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 كامپوزيت ها

: مقدمه  

بعنوان . از ديرباز انسان مواد مختلؾ را با هم ترکيب کرده تا ماده اي جديد با خواص بهتر به دست آورد

مثال در زمان فراعنه، کارگران يهودي براي افزايش استحکام آجرها از تکه هاي کاه در آنها استفاده مي 

العاده خود را از ترکيب دو يا چند جزء به دست مي اؼلب مواد طبيعي نيز از خواص فوق . کرده اند

مثلابًسياري از بافتهاي بدن که استحکام بالا و انعطاؾ پذيري فوق العاده دارند از رشته هاي سفت . آورند

اين رشته ها طوري در کنار هم قرار گرفته اند که . درون زمينه؟ اي با استحکام کمتر تشکيل شده اند

زياد، حدأکثر استحکام را تأمين کنند و همچنين به راحتي به روي يکديگر بلؽزند تا هنگام اعمال بارهاي 

. بافت انعطاؾ پذير باشد

به عنوان مثال . اؼلب مواد مهندسي نيز ترکيبي از دو يا چند فاز پخش شده در مقياس ميکروسکوپي اند

يزساختاري با لايه هاي درجه سانتيگراد سرد شود، ر 800چنانچه يک فولاد کربني ساده از دماي 

(  Fe3cسمنتيت ) و يک ترکيب سخت و شکننده ( آهن خالص )  ــــرمتناوب يک فاز نرم انعطاؾ پذي

.  خواهد داشت

مواد طبيعي و مواد مهندسي در واقع ميکروکامپوزيت هايي هستند که خواص آنها از پراکندگي مناسب 

يک فاز متمايز فيزيکي و يا شيميايي پخش شده در  يک کامپوزيت ماده اي است که. فازها بدست مي آيد

. يک فاز پيوسته دارد و عموماً داراي خصوصياتي متفاوت و يا بهتر از آن دو جزء مي باشد

فاز تقويت کننده . فاز پيوسته، فاز زمينه نام دارد و فاز پخش شده معمولاً فاز تقويت کننده ناميده مي شود

مرسوم است که کامپوزيت ها را براساس خصوصيات . ا صفحه باشدمي تواند به صورت ذره، رشته ي

از اين نظر با توجه به اينکه مواد مذکور به سه دسته کلي تقسيم مي شوند، . فاز زمينه طبقه بندي مي کنند
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، کامپوزيت هاي زمينه فلزي (CMC)کامپوزيت هاي زمينه سراميکي : سه نوع کامپوزيت وجود دارد

(MMC ) هاي زمينه پليمري و کامپوزيت(PMC .) در هر زمينه اي فاز تقويت کننده مي تواند از جنس

. سراميک، فلز و يا پليمر باشد

به (  Aramid) کامپوزيت هاي زمينه پليمري با الياؾ تقويت کننده اي مثل کربن، شيشه يا آراميد  

ؾ سراميکي نيز اهميت زيادي فلزات حاوي ذرات و اليا. عنوان مواد مهندسي، کاملاً شناخته شده هستند

. دارند و کامپوزيت هاي زمينه سراميکي جديدترين نوع کامپوزيت ها مي باشند

 

رشد ( PMC)در سال هاي اخير استفاده از کامپوزيت ها بخصوص کامپوزيت هاي زمينه پليمري 

نه آنها نسبت عامل اصلي توسعه کامپوزيت ها خواص بهي. سريعي داشته و اين روند همچنان ادامه دارد

اين توسعه عمدتاً با جايگزيني کامپوزيت بجاي مواد معمول و . به اجزاي تشکيل دهنده مي باشد

 . بخصوص فلزات صورت مي گيرد

 

                    

 

. اؼلب کامپوزيت هاي زمينه پليمري از رزين هاي ترموست و الياؾ تقويت کننده ساخته مي شوند

 . مي شود که در يک واکنش بازگشت ناپذير شيميايي ساخته مي شود ترموست به محصولي گفته
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. متفاوت از پلاستيک ها با حرارت نمي توان يک محصول ساخته شدۀ پليمري ترموست را نرم کرد

الياؾ تقويت کننده در کامپوزيت ها هنگامي که با رزين ترکيب مي شوند نقش استحکام بخشي به آن را 

 . کامپوزيت طيؾ وسيعي از محصولات را توليد مي کنند صنايع. ايفا مي نمايند

 :در زير زمينه هاي مختلفي که محصولات کامپوزيتي در آن مورد استفاده قرار گرفته اند ارائه شده است

اجزاء هواپيما، سپرهاي حرارتي، پوسته موتور راکت و  :هواپيما، هوافضا، صنايع دفاعي  

ملزومات ديگر 

دستگاههاي کپي، اجزاء کامپيوتر، ملزومات خانگي و ابزار الکتريکي   :اداري ملزومات و تجهيزات 

استخرهاي شنا، وان حمام، برجهاي خنک کننده، کؾ پل ها و علائم راهنمايي و  :ساخت و ساز 

رانندگي 

 چوب گلؾ، کمپ، وسايل ورزشي، صندلي، يخ نورد، اسکي و چوب ماهيگيري: ورزشي

لوازم کنترل آلودگي، محصولات تصفيه آب، لوله ها و فيتينگ ها،  :تجهيزات مقاوم به خوردگي

... تانک هاي ذخيره سازي زيرزميني و

، اتصالات الکترونيکي و لوله ها (دکل هاي برق ) جعبه فيوز  :و الکترونيک برقی

قايق، کرجي، کانو، کشتي و سازه هاي دريايي  :دريايي

مختلؾ خودرو بدنه و اجزاء اتومبيل، قطعات : حمل و نقل

: مزاياي کامپوزيت ها* 

استحکام بالا         -

وزن کم        -

قابليت شکل دهي        -

عمر نسبتاً طولاني        -
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: نحوه ساخت کامپوزيت ها

هر روشي براي ترکيبهاي خاصي . روش هاي متعددي براي ساخت کامپوزيت هاي پليمري وجود دارد

: تمام کامپوزيت ها در موارد ذيل مشترک هستند. مناسب استاز محصول، بازار و مواد خام 

. در تمام آنها ميزان مناسبي از رزين، پرکننده هاي تقويت کننده؟ و الياؾ به کار رفته است

. در تمام آنها يک سيال يا يک ماده خميري شکل به فرم نهايي درمي آيد

 .ددر تمام آنها عمل پليمريزاسيون در حين پخت صورت مي گير

 .در تمامي آنها مخلوطي از رزين، تقويت کننده و مواد ديگر به فرم يک جامه صلب در مي آيند

 !اي ساختمان لباس نقره

هاي خود از محصولات  در حال حاضر، معماران و مجريان پروژه هاي ساختماني در پروژه

نما، تاسيسات  پنجره، درب و   هاي كاذب، هاي مختلؾ بنا از جمله سقؾ گوناگون آلومينيومي در بخش

. كنند شماري مي هاي بي استفاده... الكتريكي و مكانيكي و

 

                                                                                  

javascript:PopupPic('1427/m04-01.jpg          ')


5 
 

 

اي خاص از محصولات آلومينيومي که در بازارهاي ايران به  در اين نوشتار ضمن معرفي گونه

شده است، به اختصار به برخي از كاربردها و مزاياي آلومينيوم در نمای ساختمان می خوبي مطرح 

. پردازيم

شروع عصر مدرن و همزمان با روي کار آمدن معماراني چون  با ظهور مدرنيسم در معماري و 

ميس وندرو و معماران تحصيل كرده مدارسي مانند باوهاس و علاقه جهانيان به ايجاد بناهاي بلند 

رتبه و به طور كل، شروع ساخت و سازهاي صنعتي در ؼرب بحث پيش ساختگي و استفاده از م

 .هاي طراحان و مجريان و توليدکنندگان بدل شد مصالح پيشرفته به يكي از مهمترين دؼدؼه

هاي معمارانه به سمت آلومينيوم و توليدات اكسترود شده آلومينيوم سوق پيدا کرد؛  در اين ميان نگاه

خود همچون سبكي، عايق بودن،  که آلومينيوم به علت خصوصيت منحصر به فرد چرا

توانست تمام  پذيري، در دسترس بودن، ارزان بودن نسبي، باربر بودن و جلال خاص مي انعطاؾ

 .نيازهاي مخاطبان خود را برآورده سازد

 همه چيز درباره پانل

کردند يکي از  ساختماني نوين فعاليت ميهاي تجاري که در حوزه مصالح  قريب ده سال پيش شرکت

. مشهور شدند« پنل»يا « پانل»هاي صنايع آلومينيومي را وارد ايران کردند که با نام  زير مجموعه

هاي کامپوزيت آلومينيوم است و در نماهاي خارجي بنا، ديوارهاي داخلي  نام کامل اين محصول ورق

هاي  هاي تجاري سبك و ساختمان هاي پنجره، ساختمان و فضاي اداري، درهاي عايق باد و توفان، قاب

 .گيرند نمادين مورد استفاده قرار مي
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ها از ترکيب چند لايه متريال مختلؾ به همراه پوشش  پانل. به معناي ترکيب شده است« کامپوزيت»

ومي دو صفحه آلوميني. ها از اين جاست اند و سرچشمه نام گذاري اين ورق آلومينيومي به دست آمده

هاي  چسباندن اين سطوح به هسته، توسط فرآيند. اند روکش شده، سطح هسته پلي اتيلني آن را پوشانده

گيرد به طوري که در مقابل ورقه ورقه شدن به شدت مقاومت  شيميايي و مکانيکي صورت مي

 .کند مي

در کارخانه  هاي متنوع آن هستند به همين منظور کنندگان اين محصول بيشتر به دنبال رنگ مصرؾ

هايي که معمولا  از جمله پوشش. کنند از فرآيندهاي مختلفي جهت تؽيير در رنگ محصول استفاده مي

پلي وينيليدين ) pvdfاندونيزه كردن،  شود  هاي آلومينيومي رويي استفاده مي براي تؽيير در ورق

يندهاي روكش كردن اندونيزه كردن يكي از اولين فرآ .، رنگ مايع و روكش پودري است(فلورايد

شيوه کار اين است كه سطح . ميلادي تاكنون استفاده مي شود 1920آلومينيوم بود كه از سال 

شد به طوري كه عمر طولاني داشته باشد، محكمتر شود و با دوام و  آلومينيوم با موادي پوشيده مي

  اند که بنا بر عمل ي رفتههاي معمولا معماران و طراحان به سمت پانل. مقاوم در برابر خوردگي باشد

اندونيزه كردن، عمل آوري شده باشند و اين محصولات مورد استفاده بسياري از ساختارهاي 

با اين . بوده و همچنان نيز مورد توجه است« sears tower»آلومينيومي خوش نام در جهان مانند 

ها  براي توليد طيؾ وسيع از رنگ ها را اندونيزه كردن، پانل  هاي پيشرفته در که به تازگي تكنولوژي

هاي گوناگوني در  ها با استفاده از همين محصول رنگ پذير ساخته است و در جهان نيز ساختمان امكان

اي است که کاربرد دارد و حتي خيلي از مجريان  نمايشان ايجاد شده، اما در ايران تنها رنگ نقره

محصولات بسيار گسترده و حتي قابليت سفارشي  دانند که دامنه رنگ اين هاي ساختماني نمي پروژه

ها ناگهان در ساخت و ساز ايران با دو مفهوم همراه شد؛ اولين معني  استفاده از اين ورق. بودن دارد

اند، بناهاي مهم و مدرن هر شهر  هاي آلومينيومي پوشش يافته در اين جا بود که ساختماني که با پانل
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گردد که نماي آلومينيوم بسيار در آن  به جلال و عظمت بنا برمي آيند و مفهوم بعدي به حساب مي

 .اهميت داشت

هاي وارداتي چنان جاي خود را در بين مصالح پيش ساخته باز  در کمتر از يکي دو سال اين ورق

. اند ترين مصالح مورد استفاده در نماهاي ساختماني کشور بدل شده کردند که امروزه به يکي از اصلي

. تاثير نبود ها نيز در اين فرآيند بي هاي دولتي ساز و ارگان از اين محصول در ساختمان استفاده

هاي اقتصاد  و بانک 9توان به ساختمان وزارت نيرو، وزارت آموزش عالي، شهرداري منطقه  مي

 سازي کشور به سمت استفاده از و نوين، پاسارگاد و بانک سامان اشاره کرد که در تؽيير ذائقه ساخت

حالا کار به جايي رسيده است که آلياژهاي مختلؾ آلومينيوم .اين محصول تازه وارد نقش مهمي داشتند

ترين  ترين و پرمصرؾ تركيبات جديد از آن، به يكي از مهم  تركيبات اين فلز با ديگر مواد و ساخت و

به طوري كه هاي مختلؾ معماري تبديل شده است  هاي امروزي در سبك مصالح جهت نماي ساختمان

