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 خدا نامبه 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

مؤسسه استاندارد و تحقيقات  مقررات و قوانين حاصلا قانون 3مادة يك بند موجب بهو تحقيقات صنعتي ايران  موسسه استاندارد
) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ، صنعتي ايران

  .دارد عهده به را ايران
به  29/6/90ي عالي اداري مورخ و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شورا نام موسسه استاندارد

  . جهت اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه 
مؤسسات  و مراكز نظران كارشناسان سازمان  صاحب از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليدي،  به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 ملي نويس استانداردهاي پيش .شود مي حاصل دولتي يرغ و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و

 پيشنهادها و نظرها از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران

  .شود مي رمنتش و ايران چاپ )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در
 مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذي صلاح و مند علاقه هاي ســـــازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بدين ترتيب،  .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي كنند، دركميتة
 ملي استاندارد كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر هك شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد ايران  سازمان ملي  كه مربوط
 و (IEC)2كتروتكنيك المللي ال بين كميسيون 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از سازمان ملي استاندارد ايران

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

 آخرين از كشور، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت

  .شودمي گيريبهره بين المللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي
 و سلامت كنندگان، حفظ مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميسازمان ملي استاندارد ايران 

 استانداردهاي از ياجراي بعض اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني

 مؤسسه . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي

 اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي

 آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و سازمانها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين .ايدنم

كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي،
 تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه ن اينسنجش، سازمان ملي استاندارد ايرا وسايل )واسنجي(

 نظارت مي آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صـــــورت در و كند مي ارزيابي ايران

 تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند

  .است اين سازمان وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي
 

                                                 
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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 كميسيون فني تدوين استاندارد
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  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس
  ضايزداني مقدم ، حميد ر

  )ليسانس فيزيك حالت جامد(
  

  
  كارشناس استاندارد

   :دبير
  طغرائي، نوشين

  ) چوب و كاغذ دكتراي تخصصي علوم و صنايع(
استاد يار پژوهشي موسسه تحقيقات جنگلها 

  و مراتع كشور، وزارت جهاد كشاورزي 
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  ) كاغذ  و فوق ليسانس صنايع چوب(
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  آقا رفيعي، ابراهيم
  )چوب و كاغذ دكتراي تخصصي علوم و صنايع(
  

دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه  ياراستاد
  تهران 

  
  اسفندياري ، علي محمد 

  )فوق ليسانس مديريت محيط زيست (
  

رئيس گروه صنايع سلولزي وزارت صنعت ، 
   معدن و تجارت

  پژوه، داوودپارسا
 )و صنايع چوب دكتراي تخصصي چوب شناسي(

  

  استاد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران
  

پيغامي، فريبا                                                                     
  )ليسانس فيزيك( 
  

رئيس گروه نساجي و بسته بندي و سلولزي 
  جراي استاندارداداره كل نظارت بر ا

  خاكي فيروز، عليرضا
  )دكتراي تخصصي علوم و صنايع چوب و كاغذ(
  

  ايران قائم مقام مركز ملي تاييد صلاحيت

  شاد كام، اكرم 
  )ليسانس مهندسي كشاورزي(
  

شركت صنعت آزمايشگاهي و بازرسي فني و 
  پژوهشي بهساز
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  پيش گفتار
 آن نـويس  پـيش  كـه  " روش آزمـون  -خواص سـاختماني  -اوراق فشرده چوبي -ساختمانهاي چوبي "استاندارد

دويسـت و سـي و سـومين    در و شـده  تدوين و ايران تهيه استاندارد ملي توسط سازمان ربوطم هاي دركميسيون
 گرفته قرار تصويب مورد 4/10/1391  استاندارد چوب و فرآورده هاي سلولزي و كاغذ  مورخ ملي كميتة اجلاس

 بهمن مصوب ايران ، داستاندار ملي مقررات سازمان و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ، است

 پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه

 خواهـد  نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي خدمات، استانداردهاي و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي

 فنـي  كميسـيون  در نظر تجديد هنگام شود، ارائه اين استانداردها تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد

 اسـتفاده  ملـي  اسـتانداردهاي  تجديـدنظر  آخرين از همواره بنابراين، بايد . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط

   .كرد
  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منابع و ماخذي

  
  1- ISO 16572:2008 Timber structures — Wood based panels — Test methods for structural     
properties  

  "واژه نامه -تخته لايه -اوراق فشرده چوبي -چوب " 7734استاندارد ملي ايران، شماره  -2
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  روش آزمون  -خواص ساختماني -اوراق فشرده چوبي -ساختمان هاي چوبي
  
  

  و دامنه كاربرد هدف        1
روش هاي آزمـون خـواص سـاختماني اوراق فشـرده چـوبي و محصـولات       تعيين  ،  اين استانداردهدف از تدوين 

  . مي باشد براي استفاده در ساختمان هاي چوبي و تحت بار ،در سطح تجاري  1صفحه اي ليگنوسلولزي
ايـن خـواص بـه منظـور محاسـبه      . كـاربرد دارد   شرده چوبيفاوراق  خواص ساختماني تعييناين استاندارد براي 

  .مقادير شاخص تعيين مي گردند
  .اين استاندارد براي آزمون هاي كنترل كيفيت كاربرد ندارد 
  
 مراجع الزامي        2

 بـدين . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنها ارجاع داده شده اسـت 
  .ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود

در صورتي كه به مدركي ، با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه هـا و تجديـد نظرهـاي بعـدي آن     
ده شـده  درمورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن هـا ارجـاع دا  . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن مورد نظر است
 :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

 روش آزمون -تعيين چگالي -اوراق فشرده -چوب: 5785استاندارد ملي ايران شماره    2-1

  تعيين رطوبت -دهاوراق فشر -چوب:  5786استاندارد ملي ايران شماره     2-2
 تعيين ابعاد آزمونه ها -اوراق فشرده -چوب: 13254استاندارد ملي ايران شماره     2-3

  
  
     تعاريفاصطلاحات و       3

  :مي رودكاربتعاريف زير اصطلاحات و در اين استاندارد  
  
  آزمونه  3-1

  .ظر براي آزمون تهيه مي شودقطعه يا مجموعه قطعاتي از يك نمونه ورق كه به شكل و اندازه  مورد ن
  
  نمونه    3-2

                                                 
  .يك مثال از مواد ليگنوسلولزي بامبو است   1 
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  .قطعه اي از صفحه ورق چوبي كه آزمونه از آن گرفته مي شود
  
  طول   3-3

  .بعد بزرگتر را در صفحه آزمونه گويند
  
  پهنا   3-4

  . بعد كوچكتر را در صفحه آزمونه گويند
  
  ناحيه مورد آزمون   3-5

  .حل برآورد مي شودقسمتي از آزمونه كه خواص ساختماني در آن م
  
  )كاردي( ترك نازك   3-6

  .  گسيختگي الياف به نحوي كه به ضخامت لايه گسترش پيدا نمي كند و در ضخامت ديده نمي شود
  
  
 نشانه ها و اختصارات      4

 
A        معادل طول مورد اندازه گيريسطح مقطع عرضي آزمونه در ،bt  ، ميلي متر مربعبرحسب  

      b  ميلي متر برحسباندازه گيري شده آزمونه، پهناي  
E        ،مگاپاسكال برحسبمدول الاستيسيته  
F      ،نيوتن برحسب بار  

Fmax    ،يوتنن برحسب بار حداكثر كه به آزمونه وارد مي شود  
FΔ       نيوتن برحسب ،)1طبق شكل (تغيير طول  -تغييرات بار در قسمت خطي منحني بار  

f       ،مگا پاسكال رحسببمقاومت 

G     ،مگاپاسكال برحسب مدول صلبيت  
Ia         ،ممان اينرسي(  توان چهارم ميلي متر برحسبلنگر دوم سطح(  
k     نيوتن بر ميلي متر برحسب ،)1طبق شكل (تغيير طول  -شيب قسمت خطي منحني بار  
l      ، ميلي متر برحسبطول آزمونه  

l1      ميلي متر برحسب ،طول مورد اندازه گيري  
l2     ،ميلي متر برحسبفاصله بين نقطه اثر يا امتداد نيروي داخلي و نزديك ترين تكيه گاه  

