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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة 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 تدوين 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  صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

وليـدي،  ت به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام و كوششي شود انجام مي 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  دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 از دريافت پس و شود مي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي اجعمر 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   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز حصلا و ذي مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،   . شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، در صورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  در شده نوشته مفاد براساس كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهد مي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط تاندارداس

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

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

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

 .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 رعايت با تواند مي ايران تيصنع تحقيقات و استاندارد مؤسسة

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

اسـتاندارد،   عـالي  شوراي تصويب اب وارداتي، لاماق يا و كشور 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 زمان سا خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين  .نمايد اجباري را آن بندي درجه

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

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

نظـارت   آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند يم ارزيابي ايران صلاحيت

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

 .است مؤسسه اين وظايف ديگر زا ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي

                                                
  ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

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



  

  

 

  كميسيون فني تدوين استاندارد 

  "روش آزمون -   TFOT)آسفالتي(و هوا بر مواد قيري گرما  تاثير –قير و مواد قيري "
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  سرپرست آزمايشگاه شيمي و فيزيك 

شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و 

  مكانيك خاك

    

  زاده كارنما، حكيمه كريم

  )كارشناس شيمي(

  كارشناس آزمايشگاه مقاومت مصالح 

مادر تخصصي آزمايشگاه فني و شركت 

  مكانيك خاك

    

  نيا، نادر محمودي

  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(

  كارشناس آزمايشگاه مقاومت مصالح 

شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و 

  مكانيك خاك

    

  مرشدزاده، علي

  )كارشناس شيمي نفت(
  شركت نفت پاسارگاد
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  ولاشجردي فراهاني، مليحه
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  گفتار پيش

در  نخسـت  "روش آزمـون  - 1TFOT)آسـفالتي (قيري  و هوا بر موادگرما  تاثير –قير و مواد قيري "استاندارد

توسط شـركت مـادر تخصصـي    اساس پيشنهادهاي رسيده و بررسي اين استاندارد بر. تدوين شد 1368سال 

مورد تجديد نظر  بار اولين براي هاي مربوط و تاييد كميسيون) سهامي خاص(آزمايشگاه فني و مكانيك خاك 

هاي  مهندسي ساختمان و مصالح و فرآوردهاستاندارد ملي  هكميت لسةجدر يكصد و نود و سومين قرار گرفت 

قانون اصلاح قـوانين و   3 ةمورد تصويب قرار گرفت، اينك به استناد بند يك ماد4/3/1387ساختماني، مورخ 

عنوان استاندارد ملـي ايـران    ، به1371ماه  مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن

  .شود مي منتشر

صـنايع، علـوم و خـدمات،     ةهاي ملي و جهاني در زمين براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل  گونهنظر خواهد شد و هر لزوم تجديد صورتاستانداردهاي ملي ايران در 

بنابراين . وط مورد توجه قرار خواهد گرفتنظر در كميسيون فني مرب ه شود، هنگام تجديدئارا هااين استاندارد

، مگر آن كه در استاندارد به صـورت ديگـر   نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد بايد همواره از آخرين تجديد

  .مشخص شده باشد

  

  .شده است 1368سال  :2957 ةدارد ملي ايران شمارناين استاندارد جايگزين استا

  

  :استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير استخذي كه براي تهيه اين Ĥمنابع و م

  
1- ASTM D1754-97 (Reapproved, 2002): Standard Test Method for Effects of Heat and Air 

on Asphaltic Materials (Thin-Film Oven Test). 

2- AASHTO T179-05, 2007: Standard Method of Test for Effects of Heat and Air on Asphalt 

Materials (Thin-Film Oven Test). 

 

 

                                                
1 - Thin Film Oven Test   )خانه گرمدر روش لايه نازك ( 

  



  

  

 
 

   روش آزمون -  TFOT)آسفالتي( قيريير گرما و هوا بر مواد اثت –قير و مواد قيري 

  

  هدف و دامنه كاربرد  1

. اسـت جامـد   از مواد قيري نيمـه  نازكي بر لايهتاثير گرما و هوا  تعيين ،هدف از تدوين اين استاندارد  1-1

  .شود مي مشخص آزمونقبل و بعد از  ،قير از اي انتخاب شده گيري خواص با اندازهر اين تاثي

 وظيفه كاربر بنابراين. كند موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمي تماماين استاندارد  -هشدار

هاي اجرايي  دوديتقبل از استفاده مح ،اين استاندارد است كه موارد ايمني و اصول بهداشتي را رعايت كرده

