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 به نام خدا

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 وظيفه، 1396 ماه  ابلاغ شده در دی ،تقویت و توسعه نظام استاندارد قانون 7مادۀ  یك بند موجب به ایران ملی استاندارد سازمان

 .دارد عهده به را استانداردهای ملی ایران نشر و وزرسانیر ، بهتدوین تعيين،

 مؤسسات علمی، و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان، از مرکب فنی های کميسيون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

 و توليدی، فناوری به شرایط توجه با و ملی مصالح با همگام و کوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و توليدی پژوهشی،

 و کنندگان، صادرکنندگان مصرف توليدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری

 ایران ملی نویس استانداردهای پيش شود. می حاصل غيردولتی و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز واردکنندگان،

 کميتۀ در پيشنهادها و نظرها از دریافت پس و شود می ارسال مربوط فنی های کميسيون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای

 .شود می منتشر و ایران چاپ )رسمی(ملی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی

 کنند در کميتۀ می تهيه شده تعيين ضوابط رعایت با نيز صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پيش

 تلقی ملی شود. بدین ترتيب، استانداردهایی می منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، در صورت و بررسی طرح، ملی

سازمان ملی استاندارد ایران  مربوط که ملی استاندارد کميتۀ در و تدوین 5 شمارۀ ایران مقررات استاندارد ملی اساس بر که شود می

 .باشد رسيده تصویب به شود می تشکيل

(ISO)استاندارد  المللی بين سازمان اصلی اعضای از ایران سازمان ملی استاندارد
2المللیی الکتروتکنيیك    بیين  ،کميسيون 1

(IEC) و 

3 قانونی شناسی اندازه المللی بين سازمان
(OIML) 4رابط تنها به عنوان و است

 کدکس غذایی  کميسيون 
5
(CAC)فعاليت کشور در 

 علمی، های پيشرفت آخرین از کشور، خاص های نيازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کند می

 شود. می گيری بهره المللی بين استانداردهای و جهان صنعتی و فنی

 و سیلامت  کننیدگان، حفی    مصرف از حمایت برای قانون، در شده بينی پيش موازین رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 استانداردهای از اجرای بعضی اقتصادی، و محيطی زیست ملاحظات و محصولات کيفيت از اطمينان حصول عمومی، و فردی ایمنی

 تواند می سازمان کند. استاندارد، اجباری عالی شورای تصویب اب وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل توليدی محصولات برای را ایران ملی

 کنید.  اجبیاری  را آن بنیدی  و درجیه  صادراتی کالاهای استاندارد اجرای کشور، محصولات برای المللی بين بازارهای حف  منظور به

 بازرسیی،  آمیوز،،  مشیاوره،  در زمينیۀ  فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان برای همچنين

 واسنجی )کاليبراسيون( وسایل و مراکز ها آزمایشگاه محيطی،  زیست مدیریت و کيفيت مدیریت های سيستم صدور گواهی و مميزی

 در و کنید  می ارزیابی ایران تأیيد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این استانداردسازمان ملی  سنجش،

 یکاها، المللی بين دستگاه ترویج .کند نظارت می ها آن عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأیيد گواهينامۀ لازم، شرایط احراز صورت

 دیگیر  از اییران  ملی استانداردهای سطح ارتقای برای تحقيقات کاربردی انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، واسنجی وسایل

 .است سازمان این وظایف

 
 

                                                 
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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 کمیسیون فنی تدوين استاندارد

 «روش آزمون - درجه نفوذ نییتع - مواد قیري »

 

 سمت و/ يا محل اشتغال رئیس: 
 ، محسناسماعيلی طاهری

 عمران()کارشناس ارشد مهندسی 

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانيك خاک

 

  دبیر:
 فر، الهام زمانی

 )دکتری شيمی معدنی(

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانيك خاک

 

  )اسامی به ترتيب حروف الفبا( :ءاعضا
 پویان، ایار

 (عمرانمهندسی  دکتری)

 دانشگاه علم و صنعتعضو هيات علمی 

  

 بزرگزاد، مهری

 )کارشناس شيمی(

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانيك خاک 

 

 پرویزی، سعيد

 (مهندسی عمران)کارشناس ارشد 

 شرکت پرشيا قير توس

 

 پورشيرازی، محمدعلی

 ( مهندسی عمران)کارشناس ارشد 

 های ساختمانی ایران سندیکای شرکت

 

 لله، هادیپورعبدا

 )کارشناس شيمی کاربردی(

 قيران پخش ستاره ایرانيان

 

 مهدی، ترکاشوند

 (مهندسی معدن ی)کارشناس

 شرکت ناژ

  

 محمد، پور حسين

 مهندسی عمران( دکتری)

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانيك خاک

  

 حامد، خانی

 (دکتری مهندسی عمران)

 دانشگاه یزدعضو هيات علمی 
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 سمت و/ يا محل اشتغال )اسامی به ترتيب حروف الفبا( اعضاء:

 فاطمه، ذوقی

 شيمی کاربردی( ی)کارشناس

 شرکت پالایش حصار مهران

  

 راهی، محمد

 پليمر(مهندسی )کارشناس ارشد 

 شرکت نفت پاسارگاد

  

 ، بهزادسولیر

 )کارشناسی صنایع شيميایی(

 شرکت نفت پاسارگاد

  

 الزمانی، سيد حميدرضا صاحب

 )دکتری مهندسی عمران(

 شرکت ساختمانی کندوان پارس

  

 زهراصادقی، 

 )کارشناس ارشد شيمی(

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانيك خاک 

  

 فروتن، سارا

 ارشد مهندسی شيمی( ی)کارشناس

 نفت جیشرکت 

  

 نيا، نادر محمودی

 )کارشناس ارشد مهندسی عمران(

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانيك خاک

  

 منصوریان، احمد

 )دکترای مهندسی عمران(

 مسکن و شهرسازیمرکز تحقيقات راه و 

  

 منيعی، سحر

 )کارشناس ارشد شيمی(

 شرکت نفت پاسارگاد

  

 مهاجرانی، نيکوسادات

 ( کارشناس ارشد مهندسی عمران )

 شرکت آزمایشگاه فنی و مکانيك خاک

  

  ويراستار

 عباس، فلاح

 (شناسی اقتصادی  زمين)کارشناس ارشد 
 سازمان ملی استاندارد ایران
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 مندرجاتفهرست 

 صفحه عنوان

 ح گفتارپيش

 1 دهدف و دامنه کاربر 1

 1 مراجع الزامی 2

 2 اصطلاحات و تعاریف 3

 3 خلاصه رو،  4

 3 اهميت و کاربرد 5

 3 وسایل 6

 7 سازی آزمونه آماده 7

 8 آزمونشرایط  8

 8 رو، اجرا 9

 9 گزار، آزمون 10

 10 دقت و اریبی 11

دهنده( تغييرات اعمال شده در این اسیتاندارد ملیی در مقایسیه بیا اسیتاندارد       پيوست الف )آگاهی

 منبع

11 
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 گفتار یشپ

تدوین و منتشر شد، بر  1368بار در سال  که نخستين« رو، آزمون – درجه نفوذ نييتع –مواد قيری»استاندارد 

های مربوط بر مبنای پذیر، استانداردهای  اساس پيشنهادهای دریافتی و بررسی و تأیيد کميسيون

، استاندارد ملی ایران 7ای به عنوان استاندارد ملی ایران به رو، اشاره شده در مورد پ، بند  المللی/منطقه بين

اجلاسيه کميتۀ ملی  نهصد و پنجاه و ششمينفت و در برای سومين بار مورد تجدیدنظر قرار گر 5شمارۀ 

اینك این تصویب شد.  9/11/1400مورخ  های ساختمانی مهندسی ساختمان و مصالح و فرآوردهاستاندارد 

به عنوان  1396 ماه  ابلاغ شده در دی تقویت و توسعه نظام استاندارد، قانون 7استاندارد به استناد بند یك مادۀ 

 شود. ایران منتشر میاستاندارد ملی 

ساختار و شيوۀ  -)استانداردهای ملی ایران 5استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهانی در زمينه  تحولات و پيشرفت باحف  همگامی و هماهنگی  برای شوند. نگار،( تدوین می

د شد و هر پيشنهادی که برای نلزوم تجدیدنظر خواه صورتایران در  ملیهای  صنایع، علوم و خدمات، استاندارد

قرار خواهد  توجه این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کميسيون فنی مربوط مورد تکميلاصلاح و 

 . بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.گرفت

 شود. می 1386: سال2950ایگزین استاندارد ملی ایران شمارۀ این استاندارد ج

تهيه و تدوین شده و شامل « ترجمۀ تغيير یافته»این استاندارد ملی بر مبنای پذیر، استاندارد زیر به رو، 

 ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی همراه با اعمال تغييرات با توجه به مقتضيات کشور است:

1- ASTM D5/D5M: 2020, Standard Test Method for Penetration of Bituminous Materials. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 1400)تجديدنظر سوم(: سال  2950استاندارد ملی ايران شماره 

1 

 روش آزمون - درجه نفوذ نییتع -مواد قیري

کند. بنابراين وظیفه کاربر اين استاندارد است  اين استاندارد تمام موارد ايمنی مربوط به کاربرد آن را بیان نمی -هشدار

 هاي اجرايی آن را مشخص کند. محدوديتکه موارد ايمنی و اصول بهداشتی را رعايت کرده و قبل از استفاده 

 1کاربردهدف و دامنه  1

  است. 3و نيمه جامد 2ی جامدهاتعيين درجه نفوذ قيربرای ارائه رو، آزمون  ،استاندارداین هدف از تدوین  1-1

 مقدار حداکثر برای تعيين درجه نفوذ تاآزمون ها، ظروف و سایر موارد شرح داده شده در این رو، سوزن 1-2

