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 خدا نامبه

 رانيا يصنعت قاتيتحق و استاندارد مؤسسة با ييآشنا

 ـ بند موجب به رانيا يصنعت قاتيتحق و استاندارد مؤسسة  و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و نيقـوان  صـلاح ا قـانون  3مـادة  كي
 ياسـتانداردها  نشـر  و نيتدو ن،ييتع فهيوظ كه است كشور يرسم مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ران،يا يصنعت قاتيتحق
  .دارد عهده به را رانيا) يرسم( يمل

 مؤسسـات  و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب يفن يها ونيسيكم در مختلف يها حوزه در استاندارد نيتدو
 ،يدي ـتول طيشرا به توجه با و يمل مصالح با همگام يوكوشش شود يم انجام مرتبط و آگاه ياقتصاد و يديتول ،يپژوهش ،يعلم

 كننـدگان، مصـرف  دكننـدگان، يتول شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است يتجار و يفناور
 سينو شيپ .شود يم حاصل يدولت ريغ و يدولت يها سازمان نهادها، ،يتخصص و يعلم مراكز نندگان،ك وارد و صادركنندگان

 ـ يها ونيسيكم ياعضا و نفع يذ مراجع به ينظرخواه يبرا رانيا يمل ياستانداردها  از پـس  و شـود يم ـ ارسـال  مربـوط  يفن
 رانيا )يرسم( يمل استاندارد عنوان به بيتصو ورتص در و طرح رشته آن با مرتبط يمل تةيكم در شنهادهايپ و نظرها افتيدر

  .شود يم منتشر و چاپ
 كننـد  يم ـ هي ـته شده نييتع ضوابط تيرعا با زين صلاحيذ و مند علاقه يها سازمان و مؤسسات كه يياستانداردها سينو شيپ

 ـ اسـتاندارد  عنوان به ب،يتصو درصورت و يبررس و طرح يمل تةيدركم  ـا يمل  ب،ي ـترت نيبـد  .شـود  يم ـ منتشـر  و چـاپ  راني
 ـا يمل استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود يم يتلق يمل يياستانداردها  ـ تـة يكم در و نيتـدو  5 شـمارة  راني  يمل

  .باشد دهيرس بيتصو به دهديم ليتشك استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد
 ـ سازمان ياصل ياعضا از رانيا يصنعت قاتيتحق و استاندارد مؤسسة  ـ نيب (ISO)اسـتاندارد   يالملل

 ـ ونيس ـيكم 1  ـ نيب  يالملل
2ك يالكتروتكن

(IEC) 3 يقانون يشناس اندازه يالملل نيب سازمان و
(OIML) 4رابط تنها عنوان به و است

 كـدكس  ونيس ـيكم 
  ييغذا

5
(CAC) يهـا  يازمندين و يكل طيشرا به توجه ضمن رانيا يمل ياستانداردها نيتدو در .كند يم تيفعال كشور در 

 .شوديم يريگبهره ينالملليب ياستانداردها و جهان يصنعت و يفن ،يعلم يشرفتهايپ نيآخر از كشور، خاص

 مصـرف  از تي ـحما يبـرا  قـانون،  در شـده  ين ـيب شيپ نيمواز تيرعا با تواند يم رانيا يصنعت قاتيتحق و استاندارد مؤسسة

 و يط ـيمح سـت يز ملاحظـات  و محصـولات  تي ـفيك زا نـان ياطم حصـول  ،يعمـوم  و يفرد يمنيا و سلامت حفظ كنندگان،
 ـ اقـلام  اي / و ر كشو داخل يديتول محصولات يبرا را رانيا يمل ياستانداردها از يبعض ياجرا ،ياقتصاد  ـ ،يواردات  بيتصـو  اب
 يرااج ـ كشـور،  محصـولات  يبرا يالملل نيب يبازارها حفظ منظور به تواند يم مؤسسه . دينما ياجبار استاندارد، يعال يشورا

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  دنيبخش ـ نـان ياطم يبـرا  نيهمچن . دينما ياجبار را آن يبنددرجه و يصادرات يكالاها استاندارد

 و تي ـفيك تيريمد يها ستميس يصدورگواه و يزيمم ،يبازرس آموزش، مشاوره، نةيزم در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات
 و ها سازمان گونه نيا استاندارد مؤسسة ، سنجش ليوسا )يواسنج( ونيبراسيكال مراكز و ها شگاهيآزما ،يطيمحستيز تيريمد

 ديي ـتأ نامـة يگواه لازم، طيشـرا  احـراز  صـورت  در و كنـد  يم يابيارز رانيا تيصلاح دييتأ نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات
 ليوسـا  )يواسـنج ( ونيبراس ـيكال كاهـا، ي يالملل نيب دستگاه جيترو .كند يم نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به تيصلاح

