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  مقدمه

در اين پروژه با . هاي متنوعي مانند اداري ، درماني و فرهنگي هستند هاي عمومي كشور داراي كاربري ساختمان

مانند ها در مواقع اضطراري  روزمرة جامعه و كاربرد آنهاي  هاي دولتي در مجموعة فعاليت ساختمانمهم  نقشتوجه به 

ها  هاي احداث و افزايش ايمني آن به منظور كاهش هزينه  هاي دولتي  سازي ساختمان ت بر سبك، مطالعا بلاياي طبيعي

دارا بودن  بااي از واحدهاي عملياتي و خدماتي است كه  مجموعه عمومي  بطور كلي هر ساختمان. گردد متمركز مي

پيچيده ساختماني  هاي در زمرة گونهعبيه شده در فضاهاي متعدد ، هاي برقي و مكانيكي ت اي از سيستم گسترده طيف

ها ،  مابين اين بخش افراد و لوازم كارو لزوم جابجائي  ساختمانهاي مختلف  ارتباطات متنوع ميان بخش. گيرد قرار مي

مشابه  ، بهترين با عملكرد  ساختمانبيني احداث تعداد قابل توجهي  با پيش. دهندة فرم و فيزيك ساختمان است شكل

بندي شده در طراحي  آيد كه تا حد امكان از ابعاد مدولار و فضاهاي تيپ نتايج فني و اقتصادي هنگامي به دست مي

ترين مصالح ،  بندي اجزاء ساختمان ،  امكان انتخاب مناسب به اين ترتيب با منظم شدن و طبقه. ساختمان استفاده شود

  .آيد ظر فني و اجرائي پديد ميهاي ساختماني از ن اجزا و سيستم

هاي معماري و سازه هماهنگ و كارآمد توام بـا نـوآوري بهـره     توان از طرح مي ساختمان، براي طراحي  بنابراين 

طراحي زيبا   هائي با ساختمان  كارآمد استفاده نمود تا مجموعهوگرفت و در انتخاب مصالح ساختماني نيز از مصالح سبك 

هـاي   اي ، سيسـتم بـاربركف و تيغـه    سازه هاي مختلفي از سيستم باربر مي توان تركيب. و ايمن و اقتصادي حاصل شود

ر شـرايط  هريـك از تركيبـات داراي مزايـا و معـايبي اسـت كـه د      . ساختماني را براي اين منظور مورد استفاده قرار داد

از پارامترهاي عمومي قابـل   يكي. تواند منجر به پذيرش يا مردود شدن تعدادي از تركيبات گردد مشخص هر پروژه مي

در ايـن راسـتا ،   . اي اسـت  ترين مصالح سازه توجه در تمامي طرح هاي ساختماني ، ميزان مصرف فولاد به عنوان گران

توانـد موجـب كـاهش ابعـاد مقـاطع       وارد بر سازه موثر است و مـي  كاهش بار مردة ساختمان در كاهش نيروهاي ثقلي

كاهش . تواند در سهولت و سرعت اجراي ساختمان موثر باشد  كاهش وزن قطعات ساختماني همچنين مي. اي گردد سازه

از طـرف ديگـر ، برخـي مصـالح     . تواند موجب كاهش نيروي وارده بر سـازه در هنگـام زلزلـه باشـد     جرم ساختمان مي

جوئي انرژي ، آسايش صوتي  وزن به علت هزينة زياد و عدم پاسخگوئي به نيازهاي فيزيك ساختمان شامل صرفه كسب

وزن در ايجاد امنيت  همچنين ، توانائي مصالح سبك. توانند نامناسب باشند و حرارتي و رفتار خطرناك در برابر حريق مي

ود ناخواستة افراد و اجسام به داخـل سـاختمان ، مـورد سـئوال     براي ساكنان ساختمان در برابر خطرات مختلف مانند ور
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هاي جديد ، لازم است كه نقاط  بنابراين براي دستيابي به نتايج كاربردي در طراحي ساختمان با استفاده از فناوري. است

     .وزن بررسي شود  قوت و ضعف كاربرد مصالح سبك
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  وار دي و سقف   سيستم هاي سازه ، انتخابگزينه هاي -1

اي ، سيستم باربر سقف و انواع ديوارهاي داخلي و پيراموني مورد بررسي  در اين تحقيق ، تركيبات مختلف سيستم باربر سازه

ديگـر   هاي موثرمقايسه ميان اين تركيبات بر اساس وزن كلي ساختمان ، وزن سازه ، هزينة ساخت و پارامتر. گيرند قرار مي

  .گيرد صورت مي

   سيستم سازه اي -1-1

تبعـات مهمـي از   انتخاب نوع سازة ساختمان . تحمل بارهاي ثقلي و بارهاي جانبي وارد بر ساختمان به عهدة سازة آن است

سـه گـروه اصـلي اسـكلت     . نظر قيود معماري ساختمان ، ميزان مصرف مصالح و هزينه و صعوبت اجراي سـازه در بـر دارد  

  .شوند ذيلا معرفي مي طراحي سازهدر  متداولسكلت بتني و دو گروه اصلي اساختماني فولادي 

  هاي اسكلت فولادي سيستم-1-1-1

  مهاربندي + قاب فولادي ساده  -1-1-1-1

تيرها  اتصال انتهاي تيرها و شاه. در اين قابها فرض مي شود اتصالات تير و ستون بدون گيرداري خمشي قابل توجه هستند

سيستم مقاوم در برابر بـار جـانبي   . است و مي تواند تحت اثر بار تقريبا آزادانه دوران نمايدفقط براي انتقال برش تعبيه شده 

مقاومت در برابر نيـروي جـانبي بـر اثـر كشـش و فشـار در        ).1شكل(هاي مهاربندي شدة قابها مي باشند دهانه ،باد يا زلزله

  .آيد ها و تيرهاي متصل به مهاربندي به دست مي مهاربندها و ستون

  
  مهاربندي+ قاب فولادي ساده  -1شكل 

  

  

  قاب خمشي  -1-1-1-2

ها فرض مي شود كه اتصالات تير و ستون به اندازه كافي صلب هستند به طوريكه با تغييـر شـكل قـاب، زاويـه      دراين قاب

 هـا   بر اثر خمش تيرها و ستون عمدتا در مقابل بارهاي جانبي تمقاوم. ماند قائمه اوليه بين تير و ستون تقريبا ثابت باقي مي

  . )2شكل(شود  حاصل مي
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  قاب خمشي -2شكل 

  

  مهاربندي + قاب خمشي  -1-1-1-3

هـا در برابـر    مطابق آئين نامه طراحي ساختمان. از تركيب دو سيستم قاب خمشي و مهاربندي استفاده مي شود  زهدر اين سا

 ناشـي از  در مقابل بارهـاي جـانبي   تمقاوم در اين سيستم، .دناميده مي شووگانه يا تركيبي د  ، سيستم اين سيستم ]1[زلزله

  . باشد ها مي هاي خمشي و مهاربندي قاب عملكرد تركيب

 

 

 

 

 

 

  

  

  مهاربندي+ قاب خمشي  -3شكل 

  

  سيستم هاي اسكلت بتني -1-1-2

  قاب خمشي  -1-1-2-1

هاي جانبي به خصوص اگر نيروهاي جـانبي در اثـر زلزلـه باشـند     عنوان عنصر مقاوم در برابر نيرو استفاده از قاب خمشي به

   .احتياج به رعايت جزييات خاصي دارد كه شكل پذيري كافي قاب را تامين نمايد

  

  

  

+  
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  ديوار برشي  +قاب خمشي  -1-1-2-2

دستگاه مقاوم در مقابل بارهـاي جـانبي   . ه مي شوددر اين ساختمانها از تركيب دو سيستم قاب خمشي و ديوار برشي استفاد

در برابر اثر توام تلاش ديوار برشي ديواري است كه براي مقاومت  ) .4شكل( تركيب قابهاي خمشي و ديوار برشي مي باشد

   .محوري ، تلاش خمشي و تلاش برشي ناشي از بار هاي قائم و بار زلزله طراحي مي گردد

ليكن بايد دقـت كـافي بـه    . توان قرار داد  هاي مختلف پلان با توجه به ملاحظات معماري مي قسمت  ديوارهاي برشي را در

هاي برشي  عمل آيد كه قرارگيري آن در پلان تا حد امكان متقارن باشد و مركز ثقل هر طبقه در حوالي مركز صلبيت ديوار

   . باشد 

  
  ديوار برشي+ قاب خمشي  -4شكل 

  

  انتخاب سيستم سقفگزينه هاي -1-2

رواج دارد، لذا  هاي تيرچه بلوك تفاده از سقفامروزه در ايران اس. هاي متداول مد نظر است در اين زمينه استفاده ازانواع سقف

هاي تيرچه بلوك نيـز طـي دهـة اخيـر      هاي پلي استايرين در سقف استفاده از بلوك. سقف بوده است نوع اولين انتخاب اين

به عنوان  نيز هاي سبك مركب بتن و فولاد سقف. ست ، لذا اين سقف نيز جهت بررسي انتخاب شده است بسيار رايج شده ا

  .شود پرداخته ميبه مشخصات اين سقف ها ا در زير مختصر. اند انتخاب شده هاي متداول يكي ديگر از سقف

  بلوك و هاي تيرچه سقف -1-2-1

قالب بندي بتن  شكل و هم چنين Tها به عنوان قالب دائمي براي قالب بندي گونه جان تير  در سقف تيرچه بلوك از بلوك

ايـن  ). 6و  5هـاي   شـكل (شوند  الح پر كننده محسوب ميبه عنوان قالب هاي دائمي و مص ها بلوكو  شود ميدرجا استفاده 

لازم به ذكر است كه . ريزي باشند و نقل مصالح و نيروهاي ناشي از بتن حمل هاي ناشي از  ها بايد قادر به تحمل ضربه بلوك

  ]2[.آيند به حساب نمي  حاسبات مقاومت سقفبلوك ها در م

  .هاي سفالي كاربرد بيشتري دارند بلوك ها انواع متفاوتي دارند كه در ايران بلوك

  




ن+ ��زا������ ��
��ت �

 ا��ود ��� 

    ����

��� ر���

���

2.5 cm

25 cm

5 cm

5 cm

5 cm

از ها نقش قالب را دارند و باري تحمـل نمـي كننـد، ايـده اسـتفاده      

 بــه نــام ي پلــي اســتايرن ســقفي كــه از مــواد اوليــه

براسـاس   هـا  اين بلوك .در كارخانه توليد مي شوند يكي ازاين مصالح مي باشند

مطابق ضوابط . ) 7شكل( شوند شتغال توليد مي

اسـتايرن منبسـط شـده در     هاي سـقفي پلـي  

 200در برابر بارهاي حين اجرا بايد برابر بـا  

از وزن سـقف را  گرم بر متـر مربـع    كيلو

   .رعايت گردد

١١ 

2.5 cm

25 cm

5 cm

5 cm

5 cm

50 cm

  

  

  

  

  

  

  

  سقف تيرچه و بلوكاجزاء متشكلة نماي  -5شكل 

  

  

  جزئيات يك سقف تيرچه بلوك -6شكل 

  سقف هاي تيرچه بلوك با بلوك هاي پلي استايرن

ها نقش قالب را دارند و باري تحمـل نمـي كننـد، ايـده اسـتفاده       هاي تيرچه بلوك، بلوك به دليل آن كه در اجراي سقف

ي پلــي اســتايرن ســقفي كــه از مــواد اوليــه هــا بلــوك. هــا مطــرح شــده اســت مصــالح ســبك تــر بــراي بلــوك

EPS(Expaneded Polystyrene در كارخانه توليد مي شوند يكي ازاين مصالح مي باشند

شتغال توليد ميو قابل ا) Fire retarded(  نوع مواد اوليه مصرفي به دو صورت كند سوز

هاي سـقفي پلـي   براي استفاده از بلوك  ] 3[فني پيشنهادي مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

در برابر بارهاي حين اجرا بايد برابر بـا    هاي توليدي حداقل مقاومت بلوك. ساختمان تنها انواع كند سوز مجاز مي باشد

كيلو 5تا  4وزن اين بلوك ها بين . سانتي متر طول بلوك باشد

رعايت گردد مربوطدر استفاده از اين مصالح بايد كليه موارد مندرج در ضوابط 

 

  

  

  

  

  

سقف هاي تيرچه بلوك با بلوك هاي پلي استايرن -1-2-2

به دليل آن كه در اجراي سقف

مصــالح ســبك تــر بــراي بلــوك

)EPS(Expaneded Polystyrene

نوع مواد اوليه مصرفي به دو صورت كند سوز

فني پيشنهادي مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

ساختمان تنها انواع كند سوز مجاز مي باشد

سانتي متر طول بلوك باشد 30كيلو گرم به ازاي هر 

در استفاده از اين مصالح بايد كليه موارد مندرج در ضوابط . دهد تشكيل مي
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  استايرن بلوك پلي -7شكل 

  )استايرن پلي (جزئيات سقف تيرچه بلوك  -8شكل 

  

  فولاد + سقف مركب بتن  -1-2-3

. نمـود   تيرهاي فولادي زير دال متصـل  ن دال بتني را به بال فوقاني تيرها و شاهبا استفاده از اتصالات برشي مناسب مي توا

شود كه دال بتني با تير فولادي تشكيل سقف مركبـي بدهنـد كـه داراي سـختي و مقاومـت خمشـي        اين عمل موجب مي

در اي امروزه  رخ هاي مركب براي سقف سازه استفاده از اين نيم. هريك از دو جزء تشكيل دهنده مي باشد نسبت بهبيشتري 

  .رايج شده است ايران

  

  

   فولاد+ بتن نماي سقف مركب  -9شكل 
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5 cm

7 cm

 

  

  

  

  

  

  

  

  جزئيات سقف مركب بتن و فولاد -10شكل 

  دال بتني دو طرفه  -1-2-4

دال بتن مسلح غالبا داراي ضخامت ثابتي .وظيفه دال در يك سازه بتن مسلح ايجاد يك سطح تخت قابل استفاده مي باشد 

، ديوار بتن مسلح و غير مسلح و بنايي ، ستون هاي بتن مسلح و فولادي و است و مي تواند روي تير هاي بتني و فولادي 

  . لاخره بستر زمين تكيه داشته باشداب

هاي دو طرفه بارهاي وارده بر دال توسط دو گروه نوارهاي عمود بر هم حمل شده و بر تيرهاي چهار طرف منتقل در دال

  .) 11شكل(شود  مي

  .بتني به كار برده شده است  داراي سازة مدل هاياين نوع سقف در در تحقيق حاضر ، 

  

  

  

   دال بتني دو طرفه نماي  -11شكل 
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  جزييات دال بتني دو طرفه  – 12شكل 

  

  دال بتني نيمه پيش ساخته   -1-2-5

به اين سقف ها به صورت نبمه پيش ساخته هستند و سيستم توزيع بار در اين گونه سقف ها همانند سقف هاي تيرچه بلوك 

با اين تفاوت كه در اين سقف تيرچه ).  13شكل ( صورت دال يك طرفه همراه با تيرچه هايي در فواصل مساوي مي باشد

پس از نصب اين دال هاي .سانتي متري در فواصل مساوي تعبيه ميگردند  4ها در داخل يك دال عريض بتني به ضخامت 

تيرچه ها با بلوك هاي پلي استايرن پر شده و آرماتور حرارتي اجرا بتني كه در كارگاه پيش سازي مي شوند ، فواصل بين 

  .سانتي متر انجام مي گيرد 5يزي نهايي به ضخامت سپس بتن ر. مي گردد

 

  

  

  

  

  

  

  

  نيمه پيش ساختهبتني نماي دال  -الف 
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  مقطع دالجزييات  – ب

  نيمه پيش ساختهدال بتني  -13شكل 

  

  استفاده از بلوك تو خالي ماندگار از جنس پلي پروپيلنسقف مجوف بتن مسلح با  1-2-6

هاي مجوف بتن مسلح، از دولايه بتن مسلح تشكيل شده است كه در بالا و پائين دال و بطور گسترده قرار  سقف

تعبيه ،  U-Boot تجاري به نام اتيلن اي از جنس پلي هاي پركننده مكعبحدفاصل اين دو لايه در  .د نگير مي

اي مكعبي اما مجوف  هاي سفالي يا پلي استايرني داراي هندسه اين محصول همانند بلوك. )14شكل ( شوند مي

  .باشد كه با توجه به نياز پروژه و محاسبات طراحي، ابعاد مختلفي دارند مي

 هاي         مكعب زيرين، ة، پس از آرماتورگذاري لايU-Bootهاي مجوف با استفاده از  در روند اجراي دال

روي شبكه آرماتور زيرين قرار گرفته و پس از قرارگيري آرماتورهاي برشي مياني و همچنين  مجوف بطور منظم

شكل  Iصورت   به در هر دو جهت پلان در نهايت مقطع دال. شودروئي ريخته مي فوقاني، بتن ةآرماتوربندي لاي

  .خواهد داشت توپرل عملكرد بهتري نسبت به مقطع مستطيبه دليل وزن كمتر ، در آمده و 

باشد كه البته با توجه به نياز طراحي، ممكن است تمهيدات  مي بتني، عدم حضور تير در دال   مزاياي اين دال از

  .تأمين تيرهاي پنهان انجام شود برايخاصي 

 ساختبزرگ براي  هاي ها و دهانه فواصل زياد ستون تامين هاي بزرگ، جا كه در برخي از پروژه همچنين از آن

توان اين سقف را به عنوان گزينه مناسبي براي  ، ميضروري استساختمان  و يا عملكرد مناسب سازةپاركينگ 

  .هائي معرفي كرد در چنين پروژه كاربرد
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گيري از فضاي  بهره باها  دسترسي به آن و تامين ها امكان اجراي تأسيسات در مورد اين سقفنكتة مهم ديگر 

  .گيرد صورت ميو نظر طراح   بنا به نياز پروژه ها است كه مجوف بلوك

  
  U-boot هاي بتني حاوي مكعب سقف نماي -14شكل 

  

  گزينه هاي انتخاب مصالح ديوار -1-3

  ديوارهاي بلوك سفالي -1-3-1

است هاي سفالي به همراه ملات به دليل سبكي و سهولت اجرا به عنوان مصالح ديوار در ايران مطرح بوده  بلوك استفاده از

نشان  15جزئيات ديوار مفروض در اين مطالعات در شكل . استيكي از رايج ترين مصالح مورد استفاده  و در حال حاضر نيز

  .داده شده است

  

  بنائي با بلوكجزئيات ديوار  –15شكل 
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 3D موسوم به پانل ساندويچي -1-3-2

ها شامل دو شبكه جوش شده فولادي مي باشند كه يك لايه عايق پلي استايرن در ميان آنهـا قرارگرفتـه اسـت و     اين پانل

در طرفين لايه پلي استايرن بر روي شبكه فـولادي  . )16شكل (  توسط تعدادي اعضاي خرپائي به يكديگر متصل شده اند

  .انجام مي شودبتن پاشي 

پانـل هـا   . سانتي متر مي باشد و بسته به كاربردهاي متفاوت ،طول و ضخامت هاي مختلف دارند 120ها  مدول عرض پانل

ــوند         ــي ش ــي م ــتن پاش ــذاري ، ب ــرد گ ــل ميلگ ــلان و تكمي ــود در پ ــل خ ــتقرار در مح ــس از اس ــه  . پ ــخامت لاي   ض

هم چنـين قطـر اعضـاي خرپـايي     . سانتي متر مي باشند 10ديگر سانتي متر و فاصله دو شبكه از يك 4استايرين حداقل  پلي

   ]4[. متر در هر طرف ديوار است سانتي 4ضخامت بتن شاتكريتي . ميلي متر است 5/3دراين پانل ها 

  
 3D يچجزئيات مقطع پانل ساندوي -16شكل 

  

   Gypsum boardصفحات روكش دار گچي سبك  -1-3-3

اين نوع ديوارها به صورت . يكي از مصالح متداول در دنيا براي اجراي ديوارهاي جداكننده خشك ، پانل هاي گچي مي باشد

ايـن  . گيـرد  مـورد اسـتفاده قرارمـي    كمترهاي بلند رايج است، هر چند در ساختمانهاي مسكوني كوچك  اي در سازه گسترده

  .)17شكل ( شود ن شناخته ميدر ايرا Dry wallسيستم با نام پانل گچي خشك 

ميلي متري و به صورت يك لايه يا  18،15،12،5با ضخامت هاي  DIN 18183در ايران اين پانل ها بر اساس استاندارد 