 کاربرد دارد. 5004

5باقيمانده امولسيون آزموننتایج و مقادیر دقت و اریبی  ونآزم برای اطلاع از شرایط - يادآوري
مربوط به آزمون درجه به بخش  

 مراجعه شود. ASTM D244استاندارد  درنفوذ 

 . ایناست توضيحی مطالب حاوی که است شده ارجاع هایی زیرنویس و ها ی یادآور به استاندارد این متن در 1-3

 گرفته نظر در استاندارد الزامات عنوان به ها( شکل و ها جدول در موجود موارد استثنای ها )به زیرنویس و ها یادآوری

 .شوند نمی

 مراجع الزامی 2

ها ارجاع داده شده است.  به آن یاستاندارد به صورت الزام نیوجود دارد که در متن ا یضوابط ریدر مراجع ز

 .شود یمحسوب م رانیا یاستاندارد مل نیاز ا یآن ضوابط جزئ ،بيترت نیبد

 یبرا آن یبعد یدنظرهایو تجد ها هيانتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاح خیبا ذکر تار یکه به مرجع یصورت در

ها ارجاع داده شده است، همواره  انتشار به آن خیکه بدون ذکر تار ی. در مورد مراجعستيآور ن استاندارد الزام نیا

 آور است. استاندارد الزام نیا یبراآن مراجع  یبعد یها هينظر و اصلاحدیتجد نیآخر

 است: یاستاندارد الزام نیکاربرد ا یبرا ریاستفاده از مراجع ز

2-1 ASTM D8, Terminology Relating to Materials for Roads and Pavements 

، با استفاده از نامه واژه - ها و روسازی مصالح راه -قير و مواد قيری  ،1386سال  :517استاندارد ملی ایران شماره  - يادآوري

 تدوین شده است. ASTM D8: 2005استاندارد 

                                                 
 شده است. مراجعه شود( ارائه 5توضيحات تکميلی در خصوص دامنه کاربرد این استاندارد، در بند اهميت و کاربرد )به بند  - 1

2- Solid 

3- Semi-Solid 
 متر است، حتی اگر نوشته نشود. واحد درجۀ نفوذ، دهم ميلی - 4

5- Emulsion residue 
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2-2 ASTM D36/D36M, Test Method for Softening Point of Bitumen (Ring-and-Ball Apparatus) 

رو،  - تعيين نقطه نرمی قير با ابزار حلفه و گلوله -قير و مواد قيری ،1393سال  :3868استاندارد ملی ایران شماره  - يادآوري

 تدوین شده است. ASTM D36/36M: 2014، با استفاده از استاندارد آزمون

2-3 ASTM D244, Test Methods and Practices for Emulsified Asphalts 

، با استفاده از آزمون های رو، – قيرهای امولسيونی -قير و مواد قيری ،1394سال  :20635استاندارد ملی ایران شماره  - يادآوري

 تدوین شده است. ASTM D244: 2009استاندارد 

2-4 ASTM D3666, Specification for Minimum Requirements for Agencies Testing and 

Inspecting Road and Paving Materials 

2-5 ASTM D8055, Guide for Selecting an Appropriate Electronic Thermometer for Replacing 

Mercury Thermometers in D04 Road and Paving Standards 

2-6 ASTM E1, Specification for ASTM Liquid-in-Glass Thermometers 

2-7 ASTM E77, Test Method for Inspection and Verification of Thermometers 

2-8 ASTM E563, Practice for Preparation and Use of an Ice-Point Bath as a Reference 

Temperature 

2-9 ASTM E644, Test Methods for Testing Industrial Resistance Thermometers 
2-10 AASHTO T49, Standard Method of Test for Penetration of Bituminous Materials 

2-11 ANSI B46.1, Surface Texture 

2-12 ISO 468 Surface Roughness – Parameters, Their Values and General Rules for Specifying 

Requirements 

 اصطلاحات و تعاريف 3

اصطلاحات و تعاریف زیر نيز  ،ASTM D8در این استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاریف ارائه شده در استاندارد 

 رود: کار می به

3-1 

 درجه نفوذ 

penetration 

قائم  راستایدر  مشخصوزن  اب استانداردیك سوزن مبنای اندازه نفوذ  برماده قيری است که  یك 1قوامميزان 

 شود.  بيان میشده  تعریف ی معين در یك مدتدما باقير  نمونه یك وندربه  (mm 1/0حسب  بر)

 

 

                                                 
1- Consistency 
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 آزمون خلاصه روش 4

 با استفاده از یك دستگاهشود.  سرد میسپس و شده ذوب ابتدا شده، تحت شرایط کنترلقير  آزمونه 4-1

 گيریاندازهميزان نفوذ گردد،  می وارد آزمونهوسيله آن یك سوزن استاندارد تحت شرایط معين به  نفوذسنج که به

 شود. می

 اهمیت و کاربرد 5

 دهنده قوام کمتر است. رود. درجه نفوذ بيشتر، نشان گيری قوام به کار می اندازهآزمون نفوذ برای  5-1

