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 ASTM C 16استاوذارد:  ضمارٌ                          

 

 

 ريش استاوذارد بارگذاری اضکال دیزگذاس در دماَای بالا

 

 

 . اهداف1

فـبس٢ ٔؼ٥ٗ ٚ دس دٔب ٚ صٔبٖ ثب ٔمبٚٔت ثٝ تغ٥٥ش ؿىُ ٤ب ٔمبٚٔت ثشؿ٣ اؿىبَ د٤شٌذاص سا تحت ثبس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد  1.1

 وٙذ.ٔـخق تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

ا٘ذ. ٔمبد٤ش روش ؿذٜ داخُ پشا٘تضٞب  پٛ٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ حبِت اػتب٘ذاسد ث٥بٖ ؿذٜ -ٔمبد٤ش روش ؿذٜ ثش حؼت ٤ىبٞب٢ ا٤ٙچ 1.2

 ا٘ذ.كشفبً خٟت اطلاع ث٥بٖ ؿذٜ تٙذ وٝٞؼ ٥٘SIض تجذ٤لات س٤بض٣ ٤ىبٞب٢ 

وٙذ. ِزا ٔؼئ٥ِٛت ا٘ذ٤ـ٥ذٖ ت٥ٟٕذات لاصْ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ١ٕٞ ٔلاحظبت ا٣ٕٙ٤ ٕٞشاٜ ثب وبسثشدٞب٢ آٖ سا ث٥بٖ ٣ٕ٘ 1.3

 ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ سٚؽ آصٔب٤ؾ، ثٝ ػٟذ٠ خٛد وبسثش اػت.ثشا٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ػلأت٣ وبسثش ٚ تؼ٥٥ٗ ٔمشسات ٔحذٚد٤ت

 

 . استانداردهای مرجع2

 :ASTMاػتب٘ذاسدٞب٢  2.1

C 862 س٤خت٣ٙ سٚؽ ثٝ د٤شٌذاص ثتٗ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ػبص٢ آٔبدٜ اػتب٘ذاسد 

E 220 ُا٢ٞب٢ ٔمب٤ؼٝٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽاػتب٘ذاسد وب٥ِجشاػ٥ٖٛ تشٔٛوٛپ 

 :ASTMٞب٢ پ٥ٛػت 2.2

 اص ٘ٛع ثبسٌزاس٢ اٞش٣ٔوٛسٜ اص ٘ٛع ثبسٌزاس٢ ٔؼتم٥ٓ )ثب ػٛخت ٌبص٢ ٤ب ٘فت٣ ٚ ٤ب اص ٘ٛع اِىتش٤ى٣(؛ وٛسٜ 

 

 . اهمیت و کاربرد3

پب٤ذاسا٢ اؿىبَ د٤شٌذاص تحت ثبسٞب٢ ٔـخق دس دٔبٞب٢ ثبلا، ٔؼ٥بس٢ اص سفتبسٞب٢ ٔبدٜ دس دٔبٞب٢ ثبلاػت. طجك  3.1

تؼش٤ف، اؿىبَ د٤شٌذاص ثب٤ؼت٣ دس ٔمبثُ تغ٥٥شات دس دٔبٞب٢ ثبلا ٔمبٚٔت وٙٙذ ٚ ِزا پب٤ذاس٢ آٟ٘ب دس ثشاثش تغ٥٥ش ؿىُ 

ٌشدد. ٍٞٙبْ لشاس٥ٌش٢ دس ٔؼشم ثبسٞب٢ ٔـخق دس دٔبٞب٢ ثبلا، ثب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ثٝ ٚضٛح ٔـخق ٣ٔ

ؿٛد وٝ ٔمذاس٢ فبص ٔزاة دس ١ٕ٘ٛ٘ آخش ا٤دبد ؿذٜ ٚ ٤ب ٔٙدش ثٝ ا٢ اص دٔب٢ ثبلا ا٘دبْ ٣ٔا٤ٗ آصٔب٤ؾ دس ٔحذٚدٜ

بٞؾ اثؼبد ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاص٢ ثب خٟت ثبس اػٕب٣ِ ٚ افضا٤ؾ اثؼبد ٔؼٕٛلاً ثٝ ؿىُ و ،ضؼ٥ف ؿذٖ ػ٥ؼتٓ اتلبَ ٌشدد. ٘ت٥دٝ

ؿٛد. ٌب٣ٞ اٚلبت ٕٔىٗ اػت ؿىؼت ثشؿ٣ ٞٓ اتفبق ث٥فتذ. چٖٛ ػٕٛد ثش اػٕبَ ثبس ظبٞش ٣ٔ دس خٟت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ ٞب٢ اثؼبد٢ سا تؼ٥٥ٗ وشدٜ ٚ ِزا ا٥ٌ٤ش٢ تغ٥٥شات اثؼبد٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػبد٣ٌ ا٘دبْ پز٤ش اػت، ٣ٔ تٛاٖ ٔحذٚد٤ت‏ا٘ذاصٜ
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ؿٛد. ا٤ٗ سٚؽ اغّت خٟت اثجبت ٔـخلبت تٛافك ؿذٜ ٞبػت دس تؼ٥٥ٗ و٥ف٥ت د٤شٌذاصٞب ثٝ وبس ٌشفتٝ ٣ٔ سٚؽ ٔذت

 سٚد. ث٥ٗ ت٥ِٛذوٙٙذٜ ٚ ٔـتش٢ ثٝ وبس ٣ٔ

ثٝ وبس ثشد، ٍٔش آ٘ىٝ  1تٛاٖ ثشا٢ ٔٛاد د٤شٌذاص٢ وٝ دس اتٕؼفش اوؼ٥ذ٢ ٘بپب٤ذاس ٞؼتٙذا٤ٗ سٚؽ اػتب٘ذاسد سا ٣ٕ٘ 3.2

 فشاٞٓ ؿٛد. دس ثشاثش اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ اثضاس٢ خٟت ٔحبفظت اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 تجهیسات. 4

