگاًساظُ g 1/4 تا زلت

ٍ اظ زسرت ضفرتي    ٗعٗسضا زٍض تط ٖ  آب اؾاف٘سهٌتمل وٌ ٗيسٌح تِ ظط  تَظ ٖهػالح ضا اظ چگال   9-4-4-7

تا  ًوًَِ ٖ  ظهاً٘ستِ خطم ثاتت ذطه وٌ ٘سىٍ تا ضس ٘س  آظهًَِ ضا زض آٍى لطاض زّ٘سوٌ ٘طٕخلَگ ٗعهػالح ض

هطقرَب ترا سركح     ٖاظ خطم اغل 1/4 % اظ ٘صخطم آى  ت h 24 وِ زض قَ  ضَزٖ خطم ثاتت زض ًظط گطفتِ ه

ضسُ ضا ترِ   ٘طٕگ   خطم اًساظُ٘سوٌ ٘طٕاًساظُ گ g 1/4 ًىٌس  خطم ذطه ضسُ زض آٍى ضا تا زلت ٘٘طذطه تغ

  ٘سوٌ ٗاززاضت Modػٌَاى 

 هحاسبات 9-4-9

  ٘سهحاسثِ وٌ 1هؼازلِ  اظ 1/4 % ساػتِ ضا تا زلت 72خصب آب  9-4-9-4

(1)                                          

  ٘سهحاسثِ وٌ 2هؼازلِ اظ  1/4 % ضا تا زلت ًٖسث ٖچگال   9-4-9-4

(2)                                                    
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 آصهَى گضاسش 9-4-2

  ٗطاىا ٖاستاًساضز هل ٗيا ضواضُ اضخاع تِ    9-4-2-4

 سثه  إهػالح زاًِهٌثغ    9-4-2-4

  1تط اساس خسٍ   ٕاًساظُ ظاّط ٘٘يتؼ   9-4-2-9

 .g 1/4زلتپط ضسُ اظ آب، تا  پ٘ىٌَهتطخطم     9-4-2-2

 .g 1/4زلتهطقَب تا سكح ذطه تا  ٗفخطم آظهًَِ زض ضطا    9-4-2-5

 .g 1/4زلتتا آظهًَِ ٍ پط اظ آب، تا  سٌحٖ خطم چگال     9-4-2-6

 .g 1/4زلتخطم آظهًَِ ذطه ضسُ تا     9-4-2-7

  1/4 %زلتساػتِ تا  72خصب     9-4-2-8

  1/4 %زلتذطه تا  ًٖسث ٖچگال     9-4-2-9

 بیاسیدقت ٍ  9-4-5

گرط   ضٍش آظهَى ٌَّظ واهل ًطسُ است  اًحطا  استاًساضز آظهرَى  ٗيا ٗطگاّٖهكالؼِ زضٍى آظها    9-4-5-4

  تاضسٖ ه 414/4ذطه  ًٖسث ٖچگال ٍٕ تطا 3/4 % تطاتط h72خصب  ٕتطا ٗطگاُآظها ٗهزض  هاّط

ٍ  28 % ترا  9%  ٘يت ٖساػت 72سًس  خصب استفازُ ض ٗطگاّٖهكالؼِ آظها ٗهاظ چْاض هٌثغ زض  ضٗع سثىساًِ  آظهًَِ -یادآٍسی 

ًرساضز ٍ اًحرطا  اسرتاًساضز     ٖتسرتگ  ٘راًگ٘ي ه ٗطوطز  اًحطا  استاًساضز ترِ همراز   ٘٘طتغ 74/1تا  46/1 ٘يذطه ت ًٖسث ٖچگال

 وطز  ٘٘يتؼ تَاىٖ ضا ًو آظهَىضٍش  ٗيا ٘ثٖتطو

ِ ورطز چرَى    ٘٘يتؼ تَاىٖ ضٍش آظهَى ضا ًو ٗيا اًحطا    9-4-5-4 هطخرغ   ٗطهمراز  ٕورِ زاضا  إ سرثىساً

  ٘ستٌسضسُ تاضٌس زض زستطس ً ٗطفتِپص

   92%  یدفع دس سطَبت ًسب 9-4

ِ ٖ ظهراً سرثىساًِ  وِ اظ  ضَزٖ استفازُ ه ٕا همساض آب خصب ضسُ ٘٘يتؼ ٕضٍش آظهَى تطا ٗيا اظ اتترسا زض   ور

