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اساس روشهاي استاندارد  شود كه بردر اين كتاب تلاش مي
علمي براي يك محصول دانش بنيان، روال سيستماتيك براي 

 .توليد و استفاده استاندارد ارائه شود
 :اين كار شامل گامهاي زير است

 بررسي ضرورت ها •
 معرفي محصول •
انجام آزمايشهاي لازم براي استخراج خواص و  •

پارامترهاي مورد نياز در طراحي و ديتايل هاي 
 اجرايي 

هاي نامههاي آيينانجام محاسبات بر اساس بارگذاري •
هاي حاصل از ساختماني و كنترل بر اساس مقاومت

 آزمايش
 ها و محاسباتهاي اجرايي بر اساس آزمايشارائه ديتايل •
 هاها در پروژهاجراي ديتايل •

در چارت زير نحوه ارتباط بين اين گامها بصورت تقابلي و 
 .توالي نشان داده شده است

هدف از اين كتاب، توليد محتواي علمي و مهندسي بر اساس 
 .چارت بالا براي رفع يك نياز جدي در صنعت ساختمان است

 
اين بررسي شامل . در فصل اول، ضرورت ها بررسي مي شود

يست محيطي، صرفه جويي انرژي، سبك بودن و رفتار موارد ز
البته . نامطلوب ديوارهاي سنتي در زلزله هاي گذشته مي شوند

به دليل اهميت و گستردگي مودهاي شكست ديوارهاي سنتي 
در زلزله هاي گذشته، در فصل دوم به دسته بندي و توصيف 

اين مودهاي شكست پرداخته مي شود و در خلال آن مي توان 
. ريافت كه يك ديوار مطلوب بايد داراي چه خصوصياتي باشدد

آنچه در فصل اول ارائه مي شود، ملاحظات اقتصادي و 
مباحث مربوط به رفتارشناسي سازه اي در . اجتماعي مي باشد

سپس در . بيان شده است» مهندسي«با عنوان  زيرچارت 
فصل سوم، مراحل اختراع و نمونه سازي پانل ايزي وال مورد 

 .بررسي قرار مي گيرد
يك نكته مهم در فرآيند ساخت و توسعه يك محصول، انجام 

 :باشدهاي زير ميهاي سيستماتيك و هدفمند در زمينهآزمايش

فشاري، مقاومت مقاومت (اي خواص مكانيكي و سازه •
 )كششي، مقاومت برشي، مدول يانگ و غيره

 خواص انتقال حرارت  •
 خواص جذب و نارسانايي صوت •
 جذب رطوبت و دوام در مقابل آن •
 فرسايش و خوردگي تحت عوامل مخرب محيطي  •

 
اساس تجربيات و  با توجه به مجوف بودن اين محصول بر

ز نظر حرارت است ا توان گفت كه بعيدهاي مهندسي ميقضاوت
نتيجه مهمترين مسئله در  در. و صوت مشكلي وجود داشته باشد

اي ها در گام اول پرداختن به خواص مكانيكي و سازهآزمايش
هاي لازم براي درك و مجموعه مدوني از انواع آزمايش. باشدمي

تعيين خواص و رفتار اين محصول در شرايط و مودهاي مختلف 
ايشگاه مقاومت مصالح دانشگاه بارگذاري و شكست در آزم

 صنعتي شريف انجام شد و نتايج آن در فصل چهارم ارائه شده
 .است

باشد مبحث ششم مقررات ملي شامل بارگذاري باد و زلزله مي
توان مقدار اين بارها را كه بر اساس موقعيت قرارگيري سازه مي

هاي همچنين مباحث مربوط به ديوارها در ساختمان. تعيين كرد
بخشي از . بنايي در مبحث هشتم مقررات ملي آورده شده است

طور جدي بايد در طراحي و هنكات مربوط به اين مبحث نيز ب
كننده در ساختمان مورد توجه اجراي ديوارهاي پركننده و جدا

هاي موجود در زمينه طراحي يكي از كاستي. قرار گيرد
مباحث نهم و هاي فولادي و بتني اين است كه در ساختمان

دهم از مقررات ملي، توجه مشخصي به اثرات ديوارهاي پركننده 
خصوص جدا نشده و هرچند برخي جاها اشارات مختصري در

اي شده است، ولي از آنجا كه به كردن اين ديوارها از قاب سازه
هاي مناسبي جزئيات پرداخته نشده، معمولاً مهندسان ديتايل

بر اساس رفتارشناسي مودهاي . براي اجراي اين بند ندارند
شكست از ملاحظات مهندسي در فصل دوم و نگاه به ضوابط 

مبحث ششم مقررات ملي و همچنين توجه به مباحثي ضروري 
) هاي هشتم، نهم و دهممندرج در شماره(در مقررات ملي 

ها تدوين شده و بر اساس ماهيت آپ آزمايشتنظيمات و ست-



ه براي انجام محاسبات طراحي، محصول و نيازهاي شناخته شد
ها با دقت انجام و نتايج حاصل در فصل اي از آزمايشمجموعه

 . چهارم ارائه شده است
ها براي خواص سپس بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش

مكانيكي و مقاومتي مصالح و با توجه به ضوابط موجود در 
و  مباحث هشتم و نهم و تحت بارگذاري حاصل از مبحث ششم

محاسبات طراحي انجام و در فصل پنجم ارائه  2800استاندارد 
اكنون بر اساس رفتارشناسي مودهاي شكست ارائه . شده است

شده در فصل دوم و محاسبات ارائه شده در فصل پنجم مي توان 
ها اين نقشه. هاي اجرايي را ارائه كردهاي مربوط به ديتايلنقشه

 .مل آورده شده استو جزئيات در پيوست اول بطور كا
يك نكته بسيار مهم در خصوص تمام محصولات دانش بنيان، 

توجه شود كه . توسعه روش و الزامات اجراي صحيح مي باشد

هايي كه در فصل دوم مورد بررسي قرار تقريباً تمامي شكست
دستورالعمل اجراي صحيح و الزامات «گرفت، به دليل عدم وجود 

براي . ها مي باشدن دستورالعملو عمل نكردن به اي» مربوطه
اين منظور بطور مفصل و دقيق در فصل ششم اين كتاب، 

 .هاي اجرايي ارائه شده استالزامات و نكات و دستورالعمل
آنچه در فصل ششم اين كتاب آورده شده است، يك تحول و 

 . باشدنقطه عطف در صنعت ساختمان در ايران مي
ها هاي متعددي از انواع ساختماندر فصل هفتم اين كتاب، نمونه

عنوان ديوار استفاده شده است، هكه در آنها از محصول ايزي وال ب
ارائه شده و نشان مي دهد كه اين محصول قابليت فراواني براي 

 .باشدميها و براي منظورهاي مختلف را دارا كاربرد در انواع سازه
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 فصل اول
 

 بنيانضرورت توليد محصولات دانش

 )ويژه براي ديواربه( در صنعت ساختمان

 
 

 مقدمه   1.1
ما چندين زلزله شديد هاي گذشته در كشور از آنجا كه در دهه

رخ داده است كه منجر به تلفات جاني شديدي نيز شده، و بخش 
ريزش خارج از صفحه اي از اين تلفات به فروقابل ملاحظه
كنش ديوار و قاب مربوط بوده است، شديداً همديوارها يا بر

 .هاي حل اين معضل پرداخته شودست كه به راها ضروري
گذشته در ايران، قيمت انرژي بسيار پايين همچنين تا چند سال 
كنندگان ضرورتي براي استفاده از مصالح بوده و اغلب استفاده

همچنين با توجه به . اندعايق حرارت در ساختمان احساس نكرده
هاي صوتي و لزوم توجه به پارامترهاي افزون آلودگيافزايش روز

زير مجدانه  آسايش ساكنان، بايد استفاده از مصالحي با خواص
 :مورد توجه قرار گيرد

 مقاومت در برابر زلزله
 سبك بودن

 عايق حرارت و صوت
سازگاري با محيط زيست هم در توليد و هم در مدت استفاده و 

 برداري نيز پس از پايان عمر بهره
 
 

 جويي انرژيملاحظات صرفه   1.2
جويي انرژي جزو امروزه بر كسي پوشيده نيست كه صرفه

اين كار علاوه بر كاهش . ستا ضروريات زندگي بشري
مصرف و دوام منابع زيرزميني، همچنين باعث كاهش شديد 

ها به علت كاهش مصرف انواع سوخت مي شود و آلودگي
شايد بتوان . محيط زيست سالمي براي زندگي فراهم مي كند

جويي انرژي اصلاً قابليت گفت اكثر ملاحظات مربوط به صرفه
 . دن و تبديل به ارزش پولي معادل را نداردكمي ش

در خصوص ساختمان، بيشترين پهنه تماس آن با بيرون، 
در نتيجه عايق بودن ديوارها به معني . همان ديوارها هستند

حتي اگر قرار باشد با رويكرد . شودكاهش مصرف انرژي مي

توان گفت كه هزينه ارزش پولي معادل به قضيه نگاه كنيم مي
براي ديوار عايق نسبت به پرداخت هزينه انرژي در كردن 

 .طول چند ده سال عمر ساختمان، بسيار اقتصادي مي باشد
 
 

 ملاحظات آسايش   1.3
صداي امروز، تنها راه براي داشتن ودر زندگي شلوغ و پر سر

عايق صوت در صدا، استفاده از ديوارهاي وسراي بيخانه
كه اگر شدت صوت در  از آنجا. پيرامون ساختمان است

ها اثر منفي محدوده خاصي باشد از نظر رواني براي انسان
گذارد توجه به ملاحظات عايق صوتي ديوار از شديدي مي

 .شوداهميت خاصي برخوردار مي
 تمام زمانهم پيشرفت به نياز شدن، صنعتي سوي به حركت
 يك عنوان به ساختمان صنعت ميان، اين در. دارد صنايع
 در ملي هايسرمايه از هنگفتي مبالغ هرسال كه كهن صنعت

 قابل پيشرفت صنايع ديگر با مقايسه در ولي شده هزينه آن
. باشدمي ايويژه توجه نيازمند است، نداشته ايملاحظه

 در است كرده ثابت جهان در صنعتي بزرگ كشورهاي تجربه
 تنها است، نياز مسكن زيادي تعداد توليد به كه هاييزمان
 ريزي،برنامه گذاري،هدف با صنعتي، هايشيوه به سازيانبوه

 راهگشاي تواند مي وابسته، صنايع هماهنگ رشد و مديريت
. باشد مشكل

 صنعتي براي هاييبرنامه ايران در كه است سال 30 از بيش
 حاصل چنداني موفقيت اما شده، تعريف سازيساختمان شدن
 .مورد بررسي قرارداد توانمي راآن است كه دلايل نشده

 ديگر بازار، در مسكن تقاضاي ميزان و نياز مقياس افزايش با
 نخواهد نياز تامين گويپاسخ سنتي و دستي هايشيوه و هاروش

 با متناسب موجود، كارهايوساز كه كندمي ايجاب ضرورت و بود
 كيفيت ارتقاي به نياز تقاضا، افزايش كنار در. نمايد تغيير تقاضا



2 
 

 توان عدم و نظميبي رفع ساز،وساخت هايروش و مصالح در
 در و سنتي، هايروش در استاندارد و مدولار محصولات توليد

 از توليد، تيراژ در تغيير با شده تمام قيمت كاهش به نياز نهايت
 را ساختمان سازيصنعتي ضرورت كه هستند مواردي جمله

 و اشتغال بخش در هاضرورت اين امروزه .نمايندمي ترپررنگ
. اندرسيده خود نهايت به مسكن

 مطالعه بخش دو در را سازيصنعتي توانمي حوزه اين در
: نمود

  صنعتي و نوين مصالح كارگيريبه: اول بخش

  مصالح كارگيري به نحوه و شيوه: دوم بخش

 ترتامل قابل و ترمهم بسيار دوم بخش ماهيت كه است بديهي
 .است اول بخش از

  اتوماسيون، هايسيستم از استفاده

  دقت، بردن بالا آن تبع به و انساني نيروي توسط كار رسانيدن حداقل به

  اجرا، و توليد مراحل در هافرآيند كردن مهندسي

 سازيصنعتي ديگر، عبارتي به. باشندمي بخش اين مصاديق از همه
 كردن مهندسيپيش و مهندسي تفكر يعني كلمه عام معني به

  فرآيندها، و هافعاليت

 مصالح از استفاده در حتي توانمي كه است آن معني به اين و
 اندك نياز مقياس در كه را قديمي و كهنه هايروش نيز سنتي

 و نوين هايروش به گرفتمي قرار استفاده مورد گذشته
 تريوسيع گستره منديبهره براي آن از و داده ارتقا روز پيشرفته

. نمود استفاده جامعه از

 :از هاي بومي عبارتنددلايل ضرورت توجه به مصالح و فناوري

 استانداردهاي و وارداتي مصالح فني دانش وابستگي •
 دهدمي كاهش را توليد رشد روند كه مربوطه

 بالاي حجم گويپاسخ كه سنتي مصالح از استفاده •
 باشدنمي سازوساخت

 ايران فرهنگ و جغرافيا با وارداتي مصالح همگوني عدم •
 وارداتي و نوين مصالح گران قيمت •

 

 ملاحظات نياز به مسكن   1.4

حل  براي ايران كشور دولتي، شده اعلام آمارهاي اساس بر
 يك از بيش توليد به آينده سال10 طي موجود، مسكن بحران

 حاليدر اين. دارد نياز سال در مسكوني واحد هزار پانصد و ميليون
% 40 حدود كشور در مسكن توليد توان معمول، طورهب كه است
.  باشدمي مقدار اين

 حجم ملي، و الملليبين رايج استانداردهاي اساس بر اگر
 بيمارستان، از اعم مربوطه نياز و مورد متناسب هايزيرساخت

 شود، محاسبه نيز ورزشي و فرهنگي تجاري، مراكز مدرسه،
 جهت در ابعاد همه در عظيمي نهضت بايد كه دريافت توانمي

 دهه، يك طي بتوان تا درآيد حركت به مسكن توليد و ساخت
. داد سامان را كشور در مسكن بزرگ مشكل

 پتانسيل فهم و ساختمان صنعت در موجود اشكالات به توجه با
 سال در رسيس بناي شركت آن، كيفي و كمي ارتقاء و رشد

 روي بر تحقيقات زمينه در را خود كار و گرديد ثبت 1387
 بومي، ملي، كاربردي، صنعتي، نوين، محصولي توليد و طراحي

. نمود آغاز ايران اقليمِ زيست محيط سازگار با و آسان

هاي حل آن، شود بحران مسكن و روشتلاش مي جادر اين 
 :در قالب چند نياز به شرح ذيل بررسي شود

 رشد مسكنبهنياز رو .1.4.1

 مسكن سازينياز به سبك .1.4.2

 نياز به كنترل مصرف بهينه انرژي .1.4.3

 نياز به ايمني در برابر زلزله .1.4.4

 سازي مصالح ساختماننياز به ملي و بومي .1.4.5

نياز به صادرات دانش فني و مواد اوليه در كنار  .1.4.6
 مصالح ساخته شده

 رشد مسكن بهنياز رو   .1.4.1

 مجموعه در مباحث ترينمهم و تريناصلي از مسكن بحث
 عدم و آيدمي شمارهب اجتماعي و جمعيتي اقتصادي، مطالعات

 تاثير تواندمي مهم مقوله اين شناخت عدم و گوييپاسخ
 بر مروري.  آورد وارد نظام و جامعه بركل ناپذيريجبران
 هيچ تقريبا كه دهدمي نشان گوناگون جوامع در مسكن شرايط

 جامعه مسكن مشكلات كاملطور به است نتوانسته كشوري
 برخي مشكلات و مسائل ميان، اين در.  نمايد رفع را خود

. است كيفي نوع از ديگر برخي و يكم نوع از كشورها

 در مسكن بازار در كنندهتعيين و اصلي عامل اولين كه آنجايي از
 خصوصدر بررسي براي باشد،مي آن جمعيت وضعيت جامعه، يك

 بهينه و مناسب هايروشانتخاب  و ساختمان صنعت وضعيت
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 به بررسي ابتدا در موجود، هايبينيپيش به يابيدست جهت
 هايشاخص ترينمهم بر مروري به سپس و كشور در جمعيت
. پردازيممسكن مي جمعيتي

 

 
 يا و مستقيم طوربه كه مسكن جمعيتي اصلي هايشاخص

 موثر  سكونتي خدمات و افراد نياز مورد فضاي بر مستقيمغير
 با مرتبط حالعيندر ولي جداگانه گروه دو در توانمي را است
 هايشاخص از عبارتند گروه دو اين. داد قرار بررسي مورد هم
مسكوني واحد كيفي هايشاخص و مسكوني، واحد يكم .

 به بيشتر هاشاخص اين: مسكوني واحد يكم هايشاخص. الف
 به  ذيل در كه دارند توجه مسكوني واحد در تراكم انواع بيان

: پردازيممي آن اهم بررسي

 شاخص: )متوسط تعداد افراد خانواده( خانوار بعد شاخص -1
 هايشاخص ترينمهم جمله از خانوار در نفر يا خانوار بعد

 جمعيت تاثير كه آنجايي از. باشدمي مسكن با مرتبط جمعيتي
 رشد به توجه گيردمي شكل خانوار صورتهب مسكن تقاضاي بر
 بايد .كندمي پيدا خاصي اهميت آن بعد و  خانوار افزايش و

 و واحد 4.05 كشور  خانوار بعد 1385 سال در كه داشت توجه
. است بوده 1.09 ، مسكوني واحد در خانوار ميزان

 تعداد نسبت شاخص اين: مسكوني واحد در خانوار شاخص -2
 ترينمعمول و است مسكوني واحدهاي تعداد به خانوارها
 ميزان. باشدمي مسكوني واحد تعداد كمبود برآورد در شاخص

 با برابر1385  سال شماريسر طبقبر مسكوني واحد در خانوار
 برابر بايد مطلوبش حالت در شاخص اين كه است بوده 1.09

. باشد 1 با

 اين: )هاجمعيت خانواده تقسيم بر اتاق( اتاق در نفر شاخص -3
 تعداد از آن افراد يا خانوار هر سهم شناخت جهت در شاخص

. رودمي كارهب دارد، وجود مسكوني هايواحد در كه اتاقي
 در كهاين از فارغ مسكوني واحد در اتاق تعداد متوسط افزايش

 رفاه بهبود گرنشان باشند، ساكن خانوار چند مسكوني واحد هر
 در شاخص اين متوسط. باشد تواندمي ساكنان زيستي

 كشورهاي در و 2.47 درآمدكم و توسعه درحال كشورهاي
 چنينهم. باشدمي اتاق در نفر 0.66 درآمدپر و يافتهتوسعه

 1.3 اتاق، در نفر شاخص و ،4.4 مسكوني واحد در نفر شاخص
. است بوده

 
 كيفي هايشاخص: مسكن كيفي هايشاخص بررسي. ب

 پردازد،مي...  و دوام نوع ها،سازه عمر بررسي به كه مسكن
 صنعت در شوندهبررسي مسائل تحليل در مهمي بسيار عامل

 اهميت زلزله، همانند طبيعي حوادث در كه باشدمي ساختمان
. دهدمي نشان پيش از بيش را خود

. پردازيممي هااين شاخص از مورد دو بررسي به در ذيل

 از يكي: ساخت قدمت نظر از مسكوني واحدهاي بافت -1
 عمر دارد اهميت بنا كيفي ارزيابي و بررسي در كه هاييشاخص

 با گامهم بنا عمر. باشدمي آن بناي اتمام سال و ساختمان
 گرنمايان كهاين بر علاوه آن ساخت در شده گرفته كارهب مصالح

 بازگوكننده ميزان بلكه است، مسكوني واحد استحكام و دوام
 .باشدمي نيز مسكوني واحد فرسودگي و استهلاك

 موجود بناهاي از درصد چند دهدمي نشان مجموعاً شاخص اين
 بنا مفيد عمر اتمام دليل به درصدي و چه داشته سكونت قابليت

 مفيد عمر گرانپژوهش. گرددمي خارج موجود هايسرمايه رده از
. دانندمي سال 25 حدوداً را مسكوني واحد هر براي
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 شاخص: دوام وضعيت نظر از مسكوني واحدهاي بافت -2

 در جامعه يك در را مسكن وضع توانمي آن براساس كه ديگري
 واحدهاي استحكام حدود داد، قرار بررسي مورد زمان طول

 نوع كمك به را مسكوني واحدهاي معمولاً. است مسكوني
 )دوامكم( بادوامنيمه دوام،بي گروه سه به آنها در رفته كاربه مصالح

مسكوني بادوام، واحدهاي  واحدهاي .كنندمي تقسيم بادوام و
شده با اسكلت فلزي، بتن مسلح، آجر و آهن، و يا سنگ و ساخته

دوام، انواعي بادوام يا همان كمباشند و واحدهاي نيمهآهن مي
هستند كه در ساختار آن از آجر و چوب، سنگ و چوب و بلوك 

همچنين . جر باشدآجر، يا فقط سنگ و آساختماني، تمام
چوب، خشت و شده تمامهاي ساختهدوام، سازهواحدهاي كم

 .باشندچوب، و يا خشت و گل مي
 

 
 هايخانه. است مسكن كيفيت از مستقيم ايسنجه شاخص اين

 و دوامبي يا  بادوامنيمه مصالح از معمول بطور نازل كيفيتبا
 شدهساخته هايخانه.  شوندمي ساخته گل و خشت مانند موقتي،

 -دارند بيشتري گذاريسرمايه به نياز چهاگر– دوامبا مصالح از
. ندهست برخوردار سوانح برابر در كافي ايمني از معمولاً

 مسكوني واحدهاي نسبت 1355-1375 ساله20 يدوره طولدر
 مقدار چنينهم. است شده بـرابـردو از بيش كشور كل در دوامبا

 1355-1365  ايهسال طي اگـرچه  بـادوامنيمه مصالـح
 فرقي مجموعدر 1365-1375 يدوره ولي در يافتـه، افزايش
 ايـن در نياز، عـدم دليلبه دوامكـَم مصالح. (است نكرده

). است نگرديده لحاظ بررسي

 است منطقي مطلوب و كاملاً كه حالعيندر روند اين ادامة
 به مربـوط هايريزيبـرنـامه عمدة تنگنـاهـاي از يكي خود

 بـه گـرايش زيـرا. آيدمي شمارهب ايــران در مسكن تـاميـن
 به خانوارها علاقــه با پردوام، مسكوني واحدهاي ايجاد

 و تجهيزات تامين و تربزرگ مسكوني واحدهاي مالكيت
 پيچيدگي بر امور اين. است همراه مسكوني جديد تسهيلات

 به مربوط هايريزيبرنامه در را جديدي ابعاد و افزوده موضوع
. نمايدمي مطرح مسكن

 از درصد30 حدوددر كه يابيمميدر بالا شاخص دو اطلاعات با
 حدوددر سال10 از كمتر طول در و كنوني زمان در هاساختمان

 يا مجدد ساخت به 1385 سال هايساختمان درصد50
 از درصد25 حدوددر ديگر طرف از. دارند نياز اساسي تعميرات
 را لازمه مقاومت طبيعي حوادث برابردر موجود هايساختمان

. دهندمي نشان را خود سوء اثرات و نداشته

 ديگر كه دريافت سادگيهب توانمي پيشين نمودار دو بررسي با
 نياز كمبود گويپاسخ تواننمي سازوساخت سنتي هايروش با

 طريق از بايد لذا. باشيم آن كيفي بهبود و ساختمان كمي
 بومي و ملي بعد در نوين هايروش كارگيريهب با سازيصنعتي

 هايزيرساخت تدوين و -ايران اقليم جغرافياي با متناسب-
 ،... و استانداردها ها،نامهبخش قوانين، تدوين از اعم نيازمورد

 طريقاز كشور آتي مسكن تامين مشكلات بهينه رفع جهتدر
. نمود اقدام سازيصنعتي

 مسكن سازيسبك به نياز   .1.4.2

 توجه شود، رعايت بايد سازيساختمان در كه عواملي از يكي
 و هزينه، وقت، در جوييصرفه ايمني، افزايش نظير مسائلي به
 و ساختمان ساكنين ايمنيضريب افزايش براي. باشدمي... 

