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  خدا ثِ ًبم

 سبشهبى هلٖ استبًدازد اٗساى ثب آضٌبٖٗ

 ا٤اطاٖ،  ناٙؼت٣  ٚ تحم٥مابت  اؾتب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ٔمطضات ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ؾبظٔبٖ

ٝ  اؾا   وكاٛض  ضؾا٣ٕ  ٔطخاغ  تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ٝ  وا ٗ  تؼ٥ا٥ٗ،  ٚظ٥فا ٖ     ٘كاط  ٚ تاس٤ٚ  اؾاتب٘ساضزٞب٢ ّٔا٣ )ضؾا٣ٕ( ا٤اطا

 .زاضز ػٟسٜ ثٝ ضا 

 ٔؤؾؿابت ػّٕا٣،   ٚ ٔطاوع ٘ظطاٖ نبحت وبضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖ، اظ ٔطوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ زض ٔرتّف ٞب٢ حٛظٜ زض اؾتب٘ساضز تس٤ٚٗ

ٍ  تٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔهبِح ثب ٍٕٞبْ ٚ وٛقك٣ قٛز ٣ٔ ا٘دبْ ٔطتجٍ ٚ آٌبٜ التهبز٢ ٚ ت٥ِٛس٢ پػٚٞك٣،  ٚ ت٥ِٛاس٢، فٙابٚض٢   ثٝ قاطا٤

ٖ  ٔٙهافب١٘  ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔكبضو  اظ وٝ اؾ  تدبض٢ ُ  ٘فاغ،  ٚ حاك  نابحجب ٖ وٙٙاسٌبٖ،   ٔهاط   ت٥ِٛسوٙٙاسٌبٖ،  قابٔ  ٚ نابزضوٙٙسٌب

ٖ  ّٔا٣  ٤ٛ٘ؽ اؾتب٘ساضزٞب٢ قٛز. پ٥ف ٣ٔ حبنُ غ٥طزِٚت٣ ٚ زِٚت٣ ٞب٢ ؾبظٔبٖ ٟ٘بزٞب، ترهه٣، ٚ ػ٣ّٕ ٔطاوع ٚاضزوٙٙسٌبٖ،  ا٤اطا

 و٥ٕت١ زض پ٥كٟٙبزٞب ٚ ٘ظطٞب اظ زض٤بف  پؽ ٚ قٛز ٣ٔ اضؾبَ ٔطثٌٛ ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ اػًب٢ ٚ ٘فغ ش٢ ٔطاخغ ثٝ ٘ظطذٛا٣ٞ ثطا٢

 .قٛز ٣ٔ ٔٙتكط ٚ ا٤طاٖ چبح ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( اؾتب٘ساضز ػٙٛاٖ ثٝ ته٤ٛت نٛضت زض ٚ َطح ضقتٝ آٖ ثب ٔطتجٍ ٣ّٔ

 وٙٙس زض و٥ٕت١ ٣ٔ ت٥ٟٝ قسٜ تؼ٥٥ٗ يٛاثٍ ضػب٤  ثب ٥٘ع نلاح ش٢ ٚ ٔٙس ػلالٝ ٞب٢ ؾبظٔبٖ ٚ ٔؤؾؿبت وٝ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ ٤ٛ٘ؽ پ٥ف

 تّم٣ ٣ّٔ قٛز. ثس٤ٗ تطت٥ت، اؾتب٘ساضزٞب٣٤ ٣ٔ ٔٙتكط ٚ چبح ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ػٙٛاٖ ثٝ ته٤ٛت، زض نٛضت ٚ ثطضؾ٣ َطح، ٣ّٔ

ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤اطاٖ   ٔطثٌٛ وٝ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز و٥ٕت١ زض ٚ تس٤ٚٗ 5 قٕبض٠ ا٤طاٖ ٔمطضات اؾتب٘ساضز ٣ّٔ اؾبؼ ثط وٝ قٛز ٣ٔ

 .ثبقس ضؾ٥سٜ ته٤ٛت ثٝ قٛز ٣ٔ تكى٥ُ

(ISO)اؾتب٘ساضز  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؾبظٔبٖ ان٣ّ اػًب٢ اظ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز
ٗ  ،و٥ٕؿ٥ٖٛ 1 2إِّّا٣ اِىتطٚتى٥ٙاه    ثا٥

(IEC) ٚ 

3لب٣٘ٛ٘  قٙبؾ٣ ا٘ساظٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؾبظٔبٖ
(OIML)  وسوؽ غصا٣٤  و٥ٕؿ٥ٖٛ 4ضاثٍ تٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚ اؾ 

5
(CAC)فؼب٥ِ  وكٛض زض 

 ػّٕا٣،  ٞب٢ پ٥كطف  آذط٤ٗ اظ وكٛض، ذبل ٞب٢ ٥٘بظٔٙس٢ ٚ و٣ّ قطا٤ٍ ثٝ تٛخٝ يٕٗ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٢ تس٤ٚٗ زض .وٙس ٣ٔ

 قٛز. ٣ٔ ٥ٌط٢ ثٟطٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٚ خٟبٖ نٙؼت٣ ٚ ف٣ٙ

 ٚ ؾالأ   وٙٙاسٌبٖ، حفا    ٔهط  اظ حٕب٤  ثطا٢ لبٖ٘ٛ، زض قسٜ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔٛاظ٤ٗ ضػب٤  ثب تٛا٘س ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

 اؾتب٘ساضزٞب٢ اظ اخطا٢ ثؼ٣ً التهبز٢، ٚ ٔح٣ُ٥ ظ٤ؿ  ٔلاحظبت ٚ ٔحهٛلات و٥ف٥  اظ ا٥َٕٙبٖ حهَٛ ػ٣ٕٔٛ، ٚ فطز٢ ا٣ٕٙ٤

 تٛا٘س ٣ٔ ؾبظٔبٖ وٙس. اؾتب٘ساضز، اخجبض٢ ػب٣ِ قٛضا٢ ته٤ٛت بث ٚاضزات٣، اللاْ ٤ب/ٚ وكٛض زاذُ ت٥ِٛس٢ ٔحهٛلات ثطا٢ ضا ا٤طاٖ ٣ّٔ

ٝ  نابزضات٣  وبلاٞب٢ اؾتب٘ساضز اخطا٢ وكٛض، ٔحهٛلات ثطا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبظاضٞب٢ حف  ٔٙظٛض ثٝ  وٙاس.  اخجابض٢  ضا آٖ ثٙاس٢  ٚ زضخا

 ثبظضؾا٣،  آٔاٛظـ،  ٔكابٚضٜ،  زض ظ٥ٔٙا١  فؼبَ ٔؤؾؿبت ٚ ٞب ؾبظٔبٖ ذسٔبت اظ وٙٙسٌبٖ اؾتفبزٜ ثٝ ثرك٥سٖ ا٥َٕٙبٖ ثطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ

 ٚاؾٙد٣ )وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ( ٚؾب٤ُ ٚ ٔطاوع ٞب آظٔب٤كٍبٜ ٔح٣ُ٥،  ظ٤ؿ  ٔس٤ط٤  ٚ و٥ف٥  ٔس٤ط٤  ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ نسٚض ٌٛا٣ٞ ٚ ٥ٕٔع٢

 زض ٚ وٙاس  ٔا٣  اضظ٤بث٣ ا٤طاٖ تأ٥٤س نلاح٥  ٘ظبْ يٛاثٍ اؾبؼ ثط ضا ٔؤؾؿبت ٚ ٞب ؾبظٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ؾٙدف،

 ٤ىبٞب، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ زؾتٍبٜ تط٤ٚح .وٙس ٘ظبضت ٣ٔ ٞب آٖ ػّٕىطز ثط ٚ اػُب ٞب آٖ ثٝ نلاح٥  تأ٥٤س ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاظْ، قطا٤ٍ احطاظ نٛضت

ٖ  ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٢ ؾُح اضتمب٢ ثطا٢ تحم٥مبت وبضثطز٢ ا٘دبْ ٚ ٌطا٘جٟب فّعات ػ٥بض تؼ٥٥ٗ ؾٙدف، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ُ  ز٤ٍاط  اظ ا٤اطا

 .اؾ  ؾبظٔبٖ ا٤ٗ ٚظب٤ف

 

                                                 
1 - International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

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

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تدٍٗي استبًدازد

 «آشهَى ّبٕ زٍش -خو٘سٕ   ، حد خو٘سٕ ٍ ًطبًِ تؼ٘٘ي حد زٍاًٖ -خبک »

 

 سوت ٍ/ ٗب هحل اضتغبل زئ٘س:

 اؾٕبػ٣ّ٥ َبٞط٢، ٔحؿٗ

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

 

  دث٘س:

 فط، اِٟبْ ظٔب٣٘

 ٢ ق٣ٕ٥ ٔؼس٣٘()زوتط
 قطو  آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

 

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اػضبء:
 ا٥ٔط٢، ػ٣ّ

 (ذبن ٚ پ٣اضقس  ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

 

 پط٤ٚع٢، ؾؼ٥س

 اضقس ضاٜ ٚ تطاثط٢( ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  پطق٥ب ل٥ط تٛؼ

  

 ٔحٕسػ٣ّ، ٛضق٥طاظ٢پ

 (ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖاضقس  ٣)وبضقٙبؾ
 ٞب٢ ؾبذتٕب٣٘ ؾٙس٤ىب٢ قطو 

 

 ذساپطؾ ، ثٟطً٘

 ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 ٞب٢ ضاٞؿبظ٢ ا٤طاٖ ا٘دٕٗ قطو 

 

 ٘ؿ٥ٓ، ؿط٢ٚذ

 ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 ٟٔبة لسؼٟٔٙسؾ٣ ٔكبٚض قطو  

 

 ز٤ٛا٘سض٢، حؿٗ

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ(
 ػّٓ ٚنٙؼ زا٘كٍبٜ 

  

 ٔحؿٗ، ضح٣ٕ٥

 ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ(اضقس  ٣)وبضقٙبؾ

 

 ٚظاضت ضاٜ ٚ قٟطؾبظ٢
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 سوت ٍ/ ٗب هحل اضتغبل )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اػضبء:

 ٚو٣ّ٥، ٔحٕس ٤ٝظ٘س

 (قٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ ظ٥ٔٗ ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

 

 ؾؼ٥س٢، ٔحؿٗ

 (ضاٜ ٚ تطاثط٢اضقس  ٣)وبضقٙبؾ
 حُٕ ٚ ٘مُ وكٛض ظ٤طثٙبٞب٢ ٚ تٛؾؼٝ ؾبذ قطو  

  

 ظازٜ، ح٥ٕسضيب ؾ٥ف

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤غ( ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  ٘ف  پبؾبضٌبز

  

 ق٥طاظ٤بٖ، قٟطاْ

 (ؾبذتٕب٣ٟ٘ٔٙسؾ٣ )زوتط٢ 
 ٟٔٙسؾبٖ ٔكبٚض ا٤طاٖ اؾتٗ

  

 فطٚتٗ، ؾبضا

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  فٛٔٗ ق٣ٕ٥ ٌؿتط

  

 ٔؿدٛز٢، ٔؿؼٛز

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

  

 ضيبٔحٕس٥٘ب، ا٥ٔط

 ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه( ٣وبضقٙبؾ)
 قطو  ٘ف  پبؾبضٌبز

  

 ػ٣ّ، ٔطقس ظازٜ

 ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥( )وبضقٙبؾ٣
 ث٥ٟٗ پبلا٤ف ٘ف  لكٓقطو  

  

 ٔؼتٕس، آضـ

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ(
 زا٘كٍبٜ نٙؼت٣ قط٤ف

  

 ٥ٙٔؼ٣، ؾحط

 اضقس ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  ٘ف  پبؾبضٌبز

  

 ٟٔطزاز، ؾ٥ٕٝ

 ٔتطخ٣ٕ ظثبٖ ا٥ٍّ٘ؿ٣( ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن
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 سوت ٍ/ ٗب هحل اضتغبل )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اػضبء:

 ٔٙد٣ٕ، ٔحٕس

 (ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖاضقس  ٣)وبضقٙبؾ
 حُٕ ٚ ٘مُ وكٛض ظ٤طثٙبٞب٢ ٚ تٛؾؼٝ ؾبذ قطو  

  

 ٘ٛضٚظ ظازٜ، حؿٗ

 ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ

 ٔطوع ُٔبِؼبت غئٛتى٥ٙه ٚ ٔمبٚٔ  ٔهبِح قٟطزاض٢

 تٟطاٖ

  

  ٍٗساستبز

 ٔحؿٗاؾٕبػ٣ّ٥ َبٞط٢، 

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 قطو  آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن
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 فْسست هٌدزخبت

 صفحِ ػٌَاى

 ح پ٥ف ٌفتبض

 1 زٞس  ٚ زأٙٝ وبضثط 1

 2 ٔطاخغ اِعا٣ٔ 2

 3 انُلاحبت ٚ تؼبض٤ف 3

 5 ذلانٝ ضٚـ آظٖٔٛ 4

 6 و٥ّبت 5

 6 تٔساذلا 6

 7 ٚؾب٤ُ 7

 13 قٙبؾبٌطٞب ٔٛاز ٚ  8

 13 ثطزاض٢ ٚ آظٔٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 9

 14 ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ُ 10

 16 ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ ٞب٢ آٔبزٜ ضٚـ 11

 19 ا٢( )ضٚـ چٙس ٘مُٝ ضٚـ اخطا٢ آظٖٔٛ زض تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ ثٝ ضٚـ اِف 12

 21 ا٢( ٔحبؾجٝ حس ضٚا٣٘ ثٝ ضٚـ اِف )ضٚـ چٙس ٘مُٝ 13

 22 ا٢( )ضٚـ ته ٘مُٝ ضٚا٣٘ ثٝ ضٚـ ةضٚـ اخطا٢ آظٖٔٛ زض تؼ٥٥ٗ حس  14

 22 ا٢( ٔحبؾجٝ حس ضٚا٣٘ ثٝ ضٚـ ة )ضٚـ ته ٘مُٝ 15

 23 حس ذ٥ٕط٢ ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ آٔبزٜ 16

 24 ثطا٢ حس ذ٥ٕط٢ ضٚـ اخطا٢ آظٖٔٛ 17

 26 حس ذ٥ٕط٢ ٔحبؾجٝ 18

 27 ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ ٔحبؾجٝ 19

 27 ٞب٢ آظٖٔٛ ٞب ٤ب ثطٌٝ ث٥بٖ ٘تب٤ح آظٖٔٛ: فطْ 20

 28 زل  ٚ اض٤ج٣ 21

 31 زؾتٍبٜ تؼ٥٥ٗ ثطخٟٙس٣ٌ)اِعا٣ٔ(  پ٥ٛؾ  اِف 

 32 آظٖٔٛ  ٞب٢ ثطٌٝ زازٜ ١ٕ٘ٛ٘( آٌب٣ٞ زٞٙسٜ)  ةپ٥ٛؾ  
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 ٘ص گفتبزپ

ؾبَ زض  ٘رؿت٥ٗ ثبضوٝ « آظٖٔٛ ٞب٢ ضٚـ -حس ضٚا٣٘، حس ذ٥ٕط٢ ٚ ٘كب١٘ ذ٥ٕط٢تؼ٥٥ٗ  – ذبن»اؾتب٘ساضز 

ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض ٔطثٌٛ ٞب٢  و٥ٕؿ٥ٖٛتس٤ٚٗ ٚ ٔٙتكط قس، ثط اؾبؼ پ٥كٟٙبزٞب٢ زض٤بفت٣ ٚ ثطضؾ٣ ٚ تب٥٤س  1387

اخلاؾ٥ٝ و٥ٕتٝ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٟٔٙسؾ٣ ؾبذتٕبٖ ٚ ٞفتهس ٚ قه  ٚ ٥ٕٟ٘ٗ ٘ظط لطاض ٌطف  ٚ زض ٔٛضز تدس٤س

لبٖ٘ٛ انلاح  3ثٝ اؾتٙبز ثٙس ٤ه ٔبزٜ  ته٤ٛت قس، ا٤ٙه 14/12/1396 ٞب٢ ؾبذتٕب٣٘ ٔٛضخ ٔهبِح ٚ فطآٚضزٜ

، ثٝ ػٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ 1371ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔٛؾؿٝ اؾتب٘ساضز ٚ تحم٥مبت نٙؼت٣ ا٤طاٖ،

 قٛز. ا٤طاٖ ٔٙتكط ٣ٔ

ؾبذتبض ٚ ق٠ٛ٥  -)اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ  5اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ  قٛ٘س. ثطا٢ حف  ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛلات ٚ پ٥كطف  ٍبضـ( تس٤ٚٗ ٣ٔ٘

نٙب٤غ، ػّْٛ ٚ ذسٔبت، اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض نٛضت ِعْٚ تدس٤س٘ظط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط پ٥كٟٙبز٢ وٝ ثطا٢ 

ف٣ٙ ٔطثٌٛ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ذٛاٞس  انلاح ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب اضا٤ٝ قٛز، ٍٞٙبْ تدس٤س ٘ظط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ

 ٌطف . ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تدس٤س٘ظط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز.

 

 قٛز. ٣ٔ 1387: ؾبَ 10731ا٤ٗ اؾتب٘ساضز خب٤ٍع٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

 قطح ظ٤ط اؾ :ٔٙجغ ٚ ٔبذص٢ وٝ ثطا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ثٝ 

 
ASTM D4318: 2017, Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index 

of Soils. 
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 ّبٕ آشهَى زٍش -ٍ ًطبًٔ خو٘سٕ  خو٘سٕتؼ٘٘ي حد زٍاًٖ، حد  -خبک

دز اٗي استبًدازد توبم هَازد اٗوٌٖ ٍ ثْداضتٖ دزج ًطدُ است. دز صَزت هَاخِْ ثب چٌ٘ي هَازدٕ،  -ّطداز

 هٌبست ٍ اخسإ آى ثس ػْدٓ کبزثس اٗي استبًدازد است.هسئَل٘ت ثسقسازٕ ضساٗظ ثْداضت ٍ اٗوٌٖ 

 داهٌِ کبزثسد ّدف ٍ 1

 ٞب ذ٥ٕط٢ ذبن ١تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘، حس ذ٥ٕط٢ ٚ ٘كب٘ثطا٢  ٤٣ٞب ضٚـ ث٥بٖ اؾتب٘ساضزا٤ٗ ٞس  اظ تس٤ٚٗ  1-1

 .اؾ 

( ٚ تط ؾبظ٢ آٔبزٜ) ثٝ ضٚـ اَٚ ؾبظ٢ آٔبزٜ: قسٜ اؾ  ث٥بٖ ٞب ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ آٔبزٜثطا٢ زٚ ضٚـ  1-2

 .اؾ   قطح زازٜ قسٜ 2-10ٚ  1-10ثٙسٞب٢ ظ٤طوٝ ثٝ تطت٥ت زض ذكه( ؾبظ٢  آٔبزٜ) ثٝ ضٚـ زْٚ ؾبظ٢ آٔبزٜ

قٛز.  ٔكرماظ ؾ٢ٛ وبضقٙبؼ زضذٛاؾ  زٞٙس٠ آظٖٔٛ  ثب٤س ، ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ آٔبزٜثطا٢  ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ

 تٔساذلا 6)ثٙس  تط اؾتفبزٜ قٛز.ؾبظ٢  آٔبزٜ٘كسٜ ثبقس، اظ ضٚـ  ٔكرم  ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ آٔبزٜضٚق٣ ثطا٢  چٙب٘چٝ

 ضا ثج٥ٙ٥س(.