 س ذاضج ذَاّس ض ضًَس،ٖ ه ًٕگْساض 94 % ٖتا ضقَتت ًسث ٘كٖهطقَب تا سكح ذطه زض هح ٗفضطا

ترِ ػٌرَاى    ٖترِ ضاحتر   آًْرا  آب خصب ضرسُ  وِهٌاسة ّستٌس  ٖزاذل ٕآٍض ػول ٕتطا ٖسثى إهػالح زاًِ

 ،ٗافتِواّص  ٖضسگ ذطهذَز ضسُ وِ ضقَتت آى تا تَخِ تِ  ٕتٌس اظ تتي سرت آب ٖ،زاذل ٖضقَتت ًسث

سكح ذطه زض َّا تا  قَبهط إهػالح زاًِوِ  ٖآب خصب ضسُ ضا ظهاً ٘عاىضٍش آظهَى ه ٗيذاضج ضَز  ا

  وٌسٖه ٘٘يتؼ لطاض زاضًسC (1±23 )° زهإٍ  94 % ٖتا ضقَتت ًسث

 ٗدراز ا ٕترطا  ٘نپتاسر  ٘تطاتهحلَ  فَق اضثاع ً ٗه ٗا ٘كٖهح ٕفؿا ٗهضٍش آظهَى اهىاى استفازُ اظ  ٗيا

 وٌس ٖضا فطاّن ه( 94 % ٗثاًتمط)هحسٍز  ٖضقَتت ًسث

ترا        C 22° ٘يتر  ٕزهرا  ّٕرَا زاضز  ترطا   ٕترِ زهرا   تستگٖ ٘نپتاس ٘تطاتاع ًهحسٍز هحلَ  فَق اضث ٖضقَتت ًسث -یادآٍسی

°C 24 است  5 % حسٍز ٘تتا ػسم لكؼ 2/94 % تا 8/93 % حسٍز ٖضقَتت ًسث 
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 ّا دستگاُ 9-4-4

  تْتطٍ  g 41/4 ٍ زلت حسالل g 544 حسالل ٘تظطف تا -تشاصٍ    9-4-4-4

ترا   ٘فًوًَرِ هػرالح زض هحر    ًٕگْرساض  ٕظًرگ ترطا  ؾس  ٕفلع ٗا ٕاض٘طِ ظط  – یيظشف تَص   9-4-4-4

 ذطه وطزى زض آٍى  ٕوٌتط  ضسُ ٍ تطا ٖضقَتت ًسث

اضائِ ضسُ زض  ٗگعٗيخا ّٕاتَاى تا ضٍش ٖضا ه ٘فهح ٗيا -کٌتشل ضذُ یبا سطَبت ًسب یطهح    9-4-4-9

 فطاّن وطز  ٗطظ

 تاضس C (1±23 )° زهإ ٍ( 94±5/4)%  ٖوِ لازض تِ حفظ ضقَتت ًسث ٖاتال -یطیاتاق هح   9-4-4-9-4

هحلرَ    ٗه ِ٘تَاى تا تْ ٖضا ه ٘اظهَضز ً ٖضقَتت ًسث -ینپتاس یتشاتهحلَل فَق اضباع ً   9-4-4-9-4

ٕ ترِ  فطاّن وطز )C (1±23 )° ٕزض زها ٘نپتاس ٘تطاتفَق اضثاع ً اظ  g 344 ٗثراً (  تمطهطاخؼرِ ضرَز   ٗرازآٍض

 طف٘رت ترا ظ زضپَش هحىرن   ٕزاضازّاًِ گطاز  إ ٘طِض ظط  ٗاٍ  ٘هپلاست ٗههحلَ  فَق اضثاع ضا زضٍى 

فرطاّن   ٗرس ّرا تا  حاهل آظهًَِ ٗيظط  تَظ ًٕگْساض ٕلاب اظ هَاز ؾس ظًگ تطا ٗه  ٘سلطاض زّ ٘تطل l 4 حسٍز

 ضَز 

 ٕهحلَ  فرَق اضرثاع زاضا   ٗهآب است   ml 144 زض ّط g 44 زض حسٍز ٘نپتاس ٘تطاتً ٘تحلال ،C 23° ٕزض زها -یادآٍسی

