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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و رداستاندا مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

   .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90قيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  موسسه استاندارد و تح نام

  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسـات   و مراكـز  نظران صاحب ،ازمانكارشناسان س از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نويس  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و حطر رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ،بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنوان به ،تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
 (IEC)2المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون،1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان ياصل اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 كشور در(CAC)5 كدكس غذايي  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و

 آخـرين  از ،كشـور  خـاص  هـاي  يازمنـدي ن و كلـي  شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند  مي فعاليت

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ،علمي پيشرفت هاي
 حفـظ  ،كننـدگان  مصـرف  از حمايـت  بـراي  ،قـانون  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي ،اقتصادي و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از ناطمينا حصول ،عمومي و فردي ايمني و سلامت

 استاندارد، اجبـاري  عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  ،كشـور  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين .نمايد  اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  ،محيطيزيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدور گواهي و مميزي ،بازرسي ،آموزش ،مشاوره در زمينة

 اسـاس  بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران ،سنجش وسايل )واسنجي ( كاليبراسيون  اكزو مر ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ،لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيار تعيين ،سنجش وسايل )واسنجي ( كاليبراسيون  ،يكاها المللي بين تگاهدس ترويج .كند  نظارت مي آن ها عملكرد

 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

  

                                                 
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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  كميسيون فني تدوين استاندارد
گيري رتبط ساخته شده به روش قالبو ساير محصولات م حايل ارزيابي دوام قطعات ديواره «

  »روش آزمون -شدن زدن و آبدر برابر يخخشك 
  
  يا نمايندگي/ سمت و  : يسير

   بهروز ،صمديان
  )مكانيك خاك –دانشجوي دكتراي عمران (
  

آزاد اسلامي واحد دانشگاه عضو هيات علمي 
  سنندج 

    :دبير
   شاهو ،مردوخي

  )عمران كارشناس مهندسي(
  

  داره كل استاندارد استان كردستاناكارشناس 

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضا
   زانيار ،بهمني

  )كارشناس مهندسي عمران(
  

   هومن ،جواهري
  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي(
  

    بهزاد ،سالاري
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

   علي اكبر ،سالاري
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

    اردلان هيوا ،سلطاني
  )ارشناس مهندسي مكانيكك(
  

   محمد حسين ،عباسي رزگله
  )مهندسي مواد كارشناس(
  

   محمد، كشاورز
  )كارشناس ارشد شيمي(
  

   عليرضا ،مجتبوي
  )مهندسي مواد كارشناس(

بنياد بتن شركت مدير كنترل كيفيت 
   كردستان

  
  ان كردستاناداره كل استاندارد استكارشناس 

  
  

كارشناس اداره كل ميراث فرهنگي استان 
  كردستان 

  
  شهردار شهر بابا رشاني بيجار 
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 كارشناس اداره كل نظارت بر اجراي استاندارد
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  گفتارپيش
گيري خشك و ساير محصولات مرتبط ساخته شده به روش قالب حايله ارزيابي دوام قطعات ديوار«د استاندار

وسـط سـازمان ملـي    ت مربـوط  هايدركميسيون آن نويسپيش كه» روش آزمون -دن شزدن و آبدر برابر يخ
هندسـي  ماسـتاندارد   ملـي  كميتـة  اجلاسهشتمين و  سي و چهارصددر و شده تدوين و هيهاستاندارد ايران ت

 استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 04/08/92 مورخساختماني ساختمان ، مصالح و فرآورده هاي 

 مـاه  بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك دبن

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  : دوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير استمنبع و ماخذي كه براي ت
ASTM C1262:2010, Standard Test Method for Evaluating the Freeze-Thaw Durability of 
Dry-Cast Segmental Retaining Wall Units and Related Concrete Units 
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- ت مرتبط ساخته شده به روش قالبو ساير محصولا حايل ارزيابي دوام قطعات ديواره

  روش آزمون  - شدنزدن و آبيخ برابردر گيري خشك 

  و دامنه كاربرد هدف   1
 يهديوار قطعاتشدن آبزدن و در برابر يختعيين روشي براي ارزيابي مقاومت استاندارد هدف از تدوين اين 