بودن تجهيزات و  گرها و ظرفيت، واسنجی و مناسب استاندارد به مهارت آزمایشآمده از این   دست های به کيفيت نتيجه -يادآوري 

، عموماً توانایی انجام درست و کنند برآورده می ASTM D3666استاندارد  الزاماتهایی که  کار رفته بستگی دارد. مؤسسه وسایل به

 باشند که پيروی از معيارهای استاندارد   ستاندارد آگاهبرداری، بازرسی و غيره را دارند. کاربران این ا انحراف آزمون، نمونه بی

ASTM D3666 ها به عوامل بسياری بستگی دارد و استاندارد  ها نيست. معتبربودن نتيجه کننده اعتبار نتيجه تنهایی تضمين به

ASTM D3666 آورد. ابزاری برای ارزیابی تعدادی از آنها را فراهم می 

 وسايل  6

 دستگاه نفوذ 6-1

قائم و با اصطکاک ناچيز حرکت کند و بتواند عمق  در راستای( آن 1دارنده سوزن )رقاصك که نگهدستگاهی هر 

g (05/0 ± 5/47 ) بایددارنده سوزن  نگهنشان دهد، قابل قبول خواهد بود. وزن  mm 1/0ترین  تا نزدیكنفوذ را 

که آزمون نفوذ در شرایط با توجه به این باشد.g (05/0 ± 0/50 )باید دارنده  نگهبوده و وزن مجموعه سوزن و 

نيز باید برای g (05/0 ± 100 )و g (05/0 ± 0/50 )های  وزنه شود، انجام می g 200 و g 100 های وزنمختلف با 

با  نگهدارنده سوزنباید مسطح بوده و زاویه  ،گيرد روی آن قرار می آزمونهد. سطحی که ظرف آن شرایط تهيه شو

نگهدارنده منظور کنترل وزن  باشد. به کردن ترازشاخص یك بهتر است دستگاه دارای  باشد. º90این سطح حدود 

 .کردجدا از دستگاه به آسانی  آن را باید بتوان سوزن

 یيد شود.تأبا یك تراز دستی  نهسالا کم دستباید  دستگاهتراز کردن عملکرد شاخص صحت  6-1-1

 سوزن نفوذ  6-2

 با سختییا معادل آن  C-440، نوع دادهکاری شده ضدزنگ آب سوزن باید از جنس فولاد سخت 6-2-1

 HRC 54  طول سوزن استاندارد باید حدود. ساخته شود 60تا mm 50  سوزنطول وحدود های بلند mm 60  

 تا º7/8 حدودمخروطی با زاویه شکل به  دباشد. انتهای سوزن بای mm 02/1 تا mm 00/1 بایدآنها بوده و قطر 

                                                 
1- Spindle 



 1400)تجديدنظر سوم(: سال  2950استاندارد ملی ايران شماره 

4 

º7/9 بين سطح قسمت تقاطع انحراف خط باریك شود. مخروط باید با محور سوزن هم راستا بوده و کل  درجه

شده . نوک تراشيدهبيشتر باشد mm 2/0 نباید از سطح قسمت مستقيم، در راستای محور سوزن،و  یمخروط

در و زاویه آن با محور سوزن بوده  mm 16/0 تا mm 14/0باید دارای قطری در محدوده  ی سوزنمخروطقسمت 

مخروط باید عاری از نوک خورده  سطح ترا،های  همه لبه (.مراجعه شود1 شکل شمارهبه درجه باشد ) º2 حدود

سوزن، در شده مخروط تراشيده( Raارتفاع زبری سطح )مقدار ميانگين حسابی مربوط به باشد.  یبرآمدگی و تيز

 mµ 3/0 تا mµ 2/0 حدوددر  باید ISO 468استاندارد یا  ANSI B46.1گيری بر اساس استاندارد  صورت اندازه

یك  هباشد. سوزن باید ب mµ 125/0 تا mµ 025/0 باید نيز ساق سوزنقسمت  (Ra)باشد. ارتفاع زبری سطح 

  و طول آن باید mm (05/0 ± 2/3) گير باید . قطر سوزناز جنس فلز غيرخورنده متصل شده باشدگير  سوزن

mm (1 ± 38) باشد. طول نمایان حدوددر  بایدشده سوزن استاندارد mm 40 تا mm 45 و طول نمایان شده

انحراف . متصل شده باشدگير  سوزن بهمحکم طور  بهباشد. سوزن باید  mm 55 تا mm 50 در حدودسوزن بلند 

 باشد. mm 1گير نباید بيش از  و هر قسمتی از سوزن نسبت به محور سوزن )خوانش شاخص کل( سوزننوک 

یك سوراخ در انتهای  توان می وزن تنظيمباشد )برای  g (05/0 ± 50/2)گير و سوزن باید  وزن مجموعه سوزن

 یك گير حك شود و انحصاری باید بر روی سوزن شناسه(. علائم ایجاد کردآن  اطرافدر پخی یك یا گير  سوزن

