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 پیشگفتار

این . ای رو به گسترش دارد نحو فزاینده سازی کشور به بعدی در صنعت ساختمان    های پانل پیش ساخته سبک سه       استفاده از سیستم  
عنوان دیوارهای غیر باربر مورد استفاده قرار   ای و هم به     های با عملکرد جعبه     عنوان اعضای باربر در ساختمان      و ساز هم به     روش ساخت 

ها تهیه شده     نگاهی به ادبیات فنی در سطح جهانی دلالت بر مدارک فنی مختلف دارد که از طرف تولیدکنندگان این سیستم                  . گیرد  می
سـاخته   هـای پـیش    نظیر شـرکت سـازه   بعدی  های سه   دگان پانل در ایران نیز از سوی برخی سازن      . گرفته است  و در اختیار کاربران قرار    

 ها و مراکز تحقیقاتی      در برخی دانشگاه    آزمایشگاهی مطالعات و  شدههای فنی و مشخصات مصالح تولیدی          اقدام به تهیه گزارش    سبک
مـوثر   مانی در ارتقاء و توسعه این صـنعت سـاخت         کههای مختلف به انجام رسیده        شده با سیستم پانلی در مقیاس       های ساخته   روی مدل 
 .بوده است

از   ،ها در صنعت ساختمان و نیاز به وجود راهنمایی بـرای طراحـی و اجـرای ایـن سیسـتم        به لحاظ گسترش استفاده از این سیستم      
بتوانـد کمبـود     در کوتـاه مـدت    به منظور آشنایی با این روش ساختمانی تهیه شـد تـا             ای    مجموعهطرف سازمان ملی زمین و مسکن       

هـای عمرانـی    خصـوص در طـرح   ن سیستم ساختمانی بـه وجود تقاضا در استفاده از ای. ی رفع نمایدودمدارک فنی قابل اعتبار را تا حد  
 های عمرانـی     لحاظ مسئولیت قانونی در پروژه      بهکشور سبب شد تا دفتر امور فنی تدوین معیارها و کاهش خطر پذیری ناشی از زلزله                 

 از تـدوین ایـن      هـدف  .نسبت به تهیه دستورالعملی که دربردارنده ضوابط طراحی و مشخصـات فنـی اجرایـی آن باشـد اقـدام نمایـد                     
باشد که در  بعدی می ساخته سبک سه های پانل پیش  ساخت و اجرای سیستم ای در بردارنده ضوابط طراحی، دستورالعمل تهیه مجموعه

 .مورد آن باید به نکات زیر اشاره کرد
  .ها و شرایط استفاده از آن اشاره شده است در گستره دستورالعمل، محدودیت -

های طراحی و اجرایی با ملاحظه شرایط اقلیمی و اجرایی کشور مورد نظـر بـوده                  رعایت جدیدترین روش   آیین نامه     در تدوین  -
 .است 

 .  در فهرست مراجع درج گردیده است،مورد استفاده در تهیه دستورالعملهای   گزارشو منابع ،مراجع -

 جزییـات اجرایـی      نمونـه  ، نمونـه جزییـات اجرایـی اتصـالات        ، خروج از محوریـت    -نمونه نمودارهای اندرکنش بار محوری       -
که بر اساس نتایج آزمایشگاهی برای پانـل  های دیواری  ای از پانل  مشخصات انتقال حرارت برای نمونه  وهای غیر باربر  پانل

 . اند ه به منظور آشنایی بیشتر کاربران ضمیمه شدهای دستورالعمل  در پیوستاند، دست آمده با مشخصات خاص به

 آن دسـته از     .نـد ا   ارایـه شـده    های پانلی در پیوسـت دسـتورالعمل          ی مربوط به سیستم   ها  استانداردهای مشخصات و آزمایش    -
اند در این پیوست و یا در         شماره گذاری شده  ) دت  ( مشخصات و استانداردها که در آیین نامه بتن ایران و تفسیر آن با حروف               

 .اند متن دستورالعمل ذکر شده

 .باشد  می"آبا"کار رفته در این دستورالعمل تا حد امکان مطابق با واژه نامه پیوست آیین نامه بتن ایران  های به واژه -

. دفتر امور فنی تدوین معیارها و کاهش خطر پذیری ناشی از زلزله به منظور تدوین دسـتورالعمل کـارگروه تخصصـی تشـکیل داد                       
فر، مهنـدس رضـا       ، دکتر امید رضایی   )مسئول گروه (  زمان کبیر از دانشگاه صنعتی امیرکبیر        گروه کاری متشکل از آقایان دکتر محمد      

آقـای   مدیریت و هدایت پـروژه زیـر نظـر           .نامه نمود   رهبر و همکاری نماینده آن دفتر مهندس حمیدرضا خاشعی اقدام به تدوین آیین            
آوری و مرور ادبیات فنی در   نخست نسبت به جمعگروه تدوین کننده دستورالعملکار.  دفتر صورت گرفت مهندس علی تبار، معاون آن    
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 و از آن جامعیت کـافی       داشتاین موضوع پرداخت، لیکن اکثر مدارک در دسترس جنبه گزارش یا مشخصات فنی ویژه یک محصول                 
هـای   ظ جنبـه ا لح ـ بهمناسبی   کار کارشناسی    از طرف کارگروه مربوط   . درود برخوردار نبو    که برای تدوین دستورالعمل فراگیر انتظار می      

حد مطلوبی مورد کاربرد جامعه مهندسـی کشـور قـرار    ر د تهیه شدهنحوی که دستورالعمل      به ،فراگیر بودن دستورالعمل به انجام رسید     
 .گیرد

تـر    مل کارشناسی در سطح وسیع    نتایج کار کارگروه برای داوری و اخذ نظریات دیگر کارشناسان به نظر خواهی گذاشته شد و با تعا                 
 .گردد  که از تمامی این عزیزان قدردانی می است بودهترتیب زیر  که ترکیب گروه مدیریت، تدوین و داوری بهمورد بررسی قرار گرفت

 
 :)ترتیب الفبا به(داوری، نظارت و مدیریت  ،تدوینگروه 

 محمد حسن سبط )معاون مدیرکل(علی تبار 
 احمد صادق نژاد آبادی رضا حسنی فیض علی

 )گروهکارمسئول (محمد زمان کبیر  سامان حجازی
 محسن گرامی حمید رضا خاشعی

 رحیم واعظی فر امید رضایی
 خواه رضا همدان رضا رهایی علی

  محمد رضا رهبر
 

قـدام بـه انجـام کارهـای       که در طول سالیان گذشته اعلاقمندیکارشناسان ها، موسسات و  ها، شرکت سازمانشایسته است از تمامی   
  . قدردانی شود،اند  در زمینه این سیستم ساختمانی نموده و مدیریتیآزمایشگاهی ،مطالعاتی

 پژوهشـکده  الملـل،  توس، شرکت البـرز پونـل بـین   آوری ساختمان میلاد  شرکت فن ،های پیش ساخته سبک    شرکت سازه از همکاری   
خواهی و انجـام اصـلاحات        نظرتدوین،  سازمان ملی زمین و مسکن که در مراحل         طبیعی، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن و        سوانح  

  .خداوند سبحان آرزومندمبارگاه توفیق روزافزون این بزرگواران را از  .گردد لازم همکاری داشتند تشکر می
 
 
 

 فر حبیب امین
 معاون امور فنی

 1386پاییز 
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   فصل اول
                   کلیات

 

 

  مقدمه -1-1

هـای     و از امتیـازات سـاختمان      شـده سـاخته محسـوب       هـای پـیش     های سه بعدی در زمـره سیسـتم         های با ساختار پانل     ن  ساختما
انبـوه، فرآینـدهای    روند، مواردی نظیر تولیـد        ساخته به کار می     های پیش   مفاهیمی که در ادبیات فنی ساختمان     . ساخته برخوردارند   پیش

 . های خاص ساخت در کارگاه، حمل و نقل و نصب در این ساختارها نیز کاربرد دارند تضمین کیفیت و کنترل کیفیت، ویژگی
آلات مـورد     های کار نیروی انسانی، پرت مصالح و ماشین         توان به کاهش نسبی هزینه      ساخته می   های پیش   از جمله مزایای سیستم   

در مقابـل   . ، اشـاره نمـود    جویی در تجهیزات نصب     ا، کنترل کیفیت بهتر، وابستگی کمتر به شرایط جوی و صرفه          نیاز، کاهش زمان اجر   
یی در  ساخته مواردی چون بالا بودن هزینه حمل و نقل قطعات، نیازمندی به هزینه جراثقال برای جابجا                 های پیش   نقاط ضعف سیستم  

 . بر دارد حدود را درمطمئن و طرح معماری ممحل، اتصالات ناهمگون و نا
های   سیستمهای    مزایای روش  دنتوان  ساخته می   های درجا و پیش     بعدی با رویکردی میانه در مقایسه با سیستم          سه  های پانل   سیستم

 . رهایی یابندها  آن از طرفی دیگر از برخی مشکلات و برداشته  دررا ساخته  پیش
هـای    پانـل . آرمه را رفع نمـوده اسـت        های بتن     اشیده بسیاری از مشکلات ساختمان    ها به دلیل استفاده از فناوری بتن پ         این سیستم 

بعدی به دلیل عدم حضور بتن تا قبل از نصب نهایی در ساختار طراحی شده در محل اجرا دارای وزن کم و سهولت نقـل و انتقـال        سه
هـا در محـل و        های اتصالات بعد از نصب پانـل        یازمندی تکمیل ن  ،بعدی  های سه   های پانل   ای در سیستم    مهمترین نکته سازه  . باشند  می

 . آورد باشد که این موضوع موجبات ایجاد ساختاری یکپارچه با اتصالات همگون و مطمئن را فراهم می ها می پاشی آن قبل از بتن
ت در کلیه زوایا، فرآینـد      های حمل شده به محل اجرا و نصب تمامی ملزومات اتصالا            در واقع در سیستم پانلی پس از استقرار پانل        

ای بـرای تحمـل تمـامی بارهـای ثقلـی و        باربری سه بعدی و عملکرد جعبه پاشی انجام گرفته و در نهایت ساختار صلب با قابلیت      بتن
ای   عبـه ای بـا عملکـرد ج       ها و اتصال کلیه زوایا، سازه       توجه به یکپارچگی تمامی دیوارها و سقف       در این ساختار با   . آید  جانبی فراهم می  

های قـابی     ای که بر خلاف سیستم      گونه ای افزایش یافته به    یندهزابه همین دلیل درجات آزادی فعال سیستم به تعداد ف         . شود  ساخته می 
 . یابد ها به مراتب کاهش می نیروهای ایجاد شده در سیستم به صورت گسترده در نقاط مختلف پخش و شدت آن

اهش مساحت مورد نیاز شالوده، جلوگیری از ایجاد نیروهای بلندشدگی در پای سازه، عـدم                از جمله ک   یاین موضوع مزایای مختلف   
دلیـل   بـه شـود کـه ایـن مـوارد           موجـب مـی   را  ناپایـداری   حصول   مفاصل پلاستیک در سازه تا       افزایشایجاد ممان پیچشی مضاعف،     

 .باشد مییکپارچگی و درجات آزادی فزاینده سیستم 
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شود تا اعضای ایـن مجموعـه بتواننـد بـه       میموجببه دلیل استفاده از یک لایه عایق در ساختار خود       بعدی  سههای     پانل  سیستم
 . های حرارتی و صوتی ایفای نقش نمایند عنوان عایق

هـای ناشـی از جـدایش         به دلیل گستردگی شبکه فولادی در تمامی اعضای سیستم در تمامی سطوح، احتمال ایجاد آوار و ریزش                
ای که در حالات حدی نهایی باربری، اجزای گسـیخته شـده    یابد به گونه ای به حداقل ممکن کاهش می های لرزه  گذاریمصالح در بار  

 .مانند در محل خود باقی می
بـاربر بـه حـداقل       های غیر    جداکننده  سایر باشند، استفاده از    از آنجا که اعضای باربر سازه پانلی جداکننده فضاهای معماری نیز می           

حـو قابـل    ن  و نصب سریع آن، سـرعت اجـرای کـار بـه           ساخته در کارخانه و حمل        به دلیل ساخت اعضای نیمه پیش     همچنین  . رسد  می
 .یابد توجهی افزایش می

 ایـن   سـاخت، هـا و نـوع        دهنـد و همچنـین ظرافـت        ها که اسکلت اصلی سیستم پانلی را تشکیل می          توجه به تولید صنعتی پانل     با
مهندسـی ارزش   فرآیند  در این راستا با در نظر گرفتن مدیریت پروژه و           . شود  میها محسوب     تی ساختمان ها  از نوع اجرای صنع       سیستم

 . ادد افزایش  راوری تولید مسکن توان بهره می

  تاریخچه-1-2

رنیـای  ه نام ویکتور وایزمن در ایالت کالیفی ب میلادی توسط شخص1967بعدی اولین بار در سال    ساخته سه   های پیش    پانل  سیستم
 .آمریکا به ثبت رسید

از سـوی   . انـد   بعدی مبادرت ورزیده    های پانل سه    ها و اجرای ساختمان     های ساختمانی متعددی در جهان به ساخت این پانل          شرکت
  فنـی بـرای مستندسـازی و تهیـه مـدارک      مختلف در موسسات تحقیقاتی متعدد  و مطالعات نظری    کارهای آزمایشگاهی ها    ن شرکت آ

هـای مزبـور در آمـده و     اکثر مدارک فنی مذکور به صورت مدارک انحصاری بـرای شـرکت         . است  شدهراحی و اجرا، انجام      ط مربوط به 
  فنـی نامه مدونی از این سیسـتم سـاختمانی در ادبیـات         به همین دلیل تاکنون آیین    . صرفاً برای تولیدات آن شرکت قابل استفاده است       

 . شود جهانی ملاحظه نمی
هـای عـددی      تحلیـل  ،های پـانلی    ها و سازه    شناخت رفتار پانل  و  قیقاتی و پژوهشی متعددی در دنیا برای بررسی          مراکز تح  تاکنون

سـازی    همچنـین بـرای بهینـه   .انـد  دهانجـام دا لـرزان   های استاتیکی، دینـامیکی و میـز         آزمایش شاملهای مکانیکی      آزمایش  و متعدد
 . رارتی مطالعات فراوانی انجام شده استحآثار  از لحاظ رفتار مکانیکی و یپانلهای  سیستم

 . اند  در نقاط مختلف دنیا با شرایط آب و هوایی گوناگون ساخته شده  یک تا چهار طبقه ازبعدی   پانل سه با سیستمهای سازه
ی داشـتند    سـع  یهای معـدود    شرکت. آغاز شد   70های اول دهه       در ایران از سال    بعدی   سه پانلهای    سازهسازی برای تولید      زمینه

در این راستا با ایجاد مراکز تحقیق و توسـعه و بـا             . بدون استفاده از دانش فنی تولیدکنندگان خارجی تولید این فناوری را بومی نمایند            
 . تدریج به دست آمد استفاده از توان علمی موسسات تحقیقاتی و علمی کشور، مدارک و دانش فنی این فناوری به

فرآینـد تولیـد، مقاومـت    : های پایه بر شبکه جوش شده و بتن پاشـیده نظیـر    بهتر اجزای پانل، آزمایشبرای شناخت در این زمینه    
 تیسـیته بـتن پاشـیده و      آلات مناسب بـتن پاشـی، مـدول الاس           مفتول، مقاومت برشی جوش، طرح اختلاط بتن پاشیده، ماشین         یکشش

 . م رسیداستخراج ضرایب اصلاحی تعیین مقاومت فشاری بتن پاشیده به انجا

www.mirjalili.net



 

 

 17  کلیات-فصل اول 

منظور شناخت بهتر عملکـرد       به بعدی   سه پانلهای    سیستمصوت، حرارت و خوردگی در مورد       مربوط به آثار    های    همچنین آزمایش 
 . شد انجام ها نیزنآ

هـای اسـتاتیکی بـرش،        ایشتوان به آزم     به انجام رسید می    ایرانها در     هایی که برای ارزیابی عملکرد این سیستم        از نمونه آزمایش  
هـای دینـامیکی      ای و تاثیر هسته عایق و برشگیرها بر عملکرد خمشی خـارج از صـفحه پانـل، آزمـایش                     لایه   برش بین  مش، فشار، خ

 بعدی نظیـر آزمـایش بارگـذاری ثقلـی،      سههای پانل   های سازه   شوها و آزمایش  ، انواع اتصالات دیوار به دیوار، دیوار به سقف، باز         یبرش
 . اشاره نمودهای یک طبقه کامل پانلی و چهار طبقه مدلسازی شده  لرزان برای ساختمان میزایش آزم محیطی، ات ارتعاشآزمایش

 . تدریج در قالب مستندات علمی، استانداردهای اجرایی و مقالات تحقیقی منتشر شده است نتایج حاصل از اقدامات مزبور به
ختمان کشور، لزوم تدوین ضـوابط و مقـررات لازم طراحـی و             کارگیری این روش ساختمانی در صنعت سا       به دلیل رشد فزاینده به    
 دسـتورالعمل آوری و تدوین      به این لحاظ با توسعه تحقیقات و مستندسازی مدارک فنی اقدام به جمع            . دشاجرای این فناوری احساس     

 دسـتورالعمل  منظـور تـدوین      های بومی انجام شـده بـه        چنین اقدامی بر پایه اطلاعات و آزمایش      . ی این فناوری گردید   طراحی و اجرا  
ای در مقایسه با مدارک موجود در سطح           و اجرای یک روش ساختمانی در نوع خود نوآور بوده و تدوین چنین مجموعه              ، ساخت طراحی

 . شود عنوان مرجع شناخته می جهانی به

  گستره -1-3

مبـانی تحلیلـی و     . باشـد   بعـدی مـی     سـبک سـه   ساخته    پانل پیش سیستم های   ها و عملکرد       ارایه ویژگی  دستورالعملهدف از این    
هـا    این پانل .  شده است  ارایههمراه کنترل کیفیت در این مجموعه        های تولید، فناوری ساخت و اجرای این سیستم به          محاسباتی، روش 

 .روند کار می  بهدر ساختمان به صورت دیوارهای باربر و یا دیافراگم افقی به عنوان سازه باربر ساختمان و یا دیوارهای جداکننده
بـا  سـاخته     هـای پـیش      در تحلیل، طراحی، اجرا، فرآیند ساخت و کنترل کیفی مصالح و سازه            دستورالعملضوابط ارایه شده در این      

 . بعدی کاربرد دارد  سههای سبک پانل
اربری جانبی مورد اسـتفاده  های متعارف بتنی و فلزی به عنوان دیوار برشی جهت ب توانند در سازه بعدی ساختمانی می   های سه   پانل

ها به     اتصال پانل  هدر عین حال نحو   .  دارد دها در این زمینه نیز کاربر       ها و نحوه اجرای آن      این دستورالعمل درباره رفتار پانل    . قرار گیرند 
 .اجزای قاب باید توسط مهندس محاسب مورد مطالعه قرار گیرد

 و افقی، نیاز به دیگر قائمعنوان اعضای باربر  ارتفاع به  ها در ساختارهای کم  از آن ای است که امکان استفاده      گونه ها به   ساختار پانل 
ها بدون    بعدی پانل   توان با تکیه بر رفتار سه       ارتفاع را می     های کم   در واقع ساختمان  . سازد  اجزای باربر از جمله تیر و ستون را مرتفع می         

های ساختمانی متعـارف را دارا        زمان با قاب    ها قابلیت کارکرد و استفاده هم        بر آن پانل   علاوه. های باربر طراحی و اجرا نمود       نیاز به قاب  
تواند از ابتدای طرح سازه توسط مهندس محاسب با ایفای نقش باربری جانبی در سازه، طرح سازه ساختمان                    این ویژگی می  . باشند  می

ویژگـی  . سـازد   های موجود فراهم مـی      لیت استفاده از آنها را در سازه      ها قاب   همچنین عملکرد و اجرای مناسب این پانل      . را تشکیل دهد  
 .های موجود مورد استفاده قرار گیرد سازی و تقویت باربری قاب تواند با هدف مقاوم اخیر می

 این رابطه در. دباش ای می با اعضای متعارف سازهی یها ها دارای تفاوت   ن  های پانلی به دلیل ساختار خاص آ        ای سیستم   عملکرد لرزه 
هـای   پذیری کمتـر نسـبت بـه سـازه     ای با شکل     باعث ایجاد سازه   ،ای آن   ای ساختار سازه    خواص مکانیکی اجزای پانل و عملکرد جعبه      
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بعدی پانلی نشانگر ضرایب اضافه مقاومت بـالاتری          های سه   پذیری کمتر، رفتار کلی سازه      رغم شکل   در عین حال علی   . دوش معمول می 
ها در  گردد ضریب رفتار این سازه در مجموع این دو ویژگی اخیر موجب می. واع دیگر ساختارهای باربر جانبی بوده است در مقایسه با ان   

 .دست آید آرمه به دیوارهای برشی بتنهای با سیستم  سازهحدود ضریب رفتار 
پـذیری قـاب و       تواند با تکیه بر شکل      زی می سا  طرح مقاوم ارایه  های قابی دیگر در شرایط طرح از ابتدا یا            ها با سیستم    ترکیب پانل 

 . ای کنترل شده توسط مهندس طراح منتهی گردد اضافه مقاومت پانل به طرح سازه
مسیر انتقال نیروهای ثقلی و جانبی در ارتفـاع دچـار انقطـاع یـا               لازم است   دلیل باربر بودن دیوارها      های پانلی به    در خصوص سازه  

ترین تراز تا     ای از پایین     دیوارهای سازه  ،به عبارت دیگر برای حصول عملکرد مطلوب از این سیستم ساختمانی          . انحطاط از محور نباشد   
 . شدگی یا انحراف ادامه یابد ون قطعدبالاترین تراز مورد نیاز ب

ای از    ، طرح معماری ساختمان باید با ملاحظات کامل سازه        یپانل ل پانلی به دلیل عدم حضور اعضای باربر غیر        های کام   در سیستم 
های باربر، تامین تقارن در طرح دیوارهای باربر، جلوگیری از تعبیه بازشـوهای               جمله عدم تغییر مسیر انتقال بار در ارتفاع، فاصله دهانه         

در صورت عدم امکان تامین کامل شرایط فوق لازم است مهندس طراح با تمهیدات  .ن همراه باشدبزرگ در دیوارها و سقف و نظایر آ   
 .ای مبادرت ورزد ویژه نسبت به طرح مناسب سازه

 های پانلی    علاوه بر سقف   تواند به منظور تامین دهانه بارگیر مورد نیاز         بعدی می   های پانلی سه    های افقی ساختمان    ساختار دیافراگم 
 .      آرمه باشد  بتن های با جان باز یا دال های سقف متداول از جمله سقف تیرچه بلوک، سقف با تیرچه سیستمدیگر ع از انوا

 بـا . باشـد   آرمه نیز مطـرح مـی       های بتن   ها، نظیر سازه    های پایایی در این سیستم      های پانلی، جنبه    های مقاومتی سازه    علاوه بر جنبه  
ای  ه این موارد در طـرح سـاز   . تواند بر پایایی پانل تاثیرگذار باشد        شرایط محیطی می    ناشی از  ثار گزندبار توجه به ساختار هندسی پانل، آ     

 . گیرد توجه به شرایط اقلیمی مختلف مورد توجه قرار می توسط مهندس محاسب با
 یـا در نظـر گـرفتن پوشـش کـافی            هایی نظیر استفاده از مصالح استاندارد و        بعدی از طریق روش     های پانلی سه    تامین پایایی سازه  

کننـده پایـایی بـرای        تمام الزامات تامین  . باشد  آمدهای گزندبار آن مورد اهتمام می       میلگردها به منظور کاهش آثار خوردگی و دیگر پی        
ت در ایـن  صـراح  است مگر مواردی خاص که بـه ها نیز معتبر  نامه بتن ایران در این سیستم های بتنی متعارف مندرج در آیین   ساختمان

 .دستورالعمل ذکر شده باشد
توان به ضوابط و مقررات کلی ارایـه شـده در مبحـث سـوم                 برای بررسی تامین مقاومت این سیستم ساختمانی در برابر حریق می          

 "، مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایـران  بـا عنـوان               "ها در برابر حریق     حفاظت ساختمان "مقررات ملی ساختمان ایران با عنوان       
 سازمان مـدیریت و برنامـه ریـزی کشـور بـا عنـوان               111یا سایر مراجع نظیر نشریه شماره          "های بتن آرمه    طرح و اجرای ساختمان   

 . مراجعه نمود"ها در برابر حریق محافظت ساختمان"

  تعاریف -1-4

 . رود کار می  تعاریف و اصطلاحات زیر بهراهنمادر این 

 ساخته سبک پانل پیش
 باشد که یک هسته عایق در میان آن قرار گرفته و توسط  خته سبک شامل دو صفحه شبکه جوش شده فولادی میسا پانل پیش
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 بـه منظـور سـهولت،    .شود شیده میااند که بعد از نصب، بتن از دو طرف روی آن پ            تعدادی اعضای خرپایی به یکدیگر متصل شده      
 .رود کار می  بهتورالعملدس در این ساخته سبک پانل پیش به جای عبارت پانلواژه 

 شبکه جوش شده 
ای ایجـاد   شده با آرایش عمود بر هم به صـورت جـوش مقـاومتی بـه یکـدیگر، شـبکه           کشیدههای فولادی سرد      از اتصال مفتول  

 کار   به دستورالعمل در این    شبکه جوش شده  جای عبارت      به شبکهبه منظور سهولت واژه     . شود  شود که شبکه جوش شده خوانده می        می
 .رود می

 کشیده شدهمفتول سرد 
 سـاخته   است همراه    که با تقلیل قطر نسبت به مفتول مبنا         طی فرآیندهای متوالی کشش، تنش زدایی و کشش مجدد          مفتولی که 

  .شود می

 برشگیر
ر ایـن اعضـا د    . شـود   عضو خرپای فولادی که با آرایش تعیین شده توسط جوش مقاومتی به دو لایه شبکه جوش شده متصل می                  

ها در خواص مکانیکی شبکه جوش شده و پانل تولیـد شـده نهـایی خللـی                  که اتصال آن   طوری ه ب ،گیرند  نظم در پانل قرار می    آرایش م 
 . ایجاد نکند

 بتن پاشیده 
بنـدی، صـورت    بتنی که با طرح اختلاط مخصوص ساخته شده و اجرای آن توسط پاشش سریع روی سطوح، بدون نیاز بـه قالـب                  

 . گیرد می

 وار پانلی دی
 و یـا بـه عنـوان        قـائم ای به عنوان جـزء بـاربر افقـی یـا               سازه  های   در انواع سیستم   قائمصورت   دیواری از جنس پانل است که به      

 . کار برده شود دیوارهای جداکننده به

 سقف پانلی 
 . رود کار می فقی بهسقفی از جنس پانل است که به صورت افقی یا با شیب کم به عنوان تمام یا جزیی از دیافراگم ا

 سیستم کامل پانلی 
دیوارهـای پـانلی   باشـد و    و افقـی  قـائم ای است که فاقد قاب فضایی کامل برای تحمل بارهای           پانلی سیستم سازه    کامل سیستم

افقـی یـا بـا      (ها    ها و سقف      همچنین دیافراگم افقی این سازه، شامل کف      . کنند   و تمام بارهای افقی را تحمل می       قائمقسمت عمده بار    
 .  تشکیل شده است یا هر نوع دیافراگم دیگر پانلی ، از سقف)شیب کم

 سیستم مختلط پانلی 
 کار ای به های متعارف سازه  در سیستم و یا افقیقائمای باربر ز تمام یا بخشی از اجسیستمی است که در آن دیوار پانلی به عنوان

www.mirjalili.net
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 . ا از نوع سقف پانلی استای متعارفی باشد که دیافراگم آنه های سازه متواند شامل سیست همچنین این سیستم می. رود  می

 تار 
 . باشد که در خطوطی به موازات صفحات برشگیرها قرار دارد کار رفته در شبکه جوش شده می  طولی به مفتول

 پود 
 . درو کار می های تار در شبکه جوش شده به  تول که عمود بر مف استمفتولی

 چشمه شبکه 
 . شود  اطلاق میصورت متوالی در شبکه جوش شده سطح حاصل از تقاطع دو مفتول تار و پود به به

 هسته عایق 
باشـد کـه      های جوش شده پانل می      صورت متقارن و محصور با فاصله از شبکه        ، قرار گرفته به    با ضخامت معین   ای یکپارچه   صفحه

 . شود برشگیر از میان آن عبور داده می

 صفحه برشگیر 
هـای تـار نیـز در آن صـفحه          انـد و مفتـول      باشد که برشگیرها در آن قرار گرفته        ای فرضی عمود بر صفحه هسته عایق می         فحهص
 . اند واقع

  برشگیر زاویه

 .سازد، زاویه برشگیر نام دارد می) مفتول تار( ای که مفتول برشگیر در مقطع طولی با محور افق  زاویه

  مبانی تحلیل و بارگذاری -1-5

در مدلسـازی  . دنباش  قابل کاربرد میدستورالعملهای موضوع  نامه بتن ایران برای تحلیل سازه      های ارایه شده در آیین      تمامی روش 
نحو مناسبی صـورت پـذیرد تـا بیـانگر عملکـرد واقعـی               انجام شده لازم است عملکرد بتن پاشیدنی، شبکه جوش شده و برشگیرها به            

 . ها در سازه باشد پانل

 مبانی طراحی  -1-6

ضـرایب جزیـی   . اسـت » های حدی حالت«در این دستورالعمل مبنای طراحی سیستم کامل پانلی و سیستم مختلط پانلی براساس    
ای و ضوابط ویژه طراحی در برابـر زلزلـه ایـن     رفتار لرزه. استنامه بتن ایران  کار رفته و حالات ترکیب بارگذاری مطابق آیین     ایمنی به 
 . هم ارایه شده استدل ها در فص سیستم
 

www.mirjalili.net



 

 

 21  کلیات-فصل اول 

 ها  استانداردهای مشخصات و آزمایش-1-7

در این مـوارد از اسـتانداردهای   . اند  آورده شدهپیوست پهای ارایه شده در این دستورالعمل در  استانداردهای مشخصات و آزمایش 
، اسـتانداردهای انجمـن     ISOلمللـی   ا  رسمی منتشر شده به وسیله موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی کشور، مـدارک سـازمان بـین                

 . ، یا سایر مراجع استفاده شده استASTMآمریکایی برای آزمایش و مصالح 

 ها و آحاد   علایم، نشانه-1-8

های متحدالشکل مورد تایید سـازمان        ها و آحاد به کار رفته در این دستورالعمل به پیروی از علایم اختصاری و نشانه                 علایم، نشانه 
 . اند نامه بتن ایران ذکر گردیده است، انتخاب شده ، که به طور مشروح در آیینISOاستاندارد المللی  بین

 های اقتصادی   دیدگاه-1-9

تواننـد    گردند کـه بـا رویکـردی میانـه مـی            ساخته محسوب می    های ساختمانی نیمه پیش     بعدی جزو سیستم   های پانلی سه    سیستم
 . خته را احصا نمایندسا های درجا و پیش مجموعه مزایای سیستم

ای دیگـر    و اجـرا و نصـب کارگـاهی در مرحلـه    ،ای در یـک مرحلـه    مشخصات این سیستم ساختمانی به صـورت تولیـد کارخانـه          
نـوان  ه فنی و اقتصادی دارد کـه بـا آن بع          اصولا سیستم پانلی در صورتی توجی     .  ساختمانی داده است    ای به این روش     های ویژه   قابلیت

هـای کنتـرل      های ساخت و افـزایش قابلیـت        های صنعتی با رویکرد کاهش هزینه       استفاده از سیستم  . برخورد شود یک سیستم صنعتی    
 . باشد کیفی توام می

  و اجرا طراحی -1-9-1
های مصرفی و پیشگیری از پرت مصالح با رعایت انتظام مدولی  طراحی ابعاد پانل بعدی به منظور پیش های پانل سه قابلیت سیستم

به دلیل عملکرد   . ه شود یهای اقتصادی قابل توج     تواند منجر به طرح     ها در تولید و ساخت می      خت، از مواردی است که رعایت آن      در سا 
بـا افـزایش سـطح مفیـد بنـا در           مد آن   اپیدر  ها با ضخامت کمتر دیوارها و         بعدی، این ساختمان    های پانلی سه    ساختمان خاصای    سازه

 .د بودمراه خواههای متداول ه مقایسه با سازه
های مناسب و مکانیزه، طرح اختلاط مناسب به منظور به حداقل رسانیدن مصـالح     پاشی سطوح با روش     هایی برای بتن   اتخاذ روش 

پاش در اقتصادی نمـودن طـرح مـوثر     ریزی اجرایی مناسب برای استفاده متوالی و بدون توقف دستگاه بتن    بازگشتی و همچنین برنامه   
 . است

ایـن  . باشـد   پاش و دیگر عوامل اجرایی در اقتصادی نمودن طرح حائز اهمیت مـی              ها، اپراتورهای بتن    وه اجرایی، نصاب  آموزش گر 
 .گردد موضوع سبب کاهش زمان اجرا، کاهش پرت مصالح و افزایش قابل توجه کیفیت اجرا می

  و مدیریت تولید ساخت ریزی برنامه-1-9-2
 ریزی ساختار یافته  با استفاده از برنامه. ریزی و مدیریت اجرایی مناسب را دارد قابلیت برنامهبعدی   های سه سیستم ساختمانی پانل
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 . دست آورد آلات و مصالح را به توان استفاده بهینه از نیروی انسانی، ماشین در فرآیند اجرایی می
هـا   ها به کارخانه تولید کننـده آن  ای تهیه پانلبندی شده بر سازد که سفارش زمان   ریزی زمانی ساخت این امکان را مهیا می         برنامه
 . مقدور باشد