M   ،نيوتن ميلي متر برحسب گشتاور  
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t     ،ميلي متر برحسب ضخامت اندازه گيري شده آزمونه  
t1    ،ميلي متر برحسب ضخامت اسمي ورق مورد آزمون  
u    ،ميلي متر رحسبب خمش يا تغيير شكل 

uΔ   تغييرات خمش ناشي از تغييرات بارFΔ ) ميلي متر برحسب، )1طبق شكل  
W   ،ميلي مترتوان سوم  برحسب مدول مقطع   
  

  :انديس بارها، ظرفيت ها، مقاومت ها و سفتي ها و مدول هاي الاستيسيته
  

app    واضح  
c        فشار 

edge   در جهت لبه  
m      خمش  
s        سطحيبرش  
t       كشش  

true   خمش واقعي  
v       برش ورق  
  

  
  :راهنما

x  خمش يا تغيير شكل  
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Y  بار  
 kيا  شيب  1

  مي باشند) Fmax(درصد بار حداكثر  40و  10به ترتيب تقريباً  F2و  F1تجربه نشان داده است كه مقادير مناسب  -يادآوري
  

 تغييرشكل در محدوده خطي –منحني بار  -1شكل 

 
  
  نمونه برداري            5
  ها نمونه برداري از ورق      5-1

يـا  /يكسـان باشـند و   اتمام ورق ها در يك بهر بايد از يك نوع و يك درجه باشند و دامنه ضـخامت وتركيـب آنه ـ  
در بر دارنده تمام ويژگـي هـاي ورق مـورد     نمونه بايد. تركيب آنها مطابق استاندارد و يا مشخصات محصول باشد

  .باشدن آزمو
  نمونه برداري از نمونه ها     5-2

. موقعيت مكاني نمونه ها را در ورق ها بايد بنحوي انتخاب نمود كه از نا اريبي نمونه هـا اطمينـان حاصـل شـود    
  .نمونه هاي لازم براي هرنوع آزموني در هر راستايي را بايد در هر ورقي از محلي متفاوت از ورق ديگر تهيه نمود

 
ر پيوست ب يك مثال از جدول برش بر اساس نمونه اي كه مشتمل بر چهار ورق است و هر ورقي  حداقل سطحي بـه  د -يادآوري

 .آورده شده است دارد،) ميلي متر 2400 ×ميلي متر  1200( ابعاد 

  
  آماده سازي آزمونه ها        6
  مشروط سازي       6-1
  مشروط سازي استاندارد     6-1-1

ثابت در محيطي با رطوبت نسـبي   جرم، تمامي آزمونه ها بايد تا رسيدن به  2-1-6ندرج در بند باستثناء موارد م
، در درپـي   حداقل سه بار توزين پيدر هنگامي كه نتايج . مشروط سازي شوند  )2±20(° Cو دماي ) 5±65(% 

نمونـه ثابـت    جـرم ، پايدار شده است  ±5 % ساعت نشان داد كه ميزان رطوبت در حد تغييرات 48حداقل  مدت
  . فرض مي شود

آزمايشگاه با شرايط اتاقك مشروط سازي همسان نباشد، آزمونه را تا هنگـام آزمـون در اتاقـك     محيطاگر شرايط 
  .مشروط سازي نگاه داريد

  ساير انواع مشروط سازي     6-1-2
  .ه شونديا به حالت اول برگرداند/به طرق ديگري مشروط سازي شوند وممكن است آزمونه ها 

 1 -1 -6كـه مشـروط سـازي توصـيه شـده در بنـد        باشـند اين استاندارد بايستي بنحوي  11تا  7نتايج بندهاي 
خـواص سـاختماني بايـد از     ارائهروش . رعايت گردد مگر اين كه در گزارش آزمون، مواردي غير از آن آورده شود
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باشـد ودر   آن لحاظ شدهدر اين استاندارد   3-6بند  ، طبقميزان رطوبت  شرايط اندازه گيرينظر فني صحيح و 
  .گزارش آزمون قيد شود

  
  ابعاد آزمونه ها تعيين      6-2

  .گيري كنيد ندازها  13254استاندارد ملي ايران شماره  ابعاد آزمونه ها را بر طبق
باسـتثناء   .دو ميانگين آن حساب شـو  شده ضخامت آزمونه ها بايد در چهار گوشه سطح مورد آزمون اندازه گيري

پهناي آزمونه ها بايد در دو نقطه هـر   .روشهاي الف و ب انجام مي شودطبق برش ورق،  آزمون آنچه كه در مورد
طول آزمونه براي آزمون برش ورق و آزمون برش سـطحي در   .لبه آزمونه اندازه گيري و ميانگين آن حساب شود

باسـتثناء آزمونـه هـاي     .و ميـانگين آن حسـاب شـود    شده روش الف بايد در دو نقطه هر لبه آزمونه اندازه گيري
طول آزمونه بايد در راستاي محور مركزي سـطح مـورد آزمـون طبـق       آزمون برش ورق در روش هاي الف و ب،

  ).به انضمام قسمت هلالي نمونه( اندازه گيري شود 9شكل 
بايد آن را در چهار لبه آزمونـه تـا دهـم    اگر ضخامت لايه هاي متشكله تخته لايه يا اوراق مركب مورد نظر باشد، 

  .ميلي متر،اندازه گيري نمود و ميانگين آن را محاسبه كرد
  
  ميزان رطوبت     6-3
  انجام آزمونروش     6-3-1

  .اندازه گيري شود  5786ملي ايران شماره ميزان رطوبت بايد بر اساس روش هاي استاندارد 
  . ز هر ورق و در زمان آزمون، اندازه گيري شودميزان رطوبت بايد حداقل در يك آزمونه ا

  
  چگالي      6-4
  انجام آزمونروش      6-4-1

  .تعيين شود  5785ملي ايران شماره چگالي بايد بر طبق استاندارد 
 .چگالي بايد حداقل در يك آزمونه از هر ورق و در زمان آزمون، اندازه گيري شود

  
 خواص خمشي تعيين       7

  خواص خمشي حقيقي در پهناعيين ت      7-1
  ها آزمونهآماده سازي      7-1-1

ارتفاع مقطع آزمونه بايد مساوي ضخامت ورق باشـد و پهنـاي آن   . مقطع عرضي آزمونه بايد مستطيل شكل باشد
باشد  آزمون خمشطول دهانه بين دو تكيه گاه كمي بيشتر از  طول كل آزمونه بايد. باشدميلي متر  300 حداقل

  .از لغزيدن و افتادن تكيه گاهها در حين آزمون، جلوگيري شودتا 
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  وسايل       7-1-2
  دستگاه بارگذاري     7-1-2-1

  .بار حداكثر باشد% 1بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت  بارگذاري دستگاه 
  
  روش بارگذاري     7-1-3

نقاط تمـاس  . داقل ابعاد نيز مشخص شده استدر اين شكل ح. نشان داده شده است 2ارگذاري در شكل بترتيب 
ميلـي متـر در نظـر    )  30±1(بارها و نيروهاي واكنشي بايد در تمام پهناي آزمونه گسترده باشد و نيز قطـر آنهـا   

هاي لازم از جمله غلطك ها و لولا ها باشد تـا ايجـاد و پيشـرفت     مدستگاه آزمون بايد داراي مكانيس. گرفته شود
اعمال بار بايد بـين  . در آزمونه به حداقل برساند و خمش آزادانه آزمونه را تحت بار ميسر كند نيروهاي محوري را

  .نقاط بارگذاري يك ناحيه گشتاور خمشي يكنواخت  و خالي از تنش هاي برشي را ايجاد نمايد
احيـه گشـتاور   است تا مانع از بروزشكسـت هـاي برشـي در خـارج از ن      t1 برابر 16 معادل  l2فاصله مناسب براي 

  . خمشي يكنواخت شود
  

هنگام آزمون آزمونه هايي با سفتي كم، ممكن است خمش زيادي تا حد شكست در آزمونه ايجاد شود، در اين صورت،  -1يادآوري
بيش ن داده شد، براي يك ازمونه با ضخامت آبطوركلي ترتيب آزمون كه در اين بند توضيح . انواع ديگر آزمون را بايد جايگزين كرد