   .آنرا مشخص كند

، درجـه نفـوذ يـا    گرانـروي  هـاي  شاخصـه  گيري اندازهبا قير  ي ازدر اين روش تغييرات تقريبي خواص  1-2

 درجـه سلسـيوس بررسـي    150د حـدو  دمايآسفالتي گرم، در هنگام عمليات اختلاط متداول  پذيري كشش

. باشـد  در جاده مي به كار گرفته شدهريب مشابه قير تقپسماند اين آزمون، به طور خصوصيات ساير . شود مي

تاثير كـم  باشد، متفاوت  درجه سلسيوس 150ميزان دماي از  اي ملاحظهاختلاط به طور قابل  دمايچنانچه 

  .رخ خواهد دادخواص قير يا زيادي در 

  مراجع الزامي   2

. ه شده استها ارجاع داد ران به آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي اي

  . دشو استاندارد ملي ايران محسوب ميجزئي از اين  بدين ترتيب آن مقررات

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن  در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

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

  .هاي بعدي آنها مورد نظر است و اصلاحيه ويرايشاست، همواره آخرين 

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  

  .روش آزمون -تعيين درجه نفوذ  -قير و مواد قيري، 1386سال : 2950استاندارد ملي ايران شمارة  1- 2

  .روش آزمون -پذيري تعيين كشش -قير و مواد قيري ،1386سال : 3866تاندارد ملي ايران شمارة اس 2- 2

  
2-3 ASTM D2172-01, 2005: Test Method for Kinematic Viscosity of Asphalts 

(Bitumens). 



2-4 ASTM D2171-01, 2005: Test Method for Viscosity of Asphalts by Vacuum Capillary 
Viscometer. 

2-5 ASTM E1-05, 2005: Specification for ASTM Thermometers. 

2-6 ASTM E145-99, 2005: Specification for Gravity-Convection and Forced-Ventilation 
Ovens. 

  1اصطلاحات و تعاريف   3

  :رود كار مي  در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير به

3 -1  

  2آسفالت

اي تيره تا سياه كه قسمت عمده آن قيرهايي است كه در طبيعت وجود دارد يا  نده به رنگ قهوهاي چسب ماده

  .شود از مراحل پالايش نفت حاصل مي

3 -2  

   3قير خالص 

روان يا غيرروان كه به دليل افزايش قوام و كيفيت براي توليد مخلوط آسفالت مصرفي در  نفتي قير

 100و تحت بار  سلسيوسدرجه  25درجه نفوذ اين قيرها در دماي  .ردگي ها مورد استفاده قرار مي روسازي

  .استمتر  دهم ميلي 500متر تا  دهم ميلي 50ثانيه بين  5گرم در مدت 

  آزمون  اصول   4

 درجه سلسـيوس قـرار   163اي با دماي  خانه گرمساعت در داخل  5مدت به قير مواد نازكي از  ةلاي   4-1

در  قـرار دادن قبـل و بعـد از    آنخواص فيزيكـي   گيري تغييرات بر قير با اندازههوا  و گرما تاثير. شود داده مي

منظور مونه جرم آزيك روش اختياري براي تعيين تغييرات ون اين آزم در همچنين .گردد تعيين مي خانه گرم

  .شده است

و  جـرم تغييرات  ،نفوذ، تغييرات درجه گرانروي، تغييرات گرانرويبراي مقادير دقت در اين استاندارد   4-2

  .مشخص شده است پذيري كشش

                                                
1- Terms and definitions 
2 -Asphalt 
3- Asphalt cement 



  

  

   وسايل  5

 .درجه سلسيوس باشد 180تا  بايد قادر به تامين دما  6-2خانه برقي طبق استاندارد بند  گرم -خانه گرم 5-1

گرفته و داراي حركت دوراني نيز باشد طور مناسب در مركز قرار  هكه بباشد اي  داراي صفحه بايد خانه اين گرم

  .)2-1-5 ق بندطب(

بـدون در نظـر   (بايد مكعب مستطيل شكل بوده، هـر بعـد داخلـي آن     خانه گرم -خانه گرمساختمان  5-1-1

. متـر باشـد   ميلـي  535متر و حـداكثر   ميلي 330حداقل ) گرفتن فضاي اختصاص داده شده به المان حرارتي

خانـه   طوري كه دهانه داخلي گرم د بهشدگي محكم در جلو داشته باش خانه بايد يك درب لولادار با چفت گرم

