
 

 

 

 

 

 

 خوَْرٕ اسلاهٖ اٗزاى 
Islamic Republic of Iran 

 سبسهبى هلٖ استبًذارد اٗزاى

 

 INSO استبًذارد هلٖ اٗزاى

12345 15432 

 Iranian National Standardization Organization 1st.Edition چبح اٍل

1496  2018 
 

  

  –ق٘ز ٍ هَاد ق٘زٕ 

خوطٖ ق٘ز ثب دستگبُ  تع٘٘ي سختٖ خشش

  رٍش آسهَى – (BBR) رئَهتز ت٘زچِ خوطٖ

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 Bitumen and bituminous materials -

Determining the flexural creep stiffness of 

asphalt binder using the bending beam 

rheometer (BBR) - Test method 
 

 

 

 

 

 

 

 ICS: 93.080.20  
 

 

 



 1496 سبل )چبح اٍل(:12345اٗزاى ضوبرٓ هلٖاستبًذارد 

 ة 

 هلٖ استبًذارد اٗزاىسبسهبى  

 2592ذ٥بثبٖ ٥ِٚقهط، دلان  ،غطث٣ ٥ٔساٖ ٚ٘ه ضّـ خٙٛة ،سٟطاٖ

 ا٤طاٖ -سٟطاٖ 14155-6139دؿش٣:  نٙسٚق

 88879461-5 سّفٗ:

 88887103 ٚ 88887080زٚضٍ٘بض: 

 قٟط نٙقش٣، ٥ٔساٖ اؾشب٘ساضز  ،وطج

 ا٤طاٖ -وطج  31585-163 :نٙسٚق دؿش٣

 (026) 32806031-8سّفٗ: 

 (026) 32808114زٚضٍ٘بض: 

 .irovgstandard@isiri.: ضا٤ب٘بٔٝ

 http://www.isiri.gov.irٚثٍبٜ: 

 

 

 

 
Iranian National Standardization Organization (INSO)   

No. 2592 Valiasr Ave., South western corner of Vanak Sq., Tehran, Iran 

P. O. Box: 14155-6139, Tehran, Iran 

Tel: + 98 (21) 88879461-5 

Fax: + 98 (21) 88887080, 88887103 

 

Standard Square, Karaj, Iran 

P.O. Box: 31585-163, Karaj, Iran 

Tel:  + 98 (26) 32806031-8 

Fax: + 98 (26) 32808114 

 

Email: standard@isiri.gov.ir 

Website: http://www.isiri.gov.ir 

 

  

mailto:standard@isiri.gov.ir


 1496 سبل )چبح اٍل(:12345اٗزاى ضوبرٓ هلٖاستبًذارد 

 ج 

 خذا ثِ ًبم

 سبسهبى هلٖ استبًذارد اٗزاى ثب آضٌبٖٗ

 نٙقش٣ ٚ سحم٥مبر اؾشب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ٔمطضار ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3 ٔبز٠ ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ اؾشب٘ساضز٣ّٔ  ؾبظٔبٖ

 اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٘كط ٚ سس٤ٚٗ سق٥٥ٗ، ٚؽ٥فٝ وٝ اؾز وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخـ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ا٤طاٖ،

 .زاضز فٟسٜ ثٝ ضا

ٔؤؾؿبر  ٚ ٔطاوع ٘ؾطاٖ نبحت ؾبظٔبٖ،وبضقٙبؾبٖ  اظ ٔطوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ زض ٔرشّف ٞب٢ حٛظٜ زض اؾشب٘ساضز سس٤ٚٗ

س٥ِٛس٢،  قطا٤ظثٝ  سٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔهبِح ثب ٍٕٞبْ وٛقك٣ ٚ قٛز ٣ٔ ا٘دبْ ٔطسجظ ٚ آٌبٜ الشهبز٢ ٚ س٥ِٛس٢ دػٚٞك٣، ف٣ّٕ،

وٙٙسٌبٖ،  ٔهطف س٥ِٛسوٙٙسٌبٖ، قبُٔ ٘فـ، ٚ حك نبحجبٖ ٔٙهفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔكبضوز اظ وٝ اؾز سدبض٢ ٚ فٙبٚض٢

٤ٛ٘ؽ  د٥ف ز.قٛ ٣ٔ حبنُ غ٥طزِٚش٣ ٚ زِٚش٣ ٞب٢ ؾبظٔبٖ ٟ٘بزٞب، سرهه٣، ٚ ف٣ّٕ ٔطاوع ٚاضزوٙٙسٌبٖ، ٚ نبزضوٙٙسٌبٖ

اظ  دؽ ٚ قٛز ٣ٔ اضؾبَ ٔطثٛط ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ افضب٢ ٚ ٘فـ ش٢ ٔطاخـ ثٝ ٘ؾطذٛا٣ٞ ثطا٢ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢

ا٤طاٖ  ضؾ٣ٕ() ٣ّٔ اؾشب٘ساضز فٙٛاٖ ثٝ سه٤ٛت نٛضر زض ٚ عطح ضقشٝ آٖ ثب ٔطسجظ ٣ّٔ و٥ٕش١ زض د٥كٟٙبزٞب ٚ ٘ؾطٞب زض٤بفز

 .قٛز ٣ٔ ٔٙشكط ٚ چبح

 وٙٙدس زض  ٣ٔ س٥ٟٝ قسٜ سق٥٥ٗ ضٛاثظ ضفب٤ز ثب ٥٘ع نلاح ش٢ ٚ ٔٙس فلالٝ ٞب٢ ؾبظٔبٖ ٚ ٔؤؾؿبر وٝ اؾشب٘ساضزٞب٣٤ ٤ٛ٘ؽ د٥ف

ٝ  سهد٤ٛت،  ندٛضر  زض ٚ ثطضؾ٣ ،عطح ٣ّٔ و٥ٕش١ ٖ  ثد ٖ  ّٔد٣  اؾدشب٘ساضز  فٙدٛا ثدس٤ٗ سطس٥دت،   قدٛز.   ٔد٣  ٔٙشكدط  ٚ چدبح  ا٤دطا

 ٔطثدٛط  اؾدشب٘ساضز ٣ّٔ  و٥ٕش١ زض ٚ سس٤ٚٗ 5 قٕبض٠ ا٤طاٖ ٣ّٔٔمطضار اؾشب٘ساضز  اؾبؼ ثط وٝ قٛز ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٣٤

 .ثبقس ضؾ٥سٜ سه٤ٛت ثٝ قٛز ٣ٔ سكى٥ُؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ  وٝ

(ISO)اؾشب٘ساضز  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؾبظٔبٖ ان٣ّ افضب٢ اظ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز
2ا٣ِّّٕ اِىشطٚسى٥ٙه  ث٥ٗ و٥ٕؿ٥ٖٛ، 1

(IEC) 

3 لب٣٘ٛ٘ قٙبؾ٣ ا٘ساظٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؾبظٔبٖ ٚ
(OIML) 4ضاثظ سٟٙب فٙٛاٖثٝ  ٚ اؾز

 وسوؽ غصا٣٤  و٥ٕؿ٥ٖٛ 
5
(CAC)وكٛض زض 

ٝ  سٛخٝ ضٕٗ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢ سس٤ٚٗ زض .وٙس ٣ٔ فقب٥ِز ٗ  اظ وكدٛض،  ذدبل  ٞدب٢  ٥٘بظٔٙدس٢  ٚ وّد٣  قدطا٤ظ  ثد  آذدط٤

 قٛز. ٣ٔ ٥ٌط٢ ثٟطٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٚ خٟبٖ نٙقش٣ ٚ ف٣ٙ ف٣ّٕ، ٞب٢ د٥كطفز

 ؾلأز وٙٙسٌبٖ، حفؼ ٔهطف اظ حٕب٤ز ثطا٢ لبٖ٘ٛ، زض قسٜ ث٣ٙ٥ د٥ف ٔٛاظ٤ٗ ضفب٤ز ثب سٛا٘س ٣ٔا٤طاٖ  ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز

 اظ اخدطا٢ ثقضد٣   الشهدبز٢،  ٚ ٔح٥غد٣  ظ٤ؿدز  ٔلاحؾدبر  ٚ ٔحهٛلار و٥ف٥ز اظ اع٥ٕٙبٖ حهَٛ ف٣ٕٔٛ، ٚ فطز٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ

 اؾدشب٘ساضز، اخجدبض٢   فب٣ِ قٛضا٢ سه٤ٛت بث ٚاضزاس٣، اللاْ ٤ب/ٚ وكٛض زاذُ س٥ِٛس٢ ٔحهٛلار ثطا٢ ضا ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢

ٗ  ثبظاضٞب٢ حفؼ ٔٙؾٛض ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ؾبظٔبٖ .وٙس ٚ  ندبزضاس٣  وبلاٞدب٢  اؾدشب٘ساضز  اخدطا٢  وكدٛض،  ٔحهدٛلار  ثدطا٢  إِّّد٣  ثد٥

َ  ٔؤؾؿبر ٚ ٞب ؾبظٔبٖ ذسٔبر اظ وٙٙسٌبٖ اؾشفبزٜ ثٝ ثرك٥سٖ اع٥ٕٙبٖ ثطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ وٙس. اخجبض٢ ضا آٖ ثٙس٢ زضخٝ زض  فقدب

ٚ  ٞب آظٔب٤كٍبٜ ٔح٥غ٣،  ظ٤ؿز ٔس٤ط٤ز ٚ و٥ف٥ز ٔس٤ط٤ز ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٌٛا٣ٞ نسٚض ٚ ٥ٕٔع٢ ثبظضؾ٣، آٔٛظـ، ٔكبٚضٜ، ظ١ٙ٥ٔ

ْ  ضٛاثظ اؾبؼ ثط ضا ٔؤؾؿبر ٚ ٞب ؾبظٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ؾٙدف، ٚؾب٤ُ (وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ) ٚاؾٙد٣ ٔطاوع  ٘ؾدب

 ٞب آٖ فّٕىطز ثط ٚ افغب ٞب آٖ ثٝ نلاح٥ز سأ٥٤س ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاظْ، قطا٤ظ احطاظ نٛضر زض ٚ وٙس ٣ٔ اضظ٤بث٣ ا٤طاٖ سأ٥٤س نلاح٥ز

 سحم٥مبر وبضثطز٢ ا٘دبْ ٚ ٌطا٘جٟب فّعار ف٥بض سق٥٥ٗ ؾٙدف، ٚؾب٤ُ ٚاؾٙد٣ ٤ىبٞب، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ زؾشٍبٜ سط٤ٚح .وٙس ٘ؾبضر ٣ٔ

 .اؾز ؾبظٔبٖ ا٤ٗ ٚؽب٤ف ز٤ٍط اظ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٞب٢ ؾغح اضسمب٢ ثطا٢

 

 

 

                                                 
1 - International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

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

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 اردکو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استبًذ

– (BBR)تع٘٘ي سختٖ خشش خوطٖ ق٘ز ثب دستگبُ رئَهتز ت٘زچِ خوطٖ  –ق٘ز ٍ هَاد ق٘زٕ »

 «رٍش آسهَى

 

 هحل اضتغبلسوت ٍ/ ٗب  رئ٘س: 

 ، ٔحؿٗاؾٕبف٣ّ٥ عبٞط٢

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

 

  دث٘ز:
 فط، اِٟبْ ظٔب٣٘

 ٢ ق٣ٕ٥ ٔقس٣٘()زوشط
 قطوز آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

 

  )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚف اِفجب( :ءاعضب
 اؾٕق٣ّ٥، ضضب

 (ضاٜ ٚ سطاثط٢اضقس  ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

  

 افكبض٢، غفبض

 آ٣ِ(  اضقس ق٣ٕ٥ ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز ٘فز خ٣

  

 ا٣ٙ٥ٔ، احؿبٖ

 آ٣ِ(  اضقس ق٣ٕ٥ ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز ٘فز دبؾبضٌبز

 

 دط٤ٚع٢، ؾق٥س

 اضقس ضاٜ ٚ سطاثط٢( ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز دطق٥ب ل٥ط سٛؼ

 

 دٛضفجسالله، ٞبز٢

 ق٣ٕ٥ وبضثطز٢( ٣)وبضقٙبؾ
 ل٥طاٖ درف ؾشبضٜ ا٤طا٥٘بٖ

 

 سطوبقٛ٘س، ٟٔس٢

 (ٟٔٙسؾ٣ ٔقسٖاضقس  ٣وبضقٙبؾ)
 ٘بغ ٟٔٙسؾ٥ٗ ٔكبٚض

  

 سٛو٣ّ، ٟٔس٢

 (ٔقٕبض٢ ٣وبضقٙبؾ)
 ٞب٢ ؾبذشٕب٣٘ ؾٙس٤ىب٢ قطوز

 

 ، ؾ٥ٕطاح٥ٕسٚ٘س

 (ق٣ٕ٥ٟٔٙسؾ٣ اضقس  ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز ٚاضـ ق٣ٕ٥ ثٟبض
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 سوت ٍ/ ٗب هحل اضتغبل )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚف اِفجب( اعضبء:

 ذسادطؾز، ثٟطً٘

 ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 ٞب٢ ضاٞؿبظ٢ ا٤طاٖ ا٘دٕٗ قطوز

 

 ضا٣ٞ، ٔحٕس

 اضقس د٥ّٕط( ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز ٘فز دبؾبضٌبز

  

 ٔحؿٗ، ضح٣ٕ٥

 (فٕطاٖاضقس ٟٔٙسؾ٣  ٣)وبضقٙبؾ
 ٚظاضر ضاٜ ٚ قٟطؾبظ٢

  

 ظازٜ، ح٥ٕسضضب ؾ٥ف

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ـ( ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز ٘فز دبؾبضٌبز

  

 اثٛشض، قط٤ف ظازٜ

 ( ق٣ٕ٥ ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز ٘فز خ٣

  

 ق٥طاظ٤بٖ، قٟطاْ

 (ؾبذشٕب٣٘ قٙبؾ٣ ٢ ظ٥ٔٗ)زوشط
 ٟٔٙسؾبٖ ٔكبٚض ا٤طاٖ اؾشٗ

  

 نبزل٣، فبعٕٝ

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ
 ؾبظ٢ ٔهطف ؾٛذز قطوز ث٥ٟٙٝ

  

 وبؽٓ، فبضف آشض

 اضقس ضاٜ ٚ ؾبذشٕبٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 ٞب٢ ؾبذشٕب٣٘ ا٤طاٖ ؾٙس٤ىب٢ قطوز

  

 فطٚسٗ، ؾبضا

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز فٛٔٗ ق٣ٕ٥ ٌؿشط

  

 وط٥ٕ٤بٖ ذؿطٚقب٣ٞ، فط٤جب

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز آشض ثبْ

  

 ضضب ٔحٕس٥٘ب، ا٥ٔط

 وبضقٙبؼ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه()
 قطوز ٘فز دبؾبضٌبز

  

 ٥٘ب، ٘بزض ٔحٕٛز٢

 )وبضقٙبؼ اضقس ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ(
 قطوز آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن
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 سوت ٍ/ ٗب هحل اضتغبل )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚف اِفجب( اعضبء:

 ف٣ّ، ٔطقس ظازٜ

 ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ
 ث٥ٟٗ دبلا٤ف ٘فز لكٓقطوز 

  

 ٔقشٕس، آضـ

 (٢ ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖزوشط)
 زا٘كٍبٜ نٙقش٣ قط٤ف

  

 ٔٙهٛض٤بٖ، احٕس

 ٢ ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ()زوشط
 ٔطوع سحم٥مبر ضاٜ ٚ ٔؿىٗ ٚ قٟطؾبظ٢

  

 ٥ٙٔق٣، ؾحط

 اضقس ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ
 ٘فز دبؾبضٌبزقطوز 

  

 ٟٔطزاز، ؾ٥ٕٝ

 ٔشطخ٣ٕ ظثبٖ ا٥ٍّ٘ؿ٣( ٣)وبضقٙبؾ
 قطوز آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبن

  

 ٘ٛضٚظ ظازٜ، حؿٗ

 ق٣ٕ٥( ٣)وبضقٙبؾ

 ٔطوع ٔغبِقبر غئٛسى٥ٙه ٚ ٔمبٚٔز ٔهبِح قٟطزاض٢

 سٟطاٖ

  

  ٍٗزاستبر

 اؾٕبف٣ّ٥ عبٞط٢، ٔحؿٗ

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ( ٣)وبضقٙبؾ
 آظٔب٤كٍبٜ ف٣ٙ ٚ ٔىب٥٘ه ذبنقطوز 
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 فْزست هٌذرخبت

 غفحِ عٌَاى

 ٢ ٌفشبض ف٥د

 1 ٞسف ٚ زا١ٙٔ وبضثطز    1

 2 ٔطاخـ اِعا٣ٔ    2

 3 انغلاحبر ٚ سقبض٤ف    3

 5 ذلانٝ آظٖٔٛ    4

 5 ٞب ٔحسٚز٤ز    5

 6 ٚؾب٤ُ    6

 6 (BBRزؾشٍبٜ آظٖٔٛ ضئٛٔشط س٥طچٝ ذٕك٣ )    6-1

 6 ثبضٌصاض٢لبة     6-2

 7 ؾبٔب٘ٝ ثبضٌصاض٢    6-3

 7 اِعأبر ؾبٔب٘ٝ ثبضٌصاض٢   6-3-1

 7 ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢   6-3-2

 8 ثبضؾٙح   6-3-3

 8 (LVDTٔجسَ سغ٥٥ط قىُ ذغ٣ )   6-3-4

 8 ٞب٢ آظٔٛ٘ٝ ٌبٜ سى٥ٝ   6-3-5

 9 ٥ٌط٢ زٔب زض زؾشٍبٜ ضئٛٔشط س٥طچٝ ذٕك٣ اثعاض ا٘ساظٜ    6-4

 9 ؾ٥بَ ثب زٔب٢ وٙشطَ قسٜحٕبْ     6-5
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 گفتبر ٘صپ

– (BBR)سق٥٥ٗ ؾرش٣ ذعـ ذٕك٣ ل٥ط ثب زؾشٍبٜ ضئٛٔشط س٥طچٝ ذٕك٣  –ل٥ط ٚ ٔٛاز ل٥ط٢ »اؾشب٘ساضز 

س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ اؾز، زض ٞفشهس ٚ چُٟ ٚ ٞب٢ ٔطثٛط  ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ وٝ د٥ف« ضٚـ آظٖٔٛ

ٞب٢ ؾبذشٕب٣٘ ٔٛضخ  اخلاؾ٥ٝ و٥ٕشٝ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ٟٔٙسؾ٣ ؾبذشٕبٖ ٚ ٔهبِح ٚ فطآٚضزٜ قك٥ٕٗ

لبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضار ٔٛؾؿٝ اؾشب٘ساضز  3، ا٤ٙه ثٝ اؾشٙبز ثٙس ٤ه ٔبزٜ سه٤ٛت قس 23/11/1396

 قٛز. ، ثٝ فٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙشكط 1371٣ٔٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ   ٚ سحم٥مبر نٙقش٣ ا٤طاٖ،

ؾبذشبض ٚ ق٠ٛ٥  -ا٤طاٖ )اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ  5اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ  قٛ٘س. ثطا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛلار ٚ د٥كطفز ٍ٘بضـ( سس٤ٚٗ ٣ٔ

نٙب٤ـ، فّْٛ ٚ ذسٔبر، اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض نٛضر ِعْٚ سدس٤س٘ؾط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط د٥كٟٙبز٢ وٝ 

بْ سدس٤س ٘ؾط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٛط ٔٛضز سٛخٝ لطاض ثطا٢ انلاح ٚ سى٥ُٕ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب اضا٤ٝ قٛز، ٍٞٙ

 ذٛاٞس ٌطفز. ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سدس٤س٘ؾط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾشفبزٜ وطز.

 

 ٔٙجـ ٚ ٔبذص٢ وٝ ثطا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز:

 
ASTM D6648: 2008 (Reapproved 2016), Standard Test Method for Determining the Flexural 

Creep Stiffness of Asphalt Binder Using the Bending Beam Rheometer (BBR). 
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 خوطٖ ت٘زچِرئَهتز دستگبُ ق٘ز ثب  ٖخوطخشش تٖ سختع٘٘ي  –ق٘ز ٍ هَاد ق٘زٕ 

(BBR)– رٍش آسهَى 

ٍ ثْذاضتٖ درج ًطدذُ اسدتد در غدَرت هَاخْدِ ثدب چٌد٘ي هدَاردٕ         اٗي استبًذارد توبم هَارد اٗوٌٖ در  -ّطذار

 هٌبست ٍ اخزإ آى ثز عْذٓ کبرثز اٗي استبًذارد استد اٗوٌٖ ثزقزارٕ ضزاٗط ثْذاضت ٍهسئَل٘ت 

 داهٌِ کبرثزد ّذف ٍ  1

ٖ  ٤دب   ذعقد٣  - ك٣دذٕ ٣دشرؾ ق٥٥ٗاؾشب٘ساضز سا٤ٗ ٞسف اظ سس٤ٚٗ    1-1 ٘دطخ سغ٥٥دطار    ٚ سق٥د٥ٗ قدبذم آ

 ٔدٛاز ل٥دط٢   ثطا٢ ضٚـ آظٖٔٛ ا٤ٗ. اؾز ذٕك٣ چٝضئٛٔشط س٥طزؾشٍبٜ اؾشفبزٜ اظ  ثب ٞبطددل٥ (m-Value) ذعق٣

لبثدُ  ٔمبز٤ط ذعـ )اؾز دبؾىبَ ٥ٌٍب 1ٍٔبدبؾىبَ سب  20آٟ٘ب زض ٔحسٚز٠  ذعق٣ - ك٣دذٕ ٣دشرؾوٝ ٔمبز٤ط 

٠nPa ٌؿشطزض لجَٛ 
nPa  سب 50 1-

د٥طقدسٜ عجدك   ل٥طٞدب٢   ٘كدسٜ ٤دب  طل٥طٞدب٢ د٥ آظٖٔٛ ثطا٢  وبضثطز زاضز ٚ ،11-

زؾدشٍبٜ   .قدٛز  ٜ ٔد٣ وبض ثدطز  ثٝ ASTM D6521 (PAV) ٤ب ٣ّٔ11898 ا٤طاٖ قٕبضٜ  آظٖٔٛ اؾشب٘ساضز ٞب٢ ضٚـ

 . وٙس ٣ٔفُٕ ( زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ -36سب  0)زٔب٣٤  ٠زض ٔحسٚز ثب٤س ذٕك٣ چٝس٥طضئٛٔشط 

 08/0 ٤ب وٕشط اظ ٔشط ٣ّ٥ٔ 4اظ ث٥ف ا٘س  بثك ثب ا٤ٗ اؾشب٘ساضز، آظٖٔٛ قسٜٔغٞب٣٤ وٝ  آظٔٛ٘ٝزض  ٥1عذ اٌط  1-5

 .فبلس افشجبض اؾز ٘شب٤ح ثٝ زؾز آٔسٜ ،ثبقس ٔشط ٣ّ٥ٔ

ل٥ط وٝ  ٔٙغمٝ خغطاف٥ب٣٤زض فهُ ظٔؿشبٖ زض سدطثٝ قسٜ ضٚؾبظ٢  زٔبٞب٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثط اؾبؼ زٔب٢  1-4

  .اؾز، اضا٤ٝ قسٜ ٔٛضز ٘ؾط اؾشفبزٜ قسٜ

 وط٘ف -سٙف ضفشبضك٣ سق٥٥ٗ قسٜ زض ا٤ٗ ضٚـ آظٖٔٛ، دذٕ ذعـ قبذم٤ب  ك٣دذٕ ذعـ ٣دشرؾ  1-3

  .وٙس ث٥بٖ ٤ٚ٣ٔؿىٛالاؾش٥ه ذغ٣  ضفشبضٚ زض ٔحسٚز٠  ٖٛزض زٔب٢ آظٔ ظٔبٖ ٘ؿجز ثٝ ٤ٗ٥دب ل٥ط ضا زض زٔبٞب٢

  ٘طخ سغ٥٥طار ذعق٣ٚ ذعق٣  ٣دشرؾثٝ ٥ٗ ٤زض زٔب٢ دبٞب  ضٚؾبظ٢ حطاضس٣ِ ذٛضز٣ٌ فّٕىطز سطن  1-2

(m-value ) اضسجبط زاضز زض ٔرّٛطاؾشفبزٜ قسٜ ل٥ط. 