ورد آزمون ي ميهامحلول زمون درهاي آنمونه. و ساير محصولات مشابه است 1-2 مطابق بند SRW(1( حايل
سته به نوع مصرف اين محصولات در ب ،نمكدرصدي  3از آب و يا محلول ها اين محلولكه  گيرندمي قرار

 . دنشومي تهيهشرايط واقعي، 

 نهايي هايبتن ، آجرهاي بتني ومورد استفاده در بنايي توپرامل قطعات بتني توخالي و به شمحصولات بتني مشا -1 يادآوري
  .استمورد استفاده در سقف 

و  حايل يبر روي قطعات ديوارهشدن يخ ذوبتأثير انجماد آب و  كردنارزيابي و مشخص  براياين استاندارد 
 .هاي نمكي كاربرد داردساير محصولات مرتبط در حضور آب و يا محلول

خاص از  طول عمر براي يك نوعبراي تعيين ميزان  روش كمي قصد ايجاد يك ابزار واين استاندارد 
 .محصولات بتني را ندارد

  .مورد ارزيابي قرار گرفته باشد 4-2بند مطابق با استاندارد روش آزمون  آزمايشگاه مجري اين شودتوصيه مي -2يادآوري

 برقراري ليتمسئو ،مواردي چنين وجود درصورت .است نشده نوشته بهداشتي و ايمني موارد تمام استاندارد اين در -هشدار

 .است استاندارد اين كاربر يبرعهده آن اجراي و مناسب سلامتي و ايمني شرايط

  مراجع الزامي  2
. ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  .شوديي از اين استاندارد ملي ايران محسوب ميترتيب آن مقررات جزبدين
ها و تجديدنظرهاي بعدي آن در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد اصلاحيه

ها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. موردنظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .وردنظر استها مهاي بعدي آناست، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  
  :زير براي اين استاندارد الزامي استجع ااستفاده از مر

  هاويژگي –حايل با قالب گيري خشك  قطعات ديواره ،16847 يشماره استاندارد ملي 2-1
2-2 ASTM C140, Test Methods for Sampling and Testing Concrete Masonry Units and 

Related Units, 
2-3 ASTM C1232 , Terminology of Masonry, 
2-4 ASTM C1093, Practice for Accreditation of Testing Agencies for Masonry. 

                                                 
1 - Segmental Retaining Wall Units 
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   اصطلاحات و تعاريف    3
  . رودبراي اين استاندارد نيز به كار مي 3-2در استاندارد بند  تعيين شدهاصطلاحات و تعاريف 

 وسايل    4

   شدنزدن و آبيخمحيط  4-1

 :كه شامل موارد و خصوصيات زير باشد)اتاقك(اده از محيطياستف 

  جريان هواي فشرده؛ 4-1-1
  شدنآب-زدنيخ يچرخهريزي جهت انجام حداقل دو با قابليت برنامه، ي دماكنندهكنترلشامل يك  4-1-2

  صورت خودكار؛هدر روز در هر بار آزمون و ب
  ؛)38تا  -C )24°بين حداقل بازه دمايي  4-1-3
  .آزمون چرخهتعريف شده در حين هر  يقابليت حفظ دماي هواي داخل محفظه در بازه 4-1-4

   هامحفظه 4-2
 :با شرايط زيرهايي محفظهاستفاده از 

  ساخته شده از مواد پلاستيكي غير صلب؛ 4-2-1
نمايش  1كل چه در شمطابق با آن آزمونههاي دارندههنگ داري هر نمونه وهنگحجم مناسب براي  4-2-2

  داده شده است؛
  پيرامون نمونه براي حضور محلول؛ )38تا  mm)3مين حداقل فضاي ابراي ت داراي ابعاد مناسب 4-2-3
  ؛براي كاهش ميزان تبخير بندآبچه داراي دري 4-2-4
 نسبت به لبه مجاوران ترازي سطح نمونه از يك لبه كه ميزطوريو تراز به سطح صاف مناسب داراي 4-2-5
  . نكندتجاوز  mm2 از دارندهپس از قرار گيري داخل نگهو 
   كه نمونه را بالاتر از ته ظرف نگه  ،لاتر از كف محفظهداري نمونه بانگه – هاي آزمونهندهردانگه   4-3