 . شود استفاده از آن در نماها و بناها به نوعي معرؾ ارزش و تازگي آن بنا محسوب مي

 محصولي براي شاخص کردن بنا

خواهند که يک  هر زماني که ساخت يک بناي گران قيمت يا مهم در ميان باشد، معماران ايراني مي

بدون خدشه است و در اين ميان  سازي در معماري ايران يک سنت مقوله تنديس. تنديس بسازند

مصالحي که در پر رنگ کردن نقش ساختمان در ميان بافت شهري به کار آيند همواره در بازار 

هاي  براي ساخت چنين بناهايي به مصالحي نياز است که ويژگي. گيرند ايران مورد توجه قرار مي

م قابل توجه، مسطح بودن، سبکي و ها به دليل استحکا منحصر به فردي نيز داشته باشند که اين ورق

هاي  هاي نمايشي و يا شکل ها و زاويه ها مانند خم ترين ايده اي که دارند، پيچيده پذيري ويژه قابليت

هر طرحي که در ذهن معمار پروژه باشد، . سازي باشد اي به سادگي به وسيله آن قابل پياده ذوزنقه
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برج آلوبند در شيراز و مراکز خريد . سازي است هتوسط خانواده محصولات آلومينيومي قابل پياد

هاي پوششي نما در جهت تنديس کردن  ستاره و تنديس در کيش نمونه خوبي از کاربرد آلومينيوم

اي  پذيري آلومينيوم باعث علاقه معماران به آن به عنوان وسيله از اين روست که شكل. ساختمان است

  .هاي تنديس گونه شده است جهت ساخت بنا

هاي  جويي در انرژي ساختمان هم به بررسي دست بزنيم باز هم پانل در اين ميان اگر از بعد صرفه

خواص عايق آلومينيوم و استفاده از مواد عايق . آلومينيومي برگ برنده سازندگان خواهند بود

 در آن به عنوان يكي از بهترين محصولات جهت استفاده بهينه از انرژي( Termal break)بند

 .مطرح است

سازي ساختمان و استفاده از محصولات منعطؾ  در كشورهاي زلزله خيز همانند ايران مبحث سبك

بسيار مهم و اساسي بوده و محصولات آلومينيومي همانند نماهاي آلومينيوم كامپوزيت پنل، نماهاي 

ني حدود حل با وز ترين راه هاي آلومينيومي به عنوان اساسي اي خاص و درب و پنجره شيشه

تر  درصد سبك 70تر از سيمان و  درصد سبك85تراورتن و گرانيت و  هاي  تر از سنگ درصد سبك90

از اين منظر اگر به ساختمان وزارت نيرو در تهران بنگريم خواهيم ديد که در . از شيشه مطرح است

تر از  ا سنگينهاي آلومينيومي چقدر ساختمان ر صورت استفاده از سنگ گرانيت در آن به جاي پانل

 . کرد اش مي وزن فعلي

به علت (Fluorocarbon)اي از اين محصولات آلومينيومي با پوشش رزين فلورو كربن  گونه

هاي اسيدي و عدم جذب گرد و ؼبار معلق در هوا  هاي مفيد آفتاب، باران مقاومت بالا در مقابل اشعه

. هت مقابله با شرايط محيطي ناسازگار استحل مناسبي ج راه( به علت عدم جريان الكتريسيته در آن)

هاي اسيدي  هاي گرانيتي در مقابل اشعه و باران در مقابل به عنوان مثال سنگ معدني مانند اكثر سنگ
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شوند و شيشه نيز  سيمان و رنگ به سرعت كثيؾ مي. دهند جلا و صيقلي بودن خود را از دست مي

هاي نگهداري از  هزينه. ماند آن باقي ميکدر شده و به مرور زمان رسوب آب باران روي 

درصد کاهش يافته و در ضمن استفاده از بهترين  70هايي که نمايي آلومينيومي دارند تا  ساختمان

 . کيفيت برخوردار خواهند بود

سازي  علاوه بر مقوله مقاومت در برابر شرايط محيطي ناسازگار، چند تحقيق دانشجويي هم براي پاک

حل آخر مورد توجه استفاده کنندگان  تواند به عنوان راه ها موجود است که مي رقاحتمالي اين و

اي هم در اين زمينه داشته باشند که به برج  ها شايد خاطره تهراني. هاي آلومينيومي قرار گيرد پانل

هاي  اين برج که از ورق. شود عصر کمي بالاتر از ميدان ونک مربوط مي نگار واقع در خيابان ولي

لومينيومي براي پوشش نماي وسيع و عظيم خود بهره برده بود، در پايان کار با مشکل پاک کردن آ

ها مواجه شد که اکنون اين مشکل به طور کامل برطرؾ شده و سطح صيقلي نماي آن هر  اين ورق

 !کند روز آفتاب ؼروب را منعکس مي

 لزوم افزايش کيفيت نصب

ها هست که توجه  اندازي پانل ند نکته هم درباره نصب و راهاز تمام موارد ياد شده که بگذريم چ

اي است  سيستم نصب اين محصول به گونه. هاي ساختماني فراواني را به خود جلب کرده است پروژه

هاي فرسوده مورد استفاده قرار  سازهاي جديد و هم در مرمت و بازيابي ساختمان و که هم در ساخت

ها را با  ها پاک کرده و ورق کافي است، سطح مورد نظر را از اضافه ها براي نصب پانل.گرفته است 

کاري، خم کردن، انحنا دادن، اره کردن، جوش هواي داغ، چسباندن يا  هاي برش، پانچ، سوراخ روش

هاي  کار توسط کارگران ونصابان آموزش ديده شرکت. اتصال با پرچ يا پيچ و مهره به سطح بچسبانيم

ها در ايران همين  اتفاقا در استفاده از پانل. ترين بخش پروژه خواهد بود شود و مهم يواردکننده انجام م
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نصب ؼير اصولي و ناموزون در آمدن سطح نهايي، به . بخش کار هميشه با مشکل مواجه بوده است

هاي آلومينيومي در ايران بدل شده است که واردکنندگان محترم بايد در اين  نقطه ضعؾ کار با پانل

. موثري را به عمل آورند مينه اقداماتز

هاي کامپوزيت در ايران، بازاري تازه، نارس و اگر خوشبينانه  در پايان بايد گفت که بازار ورق

هاي  البته اين شکوفايي در صورتي قابل دستيابي است که از تشتت. بنگريم در حال شکوفايي است

مي عوامل دخيل در بازار اين کالا و نظارت بر بازار کاسته شود و با در کنار هم قرار گرفتن تما

هاي خود  كننده اين محصول بايد، پانل هاي وارد شرکت. روي آن امنيت استفاده از اين کالا بالا برود

ساز ايران برسانند و در اين زمينه از آگاهي رساندن به مردم کوتاهي  و را به تاييد استاندارد ساخت

هاي امروزي به عنوان يك اصل  ربرد آلومينيوم در نماي ساختماننکنند؛ چرا که به هر صورت كا

پذيرفته شده و به سرعت در كشورهاي پيشرفته و در حال توسعه در حال رشد  توسط طراحان جهاني

  .  است
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 كامپوزيتنماي ويژگی 

تابلوهاي تبليؽاتي و  -دور ستونها  -سر درها  -نماي كامپوزيت براي نماي داخلي و خارجي ساختمانها 

. بيلبوردها، و نيز بعنوان سقؾ كاذب و ديوارپوش بكار مي رود

ميليمتر و هسته مركزي پلي اتيلن  0/5لايه به ضخامت .ورقهاي نماي كامپوزيت از يك ورق آلومينيوم دو

.  تشكيل شده است ( سازگار با محيط زيست ) 

تنوع در  -مقاومت بالا  -ماندگاري رنگ  -زن ورقهاي كامپوزيت داراي خصوصياتي از جمله سبكي و

مصالح زير سازي سبك  -بدون نياز به شستشو  سرعت اجراي بالا  -ابعاد بزرگ و متنوع  -شكل پذيري 

دوست محيط زيست و ضد حريق و  -عايق رطوبتي  -مقاومت بالا در برابر تؽيير دما  -عايق صوت -

   .-رنگ متفاوت مي باشند 30تنوع رنگي در 
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 پانل؛ پرکاربردترين مصالح نما در آينده ايران

 اي فردا نماهاي نقره

. شوند محصولات گوناگون آلومينيومي اين روزها در بازار ساختمان به وفور يافت مي

اي در زيبايي شناسي عاميانه  ترين دليل اين حضور پررنگ شايد به روي مد بودن رنگ نقره بديهي

گردد؛ اما بر هيچ کس پوشيده نيست که مصالح آلومينيومي از خواص و  اين برهه از زمان برمي

هاي مختلفي برخوردارند که سطح استفاده شان را تا اين حد در حوزه ساخت و ساز گسترش  قابليت

ان اي خاص از محصولات آلومينيومي که در بازارهاي اير در اين نوشتار ضمن معرفي گونه. داده اند

ها  به خوبي مطرح شده است، به اختصار به برخي از كاربردها و مزاياي آلومينيوم در نماي ساختمان

. پردازيم مي

 

  ها به ايران ورود پانل

کردند يکي از  هاي تجاري که در حوزه مصالح ساختماني نوين فعاليت مي قريب ده سال پيش شرکت

« آلوبند»و يا « پنل»يا « پانل»ران کردند که با نام هاي صنايع آلومينيومي را وارد اي زير مجموعه

است و در نماهاي خارجي بنا، « هاي کامپوزيت آلومينيوم ورق»نام کامل اين محصول . مشهور شدند

هاي تجاري  هاي پنجره، ساختمان ديوارهاي داخلي و فضاي اداري، درهاي عايق باد و توفان، قاب

ها  وجه تسميه آلوبند به اين خاطر به پانل. گيرند فاده قرار ميهاي نمادين مورد است سبك و ساختمان

 .ها در ايران بود شد که مارک آلوبند اولين مارک پانل اطلاق مي
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ها از ترکيب چند لايه متريال مختلؾ به همراه پوشش  پانل. به معناي ترکيب شده است« کامپوزيت»

دو صفحه آلومينيومي . ها از اين جا است ن ورقاند و سرچشمه نام گذاري اي آلومينيومي به دست آمده

هاي  چسباندن اين سطوح به هسته، توسط فرآيند. اند روکش شده، سطح هسته پلي اتيلني آن را پوشانده

گيرد؛ به طوري که در مقابل ورقه ورقه شدن به شدت مقاومت  شيميايي و مکانيکي صورت مي

. کند مي

هاي متنوع آن هستند؛ به همين منظور در کارخانه  بال رنگکنندگان اين محصول بيشتر به دن مصرؾ

با اين که به تازگي . کنند از فرآيندهاي مختلفي جهت تؽيير در رنگ محصول استفاده مي

پذير  ها امكان ها را براي توليد طيؾ وسيع از رنگ اندونيزه كردن، پانل  هاي پيشرفته در تكنولوژي

هاي گوناگوني در نمايشان  ها با استفاده از همين محصول رنگ ساخته است و در جهان نيز ساختمان

هاي  اي است که کاربرد دارد و حتي خيلي از مجريان پروژه ايجاد شده، اما در ايران تنها رنگ نقره

دانند که دامنه رنگ اين محصولات بسيار گسترده است و حتي قابليت سفارشي بودن  ساختماني نمي

 .دارد

ها ناگهان در ساخت و ساز ايران با دو مفهوم همراه شد؛ اولين معني در اين جا  قاستفاده از اين ور

اند، بناهاي مهم و مدرن هر شهر به حساب  هاي آلومينيومي پوشش يافته بود که ساختماني که با پانل

. گردد که نماي آلومينيوم بسيار در آن اهميت داشت آيند و مفهوم بعدي به جلال و عظمت بنا برمي مي

هاي وارداتي چنان جاي خود را در بين مصالح پيش ساخته باز  در کمتر از يکي دو سال اين ورق

. اند ترين مصالح مورد استفاده در نماهاي ساختماني کشور بدل شده کردند که امروزه به يکي از اصلي

. تاثير نبود ها نيز در اين فرآيند بي هاي دولتي ساز و ارگان استفاده از اين محصول در ساختمان

هاي اقتصاد  و بانک 9توان به ساختمان وزارت نيرو، وزارت آموزش عالي، شهرداري منطقه  مي

سازي کشور به سمت استفاده از  و نوين، پاسارگاد و بانک سامان اشاره کرد که در تؽيير ذائقه ساخت



15 
 

ياژهاي مختلؾ حالا کار به جايي رسيده است که آل. اين محصول تازه وارد نقش مهمي داشتند

ترين و  تركيبات جديد از آن، به يكي از مهم  تركيبات اين فلز با ديگر مواد و ساخت  آلومينيوم و

هاي مختلؾ معماري تبديل شده  هاي امروزي در سبك ترين مصالح جهت نماي ساختمان پرمصرؾ

آن بنا محسوب  است؛ به طوري كه استفاده از آن در نماها و بناها به نوعي معرؾ ارزش و تازگي

