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به نام خدا
آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه اسـتاندارد و تحقیقـات   3بند یک ماده موجب قانونمؤسسه استانداردوتحقیقات صنعتی ایران به
را بـه  ) رسمی(تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفه تعیین، تدوین و نشر استانداردهاي ملی 1371صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 

.عهده دارد
علمـی،  صاحب نظران مراکز و مؤسسات نی مرکب از کارشناسان مؤسسهحوزه هاي مختلف در کمیسیون هاي فتدوین استاندارد در 

و وري امصالح ملی  وباتوجه به شرایط تولیدي، فنی و فنانجام می شود و کوششی همگام با تبط رپژوهشی، تولیدي و اقتصادي آگاه و م
صـادر کننـدگان و وارد   مصـرف کننـدگان،   شـامل تولیدکننـدگان،  ، فـع نفانه صاحبان حق وصمشارکت آگاهانه و منتجاري است که از 

بـراي  پـیش نـویس اسـتانداردهاي ملـی     .حاصـل مـی شـود   و غیردولتیسازمان هاي دولتی،نهادها،، مراکز علمی و تخصصیکنندگان
نفع و اعضاي کمیسیون هاي فنی مربوط ارسال می شود و پس از دریافت نظرات و پیشنهادها درکمیتـه ملـی  مراجع ذيهنظرخواهی ب

. چاپ و منتشر می شودایران )رسمی(مرتبط با آن رشته طرح ودرصورت تصویب به عنوان استاندارد ملی
کننـد  رعایـت ضـوابط تعیـین شـده تهیـه مـی       بـا نیز صلاح ذيمندوه پیش نویس استانداردهایی که مؤسسات وسازمان هاي علاق

ملی تلقی یاستانداردهای، ترتیببدین. دشود ملی چاپ ومنتشر می درصورت تصویب، به عنوان استانداروطرح و بررسی درکمیته ملی 
مربـوط کـه مؤسسـه   اسـتاندارد  تدوین ودرکمیتـه ملـی   5شمــــاره ایران دراستاندارد ملی نوشته شده در می شود که براساس مفاد 

.به تصویب رسیده باشددهدتشکیل می استاندارد
ــران از ــین المللــی اســتاندارد مؤسســه اســتانداردوتحقیقات صــنعتی ای ــین المللــی 1(ISO)اعضــاي اصــلی ســازمان ب ،کمیســیون ب

کمیسـیون کـدکس   4اسـت و بـه عنـوان تنهـا رابـط     3(OIML)و سازمان بین المللـی انـدازه شناسـی قـانونی    2(IEC)الکتروتکنیک
ی و نیازمندي هاي خاص کشور، ضمن توجه به شرایط کلایراندرتدوین استانداردهاي ملی.در کشور فعالیت می کند5(CAC)غذایی

. بهره گیري می شودهاي علمی، فنی وصنعتی جهان واستانداردهاي بین المللی ازآخرین پیشرفت
 ـ،مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون حمایـت از مصـرف کننـدگان،    رايب

، حصول اطمینان از کیفیت محصولات وملاحضـات زیسـت محیطـی واقتصـادي، اجـراي بعضـی       حفظ سلامت و ایمنی فردي و عمومی
. یا اقلام وارداتی، با تصویب شوراي عالی اسـتاندارد، اجبـاري نمایـد   /براي محصولات تولیدي داخل کشور وراي ملی ایرانازاستانداردها

کشور، اجراي استاندارد کالاهاي صـادراتی ودرجـه بنـدي آن را    حفظ بازارهاي بین المللی براي محصولاتمؤسسه می توتند به منظور 
اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان ازخدمات سازمان ها ومؤسسات فعال درزمینـه مشـاوره، آمـوزش،    رايهمچنین ب.اجباري نماید

)واسـنجی (اسـیون کالیبرراکز مسیستم هاي مدیریت کیفیت ومدیریت زیست محیطی، آزمایشـگاه ها و گواهیصدوربازرسی، ممیزي و
و مـی کنـد  گونه سازمان ها و مؤسسات را براساس ضوابط نظـام تاییدصـلاحیت ایـران  ارزیـابی     وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد این

کاها ، بین المللی  یدستگاه ترویج . کندها اعطا و برعملکرد آنها نظارت می درصورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تاییدصلاحیت  به آن
وسایل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردي بـراي ارتقـاي سـطح اسـتانداردهاي ملـی      )واسنجی(کالیبراسیون

.استاز دیگر وظایف این مؤسسه ایران 
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پیش گفتار

کـه پـیش   »روش آزمـون -تعیین گرانروي قیرها بوسیله ویسکومتر لوله موئین خلاء-قیر و مواد قیري «استاندارد 
حقیقات صنعتی استان اصفهان و شرکت پـالایش  نویس آن در  کمسیون هاي  مربوط توسط اداره کل استاندارد و ت

در دویست و نود و پنجمین اجلاس کمیته ملـی اسـتاندارد  مهندسـی سـاختمان و     نفت جی تهیه و تدوین شده و 
قانون اصلاح 3مورد تصویب  قرار گرفته است، اینک به استناد بند 28/4/89مصالح و فرآورده هاي ساختمانی مورخ 

به عنوان استاندارد ملـی ایـران   1371سه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماهقوانین و مقررات موس
.منتشر می شود

ی با تحولات و پیشرفت هاي ملی وجهانی در زمینه صنایع ، علوم و خدمات ، استانداردهاي ملـی  مبراي حفظ همگا
اصلاح و تکمیل این استاندارد ارائه شود، هنگام ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر پیشنهادي که براي 

بنـابراین، بایـد همـواره از آخـرین تجدیـد نظـر       . تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرارخواهد گرفت
.استاندارد ملی ایران استفاده کرد

