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 خدا نامبه

 ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ با آشنایی
 و اسـتاندارد  مؤسسـۀ  مقـررات  و قـوانین  اصـلاح  قـانون  3مـادۀ  یـک  بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 اياسـتاندارده  نشـر  و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ایران) رسمی( ملی

 مؤسسـات  و مراکز نظران صاحب *مؤسسه کارشناسان از مرکب فنی هاي کمیسیون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوین

 تولیـدي،  شرایط به توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و تولیدي پژوهشی، علمی،

 کننـدگان، مصـرف  تولیدکننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانۀ  و آگاهانـه  مشـارکت  از کـه  است تجاري و يفناور

 نویس پیش .شود می حاصل دولتی غیر و دولتی هاي سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

 از پـس  و شـود مـی  ارسـال  مربـوط  فنـی  هاي کمیسیون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهی براي ایران ملی استانداردهاي

 ایران )رسمی( ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها دریافت

  .شود می منتشر و چاپ

 کننـد  مـی  تهیه شده تعیین ضوابط یترعا با نیز ذیصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

 ترتیـب،  بـدین  .شـود  مـی  منتشـر  و چـاپ  ایـران  ملـی  اسـتاندارد  عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

 ملـی  کمیتـۀ  در و تـدوین  5 شـمارۀ  ایـران  ملـی  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شود می تلقی ملی استانداردهایی

  .باشد رسیده تصویب به دهدمی تشکیل استاندارد مؤسسه که مربوط استاندارد

 المللـی  بـین  کمیسـیون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـی  بـین  سـازمان  اصلی اعضاي از ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 کـدکس  سـیون کمی 4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان و (IEC)2الکتروتکنیک 

 هـاي  نیازمندي و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهاي تدوین در .کند می فعالیت کشور در (CAC)5 غذایی 

 .شودمی گیريبهره بینالمللی استانداردهاي و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفتهاي آخرین از کشور، خاص

 مصـرف  از حمایـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بینـی  پیش موازین رعایت با دتوان می ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 و محیطـی  زیسـت  ملاحظـات  و محصـولات  کیفیـت  از اطمینـان  حصـول  عمـومی،  و فـردي  ایمنی و سلامت حفظ کنندگان،

 ـ وارداتـی،  اقـلام  یا / و ر کشو داخل تولیدي محصولات براي را ایران ملی استانداردهاي از بعضی اجراي اقتصادي،  تصـویب  اب

 اجـراي  کشـور،  محصـولات  براي المللی بین بازارهاي حفظ منظور به تواند می مؤسسه . نماید اجباري استاندارد، عالی شوراي

 از کننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـیدن  اطمینـان  بـراي  همچنـین  . نماید اجباري را آن بنديدرجه و صادراتی کالاهاي استاندارد

 و کیفیت مدیریت هاي سیستم صدورگواهی و ممیزي بازرسی، آموزش، مشاوره، زمینۀ در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات

 و ها سازمان گونه این استاندارد مؤسسۀ ، سنجش وسایل )واسنجی( کالیبراسیون مراکز و ها آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت

 تأییـد  گواهینامـۀ  لازم، شـرایط  احـراز  ورتص ـ در و کنـد  مـی  ارزیابی ایران صلاحیت تأیید نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـایل  )واسـنجی ( کالیبراسـیون  یکاهـا،  المللی بین دستگاه ترویج .کند می نظارت آنها عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت

 ایـن  وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهاي سطح ارتقاي براي کاربردي تحقیقات انجام و گرانبها فلزات عیار تعیین سنجش،

  .است مؤسسه

  

                                                
 ایران�صنعتی�تحقیقات�و�استاندارد�موسسۀ *

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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ه   

  پیش گفتار

  

 1382نخسـتین بـار در سـال     "عیـین ارتفـاع سـقوط بحرانـی     ت-ضربه زمین بازي کاهشسطوح   "استاندارد

نعتی یشنهادهاي رسیده و بررسی توسط موسسه استاندارد و تحقیقات ص ـپاین استاندارد بر اساس . تدوین شد

 کمیتـه ملـی   پـانزدهمین  درو  ایران و تایید کمیسیونهاي مربوط براي اولین بار مورد تجدید نظر قرار گرفـت 

به استناد بند یک مـاده   اینک .صویب شدت 30/8/89مورخ  ایمنی وسایل سرگرمی و کمک آموزشی استاندارد

بـه   1371ایـران مصـوب بهمـن مـاه      قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی  3

  .شودعنوان استاندارد ملی ایران منتشر می

براي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتهاي ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، 

تکمیل این  ودر مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر پیشنهادي که براي اصلاح  استانداردهاي ملی ایران

. تانداردها ارائه شود ، در هنگام تجدید نظر در کمسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت اس

  .ها استفاده کردبراي مراجعه به استانداردهاي ایران باید همواره از آخرین تجدید نظر آن ،بنابراین

  

 .است 1382سال :  6437استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شماره  این

  

  :است زیر شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد این تهیۀ براي که بع و ماخذيمن

DIN EN 1177: 2008 Impact attenuating playground surfacing- Determination of 
critical fall height 
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  مقدمه

براي تجهیزات زمین بازي آمده است  6436-1براساس اصول ایمنی که در استاندارد ملی این استاندارد 

   .ضربه سطوح مورد نظر براي منطقه ضربه را ارائه می دهد کاهشرا براي ارزیابی  یتدوین شده و روش

 آنها   سقوط از تجهیزات زمین بازي به دلایل مختلفی رخ می دهد اما شدیدتریني مربوط به آسیب ها

برخی فاکتورهاي موثر در  کمیته فنی تدوین این استاندارد از نظر .می شود وارد سر یی است که بههاآسیب

