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راهنمـــــــای جامــــــع
ســـرامیک پرسلانـــی



پیشگفتار

ــی تریـــن مصالـــح پوششـــی )Covering( درحـــوزه صنعت ســـاختمان، بـــه دلیل  ســـرامیک و اســـلب هـــای پرســـانی، از اصلـ
ویژگی‌هـــای بی‌نظیـــر خـــود نظیـــر مقاومت بالا، تنـــوع طراحی و طول عمر زیـــاد، جایگاهی ویـــژه در معماری پروژه هـــا دارند. این 
محصـــولات، بـــا عملکرد فوق‌العاده خود در فضاهای داخلی و خارجی ســـاختمان، نقشـــی کلیدی در تعریف اســـتانداردهای جدید 

طراحـــی و اجرا ایفـــا کرده‌اند.

شـــرکت پیشـــگامان معمـــاری آریـــا با ســـال‌ها تجربـــه در تولید ســـرامیک و اســـلب هـــای پرســـانی و همکاری مســـتمر با 
متخصصان و مهندســـان این حوزه، یکی از پیشـــروان صنعت تولید ســـرامیک و اســـلب های پرســـانی در ایران بوده و همواره 
ــی مطابق بـــا اســـتانداردهای بین‌المللی  تـــاش کرده اســـت تـــا با بهره‌گیـــری از دانـــش روز و فناوری‌های پیشـــرفته، محصولاتـ
تولیـــد کنـــد. این تلاش هـــا نه‌تنها منجر به تولید محصولات باکیفیت شـــده، بلکه زمینه‌ســـاز تدوین و مستندســـازی دانش و 
تجربیـــات ارزشـــمند در ایـــن حوزه نیز بوده اســـت. این مجموعه مفتخر اســـت که هندبوک فنیِ جامع و کاربـــردی را در خصوص 
تمـــام جنبه‌هـــای مرتبط با ســـرامیک و اســـلب های پرســـانی ارائـــه می‌دهد. ایـــن هندبوک، حاصـــل تلاش بی‌وقفـــه دپارتمان 
آمـــوزش، تحقیقات و پشـــتیبانی فنی متشـــکل از مهندســـین با‌تجربه اســـت که با هـــدف ارتقای دانش، بهبـــود کیفیت اجرا و 

ترویج اســـتانداردهای روز دنیا تدوین شـــده است.

هندبـــوک پیـــش ‌رو، نخســـتین مجموعـــه ای در حوزه ســـرامیک و اســـلب های پرســـانی اســـت که تلاش می‌کنـــد تمامی 
جنبه‌هـــای مرتبـــط با این محصـــولات، از تولید و اســـتانداردهای کیفی تا روش‌هـــای نصب و آزمون‌های فنی را پوشـــش دهد. 
ایـــن کتـــاب بـــا هدف ارائـــه اطلاعات بـــه‌روز و اســـتاندارد، نه‌تنها مرجعـــی کامل برای متخصصـــان و فعالان این صنعت اســـت، 

بلکـــه بـــرای تمامی علاقه‌مندان بـــه حوزه معماری و ســـاختمان ســـازی نیز ســـودمند خواهد بود.

آنچـــه ایـــن هندبـــوک را متمایز می‌کنـــد، رویکرد مدرن آن در آموزش و به‌روزرســـانی مـــداوم مطالب فنی اســـت. تیم فنی 
شـــرکت پیشـــگامان معماری آریا متعهد اســـت که با پیشـــرفت تکنولـــوژی و ظهور روش‌هـــا و اســـتانداردهای جدید، محتوای 
ایـــن هندبـــوک را به‌صـــورت دوره‌ای بازنگـــری و تکمیـــل کنـــد. هـــدف شـــرکت این اســـت کـــه خواننـــدگان محترم همیشـــه به 

جدیدتریـــن اطلاعات و بهترین راهکارهای موجود دسترســـی داشـــته باشـــند.

یکی از بخش‌های کلیدی این هندبوک، آموزش روش‌های اســـتاندارد و مدرن نصب ســـرامیک و اســـلب های پرســـانی اســـت. 
ــی این محصـــولات، تأثیر مســـتقیمی بر عملکـــرد و طول عمـــر آن‌هـــا دارد. در این بخـــش، تکنیک‌های  نصـــب صحیـــح و اصولـ
ــی برای  پیشـــرفته نصـــب بـــا توجـــه به شـــرایط مختلف محیطـــی و کاربردی ارائه شـــده اســـت. عـــاوه بر ایـــن، توصیه‌های فنـ
انتخـــاب بهترین چســـب ســـرامیک و اســـلب های پرســـانی، متریـــال و ابزارهای نصـــب نیز به تفصیل شـــرح داده شـــده‌اند تا 

کاربـــران بتواننـــد بـــا اطمینان کامـــل پروژه‌های خود را اجـــرا کنند.

مزیت‌های این هندبوک:

ــا نصــب و  ــد ت ــای پرســانی، از تولی ــه ســرامیک و اســلب ه ــوط ب ــای مرب ــی جنبه‌ه ــودن: تمام ــردی ب ــت و کارب جامعی 	•

اســت. شــده  داده  توضیــح  جامــع  به‌صــورت  نگهــداری، 
به‌روزرســانی مســتمر: محتــوای ایــن کتــاب به‌طــور مــداوم بــر اســاس جدیدتریــن اســتانداردها و روش‌هــای اجرایــی جهانــی  	•

می‌شــود. به‌روزرســانی 
ــق اســتانداردهای ملــی و بین‌المللــی  ــت دقی ــر رعای ــوک ب ــن هندب ــر اســتانداردها: ای ــد ب ــر اســتانداردها: تأکی ــد ب تأکی 	•

تأکیــد دارد و تــاش می‌کنــد تــا روش‌هــای صحیــح و مطمئــن اجــرا را معرفــی کنــد.
آموزش‌محــور بــودن: مطالــب به‌گونــه‌ای تدویــن شــده‌اند کــه نه‌تنهــا بــرای متخصصــان حرفــه‌ای، بلکــه بــرای دانشــجویان  	•

و افــراد تــازه‌وارد بــه صنعــت نیــز مفیــد و قابل‌فهــم باشــد.



معتقدیـــم کـــه ایـــن هندبـــوک، آغاز مســـیری اســـت کـــه هـــدف آن ارتقای ســـطح دانـــش فنی و بهبـــود کیفیـــت اجرای 
پروژه‌هـــای ســـاختمانی و عمرانی در کشـــور اســـت. امید اســـت که ایـــن اثر، به‌عنوان مرجعی ارزشـــمند، زمینه‌ســـاز گســـترش 

اســـتفاده از محصـــولات ســـرامیکی پیشـــرفته در پروژه‌های مختلف باشـــد.

بدیـــن وســـیله برخود لازم می‌دانیم از تمامی شـــرکت های مهندســـی مشـــاور، پیمانـــکار و مجری نما و نیـــز کلیه همکاران 
در واحدهـــای فـــروش و مارکتینـــگ کـــه با ارائه بازخورد، نظـــرات اصلاحی، انتقال تجـــارب در چاپ و تدوین هندبـــوک حاضر ما را 

یـــاری نموده‌انـــد، صمیمانه قدردانی و تشـــکر کنیم.  

نســـخه PDF ایـــن هندبوک فنی در ســـایت شـــرکت بـــه آدرس www.pmaimperio.com موجود بوده و در بـــازه های زمانی 
می‌گردد.  بروزرســـانی  مناسب 

امیـــد اســـت مجموعـــه پیش رو نقطه آغازی پربار برای گســـترش فعالیت هـــای علمی و فناورانه در این حوزه باشـــد و مورد 
توجـــه و اســـتفاده فعالان و دســـت اندرکاران صنعت ســـاختمان در کشـــور قـــرار گیرد. همچنیـــن با ترجمه این اثـــر به زبان‌های 
دیگـــر، امیدواریـــم بتوانیـــم آن را در اختیـــار متخصصان و فعالان ســـایر شـــرکت‌های مرتبط بـــا حوزه فعالیت شـــرکت در دیگر 

کشـــورها قرار دهیم.

ــی کـــه ایـــن هندبـــوک را مطالعـــه می‌کننـــد دعوت می‌کنیـــم تا بـــا ارائـــه بازخوردها و  از تمامـــی خواننـــدگان و متخصصانـ
ــی ایـــن کتاب یـــاری کنند. پیشـــنهادهای خـــود، مـــا را در بهبـــود و تکمیـــل نســـخه‌های آتـ

با احترام و سپاس فراوان،
واحد آموزش، تحقیقات و پشتیبانی فنی
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۱- معرفی سرامیک‌های پرسلانی

1-1- دامنه کاربرد

آشــنایی فروشــندگان، کارفرمایــان، پیمانــکاران، طراحــان 
و مشــاورین بــا خصوصیــات اساســی مصالــح و مــواد تشــکیل 
دهنــده، فنــاوری تولیــد، نحــوه طبقــه بنــدی، درجــه بنــدی، 
مشــخصات فیزیکــی و شــیمیایی و اســتانداردهای اجرایــی 
آمــدن  بوجــود  در  بســزایی  تأثیــر  پرســانی،  ســرامیک‌های 
پوششــی زیبــا و بــادوام و کاهــش هزینــه و زمــان اجــرای 
پروژه‌هــا و همچنیــن مانــدگاری و ارتقــاء کیفیــت بهره‌بــرداری 

ــد داشــت.  ــرا شــده خواه ــای اج از پروژه‌ه

اجــرای ســرامیک کار ســاده‌ای نیســت کــه بــدون داشــتن 
تجربــه بتــوان آن را انجــام داد. ایــن کار از اهمیــت و ارزش 
بالایــی برخــوردار اســت. ســرامیک بــه عنــوان پوشــش نهایــی 
در پروژه‌هــا محســوب می‌شــود و در معــرض دیــد قــرار دارد. 
از ایــن رو اجــرای ســرامیک توســط تیم‌هــای اجرایــی، بازتابــی 

از هنــر و دقــت بــه کار گرفتــه شــده در پــروژه می‌باشــد. 

در ادامه این بخش، مطالب زیر ارائه خواهد شد:

− معرفی سرامیک‌های پرسلانی	
− مراحل تولید سرامیک‌های پرسلانی	
− طبقه‌بندی سرامیک	
− درجه بندی	
− مزایای سرامیک‌های پرسلانی نسبت به سنگ‌های 	

ساختمانی 
− سایر مزیت‌ها و ویژگی‌های سرامیک‌های پرسلانی	

در  ســرامیک  مشــخصات  بــا  رابطــه  در  ـی  تکمیلـ اطلاعــات 
ارائــه گردیــده اســت. ایــن کتابچــه   1 پیوســت 

1-2- معرفی سرامیک‌های پرسلانی

سرامیک‌های پرسلانی در اواخر دهه 70 میلادی در ایتالیا 
سنگ‌های  به  شبیه  بسیار  ظاهری  و  عالی  فنی  عملکرد  با 

طبیعی، ظهور کردند.

سرامیک‌های پرسلانی بسیار متراکم بوده و دارای تخلخل 
سرامیک‌های  ویژگی  اصلی‌ترین  کم،  تخلخل  هستند.  اندک 
پرسلانی است که باعث می‌شود این نوع سرامیک‌ها عملکرد 
فنی و شیمیایی بسیار مطلوب و مقاومت بالایی در برابر یخبندان 
سرامیک‌های  می‌شود  سبب  موضوع  این  که  باشند  داشته 
پرسلانی جهت پوشش کف و بدنه فضاهای بیرونی، در اقلیم‌های 
سرد بسیار مناسب باشند. علاوه بر این، سرامیک‌های پرسلانی 

در برابر مواد شیمیایی و پاک‌کننده‌ها مقاوم هستند.

مقاومــت شکســت  و  ســایش  برابــر  در  بــالا  مقاومــت 
بســیار زیــاد و همچنیــن تمیزشــوندگی آســان ســرامیک‌های 
پرســانی ســبب شــده اســت کــه ایــن نــوع ســرامیک‌ها جهــت 
اســتفاده در فضاهــای صنعتــی و پرترافیــک، بســیار مناســب 
و ایــده‌آل باشــند. همچنیــن، بــه علــت ســهولت نظافــت، 
به‌کارگیــری آن‌هــا در محل‌هایــی کــه بهداشــت از اهمیــت 
بالایــی برخــوردار اســت، نتایــج مطلوبــی در بــر خواهــد داشــت.

تراکـم بالای سـرامیک‌های پرسالنی، کـه باعث جذب آب 
بسـیار پاییـن آن‌هـا می‌شـود، در سـه مرحلـه ایجـاد می‌گردد. 
در مرحلـه اول، در دمـای تقریبـاً 980 درجـه سـانتی‌گراد، اولین 
فـاز مایـع شـکل می‌گیـرد و ایـن فـاز بـا افزایـش دمـا ذرات 
تشـکیل دهنده بیشـتری را در بر می‌گیرد. پس از آن، فشـار 
مویرگـی ایجـاد شـده بیـن ذرات باعـث می‌شـود خلـل و فـرج 
بیـن ذرات توسـط فـاز مایـع پر شـود. بنابراین سـاختار به هم 
پیوسـته خلـل و فـرج موجـود، شـروع بـه در هـم شکسـتن 
سـوم  مرحلـه  آغـاز  نشـان‌دهنده  موضـوع  ایـن  کـه  می‌کنـد 
اسـت. در مرحلـه سـوم، فـاز مایع با فعالیـت گازهای محبوس 
پایـان می‌پذیـرد و خلـل و فـرج، پـر شـده باقـی‌ می‌ماننـد. ایـن 
رونـد باعـث می‌شـود سـرامیک‌های پرسالنی بسـیار متراکـم 

باشـند )گولتکیـن و همـکاران، 2017، صفحـه 1(.

دمــای 1170 درجــه ســانتی‌گراد  تــا  فــرج  و  ابعــاد خلــل 
ایــن  افزایــش دمــا  بــا  از آن  پــس  امــا  افزایــش می‌یابــد 
بــا  ابعــاد به‌صــورت یکنواخــت کاهــش یافتــه و همزمــان 
ایــن کاهــش ابعــاد، پــر شــدن خلــل و فــرج انجــام می‌پذیــرد 

.)4 2017، صفحــه  همــکاران،  و  )گولتکیــن 

ســرامیک‌های تولیــدی گــروه PMA ســرامیک‌های پرســانی 
 )MONOCOLOR FULL BODY PORCELAIN( مونوکالر فول بادی
و پرســانی کالربــادی )COLOR BODY PORCELAIN( اســت. 
و  ســطح  فول‌بــادی،  مونوکالــر  پرســانی  ســرامیک‌های  در 
بدنــه محصــول دارای رنــگ مشــابه می‌باشــد. ایــن ویژگــی 
بعــد و عمــق بیشــتری بــه محصــول می‌دهــد و در مــواردی 
کــه در اثــر ضربــه، ســطح ســرامیک دچــار آســیب شــود، چــون 
رنــگ ســطح و بدنــه ســرامیک یکســان می‌باشــد آســیب قابــل 
تشــخیص نیســت. در ســرامیک‌های پرســانی کالربــادی نیــز، 
بدنــه دارای رنــگ نزدیــک بــه ســطح بــوده و ســطح ســرامیک 

نیــز دارای رنــگ و طــرح و چــاپ مختلــف می‌باشــد.

MONOCOLOR FULL BODY

COLOR FULL BODY

1-3- مراحل تولید سرامیک‌های پرسلانی:

ســرامیک‌های پرســانی از ترکیــب مــواد اولیــه ســرامیک 
مثــل رس، کوارتــز و فلدســپات در نســبت‌های مشــخص و 
ــه آن توســط قالب‌هــای مخصــوص تحت‌فشــار  شــکل‌دهی ب
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)پــرس خشــک( و یــا دســتگاه اکســترود و پخــت آن‌هــا در 
درجــه حــرارت بــالا در کــوره در دو حالــت لعــاب‌دار )GL( و 
ســرامیک‌های  می‌شــوند.  تولیــد   )UGL( لعــاب  بــدون 
پــرس  یــا  و   )A( اکســترود  روش  دو  بــه  عمومــاً  پرســانی 
خشــک )B( شــکل‌دهی می‌شــوند و بــا توجــه بــه ویژگی‌هــای 
مــورد نیــاز در دمــای متناســب بــا ایــن نیازهــا در کــوره پخــت 
ــد محصــولات  ــا،  تولی می‌شــوند. شــرح آورده شــده در اینج
ــر  ســرامیک‌های پرســانی توســط سیســتم پــرس خشــک و ب
اســاس اســتاندارد ISO13006/EN14411 پیوســت G اســت. 
در ایــن روش، محصــولات بــا جــذب آب کمتــر از % 0/5 در 

ــد: ــد می‌گردن ــل تولی ــه شــرح ذی مراحلــی ب

− آماده‌سازی 	
− فرمینگ	
− پخت 	
− بسته‌بندی	

1-3-1- آماده‌سازی
1-3-1-1- مواد اولیه

مواد اولیه بدنه سرامیک عبارتند از:

مــواد اولیــه پلاســتیک، پرکننــده یــا فیلرهــا و کمــک ذوب‌هــا 
ــا گداز‌آورهــا. ی

خاصیــت  همــان  پلاســتیک،  اولیــه  مــواد  از  منظــور 
 پلاستیسیته خاک رس است که به‌صورت زیر تعریف می‌شود:
خاصیــت پلاستیســیته خاصیتــی اســت کــه به‌وســیله آن 
ــدون شکســتن،  ــه ب ــد در اثــر فشــار و ضرب یــک جســم می‌توان
تغییــر شــکل دهــد و بعــد از رفــع فشــار یــا ضربــه تغییرشــکل 
خــود را حفــظ نمایــد. یکــی از ویژگی‌هــای خــاک رس داشــتن 

پلاستیســیته اســت.

پرکننده‌هــا یــا فیلرهــا بــه مــواد غیــر پلاســتیک گفتــه 
بــالا و مقاومــت شــیمیایی  می‌شــود کــه دارای دمــا ذوب 
بالایــی می‌باشــند و وظیفــه آن‌هــا ایــن اســت کــه از تغییــر 
ــد.  ــه در زمــان پخــت و حرارت‌دهــی جلوگیــری کنن شــکل بدن
ــا کیفیــت  همچنیــن ایــن مــواد کمــک می‌کننــد کــه لعــاب ب

ــد. ــد برقــرار کن ــا خــود ســرامیک پیون بهتــری ب

گدازآور‌هــا مــوادی هســتند کــه بــه دلیــل کاهــش نقطــه 
ذوب بدنــه یــا هــم لعــاب، مصــرف بالایــی در ســرامیک و 
ــرارت دادن ذوب  ــان ح ــواد در زم ــن م ــد. ای ــازی دارن کاشی‌س
ــت  ــه حال ــال ســرد شــدن هســتند ب می‌شــوند و وقتــی در ح
شیشــه در می‌آینــد. مهمتریــن گدازآور‌هــای بدنــه کــه بــرای 
کاشــی و ســرامیک مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد عبارتنــد از: 
ــرای  ــم کــه ب اکســیدهای پتاســیم، ســدیم، کلســیم و منیزی
تامیــن آن‌هــا بایــد از فلدســپات‌های ســدیک، کلســیک و 

پتاســیک اســتفاده کــرد.

1-3-1-2- دوغاب بدنه

پــس از مشــخص شــدن فرمولاســیون بدنــه پرســانی 
ــاز  ــوع خاک‌هــا و درصــد مــورد نی توســط واحــد آزمایشــگاه، ن
توســط واحــد توزیــن تهیــه می‌شــود. فرمولاســیون مــورد نظــر 
ــا روانســاز و آب وارد بالمیل‌هــای حــاوی گلوله‌هــای  ــراه ب هم
ــی خواســته شــده در  ــزان نرم ــق می آلومینیایــی شــده و طب
دوغــاب بیــن 10-8 ســاعت فرآینــد ســایش صــورت می‌پذیــرد 
آوردن  به‌دســت  )بــرای  می‌گــردد.  تهیــه  بدنــه  دوغــاب  و 
دوغــاب بــدون ذرات آهــن، مــواد اولیــه پیــش از انتقــال بــه 

بالمیل‌هــا و هنــگام تخلیــه از بالمیــل مگنــت می‌شــوند.(

1-3-1-3- تهیه بیسکوییت

ــاب، بــرای تهیــه بیســکوییت بدنــه،  ــس از تهیــه دوغ پ
دوغــاب حاصلــه از بالمیــل در دســتگاه اســپری درایــر و در 
کــه  ســانتی‌گراد  درجــه   400 )حــدود  داغ  هــوای  مجــاورت 
بســته بــه انــدازه ســیلو، فشــار پاشــش و شــرایط محیطــی 
جهــت رســیدن بــه رطوبــت مناســب گرانــول خروجــی متفــاوت 
اســت( عبــور داده می‌شــود و پــودر بدنــه کــه بــه آن گرانــول 
نیــز می‌گوینــد بــا رطوبــت حــدود 4 تــا 5 درصــد به‌دســت 
ســایز  بــا  متناســب  قالب‌هــای  در  گرانــول  ایــن   . می‌آیــد 
ســرامیک توســط پرس فشــرده شــده و در نهایت بیســکوییت 
بدنــه حاصــل می‌گــردد. بیســکوییت ســرامیک پــس از پــرس 
ــه  ــن 150-130 درج ــرارت بی ــا ح ــا ب وارد خشــک‌کن می‌شــود ت
ســانتی‌گراد میــزان رطوبــت آن  حــدودا بــه کمتــر از 1% برســد.
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1-3-1-4- روش تولید لعاب

جـزء  مهم‌تریـن  لعـاب  بدنـه،  یـا  بیسـکوییت  از  بعـد 
تشـکیل‌دهنده سـرامیک اسـت. بـه لایـه رویـی سـرامیک کـه 
سـاختاری شـبیه شیشـه دارد و در نتیجه پختن مواد اولیه‌ای 
مانند کوارتز، فلدسپات، فریت، رس، اکسید زیرکن و کائولن 
بـر روی سـرامیک به‌دسـت می‌آیـد، لعـاب می‌گوینـد. لعـاب 

زدن سـرامیک‌ها معمـولًاً بـه دو منظـور انجـام می‌گیـرد:

ســطح  در  معمــولًاً  ســرامیک  بدنــه  این‌کــه  اول 
منظــور  بــه  لــذا  اســت.  متخلخــل  و  زبــر  میکروســکوپی 
ــر و بهداشــتی‌تر کــه به‌راحتــی  ــه ســطحی صاف‌ت دســتیابی ب
قابــل نظافــت باشــد، از لعــاب شیشــه‌ای کــه ســطح صــاف 
دوم،  دلیــل  می‌کنیــم.  اســتفاده  دارد،  ـی  تخلخلـ بــدون  و 
اســتفاده از لعــاب بــه خاطــر افزایــش زیبایــی ســرامیک اســت. 

شـده،  تعییـن  فرمـول  براسـاس  لعـاب  بالمیل‌هـای  در 
فریت‌هـا، کائولـن، سـیلیس و غیـره بـه همـراه آب و روانسـاز 
در مدت مشـخص شـده 10-12 سـاعت آمیخته می‌گردند و در 
نهایـت پـس از زمـان سـایش ذکر شـده لعاب تهیه می‌شـود.

1-3-2- فرمینگ )پرس و شکل‌دهی(

دســتگاه  ســیلوهای  از  به‌دســت‌آمده  گرانــول   -1-2-3-1
ــر روی  ــا ب ــک و آهنرب ــور از ال خشــک‌کن پاششــی پــس از عب
ــه پــرس منتقــل می‌شــوند.  نوارهــای تســمه‌نقاله ریختــه و ب
ــرای  ــال ب ــرس خشــک در ســایزهای نرم ــه روش پ ــد ب در تولی
مرحلــه  ایــن  در  می‌شــود.  اســتفاده  قالــب  از  شــکل‌دهی 
گرانول‌هــا توســط نــوار نقالــه بــا حرکت‌هــای عقــب و جلــو 
قالــب را پــر می‌کننــد. قالــب پایینــی ثابــت می‌مانــد و قالــب 
ــر  ــه ســمت پاییــن حرکــت کــرده و فشــار اولیــه را ب بالایــی ب
مــواد بدنــه وارد می‌کنــد. ایــن فشــار اولیــه بــه منظــور خــارج 

ــام می‌شــود. ــه انج ــود در بدن ــوای موج ــودن ه نم

شــایان ذکــر اســت جهــت جلوگیــری از آســیب ســطح 
و بدنــه قالــب پــر شــده از گرانــول به‌صــورت برعکــس در 
داخــل پــرس قــرار داده‌شــده و پــرس می‌شــوند. فشــار ویــژه 
ــدود 400  ــد ســرامیک‌های پرســانی ح ــرای تولی ــاز ب ــورد نی م
کیلوگــرم بــر ســانتی‌مترمربع اســت و در ایــن مرحلــه پــس از 
اعمــال پــرس بــر گرانــول، شــکل اولیــه )بیســکوییت بدنــه( در 
ــد. ــب( بوجــود می‌آی ــه ســایز قال ســایز درخواســتی )بســته ب

جهــت  فرم‌دهــی  از  بعــد  بدنــه  بیســکوییت   -2-2-3-1
ــا دمــای 150-130 درجــه  افزایــش اســتحکام وارد خشــک‌کن ب
شــده )مــدت مانــدگاری هماهنــگ شــده بــا میــزان تعــداد 
کاشــی‌های تولیــد شــده توســط واحــد پــرس( و قطعــه پــرس 

شــده خشــک می‌شــود.

ــروج از خشــک‌کن  ــس از خ ــه پ 1-3-2-3- بیســکوییت بدن
جهــت تکمیــل فرآینــد شــکل‌دهی بســته بــه امکانــات خــط 
نــوار نقالــه  بــر روی  تولیــد و ترکیــب طــرح حیــن حرکــت 
دریافــت  را  چــاپ  و  لعــاب  خــط  در  مربوطــه  پوشــش‌های 
می‌کنــد. روش‌هــای اعمــال لعــاب و چــاپ بــه شــرح ذیل اســت:
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1-3-2-3-1- روش‌های لعاب‌زنی:
روش آبشاری:

یــک دســتگاه بــرای پاشــش لایــه‌ای نــازک و یکنواخــت از 
لعــاب بــر روی بدنــه بــه کار مــی‌رود. در ایــن روش دوغــاب از 
ــر روی قطعــه  یــک ظــرف خــارج شــده و به‌صــورت آبشــاری ب
ــرای تمــام ســایزهای ســرامیک  ــا ب می‌ریــزد. ایــن روش تقریب
کــه وزن تقریبــا زیــادی از انگــوب یــا لعــاب می‌خواهــد اعمــال 

شــود بــه‌کار مــی‌رود.
روش سیلندر:

دیســکی‌مانند  متحــرک  بخــش  یــک  ســیلندر  روش  در 
وجــود دارد کــه به‌صــورت پــره پــره اســت کــه قطعــه از زیــر آن 
حرکــت می‌کنــد و لعــاب از ســوراخ‌های تعبیــه ‌شــده بــر روی 
دیســک توســط حرکــت پرتابــی )نظیــر پمــپ ســـانتریفیوژ( 

ــه ســرامیک پاشــیده می‌شــود. روی بدن
روش اسپری:

ــالا  در ایــن روش انگــوب یــا لعــاب به‌صــورت اســپری از ب
روی ســطح ســرامیک پاشــیده می‌شــود کــه بــرای مــواردی کــه 
وزن کمتــری از انگــوب و لعــاب مــورد نظــر اســت و یا دانســیته 

انگــوب ولعــاب کمتــر اســت، مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

1-3-2-3-2- روش‌های چاپ

با  سرامیک  روی  بر  موردنظر  طرح‌‌های  مرحله  این  در 
دستگاه روتوکالر یا سیلندرها و یا دستگاه چاپ دیجیتال، 
روی  بر  دیجیتال  چاپ  دستگاه  کار  روش  می‌شود.  چاپ 
سرامیک مانند پرینتر رایانه است. در این روش رنگ‌دانه‌ها 
با ابعاد ریز و ویسکوزیته مناسب بر روی سرامیک پاشیده 

می‌شوند و طرح مورد نظر را ایجاد می‌کنند.

1-3-3- پخت و کوره

بیسکویت تولید شده پس از طی خطوط لعاب و چاپ، 
جهت پخت به طور مستقیم وارد کوره می‌شود. کوره‌های 
مورد استفاده از نوع پیشرفته رولری است. عملیات پخت 
قبیل جذب  از  اصلی محصول  به مشخصات  رسیدن  جهت 
و مقاومت در  آب مشخص، مقاومت خمشی، شوک‌پذیری 
سرامیک  بیسکوییت  می‌شود.  انجام  شیمیایی  مواد  برابر 
پرسلان در دمای حدود 1200 درجه سانتی‌گراد پخت می‌شود.

1-3-4- اسکوارینگ، سورت و بسته‌بندی

ــه پخــت، ســرامیک‌های پخــت شــده  بعــد از اتمــام مرحل
روی پالــت قــرار گرفتــه و پالت‌هــا پــس از پرشــدن توســط 

LGV در پارکینــگ بســته‌بندی قــرار می‌گیرنــد.

پیــش از شــروع عملیــات ســورت و بســته‌بندی‌، محصــول 
خــارج شــده از کــوره بــه مرحلــه اســکوارینگ مــی‌رود. در ایــن 
ســابیده  الماس‌هایــی  توســط  ســرامیک  لبه‌هــای  مرحلــه 
بــه ســایز کاری مــورد نظــر اعلامــی برســد و  تــا  می‌شــود 
پــس از آن، گوشــه‌ها پــخ نرمــی خــورده کــه اصطلاحــاً بــه 
آن چمفرینــگ می‌گوینــد. در صورتــی کــه ســطح محصــول 
پولیشــد باشــد، بعــد از اســکوارینگ ابتــدا توســط ابرســیوهای 
مخصــوص ســطح ســرامیک صیقــل داده شــده و پوشــش 
محافــظ ســطح نانــو روی آن اعمــال می‌گــردد و اگــر مــات 
باشــد، مســتقیم بــه مرحلــه ســورت و بســته‌بندی مــی‌رود. 
ایــن مرحلــه شــامل درجه‌بنــدی محصــول نهایــی و بســته‌بندی 
ــا  ــه دو روش دســتی و ی ــازار اســت کــه ب ــه ب جهــت عرضــه ب

اتوماتیــک می‌توانــد انجــام گیــرد.
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بــا توجــه بــه ایــن کــه فرآینــد تولیــد ســرامیک پیوســته 
ــاب  ــروز بعضــی عیــوب در ســطح محصــول اجتن ــذا ب اســت ل
ــس از پخــت محصــولات  ــل پ ــن دلی ــه همی ــر اســت، ب ناپذی
بــر اســاس نیازمندی‌هــای اســتاندارد از لحــاظ ســطح، ظاهــر، 
پالــت  و  کارتــن  در  و  درجه‌بنــدی  بــودن  تخــت  و  ابعــاد 

بســته‌بندی شــده و بــه بــازار ارســال می‌گــردد.

1-4- طبقه بندی سرامیک‌:

ـی،  کلـ تقســیم‌بندی  یــک  در  اســتانداردها  بــا  مطابــق 
دســته  ســه  بــه  آب  جــذب  اســاس  بــر  ســرامیک‌ها 
ــه  ــا جــذب آب کــم، متوســط و زیــاد یعنــی ب ســرامیک‌های ب
می‌شــوند: تقســیم‌بندی   III و   II  ،I گروه‌هــای  بــه  ترتیــب 

الــف- ســرامیک‌های بــا جــذب آب پاییــن یعنــی درصــد جــذب 
آب کمتــر یــا مســاوی بــا 3% جرمــی، متعلــق بــه گــروه

I. گروه I شامل تقسیمات زیر است:

1( برای سرامیک‌های اکسترودی:

)AIa گروه( Eb ≥ 0/5 % )i

)AIb گروه( 0/5 %  >  E b≥ 3 % )ii

2( برای سرامیک‌های پرس خشک:

)BIa گروه( Eb ≥ 0/5 % )i

)BIb گروه( 0/5 % > Eb ≥ 3 % )ii

 ، 3 % ≥ Eb ≥ 10 % ب- سرامیک‌های با جذب آب متوسط یعنی
.II متعلق به گروه

گروه II شامل تقسیمات زیر است:

1( برای سرامیک‌های اکسترودی:

)AIIa گروه( 3 % > Eb ≥ 6 % )i

)AIIb گروه( 6 % > Eb ≥ 10 % )ii

2( برای سرامیک‌های پرس خشک:

)BIIa گروه( 3 % > Eb ≥ 6 % )i

)BIIb گروه( 6 % > Eb ≥ 10 % )ii

پ- ســرامیک‌های بــا جــذب آب بــالا یعنــی درصــد جــذب آب 
.III بیشــتر از % 10، متعلــق بــه گــروه

1-5- درجه ‌بندی

ایران، INSO 25، سرامیک‌های  ملی  استاندارد  با  مطابق 
پرسلانی فقط بر اساس کیفیت سطح، به چهار درجه به شرح 
زیر تقسیم‌بندی می‌شود و تولیدکنندگان مجاز به بسته‌بندی و 
عرضه سرامیک‌های پرسلانی خارج از این دسته‌بندی نیستند.

درجه 1- هنگامی‌که نمونه سرامیک پرسلانی طبق استاندارد ملی 
ایران شماره 2-9169 مورد آزمون قرار می‌گیرد، نباید هیچ یک از 
عیوب 13گانه کیفیت سطح )به غیر از عیب‌های ترک بدنه، ترک 
لعاب و گوشه‌پریدگی و لب‌پریدگی در سطح قابل رویت( مندرج 
در بند 8 آن استاندارد از فاصله یک متری در آن مشاهده شود.

درجه 2- هنگامی‌که نمونه سرامیک پرسلانی طبق استاندارد 
نباید  می‌گیرد،  قرار  آزمون  مورد   9169-2 شماره  ایران  ملی 
بیشتر از 3 عیب از عیوب 13گانه کیفیت سطح )به غیر از 
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عیب‌های ترک بدنه، ترک لعاب و گوشه‌پریدگی و لب‌پریدگی 
در سطح قابل رویت( مندرج در بند 8 آن استاندارد از فاصله 
یک متری در آن مشاهده شود، به شرطی که همین تعداد 

عیب از فاصله 2 متری مشاهده نشوند.
درجه 3- هنگامی‌که نمونه سرامیک پرسلانی طبق استاندارد 
نباید  می‌گیرد،  قرار  آزمون  مورد   9169-2 شماره  ایران  ملی 
بیشتر از 3 عیب از عیوب 13گانه کیفیت سطح )به غیر از 
عیب‌های ترک بدنه، ترک لعاب و گوشه‌پریدگی و لب‌پریدگی 
در سطح قابل رویت( مندرج در بند 8 آن استاندارد از فاصله 

2 متری در آن مشاهده شود.
درجه 4- سرامیک‌های پرسلانی که فقط از نظر کیفیت سطح 
در هیچ‌کدام از درجه‌های 1 و 2 و 3 قرار نمی‌گیرند به عنوان 

سرامیک درجه 4 محسوب می‌گردند.
تذکر 1: مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 2-9169، عیوب 
لعاب،  ترک  بدنه،  ترک  از:  عبارتند  سطح  کیفیت  13گانه 
نداشتن لعاب، غیریکنواختی سطح، حفره سرسوزنی، ذوب 
دکور،  اشکالات  زیرلعاب،  اشکالات  لکه‌ها،  لعاب،  نشدن 

پریدگی، تاول زدن، بی‌نظمی لبه و مغزی.
تذکر 2: ترک‌ها، لب‌پریدگی و گوشه‌پریدگی به عنوان عیب 

عمده سرامیک پرسلانی محسوب نمی‌شوند.

ـــه  ـــبت ب ــانی نس ـــرامیک‌های پرسـ ــای س 1-6- برخـــی از مزایـ
ســـاختمانی: ســـنگ‌های 

و  بوده  به آب حساس  نسبت  به شدت  از سنگ‌ها  برخی   _
در صورت تماس با آب، ویژگی‌های خود را از دست می‌دهند 
)TCNA، صفحه 10(. در حالی که جذب آب سرامیک‌های پرسلانی 
بسیار کم و نزدیک به صفر است و به همین خاطر در صورت 

تماس با آب ویژگی‌های خود را حفظ می‌کند.

_ برخی از سنگ‌ها به‌صورت طبیعی دارای خلل و فرج هستند 
و این خلل و فرج ممکن است زیر پوسته نازکی پنهان شده 
باشند. این پوسته نازک ممکن است در اثر ترافیک عبوری از 
بین رفته و باعث نمایان شدن این خلل و فرج شود که ظاهر 
نامطلوبی به همراه خواهد داشت )TCNA، صفحه 10(. در حالی 
بسیار  پخت  بالای  دمای  دلیل  به  پرسلانی  سرامیک‌های  که 
متراکم بوده و از مقاومت سایشی بسیار بالایی برخوردار هستند.

_ بعضی از سنگ‌ها، به ویژه سنگ‌هایی که دارای پایه کربنات 
کلسیم و کلسیت هستند، به شدت نسبت به اسید حساس 

بوده و حتی در برابر اسیدهای ضعیفی همچون آب لیمو ترش 
واکنش نشان می‌دهند. این واکنش به‌صورت لکه‌ای که به 
آسانی قابل تمیز کردن باشد نیست، بلکه به‌صورت خوردگی 
اما   .)11 )TCNA، صفحه  نشان می‌دهد  را  خود  روی سطح  در 
سرامیک‌های پرسلانی در برابر اسید مقاومت بسیار بالایی دارند.

که  معنی  این  به  انیستروپیک هستند،  موادی  _ سنگ‌ها 
ممکن است ویژگی‌های فیزیکی و یا ظاهری آنها در جهات 
ساختار  اما   ،)11 صفحه   ،TCNA( باشد  متفاوت  مختلف 

سرامیک در همه جهات کاملًا یکنواخت و یکپارچه است.

_ سنگ‌ها به علت ساختار طبیعی‌شان ممکن است به مرور 
زمان و در شرایط مختلف ورقه ورقه شوند )TCNA، صفحه 11(، 

در حالی که این موضوع در مورد سرامیک‌ها صدق نمی‌کند.

_ برخی از سنگ‌های ساختمانی در بافت دارای ذرات سنگ 
نمک هستند. این نمک‌ها ممکن است به مرور زمان و در اثر 
تبخیر رطوبت میان‌بافتی به سطح آمده و باعث شوره زدن 
سنگ بشوند )TCNA، صفحه 12(، در حالی که در ماده اولیه 

سرامیک‌های پرسلانی هیچ‌گونه سنگ نمکی وجود ندارد.

_ در بافت بعضی از سنگ‌ها آهن وجود دارد که باعث می‌شود 
 Bleeding در صورت قرار گرفتن در محیط‌های مرطوب پدیده
در آن‌ها رخ دهد )TCNA، صفحه 11(. به این ترتیب که رطوبت، 
آهن موجود در سنگ را به سطح رویه آورده و باعث می‌شود 
رگه‌های قرمز رنگی بر روی سطح سنگ مشاهده گردد. این مورد 

نیز برای سرامیک مطرح نیست.

ممکن  ملاتی،  بستر  در  غیریکنواخت  انقباض  صورت  در   -
دیدنی  قابل  اما  نازک  ترک‌های  از سنگ‌ها،  بعضی  در  است 
ایجاد شود )TCNA، صفحه 35(، در حالی که به علت بافت 
متراکم سرامیک‌های پرسلانی، حتی در صورت بروز انقباض 

غیریکنواخت ملات، سرامیک آسیب نمی‌بیند.

استفاده  مورد  طبیعی  سنگ‌های  مخصوص  وزن   -
مرمر  و  گرانیت  سنگ  نظیر  ساختمانی  کارهای  در 
حدود  kg/m3 2800-2700 است، در حالی که وزن مخصوص 
سرامیک‌های پرسلانی حدود kg/m3 2200 است که در حدود 

%25 سبکتر هستند.

- ضخامت سنگ مورد استفاده در نماسازی حدود  20 میلی‌متر 
و بیشتر است، در حالی‌که سرامیک پرسلانی حدود 11 میلی‌متر 
مخصوص  وزن  به  توجه  با  نمونه،  عنوان  به  دارد.  ضخامت 
سنگ گرانیت، وزن یک مترمربع سنگ گرانیت با ضخامت 20 
میلی‌متر در حدود 56 کیلو‌گرم است، اما برای سرامیک پرسلانی 
وزن یک مترمربع سرامیک با ضخامت تقریبا 11 میلی‌متر حدود 

24 کیلوگرم است که بیش از 50 درصد سبک‌تر است.

1-7- سایر مزیت‌ها و ویژگی‌های سرامیک‌های پرسلانی:

خاطر  به  پرسلانی  سرامیک‌های  محدود:  ابعادی  تلرانس   -
مرغوبیت مواد تشکیل دهنده و نوع فرآیند تولید و انجام 
فرآیند‌های )Chamfering & Rectify( دارای تلرانس ابعادی 

بسیار محدود می‌باشند.
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به  توجه  با  بالا:  گسیختگی  مدول  و  شکست  مقاومت   -
این‌ که سرامیک‌های پرسلانی در روش تولید پرس خشک 
تحت فشار پرس‌های سنگین قرار می‌گیرند دارای مقاومت 
این ویژگی  بالایی هستند که  شکست و مدول گسیختگی 
پُرترافیک، صنعتی، نمای  امکان نصب آن‌ها را در فضاهای 

خارجی و کف کاذب فراهم می‌کند.

- مقاومت در برابر سایش: تراکم بسیار بالای این محصولات 
از خود  بالایی  مقاومت  برابر سایش،  در  باعث می‌شود که 
نشان داده و بر حسب نوع محصول )لعابدار یا بدون لعاب( 
کلاس  )براساس  پُرترافیک  فضاهای  در  استفاده  امکان 

سایش محصول( را داشته باشند. 

- مقاومت در برابر حریق: اساساً سرامیک به‌عنوان یک ماده 
مقاوم در برابر آتش شناخته می‌شود و طبق طبقه‌بندی مصالح 
از نظر مقاومت در برابر اتش در کلاس A1 طبقه‌بندی می‌گردد، 
که مطابق استاندارد بالاترین کلاس واکنش در برابر آتش است. 

توجه  با  پرسلانی  سرامیک‌های  تأمین:  محدودیت  عدم   -
به تکنولوژی‌های نوین تولید امکان تهیه در متراژ بالا و با 
طرح و رنگ یکسان را برای پروژه‌های بزرگ فراهم می‌کنند. 
سایز  در  پرسلانی  سرامیک  تهیه  امکان  نمونه  به‌عنوان 
1200×600 میلی‌متر در متراژهای بالا به سادگی فراهم است 

که این امر کمک شایانی به کیفیت ساخت پروژه می‌کند.

- عدم تغییر رنگ محصول: سرامیک‌های پرسلانی، با توجه 
به این‌که در دماهای بالا و زمان طولانی پخت می‌شوند، به 

مرور زمان دچار رنگ پریدگی نخواهند شد. 

- سازگاری با ابزارهای برشکاری: سرامیک‌های پرسلانی، با توجه 
به یکنواختی و تراکم بالای محصول، امکان انجام انواع عملیات 
برشکاری و سوراخکاری نظیر برش به ابعاد دلخواه، فارسی بر 
کردن، نیم فارسی بر کردن و سوراخکاری با سرمته گردبُر را دارند.

به گونه‌ای است  - بهداشت: ساختار سرامیک‌های پرسلانی 
که باعث انتشار مواد شیمیایی مضر نمی‌شود. دارای مقاومت 
برش سرامیک پرسلانی با دستگاه آب‌بر بالا در برابر لکه بوده 
و با استفاده از شوینده‌های معمولی به راحتی تمیز می‌شود. 
ضمناً عمر استفاده و بهره‌برداری از سرامیک‌های پرسلانی زیاد 

)KT( .بوده و تاریخ انقضا ندارد

ـی: ســرامیک‌های پرســانی را می‌تــوان در هــر تــن  - زیبایـ
رنگــی و طرحــی تولیــد نمــود و همیــن تنــوع بــالا بــه خلاقیــت 
در دکوراســیون فضاهــا کمــک قابل‌توجهــی می‌نمایــد. همیــن 
ــا هــر  موضــوع ســبب شــده اســت ســرامیک‌های پرســانی ب
)KT( .نــوع محیــط، ســازه و طراحــی مطابقــت داشــته باشــند

استفاده از سرامیک پرسلانی در فضای بیمارستانی

برش سرامیک پرسلانی با دستگاه آب بُر
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2- اصطلاحاًت و تعاریف
در این کتابچه راهنما، اصطلاحاًت و تعاریف زیر به کار می‌روند:

 :)Glaze( 2-1- لعاب

پوشش شیشه‌ای غیر قابل نفوذ است.
:)Porcelain ceramic tile( 2-2- سرامیک پرسلانی

کاشی سرامیکی با درصد جذب آب مساوی یا کمتر از 0/5%
:)Engobed surface( 2-3- سطح انگوب‌شده

یا  نفوذپذیر  می‌تواند  که  مات  یا  رسی  پایه  با  پوششی 
نفوذناپذیر باشد.

با سطح انگوب‌شده به عنوان یک  تذکر: یک سرامیک 
سرامیک بدون لعاب در نظر گرفته می‌شود.

2-4- سرامیک پرسلان لعابدار: 
)Glazed Porcelain Ceramic Tile(

ســرامیک‌های پرســانی هســتند کــه ســطح آن‌هــا بــا یــک 
لایــه لعــاب کــه معمــولًاً رنگــی اســت و در حیــن مراحــل تولیــد 
پولیــش می‌شــود و ظاهــر براقــی بــه ســرامیک می‌بخشــد، 

پوشــیده شــده اســت. 
2-5- سرامیک پرسلان بدون لعاب:

)Unglazed Porcelain Ceramic Tile(

ســرامیک پرســان بــدون لعــاب فاقــد لعــاب رنگــی بــوده و 
ســطح آن‌هــا از جــای کمتــری برخــوردار اســت.

2-6- انواع سطوح سرامیک:
2-6-1 سرامیک پرسلانی پولیشد:

)Polished Porcelain Ceramic Tile(

سـطح سـخت سرامیک پرسالنی توسـط فرآیند پولیشینگ 
سـرامیک  یـک  کـه  اسـت  ی  معنـ بدیـن  ایـن  می‌گـردد.  بـراق  
می‌توانـد پـس از اتمـام فرآینـد پخـت بـا پوشـش لعاب یـا بدون 
آن، به سـطحی براق بدل گردد. به این سـرامیک‌ها، چنانچه روی 
سطح لعاب وجود داشته باشد،  سرامیک‌های پرسلانی لعاب‌دار 
پولیشد و در صورتی‌که سطح فاقد لعاب باشد، سرامیک پرسلانی 
پولیشـد گفته می‌شـود. این سـرامیک‌ها در بدنه تمام کاربری‌ها 
و در کـف کاربری‌هایـی نظیـر مسـکونی، بوتیـک اسـتورها، دفاتـر 
کاری خصوصـی و.... بـا ترافیـک عبـوری کـم مناسـب هسـتند.

سرامیک پرسلانی با سطح پولیشد

2-6-2- سرامیک پرسلانی مات:
 )Matte Porcelain ceramic tile(

ســرامیک‌های بــا ســطح مــات دارای ویژگی‌هایــی نظیــر 
ســطح مقــاوم در برابــر لغــزش )بــه دلیــل داشــتن ضریــب 
اصطــکاک بــالا(، ســهولت نظافــت، مقاومــت در برابــر ســایش 
ســطح و ... هســتند کــه بــرای فضاهــای پــر ترافیــک در کــف و 
در بدنــه فضاهــای داخلــی و خارجــی و در نمــا مــورد اســتفاده 

قــرار می‌‌گیرنــد.

سرامیک پرسلانی با سطح مات

2-6-3- سرامیک پرسلانی سمی پولیشد : 
)Semi-Polished Porcelain Ceramic Tile(

ســطح ایــن ســرامیک‌ها به‌صــورت جزئــی پولیــش شــده 
اســت و عــاوه بــر داشــتن مقاومــت سایشــی بالاتــر نســبت 
بــه ســطح پولیشــد، جــا و بــرق ســرامیک‌های پولیشــد را 
نیــز تأمیــن می‌نماینــد. ایــن ســرامیک‌ها در کــف و بدنــه 

ــد. ــرار می‌گیرن ــورد اســتفاده ق ــا م ــی و نم ــای داخل فضاه

سرامیک پرسلانی با سطح سمی پولیشد

2-6-4- سرامیک پرسلانی با سطح برجسته:
)Relief Porcelain Ceramic Tile(

ایــن ســرامیک‌ها در ســطح خــود دارای طــرح و بافت‌هــای 
برجســته هســتند. ســرامیک‌های پرســانی بــا ســطح برجســته 
خارجــی،  و  ـی  داخلـ فضاهــای  بدنــه  و  کــف  در  می‌تــوان  را 
اطــراف اســتخرها و همچنیــن در نمــا مــورد اســتفاده قــرار داد.
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سرامیک پرسلانی با سطح برجسته

2-7- سرامیک‌های پرسلانی اصلاح‌شده ابعادی: 
)Rectified Ceramic Tile(

ســرامیک‌های پرســانی کــه بعــد از پخــت تحــت ســایش 
می‌گیرنــد. قــرار  لبه‌هــا  دقیــق  مکانیکــی 

:)Joint( 2-8- بند
فاصله بین لبه‌های سرامیک‌های مجاور

:)Nominal Size( 2-9- اندازه اسمی
ــه کار مــی‌رود.  ــرای معرفــی محصــول ب ــدازه‌ای اســت کــه ب ان

)INSO 25، صفحــه 4(
:)Work Size( 2-10- اندازه کاری

مشــخص  تولید‌کننــده  به‌وســیله  کــه  اســت  انــدازه‌ای 
می‌شــود و بایــد پــس از اعمــال انحراف‌هــای مجــاز بــا انــدازه 

واقعــی مطابقــت داشــته باشــد. )INSO 25، صفحــه 4(

 :)Actual Size( 2-11- اندازه واقعی
اســاس  بــر  اندازه‌گیــری  به‌وســیله  کــه  اســت  انــدازه‌ای 
اســتاندارد ملــی ایــران بــه شــماره 2- 9169 )تعییــن ابعــاد و 
کیفیــت ســطح( به‌دســت می‌آیــد. )INSO 25، صفحــه 4(

 :)Coordinating Size( 2-12- اندازه توصیفی
عبارتست از اندازه کاری بعلاوه عرض بند. )INSO 25، صفحه 5(

a و b : ابعاد قابل رؤیت
d: ضخامت

j: بند
)Sc=Sw+j( اندازه توصیفی :Sc

Sw : اندازه کاری )ابعاد سطح قابل رؤیت شامل a و b و 
)d ضخامت

:)Modular Size( 2-13- اندازه مدولار
انــدازه ســرامیک‌ها بــر اســاس مدول‌هــای M، M2، M3، M5 و 
همچنیــن ضرایــب یــا کســری از آنهــا بــه جــز برای ســرامیک‌هایی 
باشــد.   9000  mm2 از  کمتــر  آنهــا  ســطح  مســاحت  کــه 

)5 صفحــه   ،INSO 25(  )1M=100mm(

تذکــر: )ســرامیک‌هایی کــه مســاحت ســطح آنهــا کمتــر از 
مــدولار  غیــر  ســرامیک‌های  به‌عنــوان  باشــند   9000  mm2

محســوب می‌گردنــد و ســرامیک‌هایی کــه مســاحت ســطح 
آنهــا مســاوی یــا بیشــتر از mm2 9000 باشــند می‌تواننــد بــه 

عنــوان ســرامیک‌های مــدولار محســوب شــوند.(
:)Non-modular Size( 2-14- اندازه غیرمدولار

اندازه‌ای که بر حسب مدول M نیست. )INSO 25، صفحه 5(
:)Tolerance( 2-15- رواداری

رواداری یــا Tolerance بــه معنــی تفــاوت مجــاز و حــدود قابــل 
قبــول اســت و در کارهــای عمرانــی بــه معنــی حــد ترخیــص و 

انحــراف مجــاز کاربــرد دارد.

:)Shade Variation( 2-16- تنوع

ــرای یــک خــط  ــده ب ــر اســاس طراحــی تولیدکنن ســرامیک‌ها ب
ــگ، بافــت  ــک ســری خــاص، ممکــن اســت در رن ــا ی ــد ی تولی
اســاس،  ایــن  بــر  باشــند.  داشــته  تفاوت‌هایــی  ظاهــر  و 
)TCNA، صفحــه 2( بــه کار مــی‌رود:  زیــر  دســته‌بندی‌های 

V0: سرامیک‌ها دارای ظاهر و بافتی کاملًا یکنواخت هستند.

هســتند  یکنواختــی  نســبتاً  ظاهــر  دارای  ســرامیک‌ها   :V1
امــا ممکــن اســت در رنــگ آن‌هــا اختلافاتــی جزئــی مشــاهده 

شــود.

بافــت  و  طــرح  امــا  یکســان  رنــگ  دارای  ســرامیک‌ها   :V2
تشــخیص‌اند. قابــل  راحتــی  بــه  کــه  هســتند  متفــاوت 

V3: ســرامیک‌ها عــاوه بــر تفــاوت در رنــگ و )یــا( بافــت 
و طــرح، در مقــدار طــرح و )یــا( رنــگ نیــز ممکــن اســت بــا 

یکدیگــر تفــاوت داشــته باشــند.

V4: ســرامیک‌ها دارای تفــاوت کامــاً تصادفــی در رنــگ و )یــا( 
بافــت هســتند بــه گونــه‌ای کــه یــک ســرامیک ممکــن اســت 
طــرح و )یــا( رنــگ کامــاً متفاوتــی بــا ســرامیک دیگــر داشــته 
باشــد. از آنجــا کــه طــرح ایــن ســرامیک‌ها بعــد از نصــب 
بســیار خــاص اســت، بهتــر اســت قبــل از انتخــاب، طیــف 

رنگــی آن‌هــا مشــاهده شــود.
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تنوع )Shade Variation( سرامیک‌های نصب‌شده
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:)Grouting( 2-17- بندکشی

پر کردن بندهای بین سرامیک‌ها با مواد مخصوص

بندکشی

:)Lippage( 2-18- لیپیج

اختلاف ارتفاع لبه‌های دو سرامیک مجاور )ناخن‌گیری(.

لیپیج )ناخن‌گیری( دو سرامیک نصب‌شده مجاور

:)Movement Joint( 2-19- درز حرکتی

بیــن ســرامیک‌های کار شــده  بنــد  از  غالبــاً  کــه  درزی 
تعبیــه  ـی،  جانبـ حــرکات  انطبــاق  بــرای  و  بــوده  عریض‌تــر 

می‌گــردد. پــر  ویــژه‌ای  مصالــح  بــا  و  می‌شــود 

:)Sealant( 2-20- درزگیر
مــاده‌ای الاســتومری کــه بــرای پــر کــردن درزهــای حرکتــی 
اســتفاده می‌شــود. درزگیــر مانــع از ورود رطوبــت بــه درز 
ـی ســرامیک‌ها بــدون آســیب  شــده و امــکان حرکــت جانبـ

ــی‌آورد. ــدن را فراهــم م دی

:)Open time( 2-21-زمان باز

ــر روی ســطح  مــدت زمانــی کــه پــس از اعمــال چســب ب
می‌تــوان روی آن کار کــرد. زمــان بــاز از اولیــن لحظــه اعمــال 
چســب بــر روی ســطح شــروع می‌شــود، نــه پــس از شــانه 

زدن چســب.
:)Pot Life( 2-22- زمان کارپذیری

مــدت زمــان مجــاز کار بــا چســب از اختــاط در ســطل تــا اعمــال 
بر روی ســطوح.

