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در ادامه مبحث الزامات طراحی نمای ســیمانی، به بررسی جزئیات 
اجرایی صفحات ســیمانی الیافی می پردازیم. لازم به ذکر است این 
مباحث بر اساس دستورالعمل طراحی ســازه ای و الزامات، ضوابط 
عملکردی و اجرایی نمای خارجی ساختمان ها )ضابطه شماره 714( 

تنظیم شده است.

اشــاره

)GFRC( نماهای بتنی مسلح به الیاف شیشه

جزئیات اجرای صفحات سیمانی الیافی
جزئیات اجرایی شــامل مراحل حمل، نگــه داری در محل تولید و مصرف و نصب 

صفحات سیمان الیافی در نماست.
تولیدکننده موظف است جزئیات اجرایی کار با محصول را تهیه و در اختیار عوامل 
اجرایی قرار دهد. در این بخش دســتورالعمل روش نصب صفحات ســیمان الیافی 

شرح داده می شود.
زیرقاب ها )فلزی( و قطعات نگه دارنده

زیرقاب ها به عنوان نگه دارنده صفحات ســیمانی نما مورد استفاده قرار می گیرند. 
انتظارات عملکردی در مورد آنها عبارتند از:

- انتقال  بار  مرده و زنده تخته ها و نیروهای وارد بر تخته ها به سازه دیوار
- قابلیت انطباق با طرح های مختلف اجراي نما

- تامین لایه هواي پشت صفحه سیمانی نما )در صورت لزوم(
- امکان اتصال روي دیوار بتنی یا بنایی، یا مشارکت در سازه تشکیل دهنده دیوار 

)در حالت دیوار خشک(
- قابلیت نظیم و ممانعت از تســري ناهمواری های احتمالی دیوار بتنی، یا آجري 

یا ... به سطح  نماي نهایی
- سادگی و سرعت نصب

- قابلیــت تطبیق با روش هــای مختلف اجراي عایق حرارتــی و محدود کردن 

مجری شرکت آلوکد )کرتین وال(   

 مجری شرکت آلوکد  مجری شرکت آلوکد

)2(
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پل های حرارتی ناشی از اتصالات
- دوام مناسب در برابر عوامل جوي

- امکان پیش بینی درزهای انبساط و کنترل اثر انقباض و انبساط قطعات نما
نبشــی آلومینیومی می تواند از دو قسمت تشکیل شود تا امکان تنظیم بیشتري را 

فراهم کند.
قطعات اتصال )پیچ ها، پرچ ها و...(

اتصال نبشــی ها و دیگر پروفیل های نگه دارنده به دیوار بنایی یا بتنی با اســتفاده 
از پیچ های خودکار اســتیل یا گالوانیزه صورت گیرد. اتصال صفحات سیمانی به زیر 
قاب ها نیز توسط پیچ های استیل )یا گالوانیزه( خودکار یا پرچ های آلومینیومی انجام 
شود. توجه به این نکته ضروري است انتخاب جنس پیچ یا پرچ باید با در نظر گرفتن 

جنس زیر قاب ها صورت گیرد.

نمونه های زیرقاب ساخته شده با قطعات آلومینیومی

نمونه قطعه اتصال سپری های آلومینیومی به دیوار با امکان تنظیم 
در جهات و زوایاي مختلف

عایق حرارتی
نصب صفحات ســیمانی نما باید به گونه ای روي زیر قاب ها صورت گیرد که عایق 
حرارتی بتواند بین قطعات زیرقاب نصب شــود. در طراحی و اجراي صفحات سیمان 
الیافی نما، باید حتی الامکان یک لایه هواي تهویه شده بین عایق حرارتی و پوشش 
صفحه ســیمانی در نظر گرفته شــود. مزایاي این نوع طراحی در بخش مربوط به 

عملکرد حرارتی این نوع اجراي نما ارائه شده است. 
این روش اجرا امکان اســتفاده از عایق های پشــم معدنــی )بدون در نظر گرفتن 

تمهیدات خاص( را فراهم می کند.
روش های اجرا

اجراي نماي صفحه ســیمانی، شامل دو مرحله اجراي زیرقاب )زیرسازي( و نصب 
صفحات سیمانی است.

