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معرفی سیستم هاي نوین سازه اي  معرفی سیستم هاي نوین سازه اي  
و دیوارهاي غیر سازه ايو دیوارهاي غیر سازه اي

    فرحبدفرحبددکتر فرهنگ دکتر فرهنگ 

دانشیار و رئیس بخش مهندسی سازه و ابنیه فنیدانشیار و رئیس بخش مهندسی سازه و ابنیه فنی

    شهرسازيشهرسازيمرکز تحقیقات راه و مسکن و مرکز تحقیقات راه و مسکن و 

برخی از چالش ها در زمینه صنعتی سازي و استفاده از فناوري هاي نوین

 یا فرهنگی مسائل همچنین و المللی بین یا ملی مقررات و ضوابط با نوین هاي فناوري و ها سیستم از برخی سازگاري عدم•

اجرایی و فنی

نوین هاي فناوري و ها سیستم اجرایی - فنی نکات یا طراحی اصول با مهندسین آشنایی عدم•

جدید هاي سیستم اجراي در فنی و ماهر متخصص نیروي و کافی مهارت وجود عدم•

کشور مختلف نقاط فرهنگی و اقلیمی اي، لرزه شرایط با نوین هاي سیستم از برخی ناسازگاري•

 سقف و اسکلت اجراي در مناسب سرعت داراي سنتی اي ه ساز هاي سیستم از برخی حتی و نوین هاي فناوري از برخی•

 اجزاي مانند ساختمان اجزاي سایر اجراي براي اقتصادي توجیه و ساخت سرعت در راهکاري ولی باشند، می سازه هاي

است نشده لحاظ ها آن در برقی، و مکانیکی تاسیسات اجراي و نما کاري، نازك معماري، اي غیرسازه

تقاضا وجود عدم و گذشته سنوات در اقتصادي رکورد علت به ها فناوري و محصولات تولیدي کارخانجات از برخی تعطیلی•

 سازي انبوه هاي پروژه از برخی در نوین هاي سیستم با آشنا و تجربه با توانمند، لازم، نظارت دستگاه کارگیري به عدم•

دولت
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١فصل 

سیستم هاي سازه اي

سیستم هاي سازه اي معرفی شده

)3D( پاششی بتن و دیوار و سقف ساندویچی منفرد صفحات با پیش ساخته نیمه ساختمان سیستم١.

)ICF( ماندگار عایق هاي قالب با مسلح بتن باربر دیوار سیستم٢.

  ساخته پیش نیمه و ساخته پیش آرمه بتن قابهاي سیستم٣.

RCS فولادي –بتنی مختلط خمشی قاب سیستم۴.

AAC باربر سقفی و دیواري هاي پانل بر مبتنی ساختمانی سیستم۵.

آپتوس ساخته پیش بعدي سه دیوارهاي سیستم۶.

 بعدي سه پرینت با شده ساخته ساختمان سیستم٧.

BRB تاب کمانش مهاربندهاي سیستم٨.
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و   دیوارسقف و  ساندویچیپیش ساخته با صفحات منفرد  نیمهساختمان 
)3D( پاششیبتن 

5

:معرفی سیستم

     هسـته   لایـۀ شـده بـه همـراه     جـوش  میلگردهـاي ساخت شبکه سه بعـدي بـا
کارخانهدر استایرن  پلی

 پاشی بتن "بتن کارگاهی در محل سایت به روش اجراي”

 هـاي دیـواري بـه     سقفی با عملکـرد یکطرفـه و پانـل    پانلهاي، ثقلیباربر سیستم
مسلحباربر بتن صورت دیوارهاي 

 دیـواري و  هـاي  ،  سیستم دیوارهـاي بـاربر متشـکل از پانـل     باربرجانبیسیستم
سقفی

 اتصالات خطی حاصل از تقاطع صفحات دیواري و سقفیصورت اتصالات، به

و   دیوارساختمان نیمه پیش ساخته با صفحات منفرد ساندویچی سقف و 
)3D( پاششیبتن 

6

:سیستم معرفی•

 میلی متر 100 الی 40 ضخامت به استایرن پلی هسته•

 میانی لایه طرفین در میلی متر 6 الی 2/5 قطر به شده جوش ساده فولادي شبکه•

می شوند متصل یکدیگر به میلی متر 3 حداقل قطر با فولادي مورب مفتول هاي•

دیوار طرفین در متر میلی 40 حداقل ضخامت با یشپاشبتن •
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و   دیوارسقف و  ساندویچیپیش ساخته با صفحات منفرد  نیمهساختمان 
)3D( پاششیبتن 

7

اتصالات جزییات -سیستم معرفی

کف به پانل اتصال•

یکدیگر به مجاور هاي پانل اتصال•

متقاطع دیواري پانل چهار و سه دو، اتصال•

دیوار به سقف اتصال•

و   دیوارسقف و  ساندویچیپیش ساخته با صفحات منفرد  نیمهساختمان 
)3D( پاششیبتن 

8

جزییات اجرایی مربوط به تعبیه مدارهاي   - 1شکل 
تاسیسات برقی و مکانیکی و نحوه تقویت محل آنها

جزییات مربوط به تقویت  - 2شکل 
بازشوهاپیرامون 

بازشوهاو  تاسیساتیجزییات مربوط به اجراي مدارهاي  -معرفی سیستم
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ساختمان نیمه پیش ساخته با صفحات منفرد ساندویچی سقف و دیوار به  
3Dروش 

9

  فنی الزامات و کاربرد دامنه

  مجاز پایه تراز از متر 10 حداکثر تا کشور خیز لرزه مناطق تمام در 2800 استاندارد مطابق باربر دیوار سیستم عنوان به سیستم از استفاده•
.است

.شود انجام باید کشور بودجه و برنامه سازمان 385 شماره نشریه و ساختمان ملی مقررات نهم مبحث اساس بر  اي سازه سیستم طراحی•
.گرفت نظر در Ru=3 توان می را سیستم رفتار ضریب•
.نمود محاسبه =0.03H3/4 T رابطه مبناي بر توان می را پانلی سازه اصلی تناوب زمان•
.شود محدود متر 3.2 به طبقه آزاد ارتفاع حداکثر و متر 6 به ثقلی باربر دهانه حداکثر و باشد منظم ارتفاع و پلان در باید ساختمان •
.شود استفاده قائم بندي کلاف از دیوارها برخورد محل در باید لازم، پذیري شکل تامین منظور به•
 یکدیگر  از متر 5 حداکثر فواصل با دیوارها تقاطع نقاط در ،ترجیحا دیوار طول در و ساختمان اصلی هاي گوشه در باید قائم هاي کلاف•

.شوند تعبیه
  .شود استفاده سقف ضخامت و دیوار پهناي به پانلی دیوارهاي بالاي در افقی بندي کلاف از باید سقف یکپارچگی تامین براي•
  .شود تشکیل پیوسته بعدي سه سیستم و فضایی پیوسته کلاف شبکه یک که شود طراحی اي گونه به باید افقی و قائم بندي کلاف•
 قرار راستا همان در متمرکز فولاد صورت به جهت، هر در شده قطع گردهاي میل معادل سطحی با تقویتی فولاد باید بازشوها اطراف در•

.شود داده
.باشد بیشتر دیوار کامل سطح سوم یک از نباید بازشو سطح دیواري، پانل هر در•
.شود گرفته نظر در متر میلی 750 برابر حداقل باید دیوار هاي کناره تا بازشوها فاصله•

)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

10

:سیستم معرفی

 همراه به ساختمان همزمان کاري عایق و بندي قالب شامل اي سازه نوین سیستم یک ICF سیستم•
.باشد می سازه اجراي

 عملیات از پس آنها مابین اي سازه ریزي بتن و طرف دو در عایق قالب لایه دو از استفاده سیستم مبناي•
.باشد می بندي آرماتور

.باشدمی  آرمه بتن باربر دیوارهاي سیستم آن، از حاصل اي سازه سیستم•

 دار عهده شالوده به سقف از را جانبی و ثقلی بارهاي انتقال وظیفه مسلح بتن دیوارهاي سیستم این در•
.هستند
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)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

11

:سیستم معرفی

 همراه به ساختمان همزمان کاري عایق و بندي قالب شامل اي سازه نوین سیستم یک ICF سیستم•
.باشد می سازه اجراي

 عملیات از پس آنها مابین اي سازه ریزي بتن و طرف دو در عایق قالب لایه دو از استفاده سیستم مبناي•
  .باشد می بندي آرماتور

  میزان تا رطوبت و صوت گرما، ، سرما خروج و ورود مقابل در را ساختمان ،استایرن پلی ماندگار لایه دو •
  نماید می محافظت درصد 70

.باشدمی  آرمه بتن باربر دیوارهاي سیستم آن، از حاصل اي سازه سیستم•

 دار عهده شالوده به سقف از را جانبی و ثقلی بارهاي انتقال وظیفه مسلح بتن دیوارهاي سیستم این در•
.هستند

)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

: بندي قالب انواع نظر از سیستم معرفی

 سیستم و روشها با )ICF( ماندگار ایقع هاي قالب فناوري•

.شود می اجرا مختلفی هاي

صاف یا تخت نوع قالب –الف•

حفره بدون اي شبکه نوع قالب -ب•

دار حفره اي شبکه نوع قالب - ج•

دارد را خود به مربوط معایب و مزایا ها سیستم ازاین یک هر•
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)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

تخت نوع ماندگار عایق قالب انواع -سیستم معرفی

 بتن یکپارچگی تامین و میلگردگذاري در کمتر محدودیت دلیل به صاف یا تخت نوع ماندگار عایق قالب هاي سیستم کلی طور به•

.نمود تقسیم زیر دسته سه به را آنها توان می و دارند بیشتري کاربرد دامنه میانی لایه

oبلوکی یا( افقی هاي سیستم( ICF

oنواري( عمودي هاي سیستم( ICF

oاي صفحه(پانلی هاي سیستم( ICF  

)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

بلوکی یا افقی نوع تخت ماندگار عایق قالب -سیستم معرفی

.پذیرد می انجام افقی صورت به بندي قالب عملیات ها سیستم این در•
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)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

15

قالب عایق ماندگار تخت نوع عمودي یا نواري -معرفی سیستم

.سیستمها قالبها به صورت نوارهاي عمودي در کنار یکدیگر نصب می شونددر این 
.سایز قالبها به نسبت سیستمهاي افقی بزرگتر می باشد

عملیات آرماتور بندي بسته به نیاز طرح در کارگاه صورت می پذیرد

)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

اي صفحه یا پانلی نوع تخت ماندگار عایق قالب -سیستم معرفی
.شوند می نصب و حمل کارگاه به پانلی صورت به و بزرگ ابعاد در قالبها سیستم این در•
 صورت کارخانه در نیز بندي آرماتور عملیات از اي عمده درصد حتی پانلی سیستمهاي برخی در•

.پذیرد می
  تا 10 از مسلح بتن مقطع ضخامت طبقه، ارتفاع مطابق ارتفاع سانتیمتر،120 عرض :قالب ابعاد•

سازه محاسبات اساس بر سانتیمتر 45
  15 تا 5 متغیراز وضخامت داخلی طرف در سانتیمتر 5 اقل حد ضخامت به استایرن پلی دولایه•

بیرونی لایه در سانتیمتر
 قابلیت با و استاندارد جوش با شبکه بصورت متر میلی 12 تا 8 سایز از سفره دو در قائم میلگرد•

سازه محاسبات اساس بر سایت در افزایش
:توسط سفره دو اتصال•

سانتیمتري 20 فواصل در میلیمتر 5 قطر به رزوه سر دو  و دیوار سطح بر عمود میلگردهاي - الف
 متر میلی 3 قطر به دیوار سطح بر عمود صفحه در قطري میلگرد - ب
سازه محاسبات اساس بر افقی گذاري میلگرد•