  قسٜ اؾ :ٝ ا٤اض ا٤ٗ قطحزٚ ضٚـ ثطا٢ تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ ثٝ   1-3

 . 13 ٚ 12ثٙسٞب٢  ا٢ َجك ٘مُٝ  : آظٖٔٛ چٙساِفضٚـ ثٝ تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ 

 .14ٚ  13ا٢ َجك ثٙسٞب٢  ٘مُٝ  هت: آظٖٔٛ ةضٚـ ثٝ تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ 

٘كسٜ ثبقس، ٔكرم  ٣ضٚقچٙب٘چٝ  .زقٛٔكرم وبضقٙبؼ زضذٛاؾ  وٙٙسٜ  ثب٤س اظ ؾ٢ٛٔٛضز اؾتفبزٜ ضٚـ 

 ضا ثج٥ٙ٥س(. تٔساذلا 6)ثٙس  .زاؾتفبزٜ قٛ ضٚـ اِف

ض٢ٚ ٔهبِح آٔبزٜ قسٜ ثطا٢ آظٖٔٛ حس  ثبقس وٝ ٣ٔ تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢ ٣ ثطا٢ضٚق آظٖٔٛ حس ذ٥ٕط٢  1-4

قطح ا٘دبْ ا٤ٗ ثٝ آظٔٛ٘ٝ  ٢ٞب ٍٞٙبْ تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢، زٚ ضٚـ ثطا٢ غّتب٘سٖ ثرف .قٛز ضٚا٣٘ ا٘دبْ ٣ٔ

تؼ٥٥ٗ حس  ثطا٢ثٝ ضٚـ زْٚ تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢ )ضٚـ زؾت٣(، غّتب٘سٖ  ثطا٢ثٝ ضٚـ اَٚ غّتب٘سٖ : زقٛ ٣ٔ

 .(آظٔٛ٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٚؾ٥ّٝ غّتب٘سٖذ٥ٕط٢ )

قٛ٘س. ا٤ٗ  ذٛا٘سٜ ٣ٔ 2تطثطيآاغّت حسٚز  ،1ا٘مجبو(ٞب )ٕٞطاٜ ثب حس  حس ضٚا٣٘ ٚ حس ذ٥ٕط٢ ذبن  1-5

 وٙٙس. ٞب٢ ذ٥ٕط٢ ضا ٔكرم ٣ٔ لٛاْ ذبن ٔرتّفٞب٢  ٔطظ ٥ٔبٖ حبِ  ،حسٞب

ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تب٤ح آظٖٔٛ حس ضٚا٣٘ ٚ حس وٝ  ثبقس ٣ٔ تؼ٥٥ٗ ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ثطا٢  ٣ضٚق ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢  1-6

 قٛز. ذ٥ٕط٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

                                                 
1 - Shrinkage limit 

2- Atterberg limits 
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  ٔتط٥ٔىطٚ 425اظ اِه  وٝ ،ض٢ٚ ثرك٣ اظ ذبنثط تٟٙب  اؾتب٘ساضز  ا٤ٗ ٞب٢ اضا٤ٝ قسٜ زض ضٚـ  1-7

ٞب٢ ذبن ثٝ وبض  ٞب ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٤ٚػ٣ٌ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٤ٗ آظٖٔٛ ثٙبثطا٤ٗز. قٛ ا٘دبْ ٣ٔػجٛض وطزٜ، ( 40 ٠)قٕبض

 ثب٤س زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ وُ  ٤ٚػ٣ٌ ثطضٚ٘س، اثط ٘ؿج٣ ا٤ٗ ثرف اظ ذبن  ٣ٔ

 00/2ٚ  ٥ٔ٢ىطٚٔتط 425 ٞب٢  ثطا٢ اِه "خب٤ٍع٤ٗ" ٔكرهبت ا٘ساظ٠ اِهِاؾتب٘ساضز،  زض ا٤ٗ  1-8

)قٕبض٠  ٥ٔ٢ىطٚٔتط 425اِه زض پطا٘تع اضا٤ٝ قسٜ اؾ : قسٜ اؾ   ث٥بٖ E11 ASTM اؾتب٘ساضز وٝ زض ٔتط٢ ٣ّ٥ٔ

 .(10)قٕبض٠  ٔتط٢ ٣ّ٥ٔ 00/2اِه ، (40

ٞب٢ ٔؼٙبزاض ٚ ٌطز وطزٖ زض  َجك ضإٞٙب٢ ضلٓتٕبْ ٔمبز٤ط ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ ثب٤س   1-9

 ثبقس. ASTM D6026اؾتب٘ساضز 

ٞب زض ا٤ٗ  ٞب٢ ثٝ وبض ضفتٝ ثطا٢ ٔكرم وطزٖ چ٣ٍٍ٘ٛ ٌطزآٚض٢، ٤بززاق  ٤ب ٔحبؾجٝ زازٜ ضٚـ  1-10

ٞؿتٙس وٝ ٞب٢ ٔؼٙبزاض٢  ٞب ٔؼط  ضلٓ قٛز. ػلاٜٚ ثط آٖ، ا٤ٗ ضٚـ اؾتب٘ساضز، اؾتب٘ساضز نٙؼت٣ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ

ٞب، ُٔبِؼبت٣ ثب  ٞب٢ ثٝ وبض ضفتٝ، تغ٥٥ط ٔهبِح، ٞس  اظ ثٝ زؾ  آٚضزٖ زازٜ زاض٢ قٛ٘س. زض ضٚـ ثٟتط اؾ  ٍ٘ٝ

ٞب٢  ا٘س ٚ ٔؼَٕٛ اؾ  وٝ ضلٓ ٞب٢ وبضثط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ اٞسا  ذبل ٤ب ٞط ٌٛ٘ٝ ٔلاحظٝ ز٤ٍط٢ زضثبض٠ ٞس 

ٞب٣٤ افعا٤ف ٤ب وبٞف زازٜ قٛ٘س. پطزاذتٗ ثٝ  ب چ٥ٙٗ ٞس ٞب٢ ٌعاضـ قسٜ، ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ث ٔؼٙبزاض ٤ب زازٜ

ا٤ٗ  ذبضج اظ زأٙٝ وبضثطزضٚ٘س،  ٞب٢ تح٣ّ٥ّ ثب ٞس  َطاح٣ ٟٔٙسؾ٣ ثٝ وبض ٣ٔ ٞب٢ ٔؼٙبزاض وٝ زض ضٚـ ضلٓ

 . اؾتب٘ساضز اؾ 

 الصاهٖهساخغ   2

ٞب اضخبع زازٜ قسٜ اؾ .  آٖزض ٔطاخغ ظ٤ط يٛاث٣ُ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔتٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ نٛضت اِعا٣ٔ ثٝ 

 قٛز. تطت٥ت آٖ يٛاثٍ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔحؿٛة ٣ٔ ثس٤ٗ

 ٞب ٚ تدس٤س٘ظطٞب٢ ثؼس٢ آٖ زض نٛضت٣ وٝ ثٝ ٔطخؼ٣ ثب شوط تبض٤د ا٘تكبض اضخبع زازٜ قسٜ ثبقس، انلاح٥ٝ

ٞب اضخبع زازٜ قسٜ اؾ ،  ٘تكبض ثٝ آٖآٚض ٥٘ؿ . زض ٔٛضز ٔطاخؼ٣ وٝ ثسٖٚ شوط تبض٤د ا ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾ . ٞب٢ ثؼس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ ٕٞٛاضٜ آذط٤ٗ تدس٤س ٘ظط ٚ انلاح٥ٝ

 اؾتفبزٜ اظ ٔطاخغ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾ :
 

2-1 ASTM C702‚ Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils. 

، ثب وبض آ٥٤ٗ -وبٞف زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٍٙسا٘ٝ تب ا٘ساظ٠ آظٖٔٛ – ؾٍٙسا٘ٝ ،1393ؾبَ  :7146اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -ٗبدآٍزٕ

 تس٤ٚٗ قسٜ اؾ .  ASTM C702/702 M: 2011 اؾتفبزٜ اظ اؾتب٘ساضز
2-2 ASTM D75 Practice for Sampling Aggregates. 
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، ثب اؾتفبزٜ اظ وبض آ٥٤ٗ - ٞب ؾٍٙسا٘ٝ ثطزاض٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ – ؾٍٙسا٘ٝ ،1394ؾبَ  :11267اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -ٗبدآٍزٕ

 تس٤ٚٗ قسٜ اؾ .  ASTM D75/ D75 M: 2014 اؾتب٘ساضز

2-3 ASTM D420 Guide to Site Characterization for Engineering Designand Construction 

Purposes. 

، ثب وبض آ٥٤ٗ -ٞب ثطا٢ اٞسا  ٟٔٙسؾ٣ ثٙس٢ ذبن ضٚـ َجمٝ – ، ذبن1394ؾبَ  :7828اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -ٗبدآٍزٕ

 تس٤ٚٗ قسٜ اؾ .  ASTM D2487: 2011 اؾتفبزٜ اظ اؾتب٘ساضز

2-4 ASTM D2216‚ Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of 

Soil and Rock by Mass. 

 ، ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتب٘ساضزضٚـ آظٖٔٛ -تؼ٥٥ٗ زضنس ضَٛث    -ذبن  ،1383ؾبَ  :7883اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -ٗبدآٍزٕ

ASTM D 2216: 1998  . تس٤ٚٗ قسٜ اؾ 

2-5 ASTM D3282‚ Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for Highway 

Construction Purposes. 

، ثب وبض آ٥٤ٗ -ؾٍٙسا٘ٝ-ٞب٢ ذبن ٞب ٚ ٔرٌّٛ ثٙس٢ ذبن َجمٝ – ذبن، 1390: ؾب7823َاؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -ٗبدآٍزٕ

 تس٤ٚٗ قسٜ اؾ . ASTM D3282:2009اؾتفبزٜ اظ اؾتب٘ساضز 

2-6 ASTM D420‚ Guide to Site Characterization for Engineering, Design and Construction 

Purposes. 

2-7ASTM D653‚ Terminology Relating to Soil, Rock, and Contained Fluids. 

2-8 ASTM D1241‚ Specification for Materials for Soil- Aggregate Subbase, Base, and Surface 

Courses. 

2-9 ASTM D3740‚ Practice for Minimum Requirements for Agencies Engaged in the Testing 

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

2-10 ASTM D4542‚ Test Method for Pore Water Extraction and Determination of the Soluble 

Salt Content of Soils by Refractometer. 

2-11 ASTM D4753‚ Guid for Evaluating, Selecting, and Specifying Balances and Standard 

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

2-12 ASTM D6026‚ Practice for Using Significant Digits in Geotechnical Data. 

2-13 ASTM E11‚ Specification for Woven Wire Test Sieves Cloth and Test Sieves. 

2-14 ASTM E177‚ Practice for Use of Terms Precision and Bias in ASTM Test Methods. 

2-15 ASTM E691‚ Practice for Conducting an Interlaboratory Study to Determine the Precision 

of a Test Method. 
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 اصغلاحبت ٍ تؼبزٗف 3

ظ٤اط  انُلاحبت ٚ تؼبض٤ف  ،ASTM D653ٝ قسٜ زض اؾتب٘ساضز ٤انُلاحبت ٚ تؼبض٤ف اضا ػلاٜٚ ثط زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز

ثاطا٢ ؾاِٟٛ  زض ا٤اٗ اؾاتب٘ساضز     اؾ ،   ٝ قس٤ٜاضا، ASTM D653زض اؾتب٘ساضز وٝ ضٚز. تؼبض٤ف ظ٤ط  وبض ٣ٔ ث٥٘ٝع 

ثؼاس   ثا٣  ،انُلاحبت ٚ تؼبض٤ف ث٥بٖثطا٢  ثٝ وبض ضفتٝزٞس ٚاحسٞب٢  ٘كبٖ ٣ٔ D. حط  ا٤تب٥ِه قسٜ اؾ  ث٥بٖ

 ٞؿتٙس. 

3-1  

 تسثسگآحدٍد 

atterberg limits 

حس ثبلا٣٤  وطز:، ثٝ ا٤ٗ قطح تؼط٤ف ض٤عزا٘ٝ چؿجٙسٜ ٞب٢ لٛاْ ذبن ضا ثطا٢ حس قف تطثطيآآِجطت ٘رؿت٥ٗ ثبض، 

 ،زض وبضثطز ٟٔٙسؾ٣ أطٚظٜ .ٙس٣ٌ، حس ذ٥ٕط٢ ٚ حس ا٘مجبوب٘، حس ضٚا٣٘، حس چؿجٙبو٣، حس چؿجِعجخط٤بٖ 

 ز.قٛ ٣ٔ ٌفتٝ ٥٘ع حس ا٘مجبوزض ثطذ٣ اظ ٔطاخغ  ٚ تطثطي تٟٙب ثٝ حس ضٚا٣٘، حس ذ٥ٕط٢آحسٚز 

3-2  

 [D] (LL,wL)حد زٍاًٖ 

liquid limit 
ضٚاٖ ٚ  لطاضزاز٢ ٥ٔبٖ حبِ  ٥ٕ٘ٝ ٠ٔطظ تؼط٤ف قس ٤ه زض چؿجٙسٜ ثطحؿت زضنس، ٞب٢ ضَٛث  ذبن ٥ٔعاٖ

 ذ٥ٕط٢ اؾ .

 قٛز. زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ٘كسٜ ذبن زض حس ضٚا٣٘، تمط٤جبً زٚ و٥ّٛپبؾىبَ  ٔمبٚٔ  ثطق٣ ظٞىك٣ -ٗبدآٍزٕ

3-3  

 [D] (PL,wP) حد خو٘سٕ

plastic limit 

 خبٔس اؾ . ٔطظ ٥ٔبٖ حبِ  ذ٥ٕط٢ ٚ ٥ٕ٘ٝ  ٤هثطحؿت زضنس زض چؿجٙسٜ  ٞب٢ ذبن٥ٔعاٖ ضَٛث  
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3-4  

  ٕخبک خو٘س

plastic soil 
ٖ، قسٍٞٙبْ ذكه  ثٝ زٞس ٚ ٤ٚػ٣ٌ ذ٥ٕط٢ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ ،زضنس ضَٛث اظ  ا٢ ٌؿتطٜزض ذبو٣ اؾ  وٝ 

 قىُ ذٛز ضا حف  ذٛاٞس وطز.

 

 

3-5  

 (PI) ًطبًٔ خو٘سٕ

plasticity index 
اظ ٘ظط ػسز٢ ثب ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ زاضز.  ذ٥ٕط٢ضفتبض چؿجٙسٜ،  ٞب٢ ذبن ،اظ زضنس ضَٛث  اؾ  وٝ زض آٖ ا٢ ٌؿتطٜ

 .ثطاثط اؾ تفبيُ حس ضٚا٣٘ ٚ حس ذ٥ٕط٢ 

3-6  

 قَام

consistency  
 .اؾ قىُ ٤بفتٗ ذبن   تغ٥٥طزض ٘ؿج٣  ؾِٟٛ 

 

3-7  

 [D] (Iυ,Cr) ًسجٖ قَام

relative consistency 

 ١٘كب٘»ثٝ  «٥  ٔٛضز ٘ظطؼحس ضٚا٣٘ زض ٚي ٚ٘ؿج  تفبيُ ٥ٔعاٖ ضَٛث  »ٞب٢ چؿجٙسٜ،  زض ذبن ٘ؿج٣ لٛاْ

 .اؾ « ذ٥ٕط٢ ذبن

3-8  

 [D] (IL)ًطبًٔ زٍاًٖ

liquidity index 
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زضنس ضَٛث  ذبن ٟٔٙب٢ حس »٘ؿج  ٞب٢ چؿجٙسٜ  زض ذبن ثبقس ضٚا٣٘ وٝ ٕٞبٖ ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ ٣ٔ٘كب٘ٝ 

 ز.قٛ اؾ  وٝ ثٝ زضنس ث٥بٖ ٣ٔ« ذ٥ٕط٢ ذبن ١٘كب٘»ثٝ « ذ٥ٕط٢ آٖ

3-9  

 (A) ػدد فؼبل٘ت

activity number 
زضنس خط٣ٔ شضات زاضا٢ لُط ٔؼبزَ »ثٝ « ذ٥ٕط٢ ذبن ١٘كب٘»٘ؿج   ،ٞب٢ چؿجٙسٜ زض ذبن ػسز فؼب٥ِ 

 اؾ .« ٔتط٥ٔىطٚ زٚتط اظ  وٛچه

 خلاصِ زٍش آشهَى 4

 .قٛز فطاٞٓ ٣ٔ( 40)قٕبض٠  ٥ٔ٢ىطٚٔتط 425اِه  ػجٛض٢ اظٔهبِح  اظ آظٔٛ٘ٝ  4-1

قسٜ ثط٘د٣ پرف  ٔٛ٘ٝ زض خبْآظ وٝ زض ٞط ٤ه، ثرك٣ اظ قٛز ٞب٣٤ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ حس ضٚا٣٘ ثب ا٘دبْ آظٖٔٛ  4-2

 زؾتٍبٜخبْ زض  پ٥بپ٣قسٜ زض اثط ؾمٌٛ   ٞب٢ ا٤دبز ؾپؽ ثب يطثٝز، قٛ زٚ ثرف ٣ٔ ق٥بضظٖ، اؾتفبزٜ اظثب  ٚ

چٙس  ضٚـ)تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ ثٝ ضٚـ اِف  ٤بثٙس. ٣ٔاؾتب٘ساضز، ا٤ٗ زٚ ثرف ثٝ ؾ٢ٛ ٞٓ خط٤بٖ ٔىب٥٘ى٣ 

 قٛز. ا٘دبْ ٣ٔ ،(ا٢ ٘مُٝ  ته ضٚـ) ةضٚـ ٤ب  ،(ا٢ ٘مُٝ 

 ٞٓ ثٝ پ٥بپ٣ )٥ٔبٖ اٍ٘كتبٖ زؾ (ثٝ َٛض  ذ٥ٕط٢ثطا٢ تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢، ثرف وٛچى٣ اظ ذبن   4-3

ٔتط تكى٥ُ قٛز. ا٤ٗ ػُٕ  ٣ّ٥ٔ 2/3ا٢ ثٝ لُط  قٛز تب فت٥ّٝ غّتب٘سٜ ٢٣ٔ ا ض٢ٚ ٤ه نفح١ ق٥كٝفكطزٜ ٚ ؾپؽ 

قٛز ٚ ز٤ٍط ٘تٛاٖ آٖ ضا ثٝ ٞٓ فكطز ٚ  ذطزا٢ وبٞف ٤بثس وٝ فت٥ّٝ  تب ٍٞٙب٣ٔ وٝ زضنس ضَٛث  آٖ ثٝ ا٘ساظٜ

 قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ حس ذ٥ٕط٢ ٌعاضـ ٣ٔ زض ا٤ٗ ٘مُٝ ذبن . زضنس ضَٛث قٛز تىطاض ٣ٔغّتب٘س، 

 قٛز. تفبيُ حس ضٚا٣٘ ٚ حس ذ٥ٕط٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ثبذ٥ٕط٢  ٘كب٘ٝ  4-4

 کل٘بت 5

 ٚ ASTM D2487 ٞب٢اؾتب٘ساضزثٝ ٞب ) ذبن ١ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ٔكرهبت ثرف ض٤عزا٘ آظٖٔٛٞب٢  ا٤ٗ ضٚـ  5-1
 ASTM D3282 اؾتب٘ساضزثٝ ٔهبِح ؾبذتٕب٣٘ )  ( ٚ تؼ٥٥ٗ ٔكرهبت ثرف ض٤عزا٘ٝٔطاخؼٝ قٛز 

 ASTM D1241 ضٚ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ  ثٝ وبض ٣ٔ ذبنثٙس٢   َجمٝ ٞب٢ ضٚـاظ  يطٚض٢ثٝ ػٙٛاٖ ثرف  ،(ٔطاخؼٝ قٛز

ٞب٢  ٤ٚػ٣ٌ ؾب٤ط ٝ ٕٞطاٜثٚ چٝ ثب ٞٓ،  خساٌب٘ٝٞب، چٝ ثٝ نٛضت  ذ٥ٕط٢ ذبن  حس ضٚا٣٘، حس ذ٥ٕط٢ ٚ ٘كب٘ٝ

(، )٘فٛشپص٤ط٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ٞسا٤   لبث٥ّ  فكطز٣ٌ،ٕٞچٖٛ  آٖ،ذبن زض ثطلطاض٢ ٕٞجؿت٣ٍ ثب ضفتبض ٟٔٙسؾ٣ 

 ضٚ٘س. تٛضْ، ٚ ٔمبٚٔ  ثطق٣ ثٝ وبض ٣ٔ -، ا٘مجبوپص٤ط٢ تطاوٓ

ثٝ  ذبن ٣ضٚا٘ ٘كب٘ٝث٥بٖ لٛاْ ٘ؿج٣ ٤ب  ثطا٢تٛاٖ  حسٞب٢ ضٚا٣٘ ٚ ذ٥ٕط٢ ٚ زضنس ضَٛث  ذبن ضا ٣ٔ  5-2

تؼ٥٥ٗ ػسز فؼب٥ِ   ثطا٢تٛاٖ  ضا ٣ٔ ٢ٔتط٥ٔىطٚ زٚتط اظ  وبض ثطز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ ٚ زضنس شضات وٛچه

 اؾتفبزٜ وطز.ذبن 
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ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٤ٗ  .وبضثطز زاضز 1ق٥ُ -ٞٛاظز٣ٌ ٔهبِح ضؼ ٞب٢ٝ اضظ٤بث٣ ٔكره ثطا٢ اغّتٞب  ا٤ٗ ضٚـ  5-3

 مساض. ٤ٔبثس ٥ٌ٣ٔط٘س، حس ضٚا٣٘ آٟ٘ب افعا٤ف  ٣ٔلطاض ٔتٛا٣ِ ٚ ذكه قسٖ قسٖ تط   2ٞب٢  چطذٝ زض ٔؼطو ٔهبِح

  .زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ ٞٛاظز٣ٌ ق٥ُ لبث٥ّ   ٥ٔعاٖا٤ٗ افعا٤ف، 

ذكه  ذب٘ٝ ٌطْزض  ٖٛپ٥ف اظ آظٔٚ  آ٣ِ اؾ  ٔٛاز لبثُ تٛخ٣ٟ اظ بز٤طذبو٣ وٝ زاضا٢ ٔمحس ضٚا٣٘   5-4

وطزٖ زض  اظ ذكه ثؼسٚ  لجُ حس ضٚا٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمب٤ؿٝذٛاٞس زاق . وبٞف  ا٢ لبثُ ٔلاحظٝتب حس  ،ٜ اؾ قس

 اؾتب٘ساضزثٝ ) ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطزآ٣ِ ذبن  ٛاز٣ اظ زضنس ٥ٔفثٝ ػٙٛاٖ ثطآٚضز٢ و ستٛا٘ ٣ٔ ب٘ٝ،ٌطٔر

 ASTM D2487 ٔطاخؼٝ قٛز).  

ضفتٝ   وبض آٖ ٚ ٔٙبؾت ثٛزٖ تد٥ٟعات ٚ ٚؾب٤ُ ثٝ ٌطٞب٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ ٟٔبضت آظٔب٤ف ثبزؾ  آٔسٜ   ثٝو٥ف٥  ٘ت٥دٝ  -ٗبدآٍزٕ

ٚ ػ٣ّٕ آظٖٔٛ،  نح٥ح تٛا٘ب٣٤ ا٘دبْ لاًؼٕٛٔٞؿتٙس،  ASTM D3740اؾتب٘ساضز  ٣ َجكوٝ زاضا٢ ٔؼ٥بضٞب٤ٞب٣٤  ٔٛؾؿٝ ثؿت٣ٍ زاضز.