  . ] 5[دباش مي kg/m225وزن تقريبي اين نوع ديوارها . دو لايه تهيه مي شوند



  
 گچيجزئيات مقطع يك ديوار خشك با استفاده از پانل 

ايـن   .گيرنـد  هاي گچي از انواع مصالح قابل كاربرد در ديوارهاي جداكننده مي باشندكه امروزه مورد استفاده قـرار مـي  

وزن تقريبي ايـن   .ميلي متر در ايران توليد مي شوند

اينكـه گيـرش     ولي به دليل باشد ها ملات گچ مي

گرم پودر چسـب سـريش بـه گـچ      كيلوگرم گچ نرم و الك شده، حدود يك كيلو

از افزودن پودر آلومينيوم به مخلوط سيمان پرتلند و سنگدانه يا مخلوط سيمان پرتلند 

كيلوگرم بر متر مكعب مي  500تا  450

١٨ 

جزئيات مقطع يك ديوار خشك با استفاده از پانل  -17شكل 

  بلوك هاي گچي 

هاي گچي از انواع مصالح قابل كاربرد در ديوارهاي جداكننده مي باشندكه امروزه مورد استفاده قـرار مـي  

ميلي متر در ايران توليد مي شوند 10تا  8سانتي متر با ضخامت هاي  50×66

ها ملات گچ مي مناسب ترين ملات براي اين بلوك. كيلو گرم مي باشد

كيلوگرم گچ نرم و الك شده، حدود يك كيلو 50ملات گچ بسيار پائين است به ازاي هر 

  

  

  

  

  

  

  پانل گچي جزئيات اجراي ديوار با - 18شكل   

 AACبلوك هاي بتن سبك 

از افزودن پودر آلومينيوم به مخلوط سيمان پرتلند و سنگدانه يا مخلوط سيمان پرتلند  )AAC(بتن هوادار اتوكلاو شده 

450در حدود  AACي ها بلوك ةجرم ويژ. ،آهك زنده و سنگدانه تشكيل مي شود

 

بلوك هاي گچي  -1-3-4

هاي گچي از انواع مصالح قابل كاربرد در ديوارهاي جداكننده مي باشندكه امروزه مورد استفاده قـرار مـي   بلوك

6/66بلوك ها با ابعاد تقريبي 

كيلو گرم مي باشد 24تا  20ها  بلوك

ملات گچ بسيار پائين است به ازاي هر 

  .  اضافه مي شود

  

  

بلوك هاي بتن سبك -1-3-5

بتن هوادار اتوكلاو شده 

،آهك زنده و سنگدانه تشكيل مي شود

  .باشد 
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ها بزرگ ، سبك و داراي سطح تختي  اين بلوك. برابر بلوك هاي معمولي است  10مقاومت حرارتي اين بلوك ها 

ها  از ماستيك يا يك ملات نازك براي ساخت ديوار با اين بلوك. آيد اسفنجي با سوراخ هاي ريز به نظر ميهستند كه 

  .به آساني در آنها فرو مي رودميخ  اين بتن ها به راحتي اره مي شوند و.استفاده مي شود 

 10سانتي متر ، يك ساعت مقاومت در برابر آتش و با ضخامتي حدود  7ديوار بتني توپر با بتن سبك با ضخامت حدود 

  .در برابر آتش را تامين مي كند  مقاومت ساعت 2 ،سانتي متر

  

 AACهاي  بلوك -19شكل 

هوادار صدابندي ديوار ساخته شده با بلوك هاي بتني  ،هاي آزمايشگاهي  گيري ساس نتايج به دست آمده از اندازهبر ا

ها اعم از مسكوني ،  هاي داخلي ، ديوارهاي بين واحدها و ديوارهاي نما در تمامي ساختمان اتوكلاوي ، براي جداكننده

 با مقاومت AACهاي  كبه عنوان مثال ، ديوار ساخته شده با بلو .است  تامينقابل  در حد مجاز تل يا بيمارستانه

  .بل افت صداي هوابرد ايجاد كند دسي 47تواند  متر مي سانتي 20مگاپاسكال و ضخامت  4 فشاري

  

 اليافي سيمان روكش و استايرني پلي هاي دانه با سبك بتني غيرباربر هاي ديواري پانل  1-3-6

اليافي متشكل از يك لايه بتن سبك فومي مياني  سيمان روكش و استايرني پلي هاي دانه با سبك بتني ديوار هاي پانل

از سبكي و مقاومت خوبي براي كاربرد به عنوان تيغة ساختماني باشد كه و دو لايه روكش سيمان اليافي در طرفين مي

سازه متصل  ، بهكف و سقف نصب شده روي هاي فلزي ها و ناوداني نبشي ها به كمك پانلاين . برخوردار است

وزن هر . شوند هاي مختلف توليد مي باشد و در ضخامت متر عرض مي 6/0متر ارتفاع و  3ها  ابعاد اين پانل. شوند مي

هاي كناري به يكديگر به كمك كام و  اتصال پانل. كيلوگرم بر متر مربع است 60 تا 40ها تقريباً بين  متر مربع اين پانل

  .شود انجام مي پانل هاي تعبيه شده در لبه طولي زبانه

  . از مزاياي اين پانلها به سرعت نصب بالا و عدم نياز به گچ و خاك و نازك كاري آنها مي توان اشاره كرد
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  اليافي سيمان روكش و استايرني پلي هاي دانه با سبك بتني پانل  -20شكل 

  

    استفاده از بتن سبك در سقف -1-4

گي در اين تحقيق ، هم مورد بحثهاي متداول  انواع سقف. ها هستند ها سقف از اجزاي اصلي تشكيل دهنده همه ساختمان

هاي  با استفاده از شيوه. باشد مي kg/m3 2400وزن مخصوص بتن به صورت متداول. باشند اي از بتن رويه مي داراي لايه

. ل دادضمن حفظ مقاومت بتن در محدوده قابل قبول تقلي kg/m3 1500توان اين وزن را تا حدود  مناسب طرح اختلاط مي

ي ساختمان ها هايي كه در مدل لذا يكي ديگر از گزينه. تر كردن سقف ها گام موثري برداشت بدينوسيله مي توان در سبك

  .باشد مي kg/m3 1500استفاده شده است، استفاده از بتن سقف با وزن مخصوصهاي فولادي 

  

  گزينه هاتركيب  -2

هر كدام از تركيبات  .مدل هاي مختلفي به دست آمده است   ،ارايه شده است 1  خشبهاي مختلفي كه در  گزينهبا تركيب 

تركيبـات بـه   . گردد آنتواند منجر به پذيرش يا مردود شدن  داراي مزايا و معايبي است كه در شرايط مشخص هر پروژه مي

پارامتر هاي مختلف تنظيم شده  ةمقايس برايفولادي در جداول جداگانه بتني و كلت اس داراي دست آمده در دو گروه اصلي

  .د شونمي معرفي مدل هاي ساخته شده به شرح زير  .اند 

  

  اسكلت بتني  2-1

   :شامل سيستم هاي سازه اي

  قاب خمشي  .1

  ديوار برشي  +قاب خمشي  .2
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   :شامل  سقفهاي  سيستم

  بلوك سفالي  تيرچه و .1

  استايرنتيرچه و بلوك پلي  .2

  دال دو طرفه  .3

  دال بتني نيمه پيش ساخته   .4

   :انواع ديوار شامل 

  آجر سفالي  .1

  پانل هاي ساندويچي .2

3. Dry wall  

 بلوك هاي گچي  .4

  AACبلوك بتن سبك  .5

 و ديوار برشي+ تنها در تركيب با سيستم قاب خمشي  AAC هاي بتني سبك بلوك(مدل  34 =مجموع مدل ها 

  ). اند بررسي شده -cw 18و   -cw 17 هاي در مدل سقف دال بتني دو طرفه

  

   اسكلت فولادي 2- 2

   :شامل  اي هاي سازه سيستم

  مهاربند + قاب ساختماني ساده  .1

  قاب خمشي  .2

  مهاربند +قاب خمشي  .3

  :شامل سقف هاي  سيستم

  بلوك سفالي  تيرچه و .1

  تيرچه و بلوك پلي استايرن .2

  سقف مركب  .3

   :انواع ديوار شامل 

  آجر سفالي  .1

  هاي ساندويچي پانل .2
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3. Dry wall   

  بلوك هاي گچي  .4

 AACبلوك بتن سبك  .5

سقف  و مهاربند+ تنها در تركيب با سيستم قاب خمشي  AAC بلوك هاي بتني سبك(مدل  74=مجموع مدل ها 

  ). اند بررسي شده استايرن پليبلوك   هاي تيرچه

  .دنمي باش تحليلينمايشگر مشخصات مدل هاي  5الي  1جداول 
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  بتنيقاب خمشي  باربر سيستم داراي مشخصات مدل هاي - 1جدول 

 شماره

 تركيب

  سيستم

 ديوار پيراموني تيغه هاي داخلي  سيستم بام سيستم كف سازه اي  

Cf-1 بتني قاب خمشي  
) بلوك سفالي( تيرچه بلوك 

510kg/m 2   

) بلوك سفالي( تيرچه بلوك 
600kg/m 2   

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-2 بتني قاب خمشي  
) بلوك پلي استايرن( تيرچه بلوك 

430kg/m2 

) بلوك پلي استايرن( تيرچه بلوك 
520kg/m2 

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-3 بتني قاب خمشي  
 دال بتني دوطرفه
530kg/m 2  

 دال بتني دوطرفه
650kg/m 2  

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-4 بتني قاب خمشي  
 دال بتني نيمه پيش ساخته يكطرفه

500kg/m2 

 دال بتني نيمه پيش ساخته يكطرفه
590kg/m2 

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-5 بتني قاب خمشي  
) بلوك سفالي( تيرچه بلوك 

510kg/m 2   

) بلوك سفالي( تيرچه بلوك 
600kg/m 2   

ساندويچيپانل   
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-6 بتني قاب خمشي  
) بلوك پلي استايرن( تيرچه بلوك 

430kg/m2 

) بلوك پلي استايرن( تيرچه بلوك 
520kg/m2 

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-7 بتني قاب خمشي  
 دال بتني دوطرفه
530kg/m 2  

 دال بتني دوطرفه
650kg/m 2  

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-8 بتني قاب خمشي  
 دال بتني نيمه پيش ساخته يكطرفه

500kg/m2 

 دال بتني نيمه پيش ساخته يكطرفه
590kg/m2 

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-9 بتني قاب خمشي  
) بلوك سفالي( تيرچه بلوك 

510kg/m 2   

) بلوك سفالي( تيرچه بلوك 
600kg/m 2   

صفحات روكش دار 
 )دراي وال( گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-10 بتني قاب خمشي  
) بلوك پلي استايرن( تيرچه بلوك 

430kg/m2 

) بلوك پلي استايرن( تيرچه بلوك 
520kg/m2 

صفحات روكش دار 
 )دراي وال( گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-11 بتني قاب خمشي  
 دال بتني دوطرفه
530kg/m 2  

 دال بتني دوطرفه
650kg/m 2  

صفحات روكش دار 
 )دراي وال( گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-12 بتني قاب خمشي  
 دال بتني نيمه پيش ساخته يكطرفه

500kg/m2 

 دال بتني نيمه پيش ساخته يكطرفه
590kg/m2 

دار صفحات روكش 
 )دراي وال( گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-13 بتني قاب خمشي  
) بلوك سفالي( تيرچه بلوك 

510kg/m 2   

) بلوك سفالي( تيرچه بلوك 
600kg/m 2   

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-14 بتني قاب خمشي  
) بلوك پلي استايرن( تيرچه بلوك 

430kg/m2 

) بلوك پلي استايرن( تيرچه بلوك 
520kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-15 بتني قاب خمشي  
 دال بتني دوطرفه
530kg/m 2  

 دال بتني دوطرفه
650kg/m 2  

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-16 بتني قاب خمشي  
 دال بتني نيمه پيش ساخته يكطرفه

500kg/m2 

 دال بتني نيمه پيش ساخته يكطرفه
590kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Cf-17  بتني قاب خمشي  
  U Boot مجوف دال بتني

500kg/m2 
  U Boot مجوف دال بتني

590kg/m2 

پانل بتني سبك با 
  روكش سيماني
85kg/m 2   

پانل بتني سبك با 
  روكش سيماني
135kg/m 2   
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 ديوار برشي +قاب خمشي  باربر سيستم داراي مشخصات مدل هاي - 2جدول 

سيستم سازه اينام فايلشماره تركيب سيستم كف طبقات سقف بام ديوار داخلي ديوار خارجي

cwcwcwcw-1con

قاب خمشي بتني+ ديوار 
برشي

510kg/m2تيرچه+ بلوك سفالي تيرچه+ بلوك سفالي600
بلوك سفالي

120kg/m2
بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-2con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي

تيرچه+ بلوك پلي  

430kg/m2استايرن

تيرچه+ بلوك پلي  

520kg/m2استايرن

بلوك سفالي

120kg/m2

بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-3con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي
530kg/m2دال بتني دو طرفه

دال بتني دو 

650kg/m2طرفه

بلوك سفالي

120kg/m2

بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-4con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي

دال بتني نيمه پيش ساخته   

500kg/m2يكطرفه

دال بتني نيمه پيش ساخته  

590kg/m2يكطرفه 
بلوك سفالي

120kg/m2
بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-5con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي
510kg/m2تيرچه+ بلوك سفالي تيرچه+ بلوك سفالي600

3D  پانل

230kg/m2  

بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-6con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي

تيرچه+ بلوك پلي  

430kg/m2استايرن

تيرچه+ بلوك پلي  

520kg/m2استايرن

3D  پانل

230kg/m2  

بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-7con

قاب خمشي بتني+ ديوار 
برشي

530kg/m2دال بتني دو طرفه
دال بتني دو 

650kg/m2طرفه
3D  پانل

230kg/m2  
بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-8con

قاب خمشي بتني+ ديوار 
برشي

دال بتني نيمه پيش ساخته   
500kg/m2يكطرفه

دال بتني نيمه پيش ساخته  
590kg/m2يكطرفه 

3D  پانل
230kg/m2  

بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-9con

قاب خمشي بتني+ ديوار 
برشي

510kg/m2تيرچه+ بلوك سفالي تيرچه+ بلوك سفالي600
دراي وال

25kg/m2
بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-10con

قاب خمشي بتني+ ديوار 
برشي

تيرچه+ بلوك پلي  
430kg/m2استايرن

تيرچه+ بلوك پلي  
520kg/m2استايرن

دراي وال
25kg/m2

بلوك سفالي
300kg/m2

cwcwcwcw-11con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي
530kg/m2دال بتني دو طرفه

دال بتني دو 

650kg/m2طرفه

دراي وال

25kg/m2

بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-12con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي

دال بتني نيمه پيش ساخته   

500kg/m2يكطرفه

دال بتني نيمه پيش ساخته  

590kg/m2يكطرفه 

دراي وال

25kg/m2
بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-13con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي
510kg/m2تيرچه+ بلوك سفالي تيرچه+ بلوك سفالي600

بلوك گچي

90kg/m2

بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-14con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي

تيرچه+ بلوك پلي  

430kg/m2استايرن

تيرچه+ بلوك پلي  

520kg/m2استايرن

بلوك گچي

90kg/m2

بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-15con

قاب خمشي بتني+ ديوار 
برشي

530kg/m2دال بتني دو طرفه
دال بتني دو 

650kg/m2طرفه
بلوك گچي
90kg/m2

بلوك سفالي
300kg/m2

cwcwcwcw-16con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي

دال بتني نيمه پيش ساخته   

500kg/m2يكطرفه

دال بتني نيمه پيش ساخته  

590kg/m2يكطرفه 

بلوك گچي

90kg/m2
بلوك سفالي

300kg/m2

cwcwcwcw-17con

قاب خمشي بتني+ ديوار 
برشي

530kg/m2دال بتني دو طرفه
دال بتني دو 

650kg/m2طرفه

بلوك بتني سبك
110kg/m2

بلوك بتني سبك
235kg/m2

cwcwcwcw-18con

قاب خمشي بتني+ ديوار 

برشي
530kg/m2دال بتني دو طرفه

دال بتني دو 

650kg/m2طرفه

بلوك گچي

90kg/m2

بلوك بتني سبك

235kg/m2
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  مهاربندي +قاب ساده  باربر سيستم داراي مشخصات مدل هاي - 3جدول 

 شماره

 مدل
  سيستم

 پيرامونيديوار  تيغه هاي داخلي  سيستم بام سيستم كف  سازه اي

Stl-1 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-2 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-3 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 سقف مركب 
فولاد+بتن   

350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد+بتن   

480kg/m2 

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-4 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي (  

600kg/m 2   

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-5 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-6 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 سقف مركب 
فولاد+بتن   

350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

480kg/m2 

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-7 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

صفحات روكش دار 
 گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-8 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

صفحات روكش دار 
 گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
 300kg/m 2   

Stl-9 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 سقف مركب 
فولاد+بتن   

350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

480kg/m2 

روكش دار صفحات 
 گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-10 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-11 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-12 
قاب ساده 

 مهاربندي+

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

480kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   
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  فولادي قاب خمشي باربر سيستم داراي مشخصات مدل هاي - 4جدول 

 شماره

 تركيب

  سيستم

 سازه اي  
 ديوار پيراموني تيغه هاي داخلي سيستم بام سيستم كف

Stl-13 قاب خمشي 
 تيرچه بلوك 

)بلوك سفالي(   
510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-14 قاب خمشي 
 تيرچه بلوك 

)بلوك پلي استايرن(   
430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-15 قاب خمشي 
 سقف مركب 

فولاد+بتن   
350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

480kg/m2 

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-16 قاب خمشي 
 تيرچه بلوك 

)بلوك سفالي(   
510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-17 قاب خمشي 
 تيرچه بلوك 

)بلوك پلي استايرن(   
430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-18 قاب خمشي 
 سقف مركب 

فولاد +بتن   
350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

480kg/m2 

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-19 قاب خمشي 
 تيرچه بلوك 

)بلوك سفالي(   
510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

صفحات روكش دار 
 گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-20 قاب خمشي 
 تيرچه بلوك 

)بلوك پلي استايرن(   
430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

صفحات روكش دار 
 گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-21 قاب خمشي 
 سقف مركب 

فولاد +بتن   
350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

480kg/m2 

صفحات روكش دار 
 گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-22 قاب خمشي 
 تيرچه بلوك 

)بلوك سفالي(   
510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-23 قاب خمشي 
 تيرچه بلوك 

)بلوك پلي استايرن(   
430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-24 قاب خمشي 
 سقف مركب 

فولاد +بتن   
350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

480kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   
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  مهاربندي +قاب خمشي  باربر سيستم داراي مشخصات مدل هاي - 5جدول 

 شماره

 تركيب

  سيستم

 ديوار پيراموني تيغه هاي داخلي  سيستم بام سيستم كف سازه اي 

Stl-25 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

510kg/m 2  

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-26 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-27 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 سقف مركب 
فولاد+بتن   

350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد+بتن   

480kg/m2 

 بلوك سفالي
120kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-28 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

510kg/m 2  

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-29 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-30 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد+بتن   

480kg/m2 

 پانل ساندويچي
230kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-31 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

صفحات روكش دار 
 گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-32 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

صفحات روكش دار 
 گچي

25kg/m 2   

سفاليبلوك   

 300kg/m 2   

Stl-33 
  قاب خمشي 

 مهاربندي +

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد+بتن   

480kg/m2 

صفحات روكش دار 
 گچي

25kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-34 
  قاب خمشي 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

510kg/m 2   

 تيرچه بلوك 
)بلوك سفالي(   

600kg/m 2   

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-35 
  قاب خمشي 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

Stl-36 
  قاب خمشي 

 مهاربندي+

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

350kg/m2 

 سقف مركب 
فولاد +بتن   

480kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

 بلوك سفالي
300kg/m 2   

S1 
  قاب خمشي 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

 بلوك گچي
90kg/m 2   

AAC بلوك   

S2 
  قاب خمشي 

 مهاربندي+

 تيرچه بلوك 
)پلي استايرنبلوك (   

430kg/m2 

 تيرچه بلوك 
)بلوك پلي استايرن(   

520kg/m2 

AAC بلوك   AAC بلوك   
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  انتخاب پلان ساختمان  -2-3

براي  اين پلان صرفا. انتخاب شده است 21هاي ساختماني مورد مطالعه ، پلاني مطابق شكل  براي تشكيل مدل

متر  5هاي حدود  متشكل از دهانه ،متر 15×20ابعاد كلي با و اي در نظر گرفته شده  هاي سازه مطالعات و مقايسه

). 22شكل( متر فرض شده است  2/3ارتفاع هر طبقه به جز همكف از روي كف زيرين تا روي كف بالايي . است

