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 »بسمه تعالی «

 آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

 که عهده دار  است   مرجع رسمی کشور   تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها       و مؤسسه استاندارد 

 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی  نشر وظیفه تعیین، تدوین و

تدوین استاندارد در رشته های مختلف توسط کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران 
سعی بر این   . مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد            

ه استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدی، فنی و فن                     است ک 
تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان،   : آوری حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل              

 ملی جهت   پیش نویس استانداردهای  .بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سازمانهای دولتی باشد          
نظرخواهی برای مراجع ذینفع واعضای کمیسیون های فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات                  

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

ی علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین         پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانها       
شده تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به عنوان                           

بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که بر اساس مفاد              . استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد     
 و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به             تدوین)) 5((مندرج در استاندارد ملی شماره      

 .تصویب رسیده باشد

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در                    
تدوین استانداردهای ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای                 

 . فنی و صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نمایدعلمی،

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور                    
حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و 

ت محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را با تصویب شورای عالی استاندارد                 ملاحظات زیس 
مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای                   . اجباری نماید 

 .استاندارد کالاهای صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری نماید

تفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه              همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به اس       
مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و گواهی کنندکان سیستم های مدیریت کیفیت ومدیریت زیست                     
محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را               

لاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم،                 بر اساس ضوابط نظام تأیید ص       
ترویج سیستم بین المللی    . گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آنها نظارت می نماید              

 یکاها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح               
 .استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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  روش آزمون-مقاومت فشاری وخمشی-پانلهای ساختمانی کمیسیون استاندارد

 

  سمت یا نمایندگی        رئیس   

 مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن       مزروعی ، علی 

 و دانشگاه آزاد اسلامی      )دکترای عمران (

 

 اعضا

  مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن      ریاضی، جمشید

 )ی معماریادکتر(

 دانشگاه امیرکبیر      کبیر، محمد زمان

 )ی سازه ادکتر(

 شرکت سازه  های پیش ساخته سبک      رهبر، محمدرضا 

 )کارشناس ارشد عمران (

 نماینده موسسه استاندارد       شاملو، 

         )مهندس معمار(
 

 دبیر
 مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن     مجیدزمانی، سید سهیل

 )                                                             د عمران کارشناس ارش(
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 پیشگفتار
پیش نویس آن توسط     که   روش آزمون -ت فشاری وخمشی   مقاوم -پانلهـای سـاختمانی   اسـتاندارد   

یکصدو تحقـیقات سـاختمان و مسـکن در کمیسـیونهای مـربوطه تهـیه و تدوین شده و در                  مرکـز   
     18/11/83 کمیـته ملـی اسـتاندارد سـاختمان و مصـالح ساختمانی مورخ      دوازدهمیـن جلسـه  

 موسسه  ح قوانین و مقررات   اصلاقانون   3ماده   یک    بند  قـرار گرفـته، ایـنک باسـتناد        تصـویب مورد
 ایران منتشر می    ملیبه عنوان استاندارد     1371بهمن ماه   استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب       

  . شود

بـرای حفـظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتهای ملی و جهانی در زمینه صنایع و علوم ،      
جدیـد نظر خواهد شد و هر گونه        و خدمـات اسـتانداردهای ملـی ایـران در مواقـع لـزوم مـورد ت                

بعدی مورد توجه    در تجدید نظر   ارائه شود، پیشـنهادی کـه بـرای اصـلاح یا تکمیل این استانداردها           
  .قرار خواهد گرفت

 .بنابراین برای مراجعه به استانداردهای ایران باید همواره از آخرین تجدید نظر آنها استفاده نمود

ت که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهای جامعه، در حد            در تهـیه این استاندارد سعی شده اس       
 ملی کشورهای صنعتی و پیشرفته      های بین المللی و استاندارد    امکـان بین این استاندارد و استاندارد      

 . هماهنگی ایجاد شود

 :منابع و ماخذی که برای تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است
 

1-ASTM : E 72 - 02 Standard Test Methods of Conducting Strength 
Tests of Panels for Building Construction 
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 روش آزمون- مقاومت فشاری وخمشی-پانلهای ساختمانیاستاندارد 
 

  هدف-1
تعیین مقاومت فشاری وخمشی    هـدف از تدویـن ایـن استاندارد، ارائه روش های آزمون به منظور             

 . می باشدیپانلهای ساختمان

 .نتایج این آزمونها باید با عملکرد در هنگام بهره برداری مطابقت داشته باشد

بمـنظور طراحـی یک سیستم مناسب و دقیق برای ساختمان با استفاده ازمواد و مصالح  متعارف و                   

جدیـد، نیاز به  مشخصات دقیق و فنی مقاومت و صلبیت المانهای تشکیل دهنده سیستم سازه ای                  

 شدمی با

 دامنه کاربرد-2

روشـهای آزمـون ارائـه شده در این استاندارد برای تعیین خواص سازه ای دیوارها، سقفها و بامها                   

