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Ä]¹Z¿ Y|y��
ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve À�Êf  ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
|e¾ËÁ {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»

,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á À»�È¿Z¨/� �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�/�{Â Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] Â�e\Ë Ã|Ì�� |�Z]���
»È��R {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ��Ê/¸¸¼·Y

®ÌÀ°eÁ�f°·Y(IEC ) �� ½Z»�Z��Á ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«)�(OIML ��d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ ��¯|¯
ÊËY~£(CAC) � �{ �Â�¯ Ì·Z §d Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â��  

»È��R {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �/«,½Â¿Z �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ ��Â/�¯ Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� �Z^mY�,{�Y|¿Zf�YÉ |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÅ�½N»� Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] ¼»É�Ì Á ÊÅYÂ³�Á|� Ä¿Z»Z� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �ÊnÀ/�YÁ��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» �{�Y|¿Zf/�Y �¾/ËY �Ä/¿Â³ �½Z»�Z/� �Z/Å Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y �Ê/» �|/À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

�dÌuÔ Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÅ�½M Ê»�c�Z�¿ |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë ÊnÀ�YÁ��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� 

¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY �Ä/��R» 

d�Y.��
� �
 

                                                 
��È��Â»Y|¿Zf�Y{�ÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY��

1- International organization for Standardization    
2- International Electro technical Commission��
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)��
4 - Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission���
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{�Y|¿Zf�Y���²À�Ä¿Y{�Z/ÅÉ���/Ë����¾f/]��{�d/��{�Á��� e�Ì/Ì¾���¹�/m��º/nu�|/uYÁ���[M�[~/m�Á�cY�}����Á��
aÌÂÀ°f»�� Ä¯ �Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ ÉZÅ �Â]�» ���Âe½Z»�Z��{�Y|¿Zf�Y Á ��Êf À/��cZ/¬Ì¬ve �½Y�/ËY�

ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e Ã|� Á �{ �¾Ì¼/���Á�d�Ì]�Á�|�Ì� ��Ô/mY �È/fÌ¼¯ �Ê/¸» ����Á�t·Z/�»�Á�½Z¼fyZ/��Ê/�|ÀÆ»
Ã{�ÁY�§�ÉZÅ�½Z¼fyZ�w�Â» ������� �{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y , ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y �|/À] �®/Ë �Ç{Z/» � 
½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á È��R»�cY��¬» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� �,½Y�/ËY �[Â/�» Æ]�¾/¼ �ÃZ/» ���� , �Ä/] 

½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�. ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³ . �,¾ËY�]ZÀ]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��

�Á��^À»P»É~y Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��
��

ISO 7033: 1987, (E) Fine and course aggregates for concrete - Determination of the particle 
mass-per-volume and water absorption - Pyknometer method 
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²À�Ä¿Y{ZÅÉ��Ë��d��{�Á��¥��»�{�Â»¾f]��{�� �
 eÌÌ¾��¹�m�ºnu�|uYÁ[M�[~m�Á�cY�}����Á��aÌÂÀ°�f» 

��

�� ��¥|Å�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á� �
�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|ÅY{�Y|¿Zf��,¾ÌÌ e���Á�Ã�Y|¿YÉ�Ì³��¹�m�ºnu�|uYÁ�[M�[~m�Á�cY�}²À�Ä¿Y{��Ë��ÉZÅ

�d��{�Á¾f]��{�¥��»�{�Â»�d�Y��²À��ºnu�¾ÌÌ e�ÉY�]��f»ÂÀ°Ìa��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÀ^»��]��Á��¾ËYÄ¿Y{�ÉZÅ
d�Y��YÂf�Y�¾f]���¾ËY��Á�²À��ÉY�]Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y�Ä¯�ÊËZÅÊ¼�Y�½M�cY�}±��]� ZÅ��Y��emm��Yd���{�]�Z¯