 عجكٞب٢ فّٕىطز٢ ل٥ط  ( ثٝ فٙٛاٖ ٔق٥بض ٤ٚػm-value٣ٌ٘طخ سغ٥٥طار ذعق٣ )ٚ ذعق٣  ٣دشرؾ  1-6

  ضٚز. ثٝ وبض ٣ٔ 12505-٣ّٔ3 ا٤طاٖ قٕبضٜ اؾشب٘ساضز 

  

                                                 
1-Deflect 
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 الشاهٖهزاخع   5

ٞب اضخبؿ زازٜ قسٜ اؾز.  ثٝ آٖ زض ٔطاخـ ظ٤ط ضٛاثغ٣ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ نٛضر اِعا٣ٔ

 س.٘قٛ ٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔخعئ٣ اظ ا ضٛاثظسطس٥ت آٖ ٗ ثس٤

 ٘ؾطٞب٢ ثقس٢ آٖٞب ٚ سدس٤س انلاح٥ٝ ثب شوط سبض٤د ا٘شكبض اضخبؿ زازٜ قسٜ ثبقس، ٔطخق٣زض نٛضس٣ وٝ ثٝ 

ٞب اضخبؿ زازٜ قسٜ اؾز،  شوط سبض٤د ا٘شكبض ثٝ آٖوٝ ثسٖٚ  طاخق٥٘٣ؿز. زض ٔٛضز ٔ آٚض اِعاْاؾشب٘ساضز ثطا٢ ا٤ٗ  

 اؾز. آٚض اِعاْاؾشب٘ساضز ثطا٢ ا٤ٗ ٞب٢ ثقس٢  سدس٤س ٘ؾط ٚ انلاح٥ٕٝٛاضٜ آذط٤ٗ ٞ

 ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾز: وبضثطز اؾشفبزٜ اظ ٔطاخـ ظ٤ط ثطا٢

2-1 ASTM C802, Practice for Conducting an Interlaboratory Test Program to Determine the 

Precision of Test Methods for Construction Materials. 

2-2 ASTM D140, Practice for Sampling Bituminous Materials. 
2-3 ASTM D2872, Test Method for Effect of Heat and Air on a Moving Film of Asphalt (Rolling 

Thin-Film Oven Test). 

اثط ٌطٔب ٚ ٞٛا ض٢ٚ لا١٤ ٘بظن ٔشحطو٣ اظ ل٥ط  -ل٥ط ٚ ٔٛاز ل٥ط٢، 1388: ؾبَ 11898اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -ٗبدآٍرٕ

 سس٤ٚٗ قسٜ اؾز. ASTM D2872:2004، ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز ضٚـ آظٖٔٛ-  RTFOT)،ذب٘ٝ لا١٤ ٘بظن ٔشحطن )آظٖٔٛ ٌطْ

2-4 ASTM D 6521, Practice for Accelerated Aging of Asphalt Binder Using a Pressurized Aging 

Vessel (PAV). 

2-5 ASTM D 6373, Specification for Performance Graded Asphalt Binder. 

  ٔكرهبر ل٥ط ثطا٢ اؾشفبزٜ زض ضاٞؿبظ٢ -ل٥ط ٚ ٔٛاز ل٥ط٢، 1394 ؾبَ: 12505-3اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -ٗبدآٍرٕ

 سس٤ٚٗ قسٜ اؾز. ASTM D6373:2015، ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز ٞب ٤ٚػ٣ٌ -ثٙس٢ قسٜ ثط اؾبؼ فّٕىطز  عجمٝ

2-6 ASTM E77, Test Method for Inspection and Verification of Thermometers. 

2-7 DIN 43760, Standard for Calibration of Thermocouples. 
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 اغطلاحبت ٍ تعبرٗف  4

 :ضٚز وبض ٣ٔ ظ٤ط ثٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز انغلاحبر ٚ سقبض٤ف

4-1  

 ق٘ز

asphalt binder 
 زؾز آٔسٜ اؾز.  ثٝ ٞب ا٢ اؾز ثب دب٤ٝ ل٥ط ذبِم وٝ اظ دؿٕب٘س ٘فش٣ ثب افعٚزٖ ٤ب ثسٖٚ افعٚزٖ انلاح وٙٙسٜ ٔبزٜ

 

4-5  

 سخت ضذگٖ ف٘شٗكٖ

physical hardening 

ضخ ل٥ط زض زٔب٢ وٕشط اظ زٔب٢ ٔح٥ظ  زاض٢ ٍ٘ٝ ٍٞٙبْٔقٕٛلاً  وٝل٥ط  دص٤ط ثطٌكزؾفز قسٖ 

 زٞس. ٣ٔ

4-4  

 توبسٖ ثبر

contact load 

 ٞب ٚ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢. ٌبٜ آظٔٛ٘ٝ، سى٥ٝث٥ٗ حفؼ سٕبؼ ثطا٢  ٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ (1035ٔٛضز ٥٘بظ ثٝ ٔمساض ) (PC)٥٘ط٢ٚ 

4-3  

 تٖ خشش خوطٖخس

flexural creep stiffness, Se(t)  
٥ٌط٢  ثب ٍِبض٤شٓ ؾرش٣ ا٘ساظٜ 2ا٢ )ٔٙح٣ٙ( زضخٝ  چٙس خّٕٝاظ عط٤ك سغج٥ك زازٖ ثٝ زؾز آٔسٜ  ق٣ش٣ ذعرؾ

ٖ  ثب٥٘دٝ ٚ   0/240ٚ ثب٥٘دٝ   0/120ثب٥٘دٝ،   0/60ثب٥٘ٝ،  0/30ثب٥٘ٝ،  0/15ثب٥٘ٝ،  0/8ٞب٢  قسٜ زض ظٔبٖ  ٍِدبض٤شٓ ظٔدب

  ضا ثج٥ٙ٥س(. 4-13ثٙس ظ٤ط 5 ٔقبزِٝ)
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4-2  

 ضبخع خشش خوطٖ

flexural creep compliance, D(t) 

 حساوثددط ثدط   ذٕددك٣ چٝس٥ط( زض ٔطاخقٝ قٛز 5-اِف ٔقبزِٝثٝ وط٘ف ذٕك٣ ) حساوثطسمؿ٥ٓ  اظ حبنُ٘ؿجز 

 ش٣ ذعـ ذٕك٣ اؾز.اؾز. قبذم ذعـ ذٕك٣ ٔقىٛؼ ؾر (ٔطاخقٝ قٛز 4-اِف ٔقبزِٝثٝ )ذٕك٣  فدسٙ

4-6  

 گ٘زٕ ضذُ  تٖ خشش خوطٖ اًذاسُخس

measured flexural creep stiffness, Sm(t) 

ثدٝ  )٥ٌدط٢ قدسٜ    ا٘دساظٜ ٙف ذٕكد٣  ساظ سمؿ٥ٓ حساوثط  (ٔطاخقٝ قٛز 2-13ثٙس ظ٤ط 3 ٔقبزِٝثٝ ) حبنُ٘ؿجز 

. اؾدز  (ٔطاخقدٝ قدٛز   5-اِدف  ٔقبزِٝثٝ )٥ٌط٢ قسٜ  ا٘ساظٜ٘ف ذٕك٣ وطحساوثط ثط  (ٔطاخقٝ قٛز 4-اِف ٔقبزِٝ

زض حب٣ِ وٝ قبذم ذعـ ذٕك٣ ٔقٕٛلاً  ، زض سىِٙٛٛغ٢ ل٥ط اؾشفبزٜ قسٜ اؾزقشٝزض ٌص ش٣ ذعـ ذٕك٣ؾر

 ضٚز. زض ٔغبِقبر ٤ٚؿىٛالاؾش٥ه ل٥ط ثٝ وبض ٣ٔ

4-7  

  (ًزخ تغ٘٘زات خشضٖ) mهقذار 

m-value 

 (.ٔطاخقٝ قٛز 5-13ثٙس ظ٤ط 6 ٔقبزِٝثٝ )ٍِبض٤شٓ ظٔبٖ  زضثطاثطش٣ ؾرق٥ت ٔٙح٣ٙ ٍِبض٤شٓ  ٔغّك لسض

4-8  

 ثبر آسهَى

test load 

 قٛز. افٕبَ ٣ٔ ،ش٣ ل٥ط ٔٛضز آظٖٔٛثب٥٘ٝ ثطا٢ سق٥٥ٗ ؾر 240ٝ ثٝ ٔسر و ٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ (50980)( Pvثبض )
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4-9  

  سٌحخَاًص غفز ثبر

zero load cell reading 

ٚ زض  ثٛزٜ ٞب ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ثٝ عٛض آظازا٘ٝ زض حٕبْ قٙبٚض ثجز زازٜ ؾبٔب٘ٝثبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثط ض٢ٚ 

 .زٞس ا٥ِٚٗ سٕبؼ آٖ ثب آظٔٛ٘ٝ ضخ ٣ٔ آٖ ٚضق٥ز

 خلاغٔ آسهَى 3

وٝ ثط ض٢ٚ ٔٙكٛض٢ ل٥ط  س٥طچٝ ١آظٔٛ٘٘مغٝ ٥ٔب٣٘  ٥عذ٥ٌط٢  ا٘ساظٜذٕك٣ ثطا٢  چٝس٥ط ضئٛٔشطزؾشٍبٜ   3-1

حبِز ثبضٌصاض٢ ا٤ٗ زؾشٍبٜ سٟٙب زض  ضٚز. وبض ٣ٔ ثٝ ،قٛز ٌبٜ لطاض ٌطفشٝ ٚ ثبض ثبثز ثٝ ٘مغٝ ٚؾظ آٖ افٕبَ ٣ٔ سى٥ٝ

 ٕٔىٗ ٥٘ؿز.ثطٌكز ل٥ط دؽ اظ حصف ثبض ٥ٔعاٖ ٥ٌط٢  وٙس ٚ ا٘ساظٜ فُٕ ٣ٔ

ثٝ  ٥ٌطز ٚ ثب افٕبَ ثبض ثبثز آظٖٔٛ ٣ٔثب زٔب٢ وٙشطَ قسٜ لطاض  ؾ٥بَزضٖٚ حٕبْ  ،ل٥ط ٔٙكٛض٢آظٔٛ٘ٝ   3-5

 ثطحؿت٥ٔب٣٘ آظٔٛ٘ٝ  ٘مغٝ ٥عذٚ  ٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ (50980ٔمساض ثبض آظٖٔٛ ) قٛز. ثبضٌصاض٢ ٣ٔ ،ثب٥٘ٝ 0/240ٔسر 

 قٛز.  ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ ،ٞب وبٔذ٥ٛسط٢ ثجز ٚ وٙشطَ زازٜ ؾبٔب٘ٝظٔبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ 

ٚ ٔمساض ثبض  ٞب ٌبٜ فبنّٝ ث٥ٗ سى٥ٝثب سٛخٝ ثٝ اثقبز آظٔٛ٘ٝ،  زض ٘مغٝ ٥ٔب٣٘ آظٔٛ٘ٝ ٙف ذٕك٣س حساوثط  3-4

 0/240ٚ ثب٥٘ٝ  0/120ثب٥٘ٝ،  0/60ثب٥٘ٝ،  0/30ثب٥٘ٝ،  0/15ثب٥٘ٝ،  0/8 ثبضٌصاض٢ٞب٢  افٕبَ قسٜ ثط آظٔٛ٘ٝ زض ظٔبٖ

ٞب٢  آظٔٛ٘ٝ زض ٕٞبٖ ظٔبٖ ٥عذ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ اثقبز آظٔٛ٘ٝ ،آظٔٛ٘ٝ وط٘ف ذٕك٣ حساوثطقٛز.  ٔحبؾجٝ ٣ٔثب٥٘ٝ 

سمؿ٥ٓ وطزٖ حساوثط سٙف  ثبٔكرم قسٜ ثبضٌصاض٢ ٞب٢  ظٔبٖ زضش٣ آظٔٛ٘ٝ رقٛز. ؾ ثبضٌصاض٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 قٛز.  ذٕك٣ ثٝ حساوثط وط٘ف ذٕك٣ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ّب هحذٍدٗت 2

ٔٛضز سطز٤س اؾز.  ٞب ٥ٌط٢ ٘ساظٜ٘شب٤ح ا ،ٔشط ثبقس ٣ّ٥ٔ 0/4آظٔٛ٘ٝ، ث٥ف اظ  ٘مغٝ ٥ٔب٣٘زض  ذ٥ع اٌط  2-1

 ثبقٙس.  ؾز ذبضج اظ ٘بح٥ٝ ذغ٣ ضفشبض ل٥طث٥ف اظ ا٤ٗ ٔمساض ٕٔىٗ اٞب٢  وط٘ف

ٔٛضز سطز٤س اؾز.  ٞب ٥ٌط٢ ٘ساظٜ٘شب٤ح ا ،ٔشط ثبقس ٣ّ٥ٔ 08/0آظٔٛ٘ٝ، وٕشط اظ  ٘مغٝ ٥ٔب٣٘زض  ذ٥ع اٌط  2-5

ٕٔىٗ اؾز زلز سد٥ٟعار آظٖٔٛ ثطا٢ ٔشط اؾز،  ٣ّ٥ٔ 08/0آظٔٛ٘ٝ، وٕشط اظ  ٘مغٝ ٥ٔب٣٘زض  ذ٥ع ٍٞٙب٣ٔ وٝ

 وبف٣ ٘جبقس.  ٚ لبثُ اع٥ٕٙبٖ ٘شب٤ح ٔقشجط ث٥بٖ
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 ٍسبٗل 6

 1(BBRخوطٖ ) چِآسهَى رئَهتز ت٘زدستگبُ   6-1

 قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط اؾز:  (BBR)ذٕك٣  چٝس٥ط ضئٛٔشطزؾشٍبٜ آظٖٔٛ 

  ؛ٞب٢ آظٔٛ٘ٝ ٌبٜ لبة ثبضٌصاض٢ ثب سى٥ٝ -1

قٙبٚض ضٚ ثٝ ثبلا ثطا٢  زاض٢ آظٔٛ٘ٝ زض زٔب٢ آظٖٔٛ ٚ ا٤دبز ٥٘ط٢ٚ ٍ٘ٝحٕبْ ٔب٤ـ ثب زٔب٢ وٙشطَ قسٜ ثب لبث٥ّز  -2

  ؛٘بق٣ اظ خطْ آظٔٛ٘ٝوطزٖ ٥٘ط٢ٚ  ذٙث٣

  ؛ٞب ثجز ٚ وٙشطَ زازٜوبٔذ٥ٛسط٢ ؾبٔب٘ٝ  -3

  ؛ٞب٢ آظٔٛ٘ٝ لبِت -4

 ٚ ٚاؾٙد٣ زؾشٍبٜ آظٖٔٛ. ٌصاض٢ ٝ اثعاض نح -5

 قبة ثبرگذارٕ  6-5

ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ثب ٘ٛن وط٢ٚ ثطا٢ افٕبَ ثبض ثٝ ٘مغٝ ٥ٔب٣٘  ٌبٜ قبُٔ ٔدٕٛفٝ سى٥ٝ لبة ثبضٌصاض٢

، ٚؾب٤ُ افٕبَ ثبض ٘هت قسٜ زض أشساز ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢، ٚؾب٤ُ نفط وطزٖ ثبض افٕبَ قسٜ ثٝ آظٔٛ٘ٝ ؾٙحآظٔٛ٘ٝ، ثبض

 1زض قىُ  زؾشٍبٜ آظٖٔٛاظ  ٕب٣٤٘ .، اؾزض٢ٚ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢٘هت قسٜ  ذ٥ع٥ٌط٢  ا٘ساظٜ اثعاضثبثز ثٝ آظٔٛ٘ٝ ٚ 

 قسٜ اؾز. ٘كبٖ زازٜ

 

  دستگبُ آسهَىوبٖٗ اس ً -1ضكل 

  

                                                 
1-Bending Beam Rheometer 
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 ثبرگذارٕ سبهبًِ  6-4

زاض٢ ثبض آظٖٔٛ ثٝ  ٚ ٍ٘ٝآظٔٛ٘ٝ  ٝث ،٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ (1035)لبث٥ّز افٕبَ ثبض سٕبؾ٣ ثٝ ٔمساض ثب ثبضٌصاض٢  ؾبٔب٘ٝ

 ثبقس. ٣ٔ ٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ 10 ثب زلز ٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ (50980)ٔمساض 

 ثبرگذارٕ سبهبًِالشاهبت   6-4-1

ثب٤س ثبض آظٖٔٛ  ٣ّ٥ٔ ٥٘ٛسٗ (50980) ثٝثبض سٕبؾ٣  ٣ّ٥ٔ ٥٘ٛسٗ (1035)ظٔبٖ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ افعا٤ف ثبض اظ 

افعا٤ف  ٣ّ٥ٔ ٥٘ٛسٗ (50980)سب ٔمساض  ضا ٖٛآظٔ ثبضثب٤س ، زؾشٍبٜ ٔسر ظٔبٖزض ا٤ٗ . ثب٥٘ٝ ثبقس 5/0وٕشط اظ 

اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض آظٖٔٛ  ٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ 50ثب٤س زض ٔحسٚز٠  افٕبَ قسٜثب٥٘ٝ، ثبض  5سب ثب٥٘ٝ  5/0زض فبنّٝ ظٔب٣٘  .زٞس

اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض آظٖٔٛ ثبقس. خعئ٥بر ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢ زض قىُ  ٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ 10ثبقس ٚ دؽ اظ آٖ ثب٤س زض ٔحسٚز٠ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2

 

 

  الگَٕ ثبرگذارٕ -5ضكل 

 ثبرگذارٕ 1ه٘لِ  6-4-5

ٔجسَ ٚ ثبضؾٙح زض ضاؾشب٢ ٔشهُ ٚ وٝ  ٔشط ٣ّ٥ٔ (3/03/6)ققبؿ  ثب ؾط وط٢ٚ قىُ ث٥ّٔٝٝ ثبضٌصاض٢ 

 ٘هت قسٜ اؾز.  ،ذ٥ع ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

  

                                                 
1-Shaft 
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 سٌحثبر  6-4-4

٥٘ٛسٗ ٚ زلز  00/2ؽطف٥ز حسالُ ثب٤س زاضا٢ ثبضؾٙح . ٥ٌطز ضا ا٘ساظٜ ٣ٔ ثبض سٕبؾ٣ ٚ ثبض آظٖٔٛٔمساض  ،ؾٙحثبض

زضٖٚ حٕبْ ثب زٔب٢ ؾ٥بَ ٥٘ٛسٗ ثبقس. ا٤ٗ اثعاض ثب٤س زض ضاؾشب٢ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ٚ ثبلاسط اظ ؾغح  ٣ّ٥ٔ 5/2 حسالُ

 .٥ٌطزلطاض  ،وٙشطَ قسٜ

 1(LVDT)خطٖ هجذل تغ٘٘ز ضكل   6-4-3

. ا٤ٗ اثعاض ثب٤س لبث٥ّز ٥ٌطز ٣ٔ  ضا ا٘ساظٜ آظٔٛ٘ٝ ذ٥عوٝ ٤ب ٞط اثعاض ٔٙبؾت ز٤ٍط ذغ٣ سغ٥٥ط قىُ  ٔجسَ

٥ٔىطٚٔشط ضا زاقشٝ  5/2خبثدب٣٤ ذغ٣ ثٝ ا٘ساظ٠ ٥ٌط٢  ٔشط ٚ ا٘ساظٜ ٣ّ٥ٔ 6وٓ  ٥ٌط٢ ٔحسٚز٠ ذغ٣ زؾز ا٘ساظٜ

 ثبلا٢ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ لطاض ٥ٌطز.زض أشساز ٚ ثبقس ٚ 

 ّبٕ آسهًَِ گبُ تكِ٘  6-4-2

ٔشط  ٣ّ٥ٔ (3/00/3)ثب ققبؿ سٕبؾ٣  ٔمبْٚ زض ثطاثط ذٛضز٤٣ٌب ؾب٤ط فّعار ٘عٖ ٌبٜ اظ خٙؽ فٛلاز ظً٘  زٚ سى٥ٝ

٥ٌط٢  ٔشط ا٘ساظٜ ٣ّ٥ٔ 3/0ٞب ثب٤س ثب زلز  ٌبٜ فبنّٝ سى٥ٌٝ٥ط٘س.  اظ ٞٓ لطاض ٣ٔ ٔشط ٣ّ٥ٔ (0/1102)وٝ ثب فبنّٝ 

زض زض سٕبْ ٔسر آظٖٔٛ آظٔٛ٘ٝ وٝ  ثبقس ثب٤س ثٝ ٘ح٢ٛ ٞب ٌبٜ اؾشفبزٜ قٛز. اثقبز سى٥ٝ 13زض ٔحبؾجبر ثٙس قسٜ ٚ 

 ضا ثج٥ٙ٥س. 3ٌبٜ ثٕب٘س. قىُ  لؿٕز ققبف٣ سى٥ٝسٕبؼ ثب 

ٔطاخقٝ  3قىُ ثٝ ٔشط ثبقس.  ٣ّ٥ٔ (25/050/9)ٌبٜ وٝ زض سٕبؼ ثب آظٔٛ٘ٝ اؾز، ثب٤س  فطو سى٥ٝ 6-4-2-1

 .قٛز

ٌبٜ ٘هت قٛز سب  ٔشط ثب٤س زض دكز ٞط سى٥ٝ ٣ّ٥ٔ (4سب  2)فٕٛز٢ ثٝ لغط سٙؾ٥ٓ وٙٙس٠ ٤ه د٥ٗ    6-4-2-5

ٔشط  ٣ّ٥ٔ ( 75/6 25/0 )ٞب ثب٤س ثٝ فبنّٝ  ؾغح خ٢ّٛ د٥ٗ .وٙسضا سٙؾ٥ٓ ٞب  ٌبٜ آظٔٛ٘ٝ ثط ض٢ٚ سى٥ٝلطاض ٌطفشٗ 

 .ٔطاخقٝ قٛز 3ثٝ قىُ لطاض ٥ٌطز. ٌبٜ  سى٥ٝ ٚؾظاظ 

  

                                                 
1-Linear Variable Differential Transducer 
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 ٔشط اثقبز ثطحؿت ٣ّ٥ٔ

 

 ّبٕ آسهًَِ  گبُ وبٖٗ اس تكًِ٘ -4ضكل 

 خوطٖ ت٘زچِگ٘زٕ دهب در دستگبُ رئَهتز  اثشار اًذاسُ  6-3

زضخ١  ٥ٌ1/0ط٢ زٔب سب  لبث٥ّز ا٘ساظٜ ،ذٕك٣ س٥طچٝزض زؾشٍبٜ ضئٛٔشط ٥ٌط٢ زٔب  ا٘ساظٜٚاؾٙد٣ قسٜ اثعاض 

ٔشط اظ  ٣ّ٥ٔ 50 ٌؿشط٠( آٖ زض دطٚةٌط زٔب٣٤ ) وٝ حؽضا زاضز. زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ  (-36سب  0) ٠ٌؿشطزض ؾّؿ٥ٛؼ 

 ٔطوع ٞٙسؾ٣ آظٔٛ٘ٝ ٘هت قسٜ اؾز.