16
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)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

ICFقالب سقف سیستم  -معرفی سیستم

سانتی متر در طول دهانه   35تا  20و ضخامت از  60عرض  •
طبق سفارش 

در طول کل قطعه،   گالوانیزه ناودانیاز  پروفیلبکارگیري  •
مقاومت مناسبی جهت بارهاي وارده در هنگام نصب و ساخت و  

...جهت اتصال سقف کاذب، آویز  و 
درجاو اجراي تیرچه به صورت  فوندولهعدم نیاز به تیرچه و •
مجاور در   پانلهايلبه هاي پایین مقطع به صورت کام و زبانه با  •

گذاري  میلگردبالا، فضاي لازم جهت  ودرهم قفل می شوند 
فراهم می شود

17

)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

 سانتی متر 60عرض

 سانتی متر و در ارتفاع نامحدود  20تا  6ضخامت

بنا به سفارش 

گالوانیزه پانچ  میلیمتري 0/8 استفاده از پروفیل

شده در ارتفاع، جهت استحکام دیوار

ICFدیوار جدا کننده با سیستم  - معرفی سیستم

18
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)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

پانلی ICFمراحل اجراي سازه دیوار باربر بتن مسلح با سیستم 

ریسمان رنگی امتداد دیوار مشخص میشود دیوارباقرارگیري  درمحلدقیقا  فونداسیونبرروي •

.خود محکم میشود درجاي هیلتیو توسط تفنگ  قرارمیگیردخم خورده  ازورق ناودانیو یا  مذکورنبشیامتداد  درروي•

19

)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

پانلی ICFمراحل اجراي سازه دیوار باربر بتن مسلح با سیستم   

قرار گرفته و پس از شاقول کردن و  نبشیقطعه دیواري در کنار  •

انتظار طبقات بالاتر،   آرماتورهايافقی و  میلگردهايقراردادن 

.دیوار بتن ریزي میشود

سانتیمتر که   20شده در هر رزوه میلگردهايبه علت استفاده از •

 3فشار بتن ریزي را تحمل می نمایند، قطعه دیواري تا ارتفاع 

.متر در یک مرحله بتن ریزي میشود

20
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قطعات عرضی یا رابط ها

21

فنی الزامات و کاربرد دامنه

 مناطق در صرفا سیستم این کاربرد نشود، ساختمان ملی مقررات نهم مبحث و 2800 استاندارد اساس بر پذیري شکل ضوابط که صورتی در•

.است مجاز متر 10 ارتفاع حداکثر تا متوسط و کم اهمیت با ساختمانهاي براي و متوسط و کم نسبی خطر با

 ضوابط اساس بر ساختمان ارتفاع حداکثر آتش، برابر در مقاومت ضوابط رعایت ضمن شود، رعایت پذیري شکل ضوابط که صورتی در•

.است مجاز پایه تراز از متر 50 حداکثر تا آرمه بتن باربر دیوار سیستم عنوان به چهارم، ویرایش 28000 استاندارد

.شود می محدود طبقه دو به ساختمان مجاز ارتفاع حداکثر پلاستیکی، هاي رابط از استفاده صورت در•

.شود انجام ویژه آرمه بتن دیوارهاي اساس بر باید طبقه، سه از بیش ساختمانهاي براي سیستم این طراحی•

.گیرد صورت 2800 استاندارد ویرایش آخرین و ساختمان ملی مقررات ششم مبحث اساس بر باید اي لرزه و ثقلی بارگذاري•

.میشود انجام  شهرسازي و مسکن راه، تحقیقات مرکز 575 نشریه و ساختمان ملی مقررات نهم مبحث اساس بر سیستم اجراي و طراحی•

 .نماید احراز را E رده حداقل افروزش قابلیت انجام با و باشد )کندسوز( خودخاموش شو نوع از باید سیستم این در استفاده مورد شده منبسط پلی استایرن•

.گیرد صورت خارجی و داخلی شرایط به توجه با مناسب اندودهاي از کافی ضخامت با پلی استایرن این محافظت نحوه•

)ICF(دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار 

قابهاي بتن آرمه پیش ساخته و نیمه پیش ساخته

22

معرفی سیستم
 در سال هاي اخیر استفاده از قاب هاي بتن آرمه پیش ساخته به علت ارتقاي کیفیت ساخت ناشی از تولید

، )محل پروژه(کارخانه اي قطعات، افزایش سرعت و کاهش زمان ساخت، کاهش عملیات اجرایی در سایت 
. امکان اجرا و نصب سیستم سازه در فصول نامناسب، رشد فزاینده اي داشته است

 ،قاب هاي بتن آرمه پیش ساخته در زمره سیستم هاي سازه اي خطی به شمار می روند؛ به عبارتی
گره هاي (سیستم هایی که در آن ها اجزاي خطی تیر و ستون به یکدیگر متصل شده و اتصالات ساده 

. را به وجود می آورند) گره هاي گیردار(یا اتصالات خمشی ) مفصلی
تمایز عمده قاب هاي بتن آرمه پیش ساخته با قاب هاي بتن آرمه درجا، در اتصالات آن ها است.
اتصالات قابهاي پیش ساخته را  با توجه به روش ساخت و اجرا می توان به انواع زیر تقسیم نمود.

سازه هاي  با ستون هاي  پیوسته -1    

سازه هاي با ستون هاي  منقطع -2    

  پرتالسازه هاي  با قطعات قاب  -3    
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پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

پیوسته هاي ستون با ساخته پیش مسلح بتن هاي قاب - سیستم معرفی  - 1

  به و متصل ها ستون به گیردار نیمه یا مفصلی عمدتا اتصال با قاب دهانه طول در تیرها و بوده یکپارچه ارتفاع در ها ستون•

.شوند می استفاده ثقلی باربر سیستم عنوان

.شود می استفاده فولادي مهاربندهاي یا آرمه بتن برشی دیوارهاي از جانبی باربر سیستم عنوان به•

.گیرد می صورت تیر در حداقل خمشی لنگر یا صفر لنگر محل در معمولا ستون به تیر اتصال محل•

23

پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

منقطع هاي ستون با ساخته پیش مسلح بتن هاي قاب  - سیستم معرفی - 2

  .شوند می گرفته نظر در ساخته پیش صورت به طبقه دو یا یک ارتفاع براي سیستم این در ها ستون•

.شد خواهد هزینه افزایش سبب مواردي در  و بوده اهمیت حائز بسیار سیستم این در ستون به تیر اتصال•

24
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پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

  پرتال قاب قطعات با ساخته پیش مسلح بتن هاي قاب  -سیستم معرفی -3   

.شوند می نصب محل در و ساخته صلیبی یا T، H هاي شکل به و یکپارچه صورت به طبقه هر در ستون و تیر قطعات سیستم این در•

  .است دشوار نصب و حمل آنها، مستقیم غیر هندسه و قطعات سنگینی علت به .یابد می کاهش دیگر سیستم دو به نسبت اتصالات و قطعات تعداد•

25

پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

انواع اتصالات با توجه به عملکرد سازه اي و لرزه اي -معرفی سیستم

قاب هاي بتن مسلح پیش ساخته را با توجه به نوع عملکرد سازه اي و لرزه اي اتصالات آن ها 

:می توان به دو دسته اصلی زیر تقسیم نمود

اتصالات همگون یا یکپارچه معادل - 1 

           Emulation  or  Equivalent monolithic connections

اتصالات غیر همگون -2  

Jointed system  or  Non-Emulative connections 

26
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پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

معادل یکپارچه یا همگون اتصالات - سیستم معرفی - 1

 مشخصه و پذیري شکل مقاومت، سختی، نظر از هستند، تر اتصال نوع از عمدتا که ساخته پیش مسلح بتن هاي قاب در اتصالات نوع این•

.دارند متداول مسلح بتن هاي قاب درجاي اتصالات با همگون و  مشابه رفتاري انرژي، استهلاك هاي

.هستند ساخته پیش نیمه نوع از عمدتا مسلح بتن سقف دال و ستون و تیر قطعات•

 ساخته پیش قاب نوع این براي ها، آن اتصالات و درجا مسلح بتن هاي قاب اي لرزه طرح لذا سازي، معادل و سازي همگون به توجه با •

.بود خواهد صادق نیز

 .گیرد می شکل اتصال چشمه ناحیه از خارج و تیر در شده ایجاد پلاستیک مفاصل در چرخش اجازه با همگون اتصالات خطی غیر رفتار•

:نمود تقسیم زیر دسته دو به توان می را همگون اتصالات

محدود پذیري شکل با قوي اتصال - 1-1

 پذیر شکل اتصال - 1-2
27

پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

معادل یکپارچه یا همگون اتصالات -سیستم معرفی- 1
محدود پذیري شکل با قوي اتصال -1-1
 طراحی قوي اندازه اي به باید درجا اتصال با شده همگون اتصال این•

 در زلزله، شدید نیروهاي اعمال هنگام به اتصال چشمه که باشد شده
.بماند باقی خطی محدوده

  ممکن پلاستیک مفاصل تشکیل و شدگی تسلیم شرایط، این در •
 گره از غیر به ساخته  پیش  اعضاي از دیگري نقطه هر در است

 .دهد رخ اتصال

ستون نیمه   -اتصال تیر اي در محل استفاده از غلاف فولادي کنگره - الف
ساخته و گروت ریزي داخل غلاف   پیش

28
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پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

معادل یکپارچه یا همگون اتصالات- سیستم معرفی  - 1

محدود پذیري شکل با قوي اتصال -1-1

  مفصل که شود طراحی گونه اي به باید اتصال نوع این عبارتی، به•

 نگردد تشکیل اتصال چشمه ناحیه در پلاستیک

 زلزله برگشتی و رفت نیروهاي اثر تحت اتصال پذیري شکل لذا•

.شود محدود می تواند

ستون پیش ساخته و اتصال ستون پیش ساخته فوقانی   - اتصال تیر - ب
به تحتانی از طریق وصله مکانیکی غلافی 

NMB splice

29

پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

 ارائه قوي اتصالات از هایی نمونه -سیستم معرفی•

ACI مطابق  شده 318-19

30
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پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

معادل یکپارچه یا همگون اتصالات - سیستم معرفی - 1

پذیر شکل اتصال -2- 1

 تشکیل ستون وجه در و تیر در پلاستیک مفصل که می رود انتظار•

 .یابد توسعه اتصال چشمه ناحیه در شدگی جاري و شده،

 طریق از ستون وجه یا تیر انتهاي در نیز خاصی دقت است لازم•

  نیروي انتقال براي مناسب زبري تامین یا مکانیکی کلید با اتصال

  عمل به اتصال ناحیه در لغزش وقوع از جلوگیري و عمودي برشی

.آید

  نیروي برابر 2 از کمتر نباید اتصال نوع این در اسمی برشی مقاومت•

.باشد محتمل خمشی لنگر با متناظر برشی

NMB splice

31

ستون پیش ساخته و تجویزي  -تیرخمشینمونه اي از ساختمان اجرا شده با اتصال 
از نوع  اتصال تر  و اتصال غلافی ستون هاACI 550 .1R-02کمیته 

32
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پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

همگون غیر اتصالات  - سیستم معرفی - 2
 .هستند خود مجاور ساخته پیش اعضاي از ضعیف تر اتصالات معمول طور به همگون، غیر اتصال سیستم هاي در•
 .آمد نخواهد عمل به درجا بتن  سازه هاي اتصالات با سازي همگون اتصال، سیستم نوع این در عبارتی به•
.می باشند ساخته پیش کاملا قطعات نوع از معمول طور به اتصال سیستم نوع این در ستون یا تیر اعضاي•