كه در اين صورت سفتي در واحد پهناي آزمونه حدود  ( ميلي متر  9از 
mm

mmkn ضخامت هـاي   .مناسب است) خواهد بود 300 .2
  .تكيه گاههاي كم قطر تر و به تبع آن طول دهانه كوچكتر، آزمون نمودكمتر را مي توان با 

  
 .يه گاههايي با قطر بيشتر لازم استتك ،يا پهن/براي آزمونه هاي ضخيم و  -2يادآوري 

  
 ابعاد برحسب ميليمتر

 

  
  

  :راهنما                          
 آزمونه= 1                                

 
  آزمون مدول الاستيسيته و مدول سفتي در خمششماي  -2شكل 
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  روش آزمون       7-1-4
  

  .ثانيه به حداكثر بار برسد) 300±120(كه ظرف مدت  باشدوي بايد با سرعت ثابت به نح) F(بار ميزان اعمال 
تغييرشكل آزمونـه بايـد بـين دو خـط مـوازي در ناحيـه       . بايد تا حد ميليمتر اندازه گيري شودl1  و    l2طول   

طول اين فاصله كه همان . ، اندازه گيري شود2كه عمود بر دهانه هستند، طبق شكل  گشتاور خمشي يكنواخت 
اندازه گيري هاي تغييرشكل را مي تـوان نسـبت بـه    . ميلي متر كمتر باشد 250است، نبايد از  دازه گيريمورد ان

انـدازه   آزمونه هايي كه پيچيدگي يا تـاب بـيش از حـد دارنـد،      در مورد.بخش فوقاني يا تحتاني آزمونه انجام داد
ن دو انـدازه گيـري، مـلاك محاسـبات     گيري  تغييرشكل در دونقطه انجام مي شود كه در اين صورت ميانگين اي

  .بايد تا صدم ميليمتر اندازه گيري شود طول مورد اندازه گيريتغييرشكل در . خواهد بود
را بايـد بـه تناسـب    ) ميلـي متـر   250( طول مورد اندازه گيـري ، حداقل ميلي متر 9ضخامت هاي كمتر از براي 

  .و وسيله اعمال نيرو، مراعات نمود نجه هاسكاهش داد ليكن تا حد ممكن بايد فاصله مشخصي را بين 
  
  نتايج بيان    7-1-5
  )خمشي( مدول الاستيسيته حقيقي و سفتي     7-1-5-1

) 2(يا ) 1( فرمول هايتغييرشكل و مطابق  -مدول الاستيسيته حقيقي آزمونه را بايد از قسمت خطي منحني بار
  .دكنيمحاسبه 

)1                                 (                                                        
a

truem Iu

llF
E




16

2
2

1
,  

  يا

)2(                                                                                                
a

truem I

lkl
E

16
2

2
1

,   

atruem(حقيقيسفتي خمشي  IE  فرمـول هـاي  تغييرشكل و مطـابق   -بايد از قسمت خطي منحني بار آزمونه را ),
  .دكنيمحاسبه ) 4(يا ) 3(
  

          



u

llF
IE atruem 16

2
2

1
, )3(                                                                                             

                          
  يا

                     

         
16

2
2

1
,

lkl
IE atruem    )4                (                                                                            
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  مقاومت خمشي و ظرفيت گشتاور          7-1-5-2
  

  .دكنيمحاسبه ) 5(فرمول مقاومت خمشي آزمونه را بايد از 
  

                  )5  (  

                                                                                                 
W

lF
f true 2

2max
max,   

  
  .محاسبه نمود) 6(فرمول ز ظرفيت گشتاورآزمونه را بايد ا

      
2

2max
max,

lF
M true    )6                                                                                                (

            
 

ظاهري در پهنا خمشيخواص  تعيين       7-2  
  ها نهآزمو آماده سازي     7-2-1
ارتفاع مقطع آزمونه بايد معادل ضخامت ورق باشد و پهنـاي آن  . مقطع عرضي آزمونه بايد مستطيل شكل باشد  

، بعلاوه طول اضافي كافي براي جلوگيري از لغزيـدن تكيـه    t1برابر 48طول كل آزمونه بايد . ميلي متر باشد 300
  .، هنگام آزمون باشدگاهها

  
  وسايل     7-2-2
  دستگاه بارگذاري    7-2-2-1

  .بار حداكثر باشد 1 %دستگاه بارگذاري بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت 
  روش بار گذاري     7-2-3

نقـاط تمـاس   . نشان داده شده است و ابعاد بايد تا حد ميلي متر اندازه گيـري شـوند   3ارگذاري در شكل بترتيب 
ميلـي متـر در نظـر    )  30±1(مونه گسترده باشد و نيز قطـر آنهـا   بارها و نيروهاي واكنشي بايد در تمام پهناي آز

دستگاه آزمون بايد داراي مكانيسم هاي لازم از جمله غلطك ها و لولا ها باشد تـا ايجـاد و پيشـرفت    . گرفته شود
بـين   اعمال بار بايد. نيروهاي محوري را در آزمونه به حداقل برساند و خمش آزادانه آزمونه را تحت بار ميسر كند

  .نقاط بارگذاري يك ناحيه گشتاور خمشي يكنواخت  و خالي از تنش هاي برشي را ايجاد نمايد
  .براي آزمونه هاي ضخيم ممكن است به تكيه گاههاي قطورتر نياز باشد -يادآوري
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  :راهنما                    

  آزمونه     1                            
  تكيه گاه                          2                            

  
  آزمون مدول الاستيسيته ظاهري و سفتي در خمششماي   -3شكل 

  
  آزمون انجام روش    7-2-4

  .ثانيه به حداكثر بار برسد) 300±120(كه ظرف مدت  باشدبايد با سرعت ثابت به نحوي ) F(بار  ميزان اعمال
تغييرشكل آزمونه بايد در وسـط پهنـا و   . تا حد ميليمتر اندازه گيري شود بايد ) l1(ي مفيد اندازه گير موردطول 

در مورد آزمونه هايي كه پيچيـدگي يـا تـاب بـيش از حـد دارنـد،  انـدازه گيـري          . وسط دهانه اندازه گيري شود
تغييرشكل در دونقطه نزديك به لبه هاي خارجي آزمونه در وسط دهانـه  انجـام مـي شـود كـه در ايـن صـورت        

  .انگين اين دو اندازه گيري، ملاك محاسبات خواهد بودمي
اندازه گيري تغييرشكل را مي توان از بخش فوقاني يا تحتاني آزمونه انجام داد و بايد نسبت بـه قسـمت فوقـاني     

توسط نرم افزار انجـام مـي   چنانچه اندازه گيري تغيير شكل . آزمونه در بالاي تكيه گاههاي خارجي محاسبه شود
راي كاهش خطاي ناشي از له شدگي در محل نقاط تماس و نيز جابجا شدن قطعات دسـتگاه، بايـد اقـدام    شود، ب
  .نمود

  
  نتايج بيان     7-2-5
  )خمشي( و سفتي ظاهريمدول الاستيسيته      7-2-5-1

) 8(ا ي) 7( فرمول هايتغييرشكل و مطابق  -آزمونه را بايد از قسمت خطي منحني بار ظاهريمدول الاستيسيته 
  .محاسبه نمود
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)7                                                                       (               
a

appm Iu

lF
E




1296

23 3
1

,  

  يا

)8                                                                (                             
a

appm I

kl
E

1296

23 3
1

,   

aappm(سفتي ظاهري در خمش IE يـا  ) 9(تغييرشكل و مطابق رابطه  -آزمونه را بايد از قسمت خطي منحني بار ),
  .محاسبه نمود) 10(

)9                                                           (                                



u

lF
IE aappm 1296

23 3
1

,                       

  يا

)10                                                                    (                      
1296

23 3
1

,

kl
IE aappm   

  
  
  مقاومت خمشي و ظرفيت گشتاور  7-2-5-2
  

  .محاسبه نمود) 11(مقاومت خمشي آزمونه را بايد از رابطه
)11                           (                                                                    

W

lF
f appm 2

2max
,   

  .محاسبه نمود) 12(ظرفيت گشتاورآزمونه را بايد از رابطه
)12                                                                      (                        

