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 مقدمه .1

سرعت و  رزش افزوده یا از طریق افزایشمهمی در ایجاد ا نقشروشهای نوین ساخت و ساز امروزه 

توان به  می زه های نوین سا بکارگیری فناوریاف هداز ا .ایفا می کنندیا کاهش هزینه تمام شده  ،کیفیت

ری، بردا سبک سازی، مقاوم سازی، صرفه جویی در مصالح، مصرف بهینه انرژی در دوران ساخت و بهره

 .اشاره داشتاجزای آن افزایش عمر و کیفیت ساختمان و قطعات و 

مرکز تحقیقات راه،مسکن و تایید  موردای  سازه نوینفناوری های معرفی  ،این گزارش از هدف

پرداخته شده و در  یاتئضوابط و جزآنها و  و ارزیابی به تفکیک به معرفی ابتدادر . می باشد شهرسازی

-ی فنیجداول ارزیابی ها ،ارشو در پیوست گزاست  بخش پایانی در یک پروژه موردی مقایسه گردیده

ن به اسکلت های فلزی و بتگزارش  در بخش نخست ، بنابراینشده است ارائهبه اختصار ها فناوری اقتصادی

ولی جهت ارزیابی و امتیاز بندی سیستم های ساخت با فناوریهای  اشاره ای نگردیده است آرمه متداول

در حال پیاده سازی در بازار ساخت و ساز کشور  وریهافنادر حال حاضر اغلب این  .نوین مقایسه شده است

ی پروژه می تواند با انتخاب مو تامین خواسته های کیفی و ک ساخت صنعتیو توجه به رویکردمی باشند

تدقیق  دستورالعمل ارزیابی و انتخاب تکنولوژیسیستم ساخت درفاز طراحی پروژه و با بکارگیری صحیح 

 :گردد

 سیستمقاب سبک فولاد ستمیس( 1 یLSF) 

 ساختمان با دیوار باربر بتن مسلح با  ستمیس

 (2ICF-V قالب عایق ماندگار قائم )سیستم

 ساختمان با دیوار باربر بتن مسلح با  ستمیس

 قالب عایق ماندگار بلوکی )افقی( )سیستم
3ICF-H) 

 4یقالب تونل ستمیس 

                                                
1  Light Weight Steel Frame 
2  Vertical Insulting Concrete Form 
3  Horizental Insulting Concrete Form 

 5هیدو لا وارید ستمیس 

 ح با ساختمان با دیوار باربر بتن مسل ستمیس

 قالب عایق ماندگار مسطح پانلی

 ستون فولادی پر شده با بتن  ستمیس

(6CFTو سقف دال عرشه مرکب )7 

  سیستمهای پیش ساخته بتن آرمه 

                                                                  
4  Tunnel Formwork System 
5  Double Wall System 
6  Concrete Filling Tube System 
7  Composite Deck Slab 
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 3نیمه پیش ساخته  سیستمd 

یرد تا رار گقامید است در آینده هر یک از سیستم های فوق الذکر به صورت تفصیلی مورد بررسی فنی 

روژه ا در پبتوانند در مورد بهره گیری از این سیستم ه وه سرمایه گذاری مسکنهای گرمدیران شرکت 

 تصمیم گیری نمایند.های شرکت 

 سازه ایمعرفي سیستم های  .2

 ( قاب سبک فولادی )سیستم ستمیس .1. 2

 معرفي سیستم .1. 1. 2

به صورت اجرای خشک و عمدتاً با استفاده از  LSFساختمان های پیش ساخته فولادی سبک موسوم به 

اتصالات پیچی و به روش تولید صنعتی بکار گرفته می شوند. این ساختمان ها از سه جزء اصلی شامل ورق 

های فولادی سرد نورد شده جهت تأمین سازه، صفحات تخته گچی بعنوان پوشش رویی درونی و لایه عایق 

ه ای مستقل، اکثراً حرارتی و صوتی، تشکیل می شوند. کاربرد این ساختمان ها به عنوان یک سیستم ساز

در انبوه سازی ساختمان های دو طبقه، دفاتر و ساختمان های تجاری کوچک، واحدهای صنعتی و سالن 

ای توانایی ترکیب شدن با سیستم های ورزشی در یک طبقه می باشد. به نظر می رسد این سیستم سازه

را می باشد و می تواند در ساخت های سازه ای دیگر، همانند دیوارهای بتن آرمه سازه ای را نیز دا

ساختمان های کوتاه مرتبه به صورت سیستم سازه ای مختلط بکار گرفته شود. جهت ساخت مقاطع سرد 

نورد شده مطابقه آئین نامه های مربوط به این سازه ها، استفاده از اشکال مختلف مجاز می باشد. این 

میلیمتر می باشند. اتصال   5/2الی  6/0ات ضخامتی بین مقاطع معمولاً دارای ابعاد متنوع و محدوده تغییر

شکل صورت می گیرد. اجزاء قائم این سیستم  Cبه شالوده به واسطه یک کلاف افقی با مقطع  LSFسازه 

به عنوان عضو باربر ستون در بارهای ثقلی عمل می نمایند، برخی از این اعضا که در دهانه مهاربندی 
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د علاوه بر بار ثقلی، متحمل نیروهای ناشی از بارهای جانبی نیز می شوند، این جانبی سازه قرار می گیرن

( در این سیستم معرفی می شوند. سقف سازه این ساختمان ها متشکل از تیرچه Studاعضا تحت نام وادار )

ات های فلزی سرد نورد شده بوده که فواصل تیرچه ها با توجه به میزان ظرفیت باربری عضو و ابعاد قطع

پوشش سقف که می تواند تخته های چوبی، سیمانی و یا دال بتن آرمه باشد تعیین می شود. تیرها و 

می باشند، پوشش سقف با دال بتن آرمه، در صورت تامین   Zیا Cتیرچه ها عمدتاً دارای مقاطع با اشکال 

ب بتنی فلزی طراحی یکپارچگی لازم بین بتن و پروفیل فولادی تیرچه، می تواند بعنوان یک سقف مرک

، به منظور باربری جانبی سازه در دو امتداد اصلی متعامد، از دهانه های باربر  LSFشود. در ساختمان های 

( نامیده می شود. که عبارتند از:  سیستم Load Bearing Wallجانبی استفاده می شود که تحت عنوان )

برشی با ورق فولادی نازک، سیستم دیوار باربر با  دهانه های مهاربندی شده با اعضای قطری، سیستم دیوار

، سیستم دهانه های مهاربندی شده با اعضای قطری برای ساختمان های تا دو طبقه OSBپوششهای 

مسکونی و سیستم باربر جانبی دیوار برشی بتن آرمه برای ساختمانهای تا پنج طبقه مجاز می باشد. 

شده با این سیستم در صورت رعایت تمهیدات لازم به راحتی عملکرد صوتی دیوارها و سقف های ساخته 

پاسخگوی انتظارات تعیین شده در مقررات ملی ساختمان می باشد. پروفیل های سرد نورد شده مقاومت 

کمی در برابر حریق دارند و باید به خوبی محافظت شوند. یکی از دلایل کاربرد گچ به عنوان پوشش داخلی 

(، کاهش LSFبی به این هدف است. از عمده مزایای ساختمان های سبک فولادی)این سیستم ها، دستیا

جرم ساختمان می باشد که تأثیر فراوانی در جهت کاهش هزینه های ناشی از مصالح، نیروی انسانی و نیز 

طبقه کشور با رعایت  5زمان احداث پروژه ها خواهد داشت. به کارگیری این سیستم در ساختمان های 

ت خاصی مقدور بوده است. این سیستم در زمینه های انرژی، حریق، آکوستیک و سازه در مرکز تمهیدا

تحقیقات ساختمان و مسکن، مورد ارزیابی قرار گرفته و کاربرد آن در حیطه الزامات ارائه شده، مجاز می 

 باشد
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 الزامات ارائه شده توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن .2. 1. 2

 ده از این ایران( استفا 2800م، متوسط و زیاد )مطابق آئین نامه ک یدر مناطق با خطر نسب

ر پنج داکثر سیستم سازه ای به عنوان قاب ساختمانی ساده به همراه دیوار برشی بتن آرمه حد

 متر از تراز پایه بلامانع است. 18طبقه یا ارتفاع 

 2800ق آئین نامه استفاده از این سیستم در مناطق با خطر نسبی کم، متوسط و زیاد )مطاب 

متر از تراز پایه، با اجرای مهاربندی قطری بلامانع  20/7ایران( تا حداکثر دو طبقه یا ارتفاع 

 1است.

 2800مه ین نابه کارگیری این سیستم در مناطق لرزه خیز با خطر نسبی بسیار زیاد  )مطابق آئ 

 ایران( مجاز نیست.

  متر  60/3 (اع ناخالص )با احتساب ضخامت سقف متر و حداکثر ارتف 5بکارگیری حداکثر دهانه

 برای هر طبقه در این سیستم مجاز می باشد. 

  طراحی کلیه اجزاء و اتصالات بر اساس استانداردAISI آن بر اساس  و طرح سازه ای و لرزه ای

 د.و ویرایش بعد از آن انجام گیر IBC2003،7-2005و ASCE آئین نامه های 

 ظر نا در بارباد بر مبنای مقررات ملی ساختمان ایران مبحث ششم و کنترل سازه در مقابل ب

ه شده است آورد 2و1گرفتن سیستم مقاوم در مقابل بار جانبی ناشی از زلزله که در بندهای 

 انجام گردد.

  کیلوگرم  350کیلوگرم بر متر مربع و  250رعایت محدودیت حداکثر بار زنده و مرده به ترتیب

 سقف ها الزامی است.بر متر مربع برای 

  رعایت مشخصات فولاد سرد نورد شده بر اساس استانداردASTM .الزامی است 

                                                
 متر مجاز می باشد. 15دیوارهای متشکل از قاب های سبک فولادی سرد نورد و مهارهای تسمه ای فولادی حداکثر ارتفا  2800طبق ویرایش جدید ایین نامه  1
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  آئین نامه  21رعایت ضوابط فصلACH 318-05  ز آن برای طراحی او ویرایش های پس

 دیوارهای برشی بتن آرمه الزامی است.

 .تأمین ضوابط دیافراگم صلب برای کلیه سقف ها الزامی است 

 عضاء در ارچگی الات اعضاء قائم به اعضاء افقی می بایستی به گونه ای باشند که یکپاکلیه اتص

 ارتفاع سازه تأمین گردد.

 ه ن نامضوابط مربوط به اجزاء اتصالی شامل پیچ خودکار، پیچ و مهره بایستی مطابق آئیAISC 

 تأمین گردد. AISIو استاندارد 

 رد سعضاء ابط و مقررات مربوط به جوشکاری ادر صورت استفاده از اتصالات جوشی، رعایت ضو

 الزامی است. AISCو  AWSو آئین نامه های  AISIنورد شده مطابق استاندارد 

  قطع مسقف سازه ای این سیستم متشکل از تیرچه فلزی و دال بتن آرمه فوقانی به صورت

و دال  AISCمرکب می باشد که می بایستی بر مبنای ضوابط مقاطع مرکب مطابق آئین نامه 

 تأمین گردد. ACIهای بتن آرمه بر مبنای آئین نامه  

 ربع ممتر  بکارگیری مصالح بنائی در دیوارهای خارجی و داخلی مجاز نمی باشد. حداکثر وزن

تر مربع و مکیلوگرم بر  50سطح دیوار تمام شده در جداکننده های داخلی نبایستی بیشتر از 

 کیلوگرم بر متر مربع باشد. 100ز در دیوارهای خارجی نبایستی بیشتر ا

 سختی لازم است تمهیدات لازم جهت عدم مشارکت پانل های غیر باربر و جداکننده ها در 

 جانبی سازه صورت پذیرد.

 رت ان صولازم است تمهیدات لازم متناسب با شرایط مختلف اقلیمی و محیط های خورنده ایر

 پذیرد.
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  یست زندگی، از معماری و سازه ای از حیث دوام، خورکلیه مصالح و اجزاء در این سیستم اعم

ی یا ای ملهمحیطی و غیره می بایستی بر مبنای مقررات ملی ساختمان ایران و یا آئین نامه 

 معتبر بین المللی شناخته شده و مورد تائید، بکار گرفته شود.

 د.یت شوالزامات مربوط به انرژی باید مطابق مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان رعا 

 ،مقاومت  در صورتی که عایق حرارتی به صورت پراکنده اجرا شود، باید نوع و ضخامت عایق

 حرارتی مورد نیاز را تأمین نماید.

 ( به منظور کاهش اثر پل حرارتی، لازم است حد فاصل ستونک هاStudو لایه خارج ) ی با نوع

 عایق حرارتی متراکم پر گردد.

 محل  بندی در جدارهای داخلی و خارجی، بازشوها و همچنینلازم است ملاحظات کامل هوا

 د.ه عمل آیعان بنصب اجزاء اتصالی نظیر پیچ و مهره، با توجه به اقلیم مورد نظر و نیز خطر می

 و  رعایت مبحث سوم مقررات ملی ساختمان در خصوص حفاظت ساختمان ها در مقابل حریق

مت ات ساختمان و مسکن مربوط به مقاومرکز تحقیق 444همچنین الزامات نشریه شماره 

جزاء اکردی جداره ها در مقابل حریق با در نظر گرفتن ابعاد ساختمان، کاربری و وظیفه عمل

 ساختمانی الزامی  است.

 ی دابندصدابندی هوابرد جداکننده های بین واحد های مستقل و پوسته خارجی ساختمان و ص

 م مقررات ملی ساختمان تأمین گردد.سقف بین طبقات می بایست مطابق مبحث هجده

 ز ن مرکچنانچه مجموعه ضوابط، دستورالعمل و یا آئین نامه در خصوص این سیستم توسط ای

ی معایت آن به ر انتشار یابد، شرکت های تولید کننده، کارفرمایان، مشاوران و پیمانکاران ملزم

 باشند.

 ز ز مرکادازی خط تولید کارخانه، اخذ گواهینامه فنی برای محصول تولیدی، پس از راه ان

 تحقیقات ساختمان و مسکن الزامی است.
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 جزئیات اجرا .3. 1. 2

 ( به جزئیات اجرایی این سیستم اشاره شده است.8-3( تا )1-3در شکلهای )

 
 LSFطبقه با سیستم  3:اجرای ساختمان 1-2شکل 

 

 
 در محل کارگاه LSF:ساخت و سر همبندی رانر و استاد های سیستم 2-2شکل 
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 به کمک پیچ LSF:اجرای اتصالات در سیستم 3-2شکل 

 

 
 LSFروی رانر و استاد های سیستم  :نصب گچ برگ4-2شکل 
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 LSF:اجرای سازه راه پله به صورت مجزا نسبت به اجزای سازه 5-2شکل 

 

 
 LSF)بادبندی( در سیستم  :ایجاد مقاومت در برابر بار جانبي به کمک تعبیه عناصر قطری6-2شکل 
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 LSFدر سیستم  Plywood:ایجاد پوشش اصلي سقف به کمک صفحات 7-2شکل 

 

 
 به فونداسیون توسط بولتهای مهاری LSF:ااجرای اتصالات سازه  8-2شکل 
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 V-ICF سیستم .2. 2

 معرفي سیستم .1. 2. 2

محسوب  ICFر شیوه اجرای قالب های ماندگار عمودی به عنوان زیر مجموعه ای از سیستم قالب ماندگا

ستفاده اار و با ی دیومی شود. در این روش، خرپاهای واراندل ساخته شده از فولاد گالوانیزه، عمود بر راستا

س از پی شوند. تصل ممولاد های گالوانیزه به شالوده از اتصالات درجا بوسیله ناودانی هاای ساخته شده از ف

شوئی در دو کبه شکل نوارهای نسبتاً نازک بریده می شوند و بصورت  PVCآن قالب های ماندگار از جنس 

ده شمحاسبه  قائم طرف محور دیوار و در فاصله بین دو خرپای ویراندل مجاور قرار می گیرند. آرماتور های

ی ی نیز روی افقتی در محل خود قرار گرفته و به خرپاها بسته می شوند. آرماتورهابرای دیوار بصورت دس

 اضلاع افقی خرپای ویراندل قرار گرفته و به آن بسته می شوند.

