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ســازه های کرتین وال در برابــر زلزله از مقاومت قابل قبولی به دلیل اســتفاده از 
سیســتم پین و پیچ برخوردار هســتند و به دلیل عدم اســتفاده از جوش در سیستم 
اتصالات آلومینیومی، عملکرد بهتری در زمان زلزله دارند و به صورت ســلبی حرکت 
نمی کنند. البته در مباحث گذشــته به محاســبات و بایدها و نبایدهای این نوع سازه 
و نحوه طراحی آنها اشــاره کرده ایم. در این فرصت با توجه به اینکه در ســال های 
اخیر در نماهای شیشــه ای افزایش تقاضای چشــم گیری مشاهده می گردد نگاهی 
بــه آزمایش های رایــج در عملکرد اســتاندارد و مورد قبول در نماهای شیشــه ای 

)کرتین وال( می اندازیم.
هم زمان در این زمینه گردش اطلاعات فنی میان مشاوران، معماران و کارفرمایان 
بــا مجریان نیز دقیق تر و فنی تر شــده اســت. این اطلاعات فنی و مهندســی در 
خصوص نماها به صورت بین المللی در حال استفاده و اجرا هستند. این سیستم ها در 

آزمایشگاه های مخصوص این نوع سازه ها، هم اکنون در حال تست هستند.

در یک ســاختمان که قرار است نمای شیشه ای در آن استفاده شود، ابتدا سیستم 
مورد نظر انتخاب و طراحی می گردد. ســپس این سیســتم بر اساس استانداردهای 
رایج مورد آزمایش قرار می گیرد. با توجه به اینکه این تســت ها قبل از اجرای کلی 
نمای شیشه ای انجام می پذیرد، براساس نتایج خروجی حاصل از آزمایش ها می توان 

تغییراتی در طراحی سازه نمای شیشه ای انجام داد.
تســت هایی که در محیط آزمایشگاهی انجام می گیرد. براساس درخواست کارفرما 
و یا شــرایط اقلیمی و محیطی و محل قرارگیری پروژه متفاوت است. اما به طورکلی 

این تست ها به سه صورت انجام می پذیرد:
En-13830 1- تست های

) American Architectural manufacturers Association(  2- تست های
   cwct 3- تست ترکیبی نیز مورد استفاده قرار می گیرد به نام

)center for window and cladding technology( 
:En13830 تست های مربوط به آزمایش های

زیر مجموعه تســت هایی که براســاس آیین نامه En13830 انجام می گیرد به 
شرح زیر است:

          En12153 تست عبور هوا
                          En12155 تست عبور آب

      En12179 تست مقاومت در برابر باد
پس از تســت مقاومت در برابر باد، باید تســت های عبور هــوا و عبور آب مجددا 

مهندس شهرام علیزاده
مدیر عامل شرکت آلوکد
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انجام گیرند؛ پس از انجام تســت های عبور هوا و آب در سیستم های مختلف، اعداد 
به دست آمده براساس جداول استاندارد کلاس بندی شده و درجه بندی می شوند.

در تســت های مقاومت در برابر باد باید به دو عامل تغییرات فیزیکی ایجاد شــده 
ــ یعنی الف( مقطعی و ب( دائمی ــ توجه کرده و براســاس تغییرات ایجادشده در 
المان های  عمودی ســازه کرتین وال علاوه بر انتخاب صحیح این سازه عمودی، بر 

اساس تغییرات فیزیکی، سیستم ها درجه بندی می شوند.
 ،En13830  در برخی پروژه های خاص و بسیار حساس پس از اعمال تست های
تست En13050 که تست دینامیکی ســازه است نیز انجام می پذیرد )این تست 

توسط یک فن برقی قوی انجام خواهد شد(.
در این تســت آب توسط دســتگاهی به صورت باران به نما پاشیده شده و توسط 
فن باد ایجاد شــده علاوه بر فشــار بر روی المان های عمودی سازه، آب ها را نیز به 

منفذهای احتمالی هدایت می کند.
پس از اعمال این تست ها بارباد تحمل شده توسط سازه اصلی باید 1/5 برابر نتایج 