 . شود مي

 !هاي پر خاصيت ورق

خواهند که يک  زماني که مساله ساخت يک بناي گران قيمت يا مهم در ميان باشد، معماران ايراني مي

سازي در معماري ايران يک سنت بدون خدشه است و در اين ميان  مقوله تنديس. تنديس بسازند

ن بافت شهري به کار آيند، همواره در بازار مصالحي که در پر رنگ کردن نقش ساختمان در ميا

هاي  براي ساخت چنين بناهايي به مصالحي نياز است که ويژگي. گيرند ايران مورد توجه قرار مي

هاي آلومينيومي به دليل استحکام قابل توجه، مسطح بودن،  منحصر به فردي نيز داشته باشند که ورق

هاي نمايشي و يا  ها و زاويه ها مانند خم ترين ايده يچيدهاي که دارند، پ پذيري ويژه سبکي و قابليت

هر طرحي که در ذهن معمار پروژه . سازي باشد اي به سادگي به وسيله آن قابل پياده هاي ذوزنقه شکل

برج آلوبند در شيراز و مراکز . سازي است باشد، توسط خانواده محصولات آلومينيومي قابل پياده

هاي صحن مرقد امام رضا در مشهد نمونه خوبي از  يش و آب خوريخريد ستاره و تنديس در ک

پذيري  از اين روست که شكل. هاي پوششي نما در جهت تنديس کردن ساختمان است کاربرد آلومينيوم

.  است گونه شده سهاي تندي اي جهت ساخت بنا آلومينيوم باعث علاقه معماران به آن به عنوان وسيله

جويي در  هاي آلومينيومي را در جهت صرفه در اين ميان مهندس ناصر عدل خواه در مقاله خود ورق

هاي آلومينيومي برگ برنده سازندگاني که به انرژي  پانل»: نويسد انرژي ساختمان مهم دانسته و مي
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ايق خواص عايق آلومينيوم و استفاده از مواد ع. دهند، خواهد بود در ساختمانشان اهميت مي

جهت استفاده بهينه از انرژي  در آن به عنوان يكي از بهترين محصولات( Termal break)بند

 «.مطرح است

سازي ساختمان و استفاده از محصولات منعطؾ  در كشورهاي زلزله خيز همانند ايران مبحث سبك

پنل، نماهاي  بسيار مهم و اساسي بوده و محصولات آلومينيومي همانند نماهاي آلومينيوم كامپوزيت

درصد 90حل با وزني حدود  ترين راه هاي آلومينيومي به عنوان اساسي اي خاص و در و پنجره شيشه

تر از شيشه  درصد سبك 70تر از سيمان و  درصد سبك85تراورتن و گرانيت و  هاي  تر از سنگ سبك

م ديد که در از اين منظر اگر به ساختمان وزارت نيرو در تهران بنگريم، خواهي. مطرح است

تر از وزن  هاي آلومينيومي چقدر ساختمان سنگين صورت استفاده از سنگ گرانيت در آن به جاي پانل

 .شد اش مي فعلي

هاي ؼيرمفيد  اي که دارند، در مقابل اشعه هاي ويژه هاي آلومينيومي با پوشش اي از اين ورق گونه

حل مناسبي جهت مقابله با  اوم بوده و راههاي اسيدي و گرد و ؼبار معلق در هوا مق آفتاب، باران

 .آيند هاي جنوبي و جنوب شرقي کشور به حساب مي شرايط محيطي ناسازگار به خصوص در استان

سازي  علاوه بر مقوله مقاومت در برابر شرايط محيطي ناسازگار، چند تحقيق دانشجويي هم براي پاک

کنندگان  حل آخر مورد توجه استفاده وان راهتواند به عن ها موجود است که مي احتمالي اين ورق

اي هم در اين زمينه داشته باشند که به برج  ها شايد خاطره تهراني. هاي آلومينيومي قرار گيرد پانل

هاي  اين برج که از ورق. شود عصر کمي بالاتر از ميدان ونک مربوط مي نگار واقع در خيابان ولي

ظيم خود بهره برده بود، در پايان کار با مشکل پاک کردن آلومينيومي براي پوشش نماي وسيع و ع
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ها مواجه شد که اکنون اين مشکل به طور کامل برطرؾ شده و سطح صيقلي نماي آن هر  اين ورق

 !کند روز ؼروب آفتاب را منعکس مي

 کيفيت اي و نصب بي هاي غيرحرفه نصاب

ها هست که توجه  اندازي پانل ب و راهاز تمام موارد ياد شده که بگذريم چند نکته هم درباره نص

اي است  سيستم نصب اين محصول به گونه. هاي ساختماني فراواني را به خود جلب کرده است پروژه

هاي فرسوده مورد استفاده قرار  سازهاي جديد و هم در مرمت و بازيابي ساختمان و که هم در ساخت

ها را با  ها پاک کرده و ورق نظر را از اضافهها کافي است، سطح مورد  براي نصب پانل. گرفته است

کاري، خم کردن، انحنا دادن، اره کردن، جوش هواي داغ، چسباندن يا  هاي برش، پانچ، سوراخ روش

کار توسط کارگران و نصابان آموزش ديده . اتصال با پرچ يا پيچ و مهره به سطح بچسبانيم

ها در  اتفاقا در استفاده از پانل. ش پروژه خواهد بودترين بخ شود و مهم هاي واردکننده انجام مي شرکت

نصب ؼيراصولي و ناموزون در آمدن . ايران همين بخش کار هميشه با مشکل مواجه بوده است

هاي آلومينيومي در ايران بدل شده است که واردکنندگان  سطح نهايي، به نقطه ضعؾ کار با پانل

 .ا به عمل آورندمحترم بايد در اين زمينه اقدامات موثري ر

هاي کامپوزيت در ايران، بازاري تازه، نارس و اگر خوشبينانه  در پايان بايد گفت که بازار ورق

هاي  البته اين شکوفايي در صورتي قابل دستيابي است که از تشتت. بنگريم، در حال شکوفايي است

زار اين کالا و نظارت بر بازار کاسته شود و با در کنار هم قرار گرفتن تمامي عوامل دخيل در با

هاي خود  كننده اين محصول بايد، پانل هاي وارد شرکت. روي آن امنيت استفاده از اين کالا بالا برود

ساز ايران برسانند و در اين زمينه از آگاهي رساندن به مردم کوتاهي  و را به تاييد استاندارد ساخت

هاي امروزي به عنوان يك اصل  ماي ساختماننکنند؛ چرا که به هر صورت كاربرد آلومينيوم در ن
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پذيرفته شده و به سرعت در كشورهاي پيشرفته و در حال توسعه در حال رشد  توسط طراحان جهاني

  .  است

 

. ها از چند شرکت مختلف استخراج شده است قيمت

هزار 30 هاي با پوشش پلي استر به دليل مقاومت کمتر در برابر شرايط محيطي تا متري ورق: نکته

ترند که بايد در موقع خريد به اين مساله توجه کافي  ارزان p.v.d.fهاي با روکش  تومان از ورق

  .داشت
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 :سوالات متداول 

  پانل کامپوزت آلومينيومي چيست ؟<<   

آلومينيومي متشکل از لايه هاي از ورق آلومينيومي در بالا و پايين و مواد پلي اتليني پانل کامپوزيت  

. داراي کيفيت شکل پذيري بالاست  L-LDPEو   LDPEؼير رسمي در مرکز ميباشد که ترکيبي از 

قالعاده ميباشد و اين ماده داراي قابيلت پردازش بسيار آسان ، پايداري شيميايي و عملکرد مکانيکي فو

بنابراين پانل هاي آلوتابل چنانچه در معرض گرما و سرماي شديد قرار گيرد مسطح .نقطه ضعفي ندارد 

 . باقي ميماند

       واژه آلوتايل به چه معناست ؟ << 

:  از قبيل که به عناويني ارزنده  ! تجاري معروؾ در جهان ميباشد آلوتايل يک مارک  

Opympic Recommend Building Materials , Reco,,emdable Constuction Pro

duct 

مورد توجه عمومي در بازارهاي داخلي و خارجي و محصولات با مارک تجاري آلوتايل  نائل گرديده   

که به اروپا ، خاور ميانه ، آسياي ميانه ، آسياي شرقي و بسياري مناطق اي   ه گونهــــب. واقع شده اند 

 .گردد ديگر صادر مي
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      نحوه نصب و اجراي آن چگونه هست ؟  << 

: صورت ميگيرد نحوه نصب آن در چند مرحله  

...( زير سازي جهت نصب ورق کامپوزيت و ؼيره)پروفيل کشي  -2تراز کردن سطح مورد نظر -1 

در مرحله ي آخر با کندن پوشش  -4 آن انتخابي و در نهايت نصب  برش ورق طبق طرح  -3

 . کار به اتمام ميرسد مخصوص روي ورق کامپوزيت  

 

 

 آيا در برابر اثرات آب و هوا يي مقاوم هست ؟  << 

: استفاده شده در کامپوزيت به گونه اي است که در مقابل تاثيرات آب و هوايي از قبيل بلي ، موارد  

نظافت آن برؾ ، باران ، آفتاب و گرد و خاک مقاوم بوده و بعد از اجرا نيز ميتوانيد به راحتي جهت  

 .اقدام نماييد 

  در مواد خاص قابل اجرا ميباشد ؟آيا << 

در موارد کؾ ساختمان اجرا نميشود و دليل آن هم  فقط محدوديتي در اجراي آن نميباشد ،خير، تقريبا 

 .جنس آلومينيومي ورق کامپوزيت ميباشد
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 پانل کامپوزيت آلومينيومي مقاوم در برابر آتش 

پانل مقاوم در برابر آتش متشکل از لايه هايي از ورق آلومينيومي در پائين و بالا و ماده مرکب ؼير 

ارگانيک کندکننده سرعت سرايت شعله به ساير نقاط و مواد ضد حريق در اندازه نانومتري در مرکز 

ز مواد با تراکم بالا و عيار اين ماده که متشکل از مواد ريز ؼير طبيعي و انواع زيادي ا. پانل مي باشد 

اين ماده داراي خاصيت پايداري در برابر شرايط آب و هوايي متؽيير . اکسيژن است بسيار بالا مي باشد 

و عملکرد فوق العاده است و نه تنها مشکل ضد حريق نبودن پانل کامپوزيت آلومينيومي را برطرؾ 

يا تا شده پانل که ضعيؾ ترين بخش يک  ميکند بلکه بطور چشمگيري عملکرد ديناميکي قسمتهاي خم و

.  پانل مرکب آلومينيومي مي باشد بهبود مي بخشد 

 

: پانل کامپوزيت فلزي 

پانل کامپوزيت فلزي زماني ايجاد مي گردد که تعداد زيادي از رولهاي آلومينيومي در ابعاد باريکتر به 

. نياز را بدهند يکديگر بپيوندند و تشکيل يک پانل آلومينيومي با ضخامت مورد 

: موارد مصرؾ 

نماي بيروني ساختمانها  -  1

بازسازي نماي ساختمانهاي قديمي و تؽيير دکوراسيون -   2

 دکوراسيون ديوارهاي داخلي ، سقفها ، حمامها ، آشپزخانه ها و تراسها - 3

 دکوراسيون داخي فروشگاهها - 4

 اطلاعاتيتابلوهاي تبليؽاتي، سکوهاي نمايش و لوح هاي -  5



22 
 

 مواد صنعتي و مواد مورد مصرؾ در ماشينها و قايقها - 6

 ديوارکوب ها و سقؾ کوب هاي تونل ها - 7

 

: ويژگي ها 

پايداري فوق العاده در برابر شرايط گوناگون آب و هوائي       

 پايداري بالا در برابر پوسته شدن رنگ و مسطح بودن پوشش      

 سبکي و پردازش ساده      

 خصوصيات ضد حريق ممتاز      

 پايداري در برابر جدانشدن لايه ها از يکديگر      

 سادگي نگهداري      

 پايداري در برابر ضربه      

 

 ساندويچ پانل دكوراتيو و خانه هاي پيش ساخته

خصوصيات 

ايمني در برابر زلزله و کاهش بار مرده ساختمان  وکيلوگرم برمترمربع  5سبکي وزن بالا -  

عايق حرارتي و صوتي مناسب  -    

 سرعت بالا در اجراء -     

 تنوع و زيبايي در طرح و رنگ  -     

دوام و عمر طولاني  -     
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کاربرد 

پوشش  ساندويچ پانلهاي دکوراتيو به دليل طرحهاي متنوع و مقاومت بالا در رنگ انتخاب مناسبي براي

: موارد ذيل مي باشد 

نماي ساختمان  -    

خانه هاي پيش ساخته و کانکس  -    

 (سقؾ کاذب  –پارتيشن  –ديوار ) دکوراسيون داخلي  -    

بازسازي ساختمانهاي قديمي  -    

 