 ـا فيوظا گريد از رانيا يمل ياستانداردها سطح يارتقا يبرا يكاربرد قاتيتحق انجام و گرانبها فلزات اريع نييتع سنجش،  ني
 .است مؤسسه

  

                                                
 رانيا يصنعت قاتيتحق و استاندارد موسسة *

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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 استانداردتدوين  يون فنيسيكم

  »روش آزمون  - تعيين نسبت خزش –گرمانرم ي پلاستيكيهالوله  –ها  كيپلاست«

  

  

  يا نمايندگي/ سمت و  : سيرئ

  ، محسنمعصومي
  )دكتراي مهندسي پليمر(
  

  عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي 

    :ريدب

  ، محمد تقي                      مقامي
  )فوق ليسانس شيمي(
  

  ايراناستانداردو تحقيقات صنعتي سازمان 

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضاء

  احمدي، زاهد
  )راي مهندسي پليمردكت(
  

  شركت جهاد زمزم

  اوجاقي، حميدرضا
  )ليسانس زبان انگليسي(
  

  انجمن لوله و اتصالات پلي اتيلن

  بهمن، صفرعلي
  )ليسانس شيمي كاربردي(
  

  شركت صنايع پي وي سي ايران

  خاكپور، مازيار
  )دكتراي مهندسي پليمر(
  

  شركت ساوه صنعت بسپار

  شبستري، سينا 
  )هندسي پليمرفوق ليسانس م(
  

  شركت آب حيات

  ، سعيدشفيعي
  )دكتراي مهندسي پليمر(
  

  شركت دلساگستر 

  عيسي زاده، احسانعلي
  )ليسانس مهندسي پليمر(
  

  شركت گسترش پلاستيك
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  فاروقي، آرمان
  )ليسانس مهندسي صنايع(
  

  شركت اورامان غرب

 كوشكي ، اميد

  )فوق ليسانس مهندسي پليمر(
  شركت نوآوران بسپار
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  3 .........................................................................................................................آزمونه ها  – 6
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  6 .............. ................ ....................................................................................روش آزمون – 8

  7 ..........................................................................................................محاسبه نسبت خزش– 9
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  12 ................ ................ ......... ............ خزش در مواد پلاستيكي -)اطلاعاتي(پيوست الف  – 10
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  ش گفتاريپ

  

 ـ كـه  " روش آزمـون  -تعيين نسبت خـزش  –لوله هاي پلاستيكي گرمانرم –پلاستيك ها  " استاندارد  شيپ
 در و شده نيتدو و هيته رانيا يقات صنعيتحق و استانداردسازمان توسط  مربوط يها ونيسيدركم آن سينو

 گرفته قرار بيتصو مورد 21/12/1387 مورخ مريوپل ييايميشاستاندارد يمل تةيكم اجلاسسومين ششصد و 

 يصـنعت  قاتيتحق و استاندارد مقررات مؤسسة و نيقوان اصلاح قانون 3 مادة كي بند استناد به نكيا ، است
   .شوديمنتشر م رانيا يمل استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ران،يا

خـدمات،   و علوم ع،يصنا نةيزم در يجهان و يمل يها شرفتيپ و تحولات با يهماهنگ و يهمگام حفظ يبرا
ن يا ليتكم و اصلاح يبرا كه يشنهاديپ هر و شد خواهد نظر ديتجد لزوم مواقع در رانيا يمل ياستانداردها
ن، يبنـابرا  . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط يفن ونيسيكم در نظر ديتجد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده يمل ياستانداردها دنظريتجد نيآخر از همواره ديبا
  

 :است ريز شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد نيا ةيته يبرا كه يمنبع و ماخذ

  
ISO 9967: 2007, Thermoplastics pipes – Determination of creep ratio 
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ز  

  مقدمه

  

مي شود،  كارگذاريمناسب در زمين  آيين نامه كاريه يك لوله با ك ده است كه هنگاميتجربه نشان دا
 كارگذاريزماني به شرايط خاك و  ي اين بازه. افزايش تغيير شكل آن پس از مدت كوتاهي متوقف مي شود

  .بستگي دارد؛ ولي معمولاً بيشتر از دو سال نيست
نسبت خزش دوساله كه مطابق با اين استاندارد تعيين ، مدت دبلنمحاسبات استاتيك انجام هنگام  ،بنابراين

  . مي شود، مورد استفاده قرار مي گيرد
  .توضيح داده شده است الف طور خلاصه در پيوسته ب ي گرمانرمتئوري خزش در مواد پلاستيك