:نمود تقسیم دسته دو به  توان می را همگون غیر اتصالات
  محدود پذیري شکل با همگون غیر اتصالات - 2-1
  زیاد پذیري شکل با همگون غیر اتصالات 2-2

محدود پذیري شکل با همگون غیر  اتصال -1- 2
  جوشی، صورت به خشک اتصال نوع از معمولا اتصالات نوع این•
در شده جاي گذاري فولادي ورق هاي همراه به مهره، و پیچ یا•
 .هستند خشک لاستیکی لقمه هاي یا ساخته پیش قطعه •
  دارند محدودي پذیري شکل کلی طور به اتصالات نوع این•

33

پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

همگون غیر  اتصالات - سیستم معرفی - 2

پذیر شکل همگون غیر  اتصال -2- 2

  و کششی نواحی در فولادي میل گرد ترکیب از اتصال، نوع این در•

 بدون کشیده پس کابل هاي و ستون به تیر اتصال فشاري

  بتن اعضاي اتصال منظور به اتصال، مرکز در غلاف با چسبندگی

.می شوند استفاده یکدیگر به ساخته پیش مسلح

 محل در شدگی باز از ناشی چرخش اجازه با خطی غیر رفتار •

 به می توانند اتصالاتی چنین .آید می بوجود ستون به تیر اتصال

.شوند اجرا و طرح پذیر شکل اتصالات عنوان

اتصال هیبریدي شامل کابل پس کشیده در هسته اتصال و میلگرد    - الف
فولادي نرمه غیر پیش تنیده در بالا و پایین گره اتصال

34
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پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

همگون غیر  اتصالات - 1

هیبریدي پذیر شکل همگون غیر  اتصال -2- 1

  اعضاي وجه در زلزله وقوع هنگام به عضو غیر ارتجاعی شکل تغییر •

 متمرکز شد، خواهند بسته و باز ترك ها آن ها در که ساخته پیش

 ارتجاعی محدوده در نیز چسبندگی بدون کشیده پس کابل .می شود

.می ماند باقی

 تغییر شکل اتصال هیبریدي تحت اثر بارهاي جانبی - ب
35

پیش ساخته و نیمه پیش ساخته آرمهقابهاي بتن 

فنی الزامات و کاربرد دامنه

  ویژه به کشور خیز لرزه مختلف مناطق براي اجرا و طرح قابلیت  ،معادل یکپارچه یا همگون اتصالات ١.

.هستند دارا را کشور زیاد بسیار خیزي لرزه با مناطق

   در توان می گیرند، می قرار دسته این در هیبریدي اتصالات که زیاد پذیري شکل با همگون غیر اتصالات٢.

.نمود اجرا و طرح کشور شدید خیزي لرزه با مناطق ویژه به کشور خیز لرزه مختلف مناطق

 این در شده داده نشان مهره و پیچ یا جوشی اتصالات که محدود پذیري شکل با  همگون غیر اتصالات٣.

  مجاز کشور شدید خیز لرزه  مناطق براي عنوان هیچ به کم پذیري شکل به توجه با گیرند، می قرار دسته

  .باشند نمی

 اجراي و ساخت طرح، بر منوط  ساخته، پیش مسلح بتن خمشی هاي قاب در اي لرزه مطلوب عملکرد۴.

است صحیح
36



2/13/2024

19

با تیر پیوسته) RCS(فولادي -خمشی مختلط بتنیقاب 

37

سیستم معرفی•

فولادي -بتنی مختلط خمشی قاب سیستم RCS و فولادي تیرهاي درجا، مسلح بتن ستون هاي شامل 

Reinforced می باشد شکل مطابق فولادي-بتنی مختلط اتصالات Concrete column with

Steel beam

می کند مقاومت جانبی بارهاي مقابل در آن  ممان گیر اتصالات وسیلۀ به سیستم این.

خمشی قاب سیستم در RCS کردن کم جهت باشد، می فولادي خمشی قاب براي جایگزینی عنوان به که 
می گردد فولادي ستون جایگزین بالا مقاومت با بتنی ستون هزینه ها،

 سنگین آرمه بتن تیرهاي جایگزین سبک فولادي تیرهاي ،)متر 6بالاي( بزرگ هاي دهانه در همچنین 

  .شد خواهند

با تیر پیوسته) RCS(فولادي -بتنیمختلط  خمشیقاب 

38

فنی الزامات و کاربرد دامنه

است مجاز کشور خیزي لرزه پهنه هاي کلیه در پایه تراز از متر 50 حداکثر تا آن الزامات رعایت بر مشروط سیستم این از استفاده.
 مگاپاسکال باشد 25روزه نمونه استوانه اي استاندارد بتن سازه باید برابر  28حداقل مقاومت فشاري.
ر بارگذاري ثقلی این سیستم باید بر اساس آخرین ویرایش مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و بارگذاري لرزه اي آن با در نظر گرفتن ضریب رفتاR=7 

.انجام شود 2800بر اساس استاندارد 
 طراحی کلیه اجزاء و اتصالات آن باید بر اساس ضوابط قاب هاي خمشی ویژه مختلط)C-SMF ( مطابق با آیین نامهAISC 341-16 راهنماي طراحی ،

.صورت گیرد) آقایان کوردبا و دیرلین(دانشگاه استنفورد  155و گزارش شماره  ASCE1994اتصالات تیر فولادي به ستون بتنی 
 ورق هاي اتکایی جانبی در جان تیر در محل اتصال طبق ضوابط و اجراي تسمه هاي فولادي دور ستون در بالا و پایین تیرASCE1994 الزامی است.
 ستون هاي بتنی در محل اتصال با تیر فولادي باید داراي خاموت گذاري طبق ضوابطASCE1994 و یا ورق پوششی  باشد.
 براي قاب خمشی فولادي ویژه می باشد 2800درصد مقادیر مجاز در استاندارد 50حداکثر جابجایی جانبی نسبی مجاز در این سیستم.
 رعایت کلیه ضوابط آیین نامهACI 318-19  این آیین نامه براي طراحی مقاطع بتن مسلح  21فصل ) شکل پذیري ویژه(به خصوص ضوابط ویژه لرزه اي

.الزامی است
چشمه  در ضوابط مربوط به طراحی و جوشکاري تمام اتصالات به ویژه چشمه اتصال پیش ساخته شامل اتصال تیر فولادي به حلقه نواري بالا و پایین تیر

ستون،   وجهاتصال، اتصال ورق هاي سخت کننده داخل چشمه اتصال به بال تیر و حلقه نواري بالا و پایین و هم چنین اتصال سخت کننده هاي جان تیر در 
.  رعایت شود AISCو  AWSباید بر اساس آیین نامه هاي 
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AACسیستم ساختمانی مبتنی بر پانلهاي دیواري و سقفی باربر 

39

  سیستم معرفی•

 مسلح بتن باربر پانلی هاي سقف و دیوارها AAC تا ساختمان اجراي قابلیت که است اي سازه سیستم از  جدیدي نوع  

.دارد باربر دیوار سیستم نوعی عنوان به را طبقه سه

 شده کلاو اتو هواردار بتن )AAC( حجمی جرم با که شود می ساخته آب و آلومینیوم پودر آهک، سیمان، ،سیلیس از 

.است دارا را بودن حرارتی عایق و وزن سبکی ویژگی ،مکعب متر بر کیلوگرم 800 تا 600 حدود خشک

باشند، می شده جوش فولادي میلگرد شبکه لایه دو عموما که کننده مسلح المانهاي همراه به شده کلاو اتو هودار بتن  

.گیرد می قرار استفاده مورد AAC ساخته پیش مسلح بتن پانلهاي ساخت در

پانل صفحه درون برشی مقاومت کلی طور بهAAC برشی مقاومت به AAC شود می محدود مسلح غیر.

با تماس در بتن لهیدگی طریق از سبک بتن و فولادي میلگرد میان پیوستگی پانلها، این صفحه از خارج خمشی رفتار در  

.میشود تامین مش متقاطع میلگردهاي

نماید نمی ایجاد طراحی در را تفاوتی پانلها، این در میلگرد بودن آج بدون یا بودن آجدار.

AACدیواري و سقفی باربر  پانلهايسیستم ساختمانی مبتنی بر 

  سیستم معرفی•

  دو به ها پانل این .باشند می AAC مسلح هاي پانل شده اتوکلاو هوادار بتن هاي سیستم روز به و مهم اجزا از یکی•

.گردند می تولید کارخانه در و طراحی سقف و کف براي باربر صورت به و ،دیوارها براي در بار غیر و باربر صورت

 مسلح هاي پانل تولید در

 ،اتوکلاوشده هوادار بتن

  از  تسلیح منظور به

 جوشی فولادي مشهاي

.شود می استفاده

40
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AACسیستم ساختمانی مبتنی بر پانلهاي دیواري و سقفی باربر 

41

  سیستم معرفی•

 مسلح بتن باربر پانلی هاي سقف جزییات  

AAC.

اي سازه پانل هاي از شده اجرا هاي نمونه-AAC مسلح پانل هاي -  سیستم معرفی

AACسیستم ساختمانی مبتنی بر پانلهاي دیواري و سقفی باربر 

42
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AACدیواري و سقفی باربر  پانلهايسیستم ساختمانی مبتنی بر 

فنی الزامات و کاربرد دامنه•

رفتار ضریب گرفتن نظر در با کشور خیزي لرزه هاي پهنه تمام در سیستم این از استفاده Ru=2.5 و Cd=2.5 مجاز ،2  با برابر افزون مقاومت ضریب  و 
.است

باشد می فونداسیون روي از متر 10 یا طبقه 3  سیستم، این با شده ساخته ساختمان مجاز طبقات تعداد حداکثر.

نامه آیین اساس بر باید سیستم اي سازه طراحی ACI 529R-19 شود انجام. 
بتن فشاري مقاومت حداقل AAC باشد مگاپاسکال 4 برابر باید سقفی و دیواري پانلهاي در.

نوع از باید کلافها در استفاده مورد خاموت و سقفی و دیواري پانلهاي در عرضی و طولی میلگردهاي S340 باشد. 
مسلح بتن باربر دیوارهاي پانلهاي ضخامت حداقل AAC ساختمان شرایط اساس بر باید آرماتورگذاري و پانل ضخامت میزان و میباشد، متر سانتی 20 برابر 

 .شود طراحی طبقات تعداد و
شود پر گروت یا بتن با میلگرد تعبیه از پس پاتلها بین شده ایجاد خالی فضاي در و بوده کام صورت به آن سمت دو در دیواري پانلهاي.

صورت به فرورفتگی باید طرف دو در سقفی پانلهلی L شود ریزي گروت باید فرورفتگی داخل در گذاري میلگرد از پس که بوده شکل.

نوع از باید یکدیگر مجاور دیواري یا سقفی پانل دو اتصال محل در استفاده مورد بتن C30 باشد.
باشد مگاپاسکال 40 حداقل فشاري مقاومت با انقباضی غیر نوع از باید موارد سایر یا ها پانل مجاور خالی فضاي در گروت از استفاده صورت در.
شود اجرا و طراحی مسلح بتن افقی کلاف یک باید دیوارها روي بر و سقف تراز در.