و تراکم استخوان ، خواستهسقوط ناجهت بدن، مکانیزم آسیب مستقل از سطح ساخته شده هستند مانند 

تابع  تحقیقات اخیر نشان داده است ناتوانی هاي دائمی و آسیب هاي استخوانی طولانی می تواند. مانند آن

کمیته فنی تدوین این استاندارد در نظر دارد تحقیقات اخیر در این زمینه را در  .به باشدبازه زمانی شتاب ضر

  .تجدیدنظرهاي بعدي این استاندارد لحاظ نماید

در کاهش احتمال با اولویت ارزیابی توانایی آن مواد براي مواد سطح ساخته شده  مدنظر بنابراین معیار

  .هاي سر استآسیب

به عنوان  1000در رواداري سطح   (HIC)عات موجود در زمینه معیار آسیب به سرآنالیزهاي آماري اطلا

  .نتایج مهلک یا معلول کننده استفاده شده استبا مدنظر قرار دادن حدبالایی براي شدت آسیب مغزي 

سطح منطقه تماس با به عنوان معیار ایمنی، این روش فقط انرژي جنبشی سر هنگام  HICبا انتخاب میزان 

- میبراي پیش بینی احتمال آسیب سر از سقوط  ممکناین بهترین روش . رخورد را مدنظر قرار می دهدب

ضربه در  کاهشسطوحی که الزامات آزمون این استاندارد روي آن انجام می شود مطابق با الزامات . باشد

  .درنظر گرفته می شود 6436-1استاندارد ملی ایران شماره 

  

شانس % 3معادل با  HIC 1000فقط یک نقطه داده روي منحنی شدت آسیب است بطوریکه  HIC 1000مقدار  -یادآوري

% 99ر5احتمال آسیب متوسط ، % 89احتمال آسیب جدي به سر ، % 55احتمال آسیب شدید به سر، % 18آسیب بحرانی 

    .  متوسط می باشدجثه ی به سر به یک فرد مذکر بزرگسال و ئشانس آسیب جز

 
، سطوح مصنوعی پیوسته صفحات، تشک شامل کفپوشهاي لاستیکی، ربه مختلفی وجود دارندضکاهش مواد 

نرم خاص مانند سنگریزه، ماسه، خرده اي دانهش ساخته یا در سایت شکل داده شده، مواد یخواه بصورت پ

از این ش آزمون مندرج در این استاندارد می تواند براي ارزیابی هریک ور. چوب، پوست درخت و مانند آن

 .  سطوح مورد استفاده قرار گیرد
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   ضربه زمین بازيکاهش سطوح 

    عیین ارتفاع سقوط بحرانیت

  هدف و دامنه کاربرد        1

سطوح مورد استفاده در ضربه میزان کاهش روشی براي مشخص کردن هدف از تدوین این استاندارد تعیین 

را براي سطح مشخص کرده ) را ببینید 2-3بند (وط بحرانی ارتفاع سقاین استاندارد . زمینهاي بازي می باشد

سري و حد بالاي تاثیر آن را در کاهش آسیب سر هنگام استفاده از تجهیزات زمین هاي بازي مطابق با 

  .    نشان می دهد،  6436استاندارد ملی ایران به شماره 

شده در آزمایشگاه و آزمونهاي انجام شده  آزمونهاي انجام این استاندارد برايهاي آزمون تعیین شده در روش

  .  کاربرد دارددر زمین بازي 

  

  مراجع الزامی               2

بـدین ترتیـب   . شده است داده که در متن این استاندارد به آنها ارجاع  مدارک الزامی زیر حاوي مقرراتی است

یـا تجدیـد نظـر،    / اراي تـاریخ چـاپ و   در مورد مراجع د.آن مقررات جزئی از این استاندارد محسوب می شود 

معهـذا بهتـر اسـت کـاربران ذینفـع ایـن       . اصلاحیه ها و تجدید نظرهاي بعدي این مدارک مورد نظر نیسـت  

. استاندارد ، امکان کاربرد آخرین اصلاحیه ها و تجدید نظرهاي مدارک الزامی زیر را مورد بررسی قـرار دهنـد   

یا تجدید نظر آن مدارک الزامـی ارجـاع داده   /تجدید نظر  آخرین چاپ و یا/در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و

  .است  مورد نظر شده

  :استفاده از مراجع زیر براي کاربرد این استاندارد الزامی است 

هـاي  الزامات عمـومی بـراي احـراز صـلاحیت آزمایشـگاه      1376سال  17025استاندارد ملی ایران شماره  -1

  آزمون و کالیبراسیون

الزامـات ایمنـی    -تجهیـزات زمـین بـازي و سـطوح آن     1388سـال   6436-1استاندارد ملی ایران شماره  -2

  عمومی و روشهاي آزمون 
3- EN 933-1, Tests for geometrical properties of aggregates – Part 1: Determination of particle size 
distribution –Sieving method 
4- ISO 6487:2002, Road vehicles – Measurement techniques in impact tests – Instrumentation 

  اصطلاحات و تعاریف               3

علاوه بر آن اصطلاحات و تعاریف تعیین شده . در این استاندارد اصطلاحات با تعاریف زیر بکار  برده می شود

  .راي این استاندارد کاربرد داردنیز ب 1388سال  6436-1 در استاندارد ملی ایران  شماره

3-1            

   کاهش ضربه 

پراکنده می کند و در  برخورد خاصیتی از سطح که انرژي جنبشی ضربه را با تغییر شکل یا جابجایی در محل

  .نتیجه شتاب کاهش می یابد



 

  2

3-2             

   بحرانیارتفاع سقوط 

تامین نماید و مطابق بند  را اهش ضربهکقابل قبولی از که سطح می تواند حد  يحداکثر ارتفاع سقوط آزاد