ه ی ـهای اقتصادی قابـل توج      استفاده از این روش ساختمانی در مواردی که تولید انبوه مسکن یا ساختمان مورد نظر باشد، به طرح                 
های تولید انبـوه   زده برنامه   زلزله های تفصیلی شهری یا مواردی نظیر ساخت مسکن برای مناطق           که در طرح   در مواردی . شود  منجر می 

 . تواند مورد توجه قرار گیرد مسکن و ساختمان مدنظر باشد، انتخاب این گزینه ساختمانی می
 در  های اقتصـادی اسـت      آلات مناسب از ملزومات اولیه این صنعت ساختمانی برای رسیدن به طرح             کارگیری تجهیزات و ماشین    به

پاشی و همچنین آماده بودن پانل برای اجـرای مـداوم و            مدیریتی از جمله حجم عملیات اجرایی بتن       عین حال باید مسایل اقتصادی و     
 .پاشی را در نظر گرفت پیوسته عملیات بتن
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  دوم  فصل
 مقررات کلی ارایه طرح                  

 

 

 ها و مدارک فنی    ارایه طرح، محاسبات، نقشه-2-1

هـای     و دیگر ویژگـی    یارتفاعرقوم  ها،    های معماری، که در آن تمامی اندازه        های پانلی باید بر مبنای نقشه       های سازه      نقشه -2-1-1
 برای ساخت در کارخانه به وضوح تعیین شده است،  کهلیوبراساس انتظام مدها  بندی پانل اصلی ساختمان و جزییات تیپ    

های معماری مذکور که مبنای محاسبات سازه قرار گرفته و به امضای مهنـدس محاسـب                  یک نسخه از نقشه   . تهیه شوند 
هـا،    ایـن گونـه سـازه     توجـه بـه آنکـه در         با. های سازه پیوست و به کارخانه سازنده تحویل شود          رسیده باشد باید به نقشه    

 مهنـدس باشـند، بایـد همـاهنگی کامـل بـین             طور عمده باربر ساختمان هم مـی       دیوارهای جداکننده فضاهای معماری به    
 .  سازه وجود داشته باشدمعماری و مهندس

گردیـده بایـد از      ذکر   دستورالعمل و این    نامه بتن ایران    طور مشروح در آیین    دفترچه محاسبات فنی حاوی نکات لازم که به        -2-1-2
 .  تهیه و ارایه شودمحاسبطرف مهندس 

 و ایـن    نامـه بـتن ایـران         تناسب سازه مورد نظر مطابق مندرجات الزامـی آیـین          های محاسباتی، اجرایی و کارگاهی به        نقشه -2-1-3
 . گیرد  تهیه و در اختیار قرار میدستورالعمل

کـنج، کنـار هـم،    (جزییات اتصال دیوار به دیـوار در حـالات مختلـف     است لازمپانل تولیدی یک کارخانه نوع  توجه به    با -2-1-4
دفترچه جزییات "، در قالب یک دفترچه با عنوان به صورت پارامتریک،   سقف به بازشوها    و ، سقف به دیوار   )سپری، صلیبی 

 .  در اختیار قرار گیرد"اتصالات
 . پذیرد های ششم و هفتم صورت می در کارخانه و رعایت مفاد فصل قابل تولید انتظام مدولیتوجه به  ها با طراحی پانل -2-1-5
ای و  هـای معمـاری و سـازه     ای دربردارنده شناسنامه ساختمان، نقشـه        پس از اتمام عملیات ساختمانی، لازم است مجموعه        -2-1-6

کار رفتـه     است جزییات مربوط به نوع دیوارهای به      لازم  . کار قرار گیرد   ساخت در اختیار صاحب    های چون   تاسیساتی و نقشه  
 . در آن مجموعه ضمیمه شود

  نظارت و بازرسی -2-2

ضوابط کلی نظـارت و   .صاحب صلاحیت انجام گیرد   و  های پانلی باید به وسیله مهندسان واجد شرایط           طراحی، اجرا و نظارت سازه    
 .باشد  می نافذدستورالعملمه بتن ایران در این نا بازرسی مندرج در آیین
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  آزمایش بارگذاری -2-3

 هرگاه شرایط و وضع ساختمان طوری باشد که بازرسان ساختمان نسبت به ایمنی آن تردید داشته باشند، و ارزیابی ایمنی                     -2-3-1
 و یـا  توانند دستور آزمایش بارگذاری تمام ساختمان بر مبنای محاسبات فنی به رفع ابهام و تردید منجر نشود، بازرسان می            

 . قسمتی از آن را که مشکوک است صادر کنند
 از زمان اجرای قسمت یا محل مـورد نظـر    روز56 آزمایش بارگذاری باید تحت نظر مهندسان خبره پس از گذشت حداقل   -2-3-2

تر از این   اتفاق موافقت کنند که آزمایش زود       های ذینفع به     پیمانکار و تمامی گروه    ، صاحب کار  ، مگر آنکه طراح   ،انجام شود 
  .زمان انجام شود
م مانـدن تجهیـزات   نحوی انجام گیرد که در صورت بروز خرابی، امنیت جانی افراد آزمایش کننده و سـال     آزمایش بارگذاری باید به   

       . طور کلی رعایت ضوابط آیین نامه بتن ایران در مورد آزمایش بارگذاری الزامی است  به.تامین شده باشد
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 سوم فصل 
 بتن پاشیده                  

 

 

  کلیات-3-1

هـای    آوری و آزمـایش      طرح اختلاط بتن پاشیده، تولید، اجرا، عمل        و ید مصالح مصرفی در ساخت    ی تا ، به انتخاب  فصل مطالب این   
 ـ     ای، پایایی و شک      ایمنی، عملکرد سازه   رود با رعایت این ضوابط      انتظار می  .اختصاص دارد استاندارد آن    ا توجـه بـه     ل ظـاهری سـازه، ب

 خشـک    بـتن پاشـیده     روش رود و استفاده از     کار می  در این سیستم ساختمانی تنها روش بتن پاشیده تر به         . دشرایط محیطی، تامین شو   
 . باشد می نمجاز

 بتن پاشیده  مصالح های  آزمایش-3-2

 . باشـد  ین نامـه بـتن ایـران      ی ـآ  منـدرج در   های  مایش و آز  مشخصاتاستانداردهای  بق با   طنمبتن پاشیده باید    مصالح  های    آزمایش
 . ندا هشد پیوست پ ارایه  ویژه بتن پاشیده در های  آزمایش

  سیمان -3-3

 یا استاندارد دیگری کـه قـبلاً   نامه بتن ایران    های مندرج در آیین     ا انواع سیمان  ب مصرفی در ساخت بتن پاشیده باید        سیمان -3-3-1
  .ت داشته باشدقده مطابه تائید دستگاه نظارت رسیب

کار رفته است، مگر آنکه      های اختلاط به    نسبت  باید دارای مشخصات سیمانی باشد که در تعیین        ارگاه سیمان مصرفی در ک    -3-3-2
  . های لازم به تایید دستگاه نظارت برسد بعد از انجام آزمایش

  سنگدانه -3-4

 .ها بتنی مقاوم و پایا ساخت ای چنان کیفیتی باشند که بتوان با آن باید داریدهپاشهای مصرفی در بتن  سنگدانه -3-4-1

 .باشدداشته  ت مطابق1-3جدول های  بندی  سنگدانه مصرفی باید با یکی از دانه-3-4-2
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 د مورد استفاده قرار گیرندنتوان میشرطی  به ،دشنبا 1-3 شده در جدول مشخصهای  بندی هایی که منطبق بر دانه    سنگدانه -3-4-3
 یا سوابق و مسـتندات  برسد،ت اثبا  بهآزمایش برای دستگاه نظارت ها براساس نتایج     رضایت بخش بودن استفاده از آن     که  

هـا    در هر حال انجام آزمایش برای حصول اطمینـان از کـاربرد آن  .ها موجود باشد کارگیری آن   بر پذیرش به    مبنی معتبری
 .ضروری است

 ههای بتن پاشید هدانه بندی سنگدان حدود 1-3جدول 

  لکااندازه  درصد وزنی عبور از الک
 3دانه بندی شماره  2دانه بندی شماره  1دانه بندی شماره  )میلیمتر(

 19 -- -- 100 

  12    -- 100 95-80 

 10  100 100-90 90-70 

 75/4 100-95 85-70 70-50 

 40/2 100-80 70-50 55-35 

 20/1 85-50 55-35 40-20 

6/0  60-25 35-20 30-10 

3/0  30-10 20-8 17-5 

15/0  10-2 10-2 10-2 

 دانـه و ریز دانـه     ی درشـت  هـا   سنگدانه دبای ، 1-3 جدول   3بندی شماره   تر از دانه   های درشت   در صورت استفاده از سنگدانه      -3-4-4
از همچنـین   . ها جلوگیری شـود    انه سنگد یشبندی ضعیف ناشی از جدا       شوند تا از ایجاد دانه      و مخلوط  طور جداگانه وزن   به

  بـا  هـا   سـنگدانه ایـن     لازم است  ،توانند باعث بسته شدن لوله یا نازل شوند        میاز حد مجاز     تر ی درشت ها  سنگدانهآنجا که   
 . خارج شوندبندی  از دانهجدا شده وغربال 

 . شدیک از مقادیر زیر بیشتر با ها نباید از هیچ بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه -3-4-5

  یک پنجم ضخامت بتن پاشیده -الف
  یا فاصله آزاد بین میلگردها شبکه چشمه بعد سه چهارم -ب
  سه چهارم ضخامت پوشش روی میلگرد یا مفتول پانل –پ

از مج ـها نباید از مقادیر حداکثر       های مصرفی در بتن پاشیده باید سخت و پایا باشند و مواد زیان آور موجود در آن                 سنگدانه -3-4-6
 . آیین نامه بتن ایران تجاوز کنددر ذکر شده 

 .  آیین نامه بتن ایران تجاوز کندمجازها نباید از مقادیر  های پولکی و سوزنی در سنگدانه حداکثر سنگدانه -3-4-7
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ها در بتن     نه مشخصات سنگدا   مطابق بایدها   های سبک استفاده شود، این سنگدانه       که در بتن پاشیده از سنگدانه      در صورتی  -3-4-8
 . باشند 330C ASTMسبک

 منبسط شده یا گلولـه شـده از خـاک رس، دیاتومـه،      سبکهای دانه توان از      سبک سازی بتن پاشیده می     برایطور کلی     به -3-4-9
، پلی  یهای اسفنج    طبیعی همچون پومیس و توف و یا سبکدانه        های  دانههمچنین سبک . خاکستر بادی و غیره استفاده کرد     

 .توانند مورد استفاده قرار گیرند ای برای تولید بتن پاشیده سبک می  و مواد غیر آلی دانهاستایرن

  آب -3-5

 مطابق آیـین نامـه   دهای آزمایش آن بای ان آور و روش مشخصات آب مصرفی در بتن پاشیده، حداکثر مقادیر مجاز مواد زی    -3-5-1
 .باشدبتن ایران 

  باشـد کـه باعـث لـک        یشود، باید عاری از مواد     عنوان نمای معماری استفاده می      که به  ای  ر بتن پاشیده   آب عمل آوری د    -3-5-2
 . شود  سطح بتنشدن و آلودگی

  مواد افزودنی-3-6

  کلیات -3-6-1
 دهنده بـتن و      از مواد تشکیل   یعنوان یک  ه یا مایع، ب   پودرصورت   یر از سیمان، سنگدانه و آب که به       ای است به غ    ماده افزودنی ماده  

خشـیدن بـه برخـی    ها می توانند برای بهبـود ب      افزودنی .شود میبرای اصلاح خواص آن، کمی قبل و یا در حین اختلاط به آن افزوده               
 .قرار گیرنداستفاده نی مورد خصوصیات بتن پاشید

 افـزایش سـریع     یـا گیـرش سـریع      بخصوص در شرایطی کـه       ،ها نی تسریع کننده در بتن پاشی پانل       استفاده از مواد افزود    -3-6-2
 . رود  کار بهتواند  می ، باشدمدنظرمقاومت 

 . عنوان ماده افزودنی تسریع کننده در بتن پاشیده مجاز نیست ه استفاده از کلرید کلسیم ب-3-6-3

از . ز اسـتفاده کـرد    سا  از مواد افزودنی حباب    توان  می قرار دارند    یخ زدن و آب شدن    های   دوره در بتن پاشیده که در معرض        -3-6-4
 آن  کمبـود اد افزودنـی و با افـزایش م ـ لازم استرود،   در مرحله پاشش از دست میاین مواد آنجا که مقدار قابل توجهی از       

 . شود یی بیشتر مخلوط بتن و کاهش مصالح برگشتی میآساز همچنین باعث کار حبابماده . شودجبران 
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از   Dمطابق با نـوع     لازم است    اما در صورت استفاده        ،  روند کار نمی  بهر بتن پاشیده    های کندگیر کننده معمولاً د       افزودنی -3-6-5
  .باشد  " 401دت ، مشخصات مواد افزودنی شیمیایی"استاندارد 

افـزایش دهـد و باعـث    هم  قابلیت پمپ مخلوط را ،بتن ییآ کاروتواند علاوه بر افزایش مقاومت    ها می   استفاده از پوزولان   -3-6-6
نامه بتن ایران یا هر استاندارد دیگر که          ها باید با استانداردهای مربوط در آیین        پوزولان .شودش میزان مصالح برگشتی     کاه

 .قبلاً به تایید دستگاه نظارت رسیده، مطابقت داشته باشد

 آوری  عمل-3-7

با توجه به نسـبت زیـاد سـطح بـه     . گیرد  می آرمه بر اساس آیین نامه بتن ایران صورت           های بتن    نظیر سازه  پاشیدهآوری بتن     عمل
 . برای جلوگیری از خشک شدن سطحی بتن صورت پذیردویژه لازم است تمهیدات بعدی، های پانل سه  در سیستمحجم بتن

 شیده داری مصالح بتن پاو نگهش  انبار-3-8

 .دننامه بتن ایران رعایت شو ندرج در آیین بتن معمولی مه، ضوابط مربوط به بتن پاشید مصالحلازم است برای انبارش و نگهداری 

 رسی  کنترل و باز-3-9

 ها  ها و آزمایش    با استانداردها و ضوابط مشخص شده باید حداقل بازرسی          بتن پاشیده   مصرفی مصالحهای    به منظور انطباق ویژگی   
 . دنین نامه بتن ایران انجام شوی در آمربوط ضوابطمطابق 

  اختلاط بتن پاشیده های   مبانی تعیین نسبت-3-10

 . با شرایط زیر مطابقت داشته باشد تشکیل دهنده بتن پاشیده بایدمصالحاختلاط های   تعیین نسبت-3-10-1

هـای    ، مربوط به آزمونه    بتن پاشیده   مشخصه مقاومتدر هر حال     . تامین گردد  بتن پاشیده مورد نظر   مشخصه   مقاومت   -3-10-1-1
 .ال اختیار شودک مگاپاس18تر از  نباید کمای استاندارد، استوانه

 و افقـی    قائمسهولت و با تراکم کافی روی سطوح         ای باشد که بتن پاشیده به       به اندازه   باید یی و روانی بتن پاشیده    آ کار -3-10-1-2
یی بـتن   آکـار . خوبی میلگردها و شبکه جوش شده را در برگیرد و مصالح بازگشـتی آن بـه حـداقل برسـد                    ه ب ،چسبیده
 .باشد  میلیمتر85 تا 40 دارای اسلامپ ایدبپاشیده 

 . محیطی را برآورده نمایدشرایط الزامات ویژه و  لازم برخوردار بوده  از پایایی باید بتن پاشیده-3-10-1-3
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هـای آزمایشـی بـا       نسبت های اختلاط مواد تشکیل دهنده بتن پاشیده براساس تجارب کارگـاهی و اسـتفاده از مخلـوط               -3-10-2
 . شوند صرفی کارگاه تعیین میمصالح م

هـا و     باید توجه داشت که قسمتی از مخلـوط در اثـر کمانـه کـردن سـنگدانه                 نیتن پاشید اختلاط ب های    در تعیین نسبت   -3-10-3
 در مراحل مختلف بـتن پاشـی،        های لازم   ش با کنترل دقیق و انجام آزمای      د بای بنابراین. درو مصالح بازگشتی از دست می    

 . دیی ترکیب اولیه بتن پاشیده بدست آطرح اختلاط مناسبی برا

  5/4  تـا     5/3سـیمان   سنگدانه بـه      و نسبت متداول   5/0تا   35/0 حدود متداول نسبت آب به سیمان مخلوط بتن پاشیده           -3-10-4
 .باشد می

های اشباع با سطح خشک در مخلـوط اسـتفاده             از سنگدانه  شود  توصیه می  به منظور حصول کارآیی مطلوب بتن پاشیده         -3-10-5
 .شود

:  نسـبت آب   ی بـا   وزن  طرح اختلاط  توان از  می،  رفیصم کافی در مورد نوع و مشخصات مصالح         اطلاعات در صورت نبود     -3-10-6
 سـنگدانه   2شـماره   بنـدی     ازای دانـه   این مقادیر به  . گرم استفاده کرد   کیلو 1750 : 400 : 200صورت   سنگدانه به : سیمان