Á�{�Y{��ÉY�]�ÊÀË�´ËZm�Á��µ{Z e�°ÌeZf�YÁ�|ÌÅÊ����{�Ä¯{�Y|¿Zf�Y�ISO 6783�Ã|��½ZÌ]�d�YÊ»�,|�Z]���
��

� Ê»Y�·Y��mY�»� �
½M�Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y|»���d/�Y�Ã|/��Ã{Y{��Z/m�Y�ZÅ��

�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊË�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�¾Ë|]Ê»�[Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{�{Â�����
ÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{����½M�É|/ ]�ÉZÅ��¿|/Ë|ne�Á�Z/Å

d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿{�Â»����½M�Ä/]��Z/�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{��Ã{Y{��Z/m�Y�Z/Å�
Ã|�Ô�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�YÄÌu½M�É| ]�ÉZÅd�Y���¿{�Â»�ZÅ������

�»��Y�Ã{Z¨f�YYd�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���m���
��

2-1  ISO 4847, Concrete � Sampling of normal weight aggregates. 
2-2  ISO 6274, Concrete � Sieve analysis of aggregates.  
2-3  ISO 6783, Course aggregates for concrete � Determination of particle density and water 
absorption � Hydrostatic balance method. 
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�� ��Á�cZuÔ��Y¦Ë�Z e� �

uÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{cZ� e�ÁZÊ»��Z¯�Ä]��Ë��¦Ë�{Á����
��������� �

�¹�m�ºnu�|uYÁcY�}���� �

                                                 
Hydrostatic   �1- 
Particle mass-per-volume�2- 
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²À��cY�}� ¹�m�d^�¿� Ã|��µZ¤�Y� ºnu� Ä]� Ä¿Â¼¿�®Ë� �{� Ä¿Y{��Âe�� Ä¯�cY�}Ã|À¿Z^�q� {YÂ»�¶»Z���Á
Ã�¨u�ÉZÅ��}Â¨¿�¶]Z«��Ì£�Á�}Â¨¿�¶]Z«d�Y��Ã�¨uÉZÅ�¶]Z«��}Â¨¿��Z]�ZË�,�Ã�¨uÊËZÅ�|Àf�Å�«Á�Ä¯�Êf�cY�}��{

�Z^�Y��ËY���|¿�Y{��Y�«�d�Y�®�y�ZÆ¿M�t���Á,�Ê»��a�[M�Z]�|¿Â�����
�¹�m��{]�ºnu�|uYÁÄ¿Y{�²À��ºnu�|uYÁ��{�¹�m�c�Â��Ä�ZÅÔj»��\�u�]Â¸Ì¯¹�³��\ °»��f»��{�½ZÌ]
Ê»�{Â����
�������� �
�[M�[~m�� �

�,[M�[~m²À��cY�}�Ä¿Â¼¿�¹�m��ËY�§Y�Ä¿Y{y��{�[M�}Â¨¿�d¸��Ä]�®�Ã�¨uÉZÅ��}Â¨¿�¶]Z«½MZÅ�Yd�����
Ê»�¦Ë� e�Ä¿Â¼¿�®�y�¹�m�|��{�c�Â��Ä]�dÌ¼¯�¾ËY{Â����

�� �¶ËZ�Á�� �
��������µÂ°�Z]�ZË�Á�Y�e���Z]f«{�Á�Ê§Z¯�dÌ§��Z]�µ{Z »�Ê������ ���YÄ¿Â¼¿�¹�m��Ä¯e�ÂË¾�Ê»{Â����

�������¥���[M�|��Ã{Z»��Àm��Y�Ê°�Ô§�ZË�Á,�| ]�Ä]�¾ËY��Y�Ä¯�½YÂÀ��Ä]���f»ÂÀ°Ìa{ZË�½M��Y�»Ê{Â��Á�
�ÄËZ»�M²À�Ä¿Y{�Ê»�Ê¿Z�M�Ä]�|¿YÂe�Á�{Â��ÄfzË��¥���¾ËY�¶yY{��{�¾ËY�Ã�Z]Á{�¾f�Y{�]�É�Ë~a�Y�°e�ºnu�

� �Y½M�cZËÂfv»� ������� �d�Y� �� Ä¿Z�¿��y�Ze� Ã|��a�¥���ºnu|ËZ]�¶«Y|u���������j¯Y|u�Á�������
±��]��Y��eÉZ�§��½{Y{Zm�ÉY�]�¹�Ó|�Z]�ÄËZ»�M����

�������½ÁM�e�Z]Æ\�ZÀ»�ÄËÂ,�dÌ^je�dÌ¸]Z«�Z]�Z»{���{�cZf�Â»�e�®¼¯�Z]C���������������
��������ÄËZnÀ³�É�¸§,��ÉY�]�\�ZÀ»�Ã�Y|¿Y��{Zm�½{Y{�Ä¿Â¼¿��Á]Ä�¸°�Ê�Ä¯�Ä]Ê]Ây��¶yY{��{½ÁM�{Â��Zm���
�������,[M��^À»�Ê�·ZyZ¿��Â¿��Å��Y�É�Z���µÂ¸v»�ÉYÂÅ�¶j»���Ê·Z´q�Ä¯M[��Y��º/�q��Â��Ä]��É�/Ì³��d/ve

��Y�«��ÌiZeÊ»|Å{����
����   �ÉY�]½Â»�M�Ä¿Y{�²À��Ë��ÉZÅ{ÂmÁ�,��Y�]YÉZÅ��Ë���É�Á��d�Y���
����������\·Z«,�Ã{Z»��Àm��Y�Z¿��Á�z»�®Ë�¶°��Ä]�[M�|���{Z/ ]Y�Z]��«�Ê¼/�Ymm �����ÓZ/]��{�mm�����

�Z¨e�Y�Á�¾ÌËZa��{�mm�������
���������¯Ä]Â�É�¸§��¹�m�Ä]�g������������t���Z]�Â¯�]����«�Ä]�ÉÁ�ËY{�Á�¥Z��mm�������������
��������ª¼��º¯�ÊÀÌ�,��Z¨e�Y�Á�dze�d¼�«�duZ�»�Ä¯�[M�|��Ã{Z»�®Ë��Àm��Y��Ä/^·���\/Ìe�e�Ä/]�½M,�
º¯�Y��e�m2�����f»�Á��]�»��mm����|�Z^¿����
������ ���YÂ���|À¿Z»�¹�³�ÉYÂÅ�½ZË�m�|Ì·Âe�Ä¸Ì�Á� 

���������ÉY�]½Â»�M�Ä¿Y{�²À�d��{�ÉZÅ{ÂmÁ�,�ÉZÅ�Y�]Y��Ë���É�Á��d�Y���
��������ÄËZnÀ³��\�ZÀ»�Ã�Y|¿Y�Z]½{Y{Zm�ÉY�]��Ã|��Ã|Ì�Âa�Ä¿Â¼¿Z]�[M���

                                                 
Water absorption�1- 
Scale or balance�2- 

��
�
�Metal Tamper�3- 

Tamping�4- 
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������� � � ��Äq�Za�Ä �«�Á{�Á�¹�¿[M�[}Zm,�]Ä�É�Â�Ã�Y|¿Y�Ä¯��pÌÅ®Ë�½M��Yº¯� ZÅ�Y��e�mm������{���
mm�����|�Z^¿.��
���������®·Y�½Â»�M,��Z]���ZÀf»�j¯Y|u��Á¶«Y|u���Ë{Z¬»Ê¼�Y�Ã�Y|¿Y��cY�}Ä¿Y{�²À��¾ËY�Ä¯�ZÅ�®·Y��{

