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1
Область действия
Настоящие нормы действуют для испытаний клеев и склеенных соединений для несущих деревянных строительных деталей.

2.
Испытания клеев для клееных несущих деревянных строительных деталей

В основном клеи должны испытываться в том состоянии, в котором они применя-ются или должны применяться на практике. Эти испытания учитывают 4 преиму-щественно используемых при строительстве из дерева породы древесины, а именно: ель, сосна, бук и дуб. Древесина должна иметь среднюю плотность, быть без сучков, прямослойной и без косослоя.

При склеивании содержание влаги должно составлять 12% ( 1% (за исключе-нием пробных образцов согласно Разделов 2.6.1.1 и 2.6.2.1).

2.1.  Испытания клеев и клеевых соединений для несущих деревянных 

        строительных элементов.

Для испытаний следует применять готовые к употреблению клеевые растворы. Они используются согласно указаний изготовителя, а именно: для каждого из пре- дусмотренных в Разделах 2.1.1 и 2.1.5 опытов по 2 кг клея в закрытых ёмкостях на площади поперечного сечения около 250 кв. см. У клеев, в которые должен добавляться отвердитель, отвердитель следует размешивать в течение 5 минут при помощи мешалки. Все испытания седует проводить при нормальных климатических условиях 20/65 согласно DIN 50 0141), испытания из Разделов 2.1.1 и 2.1.2, кроме того, в климатических условиях 15°C и 90% относительной влажности воздуха, а также - при 30°C и 40% относительной влажности воздуха. 

Клеи и деревянные образцы при начале проведения испытаний должны иметь со-ответственно предписанную температуру помещения для приготовления клея.

2.1.1  Динамическая вязкость
Динамическая вязкость должна определяться во временной зависимости с по-мощью ротационного вязкозиметра с цилиндрическим измерительным телом. Из-мерения следует начинать непосредственно после приготовления клеевого раст-вора.

2.1.2. Длительность использования
Окончание срока использования, обозначаемое также как время каплепадения, считается наступившим, если динамическая вязкость составляет 25 000 сР.

2.1.3.  Время высыхания в открытом состоянии
Для определения времени высыхания в открытом состоянии определяется согласно DIN 53 252, издание от августа 1951 г., Раздел 8.9, клей наносится через 10 минут после приготовления на простроганную древесину ели и бука со средней плотностью расположения годовых колец в специфическом количестве - 250 г/кв. м. Образцы имеют площадь прибл. 10 см х 30 см, угол наклона годовых колец к поверхности составляет от 30° до 90°.

2.1.4.  Оценка смачиваемости (увлажнения) и способности наноситься 

          кистью

Смачиваемость и способность наноситься кистью оцениваются во взаимосвязи с нанесением клея при испытании согласно Раздела 2.1.3.

1)  DIN 50 014:
Испытания материалов, строительных элементов и приборов; нормальные климатические условия
2.1.5  рН-величина (кислотность)
Определение этой величины осуществляется с помощью электрического прибо-ра для измерения кислотности.

2.2  Определение влияния толщины шва и различной последовательности 

      складирования на прочность схватывания (В
Этим испытанием должна проверяться прочность клеевого шва. Испытания про-водятся согласно DIN 53 254 2) на образцах из бука. Образцы изготавливаются согласно DIN 53 254, Разделы 3.1 и 4.1, из плашки для образцов при нормальном климате 20/65, DIN 50 014. Давление сжатия должно составлять 8 кПа/см2, время прессования 24 часа. Для каждого варианта следует проверять 10 пробных образцов.

Для всех испытаний вычисляется доля разрушения древесины в процентах.

2.2.1.  Толщина клеевого шва ( 0,1 мм (тонкие клеевые швы).

2.2.1.1  Испытания - после складирования 1, DIN 53 254.

        Требование: (В (среднее значение) ( 100 кПа/см2
2.2.1.2  Испытания - после складирования 6, DIN 53 2543).

        Требование: (В (среднее значение) ( 60 кПа/см2
2.2.1.3  Испытания - после складирования 6, DIN 53 2543), влючительно последу-

        ющее  высыхание при нормальных климатических условиях до наступле-

        ния постоянства веса.

        Требование:  (В (среднее значение)  ( 80% достигает среднего значения 

        прочности схватывания согласно П. 2.2.1.1.

2.2.2.  Толщина клеевого шва ( 0,5 мм.

2.2.2.1. Испытания - после складирования 1, DIN 53 254.