 :مشخصات زيربا دارد مي

  ؛)mm)1±3 يهاي با اندازهميله 4-3-1
برنج، پلاستيك و شبيه (و جذب و با خاصيت صلب بودن ساخته شده از موادي مقاوم به خوردگي  4-3-2
   ؛)آن
  .)زير يادآوريمطابق با ( و عرضيداري نمونه در هر دو وجه طولي قابليت و توانايي نگه 4-3-3

د نظر هاي موردارندههايي از نگهعنوان نمونههتوان بطولي و عرضي را مي در راستاي با قابليت تنظيميي هادارندهنگه -يادآوري
  .نام برد
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  بندان و ذوب شدگيآزمونه در ظرف يخ -1شكل 

 گيري دماتجهيزات اندازه   4-4

  گيري دماي مرجع ابزار اندازه 4-4-1

در طول بازه دمايي مورد استفاده  C 2/0±° برابر بادقت قابليت نمايش و همچنين  بايدگيري دما ابزار اندازه
. در آزمايشگاه براي بررسي موجود باشدبايد زان صحت ابزار مورد نظر يميك گواهي براي . داشته باشد
هاي دماسنج خوانشپايداري ميزان صحت . بار مايع داخل دماسنج را از لحاظ صحت بررسي كنيدحداقل يك

حت وجود مستندات مربوط به بررسي اين ص. بار بررسي كنيدماه يك 12چنين هر مرجع مقاومتي را نيز هم
  . استضروري  ،از طريق مركز ملي اندازه شناسيرديابي يت قابلبا 

  ثبت كننده دما  4-4-2

دقيقه و يا كمتر  15هاي زماني محفظه در بازه لدماي هواي داخثبت آزمون را با ابزاري به منظور اتاقك 
ماه مورد  6ر صحت اين ابزار را ه. را داشته باشد C1°تا صحت و قابليت نمايش بايد ، اين ابزار كنيدتجهيز 

بار مورد يك چرخه 20شده از اين ابزار را حداقل در هر  گرفتههاي در حين آزمون داده. بررسي قرار دهيد
آمده  2-2- 6و  1- 2-6ها با الزامات خواسته شده دمايي كه در بند چرخهارزيابي قرار دهيد تا از تطابق دماي 

- نحوي موجود باشد كه شامل تاريخبهبايد هاي دمايي ياي از اين ارزيابذخيره. كنيداست، اطمينان حاصل 

  .هاي بررسي، تطابق و يا عدم تطابق شرايط دمايي و فرد كنترل كننده اين شرايط باشد
از . الزامات ذكر شده همچنين مي تواند توسط يك ابزار ثبت خودكار دما با ايجاد نمودار دمايي نيز برآورده گردد -1 يادآوري

  .چشم پوشي نمودبايد ناچيز رؤيت شده حين باز و بسته شدن درب محفظه  تغييرات دمايي

كه براي جمع آوري پسماندهاي محفظه، آزمون متوقف هنگامي است زمان مناسب براي ارزيابي نتايج دمايي  -2 يادآوري
  .شده است

 گرحسديك به دماسنج مرجع را در محفظه آزمون و نزدما،  براي بررسي صحت ابزار اندازه گيري 4-4-3
ميزان . كنيدمل ادقيقه ت 5درب محفظه را بسته و . باشد خوانشدماسنج دستگاه طوري قرار دهيد كه قابل 

و نتيجه دمايي  كنيد خوانشدماي نشان داده شده توسط دماسنج مرجع را به محض باز نمودن درب محفظه 
تفاوت داشت، ابزار اندازه  C1°ه شده بيش از كه ميزان دماهاي نشان داددر صورتي. كنيدهر دو ابزار را ثبت 

  . كنيد ري دماي محفظه را تنظيم و يا تعويضگي

قسمتي از آزمونه كه در زير آب قرار 
  )mm10به ضخامت (دارد

 سرپوش جهت كاهش تبخير  آزمونه

 محفظه غيرسخت

موجود در) يا محلول نمك(عمق آب 
  )mm13 ارتفاعبه (محفظه 

به (حدفاصل بين آزمونه و كف محفظه 
 )mm3ارتفاع

  ) mm3به قطر (ي آزمونه دارندهنگه

ي آزمونه كنندهآب احاطه
)mm3  تاmm39 (  
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بيشتر از وزن  50% شود كه حداقل ظرفيت اين ابزار گيرياندازهبايد ها توسط ابزاري وزن نمونه – ترازو 4-5
گيري مقياس اندازه. باشد g1ل حداقبايد  و ميزان صحت اين ترازو نيز باشدهاي مورد آزمون ترين نمونهبزرگ