حاصل از تست ها طراحی گردد.
:Cwct تست های مربوط به آزمایش های

تســت فوق اگر برای فشــار آب زیــر 600 پاســکال انجام می پذیــرد، مطابق 
تســت های En13830 است و قبل از انجام تست باد مضاعف بر اساس استاندارد

AAMA501-2، تســت طوفان نیز انجام می گیرد؛ و این تســت در محل پروژه 
قابل انجام است که درعین حال می توان به عنوان تست عبور آب نیز در محل پروژه 

مورد استفاده قرار گیرد. 
آب با شــدت  4-2 از بیرون نما پاشــیده شده و عدم نفوذ آب به داخل سازه 

مورد آزمایش قرار می گیرد.
اگر تست cwct برای فشــار آب بالای 600 پاسکال مد نظر باشد آزمایش های 

زیر مورد استفاده قرار می گیرند:
                                  En 12153 1- تست عبور هوا

 En12155 2- تست عبور آب
                   En12179 3- تست مقاومت در برابر باد
                    En 12153 )4- تست عبور هوا )مجدد

 En 12155 )5- تست عبور آب )مجدد
AAMA 501-1 6- تست دینامیکی فشار باد و عبور آب

 AAMA501-2 7- تست طوفان
     En 12179 )8- تست مقاومت در برابر باد )مجدد

همان گونه که مشــاهده می شود تفاوت این تست با تست  En 13830  انجام 
آزمایش دینامیکی فشــار باد و عبور هم زمان آب براساس AAMA 501-1 و نیز 

انجام تست طوفان است.

در شــرایط بسیار خاص بنا به درخواســت مشتری و براساس شرایط بسیار سخت 
می توان تســت های ذیل را نیز انجام داد. )البته این نوع آزمایش ها برای پروژه هایی 

با درجه اهمیت بسیار زیاد مورد استفاده قرار می گیرند.(
                                                          En12153 1- تست عبور هوا
                                           En 12179 2- تست مقاومت در برابر باد
                                              En 12153 )3- تست عبور هوا )مجدد
                                                         En 12155 4- تست عبور آب
            AAMA 501-1 5- تست دینامیکی نفوذ آب و هم زمان فشار باد

En 14019 6- تست ضربه
    En 12153 )7- تست عبور هوا )مجدد

                                            En 12155 )8- تست عبور آب )مجدد
9- تست حرکت سازه AAMA 501-4  )امکان حرکت المان های افقی نما به 

میزان 1/100 ارتفاع طبقات ( 
En 12153 )10- تست عبور هوا )مجدد

         En 12155 )11- تست عبور آب  )مجدد
AAMA 501-1 ) 12- تست دینامیکی نفوذ آب هم زمان با فشار باد )مجدد
                                        AAMA 501-2 )13- تست طوفان  )مجدد

 En 14019 )14- تست ضربه )مجدد
تست های آزمایشگاهی براساس پروفیل های طراحی شده کارخانه های تولیدکننده 
پروفیل و در محیط آزمایشــگاه  انجام می شــوند، لذا برای اطمینان از پروفیل های 
صحیح طراحی شــده )ممان های اینرسی صحیح( انجام آزمایش ها در محیط کارگاه 
نیز لازم و ضروری است از جمله تست نفوذ آب. در انجام این تست در محل پروژه 
بخشی از ســازه کرتین وال اجرا شده و تست ها بر روی آن انجام می گیرد. براساس 
تست های سیستم En13051 نقاط حســاس نما ابتدا مشخص شده و یک نمونه 
اجرای کار می شــود. سپس در فاصله به عرض 1 متر به مدت 30 دقیقه، 5 لیتر آب 

با دبی )فشار ( ثابت به نما پاشیده می شود.
در تست های سیستم AAMA501-2 در فاصله به عرض 1/5 متر و به مدت 5 

دقیقه و آب به میزان 4-2 دبی )فشار( به نما پاشیده می شود.
در این حین از داخل نما یک نفر تمام جزییات داخلی را مورد بررسی قرار می دهد 
و اگر در نقاطی ایرادهایی مشاهده شد، پس از رفع آن ایراد در سیستم سازه، آزمایش 
مجددا انجام می گیــرد. این روند آنقدر ادامه می یابد تا جــواب آزمایش به طورکلی 

مثبت باشد.
منبع:

                                                                                        1-facade testing institute
                                                                                                 2-guneytok – nevin