        Требование: (В (среднее значение) ( 90 кПа/см2
2.2.2.2. Испытания - после складирования 6, DIN 53 2543).

        Требование: (В (среднее значение) ( 50 кПа/см2
2.2.2.3 Испытания - после складирования 6, DIN 53 2543), влючительно последу-

        ющее  высыхание при нормальных климатических условиях до наступле-

        ния постоянства веса.

        Требование:  (В (среднее значение)  ( 80% достигает среднего значения 

            прочности схватывания согласно П. 2.2.2.1.


2)  DIN 53 254:
Испытание клеев для древесины и клеевых соединений древесины; определение прочности схватывания при продольном склеивании в испытании на растяжение (издание от июня 1964 г.)

3)  Для клеев, которые должны быть устойчивы ко всем погодным воздействиям, испытания следует проводить после последовательности складирования 10.

2.2.3.   Толщина клеевого шва ( 1 мм.

2.2.3.1. Испытания - после складирования 1, DIN 53 254.

        Требование: (В (среднее значение) ( 80 кПа/см2
2.2.3.2. Испытания - после складирования 6, DIN 53 2543).

        Требование: (В (среднее значение) ( 40 кПа/см2
2.2.3.3 Испытания - после складирования 6, DIN 53 2543), влючительно последу-

        ющее  высыхание при нормальных климатических условиях до наступле-

        ния постоянства веса.

        Требование:  (В (среднее значение)  ( 80% достигает среднего значения 

            прочности схватывания согласно П. 2.2.3.1.

2.3  Определение влияния климата в помещении на скорость схватывания (прочность схватывания)

Скорость схватывания определяется для установления минимального времени прессования. 

Каждые 70 склеенных продольных образцов из древесины бука с толщиной шва  ( 0,5 мм изготавливаются согласно DIN 53 254, Раздел 4.1 4) с соблюдением сле- дующих условий:

а) склеивание производится при прибл. 15°C и относительной влажности воздуха 90%

б) склеивание производится при прибл. 20°C и относительной влажности воздуха 65%

в) склеивание производится при прибл. 30°C и относительной влажности воздуха 40%.

Клей и образцы должны иметь предписанную температуру помещения для приго-товления клея; до начала процесса склеивания они должны 16 часов выдержи-ваться при соответствующей температуре, причём для предотвращения измене-ния влажности образцы должны быть герметично упакованы. Испытания прово-дятся с 10 образцами, склеенными соответственно согласно условий а), б) и в) со сроками выдержки

4 часа; 8 часов; 16 часов; 24 часа; 3 дня; 7 дней; 28 дней.


3)  Для клеев, которые должны быть устойчивы ко всем погодным воздействиям, испытания следует проводить после последовательности складирования 10.

4)   Для образцов с толщиной шва 0,5 мм изготовление согласно Раздела 3.1.4 не применимо.

При изготовлении образцов давление должно составлять 8 кПа/см2. Первые про-бы изымаются через 4, 8, 16 и 24 часа. По прошествии 24-х часов из пресса из-влекаются все остальные образцы и складируются в предписанных климатичес-ких условиях до проведения испытаний. Через 3 дня из этих образцов изготав-ливаются пробы для испытаний.

2.4  Определение влияния продолжительности складирования на прочность сцепления (старение)

Чтобы установить влияние продолжительности складирования на прочность сце-пления, следует изготовить пробные образцы в соответствии с DIN 53 254, Раз-дел 4.1, и провести испытания через 3, 6 и 12 месяцев. Толщина шва 0,5 мм, сила сжатия 8 кПа/см2, длительность прессования 24 часа, склеивание и складирование - при нормальных климатических условиях 20/65, DIN 50 014. Пробы следует изготавливать из образцов через 3 дня после их склеивания.

2.5  Определение влияния изменяющихся климатических условий на проч-ность схватывания (повреждение волокон).

Посредством таких испытаний должно быть установлено, могут ли клеи для дре-весины после их использования (нанесения) вследствие химического влияния стать агрессивнее или при высыхании несвязаных или освобождающихся позже составных частей оказывать повреждающее воздействие на прочность соседних с клеевыми швами плотничные соединения деревянных элеменов.

Испытания следует предпринимать как в отношении древесины хвойных (ель, со-сна), так и лиственных пород (бук и дуб).

2.5.1  Пробы
В качестве проб служат тела (образцы) для проведения испытаний на попереч-ное растяжение согласно Рис. 1, которые посередине, т. е. в месте наименьшего сечения, имеют разделительный шов с испытуемым клеем в качестве соедини-тельного средства. Для каждого клея и породы древесины необходимо минимум 8 проб.

