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 خدا نام  به

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد ةمؤسس با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

اسـتانداردهاي   نشـر  و تـدوين  تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسـات   و مراكـز  نظـران  صـاحب  *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام كوششي و شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پـيش  .شـود  مـي  حاصـل  غيردولتي و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز واردكنندگان، و صادركنندگان

 از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 و ايران چاپ )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها

  .شود مي منتشر

 كننـد در  مـي  تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

ترتيـب،   بـدين  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  تصـويب،  صـورت  در و بررسي و طرح ملي كميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل تاندارداس مؤسسه كه مربوط استاندارد

المللـي   بـين  كميسـيون  ،1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كـدكس   كميسـيون  4رابـط  تنها عنوان به و است 3(OIML) قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2(IEC)الكتروتكنيك 

 هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شـرايط  به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 5(CAC)ذايي غ

 .شود مي گيري بهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت آخرين از كشور، خاص

كنندگان،  مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين ترعاي با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

اجـراي   اقتصـادي،  و محيطـي  زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت حفظ

اسـتاندارد،   عالي ورايش تصويب اب وارداتي، اقلام يا/ و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي

و  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه. نمايد اجباري

در  فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد اجباري را آن بنديدرجه

و  هـا  آزمايشـگاه  محيطي، زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، اوره،مش زمينة

تأييـد   نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  مراكز

نظارت  آنها كرد عمل بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، يطشرا احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران صلاحيت

تحقيقـات   انجـام  و گرانبهـا  فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند مي

  .تاس مؤسسه اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي

                                                
 ايران صنعتي حقيقاتت و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3 - International Organization of Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 

 ج
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  كميسيون فني تدوين استاندارد 

خانه لايه نازك  آزمون گرم(نازك متحركي از قير  ةاثر گرما و هوا روي لاي - قير و مواد قيري "

 "روش آزمون -   RTFOT)متحرك،

 
  يا نمايندگي/ سمت و   :رئيس

  اسماعيلي طاهري، محسن

  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(

  لميمدير كل دفتر پژوهش و تحقيقات ع

  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    

    :دبيران

  اسدي مهماندوستي، الهام 

  )كارشناس ارشد زمين شناسي(

  كارشناس دفتر پژوهش و تحقيقات علمي

  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    

  نيا، نادر محمودي

  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(

  قاومت مصالح كارشناس آزمايشگاه م

  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضاء

  پورشيرازي، محمدعلي 

  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(
  هاي ساختماني  انجمن شركت

    

  خاني، حامد

  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(
  پژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و ترابري

    

  دايي، عليخ

  )دكتراي مهندسي عمران(

  عضو هيئت علمي 

  دانشگاه صنعتي اميركبير

    

  فر، الهام  زماني

  )كارشناس ارشد شيمي(
  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    

  شرقي، عبدالعلي

  )دكتراي مهندسي عمران(

  عضو هيئت علمي 

  دانشگاه شهيد بهشتي

   

  زاده، ابوذر شريف

  )ناس شيميكارش(
  شركت نفت جي

    

  عرب، جابر

  )كارشناس ارشد شيمي(

  سرپرست آزمايشگاه شيمي و فيزيك 

  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

 د
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  فروتن، سارا

  )كارشناس ارشد شيمي(
  شركت نفت پاسارگاد

    

  فر، سيد حسن فيروزي

  )دكتراي شيمي پليمر(
  شركت نفت پاسارگاد

    

  مد حسنكارگر، مح

  )كارشناس ارشد زمين شناسي(

  كارشناس دفتر امور فني

  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    

  ميرحسيني، سيد محسن

  )كارشناس مديريت(
  كنندگان و توليدكنندگان سازمان حمايت مصرف

 هـ
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  ز  گفتار پيش

 1  هدف و دامنة كاربرد  1

 1  مراجع الزامي  2

 2  آزمون خلاصة  3

 2  وسايل  4

 4  خانه آماده كردن گرم  5

 8  روش انجام آزمون  6

  9  بيان نتايج   7

  10  دقت و انحراف  8

 11  گزارش آزمون  9

 و
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  گفتار پيش

نازك  ةخانه لاي آزمون گرم(نازك متحركي از قير  ةاثر گرما و هوا روي لاي -قير و مواد قيري «استاندارد

توسط شركت مادر تخصصي  هاي مربوط كميسيوننويس آن در  كه پيش» روش آزمون - RTFOT)متحرك،

س اجلا ششمين و چهل  و  تهيه و تدوين شده و در دويست) سهامي خاص(آزمايشگاه فني و مكانيك خاك 