ا ساير بازه هاي ، ساير دماهاي آزمون يه هادر آزمايشات، آزمون مي تواند برمبناي عمرهاي متفاوتي از آزمون
  .زماني آزمون انجام شود
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  روش آزمون -تعيين نسبت خزش –گرمانرم يكيپلاست يهالوله –ها  كيپلاست

  و دامنه كاربرد هدف   1

با سطح گرمانرم لوله هاي پلاستيكي  نسبت خزشروشي براي تعيين  ي ارائه ين استانداردن ايهدف ازتدو 
  .  استمقطع دايره اي 

  مراجع الزامي   2

ب ين ترتيبد. ن استاندارد به آن ها ارجاع شده استياست كه در متن ا يمقررات ير حاويز يمدارك الزام   
  .شود ين استاندارد محسوب مياز ا يآن مقررات  جزئ

آن  يبعد يدنظرهايه هاوتجديخ انتشارارجاع داده شده باشد،اصلاحيباذكرتار يكه به مدرك يدرصورت   
خ آن ها ارجاع شده است ،همواره يكه بدون ذكرتار يدرموردمدارك.ست يران نيا يلن استانداردميموردنظرا

  .ان ها مورد نظر است يبعد يه هايدنظر و اصلاحين تجديآخر
  :است ين استاندارد الزاميا ير براياستفاده از مراجع ز   
  
تعيين –ستيكي گرمانرملوله هاي پلا –ها  پلاستيك ،1388سال  :11436شماره به استاندارد ملي ايران - 1

  روش آزمون - سفتي حلقوي
2- ISO 3126, Plastics piping systems - Plastics components - Determination of 

dimensions 

  

  نمادها  3

  .استفاده مي شود ريز يدر اين استاندارد، نمادها
  

  واحد    
dn  قطر اسمي لوله  mm  

di   لوله  هآزمونقطر داخلي  mm  

F  ذاريگارنيروي ب  kN  

F0  هياول ذاريگنيروي بار  N  

L   هآزمونطول  mm  

Yt   تغيير شكل محاسبه شده در زمانt  mm 

Y2  تغيير شكل برون يابي شده به دو سال  kN/m
2  

δ  مورد استفاده براي تعيين نيروي بارگذاري يعمودتغيير شكل  mm 

γ نسبت خزش  
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  روش اصول  4

 يرده سازصفحه تخت افقي موازي قرار داده مي شود و يك نيروي فشطول بريده شده اي از لوله بين دو 
  . اعمال مي شود) روز 42(ساعت  1008ثابت به مدت 

برحسب  را وان منحني تغيير شكلتكه ب طوريه تغيير شكل لوله در بازه هاي زماني مشخص ثبت مي شود؛ ب
ر شكل ييمقدار تغ"ن ينسبت بصورت ه شود و نسبت خزش ب يل ميت داده ها تحليخط. زمان رسم كرد

  .گردد يمحاسبه م ")ساعت 1/0(قه يدق 6شده در  يريمقدار اندازه گ"و  "شده به دو سال يابيبرون 
  

مشخص آزمون  يدمان استاندارد ارجاع داده، يكه به ا يدر استاندارد مرجعدرصورت لزوم، شود كه  يفرض م –  يادآوري
  ).ده شوديد 1-8ربند يز( شده است

  

  ل لازميساو  5

  يستگاه آزمون فشردگد - 1- 5

) F(لازم  يبارگذار يرويز نيو ن) 4- 8ربند يز) (F0(ه ياول يبارگذار يرويناعمال  ييد تواناين دستگاه بايا
داشته  درصد را 1روها در محدوده ين نيو حفظ ا) 2-5ربند يز(از طريق صفحات  لوله يرو) 5- 8ربند يز(

   .باشد
  . اهرم، وارد شود يش بازويك آرايم، مثلا با استفاده از ير مستقيا غيم يتواند مستق يرو مين

  

  ك جفت صفحه سخت وصلبي - 2- 5

 هها به آزمونق آنيرا از طر يفشرده ساز يرويتواند نبباشند كه دستگاه آزمون  يد به گونه اين صفحات بايا
  .وارد كند

  .دز باشيد تخت، صاف و تميبا هتماس با آزمون يسطوح صفحات برا
عرض سطح تماس با "د كمتر از يعرض صفحه نبا. باشد هد حداقل برابر با طول آزمونيطول هر صفحه با

 .باشد "متر يليم 25 علاوهب تحت بار يه آزمون

  

  ابعاد يريل اندازه گيوسا -3- 5

  :ر را داشته باشندين موارد زييتع ييد توانايل باين وسايا
  ؛)ده شوديد 2-6 ربنديز(متر  يليم 1در محدوده  هر طول هر آزمونيمقاد - الف
   هركدام كه بزرگتر است؛  ،لوله يقطر داخل درصد 2/0ا يمتر  يليم 1/0ه در محدود ههر آزمون يقطر داخل -ب
ر شكل، هركدام ييدرصد تغ 1ا يمتر  يليم 1/0با دقت  يدر جهت بارگذار ههر آزمون ير قطر داخلييتغ -پ

