
 

 

  

 
 

 جمًُري اسلامی ايزان ايزان ملی استاوذارد

Islamic Republic of Iran 
INSO 

 19644 استاوذارد ايزان ملی ساسمان 49611

 Iranian National Standardization Organization 1st.Edition چاج ايل

4191  

 
 

پتاوسیل خاک )مکص( تا استفادٌ اس  -خاک

  ريش آسمًن -کاغذ صافی

 

 

 
 

 

 
Soil - 

 Potential (Suction) Using Filter Paper-

Test method 

 

 

 

 

 

 
ICS:13.080.05 

2015 



 ة 

 

  تٍ وام خذا 

 ساسمان ملی استاوذارد ايزان تا آضىايی

 ٚ تحم٥متبت  اػتتب٘ذاسد  ٔؤػؼ١ ٔمشسات ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبد٠ ٤ه ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ كٙؼت٣ تحم٥مبت ٚ اػتب٘ذاسد ٔؤػؼ١

اػتتب٘ذاسدٞب٢ ّٔت٣ سسػت٣ٕ      ٘ـش ٚ تذ٤ٚٗ تؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ اػت وـٛس سػ٣ٕ ٔشخغ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ، كٙؼت٣

  .داسد ػٟذٜ ثٝ سا ا٤شاٖ

ثتٝ   29/6/90ٔٛػؼٝ اػتب٘ذاسد ٚ تحم٥مبت كٙؼت٣ ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ٤ىلذ ٚ پٙدبٜ ٚ دٚٔت٥ٗ خّؼتٝ ؿتٛسا٢ ػتب٣ِ اداس٢ ٔتٛس        ٘بْ

 خٟت  اخشا اثلاؽ ؿذٜ اػت .  24/7/90ٔٛس   35838/206ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تغ٥٥ش ٚ ع٣ ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

ٖ  كتبحت  وبسؿٙبػتبٖ ػتبصٔبٖ ،   اص ٔشوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔختّف ٞب٢ حٛصٜ دس اػتب٘ذاسد تذ٤ٚٗ ٔؤػؼتبت   ٚ ٔشاوتض  ٘ظتشا

ٝ  ثتب  ٚ ّٔت٣  ٔلبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛؿـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘دبْ ٔشتجظ ٚ آٌبٜ التلبد٢ ٚ ت٥ِٛذ٢ پظٚٞـ٣، ػ٣ّٕ، ت٥ِٛتذ٢،   ثتٝ ؿتشا٤ظ   تٛخت

ٚ  وٙٙذٌبٖ، كبدسوٙٙذٌبٖٔلشف ت٥ِٛذوٙٙذٌبٖ، ؿبُٔ ٘فغ، ٚ حك كبحجبٖ ٔٙلفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔـبسوت اص وٝ اػت تدبس٢ ٚ فٙبٚس٢

 ّٔت٣  ٤ٛ٘غ اػتتب٘ذاسدٞب٢  پ٥ؾ  .ؿٛد ٣ٔ حبكُ دِٚت٣ غ٥ش ٚ دِٚت٣ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٟ٘بدٞب، تخلل٣، ٚ ػ٣ّٕ ٔشاوض وٙٙذٌبٖ، ٚاسد

 پ٥ـتٟٙبدٞب  ٚ ٘ظشٞب اص دس٤بفت پغ ٚ ؿٛد٣ٔ اسػبَ ٔشثٛط ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ اػضب٢ ٚ ٘فغ ر٢ ٔشاخغ ثٝ ٘ظشخٛا٣ٞ ثشا٢ ا٤شاٖ

 .ؿٛد ٣ٔ ٔٙتـش ٚ ا٤شاٖ چبح ٣ّٔ سسػ٣ٕ  اػتب٘ذاسد ػٙٛاٖ ثٝ تل٤ٛت كٛست دس ٚ عشح سؿتٝ آٖ ثب ٔشتجظ ٣ّٔ و٥ٕت١ دس

ٗ  ضتٛاثظ  سػب٤ت ثب ٥٘ض كلاح ر٢ ٚ ٔٙذ ػلالٝ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٚ ٔؤػؼبت وٝ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ٤ٛ٘غ پ٥ؾ ٝ  ؿتذٜ  تؼ٥ت٥ وٙٙتذ   ٔت٣  ت٥ٟت

ٝ  ، تلت٤ٛت  دسكٛست ٚ ثشسػ٣ ٚ عشح ٣ّٔ دسو٥ٕت١ ٖ  ثت ٖ  ّٔت٣  اػتتب٘ذاسد  ػٙتٛا ،  ثتذ٤ٗ تشت٥تت    .ؿتٛد  ٔت٣  ٔٙتـتش  ٚ چتبح  ا٤تشا

 ٣ّٔ اػتب٘ذاسد و٥ٕت١ دس ٚ تذ٤ٚٗ 5 ؿٕبس٠ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد دس ؿذٜ ٘ٛؿتٝ ٔفبد اػبع ثش وٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٣٤

 .ثبؿذ سػ٥ذٜ تل٤ٛت ثٝ دٞذ٣ٔ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تـى٥ُ ٔشثٛط وٝ

(ISO)اػتب٘ذاسد  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔبٖ اك٣ّ اػضب٢ اص ا٤شاٖ اػتب٘ذاسدػبصٔبٖ ٣ّٔ 
2ا٣ِّّٕ اِىتشٚتى٥ٙته   ث٥ٗ ،و٥ٕؼ٥ٖٛ 1

(IEC) ٚ 

3 لب٣٘ٛ٘ ؿٙبػ٣ ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔبٖ
(OIML) 4ساثتظ  تٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚ اػت

  ٖ  وتذوغ غتزا٣٤    و٥ٕؼت٥ٛ
5
(CAC)وـتٛس  دس 

ٝ  ضٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ تذ٤ٚٗ دس . وٙذ ٣ٔ فؼب٥ِت ٝ  تٛخت ٗ  اص وـتٛس ،  ختبف  ٞتب٢  ٥٘بصٔٙتذ٢  ٚ وّت٣  ؿتشا٤ظ  ثت   آختش٤

  .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢ثٟشٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػتب٘ذاسدٞب٢ ٚ خٟبٖ كٙؼت٣ ٚ ف٣ٙ ، ػ٣ّٕ پ٥ـشفت ٞب٢

ٚ  ػلأت ، حفظ وٙٙذٌبٖ ٔلشف اص حٕب٤ت ثشا٢ ، لبٖ٘ٛ دس ؿذٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔٛاص٤ٗ سػب٤ت ثب تٛا٘ذ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ

َ  ، ػٕت٣ٔٛ  ٚ فتشد٢  ا٣ٕٙ٤ ٖ  حلتٛ  اص اختشا٢ ثؼضت٣   ، التلتبد٢  ٚ ٔح٥غت٣  ص٤ؼتت  ٔلاحظتبت  ٚ ٔحلتٛتت  و٥ف٥تت  اص اع٥ٕٙتب

ٕ٘ب٤ذ.  اػتب٘ذاسد، اخجبس٢ ػب٣ِ ؿٛسا٢ تل٤ٛت بث ٚاسدات٣، اللاْ ٤ب /ٚ وـٛس داخُ ت٥ِٛذ٢ ٔحلٛتت ثشا٢ سا ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢

 آٖ ثٙذ٢ٚ دسخٝ كبدسات٣ وبتٞب٢ اػتب٘ذاسد اخشا٢ ، وـٛس ٔحلٛتت ثشا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبصاسٞب٢ حفظ ٔٙظٛس ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ػبصٔبٖ 

ٜ  دس ص١ٙ٥ٔ فؼبَ ٔؤػؼبت ٚ ػبصٔبٖ ٞب خذٔبت اص وٙٙذٌبٖ اػتفبدٜ ثٝ ثخـ٥ذٖ اع٥ٕٙبٖ ثشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ . ٕ٘ب٤ذ اخجبس٢ سا  ، ٔـتبٚس

ٓ  ٌٛا٣ٞ كذٚس ٚ ٥ٕٔض٢ ، ثبصسػ٣ ، آٔٛصؽ ٜ  ، ٔح٥غت٣ ص٤ؼتت  ٔتذ٤ش٤ت  ٚ و٥ف٥تت  ٔتذ٤ش٤ت  ٞتب٢  ػ٥ؼتت  ٚ ٔشاوتض  ٞتب  آصٔب٤ـتٍب

ْ  ضتٛاثظ  اػتبع  ثش سا ٔؤػؼبت ٚ ٞب ػبصٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ، ػٙدؾ ٚػب٤ُ   ٚاػٙد٣ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ س  ٘ظتب

 آٖ ٞتب  ػّٕىتشد  ثش ٚ اػغب ٞب آٖ ثٝ كلاح٥ت تأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ، تصْ ؿشا٤ظ احشاص كٛست دس ٚ وٙذ ٣ٔ اسص٤بث٣ ا٤شاٖ تأ٥٤ذ كلاح٥ت

ْ  ٚ ٌشا٘جٟتب  فّتضات  ػ٥تبس  تؼ٥٥ٗ ، ػٙدؾ ٚػب٤ُ   ٚاػٙد٣ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ س ، ٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ دػتٍبٜ تش٤ٚح . وٙذ ٘ظبست ٣ٔ  ا٘دتب

 . اػت ػبصٔبٖ ا٤ٗ ٚظب٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ ػغح استمب٢ ثشا٢ تحم٥مبت وبسثشد٢

