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ETFE چیست ؟ 

لایه پلیمر  5تا  2های پرشده از هوایی است که از  بالشتک ،ETFE  ورق های پانل

از طریق فرآیند که   ETFEورق. اند تترا فلورواتیلین تشکیل شده ، به ناماتیلن 2ترکیبی

به شکل  ،(قالبی به شکل دلخواه با فشار زیاددرون  مذاب پلیمری دمیدن)  تروژنساک

اسکلت  بهشود که قاب آلومینیومی نگه داشته مییک توسط  های نازکی درآمده، فیلم

تنها تنش کششی را  ،غشایی مشبک سبک و شفاف  این سازه. است متصلساختمان 

 .رساندرا به حداقل ممکن می سازه کند و وزن پوسته خارجی و سیستم باربرتحمل می

ای  مقاومت سازه ETFEورق به شوند که می باد Pa222تقریبا  ،ها با فشارکمی بالشتک

 .کندو سقف را به میزان بالایی عایق می بخشیده

 سایر مزایـا

 ( μm 222ضخامت  باm2/  25 gr) بسیار کم  ی مردهبار  -

 زیاد UVعبور نور و امواج  -

 باز ایی بالا در برابر اسید ویمیمقاومت ش -

  سایه اندازی فعال -

 العاده  عایق حرارتی فوق -

 طبیعی  ی تهویه ی کننده تسهیل -

 دوستدار محیط زیست و بازدهی انرژی بالا -

 های مختلف  شکل درهای بزرگ  قابلیت پوشش دهانه -

 سوزی آتشدر هنگام خودکار  ی تهویه -

 دوام فوق العاده  -

 ثیر پذیری از آلودگی جوی اعدم ت -

 سال 2 طول عمر بیش از  -
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 خورشید شفافیت و کنترل نور ، رنگ

 ها در زیر این سقف بسیار مطلوب وضوح رنگ ،ETFEهای  نور سقف عبوربه علت قابلیت بالای 

از  .شوند ها در زیر نور روز مشاهده می ای که در طیف امواج مرئی، انگار همواره رنگ به گونه است

 nm 082- 82) نور مرئی  یی محدودهدر  ETFEورق .  توان استفاده کرد نیز میهای رنگی  ورق

فش میزان انتقال امواج فرابن. دهد از کل نور را عبور می  7-70%بسیار شفاف است به طوریکه ( 

(nm 82- 22 ) ذکر است که ورق  شایان .( 8-88)%نیز بسیار خوب استETFE   قابلیت

کاهش مصرف انرژی در ساختمان کمک  به بالایی در جذب امواج مادون قرمز دارد که این ویژگی

 .خواهد کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توان شفافیت و عبور  بسیار شفاف است، به چندین روش می ،اولیه ETFEکه ورق  با وجود این

های مختلفی به منظور تغییر  تواند با پوشش می ETFEهای  ورق. را به دلخواه تغییر داد آن نور

های مختلفی بر روی آن چاپ کرد تا میزان  توان طرح چنین می میزان شفافیت، چاپ شود هم

آن ها با رنگ سفید چاپ شوند تا شفافیت  اینکه ورقجذب نور با حفظ شفافیت کاهش یابد و یا 

با تغییر . های دیگر به سیستم قابل تغییر است میزان شفافیت با اضافه کردن لایه. تغییر کند

اندازی و انعکاس متفاوت ایجاد  توان ویژگی سایه ها می های مختلف بالشتک جزی فشار در لایه

 . وجود آورد که متناوبا با یکدیگر همپوشانی دارند   های میانی تصاویر مات به کرد تا در لایه

 

Allianz Arena- آلمان 

Cycle Bowl-  Expo 2222  

Cycle Bowl-  Expo 2222  بسته                                                            باز 



  
 

 ابعاد پانل و بالشتک ها

و  0، بسته به هندسه قطعات به این معنی است که حداکثر دهانه قابل باد شدن 5ها بارگذاری محدود ورقتوان 

های بزرگ تر  دهانه .یا مربعی است  8متر برای قطعات مدور 5/0برای قطعات طولی و   /m 5 در حدود سقف

  .های کابلی تقویت شود ها و یا شبکه معمولاً باید توسط کابل

که توسط ، های بادی چند لایه برخلاف سازه -شوند میتنیده  هایی که به صورت مکانیکی پیش در سازه

ها کشیده شده و  به سمت لبه پوسته،ی تر تک لایه کوچک قطعات -شوندتنیده می اختلاف فشار هوا پیش

ها در  ورقهدر محدود  یتوان تحمل نیروبه علت . (گردد تنیدگی توسط کشش ایجاد می پیش) شوندمی متصل

ای  بزرگ، به سازهفضاهای  برای  کوچک و یا های سازهها به  ای ، کاربری آنهای غشایی پارچه مقایسه با سازه

 .محدود شده است( متر  /5حداکثر با فاصله های )های فراوان  گاه تکیهبا 

 برپایی و مونتاژ

بار را در  – تحمل کنند (تا شدن)تغییر شکل بدون   خارجی راکه بتوانند بارهای   های نازک برای این پوشش

 :شونددو روش ساخت در این جا بیان می. تنیده شوند باید پیش (جهات مختلف بر روی سطح پراکنده کنند

  ؛ی مکانیکیتنیده های پیش سازه ( 2های پشتیبان و  تنیدگی بادی یا سازه پیش ( 

که ورق را به صورت  کند در فضای خالی ایجاد می فشاری اضافی ،شدنتنیده بادی، باد  های پیش سازه در

بسته به نیروی سطح  ،فشار لازم برای پایدار کردن. کندو آن را پیش تنیده و پایدار می درآوردهبالشتک 

(KN/m2 -2/2 )معمولاً حدود Pa  222- 222 است. 

 

 نیازمند ،قطعاتنصب . کنند کنند و یا برنصب آن نظارت می میها را نصب  خود ورق همیشه تولیدکنندگان

قاب  ی به درستی در زبانه (که به شکل نوار است) ها آنی  لبهو  ها بالشتک تا استای  ابزارهای ویژه

 -خاصی لبه و اتصالات قطعاتاز هر تولید کننده . متصل است، جای گیرندسازه  ی خود که به دارنده نگه

-قطعات مجزا به هم پیچ می .های آلومینیوم است پروفیل که شامل کند استفاده می-مختلف متشکل از اجزای

 .شودبه این روش اتصالات مناسبی ایجاد می. و از قاب خارج نشود نلغزدهای آن  لبهو  بالشتک شوند تا

ها  شوند یا به آن ها ورقها نتوانند وارد  شود که پیچای در نظر گرفته می به گونهدارنده  قاب نگهها در  جای پیچ

یا چند  های حلقوی کابلی بالشتکتوان از می کمپذیری  صاف با انعطاف ی دارنده جای قاب نگه به .آسیب بزنند

 . ی مسطح استفاده کرد  خمیدهضلعی و یا 
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 فرآوریساخت و 

 -  (گرانولاسیون) سازی دانه -( پلیمرازاسیون)بسپارش :مرحله اساسی تولید تقسیم شود  تواند به  می ی معماری پوستهبه عنوان یک  ETFEفرآیند ساخت و پردازش 

 آماده سازی  - (Extrusion)دهی  فرم

یک نوع مونومر ساخته شده است و مونومرهای  پلیمر تنها از .ساخت یک مولکول بزرگ است کنر هم و (مونومرها)های کوچک  مولکول قرار دادنبه معنی  بسپارش

( Tetra-Fluoroethylene)فلورواتیلن  تترا 05%و ( Ethylene)تیلن ا مونومر 25%از حدود  ETFEپلیمر . کنند  تولید می( Copolymer)متفاوت پلیمرترکیبی 

پلیمر دانه )گرانول به شکل تا ( C 285-2 5دمای ذوب حدود ) شود ه میبه شکل پودر است حرارت دادکه   ETFE ی بسپارش،پس از مرحله. تشکیل شده است 

(  Semi-Finished)  نهاییشود تا یک مصالح نیمه میورقه یا ( ی به شکل دلخواهبا فشار درون قالب مذاب پلیمریعبور) پلیمر اکسترودسپس گرانول  . درآید( دانه

 ،درحال حاضر. دنشومی دادههای مورد استفاده در قطعات بادی و مسطح تفکیک  ورقبسته ابزار اکستروژن، دراین مرحله . به دست آید است، شده ورق نوردکه 

. روندکیفیت بالا، در صنعت ساختمان به کار می دلیلبه  شوند، تولید می /gr/Cm  05از طریق فرآیند اکستروژن با شکاف عریض با چگالی که های مسطح  ورق

 .شوند میساخت   /m 55(  Roll)و عرض رول  μm 252ها درحال حاضر با ضخامت حداکثر  ورق

از پیش دهند و با بیان دیگر  پیش جوش ویژه ازبا مشخصات  های معماری خمیده پوستههای کمی قادرند مصالح نورد شده را به منظور ساخت  شرکت اکنون، هم