ٚ  2ٚ  1 ٞب٢ثب ؿىُ ب سا ٔطبثكتد٥ٟضات ضشٚس٢ ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ؿبُٔ وٛسٜ ٚ دػتٍبٜ ثبسٌزاس٢ اػت. ٣ٔ تٛاٖ آٟ٘ 4.1

 ٞب٢ آٟ٘ب ػبخت.ٔؼبد٤َب 

وٛسٜ ثب٤ؼت٣ طٛس٢ ػبختٝ ؿذٜ ثبؿذ وٝ دٔب دس تٕب٣ٔ ٔحفظ١ وٛسٜ ٤ىٙٛاخت ثبؿذ. دس ٔحذٚد٠ دٔب٣٤ ثبلاتش اص  4.1.1

F°2370 (C°1300 دس طَٛ ٔذت آصٔب٤ؾ، ٘جب٤ؼت٣ دٔب دس ٞش ٘مطٝ اص ػطح ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ػب٤ش ٘مبط ث٥ؾ اص ٚ )F°10 

(C°5/5ٙاختلاف داؿتٝ ثبؿذ. ٕٔىٗ اػت خٟت فشاٞٓ وشدٖ چ )ٝٞب٢ تٙظ٥ٓ وٙٙذ٠ ٥ٗ ؿشا٤ط٣ ٥٘بص ثٝ اػتفبدٜ اص ت٥غ

ٞب٢ حشاست٣ دٔب پب٥٤ٗ )ثٝ خلٛف ثشا٢ دٔب دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ. ثب٤ؼت٣ حذالُ اص دٚ ٔـؼُ اػتفبدٜ ؿٛد. اٌش ثشا٢ ثش٘بٔٝ

د ٞب٢ دٌٚب٘ٝ اػتفبدٜ ؿٛؿٛد اص ػ٥ؼتٓ ٔـؼُٞب٢ ٔتؼذد ٔـىُ اػت، تٛك٥ٝ ٣ٔآخشٞب٢ ػ٥ّ٥ؼ٣( اػتفبدٜ اص ٔـؼُ

 ٥ٌشد.٤ى٣ ثشا٢ دٔبٞب٢ پب٥٤ٗ ٚ د٤ٍش٢ ثشا٢ دٔبٞب٢ ثبلا ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔوٝ 

٥ٌش٢ ؿٛد وٝ ٞش وذاْ ثب٤ؼت٣ دس ١ِِٛ ساد٤ْٛ ا٘ذاصٜ -پلات٥ٗ -ٞب٢ پلات٥ٗدٔب ثب٤ؼت٣ ثب اػتفبدٜ اص تشٔٛوٛپُ 4.2

ٞش ِج١ ٕ٘ٛ٘ٝ فبكّٝ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. اص ( اص ٔشوض ٞش ٚخٝ ٤ب mm 25ا٤ٙچ ) 1ا٢ وٝ ث٥ؾ اص ٔحبفظ لشاس ٌشفتٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ؿٛد، ٔـبٞذ٠ ٞب٢ ٥ِضس٢ اػتفبدٜ ٣ٔؿٛد اص ٤ه ٕ٘ب٤ـٍش ثب لبث٥ّت ضجط دٔب اػتفبدٜ ٌشدد. اٌش اص دٔبػٙحتٛك٥ٝ ٣ٔ

 ٞب تٛض٥ح دادٜ ؿذ، ا٘دبْ ٥ٌشد.دٔب ثب٤ؼت٣ اص ػطح ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ دس ٕٞبٖ ٔٛلؼ٥ت ٘ؼج٣ وٝ ثشا٢ تشٔٛوٛپُ

 

 نمونه های آزمایش. 5

                                   9 × 5/4 × ٤5/2ب  inch 3آصٔب٤ؾ ثب٤ؼت٣ حذالُ دٚ آخش ٔؼتم٥ٓ ثب اثؼبد  ١ٕ٘ٛ٘ 5.1

(mm 76  ٤ب 228ٕٝ٘ٛ٘ × 114 × ٤64ب )ٜا٢ وٝ ا٘ذ ثٝ ٌٛ٘ٝٞب٣٤ ثب ٥ٕٞٗ اثؼبد ثبؿٙذ وٝ اص لطؼبت ثضسٌتش ثشؽ خٛسد

 الأىبٖ ٔؼطح ثبؿذ.ػطٛح آٟ٘ب حت٣ 

 دس كٛست ِضْٚ ثب٤ؼت٣ ٚخٜٛ ا٘تٟب٣٤ تحت ػب٤ؾ لشاس ٌشفتٝ تب تمش٤جبً ػٕٛد ثش ٔحٛس ػٕٛد٢ ؿٛ٘ذ. 5.2

 ± inch 02/0ٞب ثب٤ؼت٣ دس چٟبس ٘مطٝ لجُ اص ا٘دبْ آصٔب٤ؾ ٚ ثبدلت ٞش ػٝ ثؼذ )طَٛ، ػشم ٚ ضخبٔت( ٕ٘ٛ٘ٝ 5.3

(mm 5/0ٜا٘ذاص )ٜ٥ٌش٢ ٞب ثب٤ؼت٣ ثجت ؿذٜ ٚ ػطح ٔمطغ ٔحبػجٝ ٌشدد.٥ٌش٢ ؿٛ٘ذ. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ذاص 
 

 

 

                                                           
1
 ٔب٘ٙذ د٤شٌذاصٞب٢ حب٢ٚ وشثٗ، ٔتشخٓ  
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 SIٞب٢ ٔؼبدَ

 ا٤ٙچ ٥ّ٥ٕٔتش

460 18 
610 24 

 اثؼبد ثٝ ا٤ٙچ ٞؼتٙذ. -1٘ىت١ 

 

 وٛسٜ ٘ٛع ثبسٌزاس٢ ٔؼتم٥ٓ .1ؿىُ 
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 سا ثج٥ٙ٥ذ. 1ؿىُ  SIٞب٢ اثؼبد ثٝ ا٤ٙچ ٞؼتٙذ. ثشا٢ ٔؼبدَ -1٘ىت١ 

 

 وٛسٜ ٘ٛع ثبسٌزاس٢ اٞش٣ٔ .2ؿىُ 

 