2-23- سطوح عملکردی سطح سرامیک شده: 

فضاهایی که در آن نصب سرامیک انجام می‌شود، از نظر 
عملکرد به سه دسته تقسیم می‌شوند. )AS 3958.1، صفحه 39(

:)Industrial( 2-23-1- صنعتی

فضاهایی که در معرض بارهای سنگین نظیر بار ماشین‌آلات 
صنعتی قرار دارند و نیازمند مقاومت مکانیکی و مقاومت در 

برابر سایش بالا هستند.

:)Commercial( 2-23-2- تجاری

مکان‌هایــی کــه در معــرض ترافیــک عبــوری بــالا و بارهــای 
نســبتاً ســنگین نظیــر ماشــین‌آلات کوچــک هســتند، ماننــد 

مراکــز خریــد، بیمارســتان‌ها و آشــپزخانه‌های تجــاری.
:)Residential( 2-23-3-  مسکونی

فضاهایــی کــه در معــرض بارهــای متوســط قــرار می‌گیرند، 
ماننــد فضاهای معمــول خانگی.

2-24- سرامیک سایز بزرگ:
)Large Format Ceramic Tile(

 60 از  بزرگتــر  بعــد  یــک  حداقــل  دارای  کــه  ســرامیکی 
ســانتی‌متر و مســاحت بزرگتــر از 1800 ســانتی‌متر مربــع باشــد.

)BS 5385-1، صفحه 3(
2-25- سرامیک‌های اکسترودی:

)Extruded CeramicTiles(

ایــن ســرامیک‌ها بــه عنــوان گــروه A مشــخص می‌شــوند 
ــت مومســان  ــه آن در حال ــه بدن و ســرامیک‌هایی هســتند ک
به‌صــورت  و  می‌شــود  داده  شــکل  اکســترودر  وســیله  بــه 
به‌صــورت  آمــده  به‌دســت  تــوده  می‌آیــد.  در  تــوده  یــک 
ــرش داده می‌شــود. ــا ابعــاد تعییــن شــده ب ســرامیک‌هایی ب

)INSO 25، صفحــه 3(
2-26- سرامیک‌های پرس خشک:

)Dry-Pressed Tiles(

ایــن ســرامیک‌ها بــه عنــوان گــروه B مشــخص می‌شــوند 
و ســرامیک‌هایی هســتند کــه از مخلــوط بدنــه نــرم شــده 
شــده‌اند.  داده  شــکل  بــالا  فشــار  بــا  و  قالــب  داخــل  در 

)4 صفحــه   ،INSO 25(
درزگیر 

8021 KALEPOLYMASاجرای درزگیر



فصل دوم/ اصطلاحات و تعاریف

www.pmaimperio.com 21

:)Primer( 2-29- پرایمر

مــاده آماده‌ســازی ســطح کــه جهــت کنتــرل جــذب آب ســطح 
بســترهای جــاذب مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

:)Grout( 2-30- ماده بندکشی

مــاده‌ای کــه جهــت پــر کــردن بندهــای بیــن ســرامیک‌ها بــه 
)AS 3958.1(.کار مــی‌رود

2-31- سرامیک پرسلانی فول‌بادی:
)Full Body Porcelain Ceramic Tile(

ــکان  ــد ام ــا ح ــه ت ــگ ســطح و بدن ــه رن ســرامیک پرســانی ک
ــه هــم هســتند. ــک ب مشــابه و نزدی

PA-105 پرایمر

2-27- چسب پایه سیمانی:
)Cement Based Adhesive(

مخلوطــی از عوامــل چســبند هیدرولیکــی، ســنگدانه‌ها 
کــه  مایــع  یــا  آب  بــا  شــده  مخلــوط  ـی،  افزودنی‌های‌آلـ و 
می‌شــوند.  مخــوط  هــم  بــا   ، اســتفاده  از  قبــل  بلافاصلــه 

)3 صفحــه   ،12492-3(

MEGAFIX P-55 چسب پایه سیمانی

2-28- چسب رزینی واکنش‌گرا:
)Reaction Resin Based Adhesive(

مصنوعــی،  رزیــن  از  جــزء  چنــد  یــا  یــک  از  مخلوطــی 
توســط  کــه  ـی  آلـ افزودنی‌هــای  و  ـی  معدنـ پرکننده‌هــای 
واکنــش شــیمیایی ســخت می‌شــوند. )3-12492، صفحــه 3(

Joint Band ماده بندکشی

1411 TECHNOPUR چسب پایه پلی‌اورتانی
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سرامیک پرسلانی فول‌بادی

2-32- ضریب انبساط حرارتی خطی )طولی(:

)Coefficient of Linear Thermal Expansion( 

افزایــش واحــد طــول جســم بــه ازای افزایــش یــک درجــه 
آن. دمــای 

:)Modulus of Rupture( 2-33- مدول گسیختگی

حداکثــر تنــش کششــی یــا فشــاری قابــل تحمــل توســط جســم 
پیــش از شکســت آن.

:)Thin-bed Adhesive( 2-34- بستر ملات نازک

بستر ملات چسبی با ضخامت حداکثر 3 میلی‌متر.
:)Thick-bed Adhesive( 2-35- بستر ملات ضخیم

بستر ملات چسبی با ضخامت بیشتر از 3 میلی‌متر.
:)Substrate( 2-36- سطح بستر

ســطحی کــه عملیــات نصــب ســرامیک بــر روی آن انجــام 
می‌شــود.

:)Ventilated Facade( 2-37- نصب خشک

نصــب ســرامیک بــر روی زیرســازه فلــزی بــا فاصلــه مشــخص 
از ســازه اصلــی.

نصب خشک سرامیک بر روی زیرسازه فلزی

:)Chimney Effect( 2-38- اثر دودکش

جریــان همرفتــی ایجــاد شــده در فضــای خالــی بیــن ســرامیک 
و ســازه در روش نصــب خشــک



فصل سوم
ابزار و مصالح
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3- ابزار و مصالح
و  مواد  ویژگی‌های  به  راهنما  کتابچه  از  فصل  این  در 
مصالح مورد استفاده در نصب سرامیک مانند چسب، مواد 
بندکشی، درزگیرها، پرایمر و غیره و الزامات استفاده از آن‌ها 
به نحوه صحیح حمل و نقل و  خواهیم پرداخت. همچنین 
دپو سرامیک و سایر مصالح در محل کارگاه اشاره می‌گردد. 
علاوه بر آن، ابزاری که در کار با سرامیک‌های پرسلانی مورد 
استفاده قرار می‌گیرند، معرفی شده و ویژگی‌ها و نحوه کار 

با هر یک از آن‌ها، تشریح خواهد شد.

3-1- حمل و نقل و دپو مصالح در محل کار

3-1-1- مصالــح در محــل نصــب بایــد در فضایــی تمیــز، خشــک، 
محافظــت شــده از یخبنــدان و دور از مســیر رفــت و آمــد 
دپــو شــوند. دمــای محــل نگهــداری مصالــح نبایــد از 35 درجــه 
ســانتی‌گراد تجــاوز کنــد. و بــه طــور ویــژه چســب‌ها نبایــد در 
ــالا در آن‌هــا  ــه دماهــای ب محل‌هایــی کــه احتمــال رســیدن ب
ــر  وجــود دارد دپــو شــوند. از قــرار دادن بیــش 10 از  پاکــت ب

روی هــم جلوگیــری شــود. )AS 3958.1، صفحــه 17(

نباید  را  بزرگ  سایز  اسلب‌های  ویژه  به  سرامیک‌ها،   -2-1-3
مستقیماً بر روی زمین قرار داد، بلکه باید بر روی پالت‌های 
کفی قرار داده شوند و یا این که بر روی سطحی بزرگتر با 
مصالحی نرم )مانند چوب( با زاویه حدوداً 30 درجه نسبت به 

تکیه‌گاه به دیوار تکیه داده شوند.

3-1-3- محل دپوی مصالح )سرامیک، کیسه‌های چسب و ...( 
در کارگاه باید به گونه‌ای باشد که میزان جابه‌جایی مصالح 

در زمان استفاده به حداقل ممکن برسد. 

بــه  ســرامیک‌ها  پالــت  تخلیــه  می‌شــود  توصیــه   -4-1-3
وســیله لیفتــراک صــورت پذیــرد و در صــورت اســتفاده از 
ــار بــه گونــه‌ای انجــام شــود  تاورکریــن یــا جرثقیــل، تخلیــه ب
کــه تســمه‌های انتقــال بــار به‌صــورت مســتقیم بــا پالــت 

نباشــند.  تمــاس  در  ســرامیک‌ها 

بـــه  رســـیدن  آســـیب  از  جلوگیـــری  منظـــور  بـــه   -5-1-3
ســـرامیک‌ها توصیه می‌گـــردد در باز کردن پالت ســـرامیک، 

نـــکات زیـــر مـــورد توجـــه قـــرار بگیرد:

3-1-5-1- از برداشــتن نایلــون پالــت به‌صــورت یکجــا خــودداری 
ــه بــه مرحلــه  شــود و نایلــون بــر حســب نیــاز به‌صــورت مرحل

بــرش داده شــود.

3-1-5-2- تســمه‌های عمــودی به‌صــورت مرحلــه بــه مرحلــه بــاز 
شــوند و از بــاز کــردن یکبــاره تســمه‌ها خــودداری شــود.

ــل  ــردن هــر تســمه، ســرامیک‌ها حداق ــاز ک ــگام ب 3-1-5-3- هن
توســط دو نفــر مهــار شــوند تــا تخلیــه کامــل پالــت انجام شــود.

3-1-5-4- از بــرش دادن چســب‌های روی کارتن‌هــا به‌صــورت 
از برداشــتن هــر کارتــن،  یکبــاره خــودداری گــردد و پــس 

ــاز شــود. ــن بعــدی ب چســب کارت
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3-2- آب

اســتفاده  ســرامیک  نصــب  عملیــات  در  کــه  ـی  آبـ  -1-2-3
می‌شــود بایــد از آب‌هــای آشــامیدنی، تــازه و تمیــز باشــد. 
اســتفاده از آب دریــا جهــت کارهــای ســرامیکی مجــاز نیســت. 

)AS 3958.1، صفحــه 16(

ــرای ذخیــره  3-2-2- ســطل‌ها و ســایر وســایلی کــه از آن‌هــا ب
و یــا حمــل آب اســتفاده می‌شــود بایــد کامــاً تمیــز باشــند.

)BS 5385-1، صفحــه 3(

3-3- چسب

ــد  ــه کار می‌رون ــرای نصــب ســرامیک ب چســب‌هایی کــه ب
ـی‌ بــه ســه دســته  بــر اســاس ویژگی‌هــا و مشــخصات فنـ
ـی واکنش‌گــرا  چســب‌های پایه‌ســیمانی، دیسپرســی و رزینـ
طبقه‌بنــدی می‌شــوند کــه انتخــاب هــر یــک بــا توجــه بــه 
توصیــف  بــرای  می‌پذیــرد.  صــورت  نصــب  موجــود  شــرایط 
ـی بــه کار مــی‌رود کــه در تمامــی  ایــن ویژگی‌هــا، اختصاراتـ
ـی یکســان اســت.  آیین‌نامه‌هــا و اســتانداردهای بین‌المللـ

ــر هســتند: ــه شــرح زی ــن اختصــارات ب ای

نحوه صحیح و اشتباه باز کردن پالت سرامیک

اختصارات بین‌المللی مشخصات فنی چسب‌ها

اختصارات معنی

)C) Cementitious پایه سیمانی

)D) Dispersion Based دیسپرسی

)R) Reaction Resin Based رزینی واکنش‌گرا

1 (Standard Performance) عملکرد استاندارد

2 (Improved Performance) عملکرد بهبود‌یافته

)T) Thixotropic Reduced Slip تیکسوتروپیک/لغزش کاهش‌یافته

)E) Extended Open Time اوپن تایم افزایش‌یافته

)F) Fast Setting گیرش سریع
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3-3-1 مشخصات عملکردی چسب‌ها )TCNA، صفحه 440(:

ـی می‌تــوان چســب پایــه ســیمانی را زودگیــر  3-3-1-1- زمانـ
)F( تلقــی نمــود  کــه در کمتــر از 24 ســاعت بــه حداقــل 
یابــد و همچنیــن  مقاومــت کششــی N/mm2 0/5 دســت 
 Open Time مقاومت کششــی چســبندگی 28 روزه چســب با

10 دقیقــه نیــز حداقــل N/mm2 0/5 باشــد.

را  غیرســیمانی  چســب  یــک  می‌تــوان  ـی  زمانـ  -2-1-3-3
زودگیــر )F( تلقــی نمــود کــه پــس از 7 روز عمــل‌آوری بــا 
هــوا و 7 روز هــم به‌صــورت غوطــه‌وری بــه حداقــل مقاومــت 
برشــی N/mm2 0/5 دســت یابــد و همچنیــن مقاومــت برشــی 

چســبندگی آن در دماهــای بــالا حداقــل N/mm2 1 باشــد.

3-3-1-3- چنانچه چســب دارای ویژگی تیکســوتروپیک )لغزش 
کاهش‌یافتــه( )T( باشــد، در صــورت نصــب ســرامیک  بــر روی 
ســطح عمــودی بــا چســب مــورد نظــر، میــزان لغــزش ســرامیک 

بــه ســمت پاییــن کمتــر از 0/5 میلی‌متــر خواهــد بــود.

Open Time ویژگـی  دارای  چسـبی  چنانچـه   -4-1-3-3
ی اسـت کـه مـدت زمـان  افزایش‌یافتـه )E( باشـد، بدیـن معنـ
کار بر روی آن پس از اعمال بر روی سـطوح و قبل از خشـک 
شـدن افزایـش یافتـه اسـت. این ویژگـی، Open Time  انواع 
 ،1 N/mm2 چسب‌ها را برای مقاومت کششی 28 روزه حداقل

از 20 دقیقـه بـه 30 دقیقـه افزایـش می‌دهـد.
3-3-1-5- مشخصات فنی چسب‌های پایه سیمانی:

3-3-1-5-1- چســب پایــه ســیمانی اســتاندارد )C1(: حداقــل 
مقاومــت کششــی چســب بایــد N/mm2 0/5 باشــد. همچنیــن 
  Open Time مقاومــت کششــی چســبندگی 28 روزه مــات بــا

20 دقیقــه نیــز حداقــل N/mm2 0/5 باشــد.

3-3-1-5-2- چســب پایــه ســیمانی بهبــود یافتــه )C2(: حداقــل 
مقاومــت کششــی چســب بایــد  N/mm2 1 باشــد. همچنیــن 
  Open Time مقاومــت کششــی چســبندگی 28 روزه مــات بــا

20 دقیقــه نیــز حداقــل N/mm2 1 باشــد.
3-3-1-6- مشخصات فنی چسب‌های پایه دیسپرسی:

3-3-1-6-1- چســب پایــه دیسپرســی اســتاندارد )D1(: حداقــل 
مقاومــت برشــی چســب بایــد  N/mm2 1 باشــد. همچنیــن 
 Open Time مقاومت کششــی چســبندگی 28 روزه چســب با

20 دقیقــه نیــز حداقــل N/mm2 0/5 باشــد.

3-3-1-6-2- چســب پایــه دیسپرســی بهبود‌یافتــه )D2(: عــاوه 
بــر داشــتن الزامــات D1، حداقــل مقاومــت برشــی چســب 
پــس از 21 روز عمــل‌آوری بــا هــوا و 7 روز به‌صــورت غوطــه‌ور 
در آب بایــد  N/mm2 0/5 باشــد. همچنیــن مقاومــت برشــی 

چســبندگی در دماهــای بــالا حداقــل N/mm2 1 باشــد.
3-3-1-7- مشخصات فنی چسب‌های پایه‌رزینی:

: حداقــل   )R1( اســتاندارد  ـی  رزینـ پایــه  3-3-1-7-1- چســب 
مقاومــت برشــی چســب بایــد  N/mm2 2 باشــد. همچنیــن 
  Open Time مقاومت کششــی چســبندگی 28 روزه چســب با

ــل N/mm2 0/5 باشــد. ــز حداق ــه نی 20 دقیق

3-3-1-7-2- چســب پایــه رزینــی بهبودیافتــه )R2( : عــاوه بــر 
داشــتن الزامــات R1، پــس از آزمــون شــوک حرارتــی حداقــل 

مقاومــت برشــی چســب بایــد  N/mm2 2 باشــد.

یــادآوری: لازم بــه ذکــر اســت آزمــون مقاومــت کششــی، 
مقــدار نیــروی عمــودی مــورد نیــاز بــرای جــدا کــردن ســرامیک 
از بســتر ملاتــی را پــس از گذشــت زمــان مشــخص از اجــرای 
ســرامیک تعییــن می‌کنــد. ایــن آزمــون هــم در آزمایشــگاه و 

هــم محــل نصــب قابــل انجــام اســت.
3-3-1-8- تغییرشکل‌پذیری:

3-3-1-8-1- چسـب‌ها بسـته بـه شـرایطی کـه مـورد اسـتفاده 
ی از تغییرشـکل پذیـری  قـرار می‌گیرنـد، بایـد حـد قابـل قبولـ
عرضـی را دارا باشـند. تغییرشـکل‌پذیری عرضـی چسـب‌ها کـه 
بـر اسـاس میـزان آن در دسـته‌های S1 )تغییـر شـکل بیشـتر 
از 2/5 میلی‌متـر( و S2 )تغییرشـکل بیشـتر از 5 میلی‌متـر( 
تعریـف می‌شـود، بـا اضافـه کـردن افزودنی‌هـای پلیمـری بـه 
چسـب حاصـل می‌گـردد. تغییرشـکل‌پذیری عرضـی مشـخص 
می‌کنـد کـه پلیمـر اضافـه شـده بـه چسـب، چه میـزان ویژگی 
تـرد بـودن سـیمان را اصالح نمـوده و باعـث می‌شـود چسـب 
قبـل از تـرک خـوردن تغییرشـکل بیشـتری را بپذیـرد. هرچقـدر 
هنـگام  کـه  تنش‌هایـی  باشـد،  بیشـتر  پذیـری  تغییرشـکل 
ایجـاد می‌شـود، توسـط  بسـتر  بیـن چسـب و سـطح  نصـب 
چسـب جـذب شـده و درنتیجـه از ایجـاد تنش‌هـای موضعـی 

جلوگیـری بـه عمـل می‌آیـد )BS 5385-1، صفحـه 9(.

3-3-1-8-2- بــه کار بــردن صفــت ارتجاعــی برای چســب‌هایی که 
ــر مناســبی  ــد، تعبی ــرار می‌گیرن در طبقه‌بندی‌هــای S1 و S2 ق
شــکل‌های  تغییــر  بــرای  ارتجاعــی  خاصیــت  زیــرا  نیســت. 
الاســتیک تعریــف می‌شــود کــه پــس از حــذف بــار وارده، 
جســم بــه حالــت اولیــه برمی‌گــردد. ایــن در حالــی اســت کــه 
ــد  در مــورد چســب‌ها، تغییرشــکل عرضــی ایجادشــده می‌توان
به‌صــورت پلاســتیک باشــد؛ بــه ایــن معنــی کــه حتــی بعــد از 
برداشــتن بــار، تغییرشــکل باقــی بمانــد )BS 5385-1، صفحــه 9(.



فصل سوم/ابزار و مصالح

www.pmaimperio.com 27

3-3-1-8-3- طبقه‌بندی‌هــای S1 و S2 صرفــاً بــرای چســب‌های 
پایــه ســیمانی بــه کار مــی‌رود و چســب‌های غیرســیمانی، 
حتــی در صــورت داشــتن تغییرشــکل‌پذیری بــه ایــن میــزان، 

ــاظ نمی‌شــوند. ــدی لح ــن طبقه‌بن در ای
3-3-2- الزامات و نکات استفاده از چسب‌ها:

ــد  ــل از اعمــال چســب، میــزان رطوبــت ســطح بای 3-3-2-1- قب
ــا توصیــه تولیدکننــده چســب باشــد. منطبــق ب

3-3-2-2- چســب‌ها می‌تواننــد هــم به‌صــورت بســتر نــازک 
)ضخامــت برابــر و یــا کمتــر از 3 میلی‌متــر( و هــم بســتر 

ضخیــم )ضخامــت بیشــتر از 3 میلی‌متــر( بــه کار برونــد
)AS 3958.1، صفحه 86(. 

سیمانی  پایه  چسب  با  بدنه  سرامیک  نصب  در   -3-2-3-3
توصیه می‌شود از بستر نازک )ضخامت کمتر از 3 میلی‌متر( 
استفاده شود، مگر این که سطح بستر بسیار ناصاف باشد. 

)AS 3958.1، صفحه 86(

3-3-2-4- بعد از اختلاط چسب و اتمام میکس آن، اضافه 
کردن آب و یا سایر افزودنی‌ها به چسب حین عملیات نصب 

مجاز نیست )AS 3958.1، صفحه 86(.

3-3-2-5- چسب‌های پایه سیمانی برای استفاده در سطوح 
سیمانی، بتنی و آجری مناسب هستند. این چسب‌ها برای 
روی  بر  نصب  در  نمی‌شوند.  توصیه  چوبی  و  فلزی  سطوح 
صفحات آماده سیمانی، باید توصیه‌های تولیدکننده ملاک 

قرار بگیرد )AS 3958.1، صفحه 85(.

3-3-2-6- با اضافه کردن افزودنی‌های پلیمری و سایر موادی 
از  از این قبیل به چسب‌های پایه سیمانی، می‌توان برخی 
ویژگی‌های چسب مانند میزان چسبندگی، انعطاف‌پذیری و 
افزودن  در  البته  داد.  افزایش  را  رطوبت  برابر  در  مقاومت 
مدنظر  تولیدکننده  توصیه‌های  باید  به چسب‌ها  مواد  این 
قرار بگیرد. چنانچه تولیدکننده اضافه کردن هر گونه مواد 
مجاز  مواد  این  کردن  اضافه  باشد،  کرده  منع  را  افزودنی 

نخواهد بود )BS 5385-1، صفحه 9(.

3-3-2-7- چنانچه سطح بستر ناپایدار بوده و صلبیت کافی نداشته 
باشد، حتی با وجود چسب‌های با انعطاف‌پذیری بالا، ممکن است 
همواره  بنابراین،  شود.  آسیب  دچار  سرامیک‌شده  سطح 
سطح بستر باید به اندازه کافی صلب و پایدار باشد تا سرامیک 
تحت تنش‌های اضافی قرار نگیرد )BS 5385-1، صفحه 10(. 

توصیه‌های  همواره  چسب‌ها،  با  نصب  مورد  در   -8-2-3-3
تولید‌کننده باید ملاک قرار بگیرد؛ مانند: توصیه‌های مربوط 
با چسب  به نوع ماله، روند میکس چسب، زمان مجاز کار 

پس از اعمال بر روی سطح و شرایط سطح بستر 
)BS 5385-1، صفحه 39(.

3-3-2-9- در صورت وجود حفره تا عمق 6 میلی‌متر در سطح 
استفاده  نصب  برای  که  چسبی  همان  از  می‌توان  بستر، 
این  در  کرد.  استفاده  حفره‌ها  این  کردن  پر  برای  می‌شود، 
قرار  ارجحیت داشته و ملاک  تولیدکننده  خصوص، توصیه 

می‌گیرد )BS 5385-1، صفحه 40(.

بر  می‌توان  را  سیمانی  پایه  چسب‌های  از  برخی   -10-2-3-3
پلاسترهای گچی نیز اعمال نمود. عملکرد مناسب چسب در 
این سطوح بستگی به مقاومت و مرطوب نبودن پلاسترها دارد 

)BS 5385-1، صفحه 40(.

سیمانی،  پایه  چسب‌های  از  استفاده  صورت  در   -11-2-3-3
سرامیک‌ها باید کاملًا خشک باشند)BS 5385-1، صفحه 40(.

پــس  روی چســب  بــر  کار  زمــان  و  تایــم  اوپــن   -12-2-3-3
مشــخص  تولید‌کننــده  توســط  ســطوح،  روی  بــر  اعمــال  از 
 ،BS 5385-1( می‌شــود و حتمــاً بایــد مــورد توجــه قــرار بگیــرد

صفحــه 40(.

S2 با مشخصه ULTRAFLEX P-64 چسب

S1 با مشخصه SLAB FLEX P-57 چسب
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3-3-2-13- قــوام چســب بایــد بــه گونــه‌ای باشــد کــه پــس 
از توزیــع چســب بــا مالــه دندانــه دار بــر پشــت ســرامیک، 
ــه  شــیارهای ایجــاد شــده فــرو نریزنــد و شــکل شــیارهای مال

حفــظ شــود)AS 3958.1، صفحــه 86(.

حفظ شکل دندانه‌های ماله دندانه‌دار بر روی چسب 

3-3-2-14- زمــان نگهــداری پاکت‌هــای چســب بایــد مطابــق 
بــا توصیه‌هــای تولیدکننــده و بــه گونــه‌ای باشــد كــه چســب 
تمــام خــواص كاركــردی خــود را حفــظ نمايــد. چســب‌ها در 
زمــان نگهــداری بایــد در برابــر آب، رطوبــت و تابــش مســتقیم 

)KT( .ــور خورشــید محافظــت شــوند ن

نگهداری چسب‌ها در محلی دور از رطوبت و تابش مستقیم خورشید

 Open time نچسبیدن چسب به دست پس از پایان

 Open timeچسبیدن چسب به دست در

3-3-2-15- چسـبی کـه زمـان بـاز )Open time( آن تمـام شـده 
اسـت بایـد کنـده و دور ریختـه شـود. ریختـن آن بـه سـطل، 

)KT(.اضافـه کـردن آب و میکـس مجـدد آن مجـاز نیسـت

در  دســتمان  اگــر   Open Time مدت‌زمــان  در   -16-2-3-3
تمــاس بــا چســب باشــد، بــه چســب آغشــته شــده و چســب 
 Open بــه دســتمان می‌چســبد. چنانچــه پــس از اتمــام زمــان
Time، دســتمان در تمــاس بــا چســب باشــد، در چســب فــرو 

)KT(.ــه دســتمان نمی‌چســبد ــی چســب ب ــی‌رود ول م



فصل سوم/ابزار و مصالح

www.pmaimperio.com 29

MEGAFLEX P-54 مشخصات فنی و دستورالعمل درج شده بر روی پاکت چسب
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3-4- مواد بندکشی

می‌روند  کار  به  سرامیک  نصب  در  که  بندکشی  مواد 
دسته  دو  به  ویژگی‌هایشان  و  فنی  مشخصات  اساس  بر 
رزینی  پایه  بندکشی  مواد  و  سیمانی  پایه  بندکشی  مواد 
نیز  ویژگی‌ها  این  توصیف  برای  می‌شوند.  تقسیم‌بندی 
و  آیین‌نامه‌ها  تمامی  در  که  می‌رود  کار  به  اختصاراتی 
به  اختصارات  این  است.  یکسان  بین‌المللی  استانداردهای 

شرح زیر هستند:

3-4-1- مشخصات عملکردی مواد بندکشی
)TCNA، صفحه 441(:

مقاومت  با  صورتی  در  پایه‌سیمانی  بندکشی  مواد   -1-1-4-3
سایشی بالا )A( تلقی می‌شوند که در آزمون سایش، حجم مواد 
ساییده شده در اثر دیسک ساینده کمتر از  mm3 1000  باشد. 

3-4-1-2- مـواد بندکشـی پایه‌سـیمانی در صورتـی دارای جذب 
آب کاهش‌یافتـه )W( هسـتند کـه در آزمـون مربوطه، میزان 
جـذب آب آن پـس از 30 دقیقـه کمتـر از 2 گـرم و پـس از 

240 دقیقـه کمتـر از 5 گـرم باشـد. 
3-4-1-3- مشخصات فنی مواد بندکشی پایه‌سیمانی

:)CG1( 3-4-1-3-1- مواد بندکشی پایه‌سیمانی استاندارد

در آزمون مقاومت در برابر سایش، مقدار مواد ساییده −	
شده باید کمتر از  mm3 2000 باشد.

باید −	 استاندارد  شرایط  در  خمشی  مقاومت  حداقل 
N/mm2 2/5 باشد.

حداقل مقاومت خمشی پس از چرخه‌های انجماد-ذوب −	
باید N/mm2 2/5 باشد.

باید −	 استاندارد  شرایط  در  فشاری  مقاومت  حداقل 
N/mm2 15 باشد.

حداقل مقاومت فشاری پس از چرخه‌های انجماد-ذوب −	
باید N/mm2 15 باشد.

میزان انقباض در هر متر باید کمتر از mm 3 باشد.−	
 میزان جذب آب پس از گذشت 30 دقیقه باید کمتر −	

از 5 گرم باشد.
میزان جذب آب پس از گذشت 240 دقیقه باید کمتر −	

اختصارات بین‌المللی مشخصات فنی مواد بندکشی

اختصارات معنی

CG (Cementitious Grout) مواد بندکشی پایه‌سیمانی

Rg (Reaction Resin Grout) مواد بندکشی رزینی واکنش‌گرا

1 (Standard performance) عملکرد استاندارد

2 (Improved Performance) عملکرد بهبود‌یافته

W (Reduced Water Absorption) جذب آب کاهش‌یافته

A (High Abrasion Resistance) مقاومت سایشی بالا

از 10 گرم باشد.
:)CG2( 3-4-1-3-2- مواد بندکشی پایه سیمانی بهبودیافته

ایــن مــواد عــاوه بــر داشــتن الزامــات CG1 ، در زمینــه −	
الزامــات  آب  جــذب  و  ســایش،  برابــر  در  مقاومــت 

باشــد: دارا  بایــد  نیــز  را  زیــر  ســخت‌گیرانه‌تر 

مــواد −	 مقــدار  ســایش،  برابــر  در  مقاومــت  آزمــون  در 
باشــد.  1000  mm3 از   کمتــر  بایــد  شــده  ســاییده 

میــزان جــذب آب پــس از گذشــت 30 دقیقــه بایــد −	
کمتــر از 2 گــرم باشــد.

میــزان جــذب آب پــس از گذشــت 240 دقیقــه بایــد −	
کمتــر از 5 گــرم باشــد.

:)RG( 3-4-1-4- مشخصات عملکردی مواد بندکشی پایه‌رزینی

مــواد −	 مقــدار  ســایش،  برابــر  در  مقاومــت  آزمــون  در 
باشــد.  250  mm3 از   کمتــر  بایــد  شــده  ســاییده 

اســتاندارد −	 شــرایط  در  خمشــی  مقاومــت  حداقــل 
باشــد.  30  N/mm2 بایــد 

اســتاندارد −	 شــرایط  در  فشــاری  مقاومــت  حداقــل 
باشــد.  45  N/mm2 بایــد 

میزان انقباض در هر متر باید کمتر از mm 1/5 باشد.−	
میــزان جــذب آب پــس از گذشــت 240 دقیقــه بایــد −	

کمتــر از 0/1 گــرم باشــد.

ــر  ــت مقاومــت بالات ــه عل ــواد بندکشــی رزینــی ب ــادآوری: م ی
در برابــر مــواد شــیمیایی نســبت بــه مــواد بندکشــی ســیمانی 

عملکــرد بهتــری دارنــد.
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3-4-2- الزامات و نکات استفاده از مواد بندکشی:

به  مناسب  چسبندگی  بر  علاوه  بندکشی  مواد   -1-2-4-3
سرامیک، باید به مرور زمان دچار انقباض نشوند.

3-4-2-2- به علت جذب آب بسیار پایین سرامیک‌های پرسلانی 
استفاده از دوغاب سیمان جهت بندکشی توصیه نمی‌شود.

3-4-2-3- اضافه کردن برخی از افزودنی‌ها به مواد بندکشی 
می‌تواند باعث بهبود عملکرد آن‌ها شود. در این زمینه باید به 
توصیه‌های تولیدکننده مراجعه شود)BS 5385-1، صفحه 13(.

3-4-2-4- پیش از استفاده از مواد بندکشی، اطلاعات مندرج 
بر روی بسته‌بندی محصول اعم از شرایط نگهداری، ویژگی‌ها، 
موارد کاربرد، نحوه آماده‌سازی و سایر اطلاعات فنی باید به 

دقت مطالعه شود.

با  پایه سیمان  بندکشی  پودرهای  کردن  رقیق  از   -5-2-4-3
آب )به‌صورت دوغابی( باید به شدت اجتناب شود.

3-4-2-6- پس از آماده شدن مواد بندکشی، در هیچ شرایطی 
نباید به آن آب اضافه شود.

درزهای  در  نباید  سیمانی  پایه  بندکشی  مواد  از   -8-2-4-3
درزگیر  مواد  از  باید  درزها  این  در  نمود.  استفاده  حرکتی 
مخصوص  پروفیل‌های  یا  و  پلی‌اورتانی  پایه  انعطاف‌پذیر 

)KT(.استفاده شود

3-4-2-9- مواد بندکشی پایه رزینی واکنش‌گرا )اپوکسی( در 
مکانیکی  مقاومت  و  می‌باشند  مقاوم  شیمیایی  مواد  برابر 
بالایی دارند. در مکان‌هایی که دائماً تحت اثرات شیمیایی 
و مکانیکی هستند، کارخانه‌های صنایع غذایی مانند تولید 
کارخانجات  کافه‌ها،  و  رستوران‌ها  کشتارگاه‌ها،  نیز  و  شیر 
نساجی، صنایع الکترونیکی، بیمارستان‌ها، صنایع داروسازی، 
آزمایشگاه‌ها و مکان‌هایی که بهداشت اهمیت ویژه‌ای دارد، 
برای بندکشی می‌توان از این مواد استفاده نمود. علاوه بر 
این، ماده بندکشی پایه رزینی در استخرهای آب گرم و آب 

)KT( .شور و تصفیه‌خانه فاضلاب نیز کاربرد دارد

3-4-2-10- چنانچــه ســطح سرامیک‌شــده در معــرض تابــش 
خورشــید باشــد، ممکــن اســت کــه رنــگ مــواد بندکشــی 
اپوکســی تیره‌تــر شــود. ولــی ایــن حالــت تأثیــری در عملکــرد 

)KT(.محصــول نــدارد

3-5- پرایمر

ــه منظــور افزایــش چســبندگی بیــن ملات‌هــای چســبی  ب
اســتفاده  پرایمــر  از  کار  زیــر  ســطوح  بــا  ســیمانی  پایــه 
جــذب آب  قابلیــت  کــه  در ســطوحی  ویــژه  بــه  می‌شــود. 
ــا ســطوحی  ــد، ســطوح صــاف و پرداخت‌شــده و ی بالایــی دارن
کــه چســبندگی کمتــری بــا چســب‌های پایــه ســیمانی دارنــد، 
بایــد از پرایمــر اســتفاده نمــود. مثــاً در ســطوح دارای انــدود 
گچــی، انــدود ســیمانی، پانل‌هــای گچــی، ســطوح بــا پوشــش 
ســرامیک، فــوم بتــن، ســطوح ســنگی، چوبــی، بتنــی و غیــره 
بایــد از پرایمــر اســتفاده شــود. نــوع پرایمــر بایــد بــا توجــه بــه 
ــاده  ــولًا آم ــا معم ویژگی‌هــای ســطح انتخــاب شــود. پرایمره
مصــرف می‌باشــند و بــا اســتفاده از  بــرس و یــا غلطــک روی 
ســطح اعمــال می‌شــوند. پــس از خشــک شــدن پرایمــر روی 

)KT(.ســطح، می‌تــوان نصــب ســرامیک را شــروع کــرد

اجرای پرایمر بر روی سطح بستر با استفاده از رولر غلطکی

)KT( :3-5-1- الزامات و نکات اجرای پرایمر

بایســتی  زیــاد  جــذب آب  قابلیــت  بــا  در ســطوح   -1-1-5-3
پرایمــر در دو لایــه اجــرا شــود.

3-5-1-2- قبــل از اجــرای پرایمــر، بایــد گــرد و غبــار موجــود بــر 
روی ســطح بــا یــک بــرس ســخت زدوده شــود.

3-5-1-3- در سطوح صافی که قابلیت جذب آب ندارند )مانند 
از  ....( می‌بایست  و  مرمر  پوشش سنگ  سطوح سرامیکی، 

پرایمر مخصوص سطوح صیقلی استفاده شود.
3-5-1-4- پرایمــر مخصــوص ســطوح صیقلــی بــه دلیــل ایجــاد 
یــک ســطح زبــر باعــث افزایــش چســبندگی چســب‌های پایــه 

ســیمانی بــه ســطح می‌شــود.
ـی بــرای ســطوح  3-5-1-5- پرایمــر مخصــوص ســطوح صیقلـ
ــا  ــر روی آن‌ه ــد ب ــه ســرامیک‌های جدی ــی ک ســرامیکی قدیم

نصــب می‌شــوند، بایــد در دو لایــه اجــرا شــود.
2954 EPOTECH+ چسب و ماده بندکشی رزینی
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ــه پرایمــر توســط  3-5-1-6-  مدت‌زمــان خشــک شــدن هــر لای
ــر مشــخص می‌شــود.  ــده پرایم تولیدکنن

3-6- درزگیر:

ــر  ــوان از درزگی ــردن درزهــای حرکتــی می‌ت ــر ک ــرای پ 3-6-1- ب
از  می‌تــوان  منظــور  ایــن  بــرای  نمــود.  اســتفاده  مناســب 
ــه مقاومــت شــیمیایی،  ــوط ب ــات مرب ــه الزام ــری ک هــر درزگی
مقاومــت در برابــر ســایش و چســبندگی را دارد، اســتفاده کــرد 

)AS 3958.1، صفحــه 15(.

3-6-2- مـوادی کـه در درزهـای حرکتـی مـورد اسـتفاده قـرار 
بـالا  برابـر دماهـای  بـوده و در  انعطاف‌پذیـر  بایـد  می‌گیرنـد، 
مقاومت مناسـبی داشـته باشـند. همچنین از مقاومت خوبی 

در برابـر قارچ‌هـا برخـوردار باشـند )BS 5385-1، صفحـه 11(.

تغییرشــکل‌های  تحمــل  قابلیــت  بایــد  3-6-3-درزگیرهــا 
ســرامیک را بــدون کاهــش قــدرت چســبندگی داشــته باشــند. 
ــر عواملــی کــه ممکــن اســت پــس از  ــن، در براب ــر ای عــاوه ب
نصــب، ســطح سرامیک‌شــده را تحــت تأثیــر قــرار دهنــد، 
مناســبی  عملکــرد   ... و  فرابنفــش  اشــعه  رطوبــت،  ماننــد 

.)11 )BS 5385-1، صفحــه  باشــند  داشــته 

ــودن حرکــت ســرامیک‌ها،  ــاد ب ــال زی 3-6-4- در صــورت احتم
می‌تــوان درزهــای حرکتــی را بــا عــرض بیشــتری تعبیــه نمــود 
ایــن  کــردن  پــر  بــرای  انعطاف‌پذیرتــر  درزگیرهــای  از  یــا  و 

درزهــا اســتفاده کــرد )BS 5385-1، صفحــه 11(.

بایــد  درزگیرهــا  تراکم‌پذیــری  و  فشــردگی  قابلیــت   -5-6-3
ــه‌ای باشــد کــه در صــورت بســته شــدن درز ناشــی از  به‌گون
حرکت‌هــای ســرامیک‌ها، درزگیــر از محــل خــود بیــرون نیایــد 

)BS 5385-1، صفحــه 11(.

ــر درزگیرهــا، پروفیل‌هــای درز انبســاط را نیــز  3-6-6- عــاوه ب
می‌تــوان در محــل درزهــای حرکتــی بــه کار گرفــت.

پروفیل درز انبساط

3-7- ابزار

در ایــن بخــش بــه معرفــی ابــزاری کــه در نصــب ســرامیک 
مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد و توصیــف ویژگی‌هــای هــر 

یــک از آن‌هــا خواهیــم پرداخــت.
3-7-1- ماله دندانه‌دار

بــه منظــور به‌دســت آوردن ســطحی یکدســت از نظــر 
مصرفــی  چســب  میــزان  افزایــش  از  جلوگیــری  ضخامــت، 
ماله‌هــای  از  ســطح،  بــروی  چســب  اجــرای  در  ســهولت  و 
دندانــه دار اســتفاده می‌شــود. ماله‌هــای دندانــه‌دار بــا ســایز 
دندانــه و طول‌هــای مختلــف موجــود هســتند کــه بســته بــه 
روش‌هــای اجــرا، ابعــاد ســرامیک و نظــر اپراتــور )از لحــاظ طــول 
مالــه دندانــه دار( انتخــاب می‌شــوند. انــدازه ضخامــت نهایــی 
چســب بر روی ســطح پوشــش و در پشــت ســرامیک پرســانی 
بــه انــدازه مالــه دندانــه‌دار بســتگی دارد. بنابرایــن انتخــاب 
ســرامیک‌های  اجــرای  در  دندانــه‌دار  مالــه  انــدازه  صحیــح 

)KT(.ــز اهمیــت اســت پرســانی بســیار حائ

1401 TECHNOBOND چسب و درزگیر
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ماله دندانه‌دار

3-7-2- میکسر الکتریکی مخصوص چسب‌های کیسه‌ای

ــردن چســب‌ها و  ــن میکســر الکتریکــی جهــت میکــس ک ای
دســتیابی بــه مخلوطــی همگــن و بــدون کلوخه مــورد اســتفاده قرار 
می‌گیــرد. بــر روی ایــن دســتگاه دکمــه‌ای جهــت تنظیــم ســرعت 
چرخش وجود دارد و در قسمت پایینی آن اهرمی تعبیه شده که 
سرعت میکس را در دو وضعیت مجزا کنترل می‌نماید. وزن میکسر 
حدود 9/6 کیلوگرم و طول کلی آن تقریباً 590 میلی‌متر می‌باشد.

میکسر الکتریکی مخصوص چسب‌های کیسه‌ای

3-7-3- میکسر الکتریکی مخصوص پودربندکشی، چسب‌های 
پلی یورتان و اپوکسی

این میکسر الکتریکی جهت میکس کردن مواد بندکشی 
و چسب‌های با حجم کمتر و دستیابی به مخلوطی همگن و 
بدون کلوخه مورد استفاده قرار می‌گیرد. بر روی این دستگاه 
نیز دکمه‌ای جهت تنظیم سرعت چرخش وجود دارد که با 
تنظیم است. قابل  یا چسب  بندکشی  ماده  قوام  به  توجه 
وزن این میکسر 9 کیلوگرم و طول آن 400 میلی‌متر است.

میکسر الکتریکی مخصوص پودربندکشی، چسب‌های پلی یورتان و اپوکسی

3-7-4- ماله لاستیکی

ایـن مالـه جهـت پـر کـردن بندهای بین سـرامیک بـا ماده 
بندکشـی مورد اسـتفاده قرار می‌گیرد و به آن ماله بندکشـی 
نیـز گفتـه می‌شـود. عالوه بـر آن، هنـگام نصـب اسـلب‌ها از 
ایـن مالـه جهـت ایجـاد چسـبندگی اولیـه و همچنیـن خـروج 

هـوای بین شـیارهای چسـب اسـتفاده می‌شـود.

ماله لاستیکی

3-7-5- کلیپس و گوه همترازکننده

ابزاری اسـت که برای نصب حرفه‌ای و یکپارچه سـرامیک 
اسـتفاده می‌شـود و بـا همتـراز کـردن لبه‌هـای سـرامیک‌های 
مجـاور مانـع از لیپیـج )ناخن‌گیری( می‌شـود. تعداد اسـتفاده 
از آن در هـر ضلـع بـه ابعـاد سـرامیک بسـتگی دارد. پـس از 
قـرار دادن کلیپـس و گـوه همتـراز کننـده در محـل خـود، بایـد 
با اسـتفاده از انبر مخصوص در سـر جای خود محکم شـوند.

کلیپس و گوه همترازکننده و انبر مخصوص آن

3-7-6- اسپیسر )صلیب(

صلیب یا اسپیســر در اندازه‌های 1 تا 10 میلی‌متر موجود 
بــوده و نقــش فاصلــه انــداز در اجــرای ســرامیک را بــر عهــده 
دارد. اســتفاده از اسپیســر باعــث یکنواختــی بندهــا می‌شــود، 
اســت. ضــروری  نصــب ســرامیک  بــرای  دلیــل  بــه همیــن 

اسپیسر
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3-7-7- رولر غلطکی

متخلخل  سطوح  روی  بر  پرایمر  اجرای  جهت  ابزار  این  از 
استفاده می‌شود.

رولر غلطکی

3-7-8- تراز

ابــزاری کــه جهــت کنتــرل میــزان صافــی ســطح بســتر 
و ســطح سرامیک‌شــده و همچنیــن جانمایــی محــل دقیــق 
دو  بــه  و  قــرار می‌گیــرد  اســتفاده  مــورد  نصــب ســرامیک 

ـی و لیــزری موجــود اســت. صــورت معمولـ

تراز معمولی

تراز لیزری

3-7-9- ویبراتور

ابــزاری الکتریکــی اســت کــه جهــت چســبندگی بهتــر و 
همچنیــن خــروج هــوای محبــوس شــده بیــن اســلب و چســب 

و ســطح بســتر مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

ویبراتور 

3-7-10- فرز

دســتگاهی کــه جهــت بــرش و همچنیــن ایجــاد بازشــو در 
ســرامیک مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

فرز

3-7-11-‌هادی برش

ابزاری است جهت برش مستقیم اسلب‌های پرسلانی سایز 
بزرگ همراه با انبرهایی برای جدا کردن قطعات مشخص‌شده.

هادی برش

3-7-12- دستگاه برش دستی

ابزار برش  از  برشکاری‌های محدود  و  در موارد کارگاهی 
دلخواه  ابعاد  به  پرسلانی  سرامیک‌های  برش  برای  دستی 

استفاده می‌شود.

دستگاه برش دستی

3-7-13- دستگاه برش آب‌بر

در صورتــی کــه تعــداد برش‌هــا زیــاد باشــد و یــا  نیــاز 
از دســتگاه‌های  باشــیم  بــه برش‌هــای دقیق‌تــری داشــته 
ــه از  ــن دســتگاه‌ها ک ــر اســتفاده می‌شــود. در ای ــرش آب‌ب ب
دیســک‌های بــرش ویــژه ســرامیک‌های پرســانی اســتفاده 
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می‌کنیــم، بــرش بســیار دقیــق بــوده و ســطح بــرش از صافــی 
ــود. ــل قبولــی برخــوردار خواهــد ب قاب

دستگاه آب‌بر

3-7-14- دستگاه برش واترجت

در صورتـی کـه نیـاز بـه برش‌هـای بـا دقت بسـیار بـالا و یا 
ایجـاد طرح‌هـای خـاص بـر روی سـرامیک مـورد نظـر باشـد، از 
دسـتگاه بـرش واترجـت اسـتفاده می‌شـود. ایـن دسـتگاه بـا 
جریـان آب بسـیار سـریع برش‌هـای دقیـق بـا سـطحی صـاف 

را ایجـاد می‌کنـد.

دستگاه واترجت

3-7-15- مته گردبر

بــه  نیــاز  برشــکاری  بــر  عــاوه  نیــز  مــوارد  بســیاری  در 
ســوراخ‌کاری ســرامیک نیــز وجــود دارد )تعبیــه کلیــد و پریــز و 
...( کــه در ایــن مــورد از مته‌هــای گردبُــر اســتفاده می‌کنیــم. 

ایــن مته‌هــا از قطــر 2 تــا 140 میلی‌متــر موجــود هســتند.

مته گردبر

3-7-16- تفنگ تزریق ماستیک

ایـــن ابـــزار برای اجـــرا کـــردن ماســـتیک‌های پلی‌یورتان 
بـــرای  و  اســـتفاده می‌شـــود  درزگیـــر و چســـب  به‌عنـــوان 

دارد. کاربـــرد  میلی‌لیتـــری   600 سوســـیس‌های 

تفنگ تزریق ماستیک

3-7-17- سطل مدرج

بـه منظـور رعایـت نسـبت اختالط توصیـه شـده توسـط 
تولیدکننـده در چسـب‌ها و پودرهـای بندکشـی پایه سـیمانی 
سـطل  گنجایـش  می‌شـود.  اسـتفاده  مـدرج  سـطل‌های  از 
متناسـب بـا حجـم چسـب یا ماده بندکشـی تعیین می‌شـود.

سطل مدرج

3-7-18- استراکچر قابی حمل اسلب

ســازه آلومینیومــی بــا طــول متغیــر مجهــز بــه قاپک‌هــای 
مکنــده کــه جهــت جابه‌جایــی اســلب‌های پرســانی ســایز 

ــرد. ــرار می‌گی ــزرگ مــورد اســتفاده ق ب

استراکچر قابی حمل
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3-7-19- چرخ جابه‌جایی اسلب

جابه‌جایی  و  حمل  جهت  که  آلومینیومی  است  سازه‌ای 
اسلب‌های پرسلانی سایز بزرگ در تراز طبقات به کار می‌رود.

چرخ جابه‌جایی اسلب

3-7-20- میز اسلب

تکیه‌گاهــی اســت صــاف و محکــم و پایــدار جهــت بــرش، 
ــر روی اســلب  گردبرکــردن، اعمــال چســب و ســایر عملیــات ب

پرســانی ســایز بــزرگ.

میز اسلب
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4- نصب سرامیک

ـی در تمامــی مراحــل تولیــد و اجــرای  رعایــت نــکات فنـ
ســرامیک‌های پرســانی اهمیــت ویــژه‌ای دارد. هــر یــک از 
ــن اســت تحــت  ــل نصــب ســرامیک‌های پرســانی ممک مراح
اجــرا،  فرآینــد  در  و  بگیرنــد  قــرار  مختلفــی  عوامــل  تأثیــر 
نصــب ســرامیک،  ابهاماتــی همچــون چگونگــی روش‌هــای 
مــواد  و  چســب  انتخــاب  در  مؤثــر  عوامــل  بندهــا،  عــرض 
ــن  ــن کــه ای ــه ای ــا توجــه ب ــره مطــرح شــود. ب بندکشــی و غی
مــوارد بــه عوامــل مختلفــی بســتگی دارنــد، ارائــه یــک پاســخ 

بــه ایــن ســوالات امکان‌پذیــر نیســت.

در ایــن فصــل بــه الزامــات و مــواردی کــه بایــد در نصــب 
و  پرداخــت  خواهیــم  شــوند،  گرفتــه  نظــر  در  ســرامیک 
همچنیــن انــواع روش‌هــای نصــب ســرامیک و نــکات فنــی و 
ــه خواهیــم داد. اجرائــی هــر یــک از روش‌هــای نصــب را ارائ

مطالب این فصل عبارتند از:

− ملاحظات پیش از نصب	
− آماده‌سازی سطح بستر	
− انــواع روش‌هــای نصــب ســرامیک و الزامــات و نــکات 	

ــک از آن‌هــا ــه هــر ی ــوط ب فنــی مرب
− بندکشی	

4-1- ملاحظات پیش از نصب

4-1-1- بایــد از نصــب ســرامیک‌هایی کــه نامتناســب بــرش 
زیبایــی  نظــر  از  ایــن موضــوع  خــودداری شــود.  خورده‌انــد 
اهمیــت  حائــز  بســیار  سرامیک‌شــده  دیوارهــای  ظاهــری 
اســت. عــاوه بــر آن، بندهــا بایــد دارای عــرض یکنواخــت 
بــوده و صــاف و پیوســته باشــند )BS 5385-1، صفحــه 37(.

از  بعضـی  بـرش  نصـب سـرامیک،  در  کـه  در صورتـی   -2-1-4
گونـه‌ای  بـه  بایـد  نصـب  باشـد،  اجتناب‌ناپذیـر  سـرامیک‌ها 
انجـام شـود کـه سـرامیک‌های برش‌خـورده جلب توجـه نکنند 

.)68 )AS 3958.1، صفحـه 

ـی در رابطــه بــا بــرش ســرامیک‌ها بایــد  4-1-3- بــه طــور کلـ
مــوارد زیــر مــورد توجــه قــرار بگیــرد )BS 5385-1، صفحــه 37(:

- تعداد و نحوه برش سرامیک باید از قبل تعیین شود.

- تعداد برش‌ها باید حداقل ممکن باشد.

- قطعات برش‌خورده تا حد امکان بزرگ باشند.

- قطعــات برش‌خــورده در محل‌هایــی کــه کمتریــن دیــد را 
ــد نصــب شــوند.  دارن

جانمایی سرامیک‌ها به گونه‌ای که قطعات برش‌خورده در مجاورت دیوار
قرار گرفته و دید کمتری داشته باشند

4-1-4- محل بندهای افقی و خطوط برش به عوامل مختلفی 
بستگی دارد. به عنوان مثال:

- ســطوح سرامیک‌شــده مجــاور ) به‌طــور مثــال در کنج‌هــا( 
ــه‌ای باشــند کــه بندهــای افقــی آن‌هــا در یــک  ــه گون ــد ب بای

ــه 37(. ــرد )BS 5385-1، صفح ــرار بگی راســتا ق

کامــاً  اســت  ممکــن  دیــوار  ـی  پایینـ و  بالایــی  لبه‌هــای   -
مــوازی نباشــند و بــرای نصــب ســرامیک در چنیــن حالتــی 
نمــود  اســتفاده  خــورده  بــرش  از قطعــات  بایــد  ناچــار  بــه 

.)37 صفحــه   ،BS 5385-1(

نظیــر  المان‌هایــی  لبه‌هــای  بــا  بندهــا  همراســتایی  اگــر   -
درب و پنجــره و... ظاهــر خوشــایندی ایجــاد کنــد، توصیــه 
می‌شــود ایــن خطــوط بــه عنــوان مرجــع قــرار گرفتــه و محــل 
بندهــا و قطعــات بــرش خــورده بــر اســاس آن تعییــن شــود 

)BS 5385-1، صفحــه 37(.

- جهــت اطمینــان از افقــی بــودن ســرامیک‌ها بــه طــور کامــل، 
بایــد خــط تــرازی بــرای محــل قرارگیــری ســرامیک‌هایی کــه اول 
نصــب می‌شــوند، ایجــاد شــود و ایــن خط تراز تا انتهای ســطح 

به‌صــورت پیوســته ادامــه یابــد )BS 5385-1، صفحــه 37(.
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همراستایی بندها با لبه‌های پنجره

4-1-5- تمــام بندهایــی کــه بــه عنــوان درز حرکتــی در نظــر 
و  بــوده  مســتطیلی  مقطــع  دارای  بایــد  می‌شــوند،  گرفتــه 
لبه‌هــای صــاف، مســتقیم و همــواری داشــته باشــند. نســبت 
ــای حرکتــی  ــه در درزه ــری ک ــاد درزگی ــق و ابع ــه عم ــرض ب ع
ــده تعییــن  ــه تولیدکنن ــه توصی ــا توجــه ب ــال می‌شــود، ب اعم

)BS 5385-1، صفحــه 38(. می‌گــردد 

ماسه  ملات  عملکرد  بهترین  به  دستیابی  منظور  به   -6-1-4
سیمانی که برای تسطیح سطح زیر کار به کار خواهد رفت، 
در انتخاب ماسه باید توجه ویژه‌ای اعمال شود و مقدار آب 
خشک  از  ناشی  انقباض  میزان  کمترین  هدف  با  باید  هم 

شدن ملات تعیین شود )BS 5385-1، صفحه 38(.