  .كه بزرگتر است
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درصورت . ن شودييتع ييا از حركت صفحه بالايشود،  يريتواند داخل لوله اندازه گ يم يلر در قطر داخييتغ
  .شود يبه عنوان مرجع استفاده م ياختلاف نظر، قطر داخل

  .نشان داده شده است 1در شكل  1دار كنگرهلوله  يقطر داخل يرياز ابزار اندازه گ يمثال
  

  

  
  دار كنگرهلوله  ياخلقطر د يرياز ابزار اندازه گ يمثال - 1شكل 

  زمان سنج - 4- 5

درصد  1/0ة زمان ها را در محدوده يه و بقيثان 1قه را در محدودة يدق 6ن ياول نييتع ييد توانايله باين وسيا
  ).ده شوديد 6-8و  5-8 يربندهايز(داشته باشد 

  

  ها هآزمون  6

  ه هاو تعداد آزمون ينشانه گذار   1- 6
ك خط مولد يدر امتداد  يم خطين شود، با ترسييست تعيبا يش مزشنسبت خكه  يلوله ا يرونيقسمت ب

 يشده طور ين لوله نشانه گذاريب از ايبه ترت cو  a ،b هزمونآسه . شود يد نشانه گذاريكل طولش، با يرو
 2- 6ربند يها مطابق با زآن يعمود بوده و طول هامونه ها بر محور لوله زآ نيا يانتهادوشود كه  يانتخاب م

  . دباش
  

  ه هاطول آزمون   2- 6
، كه در فواصل مساوي طول اندازه گيري 6تا  3طريق محاسبه ميانگين حسابي  از ههر آزمون طول   1- 2- 6

-6، 3-2- 6، 2-2- 6ربند يد با زيبا هطول هر آزمون. تعيين مي شود 1مطابق جدول دور لوله انجام مي گيرد، 
  .، برحسب كاربرد، مطابق باشد 5-2-6ا ي 4- 2
  .ن شودييمتر تع يليم 1د در محدوده يطول با يرياندازه گ 6تا  3ك از يهر

طول  يرين اندازه گيبرابرِ بزرگتر 9/0د كمتر از ينبا يرياندازه گ 6تا  3ن مقدار ي، كوچكترهبراي هر آزمون
  .باشد

  

  

                                                
1 - Corrugated pipe 
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  طول هايتعداد اندازه گيري -1جدول 

  هاي طولتعداد اندازه گيري dn( ،mm(قطر اسمي لوله 
200≤

n
d 3  

500200 << nd  4  

500≥nd  6  
  

) 300±10( هآزمونمتر، ميانگين طول هر  ميلي 1500 با يا مساويكوچكتر براي لوله هاي با قطر    2- 2- 6
  .متر مي باشد ميلي

 متر، يلي، برحسب مهآزمونمتر، ميانگين طول هر  ميلي 1500 بزرگتر ازبراي لوله هاي با قطر   3- 2- 6
dn2/0 مي باشد.  
ده يبر يد طوريمنظم با ير سازه هايا سايها  كنگرهدندانه ها،  يدارا 1واره ساختمنديبا د يلوله ها  4- 2- 6

د در نقطه يبرش ها با. ر سازه ها شوديا سايها  كنگرهاز دندانه ها،  يحيشامل عدد صح هشوند كه هر آزمون
  .ردير سازه ها انجام گيا سايها  كنگرهن دندانه ها، يب يانيم

براي لوله كه  يطوره ر سازه ها باشد؛ بيا سايها  كنگرهح از دندانه ها، يد حداقل عدد صحيبا ه هاطول آزمون
لوله هاي با  يا بزرگتر و برايمتر  يليم 290، منجر به طول متر ميلي 1500 با يا مساويكوچكتر هاي با قطر 

  .ا بزرگتر شودي dn2/0، منجر به طول متر ميلي 1500 بزرگتر ازقطر 

                                                
1 - Structured wall pipe 
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  يعمود دندانه يده شده از لوله دارايبر هآزمون - 2شكل 

 1)مارپيچي( يها يا ساير سازه هاي منظم حلزون كنگرهلوله هاي با ديواره ساختمند داراي دندانه ها،   5- 2- 6
د ين طول نبايا يمتر باشد؛ ول يليم ±20يبر با قطر داخلبرا ه هابايد طوري بريده شوند كه طول آزمون

  .متر شود يليم 1000متر و بزرگتر از  يليم 290كوچكتر از 
  
  ها هآزمون يقطر داخل   3- 6

 از روش يكيد با ي، با)ده شوديد 1- 6ربند يز( cو  a ،bمونه آزسه مربوط به  dicو  dia ،dibقطرهاي داخلي 
  :ن شوديير تعيز يها