بـا   متر ميلي 100× متر ميلي 100خانه ممكن است شامل يك پنجره با ابعاد حداقل  درب گرم. كاملاً باز باشد

يـك  توانـد   اي مي در ميان اين دو صفحه شيشه. اند وسيله هوا از هم جدا شده هكه ب اي باشد دو صفحه شيشه

 خانـه  گـرم   درب .باشد  قرائتبدون بازكردن درب قابل قرار گيرد كه  2-5 بند طبقصورت عمودي  هب دماسنج

درب بيروني  اي با بازشدن لحظهآن  دماسنجاي باشد و  طوري طراحي شود كه درب داخلي آن شيشهتواند  مي

ائي براي ه اين منظور دريچهبه . وسيله انتقال جريان هوا تهويه شود هطور كامل ب  هبايد ب خانه گرم. شود قرائت

 متفاوت بوده، بايد طبق استاندارد ها دريچهاندازه . شود در نظر گرفته مي هاخروج هواي گرم و بخار ،ورود هوا

  .باشد 6-2بند 

و حـداكثر  متـر   ميلـي  250با قطر حداقل  فلزي ة دوارصفحيك بايد مجهز به  خانه گرم -صفحه دوار 5-1-2

داري ظـروف   بـراي نگـه   صـاف سطح  يك كه باشدصورتي يد به ادوار ب ةساختمان صفح. متر باشد ميلي 450

جريـان هـوا   عبـور  ممانعتي براي  دارندروي صفحه قرار   مونهطوري كه وقتي ظروف آز آورد، به  آزمونه فراهم 

صورت افقي به وسيله يك ميله عمودي كه به مركز آن متصـل اسـت آويـزان     ه ب بايد دوار ةصفح. كندايجاد ن

بـر دقيقـه   دور  5/5 ± 0/1مكانيكي بـا سـرعت    ابزار به كمكاين صفحه . قرار گيرد خانه گرمبوده و در وسط 

بدون در نظـر گـرفتن   (خانه  متري بالاي كف گرم ميلي 150بهترين وضعيت صفحة دوار در ارتفاع  .چرخد مي

 .باشـد  مي )جاستقرار دماسن درخصوص 2-5فضاي اختصاص داده شده به المان حرارتي با رعايت الزامات بند 

. صفحه بايد طوري طراحي شده باشد كه ظروف آزمونه بتواند در يك جايگاه ثابت در حين آزمون قرار گيرند

مكان هر ظـرف آزمونـه   . حداقل دو جايگاه و حداكثر شش جايگاه ظرف آزمونه بايد در آن وجود داشته باشد

هاي ظرف آزمونه بايد حداكثر باشد  عداد جايگاهت. هاي صفحه، متقارن باشد بايد نسبت به ميله دوران و سوراخ

  .زدگي اضافه قرار گيرند به طوري كه روي صفحه ضمن رعايت مشخصات تعيين شده در بالا و بدون بيرون

 C13هاي  دماسنج درجه سلسيوس از نوع 170درجه سلسيوس تا  155دماسنج با محدوده  -دماسنج  5-2

دماسنج بايد به كمك ميله صـفحه دوار   .شود ماي آزمون بايد استفاده تعيين دبراي  5-2طبق استاندارد بند 

ته حبـاب دماسـنج بايـد    . شود فاصله از مركز و لبه خارجي صفحه نگه داشته  هم به صورت عمودي در محلي

ظـرف   مركـز دماسنج به صورت شعاعي بايـد بـر روي   موقعيت . سطح صفحه قرار گيرد تر ازمتر بالا ميلي 40

  .دآزمونه باش



سطح كف كه  متر ميلي 5/9عمق  متر و ميلي 140 طر داخليبا ق اي استوانه) لاوك( ظرف -آزمونه ظرف 5-3

متر در  ميلي 2/3به ضخامت  اي لايهشود،  ميدر اين ظرف ريخته آزمونه از  ليتر ميلي 50وقتي  .استآن صاف 

  .ساخته شوندمتر  ميلي 64/0ضخامت حدود با از فولاد ضد زنگ  بايد فوظر. شود ميآن ايجاد 

نشـان داده   ،هـا  ونگرچه آزما. شوند در اثر تكرار استفاده تاب برداشته يا خميده ميون ظروف آزم - يادآوري

 ،است كـه پـس از بازرسـي    بهترندارد، ولي  اي قابل ملاحظه خميدگي بر روي نتايج تاثير  است كه مقدار كم