43  .باشد 706-2 استاندارد مطابق باید رود، می کار به سقفی و دیواري پانلهاي اتصال محل در که نازك لایه چسب

سیستم ساختمان پیش ساخته بتنی سریع الاحداث

44

 سیستم معرفی•

سه قطعات از استفاده با ساخته پیش مسلح بتن ساختمانهاي اجراي بر مبتنی سیستم این 

.است مدولار بعدي

 دیوار و سقف کف، شامل متر سانتی 120 پهناي به مدولار بعدي سه ساخته پیش قطعات 
 تراز در یکدیگر روي بر گیري قرار یا افقی، تراز در یکدیگر کنار در گیري قرار با که آرمه بتن

.مینمایند ایجاد را طبقه دو یا یک ساختمانهاي اي، مهره و پیچ اتصالات از استفاده با و قائم،
باربر برشی دیوار صورت به بلوکها، )سانتیمتري 120 پهناي( عرضی جهت در سیستم این 

.دارد خمشی قاب مشابه رفتاري طولی جهت در و آرمه بتن
هر هاي لبه کلیه در که است میلیمتر 75 ضخامت به آرمه بتن پوسته یک شامل بلوك هر 

 سانتیمتر 22.5 عمق در  متر سانتی 15 ابعاد به پیرامونی هاي کلاف با بلوك، طرف دو
.اند شده تقویت

و سقف و کف در لازم سوراخهاي ،تاسیساتی و برقی هاي لوله براي سیستم این در 
 .نباشد نیاز مورد اجرا زمان در تخریبی گونه هیچ تا است شده بینی پیش بلوك، هر دیوارهاي
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الاحداثسریع  بتنیسیستم ساختمان پیش ساخته 

45

  سیستم معرفی•

اتصال قطعات سه بعدي پیش ساخته   پلان -1شکل 
پیش ساخته  منفرد توسط  فونداسیونبه یکدیگر و به 

چهار عدد میل مهار 
، سوراخهاي لازم  مهارهاجزییات سوراخ هاي لازم براي اتصال قطعات مجاور هم با میل  -2شکل 

در لبه هر قطعه پیش   درزبنديبراي عبور مدارهاي تاسیسات برقی و مکانیکی، و نوار لاستیکی 
ساخته 

سیستم ساختمان پیش ساخته بتنی سریع الاحداث

46

  سیستم معرفی•

 بتنی بلوکهاي هندسی مقاطع 

 ارتفاع و پلان در ساخته پیش

.است شده داده نمایش

 صورت به سیستم این فونداسیون 

 آرمه بتن ساخته پیش منفرد پی

   .باشد می

 آرمه بتن بلوکهاي قرارگیري  

 و یکدیگر روي بر ساخته پیش

 دو ساختمان احداث از اي نمونه

سیستم این با طبقه
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سیستم ساختمان پیش ساخته بتنی سریع الاحداث

47

فنی الزامات و کاربرد دامنه•

است مجاز کشور خیزي لرزه هاي پهنه تمام در سیستم این از استفاده. 

باشد می  پایه تراز روي از متر 7 یا طبقه  دو حداکثر  سیستم، این با ساخته پیش ساختمان مجاز طبقات تعداد حداکثر.

باربر برشی دیوار عملکرد( عرضی جهت در سیستم این رفتار ضریب( Ru=3 ، Cd=3 طولی جهت در و ،2  با برابر افزون مقاومت ضریب  با  

.باشد می 2.5  با برابر افزون مقاومت ضریب  با Ru=4 ، Cd=4 )خمشی قاب عملکرد(

 باشد  سانتیمتر 15 باید ها کلاف عرض حداقل و سانتیمتر 7.5 برابر باید بتنی دیوارهاي پوسته عرض حداقل.

شود انجامساختمان ملی مقرارت نهم مبحث نامه آیین اساس بر باید سیستم اي سازه طراحی.  

نوع از عرضی و طولی میلگردهاي و مگاپاسکال 40 باید سازه بتن فشاري مقاومت حداقل S400 باشد.  

رده فولادي مهار میل طریق از نقطه چهار در و انتها هر در باید ساخته پیش بعدي سه بلوك هر S400 به میلیمتر 18 حداقل قطر با  

.شود متصل ساخته پیش منفرد فونداسیون

18 حداقل قطر با )عدد 4 تعداد به حداقل دیوارها و سقف کف، وجه هر در( رزوه تمام مهار میل عدد 16 توسط باید هم مجاور بلوك دو هر 

.شود متصل میلیمتر

سیستم ساختمان ساخته شده با پرینت سه بعدي

48

  سیستم معرفی•

 وجود با بتن بعدي سه چاپگرهاي از استفاده اخیر سالهاي در 

.است یافته اي فزاینده رشد ،پرینترها بالاي قیمت

کاهش ساخت، زمان کاهش و بالا سرعت همچون مزایایی 

 بهبود و ساخت دقت افزایش ساخت، دستمزد و انسانی نیروي

   .رود می شمار به سیستم این و روش این مزایاي از ایمنی

از استفاده با پذیر انعطاف سیستم و ها سازه ساخت امکان  

  سپس و دیوار داخلی و خارجی جدار هر پرینت و ربات دستگاه

 پرینت لایه هر در شکل مربعی یا شکل S میانی جدار پرینت

  .شود می فراهم سانتیمتر 3 ضخامت به شده شده
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سه بعدي پرینتسیستم ساختمان ساخته شده با 

  سیستم معرفی•

 می فراهم بتنیطبقه سه تا یک ساختمانهاي احداث امکان بعدي، سه پرینت با 

.گردد

است بتنی باربر دیوارهاي سیستم اجرا، روش این از حاصل اي سازه سیستم.

 سوراخهاي داخل در قائم طولی میلگردهاي تعبیه با S لایه دو فاصل حد شکل  

 صورت در )بستر میلگردهاي( افقی عرضی میلگردهاي تعبیه نیز و شده پرینت

.شود می فراهم بتنی باربر دیوار تسلیح امکان لزوم،

سوراخهاي داخل سپس S شد خواهد پر بتن با شده گذاري میلگرد شکل.

سپس سقف، تراز تا ربات توسط بتنی دیوارهاي اجراي از پس سیستم، این در 

 .شد خواهد اجرا کارگاه  محل در مربوطه کلافهاي و اي سازه سقف

بلوك، تیرچه نظیر، سقفها انواع اجراي ،بتنی باربر دیوارهاي اجراي از پس 

 یا درجا صورت به دیگري سقف نوع هر  یا ،AAC سبک بتن باربر پانلی سقفهاي

.باشد می پذیر امکان ساخته پیش
49

سه بعدي پرینتسیستم ساختمان ساخته شده با 

50

سیستم معرفی•

  دو بین فاصل حد در تاسیساتی مدارهاي ایجاد امکان

  دارد وجود دیوار لایه

سه بعدي با رابط   پرینت -1شکل 
هاي بین لایه اي دندانه اي شکل به 

شکل  sجاي رابط هاي سینوسی 

  میلگردهايجزییات تعبیه  -2شکل 
بستر افقی  میلگردهايطولی قائم و 

شده پرینتدر دیوار 
 بتنیجزییات اجراي نعل درگاه  -3شکل 

شده پرینتپیش ساخته  در دیوار 
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سیستم ساختمان ساخته شده با پرینت سه بعدي

51

فنی الزامات و کاربرد دامنه•

است مجاز مربوطه ضوابط رعایت با کشور خیزي لرزه هاي پهنه تمام در سیستم این از استفاده.

رفتار ضریب داراي جهت دو هر در بعدي سه پرینت سازه سیستم Ru=2 ، Cd=2 میباشد ،2  با برابر افزون مقاومت ضریب  با.

است سقف تراز  تا متر ده یا طبقه 3 سیستم، این با ساختمان مجاز ارتفاع حداکثر.

شود می انجام پی در شده گذاشته کار کوپلرهاي طریق از پی به قائم میلگردهاي اتصال و باشد نواري پی نوع از تواند می بسته سیستم این در پی.

میانی جدار و خارجی و داخلی جدارهاي ضخامت و باشد می متر میلی 250 ،پرینتی باربر دیوارهاي ضخامت حداقل )S میلی 50 ضخامت به حداقل )شکل 

 .باشد باید متر

باشد مگاپاسکال 40 حداقل باید بعدي سه پرینت دیوارهاي در مصرفی بتن.

بین فضاي باید باربر پرینتی دیوارهاي در S ،مقاومت حداقل با بتن با و شده مسلح قائم میلگرد با میشود تعیین طراحی اساس بر که فواصلی در شکلها 

.باشد متر 3 باید قائم میلگردهاي بین فاصله حداکثر و و میلیمتر 10 با برابر قائم میلگرد قطر حداقل .شود پر مگاپاسکال 25 فشاري

شوند مسلح نمایند، متصل هم به را خارجی و داخلی جدارهاي که نحوي به متر یک حداکثر فواصل در افقی بستر میلگردهاي با باید باربر پرینتی دیوارهاي.

بین خالی فضاي در باید باربر دیوارهاي بازشوها انتهاي و ابتدا در S ،بتن با و تعبیه قائم میلگرد شکلها C25  شود پر.

شود اجرا متر میلی حداقل 50 ضخامت با هم به چسبیده جداره دو پرینت از باید اي سازه غیر پرینتی دیوار. 

شود اجرا مسلح بتن افقی کلاف یک باید دیوار روي بر و سقف تراز در.

BRBتاب  کمانش مهاربندهايسیستم 

  سیستم معرفی•

 با همراه مهاربندي سیستم هاي از جدیدي نوع )کمانش ناپذیر( تاب کمانش مهاربندي سیستم 

 متداول مهاربندهاي لرزه اي رفتار بهبود هدف با که هستند توجه قابل انرژي اتلاف و پذیري- شکل

.شده اند طراحی

درون و گرفته قرار فولاد جنس از غلافی درون که هستند فولادي هسته یک داراي مهاربندها نوع این 

 صلیبی یا مسطح ورق همچون مقاطعی تواند- می فولادي هسته.میشود پر بتن یا باگروت غلاف این

  .باشد شکل

راستاي در بتواند مهاربند هسته که شوند می طراحی و ساخته اي گونه به تاب کمانش مهاربندهاي 

.کند عمل ،کمانش از جلوگیري مکانیزم از مستقل طولی

 شود می تحمل هسته توسط شود- می وارد مهاربند به که محوري نیروي تمام عبارتی، به.