 . دست آمده است  به1-3  مصرفی مندرج در جدول

   و معیارهای پذیرش بتن پاشیدهها  آزمایش-3-11

 بـتن   اپراتورهای طرح اختلاط آن با بتن معمولی و همچنین تاثیر قابل توجه              دلیل ماهیت اجرایی بتن پاشیده و تفاوت       ه ب -3-11-1
 .  حین و بعد از اجرا انجام گردد، قبلکافیی با دقت های  آزمایشباید در کیفیت نهایی آن، پاش

  قبل از اجرا های آزمایش -3-11-2
پاش و اصلاح طرح اختلاط به لحاظ کارآیی و کاهش پرت مصالح انجام               منظور ارزیابی اپراتورهای بتن     های قبل از اجرا به      آزمایش

 .دنشو می

 توسط پرسنل کارگـاه و      های لازم    اخذ نمونه  یبراهای آزمایشی     جعبه ده، بای ملیات بتن پاشی در کارگا    قبل از شروع ع    -3-11-2-1
 .تحت نظر دستگاه نظارت تهیه شوند

 بایـد در    هـا   ایـن جعبـه   . دنشو ساخته می   میلیمتر 600 × 600 × 100د  ا فلز در ابعا   ی آزمایشی از جنس چوب ی     ها جعبه -3-11-2-2
ترتیب  ضخامت مقطع چوبی یا فلزی قالب نباید به. دنپاشی مقاوم باشمقابل لرزش و تغییر شکل ناشی از عملیات بتن      

 .  میلیمتر اختیار شود5 یا 20کمتر از 

  باید حداقل یک جعبه، بتن پاشاپراتورو هر )  سربالا یاافقی(، هر وضعیت بتن پاشی نمونهی هر مخلوط زاا هب -3-11-2-3

www.mirjalili.net



 
 

بعدیساخته سبک سههای پانل پیش دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم  30 

 .  آزمایشی در نظر گرفته شود

 . بندی شود  شبکه،شرایط واقعی مشابه ،باید با شبکه جوش شده پانلنصف جعبه  -3-11-2-4

 3. باشـد   نمونه بدون آن مـی     3 نمونه با شبکه فولادی و       3شود که    گیری انجام می    نمونه مغزه  6از هر جعبه آزمایشی      -3-11-2-5
 شده و تیرهای اره شـده،     های مته      مغزه آزمایش" مطابق،  فشاری مغزه  بدست آوردن مقاومت     براینمونه بدون فولاد    

 .شوند آزمایش می  "625دت 

 . گیرند  قرار می عینی  مورد بررسی4-11-3ها مطابق با بند  مغزه جهت انطباق با درجه کیفی مغزه 6هر  -3-11-2-6

بق بـا   مطـا دار قرارداده شـود و شـرایط آن بایـد              برای اخذ نمونه، جعبه نباید در سطح شیب        پاشی  بتن در حین عملیات     -3-11-2-7
آوری   لازم است عمـل   . ای به قالب وارد شود      ش و قبل از گیرش بتن نباید ضربه       بعد از پاش  . شرایط اجرایی پروژه باشد   

 . انجام برسد  برای اخذ نمونه بههبتن پاشید

 5/2 از   بیشتر ،4-11-3او بر اساس درجه بندی بند       گیری    نمونه مغزه  6پاشی مورد تایید است که میانگین         تنباپراتور   -3-11-2-8
 .نباشد

  حین اجرا های  آزمایش-3-11-3
 .شوند منظور تعیین مقاومت بتن و کیفیت اجرا انجام می های حین اجرا به  آزمایش

 لازم اسـت  د، در حین اجرای کار      باش دلیل ضخامت کم بتن پاشیده امکان پذیر نمی        هها ب  گیری از پانل    که مغزه  آنجااز   -3-11-3-1
 و  جعبـه آزمایشـی   مشخصـات   . یک جعبه آزمایشی تهیـه شـود       ، روز کاری  5 هررمکعب بتن پاشیده و یا       مت 50از هر   

 . باشد  می2-11-3 مطابق بند  از آنگیری روش مغزه

برابـر   حـداقل   مغـزه  سـه  شود که متوسط مقاومت فشاری   در صورتی بتن پاشیده از نظر مقاومت قابل قبول تلقی می      -3-11-3-2
طـرح   مقاومـت مشخصـه      75/0 کمتـر از     ها  مغزهیک از     باشد و همچنین مقاومت هیچ     طرحخصه   مقاومت مش  85/0

 . گیری را تکرار نمود توان مغزه برای کنترل دقت نتایج می. نباشد

ز ای اسـتاندارد ا     آزمونـه اسـتوانه    6ها،   توان به همراه بتن پاشی جعبه       می تسریع در کار  گیری و    نتیجهبرای سهولت در     -3-11-3-3
در صـورت   .  مقایسه و کالیبره گـردد     ها  ی اخذ شده از جعبه    ها  با مغزه  ها  آزمونهنتایج مقاومت    بتن پاشیده گرفته شود و    

گیری از  به جای عملیات نمونهتوان   مییک فرد اپراتوردستگاه بتن پاش و    یک نوع   استفاده از یک نوع طرح اختلاط،       
 کـافی   هـای   که تعداد آزمایش   آن   شرط  به ،استناد کرد ره شده   بیکالای   ستوانههای ا  آزمونهاخذ شده از    به نتایج   ها،    جعبه

  . در اختیار باشدبرای کالیبراسیون مغزه و آزمونه استاندارد 

   بامعیار کیفی. باشد  مغزه اخذ شده می6براساس میانگین حداقل  4-11-3مطابق بند ها  معیار کیفی پذیرش مغزه -3-11-3-4
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همچنـین  .  مـدنظر باشـد  بیشتریشخصات فنی پروژه عدد م مورد قبول است مگر آنکه در دفترچه        برای پذیرش  تر و کم  5/2میانگین  
 .  باشد3ها نباید بیشتر از   هیچ یک از مغزهدرجه کیفی

 ها   کیفی مغزهمعیار -3-11-4
 .اند  نشان داده شده1-3 در شکل دنباش شرح زیر می بهکه ها  معیارهای کیفی مغزه

 حباب هـای    .باشد ای می   و بدون حفره یا نواحی ماسه      شدگی  ای یا لایه لایه     کاملاً متراکم و بدون حالت ورقه     مغزه   -1جه  مغزه در 
ای یا حفرات در پشت شـبکه         وجود نواحی ماسه  .  میلیمتر قابل قبول می باشند     4و طول حداکثر      میلیمتر 3کوچک هوا به قطر حداکثر      
 . جوش شده قابل قبول نیست

 میلیمتـر   3 ×میلیمتـر    25ای با ابعاد بیش از       ا نواحی ماسه  ی شدگی  ای یا لایه لایه     حالت ورقه   مغزه نباید بیش از دو     -2درجه  مغزه  
 میلیمتـر بیشـتر     12ها نبایـد از      نواحی متخلخل پشت مفتول   . تر گردد  میلیم 5/9 و ابعاد حفرات نباید در هیچ جهت بیش از           داشته باشد 

 .ا حفرات باشدای ی  باید سالم و بی عیب و بدون بافت ماسه لایه عایقل بتن پاشیده به همچنین محل اتصا.باشد
 میلیمتـر   5 ×میلیمتر   31ای به ابعاد بیش از       ا نواحی ماسه  یشدگی    ای یا لایه لایه     حالت ورقه  مغزه نباید بیش از دو       -3مغزه درجه   

.  میلیمتـر باشـد    31 میلیمتر و عـرض کمتـر از         16 به ضخامت کمتر از      ا تجمع ماسه  بتواند دارای یک حفره بزرگ        داشته و یا فقط می    
 .باشد  میلیمتر3ای و حفراتی تا عمق  ممکن است دارای بافت ماسه لایه عایقسطح مجاور به 
 ماننـد آنچـه در مغـزه       ، دو شـکاف بـزرگ     دارای را دارد ولی ممکن است       3 مغزه به طور کلی الزامات مغزه درجه         - 4 مغزه درجه   

سـطح  . باشـد  ، میلیمتـر  38 عرض حداکثر    باعمود بر وجه مدور مغزه        میلیمتر 25 یا فقط یک شکاف با ابعاد حداکثر         ه ذکر شد  3جه  در
 . داشته باشد  میلیمتر3ای و حفراتی تا عمق  ممکن است بافت ماسه لایه عایقمجاور 

عنوان مغزه درجه     نماید به  هآورد بر  کیفیت  بودن تر  یل ضعیف دل ه ب   را 4 تا   1ای که نتواند معیارهای درجه بندی         مغزه -5مغزه درجه   
 . شود  شناخته می5

هـای بزرگتـر و       میلیمتر مربع صورت گرفته و در مورد مغزه        31400  مقطع ای با سطح   گیری استوانه  درجه بندی فوق براساس مغزه    
 . تناسب تعدیل نمود ها و حفرات مجاز را به کوچکتر باید شکاف
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 1                         مغزه درجه 2                         مغزه درجه3جهمغزه در

 
 4مغزه درجه    5 مغزه درجه 

 ها  درجه بندی مغزه1-3شکل 

 های بعد از اجرا  آزمایش-3-11-5
 .گیرد منظور تعیین نقاط ضعف اجرای بتن پاشیدنی صورت می های بعد از اجرا به آزمایش

، اپراتور با چکـش ضـرباتی بـه    تعیین حفرات موجودیا برای  و  استهایی که بتن پاشیده به سطح پانل نچسبیده  برای یافتن محل  
های بـتن پاشـیده و یـا          معنای پوکی و وجود حفره و فاصله بین لایه          گوش رسد به    که صدای بم و خفه به       در صورتی . آورد  بتن وارد می  

 .باشد بتن پاشیده و سطح هسته عایق می
دار بایـد     های پوک و حفره       محل. باشد   کیلوگرم می  2 تا   5/0کش متناسب با ضخامت بتن پاشیده متغیر بوده و معمولا بین            وزن چ 

 . اقدام شود، مطابق ضوابط مربوط،گذاری شده و پس از تخریب، نسبت به بتن پاشی مجدد آن علامت
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 33  فولاد–فصل چهارم

   فصل چهارم
 فولاد                      

 
 

  کلیات -4-1

هـر نـوع فـولاد      . دشـو   مـی  ارایه  و ضوابط مورد نیاز    همراه مشخصات فنی     به های پانلی   رفی در سازه  صانواع فولاد م  در این فصل    
 .انه سازنده باشدهای پانلی باید  مطابق استانداردهای معتبر تولید شده و دارای برگه شناسایی کارخ مصرفی در سازه

  انواع -4-2

هر یک از ایـن انـواع در         .شوند  بندی می   های پانلی به سه دسته شبکه جوش شده، برشگیر و میلگرد دسته             رفی در سازه  صفولاد م 
 .  لازم برخوردار باشد  مطابق عملکرد مورد انتظار، از ویژگیباید مشخص دارد که ی پانلی عملکرد سازه

  شبکه جوش شده -4-2-1
 .باشد) بدون آج( شده ساده کشیدهاز نوع سرد  شده لازم است فولاد مصرفی در شبکه جوش

 گذاری   نشانه-4-2-1-1

 : باشد گذاری شبکه جوش شده فولادی به ترتیب زیر می نشانه

              
21

2121

L/L
S/S//ΦΦشبکه 

  1Φ= قطر مفتول تار 
 2Φ =قطر مفتول پود

 1S=  از یکدیگر  متوالی پوددومحور به محور  فاصله
 2S= دو تار متوالی از یکدیگر محور به محور فاصله 

) =تار(طول شبکه 
1L  

) =پود(عرض شبکه 
2L 
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 50 میلیمتر و به فاصـله       5/3 میلیمتر با مفتول تار به قطر        1200 میلیمتر و عرض     3000طول    ش شده فولادی به    شبکه جو  -مثال
 .شود گذاری می  میلیمتر از یکدیگر به شکل زیر نشانه80 میلیمتر و به فاصله 5/2میلیمتر از یکدیگر و مفتول پود به قطر 

12003000

50805253  شبکه/

  مشخصات هندسی -4-2-1-2

هـای بـاربر      بـرای پانـل    در هر حـال      .باشد   می میلیمتر 6 تا   میلیمتر 5/2های شبکه جوش شده از         مفتول اسمیقطر   -4-2-1-2-1
نباید کمتـر از    ) ها  مفتولنسبت سطح مقطع مفتول بر فاصله آزاد بین         ( های تار و پود       چگالی عرضی مساحت مفتول   

 .یار شود  میلیمتر اخت12/0

 نبایـد از     قطر اسمی مفتول کوچکتر    ولی در هر صورت    ،تواند متفاوت باشد     می های پود   های تار با مفتول      مفتول قطر -4-2-1-2-2
 . باشدقطر مفتول دیگر کمتر % 60

 کـه   ،باشـد   مـی  میلیمتـر  100 تـا    40شبکه جوش شده در محدوده      ) فاصله بین دو تار یا دو پود متوالی       (ابعاد چشمه    -4-2-1-2-3
 . شود ابعاد شبکه بر حسب طول ناخالص تعیین می. شود  توصیه میمیلیمتر 80 یا 50چشمه به ابعاد 

  رواداری-4-2-1-3
 .  باشد1-4های هندسی مجاز برای شبکه جوش شده باید مطابق جدول    رواداری

 
 های هندسی مجاز برای شبکه جوش شده   رواداری 1-4جدول 

 واداری ر واحد عامل  ردیف 
 ±%3 میلیمتر  قطر مفتول 1
 ±%2 میلیمتر ابعاد چشمه  2
 ±%5/0 میلیمتر طول و عرض شبکه  3
 ±1/0° درجه  زاویه بین تار و پود 4

 های بیشتر مقدار رواداری به نسبت افزایش   برای طول.باشد  می این رواداری برای پانل در طول سه متر
 . یابد طول به صورت خطی کاهش می

 ساخت -4-2-1-4

طوری که محل تقاطع تارها و        ساخته شوند، به   خودکارآلات    های پانلی باید با ماشین      تمام شبکه جوش شده در سازه      -4-2-1-4-1
  در برابـر بـرش      های مقـاوم    ریکی به هم متصل شوند تا اتصال      ـــتروش جوشکاری مقاومتی الک    پودهای شبکه به  

 . وجود آید به 4-5-1-2-4 طبق بند

www.mirjalili.net



 
 

 35  فولاد–فصل چهارم

  بنـد  گـذاری ارایـه شـده در         ترتیب نشـانه   لازم است شبکه جوش شده دارای برگه شناسایی کارخانه سازنده مطابق           -4-2-1-4-2
 .  باشد4-2-1-1 

  مشخصات مکانیکی -4-2-1-5

ــات -4-2-1-5-1 ــولمشخصـ ــانیکی مفتـ ــه  مکـ ــای بـ ــ هـ ــار رفتـ ــدول   کـ ــابق جـ ــد مطـ ــده بایـ ــوش شـ ــبکه جـ  ه در شـ
و رابطه زیر برای محاسبه درصـد        ، 370A ASTM مطابق استاندارد    ،کششاین مشخصات از آزمایش     .  باشد 4-2

 . آیند دست می بهکاهش سطح مقطع 
 سیختگیحت گسام     کمترین

 مساحت اولیه 
 

  مشخصات مکانیکی مفتول 2-4ه جدول شمار

  میلیمترd≤ 2/3  میلیمترd> 2/3 واحد 

 MPa 515 485 حداقل مقاومت نهایی کششی
 MPa 450 385 حداقل مقاومت جاری شدن

 30 30 درصد  مقطعحداقل کاهش سطح
d =  قطر مفتول 

 . باشد% 25 نباید کمتر از  مقطع مگاپاسکال باشد، کاهش سطح690ها بیشتر از    کششی آنهایی که مقاومت  برای مفتول

 مگا پاسکال فراتـر رود، بایـد نظیـر کـرنش            420کار رفته در شبکه از       های به    مفتول جاری شدن که تنش     درصورتی -4-2-1-5-2
 .  مبنای محاسبات حد تسلیم در نظر گرفته شود0035/0معادل 

 180بـه انـدازه   های شبکه جوش شده، هنگامی که در دمای متعارف حول یک میله به قطر خـود            لازم است مفتول   -4-2-1-5-3
 . صورت خم شده باقی بمانند گردند، بدون ترک خوردگی سطح بیرونی به خم میدرجه 

، ترین مفتـول شـبکه     برابر سـطح اسـمی کـوچک       240 نباید کمتر از     ، بر حسب نیوتن   ،حداقل متوسط مقاومت برشی    -4-2-1-5-4
 .  باشد،برحسب میلیمتر مربع

 تمهیدات   باید نامه بتن ایران،    ، مطابق تعریف ارایه شده در آیین      العاده شدید   در مناطق با شرایط محیطی شدید و فوق        -4-2-1-5-5
 ساخت شبکه یا پوشش اپوکسی بر روی سـطح تمـام شـده بـتن                 برای های گالوانیزه   از مفتول  مناسب نظیر استفاده  

 هـای گـالوانیزه مطـابق اسـتانداردهای شـماره           در ایـن حالـت لازم اسـت مشخصـات مفتـول           . کار رود    به ،پاشیدنی

644A ASTM799 وA ASTM باشد . 