ایت ا شرط رعبده و لازم به ذکر است که سازه  حاصل از این روش اجرا، از نوع دیوار باربر بتن مسلح بو

 ست.اپذیری متنوعی قابل اجرا سازه ای به یکدیگر، در شرایط شکل ضوابط مربوط به اتصالات عناصر

ان عایق ه عنوبلایه پلی استایرن دو طرف علاوه بر اینکه به عنوان قالب ماندگار بتن عمل می کند، 

 ر اینصوت و حرارت نیز محسوب می شود. حال آنکه خطر بروز آتش سوزی و انتقال و گسترش آتش د

ر دیت دمحدود کننده محسوب می شود. به همین دلیل، علت اصلی اعمال محدو سیستم به عنوان عامل

 آنها در حافظتارتفاع و تعداد طبقات این سیستم، نوع پوشش اعمال شده روی لایه های پلی استایرن و م

تصالات در ا برابر آتش می باشد. همچنین  تامین ضوابط مربوط به شکل پذیری متوسط و ویژه می بایست

 شده لحاظ شود. ارائه
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 الزامات ارائه شده توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن .2. 2. 2

 یوارهای با د سیستم سازه ای حاصل از این روش اجرا، به عنوان سیستم سازه ای دیوار باربر

امه نبرشی بتنی مسلح محسوب می شود. در صورتی که ضوابط شکل پذیری بر اساس آئین 

مبحث  2-5-2-20-9رعایت نشود و با استناد به بند  و مبحث نهم مقررات ملی ایران 2800

ط و متوس نهم مقررات ملی ایران، کاربرد این سیستم صرفاً در مناطق با خطر نسبی کم و

ی باشد. متر مجاز م 10برای ساختمان های دارای اهمیت کم و متوسط تا حداکثر ارتفاع 

ت در رعایت ضوابط مقاوم بدیهی است در صورتی که ضوابط شکل پذیری رعایت شود، ضمن

متر از تراز  50ایران،  2800برابر حریق، حداکثر ارتفاع ساختمان بر اساس ضوابط آئین نامه 

 پایه می باشد.

 حدود بقه مدر صورت استفاده از رابط های پلاستیکی، حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان به دو ط

 می شود.

 ن آخری ز این روش ، به ترتیب بر اساسبارگذاری ثقلی و لرزه ای سیستم سازه ای حاصل ا

 ایران صورت گیرد. 2800ویرایش های مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و استاندارد 

 ان یاطرح سازه ای سیستم حاصل از این روش باید بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختم 

 ن صورت گیرد.آو ویرایش های بعد از   318ACI-05آئین نامه 

 اره های بتنی نباید از حداقل ضخامت دیوcm15 .کمتر باشد 

  بتن مصرفی می بایست از نوع بتن سازه ای و با حداقل مقاومتMPa20 .باشد 

  ،ا بطابق مپلی استایرن منبسط شونده مورد استفاده باید از نوع کندسوز یا خودخاموش شو

مسکن  ان واختماستانداردهای معتبر بین المللی و دارای گواهینامه فنی از مرکز تحقیقات س

 باشد.
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  ارد های ستاندامشخصات کلیه مصالح مصرفی مربوط به اجزاء قالب بندی ماندگار، باید مطابق با

بق د مطابین المللی معتبر و اسناد ارائه شده باشد. مشخصات سایر مصالح مصرفی نیز بای

 استانداردها و آئین نامه های ملی یا معتبر بین المللی باشد.

 ه پوشش وسیل وک پلی استایرن دیوار باید به وسیله پلی استایرن دیوار باید بهمحافظت از بل

ایر سمیلیمتر یا  5/12مناسب تامین شود. این پوشش می تواند یک تخته گچی با ضخامت 

دل آن  معامصالحی که بر اساس مدارک فنی مصوب و معتبر از نظر مقاومت در برابر دمای بالا

 عمل می کند، باشد.

 باشد حافظت کننده بلوک های پلی استایرن، باید دارای اتصال مکانیکی به سازهپوشش م .

 اتصال پوشش به پلی استایرن، به تنهائی، مجاز نمی باشد.

 جاری، های تدیوارهای بین واحدهای مستقل ) مانند دیوار بین آپارتمان های مسکونی یا واحد

در این  اشند.قاومت کافی در برابر آتش باداری مستقل و غیره ( در هر ساختمان باید دارای م

ای پلی لوک هبدیوارها باید به صورت مناسب از مصالح حریق بند استفاده شود، به گونه ای که 

 رگونههاستایرن در این قسمت، بین دو فضا ی مجاور پیوستگی نداشته باشند و از گسترش 

ده اند، شجدا  رابر آتش از یکدیگرحریق احتمالی بین دو فضایی که به وسیله دیوار مقاوم در ب

 جلوگیری شود.

  باشد.  داشتهنفوم پلی استایرن باید در مرز سقف / کف هر طبقه قطع شود و بین طبقات امتداد

ای آتش نده هدر این قسمت ها، در صورت نیاز و برای تأمین  مقاومت لازم، باید از مسدود کن

اشته دتداد اید بین واحدهای مستقل مجاور اماستفاده شود. همچنین فوم پلی استایرن سقف نب

رای د و بباشد. این ماده باید در مرز دیوار جداکننده بین دو واحد مستقل مجاور قطع شو

ش بندی مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن آت 444مقاومت لازم در برابر آتش، مطابق نشریق 

 شود.
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 یی ستایرن در این روش اجرادر صورتی که از سیستم های سقفی دارای بلوک های پلی ا

خورد استفاده شود، به منظور حفاظت از بلوک های سقفی پلی استایرن و جلوگیری از بر

مانند اسب )مستقیم هرگونه حریق احتمالی با بلوک، لازم است تا زیر سقف به وسیله پوشش من

یمتر( یلم 15میلیمتر یا اندود گچ به ضخامت حداقل  5/12یک تخته گچی به ضخامت حداقل 

ت ه شرکمحافظت شود. شایان ذکر است مسئولیت اجرای مناسب و جزئیات این مسئله، به عهد

 متقاضی می باشد.

  ات دیوارجزئی ومقاومت سیستم در برابر آتش برای دیوار و سقف، با توجه به تعداد طبقات، نوع 

ر ان ها دبتنی و ... ، مطابق مبحث سوم مقررات ملی ساختمان در خصوص حفاظت ساختم

مت جداره مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن مربوط به مقاو 444مقابل حریق و الزامات نشریه 

 ها در مقابل حریق تأمین شود.

  ر مقررات ملی ساختمان به جهت صدابندی دیوا 18رعایت کلیه مباحث مندرج در مبحث

 وسقف، الزامی است.

 ین های بورد انتظار، بخصوص در دیوارلازم است تمهیدات لازم به منظور تأمین صدابندی م

 واحدها، با استفاده از روش های توصیه شده در مقررات ملی ایران، انجام شود.

  لی ممقررات  19رعایت مباحث مربوط به صرفه جویی در مصرف انرژی مطابق مبحث شماره

 ساختمان ضروری است.

 19ث ساس طبقه بندی مبحدر صورت طراحی به روش تجویزی، استفاده از این سیستم، بر ا 

 باشد.مجاز می 3و  2مقررات ملی ساختمان، تنها برای ساختمان های گروه 

 ی یط هاتمهیدات لازم در شرایط اقلیمی مختلف کشور برای پوشش نهایی جهت مقابله در مح

 همه مبحث نبربوط خورنده و نیز استفاده از فولاد گالوانیزه در این محیط ها و رعایت الزامات م

 مقررات ملی ساختمان الزامی است.
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 است  در مناطقی که در معرض خطر حمله حشرات موذی، مانند موریانه، قرار دارند لازم

 تمهیدات لازم برای محافظت از لایه پلی استایرن به عمل آید.

 قاضی کت متدر تمامی مراحل تولید و اجراء مسئولیت نظارت عالیه و کنترل کیفی بر عهده شر

 می باشد.

 تم ن سیسرعایت کلیه مباحث مقررات ملی ساختمان و آئین نامه های ملی در استفاده از ای

 الزامی است.

  هده عتوجیه اقتصادی طرح از وظایف مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن نبوده و صرفاً به

 شرکت متقاضی است.

 از مرکز  انه،اخذ گواهینامه فنی برای محصولات تولیدی، پس از راه اندازی خط تولید کارخ

 تحقیقات ساختمان و مسکن الزامی است.

 جزئیات اجرا .3. 2. 2

 به جزئیات اجرایی این سیستم اشاره شده است. (19-2( تا )9-2در شکلهای )
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 قبل از بتن ریزی دیوار V-ICF:جزئیات سیستم 9-2شکل 

 

 
 V-ICFطبقه با سیستم  3:اجرای ساختمانهای 10-2شکل 

صفحه عایق از 

جنس پلي 

استایرن

خرپای ویراندل از 

جنس ورق 

گالوانیزه

جایگذاری 

 میلگردهای افقي
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 توسط پشتبندهای نگهدارنده و فراهم نمودن شرایط برای بتن ریزی V-ICF: مهار سیستم 11-2شکل 

 

 
 پس از بتن ریزی و بازشدن جکهای نگهدارنده V-ICF:  سازه سیستم 12-2شکل 
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 V-ICF:  به کار گیری از سیستم سقف هالوکور در سقف سازه سیستم 13-2شکل 

 

 
 د حرارتي روی سقف پس از نصب هالوکورها:  اجرای شبکه میلگر14-2شکل 
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 :وجود برخي مشکلات اجرایي از جمله خروج از محوریت در اجرای پانلهای قائم دیوار15-2شکل 

 

 
 V-ICFتعبیه بازشوها در داخل دیوار ها در سیستم  :  تمهیدات اندیشیده شده برای16-2شکل 
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 V-ICF:  نحوه اجرای راه پله به کمک قالب بندی و بتن ریزی در محل در سیستم 17-2شکل 

 

 

 
 V-ICFت زیربنایي برقي در مرحله سفتکاری در سیستم :  نحوه اجرای تاسیسا18-2شکل 
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 V-ICF:  نحوه اجرای تاسیسات زیربنایي مکانیکي از جمله لوله کشي سرد و گرم در مرحله سفت کاری در سیستم 19-2شکل 

 

 H-ICF سیستم .3. 2

 معرفي سیستم .1. 3. 2

سلح دیوار باربر با قالب های عایق ماندگار بلوکی نئوپور و پلی استایرن روش اجرای ساختمان های بتن م

می باشد. سیستم سازه ای حاصل از این روش اجرا، به عنوان  ICFیکی از انواع شیوه های اجرای سیستم 

یوار باربر با دیوارهای برشی بتن مسلح محسوب می شود. در صورتی که ضوابط دسیستم سازه ای 

-9و مبحث نهم مقررات ملی ایران رعایت نشود، با استناد به بند  2800بر اساس آئین نامه پذیری   شکل

مبحث نهم مقررات ملی ایران، کاربرد این سیستم صرفاً در مناطق با خطر نسبی کم و متوسط  20-2-5-2

هی است در متر مجاز می باشد. بدی 10و برای ساختمان های دارای اهمیت کم و متوسط تا حداکثر ارتفاع 

صورتی که ضوابط شکل پذیری رعایت شود، ضمن رعایت ضوابط مقاومت در برابر حریق، حداکثر ارتفاع 

. در این سیستم از قالب های باشدمتر از تراز پایه می 50ایران،  2800ساختمان بر اساس ضوابط آئین نامه 
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خامت های مختلف با استفاده از پلی عایق ماندگار بلوکی استفاده می شود. این بلوک ها در ابعاد و ض

استایرن منبسط شونده کند سوز و نئوپور تولید می شوند. برای اتصال طرفین قالب از رابط های فلزی 

استفاده می شود. اتصال این بلوک ها در ارتفاع و در طول با استفاده از کام و زبانه تعبیه شده در بلوک ها 

ه منظور نگه داری قالب ها و ایجاد داربست برای اجرای طبقات بالاتر، انجام می شود. در زمان بتن ریزی ب

لازم است در فواصل مناسب پشت بند اجرا شود. این روش اجرا، در مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، 

 مورد ارزیابی قرار گرفته و کاربرد آن در حیطه الزامات ارائه شده، مجاز می باشد.

 ز تحقیقات ساختمان و مسکنالزامات ارائه شده توسط مرک .2. 3. 2

 رشی برهای سیستم سازه ای حاصل از این روش اجرا، یک سیستم سازه ای دیوار باربر با دیوا

 می باشد. 2800بتن مسلح بوده که محدودیت های آن مطابق استاندارد 

  سانتی متر کمتر باشد. 15ضخامت دیوارهای بتنی نباید از 

  مگاپاسکال باشد. 20و با حداقل مقاومت بتن مصرفی باید از نوع بتن سازه ای 

  ن اختماسبارگذاری ثقلی و لرزه ای این سیستم، به ترتیب بر اساس مبحث ششم مقررات ملی

 صورت گیرد. 2800و استاندارد "بارهای وارد بر ساختمان  "ایران با عنوان 

 رح ط "ن نواطراحی سازه ای این سیستم بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایران با ع

 صورت گیرد. "و اجرای ساختمان های بتن آرمه

  ری اندگامدر حال حاضر تا تهیه و چاپ دستور العمل طراحی و اجرای سیستم های قالب عایق

(ICFرعایت ضوابط اعلام شده در نشریه شماره گ ،)- قیقات ساختمان و مسکن مرکز تح 493

 هم الزامی است.

 ست.انین تأمین یکپارچگی برای کلیه سقف ها الزامی تأمین ضوابط دیافراگم صلب و هچ 

  اتصال سقف به دیوار به صورت یکپارچه طراحی و اجرا شده و میلگرد گذاری لازم بر این اساس

 در محمل اتصال انجام شود.
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 ق با مطاب پلی استایرن مورد استفاده باید از نوع منبسط شونده کند سوز یا خود خاموش شو

 المللی باشد.استانداردهای بین 

  ظت حفا "در خصوص این سیستم، رعایت مبحث سوم مقررات ملی ساختمان ایران با عنوان

اختمان سمرکز تحقیقات  444و همچنین الزامات نشریه شماره  "ساختمان ها در مقابل حریق

مان، ساخت و مسکن مربوط به مقاومت اجزای ساختمان در مقابل حریق با در نظر گرفتن ابعاد

 ی و وظیفه عملکردی اجزای ساختمان الزامی است.کاربر

 این  محافظت از بلوک پلی استایرن به وسیله پوشش مانع حرارتی مناسب به عمل آید که

 چی باگپوشش باید دارای اتصال مکانیکی به سازه باشد. پوشش مناسب می تواند یک تخته 

  باشد.ر برابر دمای بالامیلیمتر یا پوشش دیگری با مقاومت معادل د 5/12ضخامت حداقل 

 احد دو و فوم پلی استایرن باید در مرز سقف / کف هر طبقه و در مرز دیوار جداکننده بین

ده د کننمستقل قطع گردد ) هر دو طرف داخلی و بیرونی( و برای تأمین مقاومت لازم مسدو

 های آتش استفاده شود.

 رفه ص "ختمان ایران با عنوان در خصوص این سیستم، رعایت مبحث نوزدهم مقررات ملی سا

 الزامی است. "جویی در مصرف انرژی

 ابندیصدابندی هوابرد جداکننده های بین واحدهای مستقل و پوسته خارجی ساختمان و صد 

ایق ع "سقف بین طبقات باید مطابق مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان ایران با عنوان 

 تأمین شود. "بندی و تنظیم صدا

 رت ان صویدات لازم متناسب با شرایط مختلف اقلیمی و محیط های خورنده ایرلازم است تمه

 پذیرد.
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 ی و ... محیط کلیه مصالح و اجزا در این سیستم اعم از معماری و سازه ای از حیث دوام، زیست

خته مللی شناین الباید بر مبنای مقررات ملی ساختمان ایران و یا آئین نامه های ملی یا معتبر ب

 ورد تائید به کار گرفته شود.شده و م

 ز ز مرکاخذ گواهینامه فنی برای محصولات تولید پس از راه اندازی خط تولید کارخانه ا

 تحقیقات ساختمان و مسکن الزامی است.