وٝ ثٝ ( ضظ٤ؿشٛض ٤ب ٤1ب ٔمبٚٔز ٌطٔب٣٣٤ زٔبؾٙح دلاس٥ٙ) ٥ٌط٢ زٔب سٛاٖ ثب اثعاض ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زٔب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ضا ٣ٔ ا٘ساظٜ -ٗبدآٍرٕ

ثس٤ٗ ٔٙؾٛض  وطز. ٌصاض٢ نحٝ 5-10ثٙس عجك ظ٤طسٛاٖ  ٥ٌط٢ زٔب ضا ٣ٔ ، ا٘دبْ زاز. ٚاؾٙد٣ اثعاض ا٘ساظٜعٛض نح٥ح ٚاؾٙد٣ قسٜ

 قٛز. ٣ٔد٥كٟٙبز  A) )٘ٛؿ  BS EN 60751 اؾشب٘ساضزعجك اِعأبر  ٣زٔبؾٙح دلاس٥ٙاؾشفبزٜ اظ 

 ثب دهبٕ کٌتزل ضذُ س٘بلحوبم   6-2

 زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ  1/0لبث٥ّز حفؼ زٔب زض سٕبْ ٘مبط زضٖٚ حٕبْ ثب زلز  ثب٤س حٕبْ ٔب٤ـ ثب زٔب٢ وٙشطَ قسٜ

 ضا سب لطاض زازٖ آظٔٛ٘ٝ زض حٕبْ ٕٔىٗ اؾز زٔب٢ آٖ زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ضا زاقشٝ ثبقس. (-36سب  0)زض ٔحسٚز٠ 

 2/0 2/0ٞب٢ زٔب٣٤ سب ٔمساض  ٘ٛؾبٖ ثٙبثطا٤ٗ. زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ٘ؿجز ثٝ زٔب٢ آظٖٔٛ زچبض ٘ٛؾبٖ وٙس  زضخ١

  آظٔٛ٘ٝ ٔدبظ اؾز. ٤٣2زٔب ٞٓ ؾّؿ٥ٛؼ ٍٞٙبْ

 

 

 

                                                 
1  - Platinum Resistance or Thermitor based 

2-Iso-Thermal 
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 سى حوبم ّن  1- 6-2

، ضٚ٘س ٔب٤ـخط٤بٖ ا٢ ثبقس وٝ  ٞٓ ظزٖ ثب٤س ثٝ ا٘ساظٜقسر  ٤ىٙٛاذش٣ زٔب ٔٛضز ٥٘بظ اؾز.ظٖ حٕبْ ثطا٢ حفؼ  ٞٓ

 ٞب٢ثٙسظ٤طوٕشط اظ ٔمبز٤ط ٔكرم قسٜ زض  برا٘دبْ آظٖٔٛ ضا ٔرشُ ٘ىٙس ٚ اذشلاَ ٔىب٥٘ى٣ ٘بق٣ اظ اضسقبق

 ثبقس. 6-3-4ٚ  6-3-3 

 حوبم هبٗع در گزدش )اخت٘برٕ(  6-2-5

اظ حٕبْ  اٌط. قٛز ٔدعا اظ زؾشٍبٜ آظٖٔٛ ثٛزٜ ٚ ٔب٤ـ حٕبْ ثٝ زضٖٚ حٕبْ آظٖٔٛ دٕخ ٣ٔ ،ٔب٤ـ زض ٌطزـحٕبْ 

ا٢ وٝ  ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔدعاٌطزـ ٔب٤ـ ثب٤س اظ ٔحفؾٝ حٕبْ آظٖٔٛ  اضسقبقبر ٘بق٣ اظ ؾبٔب٘ٝقٛز،  ٣ٔٔب٤ـ اؾشفبزٜ 

 ثبقس. 4-3-6ٚ  3-3-6 ثٙسٞب٢ظ٤طٌطزـ ٔب٤ـ وٕشط اظ ٔمبز٤ط ٔكرم قسٜ زض  ؾبٔب٘ٝاذشلاَ ٔىب٥٘ى٣ ٘بق٣ اظ 

 ّب دادُ پبٗصثجت ٍ  سبهبًِ  6-6

 5/2سط٤ٗ  آظٔٛ٘ٝ ضا سب ٘عز٤ه ذ٥ع، ٣ّ٥ٔ ٥٘ٛسٗ 5/2سط٤ٗ  ضا سب ٘عز٤ه افٕبَ قسٜثبضٞب٢  وٝٞب  ثجز زازٜ ؾبٔب٘ٝ

ٞب ثب٤س  ثجز زازٜ ؾبٔب٘ٝوٙس.  ٣ٔ دب٤فزضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ  1/0سط٤ٗ  ٥ٔىطٚٔشط ٚ زٔب٢ ٔب٤ـ حٕبْ ضا سب ٘عز٤ه

ا٤ٗ ِحؾٝ ثب٤س ثٝ . سكر٥م زٞسقٛز،  سغ٥٥ط ٚضق٥ز ؾ٥ٍٙبَ اظ ثبض سٕبؾ٣ ثٝ ثبض آظٖٔٛ فقبَ ٣ٔوٝ   ا٢ ِحؾٝ

ٞب ثب٤س  ثجز زازٜ ؾبٔب٘ٝزض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.  آظٔٛ٘ٝ ذ٥عٞب٢  فٙٛاٖ ظٔبٖ نفط ثبضٌصاض٢ ثطا٢ ثبض آظٖٔٛ ٚ ؾ٥ٍٙبَ

 0/30، ثب٥٘ٝ 0/15، ثب٥٘ٝ 0/8ٞب٢  ضا زض ظٔبٖ ذ٥عثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ظٔبٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔطخـ ظٔبٖ نفط، ٔمبز٤ط ثبض ٚ 

 ثب٥٘ٝ ثجز وٙس. 0/240ٚ  ثب٥٘ٝ 0/120، ثب٥٘ٝ 0/60، ثب٥٘ٝ

 خ٘شّبٕ ثبر ٍ  ف٘لتز کزدى س٘گٌبل  6-6-1

ٞب٣٤ ثب  زازٜ ،ز٤د٥شبَ ٤ب آ٘بِٛي )٤ب ٞط زٚ( )ٔحسٚزٜ ثبض٤ه( (1دب٥٤ٗ ٌصض)ف٥ّشط ثب٤س ثب  ذ٥عثبض ٚ ٞب٢  ؾ٥ٍٙبَ

سٛاٖ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٞب ضا ٣ٔ ف٥ّشط وطزٖ زازٜ .سحصف وٙ ذ٥عٞب٢ ثبض ٚ  ؾ٥ٍٙبَاظ ٞطسع ضا  4اظ  ثبلاسطٞب٢  فطوب٘ؽ

قسٜ، ا٘دبْ زاز.  ٌعاضـوٝ ؾ٥ٍٙبَ  ٣فٛانُ ظٔب٣٘ ٔؿب٢ٚ اظ ظٔب٘ زضٌطفشٗ اظ دٙح ؾ٥ٍٙبَ ز٤د٥شبَ ٤ب ث٥كشط 

ثطا٢ ٔثبَ،  ز٣ٞ، ا٘دبْ قٛز.  ثب٥٘ٝ ٤ب وٕشط اظ ظٔبٖ ٌعاضـ ٥ٔ2/0ب٥ٍ٘ٗ ٌطفشٗ ثب٤س زض ٔحسٚز٠ ظٔب٣٘ 

 0/8، ثب٥٘ٝ 9/7، ثب٥٘ٝ 8/7ٞب٢  ظٔبٖٞب٢ زض٤بفش٣ زض  ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾ٥ٍٙبَثب٥٘ٝ 0/8 ظٔبٖ زض ٥عذٞب٢ ثبض ٚ  ؾ٥ٍٙبَ

 اؾز. ثب٥٘ٝ  2/8 ثب٥٘ٝ ٚ 1/8، ثب٥٘ٝ

 ّبٕ آسهًَِ قبلت  6-7

 ٔشط ٚ عَٛ  ٣ّ٥ٔ (05/070/12) اضسفبؿٔشط،  ٣ّ٥ٔ (05/035/6)فطو اثقبز زاذ٣ّ، ٞب٢ آظٔٛ٘ٝ ثب  لبِت

(5127) عجكلاؾش٥ه ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٤ب اظ خٙؽ  4قىُ  عجك٘عٖ ٔشط اظ خٙؽ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٤ب فٛلاز ظً٘  ٣ّ٥ٔ 

 قٛ٘س.  ؾبذشٝ ٣ٔ 5قىُ 

                                                 
1-Low Pass 
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زٚ لغقٝ خساوٙٙسٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ ٞط لبِت )لغقبر ا٘شٟب٣٤ وٛچه ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ضربٔز   6-7-1

٤س ثٝ ٞب ثب ٔغبثمز زاقشٝ ثبقس. ا٘ساظٜ 7-6ثٙس ظ٤ط٥ٌط٢ قسٜ ٚ ثب اِعأبر  ٞب٢ فّع٢( ثب٤س ثب ٥ٔىطٚٔشط ا٘ساظٜ لبِت

 فٙٛاٖ ثرك٣ اظ ثط٘بٔٝ وٙشطَ و٥ف٣ آظٔب٤كٍبٜ، ثجز قٛ٘س.

 

 

 
 

 

 

 اخجبض٢ اؾز. 7-6ثقبز ث٥بٖ قسٜ زض ا٤ٗ قىُ اؾ٣ٕ اؾز ٚ اِعأبر ظ٤طثٙس ا-ٗبدآٍرٕ

 ّبٕ آلَهٌَ٘٘هٖ آسهًَِ ّبٕ قبلت اثعبد ٍ ٍٗژگٖ-3ضكل 

 

 

  

 راٌّوب:
 ّبٕ فلشٕ: ثخص

B  ّٝدب٤ٝ ٥ٔmm (165×19×35/6)  
S ٜ٥ّٔٝ  وٙبضmm (165×7/12×35/6)  
E لغقبر ا٘شٟب٣٤ mm (01/10×7/12×35/6)  

 پلاست٘كٖ: تغفحب

P1  ّٝدب٤ٝ ٥ٔmm (178×7/12)  
P2  ّٝدب٤ٝ ٥ٔmm (165×19)  
R )ًٙٚاقط لاؾش٥ى٣ )اٚض٤ mm 18  
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 ٔشط اثقبز ثطحؿت ٣ّ٥ٔ

 

 س٘ل٘كًَّٖبٕ  قبلت اخشإ اثعبد -2ضكل 

 ٔشط اثقبز ثطحؿت ٣ّ٥ٔ

 
٣٘ ثب٤س ثب اثقبز حفطٜ زض ٍٟ٘ساض٘س٠ لبِت آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ سغبثك زاقشٝ ثبقس سب ٔحُ ٔٙبؾت ٚ ا٤ٕٙد٣ ضا ا٤ددبز وٙدس.    ٛاثقبز لبِت ؾ٥ّ٥ى -1 ٗبدآٍرٕ

 ؾغح ٤ب ا٘سو٣ ثبلاسط اظ ؾغح ٍ٘ٝ زاض٘س٠ لبِت لطاض ٥ٌطز. قٛز ثب٤س ٞٓ ٍٞٙب٣ٔ وٝ آظٔٛ٘ٝ زض حفطٜ لبِت ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ لطاض زازٜ ٣ٔ

 ا٢ ٔٙبؾت اؾز. ٤ب ٔقبزَ آٖ( ثطا٢ ٍٟ٘ساض٢ نفحٝ ق٥كٝ ٥ٌACCO 72100طٜ ٤ه ا٤ٙچ٣ ) – 5 ٗبدآٍرٕ

 س٘ل٘كًَّٖبٕ  قبلتاثعبد  -6ضكل 
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 ٍاسٌدٖ ٗب گذارٕ ِ غح ّبٕاثشار  6-8

 ٔٛضز ٥٘بظ اؾز.( BBR) ذٕك٣ س٥طچٝضئٛٔشط  ٣ زؾشٍبٜٚ ٚاؾٙد ٌصاض٢ ٔٛاضز ظ٤ط ثطا٢ نحٝ

 ثبرسٌحّبٕ  گ٘زٕ ٍ ٍاسٌدٖ )ضخ٘ن( ثزإ تأٗ٘ذ غحت اًذاسُ ًشى فَلادٕ سًگ ت٘زچِ  6-8-1

 (5127)ٔشط ٚ عَٛ  ٣ّ٥ٔ (3/07/12)ٔشط، فطو  ٣ّ٥ٔ (3/04/6)ثب ضربٔز ٘عٖ فٛلاز٢ ظً٘  س٥طچ٤ٝه 

ثطا٢  س٥طچٝ. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٤ٗ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز ثبضؾٙح٥ٌط٢ ٚ  ا٘ساظٜ فّٕىطز ؾبٔب٘ٝ ٌصاض٢ نحٝٔشط ثطا٢  ٣ّ٥ٔ

ٔشط  ٣ّ٥ٔ 01/0سط٤ٗ  ، ضربٔز آٖ ثب٤س سب ٘عز٤هقٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ 2-12ثٙس ظ٤ط عجك ٞب ٥ٌط٢ ضربٔز آظٔٛ٘ٝ ا٘ساظٜ

وبض  ثٝ 1-3-2-12ثٙس ظ٤ط ٞب٢ ٔقبزِٝٞب عجك  ٔحبؾجٝ ضربٔز آظٔٛ٘ٝثب٤س ٍٞٙبْ  ٥ٌط٢  ٥ٌط٢ قٛز. ا٤ٗ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ

 قٛز. ثطزٜ 

 گ٘زٕ اًذاسُ کلٖ سبهبًِ کٌتزل)ًبسک( ثزإ ًشى سًگ  فَلادٕ ت٘زچِ  6-8-5

 (5127)ٔشط ٚ عَٛ  ٣ّ٥ٔ (1/07/12)ٔشط، فطو  ٣ّ٥ٔ (6/1سب  0/1)ثب ضربٔز ٘عٖ فٛلاز٢ ظً٘  س٥طچ٤ٝه 

ؾبظ٘سٜ  قسٜ، ٔٛضز ٥٘بظ اؾز.ؾبظ٘سٜ زؾشٍبٜ ٌعاضـ  سٛؾظ ٔقٙبزاضآٖ سب ؾٝ ضلٓ ٔشط وٝ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ  ٣ّ٥ٔ

ٔشط ٚ فطو آٖ ضا سب  ٣ّ٥ٔ 01/0سط٤ٗ  ضا سب ٘عز٤ه س٥طچٝا٤ٗ ضربٔز  ثب٤س  (BBRذٕك٣ ) س٥طچٝضئٛٔشط زؾشٍبٜ 

الاؾش٥ؿ٥شٝ آٖ   ثب٤س زض ٔحبؾجٝ ٔسَٚ س٥طچٝا٤ٗ وٙس. اثقبز  ٌعاضـ٥ٌط٢ ٚ  ا٘ساظٜٔشط  ٣ّ٥ٔ 05/0سط٤ٗ  ٘عز٤ه

 (.ٔطاخقٝ قٛز 3-10ثٙس ظ٤طثٝ )ثطزٜ قٛز  وبض ث٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜ وٙشطَ و٣ّ ؾبٔب٘ٝ ٍٞٙبْ

 ّبٕ استبًذارد ٍسًِ  6-8-4

 :ٔٛضز ٥٘بظ اؾزٚ ٚاؾٙد٣ ثٝ قطح ظ٤ط  ٌصاض٢ نحٝٞب٢ اؾشب٘ساضز ثطا٢  ظ٘ٝٚ

 ثبرسٌحٍاسٌدٖ  گذارٕ غحِ  6-8-4-1

 ٌطْ ٚ زٚ ٚظ٘ٝ ٞط ٤ه ثٝ خطْ (2/00/100)٤ه ٚظ٘ٝ ٤ب ث٥كشط ثب خطْ و٣ّ  ثٝ ثبضؾٙح ٌصاض٢ نحٝثطا٢ 

 (2/00/2)  ْ(.ٔطاخقٝ قٛز 3-10ثٝ ظ٤طثٙس ) ٔٛضز ٥٘بظ اؾزٌط 

 ثبرسٌحٍاسٌدٖ   6-8-4-5

ٞب ثب ٞٓ  سفبٚر خطْ ٚظٌ٘ٝطْ وٝ  2/0 زلز ٔكرم ثب چٟبض ٚظ٘ٝ ٞط ٤ه ثٝ خطْثطا٢ ٚاؾٙد٣ ثبضؾٙح ثٝ 

 (.ٔطاخقٝ قٛز 2-ثٙس اِفثٝ ) ٥ٌطز، ٥٘بظ اؾز ثبضؾٙح لطاض ٣ٔ ٌؿشطٜزض ٤ىؿبٖ ثٛزٜ ٚ 

 گ٘زٕ اًذاسُ بهبًِکٌتزل رٍساًِ س  6-8-4-4

ٔٛاضز  عجك٥ٌط٢  ا٘ساظٜ وٙشطَ و٣ّ ؾبٔبٌ٘ٝطْ ثطا٢  2/0 ثب زلز زٚ ٤ب چٙس ٚظ٘ٝ ٞط ٤ه ثب خطْ ٔكرم

 ٔٛضز ٥٘بظ اؾز. (ٔطاخقٝ قٛز 4-10ثٙس ظ٤طثٝ )زؾشٍبٜ ٔكرم قسٜ اظ ؾ٢ٛ ؾبظ٘سٜ 
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 ّب ٍسًِ خزم درستٖ  6-8-4-3

 قٛز. ٌصاض٢ نحٝؾبَ ٤ىجبض  3وٓ ٞط  ثب٤س زؾز 3-8-6ثٙس ظ٤طٞب زض  خطْ ٚظ٘ٝ زضؾش٣

 سٌح خبٖٗ خبثِگ٘ح هخػَظ   6-8-3

 ٌصاض٢ نحٝٚ ثطا٢ ٚاؾٙد٣ سق٥٥ٗ قسٜ اؾز ٚ ٥ٔىطٚٔشط  5/0 سبوٝ ضربٔز آٖ  1زاض ٥ٌح ٔرهٛل دّٝ

 (. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 7آٖ زض قىُ  )١ٕ٘ٛ٘ ضا٤حقٛز  وبض ثطزٜ ٣ٔ ثٝ خب٣٤ ؾٙح خبثٝ

 گ٘زٕ دهب  اًذاسُ ٍاسٌدٖ ضذٓ اثشار  6-9

ذٕك٣  س٥طچٝضئٛٔشط زؾشٍبٜ زض  ؾٙحزٔب ٌصاض٢ نحٝثطا٢  ٥ٌط٢ زٔب ا٘ساظٜ حُٕ ٚاؾٙد٣ قس٠  لبثُ اثعاض

(BBR)  ٔٛضز  2-9-٤6ب  1-9-6 ٞب٢ثٙسظ٤ط عجكزضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ  1/0وٝ زاضا٢ ٔحسٚز٠ زٔب٣٤ ٔٙبؾت ثب زلز

 اؾز. ٥٘بظ 

عجك  ؾبَوٓ ٤ىجبض زض  ٘مغٝ ا٘دٕبز وٝ زؾزٚ  ٚض٢ خعئ٣ ثب لبث٥ّز غٛعٝ  ٔب٤ـ زض ق٥كٝزٔبؾٙح   6-9-1

 ثطا٢ ا٤ٗ وبض ٔٙبؾت اؾز.  ASTM 133C-00قٛز. زٔبؾٙح اؾشب٘ساضز  ٣ٔٚاؾٙد٣  ASTM E77اؾشب٘ساضز 

وٓ ٤ىجبض زض ؾبَ ٚاؾٙد٣  وٝ زؾز ضظ٤ؿشٛض٤ب ٥ٌط٢ زٔب  ا٘ساظٌٜطٔب٣٤  ٚٔزب٤ب ٔم دلاس٣ٙ٥اثعاض   6-9-5

 قٛز. ٣ٔ

 )اخت٘برٕ( هْبرثٌذ  6-11

 ثبا٢ وٝ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢  ٌٛ٘ٝ ٥ٝ وطزٜ اؾز، ثٟٝس٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢  ٟٔبضِٛاظْ لبثُ ٘هت وٝ ؾبظ٘سٜ زؾشٍبٜ ثطا٢ 

 .ثرف ثبضٌصاض٢ قس٠ آظٔٛ٘ٝ زض سٕبؼ ثبقس ٣ٚ فطض ٣ٔحٛض عِٛ

 هَاد 7

 ّبٕ فلشٕ  رٍکص قبلت ثزإ ّب ٍرقِ  7-1

ثطا٢ دٛقب٘سٖ ؾغٛح زاذ٣ّ ؾٝ لغقٝ ٔشط  ٣ّ٥ٔ 15/0ٔشط سب  ٣ّ٥ٔ 08/0دلاؾش٥ى٣ قفبف ثٝ ضربٔز  ٞب٢ ٚضلٝ

ٞب  ٞب قٛز. ٚضلٝ ل٥ط زاك ٘جب٤س ثبفث سغ٥٥ط قىُ ٚضلٝ ،آظٍٔٛ٘ٝٞٙبْ آٔبزٜ ؾبظ٢ ضٚ٘س.  ثٝ وبض ٣ٔ ثّٙس لبِت فّع٢

آٟ٘ب ٘كٛز ٤ب ثب٤س ثٝ ا٘ساظ٠ وبف٣ ؾرز ثبقٙس عٛض٢ وٝ ا٘مجبو ل٥ط ٍٞٙبْ ذٙه قسٖ آظٔٛ٘ٝ ثبفث سغ٥٥ط قىُ 

قٛز ثطا٢ ا٤ٗ وبض  ٚضق )ف٥ّٓ( قفبف٣ وٝ زض چبدٍطٞب٢ ٥ِعض٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ ح فّع٢ لبِت خسا ٘ىٙس.ؾغ آٟ٘ب ضا اظ

 ٔٙبؾت اؾز.

 )اخت٘برٕ( ّبٕ فلشٕ رٍکص قبلت ثزإ کبغذ خذاکٌٌذٓ س٘ل٘كًَٖ  7-1-1

 اؾز.ا٘سٚز قسٜ ؾ٥ّ٥ىٖٛ  ثبوٝ ٞط زٚ عطف آٖ ٔشط  ٣ّ٥ٔ 0/5ٔشط سب  ٣ّ٥ٔ 0/4ثٝ ضربٔز  وبغص ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ

                                                 
1-Stepped Gage Block 
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 ّبٕ س٘ل٘كًَٖ  رٍکص قبلت ٍرقِ ثزإ  7-5

. ٍٞٙبْ لاظْ اؾز ا٢ ٚ لبِت ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ثطا٢ دٛقب٘سٖ فضب٢ ث٥ٗ نفحٝ ق٥كٝ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ دلاؾش٥ى٣ٞب٢  ٚضلٝ

ٞب ثب٤س ثٝ ا٘ساظ٠ وبف٣ ؾرز ثبقٙس عٛض٢  ٚضلٝ ٞب قٛز. ٘جب٤س ثبفث سغ٥٥ط قىُ ٚضلٝل٥ط زاك آظٔٛ٘ٝ، ؾبظ٢  آٔبزٜ

خسا  ا٢ ق٥كٝنفحٝ قىُ آٟ٘ب ٘كٛز ٤ب آٟ٘ب ضا اظ ؾغح  ٍٞٙبْ ذٙه قسٖ آظٔٛ٘ٝ ثبفث سغ٥٥طوٝ ا٘مجبو ل٥ط 

 ٘ىٙس. 

  ثطا٢ ا٤ٗ وبض 60ثب ؾرش٣  shore A ٔشط ٚ ؾرش٣ ( 5/010٣ّ٥ٔ)ٞب٢ دلاؾش٥ى٣ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ثٝ ضربٔز  ٚضلٝ -ٗبدآٍرٕ

 اؾز. لبثُ لجَٛ

 سطَح قبلت فلشٕثِ  هبدٓ چسجبًٌذٓ ًَارّب  7-4

ؾغٛح زاذ٣ّ ؾٝ لغقٝ  ط ض٢ٚؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ٤ب دلاؾش٥ى٣ ث ٞب٢( )ٚضلٝ زاقشٗ ٘ٛاضٞب٢ ثطا٢ ٍ٘ٝوٝ ا٢  ٔٛاز چؿجب٘ٙسٜ

، سبِه ٤ب وبئ٥ِٛٗ ٥ٌّ1ؿ٥ط٤ٗ ٚ زوؿشط٤ٗ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس ، ٔرّٛطدب٤ٝ ٘فش٣ . ٌط٤ؽقٛ٘س اؾشفبزٜ ٣ٔ ثّٙس لبِت فّع٢

خ٥ٌّٛط٢ اظ  ثطا٢ٞب٢ لبِت  ضٚغٗ ٔقس٣٘ ثطا٢ دٛقب٘سٖ وف ٚ خساضٜ ٚ 2ضظ٤ٗ ٚضؾب٥ٔس ٤ب)ذبن چ٣ٙ٥( 

سٛاٖ ثطا٢ ا٤ٗ وبض اؾشفبزٜ وطز زض نٛضس٣ وٝ ٔكرم  قٛ٘س. اظ ؾب٤ط ٔٛاز ٣ٔ چؿج٥سٖ ل٥ط ثٝ لبِت اؾشفبزٜ ٣ٔ

٣٘ ٞب٢ ؾ٥ّ٥ىٛ ٚ ؾب٤ط فطآٚضزٜٞب٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ  آظٔٛ٘ٝ سأث٥ط٢ ٘ساضز. ٌط٤ؽ ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ قٛز ا٤ٗ ٔٛاز ثط ٤ٚػ٣ٌ

 ٘جب٤س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌط٘س. 