 .کاربرد دارد

 .واحدهای متریک بعنوان واحدهای استاندارد پذیرفته شده است: ادآوری ی

 

 مراجع الزامی-3

د به آنها ارجاع داده شده      مـدارک الزامـی زیـر حـاوی مقرراتـی اسـت کـه در متـن ایـن اسـتاندار                    

در مورد مراجع دارای    .بدیـن ترتیـب آن مقـررات جزئی از این استاندارد محسوب می شود             .اسـت 

. یا تجدید نظر، اصلاحیه ها و تجدید نظرهای بعدی این مدارک مورد نظر نیست             / تـاریخ چـاپ و    

 ها و تجدید نظرهای معهـذا بهـتر اسـت کاربران ذینفع این استانداردامکان کاربرد آخرین اصلاحیه           



 

2 

یا تجدید نظر،   / در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و        . مدارک الزامی زیر را مورد بررسی قرار دهند       

 . یا تجدید نظر آن مدارک الزامی ارجاع داده شده مورد نظر است/ آخرین چاپ و 

 :استفاده از مرجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است

 

3-1-ASTM E4 -03  Practices for Force Verification of Testing Machines  

3-2-ASTM E 575-99  Practice for Reporting Data from Structural Tests of 

Building Constructions , Elements, Connection, and Assemblies. 
 

   نمونه های آزمون-4

  ابعاد -4-1

. ن با ساختار و ویژگی مطابق دیوار، سقف یا بام تهیه گردد           حداقـل بایستی سه نمونه برای هرآزمو      

همچنیـن نمونـه هـا باید از نظر جنس، نحوه ساخت، ابعادو اندازه ها به گونه ای انتخاب گردد که       

برای ساختارهای غیر متقارن که ممکن است در هر راستا          . بـیانگر رفتار کامل آنها در واقعیت باشد       

 .ید آزمون انجام شودنتایج متفاوت بدست آید، با

 طول یا ارتفاع-4-2

 . اعضا انتخاب شوند واقعی    طول یا ارتفاع نمونه ها باید بر اساس طول یا ارتفاع
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  عرض-4-3

    بـاید عرض نمونه ها به گونه ای انتخاب شودکه شامل چندین عضو باربر اصلی باشد تا بتواند                  

ــردار      ــره ب ــرایط به ــند ش ــار را همان ــت ب ــتار تح ــند  رف ــازی ک ــبیه س ــرض .ی ش ــمی ع   اس

 متر وعرض واقعی آنها مضرب صحیحی ازفاصله بین اعضای باربر           2/1 نمونـه هـای دیواری باید       

 .در پانلهای پیش ساخته عرض واقعی نمونه  باید عرض پانل مورد استفاده باشد. انتخاب شود

نمائیم، نباید اختلاف   چـنانچه بخواهیم خواص سازه ای یک پانل خاص را با پانل دیگری مقایسه               

 .زیادی در عرض واقعی نمونه ها وجود داشته باشد
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  عمر نمونه ها-4-4 

بدلیل وابستگی ویژگی های سازه ای      ) آجری، سفالی، بلوک بتنی   (در پانلهـای بتنی و مصالح بنایی        

 . روز پس از نمونه سازی انجام شود31تا25به عمر نمونه ها، آزمون باید بین 

 .  انی در مورد پانلهای گچی و اندودکاری شده نیز باید رعایت شوداین شرایط زم

 

  بارگذاری -5

   دستگاهها -5-1

 . آماده شود1AAA-3مطابق بند    تجهیزات انجام تست یا دستگاه بارگذاری باید 

   روش اعمال بار -5-2

 کافی از بارگذاری    اد به تعد  بـارگذاری باید به صورت پله ای و به گونه ای انجام شود که قرائتهای              

 ) مراجعه شود7به بند .(  تغییر شکل موجود باشد-و تغییرشکل به منظور رسم منحنی بار

 این مقادیر باید    ، در صـورت وجود بار و تغییر شکل اولیه بر روی نمونه ها             ،بـرای شـروع آزمـون     

س بارگذاری را به    سپ. بارگذاری تا اولین گام  انجام و تغییر شکل نمونه ثبت می شود            . ثبت گردند 

 . نمونه ثبت میگردد پسماندو مقدارتغییر شکل ) باربرداری(مقداراولیه کاهش داده 

درمـرحله بعـد بار را تا دومین پله افزایش و سپس تا مقدار اولیه کاهش داده و در هر مرحله تغییر                      

تا زمانی که رفتار    این فرایند بایستی برای چندین گام بارگذاری انجام گردد          .شـکلها ثبـت می شود     

 .نمونه نشان دهنده نزدیک شدن شکست ناگهانی و آسیب دیدن دستگاههای اندازه گیری باشد
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 درایـن لحظـه تجهـیزات انـدازه گـیری را از نمونه جدا کرده و بار وارد بر نمونه افزایش داده می       

 .شود تا بار نهایی شکست آن مشخص شود

 مدت بارگذاری-5-3

 .بار حتی الامکان ثابت نگه داشته شودمقدار  دقیقه پنجزایش بار، بمدت بعد از اعمال هر اف

 دقیقه بارگذاری و بلافاصله پس از باربرداری کامل یا جزئی           پنجبـاید تغییر شکلها در آغاز و پایان         

  دقیقه ای به شکل منحنی بارـ تغییر شکل رسم          پـنج قرائـتهای اولـیه و پایانـی دوره         . قرائـت شـود   

 .می گردد

 . طول آزمون باید متغیرهای زمان، تغییرشکل و بار بطور کامل ثبت گردددر

 ساعت،  باید تغییر     24چـنانچه اعمـال بـار خاصـی بـرای دوره مشخصـی مورد نظر باشد، مثلاً در                   

شـکلها در فواصـل زمانـی داخـل دوره و همچنیـن در آغاز و پایان دوره بارگذاری قرائت شود تا                      

 .کل قابل اعتمادی برای نمونه رسم نمود تغییرش-بتوان منحنی زمان

. 

  اندازه گیری تغییر شکلها-6

.   تغییر شکل را بدست آورد      -تغییرشکلها باید با دقت کافی اندازه گیری شوند تا بتوان رابطه بار             

تجهیزات اندازه گیری   .  میلیمترگزارش شود   بیست و پنج صدم     باید  تغییرشکل با حداقل دقت      

ع بارگذاری می تواند با دستگاه دیگری جایگزین شوند به شرط اینکه                 تغییرشکل برای هر نو    

 .قرائتها با همان دقت انجام گیرد
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   نکات گزارشی-7

در این نمودار  بار در محور عمودی و تغییر          . نتایج هر آزمون بصورت نمودار نمایش داده می شود        

بر روی سه نمونه انجام و       هر آزمون حداقل باید      ). 1شکل(شکل در محور افقی قرار می گیرد          

 .نتایج بر روی یک گراف نشان داده شود

 
 نمونه ای از نمودار نتایج آزمون): 1(شکل 

تغییرشـکل های اندازه گیری شده زیر بار توسط نقاط توخالی و تغییرشکل های پسماند در نمونه                 

ل های پسماند از سـه مقـدار تغییرشـکل زیر بار یا تغییرشک   . توسـط نقـاط توپـر نشـان داده شـود       

میانگیـن گرفته و از هر دسته از این نقاط یک منحنی برازش داده تا رفتار میانگین نمونه نشان داده                    

 .شود

Regression-)1( 
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 تغییرشکل پسماند بصورت خط چین      - تغییرشکل بصورت خط پیوسته و منحنی بار       -منحنـی بـار   

ه مشخص نمی شود ، با این حال        اگـر چه برای هر نقطه روی منحنی ها نمونه مربوط          . رسـم شـود   

اگر در بعضی از نمونه ها سطح بار بالاتر از          . بـاید آنهـا را در یـک جـدول آزمایشـگاهی ثبت کرد             

سـایر نمونـه هـا باشـد، آنهـا را ثبـت کرده ولی منحنی برای مقادیری رسم می شود که سه مقدار                        

 .قرائت شده موجود باشد

 .ردد  آماده گ2-3 بند گزارش آزمون مطابق با

 

  دقت و پراکندگی نتایج-8

 بدلـیل گوناگونـی مصالح و ترکیبات آنها صحبتی در مورد دقت و یا پراکندگی نتایج به میان نمی                   

 .آید

 

 روش آزمون پانلهای دیواری-9

  اهمیت وکاربرد-9-1

  روشـهای ارائه شده رفتار قطعاتی از دیوار را تحت شرایط مشابه بهره برداری واقعی مورد آزمون                

معیار کارآیی که بر اساس داده های این آزمون بدست می آید، می تواندکفایت و               . قـرار مـی دهند    

 . پایایی سازه را نشان دهد
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  بار فشاری-9-2

  نمونه های آزمون-9-2-1

 آزمـون بـاید بـرروی سـه نمونـه مشابه که دارای طولی یکسان با اندازه واقعی و همچنین عرض                     

 . ام شودمتر باشند انج2/1اسمی 

 روند آزمون - 9-2-2

 بارگذاری -9-2-2-1

بـرای آزمون، نمونه مانند ستونی روی سطحی کاملاً صاف و هموار قرار گرفته و بار از طریق یک                   

،  )2شکل  (صـفحه فلـزی صـاف که در قسمت بالایی نمونه نصب شده است به آن وارد می گردد                    

 .رکز تنش به نمونه اعمال شودبه نحوی که بار فشاری به طور یکنواخت و بدون تم

بار فشاری باید بطور گسترده و یکنواخت در امتداد خطی موازی با وجه داخلی نمونه و در محلی                  

 . ضخامت دیوار است وارد گردده  یک سومکه فاصله آن از لبۀ داخلی دیوار به انداز

 تغییرمکان ـ تغییر شکل محوری  -9-2-2-2

 مطابق شکل. حداقـل بیسـت و پـنج هـزارم میلیمتر ثبت گردد     قرائـت تغییرشـکل هـا بایسـتی بـا           

 . کاهش طول نمونه در چند نقطه در دو طرف دیوار اندازه گیری می شود)2(
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   تغییر شکل جانبی -9-2-2-3

بـا نصـب تعداد کافی تغییر مکان  سنج در دو لبۀ  قائم نمونه تغییر شکلهای جانبی نمونه با حداقل                      

 .م میلیمتر ثبت می شوددقت بیست و پنج صد

 
 آزمون بارگذاری فشاری روی نمونه دیوار): 2(شکل 

 

 محاسبات وارائه گزارش -9-2-3

  تغییر شکلهای محوری -9-2-3-1

   بـرای هـر تغیـیر مکـان سـنج، کـاهش طول نمونه در زیر هر یک از بارها از روی اختلاف بین                        

کاهش طول نمونه   . ل می شود محاسبه می شود     قرائـت اولـیه تغییرمکان  سنج و زمانی که بار اعما           

بـر اسـاس میانگین کاهش طولهای اندازه گیری شده توسط حداقل چهار تغییر مکان سنج ضربدر                 
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ضـریب نسبت طول نمونه به طول اندازه گیری شده بدست آمده و به همین ترتیب تغییر شکلهای                  

 .پسماند نیز محاسبه می شود

 تغییر شکل های جانبی-9-2-3-2

 بـرای هـر تغیـیر مکان سنج، بر اساس اختلاف بین قرائت اولیه آن و زمانی که بار اعمال می شود          

 .میزان خیز و خیز پسماند محاسبه می شود

برای هر نمونه، میزان خیز و خیز پسماند از میانگین قرائت دو تغییر مکان سنج در هر تراز بدست                   

 . می آید

  ارائه داده ها -9-2-3-3

 تغییرمکان جانبی -ر نمونه حداکثر بار ثبت شده و نمودار بار و تغییر شکل محوری و بار                 برای ه 

همچنین باید طول اندازه گیری تمام تغییر شکل سنجها نیز گزارش           .  رسـم می شود      7مطـابق بـند     

 . گردد

  بارکششی -9-3

  نمونه های آزمون -9-3-1

  بـا نمونـه واقعی و عرض اسمی        برابـر آزمـون بـاید بـر روی سـه نمونـه مشـابه کـه دارای طـول                   

 ) مراجعه شود4به بند .(  متر می باشند، انجام شود2/1

   تجهیزات آزمون-9-3-2

 .  دستگاه انجام آزمون بهتر است به طور عمودی مستقر شود
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 روش آزمون  -9-3-3

 بارگذاری-9-3-3-1

 پائین پانل تحت کشش     نمونـه بوسـیله اعمال نیروی کششی یکنواخت در تراز خط بستهای بالا و             

گیره های بالا و پائین باید توسط بستهایی مشابه با آنچه در ساختمان واقعی استفاده               . قـرار میگـیرد   

شکست نمونه باید تحت بیشترین بار بین بالا و پائین نمونه رخ            . مـی شـود، بـه نمونه متصل شود        

 .دهد نه در محل بستهای کششی

ر محل گیره ها اتفاق بیفتد نتایج آزمایش، خواص گیره           چـنانچه شکسـت تحـت بیشترین بار و د         

زمانی که شکست در محل بستها اتفاق می افتد، . هـارا نشان می دهد، نه خواص پانل ساختمانی را  

 نتـیجه آزمـایش بیشـترین مقاومـت کششی  مجموعه دیوار و بستها درحالت بهره برداری را نشان                  

 . می دهد 

 ایی پانل های با مصالح بن-9-3-3-2

 . ساخت این پانلها ممکن است از بالا و پائین به منظور تامین گیره های کششی ادامه داشته باشد

 پانلهای دارای چارچوب -9-3-3-3

 چوبـی یـا فلزی  باشد، درگیری ستونکها ممکن است از طرف بالا و                ک   اگـر پـانل دارای سـتون      

اگر پانل پرکننده قاب صفحاتی در بالا . ندپائیـن نمونه ادامه داشته و به یک گیره کششی متصل باش    

 .و پائین نمونه داشته باشد،گیره ها به این صفحات متصل می شوند 
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  تغییر شکل-نتایج بار-9-3-3-4

چهـار عـدد تغییر مکان سنج محوری در چهار گوشه نمونه جهت اندازه گیری کش آمدگی نمونه                  

 . ثبت گردد ج هزارم میلیمترقرائتها بایستی با دقت بیست و پن. نصب می گردد 

 تغییر مکان جانبی -9-3-3-5

 نصب می شوند تا چنانچه بدلیل       2  دو عـدد تغیـیرمکان سنج جانبی به دو لبه نمونه مطابق شکل              

قرائت ها باید با دقت     . خـروج از مرکزیت بار در نمونه تغییر شکلی ایجاد شود، اندازه گیری گردد             

 .دمیلیمتر ثبت شوست و پنج صدم یب

 محاسبات و گزارشها -9-3-4

  ) .3-2-9مطابق بند (  محاسبات و ارائه نتایج مشابه روش بارگذاری فشاری انجام می شود

 آزمون خمشی نمونه افقی -9-4

  وننمونه های آزم-9-4-1

 نمونه مشابه با ساختار غیر      6 بـاید بـر روی سـه نمونـه مشـابه با ساختار متقارن و حداقل                  مـون آز

طول پانل واقعی و عرض     برابرنمونه ها باید دارای طولی      . انجام شود )  صـورت وجود   در(مـتقارن   

 ). مراجعه شود4به بند( متر باشد 2/1اسمی 

 وسایل و تجهیزات آزمون -9-4-2

  و بـر اساس جزئیات مورد نیاز مندرج در بندهای          3   وسـایل انجـام آزمـون بـاید مطـابق شـکل             

  . مستقر گردد3 -2-4-9 الی 9-4-2-1
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 تکیه گاهها -9-4-2-1

 .دو غلتک فولادی همراه صفحه فولادی که مابین غلتک و  نمونه قرارداده می شود

 

 نحوه اعمال بار-9-4-2-2

دو عدد غلتک فولادی همراه صفحه فولادی که بین غلتک و نمونه قرار می گیرد، جهت اعمال بار                  

که تحت بار آزمون تغییر شکلهای آن قابل قطر غلتکها باید به اندازه ای باشد     . بکـار بـرده می شود     

 .اغماض باشد

 تغییر مکان سنج -9-4-2-3

بـه مـنظور اسـتقرار دسـتگاههای تغیـیر مکان سنج لازم است که یک قاب ویژه روی نمونه نصب                     

بـرای بـالا بـردن دقـت و جلوگـیری از تغیـیر شـکل قاب بر اثر تغییر شکل نمونه در طول                        .شـود 

 توسط سه عدد گوی فلزی به کمک صفحات فولادی که زیر            3بق شکل بـارگذاری، بـاید قاب مطا     

دو عدد از گوی ها باید در یک راستا و          .گـوی هـا نصـب مـی شـوند، روی نمونـه مسـتقر گـردد                

دو . بصورت عمودی روی یک تکیه گاه و سومی به طور عمودی روی تکیه گاه دیگر نصب گردد                

 طولی نمونه و در وسط دهانه به قاب متصل          عـدد تغیـیر مکـان سنج باید هر کدام نزدیک یک لبه            

 .این تغییر مکان سنج ها بایستی حداقل دارای دقت بیست و پنج هزارم  میلیمتر باشد. گردد



 

14 

 
 آزمون بارگذاری عرضی روی نمونه دیوار) : 3(شکل 

 روش انجام آزمون -9-4-3

  بار گذاری -9-4-3-1

نمونه .  استفاده می شود3دو نقطه ای، مطابق شکل     بـرای انجام آزمون بار عرضی از بار گذاری         

 میلیمـتر کوتاهـتر از طول نمونه قرار داده و دو بار             150را همانـند تـیر روی دهانـه ای بـه انـدازه              

برای نمونه های   . طـول دهانـه از محور تکیه گاه وارد می شود          ک چهـارم    ی ـ مسـاوی هـرکدام در    

ارش شده باید شامل وزن نمونه در حد فاصله         دیـواری کـه بصـورت افقی آزمون می شوند بار گز           

در ساختارهای غیر متقارن بارگذاری عرضی بایستی برای سه نمونه در وجه            . تکـیه گاهها نیز باشد    
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برای نمونه های با ساختار متقارن انجام سه        . داخلی و برای سه نمونه در وجه خارجی اعمال گردد         

 .آزمون کافیست

 کنواخت یی گستردهبارگذار-9-4-3-1-1

برای بعضی از پانلها ممکن   .    ایـن روش میتواند بجای بارگذاری نقطه ای مورد استفاده قرار گیرد           

بار گسترده  . اسـت مقاومـت عرضی هر دهانه در زیر بار گسترده بیشتر از حالت بار نقطه ای گردد                 

 حالت نیز مانند    تکیه گاهها در این   . را مـی تـوان توسط کیسه هوا یا  محفظه فشار هوا اعمال نمود              

 . روش بارگذاری نقطه ای می باشند

نحوه چیده شدن شمش های سربی      .بـارگذاری وزنـی به وسیله شمش های سربی نیز مجاز میباشد           

 .باید به نحوی باشد که بار وارد بر نمونه تا حد امکان یکنواخت باشد

  کیسه هوا   به روش  روش بارگذاری-9-4-3-1-2

یک تکیه گاه عکس العمل     .  نمایش داده شده است    4اتیک در شکل     ایـن روش بـه صـورت شـم        

 . موازی وجه بارگذاری و عریضتر از نمونه بوسیله میل مهار به تکیه گاههای نمونه متصل میشود

پهنای کیسه هوا به اندازه پهنای      . کیسـه هـوا مابیـن نمونـه و تکـیه گاه عکس العمل قرار می گیرد                

 .دهانه نمونه مابین تکیه گاه ها استنمونه و طول این کیسه برابر 

پـس از نصـب کیسـه هـوا بـار عرضـی بوسیلۀ افزایش فشار هوا در کیسه به نمونه اعمال و فشار                        

مایع داخل مانومتر معمولاً آب است اما در صورت استفاده از           . توسط مانومتر اندازه گیری می شود     

 . ت فشار از یک درصدبیشتر نشودمایعی دیگر وزن مخصوص آن باید طوری باشد که خطای قرائ
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 )روش کیسه(وسیله اعمال بار عرضی گسترده یکنواخت ): 4(شکل 

 روش محفظه بارگذاری به -9-4-3-1-3

با یک .    نمونـه نـزدیک کـف قرار گرفته و با یک قاب یا طوقه اطراف نمونه محکم گرفته میشود      

از یک پمپ خلاء برای پائین آوردن       . پوشـش لاسـتیکی نمونه  درزگیری می گردد تا هوا بند شود            

فشـار بیـن نمونـه و کـف اسـتفاده شده و توسط یک مانومتر اختلاف فشار بین بالا و پائین نمونه                       

 .اندازه گیری می شود

 مقاومت روی دهانه کوتاه-9-4-3-2

 اگر مقاومت پانل روی دهانه کوتاه     .    مقاومـت خمشی هر پانل با کم شدن دهانه افزایش می یابد           

باشـد،این مقاومت را نباید محاسبه کرد بلکه باید پانل را با دهانه کوتاهتر آزمایش               مـورد نظر  تـری   

 . کرد

   محاسبات وارائه گزارش-9-4-4

  تغییر مکان –های بار   داده-9-4-4-1

    تغیـیر مکـان بـرای هر خیز در زیر بار داده شده از روی اختلاف بین قرائت تحت بار و قرائت                      

خیز نمونه برای هر دهانه از روی میانگین خیزهای دو لبه پانل محاسبه می   . بدسـت می آید   اولـیه     
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برای هر نمونه بیشینه بار بایستی      . بـا روش مشابه خیز دائمی زیر بار اولیه  محاسبه می شود            . شـود 

 .ثبت شود

   ارائه داده ها -9-4-4-2

  .ردد ارائه گ7نتایج بصورت نمودار و بر اساس  توضیحات بند 

 

  نمونه قائم-آزمون خمشی-9-5

  نمونه های آزمون -9-5-1

در ( ها باید روی سه نمونه مشابه با ساختار متقارن و شش نمونه مشابه با ساختار نامتقارن                  ونآزم ـ

متر  1/ 2نمونه ها باید دارای طولی برابر پانلهای واقعی و عرض اسمی            . انجام گیرد ) صورت وجود 

 ) .عه شود مراج4به بند ( باشند

 تجهیزات و وسائل آزمون-9-5-2

 . ، طبق فهرست ذیل آماده شود3دستگاه انجام آزمون باید مطابق شکل

   پروفیل ناودانی جهت نشیمن دیوار -

  عضو فولادی برای تقسیم بار-

 .غلتک های استوانه ای  شامل دو غلتک تکیه گاهی و دو غلتک بارگذاری:   غلتک ها-

 سنج ،خیز سنجها  جک پیچی،  نیرو -
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 :روش انجام آزمون-9-5-3

در بعضـی از پانلها مانند دیوار آجری با نمونه ای در وضعیت افقی نمی توان بار عرضی را به طور           

بـرای چنیـن پانلهایـی، بارهـا روی یک نمونه با وضعیت عمودی،        . رضـایت بخـش اعمـال نمـود       

گردد تا شرایط حالت بهره برداری شبیه        نمایش داده شده است، اعمال می        3همانطور که در شکل     

نمونه که لبه آن داخل ناودانی قرار دارد باید روی غلتک استوانه ای قرار داده شود تا                 . سـازی شود  

دو غلتک تکیه   . محور غلتکها باید موازی با وجوه نمونه باشند       . انـتهای نمونـه آزادانـه حرکت کند       

و هر غلتک باید به صورت افقی روی  لاستیک گاهـی بـاید با سطح عمودی قاب در تماس باشند        

بار .  میلیمـتر خوابانده شود تا قیدی در برابر حرکت طولی نداشته باشد            10اسـفنجی بـه ضـخامت       

بصـورت افقـی توسـط یک جک دقیق پیچی اعمال و به وسیله یک نیرو سنج، نیروی بین جک و                     

نج نشان می دهد نباید از یک درصد        میزان خطای باری را که نیرو س      .. نمونـه اندازه گیری می شود     

 .دو تغییر مکان سنج هرکدام به یک لبه عمودی نمونه بسته می شوند. بیشتر باشد

در نمونـه های نامتقارن بار عرضی بر وجه خارجی سه نمونه و وجه داخلی سه نمونه                 -9-5-3-1

 .برای نمونه های متقارن فقط سه نمونه آزمون کافیست.  دیگر اعمال می شود

جزئیات این  .  نمایش داده شده است    4روش کیسـه هـوا به صورت شماتیک در شکل           -9-5-3-2

 . آمده است 2-1-3-4-9روش در بند 

زمانـیکه روش بـارگذاری محفظـه روی یک نمونه عمودی انجام می شود، نمونه خود                -9-5-3-3

اگر هرچهار  . یـک وجـه از محفظه هوا بند را تشکیل می دهد که هوا از آن قسمت تخلیه می شود                   
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لـبه نمونـه روی محفظـه قرار داشته باشد، این نوع بارگذاری مقاومت نمونه را همانند یک دال که                    

درچهارلـبه تکـیه داده شده است، تعیین میکند و نه مقاومت عرضی که در این روش مد نظر بوده                    

 .است

شود، یک  اگـر یـک نمونـه، چـه افقی چه عمودی، که توسط روش محفظه آزمون می                  -9-5-3-4

 میلیمتر نباشد و 5حفـره هوابـند داشته باشد، باید هر حفره بوسیله یک سوراخ که قطر آن کمتر از                  

در مکانـی که حداقل تاثیر را در  مقاومت عرضی نمونه داشته باشد، به سمت وجه کم فشار تخلیه                    

 .شود

 محاسبات و ارائه گزارش -9-5-4

باید تغییر شکلها با دقت حداقل بیست و پنج         . گردد ارائه   4-4-9   نـتایج و محاسبات طبق بخش       

 . صدم میلیمتر ثبت گردد

 

 بار متمرکز -9-6

 نمونه های آزمون-9-6-1

   آزمـون بـار مـتمرکز باید روی همان نمونه هایی انجام گردد، که قبلاً آزمایش خمشی روی آنها                   

 .ده است، اعمال گرددبار متمرکز روی همان وجهی که بار عرضی اعمال ش. صورت گرفته است

 تجهیزات و وسایل آزمون-9-6-2
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  الی 1-2-6-9، با جزئیات لازم طبق بخش       5جزئـیات دسـتگاه انجـام آزمـون بـاید مطـابق شکل              

 . که در ذیل می آید آماده گردد9-6-2-3 

   میلۀ فولادی -9-6-2-1

 میلیمترگرد  5/1ه شعاع    میلیمترکه لبه سطح متکی بر نمونه با انحنایی ب         25   یـک عـدد میله به قطر      

 . شده باشد

   اندازه گیری عمق-9-6-2-2

میلیمتر دارد و    بیست و پنج هزارم       بـرای ایـن منظور باید از یک خیز سنج که حداقل دقتی برابر             

این سه پایه باید به نحوی آماده       . روی یـک تکـیه گاه سه پایه ثابت نصب شده باشد، استفاده شود             

رت میله فولادی قرار داشته و نقاط تکیه گاهی سه پایه روی سطوح             شـودکه خـیز سـنج در مجـاو        

 . دست نخورده نمونه قرار داشته باشد

 وسیله بارگذاری-9-6-2-3

 کیلو نیوتن را اعمال کند و دقت اندازه گیری          5   هـر وسـیله مناسـبی کـه بتواند نیرویی تا حدود             

 .باشدیک درصد نیروی آن تا 

  آزمون روش انجام-9-6-3

  بارگذاری -9-6-3-1

    تمـام یـا قسـمتی از نمونه روی تکیه گاه افقی به نحوی قرار می گیرد که سطح افقی پانل تراز                      

مـیله فـولادی روی وجـه نمونه و در نقاطی که به نظر می رسد ضعیف ترین و قوی ترین                     . باشـد 
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یلگرد وارد شده سپس بار  بصورت عمودی و رو به پائین بر وجه م . نقـاط باشـند گذاشته می شود      

 .  کیلو نیوتن ادامه می یابد45/4و بارگذاری تا بیشینه بار یا 

  عمق فرورفتگی-9-6-3-2

 . میلیمتر اندازه گیری کنید بیست و پنج هزارم تو رفتگی را بوسیله میکرومتر و با دقتمقدار 

  محاسبات و گزارش -9-6-4

  عمق فرورفتگی-9-6-4-1

 بیست وپنج هزارم  ائت خیز سنج قبل و بعد از بارگذاری با دقت              عمـق فـرو رفتگـی از روی قر        

 .میلیمتر محاسبه گردد

  ارائه داده ها -9-6-4-2.