 است  لَام ضثِ زٍغاتٖ ٕاست ٍ زاضا اظ ًوه ٘طتطٕلاتل تَخِ ت همساض

  C (5±114)° ٗىٌَاذت ٕتا اًساظُ هٌاسة ٍ لازض تِ حفظ زها - آٍى   9-4-4-2

 سٍش آصهَى 9-4-4

 ِ٘تْ 3-2-1-9 تٌس هطقَب تا سكح ذطه تا استفازُ اظ ضٍش ٗفزض ضطاسثىساًِ آظهًَِ اظ  ٗه    9-4-4-4

اظ  ٘ثٖتطو ٗاهػالح زاًِ زضضت ٍ  ٕ  تطا٘سضا ٍظى وٌ g 5 حسٍز ٖآظهًَ ّٕا ِ، ًوًَِزاً ٗعهػالح ض ٕ  تطاوٌ٘س

ٕ گضا اًرساظُ  ٖذال ٗيخطم ظط  تَظ ٘سضا ٍظى وٌ g 24 حسٍز ٖآظهًَ ّٕا ًوًَِ ٗع،زاًِ زضضت ٍ زاًِ ض ٍ  ٘رط

زٍ، خرطم   ٗري ا   تفراٍت ٘رس ٍ هػالح ضا هدرسز ٍظى وٌ  ٗيٍ ظط  تَظطزُ ضا اؾافِ و إهػالح زاًِ  ٘سثثت وٌ

 MSDٍ خرطم آظهًَرِ ضا ترِ ػٌرَاى      ٘ساًدام زّ g 41/4 ضا تا زلت ّا ٘طٕگ  توام اًساظُزّسٖ آظهًَِ ضا ًطاى ه

  ٘ست وٌٗاززاض

ّا ضا تِ غَضت ضٍظاًرِ ترا      خطم آظهًَِ٘ستا ضقَتت وٌتط  ضسُ لطاض زّ ٘فظط  آظهًَِ ضا زض هح  9-4-4-4

 اظ ٘طتطت h 24 ٖاست وِ زض زٍضُ ظهاً ٘سُتِ تؼاز  ضس ٖ  خطم ظهاً٘سٌو ٘طٕگ تِ تؼاز  اًساظُ ٘سىظهاى ضس

g 41/4 زلرت ضا تا  ِآظهًَ ٗافتًِطَز  خطم تؼاز   ُزض خطم هطاّس ٘٘طتغ g 41/4  ُگاًرساظ ٕ ٍ ترِ   ورطزُ   ٘رط

  وٌ٘س ٗاززاضت M94ػٌَاى 

خرطم ثاترت    ٗهوِ  ٖظهاً ٍ تا ٘سآظهًَِ ضا زض آٍى لطاض زّ ٕتِ تؼاز ، ظط  حاٍ ٘سىپس اظ ضس  9-4-4-9

 ٘٘رط تغ g 41/4 اظ ٘طرتط ت h 24 ٖوِ زض زٍضُ ظهاً آٗسٖ زست ه تِ ٖ  خطم ثاتت ظهاً٘سذطه وٌ ٗستِ زست آ

 g 41/4 خرطم ضا ترا زلرت    سرسس اتاق ذٌره ضرًَس ٍ    ٕوِ هػالح زض زها ٘سزض خطم هطاّس ًطَز  اخاظُ زّ

  وٌ٘س تٗاززاض MOD  خطم ذطه ضسُ ضا تِ ػٌَاى ٘سوٌ ٘طٕگ اًساظُ
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 هحاسبِ 9-4-9

اظ خرطم   ٕتِ ػٌَاى وسط 94 % ٖضسُ زض ضقَتت ًسث آظازهحاسثِ خطم آب  ٕتطا 3اظ هؼازلِ  9-4-9-4

  ٘ساستفازُ وٌ 41/4ذطه تا زلت 

(3)                                      

 آصهَى گضاسش 9-4-2

  ٖاستاًساضز هل ٗيا ضواضُ اضخاع تِ   9-4-2-4

   سثىساًِهٌثغ    9-4-2-4

  1  تطاساس خسٍ ٖاًساظُ اسو ٘٘يتؼ   9-4-2-9

  g 1/4، تا زلت MSDهطقَب تا سكح ذطه تِ ػٌَاى  ٗفخطم آظهًَِ زض ضطا   9-4-2-2

  g 1/4زضغس تا زلت  94 ٖآظهًَِ زض ضقَتت ًسث M94خطم تؼاز     9-4-2-5

  g 1/4تا تا زلت  MODخطم آظهًَِ ذطه  تِ ػٌَاى    9-4-2-6

اظ خرطم ذطره  ترا     ٖزضغس، تِ ػٌرَاى ترطر   94 ٖزض ضقَتت ًسث WLWA آظاز ضسُآب  ٘عاىه   9-4-2-7

  41/4زلت

 اسیبیدقت ٍ  9-4-5

 هراّط گط  آظهَىهؼ٘اضضٍش آظهَى ٌَّظ واهل ًطسُ است  اًحطا   ٗيا ٗطگاّٖزضٍى آظها اتهكالؼ  9-4-5-4

 ٘راى اظ خطم ذطه ت ٖرطوِ تِ ػٌَاى ت 94 % ٖزض ضقَتت ًسث آظاز ضسُهمساض آب  ٕتطا ،ٗطگاُآظها ٗهزض 

 تاضس  ٖه 445/4است تطاتط  ضسُ

ٖ هكالؼِ آظها ٗهاظ چْاض هٌثغ هرتلف زض  ضٗع سثىساًِ  آظهًَِ -یادآٍسی اسرتفازُ ضرسًس  همرساض آب ذراضج ضرسُ زض       ٗطرگاّ

 28 % تا 9 % ٘يت ِساػت 72خصب  ضسُ است  ٘اىاظ خطم ذطه ت ٖتِ ػٌَاى ترط 25/4تا  49/4زض حسٍز  94 % ٖضقَتت ًسث

اًحطا  اسرتاًساضز   ٗهًساضز ٍ  ٖتستگ ٘اًگ٘يه ٗطوطز  اًحطا  استاًساضز تِ هماز ٘٘طتغ 74/1تا  46/1 ٘يذطه ت ًٖسث ٍٖ چگال

 هطوة هحاسثِ ضسُ است 

ضرسُ زض   ٗطفتِهطخغ پص ٗه سثىساًِتطإ وطز چَى  ٘٘يتؼ تَاىٖضٍش آظهَى ضا ًو ٗيا اضٗثٖ   9-4-5-4

  ٘ستزستطس ً
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 الف پیَست

 (اطلاعاتی)

 یداخل یآٍس عول یبشاسبكذاًِ هحاسبِ هقذاس  ساٌّوای

 یاتکل    4-الف

 ٌِ٘حفظ حالت اضثاع هٌافص هَئ ٕتطا ٖفطاّن وطزى هٌثغ آب اؾاف ٖزاذل ٕآٍضاظ ػول ّٖس  اغل  4-4-الف

زض  ّٖواى واّص ضقَتت ًسرث  ضسگٖذطه   ذَزتاضسهٖ ٖضسگ ذطهذَز ٍ اختٌاب اظ  ٘واىس ٘طزض ذو

ذراضج   ٗاتِ زاذل  ٖضقَتت ما اًت ٘چحالت ّ ٗيضسُ است  زض ا ٘طُضسُ شذ ٕتٌس آب ٗفتتي است وِ زض ضطا

ّ   ٘و٘اٖٗزض اثط اًمثاؼ ض ٖضسگ ذطهذَز  فطآٌٗساظ تتي ٍخَز ًساضز    ٘واًٖهرَاز سر   سرَ٘ى ٘سضاّورطاُ ترا 

ووترط   ٘سضاتاسَ٘ىَتت ّزّس وِ حدن اضغا  ضسُ تَسف هحػ ٖضخ ه ٘لزل ٗيتِ ا ٘و٘اٖٗاست  اًمثاؼ ض

ووترط آب ترِ    ٗطتا همراز  ٘واًٖس ّٕا ضس  هرلَـتاٖ ه ٘طّ٘سضاتِغ ٘واًٖآب تِ ّوطاُ هَاز س ٖحدن اغل اظ 

ذرَز  هسرتؼس   ٘طرتط ورِ آًْرا ت   ٘رل زل ٗري ترِ ا  ،تْرطُ ضا ذَاٌّرس ترطز    ٘طتطٗيت ٖزاذل ٕآٍض اظ ػول ،٘واىس