Для изготовления проб необходимо использовать бруски без сучков, прямослой-ные, длиной минимум 80 см, сечением 6 х 6 см, с расположением годовых колец прибл. 45° к стороне поперечного сечения и толщиной макс. 2 мм.

Содержание влаги в древесине составляет прибл. 12%. Бруски разделяются по середине высоты поперечного сечения и складируются при нормальных климати-ческих условиях 20/65 DIN 50 014 до наступления постоянства веса. Плоскости разделения прострагиваются и обрабатываются наждачной бумагой с размером зерна 60. В местах, которые позже будут профрезерованы, наклеиваются полоски бумаги толщиной 0,5 мм, чтобы при последующем склеивании толщина клеевого слоя составила прибл. 0,5 мм (см. Рис. 1). После склеивания направление годовых колец должно остаться таким же, как и до разделения. Для клеев с низкой вязкостью на продольных сторонах заготовок следует принять меры, чтобы клей не вытекал.

Давление сжатия относительно к площади вложенных полосок бумаги должно составлять 8 кПа/см2. Склееные детали перед разделением на отдельные образцы для испытаний должны минимум на 14 дней быть оставлены для отверждения при нормальных климатических условиях 20/65 DIN 50 014.

Рисунок 1:
Склеенные образцы для испытания на поперечное растяжение с данными для изготовления

По истечении указанного времени склеенные бруски просверливаются хорошо заточенным спиральным сверлом таким образом, чтобы образовались испыта-тельные отверстия длиной 25 мм (см. Рис . 1). Во избежание вырывов под бруски следует подкладывать дополнительный отрезок древесины. Из этих брусков изготавливаются пробы окончательного размера шириной 50 мм и длиной 60 мм.

2.5.2.  Хранение при постоянных и переменных климатических условиях
Складируются минимум по 4 пробы расположенных не друг рядом с другом в бруске для изготовления проб на длительное время в нормальных климатических условиях 20/65 DIN 50 014 (сравнительные образцы).

Складирование при изменяющихся климатических условиях, которому подверга-ются также минимум по 4 пробы, состоит из 4-х циклов, каждый из которых под-разделяется на 3 периода:

	Период
	Продолжительность в часах
	Температура в °C
	Относит. влажность воздуха в %

	А

В

С
	24

8

16
	50

10

50
	( 100

( 100

( 20


Во время периодов А и В пробы находятся находятся в плотно закрытых ёмкостях с частичным заполнением водой (с обеспечением отсутствия соприкосновения с водой и её впитывания); во время периода С пробы укладываются в сушильный шкаф с электрообогревом.

2.5.3.  Испытание
После складирования при переменных климатических условиях все образцы дол-жны выдерживаться при нормальных климатических условиях 20/65 DIN 50 014 до установления постоянства веса. Для заключительных испытаний (определение прочности на поперечное растяжение) необходимо специальное натяжное устройство (см. Рис. 2, а также ASTM-стандарт D-143-525), Фиг. 25). Скорость при нагружения должна составлять 100 кПа/см2 в минуту.

Рисунок 2:
Приспособление для фиксации образца для поперечного растяжения при испытании на растяжение
Кроме прочности на разрыв во время испытаний отмечается процент разрушения древесины. 

Требования:

Сравнительные образцы:

· для ели и сосны (z (среднее значение) ( 20 кПа/см2
· для бука и дуба  (z (среднее значение) ( 50 кПа/см2
Образцы после складирования при переменных климтических условиях:

(z (среднее значение) ( 80% среднего значения сравнительных образцов.


5)  ATSM-указания:     D-143-52 Тестирование маленьких обработаных образцов из древесины

2.6 Определение влияния напряжений,  возникающих при усушке, на проч-ность схватывания

Посредством этих испытаний должно быть определено, переносят ли клеи без по вреждений дополнительные напряжения, которые могут возникнуть вследствие набухания и особенно вследствие усушки при изменениях содержания влаги в несущих деревянных деталях.

2.6.1.  Клеенные детали из бука при одинаковом расположении волокон

2.6.1.1. Образцы для испытаний
Консктруктивные особенности и размеры явствуют из Рис. 3. Чтобы охватить возможные на практике предельные условия, с „обратной“ стороны, т. е. на макси-мально удалённые от сердцевинной трубки стороны бруса, на средний слой тол-щиной 30 мм с прямо расположенными годовыми кольцами наклеиваются внеш-ние лаги из бука толщиной 40 мм. Для внешних деталей радиус годовых колец должен составлять от 40 до 160 мм.