وزن كـم، داراي  و رغم ضـخامت   علي ،ظرف فلزي. دار كج شده يا صدمه ديده را از رده خارج كرد ظروف تاب

شماره (متر  ميلي 6/0با ضخامت ي فولاد ورقظروف فولادي ضدزنگ ساخته شده از . باشد استحكام كافي مي

 48/0ت زنـگ بـا ضـخام    ي ضـد فـولاد  از ورقظروف سـاخته شـده   . باشند مناسب مي ، براي اين آزمون)24

  . دنباش دن در حين استفاده دارند، نيز قابل قبول مياگرچه تمايل بيشتري به خميده ش) 26شماره (متر  ميلي

  ها مونهسازي آزآماده    6

بايد دقت  .حرارت دهيدبه حالت روان قرار داده، تا رسيدن ظرف مناسبي  ررا د اد قيري.ممقدار كافي از  6-1

درجه سلسيوس  150از  ماي نمونه بيشحداكثر د و داده نشود نمونه ش ازبخكه حرارت زيادي به يك  شود

مقـدار   .هـا حبـاب هـوا ايجـاد نشـود      نمونه درونهم بزنيد و مراقب باشيد  بهگرم كردن  حيننمونه را . نگردد

مشخصات عنوان شده در  و آزمونه با وزن مشخص ظرفيا چند از دو  يكهر  درونگرم از نمونه را  5/0±50

  .، بريزيد3-5بند 

طبـق  (بريزيـد   اوليـه گيـري خـواص قيـر     از نمونه را داخل ظروف مخصوص براي اندازه بخشيزمان  هم 6-2

  .)4-2و  3-2، 2-2، 1-2استاندارد بندهاي 

اتـاق سـرد    مايتا دخانه  براي آزمون گرمها را  مونهمدنظر باشد، آز) افت حرارتي(ميزان تغيير جرم اگر  6-3

قبـل  نباشد،  ميزان تغيير جرم مدنظراگر . ن كنيديوزتگرم  001/0 دقتونه را جداگانه با مآزسپس هر  ،كرده

ها تا رسيدن بـه دمـاي تقريبـي اتـاق      اجازه دهيد تا نمونه) 2-7طبق بند (خانه قرار گيرد  از اينكه داخل گرم

  .سرد شوند

   آزمونروش    7

در هنگـام   شـدگي  كـج حداكثر  .گيردت افقي قرار صور ه دوار ب ةصفحشود كه تراز  طوريبايد  خانه گرم 7-1

  .سطح افق باشد نسبت بهدرجه  سهچرخيدن نبايد بيش از 

بر روي صفحة دوار قـرار   مونهتعيين شده براي ظرف آز هاي  خالي را در هر يك از جايگاه مونهظروف آز 7-2

 درجـه  163 ± 1خانـه   رمدر زمـان تعـادل گ ـ  ) 2-5طبق بنـد  (دما را طوري تنظيم كنيد كه دماسنج . دهيد

. تواند ظروف آزمونه خالي را خارج كند گر مي زماني كه تنظيمات كامل شد، آزمايش. سلسيوس را نشان دهد

  .در هر حال، بعد از خارج كردن ظروف آزمونه نبايد دما دوباره تنظيم شود



  

  

گـذارد و ممكـن اسـت     يتـاثير م ـ  خانه گرمدر  1الگوهاي جريان هواظروف آزمونه بر  خارج كردن -يادآوري

گـر كنتـرل    نسبت به حس يكساناز آنجايي كه دماسنج در موقعيت . دماسنج دماي مورد نظر را نشان ندهد

دمـاي  تـا   بازگرداندن ظروف آزمونه سبب خواهد شد. افتد گيرد، اين امر عادي است و اتفاق مي دما قرار نمي

  .گردد دماسنج به سطح اوليه خود باز

هـاي قيـري را در    تنظـيم شـد، بـه سـرعت آزمونـه      2-7خانه پيش گرم و طبق بنـد   گرم پس از اينكه 7-3

. )2-7و  3-5طبـق يـادآوري بنـدهاي    (دوار قـرار دهيـد    ةبـر روي صـفح  آزمونـه و  ظرف  معين هاي جايگاه

 .داشغال باشـن  آزمونههاي ظرف  جايگاهطوري كه تمام   خالي پر كنيد به آزمونههاي خالي را با ظروف  جايگاه

ساعت بعد  پنجرا براي مدت  خانه گرم مايد .دوار را به حركت درآوريد ةرا بسته و صفح خانه گرمسپس درب 