 جزئیات اجرا .3. 3. 2

 ( به جزئیات اجرایی این سیستم اشاره شده است.24-2( تا )20-2در شکلهای )

 
 به عنوان قالب عایق ماندگار H-ICF:  بلوکهای مورد استفاده در سیستم 20-2شکل 
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 به عنوان قالب عایق ماندگار در کارگاه H-ICF:  دپوی بلوکهای مورد استفاده در سیستم 21-2شکل 

 
 با لحاظ نمودن محل بازشوها و مطابق با نقشه H-ICF:  نصب بلوکهای سیستم 22-2شکل 

 



 
 مسکن یگذار هیسازه، گروه سرما یها یسبد فناور یابیو ارز یمعرف

 

 HIC.RDE.RP.ST.168.V1.1 شناسه: 32 صفحه

 

 مدیریت تحقیق و توسعه/فناوری و مدیریت ساختمعاونت 

 
 H-ICF:  تعبیه پشت بندها برای مهار دیوارها و تنظیم شاقولي بودن آنها در سیستم 23-2شکل 

 

 
 با لحاظ نمودن میزان طول انتظار برای طبقات بعد H-ICF:  میلگرد گذاری در بین بلوکهای نصب شده سیستم 24-2شکل 

 

 

میلگردهای قائم و اضافه طول 

 انتظار برای طبقه بعد

میلگردهای افقی قرار گرفته 

روی مهارهای میانی بلوکها 

 طول انتظار برای طبقه بعد

تمهیدات جلوگیری از هدر رفت بتن 

 های دیوارها و محل بازشوهادر انت
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 R-ICF سیستم .4. 2

 معرفي سیستم .1. 4. 2

 فعر نلیپاروش اجرای ساختمان های بتن مسلح دیوار باربر با قالب های عایق ماندگار نسل جدید

 رماندگا یهاقالب تولید  به منجر که ستنهاآ هشد متما حسطوو  ریکا زکنا ایجردر ا عملی ییتهاودمحد

RICF  متما حسطو اعنوا ایجرا نمکاا به منجرو  هیددگر مسلح لمفتو شبکه باآن  حسطو کلیه که گردید 

 . ندا هیددگردوام  باو  مسلح تملا با سیمانیو  سنگی ینما یاو  کخاو  گچ مانند هشد

 ت،محصولا ینا خلدر دا یسراسر یبند رماتوآر انعنو به لمفتوو  دمیلگر یها شبکهدادن  ارقر با 

و  یبند رماتوآر یفعالیتها فحذ ضمندر آن  که همدآبدست  RICF در  ساختگی پیش صددر بالاترین

 .ه استمدآ دبوجو طرحهادر  فنعطاا ینبیشتر ،یجرا هاییروش  به یبند قالب

 

 RICF دوبلجزییات پانل :  25-2شکل 

 

 ماندگار مسلح : قیپانل دوبل ، قالب عا ایدابل پانل ویژگی های 

 یاسکلت در آپارتمان ساز نیگزی، جا یباربر بتن واردی•
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 ،  متریسانت 30 یال 10از  یانیضخامت بتن م •

 متریسانت 5ضخامت  بتن به نیفشرده در طرف قیعا هیدو لا حاوی•

قابل  متریتسان 20در  10 یبه فواصل اسم متریلیم 12 یال 5از قطر  یداخل لگردیدو شبکه م یحاو •

  5از  یبه مضارب رییتغ

 نما. و یارمسلح نمودن نازک ک یبرا یرونیب نیاورلپ دار در طرف زهیدو شبکه مفتول گالوان حاوی•

 طول نامحدود  - متریسانت 120محصول  عرض•

 الزامات ارائه شده توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن .2. 4. 2

  رجا داجرا با محصول دولایه ساندویچی و بتن میانی حاصل از طرح و سیستم سازه ای

(RICF) ی سوب مبرشی بتنی مسلح مح به عنوان سیستم سازه ای دیوار باربر با دیوارهای

رات و مبحث نهم مقر 2800شود. در صورتی که ضوابط شکل پذیری بر اساس آئین نامه 

قررات ملی ایران، مبحث نهم م 2-5-2-20-9ملی ایران رعایت نشود و با استناد به بند 

رای ای داهکاربرد این سیستم صرفاً در مناطق با خطر نسبی کم و متوسط و برای ساختمان 

ه رتی کمتر مجاز می باشد. بدیهی است در صو 10اهمیت کم و متوسط تا حداکثر ارتفاع 

فاع ر ارتضوابط شکل پذیری رعایت شود، ضمن رعایت ضوابط مقاومت در برابر حریق، حداکث

 د.متر از تراز پایه می باش 50ایران،  2800ساختمان بر اساس ضوابط آئین نامه 

 حدود بقه مدر صورت استفاده از رابط های پلاستیکی، حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان به دو ط

 می شود.

 ن آخری ی و لرزه ای سیستم سازه ای حاصل از این روش ، به ترتیب بر اساسبارگذاری ثقل

 ایران صورت گیرد. 2800ویرایش های مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و استاندارد 

  طرح سازه ای سیستم حاصل از این روش باید بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان یا

 از آن صورت گیرد.و ویرایش های بعد   318ACI-05آئین نامه 
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  حداقل ضخامت دیواره های بتنی نباید ازcm15 .کمتر باشد 

  بتن مصرفی می بایست از نوع بتن سازه ای و با حداقل مقاومتMPa20 .باشد 

  اجرا  وراحی طمیلگردگذاری افقی و قایم دیوار باید مطابق با مبحث نهم مقررات ملی ساختمان

ال حل اتصتعبیه شده و در مر بیرون میلگردهای قایم شود و میلگردهای افقی دیوار باید د

ه ن نامصفحات دولایه ساندویچی مجاور هم باید داری طول مهاری و وصله کافی مطابق آیی

 های فوق باشد.

  ،ا بطابق مپلی استایرن منبسط شونده مورد استفاده باید از نوع کندسوز یا خودخاموش شو

مسکن  مان ورای گواهینامه فنی از مرکز تحقیقات ساختاستانداردهای معتبر بین المللی و دا

 باشد.

  ارد های ستاندامشخصات کلیه مصالح مصرفی مربوط به اجزاء قالب بندی ماندگار، باید مطابق با

بق د مطابین المللی معتبر و اسناد ارائه شده باشد. مشخصات سایر مصالح مصرفی نیز بای

 معتبر بین المللی باشد.استانداردها و آئین نامه های ملی یا 

 ه پوشش وسیل محافظت از بلوک پلی استایرن دیوار باید به وسیله پلی استایرن دیوار باید به

ایر سمیلیمتر یا  5/12مناسب تامین شود. این پوشش می تواند یک تخته گچی با ضخامت 

دل آن  معامصالحی که بر اساس مدارک فنی مصوب و معتبر از نظر مقاومت در برابر دمای بالا

 عمل می کند، باشد.

 باشد پوشش محافظت کننده بلوک های پلی استایرن، باید دارای اتصال مکانیکی به سازه .

 اتصال پوشش به پلی استایرن، به تنهائی، مجاز نمی باشد.

  ،دیوارهای بین واحدهای مستقل ) مانند دیوار بین آپارتمان های مسکونی یا واحدهای تجاری

و غیره ( در هر ساختمان باید دارای مقاومت کافی در برابر آتش باشند. در این اداری مستقل 

دیوارها باید به صورت مناسب از مصالح حریق بند استفاده شود، به گونه ای که بلوک های پلی 
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استایرن در این قسمت، بین دو فضا ی مجاور پیوستگی نداشته باشند و از گسترش هرگونه 

فضایی که به وسیله دیوار مقاوم در برابر آتش از یکدیگر جدا شده اند،  حریق احتمالی بین دو

 جلوگیری شود.

  باشد.  داشتهنفوم پلی استایرن باید در مرز سقف / کف هر طبقه قطع شود و بین طبقات امتداد

ای آتش نده هدر این قسمت ها، در صورت نیاز و برای تأمین  مقاومت لازم، باید از مسدود کن

اشته دتداد شود. همچنین فوم پلی استایرن سقف نباید بین واحدهای مستقل مجاور ام استفاده

رای د و بباشد. این ماده باید در مرز دیوار جداکننده بین دو واحد مستقل مجاور قطع شو

ش بندی مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن آت 444مقاومت لازم در برابر آتش، مطابق نشریق 

 شود.

  یی سیستم های سقفی دارای بلوک های پلی استایرن در این روش اجرادر صورتی که از

خورد استفاده شود، به منظور حفاظت از بلوک های سقفی پلی استایرن و جلوگیری از بر

مانند اسب )مستقیم هرگونه حریق احتمالی با بلوک، لازم است تا زیر سقف به وسیله پوشش من

لیمتر( می 15متر یا اندود گچ به ضخامت حداقل میلی 5/12یک تخته گچی به ضخامت حداقل 

ت ه شرکمحافظت شود. شایان ذکر است مسئولیت اجرای مناسب و جزئیات این مسئله، به عهد

 متقاضی می باشد.
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 جزییات اجرا .3. 4. 2

 

 RICF ستمیس يچیساندو یپانلها و شمع بندی دمانینحوه چ:  26-2شکل 
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 RICFسقف سیستم :  27-2شکل 

 
 اجرای پانل های ساندویچي بعنوان دیوارهای غیر باربر:  28-2شکل 
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 يقالب تونل ستمیس .5. 2

 معرفي سیستم .1. 5. 2

اربر بیستم مورد استفاده برای اجرای ساختمان های با س سیستم موسوم به تونلی، یکی از روش های

انجام  مزمانهدیوار و سقف بتنی است. از آنجایی که اجرای قالب بندی سقف و دیوار به صورت سلولی و 

ورت هم صح به می گردد به نام تونلی مرسوم است. در سیستم اجرای تونلی، دیوارها و سقف های بتن مسل

ا، ریزی می شوند. این روش، ضمن افزایش سرعت و کیفیت اجرلب بندی و بتنزمان آرماتوربندی، قا

ه نحو بن ها عملکرد سازه ای و رفتار لرزه ای مجموعه سازه را به لحاظ یکپارچگی اعضا و اتصالات آ

 چشمگیری بهبود می بخشد.

یاز به رداری، نبالب ا ققالب های مورد استفاده، به اندازه تقریبی ابعاد فضاها هستند. برای قالب بندی ی

ج وند. خروشج می تبدیل آن ها به ابعاد کوچک نیست و با همان ابعاد اولیه به صورت یکپارچه از فضا خار

ی ز جدارهاها ا قالب های تونلی، پس از بتن ریزی دیوار و سقف و گیرش اولیه بتن، با فاصله دادن قالب

با  یی کهوی چرخ یا غلتک صورت می گیرد. جدارهابتن ریزی شده )قالب برداری ( و با حرکت افقی ر

 د.هستن استفاده از این روش اجرا می شوند جدارهای اصلی داخلی و بعضی جدارهای خارجی )جانبی(

عملکرد  یدگاهدشناخته شده بوده و از  تاسازه ساختمان های اجرا شده با سیستم تونلی، سازه ای نسب

 شان دادهرا ن زله های گذشته رفتار مناسب سازه این ساختمان هالرزه اشکال عمده ای ندارد. تجربه زل

 است.

جزای اجرا، در ساختمان های اجرا شده با این روش، در برخی موارد، برای افزایش سهولت و سرعت ا

رفته می گساخته در نظر غیر سازه ای مانند دیوارهای جداکننده، پله ها و پانل های نما به صورت پیش

 د.ه نمی شوتوصی ز تکمیل سازه اصلی، به آن متصل می شوند که این امر در مورد سازه پله هاشوند و پس ا
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ر دای جدید وژی هبا انجام مدیریت صحیح در اجرا و با استفاده از فناوری های روز و بکار گیری تکنول

 اهم اکنون، ب تسریع گیرش و افزایش مقاومت بتن، می توان سرعت اجرا را به طور چشمگیری افزایش داد.

را  ونی بزرگی مسکاستفاده از روش تونلی، انبوه سازان با برنامه ریزی اجرای یک طبقه در روز، مجتمع ها

 ر طبقمی سازند. از معایب این روش، محدودیت در طراحی فضاهای داخی است و لازم است طراحی ب

 ولار انجام شود.محدودیت های اجرا در خصوص ابعاد قالب و قالب گذاری و به صورت مد

 کانیکی ومیسات در ساختمان های اجرا شده و به روش تونلی، ابتدا آرماتوربندی و تعبیه مسیرهای تأس

ات و ای تأسیساز بربرقی در دیوار انجام می شود و هم زمان با این اقدامات، قالب بندی بازشوهای مورد نی

 با قرار نند وکرت پشت به پشت، قالب بندی می در و پنجره اجرا می شود. قالب های دو طرف دیوار را صو

 وی دیوار لب هاگرفتن قالب های متوالی در کنار هم، بدون قالب واسط سقفی یا همراه با آن، مجموعه قا

 سقف را تشکیل می دهند.

الی رای خبدر مرحله بعد، آرماتوربندی سقف و جاگذاری مسیرهای برق انجام می شود و قالب هایی 

 ف ها وداکت ها و دیگر حفره های لازم در سقف نصب می شود. در ادامه، بتن ریزی سقماندن محل 

یاز به ده، ندیوارها به صورت یکپارچه و در یک مرحله انجام می شود. اجرای جدارهای بتنی پرداخت ش

 نازک کاری بر روی سطوح آن ها را بر طرف می کند.

ر حیطه دد آن ن، مورد ارزیابی قرار گرفته و کاربراین روش اجرا، در مرکز تحقیقات ساختمان و مسک

 الزامات ارائه شده، مجاز می باشد.

 الزامات ارائه شده توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن .2. 5. 2

 رت بر صومبانی کلی طراحی این سیستم مطابق با ساختمان های بتن آرمه از نوع دیوار بار

 نجام می شود.گرفته و شیوه اجرای آن به روش قالب های تونلی ا

  ( حداکثر تا 2800اجرای این سیستم در کلیه پهنه های لرزه خیزی ایران )مطابقه استاندارد

 متر از تراز پایه بلامانع است. 50طبقه یا  15
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  ران و آئین ای 2800طرح لرزه ای و سازه ای به ترتیب بر اساس آخرین ویرایش استانداردهای

 و ویرایش های بعد از آن( انجام گیرد.  318ACI-05نامه آبا ) یا آئین نامه 

 تلف رعایت ضوابط مربوط به شکل پذیری متوسط و زیاد متناسب با لرزه خیزی مناطق مخ

 الزامی است. 2800ایران مطابق استاندارد 

 .منظم بودن ساختمان در پلان و ارتفاع ضروری است 

  حتساب متر )بدون ا 3ص متر برای سقف، حداکثر ارتفاع خال 5/5بکارگیری حداکثر دهانه

م مجاز سانتی متر برای دیوار های هر طبقه در این سیست 15ضخامت سقف( و حداقل ضخامت 

 می باشد.

  باشد. سطح زیر بنای طبقه %3سطح مقطع اسمی دیوارهای سازه ای در هر جهت باید حداقل 

  ر درصد جهت دیگ 80سطح مقطع اسمی دیوارهای سازه ای یک جهت می بایست حداقل

 باشد.

  حداقل تنش  مگاپاسکال برای بتن سازه ای و 25رعایت حداقل مقامت فشاری نمونه استوانه ای

 مگاپاسکال برای فولاد الزامی است. 400تسلیم 

 ونلی در نظر گرفتن ملاحظات خاص در پلان معماری، جهت بستن و باز نمودن قالب های ت

 ضروری است.

 رد.رت گیی مطابق مبحث نهم مقررات ملی ساختمان صوقالب برداری اجزاء سازه ای می بایست 

 یع کنندهی تسراستفاده از مواد افزودنی شیمیایی )روان کننده، فوق روان کننده و افزودنی ها 

وده، للی بگیرش بتن( باید مطابق با مقررات ملی ساختمان و یا سایر مراجع معتبر بین الم

 د.ب گردخصات اجرایی و اقلیمی کشور انتخاهمچنین نوع و میزان مصرف آن ها بر مبنای مش

  فته ظر گرندر شرایط اقلیمی مختلف، باید تمهیدات لازم در طراحی و اجرای ساختمان ها در

 شود.



 
 مسکن یگذار هیسازه، گروه سرما یها یسبد فناور یابیو ارز یمعرف

 

 HIC.RDE.RP.ST.168.V1.1 شناسه: 42 صفحه

 

 مدیریت تحقیق و توسعه/فناوری و مدیریت ساختمعاونت 

 م  طراحی و اجرای جزئیات مناسب در محل اتصال دیوارهای غیر سازه ای به منظور عد

 مشارکت در سختی جانبی سازه الزامی است.

 له ر مرحددقیق مسیر و محل نصب کلیه اقلام تأسیسات برقی و مکانیکی  لحاظ نمودن جزئیات

 طراحی و اجرا ضروی است.

 ر دسقف  در نظر گرفتن تمهیدات و تجهیزات لازم جهت اجرای بتن ریزی یکپارچه دیوارها و

 هر طبقه ضروری است.

  راحل مدر تمهیدات لازم در اجرای نازک کاری و نماسازی بر روی سطوح بتنی، می بایستی

 طراحی و اجرا در نظر گرفته شود.

  مقررات ملی 19عایقکاری حرارتی جداره های خارجی ساختمان مطابق الزامات مبحث 

 ساختمان الزامی است.

 و  رعایت مبحث سوم مقررات ملی ساختمان در خصوص حفاظت ساختمان ها در مقابل حریق

ره ها در مسکن مربوط به مقاومت جدامرکز تحقیقات ساختمان و  444همچنین الزامات نشریه 

عنصر  لکردیمقابل حریق با در نظر گرفتن تعداد طبقات، ابعاد ساختمان، کاربری و وظیفه عم

 ساختمانی ضروری است.

