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کامپوزیت آلومینیوم نما در برابر آتش   ارزیابی عملکرد ورق های 

کبری )نویسنده مسؤول(1  لیلا تقی ا
سعید بختیاری 2 

چكیده 
کاربرد مواد و مصالح پلیمری و فنارویهای نوین، در صنایع مختلف به ویژه صنعت  امروزه روند رو به رشد 
کرده است.  ساختمان و حمل و نقل، نگرانی در زمینه پتانسیل خطر آتش سوزی ناشی از آن ها را تشدید 
گسترده در پروژه های ساخت و ساز  که به طور  کامپوزیت آلومینیوم است  از جمله فناوریهای نوین، ورق 
کشور به عنوان نمای خارجی ساختمان استفاده می شود. در صورت وقوع آتش سوزی داخل ساختمان 
گسترش آتش مطرح می شود. به همین سبب،  گسترش آن به بیرون، مشارکت نمای ساختمان در  و 
تعیین عملکرد نماهای کامپوزیت آلومینیوم در برابر آتش و و ارزیابی مشارکت آنها در گسترش آتش اهمیت 
کنش در برابر  به سزایی برای طراحان و مهندسین ساختمان دارد. در این مقاله، ضمن ارزیابی عملکرد وا
گرماسنج مخروطی، طبقه بندی خطر  کامپوزیت آلومینیوم رایج بر اساس آزمون  آتش برخی نماهای 
کنش در برابر آتش مواد، با استفاده از  کامپوزیت آلومینیوم مطابق طبقه بندی وا آتش یک نوع نمای 
کنش در برابر آتش، شامل قابلیت افروزش و آزمون عامل مشتعل منفرد  نتایج آزمون های استاندارد وا
کشور نیز ارائه می شود. نتایج  گواهی نامه فنی برای این محصول در  گرفت و روند صدور  )SBI( صورت 
کامپوزیت آلومینیوم نما در آشنایی هر چه بیشتر با رفتار این  گسترده ورق  کاربرد  این تحقیق، با توجه به 
نوع مصالح نما و تعیین سطح انتظار عملکردی آن مفید است. به علاوه، طبقه بندی خطر آتش این نوع 
کاربری طبق مقررات و آیین نامه های محافظت در برابر  نماها راهنمای مفیدی برای تعیین حدود مجاز 

آتش است. 

گواهی نامه فنی. کامپوزیت آلومینیوم، نما، طبقه‌بندی خطر آتش،  کنش در برابر آتش، ورق  كلید واژه:‌ وا

مقدمه 

کلیسای سان جیوآچینو3 در رم  گنبد  که  کاربرد آلومینیوم در ساختمان به سال 1898 بر می گردد زمانی  قدمت 
کاربردهای ساختمانی در سال 1950 آغاز شد ]1[. امروزه در  با ورق آلومینیوم روکش شد. تولید صنعتی آن برای 
صنعت ساختمان، از آلومینیوم برای استفاده در دیوارهای پرده ای، قاب پنجره، دیگر ساختار های شیشه کاری 
کامپوزیت  کاربرد آن به شکل ورق  کرکره، روکش خارجی نما و ... استفاده می شود. یکی از موارد  شده، درها، 
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آلومینیوم )ACS(4 در نمای خارجی ساختمان است. 

ورق کامپوزیت آلومینیوم از سه بخش اصلی تشکیل شده است که شامل دو ورق آلومینیوم در دو طرف و یک لایه 
که در میان دو ورق آلومینیوم قرار می گیرد و معمولًا از جنس پلی اتیلن، پلی پروپیلن و ... می باشد.  میانی است 
کامپوزیت آلومینیوم نقش دارد. معمولًا برای افزایش مقاومت در برابر سایش و  این لایه در انعطاف پذیری ورق 
گسترده ای از رنگ ها  خوردگی، روی ورق ها را با فرآیند الکتروشیمیایی پوشش می دهند. با پوشش دهی، طیف 

و سطوح براق را می توان به دست آورد. 

ایمنی در برابر آتش مصالح سفت کاری و نازک کاری یکی از الزامات مهم طراحی و اجرا در ساختمان است. از جمله 
موارد حائز اهمیت، مصالح نما می باشد. بنابراین، چنانچه نما رفتار مناسبی در برابر آتش نداشته باشند، یک 
آتش سوزی احتمالی می تواند به سرعت گسترش یافته، به سایر فضاها و طبقات سرایت کند. یکی از نماهایی که 
کاربرد زیادی دارد ورق های کامپوزیت آلومینیوم با مغزه پلاستیکی است. آنچه درباره ACS از دیدگاه ایمنی  امروزه 
که در صورت عملکرد ضعیف در برابر آتش، سبب مشارکت این  در برابر آتش اهمیت دارد، لایه میانی آن است 
گسترش آتش سوزی می شود. به علاوه، تجربه نشان داده قرارگیری ACS با مغزه پلاستیک مثل  نوع مصالح را در 
کامپوزیت  کردن و فروپاشی است ]2[. از این رو، ارزیابی عملکرد نماهای  PE در معرض آتش، همراه با ذوب، شره 
گاهی از رفتار  آلومینیوم در برابر آتش به منظور دستیابی به سطح مورد انتظار ایمنی در برابر آتش ضروری بوده، آ
کنندگان، واردکنندگان و به ویژه طراحان  کنندگان این نوع مصالح، تولید  این نوع مواد در برابر آتش برای مصرف 

و مهندسین ساختمان مفید است.

گرماسنج مخروطی ]3[  کنش در برابر آتش چند نوع ACS با مغزه پلاستیکی تحت آزمون  در این مقاله عملکرد وا
 1-13501 EN کوچک، ارزیابی می شود. به علاوه، طبقه بندی خطر آتش بر اساس استاندارد اروپایی در مقیاس 
کنش در برابر آتش شامل آزمون قابلیت افروزش ]5[  و استاندارد ملی 8299 ]4[ با استفاده از نتایج آزمون های وا
و عامل مشتعل منفرد )SBI( ]6[، برای یک نوع ACS با مغزه پلاستیک صورت می گیرد. همچنین درباره روند 

گواهی نامه فنی برای ACS با مغزه پلاستیک توضیحاتی ارائه می شود.  صدور 

مرور ادبیات علمی

گر چه بسیاری معتقدند که نماها تأثیر کمی بر گسترش آتش در ساختمان ها دارند، تجارب آزمایشگاهی از جمله  ا
گرب، انجمن  آزمون مقیاس بزرگ انجام شده در سال 2014 میلادی توسط دانشکده مهندسی عمران دانشگاه زا
که در واقع آتش سوزی های  کروات محافظت در برابر آتش)HAZOP( و ایمنی در برابر آتش اروپا، نشان داده است 
گسترش یابد ]7[. در سالهای اخیر چندین مورد  کار رفته در نما می تواند به سرعت  نما بسته به نوع مواد به 
گسترش سریع آتش بر روی نمای خارجی  که شامل  خ داده  آتش سوزی در دنیا در ساختمان های بلند مرتبه ر

4- ACS:Aluminum composite sheet
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گسترش شدید آتش بر روی نمای خارجی قابل سوختن  که با  بوده است از جمله چند آتش سوزی در چین 
خ داده در سال 2012 در برج 34  کامپوزیت آلومینیوم همراه بوده است ]8[. نمونه دیگر آتش سوزی ر شامل پانل 
که در هر دو مورد نمای برج از جنس ACS با مغزه  طبقه Tamweel در دبی و ساختمان 23 طبقه در استرالیا بوده 
گسترش آتش سوزی در نتیجه مشارکت نما و در نهایت خسارات مالی شده است  پلی اتیلن بوده است و منجر به 

 .]1[

که نما از جنس قابل سوختن  احتمال خطر آتش سوزی و پیامدهای ناشی از آن وقتی بیشتر و شدیدتر است 
از انواع مصالح نمای قابل سوختن می توان سامانه عایق  باشد و نصب آن نیز به درستی انجام نشده باشد. 
حرارتی بیرونی )EIFS(، لمینت های ساخته شده تحت فشار زیاد )SIPS(، پانل عایق سازه ای، موانع مقاوم در 

کامپوزیت آلومینیوم با مغزه پلاستیک مثل پلی اتیلن را نام برد.  برابر شرایط جوی )WRB(، پانل های الوار و 

دو عامل اصلی سبب آتش سوزی در نمای ساختمان است:

ج از ساختمان ناشی از مجاورت با منابع سوختنی؛ ■■ آتش سوزی خار

گسترش یافته ■■ که منشاء آن در یک طبقه بوده، با شکستن شیشه به نما   آتش سوزی داخلی ساختمان، 
است.

مشکل ایمنی در برابر آتش نما را می توان به چهار بخش تقسیم بندی نمود:

ویژگی سناریوی قرارگیری در معرض آتش و توزیع شار حرارتی هم داخل نما و هم از سطح نما با شعله وری ■■
که از داخل شروع شده است. این موضوع پیش نیاز قسمت های زیر است؛

مقاومت در برابر آتش مجموعه نما و اتصال دال کف- نما، شامل شکست سازه ای برای مجموعه های نمای ■■
غیر قابل سوختن و قابل سوختن؛

گسترش آتش در سطح خارجی نما در صورتی که قابل سوختن باشد به دلیل شعله های ناشی از آتش سوزی ■■
در فضای محصور؛ 

که قابل ■■ از آتش سوزی در فضای محصور و پیشروی به داخل عایق نما در صورتی  گسترش آتش ناشی   
باشد. سوختن 

از منابع مختلف داخلی و خارجی  که  با مغزه پلاستیک  آلومینیوم  کامپوزیت  ایران ورق نمای  که در  از آن جا 
گسترده ای در پروژه های ساخت و ساز دارند، بدون ارزیابی آزمایشگاهی از طریق انجام  کاربرد  تهیه می شوند، 
کرد. به همین دلیل در این  آزمون های آتش استاندارد در زمینه ایمن بودن آنها به طور قاطع نمی توان اظهار نظر 
کوچک  کامپوزیت آلومینیوم تولید شده داخلی و وارداتی با آزمون آتش مقیاس  پژوهش، عملکرد چند نوع نمای 
کیفیت  گرماسنج مخروطی ارزیابی شد و توصیه های ارائه شده با توجه به نتایج آزمون باعث بهبود  به وسیله 
کنش در برابر آتش  گواهی نامه فنی شد. همچنین طبقه بندی خطر آتش از نظر وا برخی از آنها طی روند صدور 
کامپوزیت آلومینیوم مطابق با استاندارد ملی طبقه بندی اتش 8299 و بر اساس داده های  برای یک نوع نمای 
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کنش در برابر آتش شامل قابلیت افروزش و عامل مشتعل منفرد SBI انجام شد. ضمن  آزمون های استاندارد وا
کیفی آن توضیحاتی ارائه می شود. کنترل  گواهی نامه فنی این محصول و  که درباره صدور  این 

مواد 

که برخی تولید داخل و برخی وارداتی بودند، از منابع تجاری داخلی   )ACS( کامپوزیت آلومینیوم نمونه های ورق 
تهیه شد. میانگین ضخامت آزمونه ها mm 4/0 بود.

کامپوزیت آلومینیوم )ACS(در برابر آتش آزمون های آتش برای ارزیابی عملکرد ورق 

کنش در برابر آتش به منظور ارزیابی رفتار اشتعالی و تعیین میزان مشارکت در گسترش آتش به شرح  آزمون های وا
زیر انجام می شوند:

 آزمون گرماسنج مخروطی5:

گرماسنج مخروطی  گرماسنجی مطابق استاندارد ملی 1-7271 و بین‌المللی ISO5660 -1 با استفاده از  آزمون 
انجام بر روی 10 آزمونه با ACS-1 تا ACS-9 تحت تابش kW/m2 50 )معادل دمای تقریباً C°756( انجام شد. 
گرمای ناشی از اشتعال مواد و مصالح در مقیاس  گرماسنج مخروطی برای اندازه‌‌گیری شدت رهایش  دستگاه 
اثر  بر  فرآورده  جرمی  افت  شامل  دیگری  خواص  می‌توان  دستگاه  این  با  علاوه  به  می شود.  استفاده  کوچک 
 ×100( mm را به‌دست آورد. آزمونه‌‌ها با ابعاد CO/CO2 گازهای سوختن، دانسیته دود ناشی از سوختن و مقدار 
كثر kW/m 2100 قرار می‌‌گیرند  کثر mm‏ 50 در حالیكه در معرض تابش خارجی معینی تا حدا 100( با ضخامت حدا
و اندازه‌‌گیری‌‌ها با استفاده از حسگرها و آنالیزورهای مربوط صورت می گیرد. در این پژوهش، آزمون در تراز تابشی 