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 یص گفتارپ

ٖ  -وبغتز كتبف٣  پتب٘ؼ٥ُ خبن سٔىؾ  ثب اػتتفبدٜ اص   -خبن "اػتب٘ذاسد  وتٝ پت٥ؾ ٘ت٤ٛغ آٖ دس     "سٚؽ آصٔتٛ

ٗ ت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ؿذٜ اػت ٚ دس  ؿش٤ف ؿشوت پشؿ٥ب پظٚٞؾتٛػظ  ٔشثٛطٞب٢  و٥ٕؼ٥ٖٛ اختلاع   چُٟ ٚ دٚٔت٥

ٔٛسد تل٤ٛت لشاس ٌشفتٝ اػت، ا٤ٙه ثٝ اػتٙبد ثٙذ ٤ه ٔبدٜ  18/12/93 ٔٛس  ٔح٥ظ ص٤ؼتو٥ٕتٝ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد 

، ثٝ ػٙتٛاٖ  1371ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   اػتب٘ذاسد ٚ تحم٥مبت كٙؼت٣ ا٤شاٖ، ٔٛػؼٝلبٖ٘ٛ اكلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسات  3

 ؿٛد. ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔٙتـش ٣ٔ اػتب٘ذاسد
ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ دس ص٥ٔٙٝ كٙب٤غ، ػّْٛ ٚ خذٔبت، ثشا٢ حفظ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛتت ٚ پ٥ـشفت

لغ ِضْٚ تدذ٤ذ ٘ظش خٛاٞذ ؿذ ٚ ٞش پ٥ـٟٙبد٢ وٝ ثشا٢ اكلاح ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ ااػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ دس ٔٛ

 ٥ؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشثٛط ٔٛسد تٛخٝ لشاس خٛاٞذ ٌشفت. ثٙبثشا٤ٗ، اػتب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، ٍٞٙبْ تدذ٤ذ ٘ظش دس وٕ

 ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ تدذ٤ذ ٘ظش اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ اػتفبدٜ وشد.

 

 : ٔٙجغ ٚ ٔبخز٢ وٝ ثشا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ثٝ ؿشح ص٤ش اػت
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 آسمًنريش  -پتاوسیل خاک )مکص( تا استفادٌ اس کاغذ صافی -خاک

 َذف ي دامىٍ کارتزد 4 

ُ وتُ سٔىتؾ  ثتب    ٥ختبن ٚ پتب٘ؼت   ٔتبتش٤ىغ ٞذف اص تذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد، تؼ٥٥ٗ سٚؿ٣ ثشا٢ اسص٤بث٣ پتب٘ؼ٥ُ 

آة ا٘تشط٢ آصاد   . پتب٘ؼت٥ُ ٔىتؾ ختبن ٔؼ٥تبس٢ اص    ثبؿذٞب٢ غ٥شفؼبَ ٣ٔحؼٍشػٙٛاٖ كبف٣ ثٝوبغز اػتفبدٜ اص 

. ػجتبست پتب٘ؼت٥ُ ٤تب    ثبؿتذ ٣ٔ خبن ٔبتش٤ىغ ٚػ٥ّٝٝث 1ٔٙفز٢آة ٤ب تٙؾ وــ٣ ثٝ وبسثشدٜ ؿذٜ دس ٔٙفز٢ 

 .اػتحبِت ا٘شط٢ آة خبن  ، تٛك٥ف٣ اصٔىؾ

ثتب  تؼتبدَ  دس ٤ب  ثٛدٜ ٔؼتم٥ٓ ثب خبن دس تٕبع سا وٝ وبغز كبف٥ٌ٣ش٢ ٔمذاس آة ا٘ذاصٜ ٔتغ٥شٞب٢ا٤ٗ اػتب٘ذاسد 

 وٙذ.وٙتشَ ٣ٔاػت آصٔٛ٘ٝ خبن  احبعٝ وٙٙذٜ ثٙذ٢ ؿذٜػب٤ك ظشف ٢ٞٛادس  فـبس خض٣٤ ثخبس آة

 ٤ؼٙت٣  .ثشػتذ  ٣تؼبدَ سعٛثتثٝ  ٥ٌشد تبلشاس ٣ٔظشف ػب٤ك ثٙذ٢ ؿذٜ ثب آصٔٛ٘ٝ خبن دس احبعٝ ؿذٜ  وبغز كبف٣

 ثبؿذ.دس آصٔٛ٘ٝ خبن ٣ٔآة ٔٙفز٢ ثب فـبس ثخبس تؼبدَ دس فـبس خض٣٤ ثخبس آة دس ٞٛا 

ٚ  ٔتبتش٤ىغ پتب٘ؼت٥ُ  ثشا٢ اػتفبدٜ دس اسص٤تبث٣   بغز كبف٣وا٘ٛاع ٔختّف  اػ٥ٖٛا٤ٗ اػتب٘ذاسد سٚؿ٣ ثشا٢ وب٥ِجش

 ثبؿذ.٣ٔخبن پتب٘ؼ٥ُ وُ 

ُ ٥ٔتضاٖ  ٔىؾ خبن  ػ٣ّٕ،ػجبست  ثٝ. دس خبن اػتآة ٔٙفز٢ ا٘شط٢ آصاد  ٔؼ٥بس٢ اصٔىؾ خبن  ختبن   تٕب٤ت

ث٥ش لتشاس  بٚػ٥ّٝ آة خبن تحت تت ٝپبسأتشٞب٢ خبن وٝ ثدس ٔٛسد سا  ٣تٛا٘ذ اعلاػبتآة اػت ٚ ٣ٔ داس٢ ثشا٢ ٍ٘ٝ

 فشاٞٓ وٙذ. خبن خلٛك٥بت اػتحىبْ ، اص فشْ خبسج ؿذٖ ٚحدٓتغ٥٥ش  ٔب٘ٙذا٘ذ ٌشفتٝ

. ٔمتذاس آة ختبن اص اػتتب٘ذاسد    ؿٛد٣ٔ آة ٔشثٛط داس٢ ٍ٘ٝ ٔـخلٝٔىؾ خبن ثٝ ٔمذاس آة خبن، دس ٔٙح٣ٙ 

 آ٤ذ.٣ٔدػت ٝث 7883 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ

 ٤ٙتذٞب٢ ثتشا٢ اسص٤تبث٣ فشآ   ،ٔح٥غت٣  ص٤ؼتت ٚ  ختبن  پبسأتشٞتب٢ ػتب٤ش  ثتب  تٛا٘تذ  ٔت٣ ش٢ ٔىؾ ختبن  ٥ٌا٘ذاصٜ

 ٞتب٢ خبنٞب، تٙؾ دس خب ٚ ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣ ، ٔذَٚثشؿ٣، اػتحىبْ ا٘مجبم٤ب  تٛسْٚ پتب٘ؼ٥ُ  ٥ٞ2ذسِٚٛط٤ى٣

 .ثٝ وبس سٚدغ٥شاؿجبع 

 .ثبؿذ٣ٔ kPa 100000تب  kPa10  ٌؼتشٜثب ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ػبدٜ ٚ  ٔىؾ اسص٤بث٣ كبف٣ وبغزسٚؽ 

ٔٛسد  أىب٘بت ٚ تد٥ٟضات ثٛدٖ ٔٙبػت ٚ وبس ا٘دبْ دس وبسثش ف٣ٙ ؿب٤ؼت٣ٍ ثٝ اػتب٘ذاسد ا٤ٗ ثب آٔذٜ ثذػت ٘تب٤ح و٥ف٥ت -يادآيري

 ٚ فٙت٣  ؿب٤ؼتت٣ٍ  داسا٢ ػٕٛٔب وٙٙذ،٣ٔ ثشآٚسدٜ سا ASTM D 3740اػتب٘ذاسد  ٔؼ٥بسٞب٢ وٝ ف٣ٙ ٞب٢ػبصٔبٖ داسد. ثؼت٣ٍ اػتفبدٜ

 ْ ٖ  ا٘دتب ٝ  / آصٔتٛ                 اػتتفبدٜ اص ثتب  ثب٤تذ تٛختٝ وٙٙتذ وتٝ     وتبسثشاٖ ا٤تٗ اػتتب٘ذاسد     .ثبؿتٙذ ٔت٣  ٞذفٕٙتذ  ثبصسػت٣   /ثتشداس٢  ٕ٘ٛ٘ت

ػٛأتُ ص٤تبد٢ ثؼتت٣ٍ داسد.    ذ ثٝ ٘تب٤ح خٛد اػتٕتبد وٙٙتذ. ٘تتب٤ح لبثتُ اػتٕتبد ثتٝ       ٙتٛا٣ٕ٘٘ ثٝ تٟٙب٣٤ ASTM D 3740 اػتب٘ذاسد

 وٙذ.ثشسػ٣ ثشخ٣ اص ا٤ٗ ػٛأُ سا فشاٞٓ ٣ٔٞب٢ سٚؽ ASTM D 3740اػتب٘ذاسد 
 

 

                                                 
1-pore-water  
2-Hydrologic 
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 الشامیمزاجع   2

   ٖ  ٞتب اسختبع دادٜ ؿتذٜ اػتت.      ٔذاسن اِضا٣ٔ ص٤ش حب٢ٚ ٔمشسات٣ اػت وٝ دس ٔتٗ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ّٔت٣ ا٤تشاٖ ثتٝ آ