ساندويچ پانل صنعتي ، کانکس و سردخانه 

ساختار 

ميليمتر  0.5ورق گالوانيزه رنگي به ضخامت 

کيلوگرم بر مترمکعب   40فوم از جنس پلي پورتال با دانسيته معادل 

ميليمتر  0.5ورق گالوانيزه رنگي به ضخامت  

خصوصيات 

تحمل بار  -   

عايق در برابر صدا -  

 سبکي وزن و مقاوم در برابر زلزله -  

 عايق در برابر رطوبت -  

 (حرارت و برودت جلوگيري از پرت ) عايق در برابر سرما و گرما  -   

 (ديرسوز ) ؼير قابل اشتعال  -  
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 نصب سريع و آسان-   

 قابل شستشو و بهداشتي -  

کاربرد 

با توجه به ويژگيهاي ساندويچ پانلهاي صنعتي مانند سبک بودن ، مقاومت در برابر زلزله ، عايق بودن 

قابليت استفاده در موارد ذيل را به بهترين نحو ... در برابر سرما و گرما و صوت و گرد و ؼبار و 

: داراست 

ديوار و سقؾ کارخانجات و ساختمانهاي صنعتي  -    

ساخت سوله هاي صنعتي -    

 ساخت انواع سردخانه ها  -   

 کانکسهاي ثابت و متحرک -   

 ساخت انبار و سيلو  -   

 ساخت کانتينرهاي حمل و نقل -   

 سقؾ آلاچيق -         
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 طراحي و اجراي ورقهاي آلومينيوم کامپوزيت

 

 ACPمراحل طراحي و اجراي          

  ACPورق آلومينيوم کامپوزيت          

 ...   کارفرمايان و , توصيه هائي براي مهندسين          

 

  ACP))اجراي ورق آلومينيوم کامپوزيت  مراحل طراحي و  - 1

 

 اعلام روند انجام امور و بهاء خدمات و محصولات به كارفرما  -1-1

 جهت انجام طراحي ( با اطلاع از بهاء خدمات)دريافت اجازه كارفرما  -1-2

، مقطع و نقشه نما  Planدريافت نقشه هاي معماري و سازه ساختمان مدنظر در سه مرحله  -1-3

 (در صورت وجود)

 تهيه عكس ديجيتال ، از نماي ساختمان از تمامي جهات ممكن  -1-4

دريافت نقطه نظرات كارفرما در حيطه نوع رنگ ، روش اجرا و خواسته هايي نظير تاج ،  -1-5

 المانهاي برجسته و ايجاد تنوع و مطابقت بانمونه هاي قبلي و موارد احتمالي ديگر 

http://n-rokham.com/acpdesign.htm
http://n-rokham.com/acpdesign.htm
http://n-rokham.com/acpdesign.htm
http://n-rokham.com/acppanel.htm
http://n-rokham.com/advice.htm
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 تحويل وروديها به تيم طراحي  -1-6

 در قالب چند آلترناتيو مجزا 3Dتهيه طرح  -1-7

 تحويل طرح اوليه به كارفرما  -1-8

 (در صورت وجود)دريافت نقطه نظرات كارفرما در جهت اصلاح طرح نهايي  -1-9

 انتقال نظرات به تيم طراحي  -1-10

 نهايي  3Dتهيه طرح  -1-11

 يك نسخه نرم افزاري دريافت طرح نهايي از تيم طر احي در دو نسخه چاپي و  -1-12

 تحويل يك نسخه چاپي به كارفرما  -1-13

انعقاد قرارداد نقشه برداري و طراحي شامل تهيه ازبيلت، نصب دستك راهنما، تهيه كانسپت،  -1-14

تهيه نقشه شيار ، مونتاژ و  ACPتهيه نقشه ساخت و نصب اسكلت فلزي ، تهيه نقشه برش ورق 

 ACPنصب ورق 

 نصب دستك راهنما در بالاترين نقطه ساختمان و متناسب با شكستها و زوايا  -1-15

 و تهيه ازبيلت ساختمان  Total Stationنقشه برداري بوسيله  -1-16

 به طراح ، پيمانكار و كارفرما  Auto Cadتحويل ازبيلت در قالب فايل  -1-17

 كنترل ازبيلت ، جهت تعيين صحت برداشت نقشه  -1-18
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 و ازبيلت  3Dتهيه كانسپت اجرايي با توجه به  -1-19

 تحويل كانسپت به كافرما ، جهت بررسي و اعمال نظر نهايي ، در صورت نياز  -1-20

 اعمال تؽييرات بر روي كانسپت در صورت نياز ، مطابق خواسته هاي كارفرما  -1-21

 ارفرما ، برروي تك تك اوراق كانسپتحويل مجدد كانسپت به كارفرما و دريافت امضاء تاييديه ك-1-22

 تهيه نقشه زيرسازي فلزي  -1-23

 تجهيز كارگاه و انتقال پروفيل ، ابزار و نيروي انساني به كارگاه  -1-24

 شروع به كار ساخت و نصب اسكلت فلزي  -1-25

 ACPتهيه نقشه برش ، شيار ، مونتاژ و نصب -1-26

 ACPرما و دريافت وجه نقدي ورق به كارؾ ACPابلاغ پيش فاكتور ورق -1-27

 انتقال ورق به كارگاه  -1-28

تحويل ورق به كارفرما و اخذ رسيدي مبني بر تعداد ورق و سلامت آن ، زيرا مسئوليت  -1-29

 .نگهداري ورق دركاگاه به عهده كارفرماي محترم مي باشد 

 با سازه  ACPكنترل نقشه شيار و برش  -1-30

 مطابق نقشه هاي برش  ACPبرش ورق  -1-31
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 ACPشيار ، مونتاژ و دپو باكسهاي -31-32

 ACPنصب ورق  -1-33

  ACPآب بندي ورق  -1-34

 ( ACP) ورق آلومينيوم کامپوزيت   - 2

 

 اجزاء تشكيل دهنده  -2-1

 ميكرون  6الي  2به ضخامت  3300الي  1100ورق آلومينيوم با آلياژهاي  

كه بصورت پودر با پوردآلومينيوم ، تركيب ( PE)يا پلي اتيلن  PVCهسته مركزي از جنس  -

 شده است 

 جهت جلوگيري از خوردگي آلومينيوم  (Anti Crossive)يك لايه فيلم ضدخوردگي  -

 رزين تركيبي جهت اتصال سطوح آلومينيوم و هسته مركزي  -

 ورتان ميكرون در سطح خارجي از پايه پلي ا 20لايه رنگ كوره اي به ضخامت حدود  -

 يك لايه فيلم راهنما ، جهت تعيين ميزان عمق شيارها  -

 PVDFجهت بستر سازي پوشش  PVDFيك لايه پرايمر   -

، بارانهاي اسيدي ، گرد و ؼبار ،  UVجهت ايجاد مقاومت در مقابل اشعه  PVDFپوشش -

 .پوشش خاصيت آنتي استاتيك به ورق مي دهد مواد آلاينده و ذرات معلق كه اين

 3300الي  1100ميكرون در سطح داخلي با آلياژ  6الي  2آلومينيوم به ضخامت يك لايه  -
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 ACPضخامت ورق  -2-2

 (سقؾ كاذب: مورد مصرؾ )ميلي متر   -

سقؾ كاذب ، پوشش ديوارهاي داخلي ، ستونهاي داخلي ، ايجاد : مورد مصرؾ )ميلي متر   -

 (ارك و دربهاي سقفي

طبقه ، اجراي  50ي براي ساختمانهايي تا اجراي نماي خارج: مورد مصرؾ )ميلي متر  -

داخلي ، پارتيشن ، سقؾ كاذب ، ستون ، دربهاي سقفي ، كنسول ، آرك ، كرو ،  دكوراسيون

 (تاج و تابلو

  70طبقه تا  50نماي خارجي ساختمانهاي بالاي : مورد مصرؾ )ميلي متر  -

نماي خارجي در شرايط آب و هوايي نامساعد از قبيل سرماي : مورد مصرؾ )ميلي متر  -

رطوبت بسيار بالا ، مكش شديد هوا ، فشار هوا و درصد   60ºCو گرماي بالاي  30ºCزير 

 (، از قبيل مناطق فوق سردسير و مناطق استوايي

 

 ACPابعاد ورق  -2-3

  m2 2.97ت كل مساح       cm 244طول        cm 122عرض  -

 m2 4.10مساحت كل        cm 366طول      cm 122 عرض   -

 m2 4.88مساحت كل        cm 400طول        cm 122عرض  -

 m2 4مساحت كل        cm 320طول        cm 125عرض   -

 m2 3.92مساحت كل     cm 309.9طول        cm 127عرض  -
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مي تواند باشد كه بسته به مورد ، قابل  cm 650و حداكثر طول  150cmحداكثر عرض  -

 .سفارش به كارخانه سازنده مي باشد 

  ACPوزن ورق  -2-4 

 رديؾ
 ACPضخامت ورق 

 (ميلي متر)

 ضخامت لايه آلومينيوم

 (ميكرون)

ميانگين وزن ورق به ازاء 
 هرمترمربع

 (كيلوگرم بر مترمربع)

1 2 2 2 

2 2 3 2.8 

3 2 5 3.4 

4 3 3 3.5 

5 3 5 4 

6 4 3 4.5 

7 4 5 5 

8 5 5 6.2 

9 6 5 7 
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 ACPموارد استفاده ورق  -2-5

 نماي خارجي ساختمان   -

بنا به ... با شيشه ، سنگ ، آجر ، سيمان ، پلي كربنات و  ACPنماهاي تلفيقي كه از تلفيق  -

 .طراحي انجام شده اجرا مي گردد 

 ...سقفهاي خارجي با اشكال خاص ، هرم ، گنبد و  -

حجيم سازي نما و معماري ساختمان و اعمال تاج، آرك ، كرو ، المانهاي برجسته ، تابلو ،   -

كنسولهاي كاذب ، ستونهاي كاذب ، بدون نياز به مصالح ديگر ، از قبيل سيمان ، آجر ، گچ و 

... 

% 100بازسازي نماهاي فرسوده ، بدون نياز به هيچگونه تؽيير در نماي موجود و تؽيير   -

 اختمان به واسطه حجيم سازي و طراحي معماري نماي س

 .تلويزيونهاي سينماي بزرگ تبليؽاتي كه در اتوبانها و ميادين ، نصب مي گردند  -

 تابلوهاي تبلؽاتي بزرگ   -

اجراي سقفهاي كاذب در سطح صاؾ ، امكان اعمال شكست در سقؾ ، امكان اعمال قوسهاي  -

و پلي كربنات جهت نورپردازي ، ايجاد فضا  محدب و مقعردر سقؾ ، امكان تركيب با پلكسي

براي نورپردازيهاي ويژه و ايجاد زيبايي بي نظير كه به واسطه هيچ يك از مصالح ديگر ، 

 .ممكن نمي باشد 

 انجام دكوراسيون داخلي و پوشش ديوارها   -

، پلكسي و پلي كربنات جهت اجراي طرحهاي بسيار زيبا در  MDFتركيب با چوب ، سنگ ،  -

 دكوراسيون داخلي 
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 ACPمزاياي استفاده از  -2-6 

 وزن بسيار سبك  -

كيلوگرم در هر مترمربع مي باشد كه در جدولي به  5وزن ميانگين اين نوع ورق درحدود 

:  قرار ذيل با ديگر مصالح مقايسه مي گردد 

 Kg/m2وزن  مصالح مصرفي رديؾ
وزن مصالح موردنياز زيرسازي 

Kg/m2 
 Kg/m2جمع 

1 
سنگ گرانيت به ضخامت 

2~3cm 
 80حدود 

كيلوگرم بنا به نوع  20الي  14بين 

 نصب اسكوپ يا ؼير اسكوپ
 100الي  95

 75 - 75حدود  4cmسيمان با ضخامت  2

 40 15حدود  25حدود  6mmشيشه  3

4 
ورق آلومينيوم خالص به 

 3mmضخامت 
 25 10حدود  15حدود 

5 ACP 5 7 12 

كه با بررسي جدول مذكور اين نتيجه حاصل مي گردد كه سبك ترين مصالح مورداستفاده در 

سبك تر از % 90نماي ساختمان ، آلومينيوم كامپوزيت ، مي باشد و وزن آن در حدود 

ورق سبك تر از % 50سبك تر از شيشه و % 70سبك تر از سيمان % 85سنگ گرانيت ، 

 .آلومينيوم ساده مي باشد 
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 شكل پذيري بسيار بالا   -

امكان طراحي و اجراي بسياري از اشكال با اين نوع ورق ميسر مي باشد به عنوان مثال 

درجه ، اعمال خم و قوس ، امكان نورد  135الي  1ايجاد شكستهايي با زواياي مختلؾ از 

ني در رنگ و پوشش به طوري كه مي بدون تؽيير در فواصل فيزيكي ، بدون ايجاد ناهمگو

به صورت استوانه اي ، طراحي و اجرا نمود  ACPرا با ورق  25cmتوان ستوني با قطر 

اين ... و  MDF، در صورتيكه با هيچيك از مصالح مشابه از قبيل سنگ ، سيمان ، چوب ، 

 .امكان وجود ندارد 

 