 . باشد ISO 10544ردترکیب شیمیایی شبکه جوش شده باید مطابق استاندا -4-2-1-5-6

 *١٠٠ درصد كاهش سطح مقطع=  ١ -
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 درصـد مقاومـت     95شده پس از انجام جوش مقاومتی نباید کمتر از            های شبکه جوش    مقاومت نهایی کششی مفتول    -4-2-1-5-7
 . نهایی مفتول باشد

مشخصـات  در این صـورت لازم اسـت        . های گالوانیزه برای ساخت شبکه جوش شده استفاده کرد          توان از مفتول    می -4-2-1-5-8
 . مطابقت داشته باشد799A ASTMهای گالوانیزه با استاندارد مفتول

  برشگیر-4-2-2

 . باشد شرح زیر می به پانل برشگیر کار رفته در ه ب) بدون آج( شده ساده اصلاح سرد های فولادهای ویژگی

  مشخصات هندسی-4-2-2-1

 مقطع عرضی و زاویه برشگیر در مقطع طولی باید بر مبنای ظرفیت نیروی بـرش                 فاصله برشگیرها در    قطر برشگیر،  -4-2-2-1-1
 . ناشی از خمش در پانل محاسبه گردد

 .های تار یا پود اختلاف داشته باشد از قطر مفتول%  60 قطر برشگیر نباید بیش از -4-2-2-1-2

  .شد با3-4های هندسی مجاز برای برشگیر باید مطابق جدول  رواداری -4-2-2-2

  رواداری هندسی مجاز برشگیرها3-4جدول 

 رواداری واحد عامل ردیف

 ±%3 میلیمتر قطر برشگیر 1

   طول برشگیر%1 میلیمتر تابیدگی برشگیر* 2

 .باشد ابتدا و انتهای برشگیر، میمنظور از تابیدگی برشگیر، میزان انحراف از محور طولی آن، محور متصل کننده *         

  مشخصات مکانیکی-4-2-2-3

 . باشد  می،5-1-2-4، بند  مشخصات مفتول شبکه جوش شدهمشخصات مکانیکی برشگیرها مشابه

  میلگرد-4-2-3

نامه بـتن   مشابه میلگردهای مصرفی در بتن آرمه بوده که مشخصات آن در آیین     ،دار   از نوع آج   میلگردهای مصرفی در سازه پانلی      
 . ایران درج گردیده است
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 37  فولاد–فصل چهارم

 های آزمایش و استانداردها  روش-4-3

 هیچ گونـه عملیـاتی   ایشقبل از انجام آزم. است   برداشت شده، باید روی فولادهایی انجام شود که از شبکه آماده تحویل        ایشزمآ
 .نباید روی قطعه مورد آزمون انجام شود

  .گیرد  انجام می703A ASTMده براساس استاندارد ش های شبکه جوش  کشش مفتولایشآزم -4-3-1

 . گیرد انجام می ISO 15630-2 کشش شبکه جوش شده براساس استاندارد ایشآزم -4-3-2
ده و حـداقل    برابر قطر اسمی بـو     5معادل  )  برای تعیین ازدیاد طول نسبی      (ای    گیری اولیه   قطعه مورد آزمون باید دارای طول اندازه      

 .میلیمتر کمتر نباشد 180 برابر قطر اسمی بوده و از 20ها باید حداقل معادل  زاد بین فکآفاصله . دارای یک تقاطع میلگرد باشد

 قطعـه مـورد     .گیـرد   انجـام مـی   ISO 15630-2های شبکه جوش شده مطابق اسـتاندارد           مقاومت برشی اتصال   ایشآزم -4-3-3
 قـرار   ایش کـه تحـت آزم ـ     اتصـالی علاوه بـر    .  از شبکه بریده شود    1-4توصیه شده در شکل      حداقل ابعاد     باید با  ایشآزم
در .  یـا بیشـتر باشـد      یجوش ـاتصال  تواند دارای یک      گیرد قطعه مورد آزمون متناسب با اندازه فاصله بین میلگردها می            می

  . استفاده شودشکش تحتتر است باید به عنوان میلگرد  از میلگردی که ضخیم، مورد شبکه

 .آیین نامه بتن ایران است مطابق مندرجات های مربوط به میلگردها  آزمایش-4-3-4

                                               

 

 

 

 

 

 

 )ابعاد برحسب میلیمتر ( مقاومت برشی اتصال نمونه شبکه جوش شده برای آزمایش1-4شکل 

 

150 
50 

25 25 
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 برداری  نمونه-4-4

 برداری شبکه جوش شده نهنمو -4-4-1

 . شود برداری شبکه جوش شده، شامل یک متر از تار یا پود شبکه است که سه آزمونه از آن بریده می نمونه

 .های مکانیکی شبکه جوش شده باید از شبکه تکمیل شده بریده شوند  ویژگیایشنیاز برای آزممورد های  نمونه -4-4-1-1

 . ، باید یک نمونه گرفته شود مترمربع شبکه2000 هر ش حداقل از مقاومت جوایش برای آزم-4-4-1-2

 .  مترمربع شبکه و کمتر باید یک نمونه گرفته شود7000 از هر  شبکه کششیایشآزمبرای  -4-4-1-3

امـه بـتن    ن  برداری ارایه شـده در آیـین         نمونه  های پانلی مطابق روش     های مصرفی در سازه    برداری میلگردها و مفتول       نمونه -4-4-2
 . باشد ایران می

  معیارهای پذیرش-4-5

نامـه بـتن ایـران         مطابق معیارهای پذیرش ارایه شده در آیین       یهای پانل   معیارهای پذیرش هر یک از انواع فولاد مصرفی در سازه         
 .باشد می

  انبارش و نگهداری-4-6

نامـه بـتن ایـران      و نکات ارایه شده در آیـین     ها   روش  مطابق یهای پانل   انبارش و نگهداری هر یک از انواع فولاد مصرفی در سازه          
 . باشد می
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 39  هسته عایق–فصل پنجم

  پنجمفصل 
 هسته عایق                  

 

 

  کلیات-5-1

 .شود های پانلی در این فصل ارایه می مشخصات هسته عایق مورد مصرف در سازه

  مشخصات فنی -5-2

اره شـم      استاندارد ملی ایران به     و مطابق  )E.P.S (انبساطقابل   استایرن   پلی جنسباید از   ی  پانلهای    کار رفته در سازه     به عایق   هسته
 هایاسـتاندارد و یـا   "های پلی استایرن قابل انبساط بـرای مصـارف عـایق حرارتـی       ها و روش آزمون صفحه      ویژگی" با عنوان    1584

 . ح زیر باشدوشرم
 .  باشد 3m/kg15ط تشکیل شده که دارای حداقل چگالی اسمیانبسقابل ااستایرن   عایق از فوم پلیهسته -5-2-1
 و حـداکثر    25 باید دارای حداکثر شاخص گسترش شعله        84E ASTMاستایرن تحت آزمایش استاندارد        عایق پلی  هسته -5-2-2

 .  باشد450شاخص گسترش دود 
 2m/MJ68آزمایش شود، باید دارای حداکثر پتانسیل گرمایی 236C ASTMکه مطابق استاندارد   عایق هنگامیهسته -5-2-3

 . باشد
 در این جدول بـه اسـتانداردهای        . ارایه شده است   1-5جدول  در    قابل انبساط  مشخصات فیزیکی و مکانیکی پلی استایرن      -5-2-4

DIN اشاره شده است که از استانداردهای اروپایی ENتوان استفاده نمود  نظیر نیز می. 
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  قابل انبساطاستایرن ی مشخصات فیزیکی و مکانیکی پل-1-5جدول 
 استاندارد مقدار واحد خواص فیزیکی پلی استایرن

 3m/kg *15 53420DIN حداقل وزن مخصوص 
 W/mºc 038/0- 036/0 52612DIN ضریب هدایت حرارتی

 MPa 11/0- 06/0 53421DIN %10تنش فشاری در کرنش 

 MPa 25/0- 015/0 53421DIN %2مقاومت فشاری در کرنش کمتر از 

 MPa 30/0- 06/0 53421DIN مقاومت خمشی

 MPa 13/0- 08/0 53423DIN مقاومت برشی

 MPa 29/0- 11/0 53427DIN مقاومت کششی

 MPa 2/5- 6/1 53430DIN ضریب ارتجاعی

 Cº 30/0- 06/0 53423DIN مدت  کوتاه مقاومت حرارتی

 K/I 5-10× 7- 5 53423DIN حرارتیانبساط ضریب 

 J/kg K 1210 4108DIN ظرفیت گرمایی ویژه

 53434DIN 5/0 -5/1  وزنیدرصد  روز 7میزان جذب آب پس از 

 53434DIN 1-3  وزنیدرصد  روز28میزان جذب آب پس از 
  . اختیار شودkg/m3 10تواند تا حداقل  در صورت استفاده در دیوار غیر باربر، وزن مخصوص می*          
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 41  پانل–فصل ششم

   فصل ششم
 پانل                    

 
 

  گستره-6-1

دهم با عنوان   دوازباربر در فصل     های غیر   مطالب مربوط به پانل   . شوند  ها به دو گروه باربر و غیر باربر تقسیم می            پانل فصلدر این   
 . شوند بندی می سقفی طبقههای  های دیواری و پانل  های باربر خود به دو گروه پانل پانل. ارایه خواهد شد» موارد ویژه«

هـای    ای و مبانی مشروح تحلیل و طراحی سیستم         توجه به نیازهای سازه    مشخصات هندسی شبکه جوش شده و برشگیرها باید با        
 . شود پانلی محاسبه 

 های دیواری   پانل-6-2

 .شود  استفاده می و همچنین عضو مقاوم در برابر بار جانبیقائم دیواری به عنوان عناصر باربر های از پانل
 80های جوش شده از یکـدیگر         این مبنا فاصله شبکه   ر   و ب  بوده میلیمتر   100 تا   40های دیواری بین      ضخامت هسته عایق در پانل    

 .باشند  میلیمتر می140تا 

 های سقفی  پانل-6-3

 .دننمای فقی عمل میی و دیافراگم ابا شیب کم به عنوان عضو باربر خمشهای سقفی به صورت افقی یا شیبدار  پانل
هـای    بر این مبنا فاصله شـبکه     .  میلیمتر باشد  60ضخامت هسته عایق بر حسب عملکرد پانل سقفی و بارهای وارده نباید کمتر از               

 .است میلیمتر 100جوش شده از یکدیگر حداقل 

  روش ساخت -6-4

اطع برشگیرها با شـبکه بـه روش جوشـکاری مقـاومتی            که محل تق   طوری  به ،دنآلات تمام خودکار ساخته شو      ها باید با ماشین     پانل
 .  تامین گردد4-5-1-2-4های مقاوم در برابر برش مطابق بند  الکتریکی به هم متصل شوند تا اتصال
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  آرایش پانل -6-5

ر متقـارن    عایق به طـو     های تار و پود شبکه جوش شده نسبت به صفحه هسته              لفتوای ساخته شود که م      گونه  پانل باید به   -6-5-1
 .تر به هسته عایق قرار گیرند های پود، نزدیک های تار نسبت به مفتول  لازم است مفتول. قرار گیرد

زم اسـت برشـگیرها در صـفحات برشـگیر بـه       لا.بر تارهای متوالی یا حداکثر یک در میان قرار گیرندتوانند   برشگیرها می  -6-5-2
 نحوه چیدمان برشـگیرها در مقطـع        . رجوع شود  1-6 شکل   به.  گیرند های خرپایی شکل منظم متناوب قرار       صورت مدول 

 . طراحی شود2-1-2-2-4طولی پانل باید بر اساس بند 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

  انواع چیدمان متوالی برشگیرها1-6شکل 

 محور طولی پانل

 عرضیمحور 

  پانلضخامت
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 43  پانل–فصل ششم

 . مقدار بیرون زدگی برشگیر از محل اتصال با تار نباید از ضخامت مفتول پود بیشتر باشد-6-5-3

طراحـی ایـن   . ای و ضخامت تعیین شده، دارای سطح بیرونی غیرمستوی باشد  تواند با حفظ ساختار صفحه      سته عایق می   ه -6-5-4
 .ای باشد که مقدار بتن پاشیده بازگشتی به حداقل برسد گونه صفحه باید به

 بـا عنـوان     8449ای شـماره    های مکانیکی مطابق اسـتاندارده       هر نوع تیپ پانل تولیدی باید توسط سازنده تحت آزمایش          -6-5-5
و شـماره  »  روش آزمـون   -ای دیواری قابدار تحت بارهـای اسـتاتیکی       ه   تعیین مقاومت برشی پانل    -های ساختمانی   پانل«

مؤسسه استاندارد و تحقیقـات صـنعتی      »  روش آزمون  - مقاومت فشاری و خمشی      -های ساختمانی   پانل« با عنوان    8063
 .های طرح را ارضا نماید ایران قرار گیرد، به طوری که نیازمندی

  انتظام مدولی -6-6

 محـور  تـا    محورمبنای محاسبه مدول عرضی، فاصله      . های تولیدی از انتظام مدولی مشخص تبعیت نماید         لازم است پانل   -6-6-1
 .باشد تارهای انتهایی پانل می

 . میلیمتر باشد1200 یا 1000، 900تواند   مدول عرضی پانل می-6-6-2

  رواداری-6-7

 . ارایه شده است1-6های هندسی مجاز برای ساخت پانل در جدول  رواداری
 

 های مجاز ساخت پانل  رواداری-1-6جدول 
 رواداری عامل ردیف

 ±% 5/2 های جوش شده از یکدیگر  شبکه محورفاصله 1
 ±% 5/2 شبکه جوش شده تا هسته عایق محورفاصله  2
  درجه± 5/0 زاویه برشگیر 3
 ±% 5/2 گیرطول برش 4
  میلیمتر در هر سه متر طول پانل6 ضخامت هسته عایق 5
  میلیمتر در هر سه متر طول پانل6 انحراف از امتداد قائم 6

  حمل و نقل، انبارش و نگهداری پانل -6-8

، رطوبـت، تغییـرات حرارتـی شـدید و عوامـل            های دور از تابش مستقیم اشعه خورشید، بارش بـاران            باید در محیط    ها  پانل -6-8-1
 . دنگزندبار محیطی نگهداری شو
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 . ها نگهداری شوند ربنکزا یا حرارت مستقیم و مواد حلال مانند هیدرو ها باید دور از مواد آتش پانل -6-8-2

 . ها باید اجتناب شود  وی پانلر از بارگذاری یا اقداماتی نظیر راه رفتن بر -6-8-3

 . دن آسیب نبینها مفتولها روی یکدیگر باید به نحوی باشد که جوش شبکه و  داری و انبارش پانل نگه-6-8-4

 . ها وارد نشود که در حین بارگیری آسیبی به آن ها باید بر روی سکوهای مناسب انجام گیرد به طوری  نگهداری پانل-6-8-5

 . د اقدامات لازم در عدم ایجاد تابیدگی و خمیدگی پانل بعمل آید در هنگام بارگیری، باراندازی یا حمل و نقل پانل بای-6-8-6

 .  پانل صورت گیردبه آرامی و بدون اعمال ضربه بهباید انل  مراحل بارگیری و یا بار اندازی پ-6-8-7

 کـه از اتصـال   وریآلات و بالابرهای ویژه با تمهیدات خاص صورت گیرد، به ط ـ      ها باید با ماشین      بارگیری و باراندازی پانل    -6-8-8
 پانـل   ازدورو ها یـا ابزارهـای ویـژه     ا پانل جلوگیری شده و عملیات بارگیری یا باراندازی با قلاب        ب بالابر   کمستقیم چنگ 
 . انجام شود
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 45 های تحلیل روش–فصل هفتم

 هفتم  فصل 
 های تحلیل روش                   

 
 

  کلیات -7-1

هـای مخـتلط       برای سیستم  6-7 و   5-7 موارد ارایه شده در بندهای       .رود  کار می   پانلی به کامل  های    ضوابط این فصل برای سیستم    
  .پانلی نیز کاربرد دارد

  بارگذاری   -7-2

 . تعیین شوند» بارهای وارد بر ساختمان«م مقررات ملی ساختمان با عنوان تمامی بارهای وارد بر سازه باید براساس مبحث شش

  ضریب رفتار -7-3

شود و در هر حال حداکثر این ضـریب رفتـار برابـر بـا           تعیین می  "سیستم دیوارهای باربر  "ها بر اساس      ضریب رفتار این ساختمان   
 .شود اختیار می "دیوارهای برشی با مصالح بنایی مسلح" و " دیوارهای برشی بتن آرمه معمولی"متوسط ضرایب رفتار مربوط به 

  حداکثر ارتفاع مجاز -7-4 

 .  متر از تراز پایه ساخته شوند15 طبقه با ارتفاع حداکثر 4توانند تا  میبر اساس تجربیات اجرا شده پانلی کامل های  سازه