 ها در کورهقرارگیری نمونه. 6

ا٢ دس وٛسٜ لشاس ٥ٌشد وٝ خط آصٔب٤ؾ ثب٤ؼت٣ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ١ٕ٘ٛ٘ 2ٚ  1ٞب٢ ؿىُٕٞب٘طٛس وٝ دس  6.1

ٔشوض ثبس اػٕب٣ِ ثب ٔحٛس ػٕٛد٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙطجك ؿٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؼت٣ س٢ٚ ثّٛو٣ اص ٤ه ٔبد٠ د٤شٌذاص لشاس ٥ٌشد وٝ ثب ٔبدٜ 

(. ثب٤ؼت٣ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثّٛن ٤ه لا١٤ 1 ١ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ذاؿتٝ ٚ حذالُ ٥ٔضاٖ ا٘مجبم ٤ب ا٘جؼبط سا داؿتٝ ثبؿذ )٘ىتٚاوٙؾ 

ا٢ وٝ ٔبد٠ ٘بصن اص ٤ه ٔبدٜ ثب د٤شٌذاص٢ ثبلا ٔب٘ٙذ آ٥ِٔٛٙب٢ رٚث٣، ػ٥ّ٥غ خبِق ٤ب وش٥ٔٚت ٔؼذ٣٘ لشاس داد ثٝ ٌٛ٘ٝ

. دس شدٜ ثبؿذػجٛس و 20اػتب٘ذاسد تب٤ّش ٔؾ  اِه( ٤ب μm 850) 20ٔؾ  ASTMاػتب٘ذاسد  اِهفٛق آػ٥بة ؿذٜ ٚ اص 

ثبلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ض ثب٤ؼت٣ ٤ه ثّٛن اص خٙغ ٔـبثٝ ثّٛن پب٣ٙ٥٤ لشاس دادٜ ؿٛد تب خب٣٤ وٝ اػٕبَ ثبس اص ثبلا٢ وٛسٜ ثٝ 

 پز٤ش ٌشدد.ٕ٘ٛ٘ٝ أىبٖ
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٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٔىٗ اػت اثؼبد داخ٣ّ ثب  2ٚ  1 ٞب٢ؿىُٞب٢ ثبسٌزاس٢ دس ح٣ ػفبسؽ ؿذٜ ثشا٢ وٛسٜ ٚ دػتٍبٜطشا -1 ٘ىت١

بٔت آػتش د٤شٌذاص ٚ ... فٛق ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت تفبٚت وٙذ. اثؼبد ػبختٕبٖ ث٥ش٣٘ٚ وٛسٜ ثش اػبع اثؼبد داخ٣ّ، ضخ ٞب٢ؿىُآ٘چٝ وٝ دس 

تٛاٖ ػبختٕبٖ وٛسٜ ف٣ اسائٝ ؿذٜ اػت ٚ ِزا ٥٣ٔبت وبٌشدد. چٟبسچٛة لاصْ ثشا٢ ٘ٛع ثبسٌزاس٢ ٔؼتم٥ٓ ٚ ثبسٌزاس٢ اٞش٣ٔ ثب خضئتؼ٥٥ٗ ٣ٔ

 اخت٥بس٢ اػت. ٞبوٛسٜ ٘ٛع ب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ خضئ٥بت طشاح٣ وشد. ٘ٛع ػ٥ؼتٓ ػٛخت سػب٣٘ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٞش ٤ه اص ا٤ٗساحت٣ ٚ ثسا ثٝ 

ؿٛد، خطب٢ ثبس ٘بخبِق ا٤دبد ؿذٜ ٚ ٕٔىٗ اٌش ٕ٘ٛ٘ٝ ػٕٛد ثش ثّٛن پب٤ٝ لشاس ٍ٘شفتٝ ثبؿذ ٤ب اٌش ثبس ثٝ كٛست غ٥شٔؼَٕٛ اػٕبَ  -2 ٘ىت١

 اػت ٘ت٥د١ تغ٥٥ش ؿىُ سا تب حذ دٚ ثشاثش افضا٤ؾ دٞذ.

 

 . روند7

ثبس ٘بخبِق اػٕب٣ِ دس ػشتبػش ٕ٘ٛ٘ٝ سا اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػطح ٔمطغ ١ٕ٘ٛ٘ اك٣ّ ٕٞب٘ٙذ تٛض٥حبت ثخؾ  -ثبسٌزاس٢ 7.1

( سا اػٕبَ ٕ٘ب٥٤ذ. چٖٛ احتٕبَ ؿىؼت kPa 172) psi 25د٣ٞ آغبص ؿٛد، ثبس حبػجٝ ٕ٘ب٥٤ذ. لجُ اص آ٘ىٝ حشاست، 5.3ٔ

ثشؿ٣ ١ٕ٘ٛ٘ تحت ثبسٌزاس٢ ٚخٛد داسد، اثضاس لاصْ سا طٛس٢ فشاٞٓ و٥ٙذ وٝ ٍٞٙبْ سخذاد ؿىؼت ثشؿ٣، دػتٍبٜ 

 ( پب٥٤ٗ ٥٘ب٤ذ.mm 13) inch 5/0ثبسٌزاس٢ ث٥ـتش اص 

ثبؿذ. دٔب ٘جب٤ذ اص دٔب٢ ٔـخق  1د٣ٞ ثب٤ؼت٣ ٔطبثك ثب ّٔضٚٔبت تـش٤ح ؿذٜ دس خذَٚ  ٘شخ حشاست -د٣ٞ حشاست 7.2

 ا٘حشاف داؿتٝ ثبؿذ.F°20± (C°11± )ؿذٜ ث٥ؾ اص 

دسكذ اوؼ٥ظٖ ٚ حذاوثش  5/0(، دٔب٢ وٛسٜ ثب٤ؼت٣ حذالُ C°800) F°1470دس دٔبٞب٢ ثبلاتش اص  -اتٕؼفش وٛسٜ 7.3

ا٢ وٝ حت٣ الأىبٖ داؿتٝ ثبؿذ. ١ٕ٘ٛ٘ اتٕؼفش سا اص وٛسٜ ثٝ دسػت٣ ا٘تخبة و٥ٙذ ثٝ ٌٛ٘ٝكفش دسكذ ػٛأُ احتشاق 

 ٘ضد٤ه ١ٕ٘ٛ٘ آخش ثبؿذ.