�«YÁ,�²À��Ä¿Â¼¿Ä¿Y{�{�Â»�ÉZÅ½Â»�M��Y�¾Ì »�Ê»|ËZ¼¿���

�� �    Ä¿Â¼¿É�Y{�]� �
Ä¿Â¼¿²À���Y�É�Y{�]Ä¿Y{ZÅ�Y��,]Z�»{�Y|¿Zf�Y�ª� ISO 4847�¹Zn¿Y|ÌÅ{����
�{�Ä¿Â¼¿²À���Y�É�Y{�]Ä¿Y{�Ë��ÉZÅ,�Ôj»��Z]Ã�Y|¿Y�Ê¼�Y��cY�}��j¯Y|umm����Ze�mm���,�ËZ^¿�Ä¿Â¼¿�¹�m|�
º¯�Y��e�kg ���|�Z]�� 

Ä¿Â¼¿�¹�mÉZÅ�²À�Ä¿Y{�¿�d��{|ËZ^�º¯�Y��e�kg���|�Z]����

�� �½Â»�M�¹Zn¿Y��Á���
� Ä¿Â¼¿Ã|�� Ã{Z»M��Â�� Ä]� Y�ÊÀÌ�� ¶yY{� �{� Ê^�ZÀ»� c������²À�� ÉY�]Ä¿Y{�Ë�� ÉZÅ� �� ZË� ÁÄËZnÀ³���������

������²À��ÉY�]Ä¿Y{d��{�ÉZÅ��|ÌÅ{��Y�«� ��[M�������Ä¯�|ÌÀ¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Á�|ÌËZ¼¿�Ä§Z�Y� Y� ¹Z¼e�
|�Z]�Äf§�� Á�§�[M�¶yY{��{�Ä¿Â¼¿� �Ä¿Â¼¿�¶»Z¯�½|��©�£� �Y�| ]�Ä¸�Z§Ô],�[Z^uÊ«Z]�ÉYÂÅ�ÉZÅÃ|¿Z»���{

�Y��[M�¶yY{]d¯�u�Z|Ë�^]�¾Ì]��Y�Êm�Zy�Ä¸Ì�Á�®Ë�Z]�Ä¿Â¼¿�¹Y�M�½{Y{��{Á|u�Y��Ä¿Â¼¿�h�����[M�¶yY{��{
ËZ]�Ä¯�|Ë�Y{�Ä´¿|��[M�ÉZ»{��{h����¾ËY��Y�h�����{�C����������{Â��Äf�Y{�Ä´¿���Y��[M�d«{�Ä]��b�Ä]�

��Á�½{�¯��Ë�����ÌÀ¯� Y|m�Ä¿Â¼¿��Y|��|Ì�Z]�\«Y�»�ÁÃ{Z»�pÌÅ�Ze�ÉY{Á�¿�d�{��Y� ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]� Y��Ä¿Â¼¿
��Z^�Y�d·Zu�Ä]��Ë���Á��Z]t���Ë�ÁM��{�®�y|���

����� �²À��ÉY�]Ä¿Y{�Ë��ÉZÅ��
��Ä]� Y��Ä¿Â¼¿¶°��ÄËÓ�®Ë|ÌÀ¯��za�ÊÀÌ��¦¯�ÉÁ��dyYÂÀ°Ë�É���½ZË�m�®Ë��� »��{�Y��Ä¿Â¼¿��b�

�¹�³�ÉYÂÅ�ºËÔ»{Â��®�y�½M�Êv���d]Â���Ze�|ÌÅ{��Y�«� ���{�¾ÌÀr¼ÅÃ�Z]�Ê¿Z»��ÉZÅÊ·YÂf»��½M��YÄ]�
|Ì¿�]� ºÅ��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y� Ä¿Â¼¿�dyYÂÀ°Ë�½|��®�y� �Y� Ze|ÌÀ¯� �� |��� Y�§�Ê¿Z»��ÊÀ Ë�d]Â���pÌÅ� Ä¯
É{Y�M�|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�Ä¿Â¼¿��{��Á²À�Ä¿Y{ºÅ�Ä]�ZÅ���´Ë{¿|À^�r����

�½{��ºÅ�Ä]�µZu��{|Ë�Y~´]�eY�ÉZ»{�Ze�Ä¿Â¼¿Z�®Ày�©Â�{���\·Z«�������Y�»Z¯�Ô�a�Ä¿Â¼¿��Y�Êf¼�«�Z]|ÌÀ¯��Á
�Z]Ä]Â¯�����������Ê»Y�M�Ä]��Z]|Ì]Â°]���ÉZ�§Ê·ZyY��\·Z«��{�Ã|���¶¼���Y�| ]½|Ì]Â¯�|ÌÀ°¿��a���|À¸]�Y��\·Z«

²À��Ze�|ÌÀ¯Ã�Ë��¶yY{�ÉZÅM�Á�§�½]|¿�Ë�� �²À���Á�z»��³YÄ¿Y{�§� ZÅÁ��Ä»Y{Y� Y��½{�¯�®�y�¶¼��{�Ë�¿
�Á�|ÌÅ{½Â»�M��Y���Á�z»�Z]Á{�Ã�§�\·Z«�¶yY{��Y��Á�z»�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�|ÌÅ{�¹Zn¿YÁ�{�Ë�]���b���Z]�Ä¿Â¼¿�®Ë

»�m�Ì]�Êe���Y�kg����Ä¿Y{�²À���Y��Z^�Y�ÉZÅZ]�t����¹�m�Á�Äf�Y{�]�Y��®�yM½��am���½{�¯�½�Á�Z]�Y�
]�Ä|Ë�ÁM�d�{���

                                                 
����Ê°ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�µ{Z e��Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{���{�Y|¿Zf�Y�Ä]ISO 6783�|ÌÀ¯�Ä mY�»���Y��e�Ë��cY�}�,mm������,mm������ZË�,mm������|ËZ]�,

®·Y�ÉÁ���]��Â�f���Z]|¿Â��¥~u���ZÀf»�ÉZÅ���
2- Decantation���
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����� �d��{�ÉZÅ�Ä¿Y{�²À��ÉY�]� �
�Ä¿Â¼¿²À�Ä¿Y{�z»��Y� Y�½����������½M�Á�|Ë�Y{�]ZÅ�®�y�Äq�Za�ÉÁ�� Y������������Y�«Á�Ã{Y{��Y��½M�t��
�®�y|ÌÀ¯���Za�Ä �«�Êf«Áq�µÁY�Ä|¿YÂf¿��Ì]�[MÉ�e�|À¯�[~m,��Y��Ä¿Â¼¿�Ä]�¹Á{�Äq�Za�ÉÁ�|ÌÀ¯�¶¬fÀ»��
Ä¿Â¼¿�� Y�Ä]ÄËÓ�c�Â�º¯��Z¨e�Y� Z]�ÉY��e�Ze�|ÌÀ¯�¾Æa�¹Á{�Äq�Za�ÉÁ��,²À��®Ë�Ã�Y|¿Y��Y�{��ÉYÂÅ��� »
�Ìv»���Â¿��Y��Á{�Á�ºÌ¬f�»��Å�ZË�|Ì��Ây��Y�«��´Ë{�ÊËZ»�³��^À»{�Ì³�Á��Ê»Z¼eÄËÓÉZÅ��Z¿��¶]Z«�[M
Ã|ÅZ�»,��Âv»²À��Z»Y�{Â�ºÅ��ÂÀÅ�Ä¿Y{�]Â��»��ÅZ�Ê�|�Z]�Äf�Y{���¹�m²À��Ä¿Â¼¿Ä¿Y{��am����½�Á�Z]�Y�
]�½{�¯�Ä|Ë�ÁM�d�{� 