 ؿٛد.٣ اص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔحؼٛة ٤٣ٔثذ٤ٗ تشت٥ت آٖ ٔمشسات خض

ٝ   وٝ ثٝ ٔذسو٣ ثب روش تبس٤دس كٛست٣  ٞتب ٚ تدذ٤تذ ٘ظشٞتب٢ ثؼتذ٢ آٖ     خ ا٘تـبس اسخبع دادٜ ؿتذٜ ثبؿتذ، اكتلاح٥

ٞب اسختبع دادٜ ؿتذٜ   ٔٛسد ٘ظش ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٥٘ؼت. دس ٔٛسد ٔذاسو٣ وٝ ثذٖٚ روش تبس٤خ ا٘تـبس ثٝ آٖ

 ٞب ٔٛسد ٘ظش اػت.ٞب٢ ثؼذ٢ آٖاػت، ٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ تدذ٤ذ ٘ظش ٚ اكلاح٥ٝ

 ثشا٢ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػت:اػتفبدٜ اص ٔشاخغ ص٤ش 

 ٥ٞذس٥ِٚى٣ ػ٥ٕبٖ، 1381ػبَ :  1693اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ   2-4

 سٚؽ آصٖٔٛ –تؼ٥٥ٗ دسكذ سعٛثت  –خبن ، 1383ػبَ :  7883اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ   2-2

2-3  ASTM  D 653, Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids 

2-4  ASTM  D 1125, Test Methods for Electrical Conductivity and Resistivity of Water 

2-5  ASTM  D 3740, Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in Testing 

and/or Inspection of Soil and Rock as Used in Engineering Design and Construction 

2-6  ASTM  D 4542, Test Method for Pore Water Extraction and Determination of the Soluble 

Salt Content of Soils by Refractometer 

2-7  ASTM  D 4753, Guide for Evaluating, Selecting, and Specifying Balances and Standard 

Masses for Use in Soil, Rock, and Construction Materials Testing 

2-8  ASTM  D 6836, Test Methods for Determination of the Soil Water Characteristic Curve for 

Desorption Using Hanging Column, Pressure Extractor, Chilled Mirror Hygrometer, or 

Centrifuge 

2-9  ASTM  E 1, Specification for ASTM Liquid-in-Glass Thermometers 

2-10 ASTM  E337, Test Method for Measuring Humidity with a Psychrometer (the Measurement 

of Wet- and Dry-Bulb Temperatures) 

2-11  ASTM  E 832, Specification for Laboratory Filter Papers 

2-12  ASTM  E 1137/E 1137M, Specification for Industrial Platinum Resistance Thermometers 

2-13  ASTM  E 2251, Specification for Liquid-in-Glass ASTM Thermometers with Low-Hazard 

Precision Liquids 
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 اصطلاحات ي تعاريف  1

اكتغلاحبت ٚ تؼتبس٤ف   ،  ASTM D 653دس اػتب٘ذاسد دس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ػلاٜٚ ثش اكغلاحبت ٚ تؼبس٤ف تؼ٥٥ٗ ؿذٜ

 سٚد.وبس ٣ٔص٤ش ٥٘ض ثٝ

1-4   

 اتمسفز

 ثبؿذ.٣ٔ C 0˚ دٔب٢ دس kPa 101ٚاحذ فـبس٢ ٔؼبدَ ثب 

1-2  

  (kPa)،ماتزيکسمکص 

hm 
ٔحّتَٛ ثتب    دسآة ختبن   س٢ٚ٘ؼجت ثٝ فـبس اتٕؼتفش٢ ٔحت٥ظ    ،ٔمذاس ٔثجت  كٛستٙف٣ سث٥بٖ ؿذٜ ثٝ ٔفـبس 

تشو٥ت ٔـبثٝ ثب آة خبن ثٝ ٔٙظٛس ٔتؼبدَ ؿذٖ دس عَٛ د٤ٛاسٜ ٘فٛرپز٤ش ٔتخُّ ثب آة خبن ثب٤ذ تٙظ٥ٓ ؿتٛد.  

 اػت. ٔؼبدASTM D 6836َ ٚػ٥ّٝ اػتب٘ذاسد ثٝ ٥ٌش٢ ؿذٜا٘ذاصٜ ٔمذاسثب فـبس 

ثب وبٞؾ ؿؼبع ا٘حٙب٢ ٞٛا ٚ آة دس ػغح آة اػت. فـبس  اص اختلاف ٘بؿ٣سعٛثت ٘ؼج٣  ٣ اصتبثؼ ٔبتش٤ىغٔىؾ 

 ذ.٤بثوبٞؾ ٣ٔ ةآسعٛثت ٘ؼج٣ ٤ب فـبس ثخبس ػغح آة، 

1-1    

 یتٍ لمًلا

moles/1000g 

 اػت. حلاَ g 1000ٞب٢ خؼٓ حُ ؿذٜ دس تؼذاد َٔٛ

1-1   

 مًل

 ثبؿذ.٣ٔ ٌشْ ثشحؼتٚصٖ ّٔى٣ِٛ ٔبدٜ 

1-5  

 (kPa) مکص )مادٌ حل ضذٌ( اسمشي

hs 

ثب تشو٥ت ٤ه ٔحَّٛ  حب٢ٚ ٔٙجغتشاٚا ثب ٥ٕ٘ٝ آة خبِق ثب٤ذ ثٝ ٔٙظٛس تؼبدَ ثب ٤ه غـب٢  ٔٙجغه ٤فـبس ٔٙف٣ 

ٞب٢ حتُ ؿتذٜ دس آة   ٕ٘ه حضٛس. وبٞؾ دس سعٛثت ٘ؼج٣ ثٝ د٥ُِ دس ٔؼشم آٖ لشاس ٥ٌشدثب آة خبن ٔـبثٝ 

 اػت. ٢ٔٙفز
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1-6  

pF 

ػتٖٛ ٤ه وٝ ، اػتدس ٔجٙب٢ دٜ ٔتش  ػب٘ت٣سثشحؼت ٚاحذ استفبع  ثٝ كٛست ٍِبس٤تٓ ، ث٥بٖ ؿذٜٚاحذ فـبس ٔٙف٣

kN/mس ٚاحذ ٚصٖ آة ثشاثش 1000 شتمؼ٥ٓ ؿذٜ ث (kPa) ٔٙف٣ػٙدٝ  فـبس ٣ٍٙ٥٤ٛٔ ٤ب خبك٥ت سا ثبآة 
ثبت  ، 3

  .ثشد٣ٔ

                                                                                                                     1س   

 وٝ دس آٖ:

P  ثش حؼت اتٕؼفش اػت.فـبس ٔٙف٣ ، 

 ٔشاخؼٝ و٥ٙذ. ASTM D 653ثٝ اػتب٘ذاسد 

1-7   

 رطًتت وسثی خاک

 Rh 

ٕٞب٘ٙتذ  . سعٛثت ٘ؼج٣ خبن ؿٛدٌفتٝ ٣ٔ آصاد خبِقآة دس خبن ثٝ فـبس ثخبس  ٢فـبس ثخبس آة ٔٙفز ٘ؼجتثٝ 

 .ؿٛد٣ٔتؼش٤ف  ASTM E 337 اػتب٘ذاسد ٥ٌش٢ ؿذٜ ثبسعٛثت ٘ؼج٣ ا٘ذاصٜ

1-8   

 (kPa)پتاوسیل کل 

ٚ  ٞب٢وٝ پتب٘ؼ٥ُصٔب٣٘. ثبؿذ٣ٔ ث٥ش٣٘ٚ ، اػٕض٢ ٚ ٌبص٢، فـبسپتب٘ؼ٥ُ ثم٣ّٔدٕٛع  ث٥شٚ٘ت٣ ٘تبچ٥ض    ٌتبص  ثمّت٣ 

 .٤ىؼبٖ ثبؿذٔىؾ  ثب٣ٔ تٛا٘ذ ثبؿذ پتب٘ؼ٥ُ 

1-9   

 (kPa) ،مکص کلی خاک

h 

ٔؼشم آٖ لشاس ٥ٌشد آة خبِق ثب٤ذ دس  ٔٙجغوٝ ٤ه اػت آة خبن  س٢ٚخبسخ٣ ٌبص فـبس ٔٙف٣ ٘ؼجت ثٝ فـبس 

. تؼتبدَ لتشاس ٥ٌتشد    دس، ٞب٢ آة تشاٚا اػتثٝ ّٔىَٛ ٘ؼجت ٤ه غـب٢ ٥ٕ٘ٝ تشاٚا وٝ تٟٙب اص عش٤كآة خبن تب ثب 

حُ ؿتٛ٘ذٜ  ٚ  ٔتبتش٤ىغ   ٔبدٜ اػٕض٢ س ٞب٢ٔىؾٔىؾ و٣ّ خبن سث٥بٖ ؿذٜ ثٝ كٛست ٔمذاس ٔثجت  ٔدٕٛع 

 ثبؿذ.٣ٔ
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1-41   

 (kPa)فطار تخار آب خالص آساد 

 ثبؿذ.٥ٌش٢ ؿذٜ ثب ٤ه دٔبػٙح خـه ٣ٔفـبس ثخبس اؿجبع آة خبِق آصاد دس ٤ه دٔب٢ ٔـخق ا٘ذاصٜ