 ابندیصدابندی هوابرد جداکننده های بین واحدهای مستقل و پوسته خارجی ساختمان و صد 

 مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان سقف و صدابندی سقف بین طبقات می بایست مطابق

 تأمین گردد.

 جزئیات اجرا .3. 5. 2

 ( به جزئیات اجرایی این سیستم اشاره شده است.32-2( تا )25-2در شکلهای )
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یوارها و سقفها به کمک سیستم : اجرای فونداسیون گسترده به همراه میلگردهای انتظار برای شروع عملیات اجرای د29-2شکل 

 قالب تونلي

 

 

 
 :  اجرای میلگرد گذاری دیوارها قبل از بستن قالبهای دیوار ها در سیستم قالب تونلي30-2شکل 
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 برقي در داخل دیوارها و در بین میلگردها قبل از قالب بندی دیوارها :  اجرای مقدمات تاسیسات31-2شکل 

 

 
:  تعبیه قطعات فاصله انداز در روی میلگردها برای حفظ فاصله و پوشش روی میلگردها قبل از بستن قالبهای دیوار در 32-2شکل 

 سیستم قالب تونلي
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 :  قالب بندی کف و دیواره جانپناه به منظور فراهم نمودن فضای کار در دیوارهای پیرامونیدر سیستم قالب تونلي33-2شکل 

 

 
 و آماده سازی برای بتن ریزی:  قالب بندی دیوارها و سقفها در سیستم قالب تونلي 34-2شکل 
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:  صفحات مش آماده شده از قبل از میلگرد برای تسریع عملیات اجرای میلگرد گذاری دیوارها و سقفها در سیستم قالب 35-2شکل 

 تونلي

 

 
وجود برخي ناهنجاری ها از جمله کرمو بودن سطح بتن ریزی شده پس از بازکردن قالبها در صورت رعایت نکردن :  36-2شکل 

 استانداردهای بتن ریزی در سیستم قالب تونلي
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 هیدو لا وارید ستمیس .6. 2

 معرفي سیستم .1. 6. 2

 بتن ــاب ســاخته پیش نیمه های ســقف و باربر دیوار از متشــکل مســلح بتن های ســاختماندر 

 ایــن. شــود مى تولید کارخانه در ســاخته پیش صورت به مســلح بتن دیوارهاى از قســمتى درجا،

د شــو مى اختهســ گیرند، مى قرار یکدیگر به نســبت عرضى فاصله با که مســلح، بتن لایه دو از دیوارها

 مقایســه در) نقل و حمل زمان در واردی نوز کاهش بر که تأثیرى بر علاوه ها، لایه بین فاصله (.33-3)شکل 

 د.تسهیل می کن نیز را آن برپایى و نصــب دارد، ر(توپ یکپارچــه ســاخته پیش دیوارهاى با

 

 
 ساخته شیپ مهین هیلا دو مسلح بتن وارید:37-2شکل 

 

 مى بهبود را ساختمان اى لرزه عملکرد و کند مى ایجاد را اى سازه اعضاى یکپارچگى درجا ریزى تنب

 همچنین و اند شــده تعبیه جداره دو میان که میلگردهایى توسط درجا، بتن و ساخته پیش بتن. بخشد

 میلگرد بدون ســاخته پیش قطعات معمولاً. شوند مى متصل یکدیگر به ها، لایه بین بست و قفل توسط

 تا گیرد مى صورت فلزى خرپاهاى توسط قطعه، طرفین بتنى لایه دو اتصالد. ونشیم تولید و طراحى انتظار

 زمان در دیدن آســیب خطر جرایى،ا مزایاى بودن دارا عین در اقدام، ند. ایباشن داشــته مرکب عملکردى

 حداقل به یا شــود منتفى کاملاً بندى قالب بــه نیاز شــود مى باعث و دهد مى کاهش نیز را حمــل
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 مى اجرا و طراحى خرپادار ی نیمه پیش ساختهها دال ه صورتب معمولاً سیستم این سقف. یابد کاهش

 ایــن. شود مى انجام زمان هم و درجا صورت به معمولاً سقف و دیوار ریزى بتن (.34-2د )شکل شــو

 سازه ،( درجا یا ختهسا پیش) بتنى اىهساز اجزاى دیگر با همــراه یا و تنهایى بــه توانند مى دیوارها

 از حرارتى عایق لایه یک سیســتم، این خارجى دیوارهــاى اجراى از پس. دهند تشــکیل را ساختمان

 .شود مى متصل دیوار به داخل از یا خــارج

 

 
 ه پیش ساخته: دال سقف نیمه پیش ساخته در کنار دیوار دولایه نیم38-2شکل 

 

 با و جرثقیل توســط قطعات. شــوند مى تولید کارخانه در لایه، دو ساخته پیش مســلح بتن دیوارهاى

 و حمل نصــب محل به اند شــده تعیین محاســبه با ها آن جزییات و محــل که هایــى قلاب از اســتفاده

 به و مســلح بتن از اى، سازه هاى سیستم باغل همانند ها، شــالوده. شوند مى نصب ها شــالوده روى بر

 توسط اى، سازه عناصر اتصالات تکمیل زمان تا و نصب مدت طى دیوارها، . شوند مى ســاخته درجا صورت

 دال صــورت بــه معمولاً سیســتم این هاى ســقف . دنشو مى داشته نگه خود موقعیت در هایىهدارند نگه

 دیوارها روى بــر نصب از پس و شــوند مى آمــاده کارخانه در ها ســقف این. هستند ســاخته پیش نیمه

 هاى سقف از نیز مواردى رد. دشون مى متصل دیوارها به درجا ریزى بتن با مناسب، تسلیح عناصر تعبیه با

 هاى قســمت تمام به بتن نفوذ حالت این در. شــود مى استفاده ( دیوارها مشــابه) لایه دو ساخته پیش

 سازه نظر از که مواقعى در بحــث مورد سیســتم رو، این از. گیرد نمى صورت آسانى به ســقف میانى جداره

 پرکننده مواد با میانى لایــه و باشــند آن بر وارد بارهاى پاسخگوى سقف پایینى و بالایى بتن هاى لایه اى
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 هاى ســاختمان خصوص در موجــود نداتمســت و مــدارک برخــى در. شودیم استفاده شود، پر عایق یا

 خطــر با مناطق براى اى ســازه باربر عناصر بین مناســب اتصال یاتئجز لایه، دو بتنى دیوارهاى سیستم با

 در ها ساختمان نوع این کاربرد بیشترین رسد مى نظر به ولى. اســت شــده ارائه زیاد و کم خیزى لرزه

 در سازه، و آکوســتیک حریق، انرژى، هاى زمینه در سیســتم ایند. شبا کم خیزى لرزه خطر با مناطق

 شده، ارائه الزامات حیطه در آن، کاربرد و است گرفته قرار ارزیابى مورد مسکن، و ساختمان تحقیقات مرکز

 .است مجاز

ت. اس( نمای سه بعدی از شکل اجرا شده دیوار دو لایه به همراه المان سقف ارائه شده 35-2در شکل )

ن اجرا نی بتدر این شکل قسمتی از ضخامت دیوار و سقف که با رنگ تیره تر نشان داده شده است به مع

 اشد.بشده در محل کارخانه و رنگ روشن تر به معنی بتن ریزی در محل کارگاه و پس از نصب می 

 

 
 ساخته شیپ مهین سقف و هیدولا وارید یاجرا نحوه اتیجزئ: 39-2شکل 

 

در یک تکنولوژی دیگر از ساخت دیوارهای دو لایه با بکار بردن لایه های عایق میانی درون دیوارها از 

هدر رفت انرژی جلوگیری می شود. این تکنولوژی که بیشتر برای دیوارهای پیرامونی مناسب می باشد می 

در دیوار های دولایه و در ( داشته باشد. 36-2ارائه شده در شکل ) تواند جزئیات مشابه یکی از دو حالت
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محل کارخانه امکان تعبیه بازشوها و لحاظ کردن تمهیدات محل عبور تاسیسات مکانیکی و برقی وجود 

 دارد.

 
 يانیم قیعا هیلا با هیدولا وارید یاجرا نحوه اتیجزئ: 40-2شکل 

 

 الزامات ارائه شده از طرف مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن .2. 6. 2

 ه استمرکز تحقیقات ساختمان و مسکن برای این نوع سیستم محدودیتهای زیر را قائل شد .

قات تحقی در ضمن لازم است پس از راه اندازی خط تولید این سیستم در داخل کشور از مرکز

 گواهی نامه فنی دریافت شود.

  سط و م، متوکسازه ای از نوع دیوار باربر با کاربری مسکونی در پهنه های لرزه خیزی سیستم

 قابل اجرا می باشد. 2800زیاد بر مبنای آخرین ویرایش استاندارد 

 ربوط به مات ممقاطع دیوارهای باربر می باید به صورت مقطع کامل بتن مسلح تامین کننده الزا

 بعد از آن باشد. و ویرایش ACI318-05یین نامه مبحث نهم مقررات ملی ساختمان یا آ

  یش سلح پمپانلهای سقفی به صورت دالهای یک طرفه عمل نموده و مشتمل بر لایه زیرین بتن

 ساخته و لایه فوقانی بتن مسلح درجاست.
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 ه آبا ن ناممیلگرد گذاری لایه میانی دیوار لازم است مطابق ضوابط حداقل فولاد گذاری آیی

 صورت گیرد.

 بق با م مطادیوار باربر این سیستم تنها در زمره دیوارهای برشی بتن مسلح با شکل پذیری ک

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان است.

  ق استاندارد برابر طبقه و ضریب رفتار آن مطاب 4متر یا  15حداکثر ارتفاع ساختمان از تراز پایه

 منظور می شود. 4

 ازه ای به سازه می بایست مطابق با آیین نامه کلیه اتصالات سازه ای و اجزای غیر سACI318-

 صورت گیرد. 05

 ت مشخصات فنی بتن پیش ساخته و بتن درجا می بایستی یکسان و طبق مبحث نهم مقررا

 تامین شود. ACI318-05ملی ساختمان یا آیین نامه 

  یمتر باشد.سانت 15حداقل ضخامت لایه میانی دیوار که با بتن درجا بتن ریزی می شود باید 

 عایت رست و در هنگام نصب دیوارهای باربر استفاده از ملات گروت در قسمت تحتانی الزامی ا

 ضروری است. ACI318-05الزامات مشخصات فنی ملات های مورد پذیرش 

  ورعایت مبحث سوم مقررات ملی ساختمان در خصوص حفاظت ساختمانها در مقابل حریق 

مت مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن مربوط به مقاو 444همچنین الزامات نشریه شماره 

نصر عکردی جداره ها در مقابل حریق با در نظر گرفتن ابعاد ساختمان، کاربری و وظیفه عمل

 ساختمانی الزامی است.

 و  صدابندی هوابرد جداکننده های بین واحد های مستقل و پوسته های خارجی ساختمان

 مطابق مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان تامینصدابندی سقف بین طبقات می بایست 

 شود.
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  ،ز ز مرکااخذ گواهی نامه فنی برای محصول تولیدی پس از راه اندازی خط تولید کارخانه

 تحقیقات ساختمان و مسکن الزامی است.

 جزئیات اجرا .3. 6. 2

 ( به جزئیات اجرایی این سیستم اشاره شده است.45-2( تا )37-2در شکلهای )

 
 :  اجرای فونداسیون گسترده به همراه میلگرد انتظار در سیستم نیمه پیش ساخته با دیوار دولایه41-2کل ش

 

 

 
 ه ساختماني:  دپوی قطعات ساخته شده نیمه پیش ساخته حمل شده از کارخانه در کارگا42-2شکل 
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 :  مراحل متنوع عملیات اجرایي کارگاهي در سیستم نیمه پیش ساخته با دیوار دو لایه43-2شکل 

 

 
 در کارگاه و تثبیت موقعیت آنها توسط پشت بندها: نحوه نصب قطعات نیمه پیش ساخته دیوار دولایه 44-2شکل 

 

اجرای قالب بندی 

 فونداسیون

نصب قطعات دیوار  اجرای فونداسیون

 طبقه اول
نصب قطعات 

 سقف طبقه اول
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:  تعبیه محل عبور تاسیسات الکتریکي از قبل و در محل کارخانه روی قطعات نیمه پیش ساخته در سیستم نیمه پیش 45-2شکل 

 ساخته با دیوار دو لایه

 

 
 :  اجرای پله به صورت پیش ساخته در سیستم نیمه پیش ساخته با دیوار دو لایه46-2شکل 

 

 
:  تعبیه بازشوها )مثلاً محل عبور تاسیسات مکانیکي و همچنین محل درب و پنجره ها( در سیستم نیمه پیش ساخته با 47-2شکل 

 دیوار دو لایه
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یستم نیمه پیش ساخته با دیوار :  اجرای پانلهای نما به صورت نیمه پیش ساخته در کارخانه و نصب در کارگاه مربوط به س48-2شکل 

 دو لایه

 

 
:  اجرای تیغه های جداکننده از انوع مختلف ) در ساختمان مورد بررسي از پانلهای گچي مي باشد( در سیستم نیمه پیش 49-2شکل 

 ساخته با دیوار دو لایه
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لب عایق ماندگار دیوار باربر بتن مسلح با قا ستمیس .7. 2

 مسطح پانلي

 معرفي سیستم .1. 7. 2

ی ماندگار می باشد. در این روش قالب ها ICFاین روش اجرا یکی از انواع شیوه های اجرای سیستم 

ه ز دو لایاتشکل مبصورت پانل های مستطیلی در کارخانه تولید و به کارگاه منتقل می شوند. این پانل ها 

 عبیه شدهتمودی عورهای خرپائی برای نگه داشتن آرماتورهای افقی و ورق پلی استایرن، مش میانی و آرمات

 رط رعایتشوبا  می باشد. سازه حاصل از این شیوه اجرا جزو سازه های دیوار باربر بتن مسلح محسوب شده

ی مبل اجرا ری قاالزامات و ضوابط مندرج در آئین نامه های ملی و بین المللی، در شرایط مختلف شکل پذی

 باشد.

 الزامات ارائه شده توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن .2. 7. 2

 ارهای ا دیوسیستم سازه ای حاصل از این روش اجرا، به عنوان سیستم سازه ای دیوار باربر ب

مه برشی بتنی مسلح محسوب می شود. در صورتی که ضوابط شکل پذیری بر اساس آئین نا

مبحث  2-5-2-20-9با استناد به بند و مبحث نهم مقررات ملی ایران رعایت نشود و  2800

برای  وتوسط نهم مقررات ملی ایران، کاربرد این سیستم صرفاً در مناطق با خطر نسبی کم و م

بدیهی  متر مجاز می باشد. 10ساختمان های دارای اهمیت کم و متوسط تا حداکثر ارتفاع 

بر قاومت در برااست در صورتی که ضوابط شکل پذیری رعایت شود، ضمن رعایت ضوابط م

ز تراز پایه می متر ا 50ایران،  2800حریق، حداکثر ارتفاع ساختمان بر اساس ضوابط آئین نامه 

 باشد.
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 ن آخری بارگذاری ثقلی و لرزه ای سیستم سازه ای حاصل از این روش ، به ترتیب بر اساس

 رد.ایران صورت گی 2800ویرایش های مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و استاندارد 

 ان یاطرح سازه ای سیستم حاصل از این روش باید بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختم 

 ن صورت گیرد.آو ویرایش های بعد از   318ACI-05آئین نامه 

  سانتی متر کمتر باشد. 15ضخامت دیواره های بتنی نباید از 

  بتن مصرفی می بایست از نوع بتن سازه ای و با حداقل مقاومتMPa20  ازه اسمی حداکثر اندو

 میلیمتر باشد. 20سنگدانه مصرفی، 

  ارد های ستاندامشخصات کلیه مصالح مصرفی مربوط به اجزاء قالب بندی ماندگار، باید مطابق با

بق د مطابین المللی معتبر و اسناد ارائه شده باشد. مشخصات سایر مصالح مصرفی نیز بای

 ر بین المللی باشد.استانداردها و آئین نامه های ملی یا معتب

  ،ا بطابق مپلی استایرن مورد استفاده باید از نوع منبسط شونده کندسوز یا خودخاموش شو

مسکن  مان واستانداردهای معتبر بین المللی و دارای گواهینامه فنی از مرکز تحقیقات ساخت

 باشد.