سـاعت شـروع    پـنج وقتـي زمـان   . داريـد  ثابت نگه خانه به همان دما، آزمونه و رسيدن دوباره گرماز قراردادن 

هـا در   آزمونـه  حالت كل زماني كه در هيچ .رسيده باشد سلسيوسدرجه  162به  خانه گرم مايشود كه د مي

1قرار دارند نبايد بيشتر از  خانه گرم

4

 خانـه  گرمها را از  آزمونهپس از پايان مدت حرارت دادن، . ساعت باشد 5

مـورد   تعيين تغييـر جـرم  اگر . عمل كنيد 5-7بند  طبقمورد نظر نباشد،  تعيين تغيير جرماگر . خارج كنيد

را  تغييـر جـرم  ن كنيد و يوزتگرم  001/0با دقت  ،كرده خنكاتاق  مايد تا رسيدن بهها را  آزمونهاست،  نظر

  .)3-7بند  3 يادآوريطبق (ظرف محاسبه نمائيد برمبناي قير در هر 

زمـان   هـم  2متقابـل به دليل احتمال جـذب  نبايد مواد با ويژگي تغييرات جرمي متفاوت معمولاً  -1يادآوري 

  .شوند آزمون 

كند، اما پيشـنهاد   نمي ردج را نزير دماس فضايهاي قيري در  آزمونهاين روش آزمون قرار دادن  -2يادآوري 

جهـت بـه حـداقل رسـاندن خطـر       فضـا يك ظرف خالي در اين  .فضا قرار نگيرندها در اين  شود كه نمونه مي

  .دهيددماسنج قرار  نشكست

، باشـد ضـروري   تغييـر جـرم  اگر تعيـين   يا و ز قابل انجام نباشدودر يك رها،  وناگر تمامي آزم -3يادآوري 

 تغييـر جـرم  چنانچـه  . دن ـقبل از حرارت دادن مجدد، بگذاريد يك شب بمان ،ها را وزن كرده  آزمونه مانده باقي

 طبـق ليتـري   ميلي 240ونه ها را قبل از اينكه يك شب بماند به ظرف آزم  آزمونه  مانده مورد نظر نيست، باقي

  .، منتقل كنيد 5-7 بند

 بـا  خانـه  داخل گـرم صفحه دوار روي  گذاشته و سپس 3صفحة نسوز آنها را روي ،ها آزمونهبعد از توزين  7-4

. صفحة دوار را بچرخانيـد دقيقه  15مدت به را بسته و  خانه گرمدرب . قرار دهيد سلسيوسدرجه  163 مايد

  .عمل كنيد 5-7بند  طبقرج و فوراً خا خانه گرمرا از  نسوز) هاي(و صفحه ها آزمونهسپس 

 ـ  .كنيـد  منتقـل  ليتري ميلي 240 ظرف بهرا  واد هر ظرف آزمونم 7-5 كـاردك يـا چـاقوي    يـك   اسـپس ب

در  .زنيـد هـم ب را   آزمونـه كـاملاً   ،خارج كـرده  مانده را از ظرف آزمون اد قيري باقيتمام مو دار مناسب پوشش

                                                
1 - Convection Patterns 
2 - Cross- absorption 
3 - Refractory Board 



تمامي . ظرف روان شودقرار دهيد تا محتويات كن صفحه داغ  را روي گرم ليتري ميلي 240صورت لزوم ظرف 

 72بايستي در مدت  4-2و  3-2، 2-2، 1-2استاندارد بندهاي مانده قير طبق  باقيمورد نظر روي  هاي آزمون

  .ساعت انجام شود

  .يابد تغيير مي ها كنيد، نتايج آزمون توجه شود اگر آزمونه را بيش از يك بار گرم  -يادآوري

  ارش نتايجگز  8

هـاي   آزمونـه بـر روي   هـا  و نتايج آزمـون  2-6اوليه را طبق بند انجام شده بر روي قير  هاي نتايج آزمون 8-1

 ن به صورت نسبت گرانروي قير پسـماند توا را مي گرانروي تغييرات. كنيدگزارش  5-7بند  را طبقمانده  باقي

درجه نفـوذ قيـر اوليـه     برحسب درصدي از مانده پس قير تغييرات درجه نفوذ. نشان داد اوليهقير  گرانرويبه 