  تاضٌسٖ ه ٖضسگ ذطه

ضرسُ ترا     ٕتٌس آب ٘واًٖهرلَـ س ٖزاذل ٖضقَتت ًسث ٘و٘اٖٗ،ًمثاؼ ضاظ ا ٘دًِت ٗهتِ ػٌَاى   4-4-الف

وراّص   ٘واًٖاًساظُ شضات هَاز سر  ٗغٍ تَظ ٖهرلَـ تتٌ ٘واىتط، تستِ تِ ًسثت آب تِ سٗ٘يپا ٍٖ حت %94 

( ٍ وراّص  ASTM C1698استاًساضز  هكاتك) ٖشات ٖضسگ هَخة خوغ ٖزاذل ٖواّص ضقَتت ًسث  ٗاتس ٖه

ِ  تررص اظ   ٗره  ٗگعٌٖٗتِ زست آٍضز  تا خرا  تَاىٖ وِ ه ضَزهٖ ًٖ٘سضاتاسَ٘زضخِ ّ ترا ٍظى   إهػرالح زاًر

ِ ضا زض هٌافرص هَئ  ٖٗترات  ٖزست آهسُ ضقَترت ًسرث   تِ ٖهطقَب ضسُ، آب اؾاف ٘صپسثىساًِ تا  ٖهؼوَل  ٌ٘ر

 ٖضرسگ  ٍ واّص خورغ   ٘سضاتاسَ٘ىاظ ّ ٕتِ زضخِ تاتتط ضس٘سىاهط هَخة  ٗي  اوٌسٖ حفظ ه ٘واىس ٘طذو

  ضَزٖ ه ٖشات

شضات هػرالح ترِ    ٗطپرص  استفازُ ضَز، آب زضٍى هٌافص ًفَش ٖزاذل ٕآٍض ػول ٕتطاسثىساًِ اظ اگط    9-4-الف

حطورت   ٖشاتر  ٖضرسگ  اظ خوغ ًٖاض ٘واًٖس ٘طزض ذو ٌِ٘پط وطزى ذلل ٍ فطج هَئ ٕتطا ٘واًٖزضٍى هلات س

ٍ زضخرِ   ٘واًًَٖع هَاز س ٘واى،تِ س وِ تِ ًسثت آب ذو٘ط ٕذَاٌّس وطز  حطوت آب تَسف ساذتاض هٌفص

سرثىساًِ  شضُ  ٗهپَضاًٌسُ اقطا   "پَستِ" ٗهتٌْا  ٗيزاضز، هحسٍز ذَاّس ضس  تٌاتطا ٖتستگ ٘سضاتاسَ٘ىّ

هحافظت سثىساًِ وِ تَسف شضات  ٘طذو وسطٕ اظاست   "حفاظت ضسُ"تِ هرعى آب  ٖواف ٗىًٖعز ٘لتِ زل

ٍ  ّٕرا  حدن ٕزاضز  تطا ٖآى تستگ ٕتٌس ٍ زاًِ ضسُز تِ همساض هػالح سثه استفازُ َضهٖ اظ هػرالح   ٕهسرا

آًْا زض ٍاحس حدن، هحافظرت   ٘طتطهساحت سكح ت ٘لتط تِ زل سثه، استفازُ اظ شضات هػالح وَچه ٕازاًِ

 ذَاّس وطز  ٘طاظ ذوضا  ٘طتطٕت

 جزب ٍ دفع   4-الف

ٖ حرا ، اضظ  ٗري است  ترا ا  ٖذلزا ٕآٍض ػول ٕتطاسثىساًِ آب  ٘تساػتِ ًطاًِ ظطف 72خصب    4-4-الف  ٗرات

هْن است  ضٍش  ٘اضتس ٕآٍض زضقَ  ػول ٘واًٖتِ اقطا  هرلَـ سسثىساًِ سَْلت اًتطاض آب خصب ضسُ اظ 

 ٕضّرا ضرسُ ٍ ترطا    ٖوِ تِ آسراً  ٘طزگٖه اضهَضز استفازُ لط ٕاهمساض آب خصب ضسُ ٘٘يتؼ ٕآظهَى زفغ تطا
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ٍ  94 % ٖترا ضقَترت ًسرث    ٘فهحر  ٗره استاًساضز،  ٗيا زضهلات زض زستطس است   ٌِ٘حفظ اضثاع هٌافص هَئ

