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   چکیده
و لایه رزین  تزیینیتوسط کاغذ  ،در نهایت و دنگیر  میقرار  زیادت در فشار و حراراست که  فنلیهاي کاغذ کرافت و رزین  متشکل از لایه، )HPL1( زیادفشار لمینیت ي ها ورق

 و سازي سبک موجب آن کم چگالی .دارداز جمله نماي ساختمان، پوشش دیوارهاي داخلی و سقف  هاي گوناگون کاربرد وسیعی در زمینه HPL صفحات .دنشو میملامین پوشانده 
 خاصیت داشتن دلیل بهها  این ورق. است ساختمانی نماهاي سایر به نسبت HPL مزیت ترین اصلی که گردد می) کم مرده بار علت به( زلزله برابر درساختمان  بیشتر ایمنی

چگالی، مقاومت در  :شامل ،برخی خواص فیزیکینتایج به دست آمده از آزمون در این پژوهش  .دهند می نشان خوبی عملکرد باد فشار مانند گوناگون فشارهاي مقابل در ارتجاعی،
ن داد ها نشا ن نتیجه آزمو. و مورد بررسی قرار گرفته است ه شدهارایموجود در بازار  HPL دهدو نوع فرآورضربه و مقاومت خمشی بر روي  برابر در جذب آب، مقاومتو برابر رطوبت

در ها  این ورقو مقاومت  زیادنسبتا  خمشیمقاومت  ها نشانگر آزموننتایج  دیده نشد. آزمونضربه مقاومت بالایی دارند و هیچگونه آثار خرابی در آنها پس از در برابر   که هر دو نمونه
  .است رطوبت برابر
  انواژگ دکلی

  مقاومت در برابر ضربه، مقاومت خمشی،  HPL، زیادفشار لمینیت 
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Abstract  
High pressure laminate or HPL consists of kraft paper and phenolic resin placed in high pressure and high temperature and eventually covered with 
decorative paper and melamine resin layer. HPL is widely used in many applications such as building facades, interior wall coverings and ceilings. Its 
low density makes the building lighter and safer against earthquake forces (due to low dead load). This is the main advantage of HPL over other 
facing materials. Due to its elasticity, HPL performs well against various pressures such as wind. In this research, the test results of some physical 
properties including density, moisture resistance, water absorption, impact resistance and flexural strength on two types of HPLs available in the 
market are presented and studied. Test results showed that both specimens were highly resistant to impact and no defects were observed after the 
experiments. The experiments showed relatively high flexural strength and moisture resistance of these sheets. 
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 قدمه م -1
 شیمیدانکه لئو باکلند،  یهنگام .گردد باز می 1896سال  به HPL پیدایش

 یمرپل یکتواند به بکه  ینیمحصول رز یکبه دست آوردن براي  یکاییآمر
با افزودن پرکننده  وي. یب کردترکرا  یدفنل و فرمالدئ، شود یلتبد نامحلول

را به دست  رنگی یرهت یاربس یکیمواد پلاست ،ه ترکیب بالاب دانهیزخاك اره ر
 )خود یخانوادگ از نام(برگرفته  یتباکلتحت عنوان  1907آورد که در سال 
 ییرسانانا، خواص یعال یکیمکانخواص بود با  يا ماده ینا .ثبت اختراع کرد

و  ینیچ یگزینجاو  صنعت برق را جلب کرد که بلافاصله علاقه یکیالکتر
 یاريدر بس هابعدشد. این ماده  ها دستگاه یکیالکتر یقبه عنوان ماده عا یکام

و از  يگرفته تا کشاورز یحرارت و یکی، الکتریصوت یقاز عا یگرد کاربردهاياز 
ثبات حال،  ینبا ا .مورد استفاده قرار گرفت هواپیمایی گرفته تا ریسندگی

 پذیر امکانها را  رنگاز  يا گسترده یفط یدفنل فرمالدئ هاي ینرز یفضع رنگ
 ياقهوه یا یفقط به رنگ مشک یهاول يهالمینیت بنابراین .ساخت ینم

 .]1[ بودند
 يهاواکنش ینهخود را در زم یقاتتحق یبیچ، ل1906سال  آن در زقبل ا   

با  چنانچهها  ینرز ینا کرد کهکشف  . اودنمومتمرکز  یدفرمالدئ -ینملام
ماده  یک ،قرار گیرند یمریزاسیونپل فرآیند و در معرضد نشومخلوط سلولز 