  .شود مي بيان

انجام شده  4-2و  3-2، 2-2، 1-2بندهاي  استاندارد كه طبقرا  ييها پذيري و ساير نتايج آزمون كشش 8-2

  .كنيداست در گزارش قيد 

رت درصـد  جرم مواد در همه ظروف آزمونـه بـه صـو   ميانگين تغييرات ، تغييرات جرم در صورت تعيين 8-3

كاهش وزن به صورت عدد منفي و افزايش وزن به صورت عدد مثبت گزارش  .كنيدگزارش  جرمي مواد اوليه

  .شود مي

فـرار تبخيـر    ي، اجـزا در حـين آزمـون  . زايش جرم منجر شـود تواند به كاهش يا اف مي اين آزمون -يادآوري

تلفيـق  ). باعـث افـزايش جـرم   (دهد  ميمونه واكنش ، در حالي كه اكسيژن با آز)باعث كاهش جرم(شوند  مي

يلي كم هاي با درصد خ مونهمعمولاً آز. ايش كلي جرم داشته استمونه كاهش يا افزه آزكند ك اثرات تعيين مي

  .دهند كاهش جرم را نشان مي ،فرار ياجزا زيادهاي با درصد  مونهاجزاي فرار، افزايش جرم و آز

  انحرافدقت و    9

درجـه   135و  درجـه سلسـيوس   60در گرانـروي   قبـول بـودن نتـايج آزمـون    بـل  براي قا داوريمعيار  9-1

درجه سلسيوس و نتـايج آزمـون    25تغيير درجه نفوذ در  درجه سلسيوس، 60درگرانروي ، نسبت سلسيوس

اعداد مندرج در سـتون دوم جـدول،   . درج شده است يكدر جدول  ،دست آمده طبق اين روش هب جرم تغيير

اعداد مندرج در سـتون  . است ستون يك اختصاص يافته باشد كه براي آزمون مي تاندارداسمربوط به انحراف 

ارقـام منـدرج در   . نبايد از آن تجاوز كند آزمونگر محدوده ارقامي است كه اختلاف بين دو  سوم جدول بيان

منـدرج  اعـداد  . ستون يك اختصاص دارند آزمونط ه براي موارد و شرايستون چهارم ضريب تغييرات است ك

درصـد   بـه آن تجاوز كنـد و   نبايد از آزموناي است كه اختلاف نتايج بين دو  در ستون پنجم بيانگر محدوده

  .متوسط آنها بيان شده است



  

  

ارايـه   يـك در جـدول   درجه سلسيوس 6/15در  پذيري براي قابل قبول بودن نتايج كشش داوريمعيار  9-2

  .باشد گيري شده مي اندازه پذيري سه كششبر مبناي ميانگين  نتيجه هر آزمون. شده است



  مانده بر روي قير باقي  دقت آزمون - 1جدول 

  مواد و نوع آزمون

انحراف 

  استاندارد

 )s1(  

محدوده قابل 

قبول بين دو 

  نتيجه

 )s2d(  

ضريب 

تغييرات 

درصد (

 )s1) (%ميانگين

محدوده قابل قبول بين 

درصد (دو نتيجه 

  )ميانگين

%)s2d (  

  :گر ايشدقت يك آزم

  000  000  0/4  43/1  قير پسماند درصد نفوذ   

          جرم تغيير درصد  

  000  000  04/0  014/0  )حداكثر(درصد 4/0كمتر از       

  0/8  9/2  000  000  درصد 4/0بيشتر از       

  3/9  3/3  000  000  درجه سلسيوس 60در  گرانروي  

درجـــــه  135در  گرانـــــروي  

  سلسيوس
000  000  0/2  7/5  

  بعد از آزمون C60˚روي در گران  

  قبل از آزمون C 60˚گرانروي در 

  

000  000  6/5  0/16  

درجـه   5پ6/1در  پـذيري  كشش  

 cm،سلسيوس
  الف

7  20  000  000  

  دقت چند آزمايشگاهي

  000  000  0/8  90/2  قير پسماند درصد نفوذ   

          جرم تغيير درصد  

  000    16/0  055/0  )حداكثر(درصد 4/0كمتر از       

  0/40  0/14  000  000  درصد 4/0بيشتر از       

  0/33  6/11  000  000  درجه سلسيوس 60در  گرانروي  

درجـــــه  135در  گرانـــــروي  

  سلسيوس
000  000  4/6  0/18  

  بعد از آزمون C60˚گرانروي در   

  قبل از آزمون C 60˚گرانروي در 

  