 مقاومت و كيفيت بسيار بسيار بالاي رنگ  -

 بسيار بالا مي باشد و رنگ مورد استفاده در انواع ACPمقاومت رنگ و پوشش ورق 

مي  Fluoro Carbonمي باشد كه نوعي  Lumiflonدرجه يك اين ورق ماده اي به نام 

باشد كه جزء جديدترين انواع رنگ موردمصرؾ صنايع در جهان مي باشد و ضخامت 

 .است ميكرون  35الي  25پوشش رنگ اين ورقها بين 

Lumiflon  ، نوعي رزين است ، لذا در هنگام خم كاري و فرم دهي ، هيچگونه شكست

در  ACP تؽيير و تركي بر روي رنگ ايجاد نمي شود و كليه عمليات رنگ كاري ورق 

 .، انجام مي پذيرد ... ( و  PE  ،PVDFانواع )كارخانه توليدكننده و قبل از پاشش پوشش 
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مقاومترين انواع رنگ محسوب مي شود و در مقابل باران هاي اين نوع رنگ و پوشش از 

آفتاب ، ذرات معلق در هوا ، بارش برؾ و سرماي بالا و رطوبت زياد  UVاسيدي ، اشعه 

تستهاي گوناگوني در بدترين شرايط شبيه  جهت اثبات مطالب ،  ، بسيار مقاوم هستند و 

انجام مي شود  ACPروي ورق  ساعت ، بر 20000الي  4000سازي شده براي مدتهاي 

كه هر شركت سازنده ، نتايج اين آزمايشات را به همراه ورق ، جهت اطلاع مشتريان ، 

 .صادر مي نمايد 

 كليه موارد فوق درحالي است كه ساير مصالح مورد استفاده در نماي ساختمان ، داراي   

يت كه از مقاومترين انواع به عنوان مثال سنگ گران. درصدي از اين مقاومت ، نيز نيستند 

سال در مقابل نور ، خورشيد و باران و ذرات  1سنگ محسوب مي شود ، پس از حداكثر 

و بيشتر ، از دست مي دهد ، سيمان ، % 30معلق ، جلا و رنگ اصلي خود را تا ميزان 

رنگ و حتي انواع رنگهاي صنعتي كه به واسطه انواع پرايمر بر روي سيمان اجرا مي 

از دست مي دهند و دچار ، تبله % 40فصل ، كيفيت خود را بيش از  4س از گذشت شود پ

، ريختگي ، اكسيداسيون و عوامل مشابه مي شوند ، شيشه به سرعت دچار خاك گرفتگي و 

كثيفي مي شود و حتي گاهاً رطوبت بالا و آب منجر به وجود زنگار و خط اثر شديد ، بر 

 . روي شيشه و پوشش رنگ آن مي شود

 ابعاد بزرگ و متنوع پانلها  -

، نسبت به ساير مصالح مورد استفاده در نماي ساختمان ،  ACPيكي از بارزترين مزاياي 

ابعاد اين نوع ورق مي باشد كه بسيار متنوع است و باتوجه به قابليت برش ، شيار و نورد ، 

 .اين ورق در هر ابعادي كه لازم باشد ، قابل اجرا است 
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ميليمتر  7500الي  1800ميلي متر و طول آن از  1600تا  900ورق از  عرض اين نوع

مي تواند متؽير باشد ، موارد ذكر شده حداكثر طول و عرض هستند و هر اندازه اي 

كوچكتر از آن ، در اجرا ميسر است و اين در صورتي است كه ساير مصالح بدليل 

قابليت اجرا ، وزن بالاي زيرسازي و محدوديتهايي از قبيل ، وزن بالا ، بافت سست ، عدم 

مقاومت پايين ،  

در  داراي اندازه هاي خاص و محدودي در اجرا هستند ، به عنوان مثال عرضهاي معمول

متر  3سانتي متر مي باشد و طول اين نوع سنگها از  60و  50،  40سنگ ساختماني ، 

متر در  3ا با طول تجاوز نمي كند و اين در حالي است كه هرگز نمي توان سنگي ر

ساختمان اجرا كرد ، زيرا بدليل وزن بالا و زيرسازي نامناسب ، سريعاً دچار ، درزه ، ترك 

 .و شكست مي شود 

 سرعت بالا در اجرا  -

، بسيار سريع انجام مي پذيرد و زيرسازي آن  ACPبا توجه به اينكه فرآيد شكل دهي ورق 

نسبت به مصالح مشابه ،  ACPنصب ورق نيز سبك و ساده مي باشد لذا سرعت اجرا و 

باشد ، خصوصاً در پروژه هايي كه ورقها تيپ بندي خاص دارند و جدا از اين  بسيار بالا مي

يك فرآيند كاملاً فني و مهندسي مي باشد و تمامي عمليات ، مطابق نقشه  ACPاجراي ورق 

پيشبرد همزمان اجراي هاي اجرايي با دقت يك دهم ميلي متر ، انجام مي شود لذا امكان 

زيرسازي با شيار ، برش ، پانچ و شكل دهي ورق ، ميسر است و اين امر منجر به سرعت 

 .بسيار بالاي عمليات و اجرا مي شود 
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 بي نيازي به شستشو -

، عدم نياز به شستشو و به عبارتي تميز ماندن سطوح  ACPيكي از ويژگيهاي ديگر ورق 

نوعي رزين  Lumiflonورق ، مي باشد و دليل اين امر ، نوع رنگ مصرفي است ، زيرا 

است و در اثر جريان هوا ، الكتريسيته ساكن در ورق ايجاد نمي شود و اين امر سبب مي 

لذا سطح آن تميز مي ماند و شود كه گرد و ؼبار و ذرات معلق در هوا به ورق جذق نشوند 

هرگونه گرد و ؼبار احتمالي موجود بر روي سطح نيز ، با اولين بارش باران ، از سطح 

. شسته مي شود 

 

 تنوع در اجرا   -

 ، تنوع در شيوه نصب و اجرا مي باشد كه با توجه به ACPيكي ديگر از مزاياي ورق 

ر زن ، قابليت جوش دادن ، قابليت وزن سبك ورق ، شكل پذيري بسيار بالا ، قابليت شيا

پانچ كردن و قابليت خم و پيچش ، امكان استفاده از زيرسازي آهني ، آلومينيومي و گاهاً 

چوبي را به مجري مي دهد و در هريك از اين نوع زيرسازيها ، بسياري روشهاي مختلؾ 

نوع سازه و  براي توليد ، مونتاژ و نصب ورق وجود دارد كه بسته به طرح تعيين شده ،

 .سيويل متناسب و با شرايط آب و هوا ، روش اجرا تعيين مي شود 
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 قابليت تعويض تك تك پانلها  -

، اين امكان وجود  ACPبا توجه به شيوه هاي مختلؾ نصب و نحوه طراحي و اجراي ورق 

دارد كه پس از اجرا درصورت بروز مشكل در يكي از پانلها ، نظير ضربه خوردن ، 

و . پانلي كه داراي مشكل مي باشد ، به تنهايي تعويض گردد ... دفرمگي ، پاشش رنگ و 

اين امر ، اين امكان را به مجري مي دهد كه نماي ساختمان و اجراي امر را براي مدتي 

شامل گارانتي يا وارانتي نمايد و نيز امكان ارائه خدمات پس از تحويل نما را ميسر دلخواه 

. مي سازد 

 

 انجام فرآيند دقيق فني و مهندسي   -

مي  تا زمان اجرا و تحويل نما ، انجام 3Dبا توجه به فرآيندي كه از هنگام طراحي اوليه 

و اجراي اين نوع ورق انجام پذيرد ، يك سري فعاليتهاي دقيق فني و مهندسي در طراحي 

 .نسبت به ساير مصالح مي گردد  ACPمي پذيرد كه منجر به بالاتر بودن كيفيت اجراي 

 : اين فعاليتها عبارتند از 

طراحي معماري اوليه ، نقشه برداري ، طراحي ثانويه ، تهيه كانسپت ، تهيه نقشه ساخت و 

، برش ، خمش ،  ACPژ و نصب نصب اسكلت فلزي ، تهيه نقشه برش ، شيار ، مونتا

شيار با ابزارآلات تخصصي فوق دقيق ، كنترل لحظه به لحظه امور اجرايي و كنترل كليه 

نقشه ها قبل از انجام كار و مطابقت كامل با شرايط موجود ساختمان كه كليه اين فعاليتها به 
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ارفرمايان قبل از نفع كارفرمايان محترم مي باشد و بنا به دلايل مذكور توصيه مي گردد ك

اقدام به تيؽه چيني نماي ساختمان و تعيين ابعاد و خطوط پنجره ، محاسبات و اندازه هاي اين 

گذارند تا اين امر منجر به كاهش پرت ورق ،  ACPموارد را برعهده تيم طراحي اجراي 

. بهبود وضعيت نما ، استفاده از استانداردهاي معماري و ارتقاء كيفيت گردد 

 مناسب عايق  -

ACP  در مقابل رطوبت ، صوت ، گرما ، سرما ، باد و بوران ، در بدترين شرايط و

بهترين شرايط آب و هوايي ، عايق بسيار بسيار مناسبي است و حتي اين امكان وجود دارد 

كه براي كنترل بهينه انرژي ، قبل از نصب ورق به سازه ، در زير تمامي پانلها از مواد 

سنگ و پشم شيشه ، بهره برد تا سطوح ديوارهاي خارجي تا بالاتر از عايق مانند پشم 

عايق صوت ، رطوبت ، گرما و سرما باشند تا بدين وسيله انرژي را به درستي % 80

 .نمودمديريت 
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 ... کارفرمايان و , توصيه هائي براي مهندسين   - 3

 

در هنگام محاسبات اوليه و قبل از اقدام به اجراي فونداسيون با يكي از مجريان متخصص  -1

، مشورت شود تا با درنظرگرفتن پارامترهاي مرتبط ، از ابتدا در بسياري  ACPورق 

بيهوده ، جلوگيري نمود تا علاوه بر كاهش قيمت ،  ازمحاسبات دقت شده و بتوان ازمخارج

 .يش كيفيت را داشته باشيدبه طور همزمان افزا

، منقعد شود تا در  ACPقبل از اقدام به تيؽه چيني در نماي ساختمان ، قرارداد اجراي  -2

 APCطراحي نما ، ابعاد ، نحوه و ميزان بيرون و تورفتگيها تعيين گردد تا در اجراي 

 .دچار خلل و مشكل نشويم 

ره ها و قبل از توليد فريم ، لازم است طراحي قبل از اقدام به تعيين اندازه ها و ابعاد پنج -3

ACP  و نقشه برداري ، انجام پذيرد تا بهترين ابعاد و متناسب ترين نما را از لحاظ پنجره ها و ،

 .ابعاد آن ، داشته باشيم 

، در برابر رطوبت ، صوت و دما ، اين امكان براي  ACPبا توجه به عايق بودن ورق  -4

و استفاده از پنجره هاي دوجداره با فريم مناسب  ACPساختمان وجود دارد كه با اجراي 

در مديريت انرژي و افزايش راندمان استفاده از ( ، چوب و يا ترمال بريك UPVCمانند )

 .انرژي ، بسيار پيشرفت داشته باشند
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 ACPو نصب اسكلت فلزي جهت زيرسازي نماي بيروني با مصالح  م ساخت  با توجه به لزو -5

، اين امكان براي كارفرمايان ميسر است كه بعد از نصب سازه زيرسازي ، با استفاده از 

،  3D Panels  ،Sandwich Panels  ،Kanafخطوط حاصل ، اقدام به استفاده از 

 .و جايگزين بلوك و آجر نمايند  پلي اورتان و مصالح سبك و عايق جهت تيؽه چيني

مقاومت بسيار بالا ، جذابيت زياد ، درخشش رنگ بالا ، تنوع بسيار زياد رنگ و طرح ،  - 6

، سبب افزايش قيمت  ACPتنوع بسيار زياد اجرا و طراحي ، عايق بودن و سبك بودن 

ست كه نسبت به ساير مصالح مشابه مي گردد و اين در صورتي ا% 40ساختمان تا سقؾ 

% 20حتي مي تواند تا سقؾ  ACPاگر از ابتدا محاسبات بدرستي انجام پذيرد استفاده از 

از مصالح ديگر نيز ، ارزانتر تمام شود لذا بنابرهمين دليل ، اكيداً به كارفرمايان توصيه مي 

، در نظر بگيرند تا منجر به  ACPگردد از ابتداي محاسبات ، نماي ساختمان را با مصالح 

 .تقاء كيفيت سازه و معماري و نيز ايجاد ارزش افزوده در سرمايه گذاري گردد ار
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 در ايران و جهان هاي ساندويچي كامپوزيتي كاربرد پانل