  اصول تحلیل-7-5

ها مطـابق ضـوابط بنـد     سازی آن های مدل  روشهای مختلط پانلی و ی سیستم اجزای پانلپانلی و کامل  های    یستماصول تحلیل س  
 . باشد نامه بتن ایران می  آیین10-3

های ایزوپارامتریک غشـایی      تواند مبتنی بر روش اجزای محدود و با استفاده از المان             مدلسازی تحلیلی دیوارهای پانلی می     -7-5-1
نحوی باشد که بتواند رفتـار       های دیوار پانلی به     بندی المان   بکهلازم است ش  زشو  دیوارهای پانلی دارای با    برای. انجام شود 

 .  های نسبی تامین نماید واقعی دیوار پانلی با بازشو را از نظر نیروهای داخلی و تغییر شکل
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اطع قاب معادل باید مشخصات مق. توان از روش قاب بادبندی شده معادل استفاده نمود   برای مدلسازی دیوارهای پانلی می     -7-5-2
. به نحوی محاسبه شود که سختی محوری، سختی برشی و سختی خمشی مجموعه آن معادل سختی دیوار پانلی گـردد                   

 .  مراجعه شود1-7به شکل 

 
 معادل سازی) الف 

 
 رفتار محوری) ب

 
 رفتار خمشی) پ

 سازی دیوار پانلی با قاب بادبندی شده معادل  مدل1-7شکل 
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 47 های تحلیل روش–فصل هفتم

 
 رفتار برشی ) ت

 سازی دیوار پانلی با قاب بادبندی شده معادل  مدل) ادامه (1-7شکل 

 
 : در روش قاب بادبندی شده معادل پارامترهای بکار رفته عبارتند از

   :Eمدول الاستیسیته قاب یا دیوار 
  :Lارتفاع قاب یا دیوار 
  :Hارتفاع قاب یا دیوار 

  : Iwوار برشی حول محور قوی ممان اینرسی دی
 :Awسطح مقطع دیوار برشی 
  : ICممان اینرسی ستون در صفحه 
  :ACسطح مطقع ستون 
  :Abسطح مقطع بادبند قاب 
 α: زاویه بین بادبند و محور افقی 

 .  باشد ها می نتایج زیر حاصل از بررسی معادلات تعادل و سازگاری تغییر شکل
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 .آید دست می ه مشخصات قاب بادبندی شده معادل دیوار برشی ب، با داشتن سه معادله فوق
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طوری کـه سـختی آن برابـر         فاده کرد به  توان از دیوار بدون بازشو معادل است         در مدلسازی دیوارهای پانلی دارای بازشو می       -7-5-3
 .   سختی دیوار اصلی باشد

  مشخصات مصالح -7-6

هـای صـورت      بر اساس نتایج آزمایش   . گیری شود   های استاندارد اندازه    باید از طریق آزمایش    مدول الاستیسیته بتن پاشیده      -7-6-1
توصـیه  . های درشت دارد    تن معمولی با سنگدانه   ای نسبت به ب     گرفته، مدول الاستیسیته بتن پاشیده کاهش قابل ملاحظه       

 درصد رابطه ارایه شده در آیین نامه بـتن ایـران و بـر اسـاس                 70 درصد تا    40شود مدول الاستیسیته بتن پاشیده بین         می
 .، در نظر گرفته شود4-11-3های کیفی بند  کیفیت بتن پاشیده، متناسب با شاخص

 . گردد  مطابق مراجع مربوط منظور می،بعدی  پانل سههای  ه در سیستمکار رفت سایر مشخصات مصالح به -7-6-2 

  زمان تناوب -7-7

 . آید  بدست می5-7 از رابطه  ، بر حسب ثانیه،T، های پانلی کامل زمان تناوب اصلی نوسان سازه
)7-5                                                       (                                                              4/3H03.0T =  

که وزن آن بیشتر     حاسبه آن ارتفاع خرپشته در صورتی     باشد و در م     ، ارتفاع ساختمان بر حسب متر از تراز پایه می         Hدر رابطه فوق،    
 .  درصد وزن بام باشد نیز باید منظور گردد25از 
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 49  مبانی طراحی–فصل هشتم

 هشتم  فصل 
 مبانی طراحی                   

 
 

  کلیات -8-1

ای در  مبانی طراحی اعضای سـازه . رود کار می  بهای، ، برای رفتار خاص اعضای سازه کاملهای پانلی     در سیستم   ضوابط این فصل    
 .گیرد سیستم پانلی بر اساس آیین نامه بتن ایران صورت می

  طراحی معماری-8-2

 .های پانلی رعایت نکات زیر ضروری است ی سیستمدر طراحی معمار

ای دارنـد، لازم اسـت همـاهنگی کامـل بـین              های پانلی کامل دیوارهای جداکننده نقش باربر سـازه           از آنجا که در سیستم     -8-2-1
 . مهندس معمار و مهندس محاسب ایجاد گردد

 . بت به محورهای اصلی بنا باشددارای شکل متقارن یا تقریباً متقارن نسباید  پلان ساختمان -8-2-2

به عبارت دیگر دیوارهای بـاربر بایـد بـه    . اعی وجود نداشته باشدقط در مسیر انتقال نیروی جانبی از سازه پانلی به زمین، ان   -8-2-3
 . امتداد داشته باشند ممتد تا روی پی صورت

ها نباید از   در هر دیوار پانلی، سطح بازشو-8-2-4
3
 .  سطح کامل دیوار بیشتر باشد1

 .  میلیمتر در نظر گرفته شود750 دیوار باید حداقل های کناره فاصله بازشوها تا -8-2-5

 . های بیشتر از یک متر احتراز شود از احداث طره -8-2-6

 . های کف خودداری شود  از ایجاد بازوهای بزرگ و مجاور یکدیگر در دیافراگم-8-2-7

 . های بزرگ پرهیز گردد انههها، عناصر لاغر و د  قرار دادن اجزای ساختمانی، تاسیسات و یا اشیای سنگین بر روی طره از-8-2-8

www.mirjalili.net



 
 

 50 بعدیساخته سبک سههای پانل پیش دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم

 . ها خودداری شود  از ایجاد اختلاف سطح در کف-8-2-9

بقـات ایجـاد    ای در جـرم ط      از کاهش یا افزایش مساحت زیربنای طبقات در ارتفاع به طوری که تغییرات قابل ملاحظـه                -8-2-10
 . شود، پرهیز گردد

بینی درز انقطاع مطابق ضوابط مبحث ششم  های مجاور باید پیش شی از ضربه ساختمان ا برای حذف یا کاهش خسارت ن      -8-2-11
 . صورت گیرد» بارهای وارد بر ساختمان« مقررات ملی ساختمان با عنوان 

  یک در صورت افزایش ارتفاع از این مقدار لازم است        . شود  محدود می  متر   4 ون کلاف میانی به   دارتفاع مجاز هر طبقه ب     -8-2-12
 .  متر بیشتر شود6 در هر حال ارتفاع هر طبقه نباید از. کلاف میانی در نظر گرفته شود

مـوارد بسـیار   های معماری و در   به دلیل محدودیت12-2-8 الی 2-2-8 در صورتی که رعایت موارد مذکور در بندهای     -8-2-13
 . های ویژه به انجام رسیده و به تایید مهندس محاسب برسد  نباشد، لازم است مطالعات و تحلیلوردقخاص م

  مبانی طراحی -8-3

  مبانی طراحی دیوار پانلی-8-3-1

 .  و خمش طراحی گردند های دیواری برای تحمل بارهای محوری، برش داخل صفحه لازم است پانل -8-3-1-1

 . های دیواری لحاظ گردد  کمانش در طراحی پانل-ناشی از لاغری لازم است آثار -8-3-1-2

 های پانلی  مبانی طراحی سقف سازه-8-3-2

های فلزی با جان باز و        های سقفی، سیستم تیرچه بلوک، تیرچه       تواند دیافراگم متشکل از پانل      های پانلی می     سقف سازه  -8-3-2-1
 .     ست دیافراگم سقف از  نوع صلب باشد در هر حال لازم ا.یا سیستم دال بتن آرمه باشد

 فولاد کمی است باید دیافراگم به یکی از دو روش زیر تقویت          مقدارهای پانلی از آنجا که شبکه پانل دارای            در دیافراگم  -8-3-2-2
 . گردد

در .  در پانل تعبیـه گـردد   آرماتور تقویتی با فواصل معین وارده، لنگر مقاوم محاسبه شده و    با توجه به طول دهانه و بار       -الف
 . بتن از طریق برشگیرها بررسی شود این حالت باید انتقال برش بین دو لایه

 از هسـته عـایق    به اندازه تقریبی مساوی از هر پانل،متر،  میلی200عرض حدود ای به  محدوده بین هر دو پانل سقفی،      -ب
 . ستم تیر و دال با فواصل معین ایجاد گرددبرداشته و میلگردهای تقویتی در آن ناحیه تعبیه شده تا سی
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گاهی مناسـب     کار رفته، لازم است مشخصات هندسی، مشخصات مکانیکی و شرایط تکیه           های غیر پانلی به      در دیافراگم  -8-3-2-3
 .برای حصول دیافراگم مناسب و انتقال بار به اعضای باربر جانبی و ثقلی تامین گردد

  طراحی پانل-8-4

  مقاومت خمشی -8-4-1

 . گیرد نامه بتن ایران انجام می  آیینمندرج درها براساس ضوابط  طراحی خمشی پانل -8-4-1-1

ای به صـورت   های تحت خمش، در صورت کفایت برشگیرها جهت انتقال مناسب برش بین لایه عملکرد ساختاری پانل   -8-4-1-2
 . شود فرض می) ترکیبی کامل(مقطع همگن 

 .در صورت عدم کفایت برشگیرها باید عملکرد مقطع با تحلیل و انجام محاسبات دقیق مشخص شود -8-4-1-3

 . های تحت خمش به صورت دال یکطرفه خواهد بود رفتار پانل -8-4-1-4

 .  نامه بتن ایران تعیین شود  آیینضوابط مندرج درهای سقف باید مطابق  حداقل آرماتور مصرفی در پانل -8-4-1-5

شود، لازم است طراحـی آن        مستقیم بر تیرهای بتنی اعمال می     طور    به بار سقف    ،در مواردی که بنابر ملاحظات معماری      -8-4-1-6
 . نامه بتن ایران صورت گیرد  آیینمندرج درتیرها براساس ضوابط 

  مقاومت برشی-8-4-2

 . امه بتن ایران تعیین شودن آیینضوابط مندرج در های دیواری باید طبق  مقاومت برشی پانل -8-4-2-1

 . های بتن پاشیده دو طرف در نظر گرفته شود ضخامت کل دیوار پانلی باید معادل مجموع ضخامت لایه -8-4-2-2

نامـه     آیـین  ضوابط مندرج در  های سقفی با توجه به مشخصات هندسی، تعداد و نوع برشگیرها طبق               مقاومت برشی پانل   -8-4-2-3
 .رددگ بتن ایران محاسبه می

 بـا در نظـر گـرفتن طـول مـوثر آن در      ، توان اثر دیوار پانلی متعامـد آن را      رش می در طراحی پانل های دیواری تحت ب       -8-4-2-4
طول موثر دیـوار    . گردد  این عملکرد با فرض اتصال پیوسته مناسب در دیوار پانلی حاصل می           .  در نظر گرفت   ،محاسبات

   .در نظر گرفته شودپانل   برابر ضخامت9 متعامد نباید بیشتر از
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  مقاومت در خمش و بار محوری-8-4-3

در دیوارهای پانلی، کنترل مقاطع افقی در حالت حدی نهایی مقاومت باید مانند مقاطع تحت فشار و خمش انجام گیـرد                      -8-4-3-1
 . آنها رعایت شودآثار لاغری در مورد با در نظر گرفتن نامه بتن ایران  آیینمندرج در فصل یازدهم و ضوابط 

 . مدنظر قرار گیردپانل  در بررسی مقاومت خمشی محوری باید عملکرد ترکیبی، نیمه ترکیبی و یا غیر ترکیبی -8-4-3-2

 . باشد آیین نامه بتن ایران میضوابط مندرج در های دیواری مطابق   محدودیت میلگردهای پانل-8-4-3-3

 مشخصات هندسی خاص تحت اثر توام بارهای محوری و لنگرهای خمشـی خـارج از                های دیواری با     برای طراحی پانل   -8-4-3-4
 . استفاده نمود ارایه شده در پیوست الف توان از نمونه نمودارهای اندرکنش صفحه می

 گذاری و پوشش بتن  جزییات فولاد-8-4-4

های بتن آرمه معمولی مطابق با مقررات فصـل    ههای پانلی باید مانند ساز      جزییات قرارگیری میلگردهای تقویتی در سازه      -8-4-4-1
 . نامه بتن ایران صورت پذیرد هفتم آیین

 . نامه بتن ایران است آیینضوابط مندرج در  مهار و وصله میلگردها و شبکه جوش شده مطابق -8-4-4-2

 در شرایط محیطـی گزنـد بـار و          . میلیمتر باشد  15پوشش بتن پاشیده روی شبکه جوش شده یا میلگردها نباید کمتر از              -8-4-4-3
مهاجم لازم است با تمهیدات مناسب برای افزایش پایایی و کاهش نفوذپذیری بتن پاشیده در سطوح بیرونی بنا تا حـد                     

های پیش ساخته مناسب یا از  های نفوذ ناپذیر یا ورقه توان از لایه میدر این شرایط   . مطلوب اقدامات لازم صورت گیرد    
 .یزه گرم در ساخت شبکه جوش شده و برشگیرهای پانل استفاده کردهای گالوان مفتول

 طراحی بازشوها -8-5

 نیروهای داخلی اطراف بازشوها مورد بررسی قرار گرفته و بـرای تـامین یکپـارچگی دیوارهـا و انتقـال                     ،لازم است با تحلیل دقیق    
 . طراحی شوند برای بازشوبرش، آرماتورهای تقویتی لازم

های قطع شده از پانل، بصورت فولاد متمرکز در دو طرف بازشـو در همـان                  وها باید حداقل مساحت معادل مفتول      در اطراف بازش  
 . راستا قرار داده شود
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 53  اتصالات–فصل نهم

   فصل نهم
 اتصالات                

 
 

  کلیات-9-1

 . استفاده شود) کامل یا مختلط(های پانلی   کار رفته در سیستم باید برای طراحی کلیه اتصالات بهضوابط این فصل 

  انواع -9-2

 .شوند بندی می  دسته1-9های پانلی کامل یا مختلط به انواع مشروح جدول  اتصالات در سازه

 ی اتصالات   طراح-9-3

انـد، لازم اسـت        ارایـه شـده    1-9 کـه در جـدول       2-9های مشروح بند      های پانلی برای هر یک از حالت        در طراحی اتصالات سازه   
های محوری، برشـی،      براساس نتایج تحلیلی، محاسبات مورد نیاز صورت گرفته و جزییات اتصال مورد نظر برای تحمل تمامی تلاش                

 طراحی شده و درستی آن بـا انجـام آزمـایش،             و تامین طول گیرداری لازم،     پذیری مورد نیاز    رفتن شکل خمشی و پیچشی با در نظر گ      
 . مورد تایید قرار گیرد

هـای شـبکه     برابر قطر مفتـول 5/3ای طراحی شوند که از   به گونه اتصال تقویتیمیلگردهایلازم است در طراحی اتصالات، قطر     
 . بیشتر نباشد

های اتصال با سـطح مقطـع معـادل میلگردهـای             جای میلگردهای تقویتی اتصال از شبکه       توان به   ای می   هصفح  در اتصالات درون  
 .باشد شبکه جوش شده میاز جنس شبکه اتصال . تقویتی اتصال استفاده کرد

 .ای از جزییات اجرایی اتصالات در پیوست ب ارایه شده است نمونه

 ) w-w( اتصالات دیوار به دیوار -9-3-1
 . راحی اتصالات دیوار به دیوار لازم است موارد زیر در نظر گرفته شوددر ط

 . دیوارها بر اثر بارهای وارده با تامین اتصال کافی برای انتقال لنگر در ناحیه بین دو دیوار ایجاد نشود  جدایش-الف
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 هاي پانلي  انواع اتصالات در سازه١-٩جدول 
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 هاي پانلي ر سازهانواع اتصالات د ) ادامه(١-٩جدول 
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 وجود اتصال کافی بین دیوارها برای انتقال نیرو و تامین طول مؤثر دیوار متعامد پانل مفروض در افزایش باربری برشی             -ب
 .آن رعایت گردد

به نحـوی کـه مقاومـت       . ای باشند که یک دیوار پیوسته حاصل گردد         ها به گونه     در دیوارهای کنار هم باید اتصال پانل       -پ
 های پود شبکه جوش شـده        میلگردهای تقویتی اتصال یا شبکه اتصال معادل مجموع مقاومت کششی مفتول           کششی

 .در طول پانل باشد

 . شود نامه بتن ایران تعیین می ها برای اتصال دو دیوار براساس ضوابط فصل هجدهم آیین  طول وصله-ت