 شدمي ارائه روشي بايد ساخت، يهزينه و وقت در جوييصرفه
 در. باشد نيز فوق موارد رفع گويپاسخ بودن، نوين عيندر كه

 سازيسبك سمت به سازيساختمان صنعت راستا همين
 سازيسبك نوين تكنولوژي متعاقباً و شده داده سوق هاساختمان

. آمد وجودهب
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 در نوين تكنولوژي يك عنوانهب سازيسبك فرآيند قبول با
 همانند راه ابتداي در فرهنگ اين است بديهي ساختمان،صنعت

 در مقاومت با مقصد جامعه طرف از ديگري، جديد تكنولوژي هر
 فرهنگ بهتر گيريشكل براي علاوههب. گردد مواجه پذيرش
 اين با مرتبط مصالح و محصولات توليد يزمينه در سازي،سبك

 بتوان تا گردد عمل بومي و ملي ممكن حد تا بايدمي تكنولوژي،
 را تكنولوژي اين كشور، جغرافياي و فرهنگ معيارها، براساس
 ديگر برخي مانند نيز مهم اين اينصورت،غيردر كهچرا نمود، سازگار

 دچار علوم، مختلف هايزمينه ساير در نوين هايتكنولوژي از
. گرددمي بودن وارداتي معضلات و مشكلات

رشد مسكن، بايد بهتوجه به روند رشد جمعيتي كشور و نياز روبا
در اين شماره اما، به بررسي . سازي گام برداريمسوي صنعتي

هاي كيفي مسكن از نظر كيفيت و دوام آن و نيز شاخص
 .سازي خواهيم پرداختدرآمدي بر نياز به سبكپيش

 كه سازيصنعتي مفهوم كنار در سازيسبك فرهنگ كارگيريهب با
 رسيسبنيان بنايدانش شركت تحقيقاتي كارگروه مهم اهداف از

 تحقق اين هدف صورت موارد چگونگي روي بر سيبرر بوده،
 :پذيرفت

 

 

 سازيصنعتي مفهوم در كه آنچه :احداث سرعت افزايش -1
 اتمام به و احداث سرعت افزايش باشد،مي ترواضح ديگر جهتهراز

 هايروش ازجمله. است ساختماني هايپروژه ترسريع رسيدن
  :برد نام ذيل را موارد توانمي مهم اين انجام كاربردي

 
 نامهآيين شرح طبق: ساختمان ايمنيضريب بالابردن -2  

 مستقيم رابطه ساختمان وزن افزايش با زلزله نيروي ايران، 2800
 نيروهاي توانمي ساختمان وزن كاهش با ديگر،عبارتبه. دارد

 طراحي نيروهاي نتيجهدر و داده كاهش را زلزله از ناشي پايه برش
 كه نمود بيان چنين توانمي خلاصه طورهب لذا. يابدمي كاهش نيز

 به نسبت كمتري صدمات زلزله، مواقع در ترسبك هايساختمان
. نمايندمي ايجاد ترسنگين هايساختمان

 ساختماني مصالح ساختمان،مليمقررات ششم مبحث به توجهبا
 لحاظ از توانمي را كارينازك اتمام با ديوارها در رفتهبكار

 سبكسوپر و سبك سنگين،نيمه سنگين، گروه چهار به وزني
 حقيقتدر ،%80 سقف تا مصالح اين وزن كاهش با. نمود تقسيم

 نمودنايمن در نمايند تامي تلاش اقتصادي مسايل از دوربه
 .باشند مثمرثمر اندازه همينبه ساختمان
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 در كه آنچه سازي،صنعتي در: ساخت كيفيت ارتقاء -3
 شود،مي برشمرده اهميت حائز نتايج از سازوساخت فرايند
 بعد مراحل براي اتفاق اين. باشدمي سازوساخت كيفيت ارتقاي

 مكانيكي، تأسيسات برقي، تأسيسات كاري،سفت( سقف و اسكلت از
 نظر نهايي، كنندهدرواقع مصرف و داده رخ ترينازل درحد) كارينازك
 پاياني مراحل به نگاه با صرفاً را مسكن كيفيت خصوصدر خود

  .آوردمي دستبه ساخت

 رسيس بناي شركت محققين گروه ديد از موضوع اين اهميت
 سرلوحه عنوانبه بخش اين در را زير موارد و نمانده دور

: دادند قرار خود محصول توليد و طراحي

 

 

 
 

 روزافزون رشد به توجهبا :انرژي مصرف كاهش -4
 سوخت، بهاي افزايش آن تَبع به و جهان در انرژي مصرف
.  شودمي آشكارتر انرژي درست مصرف اهميت

 سوميك حدود كشور در ساختمان بخش كه اين به عنايت با
 نقش توانمي است، داده اختصاص خود به را انرژي مصرف

. دريافت را انرژي مصرف سازيبهينه در آن مهم

 راستاي در نويني اجرايي هايروش و هافناوري گذشته، سال30 طي
 كه است شده ابداع ساختمان در انرژي و سوخت مصرف كاهش

 هايپنجره انواع ها،ابرعايق از استفاده نمونه، براي توانمي
 نام را ساختمان در انرژي هوشمند هايسيستم و جدارهچند
. برد

 و انرژي مصرف كنترل در ديوارها اساسي نقش به توجهبا
 كشور، اقليم اكثريتي نوع به توجهبا نيز و ساختمان، در سوخت

 كه كند توليد و طراحي محصولي تا نمود تلاش شركت اين
. باشد مهم نياز اين گويپاسخ

 مصالح و مواد با ساختمان يك براي حرارتي بار محاسبات با
 بحث در ديوارها مهم نقش و زير نموداري اطلاعات معمولي،
 توسط 1991 سال در تحقيق اين. آمد دستهب انرژي مصرف
 آمريكا كشور در انرژي صنايع درخصوص دركسل دانشگاه

 .است بوده توجه قابل حاصله نتايج و يافته انجام

 انتقال كه كرد مشاهده توانمي راحتيبه نمودار اين به نگاه با
 انرژي كل سوميك با برابر كه بوده% 34/13 ديوارها از حرارت

. باشدمي ساختمان يك در مصرفي
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 و زمان گذشت با: طبيعي منابع از بهينه استفاده -5

 منابع و زيستمحيط به توجه مختلف هايزمينه در علوم رشد
 كه انسان و كرده باز را خود جاي صنايع تمامي در طبيعي
 رفاه جهت در صرفاً آن، در موجود منابع و طبيعت از زماني

 نموده،مي استفاده صنايع در كَمي اهداف بردن بالا و زيستي
 را زيستمحيط از حفاظت بايد كه رسيده نتيجه ينه اب حال

. دهد قرار خود كاردستور در بيشتر

 به توجهي قابل خسارات خود ينوبه به نيز ساختمان صنعت
 توانمي جملهآن از كه است نموده وارد زيست محيط و طبيعت

: نمود اشاره ذيل موارد به

 جاده و مسكن توليد براي هاجنگل تخريب •
 معدني و خاكي برگشتقابلغير منابع حدازبيش برداشت •
 طبيعت چرخه به بازيافت قابلغير اندازه مصالحازبيش توليد •

)  پلاستيك و بتن(
 انرژي حدازبيش استفاده •
 ايگلخانه اثر ايجاد به كمك •

 به نيل در رسيس بناي شركت محققان و كارشناسان رواين از
 اين خويش، فردهب منحصر محصول توليد و طراحي هدف

 ايگونهبه ند،اهنمود توجه آن به و نگرفته ناديده نيز را موضوع
 داشته ساختمان صنعت از بعد اين در كوچكي نقش بتوانند كه

. باشند

 شركت تحقيقات مورد محصول بايسته جايگاه مقايسه و ترسيم
 درك تواندمي مصرف، بازار در موجود محصولات ساير با

. نمايد ايجاد موضوع اين از بهتري

 

 
 

 است بديهي :ساخت هايهزينه آمدن پايين -1
 صنعت در آن كارگيريهب و سازيسبك فرهنگ

 خواهد دنبالهب را مصالح مصرف كاهش ساختمان،
 بعد در هاجوييصرفه اين محل از توانمي كه داشت

 را سازوساخت رشدبهرو هايهزينه كاهش اقتصادي،
 و دولت براي كلان، مقياس در مسئله اين. نمود ايجاد
. باشدمي اهميت داراي بسيار سازانانبوه

 

 
 داراي اقتصاد هايبخش ديگر به نسبت مسكن قيمت رشد
 :باشدمي بارز بسيار تفاوت چند

 در هاقيمت كل به نسبت مسكن قيمت رشد درصد بودن بالا •
 اقتصاد

 مسكن قيمت نامشخص نواسانات •
 نوسانات جهتبه اقتصاد هايبخش ساير در چالش ايجاد •

 مسكن قيمت نامشخص
 دهه يك از كمتر در مسكن قيمت% 700 از بيش افزايش •
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 صنعتي سمت به حركت با كه گرددمي استنباط چنين بنابراين،
 هايهزينه كاهش با توانمي ساختماني، مصالح سازيسبك و

. نمود كنترل را نهايي قيمت ساخت،

 مسكن سازيايمن به نياز -3

 محسوب طبيعت هايپديده ترينوحشتناك از يكي لرزه زمين
 با همواره زمينكره از نقطه هر همچون نيز ما كشور. شودمي
. باشدمي مواجه طبيعي خطر اين

 بخش كه شودمي استنباط چنين شناسي كشورزلزله نقشه از
 و كندمي احساس را زلزله هميشگي خطر كشور، از ايعمده
 جمعيتپر مناطق و بزرگ هايشهر براي مخاطره اين عموماً
 و سياسي امنيتي، جهات از كشور مهم هايزيرساخت كه ايران

 طبق مثال، عنوانهب. است بيشتر شوند،مي شامل را اقتصادي
 بزرگ تهران محيطيزيست و زلزله مطالعات مركز گزارش

 هايهمكاري آژانس همكاري با كه) تهران شهرداري به وابسته(
 تهران ايلرزه بنديپهنهريز" پروژه روي) جايكا( ژاپن الملليبين

-بزرگ ري، گسل شدن فعال صورتدر است، يافته انجام "بزرگ
 .داد خوهد روي تهران در بشر، تاريخ در زلزله از ناشي آسيب ترين

 دو در توانمي را زلزله برابر در هاساختمان نمودن ايمن بحث
: داد قرار مطالعه مورد ذيل شرح به كلي موضوع

 در ترپيش كه) كلي سازيايمـن( ساختمـان سازيسبك  -1 
 كلي ايده يك واقعدر و شده پرداخته نآه ب سـازيسبك بخش

. باشدمي زلزله برابر در سازيايمن مقوله در

 مصالح مناسب اتصال روش و مقاوم مصالح بردن كارهب -2
) جزييات در سازيايمن(

 واحد 300.000 به نزديك گذشته دهه سه طي اخير، آمار طبق
 كه اندشده تخريب سيل و زلزله طبيعي حوادث در مسكوني

 سال8 طي در شده تخريب هايساختمان تعداد با عدد، اين
 برابري و قياس قابل) واحد400.000 حدود( تحميلي جنگ

 دشمن اين با مبارزه كه دريافت چنين توانمي لذا. باشدمي
 تا دارد بالايي ملي و علمي همت به نياز نشدني،حذف طبيعيِ
. داد كاهش را آن از ناشي هايآسيب بتوان

 گردد،مي ها مشاهدهمطالعاتي زلزله تصاوير در كه طورهمان
 ولي مانده، سالم هازلزله در هاساختمان هاياسكلت بعضاً

 ساكنين و سازه به آسيب بروز باعث سنگين ديوارهاي تخريب
 توجه، اهميت تنهايي،به تواندمي اين كه است گرديده آن

 را ساختماني ديوارهاي انواع روي كاربردي مطالعات و تحقيق
. شود يادآور

 دلايل كه دهدمي نشان تردقيق هايبررسي و مطالعات
 به ديوارها در رفتهكارهب مصالح توسط تلفات ايجاد و تخريب

: باشدمي ذيل شرح

 ديوارها در سنگين مصالح كارگيريهب •
  ايصفحهبرون حركت در ديوارها كنترل عدم •
 ديوار در ايصفحه برش ايجاد •
) دوستون فاصل( دهنه يك طول در ديوارها پارچگييك عدم •
) كوچك ابعاد( بودن بلوك علتهب رفتهكارهب مصالح پرتاب •
 غبار و خاك ايجاد اثر در خفگي بحث و مصالح بودن پايهخاك •

 زلزله از ناشي
 سنتي مصالح براي حرارتي مقاومت عدم و سوزيآتش •

 شركت آن، رفع جهت در نيز و الذكرفوق موارد جميع به توجهبا
 عنوانهب پانل، خاص طورهب و ديوار گزينه انتخاب در رسيس بناي

 روي را خود توجه و گرديده ترمصمم خود، تحقيقاتي محصول
. داشت معطوف آن

 از ناشي خطرات برابر در امَن و آباد روستاهاي و شهرها داشتن
 در شركت اين كارشناسان براي هدفي و آرزو همواره زلزله،
. است بوده ساختماني هايپانل طراحي زمينه

 
 ساختماني مصالح سازيبومي و ملي به نياز -4

 ترينمهم از يكي رسيس، بناي بنيان دانش تعاوني شركت
 داده قرار آن بودن بومي و ملي را خود مطالعاتي طرح اركان
 از را داخل نياز بتواند كه نمايد توليد محصولي يعني است،
 جدا و) ملي هايظرفيت با متناسب( نموده تامين كشور داخل

 باشد نيز كشورمان جغرافيايي تناسبات گويپاسخ بتواند آن از
 محصول ديگر،عبارتبه). بومي هايظرفيت با متناسب(

 تكنولوژي اوليه، مواد در بايد شركت اين توليدي و تحقيقاتي
. نمايد عمل ايراني% 100 بصورت فني دانش و ساخت

 معدني محصولات توليد و ذخيره در ايران جهاني هايرتبه
 از دنيا معدني هايغول فهرست در كشور اين تا شودمي باعث

 ترينمهم از يكي عنوانبه و گردد برخوردار توجهي قابل جايگاه
 . شود قلمداد آنها

 ماده دو يا يك در تنها سايرين كشورها، از معدودي جزبه
 از بيش توليد در ايران اما دارند، گفتن براي هاييحرف معدني
 خود به را جهان دهم تا دوم بين جايگاه معدني، ماده چهار

 دوم جايگاه به توانمي جملهآن از كه است داده اختصاص
. كرد اشاره جهان در گچ سنگ توليد
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 توليد به بومي نگاه

 و هاصحبت صنعت،وعلم سازيبومي و بومي تعريف در
 كه است اين واقعيت ولي است، آمده ميان به زيادي مقالات

 محصولي ساختماني، مصالح بخش در و ساختمان صنعت در
 از جِد به و گرفته كارهب خود براي را واژه اين بتواند كه

 كند، استفاده آن از برداريبهره براي بومي روزآمد تكنولوژي
 از دور به بايد محصولي چنين يقيناً. باشدمي موجود كمتر

 اقليمي هايظرفيت با متناسب و خارجي هايتاثيرپذيري
 عنوانهب. باشد داخل نياز گويپاسخ و شده توليد كشورمان

 مصالح جزء كه پلاستوفومي ديوارهاي به توانمي نمونه
 از واقعدر كه داشت اشاره باشندمي ايران در پرمصرف

 با و اندشده وارد سوئد و كانادا همچون سردسيري كشورهاي
 و ندارند، را خود كارايي و نبوده همگون ايران گرم بوم زيست

  شيوه كه داد قرار نظر مد را ديواري هايبرگگچ توانمي يا
.  ندارد تناسب ايران سازوساخت بومي فرهنگ با آن اجراي

 

 
 

 
 

 هايپيچيدگي از دور به كه محصولي توليد و طراحي لذا،
 و نوين مصالح اوليه مواد و توليد تكنولوژي با رابطه در موجود
 اقليم، اين عليه جهاني هايتحريم از فارغ نيز و وارداتي، سبك

 و بوده كشورمان سازوساخت فرهنگ و جغرافيا با متناسب
 اهداف از ديگر يكي بخشد، ارتقاء نيز را مسكن توليد سرعت

. گرديد گروه اين عالي

 ساختماني مصالح صادرات به نياز -5

 صادرات امكان و كيفي ارتقاء توليدي، محصول هر اندازچشم
 در و گذاشته كشور مرزهاي از فراتر پا ترتيبينابه كه است آن

 فروش و رقابت عرصه در جهاني، و ايمنطقه بازارهاي كسب
. شود وارد

 كه محصول يا كالا هر براي لازم هايظرفيت كليطورهب
 توانمي را كند پيدا ورود جهاني و ايمنطقه بازارهاي به بتواند

: برد نام ذيل شرح به
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 راستاي در رسيس بناي بنيان دانش شركت كارشناسان
 اين براي صادراتي ظرفيت ايجاد امكان از خود، مطالعات
 مطرح كلي شيوه دو در را آن و نبوده غافل تحقيقاتي محصول

: نمودند بررسي و

 

 

 
 

 ،)باكو( آذربايجان ،)اربيل( عراق كشورهاي بازار مطالعه، اين در
) ابوظبي( عربي متحده امارات و بحرين، ،)دوحه( قطر كويت،

 براي توانمي نزديك، ايآينده در كه گرفت قرار توجه مورد
. نمود ايجاد را مناسبي پتانسيل فوق، مورد سه هر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي ملاحظات لرزه   1.5
تلفات ناشي از زلزله در كشور ايران از خيزي و شدت لرزه

دهد تجربه نشان مي. باشدهاي اجتماعي ميترين چالشمهم
هاي گذشته اي از تلفات جاني در زلزلهكه تعداد قابل ملاحظه

هاي ريزش ديوارها در ساختماندر كشور ما به دليل فرو
هاي اسكلتي يا فروريزش سقف و انهدام ديوارها در ساختمان

طرفي نيروي زلزله وارده به ديوارها ارتباط  از. يي بوده استبناّ
سازي نتيجه كاهش وزن و سبكمستقيم با جرم ديوار دارد؛ در

وارده از طرف زلزله به ديوار و ديوار مستقيماً باعث كاهش نيروي 
سازي ديوار سبكتوان گفت كه بنابراين مي. شودساختمان مي

ترين همچنين يكي از جدي. شودمستقيماً باعث كاهش تلفات مي
ارچگي و اتصال كپي اشكالات ديوارهاي متداول در ايران عدم

ديوارها تحت نتيجه اين باشد؛ درنامناسب ديوارها به سقف مي
. ريزندصفحه شكسته و فرو ميازصورت خارجهنيروي نسبتاً كمي ب

 حال اگر. شودميريزش باعث افزايش شديد تلفات جاني اين فرو
ديوار هم سبك باشد و هم داراي قطعات يكپارچه در امتداد 
قائم از كف تا سقف باشد و ضمناً به روش درستي به كف و 

كه اين اتصالات امكان تحمل نحوي سقف اتصال يابد به
زمان طور همهنيروي بيشينه وارده به ديوارها را داشته باشد، ب
سازه در  هر دو مشكل سنگين بودن و اتصال نامناسب به

محصول ارائه شده در اين طرح . شودديوارهاي موجود رفع مي
اي در نظر به اهميت ملاحظات لرزه. ها را دارداين ويژگي

 .شودفصل بعد به تفصيل به اين موضوع پرداخته مي
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  فصل دوم
  
  

  بررسي مودهاي شكست مربوط به ديوار
  
  
  
  

  
  
  

  مقدمه   2.1
هـاي سـاختمان   ترين قسمتديوارهاي پركننده و جداكننده جزء مهم

. ها شـود اي به آنهستند كه بايد در مراحل طراحي و اجرا توجه ويژه
اي از جداكننده آجري داراي سـهم عمـده  ها ديوار تقريباً در تمامي سازه

اي، معمولا به علت مجاورت اين ديوارها با قاب سازه. حجم مصالح است
بـراي جلـوگيري از تقابـل    . كندبروز مي سختي و مقاومت اين ديوارها

سـپس بـراي جلـوگيري از    . ديوار با قاب بايد ديوار از قاب جـدا شـود  
جلوگيري از . انديشيده شودصفحه ديوار تمهيدات خاصي شكست برون
و  ه تاثير مهمـي در كـاهش خسـارات   صفحه ديوار پركنندشكست برون

-خـارج از  در اين فصل مرور مختصري به شكسـت . اي داردتلفات لرزه
شود و سپس جزييات مناسبي براي جلـوگيري از آن  صفحه ديوار مي

بر اساس محاسبات طراحي حاصل از بارگذاري بـر اسـاس اسـتاندارد    
  .  شودو مبحث ششم مقررات ملي ارائه مي 2800

هاي آجـري، شكسـت   ترين مودهاي شكست در سازهاوليكي از متد
جا كه معمـولاً ديوارهـاي آجـري    آناز . است ي ديوارهاصفحهاز خارج

توزيـع   كـه چنـان هسـتند،   داراي مقاومت برشي خوبي در داخل صـفحه 
نحـو  كننـد، بـه  بار زلزلـه را تحمـل مـي    سختي و مقاومت اعضايي كه

نباشـد، تنهـا مـود محتمـل     مناسبي بوده و مشكل پيچش نيز موجود 
بـراي  . ي ديوار اسـت صفحهصورت شكست خارج ازبراي شكست، به

ديوارهـاي  در سـازه هـاي بنـايي    جلوگيري از اين مود شكست، بايد 
نحو مناسبي مناسب و نيز تمامي ديوارها به يهم داراي اتصالعمود بر

ديـوار  هاي اسكلتي نيز بايد در بـالاي  در سازه. به سقف متصل باشند
  .به نحو مناسبي تكيه ايجاد شود

  
  ديوار صفحهشكست برون   2.2

اي معمـولاً يكـي از مودهـاي زيـر رخ     صفحهدر حالت شكست برون
  .دهدمي

  : كست خمشي در راستاي قائمش
اگر تنش كششي منجر به شكست، موازي درزهاي افقي آجرها باشد، 

شكسـت معمـولاً    ايـن . آيـد وجـود مـي  ترك قائم در ارتفاع ديوار بـه 
  .   دهد كه طول ديوار بزرگ باشدهنگامي رخ مي

 
  :شكست خمشي در راستاي افقي

اگر تنش كششي منجر به شكست، عمود بـر درزهـاي افقـي آجرهـا     
اين شكست معمولاً . آيدوجود ميي ديوار بهباشد، ترك افقي در ميانه

ــامي رخ ــي هنگـ ــد  مـ ــزرگ باشـ ــوار بـ ــاع ديـ ــه ارتفـ ــد كـ  .   دهـ
اـچيز  اي، صـفحه بـرون  يخمش ـمقاومت خصوص ي مهم درنكتهيك  ن
علـت  ايـن امـر بـه   . ي ديوار استصفحهن در مقايسه با مقاومت درونبودن آ

. ديـوار اسـت   و ضخامتتفاوت شديد ممان اينرسي مقطع در راستاي طولي 
صفحه ديـوار در حالـت عـدم    شكست برونطور شماتيك به 2.1 در شكل

  .شوددر بالاي آن مشاهده مي مناسب گاهوجود تكيه
 

  
  صفحهريزش ديوار در خمش خارج ازفرو   2.1شكل 

  
شكست جزئي و كامل ديوار آجري در   2.3و  2.2هاي در شكل

  . صفحه نشان داده شده استخمش خارج از
صفحه ديوار هايي از شكست خارج ازنمونه 2.6تا  2.4هاي در شكل

  . شوددر زلزله بم مشاهده مي
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ديوار پركننده آجري غيرمسلح و شكست فروريزش جزئي    2.2شكل 

ي سوماترا ساختمان تجاري در اندونزي، زلزله(صفحه در خمش خارج از
1987.(  

  
  

   
صفحه ديوار به صورت كلي و جزئي در شكست خارج از   2.3شكل 

  منجيلساختمان فولادي، 

  
صفحه ديوار آجري در يك سازه فولادي شكست خارج از   2.4شكل 
  بممهم، 

  

  
  صفحه ديوار آجري در يك سازه فولادي، بمشكست خارج از    2.5شكل 

  

  
در يك و ريزش نما ي ديوارها صفحهشكست خارج از   2.6شكل 

  )بم( ساختمان فولادي
  

علـت  ي ديوار سنگي بـه صفحهازشكست خارج ازاي نمونه 2.7در شكل 
  كـه  طـور همـان . شـده اسـت  ه نداشتن به سـقف چـوبي نشـان داد   اتصال 

هـاي  شـه دانيد اتصال مكانيكي ايجاد شـده توسـط آجرچينـي در گو   مي
صـفحه كـافي   ديوارهاي متعامد براي جلوگيري از شكسـت خـارج از  

در اين سازه ديوارها بسيار سنگين هسـتند و بـه سـقف هـيچ     . نيست
جهت زلزله عمود بر جهت فعلي توجه شود كه اگر . انداتصالي نداشته

 گاه ديوارهاي غيرباربر كه هيچ اتصالي به سـقف ندارنـد بايـد   بود، آن
كه امكان انتقال ايـن  جااز آن. كردندبرش ناشي از زلزله را تحمل مي

  . شد، ساختمان كاملاً منهدم ميبرش وجود نداشت
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 ي ديوارهاي غير باربر در يكصفحهشكست خارج از   2.7شكل 

  )1979مونتنگرو، (ساختمان سنگي با سقف چوبي 
  

هاي بنايي بر حسب جهت زلزله نسبت به جهت تيرريزي ممكن در سازه
شكست خارج از صفحه ديوار رخ  2.9و  2.8هاي است مطابق شكل

  . دهد
  

 
علت انسجام به ي ديوار كلاسشكست خارج از صفحه   2.8شكل 

  )بم( نامناسب به سقف
  

  
 علت اتصال نامناسبها بهجدايش ديوار از سقف و كناره   2.9شكل 

  )سيلاخور(
  
  

  . نشان داده شده است 2.10شكست مشابهي در شكل 
  

  
ي ديوار و چرخش آن مانند يك شكست خارج از صفحه   2.10شكل 

  )اندونزي(جسم صلب 
  

ممكن  2.10و  2.9هاي هاي شكست نشان داده شده در شكلمود
و يا در ) موازي تيرريزي(هاي بنايي باربر در سازهاست در ديوارهاي غير

علت در چنين حالتي به. هاي اسكلتي رخ دهدديوارهاي پركننده در سازه
ديوار در خمش حالت در اين. ريزدكنش قوسي معمولاً ديوار فرو نمي

  .)2.11شكل ( كندصفحه مانند يك دستك قطري عمل ميرونب
هايي از شكست خارج از صفحه ديوار نمونه 2.17تا  2.12هاي شكلدر 

  .نشان داده شده است) اسكلتيبنايي يا نيمه(هاي مختلف در ساختمان

  
  صفحهدستك قطري در خمش برون   2.11شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

صفحه ايجاد شده در ساختمان خرابي و شكست خارج از   2.12شكل 
  )1933 ،كاليفرنيا(مدرسه 
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 كاليفرنيا،(شكست خارج از صفحه در ديوار يك مدرسه    2.13شكل 
1935(  

  

  
  ديوار ياي از شكست خارج از صفحهنمونه   2.14 شكل

  

  
  ي ديوارهاي طبقه دومشكست خارج از صفحه   2.15 شكل

  

  
علت ي دوم بهدر طبقه ي ديوارشكست خارج از صفحه 2.16 شكل

  اتصال نامناسب آن با سقف
  

  
مهندسي شكست خارج از صفحه ديوار بنايي غير   2.17شكل 

  )سيلاخور(
  
  

  
ي ديوار كه در خطوط تسليم در شكست خارج از صفحه   2.18شكل 

  .امتداد فوقاني آزاد است
 

  
ي ديوار كه در امتداد فوقاني آزاد شكست خارج از صفحه   2.19شكل 
  ).سيلاخور(است 

  
هايي از شكست خارج از صفحه نمونه 2.24 تا 2.20هاي در شكل

  . شودي با سقف شيرواني يا سوله مشاهده مييهاديوار در ساختمان
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ي ديوار باربر و اتصال نامناسب شكست خارج از صفحه   2.20شكل 

 )هند(آن به سقف خرپايي 

 
  

  
  )اندونزي(ريزش كامل ديوار در شكست خارج از صفحه    2.21شكل 

  

  
ديوار در ساختمان ي اي از شكست خارج از صفحهنمونه   2.22شكل 

  بنايي دوطبقه شيرواني
  

  هاي اسكلتياثرات منفي ديوار بر سازه   2.3
ي آجري، هاي داراي ديوار پركنندهبا دقت در مودهاي شكست سازه

توان دريافت كه ديوار پركننده داراي اثرات شديد مثبت و منفي مي
- ولي به هايي كه از نظر اسكلت، وضعيت خوبي دارندسازهبسا چه. است

 هاعلت عدم توجه به ديوارهاي پركننده در فرايند طراحي، ساختمان
ها ترين اثرات منفي ديوارهاي آجري در سازهمهم. اندآسيب جدي ديده

  : ازعبارتند

  )نامنظمي در ارتفاع(ي نرم شكست طبقه - الف
  )نامنظمي در پلان(پيچش  - ب
  )هاي بتنيسازه(ستون كوتاه  - ج

توان است كه مي طورياي ديوار پركننده و قاب سازهرفتار تركيبي 
سازي اي فشاري مدلصورت عضو ميلهبه 2.25ديوار را مطابق شكل 

  . كرد
  

  
علت اتصال نامناسب با ديوار به يصفحهشكست خارج از    2.23 شكل
  سقف

 
 

  
ي ديوار مثلثي و شكست پنجره به شكست خارج از صفحه   2.24شكل 
دهد كه اجرا نشده هاي مورد نياز را نشان ميخطوط سفيد، استرات(بيرون 
  ، بم .)است

  

  
  رفتار تركيبي ديوار و قاب    25.2 شكل
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  ي آجرياندركنش بين قاب و ديوار پركننده   2.3.1
اي از اندركنش بين ديوار پركننده و نمونه 2.27و  2.26هاي در شكل

علت عدم شود بهكه ملاحظه ميچنان. شده استستون بتني نشان داده 
عدم كفايت مقاومت  دليلچنين بهيكپارچگي بين بتن ستون و تير و هم

مطابق . برشي ستون در قسمت فوقاني، چنين شكستي رخ داده است
شود كه حتي درصورت وجود ديوار پركننده با مشاهده مي 2.28شكل 

بلوك سفالي غيرضخيم نيز در ستون، شكست برشي شديد ايجاد 
  .شود مي

  

  
  علت اندركنش با ديوار پركنندهشكست ستون به   2.26 شكل

 
 

 
 علت اندركنش با ديوار پركننده  شكست برشي ستون بتني به   2.27 شكل

 

 
 

ي علت تقابل با ديوار پركننده شكست برشي ستون بتني به   2.28 شكل
 آجري با بلوك سفالي غيرضخيم  

 
  )يا ضعيف(ي نرم شكست طبقه   2.3.2

ها در زلزله، انقطاع سيستم باربر يكي از دلايل مهم شكست ساختمان
ي آجري مطابق در جانبي نظير بادبند يا ديوار برشي و ديوار پركننده

ي نرم اي از شكست طبقهنمونه 2.29 در شكل .استكف ي همطبقه
در طبقات فوقاني برخي از ديوارهاي آجري پركننده . شودمشاهده مي

علت افزايش سختي با وجود اين، به. داراي بازشوهاي بزرگي هستند
. ي نرم رخ داده استي اول، شكست طبقهطبقات فوقاني، در طبقه

ايجاد مفصل پلاستيك در بالا و ي نرم به توجه شود كه شكست طبقه
  . هاي آن طبقه مربوط استپايين ستون

 
  ي نرمخسارت ناشي از طبقه   2.29 شكل

  
ي حتي در صورت وجود ديوارهاي آجري پركننده 2.30 مطابق شكل

اند، شكست هاي سفالي توخالي نيز اجرا شدهداراي بازشو كه با بلوك
هاي نمونه 2.34تا   2.31هاي در شكل. ي نرم رخ خواهد دادطبقه

  . شودي نرم مشاهده ميعلت طبقهيي ماندگار به جا ديگري از جابه
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  ي نرمتغييرشكل ناشي از طبقه   2.30 شكل

 

  
  نرم يعلت طبقهيي ماندگار به جا جابه   2.31شكل 

  

  
  ي نرمتغييرشكل ناشي از طبقه   2.32شكل 

  
  

  
  علت نرمي طبقهي ديوارها بهصفحهشكست خارج از    2.33شكل 

  
صورت هاي فوق بهي نرم ممكن است مطابق شكلشكست طبقه

تا  2.35 هايهاي جانبي ماندگار باشد و يا مطابق شكلتغييرشكل
 . منجر به انهدام كامل طبقه شود 2.38

  

  
  ي نرميي شديد طبقه جا جابه   2.34شكل 

  

  
  علت نرم بودن    انهدام كامل طبقه به   2.35شكل 
          

  
ي ، بر روي طبقهاستكه داراي مهاربند قسمت بالاي ساختمان    2.36شكل 

  .استخوابيده كف هم
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  ي نرمشكست كامل طبقه   2.37 شكل

  

  
 ي نرمانهدام كامل طبقه   2.38شكل 

  
  شكست پيچشي   2.3.3

ي آجري، خصوص ديوارهاي پركنندهيكي ديگر از نكات بسيار مهم در
در صورت چيدمان نامتقارن ديوارهاي . ها در پلان استچيدمان آن

ي بين مركز جرم تا مركز سختي، ي آجري در پلان، فاصلهپركننده
. شوديابد و منجر به پيچش شديدي تحت بار جانبي ميافزايش مي

 . رخ دهد 2.39عنوان مثال، ممكن است رفتار پيچشي مطابق شكل به
- پيچش و طبقه 2.41و  2.40هاي است مطابق شكل چنين ممكنهم

 معمولاً در اين حالت شكست طبقه. زمان رخ دهدطور همي نرم به
  . صورت انهدام كامل استبه

  
  چيدمان نامتقارن ديوار در پلان   2.39 شكل

  
  ي نرم و پيچشتركيب طبقه   2.40 شكل

  

  
  پيچشي نرم و پتانسيل شكست توأم طبقه   2.41 شكل

  
دو حالت ديوارهاي چسبيده به ستون و مجزا از ستون  2.42در شكل 

ها چسبيده باشند، اندركنش اگر ديوارها به ستون. نشان داده شده است
افزايش فاصله بين مركز جرم ديوار و قاب باعث افزايش سختي و بين 

شود و مي  جا صورت مركز سختي جابهاينزيرا در. و مركز سختي شود
  .دهدشكست پيچشي رخ مي 2.43مطابق شكل 

      
  )                                 الف(     

   
    )ب( 

  ) ب(و متصل به ستون ) الف(دو حالت ديوار غيرمتصل  2.42 شكل
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علت ناديده گرفتن اثر سختي تخريب يك ساختمان به   2.43 شكل
  )1995كوبه (ديوار 

  

  
  ي نرم و پيچشتوأم طبقهشكست    2.44 شكل

 
ي نرم و پيچش مشاهده اي از شكست توأم طبقهنمونه 2.44در شكل 

  . شودمي
  
  شكست ستون كوتاه   2.3.4

صورت ذيل جا براي سهولت در بحث، انواع ستون كوتاه بهدر اين
  :شودبندي ميدسته
  )1نوع (ستون كنار ديوار كوتاه  - الف
ه با ديوار در تماس قسمتي از ستون كه در تقابل با ديوار پركنند - ب

  )2نوع (است 
طبقه و يا ستون داراي نيروي متمركز در قسمت مياني مانند نيم - ج
  )3نوع (پله راه

- هاي جلوگيري از شكست ستون كوتاه اين است كه در قسمتيكي از راه
عبارتي طول امتداد يابد يا بههاي كناري بازشوها و در بر ستون، ديوار آجري 

اگر هر دو طرف ستون كوتاه توسط ديوار مهار شود تا . بازشو كاهش پيدا كند
اما اگر طول اين ديوارها . شودحد زيادي جلو شكست ستون كوتاه گرفته مي

كافي نباشد يا فقط ديوار در يك طرف ستون تا بالا امتداد يابد، باز هم 
البته در صورت كافي نبودن خاموت . داد شكست ستون كوتاه رخ خواهد

، در ستون، شكست 2.45ي قسمت ستون كوتاه مطابق شكل محصوركننده

نماهاي مختلف از شكست ستون كوتاه  2.46در شكل  .شودبرشي ايجاد مي
  . نشان داده شده است

  

    
شكست برشي ستون كوتاه با وجود ديوارهاي كنار    2.45شكل 

  بازشوها 
  

 
 )الف(

  
  )ب(

  
 )ج(

شكست ستون كوتاه با وجود ديوار در يك طرف ستون    2.46شكل
  )تصوير از زواياي مختلف(كوتاه 
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حسب ارتفاع بخش ستون با توجه به ابعاد سطح مقطع ستون و بر
اگر ارتفاع . هاي گوناگوني براي شكست آن، ممكن استكوتاه، مكانيزم

، )با ابعاد مقطع ستون قابل مقايسه(ستون كوتاه، بسيار كم باشد 
هاي قطري و يا خردشدگي شديد بتن شكست برشي كه منجر به ترك

اگر ستون، باريك باشد و يا . رخ خواهد داد 2.47شود مانند شكل مي
صورت خمشي ارتفاع ديوار زياد نباشد، شكست ايجاد شده در ستون به

وهاي خردشدگي بتن بر اثر نير 2.49در شكل . 2.48خواهد بود، شكل 
صورت مودهاي شكست ديوار برشي به. شودشديد برشي ملاحظه مي

  . هاي بازشوها استويژه در كنارههاي خمشي و يا برشي بهترك
  

   
  ستون كوتاه                    ) قطري(شكست برشي    2.47شكل 

  

  
  شكست خمشي ستون كوتاه   2.48 شكل

  
  هاي قطريخردشدگي بتن و ترك   2.49شكل 

  
يك ساختمان قبل و بعد از زلزله، نشان  نماي 2.51و  2.50در اشكال 

  . داده شده است
هاي مختلفي از شكست ستون كوتاه نمونه 2.57تا  2.52هاي در شكل

  .شودملاحظه مي
  

        
 ي از ساختمان قبل از زلزله     ينما   2.50 شكل

 

  
  ي ستون كوتاهعلت پديدهي اول در زلزله بهتخريب كامل طبقه   2.51شكل
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دومين مود شكست متداول (شكست برشي ستون كوتاه    2.52شكل
  )هاي بتنيسازه

  

  
  )1994نورثريج، (شكست ستون كوتاه     2.53شكل

  

       
  شكست ستون كوتاه    2.54شكل

  
 شكست ستون كوتاه   2.55 شكل

  

  
 هاي كوتاهانهدام كامل ستون   2.56 شكل

 

  
 ي زيرزمينشكست ستون كوتاه در طبقه   2.57شكل 

شود كه آجر سفال توخالي نيز مشخص مي 2.58با دقت در شكل 
علت نيروي همچنين به. تواند منجر به شكست ستون كوتاه شودمي

اندركنشي بين ديوار و قسمتي از ستون كه متصل به ديوار است، 
شود كه ميملاحظه . هاي بيشتري از ستون، آسيب ديده استقسمت
  . ها زياد بوده استي بين خاموتفاصله
باعث تخريب شديد  2.59ي كلاف در پيرامون ديوار در شكل تعبيه

  .ستون كوتاه شده است
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  . هاي شديدي در ستون شده استوجود بازشو طويل باعث ايجاد تنش   2.58 شكل

  

 
  اي از شكست ستون كوتاهنمونه   2.59شكل

  
بيانگر اين است  2.60رفتار نسبتاً خوب ستون در سمت راست شكل 
  . كه ساختمان از خطر فروريزش رهايي يافته است

  . شودديگري از شكست ستون كوتاه مشاهده مي نمونه 2.61شكلدر 
 2.63و  2.62هاي ي نشان داده شده در شكلهاي مدرسهدر ساختمان
   .كوتاه وجود داردشود كه پتانسيل شكست ستون ملاحظه مي

  

  
ب قلا(شود در اين ستون اجراي جزئيات نامناسب مشاهده مي   2.60شكل 

  ).1999تركيه،) (درجه 135جاي قلاب درجه به 90

 

   
  علت اندركنش با ديوار پركننده شكست ستون به   2.61شكل

در يك مد     

  
 پتانسيل شكست ستون كوتاه در يك مدرسه   2.62 شكل

 

 
 پتانسيل شكست ستون كوتاه در يك مدرسه   2.63 شكل
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   اقداماتي براي ايمني موقت در شكست ستون كوتاه       2.64شكل

 
هاي قطري شديدي مطابق شكست ستون كوتاه برخي مواقع منجر به ترك

  . براي ايجاد ايمني موقت بايد اقداماتي انجام شودشود كه  مي 2.64شكل 
  
     راه حل    2.4

گيري از مود شكست خارج از صفحه انواع ديوار، اجراي جزئيات مناسب راه جلو
اساس محاسبات و بارگذاري مناسب گاه فوقاني براي ديوار بربراي ايجاد تكيه

سيستمي نوين براي ديوار جداكننده با قابليت عنوان نمونه در اينجا به. باشدمي
  .شوداجراي صحيح ارائه مي

صورت پانل ساخته شده از نوعي خميره كامپوزيت  اين نوع ديوار به
  .شوداست كه با نوعي پلاستيك، مسلح مي

كردن آن با مصالح فوم اجراي درز بين ديوار و ستون و پر  2.65در شكل 
روش اجراي نبشي  2.66همچنين در شكل . نرم نشان داده شده است

  . شودگاه در سقف مشاهده مياز ورق براي ايجاد تكيهساخته شده 
  .2.67اين نوع اجرا براي سوله ها نيز مناسب است 

  

  
  اجراي درز بين ديوار و ستون و پر كردن آن با مصالح فوم    2.65شكل 

  )والپانل كامپوزيت مسلح با نام تجاري ايزي(

  

  
  گاه در سقف روش اجراي نبشي ساخته شده از ورق براي ايجاد تكيه   2.66شكل 

  

  
  هاي كامپوزيت مسلح در سولهاجراي پانل   2.67شكل 
  منابع

، »ايهاي سازهديوار پركننده آجري در قاب« پور، محمدرضا؛ تابش ].1[
 .1388ايساتيس، تهران، انتشارات فدك

اي قابهـاي سـازه اي داراي   بهسازي لـرزه « پور، محمدرضا؛ تابش ].2[
 .1388ايساتيس، تهران، ، انتشارات فدك»ي آجريديوار پركننده

، انتشـارات  "رفتار لرزه اي سازه هاي بنايي"تابش پور، محمد رضا؛  ].3[
 .1389ايساتيس، تهران، فدك