 ییرسانانا ،یشدر برابر نور و سا يیدار، پایعال یکیجامد با خواص مکان
دانش و توسعه  ي، نوآوریقاتبعد تحق يها دههدر . شود می یدتول یکیالکتر
در  يشمار یببالقوه  يهاکاربرد يبرا راه را HPL یدانواع جد يبرا فنی

باز  ها فراوردهاز انواع  يا گسترده یفط یدو تول مختلف بازار يها بخش
 .]1[ کرد

 HPL   و  پوشمبلمان، کف يکه برا هستند يا منظورهچند  ینییتز مصالحها
 ی،مسکون يها یطمختلف در مح يهاکاربرد باکه  دنشو میپوش استفاده یوارد

استفاده  ها و مدارس) انیمارست(به عنوان مثال ب یو اماکن عموم يکار
مانند  یخاص یسطح واصها از دوام و خ HPLبازار  یازمتناسب با ن .دنشو می

برخوردار هستند. به طور  یش، گرما، لکه و سایمیاییمواد شدر برابر مقاومت 
 ینکاغذ کرافت (هسته) اشباع شده با رز یهلا 50تا  5ا شامل ه  HPLمعمول، 

مگاپاسگال به هم  5 حرارت و فشار درکه  ستا  (PF)یدفنل فرمالدئ
هاي تزیینی آغشته به رزین از ورقه آندو سطح هر . یک یا اند چسبیده

از کاغذ کرافت  HPLدرصد  70تا  60 ،به طور کلی شود. میملامین پوشیده 
درصد آن از رزین فنلی و رزین ملامین تشکیل شده است. در  40تا  30و 

 شودکاغذ کرافت به عنوان قلب و هسته اصلی این صفحات شناخته می ،واقع
باشد ها داشته  هیچ تأثیري روي این ورقنباید جوي مختلف  عوامل. )1(شکل 

 .]4و 2،3[  شودو باعث کاهش کیفیت آنها با گذشت زمان 
 

 MFرزین  - پوشش نهایی
 MFآغشته به رزین  -کاغذ تزیینی 

 PFآغشته به رزین  -مغزه کرافت 

 
 ]HPL ]2وار روي هم قرار گرفته  نمونههاي  لایه 1شکل 

 
با به طور مرتب فقط  یدبا اما .ندارد یازن یخاص يبه نگهدار HPLسطح    

 یباًتقر HPL. شود یزتم یمملا یندهمواد شو یابا آب گرم  ،پارچه مرطوب یک
 را به خوبی معمول یخانگ يها کننده یعفون ضد یاکننده یزتم موادتمام 

کاربرد از  باید .]5[ باشند یاییقل یاربس یا یندهسانباید  آنها اما ،کند یتحمل م
توانند  یم یراز ،شود يخوددار یاییقل یاربس یدي یااس شدته بمحصولات 

 یدها، پارچه مورد استفاده با هنگام استفاده از حلال دار کنند. لکهسطح را 
 باید ،یطور کل به نماند. یباق HPLسطح  يرو ییها باشد تا نشانه یزکاملاً تم

 یرا، زشود يخوددار واکسبر  یمبتن يها کننده پاكو ها  هندهد جلا کاربرداز 
گرد و کنند که  یجادا HPL سطح يچسبنده رو یهلا یکدارند که  یلآنها تما

 .]1[ چسبد یخاك به آن م
 يبرا ،بنابراین د ودر برابر خراش دار يبراق، مقاومت کمتر پرداخت نهایی   

 شود میرنگ روشن باعث با  سطوح .نیستکار مناسب  یزهاياستفاده در م
انواع که  ی، در حالیردمورد توجه قرار گ کمتر فرسودگیو  ییدگیسا یاخراش 
 .]1[ نور هستند یرشدگی ناشی ازپ یرکمتر تحت تأثتیره با رنگ 

است، زیرا رزین به کار گرفته  1لمینیت پلاستیکی HPL نام فنی صفحات   
 است که به صفحات خاصیتها به حالت پلاستیک مایع شده در کاغذ کرافت

 .]7و  6[ دهدپذیري خود را می انعطاف
 :از ندا عبارت ها پنل این دهنده تشکیل اجزاي   
 چند یا یک شامل HPL هاي لمینیت یسطح تزیینی لایه: سطحی لایه) 1   

 نماي و طرح با دیگر سطوحی یا) کاغذ معمولا( الیافی ساختار با مواد از ورق
 غیره و اي پارچه ،چوبی هاي روکش فلزي، سطوح همچون مختلف تزیینی
 هاي رزین معمولا( آمینوپلاستیک جنس از سختگرما هاي رزین با که هستند