اين ساختمان با توجه به دارا بودن حداقل سه دهانه در هر جهت پلان ،  .متر است 9/2طبقه همكف داراي ارتفاع 

  .شود يك مدول مجزا محسوب مي ،  يل و طراحي سازهتحل از نظر

  

  

  

 ها مدل پلان تيپ -21شكل



٢٩ 
 

  
  

 ها مدل مقطع قائم -22شكل

  هاي بتني سازه طراحي -3

در انتخاب مقـاطع سـعي شـده اسـت از     .طراحي مقاطع انجام شده است  ،  ETABSتوسط برنامه  سازه بعد از تحليل

  .بهينه باشند كاربرد مورد نظر ايربمقاطعي استفاده شود كه علاوه بر متداول بودن، 

  .هاي بتني استفاده شده است  ها از روش طراحي در حالات حدي براي ساختمان در طراحي مدل

  :به شرح زير مي باشد آيين نامه هاي مورد استفاده در طراحي 

  )حداكثر بارهاي وارده بر ساختمان (مبحث ششم مقررات ملي ساختماني ايران  -

    )آبا (آيين نامه بتن ايران  -

  ايران  2800آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله ـ استاندارد  -

از جمله مواردي خاص كه در طراحي ها كنترل شده است و در نتايج تاثير گذار بوده است مواردي به شرح ذيل مي 

  : باشد

 داراي سيستم باربر جانبيدر ساختمان هاي بتني  ين كنترلا.  تحت اثر زلزله كنترل تغيير مكان جانبي نسبي طبقات -

  .استكننده  در طراحي مقاطع تعيين ، قاب خمشي

  ∆-Pدر نظر گرفتن اثرات  -

  درصد  5در نظر گرفتن اثر پيچش تصادفي معادل  -

  هاي بتني  خوردگي مقاطع در مدل در نظر گرفتن اثرات ترك -
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  ها  مقايسه مدل ينمودارها نتايج طراحي و  3-1

هاي گوناگون محاسبه و مورد مقايسه قرار گرفته  پارامترهاي زير در مدل ، بتني هاي ساختمان مختلف تركيبات بررسي براي

  .گردد ارائه مياست كه نمودارهاي مربوطه در ادامه 

  

  نسبت سطح مقطع ستون به  سطح پلان )الف 

تر  اي مطلوب اعضاي سازه ترين ابعاد كوچكبا هاي داراي ظرفيت باربري مشابه ، انواعي  بديهي است كه در ميان سازه 

هاي بتني معمولا داراي ابعادي هستند كه قابليت پنهان شدن در معماري ساختمان را منتفي  ها در سازه ستون. هستند

با  .باشد  پلان ساختمان تا حد امكان كوچكها به سطح  در اين شرايط بهتر است كه نسبت سطح مقطع ستون. سازد مي

 استحظه مي شود كه  اين نسبت در مورد قابهاي خمشي كه در آنها سطح مقطع ستونها بزرگ ملا 1شماره  بررسي نمودار

 تحت زلزله طبقات تغيير مكانهاي نسبيمحدوديت كنترل  ها در صلبيت خمشي ستون ، هاي خمشي در قاب. مي باشد زياد

   .افزايش يافته است و در نتيجه اين نسبت مقدار بزرگتري دارد لزوما مقاطع ستونها ابعاد رو ، از اين. نقش مهمي دارد

 

   سقف ضخامتتير به  عمقنسبت  )ب

همچنين از نظر سهولت . شود هاي بدون تير در معماري داخلي ساختمان نكتة مثبتي تلقي مي سقفمندي از  امكان بهره

زدگي  هرچه بيرونبنابراين ، . لت وجود تير استبندي آسان در مقايسه با حا اجرا ، سطح صاف زير سقف به معناي قالب

ملاحظه  2با بررسي نمودار شماره . تر باشد ، مزيت اقتصادي و كاربردي آن بيشتر خواهد بود تير از زير سقف كم

 14ضخامت  بهبتني  لدابا سيستم سقف  قاب خمشي سازه هايدر مورد  سقف ضخامتتير به  عمقنسبت شود كه  مي

گيري از سيستم باربر قاب بعلاوة ديوار برشي و كاربرد سقف تيرچه بلوك  بهره. مقدار مي باشد بيشترين ،سانتيمتر 

  . شود زدگي تير از سقف مي  بيرون نسبت فوق و برطرف شدن موجب كاهش قابل توجه

 

  وزن كل ساختمان )ج

با توجه به هدف از اين مطالعات كه ارزيابي روش هاي سبك سازي ساختمان است ، پارامتر وزن كلي ساختمان از 

 7تركيب شماره بيشترين وزن مربوط به مشخص مي شود كه  3با بررسي نمودار شماره . اهميت زيادي برخوردار است

سبك  .باشد مي 3Dساندويچيديوارهاي  با فه سيستم سقف دال بتني دو طر و قاب خمشي بتني شامل سيستم باربر

سقف تيرچه با  و سيستمديوار برشي بتني  بعلاوهسيستم قاب خمشي  با 10تركيب شماره نيز مربوط به  وزنترين 

   .مي باشد  Dry wallاستايرن و ديوارهاي ِ بلوك پلي
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از پانل  ديوارهاي داخلي و خارجيو   Uboot مجوف شامل سيستم سقف 17تركيب شماره هاي خمشي بتني  در قاب

اين نوع ديوارها . انتخاب شده است )سانتيمتر 10و  7به ترتيب به ضخامت ( سيمان اليافيبتني سبك با دو لايه روكش 

وزن ساختمان در اين  , خمشي بتني قاب داراي ايه مدلدر مقايسه با . در زمره ديوارهاي سبك به حساب مي آيند

  .  آيد به حساب مي بتني است كه جز سيستم هاي سبك 10تركيب شماره  مشابهمدل 

  

   وزن ميلگرد )د

سيستم سقف هاي خمشي بتني شامل قاب در  7تركيب شماره  بيشترين وزن ميلگرد مربوط به 4شماره مطابق نمودار 

 17تركيب شماره  مربوط بهوزن ميلگرد ترين سيستم وكمترين  يعني سنگين 3Dطرفه و ديوارهاي داخلي دال بتني دو

نسبت وزن ميلگرد به وزن  5در نمودار شماره  .باشد ترين سيستم مي يعني سبك هاي قاب خمشي بتني در سيستم

  .ساختمان ارائه شده است 

  

   برش پايه )ه

 .تغييرات وزن ساختمان و وزن ميلگرد مي باشد ، مشابه ارائه شده است 6كه در نمودار شماره  روند تغييرات برش پايه

مربوط  آن بيشترينو  در سيستم هاي قاب خمشي با ديوار برشي بتني 10تركيب شماره  بهكمترين برش پايه مربوط 

كه  است 3Dسيستم سقف دال بتني دو طرفه و ديوارهاي داخليخمشي بتني شامل  يعني قاب  7تركيب شماره  به

  .باشد مي سنگين ترين سيستم

  
  نسبت سطح مقطع ستون به سطح پلان   - 1نمودار 

ها به مساحت پلان طبقه نسبت سطح مقطع ستون

0
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model no. (cf-,cw-)
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concrete moment frame

concrete moment frame+shear wall

پانل بتني سبك با : ديوار داخلي وخارجي

 روكش سيمان اليافي

 UBOOT:  سقف

ديوار داخلي 

بلوك : وخارجي
AAC  

دال : سقف 
  بتني دو طرفه
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  سقف  ضخامتتير به  عمقنسبت  - 2نمودار 

  

  
  وزن كل ساختمان  - 3نمودار 

  

��ن��وزن ��
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concrete moment frame  
concrete moment frame+shear wall

پانل بتني سبك با : ديوار داخلي وخارجي
 سيمان اليافيروكش 

 UBOOT: سقف 
Wall: 3D 

Roof:2 way slab  

ديوار داخلي 

بلوك : وخارجي
AAC  

دال بتني :  سقف
  دو طرفه

ضخامت سقفنسبت عمق تير به 

0
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concrete moment frame

concrete moment frame+shear wall

پانل بتني سبك با : ديوار داخلي وخارجي
 سيمان اليافي روكش

 UBOOT:  سقف

ديوار داخلي 

: وخارجي

 بلوك 

AAC  
دال : سقف 

  بتني دو طرفه

Roof:2 way slab  
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  وزن ميلگردها - 4نمودار 

  

  

  

  نسبت وزن ميلگرد به وزن ساختمان - 5نمودار 
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concrete moment frame

concrete moment frame+shear walll 

پانل بتني : ديوار داخلي وخارجي

 اليافي سبك با روكش سيمان

 UBOOT:  سقف

: ديوار داخلي وخارجي

  AACبلوك 
  دال بتني دو طرفه: سقف 

��ن()'& ��وزن م0/.-د ب* وزن ��

وزن ميلگردها
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concrete moment frame

concrete moment frame+shear wall

پانل بتني : ديوار داخلي وخارجي

 سيمان اليافي سبك با روكش

 UBOOT:  سقف

: ديوار داخلي وخارجي

  AACبلوك 
 Wall: 3D  دال بتني دو طرفه: سقف 

Roof:2 way slab  
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  زلزله برش پايه - 6نمودار 

  

  
  يهبرش پا به نسبت وزن ميلگرد  - 7نمودار 

  

نسبت وزن ميلگرد به برش پايه
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concrete moment frame+ shear wall

پانل بتني : ديوار داخلي وخارجي

 سيمان اليافيسبك با روكش 

 23� :UBOOT 

  AACبلوك  :ديوار داخلي وخارجي

  دو طرفهدال بتني :  سقف

 برش پاية زلزله
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moment frame

moment frame+shear wall 

پانل بتني : ديوار داخلي وخارجي

  سيمان اليافي سبك با روكش

 23� :UBOOT 

 :ديوار داخلي وخارجي

  AACبلوك 

  دال بتني دو طرفه:  سقف

Wall: 3D 
Roof:2 way slab  
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  نسبت وزن بتن به وزن ساختمان - 8نمودار 

  

  
  نسبت وزن بتن به برش پايه - 9نمودار 

  

  هاي فولادي زهساطراحي  -4

انجـام شـده    به روش تنش مجـاز  طراحي مقاطع ،است صورت گرفته  ETABSكه توسط برنامه  سازه بعد از تحليل

  .بهينه باشند  و متداول  كاربرد مورد نظربراي در انتخاب مقاطع سعي شده است از مقاطعي استفاده شود كه .است 

  .هاي فولادي استفاده شده است  ها از روش تنش هاي مجاز براي سازه در طراحي مدل

  :نامه هاي مورد استفاده در طراحي به شرح زير مي باشد  آيين

 پايه زلزلهنسبت وزن بتن به برش 
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  نسبت وزن بتن به وزن ساختمان
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  )حداكثر بارهاي وارده بر ساختمان (مبحث ششم مقررات ملي ساختماني ايران  -

  طرح و اجراي ساختمان هاي فولادي  -مقررات ملي ساختماني ايران 10مبحث   -

  ايران  2800آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله ـ استاندارد  -

  : توان اشاره كرد به موارد زير ميكه در طراحي ها كنترل شده و در نتايج تاثير گذار بوده است  از جمله مواردي

  ساختمان هاي فولادي ي ستون ها ذاري زلزله رويبارگ كنترل تركيبات ويژه -

بـر  در ساختمان هاي فولادي با قاب خمشي در  طراحي مقاطع  ين كنترلا. كنترل تغيير مكان جانبي نسبي طبقات  -

  .كننده مي باشد تعيينب است و لتنش هاي مجاز غا

  ∆-Pدر نظر گرفتن اثرات  -

  درصد  5در نظر گرفتن اثر پيچش تصادفي معادل  -

  مهاربندي + كنش در ستون ها در مدل هاي فولادي قاب ساده كنترل نيروي بر -

  ها نتايج طراحي و نمودارهاي مقايسه مدل 4-1

آورده شده  و مورد مقايسه قرار گرفته است كه نمودارهاي مربوطه نيز در ادامهبررسي پارامترهاي زير هاي گوناگون  در مدل

  .است

  

  وزن كلي ساختمان  )الف

  .بصورت ستوني نشان داده شده است) 5( تا) 3(ها مربوط به جداول  وزن كلي ساختمان) 10( در نمودارشماره

به ازاي هر تركيب سيستم باربر، كف و تيغه هاي داخلي همواره بيشترين وزن كل ساختمان مربوط به سيستم قاب خمشي 

تفاوت وزن ساختمان در دو حالت . وزن كل مربوط به سيستم قاب ساده بعلاوه مهاربندي هم محور استفولادي و كمترين 

اي قاب خمشي  وزن ساختمان در صورت دارا بودن سيستم سازه. باشد مي ٪30تا  ٪4فوق به ازاي تركيبات مختلف بين 

  .ي قاب ساده بعلاوه مهاربندي استفولادي بعلاوه مهاربندي هم محور همواره اندكي بيشتر از ساختمان دارا

 ton 1442با وزن  )3D قاب خمشي ، سقف تيرچه بلوك ، ديوار پانل ( 16حداكثر وزن ساختمان مربوط به تركيب شماره 

با وزن  )Dry wall مهاربند ، سقف مركب ، ديوار سبك + قاب ساده ( 9و حداقل وزن ساختمان مربوط به تركيب شماره 

ton 1013 با يكديگر تفاوت دارند ٪30كه در حدود  مي باشد.  

  

  تاثير بتن سبك در وزن كل ساختمان ) ب
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تا   90به جاي بتن معمولي رويه كف هاي بتني ، كاهش وزني بين kg/m3  1500در صورت استفاده از بتن با وزن حجمي  

ton130 براي مدل  ٪16تفاوت وزن كل ساختمان بين . افتد در ساختمانهاي مورد بررسي اتفاق ميSTL 28  براي  ٪9تا

نشان داده ) 13(تا ) 11(در نمودار هاي شماره  36تا  1نتايج وزن كل ساختمان براي مدل هاي . متغير است   STL9مدل 

  .شده است

داراي   STL1مدل . نرمال شده است  STL1وزن كل ساختمان ها نسبت به وزن ساختمان مدل ) 14(در نمودار شماره 

  .تركيب شامل قاب ساده فولادي بعلاوه مهاربندي هم محور ، سقف تيرچه بلوك و تيغه هاي بلوك سفالي استسنتي ترين 

نسـبت بـه    ٪20ديده مي شود كه با استفاده از اجزا سبك وزن مي توان وزن ساختمان را تـا  STL9 با بررسي نتايج مدل 

براي رويه دال هاي بتنـي كـف، وزن سـاختمان تـا      علاوه بر آن در صورت استفاده از بتن سبك. كاهش داد STL1 مدل

  .قابل كاهش است 28٪

با استفاده از قاب خمشي فولادي بدون مهاربندي و نيز با جايگزين كردن تيغه هاي ساندويچي  STL16در مقابل در مدل 

3D  نسبت به مدل   ٪12به جاي تيغه هاي سفالي ، وزن كل ساختمان تاSTL1 يابد افزايش مي.  

  

  زن اسكلت و) ج

بيشترين وزن اسكلت در حالت استفاده از قاب . مدل مورد بررسي ارائه شده است 36وزن اسكلت براي  15در نمودار شماره  

  .شود خمشي فولادي بدون مهاربند و كمترين وزن به ازاي قاب فولادي ساده بعلاوه مهاربند همگرا حاصل مي

كه داراي سنتي ترين تركيب مي باشـد ، نرمـال   ) 1(نسبت به مدل شماره  وزن اسكلت تمامي مدل ها 16در نمودار شماره 

داراي اسكلت قاب ساده فولادي بعلاوه مهاربندي همگرا ، سقف تيرچه بلوك و تيغه هاي بلوك ) 1(مدل شماره . شده است 

  .سفالي است

 بلوك و تيغه هاي ساندويچي بتني وزن اسكلت به دليل بهره گيري از قاب خمشي فولادي ، سقف تيرچه 16در مدل شماره 

 3Dتا دو برابر حالت سنتي افزايش يافته است ،.  

. مناسـب اسـت  لادي از نظر مصرف مصـالح بسـيار نا  ديده مي شود كه قاب خمشي فو 16و شماره  15از نمودارهاي شماره 

  .بسيار موثر بوده استدر كاهش مصرف مصالح  36تا  25تركيب مهاربندي همگرا با قاب خمشي فولادي در مدل هاي 

ديده مي شود كه در . نسبت وزن اسكلت به وزن كل ساختمان در تمامي مدل ها نشان داده شده است) 17(در نمودار شماره 

وزن كـل سـاختمان بـه اسـكلت      ٪4كه داراي قاب ساده بعلاوه مهاربندي همگرا هستند ، در حدود  ) 12(تا ) 1(مدل هاي

بندي موجب شده است كه كيب قاب خمشي فولادي بعلاوه مهاراستفاده از تر 36تا  25هاي در مدل . اختصاص يافته است
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اما بدون مهاربندي و فقط با تكيه بـر قـاب خمشـي فـولادي در     . وزن ساختمان به اسكلت اختصاص پيدا كند ٪5در حدود 

  .وزن ساختمان رسيده است ٪5/7وزن اسكلت به  24تا  13هاي  مدل

 ـ) 18(در نمودار شماره    ايـن نمـودار  . هـا نشـان داده شـده اسـت     ة زلزلـه بـراي كليـه مـدل    نسبت وزن اسكلت به برش پاي

براي تركيـب قـاب سـاده فـولادي بعـلاوه      . اي در تحمل نيروي جانبي زلزله است نشان دهنده ميزان كارايي سيستم سازه 

تركيب قاب خمشي و مهاربندي اين نسبت به  براي. برش پايه برآورد نمود ٪30مهاربندي مي توان وزن اسكلت را در حدود 

علت اصلي اين تفاوت ها در نرمي قاب خمشي خالص و عملكرد ضعيف . مي رسد ٪70و براي قاب خمشي خالص به  40٪

  .آن در كنترل تغيير مكان جانبي است

  

   ) Up Lift( ش ستون ها نكَنيروي بر) د

  از نيروي جانبي زلزله به يك كوپـل نيـرو در پـاي سـتون هـاي طـرفين      هاي مهاربندي شده ، لنگر واژگوني ناشي  در قاب

ميزان نيروي بركنش پاي ستون كه بصورت كشش بر پي اثر مي كند و مهارآن . هاي مهاربندي شده تبديل مي شود دهانه 

  .پي مي باشد، در طراحي شالوده مهم است  نيازمند تمهيدات ويژه اي مانند تعبيه شمع كششي در زير

ايـن نسـبت بـراي قـاب     . ها به وزن ساختمان نشان داده شده است  نسبت كل نيروي بركنش ستون) 19(نمودار شماره در 

  وزن سـاختمان  ٪10در تركيب قاب ساده فولادي و مهاربندي اين نسـبت بـه   . هاي خمشي فولادي تقريبا برابر صفر است

از اين نظر .كاهش مي يابد ٪5/2مهاربند نسبت فوق به حدود رسد ، حال آنكه در صورت تركيب قاب خمشي فولادي و  مي

  .تركيب قاب خمشي فولادي و مهاربندي همگرا داراي برتري عمده اي مي باشد 
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  وزن نهايي ساختمان در كليه مدل ها مقايسه  - 10نمودار 

  
  مهاربندي در دو حالت استفاده از بتن معمولي و سبك  +وزن كل ساختمان در سيستم قاب ساده  - 11نمودار 

simple steel  frame +bracing
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  مهاربندي+  فولادي سادهقاب       
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  وزن كل ساختمان در سيستم قاب خمشي در دو حالت استفاده از بتن معمولي و سبك   -12نمودار

  

  
  

  مهاربندي در دو حالت استفاده از بتن معمولي و سبك  + وزن كل ساختمان در سيستم قاب خمشي  - 13نمودار 
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  مهاربندي+  خمشي فولاديقاب       

model  
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model  
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  ) نرمال شده است  stl-1اين نمودار نسبت به  مدل شماره (ميزان وزن كل ساختمان  در مدل هاي مختلف  -14نمودار

  ميزان مصرف مصالح در واحد سطح براي مدل هاي مختلف  -15نمودار

  ) نرمال شده است  stl-1مدل شماره اين نمودار نسبت به (هاي مختلف  ميزان وزن اسكلت در مدل - 16نمودار 

3 differnet structural systems
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simple steel frame

Wall:3D  
Roof:joist&clay block  

+ bracing 

  سه سيستم باربر جانبي
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Roof:composite  
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  نسبت وزن سازه ا ي به وزن كل ساختمان در مدل هاي مختلف  - 17نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  نسبت وزن سازه ا ي به برش پايه در مدل هاي مختلف   - 18نمودار 
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  "مهاربندي + خمشيقاب "سيستم  و "مهاربندي +قاب ساده "مقايسه نيروي بر كنش ستونها در سيستم  - 19نمودار 