 تى٥ُٕ آصٔب٤ؾ ٚ ٌضاسؽ 7.4

ٞب٢ ٔٛسد آصٔب٤ؾ )ػبص٘ذٜ، ٘ـبٖ تدبس٢، تٛض٥حبت ٚ ...( سا روش و٥ٙذ. دس دس ٌضاسؽ ٟ٘ب٣٤، ٔـخلبت ٕ٘ٛ٘ٝ 7.4.1

ٌش٢ ؿذٜ ٚ ...( بص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبُٔ ٔـخلبت ػطٛح )ثشؽ خٛسدٜ، ػب٥٤ذٜ ؿذٜ، پشػ٣، س٤ختٝػكٛست أىبٖ سٚ٘ذ آٔبدٜ

 سا ٥٘ض روش و٥ٙذ. د٣ٞ ؿذٜ، وى٣ ؿذٜ ٚ ...(آٚس٢ ؿذٜ، حشاستٞب٢ لجُ اص آصٔب٤ؾ )ػُٕٚ ػ٥ّٕبت

ا٘تٟب٢ آصٔب٤ؾ اٌش آصٔب٤ؾ ثب ؿىؼت ثشؿ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ پب٤بٖ ٤بفت، دٔب٢ ؿىؼت ثشؿ٣ سا ٌضاسؽ و٥ٙذ. أب اٌش تب  7.4.2

 F°1830ٞب، دٔب٢ وٛسٜ سا تب وٕتش اص ؿىؼت ثشؿ٣ اتفبق ٥٘فتبد، لجُ اص ثشداؿتٗ ثبس اػٕب٣ِ ٚ ػپغ ثشسػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

(C°1000ٕٝ٘ٛ٘ ػشد و٥ٙذ. ثؼذ اص سػ٥ذٖ دٔب٢ ) ٥ٌش٢ ٔدذداً ا٘ذاصٜ 5.3ٞب ثٝ دٔب٢ ٔح٥ط، طَٛ آٟ٘ب سا ٔطبثك ثب ثخؾ

 ثش اػبع طَٛ ا٥ِٚٝ ٚ ثش اػبع ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔحبػجٝ ٚ ٌضاسؽ و٥ٙذ. و٥ٙذ. دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥ش ؿىُ سا

 ٞٓ ٌشدد.شداس٢ ؿٛد تب اطلاػبت ٔف٥ذتش٢ فشاثٞب ػىغٛد لجُ ٚ ثؼذ اص آصٔب٤ؾ اص ٕ٘ٛ٘ٝؿتٛك٥ٝ ٣ٔ -3 ٘ىت١
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 ASTM C 20ضمارٌ استاوذارد:                           

 

 

گیزی تخلخل ظاَزی، جذب آب، چگالی يیژِ ظاَزی ي ‏آسمایص استاوذارد اوذاسٌ

 چگالی بالک آجزَای پختٍ ضذٌ ي اضکال دیزگذاس با استفادٌ اس آب جًش

 

 

 . اهداف1

 ثبؿذ:پختٝ ؿذٜ ٣ٔؿبُٔ تؼ٥٥ٗ خٛاف ص٤ش ثشا٢ آخش د٤شٌذاص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد  1.1

 تخّخُ ظبٞش٢ 1.1.1

 خزة آة 1.1.2

 چٍب٣ِ ٤ٚظ٠ ظبٞش٢ 1.1.3

 چٍب٣ِ ثبِه 1.1.4

 وٙٙذ لبثُ وبسثشد ٥٘ؼت.ثشا٢ د٤شٌذاصٞب٣٤ وٝ ثب آة ٚاوٙؾ ٣ٔٞب٢ اػتب٘ذاسد ا٤ٗ سٚؽ 1.2

ا٘ذ. ٔمبد٤ش روش ؿذٜ داخُ پشا٘تضٞب ٝ ػٙٛاٖ حبِت اػتب٘ذاسد ث٥بٖ ؿذٜپٛ٘ذ ث -ٔمبد٤ش روش ؿذٜ ثش حؼت ٤ىبٞب٢ ا٤ٙچ 1.3

 ا٘ذ.تٙذ وٝ كشفبً خٟت اطلاع ث٥بٖ ؿذٜٞؼ ٥٘SIض تجذ٤لات س٤بض٣ ٤ىبٞب٢ 

وٙذ. ِزا ٔؼئ٥ِٛت ا٘ذ٤ـ٥ذٖ ت٥ٟٕذات لاصْ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ١ٕٞ ٔلاحظبت ا٣ٕٙ٤ ٕٞشاٜ ثب وبسثشدٞب٢ آٖ سا ث٥بٖ ٣ٕ٘ 1.4

 ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ سٚؽ آصٔب٤ؾ، ثٝ ػٟذ٠ خٛد وبسثش اػت.٤تثشا٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ػلأت٣ وبسثش ٚ تؼ٥٥ٗ ٔمشسات ٔحذٚد

 

 . استانداردهای مرجع2

 :ASTMاػتب٘ذاسدٞب٢  2.1

C 134 ػب٤ك د٤شٌذاص آخش ٚ د٤شٌذاص آخش ثبِه چٍب٣ِ ٚ اثؼبد ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ اػتب٘ذاسد سٚؽ 

C 830 ثب د٤شٌذاص اؿىبَ ثبِه چٍب٣ِ ٚ ظبٞش٢ ٤ٚظ٠ چٍب٣ِ ٔب٤غ، خزة ظبٞش٢، تخّخُ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ اػتب٘ذاسد سٚؽ 

 خلأ فـبس اص اػتفبدٜ

E 691 ا٘دبْ پظٚٞؾ ث٥ٗ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ دلت ٤ه سٚؽ آصٔب٤ؾ ؿ٠ٛ٥  
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 . اهمیت و کاربرد3