:ستمنبع و مآخذي که براي تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته است به شرح زیر ا

ASTM D2171:2007, Standard Test Method for Viscosity of Asphalts by Vacuum Capilary
Viscometer



١

روش آزمون- تعیین گرانروي قیرها به وسیله ویسکومتر لوله موئین خلا- قیر و مواد قیري 

هدف 1
بـه وسـیله ویسـکومترهاي    2قیرهاي محلول1گیري گرانرويندازههدف از تدوین این استاندارد، تعیین روش آزمون ا

-Pa.s20000این استاندارد براي موادي که گرانروي آن ها در محدوده . می باشدC°60دمايلوله موئین خلا در
.می باشد، کاربرد دارد0036/0

نـاي انـدازه گیـري هـا بـر روي      این روش آزمون براي سایر دماها مناسب است، اما دقت نتـایج بـر مب  -1یادآوري 
.می باشدC°60در دمايقیرهاي محلول 

این ماده به سامانه اعصاب مرکزي، کلیه ها و کبـد آسـیب   . جیوه و بخارات آن سمی و خورنده می باشد–1هشدار 
. توصیه می شود در کاربرد این ماده و محصولات حاوي جیوه دقت به عمل آید. می رساند

ستاندارد همه موارد ایمنی مربوط به کاربرد آن را بیان نمی کند، بنابراین وظیفه اسـتفاده کننـده   این ا-2هشدار 
.است که موارد ایمنی و اصول بهداشتی را رعایت و قبل از استفاده محدودیت هاي اجرایی آن را مشخص کند

دامنه کاربرد2
براي ویژگی هاي مورد نیاز براي قیرهاي محلـول و  رفتار جریان را توصیف می کند و می تواندºC60گرانروي  در 

.آسفالت هاي جامد استفاده شود

مراجع الزامی3
بـدین  . مدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن ها ارجاع داده شده اسـت  

.وب می شود ترتیب آن مقررات جزِِیی از این استاندارد ملی ایران محس
در صورتی که به مدرك با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدید نظرهاي بعدي آن مورد نظر 

در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده است، همـواره  . این استاندارد ملی ایران نیست
آن ها مورد نظر است آخرین تجدید نظر و اصلاحیه هاي بعدي

:استفاده از مراجع زیر براي استاندارد الزامی است

3-1 ASTM E1 Specification for ASTM Liquid-in-Glass Thermometers
3-2 ASTM E11 Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes
3-3 ASTM E 77 Test Method for Inspection and Verification of Thermometers

اصطلاحات و تعاریف4

١-Viscosity
٢-Liquid asphalts(Bitumens)



٢

:در این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف زیر به کار می رود
4-1

1سیال نیوتنی

نسبت ثابت تنش برشی به سرعت برشی، گرانـروي  .متناسب است 3با  تنش برشی2سیالی که در آن، سرعت برشی
.د ، این سیال غیر نیوتنی استاگر این نسبت ثابت نباش. سیال است

4-2
گرانـروي

ایـن ضـریب، انـدازه مقاومـت     . نسبت بین تنش برشی اعمال شده به سرعت اعمال تنش را ضریب گرانروي گوینـد 
می باشـد  g/cm.s1گرانروي cgsواحد. سیال در برابر جاري شدن بوده و معمولاً گرانروي سیال نامیده می شود

.استP10معادل که)1( Pa.s1N.s/m2آن SIواحد . امیده می شودن) P(که یک پویز 

خلاصه روش آزمون5
از درون یک لوله موئین خلا ، تحت شرایط کنترل شده دمـا و خـلا،   ) سیال(زمان عبور حجم مشخص و ثابت مایع 

ثانیـه در ضـریب واسـنجی    به وسیله ضرب زمان جریـان بـر حسـب    Pa.sگرانروي در واحد . اندازه گیري می شود
.ویسکومتر، محاسبه می شود

سرعت برشی، موقعی که مایع در لوله بالا می رود کاهش می یابد ، یا آن می تواند به وسیله اسـتفاده از  -یادآوري
از ایـن رو ، ایـن روش بـراي انـدازه گیـري گرانـروي سـیال        . اختلاف خلا یا اختلاف شماره ویسکومتر تغییـر کنـد  

.مناسب است)پیچیده(و غیر نیوتنی) ادهس(نیوتنی

وسایل 6
ویسکومتر 6-1

از طریق حرارت دادن و سپس سـرد  (ویسکومتر از نوع لوله موئین، ساخته شده از شیشه بوروسیلیکات، مقاوم شده 
:، مناسب براي این آزمون شامل موارد زیر است) کردن

.توصیف شده است"الف"که در پیوست ، 4Cannon-Manning(CMVV)ویسکومترخلا 6-1-1
.توصیف شده است"ب"که در پیوست ،5(AIVV)ویسکومترخلا موسسه آسفالت6-1-2
.توصیف شده است"ج"که در پیوست، 6(MKVV)ویسکومتر خلا اصلاح شده کوپر 6-1-3
جزئیات مربوط به واسـنجی  . ویسکومتر هاي واسنجی شده که از فروشندگان تجاري قابل تهیه می باشند6-1-4

.موجود است"د"این نوع ویسکومترها در پیوست 

١ -Newtonian liquid
٢- The rate of shear

٣ - The shearing stress
٤- Cannon-Measuring Vacuum Viscometer

٥ - Asphalt Institute Vacuum Viscometer
٦- Modified Koppers Vacuum Viscometer



٣

یا AIVVویسکومترکمتر از 1%-5%ممکن است CMVVگرانروي اندازه گیري شده در ویسکومترخلا -یادآوري
این اختلاف، ممکن است بدلیل جریان سیال غیر نیوتنی رخ . در همان محدوده گرانروي باشدMKVVویسکومتر