1-44   

 (kPa) آب مىفذي در خاکفطار تخار 

٥ٌش٢ ؿذٜ ثب ٤ه دٔبػٙح دس دٔب٢ ٔـخق ا٘ذاصٜ دس تؼبدَ ثب آة ٔٙفز٢ دس خبن،وٝ فـبس خض٣٤ ثخبس آة 

 ثبؿذ.خـه ٣ٔ

 اصًل آسمًن      1

 ؿٛد تتب صٔتبٖ وتبف٣ ثتشا٢    سٚص لشاس دادٜ ٣ٔ 7ثٝ ٔذت  ،ػب٤ك ثٙذ٢ ؿذٜ دس ٤ه ظشفثب آصٔٛ٘ٝ  كبف٣ ٞب٢وبغز

دس وبغز كبف٣ ٚ فـبس ثختبس خض٤ت٣ آة   ٔٙفز٢ دس آصٔٛ٘ٝ، فـبس ثخبس آة  ٢فزسػ٥ذٖ ثٝ تؼبدَ فـبس ثخبس آة ٔٙ

ٝ    ػپغ دس ٞٛا٢ داخ٣ّ ظشف دادٜ ؿٛد.  ٢ وب٥ِجشاػت٥ٖٛ  خشْ وبغز كبف٣ تؼ٥٥ٗ ؿتذٜ ٚ ٔىتؾ آصٔٛ٘تٝ اص ساثغت

 ؿٛد. آصٖٔٛ، تؼ٥٥ٗ ٣ٔ سٚؽ ا٘دبْٚ ٔمذاس آة وبغز كبف٣ ثب ٔىؾ لبثُ وبسثشد دس ٘ٛع وبغز كبف٣ 

 يسايل 5

سا  E 832 ASTMػبس٢ اص خبوؼتش ثبؿذ. اػتب٘ذاسد  IIكبف٣ ٘ٛع وبغز وبغز ٔٛسد اػتفبدٜ ثب٤ذ کاغذ صافی،   5-4

 .اػت cm 5/5لغش ٔٙبػت . 42ثشا٢ ٔثبَ ٚاتٕٗ ؿٕبسٜ ثج٥ٙ٥ذ. 
ٝ  تٛا٘تذ لجتُ اص اػتتفبدٜ    ٞش وبغز ٔت٣ ، ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص سؿذ اسٌب٥٘ؼٓ ٤ب تدض٤ٝ ث٥ِٛٛط٤ى٣ وبغز كبف٣ -يادآيري دس ٚس٢ ثتب غٛعت

سٚص لتشاس   14ٞب دس ٔح٥ظ ٔشعٛة ٚ ٌتشْ ثتٝ ٔتذت ثت٥ؾ اص     وٝ وبغز كبف٣صٔب٣٘ذ. ٘ؿٛآٚس٢ ػُٕ  2ٔحَّٛ فشٔبِذ٥ٞذ ثب غّظت % 

ٚ  ػبص٢ ٔحَّٛدس صٔبٖ آٔبدٜ ؿٛد.ثب ا٥ٕٞت ٣ٔ ، تدض٤ٝ ث٥ِٛٛط٤ى٣ذ٘ث٥ٍش ُ  ٞتب٢ فشٔبِذ٥ٞتذ  ثتب فشٔبِذ٥ٞتذ   وبغتز كتبف٣    آٚس٢ػٕت

 ٞب٢ ٔٙبػت سا ثٝ وبس ثجش٤ذ.احت٥بط

ً اص خٙغ فّض ٤ب ؿ٥ـٝ س ml 240تب  ml 120ثب ظشف٥ت ظزف آسمًوٍ،   5-2   ٚ ػتشپٛؽ سثتشا٢ ٔثتبَ    ثذٖٚ ص٘ت

. ثتشا٢ وتبٞؾ ص٘تً    آصٔٛ٘ٝ ٚ وبغتز كتبف٣   ثشا٢ خب دادٖوشٚٔبت ثشا٢ وبٞؾ صً٘ صد٣ٌ  س٢ٚ پٛؿؾ ؿذٜ ثب 

 پٛؿؾ داد.٥٘ض ثب ْٔٛ  تٛا٣ٖٔسا ٞب ظشفصد٣ٌ داخُ ا٤ٗ 

ثشلشاس٢ تؼبدَ ٔىتؾ ٚ ختبسج وتشدٖ وبغتز كتبف٣ اص       پغ اصوبغز كبف٣ سا  ،ا٤ٗ ظشفکاغذ صافی،  ظزف  5-1

 داسد.٣ٔ آصٔٛ٘ٝ ٍ٘ٝ ظشف

 ml 70فّتض ثتب ظشف٥تت اػت٣ٕ      اص ختٙغ  سعٛثتت ٥ٌتش٢  ثتشا٢ ا٘تذاصٜ   دٚ ظشف فلشي جايگشيه، ظزف  5-1-4

ٌتزاس٢ ثتب   ٢ ٘ـب٘ٝٚػ٥ّٝٞب ثٝظشفثٟتش اػت  .پٛؽ ثشا٢ خـه وشدٖ وبغز كبف٣  ثب ػش٘ضٖ سآ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٤ب صً٘

ٌتزاس٢  ػلأتت  ٞب ثب ٥ٞچ ٘ٛع ٔبط٤ته ٤تب سٚؽ د٤ٍتش٢   ؿٛد س٢ٚ ظشفٟٔش فّض٢ ؿٕبسٜ ٌزاس٢ ؿٛد. تٛك٥ٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٔـبثٝ دػتىؾ٤ه ثبس ٔلشف ٤ب ٣ّ ٥ٙ٤ٚٞب٢ پلاػت٥ى٣ خشاح٣ ثذٖٚ پٛدس دػتىؾؿٛد اص تٛك٥ٝ ٣ٔ٘ـٛد. 



6 

 

اص ؿتٛد تتب   اػتفبدٜ  ،ذ٘سٚثٝ وبس ٣ٔ وبغز كبف٣ ٞب٥ٌ٢ش٢ثشا٢ ا٘ذاصٜ عشاح٣ ؿذٜ وٛچه ظشٚف وٝدس ٞش صٔبٖ 

 اػتفبدٜ خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد.لجُ اص  ٥ٌش٢ ؿذٜ٘ذاصٜاخشْ  سٚغ٣ٙ ؿذٖ ثذ٘ٝ اص تبث٥ش ٞش ٌٛ٘ٝ

پلاػت٥ى٣ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ثضسي ثشا٢ خب دادٖ كفحبت وبغتز كتبف٣    ؼٝو٥پلاستیکی جايگشيه،  سٍکی  5-1-2

 دس ثشاثش ٞٛادسصثٙذ٢  ثب لبث٥ّت  mm50سثب اثؼبد تمش٤ج٣ 

٤3ه خؼجٝ ثب ظشف٥ت تمش٤ج٣  ،تىذي ضذٌعايقمحفظٍ   5-1
m 03/0 ،اػتفٙد٣  ؿذٜ ثب پ٣ّ اػتت٥شٖ   ثٙذ٢ػب٤ك

، وٙتذ تغ٥٥تش ٔت٣   ± C 3˚دٔب٢ ختبسخ٣   وٝ ٍٞٙب٣ٔ ± C 1˚ٔحذٚدٜ  داؿتٗ دٔب دس٤ب ٔٛاد د٤ٍش وٝ لبدس ثٝ ٍ٘ٝ

 اػت.

        ثب  C 114 ASTMٔغبثك اِضأبت اػتب٘ذاسد ٚ  ٤g20ه تشاصٚ ٤ب ٔم٥بع ثب حذالُ ظشف٥ت تزاسي،    5-5

 7783 ؿٕبسٜ ٣ّٔ ا٤شأٖغبثك اِضأبت اػتب٘ذاسد ٚ  g 0001/0 دلت

ٝ ٥تت  ٚ لبثّ 1ت٤ٟٛتٝ ٞتٛا  ٔدٟتض ثتٝ    ثب وٙتشَ تشٔٛػتتبت٥ى٣، تشخ٥حتب   که،خطک گزمخاوٍ  5-6 داس٢ دٔتب٢  ٍ٘ت

 ثبؿذ. 7783 ؿٕبسٜ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثك اِضأبت اػتب٘ذاسدبغٔخـه وٗ  وٝ ظشف C 5 ±110˚٤ىٙٛاخت تب 

فّض٢  ظشٚفوٙٙذ٣ٌ ثب ػغح كبف ثشا٢ تؼش٤غ خٙه ٤g 500ه لبِت فّض٢ ثب خشْ ث٥ـتش اص  قالة فلشي،  5-7

 ثب وبغز كبف٣

             اػتتب٘ذاسدٞب٢  ٔغتبثك ± C 1˚ثتشا٢ تؼ٥ت٥ٗ دٔتب٢ ختبن آصٔتٖٛ ؿتذٜ ثتب دسػتت٣          ا٢ٚػ٥ّٝدماسىج،     5-8

E 2251 ASTM ، E 1137M/E 1137  ASTM ،E 1 ASTM. 