مطابق با الزامات بايد هاي مورد آزمون قرار گرفته نيز و پسماندهاي جدا شده از نمونه صافيبراي كاغذهاي 
 . را داشته باشد g2/0بوده و صحت حداقل  3- 2- 6بند 

 هاي آزموننمونه برداري و آماده سازي روش     5

  )آزمونه(انتخاب نمونه  1- 5
-نمونه. كنيدباشند انتخاب مربوطه ميگر مشخصات كه نمايانحايل  يقطعات ديواره نمونه كامل جپن 1-1- 5

 . هاي ظاهري و هرگونه ترك قابل مشاهده باشندعاري از خرابيبايد هاي انتخابي 

از برش . دنقطعاتي برش خورده از محصولات كامل باشبايد ها نمونه – شدنزدن و آبيخهاي نمونه 2- 5
قبل از انجام آزمون از خشك كردن حرارتي . كنيداند پرهيز هايي كه قبلا توسط آون خشك شدهنمونه) اره(

 .كنيدها پرهيز نمونه

سطحي كه در نما قابل رويت باشد، زده شود مگر  برش از. از هر پنج نمونه يك قسمت را برش بزنيد 2-1- 5
 كه سطحدر مواردي .)زير يادآوري( ما صاف نباشدكه سطح نكه سطح نما يك شكل معماري و يا ايناين
 استرا از قسمت ديگر محصول كه صاف آن، استمحصول داراي اشكال معماري خاص و يا ناصاف  ينما

از سطح داراي اشكال معماري   mm50 كه اين سطح بيشتر از كنيدنان حاصل يزده و در اين برش اطمبرش 
مانده و جدا شده از سطح را توسط آب جاري و بلافاصله پس از برش، ذرات باقي. يا ناصافي فاصله داشته باشد

خاص  شمارهتوسط يك بايد هر نمونه . كنيدور نرا هرگز در آب غوطه هانمونه. كنيديك برس مويي نرم جدا 
  . شودگذاري نشانه گيري نشده است،بر روي سطحي كه قالب

هرحال مقاصد ديگري هب. سطوح داراي خلل و فرج معمولا براي ايجاد نقوش معماري مورد استفاده قرار مي گيرند -يادآوري
  .نيز نظير پرداخت، تراش و خم نمودن نيز ميتواند در تغييرات معماري در اين سطوح مدنظر باشد

استفاده . اره صورت پذيرد يترين لرزهاي دقيق و درست با كمهبه شيوبايد  هانمونهكاري و برش اره 2-2- 5
  . شوداي با تيغه الماسه با سختي مناسب پيشنهاد مياز اره

نحوي قرار دهيد كه سطح هواي هتر بو يا كم mm10هاي با مش خورده را بر روي لبههاي برشتكه 2-3- 5
در مجاورت هواي  h48را حداقل به مدت  هامونهن. نباشد mm25هاي برش خورده كمتر از بين اين تكه

 كمتر ازبايد و رطوبت هواي آزمايشگاه  )C)8±24° معمولي آزمايشگاه قرار دهيد تا خشك شوند، دماي هوا
  .باشد %80
گوي كه ضخامت محصول جوابآنمگر  ،باشد mm2 رواداريبا  mm32بايد ضخامت هر نمونه  2-4- 5

سطح تركيبي حاصل از دو تكه . شامل دو تكه باشدبايد صورت نمونه ه در اينحداقل ميزان ضخامت نباشد ك
عنوان يك نمونه كامل مورد هببايد دو تكه را . نكندتجاوز  cm2225بوده و از  cm2161حداقل بايد نمونه 

  . آزمون قرار داد
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براي محصول  شدنزدن و آبيخعلاوه بر آزمون  آب و ميزان جذب يفشارمقاومت هاي كه آزمونهنگامي
براي تسهيل  حايل يقطعات ديواره اي جداگانه ازمورد نظر باشد، براي هر آزمون از هر پنج نمونه قطعه