 HPL هاي لمینیت. شوند می آوري عمل دیگر هاي رزین یا) ملامین پایه با
  .باشند تزیینی سطحی روکش داراي وجه دو روي بر یا وجه یک از توانند می
 الیافی مواد شامل محصول این اصلی هسته یا مغزه: ها لمینیت مغزه) 2   
 پایه هاي رزین برپایه( گرماسخت هاي رزین توسط که است) معمولاًکاغذ(

 .شود می آوري عمل حرارت و فشار تحت) فنلی
 براي که چندکاره و مقاوم است ورقی ،HPL ینیتزی و مصنوعی ورق

 آسان ها ورق این نگهداري و اجرا. رود می کار به قائم و افقی سطوح پوشش
هاي  رزین يچسبندگی سریع و پایدار و زیاددوام و مقاومت شیمیایی . است

ضخامت این . گرددمی پنلهاي مختلف  ناگسستنی لایهمصرفی موجب پیوند 
اما جهت استفاده  ،متر و یا بیشتر باشد میلی 12،  8،  5،  3تواند  می پنلنوع 

 .گردد میمتر توصیه  میلی 8و  6هاي  ضخامتدر طراحی نماي خارجی 
و متر  میلی 1300در  3050المللی آن  طول و عرض استاندارد بین ،همچنین

برخی از آنها هم تولید و  ي؛ اما با ابعاد دیگراستمتر  میلی 1300در  2800
  .]5[ شود وارد میکشور  به

متر براي  میلی 10تا  6با ضخامت  ییهااز ورق استفاده ،در حال حاضر
ناسب در ها معمول است. تنوع بسیار م ساختمانهاي داخلی و خارجی  پوشش

تواند جایگزین مصالح دیگري همچون چوب و می ها ورقطرح و رنگ این 
  .ا باشدي کامپوزیت آلومینیوم در طراحی نمها ورق

 :است زیر موارددر  HPL هايکاربرد
  ساختمان نماي -
 یوار داخلید -
 جداگر -
 سقف -
 در -
 کف -
 راه پله  -

1 Plastic Laminate 
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 ، میز و ... )صندلی( مبلمان -
 کار میز -
 پیشخوان -
 حمام -
 عمومی بهداشتی  رویسس -
 آسانسور داخل -
 قفسه کتابخانه -
 و ، آشپزخانه  کابینت -
 .]8 تا 6 [ سایر کاربردها        -

 به توجه با باید نماي ساختمان در HPL هاي پنل از استفادههنگام 
 از ،مثال عنوان به. شود دقت نیزنصب  مناسب روش انتخاب به نما طراحی

 نما طراحی در را مناسب مصالح این از استفاده است ممکن که مواردي جمله
 البته. است منحنی سطوح در ها پنل گونه این محدودیت کند، محدود
 انتخاب اما. است پذیر امکان نیز منحنی نماهاي در HPL هاي ورق از استفاده
 برخوردار اي ویژه اهمیت از شرایطی چنین در آن نصب روش و ورق ضخامت

 در مقاومت در برابر هوازدگی و آتش برابر در مقاومت بحث ،همچنین. است
 کیفیت از ورق چنانچه که است مهمی خواص جمله از بیرونی شرایط

 جایی در .]8و  7[د ش خواهد محدود آن از استفاده ،نباشد برخوردار مناسبی
 نظر از را ها ورقه شود می توصیه است، اهمیت زحای ها ورقه سطح و رنگ که

 . ]9[ کرد بررسی نصب و محیط با سازگاري براي سطح و رنگ
 :است مجاز صفحات در زیر هاي نقص
 آنها مشابه سطحی هاي نقص و لکه آلودگی،: الف

  بر مربع متر میلی 2 مقدار ها نقص این براي قبول قابل اندازه حداکثر
 قبول قابل آلوده ي منطقه. است ورقه ابعاد با متناسب که باشد می مربع متر
 کوچکتر هایی نقص با منطقه یک در یا و باشد متمرکز نقطه یک در تواند می

 .باشد شده پراکنده
 ها خراش و الیاف: ب

  بر متر میلی 20 مقدار ها نقص این براي قبول قابل اندازه حداکثر
 قابل تخریب شده ي منطقه. است ورقه طول با متناسب که باشد می مربع متر

 هایی نقص با منطقه یک در یا و باشد متمرکز نقطه یک در تواند می قبول
 .]10[ باشد پراکنده کوچکتر

هاي  فحات در برابر ضربهسبب مقاوم شدن ص HPLارتجاعی قابلیت 
در  جذب رطوبت .مقاوم است تباران و رطوبدر برابر  HPL. گرددوارده می