000  000  1/9  0/26  

ــش   ــذيري كش ــه  6/15در  پ درج

 cm ،سلسيوس
 الف

12  34  000  000  

  .متر است سانتي 40متر تا  سانتي 20پذيري  نمونه قيري با ميانگين كشش 4آزمايشگاه بر روي  60هاي اين اطلاعات بر مبناي داده -الف

  .يان نشده استب 0/3تر از  هاي بزرگ دقت براي نسبت. دارد 0/3دقت براي قير خالص استفاده شده توسط چند آزمايشگاه، نسبت گرانروي كمتر از  - ب

  

 نسبت= 

 ب نسبت= 



  

  

  

  زارش آزمونگ 10

  :گزارش آزمون بايد شامل موارد زير باشد

 1387سال , 2957شماره انجام آزمون طبق استاندارد ملي ايران    1- 10

 تاريخ تحويل نمونه به آزمايشگاه؛   2- 10

 تاريخ انجام آزمون؛  3- 10

 ؛...)يد ومحل تولتاريخ توليد، نام توليدكننده، : شامل(شناسنامه محصول   4- 10

 محل انجام آزمون؛  5- 10

 ذكر هرگونه موارد مغاير با اين استاندارد؛   6- 10

 ؛گر  ايشخانوادگي و امضاي آزم نام، نام   7- 10

  .كننده خانوادگي و امضاي تاييد نام، نام   8- 10

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

8



   الف پيوست

  پيشنهادي خانه گرم

  )اطلاعاتي(

ميلادي نشان داده است كه موقعيت دماسنج، تعداد ظروف  1992سال در انجام شده تحقيقات سير   1-الف

در  عوامـل اين . گذارد صفحه آن بر روي دقت آزمون تاثير ميو  خانه شكل هندسي گرم، آزمونه مورد استفاده

مـيلادي   1993اين آزمـون در سـال    ،بنابراين. ندا دهش طور ناكافي كنترل مي روش آزمون به نسخه اوليه اين 

و جـزو   انـد  تنها پيشنهاد شـده  در اين پيوست صفحات آنو  خانه شكل گرممربوط به  عوامل. د نظر شدتجدي

  .ها براي خريد جديد پرهيز كنيد آزمايشگاه الزاماز  بنابراين باشند، نمي ماتالزا

، اين دان دهش ، استفاده ميآزمايشگاه مورد بررسي 106از  درصد 85كه تقريباً در خانه  منفرد گرمنوع   2-الف

  .شود و براي اين آزمون پيشنهاد ميخانه در زير توصيف  گرم

  خانه پيشنهادي و تنظيم كردن آن  نوع گرم  3-الف

، بـراي دمـاي   )گرمـا شـدت انتقـال   ( 6-2برقي گرم شود و طبق استاندارد بند صورت  ه بخانه بهتر است  گرم

ي كه ظروف آزمونه خالي هـر يـك در چهـار    در حال خانه صفحة گرم .درجه سلسيوس باشد 180عملياتي تا 

 خانـه  دماي گـرم . دبچرخ در مكان خود بوده، بايد آزمونهنگام انجام   6-2جايگاه خود قرار دارند، طبق بند 

 گـر  حسمقاوم پلاتيني يا  حرارتي 1آشكارسازاز  بهتر است. تنظيم شودسط كنترل كننده مناسب دما بايد تو

تر از منافـذ خروجـي نصـب شـده      پايين متر زير سقف محفظه انجام آزمون،  ليمي 25مقاوم در برابر برق كه 

استفاده  توصيف شده است، 2-5دما نبايد به جاي دماسنج آزمون كه در بند  گر حساين . است، استفاده شود

  .شود

  خانه پيشنهادي ساختمان گرم  4-الف

متـر و عمـق    ميلـي  480تر، عرض داخلـي  م ميلي 380رتفاع داخلي اشكل با  مستطيلمكعب بايد  خانه گرم 

و درب فضاي اختصاص داده شده به المان حرارتي اين ابعاد بدون در نظر گرفتن . متر باشد ميلي 460داخلي 

خانـه بايـد يـك درب لـولادار بـا       گـرم . قـرار داده شـوند   خانه گرمبايد در كف عوامل گرمايش تمام . باشد مي

داراي  بايـد درب . خانه كاملاً بـاز باشـد   طوري كه دهانه داخلي گرم بهشدگي محكم در جلو داشته باشد  چفت

ايـن پنجـره داراي دو صـفحه    . دمتـر باش ـ  ميلـي  300متر و عرض  ميلي 200با ابعاد حداقل ارتفاع  پنجره اي