2
2max

max,

lF
M app     

  ضخامتخواص خمشي درتعيين     7-3
  ها آزمونه آماده سازي    7-3-1

آن ) t(ميلي متـر و ضـخامت   915، )l(ميلي متر، طول 50 )b(پهنا.مقطع عرضي آزمونه بايد مستطيل شكل باشد
  ).4طبق شكل ( معادل ضخامت ورق باشد

  
  وسايل   7-3-2
  دستگاه بارگذاري    7-3-2-1

  .بار حداكثر باشد 1%اري بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت  دستگاه بارگذ
  
  روش بارگذاري   7-3-3
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آزمونه بايـد از  . نشان داده شده است و ابعاد بايد تا حد ميلي متر اندازه گيري شوند 4ارگذاري در شكل بترتيب  
در وسـط دهانـه وارد مـي    ) F(بار .خواهد بود) F(در اين صورت سطح ورق به موازات بار. طرف لبه بارگذاري شود

به اندازه اي باشد آنها  سطحنقاط تماس بارها و نيروهاي واكنشي بايد در تمام پهناي آزمونه گسترده باشد و .شود
دستگاه آزمون بايد داراي مكانيسم هاي لازم از جمله غلطك ها و لولا ها باشـد   .كه مانع از له شدگي آزمونه شود

  . روهاي محوري را در آزمونه به حداقل برساند و خمش آزادانه آزمونه را تحت بار ميسر كندتا ايجاد و پيشرفت ني
tآزمونه هايي كه نسبت 

b  در . يا بيشتر از آن است، مستعد ناپايداري جانبي در حين بارگـذاري هسـتند   3آنها
راستاي اعمال بـار را اجـازه دهنـد و داراي حـداقل      صورت استفاده از تكيه گاههاي جانبي بايد حركت آزمونه در

  . اصطكاك باشند
  .ميلي متر توصيه مي شوند تا مانع از له شدگي آزمونه شوند 25صفحات تكيه گاه با طول حداقل 

  
  

  ابعاد برحسب ميليمتر
  

  
  :راهنما                    

  آزمونه     1                            
                      تكيه گاه      2                            

  
  ضخامتآزمون خمش در شماي-4شكل 

  
  
  روش آزمون        7-3-4

  .ثانيه به حداكثر بار برسد) 300±120(كه ظرف مدت  باشدبايد با سرعت ثابت به نحوي ) F(بار  ميزان اعمال
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  اندازه گيري تغييرشكل و بار نهايي     7-3-4-1
ل را بايد بصورت خمش در نقطه اثر بار نسبت به صفحات انتهايي تكيه گاهها تا حـد صـدم ميلـي متـر     تغيير شك

  .اندازه گيري نمود
اگر بدليل طراحي دستگاه، اندازه گيري تغييرشكل شامل اجزاء فرعي هم مي شـود، اطلاعـات مربـوط بـه تغييـر      

رت هـر نـوع تنظـيم اطلاعـاتي را بايـد در گـزارش       در هر صو. اجزائي بايد تنظيم نمودچنين  با توجه بهشكل را 
  .آزمون ذكر نمود

  
  نتايج بيان     7-3-5
  
  )خمشي( مدول الاستيسيته خمشي و ظرفيت سفتي     7-3-5-1

 فرمـول هـاي  تغييرشـكل و مطـابق    -مدول الاستيسيته خمشي در لبه آزمونه را بايد از قسمت خطي منحني بار
  .محاسبه نمود) 14(يا ) 13(

)13                                                              (                              
a

edgem Iu

lF
E




48

3
1

,                               

  يا

)14(                                                                                                
a

edgem I

kl
E

48

3
1

,     

aedgem(و ظرفيت سفتي خمشي در لبه آزمونه IE  تغييرشـكل و مطـابق   -را بايد از قسـمت خطـي منحنـي بـار     ),
  .محاسبه نمود) 16(يا ) 15( فرمول هاي

  

)15                                                                     (                        



u

lF
IE aedgem 48

3
1

,                                  

  يا

)16                                                                (                                
48

3
1

,

kl
IE aedgem           

  
  ظرفيت گشتاورمقاومت خمشي و       7-3-5-2
  

  .محاسبه نمود) 17(فرمول مقاومت خمشي آزمونه را بايد از 
)17                                                            (                                   

W

lF
f edgem 4

1max
,   
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  .محاسبه نمود) 18(فرمول ظرفيت گشتاورآزمونه را بايد از 

)18      (                                                                                  
4

1max
max,

lF
M edge     

  
  خواص فشاري نيتعي            8
  
  كليات    8-1

  .براي آزمونه هاي بزرگ انجام شود 3-8براي آزمونه هاي كوچك و بند  2-8آزمونهاي فشاري بايد طبق بند 
  
  زمون فشاري براي آزمونه هاي كوچكآ   8-2
  ها آزمونهآماده سازي    8-2-1
  كليات     8-2-1-1

ميلي متر يا بيشتر است، آزمونـه بايـد    t1 (40(اگر. ورق مورد نظر دارد) t1(تهيه آزمونه بستگي به ضخامت اسمي
ميلي متر كمتر اسـت   40از ) t1(اگر. تهيه شود 2-1-2-8شامل يك قطعه از ورق براي آزمون باشد و مطابق بند 

  .دتهيه شو 3-1-2-8آزمونه بايد شامل چند قطعه از ورق براي آزمون باشد و مطابق بند 
  ميلي متر و بيشتر 40ورق هايي باضخامت      8-2-1-2

ميلي متـر و طـول    200معادل ) b(ميلي متر يا بيشتر، آزمونه بايد پهنايي 40) t1(در مورد ورق هايي با ضخامت 
)l (5  ضخامت آزمونه ، همان ضخامت ورق مورد نظر است. برابر ضخامت باشد 6تا.  

  ميلي متر  40ورق هايي باضخامت كمتر از      8-2-1-3
ميلي متر، آزمونه بايد از چسباندن قطعاتي از قسمتهاي مجـاور ،   40كمتر از ) t1(در مورد ورق هايي با ضخامت 

اين قطعات بايد چنان جهت دار شـوند  . برسد ميلي متر باشد 40د كمتر از كه نباي t1 تا به ضخامت . ساخته شود
آزمونه را كمي بزرگتر بايد تهيه كرد تـا پـس از چسـباندن هـاي لازم، تـا       . ممكن متقارن باشد حد كه آزمونه تا

ت بايـد  سطوح آزمونه ها، در انتهاي سـاخ .ماشين كاري شودt1 برابر ضخامت  6تا  5ميلي متر و طول  40پهناي 
  .صاف و موازي يكديگر و هم چنين عمود بر طول آزمونه ها باشند

  .نمونه هايي از  انواع آزمونه نشان داده شده است 1-در شكل الف -يادآوري
  
  وسايل          8-2-2
  دستگاه بارگذاري         8-2-2-1

  .اشدبار حداكثر ب 1 %دستگاه بارگذاري بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت 
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  :راهنما

  آزمونه   1
  مبدل   2
  اتصال كرويصفحه با    3

  آزمون فشاري براي آزمونه هاي كوچكشماي  -5شكل 
  
  
  
  
  روش بارگذاري   8-2-3
اعمـال مـي شـود تـا هرگونـه      توسط يك گوي كروي كه در قسمت بالاي دستگاه آزمون نصب گرديده است،  بار

     شـود  دادهدو انتهـاي آزمونـه     شـدن تنظيم و جور  اجازه و، رفعآزمونه انحراف از موازي بودن دو صفحه انتهايي 
  ).5شكل ( 
  
  روش آزمون   8-2-4
  .ثانيه به حداكثر بار برسد) 300±120(كه ظرف مدت  باشدبايد با سرعت ثابت به نحوي ) F(بار ميزان اعمال  

  
  تغييرشكل طول و اندازه گيري   8-2-4-1
 .تغييرشـكل بايـد اسـتفاده كـرد     -سيته و سفتي در فشار، از اطلاعات منحني هاي بـار براي تعيين مدول الاستي 

انـدازه   ميلـي متـر   )100±25(  طول مورد اندازه گيـري  درمركز دو صفحه متقابل آزمونه ، تغييرشكل را بايد در 
مقـدار  . تفاده كـرد بايد اس ـ ميانگين دو اندازه گيريدر محاسبات سفتي و مدول الاستيسيته آزمونه از. گيري كرد

  .ميليمتر اندازه گيري كرد 005/0عددي تغيير شكل را بايد تا حد 
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 بزرگ آزمون فشاري براي آزمونه هاي  8-3

  ها آزمونه آماده سازي  8-3-1

ميلي متر  190پهناي آزمونه . انجام شود گونيا بودن تمام گوشه هاي مجاور، برش آزمونه بايد با دقت و با رعايت 
يـا كمتـر لحـاظ شـود مگـر ايـن كـه، مقـادير          20نسبت طول به ضخامت بايد . ميلي متر باشد 380 و طول آن،

اگر لازم باشـد بايـد دو   . يا كمتر در نظر مي گيريم 10مقاومت نيز مورد نظر باشد كه در آن صورت اين نسبت را 
ات چسـبانده شـده چنـان    قطع. يا چند قطعه را تا بدست آوردن نسبت طول به ضخامت مورد نظر ، بهم چسباند

هم چنين آزمونـه را بايـد كمـي از انـدازه مـورد نظـر،       . بايد جهت دار شوند كه آزمونه تا حد ممكن متقارن باشد
  .بزرگتر تهيه كرد تا بتوان ابعاد آن را پس از چسباندن تصحيح نمود

  وسايل        8-3-2

  دستگاه بارگذاري      8-3-2-1

  .بار حداكثر باشد% 1به اندازه گيري بار با دقت  دستگاه بارگذاري بايد قادر 

  روش بارگذاري     8-3-3

تـا هرگونـه   اعمـال مـي شـود    توسط يك گوي كروي كه در قسمت بالاي دستگاه آزمون نصب گرديده است،  بار
     شـود  دادهدو انتهـاي آزمونـه     شـدن تنظيم و جور  و اجازه، رفعانحراف از موازي بودن دو صفحه انتهايي آزمونه 

كه قابل تنظيم براي  هرضخامت  دنبايد به نحوي آزاد نگهداشته شوتكيه گاههاي جانبي آزمونه  ).6شكل طبق ( 
  .آزمونه باشند
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  :راهنما
  كروي گوي صفحه با   1
  راس بار دهنده   2
  آزمونه   3
  تكيه گاه جانبي كه با ضخامت آزمونه قابل تنظيم است   4
  سنجه   5
  

  بزرگ آزمون فشاري براي آزمونه هاي شماي-6شكل 
  
  روش آزمون    8-3-4
  
  

  .ثانيه به حداكثر بار برسد) 300±120(كه ظرف مدت  باشدبايد با سرعت ثابت به نحوي ) F(بار  ميزان اعمال
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  تغييرشكل طول و اندازه گيري   8-3-4-1
. تغييرشـكل بايـد اسـتفاده كـرد     -بـار  براي تعيين مدول الاستيسيته و سفتي در فشار، از اطلاعات منحني هاي 

انـدازه   ميلـي متـر   )125±10(  طول مورد اندازه گيـري  درتغييرشكل را بايد در مركز دو صفحه متقابل آزمونه ،
مقـدار  . در محاسبات سفتي و مدول الاستيسيته آزمونه ازميانگين دو اندازه گيري بايد اسـتفاده كـرد  . گيري كرد

  .ميليمتر اندازه گيري كرد 002/0حد  عددي تغيير شكل را بايد تا
  
  نتايج بيان   8-4
  كليات    8-4-1

از فرمـول  بايـد  3-8و  2-8، سفتي و مقاومت با استفاده از نتايج بندهاي براي محاسبه مدول الاستيسيته فشاري 
انـدازه   ردطول موبه عنوان مساحت كل سطح مقطع لايه هاي موازي با بار فشاري در    A.هاي زير استفاده كرد

  ).در صورت استفاده از تئوري لايه هاي موازي(تعريف شده است  ،يگير
  
  مدول الاستيسيته فشاري و سفتي     8-4-2

) 20(يـا  ) 19( هـاي  فرمولتغيير شكل طبق  -مدول الاستيسيته فشاري آزمونه بايد از قسمت خطي منحني بار
  .محاسبه شود

)19                                 (                                                                         
Au

lF
Ec



 1  

  يا 
)20                                                                                                            (

A

kl
Ec

1       
) 22(يـا  ) 21( هـاي  فرمـول تغييـر شـكل طبـق     -آزمونه، از قسمت خطي منحني بـار )   AEc(  سفتي فشاري

  .محاسبه مي شود
)21                                                                                                        (




u

lF
AEc

1  

  يا
)22        (                                                                                                   1klAEc     
  
  
  مقاومت فشاري تعيين  8-4-3

  .محاسبه شود) 23( فرمولطبق آزمونه  مقاومت فشاري
)23                                                    (                                                      

A

F
fc

max  
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  خواص كششيتعيين        9
   

  ها آزمونهآماده سازي     9-1
 حـداقل  مقطع آزمونه بايد مستطيل شكل باشد و ضخامت آن، معادل ضخامت تخته باشد و پهناي كلي آن بايـد 

  ).7طبق شكل ( ميلي متر باشد 150
. ميلـي متـر باشـد    250 حـداقل طول سطح مورد آزمون بايد . طول كلي آزمونه بستگي به دستگاه بارگذاري دارد

پهنـاي آزمونـه را   توصـيه مـي شـود،    ،  به درون سطح مورد آزمـون ، شكست هاي آزمونه نفوذ  جلوگيري ازبراي 
هر صـورت پهنـاي سـطح مـورد      در). ، خطوط نقطه چين7طبق شكل (  بيرون از سطح مورد آزمون افزايش داد

  .آزمون بايد ثابت باشد
  
  وسايل       9-2
  دستگاه بارگذاري    9-2-1
  

  .بار حداكثر باشد 1%دستگاه بارگذاري بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت  
  
  روش بارگذاري    9-3

زمونه وارد شود كه حـداقل تـاثير را   بار مورد نظر در حالي به آ كهدر گيره ها جاي داد  به نحوي آزمونه ها را بايد
  .و محل شكست بگذارد )نهايي(  روي بار شكست
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                                                              ابعاد برحسب ميليمتر

  

  
  

  :راهنما
  سطح مورد آزمون   1
a   طولي از آزمونه كه داخل گيره قرار مي گيرد  
  

  ون كششيآزم شماي -7شكل 
  
  
  

گيره ها بايد به نحوي بسته شوند كه گشتاور خمشي به آزمونه وارد نكنند و نيز از لغزيدن آزمونه حين اعمال بار 
  .جلوگيري كنند

نوع گيره هاي مورد استفاده بايـد در گـزارش آزمـون    . گيره ها بايد خاصيت هم راستا شدن خودكار داشته باشند
  .قيد شود

  
  روش آزمون    9-4
  .ثانيه به حداكثر بار برسد) 300±120(كه ظرف مدت  باشدبايد با سرعت ثابت به نحوي ) F(بار يزان اعمال م 

  
  تغييرشكل طول و اندازه گيري   9-4-1
. تغييرشكل بايـد اسـتفاده كـرد    -براي تعيين مدول الاستيسيته و سفتي در كشش، از اطلاعات منحني هاي بار 

انـدازه   ميلـي متـر   )100±25(  ياندازه گيرمورد طول  و باصفحه متقابل آزمونه ،  تغييرشكل را بايد در مركز دو



20 
 

مقـدار  . در محاسبات سفتي و مدول الاستيسيته آزمونه ازميانگين دو اندازه گيري بايد اسـتفاده كـرد  . گيري كرد
  .ميليمتر اندازه گيري كرد 005/0عددي تغيير شكل را بايد تا حد 

  
  نتايج بيان    9-5
  كليات    9-5-1

از فرمول  بايد 4-9تا  1-9براي محاسبه مدول الاستيسيته كششي ، سفتي و مقاومت با استفاده از نتايج بندهاي 
طول مورد انـدازه  در به عنوان مساحت كل سطح مقطع لايه هاي موازي با بار كششي   A .هاي زير استفاده كرد

  ).لايه هاي موازي در صورت استفاده از تئوري(است تعريف شده  گيري، 
  مدول الاستيسيته كششي و سفتي    9-5-2

) 25(يـا  ) 24( فرمول هـاي تغيير شكل طبق  -مدول الاستيسيته كششي آزمونه بايد از قسمت خطي منحني بار
  .محاسبه شود