 ّبٕ فلشٕ هبدٓ خذاکٌٌذُ ثزإ اًذٍد کزدى قبلت  7-3

ثٙس ظ٤طثٝ . قٛز اظ ٔٛاز خسا وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٣ٔٞب٢ فّع٢  ٞب٢ ا٘شٟب٣٤ لبِت زاذ٣ّ لغقٝثطا٢ ا٘سٚز وطزٖ ؾغٛح 

 .ٔطاخقٝ قٛز 7-3

 حوبم هبٗع  7-2

. قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ ،ٞب٢ آٖ سأث٥ط٢ ٘ساضز قٛز ٤ب ثط ٤ٚػ٣ٌ خصة ٣ٕ٘ سٛؾظ ل٥ط ٔٛضز آظٖٔٛوٝ  ٔب٤ق٣زض حٕبْ اظ 

ٔشط  ٌطْ ثط ؾب٘ش٣ 05/1اظ قٛز ٘جب٤س  ٥ٌط٢ ٣ٔ وٝ ثب ٥ٞسضٚٔشط ٔٙبؾت ا٘ساظٜ زض زٔب٢ آظٖٔٛٔب٤ـ ا٤ٗ  چٍب٣ِ

  زض زٔب٢ آظٖٔٛ ثب٤س قفبف ثبقس. حٕبْ ٔب٤ـٔىقت ث٥كشط ثبقس. 

 ٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ حٕبْ قبُٔ اسبَ٘ٛ، ٔشبَ٘ٛ، ا٤عٚدطٚدبَ٘ٛ سثج٥ز قسٜ ٚ ٔرّٛط ٞب٢ ٔب٤ـ  7-2-1

زضنس آة( اؾز ٣ِٚ ثٝ ا٤ٗ ٔٛاضز  25زضنس ٔشبَ٘ٛ ٚ  15زضنس ٥ٌّىَٛ،  60آة )ثطا٢ ٔثبَ،  -ٔشبَ٘ٛ -٥ٌّىَٛ

 ٞب٢ حب٢ٚ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٘جب٤س اؾشفبزٜ قٛ٘س. قٛز. ٔب٤قبر ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ٤ب ٔرّٛط ٔحسٚز ٣ٕ٘

 

 

                                                 
1-Dextrin 
2-Versamid Resin 
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 خطزات 8

 . و٥ٙس ضفب٤زٞب٢ ا٤ٕٗ ٚ اؾشب٘ساضز آظٔب٤كٍب٣ٞ ضا  ؾبظ٢ آظٔٛ٘ٝ، ضٚـ ٍبْ خبثدب٣٤ ل٥ط زاك ٚ آٔبزٜٞٙ  8-1

زٚض اظ ٔٙبثـ لبثُ  ىب٣٘ ثب س٤ٟٛٝ ٔٙبؾت،ٚ ؾ٣ٕ اؾز. حٕبْ ضا زض ٔ  ٞب٢ حب٢ٚ اِىُ، لبثُ اقشقبَ حٕبْ  8-5

 حٕبْ ثب دٛؾز اخشٙبة قٛز.لطاض ز٥ٞس. اظ اؾشٙكبق ثربضٞب٢ اِىُ ٚ سٕبؼ ٔب٤ـ اقشقبَ 

سٛا٘س ٔٙدط ثٝ  قٛز، ٣ٔ سط وٝ زض ا٤ٗ ضٚـ آظٖٔٛ اؾشفبزٜ ٣ٔ زض زٔبٞب٢ دب٥٤ٗسٕبؼ دٛؾز ثب ٔب٤ـ حٕبْ   8-4

 قٛز. 1ؾطٔبظز٣ٌ دٛؾز

 سبسٕ دستگبُ آهبدُ 9

 آِٛز٣ٌشضار ذبضخ٣ ٚ  اظ ٚخٛز ٞط ٌٛ٘ٝزض نٛضر ِعْٚ، ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ٚ ٔب٤ـ حٕبْ ضا ٘ٛن ٞب،  ٌبٜ سى٥ٝ 9-1

 دبن و٥ٙس.

حٕبْ ٚاضز قٛ٘س. اٌط ا٤ٗ ٔب٤ـ ٞب٢ وٛچه ل٥ط زضٖٚ  سىٕٝٔىٗ اؾز ثٝ ز٥ُِ سطز٢ ٚ قىٙٙس٣ٌ ل٥ط زض زٔبٞب٢ آظٖٔٛ،  -ٗبدآٍرٕ

ٞب٢ وٛچه  ٥ٌط٢ قسٜ، سحز سأث٥ط لطاض ٥ٌطز. سىٝ ا٘ساظٜ ٥عذٞب ٤ب ٘ٛن ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ لطاض ٥ٌط٘س، ٕٔىٗ اؾز  ٌبٜ ٞب ض٢ٚ سى٥ٝ سىٝ

ٔب٤ـ حٕبْ  نبف وطزٖوٙٙس.  آظٔٛ٘ٝ اضبفٝ ٣ٔ ٣ٚالق ٥عذ٤بفشٝ ٚ و٣ٕ ثٝ قبٖ، سغ٥٥ط قىُ  ٍٞٙبْ ثبضٌصاض٢ ثٝ ز٥ُِ وٛچى٣ ا٘ساظٜ

   .قٛز ٔٛضز ٥٘بظ ٣ٔ س٥ٕع٢ثبفث حفؼ 

آظٖٔٛ ضا ا٘شربة وطزٜ ٚ ٔب٤ـ حٕبْ ضا ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤ٗ زٔب سٙؾ٥ٓ و٥ٙس. اخبظٜ ز٥ٞس لجُ اظ زٔب٢   9-5

  زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ اظ زٔب٢ آظٖٔٛ ثٝ سقبزَ ثطؾس. 1/0ا٘دبْ آظٖٔٛ، حٕبْ زض زٔب٢ 
زؾشٛضاِقُٕ ؾبظ٘س٠ زؾشٍبٜ اخطا و٥ٙس.  عجكافعاض ضا  ٞب ضا ضٚقٗ و٥ٙس ٚ ٘طْ ثبضٌصاض٢ ٚ ثجز زازٜ ؾبٔب٘ٝ  9-4

 س٥طچٝزؾشٍبٜ ضئٛٔشط ا٘ساظ٢  لجُ اظ ضاٜ ،زؾشٛضاِقُٕ ؾبظ٘س٠ زؾشٍبٜعجك  ،ضا٤ب٘ٝٞب ٚ  ثجز زازٜؾبٔب٘ٝ اخبظٜ ز٥ٞس 

 قطٚؿ ثٝ وبض وٙس. ، (BBR)ذٕك٣ 

 (BBRخوطٖ ) ت٘زچِرئَهتز دستگبُ  اخشإٍاسٌدٖ   گذارٕ غحِ 11

ٔطاحُ ثب ٔٛافمز ؾبظ٘س٠ زؾشٍبٜ،  سٛا٘س ثب اذش٥بض ؾبظ٘سٜ زؾشٍبٜ ا٘دبْ قٛز. ٣ٔ ٌصاض٢ نحٝثطا٢  ث٥كشط ٔطاحُ -٤بزآٚض٢

  .قٛزثب ٞٓ ا٘دبْ  سسٛا٘ ٣ٔ ٚ ٚاؾٙد٣ ٌصاض٢ نحٝ

 سٌح خبثدبٖٗ گذارٕ غحِ  11-1

 ٔكبثٝ ،ٔكرمثب اثقبز زاض  دّٝٔرهٛل اؾشفبزٜ اظ ٥ٌح ضا ثب ؾٙح خبثدب٣٤  ٚاؾٙد٣ٞط ضٚظ لجُ اظ ا٘دبْ آظٖٔٛ، 

لطاض  زٔب٢ آظٖٔٛ زض٤ـ ٞب ضا زض حب٣ِ وٝ لبة ثبضٌصاض٢ زضٖٚ حٕبْ ٔب س٥طچٝ ٕٞٝو٥ٙس.  ٌصاض٢ نحٝ 7  قىُ

ٔطخـ زض ثبضٌصاض٢ ٥ٌح ضا ٔغبثك زؾشٛضاِقُٕ ؾبظ٘س٠ زؾشٍبٜ، ثط ض٢ٚ ؾى٢ٛ ٚ  ٞب ثطزاقشٝ ٌبٜ اظ ض٢ٚ سى٥ٝ زاضز،

                                                 
1-Frostbite 
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ٞب ضا  ٌط٣ٔ ضا ض٢ٚ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ لطاض زازٜ ٚ ٔمساض نقٛز دّٝ( 2/0100) ظ٤ط ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ لطاض ز٥ٞس. ٚظ٘ٝ

ضا قٛز  ٞب ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ ثجز زازٜ ٥ٌط٢ قسٜ وٝ زض ؾبٔب٘ٝ ٥ٌط٢ و٥ٙس. ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ا٘ساظٜؾٙح خبثدب٣٤ سٛؾظ 

ٞب  ثجز زازٜ ؾبٔب٥ٌٝ٘ح ثب اثقبز ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ٔكرمثب اثقبز ٔكرم ٥ٌح ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس. چٙب٘چٝ اثقبز 

 1-ثٙس اِف  عجك ٥ٔىطٚٔشط ثب ٤ىس٤ٍط اذشلاف زاقشٝ ثبقٙس، ٚاؾٙد٣ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز. ٚاؾٙد٣ ضا 15 ث٥ف اظ

ثطآٚضزٜ ٘كس، اظ زؾشٍبٜ  1-10ثٙس ظ٤طضا سىطاض و٥ٙس. اٌط ثقس اظ ٚاؾٙد٣، اِعأبر  1-10ثٙس ظ٤طا٘دبْ زازٜ ٚ 

 .سٕبؼ ث٥ٍط٤سٚ ثب ؾبظ٘س٠ آٖ  اؾشفبزٜ ٘ىطزٜ

 
 ٔشط  اثقبز ثطحؿت ٣ّ٥ٔ

 

 ؾغح دب٣ٙ٥٤ ٔؿغح ٚ ٔٛاظ٢ ثب ؾغح ثبلا٣٤ اؾز. -ٗبدآٍرٕ 

 سٌح خبٖٗ گ٘ح راٗح ٍاسٌدٖ خبثِ -7ضكل 

 

 

 

 راٌّوب:

 ثٝ قطح ظ٤ط اؾز: ثبلا٣٤اظ ؾغح  A،B  ٚCٞب٢  فبنّٝ ثرف

A  01/0 ± 00/1 
B   00/3 
C  00/6 

 اًذاسُ حفزُ:

D  (4 فٕك 0/7×لغط)  
A (6 فٕك 8/0×لغط) 
E   ٔشط. ؾٝ ٔحُ زض ٤ه  ٣ّ٥ٔ 52/1ٔشط٢ ثب فٕك  ٣ّ٥ٔ 4/2سٛضفش٣ٍ

 ٞب٢ ؾغح ثبلا٣٤. ذظ ٔشٙبؽط ثب سٛضفش٣ٍ

 
R)ًٙٚاقط لاؾش٥ى٣ )اٚ ض٤ : mm 18  
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 ثبرگذارٕ(سبهبًِ حزکت آساد ثبلطتک َّا ) گذارٕ غحِ  11-5

ثٙسٞب٢ ظ٤طوٙشطَ و٥ٙس وٝ ثبِكشه ٞٛا آظازا٘ٝ فُٕ وٙس ٚ ثسٖٚ انغىبن ثبقس.  ،ٞب آظٖٔٛ ا٘دبْاظ  لجُٞط ضٚظ 

اِعأبر  اٌطىبن زض ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ اؾشفبزٜ قٛ٘س. غثب٤س ثطا٢ وٙشطَ فسْ ٚخٛز ان 10-2-2ٚ  10-2-1

، انغىبن زض ثبِكشه ٞٛا ٚخٛز زاضز. زض ا٤ٗ نٛضر، ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ثطآٚضزٜ ٘كٛز 2-2-10ٚ 1-2-10ثٙسٞب٢ ظ٤ط

، سٙؾ٥ٓ و٥ٙس. اٌط انغىبن حصف ٘كس ضا ٔغبثك زؾشٛضاِقُٕ ؾبظ٘سٜؾٙح خبثدب٣٤ ضا س٥ٕع وطزٜ ٚ فبنّٝ خب٘ج٣ 

 ٘ىطزٜ ٚ ثب ؾبظ٘س٠ آٖ سٕبؼ ث٥ٍط٤س.اظ زؾشٍبٜ اؾشفبزٜ 

ٞب٢ لبة  وٝ ثبفث ؾب٥٤سٜ قسٖ آٖ ثٝ ز٤ٛاضٜ ؾٙح خبثدب٥٣٤ُ سٙؾ٥ٓ ٘بزضؾز سٛا٘س ثٝ ز٥ُِ ٔٛاضز٢ اظ لج انغىبن ٣ٔ -ٗبدآٍرٕ

ٚخٛز ضٚغٗ ٤ب ؾب٤ط شضار ذبضخ٣ زض ثبِكشه ٞٛا ٚ ؾب٤ط زلا٤ُ ا٤دبز  قٛز، ا٘جبقش٣ٍ ل٥ط ثط ض٢ٚ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢، ٔحُ لطاض٥ٌط٢ ٣ٔ

 قٛز.

 د٥چٞب لطاض زازٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٌبٜ سى٥ٝ( ضا ض٢ٚ ٔطاخقٝ قٛز 2-8-6ثٙس ظ٤طثٝ فٛلاز٢ ثبض٤ه ) س٥طچٝ  11-5-1

ضا وٝ ثط ؾٙح  خبثدب٣٤فسز ٔطثٛط ثٝ . افٕبَ و٥ٙس س٥طچ٥٘ٝٛسٗ ضا ثٝ  ٣ّ٥ٔ( 1035)سٙؾ٥ٓ نفط ثبضٌصاض٢، ثبض 

ز٤سٖ فسز قٛز، ٔكبٞسٜ و٥ٙس. ثٝ آضا٣ٔ ؾى٢ٛ ثبضٌصاض٢ ضا ٌطفشٝ ٚ ثب  ٞب ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ ثجز زازٜض٢ٚ ؾبٔب٘ٝ 

ٔشط ثبلا ثجط٤س. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ضٞب  ٣ّ٥ٔ 5، ٥ّٔٝ ضا سمط٤جبً ٔجسَ سغ٥٥ط قىُ ثٝ ٚؾ٥ّٝلطائز قسٜ 

 سٕبؼ د٥سا وٙس. س٥طچٝقٛز ثلافبنّٝ ثب٤س ثٝ عطف دب٥٤ٗ قٙبٚض قسٜ ٚ ثب  ٣ٔ

ثبضٌصاض٢ ضا عٛض٢ سٙؾ٥ٓ و٥ٙس وٝ ٥ّٔٝ  سٙؾ٥ٓ نفط د٥چ. ٞب ثطزاض٤س ٌبٜ ٞب ضا اظ ض٢ٚ سى٥ٝ س٥طچٝ ٕٞٝ  11-5-5

سمط٤ج٣  خطْا٢ ثٝ  ثٝ آضا٣ٔ ؾىٝ ٤ب ٚظ٘ٝٔؿ٥ط حطوز فٕٛز٢ آٖ قٙبٚض ثبقس. سمط٤ج٣ ثبضٌصاض٢ آظازا٘ٝ زض ٥ٔب٘ٝ 

 اثط ٚظ٘ٝ ثب٤س ثٝ آضا٣ٔ ثٝ ؾٕز دب٥٤ٗ حطوز وٙس.  زض ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ .ضا ض٢ٚ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ لطاض ز٥ٞسٌطْ  2

  سٌحثبر گذارٕ غحِ  11-4

 و٥ٙس: ٌصاض٢ نحٝضا ثٝ قطح ظ٤ط  ثبضؾٙحٚاؾٙد٣ 

 ثبر توبسٖ  11-4-1

 فٛلاز٢ س٥طچٝ. و٥ٙس ٌصاض٢ نحٝ ،٠ ثبض سٕبؾ٣ٌؿشطضا زض  ثبضؾٙحٚاؾٙد٣ ؾُ  ،ٞب آظٖٔٛ ا٘دبْاظ  لجُٞط ضٚظ 

 ٞب لطاض ز٥ٞس. ثبض ٌبٜ سى٥ٝ( ضا ثط ض٢ٚ ٔطاخقٝ قٛز 1-8-6 ثٙسظ٤طثٝ ٔشط ) ٣ّ٥ٔ 35/6ثٝ ضربٔز  ٣ٔٙبؾج ٘عٖ ظً٘

(1020 )ٚظ٘ٝافٕبَ و٥ٙس.  س٥طچٝسٙؾ٥ٓ نفط ثبضٌصاض٢ ثٝ  د٥چثب اؾشفبزٜ اظ  ضا ٥٘ٛسٗ ٣ّ٥ٔ  (2/00/2)  ٌط٣ٔ ضا

ثجز  ؾبٔب٘ٝافعا٤ف ثبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثط ض٢ٚ ٥ٔعاٖ ض٢ٚ ؾى٢ٛ ثبضٌصاض٢ لطاض ز٥ٞس.  3-8-6ثٙس ظ٤ط عجك

فعا٤ف ض٢ٚ ؾى٢ٛ ثبضٌصاض٢ لطاض ز٥ٞس. ا ٌط٣ٔ ضا (2/00/2)  ز٥ٔٚٗ ٚظ٘ٝ ٥٘ٛسٗ ثبقس. ( 520٣ّ٥ٔٞب ثب٤س ) زازٜ

 اٌط افعا٤ف ثبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ .٥٘ٛسٗ ثبقس ( 520٣ّ٥ٔٞب ثب٤س ) ثجز زازٜ ثبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ؾبٔب٘ٝ

(520٣ّ٥ٔ )  ،ثٙسظ٤طالسأبر ا٘دبْ زازٜ ٚ  2-ثٙس اِف عجك. ٚاؾٙد٣ ضا ثب٤س ٚاؾٙد٣ قٛز ثبضؾٙح٥٘ٛسٗ ٘جبقس 

ثب  ىطزٜ،زؾشٍبٜ اؾشفبزٜ ٘اظ ، كسثطآٚضزٜ ٘ 1-3-10ثٙس ظ٤ط ثقس اظ ٚاؾٙد٣ اِعأبر اٌطضا سىطاض و٥ٙس.  10-3-1

 .سٕبؼ ث٥ٍط٤سؾبظ٘س٠ آٖ 
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 ثبر آسهَى   11-4-5

٘عٖ ظً٘  فٛلاز٢ س٥طچٝ و٥ٙس. ٌصاض٢ نحٝثبض آظٖٔٛ  ٌؿشط٠ضا زض ثبضؾٙح ٚاؾٙد٣  ،ٞب آظٖٔٛ ا٘دبْاظ  لجُٞط ضٚظ 

 ثبض .ز٥ٞسٞب لطاض  ٌبٜ ( ضا ثط ض٢ٚ سى٥ٝٔطاخقٝ قٛز 1-8-6ثٝ ظ٤طثٙس ٔشط ) ٣ّ٥ٔ 35/6ثٝ ضربٔز  ٣ٔٙبؾج

 (1020٣ّ٥ٔ ) ٗ100  ٚظ٘ٝافٕبَ و٥ٙس.  س٥طچٝسٙؾ٥ٓ نفط ثبضٌصاض٢ )ثبض سٕبؾ٣( ثٝ  د٥چضا ثب اؾشفبزٜ اظ  ٥٘ٛس 

( 5981) ٞب ثب٤س ثجز زازٜ ؾبٔب٘ٝ زضٌط٣ٔ ضا ض٢ٚ ؾى٢ٛ ثبضٌصاض٢ لطاض ز٥ٞس. افعا٤ف ثبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

ضا  1-3-10ٚاؾٙد٣ وطزٜ ٚ السأبر ظ٤طثٙس  2-ضا عجك ثٙس اِف ثبضؾٙحزض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر،  ٥٘ٛسٗ ثبقس. ٣ّ٥ٔ

، اظ زؾشٍبٜ اؾشفبزٜ ٘ىطزٜ، ثب ؾبظ٘س٠ آٖ ثطآٚضزٜ ٘كس 1-3-10أبر ظ٤طثٙس سىطاض و٥ٙس. اٌط ثقس اظ ٚاؾٙد٣ اِع

 .سٕبؼ ث٥ٍط٤س

 سٌحخَاًص غفز ثبر گذارٕ غحِ    11-4-4

ٞب زض حب٣ِ وٝ لبة ثبضٌصاض٢ زضٖٚ حٕبْ ٔب٤ـ لطاض ٌطفشٝ اؾز، ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ضا ثٝ  آظٖٔٛ ا٘دبْاظ  لجُٞط ضٚظ 

 لطاض ز٥ٞس. ذٛاٞس زاقز )ٔٛلق٥ز قطٚؿ آظٖٔٛ(وٝ زض قطٚؿ آظٖٔٛ  حبِش٣نٛضر فٕٛز٢ زض 

ب٤س ثب لطاض قٛز ث فٕٛز٢ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ زض قطٚؿ آظٖٔٛ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثبض سٕبؾ٣ افٕبَ ٣ٔ حبِز  11-4-4-1

 100ٞب ٚ لطاض زازٖ ٚظ٘ٝ  ٌبٜ ثط ض٢ٚ سى٥ٝ (ٔطاخقٝ قٛز 1-8-6ثٝ ظ٤طثٙس )ضر٥ٓ ٘عِٖ ظً٘ فٛلاز٢  س٥طچٝزازٖ 

زٞس، ٔٛلق٥ز  زض ا٤ٗ ٔٛلق٥ز ٘كبٖ ٣ٔ ؾٙح خبثدب٣٤ فسز٢ وٌٝط٣ٔ ثط ض٢ٚ ؾى٢ٛ ثبضٌصاض٢ سق٥٥ٗ قٛز. 

 وٙس. قٛز، ٔكرم ٣ٔ ٔشط آظٖٔٛ ٣ٔ ٣ّ٥ٔ ٢35/6 ثٝ ضربٔز ا س٥طچ٥ّٝٝ ثبضٌصاض٢ ضا ٍٞٙب٣ٔ وٝ سمط٤ج٣ ٔ

لطاض ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ زض ٔب٤ـ حٕبْ  قسٖ ٚض غٛعٝ اظ ٘بق٣ ٢سحز سأث٥ط ٥٘ط٢ٚ قٙبٚض ؾٙحثبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ثبض -ٗبدآٍرٕ

 سأث٥ط ثٍصاضز. ؾٙحسٛا٘س ثط فسز نفط ثبض ٣ٔ آٖٔب٤ـ حٕبْ ٚ چٍب٣ِ  اضسفبؿسغ٥٥طار زض  ٕٞچ٥ٙٗ .٥ٌطز ٣ٔ

ذٕك٣  س٥طچٝضئٛٔشط ٝ ثبضٌصاض٢ آظازا٘ٝ زض ا٤ٗ ٔٛلق٥ز قٙبٚض اؾز، زؾشٍبٜ وٝ ٥ّٔ زض حب٣ِ  11-4-4-5

(BBR) ثب٤س ٔمساض (50 )س، اظ ثطآٚضزٜ ٘ك 3-3-10اٌط ثقس اظ ٚاؾٙد٣ اِعأبر ظ٤طثٙس  ٥٘ٛسٗ ضا ٘كبٖ زٞس. ٣ّ٥ٔ

 .ث٥ٍط٤سسٕبؼ زؾشٍبٜ اؾشفبزٜ ٘ىطزٜ، ثب ؾبظ٘س٠ آٖ 

 گ٘زٕ اًذاسُ رٍساًِ سبهبًِکٌتزل   11-3

ضا  لطاض ٌطفشٝ اؾز، فّٕىطز و٣ّ ؾبٔب٘ٝزض حب٣ِ وٝ لبة ثبضٌصاض٢ زضٖٚ حٕبْ  ،1ٞب آظٖٔٛ ا٘دبْاظ  لجُٞط ضٚظ 

 ضا عجك قّْٛثب ٔسَٚ ٔٔشط  ٣ّ٥ٔ 6/1سب ٔشط  ٣ّ٥ٔ 0/1ثٝ ضربٔز )ثبض٤ه( ٘عٖ فٛلاز٢ ظً٘  س٥طچٝثطضؾ٣ و٥ٙس. 