 . ارائه می گردد7  نتایج بوسیله نمودار طبق بند 

 
 آزمون بارگذاری متمرکز): 5(شکل 



 

22 

  پانلهای سقفیونآزم-10

 کلیات-10-1

 محدوده های    .انجام می شود  تحت بار سرویس    رفـتار پانلهای سقفی     بـرای بررسـی      ونایـن آزم ـ  

عملکـرد مبتنـی بـر نـتایج این آزمون  می توانند کفایت سازه ای و بهره برداری موثر از پانل ها را                   

 .تضمین کنند

 بار عرضی -10-2

 آزمونه ها-10-2-1

 ر سانتیمت120 اسمی عرضل طول پانلهای سقفی و   دعام ینمونه که طول  سه  ها باید بر روی     ون  آزم ـ

 .)مراجعه شود  4ند به ب(رد یگجام  اندارند

  ون دستگاه آزم-10-2-2

 . آماده شود2-4-9 باید طبق بند وندستگاه آزم

  مون آزروش انجام-10-2-3

 .شود می اجرا ) ی دیواریبار عرضی پانل هاون های آزم(  3-4-9 مطابق بخش ون هاآزم

و در صورت امکان    گردد  اعمال  ) کف سازی (ی نمونه   یفقـط بـروجه بالا     بارهـا  بـه اسـتثناء ایـنکه     

 طبق آزمون قرار دارند عمودیچنانچه نمونه ها در وضعیت     .  گیرند هـا در حالـت افقی قرار       نمونـه 

 ـ  بار  انجام می شود   در وضعیت عمودی     ونچنانچه آزم .  انجام می شود   4-5-9 الی   1-5-9 هایند  ب

 .ار وارد بر نمونه به دست آیدگردد تا بکم از بار قرائت شده  معادل  وزن نمونه یعرض
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 مقاومت روی دهانه کوتاه -10-2-3-1

اگر مقاومت  . مقاومـت سـازه  کـف در برابر بار عرضی با کاهش دهانه بارگذاری افزایش می یابد                 

روی دهانـه کوتاهـتری خواسـته شـده باشـد، بـاید آزمـون با دهانه کوتاه انجام شود و از محاسبه                       

 .شود خودداری ونمقاومت بدون آزم

  محاسبات و گزارش -10-2-4

 .گزارش گردد  4-4-9 نتایج مطابق بند 

 

 بار متمرکز -10-3

  ون نمونه های آزم-10-3-1

  . بار عرضی بر روی نمونه انجام میشودون بار متمرکز پس از انجام آزمونآزم

  وندستگاه آزم-10-3-2

 .  انطباق داشته باشد2-6-9بنددستگاه آزمون باید  با 

  ون روند آزم-10-3-3

به استثنای اینکه بار    انجام می شود     )پانل های دیواری  روی   متمرکز   ر با ون آزم ـ (  3-6-9طـبق بـند     

 .می گردداعمال ) کف سازی ( بالایی نمونه جهفقط روی و

  محاسبات و گزارش -10-3-4

 4-6-9بق بند اطم



 

24 

 های بام  پانلونآزم-11

 هدف و کاربرد -11-1

شده ، شبیه سازی تحت شرایط بهره برداری   ی بام را بمنظور بررسی عملکرد       ها  پانل مـون  ایـن آز  

 .بررسی می کند

 یبار عرض -11-2

  . انجام شود سانتیمتر120ض اسمی عرباید بر روی سه نمونه با طول معادل واقعیت ومون آز

  وندستگاه آزم-11-2-1

 . انطباق داشته باشد2-4-9بند دستگاه آزمون باید با 

 ون آزمروش انجام-11-2-2

 فقط  بار به استثنای اینکه  انجام می شود    )  بـار عرضـی پانلهای دیواری        ونآزم ـ(  3-4-9طـبق بـند   

پانلهای بام در زیر    برخی  مقاومت عرضی   . اعمال میگردد    )عـایق شـده     (روی وجـه بالایـی نمونـه      

ثر می کنند با شد     که از خارج اثر می کنند ممکن است کمتر از حالتی که بار ها از داخل ا                 یهای ـبار

 .خارج وارد کنید داخل به پانلها بار را از گونه  در این لذا

   مقاومت روی دهانه کوتاه-11-2-3

اگر مقاومت روی   . مقاومت سازه بام در برابر بار عرضی با کاهش دهانه بارگذاری افزایش می یابد             

ام شود و از محاسبه مقاومت      دهانـه کوتاهـتری خواسـته شـده باشد، باید آزمون با دهانه کوتاه انج              

 .بدون آزمون خودداری شود
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   محاسبات و گزارش -11-2-4

 .گزارش می شوند  4-4-9طبق بندنتایج 

 

 بار متمرکز -11-3

  ون نمونه آزم-11-3-1

 .عرضی صورت گیرد آزمون بار  پس از انجام  ها باید روی هر یک از نمونهونآزم

  ون دستگاه آزم-11-3-2

 .  انطباق داشته باشد2-6-9 بند باید با دستگاه آزمون

  ون آزمروش انجام-11-3-3

  اینکهبه استثنایانجام می شود  )رکز روی پانلهای دیواری  م بار مت  ون آزم   (3-6-9بق بند   آزمـون ط  

 .انجام گردد) عایق شده  (بالاییروی وجه بارگذاری فقط 

  محاسبات و گزارش-11-3-4

 .ی شوند گزارش م4-6-9طبق بند نتایج 
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