²À��Ä¿Â¼¿Ä¿Y{��f»ÂÀ°Ìa��{�Y������������a�[M�Z]�Á�|ÌÅ{��Y�«|ÌÀ¯��[M�ÉZ»{�Y��|ÌÀ¯�d�Y{{ZË���Y���f»ÂÀ°Ìa
�Ä]M�|ÌÅ{�½Z°e�Ê»Y��|Ì¿Zy�r]� ZË[Z^u�Ê»Z¼e� Ze�¶yY{�ÉZÅM{Â��k�Zy�½� �� Ã�Y|¿Y� Ze� Y���f»ÂÀ°ÌaÊnÀ�YÁ�

� �a�[M� �Y� Ã�Z]Á{� Ã|�|ÌÀ¯� �Z¨f�Y� Z]� Á� Ã{Â¼¿�®�y� Y�� �f»ÂÀ°Ìa�Êm�Zy�t���½{�¯�½�Á��Y� Ã{¹�m�¸¯���Ê
�bm��,��f»ÂÀ°Ìa,�²À��Ä¿Â¼¿�Á�[MÄ¿Y{�]�Y�Ä�|Ë�ÁM�d�{� 

 a�¶yY{� Y�� �f»ÂÀ°ÌÄËZnÀ³�É�¸§������� �²À��cY�}�¹Z¼e� Ä¯�|ÌÀ¯�d«{� Á�|ÌËZ¼¿�Ê·ZyÄ¿Y{��Ã|��¶¬fÀ»
|À�Z]����Y|¬»�Ze�Y���f»ÂÀ°Ìa�Ã�Z]Á{�ÊnÀ�YÁ¼¿��a�[M��Y�Ã|�|ÌËZ��d�Y{{ZË�Y��[M�ÉZ»{�ÁÌÀ¯|��^¿�¥ÔfyY�|ËZ

Ã�Y|¿Y�Á{��{�[M�ÉZ»{º¯�É�Ì³��Y��eC����|�Z]���½�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�Ã{Â¼¿�®�y�Y���f»ÂÀ°Ìa�Êm�Zy�t��
�½{�¯¹�m�¶¯�cm���]�Y��[M�Á��f»ÂÀ°Ìa�Ä|Ë�ÁM�d�{����

�Ä¯�Ê¿Z»�d�Y��Y�«��|uYÁ��{�Ã�}�¹�m�d^�¿ºnu�,�ÉZÀ^»��]�Ä¿Â¼¿�®�yÃ|���Z]½ÁM�]�Ä,|ËM�d�{��Z]�Y��[M
�Y�Ã{Z¨f�Y�,½{�¯�Ë�����Ä¿Â¼¿�¶yY{��Y¶yY{�ÄËZnÀ³��Á�|Ë�Ë�]�É�¸§ÄËZnÀ³��¶yY{��{�Ä¿Â¼¿�Z]�ÃY�¼Å�Y��É�¸§

½ÁM�ÉZ»{�Z]�C�������������c|»�Ä]h����½M�¹�m�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�ZË�Á�d]Zi�ZÅ{Â�,�|ÌÅ{��Y�«��¹�m�dm���
�É�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��®�y�Ä¿Â¼¿½ÁM�|ÌËZ¼¿�d�Y{{ZË�Y�����

��
�� �cZ^�Zv»��
�������ºnu�|uYÁ��{�Ã�}�¹�m��PS��,�t����Z^�Y��Á��ÉZÀ^»��]�Y����Y�®�y�Ä·{Z »����|Ë�ÁM�d�{�Ä]���

����������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������

( )
a

PS W
a b c

m

m m m
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�{�Ä¯½M���
W�����ºnu�|uYÁ�¹�m�Ê·Z´q���[M�,½Â»�M�¹Zn¿Y�ÉZ»{��{\ °»��f»��]�¹�³Â¸Ì¯�\�u��]��-��
�am���À��Ä¿Â¼¿�¹�mÄ¿Y{�²�Z^�Y�ÉZÅ�Z]�®�y�t��,�¹�³�\�u��]-��

bm����¹�m �f»ÂÀ°Ìa�¶¯,�²À��Ä¿Â¼¿[M�Á�Ä¿Y{,�¹�³�\�u��]-��
cm�����ÂÀ°Ìa�¶¯�¹�m½M�¶yY{�[M�Á��f»,�¹�³�\�u��]����

                                                 
�����{��·Zy�[M�Ê·Z´q C������,kg/m3��������{�ÁC����� kg/m3�����d�Y� 
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��������ºnu�|uYÁ��{�Ã�}�¹�m��ps��� ,�]��½{�¯�®�y��Á��ÉZÀ^»��{½ÁM��Y� Y���Ä·{Z »�����d�{�Ä]
|Ë�ÁM���

�������������������������������������������������������������������������������������������
( )

d
PS W

a b c

m

m m m
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��{�Ä¯½M����
dm��²À��Ä¿Â¼¿�¹�mÄ¿Y{®�y�ÉZÅ��{�Ã|�M½Á�,�¹�³�\�u��]-��
�dÌ¼¯��ËZ��Ä]Z�»�ZÅ|À]������d�Y���
���������[M�[~m�c�|«���a���®�y�¹�m�|��{�\�u��]�Ä·{Z »��Y�Y�����|Ë�ÁM�d�{�Ä]���
��
�������������������������������������������������������������������������������������������������100 ( )a d

d

m m
a

m
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�Ä¯�½M��{am��Ábm��ÉZÅ|À]�Ä]Z�»�����Á����Ê»�¦Ë� e|¿Â����
��������¹Zn¿Y�c�Â���{�»�M½Â�Ä¿Â¼¿�Z]�ÉZÅÊ¸�Y�Ä¿Â¼¿��Y�Ã|��ÄÌÆe�Ê��§�Ã|»M�d�{�Ä]��Ë{Z¬»�¾Ì´¿ZÌ»�,

�ÉY�]a�,PS��ÁPO�{Â��Ä^�Zv»�|ËZ]���
���� � � � �m�Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»ºnu�|uYÁ��{�Ã�}�¹�,��|ËZ]]\Ë�¬e� Z�kg/m3����Á��[M�[~m�½Y�Ì»�|ËZ]]�Z

\Ë�¬e�������Zv»�{Â��Ä^����

�� �½Â»�M���Y�³��
���Y�³½Â»�M��¶«Y|u|ËZ]��¶»Z�cZ�Ô�Y��Ë��|�Z]���

��������¶»Z¯�cZ�z�»�-Ä¿Â¼¿��
���������Á��Â¿�j¯Y|u��Ã�Y|¿Y��cY�}²À�Ä¿Y{-��
���������«Â»�Ä¿Â¼¿�Êf]Â����ËY��d§ZË�{-��
�������½Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿�¹�m-��
���������f»ÂÀ°Ìa�Ã�Y|¿Y�Á�¶°�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½Â»�M��{-��
��������[M�ÉZ»{Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½Â»�M��{-��
�������¹�m�Ä°ÀËY�Ä]�ºÌ¬f�»�Ã�Z�Y�ºnu�|uYÁ�Ä^�Zv»�cY�}��Â¯~»��Á��Á{��Y�®Ë�¹Y|¯�ÉZÀ^»��]�Ã|�

d�Y-��
�������½Â»�M�lËZf¿-��

�������½Â»�M�¹Zn¿Y�xË�Ze-� �

��������{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ã�Z¼��Ä]��Zm�Y- 
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�� �dv���
¹�m�²À��ÉY�]�ºnu�|uYÁÄ¿Y{ÉZÅ�d��{�ZË��Ë��,ÊÀf]�©Â§��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z],�Z]Z]�|Ë��dv�kg/m3����

|¿Â��¾ÌÌ e����


