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 گزارش ارزيابي و الزامات 

 ، شركتسقف پانلي كامپوزيتي با پارچه سه بعدي از الياف شيشه پر شده با ملات سيماني
 هاي فولاديتيرچهبا  سقف، مورد استفاده براي سيلك نوآوران صنعت

 

 سقف ياپوشش سازه كاربرد مورد بررسي:
 لكيس صنعت شركت نوآوران :متقاضي شركت

 كامپوزيت -ايهاي سازهزير سيستمرده مورد بررسي: 
 : بررسي هاي موردويژگي

 هاي محصولويژگي-
 كفايت عملكردي-
 جزئيات و نحوه اجرا-

 .باشديم شركت نوآوران صنعت سيلكبر عهده  يفيو كنترل ك هينظارت عال تيو اجرا، مسئول دي* تول
محصول  يو اجرا ديتول تيفيو استفاده از محصول است و برك يطراح طيشرا رندهيصرفا در برگ هينظر ني* ا

 دلالت ندارد.
 صادر شده است. كيدر سامانه خدمات الكترون 16876به شماره يفن هيبر اساس پرونده نظر هينظر ني* ا

كامپوزيتي با پارچه سه بعدي از الياف سقف هاي هاي انجام شده بر روي نمونه*اين نظريه بر اساس آزمايش
در هاي فولادي تيرچهبا  سقفرد استفاده براي نوآوران صنعت سيلك مو، شركت شيشه پر شده با ملات سيماني

 است.مركز تدوين شده
 است.صادر شده11/03/1399مورخ 99-31-3816بر اساس نامه شماره  هينظر ني* ا
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 كليات  -1

  است.سقف پانلي كامپوزيتي محصول مورد بررسي نوعي 
  نوآوران صنعت سيلكمالك معنوي نظريه فني: شركت 

  
  معرفي محصول/سيستم -2

الياف شيشه از است.  و با ملات سيماني پر شده آغشته شده است رزينپانل كامپوزيتي متشكل از پارچه سه بعدي از جنس فيلامنت شيشه است كه با 
عرض . متر است با رواداري حداكثر يك ميلي متر ميلي 27كامپوزيتي برابر با آيند. ضخامت پانل  ها به شمار مي ترين نوع الياف در ساخت كامپوزيت متداول

 نشان داده شده است. 2و  1 هاي مورد مطالعه در شكل پانل كامپوزيتيباشد.  متر مي سانتي 50پانل 

  

  
  پانل كامپوزيتي متشكل از پارچه سه بعدي شيشه، پرشده با ملات سيماني -1شكل
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  ضخامت پانل كامپوزيتي - 2شكل 

  دامنه كاربرد -3

به كار برده شود. بنابراين به  3ساختمان در ساختار نوع تواند مطابق با مبحث سوم مقررات ملي  اين سيستم سقفي با توجه به تشكيل دهنده هاي آن، مي
براي طبقات و فاصله  متر سانتي 90هاي فولادي حداكثر  با فاصله تيرچهاز تراز زمين طبقه  4تا  هاي مسكوني اختمانعنوان مثال، دامنه كاربرد آن براي س

هاي موجود نيز  تواند براي سقف احداث طبقات اضافه اشكوب در ساختمان تم ميمتر براي طبقه پاركينگ است. همچنين اين سيس سانتي 80تيرچه حداكثر 
سازي و رعايت ضوابط ايمني در برابر آتش مورد استفاده قرار  هاي مقاوم  نامه با رعايت ساير ضوابط تامين پايداري سازه اصلي طبق ضوابط و مقررات آيين

  گيرد.
  
  هاي مورد بررسي ويژگي -4

 مشخصات محصول -

 عملكرديايت كف -

 جزئيات و نحوه اجرا -

  ها و استانداردهاي مورد استناد نامه آئين  -5

 مقررات ملي ساختمانمبحث ششم و نهم  -

 ACI 318-14و  ASCE 7-16آيين نامه  -

 و بودجه سازمان برنامه 612نشريه  -

  2800استاندارد  -

   "قيها در مقابل حر حفاظت ساختمان"با عنوان  رانيساختمان ا يمبحث سوم مقررات مل   -
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 رعايت استانداردهاي زير براي محصول كامپوزيت الزامي است: -

- ASTM D2256 -15 Standard Test Method for Tensile Properties of Yarns by the Single-Strand Method 

- ASTM D1907 -12 Standard Test Method for Linear Density of Yarn (Yarn Number) by the Skein 
Method 

- ASTM D638-14 Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics 

- ASTM D695-15 Standard Test Method for Compressive Properties of Rigid Plastics 

- ASTM D790-17 Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced Plastics 
and Electrical Insulating Materials 

- ASTM D732-17 Standard Test Method for Shear Strength of Plastics by Punch Tool 

- ASTM D6606--17 Standard Test Method for Viscosity and Yield of Vehicles and Varnishes by the 
Duke Viscometer 

 
  مشخصات محصول  -6

پارچه سه بعدي -1- 6  

اند. شكل پارچه سه بعدي  هاي متصل كننده به يكديگر متصل شده پارچه سه بعدي يك ساختار سه بعدي متشكل از دو لايه پارچه دوبعدي است كه با نخ
  نشان داده شده است. 1و جدول  3ل شده در ساخت كامپوزيت و خصوصيات آن به ترتيب در شكاستفاده 

 
  پارچه سه بعدي - 3شكل 
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  خصوصيات پارچه مورد استفاده -1جدول 

  وزن پارچه ضخامت پارچه تراكم نمره نخ
  tex 600  (/cm) 2/3 تار

 متر ميلي 27
1954 

gr/m2 
  tex 600 (/cm) 4 پود
  tex 600  (cm2)  3/4 خاب

  خواص نخ شيشه
  باشد.  ميكرون مي 25متر مربع و قطر هر تك رشته  سانتي 04/0تكس و مساحت سطح مقطع نخ برابر  600ظرافت نخ 

گيري شده است. لازم به ذكر  ي اندازه مگاپاسكال بدست آمده است. عدد بدست آمده متوسط مقاومت كششي پنج نمونه 850مقاومت كششي نخ در حدود 
  ها امكان خطا در آزمايش وجود دارد.  ها و امكان پراكندگي رشته فيلامنت است به علت شكل مولتي

  خواص مكانيكي نخ رزين خورده
باشد. علت  از مقاومت كششي نخ شيشه بدون رزين بسيار بيشتر مي ،اين عدد مقاومت است كهمگاپاسكال  2500مقاومت نخ شيشه رزين خورده در حدود 

شيشه رزين  ها به دليل آغشته شدن به رزين و انسجام آنها در تحمل بار وارده نسبت داد. خواص مكانيكي نخ توان به عدم پارگي فيلامنت اين امر را مي
  با يكديگر مقايسه شده است. 2خورده و بدون رزين در جدول 

  خواص مكانيكي نخ شيشه -2جدول 

 مقاومت كششي  نخ شيشه
MPa 

 مدول الاستيسيته

GPa 
 نهايي كرنش

  021/0  52  850 بدون رزين
  024/0  105  2500 رزين خورده

  دوام در برابر قليا
بايد به مدت شش ماه در قليا قرار  ACIهاي نخ رزين خورده مطابق دستورالعمل  با توجه به اينكه در بافت پارچه از الياف شيشه استفاده شده است، نمونه

  در ساخت كامپوزيت استفاده شود.  AR-Glass. لازم است از الياف شيشه مقاوم به قليا داده شود

رزين مورد استفاده -2- 6  
  خواص مكانيكي رزين مورد استفاده در جدول زير نشان داده شده است. 

 YD128خواص مكانيكي رزين اپوكسي  -3جدول 

مقاومت خمشي
(MPa)  

 مقاومت فشاري

(MPa)  
 ازدياد طول تا پارگي

(%)  
 دانسيته

(kg/m3) 

 مدول كششي

(GPa) 
 مقاومت كششي

(MPa) 
 رزين

112 190 8/0 12/1 5/10 85 YD128 

 
 باشد. مي 4مشخصات كامپوزيت اعم از ضخامت و وزن پانل، نوع رزين و نسبت وزني اختلاط مطابق جدول  
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  ضخامت و وزن پانل، نوع رزين و نسبت وزني اختلاط -4جدول

  ضخامت كامپوزيت
(cm) 

وزن كامپوزيت  نوع رزين  نسبت وزني اختلاط رزين و پارچه






2m
gr  

 YD128  50±3908اپوكسي  50-50  7/2

  لازم است رزين  مورد استفاده در بر ابر عوامل جوي از پايداري مناسبي برخوردار باشد. 

ملات پركننده -3- 6  
  باشد. مگاپاسكال  31 كننده بايد حداقل فشاري ملات پرمشخصه مقاومت 

  
  بررسي الزامات طراحي -7

  انجام پذيرد.  2800طراحي و كنترل ديافراگم سقف بايد براساس استاندارد 
 
  بررسي كفايت عملكرد -8

هاي زير لازم است روي محصول انجام شود و نتايج آن  اي آزمون به منظور بررسي عملكرد سقف پانلي كامپوزيتي ساخته شده با استفاده از پارچه شيشه
  به شرح زير است:

  خمشيبارگذاري  -1- 8

باشد. بار مرده قابل پيش بيني  دهانه تير يا دال يك طرفه) مي  ( 240در اثر اعمال مجموع بارهاي مرده و زنده به سقف تغيير مكان مجاز محدود به  

در  200معادل  مقررات ملي ساختمان براي كاربري مسكوني 6و بار زنده مطابق مفاد مبحث  150سازي و تيغه چيني سبك معادل  شامل كف

  مقدار زير است:  تغيير مكان مجاز برابر 350شود. لذا براي مجموع بار زنده و مرده معادل  نظر گرفته مي

240
1000
240

4.16  
 830گردد كه معادل  حاصل ميكيلوگرم  415متر باري معادل  ميلي 16/4تغير مكان پانل مورد بررسي، متناظر تغيير مكان  -با درون يابي از منحني بار

) بيشتر است 350از مجموع بار مرده و زنده ( ،شود اين ميزان بار قابل تحمل كيلوگرم بر متر مربع سطح پانل است. همانگونه كه ملاحظه مي
1.2.همچنين در اين آزمون با توجه به اينكه پانل تحت بار ضريب دار در دهانه اصلي معادل  د وزنه در دهانه اصلي) قرار داده شده و عد 17( 1.6

  توان بيان نمود كه از لحاظ معيار مقاومت عملكرد مورد قبول است. خرابي يا تغييرشكلي كه باعث از سرويس خارج شدن پانل شود رخ نداد، مي
  
  خيز دراز مدت -2- 8

 قرار گرفته است. D+0.2Lت بار ثابت به منظور ارزيابي رفتار پانل تحت بارگذاري سرويس در خيز دراز مدت، نمونه تح

150 .2 200 190 /  
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متر به عنوان حد قابل قبول با توجه به جميع  سانتي 90روز روند افزايشي خيز قرائت گرديده است. با توجه به نتايج حاصل از آزمون، دهانه  48و به مدت 
  گردد. اي تعيين مي ملاحظات سازه

 
 توام بارهاي مرده و زنده و آتشآزمون سقف تحت اثر  -3- 8

ساعت در  يكطبقه بايد حداقل  مسكوني تا چهار هاي بر اساس مبحث سوم مقررات ملي براي ساختمانالف، -3در ساختار نوع با توجه به اينكه سقف 
 باشد. مي 5و  4ائه شده در شكل برابر آتش مقاومت كند، جزييات اجراي يك لايه عايق پشم سنگ و دو لايه گچ برگ زير سقف براساس جزييات ار

اين سقف از زير تحت اثر آتش قرار همزمان گيرد سپس  % بار زنده قرار مي50در اين آزمون، سقف ابتدا تحت اثر بارگذاري ثقلي ناشي از بار مرده و 
 خواهد گرفت.

 هاي تشكيل دهنده سقف شامل موارد زير است: لايه

  متصل شده است.فولادي اي پروفيل  كه در زير قاب سازه متر ميلي 15دو لايه گچ برگ به ضخامت  -

 نحوه اتصالات آن نمايش داده شده است. 4كه در شكل فولادي هاي  قاب متشكل از پروفيل -

متر و دانسيته  ميلي 50لايه پشم سنگ به ضخامت  -
²

 كه به زير پانل كامپوزيتي اتصال داده شده است. 120

و  50پيچ شده است. دو قطعه كامپوزيتي به عرض فولادي كه بر روي پروفيل  ميلي متر 27لايه كامپوزيت توليدي شركت سيلك به ضخامت  -
 متر مورد استفاده قرار گرفته است. سانتي 90دهانه هر كدام  به طول

 

  برگ در زير سقف جزييات اجراي عايق پشم سنگ و گچ - 4شكل 

  

  
  

  برگ در زير سقف اجراي عايق پشم سنگ و گچجزييات  - 4شكل 

  
  برگ در زير سقف جزييات اجراي عايق پشم سنگ و گچ - 4شكل 
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 تصوير جزييات اجراي سقف-5شكل

 4شكل مطابق ها،  برگ با توجه به نتايج بدست آمده اين سقف با رعايت جزييات در خصوص مهار عايق پشم سنگ با پيچ خودكار به زير سقف و مهار گچ
است.  برآورده كرده مذكور در مقررات را در ابعاد آزمون شده هر دو معيار يكپارچگي و نارسانايي  120تحت اثر بارهاي مرده و زنده و آتش تا دقيقه 

  است. شده اي تامين  هاي مجاز سقف را نيز از لحاظ سازه همچنين مقدار تغيير شكل
 
  بررسي الزامات اجرا - 9

متر براي طبقه پاركينگ  سانتي 80براي طبقات مسكوني و دهانه متر به عنوان حد قابل قبول  سانتي 90، دهانه ها ه به نتايج حاصل از آزمونبا توج 9-1
  گردد. تعيين مي و ايمني در برابر حريق اي با توجه به ملاحظات سازهطبقه  4هاي مسكوني تا  ساختمان

اي و يك لايه پشم سنگ به  متر در زير قاب سازه ميلي 15برگ به ضخامت  دو لايه گچآتش،  ايمني در برابربه منظور برآورده كردن الزامات  9-2

متر و دانسيته  ميلي 50ضخامت 
²

 لهياز بالا (رو) به وس ديبا يتيكامپوز يها پانل نيهمچن بايد به زير پانل كامپوزيتي با پيچ خودكار متصل شود. 120
بهتر، محافظت  ايبا عملكرد معادل  يبا ضخامت كاف يمواد معدن اياندودها  ريسا اي مانيملات ماسه س متر يليم 25سب مانند منا يپوشش مانع حرارت

  مگاپاسكال باشد. 31بايد از الياف شيشه مقاوم به قليا استفاده شود. مقاومت مشخصه ملات پركننده بايد حداقل  شوند.

بايد ها  ين پيچهاي فولادي استفاده شود. ا قطعه به تيرچهبراي اتصال  متر) ميلي 3/6(قطر  14عدد پيچ نمره  6بايد از  كامپوزيت سقفدر هر پانل  9-3
  متر باشد. سانتي 20ها بر روي تيرچه از يكديگر بايد  حداكثر فاصله پيچ اشته باشد وها را د ظرفيت لازم براي انتقال برش به تيرچه

  
  اي باشد كه حداقل بر روي سه عدد تيرچه امتداد داشته باشد و به آنها پيچ شود. كامپوزيت سقف بايد به گونهطول هر قطعه پانل  9-4
  
متر  سانتي 5متر و عرض  ميلي 1هاي فولادي به ضخامت حداقل  بودجه از تسمهو سازمان برنامه  612اساس نشريه  تامين صلبيت سقف بايد بر براي 9-5

هاي  ها نيز استفاده نمود و قوطي برگ توان براي مهار مناسب گچ ها مي ها و عمود بر آنها استفاده شود. از اين تسمه در زير تيرچه متري سانتي 50در فواصل 
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ه متر با فاصل 6هاي حداكثر تا  ها در انتقال نيروهاي جانبي در دهانه توان از عملكرد مناسب اين سقف فولادي زير سقف را حذف نمود در اين صورت مي
  هاي مسكوني متعارف اطمينان حاصل نمود. متر در ساختمان سانتي 90هاي  تيرچه

هاي گچي بايد حفظ  يكپارچگي تخته شود وهاي گچي نبايد براي عبور تأسيسات، نصب لامپ روشنايي و نظير آن استفاده  از فضاي بالاي تخته -9-6
  گردد.

درجه  80 كمتر از اي داراي دماي تبديل شيشه( پايينهاي كامپوزيتي در دماهاي نسبتاً  پانل شكل و كاهش مقاومت اين با توجه به شروع تغيير -9-7
صورت گيرد. اقداماتي همچون  برداري ها به اين دماي بحراني در دوره بهره )، لازم است تمهيدات لازم براي جلوگيري از رسيدن دماي اين پانلسلسيوس

بيني مدار آب گرم دور از محدوده سقف از  هاي حاوي آب گرم كه روي سطح سقف اجرا شده است و يا پيش ولهبيني عايق حرارتي مناسب پيرامون ل پيش
  آن جمله هستند.

 كيلوگرم بر متر مربع ديوار محدود گردد. 100شود بايد به  اي داخلي كه روي اين سقف اجرا مي وزن ديوارهاي غير سازه -9-8
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88255942- 6تلفن: -13145-1696صندوق پستي: - قدس و فرهنگيانبين شهرك  -االله نوريبزرگراه شيخ فضل -تهران


 گزارش ارزيابي و الزامات 


 ، شركتسقف پانلي كامپوزيتي با پارچه سه بعدي از الياف شيشه پر شده با ملات سيماني
 هاي فولاديتيرچهبا  سقف، مورد استفاده براي سيلك نوآوران صنعت


 


 سقف ياپوشش سازه كاربرد مورد بررسي:
 لكيس صنعت شركت نوآوران :متقاضي شركت


 كامپوزيت -ايهاي سازهزير سيستمرده مورد بررسي: 
 : بررسي هاي موردويژگي


 هاي محصولويژگي-
 كفايت عملكردي-
 جزئيات و نحوه اجرا-


 .باشديم شركت نوآوران صنعت سيلكبر عهده  يفيو كنترل ك هينظارت عال تيو اجرا، مسئول دي* تول
محصول  يو اجرا ديتول تيفيو استفاده از محصول است و برك يطراح طيشرا رندهيصرفا در برگ هينظر ني* ا


 دلالت ندارد.
 صادر شده است. كيدر سامانه خدمات الكترون 16876به شماره يفن هيبر اساس پرونده نظر هينظر ني* ا


كامپوزيتي با پارچه سه بعدي از الياف سقف هاي هاي انجام شده بر روي نمونه*اين نظريه بر اساس آزمايش
در هاي فولادي تيرچهبا  سقفرد استفاده براي نوآوران صنعت سيلك مو، شركت شيشه پر شده با ملات سيماني


 است.مركز تدوين شده
 است.صادر شده11/03/1399مورخ 99-31-3816بر اساس نامه شماره  هينظر ني* ا
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 كليات  -1


  است.سقف پانلي كامپوزيتي محصول مورد بررسي نوعي 
  نوآوران صنعت سيلكمالك معنوي نظريه فني: شركت 


  
  معرفي محصول/سيستم -2


الياف شيشه از است.  و با ملات سيماني پر شده آغشته شده است رزينپانل كامپوزيتي متشكل از پارچه سه بعدي از جنس فيلامنت شيشه است كه با 
عرض . متر است با رواداري حداكثر يك ميلي متر ميلي 27كامپوزيتي برابر با آيند. ضخامت پانل  ها به شمار مي ترين نوع الياف در ساخت كامپوزيت متداول


 نشان داده شده است. 2و  1 هاي مورد مطالعه در شكل پانل كامپوزيتيباشد.  متر مي سانتي 50پانل 


  


  
  پانل كامپوزيتي متشكل از پارچه سه بعدي شيشه، پرشده با ملات سيماني -1شكل
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  ضخامت پانل كامپوزيتي - 2شكل 


  دامنه كاربرد -3


به كار برده شود. بنابراين به  3ساختمان در ساختار نوع تواند مطابق با مبحث سوم مقررات ملي  اين سيستم سقفي با توجه به تشكيل دهنده هاي آن، مي
براي طبقات و فاصله  متر سانتي 90هاي فولادي حداكثر  با فاصله تيرچهاز تراز زمين طبقه  4تا  هاي مسكوني اختمانعنوان مثال، دامنه كاربرد آن براي س


هاي موجود نيز  تواند براي سقف احداث طبقات اضافه اشكوب در ساختمان تم ميمتر براي طبقه پاركينگ است. همچنين اين سيس سانتي 80تيرچه حداكثر 
سازي و رعايت ضوابط ايمني در برابر آتش مورد استفاده قرار  هاي مقاوم  نامه با رعايت ساير ضوابط تامين پايداري سازه اصلي طبق ضوابط و مقررات آيين


  گيرد.
  
  هاي مورد بررسي ويژگي -4


 مشخصات محصول -


 عملكرديايت كف -


 جزئيات و نحوه اجرا -


  ها و استانداردهاي مورد استناد نامه آئين  -5


 مقررات ملي ساختمانمبحث ششم و نهم  -


 ACI 318-14و  ASCE 7-16آيين نامه  -


 و بودجه سازمان برنامه 612نشريه  -


  2800استاندارد  -


   "قيها در مقابل حر حفاظت ساختمان"با عنوان  رانيساختمان ا يمبحث سوم مقررات مل   -
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 رعايت استانداردهاي زير براي محصول كامپوزيت الزامي است: -


- ASTM D2256 -15 Standard Test Method for Tensile Properties of Yarns by the Single-Strand Method 


- ASTM D1907 -12 Standard Test Method for Linear Density of Yarn (Yarn Number) by the Skein 
Method 


- ASTM D638-14 Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics 


- ASTM D695-15 Standard Test Method for Compressive Properties of Rigid Plastics 


- ASTM D790-17 Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced Plastics 
and Electrical Insulating Materials 


- ASTM D732-17 Standard Test Method for Shear Strength of Plastics by Punch Tool 


- ASTM D6606--17 Standard Test Method for Viscosity and Yield of Vehicles and Varnishes by the 
Duke Viscometer 


 
  مشخصات محصول  -6


پارچه سه بعدي -1- 6  


اند. شكل پارچه سه بعدي  هاي متصل كننده به يكديگر متصل شده پارچه سه بعدي يك ساختار سه بعدي متشكل از دو لايه پارچه دوبعدي است كه با نخ
  نشان داده شده است. 1و جدول  3ل شده در ساخت كامپوزيت و خصوصيات آن به ترتيب در شكاستفاده 


 
  پارچه سه بعدي - 3شكل 
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  خصوصيات پارچه مورد استفاده -1جدول 


  وزن پارچه ضخامت پارچه تراكم نمره نخ
  tex 600  (/cm) 2/3 تار


 متر ميلي 27
1954 


gr/m2 
  tex 600 (/cm) 4 پود
  tex 600  (cm2)  3/4 خاب


  خواص نخ شيشه
  باشد.  ميكرون مي 25متر مربع و قطر هر تك رشته  سانتي 04/0تكس و مساحت سطح مقطع نخ برابر  600ظرافت نخ 


گيري شده است. لازم به ذكر  ي اندازه مگاپاسكال بدست آمده است. عدد بدست آمده متوسط مقاومت كششي پنج نمونه 850مقاومت كششي نخ در حدود 
  ها امكان خطا در آزمايش وجود دارد.  ها و امكان پراكندگي رشته فيلامنت است به علت شكل مولتي


  خواص مكانيكي نخ رزين خورده
باشد. علت  از مقاومت كششي نخ شيشه بدون رزين بسيار بيشتر مي ،اين عدد مقاومت است كهمگاپاسكال  2500مقاومت نخ شيشه رزين خورده در حدود 


شيشه رزين  ها به دليل آغشته شدن به رزين و انسجام آنها در تحمل بار وارده نسبت داد. خواص مكانيكي نخ توان به عدم پارگي فيلامنت اين امر را مي
  با يكديگر مقايسه شده است. 2خورده و بدون رزين در جدول 


  خواص مكانيكي نخ شيشه -2جدول 


 مقاومت كششي  نخ شيشه
MPa 


 مدول الاستيسيته


GPa 
 نهايي كرنش


  021/0  52  850 بدون رزين
  024/0  105  2500 رزين خورده


  دوام در برابر قليا
بايد به مدت شش ماه در قليا قرار  ACIهاي نخ رزين خورده مطابق دستورالعمل  با توجه به اينكه در بافت پارچه از الياف شيشه استفاده شده است، نمونه


  در ساخت كامپوزيت استفاده شود.  AR-Glass. لازم است از الياف شيشه مقاوم به قليا داده شود


رزين مورد استفاده -2- 6  
  خواص مكانيكي رزين مورد استفاده در جدول زير نشان داده شده است. 


 YD128خواص مكانيكي رزين اپوكسي  -3جدول 


مقاومت خمشي
(MPa)  


 مقاومت فشاري


(MPa)  
 ازدياد طول تا پارگي


(%)  
 دانسيته


(kg/m3) 


 مدول كششي


(GPa) 
 مقاومت كششي


(MPa) 
 رزين


112 190 8/0 12/1 5/10 85 YD128 


 
 باشد. مي 4مشخصات كامپوزيت اعم از ضخامت و وزن پانل، نوع رزين و نسبت وزني اختلاط مطابق جدول  
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  ضخامت و وزن پانل، نوع رزين و نسبت وزني اختلاط -4جدول


  ضخامت كامپوزيت
(cm) 


وزن كامپوزيت  نوع رزين  نسبت وزني اختلاط رزين و پارچه








2m
gr  


 YD128  50±3908اپوكسي  50-50  7/2


  لازم است رزين  مورد استفاده در بر ابر عوامل جوي از پايداري مناسبي برخوردار باشد. 