 شود. مجدداً استفادهدر یك دوره سه ساله یك سازنده  شناسه واحد نباید توسط

های قير با مشخصات  ویژگی مطابقتی کنترل کيفيت و بررسی ها  های مورد استفاده در آزمونسوزن 6-2-2

 شوند. بررسیها باید هر دوازده ماه  سوزن .برآورده سازندرا  1-2-6بند زیر الزامات، باید استاندارد

 

 

 نفوذ سوزن براي آزمون -1شکل 

 آزمونهظرف  6-3

 .باید استفاده شود 1 شده در جدولابعاد بيان با صافای ته ای فلزی یا شيشه یك ظرف استوانه

موجود در بازار ، عموماً mm 50و  mm 80 و mm 45 و mm 35، mm 70 و mm 55به قطر و ارتفاع برابر ظروف فلزی  -يادآوري 

 هستند.

mm 14/0  تاmm 16/0 
mm 00/1  تاmm 02/1 

  7/9°تا  °7/8

 

 mm 35/6 حدود
 طبق الزامات استاندارد
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 آزمونهابعاد ظرف  -1جدول 

 محدوده درجه نفوذ
 قطر ظرف

(mm) 

 ارتفاع داخلی ظرف

(mm) 

 8 - 16  33 - 50 40کمتر از 

 34 - 40  48 - 56 200کمتر از 

 45 - 70 55 - 80 350 و 200بين 

 70 - 80 55 - 70 500و  350بين 

در بازار موجود ، عموماً mm 50و  mm 80و  mm 45و  mm 35 ،mm 70و  mm 55ظروف فلزی به قطر و ارتفاع برابر  -يادآوري 

 هستند.

 ارتفاع قطر وبه  آزمونهاز ظرف  200با درجه نفوذ کمتر از  یقيرهایبرای ، داوریهای  آزمون در 6-3-1

mm 55  وmm 35قطر و ارتفاعبه  آزمونهاز ظرف  350و  200با درجه نفوذ بين  ی، قيرهای mm 70  وmm 45 

استفاده  متر یليم mm 80 و mm 70 برابر قطر و ارتفاعبه  آزمونهاز ظرف  350ی با درجه نفوذ بيشتر از یو قيرها

 شود.

  حمام آب 6-4

استفاده  Cº 1/0در محدوده  یدیگریا هر دمای آزمون  Cº (1/0 ± 25) درداری دمای آب  حمامی با قابليت نگه

از کف و حداقل بالاتر  mm 50 شود. حمام باید دارای یك طبقه مشبك باشد که محل قرارگيری آن حداقل می

mm 100 شودحمام انجام  وندرجه نفوذ در آزموندر نظر باشد که حمام باشد. اگر  ونسطح مایع در تر از پایين ،

برای تعيين . درون حمام تعبيه شودنفوذسنج دستگاه داری  برای نگهکافی یك طبقه اضافی با استحکام باید 

 استفاده کرد.از آب شور حمام  ونتوان در می  درجه نفوذ در دماهای پایين

یا  مواد جداکنندهسطح، فعال در  موادحمام با درون گردد. از آلودگی آب  استفاده از آب مقطر برای حمام پيشنهاد می - يادآوري

 ثير بگذارد.أتدست آمده  بهدرجه نفوذ  مقادیرها ممکن است در  مواد شيميایی جلوگيری کنيد. این آلودگی سایر

 ظرف انتقال 6-5

عمق کافی آب برای پوشش ظرف با  mL 350 حداقل دارای گنجایشباید در صورت استفاده، ظرف انتقال  

ظرف جلوگيری از حرکت محکم و قرارگيری برای باید ابزار مناسبی همچنين باشد. این ظرف  آزمونهبزرگ 

 مناسب است.آزمونه  یك سه پایه با سه نقطه اتکا برای ظرفبه این منظور باشد. داشته  آزمونه
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  یسنج زمان ابزار 6-6

کرونومتر، یا  ،سنج الکتریکی مناسب مانند زمان یسنج زمان ابزاراستفاده از هرگونه  ،های دستی برای نفوذسنج

گيری  اندازه درستیداشته و یا کمتر  s 1/0 ریزنگری، به شرط آنکه استپذیر  شونده با فنر امکان دیگر وسایل فعال

 شمار صوتی با تنظيم یك ضربان در هر باشد. یك ثانيه s 1/0±در محدوه ، s 60 برای یك مدت زمانآن 

 s 5/0 ضربان باید 11زمان برای مدت . شودتواند استفاده  نيز می s (1/0 ± 5)  یسنج زمان ابزارطول بکشد. هر 

در آزمون را  وردنظر برایزمان ممدت شود تا  واسنجیدقت  باید به باشد، متصلنفوذسنج دستگاه که به  خودکار

 .اعمال کند ± s 1/0محدوده 

 دماسنج  6-7

یك از این استاندارد  9در حين انجام آزمون طبق بند  2-6بند زیرشده در  بيان گيری دمای حمام آب  برای اندازه