قرار تصويب  مورد 28/4/88   هاي ساختماني مورخ ملي مهندسي ساختمان و مصالح و فرآورده ميتةك

استاندارد و تحقيقات  ةقانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسس 3اينك به استناد بند يك مادة  گرفته است،

  .دشو عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي به ،1371ماه  صنعتي ايران، مصوب بهمن

صنايع، علوم و خدمات،  ةهاي ملي و جهاني در زمين براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين ي ملي ايران در مواقع لزوم تجديداستانداردها

اين، بايد بنابر. قرار خواهد گرفتنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه ديداستاندارد ارائه شود، هنگام تج

  .نظر استانداردهاي ملي استفاده كردهمواره از آخرين تجديد

  

  :اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است ةخذي كه براي تهيĤمنبع و م

  
1-ASTM D2872-04, 2008: Standard Test Method for Effect of Heat and Air on a Moving 

Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test). 

 

  ز
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خانه لاية  آزمون گرم(قير  اثر گرما و هوا روي لاية نازك متحركي از –قير و مواد قيري 

  روش آزمون  -)RTFOT1،نازك متحرك

  و دامنة كاربرد هدف  1

جامـد   اد قيـري نيمـه  مونازك متحرك  ةلاي اثر گرما و هوا روي تعيين ،هدف از تدوين اين استاندارد  1-1

  .شود مي مشخص آزمونقبل و بعد از  ،قير از اي انتخاب شده گيري خواص با اندازهاين اثرات  .است

كاربر اين استاندارد است  ةبنابراين وظيف. كند اين استاندارد تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمي -هشدار

  . را مشخص كند هاي اجرايي آن قبل از استفاده محدوديت وا رعايت كه موارد ايمني و اصول بهداشتي ر

و سـاير   گرانـروي  ويژگـي گيـري   تغييـرات تقريبـي خواصـي از قيـر بـا انـدازه      آزمـون  در اين روش   1-2

سلسـيوس بررسـي    ةدرج ـ 150، در دماي حـدود  متداول هنگام اختلاط گرمقير  هاي رئولوژيكي گيري اندازه

مصرفي در روسـازي پـس از اخـتلاط گـرم      مشابه قير اً داراي خصوصياتيزمون، تقريبپسماند اين آ .شود مي

اختلاف داشـته  اي  سلسيوس به طور قابل ملاحظه ةدرج 150دماي  سطحچنانچه دماي اختلاط از . باشد مي

ه تواند براي تعيـين تغييـر جـرم ك ـ    اين روش آزمون مي .ي در خواص قير رخ خواهد داديا كم ر زيادباشد، اث

  .كار برده شود سنجش ميزان فراريت قير است، نيز به

  مراجع الزامي   2

. ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  . شود بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن  كر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي كه به مدركي با ذ

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن و اصلاحيه تجديدنظراست، همواره آخرين 

  :ير براي اين استاندارد الزامي استاستفاده از مراجع ز

  

  .روش آزمون -پذيري تعيين كشش - ، قير و مواد قيري1386سال : 3866استاندارد ملي ايران شمارة  2-1
2-2 ASTM D2171-07: Standard Test Method for Viscosity of Asphalts by Vacuum Capillary 

Viscometer. 
2-3 ASTM E1-07: Standard Specification for ASTM liquid -in- glass Thermometers. 
2-4 ASTM E644-08: Standard Test Methods for Testing Industrial Resistance Thermometers. 
2-5 ASTM E1137/E1137M-04: Standard Specification for Industrial Platinum Resistance. 
Thermometers 

  

                                                
1 -Rolling Thin-Film Oven Test 
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  آزمون  خلاصة   3

سلسـيوس   ةدرج ـ 163اي با دمـاي   خانه گرمدر داخل  دقيقه 85مدت به از قير  ة نازك متحركيلاي   3-1

و هوا  گرما اثرات خانه گرمدر  قرار دادنقبل و بعد از  قيرخواص فيزيكي  گيري تغييرات با اندازه. شود مي گرم

منظـور شـده    جرم نمونـه  ييرروند اختياري براي تعيين تغيك ون اين آزم در همچنين .شود تعيين مي بر آن

  .است

در دماي  پذيري كشش، سلسيوس ةدرج 60گرانروي در دماي براي مقادير دقت  روش آزموندر اين   3-2

  .مشخص شده استجرم تغيير و  سلسيوس ةدرج 6/15

  وسايل  4

  خانه گرم  4-1

 381ارتفـاع   داراي ي آن بايـد ابعاد داخل .بايد دو جداره با گرمكن الكتريكي از نوع انتقال گرما باشد خانه گرم