ملات پركننده -3- 6  
  باشد. مگاپاسكال  31 كننده بايد حداقل فشاري ملات پرمشخصه مقاومت 


  
  بررسي الزامات طراحي -7


  انجام پذيرد.  2800طراحي و كنترل ديافراگم سقف بايد براساس استاندارد 
 
  بررسي كفايت عملكرد -8


هاي زير لازم است روي محصول انجام شود و نتايج آن  اي آزمون به منظور بررسي عملكرد سقف پانلي كامپوزيتي ساخته شده با استفاده از پارچه شيشه
  به شرح زير است:


  خمشيبارگذاري  -1- 8


باشد. بار مرده قابل پيش بيني  دهانه تير يا دال يك طرفه) مي  ( 240در اثر اعمال مجموع بارهاي مرده و زنده به سقف تغيير مكان مجاز محدود به  


در  200معادل  مقررات ملي ساختمان براي كاربري مسكوني 6و بار زنده مطابق مفاد مبحث  150سازي و تيغه چيني سبك معادل  شامل كف


  مقدار زير است:  تغيير مكان مجاز برابر 350شود. لذا براي مجموع بار زنده و مرده معادل  نظر گرفته مي


240
1000
240


4.16  
 830گردد كه معادل  حاصل ميكيلوگرم  415متر باري معادل  ميلي 16/4تغير مكان پانل مورد بررسي، متناظر تغيير مكان  -با درون يابي از منحني بار


) بيشتر است 350از مجموع بار مرده و زنده ( ،شود اين ميزان بار قابل تحمل كيلوگرم بر متر مربع سطح پانل است. همانگونه كه ملاحظه مي
1.2.همچنين در اين آزمون با توجه به اينكه پانل تحت بار ضريب دار در دهانه اصلي معادل  د وزنه در دهانه اصلي) قرار داده شده و عد 17( 1.6


  توان بيان نمود كه از لحاظ معيار مقاومت عملكرد مورد قبول است. خرابي يا تغييرشكلي كه باعث از سرويس خارج شدن پانل شود رخ نداد، مي
  
  خيز دراز مدت -2- 8


 قرار گرفته است. D+0.2Lت بار ثابت به منظور ارزيابي رفتار پانل تحت بارگذاري سرويس در خيز دراز مدت، نمونه تح


150 .2 200 190 /  







  


  جمهوري اسلامي ايران
  و شهرسازي وزارت راه


  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي
  


  
  فني ساختماني  نظريه


  11/03/1399تاريخ صدور: 
  11/09/1400تاريخ اعتبار: 


      خدمات مهندسي و آزمايشگاهيمديريت 


 


 9 از 7 صفحه


متر به عنوان حد قابل قبول با توجه به جميع  سانتي 90روز روند افزايشي خيز قرائت گرديده است. با توجه به نتايج حاصل از آزمون، دهانه  48و به مدت 
  گردد. اي تعيين مي ملاحظات سازه


 
 توام بارهاي مرده و زنده و آتشآزمون سقف تحت اثر  -3- 8


ساعت در  يكطبقه بايد حداقل  مسكوني تا چهار هاي بر اساس مبحث سوم مقررات ملي براي ساختمانالف، -3در ساختار نوع با توجه به اينكه سقف 
 باشد. مي 5و  4ائه شده در شكل برابر آتش مقاومت كند، جزييات اجراي يك لايه عايق پشم سنگ و دو لايه گچ برگ زير سقف براساس جزييات ار


اين سقف از زير تحت اثر آتش قرار همزمان گيرد سپس  % بار زنده قرار مي50در اين آزمون، سقف ابتدا تحت اثر بارگذاري ثقلي ناشي از بار مرده و 
 خواهد گرفت.


 هاي تشكيل دهنده سقف شامل موارد زير است: لايه


  متصل شده است.فولادي اي پروفيل  كه در زير قاب سازه متر ميلي 15دو لايه گچ برگ به ضخامت  -


 نحوه اتصالات آن نمايش داده شده است. 4كه در شكل فولادي هاي  قاب متشكل از پروفيل -


متر و دانسيته  ميلي 50لايه پشم سنگ به ضخامت  -
²


 كه به زير پانل كامپوزيتي اتصال داده شده است. 120


و  50پيچ شده است. دو قطعه كامپوزيتي به عرض فولادي كه بر روي پروفيل  ميلي متر 27لايه كامپوزيت توليدي شركت سيلك به ضخامت  -
 متر مورد استفاده قرار گرفته است. سانتي 90دهانه هر كدام  به طول


 


  برگ در زير سقف جزييات اجراي عايق پشم سنگ و گچ - 4شكل 


  


  
  


  برگ در زير سقف اجراي عايق پشم سنگ و گچجزييات  - 4شكل 


  
  برگ در زير سقف جزييات اجراي عايق پشم سنگ و گچ - 4شكل 
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 تصوير جزييات اجراي سقف-5شكل