 

هاي مناسب در  هاي ساندويچي كامپوزيتي، اين قبيل محصولات را به عنوان گزينه خواص مناسب پانل

ها در بازار  هاي اندكي جهت توليد اين پانل هاي اخير فعاليت سالطي . سازي مطرح ساخته است ساختمان

كارگيري  هاي استفاده نشدة بسياري جهت به با اين وجود هنوز پتانسيل. ساختمان كشور مشاهده شده است

مطلب زير . ها در شهرهاي بزرگ كشور كه با معضل كمبود فضا روبرو هستند وجود دارد اين قبيل پانل

باشد، به بيان تجربه چند كشور جهان و دلايل عدم  ز مأخذ ذكر شده در انتهاي مطلب ميكه برگرفته ا

 :پردازد هاي ساندويچي در كشور مي استقبال از پانل

 اروپا و آمريكا

هاي گذشته در اروپا و آمريكا رشد روزافزوني يافته  هاي ساندويچي طي سال ها و پانل استفاده از ديواره

اند، به دليل داشتن مزايايي از قبيل  ساخته طراحي شده هاي پيش كه براي ساخت خانه ها اين ديواره. است

, قابليت مونتاژ سريع و افزايش راندمان انرژي در ساختمان, وزن كم, دوام و عملكرد محيطي خوب

 .اند سازي قرار گرفته مورد توجه بسياري از پيشتازان صنعت ساختمان

هاي پيشرفته ساختمان، به منظور ترويج نوآوري در صنعت ساختمان  به عنوان مثال شركت تكنولوژي

يكي از برندگان . پروژه صنعتي اعطا كرده است 6ميليون دلار به  1.1كمك مالي را به ارزش , آمريكا
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ها براي نصب به كمك  اين پانل. دار است هاي كامپوزيتي روكش ها، يك شركت توليد كنندة پانل اين بورس

 . شوند ر هم قفل ميهايي د زايده

 

ساخت , ها گماشته شود ناوارد به مونتاژ اين پانل  طبق اظهارات اين شركت حتي اگر يك كارگر ساختماني

. كشد ها، بيش از يك روز طول نمي متر مربعي با سه اتاق خواب و دو حمام از اين پانل 110يك خانه 

سيستم , كشي سيم كشي، لوله, سرويس آشپزخانهقيمت خانه ساخته شده با اين مواد با احتساب كل هزينه 

آزمايشات نشان داده است كه اين . است دلار تخمين زده شده 28و  786گرم كننده و لوازم برقي حدود 

 .توانند در برابر طوفان و زلزله نيز به خوبي مقاومت كنند ها حتي مي خانه

هندوستان 

استفاده از ساختارهاي كامپوزيتي . شود يافته نمي ها منحصر به كشورهاي توسعه پانلاستقبال از اين نوع 

در . ساندويچي در بسياري از كشورهاي آسيايي همچون تايلند و هند نيز مورد توجه قرار گرفته است

دار اجراي طرح توسعه و گسترش  كه عهده( TIFAC)بيني تكنولوژي  هندوستان هيئت ارزيابي و پيش

هاي كامپوزيتي را به صورت جدي در  هاي پيشرفته است، توليد و گسترش اين گونه پانل وزيتكامپ

 .دستور كار خود قرار داده است

هاي  هاي ساندويچ، ابتدا الياؾ طبيعي را طي فرآيند پالتروژن به شكل صفحات و روكش براي توليد پانل

. شوند هاي كامپوزيتي توليد مي نبوري پانلز دهند و سپس به كمك يك هستة فومي يا لانه مسطح شكل مي

در . اند ها نيز مورد استفاده واقع شده هاي كاذب و حتي در ساختار كرجي ها در ساخت بناها، سقؾ اين پانل

اين عامل باعث گرديده است تا . شود قيمت يافت مي ن كشور هند منابع فراواني از الياؾ طبيعي ارزا
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هاي الياؾ طبيعي در صنعت ساختمان  صرؾ توسعة تكنولوژي كامپوزيتهندوستان سرمايه فراواني را 

 .نمايد

 

ايران 

رشد جمعيت در ايران و افزايش نياز براي مسكن و فضاي سكونت باعث شده است تا تقاضا براي هرچه 

ذب ها و ديوارهاي كا ها، سقؾ رواج يافتن پارتيشن. تر ساختن بنا افزايش يابد تر و ارزان تر، سريع كوچك

 .در طي چند سال اخير، مويد اين ادعاست

هاي ساندويچي  هايي از سوي چند شركت كوچك و بزرگ براي ساخت پانل هاي گذشته فعاليت طي سال

در حقيقت " سپ"سازي  ساختة توليد شده توسط موسسة ساختمان ديوارهاي پيش. صورت گرفته است

ي ساندويچي توليد شده در اين موسسه از يك ها پانل. شود نوعي از ساختارهاي ساندويچي محسوب مي

 .هاي بتن ارمه تشکيل شده است هستة فومي و لايه

ها درحقيقت نوعي ساختار ساندويچي با هستة شبيه به لانة زنبوري و  هاي كيوسك همچنين ساختار ديواره

هاي كاذب  و سقؾها  ه مواردي از كاربرد فايبرگلاس در ساخت ديوار. هايي از جنس فايبرگلاس است لايه

 .توان مشاهده كرد اند نيز در بازار مي هاي كوچك توليد شده را كه توسط كارگاه

 (:ايران)هاي ساندويچي در كشور  دلايل عدم استقبال از پانل

وساز كشور ما شايد بيش از همه متاثر از عوامل زير  هاي ساندويچي در ساخت عدم حضورگستردة پانل

:  باشد

قيمت بالا ( الؾ
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ترين دليل اين امر قيمت بالاي فايبرگلاس در مقايسه با چوب و ساير مواد به كار رفته در توليد  مهم

كه اؼلب به )ها  از آنجا كه هم قيمت مواد اوليه و هم هزينة ساخت پانل. هاي كاذب است ها و ديواره سقؾ

مولاً استفاده از مواد سنتي متداول باشند، مع بالاتر مي( شوند روش پرهزينه و كند لايه چيني دستي تهيه مي

.  تر است نظير چوب به صرفه

كيفيت ناكافي (ب

عامل دوم را در عدم يكنواختي توليدات وكيفيت سطح نه چندان زيباي اين قبيل محصولات بايد جستجو 

حصول هاي ساندويچي كامپوزيتي، معمولاً يكنواختي جنس م به دليل ماشيني نبودن فرآيند توليد پانل. نمود

از سويي بسياري از محصولات متداول مانند صفحات چوبي . و كيفيت سطح مناسب قابل دستيابي نيست

شكل ظاهري بسيار زيبايي به دست ( HPL)هايي از جنس فرميكا به كمك روكش MDFيا صفحات 

. تر از سطح فايبرگلاس است كننده بسيار جذاب آورند كه براي مصرؾ مي

سرعت توليد پايين (ج

بسياري از اين قبيل محصولات در . هاي توليد اين محصولات در كشور است يل ديگر، كندي روشدل

. شوند هاي كوچك كه تكنولوژي توليد در آنها بسيار ابتدايي، كند و متكي به كارگر است توليد مي كارگاه

تواند  چي نميهاي ساندوي بديهي است كه نرخ توليد پايين و ؼيرماشيني بودن فرآيند ساخت اين پانل

. جوابگوي نياز رو به گسترش بازار باشد

پايين بودن سطح تكنولوژي ( د

هاي كامپوزيتي در ايران خلاصه  توان در پايين بودن سطح تكنولوژي توليد پانل مجموعة اين دلايل را مي

ام مهمي در تواند گ بالا بردن سطح تكنولوژي واحدهاي توليدي داخلي و انجام تحقيقات كاربردي مي. نمود

اكنون در پژوهشگاه پليمر  گرچه هم. جهت ارتقاي اين قبيل محصولات كامپوزيتي در كشور محسوب شود
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هاي ساندويچي ساختماني در كشور  و پتروشيمي ايران يك پروژة تحقيقاتي در زمينة توسعة كاربرد پانل

حقيقات و بودجة بسيار در حال اجرا است، اما پاسخگويي به بازار گستردة كشور نيازمند صرؾ ت

. بيشتري است

 

 سازه هاي مشبک سه بعدي

 :            معرفي سيستم 

، اجزاء پانلي شامل يک شبکه خرپايي ( شاتکريت)در نسل جديد پانلهاي ساندويچي با سيستم بتن پاشي

فضايي از ميلگردهاي ساده با قطر کوچک است که با جوش به يکديگر اتصال داده مي شوند و يک ورق 

ستايرن ورق پلي ا.سانتيمتردر بين شبکه جوش شده قرار مي گيرد 9الي  4پلي استايرن به ضخامت

پس از جا گذاري و . علاوه بر نقش قالب بندي، وظيفه عايق حرارتي،برودتي و صوتي را بعهده دارد

 7الي  4نصب پانلهاي ديواري و سقفي،در دو سمت ورق پلي استايرن ، بتن ريزدانه اي به ضخامت 

، همانند اتصالات، کليه عمليات نصب پانلها در ساختمان. سانتيمتر با سيستم بتن پاشي پاشيده مي شود

تعبيه بازشوها، نصب تاسيسات و ؼيره قبل از بتن پاشي مجموعه انجام مي گيرند، در اين سيستم مي 

.  توان باز شوها را پس از نصب پانلها و يا قبل از آن تعبيه نمود

 

:   توليد پانلها  

. پانلها به صورت نيمه خودکار به عرض يک متر و طول سه متر در کارخانه توليد مي گردد

ميليمتر تهيه شده و  5/3ميلگردهاي بکار برده شده در شبکه پانلها به صورت پيش کشيده سرد و به قطر 

. عمل سخت زدائي جهت رسيدن به شکل پذيري مورد نياز بر روي ميلگردهاي فوق انجام مي شود
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ميلگردهاي شبکه با دستگاه جوش مي شوند و . سانتيمتر مي باشد 8×8شمه شبکه پانل اکثرا به ابعاد چ

. جوش آنهااز نوع مقاومتي است

 

:  نصب پانلها

پس از آماده کردن شالوده که بصورت نواري زير ديوارها اجرا مي شود، پانلها در داخل ؼلافي توخالي 

گرفته و بتن ريزي شالوده بصورت يکپارچه با پانل ها انجام مي گيرد يا که در شالوده ايجاد شده قرار 

از آنجا که وزن . اينکه پانلها بين آرماتورهاي انتظار شالوده که قبلا بتن ريزي شده است قرار مي گيرند

کيلوگرم مي باشد لذا براحتي بوسيله يک يا دو نفر در محل خود نصب مي  5/5يک متر مربع پانل حدود 

پس از نصب و اتصال پانلهاي ديواري و سقفي به يکديگر و بستن شبکه هاي ميلگرد جوش شده . ددگر

 .تقويتي در محل اتصالات طبق جزييات اجرائي،ساختمان آماده بتن پاشي مي گردد
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 : توليد انواع ساندويچ پانل ديوار و سقفي

 :مشخصات فني ساندويج پانلها

گردد و اين  سانتي متر وبه طول دلخواه برحسب سفارش توليد مي 25الي  5هاي پانلها در ضخامت 

 .دور ريز بعمل آورد امكان به مشتري كمك مي نمايد تا كاهش قابل توجهي در هزينه حمل ونصب و

وبيروني ،كه جنس لايه ها از ورقهاي گالوانبزه  لايه محافظ دروني.پانل ها از پنج لايه تشكيل مي شود 

دولايه چسب مخصوص جهت اتصال لايه هاي محافظ بيروني و عايق  ي و آلوزنيك ، آلومينيوم وفولاد

 .باشد پلي استايرن مي

 .مكعب توليد مي گردد كيلوگرم بر متر 16فوم داخل ساندويج پانل از جنس پلي استايرن با فشردگي  

اسب كارخانجات و همچنين دود نامن فوم جامد در مقابل حلالها،روان كننده ها ،روؼنهاي معدني،

  .پوسد قارچها و ميكروب ها مقاوم بوده وبه هيچ وجه نمي

براي سلامتي انسان و  اين پانلها مقاوم د ر برابر رشد گياهان بوده و به علت نداشتن بو و خطر

نوع عايق مصرفي در انواع  به بهترين, حيوان و عدم امكان زندگي حشرات موذي در داخل فوم 

 . سقؾ و ديوار و كؾ مي باشدپوششهاي 

  :ها مزايا و ويژگي

 .مقاوم در برابر زلزله بواسطه جذب انرژي همانند ديوار برشي و وزن سبك

 .انبساط و انقباض بسيار پايين 

 .حمل و نقل و نصب سريع و آسان 

 .رطوبتي، صوتي عايق حرارتي، 

 .تسهولت در اجراي تاسيسا 

 .مناسب براي تمام اقليم ها 

 .قارچ كپك و پوسيدگي ضد 
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 .قابل شستشو و بهداشت 