.دهد

هاجدما سن6-2
بعد از تصحیح یـا هـر   C°02/0با دقت ) را ببینید"ه"جدول پیوست (دماسنج هاي مایع در شیشه واسنجی شده

ASTMدماسنج هاي آزمون گرانروي سینماتیک . دما سنج دیگر با دقت مشابه، می تواند مورد استفاده قرار گیرد

47C 47وFASTMبراي استفاده در دماي 1-3داردهاي بند ، مطابق با مشخصات استانC°60مناسب است.
این بدان معنی است که تا بـالاي  . دماسنج هاي مورد استفاده به روش غوطه ور سازي، استاندارد می شوند6-2-1

در معرض دمـاي اتـاق   جستون جیوه شناور می شوند به طوري که باقیمانده ستون و حفره انبساط در بالاي دماسن
اگر دماسنج ها کاملاً غوطه ور شوند، تصحیحات براي هر یک . ، توصیه نمی شودجفرو بردن کامل دماسن. گیرندقرار

در طول جاگر دماسن. از دماسنج ها بر مبناي واسنجی تحت شرایط غوطه وري کامل باید تعیین و به کار گرفته شود
ره انبساط کمتر یـا بیشـتر از آن در طـول اسـتاندارد     استفاده به طور کامل در حمام غوطه ور شود، فشار گاز در حف

ابـزار  . خوانده می شود بالاتر یا پایین تر از مقدار واقعی باشدجسازي خواهد بود و ممکن است دماهایی که از دماسن
. اندازه گیري دما براي این روش آزمون باید حداقل، هر شش ماه یک بار واسنجی شوند

نج هـاي مـایع در شیشـه بـه طـور دوره اي توسـط دسـتورالعمل موجـود در روش         ضروري است که دماس6-2-2
.واسنجی شوند) را ببینید"د"پیوست (3-3استاندارد بند 

حمام6-3
یک حمام مناسب براي غوطه وري ویسکومتر به طوري که مخزن مایع یا سر لوله موئین ، هرکدام که بالاتر است ، 

نگـه  . باشـد جحمام باشد و داراي امکاناتی براي قابل دید بودن ویسکومتر و دماسنزیر سطح بالایی mm20حداقل 
کارآیی . دارنده هاي محکم براي ویسکومترها فراهم شود و یا این که ویسکومتر یک جز جدایی ناپذیر از حمام باشد

در طـول  C°03/0±اي  باشـد کـه دمـاي حمـام بـه طـور متوسـط بـیش از         ههم زن و تعادل حرارت باید به گون
.دیگر با نقاط مختلف حمام، تغییر نداشته باشدرویسکومتر یا از یک ویسکومتر به ویسکومت

سامانه خلا6-4
سـامانه  .باشدkPa40از سطح بالاي توصیف شده  و شامل mm5/0±یک سامانه خلا که قادر به نگه داري خلا در 

اسـت و  mm35/6قطر داخلی لوله هاي مـورد اسـتفاده   . نشان داده شده است1اصلی به صورت شماتیک در شکل 
همه به طور محکم به هم متصل شوند به طوري که این سامانه بسته باشـد و خـلا انـدازه گیـري شـده بـه وسـیله        

سامانه اندازه گیري خلا بـراي  . یک خلا یا یک پمپ مکش هوا به عنوان منبع خلا مناسب است. فشارسنج کم نشود
.ل سالی یک مرتبه واسنجی شوداین روش باید حداق
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: راهنما
A                 سامانه کنترل فشارB                    پمپ خلاC ظرفl1                       بلندD   فشارسنج
Eدام(تله                                 (Fشیر تاگل)سوزنی      (Gویسکومتر

ادي براي ویسکومترهاي موئینه خلاسامانه خلا پیشنه-1شکل 

سنجزمان6-5
گـام  هن05/0% دیگر با قابلیت نمایش دهم ثانیه یا کمتر و دقت در محدوده   جیک کرنومتر یا هر وسیله زمان سن

وسایل زمان سنجی براي این آزمون حداقل ، هر شش ماه یک بار، . دقیقه15انجام آزمون در بازه هاي زمانی حداقل 
. جی شوندواسن

کنترل شـوند، مـورد اسـتفاده    05/0%وسایل زمان سنجی الکتریکی فقط براي بسامدي که با دقت کمتر از 6-4-1
.قرار می گیرد

جریان هاي متناوب، بسامد هایی که به طور متناوب و نه پیوسته کنترل مـی شـوند، از آن جـا کـه بـه      6-4-1-1
توانند خطاهاي بزرگ ایجاد کنند، مخصوصاً در طول بازه هاي زمانی وسیله شبکه برق عمومی فراهم می شوند، می

براي زمان سنج هـاي  (کوتاه، هنگامی که براي به کار انداختن ابزارهاي زمان سنجی الکتریکی دقیق به کار می روند
).د کندالکتریکی، پیشنهاد می شود از برق مستقیم استفاده شود چون برق متناوب می تواند خطاهاي بزرگ ایجا

آماده سازي نمونه7
نمونه را با احتیاط گرم کنید و مراقب باشید که از داغ شدن بیش از حد یک نقطه جلوگیري شود، تـا جـایی   7-1

که به اندازه مناسب به حالت سیال در آید و قابلیت جاري شدن داشته باشد، براي کمک به انتقال گرما و اطمینـان  
.ونه را به هم بزنیداز یک نواختی، گاهی نم

بـراي جلـوگیري از داغ شـدن    . گرم کنید) C°)5/5±135نمونه را در ظرف مناسبی بریزید و تا ml20حداقل 7-2
.بیش از حد یک نقطه گاهی نمونه را به هم بزنید و دقت کنید که از ایجاد حباب هوا در نمونه جلوگیري شود