كه هر  يطوره طول، ب انةيمك سطح مقطع در ي يا º45در فواصل انگين حسابي چهار اندازه گيري مي - الف
  . ن شودييتع) هركدام كه بزرگتر است( يقطر داخلدرصد  2/0 ايمتر  يليم 1/0 در محدوده يرياندازه گ

 ISOبق با استاندارد مطا πك نوار يانة طول با استفاده از يقرار گرفته در م در سطح مقطعِ يرياندازه گ -ب

  .رديگ يانجام م 3126
 dicو  dia  ،dibب بصورت يد به ترتيبا cو  a ،b ههر آزمون يبرا يشدة قطر داخل يريا اندازه گيمقدار محاسبه 

  .ثبت شود
  :محاسبه شود) 1(د با استفاده از معادله يبا) di(ن سه مقدار محاسبه شده ين ايانگيمقدار م

                                                
1- Helical 

L  :هطول آزمون   
p  : گام  
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)1(  
3

ddd
  d icibia

i

++
=  

  

  ه هاعمر آزمونطول    4- 6
  .روز باشد) 21 ± 2( ديبا ه ها، عمر آزمون7مطابق با بند در شروع آزمون، 

  

  آزمونه شرايط تثبيت  7

 ساعت قبل از آزمون، در هوا و در دماي آزمون قرار داده شوند 24حداقل ، 7مطابق با بند  ديبا ه هاآزمون
  .  )ده شوديد 1-8ربند يز(
  

  ونآزمروش   8

  )Cº )2±23 دماير در يوال زد شده باشد، ريق يگريز ديكه در استاندارد مرجع چ يجز در موارد  8-1
  .به عنوان دماي استاندارد آزمايشگاهي لحاظ مي شود)Cº )2±27در برخي از كشورها، . انجام شود

  . د استفاده شوديبا) Cº )2±23 يدر صورت اختلاف نظر، دما
) a(اول  آزمونهكدام وضعيت داراي كمترين سفتي حلقوي است، در  آزمونهداد كه توان تشخيص باگر    8-2

  . قرار داده شود يگذارباردر آن وضعيت در دستگاه 
در  )1-7ربند يز(شده  ينشانه گذارمونه اول به روشي در دستگاه قرار داده شود كه خط آزصورت،  درغير اين

  . بالايي قرار گيرد يموازتماس با صفحه 
و  º120به ميزان ب يبه ترتمونه اول آزت يوضعنسبت به ) cو  b( مونه ديگرآزدو ، يگذاردستگاه بار در
º240 رنديگد و در دستگاه قرار نچرخانده شو.  
مونه نسبت به صفحه بالايي آزضميمه شود و وضعيت زاويه اي  سنج ، تغييرشكلهبراي هر آزمون   8-3

  .بررسي شود
 .ابديتماس  هآزمون ييكه با بخش بالا ين آورده شود؛ تا زمانييپا يصفحه بارگذار   8-4

 )2(رو از معادله ين نيكه ا يدر صورت. شود اعمالر، برحسب كاربرد، يز) F0( 1هياول يبارگذار يروهاياز ن يكي
  .لحاظ شود يدرصورت كاربرد، جرم صفحه بارگذار. گرد شود يح بزرگتر بعديعدد صحشود تا  يمحاسبه م

  باشد؛  N 5/7د يبا F0متر،  يليم 100كوچكتر از  يبا قطر داخل يلوله ها يراب - الف
جه در يمحاسبه شده و نت) 2(از معادله  ديبا F0متر،  يليم 100بزرگتر از  يبا قطر داخل يلوله ها يبرا -ب

  :گرد شود يح بزرگتر بعديعدد صحصورت لزوم تا 
)2(  F0 = 250 × 10

-6
dn × L  

  :درآن كه
F0 وتن؛يه، برحسب نياول يبارگذار يوري، ن  

                                                
1 - Pre-load 
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dn متر؛ يليلوله، برحسب م ي، قطر اسم  
L متر است يلي، برحسب مهآزمون ي، طول واقع.  
  .محاسبه شده باشد يرويدرصد ن 100درصد و  95ن يد بي، بااعمال شده يبارگذار يروين
 شيافزاوي صفر تنظيم شود و ر سنج ، تغيير شكل)F0(ه ياول يبارگذار يروين دقيقه اعمال 5پس از    8-5

 F، به نيروي بارگذاري ثانيه 30تا  20پس از كه بتوان  طوريه ب آغاز شود مونهآزوارد بر  يفشرده ساز ينيرو
       ، )دقيقه 6(ه يثان 360 ونه پس ازآزمنسبت تغييرشكل طوري انتخاب شود كه د يبا Fنيروي . رسيد