 .عدم نياز به قالب بندي 

 .تنوع رنگ 

  :كاربردها

 .انواع سرد خانه ها و صنايع برودتي 

 .كارگاهي دفاتر 

 .درمانگاه صحرايي 

 .سرويس بهداشتي 

 .نمازخانه و محيط آموزشي 

 .تعميرگاه سيار 

 .پست نگهباني 

: هاي ساندويچي پانل

نخست هستة مياني كه ضعيؾ و : يك پانل ساندويچي در حقيقت از دو بخش اصلي تشكيل شده است

معمولاً . هاي واقع در دو طرؾ هسته كه قوي و معمولاً نازك هستند ديگري پوسته. معمولاً حجيم است

ز هاي واقع در دو طرؾ هسته ا باشد و پوسته هستة ضعيؾ مياني از جنس فوم يا لانه زنبوري مي

اين ساختار به ظاهر ساده كه به علت . شوند هاي الياؾ شيشه يا الياؾ طبيعي، ساخته مي كامپوزيت
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اي از خود نشان  العاده هاي فوق ها و قابليت شود، مزيت شباهت ظاهريش با ساندويچ به همين نام خوانده مي

 . دهد مي

اي  العاده اي خود دارد و از سبكي فوقتك اجز يك ساختار ساندويچي، مقاومت بسيار بالاتري نسبت به تك

وساز  تواند در ساخت  همچنين هزينة نسبتاً پاييني داشته و به سرعت و سهولت مي. نيز برخودار است

 .مورد استفاده قرار گيرد

هاي ساندويچي مهترين مورد  هاي پالتروژن و محصولات تهيه شده به روش قالب باز، پانل بعد از پروفيل

 .ها در صنعت ساختمان است وزيتاستفادة كامپ

شدند، اما امروزه به مدد  چيني دستي و روش قالب باز تهيه مي ها در گذشته از طريق لايه گرچه اين پانل

همين . اي افزايش يافته است العاده فرآيندهاي ماشيني، سرعت و كيفيت توليد اين محصولات تا حد فوق

 . از اين محصولات گرديده استمسئله موجب كاهش هزينه و افزايش استقبال 

هاي ساندويچي را در صنايع هوافضا، خودرو،  وساز، موارد استفادة زيادي از پانل علاوه بر ساخت

 .توان مشاهده نمود  سازي و ؼيره مي كشتي

: هاي ساندويچي براي مصارف ساختماني هاي پانل مزيت

سازي كشورهاي جهان مطرح ساخته  ساختمان هاي مناسب در هاي ساندويچي را به عنوان گزينه آنچه پانل

: است به شرح زير است

العاده  سبكي فوق( الؾ
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يك ديوارة ساندويچي . يابد ها، وزن پانل به شدت كاهش مي به علت استفاده از مواد سبك در هستة اين پانل

سازي  ويژه در سبكاين مسئله به . تر است برابر سبك 50در مقايسه با نمونة مشابه سيماني يا آجري گاه تا

 .بنا، مقابله با زلزله و كاهش هزينة زيرسازي بسيار مهم است

 مقاومت بالا( ب

اي در برابر انواع  العاده هاي ساندويچي، اين محصولات مقاومت فوق العادة پانل رؼم سبكي فوق  علي

مقاومت بالاتري  ها نيروي وارده را به خوبي جذب كرده و اين پانل. اي دارند بارهاي فشاري و ضربه

اي  هاي كاذب از اهميت ويژه ها و سقؾ ه اين مسئله در ساخت ديوار. دهند  نسبت به چوب از خود نشان مي

 . برخوردار است

 مقاومت در برابر خوردگي و پوسيدگي( ج

هاي متداول بتني در برابر رطوبت هوا و شرايط خورندة محيطي دچار  ه ها بر خلاؾ ديوار اين قبيل پانل

در . گردد اين مسئله باعث حداقل شدن هزينة تعميرونگهداري مي. شوند هاي ناشي از خوردگي نمي آسيب

. هاي مرطوب برخوردارند ها از طول عمر چندين برابر در محيط هاي چوبي اين پانل مقايسه با پارتيشن

ي تجمع ميكروب در همچنين به علت عدم پوسيدگي، از نظر بهداشتي نيز مطمئن بوده و جاي نگراني برا

يونو پانل سيستمي سازه اي مركب از پانلهاي پلي استايرن سه بعدي : شرح كلي گذارد ساختمان باقي نمي

است كه دو طرؾ آن با شبكه فولادي و پوسته بتن پوشانده شده است و ميتوان از آن براي ساختارهايي 

. فاده كرد كه بار و فشار را تحمل ميكنند در بسياري از ساختمانها است

 

 



53 
 

: يونو پانل

سيستم يونو پانل يك ساختار ساختماني باربر ميباشد كه استحكام سازه اي خود را تؤما از تركيب فولاد و  

يك قطعه بتن آرمه عمل ميكند و نقش لايه پلي استايرن داخلي ،به عنوان  بتن بدست مي آورد و بسان  

ميتوان به عنوان ديوارهاي بيروني و پار تيشن در واز آن . وصوت ميباشد  قالب و عايق حرارت 

اسكلتهاي قولادي و بتني ، ديوارهاي حائل ، استخرها ،موانع عبور صدا و ساختمانهاي صنعتي و اداري 

 .استفاده كرد 

ميليمتر بهرطرفين پانل پاشيده ميشود ، كه در  35-50پس از نصب يك لايه بتن مخصوص به قطر 

بتني بسيار محكمي را تشكيل ميدهد كه روي اين لايه بتني متوان در پايان كار  نتيجه ساختار و تركيب

 .عمليات نازك كاري اجرا كرد

اين پانلها موجب پايداري در برابر زلزله سهولت در اجرا ، مقاومت در برابر نفوذ حشرات و صرفه  

عايق حرارتي ، برودتي و  ضمنا ؼير قابل اشتعال بودن ،. جويي درمصرؾ آهن ، بتن و انرزي ميشوند 

 .صوتي بودن و نيازنداشتن به ساخت تيرچه بتني را ميتوان از ديگر مزاياي آنها نام برد

 

ابتدا آرماتورهاي انتظار مطابق پلان معماري ساختمان در كؾ بتني كه قبلا بر اساس پلان فونداسيون 

 .يشود ايجاد شده كار گذاشته ميشود و كار ايزولاسيون رطوبتي انجام م

برش پانل طبق پلان معماري و جدول برش انجام ميشود،پانلها به آساني به اشكال مورد نيازبرش داده 

 .ميشوند
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نصب پانلها از گوشه ساختمان شروع ميشوند تا استحكام و سختي لازم را به ساختمان در حال احداث 

 .دهد پانلها با اتصالات شبكه اي ازدو طرؾ به هم بسته ميشوند

ل ها درمحل قرارگيري خود، بسته به شرايط محل احداث ساختمان باچوب بست يا ابزار مشابه پان

اين جوب بستها در سمتي كه عميات . اين چوب بست يا ابزار مشابه نگهداري ميشوند .نگهداري ميشوند

 .بتن پاشي آخر اجرا ميشود ، كار گذاشته ميشود 

سپس . معماري ساختمان ، قبل از بتن پاشي بريده ميشود  محل قرار گيري درها و پنجره ها طبق پلان 

 .گوشه پنجره يا درتوسط اتصالات شبكه همانند شكل مقابل تقويت ميشوند 

اجراي اين نوع . اين پانلها را ميتوان بااستفاده از اتصال بسيار ساده براي نيم طبقه ها يا سقؾ بكار برد  

 .جري و اسكلت بسيار آسان ميباشد سقؾ در ديگر سيستمهاي ساختماني مانند آ

قبل از بتن پاشي ، كليه كارهاي تاسيساتي از قبيل برقي و مكانيكي انجام ميگيرد، سپس عمليات بتن  

 . وسطح ديوارها تا ضخامت مورد نياز پوشانده ميشوند  پاشي انجام گرفته 

تفاده كرد ، مثلا براي سطوح براي پرداخت نهايي سطوح بتن پاشي شده ، ميتوان از مصالح مختلفي اس 

كاشي و ؼيره و براي سطوح خارجي انواع مختلؾ مصالح نماسازي و  داخلي انواع گچ ، كاؼذ ديواري 

 .آكريليكي  انواع رنگهاي 

 

  :فولادي موجود ارزيابي كاربرد سيستم پانلهاي پيش ساخته سبك در تقويت قابهاي خمشي

بتن م سلح شده و يك هسته عـايق پلـي اسـتايرن بـا ضـخامتهاي پانلهاي پيش ساخته متشكل از دولايه 

شبكه هاي مفتولي تقويت كننده ، براي اطمينان  .مختلـؾ بـراي تـامين ويژگيهاي مورد نياز مي باشد
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اين . از استحكام مكانيكي بالاي پانلها توسط خرپاهاي قطري به طور مناسبي به هم جوش شده اند 

 -فلزي  جاي ديوارهاي آج ري ، سفالي پـيش سـاخته و يـا ديوارهـاي بـا اسـكلتپانلها مي تواند به 

اين پانل سيستم ساختماني مناسب براي كؾ ، سقؾ و بام مي باشد و در . بتني استفاده شود 

بدون اسكلت و در ساختمانهاي ( طبـق آخرين آزمايش دانشگاه اميركبير ) ساختمانهاي تا چهار طبقـه 

با توجه به تاريخچه تحقيقات . صورت مختلط با سيستم قاب بتني يا فلزي قابل اسـتفاده است بلندتر به 

اين  يكي از مواردي كه كمتر بدان پرداخته شده رفتار لرزه اي سيستم تركيبي قاب خمشي فولادي بـا

من معرفـي در ايـن مقالـه ضـ. پانلها با ساير سيستمهاي سازه اي مانند قابهاي ساختماني مي باشـد 

سيسـتم و بررسـي تار يخچـه تحقيقات بر روي پانلهاي پيش ساخته سبك، در مورد نتايج مطالعات 

عددي روي قابهاي خمشي فولادي تقويت شده بـا ديوارهـاي سبك پيش ساخته تحت بارهاي زلزله و 

در پايـان  . ـت در ادامه در مورد چگونگي اجرا و تاثير بر رفتار لرزه اي اين قابها بحث شـده اس

نتيجه مي شود كه ظرفيت باربري اين سيستم تركيبي نسبت به حالت قاب تنها افزايش قابل ملاحظه اي 

يافتـه اسـت و همچنـين بـا توجه به افزايش سختي و مقاومت جانبي سازه در حالت تركيبي ، استفاده از 

 .شد ايـن پانلهـا در تقويـت قابهـاي فـولادي روش مناسـبي مي با
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 :عکسهاي ازپانلها
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 مصالح ساختماني آينده هند: ها كامپوزيت

ها در صنعت ساختمان برداشته و به را در استفاده از كامپوزيتهاي بلندي هند در سالهاي اخير گام

هيأت ارزيابي و "آيد ديدگاه آنچه در زير مي. هاي باارزشي در اين عرصه دست يازيده استنوآوري

ها در صنعت ، دربارة محورهاي مناسب كاربرد كامپوزيت(TIFAC) "بيني اطلاعات تكنولوژي هندپيش

  :ساختمان است

. گردندها رقباي مهمي براي فولاد و آلومينيوم محسوب ميدر عرصة انتخاب مواد، كامپوزيتامروزه 

باشد و همين مساله توجه هاي مواد اوليه و فرايند توليد ميفتح بازارهاي جهاني، مستلزم كاهش هزينه

ين مواد در بعضي از موارد، ا. ها معطوؾ داشته استصنعت عمران و ساختمان را به سوي كامپوزيت

ها به شمار آمده و با دارا بودن وزن پايين و مقاومت در جايگزين مناسبي براي چوب و بتن در ساختمان

ها هم در مصارؾ زيربنايي كامپوزيت. اندكار رفتههاي ساختمان بهبرابر خوردگي در بسياري از قسمت

شوند سقؾ ساختمان استفاده مي ساخته و صفحات پوششيهاي سبك پيشساختمان از قيبل قطعات ساختمان

. اندها مورد استفاده قرار گرفتهو هم در مصارؾ داخلي بنا مانند ساخت حمام، كابينت آشپزخانه و پنجره

  .اي دارندهاي مصنوعي در نماي بيروني ساختمان نيز كاربرد ويژهاين مواد حتي به عنوان سنگ
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 راهبرد كشور هند 

هاي فراواني جهت گسترش مواد ساختماني با عملكرد بالا و هزينه صنعتي هند تلاش مراكز تحقيقاتي و

ها در اين راستا، تمركز فعاليت. درآمد به مسكن ارزان باشنداند تا پاسخگوي نياز قشر كماندك انجام داده

. است هاي الياؾ شيشه و الياؾ طبيعي معطوؾ گرديدهبه سوي گسترش و كاربرد تكنولوژي كامپوزيت

ها مشاهده گرديد، بالا بودن قيمت مواد اوليه و ناكارامد بودن مشكلاتي كه بر سر گسترش كامپوزيت