  .تعیین می شود 4-4

3- 3             

 (HIC)مقدار مقیاس آسیب به سر 

  ایجاد شده و مطابق با فرمول مندرج در بند  سقوطمقیاسی است براي آسیب هاي وارد به سر که در اثر 

  .محاسبه می شود 4-6-1

3-4              

 موقعیت آزمون 

  . موقعیت روي ماده مورد آزمون که بطور عمودي زیر مرکز سر مصنوعی قرار گرفته است

3-5             

   سقوطارتفاع 

بین موقعیت آزمون روي سطح ساخته شده و پایین ترین نقطه سقوط آزاد سر مصـنوعی قبـل    اي استفاصله

  .از رها شدن

 .محاسبه می شود  ضربه لحظهدر  سرعتمقدار توسط اندازه گیري  در حالتی که سر مصنوعی هدایت می شود این -یادآوري

  )را ببینید  6-2-4بند (

3-6               

 اندازه گیري ضربه 

سقوط  ،حاصل از شتاب ثبت شده سر مصنوعی که از یک ارتفاع سقوط تا یک موقعیت آزمون  HICمقدار 

  .می کند

3-7              

   آزمون سقوط

  .در ارتفاع سقوط انجام شده استتغییر اندازه گیري هاي ضربه که از حداقل چهار  عبارت است از سري
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3-8             

  1نرم  ماده دانه اي

 . ماده اي که انرژي ضربه را معمولا ضمن جابجایی در خود، جذب می کند

  زمون روش آ         4

  تئوري کار    4-1

ضربه نصب شده است بوسیله یک سـر مصـنوعی در    کاهشنمونه هاي آزمون یا محوطه هایی که در آن مواد 

سیگنال خروجـی توسـط   . یک سري برخوردهاي تعریف شده که از ارتفاعات متفاوت می افتد ضربه می خورد

شـدت ناشـی از    میـزان در سر مصنوعی در جریان هر برخـورد  ) را ببینید 1-شکل پ( نصب شده شتاب سنج

. تعریـف مـی شـود    (HIC)این شدت به عنوان مقیاس آسیب بـه سـر    .می کنداندازه گیري  را انرژي برخورد

  ) را ببینید 2-شکل پ. (گرددمی تعیینهر برخورد رسم شده و ارتفاع سقوط بحرانی  HICمنحنی مربوط به 

   دستگاه آزمون      4-2

  وسیله آزمون 4-2-1

بنـد  ) ( انتخـابی ( 2کننده بار تقویت ،) 2-2-4بند (مجموعه دستگاه آزمون شامل سر مصنوعی با شتاب سنج 

و وسـیله  )  4-2-4بنـد  (در صورت استفاده از شتاب سنج یک محوري یک سیستم هدایت کننده و )  4-2-3

  . نشان داده شده است 1-الفهمانطور که در شکل )  8-2-4بند (اندازه گیري ضربه 

   سر مصنوعی  4-2-2

  :شاملسرمصنوعی 

  یایومی، آلومین  از جنس آلیاژ یک توپ) الف

میلیمتـر، وزن   160 � 5بـه قطـر   ، سـت شـکل داده شـده ا  بصـورت نیمکـره    آن استوانه اي که انتهـاي ) ب 

سنجی با مشخصـات  همراه با شتاب متر میلی 5/0حداکثر انحراف از سطح نیم کره کیلوگرم با  6/4 �05/0

  :زیر

  شتاب سنج سه محوري براي سقوط آزاد سر مصنوعی که در مرکز ثقل سر مصنوعی نصب شده است، یا ) پ 

 شتاب سنج یک محوري براي سر مصنوعی هدایت شده، تنظیم شده براي اندازه گیري در محور عمـودي ) ت 

  .ا بالاي مرکز ثقل قرار گرفته استدقیقدرجه که  �5با رواداري 

بوده و فضاي خالی وجود  گنهمباید  قسمت برخورد سر مصنوعی بین مرز پایینی سر مصنوعی و شتاب سنج

  .نداشته باشد

                                                
1 - loose particulate material 
2 - charge amplifier 



 

  4

 )انتخابی(تقویت کننده بار  4-2-3

    سیستم هدایت کننده   4-2-4

اسـتفاده مـی شـود و همچنـین در     سـنج یـک محـوري    به منظور هدایت سر مصنوعی، هنگامیکـه از شـتاب   

    .برگیرنده محل نصب وسیله اندازه گیري سرعت سر مصنوعی قبل از برخورد می باشد

   وسیله اندازه گیري طول 4-2-5

اندازه گیري ارتفاع سقوط سرمصنوعی دقیقا از محل رها شـدن مـورد اسـتفاده قـرار      برايوسیله اي است که 

   .گیردمی

زیرا ممکـن  نباشد  صحیحاندازه گیري زمان بین رها شدن و برخورد با سطح ممکن است  ،سقوطمحاسبه ارتفاع در  -یادآوري

مـثلا اخـتلاف ایجـاد شـده در اثـر مغنـاطش دائمـی در        .(باشدهمزمان ن است شروع اندازه گیري زمان و رها شدن سرمصنوعی

  )سیستم رها سازي مغناطیسی

    .اندازه گیري شود% 1د با عدم قطعیت حداکثر در تمام حالات ارتفاع سقوط بای

  وسیله اندازه گیري سرعت  4-2-6

ارتفاع سقوط بطور تئوري می تواند بـا انـدازه گیـري سـرعت سـر       ،یت کنندهبراي آزمون ضربه با سیستم هدا