ثش٘دت٣  ، ػ٥ٓ تٛس٢، كفحٝ ٚاؿشا٘جشن، چبل٢ٛ كبف، ٘ٛاس ثشق پلاػت٥ى٣ لبثُ ا٘ؼغبف، تجُیشات متفزقٍ،   5-9

 ثبؿذ. mm 110ثٟتش اػت  حذالُ عَٛ ا٘جشن غ٥شٜ. ٚ

 ا٢ ثب ا٘ذاصٜ ٔٙبػت حب٢ٚ ػ٥ّ٥ىبطَ ٤ب وّؼ٥ٓ ػِٛفبت ثذٖٚ آةظشف دٞب٘ٝ ٌـبد ؿ٥ـٝ دسیکاتًر،  5-41
 سػذ.ثٝ فشٚؽ ٣ٔ ٤2توّؼ٥ٓ ػِٛفبت ثذٖٚ آة تحت ٘بْ تدبس٢ دسا٤ش -4يادآيري

 .دٞذ٣ٔدادٖ صٔبٖ ثبصػبص٢ تغ٥٥ش ٘ـبٖ ثٝ ٔٙظٛس وٝ سً٘ سا  اػتفبدٜ ؿٛدا٢ وٙٙذٜثٟتش اػت اص خـه -2يادآيري

 کالیثزاسیًن   6

ٞب٢ ٕ٘ه ٔب٘ٙذ پتبػ٥ٓ وّش٤تذ  ثٝ اػتثٙب٢ خب٤ٍض٣ٙ٤ آصٔٛ٘ٝ خبن ثب ٔحَّٛ 7سٚؽ وبس ثٙذ د٘جبَ وشدٖ ثب   6-4

ثتشا٢   وتبسثشد جشاػ٥ٖٛ لبثتُ  ٤ه ٔٙح٣ٙ وب٥ِ ،ثب دسخٝ ٚاوٙـٍش ٤ب ػذ٤ٓ وّش٤ذ ثب ٔٛتس٤تٝ ٔـخق دس آة ٔمغش

 دػت آٚس٤ذ.ثٝ ٤ٚظٜوبغز كبف٣ ٤ه 

ػتى٢ٛ   س٢ٚلشاس دادٖ آٖ  ثب ، 2-5آصٔٛ٘ٝ سثٙذ  ٔحَّٛ ٕ٘ى٣ دس ظشف ml  50وبغز كبف٣ سا دس حذالُ  6-4-4

 و٥ٙذ. ٔؼّكاثش ٔب٘ٙذ ِِٛٝ پلاػت٥ى٣ ٤ب غشثبَ اص خٙغ فٛتد صً٘ ٘ضٖ ٔٛاد ث٣خٙغ تؼج٥ٝ ؿذٜ اص 

 ٔحبػجٝ و٥ٙذ.  2ٚػ٥ّٝ ساثغٝ ثٝ ٢ ٔحَّٛٔىؾ وبغز كبف٣ سا اص سعٛثت ٘ؼج٣ ٞٛا٢ ثبت  6-4-2

                              2س    

 
hR

v

RT
h ln.

 

                                                 
1- forced-draft  
2-Drierite 
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 وٝ دس آٖ: 

h   ٔىؾ، ثش حؼتkPa؛ 

R  ٌ ا٤ذٜ آَ،  بصثبثت J/mole.K31432/8؛ 

T   دٔب٢ ٔغّك، ثش حؼتK ؛ 

v   ٓ3َٔٛ آة ٔب٤غ،  1000حد
m 018/0؛ 

Rh  سعٛثت ٘ؼج٣. 

تٛا٘ذ ثشا٢ اسص٤بث٣ سعٛثت ٘ؼج٣ آة دس تؼبدَ ثب ٔحّتَٛ ٕ٘ىت٣ ؿتشح دادٜ    خذاَٚ ثحشا٣٘ اػتب٘ذاسد ٣ٔ  6-4-1

ٔشاخؼتٝ   E337 ASTMاػتفبدٜ ؿٛد. ثشا٢ اعلاػبت ث٥ـتش دسثبسٜ  سعٛثت ٘ؼج٣ ثٝ اػتتب٘ذاسد   1ؿذٜ دس خذَٚ 

 و٥ٙذ.

ؿٕبسٜ  1ؿ٥ّچش ٚ ؿَٛ ٚ 42ٞب٢ سثشا٢ ٔثبَ ٚاتٕٗ ؿٕبسٜ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٘ٛػ٣ ثشا٢ وبغز كبف٣ ٞب٢ح٣ٙٔٙ  6-2

ٞب٢ خزة ؿذٜ ف٥ّٓ كٛستسا وٝ ؿبُٔ دٚ ثخؾ اػت ثج٥ٙ٥ذ. ثخؾ ثبت٣٤ سعٛثت ثبل٣ ٔب٘ذٜ ثٝ  1 ، ؿىُ 589

٢ ٥٘شٚٞب٢ وــ٣ ػغح ٚػ٥ّٝثٝوٝ ثخؾ پب٣ٙ٥٤ سعٛثت ثبل٣ ٔب٘ذٜ دٞذ، دس كٛست٣٘ـبٖ ٣ٔسا دس ػغٛح اخضا 

 ٚ wf ; 3/45%  ،42ؿٕبسٜ ثشا٢ ٚاتٕٗ  دٞذ. ٘مغٝ ؿىؼت ٔمذاس آة وبغز كبف٤٣ب ٥٤ٛٔٙٝ ث٥ٗ رسات سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 ثبؿذ.٣ٔ  wf; 54%  ،589ؿ٥ّچش ٚ ؿَٛ ؿٕبسٜ شا٢ ث
 خاکَاي محلًل ومکی تزاي ارسياتی مکص غلظت -4جذيل 

kPa log kPa pF atm Rh 

˚C 21 

gNaCl g KCl 

ml 4111 آب ml 4111 آب 
98- 99/1 0/3 97/0- 99927/0 3/1 7/1 

310- 49/2 5/3 02/3- 99774/0 8/3 3/5 

980- 99/2 0/4 68/9- 99278/0 1/13 0/17 

3099- 49/3 5/4 19/30- 97764/0 0/39 7/52 

9800- 99/3 0/5 77/96- 93008/0 5/122 0/165 
 

ٓ  دس تغ٥٥ش پتز٤ش٢   .ثشا٢ ٔىؾ وُ لبثُ وبسثشد اػت 1وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ؿىُ ٞب٢ ٔٙح٣ٙ  6-1  2تتش اص %  ٘تتب٤ح وت

ٓ  داسد. kPa 20تش٤ٗ تبث٥ش سا س٢ٚ ٔىؾ ثتبت٢  خبن وٓ خٛسد٣ٌثٟٓاػت.  kPa 100ٔىؾ ثبت٢  ختٛسد٣ٌ  ثٟت

دٞتذ. ٔحتٛس ػٕتٛد٢    ٥ٌش٢ سا افضا٤ؾ ٔت٣ ، تغ٥٥شپز٤ش٢ ا٘ذاصkPa 20ٜتش اص دس ٔمبد٤ش سعٛثت ثب ٔىؾ وٓ خبن

  اتٕؼتفش  ثشاثش اػت ثب hوٙذ. ثشا٢ ٔثبَ ٚ فـبس اتٕؼفش فشاٞٓ ٣ٔ pF، ٔىؾ سا دس ٚاحذٞب٢ 1ػٕت ساػت ؿىُ 

log 2  وٝ دس كٛست٣، اتٕؼفش 100دس ٔىؾpF  ثشاثشcm 5  ٤بcm 100000  ثبؿذ.٣ٔآة  

                                                 
1-Schleicher and Schuell  
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 Dاػتتب٘ذاسد    atm 1 تتب  atm 15س kPa 1500تتب   kPa 100ثشا٢ ٔحذٚدٜ س غـب تٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ اص فـبسوبغز كبف٣ ٣ٔ -يادآيري

6836 ASTM ٜثتشا٢ ٔحتذٚد   ،٥ٙ٥ذثج ساkPa  10   تتبkPa 100 سatm 1  كتفحٝ ػتشا٥ٔى٣ اػتتب٘ذاسد      1/0 تتب ٚD6836 ASTM  سا

  ، وب٥ِجشٜ ؿٛد.ثج٥ٙ٥ذ

 
  < 99/0r ٥ٌش٢ا٘ذاصٜضش٤ت  -يادآيري

 تزاي خیس کزدن کاغذ صافی آب- کالیثزاسیًن مقذار مکص َايومًدار - 4ضکل 

 ريش اوجام آسمًن  7

ػبػت ٤ب  16ثٝ ٔذت حذالُ  ٌشٔخب٘ٝدس  سا كبف٣ ا٘تخبث٣ ثشا٢ آصٖٔٛ ٞب٢وبغز آمادٌ ساسي کاغذ صافی،  7-4

داس٢ خـه و٥ٙذ. ثؼذ اص خـه وشدٖ، وبغز كبف٣ سا دس دػ٥ىبتٛس تب صٔبٖ ٔٛسد اػتفبدٜ ٍ٘ٝ دس عَٛ ٤ه ؿت

 و٥ٙذ. 