) μm300(50اوي مواد جامد باشد ، نمونه مذاب را از الـک شـماره  اگر احتمال آن وجود دارد که نمونه ح-یادآوري
.عبور دهید2-3مطابق استاندارد بند 
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روش انجام آزمون8
جزئیات خاص عملیات، به خاطر انواع گوناگون و متنوع ویسکومترها ، تا حدي متغیر است شرح جزئیات ویسکومتر 

که بـراي مشـاهده دسـتورالعمل اسـتفاده از ویسـکومتر انتخـابی، بـه        آمده است "ج"تا "الف"ها در پیوست هاي 
را 9-8تا 1-8هرچند می توانید در تمام موارد روش عمومی توصیف شده در بندهاي . پیوست مربوطه مراجعه شود

.دنبال کنید
م را در تمـام  درصورت نیاز، تصـحیحات لاز . نگه داریدC°03/0±دماي حمام را در دماي آزمون در محدوده 8-1

. دماهاي خوانده شده اعمال کنید
گـرم  ) C°)5/5±135ثانیه انتخاب کـرده و آن را تـا   60ویسکومتر خشک و تمیز با زمان جریان بیشتر از یک8-2

. کنید
.، پر کنیدبا نمونه آماده شده) 4و2،3شکل هاي (Eاز خط نشانه mm2±ویسکومتر را در حدود 8-3
قرار دهیـد،  10±2دقیقهبراي مدت ) C°)5/5±135ه را در یک گرم خانه یا حمام  با دماي ویسکومتر پر شد8-4

.تا حباب هاي هواي آن خارج شوند
، در یک نگه دارنده به صورت عمودي در حمام به نحوي قرار دهید کـه  دقیقهویسکومتر را به مدت حدود پنج 8-5

.ایع حمام باشدپائین تر از سطح مmm20خط نشان اشاره شده حداقل 
برقرار کنید و سامانه خلا را به ویسکومتر، ) kPa07/0±0/40(در سامانه خلا ، خلائی زیر فشار اتمسفري حدود 8-6

.در مسیر اتصال به ویسکومتر، وصل کنید2یا مسدود کننده1)سوزنی(به وسیله یک شیر تاگل
رار گرفت،جریـان آسـفالت را در ویسـکومتر بـه     ق ـدقیقه)30±5(پس از این که ویسکومتر در حمام به مدت 8-7

.یا مسدود کننده در مسیر رسیدن به سامانه خلا، آغاز کنید) سوزنی(وسیله باز کردن شیر تاگل
زمان لازم براي این که لبه هاي قوس مایع، فاصله بین دو خط نشانه متوالی را طی کند بـا دقـت دهـم ثانیـه     8-8

ثانیه را گزارش کرده و در این گزارش مشخصات دو خط نشانه را 60ریان بیشتر از اولین زمان ج. اندازه گیري کنید
.ذکر کنید

سـپس  . ارد، تمیز کنیدبعد از کامل شدن آزمون، ویسکومتر را چندین بار با حلال مناسبی که حلالیت خوبی د8-9
لوله را با عبور جریان آرامی از هواي خشک صافی شده، در طول لوله مـوئین بـه   . ویسکومتر را با حلال فرار بشوئید

.یا تا وقتی که آخرین اثرات حلال از بین برود ، خشک کنیددقیقهمدت دو 
بیشتر نباشـد،  C°500اي آن از در روش دیگر، ویسکومتر را در یک گرم خانه مخصوص ظروف شیشه اي که دم

به طور متناوب ابزار را بـه وسـیله یـک    . خالص خشک شد3پس از این که با آب مقطر بدون یون شسته و با استون
محلول اسید پاك کننده بسیار قوي براي از بین بردن رسوبات آلی ، تمیز کنید و به طور کامل با آب مقطر و استون 

.اي خشک صافی شده خشک کنیدخالص شستشو داده و با هو
آب ml458سدیم دي کرومـات را  در  gr92: محلول تمیز کننده اسیدکرومیک را به شرح زیر تهیه کنید8-9-1

اسـتفاده از مشـابه تجـاري    . اسید سولفوریک غلیظ بـه آن اضـافه کنیـد   ml800حل کرده و به آرامی و با احتیاط 

١ -Toggle valve
٢-Stopcock

٣-Acetone
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بـراي  مـی توانـد  استفاده از پاك کننده اسیدي بـدون کـروم   . بول استمحلول تمیز کننده اسید سولفوریک قابل ق
.جلوگیري از مشکلات دفع محلول هاي کروم دار ، جاي گزین شود

استفاده از محلول هاي تمیز کننده قلیایی که ممکن است منجر به تغییر واسنجی ویسکومتر شود، توصیه 8-9-2
.نمی شود

محاسبه  9
براي فاصله بین دو خط نشانه متوالی مورد استفاده براي اندازه گیري زمان جریان را مطـابق  ضریب واسنجی 9-1

:گرانروي را با سه رقم معنی دار مطابق فرمول زیر محاسبه و گزارش کنید. انتخاب کنید8-8بند 
)1               (Viscosity,Pa.s=(Kt)

:که در آن
Kویسکومتر برحسب ضریب واسنجیPa.s/s؛
t زمان جریان بر حسب ثانیهs.