  . مصنوعی بلافاصله قبل از ضربه اندازه گیري شود

    .اندازه گیري شود% 1 در تمام حالات سرعت باید با عدم قطعیت حداکثر

سـرعت سـر مصـنوعی     ،، به منظور محاسبه ارتفـاع سـقوط معـادل   پس از برخورد  با توجه به اتلاف در اثر اصطکاک -یادآوري

   .شودمیثبت بلافاصله قبل از ضربه 

  سیستم رها سازي    4-2-7

از  ،نگـام رهـا شـدن   به منظور پیشگیري از ایجاد گشتاور چرخشی یا هـر نیـروي دیگـري در سرمصـنوعی ه    

  .شودسیستم رها سازي استفاده می

  .شودگشتاور چرخشی یا سایر نیروها در سر مصنوعی باعث شتابهاي اضافی بعد از ضربه درسه جهت می -یادآوري

 وسیله اندازه گیري ضربه  4-2-8

بنـد  ( HICبه و برنامه محاس)10-2-4بند (، وسیله ثبت کننده)9-2-4بند (شامل سیستم اندازه گیري شتاب

4-2-11 (  

  سیستم اندازه گیري شتاب 4-2-9

هرتـز را انـدازه گیـري کـرده و داراي      1000هرتز تـا   0ر3سیستمی که بتواند تمام فرکانس هاي در محدوده 

 ISO 8167مطابق بـا اسـتاندارد  % 5محدوده اندازه گیري دامنه شتاب با خطاي کمتر از  پاسخ مناسب در تمام

   .باشد
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تا هرتز باشد  3/0کمتر یا مساوي باید دسی بل   -3فرکانس حد پایین  ،براي یک پاسخ کافی در فرکانسهاي پایین -یادآوري

 طـول به طور خـاص بـراي    HICو اندازه ماکزیمم gي ناشی از خارج شدن از خط پایه را پس از ضربه و حد پایین گرفتن خطا

  .دهد زمانهاي بزرگتر پالس را کاهش

  . ببینید ISO 6487:2002استاندارد  1فرکانس را در شکل پاسخ نمودار 

   .مطابق خواهد بود الزاماتحالت سنج  سیگنال عموما با این ثانیه یا بیشتر و  2زمانی  با ثابت سنج شتاب

  ثبت وسیله   4-2-10

هرتـز   10قل نرخ نمونه گیـري  وسیله ثبت باید داراي قابلیت دریافت و ثبت شتاب در طول زمان ضربه با حدا

فیلتر کردن و تطبیق سیگنال باید داراي یک شتاب سنج سازگار با تجهیزات داده پردازي بوده و مطابق . باشد

  .  باشد ISO 6487با استاندارد 

دسـی بـل در    30مورد استفاده داراي میرایی حـداقل   1آنتی آلیاسینگ آنالوگفیلترهاي بایستی  ISO 6487طبق  -یادآوري

  .نیمه پالسهاي نمونه برداري شده قرار گیرد

  برنامه  4-2-11

 6-4مربوط به مقادیر شتاب در حوزه زمان اندازه گیري شده و ثبت شده طبق بند  HIC مقدار براي محاسبه

  .استفاده می شود

  دقت آزمون      4-3

بـه انضـمام   سیستم اندازه گیري ضـربه  . وسایل اندازه گیري کالیبره شده باشد دستگاه باید مجهز به  4-3-1

توسـط آزمایشـگاه تاییـد     یک بار درسـال تجهیزات پردازش سیگنال و اندازه گیري ارتفاع سقوط باید حداقل 

  .اعتبار دهی شود 17025صلاحیت شده مطابق استاندارد ملی 

  .ود تعداد دفعات اعتبار دهی تجهیزات افزایش یابدبراي آزمون در سایت پیشنهاد می ش -یادآوري

کالیبراسـیون مجـدد بایـد در فاصـله      . شتاب سنج باید براي تمام محدوده اندازه گیري کالیبره باشد  4-3-2

شـتاب سـنج بایـد    . توسط تولید کننده شتاب سنج یا حداقل هر دو سال یک بار انجام شودزمانی توصیه شده 

    .باشد% 5از  داراي عدم قطعیت کمتر

) متـر  3تـا ارتفـاع سـقوط    (سیستم اندازه گیري سرعت باید براي تمام محدوده اندازه گیري سرعت  4-3-3

  .کالیبره شود

نصـف منحنـی    بـا اسـتفاده از نتیجـه مقایسـه      بایـد روش کامپیوتري استفاده شده بـراي محاسـبه    4-3-4

  ±% 1از ایـن دو نبایـد بیشـتر     انحرافبطوریکه کنترل شود  محاسبات ریاضی مستقل این منحنی با سینوسی

  باشد

                                                
1 - analogue anti-aliasing filters 
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سیستم رهاسازي سر مصنوعی باید توسط حداقل سه آزمون سقوط متوالی روي سـطح  عکس العمل  4-3-5

با ارتفاع سـقوط   ±%5بدست آمده نباید بیش از  HICمقدار . آزمون شودمرجع تعیین شده با مشخصات ثابت 

  .شدبحرانی سطح مرجع تفاوت داشته با

است و نمی تواند جایگزین کالیبراسـیون و تصـدیق بـراي    این آزمونها براي کنترل انحرافها یا ترکیبات غیر متعارف  -1یادآوري

  .تایید دستگاه با این استاندارد شود

مقایسه آزمون روي سطح تعیین شده ممکن است مناسب نباشـد و یـک کالیبراسـیون خـارجی      مربوط بهآزمایش  -2یادآوري

  .لازم است لهوسی

  شرایط آزمون       4-4

  آزمون در آزمایشگاه   4-4-1

  .درجه سلسیوس انجام شود 23±5آزمون باید در دماي  4-4-1-1

انجـام شـود    با جرم، چگـالی و ضـخامت معـادل    آزمون باید روي بتون سخت و صاف یا زیرلایه اي 4-4-1-2