    ٥ٌتش٢  وٝ وبغز كبف٣ ثب آصٔٛ٘ٝ ختبن دس تٕتبع ٘جبؿتذ ٔىتؾ وتُ ا٘تذاصٜ      دس كٛست٣ گیزي مکص،اوذاسٌ  7-2

وتٝ وبغتز   ٔحذٚد خٛاٞذ ؿذ. دس كٛست٣ ٝآصٔٛ٘ ٥ٔبٖ ٞٛا٢ داخ٣ّ ظشف اص ؿٛد. ا٘تمبَ سعٛثت ثٝ ا٘تمبَ ثخبس٣ٔ

 ؿٛد.٥ٌش٢ ٣ٔكبف٣ دس تٕبع ف٥ض٤ى٣ ثب خبن ثبؿذ ٔىؾ ٔبتش٤ىغ ا٘ذاصٜ

ٞتب٣٤ اػتت وتٝ    دٞذ وٝ ؿبُٔ ا٘تمتبَ ٕ٘ته  بع ف٥ض٤ى٣ ث٥ٗ خبن ٚ وبغز كبف٣ ثٝ ػ٥بَ أىبٖ ا٘تمبَ سا ٣ٔتٕ

 ٕٔىٗ اػت دس آة ٔٙفز٢ حُ ؿذٜ ثبؿذ.
، ٥٘ؼتت ٥ٕٞـٝ أىبٖ تٕبع ف٥ض٤ى٣ وبف٣ ث٥ٗ وبغز كبف٣ ٚ خبن ٕٔىٗ  ،وٝ خبن ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ٔشعٛة ٥٘ؼتصٔب٣٘ –يادآيري

تٛاٖ ٔىتؾ ٔتبتش٤ىغ سا   ٥ٌش٢ ٘بدسػت ٔىؾ ٔبتش٤ىغ ؿٛد. ثب وٓ وشدٖ ٔىؾ اػٕض٢ اص ٔىؾ وُ ٣ٔا٘ذاصٜتٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ وٝ ٣ٔ

 ٢ٔٙفتز دٞٙذٜ ػت٥بَ  اػتخشاج ؿذٜ اص خبن ثب اػتفبدٜ اص فـبس  ٢فز٥ٌش٢ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ آة ٔٙ. ٔىؾ اػٕض٢ ثب ا٘ذاصٜحذع صد

تٛاٖ اص ٤ه ٔٙح٣ٙ س وشدٖ ث٥ٗ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ ٚ ٔىؾ اػٕض٢ ٣ٔآ٤ذ. ثشا٢ استجبط ثشلشاثذػت ٣ٔ D4542 ASTMاػتب٘ذاسد  ٤ب

 وب٥ِجشاػ٥ٖٛ اػتفبدٜ وشد.
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تتب   ٤g 200ه ٕ٘ٛ٘ٝ خبن، ثب ختشْ   ٞب٢لؼٕت٤ه آصٔٛ٘ٝ خبن دػت ٘خٛسدٜ ٤ب  جايگذاري کاغذ صافی،  7-1

g400 ؿتٛد تتب صٔتبٖ تؼتبدَ      ؿٛد ظشف آصٔٛ٘ٝ ثب آصٔٛ٘ٝ خبن تمش٤جب پشآصٔٛ٘ٝ لشاس د٥ٞذ. تٛك٥ٝ ٣ٔ سا دس ظشف

 وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ تغ٥٥شات ٔىؾ دس آصٔٛ٘ٝ ثٝ حذالُ ثشػذ.

أب  ،دٚ وبغز كبف٣ سا اص دػ٥ىبتٛس خبسج وشدٜ ٚ ثلافبكّٝ ثبت٢ آصٔٛ٘ٝ لشاس د٥ٞذ گیزي مکص کل،اوذاسٌ  7-1-4

 ح حتذالُ ثت٥ٗ وبغتز   اثش د٤ٍش ثب ٔؼتبحت ػتغ  تٛس ػ٣ٕ٥، ٚاؿش ٤ب ٔٛاسد ث٣ ثب لشاس دادٖوبغز كبف٣ سا اص آصٔٛ٘ٝ 

تٛكت٥ٝ  ثتضسي،   فٚاِف سا ثج٥ٙ٥ذ. ثشا٢ تؼش٤غ خبسج وشدٖ وبغز كتبف٣ اص ظتش  -2ٚ خبن خذا و٥ٙذ. ؿىُ  كبف٣

 ٚػ٥ّٝ ا٘جشن ا٘ذو٣ خٓ ؿٛد.ثٝؿٛد ِجٝ وبغز كبف٣ ٣ٔ
 

 
 تشرگ ظزفاوذاسي تعادل مکص در راٌ -2ضکل 

 

دس تٕتبع ثتب آصٔٛ٘تٝ     ساة  -2ؿتىُ   س دػتٝ ثٙذ٢ ؿذٜ وبغز كبف٣ػٝ  ،ماتزيکسگیزي مکص اوذاسٌ  7-1-2

 ٔتبتش٤ىغ وتٝ ثتشا٢ آ٘تب٥ِض ٔىتؾ     ٥ٔتب٣٘   وبغز كبف٣اص آِٛد٣ٌ خبن  ث٥ش٣٘ٚ ٞب٢وبغز كبف٣ .خبن لشاس د٥ٞذ

ذ. ثب ثشؽ وبغتز  ٙثبؿ ٥ٔب٣٘وبغز كبف٣ تش اص ثضسيو٣ٕ غش٢ ل داسا٢ ثب٤ذ ذ ٚٙوٙخ٥ٌّٛش٢ ٣ٔ ،ؿٛداػتفبدٜ ٣ٔ

ا٤ٗ تٛاٖ ، ٣ٔاػتث٥ش٣٘ٚ  ٢ٞبكبف٣وبغز لغش تش اص وٛچه mm 4 تب mm 3وٝ لغش آٖ حذالُ ٥ٔب٣٘ ثٝ كٛست٣

 . خٛاٞذ وشدخ٥ٌّٛش٢ ٔشوض٢ وبغز كبف٣ . ا٤ٗ الذاْ اص تٕبع ٔؼتم٥ٓ خبن ثب وبس سا ا٘دبْ داد

ثتشق  ٘تٛاس  دٚس آصٔٛ٘ٝ سا دس خب٢ ختٛد لتشاس د٥ٞتذ ٚ ثتب حتذالُ ٤ته        ظشفدسپٛؽ  ،متعادل کزدن مکص  7-1

لتشاس دادٜ ٚ دس ٤ته ٔىتب٣٘ ثتب تغ٥٥تشات       ػب٤كدس لفؼٝ  سا دسصثٙذ٢ ؿذٜ ظشفو٥ٙذ. ػپغ  دسصثٙذ٢پلاػت٥ى٣ 

دس ٚ آصٔٛ٘تٝ   وبغتز كتبف٣  ٔىتؾ  ثٟتش اػت ثٝ اػت.  C 20˚ ٘ٛػ٣لشاس د٥ٞذ. دٔب٢ اػ٣ٕ  C 3˚دٔب٣٤ وٕتش اص 

 .ذٙثشػثٝ تؼبدَ  سٚص اخبصٜ داد تب 7حذالُ  ثٝ ٔذتظشف 
دس عَٛ ٤ه  ٞبوبغز كبف٣ؿٛد ، تٛك٥ٝ ٣ٔثبؿٙذ ؿشا٤ظ ٥ٔذا٣٘ٞب٢ خبن دس ٞب ثب آصٔٛ٘ٝكبف٣وبغز وٝ دس كٛست٣ -4يادآيري

 وبغز كبف٣سعٛثت ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ خـىب٘ٝ ثشا٢  ثبت٢ ػب٤ك ثٙذ٢ ؿذٜ ظشفدس ٤ه  ػپغ ؿٛد،خـه  خبٌ٘ٝشْدس ؿت 

ٔٙدش ثٝ وٝ ٕٔىٗ اػت سا  وبغز كبف٣ فضب٢ خب٣ِ ٚ  ٌؼتشؽ ٤بفتٝ ف٥جشٞبدس لجُ اص آصٖٔٛ وبغز كبف٣ ذ. سعٛثت ٘داؿتٝ ؿٛ ٍ٘ٝ

دس سٚصٞب٢ داؽ تبثؼتبٖ دس دس ؿشا٤ظ ٥ٔذا٣٘ ؿذٜ سا  ػب٤ك ٔحفظٝ دٞذ.ؿٛد، تغ٥٥ش ٣ٔ وبغز كبف٣ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ دس تغ٥٥ش 
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ثب  دسصثٙذ٢ ؿذٜ دس اتبق ظشفسا دس  ٔحفظٝ ،ٔضسػٝثؼذ اص ثبصٌشدا٘ذٖ اص داس٤ذ. ػب٤ٝ ٚ دس سٚصٞب٢ ػشد صٔؼتبٖ دس ٔٙغمٝ ٌشْ ٍ٘ٝ

 لشاس د٥ٞذ. C 20˚ دس حذٚد دٔب٢ وٙتشَ ؿذٜ

ؿٛد وٝ  ٔـخقدٚسٜ تؼبد٣ِ اػت. ثب٤ذ  ٘ت٥دٝ ٔغّٛةثؼتٝ،  ظشفٚ ٞٛا دس  وبغز كبف٣تؼبدَ ٔىؾ ث٥ٗ خبن،  –2يادآيري

سٚصٜ  7ثؼت٣ٍ داسد. دس ؿشا٤ظ ٔؼَٕٛ، دٚسٜ  ظشفٞٛا، خشْ خبن ٚ فضب دس  ا٥ِٚٝخبن، سعٛثت ٘ؼج٣  ا٥ِٚٝ فشآ٤ٙذ تؼبد٣ِ ثٝ ٔىؾ

٥ٌش٢ ٔىؾ ثب٤ذ اص تؼبدَ ثب ػشػت ث٥ـتش٢ وبُٔ خٛاٞذ ؿذ. ا٤ٗ ا٘ذاصٜ ،ٔىب٥٘ه خبن وبف٣ اػت. اٌش چٝ تحت ثشخ٣ ؿشا٤ظدس 