4-1-7- اگــر ســطح بتنــی کــه قــرار اســت نصــب ســرامیک بــر 
ــوده و دارای مــواد سســت  روی آن انجــام شــود، نامناســب ب
باشــد، بایــد از ابــزار مکانیکــی جهــت تســطیح ســطح اســتفاده 
ــان شــود و  ــن نمای ــه ســنگدانه‌های بت ــه‌ای ک ــه گون ــود، ب نم
ســپس دانه‌هــای سســت و گــرد و غبــار توســط تجهیــزات 
مناســب از ســطح زدوده شــوند )AS 3958.1، صفحــه 59(. 

زدودن ذرات سست سطح بتنی و نمایان شدن سنگدانه‌ها

4-1-8- اگــر ســطح بتنــی از نظــر صافــی مناســب بــوده، ولــی بــر 
روی آن روغــن، رنــگ و یــا مــوادی از ایــن قبیــل باشــد، ایــن 
مــواد نیــز بایــد بــه شــیوه مکانیکــی از ســطح زدوده شــوند یــا 
بــا مــواد شــیمیایی مناســب از روی ســطح پــاک گردنــد. ســطح 
بســتر قبــل از عملیــات نصــب بایــد کامــاً تمیــز و صــاف باشــد 

)AS 3958.1، صفحــه 59(.

زدودن مواد اضافی سطح زیر کار به‌صورت مکانیکی

4-1-9- اگر سطح بستر دارای متریال پوششی مانند سرامیک، 
سنگ و... باشد، این اجزا باید قبل از نصب سرامیک برداشته 
شوند. اما اگر سطح موجود صاف باشد و همچنین استحکام 
پوشش  برداشتن  از  می‌توان  باشد  داشته  کافی  باربری  و 

قبلی صرف‌نظر نمود. )AS 3958.1، صفحه 59(

جهت بررسی استحکام این سطوح با چکش لاستیکی به سطح 
ضربه وارد می‌شود و در صورت تولید صدای نشان دهنده خالی 

)KT( .بودن زیر متریال پوششی، باید تعویض شوند

4-1-10- توصیه می‌شود نورپردازی فضا هنگام نصب سرامیک، 
همانند نورپردازی نهایی هنگام بهره‌برداری باشد. زیرا ظاهر 
نظر  به  نورپردازی‌های مختلف، متفاوت  در  بافت سطوح  و 
می‌آید و این امکان وجود خواهد داشت که ظاهر سطح در 
داشته  تفاوت  پیش‌بینی شده  ظاهر  با  بهره‌برداری  هنگام 

باشد )AS 3958.1، صفحه 69(.
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زاویه  با  نور  این، در بعضی موارد ممکن است  بر  علاوه 
بسیار کم، تقریباً موازی، نسبت به سطح سرامیک بتابد. این 
حالت در برخی نورپردازی‌های خاص فضاهای داخلی و یا زمان 
طلوع و غروب خورشید در کاربری‌های خارجی ممکن است رخ 
دهد. با کاهش زاویه تابش نور، طول سایه‌ها بیشتر شده و 
در صورتی که در حین فرآیند نصب سرامیک، ناهمگونی‌هایی 
نظیر ناصافی سطوح برش‌خورده یا اختلاف ارتفاع سرامیک‌های 
مجاور وجود داشته باشد، بیشتر به چشم می‌آید. برای به 
در  حالاتی،  چنین  در  ناخوشایند  اثرات  این  رساندن  حداقل 
به گونه‌ای تعبیه شوند که  نور  منابع  باید  فضاهای داخلی 
باشد.  بیشتر  سرامیک‌ها  به  نور  تابش  زاویه  حتی‌الامکان 
همچنین سطح بستر ملات قبل از نصب سرامیک باید کاملًا 
صاف باشد. علاوه بر موارد مذکور، باید این اطمینان حاصل 
شود که در نصب سرامیک الزامات آیین‌نامه‌ای در خصوص 
حداکثر انحنا مجاز رعایت شود. همچنین باید تمهیداتی در 
نظر گرفته شود که سرامیک‌های مجاور دارای حداقل اختلاف 

ارتفاع در سطح باشند. )TCNA، صفحه 34(.

4-2-  آماده‌‌سازی سطح

4-2-1- در مــواردی کــه قبــل از نصــب ســرامیک نیــاز بــه اجــرای 
مــات ماســه ســیمانی جهــت آماده‌ســازی ســطح وجــود دارد، 
ــزان تخلخــل و جــذب آب آن در نظــر گرفتــه شــود.  ــد می بای
میــزان رطوبــت لازم ســطح، بــر اســاس جنــس ســطح بســتر، 
ــه شــرایط  ــر ســطح ب ــات ب ــال م ــات و اعم روش میکــس م

محیــط بســتگی دارد )BS 5385-1، صفحــه 13(. 

در  عمــده‌ای  نقــش  نیــز  بســتر  ســطح  وضعیــت   -2-2-4
کیفیــت نصــب ســرامیک دارد. چنانچــه ســطح دارای ناصافــی 
و ناهمگونــی زیــادی باشــد، ممکــن اســت ناچــار بــه اســتفاده 
از مــات ســیمانی بــا ضخامــت بــالا باشــیم کــه ایــن خــود 
باعــث انقبــاض دراز مــدت و همچنیــن افزایــش زمــان خشــک 

شــدن می‌شــود )BS 5385-1، صفحــه 14(.

ایجــاد  انقبــاض  و  انبســاط  اثــر  در  کــه  حرکاتــی   -3-2-4
بیــن ســطح  تنــش  افزایــش  باعــث  می‌شــوند، می‌تواننــد 
بســتر و ســرامیک شــوند. در جاهــای مشــکوک بــه چنیــن 
حرکاتــی کــه ناشــی از تغییــرات دمــا یــا رطوبــت هســتند 
و نصــب ســرامیک را تهدیــد می‌کننــد، می‌تــوان درزهــای 
ــا ســرامیک‌های نصــب  حرکتــی بیشــتری را در نظــر گرفــت ت
شــده دچــار آســیب دیدگــی نشــوند)BS 5385-1، صفحــه 14(.

درز حرکتی

4-2-4- ســطوحی کــه ممکــن اســت حــاوی ســولفات‌های قابــل 
حــل باشــند، ماننــد ســطوح آجــری، در صــورت مرطــوب شــدن، 
ایــن ســولفات‌ها در آب حــل شــده و باعــث حمــات ســولفاتی 
ــن موضــوع ســبب آســیب  ــد. ای ــواد ســیمانی می‌گردن ــه م ب
بــه ملات‌هــای ســیمانی و همچنیــن چســب‌های  رســیدن 

ــه ســیمانی می‌شــود )BS 5385-1، صفحــه 41(. پای

4-2-5- در شــرایط وجــود رطوبــت، نبایــد ار صفحــات گچــی 
بــه عنــوان ســطح بســتر نصــب ســرامیک اســتفاده شــود 

.)41 صفحــه   ،BS 5385-1(

ماننــد  بســتر،  ســطح  بــودن  متخلخــل  شــرایط  در   -6-2-4
ـی و ســیمانی، در صــورت نصــب ســرامیک بــا  ســطوح بتنـ
روش چســبی، بــه منظــور کنتــرل جــذب آب ســطح، بایــد دو 
لایــه پرایمــر )آســتر( در راســتای عمــود بــر هــم بــر روی ســطح 

ــردد. بســتر اجــرا گ

4-2-7-  انواع سطوح بستر:
ســطوح بســتر را از نظــر جنــس مــواد تشــکیل دهنــده می‌توان 
در دســته‌های زیر طبقه‌بندی نمود )BS 5385-1، صفحه 51(.

 4-2-7-1- سطوح صاف با مقاومت بالا و متراکم

این سطوح مناسب‌ترین سطح برای نصب سرامیک هستند، 
متراکم  بتن  متراکم،  رسی  آجرهای  و  بلوک‌ها  مانند: 
و  طبیعی  سنگ‌های  از  برخی  محل(،  در  یا  )پیش‌ساخته 

سرامیک‌ها و آجرهای لعابدار.

ویژگی‌های این سطوح به شرح زیر است:

تخلخل کم−	
جذب آب پایین−	
سطح کاملًا صاف−	
انقباض بسیار کم−	

 مشخص شدن ناهمگونی‌های نصب در نورپردازی با زاویه کم
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4-2-7-2- سطوح متخلخل با مقاومت نسبتاً بالا

ســایر  و  ســبک  بتن‌هــای  بلوک‌هــا،  و  آجرهــا  اکثــر 
متریــال ســبک ســاختمانی در ایــن دســته قــرار می‌گیرنــد. 
ایــن ســطوح زمانــی مناســب هســتند کــه بــا توجــه بــه جنــس 
ــورد  ــر روی ســطح م ــود شــیار ب ــالا و وج ــات، جــذب آب ب م
نیــاز باشــد. انقبــاض ناشــی از خشــک شــدن در بتن‌هــای 
ســبکی کــه در ایــن دســته قــرار می‌گیرنــد، قابــل توجــه بــوده 

و بایــد در محاســبات مدنظــر قــرار بگیــرد.

4-2-7-3- سطوح متخلخل با مقاومت نسبتاً پایین

هوادار  بتن‌های  سبک،  سنگدانه‌های  حاوی  بلوک‌های 
این دسته قرار دارند. در  و برخی آجرهای نسبتاً ضعیف در 
این سطوح انقباض ملات تسطیح‌کننده سطح ممکن است 
باعث آسیب رسیدن به سطح بستر ‌شود. بتن‌های سبک این 
باعث  بالا،  بافت حفره‌دار و داشتن رطوبت  به علت  دسته، 

حرکات انقباضی قابل‌توجهی خواهند شد.

در چنین مواردی که مقاومت سطح بستر کم است، باید 
قبل از شروع عملیات نصب، سطح را با مش مناسب تقویت 
پیش‌ساخته  زیرلایه‌های  از  می‌توان  این،  بر  علاوه  نمود. 
مانند پلاستربوردهای رویه کاغذی استفاده کرده و آن‌ها را 
به‌صورت مکانیکی بر روی سطح بستر قرار داد. البته در مورد 
دیوارهای ساخته شده با بلوک‌های بتنی سبک با چگالی کمتر       

از kg/m3 526، توصیه‌های تولیدکننده بلوک ارجحیت دارد.

4-2-7-4- بتن بدون ریزدانه

بتــن بــدون ریزدانــه حــاوی حفره‌هــای بســیار زیادی اســت 
و شــیارهای مناســبی جهــت اعمــال مــات اولیــه دارد. انقباض 
ناشــی از خشــک شــدن و جــذب آب بــرای ایــن بتن‌هــا از کــم 

تــا متوســط متغیــر اســت. 

در ایــن نــوع ســطوح، قبــل از نصــب ســرامیک، بایــد یــک 
لایــه مــات ماسه-ســیمانی بــه عنــوان زیرلایــه اولیــه بــر روی 

ســطح اعمــال شــود.

4-2-7-5- صفحات پیش‌ساخته

در  کــه  مکان‌هایــی  در  اســت  ممکــن  کــه  جایــی  تــا 
معــرض حــرکات ناشــی از تغییــرات رطوبــت هســتند، نبایــد 
ـی، نئوپــان،  از صفحــات پیش‌ســاخته ماننــد صفحــات چوبـ
برخــی از بردهــای فیبــری و... اســتفاده شــود و در صــورت 
ــه  ــدود شــوند و ب ــای کوچکــی مح ــه محل‌ه ــد ب اســتفاده بای
گونــه‌ای نصــب شــوند کــه یــک ســطح بســتر صلــب و پایــدار 
ــل  ــد در مقاب ــن صفحــات بای ایجــاد شــود. لبه‌هــا و پشــت ای
رطوبــت موجــود در هــوا محافظــت شــوند. قبــل از شــروع 

نصــب ســرامیک، صفحــات بایــد خشــک باشــند.

4-2-7-6- سطوح ماسه-سیمانی

نوع  از  بستر  سطح  داخلی،  فضاهای  سرامیک  اجرای  برای 
اندود ماسه-‌سیمانی نسبت به سطوح دیگر ارجحیت دارد.

4-2-7-7- پلاسترهای گچی

ســـرامیک  نصـــب  بـــرای  اغلـــب  گچـــی  پلاســـترهای 
از  اســـتفاده  امـــا  هســـتند.  مناســـب  ــی  داخلـ دیوارهـــای 
وزن  کـــه  مـــواردی  در  یـــا  مرطـــوب  فضاهـــای  در  آن‌هـــا 
ســـرامیک‌ها بیشـــتر kg/m2 20 باشـــد توصیـــه نمی‌شـــود.

4-2-7-8- سطوح فلزی

بــا  مــات  بیشــتر  درگیــری  جهــت  ســطوح  ایــن  در 
ســطح بســتر، اســتفاده از مش‌هــای جوش‌داده‌شــده بــرای 
یــک اتصــال صلــب و پایــدار توصیــه می‌گــردد. در ســطوح 
فلــزی همــواره بایــد از چســب‌های ویــژه‌ای کــه مخصــوص 
ایــن ســطوح هســتند اســتفاده شــود. در ایــن شــرایط نیــز 

دارد. ارجحیــت  تولیدکننــده  توصیه‌هــای 

4-2-8- اعمال اندود سیمانی بر سطوح مختلف: 

4-2-8-1- بـــه منظـــور اعمـــال انـــدود ســـیمانی بـــر ســـطوح 
صـــاف و بـــا مقاومـــت بـــالا و یـــا مقاومـــت نســـبتاً بـــالا و 
متخلخـــل ماننـــد بلوک‌هـــا و آجرهای بـــا چگالی زیـــاد، بتن 
متراکم ) پیش‌ســـاخته یا ســـاخته شـــده در محل( و سنگ، 
نســـبت حجمی ســـیمان به ماســـه باید 1 به 3 تا 4 باشد. )و 
نســـبت جرمـــی 1 به 3/5 تا 1 بـــه 4/5(. این نســـبت‌ها برای 
حالتی اســـت که ماســـه خشـــک باشـــد. در صورت استفاده 
از ماســـه مرطـــوب، نســـبت حجمی ســـیمان به ماســـه باید 
1 بـــه 4 تـــا 5 باشـــد )و نســـبت جرمی 1بـــه 3/5 تـــا 1 به 5(. 
چنانچـــه مـــات بیـــش از حد پرمایه باشـــد، انقباض ناشـــی 
از خشـــک شـــدن آن افزایـــش می‌یابد و اگر کم‌مایه باشـــد 
ممکن اســـت مقاومت کافی برای چســـبندگی را دارا نباشـــد. 

)BS 5385-1، صفحـــه 31(

4-2-8-2- جهت اعمال اندود سیمانی بر سطوح نسبتاً ضعیف 
هوادار  بتن  سبک،  سنگدانه‌های  با  بتن  مانند  متخلخل  و 
و آجرهای با مقاومت نسبتاً کم، نسبت حجمی سیمان به 
ماسه در ملات باید 1 به 4 باشد. )و نسبت جرمی 1 به 4/5( و 

ضخامت اندود اعمال شده حداکثر 13 میلی‌متر باشد.

4-2-8-3- اگـر سـطح شـامل مصالـح مختلفـی باشـد، تفـاوت 
در حـرکات ایـن مصالـح می‌توانـد باعـث ایجـاد تـرک شـود. بـا 
تعبیـه نمـودن درزهـای حرکتـی در ایـن محل‌هـا می‌تـوان از 

چنیـن موضوعـی جلوگیـری نمـود.

4-2-8-4- در فضاهایی که سطح بستر ممکن است در معرض 
رطوبــت قــرار بگیــرد، ماننــد دیوارهــای خارجــی، هــر گونــه نمــک 
موجود در آن‌ها در آب حل می‌شود. و در صورتی که آب تبخیر 
شــود، نمک بین ســطح بســتر و اندود ســیمانی باقی می‌ماند که 
ممکن اســت تنشــی ایجاد کند که باعث تخریب چســب شــود.

ــدود  ــن ســطح بســتر و ان ــده بی ــا مان ــه ج ــک ب ــه نم چنانچ
ــن احتمــال وجــود دارد کــه  ــوع ســولفات باشــد ای ســیمانی از ن
بــا ســیمان واکنــش نشــان داده و باعــث اعمــال تنــش مضاعــف 
شــود. اســتفاده از ســیمان‌های ضــد ســولفات باعــث کاهــش 
ایــن نــوع تنش‌هــا می‌شــوند، امــا در برابــر تنــش حاصلــه از نمــک 
بــر جــای مانــده نســبت بــه ســیمان‌های دیگــر تفاوتــی ندارنــد.
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از  از اسـتفاده  از ورود آب بسـیار مؤثرتـر  ممانعـت دائمـی 
کاهـش  بـر  عالوه  زیـرا  اسـت،  سـولفات  ضـد  سـیمان‌های 
احتمـال حمالت سـولفاتی، میـزان نمک‌های به جـا مانده بین 

سـطح بسـتر و انـدود سـیمانی بـه حداقـل می‌رسـد.

4-2-8-5- چنانچـه قـرار باشـد سـرامیک‌ها بـا چسـب بـر روی 
انـدود سـیمانی نصـب شـوند، حداکثـر اختالف سـطح انـدود 

شـده بایـد کمتـر از 3 میلی‌متـر در 2 متـر طـول باشـد.
4-2-9- اعمال اندود گچی بر سطوح مختلف

4-2-9-1- بــه منظــور نصــب ســرامیک بــر روی اندودهــای گچی، 
حداقــل بایــد 4 هفتــه از اجــرای انــدود ســپری شــده باشــد.

4-2-9-2- قبــل از شــروع عملیــات نصــب ســرامیک، ســطح 
انــدود گچــی بایــد بــا برس‌هــای ســخت، شــانه شــود تــا مــواد 

ــر روی ســطح زدوده شــوند. ــده ب سســت باقی‌مان

4-2-9-3- استفاده از اندود گچی در محل‌هایی که در معرض 
رطوبت هستند مانند سرویس‌های بهداشتی مناسب نیست.

ــر روی اندودهــای گچــی،  4-2-9-4- جهــت نصــب ســرامیک ب
ضخامــت چســب بایــد حداکثــر 3 میلی‌متــر باشــد. میــزان 
صافــی ســطح اندودشــده بایــد بــه گونــه‌ای باشــد کــه در 
صــورت قــرار دادن یــک شمشــه 2 متــری بــر روی ســطح، 
عمــق حفره‌هــای موجــود در ســطح بیشــتر از 3 میلی‌متــر 
نباشــد. در مــواردی کــه عمــق حفره‌هــای ســطح بیشــتر از 
ــی اصــاح  ــد به‌صــورت موضع ــر اســت، ســطح بای 3 میلی‌مت

)BS 5385-1، صفحــه 33(: شــود. 

4-3- روش‌های نصب سرامیک‌های پرسلانی

در یــک دســته‌بندی کلــی روش‌هــای نصــب ســرامیک به دو 
دســته روش‌های تر و روش‌های خشــک طبقه‌بندی می‌شــوند. 
ــا چســب، wet on wet، چســب  ــای نصــب ســرامیک ب روش‌ه
- اســکوپ و مــات اســکوپ چســبی جــز روش‌هــای نصــب تــر 
ســرامیک هســتند. در روش‌هــای نصــب خشــک کــه غالبــاً در نما 
مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد، ســرامیک به‌صــورت مکانیکــی 
بــر روی زیــر ســازه فلــزی کــه خــود بــه ســازه اصلی متصل اســت، 
نصــب می‌شــوند. در ایــن بخــش، نــکات اجرایــی و فنــی هــر یــک 

از ایــن روش‌هــا ارائــه خواهــد شــد.

4-3-1-  نصب سرامیک‌های پرسلانی با روش چسبی

جــذب آب  میــزان  بــودن  پاییــن  و  بــالا  تراکــم  دلیــل  بــه 
ایــن  امــکان چســبندگی مناســب  پرســانی،  ســرامیک‌های 
ــدارد.  ــا ملات‌هــای ماسه‌ســیمانی وجــود ن ــوع ســرامیک‌ها ب ن
لــذا نصــب ســرامیک‌های پرســانی صرفــاً بایــد بــا چســب 

مخصــوص ایــن نــوع ســرامیک‌ها انجــام ‌پذیــرد.
در ادامــه، انــواع روش‌هــای نصــب ســرامیک‌های پرســانی 
و همچنیــن الزامــات اســتانداردهای معتبــر در رابطــه بــا ایــن 

شــیوه‌ها ارائــه خواهــد شــد.

4-3-1-1- انواع روش‌های نصب سرامیک‌های پرسلانی به روش چسبی:

سه روش کلی جهت نصب سرامیک با چسب وجود دارد. هدف 
از این روش‌ها پوشش حداکثری سرامیک با چسب است به 
گونه‌ای که هیچ فضای خالی در پشت سرامیک باقی نماند. 

:)Combing Method( 4-3-1-1-1-  روش شانه‌ای

ســرامیک‌های  نصــب  روش  رایج‌تریــن  روش،  ایــن 
کوچــک و متوســط بــر روی بســتر مــات نــازک اســت. در ایــن 
ــا فشــار کــم،  ــه ســاده و ب ــا اســتفاده از مال روش، چســب را ب
روی ســطح اعمــال و ســپس آن را بــا مالــه دندانــه دار بــا ســایز 
مناســب دندانــه و بــا زاویــه 45 تــا 60 درجــه نســبت به ســطح، 
پخــش کنیــد. شــیارهای ایجــاد شــده بــا مالــه دندانــه‌دار بایــد 
در یــک جهــت و مــوازی بــا بعــد کوچک‌تــر ســرامیک باشــند.

پس از این کار، ســرامیک را با فشــار یکنواخت روی بســتر 
مــات قــرار دهیــد. ســپس بــا کمــک یــک چکــش لاســتیکی یــا 
چوبــی بــه منظــور توزیــع بهتــر چســب و افزایــش چســبندگی، 

ضرباتــی را بــه ســرامیک وارد کــرده و آن را تــراز کنیــد.
ســایز مالــه بایــد بــه گونــه‌ای انتخــاب شــود کــه ضخامــت 
بســتر چســبی کامــاً منطبــق بــا توصیه‌هــای تولیدکننــده 

باشــد )BS 5385-1، صفحــه 41(.

جهــت دســتیابی بــه حداکثــر پوشــش چســب بــر روی 
ســرامیک، بعــد از قــرار دادن آن بــر روی ســطح بســتر، بایــد در 
راســتای عمــود بــر جهــت شــیارها و حداقــل بــه انــدازه عــرض 

شــیار آن را حرکــت داد )AS 3958.1، صفحــه 82(.



فصل چهارم/ نصب سرامیک

www.pmaimperio.com 43

بــه منظــور بررســی پوشــش چســب و ســرامیک، می‌تــوان 
به‌صــورت رنــدوم ســرامیک را بلافاصلــه بعــد از قــرار دادن بــر 
ــر  روی بســتر چســبی و حرکــت دادن آن در راســتای عمــود ب
شــیارها، از ســطح جــدا نمــوده و میــزان قندیلــی شــدن چســب 

در پشــت آن را ملاحظــه نمــود)BS 5385-1، صفحــه 41(.
:)Buttering Method( 4-3-1-1-2- روش کره‌مالی

انــدازه کوچــک و  بــا  بــرای نصــب ســرامیک  ایــن روش 
متوســط بــر روی بســتر مــات نــازک اســتفاده می‌شــود. در ایــن 
روش، یــک لایــه از چســب را بــا اســتفاده از یــک مالــه ســاده، 
بــدون برجــا گذاشــتن هیچگونــه فضــای خالــی در گوشــه‌ها و 
کناره‌هــا بــر پشــت ســرامیک اعمــال کــرده و بــا اســتفاده از مالــه 
توزیــع کنیــد. ســپس، ســرامیک را بــا فشــار یکنواخــت بر ســطح 
بســتر قــرار دهیــد و در نهایــت بــا کمــک یــک چکــش لاســتیکی 
یــا چوبــی بــه منظــور توزیــع بهتــر چســب و افزایش چســبندگی، 

ضرباتــی را بــه ســرامیک وارد کــرده و آن را تــراز کنیــد. 
ضخامت چسب بر پشت سرامیک نباید از مقدار تعیین شده 

توسط تولیدکننده بیشتر باشد)BS 5385-1، صفحه 41(.

:)Combined Method( 4-3-1-1-3- روش ترکیبی

ایــن روش ترکیبــی از روش‌هــای قبلــی بــوده و از آن بــرای 
نصــب ســرامیک‌های بــا ســایز بــزرگ بــر روی بســتر مــات 
متوســط اســتفاده می‌شــود. همچنیــن بــرای نصــب ســرامیک 
در فضاهــای خارجــی و ســطوحی کــه در معــرض ترافیــک 
ســنگین هســتند و یا نصب ســرامیک در شــرایط آب و هوای 
ســرد بایــد از ایــن روش اســتفاده نمــود. در ایــن روش چســب 
را بــر روی ســطح بســتر اعمــال نمــوده و ســپس بــا یــک مالــه 
دندانــه دار ماننــد روش شــانه‌ای)Combing Method( پخــش 
 )Buttering Method( کنیــد. ســپس، ماننــد روش کــره مالــی
چســب را بــر پشــت ســرامیک اعمــال و توزیــع کنیــد. پــس از 

آن، ســرامیک را بــا فشــار ثابــت بــر روی ســطح قــرار دهیــد.

در بعضــی مــوارد بــه خصــوص بــرای نصــب ســرامیک‌های 
ســایز بــزرگ، توصیــه می‌شــود جهــت اطمینــان از یکنواختــی 
مالــه  از  اســتفاده  بــا  چســب  چســب،  مــات  ضخامــت 
دندانــه‌دار بــر پشــت ســرامیک شــیاردار شــود. در ایــن صــورت 
شــیارهای چســب بایــد هم‌جهــت و مــوازی بــا بعــد کوتاهتــر 
ســرامیک باشــند. جهــت شــیارهای چســب ســطح بســتر نیــز 
بایــد مشــابه جهــت شــیارهای چســب پشــت ســرامیک باشــد.
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در نهایــت بــا کمــک یــک چکــش لاســتیکی یــا چوبــی بــه 
منظــور توزیــع بهتــر چســب و افزایــش چســبندگی، ضرباتــی را 

بــه ســرامیک وارد کــرده و آن را تــراز کنیــد.

4-3-1-2- توصیه‌های مربوط به روش چسبی نصب سرامیک:
4-3-1-2-1- ســایز دندانــه مالــه بــا توجــه بــه ســایز ســرامیک بــر 

اســاس جــدول زیــر تعییــن می‌شــود:

4-3-1-2-2- بــه طــور کلــی، توصیه‌های تولید‌کننده در انتخاب 
سایز دندانه ماله ارجحیت دارد)BS 5385-1، صفحه 40(.

بـرای  مناسـب  زمـان  معمـولًاً  شـانه‌ای  روش  در   -3-2-1-3-4
قـرار دادن سـرامیک پـس از اعمـال چسـب، 20 دقیقـه اسـت 
کـه البتـه ایـن زمـان بـا توجـه بـه شـرایط جـوی متغیـر اسـت 
بگیـرد  قـرار  عمـل  مالک  بایـد  تولیدکننـده  توصیه‌هـای  و 
مقـدار  روش  ایـن  در  40(. همچنیـن  )BS 5385-1، صفحـه 
زاویـه  اسـاس  بـر  شـیارها  عمـق  و  اسـتفاده  مـورد  چسـب 
قرارگرفتـن مالـه در زمـان مالـه کشـیدن مشـخص می‌شـود.

ماله  سایز  اساس  بر  چسبی  بستر  ضخامت   -4-2-1-3-4
دندانه‌دار و زاویه نگه داشتن آن، مطابق جدول تعیین می‌شود:

ـی مقــدار چســب اعمــال شــده  4-3-1-2-5- در روش کره‌مالـ
ــرای بســتر چســب  ــن شــده ب ــد بیشــتر از ضخامــت تعیی بای
باشــد تــا بعــد از قــرار گرفتــن ســرامیک در محــل خــود و اعمــال 
فشــار، ضخامــت مــورد نظــر حاصــل شــود. ضخامــت بســتر 
چســب، نبایــد از مقــداری کــه توســط تولیدکننــده مشــخص 

می‌شــود بیشــتر باشــد )BS 5385-1، صفحــه 41(.

همچنیــن  و  بــزرگ  ســرامیک‌های  مــورد  در   -6-2-1-3-4
ســرامیک‌هایی کــه در پشــت آن‌هــا شــیارهای عمیقــی وجــود 
ـی اســتفاده شــود. در ایــن روش  دارد بایــد از روش ترکیبـ
ـی بــه ســطح اعمــال می‌شــود  چســبی کــه به‌صــورت کره‌مالـ
بایــد ضخامــت کمــی داشــته باشــد )BS 5385-1، صفحــه 41(.

زیـادی  ناصافـی  مالت  بسـتر  سـطح  چنانچـه   -7-2-1-3-4
داشـته باشـد، بسـتر نـازک مالت جوابگـو نبـوده و می‌بایسـت 
بسـتر ضخیـم مالت چسـبی پایـه سـیمانی بـر سـطح اعمـال 
شـود تـا ایـن ناهمترازی‌هـا را اصالح نماید، اما بـرای ضخامت 
بسـترهای ضخیـم بایـد محدودیـت اعمـال شـود کـه ضخامت 
از مقـدار مشـخصی بیشـتر نباشـد. بـرای هـر چسـب، تولیـد 
روی  را  چسـب  می‌تـوان  کـه  را  ضخامتـی  حداکثـر  کننـده 
سـطح اعمـال نمـود تعییـن می‌کنـد. عالوه بـر آن، حداکثـر 
ضخامـت چسـب می‌توانـد بـر اسـاس شـرایط سـطح بسـتر، 
نـوع سـرامیک و همچنیـن شـرایط نصـب تعییـن گـردد. بـه 
عنـوان مثـال، مالت چسـبی ضخیمـی کـه بـر روی یـک سـطح 
متراکـم و نفوذناپذیـر اعمـال می‌گـردد، دیـر خشـک می‌شـود. 
بنابرایـن حداکثـر ضخامـت چسـب بایـد بـه گونـه‌ای تعییـن 
شـود کـه در چنیـن شـرایطی، سـرامیک‌ها پـس از نصـب جـدا 
نشـوند. غالباً متوسـط ضخامت چسـب در بسترهای ضخیم 6 

)AS 3958.1، صفحـه 83(. انتخـاب می‌شـود  میلی‌متـر 

شــانه‌ای  روش  نمی‌تــوان  مــوارد  از  بعضــی  در   -8-2-1-3-4
را بــرای بســترهای ضخیــم بــه کار بــرد، مگــر این‌کــه فقــط 
قســمت رویــه بســتر چســبی را بــا مالــه دندانــه‌دار شــانه 
کنیــم. اگــر چــه، در ایــن حالــت نیــز توصیــه تولیدکننــده 

.)84 صفحــه   ،AS 3958.1( دارد  ارجحیــت 

ضخامت بستر چسب )میلی‌متر(

90 60 45
    

شماره ماله

2 1/7 1/4 4

3 2/6 2/1 6

4 3/5 2/8 8

5 4/3 3/5 10

زاویه ماله
     )درجه(
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4-3-1-2-9- بــه طــور کلــی، بــرای نصب ســرامیک روی بســترهای 
ــه  ــری ارائ ــج بهت ضخیــم، روش‌هــای کره‌مالــی و ترکیبــی نتای

ــد )AS 3958.1، صفحــه 84(. می‌دهن

مناسب  عملکرد  در  عوامل  مهم‌ترین  از  یکی   -10-2-1-3-4
بر  پوشش چسب  میزان  و  توزیع  یک سطح سرامیک‌شده 
پشت سرامیک است. پوشش بهینه زمانی حاصل می‌شود 
که بعد از اعمال چسب بر روی سطح و شانه‌کشی آن با ماله‌  
دندانه‌دار سرامیک روی بستر چسب قرار گرفته و در جهت 
عمود بر راستای شیارهای ایجاد شده بر روی سطح حرکت 

داده شود )AS 3958.1، صفحه 84(.

4-3-1-2-11- حداقــل پوشــش چســب بــر پشــت ســرامیک بایــد 
بــر اســاس مقادیــر زیــر باشــد)AS 3958.1، صفحــه 84(:

 دیوارهای داخلی مسکونی: 65%−	
کف‌های مسکونی:% 80−	
دیوارهای کاربری صنعتی و تجاری: 80%−	
کف کاربری صنعتی و تجاری: 90%−	
فضاهای مرطوب: 90%−	
استخرها: 90%−	
دیوارهای خارجی: 90%−	
بالکن، کف و سقف خارجی: 90%−	

یکنواخــت  توزیــع  پوشــش،  درصــد  بــر  عــاوه   -21-2-1-3-4
چســب در پشــت ســرامیک نیــز بســیار حائــز اهمیــت اســت. 
پوشــش چســب بــر پشــت ســرامیک بایــد یکنواخــت بــوده و 
شــامل گوشــه‌ها و لبه‌هــا نیــز بشــود. بــه عنــوان مثــال ممکــن 
اســت ســرامیک کــف یــک فضــای مســکونی درصــد پوشــش 
بســیار مناســبی از چســب داشــته باشــد، امــا توزیــع آن بــه 
ــوان  ــه عن ــه‌ای باشــد کــه بخــش کوچکــی از ســرامیک، ب گون
مثــال یکــی از لبه‌هــا، فاقــد چســب باشــد. ایــن موضــوع ســبب 
می‌شــود کــه ســرامیک نصــب شــده چســبندگی مناســبی بــه 

ســطح بســتر نداشــته باشــد )AS 3958.1، صفحــه 84(.

پوشش نامناسب چسب و عدم قندیلی شدن آن

4-3-1-2-13- میــزان چســب آمــاده شــده بایســتی بــه انــدازه‌ای 
 )Pot life( باشــد کــه بتــوان آن را در مــدت ‌زمــان کارپذیــری
مصــرف نمــود. مــات هــر چســبی ‌زمــان کارپذیــری مخصــوص 
بــه خــود را دارد کــه ایــن زمــان بــر اســاس شــرایط تغییــر 
می‌کنــد. مخصوصــاً در شــرایط محیطــی خیلــی گــرم )بیشــتر 
از 30 درجــه ســانتی‌گراد( و محیط‌هــای خشــک و در معــرض 
وزش بــاد، مــدت ‌‌زمــان کارپذیــری بــه شــدت کاهــش می‌یابــد. 
از ایــن رو مقــدار چســبی کــه آمــاده شــده بایــد کــم باشــد و 
در ‌زمانــی کــه از آن اســتفاده نمی‌شــود، روی آن بایــد بــا یــک 
ــوارد  ــه م ــگ روشــن پوشــانده شــود. در این‌گون ــا رن ــون ب نایل
ــه منظــور تنظیــم  ــوط کــردن آن ب افــزودن آب اضافــه و مخل

)KT(.قــوام چســب صحیــح نیســت

افزایــش  همچنیــن  و  نمــودن  تــراز  جهــت   -14-2-1-3-4
چســبندگی ســطح و ســرامیک توصیــه می‌شــود کــه از چکــش 
لاســتیکی اســتفاده شــود. انــدازه و وزن چکــش لاســتیکی 
بــا  بــا ابعــاد و ضخامــت ســرامیک باشــد.  بایــد متناســب 
ــش  ــدازه و وزن چک ــت ســرامیک، ان ــاد و ضخام ــش ابع افزای
هــم بایســتی بــه نســبت افزایــش یابــد. نبایــد بــا چکــش بــه 
ســرامیک محکــم ضربــه زده شــود. ضربه‌هــا بایــد آرام و پشــت 
ســرهم باشــند. هنــگام ضربــه زدن بــه ســرامیک، دســت آزاد 

)KT(.ــه باشــد ــرار گرفت ــر روی ســرامیک ق ــاً ب ــد حتم بای
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بــه  فشــار  اعمــال  بــرای  چکــش  از  اســتفاده    -15-2-1-3-4
ســرامیک بایســتی در یــک مرحلــه انجــام گیــرد. پــس از نصب، 
حتــی اگــر مــدت کوتاهــی ســپری شــده باشــد )مثــاً 5-10 
دقیقــه( نبایــد بــرای تــراز نمــودن یــا ســفت نمــودن ســرامیک 
بــه آن بــا چکــش ضربــه یــا فشــار وارد کــرد. در این‌گونــه 
مــوارد بایــد ســرامیک از ســطح برداشــته شــده و بــا اســتفاده 

)KT(.ــازه مجــدداً نصــب شــود از مــات چســب ت

4-3-1-2-16- در یک جمع‌بندی کلی به منظور اجرای مناسب 
چسب جهت نصب سرامیک اقدامات زیر توصیه می‌شود: 

از ماله دندانه‌دار با سـایز و فرم مناسـب اسـتفاده شـود. −	
ماله‌هـای دندانـه‌دار با دندانه‌هـای مثلثی )دندانه اره‌ای( 
ممکـن  همچنیـن  می‌شـوند.  فرسـودگی  دچـار  زودتـر 
بـه ضخامـت مناسـب  مالـه  نـوع  ایـن  بـا  نتـوان  اسـت 
بسـتر چسـب دسـت پیـدا کـرد. بـه همین جهـت توصیه 

می‌شـود از مالـه بـا دندانـه مربعـی اسـتفاده شـود.
در حیــن نصــب، هــر از گاهــی، یکــی از ســرامیک‌ها را −	

ــزان پوشــش چســب آن بررســی شــود. برداشــته و می
در −	 ســرامیک،  ابعــاد  محدودیــت  گرفتــن  نظــر  در  بــا 

جاهایــی کــه اعمــال چســب بــر روی ســطح بســتر دشــوار 
ـی اســتفاده شــود. اســت، از روش کره‌مالـ

از مالـه بـا بزرگتریـن سـایز دندانـه متناسـب بـا شـرایط −	
اسـتفاده شـود تـا عمـق شـیارها حتی‌الامـکان زیـاد باشـد.

از اعمــال فشــار و جابه‌جایــی مناســب، در جهــت عمــود −	
بــر راســتای شــیارها، حیــن نصــب اطمینــان حاصل شــود. 
ایــن موضــوع هــم بــر روی میــزان پوشــش چســب و هــم 

ضخامــت بســتر چســب تأثیــر می‌گــذارد.
قــرار دادن اسپیســر قبــل از گذاشــتن ســرامیک بــر روی −	

بســتر چســب، مانــع از اعمــال حــرکات عرضــی لازم جهــت 
دســتیابی بــه پوشــش حداکثــری می‌شــود. لــذا توصیــه 
می‌شــود اسپیســرها )Spacer( بعــد از انجــام حــرکات 

عرضــی بیــن بندهــا قــرار داده شــوند.

مواقــع  بعضــی  در  فوق‌الذکــر  اقدامــات  همــه  انجــام 
امکان‌پذیــر نیســت. زیــرا شــرایط ســطح بســتر، نــوع و ابعــاد 
یــا  ـی  )داخلـ کاربــری  نــوع  اقلیمــی،  شــرایط  ســرامیک‌ها، 
خارجــی( و توصیه‌هــای تولیدکننــده چســب مــواردی هســتند 
کــه تحــت هــر شــرایطی در نصــب ســرامیک بایــد مــورد توجــه 

قــرار بگیرنــد)AS 3958.1، صفحــه 85(.

4-3-1-3-  بندکشی

در ایــن بخــش بــه نــکات فنــی و اجرائــی بندکشــی و لــزوم آن 
در ســطح سرامیک‌شــده خواهیــم پرداخــت.

4-3-1-3-1- مزایای تعبیه بند در نصب سرامیک‌های پرسلانی:

1- ایجــاد قــاب یکپارچــه اطــراف هــر قطعــه از ســرامیک: بــا توجه 
بــه ماهیــت ســرامیک‌های پرســان کــه دارای جــذب آب پاییــن 
هســتند، در صــورت تعبیــه بنــد و پــر کــردن آن با مواد بندکشــی 
مناســب، کــه بــا ایــن نــوع ســرامیک اتصــال محکمــی دارنــد، یــک 
قــاب یکپارچــه بیــن قطعــات ســرامیک ایجــاد می‌نماییــم کــه 
ــد. شــایان  ــات نصــب می‌افزای ــدگاری عملی ــر اســتحکام و مان ب
ذکــر اســت در صــورت اســتفاده از دوغــاب ماسه-ســیمان ســنتی 
ــات  ــا ســایر ترکیب ــودر ســنگ و ی ــب ســیمان ســفید و پ )ترکی
مشــابه( بــه علــت جــذب آب پاییــن ســرامیک‌های پرســان، 
ــد( اتصــال  ــا ســرامیک‌ها )در محــل فضــای بن ــور ب ــاب مذک دوغ
برقــرار نخواهــد کــرد و بــا گذشــت زمــان، دوغــاب از جــداره 

ســرامیک جــدا شــده و حجــم بندهــا خالــی می‌شــود. 

2- جلوگیــری از رشــد قــارچ و باکتــری در صــورت اســتفاده از 
مــواد بندکشــی مناســب: در صــورت عــدم تعبیــه بنــد مابیــن 
ســرامیک‌ها، بــا توجــه بــه این‌کــه از لحــاظ تئــوری امــکان بــه 
صفــر رســاندن فضــای مابیــن دو قطعــه ســرامیک وجــود نــدارد 
ـی، در حــد دهــم میلی‌متــر، وجــود خواهــد  و همــواره فضایـ
داشــت کــه بــا توجــه بــه عــرض بســیار کــم آن بــا دوغــاب و 
مــواد بندکشــی نیــز قابــل پــر کــردن نیســت، محــل خوبــی بــرای 

تجمــع و رشــد قــارچ و باکتری‌هــا خواهــد بــود.

3- پوشش دادن رواداری‌های مجاز محصول و مسائل نصب: 
نبودن  همراستا  و  لیپیج  مثل  مواردی  احتمال  به  توجه  با 
وجود  و  سرامیک  نصب  در  انسانی  خطاهای  اثر  در  لبه‌ها 
رواداری‌های مجاز سرامیک، نصب سرامیک پرسلانی با تعبیه 
بند مناسب کمک شایانی به رفع مسائل ناشی از آن می‌کند. 

4- سـهولت تعویـض سـرامیک‌های آسـیب دیـده: در صـورت 
اجـرای سـرامیک بـا تعبیـه بنـد مناسـب، چنانچـه هـر کـدام از 
قطعـات سـرامیک بـر اثـر ضربـه و یـا عوامـل پیش‌بینی‌نشـده 
دیگـر دچـار آسـیب شـده و کارایـی خـود را از دسـت بدهنـد، بـا 
توجه به وجود بند و فضای کافی، امکان تخلیه مواد بندکشی 
بـا ابـزار مناسـب و تعویض سـرامیک آسـیب دیده بـدون تاثیر 
بـر قطعـات مجـاور وجـود دارد. امـا اگـر اجـرای سـرامیک بـدون 
بنـد باشـد، تعویـض قطعـات آسـیب دیـده بـا توجـه بـه عـدم 
وجـود فضـای کافـی جهت جایگزینی قطعـات جدید، با صدمات 

ی بـه سـایر سـرامیک‌ها انجـام خواهـد شـد. احتمالـ

5- یکپارچگــی بصــری: قــرار دادن بنــد بیــن ســرامیک‌ها و 
پــر کــردن آن بــا مــواد بندکشــی مناســب ظاهــری یکپارچــه و 

مطلــوب بــه ســطح سرامیک‌شــده می‌بخشــد.
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4-3-1-3-2- الزامات بندکشی

4-3-1-3-2-1-  عمــق بنــد جهــت نفــوذ مــواد بندکشــی حداقــل 
بــه انــدازه دو ســوم ضخامــت ســرامیک باشــد.

آماده‌شــده  بندکشــی  مــواد  بــا  بایــد  بند‌هــا   -2-2-3-1-3-4
و بــا اســتفاده از مالــه لاســتیکی مناســب بــا اعمــال فشــار 

ــر شــوند. ــل پ ــور کام ــه ط یکنواخــت ب

4-3-1-3-2-3- ابــزارآلات و ظــروف کار بایــد قبــل از ســفت 
ــواد بندکشــی بــا آب فــراوان شســته شــوند. شــدن م

ســطوح  بــا  ســرامیک  بندکشــی  در خصــوص   -4-2-3-1-3-4
ضــد لغــزش و صخــره‌ای و بــه منظــور نظافــت بهتــر، توصیــه 
می‌شــود قبــل از بندکشــی اطــراف فضــای بنــد بــا چســب 

نــواری کاغــذی پوشــش داده شــود.

4-3-1-3-2-5- بــرای انجــام بندکشــی بایــد حداقــل 12 ســاعت 
از نصــب ســرامیک گذشــته باشــد. مگــر این‌کــه تولیــد کننــده 
چســب مــدت زمــان دیگــری را توصیــه کــرده باشــد. از ســوی 
دیگــر تأخیــر زیــاد در اعمــال بندکشــی توصیــه نمی‌گــردد، زیــرا 
بــا گذشــت زمــان ممکــن اســت گردوخــاک و ســایر نخاله‌هــای 

ســاختمانی وارد بندهــا شــوند )AS 3958.1، صفحــه 88(. 

ورود گرد و خاک و نخاله‌های ساختمانی به درون بندها

4-3-1-3-2-6- هنــگام بند‌کشــی بــا مــواد بندکشــی پایه‌رزینــی، 
بند‌هــا بایــد خشــک باشــند و میــزان رطوبــت نبایــد از 5 درصــد 

)KT(.تجاوز کنــد

چســب‌های  تمــام  بایــد  بندکشــی،  از  قبــل   -7-2-3-1-3-4
اضافــی کــه در بندهــا وجــود دارنــد قبــل از خشــک شــدن 
خــارج شــوند. بایــد دقــت شــود کــه حیــن ایــن کار آســیبی بــه 
ــام ســطح  ــز در تم ــا نی ــرض بنده ــردد. ع ســرامیک‌ها وارد نگ
ســرامیک شــده بایــد ثابــت باشــد)AS 3958.1، صفحــه 77(.

4-3-1-3-2-8-در بعضـی مواقـع ممکـن اسـت کـه اسپیسـرها 
در بین سـرامیک‌ها گیر کرده باشـند و یا به چسـب چسـبیده 
باشـند. در ایـن مواقـع اگـر بـه منظـور جـدا کـردن اسپیسـرها 
نیـروی زیـادی وارد شـود ممکـن اسـت کـه سـرامیک‌ها نیـز 
جابه‌جـا شـده و از سـطح جـدا شـوند. در این‌گونـه مـوارد بایـد 
بـا اسـتفاده از یـک کاتـر، اسپیسـرها را جـدا نمـود. به‌هیـچ‌ 
)KT( .عنـوان نبایـد اسپیسـرها در داخـل بندهـا باقـی بماننـد

خارج کردن مواد اضافی موجود در بندها

4-3-1-3-2-9- ســرامیک‌های بــا طــول حداکثــر 600 میلی‌متــر 
بایــد دارای حداقــل 2 میلی‌متر بند باشــند. برای ســرامیک‌های 
ــا طــول حداکثــر 1200 میلی‌متــر حداقــل عــرض بنــد  بزرگتــر ب
بایــد 3 میلی‌متــر باشــد. بــرای ســرامیک‌های بــا ســایز بزرگتــر 
از ایــن مقــدار عــرض بنــد بــه تناســب افزایــش می‌یابــد. 
ــا طــول 3 متــر عــرض بنــد  بــه طــور مثــال بــرای اســلب‌های ب

ــه می‌شــود. ــر توصی ــل 5 میلی‌مت حداق
4-3-1-3-2-10- بندهــا بایــد هم‌تــراز باشــند. حداکثــر مقــدار 
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ــر طــول اســت  ــر در 2 مت ــرای بندهــا 4 میلی‌مت ــرازی ب ناهمت
)AS 3958.1، صفحــه 78(. 

4-3-1-3-2-11- مواد بندکشــی باید توســط ماله‌های مخصوص 
بندکشــی و به‌صــورت رفت‌و‌برگشــتی بــر ســطح اعمــال شــود 
و ایــن عمــل تــا زمانــی کــه بندهــا کامــاً بــا مــواد بندکشــی پــر 

شــوند ادامــه پیــدا کنــد )BS 5385-1، صفحــه 46(. 

4-3-1-3-2-12- هنگامی که مخلوط حالت انعطاف‌پذیری خود 
را از دست داد و کدر شد، معمولًا پس از 10 تا 20 دقیقه، 
سطح را با یک اسفنج مرطوب در حالی که آنرا به‌صورت اریب 
روی بند‌‌ها حرکت می‌دهید، تمیز کنید. چنانچه تمیزکاری در 
زمانی که مخلوط هنوز خمیری شکل است، انجام شود ممکن 

)KT( .است مواد بندکشی از بند‌ها بیرون آید

 

4-3-1-3-2-13- در صورتــی کــه پــس از عملیــات بندکشــی، 
اثــرات ناشــی از آن قابــل پــاک شــدن نبــود، ابتــدا بایــد ســطح 
ــا  را توســط محلول‌هــای قلیایــی یــا پــاک کننده‌هــای خنثــی ب
ــود و بعــد آب‌کشــی انجــام  ــز نم ــل غلظــت ممکــن تمی حداق

شــود)TCNA، صفحــه 19(.

4-3-1-3-2-14- چنانچــه رنــگ مــواد بندکشــی بــا رنــگ ســرامیک 
دارای کنتراســت باشــد، جلــوه بندکشــی بیشــتر شــده و در عیــن 
حــال اگــر ناموزونــی در آن وجــود داشــته باشــد، بیشــتر به چشــم 
می‌آیــد. انتخــاب رنــگ مشــابه رنــگ ســرامیک باعــث می‌شــود 
ــگ بندکشــی  ــر رن ــد. اگ ــه چشــم نیای ناموزونــی در بندکشــی ب
مشــابه رنــگ ســرامیک باشــد، اثراتــی کــه بلافاصلــه پــس از 
اجــرای بندکشــی روی ســطح ظاهــر می‌شــود، دیــده نخواهد شــد 

ــه 19(. ــت آن دشــوار می‌شــود )TCNA، صفح و نظاف

کنتراست رنگی ماده بندکشی و سرامیک

4-3-1-3-2-15- پــس از بنــد کشــی اگــر عملیــات تمیــز کــردن 
ــر ســخت‌تر شــدن  ــاوه ب ــر شــروع شــود، ع بندهــا خیلــی دی
عملیــات، باعــث عــدم ایجــاد ســاختار مــورد انتظــار از مــواد 
ــز  ــات تمی ــز می‌شــود. چنانچــه خیلــی زود عملی بندکشــی نی
کــردن بندهــا شــروع شــود بازهــم عــاوه بــر ســخت‌تر شــدن 
عملیــات، بــا افزایــش میــزان آب در مــات بندکشــی، در آن 

)KT( .ـی ایجــاد می‌شــود ترک‌هــای مویـ

4-3-1-3-2-16- معمــولًاً پــس از تمیــز نمــودن مــواد بندکشــی 
پایــه ســیمانی بــا اســفنج مرطــوب، یــک غشــا ســیمانی بــر روی 
ســطح ســرامیک‌ها ایجــاد می‌شــود. بــرای از بیــن بــردن ایــن 
لایــه و آخریــن مرحلــه از نظافــت مــواد بندکشــی، بــا اســتفاده 
از یــک پارچــه تمیــز بایــد اقــدام بــه پــاک کــردن ســطح تمــام 
ــدازه کافــی  ــه ان ســرامیک‌ها کــرد. مــواد بندکشــی بایســتی ب
ســخت شــده باشــد تــا بتــوان آن را تمیــز نمــود. اگــر بــا تماس 
ــه  ــده شــود و ب ــا بندهــا، مــات بندکشــی کن پارچــه خشــک ب
پارچــه بچســبد نشــانگر ایــن اســت کــه مــات بندکشــی هنــوز 
)KT( .بــه مرحلــه پــاک کــردن بــا پارچــه خشــک نرســیده اســت
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باد،  وزش  و  گرم، خشک  در شرایط محیطی   -17-2-3-1-3-4
ملات بندکشی سریع‌تر از حالت طبیعی خشک می‌شود. به 
همین خاطر محدوده‌ای که با ملات در هر مرحله بندکشی 
می‌شود، بایستی کم باشد و یا یک گروهی عملیات اجرای 
ملات بندکشی را انجام دهند و گروه دیگری به دنبال آن، 
عملیات نظافت با اسفنج را انجام دهند. پس از نظافت با 
اسفنج مرطوب حتماً باید نظافت خشک با پارچه نیز انجام 

)KT( .پذیرد و سطح نباید بدون نظافت خشک رها شود

بایســتی  بندهــا  روی  بــر  اســفنج  حرکــت   -18-2-3-1-3-4
)KT( باشــد.  اریــب  به‌صــورت 

ــه مقاومــت  4-3-1-3-2-19- در فضاهــای تجــاری و صنعتــی ک
در برابــر مــواد شــیمیایی حائــز اهمیــت اســت، بایــد از مــواد 
بندکشــی اپوکســی اســتفاده شــود. مــواد بندکشــی حــاوی 
پلیمــر رزیــن نیــز بــرای مصــارف تجــاری، فضاهــای مرطــوب و 

ــری خارجــی مناســب هســتند )TCNA، صفحــه 19(.  کارب

4-3-1-3-2-20- هنــگام انتخــاب پــودر بندکشــی بایــد بــه ایــن 
نکتــه توجــه شــود کــه مــدت زمــان لازم بــرای اجــرا و همچنیــن 
نظافــت مــواد بندکشــی اپوکســی نســبت بــه مــواد بندکشــی 

پایــه ســیمانی بیشــتر اســت )BS 5385-1، صفحــه 12(. 

یک  انجام  جهت  کلی،  جمع‌بندی  یک  در   -21-2-3-1-3-4
بندکشی مناسب اقدامات زیر توصیه می‌گردد:

بند باید کاملًا تمیز بوده و عاری از مواد اضافی باشد. −	
اسپیسرها نیز باید از بند خارج شوند.

باید −	 رزینی  پایه  بندکشی  ماده  با  بندکشی  هنگام 
رطوبت کمتر از 5 درصد باشد.

ماده بندکشی باید بر بندهایی که قبل از خشک شدن −	
قابل کار کردن باشد اعمال شود. اعمال ماده بندکشی 
باید با ماله و یا هر وسیله مناسب دیگری انجام شده 
و به‌صورت رفت و برگشتی باشد و تا زمانی که بندها 

کاملًا پر شوند ادامه پیدا کند.
شود −	 دقت  باید  لعابدار  سرامیک‌های  بندکشی  هنگام 

که لعاب سرامیک دچار آسیب نشود.
برای بندهای با عرض 6 میلی‌متر و کمتر، اختلاف سطح −	

بندکشی با سطح سرامیک )فرورفتگی بندکشی( نباید 
بندهای  برای  مقدار  این  باشد.  میلی‌متر   1 از  بیشتر 
در  می‌شود.  محدود  میلی‌متر   2 به  بیشتر  عرض  با 
فضاهای پرترافیک، تا جایی که ممکن است باید سطح 

سرامیک و سطح بندکشی هم‌تراز باشند.
اثرات به جا مانده از بندکشی باید با یک پارچه مرطوب، −	

و نه خیس، پاک شود. البته توصیه تولیدکننده در این 
زمینه ارجحیت دارد.