 ق نه حریبرای حفاظت از بلوک سقفی پلی استایرن و جلوگیری از برخورد مستقیم هرگو

 چی بهاحتمالی با بلوک لازم است تا زیر سقف به وسیله پوشش مناسب )مانند یک تخته گ

ود. میلیمتر( محافظت ش 15میلیمتر یا اندود گچ به ضخامت حداقل  5/12ضخامت حداقل 

 مسئولیت اجرای مناسب و جزئیات این مسئله، به عهده شرکت می باشد.

 شش ین پوان باید به وسیله پوشش مناسب به عمل آید . محافظت از بلوک دیواری پلی استایر

رک فنی میلیمتر یا سایر مصالحی که بر اساس مدا 5/12می تواند یک تخته گچی با ضخامت 

 مصوب و معتبر از نظر مقاومت در برابر دمای بالا معادل آن عمل می کند، باشد.
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 باشد ل مکانیکی به سازهپوشش محافظت کننده بلوک های پلی استایرن، باید دارای اتصا .

 اتصال پوشش به پلی استایرن، به تنهایی، مجاز نمی باشد.

 ،حداکثر  چنانچه اتصال پوشش محافظت کننده به دیوار، از طریق رابط های پلاستیکی باشد

 ارتفاع مجاز ساختمان دو طبقه خواهد بود.

 جاری، های تکونی یا واحددیوارهای بین واحدهای مستقل ) مانند دیوار بین آپارتمان های مس

در این  اشند.اداری مستقل و غیره ( در هر ساختمان باید دارای مقاومت کافی در برابر آتش ب

ای پلی لوک هبدیوارها باید به صورت مناسب از مصالح حریق بند استفاده شود، به گونه ای که 

 رگونهاز گسترش هاستایرن در این قسمت، بین دو فضا ی مجاور پیوستگی نداشته باشند و 

ده اند، شجدا  حریق احتمالی بین دو فضایی که به وسیله دیوار مقاوم در برابر آتش از یکدیگر

 جلوگیری شود.

 د در مرزن بایبه منظور تأمین مقاومت کافی سقف ها در مقابل آتش، لازم است  فوم پلی استایر 

در صورت  . در این قسمت ها،سقف / کف هر طبقه قطع شود و بین طبقات امتداد نداشته باشد

  نیاز و برای تأمین  مقاومت لازم، باید از مسدود کننده های آتش استفاده شود.

 باید در ماده فوم پلی استایرن سقف نباید بین واحدهای مستقل مجاور امتداد داشته باشد. این 

با  طابقمو  مرز دیوار جداکننده بین دو واحد مستقل مجاور ) از جمله کریدورها( قطع شود

مرکز  444ه مقاومت لازم در برابر آتش، آتش بندی شود .) برای جزئیات این مسائل  به نشری

 تحقیقات ساختمان و مسکن مراجعه شود.(

  ات دیوارجزئی ومقاومت سیستم در برابر آتش برای دیوار و سقف، با توجه به تعداد طبقات، نوع 

ر دساختمان در خصوص حفاظت ساختمان ها  بتنی و ... ، مطابق مبحث سوم مقررات ملی

مت جداره مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن مربوط به مقاو 444مقابل حریق و الزامات نشریه 

 ها در مقابل حریق تأمین شود.
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 ررات اس مقکلیه  مقررات ساختمانی و مقررات محافظت در برابر آتش باید به تناسب و بر اس

 موجود در کشور رعایت شود.

 ر و مقررات ملی ساختمان به جهت صدابندی دیوا 18یت کلیه مباحث مندرج در مبحث رعا

 سقف، الزامی است.

 ین های بلازم است تمهیدات لازم به منظور تأمین صدابندی مورد انتظار، بخصوص در دیوار

 واحدها، با استفاده از روش های توصیه شده در مقررات ملی ایران، انجام شود.

 ملی  مقررات 19بوط به صرفه جویی در مصرف انرژثی مطابق مبحث شماره رعایت مباحث مر

 ساختمان ضروری است.

 ی یط هاتمهیدات لازم در شرایط اقلیمی مختلف کشور برای پوشش نهایی جهت مقابله در مح

هم ه مبحث نبربوط خورنده و نیز استفاده از فولاد گالوانیزه در این محیط ها و رعایت الزامات م

 ملی ساختمان الزامی است. مقررات

 است  در مناطقی که در معرض خطر حمله حشرات موذی، مانند موریانه، قرار دارند لازم

 تمهیدات لازم برای محافظت از لایه پلی استایرن به عمل آید.

 قاضی کت متدر تمامی مراحل تولید و اجراء مسئولیت نظارت عالیه و کنترل کیفی بر عهده شر

 می باشد.

  م ن سیستکلیه مباحث مقررات ملی ساختمان و آئین نامه های ملی در استفاده از ایرعایت

 الزامی است.

  هده عتوجیه اقتصادی طرح از وظایف مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن نبوده و صرفاً به

 شرکت متقاضی است.

 رکز م ، ازاخذ گواهینامه فنی برای محصولات تولیدی، پس از راه اندازی خط تولید کارخانه

 تحقیقات ساختمان و مسکن الزامی است.
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 جزئیات اجرا .3. 7. 2

 ( به جزئیات اجرایی این سیستم اشاره شده است.53-2( تا )46-2در شکلهای )

 

 
 ندگار:  اجرای فونداسیون و آماده سازی سطح برای اجرای دیوار بتن مسلح با قالب عایق ما50-2شکل 
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 :  نمونه قالب عایق ماندگار به همراه میلگردهای قائم و رابطهای مهار کننده دو صفحه عایق51-2شکل 

 

 
 ط پشت بندهای نگهدارنده:  قالب عایق ماندگار نصب شده در محل و مهار شده توس52-2شکل 
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 :  نمونه قالب عایق ماندگار دیوار پس از نصب و جایگذاری میلگردهای افقي53-2شکل 

 

 
ننده های ناوداني شکل گالوانیزه به منظور حذف و کاهش قابل :  سقف ساخته شده از المانهای عایق طولي حاوی مسلح ک54-2شکل 

 ملاحظه تعداد جکهای نگهدارنده سقف قبل از بتن ریزی
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 ندگار پانلي:  تعبیه تمهیدات لازم در محل بازشوها و اجرای نعل درگاهي ها در سیستم دیوارباربر با قالب عایق ما55-2شکل 

 

 
 :  نحوه قالب بندی و اجرای راه پله در سیستم دیوار باربر با قالب عایق ماندگار پانلي56-2شکل 
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 ی عایق سقف در سیستم دیوار باربر با قالب عایق ماندگار پانلي:  سقف آماده شده برای بتن ریزی پس از نصب المانها57-2شکل 

 ساخته پیش  سیستمهای .8. 2

 معرفي سیستم .1. 8. 2

ز شکل امت یا لهیم یها ستمیباشد.س یم یا اصفحهی یا لهیساخته بصورت م شیپ یها ستمیس اجزای

 ای یفصلمتصال اکه با  ییرهایو ممتد و ت کپارچهی یاستفاده از ستونها )ارمتنوعیبا اشکال بس روستونیت

 یفحه اص یها ستمیس ( وازآن یبخش ایباطول معادل کل دهانه  رهایاتیشوند،  یبه آنها مرتبط م وستهیپ

شده و  حدودم ستمیس یجانب رشکلییاست که درآن تغ یبرش یوارهایبه منزله د یوارید یمتشکل ازپانلها

 دارد. یمناسب تر یعمود یداریپا
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 شیپ همین ای هتخاس شیپ ( هداس باق 
 )اجرد یشرب  راوید  - هتخاس

 همین ای هتخاس شیپ (یشمخ باق  
)رادریگ تلااصتا اب هتخاس شیپ

 هرگرد اجرد نتب ( رت تلااصتا
 و ریگشرب یاهبلاق هیبعت اب  )لاصتا

مزلا یراذگدرگلیم
 

 هیبعت قرو ( کشخ تلااصتا
 مهب هرهمو چیپ طسوت و هدش

)دوشیم لصو
 

 فقس نوتس -ریت
 اب هتخاس شیپ همین

رت تلااصتا
 

 اب هتخاس شیپ باق
 لباک(یدیربیه تلااصتا

 درگلیم و هدینت شیپ
)یدلاوف

 

 اب هتخاس شیپ باق
کشخ تلااصتا

 

 هتخاس شیپ حلسم نتب باق عاونا 

 

وش را سه قابهای بتن مسلح پیش ساخته در زمره سیستم های خطی به شمار می رود نه صفحه ای و ب

 اجرا می شود :

ن متصل ه ستوروش پیوسته : ستونها در آنها بصورت پیوسته بوده و تیرها بصورت گیردار یا مفصلی ب

 تون از کربل نشیمن استفاده می شود.سبرای اتصال تیر به می شود ،

 

 ستون پیش ساخته آماده شده برای نصب:  58-2شکل 

 

ی معبیه تروش منقطع : ستونها بصورت غیر پیوسته اجرا می شود ولی ریشه های ستون در کارخانه 

 .بالاست  راییاج شود . سپس در محل اتصال با تیر ، بتن ریزی انجام می شود، دراین روش سرعت و هزینه
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 نصب تیر و ستون پیش ساخته:  59-2شکل 

 

 : قاب ساده ستمیس

 شیپ ی، سقفها(Corbelکربل ) منینش یساخته دارا شیپ یبتن مسلح از ستونها یقابها ستمیس نیدرا 

وند ، ش یم دیساخته که در کارخانه تول شیپ مهین یرهایو ت (Hollow Core) یساخته با هسته توخال

. تمام شود یمبصورت بتن درجا اجرا  یبا توجه به طراح زیبتن مسلح ن یبرش یوارهایشده است. د لیتشک

 واریه دخته بسا شیپ یاتصال سقف ها نی، همچن رهایو به ت گریکدیبه  یبا هسته توخال یاتصالات سقفها

اتصال  اب ،ق یبه ستونها رهایخواهد شد . اتصالات ساده ت یزیتن ربصورت درجا در محل کارگاه ب یبرش

 نیر  اد نیشوند بنابرا یاجرا م شکاتصال محل وصله ستونها ، بصورت  خ نیستونها به شالوده و همچن

 گمافرایتوسط مجموعه د یجانب یساختمان ساده بتن مسلح و بارها یثقل توسط قابها یبارها ستمیس

 شود . یبتن مسلح در جا حمل م یبرش واریسقف و د
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ارای وزن بالا و دیا صلیبی شکل بوده ،  H , Tقاب پرتال : در این روش اتصالات ستونها و تیرها بصورت 

گر خمشی قطعه در نقطه ای که لن 2هندسه خاصی می باشد ولی سرعت عملیات اجرا بالاست و دراتصال

 صفر یا حداقل است، صورت می گیرد.

 

 قاب پرتال:  60-2شکل 

 

 

 ویژگي های سیستم پیش ساخته .2. 8. 2

 د:نمو اشاره ریتوان به موارد ز یدر برابر زلزله م یساخته بتن شیپ یازنظر مقاومت سازه ها

 رزه ل نیتحت زم یهستند،رفتار قابل قبول یحیصح یاجرا یساخته که دارا شیپ یسازه ها

 دارند.

 لرزه  نیزم یروهایدربرابر ن یساخته منظم وبا پلان متقارن رفتار مناسب تر شیپ یختمانهاسا

 دارند .

 د نرمه ز فولاابرش و استفاده  یجوابگو ر،یدر اتصالات شکل پذ یدگیتن شیپ یاستفاده از تارها

 مناسب است. یریجهت شکل گ
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 ه عمل ب یافکدقت  دیبا ستون باعناصر درمحل اتصال  رویبا ت یعناصر فولاد یوستگیپ جادیبه ا

 .دیآ

 د شواهد در محل وصله خ یلنگر اضاف جادیمحل اتصال باعث ا یلگردهایدرم تیخروج از مرکز

 را به دنبال دارد. لگردهایو کمانش م

 رفتار  یدارا باشندواتصال کیرالاستیرفتار غ یزلزله دارا یروهایساخته تحت ن شیپ یاگر اعضا

 هیبش یگونه اتصال پاسخ نیا جهیاست و درنت یوف به اتصال قواتصال معر نی،ا کیالاست

 ویژه را خواهد داشت.  یریقاب با شکل پذ ستمیس

 سیستم های پیش ساختهجزییات اجرایي اتصالات ,  .3. 8. 2

 :اتصالات

 یلثق یارهاباز  یناش یبرش یروهایانتقال ن فهینوع اتصال وظ نیساخته : ا شیبه ستون پ ریساده ت اتصال

،  یوضعم یشدگو کاهش احتمال خرد یباربر شیبه منظور افزا یرا بر عهده دارد ول یبلندشدگ یروهایو ن

،  تیدر نها شود . یم دهمهار شده در بتن اتصال استفا یشاخک فولاد یصفحه دارا کیبه طور معمول از 

 ود .وشانده شپ نیمایس هیاتصال با ملات گروت پا هیناح دی، با قیو مقاومت در برابر حر ییایحفظ پا یبرا

 

 یکربل فولاد -ب يکربل بتن-ساخته الف شیبه ستون پ ریاز انواع اتصالات ساده ت ینمونه ا:  61-2شکل 
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 شیتون پستصال ا یها برا وهیش نیاز متداولتر یکینوع اتصال  نیساخته به شالوده : ا شیستون پ اتصال

مهره  میتنظ قیساخته از طر شیو امکان شاقول نمودن ستون پ یداریرود. پا یه به شالوده بشمار مساخت

 باشد. ینوع اتصال م نیا یایاز مزا ،یمهار فولاد لیها در محل اتصال به م

 

  

 اتصال ستون پیش ساخته به شالوده:  62-2شکل 

  

 

 

 ساخته : شیدو ستون پ هوصل

شدن مقطع  فیاز ضع یریساخته ، به منظور جلوگ شیمسلح پ یبتن یاز طراحان سازه ها یاریبس    

حمل  یتهایوصله به علت محدود ینیب شیوجود پ نی. باا ندینما یم یوصله خوددار جادیباربر ستون، از ا

مقطع ستون(  ریی)مانند تغ ییات اجراملاحظ نیساخته از محل کارخانه به کارگاه و همچن شیقطعات پ

 یطبقه دوم و سوم صورت م نیستون بتن مسلح ب کیتراز وصله در  نیاست . اول ریاجتناب ناپذ یامور

 کیوصله در  نیبه طور استثناء در طبقه پنجم انجام خواهد شد . دوم یکه در آن حالت ، وصله بعد ردیگ

 1شود . وصله ستونها ممکن است  یز محل وصله اول انجام مستون به طور معمول دو تا سه طبقه بالاتر ا
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به مقدار حداقل  یلنگر خمش زانینقطه عطف نمودار لنگر که م یکیدر نزد ایتراز طبقه  یمتر بالا 5/1تا 

 .ردی، صورت گ دیخود خواهد رس

 

 بلند مرتبه یون ها در ساختمان هاوصله ست یمحل مناسب برا :63-2شکل 

زم لااری طول مه نیو تام یبا مقطع قوط یستون فولاد قیو از طر یوصله از دو روش کفشک فولاد در

 شود. یطولی ستون استفاده م لگردیم یبرا

  

 

  

 ساخته : شیپ ریسقف به ت اتصال

 یرگره هات دو اتصالا یگاه  هیتک یاتصالات در گره ها یتوان به دو دسته کل یاتصالات را م نیا    

هسته  ساخته با شیبتن مسلح پ یپانل سقف کیاز  11نمود . در شکل   میتقس یگاه هیتک ریطولی غ

ه ال در گراتص ورشکل و به منظ یحلقه ا یآن ، از قلابها یگاه هیتک یاتصال در گره ها یکه برا یتوخال

 یقفسانل طول پ ی( در راستا یو فرورفتگ یتگ) برجس یبرش دیقطعه ، از کل یگاه هیتک ریطول غ یها

 شود . یاستفاده شده است ملاحظه م
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 نمونه ای از تعبیه قلابهای حلقه ای شکل و کلید برشي در پانل های سقفي :64-2شکل 

 

 جزییات مربوط به اتصال تکیه گاهي )اتصال میاني( سقف با هسته تو خالي به تیر پیش ساخته :65-2 شکل

 

 نیتام یخاص برا تیاتصال از اهم نی: ا گریکدیبه  یساخته با هسته توخال شیسقف پ اتصالات

باربر به عناصر مقاوم  افراگمیحاصل از د یافق یبرش یروهایسقف و انتقال ن افراگمید یسازه ا یکپارچگی

 یحجم یشکل ها رییغقائم و ت یبرش یروهایقادر به انتقال ن دیاتصالات با نیبرخوردارند. بعلاوه ا یجانب

مربوط به اتصال خشک را  اتیجزئ ریباشند . شکل ز زیدو قطعه مجاور هم ن انیاز حرارت و انقباض م یناش