نماي خارجی تخته ســیمانی بر روي جدارهای بنایی، بتنی و...، می تواند بر روي 
استاد )وادار( و رانر )تراک( بدون نیاز به زیرقاب، اجرا شود. در این حالت، استادهای 
گالوانیزه C و U شــکل متصل شــده به رانر )تراک(ها در محل کف و سقف که با 
فواصل 60 ســانتی متر یا کم تر قرار گرفته اند، می توانند به عنوان زیرقاب صفحات 
ســیمانی تلقی شــوند. اســتاد و رانر را می توان از مقاطع چوبی نیز تهیه کرد. در 
تمامی حالات، فاصله تکیه گاه ها و ضخامت تخته ها باید به گونه ای انتخاب شــود 
که حداکثر تغییر شــکل زیرســازي بر اثر بارهای زنده و مــرده از 360/1 فاصله 

تکیه گاه ها کم تر باشد.
در ادامه، توضیحات لازم مربوط به هر حالت و روش اجرا ارائه می شود.

نمونه نصب صفحه سیمانی به استادها و رانرهاي چوبی دیوار خارجی

یادآوري: باید یادآوري شــود که انتقال بارهاي ثقلی و جانبی توسط دیوار اصلی 
صورت می گیرد و اجزاي تشکیل دهنده نماي تخته سیمانی نقشی در آن ایفا نمی کنند 
بنابراین در این شــرایط، اتصالات مکانیکی بایــد از مقاومت لازم در برابر نیروهاي 
وارد شــده برخوردار باشند. این نیروها می تواند شامل وزن اجزاي تشکیل دهنده نما، 
تنش های حرارتی و رطوبتی و نیروي اعمال شده بر اثر باد یا حرکات ساختمان باشد. 
نماي تخته ســیمانی باید بتواند در برابر نیروهاي اعمال شــده مقاومت کند و تغییر 

شکلی کم تر از مقادیر حداکثر تعیین شده داشته باشد.
به عبارت دیگر، در تمامی حالات، سیستم زیرقاب باید به گونه ای باشد که از طرفی 
نیروهاي ثقلی و جانبی را به دیوار پشت کار منتقل کند و از طرف دیگر امکان تغییر 
شــکل )انبساط و انقباض ناشــی از تغییرات دما( را داشته باشد تا تنش ها به صورت 
متمرکز به آن وارد نشده و خطري براي مجموعه ایجاد نشود. در عمل، براي تامین 
این انتظارات باید از پروفیل های فلزي یا قطعات چوبی استفاده شود که با استفاده از 
بست های فلزي متعددي به صورت عمودي به دیوار متصل می شوند. در قسمت های 
بالا اتصال به گونه ای انجام شــود که انتقال نیروهاي ثقلی و جانبی به دیوار صورت 
گیرد. ولی در اتصالات پایین، ســعی شود تنها نیروهاي جانبی انتقال داده شوند و با 
پیش بینی قابلیت حرکت کشویی، جابه جایی های آزاد ناشی از انبساط و انقباض های 

حرارتی تامین شود. به عبارت دیگر، زیرقاب از اتصالات فوقانی آویزان شود.
اجراي زیرقاب )زیرسازي(

براي اجراي زیرقاب باید از پروفیل های اکسترود شده آلومینیومی، یا پروفیل های 
C و U گالوانیزه سرد نوردشده، استفاده کرد.

اجراي زیرقاب فلزي
اجراي زیرقاب فلزي، بهتر اســت به دلیل مشکل خوردگی در قطعات فولادي، با 
اســتفاده از قطعات آلومینیومی یا گالوانیزه صورت گیرد. این قطعات باید به گونه ای 
طراحی و ســاخته شوند که امکان تنظیم را در شــرایطی که دیوار داراي اعوجاج و 

ناترازي است، داشته باشد.

اجراي زیرسازی با استفاده از قطعات آلومینیومی با قابلیت تنظیم 
بر روي دیوارهای خارجی

در صورت کاربــرد گالوانیــزه، از ورقه های با ضخامت کم تر نســبت به قطعات 
آلومینیومی استفاده شود تا قطعات به منظور عملکرد بهتر و تغییر شکل کم تر، قابلیت 

شکل دهی داشته باشند.
درصورتی که تغییر شــکل بر اثر بارهای زنده و یا ارتفاع دیوار زیاد باشــد، باید از 
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صفحات ســیمانی با ضخامت بیش تر استفاده شــده یا از پروفیل های افقی در بین 
اســتادها استفاده شود تا در نقش پشــت بند، مقاومت پوشش و زیرسازي را در برابر 

لرزش و تغییر شکل افزایش دهند.
نحوه نصب این پروفیل ها به گونه ای باشــد که سطحی هم تراز با صفحه خارجی 

پانل ایجاد شود و در صورت نیاز، قابلیت اتصال به صفحه سیمانی را داشته باشند.