گيري از تكنولوژي جديد و رعايت ملاحظات استاندارد فرايندهاي دستي و قديمي ساخت بود كه با بهره

ا مواد كامپوزيت را در به اين ترتيب هند موفق شده است ت. محصول و فرايند، به خوبي مرتفع گرديد

  :محصولات ساختماني زير به كار گيرد
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 ساخته و سبك ساختمانيهاي پيشقطعات و پانل -1

 هاپوشها، نماي بيروني ساختمان و كؾصفحات پوشاننده، ديواره -2

 بري و معماري تزئيني هاي گچكوراسيون داخلي و قالبد -3

 هامخازن ذخيره و كانالها، ها، استخرها، دستشوييهاي حمام، حوضوان -4

ها، كابينت آشپزخانه ها، پنجرهها، دربچارچوب -5

 تكنولوژي الياف شيشه

-پاسخگوي بسيار مناسبي به نيازهاي ساختماني مي (GRP) هاي الياؾ شيشه با زمينة پليمركامپوزيت 

ه توسط فرايند هاي تهيه شد، پروفيلGRP در اين ميان از بين توليدات بسيار متنوع كامپوزيتي. باشد

مقدار انرژي و هزينة صرؾ شده در فرايند تهية . اي در صنعت ساختمان دارندپالتروژن جايگاه ويژه

كننده نيز تر بوده و براي مصرؾهاي فولاد يا آلومينيوم، پايينهاي پالتروژني در مقايسه با پروفيلپروفيل

المللي ها در سطح بيناين پروفيل. ولادي داردمزاياي بيشتري نسبت به محصولات مشابه آلومينيومي يا ؾ

ها اي از خواص اين پروفيلدر جدول زير مقايسه. اندبه عنوان يك كالاي ساختماني متداول شناخته شده

  :شده استدر مقايسه با ساير مواد متداول ساختماني آورده 
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هايي شوند و با تكنيكمختلؾ ساخته ميهاي پالتروژني داراي سطح مقطع ثابت بوده و به اشكال پروفيل

توان به هر طول دلخواه توليد كرد ها را مياين پروفيل. امكان ساخت بعضي مقاطع متؽير نيز وجود دارد

 توان و مي

ها اين پروفيل. درصورت نياز آنها را از انواع الياؾ شيشه، كربن و حتي الياؾ طبيعي توليد نمود

زياد در كشش و فشار دارند و هزينة ساخت آنها بسته به نياز و ضخامت  استحكام مكانيكي متوسط تا

  .قطعه قابل تؽيير است

 تكنولوژي الياف طبيعي 

هاي مختلفي در هند قرار گرفته هاي الياؾ طبيعي مورد توجه بخشدر دهة اخير استفاده از كامپوزيت

باشند كه انواع كنؾ، كتان، موز و نارگيل مياند شامل اي كه مورد استفاده قرار گرفتهالياؾ طبيعي. است

تر بوده و با توجه به قابليت بازگشت اين مواد به طبيعت، ضرر تر و ارزاندر مقايسه با الياؾ شيشه سبك

قيمتي براي چوب اند جانشين ارزانها توانستهاين الياؾ در بعضي از زمينه. محيطي ناچيزي دارندزيست

از به استحكام زياد نداشته باشيم به كارگيري الياؾ طبيعي نسبت به الياؾ شيشه، در جاهايي كه ني. باشند

  .باشدتر ميصرفهفلز و چوب به

هاي ها و يا پروفيلتوانند به شكل صفحات و تختهمي (NFC)هاي الياؾ طبيعي با زمينة پليمركامپوزيت

هاي كاذب، ها و سقؾنواع ديوارهاين محصولات در ساخت ا. گيري و ساخته شوندپالتروژني، قالب

در . ها و ساخت آجرهاي مصنوعي كاربرد فراواني دارندها، كفپوش و نماي ساختمانها و نردهپنجره

هاي چوبي متداول و چارچوب ساخته شده از الياؾ طبيعي طي فرايند اي بين چارچوبزير مقايسه

  :پالتروژن انجام گرفته است
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هاي پوشش سقؾ به كار ها و همچنين ساخت پانلعلاوه بر موارد ياد شده در ساخت دربالياؾ طبيعي 

گيري شده و به شكل الياؾ نارگيل به كمك يك زمينة رزين مايع با اعمال حرارت، قالب. گرفته شده است

آنها را توان ها جذب رطوبت بسيار پاييني داشته و به راحتي مياين درب. گردددرب به بازار عرضه مي

توان به يك بتن گيري فشاري الياؾ مذكور در زمينة سيماني، ميبا قالب .تحت عمليات نجاري قرار داد

-سانتيمتر جهت پوشاندن سقؾ 8الي  6هاي به ضخامت اين بتن، در ساخت پانل. اليافي مقاوم دست يافت

 .ها كاربرد دارد
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كامپوزيت پنل ميتسوبيشي ورق  مشخصات فني و ويژگيهاي
 (Alpolic/Alclad)ژاپن 

 

 

 .ورقهاي کامپوزيت ازنظر مقاومت درمقابل آتش به دو نوع تقسيم مي شوند( 1

  :قابل اشتعال• 
بعضي شرکتها از اين . ورقهاي پلي اتيلني داراي لايه مياني از جنس پلي اتيلن قابل اشتعال ميباشند

ياد ميکنند که منظور اينست اگر شعله به رويه آلومينيومي  محصول با نام ضد حريق يا سخت حريق
نشانه . برخورد کند آلومينيوم نخواهد سوخت ولي هيچ اشاره اي به عملکرد لبه هاي ورق در آتش نميکنند

نظير . بوده و بعضا هسته مشکي يا سفيد دارند 2اين ورقها سبک بودن آنها در مقايسه با ورق نوع 
 يا مشهور به آمريکائي ورقهاي چيني، روسي 

 :غير قابل اشتعال• 
درصد مواد معدني وبقيه پلي اتيلن  75الي  65ورقهاي مقاوم در برابراشتعال که ماده پر کننده آنها  

اين ورقها دردنيا استفاده وسيعي جهت کارهاي ساختماني دارند واستاندارد عموم کشورها آنرا .ميباشد
ا سفيد ميباشد و داراي وزن حجمي بيشتري در مقايسه با نوع يک هسته اين ورقها عموم. قبول دارد

 Plusو آلکوباند   A2ورق آلکلد و آلپوليک ميتسوبيشي ژاپن و آلکوباند  نظير . ميباشند
آلكلد که نمونه آن به پيوست تقديم شده ازنوع دوم مي باشد ولي اکثر مارکهاي -ورق کامپوزيت آلپوليک

روسيه و حتي آلمان از نوع اول مي باشند که جهت ,چين ,عم از توليد ايران ايران ا ورق وارد شده به 
تا ( ثانيه 60-50)آزمايش کافيست پوشش نايلون ورق را کنده ولبه آنرا درمعرض شعله گاز قرار دهيد 

  .شعله ور شود

مشابهي با همچنين استفاده از مواد مينرال در لايه مياني از جنس هيددرو اکسيد آلومينيوم که خواص 
آلومينيوم دارد مانع از باد کردن ورق در سرما و گرماي شديد ميشود و کلا خواص ميکانيکي بهتري 

 .نسبت به ورقهاي پلي اتيلني ارائه ميدهد

عامل مهم ديگر نوع ديگر پوشش رنگ مي باشد ورقهاي کامپوزيت متداول معمولاً از رنگهاي پلي ( 2
ارهاي کروي وکارهايي که درمعرض آفتاب مستقيم قرار دارند چندان استر استفاده مي کنند که براي ک

مناسب نيستند وضمن عدم حفظ کيفيت رنگ درطي زمان درهنگام اور يا نورد ويا پس ازآن ترک برمي 
مي باشد که ورقهاي نظير ورقهاي آلماني از آن   PVDFکيفيت رنگ مناسب براي اين کار .دارد 

ميباشد که با لايه اي  PVDFورقهاي کارخانه ميتسوبيشي ژاپن نوع خاصيپوشش رنگ .استفاده مي کنند
فلور است پوشش شده تا کيفيت وماندگاري رنگ ازبالاتر  -رزين لوميفوم که زنجيره اي کربني

PVDFرود. 

 
استفاده مي (  H14-3105بعنوان مثال )در توليد کامپوزيت پنل هاي با کيفيت از آلياژ آلومينيوم عالي( 3

لازم به ذکر است ورقهاي ارزان قيمت موجود دربازار ,شود تا اورها وقسمتهاي قوسي ترک برندارد
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معمولاً از آلياژهاي خشک وارزانتر استفاده مي کنند که هنگام تاشدن نورد انعطاؾ لازم را نداشته وترک 
. برمي دارد

 

متاسفانه بعضي از همکاران با استفاده از ديتايلهاي  .عامل تعيين کننده ديگر ديتايل نصب ورق ميباشد( 4
که ضمن عدم اجراي تميز ورق موجب مشکلاتي نظير باد کردن ورق به خاطر انبساط  ؼير اصولي 

انتخاب ديتايل مناسب و . هاي موقت و حرکات سازه اي ميشوند سعي در کاهش قيمت تمام شده نما دارند
شرکت  .  ات جانبي را بدهد عامل مهمي در کيفيت نهايي ميباشداصولي که ضمن فيکس بودن اجازه حرک

با توجه به شرايط پروژه آمادگي اجراي ورق با ديتايلهاي مختلؾ استاندارد نظير فيکسينگ، هنگينگ و 
 .با پروفيل را دارا ميباشد

 

ز کردن معمولا جهت ابهام آمي. انتخاب روش خريد نيز يکي ديگر از جنبه هاي کار ورق ميباشد( 5
فرايند خريد و جا براي کم نشان دادن مبلػ واقعي، هزينه ها قطعه قطعه شده بطوريکه مبلػ نهايي هزينه 

معمولا به اين صورت عمل ميشود که ورق به مشتري فروخته شده و . براي مشتري مشخص نخواهد بود
گاها در . اهد افتادبايد در نظر گرفته شود بر عهده مشتري خو% 20در نتيجه پرت ورق که حداقل 

سپس جهت اجراي کار با . پروژه هاي بزرگ هزينه هاي ترخيص و حمل نيز به مشتري تحميل ميشود
ديتايلي که از پيش کاملا مشخص نشده و فني و معتبر نميباشد نصب شروع شده و با کليم و يا ادامه کار 

. بي کيفيت و مشکل دار خاتمه مييابد
بسيار شفاؾ بوده و در قيمتها همه آيتمها لحاظ ميشود و مشتري صرفا بر  روش شرکت آلومينيوم شيشه 

اساس فاکتور، قيمت کار اجرا شده بر اساس متر مربع روي کار بر اساس ديتايلهاي پيوست فاکتور را 
خواهد پرداخت و اينگونه قيمتي شفاؾ و مشخص جهت تصميم گيري در اختيار خواهد داشت و امکان 

. ؾ پيمانکارها در مناقصه کم خواهد شدپنهانکاري از طر
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ديتيل قسمتهای مختلف ساختمان با استفاده از ورق 

 کامپوزيت

 :نمونه ديتيل گوشه خارجي

ورق کامپوزيت   .    1

مواد آب بندي  .    2

نوارلاستيکي  .    3

نبشي فولادي  .    4

 تسمه فولادي .    5

 :نمونه ديتيل پوشش سقف

ورق کامپوزيت   .    1

قرنيز  .    2

نبشي نگهدارنده  .    3

نبشي نگهدارنده  .    4

نبشي نگهدارنده   .    5
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 مواد آب بندي .    6

نوارلاستيکي  .    7

پيچ خودکار  .    8

 پين .    9

 :نمونه کامپوزيت پانل و ديتيل اتصالات

ورق کامپوزيت  .    1

 ميخ پرچ .    2

آلومينيومي نبشي  .    3

نبشي آلومينيومي  .    4

مواد آب بندي   .    5

نگهدارنده مواد آب بندي  .    6

واشرپرکننده  .    7

نبشي آهني  .    8

پيچ خودکار  .    9
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 :ديتيل پوشش ستوني مدور

ورق کامپوزيت   .    1

نبشي نگهدارنده  .    2

کمربند آهني   .    3

موادآب بندي  .    4

نوارلاستيکي  .    5

ريل آلومينيومي  .    6

پيچ خودکار  .    7

ستون اصلي تيرآهن  .    8

نبشي فولادي  .    9

 :نمونه ديتيل گوشه خارجي

ورق کامپوزيت   .    1

مواد آب بندي  .    2

 نوارلاستيکي .    3
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 نبشي فولادي .    4

 تسمه فولادي .    5

 :نمونه ديتيل پوشش تيرآهني

ورق کامپوزيت   .    1

نبشي نگهدارنده  .    2

نبشي نگهدارنده  .    3

موادآب بندي  .    4

نوار لاستيکي  .    5

ريل آلومينيومي  .    6

پيچ خودکار  .    7

ستون اصلي  .    8
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