حذالُ اص اع٥ٕٙبٖ  ،خ٥ٌّٛش٢ وٙذ پغ وٙتشَ تشٔٛػتبت٥ى٣ ٕٔىٗ اػت ضشٚس٢ ثبؿذ. وٙتشَ دٔب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ع٣ تؼبدَ تشاوٓ

ػبختٝ  ، ٤٣خ لفؼٝ دس خؼجٝ تشٔٛػتبت٥ى٣ سٔثلا وبغز كبف٣آصٔٛ٘ٝ خبن ٚ  حب٢ٚآصٔٛ٘ٝ  ظشٚفداس٢ . ٍ٘ٝاػت تشاوٓاثشات  ثٛدٖ

٘ٛػب٘بت دٔب٣٤ وٕه  حذالُ وشدٖثٝ  ،٤ب ٔٛاد ٔـبثٝ اعشاف خؼج٤ٝبفتٝ  ثؼظ 1ت٥٥ِىٛسٔٚپش ؿذٜ ثب اػتب٤شٖ ٚ ٣ّپ ؿذٜ اص ػب٤ك

 اػت. ± C 01/0˚أىبٖ ٔحذٚد وشدٖ ٘ٛػب٘بت دٔب٣٤ ثب چ٥ٙٗ ثش٘بٔٝ ػب٤ك وشد٣٘ تب وٙذ.  ٣ٔ
دس ا٘تٟب٢ دٚسٜ تؼبد٣ِ، دس كٛست٣ وتٝ ٔىتؾ وتُ ا٘تذاصٜ      ،کاغذ صافی ظزيفجزم  اوذاسٌ گیزي مقذماتی  7-5

٥ٌش٢ ؿذٜ، وبغز كبف٣ ٥ٔتب٣٘ اص دػتتٝ    وٝ ٔىؾ ٔبتش٤ىغ ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ؿذٜ، ٞش دٚ وبغز كبف٣ سا ٚ دس كٛست٣

وٝ ظشف آصٔٛ٘ٝ لجُ اص ا٤ٗ لشاس د٥ٞذ.ػٝ ت٤ٝ ا٢ سا دس ٤ه ظشف وبغز كبف٣ خذاٌب٘ٝ ثب خشْ اص لجُ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ 

 سػتشٔب٢ ختبِق    ؿتٛد،  ٘ـتبٖ دادٜ ٔت٣   Tcوٝ ثٝ كتٛست  ، g 0001/0 خشْ ثب دلتخبسج ؿٛد،  ػب٤كاص ٔحفظٝ 

ٚ  وبغز كتبف٣  ثلافبكّٝ لجُ اص تؼ٥٥ٗ خشْ وُ  وبغز كبف٣ ظشفوٝ خشْ  ؿٛد٣ٔپ٥ـٟٙبد ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔا٘ذاصٜ

 تؼ٥٥ٗ ؿٛد. وبغز كبف٣ ظشف

فّتض٢   ظتشف آصٔٛ٘تٝ ثتٝ    ظتشف سا اص  وبغز كتبف٣ ثب اػتفبدٜ اص ٤ه خفت ا٘جشن ٞش  ،َاصافیکاغذ اوتقال   7-6

تتب   3 ٔذت دس ثب٤ذ فشآ٤ٙذ وُ  ا٘تمبَ د٥ٞذ. Tcپلاػت٥ى٣ ثب خشْ اص لجُ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ س خب٤ٍض٤ٗ٤ب و٥ف  خب٤ٍض٤ٗ

 ا٘تمب٣ِوبغز كبف٣ آة  اتلافثٝ حذالُ سػب٘ذٖ  ،وبغز كبف٣ٔمذاس آة  ٔٛفك٥ٌش٢ ؿٛد. و٥ّذ ا٘ذاصٜ ا٘دبْثب٥٘ٝ  5

 اتبق ثبدس  وبغز كبف٣ثبؿذ. ثٝ د٥ُِ تجخ٥ش ٣ٔ ٌشٔخب٘ٝ صٔٛ٘ٝ ٚ ع٣ تؼ٥٥ٗ خشْ لجُ اص خـه ؿذٖ دسآ ظشفاص 

 دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ ٤ب ث٥ـتش اتلاف آة سا 5ٔـبٞذات ٔمذاس %  ،ثب٥٘ٝ 10تب  5ثٝ ٔذت  50%  تب Rh % 30 سعٛثت ٘ؼج٣

ثتبص .   ٝلشاس د٥ٞذ س٘تٝ ٥ٕ٘ت   خب٤ٍض٤ٗفّض٢  ظشفٞب سا ثٝ كٛست ؿُ س٢ٚ دسپٛؽ ،جايگشيهفلشي  ظزف  7-6-4

 ٝآصٔٛ٘ت  ظتشف سا اص  وبغز كبف٣ثٝ ػجبست د٤ٍشد، ٛذ اص ٞش ا٘تمبَ دسصثٙذ٢ ؿثؼ خب٤ٍض٤ٗفّض٢  ظشفٔشالت ثبؿ٥ذ 

سا دسصثٙذ٢ و٥ٙذ. ا٤ٗ سٚؽ ا٘دبْ آصٖٔٛ سا ثتشا٢   ظشفػپغ  ،فّض٢ لشاس د٥ٞذ ظشف ٖٚ ٤هدس سا ثشداؿتٝ ٚ آٖ

 ،دس كٛست٣ وٝ ٔىؾ وُ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ ثبؿذ ،دْٚ ثب خشْ اص پ٥ؾ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ ظشفدْٚ ثب اػتفبدٜ اص  وبغز كبف٣ 

ٞتب سا  كتبف٣ وبغتز  وٝ ٞٛا٢ ٔح٥ظ ؿشا٤ظ سعٛثت آصٔٛ٘ٝ خبن ٤ب اع٥ٕٙبٖ اص ا٤ٗثٝ ٔٙظٛس سا  فٚظش .تىشاس و٥ٙذ

 دسصثٙذ٢ و٥ٙذ. تبحذ أىبٖ ػش٤غ دٞذ تغ٥٥ش ٣ٕ٘

اص پ٥ؾ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ  ا٥ِٚٝسا ثٝ ػشػت ثٝ و٥ف پلاػت٥ى٣ ثب خشْ  وبغز كبف٣ ،جايگشيهکیف پلاستیکی   7-6-2

 ٞب٢ اضبف٣ تىشاس و٥ٙذ.كبف٣وبغز ا٘تمبَ دادٜ ٚ و٥ف سا دسصثٙذ٢ و٥ٙذ. ا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ سا ثشا٢ 

 g ثب تمش٤تسا ،  M1 ،ٞبكبف٣وبغز ثب  ظشفثلافبكّٝ خشْ ٞش  ،کاغذ صافی ظزيفي  کاغذ صافیتعییه جزم   7-7

 تؼ٥٥ٗ و٥ٙذ. 0001/0

 

                                                 
1- Vermiculite  
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 کزدن دمتعادل م   7-8

ٞتب٢  ثتب دسپتٛؽ   C 5 ±110˚ثب دٔتب٢  دس ٌشٔخب٘ٝ  وبغز كبف٣فّض٢ سا ثب  ظشف ،جايگشيهفلشي  ظزف  7-8-4

ٝ ٞب دس ظشفتب سعٛثت خبسج ؿٛد. ثٟتش اػت ٘ـذٜ لشاس د٥ٞذ ٥٘ٓ ثبص ٤ب دسصثٙذ٢  ٘ؼجتب ُ   ٌشٔخب٘ت  2 ثتشا٢ حتذال

لشاس د٥ٞذ تتب   ٌشٔخب٘ٝدس دل٥مٝ  15ثشا٢ حذالُ دسصثٙذ٢ وشدٜ ٚ ٞب سا ظشفثبل٣ ثٕب٘ذ. ثؼذ اص ا٤ٗ صٔبٖ، ػبػت 

ُ  خبسج وشدٜ ٚ ػپغ ختشْ خـته   ٌشٔخب٘ٝسا اص  وبغز كبف٣ فّض٢ ثب  ظشفذ. ٣ٙ ثشػ٤دٔبتؼبدَ ثٝ  سا ،  M2 ،وت

وبغتز  حتب٢ٚ   ظتشف ٚ دٚس ث٥ب٘ذاص٤ذ ٚ ختشْ   وشدٜ سا خبسج وبغز كبف٣ ثلافبكّٝ تؼ٥٥ٗ و٥ٙذ. g 0001/0 ثبتمش٤ت

اضتبف٣   ظتشٚف دٚثبسٜ تؼ٥٥ٗ و٥ٙذ. ا٤ٗ سٚؽ ا٘دبْ آصٔتٖٛ سا ثتشا٢    g 0001/0 تمش٤ت ثبسا  Th ٤ب خشْ داؽ كبف٣ 

 تىشاس و٥ٙذ.
لتشاس  ثب٥٘تٝ دس لبِتت فّتض٢     30ٞب سا ثٝ ٔتذت  ذ، ثٟتش اػت آٖٙفّض ٞؼتاص خٙغ  وبغز كبف٣حب٢ٚ  ظشٚفوٝ دس كٛست٣ -يادآيري