kW/m2 50 بر روی آزمونه‌ها انجام شد. 

:6)SBI( آزمون عامل مشتعل منفرد

آزمون عامل مشتعل منفرد برای مصالح ساختمانی غیر از کف پوش ها طبق استاندارد 13823EN و استاندارد ملی 
كه برای نازكك‌اری دیوار، سقف و یا سایر قسمت‌های  كه در آن نمونه‌هایی  ایران به شماره 11621 انجام می‌شود 
کار می روند، در مدت 20 دقیقه در معرض شعله آتش قرار می‌گیرند. این آزمون برای ارزیابی رفتار  ساختمان به 
كه در معرض تهاجم حرارتی واحد مشتعل  كف‌پوش‌هاست  كنش در برابر آتش فراورده‌های ساختمانی غیر از  وا
گاز پروپان است، قرار می گیرند. آزمونه شامل دو بال  كه عبارت از یك مشعل جعبه شنی تغذیه شده با  منفرد 
كه در قاب آزمونه نصب و سپس داخل اتاق آزمون قرار داده می شوند. طبق طبقه‌بندی واحد  كوتاه است  بلند و 

5- Cone calorimeter
6- Single Burning Item
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كار می‌رود. ارزیابی بر اساس مشاهدات حین آزمون و  اروپایی، این آزمون برای ارزیابی طبقه های A2 تا D به 
گرمای آزاد شده بر  ثبت خودكار داده‌ها صورت می‌گیرد. قابلیت اشتعال، پیشروی سطحی شعله بر روی نمونه، 
كردن مواد مذاب ارزیابی  گرما در هر لحظه، مقدار دود ناشی از سوختن نمونه و شره  اثر سوختن و شدت رهایش 

می‌شود.

که طی آزمون SBI ارزیابی می شوند، عبارتند از: پارامترهای مهم 

■■ ،)FIGRA( گسترش آتش شدت 

کل تولید دود )TSP( طی مدت آزمون، ■■ گسترش دود )SMOGRA(، شدت تولید دود )SPR( و  شدت 

گرما )THR( طی مدت آزمون ■■ کل رهایش  گرما )HRR( و  شدت رهایش 

آزمون قابلیت افروزش7: 

 ISO قابلیت افروزش فرآورده‌های ساختمانی در برخورد مستقیم با منبع تک شعله طبق استاندارد بین المللی
11925-2 و استاندارد ملی ایران به شماره 4-7271 تعیین می شود. در این آزمون، آزمونه‌ها تحت منبع شعله 
که افروزش فرآورده تحت تأثیر شعله  كوچك در وضعیت عمودی ارزیابی و طبقه‌بندی می‌شوند. به این ترتیب 
کوچک طی مدت زمان مشخص قرارگیری در معرض شعله )15 ثانیه و یا 30 ثانیه( با معیار رسیدن لبه شعله به 
 ،)≥ 150Fs( اندازه‌گیری می‌شود. در صورتی که لبه شعله از مرز تعیین شده بگذرد )Fs( 150 از لبه آزمونه mm فاصله
طبق استاندارد ملی طبقه بندی شماره 8299 و استاندارد اروپایی EN 13501-1 در طبقه F )بدترین عملکرد از 
که به مرز تعیین شده نرسد )150Fs ≥(، شرایط قرارگیری  گرفت و در صورتی  کنش در برابر آتش( قرار خواهد  نظر وا
در طبقه E )برای 15 ثانیه قرارگیری در معرض شعله( یا بالاتر از آن )برای 30 ثانیه قرارگیری در معرض شعله( را احراز 
گرفته شده است که شامل برخورد  کرد. در استاندارد آزمون، برخورد شعله به آزمونه برای دو حالت در نظر  خواهد 

شعله به لبه و سطح آزمونه می‌شود.