ذٕك٣  س٥طچٝضئٛٔشط ؾبظ٘س٠ زؾشٍبٜ ٞب٢  زؾشٛضاِقُٕثب د٥ط٢ٚ اظ لطاض ز٥ٞس. ٞب  ٌبٜ ثط ض٢ٚ سى٥ٝ 2-8-6ثٙس ظ٤ط

(BBR) ،ٝا٥ِٚٗ ٚظ٘ٝ  ٞب لطاض زازٜ ٌبٜ ضا ثط ض٢ٚ سى٥ٝ س٥طچ ٚ(2/00/50) ٌط٣ٔ ( ٤2/0ب0/100ٌط٣ٔ )  

((2491) ٤ب ٥٘ٛسٗ  ٣ّ٥ٔ(2981٣ّ٥ٔ ) ٗ٥٘ٛس)  ٝثط ض٢ٚ  س٥طچٝسب ٔغٕئٗ ق٤ٛس وٝ  افٕبَ و٥ٙس س٥طچٝضا ث

 س٥طچٝضئٛٔشط ٞب٢ ؾبظ٘س٠ زؾشٍبٜ  ثب د٥ط٢ٚ اظ زؾشٛضاِقُٕ. ٞب لطاض ٌطفشٝ ٚ زض سٕبؼ وبُٔ ثب آٟ٘ب اؾز ٌبٜ سى٥ٝ

ٝ افعاض اضا٤ افٕبَ و٥ٙس. ٘طْ س٥طچٝضا ثٝ  ( ٌط2/00/300٣ٔسب ) ٌط٣ٔ (2/00/100) ٚظ٘ٝ، ز٥ٔٚٗ (BBRذٕك٣ )

                                                 
 اٌط ٚلفٝ ظ٤بز٢ ث٥ٗ ا٘دبْ زٚ آظٖٔٛ زض ٤ه ضٚظ ثٛخٛز آٔس، ثطضؾ٣ ثب٤س زٚثبضٜ ا٘دبْ قٛز.-1
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، ٔسَٚ س٥طچٝ ضا سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض ٔحبؾجٝ ذ٥عقسٜ اظ ؾ٢ٛ ؾبظ٘س٠ زؾشٍبٜ ثب٤س ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمساض سغ٥٥ط ثبض ٚ 

زؾشٍبٜ ؾبظ٘سٜ اظ ٔسَٚ ٌعاضـ قسٜ سٛؾظ  ٢زضنس 10ثب٤س زض ٔحسٚز٠ افعاض  ٘طْ. ٔسَٚ ٌعاضـ قسٜ سٛؾظ وٙس

ثب٤س ( BBRذٕك٣ ) س٥طچٝضئٛٔشط ثبقس زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر، فّٕىطز و٣ّ زؾشٍبٜ  (BBRذٕك٣ ) س٥طچٝضئٛٔشط 

 .سٕبؼ ٌطفشٝ قٛزٚ ثب قطوز ؾبظ٘س٠ آٖ  ٌطفشٝٔٛضز سطز٤س لطاض 

 گ٘زٕ دهب اثشار اًذاسُ گذارٕ غحِ  11-2

ٌط زٔب٣٤ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ  ، ٚاؾٙد٣ حؽوٙس ٣ٔٞب ٚ ٍٞٙب٣ٔ وٝ زٔب٢ آظٖٔٛ سغ٥٥ط  آظٖٔٛ ا٘دبْاظ  لجُٞط ضٚظ 

و٥ٙس. زض حب٣ِ وٝ لبة ثبضٌصاض٢ زضٖٚ حٕبْ  ٌصاض٢ نحٝ 9-6ثٙس عجك ظ٤ط٥ٌط٢ زٔب  اثعاض ٚاؾٙد٣ قس٠ ا٘ساظٜ

زٔب٣٤  ٔجسَ٘عز٤ه ثٝ زض ٔىب٣٘ ٥ٌط٢ زٔب ضا زضٖٚ حٕبْ ٔب٤ـ  اثعاض ا٘ساظٜ حؿٍط )دطٚة(ٔب٤ـ لطاض ٌطفشٝ اؾز، 

ثجز  ؾبٔب٘ٝزٔب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ سٛؾظ  ٥ٌط٢ زٔب ضا ثب اثعاض ا٘ساظٜٚض وطزٜ ٚ زٔب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثط ض٢ٚ  غٛعٝ

٥ٌط٢ زٔب زض  اثعاض ا٘ساظٜ ٞب ثب زٔب٢ ثجز زازٜؾبٔب٘ٝ زٔب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ سٛؾظ  اذشلافاٌط  ٞب ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس. زازٜ

  ٚاؾٙد٣ و٥ٙس. 3-ثٙس اِفظ٤ط٥ٌط٢ زٔب ضا عجك  اثعاض ا٘ساظٜ، زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ٘جٛز 1/0ٔحسٚز٠ 

 ه٘لِ ثبرگذارٕ اًتْبٕتب  راستبٖٗ اثتذا ّن گذارٕ غحِ  11-6

ثب  آٖ ضا ٢سطاظ ٥ّٔٓٞٝ ثبضٌصاض٢ ٔٛضز سطز٤س ثبقس،  ٢سطاظ وٝ نٛضس٣زض  ،آٖ وبض ثبزؾشٍبٜ آظٖٔٛ ٤ب  1٘هتٍٞٙبْ 

وٙشطَ  ثٝ قطح ظ٤ط،٥ٌط٢  ٝ قسٜ ٤ب ثب ا٘ساظٜزؾشٍبٜ اضا٤ٞب ثب ٥ٌح سطاظ وٝ اظ ؾ٢ٛ قطوز ؾبظ٘سٜ  ٌبٜ سى٥ٝ ٔطوع

  :و٥ٙس

ٔطخـ ثجط٤س. ٘ٛاض  فٛلاز٢ س٥طچٝوٕشط اظ  ٣ٔشط ٚ فطض ٣ّ٥ٔ 25ثٝ عَٛ سمط٤ج٣  ٢٘ٛاض ثبض٤ى٣ اظ وبغص ؾف٥س

ٔطخـ ضا  س٥طچٝ، ذبضج وطزٜچؿجب٥٘س. لبة ثبضٌصاض٢ ضا اظ حٕبْ ٔطخـ ث س٥طچٝٚؾظ زض چؿت ٘ٛاض وبغص٢ ضا ثب 

ضا ض٢ٚ ٘ٛاض وبغص٢ لطاض ز٥ٞس. ثب افٕبَ فكبض ٞٛا ثٝ  2ضثٗبلطاض ز٥ٞس ٚ سىٝ وٛچى٣ اظ وبغص و ٞب ٌبٜ ض٢ٚ سى٥ٝ

ثط ض٢ٚ وبغص ؾف٥س فلأز ثٍصاضز.  وبضثٗب٥٤ٗ فكبض ز٥ٞس سب وبغص ثبِكشه ٞٛا، ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ضا ثٝ ؾٕز د

٥ٌط٢ و٥ٙس. اذشلاف ث٥ٗ زٚ  ا٘ساظٜ و٥ِٛؽثب  س٥طچٝٞب٢  ٔطوع فلأز ضا سب ٞط ٤ه اظ ِجٝضا ثطزاض٤س ٚ فبنّٝ  س٥طچٝ

  سٕبؼ ث٥ٍط٤س.ز ثب ؾبظ٘س٠ زؾشٍبٜ ٛق ٣ٕٔشط ٤ب وٕشط ثبقس. اٌط ا٤ٗ اِعأبر ثطآٚضزٜ ٘ ٣ّ٥ٔ 0/1ا٘ساظٜ ثب٤س 

 ّب ّب ٍ آسهًَِ سبسٕ قبلت آهبدُ 11

 ّب سبسٕ قبلت آهبدُ  11-1

آٔبزٜ  2-1-٤11ب  1-1-11 ٞب٢ثٙسظ٤ط عجكٞب ضا  ٞب آٔبزٜ قس٘س، لبِت ٞب، ٍٞٙب٣ٔ وٝ آظٔٛ٘ٝ اظ دط وطزٖ لبِتلجُ 

  و٥ٙس.

                                                 
1-Install 

2-Carbon Paper 
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ٞب٢ فّع٢  ٔطخـ ثب٤س اظ لبِت ٞب٢ ا٘دبْ آظٖٔٛأب ثطا٢  .اؾشفبزٜ وطز سٛاٖ ثطا٢ س٥ٟٝ آظٔٛ٘ٝ ٣ٔٞب٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ  لبِتاظ  -ٗبدآٍرٕ

 .قٛز اؾشفبزٜ

 ّبٕ فلشٕ سبسٕ قبلت آهبدُ  11-1-1

 ثطضؾ٣ ٣چكٕاخعا٢ لبِت فّع٢ ضا ٞب دبن و٥ٙس.  ضا اظ ض٢ٚ لبِت ٔٛاز، ٌط٤ؽ ٤ب ؾب٤ط ٢ل٥ط ٔب٘س٠ ثبل٣ٞط ٌٛ٘ٝ 

فبنّٝ ث٥ٗ  زضاؾز ظ٤طا ا٤ٗ ٔٛاضز  ثطآٔس٣ٌ، قىؿش٣ٍ ٤ب ذٛضز٣ٌ ضطثٝو٥ٙس سب ٔكرم قٛز وٝ فبض٢ اظ 

ى٥ٙس. ثطا٢ ٘ اؾشفبزٜ ، قىؿش٣ٍ ٤ب ثطآٔس٣ٌذٛضز٣ٌ ٝضطثثب  ٌصاض٘س، اظ اخعا٣٤ سأث٥ط ٣ٔ خب٘ج٣ لبِتنفحبر 

ؾغٛح زاذ٣ّ ؾٝ لغقٝ  ض٢ٚضا  3-7ثٙس طظ٤زض  ث٥بٖ قسٜٞب٢ فّع٢، لا٤ٝ ثؿ٥بض ٘بظو٣ اظ ٔٛاز  آٔبزٜ وطزٖ لبِت

اؾشفبزٜ قٛز وٝ ثطا٢ چؿجب٘سٖ ٘ٛاضٞب٢ دلاؾش٥ى٣ ٤ب ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ  ٔمساض٢ثٝ  فمظٌط٤ؽ ثٕب٥ِس. ثّٙس لبِت فّع٢ 

 اؾشفبزٜا٘س،  ٞب٢ لج٣ّ سغ٥٥ط قىُ ٤بفشٝ اثط حطاضر زض آظٖٔٛوٝ زض ضا ٘ٛاضٞب٣٤  .1ثٝ لبِت فّع٢ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز

 ٕٞب٘غٛض وٝ زضلبِت ضا اخعا٢ . ثىك٥سض٢ٚ آٟ٘ب ضا ثب فكبض . ٘ٛاضٞب ضا ض٢ٚ ؾغٛح فّع٢ لطاض زازٜ ٚ اٍ٘كز ٘ى٥ٙس

 زض وٙبضلغقبر لبِت  زاقشِٗ ٍ٘ٝلاؾش٥ى٣ ثطا٢  2ٚاقطٞب٢و٥ٙس اظ  ثٝ ٞٓ ٔشهُ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز،  4قىُ 

٤ب دلاؾش٥ى٣ ضا ض٢ٚ ؾغح فّع٢ فكبض ز٥ٞس ٘بظن ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ  ف٥ّٓوطزٜ ٚ  ٤ىس٤ٍط اؾشفبزٜ و٥ٙس. لبِت ضا ثطضؾ٣

ٞب ضا اظ ٞٓ ثبظ وطزٜ ٚ ؾغٛح  ، لبِتذبضج ٘كس٘سٞب٢ ٞٛا  بضج قٛ٘س. اٌط حجبةظ٤ط آٖ ذٞٛا٢ ٞب٢  سب سٕبْ حجبة

ؾغٛح زاذ٣ّ زٚ لغقٝ ا٘شٟب٣٤ لبِت ضا ثب لا٤ٝ ٘بظو٣ اظ ٔرّٛط ٥ٌّؿ٥ط٤ٗ ٚ  ا٘سٚز و٥ٙس.زٚثبضٜ فّع٢ ضا ثب ٌط٤ؽ 

 سب ظٔبٖٚ سبِه ا٘سٚز و٥ٙس سب اظ چؿج٥سٖ ل٥ط ثٝ لغقبر ا٘شٟب٣٤ لبِت خ٥ٌّٛط٢ قٛز. دؽ اظ ؾط ٞٓ وطزٖ لبِت 

 زاض٤س.  ٍ٘ٝ ٔح٥ظضا زض زٔب٢ ض٤رشٗ ل٥ط، آٖ 

 ّبٕ س٘ل٘كًَٖ سبسٕ قبلت آهبدُ  11-1-5

٣ِ آ ٞب ضا زضٖٚ حلاَ لبِتضا ثب دبضچٝ ذكه ٚ س٥ٕع اظ ض٢ٚ لبِت ثطزاض٤س.  ٞب ٔب٘سٜ ثبل٤٣ؽ ٤ب ؾب٤ط ، ٌطل٥ط

 5ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ضا ثب ؾطٞٓ وطزٖ زٚ لغقٝ ان٣ّ لبِت ؾش٥ى٣ لاٞب٢  ٚض ٘ى٥ٙس. لبِت غٛعٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ثٝ ٞٓ ٔشهُ و٥ٙس.

ٔٙبؾت  ٞب ٞب ض٢ٚ لبِت فبلس دؿٕب٘س ثبقس ثطا٢ دبن وطزٖ فلأز وٝٔب٘ٙس اؾشٗ ٤ب ٞذشبٖ فطاض  دبضچٝ آغكشٝ ثٝ حلاَِ -ٗبدآٍرٕ

 زل٥مٝ ذكه قٛ٘س. 10وٓ  ثٝ ٔسر زؾزٞب زض زٔب٢ ٔح٥ظ  اؾز. لجُ اظ اؾشفبزٜ اظ لبِت، اخبظٜ ز٥ٞس لبِت

 سبسٕ آسهًَِ آهبدُ  11-5

. ا٘دبْ قٛز ASTM D140عجك اؾشب٘ساضز  ثب٤س ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز،  ٖٛ ٣ٔاٌط ل٥ط د٥ط ٘كسٜ آظٔ  11-5-1

ٞب٢ آؾفبِش٣ ثب٤س ٔغبثك ثب  ٞب٢ ل٥ط٢ ثبظ٤بفش٣ اظ ٔرّٛط آٚض٢ قسٜ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ فُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثطزاض٢ قٛ٘س.  ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٞب٢ ٔٙبؾت ضٚـ

                                                 
 ٌصاضز. ٔهطف ث٥ف اظ ا٘ساظٜ ٌط٤ؽ ض٢ٚ ٘شب٤ح ا٤ٗ آظٖٔٛ سبث٥ط ٣ٔ -1

2-O-ring 
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سب ثٝ ا٘ساظ٠ وبف٣ ضٚاٖ قسٜ ٚ لبثُ ( زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ٌطْ و٥ٙس 5168ثب زٔب٢ )  ل٥ط ضا زض ٌطٔرب٘ٝ  11-5-5

ٌبظ ظزا٣٤ وٝ  PAVٔب٘س٠ آظٖٔٛ  ثبل٣ثٝ زؾز آٔسٜ اظ  ٚ ثٝ آضا٣ٔ ٞٓ ثع٥٘س سب ٍٕٞٗ قٛز. اٌط ل٥ط ض٤رشٗ ثبقس

 ASTM D6521اؾشب٘ساضز  عجك ٔؿشم٥ٕبً ضا آٖ لبِت ضٚاٖ ثبقس ثٝ ا٘ساظ٠ وبف٣ ثطا٢ ض٤رشٗ زضٖٚاؾز، قسٜ 

 بِت ثط٤ع٤س.زضٖٚ ل

ضا زض  زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ثٝ ضاحش٣ لبثُ ض٤رشٗ ٘جبقس، آٖ 173سب زٔب٢ حساوثط ٌطٔرب٘ٝ دؽ اظ ٌطْ وطزٖ زض ل٥ط اٌط  -ٗبدآٍرٕ

زٔب٢ ٌطْ وطزٖ ل٥ط ٚ  زضٖٚ لبِت ضٚاٖ قٛز. زض ا٤ٗ نٛضر ثب٤سثبلاسط ٌطْ و٥ٙس سب ثٝ ا٘ساظ٠ وبف٣ ثطا٢ ض٤رشٗ  ٣زٔب٤ذب٘ٝ زض  ٌطْ

  .ٌعاضـ قٛزؾّؿ٥ٛؼ  ٝزضخ 173ٔسر لطاض٥ٌط٢ آٖ زض زٔبٞب٢ ثبلاسط اظ 

 ّب آسهًَِ پزداختگ٘زٕ ٍ  قبلت  11-4

 و٥ٙس.٥ٌط٢  لبِت 2-3-٤11ب  1-3-11ثٙسٞب٢ ظ٤ط عجكضا ٞب  آظٔٛ٘ٝ

 ّب )قبلت فلشٕ( گ٘زٕ آسهًَِ قبلت  11-4-1

ثٝ ٚ ثب حطوز  وطزٜقطٚؿ اظ ٤ه عطف لبِت ضا  ض٤رشٗ .ثط٤ع٤س وٝ زض زٔب٢ ٔح٥ظ لطاض ٌطفشٝ، ٣ل٥ط ضا زضٖٚ لبِج

ٍٞٙبْ ض٤رشٗ ل٥ط، . قٛزط٤ع ا٢ ثبقس وٝ اظ لبِت و٣ٕ ِج ا٘ساظٜازأٝ ز٥ٞس. ٔمساض ل٥ط ثب٤س ثٝ لبِت ز٤ٍط  ؾٕز

فجٛض اظ ٤ه عطف ٚ ثب ٤ه ثبض  ٔشط ثبلاسط اظ لبِت ٍ٘ٝ زاض٤س ٣ّ٥ٔ 30سب  ٔشط ٣ّ٥ٔ 20ضا حسٚز  ؽطف حب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

زل٥مٝ زض زٔب٢  60سب زل٥مٝ  45لبِت ضا دط و٥ٙس. لبِت دط قسٜ ضا ثٝ ٔسر  لبِت ثٝ عطف ز٤ٍط ثٝ نٛضر د٥ٛؾشٝ،

آظٔٛ٘ٝ ضا  ٝض٤ٚ اظ ذٙه قسٖ لبِت زض زٔب٢ اسبق، دؽ سب ذٙه قٛز. ثط ض٢ٚ ٥ٔع وبض آظٔب٤كٍبٜ لطاض ز٥ٞسٔح٥ظ 

 . زؾغح قٛ لبِت ٞٓ ؾغح ثبلا٣٤سب ثب  نبف و٥ٙسثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه چبلٛ ٤ب وبضزن زاك 

ا٢ وٝ ل٥ط ثطا٢ ٔؿغح وطزٖ ٘طْ قٛز،  ٤ه وبضزن زاك ضا ثٝ ا٘ساظٜ سٛا٥٘س ٣ٔ، آظٔٛ٘ٝ ض٢ٚ نبف وطزٖلجُ اظ ثلافبنّٝ  -ٗبدآٍرٕ

ؾبظ٢  ثطا٢ آٔبزٜ ٞس أبز ل٥طٞب٢ ؾفز ضا ثٟجٛز ٣ٔ ؾبذشٝ قسٜ اظٞب٢  ا٤ٗ ضٚـ اغّت و٥ف٥ز آظٔٛ٘ٝآٖ لطاض ز٥ٞس.  ؾغح ض٢ٚ

  ل٥طٞب٢ ٘طْ ٘جب٤س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز.ٞب٢ ؾبذشٝ قسٜ اظ  آظٔٛ٘ٝ

 )قبلت س٘ل٘كًَٖ( ّب گ٘زٕ آسهًَِ قبلت  11-4-5

سٛا٘س لجُ اظ ض٤رشٗ ل٥ط،  ٌط ٣ٔ ، آظٔب٤فقٛز ٣ٔزضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ ضٚاٖ  173زض نٛضس٣ وٝ ل٥ط زض زٔب٢ وٕشط اظ 

 30زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ثٝ ٔسر  135ثب زٔب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ آٖ زض ٌطٔرب٘ٝ  لبِت لاؾش٥ه ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ضا ثٝ ٕٞطاٜ اثعاض

زل٥مٝ ٌطْ وٙس. ل٥ط ضا اظ ثبلا٢ لبِت ثٝ عٛض ٤ىٙٛاذز ٚ ثٝ آضا٣ٔ زضٖٚ آٖ ثط٤ع٤س زلز و٥ٙس وٝ حجبة ٞٛا ٚاضز 

ا٢ اظ آٖ ؾطض٤ع ٘كٛز. اخبظٜ ز٥ٞس  ا٢ وٝ ٔمساض لبثُ ٔلاحؾٝ ثٝ ا٘ساظٜ بِت ضا سب ثبلا٢ آٖ ثب ل٥ط دط و٥ٙسآٖ ٘كٛز. ل

 زل٥مٝ ؾطز قٛ٘س.  60سب زل٥مٝ  45ثقس اظ ض٤رشٗ ل٥ط، لبِت ٚ ٔحش٤ٛبر آٖ زض زٔب٢ اسبق ثٝ ٔسر 

 ّب اس قبلت ٍ ث٘زٍى آٍردى آسهًَِ دارٕ ًگِ  11-3

  زاض٤س. زض زٔب٢ ٔح٥ظ ٍ٘ٝ ٞب ٞب ضا زضٖٚ لبِت آظٔٛ٘ٝ ٕٞٝآظٖٔٛ، لجُ اظ ا٘دبْ   11-3-1
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 زاض٢ وٛسبٜ ٔسر ل٥ط زض زٔب٢ ٔح٥ظ ضخ زٞس. سٛا٘س ثب ٍ٘ٝ حش٣ ٣ٔل٥ط ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ؾفش٣ افعا٤ف  -ٗبدآٍرٕ

، لبِت فّع٢ ٤ب ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ حب٢ٚ آظٔٛ٘ٝ ضا زض ٔحفؾٝ ؾطز ٤ب حٕبْ اظ لبِت لجُ اظ ث٥طٖٚ آٚضزٖ آظٔٛ٘ٝ  11-3-5

ؾفز قٛز، ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ آظٔٛ٘ٝ ثسٖٚ سغ٥٥ط قىُ ل٥ط سب ثٝ ا٘ساظ٠ وبف٣ زل٥مٝ ؾطز و٥ٙس  5ٔب٤ـ ثٝ ٔسر حساوثط 

 10 فبن١ّاظ لبِت زض  وطزٖ ذبضجثطا٢  آظٔٛ٘ٝزٔب٢ وبٞف زض ٥ٞچ ٔٛضز٢ ٘جب٤س ثٝ ضاحش٣ اظ لبِت ذبضج قٛز. 

٘ى٥ٙس. ظ٤طا ٞب٢ حب٢ٚ آظٔٛ٘ٝ ضا زض حٕبْ زؾشٍبٜ آظٖٔٛ ؾطز  آظٖٔٛ ثبقس. لبِتا٘دبْ زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ اظ زٔب٢ 

 زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ث٥كشط قٛز. 2/0قٛز، ٘ٛؾبٖ زٔب٣٤ حٕبْ اظ  ثبفث ٣ٔ

ٞب٢ آظٖٔٛ  زازٜ افعا٤ف سغ٥٥ط دص٤ط٢قس٣ٌ ٘بذٛاؾشٝ ل٥ط ٚ زض ٘ش٥دٝ  سٛا٘س ٔٙدط ثٝ ؾرز ؾطز وطزٖ ث٥ف اظ ا٘ساظٜ ٣ٔ -ٕٗبدآٍر

 قٛز.

ثب ثبظ وطزٖ  ؾفز قس، ،ثسٖٚ سغ٥٥ط قىُ اظ لبِت ثطا٢ خساقسٍٖٞٙب٣ٔ وٝ آظٔٛ٘ٝ ثٝ ا٘ساظ٠ وبف٣   11-3-4

ثطا٢ ا٤ٙىٝ  آٖ ضا ثلافبنّٝ اظ لبِت ذبضج و٥ٙس. ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛلاؾش٥ى٣ لبِت فّع٢ ٤ب ذبضج وطزٖ آظٔٛ٘ٝ اظ لبِت 

آظٔٛ٘ٝ ٍٞٙبْ ثبظ وطزٖ لبِت سغ٥٥ط قىُ د٥سا ٘ىٙس، ٘ٛاضٞب٢ دلاؾش٥ى٣ ٚ لغقبر فّع٢ وٙبض٢ لبِت ضا ثّغعا٥٘س ٚ 

 ثٝ آضا٣ٔ ٘ٛاضٞب٢ دلاؾش٥ى٣ ٤ب ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ضا اظ آظٔٛ٘ٝ خسا و٥ٙس.