 

  طراحي و بازرسي جوش در ساختمان هاي فولادي    -4-2

ساختمانهاي فولادي متعارف با كاربري غير صنعتي در ايـران داراي اتصـالات جوشـكاري شـده در      اكثريت قريب به اتفاق

بنابراين اهميت كيفيت جوشكاري در تأمين ايمني ساختمانها در برابر بارهاي وارده و به ويـژه بـار   . كارگاه ساختماني هستند

فولادي در ايران به ترتيب كثرت عبارتند از قـاب سـاده    هاي سه سيستم باربر اصلي سازه. شود زلزله تا حد زيادي روشن مي

صرفنظر از ظرفيت و عملكرد . بعلاوه مهاربندي همگرا، قاب خمشي بعلاوه مهاربندي همگرا و قاب خمشي بدون مهاربندي

  .اي، ميزان حساسيت آنها به كيفيت جوشكاري نيز متفاوت است هاي سازه اي اين سيستم سازه

  . مي شود طراحي مختلف ساختمان هاي فولادي پس از طراحي اسكلت هاي  مدلت قسمت اتصالادر اين 

بـا ايـن فـرض كـه     . هاي اتصـالات بررسـي شـود    هدف اين است كه ميزان وابستگي عملكرد ايمن سازه به كيفيت جوش 

در برابـر زلزلـه    از ايمنـي نسـبتاً يكسـان    2800هاي طراحي شده طبق مقررات ملي ساختماني ايران و اسـتاندارد   ساختمان

  . اي خواهد بود كه جوشكاري اتصالات آن كمترين صعوبت را داشته باشد برخوردارند، بهترين گزينه از نظر جوشكاري سازه

. هاي لازم پس از تكميل جوشكاري است ها به بازرسي ، صعوبت به زبان ديگري مطرح شده است و آن نياز جوشجا در اين 

در راهنمـاي انجمـن   . دستورالعمل معتبري در اين زمينه پيروي شـود  از ه بازرسي، لازم است كهها ب براي برآورد نياز جوش

هاي جوش براساس وضعيت جوشـكاري،   كارهاي فولادي ساختمان انگلستان، جدول كاملي براي تعيين لزوم انجام بازرسي

ي تعيين تعداد بازرسـي از هـر يـك از    از جدول مورد نظر برا. هاي متصل شونده ارائه شده است نوع جوش و ضخامت ورق

  . هاي مورد بررسي استفاده شده است انواع چشمي، ذرات مغناطيسي و اولتراسونيك در سازه

ها به وزن ساختمان  نسبت نيروي بركنش ستون
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هاي ديگر نظير اتصال بـا   جوشكاري عبارت است از اتصال دو قطعه فلز به يكديگر به وسيله حرارت و ذوب فلز كه با روش

در جوشكاري با قوس الكتريكي كه متداولترين نوع جوشكاري در ساختمان سـازي اسـت، اتصـال    

در حين ذوب، فلـز پايـه و فلـز جـوش بـا      

جوش گوشه متداولترين نوع جـوش  . هاي مورد نظر از جوش گوشه و شياري در اتصالات استفاده شده است

در . ها نيز از جوش گوشـه اسـتفاده شـده اسـت    

ورق اتصـال بـال    كمكباشد، بال تير به 

  ). 24شكل  (شود  ميكامل به بال ستون متصل 

  

  
  جوش شياري در اتصال بال تير به ستون با استفاده از ورق اتصال 

�� 

جوشكاري عبارت است از اتصال دو قطعه فلز به يكديگر به وسيله حرارت و ذوب فلز كه با روش

در جوشكاري با قوس الكتريكي كه متداولترين نوع جوشكاري در ساختمان سـازي اسـت، اتصـال    

در حين ذوب، فلـز پايـه و فلـز جـوش بـا      . گيرد هاي درز و سخت شدن بعدي آنها صورت مي بين مصالح با ذوب كردن لبه

  . گردد يكديگر ممزوج شده و پس از سخت شدن، اتصال قطعات تأمين مي

هاي مورد نظر از جوش گوشه و شياري در اتصالات استفاده شده است

ها نيز از جوش گوشـه اسـتفاده شـده اسـت     در اكثر اتصالات در اين ساختمان). 23شكل ( هاي فولادي است

باشد، بال تير به  ع صلب مياز نو  خمشي كه اتصالات بين تير و ستون

كامل به بال ستون متصل  يتوسط جوش شياري يا نفوذ) ورق اتصال بالايي و پائيني

  جوش گوشه - 23شكل

  

جوش شياري در اتصال بال تير به ستون با استفاده از ورق اتصال  - 24شكل

 

  

  جوشكاري  -4-2-1

جوشكاري عبارت است از اتصال دو قطعه فلز به يكديگر به وسيله حرارت و ذوب فلز كه با روش

در جوشكاري با قوس الكتريكي كه متداولترين نوع جوشكاري در ساختمان سـازي اسـت، اتصـال    . استمتفاوت پيچ و پرچ 

بين مصالح با ذوب كردن لبه

يكديگر ممزوج شده و پس از سخت شدن، اتصال قطعات تأمين مي

هاي مورد نظر از جوش گوشه و شياري در اتصالات استفاده شده است ماندر ساخت

هاي فولادي است در سازه

خمشي كه اتصالات بين تير و ستون  قاب دارايهاي  ساختمان

ورق اتصال بالايي و پائيني(
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  بازرسي جوش -4-2-2

هاي فولادي، مقاوم بودن درز اتصال جـوش شـده تحـت شـرايط      كاربرد به عنوان ابزار ساخت اسكلت ابتداياز 

بـه همـين   . ترين عوامل ايمني سازه تلقي شده است از مهم) مثل نيروهاي زلزله ( برداري و شرايط بحراني  بهره

زيـابي صـلاحيت فنـي    هايي جهت تعيين كيفيت جوش و كنترل و ار روش ،جهت در كنار گسترش كاربرد جوش

  .نيز تدوين شده است ايت بازرسي و تأييد كار تمام شدهجوشكار و در نه

نمايد كه فلز جوش و درز جوشكاري شده از لحاظ مقاومت، سـلامت و   عملكرد سازه ايجاب مي بهقابليت اعتماد 

  . ن قرار گيرداي و عاري بودن از عيوب جوشكاري مورد آزمايش و امتحا ديگر خصوصيات مورد نظر سازه

  :مراحل بازرسي و كنترل كيفيت جوش 

  : شود مييك سازه جوش شده، بازرسي در سه مرحله انجام  تائيدبراي 

  بازرسي قبل از شروع جوشكاري  -1

  ها و ارزيابي نحوه جوشكاري كنترل و بررسي نقشه -1-1

  كنترل و بازرسي مواد مصرفي و مصالح مورد نياز -1-2

  هاي مورد نياز ات و دستگاهبازرسي تجهيز -1-3

  بازرسي فني جوشكاري  -2

  ها با توجه به طرح اتصال مورد نظر  آماده سازي لبه -2-1

   آلودگيپاك و تميز بودن سطح جوشكاري از هر گونه  -2-2

  تابيدگي اجزاء اتصال كاهشكنترل نحوه اجراي جوش و وضعيت مناسب جوشكاري به منظور  -2-3

  بررسي مهارت و كارايي جوشكار و اپراتور و رعايت نكات ايمني مربوط  -2-4

  كنترل مواد و مصالح مصرفي -2-5

  كنترل جوشكاري در شرايط نامساعد جوي  -2-6

  بازرسي بعد از جوشكاري  -3

ها،  نحـوه اتصـال و عـرض و     ترك اندازة و وجود شامل كنترلبازديد و بازرسي چشمي جوش  -3-1

  ارتفاع جوش، ظاهر جوش، لبه جوش، شروع و پايان جوش و ميزان نفوذ جوش 

  انجام دادن آزمايشهاي غير مخرب -3-2

  هاي مخرب يا مكانيكي انجام دادن آزمايش -3-3
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ارهـاي فـولادي   راهنماي انجمـن ك ، ها  هاي بعد از جوشكاري براي انواع جوش ملاك عمل براي بازرسي گزارشدر اين 

ها بايد قبل از انجام هر گونـه آزمـايش هـاي غيـر      مطابق جداول ارائه شده تمامي جوش. باشد مي ١ساختماني انگلستان

 هاي سطحي، بريدگي كناره جوش، سـوختگي،  مخرب بر حسب نياز، مورد بازرسي چشمي از نظر وجود عيوب مرئي، ترك

شدگي كامل، نفوذ اضـافي، موجـدار بـودن،    رده اضافي، عدم پرها، گُ ساقمساوي بودن تقعر يا تحدب زياد گرده جوش، نا

  .كيفيت انتهاي جوش، گره قطع و وصل قوس و غيره قرار گيرند

هاي غير مخرب مـورد   آزمايش. باشد مي)  6(شرايط الزام آزمايش غير مخرب در شرايط و حالات گوناگون مطابق جدول 

كـه قبـل از   . باشد مي ٣و آزمايش با امواج صوتي يا فرا صوتي  ٢با ذرات مغناطيسياستفاده در اين راهنما شامل آزمايش 

  .شود زمايش در زير عنوان ميآارائه شرايط الزام انجام اين آزمايشات مختصري از فرايند اين در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
١  Biritish Constructional Steelwork Association 
٢  Magnetic Particle  
٣  Ultrsonic testing 
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  "راهنماي انجمن كارهاي فولادي ساختماني انگلستان " در شرايط الزام آزمايش غير مخرب - 6جدول 
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  غير مخرب  هاي آزمايش – 4-3

  آزمايش با ذرات مغناطيسي  -4-3-1

در اين روش، عيوب سطحي و يـا  . باشد تشخيص عيوب جوش مي درهاي ساده  زمايش با ذرات مغناطيسي شونده از روشآ

كمي زير سطح نظير تركهاي خيلي ريز، ذرات محبوس شده و خلل و فرج كه در عمق زيادي قرار نداشته باشـند مشـخص   

شـود و سـپس پـودر ريـز      روش كار به اين ترتيب است كه قطعه در يك ميدان مغناطيسـي قـوي قـرار داده مـي    . شوند مي

شود اگر جايي از جوش معيوب باشد خطوط مغناطيسي در محل مذكور قطع و موجـب   يس شونده روي آن پاشيده ميمغناط

  .شود شود و بدين وسيله شكل و اندازه و موقعيت عيوب مشخص مي تمركز ذرات و انحراف شديد خطوط مغناطيسي مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آزمايش با ذرات مغناطيسي - 25شكل

  

  امواج صوتي و يا فرا صوتيايش با آزم -4-3-2

اگر در مسـير حركـت   . شود در آزمايش با امواج صوتي، يك موج صوتي با بسامد بالا به داخل فلز مورد آزمايش فرستاده مي

از روي مـوج  . شود موج، ترك يا هر عيب ديگري وجود داشته باشد به علت تغيير محيط امواج در برخورد به آن منعكس مي

نفـوذ و حتـي    ، يت و اندازه عيوب سطحي و عمقي نظير خلل و فرج، ترك، سـر بـاره محبـوس شـده    رفت و برگشتي موقع

  .شود ضخامت جوش يا قطعه كار مشخص مي
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  آزمايش با امواج صوتي و يا فرا صوتي - 26شكل

  

هـاي پـلان    يكـي از قـاب   ، ساختمان طراحي شده 72در   6بررسي ازمايشات غير مخرب مورد نياز مطابق جدول براي

هـاي   لات تير وستون در قاب مورد نظر طراحي و براسـاس ضـخامت ورق  اانتخاب شده و كليه اتص) 27( مطابق شكل

 .شـوند  ديـده مـي  ) 28(تعدادي از نتايج اين محاسبات در شـكل  . مشخص شده است ها اتصال نوع و تعداد اين آزمايش

  .اي در كف طبقات است كاربرد بتن سبك سازهدهندة  ها نشان در نامگذاري مدل LCعلامت 

  

  

  
  

  

  موقعيت قاب انتخابي -27شكل 
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  )ادامه دارد( در قاب نمونه جوشكاري مورد نياز هاي نمايش شماتيك آزمايش -28شكل 
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  )ادامه دارد( در قاب نمونه جوشكاري مورد نياز هاي نمايش شماتيك آزمايش -28شكل 



�٢ 
 

  

  

  

  )ادامه دارد( در قاب نمونه جوشكاري مورد نياز هاي نمايش شماتيك آزمايش -28شكل 
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  )ادامه دارد( در قاب نمونه جوشكاري مورد نياز هاي نمايش شماتيك آزمايش -28شكل 
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  )ادامه دارد( در قاب نمونه جوشكاري مورد نياز هاي نمايش شماتيك آزمايش -28شكل 
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  )ادامه دارد( در قاب نمونه جوشكاري مورد نياز هاي آزمايشنمايش شماتيك  -28شكل 
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  )ادامه دارد( در قاب نمونه جوشكاري مورد نياز هاي نمايش شماتيك آزمايش -28شكل 
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  در قاب نمونه جوشكاري مورد نياز هاي نمايش شماتيك آزمايش -28شكل 
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  هاي جوش  ارزيابي بازرسي -4-4

هاي مورد نظر از لحاظ جوشكاري و ميزان تأثير تركيبـات مختلـف اجـزاء سـاختماني بـر       ارزيابي ساختمان براي

قبـل از  . مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت    هاي ساختماني  مدل تاتصالا ردهاي مورد نياز  بازرسي ، تعدادها  جوش

ايـن شـاخص ارزيـابي در مجمـوع      شـوند و سـپس   ها خود ارزيابي مي ها ابتدا بازرسي مقايسه كلي اين ساختمان

  . شود ها جمع بندي مي از اين ساختمان نمونهاتصالات قاب 

  :باشد به شرح زير مي ندا ها در نظر گرفته شده ارزيابي بازرسي برايپارامترهايي كه 

  انجام آزمايش  براي مورد نياز وسايل و تجهيزات -1

  تعداد نفرات مورد نياز براي انجام آزمايش  -2

  سطح مهارت مورد نياز براي انجام آزمايش -3

  زمان مورد نياز براي انجام آزمايش -4

هزينـة در   ، در مجموع با قضاوت كارشناسي مبتني بر تجربيات در خصوص هر يك از پارامترهاي عنوان شـده 

ل و  ريـا   30/ 000 يريـال، آزمـون ذرات مغناطيس ـ   000/100نظر گرفته شده براي انجام هر آزمون فرا صوتي 

  .باشد ريال مي 3500بازرسي چشمي

زيـر    اند و نتيجه به صورت نمودارهاي هاي ساختمان با احتساب هزينه هاي بالا ارزيابي شده كليه اتصالات قاب

  . شود ارائه مي

  

  

  
  مهاربندي+  با سيستم قاب ساده فولادي نمونهها در ساختمان  هزينه كل بازرسي جوش - 20نمودار 
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  با سيستم قاب خمشي  فولادي نمونههزينه كل بازرسي جوشها در ساختمان  - 21نمودار 

  

  
  با سيستم قاب خمشي  فولادي بعلاوه مهاربندي نمونهها در ساختمان  هزينه كل بازرسي جوش - 22نمودار 

  

    هاي مورد بررسي مدلدر )  زيربنا تومان بر متر مربع ( جوشكاريبازرسي هزينه  - 23نمودار 
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  در كليه ساختمان ها )وزن اسكلت كيلوگرم به ازاء هرتومان  ( جوشكاريبازرسي هزينه  - 24نمودار 

  

  نتايج مقايسه بازرسي هاي جوش در مدل هاي مختلف  -4-5

  .بازرسي چشمي تمام جوش ها توسط كارشناس ذيصلاح الزامي است - 1

  .تمام موارد ضروري است بازرسي با ذرات مغناطيسي براي جوش ستون به كف ستون در  - 2

+ قاب ساده ( هزينه هاي بازرسي جوش براي ساختمان هاي داراي سيستم قاب خمشي نسبت به دو سيستم ديگر  - 3

بند از مهار+ ستم قاب خمشي  و قاب خمشي اگر چه در هر دو سي. بيشتر مي باشد ) مهاربندي + مهاربندي ، قاب خمشي 

با كاهش لنگر و د شو مي جانبي سازهكنترل تغيير شكل  موجب وجود مهاربندياما  ،جوش هاي نفوذي استفاده مي گردد

اين امر باعث كاهش موارد بازرسي جوش و  .گردد ميمنجر به كاهش اندازه جوش ها و ضخامت ورق هاي اتصال  خمشي

  .گردد هاي مربوطه مي هزينه

به صورت ساده اجرا مي شوند و تنها نياز به بازرسـي  هزينه بازرسي جوش در سيستم قاب ساختماني ساده كه اتصالات  -4

دار بـا جـوش هـاي نفـوذي     ند مي باشد كه داراي اتصالات گيربمهار +بسيار نزديك به سيستم قاب خمشي  ، چشمي دارند

 انداشته و تغيير مك نسبت به سيستم قاب خمشي سازه صلبيت بيشتري، بندها يرا دراين حالت به علت وجود مهارز .باشد مي

 .مهاربندي نزديك مي باشـد + و مقاطع و ابعاد اتصالات به سيستم قاب ساده  نيستپارامتر غالب براي تعيين مقاطع  جانبي

  .در بر نداردهاي اضافي براي جوشكاري  مهاربندي هزينه+ صورت قاب خمشي  در حقيقت طراحي سيستم به

ي وارده به ويژه زلزله از اهميت بسيار بـالايي برخـوردار اسـت    كيفيت جوشكاري درتامين ايمني ساختمان در برابر بار ها-5

برداشت   24الي  20از نمودار هاي . لزوم انجام بازرسي هاي جوش بر اساس وضعيت جوشكاري نيز در اين راستا مي باشد .