ACS کنش در برابر آتش برای تعیین طبقه خطر آتش از نظر وا

از  که A نشان دهنده بهترین و F بدترین عملکرد  گروه های A تا F است  طبقه بندی خطر آتش مواد، شامل 
کنش در برابر آتش است. طبق استاندارد ملی 8299 و استاندارد اروپایی EN 13501-1، به منظور تعیین  نظر وا
کنش در برابر آتش، آزمون های آتش شامل قابلیت افروزش و SBI باید بر روی ورق  طبقه بندی خطر آتش از نظر وا
کامپوزیت آلومینیوم انجام شوند. سپس با استفاده از داده های حاصل از آزمون ها و مطابقت با استاندارد مذکور، 

کنش در برابر آتش مصالح و فرآورد ه ها تعیین می شود. طبقه وا

7- Ignitability test
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 نتایج و بحث 

آزمون گرماسنجی

گرماسنج مخروطی بر روی آزمونه‌ های ACS در تراز تابشی kW/m 250 در جدول 1  پارامترهای حرارتی آزمون 
است.  آمده 

50 2-kWm كامپوزیت آلومینیوم با مغزه پلاستیكی تحت تابش گرماسنجی روی آزمونه‌‌های ورق  جدول 1- نتایج آزمون 

ACS-1ACS-2ACS-3ACS-41ACS-5پارامتر 

)g( 51/646/548/049/8049/7جرم اولیه

)kg/m2( 5/04/94/65/04/9چگالی سطحی

)g( 25/828/529/722/028/9افت جرم در پایان آزمون

)s( 176215200125688زمان وقوع افروزش

)s( 4506405561361806زمان خاموش شدن شعله

)s( 4506405569301806طول مدت آزمون برای محاسبات

)MJ/m2( گرما 71/096/080/051/088/1کل رهایش 

)MJ/kg( گرمای موثر سوختن 25/031/024/222/211/1میانگین 

)kW/m2( گرما 260/0229/0234/579/379/0میانگین شدت رهایش 

)kW/m2( گرما کثر شدت رهایش  765/0530/1526/0380/0188/0حدا

)s( گرما کثر شدت رهایش  3304983683651084زمان رسیدن به حدا
خ داد.  1- در این آزمونه افروزش دوم در ثانیه 284 و خاموش شدن شعله برای بار دوم در ثانیه 879 ر

50 2-kWm كامپوزیت آلومینیوم با مغزه پلاستیكی تحت تابش گرماسنجی روی آزمونه‌‌های ورق  ادامه جدول 1- نتایج آزمون 

ACS-6ACS-7ACS-8ACS-9پارامتر 

)g( 51/149/152/369/1جرم اولیه

)kg/m2( 5/04/95/16/5چگالی سطحی

)g( 29/525/730/727/1افت جرم در پایان آزمون

)s( 210155228160زمان وقوع افروزش

)s( 10848086752108زمان خاموش شدن شعله
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)s( 10848086752108طول مدت آزمون برای محاسبات

)MJ/m2( گرما 75/392/588/575/1کل رهایش 

)MJ/kg( گرمای موثر سوختن 18/232/625/2124/1میانگین 

)kW/m2( گرما 85/4140/95198/7236/9میانگین شدت رهایش 

)kW/m2( گرما کثر شدت رهایش  272/2387/1352/2حدا
58/5

59/2

)s( گرما کثر شدت رهایش  310266452زمان رسیدن به حدا
226

1230

کردن قطرات مذاب ناشی از قرارگیری  کد ACS-1 تا ACS-9 شره  گرماسنجی، در همه آزمونه های  طی آزمون 
خ داد.  مغزه پلاستیکی در معرض تابش حرارتی ر

گرمای حاصل از  كثر شدت رهایش  طبق داده های جدول 1، در آزمونه های ACS-1، ACS-2 و ACS-3، حدا
كننده، رفتار اشتعالی نمونه اصلاح شود. ضمن  كندسوز  سوختن بسیار بالاست و لازم است با استفاده از مواد 
اینکه با توجه به نتایج حاصل از آزمون، اطلاعات نرم‌افزار تخصصی آتش و مقایسه با مقررات معتبر خارجی، كاربرد 
نمونه به عنوان نمای ساختمان، فقط برای ساختمان‌های با ارتفاع كمتر از 18 متر که در آنها نما با ساختمان های 

اطراف و یا معبر عمومی بیش از یک متر فاصله داشته باشد، قابل قبول است.