  

)24                                                                                           (            
Au

lF
Et



 1  

  يا

)25                                                                                                         (
A

kl
Et

1  
  

) 27(يـا  ) 26( فرمـول هـاي   تغييـر شـكل طبـق    -آزمونه، از قسمت خطي منحني بـار )   AEt(  سفتي كششي
  .محاسبه مي شود

  

)26                                                                                                     (



u

lF
AEt

1  

  يا
)27                                                                                (                        1klAEt                              
  
  
  مقاومت كششي  9-5-3

  .محاسبه مي شود) 28( فرمولآزمونه، طبق  كششي مقاومت

)28                                                                                                     (
A

F
ft

max  
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نتايج آزمون براي آن آزمونه بايـد  ، ، ايجاد شود مرز سطح مورد آزموندرو يا  در محل گيره هاشكست آزمونه اگر 
  .جداگانه گزارش شود

  

  برش ورق تعيين   10
  

  روش الف -برش ورق    10-1

  

  آماده سازي آزمونه ها      1 -1 -10

پهناي كلي آزمونه بسـتگي بـه   . ضخامت آن، معادل ضخامت تخته باشد مقطع آزمونه بايد مستطيل شكل باشد و
ميلـي متـر و طـول     )200±10(سطح مـورد آزمـون بايـد پهنـايي معـادل      . دستگاه بارگذاري مورد استفاده دارد

  .ميلي متر داشته باشد) 10±600(
نتـايج  . خامت و راسـتاي لايـه هـا دارد   كمانش ورق ممكن است پيش آيد كه بستگي به ساختمان، ضدر برخي ورق ها،  -يادآوري

  .و عمود بر ريل ها مورد آزمون قرار مي گيرندصحيح فقط از آزمونه هايي بدست مي آيد كه در راستاي قوي ترين لايه 

  

  دستگاه بارگذاري     10-1-2

  

  .بار حداكثر باشد1 % دستگاه بارگذاري بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت 

  

  بارگذاري روش    10-1-3

باشد كه در امتـداد لبـه هـاي آزمونـه      Fبار بايد به نحوي به آزمونه وارد شود كه برآيند نيروها، يك نيروي واحد 
 8نيروهاي ثانوي براي تعـادل پيكربنـدي آزمـون لازم مـي باشـندكه در شـكل       ) . 8طبق شكل (عمل مي كنند 

. تاور آنها در نزديكي مركز سطح مورد آزمون صفر باشـد اين بارها بايد چنان باشند كه گش. نمايش داده نشده اند
دستگاه آزمون بايد به نحوي انتخـاب شـود كـه    .لبه هاي انتهايي سطح مورد آزمون نبايد بارگذاري ويا مهار شوند

  .در امتداد هر دو لبه آزمونه اعمال كند Fيكنواختي را بوسيله بار بتواند بارگذاري يكسان و 
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  ترابعاد برحسب ميليم

  
  

  :راهنما
  سطح مورد آزمون   1
  آزمونه   2
  سنجه هاي جابجايي خطي    3
  

  روش الف –ترتيب آزمون برش ورق  -8شكل 
  
  

  روش آزمون    10-1-4
ثانيه بـه حـداكثر بـار    ) 300±120(بايد با سرعت ثابت به نحوي اعمال شود كه ظرف مدت ) F(بار  ميزان اعمال

  .برسد
  
  تغييرشكل طول و اندازه گيري   10-1-4-1

 ـ  )200±10(معادل   طول مورد اندازه گيريتغييرشكل بايد در امتداد  طبـق  ( ه ميلي متر در هر دو طـرف آزمون
 45°بايد در راستاي بار فشـاري و بـا زاويـه     ه هاسنج.اندازه گيري و ميانگين گرفته شود)  A-A، مقطع 8شكل 

  .ر گيردنسبت به لبه هاي سطح مورد آزمون ودر مركز آن قرا
  .را داشته باشند )تغيير شكل(طول تغييركل  2%وسايل اندازه گيري تغيير شكل بايد دقت اندازه گيري برابر 
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  ابعاد برحسب ميليمتر

  
  :راهنما

  آزمونه    1
  سطح مورد آزمون   2
  ريل    3
  

  روش ب رآزمونه آزمون برشي ورق و نحوه سواركردن آن د -9شكل 
  

  روش ب -برش ورق تعيين   10-2
  
  ها آزمونهآماده سازي    10-2-1

ساير ابعاد آزمونه بايـد مطـابق   . مقطع آزمونه بايد مستطيل شكل باشد و ضخامت آن، معادل ضخامت تخته باشد
  .باشد 9شكل 
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  .عمود باشند lسطوح مورد بارگذاري آزمونه بايد صاف و هموار و موازي يكديگر باشند و بر طول 
  

نتـايج  . ق ها، كمانش ورق ممكن است پيش آيد كه بستگي به ساختمان، ضخامت و راستاي لايـه هـا دارد  در برخي ور -1يادآوري
  . ي جهت مي يابندجانبصحيح فقط از آزمونه هايي بدست مي آيد كه در راستاي طولي و نيز 

  
مونـه  ميلـي متـر طـول بايـد بـه هردوطـرف آز       700ميلي متـر و   35×145ريل هاي چوبي با ابعاد مقطع حداقل

مـي تـوان پهنـاي ريـل هـا را افـزايش        بين ريـل هـا و آزمونـه،    براي جلوگيري از شكست برشي .چسبانده شوند
، وقتـي  ميلي متر فاصله داشته باشند، حتي در دوگوشه مورب آزمونه )150±2(انتهاي ريل ها از يكديگر بايد .داد

بايـد تـا ميـزان     وط سازي ريل ها و آزمونهقبل از چسباندن، مشر .)9طبق شكل ( كه در دستگاه سوار شده است
  .رطوبت تقريبي كه آزمونه قرار است در آن شرايط آزمون شود، انجام گردد

  .براي چسباندن آزمونه به ريل ها بايد استفاده شود 1PRFاز يك چسب مناسب 
ه كرد تـا مـانع از   از ريل هاي فولادي بجاي ريل هاي چوبي و نيز از گيره كردن بجاي چسباندن مي توان استفاد

  .له شدگي و يا لغزش آزمونه از ميان ريل ها شد
  

ريل ها بايد از مواد اوليه با كيفيت بالا ساخته شده باشند و حداقل مقاومت خمشي تجربيات قبلي نشان داده است كه  -2يادآوري
با در نظر داشتن اين مـوارد   .داشته باشند مگاپاسكال 9000و حداقل مدول الاستيسيته معادل  مگا پاسكال 35آنهابه موازات الياف 

از ورق هاي مورد آزمون، بيشتر است و نيز تنش ايجاد شده در ريل ها هميشه كمتـر از   بايد اطمينان حاصل كرد كه سفتي ريل ها،
  .مقدار نهايي آن باشد% 40
  

رش سطحي آنهـا كـافي نيسـت تـا بتوانـد      برخي ورق ها مقاومت برشي زيادي دارند وليكن مقاومت اتصال داخلي و ب -3يادآوري 
با اعمـال فشـار جـانبي بـه     . در اين گونه موارد امكان دارد كه ريل ها از آزمونه كنده شوند .تنش ها را از ريل ها به ورق انتقال دهد

  .ريل ها، به عنوان مثال از طريق پيچ ها، مي توان از اين مسئله جلوگيري نمود
  

. از ريل هايي با سطح مخصوص استفاده شود تا اصطكاك كافي بين ريل ها و آزمونـه ايجـاد گـردد   توصيه مي شود تا  -4يادآوري 
روش گيره كردن بخصوص براي آزمونه هايي كه دست ساز هستند، مناسب مي باشد، زيرا در غير اين صـورت بايـد از پـيچ كـردن     

  .براي جلوگيري از برش سطحي آزمونه تحت بار استفاده شود
  
  وسايل            10-2-2
  دستگاه بارگذاري    10-2-2-1
  

                                                 
1 phenol-resorcinol-formaldehyde (PRF) adhesive 
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  .باشد نهاييبار% 1دستگاه بارگذاري بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت  
  روش بارگذاري    10-2-3

بار بايد بصورت يكنواخت روي سطح فوقاني ريل فوقاني، بصورت يك نيروي منفرد در امتداد محور طولي آزمونـه  
  .ارد شودو به موازات ريل ها، و