هاي ميزان جذب باشد، براي آزمونپذير نميكه اين امر امكاندر صورتي. كنيدبرقراري ارتباط بين نتايج تهيه 
   . كنيداند، اقدام به برش شدهبرداري نمونه 2-2 بند دركه  ديگري يهانمونهفشاري از مقاومت و آب 

   ي آزمون هانمونهيي غير از هانمونهبر روي  2-2 بند را مطابق باآب و جذب  يهاي مقاومت فشارآزمون
 . انجام دهيد شدنزدن و آبيخ

هاي دهنده شاخصآمده نشان عملهبراي نمونه توسط تحقيقات بآب و جذب  يكه ميزان مقاومت فشاردرحالي – آوريياد
قابل اعتمادي از ميزان دوام اين محصولات نباشد، اين اطلاعات مرجع مناسبي براي مواد مورد استفاده در محصولات ساخته 

  . باشندميشده 

 آزمونانجام روش      6

 آزمون  در شرايط )آزمونه( قرارگيري نمونه  6-1

كه نحويهرا رو به پايين بها نمونه ،5مطابق با بند  شدنن و آبزديخآزمون هاي نمونهپس از تهيه  1- 6-1
حلول آزمون را ميزان مناسبي از م. باشد، قرار دهيد نمونه پشتيبانسطح غير برش خورده نمونه در تماس با 

 mmدست يابيد  mm 2 رواداريبا  mm13تا به عمق  كنيدوارد محفظه  )27تا  C )16° كه داراي دماي
محلول مورد استفاده . كنيداز ريختن مستقيم محلول بر روي نمونه جلوگيري  .2و1هاي دآورييا )2±13(

) 3يادآوري(درصدي محلول كلريد سديم  )3±1(كشي قابل شرب بوده و يا محلول نمكي يا از آب لولهبايد 
  .قرار دهيد 3-2- 6 صورت تراز در شرايط آزمايشگاهي مطابق با بندهدرب محفظه را بسته و محفظه را ب. باشد

فاصله بين كف ظرف محتوي محلول و . باشدمي مترميلي 10 استضخامت قسمتي از نمونه كه زير سطح محلول  -1يادآوري
  .است مترميلي 3سطح نمونه برابر با 

ه نمونه كه با توجه ب استراهي جهت دستيابي تكرارپذير به عمق مورد نظر، اضافه نمودن حجم مشخصي از آب  -2يادآوري 
  .گرديده است واسنجيچنين ظرف محتوي محلول زمون و همآمورد 

  .آب تهيه نمود g 92/439كلريدسديم به g608/13توان از طريق اضافه نمودن ميرا  3%محلول نمك  -3يادآوري
، درب محفظه را باز نموده و محلول را تا رسيدن به سطح مطلوب مطابق با بند )min)15±60پس از  2- 6-1
را از ها نمونه )h)1±23پس از . كنيد بندآبو مجددا درب محفظه را كامل ببنديد و  كنيداضافه  1-1- 6

و يا بيشتر  mm10از قرار دادن نمونه روي الك با مش س جهت زهكش شدن پ داخل محلول خارج نموده و
سپس . كنيدتميز  قرار دهيد و محلول موجود بر روي نمونه را با كمك يك دستمال مرطوب min1 به مدت

  .بناميدWp را آنگيري و اندازه g1نمونه را با دقت نزديك به بلافاصله 
ندي آزمون و نه در محاسبات بنه در جمع 2-1-6مطابق با بند  Wpگيري شده ذكر نتايح به دست آمده جرم اندازه -يادآوري

زدن و يخكه آزمون كه جرم نمونه خشك شده تا زمانيجاييبا اين وجود از آن. نيسته افت جرم انتهاي آزمون مورد نياز مربوط
مانده تكميل نشده، مشخص نشده با اضافه نمودن ميزان جرم پسماندهاي جدا شده از نمونه به ميزان جرم نمونه باقيشدن آب
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ها مورد مونهعنوان مرجع وزني براي تخمين درصد جرم كاسته شده جهت برآورد عملكرد نسبي بين آزهاست، اين شاخص ب
  .استفاده قرار خواهد گرفت

  .كنيدتنظيم  1-1-6را به محفظه بازگردانيد و سطح محلول را مطابق با بند ها نمونه 3- 6-1
  .باشد )27تا  C)16° بينبايد ضافه شده به محفظه دماي محلول ا 4- 6-1