باشـد، ضـریب واسـنجی    cgs(Poise/s)در واحدهاي (Kcgs)اگر ثابت ویسکومتریا ضریب واسنجی -یادآوري 
(Ksi) در واحدSI(Pa.s/s)به شرح زیر محاسبه می شود:

KSI=(Pa.s/s)=Kcgs/10   or (P/s)/10            (2)

زارش نتایجگ10
وخـلا  ºC60بـراي مثـال، گرانـروي در    . دماي آزمون و میزان خلا را با نتایج آزمون گرانروي گـزارش کنیـد  10-1

mmHg300 برحسب ،Pa.s.
:گزارش آزمون باید شامل موارد زیر باشد

انجام آزمون طبق این استاندارد ملی ایران؛–10-1
تاریخ تحویل نمونه به آزمایشگاه؛ –10-2
نتایج انجام آزمون؛–10-3
؛ ...)نام تولید کننده، تاریخ تولید و: شامل(شناسنامه محصول–10-4
محل انجام آزمون؛–10-5
ذکر رگونه موارد مغایر با این استاندارد؛-10-6
نام و نام خانوادگی و امضاي آزمایش گر؛-10-7
.نام و نام خانوادگی و امضاي تایید کننده-10-8

دقت و خطا11
بـا  (ملاك هائی براي قضاوت در مورد قابلیت پـذیرش نتـایج آزمـون   ) را ببینید1بند 1یادآوري(محدوده زیر11-1

:استفاده می شود) 95%سطح اطمینان 
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تکرارپذیري11-1-1
7%نتایج مقادیر تکرار آزمون توسط یک آزمایش کننده با ویسکومتر یک سـان ، تـا زمـانی کـه اختلافـی بـیش از      

.گیردمیانگین آن اعداد ندارد، مورد تردید قرار نمی
تجدیدپذیري 11-1-2

میانگین آن اعداد را ندارد، مورد تردیـد  10%مقادیر گزارش شده توسط دو آزمایشگاه، تا زمانی که تفاوتی بیش از 
.یردنمی گقرار 

خطا11-2
تـوان تعیـین   باشد خطاي این روش آزمـون را نمـی  در دسترس نمیجا که ماده اي با مقدار مرجع قابل قبولاز آن

.کرد

پیوست الف
)الزامی(

Cannon-Manning)(CMVVویسکومتر خلا 



٨

هدف و دامنه کاربرد1-الف
در دسـترس اسـت و   ) 1-مطـابق جـدول الـف   (انـدازه  11در ) Cannon-Manning)CMVVویسکومتر خـلا  

بهترین اندازه بـراي انـدازه گیـري گرانـروي     10-14شماره هاي . را پوشش می دهدPa.s8000-0036/0محدوده 
.هستندºC60قیرهاي جاده اي در 

ومحدوده گرانروي براي ویسکومترهاي موئینه خلا Kهاي تقریبی واسنجی ،هاي ویسکومتر استاندارد،ثابتشماره- 1-جدول الف
Cannon-Manning

شماره 
رویسکومت

K،Aثابت واسنجی تقریبی،

kPa40)mmHg300 (،خلاPa.s/s(P/s/10)

محدوده گرانروي، 
Pa.sB

PBمحدوده گرانروي، 

Cحباب Bحباب 

40002/000006/008/0 -0036/08/0-036/0
50006/00002/024/0 -012/04/2-12/0
6002/00006/08/0-036/08-36/0
7006/0002/04/2-12/024-2/1
802/0006/08-36/080-6/3
906/002/024-2/1240-12
102/006/080-6/3800-36
116/02/0240-122400-120
120/26/08/0-368-360
130/60/22400-12024000 -1200
140/200/68000-36080000 -3600

Aي تعیین شودفاکتورهاي دقیق واسنجی باید با استانداردهاي گرانرو.
B محدوده هاي گرانروي در این جدول مطابق با زمان پر شدنs400-60بالاي (هاي طولانی تر زمان جریان. استs1000 (   نیز ممکن اسـت اسـتفاده

.شود

وسایل 2-الف
نشـان  2در شـکل  ) Cannon-Manning)CMVVجزئیات طراحی و ساختار ویسکومتر خلا 1-2-الف

.آمده است1-و محدوده گرانروي ها در جدول الفKاره ها، ضرایب تقریبی حباب،شم. داده شده است

mmواحدها برحسب 
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:راهنما
Vaccum :       خلاTube:      لولهTiming Mark :گیري       هاي اندازهحبابCapillary:موئینه

Cannon-Manning(CMVV)ویسکومترخلا - 2شکل

.استBتقریباً سه برابر حباب Cویسکومتر حجم حباب اندازه گیري شده براي همه شماره هاي2-2-الف
درون ، mm22و mm8یک نگه دارنده مناسب می تواند به وسیله ایجاد دو سوراخ ، به قطرهاي 3-2-الف

ن شـکافی از میـا  . باشدmm25فاصله بین مراکز دو سوراخ می تواند . ، به وجود آید11نگه دارنده لاستیکی شماره 
وقتی نگه دارنـده بـا   . و لبه نگه دارنده ایجاد کنیدmm8نگه دارنده لاستیکی بین سوراخ ها و همچنین بین سوراخ 

بعضی نگه دارنده هاي . درون درپوش حمام قرار گرفت، نگه دارنده، ویسکومتر را در محل نگه می داردmm51قطر 
.تجاري قابل تهیه هستند

پیوست ب
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)الزامی(
(AIVV)ر خلا موسسه آسفالت ویسکومت

هدف و دامنه کاربرد1-ب
در دسـترس اسـت و محـدوده    ) 1-مطـابق جـدول ب  (در هفـت انـدازه   (AIVV)ویسکومتر خلا موسسه آسفالت 

Pa.s580000-2/4گیري گرانروي قیرهاي جاده بهترین اندازه براي اندازه50-200شماره هاي . را پوشش می دهد
.هستندºC60اي در 

وسایل 2-ب
. نشـان داده شـده اسـت   3در شـکل  (AIVV)جزئیات طراحی و ساختار ویسکومتر خلا موسسه آسفالت 1-2-ب