. ترتیب بدین و شده جاري کشش همانند فشار در تواند- می المان این هسته، کمانش از جلوگیري با 

52.یابد- می افزایش چشمگیري طور به آن انرژي جذب توانایی
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BRBتاب  کمانش مهاربندهايسیستم 

تاب کمانش مهاربندهاي با جدیدالاحداث هاي ساختمان از هاي نمونه•

)ب(                                                                       )الف(•

Kaiser بیمارستان )الف 1شکل• Santa Clara، بادبندهاي بکارگیري )ب BRB

53

BRBتاب  کمانش مهاربندهايسیستم 

تاب کمانش مهاربندهاي با  شده سازي مقاوم هاي ساختمان از هاي نمونه•

)ب(                                                                       )الف(•

Wallace فدرال ساختمان )الف 2شکل• F. Bennett، بادبندهاي با سازي مقاوم )ب BRB
54
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BRBتاب  کمانش مهاربندیهايسیستم 

55

معمولی مهاربندهاي به نسبت تاب کمانش مهاربندهاي تمایز و مزیت - سیستم معرفی•

کشش و  فشار تحت متقارنی نسبتا و پایدار اي چرخه هاي منحنی تاب، کمانش مهاربندهاي  

  .گذارند می نمایش به خود از

در زلزله نیروهاي برابر در بالاتري انرژي جذب و استهلاك قابلیت تاب، کمانش مهاربندهاي 

دارند معمولی مهاربندهاي با مقایسه

معمولی بادبندناپذیر با  کمانش بادبندمقایسه رفتار چرخه اي ) جاري شدگی، ب خاصیتبا  فلزيهسته  داراي بادبند) الف: شکل

ب
الف

BRBکمانش تاب  مهاربندهايسیستم 

56

  سیستم معرفی•

 میشود تشکیل ناحیه سه از تاب کمانش مهاربند  هر

  در پیرامونی غلاف و بتن توسط که مهاربند هسته - شونده جاري ناحیه١)

  صورت به هسته شدن جاري با ناحبه این .میشود مقید کمانش برابر

 .میگردد ارتجاعی غیر ناحیه وارد و نموده عمل فیوز

 شونده جاري هسته از بزرگتر مقطعی سطح معمولا که - انتقالی ناحیه٢)

  و شده مقید پیرامونی غلاف و بتن فولادي، کننده سخت تعبیه با و دارد

ماند می باقی ارتجاعی محدوده در

  سخت تعبیه و مهاربند مقطع  سطح افزابش با ناحیه این  - اتصال ناحیه٣)

 مقید غیر گرفته، قرار پیرامونی غلاف ناحیه خارج لازم هاي کننده

 ناحیه این .ماند می باق ارتجاعی محدوده در و شود می محسوب

  صفحه به جوش یا پیچ پین، مانند مناسب اتصالی اداوات با میتواند

 .شود متصل )پلیت گاست( مهاربندي قاب انتهایی اتصال
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BRBتاب  کمانش مهاربندهايسیستم 

فنی الزامات و کاربرد دامنه•

 متر 75 به متر 50 از تواند- می باشد، موجود زیر شرایط صورتیکه در تاب، کمانش مهاربند با ساختمانی قاب سیستم در مجاز ارتفاع *•

:یابد افزایش

.باشد 2800 استاندارد 4-2 جدولIII یاI، II نوع از ساختگاه زمین )الف•

.نباشد پیچشی شدید نوع از پلان در نامنظمی داراي ساختمان )ب•

57.باشد جرم مرکز طرف دو در جانبی مقاوم سیستم داراي اصلی امتداد هر در ساختمان )ج•

Hm (m) Cd 0 R سیستم سازه

*50 5 2.5 7
 مهاربند+ قاب ساختمانی 

تاب کمانش

200 5 2.5 8

قاب (سیستم دوگانه 

 کمانش مهاربند+  خمشی

)تاب

BRBتاب  کمانش مهاربندهايسیستم 

فنی الزامات و کاربرد دامنه•

 نیروهاي انواع برابر در بالاتر عملکرد سطح و انرژي اتلاف پذیري،- شکل با موجود هاي- سازه سازي مقاوم همچنین و جدید هاي- سازه ساخت و طراحی•

.جانبی

 مطابق واقعی، مقیاس با تاب کمانش مهاربند روي بر برگشتی و رفت سیکلیک بارگذاري آزمایش انجام تاب، کمانش مهاربند عملکرد تایید و ارزیابی براي•

.است الزامی مهاربند تیپ هر براي شده مهاربندي قاب داخل در دیگر بار و تنها صورت به بار یک ساختمان، ملی مقررات دهم مبحث

 تغییرمکان درصد دو بین از آمده دست به مقدار بیشترین که انتظار مورد تغییرشکلهاي که باشد نحوي به باید مهاربند بندي جزییات و آزمایش طراحی،•

.نماید تامین را است، طبقه براي شده محاسبه خطی غیر نسبی جانبی تغییرمکان برابر دو و طبقه ارتفاع نسبی جانبی

    .باشد مثبت افزاینده سختی با همراه تکرار قابل و پایدار رفتار دهنده نشان باید تغییرمکان به نسبت اعمالی نیروي تاریخچه نمودار•

 تعدیل ضریب(  ضریب و )مهاربند نمونه کششی نیروي حداکثر به فشاري نیروي حداکثر نسبت ضریب(  ضریب مقدار است ضروري آزمایش انجام با•

 .شود تعیین مختلف نسبی جانبی تغییرمکان در شده آزمایش هاي- نمونه اساس بر مهاربندها نوع  این در )کرنشی شدگی- سخت

.باشد 1.5 از کوچکتر همواره باید  ضریب ،مهاربند هسته شدن جاري حد از بیش شکل تغییر با چرخه هر در تنها، تاب کمانش مهاربند نمونه آزمایش در •

  ضریب در ضرب ، ضریب ضرب حاصل از که فشار در مهاربند شده اصلاح مقاومت تحمل به قادر باید مهاربند انتهایی شونده متصل و انتقالی بخشهاي •

، 58.باشد آید، می دست به مهاربند انتظار مورد واقعی تسلیم تنش در ضرب ،مهاربند هسته مقطع سطح در ضرب
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با تشکر از توجه شما
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معرفی سیستم هاي نوین سازه اي  معرفی سیستم هاي نوین سازه اي  
و دیوارهاي غیر سازه ايو دیوارهاي غیر سازه اي

    فرحبدفرحبددکتر فرهنگ دکتر فرهنگ 

دانشیار و رئیس بخش مهندسی سازه و ابنیه فنیدانشیار و رئیس بخش مهندسی سازه و ابنیه فنی

    شهرسازيشهرسازيمرکز تحقیقات راه و مسکن و مرکز تحقیقات راه و مسکن و 

١فصل 

سقف هاي سازه اي

2
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سیستم سقف هاي معرفی شده 

اي دندانه بتنی دال با بتنی و فولادي مرکب سقف سیستم١.

قوسی فولادي قالبهاي با مرکب سقف سیستم٢.

LCP به مموسو سبک پیشساخته فسق سیستم٣.

رویه بتن با تی دابل مسلح بتن ساخته پیش نیمه دالهاي سقف سیستم۴.

-U رماندگا توخالی يهايگو از دهستفاا با مسلح بتن فمجو سقف۵. BOOT)(

(Cobiax) رماندگا خالی تو كبلو از دهستفاا با مسلح بتن فمجو سقف۶.

3

سقف مرکب فولادي و بتنی با دال بتنی دندانه اي

4

سیستم معرفی

 مرکب سقف نوعی دندانه اي بتنی دال با بتنی و فولادي مرکب سقف١)

 مرکب مقطع با فولادي تیرهاي و مسلح بتن دندانه اي دال از که است
 بتنی دال دندانه هاي بر عمود جهت در و است شده تشکیل ماهیچه اي

 .می نماید عمل یک طرفه دال صورت به دندانه اي دال و دارد قرار
 در ثقلی بارهاي تحت مثبت لنگر در صرفاً فولاد و بتن مرکب عملکرد٢)

 .می شود منظور مقطع محاسبات
 سانتی متر 300 از نباید تیرچه ها محور تا محور فاصله سیستم، این در٣)

  .باشد بیشتر
 یا بتن در حریق برابر در محافظت منظور به اصلی تیرهاي و تیرچه ها۴)

 در حریق محافظ بتن که است بدیهی .می شوند مدفون سبک بتن
 .شد نخواهد وارد سازه محاسبات
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5

معرفی سیستم
، بـه عنـوان   5و  4قطعـات  (، قالـب کنـاري   )،  به عنوان قالب زیرین دال دندانه اي7قطعه (قالب بندي این سقف با استفاده از قالب هاي موقت فوقانی مطابق شکل 

،  به عنوان تکیـه گـاه مجموعـه    2و1قطعات (قوطی هاي کشویی   و) ، به عنوان قالب اطراف تیرچه ها و تیرهاي اصلی 3قطعه (، قالب تحتانی )نشیمن گاه قالب فوقانی
.مطابق توضیحات زیر انجام می شود 8الی  1مراحل قالب بندي سقف به ترتیب با نصب قطعات . انجام می شود) قالب بندي

سقف مرکب فولادي و بتنی با دال بتنی دندانه اي

6

سقف مرکب فولادي و بتنی با دال بتنی دندانه اي

دامنه کاربرد

. سقف مرکب فولادي و بتنی با دال بتنی دندانه اي با قالب بندي ویژه براي سازه هاي فولادي قابل استفاده می باشد

)دید از زیر سقف(جزییات قالب بندي و شمع بندي  )دید از بالاي سقف(جزییات قالب بندي  
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فنی الزامات•

بر باید آن دندانه هاي و بتنی دال مقطع ابعاد و اتصالات اصلی، تیرهاي تیرچه ها، فولادي مقاطع کفایت کنترل و طراحی 

 نوع این طراحی در .شود انجام ایران ساختمان ملی مقررات دهم و نهم مبحث ضوابط مبناي بر وارده بارهاي مقدار اساس

   .گیرد قرار نظر مد است شده ذکر ادامه در که محدودیت هایی باید سقف

می باشد میلی متر 50 رویه دال بتن ضخامت حداقل.

با و گرفته جاي قالب داخل در راحتی به که باشد حدي به باید بتن روانی .می باشد میلی متر 19 بتن سنگ دانه قطر حداکثر 

.می شود توصیه بتن مجاز کننده هاي روان از استفاده منظور بدین .شود حاصل تراکم حداکثر ویبره، عملیات حداقل

باشد بیشتر سانتی متر 300 از نباید تیرچه ها محور تا محور فاصله.  

ساختمان ملی مقررات نهم مبحث 3- 8-6-9 بند مطابق اقلیمی و جوي شرایط اساس بر میلگردها زیر پوشش حداقل 

 20 از نباید میلگردها روي بتنی پوشش شرایطی هر تحت .می شود تعیین حریق برابر در محافظت ضوابط همچنین و ایران

 .باشد کمتر میلی متر
7

سقف مرکب فولادي و بتنی با دال بتنی دندانه اي

فنی الزامات•

حداقل و گیرد قرار فوقانی قالب سطح از بالاتر میلی متر 30 حداقل آن فوقانی سطح که شود گرفته نظر در طوري بایستی برشگیرها ارتفاع  

.باشد داشته وجود گلمیخ راس روي بتن میلی متر 15

کمتر میلی متر 110از نباید می شود اندازه گیري بتن شده تمام سطح تا تیرچه فوقانی بال روي سطح از که تیرچه ها محل در بتن ضخامت 

 بارهاي از حاصل مثبت لنگر تاثیر تحت صرفاً و تیر روي شده گرفته نظر در بتن ضخامت به توجه با تیرها مرکب مقطع محاسبات .باشد

.می شود انجام ثقلی

می گردد محاسبه ایران ساختمان ملی مقررات دهم مبحث 1-3-8-2- 10 بند ضوابط مبناي بر رویه بتنی دال موثر عرض.

نهم مبحث 1-4-15-9 بند اساس بر آن فواصل و حرارتی فولادگذاري مقدار .الزامیست فوقانی بتنی دال در حرارتی میلگردهاي اجراي  

  .می شود محاسبه ایران ساختمان ملی مقررات

انجام ایران 2800 استاندارد 4 پیوست و 8-3 بند مفاد به توجه با باید آن کنترل و صلب دیافراگم ضوابط تامین سقف، اجراي و طراحی در 

.شود
8

سقف مرکب فولادي و بتنی با دال بتنی دندانه اي
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فنی الزامات•

تنش هاي باید اجرا، حین در سقف زیر بندي شمع از استفاده عدم صورت در مرکب اصلی تیرهاي و تیرچه ها طراحی در 

 شده اضافه بتن گیرش از پس بارگذاري از حاصل تنش هاي به اجرا حین بارهاي و تازه بتن میلگردي، شبکه وزن از حاصل

.شوند محاسبه ها تنش مجموع اساس بر فولادي مقاطع این و

سقف اجراي و طراحی مرحله در برقی و مکانیکی تاسیسات اجزاي کلیه نصب محل و مسیر دقیق جزئیات نظرگرفتن در 

.است ضروري

می باشد الزامی ایران ساختمان ملی مقررات ضوابط بر منطبق اجرا و طراحی ملاحظات و ضوابط کلیه رعایت.