Ограничители из бумаги
   Образцы для испытания согласно DIN 52 187












Разрез А - В

Рисунок 3:
Конструкция клееных образцов из бука и выделение образцов для испытаний
Толщина клеевых швов составляет прибл. 0,5 мм. Для выдерживания такой тол-щины шва необходимы ограничитеьные прокладки из бумаги. 

Среднее содержание влаги к моменту склеивания должно составлять от 16 до 18%. 

Давление сжатия по отношению к плоскости ограничительных полосок должно составлять 8 кПа/см2. Продолжительность сжатия составляет 24 часа, продол-жительность складирования испытательных образцов - 7 дней при нормальных климатических условий 20/65 - DIN 50 014.

Количество испытательных образцов: 2.

2.6.1.2.  С у ш к а   и с п ы т а т е л ь н ы х   о б р а з ц о в

По прошествии вышеуказанного срока хранения боковые детали с ограничителя-ми срезаются и испытательные образцы подвергаются сушке в сушильном шка-фу при 40°C и прибл. 30% относительной влажности воздуха до тех пор, пока не будет достигнуто среднее содержание влаги 8%.

2.6.1.3. И с п ы т а н и я

Прочность схватывания (аВ определяется на образцах для испытания на скалы-вание/на срезсогласно DIN 52 1876), по 9 штук которых следует выделить из каж-дого пробного образца согласно Рис. 3 непосредственно после их изъятия из су-шильного шкафа. 

Временной разрыв между изъятием испытательных образцов из сушильного шкафа и определением прочности на скалывание/на срез должно составлять не более 1 часа.

Требование: 

         (аВ (среднее значение из 18 испытаний на скалывание/на срез) ( 60 кПа/см2.

2.6.2.  Крестообразно склеенные образцы из древесины ели

2.6.2.1.  П р о б н ы е   т е л а

Форма и размеры пробных тел явствуют из Рис. 4.

На среднюю деталь толщиной 40 мм и шириной 140 мм 2 накладки толщиной 20 мм и шириной 140 мм наклеиваются таким образом, чтобы волокна среднего слоя располагались под углом 90° к волокнам соответствующих накладок. Все детали простроганы.

Для выдерживания равномерной толщины шва прибл. 0,5 мм следует вклады-вать ограничительные рамки из алюминиевой жести, см. Рис. 4.

Склеиваемая поверхность: 2 х 10 см х 10 см = 200 кв. см.

Годовые кольца в средней детали должны быть расположены под углом от 30° до 60° к широкой стороне. Накладные детали должны должны иметь примерно тангенциальное расположение годовых колец с радиусом годовых колец от 60 мм до 140 мм.


6)   DIN 52 187: Испытания древесины; испытание на скалывание/на срез

Накладки наклеиваются „левой“ стороной, т. е. наиболее удалённой от сердце-винной трубки широкой стороной, на среднюю деталь.





Ограничительные рамки





  (алюминиевая жесть)

Склеиваемая

поверхность 

100 х 100 

Рисунок 4:
Испытательные образцы из древесины ели, склеенные крестообразно

Толщина шва составляет прибл. 0,5 мм.

Среднее содержание влаги к моменту склеивания должно составлять от 16 до 18%. 

Давление сжатия по отношению к плоскости ограничительных рамок должно со-ставлять 8 кПа/см2. 

Продолжительность сжатия составляет 24 часа. 

Продолжительность выдерживания испытательных образцов для отверждения - при нормальных климатических условий 20/65 - DIN 50 014: 7 дней.

Количество испытательных образцов: для каждого вида клея - по 3.

2.6.2.2.  С у ш к а   и с п ы т а т е л ь н ы х   о б р а з ц о в

По прошествии вышеуказанного срока хранения испытательные образцы подвер-гаются сушке в сушильном шкафу при 40°C и прибл. 30% относительной влаж-ности воздуха до тех пор, пока не будет достигнуто среднее содержание влаги 8%.

2.6.2.3. И с п ы т а н и я

После высыхания для правильного приложения силы при проведении испытаний следует приклеить вспомогательные детали согласно Рис. 5 с обеих сторон к средней детали; накладки перед приклеиванием соответственно укорачиваются. При этом следует обращать особое внимание, чтобы испытуемая пластина , т. е. подверженная высушиванию площадь склеивания, не подвергалась напряжени-ям вследствие наклеивания вспомогательных деталей. 