تخّخُ ظبٞش٢، خزة آة، چٍب٣ِ ٤ٚظ٠ ظبٞش٢ ٚ چٍب٣ِ ثبِه، خٛاف اك٣ّ آخشٞب ٚ اؿىبَ د٤شٌذاص ٞؼتٙذ. ا٤ٗ  3.1

ا٢ داؿتٝ ٚ ثخـ٣ اص ضٛاثط ا٘تخبة ٚ اػتفبدٜ اص و٥ف٥ت ٔحلٛلات وبسثشد ٌؼتشدٜخٛاف دس اسص٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؼ١ 

ٞب٢ اػتب٘ذاسد ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ثخـ٣ ٤ب تٕب٣ٔ ا٤ٗ ثبؿٙذ. ا٤ٗ سٚؽٔحلٛلات د٤شٌذاص دس وبثشدٞب٢ كٙؼت٣ ٌٛ٘بٌٖٛ ٣ٔ

 ٥ٌش٘ذ.خٛاف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

اك٣ّ ٚ ٔٙبػت خٟت وبسثشد دس وٙتشَ و٥ف٥ت، تحم٥ك ٚ تٛػؼٝ، تؼ٥٥ٗ ٞب٢ اػتب٘ذاسد ٞب٢ اػتب٘ذاسد سٚؽا٤ٗ سٚؽ 3.2

ج٣ ثشا٢ طشاح٣ ٔحلَٛ ٞب٢ ٔٙبػضٛاثط لاصْ ثشا٢ اسص٤بث٣ پز٤شؽ ٤ب ػذْ پز٤شؽ ٔـخلبت ثٛدٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دادٜ

 وٙٙذ.٣ٔاسائٝ 

ٞب٢ آصٔب٤ؾ ، ٕ٘ٛ٘ٝوٙٙذٞب٢ آصٔب٤ؾ ثب آة ٚاوٙؾ ٣ٕ٘ٞب ػجبستٙذ اص: ٕ٘ٛ٘ٝٔفشٚضبت اك٣ّ دس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ 3.3

ٞب٢ آصٔب٤ؾ دس طَٛ وٙٙذ، حفشات ثبص ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ٔشثٛطٝ سا دس ٔٛسد اثؼبد، ؿىُ ٚ ٚخٜٛ اك٣ّ تأ٥ٔٗ ٥٘٣ٔبصٔٙذ٢

ٞب٢ اؿجبع ؿذٜ دس ٤ه حبِت ثبثت ٚ ٤ىٙٛاخت ا٘دبْ ؿٛ٘ذ ٚ ثشداؿتٗ ٕ٘ٛ٘ٝػ٥ّٕبت خٛؿب٘ذٖ وبٔلاً اص آة اؿجبع ٣ٔ

ؿٛد. ا٘حشاف اص ٞشوذاْ اص ا٤ٗ ٔفشٚضبت س٢ٚ ٘تب٤ح حفشات خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔ داخُ آة اصا٢ وٝ اص خشٚج ؿٛد ثٝ ٣ٌٔٝ٘ٛ

 آصٔب٤ؾ اثشات ٔٙف٣ خٛاٞذ داؿت.

         ا٤ٙچ  2×2×2د٣ٞ ؿذٜ دس اثؼبد ٞب٢ ؿىُدس ٔطبِؼبت آصٔب٤ـٍب٣ٞ ؿبُٔ ١ٕ٘ٛ٘ خشْ س٤خت٣ٙ، ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 3.4

(mm 50×50×50ٕٝ٘ٛ٘ ثب )9×5/4×5/2ضسٌتش ٞب٢ ثشؽ خٛسدٜ اص اثؼبد ث ( ا٤ٙچmm 64×114×228 ثٝ ا٘ذاص٠ ) 

د٣ٞ ؿذٜ ( حشاستC°816) F°1500ٞب٢ خشْ س٤خت٣ٙ دس دٔب٢ ٤ه چٟبسْ، اختلاف ٚخٛد داسد. ٕٞچ٥ٙٗ ٚلت٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

( دس تؼ٥٥ٗ تخّخُ ظبٞش٢ آٟ٘ب خطب ٚخٛد ٥ٌC 830ش٘ذ )سٚؽ آصٔب٤ؾ ٚ دس ٔؼشم آة ثٝ ػٙٛاٖ ثؼتش اؿجبع لشاس ٣ٔ

پز٤ش٢ ػ٥ٕبٖ ثب آة ٚ ٔتؼبلجبً ٥ٞذساتبػ٥ٖٛ ٔدذد فبصٞب٢ ػ٥ٕب٣٘ اػت. ٞشچمذس ٥ٔضاٖ خطب ٘بؿ٣ اص ٚاوٙؾ داسد. ا٤ٗ

ؿٛد وٝ ثشا٢ ٔٛاد د٤شٌذاص٢ وٝ ٥ٌش٢ ٣ٔػ٥ٕبٖ خشْ س٤خت٣ٙ ثبلاتش ثبؿذ، ٥ٔضاٖ ا٤ٗ خطب ٥٘ض ث٥ـتش خٛاٞذ ثٛد. ٘ت٥دٝ

 ٥ٌش٢ تخّخُ خطب ا٤دبد ؿٛد.  س ا٘ذاصٜاحتٕبَ تـى٥ُ فبصٞب٢ ٥ٞذاستٝ ثب آة داس٘ذ، ٕٔىٗ اػت د

ٞب٢ اػتب٘ذاسد، ثب٤ؼت٣ الذأبت احت٥بط٣ خبك٣ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٔمبد٤ش ٞش دس تفؼ٥ش ٚ اػتفبدٜ اص ٘تب٤ح ا٤ٗ سٚؽ 3.5

چٟبس خبك٥ت، حذالُ ثٝ دٚ تب اص ػٝ داد٠ اك٣ّ ثذػت آٔذٜ دس آصٔب٤ؾ ٔشثٛط اػت. دس ٘ت٥دٝ، ٞش خطب٣٤ دس ٔمبد٤ش 

ؿٛد. ثٝ ٞب٢ آصٔب٤ؾ ٣ٔٞب٢ اك٣ّ ٔٙدش ثٝ ا٤دبد خطب دس حذالُ ػٝ ٔمذاس اص ٔمبد٤ش خٛاف دادٜ ؿذٜ ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝدادٜ

خلٛف چٍب٣ِ ٤ٚظ٠ ظبٞش٢ ٚ چٍب٣ِ ثبِه وٝ تبثؼ٣ اص د٤ٍش ػٛأُ چٖٛ تشو٥ت ٔحلَٛ، ٘ٛػب٘بت تشو٥ج٣ دسٖٚ 

ٞؼتٙذ. ِزا تؼ٥ٕٓ دادٖ ٤ب ٔمب٤ؼ١ ٔمبد٤ش ٞب٢ غ٥شلبثُ ٘فٛر ثب آة ٚ تخّخُ ٔدٕٛع ٤ه ٔحلَٛ ٔـبثٝ، تخّخُ

ؿٛ٘ذ ٤ب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞب٢ اػتب٘ذاسد آصٔب٤ؾ ٣ٔخٛاف ثب٤ؼت٣ تٟٙب ث٥ٗ ٔحلٛلات ٤ىؼب٣٘ وٝ ثب ا٤ٗ سٚؽ

 ٞب٢ ٔٛسد ٔمب٤ؼٝ ٤ب سٚؽ آصٔب٤ؾ اػتفبدٜ ؿذٜ، كٛست ٥ٌشد.ٞب٢ رات٣ ٔحتُٕ ث٥ٗ فشآٚسدٜ‏تفبٚت

 

 نمونه های آزمایش. 4

(، اص ٤ه ١ٕ٘ٛ٘ ٤ه چٟبسْ اػتفبدٜ و٥ٙذ. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دٚ ٥٘ٓ mm 228ا٤ٙچ٣ ) 9ٔب٤ؾ ٤ه آخش ٔؼتم٥ٓ ثشا٢ آص 4.1

 ( ٚ ٔدذداً دٚ ٥٘ٓ وشدٖ دس كفح228١× ٤64ب  mm 76ا٤ٙچ ) 9×٤5/2ب ‏3وشدٖ آخش دس طَٛ كفحٝ ٔٛاص٢ ثب ٚخٝ 
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تب اص ػطٛح ١ٕ٘ٛ٘ ٤ه چٟبسْ  چٟبس آ٤ذ. ِزا( ثذػت 114٣ٔ× ٤64ب  mm 76ا٤ٙچ ) 5/4×٤5/2ب ‏3ٔٛاص٢ ثب ٚخٝ 

 ثذػت آٔذٜ، ػطٛح اك٣ّ ؿىُ ا٥ِٚٝ خٛاٞٙذ ثٛد.

        ا٢ ثب حدٓ تمش٤ج٣وبس٢، ثشؽ ٤ب ؿىؼتٗ، ٕ٘ٛ٘ٝػبص٢ اص د٤ٍش اؿىبَ د٤شٌذاص، ثب٤ؼت٣ ثب ػٛساخثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 4.2

in.
cm) 30تب  25 3

ث٥ش٣٘ٚ ٚ دس٣٘ٚ اص ؿىُ اك٣ّ ٞب٢ ( ثذػت آ٤ذ. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؼت٣ ؿبُٔ ثخؾ490تب  410 3

 ثبؿذ.

 ٞب سا اص آٟ٘ب خذا و٥ٙذ.١ٕٞ رسات ػؼت چؼج٥ذٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 4.3

 

 روند آزمایش. 5

 Dٚصٖ خـه،  5.1

( خـه وشدٜ ٚ ٚصٖ C°110- 105) F°230- 220ٞب سا تب سػ٥ذٖ ثٝ ٤ه ٚصٖ ثبثت ثب ٌشٔبد٣ٞ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 5.1.1

 ٥ٌش٢ و٥ٙذ.ا٘ذاصٜ ٥ٌg 1/0ش٢ سا ثٝ ٌشْ ٚ ثب دلت ا٘ذاصٜ Dخـه آٟ٘ب 

دٜ اط٥ٕٙبٖ حبكُ ؿذٜ ٤ب ا٤ٙىٝ ٘ظش وشدٖ اػت وٝ اص خـه ثٛدٖ ٔب٤ٙذ خـه وشدٖ تٟٙب ٚلت٣ لبثُ كشففشا 5.1.2

 ٞب ٔؼتم٥ٕبً اص وٛسٜ ثذػت آٔذٜ ثبؿٙذ.ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ّٕبت اؿجبع ا٘دبْ ٞب تب ٤ه ٚصٖ ثبثت ٚ تؼ٥٥ٗ ٚصٖ خـه آٟ٘ب ٕٔىٗ اػت لجُ ٤ب ثؼذ اص ػخـه وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 5.1.3

ؿٛد. أب اٌش ٕ٘ٛ٘ٝ تشد ٚ ؿىٙٙذٜ ثٛدٜ ٤ب ٥ٌش٢ ٣ٔ(. ٔؼٕٛلاً ٚصٖ خـه لجُ اص ػ٥ّٕبت اؿجبع ا٘ذاص٥ٌ6ٜشد )ثخؾ 

ؿٛ٘ذ، ثب٤ؼت٣ خـه دٞذ دس طَٛ ػ٥ّٕبت اؿجبع رسات ػؼت اص ١ٕ٘ٛ٘ اك٣ّ خذا ٣ٔؿٛاٞذ٢ ٚخٛد داسد وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ

تـش٤ح  5.4ٚ  5.3، ا٘دبْ ؿٛد )ٕٞب٘طٛس وٝ دس ثخؾ W، ٚ ٚصٖ اؿجبع، S، وشدٖ ٚ ٚصٖ وـ٣ ثؼذ اص ٚصٖ غٛطٝ ٚس٢

 ٌشد٤ذٜ اػت(. اص ا٤ٗ ٚصٖ خـه ثب٤ٛ٘ٝ دس ١ٕٞ ٔحبػجبت ثؼذ٢ اػتفبدٜ و٥ٙذ.