درصد و افزایش ضخامت ناشی                                                                                   6کمتر از معمولا وري در آب  غوطهحال 
 HPLهاي به کار برده شده در رزین .استدرصد  10از جذب آب آن کمتر از 

و مقاومت شیمیایی بالایی که دارند موجب چسبندگی، پیوند  با پایداري
  HPLي مختلف به کار گرفته شده در هالایه يناپذیر رگشتر و بپایدا
ها روي این ورق یکم لف جوي، تأثیرمخت عواملشوند. به همین دلیل  می
استفاده از این  شوند. اهش کیفیت آنها نمیباعث کبا گذشت زمان و  دندار

احی براي طراحی نما، دست طراح را چه از نظر رنگ و چه از نظر طر مصالح
  .]11و10 [گذارد میباز 

سازان به آن  است که ساختمان ترین نماهایی کی از متنوعی HPLنماي 
و هم با  است زیاديتنوع رنگ بسیار داراي دسترسی دارند. این نوع نما هم 

و افقی استفاده کرد، توان از آن به دو صورت عمودي  میکه  توجه به این
 این .گذارد میبراي این منظور بازتر را و دست طراح  ردتري دا کاربرد ساده

 ایتالیا ترکیه، :مانند ،کشورها سایر از تماما و دنشو نمی تولید ایران در ها ورق

هاي اخیر  از جمله نماهایی است که در سال HPLنماي  .دنشو می وارد...  و
   .]11 و10 [با رشد تقاضا مواجه شده است

مکانیکی: ترکیب مقاومت خمشی و قابلیت ارتجاعی سبب مقاوم  مقاومت
گردد. از این رو در نماي هاي وارده می در برابر ضربه HPLهاي  ورقهشدن 

در مقابل فشارهاي گوناگون از جمله فشار  HPLهاي  ورقهساختمان، سطوح 
  د.ندهخوبی نشان می واکنشد از خود با

 مطلوبی کیفیت از که صورتی در HPL ینیتزی هاي ورق از استفاده
 :از است عبارت که دارد مختلفی مزایاي، باشند برخوردار

  زیاد شیمیایی مقاومت و دوام -
که  ها ورق این مختلف هاي لایه در مصرفی هاي رزین پایدار چسبندگی -

 .گردد می پنل مختلف هاي لایه ناگسستنی پیوند موجب
 به( زلزله برابر درساختمان  بیشتر ایمنی و سازي سبک موجب که کم وزن -

 نماهاي سایر به نسبت  HPL مزیت ترین اصلی و گردد می) کم مرده بار علت
 .است ساختمانی

 . هستند مقاوم وارده هاي ضربه برابر در HPL صفحات -
 UV اشعه برابر در ها ورق این ،مناسب کیفیت از برخورداري درصورت -

 .داد نخواهند رنگ تغییر و بوده مقاوم
 .]8تا 4 [شوند نمی ور شعله و بوده مقاوم سوزي آتش برابر در ها ورق این -

، نوع یرتحت تأثممکن است  ها لمینیت یکیو مکان یزیکیف یاتخصوص   
مورد استفاده  يها ینکاغذها و رز متراکم کردن یطو شرا یعموم یاتخصوص
بر را  اي یهساختار لا یرتأث) 2009بوردورلو و همکاران (آنها باشد.  یددر تول

 بررسی کردند. زیادفشار  هاي تیینلم یکیو مکان یزیکیف یاتخصوص یبرخ
انتخاب  يها نمونه. ندشد ساختهمختلف  اي یهبا پنج ساختار لا ییها لمینیت

، یدن، خراشیشدر برابر سادر معرض مقاومت  ها لمینیت ینشده از ا
، شکستن یخوردگ ، تركیگارس زاندنخشک، سو ي، گرماآب، بخار گذاري لکه

ها  قوس زنون قرار گرفتند. نمونه لامپنور  يها آزمونرنگ در  ییرو تغ
آب جوش  ي درور غوطه آزموندر  EN 438 يمطابق با استانداردهاهمچنین 

 يها یهلا یبنشان داد که ترت هاآزمون ینبه دست آمده از ا یجقرار گرفتند. نتا
 برابررنگ در  ییرتغ یا، شکستن یخوردگ مختلف بر مقاومت در برابر ترك

 یرتأث یمقاومت یاتخصوص یربر سا اما ،گذارد ینم یرقوس زنون تاث لامپ
 .]9[ گذارد یم

بوراکس و ) نشان داد که 2018پژوهش بیات کشکولی و همکاران (   
 هايکه ممکن است اثر HPL یدتول يتوان برا یمرا  یافتیبازکاغذهاي 