قٛز  فطو ٣ٔ ،خ٥ٌّٛط٢ قٛز. زض ٔحبؾجبرٍٞٙبْ ثبظ وطزٖ لبِت، آظٔٛ٘ٝ ضا ثب احش٥بط خبثدب و٥ٙس سب اظ سغ٥٥ط قىُ آٖ  -ٗبدآٍرٕ

ش٣ ٚ ٘طخ ذعـ سأث٥ط رسٛا٘س ثط ض٢ٚ ٔمبز٤ط ؾ ، ٣ٔا٢ وٝ ا٘حٙب زاقشٝ ثبقس ٞب٢ آظٔٛ٘ٝ ثطلطاض اؾز. آظٔٛ٘ٝ ٌبٜ وٝ سٕبؼ وبُٔ زض سى٥ٝ

 زاقشٝ ثبقس.

آظٔٛ٘ٝ ثٝ  ،٘ٛاضٞب قسٖ خساز ؾِٟٛوبغص٢ ٘چؿت اظ خٙؽ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٤ب دلاؾش٥ه ثٝ آظٔٛ٘ٝ ثچؿجٙس، ثطا٢ ٘ٛاضٞب٢  اٌط -ٗبدآٍرٕ

 .ٚض وطز ثب٥٘ٝ زض حٕبْ غٛعٝ 5ثٝ ٔسر حساوثط  2-4-11ثٙس ظ٤ط عجكسٛاٖ  ٘ٛاضٞب٢ چؿج٥سٜ ثٝ آٖ ضا ٣ٔ ٕٞطاٜ

 آسهَىخزإ رٍش ا 15

آٖ زٔب٢ ٔٙبؾت آظٖٔٛ ضا اظ  ،12505-٣ّٔ3 ا٤طاٖ قٕبضٜ ثطا٢ ٔغبثمز ثب اؾشب٘ساضز  آظٖٔٛا٘دبْ ٍٞٙبْ   15-1

ازٜ ٚ زض ا٘شربة و٥ٙس. دؽ اظ ث٥طٖٚ آٚضزٖ آظٔٛ٘ٝ اظ لبِت، ثلافبنّٝ آٖ ضا زضٖٚ حٕبْ زؾشٍبٜ لطاض زاؾشب٘ساضز 

ثب٤س ثٝ ٔسر  1)٘ك٥ٕٗ(اؾشمطاض ثبض دؽ اظ لطاض ٌطفشٗ آظٔٛ٘ٝ زضٖٚ حٕبْ زؾشٍبٜ،  .و٥ٙس آٚض٢ فُٕزٔب٢ آظٖٔٛ 

(560)  ٝ1/0زٔب٢ افٕبَ قٛز. آظٔٛ٘ٝ ثب٤س زض ٔب٤ـ زضٖٚ حٕبْ زض  ثٝ آظٔٛ٘ٝزل٥م زٔب٢ؾّؿ٥ٛؼ  زضخ١ 

 آظٔٛ٘ٝؾبظ٢  ؾبفز دؽ اظ آٔبزٜ 4آظٖٔٛ ثب٤س زض ٔسر  خطا٢ٚض قٛز. ا زل٥مٝ غٛعٝ (560ثٝ ٔسر )آظٖٔٛ 

  ثٝ اسٕبْ ثطؾس. )ض٤رشٗ ل٥ط زضٖٚ لبِت(

                                                 
1-Setting Load 
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قٛز ا٤ٗ دس٤سٜ وٝ ؾرز قس٣ٌ ف٥ع٤ى٣ ٘بْ  قٛز، ثٝ ؾطفز ؾرز ٣ٔ ٣ٔزاض٢  دب٥٤ٗ ٍ٘ٝ ٞب٢ٍٞٙب٣ٔ وٝ ل٥ط زض زٔب -ٗبدآٍرٕ

ثٝ ز٥ُِ ؾرز قس٣ٌ ف٥ع٤ى٣ ل٥ط، آٚض٢،  ظٔبٖ فُٕ دص٤ط اؾز. زاضز، زض نٛضر ٌطْ وطزٖ ل٥ط سب زٔب٢ ٔح٥ظ ٤ب و٣ٕ ثبلاسط ثطٌكز

 ص٤ط ثبقس.ثب٤س ثٝ زلز وٙشطَ قٛز سب ٘شب٤ح آظٖٔٛ سىطاضد

 گ٘زٕ ضخبهت آسهًَِ اًذاسُ  15-5

ثٝ ) ٔشط ثبقس ٣ّ٥ٔ ٥ٌ35/6ط٢ آظٔٛ٘ٝ ثب٤س  فّع٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ لبِتٔب٘ٙس ضربٔز لغقبر ضربٔز آظٔٛ٘ٝ 

 (.ٔطاخقٝ قٛز 1-7-6ثٙس ظ٤ط

 گ٘زٕ ضخبهت آسهًَِ اًذاسُ ّبٕ اخت٘برِٕ رٍش 15-5-1

سٛا٘س  ٣ٔ( ٔطاخقٝ قٛز 3-2-12ٚ  2-2-12 ٞب٢ثٙسظ٤طثٝ )٥ٌط٢ ضربٔز آظٔٛ٘ٝ، زٚ ضٚـ اذش٥بض٢  ثطا٢ ا٘ساظٜ

 ا٘ساظ٠ثب٤س ثٝ فٙٛاٖ  2-12ثٙس ظ٤طزض قسٜ  ث٥بٖ ضربٔزٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز.  ٌط آظٔب٤فزض نٛضر نلاحس٤س 

 ٞب٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ثب٤س زض لبِت 3-2-12 ٤ب 2-2-12 ٞب٢ثٙسظ٤ط ٞب٢ ٞب٢ فّع٢ اؾشفبزٜ قٛز. ضٚـ زض لبِت ٔطخـ

 قٛز.وبض ثطزٜ  ثٝ

سٛا٘س ٥ٔعاٖ سغ٥٥طدص٤ط٢ ٘شب٤ح آظٖٔٛ ضا وبٞف  ٣ٔ 3-2-٤12ب  2-2-12ثٙسٞب٢ ظ٤ط عجك٥ٌط٢ ضربٔز آظٔٛ٘ٝ  ا٘ساظٜ -ٗبدآٍرٕ

٤ب  2-2-13 ٞب٢ثٙسظ٤ط٥ٌط٢ ا٘حطاف زاقشٝ ثبقس. ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٕٔىٗ اؾز ا٘ساظٜزٞس أب زض نٛضر ٥٘بظ ثٝ خبثدب٣٤ ظ٤بز 

 ٤ب وح ٘كٛز. ٘سٞسسغ٥٥طقىُ ٔطالت ثبق٥س آظٔٛ٘ٝ  13-2-3

 گ٘زٕ ضخبهت آسهًَِ اًذاسُ رٍش هستق٘ن  15-5-5

آظٔٛ٘ٝ ثب٤س ٍٞٙبْ قٛز.  ٥ٌ٣ٔط٢  ٔكبثٝ ا٘ساظٜ ا٢ ٤ب ٚؾ٥ّٝ 1ؾٙح ض ا٤ٗ ضٚـ، ثب ٥ٌح ضربٔزضربٔز آظٔٛ٘ٝ ز

ضربٔز ثب٤س زض ٘مغٝ ٥ٔب٣٘ ٚض ثٕب٘س.  غٛعٝ ،زٔب٢ آظٖٔٛزضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ  ±٥ٌ2/0ط٢ ضربٔز، زض زٔب٢  ا٘ساظٜ

ٚاضز  ٌط آظٔب٤فآظٔٛ٘ٝ سٛؾظ  ش٣ثٝ زؾز آٔسٜ ٚ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ؾر٥ٔىطٚٔشط  5/2سط٤ٗ  سب ٘عز٤ه )س٥طچٝ( آظٔٛ٘ٝ

 افعاض قٛز. ٘طْ

 سٌح خبثدبٖٗ ثب ضخبهت آسهًَِگ٘زٕ  اًذاسُ   15-5-4

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٥ٌط٢ وطز. ضربٔز ضا ٣ٔ ضٚـ ظ٤ط ا٘ساظٜ عجك ؾٙح خبثدب٣٤ سٛاٖ ثب ضربٔز آظٔٛ٘ٝ ضا ٣ٔ

ٞب ضا ٚاضز  سٛاٖ ذٛا٘ف ٥ٌط٢ وطز ٤ب ٣ٔ ا٘ساظٜثٝ ضٚـ زؾش٣  زؾشٍبٜخبثدب٣٤ ٘كبٖ زازٜ قسٜ سٛؾظ ٞب٢  ذٛا٘ف

ش٣ آظٔٛ٘ٝ سب ثطا٢ اؾشفبزٜ زض سق٥٥ٗ ؾرضربٔز ضا ٔمساض  ذٛزوبض ٔحبؾجٝ قٛز.افعاض وطز سب ثٝ عٛض  ٘طْ

 ٥ٔىطٚٔشط ٔحبؾجٝ ٚ ٌعاضـ و٥ٙس.  50سط٤ٗ  ٘عز٤ه

ثٝ ضربٔز ضر٥ٓ  فٛلاز٢ س٥طچٝٞب ضا ثب لطاض زازٖ  ٌبٜ ٔمساض خبثدب٣٤ ٔشٙبؽط ثب ؾغح ثبلا٣٤ سى٥ٝ  15-5-4-1

( 1035ٞب سٙؾ٥ٓ و٥ٙس. ٔمساض ثبض سٕبؾ٣ ) ٌبٜ ( ثط ض٢ٚ سى٥ٝقٛزٔطاخقٝ  1-8-6ثٝ ظ٤طثٙس )ٔشط  ٣ّ٥ٔ 35/6

ضا  فٛلاز٢ س٥طچٝ .(RS1) ٤بززاقز و٥ٙسضا  ؾٙح خبثدب٣٤ فّع٢ افٕبَ وطزٜ ٚ ذٛا٘ف س٥طچٝثٝ  ٥٘ٛسٗ ضا  ٣ّ٥ٔ

                                                 
1 - Thickness Gage 
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 . ذٛا٘ف(RS) و٥ٙسٔحبؾجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٚ ذٛا٘ف ضا . (RS2) آٚض٤س زؾز ثٝٚاضٚ٘ٝ وطزٜ ٚ ز٥ٔٚٗ ذٛا٘ف ضا 

 (، ٔحبؾجٝ و٥ٙس:ٔطاخقٝ قٛز 8قىُ ثٝ ٞبؾز ) ٌبٜ ضا وٝ ٔشٙبؽط ثب ؾغح ثبلا٣٤ سى٥ٝ ؾٙح خبثدب٣٤

 

 وٝ زض آٖ:

Ro ٞب؛ ٌبٜ ٔشٙبؽط ثب ؾغح ثبلا٣٤ سى٥ٝ ؾٙح خبثدب٣٤ ذٛا٘ف 

Rs  ٚفٛلاز٢؛آظٔٛ٘ٝ  ؾغح ثبلا٣٤زض سٕبؼ ثب ؾٙح  خبثدب٣٤ذٛا٘ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ز 

ts ٜ(.ٔطاخقٝ قٛز 1-8-6ثٝ ظ٤طثٙس )فٛلاز٢  س٥طچ٥ٌٝط٢ قسٜ  ضربٔز ا٘ساظ 

ٞب سق٥٥ٗ و٥ٙس.  ٌبٜ ضربٔز آظٔٛ٘ٝ ضا ثلافبنّٝ لجُ اظ ا٘دبْ آظٖٔٛ ثب لطاض زازٖ آظٔٛ٘ٝ ثط ض٢ٚ سى٥ٝ 15-5-4-5

 .(Ra1) ٤بززاقز و٥ٙسا ض ؾٙح خبثدب٣٤ وطزٜ ٚ ذٛا٘فضا ثٝ آظٔٛ٘ٝ افٕبَ ٥٘ٛسٗ   ( 1035٣ّ٥ٔٔمساض ثبض سٕبؾ٣ )

ٔشط ثب  ٣ّ٥ٔ 0/1 حسٚزٔمساض زٚ ذٛا٘ف زض  اٌط. (Ra2) آٚض٤س زؾزثٝ آظٔٛ٘ٝ ضا ٚاضٚ٘ٝ وطزٜ ٚ ز٥ٔٚٗ ذٛا٘ف ضا 

ٔشط  ٣ّ٥ٔ 0/1. اٌط زٚ ذٛا٘ف ث٥ف اظ (Ra) و٥ٙس سق٥٥ٗ ٤ىس٤ٍط اذشلاف زاقشٝ ثبقٙس، ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٟ٘ب ضا

عجك ٘ؾط قٛز. ضربٔز آظٔٛ٘ٝ ضا  اظ آٖ نطف ثب٤سٔؿغح ثٛزٖ آظٔٛ٘ٝ ٔٛضز سطز٤س ثٛزٜ ٚ اذشلاف زاقشٝ ثبقٙس، 

 (:ٔطاخقٝ قٛز 8ثٝ قىُ ٔحبؾجٝ و٥ٙس ) (2ٔقبزِٝ )

 

 وٝ زض آٖ:

ta ٔحبؾجٝ قسٜ آظٔٛ٘ٝ؛ ضربٔز 

Ro ٞب؛ ٌبٜ ؾغح ثبلا٣٤ سى٥ٝٔشٙبؽط ثب  ؾٙح ذٛا٘ف خبثدب٣٤ 

Ra ؾٙح زض سٕبؼ ثب ؾغح ثبلا٣٤ آظٔٛ٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٚ ذٛا٘ف خبثدب٣٤. 

 

(1) Ro = Rs + ts 

 (2) ta = Ro - Ra 
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 سٌح خبٖٗ گ٘زٕ ضخبهت آسهًَِ ثب خبثِ اًذاسُ - 8ضكل 

 کٌتزل ثبر توبسٖ ٍ ثبر آسهَى  15-4

 س٥طچٝوٙشطَ و٥ٙس.  4-12ثٙس ظ٤ط عجك ٞب آظٔٛ٘ٝ ٔدٕٛفٝاظ ا٘دبْ آظٖٔٛ ٞط  لجُثبض سٕبؾ٣ ٚ ثبض آظٖٔٛ ضا 

( ثب٤س ثطا٢ وٙشطَ ثبض سٕبؾ٣ ٚ ثبض آظٖٔٛ ٔطاخقٝ قٛز 1-8-6ثٙس ظ٤طٔشط ) ٣ّ٥ٔ 35/6ثب ضربٔز ٘عٖ ظً٘  فٛلاز٢

 .اؾشفبزٜ قٛز

 ا٘دبْ ٘س٥ٞس. ل٥ط٢ ثبض٤ه ٤ب آظٔٛ٘ٝفّع٢  س٥طچٝٞب ضا ثب  ا٤ٗ وٙشطَ -ٗبدآٍرٕ
آظٖٔٛ، ثبض ضٌلاسٛض سٙؾ٥ٓ ثبض ق٥ط ٞب لطاض ز٥ٞس. ثب اؾشفبزٜ اظ  ٌبٜ ضر٥ٓ ضا ض٢ٚ سى٥ٝ فٛلاز٢ س٥طچٝ  15-4-1

  ٥٘ٛسٗ افعا٤ف ز٥ٞس. ( 50980٣ّ٥ٔ) ضا ثٝ آضا٣ٔ سب ٔمساض س٥طچٝٚاضزٜ ثٝ 

  ضا سب ٔحسٚز٠ س٥طچٝثبض ٚاضزٜ ثٝ ثبض ضا اظ حبِز ثبض آظٖٔٛ ثٝ حبِز ثبض سٕبؾ٣ سغ٥٥ط زازٜ ٚ   15-4-5

(1035٣ّ٥ٔ )  .اظ ثبض ٣ٞب٤ سب ٍٞٙب٣ٔ وٝ ذٛا٘ف سٕبؾ٣ ضا حبِز ث٥ٗ ثبض آظٖٔٛ ٚ ثبض سغ٥٥ط٥٘ٛسٗ سٙؾ٥ٓ و٥ٙس 

 ٞب٢ ٤ىؿبٖ  ثب٤س ثٝ فٙٛاٖ ذٛا٘ف سٕبؾ٣ زض نٛضس٣ ٞب٢ ثبض ذٛا٘ف. ، ازأٝ ز٥ٞسسٕبؾ٣ ثٝ زؾز آ٤س ثبض ٚ آظٖٔٛ

  ٥٘ٛسٗ ثب ٤ىس٤ٍط اذشلاف ٘ساقشٝ ثبقٙس. ٣ّ٥ٔ 10وٝ ث٥ف اظ قٛ٘س  ٌطفشٝ ٘ؾط

سٕبؾ٣، حطوز فٕٛز٢ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ٚ ؾى٢ٛ ثبض ضا ثٝ  ٚ ثبض آظٖٔٛ ثبض حبِز ث٥ٗ سغ٥٥طٍٞٙبْ   15-4-4

ثبضٌصاض٢ ثب٤س سٕبؼ ذٛز ضا ثب  ٥ّٔٝسٕبؾ٣،  ٚ ثبض آظٖٔٛ ثبض ٍٞٙبْ سغ٥٥ط حبِز ث٥ٗنٛضر چك٣ٕ ٘ؾبضر و٥ٙس. 

( ٥٘50980ٛسٗ ٚ ) ( 1035٣ّ٥ٔ)ثب٤س ثٝ سطس٥ت زض ٔحسٚز٠ آظٖٔٛ  ثبض ٚسٕبؾ٣  ٚ ثبضفّع٢ حفؼ وطزٜ  س٥طچٝ

 ٥٘ٛسٗ ثبقس.  ٣ّ٥ٔ
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 عول٘بت تػح٘ح  15-4-3

ثٝ ٚاؾٙد٣ ٥٘بظ  2-ثٙس اِف عجكثطآٚضزٜ ٘كٛز، ٕٔىٗ اؾز زؾشٍبٜ  3-3-12سب  1-3-12ثٙسٞب٢ ظ٤طاٌط اِعأبر 

. زاقشٝ ثبقس (ٔطاخقٝ قٛز 2-10ثٙس ظ٤طثٝ ) ضاؾشب٣٤ ٥٘ٓٞبظ ثٝ انلاح  ٤ب٤ب ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ وث٥ف قسٜ  زاقشٝ ثبقس

ثطآٚضزٜ  3-3-12سب  1-3-12اٌط ثقس اظ ٚاؾٙد٣، س٥ٕع وطزٖ زؾشٍبٜ ٤ب ؾب٤ط ف٥ّٕبر سهح٥ح، اِعأبر ثٙسٞب٢ 

 .سٕبؼ ث٥ٍط٤سٜ، ثب ؾبظ٘س٠ آٖ ، اظ زؾشٍبٜ اؾشفبزٜ ٘ىطزس٘ك

ٚ ؾب٤ط اعلافبر ٔكرهبر آظٔٛ٘ٝ  ،قٛز ٣ٔ آٚض٢ فُٕزض زٔب٢ آظٖٔٛ ٔسر ظٔب٣٘ وٝ آظٔٛ٘ٝ زض حٕبْ   15-3

  (.ٔطاخقٝ قٛز 1-خسَٚ اِف ثٝ ٥ٙس )ٚاضز ووٙس،  وٝ ا٘دبْ آظٖٔٛ ضا وٙشطَ ٣ٔافعاض٢  ثٝ ٘طْضا  ٔٙبؾت

سى٥ٝ ز٥ٞس.  ٞب ٥ٌطٜضا٣ٔ ثٝ ٞب لطاض زازٜ ٚ ثرف دكش٣ آٖ ضا ثٝ آ ٌبٜ ض٢ٚ سى٥ٝ آٚض٢، فُٕاظ  دؽضا آظٔٛ٘ٝ   15-2

 زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ 1/0آظٖٔٛ ثب٤س زض  ح٥ٗ ا٘دبْو٥ٙس. زٔب٢ حٕبْ زض آغبظ  6-12ثٙس ظ٤ط عجكضا  ا٘دبْ آظٖٔٛ
 ٘ؾط قٛز. نٛضر، اظ ٘ش٥دٝ آظٖٔٛ ثب٤س نطف  حفؼ قٛز، زض غ٥ط ا٤ٗزٔب٢ آظٖٔٛ 

 ثب٥٘ٝ ثٝ آظٔٛ٘ٝ افٕبَ و٥ٙس ٣10 ٚ ثٝ ٔسر وٕشط اظ ٥٘ٛسٗ ضا ثٝ نٛضر زؾش ( 1035٣ّ٥ٔثبض سٕبؾ٣ )  15-6

  سب اظ سٕبؼ ث٥ٗ آظٔٛ٘ٝ ٚ ؾط ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ ٔغٕئٗ ق٤ٛس.

ٔٛضز  ،ٞب٢ ا٘شٟب٣٤ ٚ آظٔٛ٘ٝ ٌبٜ سٕبؼ ٔساْٚ ث٥ٗ ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢، سى٥ٝ ٥٘ٛسٗ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ ( 1035٣ّ٥ٔثبض سٕبؾ٣ ) -ٗبدآٍرٕ

ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ ثبقس. ٍ٘ٝ ا٢  وٙٙسٜ سٛا٘س ٘شب٤ح ٌٕطاٜ ٣ٔ ،سٕبؼ ٔساْٚ زض ٔحسٚز٠ ثبض ٔٛضز ٥٘بظزض ثطلطاض٢  فسْ ٔٛفم٥ز٥٘بظ اؾز. 

 سأث٥ط ثٍصاضز.  ،ٌعاضـ قسٜ (m-value) سغ٥٥طار ذعق٣٘طخ ش٣ ٚ ؾرٔمساض سٛا٘س ثط ض٢ٚ  زاقشٗ سٕبؼ ثٝ ٔسر ظٔبٖ ث٥كشط ٣ٔ

 ثٙسظ٤ط ضا عجكثبض )ثبض سٕبؾ٣ ٚ ثبض آظٖٔٛ(  1زٚ ضٌلاسٛض( 1سٕبؾ٣ ثب٤س ثٝ سطس٥ت ظ٤ط افٕبَ قٛز:  ثبض  15-7

( 4ٞب لطاض ز٥ٞس  ٌبٜ آظٖٔٛ ضا ض٢ٚ سى٥ٝ س٥طچٝ( ٥ٔ3ّٝ ثبضٌصاض٢ ضا ثب زؾز ثبلا ثجط٤س  (2سٙؾ٥ٓ و٥ٙس.  12-3-3

قٛز  ٍٞٙب٣ٔ وٝ سٕبؼ ا٤دبز ٣ٔ. لطاض ث٥ٍطزآظٖٔٛ  س٥طچٝزض سٕبؼ ثب  زؾز دب٥٤ٗ ث٥بٚض٤س سب ٥ّٔٝ ضا ثٝ آضا٣ٔ ثب

٘جبقس ٥٘ٛسٗ  ٣ّ٥ٔ( ٥٘10 35ٛسٗ ثبقس. اٌط ٔمساض ثبض سٕبؾ٣ ) ( 10 35٣ّ٥ٔٔمساض ثبض ٔكرم قسٜ ثب٤س )

 س٥طچٝا٘دبْ ز٥ٞس. ٍٞٙبْ افٕبَ ثبض سٕبؾ٣، ٔمساض ثبض ض٢ٚ  3-3-12ثٙس عجك ظ٤طضا ثطزاقشٝ ٚ سٙؾ٥ٓ ضا  س٥طچٝ

ٞب ٘جب٤س سٙؾ٥ٕبر ضٌلاسٛض ثبض  ٌبٜ ٥٘ٛسٗ ث٥كشط قٛز ٚ دؽ اظ لطاض٥ٌط٢ ثبض سٕبؾ٣ ض٢ٚ سى٥ٝ ٣ّ٥ٔ 45٘جب٤س اظ 

ٔسر ظٔبٖ  زضثب٤س  )قطٚؿ آظٖٔٛ( س٥طچٝدؽ اظ ا٥ِٚٗ سٕبؼ ٥ّٔٝ ثب  اؾشمطاض )٘ك٥ٕٗ(ثبض سٕبؾ٣ ضا سغ٥٥ط زاز. 