  :يعني. شوددرصد ) 5/1 2/0±(

)3(  002.0015.0 ±=
id

δ  

  .شود يراه انداز، زمان سنج F كامل درلحظه رسيدن به نيروي
عمال سپس تغيير شكل پس از ا. عمال بار كامل تعيين شوددقيقه پس از اy0(، 6 (تغيير شكل اوليه    8-6

  .ساعت تعيين شود 1008و  840، 696، 600، 336، 168، 24، 4، 1 ، بعد ازبار كامل
به مدت  ه، آزمونباشد، آزمايش قطع شود 5-8بند ريزمشخص شده در  يها خارج از محدوده y0اگر مقدار 

  . شود انجام 3-8ربند يمطابق با زو آزمون دوباره  مجدد شود تثبيتك ساعت يحداقل 
 ساعت ممكن نباشد، 1008ساعت و  500هاي مناسب بين  ندن اندازه هاي تغييرشكل در زمانكه خوا ييجا

؛ مشروط بر آنكه زمان واقعي اندازه گيري، در رسم نمودار مطابق با بند ساعت مجاز است  ± 24  انحراف تا
  . استفاده گردد 9
  

ساعت در  862در اين حالت، مقدار . ساعت خوانده مي شود 862ساعت، تغيير شكل در  840بجاي خوانش در  –  مثال
  .تحليل رگرسيون استفاده مي شود

  

  .آزمايش خزش در روز شنبه يا يكشنبه شروع شود، با تعطيلات آخر هفته تداخل نخواهد داشت كه درصورتي –  يادآوري
  
  

  نسبت خزشمحاسبه   9
ستم يسروي يك ) ساعت(برحسب لگاريتم زمان ) متر(مونه، تغيير شكل آزبراي هريك از سه   9-1

 نقطه آخر، 10، نقطه 11 تمام خطي بين رسم شود؛ و ازطريق رگرسيونِ) 3شكل (نيمه لگاريتمي  مختصات
  :زير تعيين شودراست  ، معادله خط)2جدول ( نقطه آخر 5 و، …قطه آخر، ن 9
)4(  Yt = B + M log t 
  

تعيين مي  ،يعني روش حداقل مربعات ،)7(تا ) 5(با استفاده از معادلات  Rو ضريب همبستگي  Mو  Bثوابت 
  :شوند

)5(  
∑ ∑
∑ ∑ ∑

−

−
=

22 )(
ii

iiii

xxN

xyyxN
M  
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)6(  
N

xMy
B ii∑ ∑−

= 

)7(  
2/1

22 )(

)(









−

−
=

∑ ∑
∑ ∑ ∑

ii

iiii

yyN

yxyxN
R 

  
  :درآن كه
B ، ؛متر ميليبرحسب  ساعت، تغيير شكل تئوري در يك  
M ، ب؛يب شيضر  
N ، ؛استفاده شده يخط تعداد نقاط روي منحني تغيير شكل كه براي رگرسيون  
R ، اگر مقدار ( ضريب همبستگيR ك ي يسم شده روشود كه نقاط ر يباشد، فرض م 00/1و  99/0ن يب

   ؛)خط راست قرار دارند
Y2 ،  متر؛ يلي، برحسب م)ساعت 17250(شده به دو سال  يابيبرون تغيير شكل  

ti ،  زمان درi ؛امين نقطه  
xi ، در زمان  ملگاريتi يعني امين نقطه ،xi = log(ti)؛  
yi ، در زمان  اندازه گيري شده تغيير شكل كلti .  

مشخص، تغييرشكل برون يابي شده  ه، بدست آمده براي آزمون B + M log t Yt =با استفاده از هفت معادلة 
  ).ديده شود 2جدول t(Y2 )= سال 2= ساعت 17250(به دو سال محاسبه شود 
ن مقدار همراه با ياكه  ؛انتخاب شود Y2ن مقدار محاسبه شدة يبالاتر، )Y2( سال 2براي تغيير شكل پس از 

  . باشد يم 999/0و  990/0ن يب ضريب همبستگي بالاترين اي R (999/0( يب همبستگيضر
  .ده شوديد 3-9ربند يباشد، ز 990/0كمتر از  يب همبستگين مقدار ضريكه بالاتر يدرصورت

  :محاسبه شود )10(تا ) 8(با استفاده از معادلات  هآزمون 3نسبت خزش براي هر يك از ، Y2ن ييبا تع

)8(  









+









+

=

i

a
a

i

a
a

a

d

Y
y

d

y
Y

2
0

0
2

025.00186.0

025.00186.0

γ  

)9(  









+









+

=

i
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i

b
b

b

d
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y
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2
0