باید −	 سرامیک‌ها  بندکشی سطح  شدن  از خشک  پس 
 ،AS 3958.1( .با یک پارچه تمیز و خشک نظافت شود

صفحه 88(

4-3-1-3-3- هشدارها و خطاهای رایج بندکشی:

ــواد بندکشــی دارای نوســانات  4-3-1-3-3-1- ممکــن اســت م
:)KT(ــد از ــروز آن عبارت‌ان ــل احتمالــی ب ــگ باشــد کــه دلای رن

الــف( عــدم دقــت بــه میــزان آب مصرفــی در تهیــه مــات 
بندکشــی کــه بــر روی محصــول درج می‌شــود.

ب( کثیف بودن آب اختلاط

پ( عدم اختلاط ملات با میکسر و اختلاط آن به‌صورت دستی

ــرای عمــل آمــدن  ت( عــدم رعایــت مدت‌زمــان توصیه‌شــده ب
مــات و اجــرای مــات زودتــر از ایــن زمــان

ث( عدم یکسان بودن عمق بندها

ج( عــدم انجــام نظافــت بــا اســفنج مرطــوب در زمــان مناســب 
و توصیــه‌ شــده

چ( جابه‌جایی اضافه‌های خشک‌شده ملات روی سرامیک‌ها 
به روی ملات بندکشی در حین اجرای عملیات نظافت

خ( انجام پیش از موعد مرحله آخر

ـی  بندکشــی، ترک‌هایـ از  پــس  4-3-1-3-3-2- ممکــن اســت 
بــر روی مــاده بندکشــی ایجــاد شــوند کــه علــل احتمالــی آن 

:)KT( عبارتنــد از

الف( میزان جذب آب بالای سطح یا لبه‌های سرامیک

ب( انتخاب مواد بندکشی نامتناسب با عرض بند

ــا  ــاط ب ــرای اخت ــزان آب لازم ب ــم مناســب می پ( عــدم تنظی
مــواد بندکشــی 

ت( بالا بودن دمای محیط و یا سطح

ث( قرار گرفتن سطح در معرض وزش باد

ج( استفاده از اسفنج خیلی خیس برای پاک کردن سطح

چ( عدم پر شدن بند با ملات بندکشی به اندازه کامل

ح( کم بودن عمق بند از مقدار دو سوم ضخامت سرامیک 

خ( افزودن سیمان به ملات بندکشی

ترک خوردن و ریختن ماده بندکشی در اثر پر شدن ناقص بندها از ماده بندکشی
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4-3-1-3-4- مقایســـه ماده بندکشـــی پایه سیمانی با دوغاب 
سیمان:

مواد بندکشی پایه سیمانی ترکیبی از سیمان، سنگدانه 
و  افزودنی  مواد  ویژه،  پلیمرهای  ریز،  بسیار  دانه‌بندی  با 
رنگدانه‌ها هستند. این مواد در رنگ‌بندی متنوع قابل دسترس 
این محصولات،  تولید صنعتی  فرآیند  به  توجه  با  هستند. 
امتیاز برجسته‌ای است  یکنواختی در ترکیب و رنگ آن‌ها 
که در افزایش کیفیت اجرا بسیار مؤثر خواهد بود. با توجه 
 ،)E≤0.5%( به جذب آب بسیار پائین سرامیک‌های پرسلانی
دوغاب‌های سیمانی متداول به خوبی به آن‌ها نمی‌چسبند. 
از این‌رو مواد بندکشی سیمانی گزینه بسیار مناسبی برای پر 

کردن بندهای این سرامیک‌ها هستند.
دوغاب سیمان از اختلاط سیمان سفید )یا سیاه(، پودر 
سنگ و آب به‌دست می‌آید، که به دلیل دستی بودن اختلاط، 
از  نیز  موارد  برخی  در  است.  غیریکنواخت  حاصل  مخلوط 
رنگدانه‌ها برای به‌دست آوردن دوغاب رنگی استفاده می‌شود، 
نظیر استفاده از دوده برای رسیدن به رنگ مشکی، که رنگ 
حاصل نیز علاوه بر عدم زیبایی، غیریکنواخت بوده و در هر 

نوبت اختلاط دارای یک طیف رنگ متفاوت خواهد بود.

4-6-4-1- مزایای استفاده از مواد بندکشی سیمانی:

مقاومت بالا در برابر سایش−	
جذب آب بسیار کم، در نتیجه مقاوم در −	

برابر لکه‌پذیری
انقباض بسیار کم، در نتیجه بدون ایجاد ترک−	
مقاومت فشاری مناسب−	
مقاومت خمشی مناسب−	
مقاومت در برابر چرخه ذوب-یخبندان−	
عمل آوری سریع و آسان−	
سطح نهایی بسیار صاف−	
تنوع رنگ−	
عدم افزایش محسوس هزینه در قیاس با دوغاب−	
تقویت اسـتحکام نصب سـرامیک‌های پرسالنی )ایجاد −	

قابـی مسـتحکم در چهـار طرف سـرامیک‌‌ها(
درجه −	  -30 تا   80 بین  محیط  دمای  تحمل  قابلیت 

سانتی‌گراد )پس از گیرش نهایی(

4-6-4-2- معایب استفاده از دوغاب سیمانی:

مقاومت پائین در برابر سایش−	
جذب آب زیاد، در نتیجه لکه‌پذیر−	
برابــر −	 در  کــم  مقاومــت  نتیجــه  در  زیــاد،  انقبــاض 

زمــان مــرور  بــه  بندهــا  شــدن  ـی  خالـ و  ترک‌خوردگــی 
سطح نهایی ناهموار−	
مقاومت فشاری و خمشی نامناسب−	
عدم تنوع رنگ−	

عدم امکان استفاده در بندهای با عرض کم )2میلی‌متر( −	
و عرض زیاد )20 میلی‌متر(

عدم قابلیت چسبندگی به سرامیک‌های پرسلانی−	

ترک‌های ایجاد شده در بند سرامیک، ناشی از انقباض دوغاب سیمان

4-3-2- نصب سرامیک با روش wet on wet )دونم(

برای نصب سرامیک‌های پرسلانی به‌عنوان پوشش کف، 
هموار  و  صاف  زیرساخت  یک  اجرای  نصب  روش  بهترین 
نظیر بتن، پلاستر سیمانی یا اجرای کفپوش موزائیکی است 
با استفاده از چسب‌های پایه سیمان مناسب اقدام به  تا 
نصب سرامیک روی کف مورد نظر بنماییم. اما در مواردی که 
دسترسی به زیرساخت صاف و هموار وجود نداشته باشد و 
امکانات اجرایی فراهم نباشد و یا زمان کافی نداشته باشیم 
ملات  از  ترکیبی  که   "Wet on Wet" روش  از  استفاده  با 
ماسه-سیمان و چسب پایه سیمان است، می‌توان اقدام به 

نصب سرامیک نمود.
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:Wet on Wet 4-3-2-1- مراحل روش

حصول اطمینان از نظافت و استحکام سطح زیرکار−	

اجرای یک لایه ملات ماسه سیمان بر روی سطح بستر−	

متراکم کردن ملات جهت جلوگیری از نشست‌های −	
احتمالی ناشی از گذاشتن بار و گذشت زمان

اعمال چسب بر پشت سرامیک با ماله دندانه‌دار−	

قرار دادن سرامیک بر روی ملات و اعمال ضربه با −	
استفاده از چکش لاستیکی

قرار دادن اسپیسر بین سرامیک‌ها برای حفظ عرض بند−	

استفاده از کلیپس و گوه همتراز کننده به منظور −	
جلوگیری از لیپیج )ناخن‌گیری(

wet on wet دیتیل روش

: Wet on Wet 4-3-2-1- الزامات نصب با روش

در ملات  به سیمان  این روش نسبت ماسه  در   -1-1-2-3-4
باید 4 به 1 باشد.

4-3-2-1-2- ملات ماسه سیمان در این روش با میزان آب 
کمتری نسبت به ملات معمولی تهیه می‌شود.

 3-5 روش  این  در  ملات  مناسب  ضخامت   -3-1-2-3-4
سانتی‌متر است. 

سانتی‌متر   5 از  بیشتر  ملات  چنانچه ضخامت   -4-1-2-3-4
باشد باید بر روی بستر، زیرسازی انجام شود و در صورتی که 
باید در چند  زمان برای زیرسازی وجود نداشته باشد ملات 

لایه ریخته و متراکم شود.

4-3-2-1-5- توصیه می‌شود که برای متراکم کردن ملات از 
از ریختن  سرامیک استفاده شود، به این ترتیب که پس 
ملات، یک سرامیک بر روی آن قرار داده شود و با ضربات 
صورت  ملات  متراکم  سرامیک،  روی  بر  لاستیکی  چکش 
پذیرد. بدین منظور بهتر است که یک سرامیک صرفاً جهت 

این کار در نظر گرفته شود.

4-3-2-1-6- در این روش توصیه می‌شود از چسب‌های پایه 
نصب سرامیک  برای   C2 حداقل  فنی  با مشخصات  سیمان 

استفاده گردد.

4-3-2-1-7- عرض بند مناسب در روش دوم 5-3 میلی‌متر است.

4-3-2-1-8- ایــن روش بــرای ســرامیک‌های بــا ســایز کوچــک و 
متوســط مناســب است.

ــرای  ــا 8 متــر ب 4-3-2-1-9-درز حرکتــی در فواصــل حداقــل 6 ت
فضــای  بــرای  متــر   4/5 3/5تــا  حداقــل  و  ـی  داخلـ فضــای 

ـی تعبیــه شــود. بیرونـ

4-3-3- نصب سرامیک با روش چسب- اسکوپ

و  اتصــال مکانیکــی  از  ـی  ترکیبـ کــه  ایــن سیســتم  در 
شــیمیایی اســت، ســرامیک‌ها بــا تعبیــه 2 عــدد کلیپــس 
بــالای  قســمت  در  مکانیکــی،  اتصــال  به‌عنــوان  مخصــوص 
ــه ســیمان انعطــاف  ســرامیک و اســتفاده از یــک چســب پای
پذیــر در پشــت ســرامیک به‌عنــوان اتصــال شــیمیایی بــر روی 
زیرکار صاف و هموار، نظیر پلاســتر ســیمان، نصب می‌شــوند.

4-3-3-1- مراحل روش چسب - اسکوپ:

ایجــاد دو عــدد شــیار دوبــل در پشــت ســرامیک‌ها بــا −	
اســتفاده از دســتگاه شــیار زن مخصــوص

 اعمال چسب بر پشت سرامیک و سطح بستر )روش ترکیبی(−	

 تعبیه کلیپس‌های مخصوص در داخل شیارهای ایجاد شده−	

قرار دادن سرامیک بر روی سطح و حرکت دادن سرامیک −	
بر بستر چسبی در جهت عمود بر راستای شیار‌های چسب.

نمــودن −	 رول‌پــاک  و  پیــچ  و  ســرامیک  نمــودن  تــراز 
بســتر ســطح  بــه  ـی  بالایـ کلیپس‌هــای 

دیتیل روش چسب- اسکوپ
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4-3-3-2- الزامات نصب با روش چسب - اسکوپ:

تیغـه  شـدن  خنـک  بـرای  این‌کـه  بـه  توجـه  بـا   -1-2-3-3-4
دسـتگاه شـیار زن از آب اسـتفاده می‌شـود، لازم اسـت پس 
از خشـک شـدن فضای شـیارها مراحل بعدی اجرا انجام شـود.

4-3-3-2-2- در این روش توصیه می‌شود از چسب پایه سیمان 
مناسب با مشخصات فنی C2TE S2 استفاده گردد. استفاده 
برای نصب سرامیک   C2TE S2 با مشخصات از چسب‌های 
الزامیست. بزرگ  یا سرامیک‌های سایز  و  بیرونی  در فضای 

4-3-3-2-3- حین قرار دادن کلیپس‌ها در داخل شیار، چسب 
داخـل شـیار در اثـر حرکـت کلیپـس بـه جلـو رانـده می‌شـود و 
زائده‌هـای کلیپـس در داخـل شـیار درگیـر می‌شـوند. دقـت 
ی مانـدن  شـود پـس از قرارگیـری کلیپس‌هـا در صـورت خالـ

فضـای شـیار ایـن فضـا بـا چسـب پر شـود.

4-3-3-2-4- پیــش از نصــب ســرامیک بــه منظــور کنتــرل 
جــذب آب ســطح و افزایــش چســبندگی چســب بایــد دو لایــه 

پرایمــر بــر روی ســطح زیــرکار اجــرا شــود.

ــی  ــه می‌شــود ســرامیک‌ها به‌صــورت افق 4-3-3-2-5- توصی
نصــب شــوند.

  5-10 ســرامیک  مابیــن  بنــد  توصیــه می‌شــود   -6-2-3-3-4
ــه ســیمانی  ــواد بندکشــی پای ــا م ــا ب ــر باشــد و بنده میلی‌مت

ـی CG2 WA پــر شــوند. مناســب بــا مشــخصات فنـ

4-3-3-2-7- در فواصــل 5-4 متــر طــول در خطــوط افقــی و 
عمــودی به‌صــورت یــک قــاب، بندهــا را بــا مــواد انعطــاف پذیــر 
مناســب پــر کنیــد تــا عملکــرد درز حرکتــی داشــته باشــند. 

ــر اســت، ــرض مناســب درز حرکتــی 10 میلی‌مت ع

4-3-3-2-8- وجــود هــر گونــه نایکنواختــی در تــراز ســطح 
زیــر کار باعــث افزایــش مصــرف چســب و کاهــش کارایــی آن 
خواهــد شــد، لــذا کنتــرل صافــی ســطح حائــز اهمیــت اســت.

4-3-3-2-9- دمــا، رطوبــت و میــزان بــاد در محــل بایــد مطابــق 
توصیه‌هــای تولیدکننــده مــواد شــیمیایی باشــد.

4-3-3-2-10- این روش برای ارتفاع حداکثر 3 طبقه در نما 
قابل استفاده است.

4-3-3-2-11-درز حرکتی در فواصل حداقل 6 تا 8 متر برای فضای 
داخلی و حداقل 3/5تا 4/5 متر برای فضای بیرونی تعبیه شود.

4-3-4- نصب سرامیک با روش چسب - اسکوپ - ملات:

در صورتــی کــه شــرایط اجــرای روش نصــب خشــک و یــا 
نصــب بــا چســب فراهــم نبــوده و یــا ســطح زیــرکار تــراز نباشــد 
امــکان اســتفاده از روش چســب - اســکوپ - مــات نیــز وجــود 
دارد. در ایــن روش کــه ترکیــب اســتفاده از روش ملات-اســکوپ 
و چســب اســت، ســرامیک‌های پرســانی بــه وســیله ســیم‌های 
مفتولــی به‌صــورت مکانیکــی درگیری بیشــتری با مــات خواهند 
داشــت و چســب پایــه ســیمان نیــز ســرامیک‌ها را به‌صــورت 
شــیمیایی بــه مــات پشــت آنهــا متصــل می‌کنــد و اطمینــان و 
کارایــی نصــب را تضمیــن می‌نمایــد. در این روش پس از خشــک 
شــدن چســب پشــت ســرامیک‌ها، نصــب ســرامیک بــا روش 

ســنتی مــات ماسه-ســیمان )دوغابــی( انجــام می‌شــود.

4-3-4-1- مراحل روش چسبی - اسکوپ - ملات:

ایجاد 4 شیار در پشت سرامیک و عمود بر بعد کوتاه −	
با استفاده از دستگاه شیار زن جهت تعبیه اسکوپ‌ها

	− C2T اعمال چسب پایه سیمان با مشخصات فنی حداقل
بر پشت سرامیک‌ها با روش کره‌مالی

تعبیه کلیپس‌‌های مخصوص در داخل شیارها−	
استفاده از سیم فولادی ضد زنگ با قطر2 میلی‌متر در −	

فضای داخلی و قطر 4 میلی‌متر در نمای خارجی به منظور 
بستن کلیپس‌ها به یکدیگر و ایجاد فضای ملات‌خور در 

پشت سرامیک‌ها
 پر کردن فضای بین سطح زیرکار و پشت سرامیک با −	

ملات پرکننده ماسه-سیمان
برای −	 متر   8 تا   6 حداقل  فواصل  در  حرکتی  درز  تعبیه 

فضای داخلی و حداقل 3/5تا 4/5 متر برای فضای بیرونی
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4-3-4-2- الزامات روش چسب - اسکوپ - ملات:

4-3-4-2-1- فاصلــه شــیارها از لبــه ســرامیک بایــد حــدوداً 10 
ــانتی‌متر باشــد. س

4-3-4-2-2- در نصـب سـرامیک بـا ایـن روش حداقـل باید 24 
سـاعت از اعمال چسـب بر پشـت سـرامیک گذشـته باشـد.

4-3-4-2-3- ســیم فــولادی ضــد زنــگ بایــد تــا حــد امــکان از 
پشــت ســرامیک فاصلــه داشــته باشــد تــا مــات خور مناســبی 

به‌دســت آیــد.

4-3-4-2-4- بــرای پــر کــردن فضــای پشــت ســرامیک‌ها بایــد 
از مــات پرکننــده ماسه-ســیمان 1:5 اســتفاده شــود.

4-3-4-2-5- بند مناســـب بـــرای اجرای ســـرامیک‌ها در بدنه 
فضـــای داخلی 10-3 و در بدنه فضـــای بیرونی 10-8 میلی‌متر 
بندکشـــی  مـــواد  بـــا  بندهـــا  می‌شـــود  توصیـــه  و  اســـت 

پایه‌ســـیمانی مناســـب پر شـــوند.

4-3-4-2-6- در فواصــل حــدود 8-4 متــر طــول، بــه منظــور 
ــای  ــرکار، درزه ــن ســرامیک و ســطح زی ــای بی ــل تنش‌ه تحم
ــن  ــه شــود و ای ــر در نظــر گرفت ــا عــرض 10 میلی‌مت حرکتــی ب
درزهــا بــا مــواد انعطاف‌پذیــر پلی‌اورتــان یــا پروفایل‌هــای 

ــر شــوند. مخصــوص پ

4-3-4-2-7- در تمامــی مراحــل از نظافــت ســطح ســرامیک‌ها 
اطمینــان حاصــل گــردد.

4-4- الزامات تکمیلی نصب

4-4-1- الزامات عمومی 

4-4-1-1- بـرای انتخـاب سـرامیک بـرای هـر فضـا، بـا توجـه بـه 
نظـر و کاربـری آن، ویژگی‌هـای سـطح  شـرایط فضـای مـورد 
سـرامیک، ابعـاد و ضریـب اصطـکاک آن در نظـر گرفتـه شـود. 
سـطوح بـدون لعـاب معمـولًاً مقاومـت خوبـی در برابر سـایش 
از خـود نشـان می‌دهنـد، امـا بـرای سـطوح لعابـدار در صـورت 
بـا ترافیـک سـنگین، بایـد بـا تولیدکننـده  کاربـرد در فضـای 
مشـورت شـود. عالوه بـر مـوارد مذکـور، رنـگ، طـرح، بافـت و 
سـختی لعـاب سـرامیک بـرای کاربـرد در هـر سـطحی بـا توجـه 

بـه شـرایط سـطح انتخـاب شـود )TCNA، صفحـه 43(.

نصب  عملیات  چنانچه  چسبی  نصب  روش  در   -2-1-4-4
انجام  است  شده  بتن  تازه  که  سطحی  روی  بر  سرامیک 
باشد.  از اجرای بتن گذشته  باید 6 هفته  می‌شود، حداقل 
سطح  روی  بر  شده  اعمال  چسب  ضخامت  اگر  همچنین 
کمتر از 3 میلی‌متر باشد، حداکثر اختلاف مجاز سطح بستر 
 3 از  بیشتر  چسب  ضخامت  اگر  و  متر   3 در  میلی‌متر   5
میلی‌متر باشد، حداکثر اختلاف مجاز بستر 10 میلی‌متر در 3 
متر است. البته در این زمینه نیز الزامات تعیین شده توسط 
تولیدکننده چسب ارجحیت دارد )AS 3958.1، صفحه 58(.

4-4-1-3- جز در موارد خاصی که توسط تولیدکننده چسب 
یخ‌زده  روی سطوح  بر  نباید  اعلام می‌شود، نصب سرامیک 
انجام شود. همچنین در شرایطی که دمای هوای محیط کمتر 
از 5 درجه سانتی‌گراد و یا دمای سطح زیرکار و سرامیک‌ها 
نصب  عملیات  نباید  باشد،  سانتی‌گراد  درجه   35 از  بیشتر 

سرامیک انجام شود)AS 3958.1، صفحه 76(.

4-4-1-4- پس از پایان نصب سرامیک و قرار دادن شمشه بر 
روی آن، اختلاف سطح سرامیک‌های نصب شده نباید از 4 
میلی‌متر در هر 2 متر بیشتر ‌باشد )AS 3958.1، صفحه 77(.

ارتفاع سطح سرامیک‌های  مجاز  اختلاف  حداکثر   -5-1-4-4
مجاور )لیپیج( به‌صورت زیر است )BS 5385-1، صفحه 39(.
) این الز امات برای همه درزها از جمله درزهای حرکتی برقرار است(:

بندهای با عرض کمتر از 6 میلی‌متر: 1 میلی‌متر−	
بندهای با عرض 6 میلی‌متر یا بیشتر: 2 میلی‌متر−	

ضخامت  در  اختلاف  علت  به  می‌تواند  لیپیج  یادآوری: 
سرامیک‌ها )هر چند این اختلاف از دید آیین‌نامه‌ای مجاز 
باشد(، انحنا مجاز سطوح سرامیک، فاصله بین سرامیک‌ها 
تابش  زاویه  باشد.  ملات  بستر  ضخامت  در  اختلاف  یا  و 
نور محیط )طبیعی یا مصنوعی( و سطح بازتابنده سرامیک 
می‌تواند باعث شود این اختلاف ارتفاع لبه‌های سرامیک‌های 

مجاور بیشتر به چشم بیاید.

4-4-1-6- هرچند تا حد محدودی از لیپیج از نظر استانداردها 
مجاز دانسته می‌شود اما حتی‌الامکان جهت جلوگیری از لب 
پر شدن سرامیک‌ها باید سعی شود این مقدار به صفر برسد. 
به این منظور از کلیپس و گوه همترازکننده استفاده می‌شود.

دیتیل روش چسب - اسکوپ - ملات

 دتایل کلیپس استیل جهت نصب به روش ملات اسکوپ
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مورد  در  توليدكننده  شركت‌هاي  اغلب  پیشنهاد   -7-1-4-4
تعداد کلیپس و گوه‌های مورد استفاده در نصب، مطابق جدول 
پيشنهادی زير هست كه برای برخی سايزها ارائه شده است:  

4-4-1-8- در سـطوحی که به دلیل زهکشـی به‌صورت شـیبدار 
سـاخته می‌شـوند نمی‌تـوان حداکثـر مقـدار مجـاز لیپیـج را 
اعمـال کـرد. در ایـن سـطوح اسـتفاده از سـرامیک‌های با ابعاد 

کمتـر باعـث کاهـش لیپیـج می‌شـود )TCNA، صفحـه 36(.

به  باید  شده  نصب  سرامیک  سطح  صافی  میزان   -9-1-4-4
گونه‌ای باشد که در صورت قرار دادن یک شمشه به طول 2 
متر بر سطح سرامیک، هیچ گونه برآمدگی که مانع حرکت 
بر  علاوه  باشد.  نداشته  وجود  شود،  سطح  روی  بر  شمشه 
میلی‌متر   6 از  زیرکار  سطح  در  موجود  حفره‌های  عمق  آن 
بزرگتر نباشد. در صورتی که از چسب جهت نصب سرامیک 
استفاده می‌شود، تنها در صورتی می‌توان به این میزان از 
از صافی مناسبی  صافی دست یافت که سطح بستر، خود 

برخوردار باشد )BS 5385-1، صفحه 39(.

4-4-1-10- طـراح بایـد ایـن موضـوع را در نظـر بگیـرد که سـطح 
زیرسـازی چوبـی و بتنـی ممکـن اسـت بـه مـرور زمـان دچـار 
ناصافـی شـود و میـزان ایـن ناصافـی از محـدوده مجـاز فراتـر 
ی پـروژه بایـد مشـخص گـردد کـه در  رود. در مشـخصات فنـ
صـورت بـروز چنیـن تغییراتـی، مسـئولیت بـه عهـده کدامیک 
از طرفیـن خواهـد بـود. در چنیـن مـواردی، طـراح بایـد یـک 
بسـتر ملاتـی مناسـب و یـا سـایر زیرسـازی‌هایی کـه بـا توجـه 
بـه شـرایط قابلیـت اجـرا داشـته باشـد در نظـر بگیـرد و اجـرای 
نظـر  مـد  شـرایط  در  را  سـطح  نصـب،  پیمانـکار  توسـط  آن 

آیین‌نامـه از نظـر صافـی قـرار دهـد.

4-4-1-11- در صورتــی کــه ســرامیک‌ها هنــگام نصــب بــه روش 
ــد، یعنــی بند‌هــا به‌صــورت  ــرار بگیرن ــار هــم ق ــد آجــری کن بن
ــج  ــان همراســتا باشــند، در صــورت داشــتن لیپی ــک در می ی
توصیــه  لــذا،  می‌آیــد.  چشــم  بــه  بیشــتر  موضــوع  ایــن 
باشــد  همراســتا  نصب‌شــده  ســرامیک‌های  بنــد  می‌شــود 

.)40 )TCNA، صفحــه 

4-4-1-12- پس از نصب سرامیک، با زدن ضربه به آن‌ها نباید 
صدای توخالی ایجاد شود. چنانچه بیش از 20 درصد از سرامیک‌ها 
چنین صدایی بر اثر ضربات تولید کنند، باید به چسبنگی مناسب 

چسب و سرامیک شک نمود )AS 3958.1، صفحه 78(.

4-4-1-13-سرامیک‌های نصب شده، به خصوص سرامیک‌های 
نصب شده در فضاهای بیرونی، باید به‌صورت متناوب توسط 
با  مشاوره  از  می‌توانند  زمینه  این  در  و  شده  بازدید  مالک 

تولیدکننده نیز بهره ببرند )TCNA، صفحه 39(.
تعداد نامناسب کلیپس و گوه همترازکننده

تعداد مناسب کلیپس و گوه همترازکننده

سایز سرامیک به سانتی‌متر تعداد کلیپس و گوه مصرفی برای هر متر مربع

30x30 42
40x40 20
60x60 10
80x80 10
100x100 10
60x120 10
80x160 10
120x280 10
160x320 10
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4-4-1-14- بازدید چشمی سطوح کار شده سرامیک به منظور 
یافتن عیوب احتمالی باید در شرایط معمول نور، طبیعی یا 
مصنوعی، و بدون استفاده از ابزاری مانند چراغ‌قوه یا تجهیزاتی 
از این قبیل و از فاصله حدود 1 متری برای سرامیک‌های بدنه 
و 1/5 متری یا ارتفاع ایستادن عادی برای سرامیک‌های کف 
صورت پذیرد. عیوبی که از این فاصله قابل دیدن نباشند جزء 

عیوب مجاز تلقی می‌شوند )TCNA، صفحه 39(.
 13 تـا   6 بیـن  تـراز  اختالف  وجـود  صـورت  در   -15-1-4-4
بـا شـیب  و  اریـب  به‌صـورت  نظـر  مـورد  قسـمت  میلی‌متـر، 
کمتـر از 1:2 بایـد اجـرا شـود. چنانچـه تغییـرات تـراز بیشـتر از 
31 میلیمتـر باشـد، بایـد در مسـیر، رمـپ ایجاد شـود. حداکثر 
شـیب رمپ ایجاد شـده باید 1:12 باشـد )TCNA، صفحه 40(. 
نصب  در  پروفیل‌ها  از  استفاده  لزوم  صورت  در   -16-1-4-4
ترافیک  اساس  بر  باید  پروفیل‌ها  ابعاد  و  جنس  سرامیک، 
شیمیایی(،  مواد  یا  رطوبت  )وجود  محیطی  شرایط  عبوری، 
ضخامت سرامیک‌ و همچنین ضخامت بستر ملات تعیین 

شود )TCNA، صفحه 23(.
4-4-1-17- هر چه ابعاد سرامیک‌ها بیشتر باشد، ناهمواری بستر 
ملات بیشتر به چشم خواهد آمد. لذا برای نصب سرامیک‌های 

سایز بزرگ صافی سطح با سختگیری بیشتری کنترل شود.
دادن  قرار  حرکتی  درزهای  آماده‌سازی  هنگام   -18-1-4-4
قابل  سرامیک  نصب  از  بعد  که  موقت،  ارتجاعی  فیلرهای 
خارج کردن باشد، در دستیابی به درز حرکتی مناسب بسیار 
بندکشی  مواد  که  فیلرها سبب می‌شوند  این  است.  مؤثر 
یا سایر مصالح وارد این درزها نشوند. وجود مواد خارجی در 
درزها باعث جلوگیری از اجرای مناسب درزگیر می‌شود که 
این موضوع خود سبب عدم عملکرد مناسب درزهای حرکتی 

خواهد شد )BS5385-1، صفحه 83(.

4-4-2- درزهای حرکتی

انقباض‌های ناشی از خشک شدن ملات و همچنین تغییرات 
در میزان رطوبت و تغییرات دما منجر به حرکات سطح بستر 
می‌شود که این موضوع خود باعث ایجاد تنش در سرامیک‌های 
نصب شده می‌گردد. این تنش‌ها ممکن است باعث کاهش 
چسبندگی و برآمدگی و آسیب به سرامیک‌ها شوند. با تعبیه 
درزهای حرکتی در سطح سرامیک‌شده می‌توان این تنش‌ها را 
به میزان قابل ملاحظه‌ای کاهش داد )BS 5385-1، صفحه 34(.

4-4-2-1-درزهای حرکتی به دلایل زیر ایجاد می‌شوند:
)AS 3958.1، صفحه 69(

از اجزای ثابت سازه‌ای −	 جدا کردن سطح سرامیک‌شده 
نظیر ستون‌ها و دیوارها

سطح‌های −	 به  سرامیک‌شده  بزرگ  سطوح  تقسیم 
دلایل  به  شده  ایجاد  کرنش‌های  جبران  برای  کوچک‌تر 

مختلف

 تطبیــق پوشــش ســرامیکی بــا ناپیوســتگی‌های ســطح −	
بســتر نظیــر درزهــای اجرایــی و حرکتــی ســازه

4-4-2-2- محــل قرارگیــری درزهــای حرکتــی باید در نقشــه‌های 
اجرائــی مشــخص گــردد و عملیــات نصــب بــا توجــه بــه محــل 

ایــن درزهــا صــورت پذیــرد.

4-4-2-3- بــر خــاف بنــد بیــن ســرامیک‌ها، توصیــه می‌شــود 
درزهــای حرکتــی در چســب هــم امتــداد داشــته باشــند. 

4-4-2-4- حداقــل عــرض درز حرکتــی بایــد 6 میلی‌متــر باشــد 
)BS 5385-1، صفحــه 34(.

4-4-2-5- توصیــه می‌شــود درزهــای حرکتــی در محل‌هــای 
زیــر تعبیــه شــوند )BS 5385-1، صفحــه 34(:

در امتداد درزهای حرکتی سازه‌ای−	
محل برخورد سطح سرامیک‌شده با متریال دیگر−	
محل‌هایی که جنس سطح بستر تغییر می‌کند−	
ــا 4/5 −	 در ســطوح وســیع سرامیک‌شــده در فواصــل 3 ت

متــری در هــر جهــت
محل‌هایی که احتمال تمرکز تنش وجود دارد−	

حرارتــی  حــرکات  و  ارتعاشــات  کــه  مواقعــی  در   -6-2-4-4
زیــادی انتظــار مــی‌رود، تعــداد درزهــای حرکتــی بایــد افزایــش 

یابــد )BS 5385-1، صفحــه 34(.

4-4-2-7- ابعــاد درز حرکتــی بایــد بــه انــدازه‌ای باشــد کــه 
درزگیــر بتوانــد در آن نفــوذ کــرده و حــرکات ســازه را پوشــش 

دهــد )BS 5385-1، صفحــه 34(.

ــه ســطح بســتر  ــی ک ــادی و در مواقع 4-4-2-8- در شــرایط ع
دارای مقاومــت بــالا و ثبــات در ابعــاد باشــد، در نظــر گرفتــن 
ــر  ــر 6 مت ــا حداکث ــرای دیوارهــای ب درزهــای حرکتــی داخلــی ب
طــول نیــاز نبــوده و تنهــا تعبیــه درزهــای حرکتــی در گوشــه‌ها 

کفایــت می‌کنــد)BS 5385-1، صفحــه 34(.

قرار دادن فیلر ارتجاعی موقت درون درزهای حرکتی
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ــر در درز  ــل 6 میلی‌مت ــا عمــق حداق ــد ت ــر بای 4-4-2-9- درزگی
ــد )BS 5385-1، صفحــه 35(. حرکتــی نفــوذ کن

4-4-2-10- در مواقعــی کــه دامنــه حــرکات ایجــاد شــده زیــاد 
و حــرکات به‌صــورت مکــرر باشــند، درزگیرهــای الاســتومریک 
هماننــد درزگیرهــای ســیلیکونی و پلی‌اورتانــی عملکــرد بســیار 

مناســبی خواهنــد داشــت. )BS 5385-1، صفحــه 35(. 

4-4-2-11- درزهــا قبــل از اعمــال درزگیــر بایــد کامــاً تمیــز و 
خشــک باشــند. بــه همیــن جهــت درزهــای بــاز تــا زمــان اعمــال 
درزگیــر بایــد بــا اســتفاده از چســب‌های نــواری و یــا مــواد 
مشــابه از ورود مــواد دیگــر محافظــت شــوند. امــا اگــر در 
محــل درزهــا رطوبــت ناشــی از ســطح بســتر یــا مــات وجــود 
ــاز  ــد ب ــت، درز بای ــن رطوب ــر ای ــان تبخی ــا زم داشــته باشــد، ت
بــوده و در معــرض هــوا قــرار داده شــود. ممکــن اســت در اثــر 
بــاز بــودن درزهــا، مــواد خارجــی وارد آن شــود کــه ایــن مــواد 
قبــل از اعمــال درزگیــر بایــد از درز خــارج گردنــد. مراقبــت 
ــز اهمیــت  از درزهــا جهــت جلوگیــری از آلودگــی بســیار حائ

اســت )BS 5385-1، صفحــه 35(.

4-4-2-12- اســتفاده از یــک نــوع درزگیــر خــاص ممکــن اســت 
بــرای همــه ســرامیک‌ها مناســب نباشــد. در ایــن راســتا بایــد 

توصیه‌هــای تولیدکننــده مــاک قــرار بگیــرد. 

4-4-2-13- درزهــای حرکتــی بایــد ســطح مقطــع مســتطیلی 
و  کنــد  تغییــر  عمــق  در  آن‌هــا  عــرض  نبایــد  و  داشــته 
هیچگونــه حفــره‌ای نیــز نبایــد در آنهــا وجــود داشــته باشــد.

.)69 صفحــه   ،AS 3958.1(

4-4-2-14- در کاربری‌هایــی کــه در معــرض ترافیــک عبــوری 
ــه درزهــای  ــالا هســتند، محــل تعبی ــاد و نیروهــای وارده ب زی
ــه  ــه شــود ک ــر گرفت ــه‌ای در نظ ــه گون ــر اســت ب حرکتــی بهت
نباشــند  عبــوری  ترافیــک  معــرض  در  مســتقیماً  درزهــا 

:)69 صفحــه   ،AS 3958.1(

ــر از  ــف ســرامیک شــده کمت 4-4-2-15- چنانچــه مســاحت ک
ــا درنظرگرفتــن عواملــی چــون  ــوان ب ــع باشــد، می‌ت 10 مترمرب
ــودن و زیبایــی ظاهــری از درزهــای حرکتــی  نظافــت، ضدآب‌ب
ایــن صــورت، ســرامیک‌های  در  نمــود.  محیطــی صرف‌نظــر 
انتهایــی  موانــع  بــا  میلی‌متــر   3 بایــد  حداقــل  محیطــی 
)دیوارهــا، ســتون‌ها و ....( فاصلــه داشــته باشــند. تعبیــه 
درزهــای محیطــی در فضاهایــی کــه انتظــار مــی‌رود بــه علــت 
ــه  ــد، توصی ــرار بگیرن نوســانات درجــه حــرارت تحــت تنــش ق

.)70 )AS 3958.1، صفحــه  می‌شــود 

4-4-2-16- توصیه می‌شود تمامی درزهای انبساطی، کنترلی، 
اجرایی، سرد، برشی، اجرائی و لرزه‌ای در سطح سرامیک شده 
امتداد داشته باشند. این الزام برای سطوح عمودی نیز برقرار 

است )TCNA، صفحه 430(.

ــان از خشــک  ــس از اطمین ــد پ ــر بای ــرای درزگی 4-4-2-17- اج
شــدن چســب و مــات و مــواد بندکشــی انجــام شــود. در ایــن 
ــری  ــواد درزگی ــده م ــای تولیدکنن ــه توصیه‌ه ــه ب ــه، توج رابط

الزامــی اســت. )TCNA، صفحــه 432(

4-4-2-18- بــه منظــور جلوگیــری از کثیــف شــدن ســرامیک‌ها 
هنــگام اجــرای درزگیــر، توصیــه می‌شــود لبــه ســرامیک‌ها بــا 

چســب کاغــذی پوشــانده شــود.
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4-5-  نصب خشک

در این قسمت نکات اجرائی و فنی روش‌های نصب خشک، 
که غالباً در نما مورد استفاده قرار می‌گیرند، ارائه خواهد شد.

دو روش کلی نصب سرامیک در نماهای داخلی و خارجی 
ساختمان‌ها وجود دارد. روش نصب تر یا روش چسبانده شده 
و روش نصب خشک یا روش مهار شده. اجرای نمای سرامیکی 
با روش تر در نمای خارجی ساختمان‌ها ممنوع می‌باشد و تنها 
روش مجاز نصب سرامیک در نمای خارجی ساختمان‌ها روش 
نصب خشک می‌باشد. در روش نصب خشک، اتصالات، باید 
بارهای ثقلی ناشی از سرامیک و اجزای آن را علاوه بر بارهای 
جانبی وارده شامل بارهای زلزله، بارهای فشار و مکش باد تحمل 
کنند. همچنین این نوع نما باید در برابر بارهای ضربه ناشی از 
برخورد قطعات مختلف به آن‌ها بخصوص قطعات جابجا شده 
توسط تندبادها کنترل شوند. )ضابطه شماره 714، صفحه 113(

در نماهای سرامیکی مهار شده که وزن نما توسط اتصالات 
یا استادهای فولادی قائم تحمل می‌شود، فواصل استادهای 
فولادی یا آلومینیومی که به عنوان نگهدارنده و پشتیبان نما 
اجرا می‌شوند باید کمتر یا مساوی 60 سانتی‌متر باشند. )ضابطه 

شماره 714، صفحه 113(

زیرسازی نصب خشک سرامیک، متشکل از پروفیل‌های 
و  پروفیل‌ها  این  که  می‌باشد  اتصال  براکت‌های  و  قائم 
حداقل  با  گالوانیزه  فولاد  یا  آلومینیوم  آلیاژ  از  براکت‌ها 
و  پروفیل‌ها  این  2 میلی‌متر تشکیل شده است.  ضخامت 
براکت‌ها به نحوی به تیر طبقات یا دیوار پشتیبان بسته به 
سیستم نصب نمایاننوع سیستم نما متصل می‌شوند که قادر به تحمل انبساط 

و انقباض حرارتی و همچنین تغییر شکل‌های جانبی و ثقلی 
تکیه‌گاه باشند به طوری که باعث ایجاد تنش و آسیب در 

پوشش نما نشوند. )ضابطه شماره 714، صفحه 114(

در روش نصب خشک، به دلیل باز بودن بند بین سرامیک‌ها 
امکان جابه‌جایی و تهویه هوا وجود خواهد داشت. به این نوع 

سیستم‌های نصب Ventilated Facade نیز گفته می‌شود.

در روش نصب خشک پشت سرامیک‌ها را باید با مش 
از  ناشی  خطرات  موضوع  این  که  نمود  تقویت  فایبرگلاس 
شکستن احتمالی سرامیک را کاهش داده و باعث می‌شود 
در صورت بروز نقص بتوان آن‌ها را تعویض نمود. همچنین 
به آسانی میسر خواهد شد.  نیز  به دیوار اصلی  دسترسی 
در این بخش انواع روش‌های نصب خشک و نکات فنی و 

اجرائی مربوط به هر یک ارائه خواهد شد.
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پروفیل دوبل قائم T شکل

کلیپس فوقانی

EPDM لاستیک ضربه گیر

کلیپس تحتانی

پروفیل تک قائم T شکل

براکت

: )Visible( 4-5-1- سیستم نصب خشک نمایان

نصب  روش‌های  مطمئن‌ترین  از  یکی  روش  این 
جهت  به  و  است  خشک  روش  به  پرسلان  سرامیک‌های 
قابلیت رگلاژ  و  اجرا  بالای  مزایای متعددی همچون سرعت 
و همچنین سهولت تعویض سرامیک، به طور گسترده مورد 
گونه‌ای  به  کلیپس  روش،  این  در  می‌گیرد.  قرار  استفاده 
نصب می‌شود که سرامیک در داخل آن قرار گرفته و مهار 
زیر  شکل  مطابق  آلومینیومی  زیرسازی  به  کلیپس  شود. 
بوده  از جنس استیل ضد زنگ  متصل می‌شود. کلیپس‌ها 
و برای جلوگیری از جلب توجه، می‌توان آن‌ها را با رنگ‌های 

کوره‌ای متناسب با رنگ سرامیک رنگ نمود.

اجزای سیستم نصب نمایان
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۱۴

۲

۳

4-5-1-1- مراحل نصب سیستم نمایان )Visible( عبارت است از:

	1 تهیــه نقشــه کارگاهــی براســاس وضعیــت موجــود نمــای -
ســاختمان

	2 در صــورت لــزوم، اجــرای زیرســازی فــولادی )قوطی‌کشــی -
فــولادی( جهــت برطــرف نمــودن بــی نظمی‌هــای ابعــادی 

ســاختمان
	3 به‌دست - اساس طرح  بر  نما،  المان‌های  از طراحی  پس 

آمده، براکت‌ها به وسیله بست‌های مکانیکی به دیوار 
پشتیبان یا زیرسازی فولادی متصل می‌شوند.

	4 دیوار - روی  بر  مناسب  عایقِ  پوشش  مرحله  این  در 
پشتیبان اجرا می‌شود.

	5 پس از آن پروفیل‌های قائم بر روی براکت‌ها به فاصله -
تقریبی 10 سانتی‌متر از نمای ساختمان متصل شده و 
به‌صورت شاغولی نصب می‌شوند. حداکثر فاصله محور 
سانتی‌متر   60 یکدیگر  از  قائم  پروفیل‌های  محور  به 

است. 
	6 لاستیک‌های ضربه گیر )EPDM( در محل شیار پروفیل -

قائم جایگذاری می‌شوند.
	7 قائم - پروفیل  شیار  محل  در  تحتانی  کلیپس‌های 

قرارگرفته و به آن پیچ می‌شوند. 

	8 منظور - به  و  غیرعامل  پدافند  مبحث  گرفتن  نظر  در  با 
جلوگیری از سقوط سرامیک‌ها از نما، باید تمامی سطح 
پشت سرامیک‌ها با استفاده از مش فایبرگلس و چسب 

مناسب مسلح گردند. 
	9 و - گرفته  قرار  تحتانی  کلیپس‌های  روی  بر  سرامیک‌ها 

سپس کلیپس‌های فوقانی در شیار پروفیل و بر روی 
سرامیک قرار می‌گیرند.

-	10  8 تا   4 فاصله  ایجاد  با  بعدی  سرامیک‌های  اجرای 
میلی‌متری بین سرامیک‌ها انجام می‌پذیرد. 

-	11 نما به وسیله تکرار این فرآیند ساخته می‌شود.

توصیه می‌شود پروفیل‌های قائم در تراز طبقات، قطع شده 
تا هر بخش عملکردی جداگانه از سایر بخش‌ها داشته باشد. 
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Fiberglass Mesh
Grid Size: 5*5 mm
Weight: 70-80 gr/m2

سرامیک تقویت شده با مش فایبرگلس

۷

۸

۵

۶
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سیستم نصب نمایان
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4-5-2- سیستم نصب خشک پنهان

5-5-2-1- سیستم نصب با مهار و قلاب

ــاب در پشــت ســرامیک‌ها  ــار و ق ــن سیســتم، مه در ای
بــر روی ســاختمان  از ریل‌کشــی،  پــس  تعبیــه شــده‌اند و 
ــوم  ــس آلومینی ــا از جن ــد شــد. قلاب‌ه نصــب و رگلاژ خواهن
هســتند. رگلاژ هــر کــدام از ســرامیک‌ها و یــا تعویــض آن‌هــا 
در هــر نقطــه‌ای از ســطح نمــا بــه ســهولت امکان‌پذیــر اســت.

سیستم نصب پنهان با ایجاد مهار در پشت سرامیک

ساختار سیستم نصب پنهان به روش مهار و قلاب

اجزای سیستم نصب پنهان به روش مهار و قلاب

4-5-2-1-1- آماده‌سازی پانل سرامیکی

آماده‌سازی پانل سرامیکی شامل مراحل صفحه بعد است: 
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)Drilling( 1. ایجاد سوراخ با مته

)Undercut( 2. سوراخکاری با قطر بیشتر

)Finished Hole( 3. سوراخ نهایی

)Insert Anchor( 4. قراردادن انکر

 )Insert Bolt( 5. بستن پیچ

ــر روی  ــاده نصــب ب ــل ســرامیکی آم ــل پان ــن مراح ــس از ای پ
اســت. پروفیل‌هــا 

     

 
آماده سازی پانل سرامیکی

هندسه سوراخ مته

(Ø 7 mm) قطر سوراخ مته :D1

(≥Ø 9 mm) Undercut قطر :D2

h: ضخامت سرامیک )حداقل 6 میلی متر)
hs: عمق قرارگیری انکر

(3 mm) ضخامت مهره انکر :XA

XZ: ضخامت براکت
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4-5-2-1-2- مراحل نصب سیستم نصب پنهان - مهار و قلاب: 

	1 تهیــه نقشــه کارگاهــی بــر اســاس وضعیــت موجــود -
ســاختمان نمــای 

	2 )قوطــی - فــولادی  زیرســازی  اجــرای  لــزوم،  صــورت  در 
کشــی فــولادی( جهــت برطــرف نمــودن بی‌نظمی‌هــای 

ســاختمان ابعــادی 
	3 پــس از طراحــی المان‌هــای نمــا بــر اســاس طــرح به‌دســت -

آمــده، براکت‌هــا بــه وســیله بســت‌های مکانیکــی )پیــچ 
یــا زیرســازی فــولادی  بــه دیــوار پشــتیبان  پــرچ(  یــا 

متصــل می‌شــوند.
	4 ــوار - ــر روی دی ــقِ مناســب ب ــه پوشــش عای ــن مرحل در ای

پشــتیبان اجــرا می‌شــود.
	5 بــا در نظــر گرفتــن مبحــث پدافنــد غیرعامــل و بــه منظــور -

نمــا، می‌بایســت  از  از ســقوط ســرامیک‌ها  جلوگیــری 
تمامــی ســطح پشــت ســرامیک‌ها بــا اســتفاده از مــش 

فایبرگلــس و چســب مناســب مســلح گردنــد. 
	6 ســوراخ‌های پشــت ســرامیک بــا اســتفاده از دســتگاه و -

متــه مخصــوص ایجــاد می‌شــوند.
	7 انکر در داخل سوراخ‌های خزانه‌دار قرار گرفته و براکت‌ها -

با پیچ کردن، در جای خود محکم می‌شوند. 
	8 پــس از آن پروفیل‌هــای‌ قائــم بــر روی براکت‌هــا بــه -

ســاختمان  نمــای  از  ســانتی‌متر   15 ـی  تقریبـ فاصلــه 
می‌شــوند. نصــب  شــاغولی  به‌صــورت  و  شــده  متصــل 

	9 روی - بــر  نیــز  افقــی(  )رانرهــای  افقــی  پروفیل‌هــای 
می‌شــوند. نصــب  مناســب  ارتفــاع  در  قائــم  پروفیل‌هــای 

-	10  پانل سرامیکی به وسیله آویزان کردن بست پشت پانل 
به پروفیل‌های افقی در محل خود قرار داده می‌شوند.

-	11  در نهایــت، جهــت به‌دســت آمــدن درز افقــی مناســب، 
پانــل بــه وســیله پیــچ تنظیــم قــرار گرفتــه بــر روی بســت 

در محــل مناســب خــود قــرار داده می‌شــود.
-	12  نما به وسیله تکرار این فرآیند ساخته می‌شود.

توصیــه می‌شــود پروفیل‌هــای قائــم در تــراز طبقــات، قطــع 
شــده تــا هــر بخــش عملکــردی جداگانــه‌ای از ســایر بخش‌هــا 

داشــته باشــد. 

    1

   
2

    3
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4

5

    6

7

        

8

9
مراحل نصب سیستم نصب پنهان - مهار و قلاب
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سیستم نصب پنهان - مهار و قلاب
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4-5-2-2- سیستم نصب با ایجاد شکاف

ایــن سیســتم جهــت نصــب ســرامیک‌های پرســان بــا 
مقاومــت بــالا اســت. ابتــدا در ضخامــت ایــن ســرامیک‌ها 
ــه طــول 3 تــا 5 ســانتی‌متر  ــا دســتگاه شــیار زن، شــیاری ب ب
ایجــاد شــده و پــس از زیرســازی آلومینیومــی، بــا قــرار دادن 
بســت از جنــس اســتیل ضــد زنــگ در شــیار ســرامیک عملیات 
نصــب اجــرا می‌شــود. نمونــه‌ای از ایــن بســت‌ها در شــکل زیــر 

مشــاهده می‌شــود:

سیستم نصب پنهان با ایجاد شکاف

  مقطع افقی نصب پنهان
       

	1 براکت آلومینیومی-
	2 پروفیل قائم T شکل-
	3  عایق حرارتی-
	4  سرامیک پرسلانی-
	5 دیوار پشتیبان-

                           
مقطع قائم نصب پنهان 

ــا ایجــاد  4-5-2-2-1- مراحــل نصــب سیســتم نصــب پنهــان ب
شــکاف )شــیار از جــان( 

	1 نمای - موجود  اساس وضعیت  بر  کارگاهی  نقشه  تهیه 
ساختمان 

	2 در صورت لزوم اجرای زیرسازی فولادی )قوطی کشی فولادی( -
ساختمان. ابعادی  بی‌نظمی‌های  نمودن  برطرف  جهت 

	3 پس از طراحی المان‌های نما، براساس طرح به‌دست آمده، -
براکت‌ها به وسیله بست‌های مکانیکی )پیچ و پرچ( به 
می‌شوند.  متصل  فولادی  زیرسازی  یا  پشتیبان  دیوار 

	4 دیوار - روی  بر  مناسب  عایقِ  پوشش  مرحله  این  در 
پشتیبان اجرا می‌شود.

	5 پس از آن پروفیل‌های قائم بر روی براکت‌ها به فاصله -
تقریبی 10 سانتی‌متر از نمای ساختمان متصل شده و 
به‌صورت شاغولی نصب می‌شوند. حداکثر فاصله محور 
به محور پروفیل‌های قائم از یکدیگر 60 سانتی‌متر است.

	6 به منظور - و  پدافند غیرعامل  نظر گرفتن مبحث  در  با 
جلوگیری از سقوط سرامیک‌ها از نما، باید تمامی سطح 
و  فایبرگلس  مش  از  استفاده  با  سرامیک‌ها  پشت 

چسب مناسب مسلح گردند. 
	7 سطح پروفیل‌های قائم کاملًا تمیز و خشک می‌شوند. -

توصیه می‌گردد برای این کار از الکل یا استون استفاده شود. 
	8 کلیپس‌های تحتانی با استفاده از پیچ یا پرچ در فواصل -

مناسب بر روی پروفیل‌های قائم نصب می‌شوند. 
	9 سپس نواری پیوسته از چسب پلی‌اورتان با زاویه 45 -

درجه و پهنای حداقل 10 میلی‌متر بر روی پروفیل قائم 
اعمال می‌گردد. 

-	10 سرامیک‌ها  ضخامت  در  شیارزن،  دستگاه  به‌وسیله 
شیاری به طول 3 تا 5 سانتی‌متر ایجاد کرده و سرامیک‌ها 

بر روی کلیپس‌های تحتانی قرار می‌گیرند. 
-	11 بالای  شیارهای  درون  را  فوقانی  کلیپس‌های  سپس 

سرامیک قرار داده و به وسیله پیچ یا پرچ به پروفیل 
قائم متصل می‌شوند. 

-	12 گوه  از  می‌شود  توصیه  نصب  کیفیت  بالابردن  برای 
همترازکننده استفاده گردد. 

-	13 نما به وسیله تکرار این فرآیند ساخته می‌شود.
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مراحل نصب سیستم پنهان - شیار از جان

بــا چســب صنعتــی )سیســتم  4-5-2-3- سیســتم نصــب 
نصــب بــا چســب بــر روی ســازه(

مناسب  سطوح  کردن  آماده  و  اولیه  زیرسازی  از  پس 
جهت اجرای چسب، سطوح چربی‌زدایی شده و پس از زدن 
پرایمر مخصوص، سرامیک‌ها با چسب پلی‌اورتانی به دیوار 
روی سازه جهت  بر  با چسب  متصل می‌شوند. روش نصب 
مصالحی از قبیل سرامیک پرسلانی برای نمای ساختمان‌های 
کم ارتفاع تا 3 طبقه و حداکثر 10 متر قابل استفاده است.

سیستم نصب پنهان با چسب بر روی سازه    

6-  قرار دادن کلیپس فوقانی و نصب سرامیک

5- شیار زدن ضخامت سرامیک‌ها

2- نصب کلیپس‌های تحتانی بر روی پروفیل‌های قائم

3- اعمال چسب پلی اورتان بر روی پروفیل قائم

4- هم پوشانی چسب با کلیپس

1- تمیز و خشک کردن پروفیل‌های قائم.

توصیه می‌شود پروفیل‌های قائم در تراز طبقات، قطع شده 
تا هر بخش عملکرد جداگانه‌ای از سایر بخش‌ها داشته باشد. 

7- استفاده از گوه همتراز‌کننده
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4-5-2-3-1- مراحــل نصــب سیســتم نصــب پنهــان بــا چســب 
بــر روی ســازه 

	1 تهیه نقشه کارگاهی بر اساس وضعیت موجود نمای ساختمان -
	2 در صورت لزوم، اجرای زیرسازی فولادی )قوطی کشی فولادی( -

جهت برطرف نمودن بی‌نظمی‌های ابعادی ساختمان.
	3 پس از طراحی المان‌های نما، براساس طرح به‌دست آمده، -

براکت‌ها به وسیله بست‌های مکانیکی )پیچ و پرچ( به 
می‌شوند. متصل  فولادی  زیرسازی  یا  پشتیبان  دیوار 

	4 دیوار - روی  بر  مناسب  عایقِ  پوشش  مرحله  این  در 
پشتیبان اجرا می‌شود.