مراجعه  6-7-6زیربند یادآوری به )یکی از موارد زیر باشد  بایدشود. این دماسنج  میدماسنج مناسب استفاده 

 (:شود

و حداکثر خطای  ریزنگریو  مناسبگيری  اندازهشيشه با محدوده وری جزیی مایع در  غوطه دماسنجیك  6-7-1

های استاندارد باشد. این دماسنج را طبق یکی از رو، ASTM E1استاندارد الزامات با مطابق  Cº 1/0 مقياس

ASTM E77  طبق رو، استاندارد یخنقطه در را انداردسازی اوليه آن یا استاستانداردسازی کنيد 

 ASTM E563 مقدار . اگر دماسنجکنيدگذاری  صحه Cº (1/0 ± 0/0)  دوباره نشان ندهد، باید  یخرا در نقطه

 انداردسازی شود. است

 بيان شده است. 2شوند، در جدول  طور معمول استفاده می که به یمناسب شيشهمایع در های دماسنج 6-7-1-1

 اي مورد استفاده شیشه هايدماسنج -2جدول 

  ASTMشماره 
 گیري محدوده اندازه

 (Cº) 

17C 19  27تا 

63C 8-  32تا+ 

64C 25  55تا 

 

 با درجه تحمل، Cº 1/0ترین  تا نزدیك با قابليت خوانش 1(PRT) دماسنج مقاومت پلاتينی 6-7-2

Pt 100 Class AA سه یا چهار خروجی سيم بوده و طول غلاف سرتاسری آن حداقل  که دارایmm 50 تر  بزرگ

 های ( را طبق رو،نمایشگر دماو  پروب)شامل دماسنج مقاومت پلاتينی مجموعه وری باشد.  از عمق غوطه

                                                 
1 Platinum Resistance Thermometer 
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 صحيحگيری  استانداردسازی کنيد. در صورت نياز باید اصلاحاتی انجام شود تا از اندازه ASTM E644استاندارد 

 اطمينان حاصل شود. Cº 1/0 در محدودهدما 

 سرتاسری که طول غلاف ،ºC 1/0ترین  تا نزدیك و توانایی خوانشبا غلاف فلزی  1دما کنترلیرزیستور  6-7-3

و نمایشگر دما(  )شامل پروب دما کنترلیرزیستور وری باشد. مجموعه  از عمق غوطه تر بزرگ mm 50 آن حداقل

کنيد. در صورت نياز باید اصلاحاتی انجام شود تا از  استانداردسازی ASTM E644را طبق رو، استاندارد 

 اطمينان حاصل شود. Cº 1/0دما در محدوده  صحيحگيری  اندازه

، در شيشه  ههای جيو های مناسب دماسنجی الکتریکی، به عنوان جایگزین دماسنج راهنمایی بيشتر برای انتخاب گزینه -يادآوري 

 شده است. بيان ASTM D8055در استاندارد 

 آزمونهسازي  آماده 7

و برای جلوگيری از  يددقت حرارت ده ارا ب آنبه اندازه کافی روان نباشد، دریافتی  قير نمونهچنانچه  7-1

دما  گاهروان شود. هيچبه حد کافی  ،هم بزنيد تا برای ریختن دهی همزمان با حرارترا  آن دما،موضعی ش افزای

 طبق رو، استانداردبالاتر از نقطه نرمی مورد انتظار  Cº 60 بيش از ،نباید برای قير قطرانی

 ASTM D36/D36M  بيش از  نفتی،برای قير یاCº 90 به ها را  نمونهباشد.  مورد انتظار بالاتر از نقطه نرمی

را هم بزنيد تا کاملاً یکنواخت  نمونهحرارت دهيد. کمترین مدت لازم برای اینکه به اندازه کافی روان شوند، 

 جلوگيری کنيد. نمونهشدن حباب هوا در داخل گردد. از محبوس 

خنك شد، ارتفاع آن  ونتا دمای آزمآزمونه تا ارتفاعی بریزید که وقتی  آزمونهداخل ظرف  دررا  نمونه 7-2

شرایط آزمون،  تغيير دربرای هر  نفوذ کند. تا آن عمق رود سوزن انتظار میعمقی باشد که  برابر 2/1حداقل 

انتظار رود که مقدار درجه و  باشد mm 65 کمتر از آزمونهظرف قطر چنانچه  ای آماده کنيد. های جداگانه آزمونه

 . کنيدجداگانه تهيه  آزمونه سه، تغيير در شرایط آزمونباشد، برای هر  200 بيشتر از آزمونهنفوذ 
 .تا نزدیکی لبه آن پر شود آزمونهشود که ظرف  کافی باشد، پيشنهاد می قيری موادمقدار نمونه چنانچه  -يادآوري 

در صورت  ،همراه ظرف انتقال آزمونه را بهظروف خنك کنيد. سپس  Cº 30 تا Cº 15 را در هوایها  آزمونه 7-3

مدت خنك کردن آزمونه در  .است داشته شده نگه موردنظراستفاده، در حمام آبی قرار دهيد که در دمای آزمون 