 W، اؿجبع 5.2

ٞب ثب٤ؼت٣ ػبػت ثدٛؿب٥٘ذ. دس طَٛ ػ٥ّٕبت خٛؿب٘ذٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ 2ٞب٢ آصٔب٤ؾ سا دس آة لشاس دادٜ ٚ ثٝ ٔذت ٕ٘ٛ٘ٝ 5.2.1

 .1وبٔلاً ثب آة پٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ثبؿٙذ ٚ ٘جب٤ذ ثب وف داؽ ظشف تٕبع ٔؼتم٥ٓ داؿتٝ ثبؿٙذ

ٞب سا دس حب٥ِىٝ ٞٙٛص وبٔلاً ثب آة پٛؿ٥ذٜ ٞؼتٙذ تب دٔب٢ اتبق ػشد و٥ٙذ. ثؼذ اص ثؼذ اص ػ٥ّٕبت خٛؿب٘ذٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ 5.2.2

 كٛست اؿجبع اص آة ٍ٘ٝ داس٤ذ. ػبػت ثٝ 12وـ٣ حذالُ ثٝ ٔذت ٞب سا لجُ اص ٚصٖػ٥ّٕبت خٛؿب٘ذٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 Sٚس٢، ٚصٖ غٛطٝ 5.3

ٚس اػت ثٝ ٌشْ ٚ ثب دلت ( ٞش ١ٕ٘ٛ٘ آصٔب٤ؾ سا ثؼذ اص خٛؿب٘ذٖ ٚ دس حب٥ِىٝ دس آة غٛطSٝٚس٢ )ٚصٖ غٛطٝ 5.3.1

 ٥ٌش٢ و٥ٙذ.ا٘ذاصٜ ٥ٌg 1/0ش٢ ا٘ذاصٜ

 AWG Gage 22ٚس وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٤ه حّمٝ ٤ب ػجذ  غٛطٝ ٚس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼٕٛلاً ثب غٛطٝ ٥ٌش٢ ٚصٖا٘ذاصٜ 5.3.2

(mm 643/0اص خٙغ ػ٥ٓ ٔغ ٚ ثٝ كٛست آ٤ٚضاٖ اص للاة ا٘تٟب٢ تشاصٚ ا٘دبْ ٣ٔ ) ٥ٌشد. تشاصٚ ثب٤ؼت٣ لجُ اص

                                                           
1
چؼج٥ذ، خطب٢ ظشف ٣ٕ٘ا٤ٗ ٔٛسد ػبِٟب تٛػط ٔتشخٓ آصٔب٤ؾ ؿذ أب ثب چؼج٥ذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وف داؽ ظشف )دس ٍٞٙبْ خٛؿ٥ذٖ( ٘ؼجت ثٝ حبِت٣ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وف  

 لبثُ تٛخ٣ٟ ا٤دبد ٘ـذ ٚ ِزا ٔـخق ٥٘ؼت ػّت روش ا٤ٗ ثٙذ دس اػتب٘ذاسد چٝ چ٥ض ثٛدٜ اػت، ٔتشخٓ
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٥ٌش٢ ػجذ دس ػٕك ٔـخل٣ اص آة وٝ لشاس اػت ٕ٘ٛ٘ٝ دس آٖ ٝ، اص لجُ ثب ٚصٖ ػجذ ٔؼ٣ ٚ لشاس٥ٌش٢ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘‏ا٘ذاصٜ

 ؿٛد. 1وـ٣ ؿٛد، ثبلا٘غ ػذد٢ػٕك ٚصٖ

ٚس٢، ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ سا ثٝ آسا٣ٔ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٤ه پبسچ١ وتبٖ ٔشطٛة ٚ ثذٖٚ ثؼذ اص تؼ٥٥ٗ ٚصٖ غٛطٝ -Wٚصٖ اؿجبع،  5.4

وـ٣ دس ٞٛا ثٝ ٌشْ ٚ ثب ، سا ثب ٚصWٖصدا٣٤ و٥ٙذ تب ١ٕٞ لطشات آة ػطح٣ حزف ؿٛ٘ذ ٚ ػپغ ٚصٖ اؿجبع، صثش٢ آة

صدا٣٤ سا ثب چشخب٘ذٖ آساْ ٕ٘ٛ٘ٝ س٢ٚ پبسچ١ ٔشطٛة وٝ اص لجُ ثب آة اؿجبع ٥ٌش٢ و٥ٙذ. ػ٥ّٕبت آةا٘ذاصٜ g 1/0دلت 

ٞب سا ثب پبسچٝ دس حذ٢ ثفـبس٤ذ وٝ فمط لطشات چىٝ وشدٜ س٢ٚ پبسچٝ حزف ؿٛد. ؿذٜ اػت ا٘دبْ د٥ٞذ ٚ ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌشدد.حفشات ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔصدا٣٤ ث٥ؾ اص ٔمذاس روش ؿذٜ ثبػث ا٤دبد خطب ثٝ د٥ُِ خشٚج آة اص آة

 

 محاسبات. 6

ٚس٢ اص اؿجبع ثش غٛطٝ ٞب٢ آصٖٔٛ سا ثٝ ػب٘ت٥ٕتش ٔىؼت ٚ ثب وٓ وشدٖ ٚصٖٕ٘ٛ٘ٝ Vحدٓ  -Vحدٓ ظبٞش٢،   6.1

 حؼت ٌشْ ثٝ كٛست ص٤ش ثذػت ث٥بٚس٤ذ:

(1                                                     )V, cm
3
 = W-S 

ثشا٢ آة دس دٔب٢ اتبق  ٤003/0ه ٌشْ ٚصٖ داؿتٝ ثبؿذ. ا٤ٗ فشم تب حذ  ٠ثٝ ا٘ذاص ٤ه ػب٘ت٥ٕتش ٔىؼت اص آة ٣ ؿٛد وٝفشم ٔ -1٘ىت١ 

 وٙذ.٥٘ض كذق ٣ٔ

 

حدٓ حفشات ثبص ٚ وؼش حد٣ٕ حفشات ٘فٛر٘بپز٤ش ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔحبػج١ -حدٓ حفشات ثبص ٚ وؼش حفشات ٘فٛر٘بپز٤ش ثب آة  6.2