  تغ٥٥شات دٔب٣٤ سا وبٞؾ خٛاٞذ داد.دس ع٣ تؼ٥٥ٗ خشْ ٜ ٚ شدلبِت فّض٢ ٔب٘ٙذ ٤ه ػ٥ٙه ٌشٔب٣٤ ػُٕ و .ه ؿٛدٙد٥ٞذ تب خ
لتشاس دادٜ، ػتپغ دس   ػتبػت دس ٌشٔخب٘تٝ    2سا ثتشا٢ حتذالُ    وبغز كتبف٣  ،جايگشيهکیف پلاستیکی   7-8-2

دل٥مٝ لشاس د٥ٞذ تب خٙه ؿتٛد. دس   3تب  2اػتب٘ذاسد ثشا٢ حذالُ  ٙذٜا٢ ثبت٢ ػ٥ّ٥ىبطَ ٤ب خـىب٘خـىب٘ٝ ؿ٥ـٝ

 ساتؼ٥٥ٗ و٥ٙذ.  M2و٥ف پلاػت٥ى٣ لشاس دادٜ ٚ خشْ 

 سا تؼ٥٥ٗ و٥ٙذ.، Th ،سا خبسج وشدٜ ٚ خشْ ٟ٘ب٣٤ و٥ف پلاػت٥ى٣ وبغز كبف٣ 

وبغتز   ٞت٥چ ؿتشا٤غ٣  . تحتت  دٚس ث٥ب٘ذاص٤ذسا ٞب كبف٣وبغز  ،تؼ٥٥ٗ ؿذ٘ذ M2  ٚTh ٞب٢خشْوٝ ٍٞٙب٣ٔ  7-8-1

 خـه ؿذٜ ٘جب٤ذ دس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد دٚثبسٜ اػتفبدٜ ؿٛد.  ٌشٔخب٘ٝدس  ٢ٞبكبف٣

 محاسثات  8

 :حؼبة و٥ٙذ ٔمبد٤ش ص٤ش سا، M1 ،M2 ،Tc  ٚTh ٥ٌش٢ ؿذٜٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ ثب ،وبغز كبف٣ ثشا٢ ٞش   8-4

 Mf = M2-Th                                                                                                                  3س    

 Mw = M1-M2+Th-Tc                                                                                                      4س    

 آٖ: وٝ دس

Mf     خشْ وبغز كبف٣ خـه، ثش حؼت ٌشْ؛ 

M2   خشْ وُ خـه، ثش حؼت ٌشْ؛ 

Th     ْداؽ، ثش حؼت ٌشْ؛  ظشفخش 

Mw   ثش حؼت ٌشْ؛ وبغز كبف٣خشْ آة ، 

Tc    ْػشد، ثش حؼت ٌشْ. ظشفخش 
فّض٢ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌشد ثٝ خبعش اص دػت دادٖ سعٛثت خزة ؿذٜ ػغح دس صٔبٖ  وبغز كبف٣  ظشفوٝ دس كٛست٣ -يادآيري

فّتض٢   ظتشف  ؿتذٜ ثتب  ٞب٢ ٞٛا٣٤ ثشخبػتٝ اص ٞٛا٢ ٌشْ خش٤بٖ تش ثبؿذ.وٓ Tcٕٔىٗ اػت اص خشْ ػشد  Thداؽ  ظشفخشْ  ،ٌشٔب٤ؾ

   ٥ٌتش٢ ا٘تذاصٜ  69داؽ ٚ ػتشد ثتشا٢    ظشفٗ خشْ ث٥اختلاف ٥ب٥ٍ٘ٗ ٔداؽ ػ٥ٟٓ ثبؿذ.  ظشفتش ؿذٖ خشْ داؽ ٞٓ ٕٔىٗ اػت دس وٓ

ا٤ٗ خغب داؿتٝ ثبؿذ ثب٤ذ  5 % خغب٣٤ وٕتش اص وبغز كبف٣ٞب٢ خشْ ٥ٌش٢وٝ ا٘ذاصٜاػت ٚ دس كٛست٣ وبغز كبف٣خشْ   6/4 ±9/0س%

 پلاػت٥ى٣ لبثُ دػتشع ٥٘ؼت. ٞب٢. ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ ٘تب٤ح آص٣٘ٛٔ ثشا٢ و٥فدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد
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  آ٤ذ.ثٝ دػت ٣ٔ 5اص ساثغٝ خشْ ، ثشحؼت  wf ،وبغز كبف٣ ٔمذاس آة   8-2

f

w
f

M

M
w 100  

  5س   

 وٝ دس آٖ : 

wf   اػت دسكذ ثشحؼتوبغز كبف٣ ٔمذاس آة. 

 6ساثغٝ ٤ب اص ثٝ ٔمذاس ٔىؾ تجذ٤ُ و٥ٙذ ٔشاخؼٝ ثٝ ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ سا ثب ،  wf ،وبغز كبف٣ ٔمذاس آة   8-1

 .سا ٔحبػجٝ و٥ٙذ ٔىؾ

 h = mwf + b                                                                                                               6س    
 وٝ دس آٖ : 

m   ٖٛٔمذاس آة ثش حؼت دسكذس وبغز كبف٣ؿ٥ت ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥kPa/log10؛  

b  وبغز كبف٣وب٥ِجشاػ٥ٖٛ  ػشم اص ٔجذاkPalog10 ثبؿذ.٣ٔ  

اػت ٚ ؿبُٔ خغ٣ ثب ، ثشا٢ ٞش ٘ٛع وبغز كبف٣ ا٘حلبس٢  6ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ تؼش٤ف ؿذٜ دس ساثغٝ   8-1-4

كبف٣ دس تؼ٥ت٥ٗ  وبغز وٝ دٚ دس كٛست٣ سا ثج٥ٙ٥ذ. 1ثبؿذ. ؿىُ تٙذ ٚ ٤ه ؿ٥ت ٘ؼجتبً كبف ٣ٔ ب٤ه ؿ٥ت ٘ؼجت

ٔىؾ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ اص ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٕٔىٗ اػت ثٝ ػٙٛاٖ ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ ٔىتؾ   ٔىؾ خبن اػتفبدٜ ؿذٜ ثبؿذ، 

 log kPa 5/0 اصوبغز كبف٣ دس ٔىؾ ث٥ٗ دٚ  اختلافوٝ ٣دس كٛست ٌشفتٝ ؿٛد.دس ٘ظش اسص٤بث٣ ؿذٜ اص ٔمبد٤ش آة 

 ؿٛد.  وٙبس ٌزاؿتٝثب٤ذ ٘تب٤ح آصٖٔٛ  ،ؿٛد ث٥ـتش

 دقت ي اوحزاف  9

 ٞب سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس د٥ٞذ. ثشا٢ تؼ٥٥ٗ دلت ا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ، دادٜدقت،    9-4

 ؿٛد.ا٢ ثشا٢ ا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ ٔٛخٛد ٥٘ؼت. ثٙبثشا٤ٗ ا٘حشاف تؼ٥٥ٗ ٣ٕ٘پز٤شفتٝ ؿذٜٔشخغ ٔمذاس  اوحزاف،  9-2

 آسمًنگشارش  41

 اػت. وبغز كبف٣ىؾ خبن ثب اػتفبدٜ اص ثشا٢ اسص٤بث٣ ٔ ٞبٔثب٣ِ ثشا٢ ثشٌٝ دادٜ 2خذَٚ   41-4

وبغتز  ٥ٌش٢ ٚ صٔبٖ تؼبدَ، سٚؽ وب٥ِجشاػت٥ٖٛ  دٔب٢ ا٘ذاصٜ ،ٔمذاس آة خبن وٝ ٔتٙبظش ثب ٔىؾ خبن وُ  41-2

 .خبن اػت چٍب٣ِ ظبٞش٢ٚ  كبف٣

٢ ٔىؾ ٔتبتش٤ىغ  اخبصٜ اسص٤بث٣ ٔىؾ اػٕض٢ ٚ ٔحبػجٝآٖ ٥ٌش٢ وٝ ا٘ذاصٜدس كٛست٣ؿٛس٢ آة ٔٙفز٢   41-1

 Hm=h-hs .دٞذ٣ٔ سا
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 تزرسی مکص خاک تا استفادٌ اس کاغذ صافی -2جذيل

 
 : ..........٘دبْ آصٖٔٛتبس٤خ ا                                                                                        : ..........حفبس٢ؿٕبسٜ 

 : .........آصٖٔٛ ؿذٜ تٛػظ                                                                                   : ..........تبس٤خ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢
 : .........ؿٕبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

       ػٕك

       لٛع٣ سعٛثت  ؿٕبسٜ

 ثبت ثبت ثبت ثبت ثبت ثبت وبغز كبف٣ ثبت /

 پب٥٤ٗ پب٥٤ٗ پب٥٤ٗ پب٥٤ٗ پب٥٤ٗ پب٥٤ٗ   حّمٝس وبغز كبف٣ پب٥٤ٗ

       g   Tcس ػشد خشْ دس دٔب٢ 

 ختتشْ وبغتتز كتتبف٣ ختت٥غ  

  gس ػشد خشْ دس دٔب٢

M1       

 خشْ وبغتز كتبف٣ خـته     

  gس داؽ خشْ دس دٔب٢

M2       

       g  Thس  داؽ خشْ دس دٔب٢

  gس خشْ وبغز كبف٣ خـته 

M2 - Th  

Mf       

  gسخشْ آة وبغز كبف٣
 (M1 − M2 − Tc + Th) 

Mw       

    gسٔمذاس آة وبغز كبف٣

Mw + Mf 
Wf       

       pF hٔىؾ، 

 