 یافتیبازکاغذهاي  بوراکس و. داد، مورد استفاده قرار اي داشته باشند چندگانه
 یفیتو با ک یمتگران ق کاغذ يبرا یديمف یگزینممکن است جادر دسترس 

را جبران کند.  یافتیبازکاغذهاي مقاومت  افتتواند  یم ینبالا باشد و همچن
و نه  هستند یستز یطو بوراکس نسبتاً ارزان و سازگار با مح یافتیکاغذ باز
بلکه  ،دنکن میپذیر  امکانمحیط زیست را کننده یزمحصول تم یک یدتنها تول

  .]10[ دنده یم هارای یزن زیاد دماي، رطوبت و بار ردر براب یعملکرد خوب
  HPL یرونیب یهلا يبار بر رو یناول يبرا )2016مگینا و همکاران (   
 یدفرمالدئ ینملام ینرز یسدر ماتررا   (PHMB)یگوانایدب یلنهگزامت یپل
)MF (نشان از  یج. نتابه وجود آیدآنها  در یکروبیم تا خواص ضد وارد کردند

بدون  یکروبیم ضد یتبا فعالهاي  HPL  یدتول يبرا یدوارکنندهام راهبرد
 .]11[ اصلی آن داشت يبر پارامترها یرتأث
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 خواص فیزیکی، مکانیکی، حرارتی و آتش -1-1
 زیاد فشار ینیتزی هاي یتلمین عنوان با EN438 چندبخشی استاندارد

)HPL (- بخش است بخش 9 شامل گرماسخت هاي رزین پایه بر هاي ورق .
 بر پایه يها رقو  (HPL)زیادفشار  ینییتز يها لمینیت اول با عنوان

و  یمعرف شامل) شوند می یدهنام ها لمینیتمعمولاً که ( سختگرما هاي ینرز
 مطالب EN 438 استاندارد قسمت از ینا ی این محصول است.اطلاعات عموم

استفاده از  انتخاب و براي ییو راهنما دهد یه میاستاندارد را ارا این یکل
 ستا 9تا  2بخش  استانداردهاي موجود در هاي ویژگیو آزمون  يها روش

]12[. 
 زیادفشار  ینییتز يها لمینیت قسمت دوم با عنوانEN 438 استاندارد    
 تعیین خواص این محصول است. شامل سختگرما هاي ینرز بر پایه يها رقو
 مورد نظر عبارت است از: خواص .]13[

 ظاهر یابیارز -
 ضخامت تعیین -
 طول و عرض تعیین -
 لبه مستقیم بودن تعیین -
 بودن لبه گونیا تعیین -
 تخت بودن تعیین -
 سطح یشدر برابر سا مقاومت -
 پوش) کفنوع ( یشدر برابر سا مقاومت -
 در آب جوش يور در برابر غوطه مقاومت -
 در برابر بخار آب زیرلایهمحافظت  -
 مقاومت در برابر بخار آب -
 )بیرونی نوع هاي تیینمرطوب (لم یطدر برابر شرا مقاومت -
 مقاومت در برابر حرارت خشک -
 بالا يدر دما يابعاد ثبات -
 مقاومت در برابر حرارت مرطوب -
 )بیرونی نوع هاي تیین(لم محیطیدر برابر شوك  مقاومت -
 مقاومت در برابر ضربه توسط توپ با قطر کوچک -
 مقاومت در برابر ضربه توسط توپ با قطر بزرگ -
 پوش) کفنوع در برابر ضربه توسط توپ با قطر بزرگ ( مقاومت -
 2mm ≤ هاي تیین(لم تنش تحت یخوردگ در برابر ترك مقاومت -

 ضخامت)
 فشرده) يها لمینیت( خوردگی ریز تركدر برابر  مقاومت -
 یدگیدر برابر خراش مقاومت -
 شدگی لکدر برابر  مقاومت -
 (قوس زنون) ثبات رنگ -
 )بیرونی نوع هاي تیین(لم UV در برابر نور مقاومت -
 )بیرونی نوع هاي تیین(لم یمصنوع یدر برابر هوازدگ مقاومت -
 خراش یزمقاومت در برابر ر تعیین -
 یريپذ شکل -
 .زدگی مقاومت در برابر تاول -
 شامل موارد زیر است: EN438 استانداردهاي  سایر بخش   

 2 از کمتر ضخامت با هاي لمینیت هاي ویژگی و بندي طبقه: سوم بخش
 بخش بیشتر، و متر میلی 2 صخامت با قبل مشابه: چهارم بخش متر، میلی
 2 از کمتر ضخامت با پوش کف نوع براي ها ویژگی و بندي طبقه: پنجم
 ،]14[ بیشتر و متر میلی 2 ضخامت با قبل مشابه: ششم بخش متر، میلی