 ايآزمون چرخه 6-2

بايد هر محفظه . خل محيط انجماد قرار دهيدمحفظه را دا. كنيدانجماد شروع  چرخهآزمون را با  6-2-1
در . تراز باشند min2 با دقتبايد ها ظهحين آزمون محف. باشد از هر طرف min 13حداقل داراي فضاي هوا

و حداكثر  h4حداقل ي به طول اچرخهبراي  )-C )5±18°انجماد هواي داخل محفظه را در محدوده  چرخه
h5 ميان مورد نياز براي رسيدن دماي هواي محيطي به دماي مورد نظر نزماني شامل زم چرخه. ه داريدنگ-

انجماد درب محفظه را باز نموده و بازرسي چشمي را بر روي  چرخهصورت منظم در انتهاي يك هب. باشد
كه اين انجماد در صورتي. كنيدتا از انجماد كل محلول پيرامون نمونه اطمينان حاصل  كنيداعمال ها نمونه

  .كنيدانجماد را افزايش دهيد تا از انجماد كامل محلول اطمينان حاصل  چرخهبود، زمان شوده حاصل ن
هاي نمونهكه در صورتي. جهت نمايش ميزان دماي پيرامون محفظه مورد استفاده قرار گيرندبايد  ايسنج ميلهدما - يادآوري

انجماد تنها زماني مورد قبول واقع  چرخهشروع . هد يافتافزايش خوا زنيخگرم داخل محفظه فريز قرار گيرند، دماي محفظه 
-معمولا پايش مستمر دماي محفظه فريزر مورد نياز نمي. كه هواي داخل محفظه فريز به بازه دمايي مجاز رسيده باشد شودمي

تعريف نظر در زمان در دماي مورد ها نمونههاي ابتدايي جهت حصول اطمينان از مجاورت  چرخهپايش دما در بايد باشد، اما 
مطابق با بند  شدنآبهاي چرخهدر بايد هاي مشابه با اين رويه نيز رويه. شده براي براورده نمودن الزامات آزمون، صورت پذيرد

  .صورت پذيرد 6-2-6
دماي هواي  شدنآب چرخهدر حين . كنيدرا شروع ذوب  چرخهبلافاصله زدن يخ چرخهپس از  6-2-2

بيشتر  h96ساعت و از h5/2 اين مدت زمان نبايد از. قرار دهيد) C)5±24° رمحدودهرا د شدنآبمحفظه 
بايد دارنده نمونه هر محفظه نگه. باشدشامل زمان رسيدن دما به دماي مورد نظر نمي چرخهزمان . باشد

نده داركه هواي پيرامون محفظه هاي نگهدر صورتي. هوا از هر طرف احاطه شده باشد mm13 توسط حداقل
اي بدون قرار گيري لايهصورت تكهببايد در حال گردش نباشد، محفظه ها  شدنآب چرخهنمونه در حين 
درب محفظه را  شدنآب چرخهصورت منظم پس از هر هب. قرار گيرند شدنآبها در محفظه عمودي محفظه

. كنيدتكه يخ اطمينان حاصل  مورد بازرسي چشمي قرار دهيد تا از عدم وجود هر گونهها نمونهباز نموده و 
را تا  شدنآب چرخههاي يخ در محفظه وجود داشت، مدت زمان مي از وجود تكهيكه هنوز علادر صورتي

  . هاي يخ افزايش دهيدكليه تكه شدنآبزمان اطمينان از 
 چرخهو يك زدن يخكامل  چرخهسپري نمودن يك توان با ميرا  شدنزدن و آبيخ چرخهيك  6-2-3
  .قلمداد نمود شدنآبامل ك
مورد هاي نمونهبراي  چرخه 10شود و فواصل كه از آب استفاده ميبراي زماني چرخه 20در فواصل  6-2-4

هاي دمايي خارج نموده و مطابق دارنده نمونه را از داخل محفظههاي نگهآزمون تحت محلول نمكي، محفظه
داري نمونه را براي بررسي ظاهري هاي نگهمحفظه. كنيدوري آشده از نمونه را جمع داج ذرات 3-6با بند 