 .است ETFEاز جنس ورق هایی  ی بالشتک لبه نوار ها معمولاً شامل اتصالات لبه. متفاوت استها به یکدیگر  اتصال موضعی سطوح و اتصال لبه  ،در جوش. آماده کنند

و یا گاهی یک  EPDM (ethylene propylene diene monomer (M-class) rubber) سیم گرد انعطاف پذیر و یا  PVCجنس  معمولا ازلبه نوار این 

 mm 2از این طریق درزی شفاف به عرض حدود . شوند و جوش حرارتی داده میگرفته  ، قطعات ورق در نقاط اتصال روی یکدیگر قرارگرد استی آلومینیومی میله

 .قابل دیدن استی نزدیک تر است اما تنها از فاصله از مصالح اولیه ضخیمبالطبع  شود کهایجاد می

 کردنبـاد 

عموماً توسط یک یا   دیوارهیک سقف یا یک . و نیاز به ایجاد جریان هوا ندارند ایجاد کردهفقط فشار  ها ندهمد ، زیرابسیار ناچیز است ها تلمبهانرژی مصرفی توسط 

که از پشتی  ایرودینامیک ی دمنده از دو ،تلمبهیک . کنداز سقف را تأمین می m2  222شود که هر واحد فشار مورد نیاز برای حدود تقویت می تلمبهچندین 

درحال کارکردن است و برق برای یک سقف متوسط زمان  52%در حدود  یک تلمبه .تشکیل شده است کنندموتورهای الکتریکی برای تأمین نیرو استفاده می

 .است لامپمصرفی آن معادل برق لازم برای یک 

 نگـهداری 

ضد  ویژگیبه همراه  صافیاین  ی نتیجه .معنی که سطح آن بسیار صاف است بدین، اکسترود شده است ی مادهیک  ETFEورق  ،برخلاف سازه های پارچه ای

های  سقفسطح خارجی  . شوید سطح را میتوسط سطح است و هر بار بارندگی ی پرندگان مانند فضله هرگونه آلودگیو غبار و  عدم جذب گرد ،ETFEچسبندگی 

 دسترسی به سقف د، در نتیجهشو، بسته به میزان آلودگی در فضای داخلی ، تمیز میسال 2 تا 5 هرو سطح داخلی  ز به تمیز کردن ندارندهیچ گاه نیا ETFEورق 

 .استفاده کرد ،تراه حلی اقتصادی اسکه از طناب  توان نیاز نیست و در زمان تمیز کردن می( بر است که ساخت آن هزینه)

، قطعه بدون نیاز به . درجا قابل تعمیر هستند ،وارده جزئیهای  آسیب. دنبا این حال ممکن است آسیب ببین بسیار محکم هستند ETFEهای  علی رغم اینکه ورق

تعویض  هآسیب دید قطعاتو در زمانی مناسب  ده وتواند به طور موقت تعمیر ش می بزرگهرگونه آسیب . ، به راحتی از بیرون قابل تعویض استداخلیدسترسی 

 .شوند

 های زیست محیطی ویژگی

های مشابه ساخته شده با مصالح  درصد کمتر از سازه 72تا  52ی کامل آن وزنی در حدود  سازهو  استین ایبسیار پ ETFE های ورقمصرف انرژی در فرآیند تولید 

 سازهبخشی از  .داردپوشش نیاز  داشتن  نگهبیشتری برای محافظت ای به  سیستم سازه البته است های قابل قیاس ویژگیای قابل قیاس وزن با ه با ویژگی. دیگر دارد



  
 

طول عمر زیاد و . گرددبازیافت  تاه کل سیستم می تواند برای بازیافت به محل ساخت برگردانده شددر پایان عمرهر پروژه، شود و از مصالح بازیافتی ساخته می

 .کندتبدیل می در معماری پایدارمناسب  راهکاریرا به  ETFE،  کم ساخت و تعمیر و نگهداریهای  هزینه

. و عملکرد ساختمان را تغییر دهد فضاهای  ویژگی تا بکار گیردحرارتی  ی چرخهروز و  نورهوشمند از  ی برای استفاده و پایداری سبز یها حل تواند راهمی سازه معمار

 .دسازرا یک گروه منحصر به فرد می ETFEها و امکانات ورق  این قابلیت

 ( Air dryers) رطوبت گیرها 

گیرها برای  این رطوبت ی تعبیه. شوند، مجهز شوندها دمیده می رطوبت هوایی که به داخل بالشتک جذبگیرهایی برای  به رطوبت توانند به راحتی باد می های تلمبه