 باشد. 3دما شدن آزمونه در حمام آب باید مطابق جدول  هوا و مدت هم
 رو، كی. ديبپوشان مختصر طور بهگرد و غبار  ازمحافظت  رایرا بآزمونه ف واقتضا کند، مناسب است که ظر طیاگر شرا -يادآوري 

 .ساعت معکوس است شهيش ایدار لبه بشر كیبا  ظرف آزمونه کار، پوشاندن نیانجام ا یراحت برا

 

 

 

                                                 
1 Thermistor 
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 آزمونه دما شدن شدن و هم مدت زمان خنک -3جدول 

 ابعاد ظرف آزمونه

 (قطر ×ارتفاع  ) 

(mm) 

 شدن در هوا مدت خنک

(min) 

 دما شدن مدت هم

 آب در حمام 

(min) 

 40تا  20 40تا  20 33 × 8

 90تا  45 90تا  45 )یا کمتر( 33 × 16

 90تا  60 90تا  60 55 × 35

 120تا  90 120تا  90 بزرگتر از مورد فوق

 شرايط آزمون  8

باید به نفوذ زمان مدت و  وزن سوزن ،ی آزمونهدما، نشده باشد مشخصدر مواردی که شرایط آزمون  8-1

، است مشخص شده 4در جدول که دیگری  شرایطدر نظر گرفته شود.  s 5 گرم و Cº 25، g 100 ،ترتيب

 باید گزار، شود.شود. در این موارد، شرایط انجام آزمون خاص استفاده  در موارد آزمونانجام برای اند تو می

 نفوذ آزمون انجامشرايط خاص هاي  حالت -4جدول 

 آزمونه يدما

(Cº) 

 وزن سوزن

(g) 

 مدت زمان نفوذ

(s) 

0 200 60 

4 200 60 

45 50 5 

1/46 50 5 

 اجراروش  9

آب و مواد خارجی دیگر  عدم وجودسوزن را از نظر مجرای هادی نگهدارنده و سوزن )رقاصك( دارنده  نگه 9-1

از سوزن  ،در غير این صورتو از سوزن بلند  ،باشد 350رود درجه نفوذ بيشتر از  انتظار میکنيد. چنانچه بررسی 

تميز کرده، با پارچه تميز خشك کنيد و دیگر حلال مناسب یك سوزن نفوذ را با تولوئن یا  .کنيدکوتاه استفاده 

را  g 50 وزنهص نشده باشد، اگر شرایط آزمون مشخنفوذسنج قرار دهيد. نگهدارنده آن در دستگاه سوزن را در 

 .برسد g (1/0 ± 100) به سربارتا وزن کل مجموعه سوزن، نگهدارنده و وزنه سوزن قرار دهيد  روی نگهدارنده

را  آزمونهحمام انجام شود، ظرف  وندرقرار گرفته نفوذسنج دستگاه با نفوذ  آزموندر نظر باشد اگر  9-2

درون آب  درکاملاً  بایدظرف آزمونه ور شده است، قرار دهيد.  آب غوطهمستقيماً روی پایه دستگاه نفوذ که در 

را  نفوذسنج خارج از حمام انجام شود، ظرف آزمونهدستگاه با نفوذ  آزموندر نظر باشد اگر  فرو رفته باشد.حمام 
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آزمونه ظرف د تا را درون ظرف انتقال بریزی با دمای ثابتحمام شده از برداشتهآب ظرف انتقال قرار داده و  وندر

  نفوذسنج قرار دهيد.روی پایه دستگاه ظرف انتقال را  بپوشاند. سپسطور کامل  را به

 .کنيداستفاده  دستگاهجهت اطمينان از تراز بودن نفوذسنج دستگاه تراز  شاخصاز  9-3

را  مقدار قرائت گيج دستگاه کنيد یاصفر تنظيم مقدار روی را نفوذسنج دستگاه  یا شاخص گيجعقربه  9-4

برای انجام این . قرار گيرد آزمونهبا سطح در تماس تا نوک آن  بياوریدسوزن را به آرامی پایين . کنيدیادداشت 

که  آزمونهآن روی سطح از شده نوک واقعی سوزن با تصویر منعکسای پایين بياورید که  کار، سوزن را به اندازه

دارنده سوزن را سریعاً  . نگهگيردشود، در تماس قرار  یك لامپ قرار گرفته در محل مناسب ایجاد می نور با تاباندن

کند،  . اگر ظرف حرکت کنيدگيری  اندازه mm 1/0نفوذ را برحسب  سپس مقدارشده آزاد کنيد و مشخصمدت  به

 .آزمون را نادیده بگيریدنتيجه 

که از لبه ظرف و از یکدیگر حداقل  آزمونهرا حداقل سه بار در نقاطی بر روی سطح نفوذ سوزن گيری  اندازه 9-5

mm 10 فاصلهو ظرف انتقال را در  آزمونهشود،  فاصله داشته باشند، انجام دهيد. اگر از ظرف انتقال استفاده می 