 افٕبَ قٛز. ثب٥٘ٝ  10

قٛز، لطاض زازٖ  ٞب لطاض زازٜ ٣ٔ ٌبٜ آظٖٔٛ ثط ض٢ٚ سى٥ٝ س٥طچٝٔكرم قسٜ اؾز وٝ ثطا٢ ثبلا آٚضزٖ ٥ّٔٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ  -ٗبدآٍرٕ

 ٔٙبؾت اؾز. ،بضاظ خٙؽ اؾفٙح دلاؾش٥ى٣ زض ظ٤ط ؾى٢ٛ ث٤ه ٔب٘ـ 

ض٤ع٢ قسٜ  وٝ ثطا٢ ا٘دبْ ٔطاحُ ظ٤ط ثط٘بٔٝضا ذٛزوبض ا٘دبْ آظٖٔٛ ؾبٔب٘ٝ  ثب افٕبَ ثبض سٕبؾ٣ ثٝ آظٔٛ٘ٝ،  15-8

 اؾز، ثٝ قطح ظ٤ط فقبَ و٥ٙس: 

 ثب٥٘ٝ افٕبَ و٥ٙس.  (1 1/0) ضا ثٝ ٔسر٥٘ٛسٗ  ٣ّ٥ٔ( 50 980ثٝ ٔمساض ))د٥ف ثبض(  ثبض اؾشمطاض  15-8-1

                                                 
1 - Regulator 
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وبٔذ٥ٛسط٢ ثبضٌصاض٢  بٔب٘ٝؾ ثٛؾ٥ّٝثٝ عٛض ذٛزوبض  2قىُ ٚ  2-8-12، 1-8-12ثٙسٞب٢ ظ٤طقسٜ زض  ث٥بٖ مطاضثبض اؾش -ٗبدآٍرٕ

 ٔحؿٛؼ اؾز.ٌط  آظٔب٤ف ثطا٢قٛز ٚ  افٕبَ ٚ حصف ٣ٔ

ٖ آظٔٛ٘ٝ ثٝ ٔسر ظٔبٜ ٚ اخبظٜ ز٥ٞس زا٥٘ٛسٗ وبٞف ز ( 10 35٣ّ٥ٔ) سٕبؾ٣ ٚاضزٜ ضا سب ٔمساض ثبض ثبض  15-8-5

(1/020 )ٔذ٥ٛسط ٍ٘بٜ وطزٜ ٚ ٌط ثب٤س ثٝ نفحٝ ٕ٘ب٤ف وب ثب٥٘ٝ ثبظٌكز وٙس. زض دب٤بٖ ظٔبٖ ثبض اؾشمطاض، آظٔب٤ف

٤س ، آظٖٔٛ ثب٥٘ٛسٗ ثطٌطزز. اٌط ا٤ٗ حبِز اسفبق ٥٘فشبز ٣ّ٥ٔ( 10 35) ٝ ثٝ ٔمساضض٢ٚ آظٔٛ٘ثطضؾ٣ وٙس وٝ ثبض 

  ٔشٛلف قٛز.
 5/0ٞط افعاض ثب٤س ثبض آظٖٔٛ ضا  ضا ثٝ آظٔٛ٘ٝ افٕبَ و٥ٙس. ٘طْ ٥٘ٛسٗ ( 5 980٣ّ٥ٔ)ثبض آظٖٔٛ ثٝ ٔمساض   15-8-4

ثب٥٘ٝ  5ٔمساض ثبض آظٖٔٛ زض  ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمساض ثبض ضا ٔحبؾجٝ وٙس. ثب٥٘ٝ ثجز وٙس 240ثب٥٘ٝ اظ اثشسا٢ ثبضٌصاض٢ سب 

 ٞب٢ ٥٘ٛسٗ اظ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ٚ ثطا٢ ظٔبٖ ٣ّ٥ٔ 50ثب٤س زض ٔحسٚز٠ ثب٥٘ٝ(  5ثب٥٘ٝ سب  5/0)اَٚ ثبضٌصاض٢ 

 ؾٙحاظ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبقس. ثبض ٚالق٣ ٚاضزٜ ثٝ آظٔٛ٘ٝ وٝ سٛؾظ ثبض٥٘ٛسٗ  ٣ّ٥ٔ 10ٔب٘سٜ زض ٔحسٚز٠  ثبل٣

 ضٚز. آظٔٛ٘ٝ ثٝ وبض ٣ٔزض قٛز، ثطا٢ ٔحبؾجٝ سٙف  ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٘ساظٜ

  ٥٘ٛسٗ ثبظ ٌطز٤س. ٣ّ٥ٔ( 10 35) ثبض آظٖٔٛ ضا ثطزاقشٝ ٚ ثٝ ثبض سٕبؾ٣  15-8-3
 ثطزاض٤س ٚ آظٖٔٛ ز٤ٍط٢ ضا اخطا و٥ٙس. ٞب ٌبٜ آظٔٛ٘ٝ ضا اظ ض٢ٚ سى٥ٝ  15-9

 ّبٕ آسهَى دادُ ٔرٍش هحبسج 14

ضا ٘ؿجز  آظٔٛ٘ٝ ذ٥ع٥ٌط٢ قسٜ ثبض ٚ  ، ٔٙح٣ٙ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜثبض اؾشمطاضافعاض آظٖٔٛ ثب٤س اظ ِحؾٝ افٕبَ  ٘طْ  14-1

ٔشط ٚ  ثب٤س ثط حؿت ٣ّ٥ٔ آظٔٛ٘ٝ ذ٥عسطؾ٥ٓ وٙس. ٔمساض ثب٥٘ٝ ٤ب وٕشط  5/0زض فٛانُ ظٔب٣٘ ثٝ ظٔبٖ ثبضٌصاض٢ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  2زض قىُ  ذ٥عا٢ اظ ٔٙح٣ٙ ثبضٌصاض٢ ٚ  ٌعاضـ قٛز. ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘ٛسٗ  ٔمبز٤ط ثبض ثط حؿت ٣ّ٥ٔ

 اؾز.

، ثب٥٘ٝ 0/60، ثب٥٘ٝ 0/30، ثب٥٘ٝ 0/15، ثب٥٘ٝ 0/8ٞب٢ ثبضٌصاض٢  ٥ٌط٢ قسٜ آظٔٛ٘ٝ ضا زض ظٔبٖ ش٣ ا٘ساظٜرؾ  14-5

 ٔحبؾجٝ و٥ٙس: (3ٔقبزِٝ ) اؾشفبزٜ اظ ثبآظٔٛ٘ٝ  ذ٥عثبض آظٖٔٛ ٚ  ،ثٝ اثقبز آظٔٛ٘ٝ ثب٥٘ٝ ثب سٛخٝ 0/240ٚ  0/120

 

(3) 
)t(

33
)t(m

bh4/PLS   

 وٝ زض آٖ:

)t(Sm ا٘ساظٜ ٣ذٕكذعـ ش٣ ؾر ( ٖ٥ٌط٢ قسٜ زض ظٔبt) َ؛ثطحؿت ٍٔب دبؾىب 

P ٜ٥٘ٛسٗ؛ ٣ّ٥ٔ ثطحؿت ٥ٌط٢ قسٜ ثبض آظٖٔٛ ا٘ساظ 

L ٝٔشط؛ ٣ّ٥ٔ ثطحؿت ٞب ٌبٜ فبنّٝ ث٥ٗ سى٥ 

b ٝ٘ٛٔٔشط؛ ٣ّ٥ٔ ثطحؿت فطو آظ 

h ٝ٘ٛٔٔشط؛ ٣ّ٥ٔ ثطحؿت اضسفبؿ آظ 

)t( آظٔٛ٘ٝ زض ظٔبٖ  ذ٥ع(t)  ٔشط. ٣ّ٥ٔثطحؿت 
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ٞب٢  ثب٥٘ٝ اَٚ ثبضٌصاض٢ ضا ثطا٢ ٔحبؾجٝ ؾرش٣ ثٝ وبض ٘جط٤س. زازٜ 8ثٝ زؾز آٔسٜ زض  ذ٥عٔمساض ثبض ٚ   14-5-1

 لجَٛلبثُ آظٖٔٛ ذعق٣ ثلافبنّٝ دؽ اظ افٕبَ ثبض آظٖٔٛ، ثٝ ز٥ُِ اثطار ثبض ز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ظٔبٖ آ٣٘ افعا٤ف ثبض 

 ٥٘ؿز.

 )ًزخ تغ٘٘زات خشضٖ(  mهقذار ٍ  (S) تٖخهحبسجِ س  14-4

ا٢ زضخٝ زٚ لطاض زازٜ ٚ  ٞب٢ ثبضٌصاض٢ زض چٙس خّٕٝ ش٣ ضا زض ٔمبثُ ٍِبض٤شٓ ظٔبٖرٍِبض٤شٓ ؾٔمبز٤ط   14-4-1

 ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔحبؾجٝ و٥ٙس:

D/)]SSS(S)SSSS(S)SSS(S[A 2
2x3x1x2yx4x1x3x2x1yx

2
3x4x2xy   

D/)]S6SS(S)SS6(S)SSSS(S[B 3x2x1x2yx
2

2x4x1yx4x1x3x2xy   

D/)]SS6(S)S6SS(S)SSS(S[C 2
1x2x2yx3x2x1x1yx

2
2x3x1xy   

)SSS(S)SSSS(S)SSS(6D 2
2x3x1x2x4x1x3x2x1x

2
3x4x2x   

 

ضٚاثظ ظ٤ط ثب٥٘ٝ  0/240ثب٥٘ٝ ٚ  0/120ثب٥٘ٝ،  0/60ثب٥٘ٝ،  0/30ثب٥٘ٝ،  0/15ثب٥٘ٝ،  0/8ثبضٌصاض٢ ٞب٢  ثطا٢ ظٔبٖ

 ٥ٌط٘س: ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ
)240(Slog...)15(Slog)8(SlogS mmmy   

)240log(...........)15log()8log(S 1x   
222

2x )]240[log(...........)]15[log()]8[log(S   
333

3x )]240[log(...........)]15[log()]8[log(S   
444

4x )]240[log(...........)]15[log()]8[log(S   
)]240(Log)][240(S[log...)]15)][log(15(Slog[)]8)][log(8(S[logS mmm1yx   

2
m

2
m

2
m2yx )]240)][log(240(S[log...)]15)][log(15(S[log)]8)][log(8(S[logS   

 

 :ظ٤ط حؿبة و٥ٙس قطحضا ثب سٛخٝ ثٝ ٔسَ زضخٝ زْٚ سٛض٥ح زازٜ قسٜ ثٝ ش٣ رؾضط٤ت سغ٥٥طار   14-4-5
 

(4) ]SS6/[]SCS6B6AS6[R 2y2y
2
y2yx1yxy

2   

 وٝ زض آٖ:
222

2y )]240(S[log................)]15(Slog[)]8(S[logS  
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ثب٥٘ٝ،  0/60ثب٥٘ٝ،  0/30ثب٥٘ٝ،  0/15ثب٥٘ٝ،  0/8ٞب٢ ثبضٌصاض٢  ثطا٢ ظٔبٖٔمبز٤ط ؾرش٣ سر٣ٙ٥ٕ ضا   14-3

 ( ٔحبؾجٝ و٥ٙس:5ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ )ثب٥٘ٝ  0/240ٚ ثب٥٘ٝ  0/120

 

(5) 2
e )]tlog([C)]t([logBA)t(Slog  

 وٝ زض آٖ:

A ،B ٚ C  ؛1-3-13ثٙس ظ٤طسق٥٥ٗ قسٜ زض  ٕٞجؿش٣ٍضط٤ت 

t .ظٔبٖ ثبضٌصاض٢ 

اذشلاف زاقشٝ ثبقٙس. زض غ٥ط  ٤ىس٤ٍطثب  2% سب ٔحسٚز٠ش٣ ثب٤س رؾ سر٥ٌ٣ٙ٥ٕط٢ قسٜ ٚ  ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ  14-3-1

 دٔٛضز سطز٤س اؾز نٛضر ٘شب٤ح آظٖٔٛ ا٤ٗ

ثب٥٘ٝ،  0/60ثب٥٘ٝ،  0/30ثب٥٘ٝ،  0/15ثب٥٘ٝ،  0/8ٞب٢ ثبضٌصاض٢  ثطا٢ ظٔبٖ ضا )٘طخ سغ٥٥طار ذعق٣( mٔمساض   14-2

 ( ٔحبؾجٝ و٥ٙس:6ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ )ثب٥٘ٝ  0/240ٚ ثب٥٘ٝ  0/120

 

(6) )]tlog(C2B[)tlog(d/)]t(Slog[d)t(m   

 :آٖوٝ زض

B  ٚC ؛1-3-13ثٙسظ٤طٕٞجؿش٣ٍ سق٥٥ٗ قسٜ زض ت ضطا٤ 

t .ظٔبٖ ثبضٌصاض٢ 

ثب٥٘ٝ،  240ثب٥٘ٝ ثقس اظ آٖ سب ظٔبٖ  5/0ثب٥٘ٝ ٚ ٞط  ٥5/0ب٥ٍ٘ٗ ٌطفشٗ اظ ٔمبز٤ط ثبضٞب٢ آظٖٔٛ زض ظٔبٖ ٔثب   14-6

 ثبض ضا ٍٞٙبْ آظٖٔٛ ٔحبؾجٝ و٥ٙس. مبز٤ط٥ب٥ٍ٘ٗ ٔٔ

 قسٜ زض فٛانُ ثب٥٘ٝ، حساوثط اذشلاف ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض ٚ ٔمبز٤ط ثبض ثجز 0/5سب ثب٥٘ٝ  5/0زض فبنّٝ ظٔب٣٘   14-7

 ثب٥٘ٝ ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙس. 5/0 ظٔب٣٘

زض ضا قسٜ  ثب٥٘ٝ، حساوثط اذشلاف ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض ٚ ٔمبز٤ط ثبض ثجز 240سب  ثب٥٘ٝ 0/5زض فبنّٝ ظٔب٣٘   14-8

 ثب٥٘ٝ ٔحبؾجٝ و٥ٙس. 5/0 ٞط ظٔب٣٘ٞب٢  بنّٝف

 آسهَى گشارش 13

لبِت  .قٛز قسٜ زض ظ٤ط ٔحسٚز ٣ٕ٘ ث٥بٖظ٤ط ثبقس أب ثٝ اعلافبر  اعلافبرٌعاضـ آظٖٔٛ ثب٤س قبُٔ   13-1

  اضا٤ٝ قسٜ اؾز. 1-ٌعاضـ آظٖٔٛ زض خسَٚ اِفد٥كٟٙبز٢ 
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ذٕك٣ ثٝ زؾز آ٤س ضا ٌعاضـ و٥ٙس.  س٥طچٝافعاض زؾشٍبٜ ضئٛٔشط  ٞب ثٛزٜ ٚ ثب٤س ثب ٘طْ اعلافبس٣ وٝ حب٢ٚ خعئ٥بر زازٜ -ٗبدآٍرٕ

ٞب٢ ثقس٢ ثٝ نلاحس٤س وبضثط ثؿش٣ٍ زاضز. لبِت  اضسجبط ٚالق٣ ٘شب٤ح آظٖٔٛ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ؾ٢ٛ وبضثط ا٤ٗ ضٚـ آظٖٔٛ ثب ثرف

 ضٚـ آظٖٔٛ اؾز. ٞب٣٤ فطاسط اظ ٞسف ا٤ٗ  چ٥ٙٗ اضسجبط

 اطلاعبت آسهًَِ  13-5

 ؛(BBR) ذٕك٣ س٥طچٝضئٛٔشط زؾشٍبٜ  دطٚ٘سٜ زض٘بْ   -1

 ؛قٕبضٜ قٙبؾب٣٤ آظٔٛ٘ٝ  -5

 ؛ٔشط اؾز( ٣ّ٥ٔ 70/12فطو آظٔٛ٘ٝ )ٔمساض د٥ف فطو   -4

ٔشط  ٣ّ٥ٔ 35/6ٔشط(. ٔمساض د٥ف فطو  ٣ّ٥ٔ 01/0سط٤ٗ  سب ٘عز٤هٔشط  ٤٣ّ٥ٔطحؿت آظٔٛ٘ٝ ) ضربٔز  -3

 ؛سق٥٥ٗ قسٜ اؾز ضا ٌعاضـ و٥ٙس 3-3-٤12ب  2-3-12اؾز. ٔمبز٤ط٢ وٝ فمظ عجك ظ٤طثٙسٞب٢ 

 ؛)ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ( آظٖٔٛا٘دبْ سبض٤د   -2

 ؛ٌط ٘بْ آظٔب٤ف  -6

 .ٔٛضز اؾشفبزٜ افعاض آظٖٔٛ ٘ؿرٝ ٘طْ  -7

 اطلاعبت ٍاسٌدٖ  13-4

 ؛(ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَسبض٤د آذط٤ٗ ٚاؾٙد٣ زٔب )  -1

 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ(؛ ثبضؾٙحسبض٤د آذط٤ٗ ٚاؾٙد٣   -5

 ؛(سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض mN/bitثطحؿت ) ثبضؾٙحضط٤ت ٚاؾٙد٣   -4

 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ(؛LVDT سبض٤د آذط٤ٗ ٚاؾٙد٣  -3

 سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض(؛ µm/bit)ثطحؿت  LVDTضط٤ت ٚاؾٙد٣   -2

 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ(؛سبض٤د آذط٤ٗ وٙشطَ ٔسَٚ   -6

 ؛(سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض GPaثطحؿت ) ٛلاز٢ف س٥طچٝ ٥ٌ٠ط٢ قس ا٘ساظٜٔسَٚ   -7

 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ(؛ ثبضٌصاض٢ سبض٤د آذط٤ٗ وٙشطَ ٔٙبؾت ثٛزٖ ؾبٔب٘ٝ -8

 .سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض( µm/N)ثطحؿت ثبضٌصاض٢  ؾبٔب٘ٝ ؾرش٣  -9

 ضزاٗط آسهَى  13-3

 )ؾبفز، زل٥مٝ(؛ ٔسر ظٔبٖ افٕبَ ثبض  -1

 ؛زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ( 1/0سط٤ٗ  آظٖٔٛ )ثط حؿت زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ سب ٘عز٤ها٘دبْ حساوثط زٔب ٍٞٙبْ   -5

 زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ( 1/0سط٤ٗ  آظٖٔٛ )ثط حؿت زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ سب ٘عز٤ها٘دبْ حسالُ زٔب ٍٞٙبْ  -4

 ؛(mN 1سط٤ٗ  سب ٘عز٤ه mNآظٖٔٛ )ثط حؿت ا٘دبْ ثجز قسٜ ٍٞٙبْ  ثبضحساوثط   -3

 (؛mN 1سط٤ٗ  سب ٘عز٤ه mN)ثط حؿت آظٖٔٛ ا٘دبْ ثجز قسٜ ٍٞٙبْ  ثبضحسالُ   -2

 (؛mN 1سط٤ٗ  سب ٘عز٤ه mN)ثط حؿت ثلافبنّٝ د٥ف اظ افٕبَ ثبض آظٖٔٛ ، t;0زض ٔمساض ثبض سٕبؾ٣   -6
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 .(mN 1سط٤ٗ  سب ٘عز٤ه mN)ثط حؿت  ثب٥٘ٝ اظ ثبضٌصاض٢ 5/0ٔمساض ثبض آظٖٔٛ ثقس اظ   -7

ثب٥٘ٝ،  0/60ثب٥٘ٝ،  0/30ثب٥٘ٝ،  0/15ثب٥٘ٝ،  0/8ٞب٢ ثبضٌصاض٢  )٘شب٤ح آظٖٔٛ ضا ثطا٢ ظٔبٖ ًتبٗح آسهَى  13-2

 ( ٌعاضـ و٥ٙس: ثب٥٘ٝ 0/240ٚ  ثب٥٘ٝ 0/120

 ؛ثب٥٘ٝ( 1/0سط٤ٗ  ظٔبٖ ثبضٌصاض٢ ثط حؿت ثب٥٘ٝ )سب ٘عز٤ه  -1

 (؛mN 1سط٤ٗ  سب ٘عز٤ه mN)ثط حؿت ثبض آظٖٔٛ   -5

 ؛(µm 1 سط٤ٗ سب ٘عز٤ه mmآظٔٛ٘ٝ )ثط حؿت    -4

 سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض(؛ MPa)ثطحؿت  (3عجك ٔقبزِٝ ) ٥ٌط٢ قسٜ، ش٣ ا٘ساظٜٔسَٚ ؾر -3

 سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض(؛ MPa)ثطحؿت  (5عجك ٔقبزِٝ )ش٣ سر٣ٙ٥ٕ ؾر ٔسَٚ  -2

( 5( ٚ )3ٞب٢ ) ٔقبزِٝثب٤س ثط اؾبؼ وٝ ٥ٌط٢ قسٜ ٚ سر٣ٙ٥ٕ  ا٘ساظٜ ش٣زضنس اذشلاف ث٥ٗ ؾر -6

 ٔحبؾجٝ قٛز.