 ٔؼ٥بضٞب٢ اؾتب٘ساضز ُٔبثم  ثب٥ٌط٢، ثبظضؾ٣، ٚ ٔب٘ٙس آٖ ضا زاض٘س. وبضثطاٖ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثب٤س تٛخٝ زاقتٝ ثبقٙس وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ASTM D3740 ٝاؾتب٘ساضز  ؾ ا. ٘تب٤ح ٔؼتجط ثٝ ػٛأُ ثؿ٥بض٢ ٚاثؿتٝ وٙس تٟٙب٣٤ اػتجبض ٘تب٤ح ضا ت٥ًٕٗ ٣ٕ٘  ث ٚASTM D3740 

 آٚضز. ثطا٢ اضظ٤بث٣ ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ػٛأُ ضا فطاٞٓ ٣ٔ ٢ٔؼ٥بض

 ػَاهل هَثس دز تغ٘٘س ًتبٗح 6

ا٘س، ٕٔىٗ اؾ   ٞب٣٤ وٝ پ٥ف اظ ا٘دبْ آظٖٔٛ ذكه قسٜ حس ضٚا٣٘ ٚ حس ذ٥ٕط٢ ثؿ٥بض٢ اظ ذبن  6-1

ذكه ٘كسٜ زاقتٝ ثبقس. اٌط تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ ٚ حس ٞب٢  ا٢ ثب ٔمبز٤ط ثٝ زؾ  آٔسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تفبٚت لبثُ ٔلاحظٝ

ثؿتٝ وطزٖ ثب ضفتبض ٟٔٙسؾ٣ ذبن زض حبِ  ضَٛث  َج٥ؼ٣ ٔٛضز ٘ظط ثبقس،  ٞب ثطا٢ تر٥ٕٗ ٤ب ٞٓ ذ٥ٕط٢ ذبن

ٞب٢ ذكه، ثٝ َٛض  ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ ذكه ٘كٛ٘س؛ ٍٔط آ٘ىٝ زازٜا٘دبْ ٞب لجُ اظ   ثٟتط اؾ  ٕ٘ٛ٘ٝ

( ؾبظ٢ تط ضٚـ اَٚ )ضٚـ آٔبزٜ اظؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ  بقس. ثٙب ثٝ زلا٤ُ ٤بز قسٜ، ثطا٢ آٔبزٜٔكرم زضذٛاؾ  قسٜ ث

اظ ؾ٢ٛ وبضقٙبؼ زضذٛاؾ  ذكه( ؾبظ٢  )ضٚـ آٔبزٜقٛز ثٝ اؾتثٙب٢ ٔٛاضز٢ وٝ ضٚـ زْٚ  اؾتفبزٜ ٣ٔ

 .زٞٙس٠ آظٖٔٛ ٔكرم قٛز

ا٢ اؾ . تٛن٥ٝ  اظ ضٚـ ته ٘مُٝ تط ٔؼٕٛلاً زل٥ك (ا٢ ٘مُٝ چٙس اِف )ضٚـ  ضٚـثٝ تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘   6-2

اِف قٛز زض ٔٛاضز٢ وٝ ٕٔىٗ اؾ  ٘تب٤ح آظٖٔٛ ٔٛضز تطز٤س لطاض ٥ٌطز ٤ب زل  ث٥كتط ٔٛضز ٥٘بظ اؾ ، اظ ضٚـ  ٣ٔ

 اؾتفبزٜ قٛز. (ا٢ ٘مُٝ چٙس )ضٚـ 
زض ، تؼ٥٥ٗ ا٤ٙىٝ چٝ ٍٞٙبْ آظٔٛ٘ٝ ثٝ َٛض تمط٤ج٣ (ا٢ ٘مُٝ  ة )ضٚـ ته ضٚـثٝ تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ زض   6-3

ٞب٢ وٓ تدطثٝ اظ  ٌط  قٛز آظٔب٤ف اظ ا٤ٗ ضٚ تٛن٥ٝ ٣ٔ .ٌط اؾ   حس ضٚا٣٘ ذٛز لطاض زاضز، ٥٘بظٔٙس لًبٚت آظٔب٤ف

 ا٤ٗ ضٚـ اؾتفبزٜ ٘ىٙٙس.

ضٚز، ٕٔىٗ  ثٝ وبض ٣ٔ، (ا٢ ٘مُٝ  )ضٚـ تهة  ضٚـثٝ تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ وٝ زض ٔحبؾج١   ضاثُٝ ٕٞجؿت٣ٍ  6-4

ٞب٢ زض٤ب٣٤ فبلس اػتجبض  ٞب٢ ثٝ زؾ  آٔسٜ اظ ٔح٥ٍ ٞب٢ آ٣ِ ٤ب ذبن ذبنٞب ٔب٘ٙس  اؾ  ثطا٢ ثطذ٣ اظ ذبن

 ا٢ ثٝ وبض ضٚز. ٘مُٝ قٛز وٝ ضٚـ چٙس  ٞب٣٤ ثٝ قست تٛن٥ٝ ٣ٔ ثبقس. ثطا٢ تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘ چ٥ٙٗ ذبن

                                                 
1-Shale 

2-Cycles 
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ٌٛ٘ٝ وٝ ثط ٔمبز٤ط زضنس ضَٛث  ذبن تأث٥ط  ٞب٢ ٔحَّٛ ٔٛخٛز زض ذبن، ٕٞبٖ تطو٥ت ٚ غّظ  ٕ٘ه  6-5

تٛن٥ٝ  ثٙبثطا٤ٗ (.ٔطاخؼٝ قٛز ASTM D4542ط ٔمبز٤ط حس ضٚا٣٘ ٚ حس ذ٥ٕط٢ ٔؤثط٘س )ثٝ اؾتب٘ساضز زاض٘س، ث

ٞب٢  زض٤ب٣٤ ٤ب ؾب٤ط ٔٙبثغ وٝ ٕٔىٗ اؾ  زاضا٢ غّظ  ظ٤بز٢ اظ ٕ٘ه  ٞب٢ ثٝ زؾ  آٔسٜ اظ ٔح٥ٍ قٛز ذبن ٣ٔ

ٞب  ٞب٢ ٔٛخٛز زض ا٤ٗ ذبن ٕ٘ه قسٖ ٔحَّٛ ثبقٙس، ثٝ َٛض ذبل ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌط٘س. ٔمساض ضل٥ك ٤ب غ٥ّ  

 ثب٤س ثٝ زل  ثطضؾ٣ قٛز.

 

 ٍسبٗل  7

 دستگبُ حد زٍاًٖ 7-1

وٝ ثطا٢ وٙتطَ  اؾ  ٔؼّكِ زض تٕبؼ ثب ثبظ٢ٚ ٔتحطنخبْ ثط٘د٣  زاضا٢ٔىب٥٘ى٣ ٤ه ٚؾ١ّ٥  ،زؾتٍبٜ حس ضٚا٣٘

 1قاىُ   .َطاحا٣ قاسٜ اؾا     ثبقاس،  ٔا٣ زؾاتٍبٜ  وفا٣  وٝ  ؾر  ٔبزٜ اضتدبػ٣اظ  ؾُح٣ؾمٌٛ خبْ ثط ض٢ٚ 

ثٝ  ثطل٤٣ب ٔٛتٛض  ٣زؾت ٙس٠تٛاٖ ثب ٌطزا٘ زٞس. زؾتٍبٜ ضا ٣ٔ آٟ٘ب ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٞب٢ ا٘ساظٜٞب٢ ان٣ّ زؾتٍبٜ ٚ  ثرف

 وبض ا٘ساذ .
. اؾا  بذ  اثاعاض حاس ضٚا٘ا٣ لاظْ    ؾا  ا٘س ثطا٢ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ اثؼبز يطٚض٢ ٔكرم قسٜ 1قىُ ٜ زض ٌصاض٢ قس ٘كب٘ٝاثؼبز  -ٗبدآٍزٕ

واٝ زض  ضا ثطضؾ٣ اثؼابز ٟٔآ    تٛا٘ب٣٤ ثب٤س ٞب تٕبْ اثؼبز يطٚض٢ ضا زاقتٝ ثبقٙس. آظٔب٤كٍبٜٞب لبث٥ّ  تب٥٤س  آظٔب٤كٍبٜضٚز وٝ  ا٘تظبض ٣ٕ٘

 زاقتٝ ثبقٙس. ،ثطضؾ٣ ؾب٥٤س٣ٌ، 1-10ٔؼطو فطؾب٤ف ٞؿتٙس ُٔبثك ثٙس 

 کفٖ  7-1-1

ٞاب٢ ثطخٟٙاس٣ٌ ضا ض٢ٚ    آظٖٔٛ .ثبقس ٣ٔ 90ٚ حساوثط % 77 % حسالُ ثطخٟٙس٣ٌثب ؾر   اضتدبػ٣ ٠ٔبزاظ وف٣ 

٥ٌاط٢ ثطخٟٙاس٣ٌ وفا٣     ا٘دبْ ز٥ٞس. خعئ٥ابت ا٘اساظٜ   ،ا٘س ٞب٢ آٖ ٥٘ع ٚنُ قسٜ وف٣ وبُٔ قسٜ زؾتٍبٜ وٝ پب٤ٝ

 قسٜ اؾ . ث٥بٖ اِفزؾتٍبٜ زض پ٥ٛؾ  

 ّبٕ لاست٘کٖ پبِٗ 7-1-2

 ٥ٌطز، وٝ زؾتٍبٜ ثط آٖ لطاض ٣ٔ ا٢ اظ ض٤ٚٝ ز٤ٙب٥ٔه آٖ ضاخساؾبظ٢  أىبٖثٛزٜ وٝ وف٣ زؾتٍبٜ زاض٘س٠  ٍ٘ٝ ،ٞب پب٤ٝ

 . وٙٙس فطاٞٓ ٣ٔ

 خبم  7-1-3

 ٌطْ اؾ . 215تب  ٌطْ 185خطْ آٖ ثٝ ٕٞطاٜ للاة،  وٝاظ خٙؽ ثط٘ح  ٣خبٔ

 ثبداهک  7-1-4
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ٓ  زؾا   زٚضاٖزض  وٝ ،آٖخبْ تب ث٥كتط٤ٗ اضتفبع  ١ثطا٢ ثبلاثطزٖ آضاْ ٚ پ٥ٛؾتا٢  ٚؾ٥ّٝ ٝ 180 وا  ا٢ ثبزأاه  زضخا

ثٝ ثابلا ٤اب پاب٥٤ٗ زض خابْ      آٖ، ؾطػ  ضٚز٘جب١ِ  قسٖ ثبزأه اظ ؾ٢ٛ زض ٍٞٙبْ ضٞبا٢ وٝ  ثٝ ٌٛ٘ٝ قٛز، ٣ٔ ا٤دبز

 ٛاذ  اؾ (.ثبلا ضٚ٘سٜ ثب قتبة ٤ىٙ ٙح٣ٙ)حطو  ُّٔٛة ثبزأه، ٔ كٛزا٤دبز ٘

( زاقتٝ قىُ ٛاذ  )ؾ٣ٕٟىٙثب قتبة ٤ ٣وٝ پؽ اظ تٕبؼ، حطوت اؾ   ا٢ َطاح٣ قسٜ ثبزأه ٚ ز٘جب١ِ آٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ -ٗبدآٍزٕ

ٞب ثطا٢ ثبزأه ٥٘ع ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ضا ا٤دبز  َطحؾب٤ط (. ٔطاخؼٝ قٛز 1قىُ ثٝ ) وٙسثسٖٚ ؾطػ  ا٥ِٚٝ خبْ ضا تأ٥ٔٗ  ثبقس ٚ ؾمٌِٛ

ز٘جبِٝ ٔكرم ٘جبقس، ثب ؾب٤ف ٤ب پطزاذ  زل٥ك ثبزأه ٚ ز٘جب١ِ  -وبض ثطز. اٌط ا٢ٍِٛ ثبلاثط٢ ثبزأه  تٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٝ وٙٙس ٚ ٣ٔ ٣ٔ

تٛاٖ اظ ؾطػ   ثبزأه ثبث  ثٕب٘س، ٣ٔ ا٢ زضخٝ 45ا٢ تب  زضخٝ 20وٓ زض ٔحسٚز٠ چطذف  ا٢ وٝ ثّٙس٢ ثبزأه زؾ  ٌٛ٘ٝ آٖ ثٝ

 نفط زض ٍٞٙبْ ؾمٌٛ خبْ ا٥َٕٙبٖ ٤بف .

 ثدًِ  7-1-5

ٚ ثاٝ   ٙاس ؤتاط ضا فاطاٞٓ    ٥ّٔا٣  10اضتفبع ؾمٌٛ خبْ تاب   ٤ساضؾبذتٝ قسٜ وٝ أىبٖ تٙظ٥ٓ آؾبٖ ٚ پب چٙبٖثس٘ٝ 

ٚ ثٝ ؾبز٣ٌ اظ آٖ خاسا   ٔتهُ قسٜ س٘ٝثٝ ثلبثُ ا٘تمبَ آٖ ثب ٥ّٔٝ  للاةخبْ ٚ  ١وٝ ٔدٕٛػ قسَٜطاح٣  ا٢ ٌٛ٘ٝ

 ٔطاخؼٝ قٛز. 2قىُ ثٝ  ٚ تؼ٥٥ٗ اضتفبع ؾمٌٛ خبْ، ٛي٥حثطا٢ ت قٛز. ٣ٔ

 گسداًٌدُ هَتَزٕ )اخت٘بزٕ(  7-1-6

تٛاٖ زؾاتٍبٜ ضا ثاٝ ٤اه     ثطا٢ چطذب٘سٖ ثبزأه ٣ٔ، (٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ  1قىُ  زض) ٣زؾت ٌطزا٘ٙس٠ ثٝ خب٢

ثٙسٞب٢ لاؾت٥ى٣ ٤ب  ٚ ثب پك  ثچطذب٘س زٚض (1/02). چ٥ٙٗ ٔٛتٛض٢ ثب٤س زض ٞط ثب٥٘ٝ ثبزأه ضا زوطٔٛتٛض ٔدٟع 

خ٥ٌّٛط٢ قٛز. ٔٛتٛض ثب٤س زاضا٢  آٟ٘بتب اظ ا٘تمبَ اضتؼبـ ٔٛتٛض ثٝ  زؾتٍبٜ خسا قسٜ ٞب٢ رفثؾب٤ط ز٤ٍط اظ  ضٚـ

٘تاب٤ح ثاٝ    ٔٙبؾت ثبزأه ثطا٢ تٙظ٥ٓ اضتفبع ؾمٌٛ ثبقس. ٥ٌط٢لطاض ثطا٢ا٢  ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ٚ ٥٘ع ٚؾ٥ّٝ ١زوٕ

قٛز، ٘جب٤س ثب ٘تب٤ح ثٝ زؾ  آٔاسٜ اظ زؾاتٍب٣ٞ    زؾ  آٔسٜ ثب زؾتٍب٣ٞ وٝ ٥٘ط٢ٚ ٔحطن آٖ اظ ٔٛتٛض تب٥ٔٗ ٣ٔ

 زاقتٝ ثبقس. لا تذاوٙس،  وٝ ثٝ نٛضت زؾت٣ وبض ٣ٔ
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 ٔتط اثؼبز ثطحؿت ٣ّ٥ٔ

 
قؼبع 

 ثبزأه 

 ظا٤ٚٝ ثبزأه 

 زضخٝ

/0 742R 0 

/0 753R 00 

/0 764R 60 

/0 773R 90 

/0 784R 020 

/0 796R 050 

/0 818R 080 

/0 854R 200 

/0 901R 240 

/0 945R 270 

/0 974R 000 

/0 995R 000 

/1000R 060 
 

 

 

 

 

 

 زٍاًٖاثؼبد دستگبُ حد 
 

L
*
 K

*
 J

*
 H G F E

*
 C

* B
* A

*
 

0/2±150 0/2±50 0/1±60 16
 

10
 

32
 

0/2±56 5/0±27 1/0±2 5/0±54 

 Z W V U
*
 T R P N M

*
 

 5/6
 

13
 8/3 0/1±47 45

 
24

 
28

 
24

 
0/2±125 

 ٞب٢ اِعا٣ٔ ا٘ساظٜ *

  

    
 

 دستگبُ حد زٍاًٖ دستٖ -1ضکل 

 

 

 ازتفبع سقَط تٌظ٘ن -2ضکل 
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 )اخت٘بزٕ(ضوبزضگس   7-1-7

 ٞب٢ خبْ ٍٞٙبْ فؼب٥ِ  زؾتٍبٜ حس ضٚا٣٘.  تؼساز ؾمٌٛزؾتٍب٣ٞ ثطا٢ قٕبضـ ذٛزوبض 

 ض٘بزشى هسغح   7-2

 3٘كبٖ زازٜ قاسٜ زض قاىُ    ٞب٢ ٘ساظٜثب ا ٔمبْٚ زض ثطاثط ذٛضز٣ٌاثعاض٢ اظ خٙؽ پلاؾت٥ه ٤ب فّع ق٥بضظٖ ٔؿُح 

ثبقاس. ا٤اٗ اثاطاظ     3تٛا٘س ٔتفابٚت اظ قاىُ    ان٣ّ آٖ، ٣ٔ ٞب٢ ا٘ساظَٜطاح٣ اثعاض، ثب ثبث  ٍ٘ٝ زاقتٗ قىُ اؾ . 

ثطا٢ تٙظ٥ٓ اضتفبع ؾمٌٛ زؾتٍبٜ حس ضٚا٣٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ (   Kاضتفبع )وٝ ثب ا٘ساظ٥ٌٜط  تٛا٘س زاضا٢ ا٘ساظٜ ٣ٔ

 ٞط چٙس وٝ ٚخٛز آٖ اِعا٣ٔ ٥٘ؿ . ؛ثبقس
قسٜ ثٛز.  پص٤طفتٝثرك٣ اظ ٚؾب٤ُ ا٘دبْ آظٖٔٛ حس ضٚا٣٘ ثٝ ػٙٛاٖ  ذ٥ٕسٜ اظ پص٤طـ ا٤ٗ ضٚـ آظٖٔٛ، ق٥بضظٖ لجُ -1 ٗبدآٍزٕ

ٞط وٙس.  ا٤ٗ اثعاض يربٔ  ذبن زض خبْ حس ضٚا٣٘ ضا وٙتطَ ٣ٕ٘ ظ٤طاضا ٘ساضز؛  2-7ثٙس ظ٤طق٥بضظٖ ذ٥ٕسٜ، زل  اثعاض ٔؿُح َجك 

ضٚز، ٔمساض حس ضٚا٣٘ ثٝ زؾ  آٔسٜ  ٣ٔزٞٙس ٍٞٙب٣ٔ وٝ ق٥بضظٖ ٔؿُح ثٝ خب٢ ق٥بضظٖ ذ٥ٕسٜ ثٝ وبض  ٞب ٘كبٖ ٣ٔ ، زازٜچٙس

 .٤بف  ا٘سو٣ افعا٤ف ذٛاٞس ٔؼٕٛلاً

بذ  اثعاض حس ضٚا٘ا٣ لاظْ اؾا .   ا٘س ثطا٢ ؾ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ اثؼبز يطٚض٢ ٔكرم قسٜ 1ٌصاض٢ قسٜ زض قىُ  ٘كب٘ٝاثؼبز  -2 ٗبدآٍزٕ

ضا واٝ زض  ثطضؾ٣ اثؼابز ٟٔآ    ثب٤س تٛا٘ب٣٤ٞب  آظٔب٤كٍب٥٤ٜس تٕبْ اثؼبز يطٚض٢ ضا زاقتٝ ثبقٙس أٞب لبث٥ّ  ت ضٚز وٝ آظٔب٤كٍبٜ ا٘تظبض ٣ٕ٘

 ، زاقتٝ ثبقٙس.2-1-10ٔؼطو فطؾب٤ف ٞؿتٙس ُٔبثك ظ٤ط ثٙس 

 

 ٔتط اثؼبز ثطحؿت ٣ّ٥ٔ

 
 

 ٞب٢ اِعا٣ٔ ا٘ساظٜ **

 ق٥بضظٖ ٔتط اظ ٘ٛن ٣ّ٥ٔ 15 ١فبنّ تب حسالُ ם

تب ػٕط  ،ٔتط ثبقٙس ٣ّ٥ٔ 1/8تب ٔتط  ٣ّ٥ٔ 0/8ٚ اظ ٔتط  ٣ّ٥ٔ 0/2تب ٔتط  ٣ّ٥ٔ 9/1ٍٞٙب٣ٔ وٝ ق٥بضظٖ ٘ٛ اؾ  ثب٤س ثٝ تطت٥ت اظ  A  ٚD ٞب٢ ا٘ساظٜ -ٗبدآٍزٕ

 .ثطزاض٢ وبف٣ فطاٞٓ آ٤س ثٟطٜ

 (K، ازتفبع سقَطثسإ گ٘س اخت٘بزٕ  ض٘بزشى )ثِ ّوساُ اًداشُ -3ضکل 

N L
**

 K
**

 J H G F
**

 E
**

 D
**

 C
** B

** A
**

 ػلائٓ 
20 1°±°60 05/0±10 60

 
13

 
 ٔتط ٣ّ٥ٔ 2±1/0 11±2/0 40±5/0 8±1/0 50±5/0 2±1/0 10 حسالُ
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 ازتفبعگ٘سِ  اًداشُاثصاز   7-3

ضٚز ٚ  ثٝ قىُ ٔىؼت ٔؿت٥ُُ وٝ ثطا٢ تٙظ٥ٓ اضتفبع ؾمٌٛ خبْ ثٝ وابض ٔا٣  ٚ فّع٢  اضتفبع ٥ٌطِ ا٘ساظٜفّع٢ اثعاض 

٥ٌاط   ا٘ساظٜثٝ قطٌ آ٘ىٝ  ؛تٛا٘س ٔتفبٚت ثبقس اؾ . َطاح٣ ا٤ٗ اثعاض ٣ٔ 4قىُ  َجك ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اثؼبززاضا٢ 

ٝ ا٢ اظ آٖ  ٥ٌطز ٚ ِجٝ لطاضض٢ٚ وف٣ زؾتٍبٜ  (٘ىٝ زض ٔؼطو تىبٖ ذٛضزٖ ثبقسآثسٖٚ ) پؽ اظ تٕبؼ وبُٔ زض  وا

 ثبقس. ٣ٔتط ٚ ثسٖٚ پر ٣ّ٥ٔ 10 حسالُزاضا٢ پٟٙب٢  ٚ افم٣ وٙس، پ٥سا ٣ٔ تٕبؼٍٞٙبْ تٙظ٥ٓ اضتفبع ثب خبْ 

 

 

 گ٘س ازتفبع  اًداشُاثصاز  -4ضکل 

 ّبٕ دزصد زعَثت  ظسف  7-4

ٞب٢ زضنس ضَٛثا  ثاٝ    ٔٛ٘ٝآظزاض٢  وٝ ثطا٢ ٍ٘ٝچف  زضپٛـ  زاضا٢ٚ زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ  ٔمبْٚب٢ وٛچه ٞ ظط 

ٔتط ٔٙبؾت  ؾب٘ت٣ 5ٔتط ٚ لُط  ؾب٘ت٣ 5/2ثب اضتفبع ٘عٖ ٞب٣٤ اظ خٙؽ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٤ب فٛلاز ظً٘  ضٚ٘س. ل٣َٛ وبض ٣ٔ

 ٞؿتٙس.