ساخته و  شیهر دو قطعه سقف پ یه هابا شاخکها و فواصل لازم در طول لب یفولاد یورقها هیتعب قیاز طر

در فواصل لازم و در دو طرف  ییغلافها ینیب شیبا پ نیدهد . همچن ینشان م گریکدیآنها به  یاتصال جوش
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غلاف در اطراف  یداخل یزیو گروت ر یشکل برش Uساخته ، نصب میلگردهای  شیطول سقف پ یلبه ها

 اده نمود .استف زیتوان از اتصال تر ن یمذکور م یلگردهایم

 

 شیدو قطعه سقف پ يطول یداخل غلاف در فواصل لازم و در راستا یزیو گروت ر یلگردگذاریم قیاتصال تر از طر :66-2 شکل

 گریکدیساخته مجاور 

 ساخته شیپ مهیساخته و ن شیپ  یستمهایضوابط و الزامات انواع س  .4. 8. 2

 اردیم و پامنسج که از رفتار ردیانجام پذ یبه گونه ا دیساخته با شیپ یبتن یسازه ها  یراو اج یطراح

 یها ستمیس یو اجرا دیتول ،یحاصل شود.  جهت اعمال ضوابط و الزامات لازم در طراح نانیسازه اطم

 هینشر ،PCI یراحط ی، راهنما ACI-318-08 یالملل نیمعتبر ب ینامه ها نییتوان از آ یساخته م شیپ

( و اختهس شیپ یبتن ینامه طرح و محاسبه سازه ها نیی)آ رانیا یزیو برنامه ر تیریسازمان مد 388

بتن  یبرش یوارهاید یریدرصورت بکارگ نیساختمان و مسکن استفاده نمود.همچن قاتیالزامات مرکز تحق

 ایوش جک )به روش اتصال خش یساختمان، درصورت اجرا یمقررات مل 9از مبحث  ستمیآرمه درجا در س

 استفاده گردد.ASCE 07و  AWS،AISC ینامه ها نییمقررات و آ10( از مبحث چیپ

 بتن مسلح درجا یبرش واریساخته با د شیبتن مسلح پ یقاب ها ستمیس .1
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 مهیت نبصور رهایجهت حمل آسانتر، ت( 12mساخته )حداکثر تا  شیروش، ستونها بصورت پ نیدر ا   

سقف های با  باشد. . تمام اتصالات یساخته م شیپ (Hollow core) یاز نوع دال بتنساخته و سقفها  شیپ

به صورت  رشی،هسته توخالی به یکدیگر و به تیرها، هم چنین اتصال سقف های پیش ساخته به دیوار ب

 ون ها بهال ستدرجا در محل کارگاه بتن ریزی خواهند شد . اتصالات ساده تیرها به ستون های قاب، اتص

اده س یمانشالوده و هم چنین اتصال محل وصله ستون ها، به صورت خشک اجرا می شو ند. از قاب ساخت

 .شد یم سازه استفاده یجانب یبتن مسلح درجا بعنوان باربر یبرش واریو از د یثقل یباربر یبرا

 هیتعب تیلادن پدباشد که با جوش  یم منیبه ستونها از نوع اتصال ساده نش رهایروش اتصال ت نیدر ا   

 شود. یساخته محقق م شیپ رچهیت منیشده در قسمت نش هیتعب یکربل ستون به نبش یشده رو

 

 یوکنار يانیساخته به کربل در ستون م شیپ مهین ریت ياتصال جوش :67-2 شکل

 :یاصل الزامات

 یبرش واریساخته به همراه د شیساده بتن مسلح پ یختمانبعنوان قاب سا ستمیس نیا یاجرا •

 یعمولمسلح مبتن  یبرش واریو به همراه د رانیا یزیلرزه خ یپهنه ها هیبتن مسلح متوسط درجا، در کل

 باشد. یکم و متوسط مجاز م یزیلرزه خ یفقط در مناطق با پهنه بند

 است. یمنظم بودن ساختمان در پلان و ارتفاع الزام •
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بتن مسلح درجا، صرفا بصورت درجا اجرا شود  یبرش وارید یدر لبه ها یاست المان مرز یرورض •

ال حل اتصماعضا در  یکپارچگیکننده  نیتأم یلگردهایسقف، م افراگمیدر د یکپارچگی نیو بمنظور تأم

 و اجرا شوند. یاعضا بطور مناسب طراح

 

 

 ساخته شیپ ستمیبصورت در جا در س يبرش یوارهاید یاجرا :68-2 شکل

 بتن مسلح درجا یبرش واریبا د kساخته  شیپ مهین یقاب ساده بتن ستمیس .2

ر دساخته  شیپ مهیستون و سقف بصورت ن ر،یهمچون ت ییاعضا kساخته  شیپ مهین ستمیدر س   

 یوستگیپ الات،درجا در محل اتص یزیستفاده از بتن رشده که پس از انتقال به محل با ا دیکارخانه تول

ر گرفته نظ ردبتن مسلح  یبرش یوارهاید ستم،یوارده به س یجانب یتحمل بارها یشود. برا یسازه حاصل م

 فسق افراگمی)د اتصال دارد. یبتن یسقف به قابها افراگمید قیشده است که بصورت درجا اجرا شده و از طر

 باشد.( یاز نوع صلب م ستم،یس

شته و دا زایجهت ساخت در کارخانه ن یو زمان کمتر رویساخته بودن قطعات، به ن شیپ مهیبعلت ن   

 .ابدی یکاهش م زیحمل ن نهیهز
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 ساخته شیپ مهین يقاب بتن ستمیس  :69-2 شکل

 

 :ستمیس یاصل الزامات

 وابط ضطابق م دی( بایبرش واریساده با اتصالات + د ی)قاب ساختمان یاسازه  ستمیس نیا یاجرا

 باشد.( یسلح مبتن م یبرش واریو حداکثر ارتفاع بسته به نوع د Rباشد )انتخاب  2800استاندارد 

   15از  دیبتن آرمه نبا یوارهایضخامت دcm .کمتر باشد 

   است. یمنظم بودن در ساختمان در ارتفاع و پلان الزام 

  جرا ااعضا بصورت درجا  نیاست ا یضرور یبرش یوارهایدر د یمرز یاعضا هیدر صورت تعب

 شود.

   یزامها السقف هیکل یبرا یکپارچگیو  یوستگیپ نیتأم نیصلب و همچن افراگمیضوابط د نیتأم 

 است.
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 ساخته:  شیپ مهین دال

کارخانه  در یه به صورت صنعتطرفه هستند ک کیدال  کیاز  یمعمولاً قسمت (Predallدال ها ) شیپ   

بر بار یوارهاید ایستونها  یشوند . پس ازنصب رو یمتقل م یساخته شده و سپس به کارگاه ساختمان

 رت درجا ،بصو یزیربتن  یز اجرااآنها قرار گرفته و پس  نیماب یو فرع یاصل  یپل ها یکلافهای  فولاد،

ر براب یولر با طدال ها معمولابًشکل  مدولا شی. پ ابدی یتحقق م کطرفهیآن همانند دال  یعملکرد سازه ا

 شود . یم دیتول m 5/1 – 1طول دهانه و به عرضی حدود 

 

 ژهیباربر بتن مسلح و یوارهاید ستمیس .3

مدتاً عائم قو  یافق یساخته بتن مسلح در امتدادها شی، اتصال قطعات پ یبتن یسازه ا ستمیس نیا در

 نینصب ا . بعد ازردیگ یشده است، صورت م هیقطعات تعب نیا یکناره هاشکل که در  U یتوسط قلابها

 نیب یس فضاسپ ودوخته شده  گریکدیشده به  ادیشکل  u یقلابها ،یطول یقطعات، با افزودن آرماتورها

 شود. یمتصل شوند، با بتن کاملاً پر م گریکدیبه  دیقطعات که با نیا
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 ساخته بتن مسلح شیپ یوارهایمقطع افق د: 70-2 شکل

 

 زیا نر یالاعم یجانب یساختمان، بارها یثقل یعلاوه بر تحمل بارها یوارید یپانلها ستمیس نیا در

 مستیس کی،  یسازه ا یدر دسته بند ستمینوع س نیا جهیدر نت د،ینما یتحمل م یبرش واریبصورت د

 باشد. یبتن مسلح م یبرش وارید باربر از نوع وارید

 

 :یاصل الزامات

 ر ستفاده دا ه،یاپرفتار، حداکثر ارتفاع مجاز از تراز  بیمانند ضر یلرزه ا یتهایمشخصات و محدود

 شود. نییعت ASCE7-05نامه  نییبراساس آ دیبالا و ... با یزیمناطق با خطر لرزه خ

 ت.اس یسقفها الزام هیدر کل رانیا 2800صلب مطابق استاندارد  اگرامیضوابط د نیتأم 

 یاستفاده از قلابها یبجا U مطابق  دییأتمورد  یروشها ریشکل در محل اتصالات، استفاده از سا

ACI 318-08 باشد. یمجاز م زین 

 یانواع کشها هیبا تعب ستمیس نیدر کل ا یسازه ا یکپارچگی نیتأم (Ties) قائم و  ،یلطو ،یعرض

 است. یضرور ACI 318-08 مطابق ازیمورد ن رامونیپ

 یو اتصالات آن، راهنما یسازه ا ستمیس نیا یدر طرح لرزه ا ACI 550.1R-01  مورد توجه قرار

 .ردیگ

 

بتن آرمه با بتن  یوارهایباربر متشکل از سقف و د  واریساخته با د شیپ یساختمانها ستمیس .4

 یسبک سازه ا

قرار  Tilt-up یساخته بتن شیپ یها ستمیروه سدر گ Box Type ستمیس ای Large panel ستمیس    

 یگردد. پانلها یو اجرا م دیساخته تول شیبصورت پ یو سقف یوارید یپانلها ستم،یس نی. در اردیگ یم

از  جهیدر نت د،ینما یتحمل م یبرش واریبصورت د زیرا ن یجانب یبارها ،یثقل یعلاوه بر تحمل بارها یوارید
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بتن آرمه کف  یدال ها قیمرده و زنده از طر یگردد. بارها یم یباربر تلق اروید یسازه ا یها ستمینوع س

از  یناش یروهاین وارهایو د افتهیباشد، انتقال  یمتصل م وارهایبه د یغلتک ای یاتصال مفصل قیکه از طر

 .ندینما یوارده را به شالوده منتقل م یبارها

شود ضمن  دیتواند تول یم یحرارت قیعا هیو لا یابتن سبک سازه  یریبا بکارگ ستمیس نیاز آنجا که ا 

 اشد.ب یم دارا یحرارت یقبندیدر برابر انبساط و انقباض و عا یرفتار مطلوبتر وارها،یکاهش وزن د

 

  

 box type ستمیس کیشمات ریتصو : 71-2 شکل

 

 :یاصل الزامات

 12 ای لوتیپ یرو یطبقه مسکون 3جرا حداکثر طبقات مجاز قابل اm زه است.سا هیاز تراز پا 

  5حداکثر طول دهانه قابل اجراm .است 

  400-250بار زنده در محدوده Kg/m2 باشد. یمجاز م 

 است. یمنظم بودن ساختمان در ارتفاع و پلان ضرور 
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 باشد. یم یمسکون یدر ساختمانها ستمیکاربرد س 

 تیرعا fy دار فولاد به مقMPa 300,400  400و حداقل  یسازه ا یدر اعضا MPa ال در اتص

اساس بر  MPa 35,21 بیبه ترت یحداقل و حداکثر مقاومت فشار تیاست و رعا یالزام یغلاف

ACI213R-03 است. یساخت بتن سبک الزام یبرا 

 

 )داموس( یساخته توخال شیبتن مسلح پ یو سقفها وارهاید ستمیس .5

از  اختهس شیاست. قطعات پ یساخته توخال شیبتن آرمه پ یو سقفها وارهایکل از دداموس متش ستمیس

در  گریکدیه ب هاواریشوند اتصال د یکارخانه به کارگاه منتقل شده و به کمک اتصالات )درجا( بهم متصل م

 یت  مورص وارید ینتهاشده در دو ا هیتعب یمرز یالمانها قینبوده و تنها از طر وستهیارتفاع بصورت پ

ها،  ه سقفدر محل اتصال ب وارهاید یبالا یافق یشامل شالوده، کلافها ستمیس یدرجا ی. بخشهاردیگ

 هت اتصالج هاوارید یبتن مسلح دو انتها یمرز یو اعضا وارهایشده در محل تقاع د هیقائم تعب یکلافها

 باشد. یدر ارتفاع م وارهاید

 :ستمیس یاصل الزامات

 شیوسط پتبرش بتن مسلح  واریباربر با د وارید ستمیضوابط س تیرعاداموس با  ستمیس یاجرا 

کشور مجاز  یزیلرزه خ یپهنه ها هیدر کل هیاز تراز پا 12mارتفاع  ایطبقه  4ساخته تا حداکثر 

 باشد. یم

  5حداکثر طول دهانه سقفها برابرm شود. یم هیتوص 

 است. یمنظم بودن ساختمان در ارتفاع و پلان الزام 

 داکثر حور حدر فاصله محور تا م وار،یساختمان و در طول د یاصل یدر گوش ها دیائم باکلاف ق

5m ف قطع کلااجرا شود. سطح م گریکدیبه  وارهایدر محل اتصال د نیدر موضع سوراخها، همچن

 کمتر باشد. 400m2از  دیبتن مسلح نبا
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 ختمان سا ونرامیو پ واریدباربر به محل اتصال سقف به  یوارهاید یبر رو یافق یکلافها یاجرا

کمتر  20cm از دیعرض و ارتفاع کلافها نبا نیاست. همچن یسازه الزام یکپارچگی نیبمنظور تأم

 باشد.

 

 

 ساخته شیبتن مسلح پ یبا هسته تو خال یتوپر و سقفها یوارهاید ستمیس .6

 یمارمع یاازهیو نتوپر بتن مسلح است که بنابه ضوابط  یوارهایمتشکل از د یسازه ا ستمیس نیا   

در دو  اشد.ب ریممکن است در طول ارتفاع متغ وارهاید نیا یشود. مقطع عرض یم دیو تول یپروژه طراح

نار کدر  یوارینل دشده است که با قرار گرفتن دو پا نیتأم یبه نحو یتوخال یها رهیمداین وارهاید یانتها

تن مسلح ب یالبا هسته توخ یاز نوع سقفها ستمیس نیکند.سقف ا یکلاف را فراهم م هیامکان تعب گر،یکدی

 باشد. یساخته م شیپ

 

 توپر یوارهاید ستمیس  : 72-2 شکل

 

 :یاصل الزامات

 شیلح پبتن مس یبرش واریباربر با د یوارهایو د یسازه ا ستمیبعنوان س ستمیس نیا یاجرا 

 از است.مج یمسکون یساختمانها یبرا هیاز تراز پا 15m ایطبقه  5تا  حداکثر یساخته معمول
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 است. یمنظم بودن ساختمان در ارتفاع و پلان الزام 

 5اکثر با فواصل حد واریساختمان و در طول د یقائم در گوشه ها یکلافها هیو تعب یطراحm  و

ز ا دیسلح درجا نبااست سطح مقطع کلاف قائم بتن م یضرور وارهایدر محل اتصال د نیهمچن

400cm2 .کمتر باشد 

 اختمان وس ونرامیپ وار،یباربر، محل اتصال سقف به د یوارهاید یبر رو یکلاف افق یطرح و اجرا 

لافش کاست عرض و ارتفاع  یالزام یکپارچگی نیسقف، بمنظور تأم یاطراف بازشوها نیهمچن

 کمتر باشد. 20cmاز  دینبا

 

 (Hollow Core) يساخته با هسته توخال شیسقف پ ستمیس  : 73-2 شکل

 

 یساخته مدولار سه بعد شیبتن مسلح پ یسازه ها ستمیس .7

 کی ،یا مدولار جعبه یخانه ساز ستمیس ای یساخته مدولار سه بعد شیبتن مسلح پ یسازه ها ستمیس

 شده است. لیو سقف تشک واریشامل د یجعبه ا یکامل است که از مدولها یساختمان ستمیس

 ،یینتهاادول مو سقف و  یرامونیپ واریشامل در و د ،یانیعبارتند از مدول م ستمیس نیا یاصل یمدولها

 و سقف. وارید 3شامل 

 :ستمیس یاصل الزامات
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 ب محسو ساخته متوسط شیبتن مسلح پ یبرش واریباربر با د وارید ستمیبعنوان س ستمیس نیا

 مجاز است. رانیا یزیمناطق لرزه خ هیطبقه و در کل کیآن در  یده و اجراش

 اخته س شیبتن مسلح پ یوارهایمطابق با ضوابط ارائه شده درخصوص د دیبتن مسلح با یوارهاید

 شود. یطراح IBC 2006نامه  نییمتوسط مندرج در آ

 بتن مسلح یوارهایحداقل ضخامت دcm  10 .است 

  ل شود.ا اعمادر ساخت آنه ریز یتهایلازم است محدود وارهایمش در د هیلا کیبا توجه به وجود 

 باشد. واریرتفاع دا 0,3از  شیب ستیبا یم وار،یبازشوها از کنج د نیب یفاصله افق واریدر هر وجه د 

 باشد. واریع دارتفا 0,4از  شیب ستیبا ی، م گریکدیبازشوها از  یفاصله افق وار،یدر هر وجه د 

 

 3Dساخته  شیپ ستمیس یاجرا:74-2 شکل

 ( R-PC) یساخته خاص با فناور شیپ یخمش یقابها .8

مت، پرمقاو یگردهالیاجزاء اتصالات، م یداخل دیروز کشور ژاپن است که با تول یفناور R-PC یفناور

صورت ب ستمیس نیشود. سقف ا یم دیمخصوص نما تول یکیسرام یبا مقاومت بالا و پانلها یکارگاه یبتنها

 باشد. یساخته م شیبصورت پ رهایدرجا ، ستونهاو ت دهیتن شیبتن پ
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 R-PC یدر فناور ياتصال غلاف:75-2 شکل

 :یاصل الزامات

 یفساخته با اتصالات غلا شیح پبتن مسل یبعنوان قاب خمش RPC یسازه ا ستمیاستفاده از س 

(NMB) ضوابط  تیو بتن درجا، مشروط بر رعاACI550.1 ایط بتن مسلح متوس یخمش یدر زمره قابها 

  رانیا یزیخ لرزه یپهنه ها هیآن در کل یریرود و بکارگ ی( بشمار مرانیا 2800)طبق استاندارد  ژهیو

 بلامانع است.