9

سقف مرکب فولادي و بتنی با دال بتنی دندانه اي

سقف مرکب با قالبهاي فولادي قوسی

10

معرفی سیستم
 ،نـوعی   ،نشان داده شده اسـت  مقابلدر تصاویر همان طور که قالب فولادي قوسی

. فولادي است-قالب براي قالب بندي دال بتنی در سقف هاي مرکب بتنی
 در این سقف ها، ورق هاي قوسی شکل تنها نقش قالب بتن را ایفا می کند و مقاومت

.فولاد آن نباید در محاسبات منظور شود
    ــل نبشــی ــولادي قوســی، ضــروري اســت دو پروفی ــب ف ــه منظــور اســتقرار قال ب

L30×30×3   به لبه هاي تیرچه ها و تیرهاي قاب اصلی سازه با زاویه مناسب به عنـوان
ماننـد اتصـال   (لبه هاي قالب باید به نحو مناسـب  . نشیمن گاه قالب با جوش متصل شود

.در داخل نبشی هاي نشیمن مهار شود) جوشی یا پیچی
Max 1.5 m
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فنی الزامات و کاربرد دامنه
.می باشد فولادي سازه هاي مختص و فولادي- بتنی مرکب سقف هاي در بتنی دال بندي قالب براي قوسی فولادي قالب•

.باشد میلی متر 0/6 حداقل باید قالب ورق ضخامت•

.می باشد میلی متر 50 قالب راس در موجود بتن ضخامت حداقل•

.می باشد سانتی متر 1 اندازه به قالب راس محل در میلگردها زیر پوشش حداقل•

.می باشد سانتی متر 150 روش این در تیرچه ها محور تا محور فاصله حداکثر•

.می باشد سانتی متر 17 می شود، اندازه گیري بتن شده تمام سطح تا تیرچه روي سطح از که تیرچه ها محل در بتن ضخامت حداقل•

 مبحث 1- 9-1-10 بند ضوابط از حاصل محاسباتی موثر عرض نصف با است برابر )be( می شود منظور تیرچه محاسبات در که رویه بتنی دال موثر عرض•

.ایران ساختمان ملی مقررات دهم

 لازم )... و مرکب مقطع در خنثی تار موقعیت تیرچه ها، فاصلۀ دهانه، طول ثقلی، بار مقدار جمله از( آن طراحی نحوة و نظر مورد سقف مشخصات به توجه با•

 .شود استفاده مناسب کننده هاي سخت از لزوم صورت در و شده طراحی وارده تلاش هاي اساس بر تیرچه ها به آن ها اتصال و برشگیرها است

.گیرد قرار قالب راس از بالاتر سانتی متر 2 حداقل آن فوقانی سطح که شود گرفته نظر در طوري باید برش گیرها ارتفاع•

 به کناري چشمه هاي در متر 5/2 حداکثر فواصل به متعامد تیرچه هاي است ضروري پیچشی،- جانبی کمانش برابر در کناري تیرهاي عملکرد بهبود منظور به•

11.شود جوش سقف تیرچه هاي

سقف مرکب با قالبهاي فولادي قوسی

فنی الزامات و کاربرد دامنه•

.است الزامی ایران 2800 استاندارد 6 پیوست و 9-2 بند مفاد به توجه با صلب دیافراگم ضوابط تامین سقف، اجراي و طراحی در•

 را اجرا حین بارهاي و تازه بتن میلگردي، شبکه وزن برابر در لازم مقاومت باید ،)است ماندگار قالب یک که( قوسی فولادي قالب•

.باشد داشته

.شود رعایت باید دریاها حاشیه و مرطوب مناطق در  خصوص به خوردگی مقابل در محافظت به مربوط ضوابط•

 گرفته نظر در بتن شیره یا و بتن خروج از جلوگیري و قالب ها انتهاي و ابتدا بستن براي مناسب تمهیدات باید قالب این با اجرا در•

.شود

 حین بارهاي و تازه بتن میلگردي، شبکه وزن از حاصل تنش هاي باید اجرا، حین در سقف زیر بندي شمع از استفاده عدم درصورت•

.شود محاسبه تنش ها مجموع اساس بر تیرچه  مقطع و شده اضافه بتن گیرش از پس بارگذاري از حاصل تنش هاي به اجرا

12

سقف مرکب با قالبهاي فولادي قوسی
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LCPپانلهاي سقفی پیش ساخته سبک موسوم به 

13

معرفی سیستم

سیستم باربر ثقلی پLCP ،    نوعی سقف نیمه پیش ساخته براي اسـتفاده در سـازه هـاي
و بتن سبک ساخته می شود و از لحاظ وزن می توان آن را  ورق فولاديفولادي است که از 

.سقف هاي سبک بر شمرد در زمرهبه طور نسبی 
  پانل ها به صورت موازي در کنار یکدیگر قرار گرفته و با عملیات جوشکاري درجا به

.اسکلت اصلی ساختمان متصل می شود
  پانل هاي پیش ساخته سقفی متشکل از ناودانی هاي سرد نورد شده و بتن سبک با

دانه هاي پلی استایرن در هستۀ میانی پانل و ورق فولادي ذوزنقه اي براي پوشش سطوح 
.  رویه و تحتانی پانل می باشد

 سانتی متر طراحی و ساخته  60تا  50پانل هاي سقفی پیش ساخته مورد نظر با پهناي
.می شوند

استفاده از پانل هاي سقفی پیش ساخته مورد نظر در سازه هاي فولادي فقط به عنوان 
استفاده قرار می گیرندمورد  ثقلیسیستم باربر 

 

14

دامنه کاربرد و الزامات فنی

 و حـداکثر   500با دانسـیتۀ حـداقل   ) بتن کفی(بتن سبک مورد استفاده در هستۀ میانی پانل پیش ساخته باید از نوع بتن سبک سلولی
. کیلوگرم بر متر مکعب باشد 700

 مگاپاسکال  2/5میلی متر، نباید کمتر از  100×100×100روزه نمونه هاي مکعبی بتن سبک، به ابعاد  28در این پانل ها مقاومت فشاري
.باشد

 مگاپاسکال و ازدیاد طـول نسـبی آن در    240حداقل تنش تسلیم فولاد مورد استفاده در ساخت مقاطع ناودانی سرد نورد نباید کمتر از
.درصد کمتر باشد 10میلی متر نباید از  50طول 

 متر باشد میلی 0/4ورق هاي پوشش سطوح رویه و تحتانی پانل ها باید با مقطع ذوزنقه اي، از نوع ورق گالوانیزه با حداقل ضخامت.

LCPپانلهاي سقفی پیش ساخته سبک موسوم به 
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فنی الزامات و کاربرد دامنه•

عرضی قوطی هاي از پانل یکپارچه عملکرد و تحتانی و رویه ورق دو بین کافی اتصال براي 

 به توجه با قوطی ها فواصل .می شود پیچ قوطی ها و ناودانی ها به ورق ها .می شود استفاده

.می باشد متر 1/30 حداکثر و می گردد تعیین پانل طول

ناودانی بال جوش و تیر روي بر پانل قراردادن با پیرامونی تیرهاي به باربر پانل هاي اتصال 

 با اتصال این ایجاد .می شوند اجرا میلی متر 3 بعد و میلی متر 30 حداقل طول به تیر بال به

  .می باشد میسر نیز پیچ

پیچ یا جوش توسط نشیمن نبشی طریق از اتصال تودلی، به صورت پانل ها کاربرد درصورت 

  پانل ناودانی هاي از هریک انتهاي و ابتدا در باید نشیمن نبشی هاي به اتصال .است الزامی

.گیرد صورت پیش ساخته

15  .می باشد متر 5 می شود، داده پوشش پانل ها نوع این با که سقف دهانۀ طول حداکثر

LCPپانلهاي سقفی پیش ساخته سبک موسوم به 

دالهاي نیمه پیش ساخته بتن مسلح دابل تی با بتن رویه

16

معرفی سیستم
  مشخص آن نام از که همانطور تی دابل مسلح بتن پیش ساخته نیمه دال هاي

.است شده تشکیل شکل T تیر جفت یک از است
  پروژه اجراي محل به و شده تولید کارخانه در پیش ساخته صورت به سقف ها این 

.می یابند انتقال
  قالبندي به مربوط مراحل حذف علت به پیش ساخته نیمه دال هاي این از استفاده 

 اجراي سرعت افزایش موجب می تواند بتن، رسیدن مقاومت به انتظار دوره و درجا
.شود سقف

.می گیرد قرار استفاده مورد بتنی اسکلت هاي در تاعمد سقف  نوع این 
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دالهاي نیمه پیش ساخته بتن مسلح دابل تی با بتن رویه

دامنه کاربرد و الزامات فنی
بتن یا معمولی مسلح بتن صورت دو به کاربري نوع به بسته سقف ها این 

  .می شوند داده انتقال پروژه اجراي محل به و تولید کارخانه در پیش تنیده مسلح

دهانه طول افزایش نظیر مزیت هایی بودن دارا ضمن تی دابل دال هاي 
  متعددي کیفی و اجرایی ملاحظات داراي ،باربري ظرفیت افزایش و باربري
 قطعات، این تولید زمان در را متخصص تیم یک از استفاده لزوم که هستند

  .می نماید الزامی کارگاه به آن ها اجراي و انتقال همچنین

فنی الزامات و کاربرد دامنه

  آیین نامه ملی، مقررات نهم مبحث در مندرج ضوابط و شکل تی مقاطع برش و خمش تئوري هاي مبناي بر تی دابل دال هاي طراحی•

ACI  تدوین سقف نوع این براي شده اي ساده ضوابط آمریکا بتنی ساخته پیش سازه هاي اجراي و طراحی آیین نامه .می شود انجام 318

  .است شده ذکر کامل طور به برش انتقال و سقف دیافراگمی عملکرد به مربوط الزامات مذکور مرجع در .است کرده

 لازم تمهیدات و گرفته صورت ایران 2800 استاندارد 4 شماره پیوست و 8-2 بند براساس باید تی دابل سقف هاي دیافراگم صلبیت بررسی•

 سقف، نوع این دیافراگمی عملکرد تامین در .شود گرفته درنظر PCI دستورالعمل ضوابط براساس صلبیت و سقف یکپارچگی تامین براي

.الزامیست رویه بتن سانتی متر 5 حداقل اجراي

 ناحیه این در برشی مقاومت و جانبی باربر سیستم به قطعات این اتصال ساخته،- پیش مجوف سقف هاي اجراي در اهمیت حائز نکات از•

 .می شود تامین مربوطه هاي- کنترل و محاسبات انجام و قلابی میلگردهاي تعبیه با که باشد- می

 اجراي و یکدیگر به پیش ساخته سقفی پانل هاي اتصال محل در کافی میل  مهار اجراي سقف، یکپارچگی تامین منظور به شده یاد مراجع در•

 نیمه دال اتصال محل در همچنین .می باشد الزامی سقف پیرامونی کلاف هاي اجراي همچنین و سقفی بازشوهاي پیرامون در تیرچه

18.شوند اجرا و طراحی مناسب طور به اعضا یکپارچگی کننده- تامین میلگردهاي است، لازم پیرامونی، تیر به ساخته- پیش

دالهاي نیمه پیش ساخته بتن مسلح دابل تی با بتن رویه
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-U(ماندگار سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از بلوك توخالی  BOOT(

19

معرفی سیستم
عملکرد باربري این  . دال هاي بتن مسلح بطور گسترده در ساخت سقف ساختمان ها بکار می روند

.  اجزاء سازه اي مبتنی بر خمش یک طرفه یا خمش دو طرفه است
 وزن مرده دال از مهم ترین بارهاي وارد بر آن است که کاهش آن تا حد ممکن از اهداف اصلی