وزن تميز استفاده کنيد. اگر گيری از یك س ها به حمام با دمای ثابت برگردانيد. برای هر اندازه گيری بين اندازه

ها را پس از استفاده درون  و سوزناستفاده کنيد  آزمون برای، حداقل از سه سوزن باشد 200درجه نفوذ بيشتر از 

و درجه نفوذ مورد  بوده mm 65کمتر از  آزمونهظرف  اگر قطرگيری انجام شود.  تا سه اندازهآزمونه باقی بگذارید، 

گيری نفوذ  فقط یك اندازه 2-7بند زیر طبقشده  آزمونه آمادهسه ظرف برای هر یك از ، باشد 200انتظار بيش از 

 انجام دهيد.
با  توان بدون برخورد سوزن سوم اغلب نمیباشد،  200و درجه نفوذ مورد انتظار بيش از  mm 55 اگر قطر ظرف آزمونه - يادآوري

 .قرار گيردتماس در تا نوک آن با سطح آزمونه  کردتنظيم را سوم دارنده سوزن  نگهکه درون آزمونه باقی مانده است، دو سوزن دیگر 

های اول و  برداشتن سوزنبا  نفوذ گيری مرتبه اندازهبرای هر سه  آزمونه ، استفاده از یك ظرفکنترل کيفيت های معمول برای آزمون

 بندزیرو کمترین مقدار نفوذ از مقادیر مشخص شده در  اختلاف بين بيشترین، به شرط آنکه قابل قبول است دوم از درون آزمونه

 .بيشتر نشود 10-1

 گزارش آزمون 10

شد، بيشتر نبازیر آنها از مقادیر بيشترین و کمترین بين که اختلاف گيری درجه نفوذ را  اندازهميانگين سه  10-1

 عدد صحيح گزار، کنيد:ترین  نزدیكبه صورت 

 

 500تا  250 249تا  150 149تا  50 49تا  0 درجه نفوذ

 حداکثر اختلاف بين

 بيشترین و کمترین ميزان نفوذ
2 4 12 20 
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  یبيدقت و ار 11

 های مرجع آشتو مهارت آزمایشگاه  هایآزمونههای  داده ا استفاده از پایگاهدقت برای این آزمون بمقادیر  11-1

(AMRL
 دمای نفوذ در ونتکرار آزم 16000تقریباً بوده و  های جفتآزمونه هایشامل داده به دست آمده که (1

Cº 25  دمای تکرار آزمون نفوذ در 4000و Cº 4 شامل دادهپایگاه برای قيری  موادهمچنين . گيرد را در بر می 

بوده  Cº 25 در دمای 286تا  29در محدوده نفوذ  مقدار درجهبا  ترکيبیو قيرهای  تقطيریقيرهای خالص 

 کند: پيروی میمعادلات زیر  ازکه دقت آزمون  دهد نشان میها  دادهاست. تحليل 

 است. نتایج آزمون نفوذ انحراف معيار ،σو  ون نفوذنتيجه آزم ،xدر معادلات زیر، 

 

 :Cº 25 گر در  دقت یك آزمون
 ⇐، آنگاه  x < 60اگر 

 ⇐، آنگاه  x > 60اگر 

8/0 = σ 

(60-x )03/0 + 8/0 = σ 

   

 :Cº 25 آزمایشگاه دردقت چند 
 ⇐، آنگاه  x < 60اگر 

 ⇐، آنگاه  x > 60اگر 

5/2 = σ 

(60-x )05/0  +5/2 = σ 

   

 Cº 4:  (x )02/0  +8/0 = σ گر در  دقت یك آزمون

   

 Cº 4:  (x )08/0  +5/2 = σ دقت چند آزمایشگاه در

 

توان با ضرب کردن انحراف معيار تخمين  می را (95%دو نتيجه )با اطمينان ين قابل قبول بحداکثر اختلاف  11-2

 .تعيين کرد ترین عدد کامل به نزدیك و گرد کردن 83/2در ضریب  1-11بند زیرزده شده در 

 شود. می تعيينفقط براساس این رو، آزمون نفوذ زیرا مقادیر  است، اریبیبدون مقدار  این رو، آزمون 11-3

  

                                                 
1 AASHTO Materials Reference Laboratories 
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 پیوست الف

)آگاهی دهنده(   

اعمال شده در اين استاندارد ملی در مقايسه با استاندارد منبعتغییرات   

 شدهحذف هاي  بخش 1-الف

 حذف شده است.  3-1می باشد و زیربند  SIگيری برحسب یکاهای  مقادیر اندازه -

 ذف شده است.ح 6-1و  5-1و زیربند بند هشدار به ابتدای این استاندارد اضافه شده است  -

 شده هاي جايگزين بخش 2-الف

 شده است. «ظرف نمونه»جایگزین عبارت  «ظرف آزمونه» 3-6زیربند  در -

 هاي اضافه شده بخش 3-الف

 اضافه شده است. 4و  3، 2 ،1های  جدول -

 