کوچک، اطلاعات حاصل از نرم‌افزارهای تخصصی  در آزمونه ACS-4، با توجه به نتایج حاصل از آزمون مقیاس 
با توجه به  ارزیابی می شود.  كاربرد نمونه در نمای ساختمان قابل قبول  با مقررات معتبر خارجی،  و مقایسه 
که مشابه با ACS-4 بودند، به دلیل بهبود خواص آتش مغزه   ،ACS-6 و ACS-5 داده های جدول 1 آزمونه های

کاهش یافته است.  گرما در آنها  گرماسنجی نشان دادند و پیک رهایش  رفتار بهتری در آزمون 

کوچک به عمل آمده، اطلاعات  در آزمونه های ACS-7 و ACS-8، با توجه به نتایج حاصل از آزمون مقیاس 
كاربرد نمونه در نمای ساختمان قابل قبول  حاصل از نرم‌افزارهای تخصصی و مقایسه با مقررات معتبر خارجی، 

ارزیابی می شود. 

گرما نسبت به آزمونه های قبلی بسیار کمتر بود. ضمن این که اطلاعات  کثر شدت رهایش  در آزمونه ACS-9، حدا
کنش در برابر آتش بالاتر از C قرار می گیرد و در نتیجه به  حاصل از نرم‌افزار تخصصی آتش نشان داد در طبقه وا
عنوان نمای خارجی ساختمان طبق آیین نامه های معتبر موجود و از جمله آیین نامه 682 مرکز تحقیقات راه، 

کاربرد است.  مسکن و شهرسازی ]9[ قابل 

که بهترین و بدترین   ACS گرما برای دو نوع کل رهایش  گرما و  کثر شدت رهایش  منحنی های مربوط به حدا
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عملکرد را بر اساس نتایج آزمون آتش داشتند )ACS-1 و ACS-9(، در شکل های 4-1 آمده است. همچنین رفتار 
گرماسنجی در شکل 5 آمده است.  آزمونه های مذکور طی آزمون 

50 2-kW.m 1، تحت تابش-ACS کامپوزیت آلومینیوم گرما برای آزمونه  شکل 1- منحنی شدت رهایش 

50 2-kW.m 1، تحت تابش-ACS کامپوزیت آلومینیوم گرما برای آزمونه  شکل 2- منحنی کل رهایش 

50 2-kW.m تحت تابش ،ACS-9 کامپوزیت آلومینیوم گرما برای آزمونه  شکل 3- منحنی شدت رهایش 
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50 2-kW.m تحت تابش ،ACS-9 کامپوزیت آلومینیوم گرما برای آزمونه  شکل 4- منحنی کل رهایش 

گرماسنجی شکل 5- رفتار آزمونه های ACS-1 )بالا( و ACS-9 طی آزمون 

که عملکرد مغزه پلاستیکی نامناسب  که در صورتی  آنچه درباره رفتار اشتعالی نمای ACS اهمیت دارد این است 
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پایین  به سمت  آتش سوزی، هنگام سوختن مغزه، مواد مذاب مشتعل  احتمال دارد در صورت وقوع  باشد، 
کند و معمولًا این شره های داغ می توانند مواد قابل اشتعال موجود در سمت پایین را مشتعل ساخته،  سقوط 
گرچه ورق آلومینیوم موجود روی مغزه، در محافظت از آن و  گسترش دهند. ا آتش سوزی را به سمت پایین نما 
رفتار بهتر محصول نقش مهمی دارد ولی در صورت قرارگیری مغزه در معرض شعله امکان گسترش آتش و حرارت و 
که نما با شدت بسیار بیشتر شعله  نیز امکان جداشدگی ورق از مغزه وجود دارد. این موضوع می تواند سبب شود 

ور شده، شره های مواد مذاب به سمت پایین نیز افزایش یابند.