  .داري روي نتیجه آزمون نداشته باشد اثر معنیکه تغییر شکل آن در طول انجام آزمون  بطوري

براي آزمون سطوح تشکیل شده از مواد دانـه اي یـک چهـارچوب آزمـون بـدون پایـه داراي ابعـاد         4-4-1-3

یک متر در یک متر باید استفاده شود طوریکه بتواند ماده را در عمق تعیین شده توسط عرضـه  حداقل داخلی 

  .کننده نگهدارد

  .ده معمولا اثر محدود نگه داشتن مواد دانه اي را کاهش می دهدداده شابعاد  -1یادآوري

کـه بطـور یکسـان و بـدون فشـردگی در      سخت و صـاف   مواد دانه اي باید در چهارچوب آزمون روي زیر لایه

  .چهارچوب توزیع شده است با عمق تعیین شده توسط عرضه کننده قرار گیرد

mmmmق قرار دادن یک ورق تخته سه لا با ابعاد عمق مواد دانه اي می تواند از طری -2یادآوري 1011 روي مواد دانـه  ��

  .اي و اندازه گیري ضخامت لایه زیر تخته سه لا انجام شود

پوش که ابعاد مجموع آنها حداقل یـک متـر در یـک متـر     ، حداقل چهار کفهابراي آزمون کفپوش 4-4-1-4

به انضـمام تمـام اجـزاء    ، مطابق دستورالعمل نصب سازنده) 2-1-4-4بند (سخت و صاف سطحروي باید است 

    . نصب شود ،متصل کننده و ثابت کننده مورد استفاده جهت نصب در زمین بازي

در مورد سطوحی که قرار است در محل واقعی بدون درزها و اتصالات ساخته شود بایـد نمونـه اي      4-4-1-5

  :به ترتیب زیر تهیه شود

)  2-1-4-4 بنـد (روي سـطح صـاف و سـخت    که ک نمونه آزمون به ابعاد حداقل یک متر در یک متر حداقل ی) الف 

  ، یا قرار گرفته است مطابق با دستورالعمل سازنده

بنـد  ( سطح صاف و سخت که روي میلیمتر  500میلیمتر در  500مجزا هرکدام حداقل نمونه حداقل نه ) ب 

  .ه شده استچید مطابق دستورالعمل سازنده) 4-4-1-2

در مورد تولیداتی که لازم است روي لایه دیگري قرار گیرد، تمام سیستم، سـطح بـا لایـه زیـري،      4-4-1-6

  .آزمون شود و به عنوان کالاي مرکب گزارش شود) 2-1-4-4بند (باید روي سطح صاف و سخت

  .به ماده مورد آزمون کمک کندضر کاهش احتمال دارد به)  2-1-4-4بند (سطوحی غیر از سطوح سخت و صاف -یادآوري
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مقـدار  ) ماننـد ماسـه  (ضربه ماده بتواند تحت تاثیر رطوبت قرار گیـرد  کاهشاگر احتمال دارد که   4-4-1-7

  .نجام آزمون گزارش شودادر زمان آزمون باید اندازه گیري شده و به همراه روش رطوبت 

  

  .ر معنی دار توسط مقدار رطوبت تحت تاثیر قرار گیردمی تواند بطونرم اي ضربه برخی مواد دانه کاهش -1یادآوري

  

نمـی  در نظر گرفته شده انـد   ) مانند چمن، علف، علف طبیعی، ماسه(سطوح طبیعیتولیداتی که جهت نصب روي  -2یادآوري

 .صـادر کـرد  گزارش آزمون  17025توانند بطور معنی دار در آزمایشگاه آزمون شده و نمی توان براي آن بر طبق استاندارد ملی 

هنگامی که بطـور کامـل نصـب و برپـا شـده انـد،       ارتفاع سقوط بحرانی این گونه تولیدات می تواند فقط توسط آزمون در محل 

         . تعیین شود

     

  آزمون در محل  4-4-2

شـود و   انجـام آزمون در محل باید بطور کلی همانگونه که براي آزمون در آزمایشگاه شرح داده شد  4-4-2-1

  .هنگام انجام آزمون اندازه گیري شده و گزارش شود باید) دما، رطوبت و مانند آن(لاوه برآن شرایط محیطیع

آزمون در محل نمی تواند براي صدور تاییدیه براي محصول مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد و گـزارش       4-4-2-2

   .کامل شود 3-7-4باید بطور مقتضی با توضیح مندرج در بند  2-7-4آزمون تهیه شده طبق بند 

گیرند، آزمون فقـط ارتفـاع سـقوط    میعوامل جهت انجام آزمون روي موادي که تاثیر زیادي از دما، رطوبت و سایر  -یادآوري 

  .کندبحرانی را در شرایط واقعی در زمان آزمون تعیین می

  روش انجام آزمون        4-5

  زمان                 / اثر شتاب    4-5-1

زمان را براي هر برخورد نمایش دهید و هر مورد غیر عادي را پـیش از پـردازش و ارزیـابی امتحـان     /اثر شتاب

  .کنید

با استفاده از سـر مصـنوعی شـرح داده    سقوط هاي با فرکانس بالا در سیگنال بدست آمده از آزمون اگر مولفه

بـه منظـور   . ه وجـود دارد شده در این روش آزمون ظاهر شود، به احتمـال زیـاد خطـاي مکـانیکی در دسـتگا     

  .اطمینان از اینکه هیچکدام از اجزاء سر مصنوعی بخصوص شتاب سنج شل نیست، آنرا کنترل کنید

هاي آزمون سقوط سرمصنوعی ظـاهر شـود، لازم اسـت کـه     هاي فرکانس بالا به عنوان پیامد لرزشاگر مولفه