استاًساضز زض اغل  ٗيضَز  ضٍش ضطح زازُ ضسُ زض اٖزفغ استفازُ ه ٘تظطف ٗاتٖاضظ ٕتطا C (1±23)°زهإ 

 زهرا  خصب ضقَتت هػالح ساذتواًٖ زض ضطاٗف ّن ٘٘يتؼ ٕتطا ASTM C1498 اضزهطاتِ ضٍش آظهَى استاًس

 ٗفتحرت ضرطا   h 72  زض هرست ضا اظ آب خصب ضرسُ   85 % حسالل ٗستاسثىساًِ  استاًساضز، ٗياست  هكاتك ا

 ضّا وٌٌس  ساظٕ ٘طُشذ

 سبكذاًِ یاصهقذاس هَسد ً     9-الف

ترَاى ترا اسرتفازُ اظ    ٖزض ٍاحس حدرن ترتي ضا هر    ٖزاذل ٕآٍضػول ٕتطا ٘اظهَضز ًسثىساًِ همساض    4-9-الف

  تِ زست آٍضز 1-هؼازلِ  الف

                               (       1-)الف
 زض آى: وِ

MLWA     )زض ٍاحس حدن تتي،  ٘اظهَضز ًسثىساًِ خطم )ذطهkg/m
   ؛3

CF        هرلَـ تتٌ ٕتط ا ٘واًٖهَاز س ٘عاىه،ٖ kg/m
 ؛3

CS        ؛آب لَگطم٘/ و ٘واىس ٘لَگطمزضغس( ، و144واهل ) ٘سضاتاسَ٘ىزض ّ ٘واًٖهػالح س ٘و٘اٖٗاًمثاؼ ض 

αmax     ّ َُ؛(4/1تا  4) ٘واًٖهَاز س ٘سضاتاسَ٘ىحساوثط زضخِ تالم 

S         ؛(4/1تا  4) هطقَب  تا سكح ذطه ٗفهطقَب ضسُ ًسثت تِ ضطا ٘صزضخِ اضثاع هػالح اظ پ 

WLWA    94 % ٖزض ضقَترت ًسرث   ٖهطقَب تا سكح ذطه تِ خطم تؼرازل  ٘تزض گصض اظ ٍؾؼسثىساًِ خطم آب ضّا ضسُ تَسف 

 ضسُ است  ٘اىاظ خطم ذطه ت ٖوِ تِ ػٌَاى ترط

 ٖذال ٌِ٘پط وطزى هٌافص هَئ ٕآب هَضز تماؾا تطا ٘عاىًطاى زٌّسُ ه 1-غَضت وسط هؼازلِ  الف   4-9-الف

سرثىساًِ  آب ضّا ضسُ اظ هػالح زض ٍاحس خطم  ٘عاىاست  هرطج وسط، ه ٘و٘اٖٗحاغل اظ اًمثاؼ ض ٘طزض ذو

 ٗفووترط اظ ضرطا   إهػالح زاًِ َتتضق ٘عاىوِ ه ضَزٖ استفازُ ه ٖخِ اضثاع ظهاًذطه است  زض ٗفزض ضطا

 ضسُ تاضس  ٗفاستاًساضز تؼط ٗيهطقَب تا سكح ذطه وِ زض ا

همرساض   ٗره هطاحرل ترطآٍضز ًورَز      ٘رة تَاى اظ تطوٖضا ه ٘و٘اٖٗپطتلٌس، اًمثاؼ ض ٘واىس ٕتطا   9-9-الف

هىول  ٘واًٖهَاز س ٖ،است  تِ قَض ول 47/4ٍظًٖ آب تِ س٘واى  ًسثت ٘و٘اٖٗاًمثاؼ ض ٕواضاًِ تطا هحافظِ

ػولرٖ   ّٕرا تورام واضتطز  ٕترطا  طٗثاحا ، تم ٗيپطتلٌس ذَاٌّس زاضت، تا ا ٘واىاظ س ٕتاتتط ٘و٘اٖٗاًمثاؼ ض

ترَاى  ٖضا هر  ASTM C1608استاًساضز   ٖ،لاتل لثَ  است  زض غَضت ًگطاً 47/4ًسثت ٍظًٖ آب تِ س٘واى 