1-و محدوده گرانروي براي انواع ویسکومترها در جدول بKتعداد شماره ها، شعاع تقریبی، ضرایب تقریبی حباب،
.آمده است
ومحدوده گرانروي براي ویسکومتر خلا Kهاي تقریبی واسنجی ،، شعاع موئینه، ثابتهاي ویسکومتر استانداردشماره- 1- جدول ب

(AIVV)موسسه آسفالت 

شماره 
ویسکومتر

شعاع 
موئینه، 

mm

K،Aثابت واسنجی تقریبی،

kPa40)mmHg300 (،خلاPa.s/s(P/s/10)

محدوده گرانروي، 
Pa.sB

PBمحدوده گرانروي، 

Dحباب Cحباب Bحباب 

25125/02/01/007/080-2/4800-42
5025/08/04/03/0320-183200-180
10050/02/36/10/11280-6012800 -600
2000/18/124/60/45200-24052000 -2400
4000/20/500/250/1620000 -960200000 -9600

RC4000/20/500/250/16140000 -9601400000 -9600
RC8000/40/2000/1000/64580000 -38005800000 -38000

Aفاکتورهاي دقیق واسنجی باید با استانداردهاي گرانروي تعیین شود.
Bهاي گرانروي در این جدول مطابق با زمان پر شدن محدودهs400-60بالاي (هاي طولانی تر زمان جریان. استs1000 (نیز ممکن است استفاده شود.
Cهاي بام که با نشانه هاي راي آسفالتطرح ویژه بmm10-mm5 ،بالاي خط نشانهF) ها، محـدوده  همچنین،کاربرد این نشانه. وجود دارند) را ببینید2شکل

. را افزایش می دهدBگرانروي ماکسیمم این ثابت واسنجی حباب 

mmواحدها برحسب 
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:راهنما
Vaccum :       خلاTube:      لولهTiming Mark :گیري       هاي اندازهحبابCapillary:موئینه

(AIVV)ویسکومترخلا موسسه آسفالت - 3شکل

، قـرار دارنـد کـه یـک لولـه      Mدر بازوي ویسکومتر ، Dو B ،Cاین ویسکومترها حباب هاي اندازه گیري 2-2-ب
، که به وسیله علامت هاي mm20حباب هاي اندازه گیري با طول لوله موئینه . است) بورو(موئینه شیشه اي ظریف 

F ،G ،H وIجدا شده اند.
درون نگـه  ، mm22و mm8یک نگه دارنده مناسب می تواند به وسیله ایجـاد دو سـوراخ ، بـه قطرهـاي     3-2-ب

شکافی از میان . باشدmm25توصیه می شود فاصله بین مراکز دو سوراخ . ، به وجود آید11دارنده لاستیکی شماره 
وقتی نگه دارنـده بـا   . و لبه نگه دارنده ایجاد کنیدmm8لاستیکی بین سوراخ ها و همچنین بین سوراخ نگه دارنده

بعضی نگه دارنده هاي . درون درپوش حمام قرار گرفت، نگه دارنده، ویسکومتر را در محل نگه می داردmm51قطر 
.تجاري قابل تهیه هستند

پیوست ج 
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)الزامی(
(MKVV)کوپر ویسکومتر خلا اصلاح شده

هدف و دامنه کاربرد1-ج
را Pa.s20000-2/4دسـترس اسـت و محـدوده    در) 1-مطابق جـدول ج (در پنج اندازه (MKVV)ویسکومتر خلا اصلاح شده کوپر

.هستندºC60اي در گیري گرانروي قیرهاي جادهبهترین اندازه براي اندازه50-200هاي شماره. دهدپوشش می

ل وسای2-ج
. نشان داده شده اسـت 4در شکل (MKVV)جزئیات طراحی و ساختار ویسکومتر خلا اصلاح شده کوپر 1-2-ج

و محدوده گرانروي براي انواع ویسـکومترهاي خـلا اصـلاح    Kتعداد شماره ها، شعاع تقریبی، ضرایب تقریبی حباب،
.آمده است1-شده کوپر در جدول ج

ومحدوده گرانروي براي ویسکومتر خلا Kهاي تقریبی واسنجی ،اندارد، شعاع موئینه، ثابتهاي ویسکومتر استشماره-1- جدول ج
(AIVV)موسسه آسفالت 

شماره 
ویسکومتر

شعاع 
موئینه، 

mm

K،Aثابت واسنجی تقریبی،

kPa40)mmHg300 (،خلاPa.s/s(P/s/10)

محدوده گرانروي، 
Pa.sB

PBمحدوده گرانروي، 

Dحباب Cحباب Bحباب 

25125/02/01/0007/080-2/4800-42
5025/08/04/03/0320-183200-180
10050/02/36/10/11280-6012800 -600
2000/18/124/60/45200-24052000 -2400
4000/20/500/250/1620000 -960200000 -9600

Aنروي تعیین شودفاکتورهاي دقیق واسنجی باید با استانداردهاي گرا.
Bهاي گرانروي در این جدول مطابق با زمان پر شدن محدودهs400-60بالاي (هاي طولانی تر زمان جریان. استs1000 (نیز ممکن است استفاده شود.

mmواحدها برحسب 
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:راهنما
Vaccum :       خلاTube:      لولهTiming Mark :گیري     هاي اندازهحبابCapillary:موئینه

(MKVV)خلا اصلاح شده کوپرویسکومتر- 4شکل

. مـی باشـد  M، )بورو(و لوله موئینه خلا شیشه اي ظریف Aاین ویسکومتر شامل یک لوله پرکننده مجزا، 2-2-ج
می باشد بهم متصل40/24که داراي دهانه شماره Nاین دو قسمت به وسیله یک اتصال شیشه اي بوروسیلیکات، 