 4شكل مطابق ها،  برگ با توجه به نتايج بدست آمده اين سقف با رعايت جزييات در خصوص مهار عايق پشم سنگ با پيچ خودكار به زير سقف و مهار گچ
است.  برآورده كرده مذكور در مقررات را در ابعاد آزمون شده هر دو معيار يكپارچگي و نارسانايي  120تحت اثر بارهاي مرده و زنده و آتش تا دقيقه 


  است. شده اي تامين  هاي مجاز سقف را نيز از لحاظ سازه همچنين مقدار تغيير شكل
 
  بررسي الزامات اجرا - 9


متر براي طبقه پاركينگ  سانتي 80براي طبقات مسكوني و دهانه متر به عنوان حد قابل قبول  سانتي 90، دهانه ها ه به نتايج حاصل از آزمونبا توج 9-1
  گردد. تعيين مي و ايمني در برابر حريق اي با توجه به ملاحظات سازهطبقه  4هاي مسكوني تا  ساختمان


اي و يك لايه پشم سنگ به  متر در زير قاب سازه ميلي 15برگ به ضخامت  دو لايه گچآتش،  ايمني در برابربه منظور برآورده كردن الزامات  9-2


متر و دانسيته  ميلي 50ضخامت 
²


 لهياز بالا (رو) به وس ديبا يتيكامپوز يها پانل نيهمچن بايد به زير پانل كامپوزيتي با پيچ خودكار متصل شود. 120
بهتر، محافظت  ايبا عملكرد معادل  يبا ضخامت كاف يمواد معدن اياندودها  ريسا اي مانيملات ماسه س متر يليم 25سب مانند منا يپوشش مانع حرارت


  مگاپاسكال باشد. 31بايد از الياف شيشه مقاوم به قليا استفاده شود. مقاومت مشخصه ملات پركننده بايد حداقل  شوند.


بايد ها  ين پيچهاي فولادي استفاده شود. ا قطعه به تيرچهبراي اتصال  متر) ميلي 3/6(قطر  14عدد پيچ نمره  6بايد از  كامپوزيت سقفدر هر پانل  9-3
  متر باشد. سانتي 20ها بر روي تيرچه از يكديگر بايد  حداكثر فاصله پيچ اشته باشد وها را د ظرفيت لازم براي انتقال برش به تيرچه


  
  اي باشد كه حداقل بر روي سه عدد تيرچه امتداد داشته باشد و به آنها پيچ شود. كامپوزيت سقف بايد به گونهطول هر قطعه پانل  9-4
  
متر  سانتي 5متر و عرض  ميلي 1هاي فولادي به ضخامت حداقل  بودجه از تسمهو سازمان برنامه  612اساس نشريه  تامين صلبيت سقف بايد بر براي 9-5


هاي  ها نيز استفاده نمود و قوطي برگ توان براي مهار مناسب گچ ها مي ها و عمود بر آنها استفاده شود. از اين تسمه در زير تيرچه متري سانتي 50در فواصل 
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ه متر با فاصل 6هاي حداكثر تا  ها در انتقال نيروهاي جانبي در دهانه توان از عملكرد مناسب اين سقف فولادي زير سقف را حذف نمود در اين صورت مي
  هاي مسكوني متعارف اطمينان حاصل نمود. متر در ساختمان سانتي 90هاي  تيرچه


هاي گچي بايد حفظ  يكپارچگي تخته شود وهاي گچي نبايد براي عبور تأسيسات، نصب لامپ روشنايي و نظير آن استفاده  از فضاي بالاي تخته -9-6
  گردد.


درجه  80 كمتر از اي داراي دماي تبديل شيشه( پايينهاي كامپوزيتي در دماهاي نسبتاً  پانل شكل و كاهش مقاومت اين با توجه به شروع تغيير -9-7
صورت گيرد. اقداماتي همچون  برداري ها به اين دماي بحراني در دوره بهره )، لازم است تمهيدات لازم براي جلوگيري از رسيدن دماي اين پانلسلسيوس


بيني مدار آب گرم دور از محدوده سقف از  هاي حاوي آب گرم كه روي سطح سقف اجرا شده است و يا پيش ولهبيني عايق حرارتي مناسب پيرامون ل پيش
  آن جمله هستند.


 كيلوگرم بر متر مربع ديوار محدود گردد. 100شود بايد به  اي داخلي كه روي اين سقف اجرا مي وزن ديوارهاي غير سازه -9-8


 





