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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件代替ＧＢ／Ｔ１４５５—２００５《夹层结构或芯子剪切性能试验方法》，与ＧＢ／Ｔ１４５５—２００５相比，

除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

ａ）　增加了对木材芯子试样的要求（见６．５）；

ｂ）　删除了对分级加载的规定（见２００５年版９．７）；

ｃ）　增加了破坏形式的字母代码（见表１）；

ｄ）　增加了２％偏置应力作为结果输出，并增加相关计算（见１０．２和图４）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国建筑材料联合会提出。

本文件由全国纤维增强塑料标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３９）归口。

本文件起草单位：上海玻璃钢研究院有限公司、上海上玻检测有限公司、北京金风科创风电设备有

限公司、惠柏新材料科技（上海）股份有限公司、明阳智慧能源集团股份公司、浙江联洋新材料股份有限

公司、威海维赛新材料科技有限公司、江苏中科聚合新材料产业技术研究院有限公司、北京玻钢院检测

中心有限公司。

本文件主要起草人：付祯、张小苹、刘宝锋、林燕建、王艳丽、雷伟锋、刘虎威、陈玉娇、彭兴财。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

———１９７８年首次发布为ＧＢ／Ｔ１４５５—１９７８，１９８８年第一次修订，２００５年第二次修订；

———本次为第三次修订。
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夹层结构或芯子剪切性能试验方法

１　范围

本文件规定了夹层结构或芯子剪切性能试验的试验原理、试验设备、试样、试样制备、状态调节、试

验步骤、试验结果及处理和试验报告。

本文件适用于夹层结构或芯子试样测定芯子的平面剪切强度和平面剪切模量。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ／Ｔ１４４６　纤维增强塑料性能试验方法总则

ＧＢ／Ｔ１４６４　夹层结构或芯子密度试验方法

ＧＢ／Ｔ３９６１　纤维增强塑料术语

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ３９６１界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

平面剪切强度　狆犾犪狀犲狊犺犲犪狉狊狋狉犲狀犵狋犺

剪力沿着夹层结构面板作用下测得的剪切强度。

　　注：平面剪切强度主要由芯子承受，也称芯子剪切强度。

３．２

平面剪切模量　狆犾犪狀犲狊犺犲犪狉犿狅犱狌犾狌狊

剪力沿着夹层结构面板作用下在弹性范围内测得的剪切应力与剪切应变之比。

　　注：平面剪切模量也称芯子剪切模量。

４　试验原理

通过对与试样胶接的金属加载块施加拉伸或压缩载荷，沿夹层结构面板方向对芯子产生平面剪切，

从而测得芯子的平面剪切强度。当安装变形计，测出两面板或两加载钢板的相对位移后，则可测出芯子

的平面剪切模量。

５　试验设备

５．１　试验机应符合ＧＢ／Ｔ１４４６的规定。

５．２　剪切试验分拉剪和压剪两种。拉剪试验装置示意图见图１，压剪试验装置示意图见图２。

１
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　　标引序号说明：

１、８　　　———拉伸夹具；

２ ———试样：

３、１０ ———加载金属板；

４、６、９、１２ ———测变形附件：

５、１１ ———变形计；

７ ———载荷作用线及试样对角线。

图１　拉剪试验装置示意图
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　　标引序号说明：

１、８　　　———压头垫块；

２ ———试样；

３、１０ ———加载金属板；

４、６、９、１２ ———测变形附件；

５、１１ ———变形计；

７ ———载荷作用线及试样对角线。

图２　压剪试验装置示意图

５．３　加载金属板的厚度可根据夹层结构的强度而改变，一般宜为１５ｍｍ。

５．４　拉剪时，加载金属板长度比试样长５０ｍｍ，通过带万向节的拉伸夹具对加载金属板施加拉伸载荷，

使载荷作用线不超过并尽量接近试样的对角线。

５．５　压剪时，加载金属板比试样长２５ｍｍ，加载的一端加工成４５°的角，并与有槽的垫块接触，如图２所

示，使载荷作用线不超过并尽量接近试样的对角线。

５．６　在加载金属板上预先钻好螺钉孔，以便装置变形计和附件，尽量使变形计的固定位置与附件的固

定位置在同一水平面上。

５．７　加载速度为０．５ｍｍ／ｍｉｎ～１ｍｍ／ｍｉｎ。

５．８　天平，精度０．０１ｇ。

５．９　应变测量系统，能获取试样的变形量，应变精度０．０５％。

５．１０　游标卡尺，精度０．０１ｍｍ。
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６　试样

６．１　试样形状及尺寸见图３，厚度犺与夹层结构制品的厚度相同，长度犾大于或等于芯子厚度犺ｃ的１２

倍。去掉图３中的面板即为芯子试样。

　　标引序号说明：

１、３———面板；

２ ———芯子；

犾 ———试样长度；

犫 ———试样宽度；

犺 ———试样厚度；

犺ｃ ———芯子厚度；

狋ｆ ———面板厚度。

图３　试样形状示意图

６．２　对于硬质泡沫塑料、轻木等连续芯子，试样宽度犫为６０ｍｍ。

６．３　对于蜂窝、波纹等格子型芯子，试样宽度为６０ｍｍ，或至少应包括４个完整格子。

６．４　当夹层结构制品厚度未定时，芯子厚度取１２ｍｍ，面板厚度狋ｆ取１ｍｍ，长度取１５０ｍｍ。

６．５　对于各向异性的芯子，试样分纵向和横向两种。对木芯结构，若有拼接，避免拼接线靠近边缘。

６．６　每组有效试样不少于５个。

７　试样制备

７．１　试样加工按ＧＢ／Ｔ１４４６的规定。

７．２　试样两表面及加载块金属板的胶粘面，用砂布打毛，溶剂擦干净后，用胶粘剂把试样粘接在两加载

金属板之间，注意试样与加载金属板的位置，使金属板的不加载端比试样长出约５ｍｍ。胶接固化温度

应为室温或比夹层结构胶接固化温度至少低３０℃。施加的压力不应影响面板与芯子间已存在的胶接。

７．３　胶接的剪切试样组合件如图１、图２所示。
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８　状态调节