انجام اين بازرسي هـا  شود كه هزينه اين بازرسي ها نسبت به هزينه كل ساختمان هزينه بالايي نمي باشد و مي توان با  مي

  .در تامين ايمني ساختمان گامي مهم برداشت 

  

  تحليل قيمت ها  -5
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تاثيري  ، از عوامل تاثير گذار در انتخاب يك الگوي ساختماني هزينه تمام شده كل پروژه مي باشد كه نسبت به ساير عوامل

  .در انتخاب نهايي دارد  چشمگير

در اين قسمت با آناليز هزينه هاي هر يك از الترناتيو هاي انتخابي به تفكيك سعي بر تعيين هزينه نهايي ساختمان در مدل 

لذا براي هر گروه ساختمان هاي فولادي و بتني بنابر .باشد  از لحاظ هزينه ميهاي مختلف و در نهايت مقايسه اين مدل ها 

  .به شده است محاسخت سا هاي هزينه ، شرايط طراحي

  :شده است با منظور كردن موارد زير محاسبه هاي فولادي  هاي سازههزينه نهايي ساختمان در 

  اسكلت  �

  اتصالات  �

  بازرسي هاي جوش  �

  سقف ها  �

  ديوار هاي جدا كننده  �

  ديوار هاي خارجي  �

مهاربندي كه نيـروي بـركنش   + اين هزينه براي ساختمان هاي با سيستم قاب ساده ( در زير شالوده شمع �

  )مي باشد در نظر گرفته شده است  قابل توجهها در آنها  ستون

شـده   ملحـوظ حمل براي ديـوار هـا     وساخت   ذكر اين نكته ضروري است كه در هزينه هاي محاسبه شده هزينه مصالح ،

  .است

  :هاي بتني با منظور كردن موارد زير محاسبه شده است  در سازههزينه نهايي ساختمان 

  )قالب بندي و بتن ريزي   شامل ميلگرد ها ،( اسكلت  �

  سقف  �

  ديوار هاي جدا كننده   �

  ديوار هاي خارجي  �

  

اين  به. در نمودارها از واحد پول يورو استفاده شده است كه نوسان آن در طول زمان بسيار كمتر از واحد ريال مي باشد

  .ترتيب ، امكان مقايسه قيمت ها در زمان آينده و با ورود محصولات جديد به صنعت ساختمان امكان پذير خواهد بود
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  هاي مختلف  هاي فولادي در مدل كاري ساختمان اسكلت و سفتهزينه نهايي  - 25نمودار 

  

  

  اند  نرمال شده stl-1هاي مختلف كه نسبت به مدل  هاي فولادي در مدل هزينه نهايي ساختمان - 26نمودار 

  

  
  )بر حسب يورو (متر مربع در مدل هاي مختلف  درهزينه نهايي ساختمان هاي فولادي  - 27نمودار 
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  )بر حسب يورو (ساختمان هاي بتني  در مدل هاي مختلف  كاري اسكلت و سفت هزينه نهايي -28نمودار

  

  
  )بر حسب يورو (ساختمان هاي بتني در مدل هاي مختلف  هر متر مربع هزينه نهايي -29نمودار

  

  جمع بندي  -5-1

  مدل هاي فولادي  -5-1-1

  : قابل استنتاج استمرحله سفت كاري  پايانتا در ارتباط با هزينه هاي ساختمان نكات زير  27الي  25با مقايسه نمودارهاي 
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اختلاف هزينه بين بيشترين تـا   ٪ 20مهاربندي با تغيير در سيستم هاي سقف و ديوار در حدود + در سيستم قاب ساده  -1

فـولاد و  + سقف مركب بـتن  ( stl-6بالاترين هزينه مربوط به مدل .  شود ديده ميكمترين هزينه براي مدل هاي مختلف 

كمترين هزينه مربوط به . هزينه ساخت بالايي نيز دارند وزن زياد ،علاوه بر  3Dي ها پانل. مي باشد)  3Dديوار هاي بتني 

هـاي   بلـوك  يهزينه سـاخت و اجـرا   .مي باشد) سقف تيرچه بلوك پلي استايرن و ديوار هاي بلوك گچي (  stl-11مدل 

  .سيستم هاي ديوار كمتر مي باشد گچي از ساير 

نيز كمترين و بيشترين هزينه به تركيبات عنوان شده سقف )  مهاربند+ قاب خمشي    قاب خمشي ،( در ساير سيستم ها  -2

  .  گيرد تعلق مي بالا 1بند در مذكور و ديوار 

ني وزن اسـكلت نسـبت بـه دو    در مجموع مي توان گفت مدل هاي داراي سيستم سازه اي قاب خمشي به علت سنگي - 3

سيستم (  stl-16بيشترين هزينه در بين مجموع مدل ها مربوط به مدل  .هاي بالاتري دارند  اي ديگر  هزينه سيستم سازه

  .مي باشد ) ديوار هاي پانل ساندويچي + سقف تيرچه با بلوك هاي سفالي + قاب خمشي 

مهاربنـد  + اين مدل ها در بر گيرنده تركيبـات قـاب خمشـي    . مي باشد  s2و   s1كمترين هزينه مربوط به مدلهاي   - 4

همانطور كه از فصل هاي قبل نيز نتيجه گيري شد .  ميباشد  AACسقف تيرچه با بلوك پلي استايرن و ديوار هاي بلوك  ،

در ستون ها و عدم  مهاربندي  به دليل وجود نيروي بركنش كنترل شده+ اين سيستم سازه اي نسبت به سيستم قاب ساده 

نيازمنـد اعضـاي    جـانبي زيـاد  سيستم قاب خمشي به علت وجود تغيير مكان . ارجحيت دارد  ي ،شمعساخت شالودة نياز به 

اي قاب  سيستم سازه. در اسكلت و به تبع آن هزينه هاي بالاتر مي شود  زيادكه منجر به مصرف فولاد  اي ستبر است سازه

 6وش هاي نفوذي در اتصالات و نياز به بازرسي هاي بيشتر ، همانطور كه از نمودار هاي بند مهاربندي با وجود ج+ خمشي 

  . مهاربندي ندارد+ استنتاج مي شود،  هزينه اضافي نسبت به سيستم قاب ساده 

با سـقف   مهاربند + سيستم قاب خمشي  ، لذا در نهايت با توجه به جميع پارامتر هاي در نظر گرفته شده در بندهاي مختلف

به عنوان تركيب بهتر در مدل هاي  AACهاي  كوبلوك هاي پلي استايرن و ديوار هاي شامل بل هاي متشكل از تيرچه با

  . فولادي پيشنهاد مي گردد

  

  نيمدل هاي بت -5-1-2

نتيجه مي شود كه چه در مورد سيستم قاب خمشي و چه در مورد  سيستم قاب خمشي همراه  29و28با مقايسه نمودارهاي 

هاي داراي سقف تيرچه با بلوك پلي استايرن و تيغه هاي داخلـي بلـوك    ارزان ترين سيستم مربوط به مدل ديوار برشي ،با 

  . مي باشد  3Dداخلي  همچنين گران ترين سيستم مربوط به سقف دال دوطرفه و تيغه هاي. باشد گچي مي

  : شود ارائه مي توضيحات بيشتري تر از نظر سبكي و هزينه ، ذيلا در مورد چند تركيب جذاب
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و  AACهاي بتني   سقف دال دو طرفه  با ديوارهاي خارجي از نوع بلوكديوار برشي و + سيستم باربر قاب خمشي ) الف

اندكي بيش هزينه تمام شده براي اين سيستم تا انتهاي سفت كاري :  AACهاي بتني   هاي داخلي از نوع بلوكتيغه 

 ـندار حرارتـي  كاري نياز به عايق AACي ديوارها با توجه به اينكه. هاي بتني است از ميانگين هزينة تمامي گزينه ، د ن

  .است ها قابل مقايسه ساير گزينهميانگين هزينة هزينة نهائي با 

تيغه  و AACسقف دال دو طرفه با ديوارهاي خارجي از نوع بلوكهاي بتني  يوار برشي و د+ سيستم باربر قاب خمشي  )ب

تا  بين تمام سيستم هايي كه دال بتني دو طرفه دارند هزينه تمام شده براي اين سيستم .هاي داخلي از نوع بلوك گچي

ولي مابـه التفـاوت    .است كه ديوارهاي خارجي آن بلوك سفالي مي باشد اي گزينهاندكي گرانتر از  انتهاي سفت كاري ،

  .دهد ها قرار مي و اين گزينه را در رديف ارزانترين هزينه عايق كاري اين اختلاف هزينه را جبران خواهد كرد

سبك بـا دو   با ديوارهاي خارجي از نوع پانل بتني  Uboot و سقف دال دو طرفة مجوف  قاب خمشي سيستم سازه اي) ج

پانل بتني سبك با دو لايه روكـش اليـاف   و ديوارهاي داخلي از نوع  سانتيمتر 10لايه روكش الياف سيماني به ضخامت 

اين گزينه به دليل كاربرد قاب خمشي داراي بيشترين آزادي عمل در معماري ساختمان . سانتيمتر 7سيماني به ضخامت 

به دليل سبكي و به دليل اينكه نياز به عايق كاري نـدارد گزينـه    بتني سبك با دو لايه روكش الياف سيماني  پانل. است

هزينـة ايـن گزينـه در حـد     . نيز كاملا سبك و كارآمـد اسـت    Ubootسقف دال دو طرفة مجوف   .مناسبي مي باشد

  .هاي بتني است مقادير براي ساختمان ميانگين

  

  

  انتخاب نهايي  -5-2

  :گردد الگوي مختلف فولادي و بتني با مشخصات زير پيشنهاد مي سهبا جمع بندي نهايي از آلترناتيو هاي ارايه شده 

  :ساختمان با اسكلت فولادي )  1الگوي 

  مهار بندي + قاب خمشي  :سيستم سازه اي  �

  پلي استايرن تيرچه و بلوك: سقف �

   پانل هاي گچيو يا    AACبلوك هاي بتن سبك : ديوار هاي داخلي  �

 سانتيمتر 25به ضخامت  AACبلوك هاي بتن سبك  :ديوار هاي خارجي  �

  

  ساختمان با اسكلت بتني )  2الگوي 

  ديوار برشي + قاب خمشي  :سيستم سازه اي  �
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  . دال بتني دو طرفه: سيستم سقف �

  و يا پانل هاي گچي   AACبلوك هاي بتن سبك : ديوارهاي داخلي  �

 .سانتيمتر 25به ضخامت  AACبلوك هاي بتن سبك  :ديوار هاي خارجي  �

  

  ساختمان با اسكلت بتني)  3الگوي 

  قاب خمشي  :سيستم سازه اي  �

   U-bootدال بتني دو طرفه مجوف : سيستم سقف �

 سانتيمتر  7پانل بتني سبك با دو لايه روكش الياف سيماني به ضخامت : ديوارهاي داخلي  �

 سانتيمتر 10با دو لايه روكش الياف سيماني به ضخامت پانل بتني سبك : ديوار هاي خارجي  �

 

  

  هائي براي افزايش سرعت اجراي ساختمان گزينه -6

اي، بـه عنـوان راهنمـاي طراحـي يـك       نتايج مطالعات قبلي بر روي بيش از يكصد و ده تركيب سازه و اجزاء غير سازه

ضمن اينكه يك عامل جديـد بـه    .ه استكار گرفته شدهاي ساختماني رايج در ايران به  گيري از روش ساختمان با بهره

كـه در   اين پارامتر جديد، سرعت اجراي سـاختمان اسـت   .هاي موثر در انتخاب اجزاء ساختمان اضافه شده است پارامتر

با توجه به تجارب پيش گفته و مطالعه مجدد سيستم هـاي   .كند وري كلي هر طرح ساختماني نقش مهمي ايفا مي بهره

قف، ديوار و اسكلت، سه گزينة حاصل از بررسي تركيبات سيستم هاي فولادي با هدف ارتقاء معيارهاي اصلي مختلف س

لازم به ذكر است كـه سـازة   . طراحي ساختمان ضمن حفظ هماهنگي بين عناصر طرح در اين بخش معرفي شده است

ست و اين امر دليل تمركز بر سازة فولادي فولادي از نظر سبكي و سرعت اجرا داراي برتري ذاتي نسبت به سازة بتني ا

  .در اين بخش است

  

  گزينه اول 6-1

است كه قـبلا در مـورد آن توضـيح داده     2-5 گزينة اول در واقع نقطة شروع حركت از گزينة بهينة فولادي بند

تنها تغييري كه در آن گزينه داده شده است، استفاده از اتصالات پيچي بـه جـاي اتصـالات جوشـي     . شده است

  .اين تغيير به منظور افزايش سرعت اجراي سازه و نيز حذف جوشكاري كارگاهي صورت گرفته است. است
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  پلان معماري    6-1-1

ة اول فولادي از يك پلان معماري كه بر اساس طرح مدولار و با توجه به ضوابط معمـاري و  براي طراحي گزين

هـاي مناسـب در جهـت عرضـي      اين پلان ، امكان تعبية مهاربند در. شهرسازي طراحي شده، استفاده شده است

سـاختمان  پلان وجود ندارد و به همين علت از قاب خمشي فولادي به عنوان سيسـتم بـاربر جـانبي در عـرض     

  .  شود استفاده مي

 

  

  پلان معماري گزينة اول - 29كلش
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جنـوبي قـاب سـاده بعـلاوة مهاربنـد همگـراي        -سيستم باربر جانبي در جهت شمالي :سيستم باربر جانبي

استفاده از قاب خمشي فولادي در يك . باشد غربي قاب خمشي فولادي متوسط مي -فولادي و در جهت شرقي 

عليرغم عدم صـرفة  . جهت پلان به دليل محدوديت معماري ساختمان در استفاده از مهاربند صورت گرفته است

هاي ساختماني به عنوان تنها گزينة ممكن مطرح  قتصادي قاب خمشي فولادي، اين سيستم در بسياري از پروژها

جزئيات طراحي قاب خمشي با مهاربند و بدون آن بـه وجـود    بررسيبه اين ترتيب در گزينة اول امكان . شود مي

  .  آمده است

ترين گزينة ممكن است كـه عـلاوه بـر     دال بتني كامپوزيت با تيرچه هاي فولادي سبك : مشخصات سقف

قالـب بنـدي سـقف از نـوع     . كنـد  هاي تاسيساتي را نيـز تسـهيل مـي    اي ، عبور لوله ه تامين نيازهاي طراحي ساز

آورد  د ميهاي طبقات را پدي هاي فلزي بدون شمع بندي قابل توصيه است كه امكان اجراي همزمان سقف قالب

  .و سرعت اجراي ساختمان را به شدت افزايش مي دهد

سانتيمتر انتخاب شده است كه ارزانترين و سـبكترين گزينـة    7بلوكهاي گچي به ضخامت : ديوارهاي داخلي

  .ممكن است

اند  براي ديوارهاي خارجي در نظر گرفته شده)  AAC( بلوكهاي بتن هوادار اتوكلاو شده  :ديوارهاي خارجي

هاي مناسب براي كاربرد بـه عنـوان عـايق حرارتـي در جـدار       علاوه بر سبكي و قيمت مناسب داراي ويزگي كه

 kg/m3  800هاي سـبك وزن كـه داراي جـرم حجمـي كمتـر از      با كاربرد اين بلوك. خارجي ساختمان هستند

هاي احـداث   وزن و هزينهجويي قابل توجهي در  باشد و صرفه كاري حرارتي جداگانه نمي هستند ، نيازي به عايق

ها در مقايسه با آجرهاي معمولي ، سرعت ساخت  علاوه بر اين ، ابعاد بزرگ اين بلوك. گيرد ساختمان صورت مي

  .دهد ديوارهاي ساختمان را افزايش مي

  

  تحليل و طراحي 6-1-2

و طراحي سازه به روش تنش هاي مجاز انجام  ∆-Pتحليل سازه به روش خطي ارتجاعي با لحاظ كردن اثرات 

مطـابق ويـرايش   ) تحليل تك مـودي ( اثرات ناشي از نيروي زلزله به روش تحليل استاتيكي معادل . شده است

طراحي اتصالات براساس روش حدي، مبتني بر آخرين تغييـرات  . در نظر گرفته شده است 2800سوم استاندارد 

  . ملي ايران صورت گرفته استشده در مبحث دهم مقررات  انجام
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و كيلـوگرم بـر سـانتيمتر مربـع      2400با مقاومت جـاري شـدن    St37اي از نوع فولاد مصرفي در اعضاي سازه

كيلـوگرم بـر سـانتيمتر     3000با حداقل تنش جاري شـدن    S300گرد فولادي در كف بتني طبقات از نوع ميل

  .مي باشد   ƒ′c=210 kg/cm2: ات مقاومت مشخصه فشاري بتن در كف بتني طبق. استمربع 

  :شده است ملاحظات زير در تحليل در نظر گرفته

 P-Deltaاثر   �

 ٪5اثر خروج از مركزيت تصادفي  �
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  پلان مدل هندسي گزينة اول 30شكل 

  

   مشخصات اعضاي سازه 6-1-3

 شكل Hتير ورق : ستونها �

و سهولت طراحي اتصـالات    8تا  1هاي عرضي شمارة  شكل به دليل نياز به عملكرد خمشي در قاب Hمقطع  

شكل با ابعـاد   Hبه دليل عدم دسترسي آسان به مقاطع نورد شده . تير و ستون با اين مقطع ، انتخاب شده است

بديهي است كه كنترل كيفيت . مورد نظر ، ساخت كليه اين مقاطع به صورت تير ورق در كارخانه انجام مي شود

ها در كارخانه از عوامل كليـدي در حصـول نتـايج مـورد نظـر در طراحـي ايـن         جوشكاري و دقت ساخت ستون

  .ساختمان است

 بنديمهار محل 

 محل مهاربندي

 بنديمحل مهار

 بنديمهارمحل 

 بنديمهارمحل 

 نديمهاربمحل 
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ها به صورت نورد شده در بازار ايران به  بزرگ مقطع آن شكل اصلي به دليل ابعاد Iتيرهاي  - 1: تيرها   �

 .اند اي در نظر گرفته شده بنابراين اين تيرها از نوع تير ورق با ساخت كارخانه. شوند سهولت يافت نمي

 .هستند  IPEتيرهاي فرعي داراي مقطع نورد شدة  - 2

 2UNP100, 2UNP120, 2UNP140مقطع قوطي متشكل از دو ناوداني در ابعاد  : مهاربندها �

هاي مقطع قوطي ، اين مقطع از شعاع ژيراسيون  به دليل تمركز مصالح در جداره. اند در نظر گرفته شده

با توجه به سهولت دسترسي . دهد بالائي برخوردار است كه مقاومت آن را در برابر كمانش افزايش مي

ستفاده از اين مقطع نسبت به مقطع لولة اي با كيفيت مناسب در بازار ايران ، ا به مقطع ناوداني سازه

 .فولادي ارجحيت دارد

  

  

  

  نماي سه بعدي سازة گزينة اول  -31شكل 
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  پلان تيرريزي طبقه سوم  -32شكل 

  

  :اند  ها با روش زير نمايش داده شده مشخصات تير ورق 32در شكل 

PL[a]-[b]-[c]-[d] :           a  :ارتفاع جان برحسب سانتيمتر  

b                                         : ضخامت جان برحسب ميليمتر  

c                                         :عرض بال برحسب سانتيمتر  

d                                        :ضخامت بال برحسب ميليمتر  
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  Cنماي قاب   -33شكل 

  

  :اند  ها با روش زير نمايش داده شده مشخصات تير ورق 33در شكل 

PL[a]-[b]-[c]-[d] :           a  :ارتفاع جان برحسب سانتيمتر  

b                                         : ضخامت جان برحسب ميليمتر  

c                                         :عرض بال برحسب سانتيمتر  

d                                        :ضخامت بال برحسب ميليمتر    
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  كنترل و طراحي  6-1-4

  . كنترل تغيير مكان جانبي براي قاب خمشي انجام مي شود �

  .در طراحي ستونها و تيرهاي اصلي كنترل تغييرشكل مجاز عامل تعيين كننده ابعاد مقاطع مي باشد

مبحـث   1 -6 -3 -10نيروي محوري ناشي از تركيبات بارگذاري مطابق بنـد  كنترل مقاومت ستونها براي  �

 دهم مقررات ملي

 .باشد  75/1كنترل واژگوني به نحوي كه حداقل ضريب اطمينان در مقابل واژگوني،  �

  

  سازه طراحي اتصالات 6-1-5

  

  

  Cover Plateاتصال تيرهاي اصلي  با استفاده از ورق هاي   -34شكل 
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بـه  . در راستاي طولي پلان ، از سيستم قاب ساده با مهاربند همگرا با شكل پذيري متوسط استفاده شـده اسـت  

همين دليل اتصال تيرها با ستونها در اين راستا، با فرضيات اتصال ساده، كه تنها توان انتقال بـرش را داشـته و   

  . لنگري به ستون انتقال نمي دهد، طراحي شده است

ظور از اتصال ساده تير به ستون با استفاده از يك ورق اتصال يكطرفه در جـان بهـره گرفتـه شـده     براي اين من

در اين اتصال، يك ورق مستطيلي شكل در ناحيه ميان سخت كننده هاي بالا و پائين ستون قرار ميگيـرد  . است

بـا سـخت كننـده هـا     و محل تمـاس  ) و يا ورقهاي تقويتي متصل به جان(كه به طور سرتاسري به جان ستون 

هنگامي كه ستون در محل خود در كارگاه مستقر شد و تير براي اتصال به محـل خـود منتقـل    . جوش مي شود

شد، يك ورق اتصال كمكي، همزمان به تير و به ورق اتصال مستطيلي شكل بين سخت كننـده هـا، بـا پـيچ و     

  .مهره متصل مي شود

  . باشدمي  IPE180از نوع پروفيلهاي گرم نورد با مقطع اغلب تيرهاي به كار رفته در قابهاي ساده، 

  

  

  )به صورت مفصلي (نماي سه بعدي اتصال تير فرعي به ستون   35شكل 

  

شده در مبحث دهم مقررات ملي ايران انجـام شـده    طراحي براساس روش حدي، مبتني بر آخرين تغييرات انجام

  . است

  

  مهاربندي ها و اتصالات مقطع مهاربندها و جوش مهاربند به ورق كمكي 6-1-6

شوند و سپس براي نصب به كارگـاه   با توجه به اينكه در طرح حاضر، بخش اعظم قطعات در كارخانه ساخته مي

شود تا مقاطع مهاربندي به نحوي انتخاب شود كه ضـمن پاسـخگوئي بـه     منتقل خواهد شد، لذا ترجيح داده مي
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به همـين دليـل،   . زها و نيروهاي طراحي، با استفاده از كوچكترين مقطع، بتوان راحتي نصب را نيز تامين نمودنيا

ها در دو طـرف يـك ورق    هاي آن براي مقطع اعضاي مهاربندي دو ناوداني كه رو به روي هم قرار گرفته و بال

بندي، اثرات ورق كمكي ناچيز شمرده شده در طراحي مقاطع مهار. . شود اند، در نظر گرفته مي كمكي، جوش شده

به همين دليل نيروهاي مربوط بـه  . اند ها مدل شده و در طراحي مهاربندها در مدل كامپيوتري، فقط زوج ناوداني

  .شوند طراحي اتصالات، با در نظر گرفتن اين زوج ناوداني محاسبه مي

وداني به ورق كمكي، كه با جـوش گوشـه انجـام    جداي از موارد موجود در طراحي اتصالات، لازم است اتصال نا