  .كنيدتنظيم  1-1-6باز نموده و سطح محلول را مطابق با بند ها نمونهوضعيت 
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بنابراين انحرافات . باشدشواهدي دال بر اين مطلب وجود دارد كه تناوب نمونه برداري بر روي نتايج تأثيرگذار مي - يادآوري
تر از زماني است كه قصد از برداري و استخراج ذرات جدا شده براي حالت تحقيقاتي طبق اين روش مناسبونههاي نمدر تناوب

هاي معمولي منجر به آوري شده در تناوبآوري و گزارش ميزان ذرات جمعجمع. تحقيق بررسي ميزان تطابق با الزامات باشد
چنين براي ايجاد رابطه بين نتايح كاهش جرم نمونه ان آزمون شده و همحين زم هانمونهايجاد اطلاعات مفيدي درباره عملكرد 

  .كندهاي آزمون كمك شايان ذكري مي چرخهو تعداد 
گردد، محفظه جا ميهچند طبقه جاب زنيخدارنده نمونه در يك محفظه هاي نگههرزماني كه محفظه 6-2-5

كه محفظه نمونه در بالاترين طبقه درحالي. اده شودوضعيت قبلي قرار داز  اي بالاتردر سطح و طبقهبايد 
هاي نمونه را حين انتقال چنين محفظههم. ترين طبقه انتقال دهيدمحفظه دمايي قرار داشت، آن را به پايين

  .صورت عقب به جلو و چپ به راست نيز بگردانيدهبه طبقات ديگر ب
ط يك سري نمونه با دوام مورد انتظار براي اين كه روش آزمون براي بررسي تطابق شرايدر صورتي 6-2-6

پس از تكميل  .كنيدها تا زمان رسيدن به تعداد ذكر شده تكرار چرخهمحصولات به كار بسته شود، تعداد 
  .كنيدجمع آوري  3-6ذكر شده، ذرات جدا شده از نمونه را طبق بند  چرخهتعداد 

 آوري ذرات جدا شده از نمونهجمع 6-3

دمايي را كه با آزمايشگاه به شرايط هم مقاومت به رطوبت بالا و سطحي صافاغذ صافي با جرم ك 6-3-1
دارنده آزمونه بيرون يك نمونه را از محفظه نگه. بناميد Wf را كنيد، آن گيرياندازه g2/0با دقت  است،رسيده 
آب نمك مورد آزمون قرار كه نمونه با درصورتي(بلافاصله نمونه را توسط آب جاري شستشو دهيد . آوريد

جدا  سست شستشو دهنده و ذرات) آب نمك(تا آب  كنيدو احتياط ) گرفته است، با آب نمك شستشو دهيد
. كنيدرا بعنوان پسماندهاي نمونه، كشف  آزمونهكليه ذرات جدا شده از . شده از نمونه در محفظه نمونه بريزد

صافي عبور دهيد تا ذرات جدا شده از نمونه را جمع آوري محلول آزمون موجود در محفظه نمونه را از كاغذ 
با حجم بيشتري (و به كمك يك قطره چكان اده و توسط نوك انگشتان نمونه را داخل محفظه قرار د. كنيد

كه  كنيدرا شستشو دهيد و اطمينان حاصل  آزمونه) نسبت به قطره چكان و توانايي ايجاد جريان بيشتر آب
 آزمونهقسمت رويي . و محلول شستشو داخل محفظه مربوطه بريزد آزمونهشده از جدا سست كليه ذرات 

را از  آزمونه. كندتجاوز  mm 13 ازبايد گاه زير سطح محلول قرار گيرد و عمق محلول شستشو نيز نهيچبايد ن
خارج  داخل محفظه نمونه بيرون آورده، محلول شستشو را از كاغذ صافي عبور داده و با جريان محلول از

پسماندهاي . كنيداز كاغذ صافي اطمينان حاصل  آزمونهشدن و عبور محلول حاوي ذرات جدا شده از 
كه با آب نمك مورد آزمون قرار گرفته اند را سه بار با آب شستشو دهيد تا از خارج شدن نمك  يهايآزمونه

  .كنيدمحلول اطمينان حاصل 
ستفاده از كاغذهاي صافي با نرخ عبور بيشتر و يا ايجاد مكش در جريان و يا توان با ارا مي صاف كردنعمليات  - يادآوري