Между изъятием из сушильного шкафа и проведением испытаний пробы в тече-ние 14 дней складируются при нормальных климатических условиях DIN 50 014. Прочность клеевого соединения устанавливается согласно порядка проведения испытаний по Рис. 5.









Накладки








Сдваивание
Рисунок 5:
Порядок проведения испытаний для исследования крестообразного склеи-вания
При определении прочности клеевого соединения (В следует указывать выявлен-ное в ходе испытаний разрушение древесины в процентах.

Требование:   (В (среднее значение из 3-х проб) ( 15 кПа/см2.

2.7.  Особые испытания
Если клеи применяются для специфических случаев склеивания, то следует про-водить соответствующие испытания, которые должны оговариваться от случая к случаю.

3.  Испытания для клеевых соединений для клееных 

    несущих деревянных строительных деталей

Для оценки клеевых соединений для несущих деревянных строительных деталей пробные тела должны испытываться в натуральную величину.

3.1.     Требуемые данные и документы
3.1.1.  Цель прменения и вид строительства с чертежами и расчётами, указания по изготовлению.

3.1.2.  Климатические условия, воздействие которых на клеенное соединение на практике необходимо исключить.

3.1.3.  Расчётная максимальная нагрузка для практического использования (экс-плуатационная нагрузка), переменные рабочие нагрузки.

3.2.     Проведение испытаний

3.2.1.  Визуальное определение общего состояния соединения.

3.2.2.  Определение качества используемой древесины согласно DIN 4074 „Стро-ительная древесины для деревянных строительных деталей, требования к ка-честву“.

3.2.3.  Определение содержания влаги в древесине при поставке и проведении испытаний.

3.2.4.  Определение грузоподъёмности
Способ испытаний определяется преобладающим видом нагрузки в строительной конструкции.

3.2.4.1  Испытание на сжатие (испытание на продольный изгиб)

3.2.4.2  Испытание на упругость

3.2.4.3  Испытание на изгиб

3.2.4.4  Испытание на растяжение

3.2.4.5  Испытание на скалывание/на срез и на сдвиг

3.2.4.6  Испытание на вспучивание

Необходимо провести все 6 испытаний.

3.2.5.  Поведение конструкций при изменяющихся климатических условиях
Чтобы выяснить поведение соединений при влиянии изменяющихся климатичес-ких условий, строительные детали должны подвергаться воздействию влажного и сухого воздуха. Продолжительность отдельных периодов зависит от строитель-ных элементов и должно быть измерено таким образом, чтобы среднее содержа-ние влаги в деталях находилось в том диапазоне, чья нижняя граница находится примерно на 2% ниже, чем максимальное ожидаемое содержание влаги после естественного впитывания влаги.

Т. к. повреждения ожидаются прежде всего при сильной отдаче влаги (высыха-нии), кроме того, впитывание влаги происходит значительно медленнее выделе-ния влаги, во многих случаях можно, прежде всего для строительных деталей большого сечения, ограничиться периодом выдерживания в сухом воздухе (фаза сушки).

Для сокращения сроков выдерживания температура может составлять до 40°C.

Для строительных деталей, подверженных погодным воздействиям, может быть необходимо выдерживание в воде.

3.2.6.  Определение прочностных свойств древесины, используемой для испытательных образцов

После проведения основных испытаний согласно Раздела 3.2 определяются свой ства используемой древесины. Необходимые для этого пробы отделяются от проверенных испытательных образцов в тем местах, которые не выказывают при знаков повреждений; по возможности они должны быть взяты из продольной об-ласти места разрушения по направлению расположения волокон.

3.2.6.1.  П р е д е л    п р о ч н о с т и   н а    с ж а т и е 

Испытания проводятся согласно DIN 52 188 „Испытания древесины; испытание на сжатие“.

3.2.6.2.  П р е д е л    п р о ч н о с т и   н а    р а с т я ж е н и е

Испытания проводятся согласно DIN 52 188 „Испытания древесины; испытание на растяжение“.

3.2.6.3.  П р е д е л    п р о ч н о с т и   н а    с к а л ы в а н и е / н а    с р е з

Испытания проводятся согласно DIN 52 188 „Испытания древесины; испытание на скалывание/на срез“.

Языком оригинала является немецкий язык. Перевод не является юридическим документом.

При возникновении спорных вопросов обращаться к тексту оригинала.