  ) بسـته  ببـا در (و عمـق  ) با در نظر گـرفتن فضـاي مربـوط بـه گـردش هـوا      (متر  ميلي 483، عرضمتر ميلي

تـا   متـر  ميلي 305اي متقارن با ابعادي به عرض  پنجره دارايبايد  خانه ب گرمدر. متر باشد ميلي )445 13±(

اي مقـاوم در   شيشه ةدو صفح دارايپنجره بايد  .باشدمتر  يليم 229تا  متر ميلي 203ارتفاع  متر و ميلي 330

 .خوبي نشان دهد هرا ب خانه گرمپنجره بايد داخل  .ند، باشدا شده از يكديگر جداهوا  توسط اشد كهببرابر گرما 

  .باشد تر پايين متر ميلي )25 ± 3( بايد خانه گرمكف  ازبالايي  ةكنند گرم المان سطح

شكل متقـارن طـوري قـرار     كف بايد به مجاري .بالا باشد در پايين و مجراييبايد داراي  خانه گرم   1-1 -4

 دگيبايد داراي سطح بازش مجاري .به حركت درآورند كننده گرمهاي  انلمتا هواي ورودي را در اطراف ا گيرند

ور متقارن قرار گرفته و به ط خانه گرمبالايي بايد در قسمت بالايي  مجاري .مربع باشندمتر سانتي )7/0±0/15(

  .مربع داشته باشندمتر سانتي )3/9 ±45/0( سطح بازشدگي

فضاي مربوط  .هاي كناري و سقف باشد هوا در ديواره فضاي مربوط به گردشبايد داراي  خانه گرم  4-1-2

اصـله  و بـه ف  خانـه  گـرم در وسط عرض  .داشته باشدفاصله متر  ميلي 1/38هوا بايد از ديوار و سقف  به گردش

 133بـا قطـر خـارجي    قفسـي از نـوع   اي پنكـه  ،خانه گرمفلزي تا محور دوار از سطح صفحه متر  ميلي 4/152

 .، قرار گيردبچرخد بيرونيموتور  توسطدور در دقيقه  1725سرعت با بايد متر كه  ميلي 73عرض  متر و ميلي

بايـد  جريـان هـوا    چگـونگي  .هاي آن باشد پنكه بايد طوري نصب شودكه چرخش پنكه در جهت مخالف پره

از ميـان پنكـه    و كـرده خانه مكش شده، از فضاي مربوط به گردش هـوا عبـور    گرماز كف اي باشد كه  گونه به

  .دهد را نشان مي) سامانه(سيستم اين جزئيات  2و  1 هاي شكل. شودخارج 

سلسـيوس   ةدرج ـ )163±5/0(بايد به ترموستات كنترل دما كه قـادر اسـت دمـا را در     خانه گرم   4-1-3

داشتن دما  خانه كه قادر به ثابت نگه گر ترموستات در هر جايي از گرم قرارگيري حس .شودد، مجهز حفظ كن

  .بر اساس اين استاندارد باشد، مجاز است

 خانـه  گـرم در وسط عمـق  فاصله داشته و  متر ميلي 8/50  خانه گرماز سمت راست دماسنج بايد    4-1-4

به پايين آويزان شود كه حباب آن در فاصله  خانه گرمدماسنج بايد طوري در داخل  .شود نصبآويزان شده يا 
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در  بايـد قـادر باشـد    خانه گرمسيستم كنترل حرارت  .گردان باشد ةمحور صفح فرضياز خط  متر ميلي 4/25

  .  برساند آزمونآن را به دماي  ، گرم شده پيش  خانه گرمدر  ها دقيقه پس از قرار دادن نمونه 10 مدت

براي ديدن جزئيات شـكل  ( باشد مجهز متر ميلي 8/304 به قطر مدور قائم ةقفسبايد به  خانه گرم   4-1-5

اي در  داري محكم هشت ظرف شيشه هايي براي نگه هاي مناسب وگيره بايد به سوراخ قفسهاين . )را ببينيد 2

 بـا سـرعت  متر  ميلي 19 ل محوري به قطر، حوقائم ةقفس ).را ببينيد 3شكل ( وضعيت افقي مجهز شده باشد

  .چرخد مكانيكي مي تدور در دقيقه به صور )±15 2/0(

 اي ظرف شيشهرا به داخل هر  كه هواي گرم نحويبه  هوا مجهز باشد جتبايد به يك  خانه گرم   4-1-6

 016/1ه قطر سوراخ خروجي ب دارايهوا بايد  جت .چرخش خود قرار دارد بدمد ةترين نقط وقتي كه در پايين