	5 پس از آن پروفیل‌های قائم بر روی براکت‌ها به فاصله -
تقریبی 10 سانتی‌متر از نمای ساختمان متصل شده و 
به‌صورت شاغولی نصب می‌شوند. حداکثر فاصله محور 
به محور پروفیل‌های قائم از یکدیگر 60 سانتی‌متر است.

	6 سطح پروفیل‌های قائم کاملًا تمیز و خشک می‌شوند. -
توصیه می‌شود برای این کار از الکل یا استون استفاده گردد. 

	7 به منظور چسبندگی اولیه تا زمان گیرش نهایی چسب -
در  دوطرفه  از چسب  24 ساعت(،  )حداقل  پلی‌اورتانی 

امتداد پروفیل قائم استفاده می‌شود. 
	8 سپس نواری پیوسته از چسب پلی‌اورتان با زاویه 45 -

درجه و پهنای حداقل 10 میلی‌متر بر روی پروفیل قائم 
اعمال می‌گردد. 

	9 سرامیک‌ها بر روی سطح پروفیل‌های قائم به فاصله 4 -
الی 8 میلی‌متر از یکدیگر نصب می‌شوند.

-	10 نما به وسیله تکرار این فرآیند ساخته می‌شود.

توصیه می‌شود پروفیل‌های قائم در تراز طبقات، قطع شده 
تا هر بخش عملکردی جداگانه از سایر بخش‌ها داشته باشد. 

اجزای سیستم نصب پنهان با چسب بر روی سازه

مراحل نصب سیستم پنهان با چسب بر روی سازه
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سیستم نصب پنهان با چسب بر روی سازه
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۴-۵-۳- نصب خشک اسلب‌های پرسلانی سایز بزرگ

 PMA ۴-۵-۳-1- معرفی اسلب

اسلب‌های پرسلانی PMA دارای ویژگی‌‌های ساز‌‌های، زیبایی 
شناختی و عملکردی هستند که آن‌‌ها را به گزین‌‌های منحصر به 
فرد برای فرنیچر و پوشش‌‌های کف داخلی و خارجی و دیوار‌‌ها 
تبدیل می‌کند. اسلب‌های پرسلانی PMA در برابر سایش مقاوم 
بوده و به راحتی تمیز می‌شوند. با گذشت سال‌ها، اسلب‌‌‌ها 
برخلاف رزین‌‌‌ها یا سایر مواد طبیعی، جذابیت خود را از دست 

نمی‌دهند و تحت تأثیر گرما یا اسید‌‌ها قرار نمی‌‌گیرند.
سطح مهندسی شده سطح جدیدی است که در اسلب‌های 
بزرگ برای میز کار، فرنیچر و پروژه‌ها تحقق یافته است. با 
استفاده از این اسلب‌‌ها تعداد بند‌‌ها به میزان قابل توجهی 
کاهش می‌یابد، که باعث جذابیت بیشتر کف و دیوار‌‌ها و 
به حداقل رساندن بند‌‌هایی که زیبایی آن فضا‌‌ها را بر هم 

می زند، می‌شود و یک فضای یکپارچه ایجاد می‌کند.
ــا، دیوار‌‌هــای  ــرای میز‌‌هــای پیــش ســاخته، فرنیچر‌‌ه PMA ب
داخلــی یــا روکــش دیوار‌‌هــای خارجــی نصــب شــده بــه روش 
چســبی یــا تهویــه شــونده، اســلب‌های ســایز بــزرگ را طراحــی، 
در   PMA پرســانی  اســلب‌های  می‌کنــد.  عرضــه  و  تولیــد 
اندازه‌هــای حداکثــر 3200×1600 میلیمتــر و بــا ضخامــت  9/5 

میلــی متــر ســاخته می‌شــوند.
PMA تولید کننده و تأمین کننده اسلب‌های پرسلانی برای 
نما‌‌های تهویه شونده است. فرآیند نصب به عهده شرکت‌های 

تخصصی است که با طراحی و نصب سر و کار دارند. 

PMA اندازه اسلب‌های

انــدازه اســلب‌های PMA بــه شــرح زیــر اســت. ایــن کتابچــه 
بــر روی اســلب بــا ســایز 2400×1200 میلیمتــر متمرکــز اســت.

2800 × 1200 میلیمتر
2400 × 1200 میلیمتر
1200 × 1200 میلیمتر
1600 × 800 میلیمتر

3200 × 1600 میلیمتر
ضخامت اسمی: 9/5 میلی متر

۴-۵-۳-2- تعریف سیستم نمای تهویه شونده

یک نمای تهویه شـونده از نصب یک پوشـش صلب جدا 
شـده از دیـوار سـاختمان، ایجـاد شـده و بـه آن پیچ می‌شـود 
تـا عالوه بـر بار‌‌هـای بـاد، بار‌‌هـای خـود را نیـز انتقـال دهـد. 
فضـای تهویـه بیـن آن‌‌هـا بایـد در بعضـی قسـمت‌‌ها، معمـولًاً 
در بند‌‌هـا، بـاز باشـند تـا تهویـه هـوا حاصـل شـود. ایـن فضای 
ی از رطوبـت و میعـان جلوگیـری نمـوده و باعث افزایش  داخلـ
طـول عمـر نمـا می‌شـود. در واقـع، نصـب آن شـامل نصب یک 
زیرسـازی آلومینیومی بر روی دیوار سـاختمان و سـازه بتنی، 
و اسـلب‌های پرسالنی بـر روی زیرسـازی آلومینیومـی اسـت.

PMA ۴-۵-۳-۲-۱- مزایای نما‌‌های تهویه شونده با اسلب‌های

نمای  خالی  فضای  انرژی.  مصرف  در  صرفه‌جویی  بهبود   ✓
تهویه شونده، گردش هوا را افزایش می‌دهد و به بهره‌وری 

انرژی ساختمان‌‌‌ها کمک می‌کند.

✓ بهبود عملکرد در برابر صوت. فضای خالی بین نما و سازه 
و عملکرد  نموده  اضافی عمل  به عنوان عایق صوتی  اصلی، 

صوتی ساختمان را بهبود می‌بخشد.

از میعان که  با جلوگیری  برابر رطوبت.  ✓ عملکرد بهتر در 
باعث ایجاد لکه‌های مرطوب در دیواره‌های خارجی می‌شود، 
از بدنه سازه در برابر رطوبت محافظت می‌کند. این سیستم 

با کاهش دما، هرگونه پل حرارتی را از بین می‌برد.

✓ محافظت در برابر بارش. فضای تهویه هوا تعبیه شده در 
سیستم باعث می‌شود که آب باران به داخل فضای خالی نفوذ 
نکند، بنابراین بالاترین سطح عملکرد ضد آب را ارائه می‌دهد.
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نمای تهویه شونده،  تأسیسات ساختمان.  پنهان کردن   ✓
تأسیسات برقی، گازی یا لوله‌کشی ساختمان را استتار می‌کند، 
اما در عین حال امکان دسترسی آسان به آن‌‌ها را فراهم می‌آورد.

✓ سادگی در نصب و تعویض. سبک بودن اجزای این سیستم، 
یک مزیت بزرگ در هنگام نصب این سیستم است. همچنین 
تعمیـر و تعویـض قطعـات آسـیب‌دیده بسـیار آسـان اسـت.

✓ ارزش زیبایی شناسی. فرمت‌های مختلف موجود و طیف 
باعـث می‌شـود  بافت‌‌هـا  و  رنگ‌‌هـا  از طرح‌‌هـا،  ای  گسـترده 
سیسـتم نمـای تهویـه شـونده مـورد توجـه پروژه‌هایـی قـرار 

بگیـرد کـه در جسـتجوی بهترین‌‌‌هـا هسـتند.

✓ دوام بالا و نیاز اندک به نگهداری. سرامیک پرسلانی ماده 
ای فـوق العـاده مقـاوم اسـت کـه دوام بیشـتری نسـبت بـه 
سـایر مواد دارد. مقاومت آن در برابر خوردگی اسـید و اشـعه 
ماورا بنفش به این معنی اسـت که ظاهر زیبای آن با وجود 
قـرار گرفتـن در معـرض آفتـاب بـدون تغییـر باقـی مـی مانـد.
✓ اجرا و سرویس دهی: از نمای تهویه شونده می‌توان در همه 
شرایط جوی بدون توقف سرویس دهی، استفاده و اجرا نمود.

۴-۵-۳-۳- سیستم نصب خشک اسلب - نصب خشک پنهان 
)مهار و قلاب(

 

۴-۵-۳-۳-۱- سوراخ کاری

اســـلب‌های PMA باید به وســـیله ابزار‌‌های الماسی مناسب 
و مطابق با توصیه تولیدکننده انکر، ســـوراخ شـــوند. فاصله 
ســـوراخ‌‌های ایجـــاد شـــده در اســـلب از لبه‌ها بایـــد حداقل 

باشد. میلیمتر   100

۴-۵-۳-۳-2- انکر

انکــر بایــد از فــولاد ضــد زنــگ بــا عمــق نفــوذی مطابــق بــا 
ضخامــت اســلب و توصیــه تولیــد کننــده انکــر ســاخته شــود.

PMA SLAB

تصویر برش خورده از دیتیل اجرا

  Horizontal Section /  مقطع افقی

Vertical Section / مقطع عمودی
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۴-۵-۳-3-۳- گیره‌ها

شامل  باید  اتصال  سیستم 
یا گیره‌های متصل  براکت‌‌ها، 
به‌وسیله  اسلب  به  شده 
هنگامی  باشد.  قلاب  مهار 
زیرسازی  روی  بر  اسلب  که 
از  هریک  شد،  نصب  افقی 
گیره‌ها به رانر ثابت می‌شود و 
امکان انبساط حرارتی را فراهم 
تنظیمی  پیچ‌های  می‌کند. 
نیز می‌توانند برای اطمینان از 
قرار  بودن مورد استفاده  تراز 

بگیرند.

ــی  ــوان به‌صــورت افق اســلب‌های پرســانی PMA را می‌ت
بــا حداکثــر دقــت حیــن حمــل، نصــب کــرد. بــرای حمل مناســب 
ــه  ــا قاب‌هایــی مجهــز ب ــده ی اســلب، اســتفاده از قاپــک مکن
قاپک‌‌هــای مکنــده توصیــه می‌شــوند. توصیــه می‌شــود بنــد 
ــر باشــد.  ــل 5 میلیمت ــن اســلب‌‌ها حداق ــی بی ــودی و افق عم
تعــداد و فاصلــه انکر‌‌هــا بایــد مطابــق بــا محــل نصــب، ارتفــاع 

ســاختمان و فشــار بــاد تعییــن شــود. 

۴-۵-۳-3-۴- سازه اصلی

نمــای تهویــه شــونده بــا اســلب‌های PMA را می‌تــوان بــر 
روی هــر بســتر مناســبی کــه بــرای مقاومــت در برابــر بار‌‌هــای 
مــرده و تصادفــی طراحــی شــده اســت، اعمــال کــرد. مخصوصــاً 
اســلب PMA به‌دلیــل وزن کــم در مقایســه بــا ســنگ طبیعــی، 
کاربــرد بســیار آســان‌تری را ایجــاد می‌کننــد. دیــوار پشــتیبان 
بــه آن وارد  بــار سیســتم اتصــال خشــک اســلب  نمــا کــه 
می‌شــود بایــد از نظــر دارا بــودن ســطحی صــاف و شــاقولی 

بــرای نصــب اســلب بررســی شــود.
براکت‌‌هــا بســته بــه مقاومــت گســیختگی تضمیــن شــده 
توســط زیرســازی و بررســی شــده توســط تامیــن کننــده انکــر، 

بــا اســتفاده از انکر‌‌هــای مکانیکــی پیــچ می‌شــوند.

۴-۵-۳-3-۵- لایه عایق حرارتی

لایه‌‌هایی از مواد مقاوم در برابر حریق مانند پشم سنگ 
و .... را می‌توان به عنوان لایه عایق حرارتی استفاده کرد. 
ضخامت عایق ممکن است در انتخاب اندازه براکت اثرگذار 
باشد زیرا براکت‌ها باید از عایق بیرون زده و اتصال رانر‌‌های 
آوردن  به‌دست  برای  برقرارکند.  اصلی  سازه  به  را  زیرسازی 
زمینه سیاه یا تیره برای قسمت‌‌هایی از سازه اصلی که در 
بین اتصالات نما قابل مشاهده است، می‌توان از مواد عایق 
گزینه  یک  عنوان  به  کرد.  استفاده  سیاه  پایانی  سطح  با 
جایگزین، یک غشای سیاه ضد آب اما با قابلیت عبور هوا، 

اصطلاحاً black film را بین مواد عایق و اسلب قرار دهید.

۴-۵-۳-3-۶- زیرسازی

۴-۵-۳-3-۶-۱- رانر‌ها

طراحی زیرسازی بر اساس بار باد، بار‌‌های لرز‌‌های ناشی از 
شتاب افقی داخل صفحه، خارج صفحه، قائم زلزله و وزن به عهده 
تأمین کننده زیرسازی یا یک متخصص مجاز است. بنابراین طراح 
و نصاب مسئول طراحی و مونتاژ کلیه اجزای سازنده آن هستند. 
اسلب‌های PMA بر روی یک زیر سازی با رانر‌‌های آلومینیومی 
ثابت می‌شوند، که این زیرسازی خود با استفاده از براکت‌های 
قابل تنظیم به سازه اصلی متصل می‌شود. انبوهی از انواع رانر‌‌ها 
وجود دارد که می‌تواند برای ایجاد زیرسازی مورد استفاده قرار 
 L گیرد. اما در مجموع راحت‌تر است به‌صورت رانر‌‌های مقطع
شکل، T شکل، Ω شکل یا مقاطع قوطی، که به اندازه کافی عریض 
هستند، استفاده شود تا بتوان بست‌‌های درنظر گرفته شده را، به 
سادگی اجرا کرد. مقطع، ضخامت و اینرسی رانر باید توسط طراح، 
مطابق با مقررات ملی مطابق با محاسبه بار‌‌ها طراحی شود.

ترجیح داده می‌شود که قوطی کشی به‌صورت عمودی قرار گیرد 
تا از راکد ماندن آب جلوگیری شود. هنگام طراحی زیرسازی، 
باید این موضوع در نظر گرفته شود که حرکات پروفیل‌‌ها باعث 
اعمال تنش کششی به اسلب نگردد. زیرسازی آلومینیومی 
باید مطابق با مقررات ملی، توسط مسئول طراحی، طراحی شود.

۴-۵-۳-3-۶-۲- براکت‌ها

زیرسازی نصب خشک اسلب، متشکل از پروفیل‌‌‌های قائم 
و براکت‌‌‌های اتصال می‌باشد که این پروفیل‌‌‌ها و براکت‌‌‌ها از 
آلیاژ آلومینیوم با حداقل ضخامت 2 میلی‌متر تشکیل شده 
براکت‌‌های پشتیبان به سازه  رانر‌‌های عمودی توسط  است. 
اصلی متصل می‌شوند. این پروفیل‌‌‌ها و براکت‌‌‌ها به نحوی به 
دیوار پشتیبان متصل می‌شوند که قادر به تحمل انبساط و 
انقباض حرارتی و همچنین تغییر شکل‌‌‌های تکیه‌گاه باشند 
به طوری که باعث ایجاد تنش و آسیب در پوشش نما نشود. 
این براکت‌ها که از نظر ارتفاع و عمق قابل تنظیم هستند، 
امکان نصب بهینه نمای تهویه شونده و تنظیم فاصله بین 
سازه اصلی و اسلب را فراهم می‌کنند و تهویه و فضای لازم 

برای تعبیه لایه عایق را ایجاد می‌کنند.
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ــرای  ــوع براکــت )نشــیمن( در ســاختمان ب ــه طــور کلــی دو ن ب
ــرد: ــرار می‌گی ــورد اســتفاده ق ــا م نم

1- براکت‌‌های نگه دارنده

ایــن براکت‌‌‌هــا بار‌‌هــای ثقلــی، بــار بــاد و زلزلــه را بــه ســازه 
ــزای  ــه کف‌‌هــای ســاز‌‌های و اج ــولًا ب ــد و معم ــل می‌کنن منتق

باربــر اصلــی )تیــر و ســتون( متصــل می‌شــوند.

2- براکت‌‌‌های حائل )پشت ‌بند(

این براکت‌‌‌ها بار‌‌های باد و زلزله را منتقل کرده و به دیوار‌‌های 
پشتیبان متصل می‌شوند.

فاصله مرکزی بین براکت‌‌ها بسته به خصوصیات مکانیکی 
رانر‌‌ها، بار باد، زلزله، بار مرده و مقاومت تکیه‌گاه متفاوت است. 
پشتیبان  دیوار  با  متناسب  اتصالات  از  استفاده  صورت  در 
می‌توان از پیوند مناسب بین براکت و سازه اصلی اطمینان 
حاصل نمود که قادر به مقاومت در برابر نیرو‌‌های کششی ناشی 
از بار باد و نیرو‌‌های برشی ناشی از بار مرده و بار لرز‌‌های باشد.

مقاومــت انکــر بایــد توســط تامیــن کننــده انکــر بررســی 
شــود. بــرای از بیــن بــردن هرگونــه اثــر پیچشــی بــر روی 
رانر‌‌هــای آلومینیومــی زیرســازی، توصیــه می‌شــود براکت‌‌هــا 
بــه ترتیــب متنــاوب در ســمت چــپ و راســت رانــر قــرار گیرند.

۴-۵-۳-3-۶-۳- بستن رانر‌های آلومینیومی و براکت‌ها

براکت‌هــا،  بــه  آلومینیومــی  رانر‌‌هــای  بســتن  هنــگام 
تفــاوت ضریــب انبســاط حرارتــی بیــن ســرامیک و آلومینیــوم 
بایــد در نظــر گرفتــه شــود و از رانر‌‌هایــی بــا کمتریــن اختــاف 
بیــن ضریــب انبســاط حرارتــی ســرامیک و آن مــورد اســتفاده 
قــرار بگیــرد. تعــداد پیچ‌‌هــا بــا توجــه بــه بار‌‌هــای اعمــال شــده 

ــن می‌شــود. تعیی

ــرای  ــا مهــار قــاب ب ۴-۵-۳-۴- جزئیــات فنــی اجــرای پنهــان ب
اســلب‌های PMA بــا ابعــاد )2400x1200 میلیمتــر(

ساختار کلی روش مهار قلاب
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Horizontal section of technical detail of KEIL
   KEIL مقطع افقی جزئیات فنی اجرای

It is recommended that joints width be at least 5mm
توصیه می‌شود عرض بند‌‌ها حداقل 5 میلیمتر باشد.

PMA SLAB

PMA SLAB
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Section of technical details of outer corner in KEIL method
KEIL مقطع جزئیات فنی گوشه بیرونی در روش

List of materials:

1.	 Main Structure / سازه اصلی
2.	 Insulation e.g rockwool ...
	 عایق )به عنوان مثال پشم سنگ، ... (
3.	 Anchor for insulation layer
	 انکر برای لایه عایق
4.	 Thermo-Stop  / سد حرارتی
5.	 Brackets / براکت‌‌ها 
6.	 Bracket Anchors / انکر براکت
7.	 Vertical profile / رانر عمودی
8.	 KEIL KH AA 7.0. 
9.	 Vapor barrier /   سد بخار
10.	 Horizontal rail /   ریل افقی
11.	 Clip/Hanger /  کلیپس یا گیره
12.	 PMA slab 9.5 mm
	     اسلب PMA با ضخامت 9.5 میلیمتر
13.	 Flashing / درزپوش 

Outer corner with flashing / گوشه بیرونی با درزپوش

Outer corner / گوشه بیرونی
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Outer corner with beveled slabs / گوشه بیرونی با اسلب‌های فارسی‌بُر شده

List of materials:

1.	 Main Structure / سازه اصلی
2.	 Insulation e.g rockwool ...
	 عایق )به عنوان مثال پشم سنگ، ... (
3.	 Anchor for insulation layer
	 انکر برای لایه عایق
4.	 Thermo-Stop  / سد حرارتی
5.	 Brackets / براکت‌‌ها 
6.	 Bracket Anchors / انکر براکت
7.	 Vertical profile / رانر عمودی
8.	 KEIL KH AA 7.0. 
9.	 Vapor barrier /   سد بخار
10.	 Horizontal rail /   ریل افقی
11.	 Clip/Hanger /  کلیپس یا گیره
12.	 PMA slab 9.5 mm
	     اسلب PMA با ضخامت 9.5 میلیمتر
13.	 Flashing / درزپوش 

Section of technical details of outer corner in KEIL method
KEIL مقطع جزئیات فنی گوشه بیرونی در روش
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Section of technical details of parapet in KEIL method
KEIL مقطع جزئیات فنی جان‌پناه در روش

Parapet termination with invisible flashing
انتهای جانپناه با درزپوش پنهان

Parapet termination with visible flashing
انتهای جانپناه با درزپوش نمایان

List of materials:

1.	 Main Structure / سازه اصلی
2.	 Insulation e.g rockwool ...
	 عایق )به عنوان مثال پشم سنگ، ... (
3.	 Anchor for insulation layer
	 انکر برای لایه عایق
4.	 Thermo-Stop  / سد حرارتی
5.	 Brackets / براکت‌‌ها 
6.	 Bracket Anchors / انکر براکت
7.	 Vertical profile / رانر عمودی
8.	 KEIL KH AA 7.0. 
9.	 Vapor barrier /   سد بخار
10.	 Horizontal rail /   ریل افقی
11.	 Clip/Hanger /  کلیپس یا گیره
11.	 Clip/Hanger /  کلیپس یا گیره
12.	 PMA slab 9.5 mm
	     اسلب PMA با ضخامت 9.5 میلیمتر
13.	 Flashing / درزپوش 
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انکر

 9/5 عمق  به  توجه  با   PMA اسلب‌های  در  انکر  نفوذ  عمق 
میلی‌متری اسلب‌ها برابر است با 7 میلی‌متر. 

بر طبق جدول ذیل می‌توانید به دیگر اطلاعات انکر دسترسی 
پیدا کنید.

مدل مهار قلاب

D1 = drill diameter / قطر مته

D2= undercut diameter / undercut قطر

SW= shaft spanner gap

XA = anchor head thickness / 
ضخامت مهره انکر

DIBt: Duetsches Institute für Bautechnik  /  موسسه فناوری ساختمان آلمان

           Hmin (mm) Hs (mm)                 XZ (mm)                       Screw model DS (mm) Confirmation

               Panel Thickness Insertion depth Clamping thickness Bolt Head

9.5 7.0 0.0 M6x10 14 *

9.5 7.0 1.5 M6x11.5 14 *

9.5 7.0 3.0 M6x11.5 14 *
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دستورالعمل مونتاژ انکرها

سوراخ کاری
 

 PMA بــرای نصــب بــا ایــن روش در پشــت اســلب‌های
بایــد ســوراخ‌های خزانــه‌دار ایجــاد شــود. ایــن ســوراخ‌ها بایــد 
بــا ابــزار سیســتم KEIL در محیــط کارگاه ایجــاد شــوند. ابــزار 
سیســتم KEIL متشــکل از ســر متــه KEIL و دســتگاه ایجــاد 
ســوراخ خزانــه‌دار اســت. ایجــاد ســوراخ خزانــه‌دار در دو مرحلــه 
ایجــاد می‌شــود )ســوراخکاری اســتوانه‌ای )1( و خزانــه‌دار )2((. 
تنهــا در صــورت وجــود ســوراخ خزانــه‌دار دقیــق، می‌تــوان انکــر 
را بــه درســتی نصــب کــرد. کنتــرل کننــده عمــق KEIL، مرتبــاً 
ــه  ــد. عمــق ســوراخ )hS( ب هندســه ســوراخ را کنتــرل مــی کن
وســیله کنتــرل کننــده عمــق تنظیــم شــده و تمــام ابعــاد اصلی 
ســوراخ متــه را مــی تــوان بــه طــور مؤثــر کنتــرل کــرد. ســوراخ، 
 hS ــا عمــق ســوراخ ــد متناســب ب انکــر و طــول رزوه پیــچ بای
و براکــت انتخابــی باشــد. فقــط اســتفاده از قطعــات منطبــق 

تضمیــن کننــده یــک مونتــاژ ســریع، ســاده و ایمــن اســت.

Step 3: Finished hole
مرحله 3: سوراخ پایانی

Step 2: Undercutting
مرحله 2: سوراخکاری با قطر بیشتر

Step 1: Drilling
مرحله 1: سوراخ کاری
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وارد کردن پیچ

ــورد  ــراه براکــت م ــه هم ــد و ب ــر وارد کنی ــچ را در محــل انک پی
ــد. ــاب قراردهی ــار ق ــاز درون ســوراخ مه نی

بستن پیچ‌ها

بــرای ثابــت کــردن انکرهــا در جــای خــود، پیچ‌هــا را بــه ســمت 
داخــل پیــچ کنیــد و بــه آرامــی بــر براکت‌هــا فشــار وارد کنیــد.

Step 4: Insert bolt
مرحله 4: وارد کردن پیچ

Step 5: Screw the bolt in
مرحله 5: محکم کردن پیچ‌ها

Joints width / فاصله بین بندها

یک   KEIL مهار قلاب  و  براکت  نصب،  از  نوع  این  برای 
واحد منسجم را تشکیل می‌دهند. انکر با قرار گرفتن پیچ تا 
عمق کنترل شده، در ابعاد اصلی خود گسترش یافته و کاملًا 
در قسمت زیرین سوراخ قرار می‌گیرد. پس از مونتاژ، انکر 
در سوراخ مهار قلاب بدون فشار انبساطی گسترش می‌یابد.

دستورالعمل‌های ایمنی

عملکرد بی عیب و نقص تنها در صورت استفاده از تمام 
است.  تضمین  قابل   KEIL قلاب  مهار  قسمت‌های سیستم 
انبساط کنترل شده پیچ انکر نیازمند هماهنگی دقیق طول 
و  ایجاد سوراخ‌های مهار قلاب  براکت است.  و  انکر  با  پیچ 
مونتاژ باید در شرایط کارگاه انجام شود. ابعاد سوراخ‌های مهار 
قلاب باید مطابق با مقررات اجرایی بررسی شود. مصوبات، 
قواعد قانونی، آیین نامه‌ها و مقررات مربوطه که برای ساخت 

و ساز استفاده می‌شود باید رعایت شود.

Front view of computer model of slab installation (1200x2400 mm)
نمای روبرو از مدل کامپیوتری نصب خشک اسلب )2400x1200 میلی‌متر(

3D view of profiles execution
نمای سه بعدی از اجرای رانرها

* مدل کامپیوتری اجرای پنهان )کِیل( با استفاده از 4 اسلب 
آن‌ها  بین  میلی‌متر   5 بندهای  با  )2400x1200میلی‌متر( 

ساخته شده است.

/ Layout of profiles in KEIL method
نحوه چیدمان رانر‌ها در روش کایل 
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Distance between vertical profiles from each other
فاصله رانرهای عمودی از هم

Distance between horizontal profile from each other and from the edge
فاصله رانرهای افقی از هم و از لبه اسلب

Distance vertical profile from the edge
فاصله رانرهای عمودی از لبه اسلب

Layout of hangers on the slab /چیدمان گیره‌ها بر پشت اسلب

چیدمان رانرها:

متر،  میلی   1200  x  2400 سایز  با   PMA اسلب  یک  برای 
توصیه می‌شود که از 4 رانر قائم در هر 70 سانتی‌متر )مرکز 
به مرکز رانر( و 3 رانر افقی با فاصله حداکثر 50 سانتی‌متر 
باید  اسلب،  لبه  از  عمودی  رانر  مرکز  فاصله  استفاده شود. 
15 سانتی‌متر باشد اما در مورد رانرهای افقی فاصله از لبه 
می‌تواند بین 10 تا 25 سانتی‌متر جا به جا شود. در این مدل 
لبه اسلب 15 سانتی‌متر در نظر گرفته  از  فاصله رانر افقی 
شده است. در مجموع تعداد گیره‌های KEIL برای یک اسلب 

10 عدد می‌باشد.
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3D view of profiles execution / نمای 3 بعدی از اجرای رانر‌های کایل

3D view and plan of KEIL execution
نمای 3 بعدی و پلان از اجرای روش کایل

*   نکته 1:  می‌بایست رانرهای قائم در تراز طبقات، قطع شده تا 
هر بخش عملکردی جداگانه از ســایر بخش‌ها داشــته باشــد.

* نکته2: به منظور جلوگیری از سقوط اسلب در صورت ضربه 
یا شکست بخشی از اسلب، حتما بایستی با مش فایبرگلاس 

پشت اسلب‌ها پوشیده شود.

* هشدار: درون سوراخ‌های مهار قلاب را، به‌دلیل آزادی عمل 
آن، با چسب پر نکنید.
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4-5-۴- ویژگی‌های سیستم‌های نصب خشک:

 )Ventilated Façade( به کارگیری سیستم‌های نصب خشک
راندمان  بهبود  باعث  زیبایی  بر  علاوه  ساختمان‌ها  نمای  در 
مصرف انرژی ساختمان می‌شود. به علت ویژگی‌های برجسته 
این  در  سرامیک‌ها  این  کارگیری  به  پرسلانی،  سرامیک‌های 

سیستم‌های نصب کمترین هزینه نگهداری را در پی دارد.

بودن  باز  و  پرسلانی  سرامیک‌های  پایین  آب  جذب 
بندهای بین سرامیک‌ها در این سیستم، مانع از شوره زدن 
زمینه صرفه‌جویی در مصرف  در  نما می‌شود.  سرامیک‌های 
انرژی که یکی از مزایای این نوع سیستم نصب است، با نصب 
عایق بر روی کل نما، پل حرارتی بین سازه و محیط بیرون از 
بین می‌رود و انتقال گرما به حداقل مقدار ممکن می‌رسد.

ی بیـن دیـوار و  جریـان هـوای ایجادشـده در فضـای خالـ
نما، سـبب خشـک ماندن عایق‌های صوتی و حرارتی می‌شـود 
کـه ایـن موضـوع کارایـی عایق‌هـا را افزایش می‌دهـد. به طور 
خلاصـه بـه کارگیـری Ventilated Façade systems در نمـا 
باعـث زیبایـی، بهبـود عملکـرد، مراقبـت سـاده‌تر و مانـدگاری 

بالاتـر نمـای سـاختمان می‌شـود.

دوام سرامیک‌های پرسلانی، مقاومت در برابر عوامل جوی، 
مقاومت در برابر شوک حرارتی، مقاومت در برابر چرخه‌های 
آنتی‌گرافیتی  لکه‌پذیری،  برابر  در  مقاومت  ذوب/انجماد، 
اشعه  برابر  در  مقاومت  و  سایش  برابر  در  مقاومت  بودن، 
UV باعث می‌شود ظاهر سرامیک‌های مورد استفاده در نما 
به مرور زمان دچار تغییر نشود. این موضوع سبب می‌شود 
که در صورت نیاز بتوان سرامیک‌ها را بدون نگرانی از تغییر 

Shade تعویض نمود و سرامیک جدید را جایگزین کرد.

بایـد  بندهـا  عـرض   Ventilated Façade systems در 
حداکثـر 8 میلی‌متـر باشـد و نیـازی بـه پـر کـردن بندهـا بـا 
مـواد بندکشـی و درزگیرهـا نیسـت. بـاز بـودن بندهـا باعـث 

ی بیـن دیـوار و نمـا می‌گـردد  جریـان بهتـر هـوا در فضـای خالـ
کـه ایـن موضـوع خـود یـک مزیـت محسـوب می‌شـود.

کارگیـــری بـــه  ســـاختمان‌ها  نمـــای  بازســـازی  در 
Ventilated Façade systems بـــه علت آســـانی و ســـرعت 
بـــالای نصـــب بـــر روی نمای قبلی بســـیار مناســـب اســـت.

ــر فضــای خالــی  ــر دودکش‌ماننــدی کــه در اث ــه علــت اث ب
ـی ناشــی  بیــن دیــوار و نمــا ایجــاد می‌شــود جریــان گرمایـ
از تابــش مســتقیم خورشــید در تابســتان‌ها تــا 80 درصــد 
کاهــش می‌یابــد. بــه ایــن ترتیــب کــه در اثــر حــرارت، دمــای 
ــل افزایــش  ــه دلی ــد و ب هــوای فضــای خالــی افزایــش می‌یاب
دمــا فشــار هــوای ایــن ناحیــه از فشــار هــوای بیــرون کمتــر 
ــالا حرکــت می‌کنــد و جــای آن را هــوای  شــده و بــه ســمت ب
بیــرون کــه از طریــق بندهــا وارد می‌شــود می‌گیــرد. ایــن 
جریــان همرفتــی باعــث خنــک شــدن فضــای خالــی بیــن دیــوار 
و ســرامیک می‌شــود. از طرفــی وجــود نمــا، مانــع از تابــش 
مســتقیم اشــعه خورشــید بــه دیــوار ســاختمان می‌شــود. 
 Ventilated Façade بنابرایــن بــه منظــور عملکــرد مناســب
رویــه  نمــا و  بیــن پشــت ســرامیک‌های  systems فاصلــه 
عایــق بــه کار رفتــه بــر روی ســطح دیــوار بایــد حداقــل 20 

میلی‌متــر باشــد.

هــم در پروژه‌هــای بازســازی و هــم در ســاختمان‌های 
جدیــد بایــد از عایــق در محــل اتصــال کــف ســاختمان بــا دیــوار 
اســتفاده نمــود. ایــن موضــوع باعــث کاهــش تمــاس حرارتــی 

و صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی می‌گــردد.

بــا بــه کارگیــری Ventilated Façade systems بــه علــت 
عملکــرد بهتــر ســاختمان از نظــر مصــرف انــرژی، میزان انتشــار 

گاز کربــن دی اکســید کاهــش می‌یابــد.

عــاوه بــر مــوارد ذکــر شــده، وجــود بندهــای بــاز در تمــام 
ســطح نمــا و فضــای خالــی بیــن دیــوار و نمــا باعــث کاهــش 
آلودگی‌هــای صوتــی در ســاختمان شــده و شــرایط راحت‌تــری 

را بــرای ســاکنین فراهــم مــی‌آورد.
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4-5-۴-1- مزیت‌ها:

انعطاف‌پذیـــــری −	 و  راســـــتا   3 در  حرکتـــــــی  آزادی 
در  رفتـــــه  کار  بــه  آلومینیومـــــی  پروفیل‌هـــــــای 
از  نما  می‌شود  باعث   Ventilated Façade systems
حرکات ساختمان در امان بماند و این حرکات هیچ‌گونه 
تأثیر مستقیمی بر سطح سرامیک‌شده نخواهند داشت.

از فضـــــــای خالـــــــــی بیــــــــن دیــــــــوار و نمــــــــــا در −	
پنهان  جهت  می‌توان   Ventilated Façade systems
نمودن سیم‌کشی و تجهیزات مربوط به آن استفاده نمود.

تهویه‌ای که در فضای خالی بین دیوار و نما وجود دارد برخی از −	
مشکلاتی که ساختمان با آن روبرو است نظیر تراوش، آلودگی 
صوتی، زوال عایق حرارتی و غیره را برطرف می‌کند. همچنین 
می‌توان بدون نگرانی از وضع ظاهری، برخی از قسمت‌های 
دیوار را در صورت نیاز بازسازی نمود. به علت وجود جریان هوا، 
هر گونه رطوبتی به سرعت خشک شده و بر روی سطح باقی 
نمی‌ماند. این موضوع بدان معنی است که عمر مفید مصالح 
به کار رفته افزایش یافته و نما نیز آسیب نخواهد دید.

سرامیک‌ها −	 نصب  در   Ventilated Façade systems در
از  تجهیزات مکانیکی استفاده می‌شود تا اطمینان حاصل 

و  گرفته  قرار  خود  محل  در  خوبی  به  سرامیک‌ها  شود 
ریسک شل شدن و سقوط آن‌ها از بین برود.

و −	 بی‌قاعدگــی  هرگونــه  نمــا،  نصــب  از  روش  ایــن  در 
ناهمگونــی ســاختمان پنهــان می‌شــود کــه ایــن موضــوع 
خــود ســبب تســریع فرآینــد نصــب می‌گــردد. در ایــن 
روش اختــاف تــراز تــا 10 ســانتی‌متر و حتــی بیشــتر در 

ــردد. ــان می‌گ ــر پنه ــز از نظ ســطح ســاختمان نی

مهمتریــن جنبــه Ventilated Façade systems ایــن −	
ــرای  ــالای نصــب ب ــه علــت ســرعت بســیار ب اســت کــه ب
نمــای ســاختمان‌هایی کــه در حــال اســتفاده هســتند و 
نصــب ســرامیک بایــد در کمتریــن زمــان ممکــن انجــام 

شــود، بســیار مناســب اســت.

در این روش نصب به علت قابل تنظیم بودن فاصله −	
به  و  برش‌خورده  سرامیک‌های  تعداد  پروفیل‌ها،  بین 
تبع آن میزان ضایعات به حداقل مقدار ممکن می‌رسد.

ســرامیک‌های پرســانی بــه علــت جــذب آب بســیار کــم، −	
مقاومــت در برابــر لکه‌پذیــری و  مقاومــت مکانیکــی بــالا 
نیــاز بــه مراقبــت زیــادی نداشــته و بــرای ایــن نــوع روش 

نصــب ایــده‌آل هســتند.

Ventilated Façade systems یک پوشش بسیار سبک −	
است و با وزن کمتر از 30 کیلوگرم در هر متر مربع، یک 

بار بسیار جزئی برای ساختمان به حساب می‌آید.

بــه علــت جــذب آب پاییــن و وجــود درزهــای بــاز و −	
همچنیــن جریــان هــوا در پشــت ســرامیک‌ها، ســطح 

نمی‌گــردد. شــوره‌زدگی  دچــار  نمــا 

زمینــه  در  خشــک  نصــب  ویژگی‌هــای  از  برخــی   -2-۴-5-4
نصــب: ســادگی  و  نگهــداری  امنیــت، 

	− )Invisible( سیستم نصب مکانیکی که در روش پنهان
شدن  شل  از  مانع  می‌رود  کار  به   )Visible( آشکار  یا 

سرامیک‌ها می‌شود.

سیستم انکورینگ که در این روش اجرا می‌‌گردد باعث −	
مسـتقل شـدن حرکت نما و سـازه می‌شـود. این موضوع 
سبب می‌شود حرکات سازه باعث آسیب به نما نگردد.

امکان تغییر فاصله نما تا دیوار از 4 تا 25 سانتی‌متر با −	
استفاده از براکت‌های زاویه‌ای

امکان اصلاح ناهمگونی‌های ایجاد شده در فرآیند نصب−	

مقاومت در برابر حریق−	

مقاومت در برابر ضربه−	

مقاومت در برابر زلزله−	

 کمترین ایجاد مزاحمت در فرآیند نصب−	
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استفاده از مش‌هایی که مانع تکه‌تکه شدن سرامیک −	
می‌گردد.

وزن ســازه‌ای بســیار پاییــن؛ وزن کل سیســتم کمتــر از −	
kg/m2 30 اســت.

امکان تعویض سرامیک‌ها به‌صورت مستقل−	
جزئیات ساده نصب و سرعت بالا در عملیات نصب سرامیک−	

4-5-۵-  مقایسه Ventilated façade با بند باز و بند بسته 
از منظر مصرف انرژی ساختمان

 Ventilated façade systems ــر روی ــات ب ــج تحقیق نتای
بــا بندهــای بــاز و بســته نشــان می‌دهــد در صورتــی کــه ســطح 
 Ventilated façade در معــرض تابــش خورشــید باشــد، دمــا در
بــا بنــد بــاز کمتــر از بنــد بســته خواهــد بــود و در نتیجــه گرمــای 

کمتــری وارد فضــای داخلــی ســاختمان می‌شــود.

در ایــن تحقیقــات همچنیــن ملاحظــه گردیــد کــه یــک 
نمونــه Ventilated façade بــا بنــد بــاز در شــرایط هــوای گــرم 
نســبت بــه نمــا بــا بنــد بســته 26 درصــد گرمــای کمتــری جــذب 
می‌کنــد. ایــن در حالــی اســت کــه تحقیقــات مذکــور نشــان 
داد در شــرایط هــوای ســرد Ventilated façade بــا بنــد بــاز 
نســبت بــه بنــد بســته تــا 50 درصــد بیشــتر باعــث از دســت 

رفتــن گرمــای داخــل ســاختمان می‌شــود. 

نتیجــه ایــن کــه Ventilated façade بــا بند بــاز در مناطق 
گرمســیر کــه دارای تابســتان‌های بســیار گــرم و زمســتان‌های 
معتــدل هســتند مناســب‌تر بــوده و باعــث صرفه‌جویــی در 

هزینه‌هــای سیســتم‌های خنک‌کننــده می‌شــود.
)سانجوان و همکاران، 2011، صفحه 1861(.

4-5-۶- توصیه‌های استفاده از سیستم نصب خشک

بــه منظــور افزایــش ضریــب ایمنــی و مانــدگاری نمــای خشــک 
ســرامیکی، توجــه ویــژه بــه مــوارد ذیــل توصیــه می‌گــردد:

	1 استفاده از سیستم نصب خشک-روش Visible )نمایان(-
	2 برداشت از نمای ساختمان توسط پیمانکار نصب نما.-
	3 تهیه نقشه Shop و دفترچه محاسبات نمای ساختمان بر -

مبنای برداشت از ساختمان، نقشه‌های معماری و اطلاع 
از کالیبر سرامیک، کنترل و تائید آن توسط عوامل پروژه.

	4 در تهیه نقشه Shop به مواردی چون: برگشت نما، محل -
آبچکان‌هـــا، قاب پنجره‌ها، محل تلاقی نمای ســـرامیکی 
و دیگـــر  مصالـــح نما، ارائه دیتیل اجرایی مناســـب اعم 
از مقاطـــع عمودی و جزئیات برش‌کاری‌ها توجه شـــود.

	5 قطعات سیستم نصب اعم از قطعات زیرسازی، پروفیل‌ها، -
لحاظ  از  و...  لاستیکی  قطعات  استیل،  کلیپس‌های 
ضخامت و مواد اولیه از کیفیت مطلوبی برخوردار باشند. 

	6 کلیــه قطعــات شــامل: کلیپس‌هــای اســتیل، براکت‌هــا، -
اســتحکام  و  دارای ضخامــت  و...  پیچ‌هــا  پروفیل‌هــا، 
کافــی جهــت تحمــل وزن ســرامیک در نمــا مطابــق بــا 

ــر ســاختمان باشــند. عم
	7 ــه شــرایط آب‌و‌هوایــی و طراحــی ســاختمان - ــه ب ــا توج ب

جهــت اجــرای عایــق رطوبتــی ســطح زیریــن نمــا، حســب 
ــدات لازم اندیشــیده شــود. ضــرورت، تمهی

	8 در فضــای مابیــن ســرامیک و ســطح زیریــن نمــا، حســب -
ضرورت، از مواد عایق مقاوم در برابر آتش استفاده شود. 

	9 در - و  نمــا  برگشــت‌های  و  پنجره‌هــا  قــاب  بــرای 
قســمت‌هایی کــه از قطعــات کوچــک اســتفاده می‌شــود 
عــاوه بــر کلیپــس، از چســب‌های پلی‌اورتــان مناســب، 

شــود. اســتفاده  مربوطــه  دســتورالعمل‌های  مطابــق 
-	10 تمامــی ســطح پشــت ســرامیک‌ها بــا اســتفاده از مــش 

فایبــرگلاس و چســب مناســب مســلح شــود. 
-	11 ــا پوشــش‌های ضــد  ــولادی ب ــه قطعــات زیرســازی ف کلی

زنــگ محافظــت شــوند.
-	12 تعبیه بند 4 تا 8 میلی‌متری مابین سرامیک‌ها.
-	13 استفاده از لاستیک ضربه‌گیر مناسب پشت سرامیک‌ها.
-	14 تراز  )ترجیحاً  معین  فواصل  در  عمودی  پروفیل‌های 

طبقات( از هم فاصله داشته باشند. )یعنی وصل نباشند.(
-	15 اطمینان از صحت عملیات جوشکاری پروفیل‌ها )سازه 

فولادی( یا رول بولت کردن پروفیل به سازه. )سازه بتنی(
-	16 اطمینان از اتصال صحیح کلیپس‌ها به  پروفیل‌ها.

در صـورت اسـتفاده از سیسـتم نصـب خشـک سـرامیک 
در نمـای سـاختمان، در مناطـق پایین‌دسـت و در دسـترس 
تـا ارتفـاع تقریبـی 3 متـر بـا توجـه بـه این‌کـه در سیسـتم 
سـاختمان  جـداره  و  سـرامیک  مابیـن  فضـای  خشـک  نصـب 
یـا  و  معمـول  غیـر  شـدت  بـا  اجسـام  برخـورد  اسـت،  ی  خالـ
زدن  آسـیب  امـکان  کـه  پیش‌بینی‌نشـده  عوامـل  سـایر 
بـه قطعـات نمـا را دارنـد ممکـن اسـت باعـث از بیـن رفتـن 
کارایـی نمـای سـاختمان در پایین‌دسـت شـوند. لـذا در ایـن 
بخـش از نمـا بـه جـای اسـتفاده از سیسـتم نصـب خشـک، بـا 
ایجـاد یـک زیرسـازی صـاف و همـوار نظیـر پلاسـتر سـیمان 
یـا سیسـتم‌های Drywall، نصـب سـرامیک‌ها بـا اسـتفاده از 
بیرونـی  پایـه سـیمان دو جزئـی ویـژه فضاهـای  چسـب‌های 
توسـط اکیپ‌هـای مجـرب انجـام می‌شـود. در مـوارد خـاص و 
در صـورت عـدم امـکان ایجاد زیرسـاخت صاف و هموار جهت 
نصب سـرامیک با چسـب، اسـتفاده از سیسـتم سنتی ملات-
اسـکوپ و تـا حداکثـر ارتفـاع یـک طبقـه امکان‌پذیـر اسـت.
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4-6- هشدارها و خطاهای رایج

پوشــش  ســاختمانی،  هــر  پوشــش  از  ســطح  آخریــن 
ســرامیکی اســت. از ایــن رو عمــر زیــاد و کارکــرد آن اهمیــت 
زیــادی دارد و بایســتی اجــرای آن بــدون خطــا صــورت گیــرد. 
خطاهــای رایــج در اجــرای ســطوح ســرامیکی را می‌تــوان در 5 

ـی طبقه‌بنــدی کــرد )KT(؛ گــروه اصلـ

− خطا در سطح زیر کار	
− خطا در انتخاب نوع مصالح	
− خطا در آماده‌سازی مصالح	
− خطاهای اجرایی	
− خطا در نگهداری و بهره‌برداری	

4-6-1 خطا در سطح زیر کار

روی  بــر  افقــی  ســطوح  در  ســرامیکی  پوشــش  معمــولًاً 
ملات‌هــای پایــه ســیمانی و در ســطوح عمــودی بــر روی انــدود 
پایــه ســیمانی اجــرا می‌شــود. بــرای ایــن ســطوح بایســتی 

مــوارد زیــر برقــرار باشــد:

4-6-1-1- ســطح بایــد مســطح باشــد؛ بــه هنــگام کنتــرل ســطح 
بــا شمشــه بایــد شمشــه تمــام ســطح را پوشــش بدهــد و 
هیچ‌گونــه گــودی و ناهمواری در ســطح وجود نداشــته باشــد. 
در غیــر ایــن صــورت ایــن پســتی‌ و بلندی‌هــا باعــث می‌شــود 
کــه چســبندگی بیــن ســرامیک پرســانی و چســب به‌صــورت 
کامــل صــورت نگیــرد. چنانچــه در حیــن اجــرا تســطیح بســتر 
وقــت،  اتــاف  باعــث  کار  ایــن  گیــرد،  صــورت  چســب  بــا 
اجــرای چســب در ضخامتــی بیشــتر از حــد موردنظــر )کاهــش 
مقاومــت( و اتــاف چســب می‌شــود. از طــرف دیگــر بــه دلیــل 
ســخت شــدن اجــرا، روحیــه و انگیــزه نصــاب نیــز کاهــش 

پیــدا می‌کنــد.

4-6-1-2- ســطوح عمــودی بایــد کامــاً تــراز باشــند؛. در غیــر 
ـی چــاره‌ای جــز  ـی و بیرونـ ایــن صــورت در گوشــه‌های داخلـ
کاهــش یــا افزایــش ابعــاد ســرامیک وجــود نخواهــد داشــت. 
ایــن حالــت عــاوه بــر مشــکلات زیبایــی باعــث اتــاف وقــت و 

کاهــش روحیــه کاری می‌شــود.

کنترل تراز بودن سطح

4-6-1-3- گوشــه‌های تیــز داخلــی و بیرونــی در پوشــش‌های 
افقــی و عمــودی بایدکامــاً گونیــا باشــند؛ در غیــر ایــن صــورت 
ـی، خطاهــای  ـی و بیرونـ در نقــاط مشــترک گوشــه‌های داخلـ

اجرایــی ایجــاد می‌شــود.

کنترل گونیا بودن گوشه‌ها

4-6-1-4- مــواد تشــکیل‌دهنده ملات‌هــا و اندودهــای ســطوح 
پوشــش افقــی و عمــودی، مقــدار مصــرف، روش ترکیــب 
بــه مــکان  بــا توجــه  بایــد  بــه ســیمان  و نســبت‌های آب 
نــوع متریــال پوششــی مشــخص  و  موردنظــر، کاربــری آن 
شــوند؛ در غیــر ایــن صــورت عمــر متریــال پوششــی کاهــش 
ــک مــات در  ــاً در فضاهــای خارجــی، چنانچــه ی ــد. مث می‌یاب
ــه راحتــی تحــت  ــان ب ــه شــود، در طــول زم ــار ناکافــی تهی عی
تأثیــر تغییــرات دمایــی، بارهــای مکانیکــی و یــا ســیکل خشــک 
و مرطــوب شــدن قــرار خواهــد گرفــت و عملکــرد آن تحــت 

ــرار خواهــد گرفــت. ــن عوامــل ق ــر ای تأثی
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4-6-2- خطا در انتخاب مصالح

اصول کلی در انتخاب مصالح مناسب جهت نصب سرامیک 
)مانند چسب، مواد بندکشی، مواد آماده‌سازی سطح و ....( در 
بخش‌های مربوطه در این کتابچه به‌صورت جامع بررسی‌شده 
است. این مورد که نقطه شروع عملیات نصب است، عموماً 
مرحله‌ای است که بیشترین خطاها در آن اتفاق می‌افتد. موارد 

زیر رایج‌ترین خطاهای انجام‌یافته در اجرای سرامیک هستند:

− انتخاب سرامیک فقط با توجه به زیبایی و یا ابعاد 	
− انتخــاب چســب منحصــراً بــا توجــه بــه مــواردی چــون 	

هزینــه، در دســترس بــودن و ...
− سهولت 	 به  توجه  با  منحصراً  بندکشی  مواد  انتخاب 

اجرای آن
− آن‌ها 	 به  که  مصالحی  و  سنتی  روش‌های  از  استفاده 

عادت شده

انتخاب اشتباه نوع چسب

انتخاب ماده بندکشی نامناسب

4-6-3- خطا در آماده سازی مصالح

ایـن نـوع خطاهـا بیشـتر در آماده سـازی چسـب و مـواد 
بندکشـی بـه وجـود می آینـد. به عنوان مثال اسـتفاده از ماله 
بـه جـای میکسـر مناسـب بـرای مخلـوط کـردن ملات چسـب 
لازم  یکپارچگـی  و  یکنواختـی  چسـب  کـه  می شـود  باعـث 
ایجـاد نشـود. همچنیـن  باشـد و ملات مناسـبی  نداشـته  را 
چنانچـه در هنـگام آماده سـازی چسـب یـا مـواد بندکشـی از 
میکسـر بـا سـرعت بـالا اسـتفاده شـود، ممکـن اسـت اجـزاء 
تشـکیل دهنده از هـم جـدا شـوند. سـرعت میکسـر نبایـد از 
ی چنانچـه  500-400 دور بـر دقیقـه تجـاوز نمایـد. بـه طـور کلـ

دفترچه راهنمای محصول و یا دسـتورالعمل درج شـده بر روی 
محصـول مطالعـه و اجـرا نشـود، عملکـرد مورد نظـر محصول به 

میـزان قابل توجهـی تحـت تأثیـر قـرار خواهـد گرفـت.

ملات چسب میکس شده با ماله

4-6-4- خطا در اجرا

اغلب خطاهایی که در اجرا انجام می شود عبارت اند از:

4-6-4-1- عــدم اســتفاده از چســب‌ها و مــواد بندکشــی در 
:)Pot life( زمــان کارپذیــری

ملات‌هــای چســب و مــواد بندکشــی آماده‌شــده بــرای 
اســتفاده بــا توجــه بــه دمــا، گــردش هــوا، رطوبــت محیــط 
و نیــز خصوصیــات محصــول بایــد در مدت‌زمــان مشــخصی 
مصــرف شــوند. در محیط‌هــای گــرم، خشــک و بــا گــردش هــوا، 
مــات چســب و مــواد بندکشــی زودتــر از حــد معمــول شــروع 

ــد. ــه خشــک شــدن می‌نمای ب

بـه  شـروع  کـه  چسـبی  مالت  بـه  آب  کـردن  اضافـه 
بـرای  نیسـت.  نمـوده صحیـح  شـدن  و خشـک  پوسته‌شـدن 
اسـتفاده کـردن از ملاتـی کـه چنیـن وضعیتـی دارد بایـد لایـه 
خشک‌شـده را از روی مالت تـا  حـدی کـه مالت باقی‌مانـده 
قـوام لازم بـرای اجـرا را داشـته باشـد، جـدا کـرد. در صورتـی که 
مقـدار زیـادی از مالت بدون اضافـه کردن آب، روانی لازم برای 
اجـرا را نداشـته باشـد، بـه هیـچ عنـوان نبایـد از آن اسـتفاده 

نمود.ایـن خطـا در نصـب سـرامیک بسـیار رایـج اسـت.

4-6-4-2- عــدم نصــب ســرامیک بــر روی بســتر چســب در 
مناســب: مدت‌زمــان 

چنانچــه زمــان بــاز )Open time( چســب ســپری شــده 
باشــد، نمی‌تــوان نصــب ســرامیک را بــر روی آن انجــام داد. در 
ایــن حالــت بایــد چســب را از روی ســطح جــدا نمــود. چســب 
جــدا ‌شــده بایــد دور ریختــه شــود و نمی‌تــوان بــا اضافــه 
کــردن آب و میکــس مجــدد، آن را مــورد اســتفاده قــرار داد. 
ــزان جــذب  ــت، می ــا، رطوب ــرات دم ــا تغیی ــاز چســب ب ــان ب زم
آب ســطح و گــردش هــوا تغییــر پیــدا می‌کنــد. حتــی انــدازه 
پوسته‌شــدن چســب  روی مدت‌زمــان  بــر  دندانــه‌دار  مالــه 

تأثیرگــذار اســت. 



فصل چهارم/ نصب سرامیک

www.pmaimperio.com 89

عدم رعایت این موضوع که اغلب در نصب سرامیک رخ 
می‌دهد، باعث می‌شود که در مدت‌زمان خیلی کوتاهی اتصال 
بین سرامیک و چسب تضعیف شده و سرامیک از سطح جدا 
شود، در حالی که چسب بر روی سطح پوشش باقی مانده است.