 تساشٍ  7-5

 ٌطْ( اؾ .01/0 ذٛا٘ف)ثب تٛا٘ب٣٤  GP1 ٠ٚ اظ ضز ASTM D4753ضإٞٙب٢ َجك تطاظٚ 

 دازٕ  شدى ٍ ًگِ ظسف ّن  7-6

ٝ  قسٜ. ٍٞٙبْ ٞٓ  زاض٢ ٔهبِح آٔبزٜ ذبن )ٔهبِح( ٚ ٍ٘ٝ آظٔٛ٘ٝظزٖ  ظطف٣ ثطا٢ ٞٓ زاض٢، ظاط  ٘جب٤اس    ظزٖ ٚ ٍ٘ا

 ٤٣ب پلاؾت٥ى ا٢ چ٣ٙ٥، ق٥كٝ ظط زاض٢ خ٥ٌّٛط٢ وٙس.  ٍ٘ٝ ٔهبِح ضا آِٛزٜ ؾبظز ٚ ثب٤س اظ اف  ضَٛث  زض ٍٞٙبْ

 ظط  ضا ثپٛقب٘س، ٔٙبؾت اؾ . وبٔلاًا٢ پلاؾت٥ى٣ وٝ  ٔتط ٚ و٥ؿٝ ؾب٘ت٣ 4/11ثب لُط حسٚز 

 حد خو٘سٕ  7-7

1ص٘قلٖ هسغح غ٘سإ  ض٘طِ  صفحِ  7-7-1
 

 ٞب٢ حس ذ٥ٕط٢. ثطا٢ غّتب٘سٖ فت٥ّٝ ا٘ساظ٠ ٔٙبؾت ثبٔؿُح غ٥ط ن٥م٣ّ ا٢  ق٥كٝ ١نفح

                                                 
1 -Ground Glass Plate 
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 ٍس٘لِ غلتبًدى آشهًَِ حد خو٘سٕ )اخت٘بزٕ(   7-7-2

نا٥م٣ّ   . وبغص غ٥اط اؾ زازٜ قسٜ  ٘كبٖ 5آٖ زض زض قىُ اثؼبز اؾ  وٝ اوط٥ّ٤ه خٙؽ قسٜ اظ  ا٢ ؾبذتٝ ٚؾ٥ّٝ

ثبقس وٝ ٍٞٙبْ غّتب٘سٖ،  اظ ٘ٛػ٣جب٤س ٘ (2-2-16ثٙسظ٤ط قٛز )َجك ٣ٔ٘سٜ بچؿجٞب٢ ثبلا٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤  وٝ ثٝ نفحٝ

 .ايبفٝ وٙسوبغص ٚ ٔب٘ٙس آٖ( ضا ثٝ ذبن  ذطزٜچٖٛ ا٥ِب ،  اخؿبْ ذبضخ٣ )ٞٓ

 

 

 
 اثصاز غلتبًدى آشهًَٔ حد خو٘سٕ -5ضکل 

 کبزدک  7-8

 ٔتط اؾ . ؾب٘ت٣ 13ٔتط تب  ؾب٘ت٣ 10آٖ حسٚز  ََٛٔتط ٚ  ؾب٘ت٣ 2آٖ حسٚز   وبضزو٣ وٝ پٟٙب٢ ت٥غٝ

 الک)ّب(   7-9

وٓ پاٙح   ، وٝ ِج١ آٖ زؾ ASTM E11ٔتط َجك اؾتب٘ساضز  ٣ّ٥ٔ 200( ثٝ لُط40  )قٕبضٜ ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425اِه 

اِعأابت ث٥ابٖ قاسٜ     ( َجاك 10ٔتط٢ )قٕبضٜ  ٣ّ٥ٔ 00/2اِه  ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اؾ  ٔتط ثبلا٢ تٛض٢ ثبقس. ؾب٘ت٣

 .ٔٛضز ٥٘بظ ثبقس

 فطبى  آة  7-10

 وٙتطَ قس٠ آة ثٝ ذبن ٚ قؿتٗ شضات ض٤ع اظ شضات زضق . بز٤طثطا٢ افعٚزٖ ٔم
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 خبًِ گسم  7-11

 . ASTM D2216 اؾتب٘ساضز ذب٘ٝ ُٔبثك ثب اِعأبت ٌطْ

 ضَ  ٍ  ضست ظسف  7-12

ٔتط  ؾب٘ت٣ 3/20ثٝ لُط  تط اظ اِه ا٘سو٣ ثعضي وٝ وف آٖ ٔتط، ؾب٘ت٣ 6/7 وٓ زؾ ك ػٕ، ثب وف ٔؿُح ٚ ٌطزظط 

 اؾ .

 ٍ ضٌبسبگسّب  َاده  8

 خلَظ آة  8-1

تٛاٖ ثٝ وبض  ضا ٣ٔ 1فبلس ألاحقٛز، ٞٓ آة ٔمُط ٚ ٞٓ آة  ٣ٔٞط خب اظ آة ٔمُط ٘بْ ثطزٜ  ٖٛزض ا٤ٗ ضٚـ آظٔ

  ثطز.

ٞب٢ َج٥ؼ٣ ٔٛخٛز زض  ٔٛخٛز زض آة قٟط٢ ثب وبت٥ٖٛ ٞب٢ ٞب٢ ٕ٘ه زض ثطذ٣ ٔٛاضز، وبت٥ٖٛذّٛل   8-1-1

قٛ اؾتفبزٜ قٛز، ٘تب٤ح آظٖٔٛ تب حس لبثُ  ٚ قٛ٘س، اٌط اظ آة قٟط٢ ثطا٢ ذ٥ؿب٘سٖ ٚ قؿ   خب ٣ٔ ذبن خبثٝ

ٞب٣٤ زض آة قٟط٢ ٚخٛز زاضز، ثٟتط  ا٢ تغ٥٥ط ذٛاٞس وطز. زض نٛضت٣ وٝ ٔكرم قٛز چ٥ٙٗ وبت٥ٖٛ ٔلاحظٝ

 اؾتفبزٜ قٛز.  فبلس ألاحاؾ  اظ آة ٔمُط ٤ب 
٥ِتط اؾ  ثطا٢  ٌطْ زض ٣ّ٥ٔ 100اؾ  اظ آث٣ وٝ ٥ٔعاٖ شضات خبٔس ٔؼّك آٖ ث٥ف اظ  ، ثٟتطو٣ّثٝ ػٙٛاٖ لبػس٠  -ٗبدآٍزٕ

 ٚ قٛ اؾتفبزٜ ٘كٛز. ذ٥ؿب٘سٖ ٤ب قؿ  

 هًَِآشٕ ٍ ثسداز ًوًَِ 9

اظ ثٟتط اؾ   ٞط چٙس .اذص وطزؾبظز،  ٞب٢ آظٖٔٛ ضا ثطآٚضزٜ ٣ٔ تٛاٖ اظ ٞط ٔح٣ّ وٝ ٥٘بظ ضا ٣ٔ ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ  9-1

زاض٢  ثطا٢ ا٘تربة ٚ ٍ٘ٝ ،ثٝ ػٙٛاٖ ضإٞٙب ASTM D420ٚ  11267، 7146اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ 

 ٝث ٣٤ٞب ٞب٣٤ وٝ اظ آٟ٘ب، آظٔٛ٘ٝ . ٕ٘ٛ٘ٝاؾتفبزٜ قٛز ثطزاض٢ ٞب٢ ٔرتّف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثٝ زؾ  آٔسٜ اظ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾبظ٢ زض ٕٞبٖ زضنس ضَٛث   لجُ اظ آٔبزٜ، ثب٤س تب قٛ٘س ٣ٔ( فطاٞٓ 1-11ثٙس ظ٤طؾبظ٢ تط )َجك  ضٚـ آٔبزٜ

 قٛ٘س. زاقتٝ   ٍ٘ٝ ثطزاض٢ ٍٞٙبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٔرتّف ثب٤س خسا اظ ٞٓ  ، لا٤ٝثبقسقسٜ ثٙس٢ َج٥ؼ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ حف   ، لا٤ٝثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙبٌْبٜ  ٞط  9-1-1

ٍٞٙب٣ٔ  .قٛزٞب٢ ز٤ٍط ا٘دبْ  لا٤ٝ ثبٕٔىٗ اذتلاٌ  ٞب ض٢ٚ لا٤ٝ ٔٛضز ٘ظط ثب٤س ثب وٕتط٤ٗ  آظٖٔٛٚ  قسٜ زاض٢ ٍ٘ٝ

آ٤س ثب٤س  ٣ٔ  زؾ  ثٝوٝ ٢ ا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرتّف٘ؿج  اخعا٢ ، ضٚز ٣ٔاظ ٔهبِح زض فطآ٤ٙس ؾبذ  ثٝ وبض ٔر٣َّٛ وٝ 

 ثبقس. ،ٔهبِح ؾبذ تطو٥ت ٚالؼ٣  ٠زٞٙس ٘كبٖ

                                                 
1- Demineralized Water 
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ٞب٢  آظٖٔٛؾب٤طٞب٢  وطزٖ ثب زازٜ ثطا٢ ٕٞجؿتٝ ٖٛٞب٢ آظٔ آٔسٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ زؾ  ٞب٢ ثٝ زازٜ چٙب٘چٝ  9-1-2

ٞب اؾتفبزٜ  زض آٖ آظٖٔٛ ضفتٝوبض  ثٝ ٔهبِحاظ ٕٞبٖ ٖ بٔىا زض نٛضت ٔٛضز ٘ظط ثبقٙس،٤ب ٥ٔسا٣٘  ٣آظٔب٤كٍبٞ

 و٥ٙس.

  آشهًَِ  9-2

 ٠)قٕبض ٥ٔىطٚٔتط 425اظ اِه  ػجٛض٢ٌطْ ٔهبِح  200تب ٌطْ  150 وٓ زؾ قبُٔ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وُ  ٔؼط  ثرف

ثب زؾتٍبٜ ٤ب  وطزٖ ثرف چٟبض ٞب٢ تٛاٖ ثب ضٚـ ضا ٣ٔ 1غ٥ط چؿجٙسٜٞب ٤ب ٔهبِح  ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تربة و٥ٙس. اؾ  ضا (40

 ثب ٤ه ٤ب چٙس ٥ٙس ٚوبٔلاً ٔرٌّٛ و ،چٝ، ثب وبضزن ٤ب ث٥ّظط وبٞف زاز. ٔهبِح چؿجٙسٜ ضا زض ٤ه  ،وٙٙسٜ ثرف

 .اض٤سقسٜ ثطز ٕ٘ٛ٘ٝ ضا اظ ٥ٔبٖ خطْ ٔرٌّٛٔؼط   حطو  وبضزن، ثرف ثبض

 ٍاسٌدٖ ٍسبٗل 10

 ثسزسٖ سبٗ٘دگٖ  10-1

 دستگبُ حد زٍاًٖ   10-1-1

 ٥س.وٙظ٤ط ضا ثطضؾ٣  ٔؼ٥ٗٔٛاضز  ٚحس ضٚا٣٘ ٚ ذٛة وبض وطزٖ زؾتٍبٜ  ثٛزٖ ت٥ٕع

 سبٗ٘دگٖ کفٖ   10-1-1-1

٥س٣ٌ ؾب٤ چٙب٘چٝٔتط ثبقس.  ٣ّ٥ٔ 10٘جب٤س ث٥ف اظ زچبض ؾب٤ف قسٜ،  ثطذٛضز خبْثط اثط ض٢ٚ وف٣ وٝ  ٔح٣ّلُط 

زازٖ تطاـ  ٘ىٝآثٝ قطٌ ، وف٣ ضا تطاـ زاز قسٜ ؾب٥٤سٜ ٔحُِتٛاٖ ثطا٢ ثطزاقتٗ  ٣ٔاظ ا٤ٗ ٔمساض ثبقس،  ث٥ف

٢ ا ٘ساظٜا حسٚزز ٚ كٛ٘ 1-7ثٙس ظ٤طزض  كرم قسٜثٝ ٥ٔعاٖ ث٥كتط اظ ٔمساض ٔ آٖ٘بظن قسٖ  ٔٛخت ،وف٣

 حف  قٛ٘س. 1ٔكرم قسٜ زض قىُ 

 سبٗ٘دگٖ خبم   10-1-1-2

ٔمساض  ٣ٕ٥ اظخبْ ثٝ ٘ ١ِجيربٔ   ثبقس ٤بزض خبْ ا٤دبز وطزٜ  ٔتط ٣ّ٥ٔ 1/0 ػٕكثٝ  ق٥بض٢ق٥بضظٖ،  ٍٞٙب٣ٔ وٝ

  خبْ ٔتهُ ثبقس. للاةَٛض ٔحىٓ ثٝ ٝ وٝ خبْ ث ثطضؾ٣ و٥ٙس، خبْ ضا تؼ٤ٛى و٥ٙس. ثبقس وبٞف ٤بفتٝ ا٥ِٚٝ

 خبم  قلاةسبٗ٘دگٖ   10-1-1-3

تط٤ٗ  قسٜ ثبقس وٝ پب٥٤ٗثٝ حس٢ ؾب٥٤سٜ  خبْ ٘جب٤سللاة خبْ ُٕٔئٗ ق٤ٛس. ٔحٛض للاة ٔحٛض اظ ؾف  ٘جٛزٖ 

 ٔتط حطو  خب٘ج٣ زاقتٝ ثبقس. ٣ّ٥ٔؾٝ ثتٛا٘س ث٥ف اظ خبْ ِجٝ  ١٘مُ

 

 

                                                 
2- Free flowing 
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 سبٗ٘دگٖ ثبداهک   10-1-1-4

اظ  ثبزأهثبزأه( تٕبؼ ذٛز ضا ثب  ز٘جب١ِ) للاةاظ آ٘ىٝ  لجُؾب٥٤سٜ قسٜ ثبقس وٝ خبْ،  ا٢ تب ا٘ساظٜثبزأه ٘جب٤س 

 زؾ  ثسٞس، ؾمٌٛ وٙس.

 لاست٘کٖپبِٗ   10-1-1-5

 زاض ٤ب قىٙٙسٜ تطن ، وبض خ٥ٌّٛط٢ وٙس. پب٤ٝ لاؾت٥ى٣ ؾراظ ِغع٤سٖ ٤ب ؾط ذٛضزٖ وف٣ ثط ض٢ٚ ؾُح ثب٤س پب٤ٝ 

 ضا تؼ٤ٛى و٥ٙس.

  ّب ض٘بزشى  10-1-2

ٞب٢  ق٥بضظٖ ٚ ٘ٛع ذبن خٙؽؾب٤ف ثبظث٣ٙ٥ و٥ٙس. ؾطػ  ؾب٤ف ثٝ  اظ ٘ظطٚ ٔٙظٓ  ؿتٕطضا ثٝ َٛض ٔ ٞب ق٥بضظٖ

ز. اظ قٛ  س ٔٛخت ؾب٤ف ؾط٤غ ق٥بضظٖتٛا٘ ، ٣ٔا٘ٝض٤عز ١ٔبؾ اظ ٢ثب ٔمبز٤ط ظ٤بز  ؿت٣ٍ زاضز. ذبنٖٛ ثٔٛضز آظٔ

 ز، اثعاضٞب ثب٤س ث٥كتط ثبظث٣ٙ٥ قٛ٘س.٥ٌط ا٤ٗ ٔهبِح ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٣ٔ ٍٞٙب٣ٔ وٝا٤ٗ ضٚ 

 A  ٚD)ا٘ساظ٠  ٚ ػطو٥ٌطز ا٘ساظٜ ََٛ  ٣ٔوٝ ثطا٢ ؾب٤ف ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض   ق٥بضظٖ ان٣ّٞب٢  ا٘ساظٜ 10-1-2-1

 اؾ .  ظٖ ق٥بض٘ٛن  (3٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

ضا ٞب  ث٥ٗ شضٜا٤ٗ ٘ٛع . ثطضؾ٣ وطز ،ٔتط ثطحؿت ٣ّ٥ٔ قسٜ ثٙس٢ ث٥ٗ زضخٝ تٛاٖ ثٝ آؾب٣٘ ثب شضٜ ضا ٣ٔ ٞب ظٖ ػطو ٘ٛن ق٥بض -ٗبدآٍزٕ

 1تٛاٖ ثب و٥ِٛؽ ٚض٥٘ٝ ضا ٣ٔ (D) ٞب ٘ٛن ق٥بضظٖ ا٘ساظٜ ََٛوطز.  ت٥ٟٝاثعاض آظٔب٤كٍب٣ٞ   وٙٙسٜ ٞب٢ تأ٥ٔٗ تٛاٖ اظ ث٥كتط قطو  ٣ٔ

 .ثطضؾ٣ وطز

 تٌظ٘ن ازتفبع سقَط   10-2

( 10 ± 2/0)وٙس، تب اضتفبع  ٣ٔ ثطذٛضزاظ خبْ وٝ ثب وف٣  ٔح٣ّا٢ تٙظ٥ٓ و٥ٙس وٝ  اضتفبع ؾمٌٛ خبْ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ

٥ٌط ضا ٘ؿج  ثٝ خبْ ٍٞٙبْ تٙظ٥ٓ اضتفبع ؾمٌٛ، ٘كبٖ  ا٘ساظٜ ٔحُ نح٥ح ،2ٔتط اظ وف٣ ثبلا ث٥ب٤س. قىُ  ٣ّ٥ٔ

 زٞس. ٣ٔ
لطاض ز٥ٞس. ِج١ زٚض  خبْ ض٢ٚ وف٣ اؾ : ٤ه تىٝ ٘ٛاض چؿت ضا زض ظ٤ط ثٝ ا٤ٗ قطحضٚـ ؾبزٜ ثطا٢ تٙظ٥ٓ اضتفبع ؾمٌٛ  –ٗبدآٍزٕ

زازٖ  لطاض ، خس٤س )وبض ٘ىطزٜ(ٞب٢  وٙس ضا ثٝ زٚ ٥٘ٓ تمؿ٥ٓ وٙس. ثطا٢ خبْ اظ آ٤ٚع ٘ٛاضچؿت ثب٤س ٔح٣ّ اظ خبْ وٝ ثب وف٣ ثطذٛضز ٣ٔ

قٛز. خبْ ضا ثٝ زؾتٍبٜ ٔتهُ و٥ٙس ٚ  ٌصاض٢ ٔحُ ثطذٛضز ٣ٔ ؾمٌٛ خبْ، ٔٛخت ٘كب٘ٝچٙس٤ٗ ثبض ٤ه تىٝ وبغص وبضثٗ ض٢ٚ وف٣ ٚ 

٥ٌط اضتفبع ضا اظ ؾٕ  خّٛ ثٝ ظ٤ط خبْ ثّغعا٥٘س ٚ ثج٥ٙ٥س وٝ ثب  زؾتٝ ضا تب خب٣٤ وٝ خبْ ثٝ ث٥كتط٤ٗ اضتفبع ذٛز ثطؾس، ثچطذب٥٘س. ا٘ساظٜ

ظٔبٖ ثب خبْ ٚ ٘ٛاض ثطذٛضز وٙس، اضتفبع ؾمٌٛ آٔبز٠  ٥ٌط ٞٓ (. چٙب٘چٝ ا٘ساظ2ٜوٙس ٤ب ذ٥ط )َجك قىُ  خبْ ٤ب ٘ٛاضچؿت ثطذٛضز ٣ٔ

 زٚ ؾطػ ظٔبٖ ا٤دبز قٛز تغ٥٥ط ز٥ٞس. ثطا٢ وٙتطَ تٙظ٥ٓ، زؾتٝ ضا ثب  ؾ . اٌط چ٥ٙٗ ٘جٛز، خبْ ضا تب خب٣٤ وٝ ثطذٛضز ٞٓثبظث٣ٙ٥ ا

ض٢ٚ خبْ ٚ ٘ٛاض ٍ٘ٝ زاض٤س. اٌط ثسٖٚ ثّٙس قسٖ خبْ اظ ض٢ٚ  ٥ٌط ضا زض ٔٛلؼ٥  ضٚثٝ ا٘ساظٜ ،زٚض زض ثب٥٘ٝ ثچطذب٥٘س ٚ زض ٕٞبٖ حبَ

تك ثٝ ٌٛـ ضؾ٥س، تٙظ٥ٓ زضؾ  ا٘دبْ قسٜ اؾ . چٙب٘چٝ نسا٢ ظً٘ ق٥ٙسٜ ٘كٛز ٤ب  ف ٤ب نسا٢ تك٥ٌط، نسا٢ ظً٘ يؼ٥ ا٘ساظٜ

٥ٌط تىبٖ ثرٛضز،  ٥ٌط ثّٙس قٛز، تٙظ٥ٓ اضتفبع ؾمٌٛ ضا زٚثبضٜ ا٘دبْ ز٥ٞس. اٌط ٍٞٙبْ ا٤ٗ ثبظث٣ٙ٥، خبْ ض٢ٚ ا٘ساظٜ خبْ اظ ض٢ٚ ا٘ساظٜ

                                                 
1- Vernier Calipers 
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چؿت ضا پؽ اظ پب٤بٖ ػُٕ تٙظ٥ٓ  سٜ قسٜ ثب٤س خب٤ٍع٤ٗ قٛ٘س. ٥ٕٞك٢ٝ ؾب٥٤ٞب ٚ ثرف قسٜٔحٛض ز٘جب١ِ ثبزأه ثٝ قست ؾب٥٤سٜ 

 ثطزاض٤س.