 8 قطـــر خارجـــي و متر ميلي 6/7كننده به طول  به لوله مسي خنكباشد كه  )60 ةسوراخ شمار( متر ميلي

به يك لوله بايد . قرار گيرد به طور مسطح خانه گرمدر كف  و اين لوله بايد مارپيچ شده. است متصل متر ميلي

  .شود لمتصو غبار  و عاري از گرد شده خشك منبع هواي تازه،

  .است شده گير مناسبي براي هواي خشك يك معرف، رطوبت فعال شده به همراهژل سيليكات  -يادآوري

  جريان سنج   4-2

از  mL/min  4000جريان هوا بـا نـرخ   صحيحگيري  كه قادر به اندازه تواند از هر نوع مناسبي سنج مي جريان

كننـده و بالادسـت    ابـزار تنظـيم   ةپايين دست همبايد در  سنج جريان .، انتخاب شودمسي باشد ةخروجي لول

اي قرار گيرد كه بتواند به طور تقريبي دماي محيط را حفـظ   بايد به گونه سنج جريان. مارپيچ مسي قرار گيرد

هاي جابجايي واسنجي  تر يا ساير روش –سنج آزمون  اي با استفاده از اندازه جريان هوا بايد به طور دوره. كند

خانه خـاموش در دمـاي محـيط     اساس خروجي جريان هواي جت و بايد با يك گرم جي بايد براين واسن. شود

  .انجام شود

  دماسنج   4-3

هـاي   گيري اين دماسنج براي تمام اندازه. باشد 3-2و مطابق استاندارد بند  C13 ASTMاز نوع  بايد دماسنج

 نشكسـت  ناشـي از براي كاهش خطرهاي . گيرد دمايي مورد نياز براي اين روش آزمون مورد استفاده قرار مي

 مـاكزيمم دماسنج، دماسنج ممكن است به طور كامل يا بخشي توسط يك غلاف پليمري شفاف با ضـخامت  

 اتصـال شود، بايـد غـلاف طـوري نصـب شـود كـه        اگر از يك غلاف استفاده مي. متر پوشيده شود ميلي 25/0

  .ايد بعد از نصب غلاف دوباره واسنجي شودنج بسدما. مكانيكي محكمي با دماسنج داشته باشد

الكترونيكـي مطـابق مشخصـات زيـر      حرارتـي گيـري   ممكن است با يك سيستم انـدازه  دماسنج   4-3-1

  :گزين شود جاي

مقاومتي پلاتيني نـوع   دماسنج(، 4 ةشمار يا 3 ةشمار الكترونيكي بايد يك سيم دماييگر  حس   4-3-1-1

A (PRT)( مشابه با دماسنج  يقعيت و جهتوبايد در م دماييگر  حس. باشد 5-2ارد بند مطابق الزامات استاند

  .آزمون نصب شود
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 دماسـنج  پاسـخ دمـايي  درصـد از زمـان    30گر الكترونيكـي نبايـد بيشـتر از     پاسخ دمايي حس   4-3-1-2

است كه درصد دمايي  95زمان لازم براي رسيدن به  پاسخ دمايي .باشد اختلاف داشتهآزمون  شده در تعريف

 170سلسيوس تا  ةدرج 165در هواي با دماي محيط شروع و در هواي با دماي پايدار و مناسب در محدوده 

  .است 4-2دستورالعمل تعيين پاسخ دمايي مطابق استاندارد بند  .پذيرد سلسيوس پايان مي ةدرج

سلسـيوس يـا    ةدرج ـ 1/0 دقـت گيري الكترونيكي بايد شامل يك نمايشگر عددي با  مدار اندازه   4-3-1-3

  .بيشتر باشد

يـا  (واحـد  گيري الكترونيكي بايد به عنوان يـك   گر دمايي الكترونيكي به همراه مدار اندازه حس   4-3-1-4

گيري دما بايـد   سيستم اندازه. واسنجي و بازبيني بايد قابل رديابي باشد. و بازبيني شوند 1، واسنجي)مجموعه

دسـتورالعمل راهنمـاي انجـام    . شده و بعد از آن هر ساله بـازبيني شـود   گيري در لوازم، واسنجي قبل از جاي

  .باشد 4-2واسنجي بايد مطابق استاندارد بند 

گرهاي  خانه آزمايشي كه دماي آن در حد دماي آزمون متعادل شده و حس بازبيني بايد در گرم   4-3-1-5

گـر   اگـر اخـتلاف بـين حـس     .ت گيردقيم با يكديگر هستند، صوروارسي و آزمايشي در تماس مكانيكي مست

گيري دما  سيستم اندازه ،سلسيوس باشد، بازبيني مردود بوده ةدرج 2/0گر نرمال بيش از  شده و حس بازبيني