هاي بم عمدتاً از گزارشها و تصاوير عكسهاي مربوط به زلزله ].4[
حسن افشين، محمدرضا چناقلو، عباداالله : تهيه شده توسط افراد زير است

 .قنبري
درب آستانه سروقدمقدم، عبدالرضا؛ گزارش تصويري زلزله  ].5[

 .1385سيلاخور، 
مبحث ششم مقررات ملي ساختماني ايران، دفتر تدوين و تـرويج   ].6[

  .1384مقررات ملي ساختمان، 
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سومفصل   

 

 

 هاي طراحي، ثبت و توسعهگامو ال ومعرفي ايزي

 
 

 مقدمه   .3.1
با توجه به مطالب ارائه شده در فصل قبل، بر كسي پوشيده 
نيست كه پرداختن به توليد و اجراي صحيح ديوار در ايران 

 . ترين نيازهاي صنعت ساختمان استجزو مهم
 
 

 والمحصول ايزيهاي طراحي و ثبت گام   .3.2
بنيان است مطالعه بر روي مصالح ساختماني نوين و دانش چندي

ميان تعدادي از اينري شده و دريپيگ در كشور با جديت بيشتري
شركتهاي دانش بنيان ساختماني، اهم فعاليت خود را به 

 .اندطراحي و توليد اين نوع مصالح معطوف داشته
محور كه حاصل تحقيقات جمله اين مصالح نوين و دانشاز
ساله گروه محققين شركت تعاوني دانش بنيان بناي ندينچ

سبك ساخته شده با هاي سوپرباشد، انواع پانلرسيس مي
وال كامپوزيت معدني است كه با نشان تجاري ايــزيتركيبات 

 .باشدبه بازار مصرف داخلي و صادراتي معرفي شده است، مي
وال، محصولي معدني ايزي سبك كامپوزيتهاي سوپرپانل

هاي سياسي و دور از تاثيرات منفي حاصل از تحريمهاست كه ب
و با دانش اقتصادي كشور، تماماً در اين مرز و بوم طراحي شده 

زمين فني، مواد اوليه و ماشين آلات اختراعي دانشمندان ايران
 .گرددساخته و عرضه مي

سوزي و برابر زلزله، آتشسبك كه درهاي فوقاين پانل
العاده مقاوم بوده، از تركيبات معدني موجود در رطوبت، فوق

داخل كشور تهيه شده و از نظر قيمت، كاملاً با انواع مصالح 
 . باشدساختماني سنتي قابل رقابت مي

همچنين خواص ويژه آن باعث شده كه اين نوع پانل با اين 
آلمان، نشان تجاري مورد توجه كشورهاي اروپايي همچون 

قرار گرفته و براي احداث خطوط  انگلستان، هلند و سوئد
 .نيز متقاضياني داشته باشد كانادا و آمريكاتوليد، از 

 فاز از آمده بدست مسائل به عنايت ابناي رسيس ب شركت
 مقدماتي هايطراحي و مواد خواص بررسي با و اوليه مطالعات
محصول  آزمايشي توليد و طراحي مطالعات فاز وارد محصول،

كه توليد ديواري سبك و مقاوم در برابر زلزله  شد هدف خود
 بيش بازديد نياز، مورد خواص با معدني مختلف مواد تركيب. بود
 فني، هايايده سازيپياده و طرح خارجي، و داخلي كارخانه 10 از

 يك هاينيازمندي ساير به توجه نيز و هاداده انواع كنترل
 به منجر متوالي، گام هشت در صنعت، اين در نوآور محصول

 آن اختراع رسمي ثبت و شركت اين امروزي محصول توليد
 فرآوري و فناوري گانهتشه مراحل رو،پيش خلاصه در. گرديد

 .گرددمي ارائه والايــزي معدني كامپوزيت هاي پانل
 بلوك توليد مبناي بر طراحي اول، گام   .3.2.1

 متر،سانتي 100 طول به بلوكي محصول، طراحي گام اولين
 در حفره دو با متر،سانتي 12 ضخامت و مترسانتي 50 عرض
نتايج  .نمودمي ايجاد را سبك نسبتاً بلوكي كه بود آن طول

 :مهم حاصل از اين گام به شرح ذيل بود
 ساختماني، كارهاي عرف به توجهبا: مترسانتي 12 ضخامت -1

 15 و داخلي هايتيغه براي مترسانتي 10 ضخامت توانمي
 درواقع كه گرفت نظردر را پيراموني هايتيغه براي مترسانتي

 نياز كنندهبرطرف توانستمي متري،سانتي 12 ضخامت انتخاب
 .باشد پيراموني و داخلي هايتيغه

 در هميشه كه مسائلي از يكي: سراسري هايحفره ايجاد -2
 با تاسيسات كارروند تداخل هستيم مواجه آن با سازوساخت

 در تاسيسات اجراي روند هميشه كهچرا. باشدمي چينيتيغه
 و مشكلات و نموده وارد هاتيغه به زيادي هايآسيب پروژه،

 هايحفره ايجاد. نمايدمي ايجاد را خود خاص معضلات
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 عبور براي لازم فضاي ايجاد محصول، داخل در سراسري
 برداريبهره روند زيادي حد تا كه داشت همراهبه را تاسيسات

 .نمايدمي ترتميز و ترسريع تر،آسان را محصول اين از
 اين با ديوار اجراي در شده انجام آزمايش: اتصال سختي -3

 خود اين كه داد نشان را توجهي قابل اتصال سختي بلوك،
 را بعدي هايگام در محصول رشدبهرو روند براي لازم بستر

 .آورد وجودهب
 الياف قرارگيري: پروپيلنپلي الياف از استفاده اثربخشي -4

 بيشتر پارچگييك حفظ محصول، تركيبي مواد در پروپيلنپلي
 وجودهب را سطح به نقطه يك در وارده نيروهاي پخش نيز و آن

 .آورد
 خارج كاردستور از گونهبلوك ساختار دليلهب اول گام محصول

 قرار كاردستور در پانل صورتهب آن مجدد طراحي و گرديد
 .گرفت

 پــانــل اولين ساخت و طراحي دوم، گام   .3.2.2
 300 طول در ولي پيشين، ياوليه مواد با محصولي گام اين در

 سراسري يحفره دو با عرض، و ضخامت همان با مترسانتي
 توليد آزمايشگاهي نمونه در و طراحي آن ارتفاعي امتداد در

 طراحي موفقيت بر تأييدي مهر آن، آزمايشات نتيجه كه گرديد
 آن خمشي مقاومت پانل، صورتهب محصول توليد با .بود پانل
 در را لازمه ينتيجه نمونه اين كه گرديد مطرح پيش از بيش

 هايحفره تعداد افزودن با تا داشت آنبر را طراحان و نداشته بر
. بخشند بهبود را نقص اين سراسري،

 خمشي مقاومت افزايش سوم، گام   .3.2.3
 محصول خمشي مقاومت افزايش نياز به توجه با مرحله اين در
 با مترسانتي 300 ارتفاع و 60 عرض به پانلي قبل، گام در

 امتداد در سراسري حفره 4 داراي و مترسانتي 12 ضخامت
 افزايش رغمعلي .گرفت قرار مطالعه مورد و توليد طول،

 وزن سنگيني دچار ابعاد افزايش با نمونه اين خمشي، مقاومت
 جاييهجاب و حمل مقوله در را آتي مشكلات مهم اين كه شد

 سازيسبك نگاه با محصول مجدد طراحي لذا. نمودمي ايجاد پانل
. گرفت قرار توجه مورد فرد، توسط ييجاهجاب امكان حد در وزن

 ها حفره تعداد و صنعتي طرح چهارم، گام   .3.2.4
 خمشي، مقاومت نرم، ضربه سخت، ضربه آزمايش و بررسي
 اجراي نقل،وحمل ديوار، اجراي هايروش حرارتي، هدايت

 ديوار، يك درخصوص اجرايي موارد ساير و تاسيسات،
 توليد و طراحي سمت به را رسيس بناي شركت كارشناسان
 در محصول اين. نمود هدايت سراسري يحفره 3 با محصولي

 ضخامت و مترسانتي 300 ارتفاع و 46 عرض به مرحله اين

 مورد و توليد ارتفاع، امتداد در طولي حفره 3 با مترسانتي 12
 2 تكميلي محصول پانل اين واقعدر .گرفت قرار مطالعه
 هايشحفره تعداد افزايش علتهب كه بود پيشين يمرحله
 علتهب و داشته بهتري خمشي مقاومت ،2 مرحله پانل به نسبت

 بهينه آن وزن متر،سانتي 46 به 60 از آن عرض شدن كوچك
. گرديد

 محصول رسمي ثبت پنجم، گام   .3.2.5
 با مترسانتي 12×  46×  300 با برابر محصول ابعاد مرحله اين در
 قرار نهايي تأييد مورد طولي امتداد در سراسري يحفره 3

 رسميت در اقدام اولين تا بود رسيده آن زمان لذا. گرفت
. گيرد انجام محصول فناوري و فكري مالكيت به بخشيدن
 يشماره تحت 1390/4/7 تاريخ در شركت تحقيقاتي محصول
 كشور املاك و اسناد ثبت سازمان در رسمي طورهب 70091

 ثبت معدني كامپوزيت بلوك ساخت و توليد فرآيند عنوانهب
 به توجهبا .شد صادر آن اختراع ثبت نامهگواهي و گرديد
 بناي شركت محصول، اين عمده خواص و كاربردي ماهيت
 گرديده ثبت بنياندانش تعاوني يك عنوانهب ديگر كه رسيس

 براي را آسان ديواري معني به Easywall تجاري نام بود
 .نمود انتخاب محصول اين
 صنعتي توليد و كيفي ارتقاء ششم، گام   .3.2.6

 آنبر را شركت محققان رسيس، بناي شركت بنياندانش ماهيت
 پنج طيدر آمده دستهب هايموفقيت و اختراع ثبت به تا داشت

 كيفي ارتقاء جهت در همواره و نكرده اكتفا پيشين گام
 طراحي مرحله، اين در .نمايند تلاش خود اختراعي محصول
 نوين روشي با گرديد موفق شركت و شده تركامل محصول

 پروپيلنپلي جنس از مقاوم توري با محصول كردن مسلح به نسبت
. نمايد ايجاد محصول براي را بالايي خمشي مقاومت نموده، اقدام
 در پيشين، شده ثبت اختراع تكميل عنوانهب نيز دستاورد اين

 دريافت به موفق 75038 يشماره تحت 1391/2/25 تاريخ
 كشور املاك و اسناد ثبت سازمان از اختراع ثبت نامهگواهي
. گرديد

 و توليد هايقالب فناوري تغيير با گام، اين در تكميلي محصول
 در توليدي مواد رفتهدر و ريزدور مقدار از كاستن جهتدر

 حفظ با ساختماني، هايپروژه در محصول از استفاده هنگام
 مقدار كه گرفت خود به متغيري طول ضخامت، و عرض ابعاد
 موضوع اين. است تنظيم قابل مترسانتي 330 الي 270 از آن
 اين كنندهتوليد به كه باشدمي اهميت داراي جهت اين از

 سفارش اساسبر را توليدي محصول ارتفاع تا دهدمي را امكان
 ضمن وسيلهبدين. نمايد عرضه و توليد هاپروژه درخواستي
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 عنوان تحت محصول رفتهدر و ريزدور اجرا، سرعت افزايش
 .يابدمي كاهش نيز ساختماني نخاله

 جهاني پتنت ثبت پيشين، اختراع دو پشتوانه با و گام همين در
 با. گرفت قرار شركت مديران كاردستور در نيز محصول اين

 ارسال و آمريكا فكري مالكيت ثبت مركز سايتوب بررسي
 و فكري ايده الملليبين ثبت جهتدر مربوطه اضايقت

 اوليه هايگام آن، مركز معتبرترين در توليدي محصول
 فكري مالكيت ثبت سازمان در محصول اين و شده برداشته
 .گرديد هويت احراز رسمي مدارك كليه با آمريكا

 محصول، سازيبهينه روند طي در بلكه مجزا، گام يك در نه
 درزبندي نوار استقرار محل شدند موفق شركت اين محققين

 بينيپيش با و كنند مشخص پانل هايگوشه در را فايبرگلاس
 صاف كاملاٌ محصولي تهيه ضمن ها،قالب در آن سازيپياده و
 مترميلي 3 حد تا را نهايي نازك كاريگچ ضخامت تميز، و

 موثر و مهم ديوار شده تمام وزن در خود اين كه دهند كاهش
. باشدمي
 بومي و ملي هفتم، محصول گام   .3.2.7
 اين با مرتبط كارشناسان و محققان هايتلاش الهي و لطف به

 و ملي محصول كلمه واقعيت به نيل جهتدر و محصول،
 اوليه مواد از استفاده با نيز محصول اين كامل توليد خط بومي،

 دوستوطن متفكران دستهب ايراني،% 100 آلات ماشين نيز و

 در نيز ملي افتخار اين كه شد ساخته و طراحي بومومرز اين
 و اسناد ثبت سازمان در 75028 شماره با 1391/2/24 تاريخ

 رسيسبناي بنيان دانش تعاوني شركت مديران نامهب كشور املاك
 .گرديد ثبت

 كامپوزيت سبكسوپر هايپانل كامل، افتخار با توانمي اكنون،
 با  كه ناميد بومي و ملي% 100 محصولي را والايزي معدني
 صادرات دفتر بر باشدمي ديگر برگي شده، ثبت نام همين
. كشور نفتيغير توليدي مواد و فني دانش

گام هشتم، توليد محصولاتي براي ديوار    .3.2.8
 باربر، سقف و ساختمان كوچك

اساس نتايج آزمايشگاهي و محاسبات عددي، مشخص شد  بر
پذيري كه اين محصول داراي مقاومت بسيار مناسب و شكل

مطالعات اوليه در واحد تحقيق و توسعه . باشدبسيار بالايي مي
اي نزديك كننده اين مطلب است كه در آيندهشركت تأييد

كننده عنوان ديوار پرطيف وسيعي از محصولات براي كاربرد به
قابي مطلوب، ديوار باربر و نيز سقف براي با رفتار ميان

 .)2شكل ( هاي معمولي توليد خواهد شدساختمان
 
 
 

 
 وال در روند توسعهانواع پانل ايزي   3.1 شكل
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 پانل در طول و عرض) كمانشي(محدودي و رفتار فشاري مدل المان   3.2 شكل
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 چهارمفصل 

 
 و مقاومتي هاي خواص مكانيكيآزمايش

 
 

 مقدمه   .4.1
مند براي تعيين هدفمند و هاي روشانجام آزمايش

ترين نياز در طراحي مهندسي، جزو اساسي پارامترهاي مورد
در اين فصل . باشدبنيان ميكارها در طي فرآيند علمي و دانش

نياز  هاي موردنحوه تنظيم، چيدمان و نتايج حاصل از آزمايش
نياز در رفتار ديوار  براي طراحي و كنترل پارامترهاي مورد

 .شودلرزه اي و باد ارائه ميتحت بارهاي 
 
 

 هاآزمايش   .4.2
براي تعيين خواص مكانيكي و مقاومتي اين مصالح و استخراج 

نياز براي انجام محاسبات طراحي تحت بارهاي  نتايج مورد
مناسب براي تعيين هاي زلزله و باد، مجموعه كاملي از آزمايش

هاي كششي، خمشي، برشي و محوري در آزمايشگاه مقاومت
مقاومت مصالح دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه صنعتي 

هاي اين آزمايشگاه مجهز به دستگاه. شريف انجام شده است
كه در تعيين آنجااز. باشدكاليبره شده با دقت مناسبي مي

ها اهميت پارامترهاي ميانگين با دقت مناسب، تعداد آزمايش
نحوي انجام شده است كه پراكندگي مربوط يابد اين كار بهمي

ها مورد نظر قرار گرفته و نتايج براي كار طراحي، به آزمايش
 .قابل قبول باشد
طور شماتيك قطعه مورد آزمايش و مود نيروي هدر جدول زير ب

ها طوري تنظيم شده اين آزمايش. وارده نشان داده شده است
لازم براي طراحي المان ها، قطعات،  است كه تمامي اطلاعات

 .پانل ها، اتصالات، چسب و نوار را در اختيار قرار دهد

خصوص استفاده از محصولات يكي از مباحث بسيار مهم در
. باشدمي ايسازي لرزههاي بهپروژهدر وال، قابليت كاربرد آن ايزي

 پلاستيكيتوان از اين نوع چسب و تورهاي پليمري كه ميآنجااز
براي افزايش مقاومت خمشي خارج از صفحه ديوارها و 

جلوگيري از ترك گوشه و اتصال سقف به ديوارها استفاده 
هايي كه در جدول زير ارائه كرد، در نتيجه بعضي از آزمايش

شده است براي تعيين ميزان مقاومت ايجاد شده توسط اين 
 .هاي موجود استاي سازهسازي لرزهمصالح در به

 : ها در سه فاز متوالي انجام شده استفرآيند آزمايش
ها و اجزاي كوچك به عنوان بخشي از ديوار المان .1

كشش مصالح پايه، خمش، فشار، برش مصالح، (
 فاز اول – )برش چسب، كشش مصالح تسليح

خمش عضو، برش عضو، فشار (قطعات بزرگ پانل  .2
 فاز دوم – )عضو

برش ديوار،  خمش ديوار،(آزمايش تمام مقياس  .3
 ) گاهيگاه به سقف، نبشي تكيهبرش اتصال تكيه

 هاي فاز اولآزمايش   .4.2.1
ها و اجزاي كوچك در مودهاي در اينجا نتايج مربوط به المان

بطور شماتيك هندسه و  4.1در جدول  .شودمختلف ارائه مي
 .بارگذاري نشان داده شده است

مشاهده   4.2جدول فاز اول در هاي نتايج حاصل از آزمايش
ها، ترين دستاوردهاي حاصل از اين آزمايشيكي از مهم. شودمي

 4.1بسيار بالا مطابق شكل  پذيريمنحني تنش كرنش با شكل
 .است
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 هاها بر روي قطعات و المانهندسه و بارگذاري آزمايش   4.1جدول 

 آزمايش كشش رديف

1 

 
 هايكشش روي نمونهآزمايش 

غيركامپوزيت به ابعاد 
cm× ×1.5 10  )سه مورد( 20

 

 

2 

 
هاي كشش روي نمونهآزمايش 

به ابعاد  پوزيتكام
cm× ×1.5 10  )سه مورد( 20

 

 

 
 آزمايش فشار رديف

3 

 
 آزمايش فشار روي 

هاي غيركامپوزيت به نمونه
×cmابعاد  ×10 10 10  

 )سه مورد(
 

 

 
 آزمايش خمش رديف

4 

 
هاي آزمايش خمش روي نمونه

به ابعاد  غيركامپوزيت
cm× ×1.5 10 سه ( 20
 )مورد

 

 

5 

 
-خمش روي نمونهآزمايش 

به ابعاد  يتهاي كامپوز
cm× ×1.5 10 سه ( 20
 ) مورد

 پايينلايه كامپوزيت در 
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 آزمايش برش رديف

6 

 
هاي آزمايش برش روي نمونه

غيركامپوزيت به ابعاد 
cm× ×1.5 5 20  

 )تير عميق) (سه مورد(
 

 

7 

 
هاي آزمايش برش روي نمونه

كامپوزيت به ابعاد 
cm× ×1.5 5 20  

 )تير عميق) (سه مورد(
 

 

 
 

 آزمايش كشش مستقيم رزين رديف

8 

 
آزمايش كشش مستقيم 

هاي رزين روي نمونه
غيركامپوزيت به ابعاد 
( )cm× × ×2 1.5 10 10  

 )سه مورد(
 

 

9 

 
آزمايش كشش مستقيم 

هاي رزين روي نمونه
كامپوزيت به ابعاد 

( )cm× × ×2 1.5 10 10  
 )سه مورد(
 

 

 
 
 
 
 

 سطح داراي الياف
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 آزمايش برشي رزين رديف

10 

آزمايش برشي رزين روي 
هاي غيركامپوزيت به نمونه
×cmابعاد  ×1.5 10 10 

 )سه مورد(
 روي پدي به ابعاد

cm× ×2 20 20 

 

 
 
 
 

 آزمايش خمشي رزين رديف

11 

 
آزمايش خمشي رزين روي 

هاي غيركامپوزيت به نمونه
ابعاد 

( )cm× × ×2 1.5 10 10  
 )سه مورد(
 

 

12 

 
آزمايش خمشي رزين روي 

هاي كامپوزيت به ابعاد نمونه
( )cm× × ×2 1.5 10 10  

 ) سه مورد(
 لايه كامپوزيت در پايين
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 آزمايش خمش با نوار كامپوزيت اضافه شده رديف

13 

 
هاي آزمايش خمش روي نمونه

 غيركامپوزيت به ابعاد
cm× ×1.5 10 سه ( 20
 )مورد

 نوار در پايين

 

14 

 
هاي خمش روي نمونهآزمايش 

به ابعاد  كامپوزيت
cm× ×1.5 10 سه ( 20
 نوار در پايين) مورد

 لايه كامپوزيت در پايين

 

 
 آزمايش مقاومت چسبندگي گوشه داراي الياف رديف

15 

 
 آزمايش مقاومت گوشه

هاي كامپوزيت به روي نمونه
×cmابعاد  ×1.5 10 10 

 هانوار در گوشه) سه مورد(
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 والمنحني تنش كرنش پانل ايزي   4.1شكل 

σ

ε

 فشار

 كشش

كامپوزيت (وال ايزي
 خميره بدون تسليح 

 :والمزاياي ايزي
 )برابر 2(پذيري در فشار افزايش شكل

 )برابر 3(افزايش جذب انرژي در فشار 
 )برابر 40(پذيري در كشش افزايش شكل

 )برابر 80(افزايش جذب انرژي در كشش 
 
 

 
  

220 /kg cm

24 /kg cm
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ها حاصل از انواع آزمايشمشخصات ابعادي و نتايج  3در جدول 
از اين نتايج، محاسبات  در فصل بعد با استفاده. ارائه شده است

هاي عددي مربوط به طراحي خمش خارج از صفحه و كنترل
مربوطه براي ديوارهاي داخلي و پيراموني تحت بارهاي باد و 