0
2
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)10(  
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  :باشد يم) 11(سه مقدار محاسبه شده با استفاده از معادله ميانگين حسابي  نسبت خزش لوله،

)11(  
3

  cba γγγ
γ

++
=  

  
دامنه  يبرا. ده شده استدا 2در جدول  هك آزموني يزمان برا-رشكلييتغ ياز مجموعه داده ها يمثال: محاسبه خزش –  مثال

و  M ،B ،Rر يون استفاده شده اند، مقاديل رگرسياست كه در تحل يمختلف داده ها در ستون چهارم، كه نشانگر نقاط يها
Y2 ربند، ين زينشان داده شده است؛ كه مطابق با ا 3نموادر حاصل در شكل . ده استيارائه گرد 2ز در جدول ينY2 يبرمبنا 

  .باشد يم 990/0ن مقدار بزرگتر از يتربالا يدارا Rن مجموعه يا ينقطه است، كه برا 5قل از حدا يمجموعه ا
  

  3متناظر با شكل  يداده ها -2جدول 

  M B  R  Y2  دامنه نقاط  Yt ،mm  زمان، ساعت  شماره نقطه

  825/8  951/0  683/6  505/0  11تا  1  53/6  1/0  1
  017/9  967/0  425/6  611/0  11تا  2  65/6  1  2
  179/9  972/0  173/6  709/0  11تا  3  78/6  4  3
  436/9  982/0  699/5  885/0  11تا  4  02/7  24  4
  914/9  997/0  845/4  195/1  11تا  5  53/7  168  5
  060/10  997/0  550/4  299/1   11تا  6  85/7  336  6
  211/10  998/0  228/4  410/1  11تا  7  05/8  504  7
8  600  13/8            
9  696  23/8            
10  864  38/8            
11  1008  46/8            

  
  

www.p
ar

se
th

yle
ne

-k
ish

.c
om



  10

    

  

  

  

  

  

  هك آزموني يزمان برا-رشكليينمودارتغ -3شكل 

  
با استفاده از روال مشخص شده در . از استيز مور نيسال ن 50ر يمحاسبه، مقاد ياز روشها يدر برخ  9-2
 50رشكل پس از ييسال، مقدار تغ 2 يدر معادله بجا) ساعت 438000(سال  50، با قرار دادن 1- 9ربند يز

  .تواند محاسبه شود يم) Y50(سال 
بزرگتر از  يب همبستگينتوان به ضر ونيل رگرسينقطه در تحل 5ده از حداقل استفابا  ياگر حت  9-3

، 1200ر شكل در ييتغ يريمونه با اندازه گآزهر سه  يآزمون برا، ديرس هسه آزمون ك ازيچ يه يبرا 990/0

 ±24ت، يدر هر وضع(ساعت  4000ا ي 3400، 2818، 2400، 2000، 1680، 1400��
ابد؛ ي يادامه م) 

، هر رسيد 990/0به ضريب همبستگي بالاي  آخر يريدر پنج اندازه گ تا بتوانابد ي يا آزمون آنقدرادامه مي
  .كدام كه زودتر رخ دهد

  

  گزارش آزمون  10

  :زير باشد اطلاعاتبايد شامل آزمون گزارش 
 ها؛ يژگيو شماره استاندارد و رداستاندا نيا شماره - الف

t  :زمان )h(   
y  :رشكلييتغ )mm(   

y0 : هيرشكل اولييتغ   
Y2  :شده به دو سال يابيرشكل برون ييتغ  
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ابعاد، سفتي اسمي يا رده  نوع لوله، نوع ماده، توليدكننده،( پلاستيكي گرمانرممشخصات كامل لوله  -ب
  ؛)جرم هر متر طول لوله ،ه هاازمون تاريخ توليد، طول ،فشاري

  ؛وسيبرحسب درجه سلس آزمون يدما -پ
  ؛هياول يبارگذار يروين -ت
  ؛ههر آزمون يرشكل براييغت-روينمودار ن -ث
  ؛رخ دهد 2-8ربند ياشاره شده در ز يدادهايك از رويكه در ان هر يرشكلييرو و تغين ،درصورت لزوم -ج
  ك حداكثر رخ دهد؛يكه  يرودر نقطه حداكثر، درصورتيرشكل و نييتغ -چ
  مونه؛آزسه  يبرا "الرشكل پس از دو سييتغ"به  يابي مورد استفاده در برون B + M log t Yt =معادلات  -ح
  در هر حالت؛ يب همبستگيضر -خ
  ؛يون خطيل رگرسينقاط مورد استفاده در تحل - د
  ؛cγو  aγ ،bγر محاسبه شده يمقاد - ذ
  ، گرد شده تا دو رقم اعشار؛)γ(مقدار محاسبه شده نسبت خزش  -ر
يات عملياتي، كه در اين استاندارد هر عاملي كه مي تواند بر نتايج اثر گذارد، از قبيل هرگونه رويداد يا جزئ -ز