  .بايد دوباره واسنجي شود

  ظــرف   4-4

مقاوم در برابر حرارت بـوده   ساده، شفاف، روشن و شود بايد از جنس شيشه مي آزمونظرفي كه نمونه در آن 

   .مطابقت كند 3و با ابعاد نشان داده شده در شكل 

  كننده خنك ةقفس   4-5

شـدن در   خنـك  ةاجـاز كـه   يآلومينيـوم  يا زنگ فولاد ضد از اي فلزي، ساخته شده توري يا صفحه ةيك قفس

قفسـه بايـد   . افقي مشابهي است را فـراهم كنـد   ةظرف در صفح زماني كه هر ،هاي نمونه موقعيت افقي ظرف

جانبي بين  ةلازم به ذكر است كه فاصل. را بدهدف وظر در اطرافآزاد هوا  جريان ةته شود كه اجازطوري ساخ

  .متر باشد سانتي 5/2پارچه بايد بيشتر از  ظروف و همچنين بين ظروف و ساير سطوح يك

  خانه گرمآماده كردن   5

داشته  اي فاصله نه ظرف شيشهاز دها متر ميلي )4/6± 6/1(خروجي هوا را طوري قرار دهيد كه  نازل   5-1

  .اي دميده شود ظرف شيشه دهانهبايد طوري قرارگرفته باشد كه جريان هوا به طور افقي به مركز  نازل .باشد

از متر  ميلي 4/25آن در فاصله  را طوري قرار دهيدكه انتهاي حباب 3-4دماسنج ذكر شده در بند    5-2

  .باشد مدور ةقفسدارنده  خط فرضي هم سطح با مركز محور نگه

مدور قـرار   ةاي هنگامي كه در قفس خانه را طوري تراز كنيد كه محــورهاي افقي ظروف شيشه گرم   5-3

  .درجه تراز باشند ±1گيرند تا حد  مي

                                                
1 - Calibration 
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روشـن  بسـته اسـت    آنروشـن و درب   خانه گرم كن گرمزماني كه  تا پنكه بايد. پنكه را روشن كنيد   5-4

. باز اسـت پنكـه متوقـف شـود     خانه گرمزماني كه درب ) اما الزامي نيست(دهد  زه مياين استاندارد اجا. بماند

الكترونيكـي مـرتبط بـا درب     ةزبان ـ يـا ( توقف پنكه ممكن است به طور دستي، با يك قفل درب الكترونيكـي 

  . هر وسيله ديگري صورت گيرد يا) خانه گرم

بـر روي دمـايي كـه     تنظيم ترموستات را با انهخ گرم آزمون، انجام قبل از ساعت 16 حداقلبه مدت    5-5

 ةخانـه آمـاد   گـرم وقتـي   تـا  اي باشد به گونهبايد  اين تنظيمات .گرم كنيد، استفاده خواهد شد وندرطول آزم

درجه  )163±5/0(دماي نشان داده شده توسط دماسنج در محدوده  باشد ميو جريان هوا برقرار  استآزمون 

  .سلسيوس باشد

تنظيمـات  گذارد، ظروف بايد زماني كه  تاثير مي خانه گرمنمونه بر روي توزيع دمايي در   فوليل اين كه وجود ظربه د -يادآوري

  .استفاده از ظروف خالي براي اين منظور قابل قبول است. قرار گيرند خانه گرمترموستات مشخص شده است، در 
  

  
  .نمايي از جريان هوا از روبرو - 1شكل 

 جريان هوا جهت چرخش

  نماي از بالاي پنكه،

 جهت چرخش
 مجرا

موتور پنكه، سرعت 

 بر دقيقهدور  1725

 دماسنج

 خانه گرم
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  اي شكل فلزي دايره ةصفح - 2شكل 

ي
حه آلومينيوم

صف
  

گيره
 

ي نگه
ها

 
دارنده 

شه
ف نمونه شي

ظرو
 

ي
ا

  

ي پرشونده با هوا
ضا

ف
  

گرم
 

خانه
  

ميله
  

شه
ف شي

ظر
 

ي نمونه
ا

  

ي هوا
ي جريان

س
سيم م

  

نازل
  

ي از كنار
نما

  
ي از جلو

نما
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  نمونه اي ظرف شيشه -3شكل 

  

  نماي كلي دستگاه - 4شكل 

شيشه مقاوم در برابر حرارت  -مواد

ة استاندارد به قطر خارجي با جدار

متر و ضخامت  ميلي) 2/1±64(

  متر ميلي) 4/2±3/0(ها  جداره

 متر ميلي 0/15 -مينيمم
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   آزمون انجام روش  6