كه چشم غير مسلح قادر به ديدن عبور ذرات نباشد، استفاده از اين دو روش تا زماني. تركيبي از اين دو روش تسريع بخشيد
  . استتر الزامي ذهاي صافي با نرخ پايين، استفاده از كاغشدمي از عبور ذرات مشاهده يكه علادرصورتي. باشدمورد قبول مي

از . ها بازگردانيددارندهنگه روي بررا داخل محفظه و  هاآزمونه ،دار باشدآزمون ادامهكه در صورتي 6-3-2
در محفظه نمونه اطمينان حاصل  استاندارد 5- 2- 4بند  مطابق با سطح صافبرقرار بودن الزامات مربوط به 
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و محلول جديدي را داخل  كنيدي مورد نظر برقرار نبود، از محفظه ديگري استفاده كه صافدر صورتي. كنيد
  .كنيدبند ريخته و درب محفظه را آب 1-1-6محفظه نمونه مطابق با بند 

    .را براي هر نمونه تكرار كنيد 2- 3-6 و 1-3-6مراحل توضيح داده شده در بند   6-3-3
براي  )115تا  C )100° را در دماي آزمونهري شده از هر آوكاغذهاي صافي و پسماندهاي جمع 6-3-4

هاي زماني هاي متناوب جرم از دست رفته در بازهگيريو شرايطي كه اندازه h4مدت زماني معادل حداقل 
h2 رواداري  باmin15 گيري شده باشد، درصدي با جرم قبلي اندازه 2/0اختلاف كمتر از  يدهندهنشان

 رواداريبا  h2ي و ذرات جدا شده از نمونه را در محيط آزمايشگاهي براي مدت زمان كاغذ صاف. كنيدخشك 
min15 جرم كاغذ صافي و ذرات جدا شده از . دمايي با محيط آزمايشگاه برسندقرار دهيد تا به شرايط هم

 )1( ا فرمولجرم ذرات جدا شده را مطابق ب. بناميد Wf+r راآنو  كنيدگيري اندازه g2/0ا با دقت رنمونه 
  :كنيدمحاسبه 

                               )1(                                        Wf+r - Wf = Wr      
  :در آن كه

 Wr؛، برحسب گرمجرم ذرات جدا شده از نمونه  
Wf+r ؛، برحسب گرمو كاغذ صافي جرم ذرات خشك شده جدا شده از نمونه  

Wf برحسب گرم است، جرم اوليه كاغذ صافي.  
  
 )1±24(hبه مدت  )115تا  C)100° را با دماي آزمونههر  شدنزدن و آبيخدر انتهاي آزمون  6-3-5

. بناميد Wfinalرا كنيد و آنگيري اندازه g1با دقت حداقل خشك شده در آون را  آزمونهجرم . كنيدخشك 
  :كنيد محاسبه) 2(را مطابق با فرمول ،  Winitial ،جرم اوليه نمونه

                              )2(      Wresidue +Wfinal=    Winitial  
  :در آن كه

Winitial برحسب گرم؛جرم محاسبه شده اوليه نمونه ،                           
Wfinal برحسب گرم؛جرم نهايي نمونه ،                                           

Wresidue  هاي جدا شده در هر مرحله ارزيابي برحسب گرم استده كه معادل مجموع جرمجدا شجرم نهايي.  

 و گزارش محاسبه     7

مطابق بند  Winitial رم نهايي در هر مرحله را برحسب گرم و به صورت درصدي از جرم اوليه نمونه ــافت ج
د افت جرم و ميزان باشد، درص mm32 ه ضخامت نمونه برش خورده كمتر ازكزماني. گزارش كنيد6-3-5

. تقسيم و سپس گزارش شود mm32پس از ضرب در ضخامت واقعي نمونه بر بايد تجمعي جرم كاسته شده 
 .كنيدبيان ها نمونهاين مقادير را براي هر نمونه و همچنين ميانگين مقادير براي 

مربوطه نيز موجود باشد، هاي نمونهاز ) 2- 2بند مطابق(و جذب  يهاي مقاومت فشاركه نتايج آزموندر صورتي -يادآوري
  .همراه نتيجه آزمون گزارش شودهاين نتايج نيز بشود توصيه مي
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 1اريبيدقت و      8

  .نيستآزمون موجود اين اريبي هاي مربوط به دقت و داده

                                                 
1- Bias 