 اًتراب ضسُ، استفازُ وطز  ٘سضاتاسَ٘ىزضخِ ّ ٕتطا ٘و٘اٖٗاًمثاؼ ض ٘طٕگ اًساظُ ٕتطا

زض زستطس ترَزُ ٍ اظ  ساًِ ّا تَسف سثى سَ٘ى٘سضاّ ٕفطاّن ضسُ تطا ّٕا توام آب وِٖ زضغَضت   2-9-الف

ض است  تِ هٌظَ سَ٘ى٘سضاّ ٘لپتاًس ٘عاىزٌّسُ حساوثط ه ًطاى αmaxًطفتِ تاضٌس، همساض  ٘ياظ ت ٘طتثر ٗكقط

ٍ  W/Cهمساض طتلٌس تاپ ٘واىس ٕ، تطاسثىساًِ ٘اظهمساض هَضز ً ٘يترو   همرساض   َاىتر ٖهر 36/4ٕ تعضگتط ٗا هسرا

αmax  تَاىهٖ 36/4اظ  تط ٗ٘يپا آب تِ س٘واى ٗطهماز ٕزض ًظطگطفت  تطا 4/1ضا  αmax=(W/C)/0.36   ُاسرتفاز

 هىول استفازُ وطز  ٘واًٖهَاز س ٕحاٍ ٖتتٌ ّٕا هرلَـ ٕتطا تَاىٖ ه ٗطهماز ٘ي  اظ ّووطز
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 ضًَذ یه یگضیيکِ جا یبا ٍصى هعوَل ایداًِهصالح  یضاىه     2-الف 

 ٖتا ٍظى هؼورَل  إهػالح زاًِاظ  ٖحدو ٖ،زاذل ٕآٍض ػول ٕتطا سثىساًِزض قطح اذتلاـ تتي تا    4-2-الف

-تا استفازُ اظ هؼازلِ الف ِسثىساً ٘اظخطم هَضز ً وِ ٗيضَز  پس اظ اٖه ٗگعٗيخا سثىساًِتا ّواى حدن اظ 

 : ضَز٘ي هٖ٘ؼت 2-هؼازلِ الفاظ حص  ضَز  ٗسوِ تا ٖتا ٍظى هؼوَل ساًِسٌگ ٘عاىهحاسثِ ضس، ه 1

                                       ( 2-)الف
 زض آى: وِ

MNWA      حص  ضَز،  ٗسذطه وِ تا ٗفزض ضطا ٖتا ٍظى هؼوَل سٌگساًِخطمkg/m
3 

GODN     ٖتا ٍظى هؼوَل سٌگساًِذطه( آٍْى ) ًٖسث ٖچگال 

GOD      سثىساًِ  (ذطه )آٍى ًٖسث ٖچگال 

 خَاظ بتي تأییذ        5-الف

ٖ است وِ هرلرَـ آظها  ٘اظتتي، ً ٖٗقطح اذتلاـ ًْا ٕػولىطز ٘اتذػَغ ٗاتٖاضظ ٕتطا ٍ  ضرَز سراذتِ   ٗطر

ضَز  ؾَاتف آظهَى شوط ضسُ زض استاًساضز  ٘طٕگ اًساظُآى  ٍٖٗ واضآ ٗاٖٗذَاظ تتي تاظُ، تتي سرت ضسُ، پا

  وطزّس  استفازُ  ٗيا ٕتطا تَاىٖ ضا ه 4985ضواضُ  ٖهل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

17 
 

 

 ًاهِکتاب

[1] Villareal, V.H., and Crocker, D.A., “Better Pavements through Internal Hydration,” 

Concrete International, 29(2), 2007, pp. 32-36. 
[2] Bentz, D.P., and Weiss W. J., “Internal Curing: A 2010 State-of-theArt Review,” 

NISTIR 7765, U.S. Department of Commerce, National Institute of Standards and 

Technology, February 2011. 
[3] Greenspan, L., “Humidity Fixed Points of Binary Saturated Aqueous Solutions,” 

Journal of Research of NBS, Vol. 81A, No. 1, Jan. 1977, pp. 89-96. 
[4] Bentz, D., and Snyder, K., (1999), “Protected Paste Volume in Concrete: Extension to 

Internal Curing using Saturated Lightweight   Fine Aggregate,” Cement and Concrete 

Research , 29 (11), 1999, pp. 1863-1867 

[5] Bentz, D.P., Lura, P., and Roberts, J.W., “Mixture Proportioning for Internal Curing,” 

Concrete International, 27 (2), 2005, pp. 35-40. 