 .شوده میهای با رطوبت بالا توصی محیط

 آتش

. شونده است ینی دارد و خود خاموشیقابلیت احتراق پا ETFEورق 

-ها در مواقع آتش سوزی به طور خودکار آتش را تخلیه می بالشتک

 ETFEشدن ورق  جمع شدن و دور د چرا که توده هوای داغ باعثنکن

 از آن جا که .بیرون برودشود شده به آتش اجازه می از منبع حرارت

سوزی  در زمان آتشدر سقف ناچیز است  موجودمیزان مصالح 

 .نمی ریزد پایینهای مذاب ورق  چکه

 آکوستیک

به این ،  استنسبتاً گذرا  بندی صوتی عایقای از نظر  یک سقف ورقه

کند و که ورق به عنوان یک جاذب صوت برای اتاق عمل می معنی

 .دهدش میدرک اصوات در محیط داخلی را افزای

 عایق حرارتی 

 است بسیار بیشتر -هنگامی که به صورت افقی استفاده شود -شیشه لایه   از  این میزان که است  / m2K w/7معادل  ،بالشتک استاندارد سه لایهیک  Uضریب 

تواند با می ،ها بالشتک بندی عایقهای  ویژگی(. دهدافزایش میدهند که ارقام را به میزان قابل توجهی تولید کنندگان شیشه ارقام را برای شیشه عمودی ارائه می)

 .، بهبود یابددارند هایی، که خود روکش اضافه کردن لایه

 دوام

مورد آزمایش قرارگرفته است  محیط بیروندر چه و در آزمایشگاه چه  مادهاین  .پذیرد ثیر نمیأت شرایط جویمحیطی و  های زیست ، آلودگیUVاز امواج  ETFEورق 

 مادهشود که این پیش بینی می. دهد  شود و رنگ خود را از دست نمی درطول زمان شکننده نمی ETFE. مقاومتی مشاهده نشده است  کاهشو یا  فرسایشو هیچ 

 .سال داشته باشد 2 عمری بیش از 

 

 

 

 

 

 نتیجه نوع آزمایش استاندارد آزمایش

ASTM D-888 
ASTM D-888 

PA 802/SSTD 28-99 
PA 802/SSTD 28-99 

 مقاومت پارگی

 ازدیاد طول پاگی 

 های کوچک آزماش اثر گلوله

 ی نیرو چرخه

  /0222 psi 

 5/ 52 % 

 قبول

 psf 2 قبول در 

Xenotest 250/Hanau 
ASTM D-570 
ASTM D-595 

 مقاومت در برابر شرایط جوی

 ساعت  2جذب آب در 

 مقاومت هوا

 بدون تغییر

2/220  % 

 ثانیه22 

ASTM D-2002 75 قابلیت عبور نور % 

UL 95 
NFPA 202 

ASTM D-2989 
ASTM D-525-98 

 وری سرعت شعله

 سوزی ویژگی سطح در آتش

 دمای احتراق ناگهانی

 سرعت سوختن

V-O 

 Aدسته 

 فارنهایتی  درجه 808

HB- احتراقی دیده نشد 



  
 

ی خام به یورو  قیمت ماده)قیمت  مصالح

 ( €/m2 -بر متر مربع

ها و  ی تولید، نصب، بست، کابل هزینه

 €/m2 -تجهزات باد 

 €/m2 -فولاد

 µ222 ETFE  5-    22-222 822- 52ی  بالشتک باد شده

 222-22  52 -22  5 -5  تک لا - نوع  -PTFEالیاف شیشه

 52 -52  82-252  -2  2-5نوع  PVC -استر پلی

 در مقایسه با سایر مصالح غشایی ETFEی  هزینه   جدول

 متغیر است( منگنه، کابل و غیره)ی مصالح جانبی  هزینه. 

 سازه  

ETFE توان  غشا را  با اضافه کردن  تر می برای دستیابی به دهانه های وسیع .هیچ سازه پشتیبانی نیاز نیستبه و شود  بنا میهای فولادی  قابای از    ی سازه به وسیله

 . کرد تقویتهایی   کابل

 آب، هوا و بخار آب  عایق

، عمل آب، هوا و بخار آب عایقبه عنوان ( های فلوروپلیمر  ورق) ها به تنهایی  بالشتک ی ماده

 .کند می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلمان -ی استوایی جزیره آلمان -ی استوایی جزیره