 سبشٕ آشهًَِ آهبدُّبٕ  زٍش 11

 سبشٕ تس( )زٍش آهبدُثِ زٍش اٍل آشهًَِ سبشٕ  آهبدُ  11-1

زْٚ )ضٚـ ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ ثٝ ضٚـ  آٔبزٜ ٍٔط ا٤ٙىٝثطا٢ ا٘دبْ آظٖٔٛ آٔبزٜ و٥ٙس ثٙسٞب٢ ظ٤ط ظ٤طضا ُٔبثك  آظٔٛ٘ٝ

 .قسٜ ثبقس ٔؼ٥ٗ 2-11ثٙس ظ٤طَجك آٔبزٜ ؾبظ٢ ذكه( 

 کٌد ػجَز هٖ (40)ضوبزٓ  ٕه٘کسٍهتس 425اش الک  آى هصبلحتوبم کِ ّبٖٗ  آشهًَِ   11-1-1

 ٠)قٕبض ٥ٔ٢ىطٚٔتط 425ض٢ٚ اِه ٥ٔعاٖ ٔهبِح ٔب٘سٜ وٝ  ٥سوٙٔكرم  ٞب٢ چك٣ٕ ٚ زؾت٣ ثب ضٚـ 11-1-1-1

 150 ،زض ا٤ٗ حبِ ٣ ض٢ٚ ا٤ٗ اِه ٕ٘ب٘سٜ اؾ . ٔهبِحثٛزٜ ٤ب  ٘بچ٥ع 2-8ثٙس ظ٤طزؾ  آٔسٜ اظ  زض آظٔٛ٘ٝ ثٝ (40

وبضزن ثٝ َٛض وبُٔ ثب آة  ثب، ض٤رتٝ ظط  اذتلاٌ ٖٚا٢ ٤ب زض ٌطْ اظ ٔهبِح ضا ثط ض٢ٚ نفحٝ ق٥كٝ 200تب  ٌطْ

زاض٢  ٍ٘ٝ /ٔهبِح ضا زض ظط  اذتلاٌ ،تب آظٔٛ٘ٝ آٔبزٜ قٛز. زض نٛضت تٕب٤ُ ٔرٌّٛ و٥ٙس فبلس ألاحٔمُط ٤ب آة 

ضٚـ ) حس ضٚا٣٘ثطا٢ تؼ٥٥ٗ  اِفطزٖ ٘طْ قٛ٘س. چٙب٘چٝ ضٚـ و اظ ٔرٌّٛ لجُثب ٔمساض و٣ٕ آة ذ٥ؽ و٥ٙس تب 

 ١يطث 35تب  ٝيطث 25ا٢ تٙظ٥ٓ و٥ٙس وٝ حسٚز  قٛز، زضنس ضَٛث  ٔهبِح ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ٣ٔ وبض ثطزٜ  ثٝ ا٢( چٙس ٘مُٝ

ثٝ  حس ضٚا٣٘تؼ٥٥ٗ ثطا٢ ثؿتٝ قسٖ ق٥بض ٥٘بظ ثبقس. زض  (قٛز ذٛا٘سٜ ٣ٔ  ٔؼَٕٛ يطثٝ)ثٝ َٛض  زؾتٍبٜ حس ضٚا٣٘

 ثبقس. يطثٝ 30تب  يطثٝ 20 ث٥ٗٞب  يطثٝ تؼسازثٟتط اؾ  ، ا٢( ته ٘مُٝضٚـ ) ةضٚـ 

 ثبل٣( ٠40 )قٕبض ٥ٔ٢ىطٚٔتط 425ض٢ٚ اِه ثط  زضنس و٣ٕ اظ ٔهبِحاٌط ٍٞٙبْ ٔرٌّٛ وطزٖ،   11-1-1-2

پص٤ط  أىبٖثب زؾ  تط  ثطزاقتٗ ٔهبِح زضق  چٙب٘چٝثب زؾ  ثطزاض٤س.  (زض نٛضت أىبٖ)ٕب٘س، ا٤ٗ شضات ضا ث

 425( اظ ٔهبِح زضق  )ثب لٛا٣ٔ وٝ زض ثبلا اقبضٜ قس( ضا ثب اِه 15% )وٕتط اظ حسٚز ٣وٕ ٞب٢ ، زضنسجبقس٘

 ٤١ب ٚؾ٥ّ پٙجٝ لاؾت٥ى٣ چٛة ،ٚضق لاؾت٥ى٣  لُؼٝاظ  ،ا٤ٗ وبضا٘دبْ خسا و٥ٙس. ٍٞٙبْ  (40)قٕبض٠  ٥ٔ٢ىطٚٔتط

ا٤ٗ  ،2-1-11ثٙس ظ٤ط َجكقٛ  ٚ  ضٚـ قؿ  زض نٛضت اؾتفبزٜ اظا٢ وٝ  ٌٛ٘ٝ  ؛ ثٝاؾتفبزٜ و٥ٙس ٔٙبؾت ز٤ٍط

 ظ٤بز٢ثب زضنس  ،وطزٖز. اٌط ٍٞٙبْ ٔرٌّٛ كٛ، ٘ٔب٘سٜ ض٢ٚ اِه هبِحقىُ اِه ٤ب ذطز قسٖ ٔ  ٔٛخت تغ٥٥طاثعاض 

، ٕ٘ٛ٘ٝ ضا پص٤ط ٘جبقس أىبٖقسٜ  ث٥بٖٞب٢  تط ثب ضٚـ قس٤س ٤ب ثطزاقتٗ ٔهبِح زضق  ضٚ اظ ٔهبِح زضق  ضٚثٝ

)ؾف   چؿج٥سٜ ٞٓ شضات زضق  ثٝ قىُ ثٝ ،ظزٖ ٍٞٙبْ ٞٓقٛ ز٥ٞس. اٌط  ٚ  قؿ ، 2-1-11ثٙس ظ٤طُٔبثك 

ذطز ( 40)قٕبض٠  ٥ٔ٢ىطٚٔتط 425اظ اِه  ػجٛضثطا٢  ا٤ٗ شضات ضا شضات قىٙٙسٜ ثبقٙس، ؾب٤طا٢ ٤ب   پٛؾتٝ، قسٜ(

 .ثطزاض٤سضا آٟ٘ب قٛ ٤ب زؾت٣  ٚ  ضٚـ قؿ ثٝ ٘ى٥ٙس؛ ثّىٝ 

زض نٛضت ) ٥ٙسو، لٛاْ آٖ ضا ثطضؾ٣ ض٤رتٝ زاض٢ ٍ٘ٝ / قسٜ ضا زض ظط  اذتلاٌ ٔهبِح آٔبزٜ  11-1-1-3

، آٖ ضا ٚض٢آ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ اف  ضَٛث  آٖ ضا ثپٛقب٥٘س ٚ ثطا٢ ػُٕ ؛(٥سوٙتهح٥ح ٥ٔعاٖ ضَٛث  ضا ِعْٚ 

 قطٚعاظ لجُ ثلافبنّٝ ؼ٥  ٍ٘ٝ زاض٤س. پؽ اظ ا٤ٗ ظٔبٖ ٚ ؾبػ  )٤ه قت( زض ا٤ٗ ٚي 16وٓ ثٝ ٔست  زؾ 

 .ٞٓ ثع٥٘سثٝ َٛض وبُٔ زٚثبضٜ آظٖٔٛ، ذبن ضا 
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ٞب تفبٚت ثؿ٥بض٢  ضَٛث  ا٥ِٚٝ آٖ ٔمساضٚ  حبِ  ذ٥ٕط٢، ثؿتٝ ثٝ ٔٙبؾتثٝ َٛض  ذبنقسٖ ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ٔرٌّٛ  -ٗبدآٍزٕ

 زل٥مٝ ثبقس. 30ٚ ؾف  ٕٔىٗ اؾ  ث٥ف اظ  1ٞب٢ چبق ذٛاٞس زاق . ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ٔرٌّٛ وطزٖ ا٥ِٚٝ ضؼ

 است (40)ضوبزٓ  ٕه٘کسٍهتس 425ذزات هبًدُ زٍٕ الک  دازإآى هصبلح کِ ّبٖٗ  آشهًَِ   11-1-2

ثٝ آٖ آة  وبف٣ ٚ ٔمساض ٜزالطاض ز ٤ب ظطف٣ 2تك  ٖٚ( ضا زضٔطاخؼٝ قٛز 2-9ثٙس ثٝ ظ٤ط ) آظٔٛ٘ٝ  11-1-2-1

ٚ  سٜٞب ٘طْ ق وّٛذٝ تٕبْتب  ثرٛض٘س ذ٥ؽ ٢ وٝ ٔهبِح ضا ثپٛقب٘س. اخبظٜ ز٥ٞس ٔهبِحا ثٝ ٌٛ٘ٝ ايبفٝ و٥ٙس

 .(ضا ثج٥ٙ٥س 1-1-8ثٙس ظ٤ط ) شضات زضق  چؿج٥سٜ ٘جبقٙس ٛحؾُٞب ثٝ  ض٤عزا٘ٝ

( 40 ٠)قٕبض ٥ٔ٢ىطٚٔتط ٢425 شضات ٔب٘سٜ ض٢ٚ اِه ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔهبِح زاضا٢ زضنس ظ٤بز  11-1-2-2

 ا٢ ٌٛ٘ٝ  ٔهبِح ا٘دبْ ز٥ٞس، ثٝاظ  ٣وٕ بز٤طضا ض٢ٚ ٔم اضا٤ٝ قسٜ اؾ  زض قطح ظ٤طوٝ  قٛ ٚ  ، ػ٥ّٕبت قؿ ثبقس

 تك زضٖٚ ضا  (40)قٕبض٠  ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425٘كٛ٘س. اِه  قٛ ٚ  و٥ٌّٛطْ اظ ٔهبِح قؿ  5/0وٝ ٞط ثبض ث٥ف اظ 

قٗ ٤ب شضات زضق  ٔبؾٝ  اٌط٤س. ثط٤عض٢ٚ اِه ثسٖٚ ٞسض ضفتٗ ٔهبِح، . ٔرٌّٛ ذبن ٚ آة ضا  ز٥ٞس لطاض ٥عتٕ

زض ضٚـ فكبٖ ثك٥٤ٛس ٚ وٙبض ثٍصاض٤س.  آة زضٖٚ آةاظ ثب ٔمساض و٣ٕ تٛا٥٘س  اظ آٟ٘ب ضا وٝ ٣ٔ تؼساز، ٞط ٔب٘س ثبل٣

 ض٢ٚ اِهثط ( وٝ 10 ٠)قٕبض ٢ٔتط ٣ّ٥ٔ 00/2ض٢ٚ اِه  ٔتٛا٣ِثٝ َٛض ٔرٌّٛ آة ٚ ذبن ضا تٛا٥٘س  خب٤ٍع٤ٗ ٣ٔ

 ٤س.ثط٤ع، لطاض زاضز( 40)قٕبض٠  ٔتط٥ٔىطٚ 425

 زضٖٚ تك آة  ٠ وبف٣ا٘ساظ ثٝتب حس أىبٖ،   ٔهبِح زضق ٞط ٔمساض اظ قٛ ٚ ثطزاقتٗ  ٚ  پؽ اظ قؿ  11-1-2-3

زٚغبة ضا ثب  لطاض ٥ٌطز.( 40)قٕبض٠  ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425ٔتط ثبلاتط اظ ؾُح اِه  ٣ّ٥ٔ 13تمط٤جبً تب تطاظ آة  ثط٤ع٤س

ثٝ  چٙبٖثٝ زؾ  آٔسٜ ضا  3ٔرٌّٛ، ٜپب٥٤ٗ ثطز ثبلا ٚ ضا ضٖٚ تك اِه ززض ٕٞبٖ حبَ، ٚ  ظزٜاٍ٘كتبٖ ٞٓ 

ا٘س ضا ثب  ثبظ ٘كسٜا٢ وٝ اظ ٞٓ  ٞب٢ ض٤عزا٘ٝ وّٛذٝ تط قؿتٝ قٛ٘س. آٚض٤س وٝ ٔهبِح ض٤ع اظ شضات زضق  چطذف زض

 . ثب ث٥طٖٚ آٚضزٖ اِه تب ثبلاتط اظ ؾُح آة ٚ٘ٛن اٍ٘ك  ٚ ثٝ آضا٣ٔ ثط ض٢ٚ اِه حطو  ز٥ٞس تب قىؿتٝ قٛ٘س

قٛ پب٤بٖ ز٥ٞس. ٔهبِح ٔب٘سٜ ض٢ٚ اِه  ٚ  ، ثٝ فطآ٤ٙس قؿ ت٥ٕعآة  و٣ٕٔهبِح ٔب٘سٜ ثب ٔمساض  قؿ  ٚ ق٢ٛ

 ( ضا زٚض ثط٤ع٤س.40)قٕبض٠  ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425

وٝ ثٝ حس ضٚا٣٘  ٔمساض٢( ضا تب 40 ٠)قٕبض ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425اظ اِه  ػجٛض٢زضنس ضَٛث  ٔهبِح   11-1-2-4

ٞب٢ ظ٤ط ٤ب تطو٥ج٣ اظ آٟ٘ب ا٘دبْ زاز:  تٛاٖ ثب ٤ى٣ اظ ضٚـ وبٞف ز٥ٞس. وبٞف زضنس ضَٛث  ضا ٣ٔ ،٘عز٤ه قٛز

 ؾكٛاض ثطل٣ٔٙجؼ٣ ٔب٘ٙس اظ ٞٛا٢ ٌطْ زض ٔؼطو خط٤بٖ لطاض زازٖ ( 2)اتبق ٢ خط٤بٖ ٞٛا ٔؼطوزض لطاضزازٖ ( 1)

ثب اؾتفبزٜ اظ  نب  وطز٤ٖب  4ٙطذزض ٤ه ل٥ف ثٛ نب  وطزٖ( 4، )ٔرٌّٛ اظ ؾُح ت٥ٕعوطزٖ آة  ؾطض٤ع( 3)

 ثب وبغص نبف٣ِوٝ  ؾبذتٕب٣٘ )ٌچ پبض٤ؽ(ظطف٣ اظ خٙؽ ٌچ  ( ظٞىك٣ زض ٤ه آثىف ٤ب5وٙٙسٜ ) ٞب٢ نب  قٕغ

اؾتفبزٜ  ؾبذتٕب٣٘اؾ . اٌط ظطف٣ اظ خٙؽ ٌچ  ضٚوف قسٜ، 5ٔمبْٚٚ آة ظ٤بز ٔمبز٤ط  زاض٢ ٍ٘ٝ لبث٥ّ  زاضا٢ 

. زض اظ زؾ  ثسٞسآة ضا ثٝ ؾُح ذٛز  لبث٥ّ  خصةاقجبع ٘كٛز وٝ  ا٢ ا٘ساظٜ ثٝ، ٔطالت ثبق٥س وٝ ظط  قٛز

وطزٖ،  ، آٖ ضا ثٝ َٛض وبُٔ ذكه و٥ٙس. ٍٞٙبْ تجر٥ط ٚ ذٙه ٥ٌطز ٥ٔبٖ زفؼبت٣ وٝ ظط  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

                                                 
1-Fat Clay 

2-Pan 

3- Suspension 

4-Buchner Funnel 

5-High Wet-Strength Filter Paper 
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ٔرٌّٛ ٔهبِح خ٥ٌّٛط٢  ١ض٤ٚ ٞب٢ ٞب٢ ِجٝ ٚ ثطخؿت٣ٍ ذبن ٠قسٖ ث٥ف اظ ا٘ساظ  ٔهبِح ضا ٞٓ ثع٥٘س تب اظ ذكه

حص  وطزٖ )ظزٚزٖ( وٝ ثبػث  (٤2ب  1ٞب٢ ٔحَّٛ، اظ ضٚـ وبٞف آة )ضٚـ  ٕ٘ه حب٢ٚقٛز. ثطا٢ ٔهبِح 

 قٛز، اؾتفبزٜ و٥ٙس. ٣ٕ٘ آظٔٛ٘ٝٞب٢ ٔحَّٛ اظ  ٕ٘ه

ضا ٤ب ٔهبِح ثبلا ٔهبِح ثطزاقتٝ قسٜ  ت أىبٖ ٔهبِح ٔب٘سٜ ض٢ٚ وبغص نبف٣ ضا ثطزاض٤س.زض نٛض  11-1-2-5

ثب ، زض نٛضت ِعْٚ. ٔرٌّٛ و٥ٙسثٝ َٛض وبُٔ  ،ا٢ ٤ب زض ظط  اذتلاٌ، ثب اؾتفبزٜ اظ وبضزن نفح١ ق٥كٝثط ض٢ٚ 

زض زٔب٢ اتبق ٍٞٙبْ ٔرٌّٛ ذكه قسٖ  زض فٛانُ ٔتٛا٣ِ، ٤ب فبلس ألاحو٣ٕ آة ٔمُط ٤ب آة   افعٚزٖ ٔمساض

ا٢(  ) ضٚـ چٙس ٘مُٝ« اِف»تٙظ٥ٓ و٥ٙس. اٌط ضٚـ زضنس ضَٛث  ٔرٌّٛ ضا ، ا٢ ثط ض٢ٚ نفح١ ق٥كٝآٖ ظزٖ  ٞٓ

يطثٝ تب  25حسٚز  ،ثطا٢ ثؿتٝ قسٖ ق٥بضس وٝ ثبق ا٢ ثٝ ا٘ساظٜٔهبِح  ثٟتط اؾ  زضنس ضَٛث ثط٤س،  ضا ثٝ وبض ٣ٔ

 30يطثٝ تب  20ٞب ثب٤س ث٥ٗ حسٚز  ، تؼساز يطثٝا٢( )ضٚـ ته ٘مُٝ «ة». ثطا٢ ضٚـ ٔٛضز ٥٘بظ ثبقسيطثٝ  35

ثط٤ع٤س ٚ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ  زاض٢ ٍ٘ٝثبقس، ٔهبِح ٔرٌّٛ قسٜ ضا زض ظط   چٙب٘چٝ يطٚضت زاقتٝيطثٝ ثبقس. 

(. پؽ اظ قٛز آٚض٢ ؾبػ  زض ا٤ٗ ٚيؼ٥  ثٕب٘س )ػُٕ 16اف  ضَٛث ، آٖ ضا ثپٛقب٥٘س؛ اخبظٜ ز٥ٞس ٔهبِح حسالُ 

 آظٖٔٛ، زٚثبضٜ آظٔٛ٘ٝ ضا ثٝ َٛض وبُٔ ثٝ ٞٓ ثع٥٘س.قطٚع  ثلافبنّٝ لجُ اظا٤ٗ ٔست ٚ 

 سبشٕ خطک( )زٍش آهبدُثِ زٍش دٍم آشهًَِ سبشٕ  آهبدُ  11-2

وٝ زٔب٢ آٖ  ا٢ ذب٘ٝ ٌط٤ْب زضٖٚ  ٔحُ آظٖٔٛزض زٔب٢ ضا  2-9ثٙس ظ٤طزؾ  آٔسٜ َجك  ثٝ آظ١٘ٛٔ   11-2-1

 تٔساذلا ،6)ظ٤طثٙس  .ذطز قٛ٘س ؾِٟٛ ٞب٢ ذبن ثٝ  تب وّٛذٝذكه و٥ٙس  ،٥٘ؿ ؾّؿ٥ٛؼ  ١زضخ 60اظ ث٥ف 

تط ذٛاٞس ثٛز؛ ٞطچٙس وٝ ٍٞٙبْ  ٞب آؾبٖ خسا قسٖ زا٘ٝ  ،٘كٛ٘س  ذكه ثٝ َٛض وبُٔچٙب٘چٝ ٔهبِح  ضا ثج٥ٙ٥س(.

 ٔهبِح ثب٤س ظبٞط ذكه زاقتٝ ثبقٙس. ذطزقسٖ، 

٤ب ثٝ ضٚق٣ ز٤ٍط وٝ ٔٛخت قىؿتٗ  ا٢ ثب ؾط لاؾت٥ى٣ اؾ  وٛثٝٔهبِح ضا زض ٞب٣٘ٚ وٝ زاضا٢   11-2-2

ا٢ ٤ب ٝ پٛؾت، )ؾف  قسٜ( چؿج٥سٜ ٞٓ شضات آٖ ٘كٛ٘س، ذطز و٥ٙس. اٌط ٍٞٙبْ ذطز وطزٖ، ثب شضات زضق  ثٝتٕبْ 

 ضا ثب ، ثّىٝ آٟ٘بذطز ٘ى٥ٙس( 40 ٠)قٕبض ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425اظ اِه  ػجٛضضٚ قس٤س، ا٤ٗ شضات ضا ثطا٢  قىٙٙسٜ ضٚثٝ

 ، َجكقٛ ٚ  ضٚـ قؿ اظ  زض نٛضت اؾتفبزٜقٛ ثطزاض٤س.  ٚ  ضٚـ قؿ  زؾ  ٤ب ضٚـ ٔٙبؾت ز٤ٍط ٔب٘ٙس

 و٥ٙس. ػُٕ 4-2-1-11تب  1-2-1-11ثٙسٞب٢ ظ٤ط

و٥ٙس. ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ خسا قسٖ  خسا( 40 ٠)قٕبض ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425اِه  ثٝ ٚؾ٥ّٝٔهبِح ضا   11-2-3

 زؾتٍبٜضا ثٝ  (40)قٕبض٠  ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425وبُٔ ثرف ض٤عتط، اِه ضا ثب زؾ  تىبٖ ز٥ٞس. ٔهبِح ٔب٘سٜ ض٢ٚ اِه 

وٝ ث٥كتط  ازأٝ ز٥ٞس ٍٞٙب٣ٔتب ٤ٙس ضا آ٥س. ا٤ٗ فطوٙوطزٖ ضا تىطاض  وطزٖ ٚ اِه ٗ ثطٌطزا٥٘س ٚ ػ٥ّٕبت ذطزو ذطز

 ثبقٙس. اظ شضات ٔدعا تكى٥ُ قسٜ (40)قٕبض٠  ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425ٚ ٔهبِح ٔب٘سٜ ض٢ٚ اِه  زا٘ٝ ٔهبِح ض٤ع

ػ٥ّٕبت ذطز وطزٖ زض پب٤بٖ ( ضا پؽ اظ 40 ٠)قٕبض ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425ٔهبِح ٔب٘سٜ ض٢ٚ اِه   11-2-4

 ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425اِه  ض٢ٚو٥ٙس. ا٤ٗ ٔرٌّٛ ضا ٞٓ ثع٥٘س ٚ آٖ ضا  ذ٥ؽٔمساض و٣ٕ آة  زضظطف٣ ثط٤ع٤س ٚ 

ثٝ ذبن ضا  ٔرٌّٛ. ا٤ٗ لطاض ز٥ٞسقٛ  ٚ  قؿ  ظط شضات ض٤ع ٔؼّك ضا زض ؾب٤ط ٤س ٚ آة ٚ ( ثط٤ع40)قٕبض٠ 

)قٕبض٠  ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425ٔهبِح ٔب٘سٜ ض٢ٚ اِه  ايبفٝ و٥ٙس. (40)قٕبض٠  ٢ٔتط٥ٔىطٚ 425ذكه ػجٛض٢ اظ اِه 

 ( ضا زٚض ثط٤ع٤س.40
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 ز٥ٞس.٘دبْ ا 4-2-1-11ٚ  3-2-1-11ثٙسٞب٢ ظ٤ط ازا١ٔ وبض ضا َجك  11-2-5

 إ( ًقغِ  حد زٍاًٖ )زٍش چٌد-زٍش الف  ثِ تؼ٘٘ي حد زٍاًٖ

 إ( ًقغِ )زٍش چٌدزٍش الف ثِ حد زٍاًٖ  تؼ٘٘ي دز آشهَىاخسإ زٍش  12

، زضنس ضَٛث  زض نٛضت يطٚضتٞٓ ثع٥٘س ٚ  اذتلاٌ  ظط )ذبن( ضا ثبض ز٤ٍط ثٝ َٛض وبُٔ زض   ٔٛ٘ٝآظ  12-1

زؾتٍبٜ حس ضٚا٣٘ خبْ  ١يطث 35تب يطثٝ  25وٝ حسٚز ثطؾس ا٢  تٙظ٥ٓ و٥ٙس وٝ لٛاْ آٖ ثٝ ا٘ساظٜا٢  آٖ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ

قسٜ ضا زض خبْ زؾتٍبٜ  ٞب٣٤( اظ ذبن آٔبزٜ ثرك٣ )ثرف ،. ثب اؾتفبزٜ اظ وبضزنثبقسقسٖ ق٥بض لاظْ  ثطا٢ ثؿتٝ

 وٝ چٙبٖ ؛زضٖٚ خبْ پرف و٥ٙس بضثب فكآٖ ضا ؾپؽ ؛ ثط٤ع٤سحس ضٚا٣٘، زض حبِت٣ وٝ خبْ ض٢ٚ وف٣ لطاض زاضز، 

٣ تمط٤جبً افم٣ تكى٥ُ زٞس. تٛخٝ زاقتٝ ثبق٥س وٝ ؾُحٔتط قٛز ٚ  ٣ّ٥ٔ 10حسٚز  ٘مُٝتط٤ٗ  ػٕك آٖ زض ػ٥ٕك

ز. ذبن قٛا٘دبْ  حطو ثب وٕتط٤ٗ  تب حس أىبٖا٤ٗ وبض  أبذبضج قٛ٘س، زضٖٚ خبْ ٞب٢ ٞٛا اظ ذبن  حجبة

( ثپٛقب٥٘س ٢ز٤ٍط ٚؾ٥ّٝ)٤ب ثب  زاض ٘ٓ ١ِٛحزاض٢ و٥ٙس. ظط  ضا ثب  ٍ٘ٝ ،زاض٢ ٍ٘ٝ كسٜ ضا زض ظط  اذتلاٌ/٘ اؾتفبزٜ

 تب ضَٛث  ذبن حف  قٛز.