 .  باشدپانلز چهار برابر بعد چشمه شبکه ها نباید بیشتر ا  در پانل اتصالفاصله میلگردهای تقویتی -ث

 در هر دو سـمت پانـل        های اتصال    اتصال یا شبکه   باید میلگردهای تقویتی  ) w-w1(در اتصالات دیوار به دیوار کنار هم         -ج
 . به طور متقارن نسبت به مرکز پانل توزیع گردند

 ) R-W( اتصالات سقف به دیوار -9-3-2
 .  منظور زیر را تامین نمایدسهاتصال سقف به دیوار باید 

  .انتقال نیروهای برشی و خمشی ناشی از بارهای ثقلی از دال به دیوار -
 .های دیواری به نسبت سختی دیوارها انتقال نیروهای برشی داخل صفحه دیافراگم به پانل -

احی شـده در جهـت    تمامی اتصالات طر،بعدی سیستم  های پانلی لازم است برای تامین عملکرد سه         سقفاتصالات  در   -
 . نیز در نظر گرفته شوند،های سقفی  برای اتصال با دیوارهای موازی با امتداد پانل، بر روی دیوار،ها باربر پانل

  ) R-R( اتصالات سقف به سقف -9-3-3
 .در اتصال سقف به سقف باید موارد زیر در نظر گرفته شود

 . اید بیشتر از چهار برابر بعد چشمه شبکه جوش شده باشدهای سقفی نب  در پانل اتصالفاصله میلگردهای تقویتی -

 .  در هر دو وجه پانل سقفی تعبیه شوندهای اتصال  اتصال یا شبکهلازم است میلگردهای تقویتی -

 )R-O , W-O ( بازشوهاهای دیواری و سقفی با پانل اتصالات -9-3-4
پـذیری مـورد نیـاز، بـین نـواحی            مین یکپـارچگی و شـکل      تقویت اطراف بازشو در دیوارها باید میلگرد لازم برای تا          در -

 نسبت به کنج بازشوها در هر وجه 45°های اتصال با زاویه  همچنین استفاده از شبکه. منفصل شده، در نظر گرفته شود
 .شود اکیدا توصیه می

 . رعایت شود5-8 این نوع اتصالات لازم است موارد مندرج در بند در -

 کف به دیوار پانلی    اتصال دیافراگم-9-3-5
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 57  اتصالات–فصل نهم

های مرسوم نظیر سیستم سـقف تیرچـه بلـوک، سیسـتم سـقف بـا                  توان از روش    های پانلی می    برای اجرای دیافراگم کف سیستم    
 2-3-9در این اتصالات لازم است موارد اتصـال سـقف بـه دیـوار، موضـوع بنـد           . های بتنی استفاده کرد     های با جان باز یا دال       تیرچه

 . رعایت شوند

 )  S( اتصالات پله -9-3-6
  .د اتصال پله به دیوار باید براساس دو عملکرد زیر به صورت مجزا طراحی گرد

  .)طره(گیردار سر  یک اتصال دال مورب پله به دیوار در امتداد طولی دال با فرض اتصال –الف 

 . سر با فرض اتصال گیردار دو اتصال دال پله به دیوارهای عمود بر امتداد طولی پله–ب 
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 59 ای و ضوابط ویژه در برابر زلزله رفتار لرزه–همفصل د

 همد  فصل 
 ای و ضوابط ویژه در برابر زلزله رفتار لرزه               

 
 

  کلیات -10-1

ها نیروهای طراحی ناشی از زلزله براسـاس         های پانلی که در آن        ضوابط این فصل باید در طراحی و ساخت اعضای سازه          -10-1-1
 . شود ایت اند، رع ها محاسبه شده استهلاک انرژی در ناحیه غیر خطی پاسخ سازه

توان ضوابط این فصل را رعایت ننمود، مشروط بر آنکه با شواهد آزمایشـگاهی و تحلیلـی               های پانلی می    در طراحی سازه   -10-1-2
 طراحی شده براساس ضوابط این       نشان داده شود که مقاومت سازه در برابر بارهای ناشی از زلزله، از مقداری که در سازه                

 .شدفصل، موجود است کمتر نبا

 ای   پارامترهای طراحی لرزه-10-2

 . شود محاسبه می ارایه 3-7 بند مطابقهای پانلی    ضریب رفتار سازه-10-2-1

 . شود محاسبه می ارایه 7-7 بند مطابقهای پانلی  زمان تناوب سازه -10-2-2

 انجام  " بارهای وارد بر ساختمان    " عنوان   های پانلی مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان با          ای در سازه     بارگذاری لرزه  -10-2-3
 .شود می

 . شود  محاسبه میمتعارفهای بتن آرمه  ای مطابق سازه سایر پارامترهای طراحی لرزه -10-2-4

  مشخصات مصالح -10-3

 . پاسکال اختیار شود  مگا20  برابرای باید  حداقل مقاومت مشخصه بتن پاشیده برای طراحی لرزه-10-3-1

 . شود های پانلی مطابق مشخصات مصالح در حالت معمولی در نظر گرفته می ای سازه ایر مشخصات مصالح در رفتار لرزه س-10-3-2
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 . شود   در نظر گرفته می6-7 و 3-11-3 مشخصات مصالح بتن پاشیده مطابق موارد مندرج در بندهای -10-3-3

 بندی  کلاف-10-4

  کلاف قائم-10-4-1

 . دشوهای پانلی مقاوم در برابر زلزله باید از کلاف قائم استفاده  پذیری لازم در سازه شکل برای تامین -10-4-1-1

های اصلی ساختمان و در طول دیوار ترجیحاً در نقاط تقاطع دیوارها با فاصـله محـور تـا محـور                       های قائم در گوشه      کلاف -10-4-1-2
 . شوند تعبیه می متر از یکدیگر 5حداکثر 

 .  میلیمتر مربع باشد150 نباید کمتر از قائم کلاف  طولیسطح مقطع معادل میلگردهای -10-4-1-3

هـا     عدد بوده و در گوشه     2میلگردهای طولی باید حداقل     .  میلیمتر است  10،  قائمحداقل قطر میلگردهای طولی در کلاف        -10-4-1-4
 . به نحو مناسب با آرماتورهای اتصال مهار شده باشند

 افقی کلاف -10-4-2

برای تامین یکپارچگی و انسجام سـقف و انتقـال نیروهـای جـانبی از دیـافراگم بـه اعضـای بـاربر جـانبی لازم اسـت از               -10-4-2-1
 . بندی افقی استفاده شود کلاف

ته ای با پهنای معادل عرض دیوار و ارتفاعی معادل ضخامت سـقف سـاخ               بندی افقی در بالای دیوارهای پانلی سازه        کلاف -10-4-2-2
 . ها برداشته شود در محل اتصال پانل سقف به دیوار، باید هسته عایق پانل. شود می

 .است قائمهای  های افقی مانند کلاف  آرماتورهای کلافمحدودیت -10-4-2-3

ردهـای  ای کـه میلگ  های افقی متصل شوند به گونه  مناسب در تمامی نقاط تقاطع به کلاف       ی باید به نحو   قائمهای    کلاف -10-4-2-4
 تقاطع ادامه یابند تا متفقاً بـه کمـک دیوارهـای پـانلی یـک سیسـتم                  محل در تمامی طول     قائمهای افقی و      طولی کلاف 

 . پیوسته سه بعدی مقاوم را تشکیل دهند

داخـل   میلیمتـر در  300 معـادل  باید حـداقل  قائمیابد، میلگردهای طولی کلاف     ادامه نمی  قائم کلافدر نقاط تقاطعی که      -10-4-2-5
 . ندشوکلاف افقی مهار 

هـای    های دیـواری بـه یکـدیگر و پانـل           سازه پانلی، باید در محل اتصال پانل      بعدی     برای تامین یکپارچگی و عملکرد سه      -10-4-2-6
 . دشو، استفاده "اتصالات"هم، ن فصل  ضوابطدیواری به سقف، از میلگردهای دوخت تقویتی طراحی شده مطابق
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 61  ملاحظات اجرایی و جزییات ساخت و نصب–فصل یازدهم

 همیازد  فصل 
 ملاحظات اجرایی و جزییات ساخت و نصب               

 
 

  کلیات-11-1

) کامـل یـا مخـتلط    (های پـانلی      های نصب، ملاحظات اجرایی و ضوابط کنترل کیفی سیستم          مطالب این فصل دربردارنده رواداری    
 . باشد  می

 های اجرا و کنترل کیفیت    روش-11-2

 . شود های سقفی و تاسیسات ارایه می های دیواری، پانل  کنترل کیفیت برای شالوده، پانلهای اجرا و روشدر این بند 

  شالوده -11-2-1

آرمـه معمـولی مطـابق        هـای بـتن     های پـانلی مشـابه سـازه        ضوابط کلی طراحی، اجرا و کنترل کیفیت شالوده سیستم         -11-2-1-1
 . استنامه بتن ایران  مندرجات آیین

 . باشند های پانلی کامل به طور عمده از نوع شالوده نواری یا شالوده گسترده می ای سیستمه  شالوده-11-2-1-2

ا  دو شبکه جوش شده و چسبیده به آنه ـ انتظار شالوده باید به نحوی قرار گیرند که پس از نصب پانل، بین             آرماتورهای -11-2-1-3
 .ودی واقع شوندلازم است آرماتورهای انتظار در یک صفحه فرضی عم. قرار گیرند

 . و شاقول بوده و در حین بتن ریزی از راستای خود خارج نشوندقائم میلگردهای انتظار باید کاملا -11-2-1-4

 های دیوار و اتصالات   نصب پانل-11-2-2

ا نصـب و    الیه گوشه یک دیوار خـارجی بـه عنـوان پانـل مبن ـ             یهای دیوار باید یک پانل در منته        در ابتدای نصب پانل    -11-2-2-1
 . باشد راستا و عمود بر خود می این پانل به عنوان مبنای نصب دیوارهای هم. شاقولی گردد

 و عمود بر هم شکل در محل تقاطع باید طوری چسبیده  Uدر محل اتصال دو دیوار عمود بر هم، میلگردهای اتصال  -11-2-2-2
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 . گیرند تا تشکیل خاموت بسته بدهند قرار 

 .دهای اتصال باید بین شبکه جوش شده و هسته عایق قرار گرفته و به شبکه جوش شده متصل شوندمیلگر -11-2-2-3

 در صورت عدم رعایت پوشش کافی پشت میلگردها لازم است به وسیله مناسبی، شبیه دستگاه دمنده حرارتی، هسـته                 -11-2-2-4
 . عایق در سطح مناسب ذوب شود تا پوشش لازم تامین گردد

 یـک در    ای باشد که تارهـا و پودهـا         گونه  زم است نحوه قرار گیری تار و پود شبکه اتصال دو پانل مجاور یکدیگر به               لا -11-2-2-5
 . دست آید همیان داخل هم قرار گرفته به نحوی که حداکثر ضخامت بتن پوششی ب

 . اشته شود میلیمتر از هسته عایق برد50های دیواری با شالوده باید   در محل اتصال پانل-11-2-2-6

میلیمتری از بـالای    1000 تا   800پاشی، لازم است در فاصله        های دیواری به منظور بتن      برای تامین پایداری قائم پانل     -11-2-2-7
 . رجوع شود1-11به شکل. بندهایی با فاصله افقی حداکثر سه متر از یکدیگر قرار گیرند دیوار، پشت

 
  میلیمتر800 -1000                                    

 
 
 
 

  دیوارهای پانلی جهت استقراربندهای لازم پشتنحوه قرارگیری  1-11شکل

شود از اعضای مهاری با سطح مقطـع          بند و پانل توصیه می       مهارهای افقی پشت     برای به حداقل رساندن سطح اشغال      -11-2-2-8
 .  استفاده شودویدایر

 . استفاده شود2-11های آماده مطابق شکل   بازشوها لازم است از توریبرای جلوگیری از ایجاد ترک دور -11-2-2-9

 
 های آماده دور بازشو  نحوه قرارگیری توری2-11شکل 
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 قـرار   صورت شـاقولی،   ، به پاشی و همراه با نصب پانل در محل خود           از بتن   های در و پنجره پیش      چارچوبلازم است    -11-2-2-10
 .        دنگرفته باش

صورت عمـودی روی   به) حدود یک تا دو متر(های صاف و مقاوم در فواصل مناسب  ها باید شمشه  پس از نصب پانل  -11-2-2-11
 ایـن   .هـا معـادل لبـه خـارجی بـتن پاشـیده باشـد              که لبـه بیرونـی آن       طوری   نصب شوند به   صورت موقت،   ، به ها  پانل

هـای افقـی بـا         استفاده از شمشـه    .شوند  میکشی از سطح بتن تازه برداشته         های موقت پس از عملیات شمشه       شمشه
 .رعایت دقیق زمان برداشتن آن از سطح بتن تازه بلامانع است

  نصب تاسیسات -11-2-3

 . شود های پانلی به صورت روکار ترجیح داده می سیستم تاسیسات مکانیکی در سازهاجرای  -11-2-3-1

 . های مربوط از جنس پلیمری باشد وکار، لازم است لوله در صورت استفاده از سیستم تاسیسات مکانیکی ت-11-2-3-2

لیکا و در موارد خاص در بعضـی نقـاط از لولـه خرطـومی               وکشی برق توکار از جنس لوله پ        های مصرفی برای لوله     لوله -11-2-3-3
 .شود فشار قوی استفاده 

ها با اسـپری یـا ماژیـک بـر روی هسـته عـایق        آنهای تاسیسات توکار، ابتدا مسیر عبور   برای اجرای مسیر عبور لوله -11-2-3-4
که غلاف لولـه از داخـل    طوری  به، هسته عایق در آن ناحیه ذوب شده،گذاری شده، سپس توسط دمنده حرارتی  نشانه

 . در هر حال باید پوشش بتنی مناسب پشت شبکه رعایت شود. شیار عبور داده شود

 میلیمتـر برداشـته   20سیستم توکار باید هسته عایق اطراف لوله به فاصـله حـدود   های آب گرم در    هنگام استفاده لوله   -11-2-3-5
 .های آب گرم با قشری از بتن دور تا دور خود احاطه گردند شود بطوری که لوله

کـه   طوری های چون ساخت از تاسیسات برقی و مکانیکی توکار تهیه شود به   باید همزمان با کار نصب تاسیسات، نقشه     -11-2-3-6
 .   محل و مسیر دقیق تاسیسات مشخص باشد،در صورت بروز مشکلات احتمالی

 ها     رواداری-11-3

 .  درج شده است1-11ها در جدول  ها و اجرای شالوده ها در نصب پانل حدود رواداری
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 های پانلی  های سازه  رواداری1-11جدول 
 رواداری شرح  ردیف

 ها ها و کنج لبه و سطح دیوارها، نبشدر  الف  متر طول 3 میلیمتر در هر 5
  میلیمتر در کل طول20حداکثر 

  متر طول6 میلیمتر در هر 5
انحراف از امتداد  1

  قائم
 برای گوشه نمایان دیوارها درزهای کنترل، شیارها  ب

  میلیمتر در کل طول10حداکثر  و دیگر خطوط برجسته نمایان و مهم 
 متر 6 میلیمتر در هر دهانه یا هر 10

ها  ها و کنج ها، سطح زیرین تیرها، نبش ها، سقف در سطح زیرین دال الف طول
  میلیمتر در کل طول20حداکثر  ها قبل از برچیدن حایل

  متر طول6 میلیمتر در هر 25
2 

 یا انحراف از سطوح
ترازهای مشخص 

افقی و  شیارهای  درهای نمایان ها، جان پناه ها، زیرسری در نعل درگاه ب ها شده در نقشه
  میلیمتر در کل طول10حداکثر  دیگر خطوط برجسته نمایان و مهم

  میلیمتر10 در هر دهانه
 3  میلیمتر10 در هر شش متر طول 

های  انحراف دیوارها و تیغه
جداکننده از موقعیت 

مشخص شده در پلان 
 متر ی میل20 حداکثر در کل طول ساختمان

  میلیمتر± 6 ها انحراف از اندازه و موقعیت بازشوهای واقع در کف و  دیوار و غلاف 4
اختلاف ضخامت  5  میلیمتر1 در جهت نقصانی الف

  میلیمتر5 در جهت اضافی ب ها و دیوارها دال
 ها در پلان اختلاف اندازه الف  میلیمتر12 نقصانی
  میلیمتر50 اضافی

 جابجایی یا خروج از مرکز ب
دو درصد عرض شالوده در امتداد 

طول مورد نظر مشروط بر آنکه بیش 
  میلیمتر نباشد50از 

کاهش ضخامت نسبت به 
  درصد5 آنچه تعیین شده

 ها شالوده 6

 ضخامت پ
افزایش ضخامت نسبت به 

 محدودیتی ندارد آنچه تعیین شده

 ف  نصب و اجرای سق-11-4

 . شود های نصب ، اجرا و کنترل کیفیت برای سقف ارایه می در این بند روش

  کلیات -11-4-1
) مانند تیرچه بلوک، تیرهای با جان باز و دال بتنی(تواند از یکی از انواع سقف پانلی یا سقف غیر پانلی   پانلی میهای سقف سیستم