F ،G ،H، که به وسیله علامت هاي mm20درلوله موئینه به طول  Dو B ،Cحباب هاي اندازه گیري . شده اند

.جدا شده اندIو 
در مرکـز نگـه دارنـده    ، mm28یک نگه دارنده مناسب می تواند به وسیله ایجاد یک سوراخ ، به قطرهـاي  3-2-ج

. نگه دارنده لاستیکی بین سوراخ و لبه نگـه دارنـده ایجـاد کنیـد    شکافی از میان. ، به وجود آید11لاستیکی شماره 
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. درون درپوش حمام قرار گرفت، نگه دارنده، ویسکومتر را در محـل نگـه مـی دارد   mm51وقتی نگه دارنده با قطر 
.بعضی نگه دارنده هاي تجاري قابل تهیه هستند

پیوست د 
)الزامی(

ومترها واسنجی ویسک
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هدف1-د
این پیوست مواد و روش هایی را که براي واسنجی و نحوه بازرسی واسنجی در این روش مورد استفاده قرار 1-1-ج

.می گیرد را توصیف می کند

مواد مرجع2-د
استانداردهاي  گرانروي1-2-د

.نشان داده شده اند1-گرانروي هاي تقریبی در جدول د
اي گرانروياستاندارده-1- جدول د

استاندارد 
گرانروي

Pگرانروي تقریبی، Pa.sگرانروي تقریبی، 

ºC40درºC20در ºC40در ºC20در 
A30000N150211500210
A190000N80014080001400

A30000S00021000210
A در ظروف با حجمpt-1که در آن (در دسترسlit4732/0 =pt1(

واسنجی 3-د
واسنجی ویسکومترهاي خلا با استانداردهاي گرانروي1-3-د

:واسنجی ویسکومتر خلا به شرح زیر است
ثانیـه را در دمـاي   60، استاندارد گرانروي را انتخاب کنید که حـداقل زمـان جریـان    1-از جدول د1-1-3-د

.واسنجی داشته باشد
4و 3، 2شکل (پر کنیدEاز نقطه mm2±استاندارد تا ویسکومتر تمیز و خشک را به وسیله ماده 2-1-3-د

).را ببینید
.قرار دهیدºC01/0±ویسکومتر پر شده را در حمام ویسکومتر با قابلیت نگه داري دما در حدود 3-1-3-د
ایجـاد کنیـد و سـامانه خـلا را بـه ویسـکومتر بـا شـیر         ) mmHg5/0±300(در سامانه خلا، خلا 4-1-3-د

.ا مسدود کننده در مسیر نفوذ ویسکومتر متصل کنیدی) سوزنی(تاگل
قـرار گرفـت، جریـان اسـتاندارد را در     دقیقـه )30±5(پس از این که ویسکومتر در حمام به مدت 5-1-3-د

.یا مسدود کننده در مسیر نفوذ سامانه خلا، برقرار کنید) سوزنی(ویسکومتر به وسیله باز کردن شیر تاگل
ثانیـه انـدازه   1/0را بـا تقریـب   Gو Fرد نیاز براي رسیدن به لبه هلالی بین علامت هاي زمان مو6-1-3-د

را بـا تقریـب   Hو Gبا زمان سنج دیگري، زمان مورد نیاز براي رسیدن به لبه هلالی بین علامت هاي . گیري کنید
روش، زمان جریان را براي هـر  اگر وسیله داراي خط نشانه هاي دیگري هست به همین . ثانیه اندازه گیري کنید1/0

.حباب اندازه گیري کنید
:، براي هر حباب را به روش زیر محاسبه کنیدKضریب واسنجی،7-1-3-د
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K=η/t
:که در آن

K ضریب واسنجی هر حباب ویسکومتر برحسب(Pa.s/s) ،kPa0/40)mm300(؛
η گرانروي استاندارد در دماي واسنجی شده برحسبP ؛
tجریان برحسب زمانs.
میـانگین ثابـت   . واسنجی را با همان استاندارد گرانروي یا هر استاندارد گرانروي دیگر تکـرار کنیـد  8-1-3-د

.، را براي هر حباب یادداشت کنیدKواسنجی،
2%، بیشـتر از  2، براي هر حبـاب بایـد از میـانگین یـادآوري    Kاندازه گیري هاي متوالی ثابت واسنجی،-1یادآوري

. تلاف نداشته باشداخ
. ثابت هاي حباب بستگی به دما دارند-2یادآوري 

واسنجی ویسکومتر خلا به وسیله ویسکومتر خلا استاندارد2-3-د
:واسنجی ویسکومتر خلا مطابق روش زیر است

ثانیه و یـک ویسـکومتر اسـتاندارد بـا ثابـت هـاي حبـاب        60یک قیر نفتی با زمان جریان حداقل 1-2-3-د
.ص انتخاب کنیدمشخ

ویسکومتر استاندارد و ویسکومتري که قرار است واسنجی شود، هر دو را در یک حمام آب با دماي 2-2-3-د
ºC60)ºF140 ( استاندارد بدست آورید8قرار دهید و زمان هاي جریان قیر را به وسیله روش بند.

:یدبراي هر حباب را به وسیله معادله زیر محاسبه کنKثابت 3-2-3-د

K1=(t2×K2)/t1

:که در آن
K1ثابت حباب ویسکومتر  در حال واسنجی شدن؛
t1زمان جریان حباب ویسکومتر در حال واسنجی شدن؛

K2ثابت حباب ویسکومتر استاندارد؛
t2زمان جریان حباب ویسکومتر در ویسکومتر استاندارد.