ض٢ٚ  ١ق٥ت زاض آٖ ثٝ ؾٕ  خّٛ اؾ ، زض ضاؾتب٢ ذ٣ُ وٝ ثبلاتط٤ٗ ٘مُ ١ظٖ ضا زض حبِت٣ وٝ ِج ق٥بض  12-2

ض٢ٚ ذبن ثىك٥س تب ق٥بض٢ زض آٖ ا٤دبز قٛز. زض ٍٞٙبْ ا٤دبز  ،وٙس ٔتهُ ٣ٔتط٤ٗ ٘مُٝ  خبْ ضا ثٝ پب٥٤ٗ ١ِج

ظٖ،  حطو  ق٥بض ٍٞٙبْثىك٥س.  )ِجٝ خبْ( خبْ ٍ٘ٝ زاض٤س ٚ آٖ ضا زض ضاؾتب٢ وٕبٖ ؾُحظٖ ضا زض ثطاثط  ق٥بض، ق٥بض

ٞب٣٤ وٝ  . زض ذبن(٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ  6قىُ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض) خبْ ٍ٘ٝ زاض٤س ؾُحآٖ ضا ػٕٛز ثط ٕٞٛاضٜ 

ثٝ ظٖ  ذبن، ق٥بض ضا زض آٟ٘ب ا٤دبز وطز، ق٥بض ضا ثب چٙس٤ٗ حطو  ق٥بض ٌؿ٥رت٣ٍتٛاٖ ثب ٤ه حطو  ٚ ثسٖٚ  ٣ٕ٘

اِعاْ قسٜ، ثطـ زازٜ ق٥بض ضا ثب اثؼبز٢ وٕتط اظ اثؼبز  ،وبضزن ثب اؾتفبزٜ اظ ،خب٤ٍع٤ٗ ػٙٛاٖ س. ثٝو٥ٙا٤دبز تسض٤ح 

 خبْ خ٥ٌّٛط٢ قٛز. ؾُحتب اظ ِغعـ ذبن ٘ؿج  ثٝ  و٥ٙسزل  س. ٥طؾب٘ث ٟ٘ب٣٤ضا ثٝ اثؼبز  آٖ ،ظٖ ق٥بض ٚ ثب
 

 
 دستگبُ حد زٍاًٖ ض٘بزشى دزقسازدادى اش  هثبلٖ -6ضکل 
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 ض٢ٚ وف٣ ٤ب زض ظ٤ط خبْ ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس. ثطٞب٢ ذبن  ثطضؾ٣ و٥ٙس وٝ ذطزٜ  12-3

 13تب ظٔب٣٘ وٝ زٚ ثرف ذبن زض پب٥٤ٗ ق٥بض زض ََٛ  ،زض ثب٥٘ٝؾمٌٛ  1/2تب  9/1ؾمٌٛ زؾتٝ ضا ثب ٘طخ   12-4

چطذس ٘جب٤س  وف٣ زؾتٍبٜ زض حب٥ِىٝ زؾتٝ ٣ٔ (.ٔطاخؼٝ قٛز 8ٚ  7قىُ  ثٝ) س، ثچطذب٥٘سٙٔتط ثٝ ٞٓ ثطؾ ٣ّ٥ٔ

 ثب زؾ  ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز. 

 ز.ق٥ٌٛط٢ اؾتفبزٜ  وف ا٘ساظٜ ، اظ ذٍٔتط ٣ّ٥ٔ 13ثؿتٝ قسٖ ق٥بض ثٝ ا٘ساظ٠ قٛز ثطا٢ ثطضؾ٣  تٛن٥ٝ ٣ٔ –ٗبدآٍزٕ
 

 
 ض٘بزخَزدُ دز دستگبُ حد زٍاًٖ خبکإ اش  ًوًَِ -7ضکل 

 
 ضدى ض٘بز خبک دز دستگبُ حد زٍاًٖ، پس اش ثستِإ اش  ًوًَِ -8ضکل 
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 زل  قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ وبض ٜ ثبقسق٥بض ٘كس ٍٞٙبْقسٖ ظٚز ٚخٛز حجبة ٞٛا ٔٛخت ثؿتٝ ثطضؾ٣ و٥ٙس وٝ  12-5

اٌط حجبة ٞٛا ٔٛخت ثؿتٝ قسٖ ظٚزضؼ ق٥بض  .ا٘س قسٜ ضٚاٖزٚ ٚخٝ ق٥بض ثب قىُ تمط٤جبً ٤ىؿبٖ ثٝ ؾ٢ٛ ٞٓ 

زض ضا زٚثبضٜ ذبن  (،ٔمساض ذبن زض اثط ق٥بضظ٣٘)ثطا٢ خجطاٖ وبٞف  ٔمساض و٣ٕ ذبن، پؽ اظ افعٚزٖ قسٜ ثبقس

تب  1-12ثٙسٞب٢ ظ٤ط، ِغعز ٣ٔخبْ  ؾُحذبن ثط  اٌطس. و٥ٙضا تىطاض  4-12تب  1-12ثٙسٞب٢ ظ٤طٚ  ٞٓ ثع٥٘سخبْ 

، ٥كتط ٔتٛا٣ِث ضَٛث  زضنسٞب٢ ثب ثبض تىطاضس. اٌط پؽ اظ چٙس٤ٗ و٥ٙتىطاض  ضا ثب زضنس ضَٛث  ثبلاتط 12-4

 ٤بززاق ثٛز، يطثٝ  25ٝ وٕتط اظ ٥كب٢ لاظْ ثطا٢ ثؿتٗ ق٥بض ٕٞٞ يطثٝ تؼسازِغعـ ذبن زض خبْ ازأٝ ٤بف  ٤ب 

 ٥س.وٙذ٥ٕط٢ ٌعاضـ  غ٥طضا حس ذ٥ٕط٢، ذبن  ٖٛٚ ثسٖٚ ا٘دبْ آظٔ وطز  تؼ٥٥ٗتٛاٖ  ضا ٣٣ٕ٘ و٥ٙس وٝ حس ضٚا٘

 و٥ٙس. ٤بززاق ضا  (N)ثطا٢ ثؿتٝ قسٖ ق٥بض  ٔٛضز ٥٘بظ٢ ٞب يطثٝ تؼساز  12-6

٤ه ثٝ پٟٙب٢ وبضزن وٝ اظ تمط٤جبً  ،ثطق٣ اظ ذبنثٝ زؾ  آٚض٤س ثطا٢ ا٤ٗ وبض، آظٔٛ٘ٝ ضا  زضنس ضَٛث   12-7

ثطزاض٤س وٝ  چٙبٖ ضا ،أتساز ٤بفتٝ اؾ  ق٥بضٔحٛض ٘ؿج  ثٝ  ثب ظا٤ٚٝ لبئٓ)و٥ه ذبو٣( ذبن  ١ ز٤ٍطِج تبِجٝ 

 خطْ ٔؼ٥ٗ لطاض ز٥ٞس ٚ ض٢ٚ آٖ ضا ثپٛقب٥٘س. ٣ ثبظطفآٖ ضا زض  ٞٓ ضؾ٥س٠ ق٥بض ضا زض ثط زاقتٝ ثبقس. ثرف ثٝ

ثؼس٢،  ٥ٖٛس ٚ ثطا٢ آظٔوٙٚ ذكه  قؿتٝظٖ ضا  ذبن ٔب٘سٜ زض خبْ ضا ثٝ ظط  ثبظٌطزا٥٘س. خبْ ٚ ق٥بض  12-8

 .ٔتهُ و٥ٙس ثس٘ٝخبْ ضا زٚثبضٜ ثٝ 

ٞب٣٤ وٝ ثطا٢ ثؿتٗ ق٥بض ٥٘بظ اؾ   يطثٝ تؼساززض حب٣ِ وٝ ثطا٢ افعا٤ف زضنس ضَٛث  ذبن ٚ وبٞف   12-9

تب  وٓ ضا زؾ  6-11تب  1-11 ثٙسٞب٢ظ٤طٞٓ ثع٥٘س.  زٚثبضٜ زض ظط  تٕبْ آظٔٛ٘ٝ ضا ، قٛز افعٚزٜ ٣ٔثٝ آٖ آة ٔمُط 

ثطا٢ ٞط ٤ه اظ  .تىطاض و٥ٙس ،قٛز ثؿتٝ ٣ٔق٥بض  ٞب٢ وٕتط٢ يطثٝ تؼسازثب پ٣  زض ز٤ٍط وٝ پ٣ ٖٛا٘دبْ زٚ آظٔ

يطثٝ ثطا٢ ثؿتٝ قسٖ  25تب يطثٝ  15ٚ يطثٝ  30تب يطثٝ  20، يطثٝ 35تب يطثٝ  25ٞب٣٤ وٝ ٥٘بظٔٙس  حبِ 

 .قٛزٖٛ ا٘دبْ ق٥بض ٞؿتٙس، ثب٤س ٤ه آظٔ

 .تؼ٥٥ٗ و٥ٙس ASTM D2216 َجك اؾتب٘ساضزضا  (Wn) ٛ٘ٝ، زضنس ضَٛث  آظٖٔٛثطا٢ ٞط آظٔ  12-10

 تؼ٥٥ٗ ٖٛپؽ اظ پب٤بٖ آظٔ ثلافبنّٝ)ظط  ثٝ ٕٞطاٜ ذبن ٔطَٛة(  ا٥ِٚٝٞب٢  خطْقٛز  تٛن٥ٝ ٣ٔ  12-10-1

زضنس ضَٛث  )وٝ پ٥ف اظ ا٤ٗ ٞب٢  ٛ٘ٝآظٔقٛز، خطْ  زل٥مٝ ٔتٛلف  15ثطا٢ ث٥ف اظ حسٚز  ٖٛ. اٌط ا٘دبْ آظٔقٛز

 ٥س.وٙتؼ٥٥ٗ  تٛلفا٘س( ضا زض ظٔبٖ  ثٝ زؾ  آٔسٜ

 إ( زٍش الف )زٍش چٌد ًقغِثِ هحبسجِ حد زٍاًٖ  13

ٍِبض٤ت٣ٕ  ضا ض٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛزاض ٥ٕ٘ٝ (N) ٞب٢ ٔتٙبظط ثب آٖ يطثٝ تؼسازٚ  (Wn)٥ٔبٖ زضنس ضَٛث   ١ضاثُ  13-1

ض٢ٚ ٔحٛض افم٣ ٚ زض ٔم٥بؼ  ٞب يطثٝ تؼسازٚ زض ٔم٥بؼ حؿبث٣، ٚ  بئٓوٝ زض آٖ زضنس ضَٛث  ض٢ٚ ٔحٛض ل

 قسٜ ضا ثىك٥س. ٥ٓطؾت ١ث٥كتط٢ ٘مُ تؼسازاظ ؾٝ ٤ب  ػجٛض٢ضاؾ   . ثٟتط٤ٗ ذٍو٥ٙسٍِبض٤ت٣ٕ اؾ ، تطؾ٥ٓ 

ضا ثٝ ػٙٛاٖ حس ضٚا٣٘  يطثٝ 25ٓ ٔطثٌٛ ثٝ ئزضنس ضَٛث  ٔتٙبظط ثب ٔحُ ثطذٛضز ا٤ٗ ذٍ ثب ذٍ لب  13-2

ٞب ٚ  ضاؾ  ثٝ زازٜ ٤ه ذٍ تط٤ٗ ػسز نح٥ح ٌطز و٥ٙس. ثطا٢ ثطاظـِ زض ٘ظط ث٥ٍط٤س ٚ آٖ ضا ثٝ ٘عز٤ه ،LL ،ذبن

 .ٕ٘ٛزاض٢ وطزٍع٤ٗ ضٚـ ٤ٞب٢ ٔحبؾجبت٣ ضا خب تٛاٖ ضٚـ تؼ٥٥ٗ حس ضٚا٣٘، ٣ٔ
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 (إ ًقغِ تک )زٍش حد زٍاًٖ -زٍش ة 

 (إ ًقغِ تک )زٍش زٍش ةثِ  حد زٍاًٖتؼ٘٘ي دز  آشهَىاخسإ زٍش  14

ٞب٢ لاظْ  يطثٝ تؼساز وٝثب ا٤ٗ تفبٚت ؛ ٥سضا ا٘دبْ زٞ 5-12تب  1-12ثٙسٞب٢ ظ٤طقسٜ زض ث٥بٖ ٔطاحُ   14-1

يطثٝ ثطا٢ ثؿتٗ  ٤30ب ث٥كتط اظ  يطثٝ 20وٕتط اظ ثٝ يطثٝ ثبقس. اٌط  30تب يطثٝ  ٥20ٗ ثثب٤س ثطا٢ ثؿتٗ ق٥بض 

 ٥س.وٙضا تىطاض  ٖٛزضنس ضَٛث  ذبن ضا تهح٥ح ٚ آظٔ، ثبظٌطزا٥٘سذبن ٔب٘سٜ زض خبْ ضا ثٝ ظط  ، ثبقس ٥٘بظق٥بض 

ثطا٢ خجطاٖ وبٞف ٥ٔعاٖ ذبن ، 5-12ثٙس ظ٤طزضنس ضَٛث  َجك  ١پؽ اظ ثطزاقتٗ ٤ه آظٔٛ٘ثلافبنّٝ   14-2

 آٖ ضا قىُ ز٥ٞس.  ،زض خبْ ، ثب افعٚزٖ ٔمساض و٣ٕ ذبنزض اثط ق٥بضظ٣٘ ٚ ثطزاقتٗ آظ١٘ٛٔ زضنس ضَٛث 

 ١آظٔٛ٘ ثطزاقتٗپؽ اظ  ذبن زض خبْ ثط٘د٣ثطا٢ قىُ زازٖ  ػٙٛاٖ ٤ه ضٚـ خب٤ٍع٤ٗثٝ   14-2-1

زٚثبضٜ  اذتلاٌضا ثب ذبن زضٖٚ ظط   ذبضج وطزٜ ٚ آٖ  آٖتٛاٖ اظ زضٖٚ  ، ذبن ٔب٘سٜ زض خبْ ضا ٣ٔزضنس ضَٛث 

 زض خبْ لطاض زاز. 1-12ثٙس ظ٤طجك ضا َ خس٤سٚ آظٔٛ٘ٝ ٔرٌّٛ وطزٜ 

  .ضا تىطاض و٥ٙس 5-12تب  2-12ثٙسٞب٢ ظ٤ط  14-3

تفبٚت  ا٥ِٚٝثب ٔمساض  يطث٤ٝىؿب٣٘ ثبقس ٤ب ث٥ف اظ زٚ  يطثٝ تؼسازقسٖ ق٥بض ٥٘بظٔٙس  ز٥ٔٚٗ ثؿتٝ اٌط  14-4

ٞب٢ لاظْ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثؿتٝ  اٌط اذتلا  ث٥ٗ تؼساز يطثٝ ٥س.وٙزضنس ضَٛث  ز٤ٍط٢ ت٥ٟٝ  ١ٔٛ٘آظ٘ساقتٝ ثبقس، 

ضا اظ  1-14ثٙس ظ٤طيطثٝ ثبقس، تٕبْ آظٔٛ٘ٝ ضا زٚثبضٜ ٞٓ ظزٜ ٚ ٔطاحُ  زٚ قسٖ ق٥بض ثب ز٥ٔٚٗ ثؿتٝ قسٖ ث٥ف اظ

ٞب٢ ثؿتٝ قسٖ ق٥بض ثطا٢ زٚ ٔطحّٝ ٔتٛا٣ِ، ٤ىؿبٖ ثٝ زؾ  آٔسٜ ٤ب  اثتسا اخطا و٥ٙس تب ظٔب٣٘ وٝ تؼساز يطثٝ

 اذتلا  آٟ٘ب ث٥ف اظ زٚ يطثٝ ٘جبقس.

 ٞب ذٛاٞس قس. تفبٚت زض تؼساز يطثٝ ثبػثوطزٖ ث٥ف اظ ا٘ساظٜ ٤ب ٞٓ ظزٖ ٘بوبف٣  ذكه –ٗبدآٍزٕ

 تؼ٥٥ٗ و٥ٙس. 1-10-12تب  10-12ثٙس ظ٤طضا َجك  ٔٛ٘ٝآظزٚ زضنس ضَٛث    14-5

 إ( زٍش ة )زٍش تک ًقغِثِ حد زٍاًٖ  هحبسجِ 15

 ٞب٢ ظ٤ط تؼ٥٥ٗ و٥ٙس: ضا ثب ٤ى٣ اظ ٔؼبزِٝ،    ،زضنس ضَٛث ، حس ضٚا٣٘ ١ٔٛ٘آظثطا٢ ٞط   15-1

 

(1) LLn= Wn  (
  

  
)
     

   
 

 ٤ب

(2) LLn= K.Wn 

 ٞب: وٝ زض آٖ

 ؛ثط حؿت زضنس ،n، ٔٛضز ٘ظط ٖٛا٢ ثطا٢ آظٔ ٘مُٝ حس ضٚا٣٘ ته    

 ؛قٛز ٞب٣٤ وٝ ٔٛخت ثؿتٝ قسٖ ق٥بض ٣ٔ يطثٝ تؼساز   
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 ؛ثطا٢ آظٖٔٛ ٔٛضز ٘ظط ثطحؿت زضنس ضَٛث  ٥ٔعاٖ    

k 1اظ خسَٚ  آٔسٜزؾ   ثٝ يط٤ت. 

تط٤ٗ ػسز  ا٘دبْ قسٜ اؾ  وٝ ثٝ ٘عز٤ه ٖٛٔطثٌٛ ثٝ زٚ آظٔ بز٤ط٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔم (LL) حس ضٚا٣٘  15-1-1

 ( ٌطز قسٜ اؾ .زضنسنح٥ح )ثسٖٚ ػلأ  

تب  1-14ثٙسٞب٢ظ٤ط َجكضا  ٖٛس، آظٔثبق 1%  ث٥ف اظ ٖٛٔطثٌٛ ثٝ زٚ آظٔ ٞب٢ اٌط تفبٚت ٥ٔبٖ حس ضٚا٣٘  15-2

 .٥سوٙتىطاض  15-1-1

 
 

 ّبٕ ثِ دست آٍزدى حد زٍاًٖ اش زٍٕ دزصد زعَثت ضسٗت -1خدٍل 

 ضَد ّبٖٗ کِ هٌدس ثِ ثستي ض٘بز هٖ ٍ تؼداد ضسثِ
K 

 حد زٍاًٖ( ضسٗت)
N 

 ّب( )تؼداد ضسثِ

973/0 20 

979/0 21 

985/0 22 

990/0 23 

995/0 24 

000/1 25 

005/1 26 

009/1 27 

014/1 28 

018/1 29 

022/1 30 

 حد خو٘سٕ زٍش

  حد خو٘سٕ  سبشٕ آشهًَِ آهبدُ 16

پؽ اظ  تٛاٖ ثطزاق  ضا ٣ٔضا ثطزاض٤س.  حس ضٚا٣٘ ٖٛقسٜ ثطا٢ آظٔ آٔبزٜ ذبناظ ٌطْ ٤ب ث٥كتط  20 ٔمساض  16-1

 ز.اا٘دبْ ز ،ٔب٘سٜ اؾ  ٢خب حس ضٚا٣٘ ثٖٝٛ پب٤بٖ آظٔ زض، ٤ب اظ ض٢ٚ ذبو٣ وٝ ٖٛاظ آظٔ لجُز٥ٔٚٗ اذتلاٌ 

ا٢ ٤ب زضٖٚ ظط   ق٥كٝ ١پ٥ٛؾتٝ آٖ ثط ض٢ٚ نفح ٔرٌّٛ وطزٖوطزٖ ٤ب  ذبن ضا ثب پرف زضنس ضَٛث   16-2

ٞب  وبٞف ز٥ٞس. ا٤ٗ وبض ضا تب ضؾب٘سٖ ذبن ثٝ لٛا٣ٔ وٝ ثتٛاٖ آٖ ضا ثسٖٚ چؿج٥سٖ ثٝ زؾ  زاض٢ ٍ٘ٝاذتلاٌ/ 

تٛاٖ ثب لطاضزازٖ ذبن زض ثطاثط خط٤بٖ ٞٛا٢ پٙىٝ ٤ب ثب خصة آة  ٣ٔضا فطآ٤ٙس ذكه وطزٖ غّتب٘س، ازأٝ ز٥ٞس. 

ؾر  ٤ب  ؾُح. زؾتٕبَ وبغص٢ ثب تؿط٤غ وطزآٖ ثب اؾتفبزٜ اظ وبغص، ثٝ قطٌ آ٘ىٝ ثبف  وبغص ٚاضز ذبن ٘كٛز، 
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اؾتفبزٜ  خصة آةٞب٢ ٔحَّٛ، اظ ضٚـ  ثطا٢ ٔهبِح زاضا٢ ٕ٘ه ثطا٢ ا٤ٗ وبض ٔٙبؾت اؾ . ٔمبْٚ نبف٣وبغص 

قٛز، اؾتفبزٜ  ٞب٢ ٔحَّٛ اظ آظٔٛ٘ٝ ٣ٕ٘ وٝ ثبػث حص  وطزٖ )ظزٚزٖ( ٕ٘ه اظ ضٚـ وبٞف آةثّىٝ  ٘ى٥ٙس

 و٥ٙس.