 بسته نشده محكم كه درپوش آننمونه را در ظرف خود  .دست آمده بايد عاري از آب باشد هنمونه ب   1 -6

براي گرم  لازمزمان مدت  .گرم كنيد باشدن سلسيوس ةدرج 150اي كه دماي آن بيشتر از  خانه گرمدر  است

دسـتي  به صـورت  نمونه را  .حاصل شود اطميناناي است كه از روان شدن كامل نمونه  كردن نمونه به اندازه

  .به آن جلوگيري شودحباب هوا  داخل شدناز اي كه  ، به گونههم بزنيد

كـه مقـدار    ، مشروط بـه ايـن  اي بريزيد شيشه  فوظر در هريك ازگرم از نمونه را  )35 ±5/0(مقدار     6-2

  .دست آيد هبهاي تعيين مشخصات قير پسماند  كافي مواد براي انجام آزمون

 ،ظرف را به آرامي. افقي برگردانيد حالتاي، ظرف را به  ريختن نمونه در ظرف شيشهبلافاصله پس از    6-3

انـدود   نياز بـه پـيش  . اندود شود آن پيشاي  كامل بچرخانيد و تلاش كنيد كه سطح استوانه دوريك  بيشتر از

 اي شيشهدقت كنيد كه در اين مرحله از خارج شدن نمونه از ظرف . نيست اي شيشه قسمت انتهايي باز ظرف

، دماي محـيط دما با  محلي كه همكننده تميز در  خنك ةظرف را به صورت افقي در يك قفس. جلوگيري شود

  .ي است قرار دهيدير منابع حرارتها و سا خانه ازگرم دور

  .ممكن است صورت نگيرد قيرها برخي از كردن كامل براي اندود پيش -1يادآوري 

محـل  بـا رطوبـت و دمـاي يكسـان بـا       محليكننده بايد در  خنك ةدر تعيين تغيير جرم، قفس ماكزيمم دقتبراي  -2آوري ديا

  .قرار گيرداي  شيشهف وگيري جرم ظر ترازوي مورد استفاده براي اندازه

اي  هـاي ظـروف نمونـه شيشـه     جرم به دليل ويژگي گيري اندازهالكتريسيته ساكن ممكن است باعث ناپايداري در  -3يادآوري 

  .رساند مينيممغيرفعال درون ديواره محافظ ترازو به  يونينصب يك منبع  توان با را مياين مشكل . شود

 180 مـاكزيمم و دقيقـه   60 مينـيمم  ،هكننـد  خنـك  ةاي در قفس اجازه دهيد ظروف نمونه شيشه   6-3-1

  . دقيقه خنك شوند

. كنيدگيري استفاده  ، از دو ظرف جداگانه جهت اندازهمدنظر باشد تغيير جرمتعيين  هنگامي كه   6-3-2

هر ظـرف  . تعيين كنيد بيشترگرم يا  001/0 تا نزديكشدن، جرم ظروف را با استفاده از ترازوي  بعد از خنك

   .جرم آن را با دقت كامل ترازو يادداشت كنيد ،بر روي ترازو قرار داده عمودي طور بهرا جداگانه 

، تنظـيم شـده اسـت   ) mL/min )200±4000و جريـان هـواي    ونآزم ـ دماي هماي كه  خانه در گرم   6-4

فضـاي   .در حال تعادل باشـد مدور قائم  ةقفس مدور قائم مرتب كنيد كه ةقفسظروف حاوي قير را طوري در 

را با  مدور قائم ةقفسبسته و مجموعه  را بدر. را با ظروف خالي پر كنيد مدور قائم ةقفساستفاده در خالي بلا

مدور  ةقفسكه هوا جريان داشته و  خانه در حالي ها را در گرم نمونه. دور در دقيقه بچرخانيد 15 ±2/0سرعت 

دقيقه  10بايد پس از سلسيوس  ةرجد) 163± 5/0( آزموندماي . داريد دقيقه نگه 85چرخد به مدت  مي قائم

  .را ادامه ندهيد آزمونحاصل شود در غير اين صورت 

صـورت افقـي در    بـه تغيير جرم را برداشـته و   مورد نظر براي تعيينهاي  در پايان دورة آزمون، نمونه   6-5

كـه   آوري در يـك ظـرف جمـع   يكي پس از ديگري  اي را ظروف شيشه محتواي .كننده قرار دهيد خنك قفسة

انتقال بايد . درصد كل حجم تخمين زده شده از پسماندها دارند، منتقل كنيد 30بيش از  تري گنجايش بزرگ