  .به ريل ها در پيوست ج نشان داده شده است يك دستگاه مناسب براي اعمال بارهاي مساوي -يادآوري
  

  روش آزمون   10-2-4
  .ثانيه به حداكثر بار برسد) 300±120(كه ظرف مدت  باشدبايد با سرعت ثابت به نحوي ) F(بار  ميزان اعمال

  
  تغييرشكل طول و اندازه گيري   10-2-4-1
و بـه مـوازات يكـديگر     بايد به هردوطـرف آزمونـه   هاي طولسنجه در برش، )  Gv( نگام تعيين مدول صلبيت ه

نسبت به ريل 45°بايد در راستاي بار فشاري و با زاويه ) l1( طول مورد اندازه گيري). 9طبق شكل ( متصل شوند
ميلـي متـر باشـد و     150تا  120بايد  يريمورد اندازه گطول . ها قرار گيرد واز مركز سطح مورد آزمون عبور كند

هـا بـه آزمونـه بوسـيله سـوزن در       سـنجه توصيه مي شود، اتصال . در وسط ريل ها در امتداد اين خط قرار گيرد
و يـا بـا چسـب بـا     ) A-A، مقطـع  8طبق شكل ( ميلي متر ايجاد شده اند، انجام شود 3سوراخ هايي كه به قطر 

  . ، عملي گرددقطر دارد ميلي متر 5سطح تماسي كه كمتر از 
كه به هردو طرف آزمونه متصل شده ) مبدل: به عنوان مثال( ميانگين مقاديري كه بوسيله تجهيزات اندازه گيري 

  .است ، اندازه گرفته شده است، به عنوان تغيير شكل آزمونه ثبت مي شود
  .داشته باشد كل طول اندازه گيري شده را% 1تجهيزات اندازه گيري تغيير شكل بايد دقت 

  
  شكل شكست     10-2-4-3

شكل شكست هر آزمونه اي كه به هر صورتي شكسـته مـي شـود، بايـد در     . شكل شكست آزمونه بايد ثبت گردد
  .گزارش جداگانه درج شود مگر اين كه شكست ورق در سطح رويي آزمونه و در بين ريل ها رخ دهد

  
نسبت به ريل هـا   45°ريل ها ايجاد مي شوند نيز، تنش هاي كششي با زاويه  از آنجايي كه تنش هاي برشي كه بوسيله -يادآوري

ايجاد مي نمايند، ورق هايي كه مقاومت كششي كمتري دارنديا به حد مقاومت برشي خود مي رسند، اغلب يـك يـا چنـد شكسـت     
  .نتايجي غير معمول نيست نسبت به آنها از خود نشان مي دهند كه چنين 45°كششي در زير ريل ها و با زاويه تقريباً 

  
  نتايج بيان     10-3
  كليات     10-3-1
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بايـد   2-10و 1-10زير براي محاسبه صلبيت برشي ورق و مقاومت آن با استفاده از نتايج بندهاي  فرمول هاياز 
  .استفاده شود

  
  صلبيت برشي ورق     10-3-2

  .محاسبه شود) 29( فرمولل ، طبق تغييرشك -مدول صلبيت برشي ورق بايد از قسمت خطي منحني بار
  
)29                                                                                                   (

lt

kl
Gv 2

1                                       
    

يكنواخت تنش برشي در نزديكي دو انتهاي سـطح مـورد آزمـون مـي     از يك ضريب تصحيح براي آثار توزيع غير 
  .به هر صورت در گزارش آزمون بايد اين مطلب به روشني قيد شده باشد. توان استفاده كرد

  
  مقاومت برشي ورق    10-3-3

  .بايد محاسبه شود) 30( فرمولمقاومت برشي ورق از 
)30                                          (                                                       

lt

F
fv

max  
اگر شكست يك آزمونه در خارج از سطح مورد آزمون و يا در ناحيه مرزي رخ دهد، نتايج آزمون براي آن آزمونـه  

  .را بايد جداگانه گزارش نمود
  
  برش سطحيتعيين       11
  بوسيله صفحات بارگذاري -روش الف     11-1
  ها آزمونهآماده سازي     11-1-1

سطح مقطع عرضي آزمونه بايد مستطيل شكل باشد و ضخامت آن معادل ضخامت ورق باشد، آزمونه هايي كـه از  
داراي بايـد  وجود دارد، ورق هايي گرفته مي شوند كه تغييرات زيادي در آنها بعلت رشد يا ساخت يا دلايل ديگر 

البته اين ابعاد براي آزمونه هايي كه واجـد تغييـرات   . ميلي متر باشند 450يلي متر و طول م150 پهناي حداقل 
برابـر   12و طول آنهـا از   t1برابر ضخامت 4اگر پهناي آزمونه ها از . زيادي در خود نمي باشند نيز توصيه مي شود

آزمونه را .ا نيز مي توان تهيه كردكمتر نباشد، آزمونه هاي كوچكتر از اين گونه نمونه هاي يكنواخت ر t1 ضخامت
به اندازه كافي بتواند از خزش چسب و خدشه دار كـردن   بوسيله چسبي كه) 10طبق شكل (  بايد بين دو صفحه

ه باشـد كـه در زيـر    تبايد يك لبه تيز داش ـيك از صفحات  هر .اندازه گيري تغيير شكل جلوگيري نمايد، چسباند
  .و اين لبه ها بايد به موازات يكديگر باشند ميلي متر ادامه يابد 6آزمونه تا 
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  :راهنما

  آزمونه     4شكل                                  vبلوك     1
  گيره كروشه اي كه به پشت آزمونه نصب مي شود     5لبه تيز                                              2
  صفحات     6          يا مبدل                        سنجه   3
  

  آزمون برش سطحي شماي -10شكل
  
  

راسـتاي تـرك   . برش سطحي ورق هاي لايه اي مي تواند متاثر از راستاي ترك هاي ناشي از تيغه در لايـه باشـد  
  ). 11طبق شكل ( بايد بايد در گزارش آزمون تحت عنوان ترك باز يا ترك بسته قيد شود، هاي ناشي از تيغه 

  
  وسايل         11-1-2
  دستگاه بارگذاري     11-1-2-1
  

  .باشد حداكثربار 1%دستگاه بارگذاري بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت  
  
  روش بارگذاري    11-1-3

از بلـوك  ) تيغـه اي (لبـه هـاي تيـز    امتدادبراي توزيع يكنواخت بار در. باشد 10بار بايد مطابق شكل اعمال روش 
اين بلوك ها را بايد به نحوي سوار كرد كه نيروهاي وارده به آزمونه، كاملاً مقابـل  . ده كردشكل بايد استفا vهاي 
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صفحات بايد به نحوي انتخاب شوند كه از انتقال بار بصـورت يكنواخـت   . يكديگر و به موازات محور دستگاه باشند
  .در تمام آزمونه، اطمينان حاصل شود

  
را مي دهـد و يـا اصـولاً مفصـل     ) تيغه اي(لبه هاي تيز ازه چرخش حول يك محور موازيمفصل هايي كه اجاستفاده از  -يادآوري

كروي، در اين مورد ممنوع است زيرا بارگذاري ناپايدار ممكن است منجر به بيرون افتادن آزمونـه و صـدمه بـه پرسـنل آزمايشـكاه      
   .گردد

  
  ابعاد برحسب ميليمتر

  

  
  ترك هاي نازك باز) الف                                        ترك هاي نازك بسته                ) ب

  
  :راهنما

  صفحات   1
  )كاردي(ترك هاي نازك   2
  

  درتخته لايه) كاردي(راستاي ترك هاي نازك-11شكل 
  

  
  روش آزمون      11-1-4

  .حداكثر بار برسد ثانيه به) 300±120(كه ظرف مدت  باشدبايد با سرعت ثابت به نحوي ) F(بار  ميزان اعمال
  
  تغييرشكل طول و اندازه گيري     11-1-4-1
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يـك  . تغييرشـكل بايـد اسـتفاده كـرد     -ش سطحي، از اطلاعات منحني هاي باربربراي تعيين مدول صلبيت در  
  .نمايش داده شده است 10روش مناسب براي اندازه گيري لغزش بين صفحات در شكل 