 ACS-9 کنش در برابر آتش، آزمونه گرماسنجی، برای تعیین طبقه خطر آتش از دیدگاه وا با توجه به نتایج آزمون 
کنش در برابر آتش  با توجه به عملکرد اشتعالی بهتر نسبت به سایر آزمونه ها انتخاب شد و تحت آزمون های وا

گرفت. گرفت و طبقه بندی برای ACS-9 به شرح زیر صورت  قابلیت افروزش و SBI قرار 

آزمون قابلیت افروزش

ACS- قابلیت افروزش مواد در وضعیت برخورد شعله به لبه آزمونه، در زمان‌های 20 و 60 ثانیه بر روی آزمونه های
9 انجام شد. نتایج آزمون قابلیت افروزش در جدول 2 آمده است. 

9-ACS جدول 2- نتایج آزمون قابلیت افروزش بر روی آزمونه

ACS-10ACS-10آزمونه

)s(2030مدت زمان در معرض شعله

)mm( 4/04/0ضخامت

)kg/m2(6/06/0چگالی سطحی

خیرخیررخداد افروزش

كاغذ صافی خیرخیرافروزش 

کارگیری شعله  Fs ≤ 150Fs ≤ 150رسیدن نوك شعله به150 میلیمتر بالای نقطه به 

E یا بالاترEطبقه بندی طبق استاندارد ملی ایران شماره 8299

)SBI( آزمون عامل مشتعل منفرد

آزمون طبق روش استاندارد آغاز شد و پس از روشن شدن مشعل اصلی در ثانیه 300، شعله بر روی سطح آزمونه 
به سمت بالا تا لبه بال بلند آزمونه گسترش یافت ولی پیشروی عرضی شعله بر روی خط نشانه در بال بلند آزمونه 
کامپوزیت آلومینیومی در محل مجاور با مشعل اصلی ترک خورده بود. جدول 3  دیده نشد. در پایان آزمون، ورق 

نتایج آزمون SBI را نشان می دهد. شکل 6 رفتار آزمونه را طی آزمون SBI نشان می دهد.
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9-ACS کد كامپوزیت آلومینیوم با مغزه پلاستیک  جدول 3 – میانگین نتایج آزمون SBI بر روی آزمونه‌‌های ورق 

پارامتر
گرما ذرات/قطرات تولید دودپیشروی شعله،‌ تولید 

مشتعل

FIGRA0.2MJ
)w/s(

FIGRA0.4MJ
)w/s(

THR600s
)MJ(

LFSe1

)cm2/s2(SMOGRA
TSP600s

)m2(
FDP2

≥10 s
FDP
<10 s

میانگین 
--2/229/0-0/8به آستانه نرسیدبه آستانه نرسیدنتایج

LFSe (LSFedge( -1 : پیشروی عرضی شعله روی بال بلند و رسیدن به لبه دورتر آزمونه 

ج از مرز مشعل  FDP -2: افتادن تکه های آزمونه/ قطرات شعله ور، خار

کد ACS-9، به ترتیب از راست: قبل، حین آزمون SBI و پس از آن کامپوزیت آلومینیوم با  شکل 6- ورق 

کنش در برابر آتش تعیین طبقه خطر آتش از نظر وا

گرماسنج مخروطی بر روی نمونه ACS-9 به وسیله نرم افزار تخصصی آتش، conetools شبیه سازی  نتایج آزمون 
که نمونه مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 8299 در طبقه A2 یا B از نظر  شد و طبق آن پیش بینی شد 

گیرد.  کنش در برابر آتش قرار  وا

 در عین حال با توجه به داده های حاصل از آزمون SBI و قابلیت افروزش و استاندارد ملی 8299، طبقه خطر آتش 
ورق کامپوزیت آلومینیوم با کد ACS-9 به صورت زیر تعیین شد. 