  .شود، نيز طراحي شود مي

  : در طراحي اتصال مهاربند بايد سه كنترل زير انجام شود

  كنترل ورق اتصال •

 اتصال عضو مهاربند به ورق اتصال •

 اتصال ورق اتصال به ستون و تير •

  .داي مورد توجه قرار گير لرزهشده در مبحث دهم مقررات ملي در خصوص ضوابط ويژه طرح  جزئيات ارائه

با مدنظر قرار دادن ملاحظات اجرائي و سهولت جاگذاري قطعات در هنگام اجرا، ، شكل ورق اتصال به صـورت  

  .نمونه هايي از جزئيات اتصالات در اشكال بعد نشان داده شده است. هاي اجرائي در خواهد آمد شده در نقشه ارائه

  

   تير و ستون اتصال مهاربندها به. 36شكل 
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  اتصال مهاربندها به وسط دهانه تيرهاي فرعي.  37شكل 

  

  طرح سقف مركب  6-1-7 

اكثـر  . شـود  در گزينة حاضر از سيستم سقف مركب بتن و فولاد بدون استفاده از شـمع بنـدي اسـتفاده مـي    

تعيين بارهاي ثقلي بـا  . ها يكسان است ها تقريباً در همة دهانه متر بوده و فواصل تيرچه 5هاي پلان حدود  دهانه

رده اضـافي بـه عنـوان بـار گسـتردة      كيلوگرم بر متر مربع بـار م ـ  100فرض كاربري مسكوني و در نظر گرفتن 

گيرها از نوع پروفيل نبشـي   و برش CPE180ها همگي از نوع  تيرچه. صورت گرفته استها  بندي در كف تيغه

اي برابــر بــا  روزة نمونــة اســتوانه 28بــتن مصــرفي جهــت دال رويــه بــا مقاومــت . درنظــر گرفتــه شــده اســت
2210 cmkgfc بــا مقاومــت حــد جــاري شــدن برابــر بــا  S300اده از نــوع و ميلگردهــاي مــورد اســتف ′=
23000 cmkgf y   .در محاسبات منظور شده است =

، 11- 1بند   AISCنامة و آيين 7 - 2 - 1- 10طراحي سقف مركب براساس مقررات ملي ساختماني ايران بند 

.انجام مي شود
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  تير ريزي سقف  38شكل  

 

 

  

  اي  سازه مركبنماي زير سقف   39شكل 
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  )ديوارها(اجزاي غير سازه اي 6-1-8

هاي پركننده و غير باربر ساختماني، پارامترهاي متعددي بايد مورد توجه قرار  در انتخاب نوع و جنس ديوار

باشند،  اي يكي از مهمترين عوامل تاثير گذار بر وزن سازه مي نظر به اينكه، اجزاء ساختماني غيرسازه. گيرد

سازي و  تواند در نيل به اهداف سبك هاي ساختماني، مي هاي قابل استفاده در پروژه گزينهانتخاب صحيح 

جويي در مصرف انرژي و لزوم  از سوي ديگر امروزه، توجه به مسائلي مانند صرفه. سازي بسيار موثر باشد مقاوم

وستيكي اين اجزاء از اهميت به ها، مقاومت اجزاء ساختماني در برابر حريق و عملكرد آك بندي حرارتي جداره عايق

همچنين براي انتخاب گزينة مناسب، بايد ضمن در نظر داشتن اهداف عملكردي . باشد سزايي برخوردار مي

با توجه به مجموع موارد فوق، در اين پروژه سعي شده . هاي اقتصادي موضوع را نيز لحاظ نمود ساختمان، جنبه

، در كنار برآورده نمودن كليه اهداف عملكردي، اجزا  اقتصادي و صنعتي هاي اجراي گيري از روش است تا با بهره

  .ساختماني مناسب انتخاب شود

هاي گچي و براي ديوارهاي پيراموني  كداخلي ، از بلو ة فضاهايدر اين راستا، در ديوارهاي جداكنند

  . است استفاده شده) AACبتن گازي يا ( شده از بتن هوادار اتوكلاوشده  هاي ساخته از بلوك  ساختمان

  

  گزينه دوم 6-2

اي و افزايش سرعت اجراي  گرفتن از گزينة اول و با دو هدف كاهش مصرف فولاد سازه گزينة دوم با الهام

براي كاهش مصرف فولاد ، سعي شده است تا با اصلاح معماري و استفاده از . ساختمان طراحي شده است

هاي خمشي و صرفا تحت نيروي  ها تا حد امكان بدون لنگر د ستونمهاربندي در هر دو جهت پلان ، عملكر

گيري از مقاومت  در اين شرايط ، با انتخاب مقطع قوطي فولادي و پر كردن آن با بتن، امكان بهره. محوري باشد

هاي بتن سبك در  در گزينة اول از بلوك. آيد ها و كاهش سطح مقطع فولاد پديد مي فشاري بتن در ستون

هاي بتن سبك  هاي خارجي ساختمان استفاده شده بود كه در گزينة دوم براي افزايش سرعت اجرا از پانل ديوار

  .گيري شده است  هوادار در ديوارهاي خارجي و داخلي ساختمان بهره

  

  بر اساس اصول ساخت آزاد پلان معماري 6-2-1

ها، مسائل فني و اجرايي طراحي و ساخت را متناسب با نياز  كاربردي بوده و طي سال اي ساخت آزاد نظريه

با اين حال كاربرد اين رويكرد براي طراحي در ايران، . است هاي لازم را ارائه كرده حل جوامع، مطرح نموده و راه

منظور كوشش گرديد تا در  بدين. هاي فرهنگي، اجتماعي، قانوني و فني اين كشور است نيازمند توجه به ويژگي

مراحل طراحي از آغاز انتخاب ابعاد زمين و سپس در مراحل بعدي طراحي توجه به اين ويژگي ها مد نظر قرار 
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شود تا حد  در انتخاب ابعاد زمين تلاش شد قطعه زميني كه به عنوان نمونه براي طراحي در نظر گرفته مي .گيرد

نهايتا با بررسي شكل متعارف . مين هاي مسكوني شهر تهران باشدممكن مطابق با ابعاد متداول قطعات ز

 قطعات تفكيكي زمين در ايران و با تكيه بر نتايج به دست آمده از طرح هاي اوليه اتود شده براي پلان معماري،

جنوب   -با كشيدگي در جهت شمال) مترمربع 320به مساحت (متر  60/23 × 80/13زميني جنوبي به ابعاد 

انتخاب گرديد كه امكان نورگيري از دو جهت شمال و جنوب دارد و جبهه هاي شرقي و غربي بنا، مجاور 

مندي از نور بهتر و استفاده بهتر  علت انتخاب قطعه جنوبي بهره. واحدهاي همسايه و بدون نورگير فرض شده اند

  . بود) عدم نياز به تعبيه نورگير در طرح بنا(از زمين 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موقعيت ساختمان در زمين -40شكل 

  

ترين  سانتيمتر كه بنا بر تحقيقات قبلي مناسب 30ها و بر اساس مدول  گذاري با رعايت اصل كاهش هزينه ستون

ترتيب با توجه به لزوم طراحي فضاي بهينه براي  بدين. مدول جهت تعيين فواصل و اندازه هاست، انجام شد

پذيري طرح،  اصول انعطاف اركينگ با پلان طبقات در چند مرحله و با در نظر داشتنپاركينگ، با تطابق پلان پ

در تعيين فاصله . سانتيمتر تثبيت گرديد 540و  450، 330، 270در فواصل  41گذاري مطابق شكل  نهايتا ستون
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ها تا حد  ها ، تلاش شد ابعاد و اندازه محور ستونها به منظور تسريع در اجراي ساختمان و بهينه بودن هزينه

  . ممكن يكسان باشد

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پلان ستون گذاري -41شكل
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 Aپلان معماري تيپ 42شكل 
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  Bپلان معماري تيپ . 43شكل 

  مشخصات ساختمان  6-2-2

  فولاد+ ستونهاي مختلط بتن فولادي با : اسكلت ساختمان

  .شود جوشكاري هاي مورد نياز در كارخانه انجام مي. اتصالات از نوع پيچ و مهره اي مي باشد: اتصالات

  .سيستم باربر جانبي در هر دو جهت قاب ساده بعلاوة مهاربندي همگرا مي باشد: سيستم باربر جانبي

دي ، قالب بندي سقف از نوع قالبهاي بدون شمع بندي هاي فولا دال بتني كامپوزيت با تيرچه: مشخصات سقف

  .مي باشد

به طور  6- 2- 6كه در بخش غير مسلح   AACهاي بتن سبك ساخته شده از  پانل: ديوارهاي داخلي و خارجي

  .مفصل معرفي شده اند

  طراحي سازه  6-2-3

  : در طراحي سازة گزينه دوم امكان استفاده از اعضاي مختلط تير و ستون به شرح زير بررسي شده است
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  هاي مختلط ستون  6-2-3-1

نـوع اول داراي يـك هسـته    . انـد هاي سـاختماني مركـب بـر دو نـوع    هاي مختلط به كار رفته در سيستم ستون

اي است كـه بـا بـتن پـر     متشكل از مقطع قوطي يا لوله اند، كه توسط بتن مسلح احاطه شده و نوع دوم فولادي

هاي بـتن مسـلح بـا همـان ابعـاد       چنين قطعاتي قادرند كه نيروي به مراتب بزرگتري را نسبت به ستون. شود مي

يك نيمرخ نورد ) الف(در شكل . هاي مختلط نشان داده شده است چند نمونه از ستون 44در شكل . تحمل نمايند

تواند شكل مربـع يـا مسـتطيل     مقطع ستون مختلط كه بر طبق نياز مي. ن دفن گرديده استشكل در بت Iشده 

داشته باشد در چهارگوشه خود داراي ميلگرد طولي است و اين ميلگردها توسط خاموتهـايي بـا فواصـل مناسـب     

نـه تنهـا از جابجـا    خاموتهاي بكار رفته در بالابردن ظرفيت باربري ستون بسيار مهم هستند، زيرا . بسته شده اند

شدن ميلگردهاي طولي جلوگيري مي كنند بلكه از كمانه كردن آنها تحت اثر بـار محـوري ممانعـت كـرده و از     

 44(در شكل . شكستن و خرد شدن بتن لايه بيروني ستون در اثر كمانش ميلگرد طولي نيز جلوگيري مي نمايد

ي شكل كه با بتن پر شده اند نشـان داده شـده   يك ستون قوط) ج – 44(يك ستون لوله اي و در شكل ) ب –

پركردن مقاطع فلزي توخالي با بتن علاوه براينكه به طور طبيعي باعث افزايش ظرفيت باربري مي گـردد  . است

 بتن هسته ازكمانش جداره فلزي به طرف داخل جلوگيري نموده و بود زيرا بلكه استفاده بهينه ازمصالح نيزخواهد

مقاومـت فشـاري آن    بتن به صورت سه محوري عمـل كـرده و   نموده و يبتن هسته را دورگير فولاد جداره نيز

هنگـامي كـه نيـروي    . بارهاي وارده به ستونهاي مختلط توپر بايد بين فولاد و بتن تقسيم شـود  .يابد ميافزايش 

ه هسته بتني از طريـق  خارجي به مقطع فولادي و يا به بتن پر شده وارد مي شود، انتقال نيرو از مقطع فولادي ب

انتقال بار به ستون بدون تمهيدات . اندركنش چسبندگي مستقيم، اتصال برشي يا باربري مستقيم مورد نياز است

   .هسته بتني مي گردد خاصي موجب جدايي جداره فلزي از

  

  عضو محوري مختلط )ج      عضو محوري مختلط قوطي )ب    عضو محوري مختلط ) الف

  پر شده با بتن        پر شده با بتنشكل       محاط در بتن

  مقاطع مختلف ستونهاي مختلط. 44 شكل
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  هاي مختلط    مزاياي ستون •

به طور سنتي نيمرخهاي فولادي را به منظور حفاظت از حريق و يا خوردگي بـا بـتن مـي پوشـانيدند و تـوجهي بـه       

كاربرد سازه هـاي مخـتلط طراحـان سـازه     به مرور و با افزايش . افزايش استحكام نيمرخ در اثر اين عمل نمي كردند

 .سعي كردند استحكام اضافي حاصل از اين اختلاط را در محاسبات منظور كنند

در ساختمانهاي كوتاه نظيـر انبارهـا و محـل    . ستونهاي مختلط را مي توان در ساختمانهاي كوتاه و بلند استفاده كرد 

نظور حفاظت در برابر حريق و يا تصادم وسائط نقليه در بتن دفن پارك وسائط نقليه و مشابه آن نيمرخ فولادي را به م

 . كار برد توان از باربري بتن استفاده كرده و نيمرخ فولادي كوچكتري به مي كنند، در اين حالت مي

هاي مختلط به مراتب كوچكتر از ستونهاي بتن مسلح با باربري يكسان است و به اين  در ساختمانهاي بلند ابعاد ستون

 . جهت ازنظر فضاي طبقات استفاده از ستونهاي مختلط بسيار مناسب تر است

هاي فولادي تنها بدون بتن وظيفة تحمل وزن سازه و بارهـاي ثقلـي و جـانبي حـين      در ساختمانهاي مختلط، نيمرخ

قـوطي  هـاي لولـه اي يـا     شكل و يا وزن بتن پركننده نيمرخ Iاجراي ساختمان و وزن بتن پوششي روي نيمرخهاي 

در چنين سازه اي از مزاياي هر دو نوع سـازه بتنـي و فـولادي بـه همـراه هـم       . شكل  پس از اجرا را به عهده دارند

استفاده مي شود، به عنوان مثال بتن مسلح به راحتي ميزان تغييرمكان جانبي سازه را محدود مي كند و به همراه آن 

 .كنترل شده و بتوان از پي هاي كوچكتري استفاده كرد اسكلت فولادي سبب مي شود وزن سازه و ابعاد ستون

 

  معايب ستونهاي مختلط    •

نكته قابل ذكر در مورد ستونهاي مختلط اين است كه اطلاعات جامعي در مورد قدرت چسـبندگي بـتن و انـواع    

اتصال تير و  اي در محاسبة مقدار لنگر خمشي قابل انتقال از طريق چنين مسئله. نيمرخ هاي فولادي وجود ندارد

ستون بسيار مهم است، چرا كه همواره اين خطر وجود دارد كه اگر تغيير كرنش قابل توجهي تحت لنگر خمشي 

 .در زمان زلزله اتفاق افتد گسيختگي اتصال را سبب شود

  

  ضوابط آيين نامه ها در مورد ستونهاي مختلط    •

به عبارت ديگر مقطع فولادي ميـاني  . باشدمسلح ميهاي بتن هاي مختلط مشابه ستونبه طور كلي رفتار ستون

هاي ظرفيت انـدركنش  در واقع اين مفهوم اساس توليد منحني. توان با آرماتور تسليح معادل جانشين نمودرا مي

تا پـيش از سـال   . باشدهاي مركب ميبراي ستون ACI 318-05نامه نيروي محوري و لنگر خمشي در آيين
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-ضوابط طراحي ستون .شدانجام مي ACI 318-05نامه مختلط فقط بر اساس آيينهاي طراحي ستون 1986

بـا كـاهش درصـد    . باشـد هاي بتن مسلح مينامه بر اساس اصول مشابه طراحي ستونهاي مختلط در اين آيين

استفاده از هر  ACI 318-05آيين نامه . شودهاي بتن مسلح نزديك ميفولاد مياني، مقاومت ستون به ستون

 Mpa 350 شكل مقطع فولادي را در داخل ستون مجاز دانسته است، اما مقاومت تسليم فولاد مصـرفي را بـه  

درصـد در طراحـي    8درصد و حداكثر آن بـه   1ها حداقل نسبت تسليح طولي در اين ستون. محدود نموده است

نامـه  آيـين  3-16 -10و  2-16 -10در تفسير بندهاي . اي محدود شده استلرزه درصد در طراحي 6معمولي و 

ACI 318-05 ) ذكر شده است كه، بتن محصـور كننـده يـك نيمـرخ     ) 2008ويرايش سال  13 -10بندهاي

به عبارت ديگر در . تواند موجب سختي نيمرخ شود، اما لزوماً مقاومت آنرا افزايش نخواهد داداي ميفولادي سازه

  .هاي مختلط با هسته بتني مورد توجه قرار گرفته استنبيشتر عملكرد و رفتار ستو ACI 318-05نامه آيين

ارائـه شـده    AISC 360-05هاي مختلط همچنين ضوابطي توسط انجمن فولاد آمريكـا  براي طراحي ستون

هاي مختلط با اولويت مباحث طراحي فولادي  مـورد توجـه   ستون AISC 360-05نامه در آيين. ] 18[ است

هاي مربوط به طراحي ميلگردهاي طولي و عرضي، در مباحث طراحي بتن مسلح قرار گرفته و ضمن ارائه حداقل

، صـرف نظـر كـردن از    AISC 360-05نامه طبق آيين. رجوع داده شده است ACI 318-05نامه به آيين

 Mpa 70مقاومت بيشتر از (سازي آن فقط در سختي سازه، صرفاً براي بتن هاي پر مقاومت  مقاومت بتن و مدل

نامه حداقل نسبت مساحت مقطع فولادي مياني به در اين آيين. باشدهاي بيشتر مطرح ميآزمايش انجامبدون ) 

بـه طـور كلـي بـا     . درصد در نظر گرفته شده اسـت  4درصد و حداقل نسبت تسليح طولي  1مساحت كل مقطع 

  . شودميهاي فولادي نزديك افزايش درصد مقطع فولادي مياني، مقاومت ستون به مقاومت ستون

در ايـن  . شودهاي مختلط، عموماً از ميلگردگذاري طولي و عرضي در داخل ستون استفاده نميدر نوع دوم ستون

هاي برشي به وجه داخلي مقطع فولادي به منظور هاي مختلط لازم است تا زائدهها، مشابه نوع اول ستونستون

آنجا كه در اين نوع نيازي به قالب بندي بـراي بـتن    از. تامين عملكرد مختلط بتن و پوسته فولادي جوش شوند

هاي كناري و گوشه استفاده هاي مياني و هم در ستونهاي مختلط هم در ستونريزي نيست، از اين نوع ستون

بندي هاي مربوط به قالبهاي مختلط با هسته فولادي به دليل محدوديتدر حالي كه از نوع اول ستون. شودمي

اگرچـه گـروه دوم از   .  شـود و گوشه كه محدوديت فضا وجود ندارد استفاده مي كناريهاي ستون عموماً فقط در

تـري در كارهـاي سـاختماني،    بنـدي، داراي سـابقه طـولاني    هاي مختلط به دليل مزيت نسبي حذف قالبستون

باشند، اما سوالات جدي نظير كيفيت بتن داخل ستون، رفتار پس از تسليم مقطع، هاي بلند ميخصوصاً ساختمان

پتانسيل كمانش موضعي پوسته فولادي، عملكرد و پيوستگي بـتن و فـولاد تحـت بارهـاي سـيكلي و گرمـاي       
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 هاي مخـتلط بـا بـتن رويـه از    از طرف ديگر، ستون. اندهيدراتاسيون بتن هنوز به صورت روشن پاسخ داده نشده

باشند، اگرچه اين احتمال وجود دارد كه بـتن  مزيت ايجاد مقاومت و محافظت نسبي در برابر حريق بر خوردار مي

در اين صورت ابهاماتي در مورد اندركنش كامل هسته فـولادي  . رويه در يكي از وجوه مختلف ستون نازك باشد

هـاي جـانبي   لذا قـرار دادن تنـگ  . د داردو بتن مسلح و عدم جدا شدن بتن از از وجوه صاف هسته فولادي وجو

هاي بتن مسلح معمولي براي باقي نگه داشتن بتن پيرامون هسته فولادي معقول به نظر بيشتر، نسبت به ستون

ميلگردهاي طولي در ) هاي زياددر كرنش(به دليل احتمال جدا شدن هسته فولادي از بتن پيرامون آن . رسدمي

  .بود؛ حتي اگر در نيروهاي فشاري دائم نيز مفيد واقع شوند سختي مقطع غير موثر خواهند

  

  تيرهاي مختلط      2- 6-2-3

با استفاده از اتصالات برشي مناسب مي توان پوشش هايي بتني را به بال فوقـاني تيرهـا و شـاهتيرهاي فلـزي     

بدهـد كـه داراي    اين عمل موجب مي شود كه پوشش بتني با تير فولادي تشـكيل تيـر مركبـي   . يكپارچه نمود

پوشش بتني جزئي از بال فشاري تير شده . سختي و مقاومت خمشي بيشتري نسبت به تير فولادي تنها مي باشد