 1ثسإ حد خو٘سٕ آشهَى خسإازٍش  17 

 قىُ ز٥ٞس.  ،ث٣ً٥ ٠ٌطْ ثطزاض٤س ٚ آٖ ضا ثٝ نٛضت تٛز 0/2تب ٌطْ  5/1 ٔمساضثٝ حس ذ٥ٕط٢  آظٔٛ٘ٝ  17-1

٤ب  )ضٚـ زؾت٣( ضٚـ اَٚ غّتب٘سٖ زض تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢ :ٞب٢ ظ٤ط ثغّتب٥٘س ذبن ضا ثٝ ٤ى٣ اظ ضٚـ ٠تٛز  17-2

 .(ب٘سٖ)زؾتٍبٜ غّتضٚـ زْٚ غّتب٘سٖ زض تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢ 

  (دستٖاٍل غلتبًدى دز تؼ٘٘ي حد خو٘سٕ )زٍش   17-2-1

ضا ٚاضز و٥ٙس وٝ  فكبض٢زل٥مبً ثغّتب٥٘س.  غ٥ط ن٥م٣ّا٢  ق٥كٝ ١ذبن ضا ٥ٔبٖ وف زؾ  ٤ب اٍ٘كتبٖ، ٚ نفح ٠تٛز

(. ٔطاخؼٝ قٛز 1 ٤بزآٚض٢ ثٝ)زضآ٤س ذٛز ثب لُط ٤ىؿبٖ زض ؾطتبؾط ََٛ ا٢  ثٝ نٛضت فت٥ّٝ ذبن زض اثط غّت٥سٖ

حساوثط زٚ  زض ٔست ظٔبٖآٖ ا٢ وٝ لُط  قىُ ث٥كتط٢ پ٥سا وٙس، ثٝ ٌٛ٘ٝ  ثب٤س تغ٥٥طزض ٞط حطو   فت١ّ٥ ذبن

ثٝ ذبن  ثؿتٝزؾ  ٤ب اٍ٘ك ، ثب (. ٔمساض فكبض لاظْ طاخؼٝ قٛزٔ ٤2بزآٚض٢ ثٝ ٔتط ثطؾس ) ٣ّ٥ٔ 2/3ثٝ زل٥مٝ، 

ذبن  2ذ٥ٕط٢ذبن٥   ثب افعا٤ف لاًٛٔٛضز ٥٘بظ ٔؼٕا٢ وٝ فكبض  ، ثٝ ٌٛ٘ٝثٛزذٛاٞس  ثؿ٥بض ٔتغ٥ط ٖٛٔٛضز آظٔ

ث٥ط٣٘ٚ وف زؾ  ٤ب زض پب٥٤ٗ  ١ا٘سو٣ زاض٘س، زض ظ٤ط ِجذ٥ٕط٢ ذبن٥  ا٢ وٝ  ٞب٢ قىٙٙسٜ ٤بثس. ذبن افعا٤ف ٣ٔ

 قٛ٘س. قؿ  ثٟتط غّتب٘سٜ ٣ٔ

حطو  زض زل٥مٝ ثبقس وٝ زض آٖ، ٞط حطو  ثٝ نٛضت ٤ه  90تب  80 ث٥ٗٞب ثب٤س  زض ث٥كتط ذبن ٘طخ ٔؼَٕٛ غّتب٘سٖ -1ٗبدآٍزٕ 

 وٝ ا٤ٗ ٘طخ وبٞف ٤بثس. ثبقسٞب٢ ثؿ٥بض قىٙٙسٜ ٕٔىٗ اؾ  لاظْ  ٘مُٝ آغبظ اؾ . زض ذبنؾٕ  ٚ ثطٌك  وبُٔ زؾ  ثٝ  ضف  

 اؾتفبزٜ وطز.ثٝ ػٙٛاٖ قبٞس ٔتط  ٣ّ٥ٔ 2/3ا٢ ثٝ لُط  ٥ّٔٝ ٤ب ِِٛٝاظ تٛاٖ  ، ٣ٔضؾ٥سٖ فت٥ّٝ ثٝ لُط ٔٙبؾت ٔمب٤ؿٝثطا٢  -2ٗبدآٍزٕ 

 (بًدىدستگبُ غلتدٍم غلتبًدى دز تؼ٘٘ي حد خو٘سٕ )زٍش   17-2-2

ذبن ضا ض٢ٚ  ٠ن٥م٣ّ ثچؿجب٥٘س. تٛز غ٥ط نب ، وبغص ذ٥ٕط٢حس  ب٢ ثبلا٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤ زؾتٍبٜ غّتب٘سٖٞ ثٝ نفحٝ

( ذبن لطاض ٢)ٞب٠ثبلا٣٤ ضا زض تٕبؼ ثب تٛز ١ز٥ٞس. نفح ضلطاٞب٢ ِغع٘سٜ  پب٣ٙ٥٤، ٥ٔبٖ ض٤ُ ٥ٔ١ب٣٘ نفح ١٘مُ

وٝ  ثُٛض٢، و٥ٙسثبلا٣٤ اػٕبَ  ١ثٝ نفحضف  ٚ ثطٌك ، حطو  ثب  ٕٞعٔبٖ ثٝ ؾٕ  پب٣ٗ٥٤ ا٘سو٥٘ط٢ٚ ز٥ٞس. 

ٚ ٤بزآٚض٢  1-2-17ثٙس ظ٤ط 1 ٞب٢ ِغعق٣ تٕبؼ پ٥سا وٙس )٤بزآٚض٢ زل٥مٝ نفحٝ ثبلا٣٤ ثب ض٤ُ زٚزض وٕتط اظ 

پ٥سا تٕبؼ  ٞب٢ ِغعق٣ ٘جب٤س ثب ض٤ُذبن فت٥ّٝ)ٞب(  زٚ ؾط، (. ٍٞٙبْ فطآ٤ٙس غّتب٘سٖٔطاخؼٝ قٛزثٙس ظ٤ط٥ٕٞٗ 

ذبن ضا ثغّتب٥٘س )حت٣ اٌط ٔمساض آٖ وٕتط اظ ٔمساض اظ تط٢  وٛچه ٠تٛز ،ٞب٢ ِغعق٣ زضنٛضت تٕبؼ ثب ض٤ُ ؛وٙس

 .ثبقس(1 -17 ٙسثظ٤طزض  ث٥بٖ قسٜ

 حس ذ٥ٕط٢ غّتب٘س. ذبن ضا ٕٞعٔبٖ زض زؾتٍبٜ غّتب٘سٖ  (١تٛاٖ زٚ تٛز٠ )فت٥ّ زض ث٥كتط ٔٛاضز ٣ٔ -ٗبدآٍزٕ

                                                 
1-Plastic Limit  
1-Plasticity 
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ٞب ضا ثٝ ٞٓ  ؾپؽ ا٤ٗ ثرف .ٔتط ضؾ٥س، آٖ ضا چٙس ثرف و٥ٙس ٣ّ٥ٔ 2/3ثٝ  ذبن ٍٞٙب٣ٔ وٝ لُط فت٥ّٝ  17-3

 زٚثبضٜ ثغّتب٥٘س.زٜ، زض آٚض  ، ثٝ نٛضت ث٣ً٥ٜزا، ٥ٔبٖ قؿ  ٚ اٍ٘ك  ٘كب٘ٝ ٚضظ زٜفكطز

چٙس ثرف  ضا زٚثبضٜ آٖ ؛ٔتط ازأٝ ز٥ٞس ٣ّ٥ٔ 2/3ا٢ ثٝ لُط  فت٥ّٝ ثٝ زؾ  آٔسٖػُٕ غّتب٘سٖ ضا تب   17-4

وٝ فت٥ّٝ ظ٤ط فكبض لاظْ ثطا٢ غّتب٘سٖ، ذطز قٛز ٚ ز٤ٍط ، ٚضظ ز٥ٞس ٚ ثغّتب٥٘س؛ تب خب٣٤ خٕغ و٥ٙسو٥ٙس، ثب ٞٓ 

ٚ ٤بزآٚض٢  9قىُ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زضٔتط زضآٚضز ) ٣ّ٥ٔ 2/3ا٢ ثٝ لُط  ٘تٛاٖ ذبن ضا ثب غّتب٘سٖ ثٝ نٛضت فت٥ّٝ

 (. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ  4-4-17ظ٤طثٙس 

ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ  ؛٘ساضزس، ا٥ٕٞت٣ زضآ٤ط توٕ ََٛچٙس٤ٗ فت٥ّٝ ثب  نٛضت ثٝذبن فت٥ّٝ  اٌط  17-4-1

ا٤ٗ اؾ  وٝ ا٤ٗ  ٖٛآظٔ ١ٔتط ثطؾس ثغّتب٥٘س. تٟٙب قطٌ ازأ ٣ّ٥ٔ 2/3تط ضا تب خب٣٤ وٝ ثٝ لُط  ٞب٢ وٛتبٜ فت٥ّٝ

 زض آٚضز ٚ زٚثبضٜ غّتب٘س.  قىُ  ا٢ ث٣ً٥ ٞب ضا ثتٛاٖ ثٝ قىُ تٛزٜ فت٥ّٝ

٤ؼ٣ٙ ، ٔتط ا٤دبز وٙس ٣ّ٥ٔ 2/3ُط ٌبٜ ٘جب٤س ثىٛقس وٝ ٌؿ٥رت٣ٍ ضا زل٥مبً زض ل ٥ٞچ ٌط آظٔب٤ف  17-4-2

٤ب فكبض زؾ  ٤ب ٞط زٚ ضا وبٞف زٞس ٚ  ٔتط ثطؾس، ؾپؽ ٘طخ غّتب٘سٖ ٣ّ٥ٔ 2/3ٍصاضز فت٥ّٝ ثٝ لُط ٘جب٤س ثا٤ٙىٝ 

 ضا ازأٝ زٞس. غّتب٘سٖ ،قىُ ث٥كتط فت٥ّٝ تب ٍٞٙب٣ٔ وٝ فت٥ّٝ چٙس تىٝ قٛز، ثسٖٚ تغ٥٥ط

ثٝ  قىُ  ث٣ً٥ ٠تٛز ا١٥ِٚثب ٘عز٤ه ؾبذتٗ لُط تٛاٖ  ٣ٔ لاغطٞب٢ ذ٥ٕط٢  اٌط چٝ ثطا٢ ذبن  17-4-3

 .ضا وبٞف زازقىُ  ٥ٔعاٖ وُ تغ٥٥ط ،ٔتط ٣ّ٥ٔ 2/3لُط پب٤ب٣٘ 

 اؾ ؛ لبثُ لجَٛ٘مُٝ پب٤ب٣٘  ٔتط زاضز، ٣ّ٥ٔ 2/3ذطز قسٖ فت٥ّٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ لُط٢ ثعضٌتط اظ   17-4-4

  .ٔتط زض آٔسٜ ثبقس ٣ّ٥ٔ 2/3ثٝ لُط ا٢  ثٝ نٛضت فت٥ّٝ لجلاً ذبن زض اثط غّتب٘سٖ ثٝ قطٌ آ٘ىٝ
ٞب٢  تؼساز ظ٤بز٢ اظ تٛزٜٞب ثٝ  ذٛاٞس زاق . ثطذ٣ اظ ذبن ٔرتّف٣ٕ٘ٛزٞب٢  ،ٔرتّف ذبن ا٘ٛاعذطز قسٖ فت٥ّٝ زض  -ٗبدآٍزٕ

ا٢ قىُ ا٤دبز قٛز وٝ قىبفتٝ قسٖ آٖ اظ ٞط زٚ ؾط  ٞب٢ ز٤ٍط ٕٔىٗ اؾ  ٤ه ض٤ٚٝ ِِٛٝ قٛ٘س، زض ذبن ٣ٔ تمؿ٥ٓوٛچه شضات 

ا٢ زض  ٚضلٝ ٞب٢ ذطزٜظ٤بز٢ اظ  تؼسازضٚز ٚ زض پب٤بٖ، فت٥ّٝ ثٝ نٛضت  قٛز، قىبفتٝ قسٖ ثٝ ؾٕ  ٥ٔب١٘ فت٥ّٝ پ٥ف ٣ٔ فت٥ّٝ آغبظ ٣ٔ

 ٞب قىُ فت٥ّٝ ٥٘بظ زاض٘س. زض ا٤ٗ ذبن ٞب٢ ضؾ٣ چبق، ثٝ ٤ٚػٜ زض ٘عز٤ى٣ حس ذ٥ٕط٢، ثٝ فكبض ث٥كتط٢ ثطا٢ تغ٥٥ط آ٤س. ذبن ٣ٔ

ٞب٢ ث٥كتط اظ  )ٕ٘ٛ٘ٝ .قٛز ٔتط قىؿتٝ ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 5/9ٔتط تب  ٣ّ٥ٔ 2/3 ََٛثٝ قىُ  1ا٢ اؾتٛا٘ٝٞب٢  ظ ثرفا٢ ا فت٥ّٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ

 ثج٥ٙ٥س(. ةحس ذ٥ٕط٢، زض پ٥ٛؾ   ٍٞٙبْ ضؾ٥سٖ ثٝٞب ضا زض  ذبن

 ظط  ضا ثپٛقب٥٘س. ثلافبنّٝلطاض ز٥ٞس.  كرموطزٜ، زض ظطف٣ ثب خطْ ٔ خٕغضا ذبن   ٞب٢ فت٥ّٝ  ذطزٜ  17-5

 

                                                 
1 -Barrel-Shaped 
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 حد خو٘سٕ ٌّگبم زس٘دى ثِ زس لاغس دزإ اش  ٍضؼ٘ت ًوًَِ -9ضکل 

آٖ ضا ثٝ نٛضت تٛز٠  .حس ذ٥ٕط٢ ثطزاض٤س ١ٔٛ٘آظٌطْ ضا اظ  0/2تب ٌطْ  5/1ثرف ز٤ٍط٢ اظ ذبن ثٝ خطْ   17-6

ٌطْ ذبن  حسالُ قفضا تب خب٣٤ وٝ  5-17ٚ  1-17ثٙسٞب٢ ظ٤طٚ ػ٥ّٕبت قطح زازٜ قسٜ زض قىُ ز٥ٞس   ث٣ً٥،

 س.و٥ٙتىطاض  ،قٛز خٕغزض ظط  

 زؾ  آ٤س. ٌطْ ذبن ثٝ قفحسالُ ضا تىطاض و٥ٙس تب ظط  ز٤ٍط٢ ثب  6-17تب  1-17ثٙسٞب٢ ظ٤ط  17-7

-12ثٙس ثٝ ظ٤طو٥ٙس )تؼ٥٥ٗ  ASTM D2216َجك اؾتب٘ساضز ٞب ضا  زضنس ضَٛث  ذبن ٔٛخٛز زض ظط   17-8

 .ٔطاخؼٝ قٛز( 10-1

 حد خو٘سٕ ِهحبسج 18

تط٤ٗ  ٘عز٤ه تبحس ذ٥ٕط٢( ضا ٔحبؾجٝ ٚ  ٖٛزضنس ضَٛث  )ٔطثٌٛ ثٝ آظٔآظٖٔٛ تؼ٥٥ٗ زٚ  ب٤ح٘ت٥ٔب٥ٍ٘ٗ   18-1

 اؾ . (PL)ػسز نح٥ح ٌطز و٥ٙس. ا٤ٗ ٔمساض، حس ذ٥ٕط٢ 

ا٘دبْ قسٜ  آظٖٔٛ ١ثطا٢ زٚ ٘ت٥د لبثُ پص٤طـ ١تط اظ زأٙ ٥ٔبٖ زٚ زضنس ضَٛث ، ثعضي اذتلا اٌط  18-2

ثطا٢  لبثُ پص٤طـ ١زأٙ ،2ضا زٚثبضٜ ا٘دبْ ز٥ٞس. زض خسَٚ  ٖٛآظٔ ،زضنس، ثبقس ٤4/1ؼ٣ٙ  ،ٌط آظٔب٤ف ٤ه تٛؾٍ 

 ، اضا٤ٝ قسٜ اؾ .ٌط آظٔب٤ف ا٘دبْ قسٜ تٛؾٍ ٤ه آظٖٔٛ ١زٚ ٘ت٥د
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 ًطبًٔ خو٘سٕ

 ًطبًٔ خو٘سٕ ِهحبسج 19

 ذ٥ٕط٢ ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ و٥ٙس: ١٘كب٘ 19-1

 

(3) PI=LL-PL 
 

 وٝ زض آٖ:

LL حس ضٚا٣٘ )ػسز نح٥ح(؛ 

PL .)حس ذ٥ٕط٢ )ػسز نح٥ح 

 تؼ٥٥ٗضا ٘تٛاٖ س. اٌط ٞط ٤ه اظ حس ضٚا٣٘ ٤ب حس ذ٥ٕط٢ ٙػسزٞب٢ نح٥ح ٞؿت LL  ٚPL ٞط زٚ ٔمساض  19-2

 ٥ٙس.و، ٌعاضـ (NP)ذ٥ٕط٢  حس ضٚا٣٘ ثبقس، ذبن ضا غ٥ط اظ تط ٤ب ثعضي٤ب حس ذ٥ٕط٢ ثطاثط  وطز

 آشهَى ّبٕ ثسگِ ث٘بى ًتبٗح آشهَى: فسم ّب ٗب 20

ٞب٢  ثط ض٢ٚ ثطٌٝظ٤ط چٍٛ٘ٝ  ٢ٞب زازٜ ا٤ٙىٝٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ ٔكرم وطزٖ تؼبض٤ف انُلاحبت ٚ   20-1

 :ٝ قسٜ اؾ اضا٤ 8-1ثٙس زض ا٘س  قس٤ٜبززاق  آظٖٔٛ 

 و٥ٙس: ٌعاضـاَلاػبت ظ٤ط ضا   20-2

 ػٕك حفبض٢ ٌٕب٘ٝ، قٕبض٠پطٚغٜ،  قٕبض٠س ٘بْ پطٚغٜ، ٔب٘ٙ ،اَلاػبت قٙبؾب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ/آظٔٛ٘ٝ  20-2-1

 ثطحؿت ٔتط.

 425س ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٘سٜ ض٢ٚ اِه ثٙس٢، تر٥ٕٗ زضن حساوثط ا٘ساظ٠ زا٘ٝتٛن٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٘ٙس   20-2-2

 (، زضنس ضَٛث  ٍٞٙبْ زض٤بف  ٕ٘ٛ٘ٝ.٥ٔ40ىطٚٔتط )قٕبض٠ 

ٞٛا ٤ب زض ذكه ٤ب تط )ذكه قسٜ زض ضٚـ ٔب٘ٙس  آظٔٛ٘ٝؾبظ٢  خعئ٥بت ٔطثٌٛ ثٝ آٔبزٜ  20-2-3

 (.40)اِه قٕبض٠  ٥ٔ٢ىطٚٔتط 425تط اظ اِه  ٌطٔرب٘ٝ(، ضٚـ ثطزاقتٗ شضات ثعضي

١ اظ ٕ٘ٛ٘ 1ا٢ ٞب٢ ٔبؾٝ ػسؾ٣، ٔب٘ٙس ثطزاق  ثطا٢ ا٘تربة آظٔٛ٘ٝ ذبل ضٚـٞط  اؾتفبزٜ اظ  20-2-4

 .٘رٛضزٜ زؾ 

زض تؼ٥٥ٗ حس )ضٚـ اَٚ غّتب٘سٖ  ثٝ ضٚـ زؾت٣ ب٘سٖٔٛضز اؾتفبزٜ ٔب٘ٙس غّت تد٥ٟعات  20-2-5

زؾتٍبٜ حس ضٚا٣٘ ٤ب ، )ضٚـ زْٚ غّتب٘سٖ زض تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢( ثطا٢ تؼ٥٥ٗ حس ذ٥ٕط٢ ٤ب زؾتٍبٜ ذ٥ٕط٢(

 ضٚـ زؾت٣، زؾتٍبٜ ق٥بضظٖ پلاؾت٥ى٣ ٤ب فّع٢.

                                                 
1- Sand lenses 
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١ تط٤ٗ ػسز نح٥ح، ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘كب٘ ٘عز٤ه تب، حس ذ٥ٕط٢ ٚ ٘كب٘ٝ ذ٥ٕط٢ ضٚا٣٘حس   20-2-6

حس ضٚا٣٘  اظتط  ٤ب ثعضي٤ب اٌط حس ذ٥ٕط٢ ثطاثط  ضا ٘تٛاٖ ا٘دبْ زازحس ضٚا٣٘ ٤ب حس ذ٥ٕط٢  ٖٛزضنس. اٌط آظٔ 

 س.و٥ٌٙعاضـ  (NP) ثبقس، ذبن ضا غ٥طذ٥ٕط٢

 .ا٢ ٘مُٝ حس ضٚا٣٘، زض نٛضت تفبٚت ثب ضٚـ چٙس ٌٖٛعاضـ ضٚـ ا٘دبْ آظٔ  20-2-7

 زٗجٖدقت ٍ ا 21

 دقت   21-1

ٞب٢  ذبن، زض خسَٚ ا٘ٛاعا٢ اظ  ثطا٢ زأٙٝ ٖٛٞب٢ آظٔ ضٚـ اظ ا٤ٗ٘تب٤ح ثٝ زؾ  آٔسٜ  ٔؼ٥بض زاٚض٢ ثطا٢ پص٤طـ

اَٚ  ٚ ضٚـا٢(  )ضٚـ چٙس ٘مُٝ حس ضٚا٣٘ثطا٢ تؼ٥٥ٗ  ضٚـ اِفٞب،  آظٖٔٛا٘دبْ ا٤ٗ ثطا٢ قسٜ اؾ .  ٤ٝاضا 3ٚ  2

ثٝ وبض ضفتٝ ( ذكه قسٜ اؾ ثٝ اؾتثٙب٢ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ذبن زض ٞٛا ) (ؾبظ٢ تَط آٔبزٜ) ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ آٔبزٜثطا٢ 

 .اؾ 

 اظ ؾ٢ٛ ثرفآظٔب٤كٍب٣ٞ وٝ  ث٥ٗ   زؾ  آٔسٜ اظ ثط٘بٔٝ ٤ح ثٝب٘ت اؾبؼا٤ٗ ثطآٚضزٞب٢ زل  ثط    21-1-1

ٞب ثطا٢  ثطذ٣ اظ آظٔب٤كٍبٜ ،. زض ا٤ٗ ثط٘بٔٝٝ قسٜ اؾ ا٤اض، قسٜا٘دبْ « ASTM ٖٛٔطخغ ٚ ثط٘بٔٝ آظٔ ٢ٞب ذبن»

ٞب٢ ز٤ٍط ثطا٢  ٞب٢ ؾٝ آظ٣٘ٛٔ(، زض حب٣ِ وٝ آظٔب٤كٍبٜ )آظٔب٤كٍبٜ تىطاض٢ ا٘دبْ زاز٘س ٖٛذبن، ؾٝ آظٔ ٘ٛعٞط 

 ثٙس ظ٤طزض  ،قسٜ ٖٛٞب٢ آظٔ قطح٣ اظ ذبنآظ٣٘ٛٔ(.  ٞب٢ ته )آظٔب٤كٍبٜ ا٘دبْ زاز٘س ٤ٖٛه آظٔذبن  ٞط ٘ٛع

. اػٕبَ ا٤ٗ وٙس ٣ٔغ٥٥ط وبض ضفتٝ ت ( ثٝ )ٞب٢ ذبن ٚ ضٚـ ٘ٛعثب  قسٜ،  قسٜ اؾ . زل  ثطآٚضز ٝاضا٤ ،20-1-5

ٚ ذكه( ٥٘بظٔٙس  ؾبظ٢ تطَ ٞب٢ ثٝ وبض ضفتٝ )ضٚـ اِف ٤ب ة ٤ب ضٚـ آٔبزٜ ٞب ٚ ضٚـ ذبنؾب٤ط ثطا٢ ثطآٚضزٞب 

 زاٚض٢ اؾ .