  .ميليمتر اندازه گيري كرد 002/0حد مقدار عددي تغيير شكل را بايد تا  
  
  نتايج بيان    11-1-5
  ش سطحيبرصلبيت در    11-1-5-1

محاسـبه  ) 31(فرمولتغيير شكل طبق  -آزمونه بايد از قسمت خطي منحني بار صلبيت در كشش سطحيمدول 
  .شود

)31                                                                         (                        
lb

kt
Gs   

  سطحي يمقاومت برش      11-1-5-2
  .محاسبه شود) 32(  فرمولبايد از  سطحي يمقاومت برش

 )32                                                                                              (
lb

F
fs

max  
كلي يا جزئي در ترتيـب  ) باز شدن( امت آزمونه شكست هايي ممكن است رخ دهد، ليكن هرگونه شكستدر ضخ

  .آزمون كه موجب باز شدن اتصال بين آزمونه و صفحات شود، بايستي جداگانه گزارش شود
  
  خمش پنج نقطه اي -روش ب      11-2
  كليات     11-2-1

خط اثر بارها در وسط هر دهانه، . دهانه  مورد آزمون قرار مي گيرند آزمونه بصورت تير ممتد با سه تكيه كاه و دو
تنش هاي برشي القا شده در آزمونه ، مشابه است با آنچه كه در هنگام كـاربرد ورق هـاي   . است 12مطابق شكل 

  .معمولي تحت بار عرضي ايجاد مي شود

  
  :راهنما      
  آزمونه       1     

  ج نقطه ايآزمون خمش پن شماي -12شكل 
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  ها آزمونه آماده سازي  11-2-2
بايـد  پهناي هر آزمونـه  . سطح مقطع عرضي آزمونه بايد مستطيل شكل و ضخامت آن معادل ضخامت ورق باشد 

  . باشد ميلي متر 255ميلي متر و حداكثر  115حداقل 
مقاومت برشي گزارش شـود،   پهناي آزمونه را مي توان براي مقاصد كاربردي خاص، تغيير داد كه بايستي با نتايج

  .كند پيدا زيرا مقاومت برشي ممكن است با تغيير پهناي آزمونه تغيير جزئي
  
  دستگاه بارگذاري        11-2-3
  

  .باشد حداكثربار% 1دستگاه بارگذاري بايد قادر به اندازه گيري بار با دقت  
  
  روش بارگذاري    11-2-4

گر ميانگين خمش نهايي و تنش برشي سطحي در دسترس باشـند، طـول   ا. اعمال گردد 12بار بايد مطابق شكل 
  .محاسبه شود) 33( بايد طبق رابطه)  l2(دهانه آزمون

  
)33                                                                              (tf

ftl
s

m 11)()24
11(2   

  
سترس نباشند، طول دهانه بـراي آزمـون در جهـت طـولي،     اگر ميانگين خمش نهايي و تنش برشي سطحي در د

برابـر ضـخامت اسـمي ورق     11حـداقل   آزمون در جهت جانبيبرابر ضخامت اسمي ورق و براي  16حداقل بايد 
   .باشد

 بتواننـد  تكيـه گاههـا بايـد    . تكيه گاهها بايد كروي باشند تا از اصطكاك بين تكيه گاه و آزمونه جلـوگيري شـود  
رأس هاي باردهنده بايد گرد باشند  .آزمونه را بتوانند ميزان كنندبد شكلي  داشته باشند تا ه جانبيچرخش آزادان

  .و شعاع انحنا آنها متناسب با تكيه گاهها باشد
  
  روش آزمون      11-2-5

  .ثانيه به حداكثر بار برسد) 300±60(كه ظرف مدت  باشدبايد با سرعت ثابت به نحوي ) F(بار  ميزان اعمال
ميلي متر در دقيقه به عنوان سرعت اوليه جهت استقرار سرعت مناسب، براي آزمون ها توصـيه مـي    3/1سرعت 
  .گردد

  جمع آوري اطلاعات     11-2-5-2
يي كـه در  اطلاعـات آزمونـه هـا   . ثبت نمود) برشي يا خمشي( بار حداكثر را بايد با شكل شكست و محل شكست

  .ه ثبت كردحين خمش مي شكنند را بايد جداگان
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  تشريح نتايج    11-2-6

  .محاسبه شود) 34(  فرمول مقاومت برشي بايد از
  
)34                                                      (                                        

bt

F
fs 64

33 max                                       
   

  گزارش آزمون          12
  كليات          12-1

تعداد جزئيات مربوط به هر .گزارش آزمون بايد حاوي جزئيات ماده مورد آزمون، روش آزمون و نتايج آزمون باشد
  .يك از اين موضوعات، بستگي به اهداف آزمون دارد

  اطلاعات كلي         12-2
  :بايد در گزارش آزمون قيد شوند رد ملي،آگاهي هاي زير، علاوه بر روش آزمون طبق اين استاندا

  نام سازمان اجراكننده آزمون) الف
  نام توليد كننده ماده مورد آزمون) ب
  تشريح كلي ماده مورد آزمون) ج
  محل و تاريخ نمونه برداري) د

  اطلاعات ماده مورد آزمون      12-3
  :بايد در مورد ماده مورد آزمون ارائه شود آگاهي هاي زير

  ، ضخامت، درجه و تركيب نوع) ه
  ويژگي هاي محصول) و
  )اگر انجام شده باشد( تيمارسطحي )ز
  مابين نمونه ها در آزمونه هاي فشاري) اگر به كار رفته باشد( نوع چسب مصرفي) ح
  روش مشروط سازي )ط
  اطلاعات هر آزمونه     12-4

  :بايد ارائه شود آگاهي هاي زيربراي هر آزمونه، 
  هابعاد آزمون) ي
و مـدول  ) در خمش، فشـار و كشـش  ( يا ظرفيت، سفتي يا مدول الاستيسيته/و مقادير محاسبه شده مقاومت) ك

  تا سه رقم اعشار) در آزمون هاي برش سطحي و برش ورق( صلبيت
  اطلاعات خواص فيزيكي     12-5

  :بايد در مورد خواص فيزيكي ارائه شود آگاهي هاي زير
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  ان آزمونميزان رطوبت آزمونه در زم) ل

  چگالي آزمونه در زمان آزمون) م

  ساير اطلاعات     12-6

  :اطلاعات ديگري در برخي موارد ممكن است مورد نياز باشد، شامل

  جزئيات روش ساخت آزمونه ها) ن

  روش توليد كه مي تواند روي نتايج اثر بگذاردجزئيات مربوط به هر ويژگي طبيعي يا مربوط به ) س

  تشريح آزمون) ع

  دما و رطوبت نسبي در زمان آزمون) ف

  اطلاعات نمونه برداري    12-7

  :اطلاعات زير بايد ارائه شوند

  يك نسخه از جدول برش مورد استفاده) ص

  تعداد ورق هايي كه براي هر ويژگي نمونه برداري شده اند )ق 

  تعداد آزمونه هايي كه براي هر ويژگي استفاده شده اند )ر
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  پيوست الف
  )ياطلاعات( 

  آزمونه هاي فشاري كوچك
  ابعاد برحسب ميليمتر

  

  
  نمونه -آزمونه                                                            الف) ب                      

  
  ميلي متر گرفته شده است 40مثال هايي از آزمونه هايي كه از ورق هاي با ضخامت كمتر از   1 -شكل الف
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  پيوست ب
  )طلاعاتيا(

  مثالي براي جدول برش
               ورق بــا حــداقل ابعــاد  4حــاوي مثــالي از يــك جــدول بــرش اســت كــه بــر پايــه يــك نمونــه از   1-شــكل ب 

موقعيت مكاني آزمونه ها در ورق ها طوري انتخاب شده اند كـه نمونـه   . است 1200ميلي متر  ×2400ميلي متر
  . اي نا اريب تهيه شود

  ميليمترابعاد برحسب 
  

  
  

  مثالي براي يك جدول برش 1-شكل ب



35 
 

  
  پيوست ج

 )اطلاعاتي(

  روش ب -برش ورق
  
  

  ابعاد برحسب ميليمتر
  

  
  
  

  مثالي از يك بارگذاري مناسب براي آزمون برش ورق ، روش ب 1-شكل ج
  
  
  
  

 