4-6-4-3- عدم مساعد بودن شرایط محیطی جهت نصب سرامیک:

بندکشی،  ماده  چسب،  مانند  شیمیایی  مواد  اجرای 
پرایمر و غیره باید در شرایط محیطی که توسط تولیدکننده 

مشخص می‌شود، صورت پذیرد. 

در اکثر مواردی که نصب سرامیک در فضاهای داخلی انجام 
می‌شوند، گردش هوا وجود ندارد. ولی باز کردن درب و پنجره‌ها 
مسأله  این  بیرونی  فضاهای  در  می‌شود.  هوا  جریان  باعث 
همیشه وجود دارد. با افزایش شدت جریان هوا، سرعت خشک 
شدن ملات چسب و ماده بندکشی افزایش و در نتیجه مقاومت 
آنها کاهش می‌یابد. مخصوصاً در فضاهای بیرونی برای مقابله 
با اثرات جریان هوا باید تدابیر ویژه‌ای مانند: حائل‌هایی برای 
جلوگیری از باد، استفاده از روکش برای سطح، پوشاندن روی 
سطل چسب و پخش میزان کمتری از چسب بر روی سطح، 
اندیشید. در فضاهای باز بیرونی که نور خورشید مستقیماً بر 

محیط کار می‌تابد نیز می‌توان تدابیر فوق‌الذکر را به کار برد. 

نصب سرامیک در شرایطی که دما از میزان حداقل و یا 
حداکثر مجاز توصیه شده توسط تولیدکننده تجاوز نماید یا در 
محیط‌های بدون محافظ در برابر تابش خورشید و باد، صحیح 
نیست. ولی به دلایلی مانند عجله کارفرما یا پیمانکار و یا برنامه 
زمانی پروژه در بعضی مواقع در شرایط محیطی گرم، رطوبت بالا، 
نور مستقیم آفتاب و گردش هوا نیز نصب سرامیک انجام 
می‌شود. این شرایط محیطی اجتناب‌ناپذیر و کنترل نشدنی 
بر مدت‌زمان خشک شدن چسب‌ها و مواد بندکشی اثر سوء 
می‌گذارد. به طور خلاصه این شرایط باعث کاهش عمر پوشش 

سرامیکی و مشکلاتی در مدت‌زمان کوتاه می‌شود.

سرامیک نصب شده بدون توجه به توصیه‌های تولیدکننده چسب

و سایز  با شکل  دندانه‌دار  ماله  از  استفاده  4-6-4-4- عدم 
دندانه مناسب

ماله‌های دندانه‌دار ابزار مهم و اساسی در اجرای سرامیک 
هســتند. در صورت عدم اســتفاده از ماله دندانه‌دار مناســب، 
ــود چســب کافــی در پشــت ســرامیک، پوشــش  ــل نب ــه دلی ب
ســرامیکی در مدت‌زمــان کوتاهــی دچــار آســیب می‌شــود.

نصب سرامیک با ماله نامناسب

4-6-4-5- روش نامناسب چسباندن
روش های چسباندن و نکات فنی مربوط به هر یک از این 
روش ها در این کتابچه به صورت مفصل توضیح داده  شده 
است. با وجود اهمیت خیلی زیاد، در بسیاری از موارد این نکات 
رعایت نمی شوند که این موضوع باعث بروز نتایج نامطلوبی 
می شود. روش چسباندن به پارامترهایی مانند نوع سرامیک، 
کاربری، شرایط محیطی و ... بستگی دارد. ولی متأسفانه در 
عمل عواملی چون وضع مادی کارفرما، محدودیت زمانی، فشار 
انتخاب  کاری پیمانکار، سختی های کار و سایر موارد باعث 
اشتباه روش چسباندن می شوند. این وضعیت مخصوصاًً در 
مکان هایی که تغییرات دمایی و چرخه های تر و خشک شدن 
اتفاق می افتد و نیز در کف هایی که با سرامیک های با ابعاد 
زیاد مشاهده می شود. چنین  بزرگ پوشش داده می شوند، 
وضعیتی باعث تضعیف اتصال بین چسب و سرامیک و در 

نتیجه جدا شدن سرامیک از چسب می شود.

نصب سرامیک با روش نامناسب
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4-6-4-6- عدم اعمال فشار مناسب بر روی سرامیک در حین نصب:

اعمــال فشــار هنــگام قــرار دادن ســرامیک بــر روی بســتر 
ملات بــه منظــور پخــش بهتــر ملات شــانه زده شــده بــر پشــت 
ـی  ســرامیک و نیــز نفــوذ ملات در حفره هــا و فضاهــای خالـ
باعــث افزایــش قــدرت چســبندگی می‌شــود و از اهمیــت 
بالایــی برخــوردار اســت. فضاهــای خالــی در پشــت ســرامیک ها 
کــه بــه دلیــل عــدم فشــار مناســب ایجــاد می شــوند، همــواره 
نقــاط خطرپذیــری هســتند. مخصوصــاًً در مکان هــای مرطــوب 
بــه دلیــل چرخــه تــر و خشــک شــدن، مقاومــت شــدیداًً کاهش 
ــن فضاهــای خالــی باعــث افزایــش حساســیت  ــد و ای می یاب
ـی و در نتیجــه  ســرامیک در برابــر ضربــه و بارهــای ناگهانـ
شکســت آن می شــوند. جهــت شــیارهای چســب نیــز تأثیــر 
ــر پشــت ســرامیک دارد.  ــر میــزان پوشــش چســب ب زیــادی ب
بــه ایــن ترتیــب کــه شــیارها می بایســت مــوازی و هم جهــت 
باشــند تــا هــوای محبــوس شــده بیــن ســرامیک و چســب 
بتوانــد خــارج شــود. عــدم رعایــت ایــن موضــوع باعــث ایجــاد 
حفــره بیــن ســرامیک و چســب شــده کــه ایــن مســأله خــود 

باـعـث کاـهـش پوـشـش چـسـب میـگـردد.

4-6-4-7- اجرای مواد بندکشی به‌صورت رقیق و شل

اجـرای  منظـور  بـه  بندکشـی  مجریـان  اوقـات  گاهـی 
سـریع‌تر و راحت‌تـر بندکشـی سـطوح افقـی، مالت بندکشـی 
را بیشـتر از حـد نرمـال رقیـق می‌کننـد. شـاید بـه نظـر برسـد 
ی بندهـا را  کـه مالت بندکشـی  شـل و روان فضاهـای خالـ
ی مقدار آب اضافه‌ای کـه واکنش انجام  بهتـر پـر می‌کنـد. ولـ
ی خواهـد  نـداده، در طـی زمـان بخـار می‌شـود و جـای آن خالـ
ی در داخـل مالت بندکشـی سـفت شـده  مانـد. فضاهـای خالـ
بـه عنـوان نقـاط ضعیـف شـناخته می‌شـوند. همچنیـن در اثر 
تبخیـر آب مالت در آن ترک‌هـای ریـز زیـادی ایجاد می‌شـود. 

در نتیجـه مالت بندکشـی سـفت شـده صدمـه می‌بینـد.

اســتفاده از اســفنج خیلــی خیــس )آبــدار( بــرای نظافــت 
بندهــا یکــی دیگــر از خطاهــای رایــج در اجــرای مــواد بندکشــی 
اســت. اســتفاده از آب زیــاد باعــث انجــام ســریع‌تر نظافــت 
بندکشــی می‌شــود ولــی ایــن موضــوع منجــر بــه تــرک خــوردن، 
تشــکیل حباب‌هــای هــوا و در مــات بندکشــی رنگــی باعــث 

اختــاف در تــن رنــگ می‌شــود.

نتیجه حاصل از بندکشی نامناسب

4-6-4-8- اجرای سرامیک بدون بند )عرض بند صفر(:

ــا  ــد ب ــاًً بای ــرد. حتم ــرا ک ــد اج ــدون بن ــد ب ســرامیک را نبای
ــط، بیــن  ــرات دمایــی محی ــاد ســرامیک و تغیی ــه ابع توجــه ب
دو ســرامیک یــک فاصلــه بــه انــدازه مشــخص در نظــر گرفــت. 
ــب  ــرا می شــود، اغل ــد اج ــدون بن ــه ســرامیک ب ــواردی ک در م
ــورم شــدن  ــرات دمایــی و حــرکات ســاختاری باعــث مت تغیی

می شــود. ســطح سرامیک‌شــده 

4-6-5- خطا در نگهداری و بهره برداری

ســطح  از  بهره بــرداری  و  نگهــداری  خصــوص  در 
سرامیک شــده مشــکلاتی از ســوی مصرف کننــدگان در طــی 
زمــان ایجــاد می شــود. مــواردی چــون نظافــت ســرامیک بــا 
شــوینده هایی اســیدی و یــا وارد آمــدن ضربــات مکانیکــی 

ایــن مشــکلات هســتند. از جملــه  ـی   ناگهانـ

اســتفاده مکــرر از شــوینده‌هایی کــه حــاوی مــواد اســیدی 
ــازی هســتند باعــث ســایش ســطحی ســرامیک و مــواد  ــا ب ی
روی  بــر  ســنگین  وســایل  دادن  قــرار  می‌شــود.  بندکشــی 
ــث  ــاع، باع ــادن اجســام ســنگین از ارتف ــز افت ســرامیک و نی

شکســتن و تــرک برداشــتن ســرامیک‌ها می‌شــود.

لکه‌های ایجادشده در اثر بهره‌برداری اشتباه
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5- مراقبت و نظافت 

در نصــب ســرامیک‌های پرســانی، معمــولًاً از چســب‌ها 
و مــواد بندکشــی پایــه ســیمانی اســتفاده می‌شــود. ظاهــر و 
نــوع ســطح ایــن مصالــح پوششــی ممکــن اســت بــا یکدیگــر 
ــک  ــح ی ــن مصال ــر روی برخــی از ای ــاوت داشــته باشــند. ب تف
ــر لکــه  ــه لعــاب اجــرا شــده کــه مقاومــت آن‌هــا را در براب لای
و  بندکشــی  مــواد  چســب‌ها،  می‌دهــد.  افزایــش  پذیــری 
ملات‌هــای انــدود پایــه ســیمانی ممکــن اســت لکه‌هایــی بــر 
ــا مــواد تمیزکننــده  روی مصالــح پوششــی ایجــاد کننــد کــه ب
ــوارد،  ــن م ــر ای ــاوه ب ــردن نباشــند. ع ــز ک ــل تمی معمولــی قاب
مراقبــت از ســطحی کــه تــازه ســرامیک آن نصــب شــده اســت 
نیــز از جملــه مــواردی اســت کــه پــس از نصــب ســرامیک بایــد 

مــورد توجــه قــرار بگیــرد.

در ایــن فصــل بــه اقداماتــی کــه بایــد پــس از نصــب 
ســرامیک مــورد توجــه قــرار بگیــرد و همچنیــن بــه نحــوه 
مراقبــت و نظافــت ســطوح سرامیک‌شــده خواهیــم پرداخــت.

5-1- ملاحظات پس از نصب سرامیک

5-1-1- بــه منظــور جلوگیــری از هرگونــه صدمــات احتمالــی 
ــات  ــد عملی ــازه نصــب شــده‌اند، بای ــه ت ــه ســرامیک‌هایی ک ب
نصــب ســرامیک پــس از تکمیــل تمامــی عملیــات ســاختمانی 
نظیــر رنگ‌آمیــزی و نصــب تأسیســات مکانیکــی و الکتریکــی 
انجــام شــود. بــر روی ســطوح کار شــده تــا زمــان گیــرش 
ـی نبایــد هیــچ گونــه ترافیــک عبــوری وجــود داشــته  نهایـ

باشــد )TCNA، صفحــه 39(.

اغلــب پروژه‌هــا، نصــب  از آنجایــی کــه در عمــل و در 
ــازه  ــوده و ســطح ت ــات ســاختمانی نب ــن عملی ســرامیک آخری
ســرامیک شــده بــه ناچــار تحــت ترافیــک قــرار می‌گیــرد، 
توصیــه می‌شــود ســطح ســرامیک شــده پوشــانده شــود تــا از 

ــد. ــل آی ــه عم ــری ب آســیب رســیدن بــه آن جلوگی

عملیات ساختمانی پس از نصب سرامیک
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ــت ضــد  ــای کراف ــا ورقه‌ه ــد ب 5-1-2- پوشــش ســطح می‌توان
لــک و تخته‌هــای چوبــی بــا ضخامــت حداقــل 20 میلی‌متــر 
و یــا مصالــح مناســب دیگــر نظیــر چتایــی و پوشــش نایلونــی 
ـی،  چوبـ تخته‌هــای  از  اســتفاده  صــورت  در  شــود.  انجــام 
چنانچــه تخته‌هــا‌ در تمــاس مســتقیم بــا ســطح قــرار بگیرنــد، 
ممکــن اســت باعــث آســیب بــه بندکشــی بشــوند، لــذا وجــود 
ورقه‌هــای کرافــت ضــد لــک زیــر تخته‌هــای چوبــی لازم اســت 

)TCNA، صفحــه 39(. 

5-1-3- ســطح تازه‌سرامیک‌شــده تــا زمانــی کــه چســب خشــک 
نشــده و اتصــال کامــل بیــن ســرامیک، چســب و ســطح بســتر 
ــه هیــچ عنــوان نبایــد تحــت ترافیــک  برقــرار نشــده اســت، ب

عبــوری قــرار بگیــرد )AS 3958.1، صفحــه 67(. 

5-2- نظافت سطوح سرامیک ‌شده

5-2-1- در بــه کار بــردن مــواد پاک‌کننــده بــرای ســرامیک‌ها 
ــه  ــه و کلی ــرار گرفت ــر ق ــده مدنظ ــای تولیدکنن ــد توصیه‌ه بای
پرســنلی کــه مســئول نظافــت ســرامیک‌ها هســتند کامــاً 

توجیــه شــوند )BS 5385-1، صفحــه 51(. 

5-2-2- جــارو زدن روزانــه بــه منظــور زدودن گــرد و غبــار و 
خاک‌هــای سســت از روی ســرامیک بســیار حائــز اهمیــت 
اســت. خاک‌هــای سســت موجــود در ســطح ســرامیک ممکــن 
اســت در طــول زمــان و اعمــال بارهــای ترافیکــی باعــث آســیب 
بــه لعــاب ســرامیک‌های لعابــدار بشــوند. و پــس از مدتــی 
بوده‌انــد  ترافیــک  معــرض  در  کــه  ســرامیک‌هایی  ســطح 
ـی ‌شــوند.  دگرگونـ دچــار  دیگــر  ســرامیک‌های  بــه  نســبت 
عــاوه بــر ایــن، چنیــن آســیب‌هایی باعــث می‌شــوند کــه 
شــود  دشــوار  بســیار  آســیب‌دیده  ســرامیک‌های  نظافــت 

.)100 صفحــه   ،AS 3958.1(

مناســب،  پاک‌کننــده  مــواد  و  آب  بــا  5-2-3- شست‌و‌شــو 
باعــث زدودن گــرد و خــاک از روی ســرامیک می‌شــود، امــا 
ممکــن اســت بــر اثــر اســتفاده بیش‌از‌حــد از مــواد پاک‌کننــده، 
ــاد شــود  ــر روی ســطح ایج ــا ب ــای نازکــی ناشــی از آنه لایه‌ه
می‌شــوند  رفــع  آب  بــا  مناســب  شست‌وشــوی  بــا  کــه 

.)100 صفحــه   ،AS 3958.1(

5-2-4- غالبــاً شست‌و‌شــوی ســطوح سرامیک‌شــده بــا آب 
ـی بــا PH خنثــی و بــدون  گــرم و مــواد پاک‌کننــده معمولـ
ســولفات باعــث رفــع آلودگی‌هــا از ســطح ســرامیک می‌شــود. 
ـی را می‌تــوان توســط پاک‌کننده‌هــای حــاوی  لکه‌هــای روغنـ
حــال و یــا قلیاهــای قــوی )PH بزرگتــر از 9( پــاک نمــود. 
امــا ایــن پاک‌کننده‌هــا نبایــد به‌صــورت مســتمر اســتفاده 
شــوند و تنهــا در مــوارد خــاص مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد 

)AS 3958.1، صفحــه 100(.

5-2-5- اســتفاده بیــش از حــد از پاک‌کننده‌هــای اســیدی 
و  بندکشــی  مــواد  بــه  زدن  آســیب  باعــث  اســت  ممکــن 

.)101 صفحــه   ،AS 3958.1( شــود  لعابــدار  ســرامیک‌های 

بایــد  ســطح  پاک‌کننده‌هــا،  از  اســتفاده  از  پــس   -6-2-5
بــا آب تمیــز شست‌وشــو داده شــود و از برداشــته شــدن 
گــردد  حاصــل  اطمینــان  ســرامیک  ســطح  از  پاک‌کننــده 

.)101 صفحــه   ،AS 3958.1(

نظافت سرامیک با پاک‌کننده
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ــن  ــه ممک ــول، آلودگی‌هایــی ک ــوارد معم ــر م ــاوه ب 5-2-7- ع
ــر ســطح ســرامیک‌ها مشــاهده شــوند شــامل مــوارد  اســت ب

زیــر اســت )AS 3958.1، صفحــه 101(: 

شوره‌زدن−	

غشاهای سیمانی−	

مواد درزگیری−	

واکنش پاک‌کننده‌ها با آب سخت−	

پاک‌کننده‌های نامناسب−	

استفاده بیش از حد از قلیاها−	

 افزودنی‌های انعطاف‌پذیر باقیمانده روی سطوح−	

اکسیدهای رنگی موجود در مواد بندکشی−	

خــزه، جلبــک، لکه‌هــای چوبی،اثــرات گیاهــان گلدانــی، −	
ــگ زدگــی و ... ــرات زن اث

5-2-8- شــوره معمــولًاً به‌صــورت پــودری ســفیدرنگ بــر ســطح 
ســرامیک یــا بندهــا ظاهــر می‌شــود. علــت آن تبخیــر آب 
حــاوی نمــک و بــه جــا مانــدن نمک‌هــای حاصــل از آن بــر 
ســطح اســت. در ســطوحی کــه تــازه ســرامیک شــده‌اند،  بایــد 
ایــن پــودر ســفید رنــگ بــه آســانی توســط جــارو برطــرف ‌شــود.

چنانچــه از آب یــا پاک‌کننده‌هــای اســیدی بــه ایــن منظــور 
اســتفاده گــردد، مقــداری از ایــن نمک‌هــا در ایــن مواد حل شــده 
و بعدهــا دوبــاره به‌صــورت شــوره در ســطح ظاهــر می‌گردنــد 

)AS 3958.1، صفحــه 101(. 

سطح سرامیک شوره‌زده

سطح سرامیک پس از زدودن شوره

نــازک  غشــاهای  ســرامیک،  نصــب  از  پــس  گاهــی   -9-2-5
کــه  می‌شــود  آشــکار  ســرامیک  ســطح  روی  بــر  ســیمانی 
قابــل حــل در آب نیســتند. در اغلــب مــوارد ایــن غشــاها را 
می‌تــوان بــا اســفنج مرطــوب و پــس از خشــک شــدن ســطح 
بــا پارچــه خشــک برطــرف نمــود. در صــورت عــدم پــاک شــدن 
ــا پاک‌کننده‌هــای اســیدی  ــا را ب ــوان آن‌ه ــن غشــاها، می‌ت ای
مناســب برطــرف کــرد. در ایــن مواقــع، ســطح ابتــدا بایــد 
مرطــوب شــود، امــا قبــل از اعمــال پاک‌کننــده اســیدی هیــچ 
گونــه آب آزادی در ســطح وجــود نداشــته باشــد. پــس از 
اســتفاده از پاک‌کننــده، ســطح بایــد بــا آب تمیــز شست‌وشــو 

داده شــود )AS 3958.1، صفحــه 102(.

5-2-10- عــاوه بــر غشــاهای ســیمانی مــواد دیگــری ماننــد 
ــا پلیمــری  وکس‌هــای محافــظ، مــواد بندکشــی اپوکســی و ی
ــر  ــازک ب و چســب‌ها نیــز می‌تواننــد باعــث ایجــاد غشــاهای ن
ســطح ســرامیک بشــوند. بهتریــن اقــدام در برابــر ایــن مــواد 
ایــن اســت کــه در همــان لحظــات اولیــه برطــرف شــوند. 
توصیه‌شــده  پاک‌کننده‌هــای  از  بایــد  این‌صــورت  غیــر  در 
شــود  اســتفاده  آن‌هــا  زدودن  جهــت  تولیدکننــده  توســط 

.)102 )AS 3958.1، صفحــه 

بــا  بایــد  لعابــدار  ســرامیک‌های  معمــول  نظافــت   -11-2-5
از  پــس  و  شــود  انجــام  ضعیــف  محلول‌هــای  و  گــرم  آب 
نظافــت، ســطح ســرامیک‌ها بــا آب تمیــز آب‌کشــی شــوند 

.)51 صفحــه   ،BS 5385-1(

غشا سیمانی ایجاد شده روی سرامیک پس از نصب

5-2-12- بایــد بــا اســتفاده از آب تمیــز و ابــزار مناســب از ورود 
گــرد و غبــار در بندهــای ســطوح کارشــده جلوگیــری نمــود، 
ــگ  ــر رن ــان باعــث تغیی ــرور زم ــه م ــار ب ــرد و غب ــرا وجــود گ زی

بندکشــی‌ها خواهــد شــد )BS 5385-1، صفحــه 51(.
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ســایز  پرســانی  )ســرامیک‌های  پرســانی  اســلب‌های 
بــزرگ( از جملــه محصــولات کاربــردی در نمــا، کــف و بدنــه 
توانســته  ســرامیک‌  ایــن  می‌شــوند.  محســوب  ســاختمان 
ــل  ــد کــه از عل ــه خــود جــذب کن ــادی را ب ــداران زی اســت طرف
آن می‌تــوان بــه تنــوع بــالا و همچنیــن نفــوذ ناپذیــری آن‌هــا 
ــه  ــرد. طراحــی اســلب‌های پرســانی ب ــل آب اشــاره ک در مقاب
گونــه‌ای انجــام شــده اســت کــه تنــوع و شــکیل بــودن در آن 
کامــاً مشــهود بــوده و عــاوه بــر زیبایــی و هماهنگــی بــه حفــظ 

محیــط زیســت نیــز توجــه ویــژه‌ای شــده اســت.

اســتفاده از اســلب‌های پرســانی، مزایــای فــراوان دارد 
کــه از جملــه ایــن مزایــا، مراقبــت و نگهــداری بســیار آســان‌تر 
اســت.  ـی  بــه ســرامیک‌های ســایز معمولـ نســبت  ســطوح 
ــود  ــوه بصــری فضــا را بهب ــن اســلب‌های پرســانی جل همچنی
ــر  می‌بخشــند و باعــث می‌شــوند کــه فضــای کارشــده بزرگ‌ت

بــه نظــر برســد.

در ایــن فصــل بــه توصیه‌هــای مربــوط بــه حمــل و نقــل و 
جابه‌جایــی، برشــکاری، ســوراخ‌کاری، ایجــاد بازشــو، نصــب و 

ــم پرداخــت.  ــن بندکشــی اســلب‌ها خواهی همچنی

6-1- حمل و نقل و جابه‌ جایی

برای حمل‌و‌نقل اسلب‌های پرسلانی در مسافت‌های کوتاه 
برای  شرایط  بهترین  می‌شود.  توصیه  لیفتراک  از  استفاده 
دپوی اسلب‌های پرسلانی در انبار، محلی تمیز و خشک است 
که از شرایط جوی خارجی محافظت شود. علاوه بر آن، پس 
مستقیماً  را  آن  نباید  بسته‌بندی  از  اسلب  کردن  خارج  از 
بر روی زمین قرار داد، بلکه باید بر روی پالتهای کفی قرار 
روی  بر  درجه  تقریباً 30  زاویه  با  این که  یا  و  داده شوند  
تکیه‌گاهی از جنس مصالح نرم ‌)مانند چوب( به دیوار تکیه 
داده شود، بعد بلندتر اسلب باید بر روی تکیه‌گاه قرار بگیرد.

دپوی اسلب‌های پرسلانی

حمل اسلب پرسلانی با لیفتراک

در صورتی که امکان جابه‌جایی پالت اسلب‌های پرسلانی در 
طبقات، به‌صورت یکجا، وجود نداشته باشد و مجبور باشیم که 
آن‌ها را به‌صورت تکی از فضای راه پله به طبقات انتقال دهیم، 
استفاده از قاب‌های چوبی یا فلزی توصیه می‌شود. اسلب‌ها 

باید کاملًا فیکس شده و هیچ‌گونه حرکتی نداشته باشند.

جابه‌جایی اسلب‌های پرسلانی هنگام نصب و در محل کارگاه 
مناسب  تجهیزات  از  استفاده  با  و  نفر  توسط 2  باید حداقل 
مانند قاپک‌های مکنده تکی و یا استراکچر قابی حمل مجهز به 
قاپک‌های مکنده انجام شود. دو نوع قاپک مکنده وجود دارد: 
قاپک رایج قدیمی و قاپک دارای پمپ. قاپک دارای پمپ، مکش 
با  پرسلانی  اسلب  جابه‌جایی  امنیت  و  می‌کند  ایجاد  بهتری 
آن بالاتر است. همواره هنگام جابه‌جایی اسلب باید از مکش 

مناسب بین استراکچر حمل و اسلب اطمینان حاصل گردد.

قبل از حمل و جابه‌جایی اسلب‌ها توصیه می‌شود که سطح 
اسلب و قاپک‌های مکنده با یک اسفنج مرطوب تمیز شوند.
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تمیز کردن سطح اسلب با پارچه مرطوب

    حمل اسلب با استراکچر قابی حمل مجهز به قاپک‌های مکنده

اطمینان از مکش مناسب بین استراکچر قابی حمل و اسلب

چنانچــه بخشــی از اســلب بــرش بخــورد، توصیــه می‌شــود 
بــه منظــور جلوگیــری از خــم شــدن و آســیب رســیدن بــه آن، 
ــه در  ــرا ک ــت شــود، چ ــا رانرهــای بیشــتری تقوی اســتراکچر ب
ــالا اســت کــه خــود  ــز تنــش ب ــرش، تمرک گوشــه‌های محــل ب
می‌توانــد باعــث انحنــای بیشــتر اســلب و شکســت آن گــردد. 

  

استفاده از رانرهای بیشتر جهت تقویت استراکچر قابی حمل در محل‌های برش‌خورده

6-2- برشکاری

بــه منظــور ایجــاد بــرش و یــا ســوراخ‌های دقیــق بــر روی 
ــز کار صــاف و  ــک می ــر روی ی ــد آن را ب اســلب پرســانی، بای

ــدار قــرار داد. محکــم و پای

میز کار اسلب

ــر روی اســلب پرســانی،  جهــت ایجــاد برش‌هــای مســتقیم ب
ــر روی اســلب قــرار دهیــد. ابتــدا دســتگاه‌هادی بــرش را ب

قرارگیری اسلب بر روی میز کار

در ادامه دو خط برش به طول 1 تا 2 سانتی‌متر در دو انتهای 
اسلب پرسلانی از داخل به سمت خارج آن ایجاد کنید.
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بــرش را از یــک انتهــا تــا انتهــای دیگــر کامــل کنیــد و در نظــر 
داشــته باشــید فشــاری کــه بــه دســتگاه بــرش وارد می‌کنیــد 

بایــد در تمــام طــول بــرش یکنواخــت باشــد.

اعمال فشار یکنواخت در تمام طول مسیر برش

قسمت انتهای مسیر برش را با انبرهای مخصوص اسلب بشکنید.

شکستن انتهای مسیر برش با انبر مخصوص اسلب

بــا خــم کــردن اســلب در محل مســیر بــرش، قطعــه برش‌خورده 
را جــدا کنید.

بــه منظــور جلوگیــری از شکســتن قطعــه برش‌خــورده، 
توصیــه می‌شــود کــه ایــن مرحلــه توســط دو نفــر انجــام شــود.

جدا کردن قطعه برش‌خورده

اگــر لبــه برش‌خــورده ناهمــوار اســت، آن را بــا اســتفاده از پــد 
المــاس یــا دیســک ســاینده همــوار و تمیــز کنیــد.

هموار نمودن لبه برش‌خورده
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برای ایجاد برش‌های مستقیم، می‌توان از سنگ فرز به همراه 
جریان پیوسته آب در محل برش نیز استفاده نمود. در این روش 
لبه‌های برش نسبت به روش قبل صاف‌تر و تمیزتر خواهد بود.

6-3- سوراخ‌کاری و ایجاد بازشو

بــرای ایجــاد ســوراخ بــر روی اســلب پرســانی از دســتگاه 
گردبُــر بــه همــراه جریــان آب اســتفاده نماییــد. بــه ایــن 
منظــور، اســلب را بــر روی میــز کار قــرار داده و محلــی را کــه 
قــرار اســت ســوراخ کنیــد مشــخص نماییــد. ســپس بــرای 
شــروع عملیــات ســوراخ‌کاری، دســتگاه را بــا زاویــه نســبت بــه 
ســطح قــرار دهیــد تــا ایــن فرآینــد بــا دقــت بیشــتری صــورت 
ــه  ــاز ســوراخ‌کاری، دســتگاه را ب ــه پــس از آغ ــرد. بلافاصل پذی
ــد.   ــه آن بدهی ســمت پاییــن فشــار داده و حرکــت دورانــی ب

سوراخکاری اسلب پرسلانی

اســلب  روی  بــر  مســتطیلی  بازشــو  ایجــاد  منظــور  بــه 
پرســانی، ابتــدا در چهارگوشــه آن ســوراخ‌های گــرد ایجــاد 
کنیــد. ســپس بــا اســتفاده از ســنگ فــرز بــا دیســک الماســی، 
ایــن  نماییــد.  ایجــاد  بیــن ســوراخ‌ها برش‌هــای مســتقیم 
ــدن تنش‌هــای اضافــی در گوشــه‌های  ــود آم ــه وج ــل از ب عم

ــرک در ایــن  ــد باعــث ایجــاد ت بازشــو مســتطیلی کــه می‌توان
محل‌هــا شــود، جلوگیــری می‌کنــد.     

گردبر کردن گوشه‌های بازشو مستطیلی

استفاده از سنگ فرز برای برش اضلاع بازشو مستطیلی

بازشو مستطیلی با گوشه‌های گردبر شده

6-4- نصب اسلب پرسلانی با چسب

ــر  ــف نظی ــر ســطوح مختل ــرای نصــب اســلب پرســانی ب ب
ســطوح ســیمانی، بتــن، گچبــرگ، آکواپنــل و... اســتفاده از 
پرایمــر و چســب‌های مناســب توصیــه می‌شــود. در ادامــه 
ترتیــب مراحــل نصــب اســلب‌ها توضیــح داده شــده اســت.
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ابتــدا ســطح زیــر کار را از لحــاظ اســتحکام، همــوار بــودن 
و تــراز بــودن کنتــرل نمایید.حداکثــر اختــاف ارتفــاع ســطح 
ــر باشــد. در صــورت  ــر از 1 میلی‌مت ــد کمت ــر بای در طــول 2 مت
وجــود ناهمــواری و یــا ناتــرازی، ســطح زیــر کار را بــا اســتفاده 
از زیرســازی ســیمانی، موزاییکــی و یــا اجــرای ســرامیک‌ بــا 

درجــات پایین‌تــر  اصــاح نماییــد.

کنترل صافی و تراز بودن سطح زیرکار

گردوغبار موجود بر روی سطح زیرکار را نظافت نمایید.

نظافت گردوغبار موجود بر روی سطح زیرکار

بــه منظــور کاهــش جــذب آب ســطح زیــرکار و اتصــال بهتــر 
چســب بــه آن، اســتفاده از دو لایــه پرایمــر )آســتر( مناســب 

ــر هــم توصیــه می‌شــود. ــر کار به‌صــورت عمــود ب ســطح زی

اجرای دو لایه پرایمر بر روی سطح کار



فصل ششم/ اسلب‌های پرسلانی

www.pmaimperio.com 101

یــک  از  )بعــد  ســطح  روی  پرایمــر  شــدن  خشــک  از  پــس 
ســاعت( از چســب‌های مناســب بــرای نصــب اســلب پرســانی 
اســتفاده کنیــد. چســب‌های پایــه ســیمانی بــا مشــخصات 
بــا مشــخصات  ـی  پلی‌اورتانـ و چســب‌های   C2TE S2 ـی فنـ
بــه  )توجــه  می‌شــوند.  توصیــه  کار  ایــن  بــرای   R2T ـی  فنـ
بــودن  مناســب  خصــوص  در  تولیدکننــده  توصیه‌هــای 

محصــول بــرای نصــب اســلب ضــروری اســت(.

 

 Combined جهــت نصــب اســلب‌های پرســانی از روش
از چســب روی  یــک لایــه  ایــن روش  در  کنیــد.  اســتفاده 
ســطح زیــرکار بــا مالــه دندانــه‌دار بــا ســایز مناســب شــیاردار 
می‌شــود، ســپس لایــه نازکــی از چســب نیــز در پشــت اســلب 
پرســانی توزیــع شــده و اســلب بــا اعمــال فشــار بــر روی ســطح 

مــورد نظــر نصــب می‌شــود.

جهــت توزیــع راحت‌تــر چســب و یکنواختــی ضخامــت 
ــز  آن توصیــه می‌شــود چســب در پشــت اســلب پرســانی نی
ــر  ــه کوچک‌ت ــایز مال ــا س ــا ســطح بســتر ب ــابه ب به‌صــورت مش
اعمــال شــود. )در یــک جهــت و مــوازی بــا بعــد کوتاه‌تــر اســلب(

شانه زدن چسب بر روی سطح زیرکار در راستای بعد کوتاهتر اسلب پرسلانی

توزیع چسب پشت اسلب پرسلانی

چســب بایــد در یــک جهــت و مــوازی بــا بعــد کوتاه‌تــر اعمــال 
ایــن علــت کــه هــوای محبوس‌شــده مســافت  بــه  شــود، 

ــروج داشــته باشــد. ــرای خ ــری ب کمت
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بــه منظــور نصــب راحت‌تــر اســلب‌های پرســانی توصیــه 
می‌شــود از اســتراکچر قابــی حمــل، مجهــز بــه قاپــک مکنــده 
اســتفاده شــود. پــس از اعمــال چســب بــر ســطح بســتر و 

پشــت اســلب، آن را بــر ســطح قــرار دهیــد.

جهت اطمینان از چسبندگی مناسب اسلب پرسلانی به 
سطح بستر و خروج کامل هوا، با استفاده از دستگاه ویبراتور 
یا ماله لاستیکی ضرباتی را به سطح اسلب وارد کنید. توصیه 
می‌شود این عمل از وسط اسلب به سمت لبه‌ها و در راستای 

توزیع چسب، موازی با بعد کوچک‌تر، صورت پذیرد.

خارج کردن هوای محبوس شده بین چسب و اسلب با استفاده از دستگاه ویبراتور یا ماله لاستیکی

ــوار  ــم دی ــف و ه ــرای نصــب اســلب‌های ک ــم ب ــن روش ه ای
مناســب اســت. بــرای نصــب در نمــا، طــراح بایــد لزوم اســتفاده 

از مهارهــای مکانیکــی را ارزیابــی نمایــد.

نصب در کف:   

نکتــه بســیار مهــم در نصــب اســلب‌های پرســانی ایــن اســت 
ــد بیشــترین حــد  ــا چســب بای ــزان پوشــش اســلب ب ــه می ک
ممکــن باشــد. عــدم رعایــت ایــن موضــوع بــر کیفیــت و دوام 
چســبندگی تأثیرگــذار خواهــد بــود. جهــت بررســی میــزان 
پوشــش چســب بــر پشــت اســلب پرســانی و روی ســطح 
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بســتر، به‌صــورت مــوردی، می‌تــوان پــس از قــرار دادن اســلب 
بــر روی بســتر چســب، اســلب را جــدا نمــوده و میــزان ســطح 
قندیلی‌شــده را نســبت بــه ســطح کلــی اســلب ارزیابــی نمــود. 
هــر چــه ایــن نســبت بالاتــر باشــد پوشــش چســب بیشــتر و 

کیفیــت نصــب بهتــر اســت.

قندیلی شدن چسب سطح زیر کار و پشت اسلب پرسلانی

6-5- بندکشی اسلب‌های پرسلانی

عــرض بندهــا بایــد حداقــل 3 میلی‌متــر باشــد کــه البتــه 
ایــن مقــدار بــا توجــه بــه ســایز و نــوع اســلب‌های پرســانی، 
محــل مــورد اســتفاده )کــف و بدنــه داخلــی یا خارجــی( و میزان 
می‌شــود،  متحمــل  اســتفاده  زمــان  در  ســطح  کــه  تنشــی 

می‌توانــد افزایــش داده شــود.

ــا عــرض یکنواخــت  ــه بندهایــی ب ــه منظــور دســتیابی ب ب
ــرار  ــن اســلب‌های پرســانی، اسپیســر ق ــه می‌شــود بی توصی
ــودن  ــان از هــم ســطح ب ــن جهــت اطمین داده شــود. همچنی
اســلب‌های مجــاور و عــدم ناخن‌گیــری از گُــوِه و کلیپــس 

ــده اســتفاده شــود. ــراز کنن همت

استفاده از از گُوِه و کلیپس همتراز کننده برای جلوگیری از ناخن‌گیری

بندهــا بایــد تمیــز و عــاری از گردوخــاک باشــند. عمق بندها 
ــدازه دو ســوم ضخامــت اســلب پرســانی  ــه ان ــد ب ــل بای حداق
خالــی باشــد. بــرای بندکشــی می‌تــوان از مــواد بندکشــی پایــه 

ســیمانی )CG2WA( یــا اپوکســی )RG( اســتفاده نمــود.

خالی کردن بندها از هر گونه مواد اضافی

آماده‌سازی ماده بندکشی باید کاملًا مطابق با دستورالعمل 
تولیدکننده انجام شود.
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بندکشی اسلب پرسلانی

پــس از گذشــت 10 الــی 20 دقیقــه از اجــرای بندکشــی بــا 
مــواد پایه‌ســیمانی، بندهــا را بــا اســتفاده از پدهــای اســفنجی 
بــا رطوبــت بســیار کــم بــا حرکــت دورانــی بــر روی آن‌هــا تمیــز 
ــواد بندکشــی پایه‌ســیمانی، در صــورت  ــاف م ــر خ ــد. )ب کنی
ــد زمانــی  اســتفاده از مــواد بندکشــی اپوکســی، بندهــا را بای
کــه هنــوز تــازه هســتند تمیــز نمــود. در ایــن حالــت اســتفاده 

از محلــول آب و صابــون توصیــه می‌شــود.(

نظافت بندکشی

به منظور تحمل تنش‌های بین کفپوش و زیرکار، توصیه 
می‌شود که در فواصل مناسب )در فواصل حدود 8-6 متری( 

مواد  با  درزها  این  و  شود  گرفته  نظر  در  انبساط  درزهای 
انعطاف پذیر پلی‌اورتان یا پروفیل‌های درز انبساط پر شوند. 

  10 پروفیـل  بـا  انبسـاطی  درزهـای  بـرای  مناسـب  عـرض 
میلی‌متـر اسـت. )در صـورت عـدم امـکان اسـتفاده از پروفیل 
درز انبسـاط، می‌تـوان عـرض همـه بندهـا را یکسـان در نظـر 
گرفـت، مثاًل 5 میلی‌متـر، و در فواصـل حـدود 8-6 متـری بـا 
اسـتفاده از مـواد انعطاف‌پذیـر پلی‌اورتـان بندهـا را پـر کـرد. 

سـایر بندهـا هـم بـا پـودر بندکشـی پُـر خواهنـد شـد.(

   

درزگیر و پروفیل درز انبساط

در هر مرحله از کار، سطح اسلب‌ها  باید نظافت شود.
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6-6- هشدارها:

اقدامــات احتیاطــی زیــر جهــت نصــب اســلب‌های پرســانی، 
ــه می‌شــود: توصی

	1 استفاده از دستکش‌ مناسب-

	2 حمل اسلب‌ها توسط تعداد مناسب اپراتور )حداقل 2 نفر(-

	3 جابه‌جایی اسلب‌ها به آرامی و عدم انجام حرکات ناگهانی-

	4 جلوگیری از خم شدن اسلب‌ها از وسط در حین حمل-

	5 محافظت از گوشه‌ها با استفاده از محافظ‌های پلاستیکی-

	6 توصیه به  قرار دادن اسلب‌های پرسلانی با زاویه حدوداً -
30 درجه نسبت به تکیه‌گاه یا مستقیماً بر روی پالت کفی

	7 مانند چوب، - نرم  بر روی متریال  بلندتر  بُعد  قرار دادن 
پلی استایرن و...

	8 پاک کردن سطح از موادی که ممکن است بر اثر روی -
هم قرار دادن اسلب‌ها باعث خراشیدن آن‌ها شود.

	9 استفاده از چسب‌های کاغذی در لبه اسلب‌های با سطح -
مات، جهت نظافت آسان‌تر بندها هنگام بندکشی 
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مکان‌هایــی کــه ســرامیک در آن‌هــا نصــب می‌شــوند و 
نیــز شــرایط ســطوح بســیار متنــوع هســتند. اجــرا، آماده‌ســازی 
ســطح و نیــز آماده‌ســازی چســب و پــودر بندکشــی در هــر یــک 
از ایــن مکان‌هــا و ســطوح نــکات فنــی خــاص خــودش را دارد. 

در اینجا دانستن ساختار زیرساخت، اثرات محیطی و کاربری 
مکان ضروری است. در غیر این صورت ممکن است آماده‌سازی 
سطح، تکنیک اجرا و انتخاب مصالح به درستی انجام نشود.

مصالح  انتخاب  آماده‌سازی سطح،  نحوه  فصل،  این  در 
از سطوح  برخی  برای  سرامیک  نصب  اجرایی  تکنیک‌های  و 

خاص ارائه خواهد شد. 

7-1- اجرای سرامیک در سیستم‌های گرمایش از کف )با آب گرم(

 )40-50°C( در سیســتم‌های گرمایــش از کــف، آب گــرم
ــر  ــر 20-10 میلی‌مت ــه قط ــل لوله‌هــای ترموپلاســتیک ب از داخ
کــه در کــف اجــرا شــده، عبــور نمــوده و باعــث گــرم شــدن 
مــکان مــورد نظــر می‌شــود. ایــن سیســتم معمــولًاً از لایــه 
ــده و  ــق، لوله‌هــای آب گــرم و ســرد، مــات تســطیح کنن عای

ــه آخــر تشــکیل شــده اســت.   ــح پوششــی در لای مصال

حرارتـی  انتقـال  خاصیـت  این‌کـه  دلیـل  بـه  سـرامیک 
بـرای  پوشـش  مصالـح  ایده‌آل‌تریـن  از  یکـی  دارد،  مناسـبی 
بـا  از کـف اسـت. آب  آخریـن لایـه سیسـتم‌های گرمایـش 
دمای C°55-40 از منبع خارج شـده و باعث گرم شـدن مکان 
مـورد نظـر )در حـدود C°28-25( می‌شـود. اختالف دمـا ایجـاد 
و  بندکشـی  مـاده  بیـن لایه‌هـای مختلـف چسـب،  در  شـده 
ی C°30  تغییـر می‌یابـد. از ایـن رو بـرای  سـرامیک بیـن 15 الـ
مصالـح و روش‌هـای اجـرا باید تمهیداتی در نظر گرفته شـود.

در سیستم‌های گرمایش از کف در شرایط عادی، 21 روز 
پس از اجرای ملات تسطیح کننده، باید آب گرم وارد سیستم 
شود. در طول 3 روز اول میزان دما باید C°25 باشد و نیز به 
مدت 4 روز نباید دمای حداکثر به سیستم اعمال شود. پس 
از این مدت، زمان‌ها باید در هر 20 متر میزان رطوبت سطح 
با استفاده از یک ابزار رطوبت‌سنج سنجیده شود که مقدار 
این رطوبت باید 4-3 درصد باشد. در سیستم‌های گرمایش 
موقعیت  و  قطر  به  کننده  تسطیح  ملات  از کف، ضخامت 

لوله‌های گرمایشی بستگی دارد. 

در سیستم‌های گرمایش از کف چنانچه میزان جذب آب 
سرامیکی که به عنوان مصالح پوششی نهایی استفاده می‌شود 
کمتر از 1 درصد باشد، انتقال حرارت بهتر صورت می‌پذیرد. در 
ایجاد تنش  باعث   30°C تا این سیستم وجود اختلاف دما 
بین سرامیک و ملات تسطیح کننده می‌شود. بنابراین در این 
سیستم‌ها باید از چسبی استفاده شود که از قدرت چسبندگی 
و همچنین انعطاف‌پذیری مناسبی برخوردار باشد. در این راستا 
چسب‌های پایه سیمانی S1 یا S2 و یا چسب‌های پلی‌اورتانی 
R2 توصیه می‌شوند. جهت بندکشی نیز توصیه می‌شود از 
مواد بندکشی با مقاومت و انعطاف‌پذیری بالا )CG2( استفاده 

به سرامیک  از ملات تسطیح کننده  این‌که گرما  برای  شود. 
منتقل شود، باید از روش ترکیبی برای نصب سرامیک استفاده 
نمود. با به کارگیری این روش، فضاهای خالی در پشت سرامیک  

که باعث حبس شدن حرارت می‌شود، باقی نمی‌ماند.

انبساط حرارتی هنگام روشن نمودن سیستم

انقباض حرارتی هنگام خاموش نمودن سیستم

7-1-1- آماده‌سازی سطح

اجرای سیستم‌های گرمایش از کف به همراه اجرای ملات 
تسطیح کننده توسط افراد متخصص این کار انجام می‌شود. 
بعد از این مراحل نوبت به اکیپ نصب سرامیک می‌رسد که 
اقدامات زیر را جهت آماده‌سازی سطح زیر کار مد نظر قرار بدهد:

− کنترل تراز و هموار بودن سطح ملات تسطیح‌کننده	
− کنترل صلبیت و مقاومت ملات تسطیح‌کننده	
− زدودن گرد و غبار سطح با استفاده از جارو مناسب	
− )میزان رطوبت میانگین 	 و دمای سطح  کنترل رطوبت 

سطح  میانگین  دمای  میزان  و  درصد   3-4 می‌بایست 
C°30-10 باشد(

− و 	 ســطح  آب  جــذب  کنتــرل  جهــت  پرایمــر  اجــرای 
کار زیــر  ســطح  بــا  چســب  بیشــتر  چســبندگی  همچنیــن 

7-1-2- اجرا

در اجرای سرامیک در این سیستم‌ها باید موارد زیر را در نظر گرفت:

	1 قسمت - یا  و  ماله صاف  از  استفاده  با  را  ابتدا چسب 
صاف ماله دندانه‌دار بر روی سطح پخش نمایید. سپس 
با سایز مناسب که  دندانه‌دار  ماله  از یک  با استفاده 
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با توجه به ابعاد و ویژگی‌های چسب و سطح پوشش 
انتخاب شده است، چسب را شانه بزنید.

	2 بــرای این‌کــه بــه بیشــترین انتقــال حــرارت دســت پیــدا -
ــد.  ــد پشــت ســرامیک فضــای خالــی باقــی نمان کــرد، بای
بدیــن منظــور بایســتی از روش ترکیبــی اســتفاده کــرد و 

چســب را بــر پشــت ســرامیک نیــز اعمــال نمــود.

	3 کاشــی ســرامیکی را بــا کمــک فشــار بــدن بــر روی بســتر -
مــات قــرار دهیــد.

	4 ســرامیک را بــر روی بســتر مــات چســب قــرار داده و -
ــدازه  ــا وزن و ان ــا اســتفاده از یــک چکــش لاســتیکی ب ب
بــه ابعــاد ســرامیک انتخــاب  بــا توجــه  مناســب کــه 
را  آن  بــودن  تــراز  و  نمــوده  متراکــم  را  آن  می‌شــود، 

تنظیــم نماییــد.

	5 حداقــل 72 ســاعت پــس از نصــب ســرامیک نســبت بــه -
اجــرای بندکشــی اقــدام نماییــد. چنانچــه ابعــاد ســرامیک 
بــزرگ و یــا شــرایط محیطــی ســرد باشــد، ایــن مدت‌زمــان 
بایــد بیشــتر در نظــر گرفتــه شــود. بــا توجــه بــه این‌کــه 
ـی انجــام می‌شــود، بقایــای  چســباندن بــه روش ترکیبـ
ســفت شــده چســب بیــن بندهــا وجــود خواهــد داشــت. 
قبــل از اجــرای بندکشــی ایــن چســب‌ها را جــدا نمــوده 
و بندهــا را تمیــز نماییــد. گــرد و غبــار موجــود در بیــن 
بکشــید.  بیــرون  جاروبرقــی  از  اســتفاده  بــا  را  بندهــا 
مــات بندکشــی نبایــد رقیــق باشــد. نســبت اختــاط 
ــدازه‌ای  ــه همــان ان ــاً بایــد ب ــا آب دقیق پــودر بندکشــی ب
باشــد کــه بــر روی کیســه محصــول درج شــده اســت. 
بــرای اعمــال مــات بندکشــی از مالــه لاســتیکی اســتفاده 
کنیــد. مــات بندکشــی را تــا حــد ممکــن به‌صــورت ســفت 
تهیــه و بــا فشــار در داخــل بندهــا اعمــال نماییــد. حتمــاً 
از پودرهــای بندکشــی انعطاف‌پذیــر پایــه ســیمانی و یــا 
ـی اســتفاده کنیــد. حداقــل پــس از 9-8 روز  پایــه رزینـ
بعــد از اتمــام بندکشــی بــه مــدت چنــد روز آب بــا دمــای 
حداکثــرC°25 را وارد سیســتم گرمایــش از کــف نماییــد. 
در روزهــای بعــدی نیــز دمــا بــه میــزان C°30 افزایــش 

دهیــد تــا بــه دمــای نهایــی مــورد نظــر برســد. 

	6  ســرامیک‌ها را بــه هیــچ عنــوان بــدون بنــد اجــرا نکنیــد. -
بــا در نظــر گرفتــن ابعــاد ســرامیک و اختلافــات دمــا، 

ــد.  ــه نمایی ــر تعبی ــد 3 میلی‌مت ــل بن حداق

	7 ســرامیک - نصــب  جهــت  ـی  ترکیبـ روش  از  چنانچــه   
ـی  اســتفاده نشــود، در پشــت ســرامیک فضاهــای خالـ
ــای  ــن فضاه ــود در ای ــد موج ــوای راک ــد. ه باقــی می‌مان
ــت چســبندگی می‌شــود و  ــث کاهــش مقاوم ــی باع خال
همچنیــن بــازده انتقــال حــرارت از لوله‌هــا بــه ســطح 

را کاهــش می‌دهــد. ـی  بالایـ

7-1-3- دیتیل اجرایی

دیتیل اجرایی این سیستم‌ها به‌صورت زیر است:

	1 زیرساخت باربر )بتن(-
	2 ملات تسطیح سیمانی -
	3 عایــق حرارتــی بــا چگالــی حداقــل 26 کیلوگــرم -

بــر مترمکعــب
	4 -)p.p( ورق پلی‌پروپیلن
	5 نــوار عایــق کنــاری؛ بــه منظــور کنتــرل انبســاط -

حرارتــی سیســتم. حداقــل بــه عــرض 10-15 
می‌باشــد. میلی‌متــر 

	6 زیــاد. - ـی  چگالـ بــا  حبابــدار  پلی‌اســتایرن 
حباب‌هــا هــم باعــث ســهولت اجــرا می‌شــوند 
و هــم ترک‌هــای ناشــی از انقبــاض را کاهــش 

می‌دهنــد.
	7 -Cross-link PE-X و یا PP-R لوله؛
	8 ملات ماسه سیمان با عیار حداقل 400-
	9 ملات چسب سرامیک -

-	10 سرامیک
-	11 ماده بندکشی

7-1-4- هشدار: 

پس از اتمام نصب سرامیک‌ها برای این‌که چسب سریع‌تر 
خشک شود، نباید آب گرم به سیستم وارد شود. برای این‌که 
آب گرم به‌صورت کامل وارد سیستم شود حداقل باید 21 روز 

از نصب سرامیک‌ها )به همراه بندکشی( سپری شده باشد. 

فرش  مانند  پوششی  با  تماماً  نباید  سرامیک  سطح 
این صورت تجمع گرما ممکن است  پوشانده شود. در غیر 

باعث آسیب به سرامیک‌گردد. 

7-2- اجرای سرامیک بر روی سطح سرامیکی
از  دارند.  شیشه‌ای  و  صاف  سطح  معمولًاً  سرامیک‌ها 
از چسب‌های پایه  این رو در اجرای پوشش جدید چنانچه 
سیمانی استفاده شود، لزوم اجرای یک لایه پرایمر متناسب 
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با شرایط سطح احساس می‌شود. در چسب‌های پایه رزینی 
لزومی به استفاده از پرایمر نیست و سرامیک‌های جدید را 

می‌توان مستقیماً بر روی سرامیک‌های قدیمی اجرا نمود. 

7-2-1- شرایط نصب سرامیک بر سطح سرامیکی

ســرامیک‌های  روی  بــر  ســرامیک  صحیــح  اجــرای  جهــت 
باشــد: برقــرار  بایســتی  زیــر  اساســی  شــرط   3 قدیمــی، 

	1 باشد. - محکم  و  سفت  باید  موجود  سرامیکی  پوشش 
استحکام پوشش سرامیکی موجود را می‌توان با استفاده 
از چکش لاستیکی، دست و سایر ابزارآلات کنترل کرد. 
سرامیک‌هایی که استحکام کافی ندارند باید برداشته 
شوند. جای خالی سرامیک‌ها را می‌توان با چسبی که 
برای نصب سرامیک به کار می‌رود، پرکرده و مسطح نمود. 
باشد.  هموار  و  مسطح  باید  موجود  پوشش  همچنین 
انحرافات تا 8-5 میلی‌متر را می‌توان با چسبی که برای 
علاوه  کرد.  تسطیح  استفاده می‌شود،  نصب سرامیک 
بر این موارد، گوشه‌های سطح باید کاملًا گونیا باشند.

	2 پوشش سرامیکی موجود نباید همیشه در معرض آب -
)مانند استخر و مخازن آب( و یا اختلاف دمایی )مانند 
قرار  از کف(  گرمایش  و سیستم‌های  بیرونی  فضاهای 
و  دارند  زیادی  دمایی  اختلاف  که  مکان‌هایی  بگیرد. 
مرتباً دچار تغییرات دمایی می‌شوند و نیز سیستم‌های 
گرمایش از کف، ریسک بالایی برای اجرای سرامیک‌های 
جدید دارند. همچنین استخرها و مخازن آبی که همیشه 
در معرض آب قرار دارند، زیرساخت ایده‌آلی برای اجرای 
سرامیک‌های جدید بر روی سرامیک‌های موجود نیستند، 
سطوح  و  مکان‌ها  این  در  می‌شود  توصیه  رو  این  از 
سرامیک جدید بر روی سطح سرامیکی قدیمی اجرا نشود 
و نصب سرامیک پس از جداکردن سرامیک‌های قدیمی 

و اجرای زیرسازی مناسب انجام شود.