مانـده   ، بـاقي هتراشيد در حد امكاناي صورت گيرد و سپس  تمام پسماندها به ظروف شيشه ةريختن يكبار با
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بسته بوده،  خانه گرم بدربايستي ند، شو مي تخليهزماني كه پسماندها از هر ظرف نمونه . دپسماندها جدا شو

. باشد، به صورت متحرك درون آن بـاقي بماننـد   مي هوا روشن ةدمند و كننده گرمدر حالي كه ها  ساير نمونه

اي  اي انجام پذيرد كه فاصله زماني بين برداشت اولين و آخرين ظرف شيشه گونه مراحل تخليه ظروف بايد به

  .حداكثر پنج دقيقه باشد

درصـد يـا بيشـتر پسـماندها از      90مورد استفاده قرار گيرد تـا  تواند جهت انتقال پسماندها  مي اي هر روش يا وسيله -رييادآو

  .است يطول تميزكردنپيراموني موثرتر از  تميزكردنتجربه نشان داده است كه . ظروف نمونه جدا شوند

هـم   اي بـه گونـه   آوري را به آرامي ف جمعاي، محتواي ظر از هر ظرف شيشه 1پسماند ةتخلياز  پس   6-6

در  بايسـتي  هاي مورد نظر بـر روي پسـماند   آزمون. نواخت شوند يك ون آندربه حباب هوا  ورودزده تا بدون 

   .صورت گيرد RTFOT آزمونساعت پس از انجام  72 مدت

-3-6نـد  ب(مشخص شده  ، اجازه دهيد ظروف نمونه پسماندچنانچه تعيين تغيير جرم مد نظر باشد   6-7

پس از خنك شدن، . دقيقه خنك شوند 180 ماكزيممدقيقه و  60 مينيممكننده به مدت  خنك ةدر قفس )2

هـر ظـرف را   . تعيـين كنيـد   بيشـتر گـرم يـا    001/0 با دقت 2جرم اين ظروف را با استفاده از ترازوي تحليلي

چنانچـه بـه    .ترازو يادداشت كنيد جرم آن را با دقت كامل ،عمودي بر روي ترازو قرار داده صورت بهجداگانه 

  .اي خارج شده است، آن را يادداشت كنيد نظر آيد نمونه از ظروف شيشه

 ـ اي در حين آزمون گزارش كرده ها مشكلاتي در رابطه با جاري شدن نمونه از ظروف شيشه برخي آزمايشگاه -1 يادآوري در  .دان

اي بـا   تجربه نشان داده است كـه ظـروف شيشـه   . اي كنترل شوند ف شيشهخانه، ابعاد و ظرو بهتر است تراز بودن گرم اين صورت

كه مطابق با الزامات ابعـادي نيسـتند بهتـر اسـت حـذف       اي ظروف شيشه .تر براي اين مشكل مستعدتر هستند بزرگ ةقطر دهان

  .شوند

انتقـال  . كنيـد هاي تميز جابجـا   شبراي افزايش دقت در تعيين جرم، ظروف مورد استفاده را بايد با گيره يا دستك -2 يادآوري

  .دد تا مانع آلودگي و تغيير جرم شوگيره صورت گير بااين ظروف به ترازو بايد 

  بيان نتايج   7

ايـن   .گزارش كنيد RTFOTناشي از آزمون  تغييرات فيزيكي قير در غالبرا  RTFOT آزمون نتايج   7-1

  .آيند دست مي هب RTFOT آزمونبعد از قبل و  ،هاي مناسب بر روي قير آزمونمقادير با انجام 

به صورت درصدي از  جرم مـواد اوليـه   ) درصورت تعيين(ميانگين تغيير جرم مواد درون دو ظرف را    7-2

كاهش جرم بايد به صـورت عـدد   . درصد گزارش كنيد 001/0محاسبه شده را تا نزديك  ةنتيج. گزارش كنيد

  .شود  گزارشبايد به صورت عدد مثبت  منفي و افزايش جرم

جرم  در كاهشتبخير شده، سبب  اجزاي فرار ،در طول آزمون. شودكاهش يا افزايش جرم سبب تواند  اين آزمون مي -يادآوري

 كنـد  مجموع اين دو اثر مشـخص مـي   .گردد در حالي كه اكسيژن با نمونه واكنش نشان دهد سبب افزايش در جرم مي .شوند مي

افـزايش جـرم نشـان     هاي با درصد خيلي كم اجزاي فرار معمـولاً  نمونه. داشته است جرمكاهش  طور كلي نمونه افزايش يا كه به

  .مواد فرار اغلب كاهش جرم دارند زيادهاي با درصد  دهند در حالي كه نمونه مي

                                                
1 -Residue 
2 - Analytical Balance 
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  دقت و انحراف   8