 دیوارهاي و سقف کاري نازك براي  HPL کامپوزیت هاي پنل: هفتم بخش
 هاي لمینیت براي ها ویژگی و بندي طبقه: هشتم بخش خارجی، و داخلی

 . جایگزین مغزه هاي لمینیت براي ها ویژگی و بندي طبقه :نهم بخش و طراحی
 نتایج اساس بر مربوط، استاندارد و این فرآورده ماهیت به توجه با 
 در است ممکن HPL تزیینی ورق استاندارد آتش برابر در واکنش هاي آزمون
   شماره            ایران ملی استاندارد طبق آتش برابر در واکنش نظر از مختلفی طبقات

 ،بنابراین. گیرد قرار ]16[ EN13501-1 اروپایی استاندارد و ]15[ 1-8299
 HPL تزیینی ورق است لازم نما، و کاري نازك در آن کاربرد به توجه با

 حفاظت" عنوان با ایران ساختمان ملی مقررات سوم مبحث در مربوط الزامات
 ].17[ نماید برآورده را "حریق مقابل در ها ساختمان

 بیشتر مترمربع بر کیلوگرم 50 از نما سطح واحد وزن که صورتی در
 نشریه مطابق زلزله بار با مقابله براي مکانیکی مناسب مهار داراي باید ،باشد
 .باشد 714

 مواد -2
  ورقدو نمونه انجام شده بر روي  مطالعات آزمایشگاهینتایج در این تحقیق، 

نمونه اول طرح ساده و نمونه دوم ( موجود در بازار )(HPLت فشرده یلمین
 .ررسی قرار گرفتمورد ب طرح چوب)

 ها آزمون -3
 آزمون چگالی -3-1

 1با تقسیم وزن بر حجم آنها به دست آمد. نتایج در جدول  ها نمونهچگالی 
 آمده است.

 
 ها چگالی نمونه  1جدول

 

 شماره نمونه
 ها چگالی نمونه

 کیلوگرم بر متر مکعب

1 1580.1 

2 1475.7 

 
  و جذب آب رطوبت مقاومت در برابرآزمون  -3-2

ساعت  48درجه سلسیوس به مدت  65±5در آب با دماي  یي آزمایش نمونه
 د.گردیها بررسی  . پس از آن تغییرات ظاهري، حجم و وزن نمونهدشقرار داده 

درجه سلسیوس و رطوبت  23±2دماي  شامل شرایط محیط آزمایشگاهی
ساعت در  72ها به مدت  نمونه ،آزموندادن قبل از انجام  .بود 50±5نسبی % 

توسط دستگاه  ها نمونهضخامت شرایط محیط آزمایشگاهی قرار گرفتند. 
گیري  اندازه. شدگیري و ضخامت میانگین محاسبه  اندازهمیکرومتر دیجیتال 
انجام  دیجیتال کولیسهاي مربع شکل توسط دستگاه طول و عرض نمونه

 د.شتوسط دستگاه ترازوي دیجیتال به صورت دقیق تعیین  ها نمونهد. وزن ش
درجه  23دقیقه در ظرف آب مقطر با دماي  15±5ها به مدت نمونه   

ها از آب خارج و با پارچه خشک آب . سپس نمونهه شدسلسیوس قرار داد
. شدبررسی  ها نمونه وزن و حجمتغییرات پس از آن  .دآنها پاك شروي سطح 
، ، لایه لایه شدنزدن ها اعم از تاول هر گونه تغییر در ظاهر ورقه ،علاوه بر این
سلامت  آزموندر این  گرفت.مورد بررسی قرار  ...و  هاي نمونهسلامت لبه

 دارد. زیاديها اهمیت ي نمونه لبه
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 .شد محاسبه آب جذب درصد 1 رابطه اساس برآب:  آزمون جذب   
 

WA=100*(M2-M1)/M1                                                        (1) 
 

 که در آن:
 :M1 آزمون از پیش نمونه وزن 
:M2 آزمون از بعد نمونه وزن 

:WA  جذب آب 
 

 ه شده است.ایآب ار وزنی جذب درصد 2در جدول    
 

 آب جذب درصد 2جدول
 

 درصد جذب آب شماره نمونه

1 1.87 

2 1.26 

 
 دهد که جذب آب این مواد کم است. نشان می 2جدول نتایج   
 
در برابر رطوبت: براي تغییرات ظاهري سطح نمونه  تغییرات ظاهري   

 EN438-2بر اساس میزان تغییرات قابل مشاهده طبق استاندارد  یآزمایش
و هر  است 5تا  1ها از شماره بر این استاندارد امتیاز شود. بناامتیازدهی می