	3 پوشــش ســرامیکی موجــود بایــد بــا بنــد اجــرا شــده -
باشــد. حتــی اگــر دو شــرط اول نیــز برقــرار باشــند ولــی 
پوشــش ســرامیکی موجــود بــدون بنــد اجــرا شــده باشــد، 

ــرد. ــرا ک ــر روی آن اج ــد را ب ــد ســرامیک جدی نبای

7-2-2- آماده‌‌سازی سطح و اجرا

روی سطوح سرامیک‌شده قدیمی  بر  جهت نصب سرامیک 
اقدامات و نکات زیر باید مد نظر قرار بگیرد:

	1 گردوغبار سطح را تمیز نمایید.-

	2 پرایمــر مخصــوص ســطوح ســرامیکی را بــر روی ســرامیک -
موجــود در 2 لایــه اعمــال کنیــد. پــس از اجــرای هــر لایــه 
ــرای  ــس از اج ــک روز پ ــد. ی ــر بمانی ــه منتظ 60-45 دقیق
ــد را شــروع  ــه، عملیــات نصــب ســرامیک جدی ــن لای آخری
کنیــد. قبــل از این‌کــه پرایمــر خشــک شــود نبایــد عملیــات 
نصــب شــروع شــود. بــه پرایمــر نبایــد هیچ‌گونــه مــواد 
افزودنــی اضافــه کــرد. قبــل از اجــرا، پرایمــر را بــه حــد کافــی 
بــه هــم بزنیــد و بــا رولــر غلطکی بر روی ســطح پخش‌کنید. 

دمــای محیــط و نیــز ســطح اجــرا بایــد کامــاً منطبــق بــا 
توصیــه تولیدکننــده باشــد.

	3 بــه افــق( - بــه نحــوی )متمایــل  بایــد  مالــه دندانــه‌دار 
اعمــال شــود کــه در قســمت‌هایی کــه دندانــه عبــور 
نباشــد(. ـی  )خالـ نشــود  دیــده  زیرســاخت  کــرده ســطح 

	4  ســرامیک بایــد تــا میــزان مناســبی بــر روی بســتر مــات -
چســب متراکــم شــود.

	5 حداقل 2 روز پس از نصب سرامیک‌ها می‌توان عملیات -
مواد  از  باید  بندکشی  برای  کرد.  شروع  را  بندکشی 
بندکشی با مقاومت و انعطاف‌پذیری بالا استفاده نمود. 

7-2-3- دیتیل اجرایی

ــر روی ســطوح ســرامیکی  ــل اجرایــی نصــب ســرامیک ب دیتی
به‌صــورت زیــر اســت:

	1 پوشش سرامیکی موجود-
	2 پرایمر -
	3 ملات چسب -
	4 سرامیک-
	5 مواد بندکشی-
	6 ماستیک سیلیکون-

7-3- اجرای سرامیک بر روی اندود گچی

گچ از سولفات کلسیم تشکیل می‌شود و ماده‌ای معدنی 
به رنگ سفید است که پس از اختلاط با آب سخت می‌شود. 
امروزه گچ با توجه به نحوه آسیاب کردن و دمای پخت مواد 
کاربرد  موارد  و  تولید می‌شود  به روش‌های مختلفی  اولیه 
اندود  درجه سخت شدن  و  وزن مخصوص  دارد.  گوناگونی 
اندودهای سیمانی کمتر است. میزان آب  به  گچی نسبت 
لازم برای انجام عمل هیدراتاسیون به اندازه حدوداً 19 درصد 
وزن گچ است. ولی در عمل این نسبت به بیش از 50 درصد 
می‌رسد. آب اضافی که در واکنش شیمیایی شرکت نمی‌کند، 
به مرور زمان بخار می‌شود و باعث ایجاد خلل و فرج بر روی 
با  و  سبک‌تر  نرم‌تر،  اندودی  ترتیب  بدین  می‌شود.  سطح 
مقاومت پایین‌تر در برابر فشار نسبت به اندودهای سیمانی 

به‌دست می‌آید.
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آجر،  مانند  زیرساخت‌هایی  روی  بر  که  گچی  اندودهای 
بتن، فوم بتن و ... اجرا می‌شوند به دو دسته کلی با پرلیت 

و با جلا تقسیم می‌شود.

عوامل زیادی وجود دارند که مقاومت اندود گچی و نیز 
میزان چسبندگی آن با زیرساخت را تحت تأثیر قرار می‌دهندکه 
از میان آنها می‌توان به عواملی مانند میزان جذب آب و میزان 
گچ،  با  آب  اختلاط  نسبت  محیطی،  زیرساخت، شرایط  زبری 

خطاهای اجرایی و ضخامت اندود اشاره نمود.

مقاومت اندودهای گچی در برابر آب پایین بوده و در آب 
حل می‌شوند. از این رو در مکان‌هایی که در معرض رطوبت 
قرار دارند، نمی‌توان از اندود گچی استفاده کرد. مقاومت اندود 
گچی مرطوب نسبت به حالت خشک در حدود یک‌سوم است.

ترک‌خورده،  سست،  و  ضعیف  گچی  روی ‌اندودهای  بر 
سرامیک  نمی‌توان  مرطوب،  گچی  اندودهای  یا  و  شکننده 
نصب نمود. همچنین در مرز سطوح با مصالح مختلف )مثلًا 
در مرز مشترک دیوار آجری با تیر یا ستون( چنانچه از توری 
استفاده نشده باشد و یا چنانچه اندود گچی بر روی فلز اجرا 

شده باشد، نمی‌توان پوشش سرامیکی اجرا کرد.

7-3-1- آماده‌سازی سطح

ــر روی اندودهــای گچــی  ــل از اجــرای پوشــش ســرامیکی ب قب
کــه به‌صــورت اصولــی اجــرا شــده و آســیبی ندیده‌انــد، بایــد 

ایــن کنترل‌هــا و آماده‌ســازی‌ها انجــام شــود:

	1 تراز بودن و هموار بودن سطح را کنترل کنید.-

	2 مقدار - معمولًاً  شده  اجرا  تازه  گچی  اندودهای  روی  بر 
گچ،  گردوغبار  این  دارد.  وجود  گچ  گردوغبار  زیادی 
میزان چسبندگی سطح و چسب را تا حد زیادی کاهش 
تمیز  خشک  فرچه  یک  با  حتماً  را  گردوغبار  می‌دهد. 
کنید. برای رفع آن به هیچ عنوان از اعمال آستر و یا 

شستشو با آب استفاده نکنید.

ــر  ــل اجــرا شــده باشــد و ب ــدود گچــی از قب توجــه: چنانچــه ان
روی آن بخواهیــم ســرامیک نصــب نماییــم، بایــد بــه تغییــر 
مثــال  عنــوان  بــه  باشــیم.  داشــته  توجــه  مــکان  کاربــری 
ــه فضــای مرطــوب )ماننــد  چنانچــه مــکان از فضــای خشــک ب
ــدود  ــر روی ان ــد ب ــری داشــته باشــد، نبای ــر کارب ــام( تغیی حم
گچــی ســرامیک نصــب شــود. در ایــن حالــت پــس از کنــدن 
انــدود گچــی و اجــرای پلاســتر ســیمانی و یــا اجــرای عایق‌هــای 

رطوبتــی می‌تــوان ســرامیک را نصــب نمــود. 

	3 اندازه‌گیــری - را  انــدود گچــی  میــزان رطوبــت و دمــای 
نماییــد. بــا توجــه بــه ابعــاد مــکان مــورد نظــر در فواصــل 
100-50 ســانتی‌متری در جهــات افقــی و عمــودی ایــن 
کــه  شــوید  مطمئــن  دهیــد.  انجــام  را  اندازه‌گیــری 
میانگیــن رطوبــت بیــن  3-2 درصــد و میانگیــن دمــا بیــن 

باشــد.   10-30°C

	4 بــر روی اندودهایــی کــه میــزان رطوبــت بالایــی دارنــد -
نمی‌گیرنــد،  قــرار  مناســب  دمایــی  محــدوده  در  یــا  و 

ننماییــد. اجــرا  پوشــش ســرامیکی 

	5 برای افزایش چسبندگی بهتر است که اندودهای گچی -
را که سطح صافی دارند مضرس نمایید. برای این کار 
می‌توان از ابزارآلاتی مانند چکش، تیشه و ... استفاده 
اندود  به  ابزار  این  با  نباید  نمودن  برای مضرس  نمود. 
گچی ضربه وارد شود. در غیر این صورت اندود تضعیف 

می‌یابد و یا از دیوار جدا می‌شود.

می‌تــوان  گچــی  انــدود  نمــودن  مضــرس  از  پــس  توجــه: 
انــدودی بــه ضخامــت3-2 میلی‌متــر بــر روی آن اجــرا کــرد. 

ایــن لایــه آســتر مناســبی بــرای انــدود گچــی اســت.

	6  بــرای افزایــش چســبندگی بیــن ســطح پوشــش و چســب -
و نیــز کاهــش جــذب آب ســطح، دو لایه پرایمر مناســب 
اجــرا نماییــد. بیــن اجــرای لایه‌هــا 60-45 دقیقــه منتظــر 
بمانیــد و یــک ســاعت پــس از اجــرای لایــه پرایمــر آخــر، 

نصــب ســرامیک را شــروع نماییــد. 

7-3-2- اجرا

بایــد  گچــی  اندودهــای  روی  بــر  ســرامیک  اجــرای  جهــت 
گرفــت: نظــر  در  را  زیــر  نــکات  و  اقدامــات 

	1 ابتــدا چســب را بــا یــک مالــه ســاده و یــا بــا قســمت -
صــاف مالــه دندانــه‌دار بــر روی ســطح پخــش کنیــد. 
ســپس بــا اســتفاده از یــک مالــه دندانــه‌دار مناســب کــه 
ــاد ســرامیک، شــرایط ســطح پوشــش  ــه ابع ــه ب ــا توج ب
اســت،  شــده  انتخــاب  چســب  ویژگی‌هــای  نیــز  و 
چســب را شــانه بزنیــد. چســب بایــد دارای مقاومــت و 

باشــد. بالایــی  انعطاف‌پذیــری 

	2 چســب - مــات  بســتر  روی  بــر  فشــار  بــا  را  ســرامیک 
دهیــد.  قــرار  شــده  شــانه‌زده 

	3 ــر - ــه منظــور تــراز نمــودن و تثبیــت کــردن ســرامیک ب  ب
ــا  ــک چکــش لاســتیکی ب روی بســتر مــات چســب از ی

ــد.  ــاد و وزن مناســب اســتفاده نمایی ابع

	4 ــا توجــه - ــد اجــرا ننماییــد. ب ــدون بن  هرگــز ســرامیک را ب
ــل 3  ــرات دمایــی حداق ــز تغیی ــاد ســرامیک و نی ــه ابع ب

میلی‌متــر بنــد بیــن ســرامیک‌ها در نظــر بگیریــد. 

	5  در شــرایط آب و هوایــی معمولــی حداقــل 48 ســاعت -
پــس از نصــب ســرامیک نســبت بــه انجــام عملیــات 
باشــد  ســرد  هــوا  چنانچــه  نماییــد.  اقــدام  بندکشــی 
و میــزان هوادهــی کافــی نباشــد و یــا از ســرامیک بــا 
ابعــاد بــزرگ اســتفاده شــود، ایــن مدت‌زمــان حداقــل72 
مــواد  از  همچنیــن  شــود.  گرفتــه  نظــر  در  ســاعت 
بــا عملکــرد بهبودیافتــه )CG2( اســتفاده شــود.  بندکشــی 
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	6 قبــل از شــروع بندکشــی مــواد اضافــی مــات چســب را -
کــه در بیــن بندهــا نفــوذ پیــدا کــرده تمیــز نماییــد.

	7 انــدود گچــی قبــل از نصــب ســرامیک نبایــد بــا آب خیس -
شــود. بلکــه بایــد بــر روی ســطح پرایمــر اجرا شــود.

7-3-3- دیتیل اجرایی

ــر روی ســطوح ســرامیکی  ــل اجرایــی نصــب ســرامیک ب دیتی
به‌صــورت زیــر اســت:

	1 المان دیوار ) آجر، بلوک سیمانی و ...(-
	2 انــدود گچــی )ضخامــت گــچ حداقــل بایســتی -

15 میلی‌متــر باشــد(
	3 پرایمر-
	4 -R2 و یا D2، C2 ملات چسب
	5 سرامیک-
	6 -CG2 مواد بندکشی

7-4- اجرای سرامیک بر روی سطوح رنگ‌آمیزی شده

رنگ‌هایــی کــه در آب حــل می‌شــوند رنگ‌هــای پایــه آب 
و رنگ‌هایــی کــه در حــال )تینــر( حــل می‌شــوند، پایــه حــال 
نامیــده می‌شــوند. رنگ‌هــای پایــه حــال بــه دلیــل این‌کــه 
ــر روی ســطح ایجــاد می‌نماینــد، تنفــس  یــک لایــه ضخیــم ب
انــدود را بــه حداقــل می‌رســانند. ایــن رنگ‌هــا اشــتعال‌پذیر 
هســتند و باعــث ایجــاد ســطحی بــراق و صــاف می‌شــوند. 
ــوار را در  ــزان تنفــس دی ــه آب، می درحالــی کــه رنگ‌هــای پای
حــد بالایــی نگــه می‌دارنــد، اشــتعال ناپذیــر هســتند و نســبت 
بــه رنگ‌هــای پایــه حــال خطــر کمتــری بــرای ســامتی دارنــد. 
نحــو  بــه  هنــگام رنگ‌آمیــزی چنانچــه آماده‌ســازی ســطح 
مناســب انجــام نگرفتــه باشــد و یــا بــر روی ســطوح، رطوبــت 
ــر از آســتر مناســب اســتفاده  ــا اگ ــود داشــته باشــد و ی وج
نشــود، ســطح رنــگ شــده بــه مــرور زمــان دچــار پوسته‌شــدن، 
جــدا شــدن، تــرک برداشــتن و چــروک شــدن می‌شــود. در 

ســاختمان‌ها اکثــراً از رنگ‌هــای پایــه آب اســتفاده می‌شــود 
ــرای  ــرای اج ــد. ب ــری دارن ــرد کمت ــال کارب ــه ح ــای پای و رنگ‌ه
رنگ‌هــای ســاختمانی مهــارت خاصــی نیــاز اســت. طبــق یــک 
رنگ‌آمیــزی  بــرای  لازم  مدت‌زمــان  انجام‌یافتــه  تحقیــق 
مجــدد )زمــان بهره‌بــرداری( بــرای رنگ‌هــای پایــه آب بــه طــور 
میانگیــن برابــر 3-2 ســال و بــرای رنگ‌هــای پایــه حــال 3-4/5 
ســال اســت. علــت رنگ‌آمیــزی مجــدد نیــز فرســوده شــدن و 

لکــه گرفتــن ســطح قدیمــی اســت. 

زمــان  مــدت  کــه  می‌دهــد  نشــان  موضــوع  ایــن 
ـی کمتــر از ســرامیک اســت. از ایــن  بهره‌بــرداری رنــگ خیلـ
رو نصــب ســرامیک بــر روی ســطح رنگ‌آمیــزی شــده قبــل از 
ــح ســطح  ــد مصال ــدا بای آماده‌ســازی آن صحیــح نیســت. ابت
)انــدود ســیمانی، انــدود گــچ و...( و مصالــح تشــکیل‌دهنده 
دیــوار )آجر،بلــوک، بتــن و...( را تعییــن نمــود. بــرای هرکــدام 
ــرای آماده‌ســازی  از ایــن زیرســاخت‌ها نیــز تکنیــک خاصــی ب
ســطح بــرای رنگ‌آمیــزی وجــود دارد. بــه عنــوان مثــال چنانچــه 
بــر روی یــک انــدود ســیمانی از رنــگ پایــه آب اســتفاده شــده 
باشــد، در ایــن صــورت لایــه رنــگ بایــد بــا اســتفاده از تیشــه 
مضــرس شــود. ولــی چنانچــه همــان رنــگ بــر روی انــدود گچــی 
اجــرا شــده باشــد، در ایــن صــورت مضــرس نمــودن بــا تیشــه 

ــدود گــچ می‌شــود. ــه ان ســبب آســیب رســاندن ب

7-4-1- آماده‌سازی سطح

جهــت آماده‌ســازی رنــگ اجــرا شــده بــر روی انــدود ســیمانی 
مــوارد زیــر بایــد در نظــر گرفتــه شــود:

	1 صافی و مسطح بودن سطح را کنترل کنید.-

	2 ســطح رنگ‌شــده را مضــرس نماییــد. چنانچــه لایــه رنــگ -
قابــل مضــرس نمــودن بــا ابــزار دســتی )ماننــد چکــش و 
...( باشــد، از ایــن ابــزار نیــز می‌تــوان اســتفاده کــرد. 
بایــد از قســمت نــوک چکــش و بــا زاویــه 35-30 درجــه 
بــرای مضــرس نمــودن اســتفاده شــود. عــرض شــکاف‌ها 
می‌بایســت بیــن 10 الــی 30 میلی‌متــر باشــد و حداقــل 
70 درصــد ســطح رنگ‌آمیــزی شــده مضــرس شــود. نبایــد 
بــا قســمت پهــن چکــش بــه دیــوار ضربــه زده شــود. ‌زیــرا 
در ایــن صــورت لایــه رنــگ در داخــل دیــوار فــرو مــی‌رود.
بــرای مضــرس کــردن ســطح، از دســتگاه ســنگ فــرز نیــز 
می‌تــوان اســتفاده کــرد. در حیــن ایــن کار گردوغبــار 
ــادی در محیــط ایجــاد خواهــد شــد. چنانچــه شــرایط  زی
ــن روش نتیجــه  ــالًا ای محیــط کار مناســب باشــد، احتم
بهتــری بــه دنبــال داشــته باشــد. در ایــن روش نیــز بایــد 

بیــش از نصــف ســطح مضــرس شــود.

	3 پــس از اتمــام مضــرس نمــودن ســطح، مقــدار زیــادی -
بــا  بایــد  کــه  می‌مانــد  باقــی  شــکاف‌ها  در  گردوغبــار 
بــرای  اســتفاده از یــک جــاروی خشــک تمیــز شــوند. 
ایــن کار می‌تــوان از جاروبرقــی نیــز اســتفاده نمــود کــه 

نتیجــه بهتــری دارد.
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	4 و - چسب  و  سطح  بین  چسبندگی  میزان  افزایش  برای 
همچنین به منظور کاهش جذب آب سطح، پرایمر را با 
جارو بر روی سطح پخش کنید. در سطوحی که جذب آب 
بیشتری دارند، دو لایه پرایمر اعمال نمایید. 60-45 دقیقه 
پس از اجرای پرایمر می‌توان نصب سرامیک را شروع کرد

7-4-2- اجرا

جهــت اجــرای ســرامیک بــر روی ســطوح رنــگ شــده بایــد 
اقدامــات و نــکات زیــر را در نظــر گرفــت:

	5 ــا - ــه ســاده و ی ــک مال ــا اســتفاده از ی ــات چســب را ب م
قســمت صــاف مالــه دندانــه‌دار و بــا فشــار بــر روی ســطح 

پخــش کنیــد و بــا مالــه دندانــه‌دار شــانه بزنیــد

	6 از قســمت‌هایی کــه دندانــه مالــه دندانــه‌دار عبــور کــرده -
)شــیارها(، لایــه رنــگ زیریــن نبایــد مشــاهده شــود. بــرای 
ایــن منظــور می‌تــوان مالــه را بــا زاویــه کــم اعمــال نمــود. 

	7 سرامیک‌ها را بر روی بستر ملات شانه زده شده قرار دهید.-

	8 حداقــل 2 روز پــس از نصــب ســرامیک می‌تــوان عملیات -
بندکشــی را شــروع کرد. 

	9 لایه رنگ را نباید با حلال و یا اعمال حرارت از سطح جدا کرد.-

-	10 چنانچــه لایــه رنــگ بــر روی انــدود گــچ ایجــاد شــده باشــد 
بایــد آن را بــا چکــش یــا دیگــر ابــزار مضــرس کــرد.

7-4-3- دیتیل اجرایی

شده  رنگ  سطوح  روی  بر  سرامیک  نصب  اجرایی  دیتیل 
به‌صورت زیر می‌باشد:

	1 بدنه دیوار-
	2 اندود پایه سیمانی-
	3 لایه رنگ که حداقل 70 درصد سطح آن با یک چکش -

به وزن 400 گرم مضرس شده است. 
	4 پرایمر -
	5 چسب -
	6 سرامیک-
	7 ماده بندکشی -

7-5- اجرای سرامیک بر روی سطوح فلزی

سـطوح فلـزی در سـازه‌های مختلفـی بـه ویـژه در سـکوها و 
پله‌هـای سـاخته شـده از ورق‌هـای فلـزی در سـاختمان‌ها کاربـرد 
دارند. فلزهایی مانند آهن، آلومنیوم، مس و سرب در شکل‌های 
مختلـف و به‌صـورت آلیـاژ و یـا سـاده تولیـد شـده و در سـازه‌ها 
مورد اسـتفاده قرار می‌گیرند. در نصب سـرامیک بر روی سـطوح 

فلـزی توجـه بـه دو مـورد زیر اهمیـت زیـادی دارد:

− انبساط، انقباض و زنگ زدن فلز	

− میزان چسبندگی به فلز که سطح صاف و بدون تخلخلی دارد.	

با افزایش دمای فلزها، طول،سطح و حجم آن‌ها افزایش 
می‌یابد. چنانچه فلز به شکل میلگرد باشد افزایش طولی آن 
و اگر به شکل ورق باشد افزایش سطحی آن اهمیت پیدا 
نصب می‌شوند  آن‌ها  روی  بر  که سرامیک  فلزاتی  می‌کند. 
غالباً به شکل ورق هستند، از این رو توجه به افزایش سطح 
پیدا  کاهش  فلز  دمای  چنانچه  است.  اهمیت  حائز  آن‌ها 

کند، انقباض اهمیت می‌یابد. 

اگر از فلز محافظت نشود امکان زنگ زدن آن وجود دارد. 
زنگ زدن علاوه بر کاهش مقاومت فلز باعث تغییر شکل آن 
نیز می‌شود. هر فلزی ضریب انبساط حرارتی متفاوتی دارد. 
از این رو میزان انبساط و انقباض آن‌ها در برابر اختلافات 
سطوح  روی  بر  سرامیک  اجرای  در  است.  متفاوت  دمایی 
افزایش  این  که  چون  توجه شود.  مورد  این  به  باید  فلزی 
در چسب  تنش‌های مهمی  ایجاد  باعث  ابعاد  کاهش  یا  و 
می‌شود. بنابراین استفاده از چسبی که بتواند این تنش‌ها 

را تحمل نماید، ضروری است. 

چسب‌های پایه سیمانی و یا پایه دیسپرسی چسبندگی 
کافی با ورق‌های فلزی، که سطح بدون تخلخل و غالباً صافی 
دارند، را ندارند. از این رو چسب‌های پلی‌اورتانی که قابلیت 
تحمل انبساط و انقباض و انعطاف‌پذیری بالایی دارند، برای 

نصب سرامیک بر روی سطوح فلزی مناسب هستند.
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7-5-1- آماده‌سازی سطح و اجرا 

جهــت آماده‌ســازی ســطح و اجــرای ســرامیک بــر روی ســطوح 
فلــزی بایــد اقدامــات و نــکات زیــر را در نظــر گرفــت:

	1 ـی - لکه‌هایـ کــه  اســت  ممکــن  فلــزی  ســطوح  روی  بــر 
ماننــد چربــی، زنــگ و گردوخــاک وجــود داشــته باشــد. 

ایــن لکه‌هــا بایــد از روی ســطح تمیــز شــوند.

	2 ــرای برطــرف -  از دســتگاه ســنگ فــرز دســتی می‌تــوان ب
ــز  ــودن ســطح فل ــز مضــرس نم ــا و نی ــن لکه‌ه ــردن ای ک
اســتفاده کــرد. مخصوصــاً چنانچــه ســطح فلــز رنگ‌آمیزی 
ــرای برطــرف کــردن  شــده باشــد بایــد از ایــن دســتگاه ب

لایــه رنــگ اســتفاده کــرد.

	3  پــس از عملیــات آماده‌ســازی ســطح، بــا اســتفاده از -
مالــه دندانــه‌دار بــا انــدازه مناســب، چســب پولی‌اورتانــی 

را بــر روی ســطح اعمــال کنیــد 

	4 ــر روی بســتر مــات - ــاف وقــت ب ــدون ات  ســرامیک را ب
ــد. ــرار دهی چســب شــانه‌زده شــده ق

	5 می‌تــوان - ســرامیک  نصــب  از  پــس  روز   3 حداقــل   
عملیــات بندکشــی را شــروع کــرد. بــرای بندکشــی نیــز از 

ـی اســتفاده کنیــد. مــواد بندکشــی پایــه رزینـ

	6  مسـاحت زیرسـاخت‌های فلـزی کـه تصمیـم بـه اجـرای -
سـرامیک بـر روی آن‌هـا داریـم، نبایـد از 15 متـر مربـع 
تجـاوز نمایـد. در صـورت تجـاوز محـدوده از ایـن مقـدار، 
بـا  بایـد  فلـزی  سـطوح  هـم  و  سـرامیکی  پوشـش  هـم 
تعبیـه درزهـای انبسـاط بـه واحدهـای 3×3 متر تقسـیم 

شـوند.

	7  درزهــای انبســاط بایســتی حداقــل 15 میلی‌متــر عــرض -
داشــته باشــند و بــا درزگیــر مناســب پــر شــوند.

	8 المان‌هــای - بــه  ســرامیکی  پوشــش  کــه  جاهایــی  در   
بــه  بایســتی  ثابــت ماننــد ســتون و دیــوار می‌رســد، 
انــدازه 15-10 میلی‌متــر درز در نظــر گرفتــه شــود و بــا 

درزگیــر پــر شــود.

	9  برای اجرای سـرامیک بر روی سـطوح فلزی، درصد جذب -
آب سـرامیک‌ باید کم باشـد. لذا در این شـرایط توصیه 

می‌شـود از سـرامیک‌های پرسلانی استفاده شود.

7-5-2- دیتیل اجرایی

دیتیل اجرایی نصب سرامیک بر روی سطوح فلزی به‌صورت 
زیر است:

	1 سطح فلزی-
	2 ملات چسب پلی اورتانی انعطاف‌پذیر و با مقاومت بالا-
	3 سرامیک-
	4 مواد بندکشی پایه اپوکسی انعطاف‌پذیر و با مقاومت -

بالا
	5 ماستیک پلی اورتانی -
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پیوست 1- الزامات سرامیک‌های پرسلانی پرس خشک

Annex G
(normative)

Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption of

GROUP BIa

(Eb≤0.5%)

Requirements for dimension and surface quality and for physical and chemical properties of this group of        
ceramic tiles shall be in accordance with table G.1.

Table G.1 _ Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption, Group Bla 
(Eb≤0.5%)

Test methodRequirements for nominal size NCharacteristics
N≥15cm7cm≤N<15cm

(mm)%(mm)
A) DIMENSIONS AND SURFACE QUALITY
A.1 Length and width
The work size shall be chosen as follows for:

-In order to allow a nominal joint width 
of between 2 and 5 mm

a) modular tiles:

-So that the difference between the 
work size and normal size is not more 
than 2% (max . 5mm)

b) non-modular tiles:

EN ISO 10545-2± 2.0 mm± 0.6 %± 0.9 mmThe permissible deviation of the average 
size for the each tile (2 or 4 sides) from the 
work size (w)
A.2 Thickness

Declared thicknessa) The thickness shall be specified
EN ISO 10545-2± 0.5 mm± 5 %± 0.5 mmb) The permissible deviation, of the average 

thickness of each tile from the work size 
thickness.
A.3 Straightness of Sidesb

(facial sides)
EN ISO 10545-2±1.5 mm± 0.5 %± 0.75 mmThe maximum permissible deviation from 

straightness, related to the corresponding  
work size.

Table G.1(continued)
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Test methodRequirements for nominal size NCharacteristics
N≥15cm7cm≤N<15cm

(mm)%(mm)
A) DIMENSIONS AN DSURFACE QUALITY

A.4 Rectangularityb

The maximum permissible deviation 
from rectangularity, related to the corre-
sponding  work size

± 0.75 mm ± 0. 5 mm ± 2 mm EN ISO 10545-2

A.5 Surface flatness
The maximum permissible deviation

from flatness:
a) center curvature, related to diagonal 
calculated from work size:

± 0.75 mm ± 0. 5 mm ± 2 mm EN ISO 10545-2

b) edge curvature, related to the corre-
sponding work size:

± 0.75 mm ± 0. 5 mm ± 2 mm EN ISO 10545-2

c) warpage, related to diagonal calculat-
ed from the work size.

± 0.75 mm ± 0. 5 mm ± 2 mm EN ISO 10545-2

A.6 Surface qualityc A minimum of 95% of the tiles shall be free 
from visible defects that would impair the 
appearance of a major area of tiles.

EN ISO 10545-2

B) PHYSICAL PROPERTIES
B.1 Water absorption

(in % by mass)

Eb≤0.5

Individual maximum 0.6%

EN ISO 10545-3

B.2 Breaking strength, for:
a) Thickness ≥ 7.5 mm Not less than 1300 N EN ISO 10545-4
b) Thickness < 7.5 mm Not less than 700 N EN ISO 10545-4
B.3 Flexural tensile strength or modulus 
of ruptured

Minimum 35 N/mm2

Individual minimum 32 N/ mm2

EN ISO 10545-4

B.4 Abrasion resistance
a) resistance to deep abrasion of un-
glazed tiles: removed volume

Maximum 175 mm3 EN ISO 10545-6

b) Resistance to surface abrasion of        
glazed tiles intended for use on 

floorse

Abrasion class and cycles passed EN ISO 10545-7

B.5 Coefficient of linear thermal expansion
- from ambient temperature to 100 °C Declared valuef EN ISO 10545-8
B.6 Thermal shock resistance Pass according to EN ISO 10545-1g EN ISO 10545-9
B.7 Crazing resistance: Glazed tilesh Pass according to EN ISO 10545-1g EN ISO 10545-11h

B.8 Frost resistance Pass according to EN ISO 10545-1g EN ISO 10545-12

Table G.1(continued)
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Test methodRequirements for nominal size NCharacteristics
N≥15cm7cm≤N<15cm

(mm)%(mm)
A) PHYSICAL PROPERTIES

B.9 Slipperiness Declared value (s)g PrCEN/TS

16165:2011i

B.10 Bond strength/adhesionj, for:
a) cementitious adhesivesk Declared value(s) EN 12004:2007 , 4.1l

b) dispersion adhesivesk Declared value(s) EN 12004:2007 , 4.2l

c) reaction resin adhesivesk Declared value(s) EN 12004:2007 , 4.3l

d) mortar Declared value(s) EN 1015-12l

B.11 Moisture expansion (in mm/m) Declared valuef EN ISO 10545-10
B.12 Small colour differencesf for:
a) Glazed tiles ΔE < 0.75 EN ISO 10545-16
b) Unglazed tiles ΔE < 1.0 EN ISO 10545-16
B.13 Impact resistance , as:
- Coefficient of restitution (COR) Declared valuef EN ISO 10545-5
B.14 Reaction to fire (Class A1 or A1FL)m -
B.15 Tactilityn Declared surface descriptiong CEN/TS 15209i

C) CHEMICAL PROPERTIES
C.1 Resistance to staining, for:
a) Glazed tiles Minimum class 3 EN ISO 10545-14
b) Unglazed tiles Declared valuef EN ISO 10545-14
C.2 Resistance to chemical
a) Resistance to low concentrations of 
acids and alkalis

Declared valuef EN ISO 10545-13

b) Resistance to high concentrations of 
acids and alkalis

Declared valuef EN ISO 10545-13

c) Resistance to household chemicals 
and swimming pool salts

Minimum class B EN ISO 10545-13

C.3 Release of dangerous substances
a) Cadmium (in mg/dm2) Declared valueg EN ISO 10545-15
b) Lead (in mg/dm2) Declared valueg EN ISO 10545-15
c) other dangerous substances ° Declared value As relevant
a   Similar joint widths may be used to apply to traditional system based on non-metric sizes.

b   Not applicable for tiles having curved shapes.

Table G.1(continued)
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c      Because of firing , slight variation from the standard colour are unavoidable. This does not apply to in-
tentional  irregularities of colour variation of the face of tiles(which can be unglazed, glazed or partly glazed) 
or to the colour variation over a tile area which is characteristics of the given tile and desirable. Spots or 
coloured dots which are introduced for decorative purposes are not considered a defect.
d    Not applicable to ceramic tiles with breaking strength ˃ 3000 N
e    Where required, the abrasion class resistance according to Annex M may be declared.
f     See Annex N additional information on applicability.
g    See table 2 for uses where it is applicable.
h    Certain decorative effects may have a tendency to craze. They are to be identified by the manufacturer, in 
which case the crazing test given in EN ISO 10545-11 is not applicable.
i     Unless a different test method is required by national regulations in the market of the relevant member 
state(s) for the intended use , in which case the test method and result shall be declared as given there in )as 
long as consolidated European test method is not available).
j    For intended uses subject to requirements against accidental fall of object on to transit areas only. Test 
are to be    performed using the actual tiles and suitable adhesive and/or mortar.
k   For the types of adhesives, defined in EN 12004:2007 only.
l   The proposed test methods are intended to determine the adhesion strength of adhesive and have not 
been developed to determine ceramic the characteristics. Thus, there might be no correlation between the de-
clared bond strength and the performance of the tile in use (other factors proper installation techniques and 
type of background support will influence the final performance).
m   Ceramics, as a homogeneously distributed material used for ceramic tiles, is considered as material of 
known and stable performance with respect to the reaction to fire performance as it does not consist of 
any organic material. As such is does not contribute to the fire and it may be considered without the need 
for testing (CWT) as the class A17. The reaction to fire performance of ceramic tiles may also be classified 
also as class A1 according to EN ISO 13501-1.
n   For tactile paving surface i.e. when required for blind or vision impaired persons.
o   When relevant , see notes 1 and 2 in ZA.1 for the performance of the product concerning this characteris-
tics, if any to be declared.
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ISO 10545-13 :شماره ایزو

روش انجام آزمون:

باید 5 نمونه آزمونه مورد  از محلول‌ها  با هر یک  آزمونه‌ها: 
مختلف  عوارض  نمایانگر  باید  نمونه‌ها  بگیرد.  قرار  آزمایش 
سطح کاشی از قبیل تفاوت در رنگ و طرح‌های دکوراتیو باشند.

اندازه آزمونه‌ها:

کاشی بدون لعاب:

را  کاشی  از  میلی‌متر   50×50 ابعاد  به  مربع‌شکل  نمونه‌ای 
به‌گونه‌ای برش دهید که یک ضلع آن برش‌نخورده باشد.

کاشی لعابدار:

یا  کل  است  ممکن  که  سالمی  و  آسیب‌ندیده  نمونه‌های 
قسمتی از کاشی باشد.

ISO 13006:2012(E) 

Annex G         

  (normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb  ≤  0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1.

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول .G.1 باشد.

جدول  - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین
- Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb   ≤  0,5%

Resistance to chemicals   مقاومت در برابر مواد شیمیایی  

Resistance to low concentrations of acids and alkalis:
مقاومت در برابر مواد اسیدی و قلیایی 

    
a) glazed tiles:                      سرامیک‌های لعابدار         

b) Unglazed tiles:       سرامیک‌های بدون لعاب    

تولید کننده باید طبقه بندی را مشخص کند            
Manufacturer is to state classification
Manufacturer is to state classification

ISO 10545-13
ISO 10545_13

Resistance to high concentrations of acids and alkalis
 مقاومت در برابر مواد اسیدی و قلیایی غلیظ 

Test method available 
   روش آزمون موجود است                  

ISO 10545_13

Resistance to household chemicals and swimming pool salts: 
مقاومت در برابر مواد شیمیایی خانگی و نمک‌های استخر شنا
a) glazed tiles:                                                       سرامیک‌های لعابدار
b) Unglazed tiles:                          سرامیک‌های بدون لعاب

 Minimum GB    GB حداقل 
Minimum UB    UB حداقل

ISO 10545_13

آماده‌سازی آزمونه‌ها:

کل سطح نمونه‌ها را با یک حلال مناسب نظیر متانول تمیز 
نمائید. از نمونه‌های با سطح معیوب استفاده نکنید.

محلول‌های آزمون:

مواد شوینده خانگی
محلول کلرید آمونیوم 100 گرم بر لیتر

نمک‌های استخر شنا
از  شده  تهیه  لیتر  بر  گرم   20 سدیم  هیپوکلریت  محلول 

هیپوکلریت سدیم صنعتی با حدود 13 درصد کلرید فعال.

اسیدها و بازها:

L  رقیق

پیوست 2- روش‌های آزمون سرامیک

Determination of chemical resistance
تعیین مقاومت شیمیایی
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محلــول اســید هیدروکلریدریــک 3 درصــد تهیــه شــده از 
 )ρ=1.19 g/ml( غلیــظ  هیدروکلریدریــک  اســید 

محلول اسید سیتریک 100 گرم بر لیتر

محلول هیدروکسید پتاسیم 30 گرم بر لیتر

H  غلیظ

محلول اسید هیدروکلریدریک 18 درصد تهیه شده از اسید 
)g/ml 1.19=ρ( هیدروکلریدریک غلیظ

محلول اسید لاتیک 5درصد

محلول هیدروکسید پتاسیم 100 گرم بر لیتر
روش انجام آزمون برای سرامیک‌های بدون لعاب:

دمای  با  خشک‌کن  داخل  را  سرامیک  نمونه‌های  ابتدا 
)5±110( درجه سانتیگراد قرار می‌دهند تا به وزن ثابت برسد، 
به گونه‌ای که  اختلاف  بین دو توزین متوالی به فاصله 24 
ساعت کمتر از 0.1 درصد باشد. سپس نمونه‌ها را در دمای 
اتاق خنک می‌کنند. نمونه‌های آزمون را در ظرف مخصوص 
به‌صورت عمودی و به عمق 25 میلیمتر در داخل محلول‌های 
کاملًا  باید  نمونه  برش‌نخورده  ضلع  می‌دهند.  قرار  آزمون 
مستغرق شده باشد. درب ظرف را بسته و در دمای )20±2( 
درجه سانتی‌گراد به مدت 12 روز نگهداری می‌کنند. پس از 
گذشت 12 روز، نمونه‌ها را به مدت 5 روز در معرض جریان 
آب روان قرار می‌دهند و در حالی که کاملًا مستغرق هستند 
به مدت 30 دقیقه می‌جوشانند. بعد از این مراحل نمونه‌ها 
نازکی  جیر  پارچه  از  استفاده  با  و  می‌کنند  خارج  آب  از  را 
قطرات آب روی نمونه‌ها را می‌گیرند و سپس آنها را داخل 

خشک‌کن با دمای )5±110( خشک می‌کنند.

تعیین کلاس مقاومت شیمیایی:

کاشی‌ها را با چشم غیرمسلح از فاصله 30-25 سانتی‌متری 
از لحاظ تغییرات ایجاد شـده بر سـطح آن‌ها و لبه برش‌نخورده 
بررسـی  نیـز  را  برش‌خـورده  لبـه  سـپس  می‌کننـد.  بررسـی 
می‌نماینـد. از نـور روز و یـا نـور مصنوعـی بـه شـدت 300 لوکـس 
بایـد   نـور مسـتقیم خورشـید  از  امـا  کـرد،  اسـتفاده  می‌تـوان 
اجتنـاب کـرد. کاشـی‌ها بـر اسـاس ایـن آزمـون بـه 3 دسـته 

می‌شـوند: تقسـیم‌بندی 

ابتدا به بعضی تعاریف می‌پردازیم:

U: کاشی بدون لعاب

L: اسید و باز رقیق 

H: اسید و باز غلیظ 

A,B,C : کلاس‌های مقاومت در برابر مواد شیمیایی

برای شوینده‌های خانگی و نمک‌های استخر شنا:

کلاس UA: بدون هر گونه تغییر قابل دیدن با چشم 

کلاس UB: تغییرات مشخص در لبه‌های برش خورده 

کلاس UC: تغییرات مشخص در لبه‌های برش‌خورده، لبه‌های 
برش‌نخورده و سطح کاشی 

تذکر: در خصوص کلاس UA در صورت وجود تغییرات جزئی 
رنگ، این تغییر به‌عنوان آسیب شیمیایی لحاظ نمی‌گردد. 

برای اسید و بازهای رقیق:

کلاس ULA: بدون هر گونه تغییر قابل دیدن با چشم 

کلاسULB: تغییرات مشخص در لبه‌های برش‌خورده 

خورده،  برش  لبه‌های  در  مشخص  تغییرات   :ULC کلاس 
لبه‌های برش‌نخورده و سطح کاشی 

تذکر: در خصوص کلاس ULA در صورت وجود تغییرات جزئی 
رنگ، این تغییر به‌عنوان آسیب شیمیایی لحاظ نمی‌گردد. 

برای اسید و بازهای غلیظ:

کلاس UHA: بدون هر گونه تغییر قابل دیدن با چشم 

کلاس UHB: تغییرات مشخص در لبه‌های برش‌خورده 

کلاس UHC: تغییرات مشخص در لبه‌های برش‌خورده، لبه‌های 
برش‌نخورده و سطح کاشی 

تذکر: در خصوص کلاس UHA در صورت وجود تغییرات جزئی 
رنگ، این تغییر به‌عنوان آسیب شیمیایی لحاظ نمی‌گردد. 

روش انجام آزمون برای سرامیک‌های لعاب‌دار:

لایه یکنواختی از ماده آب‌بند به ضخامت 3 میلی‌متر را 
بـر روی لبـه اسـتوانه شیشـه‌ای کـه از قبل آماده شـده اعمال 
می‌کننـد. سـپس اسـتوانه را سـر‌و‌ته نمـوده و بـر روی سـطح 
لعابـدار کاشـی قـرار می‌دهنـد و دور تـا دور آن را آب‌بنـدی 
می‌کننـد. هـر یـک از محلول‌هـای آزمـون را در داخـل اسـتوانه 
بـه ارتفـاع )1±20( میلی‌متـر می‌ریزنـد. محلـول آزمایـش بایـد 
یکی از محلول‌های خانگی، نمک‌های اسـتخر شـنا و یا اسـید 
از محلـول  نیـاز می‌تـوان  باشـد. در صـورت  بازهـای رقیـق  و 
اسـید و بازهای غلیظ نیز اسـتفاده کرد. اسـتوانه را در دمای 

)2±20( درجـه سـانتیگراد نگهـداری می‌کننـد. 

خانگی،  شوینده  مواد  برابر  در  مقاومت  آزمایش  برای 
نمک‌های استخر شنا و اسید سیتریک، این محلول‌ها را به 
استوانه  می‌دارند.  نگه  نمونه  با  تماس  در  مدت 24 ساعت 
را  کاشی  لعابدار  سطح  مناسب،  حلال  یک  با  و  برداشته  را 
به‌گونه‌ای که عاری از مواد آببند گردد تمیز می‌کنند. در مورد 
اسید هیدروکلریک و هیدروکسید پتاسیم به‌جای 24 ساعت، 
نمونه‌ها را به مدت 4 روز در تماس با آنها قرار می‌دهند. در 
را تکان داده و مطمئن  این مدت، روزی یکبار کل مجموعه 
می‌شوند که سطح محلول داخل استوانه تغییری نکرده است. 
بعد از گذشت 2 روز محلول را تعویض می‌کنند و نهایتاً 2 روز 
بعد استوانه را برداشته و با یک حلال مناسب، سطح لعابدار 
کاشی را به‌گونه‌ای که عاری از مواد آببند گردد تمیز می‌کنند.
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تعیین کلاس مقاومت شیمیایی:

کلی:

پــس از انجــام مراحــل مذکــور، ســطح کاشــی را کاملًا خشــک 
می‌نماینــد. بــه منظــور آگاهــی از امــکان انجــام آزمــون مــداد، بــا 
اســتفاده از یــک مــداد، چنــد خــط را بــر روی قســمتی از کاشــی 
کــه تحــت آزمایــش قــرار نگرفتــه اســت می‌کشــند، ســپس 
تــاش می‌کننــد کــه ایــن خطــوط را بــا یــک پارچــه مرطــوب تمیــز 
کننــد. اگــر ایــن خطــوط پــاک نشــدند، سیســتم طبقه‌بنــدی 
نشان‌داده‌شــده در دیاگرام قابل اســتفاده نیســت و باید گزارش 
ــر نیســت." البتــه یــک  شــود کــه "طبقه‌بنــدی نرمــال امکان‌پذی

ــن کاشــی‌ها وجــود دارد. ــورد ای ــن در م روش جایگزی

طبقه بندی نرمال:

برای کاشی‌هایی که آزمایش مداد را پشت سر گذاشته‌اند، 
عملیات ذیل انجام و سیستم طبقه‌بندی نشان داده شده در 

دیاگرام ملاک عمل قرار خواهد گرفت.

آزمایش چشمی:

باید قسمتی از سطح لعابدار کاشی را که مورد آزمایش قرار 
گرفته است از زوایای گوناگون و از فاصله 30-25 سانتی‌متری 
توسط چشم غیر مسلح به لحاظ وجود هر گونه تغییری در 
ظاهر آن از قبیل تغییر در درخشندگی سطح، با قسمتی که 
مورد آزمایش قرار نگرفته مقایسه نمود. نور روز یا نور مصنوعی 
با روشنایی 300  لوکس مورد استفاده قرار می‌گیرد )استفاده 
از نور خورشید مجاز نیست( بعد از انجام آزمایش، چنانچه 
تغییر مشخصی وجود نداشته باشد از آزمایش مداد و در غیر 

این‌صورت از آزمایش انعکاس استفاده خواهد شد.

آزمایش مداد:

با استفاده از مداد چند خط بر روی سطح تحت آزمایش قرار 
گرفته و هم سطح آزمایش نشده کاشی می‌کشند. سپس با 
یک پارچه مرطوب سعی در تمیز کردن آن‌ها می‌کنند. اگر خطوط 
از روی سطح تحت آزمایش قرار گرفته کاشی پاک شدند، رده 

کاشی A و چنانچه پاک نشدند، رده کاشی B خواهد بود.

آزمایش انعکاس:

روی  بر  لامپ  تصویر  که  می‌گیرند  به‌گونه‌ای  را  کاشی 
سطح  به  نور  برخورد  زاویه  گردد.  منعکس  کاشی  سطح 
نور  منبع  و  کاشی  بین  فاصله  و  درجه   45 حدوداً  کاشی 
انعکاس سطح و نه  باشد. وضوع  )100±350( میلیمتر  باید 
را  باید ملاک قضاوت قرار گیرد. کاشی  درخشندگی تصویر، 
به‌گونه‌ای قرار می‌دهند که تصویر لامپ، به‌صورت همزمان، 
بر  که  قسمتی  و  گرفته  قرار  آزمایش  تحت  روی سطح  بر 
آیا  که  ببینند  تا  بیفتد  نگرفته،  صورت  آزمایشی  آن  روی 
است.  واضح  اندازه  یک  به  قسمت  دو  هر  روی  بر  تصویر 
آزمایش انعکاس بر روی برخی از انواع لعاب‌ها، نظیر لعاب 
مات امکان انجام ندارد. چنانچه انعکاس واضح باشد، سطح 

متناظر با رده B و چنانچه تار و مبهم باشد، سطح متناظر با 
رده C خواهد بود.

طبقه بندی چشمی جایگزین:

تعاریف:

G: کاشی لعابدار 

L: اسید و باز رقیق 

H: اسید و باز غلیظ 

V: طبقه‌بندی چشمی 

A,B,C: کلاس‌های مقاومت در برابر مواد شیمیایی 

برای کاشی‌هایی که در آزمایش مداد مردود شده‌اند طبقه‌بندی 
زیر بیان می‌گردد:

برای شوینده‌های خانگی و نمک‌های استخر شنا

کلاس )GA (V: بدون هر گونه تغییر قابل دیدن با چشم 

کلاس )GB (V: تغییر مشخص در ظاهر 

کلاس )GC (V: افت جزئی یا کامل در سطح اصلی 

جزئی  تغییرات  وجود  در صورت   GA (V(در خصوص کلاس
رنگ، این تغییر به‌عنوان آسیب شیمیایی لحاظ نمی‌گردد. 

برای اسید و بازهای رقیق:

کلاس )GLA (V: بدون هر گونه تغییر قابل دیدن با چشم 

کلاس )GLB (V: تغییر مشخص در ظاهر 

کلاس )GLC (V: تغییرات مشخص در لبه‌های برش‌خورده، 
لبه‌های برش‌نخورده و سطح کاشی 

تذکر: در خصوص کلاس )GLA (V  در صورت وجود تغییرات 
جزئی رنگ، این تغییر به‌عنوان آسیب شیمیایی لحاظ نمی‌گردد. 

برای اسید و بازهای غلیظ:

کلاس )GHA (V: بدون هر گونه تغییر قابل دیدن با چشم 

کلاس )GHB (V: تغییر مشخص در ظاهر 

کلاس )GHC (V: تغییــرات مشــخص در لبه‌هــای برش‌خــورده، 
لبه‌هــای برش‌نخــورده و ســطح کاشــی 

تذکر: در خصوص کلاس )GHA (V در صورت وجود تغییرات 
جزئی، این تغییر به‌عنوان آسیب شیمیایی لحاظ نمی‌گردد. 

مطابق با استاندارد ISO 13006:2012 انجام آزمون مقاومت 
بدون  و  لعابدار  سرامیک‌های  برای  شیمیایی  مواد  برابر  در 
لعاب در همه فضاها اعم از داخلی و بیرونی، در کف و دیوار 
الزامی است. مطابق با پیوست P از ایزو 13006 کاشی‌های 
سرامیکی معمولًا در برابر اغلب مواد شیمیایی مقاوم هستند.



راهنمای جامع سرامیک پرسلانی

www.pmaimperio.com122

چارت طبقه بندی بر اساس مقاومت شیمیایی
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Determination of Resistance to Deep Abrasion for Unglazed Tiles
تعیین مقاومت در برابر سایش عمیق برای سرامیک‌های بدون لعاب

فرآیند ســایش، پودر ســاینده، اکســید آلومینیوم ذوب شــده 
ــا انــدازه 80 میکــرون، بیــن دیســک و ســطح قطعــه ریختــه  ب
می‌شــود. مــاده ســاینده بــا نــرخ )10±100( گــرم بــر 100 دور 
ــه  ــر آزمون ــه می‌شــود. ه ــورد ســایش ریخت ــر روی ســطح م ب
را در ســطح مناســب آن، حداقــل در 2 محــل بــا زاویــه 90 
درجــه نســبت بــه هــم، مــورد آزمایــش قــرار می‌دهنــد. حجــم 
سائیده‌شــده از قطعــه، میــزان "مقاومــت در برابــر ســایش 
عمیــق" در شــرایط اســتاندارد آن را تعییــن می‌کنــد کــه ایــن 

ــان می‌شــود. ــب بی ــر مکع ــد میلی‌مت ــا واح ــت  ب کمی

   ISO 10545-6 :شماره ایزو
استاندارد ملی ایران: شماره 9169-6 

ــت در  ــش مقاوم ــن آزمای ــام ای ــا انج ــون: ب ــام آزم روش انج
برابــر ســایش عمیــق ســرامیک‌های بــدون لعــاب کــه بــرای 
پوشــش‌های کــف اســتفاده می‌شــوند به‌دســت می‌آیــد. در 
ایــن آزمــون یــک دیســک بــا ســرعت ثابــت، مقابــل ســطح 
ــه( می‌لغــزد و آن را می‌ســاید.  ــورد آزمایــش )آزمون قطعــه م
آزمونه‌هــا در دســتگاه بــه گونــه‌ای قــرار می‌گیرنــد کــه بــر 
دیســک فــولادی ممــاس باشــند. بــرای ســرعت بخشــیدن بــه 

ISO 13006:2012(E) 

Annex G         

  (normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb  ≤  0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1. 

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول .G.1 باشد.                 

جدول  - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین
 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb  ≤  0,5 %

Dimensions and surface quality
  ابعاد و کیفیت سطح

                           Nominal size N        سایز اسمی
Test
cm  ≤  N  <  15 cm  7آزمون N  ≥ 15 cm

  mm %  mm

Physical property                    ویژگی‌های فیزیکی   Requirements            الزامات Test      آزمون

Abrasion resistance    مقاومت در برابر سایش عمیق 

a) Resistance to deep abrasion of unglazed tiles: 
removed volume, in cubic millimeters
مقاومت در برابر سایش عمیق سرامیک‌های بدون لعاب: حجم مواد 

سائیده شده بر حسب میلی‌متر مکعب                       

              
Maximum 175           175 حداکثر 

 
ISO 10545-6

b) Resistance to surface abrasion of glazed tiles 
intended for use on floors d

مقاومت در برابر سایش سطحی سرامیک‌های لعابدار برای استفاده در کف                                                         

Report abrasion class and cycles passed                       
رده سایش گزارش شود ISO 10545-7
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در  دور   75 دور،   150 تعــداد  بــه  فــولادی  دیســک 
دقیقــه، به‌طــور ممــاس بــر ســطح نمونــه می‌گــردد و پــس 
از اتمــام گــردش طــول شــیار ایجــاد شــده بــر اثــر تمــاس 
اســاس                                   بــر  گیــری می‌کننــد.  انــدازه  را  نمونــه  بــا  دیســک 
)ISO 13006 )6-10545 حداکثــر حجــم مــواد سائیده‌شــده 
از روی ســطح ســرامیک نبایــد از mm3 175 بیشــتر باشــد.

v= حجم مواد ساییده شده یه میلی‌متر مکعب

a= زاویــه برحســب درجــه کــه در مرکــز دیســک بــا وتــر طــول 
تشــکیل می‌شــود

h= ضخامت دیسک به میلی‌متر

d= قطر دیسک به میلی‌متر

l= حداکثر طول وتر به میلی‌متر

آزمونه‌هــا: حداقــل 5 آزمونــه از ســرامیک‌ها بــا ابعــاد کامــل و 
یــا بــا ابعــاد مناســب مــورد آزمایــش قــرار می‌گیــرد. آزمونه‌هــا 

بایــد خشــک و تمیــز باشــند.

تذکر 1: دیســک از جنس فولاد اســت که قطر آن )200±0/2(  
و  میلی‌متــر   )10±  0/1( لبــه  در  آن  ضخامــت  و  میلی‌متــر 

ــه اســت. ــردش آن 75 دور در دقیق ســرعت گ

تذکــر 2: هنگامــی کــه قطــر دیســک بــه انــدازه 0/5 درصــد 
قطــر اولیــه ســائیده شــود، بایــد آن را تعویــض نمــود.

تذکــر 3: انجــام آزمــون مقاومــت در برابــر ســایش عمیــق، 
بــرای ســرامیک‌های مــورد اســتفاده در کــف فضاهــای داخلی و 
بیرونــی الزامــی اســت. انجــام ایــن آزمــون بــرای ســرامیک‌های 

مــورد اســتفاده در دیــوار الزامــی نیســت.

کالیبراســیون: فشــاری کــه آزمونــه بــا آن در مقابــل دیســک 
فــولادی نگــه داشــته می‌شــود بایــد بــا کالیبــره کردن دســتگاه 
ــه ایــن عمــل کالیبراســیون  ــه مرجــع تعییــن شــود. ب ــا نمون ب
ــه ای تنظیــم شــود کــه  ــه گون ــد ب ــد. ایــن فشــار بای می‌گوین
بعــد از 150 دور بــا اســتفاده از مــاده ســاینده F80 شــیاری 
بــه طــول )0/5±24( میلی‌متــر بــر روی نمونــه "ســیلیس ذوب 

شــده شــفاف" ایجــاد شــود.