  به آن اشاره نشده است؛
 .آزمون انجام تاريخ -ژ
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  پيوست الف                                                                  

  )اطلاعاتي(

  خزش در مواد پلاستيكي

  
در زمين دچار تغييرشكل  يكارگذارلوله هاي پلاستيكي كه درمعرض بار ثابت قرار دارند هنگام   1- الف
برحسب ) S(اين سفتي . مي شود زدهسفتي لوله تخمين استفاده از تغيير شكل با ن يامي شوند؛ كه ه ياول

به شماره  ايران يملكيلونيوتن بر متر مربع بيان شده و با استفاده از روش آزمون توصيف شده در استاندارد 
  :تعيين مي شود )1-الف(و با استفاده از معادله  ،1388سال:11436

  )1-الف(
Ly

F

d

y
S

i








+= 025.00186.0  

  :درآن كه
F ، وتن؛يلونيبرحسب ك ،)لازم(ي مورد نياز براي بدست آوردن تغييرشكل روني  
L برحسب متر؛ ،، طول حلقه آزمون  
y ،  حلقه آزمون، برحسب مترتغييرشكل.  

، ياستفاده از خواص مواد و عوامل هندسبا توان  ين ميرا همچن با سطح مقطع ثابت از لوله يه اسفتي حلق
  :آورددست ه ب )2-الف(از معادله 

  )2-الف(
3

D

EI
S =  

  :درآن كه
E ، ته؛مدول الاستيسي  
I ، ؛ممان اينرسي  

D ،  حلقه آزمونميانگين قطر.  
با گذشت زمان ه، ير شكل اولييعلاوه بر تغ، يآزمايشگاه آزمون لوله هاي پلاستيكي درمعرض بار ثابت در يك

  .ماده استخزش  اين تغييرشكل ناشي از. نشان مي دهندي درحال افزايش از خود تغييرشكل
كه  يهنگام. بلند ساخته شده اند يرهايزنج يادياز تعداد ز ياس ملكوليدر مق يكيمواد پلاست  2- الف

ه ير شكل اولييد و در ماده تغدهن يرشكل مييرها بلافاصله خودشان را تغيگردد، زنج يبه ماده وارد م ييروين
  .دهد يرخ م
 يگر حركت ميكدير آن بار نسبت به يرها تحت تأثيرد، زنجيگ يثابت قرارم يكه ماده درمعرض بار يهنگام

كند؛  ير نمييرها تغيساختار زنج. شيمدام درحال افزا يرشكلييتغ: شوند يكنند و باعث بروز خزش م
ن اعمال يدهد، كه درح يرا نشان م يهمان واكنش فورماده هنوز ابد، ي يش ميكه بار افزا يهنگامن، يبنابرا

  .داد يبار ثابت نشان م
  . است يو بلندمدت الزام يرشكل لوله بلافاصله پس از كارگذاريي، دانستن تغيمقاصد طراح يبرا  3- الف
  .بدست آورد) S(لوله  يتوان با استفاده از سفت يه را ميرشكل اوليياز تغ ينيتخم
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  .توان استفاده نمود يرا م) SN( ياسم يدرعمل، سفت –  يورادآي
  

ژه يو يمماس ييانتها يبلندمدت تحت بار ثابت، با استفاده از سفت) يتئور(رشكل يياز تغ يكل يبرآورد
)STES(1 قبلا محاسبه شده است ، با درنظر گرفتن رفتار مواد احاطه كننده لوله،لوله .STESي، سفت 

ته در معادله يسيمدول الاست يماده بجا) يمدول ظاهر( ين كردن مدول خزشيگزيجا ازبلندمدت است؛ كه 
  :باشد يم) γ(ه ماده بر نسبت خزش يم مدول اولي، حاصل تقس STES، يعني. ديآ يبدست م) 2-الف(

  )3-الف(
γ

S
[STES] =  

افت؛ كه مناسب بودن يهش خواهد ته با زمان كايسيشود كه مدول الاست ير مين تعبيكرد منجر به اين رويا
  .برد ير سؤال ميمدفون را ز يلوله ها يها برا كيپلاست

محاسبه شده با ) γ(محاسبه، استفاده از نسبت خزش  ين اشتباه، روش بهتر برايمنظور اجتناب از اه ب
  : است) 4-الف(استفاده از معادله 

  )4-الف(









+









+

=

i

i

d

Y
y

d

y
Y

2
0

0
2

025.00186.0

025.00186.0

γ  

  
  
 

                                                
1 - Specific tangential end stiffness 
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