پیوست هـ
)اطلاعاتی(

هاي گرانروي سینماتیکدماسنجو واسنجی مجدد1تعیین نقطه صفر یخ
هاي آزمون گرانروي سینماتیکدماسنج- 1-جدول ه

شماره دماسنج Sمقیاس خطاي دماي آزمون

١ -Ice Point
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ASTMC ºC
FوC44 20و 1/21
FوC45 250
FوC118 30

F28 8/37
C120 40

FوC46 50
F29 4/54

FوC47 60
F48 2/82

000 3/93
F30 9/98و 100
C121 100

FوC110 135
Aبندي دماسنج هاي سلسیوس حداقل درجهºC05/0است.
Bهاي سلسیوس نباید بیشتر از بندي دماسنجحداکثر خطاي درجهºC1/0±باشد.
Cهاي جزئیات ساختار ، مطابق ویژگیE1است.
D از استانداردهاي 1جزئیات ساختار ، مطابق قسمتIP استمحصولات آنبراي مواد نفتی و.

براي دماسنج هاي واسنجی شـده گرانـروي سـینماتیک، لازم اسـت     C°02/0±براي دست یابی به دقت 1-هـ
نقطه صفر یخ کنترل شود و در صورت مشاهده تغییر در نقطه صفر یخ، تصحیحات لازم اعمال شـود، توصـیه  مـی    

براي دماسنج جدید ، در شش مـاه اول، هـر   . ه باشدشود که دوره زمانی براي کنترل کردن نقطه صفر یخ شش ماه
. ماه کنترل کنید

6-4یک روش با تمام جزئیات براي اندازه گیري نقطه صـفر یـخ و واسـنجی مجـدد دماسـنج هـا در بنـد        2-هـ
جیـوه  جدر بخش هاي بعدي پیوست پیشنهاداتی منحصراًٌ در مورد دماسـن . شرح داده شده است3-3استاندارد بند 

.یسکومتر سینماتیک داده شده که نمی توان در مورد سایر دماسنج ها به کار برداي و
نقطه صفر یخ نشان داده شده توسط دماسنج گرانروي سینماتیک، باید پس از گذشت حداقل سـه  1-2-هـ

.بیان شودC°01/0نقطه صفر یخ خوانده شده باید با دقت. خوانده شوددقیقه60دقیقه و حداکثر 
قسمت هاي ناسالم و . قطعات تمیزي از یخ که ترجیحاً از آب مقطر یا خالص تهیه شده باشد انتخاب کنید2-2-هـ

یخ را با آب مقطر بشویید و آن را به وسیله بریدن یا شکستن، به قطعات کوچک تر تقسیم کنید . کدر را حذف کنید
ظرف دو جداره عـایق  . آلوده باشد اجتناب کنیدو از تماس مستقیم یخ با دست یا هر شی اي که از لحاظ شیمیایی 

را از قطعات یخ پر کنید و مقدار مناسبی آب مقطر از قبل خنک شده، بـه آن اضـافه کنیـد تـا یـک مـاده       1حرارتی
همان طور کـه یـخ در حـال    . دوغاب مانند تشکیل شود ولی مقدار آب به اندازه اي باشد که قطعات یخ شناور نشود

دماسنج را با احتیاط در امتـداد لولـه   . ي آب تخلیه کنید و قطعات بیشتري از یخ اضافه کنیدذوب شدن است مقدار

١-dewar vessel
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ممکن است لازم باشد به خاطر ذوب شدن یخ، اطراف دمـا  . وارد یخ کنیدC°0تا عمق نهایی تقریباً یک درجه زیر 
.را دوباره از یخ بپوشانیدجسن
و با مقادیر قبلی مقایسه کنید اگر دماي خوانده شده بالاتر یا پایین نقطه صفر یخ خوانده شده را یادداشت 4-2-هـ

تر از مشاهدات مربوط به واسنجی قبلی باشد، مقادیر خوانده شده در تمام دما ها به طور متناسب افزایش یا کاهش 
.خواهند یافت

مجـدد دماسـنج هـاي    بـراي واسـنجی   4-2-تا هـ1-2-روش تعیین نقطه صفر یخ موجود در بندهاي هـ5-2-هـ
گرانروي سینماتیک استفاده می شود و براي دستیابی به دقت مورد نظر براي این مـدل از دماسـنج، نیـاز بـه یـک      

.واسنجی جدید و کامل نیست
توصیه می شود به منظور جلوگیري از ایجاد انقطاع جیوه در ستون جیوه، دماسنج هاي گرانروي سینماتیک 3-هـ

.        نمی شوند به طور عمودي نگه داري شوندهنگامی که استفاده 
توصیه می شود دماسنج هاي گرانروي سینماتیک به طرق مناسب درشت نمایی شوند تا خواندن 4-هـ

5

درجه از 1
ه از جلـو  ک ـ(از آن جا که این دماسنج ها به طور معمول در حمام گرانروي سینماتیک . روي آن ها امکان پذیر باشد

قرار می گیرند، دماسنج ها از طریق پایین بردن دماسنج در حمام، جائی کـه بـالاي سـتون    ) قابل مشاهده می باشد
.زیر سطح مایع حمام قرار گیرد، خوانده می شود) mm15-5(جیوه، به اندازه 

اگـر محفظـه   . ابت قرار داردبالاتر از دریچه دما ثجدقت  کنید تا مطمئن شوید که محفظه انبساط در بالاي دما سن
این خطا می . انبساط در دمایی بالاتر یا پایین تر از دماي محیط قرار گیرد، ممکن است خطاي قابل توجهی رخ دهد

براي تضمین این که دما تا . تواند به بزرگی یک یا دو درجه از درجه بندي  دماسنج ها باشد
5

درجه قابل خواندن 1
.   استفاده شود) عدسی(د از ذره بینباش