کاهش وزن مرده دال از طرق مختلف قابل انجام است . طراحان و سازندگان ساختمان به شمار می رود
.  که یکی از آن ها حذف بتن از بخش هایی از دال است که در باربري سازه اي آن نقش اندکی دارند

 بر این اساس، یک گروه از سقف هاي مجوف از دولایه بتن مسلح تشکیل شده است که در بالا و
پائین دال و بطور گسترده قرار می گیرند و حد فاصل این دو لایه با بلوك هاي توخالی از جنس 

.پلی اتیلن پر شده است
  این بلوك ها همانند بلوك هاي سفالی یا پلی استایرنی داراي هندسه اي مکعبی اما مجوف می باشد

.که با توجه به نیاز پروژه و محاسبات طراحی، ابعاد مختلفی دارند
  ،در روند اجراي دال هاي مجوف با استفاده از بلوك پلیمري، پس از آرماتورگذاري لایه زیرین

بلوك ها کنارهم روي شبکه آرماتور زیرین قرار گرفته و پس از قرارگیري آرماتورهاي برشی میانی و 
.  شود- همچنین آرماتوربندي لایه فوقانی، بتن روئی ریخته می

دال مجوف قبل از بتن ریزي

20

معرفی سیستم

در نهایت مقطع دال متشکل از تیرچه هايI شکل متعامد در دو جهت پدید می آید و
.  عملکرد بهتري نسبت به مقطع مستطیل کامل خواهد داشت

 دال سقف که نیروي برشی از حد قابل تحمل سقف بیشتر است ، دال   در نقاطی از
.صورت توپر ساخته می شودبدون بلوك و به

   همچنین در صورت تعبیه تیر مابین ستونها در طرح سازه اي سقف ، از بلوك در
.محدوده تیرها استفاده نمی شود

 از آن جا که در برخی از پروژه هاي بزرگ، لزوم درنظرگرفتن فواصل زیاد ستون ها و
امکان تعبیه دهانه بزرگ براي تأمین پارکینگ در ساختمان وجود دارد، می توان این 

..سقف را به عنوان گزینه مناسبی براي اجرا در چنین پروژه هائی معرفی کرد

10 باید حداقل دو جهت در هر  ماندگار بلوکهاينوع سقف، فاصله بین  در این 
اصلی مانند تیرچه با فولادهاي طولی و  متعامددر هر دو جهت باید سانتیمتر باشد و 

.عرضی مسلح شود

-U(ماندگار سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از بلوك توخالی  BOOT(

حذف بلوك ها در نزدیکی ستون ها و در راستاي تیرها
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-U(ماندگار سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از بلوك توخالی  BOOT(

تنظیم فواصل بلوك ها به کمک ابزارهاي ویژه -
دو نمونه از بلوك هاي مجوف

و رابط هاي مربوطه  اتیلنپلی  مجوف بلوکهاي -معرفی سیستم

فنی الزامات و کاربرد دامنه•
 باید بلوك ها استقرار حال هر در .شود استفاده سقف روي آن ها استقرار موقعیت تنظیم براي بلوك ها مابین فاصله گذار ابزارهاي از باید•

.آید پدید سقف پلان در سانتیمتر 10 پهناي حداقل با منظم متعامد تیرچه هاي تشکیل امکان که باشد نحوي به
 و باشد برخوردار کافی روانی از بتن است لازم بلوك ها، زیر در سانتیمتر 5 حداقل ضخامت به بتنی لایه یک تشکیل لزوم به توجه با•

.آید عمل به بتن کردن متراکم در لازم دقت
 با باید همچنین .شود انجام پیوسته بصورت سقف ضخامت در بتن ریزي است لازم بتن در سرد پیوند تشکیل از جلوگیري براي•

.شود جلوگیري بتن فشار تحت بلوك ها جابجایی از لازم تمهیدات
 بلوك هاي.می گیرد صورت سازنده کارخانه در که است مصالح مقاومت و ابعادي رواداري هاي شامل بلوك ها ساخت کیفیت کنترل•

 روي نیوتن 1500 نیروي اعمال برابر در بتوانند باید بلوك ها این .سازند فراهم ایمن نحو به را نفرات تردد امکان باید مجوف

.نمایند مقاومت خود نقطه ضعیف ترین در سانتیمتر 8 ضلع به مربعی محدوده اي
 به باید قالب ها این ساختمانی، کارگاه و کارخانه در .باشد )کندسوز( خودخاموش شو نوع از باید سقف سیستم این در استفاده مورد قالب•

 یا شعله گونه هر سرایت از که باشد گونه اي به باید آن ها انبار و نگهداري محل و شوند نگهداري اشتعال قابل مواد گونه هر از دور

.شود رعایت حریق برابر در ایمنی اصول کلی طور به و شده جلوگیري آن ها به احتراق عوامل یا احتمالی آتش

22

-U(ماندگار سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از بلوك توخالی  BOOT(
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Cobiaxماندگار سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از گوي توخالی 

23

معرفی سیستم
دال هاي بتن مسلح بطور گسترده در ساخت سقف ساختمان ها بکار می روند.
   کاهش وزن مرده دال از طرق مختلف قابل انجام است که یکی از آن ها حذف بتن از بخش هایی

.از دال است که در باربري سازه اي آن نقش اندکی دارند
   با توجه به عملکرد خمشی دال ، مصالح موجود در نزدیکی تار خنثی مقطع دال کمترین کرنش

بنابراین انتظار می رود که با حذف . خمشی و در نتیجه کمترین تنش عمود بر مقطع را تجربه می کنند
.بتن از میانه مقطع تیر کاهش عمده اي در ظرفیت لنگر خمشی دال رخ ندهد

  میلادي در اروپا ابداع شده است 90بر این اساس، یک گروه از سقف هاي مجوف در دهه.
  این سقف ها از دولایه بتن مسلح تشکیل شده اند که در بالا و پائین دال و بطور گسترده قرار

می گیرند و حدفاصل این دو لایه با گوي هاي توخالی از جنس پلی اتیلن پر شده است
(  این گوي ها با توجه به نیاز پروژه و محاسبات طراحی، ابعاد مختلفی دارند و در انواع کاملا کروي

و بالشتکی تولید می شوند

24

معرفی سیستم
 پـس از  ، لهیـده کـروي یـا    پلیمـري  هـاي روند اجراي دال هاي مجـوف بـا اسـتفاده از گـوي     در

آرماتورگذاري لایه زیرین، گوي ها در قفسه هاي ویژه درکنارهم روي شبکه آرماتور زیرین قرار گرفته 
.شود-و پس آرماتوربندي لایه فوقانی، بتن ریزي انجام می

   در نهایت مقطع دال متشکل از سطوح منحنی در دو جهت پدید می آید و عملکرد بهتري نسـبت
.به مقطع مستطیل کامل خواهد داشت

   در نقاطی از دال سقف که نیروي برشی از حد قابل تحمل سقف بیشتر است، دال بدون گـوي و
.به صورت توپر ساخته می شود 

 ،و بـر خـلاف سیسـتم سـقف      مـی باشـد  سانتیمتر  5حداقل فاصله بین گوي ها در این نوع سقف
-U مجوف BOOT  ، فولادي طولی و عرضی تقویتی در حد فاصل بین گوي هـا   میلگرداز هیچ نوع

.شود نمیاستفاده 
   همچنین در صورت تعبیه تیر مابین ستونها در طرح سازه اي سقف ، از گوي مجـوف در محـدوده

. تیرها استفاده نمی شود
         در گروه دیگري از این سقف ها شبکه پـائین و بـالا و گـوي هـا در کارخانـه بـه یکـدیگر متصـل

.می شوند و به صورت پیش ساخته به کارگاه حمل می شوند

Cobiaxماندگار سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از گوي توخالی 
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دهانه مشابه

% 30-35: کاهش وزن

% 5-10: کاهش ضخامت

ضخامت مشابه

% 25-30: کاهش وزن

% 5تا :  افزایش دهانه

وزن مشابه

% 35-40: افزایش دهانه

% 40-45: افزایش ضخامت

Cobiaxبتن مسلح با استفاده از گوي توخالی ماندگار  مجوفسقف 

25

معرفی سیستم

26

Cobiaxماندگار سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از گوي توخالی 

معرفی سیستم

 تعبیه امکان و ستون ها زیاد فواصل درنظرگرفتن لزوم بزرگ، پروژه هاي از برخی در
 بار دلیل به را سقف این می توان دارد، وجود ساختمان در پارکینگ تأمین براي بزرگ دهانه
.کرد معرفی پروژه هائی چنین در اجرا براي مناسبی گزینه عنوان به کمتر مرده

 کارخانه در که است شده جوش فولادي قفسه هاي و گوي ها داراي ،سقف سیستم این
.می شوند مونتاژ و ساخته

  هاي رواداري رعایت با شده جوش فولادي قفسه هاي این که است لازم سازه اي نظر از 
 کارگران تردد مانند اجرا ضمن بارهاي برابر در کافی مقاومت و شوند ساخته خود به مربوط

.باشند داشته سبک ساختمانی وسائل و
 نصب رواداري هاي نظر از باید که است کارگاه در سقف ساخت به مربوط دیگر بخش

 مقررات 9 مبحث مندرجات با بتن تراکم و بتن ریزي و ها گوي و میلگردها استقرار ، قالب
.باشند داشته مطابقت ساختمان ملی
 پیرامون در که شود انجام نحوي به باید گوي ها استقرار و قالب بندي که می شود تاکید 

باشد موجود بتن سانتیمتر 5 ضخامت به حداقل گوي هر
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فنی الزامات•
 این اجراي و طرح در باید مسلح بتن سازه اجراي و طراحی براي ساختمان ملی مقررات نهم مبحث و سقف بر وارد بارهاي تعیین براي ساختمان ملی مقررات ششم مبحث•

.گردد رعایت سقف

  الزامی آن، از بعد هاي- ویرایش و 2800 استاندارد چهارم ویرایش با مطابق لرزه اي، طرح به مربوط الزامات کلیه رعایت روش، این از حاصل سقف هاي اجراي و طراحی در•

.است الزامی ساختمان لرزه اي طرح در برشی دیوار از استفاده گیرد، قرار استفاده مورد تخت دال عنوان به و تیر بدون سقف این که- صورتی در .است

   .گیرد قرار استفاده مورد حفره داراي مقطع مشخصات باید مجوف دال قائم خیز و خمشی مقاومت محاسبه در•

 نهم مبحث اساس بر لازم کنترل هاي است لازم و است حساس پانچ برش مخصوصا و برش برابر در سقف سیستم این مجوف گوي هاي توسط بتن حذف به توجه با•

 نیاز تجاوز صورت در همچنین .شود گرفته نظر در آئین نامه اي مقادیر نصف بتن برشی مقاومت است لازم زمینه این در .آید عمل به مورد این در ساختمان ملی مقررات

  .شود پر بتن با کاملاً مقطع و شده حذف مقطع آن در گوي ها باید دال از مقطعی هر در خالص بتن برش ظرفیت از برش

 محاسبات اساس بر .گیرد صورت جمع کننده اجزاء و لبه اي اجزاء یعنی دیافراگم صفحه داخل افقی نیروي انتقال دهنده عناصر تعبیه به خاصی توجه باید سقف سیستم این در•

.می شوند تعبیه عرضی و طولی میلگردهاي با مدفون طولی تیرهاي و می شوند حذف مجوف گوي هاي سقف در اجزاء این تشکیل براي نیاز مورد نقاط در

 اشتعال قابل مواد گونه هر از دور به باید قالب ها این ساختمانی، کارگاه و کارخانه در .باشد )کندسوز( خودخاموش شو نوع از باید سقف سیستم این در استفاده مورد قالب•