 ؿٛد:ثٝ كٛست ص٤ش ا٘دبْ ٣ٔ

(2                                          ), cm
3
 = W-D وؼش حد٣ٕ حفشات ثبص 

(3                                     ), cm
3
 = D-S  وؼش حد٣ٕ حفشات ٘فٛر٘بپز٤ش 

 

 Pٞب٢ ثبص ثٝ حدٓ ظبٞش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اػت. تخّخُ ظبٞش٢ ث٥بٍ٘ش دسكذ ٘ؼجت حد٣ٕ تخّخُ -Pتخّخُ ظبٞش٢،   6.3

 كٛست ص٤ش ٔحبػجٝ و٥ٙذ: سا ثٝ

(4                                          )P,% = [(W-D)/V] × 100 

سا ثٝ كٛست ص٤ش  Aث٥بٍ٘ش دسكذ ٘ؼجت ٚص٣٘ آة خزة ؿذٜ ثٝ ١ٕ٘ٛ٘ خـه اػت.  Aخزة آة  -Aخزة آة،  6.4

 ٔحبػجٝ و٥ٙذ:

(5                             )               A,% = [(W-D)/D] × 100 

 

سا وٝ ػجبست اػت اص وؼش٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ غ٥شلبثُ ٘فٛر ثب آة  Tچٍب٣ِ ٤ٚظ٠ ظبٞش٢  -Tظبٞش٢،  ٠چٍب٣ِ ٤ٚظ 6.5

 خٛؽ ثبؿذ، ثٝ كٛست ص٤ش ٔحبػجٝ و٥ٙذ:

(6                        )                                   T = D/(D-S) 
                                                           

1
 ذٜ ٚ ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ػجذ لشاس ٥ٌشد، ٔتشخٓثب ػجذ ٔؼ٣ دس استفبع ٔـخل٣ اص آة كفش ؿ ،تشاصٚػذد ٔٙظٛس ا٤ٙىٝ   
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 :Bچٍب٣ِ ثبِه  6.6

خـه ثش حدٓ ظبٞش٢، حب٢ٚ  ٌشْ ثش ػب٘ت٥ٕتش ٔىؼت، خبسج لؼٕت ٚصٖ ش حؼت٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ث Bچٍب٣ِ ثبِه  6.6.1

 سا ثٝ كٛست ص٤ش ٔحبػجٝ و٥ٙذ: Bثبؿذ. ٣ٔتخّخُ، 

(7                            )                          B,g/cm
3
 = D/V 

 

 ٥ٌش٢ ٔؼتم٥ٓثشا٢ وٙتشَ ٔمذاس چٍب٣ِ ثبِه ثذػت آٔذٜ اص ا٘ذاصٜا٤ٗ سٚؽ اػتب٘ذاسد تؼ٥٥ٗ چٍب٣ِ ثبِه،  6.6.2

 ٔف٥ذ اػت. ASTM C 134چٍب٣ِ دس سٚؽ اػتب٘ذاسد 

دٞذ، أب سٚؽ ( ثذػت 04/0٣ٔا٣ِ  02/0ثبلاتش٢ )تش اػت ٚ ٔؼٕٛلاً ٔمبد٤ش ٥ٌش٢ ٔؼتم٥ٓ دل٥كاص سٚؽ ا٘ذاصٜ اٌشچٝ ا٤ٗ سٚؽ -١2 ٘ىت

. سٚؽ ٞب٢ ٥ٔذا٣٘ ثٟتش اػت چشا وٝ تى٥ٙه وٕتش٢ ثشا٢ ٔحبػجٝ دس آٖ ٔٛسد ٥٘بص اػت٥ٌش٢ٞب ٚ ا٘ذاص٥ٌٜٝش٢ ٔؼتم٥ٓ ثشا٢ وبسخب٘ا٘ذاصٜ

 .1داسا٢ ا٥ٕٞت تدبس٢ ثٛدٜ ٤ب ا٤ٙىٝ ؿىُ ٘بٔٙظ٣ٕ داس٘ذٔٙبػت اػت وٝ  ٣ٞب٤حبضش ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 گسارش. 7

 ثشا٢ ٞش خبك٥ت، ٔمبد٤ش ثذػت آٔذ٠ ٔشثٛطٝ سا ٌضاسؽ و٥ٙذ.  7.1

٘تب٤ح تخّخُ ظبٞش٢ ٚ خزة آة سا ثب ٤ه سلٓ اػـبس ٚ ٘تب٤ح چٍب٣ِ ثبِه ٚ چٍب٣ِ ٤ٚظ٠ ظبٞش٢ سا ثب دٚ سلٓ  7.2

 اػـبس ٌضاسؽ ٕ٘ب٥٤ذ.

ثبِه ٞٓ  ؿٛد وٝ ٌضاسؽ حب٢ٚ ٔمبد٤ش چٍب٣ِؿٛ٘ذ، پ٥ـٟٙبد ٣ٔخزة آة ٚ ٘ٝ ثشا٢ تخّخُ ٌضاسؽ ٣ٔٚلت٣ وٝ ٔمبد٤ش ثشا٢  -3٘ىت١ 

 ػبصد:پز٤ش ٣ٔظبٞش٢ سا ٥٘ض ثٝ كٛست ص٤ش أىبٖ تخّخُ ثبؿذ. ا٤ٗ ٔٛضٛع، ٔحبػج١

(8                                  )                         P, % = A×B 
 

                                                           
1
٢ چٍبَ ٌبٞبً تب                      ٞب٥ٌش٢ ٔؼتم٥ٓ ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٓ، اختلاف ا٤ٗ سٚؽ ثب سٚؽ ا٘ذاصٜٔتشخ طجك تدشث١، خب٢ تشد٤ذ داسد. 2ت١ ٔطبِت روش ؿذٜ دس ٘ى  
 اػت، ا٘ذنٞب٢ د٤شٌذاص ػجه )ٔتخّخُ(، ػذد ثذػت آٔذٜ اص ٞش دٚ سٚؽ تمش٤جبً ٤ىؼبٖ ثٛدٜ ٚ اختلاف آٟ٘ب سػذ. أب دس ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝٔىؼت ٥٘ض ٣ٕٔتشٌشْ ثشػب٘ت٥ 2/0

 ٔتشخٓ.