چنين . در نتيجه محور خنثاي مقطع به سمت بالا حركت و ظرفيت كششي در زير تار خنثي افزايش پيدا مي كند

آن مي شود و چون پوشش بتني به منزله سقف طرحي باعث كاهش سطح مقطع تير فولادي و وزن واحد طول 

تيرهاي مختلط با . افزايند هاي ساخت مي ساختمان عمل مي نمايد بنابراين تنها اتصالات برشي مقداري بر هزينه

هـا   دهانه هاي ساده و يكسره با برشگيرها و يا تيرهاي محاط در بتن با پايه هاي موقت و يا بدون استفاده از آن

برشگيرها ، قطعات فولادي مي باشند كه براي انتقال برش بين مصالح فولاد و بتن مورد استفاده  .شوند اجرا مي

  .گيرند قرار مي

  

  مزاياي تيرهاي مختلط  •

             :توان نكات زير را به عنوان مزاياي كاربرد تيرهاي مختلط عنوان كرد در مجموع مي

 )درصد 30تا  20بين ( كاهش مصرف فولاد -1

 هش در ارتفاع نيمرخ فولاديكا -2

 افزايش سختي سيستم كف -3

 افزايش در طول دهانة قابل استفاده براي يك نيمرخ مشخص -4

 .افزايش ظرفيت باربري نهايي نسبت به حالتي كه ظرفيت نهايي دال و تير جداگانه در نظر گرفته مي شود-5
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  معايب تيرهاي مختلط •

         : قابل بيان هستندمعايب اصلي تيرهاي مختلط به شرح زير 

 تغييرشكلهاي دراز مدت به علت پديده خزش در بتن فشاري -1

  عملكرد غيرمركب در نواحي لنگر منفي تيرهاي يكسره -2

 

  سازة ساختمان مدل هندسي 6-2-4

  

  اي نمايش پلان سازه  45شكل

  

 

  مشخصات سازه طراحي شده  6-2-5

هاي  مقررات مربوط به طراحي ستون. شده با بتن استفاده شده استهاي مختلط پر  ها از ستون در طراحي ستون

 6- 3- 10براي ستونها كنترل ضوابط لرزه اي بند. مختلط توپر مطابق مبحث دهم مقررات ملي ايران مي باشد

  .مبحث دهم انجام مي گيرد
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ناوداني دوبل استفاده  و در طراحي مهاربندها از پروفيل IPEهاي نورد شده از نوع  در طراحي تيرها از پروفيل

  .شده است

  

  پلان تيرريزي طبقات -46شكل
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  Aنماي قاب . -47شكل

  

  :ها استفاده شده است و نماي ساير قاب 47از علائم مشابه مورد زير در شكل 

BOX 240 TH10  : ميليمتر 10ميليمتر و ضخامت مقطع  240×240مقطع ستون قوطي به ابعاد  

 

  اتصالات  6-2-6

به همين دليل اتصال تيرها با سـتونها  . سيستم سازه اي سيستم قاب ساده با مهاربند همگراي معمولي مي باشد

دهـد،   در اين راستا، با فرضيات اتصال ساده، كه تنها توان انتقال برش را داشته و لنگري به سـتون انتقـال نمـي   

  . طراحي شده است
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با استفاده از يك ورق اتصال يكطرفه در جـان بهـره گرفتـه شـده     براي اين منظور از اتصال ساده تير به ستون 

  .مي باشد  IPEهاي گرم نورد با مقطع اغلب تيرهاي به كار رفته در قابهاي ساده، از نوع پروفيل. است

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  نمايش اتصال ساده تير به ستون  -48شكل

  

 

 

 

  

  

  

  

  

 

  

  

  وصله ستونها 49شكل
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شود و طول  ها در كارخانه انجام مي ساخت اين ستون. ساخته هستند ها در گزينة دوم از نوع مختلط و پيش ستون

وزن چنين . هاي متعارف قابل حمل است متر نيز باشد كه توسط تريلر 12تواند تا  ساخته مي هر قطعة پيش

. اسكلت فولادي قابل جابجائي استهاي رايج در نصب  تن است كه به وسيلة جرثقيل 6/2اي در حدود  قطعه

تري از محل وصلة  نماي بزرگ. تر بايد از وصلة ستون مانند آنچه گفته شد ، استفاده نمود هاي بلند براي ستون

هاي فولادي در  براي عملكرد مركب بتن و فولاد لازم است برشگير. نشان داده شده است 50ها در شكل  ستون

هاي آن  شماي كلي يك ستون قوطي فولادي به همراه برشگير. نصب شوندجدار داخلي ستون قوطي فولادي 

    .اند نشان داده شده  51در شكل 

  جزئيات برشگير داخل ستون. 51شكل                                         جزئيات انتهاي ستون در محل وصله.   50شكل  

   

  

  

 



  

  نماي سه بعدي اتصال مهاربند به ستون

  

  اتصال مهاربند ها به ورق اتصال

٩٣ 

نماي سه بعدي اتصال مهاربند به ستون.  52شكل 

  

اتصال مهاربند ها به ورق اتصال 53شكل 
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  ) AAC )Autoclaved Aerated Concrete پانل هاي ديواري غير باربر  6-2-7

هـم اكنـون در   . ميلادي توسط يك آرشيتكت سوئدي اختراع گرديـد   1924بتن سبك يا بتن متخلخل در سال 

ساخت . عرضه مي شود )  Hebelex( و ) Ytong ( تجاري مختلف از جمله هاي  نام اروپا بتن سبك تحت

ماسه سيليسي، آهك ، سيمان : اين محصول با استفاده از تكنولوژي پيشرفته از طريق اختلاط و پخت مواد اوليه 

حرارتي مطلوب ، وزن كم و مقاومت مناسب آن در مقابل آتش، عملكرد  .، پودر آلومينيوم و آب انجام مي گيرد 

باعث گسـترش كـاربرد   ... هاي حرارتي مجزا ، كاهش انتقال صوت ، افزايش سرعت ساخت و  عدم نياز به عايق

  .اين مصالح ساختماني در صنعت ساختمان مي باشد

انواع پرمقاومت اين ماده دركاربردهاي سازه اي نقش ديوارهاي باربررا داشته و اقلام با مقاومت فشاري محـدود  

  .شتر دركاربردهاي غير سازه اي به عنوان جداكننده و ديوار خارجي كاربرد دارد بي

مگا پاسكال  5مگا پاسكال و ميانگين مقاومت  4بايد داراي حداقل مقاومت   AACهاي ساخته شده با بتن  پانل

وزن . ردانطبـاق دا  8593طبـق اسـتاندارد ملـي ايـران بـه شـماره        AAC-4اين حد از مقاومـت بـا رده   . باشند

كيلوگرم بر متر مكعب چيزي در حدود يك ششم تا يك سـوم   850تا  350مخصوص بتن سبك گازي در دامنه 

  .هاي معمول مي باشد  وزن مخصوص بتن 

هاي  ، پانل) قائم( هاي ديواري باربر  تواند براي كاربردهاي متنوعي توليد شوند، از جمله پانل بتن هاي گازي مي

  .هاي مختلف انواع مختلفي از بلوك در ابعاد و مقاومت چنين  سقف و كف و هم

  

  

  

  

  

  

  

  ساختماني  كاربرد با قطعات مختلف ساخته شده از بتن سبك .54 شكل

  

AAC  ً55به دوشكل بلوك و پانل مرسوم است كه در شـكل   به عنوان مصالح اصلي در ساخت ديوارها معمولا  

  .طور شماتيك نمايش داده شده استكاربرد پانل هاي ساخته شده با اين مصالح به 
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  به عنوان ديوارهاي خارجي و جداكننده داخلي AACكاربرد پانل هاي 55شكل

  )مراجعه شود 62و 61 هاي  به شكل 2و  1براي ديدن جزئيات ( 

  :ارائه شده است  7 در جدول شمارهها  ابعاد متعارف براي پانل 

 AACهاي  متعارف براي پانل ابعاد  7جدول 

  )متر  ميلي(طول   )متر  ميلي(عرض   )متر  ميلي(ضخامت   نوع قطعه

  6090  610  375تا  50  پانل ديواري

  

  AACپانل   .56شكل 
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  : باشد مي 8هاي ديواري مسلح مطابق جدول  رواداريهاي ابعادي براي پانل

  هاي ديواري ابعادي براي پانل رواداريهاي 8 جدول 

متر  ميلي(ضخامت  نوع قطعه

(  

  عرض

  )متر  ميلي( 

  طول 

  )متر  ميلي(

  زبانه 

  )متر  ميلي(

  كام

  ) متر  ميلي(

  ±3  ±3  ±5  ±3  ±3  پانل ديواري

  

براي تامين سطوح متفـاوت   ENدر صورت كاربرد اين نوع مصالح به عنوان جداكننده داخلي ، مطابق استاندارد 

بـه منظـور كنتـرل    . ميليمتـر پيشـنهاد شـده اسـت      150تا  50مقاومت در برابر آتش ضخامت هاي متفاوتي از 

مـي باشـد و از ايـن رو در     40تغييرشكل هاي ناشي از تغييرات دما نسبت ارتفاع به ضخامت ديوارها محدود به 

  .سانتي متر باشد 5/7حداقل ضخامت بايد  AACمتر ساخته شده از  3ديوارهاي به ارتفاع آزاد 

  

  AACفولادگذاري در قطعات پانلي  6-2-7-1

از سويي در قطعات غير باربر نيز به . باربر لازم است كه شبكه فولاد حداقل پيش بيني شود  AACدر پانل هاي 

منظور كنترل ترك خوردگي ناشي از حمل و نقل، نصب و تنش هاي حرارتي پيش بينـي فولادگـذاري اجتنـاب    

ميلي متر  4قطر حداقل حداقل فولادگذاري از مفتول با  ENاز اين رو مطابق استاندارد . ناپذير به نظر مي رسد 

در يك قطعه پانل ديـواري لازم  . سانتي متر بكار مي رود  70تا  5به صورت طولي در قطعات پانل و در فواصل 

  .عدد آرماتور طولي پيش بيني شود 2است حداقل 

  

 AACخوردگي فولاد در قطعات  6-2-7-2

باشد  stainless steelيا مي بايد از نوع  AACبه منظور مقابله با خوردگي ، فولاد مورد استفاده در قطعات 

تنها در صورتي كه قطعه غير باربر بوده و مقاومت مشخصـه بـتن   . يا داراي پوشش هاي مواد ضد خوردگي باشد

تـوان پوشـش    ميليمتر باشد مـي  45مگاپاسكال باشد، چنانچه پوشش بتن روي مفتول بيش از  4در آن كمتر از 

  .حفاظتي را حذف نمود 

  AACجذب آب  قطعات  6-2-7-3

قابل توجه بوده و از اين رو به منظور جلوگيري  AACبه دليل وجود ساختار سلولي و متخلخل جذب آب قطعات 

از جذب سريع رطوبت پلاستر روكار و يا ملات مورد استفاده در اجراي نما، پلاستري ويـژه جهـت جلـوگيري از    
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به   AACپلاستر مورد نظر به طور معمول توسط توليدكنندگان . نفوذ آب روي سطح اين قطعات ايجاد مي گردد 

  .همراه بلوك ها ارائه مي گردد

  

  AACهاي ديواري  نصب پانل 6-2-7-4

قبل از نصب پانلها  لازم است، . شود هاي افقي انجام مي چيدمان پانلهاي ديواري غير باربر معمولا به صورت لايه

گيـري   محل اتصال، بايد با استفاده از ملات و شمشـه . گيري شود ابعاد دقيق و فاصله بين ديوارهاي اصلي اندازه

ده، پانل زيرين قرارگرفته و به ترتيب پانلهاي بعدي سپس، بر روي سطح صاف و تراز ش. كاملاً صاف و تراز شود

اتصالات پانلها به يكديگر توسط كام و زبانه انجام مي شود و نيازي به ملات نمي . روي يكديگر قرار مي گيرند 

  . شوند باشند پوشش داده مي درزهاي افقي و عمودي توسط درزگير هايي كه معمولا سليكوني مي. باشد 

  

  .ات اتصال پانلها به يكديگر كه به صورت اتصالات كام و زبانه مي باشدجزيي.  57شكل

  

  اتصال ديوارها به كف  6-2-7-5

. شود گيرد استفاده مي براي اتصال ديوارها به كف، از يك ناوداني، كه به طور سراسري در زير ديوار قرار مي

براي . شود هاي موجود در بازار توصيه نمي شود و استفاده از پروفيل اين ناوداني از يك ورق سرد نورد ساخته مي

  . صال ساده با ميخ يا پيچ در فواصل معين بهره جستتوان از چكش هيلتي و يا ات اتصال اين ناوداني به كف، مي
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  اتصال ديوارها به كف.  58شكل 

  

  اتصال ديوارها به سقف 6-2-7-6

براي اين اتصال، و به منظور دستيابي به اهدافي كه پيشتر به آن اشاره شد، از پروفيل نبشي گرم نوردشده، 

پس از تكميل ديوار چيني و رسيدن ارتفاع ديوار به زير سقف، در هر طرف ديوار، يك پروفيل . شود استفاده مي

شود و  به سقف متصل مي  ميخ در فواصل معين،ها با اتصال ساده توسط پيچ يا  اين پروفيل. گيرد نبشي قرار مي

علاوه   به همين دليل،  شوند، ها به ديوار متصل نمي  اين نبشي. شود داشته مي ديوار در دو طرف بواسطه آنها نگه

توان از تاثير مستقيم و قابل توجه ديوار در سختي جانبي  بر حفظ تعادل ديوار در برابر بارهاي خارج از صفحه، مي

  . جلوگيري كردسازه 

  اتصال ديوارها به سقف  توسط پروفيل نبشي.  59شكل 
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  هاي بلند ها به كمك پيچ ها به يكديگر در تقاطع جزييات اتصال پانل.  60شكل  

  

  

  كشي  نصب تاسيسات برقي و لوله 6-2-7-7

در هنگام ايجاد شيارها بايد . توان تاسيسات برقي و مكانيكي را عبور داد ها مي با ايجاد مسيرهاي شياري در پانل

براي . به اين نكته توجه داشت كه عمق اين شيارها بايد در حدي باشد كه پانل يكپارچگي خود را از دست ندهد

  . استفاده شود هاي قطور لازم است از كانالهاي عبور تاسيسات عبور لوله

  پوشش سطوح داخلي  6-2-7-8

هاي مورد استفاده بايد از  پوشش. وجود دارد   AACهاي  گزينه هاي مختلفي براي پوشش سطوح داخلي پانل

انواع پوششي كه مـورد اسـتفاده قـرار مـي     . ها سازگار باشند  لحاظ خواص الاستيسيته و تغييرات حرارتي با پانل

گچي، كاشي و يك نوع اندود با دوام بسيار زياد است كه بيشتر بـراي سـاختمانهاي بـا     گيرند شامل اندود، تخته

  . كاربرد تجاري به كار ميرود 
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  پوشش سطوح خارجي   6-2-7-9

ها نيز مانند پوشش سطوح داخلي  براي پوشش سطوح خارجي نيز گزينه هاي مختلفي وجود دارد كه اين پوشش

از انواع پوشش رايج مورد اسـتفاده  . سازگار باشند   AACاي باشند كه با خصوصيات فيزيكي بتن  بايد به گونه

  .صالح بنايي اشاره كرد، رنگ و نماسازي با م)  Stucco(توان به اندود سيماني اصلاح شده  مي

Stucco  نوعي اندود سيماني اصلاح شده با پليمر است كه اين اندود در مقابل بخار بسيار نفوذ ناپذير است .  

  

  ها به سازة اصلي   اتصال پانل 6-2-7-10

سـاخته اسـتفاده    هـاي پـيش   توان از انواع جزئيات ارائه شده براي پانل به سازه مي AACهاي  براي اتصال پانل

. كنند، پيشنهاد شده است هاي ايستائي پانل را تامين مي ساده كه نياز چندين اتصال 64تا  61هاي  در شكل. كرد

  .شود نل متصل ميدار فولادي است كه به وسيلة پيچ به پا رخ نبشي سوراخ عنصر اصلي در اين اتصال ، نيم

  

  نمايش شماتيك اتصال پانل ها  به ستونهاي فولادي .  61شكل 
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  هاي خارجي به كف طبقات  نمايش شماتيك اتصال پانل. 62شكل 

  

  

  جزئيات اتصال پانل خارجي به كف مركب بتن و فولاد  . 63شكل  
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  جزئيات اتصال پانل خارجي كوتاه به كف در زير يا بالاي بازشو.  64شكل 

در . به طور كلي پيشنهاد مي شود طراحي نماي ساختمان در طبقات مختلف از لحاظ وجود بازشوها يكسان باشد

صورتي كه در طبقات مختلف تغييري در وضعيت قرارگيري بازشوها وجود داشته باشد ، بايد طراحي جزئيات و يا 

  .انلها در محل بازشو به صورت خاص انجام شود و يا از روشهاي ديگر مانند بلوك چيني استفاده كردپ

  

  

  هاي ديوار به صورت افقي و عمودي با چيدمان اقتصادي  قرار گيري پانل. 65شكل 
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  جزييات اجراي نعل درگاهي.  66شكل 
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  گزينه سوم 6-3

هاي  به منظور كاهش زمان اجراي ساختمان از پانل  2-6و  1-6هاي اول و دوم معرفي شده در بندهاي  درگزينه

هاي ساختمان نيز  ها به كف در گزينة سوم، كاربرد اين پانل. بتن سبك در ديوارهاي ساختمان استفاده شده است

در ديوارها كمترين پيچيدگي را از نظر  AACهاي بتن سبك  در حالي كه كاربرد پانل. گسترش پيدا كرده است

هاي ساختمان احتياج بـه رعايـت    اي در بر دارد، براي كاربرد در كف هاي سازه جزئيات نصب و ارضاي نيازمندي

هـاي سـاختمان    از نظر سـاير ويژگـي   .شود ها پرداخته مي نكات فني بيشتري وجود دارد كه در گزينة سوم به آن

مانند اسكلت، سيستم باربر جانبي و ديوارها ، گزينة سوم مانند گزينة دوم است و براي ديدن جزئيات اين مـوارد  

مسـلح     AAC در اين گزينه براي سقف از پانلهاي بتن سبك سـاخته شـده از   .رجوع كرد 2-6توان به بند  مي

  .استفاده شده است

  

  سقف جزئيات 3-1- 6

  :جزئيات كف طبقات) الف   

 

0.025*2200=55 kg/m2                (tile ) موزائيك 

0.025*2100=52.5 kg/m2    (cement mortar)   ملات ماسه و سيمان 

0.25*750=187.5 kg/m2  ( AAC slab) AAC  دال  

                   6  kg/m2    ميلگرد تسليح 

               50  kg/m2    (suspended ceiling)   سقف كاذب 

351 kg/m2 

  

  :جزييات بام) ب

0.02*2200=55 kg/m2                (asphalt) آسفالت 

15 kg/m2  (asphaltic felt )  قير و گوني 

0.02*2100=52.5 kg/m2  (cement mortar )  ملات ماسه و سيمان 

0.15*800=120 kg/m2   (light weight concrete) پوكه و سيمان 

0.25*750=187.5 kg/m2   ( AAC slab) AAC  دال 

        6  kg/m2          



١٠� 
 

    50kg/m2    (suspended ceiling)   سقف كاذب 

  486 ≈490 kg/m2 

  

  مدل هندسي -6-3-2

 

اي ساختمان پلان سازه.  67شكل  

  

  مشخصات سازه طراحي شده 6-3-3

 ستونها •

  .در طراحي ستونها از ستونهاي قوطي فولادي مختلط پر شده با بتن استفاده شده است 

  .مبحث دهم مقررات ملي ساختمان انجام مي گيرد 6 - 3 - 10براي ستونها كنترل ضوابط لرزه اي بند 

الف، ظرفيت بار محوري ستون در فشار يا كشش بدون در نظرگرفتن لنگر خمشي  -1 -6 - 3 - 10مطابق بند 

  . وارد بر آن نبايد كمتر از بار محوري تعيين شده در تركيبات بارگذاري زلزله تشديد يافته باشد

  طراحي تيرها •

  .استفاده شده است IPEدر طراحي تيرها از پروفيلهاي نورد شده از نوع 
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  طراحي مهاربند •

 ,2UNP100, 2UNP120 :  در طراحي مهاربندها از پروفيل ناوداني دوبل استفاده شده است 

2UNP80  

  

 پلان تيرريزي طبقات  68شكل 
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  Aنماي قاب .  69شكل 

  