 .ارائه خواهد شدزلزله 
هاي مهم در انتخاب مصالح، نسبت مقاومت به يكي از شاخص

توجه به سبك بودن اين نوع ديوار، نسبت با. باشدوزن مي
 .مقاومت به وزن آن بسيار بالاست

سازي، سرعت اجرا از اهميت خاصي برخوردار همچنين در انبوه
 :اين سرعت از دو بابت اهميت دارد. است

 خواب سرمايهجلوگيري از  •
 هاي پرسنلي نصب و اجراكاهش هزينه •

 
 پذيريميخ

خصوص ديوارها، قابليت يكي ديگر از مسائل بسيار مهم در
 نتايج آزمايش نشان . باشدها ميپذيري آنميخ
پذيري مناسبي دارد بلكه تنها ميخدهد كه اين نوع ديوار نهمي

ادگي امكان سمقاومت برشي مربوطه نيز بسيار بالا بوده و به
 .هاي سنگين متصل به ديوار را داردتحمل وزن

  
 پذيري شكل

پذيري مصالح و اجزا خاصيت مطلوب در زلزله، شكل ترينمهم
ترين و ارزشمندترين شايد بتوان گفت كه مهم. باشدو سازه مي

پذيري بسيار بالا در تمام مودهاي خاصيت اين ديوار، شكل
پذيري بسيار تركيب اين شكل. كششي، فشاري و برشي است

آل بالا با مقاومت مناسب، اين ديوار را تبديل به محصولي ايده
 .براي تحمل نيروهاي ثقلي و جانبي كرده است

 
 پليمر پلاستيكي تسليح

پذيري كمي داشته و اگر قرار باشد فلزي، شكلتمام مصالح غير
كار روند كه تحت بارهاي جانبي باد يا هعنوان مصالحي ببه

زلزله، نيروهاي بزرگي را تحمل كنند به علت ترد بودن و 
شده و همچنين كمبود شديد مقاومت كششي، سريعاً شكسته 

كننده راه حل اين مشكل، استفاده از مصالح مسلح .شوندمنهدم مي
توجه به مقدار مقاومت فشاري اين مصالح و كشش مورد با. باشدمي

ترين مناسبنياز براي تحمل خمش ناشي از نيروهاي جانبي، 
در شكل زير . باشدپلاستيكي مي مصالح براي تسليح، پليمرهاي

تصويري از اين پليمرها و نتيجه حاصل از تست كشش 
 4.13تا  4.2هاي در شكل .مستقيم روي آنها ارائه شده است

ها و قطعات هاي انجام شده روي المانهايي از آزمايشنمونه
 .شودوال مشاهده ميهاي مختلف پانل ايزيمربوط به قسمت

 

 
 آزمايش فشاري روي نمونه مكعبي   4.2شكل 

 

 
 ايآزمايش فشاري روي نمونه استوانه   4.3شكل 

 

 
وجود الياف (ها مود شكست فشاري بر روي نمونه   4.4شكل 

پذيري و جلوگيري از متلاشي شدن گرديده باعث افزايش شكل
 .)است
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 اي از پانلآزمايش فشاري روي قطعه   4.5شكل 

 
 

 
 كنندهآزمايش كشش بر روي مصالح تسليح  4.6شكل 

 
 

 
 پذير در كشش براي پلاستيك تسليحرفتار شكل   4.7شكل 

 

 
تسليح  علت وجودهپذير در كشش برفتار شكل   4.8شكل 

 پلاستيكي

 

 
 شكل Tآزمايش تعيين رفتار اتصال    4.9شكل 

 

 

 
 نمونه آزمايشگاهي براي تعيين مقاومت برشي رزين   4.10شكل 
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 آزمايش تعيين مقاومت برشي رزين   4.11شكل 

 

 
دهد كه اتصال پذير كششي نشان ميشكست شكل   4.12شكل 

Tشكل داراي ظرفيت مناسبي بوده است. 

 

 
اي از پذير در قطعهشكست خمشي بسيار شكل   4.13شكل 

 علت وجود تسليح كششيهالمان مقطع ب

 
 هاي فاز دومآزمايش   .4.2.2

اساس در اين فاز، بعد از تعيين خواص مكانيكي و مقاومتي بر
هاي اي از آزمايشوال، مجموعهها و اجزاي پانل ايزيالمان

 .شودمقطع پانل انجام ميفشاري، خمشي و برشي بر روي 
در  .ها ارائه شده استاين آزمايشنتايج حاصل از  4.3در جدول 

نظر هاي موردهايي از آزمايشنمونه 4.18تا  4.14هاي شكل
پذير خمش رفتار بسيار شكل 4.16در شكل . نشان داده شده است

 .شودخارج از صفحه ديده مي
 
 

 
صورت عدم وجود شكست نامطلوب برشي در   4.14شكل 

 .)وال اين تسليح وجود داردتوجه شود در محصولات ايزي(تسليح 
 

 
پذير در خمش در تير داراي شكست مطلوب شكل   4.15شكل 

 مصالح تسليح در بال و جان

 

 
اي از پانل پذير در قطعهشكست خمشي بسيار شكل   4.16شكل 

 علت وجود تسليح كششيهب
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نامطلوب فشاري در پانل در صورت عدم رفتار    4.17شكل 

وال اين تسليح وجود توجه شود در محصولات ايزي(وجود تسليح 
 .)دارد

 
 در فشار بر روي پانل) لهيدگي پايه(رفتار مطلوب    4.18شكل 

 

 هاي فاز سومآزمايش   .4.2.3
اي براي صفحه پانل ديوار، روش سادههاي مربوط به خمش برونتكميل آزمايشسنجي و ها براي صحتدر فاز سوم آزمايش

صفحه كنترل كفايت مقاومت برشي ميخ اتصال نبشي به سقف، مقاومت خمش برونعلاوه بر مقياس اتخاذ شد و در آن آزمايش تمام
 .قرار گرفته است متر مورد بررسي 5/3و  3پانل به طول 

سازي توزيع گسترده بار در امتداد پانل، براي مدل. مقياس مشاهده مي شودگاهي در آزمايش تماماتصال نبشي تكيه  4.19در شكل 
در اين حالت پانل در حال تحمل وزن خود توجه شود كه . اي در فواصل مساوي استفاده شده استاز مقاطع لوله 4.20مطابق شكل 

ادامه روند بارگذاري به صورت  4.23تا  4.21درشكل هاي . است gگسترده جانبي با شتاب سازي اعمال بار اين حالت شبيه. باشدمي
اين . برابر وزن خود را تحمل كندتواند چنداين محصول به راحتي ميشود كه ملاحظه مي. وزن خود پانل نشان داده شده است
 :موضوع تاييدكننده دو مطلب است

 سبكي پانل •
 مقاومت زياد پانل •

اين نسبت براي . رسيممي» نسبت مقاومت به وزن«بخواهيم هر دو خاصيت بالا را در يك پارامتر جمع كنيم به خاصيت اگر 
 .بسيار بالاستوال محصول ايزي

 

   
 گاهي اتصال نبشي تكيه   4.19شكل 
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در اين تصوير ديوار وزن خود را در خمش توجه شود كه (سازي بار گسترده يكنواخت در طول پانل چيدن لوله براي شبيه   4.20شكل 

 .)كندصفحه تحمل ميخارج از

 

 
 صفحهتحمل دو برابر وزن ديوار در خمش خارج از   4.21شكل 

 

 
 صفحهتحمل پنج برابر وزن ديوار در خمش خارج از   4.22شكل 

 

 
 شروع شكست در هنگام قرار دادن قطعه ششم   4.23شكل 
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 .گاه هنگامي كه پنج برابر وزن ديوار به آن بار وارد شده استدر نزديك تكيهايجاد ترك    4.24شكل 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نوع آزمايش رديف
نيروي شكست 

)(Kg 

نيروي 
Max  قابل

 تحمل
 mm)(طول نمونه  mm)(قطر نمونه 

تعداد تارهاي توري در 
 )عدد(مقطع شكست 

سطح مقطع 
 cm2)(شكست 

1 P-CU 1،400  100 100  100 
2 P-CY 1،540  100 100  100 
3 P-I1 600      
4 P-I2 460      

5 B-S1 34  15.92-14.96 97.86   

6 B-S2 48  18.83-18.32  98.82   
7 B-C 58  16- 15.30  160 10  
8 B-S-U-1 72 102 19.5-18.5  98.75   
9 B-S-U-2 94 94 21.48-19.42  99.51   

10 B-C-U-1 102  21.2 100 10  
11 B-C-U-2 146  25- 23    101 12  
12 B-C-S1 236  38.8-  35  98.5 12  
13 B-C-S2 220  37.2 – 35  100.4 12  
14 B-S-R 30  17.91 – 17.21  97.92   
15 T-S1 54  17.1 – 16.5  95.61   
16 T-S2 78  15.7 – 14  98.27   
17 T-C1 64  15.7 – 14.7  98.34 11  
18 T-C2 38  14.8 – 14.5  99.5 12  
19 T-S-R 96  19.5 – 18.5  96.5   
20 T-C-R 30  15.8 – 15.5  98.7 10  
21 T-CO-C-1 118  19    
22 T-CO-C-2 28  20.5    
23 T-M 30    10  
24 S-H-R 142  18-  17  104   

 :P                                    فشارS :                             سادهU :          زير نمونه تيپ يا توري زير گچي قرار گرفته استR :  رزين، چسب 
C :وزيت                         كامپ     CU :         مكعب               M :                     توري مش                                   :B    خمش 
:T   كشش : SH                                            برش               CO  :                              گوشه                          CY     :             استوانه 
 نمونه با تيپ -1
 نمونه با توري زير گچي                            -2

 )فاز اول(نوع و عنوان آزمايش و نتايج حاصل از آزمايشها روي المان ها     4.2جدول 
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 )فاز دوم(هاي فشاري، خمشي و برشي نتايج آزمايش   4.3جدول 
 ميزان تنش
(Kg/cm2) 

 سطح مقطع
(cm2 ) 

 (mm)ها ضخامت متوسط بال نمونه (mm)ها  ضامت متوسط جان نمونه
بيشترين نيروي قابل 

 (kg)تحمل 
   مقدارنيروي شكست 

(kg) 
)فشار(اسم نمونه  (cm)  هاطول نمونه  رديف 

25.75 213.57 14.87 17.75 - 5500 145 W-F-COMPO 1 
28.63 209.57 14.87 17.25 6000 6000 146 F-COMPO 2 
22.76 210.85 15.25 17.25 - 4800 140 NON-NON 3 
24.82 213.57 16.62 17 - 5300 145 NON-COMPO 4 

 
 W-F-COMPO    وجود مش توري در بال و جان نمونه به همراه الياف     : 

وجود مش توري فقط در بال به همراه الياف در كل نمونه:   F-COMPO 
عدم وجود مش توري و الياف در كل نمونه:   NON-NON 

عدم وجود مش توري درنمونه و وجود الياف در نمونه:  NON-COMPO 
 

ها  ضامت متوسط جان نمونه
(mm) 

ضخامت متوسط بال 
 (mm)ها نمونه

 (kg)   مقدارنيروي شكست  (kg)بيشترين نيروي قابل تحمل 

)خمش(اسم نمونه  (cm)  هاطول نمونه  رديف 
 تحت بار گسترده تحت بار متمركز تحت بار گسترده تحت بار متمركز

14.87 17.75 - 360 270 360 60 W-F-COMPO 1 
14.87 17.25 - 360 240 360 60 F-COMPO 2 
15.25 17.25 360 - 360 240-360 60 NON-NON 3 
16.62 17 - - 240 240 60 NON-COMPO 4 

 
وجود مش توري در بال و جان نمونه به همراه الياف :  W-F-COMPO 

وجود مش توري فقط در بال به همراه الياف در كل نمونه:   F-COMPO 
عدم وجود مش توري و الياف در كل نمونه:   NON-NON 

در نمونه عدم وجود مش توري درنمونه و وجود الياف:  NON-COMPO 

 
)برش(اسم نمونه  (cm)طول نمونه  (cm) ارتفاع نمونه (kg)   مقدارنيروي شكست  (kg)بيشترين نيروي قابل تحمل   رديف 

- 450 15 15 W-F-COMPO 1 
500 500 15 15 F-COMPO 2 

- 360 15 15 NON-NON 3 
- 360 15 15 NON-COMPO 4 

 
جان نمونه به همراه اليافوجود مش توري در بال و  :  W-F-COMPO 

وجود مش توري فقط در بال به همراه الياف در كل نمونه:   F-COMPO 
عدم وجود مش توري و الياف در كل نمونه:   NON-NON 

عدم وجود مش توري درنمونه و وجود الياف در نمونه:  NON-COMPO 

 40 
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 پنجمفصل 

 
 دفترچه محاسباتي

 والپانل جداكننده ايزي صفحهطراحي برون
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 خواص مقطع پانل   .5.1

 .در شكل زير مقطع پانل نشان داده شده است
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مقطع پانل   5.1شكل 

 
 :ممان اينرسي مقطع برابر است با

3 3
415 12 14 9 1310

12 12
I cm× ×= − = 

215 12 14 9 54A cm= × − × = 
 

 خواص مكانيكي پانل   .5.2
مند براي تعيين هاي متعددي كه بصورت هدفبر اساس آزمايش

توان مكانيكي و مقاومتي اين نوع پانل انجام شده است، ميخواص 
 :نظر گرفتزير را براي طراحي در مقادير

 :حاصل از آزمايشمقاومت كششي 
 2σ 4.3 /t kg cm= 

24.3 :مجازكششي  تنش 2.9 /
1.5taf kg cm= = 

: مجاز در تركيب بار زلزله يا بادكششي  تنش
22.9 1.33 3.9 /taf kg cm= × = 

2σ :حاصل از آزمايش فشاريمقاومت  18 /c kg cm= 
212 :محضمجاز در فشار  فشاري تنش /cf kg cm= 
 : مجاز در خمش فشاري تنش

20.7 12 8.5 /cf kg cm= × = 
2σ :حاصل از آزمايش برشيمقاومت  4.5 /v kg cm= 

23 :مجاز برشي تنش /vaf kg cm= 
 : مجاز در تركيب بار زلزله يا باد برشي تنش

23 1.33 4 /taf kg cm= × = 

46cm

14cm

9cm 12cm

15cm

1cm

12cm9cm
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25000 :يانگمدول  /E kg cm= 
 
 سازيو مدل صفحهمود تغييرشكل خارج از    .5.3

هاي آجري، شكست ترين مودهاي شكست در سازهيكي از متداول
اي صفحهدر حالت شكست برون. ي ديوارها استصفحهخارج از

 .دهدمعمولاً يكي از مودهاي زير رخ مي
 

 
 صفحهمودهاي تغييرشكل برون   5.2شكل 

 

 
 تير دوسر مفصل مدل   5.3شكل 

 
 كنترل و طراحي تحت بارهاي جانبي   .5.4

بارگذاري باد و  2800اساس بارگذاري زلزله استاندارد در اينجا بر
 .شودانجام مي هاي طراحيبر اساس مبحث ششم مقررات ملي، كنترل

 كنترل براي بار زلزله   .5.4.1
 2800استاندارد » 6-2«نيروي اينرسي عمود بر ديوار براساس بند 

 :آيددست ميهزير ب ياز رابطه
)4-4                                        (0 7p pF . AIW= 

pF =ديوار ينيروي عمود بر صفحه، 
pW =ملحقات آن وزن ديوار و 

 :نيروي اينرسي برابر است با

2 2

0 7
0.7 0.35 1.4 (35 15)
17 / 0.0017 /

p pF . AIW

kg m kg cm

=

= × × × +

= =
 

 :ست باامتري مساويسانتي 15بار گسترده در پهنه 
215 0.0017 / 0.0255 /w cm kg cm kg cm= × =

 :صورت زير استهممان خمشي ناشي از اين بار در ارتفاع ديوار ب
2

8
wlM = 

12 6
2

c cm= = 
41310I cm= 

 :تنش كششي ناشي از خمش در قسمت مياني ديوار برابر است با
20.0255 6

8 2.9 4.5
1310t

h

f h m

× ×
= = ⇒ = 

توان قائم ميمتر بدون كلاف  5/4يعني در زلزله شديد، تا ارتفاع 
 :جاييديوارهاي دروني را اجرا كرد، به شرط كنترل جابه

 :جاييكنترل جابه
بايد خيز نسبي قسمت مياني ديوار كمتر از بر اساس استاندارد 

 :باشد 005/0
δ 1

200h
< 

 
4 4

4

5 5δ
384 384
5 0.0255 / 450

384 5000 1310
4502.1 .
200

wh wh
EI EI

kg cm

cm cm ok

= =

× ×
=

× ×

= <

 

 كنترل براي بار باد   .5.4.2
مطابق ضوابط ارائه شده در مبحث ششم، مقدار بار باد وارده به 

 :آيددست مياز رابطه زير به  Aسطح بادگير 
F PA= 

e qP C C q= 
e qF C C qA= 

eC  وqC  2-6-6(از جدول (مبحث ششم و q   از جدول)6-
 .شودمبحث ششم تعيين مي) 6-1
 :طبقه در تهران 6ساختمان    .5.4.2.1

در تهران كمتر از شش ها از آنجا كه طيف وسيعي از ساختمان
طبقه است در اينجا بطور نوعي محاسبات براي يك ساختمان 

 .شش طبقه ارائه مي شود
 مربع ديواربراي يك متر دبار با
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2 2

1.9 0.8 50 1
76 / 0.0076 /

wind e qF C C qA

kg m kg cm

=

= × × ×

= =

 بار باد:  

215 0.0076 / 0.114 /w cm kg cm kg cm= × =
σ c ناشي از وزن ديوار ها فقط ي بين قابدر مورد ديوار پركننده

ي بنايي شامل وزن ديوار است ولي در مورد ديوار موجود در سازه
ي بنايي، البته توجه شود كه در سازه. ي سربار سقف استعلاوهبه

 .شودي ديوار، حاكم ميبار زلزله به طراحي خمش خارج از صفحه
σ σ σt c ta− ≤ 

t ta
Mc Nf f
I A

= − ≤ 
 .واحد از ديوار درنظر گرفته شودطول 

2

8
wlM = 

13 6.5
2

c cm= = 
41580I cm= 

 :ست بااتنش كششي ناشي از خمش در وسط ديوار مساوي
20.114 280 6 358 4.4 1.2

1310 54t taf f

× ×
= − = = 

 :نكته مهم
كاري دروني باعث افزايش ممان وجود نماي بيروني و نازك

 :شودمياينرسي 
كاري دروني در ديوارهاي توجه شود كه وجود نماي بيروني و نازك
با فرض شكل زير . شودپيراموني باعث افزايش ممان اينرسي مي

توان ممان اينرسي كاري داخلي ميبراي نماي بيروني و نازك
 .ديوار تقويت شده را محاسبه كرد

 

 
 اضافه شدن نما و پوشش به مقطع پانل   5.4 شكل

 
 :اين ممان اينرسي برابر است با

3 3
415 14 14 9 2580

12 12
I cm× ×= − = 

 :توان تنش كششي ناشي از خمش را محاسبه كردو اكنون مي
20.114 280 12

358 2 1.95
2580 54t taf f

× ×
= − = < 

نيز مشكلي در تحمل  شود كه ديوارهاي پيرامونيملاحظه مي
 .نيروهاي باد ندارند
 .ها كنترل شودگاههاي برشي در تكيههمچنين بايد تنش

 :كنترل برش
0.114 280 / 2 1.6 .