دلیل ه . نمونه اول ببودباشد، امتیاز کمتر خواهد  بیشترچقدر میزان تغییر 
بدون هیچ  ، و نمونه دوم2ی در درخشش و ایجاد تاول در امتیاز تغییر جزی

دلیل ه گیرد. میزان امتیاز هر دو نمونه ب را می 5اي امتیاز  تغییر قابل مشاهده
  .است 5 ،هالبه ظاهر و همچنینعدم تغییر قابل مشاهده در 

 
 توسط گوي فولادي ضربه برابر در مقاومتآزمون میزان  -3-3

ه به وسیل مصالح نماي ساختماناي)  مقاومت در برابر ضربه (مقاومت ضربه
شود. هر گونه  آید، تعیین می ها فرود مییک گلوله فولادي که روي سطح آن

 شود. بندي می آسیب ایجاد شده به طور کیفی درجه
، J 10اي  براي تراز مقاومت ضربه نمونه گوي فولادي جلا یافته که یکیدو    

) فرو 1020±1( mm) از ارتفاع g )1000±10یک گلوله فولادي به وزن 
بزرگتر از  mm 2اي قائم با قطر داخلی حداقل  افتد. براي این منظور لوله می

مونه افقی در بالاي سطحی از آز mm 1020  قطر گلوله فولادي و طولی برابر 
 . گلولهافتد میفرو شود. گلوله از میان لوله بر روي سطح آزمونه  برپا می
 ) از ارتفاع g )500±5به وزن ، J 2اي  براي تراز مقاومت ضربهدیگري فولادي 

mm )408±1اي قائم با قطر  . براي این منظور لوله)2(شکل  افتد ) فرو می
 mm 408بزرگتر از قطر گلوله فولادي و طولی برابر  mm 2داخلی حداقل 

  .]20و19 [ شود در بالاي سطحی از آزمونه افقی برپا می
  فرود آمد. ها نهآزموهر یک از گلوله از میان لوله بر روي سطح    
 

 
 راهنما

  2J  :408mmارتفاع براي  -1
 10J  :1020mmارتفاع براي      

 کاري نهایی مصالح نازك -2
 کننده پوشش زیرین با تقویت -3
 عایق حرارتی -4
 سطح صلب و تخت -5
 لوله قائم -6
 

 ]19[مثالی از وسایل آزمون و آزمونه براي مقاومت در برابر ضربه  2شکل
 

 درجه 23±2 یطمح يدما یشگاهیآزما یطمح یطشرا: آزمونروش    
ها  نمونه ،آزمون دادن از انجام بود. قبل  50±5%  یو رطوبت نسب سلسیوس
ي  بررسی نمونهقرار گرقت.  یشگاهیآزما یطمح یطساعت در شرا 72به مدت 

از ورقه و  mm  408ي  ربه با گوي فولادي کوچک در فاصلههنگام ض آزمون
براي برآورده کردن . گرفتاز ورقه صورت  mm 1020گوي بزرگ در فاصله 

بر روي سطح  mm 408از ارتفاع  g500، گلوله فولادي به وزن J2الزام 
 g1000، گلوله فولادي به وزن J10براي برآورده کردن الزام  آمد.آزمونه فرود 

هر آزمون پنج بار در . آمدبر روي سطح آزمونه فرود  mm  1020 از ارتفاع
 . این نقاط داراي فاصله حداقلشدبر روي نقاط مختلف آزمونه انجام گوي 
mm 100 ها  ورقهغییر در ظاهر هر گونه ت .بود هاي آزمونه از یکدیگر و از لبه

 شد. بررسی اعم از ترك، شکستگی و ...
هاي فولادي بزرگ و کوچک در برابر ضربه گوي آزمونهر دو نمونه مورد    

 ها ایجاد نشد. مقاوم بودند و هیچ گونه تغییري در سطح ورق
 
 خمشیآزمون مقاومت  -3-4

انجام موجود در بازار  HPLدو نمونه آزمایشی ی بر روي آزمون مقاومت خمش
                 استانداردبا مطابق که یونیورسال  دستگاه از  آزمونبراي  شد.