  :ها استفاده شده است ها از علائمي مانند مورد زير يراي نشان دادن ابعاد ستون در نماي قاب

BOX 240 TH 10  : ميليمتر 10ميليمتر و ضخامت مقطع  240×240مقطع ستون قوطي به ابعاد  
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  AACطرح سقف با پانل هاي  - 6-3-4

مشخصات و ويژگيهاي ايـن  . ها استفاده شده است  براي پوشش سقف  AACهاي  در گزينه سوم  از پانل

ضوابط طراحي و اجراي اين پانلهـا  . ارايه شده است  2-9ها به صورت مشروح در معرفي گزينة دوم در بند  پانل

ات ربحث نهم و دهم مقرمبوده و با    AAC (ACI 523-4R  (راهنماي طراحي و ساخت پانلهايراساس ب

  . ملي ساختماني ايران مطابقت داده شده است

  

  :باشد مشخصات و فرضيات طراحي پانلهاي مورد استفاده به شرح زير مي

  :ابعاد 

  مطابق محاسبات = طول دهانه مورد استفاده                 ضخامت = متر            طول  سانتي 60= عرض 

   MPa   5=  ها  مقاومت مشخصه پانل

   Kg/m3    750=     وزن مخصوص 

         AAC     =MPa  11180مدول الاستيسيته 

   MPa 5 10  ×2= هاي مفتولي جهت تسليح  مدول الاستيسيته شبكه

در بالا و پايين پانل جهت تسليح استفاده شده  cm10@7Φدر پانل هاي سقفي از دو لايه شبكه مفتولي 

ضخامت پانلها بر اساس روابط حاكم بـر تغييـر مكـان    . باشد  مي 400ميلگردهاي مورد استفاده از نوع آج . است

ديـافراگم  ( ائز اهميت مي باشد ، در نظر گرقتن شـرايط صـلبيت   ها ح آنچه در كاربرد اين پانل. شود محاسبه مي

ها مطابق ضوابط و  جهت برقراري صلبيت سقف. باشد ها به يكديگر و سازه اصلي مي و اتصالات اين پانل) صلب 

هـاي سـقف اسـتفاده     هاي فولادي مورب در دهانه آنچه در آيين نامه طراحي ذكر شده است از يك سري تسمه

  . شده است 

 

  :طراحي ديافراگم صلب 6-3-5

  :جزئيات اجرايي پانلهاي كف به شرح زير است

هـاي   ها ، در محل تقاطع محور طولي هر پانل و محور طـولي تيرهـا ميلگـرد    با توجه به پلان چيدمان پانل

 .، به تير جوش مي شود 75انتظار قائم مطابق جزئيات شكل 

 .بر روي محور طولي پانل ايجاد مي شود AACسانتيمتر در دو انتهاي پانلهاي  10سوراخي به قطر حدود 

بر روي تيرهاي كف قرار مي گيرد بـه نحـوي كـه ميلگـرد      74از دو طرف مطابق شكل   AACپانلهاي  

 .انتظار جوش شده به تير ، داخل سوراخ انتهاي پانل قرار گيرد



  .ها با گروت پر مي شود

اسـتفاده شـده   AAC هاي  دار فولادي مورب بر روي پانل

بـراي  . نمايد كف نصب مي شود، ستونها را به يكديگر متصل مي

هـا   هـاي روي تسـمه   سـوراخ . ها اسـتفاده مـي گـردد   

متر روي محور تسمه ايجاد شود به نحوي كه روي هر پانل حداقل دو سوراخ 

 پلان چيدمان پانل هاي سقفي به همراه تسمه هاي فولادي 

  )ب)                                                                             (

  هاي كف به تير اصلي 

١٠٩ 

ها با گروت پر مي شود ها و تراز نمودن آنها داخل سوراخ پس از نصب تمامي پانل

دار فولادي مورب بر روي پانل براي ايجاد ديافراگم صلب از تسمه هاي سوراخ

كف نصب مي شود، ستونها را به يكديگر متصل مي  AACهاي  اين المانها كه بر روي پانل

ها اسـتفاده مـي گـردد    هاي تسمه پانلها از پرچ در محل سوراخ اتصال تسمه ها به

متر روي محور تسمه ايجاد شود به نحوي كه روي هر پانل حداقل دو سوراخ  سانتي 25تواند در فواصل حدود 

 .براي نصب پرچ وجود داشته باشد

 

پلان چيدمان پانل هاي سقفي به همراه تسمه هاي فولادي . 70شكل 

)                                                                             (الف

هاي كف به تير اصلي  جزئيات اتصال پانل.  71شكل 

 

پس از نصب تمامي پانل

براي ايجاد ديافراگم صلب از تسمه هاي سوراخ

اين المانها كه بر روي پانل. است

اتصال تسمه ها به

تواند در فواصل حدود  مي

براي نصب پرچ وجود داشته باشد

الف(                  
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سازي شده و نيروي جانبي  مدل SAP2000به منظور بررسي صلبيت ديافراگم، ديافراگم سازه توسط نرم افزار 

  :شود محاسبه مي  2800استاندارد  9 -2بند   19-2، بر اساس رابطه  Fpزلزله موثر بر آن ، 

in

ij

j

n

ij

j

p W

W

F

F

∑

∑

=

=
=  

  . نيروي بدست آمده از رابطة فوق در طبقات مختلف به سازه اعمال شده است

در مرحله بعد با در نظر گرفتن تغييرشكل .آيد  در دو راستاي متعامد پلان بدست مي story∆پس از تحليل،  

بـراي صـلبيت   . قابل محاسبه خواهد بـود  2800استاندارد  6از پيوست  3بر اساس بند  diaph∆هاي برشي، 

  :دال بايد رابطة زير برقرار باشد

5.0<
∆

∆

story

diaph
 

∆story :جابجايي طبقه  

∆diaph :جابجايي ديافراگم  

  بر اين اساس ابعاد مقطع ورق مورد اسـتفاده تسـمه هـاي فـولادي جهـت تـامين صـلبيت ديـافراگم برابـر بـا           

 mm 10×150 بدست مي آيد.  

  
  )پلان طبقه ( y تغيير شكل جانبي ديافراگم تحت بار زلزله در جهت   72 شكل
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  اتصال تسمه هاي فولادي به ستون •

  . تسمه فولادي براي ماگزيمم نيروي كششي طراحي مي شود

T= 4/11  ton 

مقاومت برشي پيچ   Fv=0.17*8000=1360 kg/cm2 

سطح مقطع لازم پيچ= 11400/ 1360= 38/8   

24سطح مقطع هر پيچ سايز  = 54/4  cm2  

تعداد   عدد 2 =

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) ستون وسط(جزئيات اتصال تسمه فولادي به ستون    73   شكل

  

  AAC جزئيات اتصال پانل هاي ديواري غير باربر  6-3-6

  .مطابق توضيحات گزينه دوم مي باشد AAC مشخصات پانل هاي ديواري غير باربر 

  .ها به ستون هاي فولادي ارائه شده است در ادامه جزئيات اتصال پانل
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  ها در مجاورت ستون فولادي   جزييات قرار گيري پانل.  74شكل 

  

  ها  هاي خارجي به تير پيراموني  متصل به ستون جزييات اتصال پانل.  75شكل 

  در نقاط خارج از محدوده ستون 
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  مقايسه گزينه هاي ساختمان سريع الاحداث 6-4

سازي ساختمان ، در كاهش مصرف  گانة ارائه شده ضمن برآوردن نياز اصلي سرعت اجرا و صنعتي هاي سه گزينه

فـولادي بعـلاوة   اين موفقيت در گزينة دوم ناشي از كاربرد سيستم بـاربر قـاب   . اند اي نيز موفق بوده فولاد سازه

جـانبي مـوثرترين سيسـتم محسـوب      هـاي  در دو جهت پلان است كه در كنتـرل تغييرشـكل   مهاربندي همگرا

هـاي فـولادي و    در كف طبقـات باعـث حـذف تيرچـه     AACهاي مسلح  در گزينة سوم ، كاربرد پانل. شود مي

هاي فولادي پر شده با بتن  در هر دو گزينة دوم و سوم ، كاربرد ستون. كاهش بيشتر در مصرف فولاد شده است

  .تها شده اس موجب كاهش چشمگير مصرف فولاد ستون

  

  مشخصات ساختمان 9 جدول

سيستم   تيرها  ستون ها  رديف

  باربر جانبي

ديوار   ديوار داخلي  سقف

  خارجي

تير ورق و   شكل Iتير ورق   گزينه اول

 IPEمقاطع 

مهاربندي در 

 –يك جهت 

قاب خمشي در 

  جهت ديگر

سقف مركب 

  بتن وفولاد

بلوك هاي  بلوكهاي گچي

AAC  

ستونهاي   گزينه دوم

مختلط پر شده 

  با بتن

مهاربندي در   IPEمقاطع 

  دو جهت

سقف مركب 

  بتن وفولاد

پانلهاي  AACپانلهاي 

AAC  

ستونهاي   گزينه سوم

مختلط پر شده 

  با بتن

مهاربندي در   IPEمقاطع 

  دو جهت

پانلهاي 

AAC 

  مسلح

پانلهاي  AACپانلهاي 

AAC  

  

هاي پيشنهاد شـده   شود كه با كاربرد روش مي مشاهده 10سازه در جدول با مقايسة ارقام مصرف كلي فولاد در 

كه بسـيار قابـل توجـه     كاهش يافتهنسبت به گزينة اول  ٪36در اين مطالعات ، مصرف فولاد در گزينة سوم تا 

  .است
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  مصرف مصالح فولادي بر حسب كيلوگرم بر متر مربع مقايسه ميزان 10 جدول

  مجموع  سقف  اتصالات  مهاربند  تير  ستون  رديف

  80  20 40/5 40/5 90/23 3/25  گزينه اول

  20/68  20 3/4 10/6 8/18 19  گزينه دوم

  10/51  5/6  0/4  10/6  5/15  19  گزينه سوم

  

  متعارفبا گزينه هاي فولادي  مقايسه گزينه هاي ساختمان سريع الاحداث -7

هاي فولادي متعارف مانند قاب خمشي با  هاي ساختماني متشكل از سازه در فصل اول اين گزارش به گزينه

هاي ساختمان فولادي سريع الاحداث  گزينه،  6در فصل . اي بنائي پرداخته شد اجزاء غير سازهاتصالات جوشي و 

در اين فصل . مورد بحث قرار گرفت اي غيرسازه اي و سازه هاي اي و كاربرد پانل با اتصالات پيچ و مهره

اي ميان تعدادي از بهترين تركيبات ساختماني متعارف و تركيبات سريع الاحداث بر اساس پارامترهاي  مقايسه

  . شود عمده شامل وزن ساختمان ، مصرف مصالح و هزينة اجرا انجام مي

  توضيحات  عنوان مدل

  مصرف فولاد 

 احتساب بدون(

 )سقفتيرريزي 

( kg/m
2
)  

با (مصرف فولاد 

 احتساب تيرريزي

kg/m )( )سقف
2  

قيمت تا انتهاي 

 يورو(سفت كاري 

mبر  
2 (  

وزن ساختمان در 

 ( واحد سطح

kg/m
2(  

S1 

 +قاب خمشي (
+ سيستم دوگانه)مهاربندي

 +)استايرن پلي(تيرچه بلوك 
 AAC بلوك+بلوك گچي

44 54 69 866 

S2 

 +قاب خمشي (
+ سيستم دوگانه )مهاربندي

 +)استايرن پلي(تيرچه بلوك 
 بلوك+  AACبلوك 

AAC 

45 55 75 888 

St.11 
 +مهاربندي +قاب ساده 
 ) +پلي استايرن( تيرچه بلوك
بلوك سفالي + بلوك گچي  

40 50 65 837 

St.12 
 +مهاربندي +قاب ساده 

 +گچيبلوك  +مركب سقف
 بلوك سفالي

38 58 74 763 

Stl.23 

تيرچه بلوك +  خمشيقاب 
 +بلوك گچي +)استايرنپلي (

 بلوك سفالي

67 77 80 791 

Stl.24 
 +مركب سقف+  خمشيقاب 

بلوك سفالي +گچيبلوك   
64 84 89 856 
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مقايسه  برايدر مدلهاي مختلف ها و وزن ساختمان ها در نمودارهاي صفحه بعد ميانگين مصرف فولاد ، قيمت 

   .ارائه شده است

  
  مصرف فولاد اسكلت در واحد سطح زيربناي ساختمان فولادي – 30نمودار 

  مصرف فولاد در اسكلت و سقف در واحد سطح زيربناي ساختمان فولادي – 31نمودار 

  

ميانگين مصرف فولاد در واحد سطح ( بدون در نظر گرفتن فولاد سقف)

0

10

20

30

40

50

60

70

s1 s2 st11 st12 st23 st24 opt1 opt2 opt3

عنوان مدل 

(k
g

/m
2)

Opt.1 

)اول گزينه(  

يك (مهاربندي +قاب خمشي 
 + سقف مركب)+ جهت

  AACبلوك + گچي بلوك 

60 80 94 794 

Opt.2 

)دوم گزينه(  

يك (مهاربندي +قاب خمشي
 پانل+ مركبسقف )+ جهت 

AAC + پانل AAC 

48 68 91 805 

Opt.3 

)سوم گزينه(  

+ مهاربندي +قاب خمشي 
+ AAC پانل+ AAC پانل

 AAC پانل 

45 51 70 721 

ميانگين مصرف فولاد در واحد سطح ( با در نظر گرفتن فولاد سقف  )

0

10
20

30

40
50

60

70
80

90

s1 s2 st11 st12 st23 st24 opt1 opt2 opt3

عنوان مدل

(k
g

/m
2)
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  )يورو ( كاري  تا پايان سفت فولادي هزينة اجراي ساختمان - 32نمودار 

  

 

  وزن كلي ساختمان فولادي در واحد سطح زيربنا - 33نمودار 

  

  :كه گيري كرد توان نتيجه مي،  مقادير وزنياز نظر 

در اين گزينه ازقاب خمشي فولادي و مهاربندي هم . دهد ترين تركيب را ارائه مي گزينة سريع الاحداث سوم سبك -

در ديوارها و كف طبقات  AACهاي بتن سبك  هاي مركب بتن و فولاد و پانل محور در دو جهت پلان ، ستون

  . گزينة مورد مطالعه بوده است ترين سنگين تر از سبك٪ 20اين گزينه  .استفاده شده است

كاربرد  در مقايسه با موثر است و بطور مثالهاي فولادي  كاربرد دال مركب بتن و فولاد در كاهش وزن ساختمان  -

 .كاهش در وزن كلي ساختمان و وزن سازه ، شود ٪8تواند منجر به  ميتيرچه و بلوك پلي استايرين ، 

 اي سازه در كاهش مصرف فولاد ٪25به ميزان  مهميدر كف طبقات ساختمان اثر  AACهاي بتن سبك  كاربرد پانل -

 .اند كاهش وزن كلي ساختمان شده٪ 10ها همچنين موجب  اين پانل .داشته است

 .دشو كاهش مصرف فولاد نسبت به كاربرد قاب خمشي تنها مي٪ 35كاربرد مهاربندي در قاب فولادي موجب  -

     قيمت تا انتهاي سفت كاري بر حسب يورو

0
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  :توان گفت كه كاري مي از نظر هزينة اجراي سازه و سفت

استايرين ، بنائي با بلوك  گزينة متداول و سنتي مشتمل بر قاب فولادي ساده بعلاوة مهاربندي ، تيرچه و بلوك پلي -

 .گچي براي ديوارهاي داخلي و بنائي با بلوك سفالي براي ديوارهاي خارجي ، ارزانترين گزينه است

هاي بتن  گزينة سوم پانلدر . ترين گزينة مورد مطالعه است تر از ارزان گران٪ 8گزينة سوم سريع الاحداث فقط كاربرد  -

اين ويژگي . شود اند كه عايق مناسبي براي صوت و حرارت محسوب مي در سقف و ديوارها به كار رفته AACسبك 

،  جوئي در انرژي و صرفه وه بر تامين آسايش ساكنانتواند علا بطور مستقيم در محاسبات هزينه اعمال نشده است و مي

 .از نظر هزينة ساخت نيز بسيار اقتصادي باشد

كاهش هزينة ساخت  نسبت به گزينة قاب خمشي خالص  ٪19تواند منجر به  كاربرد مهاربندي در قاب فولادي مي -

 .شود

نسبت به سقف تيرچه و بلوك پلي استايرين افزايش هزينة ساخت ٪ 11تواند باعث  مي بتن و فولاد كاربرد سقف مركب -

 .شود

  

  ها نتايج نهائي و توصيه -8

به صورت مقايسة پارامترهاي  7و  4- 6 ، 2-5،  1- 5،  5- 4، 1-4،  1- 3هاي  از اين تحقيق در بخش نتايج حاصل

هاي جزئي در مورد  سهمقايها ،  در هر يك از اين بخش. اند هاي مورد مطالعه ، ارائه شده تاثيرگذار در انتخاب گزينه

تواند در انتخاب تركيب بهينه در شرايط خاص طرح مورد استفاده  ميها انجام شده است كه  از سازه هاي خاصي گروه

هاي زير را به  توان انتخاب مورد است ، مي 120ها كه بالغ بر  از ميان تمامي اين گزينه اما از ديد كلي و. قرار گيرد

  :ن نمودبيا كاربرديعنوان نتيجة 

با هماهنگ نمودن سازه و كه  لازم است سازه و كاهش مصرف مصالح فولادي براي سبك شدن - 1

 .ديوار برشي در قاب بتني استفاده شود از از مهاربندي در قاب فولادي و معماري ساختمان،

بلـوك هـاي پلـي اسـتايرن و      ومهاربند  با سقف هاي متشكل از تيرچه  بعلاوةسيستم قاب خمشي  - 2

پيشـنهاد   رايـج  هـاي فـولادي   گزينـه به عنوان تركيب بهتر در  AACهاي  ديوارهاي شامل بلوك

  . گردد مي

هاي  ، ستون اي با اتصالات پيچ و مهرهگزينه متشكل از قاب خمشي فولادي و مهاربندي هم محور  - 3

ترين ،  طبقات به عنوان سريعدر ديوارها و كف  AACهاي بتن سبك  مركب بتن و فولاد و پانل

  .پيشنهاد استترين گزينه قابل  اقتصاديترين و  سبك



١١٨ 
 

سقف دال بتنـي دو   ، ديوار برشي بعلاوةهاي بتني ، گزينة متشكل از قاب خمشي  در ميان ساختمان - 4

سرعت اجراي اين گزينه كم . قابل توصيه است AACطرفه و ديوارهاي بنائي با بلوك بتني سبك 

  . هاي ساخت توسط كارفرما ، قابل توصيه است است و براي شرايط پرداخت تدريجي هزينه
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  فهرست منابع و مراجع -9

آيـين نامـه   "مركـز تحقيقـات سـاختمان و مسـكن،    .كميته دائمي بازنگري ايين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله  -1

  78آذر  ، ويرايش دوم ، 2800، استاندارد  "ساختمان ها در برابر زلزلهطراحي 

  علي اكبر ،مصالح شناسي ساختمان و تكنولوزي مواد ، انتشارات دانش تايپ. فاميلي -2

مركـز تحقيقـات    ، "ضوابط فني پيشنهادي مر كز تحقيقات ساختمان و مسكن در خصوص بلوك هاي پلـي اسـتايرن  " -3

   ساختمان و مسكن

  ، وزارت مسكن و شهر سازي ، سازمان ملي زمين ومسكن "مجموعه معيار هاي فني براي نظام صفحات ساندويچي "-4

  ، 1380معاونت فني و اجرايي ، دفتر مهندسي 

  ، شركت كناف ايران "مشخصات فني صفحات روكش دار گچي"-5

وابط ساختماني ض، بخش مقررات و " فولادي  طرح و اجراي ساختمان هاي 10مبحث  "مقررات ملي ساختماني ايران ، -6

  دفتر نظامات مهندسي

معاونت امور فني ، دفتر امور فني ، ساز مان مديريت و برنامه ريزي كشور  120، ، نشريه شماره )آبا (آيين نامه بتن ايران -7

  و معيار ها

 British Constructional Steelwork   راهنماي انجمن كارهاي فولادي ساختماني انگلستان ،  - 8

Association 

، مركـز حقيقـات   84،تيـر  "كنترل كيفي جوشكاري و تاثير آن بر سـازه هـاي فـولادي   "مجموعه مقالات دوره آموزشي -9

  ساختمان و مسكن 

شريه سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، دفتر امور فني و تدوين معيارها، ن، "آيين نامه جوشكاري ساختماني ايران"-10

  ٢٢٨،١٣٨٠ شماره 

  

  