10 1v vaf f ok×= = <
×

 

 
 ترين حالتبحراني   .5.5
يابد و ميزان سازه افزايش ميكه شدت بار باد با افزايش ارتفاع آنجااز

ترين حالت مثلاً است، بحرانيآن نيز در نقاط مختلف كشور متفاوت 
نيز بررسي ) مثلاً اردبيل(نقطه  براي يك سازه بلند در بادخيزترين

 .شود تا كفايت مقاومت ديوار اثبات شودمي
 :ست باابار باد براي يك متر مربع ديوار مساوي

2 2

3 0.8 84.5 1
203 / 0.0203 /

wind e qF C C qA

kg m kg cm

=

= × × ×

= =

 بار باد:  

215 0.0203 / 0.305 /w cm kg cm kg cm= × =
 

ي ديوار، ناشي از صفحهتنش در شكست خارج ازتوزيع  3در شكل 
σ(وزن ديوار  c (علاوه بار جانبي زلزله به)نشان داده شده ) يا باد

 .است
 

 
 ي ديوارصفحهتوزيع تنش در شكست خارج از   5.5شكل 

 

14cm

15cm

1cm

9cm
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σ c ناشي از وزن ديوار ها فقط ي بين قابدر مورد ديوار پركننده
ي بنايي شامل وزن ديوار مورد ديوار موجود در سازه است ولي در

ي بنايي، البته توجه شود كه در سازه. ي سربار سقف استعلاوهبه
 .شودي ديوار، حاكم ميبار زلزله به طراحي خمش خارج از صفحه
σ σ σt c ta− ≤ 

σ ta
Mc N
I A

− ≤ 
2

8
wlM = 

12 6
2

c cm= = 
 :شوددر اينجا دو حالت بررسي مي

 :كاريبدون نما و نازك
 :در اين حالت ممان اينرسي برابر است با

41310I cm= 
 :ست بااتنش كششي ناشي از خمش مساوي

2

2

0.305 280 6 358 13 /
1310 54tf kg cm=

× ×
− = 

 :كاريبا نما و نازك
 :حالت ممان اينرسي برابر است بادر اين

42580I cm= 
 

 ضرورت استفاده از كلاف قائم در ديوارهاي پيراموني     
 :صورت زير استهو تنش كششي ب

2

2

0.305 280 6 358
2580 54

6.3 / . .

t

t

f

kg cm f N G

× ×
= −

= > ⇒

 

يعني بايد  از كلاف قائم يا افقي در ديوارهاي پيراموني استفاده 
 .    شود

با توجه به عرض . شودقائم بررسي ميدر اينجا حالت كلاف 
 :توان حالات زير را فرض كردمي) مترسانتي 46(ها بلوك

متر، سانتي 184متر، يا سانتي 138متر، يا سانتي 92: هافاصله كلاف
 سانتي متر 230يا 

متر بدون اثرات سانتي 138اجراي كلاف قائم در فواصل 
 ):كارانهمحافظهكاملاً (هاي دروني و بيروني مثبت پوشش

41310I cm= 

2

2

0.305 138 6
8 3.3 / .
1310t taf kg cm f ok=

× ×
= <

هاي قائم به فاصله توان از كلافتر نيز ميهاي مرتفعبراي ديوار
 .استفاده كرد 138

متر با اثرات سانتي 230اجراي كلاف قائم در فواصل 
 : هاي دروني و بيرونيمثبت پوشش

42580I cm= 
2

2

0.305 184 6
8 3.0 / .
2580t taf kg cm f ok=

× ×
= <

هاي قائم به فاصله توان از كلافتر نيز ميهاي مرتفعبراي ديوار
 .استفاده كرد 230

 
كنترل براي بار زلزله بر اساس ايين نامه جديد    .5.6

 آمريكا
نامه آمريكا نيروي وارده به ديوارها در در ويرايش جديد آيين

اين نيرو از رابطه زير . يابدترازهاي بالاتر ساختمان افزايش مي
 :شودمحاسبه مي

( )0.4 1 2P DS P P
p

P

a S W I zF
R h= + 

:دهدترين حالت با فرض مقادير زير رخ ميكه بحراني
 

( 1) 2.5 2.5 0.35 0.875DSS A S A= + = = × = 
1.0Pa = 
2.5PR = 

1.0 1.5PI or= 

( )1 2 1 3z to
h

+ = 

 ترين طبقه ساختمان مسكوني در تهران   پايين

min

2

0.4 1 0.875 (35 15) 1 1
2.5

7 /

pF

kg m

−
× × × + ×

= ×

=
 

 بالاترين طبقه بيمارستان در تهران   

max

2

0.4 1 0.875 (35 15) 1.5 3
2.5

31.5 /

pF

kg m

−
× × × + ×

= ×

=
 

31.5 15 /10000 0.047 /w kg cm= × = 
 كارانهمحافظه

20.047 6
8 2.9 3.5
1310t

h

f h m

× ×
= = ⇒ = 
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يعني بالاترين طبقه يك بيمارستان در تهران بدون 
 .متر امكان اجرا دارد 5/3تا  كلاف قائم

 پانل مجوف
3 3

4 4

15 13 14 10
12 12

1580 0.6 2470

I

cm cm

× ×= −

= = ×
2 215 13 14 10 55 0.28 195A cm cm= × − × = = × 

 پانل توپر
3

415 13 2746
12

I cm×= = 
215 13 195A cm= × = 

 : يعني
حالت توپر است، و % 28حجم مصالح مصرفي در حالت مجوف 

 ! حالت توپر است% 60ممان اينرسي حالت مجوف 
 

 :جزئيات كلاف قائم
 .شودزير جزئيات اجراي كلاف قائم مشاهده ميدر شكل 

 
 جزئيات اجراي كلاف قائم   5.6شكل 

 

A A 

A-
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 فصل ششم
 

 جزئيات اجرايي

 

 
 

 مقدمه   .6.1
 دادن قرار مدنظر ها،سازه ساخت و طراحي در مهندسين وظيفه
 هايپديده برابر در سازه مقاومت و مقابله قابليت ارتقاء هايروش
 سوزيآتش يا و طوفان سيل، زلزله، قبيل از ناهنجار، و اتفاقي

 از اجرا، هايروش سازيبهينه و دقيق محاسبه با تا باشندمي
 .آورند عملهب جلوگيري ممكن حد تا مالي و جاني عمده خسارت

 خسارات و مقاومغير هايسازيانبوه به توجه با اخير هايسال در
 و زلزله برابر در هاسازه طراحي و سازيمقاوم با رابطه در حاصله،

. باشدمي گسترش حالدر و گرفته انجام هاييحركت بارها، ساير
 بودن بالا رغمعلي موضوع، اهميت به توجه با و وجوداين با

 اصولي و موثر هايگام ها،سازه سازيايمن فن و دانش سطح
 ساختمان هايبخش برخي در موضوع اين روند. است نشده برداشته
 آموزش، سازي،استاندارد جهات از ساختماني، مصالح حوزه همچون

 نخوردهدست كاملاً موارد خيبر در و ترضعيف مراتب به...  و كنترل
 .است مانده باقي گذشته هايروش به نسبت تغيير بدون و

 -مسكن معضل حلراه تنها عنوان به -ساختمان سازيصنعتي
 چرا باشد،نمي هاسازه ايكارخانه اجراي و ساخت به مربوط فقط
 را ساختمان يك از درصد 40 الي 30 ميانگين طورهب سازه كه

 ساختماني ديگر هايبخش در تا است لازم لذا و دهدمي تشكيل
 كنترل استانداردسازي، نيز شوندمي آماده اسكلت اتمام از پس كه

 حد در...  و مناسب اجرايي هايروش ارائه و آموزش كيفيت،
 اسكلت كار اتمام از پس مراحل در همچنين. پذيرد صورت وسيع

 اجراي كاري،نازك چيني،تيغه از اعم پروژه يك سقف و
 نيز و مصالح تنوع مراتب به كه...  و مكانيكي و برقي تأسيسات

 در ماهر غير نيروهاي كارگيريهب باشدمي بيشتر اجرايي زمان
 سازه اجراي تواندمي...  و اجرا مهندسين سنتي نظارتي ديد اجرا،

 تا رواين از. گردد زيادي خطاي شامل كه دهند سوق سمتي به را
 توليدي مبدأ از را ساختماني محصول يك بايد توانمي كه آنجا

 هابخش اين و نمود روانه مصرف بازار به اجرايي صحيح ديد با و
 .نمود مطالعه مهندسي لايه در حقيقي بطور نيز را

 كنندهتوليد و مخترع  -رسيس بناي بنيان دانش تعاوني شركت
 با -والايــزي معدني كامپوزيت سبكسوپر هايپانل انحصاري

 گام خود محصول اجراي روش طراحي در اهداف اين به نيل
 و سادگي اصل به توجه با را خود اجرايي پيشنهادات و برداشته
 جامعه به اجرايي هاينقشه بصورت استاندارد، موازين رعايت

 نهايتدر تا نمايدمي ارائه ساختماني پيمانكاران نيز و مهندسين
 حوزه از اجرا، و توليد وجه دو هر در فرايند اين خروجي محصول
. گردد مندبهره مهندسي

 
 روش اجرا   .6.2
 وسـايل و ابــزار   .6.2.1

 نيز و ديوار اجراي و تخليه روند اساسبر والايزي نياز مورد ابزار
 است بديهي. باشدمي ذيل شرح به آن، روي بر تاسيسات اجراي

 هاپانل نوع اين كنندهتوليد و مخترع شركت پيشنهاد ابزار اين
 موجود ابزارهاي ساير از بتوانند پيمانكاران و مجريان شايد و بوده

: گردند مندبهره ديوار اجراي براي نيز بازار در
ايمني،  كار، كفشكش و لباسكلاه ايمني، دست: ابزار ايمني -1

 غيره ، كمربند ايمني وكوبدستگاه ميخ ،عينك و گوشي
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   مربوطه هايتسمه باور گرين اتبالابر،  ،جرثقيل: تخليه ابزار -2
 پانل ارتفاع به بستگي آن طول كه( دستي چرخ: انتقالابزار  -3

.) شود ساخته كارگاه شرايط به توجه با بايد و دارد مصرفي
پذير جايي به روش دستي نيز امكانهالبته لازم به ذكر است جاب

 .باشددستي صرفاً جهت تسريع در امر حمل ميباشد و چرخمي
در  جهت تراز كردن كف ساختمان:كف ماهيچه اجراي ابزار -4

 محل عبور ديوار
 ريسمان ، نبشي شمشه، ماله،متر،  الف-

 
 

 
   نبشي از متريسانتي 12 قالب ب-

 
 ميخ همراهبه كوبميخ تفنگ دستگاه: كف نبشي اجراي ابزار ج-

  چاشني و

 
 
 بندپشت هاينبشي محل كردن مشخص ابزار -5

 متري 1/5 تراز  شمشه و شاقول  الف-

 
 

 ليزري تراز  ب-

 
 رنگي ريسمان  ج-

 
 به كوبميخ تفنگ دستگاه: بندپشت هاينبشي نصب ابزار -6

 چاشني و ميخ همراه

 
  پانل برش ابزار  -7

 ترَبر نوع از بريچوب اره: دستي-الف       
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 هايبرش( گردبر اره و) عرضي هايبرش( عمودبر اره: برقي  ب-

) طولي

 
 كمچه يا كاردك لبه پهن: زدن چسب ابزار -8

 
 )بندپشت نبشي همانند( جلوبند هاينبشي نصبابزار  -9

 
و پيچ سرمته  :گاهينبشي به استرات تكيه اتصال ابزار -10

 گوشتي برقيپيچدستگاه 
 

 

                  
 باريكلبه كاردك: درزگيري ابزار -11

 
 

 گردبر همراهبه دريل: درب چارچوب نصب ابزار -12

 
 فرز يا برقي شيارزن): توكار( برق هايلوله نصب -13

 
فرزميني يا گردبر همراهبه دريل: پريز و كليد قوطي نصب  -14
   

 فرزميني يا برقي شيارزن: مكانيكي تأسيسات هايلوله عبور  -15
 لوله فيكساتورهاي -16

 اورتانپلي فوم اسپري  الف-

 
 گچ ملات  ب-

 
 خوردهترَكَ  يا شيار نقاط ترميم ابزار -17

  پليمري توري  الف-

 
  چوب انَبري منگه  ب-
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 مصرفي هايپلاكرول و پيج -18

 معمولي پلاكپيچ و رول الف-

 
 

 ايپروانهپلاك رول پيچ معمولي و  ب-

 
 

 تخليه و انتقال   .6.2.2
 به بسته -تايي 9 و 6 ،5 هايبسته در والايــزي هايپانل

هاي در اينجا روش. شوندمي ارسال و بارگيري -آن ارتفاع
آورده شده است كه با تناسب به جايي همختلف تخليه و جاب

 .باشدهاي مختلف ميامكانات پروژه
 

 به توجه با طبقات به حمل براي :طبقات به انتقالتخليه و 
 نظردر را ذيل هايروش از يك هر توانمي پروژه شرايط و نوع

 .گرفت
 آنها توانمي هاپانل دور تسمه كردن باز و تخليه از پس: بالابر -1
 صورتاين در كه نمود حمل طبقه به بالابر و تسمه با عدد 3 تا را

  مصالح نقلوحمل هشكا برابر 3 تا 2 مانند بلوك مصالح به نسبت
 .داشت خواهيم ديوار در استفاده مورد

 
عدد تسمه از  2ثقيل و توان با جرها را ميپانل: جرثقيل  -2

 .ماشين تخليه و مستقيما به طبقات منتقل نمود

 
 

 
 با توانمي امكان صورت در مرتفع هايدرپروژه: تاور- 1 -3

 البته. نمود تخليه تريلي از مستقيماً و تاور با را آنها ها،بسته مهار
 سبد ساخت با پروژه محل در توانمي هاپانل نديدن آسيب براي

.  نمود طبقات انتقال در به اقدام سپس داده قرار سبد در را هاآن

 
 قسمت از بايد والايــزي پانل هر جاييهجاب :طبقه در انتقال

 توانمي تسريع براي. پذيرد صورت كارگر دو توسط و آن ضخامت
  .نمود صنعتي چرخ با گاري ساخت به اقدام
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 :دپو كردن مصالح   .6.2.3
ها را از قسمت نوال بايد آهاي ايزيبراي دپو كردن پانل
 .قرار داد يا پلاستوفوم مناسب مكعبي هايضخامت روي چوب

هم قرار  و رديف پانل رويد لازم به ذكر است نهايتا بايد در
 .بگيرد

 
 
 پــانل اجـــراي   .6.2.4

هاي العملها تعاريف و دستورات اجراي پانلجزييبه  قبل از پرداختن
 :كنيموال را بيان ميهاي ايزيپانل چيني باكلي فرايند ديوار

 تعاريف
ديواري كه يك طرف آن به خارج و طرف ديگر  :ديوار پيراموني

 .فضاي داخل ساختمان مرتبط استبه 
ديواري كه يك طرف آن مجاورت با درز انقطاع : ديوار جانبي

البته منظور اين نيست كه حتما آن ( .ساختمان همسايه دارد
 .)ساخته شده باشد بايدساختمان 

آن به سمت فضاي  يك وجهديواري كه : ديوار پرتگاهي
يك طرف آن به سمت داخل  پرتگاهي داخل ساختمان و

 .ديوار دور آسانسور: مثل. ن باشداساختم
كه دو وجه آن به در فضاي داخل بوده و در  يديوار: ديوار داخلي
 .پذير باشدرسي به هر دو طرف آن امكانواقع دست

نبشي كه قبل از اجراي پانل به سقف يا كف : نبشي جلوبند
 .نماييمساختمان متصل مي

نبشي كه بعد از اجراي پانل به سقف يا كف : بندنبشي پشت
 .نماييمساختمان متصل مي

 10*50متر و ابعاد ميلي 1ورقي با ضخامت : گاهياسترات تكيه
ها به بوده كه جهت ايجاد فضاي مناسب براي اتصال نبشي

 .شودآن استفاده مي سقف از
ب، كه براي كوهاي دستگاه ميخاز ميخنوعي : نميخ فلز به بت

 .شوداتصال يك فلز به سطح بتني استفاده مي
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كوب، كه براي هاي دستگاه ميخنوعي از ميخ: ميخ فلز به فلز
 .شوداتصال يك فلز به سطح فلزي استفاده مي

 
 هاالعملدستور

كلاه ايمني، : از استفاده از ابزار ايمني در حين كار اعم الف-
كفش كار، عينك و گوشي مناسب جهت كار با دستگاه لباس و 

 .باشدكوب، دتكش پلاستيكي و غيره الزامي ميميخ
هاي پيراموني حتما بايد از دو نبشي پرسي براي اجراي ديوار ب-

استفاده ) پشتبند جلوبند و(نبشي پرسي در كف يك در سقف و 
 3هر هاي حين ساخت بايد به ازاي البته براي رعايت بار .شود

متر در كف و پشت پانل سانتي 10پانل يك نبشي  به طول 
عدد كمتر بود، باز  3هاي كنار هم، از اگر تعداد پانل .متصل نمود

 .متر لازم استسانتي 10بند به طول هم يك پشت
بايد از دو نبشي  حتما هاي جانبي مجاور با همسايهدر ديوار پ-

) بشي جلوبندن(پرسي در سقف و يك نبشي پرسي در كف 
 .شوداستفاده 

طرف آنها مجاور با فضاي پرتگاهي  هايي كه يكدر ديوارت-
همانند ديوارهاي ( .العمل بند ب اجرا شوداست حتما بايد دستور

 )دور آسانسور
بايد از دو نبشي پرسي در سقف استفاده هاي داخلي  يواردر دث-
 .شود
در اجراي ديوارهاي پيراموني در مناطق غير بادخيز شديد مثل ج-

 .باشدنمي )پستوال( كلافيطبقه نياز به هيچ نوع  6اردبيل تا 
 .)باشدمتر  3.5ارتفاع  ديوار تا(

 ب و پ هاي بند الف،هاي شليك شده در ديوارفاصله ميخچ-
 .باشدمتر بايد سانتي 60هاي بند ت در ديوار متر وسانتي 30
دستي و برقي و براي از اره )مقطع( پانل يعرضبراي برش ح-

 .برقي استفاده شودهاي طولي از ارهبرش
بايد به حالت خميري به دور از قبل از استفاده چسب مصرفي خ-
 .اي شدن درآيددانه
ها تا زماني كه توري پلاستيكي داخل آنها پاره نشده پانلد-

صورت داشتن ترك با چسب و نوار است قابل استفاده بوده و در 
 .گيري ترميم شونددرز
فرز يا ها بايد از شيارزن يا مينيبراي ايجاد شيار بر روي پانلذ-
 .برقي استفاده گردداره
هايي از پانل كه به كاري تمامي محلدر هنگام شروع نازك ر-

اند بايد با توري و منگنه پوشيده شوند ب ديدههر دليلي آسي
 .كاري شوداقدام به نازكسپس 

كاري فلزي و در غير آن پليمري توري مورد استفاده در نماز-
كاري نيز بايد هاي خورنده در نماالبته در محيط .بايد باشد

 .پليمري باشد
ها دقت شود كه بيش از دو رديف پانل روي در دپو كردن پانلژ-

و پانل  هالن از چوب يا پلاستوفوم بين پانهم قرار نگيرد، همچني
 .استفاده شودو زمين 

ها به روش ي مرطوب يا باراني بايد پانلدر فضا دپو س-
 .دنپوشيده شومناسبي مثلا روكش سراسري نايلوني 

 در كه دارد اجرا قابليت مختلف ارتفاع دو در والايــزي هايپانل
 :پردازيممي آن بنديدسته به ذيل

 متر 5/3 الي 7/2 ارتفاع با ديوار اجراي  الف-
 متر 5/3 از بيش ارتفاع با ديوار اجراي  ب-
 
 متر 5/3 الي 7/2 ارتفاع با ديوار اجراي  
 صورت به اجرا ها،پانل توليدي ارتفاع به توجه با حالت اين در

 :پذيردمي صورت ذيل مراحل طبق سقف زير تا كف از تكهيك
اين حالت را : مشخص نمودن نقشه معماري بر روي كف -1

 :توان به چند روش مختلف اجرا نمودمي
اين كار با ملات ماسه و سيمان : با ملات ماسه و سيمان الف-

متر در محل سانتي 3تا  2متر به ضخامت سانتي 12به عرض 
ترين ترين و سنتياين حالت ابتدايي. پذيردها صورت مياجراي تيغه
 .باشدروش مي

 .باشد 6به  1لازم به ذكر است مقدار ملات مصرفي بايد 
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ها را با در اين روش محل عبور تيغه: لايناجراي چاك ب-

البته قابل ذكر . نماييمريسمان رنگي به روي كف مشخص مي
زمان با است در اين روش انتقال نقشه از كف به روي سقف هم

 .پذيردها توسط ريسمان رنگي صورت مياجراي خط تيغه
 

در اين : وي كف توسط شمشه و نبشير اجراي نقشه بر ج-
متر سانتي 10حدود را با طول  1نمرهپرسي حالت تعدادي نبشي 

هم برابر با ابعاد بريده و در فواصل هر خط زيگزال نسبت به
سپس شمشه را در حدفاصل نبشي قرار . باشدشمشه مصرفي مي

دهيم و بعد از اتمام اجراي ديوارها نبشي پشت شمشه را با مي
 .نماييماز كف جدا مي چكش

 
در اين حالت : اجراي نقشه بر روي كف توسط اتصال نبشي د-

كوب در محل متري را با دستگاه ميخميلي 1نبشي هيا پرِسِي 
در اين روش اجراي . نماييمعبور ديوارها به كف متصل مي

د بود و كار در مراحل تر خواهنتر و دقيقبه مراتب شاقولديوارها 
         .نمايدتر ميتر و سريعآسانبعدي را 
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 بايد مرحله اين در: بندپشت نبشي محل كردن مشخص -2
  را كار اين. داد انتقال سقف روي به را كف نقشه

 كيفيت و سرعت افزايش جهت يا شاقول، و شمشه با توانمي
-پشت هاينبشي نصب محل تا داد انجام ليزري ترازهاي توسط

 يا سيمان و ماسه ملات يلبه يك انتقال( گردد مشخص بند
 ).سقف روي بر شده كوبيده نبشي

 

 
 
 روي بر بندپشت هاينبشي محل:  بندپشت نبشي نصب -3

 :بود خواهد ذيل حالت چند به سقف
  .است بتني نبشي، قرارگيري محل الف-
 .است فلزي نبشي، قرارگيري محل ب-
پذير مثل پلاستوفوم فضاي غير ميخ نبشي، قرارگيري محل ج-

 .است
 گالوانيزه جنس از استفاده مورد نبشي حالت اين در ب- و الف
 چاشني و ميخ همراه به كوبميخ تفنگ دستگاه توسط كه بوده

 فلز به فلز ميخ از كه گردد دقت. گرددمي متصل خود محل در
 فلزيغير هايمحل براي بتن به فلز ميخ و فلزي هايمحل براي

. گرددمي استفاده

 

ترين گاهي به نزديكبا نصب استرات تكيه حالت اين در ج-
 ايجاد با پلاستوفوم طرف دو هايتيرچه پذير مثلافضاي ميخ

پيچ سرمته و با  استرات روي بر را گالوانيزه نبشي ،فلزي فضاي
 . نماييمبند متصل ميپيچدستگاه 

 و معمولي نوع دو والايــزي هايچسب: چسب كردن آماده -4
 هاچسب. شوندمي ارائه كيلوگرمي 25 هايبنديبسته در آبضد

 خشك حالت از چسب كهزماني تا -آب مقداري و ريخته ظرفي در را
 لازم. نماييممي اضافه آن به -درآيد خميري حالت به خميرينيمه يا
 از دور به و نواختيك بطور بايد نظر مورد چسب است ذكر به

 .درآيد خميري حالت به آب، با شدن ايدانه
 پانل اولين بند،پشت نبشي نصب از بعد: هاپانل چيدن -5

 مرطوب را آن ضخامت طرف يك داده، اتكا آن به را والايــزي
 خميري حالت به آب با كه( چسب توسط را بعدي پانل و نموده

 ديوار اتمام تا روند اين و چسبانده قبلي پانل به) است آمدهدر
 چيدمان فرآيند طول در گرددمي يادآوري. يابدمي ادامه نظر مورد
 صورتهب را استفاده مورد هاينبشي موقت طورهب هاپانل كنترل براي
 نصب زمان تا دهيممي قرار زمين بر تكيه و پانل پشت در مايل
 . رسد فرا جلوبند نبشي
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ها، گردد هنگام ماليدن چسب بر روي پانلمتذكر مي: تبصره
 .باشد مورد نظر بايد مرطوب و عاري از گرد و خاكسطح 

 

 
 

چند  با است ممكن هاپانل چيدن هنگام در كه است ذكر قابل
 :پردازيممي آنها شرح به ذيل در كه شويم روبرو مختلف حالت

 اين در: در راستاي قاب خمشي ستون به چسبيده پانل الف-‌
 اثر از جلوگيري براي ايران 2800 نامهآيين به توجه با و حالت