ار قر 2-5بند  طبق صورت عمودي ه ب ياي است كه توسط هوا از هم فاصله دارند و در آن فضا دماسنج شيشه

دقيقـاً دو منفـذ    بالاي محفظه انجام آزمـون . قرائت كردرا  توان آن مي خانه كه بدون باز كردن درب گرمدارد 

متر دارد و  ميلي 25هر منفذ خروجي قطر        .قرار دارند خانه گرمهاي  يك از آنها در كناره خروجي است كه هر

هاي خروجي  منفذاين . قرار دارد ام آزمونبين جلو و پشت محفظه انجمتري از كناره و در مركز  ميلي 75در 

ون انجام آزم منفذهاي  هاي خروجي نبايد در كناره منفذ. مانند خانه روشن است باز باقي مي كه گرم تا هنگامي

  .باشد قابل قبول مي است، 6-2بند طبقهاي خروجي ديگري كه از لحاظ نوع و اندازه  منفذ. باشند

   

                                                
1 - Detector 



  

  

  صفحة دوار پيشنهادي   5-الف

 صـفحه چهـار  روي ايـن   .دارد 1 -شـكل الـف   طبـق متر  ميلي 340صفحه آلومينيومي با قطر يك  خانه گرم 

را از بـالا نشـان   صـفحه   نمـاي  2-الف شكل. مونه مناسب استقرار دادن ظروف آزكه براي رد دا محفظه قرار

 هب ـ ونانجـام آزم ـ  روي محور عمودي در مركز محفظهصفحه . مونه در آن قرار دارددهد كه چهار ظرف آز مي

صفحه . چرخد دقيقه ميدور بر  5/5 ±0/1صورت مكانيكي با سرعت  ه بصفحه اين . گيرد صورت معلق قرار مي 

هـاي   فضـاي اختصـاص داده شـده بـه المـان     بدون در نظر گـرفتن  ( خانه گرممتري بالاي كف  ميلي 150در 

  .قرار دارد) حرارتي



  
  

  

  هاي متريك معادل

  
  

  

  

  

  

  

  

  9/342  8/150  6/120  6/47  3/33  4/25  2/22  19  5/9  7/8  3/8  9/7  4/6  2/3  4/2  6/1  متر ميلي

  اينچ
16

1
  

32

3
  

8

1
  

4

1
  

16

5
  

64

21
  

32

11
  

8

3
  

4

3
  

8

7
  1  

16

5
1  

8

7
1  

4

3
4  

16

15
5  

2

1
13  

به  ها، ها و سوراخ در هر حال، ابعاد كنترلي پيچ. اند آنها حذف شده بنابراينها وجود ندارد،  چ و مهرهپي ، هاي متريك براي سوراخ معادل -يادآوري

  .اند واحدهاي متريك تبديل شده

  خانه پيشنهادي صفحه گرم - 1 - الف شكل

  مورد  ابعاد  متريك

  # 7سوراخ حفاري   2010/0اينچ   متر ميلي 5

 D= 25/0اينچ   متر ميلي 6
8

3
  ×20- 

4

1
  

  L  Set Screw=  375/0اينچ   متر ميلي 5/9

1=Pitch 20 threads per in.   

  درجه  راديان

004/0  
4

1
  

05/0  3  

16/0  9  

8/0  45  

6/1  90  

ابعاد نشان  -سازنده الگويادآوري به 

داده شده مربوط به قسمت نهايي 

انقباض مجاز مناسب اضافه . است

 .شود

بخش نهايي، هنگامي كه بر روي سطح صاف : يادآوري مهم

 ماند، بايد حداكثر انحراف ساكن مي
16

1
 .اينچ ايجاد شود

ش آلومينيم پس پوش

از آزمون تبديل به 

 .گردد لعاب سفيد مي

سوراخ حفاري 
32

11 

حه چ عمود بر صفاين

 كف با تغييرپذيري
4

1 

 درجه

  از سرپوش

 
8

3
  ×20- 

4

1
براي 

 .ها استفاده شود پيچ



  

  

  

  

  

  

  

  

  خانه پيشنهادي به همراه چهار ظرف آزمونه صفحه گرم - 2 - شكل الف

  

  

  

 تيغه برجسته

 موقعيت دماسنج
شكل تقربياً برحسب مقياس 

 است



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ICS: 91.160.50 ; 93.080.20 

  12:  صفحه  

 
 