را  HICر یداا با و بدون فیلتـر انجـام دهیـد و مق ـ   گیري راندازه. ها با یک فیلتر استاندارد، تصفیه شودسیگنال

  .  مقایسه نمایید

  انتخاب و تعریف موقعیت آزمون         4-5-2

براي هر ارتفاع سقوط انتخاب شده، اندازه گیري ضربه را در همه موقعیت هاي آزمون مربوط بـه     4-5-2-1

حرانی تا آنجا که عمـلا ممکـن اسـت، انجـام     قطعات یا ماده آزمون براي تعیین موقعیت آزمون ارتفاع سقوط ب

  .دهید

میلیمتـر نیسـت و هـیچ موقعیـت      250مطمئن شوید که فاصله بین دو موقعیت آزمون کمتـر از    4-5-2-2

  .نیستلبه نمونه مورد آزمون مونتاژ شده یا چهارچوب آزمون  بهمیلیمتر  250آزمونی نزدیکتر از 
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موقعیـت   آزمونهاي قبلی و لبه پیرامون نمونه آزمون  مـی توانـد روي    که ز تاثیراتیاین فواصل به منظور اجتناب ا -1یادآوري

  .آزمون داشته باشد تعیین شده است

مطمئن شوید هنگامیکه ارتفاع سـقوط بحرانـی بدسـت آمـده اسـت موقعیـت       براي تمام آزمونها  4-5-2-3

ایـن   .یـا شـکل هندسـی سـطح اسـت     /و مربوط به ساختار و آزمون مربوط می شودنمونه ها یا مواد آزمون به 

  . موقعیت را در گزارش آزمون نشان دهید

هنگامیکـه ارتفـاع سـقوط    مطمئن شـوید  انجام شده  )زمین بازي(محلهنگامیکه آزمون ها در    4-5-2-4

این موقعیـت را در گـزارش    .مربوط می شود زمین بازيتجهیزات به موقعیت آزمون بحرانی بدست آمده است 

  . دهید آزمون نشان

هـر ارتفـاع سـقوط     و سطح ساخته شده طبیعی موقعیت آزمون را براي نرم در مورد مواد دانه اي 4-5-2-5

  .مشخص کنیدی که هنوز مورد آزمون قرار نگرفته است زمیندر 

  .می باشدخاک سطحی  مواد دانه اي و سطح ساخته شده طبیعی شامل ماسه و  -یادآوري

    درجـه نسـبت بـه سـطح افـق       10دار را چنانچه شـیب آنهـا بـیش از     هاي سقوط شیبمحوطه  4-5-2-6

  .  باشد، آزمون نکنیدمی

اگر انواع مختلفی از زمین و یا سطح ساخته شده در منطقه برخورد استفاده شده است هر کدام از   4-5-2-7

  .این انواع را بطور مجزا مورد آزمون قرار دهید

   خاص براي انواع مختلف سطوح ونروش هاي انجام آزم          4-5-3

    محصولاتی که براي سطح سازي ساخته شده است      4-5-3-1

  آزمون در آزمایشگاه    4-5-3-1-1

یا سایر محصولاتی که براي سطح سازي ساخته شده است، حداقل نـه آزمـون    1در مورد کف پوشها، صفحات 

-4و  4-1-4-4بند( تفاوتی روي نمونه آزمون باشد سقوط انجام دهید بطوریکه هر کدام در موقعیت آزمون م

4-1-5    (  

  :موقعیت هاي زیر انجام دهید )ارتفاع سقوط 4حداقل (براي کف پوشها آزمون هاي سقوط را در

  در مرکز کف پوشها،) الف

  و در وسط محل اتصال دو کف پوش مجاور به هم،) ب 

  و  ،در محل تلاقی بیشترین تعداد کف پوشها) پ 

کمتـرین مقـدار ارتفـاع سـقوط بحرانـی      هرجایی از مجموعـه کـه   یا نا پیوسته،  گنهرگونه نقاط غیر هم) ت 

  .بدست می آید

  .دقیقه کامل شود 15مطمئن شوید که هر آزمون سقوط در 

  .را یادداشت کنید HICمقدار هر 

                                                
1- slab 
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  و سطح ساخته شده طبیعی   نرم مواد دانه اي  4-5-3-2

  کلیات  4-5-3-2-1

 2-2-3-5-4بنـدهاي  و سطح ساخته شده طبیعی حداقل یک آزمون سقوط را مطـابق   نرم دانه اي براي مواد

  .انجام دهیدبطور مقتضی  3-2-3-5-4یا 

  

  آزمون در آزمایشگاه 4-5-3-2-2

سـه  و  میلیمتر از چهارچوب فاصله نداشـته باشـد   250ون اول را در جایی قرار دهید که کمتر از مموقعیت آز

ایجاد تغییر در محـل  بدون  مشابه ی با سر مصنوعی از ارتفاع سقوط مشابه در موقعیت آزمونبرخورد پی در پ

  )3-1-4-4بند ( .انجام دهیدضربه قبلی 

  .هر نتیجه اي را یادداشت کنید

  .می دهدنشان احتمالا بطور تصاعدي مقادیر بیشتر را و  لحاظ می کندفشردگی ماده را  احتمالیاین روش آثار  -یادآوري

  .کنید پخشجددا مواد دانه اي را در چهارچوب در سطحی که قبلا آزمون شده است م

و این کار را سه بار بـدون ایجـاد تغییـر     رها کنید) با افزایش در ارتفاع(سرمصنوعی را از دومین ارتفاع سقوط 