 50 یسازه ا ستمیس نیحداکثر ارتفاع مجاز اm است. هیطبقه از تراز پا 15 ای 

 است. یسقفها الزام هیکل یصلب برا افراگمیضوابط د نیتأم 

 بتن  یحداقل مقاومت فشار تیرعاC30  و فولادAIII است. یامالز یمصرف یلگردهایم هیکل یبرا 

 از نوع  دیگروت مورد استفاده در غلاف اتصال باSS  مطابق استانداردASTM A536-85 ،

 باشد. 1اتصال نوع  یبرا MPA65 یو با حداقل مقاومت فشار یاضرانقبیغ
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 R-PC یسقف در فناور ستمیس :76-2 شکل

 

 ساخته با بتن درجا شیپ مهیو سقف ن هیباربر دولا وارید ستمیس .9

 وارهاید نیشود.ا یم دیدر کارخانه تولساخته  شیبتن مسلح بصورت پ یوارهایاز د یروش قسمت نیا در

 یزیتن ربا ب شود و یساخته م رند،یگیقرار م گریکدینسبت به  یبتن مسلح، که با فاصله عرض هیاز دولا

 متریسانت 30 تا 20ن ی، عموماً ب وارهای. ضخامت د دینما یم جادیرا ا یسازه ا یاعضا یکپارچگیدرجا 

 یلگردهایقطر م شود، شکل خرپاها و تعداد و یم نیتوسط خرپا، تام یدو جداره بتن نیاست.اتصال ب ریمتغ

 دارد. روهاین زانیو م یبه طراح یمورد استفاده بستگ

عمولا قف مسو  وارید یزیشود.بتن ر یو اجرا م یخرپادار طراح یدالها شیمعمولا باپ تمیسس نیا سقف

 یا سازه یزااج گریهمراه با د ای ییه تنهاتوانند ب یم وارهاید نیشود. ا یبصورت درجا و همزمان انجام م

 تم،سیس نیا یخارج یوارهاید یدهند.پس از اجرا لیدرجا( سازه ساختمان راتشک ایساخته  شی)پ یبتن

 شود. یمتصل م واریخارج به د ایاز داخل  یحرارت قیعا هیلا کی
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 (CFT)ستون فولادی پر شده با بتن  ستمیس .9. 2

 معرفي سیستم .1. 9. 2

را در و اج یمانندژاپن در حال طراح ز،یزلزله خ یسالهاست که در کشورها CFT  یسازه ا ستمیس

ازه س ستمی. سدیآ یتن بحساب مب-مختلط فولاد یها ستمیباشد و ازجمله س یبلندمرتبه م یساختمانها

 شکل است عمرب ای یا رهیدا یلوله فولاد یدارا ستم،یس نیا یبوده و ستونها یبرش واریآن قاب ساده+د یا

د. ا گرداجر یفولاد ایتواند بصورت مختلط  یم ستمیس نیا یرهایشود، ت یاخل آن از بتن پر مکه د

ندرکنش ا لیدهد بدل ینشان م CFT ستمیساختمان ژاپن  درباره س قاتیانجام شده مرکز تحق قاتیتحق

مت مقاو ،یدفولا کمانش لوله هشو منجر به کا افتهیارتقا  یفولاد و بتن در ستون،  عملکرد سازه ا یبالا

 سهیار مقدمقاطع  نگونهیگردد و نسبت فولاد به بتن در ا یآن م یبتن و کاهش خزش و جمع شدگ شتریب

در  ولادفبودن  یطیدرخمش به جهت مح کیشکل پلاست رییتغ تیبا ستون بتن آرمه بالاتر رفته و قابل

 .ابدی یم شیسطح مقطع بتن افزا

    

 
 

باشد.  یبتن آرمه م یبرش یوارهایو د یفولاد ریمختلط، ت یا رهین داستو ی، دارا CFTساخت  ستمیس

 یمهاربند ای یبرش واری)د یباربر جانب ستمیقاب ساده+ س ران،یا 2800نامه  نییآن طبق آ یسازه ا ستمیس
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و دوطرفه، عرشه  کطرفهیمختلف )دال  یتواند از روشها ی( است .نوع سقف مورد استفاده میفولاد یها

و...(  تیکرم ایبلوک  رچهیو دوطرفه، ت کطرفهیوافل  ستمیس اکس،یو کوب وبوتی یها ستمیس ،یفولاد

 زیقاب شکل و ارتفاع آن ن ینامه سازه ها نییروش، طبق محاسبات و آ نیباشد.حداکثر دهانه قابل اجرا با ا

 باشد. یقابل اجرا م 2800مطابق با مباحث 

بی دو ترکی ز بتن و فولاد هستند. در حالت کلی مقاطعدر این سیستم ستونها دارای مقطع ترکیبی ا

اهده تر مشحالت دارند، در یک حالت بتن محیط بر مقطع فولادی می شود که در ساختمانهای معمول کم

ود. در می ش می شود و بیشتر در شمع ها قابل مشاهده است و در حالت دیگر بتن محاط در مقطع فولادی

ن ش فولادی آدر این دسته قرار می گیرند، از ترکیب عملکرد بتن و پوش نیز CFTاین حالت که ستونهای 

د نمی فولا وظرفیت بالای خمشی و محوری شکل می گیرد. البته این تنها مزیت مهم مقاطع ترکیبی بتن 

لیت نصب ز قاباباشد، بلکه در چنین شرایطی مقطع توخالی فولادی )مقطع قبل از بتن ریزی( سبک بوده و 

ذا ه و لسریع برخوردار است. پس از نصب نیز بخش فولادی نقش قالب برای بخش بتنی داشت و اجرای

ا رخش بتنی رای بسرعت اجرا را افزایش می دهد. لذا پوشش فولادی به نوعی می تواند نقش قالب ماندگار ب

ب اغل ردنیز داشته باشد. اگرچه مقطع فولادی توخالی می تواند حالتهای مختلف داشته باشد ولی 

صله صال وسیستمهای پیشنهاد شده مقطع بهینه و مناسب دایروی ارائه شده است. در این ستونها، ات

 های طولییلگردستونها به صورت فلنجی اجرا می شود و در محل اتصال به پی نیز از قابلیت مهار توسط م

 ستون کمک گرفته می شود.

استفاده می شود و محدودیتی برای استفاده از  از این تکنیک ترکیبی غالباً در ستونهای ساختمان 

سیستمهای دیگر برای تیرهای ساختمان و نوع سقف وجود ندارد. ولی لازم است تمهیدات مورد نیاز در 

را با تیرهای فولادی طراحی می نمایند تا  CFTمورد اتصال تیر به ستون رعایت گردد. اغلب ستونهای 

در سازه ساختمان ضمن افزایش قابل ملاحظه  CFTکار گیری ستونهای سرعت اجرا زیاد شود. ار آنجا که ب

ظرفیت ستونها به سرعت اجرا می افزاید، به منظور بهره گیری از این امتیاز مثبت، لازم است این سیستم با 
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سیستم باربری مناسبی برای سقف تلفیق شود که سرعت زیاد اجرا را تحت الشعاع قرار ندهد. از این جهت 

ز سیستم های سقف ساختمان، سیستم دال عرشه مرکب می باشد. از این سیستم تحت عنوان عرشه یکی ا

مختلط نیز نام برده می شود. در این نوع سقف، عملکرد خمشی به این شکل است که دو قسمت بتنی و 

می فولادی توسط برش گیرهایی به هم پیوسته می شوند و از عملکرد ترکیبی آنها مقاومت کافی حاصل 

شود. چون قسمت فولادی مقطع مختلف به تنهایی از مقاومت کافی برای تحمل بارهای حین نصب و بتن 

ریزی برخوردار است، نیاز به قالب بندی زیر سقف منتفی شده و این عامل به صورت قابل ملاحظه ای به 

ساختمان اجرا  سرعت اجرا می افزاید. لذا فقط کافی است که قسمت فولادی عرشه پس از نصب اسکلت

شده و پس از میلگرد گذاری سقف و اجرای برش گیرها، بتن ریزی لایه فوقانی سقف انجام شود. با توجه به 

و سقف دال عرشه مرکب می تواند راندمان عملیات  CFTتوضیحات فوق عملکرد ترکیبی دو سیستم 

یری قابلیتهای مفید بتن مانند اجرایی را به صورت قابل ملاحظه ای افزایش دهد. در ضمن بدلیل بهره گ

مقاومت فشاری و استفاده کمتر از فولاد، این سیستم از سیستم معمول اسکلت فولادی ارزان تر تمام می 

شود. البته اگرچه ممکن است این سیستم از سیستم اسکت بتنی رایج )قاب های بتن مسلح( مقداری 

در این حالت چند برابر می شود و در مجموع گرانتر تمام شود ولی باید توجه داشت که سرعت اجرا 

 اقتصادی تر خواهد بود.

و به ظرفیت  را با میلگرد مسلح نموده CFTدر صورت لزوم در سیستم فوق الذکر می توان داخل مقاطع 

ت خیلی مهیداتباربری آنها افزود. همچنین چون در این سیستم اجرای اتصالات خمشی و گیردار نیاز به 

بی ی جانشتر طراحان ترجیح می دهند از این سیستم تحت عنوان قاب خمشی برای باربرخاص دارد، بی

ارهای انند دیونبی منیروی زلزله استفاده نکرده و از طرف دیگر از دیگر عناصر مقاوم در برابر نیروهای جا

طراحی  نهاتحت بار محوری ت CFTبرشی و بادبند کمک بگیرند. لذا در غالب طراحی ها سیستم ستونهای 

دبند رشی و باوار بمی شود و وظیفه باربری جانبی از دوش قابهای ساختمانی برداشته و به عناصری مانند دی

 محول می شود.



 
 مسکن یگذار هیسازه، گروه سرما یها یسبد فناور یابیو ارز یمعرف

 

 HIC.RDE.RP.ST.168.V1.1 شناسه: 88 صفحه

 

 مدیریت تحقیق و توسعه/فناوری و مدیریت ساختمعاونت 

 

 

 CFTنمونه ای از سازه اجراشده :77-2 شکل

 الزامات سیستم .2. 9. 2

ارای نده دفولاد بوده و هر یک از دو عنصر تشکیل ده چون این سیستم یه سیستم ترکیبی از بتن و

ن اختماضوابط لازم الاجرای خود هستند. بر اساس معیارهای طراحی و در مبحث دهم مقررات ملی س

عرشه  و چه در مورد سقف های دال CFTجزئیات و الزامات طراحی این سیستم چه در مورد ستونهای 

 مرکب ارائه شده است.

 زه ای از قاب ساده ساختمانی برای تحمل بارهای ثقلی وارده استفاده شده در این سیستم سا

بتنی ساخته شده و تیرهای آن از نوع فولادی است. -است، این قابها از ستونهای مرکب فولادی

مقاطه سازه ای فولادی توخالی ستونها، دارای ضخامت ثابت جداره وسطح مقطع دایره بوده که 

توخالی با فرم دهی ورق فولادی طی پروسه نورد سرد  د.این مقاطعدر طول عضو ثابت می باش

به شکل مورد نظر و سپس اتصال لبه ها به طور پیوسته با جوش، تولید می شود. این ستونهای 

بتنی را تشکیل می دهند -فولادی توخالی در نهایت با بتن پرشده و یک مقطع مختلط فولادی
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بارهای جانبی وارده مانند زلزله، از دیوارهای برشی بتن .در این سیستم سازه ای، برای تحمل 

 مسلح درجا استفاده می شود.

 ری مشخصات و محدودیتهای لرزه ای مربوط به سیستم سازه ای حاصله بسته به شکل پذی

 ی شود.مقررات تعیین م 9ایران و مبحث  2800سیستم باربری جانبی و براساس استاندارد 

 بق د مطاایی و طرح سازه ای و لرزه ای این سیستم سازه ای بایمشخصات مصالح، ضوابط اجر

 AISC 360 ،AISC 341  ،ANSI/SDI C1.0-2006و آیین نامه های  9آخرین ویرایش مبحث 

 نیز رعایت شود.

  مقاطع(فرم دهی ورقهای فولادی برای ساخت مقاطع توخالی دایره ای ستونهاHSSبا ) ید

 STIو موسسه  AISC360شهای تاییدشده آیین نامه بصورت تدریجی صورت گرفته و از رو

 استفاده شود.

  ر ارتفاعدتونها یک طبقه بوده که برای اتصال سارتفاع مقطع فولادی هر ستون به اندازه ارتفاع 

 از اتصال فلنجی استفاده می شود که باید برای تحمل بارهای وارده طراحی شود.

 می بارهایتون باید به تنهایی قادر به تحمل تماس-بولت های درنظر گرفته شده برای اتصال تیر 

 ند این بارها را به ستونها منتقل کنند.ثقلی سقف بوده و بتوان

 در به یی قانشیمنهای فولادی درنظر گرفته شده در ستونها در محل زیر بولتها باید به تنها

 تحمل تمامی بارهای ثقلی سقف باشند.

  مهیداتتن، تیر درنظر گرفته شده است. ضروری است سیستم ساختمانی دورتادور پلادر این 

 لازم برای جلوگیری از پیچش در تیرها  در نظر گرفته شود. 

 .پی در این سیستم از نوع درجا و بصورت نواری یا گسترده باشد 
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 ا ن اعضدرصورت درنظر گرفتن اعضای مرزی در دیوارهای برشی بتن مسلح، ضروری است که ای

 عضای مرزیابتنی بعنوان -وند و درنظر گرفتن ستونهای مختلط فولادیبصورت درجا اجرا ش

 دیوارهای برشی مورد تایید نمی باشد.

 2800رد تامین ضوابط دیافراگ صلب برای کلیه سقفها باتوجه به ضوابط موجود در استاندا 

 ایران الزامی است.

 شد که ی باید به گونه ااتصال سیستم سقف به سیستم مقاوم در برابر بار جانبی ساختمان، با

ین ا. در ظرفیت انتقال بارهای جانبی از دیافراگم سقف به سیستم باربر جانبی فراهم شود

ه اید بسیستم علاوه بر گل میخ های تعبیه شده، میلگردهای فولادی در نظر گرفته شده ب

 تنهایی قادر به تحمل و انتقال نیروی زلزله از سقف به دیوار باشند.

 رد تاندالی ستونها و مشخصات فولاد مورد استفاده در آنها باید مطابق با اسمقاطع توخاASTM 

د اندارباشد. رعایت ضوابط و مقررات مربوط به جوشکاری اعضای سرد نورد شده مطابق است

AISI  و آیین نامه هایAWS وAISC .الزامی است 

 لط کلی مقطع مخت در ستونهای مرکب، مساحت مقطع فولادی باید حداقل یک درصد مساحت

 باشد.