ACS-9 کنش در برابر آتش جدول3- طبقه وا

کنش در برابر آتش ذرات/قطرات شعله ورتولید دودطبقه وا

Bs1d0
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صدور گواهی نامه فنی نمای کامپوزیت آلومینیوم 

گواهی نامه فنی طی روند آزمایشگاهی  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی به عنوان تنها نهاد صادرکننده 
کامپوزیت آلومینیوم نما  کنش در برابر آتش برای ورق های  ذکر شده در بالا و مطابق با استاندارد طقه بندی وا
گواهی نامه فنی صادر می کند. ابتدا آزمون قابلیت  کنند،  که الزامات آزمون های استاندارد به شرح فوق را برآورده 
گسترش آتش و دود ارزیابی  افروزش انجام شده،‌ در صورت احراز طبقه E یا بالاتر، آزمون SBI انجام و شاخص 
کنش در برابر آتش طبق استاندارد  می شود. سپس با استفاده از داده های آزمون، طبقه بندی خطر آتش از نظر وا

طبقه بندی انجام می شود. 

توصیه های کاربردی 

کامپوزیت آلومینیوم توجه به آیین نامه های معتبر محافظت در برابر آتش  برای انتخاب مصالح نما به ویژه نمای 
)مانند نشریه 682 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی( ضروری است و رفتار اشتعالی مواد با الزامات آیین نامه 
کاربران  گواهی نامه فنی برای این نوع مصالح، به  مطابقت داده شود. بر این اساس نظر به وجود امکان صدور 
توصیه می شود برای دستیابی به سطح ایمنی در برابر آتش مطلوب از نظر مقرراتی، با ارزیابی رفتار این نوع مصالح 
گواهی نامه فنی، از عملکرد مناسب این نوع مواد و مصالح در برابر آتش اطمینان حاصل نمایند.  طی دوره اعتبار 

نتیجه گیری 

که به طور  کامپوزیت آلومینیوم با مغزه پلاستیکی مورد استفاده در نمای خارجی ساختمان،  عملکرد ورق های 
کنش در برابر آتش شامل  کار می روند، با استفاده از آزمون های وا کشور به  گسترده در پروژه های ساخت و ساز 
گرماسنج مخروطی و آزمون عامل مشتعل منفرد )SBI( ارزیابی شد. به علاوه پیش بینی طبقه خطر آتش از  آزمون 
کنش در  گرفت و روند طبقه بندی وا کنش در برابر آتش، بر اساس نتایج آزمون های آتش استاندارد صورت  نظر وا
برابر آتش مطابق با استاندارد ملی 8299 و استاندارد اروپایی EN 13501 -1 ارائه شد. و استاندارد ملی طبقه بندی 
گرماسنجی، با وجود نقش محافظتی روکش  کنش در برابر آتش ارائه شد. طبق نتایج حاصل از آزمون  از نظر وا
گرما و دود  کردن همراه با رهایش  آلومینیوم، در صورت قرارگیری مغزه در معرض شعله و عملکرد ضعیف آن، شره 
کامپوزیت آلومینیوم، می توان به عملکرد  که با بهبود خواص آتش مغزه ورق  خ می دهد. در صورتی  با شدت زیاد ر
کنش در برابر آتش  مطلوبی دست یافت. پیش بینی طبقه خطر آتش برای یک نوع ACS با عملکرد مناسب وا
کنش در برابر آتش Bs1d0 وجود دارد. در عین حال،  نشان داد که با بهبود خواص مغزه امکان قرارگیری در طبقه وا
مطابقت با مقررات محافظت در برابر آتش ساختمان، از جمله آیین نامه محافظت در برابر آتش، نشریه 682 
کاربری بر اساس داده های حاصل از آزمون های  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی برای تعیین حدود مجاز 
گواهی نامه فنی این امکان را به  کیفی این نوع محصولا طی روند  کنترل  که  استاندارد، ضروری است. ضمن این 
گونه مصالح در برابر آتش، از سطح ایمنی در برابر  گاهی از رفتار این  کاربران و تولیدکنندگان با آ که  وجود می آورد 
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آتش مورد انتظار اطمینان حاصل نمایند. 
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