  .در محل ضربه قبلی همانطور قبلا توضیح داده شد تکرار نمایید

  .نیدرا یادداشت ک HICمقدار هر 

، تمام مـاده  نصب شده اند در ضخامت هاي متفاوتکه  مشابه محصولاتبراي  HICبراي اندازه گیري مقادیر 

  .کنید جایگزینضخامت جدید با را از چهارچوب بیرون آورید و قبل از آزمون آن را با مواد تازه 

مقـدار رطوبـت را در زمـان    ) اسهمانند م(مقدار رطوبت روي آنها اثر قابل ملاحظه اي دارد در مورد موادي که 

  . اندازه گیري و روش انجام آزمون و نتیجه را یادداشت نمایید ،انجام آزمون

 EN 933-1اده از آزمون الک طبق اسـتاندارد  فهنگام آزمون ماسه و سنگریزه اندازه ذرات توزیع شده را با است

  .تعیین نمایید

  

  آزمون در محل 4-5-3-2-3

 4حـداقل  (را براي هـر ارتفـاع سـقوط    2-2-3-5-4وش آزمون شرح داده شده در بند براي آزمون در محل، ر

ن شوید که ماده مورد آزمـون در  ئبا استفاده از موقعیت هاي متفاوت براي هر سقوط، انجام دهید، مطم) مورد

یـت  بـار روي موقع  3از هر ارتفاع سـقوط، سـر مصـنوعی را    . عمق یکسان براي موقعیت هاي آزمون قرار دارد

آزمـون را  . دیینمارا یادداشت  HICرها کنید وبیشترین مقدار بدون تغییر در محل ضربه قبلی آزمون یکسان 

قبـل  میلیمتـر از نقطـه    250بطوریکه حـداقل   در ارتفاع سقوط بعدي در قسمت دیگري از سطح انجام دهید

  .فاصله داشته باشد

  .را یادداشت کنید HICمقدار هر 

با استفاده از موقعیت مجزا بـراي  ) را ببینید 3-2-4-6بند (قل سه موقعیت آزمون دیگر این روش را براي حدا

  .هر ارتفاع سقوط تکرار کنید
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مختلف باید بگونه اي انتخـاب شـود کـه نامناسـبترین شـرایط را       نهنگام آزمون در محل موقعیت هاي آزمو

 دانـه بنـدي   ریزه در محل، تعیین اندازه هنگام آزمون ماسه و سنگ). بدترین موقعیت دسترسیمثلا (شامل شود

  .لازم نیست

  

  انتخاب داده ها براي تعیین ارتفاع سقوط بحرانی       4-5-4

درنظر بگیریـد،   HIC= 1000را به عنوان  3-5-4کمترین مقدار ارتفاع سقوط بر اساس آزمونهاي مطابق بند 

 2-شـکل ب طبـق   HIC= 1000ه بـالاتر از  آزمون ضربه را براي حداقل دو نقطه پایین تر و حـداقل دو نقط ـ 

 فاصله داشـته ارتفاع سقوط بحرانی  از مترمیلی 500 حداکثر  بایدبالا و پایین تر  دو ارتفاع سقوط .انجام دهید

  . دنباش

بـوده   1000کمتـر از  شده  آزمون ارتفاع اکثرحد بدست آمده آنها در HICاین موضوع براي موادي که مقدار 

   .است کاربرد ندارد

    

  محاسبه نتایج                 4-6

  .زمان از فرمول زیر محاسبه نمایید/ را براي هر منحنی شتاب )  HIC(مقدار مقیاس آسیب به سر   4-6-1

max)( 12

5.2

12
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�براي همه فواصل زمانی  �21,tt  با حداقل یک فرکانسHZ 8000   بینstartt   وendt  بطوریکه:  

startt  = از صفر است بیشزمان در شروع برخورد ، هنگامیکه شتاب سرمصنوعی معادل با یا.  

endt  =زمان در خاتمه برخورد هنگامیکه شتاب سر مصنوعی ابتدا برابر یا به پایین تر از صفر برسد.  

a =سر مصنوعی بر حسب به شده  وارد شتابg ) جاذبهشتاب(.  

1t  2وt دو مقدار t  بین ،startt   وendt   است). tثانیه میلی بر حسب(  

  یعنی. جامد کاربرد داردمیلی ثانیه به طول می ان 3این روش تنها براي برخوردهایی که بیش از 

mstt 3)( 12 ��  

منحنـی   )4-5-4بنـد  (از تمام ارتفاع هـاي انتخـاب شـده    به منظور محاسبه ارتفاع سقوط بحرانی،     4-6-2

را  HIC= 1000  را در برابر مقادیر ارتفاع بدست آمده مرتبط رسم کنید و مقدار ارتفاع سقوط مربوط به HIC مقادیر

  . بدست آوریدمیانیابی  از روش عددي
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و مـوارد  تکـرار کنیـد   ، آزمون را روي موقعیت آزمـون جدیـد   هر آزمون سقوط نتیجه اي غیر عادي بدهداگر 

  .کنید بررسیبعدي را با انجام آزمونهاي سقوط دیگر براي قسمتی از منحنی که دچار مشکل شده است 

  . ده شده استبه تصویر کشی 2-مثالی از منحنی صحیح در شکل ب -یادآوري

را مـی دهـد از هـر     HIC= 1000ارتفاع سقوط بحرانی را به عنوان پایین ترین ارتفاع سقوط که        4-6-3

  . آزمون سقوط تعیین کنید

  

  گزارش آزمون                      4-7

  کلیات        4-7-1

بطـور واضـح مـواد سـطح و     اید گزارش آزمون بانجام می شود  5-4و  4-4هنگامیکه آزمون مطابق با بندهاي 

  .زیر ساختار را تعیین نماید

  آزمون انجام شده در آزمایشگاه    4-7-2

تهیـه شـود و بایـد     17025گزارش آزمون براي آزمون انجام شده در آزمایشگاه باید مطابق با استاندارد ملـی  