 مترسانتي 3 ضخامت به پلاستوفوم از قابميان و قاب اندركنش
  .نماييممي استفاده گرددمي متصل پانل به  EW1چسب يا ميخ با كه
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ها در جهت قاب سيستم باربر جانبي در مواردي كه ديوار:تبصره‌
بند يا ديوار برشي است نياز به استفاده از پلاستوفوم داراي باد

 .ها بايد به ستون بچسبندباشد، بلكه پانلنمي
 

 امكان معماري نقشه به توجه با موارد بعضي در: آزاد پانل ب-
 كلاف در و نشود متصل ديگر پانل به طرف هيچ از پانل دارد
 حركت كنترل براي حالت اين در. نگيرد قرار نيز پنجره يا درب
 با برابر( مترسانتي 12 طول به نبشي بايد آن آزاد جهت در پانل

. نمود متصل سقف به را) پانل ضخامت
 

 
 
 مطلبي همان درواقع حالت اين شرح: هم راستاي در هاپانل -ج‌

 .شد پرداخته نآ هب بالا در كه است
 عمود پانل دو اتصال موقع اين در: باشند عمود هم بر هاپانل -د‌

 شودمي ماليده پانل دو تماس سطح در كه چسب همان با هم بر
 درزگيري هاقسمت اين در حتماً گرددمي متذكر. شودمي برقرار

 كارينازك از بعد تا پذيرد صورت دقت با چسب و بندميان تيپ با
. نباشيم هم با پانل دو درز امتداد در طولي هايترك شاهد

 
 زاويه به توجه با حالت اين در: مورب صورتهب پانل دو اتصال -ه‌

 ايزاويه قسمت و داده قرار هم با لبه يك از را پانل دو نظر،مورد
 پر گچ و EW1 چسب مخلوط با را پانل دو مابين شده ايجاد

  .نماييممي
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در اين حالت با توجه به شعاع  :ها به صورت قوس دارپانل-6
 .ها صورت خواهد گرفتديوار نهايي چيدن پانل

 
-ها ابتدا بر روي الماندر اجراي اين ديوار :بنديديوارهاي باد-7

هاي بادبندي نبشي پرسي با همان روشي كه در بالا گفته شد 
ها را برش زاويه مورد نياز پانلتوجه به سپس با ،نماييممتصل مي

 .نماييمگيري ميدر نهايت اقدام به درز و ،دهيممي
 

 
 
 

 
 

 
 

دقت شود . بند استهمانند نبشي پشت: نصب نبشي جلوبند -6
گذاري و بررسي شاقولي ديوار مرحله بعد از اتمام شمشهاين 

 .پذيردصورت مي
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ها ها و نصب نبشي جلوبند، پانلبعد از چيدن پانل: درزگيري -7
رسند بايد توسط چسب و تيپ ديگر ميرا در مرزي كه به يك

كاري خوردگي بعد از گچبند درزگيري نمود تا دچار تركميان
تدا درز را با آب مرطوب نموده سپس با براي اين كار اب. نشويم

بند را بر روي محل درز باريك، تيپ مياناستفاده از كاردك لبه
ماليم وال را با كاردك بر روي آن ميقرار داده و چسب ايــزي

 .طور كامل پوشانده شودهتا درز مورد نظر ب
 

 
 

، كه E2هاي گردد در صورت استفاده از پانليادآوري مي: تذكر
 3متر و عرض ميلي 2بند به ضخامت در آنها جاي نوار ميان

باشد با درزگيري، هاي پانل داراي تورفتگي ميمتر از گوشهسانتي
تري كاري حجم كمنازكسطحِ پانل اصلي شده و در نهايت در هم

 .شودملات مصرف مي
وال در جهت عرض پانل اره هاي ايــزيبراي برش پانل: تبصره

هاي و نيز براي برش –دستي –يا اره ترّبر  –برقي–عمودبر 
 .عمل آيدهطولي پانل با اره گردبر اقدام ب
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طور كامل هها بمتر آنسانتي 46هايي كه از تمامي عرض پانل
هاي نصب چارچوب، فريم پنجره، گردد در محلاستفاده نمي

بايد بين دو استفاده نگردد، اين موارد ... ديوار رسيده به ستون و 
 .پانل با عرض كامل اجرا گردد

هاي ها با كاربرياين سازه: متر 5/3اجراي ديوار با ارتفاع بيش از  ب-
-مورد استفاده مي... ها و ها، سالنغيرمسكوني مثل كارخانجات، سوله

 .گردندصورت دو تكه اجرا ميهها در اين حالت بپانل. باشد
 

 
 

لازم به ذكر  :ترتيب آورده شده استدر ذيل مراحل اجراي آن به
ارتفاع  متر و 7ي تايل پيشنهادي براي بيشينه دهانهياست كه د

 .باشدمتر مي 6
به فاصله  40*40 پروفيل دو شاخهدر ابتداي كار :كلاف افقي -1
 12تا نهايت امر فضاي  نماييممي تصلبه سازه ممتر را سانتي 4

 .ها تامين شود پانلمتر فضاي مورد نياز براي اجراي سانتي
در اين مرحله نبشي : اجراي ديوار بخش پاييني پروفيل -2

سپس همانند . نماييمرا به پروفيل مورد نظر متصل ميبند پشت
متر بوده سانتي 350هاي تا ارتفاع آنچه كه در مورد اجراي پانل

ها، درزگيري و اتصال نبشي جلوبند به است، به چيدن پانل
 .نماييمپروفيل مبادرت مي

 

 

براي كم كردن لنگر ناشي از وزن ديوار رديف  :استرات قائم-3
متر  3.5قائم در فواصل  40*40ها از پروفيل بالا روي پروفيل

 .نماييمصورت آويز از سقف در وسط استرات افقي متصل ميهب
در اين حالت براي نصب : لاجراي ديوار بخش بالايي پروفي-4

خواه به پشت و طول دل 14با عرض 1نمرهورق عدد 1 هاپانل
واقع دركه نماييم ها با پيچ يا جوش متصل مييكي از قوطي

سپس پس از چيدن  .باشدكنترل حركت پاشنه ديوار ميبراي 
ها را با متصل نمودن ورق به ي ديوارهاي رديف بالا پاشنهپانل

 .نماييمقوطي محكم مي
 

 
 

 اجراي ديوارهاي مختلف ج-
 :پذير استروش امكان به دو: O.K.Bاجراي ديوارهاي  -1

براي اجراي اين ديوارها پانل را به ارتفاع مشخص برش : قائمالف-
هايي كه سپس پانل. نماييمديگر متصل ميداده، و با چسب به يك

صورت سراسري و هب 12گرد اند را با يك ميلكار رفتههب O.K.Bدر 
هاي كامل مجاورش را به پانل O.K.Bپارچگي براي حفظ يك

متر با ملات سانتي 15ديگر وصل نموده و روي آن را تا عمق يك
براي جلوگيري از ريزش ملات ماسه و . نماييمماسه و سيمان پر مي

توانيم با مشخص ، ميO.K.Bهاي هاي پانلسيمانِ داخلِ حفره
 .نماييمشدن عمق مورد نظر، آن را با نخاله يا پلاستوفوم مسدود 

 

 



59 

 

پذير بودن از لحاظ ملاحظات ندر صورت امكا :افقي ب-
 و دهيمصورت افقي روي هم قرار ميمعماري دو پانل را به

د بين توجه شود كه باي .كنيمسپس به نصب پنجره مبادرت مي
 .گيري نيز صورت پذيرددو پانل چسب زده شود و درز

 

 
 

اجراي ديوارهاي : اجراي ديوار بالاي چارچوب درب و پنجره -2
توان در سه روش ذيل مورد بالاي چارچوب درب و پنجره را مي

 :بررسي قرار داد
در اين حالت : با حالت افقيبدون در نظر گرفتن نعل درگاه  الف-

پانل هاي كناري چارچوب درب و فريم پنجره را تا ارتفاع تاج 
را  آنها اجرا نموده سپس با توجه به طول درب يا پنجره يك پانل
از عرض آن روي پانل هاي كناري چارچوب يا فريم قرار مي 

با اين روش توزيع بار توسط پانل عرضي به دو پانل . دهيم
د و در حقيقت پانل هاي كناري مانند دو كناري انجام مي گير

 تكيه گاه براي تحمل بار بالاي چارچوب يا فريم عمل 
 .مي كنند

 

 

 
 

۰Fا حالت قائمببدون در نظر گرفتن نعل درگاه  -‌ب

در اين حالت : 1
پانل هاي كناري تا زير سقف بطور عادي اجرا مي گردد سپس 
بعد از نصب چارچوب درب داخل تاج چارچوب را با ملات ماسه 

سيمان پر مي نماييم و در آخر از پانل هاي شكسته در محل 
 .نماييمو سقف استفاده ميبراي پر نمودن حدفاصل بين چارچوب 

 

 
 

در اين حالت با توجه به ارتفاع : گرفتن نعل درگاه با در نظر -‌ج
باقي مانده از تاج چارچوب يا فريم تا سقف پانل ها را بريده و در 

دقت شود كه . كنار يكديگر روي نعل در قرار مي دهيم
 .ميلگردهاي انتظار را مابين دو پانل قرار دهيم

 

 
 

                                                           
دقت گردد اين روش منحصراً براي نصب چارچوب درب  - 1

 .باشدمي
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پناه ديوارهاي جاناجراي براي : پناه يا بالكناجراي ديوار جان -3

 :نماييمش زير اجرا ميوال مراحل را به روهاي ايــزيبا پانل
يا  ي پيراموني سقف بامرا در لبه متريپرسي ا ميلينبشي  الف-

جهت كنترل ديوار در برابر نيروي عمودي وارد بر ( ي بالكنلبه
 .نماييمكوب و ميخ فلز به بتن متصل ميبا ميخ) آن
 .بريممتر مي 3طول  وال را بهايــزيهاي پانل -‌ب
شكل يا سپري T، مقطع 1نبشي نمره  2متر با  3به فواصل  -‌ج

صورت هو به نبشي متصل شده به كف بآوريم، به وجود مي
 .نماييممتعامد متصل مي

 .دهيممتر را روي هم قرار مي 3شده به طول هاي بريده پانل -‌د
متر، يعني سانتي 92پناه دقت گردد در اين روش ارتفاع جان

 .شودمعادل عرض دو پانل مي
چنان لازم به ذكر است مابين دو پانل در قسمت ضخامت نيز هم

 .نهايت نيز درزگيري انجام پذيرداز چسب استفاده نموده و در
شكل و نبشي Tبه كلاف ديگر در انتهاي اجرا يك نبشي  -‌ه

 .نماييمكف متصل مي
 

 
 

 
 
 

 كارينازك از قبل مرحله   .6.2.5
 بهترين سازدمي خاطرنشان ابتدا در: درب چارچوب نصب -1

 مرحله با آن زمانهم اجراي درب، چارچوب نصب براي زمان
 .باشدمي پانل نصب
 آمدگيبيرون طول كهطوريبه را شاخك عدد4 چارچوب نصب براي

. دهيممي جوش چارچوب به باشد، مترنتيسا 6 حداقل چارچوب از آن
 را هاپانل ضخامت روي بر هاآن قرارگيري محل و هاشاخك فواصل

 گردبر دريل با را شده مشخص هايمكان سپس نموده، مشخص
 چارچوب هايشاخك آن از پس. نماييممي سوراخ لازم قطر به
 را آن چارچوب كردن شاقول از بعد و داده قرار هاسوراخ داخل را
 .داريممي نگه ثابت گچ كمي با موقت طورهب

 لازم فضاي گردبر توسط شاخك، آخرين از بالاتر كمي سرانجام
 و كرده ايجاد را پانل هاي حفره داخل به دوغاب ريختن جهت
 .نماييم مي سيمان و ماسه دوغاب ريختن به شروع
 اثر در و بوده توكار شده نصب چارچوب حالت اين در شود توجه

 كاري گچ روي بر تواند نمي تنش سطح زياد شدن بسته و باز
 چارچوب دور متداول هاي ترك درواقع و گردد منتقل نهايي
. گردد مي حذف درب
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 در را فريم هاي شاخك محل فريم نصب براي: پنجره فريم نصب -2
 ها شاخك سپس و نموده معين وال ايــزي هاي پانل توسط شده كار فضاي

 .داريم مي نگه ثابت موقت بطور گچ كمي با را آن و داده قرار پانل داخل را
 با و نموده سوراخ گردبر و دريل با را پانل عرضي قسمت آخر در

 قرار آن در فريم شاخك كه را پانل داخلي فضاي سيمان دوغاب
. داريم مي نگه ثابت دائم بصورت دارد

 

 
 

 
 

 دو به ساختمان در برقي تأسيسات: برقي تأسيسات اجراي -3
 .گرددمي اجرا روكار و توكار روش

 
 

 توكار صورتهب برقي تأسيسات اجراي
 فضاي است مشخص كه طورهمان: برق هايلوله عبور الف-

 نظر در هالوله عبور براي والايــزي هايپانل داخلي يحفره سه
 .است شده گرفته

 نظر مورد محل در را ديوار مصرفي، هايلوله انعطاف به توجه با
 اين گردد دقت البته. دهيممي شكاف فرزميني يا شيارزن توسط
 كمي ايجاد با ديگر عبارتبه. شودنمي انجام كامل طورهب شكاف

 از راآن لوله، انعطاف به توجه با نظر مورد محل روي بر شيار
 .آوريممي بيرون نظر مورد قسمت از و داده عبور ديوار داخل
 هايلوله اجراي در زدن شيار روش، اين با كه است ذكر شايان

 و زماني لحاظ از كه يافته كاهش زيادي حد تا ديوار داخل برقِ
. است مؤثر پروژه مالي بحث در اقتصادي هزينه

 

 
 پريز و كليد قوطي نصب براي: پريز و كليد قوطي -نصبب‌

 و دهيممي شكاف فرزميني يا گردبر دريل با را نظر مورد محل
 ترازهم كاريگچ نهايي سطح با آن لبه كه نحويبه را قوطي
 ،)كاريگچ از قبل پريز و كليد قوطي اجراي صورتدر( گردد

 ايجاد شكاف كه شود توجه. داريممي نگه ثابت گچ ملات توسط
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 را لوله بتواند كاربرق تا باشد بيشتر قوطي ابعاد از كمي بايد شده
. نمايد فيكس قوطي داخل

 

 
 

 
 

 با را نظر مورد فضاي نصب براي: برق تقسيم جعبه نصب ج-
 خود محل در گچ توسط را جعبه و نموده باز شيارزن يا فرزميني
. نماييممي ثابت

 

 

 روكار صورتهب برقي تأسيسات اجراي ·
 كه فضاهايي در معمولاً حالت اين: برق هايلوله عبور الف-
 فضاهاي يا گرددمي انجام دوغاب با كاريسراميك و كاشي
 در. شودمي اجرا گيرند،مي قرار برقي هايسلول داخل كه اداري
 داشته نگه ديوار روي سيم يا بست توسط موقتاً لوله اول، حالت

 فيكس كامل طورهب كاشي پشت دوغاب ريختن با تا شودمي
 به معمولي پلاكرول و پيچ با هاسلول دوم حالت در و گردد
  .شوندمي داده عبور آن داخل از هاكابل سپس گشته، متصل ديوار

 

 
 

 فضاهايي در معمولاً روش اين از: پريز و كليد قوطي نصب ب-
 صورت دوغاب با كاريسراميك يا كاشي كه شودمي استفاده

 ديوار بهيا گچ  پلاكرول و پيچ با را نظر مورد قوطي. پذيرد
 در قوطي كاريسراميك يا كاشي اتمام با تا، نماييممي متصل
. بماند ثابت خود جاي

 
 :مكانيكي تأسيسات اجراي 

 داشتننگه ثابت و تاسيسات اجراي مختلف حالات به ذيل در
 :پردازيممي ذيل شرح به والايــزي هايپانل در هاآن

 رسانيآب هايلوله الف-
 دو در توانندمي برقي تأسيسات همانند نيز رسانيآب هايلوله

. گردند اجرا قائم و عرضي عبور صورتهب و روكار، و توكار حالت
 هايپانل از شده ساخته ديوار در هاآن اجراي ينحوه به ذيل در

 :پردازيممي والايــزي
 اين در: قائم صورتهب لوله عبور – توكار رسانيآب هايلوله -

 هايلوله انعطاف به توجه با برق هايلوله همانند نيز حالت
 مورد شكاف ايجاد با تا زنيممي شيار را نظر مورد محل مصرفي،

 .كنند پيدا عبور ديوار داخل هالوله نياز
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 در: عرضي صورتهب لوله عبور  -توكار رسانيآب هايلوله -
 اندازه به توجه با را نظر مورد فضاي هالوله عبور براي حالت اين
 مورد محل در را لوله و داده شيار دوبل هايشيارزن با لوله قطر
 در نظر مورد كارينازك به توجه با سپس دهيم،مي قرار نظر

 .پوشانيممي را آن روي رفته كارهب فضاي
-  

 
 

يا  قائم صورتبه لوله عبور  -روكار رسانيآب هايلوله -
 با كاريسراميك يا كاشي كه فضاهايي براي معمولاً: عرضي
 داده عبور ديوار روي از رسانيآب هايلوله شود،مي انجام دوغاب

 سيم، يا روديواري هايبست با را هالوله كار اين براي. شوندمي

 هالوله نهايتدر تا كنيممي ثابت ديوار روي بر موقت طورهب
 .شوند ثابت كاشي يا سراميك پشت دوغاب توسط

 

 
 

 نشانيآتش باكس ب-
 داخل ديگري بزرگ جعبه هر يا نشانيآتش باكس نصب براي
 ايجاد عمودبر اره يا فرزميني توسط را نياز مورد فضاي ديوار،
. نماييممي فيكس گچ با را جعبه و نموده

  

 
 

 ديوار در زانويي و هالوله كردن فيكس ج-
 بتوان بعداً تا بمانند ثابت ديوار در زانويي قسمت در بايد هالوله
 .نمود نصب را نياز مورد اتصالات و شيرآلات آنها روي
 :دارد وجود روش دو موضوع اين براي
 اورتانپلي فوم اسپري از استفاده -
 گچ ملات از استفاده -

 با را زانويي محل روش اين در: اورتانپلي فوم اسپري از استفاده
 مرطوب از پس و نموده سوراخ) زانويي قطر با اندازههم( گردبر

-مي تزريق را فوم اسپري ديوار، داخلي قسمت و زانويي نمودن
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 اسپري نهايي گيرش و انبساط ساعت چند گذشت از بعد. نماييم
. ماندمي ثابت خود جاي در لوله و پذيردمي صورت فوم

 

 
 

 كه سمتي از را پانل يجداره حالت اين در: گچ ملات از استفاده
 از پس و نماييممي سوراخ گردبر با آيد،نمي بيرون آن از زانويي

 نموده، سوراخ گردبر با زانويي پشت قسمت از را ديوار لوله، عبور
. نماييممي ثابت زانويي محل در را لوله گچ ملات با سپس

 
 هايلوله عبور براي :دودكش و فاضلاب هايلوله د-

 عبور هاداكت از را هاآن ابتدا كه است بهتر هادودكش و فاضلاب
 هالوله صورتاين در كه نماييم هاپانل چيدن به اقدام سپس داده،

 هاپانل زدن شيار به نياز و گيرندمي قرار پانل دو مابين فضاي در
 يا لوله و داده شيار را نظر مورد محل صورتاين غير در. نداريم

 توجه با كه است پرواضح البته. دهيممي قرار آن در را دودكش
. باشند مستطيل نوع از بايد هادودكش هاپانل مقطع به
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 كانال عبور براي نياز مورد فضاي كردن آماده -‌و
 و تاسيساتي هاينقشه به توجه با را كولر كانل عبور محل: كولر
 نظر مورد ارتفاع تا را هاپانل سپس نموده، مشخص آن ارتفاع

 طورهب كه هاپانل ساير با آن ساختن پارچهيك براي و كرده اجرا
دوبل پرسي  نبشي با را آن اطراف فضاي گردند،مي اجرا كامل

 .نماييممي متصل
 

 
 

 خاكيغير و صاف سطح به توجه با: گرم و سرد كاريعايق -‌ي
 كاريعايق را آن توانمي گرم و سرد روش دو هر به وال،ايــزي ديوار
 :است شده پرداخته آن توضيح به ذيل در كه نمود
 هاعايق نوع اين ساختاري، ويژگي به توجه با: سرد هايعايق -
 پايهآب محصولات قبيل اين زيرا. روند كارهب صاف سطوح در بايد
 در بايد بنابراين. برد كارهب زياد ضخامت با را هاآن تواننمي و بوده

 .باشند صيقلي ترجيحاً و صاف سطوح
 تواندمي صافشان نهايي سطح به توجه با وال،ايــزي هايپانل

 كاريعايق به نياز مورد سطح ايجاد جهت اوليه زيرسازي بدون
. گيرند قرار استفاده مورد
 والايــزي پانل روي بر گونيقير و ايزوگام: گرم هايعايق -

– عايق لايه برآمدن از دوربه و راحتيهب زيرسازي، به نياز بدون
 .باشدمي اجرا  قابل -آن خاكيغير سطح دليلبه
 

 
 

 كارينازك مرحله   .6.2.6
 ترميم و اصلاح -1

 كارينازك از قبل كه والايــزي هايپانل ترميم به اقدام براي
  جنس از گچيزير توري با ترك كنترل بايد ابتدا شودمي انجام

 :پذيرد صورت ذيل هايمحل در پليمري
 هاستون به رسيده هايقسمت: هاستون كنار كشيتوري الف-

 از جلوگيري براي ستون كنار پلاستوفوماز  استفاده به توجه با
 با پانل روي بر مترسانتي 15 تا راآن كارينازك از بعد ترك

. نماييممي متصل چوبمنگنه
 

 
 

 روي بايد تاسيسات كار اتمام از بعد: شيارها روي كشيتوري ب-
 مترسانتي20 طول تا و توري با را است شده زده شيار كه هاييقسمت

. نماييم كارينازك آماده چوبمنگنه توسط پانل روي بر
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در ابتدا لازم است بيان شود قبل از : كارينازك به اقدام -2

وال بايد هاي ايــزيكاري بر روي پانلاقدام به هر نوع ملات
پاشي سطح محصول كاملاً مرطوب گردد و سپس اقدام به ملات