 ٔمساض سر٣ٙ٥ٕ({ -٥ٌط٢ قسٜ )ٔمساض ا٘ساظٜ   100%٥ٌط٢ قسٜ{/} }ٔمساض ا٘ساظٜ

 ؛(001/0سط٤ٗ  )سب ٘عز٤ه (6عجك ٔقبزِٝ )سر٣ٙ٥ٕ  (m-value) ٣ذعقسغ٥٥طار ٘طخ   -7

 ضا ٌعاضـ و٥ٙس.  1-ٝ قسٜ زض خسَٚ اِفٞب٢ اضا٤ ا٢ ٞط آظٖٔٛ، ذلانٝ زازٜثط   13-6

٤Rت ضٌطؾ٥ٖٛ ٚ اضط  -1
 ؛1-3-13ثٙس ظ٤ط ٚ  (4ٔقبزِٝ ) عجك 2

 ثب٥٘ٝ؛ 0/240ثب٥٘ٝ دؽ اظ آٖ سب  5/0ٚ ٞط ثب٥٘ٝ  5/0ثبض زض ٌطفشٗ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ    -5

 (؛mNثب٥٘ٝ )ثط حؿت  0/5سب ثب٥٘ٝ  5/0ٞب٢ ظٔب٣٘  زض فبنّٝاظ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حساوثط ا٘حطاف ثبض   -4

 ؛(mNثب٥٘ٝ )ثط حؿت  0/240سب ثب٥٘ٝ  0/5ٞب٢ ظٔب٣٘  زض فبنّٝثبض اظ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حساوثط ا٘حطاف   -3

 ؛(mmنفط )ثط حؿت ذ٥ع   -2

 (.mmثب٥٘ٝ )ثط حؿت  5/0ظٔبٖ زض  ذ٥ع  -6

 ّب فبٗل دادُ  13-7

ٞب٢  ذٛا٘فٚ  LVDTٞب٢  ، ذٛا٘فثبضؾٙحٞب٢  قبُٔ ذٛا٘ف غ٥ط اذشهبن٣ٞب ضا زض لبِت فب٤ُ  افعاض ثب٤س زازٜ ٘طْ

ٞدب ثب٤دس اظ ظٔدبٖ ندفط      زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ٔطست ٕ٘ب٤س. ذدٛا٘ف  1/0ٔشط ٚ  ٥٘ٛسٗ، ٣ّ٥ٔ ثٝ سطس٥ت ثطحؿت ٣ّ٥ٔ زٔب،

 فطٔدز  ثدب ٤ٚطٌدَٛ اظ  ثب٥٘ٝ ازأٝ زاقشٝ ثبقس. فب٤دُ ثب٤دس    240سب ظٔبٖ  ثب5/0ٝ٥٘ ٞب٢ ظٔب٣٘ ثب فبنّٝقطٚؿ قسٜ ٚ 

  ثبقس ٣ِٚ ثب٤س ثطا٢ وبضثط لبثُ زؾشطؾ٣ ثبقس.ثرك٣ اظ ٌعاضـ ٘جب٤س . ا٤ٗ اعلافبر خسا قٛز ٔش٣ٙ
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 رٗجٖدقت ٍ ا 12

 دقت  12-1

زض ( m-value٘دطخ سغ٥٥دطار ذعقد٣ )   ذعـ ذٕك٣ ٚ ؾرش٣  ٞب٢ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ دص٤ط٢سىطاض ٔق٥بض زاٚض٢ دص٤طـ

 ـس  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔق٥بض ثطاؾبؼ چٙس٤ٗا٤ٗ اؾز. قسٜ  ث٥بٖ 1 خسَٚ ا٢  ٚ چٙدس٤ٗ آظٔدٖٛ زٚضٜ  ( AMRL) رهه٣ ٔطخد

 آٔسٜ اؾز. ، ثسؾزٞب٢ ٔشفبٚر ل٥طٞب٣٤ ثب زضخٝٚ  آظٖٔٛ 300قبُٔ ث٥ف اظ 

 گز )تكزارپذٗزٕ( دقت ٗک آسهبٗص  12-5

ٌط ثب اؾشفبزٜ اظسد٥ٟعار ٤ىؿبٖ  سٛؾظ ٤ه آظٔب٤فوٝ ثٝ زؾز آٔسٜ زض ٤ه آظٔب٤كٍبٜ  اذشلاف ٘شب٤ح زٚسب٣٤

   ثبقس. 1ث٥ف اظ ٔمبز٤ط ث٥بٖ قسٜ زض خسَٚ قٛز ٘جب٤س  ثهٛضر زضنس٢ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥بٖ ٣ٔ ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ

 دقت چٌذ آسهبٗطگبّٖ )تدذٗذپذٗزٕ(  12-4

ٌط ٔرشّف ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز  ٞب٢ ٔرشّف سٛؾظ زٚ آظٔب٤ف زض آظٔب٤كٍبٜثٝ زؾز آٔسٜ  اذشلاف ٘شب٤ح زٚ آظٖٔٛ

   ثبقس. 1قسٜ زض خسَٚ  ث٥بٖٔمبز٤ط ث٥ف اظ  قٛز ٘جب٤س ٤ىؿبٖ وٝ ثهٛضر زضنس٢ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥بٖ ٣ٔ

 ارٗجٖ  12-3

 ا٢ ٚخٛز ٘ساضز. سٛاٖ سق٥٥ٗ وطز، ظ٤طا ٔمساض ٔطخـ دص٤طفشٝ قسٜ اض٤ج٣ ضا زض ا٤ٗ ضٚـ آظٖٔٛ، ٣ٕ٘

 

 تخو٘ي تكزارپذٗزٕ ٍ تدذٗذپذٗزٕ -1خذٍل 

 حبلت
 ضزٗت تغ٘٘زات

(%1s)الف 

 قبثل قجَل دٍ ًت٘دِ آسهَى گستزٓ

 (%d2s) الف 

 :گز دقت ٗک آسهبٗص
 2/3 1/9 (Mpa)ؾرش٣ ذعق٣ 

 0/4 4/1 ق٥ت

 چٌذ آسهبٗطگبّٖ:دقت 
 5/9 9/26  (Mpa) ؾرش٣ ذعق٣

 0/13 6/4 ق٥ت
الف

 ASTM C670برحسب درصد هستند که در استاندارد  d2sبرحسب درصد و  1sاین اعداد نشان دهندۀ حدود  - 

( AASHTO) ٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ثط٘بٔٝ آظٖٔٛ سرهه٣ ٔٛاز ٔطخـ ثط اؾبؼ زازٜ افسازا٤ٗ اند.  بیان شده

اؾشفبزٜ قس، ثٝ زؾز آٔسٜ  فّع٢ )آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ(ٞب٢  ا٢ وٝ زض آٖ اظ لبِت ٞب٢ آظٖٔٛ زٚضٜ ٚ ؾب٤ط ثط٘بٔٝ

ثٝ  زٞس وٝ ٘شب٤ح ٞب٢ دلاؾش٥ى٣ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ٚ فّع٢ ٘كبٖ ٣ٔ ا٢ ا٘دبْ قسٜ ثب لبِت ٞب٢ زٚضٜ اؾز. آظٖٔٛ

 ٞب اظ ِحبػ آٔبض٢ ثب ٤ىس٤ٍط اذشلاف ٘ساض٘س. زؾز آٔسٜ اظ ا٘دبْ آظٖٔٛ ثب زٚ ٘ٛؿ ٔشفبٚر اظ لبِت
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 الف پَ٘ست

 )الشاهٖ(

 اخشإ دستگبُ ٍاسٌدٖ

 اِعاْ قسٜ اؾز عجك 2-10 ٕٞب٘غٛض وٝ زض ظ٤طثٙسضا  (BBR) ذٕك٣ س٥طچٝاخعا٢ زؾشٍبٜ ضئٛٔشط 

 ٞب٢ ظ٤ط ٚاؾٙد٣ و٥ٙس: زؾشٛضاِقُٕ

 سٌح خبثدبٖٗ ٍاسٌدٖ   1-الف

ٞب ضا  س٥طچٝ ٕٞٝ ٚاؾٙد٣ و٥ٙس، 7ٔب٘ٙس قىُ ثب اثقبز ٔكرم  زاض ٥ٌح ٔرهٛل دّٝؾٙح ضا ثب اؾشفبزٜ اظ  خبثدب٣٤

ضا ٔغبثك ثب ٥ٌح ٞب ثطزاقشٝ ٚ  ٌبٜ سى٥ٝض٢ٚ اظ زض حب٣ِ وٝ لبة ثبضٌصاض٢ زضٖٚ حٕبْ زض زٔب٢ آظٖٔٛ لطاض زاضز، 

ٌط٣ٔ ضا ض٢ٚ ٥ّٔٝ  100ض٢ٚ ؾى٢ٛ ٔطخـ زض ظ٤ط ٥ّٔٝ ثبضٌصاض٢ لطاض ز٥ٞس. ٚظ٘ٝ  ،زؾشٛضاِقُٕ ؾبظ٘سٜ زؾشٍبٜ

ٞط دّٝ ؾٙح ثط ض٢ٚ  ٍبٜ د٥ط٢ٚ و٥ٙس سب ذٛا٘ف خبثدب٣٤ٞب٢ ؾبظ٘سٜ زؾش ثبضٌصاض٢ لطاض زازٜ ٚ اظ زؾشٛضاِقُٕ

 سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض µm/bitٞب ضا ثط حؿت  ٥ٌط٢ ٝ قسٜ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ؾبظ٘سٜ زؾشٍبٜ ثب٤س ا٘ساظٜافعاض اضا٤ ا٘دبْ قٛز. ٘طْ

افعاض ٚاضز وٙس. ٔمساض ثبثز  ثٝ ٔمساض ثبثز ٚاؾٙد٣ سجس٤ُ وطزٜ ٚ ثب٤س ثٝ عٛض ذٛزوبض ٔمبز٤ط ثبثز خس٤س ضا ثٝ ٘طْ

سٛا٘س ٔٛضز  ٣ٔ ؾبٔب٘ٝٚاؾٙد٣ ثب٤س اظ ٤ه ٚاؾٙد٣ ثٝ ٚاؾٙد٣ ز٤ٍط لبثُ سىطاض ثبقس زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر، فّٕىطز 

 سطز٤س لطاض ٥ٌطز. 

 ثبرسٌحٍاسٌدٖ   5-الف

سٛظ٤ـ  ثبضؾٙحزض ٔحسٚز٠  خطْ آٟ٘بضا ٔغبثك ثب زؾشٛضاِقُٕ ؾبظ٘سٜ آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ حسالُ چٟبض ٚظ٘ٝ وٝ  ثبضؾٙح

سب ؾٝ  mN/bit ٞب ضا ثط حؿت ٥ٌط٢ افعاض اضا٤ٝ قسٜ اظ ؾ٢ٛ ؾبظ٘سٜ آٖ ثب٤س ا٘ساظٜ قسٜ اؾز، ٚاؾٙد٣ و٥ٙس. ٘طْ

افعاض ٚاضز وٙس.  ضلٓ ٔقٙبزاض ثٝ ٔمساض ثبثز ٚاؾٙد٣ سجس٤ُ وطزٜ ٚ ثٝ عٛض ذٛزوبض افساز ثبثز خس٤س ضا ثٝ ٘طْ

بقس زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر فّٕىطز ز٤ٍط لبثُ سىطاض ث ٚاؾٙد٣ٔمبز٤ط ثبثز ٚاؾٙد٣ قسٜ ثب٤س اظ ٤ه ٚاؾٙد٣ ثٝ 

 آظٖٔٛ سىطاض و٥ٙس. زٔب٢ ٞط  سٛا٘س ٔٛضز سطز٤س لطاض ٥ٌطز. ا٤ٗ ضٚـ ضا ثطا٢ ٣ٔ ؾبٔب٘ٝ

 گ٘زٕ دهبٕ داخلٖ ٍاسٌدٖ اثشار اًذاسُ  4-الف

زض ٔحسٚز٠ ٔٙبؾت ٔغبثك ثب زٔب ٥ٌط٢  ضا ثب اؾشفبزٜ اظ اثعاض ٚاؾٙد٣ قسٜ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ زٔب٢ زاذ٣ّ اثعاض ا٘ساظٜ

)٤ب ثرف حجبث٣ قىُ ٚاؾٙد٣ قس٠  ٥ٌ٢ط٢ زٔب اثعاض ا٘ساظٜ)دطٚة(  حؿٍطٚاؾٙد٣ و٥ٙس.  9-6ثٙس ظ٤طاِعأبر 

( BBRذٕك٣ ) س٥طچٝزٔب٣٤ زؾشٍبٜ ضئٛٔشط  ٔجسَ ٘عز٤ه ثٝ حؿٍط( ضا زض حٕبْ ٔب٤ـ ٔب٤ـ زض ق٥كٝزٔبؾٙح 

زؾشٍبٜ سٛؾظ زٔبؾٙح ٚاؾٙد٣ قسٜ ضا ثب زٔب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  سٛؾظٚض و٥ٙس. زٔب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  غٛعٝ

ذٕك٣ ثب  س٥طچٝزؾشٍبٜ ضئٛٔشط  سٛؾظزٔب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  اٌطٔمب٤ؿٝ و٥ٙس. ( BBR)ذٕك٣  س٥طچٝضئٛٔشط 

زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ٔغبثمز ٘ساقشٝ ثبقس اظ  1/0زٔبؾٙح ٚاؾٙد٣ قسٜ زض ٔحسٚز٠  سٛؾظزٔب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 
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ٚاؾٙد٣ ٔغبثمز ثب زٔب٢ زٔبؾٙح  ثطا٢ذٕك٣  س٥طچٝزؾشٛضاِقُٕ ؾبظ٘سٜ زؾشٍبٜ ثطا٢ سهح٥ح زٔب٢ ضئٛٔشط 

 د٥ط٢ٚ و٥ٙس.قسٜ 

 سبهبًِعولكزد تع٘٘ي ضبخع   3-الف

 خطْ آٟ٘ب٥ٌط٢ ضا ٔغبثك ثب زؾشٛضاِقُٕ ؾبظ٘سٜ ثب اؾشفبزٜ اظ حسالُ چٟبض ٚظ٘ٝ وٝ  ا٘ساظٜ ؾبٔب٘ٝقبذم فّٕىطز 

ؾٙح ضا زض ٞط  خبثدب٣٤ ٞب ثب٤س ٚضق٥ز افعاض ثجز زازٜ سٛظ٤ـ قسٜ اؾز، سق٥٥ٗ و٥ٙس. ٘طْ ثبضؾٙحزض ٔحسٚز٠ 

ٔحبؾجٝ قٛز.  ،٥ٌط٢ قسٜ زض ٞط ٚاحس ثبض ا٘ساظٜ سغ٥٥ط ٔىبٖٔب٘ٙس ثب٤س ٥ٌط٢ وٙس. قبذم فّٕىطز  ا٘ساظٜثبضؾٙح 

سب ؾٝ ضلٓ ٔقٙبزاض سجس٤ُ  µm/Nٞب ضا ثٝ قبذه٣ ثط حؿت  ٥ٌط٢ افعاض اضا٤ٝ قسٜ اظ ؾ٢ٛ ؾبظ٘سٜ آٖ ثب٤س ا٘ساظٜ ٘طْ

ٙد٣ سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ثرك٣ اظ ٚاؾ ٥ٌط٢ قبذم ضا ٣ٔ ا٘ساظٜس. افعاض ٚاضز وٙ وطزٜ ٚ ثٝ عٛض ذٛزوبض قبذم ضا ثٝ ٘طْ

 .، ا٘دبْ قٛزثبضؾٙحثبض ٚاؾٙد٣ ٥ٌط٢ قبذم ثب٤س زض ٞط  ٔدعا ا٘دبْ زاز. ا٘ساظٜ ٤ب ثٝ فٙٛاٖ ف٣ّٕثبضؾٙح 
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 آسهَى گشارشإ اس  ًوًَِ 1-خذٍل الف

 ضزاٗط آسهَى

 ٘بْ فب٤ُ AXX5M301 (C°)آظٖٔٛ حساوثط زٔب ٍٞٙبْ ا٘دبْ  

اِف قٕبضٜ قٙبؾب٣٤ آظٔٛ٘ٝ AXB5PAV (C°)آظٖٔٛ ا٘دبْ حسالُ زٔب ٍٞٙبْ  
 

اِف قٕبضٜ قٙبؾب٣٤ دطٚغٜ XY DOT (mNآظٖٔٛ ) ا٘دبْحساوثط ثبض ٍٞٙبْ  994
 

اِف ٌط ٘بْ آظٔب٤ف  (mNآظٖٔٛ ) ا٘دبْحسالُ ثبض ٍٞٙبْ  989
 

 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ(آظٖٔٛ ا٘دبْ سبض٤د  22/3/95 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ(سبض٤د آذط٤ٗ ٚاؾٙد٣ زٔب  22/3/95

ة (mmفطو آظٔٛ٘ٝ ) 70/12 (mN/bitثبض ) ضط٤ت ٚاؾٙد٣ 40/2
 

ة (mmضربٔز آظٔٛ٘ٝ) 35/6 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ(سبض٤د آذط٤ٗ ٚاؾٙد٣ ؾُ ثبضٌصاض٢  22/3/95
 

اِف (minٔسر ظٔبٖ ؾذط٢ قسٜ زض حٕبْ ) LVDT (µm/bit) 63ضط٤ت ٚاؾٙد٣  54/2
 

 (h ،m) ٔسر ظٔبٖ افٕبَ ثبض 14:37 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ(LVDT ٚاؾٙد٣سبض٤د آذط٤ٗ  22/3/95

 BBRٔسَ زؾشٍبٜ  BB Tech-01 (GPa) فٛلاز٢ س٥طچٝٔسَٚ  200

اِف زؾشٍبٜ قٙبؾب٣٤قٕبضٜ  2ٚاحس قٕبض٠  (µm/N) ثبضٌصاض٢ ؾبٔب٘ٝ قبذم 57/2
 

 افعاض آظٖٔٛ ٘ؿرٝ ٘طْ V 6.7.1 )ضٚظ/ٔبٜ/ؾبَ( ثبضٌصاض٢ ب٘ٝٔبض٤د آذط٤ٗ ثطضؾ٣ ٔٙبؾت ثٛزٖ ؾبس 22/3/95

 ٚاضز قسٜ اؾز. ٌط آظٔب٤فٞب سٛؾظ  زازٜ -اِف

 افعاض ٚاضز قسٜ اؾز. ٞب ثٝ عٛض ذٛزوبض سٛؾظ ٘طْ ٚاضز قسٜ اؾز. زازٜ ٌط آظٔب٤فٞب ثب اذش٥بض  زازٜ -ة

 ًتبٗح آسهَى
 

 ًزخ تغ٘٘زات خشضٖ

(m-value) 

 اختلاف سختٖ

(%) 

سختٖ تخوٌٖ٘ 

(MPa) 

گ٘زٕ ضذُ  سختٖ اًذاسُ

(MPa) 

d 

 خ٘ش

 (mm) 

pt 

ثبر آسهَى 

(mN) 

t 

 سهبى

(s) 

339/0 12/0 358 358 345/0 988 0/8 

362/0 23/0- 287 287 401/0 987 0/16 

387/0 10/0 222 222 482/0 987 0/30 

411/0 03/0- 168 168 597/0 988 0/60 

436/0 11/0 125 125 758/0 987 0/120 

461/0 07/0 8/91 7/91 992/0 989 0/240 

 پبراهتزّبٕ هحبسجِ ضذُ

A ،B ،C ،Rضطا٤ت ضٌطؾ٥ٖٛ: ) 18/2 -195/0 00223/0 999981/0
2) 

 s 0/0 ;t   (mN )ثبض سٕبؾ٣ زض ظٔبٖ  31   

 s 5/0 ;t   (mN) 998 ثبض آظٖٔٛ زض ظٔبٖ 1021
 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض اظ

 (mNثب٥٘ٝ ) 240ثب٥٘ٝ سب  5/0 

2 
 حساوثط ا٘حطاف ثبض 

 (mNثب٥٘ٝ ) 0/240ثب٥٘ٝ سب  5 اظ
42 

 حساوثط ا٘حطاف ثبض 

 (mNثب٥٘ٝ ) 0/5ثب٥٘ٝ سب  5/0 اظ

 (mmآظٔٛ٘ٝ زض ظٔبٖ نفط ) ذ٥ع 000/0 (mmثب٥٘ٝ ) 5/0آظٔٛ٘ٝ زض  ذ٥ع 237/1
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 ة پَ٘ست

 (آگبّٖ دٌّذُ)

 ّب ٍ تفس٘ز دادُ ت٘زچِ ًظزِٗ

 الاست٘ک ت٘زچِ تغ٘٘ز ضكل  1-ة

ؾٝ وٝ زض  ثب ؾغح ٔمغـ ثبثزالاؾش٥ه  ٔٙكٛض٢ س٥طچ٥ٔٝب٣٘ سغ٥٥ط قىُ ا٥ِٚٝ ذٕك٣،  ٘ؾط٤ٝثب اؾشفبزٜ اظ 

 آ٤س:  ٣ٔثٝ قطح ظ٤ط ثٝ زؾز  2-ةٚ  1-ة ٔقبزِٝ ٞب٢ثب اؾشفبزٜ اظ  ،ثبضٌصاض٢ قسٜ  ٘مغٝ

 

  (1-)ة

 وٝ زض آٖ:

 ُحؿت ٞب ثط ٌبٜ فبنّٝ ٥ٔب٣٘ ث٥ٗ سى٥ٝ زض س٥طچٝ سغ٥٥ط قىmm؛ 

P حؿت ثبض افٕبَ قسٜ ثطN؛ 

L ٝحؿت ٞب ثط ٌبٜ فبنّٝ ث٥ٗ سى٥mm؛ 

E حؿت ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ثطMPa؛ 

I  ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ثطحؿتmm4. 

 

bhI/12 (2-)ة 3     

 وٝ زض آٖ:

b حؿت ثط س٥طچٝ فطوmm؛ 

h  حؿت ثط س٥طچٝاضسفبؿmm. 

 سٛا٘س زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٘كٛز. زاضز وٝ ٣ٔ س٥طچٝ ذ٥عٚ ٔكبضوز ثطـ زض  1ثٝ  16ا٢ سب فٕك ثٝ ٘ؿجز  آظٔٛ٘ٝ فبنّٝ -ٗبدآٍرٕ

 طٖ الاست٘کهذٍل خو  5-ة

ث٥ٗ زض فبنّٝ ٥ٔب٣٘  ٔٙكٛض٢ ثب ؾغح ٔمغـ ثبثز وٝ ثبض س٥طچٝك٣ ٔسَٚ ذٕثب اؾشفبزٜ اظ ٘ؾط٤ٝ الاؾش٥ه، 

 ٔحبؾجٝ و٥ٙس. (3-عجك ٔقبزِٝ )ةقٛز ضا  آٖ افٕبَ ٣ٔٞب٢  ٌبٜ سى٥ٝ

 

 (3-)ة 33 bh4/LPE  

 

 

EI48/LP 3
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 وٝ زض آٖ:

E حؿت ؾرش٣ ذعـ ذٕك٣ ثطMPa؛  

P  ثبض ثط حؿتN؛ 

L ٝحؿت ٞب ثط ٌبٜ فبنّٝ ث٥ٗ سى٥mm؛ 

b  حؿت ثط س٥طچٝفطوmm؛ 

h  حؿت ثط س٥طچٝاضسفبؿmm؛ 

  ُحؿت ثط س٥طچٝسغ٥٥ط قىmm. 

 حذاکثز تٌص خوطٖ  4-ة

 زٞس. ضخ ٣ٔ ٞب٢ آٖ ٌبٜ زض فبنّٝ ٥ٔب٣٘ ث٥ٗ سى٥ٝ س٥طچٝحساوثط سٙف ذٕك٣ زض ثبلا ٚ دب٥٤ٗ 

 

2bh2/PL3 (4-)ة  

 وٝ زض آٖ:

  حؿت ثط س٥طچٝحساوثط سٙف ذٕك٣MPa؛ 

P حؿت ثبض ثبثز ثطN؛ 

L ٝٞب ثطحؿت ٌبٜ فبنّٝ ث٥ٗ سى٥ mm؛ 

b  حؿت ثط س٥طچٝفطوmm؛ 

h  حؿت ثط س٥طچٝاضسفبؿmm. 

 حذاکثز کزًص خوطٖ  3-ة

 زٞس. ضخ ٣ٔ ٞب٢ آٖ ٌبٜ زض فبنّٝ ٥ٔب٣٘ ث٥ٗ سى٥ٝ س٥طچٝزض ثبلا ٚ دب٥٤ٗ  حساوثط وط٘ف ذٕك٣

 

mm/mmL/h6 (5-)ة 2  
 وٝ زض آٖ:

  حؿت ثط س٥طچٝحساوثط وط٘ف ذٕك٣mm/mm؛ 

 حؿت ثط س٥طچٝ ذ٥عmm؛ 

h  ثطحؿت  س٥طچٝضربٔزmm؛ 

L ٝٞب ثط حؿت  ٌبٜ فبنّٝ ث٥ٗ سى٥mm. 
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 خطٖ هذٍل سختٖ ٍٗسكَالاست٘ک  2-ة

ذغ٣،  ٤ٚؿىٛالاؾش٥ه س٥طچٝثٝ ٤ه سٛاٖ فطو وطز وٝ اٌط  ، ٤ٚ٣ٔؿىٛالاؾش٥ه – الاؾش٥هانُ ٔغبثمز  عجك

 س٥طچٝثطاثط ثب سٛظ٤ـ سٙف زض  س٥طچٝافٕبَ قٛز ٚ ا٤ٗ ٔمساض ثبثز ثبقس، سٛظ٤ـ سٙف زض ا٤ٗ  t;0 زض ظٔبٖثبض ثبثز 

ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ثٛزٜ ٞب )ذ٥عٞب(  ٞب ٚ خبثدب٣٤ ، اؾز. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، وط٘فثبض افٕبَذغ٣ ثب ٕٞبٖ ٔمساض  الاؾش٥ه

اظ ِحبػ فسز٢  D/1 (t)آ٤س. ٍٞٙب٣ٔ وٝ  ثٝ زؾز ٣ٔ D/1 (t)ثب  Eٚ ثب خب٤ٍع٤ٗ وطزٖ ٔمساض  ٚ اظ ٔمساض الاؾش٥ه

 ٜ سٙؾ٥ٓ و٥ٙس:ضا زض ضٚاثظ ظ٤ط زٚثبضٔحَّٛ الاؾش٥ه ش٣، ٘شب٤ح ثطا٢ ٔحبؾجٝ ؾر ؛اؾز S(t)ثطاثط ثب ٔمساض 

 

t(bh4/LP)t(S( (6-)ة 33   

 وٝ زض آٖ:

(t)s ؛ظٔبٖٚاثؿشٝ ثٝ ش٣ ذعـ ذٕك٣ رؾ 

P حؿت ثبض ثبثز ثطN؛ 

L ٝحؿت ٞب ثط ٌبٜ فبنّٝ ث٥ٗ سى٥mm؛ 

b  حؿت ثط س٥طچٝفطوmm؛ 

h  حؿت ثط س٥طچٝاضسفبؿmm؛ 

(t)δ زض ظٔبٖ  س٥طچٝ ذ٥عtحؿت ، ثطmm؛ 

(t)δ ٚ (t)S سبثـ ظٔبٖ ٞؿشٙسثٝ سطس٥ت ش٣ ٚ ؾر ذ٥عزٞٙس وٝ  ٘كبٖ ٣ٔ. 
 