اجراي پشت بند براي تقویت موضعی زیرقاب و صفحات سیمانی

اگرچــه جزئیات اجرایی مختلفی براي اتصال صفحات ســیمانی با زیرقاب فلزي 
مطرح شده، اما در هر حال در روش های جدید باید سعی شود یک لایه هواي تهویه 

شده بین صفحه سیمانی و لایه عایق حرارتی در نظر گرفته شود.

نصب عایق های حرارتی
نصب عایق حرارتی در زیر کار صفحه ســیمانی نما می تواند به روش های مختلف 

و با مصالح متنوعی صورت پذیرد.
متداول ترین عایق های مورد مصرف انواع پشم های معدنی و پلی استایرن منبسط 
شــده هستند. با توجه به این نکته که وجود پروفیل های آلومینیومی یا فولادي بین 
قطعات عایق حرارتی باعث ایجاد پل های حرارتی قابل توجهی می شــود، باید سعی 
شود که اتصالات زیرقاب ها به دیواره پشتیبان به صورت موضعی، از طریق بست های 
فلزي کوچک و از درون )بیــن( عایق های حرارتی انجام گرفته و از اتصالات ممتد 
نواري به منظور به حداقل رســاندن پل های حرارتی پرهیز شود، عایق حرارتی خود 

باید به کمک اتصالات پیچی به سطح زیر کار نصب شود.

جزئیات اجزای تشکیل دهنده نمای صفحه سیمانی با زیرقاب 
چوبی )مقطع افقی(

اتصال با استفاده از بست های فلزی منقطع با کم ترین میزان پل حرارتی

اتصال با استفاده از پروفیل های فلزي سراسر و با ایجاد پل های 
حرارتی متعدد

نمایی از نحوه اجرای عایق حرارتی در پشت صفحه سیمانی با 
استفاده از اتصالات فلزی منقطع

در حالتی که ســطح زیر کار صفحه ســیمانی از نوع دیوار خشک و در لایه میانی 
داراي عایق ها باشــد، در لایه زیرین صفحه ســیمانی، نیازي به اســتفاده از عایق 
نخواهد بود. در این حالت نصب عایق های حرارتی به صورت تودلی بین اســتادهاي 
دیوارها صورت می گیرد که به دلیل وجود استادهاي ممتد بین قطعات عایق، پل های 

حرارتی قابل توجهی پدیدار می شود.

اجرای عایق حرارتی به صورت تودلی
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اجرای عایق حرارتی به صورت تودلی در بین استادهای یک دیوار خشک
 

محل اجراي هوابند، در صورت لزوم )بنا به تشخیص طراح( سمت خارجی زیرقاب 
اســت. لایه بخاربند نیز در صورت لزوم )بنا به تشخیص طراح( در طرف گرم عایق 

حرارتی قرار می گیرد.
یادآوري 1: به عبارت دیگر، در مناطق سردســیر، لایه بخاربند در طرف رو به 
داخل عایق حرارتی و در مناطق گرم و مرطوب، در طرف رو به خارج قرار می گیرد. 
در صورت پیش بینی یک لایه هواي تهویه شده در طرف خارجی دیوار، می توان لایه 

بخاربند و در بعضی موارد لایه هوابند را حذف کرد.
در تمامی روش های اجرا، عایق حرارتی مورد اســتفاده باید غیرآب دوست بوده و 