1: سرامیک

2: دستگاه توزیع ‌کننده ماده ساینده

3: اکسید الومینیوم سفید ذوب شده با اندازه دانه 

4: دیسک فولادی چرخان

a: راستای چرخش

b: جمع‌آوری مواد ساییده شده

شماتیک دیاگرام تجهیزات آزمون سایش عمیق

                                

شماتیک تعریف شیار

- در صــورت عــدم اســتفاده از رابطــه ریاضــی بــرای محاســبه 
زیــر،  از جــدول  )v(، می‌تــوان  مــواد ســائیده شــده  حجــم 
مقادیــر معــادل بــا حجــم مــاده ســائیده شــده بــر اســاس طــول 

شــیار را اســتخراج نمــود. 
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جدول 1 - مقادیر معادل

Table 1 - Equivalent values

L V L  V L  V L   V   L  V 

mm    mm3 mm     mm3 mm    mm3 mm     mm3 mm     mm3

20       67       30      227      40      540      50       1 062     60        1 851

20.5      72       30.5     238      40.5     561      50.5     1 094     60.5      1 899 

21       77       31      250      41      582      51      1 128     61       1 947

21.5     83       31.5     262      41.5    603      51.5    1 162     61.5      1 996

22       89       32      275      42      626      52       1 196     62       2 046

22.5     95       32.5     288      42.5     649      52.5     1 232     62.5      2 097

23       102      33       302      43      672      53      1 268     63       2 149

23.5     109      33.5     316      43.5     696      53.5     1 305     63.5     2 202

24       116      34      330      44      720      54      1 342    64       2 256

24.5     123      34.5     345      44.5    746      54.5     1 380    64.5     2 310

25       131      35       361      45      771      55      1 419    65       2 365

25.5     139      35.5     376      45.5    798      55.5     1 459    65.5     2 422

26       147      36       393      46      824      56      1 499    66       2 479

26.5     156      36.5     409      46.5    852      56.5     1 541    66.5     2 537

27       165      37       427      47      880      57      1 583    67       2 596

27.5     174      37.5     444      47.5    909      57.5     1 625    67.5     2 656

28       184      38       462      48      938      58      1 689    68       2 717

28.5     194      38.5     481      48.5    968      58.5     1 713    68.5     2 779

29       205      39       500      49      999      59      1 758    69       2 842

29.5     215      39.5     250      49.5    1 030     59.5     1 804    69.5     2 906     
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ISO 13006:2012(E) 

Annex G         

  (normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb  ≤  0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1.

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول .G.1 باشد.                 

جدول  - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین
 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb  ≤  0,5 %

   ISO 10545-3 :شماره ایزو

استاندارد ملی ایران: شماره 3994 سال 1371

مقــدار  و  تولیــد  روش  اســاس  بــر  ســرامیکی  کاشــی‌های 
می‌شــوند.  بنــدی  طبقــه  آنهــا  آب  جــذب 

بــا  ســرامیکی  کاشــی‌های   13006:2012 ایــزو  بــا  مطابــق 
توجــه بــه میــزان جــذب آب بــه 3 گــروه جــذب آب کــم، 
 II و I متوســط و زیــاد تقســیم می‌شــوند و بــه نــام گروه‌هــای

می‌گردنــد. نام‌گــذاری   III و 

Dimensions and surface quality 
ابعاد و کیفیت سطح

Nominal size N	 سایز اسمی
Test 
آزمون

7  cm  ≤  N  <  15 cm     N  ≥ 15 cm

mm % mm 

Physical property ویژگی ھای فیزیکی Requirements       	 الزامات Test آزمون

Water absorption
Percent mass fraction g

جذب آب
درصدجرمی

  Eb ≤  0,5 %          
 Individual maximum 0,6 %

نمونه منفرد
ISO 10545-3

Determination of Water Absorption
تعیین جذب آب
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 )Boiling & Vacuum( روش  دو  آزمــون:  انجــام  روش 
بــرای انجــام آزمــون وجــود دارد. روش  )Eb Boiling( بــرای 
طبقه‌بنــدی ســرامیک و ویژگی‌هــای آن انجــام می‌شــود. در 
ایــن روش ابتــدا ســرامیک‌ها را در Oven در دمــای )110±5( 
درجــه ســانتی‌گراد خشــک کــرده و ایــن عمــل را تــا زمانــی کــه 
ســرامیک‌ها بــه جــرم ثابــت )m1( برســند ادامــه می‌دهنــد، 
به‌طوری‌کــه اختــاف بیــن دو توزیــن متوالــی بــه فاصلــه 24 
ســاعت کمتــر از 0/1% جرمــی باشــد. ســپس ســرامیک‌ها را 
به‌صــورت عمــودی بــدون تمــاس بــا یكدیگــر در آب بــدون 
ــده طــوری  ــا آب مقطــر در داخــل دســتگاه حرارت‌دهن یــون ی
قــرار می‌دهنــد كــه آب بــه ارتفــاع 5 ســانتی‌متر بــر روی 
ــرد.  ــرار بگی ــر ســرامیک‌ها ق ــدازه در زی ــان ان ــه هم ــا و ب آن‌ه
ســطح آب را در ظــرف محتــوی ســرامیک‌ها در طــول آزمــون 
ــد.  ــر از ســطح ســرامیک‌ها حفــظ می‌نماین 5 ســانتی‌متر بالات
ســپس آب را جــوش آورده و بمــدت 2 ســاعت در حالــت 
جــوش نگــه می‌دارنــد و بعــد منبــع حرارتــی را خامــوش كــرده 
و ســرامیک‌ها را بــه مــدت 4 ســاعت در حالــت غوطــه‌وری 
كامــل نگــه می‌دارنــد. پارچــه جیــر نازكــی را كــه از قبــل آمــاده 
كرده‏انــد خیــس نمــوده و آب آن را بــا دســت می‌گیرنــد و 
روی ســطح صافــی پهــن می‌کننــد. ســپس ســرامیک‌ها را 
روی آن قــرار داده و آب اضافــی دو طــرف آن‌هــا را می‌گیرنــد 
و بعــد بــا همــان جیــر خیــس روی ســطوح برجســته ســرامیک 
را مرطــوب نگــه می‌دارنــد. بعــد از ایــن مرحلــه، بلافاصلــه هــر 
ــد. از رابطــه  ــج را  ثبــت می‌کنن ســرامیک را وزن كــرده و نتای

زیــر درصــد جــذب آب به‌دســت می‌آیــد.

Eb=  (m2b-m1)/m1 × 100 (%) 

m1: جرم خشک سرامیک

Boiling جرم سرامیک اشباع‌شده با روش :m2b

Eb: درصد جذب آب 

Shaping
جدول روش تولید

)شکل دھی(

Group l
Eb ≤  3 % 

Group lla
6 % < Eb ≤  6 % 

Group lla
6 % < Eb ≤ 10 % 

Group lll
Eb > 10 % 

A

Extruded
اکسترود

Group Ala
Eb ≤  0,5 % 

(see Annex M)

Group Alla-1

(see Annex B)

Group Allb-1

(see Annex D)
Group Alll

(see Annex F)Group Alb
0,5 % <Eb ≤ 3 % 

(see Annex A)

Group Alla-2

(see Annex C)

Group Allb-2 

(see Annex E)

B

Dry pressed
پرس خشک 

Group Bla
Eb ≤  0,5 % 

(see Annex G) Group Blla
(see Annex J)

Group Bllb
(see Annex k)

Group Blll

(see Annex L)Group Blb
0,5 % <Eb ≤ 3 % 

(see Annex H)

آزمونه‌هــا: 10 آزمونــه کامــل بایــد مــورد بررســی قــرار بگیرنــد.
اگــر مســاحت ســرامیک‌ها بیــش از m2 0/04 باشــد، 5 نمونــه

ــا  مــورد آزمایــش قــرار مــی گیرنــد. در مــورد ســرامیک‌هایی ب
ــرش  ــع بزرگتــر از 200 میلی‌متــر مــی تــوان ســرامیک را ب ضل
داد، کــه در ایــن صــورت کلیــه قطعــات بــرش خــورده بایــد 

آزمایــش شــوند.

نتیجــه آزمــون: ایــن نتیجــه به‌صــورت درصــد جرمــی جــذب 
آب بیــان می‌شــود.

)مــدول  مکانیکــی  مقاومــت  روی  بــر  آب  جــذب  درصــد   -
ــر  گســیختگی و نیــروی شکســت( و دیگــر مشــخصاتی کــه ب
بــدون  اثــر دارنــد، بویــژه در ســرامیک‌های  دوام ســرامیک 
لعــاب، نظیــر مقاومــت در برابــر ســایش عمیــق، مقاومــت 
در برابــر لکــه و مقاومــت در برابــر ســیکل ذوب-یخبنــدان و 

همچنیــن کیفیــت ابعــادی تأثیــر مــی گــذارد.
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   ISO 10545-12 :شماره ایزو

استاندارد ملی ایران: شماره 9169-12 

از  سرامیک‌ها  کردن  اشباع  از  پس  آزمون:  انجام  روش 
آب، آن‌ها را به‌طور متناوب در دمای C° 5- و  C° 5+ قرار 
می‌دهند. تمام قسمت‌های سرامیک باید در معرض یخ‌زدگی 

قرار گیرند و عمل یخ‌زدگی حداقل برای 100 بار تکرار شود.

دمای  در  خشک‌کن  با  را  آزمونه‌ها  ابتدا  منظور  بدین 
)5±110( قرار داده و تا زمانی که اختلاف توزین در 24 ساعت 
سپس   .)m1( می‌کنند  وزن  را  آن‌ها  باشد،   0/1% از  کمتر 
به دمای محیط،  از سرد شدن، رسیدن  را پس  سرامیک‌ها 
محفظه  داخل  در  عمودی  به‌صورت  آن‌ها  بزرگ‌تر  ضلع  از 
تخلیه  از  بعد  آب  از  سرامیک‌ها  کردن  اشباع  )دستگاه 
قرار می دهند،  دقیقه   15 به مدت  توسط پمپ خلاء(  هوا 
به‌طوری‌که 50 میلی‌متر آب بالای سطح آن‌ها باشد. پس از 
این فرآیند رطوبت نمونه‌ها را با استفاده از یک پارچه جیر 
 )m2( مرطوب می‌گیرند و سرامیک‌ها را مجدداً وزن می‌کنند

و از رابطه زیر، جذب آب اولیه آنها را محاسبه می‌کنند.

ISO 13006:2012(E)

Annex G
(normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb  ≤  0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1.

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول G.1. باشد.

جدول - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین
 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb  ≤  0,5 %

  Nominal size N    	 سایز اسمی
Test 
cm  ≤  N  <  15 cm  7آزمون     N  ≥ 15 cm

mm % mm 

Physical property       ویژگی ھای فیزیکی Requirements                        الزامات Test   آزمون

	 Frost resistance    مقاومت در برابر یخبندان Required                         الزامی است ISO 10545-12

E1: جذب آب اولیه سرامیک

M1: جرم خشک هر سرامیک بر حسب گرم

M2: جرم مرطوب هر سرامیک بر حسب گرم

دمــای   ،)E1( اولیــه  آب  جــذب  محاســبه  از  پــس 
ســرامیک‌ها را تــا دمــای کمتــر از C°5- پائیــن می‌آورنــد و در 
ایــن دمــا بــه مــدت 15 دقیقــه نگــه می‌دارنــد، ســپس آن‌هــا 
ــا  ــر روی آنهــا آب می‌پاشــند ت ــا ب ــرده ی ــر آب فــرو ب ــه زی را ب
دمــای آن‌هــا بــه بالاتــر از C°5+ برســد و آن‌هــا را در ایــن دمــا 
بــه مــدت 15 دقیقــه نگــه می‌دارنــد. ایــن فرآینــد حداقــل بــه 
تعــداد 100 مرتبــه تکــرار می‌شــود. جــرم ســرامیک‌ها پــس از 
ــرده  ــن ک ــردن )m4( را تعیی ــس از خشــک ک ــون )m3( و پ آزم
و جــذب آب نهائــی پــس از انجــام آزمــون را از رابطــه زیــر 

محاســبه می‌کننــد.

Determination of Frost Resistance
تعیین مقاومت در یخبندان
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E2: جذب آب نهایی

M3: جرم مرطوب هر سرامیک پس از آزمون

M4: جرم خشک هر سرامیک پس از آزمون

بــا مســاحت  کامــل  عــدد ســرامیک   10 حداقــل  آزمونه‌هــا: 
حداقــل m2 0/25 بایــد مــورد آزمــون قــرار گیرنــد.

ــون، درصــد جرمــی  ــرار آزم ــار تک ــد از 100 ب ــون: بع ــج آزم نتای
جــذب آب اولیــه و درصــد جرمــی جــذب آب نهائــی و شــرحی 
لبــه  و  ســطوح  عیــوب  و  دیــده  آســیب‌  ســرامیک‌های  از 
ســرامیک‌ها کــه بــا چشــم غیــر مســلح و از فاصلــه 25-30 

ســانتی‌متری قابــل مشــاهده باشــند گــزارش می‌شــود.
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تا برای بار دوم برگشت کند. زمان بین برگشت‌ها را با دقت 
یک هزارم ثانیه ثبت می‌کنند. دستگاه زمان‌سنج به‌وسیله 
آشکارساز صوتی فاصله زمانی بین ضربه‌های اول و دوم ناشی 
از رها شدن گلوله روی نمونه آزمون را اندازه‌گیری می‌کند. 

در این حالت ضریب ارتجاعی )e( را محاسبه می‌کنند.

ضریب ارتجاعی ناشی از برخورد گلوله با یک سطح ثابت 
افقی طبق رابطه زیر محاسبه می‌شود:

v: سرعت برگشتن

u: سرعت رها شدن

در جائیکه:

m: جرم گلوله بر حسب گرم

h2: بلندی برگشت برحسب سانتی‌متر

 m/s2 9.81 شتاب جاذبه زمین :g

   ISO 10545-5 :شماره ایزو

استاندارد ملی ایران: شماره 9169-5 

از  در این آزمون مقاومت در برابر ضربه  روش انجام آزمون: 
طریق محاسبه ضریب ارتجاعی اندازه‌گیری می‌شود. ضریب 
ارتجاعی به‌وسیله رها کردن یک گلوله فولادی از فاصله ثابتی از 
سطح نمونه تحت آزمون بر روی آن و اندازه‌گیری بلندی برگشت 
نمونه تعیین می‌شود. نمونه‌های آزمون بر روی یک پایه بتونی 
محکم به ابعاد 75×75×75 میلی‌متر با چسب رزین اپوکسی با 
ضخامت حدود 2 میلی‌متر نصب می‌شوند. نمونه سرامیک را در 
محل مورد نظر در دستگاه رها‌کننده گلوله طوری قرار می‌دهند 
که رویه آن به سمت بالا بوده و افقی قرار بگیرد. )آزمونه طوری 
زیر آهنربای الکتریکی قرار گیرد که گلوله فولادی که از آهنربای 
الکتریکی رها می‌شود به مرکز نمونه ثابت شده برخورد کند(. 
گلوله فولادی )گلوله فولاد کروم با قطر 0/50±19 میلی‌متر( را از 
بلندی یک متر بر روی سطح نمونه مورد آزمون رها کرده و اجازه 
می‌دهند تا گلوله برگشت کند. میزان برگشت گلوله با دقت 
1±  میلی‌متر به‌وسیله آشکارساز اندازه گیری شده و ضریب 
 )e(افقی ثابت  با یک سطح  گلوله  برخورد  از  ناشی  ارتجاعی 
داد اجازه  گلوله  به  می‌توان  همچنین  می‌کنند.  محاسبه  را 

Dimensions and surface quality
ابعاد و کیفیت سطح 

Nominal size N              سایز اسمی
Test
cm  ≤  N  <  15 cm  7آزمون N  ≥ 15 cm

mm % mm 

Physical property      ویژگی ھای فیزیکی Requirements                                              الزامات Test آزمون

Impact resistancee   مقاومت در برابر ضربه  Test method available           روش آزمون موجود است ISO 10545-5

ISO 13006:2012(E) 

Annex G         
(normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb  ≤  0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول G.1. باشد.              

جدول  - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین
 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb  ≤  0,5 %

Determination of Impact Resistance by Measurement of Coefficient of Restitution (COR) 
تعیین مقاومت در برابر ضربه با اندازه‌گیری ضریب ارتجاعی
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که در آن:

°u: سرعت در ماکزیمم بلندی برگشت )u°=0( و 

t: ھمــان T/2 اســت. )وقتــی کــه T زمــان بیــن دو برگشــت بــر 
حســب ثانیــه باشــد(

h2=1226T2 از اینرو:	

و:

h1: بلندی رها شدن بر حسب سانتی‌متر

و نتیجه‌گیری می‌شود که:  

اگــر بلنــدی برگشــت بــا منظــور کــردن برگشــت دوبــاره گلولــه و 
تعییــن زمــان بیــن دو برگشــت تعییــن شــود معادلــه حرکــت 

عبارتســت از:

آزمونه‌هــا: حداقــل 5 آزمونــه بــا ابعــاد 75×75 میلی‌متــر کــه از 
5 ســرامیک بریــده شــده باشــند مــورد آزمــون قــرار می‌گیرنــد. 
ــا ابعــاد 75×75 میلی‌متــر نیــز ممکــن اســت  ســرامیک‌های ب

بــه‌کار بــرده شــوند.

که  باشد  ترکیبی  دارای  نباید  اپوکسی  رزین  چسب  تذکر: 
خاصیت انعطاف‌پذیری را زیاد کند. 

و  فرورفتگی  علائم  لحاظ  از  نمونه‌ها  سطح  آزمون:  نتیجه 
ترک بررسی می‌شوند. توصیه می‌گردد از ترک‌های موئی که 
نمی‌توان آن‌ها را از فاصله یک متری با چشم غیر مسلح دید، 
چشم‌پوشی شود. مطابق با پیوست P از ایزو 13006:2012 
این آزمون برای تست سرامیک‌ها در اماکنی که مقاومت در 
برابر ضربه مورد توجه است از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. 
حداقل  هستند،  سبک  ترافیک  معرض  در  که  اماکنی  برای 
ضریب ارتجاع باید 0/55 باشد. برای کاربردهایی با ترافیک 

سنگین‌تر، مقادیر بالاتری از این ضریب مورد نیاز است.

تذکر 1: مطابق با ایزو 13006، انجام آزمون مقاومت در برابر 
ضربه، برای سرامیک‌های مورد استفاده در کف فضای داخلی 
و بیرونی الزامی است. انجام این آزمون برای سرامیک‌های 

مورد استفاده در دیوار الزامی نیست.

بدون  سرامیک‌های  از  استفاده  با  آزمونه   5 کالیبراسیون: 
با   BIa گروه  به  متعلق    %0/5 از  کمتر  آب  جذب  با  لعاب 
ضخامت 0/5±8  میلی‌متر که دارای سطح صاف باشند مورد 
آزمون قرار می‌گیرند. میانگین بلندی برگشت باید 72/5±1/5 
سانتی‌متر باشد، بنابراین ضریب ارتجاعی 0/01±0/85 است.
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 Determination of Coefficient of linear thermal expansion
تعیین ضریب انبساط حرارتی خطی

ISO 13006:2012(E)

Annex G
(normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb   ≤   0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1.

 ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول G.1. باشد.

جدول  - G.1الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین
 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb   ≤   0,5 %

Nominal size N            سایز اسمی
Test 
 آزمون

7  cm  ≤  N  <  15 cm     N  ≥ 15 cm
mm % mm 

Physical property       ویژگی ھای فیزیکی Requirements الزامات Test آزمون

Coefficient of linear thermal expansion e ضریب انبساط حرارتی خطی

From ambient tempreture to 100  °C
از دمای محیط تا ۱۰۰ درجه سانتیگراد Test method available روش آزمون موجود است ISO 10545-8

   ISO 10545-8 :شماره ایزو

استاندارد ملی ایران: شماره 9169-8

طول  واحد  افزایش  )طولی(:  خطی  حرارتی  انبساط  ضریب 
جسم به ازاء افزایش یک درجه دمای آن را ضریب انبساط 
حرارتی خطی می‌نامند. این ضریب در واقع بیان می‌کند به 
ازاء هر درجه افزایش دما، جسم چه افزایش طولی خواهد 
داشت. ضریب انبساط حرارتی خطی به جنس جسم بستگی 
دارد و از ویژگی‌های آن است. میزان این ضریب متناسب با 
طول جسم و تغییر دمای آن است. گرما باعث انبساط اغلب 
جامدات و مایعات و گازها می‌شود. علت انبساط، افزایش 
از  آن‌ها  فاصله  شدن  بیشتر  و  مولکول‌ها  جنبشی  انرژی 
مورد  در  صرفاً  خطی  حرارتی  انبساط  ضریب  است.  یکدیگر 
جامدات کاربرد دارد. علاوه بر انبساط خطی مفاهیم ضریب 

انبساط حرارتی سطحی و حجمی نیز وجود دارند.

روش انجام آزمون: آزمونه‏ها را در یك خشك كن با دمای 
جرم  به  رسیدن  تا  و  داده  قرار  سانتیگراد  درجه   110  ±  5
تا  یعنی  می‌دهند.  ادامه  را  آن‌ها  کردن  خشك  عمل  ثابت 
زمانی كه اختلاف بین دو توزین متوالی به فاصله زمانی 24 
ساعت، كمتر از 0/1 درصد ‏باشد. سپس آن‌ها را در داخل یك 
دسی‌كاتور قرار می‌دهند تا در دمای محیط سرد شوند. پس 
را درون  آزمونه  آزمونه،  اولیه  و طول  از ثبت دمای محیط 
دستگاه دیلاتومتر قرار می‌دهند. دستگاه با نرخ گرم کردن 
1±5 درجه سانتی‌گراد بر دقیقه و با توزیع یکنواخت حرارت 
آزمونه را گرم می‌کند. با افزایش دما، طول آزمونه با دقت 
سانتی‌گراد  درجه   15 حداکثر  با  فواصلی  در  میلی‌متر،   0/01
اختلاف دما اندازه‌گیری می‌شود. این فرایند تا رسیدن دمای 
استفاده  با  و  یافته  ادامه  درجه سانتی‌گراد   100 به  آزمونه 

از رابطه زیر ضریب انبساط حرارتی خطی محاسبه می‌شود:
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𝞪1: ضریب انبساط حرارتی خطی

L: طول آزمونه در دمای محیط

L∆: افزایش طول آزمونه بین دمای محیط و 100 درجه سانتیگراد

T∆: تغییرات درجه حرارت

بــا  بایــد  كــه  اســت  تــا  دو  آزمونه‌هــا  تعــداد  آزمونه‌هــا: 
یــك كاشــی طــوری  از قســمت مركــزی  قائــم  گوشــه‏های 
بریــده شــوند كــه طــول آن‌هــا مناســب بــرای قــرار گرفتــن 
در دســتگاه باشــد. ســروته آزمونه‏هــا بایــد توســط دســتگاه  
ســنگ كامــاً صــاف و مــوازی گردنــد. آزمونه‏هــا در صــورت 
ــع  ــه طــول هــر ضل ــه طــوری ك ــاز سنگ‌ســابی می‌شــوند، ب نی
ــرش  ــرش كمتــر از 6 میلی‌متــر و ســطح مقطــع ب در مقطــع ب
بزرگتــر از 10 میلی‌متــر مربــع باشــد . در مــورد كاشــی‏های 
لعابــدار بایــد لعــاب ســطح آزمونه‏هــا توســط دســتگاه ســنگ 

ــاً تراشــیده شــود. كام

بیــان نتایــج: ضریــب انبســاط خطــی )𝞪( به‌صــورت یــك عــدد 
صحیــح بــا یــک رقــم اعشــار ضربــدر C° /6-10 بیــان می‌شــود. 

ــه: ــوان نمون به‌عن

6.9x10-6/ °C

تذکــر: انجــام آزمــون تعییــن ضریــب انبســاط حرارتــی خطــی 
بــرای ســرامیک‌های مــورد اســتفاده در کــف و دیــوار، چــه در 

فضــای داخلــی و پــه در فضــای بیرونــی الزامــی اســت.



راهنمای جامع سرامیک پرسلانی

www.pmaimperio.com134

Determination of Modulus of Rupture & Breaking Strength
تعیین مدول گسیختگی )مقاومت خمشی( و نیروی شکست

ISO 13006:2012(E) 

Annex G
(normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb   ≤  0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1.

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول .G.1 باشد.

جدول  - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین
 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb   ≤  0,5 %

Dimensions and surface quality
ابعاد و کیفیت سطح 

     Nominal size N	 سایز اسمی
Test
cm  ≤  N  <  15 cm  7 آزمون     N  ≥ 15 cm

 mm  %  mm

Physical property               ویژگی ھای فیزیکی       Requirements         	 الزامات Test آزمون

Breaking strength, in Newtons  نیروی شکست بر حسب نیوتن

a) Thickness  ≥  7,5 mm Not less than 1300              حداقل ۱۳۰۰ نیوتن ISO 10545-4

b) Thickness  <  7,5 mm Not less than 700                 حداقل ۷۰۰ نیوتن ISO 10545-4

Modulus of rupture, in Newtons per square milimetre
بر حسب نیوتن بر میلیمتر مربع 

Not applicable to tiles with breaking strength
≥ 3000 N

  شکست برای سرامیک ھای با نیروی بزرگتر از ۳۰۰۰ نیوتن کاربرد ندارد 

 Minimum 35 
مدول گسیختگی حداقل 35

Individual minimum 32
نمونه منفرد حداقل ۳۲ 

ISO 10545-4

   ISO 10545-4 :شماره ایزو

استاندارد ملی ایران: شماره 9169-4 

هدف: تعیین مدول گسیختگی )مقاومت خمشی( و نیروی 
شکست برای انواع سرامیک

قرار  دستگاه  در  طوری  باید  آزمونه‌ها  آزمون:  انجام  روش 
گیرند که سطح لعابدار آنها به طرف بالا باشد و لبه سرامیک 
به اندازه  l1  از لبه تکیه‌گاه بیرون زده باشد. اگر سرامیک‌ها 
به شکل مستطیل باشند، باید طوری در درون دستگاه قرار 
گیرند که ضلع بزرگتر با میله‌های نگهدارنده زاویه 90 درجه 
بسازد. میله وسط دستگاه باید درست، در مرکز فاصله بین دو 
میله نگهدارنده قرار گیرد. آزمونه در داخل دستگاه قرار گرفته 

 ±0/2(  N/mm2و نیروی بارگذاری با نرخ افزایش تنش برابر با
1( در ثانیه بر آن تا مرحله شکست اعمال می‌شود. بارگذاری با 
سرعت ثابت انجام می‌شود. در سرامیک‌های مستطیل‌شکل، 
نگهدارنده  میله‌های  با  آن  بزرگتر  که ضلع  طوری  به  نمونه 

زاویه 90 درجه بسازد، داخل دستگاه قرار می‌گیرد.

)Breaking Load Fbl(: نیروی بارگذاری )بر حسب نیوتن(
فشار  نشانگر  روی  از  که  آزمونه  برای شکستن  لازم  نیروی 

خوانده می‌شود را نیروی بارگذاری می‌گویند.

)Breaking Strength Fbs(: نیروی شکست )بر حسب نیوتن(
نیروی شکست عبارت است از حاصل‌ضرب نیروی بارگذاری 
در اندازه فاصله بین میله‌های نگهدارنده، تقسیم بر اندازه 

عرض آزمونه‌ها.   
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Fbl:نیروی بارگذاری برحسب نیوتن

F2:فاصله بین دو میله نگهدارنده بر حسب میلی‌متر

b:عرض سرامیک بر حسب میلی‌متر                                                     

)Modulus of Rupture ϬFbl(: مدول گسیختگی )بر حسب 
نیوتن بر میلی‌متر مربع(

مقــدار حاصــل از تقســیم نیــروی شکســت بــر مجــذور حداقــل 
ضخامــت ســطح مقطــع شکســت ضربــدر عــدد ثابــت.   

Fbl: نیروی بارگذاری برحسب نیوتن

L2: فاصله بین دو میله نگهدارنده بر حسب میلی‌متر

b: عرض سرامیک بر حسب میلی‌متر

h: حداقــل ضخامــت ســطح مقطــع شکســت آزمونــه بــر حســب 
ــر میلی‌مت

                                                           

آزمونه‌هــا: تــا حــد امــکان آزمــون بــا ابعــاد واقعــی نمونــه 
ــر از  ــع بزرگت ــا طــول ضل ــرای ســرامیک‌های ب انجــام شــود و ب
300 میلی‌متــر مجــاز اســت کــه بــرش داده شــود. حداقــل 

تعــداد آزمونه‌هــا 7 تــا اســت.

فقط  خمشی  مقاومت  میانگین  مقدار  محاسبه  برای  تذکر1: 
نتایج مربوط به آزمونه‌هایی که شکست در آن‌ها از وسط و در 
محدوده‌ای برابر قطر میله میانی اتفاق می‌افتد قابل قبول است.

بــا  بــرای ســرامیک‌هایی  فقــط  مــدول گســیختگی  تذکــر2: 
نیــروی شکســت کمتــر از 3000 نیوتــون محاســبه می‌شــود.

تذکــر3: مــدول گســیختگی از مشــخصات ذاتــی ســرامیک و 
ــه دو ســرامیک  ــوان نمون ــه عن مســتقل از ضخامــت اســت. ب
ــدول گســیختگی  ــاوت دارای م ــای متف ــا ضخامت‌ه مشــابه ب
یکســانی خواهنــد بــود. هــر چنــد نیــروی لازم بــرای شکســتن 

ــازک اســت. ــر بیشــتر از ســرامیک ن ســرامیک ضخیم‌ت

از  دیــوار  در  اســتفاده  مــورد  ســرامیک‌های  بــرای  تذکــر4: 
ــورد اســتفاده در  ــرای ســرامیک‌های م مــدول گســیختگی و ب

کــف از نیــروی شکســت اســتفاده می‌شــود.

نمونه آزمون در هنگام اعمال نیرو

دستگاه آزمون بارگذاری سه ‌محوری
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ISO 13006:2012(E) 

Annex G         

  (normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb  ≤ 0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1.

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول .G.1 باشد.

جدول  - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین
 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb   ≤  0,5 %

     Nominal size N سایز اسمی
Test
cm  ≤  N  <  15 cm  7آزمون     N  ≥ 15 cm

mm % mm 
Resistance to staining        مقاومت در برابر لکه پذیری  

a) Glazed tiles                           سرامیک ھای لعابدار Minimum class 3 ۳ حداقل کلاس ISO 10545-14

b) Unglazed tiles e                                سرامیک ھای بدون لعاب Test method available روش آزمون موجود است ISO 10545-14

Determination of resistance to staining

تعیین مقاومت در برابر لکه‌پذیری

   ISO 10545-14 :شماره ایزو

استاندارد ملی ایران: شماره 9169-4

روش انجام آزمون: در این آزمایش سطح کاشی‌ها را در مدت 
زمان مناسب با محلول‌های آزمون و مواد مشخص شده تماس 
داده و سپس با روش‌های ارائه شده، شستشو بر روی سطوح 
آزمونه انجام می‌شود و در نهایت از طریق مقایسه چشمی، 
مقاومت لکه در برابر شستشو اندازه‌گیری می‌گردد. نمونه‌های 
آزمون را باید از قبل کاملًا با آب شستشو داد و سپس در 
Oven با دمای  5±110  درجه سانتی‌گراد خشک شوند و بعد در 
داخل دسیکاتور تا رسیدن به دمای محیط نگه داشته شوند، 
به‌طوریکه اختلاف وزن هر نمونه در دو اندازه گیری متوالی 

کمتر از 0/1 گرم باشد، یعنی به جرم ثابت برسیم.

از مایعات مشخص  نیز هر یک  و  از خمیرها  یا 4 قطره   3
اعمال  جداگانه  به‌صورت  سرامیک  سطح  روی  را  شده 
می‌کنند. سپس یک شیشه محدب ساعت با قطر تقریبی 
30  میلی‌متر را بر روی قطرات به نحوی قرار می‌دهند که 

آن‌ها را در یک سطح دایروی پخش کند. لکه‌های اعمال‌شده را 
در محلی مناسب برای مدت 24 ساعت نگه می‌دارند. نمونه‌های 
مورد آزمون را مطابق با یکی از روشهای شستشو )الف،ب،ج،د( 
شستشو داده و بررسی می‌نمایند. پس از هر بار عمل شستشو 
نمونه آزمون را در Oven و در دمای 5±110  درجه سانتی‌گراد 
ارسال  چشمی  آزمون‌های  برای  را  آن‌ها  و  می‌کنند  خشک 
می‌کنند. آزمون چشمی باید با چشم غیرمسلح در فاصله 25-

30 سانتی‌متر در نور معمولی روز یا در نور مصنوعی به مقدار 
تقریبی 300 لوکس انجام شود و از آزمایش در نور مستقیم 
خورشید پرهیز شود. در مورد لکه‌های اثرگذار تنها لکه‌هایی 
باید گزارش شوند که رنگینه قابل رؤیت داشته باشند و اگر 
قابل رؤیت نباشند یعنی لکه پاک شده باشد، باید قابلیت پاک 
شدن لکه را بر طبق طبقه‌بندی نمودار گزارش داد و اگر لکه پاک 
نشده باشد، باید فرآیندهای بعدی به ترتیب بر آن اعمال شود. 

آزمونه‌ها: 5 نمونه سالم یا برش‌خورده، به‌طوری‌که نماینده 
کل سطح کاشی‌ها بوده و نیز سطح کافی برای اعمال لکه را 

دارا باشند انتخاب می‌نمایند. 
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لکه‌های اثرگذار:

ویژگی‌های عامل لکه سبز در روغن سبک

 Cr2O3 الف 1- سبز کرومی

الــف 2- روغــن ســبک؛ روغنــی متشــکل از اســتر گلیســرول و 
اســیدهای آلــی کــه جــرم مولکولــی نســبی اســتر در محــدوده 

300 تــا 500 باشــد.

 Cr2O3 الف 3- خمیر آزمون که شامل 40 درصد وزنی-وزنی از
است که باید از یکنواختی آن اطمینان حاصل شود.

ویژگی‌های عامل لکه قرمز در روغن سبک

Fe2O3 ب 1: آهن قرمز

ـی متشــکل از اســتر گلیســرول و  ب 2: روغــن ســبک؛ روغنـ
اســیدهای آلــی کــه جــرم مولکولــی نســبی اســتر در محــدوده 

ــا 500 باشــد. 300 ت

 Cr2O3 ب 3: خمیــر آزمــون کــه شــامل 40 درصــد وزنی-وزنــی از
اســت کــه بایــد از یکنواختــی آن اطمینــان حاصــل شــود.

لکه‌های دارای عملکرد شیمیایی/اکسیداسیون

ید: محلول 13 گرم در لیتر ید در الکل )تنورید(

لکه های به شکل لایه نازک )فیلم(

روغن زیتون

شستشو:

عوامل شوینده

آب داغ: با دمای 5±55 درجه سانتیگراد−	

	− PH مــواد پاک‌کننــده ضعیــف: عامــل پــاک کننــده بــا
ـی 7.5 و عــاری از مــواد ســاینده ماننــد مایــع  6.5 الـ

ظرفشــویی

مــواد پاک‌کننــده قــوی: عامــل پــاک کننــده بــا PH 9 الــی −	
10 و حــاوی مــواد ســاینده و عــاری از اســید فلوریدریــک 

یــا ترکیبــات آن باشــد ماننــد پــودر کــف شــوی.

حلال‌های مناسب:

اسید کلریدریک رقیق 3 درصد−	

هیدروکسید پتاسیم، محلول 200 گرم در لیتر−	

استن−	

روش‌های شستشو

روش الف:

لوله‌کشی به مدت 5 دقیقه  با آب داغ  را  نمونه آزمون 
آبکشی نموده، سپس سطح را با پارچه مرطوب تمیز می‌نمایند.

روش ب:

نمونه آزمون را با یک پاک کننده ضعیف به صورت دستی 
تمیز می کنند. برای این منظور یک اسفنج طبیعی نرم یا یک 
تکه پارچه به کار می برند. سپس سطح آن را با آب لوله کشی 

آبکشی و در نهایت با پارچه مرطوب تمیز می نمایند. 

روش ج: 

نمونــه آزمــون را بــا یــک مــاده پاک‌کننــده قــوی به‌صــورت 
ــاز در  ــورد نی مکانیکــی می‌شــویند. دســتگاه‌های مکانیکــی م

ایــن عملیــات عبارتنــد از:

برس چرخان با قطر 8 سانتی‌متر با موهای زبر و سخت −	
و فرکانس چرخشی تقریبی 500 دور بر دقیقه.

برســی کــه توســط یــک لوله‌هــادی از منبــع حــاوی مــواد −	
شــوینده تغذیــه می‌شــود. 

عمــل شستشــو را بــرای مــدت دو دقیقــه انجــام می‌دهنــد. 
ســپس ســطح نمونــه را بــا آب لوله‌کشــی آبکشــی و بالاخــره 

توســط پارچــه مرطــوب ســطح آن‌هــا را تمیــز می‌نماینــد.

روش د:

ــی  ــدت 24 ســاعت در حلال ــرای م ــون را ب ــای آزم نمونه ه
ــا آب  ــه را ب ــد. ســپس ســطح نمون مناســب غوطــه ور می کنن
ــا یــک  لوله کشــی آبکشــی می نماینــد و در نهایــت ســطح را ب

ــد. ــز می کنن پارچــه مرطــوب تمی

عمــل پــاک کــردن را تــا جایــی ادامــه می دهنــد کــه یکــی 
از حلال هــا بتوانــد لکــه را برطــرف کنــد.

مطابقــت بــا طبقــه 5 نشــان دهنــده ســهولت پــاک شــدن 
لکــه اســت و تطابــق بــا طبقــه 1 نشــان دهنده ایــن اســت کــه 

لکــه پــاک نمی شــود. 

مطابــق بــا اســتاندارد ISO 13006:2012 انجــام آزمــون 
ــدار و  ــرای ســرامیک های لعاب ــری ب ــر لکه پذی ــت در براب مقاوم
ــی و بیرونــی، در  ــم از داخل ــا اع ــه فضاه ــاب در هم ــدون لع ب

کــف و دیــوار الزامــی اســت.

یــادآوری 1: در ایــن اســتاندارد فقــط مثال‌هایــی از گروه‌هــای 
عوامــل  و  مــواد  شــده‌اند،  آورده  لکه‌گــذار  مــواد  ـی  اصلـ
لکه‌گــذار زیــادی وجــود دارنــد کــه ممکــن اســت بــا توافــق 

طرفیــن بــا ایــن روش آزمــون شــوند.
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چارت طبقه‌بندی بر اساس مقاومت در برابر لکه‌پذیری
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ISO 13006:2012(E) 

Annex G
(normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb   ≤ 0,5 %
Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1.

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول .G.1 باشد
جدول  - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین

 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb   ≤ 0,5 %

Determination of Resistance to Surface Abrasion for glazed Tile
تعیین مقاومت در برابر سایش سطحی سرامیک‌های لعاب‌دار

Dimensions and surface quality
ابعاد و کیفیت سطح 

     Nominal size N سایز اسمی
Test
cm  ≤  N  <  15 cm  7 آزمون     N  ≥ 15 cm

 mm  %  mm

Physical property                       ویژگی ھای فیزیکی Requirements الزامات Test آزمون

Abrasion resistance               مقاومت در برابر سایش

b) Resistance to surface abrasion of glazed tiles 
intended for use on floors d 

Report abrasion class and cycles passed
رده سایش و تعداد دوره ھا گزارش شود ISO 10545-7

مقاومت در برابر سایش سطحی سرامیک ھای لعابدار برای استفاده در کف

   ISO 10545-7 :شماره ایزو

استاندارد ملی ایران: شماره 9169-7 

روش انجام آزمون: در این آزمون مقاومت سایش سطحی 
روی  بر  ساینده  دستگاه  چرخش  با  لعابدار  سرامیک های 
سطح لعابدار و ارزیابی مقاومت سایش با مقایسه چشمی 
بر روی سرامیک های سایش یافته و سرامیک های ساییده 
نشده انجام می شود. برای انجام این آزمون پس از قرارگیری 
آزمونه ها )با ابعاد mm 100×100( در داخل محفظه دستگاه 
اکسید  گلوله ها،  مجموعه  )شامل  ساینده  بار  ساینده، 
و  شده  ریخته  دستگاه  داخل  به  مقطر(  آب  و  آلومینیوم 
روی  بر  آزمون  دستگاه،  چرخش  دورهای  تعداد  تنظیم  با 
سطح لعابدار آزمونه ها انجام خواهد گرفت. تعداد دورهای 
دستگاه قبل از انجام آزمون برای هر مرحله از آزمون تنظیم 
خواهد شد که شامل 100، 150، 600، 750، 1500، 2100، 6000 
از انجام هر مرحله از آزمون  و 12000 دور خواهد بود. بعد 
سایش، یک آزمونه را حذف می کنند و آزمون را تا زمانی که 

اثر سایش بر روی آزمونه ها مشاهده شود ادامه می دهند. 
سرعت چرخش دستگاه 300 دور بر دقیقه با خروج از مرکزیت 
چرخش  حین  در  آزمونه  که  به گونه ای  است   e= 22/5mm

دستگاه، یک حرکت دورانی با قطر 45  میلی متر دارد. 

در ایــن آزمــون کل بــار ســاینده بــر روی هــر آزمونــه بــه شــرح 
زیــر اعمــال خواهــد شــد:

g 70 گلوله‌های فولادی به قطر 5  میلی‌متر

g 52/5 گلوله‌های فولادی به قطر 3  میلی‌متر

g 43/75 گلوله‌های فولادی به قطر 2  میلی‌متر

g 8/75 گلوله‌های فولادی به قطر 1  میلی‌متر

ــه  ــدازه دان ــا ان ــوم پخته‌شــده ســفید ب g 3 اکســید آلومینی
F80 )80 میکــرون( 

ml 20 آب یون زدایی‌شده یا آب مقطر
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رده مرحله سایش، تعداد دور ھایی که اثر سایشی در آن مشاھده شود

۱۰۰

۱۵۰

۶۰۰

۱۵۰۰، ۷۵۰

 ۱۲۰۰۰ ، ۶۰۰۰، ۲۱۰۰

> ۱۲۰۰۰

۰

۱

۲

۳

۴

۵

۱( باید آزمون مشخص شده در ISO 10545-14 برای مقاومت در برابر لکه ھا، لحاظ شود

رده بندی ھای سایش کاشی ھای سرامیکی لعابدار

آزمونه هـا: آزمونه هـا بایـد بیانگـر کل نمونه هـا باشـند. ابعـاد 
معمـول آزمونه هـا mm  100×100 اسـت. 11 آزمونـه بـه علاوه 
8 آزمونـه جهـت ارزیابـی چشـمی نیاز اسـت. اگر سـرامیک ها 
رنگ هـای مختلـف و یـا بخش هـای دکوراتیـو داشـته باشـند، 
آزمونه هـا طـوری انتخـاب می شـوند کـه کلیـه موارد را شـامل 
شـوند. بـرای هـر مرحلـه سـایش یـک آزمونـه )در مجمـوع 8 
آزمونـه( و 3 آزمونـه بـرای مقایسـه چشـمی مـورد نیـاز اسـت.

نتایــج آزمــون: . بعــد از انجــام آزمــون ســایش، آزمونه‌هــا 
را بــا آب روان شســته و در دمــای )5±110( درجــه ســانتیگراد 
در خشــک‌کن خشــک می‌کننــد. بــرای مقایســه چشــمی در 
اتــاق تاریــک و زیــر نــور بــه روشــنایی lx 300 )مطابــق بــا 
شــماتیک ارزیابــی چشــمی در فاصلــه 2 متــری و ارتفــاع 1/65 
ــه ســاییده شــده را ســرامیک‌های  متــری( اطــراف یــک آزمون
ساییده‌نشــده دقیقــاً از همــان نــوع قــرار می‌دهنــد. تعــداد 
دورهایــی کــه در آن ســطح مــورد ســایش دچــار تغییراتــی 
شــده باشــد کــه بتــوان بــه آســانی )حداقــل در 3 بــار مشــاهده 
نتایــج یکســان باشــد( تشــخیص داده شــود ثبــت می‌شــود. 

برابــر  در  مقاومــت  نظــر  از  زیــر  جــدول  مطابــق  آزمونه‌هــا 
ســایش ســطحی طبقــه بنــدی مــی شــوند.

تذکــر 1: رده ســایش ســرامیک بــر اســاس تعــداد دورهــای 
دســتگاه و بازرســی چشــمی ســطح لعابــدار ســرامیک گــزارش 
می‌شــود. به‌عنــوان نمونــه ســرامیکی کــه در اثــر 750 دور 
ــا رده  ــار ســایش ســطح شــده باشــد ب چرخــش دســتگاه دچ

3750  گــزارش می‌شــود. 

گیرنــد  قــرار   5 رده  در  این‌کــه  بــرای  ســرامیک‌ها  تذکــر2: 
بایــد آزمــون مقاومــت در برابــر لکــه )ISO 10545-14( را نیــز 
گذرانیــده باشــند. در غیــر این‌صــورت، آزمونــه‌ای کــه پــس از 
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ــر روی آن مشــاهده  ــر ســایش ظاهــری ب 12000 دور هیــچ اث
نشــود، امــا الزامــات آزمــون مقاومــت در برابــر لکــه را نیــز 

محقــق نســازد در رده 4 دســته‌بندی خواهــد شــد. 

تذکــر 3: مطابــق بــا ISO 13006 انجــام آزمــون مقاومــت 
ــرای ســرامیک‌های  ــدار ب ســایش ســطحی ســرامیک‌های لعاب
ـی الزامــی  ـی و بیرونـ مــورد اســتفاده در کــف فضــای داخلـ
مــورد  ســرامیک‌های  بــرای  مذکــور  آزمــون  انجــام  اســت. 

اســتفاده در دیــوار الزامــی نیســت.

تذکــر 4: بــرای گــزارش رده ســایش ســطحی ســرامیک‌های 
ــام دیگــر روش انجــام ایــن  ــدار از اصطــاح PEI )مخفــف ن لعاب
نــام  بــه  ـی  کــه توســط موسســه‌ای آمریکایـ آزمــون اســت 
نیــز  اســت.(  شــده  طراحــی   Porcelain Enamel Institute
از 600 دور  اگــر پــس  اســتفاده می‌شــود. به‌عنــوان نمونــه 
ــا  ــر ســطح نمونه‌ه ــار ســایش ب چرخــش دســتگاه ســاینده آث
 PEI 2 دیــده شــود مقاومــت ســایش ســطحی نمونــه ســرامیک

ــود.  ــد ب خواه

تذکر 5: مطابق با تصاویر زیر مشخص می گردد، میزان سایش 
سطحی در تعداد دورهای مشابه برای سرامیک‌های لعابدار با 

سطح یکسان، در رنگ‌های تیره بیشتر به چشم می‌آید.

Annex N 
(informative)

Classification of glazed tiles for floors according to 
their abrasion resistance

طبقه‌بندی کاشی‌های سرامیکی لعابدار برای پوشش کف 
مطابق با مقاومت سایشی آنها

کلاس 0 : کاشــی‌های لعابــدار در ایــن کلاس بــرای اســتفاده 
در کف‌هــا توصیــه نمی‌شــوند.

کلاس 1: بــرای پوشــش در جاهایــی کــه ضرورتــاً بــا کفش‌هــای 
ــاد  ــل ایج ــه عوام ــه بــدون هرگون ــای برهن ــا پ ــرم ی ــره ن ــا زی ب

ــال حمام‌هــای  ــرای مث ــد. )ب ــا راه می‌رون ــر روی آن‌ه ــراش ب خ
ــدون دسترســی مســتقیم از  ــاق خواب‌هــای ب مســکونی و ات

بیــرون ســاختمان(.

کلاس 2: بــرای پوشــش در جاهایــی کــه بــا کفش‌هــای بــا 
زیــره نــرم یــا معمولــی راه می‌رونــد و مقــدار کــم و گــه‌گاه از 
عوامــل ایجــاد خــراش وجــود دارد. )به‌عنــوان نمونــه می‌تــوان 
ــد  ــرار گرفته‌ان ــه ق ــه در بخــش نشــیمن خان ــه اتاق‌هایــی ک ب
به‌جــز آشــپزخانه‌ها، ورودی‌هــا و دیگــر اتاق‌هایــی کــه ممکــن 
ــن  ــرد.( ای ــاره ک ــک بیشــتری داشــته باشــند اش اســت ترافی
کلاس بــرای کفش‌هــای غیــر معمــول کاربــرد نــدارد. )نظیــر 

چکمــه زیــر میــخ دار(

کلاس 3: بــرای پوشــش در جاهایــی کــه بــا کفش‌های معمولی 
راه می‌رونــد و اغلــب مقــدار کمــی عوامــل ایجــاد خــراش وجــود 
دارد. )به‌عنــوان نمونــه می‌تــوان بــه آشــپزخانه‌های مســکونی، 
و  سرپوشــیده  ایوان‌هــای  بالکن‌هــا،  راهروهــا،  سرســرا، 
غیــر  بــرای کفش‌هــای  ایــن کلاس  کــرد.(  اشــاره  تراس‌هــا 

ــر میــخ‌دار( ــدارد. )نظیــر چکمه‌هــای زی ــرد ن معمــول کارب

ـی بــا ترافیــک منظــم بــا  کلاس 4: بــرای پوشــش در جاهایـ
مقــداری عوامــل ایجــاد خــراش، بــه طوری‌کــه شــرایط آن بدتــر 
از کلاس 3 باشــد. )نظیــر ورودی‌هــا، آشــپزخانه‌های تجــاری، 

هتــل، نمایشــگاه و فروشــگاه(

کلاس 5: بــرای پوشــش در جاهایــی اســت کــه در معــرض 
ــل  ــرض عوام ــا در مع ــاده هســتند ی ــر پی ــک شــدید عاب ترافی
ایجــاد خــراش باشــند بــه طــوری کــه ســرامیک لعابــدار بــرای 
آن مناســب نباشــد. )اماکــن عمومــی نظیــر مراکــز خریــد، 
گردشــگاه‌های  هتل‌هــا،  سرســرای  فــرودگاه،  ســالن‌های 

کاربری‌هــای صنعتــی(. و  عمومــی 

در  شــده  ذکــر  کاربری‌هــای  بــرای  طبقه‌بنــدی  ایــن 
شــرایط معمــول معتبــر اســت. نــوع کفــش، نــوع ترافیــک 
و  شــوند  گرفتــه  نظــر  در  بایــد  نیــز  نظافــت  روش‌هــای  و 
کف‌هــا بایــد به‌طــور مرتــب در برابــر عوامــل ایجــاد خــراش 
در ورودی‌هــای ســاختمان بــا اســتفاده از وســایل تمیزکننــده 

کفــش محافظــت شــوند. 
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Annex G

(normative)

کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین 

 Dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Eb   ≤ 0,5 %

Group Bla 

G.1     Requirements   الزامات   

Dimensional and surface quality requirements and physical and chemical properties are required to be in  
Accordance with Table G.1.

ابعاد و کیفیت سطح و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی باید منطبق با جدول .G.1 باشد.
جدول  - G.1 الزامات برای کاشی‌های سرامیکی پرس خشک با جذب آب پایین

 - Table G.1 - Requirements for dry-pressed ceramic tiles with low water absorption

Group Bla   Eb   ≤ 0,5 %

 Determination of Resistance to Thermal Shock
تعیین مقاومت در برابر شوک حرارتی

     Nominal size N سایز اسمی
Test
cm  ≤  N  <  15 cm  7آزمون     N  ≥ 15 cm

 mm  %  mm

Physical property                                ویژگی ھای فیزیکی Requirements الزامات Test آزمون

Thermal shock resistance         مقاومت در برابر شوک حرارتی Test method available
ISO 10545-9 روش آزمون موجود است

   ISO 10545-9 :شماره ایزو

استاندارد ملی ایران: شماره 9169-9

روش انجــام آزمــون: آزمــون بــرای ســرامیک‌ها در 10 ســیکل 
حرارتــی بیــن دمــای C°15 و C°145 انجــام می‌شــود. بــا توجــه 
متفــاوت  آزمــون  روش‌هــای  ســرامیک‌ها  آب  جــذب  بــه 
ــرای  ــدون غوطــه‌وری( ب ــا ب ــا غوطــه‌وری و ی ــون ب اســت. )آزم
ســرامیک‌های بــا جــذب آب کمتــر یــا مســاوی %10 از روش 
غوطــه‌وری اســتفاده می‌شــود. در روش غوطــه‌وری پــس از 
بررســی ســرامیک‌ها از لحــاظ عیــوب ظاهــری نظیــر تــرک، 
ســرد  آب  روبــاز  حوضچــه  در  عمــود  به‌صــورت  را  آن‌هــا 
بــا  اســت(  بــا ســرعت lit/min 4در جریــان  )آب حوضچــه 
دمــای  C° 5±15 به‌طوری‌کــه هیچکــدام از آنهــا در تمــاس 
از 5  پــس  نمونه‌هــا  قــرار می‌گیرنــد.  نباشــند  بــا یکدیگــر 
ــه خشــک‌کن منتقــل  دقیقــه توقــف و ســرد شــدن، ســریعاً ب
می‌شــوند و در حــرارت C°5± 145 تــا یکنواخت‌شــدن دمــا 
نگهــداری شــده )معمــولًاً 20 دقیقــه( و بعــد ســریعاً بــه شــرایط 
درجــه حــرارت پائیــن برگردانــده می‌شــوند. ایــن فرآینــد 10 
مرتبــه تکــرار خواهــد شــد و ســپس نمونه‌هــا از نظــر وجــود 

ـی بــا چشــم از فاصلــه 30-25 ســانتی‌متری  عیــوب احتمالـ
ــوب  ــرای تشــخیص عی ــر ب ــد دیگ ــرل می‌شــوند. در فرآین کنت
ظاهــر شــده، یــک محلــول آبــدار رنگــی مناســب )ماننــد محلــول 
آبــدار رنگــی یــک درصــد متیلــن آبــی بــه همــراه مقــدار کمــی از 
عامــل تــر کننــده( روی ســطح لعابــدار ســرامیک مالیــده و بعــد 
از یــک دقیقــه، رنــگ را بــا یــک پارچــه جــاذب پــاک می‌کننــد.

آزمونه‌هــا: حداقــل 5 آزمونــه از ســرامیک‌ها مــورد آزمــون 
قــرار می‌گیرنــد.

ابعاد حوضچه آب سرد 55×35×20 سانتی‌متر است.

نتایــج آزمــون: ایــن نتایج شــامل میزان جــذب آب آزمونه‌ها، 
روش آزمــون )بــا غوطــه‌وری و یــا بــدون‌ غوطــه‌وری( و ارزیابــی 
کیفــی آزمونه‌هــا )آســیب دیدگــی و عیــوب ظاهــر شــده 

نظیــر تــرک( اســت.

تذکر: برای سرامیک‌های با جذب آب بیشتر از %10 باید از 
روش بدون غوطه‌وری استفاده شود.
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