 .شود
 حين در وال،ايــزي توليد اوليه مواد به توجه با: كاريگچ الف-

 طورهب گيرش فرآيند تا شود مرطوب ديوار سطح كاريگچ اجراي
 .پذيرد صورت كامل

 با آن دقيق اجراي صورتدر والايــزي صاف سطح به توجه با
 نهايتدر و اندشده كنيك هايپانل با اجرا يا و معمولي هايپانل

. يابدمي كاهش اريكرنگ از قبل كشيآستر حد تا
 

 
 

 
 

اري كو سنگكاري براي سيمان: كاريسنگ – كاريسيمان ب-
وال بايد قبل از شروع به عمليات، زير هاي ايــزيروي پانلنما 

كشي نمود سپس با مرطوب كردن سطح كار اقدام كار را توري
 .پاشي كردبه ملات

لازم به ذكر است كه اين فرايند را در جهت كاهش زمان استفاده 
دار را توان روي پانل انجام داد سپس پانل تورياز داربست مي

 .نمودنصب 
 

 
 

وال اين امكان را دارند در فضاهايي كه شرايط هاي ايزيپانل
قبل از اقدام به  ،باشدكاري نميسيمان براياستفاده از داربست 

سپس عمليات  ،كاري نمودها سيماناجراي ديوار بر روي پانل
در اين روش حذف هزينه داربست و كاهش . نصب شروع گردد

 .مراه داردهكاري را بههزينه سيمان
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كاري نما توري مرغي و در سيمان كاري ودر سنگ :تبصره
كاري فضاهاي داخلي از توري پليمري اري و سيمانكسنگ

 .استفاده شود
 والايــزي صاف سطح: چسب با كاريسراميك و كاشي ج-

 كاريسراميك و كاشي كه شودمي باعث ديگر مصالح به نسبت
 .شود انجام بيشتري دقت و سرعت با آن روي بر چسب با

 .كاري رعايت گردداستفاده از توري پليمري قبل از كاشي
 

 
 

 با كاريكاشي اجراي براي: دوغاب با كاريو سراميك كاشي د-
 با گيرش تا شود مرطوب ديوار سطح كه است لازم دوغاب

استفاده از توري پليمري قبل  .پذيرد صورت كامل طورهب دوغاب
 .كاري الزامي استيكاشاز اقدام به 

 

 
 

 رقيق زيادي حد تا بايد رفته كارهب دوغاب گردد توجه: 1تذكر
. نشود پوك ملات گيرش از قبل پانل آب جذب اثر در تا بوده
 
 كارينازك از بعد مرحله   .6.2.7

 قبيل از نصبياتي اجراي زمان كاريگچ و كارينازك اتمام از پس
 اجراي نحوه به ذيل در كه باشدمي شوفاژ و روشويي كابينت،

 .است شده پرداخته والايــزي هايپانل روي بر هاآن
 پلاكرول و پيچ با ديوار روي بر نصبيات تمام اتصال كه آنجايي از

 :نماييممي معرفي را مصرفي پلاكرول و پيچ ابتدا در باشدمي
كاري نازك از بعد كه نصبياتي تمام براي: معمولي پلاكرول -1

 .)LCD و شوفاژ روشويي، كابينت،( باشدمي
 بر مستقيماً اتصالي كه خاص موارد در: داربال پلاكرول -2

 .گيردمي انجام پانل روي
 

 اجرا دستورالعمل
 كابينت نصب

 در. باشدمي محكمي اتصالات به نياز ديواري كابينت نصب براي
 ترينمتداول اما شده ابداع گوناگوني اتصالات اخير هايسال

 كه باشدمي 45 اتصال ديواري هايكابينت نصب براي اتصال
 با چوبي چوب، با اتصال در. گيرد انجام فلز يا چوب با تواندمي

 تركوتاه( خواهدل طول و مترميلي 16×80 ابعاد و مستطيل مقطع
 مقطع وسط در درجه45 برشي با و كرده انتخاب) كابينت طول از
 بر آنها از يكي كه كنيممي نيم دو را آن تخته طولي جهت در

 پلاكرول و پيچ با ديوار روي بر شده گيرياندازه هايخط روي
 گيردمي قرار كابينت روي بر ديگري و شودمي نصب معمولي

. دهيممي قرار خود محل در را كابينت سپس



68 

 

 

 
 

  روشويي نصب
 هايبوش يا ايقورباغه هايبست از توانمي روشويي نصب براي
 .دنمو استفاده ايرزوه

 پلاكرول و پيچ با را نظر مورد بست ابتدا: ايقورباغه بست -1
 را روشوييكاسه سپس و نموده نصب نظر مورد محل در معمولي

 زير را روشويي پايه آن تنظيم از بعد و دهيممي قرار آن روي بر
 .پذيردمي پايان نصب و داده قرار آن كاسه

 محل نمودن مشخص از بعد: داررزوه هايبوش از استفاده -2
 بوش سپس دهيممي قرار ديوار داخل را معمولي پلاكرول نصب
 محكم پلاكرول داخل را روشويي يكاسه زمانهم را داررزوه
 .پذيردمي پايان نصب روشويي يپايه دادن قرار با آخر در. نماييممي
 

 

 شوفاژ نصب
 و پيچ با نظر مورد محل در را آن هايبست شوفاژ نصب براي
 در را شوفاژ سپس نماييم،مي نصب ديوار به معمولي پلاكرول

. دهيممي قرار خود محل
 

 LCD نصب
 پيچ با را LCD اتصال صفحه يا براكت ابتدا  LCD نصب براي
 در را LCD سپس نماييممي متصل ديوار به معمولي پلاكرول

.  دهيممي قرار آن محل
 

-نازك اتمام از بعد بالا در شده ذكر نصبيات تمام گرددمي يادآور
 ديوار روي بر كاريگچ يا و كاريسراميك كاري،كاشي كاري،
 بر درصد 30-40 كارينازك ضخامت واقعدر كه گردندمي نصب

 نظر مورد محل در مصرفي پلاكرول و پيچ ماندگاري مقاومت
 .افزود خواهد

  
 نصب قاب 

 يهاپذيري ديوارهاست، كه پانلواقع نصب قاب همان بحث ميخ در
  . دنپذيري بسيار مناسبي دارميخ والايزي

 
 اجراي نماي خشك   .6.2.8

كامپوزيت، چوب، در اجراي سيستم نماهاي خشك همانند ورق
كشي زيركار آن از كه براي اتصالات آهناز آنجايي... سراميك و 

ارتباطي با گردد نوعاً سيستم سازه اصلي ساختمان استفاده مي
شده نخواهد داشت ولي در مواردي خاص براي اجراي  ديوار اجرا
هاي توان روي پانلپلاك ميهاي موقت با پيچ و رولساپورت
 .وال استفاده نمودايــزي
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هاي فوق هاي ديتيلبراي مرور سريع بر جزئيات ذكر شده، نقشه
 :بندي زير آمده استصورت دستههب
 شامل مشخصات پانل: Aهاي گروه نقشه  -1
 شامل مشخصات اتصالات: Bهاي گروه نقشه  -2
 شامل اجراي پانل: Cهاي گروه نقشه  -3
 كاريقبل از نازكهاي برداريشامل بهره: Dهاي گروه نقشه  -4
 كاريشامل موارد نازك: Eهاي گروه نقشه  -5
 شامل نصبيات: Fهاي گروه نقشه  -6
 خشكشامل نماي : Gهاي گروه نقشه  -7

آوري گرديد گردد آنچه در اين مجموعه جمعدر پايان يادآور مي
نتيجه چندين سال مطالعه، تحقيق و تجربه كادر فني تعاوني 

اكثري بنيان بناي رسيس بوده كه شامل موارد عمده و حددانش
نامه در مواردي كه از اين توضيح. باشدرخ داده در ساختمان مي

ميان گذاشتن با بخش فني اين مجموعه باشد حتماً با درخارج مي
 .عمل آيدهاقدامات لازم ب
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 فصل هفتم

 

 هانمونه پروژه
 
 

 
 

 پروژه مسكوني قرچك   .7.1
 48ي و مجموعآ واحد 24در دو بلوك  1387اين پروژه در سال 

و  ديوارهاي داخليعنوان هوال بي ايزيهاپانل .اجرا گرديد واحد
در ذيل به بررسي  .پيراموني در ساختمان مذكور استفاده شد

 :پردازيمنكات آن مي مصور اين ساختمان و
فني،  گاه مناسب از لحاظ اقتصادي وبا ايجاد تكيه   .7.1.1

 :ر مفصل مبدل گرديدسمدل ديوار از حالت تير طره به تير دو
 

 
 

 
 

 
 در سقف براي ديوار با نبشي پرسيگاه تكيه ايجاد   7.1شكل 

 

 جانبي سيستم باربر نوع سقف نوع اسكلت ارتفاع طبقات تعداد طبقات و واحد عنوان پروژه رديف
مسكوني- 1

 قرچك
تيرچه- بتني متر 2.8 واحد5-48

 پلاستوفوم
 خمشيخمشي-

مسكوني- 2
 همدان

 1000بخشي از 
 واحدي مسكن مهر

 بادبندخمشي- كامپوزيت بتني 2.85

مسكوني- 3
 كنارفريدون

 تيرچه بتني- بتني 3.05 3
 پلاستوفوم

 خمشيخمشي-

عرشه  فلزي 3 واحد40-5 قممسكوني- 4
 فولادي

 ديوار برشيخمشي-

بتني- تيرچه بتني 3 3 شهرقائماداري- 5
 پلاستوفوم

 خمشيخمشي-

تيرچه- فلزي 2.8 2 دماوندويلايي- 6
 پلاستوفوم

 بادبندخمشي-

   فلزي 8  عراقسوله- 7
صياد مسكوني- 8

 شيرازي
بخشي از پروژه 

 18واحدي- 1000
 بادبندخمشي- كامپوزيت فلزي 3.35و  3

مركز تجارت  9
 تبريزجهاني-

 هسته مركزي كامپوزيت بتني 3.15 در حال اجرا-35

مسكوني- 10
 تهران

عرشه  فولادي 3.35 8
 فولادي

ديوار برشي 
 ديوار برشيفولادي-

  فولادي
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 كف ساختمان توسط ملات ماسه و با تراز كردن   .7.1.2
 :دقت بيشتري صورت پذيرفت سيمان اجراي ديوار با سرعت و

 

 
سيمان جهت تراز كردن كف  ماسه واستفاده از ملات    7.2شكل 

 ساختمان 

 
  :والاجراي انواع تاسيسات بر روي ايزي   .7.1.3

ها آساني بر روي پانل پريز بهو برق و قوطي كليد  آب، گاز، يلوله
  .باشدقابل اجرا مي

 

 
    7.3شكل 

 
توسط ملات خالي،  هاي ايجاد شدهپر نمودن شيار   .7.1.4

 )هاي سنتيروش غلط رايج در اجراي ديوار( .كافي نيست
خورده قبل از هاي شياراستفاده از توري براي ترميم قسمت

 كارينازك
 

 
    7.4شكل 

 
اصلي  ،ايجاد انسجام بين ملات پشت سنگ و ديوار   .7.1.5

 :هافراموش شده در ساختمان
 بر در نماو باد كاري با سنگ تراورتنگذاري در حين سنگتوري

 

 
    7.5شكل 

 
 پروژه مسكوني همدان   .7.2

وال هاي ايزيبا كاربري مسكوني از پانل 1387سال اين پروژه در 
لازم به ذكر  .عنوان ديوارهاي پيراموني و داخلي استفاده نمودهب

 .هاي اين ساختمان سرعت اجرا بوده استلويتواست از ا
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 5تا  4مصالح در حدود و حمل تخليه  ظرفيتافزايش    .7.2.1
 :برابر

در يك مربع مصالح متر 5 بالابر بيش از در اين ظرفيت حمل
 . شودبه طبقات منتقل مي ،ديوارمرحله 

 

 
    7.6شكل 

 
گردد كه با بالابر حمل مي 2.85عدد پانل با ارتفاع  4در اين تصوير : توضيح

 .گرددبرابر مي 5تا  4اي ساده با مصالح بلوكي سرعت تخليه در مقايسه
پارچگي بين عدم يك ،هااي ديواراز معضلات سازه   .7.2.2

O.K.B باشدو ديوارهاي مجاور مي: 
گرد و با ميل هاي مجاورو ديوار O.K.Bپارچگي بين ايجاد يك

 ملات ماسه و سيمان 
 

 
    7.7شكل 

 
 :كنترل ديوار در شكست خارج از صفحه   .7.2.3

براي گاهي مناسب تكيهديوار داراي  ،با اتصال نبشي به تير فلزي
  .ريزش خارج از صفحه خواهد شدفروكنترل 

 

 
    7.8شكل 

 
 1.3با كارگذاري هر پانل حدود  :افزايش سرعت اجرا   .7.2.4

  .شودكاري ميمربع ديوار بدون نياز به گچ و خاك آماده نازكمتر
 

 
    7.9شكل 
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 كنارپروژه مسكوني فريدون   .7.3
 و كناربا كاربري مسكوني در فريدون 1389اين پروژه در سال 

در اين پروژه . گرديده استدر فاصله بسيار كمي از دريا اجرا 
كاري اقتصادي و سريع از مقابله با رطوبت در ضمن ارائه راه

 .ها بوده استاولويت
 :كاري نما بدون استفاده از داربستسيمان   .7.3.1

با اندود سيمان پوشيده و در روي زمين ها قبل از اجرا پانلسطح 
 .ه استشد

 

    7.10شكل  
 

 
    7.11شكل 

 

 :ترين فاصله با درياوال در نزديكاستفاده از ايزي   .7.3.2
وال در آب و فضاهاي مرطوب ايزيپذيري عدم آسيببا توجه به 

 .اي مناسب بوده استدر اين پروژه گزينه
 

 
    7.12شكل 

 
 :درگاهحذف نعل   .7.3.3

 .باشددرگاه نمياستفاده از نعلديگر نيازي به  ،با اجراي افقي پانل
 

 
    7.13شكل 
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 :كاهش پرت مصالح   .7.3.4
ديده آسيبمصالح ) نوار درزگيرتوسط چسب و (با ترميم صحيح 

 . شودميمصالح گير پرت وال باعث كاهش چشمايزي
 

 
    7.14شكل 

 
 :شهرقائم – ساختمان اداري   .7.4

شهر با كاربري اداري و تجاري در قائم 1389اين پروژه در سال 
نماي خشك از  دار واجراي ديوار به صورت قوس. ساخته شد

 .موارد اصلي در اين پروژه بوده است
 

 :قم  -پروژه مسكوني   .7.5
 .از مسائل اصلي در اين پروژه، سبكي و سرعت اجرا بود

 :ديوار از قاب يسازجدا   .7.5.1
 سازي از ستون با پلاستوفومجدا

 

 
    7.15شكل 

 
عبور كانل كولر جهت كاهش سازي فضاي آماده   .7.5.2

 :تخريب ديوار

كشي بدون با نبشي و برش پانل فضاي كانال كولر آماده، كانل
 .پذيردتخريب صورت مي

 

 
    7.16شكل 

 
 :نماكاري روي پانل   .7.5.3
راحتی هها توسط منگنه، نماکاری بنصب توری روی پانلبا 

 .پذير استانامک
 

 
    7.17شكل 

 
 :پناهي امنجان   .7.5.4

-امكانپناه باكس توسط نبشي، اجراي صحيح جانبا ايجاد فضاي 
 .پذير است

 

 
    7.18شكل 



75 

 

 دار قوس ديوار كاهش پرت مصالح ديوار در اجراي   .7.5.5
مزد دست هزينه بيشتر، ضمن دار با بلوكي ديوار قوساجرا
  .كندمورد نظر معمار را نيز تامين نمي بعضاًچيني، يغهت

 

 
    7.19شكل 

 
 :عبور لوله برق بدون شيار زدن   .7.5.6

 
    7.20شكل 

 
هاي برقي بدون نياز ها عبور لولهبا استفاده از فضاي توخالي پانل

 .پذير استبه شيار زدن امكان
 

ايجاد بدون مكانيكي اجراي تاسيسات    .7.5.7
 :تخريب

فضاي هاي برقي بدون ايجاد تخريب، با استفاده از شيارزن
 . شودهاي سرد وگرم تامين ميعبوري لوله

 

 
    7.21شكل 

 
 :اجراي نماي خشك   .7.5.8

اي مناسب در كنار محصول صنعتي اجراي نماي كامپوزيت گزينه
 .والايزي

 

 
    7.22شكل 

 
 :دماوند  -ساختمان ويلايي   .7.6

در شهر دماوند اجرا گرديد، از مسائل  1390اين پروژه در سال 
اختمان كاهش مصرف انرژي و عايق سمهم مطرح در اين 

 .مناسب بوده استحرارتي 
 

-سانتي 40 ديوار مقاومت حرارتي بيشتر از   .7.6.1
 :متر بلوك سيماني

برداري در پس از بهره وال با دارا بودن مقاومت حراراتي بالاايزي
  .نظير خود را نشان داداين پروژه يكي ديگر از محاسن بي
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    7.23شكل 
 

 
    7.24شكل 

 
 :اتصالات مناسب در اجراي بادبند   .7.6.2

ها استفاده از نبشي پرسي در بادبندها براي كنترل فروريزش پانل
 هاي المان باربر جانبي در تغيير شكل

 
 :حين اجراكنترل ديوار براي بارهاي    .7.6.3

ها تا هاي منقطع در پايين ديوار براي كنترل پانلاستفاده از نبشي
 .سازيقبل از انجام كف

 
اجراي صحيح ديوار در جهت المان باربر    .7.6.4

 :جانبي
ا را بدون ايجاد هدر اجراي ديوارها در راستاي قاب با بادبند پانل

 .نماييمي ستون متصل ميفاصله از كنارها
 

 :عراق  -سوله   .7.7

 
    7.25شكل 

 
از  .عراق اجرا گرديددر شهر نجف  1391ن پروژه در سال اي

سرعت اجرا و توان گفت ها مينكات اصلي در تمامي سوله
 .باشدشده ديوارها ميكاهش هزينه تمام

 
 :چينيراي ديوارايجاد سطحي صاف ب   .7.7.1

 .سيمان با ملات ماسه وها در كف پروژه فضاي نشيمن پانل سازيآماده
 

 :آلاتمصرف كم آهن =سبكي   .7.7.2

 
    7.26شكل 

 

 
    7.27شكل 
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 .مرتفعچيني هاي افقي و قائم براي ديواراجراي كلاف
 

 :اجراي رديف دوم   .7.7.3
 گذاري با بيشترين سرعت و كمترين هزينهاجراي رديف دوم پانل

 
 :هاي صنعتيرقيب در سازهبي   .7.7.4

 

 
    7.28شكل 

 

 
    7.29شكل 

راحتي وال بههاي صنعتي با ايزيديوارهاي سوله و سازهي اجرا
 .باشدمسكوني مي يهااجراي ديوارهاي ساختمان

 
 :صياد شيرازي  -مسكوني   .7.8

وال هاي ايزيآن توسط پانلواحدي  1000از  در اين پروژه بخشي
 .شده است استفاده

 

 
    7.30شكل 

 
كاهش وزن نهايي پروژه و حذف گچ و هاي اين پروژه هغدغاز د

هاي مرتفع مسئله حذف گچ و خاك در پروژه .خاك بوده است
 .كندبحث كند شدن كار را در سرما برطرف مي

 :كنترل ديوار در شكست خارج از صفحه   .7.8.1
متر ميلي 1استفاده از نبشي گالوانيزه پرسي با ضخامت 

 مقابله با شكست ديوارهاحل ترين راهاقتصادي
 

 
    7.31شكل 

 
 :پذيري مناسببرش   .7.8.2

 
    7.32شكل 
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راحتي با اره برش خورده و زنبوري به هاي تيرها در قسمتپانل
 .دور تير را پوشانده است

 

 
    7.33شكل 

 
 :سطحي بدون نياز به گچ و خاك   .7.8.3

ايجاد شده و وال سطحي بسيار صاف با اجراي مناسب ايزي
 .متر گچ داردميلي 3نهايتا نياز به حدود 

 

 

    7.34شكل 

 

 :مركز تجارت جهاني تبريز   .7.9

 
    7.35شكل 

 
 .ادامه دارد كار شده و هنوزهشروع ب 1391اين پروژه در سال 

 .ها جاي دارندآن بهترين اي كه درپروژه
گيري از جلوكاهش وزن، سرعت اجرا و رعايت با روش صحيح 

 .باشدقابي ديوار از اهم مسائل اين پروژه ميتار ميانرف
 

 : برش آسان   .7.9.1

 
 دستي تربر برش با اره   7.36شكل 
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 :كاري آسانگچ   .7.9.2
متر ميلي 2متر است كه با  11طول ديوار در عكس در حدود 

 .رسدكاري به پايان ميكاري، نازكگچ
 

 
    7.37شكل 

 
 :تاسيسات سريع و بدون تخريب   .7.9.3

با ابزارمند كردن كارگران ساختماني، روند اجراي تاسيسات 
 .شودمناسب انجام مي

 

 
    7.38شكل 

 
 

 نسيما حذف ملات ماسه و   .7.9.4
ها حمل مصالح ماسه و سيمان به طبقات از معضلات اصلي برج

 .است آن
خانواده هم ها و ايجاد ديوار نهايي از چسببراي اتصال پانل

 .شودمحصول استفاده مي
 

 :تهران  -ساختمان   .7.10

سرعت . در تهران در حال  اجرا است 1392اين پروژه در سال 
 .باشداجرا و رويكرد صنعتي از اهم مسائل مطرح مي

 سازي و رويكرد سنتي در دو ساختمانتقابل صنعتي   .7.10.1

كوبي نبشي از تراز ليزري جهت افزايش سرعت و دقت براي
 .استفاده گرديده است

 
    7.39شكل 

 :فولاديوال مكملي مناسب براي سقف عرشهايزي   .7.10.2

كوب فولادي، با دستگاه ميخاتصال نبشي پرسي به سقف عرشه
 چاشني و ميخ و
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    7.40شكل 

 فولاديگاهي به سقف عرشهاتصال استرات تكيه   .7.10.3

گالوانيزه به سقف، در حقيقت نقش استرات اتصال تسمه فلزي 
 .كندگاهي را براي اتصال نبشي ايفا ميتكيه

 

 
    7.41شكل 

 

 

 

 

 

 

 :هاي آزاد با نبشيكنترل پانل   .7.10.4

 اتصال يك نبشي به سقف در ضخامت پانل

 
    7.42شكل 
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