 کلی طور به و شده جلوگیري آن ها به احتراق عوامل یا احتمالی آتش یا شعله گونه هر سرایت از که باشد گونه اي به باید آن ها انبار و نگهداري محل و شوند نگهداري

.شود رعایت حریق برابر در ایمنی اصول
27

Cobiaxماندگار سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از گوي توخالی 

١فصل 

دیوارهاي غیرسازه اي

3
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شده معرفیدیوارهاي غیر سازه اي 

AAC هشد وتوکلاا ادارهو نبت کیبلو دبوارهاي•

AAC اتوکلاوشده سبک بتن با شده ساخته مسلح دیواري پانل•

والکریت سبک بتن دیواري پانل•

29

AACبلوکهاي بتنی هوادار اتوکلاوشده 

30

سیستم معرفی

  با مواد از عمدتاً که  است   متخلخل  سبک بتن  خاص  نوع  یک  می شود، نامیده  AAC اختصار به  که ) گازي بتن ( اتوکلاو هوادار بتن  بلوك هاي•

  .می شود ساخته  آهک  و سیمان  ، سیلیس پایه 

  دو شامل  محصول  این  .است رسیده  توسعه  به  سوئد کشور در پیش سال  70 حدود در بار اولین است، موسوم AAC بنام  امروزه  که  محصولی •

.می باشد اتوکلاو  توسط حاصله بتن  آوري  عمل  و سیلیس  پودر و آهک  سیمان، مخلوط دوغاب  در تخلخل  ایجاد اصلی  فرآیند

 تولید هیدراته کلسیم سیلیکات و داده نشان واکنش سیلیسی مصالح با اتوکلاو فرآیند در می باشند آهک و سیمان عمدتاً که چسباننده مواد •

.می نمایند

 حرارتی خواص داراي می آید به وجود آلومینیوم پودر و آهک و سیمان ترکیبات از حاصل آزاد آهک واکنش علت به کهAAC  متخلخل ساختار•

.می باشد بتن انواع دیگر به نسبت زیادتري حجمی جرم به مقاومت نسبت همچنین و )حرارتی عایق( مناسب

.گیرند قرار استفاده مورد شدن سرد از بعد می توانند شده تولید قطعات و نداشته دیگري عمل آوري به نیاز اتوکلاو از بعد آمده به دست محصول•

 هنگام در بلوك از سمی گازهاي شدن آزاد عدم آتش، مقابل در آن مناسب مقاومت به می توان بتن، این با شده ساخته بلوك هاي مزایاي از•

  .برد نام را ساختمان جرم در کاهش همچنین و مطلوب، حرارتی عملکرد اشتعال،
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AACپانل دیواري مسلح ساخته شده با بتن سبک اتوکلاوشده 

31

  سیستم معرفی•

شده کلاو اتو هواردار بتن شد، بیان نیز قبلا که طور همان )AAC( پودر آهک، سیمان، ،سیلیس از 

 سبکی ویژگی ،مکعب متر بر کیلوگرم 600 حدود خشک حجمی جرم با که شود می ساخته آب و آلومینیوم

.است دارا را بودن حرارتی عایق و وزن

شده جوش فولادي میلگرد شبکه لایه دو عموما که کننده مسلح المانهاي همراه به شده کلاو اتو هودار بتن 

.گیرد می قرار استفاده مورد AAC ساخته پیش مسلح بتن پانلهاي ساخت در باشند، می

است خارجی و داخلی اي سازه غیر دیوارهاي عنوان به آن از استفاده ، پانلهاي کاربردهاي از یکی.

پانل صفحه درون برشی مقاومت کلی طور بهAAC برشی مقاومت به AAC شود می محدود مسلح غیر.

بتن لهیدگی طریق از سبک بتن و فولادي میلگرد میان پیوستگی پانلها، این صفحه از خارج خمشی رفتار در  

.میشود تامین مش متقاطع میلگردهاي با تماس در

نماید نمی ایجاد طراحی در را تفاوتی پانلها، این در میلگرد بودن آج بدون یا بودن آجدار. 

شوند پوشش محافظ مواد سایر یا اپوکسی رنگ انواع با باید میلگردها خوردگی، برابر در محافظت منظور به.

صفحه از خارج خمش و نرم جسم ضربه آزمایش تحت )غیرباربر(AAC اي سازه غیر مسلح پانل هاي - سیستم معرفی

AAC اتوکلاوشدهپانل دیواري مسلح ساخته شده با بتن سبک 

32
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AACبلوکهاي بتنی هوادار اتوکلاوشده 

33

فنی الزامات و کاربرد دامنه

 .نمود استفاده آتش برابر در مقاوم و داخلی خارجی، غیرباربر دیوارهاي ساخت در توان می بلوك نوع این از اتوکلاوشده هوادار بتن هاي ویژگی به توجه با•

 ارائه مقاومتی رده سه در ویژگی ها این استاندارد این در .باشند 8593 شماره به ایران ملی استاندارد ویژگی هاي داراي باید اتوکلاوشده هوادار بتن بلوك هاي•

.است شده

.باشد مگاپاسکال 3 باید ها بلوك این فشاري مقاومت حداقل )2800 استاندارد( زلزله برابر در طراحی نامه آیین چهارم ویرایش 6 پیوست الزامات به توجه با•

 این زیاد نسبتاً آب جذب به توجه با .است ضروري خارجی دیوارهاي جهت یخ زدگی و ذوب شدگی سیکل هاي دوام، نفوذپذیري، به مربوط الزامات تأمین•

  .می باشد الزامی شدن خشک و تر چرخه هاي یا و آب با مستقیم تماس از دیوارها محافظت به ضوابط رعایت محصول،

AAC اتوکلاوشدهپانل دیواري مسلح ساخته شده با بتن سبک 

34

 AAC اي سازه غیر مسلح دیواري پانل هاي -فنی الزامات

 فولادي مفتول شبکه با باید زلزله و باد بار دیوار، وزن شامل آن بر وارد بارهاي تحمل براي AAC اي سازه غیر پانلهاي

 .میشود انجام کشور بودجه و برنامه سازمان 326 شماره نشریه و محاسبات اساس بر تسلیح میزان .شوند مسلح شده جوش
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والکریتپانل دیواري بتن سبک 

  سیستم معرفی

 این که می باشد پلیمري کوتاه الیاف  داراي سبکدانه بتن نوع از دیواري هاي پانل•

 ابعاد .دارند کاربرد خارجی و داخلی غیرسازه اي دیوارهاي ساخت در که محصولات

 این داخل در .می باشد متر سانتی12 و 10 هاي ضخامت با  300 * 60 پانل متداول

 ها میلگرد قطر  .شود می داده قرار تسلیح جهت فولادي میلگرد مش لایه دو ها پانل

.باشد میلیمتر 4 برابر حداقل باید محصول این براي شده تعیین الزامات مطابق

  کاربرد دامنه

 انجام و ها پانل این از شده ساخته دیوارهاي باربري ظرفیت و عملکرد بررسی با•

 به محصولات این شده، انجام هاي آزمون نیز و دیوارها این ظرفیت تعیین مطالعات

 وارده بارهاي و داشت خواهند کاربرد خارجی و داخلی اي سازه غیر دیواري پانل عنوان

 را صفحه از خارج و داخل جابجایی هاي توام اثرات و زلزله و باد ضربه، بارهاي جمله از

  .شد خواهند متحمل
35

والکریتپانل دیواري بتن سبک 

فنی الزامات•

ساختمان خارجی و داخلی دیوارهاي در استفاده جهت )والکریت تجاري نام با ( ساختمان پایدار پدیده شرکت پانل الزامات

1 - فولادي  میلگرد مش لایه دو با محاسبات براساس شده تعیین طراحی نیاز و دهانه اندازه به بسته خارجی و داخلی دیوارهاي 

.باشد میلیمتر 4 برابر حداقل باید و می شود تعیین دیوار دهانه و وارده بارهاي طراحی، براساس آن فواصل و میلگرد قطر .شوند مسلح

2 - مهار صفحه از خارج جهت در طبقه سقف و کف به باید پانل قائم اجراي در .باشد قائم یا افقی صورت به می تواند پانل ها اجراي 

 قائم اجراي ساختمان ها در و افقی اجراي سوله ها در .شوند مهار ستون ها به صفحه از خارج جهت در باید افقی اجراي در و شوند

 ششم پیوست براساس را لازم فاصله و حرکت آزادي قاب به نسبت صفحه داخل راستاي در دیوار باید روش دو هر در .دارد اولویت

  .باشد داشته برنامه سازمان 714 نشریه ویرایش آخرین و 2800 استاندارد

3 - و 2800 استاندارد ششم پیوست در شده ذکر لرزه اي جزییات باید باشد، طراحی بر حاکم باد بار صورتی که در حتی پانل اجراي در 

.شود رعایت کشور بودجه و برنامه سازمان 714 نشریه ویرایش آخرین

4 - می باشد مگاپاسکال 3 پانل در استفاده مورد سبک بتن فشاري مقاومت حداقل.

5 - شود رعایت برنامه سازمان 714 نشریه ویرایش آخرین و 2800 استاندارد ششم پیوست الزامات تمام باید دیوارها ساخت در.
36
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والکریتپانل دیواري بتن سبک 

فنی الزامات

6 - مش لهیدگی مقاومت پانل ها این در .می باشد اجباري شده جوش متعامد مش صورت به پانل داخل در کردن مسلح جهت میلگرد اجراي 

.می باشد طولی میلگردهاي به نیرو انتقال عامل عمود،

7 - و باشد داشته فاصله سقف مدت دراز خیز حداکثر و متر ¬سانتی 5/2 مقدار دو حداکثر اندازه به سقف از باید پانل از شده ساخته دیوارهاي 

 از خارج جهت در و باشد داشته حرکت آزادي صفحه داخل جهت در باید دیوار شود، پر سنگ پشم مانند شونده متراکم مواد با فاصله این

.باشد باید سقف تا فاصله برابر دو نبشی بعد حداقل .شود مهار نبشی با صفحه

8 - شود پر شونده متراکم مواد با باید فاصله این و باشد داشته فاصله سانتی متر 3 اندازه به ستون ها از باید پانل از شده ساخته دیوارهاي.

9 - ستون ها محل در افقی پانل هاي و سقف و کف تراز در قائم پانل هاي براي سازه به آن اتصال پانلی صورت به دیوار اجراي به توجه با 

 به بسته قائم یا افقی پست وال از باید ، باشد متر 3 از بیش افقی هاي پانل در دهانه طول یا قایم هاي پانل در ارتفاع که صورتی در.می باشد

  .نمود استفاده ها پانل مهار براي نیاز

10- آن روي سیمانی پایه رطوبتی عایق و خاك از بالاتر سانتی متر 20 تا کرسی اجراي به نیاز همکف تراز در .باشد تراز باید پانل ها زیرکار 

37 .است

والکریتپانل دیواري بتن سبک 

فنی الزامات•

11- شود استفاده استاندارد چسب از هم به پانل ها اتصال براي.

12- است الزامی ،1399 ویرایش اساس بر "انرژي مصرف در صرفه جویی" عنوان با ساختمان ملی مقررات نوزدهم مبحث رعایت. 

.گیرد قرار کار مبناي مجري، و محاسب طراح، مهندسان توسط نیز، زیر موارد باید این بر علاوه

13- اساس بر باید طبقات بین سقف صدابندي و ساختمان خارجی پوسته و مستقل واحدهاي بین جداکننده هاي برد هوا صدابندي 

.شود تامین "صدا تنظیم و عایق بندي"عنوان با ساختمان ملی مقررات هجدهم مبحث ویرایش آخرین

38
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والکریتپانل دیواري بتن سبک 

39

اجرایی جزییات -فنی الزامات  

با تشکر از توجه شما

40
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