 آظ٣٘ٛٔ  ٞب٢ ؾٝ ٞط ٤ه اظ آظٔب٤كٍبٜ تٛؾٍ، وٝ تب٣٤ ٞب٢ ؾٝ آظٖٔٛ اؾبؼ ثط 2ٞب٢ خسَٚ  زازٜ  21-1-2

 4زض ؾتٖٛ وٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ  ٚ چٙسٌط  ٤ه آظٔب٤ف ا٘حطا  اؾتب٘ساضزثبقس.  ٣ٔ، قسٜا٘دبْ  ٞط ٘ٛع ذبنط ض٢ٚ ث

ا٘دبْ ، زٞٙس٠ آظٖٔٛ ٞط آظٔب٤كٍبٜ ا٘دبْثطا٢ اؾ  وٝ  ASTM E691اؾتب٘ساضز  َجك ،٘كبٖ زازٜ قسٜ ،2خسَٚ 

، ثط ٤ىؿبٌٖط  ٤ه آظٔب٤فنح٥ح ا٘دبْ قسٜ تٛؾٍ  ٖٛزٚ آظٔب٤ح . ٘توٙس ضا تٛن٥ٝ ٣ٔتىطاض٢  ٖٛؾٝ آظٔ حسالُ

 d2sٞب٢  ، ٘جب٤س ث٥ف اظ حسظٔب٣٘ ٕٔىٗ ٠تط٤ٗ زٚض ٚؾب٤ُ ٤ىؿبٖ ٚ زض وٛتبٜ اؾتفبزٜ اظض٢ٚ ٔهبِح ٤ىؿبٖ، ثب 

ثٝ ، d2sزاقتٝ ثبقٙس. ثطا٢ تؼط٤ف  ثب ٤ىس٤ٍط اذتلا ، 2خسَٚ  5، ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ؾتٖٛ ٌط آظٔب٤ف ٤ه 

ٔرتّف، ثب  ٞب٢ آظٔب٤كٍبٜ زضوٝ ا٘دبْ قسٜ نح٥ح  ٖٛزٚ آظٔ . ٘تب٤حٔطاخؼٝ و٥ٙس 2خسَٚ  ح٘ٛق   پ٣

چٙس  d2s٘جب٤س ث٥ف اظ حسٞب٢  ،ا٘س زض ضٚظٞب٢ ٔرتّف٣ ا٘دبْ قسٜ ٞب٢ ٔرتّف ٚ ٚؾب٤ُ ٔرتّفٌط آظٔب٤ف

 .ثب ٤ىس٤ٍط اذتلا  زاقتٝ ثبقٙس 2خسَٚ  5٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ؾتٖٛ آظٔب٤كٍب٣ٞ، 

ضا ٖٛ ٤ه آظٔ ،ٞب ثؿ٥بض٢ اظ آظٔب٤كٍبٜ، «ASTM ٖٛٔطخغ ٚ ثط٘بٔٝ آظٔ ٢ٞب ذبن» ثرف زض  21-1-3

ٞب٢  ، زاز3ٜذبن ا٘دبْ زاز٘س. ا٤ٗ وبض أط٢ ٔتساَٚ زض نٙؼ  َطاح٣ ٚ ؾبذتٕبٖ اؾ . زض خسَٚ ٘ٛع  ض٢ٚ ٞط

تى٣ اظ  ٖٛآظٔ ب٤ح٘تآظ٣٘ٛٔ ٚ  ٞب٢ ؾٜٝ  اظ آظٔب٤كٍب ٖٛآظٔ ب٤ح٘ت ا٥ِٚٗ اؾبؼذبن ثط  ٘ٛع ٔطثٌٛ ثٝ ٞط

ٞب٢ ٔرتّف ٚ ٌط آظٔب٤فٔرتّف، ثب  ٞب٢ آظٔب٤كٍبٜ زضوٝ  ٖٛزٚ آظٔ ب٤ح٘ت اؾ . اضائٝ قسٜٞب٢ ز٤ٍط  آظٔب٤كٍبٜ
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٘كبٖ زازٜ ٌؿتطٜ لبثُ لجَٛ ا٘س، ٘جب٤س ث٥ف اظ  ا٘دبْ قسٜثٝ َٛض نح٥ح ٚؾب٤ُ ٔرتّف، ٚ زض ضٚظٞب٢ ٔرتّف 

 .زاقتٝ ثبقٙس اذتلا ثب ٤ىس٤ٍط  3خسَٚ  5قسٜ زض ؾتٖٛ 

 ا٘س. ثٝ زؾ  آٔسٜ ٔرتّفٞب٢  ٔدٕٛػٝ زازٜ ظ٤طا اظٞؿتٙس؛  ٕٞؿبٖ٘ب 3ٚ خسَٚ  2خسَٚ  ب٤ح٘ت  21-1-4

ٞب٢ زاضا٢  اظ آظٔب٤كٍبٜ ASTM E691اؾتب٘ساضز ثك بٌُٔب٘ٝ وٝ  ؾٝ ٖٛٞب٢ آظٔ اظ زازٜ ٣زل٥م تفؿ٥ط ،2خسَٚ زض 

ا٘س،  ٔتساَٚ ثٝ زؾ  آٔسٜ وبض آ٥٤ٗوٝ اظ  ٞب٢ آظٖٔٛ اظ زازٜ 3 . خسَٚقسٜ اؾ ا٘س، اضا٤ٝ  نلاح٥  ثٝ زؾ  آٔسٜ

  فطاٞٓ قسٜ اؾ .

  خبک اًَاع  21-1-5

زض  ASTM D2487اؾتب٘ساضز ثك بُٔآظٔب٤كٍب٣ٞ  چٙس ٖٛآظٔ ب٤ح٘ت اؾبؼزض ثط٘بٔٝ، ثط  اؾتفبزٜ قسٜٞب٢  ذبن

 .ٝ قسٜ اؾ ٤اضاٞب٢ ٔح٣ّ آٟ٘ب ٥٘ع  ثط ا٤ٗ، ٘بْ ػلاٜٚقٛ٘س.  ظ٤ط قطح زازٜ ٣ٔ

CH ،60ض٤عزا٘ٝ،  99% ضؼ چبقLL= ،39PI=ٜٟٛقسٜ زض ٞٛا اؾ . ا٢ ت٥طٜ، ذبن ذكه ٚ ذطز ، ل 

 .1ضي ثبوكبتٛضؼ ٤ٚىؿج :٘بْ ٔح٣ّ 

CL 33 ض٤عزا٘ٝ، 89%،ضؼ لاغطLL= ،13PI=قسٜ زض ٞٛا اؾ . ، ذبوؿتط٢، ذبن ذكه ٚ ذطز 

 .2ضؼ آ٘بپ٥ِٛؽ :٘بْ ٔح٣ّ 

ML  ،27ض٤عزا٘ٝ،  99%لا٢LL= ،4PI=ٜٟٛزض ٞٛا اؾ .قسٜ  ا٢ ضٚقٗ، ذبن ذكه ٚ ذطز ، ل 

 .٤ٚ3ىؿجٛضي لا٢ :٘بْ ٔح٣ّ 

  ازٗجٖ  21-2

تٛاٖ  ٘ساضز اظ ا٤ٗ ضٚ، اض٤ج٣ ا٤ٗ ضٚـ آظٖٔٛ ضا ٣ٕ٘ ٚخٛزٞب٢ آظٖٔٛ  ا٤ٗ ضٚـا٢ ثطا٢  ٔمبز٤ط ٔطخغ پص٤طفتٝ قسٜ

 تؼ٥٥ٗ وطز.

 

  

                                                 
1-Vicksburg Buckshot Clay  
2 -Annapolis Clay 

3 -Vicksburg Silt 
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 تسثسگ(آ)حدٍد  آشهًَٖ ّبٕ سِ ست آهدُ اش آشهبٗطگبُد ، ثِتبٖٗ ّبٕ سِ  آشهَى بٗحًت خلاصِ -2خدٍل 

ًَع 

 خبک

ّبٕ  تؼداد آشهبٗطگبُ

 آشهًَٖ سِ

 الفهقداز ه٘بًگ٘ي

 )دزصد(

 ةاًحساف استبًدازد

 )دزصد(

 حثسإ دٍ ًت٘دِ قبثل پرٗسشداهٌٔ 

 )دزصد(

 ًَع آشهَى
LL PL PI LL PL PI LL PL PI LL PL PI 

 )تکسازپرٗسٕ دز آشهبٗطگبُ( گس ٗک آشهبٗص بٗحًت

CH 13 13 13 8/59 6/20 2/39 7/0 5/0 8/0 2 1 2 

CL 14 13 13 4/33 9/19 6/13 3/0 4/0 5/0 1 1 1 

ML 12 11 11 4/27 4/23
1/4 ت

 2 1 2 6/0 3/0 5/0 ت

 ّب( آشهبٗطگبُ ث٘يچٌدآشهبٗطگبّٖ )تددٗد پرٗسٕ  بٗحًت

CH 13 13 13 8/59 6/20 2/39 3/1 0/2 5/2 4 6 7 

CL 14 13 13 4/33 9/19 6/13 0/1 2/1 7/1 3 3 5 

ML 12 11 11 4/27 4/23
1/4 ت

 5 3 4 9/1 9/0 3/1 ت
ٖ   ASTM D6026وبض  آ٥٤ٗٞب٢ ٚضٚز٢ ٞؿتٙس. َجك  ازٜ قسٜ، ٕ٘ب٤بٍ٘ط زازٜز ٞب٢ زٍٞب٣٘ ٘كبٖ ٚ ٔىبٖ ٔؼٙبزاضٞب٢  ضلٓ تؼساز -الف ٞاب٢ زٍٞاب٣٘    ، تؼاساز ٔىاب

 ٞب٢ ٚضٚز٢ ثبقس. زازٜتٛا٘س ث٥ف اظ  ٞب ٣ٕ٘ ٘ت٥دٝ لبثُ لجَٛ  زأٙٝا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٚ 

 قٛز. ذٛا٘سٜ ٣ٔ 1sقٛز ٚ حس  ٔحبؾجٝ ٣ٔ ASTM E691وبض  آ٥٤َٗجك  ا٘حطا  اؾتب٘ساضز -ة

 ثٝ نٛضت، ASTM E177وبض  َجك آ٥٤ٗٚ  اؾ  d2sزٚ ٘ت٥دٝ، حس  لبثُ لجَٛ  زأٙٝ -ح 11.960 2 s زٚ آظٔاٖٛ واٝ ثاٝ     ب٤ح٘تا  قٛز. اذتلا  ٔحبؾجٝ ٣ٔ

زض ا٤اٗ ضٚـ آظٔاٖٛ   ٔكرم قسٜ  ٞب٢ تؼساز ضلٓب٢ زٍٞب٣٘ اضا٤ٝ قسٜ، ثب ٞ / ٔىبٖٔؼٙبزاضٞب٢  ضلٓ تؼساز. ث٥كتط قٛز، ٘جب٤س اظ ا٤ٗ حس ا٘س ا٘دبْ قسٜنح٥ح  َٛض

تؼاساز  ثبقاس، ٞطچٙاس واٝ     ا٘حاطا  اؾاتب٘ساضز   تٛا٘اس ٔب٘ٙاس   ٣ٔ ٞب٢ زٍٞبٖ ٔىبٖ تؼسازثط آٖ، زض ٔمساض اضا٤ٝ قسٜ،  ػلاٜٚثطاثط اؾ .  ASTM E6026وبض  آ٥٤ٗ ٤ب

 .ث٥كتط ثبقس تٛا٘س اظ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٣ٔ زض آٖ ٔؼٙبزاضٞب٢  ضلٓ

 ا٘س. ذبن ضا غ٥طذ٥ٕط٢ ٌعاضـ وطزٜ ،آظ٣٘ٛٔ آظٔب٤كٍبٜ ؾٝ 14، زٚ آظٔب٤كٍبٜ اظ MLثطا٢ ذبن  -ت

 

 الفتسثسگ(آ)حدٍد آشهًَٖ، ثِ دست آهدُ اش ّس آشهبٗطگبُ  تک  ًت٘دِ  خلاصِ -3خدٍل 

 ًَع

 خبک

تؼداد 

 ّب آشهبٗطگبُ

 هقداز ه٘بًگ٘ي

 )دزصد(

 اًحساف استبًدازد

 )دزصد(

داهٌٔ پرٗسفتٌٖ ثسإ دٍ ًت٘دِ 

 )دزصد(

 ًَع آشهَى
LL PL PI LL PL PI LL PL PI 

CH 24 9/59 4/20 5/39 1/2 7/2 1/3 6 7 9 

CL 24 3/33 9/19 4/13 8/0 3/1 6/1 2 4 4 

ML 18 1/27 2/23
9/3 ة

 5 3 4 8/1 2/1 3/1 ة

 ضا ثج٥ٙ٥س. 3ٞب٢ ٞط ؾتٖٛ، خسَٚ  ٘ٛق  ثطا٢ پ٣ -اِف

 ا٘س. آظٔب٤كٍبٜ، ذبن ضا غ٥طذ٥ٕط٢ ٌعاضـ وطزٜ 24، قف آظٔب٤كٍبٜ اظ ٥ٔبٖ MLثطا٢ ذبن  -ة
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 پَ٘ست الف

 )الصاهٖ(

 دستگبُ تؼ٘٘ي ثسخٌْدگٖ

 

٘كبٖ 1-اِفقىُ ضٚز، زض  ثٝ وبض ٣ٔحس ذ٥ٕط٢ ٥ٌط٢ ثطخٟٙس٣ٌ وف٣ زؾتٍبٜ  وٝ ثطا٢ ا٘ساظٜ زؾتٍب٣ٞ  1-الف

، ٤ه ٢ٌٛ ٥ِى٣ ثٝ ٕٞطاٜ ولاٞهٚپلاؾت٥ه اوطقفب  اظ خٙؽ  ٜ اؾ . ا٤ٗ زؾتٍبٜ زاضا٢ ٤ه ١ِِٛزازٜ قس

تٛا٘س ثٝ ولاٞه  زؾتٍبٜ ٣ٔ 1ٝا٢ وٛچه اؾ . اؾتٛا٘ ضثب٢ ٥ّٔٝ ٔتط، ٚ ٤ه آٞٗ ٣ّ٥ٔ 94/7فٛلاز٢ ثٝ لُط 

ا٢ وٛچه زض تٛضفت٣ٍ ولاٞه خب٢  ضثب٢ ٥ّٔٝ . آ٥ٗٞچ قسٜ ثبقسثٝ آٖ پ 1-اِف ٔب٘ٙس قى٤ُب  چؿج٥سٜ ثبقس

٘ٝ اؾتٛا ؾپؽقٛز.  ا٢، زضٖٚ تٛضفت٣ٍ پب٥٤ٗ ولاٞه ثبث  ٣ٔ ضثب٢ ٥ّٔٝ قٛز ٚ ٢ٌٛ فٛلاز٢ زض اثط آٞٗ زازٜ ٣ٔ

٥ٌطز. زض ٕٞبٖ  ٣ٔلطاض  ،قٛز وٝ آظٖٔٛ ض٢ٚ آٖ ا٘دبْ ٣ٔ ،ثبلا٣٤ وف٣ثٝ َٛض ػٕٛز٢ چطذب٘سٜ قسٜ، ض٢ٚ ؾُح 

ثب اظ ض وك٥سٖ آٞٗ ٍٞٙبْ وٝ ِِٛٝ ثٝ ؾبز٣ٌ ثب ٤ه زؾ  زض ثطاثط وف٣ زؾتٍبٜ ٍ٘ٝ زاقتٝ قسٜ اؾ ، ثب ث٥طٖٚ

ا٢ وٝ ظ٤ط  خب٢ زاضز، ثبلاتط٤ٗ ٘مُٝ وٝ زض ث٥طٖٚ اؾتٛا٘ٝ ٌٛ حه قسٜذُاظ ض٢ٚ  ولاٞه، ٢ٌٛ ضا ضٞب و٥ٙس.

ا٤ٙچ اظ ظ٤ط زؾتٍبٜ تؼ٥٥ٗ  0/9ٚ  ا٤ٙچ 7/7ذٌُٛ حه قسٜ زض فبنّٝ  ضؾس ضا تؼ٥٥ٗ و٥ٙس. ٢ٌٛ ثٝ آٖ ٣ٔ

زازٖ  لطاضا٤ٗ وبض ضا حسالُ ؾٝ ثبض ٚ ثب زٞس.  ضا ٘كبٖ ٣ٔ 90ٚ % 77ثطخٟٙس٣ٌ % ثطخٟٙس٣ٌ، ثٝ تطت٥ت ػسز 

 . آظٖٔٛ ثب٤س زض زٔب٢ اتبق ا٘دبْ قٛز.و٥ٙسثط ض٢ٚ وف٣ تىطاض  ٞب٢ ٔتفبٚت ٔىبٖزؾتٍبٜ زض 

 
  

 

 

 ّب خدٍل اًداشُ

 هتس ه٘لٖ ضسح اًداشُ

A 38/ لُط ولاٞه 10 

B ٜ9/ لُط حفط 52 

C 15/ حفطٜ ػٕك 88 

D 25/ ولاٞه اضتفبع 40 

E 7/ حفطٜ ػٕك 94 

F ََٛ ِِٝٛ /254 00 

G   ٔ3/ خساضٜيرب 18 

H ِِٝٛ 31/ لُط ث٥ط٣٘ٚ 75  

 
 دستگبُ تؼ٘٘ي ثسخٌْدگٖ -1-ضکل الف

                                                 
1-Cylinder 
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 پَ٘ست ة

 (دٌّدُ آگبّٖ) 

 ٕ آشهَىّب ًؤًَ ثسگِ دادُ

 

 ثبقس. ٣ٔ 1-َجك قىُ ة ٢ آظٖٔٛٞب ١ٕ٘ٛ٘ ثط١ٌ زازٜ  1-ة

 ّبٕ ث٘طتس اش هصبلح حد خو٘سٕ  هثبل  2-ة

ٞب  ا٤ٗ ٔثبَزٞٙس.  حس ذ٥ٕط٢ ٘كبٖ ٣ٍٔٞٙبْ ضؾ٥سٖ ثٝ ٞب ضا زض  ا٘ٛاع ٔرتّف ذبن 9-تب ة 2-ةٞب٢  قىُ

 ٕٔىٗ اؾ ذطز قسٖ فت٥ّٝ ٔٛاضز تٟٙب ٔثبَ ٞؿتٙس. زٞس. ا٤ٗ  ٞب ضا زض ٌؿتطٜ ذ٥ٕطقس٣ٌ ٘كبٖ ٣ٔ ذبن

، ٔهبِح 9-تب ة 2-ةٞب٢  قى٥ُٕٞكٝ ثٝ ٤ه ضٚـ ٕ٘ٛز ٘ساقتٝ ثبقس. ثطا٢ ٔثبَ، تٛخٝ زاقتٝ ثبق٥س وٝ 

ا٢  ٚ نفح١ ق٥كٝ ث٥ٗ وف زؾ  2-ةزٞٙس زض حب٣ِ وٝ زل٥مبً ٔكبثٝ ٥٘ؿتٙس. ذبن قىُ  ٤ىؿبٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 .قٛز غّتب٘سٜ ٣ٔا٢  ٚ نفح١ ق٥كٝ ث٥ٗ اٍ٘كتبٖ زؾ  2-ةذبن قىُ  .قٛز غّتب٘سٜ ٣ٔ
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 ٕ آشهَىّب دادًُؤًَ ثسگٔ  -1-ضکل ة
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 دز ٌّگبم زس٘دى ثِ حد خو٘سٕخبک  إ اش ًوًَِ -2-ل ةضک

 

 

 
 دز ٌّگبم زس٘دى ثِ حد خو٘سٕخبک  إ اش ًوًَِ -3-ضکل ة
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 دز ٌّگبم زس٘دى ثِ حد خو٘سٕخبک  إ اش ًوًَِ -4-ضکل ة

 

 
 دز ٌّگبم زس٘دى ثِ حد خو٘سٕخبک  إ اش ًوًَِ -5-ضکل ة
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 دز ٌّگبم زس٘دى ثِ حد خو٘سٕخبک  إ اش ًوًَِ -6-ضکل ة

 

 
 دز ٌّگبم زس٘دى ثِ حد خو٘سٕخبک  إ اش ًوًَِ -7-ضکل ة
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 دز ٌّگبم زس٘دى ثِ حد خو٘سٕخبک  إ اش ًوًَِ -8-ضکل ة

 

 
 دز ٌّگبم زس٘دى ثِ حد خو٘سٕخبک  إ اش ًوًَِ -9-ضکل ة