1-7500ISO  استانداردو ISO 9513  دستگاه  3شکل . شداستفاده  ،است
 دهد. ی مورد استفاده را نشان میمقاومت خمش یريگ اندازه

یجیتال توسط دستگاه میکرومتر د ها نمونه طول و عرض، ضخامت   
  .شد گیري اندازه
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  گیري مقاومت خمشی اندازه دستگاه 3 شکل

 

ي هانمونهبراي بررسی میزان مقاومت در برابر شکستگی : آزمونروش    
 وسیله به ،گاه تکیه دو رويآزمونه ، شکل مستطیل عرضی مقطع با یآزمایش
 خمیده گاه تکیه دو بین آن میانی نقطه در نیرو اعمال لبه یک فعالیت

 بین میانی نقطه در اعمال نیرو ثابت نرخ یک با آزمونه صورت این شود. به می
 تا یا دهد رخ گسستگی آزمونه بیرونی سطح در تا شود می خمیده گاه تکیه دو

  .]22و21[د ده رخ اول که کدام هر شود، کرنش حاصل حداکثر که زمانی
 شده در ایجاد خمش و به آزمونه شده اعمال نیروي عمل، این طول در   

 .)4(شکل  شود می گیري اندازه گاه تکیه دو بین میانی نقطه در آزمونه
و رطوبت  سلسیوسدرجه  23±2دماي محیط  محیط آزمایشگاه در شرایط   

 72به مدت  ها نمونه ،آزمون دادن قبل از انجامقرار داشت.  50±5نسبی % 
  گرفت.ساعت در دماي محیط قرار 

 

 
 :راهنما

 آزمونه 1:
F: نیروي اعمال شده 

R1: شعاع لبه بارگذاري 
R2:  ها گاه تکیهشعاع 

h: ضخامت آزمونه 
L: ها گاه فاصله بین تکیه 
l: طول آزمونه 

 ]21[ موقعیت آزمونه در شروع آزمون 4 شکل

 يها نمونه در نیرو برابر در جایی هجاب تغییراتبه ترتیب  6و  5هاي  لدر شک   
 و دوم نشان داده شده است. اول

 
 نمونه اول برايجایی در برابر نیرو  هتغییرات جاب 5 شکل

 
 

 
 نمونه دوم برايجایی در برابر نیرو  هتغییرات جاب 6 شکل

 
ر اثر بیا نیروي نهایی گیري نیروي شکست  نتایج آزمون اندازه 3در جدول    

 ه شده است.اي ارای نقطهخمش سه 
 

  ها نمونهشکست نیروي  3جدول

 Nنیروي شکست  شماره نمونه

1 845 

2 685 

 
 :شود می محاسبه 2 رابطه از استفاده با MPa بر حسب  مقاومت خمشی   

 
σf=3FL/2bh^2                                                                          (2)  

 
 آن:که در 

σf: خمشی مقاومت  
F: نیوتن حسب بر شکست نیروي  
L: متر میلی حسب بر گاه تکیه دو بین فاصله  
b: متر میلی حسب بر آزمونه عرض 
h: متر است ضخامت آزمونه بر حسب میلی. 
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 آمده است. HPLخمشی دو نمونه  مقاومت نتایج آزمون 4 در جدول   
 

  HPLدو نمونه  یخمش مقاومت 4 جدول

 MPaمقاومت خمشی،  شماره نمونه

1 188.5 

2 176.8 

 
 گیري نتیجه -4

دو نمونه انجام شده بر روي  مطالعات آزمایشگاهینتایج در این تحقیق، 
نمونه اول طرح ساده و موجود در بازار (  (HPL) فشار زیادت یهاي لمین ورق

 نشان داد کهها  آزموننتایج . مورد بررسی قرار گرفت نمونه دوم طرح چوب)
جذب آب و مقدار  پایداري داشتنددر شرایط مرطوب  مورد آزمون صفحات

دچار این صفحات در برابر ضربه نشان داد که  هاي دیگر آزمون. آنها کم بود
خوبی از خود در برابر ضربه مقاومت  و فرورفتگی نشدند و شکستگی ترك،

ي لمینیت ها ورق نتایج آزمون خمش سه محوري نشان داد که نشان دادند.
هاي انجام شده نشان آزموندر کل نتایج  مقاومت خمشی زیادي دارند.فشرده 
در برابر رطوبت، ضربه و فشار زیاد ت یهاي لمیني مقاومت بالاي ورقدهنده

 نیروي خمشی است.
 

 تقدیر و تشکر -5
 و مصالح بخش علمی تأهی عضو دوستی، علی دکتر آقايجناب  از

 بابت شهرسازي، و مسکن ،راه تحقیقات مرکز ساختمان و راه هاي فرآورده
 شود. می و قدردانی سپاسگزاري این پژوهشدادن انجام  در شانای همکاري
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