یک فاصله هوا بین عایق و صفحه سیمانی در نظر گرفته شود.
یادآوري 2: این روش عایق کاری، طبق مقررات ملی جزو روش های عایق کاری 
از خارج محســوب می شــود. در نتیجه، در صورتی که جرم دیوار از150کیلوگرم بر 
مترمربع بیش تر باشــد، دیوار جزو دیوارهاي سنگین )از نظر صرفه جویی در مصرف 
انرژي( تلقی می شــود. از طرف دیگر، در صورتی که لایه هوا بین صفحه سیمانی و 
عایق در نظر گرفته شــود، دیوار از نظر رفتار در برابر آب بارندگی جزو گروه 3 تلقی 
می شود. اگر اجراي نما با سامانه هم پوشانی قطعات صفحه سیمانی انجام شود، دیوار 
جزو گروه 4 خواهد بود که بهترین کارایی را از این نظر خواهد داشــت. لازم به ذکر 
است دیوار گروه 23در اکثر نقاط کشور عملکرد مناسبی در برابر آب بارندگی داشته 
و تنها در مناطق کناره دریاي خزر )فقط در نماهاي در معرض بارندگی(، لازم است 

از نوع 4 یعنی با قطعات نماي داراي هم پوشانی، استفاده شود.
یادآوري 3: در نظر گرفتن لایه هوا، توســط بسیاري از تولیدکنندگان صفحات 
ســیمانی، به عنوان یک الزام در نظر گرفته می شــود و در صــورت عدم اجراي آن 
مســئولیتی در خصوص دوام محصول بر عهده سازنده نخواهد بود. دلیل اصلی این 
امر جلوگیري از ایجاد میعان در پشت صفحه سیمانی است که در درازمدت می تواند 
باعث تغییرات ظاهري و حتی خرابی در صفحه سیمانی و به طورکلی دیوار شود. لایه 
هوا نه تنها باعث جلوگیري از تماس آب ناشــی از میعان با صفحه سیمانی می شود، 
بلکه در حالتی که امکان جریان هوا نیز در نظر گرفته شده باشد، باعث خشک شدن 
رطوبت احتمالی ورودي ناشی از بارندگی و همچنین رطوبت ناشی از میعان در داخل 

عایق می شود.
باید توجه داشت که ضخامت لایه هوا به دلیل جریان هواي وارد شده و اثر آن بر 

عملکرد تخته ها، باید به دقت تعیین گردد.

عرض )عمق( حداقل مجاری تهویه لایه های هوا بر حسب فاصله 
عمودی بین مجاری ورود و خروج هوا

در طراحی و اجراي سامانه نما باید دقت کافی در خصوص جزئیات اجرایی رعایت 
شود تا محل های ورود و خروج جریان هوا در تمامی قسمت های نما به طور صحیح 
در نظر گرفته شــوند. همچنین، اتصال عایق های حرارتی باید به گونه ای باشــد که 
به هیچ وجه از دیوار پشــت جدا نشده و ضخامت طراحی شــده لایه هوا دستخوش 
تغییرات نگردد. از آنجا که هرگونه بازشــدگی در عایق کاری نما باعث قطع مســیر 
جریان هوا می شــود، در نتیجه لازم اســت تا دریچه هایی در بخش زیر پنجره براي 
خــروج هوا و در بخش بالاي آن براي ورود در نظر گرفته شــوند. عایق های مورد 
استفاده در این روش بهتراست به دلیل عملکرد بهتر در حین آتش سوزی و عملکرد 

صوتی بهتر از نوع عایق های پشم معدنی باشند.
در صورتی که دیوار پشت عایق حرارتی مشخصات مناسبی از نظر هوابندي داشته 
باشــد، می توان از اجراي لایه بخاربند در طــرف گرم عایق حرارتی صرف نظر کرد. 
به این ترتیب، در صورت محدود بودن نفوذپذیري بخار آب دیوار، باید ســعی شــود 
از تنفس دیوار جلوگیري نشــده، در عوض طراحی به گونه ای انجام شود که رطوبت 

احتمالی ناشی از میعان در اثر جریان هوا از دیوار خارج شود.

هوابندي نما
با توجه به اهمیت صرفه جویی در مصرف انرژي، لازم اســت در طراحی و ساخت 
ساختمان، نشــت )نفوذ( یا جریان های ناخواسته هوا از خارج به داخل یا بالعکس به 
حداقل ممکن کاهش یابد. در بعضی جدارها، این عملکرد توســط خود دیوار تامین 
می شــود، ولی وجود درزهاي بین قطعات مختلف، استفاده از یک لایه تکمیلی براي 
تامیــن این عملکرد را الزامی می کند. در این حالــت، در اجراي این لایه باید دقت 
خاصی معطوف شــود تا اتصال این لایه ها به یکدیگر و به بازشوها به نحو مطلوبی 

درزبندي شود.
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