 ةدرج ـ 6/15پـذيري در   كشـش و  سلسـيوس  ةدرج ـ 60در  گرانـروي  آزمـون نتـايج   پـذيرش معيار    8-1

 دو، مقـادير ارائـه شـده در سـتون     .ارائه شده اسـت  1در جدول  گرم كردن،بعد از  پسماندبر روي  سسلسيو

مقادير ارائه شده  .باشند ميتشريح شده در ستون يك   آزمون شرايطد و رموا استانداردهايي مجاز برايانحراف 

 .بايـد ازآن تجـاوز كننـد   انجـام گرفتـه ن   صحيح آزموندو  ايجحدودي هستندكه تفاوت بين نتسه، در ستون 

تشـريح شـده در    شـرايط آزمـون  د و رضرايب تغييراتي هستند كه براي موا چهار،مقادير ارائه شده در ستون 

تفاوت ميان نتايج دو آزموني كه به طور صحيح انجام شده و به صورت درصدي  .باشند ستون يك مناسب مي

  .شده در ستون پنج تجاوز كند از ميانگين آنها گزارش شده است، نبايد از حدود مشخص

 اماندهپسدقت آزمون بر روي  -1جدول 

  هاي آزمون روش

انحراف 

  استاندارد

 )1S(  

  پذيرش ةمحدود

  دو نتيجه 

 )d2s(  

ضريب تغييرات 

) درصد ميانگين(

%)1S( 

  پذيرش ةمحدود

  دو نتيجه 

  )درصد ميانگين( 

%)d2s (  

  :گر هاي انجام شده توسط يك آزمايش دقت آزمون

 ةدرجـــ 60گرانـــروي در   

  سلسيوس
-  -  3/2  5/6  

ــش   ــذيري در  كش  6/15پ

  الفسلسيوس  ةدرج

  
  -  -  متر سانتي 9  متر سانتي 3

  :هاي انجام شده توسط چند آزمايشگاه دقت آزمون

 ةدرجـــ 60گرانـــروي در   

  سلسيوس
-  -  2/4  9/11  

ــش   ــذيري در  كش  6/15پ

  الفسلسيوس  ةدرج

  
  -  -  متر سانتي 16  متر سانتي 6

  . باشد متر مي سانتي 30متر تا  سانتي 13 ةآزمايشگاه براي دو قير با محدود 16هاي  هاي آزمون اين بررسي بر اساس داده -الف

  

تكـرار ايـن    5900 بيـانگر تقريبـاً   AMRL1هـاي   داده تحليلگيري تغيير جرم بر مبناي  دقت اندازه   8-2

تواند به صـورت يـك تـابع تغييـر      مي) 1S(استاندارد آزمون  دهند كه انحراف ها نشان مي بررسي. آزمون است

  .بيان شود 2جدول با استفاده از   (x)جرم 

                                                
1 - AASHTO MATERIALS REFRENCE LABORATORY 
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  به صورت تابع تغيير جرم) 1S(استاندارد آزمون  انحراف -2جدول 

  (x)تغيير جرم 
  گر استاندارد يك آزمايش انحراف

)1S(  

  استاندارد چند آزمايشگاهي انحراف

)1S(  

  x (070/0-013/0=1S  )x (200/0-020/0=1S(  .درصد باشد -1/0مساوي  تر يا كوچك Xاگر 

  1S  040/0=1S=020/0  .درصد باشد -1/0تر از  بزرگ Xاگر 

  

ضـرب انحـراف اسـتاندارد     باتواند  مي) d2s(درصد براي دامنة پذيرش دو نتيجه  95سطح اطمينان    8-3

)1S ( آيد دست  به 83/2در ضريب  2-8تعيين شده از بند.  

  .اند اين روش آزمون فاقد انحراف است زيرا مقادير تعيين شده تنها در اين روش آزمون تعريف شده   8-4

  زارش آزمونگ 9

  :گزارش آزمون بايد شامل موارد زير باشد

 ؛شماره          انجام آزمون طبق استاندارد ملي ايران    9-1

 تاريخ تحويل نمونه به آزمايشگاه؛   9-2

 آزمون؛تاريخ انجام   9-3

 ؛...)محل توليد وتاريخ توليد، نام توليدكننده، : شامل(محصول  ةشناسنام  9-4

 محل انجام آزمون؛  9-5

 ذكر هرگونه موارد مغاير با اين استاندارد؛   9-6

 ؛گر  ايشخانوادگي و امضاي آزم نام، نام   9-7

  .كننده خانوادگي و امضاي تاييد نام، نام   9-8

 

 