  حداکثر نسبتD/t  در مقطع توخالی لوله ای شکل پرشده با بتن، برابرyF/E   0.15 .باشد 

 500مگاپاسکال و میگردهای فولادی از  400ز بتنی نباید ا-تنش تسلیم مقاطع فولادی 

 مگاپاسکال تجاوز نماید.

 ست.اونهای مرکب الزامی درنظر گرفتن تمهیدات لازم برای عمل آوری مناسب بتن در ست 

  ل بتنی و در مح-تمهیدات لازم برای عملکرد کامل مقطع مرکب در ستونهای فولادیرعایت

 پای ستونها الزامی است.
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 گونه ای ستی بتن و فولاد می بایکلیه اتصالات اعم از مکانیکی، جوشی و یا بواسطه پیوستگی ب

 لذکر،امطابق آیین نامه های فوق  طراحی و اجرا شوند تا ضمن رعایت کلیه ضوابط طراحی

 تامین کننده یکپارچگی اعضا و سیستم باربر ساختمانی باشد.

 قتی یابد. و نتقالر وارده به ستونهای مختلط پرشده با بتن باید بین قسمتهای فولادی و بتنی ابا

و از یرنتقال که بار خارجی به مقطع فولادی تنها و یا بخش بتن مسلح تنها اعمال می شود، ان

ی سبندگچمقطع فولادی به هسته بتنی می تواند بکمک یکی از مکانیزمهای زیر صورت گیرد: 

یزم، چند مکانمستقیم بین بتن و فولاد، اتصال برشگیر و اتکای مستقیم. درصورت وجود 

دن مع کرجمکانیزمی که بزرگترین مقدار مقاومت اسمی را بدست می دهد، ملاک خواهد بود و 

 مهای مختلف مجاز نمی باشد.آثار، مکانیز

 ای اب ساده از نوع غیر صلب می باشد . درگره اتصال پقستون در این -تمامی اتصالات تیر

یدات ، تمهستون و اتصالات تیر به ستون طبقات لازم است با تقویت جدارخ ورق فولادی ستون

 .آید ه عمللازم برای جلوگیری از لهیدگی یا چروکیدگی ورق فولادی ستون درآن ناحیه ب

 

 

 

 جزئیات اجرا .3. 9. 2

   تتصالاا

 یک که باشد می  ر(گذ نمیاورق  با لتصاا)نستو خلاز دا ریعبو رتبصو نستو به تیر جدید  لتصاا

 لتصاا ینا. شوند می صلو نستو به فطر 4از  تیرهاو  کند می رعبو نستو خلاز دا جهت هرورق در 

 ایبر نامه یینآ که بطیاضوو  بطو روا Eurocode  4 , BS EN 1994-1-1:2004 نامه یینآ بطاضو باتوجه

 . ستا هشد حیاطر ،ستا دهکر یهارا ریعبوورق  لتصاا ینا
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 اتصال جدید سیستم سازه کامپوزیت  : 78-2 شکل

 ویژگی های اتصال میان گذر :

 ستونها اتصال تیرهای اصلی از چهار سمت ستون در آکس 

 قابلیت استفاده از سیستم های سقف مختلف 

 اجرای تیرهای فرعی مورد نیاز 

 طراحی و اجرای کالکتور برای سقف 

  اجرای سقف با طول دهانه های غیر یکسان 

 

 بعدی قطعات سپس.گردد می نصب ستونها اجرای درمحل پدستال قطعه ابتدا ، فونداسیون اجرای بعداز

 فلنجی اتصال وسیله به هم به ستون قطعات اتصال. گردد می  نصب پدستال روی فلنجی اتصال با ستون

  .است شده طراحی فلزی لوله کشش ظرفیت اساس بر اتصال این.شود می انجام
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 و سقف دال عرشه مرکب  CFT:  نمونه ساختمان در حال ساخت با سیستم ستونهای 79-2شکل 
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 CFT:  نمونه اتصالات پای ستون و وصله ستونهای 80-2شکل 

 

 
 قبل از نصب CFT:  نمای داخلي از ستونهای 81-2شکل 
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 :  نمای زیرین از سیستم سقف دال عرشه مرکب )بدون نیاز به قالب بندی زیر سقف(82-2شکل 

 

 
 :  نمای بالایي از سیستم سقف دال عرشه مرکب قبل از بتن ریزی و پس از نصب برش گیرها و میلگردهای طرح83-2شکل 
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 نصب شده قبل از بتن ریزی و پر شدن آن  CFT:  نما از ستون 84-2شکل 

 
 :  نحوه اجرای راه پله توسط سیستم دال عرشه مرکب قبل و پس از میلگرد گذاری85-2شکل 

 

 ینا ه،شد ئهارا تجزییا طبق. ستا میالزا  ذبکا سقف ایجر، اCSD سقف ستمسی ایجرا لیلد به

 . دشو می متصل یفلز صفحه به کندا فاصله با سقف

در مقایسه با سازه های متعارف اسکلت فلزی میزان مصرف فولاد بطور قابل توجهی کمتر بوده ودر 

بالاتر است. بدیهی است یکی ازدلایل  مقابل مصرف بتن بدلیل وجود دیوارهای برشی، بتن سقف و ستونها

این کاهش قابل توجه، حذف تیرهای اصلی در جهت دیگر ونیز حذف تیرهای فرعی سقف است و از طرفی 
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فولاد بطور همزمان استفاده می گردد، لذا نسبت به سازه -ستونها دارای مقطع مختلط بوده و ازعملکرد بتن

 های متعارف ، مقطع فولادی کمتری دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3Dنیمه پیش ساخته ستمیس .10. 2

 سیستم معرفي .1. 10. 2

،بنـابــه ملاحظــات لــرزه ای، D 3ساخته با صفحات منفرد ساندویچی  پیش ساختمانهای نیمه

 3Dمجاز است . پانـل  طبقه2تا  انــرژی، حریــق و آکوســتیک بــرای احــداث ساختمان طبقه مسکونی

 ایی از میلگردهای ساده، یک لایـه پلـی اسـتایرن و دو لایـه بـتنخرپا ی فض ، شـامل یـک شـبکه

فولادی ساخته شده به روش  هـای پوششـی در طـرفین اسـت . شـبکه خرپـای فضـایی، از اتصـال شـبکه

مورب حاصل میشود. در تولید ایـن پانـل هـا، ابتـدا لایـه  جوش نقطهای اتوماتیک توسط، میلگردهـای

 سـانتی متـر، روی شـب که فـولادی تحتـانی قـرار گرفتـه و 9الی  4ضخامت  ن بـهپلـی اسـتایر

شده و به شبکه فولادی تحتـانی  میلگردهای مورب توسط دستگاه، از داخل لایـه پلـی اسـتایرن عبـور داده
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لگردهای فولادی فوقانی بر روی مجموعه قرار گرفته و به می جـوش مـی شـوند . در مرحلـه بعـد، شـبکه

نصب، تعبیه  داده می .شود در این سیستم بازشوها زدر مان تولید در کارخانه و یا قبل از مورب جوش

برای فولادی انجام .شودلازم است پانلها  شـده و ، تقویـت هـای لازم در گوشـه هـا بـا اسـتفاده از شـبکه

دیوارها طراحی شوند و جزئیات  تحمل برش و خمش وارده در سقف و تحمل بار محوری و برش عرضی در

استایرن  ستم به دقت مورد توجه قرار گیرد . در این پانلها، لایه پلییبرای یکپارچه نمودن اجزا سلازم 

در قطعاتی با  D 3علاوه بر نقش قالببندی، در عایقکاری حراراتی، برودتی و صوتی نیز موثر است. پانلهای

تولید میشوند. پس از حمل به کارگاه و اجرای زیرسازی مناسب، عرض یک متر و طول سه متر در کارخانه 

در موقعیت خود قرار داده شده و به یکدیگر متصل میشوند. پس از نصب و اجرای تاسیسات برقی و 

انجام سانتیمتر با بتن ریزدانه بتنپاشی میشود. پس از 7الی  4مکانیکی لازم، دو سمت پانلها به ضخامت 

در دو مرحله به وسیله ماله تختهای و ماله فلزی پرداخت می .شود مزایای این پاشی، سطح بتن  بتن

سیستم در سه بخش معماری، سازه و اقتصادی عبارتند از: انعطافپذیری پانلهای ساندویچی برای ایجاد 

اشکال مختلف در بازشوها و فضاهای داخلی ساختمان، افزایش فضای مفید به دلیل ضخامت کم ، ها پانل 

ش جرم ساختمان ، باز پخش بیشتر نیرو به دلیل پیوستگی بین دیوارها و سقف ، سهولت ،ها نصب کاه

پانل کاهش زمان اجرای پروژه و نیروی انسانی مورد نیاز ، امکان احداث سریع ساختمان و اسکان آسیب 

برشمرد : ترد ط ضعف این سیستم میتوان موارد زیر را ادیدگان ناشی از بلایای طبیعی . همچنین از نق

دشواری ، هاکشیده، دشواری رعایت ها رواداری به هنگام نصب و شاقول کردن پانل  بودن فولادهای پیش

کنترل ضخامت بتن پاشیده، عدم امکان ایجاد حفره در داخل بتن پاشیده شده داخل اتصال، عدم دست 

ای تعمیر یا عدم امکان دسترسی بر یافتن به مقاومتهای بالای بتن، امکان ایجاد خوردگی در شبکه فولادی،

 .اصلاح مسیر تأسیساتی

 مرکز تحقیقات ساختمان و مسکنتوسط  الزامات سیستم .2. 10. 2

  مسکونی است . متر از تراز پایه یا دو طبقه7حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان 



 
 مسکن یگذار هیسازه، گروه سرما یها یسبد فناور یابیو ارز یمعرف

 

 HIC.RDE.RP.ST.168.V1.1 شناسه: 99 صفحه

 

 مدیریت تحقیق و توسعه/فناوری و مدیریت ساختمعاونت 

 رد .انجام گی المللی معتبر بین های ای این سیستم باید براساس آئین نامه ای و لرزه طرح سازه 

 ساس ران براخیزی ای های لرزه پهنه امکان اجرای این نوع سیستم در همة انواع زمینها و کلیة

 وجود دارد . ایران 2800آخرین ویرایش استاندارد 

  6ری به ترتیب و خالص پانلهای دیوا متر وحداکثر طول آزاد و ارتفاع 5حداکثر دهانه باربر ثقلی 

 متر است . 3/20

  کیلوگرم بر متر مربع است 250- 400در محدودة بار زنده قابل اعمال . 

   ظر ا در نبکنترل سازه در مقابل بارباد بر مبنای مقررات ملی ساختمان ایران مبحث ششم و

  . گرفتن سیستم مقاوم در مقابل بارجانبی ناشی از زلزله انجام شود

 مشخصات شبکة جوش باید براساس استاندارد ASTM باشد  

  قاوم دربتن م شرایط مختلف اقلیمی برای بتن مسلح مانند فولاد گالوانیزه و تمهیدات لازم در 

 .محیط خورنده لحاظ شود

  ها میلیمتر باشد .3مگاپاسکال و حداقل قطر آن  240حداقل تنش تسلیم فولادها 

   انجام شود . عمل سختیزدایی در صورت استفاده از فولاد پس کشیده 

  ز و یا ده مرکدستورالعمل ارائه ش ده از نوع کندسوز مطابق باکاربرد پلی استایرن منبسط شون

 مجاز است . ASTMاستاندارد 

  ست زامی امقررات ملی ساختمان ال رعایت مباحث مربوط به انرژی، حریق و آکوستیک بر اساس

 .نوع خشک وجود دارد  امکان اجرای نما از نوع تر و یا با رعایت تمهیدات خاص از

 جزییات اجرا .1. 10. 2

 اجرای سازه های پانلی نحوه

 اجرای فونداسیون 
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گردد،  را میپس از آماده سازی بستر خاک و ریختن بتن مگر ، پی ها بصورت نواری یا گسترده اج   

باشد.  Mpa52و بتن فونداسیون دارای حداقل مقاومت فشاری  3Kg/m 150بتن مگر باید دارای حداقل عیار

ف قرار داده می شود که که براساس نیروی برشی کشکل  uقبل از بتن ریزی پی ، میلگردهای 

ه بین شبک باید ساختمان)حاصل از زلزله و خروج از مرکزیت ( محاسبه می شود. امتداد میلگردهای انتظار

این  جاورتممش و عایق دیوار قرارگرفته و به شبکه مش متصل شود و لازم است عایق پلی استایرن در 

 شوند تا بتن بین میگردها و عایق قرار گیرد. آرماتورهای انتظار حرارت داده

 

 فونداسیون و آرماتورهای انتظار:  نحوه اجرای 86-2شکل 

 

 نصب پانلهای دیوار و اتصالات 

نا انل مبپ عنواندرابتدای نصب پانلهای دیوار بایدیک پانل در منتهی الیه گوشه یک دیوار خارجی ب   

حل تقاطع باید شکل در م uنصب و شاقولی گردد. در محل اتصال دو دیوار عمود بر هم ، میلگردهای اتصال 

لاف کرد کطوری چسبیده و عمودبرهم قرار گیرند تاتشکیل خاموت بسته بدهند و پس از بتن ریزی عمل

شته شود. همچنین هسته عایق بردا از 5cmقائم داشته باشد.در محل اتصال پانلهای دیواری با شالوده باید 

متری از بالای 1تا  8/0برای تامین پایداری قائم پانلهای دیواری به منظور بتن پاشی، لازم است در فاصله 

  متر از یکدیگر قرار گیرند. 3دیوار، پشت بندهایی با فاصله افقی حداکثر 
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 3Dاجرای پانلهای  : 87-2شکل 

 

 اجرای اتصالات بازشوها 

بکه اده از شاستف وجود بازشوها در این پانلها ، استعداد ترک خوردگی و ضعف را بالا می برد، درنتیجه

کمک می  ن امرهای توری یا میگردهای افقی وعمودی  دورتادور بازشوها ویا شبکه های مورب به کاهش ای

ر( بصورت مت 2تا  1مشه های صاف و مقاوم در فواصل مناسب )حدود کند.پس از نصب پانلها ، باید ش

شیده تن پابعمودی روی پانلها، بصورت موقت نصب شوند بطوری که لبه بیرونی آنها معادل لبه خارجی 

 باشد. این شمشه های موقت پس از عملیات شمشه کشی از سطح بتن تازه برداشته می شوند.

 نصب لوله های تاسیساتی و برق 

 اجرای سیستم تاسیسات مکانیکی در سازه های پانلی بصورت روکار ترجیح داده می شود  

رخی بطومی در له خردرغیراینصورت استفاده از لوله های پلیمری برای تاسیسات مکانیکی ، لوله پولیکا و لو

سته باید هار توکم نقاط برای لوله کشی برق توکار لازم است. هنگام استفاده از لوله های آب گرم در سیست

ز بتن دورتادور اسانتیمتر برداشته شود تا لوله های آب گرم باقشری  2عایق اطراف لوله به فاصله حدود 

 خود احاطه گردند.
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 لوله گذاری:  88-2شکل 

 

  نصب پانلهای سقف 

 چه بلوک،د تیرنواع سقف پانلی یا سقف غیرپانلی ) ماننسقف سیستم های پانلی می تواند یکی از ا   

پاشی  م بتنتیرهای با جان باز و دال بتنی ( انتخاب شود. لازم است نصب پانلهای سقف پیش از اتما

اید خیز بهانه ددیوارها انجام شود و درمحل اتصال به دیوارها، شناژ افقی تعبیه گردد. همچنین دروسط 

منفی به مقدار
200

طول دهانه رعایت شود و فاصله حداکثربین شمع ها در طول تیرچه های بین پانل  1

 متر باشد. 5/1سقف 

 بتن پاشی و بتن ریزی 

ور کمپرسدر روش بتن پاشی با پمپ مکانیکی ازیک پمپ تخلیه و یک مخزن تولید هوای فشرده )   

نلها ت سطح پام اسلاز پانلهای باربر مجاز نمی باشد. هوا( استفاده می شود. استفاده از بتن سبک در ساخت

شیده و تن پا، همچنین به منظور توزیع یکنواخت بقبل از عملیات بتن پاشی با پاشیدن آب مرطوب شوند

آن  حرکت وجلوگیری از گلوله شدگی مصالح ، نازل تا حد امکان عمود بر سطح دیوار قرار داده شده 

 خم مرغی شکل حول محور نازل گردانده شود.بصورت یکنواخت با الگوهای ت
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، و 3Kg/m300تن بالای باشد. عیار سیمان ب mm85-40کارایی بتن پاشیده باید دارای اسلامپ بین 

 باشد.5/0نسبت آب به سیمان حدود 

 

 اربرعنوان دیوارهای غیر بd3 اجرای پانلهای :  89-2شکل 

 