试样状态调节按ＧＢ／Ｔ１４４６的规定。

９　试验步骤

９．１　试验标准环境条件按ＧＢ／Ｔ１４４６的规定。

９．２　按ＧＢ／Ｔ１４４６筛选试样，将合格试样编号，测量试样任意三处的宽度、厚度、长度，取算术平均值。

面板厚度取名义厚度或同一批试样的平均厚度。

９．３　按ＧＢ／Ｔ１４６４计算试样密度。

９．４　试样组合件的制备见７．２。

９．５　将试样组合件安装在拉剪夹具上，或装在压剪垫块上。然后将夹具和试样组合件装在试验机上，

调整试验机载荷零点，再夹紧下夹具。或对压剪施加初载，使载荷作用线尽量接近试样的对角线。

９．６　测定平面剪切强度时，均匀连续加载直到破坏或载荷出现显著下降或停滞，读取最大载荷，记录破

坏形式。

９．７　测定平面剪切模量时，将变形计及附件装在加载金属板上，如图１或图２所示。施加初载（破坏载

荷的５％），调整仪表，再加一定载荷（破坏载荷的１５％～２０％），检查仪表读数，若不对称，调整夹具或球

形支座，待试样两侧仪表读数基本一致后，卸至初载。按规定的加载速度，加载至破坏载荷的４０％～

５０％，记录各级载荷和相应的变形值。若需要整个载荷变形资料，则测到破坏为止。

９．８　记录破坏模式，按表１中的描述记录试样破坏模式对应的代码。

表１　失效模式代码

第一个字母 第二个字母 第三个字母

失效形式 代码 失效区域 代码 失效部位 代码

芯子剪切 Ｓ

界面失效 Ｉ

爆炸式 Ｘ

其他 Ｏ

端部 Ａ

标距（芯子内） Ｇ

一个角 Ｃ

多处 Ｖ

未知 Ｕ

顶部 Ｔ

中间 Ｍ

底部 Ｂ

整个长度 Ｅ

多处 Ｖ

未知 Ｕ

１０　试验结果及处理

１０．１　绘制剪应力剪应变曲线或载荷变形曲线。

１０．２　平面剪切应力按式（１）计算：

τｃ＝
犘

犾×犫
…………………………（１）

　　式中：

τｃ———芯子平面剪切应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘 ———试样上的载荷，单位为牛顿（Ｎ）；
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犾 ———试样长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犫 ———试样宽度，单位为毫米（ｍｍ）。

当犘 为最大载荷犘ｍ 时，按式（１）计算的结果为平面剪切强度τｍ。

当犘 为比例极限载荷犘ｐ时，按式（１）计算的结果为平面剪切比例极限强度τｐ。

当犘 为２％偏置载荷犘２％时，按式（１）计算的结果为平面偏置剪切强度τ２％。取值方法见图４。

图４　比例极限与偏置剪切强度

１０．３　芯子平面剪切模量计算如下：

夹层结构试样，当两侧面板厚度相同时，按式（２）计算：

犌ｃ＝
（犺－２狋ｆ）×Δ犘

犾×犫×Δ犺
…………………………（２）

　　或当两侧面板厚度不同时，按式（３）计算：

犌ｃ＝
（犺－狋ｆ１－狋ｆ２）×Δ犘

犾×犫×Δ犺
…………………………（３）

　　式中：

犌ｃ ———芯子平面剪切模量，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犺 ———试样厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

狋ｆ ———面板厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

狋ｆ１ ———上面板厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

狋ｆ２ ———下面板厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

Δ犘 ———载荷变形曲线上直线段的载荷增量值，单位为牛顿（Ｎ）；

Δ犺 ———对应Δ犘 的剪切变形增量值，单位为毫米（ｍｍ）。

芯子试样按式（４）计算：

犌ｃ＝
犺ｃ×Δ犘

犾×犫×Δ犺ｃ
…………………………（４）

　　式中：

犺ｃ　———试样厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

Δ犺ｃ ———对应Δ犘 的剪切变形增量值，单位为毫米（ｍｍ）。

１０．４　试验计算结果按ＧＢ／Ｔ１４４６的规定。

１１　试验报告

试验报告内容除应符合ＧＢ／Ｔ１４４６的规定外，还应包括以下部分：

ａ）　试验的类型：拉剪或压剪；

ｂ）　试样的描述：芯子材料，如果有面板，描述面板材料；

６
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ｃ）　试样的尺寸、芯子方向；

ｄ）　试样密度；

ｅ）　试样胶接在加载钢板上的方法：胶黏剂、固化周期和压力；

ｆ）　试样状态条件；

ｇ）　试验温度和试样在该温度下的时间；

ｈ）　试验机加载速度；

ｉ）　平面剪切强度：单个值和平均值；

ｊ）　平面剪切模量：单个值和平均值；

ｋ）　如果需要，加载荷变形曲线；

ｌ） 破坏类型描述：芯子、胶接剂或胶接界面破坏。
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