  :شامل موارد زیر باشد

  ،1389سال  6437لی استاندارد م شماره و تاریخ این استاندارد یعنی) الف

، نتیجـه آزمـون الـک    )براي مواد دانـه اي (شرح کاملی از کالاي تحت آزمون شامل ضخامت یا عمق لایه ) ب 

تواند ، چگالی، جرم بر واحد سطح و هر خاصیت دیگري که می)براي ماسه و سنگریزه( EN 933-1مطابق با 

  ،ذاردگروي ارتفاع سقوط بحرانی ماده اثر ب

  ،راي مقیاس براي مواد دانه ايتصویر دا) پ 

عبارتی مبنی بر اینکه این مواد علاوه بر مطابقت با این استاندارد بایـد مطـابق بـا اسـتاندارد ملـی ایـران       ) ت 

  آن استاندارد، 6و  4نیز باشد، بطور خاص مطابق بندهاي  6436-1شماره 

چهـارچوب آزمـون اسـتفاده شـده و      روش ثابت کردن بکار رفته جهت نگهداري نمونه ها یا بعـد داخلـی  ) ث 

  ،نرم ضخامت لایه براي ماده دانه اي

  ،نموداري که همه موقعیت هاي آزمون را نشان دهد) ج 

مـثلا  (رطوبـت مقـدار  شرایط سطح ساخته شده در زمان آزمون به انضمام دما بر حسب درجه سلسیوس ،  )چ 

  ،در صورت لزوم شامل روش آزمون مورد استفاده ،)براي ماسه

  ،هاي مربوطه را می دهد HICنتایج هر آزمون سقوط که ارتفاع هر سقوط و  ) ح 

بـه عـدد    یک رقـم بـه اعشـار   که تا  ارتفاع سقوط بحرانی بر سطح ساخته شده مورد آزمون بر حسب متر) خ 

   ،  )می شود  متر گزارش 5/1متر  56/1مثلا ( شده است گرد  پایین تر
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  و ارتفاع سقوط که از آن ارتفاع سقوط بحرانی سطح ساخته شده تعیین می شودنسبت به  HICمنحنی  )د 

کمتـر از   HICیا براي حداکثر مقدار  1000معادل یا بزرگتر از    HICزمان یک ضربه با / شتاب منحنی) ذ 

  .  ترین مقدار اندازه گیري شدهبالا،  1000

  جام شده در محل آزمون ان  4-7-3

  :گزارش آزمون انجام شده در محل باید شامل عبارت زیر به عنوان مقدمه گزارش باشد

بنـابراین نتـایج   . آزمون در محل با شرایط آب و هوایی خاص و شرایط جاري در روز آزمون انجام شـده اسـت  

  .ندارد قابلیت تکرار با استاندارد مشابه که بتواند در آزمون آزمایشگاهی بدست آید،

  :گزاش آزمون باید شامل موارد زیر باشد

  ،1389سال  6437استاندارد ملی  شماره و تاریخ این استاندارد یعنی) الف

   اقتضا، زیر ساخت سطح ساخته شده مورد آزمون،آدرس محل انجام آزمون و در صورت ) ب 

  آن،  و در صورت لزوم مرجعی براي شناساییتحت آزمون  محصولشرح کاملی از )  پ

  مواد دانه اي،تصویر داراي مقیاس براي )  ت

  ضخامت لایه براي مواد دانه اي نرم،)  ث

  تعیین محل هر موقعیت آزمون،) ج 

، و )درصورت مشخص بـودن (عمر محصول ن آزمون شامل دما و رطوبت، اشرایط سطح ساخته شده در زم) چ 

  ، )در مورد مواد دانه اي(انند مقدار رطوبت دیگري که ممکن است روي نتیجه آزمون اثر بگذارد م عوامل

  ،هاي مربوطه را می دهد HICنتایج هر آزمون سقوط که ارتفاع هر سقوط و  ) ح 

بـه عـدد    یک رقـم بـه اعشـار   که تا  ارتفاع سقوط بحرانی بر سطح ساخته شده مورد آزمون بر حسب متر) خ 

    ،)متر گزارش می شود 5/1متر  59/1مثلا ( شده است گرد  پایین تر

براي هر موقعیـت   ارتفاع سقوط که از آن ارتفاع سقوط بحرانی سطح ساخته شدهنسبت به  HICمنحنی  )د 

  و تعیین می شود آزمون

ر از کمت ـ HICیا براي حداکثر مقدار  1000معادل یا بزرگتر از    HICزمان یک ضربه با / شتاب منحنی) ذ 

  .  مقدار اندازه گیري شده بالاترین،  1000
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  پیوست الف

  )اطلاعاتی(

  تجهیزات آزمون براي تعیین ارتفاع سقوط بحرانی

  

  :راهنماي شکل

 نمونه آزمون -1

  سرمصنوعی -2

 )انتخابی(تقویت کننده بار -3

 )رایانه(کامپیوتر -4

  شتاب سنج -5

  یتجهیزات آزمون براي تعیین ارتفاع سقوط بحران 1-شکل الف  
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  یوست بپ

  )اطلاعاتی(

  ارتفاع سقوط  / HICزمان و نمودار مقادیر  /مثالی از رسم نمودار شتاب

  

  :راهنماي نمودار

ng         شتاب  

t          زمان  

startt       a 

endt       b 
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  ابعاد بر حسب متر

  

  

  :راهنماي نمودار

 m      اندازه گیري هاي ضربه  

  H       ارتفاع سقوط  

cH   ارتفاع سقوط بحرانی  

  ارتفاع سقوط/  HICمقادیر  منحنی  2- شکل ب
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