 . دشوانتخاب 
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  نصب و اجرای سقف پانلی-11-4-2

 . بتن پاشی دیوارها انجام شوداتمام  از  های سقف پیش  نصب پانللازم است -11-4-2-1

بندی و شبکه جوش شده رعایت شود و   میلیمتری بین تخته کفراژ   20بندی سقف پانلی، باید فاصله         برای اجرای قالب   -11-4-2-2
 . نباید قالب به شبکه جوش شده بچسبد

200یز منفی به مقدار در وسط دهانه تیرها باید خ-11-4-2-3
 .  طول دهانه رعایت شود1

 . رجوع شود3-11به شکل . است متر 5/1سقف های  بین پانلهای  چهها در طول تیر  فاصله حداکثر برای شمع-11-4-2-4
 

 
 ها  حداکثر فاصله بین شمع3-11شکل 

 ی سـطوح، بارهـا    تمـامی ریـزی     اری سقف در حین اجرای بتن      استحکام کافی در نگهد    ،لازم است سیستم چوب بست     -11-4-2-5
 . زنده و همچنین نیروی باد را داشته باشد

 های غیر پانلی  نصب و اجرای سقف-11-4-3
بـه عنـوان مثـال      . رعایت شـوند  مطابق آیین نامه مربوط     های غیر پانلی      لازم است ضوابط مربوط به اجرای هر یک از انواع سقف          

برای ، "ساخته خرپایی های پیش  تیرچه"با عنوان سازمان مدیریت و برنامه ریزی  94چه بلوک از نشریه شماره برای سیستم سقف تیر
راهنمـای طراحـی و اجـرای سـقف         "بـا عنـوان     سازمان مدیریت و برنامـه ریـزی         151های با جان باز از نشریه شماره          سیستم سقف 

سازمان مدیریت و برنامه     120های با دال بتنی از نشریه شماره          سیستم سقف برای   و   "های فولادی با جان باز در ترکیب با بتن          تیرچه
 .  استفاده گردد"نامه بتن ایران آیین"با عنوان ریزی 
 . های پانلی رعایت شود زیر در سیستممشروح های سقف مذکور لازم است نکات  ارتباط با موارد خاص هر یک از سیستم در

 ـ                   میلگردهای تحتان  -11-4-3-1  8کـه حـداقل      طـوری  هی تیرچه بتنی باید از هر دو سمت آن بصـورت آزاد امتـداد داشـته باشـند، ب
 .  قرار گیرند دیواریها روی پانل سانتیمتر آن
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 . پاشی دیوارها صورت گیرد بتناتمام  اجرای سقف تیرچه بلوک باید قبل از -11-4-3-2

 . استایرن ضد حریق استفاده شوند  سفالی، سیمانی یا پلیهای توانند از انواع بلوک های سقف می بلوک -11-4-3-3

ها بر روی دیوار پانلی باید همزمان صورت          ریزی سقف و شناژهای افقی بعنوان المان مرزی و محل نشیمن تیرچه              بتن -11-4-3-4
 . گیرد

،  زیـرین  کـاری   نـازک ملات  آن به   استایرن ضد حریق باید تمهیدات لازم برای اتصال           در صورت استفاده از بلوک پلی      -11-4-3-5
 .  گچ و خاک، فراهم گرددنظیر

 ها ریزی دیوارها و سقف  بتن پاشی و بتن-11-5

 به دو نوع بتن پاشی با نازل دستی و بتن پاشـی              که این روش   گیرد  تر صورت می    های پانلی به روش       پاشی در سیستم    عملیات بتن 
 .  شود انجام میبا پمپ مکانیکی 

 اشی با نازل دستیپ بتن -11-5-1
نازل دستی از یک قیف و یک لوله متصـل بـه   . شود  در این روش ابتدا بتن در محل با توجه به طرح اختلاط مورد نظر ساخته می   

 وارد قیف شده و توسط اپراتور بتن پاش، با فشار باد بر روی سطح کار  در مقادیر کمبتن پس از ساخت  . پمپ باد تشکیل گردیده است    
 . شود پاشیده می

 بتن پاشی با پمپ مکانیکی -11-5-2

بتن پس  . شود  استفاده می ) کمپرسور فشار هوا  (ید هوای فشرده    لدر این روش از یک پمپ تخلیه بتن و یک مخزن تو            -11-5-2-1 
باشـد    متصل به لوله فشار هوا مـی      ) نازل(سرلوله  . شود  از ساخت، داخل پمپ شده و سپس به سمت مزبور هدایت می           

 . شود پس از پمپ شدن و رسیدن به سر لوله توسط فشار هوا به سطح کار پاشیده میکه بتن 

 8 تـا    5با فشاری در محـدوده      ) نازل(فشار دستگاه بتن پاش یا کمپرسور باید به حدی باشد که بتن پاشیده در سرلوله                 -11-5-2-2
 . به سوی سطح پاشیده شود) اتمسفر(بار 

 .باشد های باربر مجاز نمی ر ساخت پانلاستفاده از بتن سبک د -11-5-2-3

در صورت پیمانه کردن مصالح بصورت حجمی       . گردد  در ساختن بتن پاشیده، روش پیمانه کردن وزنی مصالح توصیه می           -11-5-3
 . گیری چگالی حجمی، بطور روزانه کنترل شود ها با اندازه باید تورم سنگدانه

استفاده از قرنیزهایی که بعد از . ل نصب قرنیز، ضخامت بتن پاشیده پایین دیوار کم شودپاشی نباید به دلی  در عملیات بتن   -11-5-4
 . گردد شود توصیه می کاری نصب می اتمام نازک
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 .عمل آید بازگشتی در پای دیوار جلوگیری به در بتن پاشی دیوارها باید از انباشتگی مصالح -11-5-5

 . ستجاز نی بتن پاشیده م در ساخت های دستی استفاده از روش.  انجام شودخودکارای ه ساخت بتن پاشیده باید توسط همزن -11-5-6

هـا بـا      اسـتفاده از آن    ولـی  قرار گیرند،    های باربر    پانل  در بتن پاشی    پاشیده نباید مورد استفاده مجدد     بتنمصالح برگشتی    -11-5-7
 .نع است، بلاما1-8-2-12های غیر باربر، بند  رعایت ضوابط بتن پاشی پانل

شـدگی آب بـر       پاشی با پاشیدن آب مرطوب شوند، در این فرایند باید از جمع             ها قبل از عملیات بتن      پانل سطحلازم است    -11-5-8
 . ها جلوگیری شود روی پانل

ور بـا    موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی کش      6044 بتن آماده، لازم است ضوابط استاندارد شماره         ازدر صورت استفاده     -11-5-9
 .  رعایت شود"ها  ویژگی-بتن آماده"عنوان 

 . پاشیده ارایه شده است  مجاز برگشت مصالح برای بتنمقدار 2-11 در جدول -11-5-10
 

  مقادیر مجاز بازگشت مصالح بتن پاشیده2-11جدول 

 درصد بازگشت مصالح سطح

 5-10 دیوارهای قائم یا شیبدار
 10-20 کار بالای سر

 
، باید طرح اختلاط، دستگاه پاشش و یا عملکرد اپراتور بتن پاش مورد بررسی مجـدد قـرار                  ی برگشت  مصالح ر شدن در صورت بیشت  

 . گیرند

 . شود کل ضخامت دیوار پانلی در یک مرحله بتن پاشی شود توصیه می -11-5-11

 . لازم است بتن پاشی دیوارها از پایین به سمت بالای دیوار صورت گیرد-11-5-12

گیرد، برای اجرای بـتن پاشـیده در مراحـل بعـد لازم اسـت                 پاشی در چند مرحله صورت می       که عملیات بتن    در مواردی  -11-5-13
 .نکات زیر رعایت شوند

 . بتن پاشیده اجرا شده باید به گیرش اولیه خود برسد -الف

 . وده شوندمصالح شل، ناهموار و مصالح بازگشتی جاروب شده و با اقداماتی نظیر خراشیدن، زد -ب
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های تشـکیل شـده از مصـالح بازگشـتی یـا              سطح کار باید با چکش مناسب زده شود تا مناطق پوک که ناشی از حفره               -پ
 . نچسبیدن مصالح بتن پاششی هستند، مشخص و حذف شوند

 . شود تمیز گردد  آب که از دهانه نازل خارج می-سطح مزبور با جریان سریع هوا -ت

مقادیر کمتر از حد مجاز باعث اتلاف بـیش از حـد   .  میلیمتر باشد 85 تا   40پاشیده باید دارای اسلامپ بین       بتنیی  کارآ -11-5-14
 . شود ها می  باعث روانی بیش از حد مصالح روی سطح و یا ریزش آن،مصالح و مقادیر بیشتر

 ـ        بتن پاشی با پمپ مکانیکی       روشدر   -11-5-15 شـدگی و انباشـتگی       ولـه لوگیری از گ  به منظور توزیع یکنواخت بتن پاشیده و جل
مصالح، لازم است، نازل تا حد امکان عمود بر سطح دیوار قرارداده شده و حرکت آن بصورت یکنواخـت بـا الگوهـای                       

 . رجوع شود4-11شکل به .  یا مدور کوچک حول محور نازل گردانده شود شکلمرغی تخم
 
 
 
 
 
 

 
 خت روش صحیح حرکت نازل در پاشش یکنوا4-11شکل 

 . شود، باید پرهیز نمود  از حرکت نازل بصورت جلو به عقب که زاویه برخورد را عوض کرده و باعث اتلاف مصالح می-11-5-16

هایی که به لحاظ شرایط معمـاری یـا اجرایـی ایـن               در موقعیت .  تا حد امکان باید دهانه نازل عمود بر سطح قرار گیرد           -11-5-17
 درجه از سطح کار زاویه بگیرد، زیرا بتن پاشیده چین خـورده و یـک       45 نباید بیش از     موضوع میسر نباشد، دهانه نازل    

 . رجوع شود5-11شکل به . گردد سطح ناهموار با بافت موجی ایجاد می
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  تاثیرات زاویه نازل با دیوار در بازگشت مصالح5-11شکل 

 فقط با کسب مجوز از دستگاه نظارت امکان پذیر   ، درجه 45از   بیش با زاویه    ،در شرایط بسیار خاص   عملیات بتن پاشی     -11-5-18
 . باشد می

 .  بتن پاشی نباید به کنج ختم شود-11-5-19

شود تا پرت مصالح و تخلخل به حداقل           کنج انجام می   ها، پاشش در راستای نیمساز     پاشی داخل کنج     برای عملیات بتن   -11-5-20
 . رجوع شود6-11شکل به . برسد

 

 
  تاثیر نحوه نگهداری نازل در بتن پاشیده کنج پانل6-11شکل 

 . لازم است قبل از گیرش نهایی بتن پاشیده سطح آن با وسیله مناسب پرداخت و هموار شود-11-5-21

 . بتن پاشیده نشودتغییر در بافتصورتی انجام شود که موجب  کشی باید به شمشه -11-5-22

برگشت مصالح 
 خیلی زیاد

 برگشت مصالح زیاد

کمبرگشت مصالح 
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 .  گیرش اولیه و قبل از گیرش نهایی صورت گیردباید پس ازموقت برداشتن شمشه  -11-5-23

 . باید بلافاصله پس از برداشتن شمشه، سطوح خالی با طرح اختلاط مشابه بتن دیوارها بتن پاشی شود-11-5-24

  بتن پاشی در شرایط ویژه-11-6

 یـا در منـاطق سردسـیر تـا           و سـیر طور کلی شرایط ذکر شده در آیین نامه بتن ایران برای اجرای بتن در مناطق گرم                  به  -11-6-1
 .ویژه در بخش مصالح کاربرد داشته باشد، باید رعایت شوند که برای بتن پاشیده، به جایی

 . گردد  محدود می درجه سانتیگراد32 حداکثر به ده بتن پاشیحین ساخت در صالحدمای م -11-6-2 

 دما به کمتـر از آن بایـد اقـدامات    کاهش نیست و در صورت  درجه سانتیگراد مجاز   5 بتن پاشی در دمای محیط کمتر از         -11-6-3
 .عمل آید حفاظتی لازم به

 .باشد زده مجاز نمی یخپانلی  بتن پاشی به سطوح -11-6-4

های بتن پاشیده و یا شسـته شـدن    اجرای بتن پاشیده در شرایط وزش بادهای شدید یا بارش باران که باعث جدایی دانه       -11-6-5
 از وزش باد شدید یا بارش        که در این شرایط سطوح داخلی    .  ممنوع است  ،گردد  عدم اجرای مناسب آن می    آنها در نتیجه      

 . پاشی نمود بتن توان  می راباران در امان باشند
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 همدوازد  فصل 
 موارد ویژه                        

 
 

  کلیات  -12-1

اشـاره   قبـل    هـای    موارد در فصل   به این . شود    میصورت خاص مطرح     پردازد که به     می یپانلهای    سازهاین فصل به کاربردهایی از      
 .  شده است

 های غیرباربر   پانل-12-2

 .شود کار برده می به) ها تیغه(داکننده ساختمان های غیرباربر به عنوان اجزای ج  پانل-12-2-1

 زلزله به عنوان قطعات الحاقی ساختمان        ناشی از  های غیرباربر باید بار ثقلی ناشی از وزن خود و همچنین بار جانبی               پانل -12-2-2
 . دن را تحمل نمایمطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمانو در دیوارهای خارجی بار ناشی از باد 

 نظیـر ضـربه متناسـب بـا شـرایط            احتمـالی  های غیرباربر در برابـر بارهـای غیرمتعـارف           لازم است کفایت مقاومت پانل     -12-2-3
 . قرار گیرد بررسی برداری مورد بهره

  مشخصات هندسی-12-2-4

،  مجـاز    2-1-2-4 بنـد    های غیر باربر، با حفظ سایر شـرایط منـدرج در             میلیمتر برای پانل   2قطر    استفاده از مفتول به      -12-2-4-1
 .باشد می

 .باشد های باربر می های پانل های غیرباربر همانند رواداری های پانل رواداری -12-2-4-2

 .های غیر باربر در پیوست ت ارایه شده است هایی از مشخصات پانل نمونه -12-2-4-3

تحلیل شده و مطابق موارد منـدرج در   3-2-12و  2-2-12 هایهای غیرباربر باید براساس بارهای ذکر شده در بند      پانل -12-2-5
 .طراحی شوندهشتم فصل 
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 .باشد های باربر می های غیرباربر مطابق با مشخصات مکانیکی پانل مشخصات مکانیکی پانل -12-2-6

  اتصالات -12-2-7
در این . نداشته باشدسازه ی باربر جانبی ای اعضا ای باشد که تاثیری بر عملکرد لرزه       های غیرباربر به سازه باید به گونه        اتصال پانل 

 .  حفظ شوند3-2-12 و 2-2-12ها برای تحمل نیروهای ذکر شده در بندهای  حال باید پایداری پانل

  اتصال به سازه فلزی -12-2-7-1

 سازه فلزی متصـل      باید قبل از نصب پانل از صفحات یا میلگردهایی که به           ،باربر به اجزای فلزی سازه     های غیر   برای اتصال پانل  
 . حفظ شود نسبت به محور پانل  اتصال محور تقارنوجود ،ها به اسکلت  اتصال پانل درلازم است.شوداند استفاده  شده

 .صورت پذیرد مشروح زیر تواند به دو نوع های غیرباربر به اسکلت فلزی می اتصال پانل

  اتصال پاندولی شکل -الف
ایـن مهارهـا    . دنشـو    به تیر فوقانی یا دال سقف اتصال دارد، مهار می           تنها  با میلگردهایی که   اربرهای غیر ب     اتصال پانل   نوع در این 

ها و عدم جابجـایی قسـمت         برای اجرای این پانل   . دن ساختمان را داشته باش    یعنوان قطعات الحاق   هها، ب   باید قابلیت باربری جانبی پانل    
 . اد گرددتحتانی باید تمهیدات لازم برای اتصال به کف ایج

 .ت آورده شده استهای غیرباربر به اسکلت سازه فلزی و بتنی در پیوست  هایی از اتصال پانل نمونه
  اتصال جانبی پانل -ب

 اجـرا و عـدم   بـرای لازم اسـت  . دنشو میهای فلزی مهار   میلگردهای جوش شده به ستونباهای غیرباربر    اتصال پانل   نوع در این 
 .دن با تمهیدات لازم به اجزای اصلی سازه متصل گرد دیوارای فوقانی و تحتانیه  قسمت،ها جابجایی پانل

 اتصال به اسکلت بتنی  -12-2-7-2

 .  در آن تعبیه گردد، سازهیریزی قطعات اصل پیش از بتنبه اسکلت بتنی گردد اتصال پانل غیرباربر  توصیه می -12-2-7-2-1
های زیر اقدام      لازم است مطابق یکی از روش      ، موجود ی سازه بتن  ی به قطعات اصل   ی غیر باربر  ها  برای اتصال پانل   -12-2-7-2-2

 . گردد

  شکل ی اتصال پاندول-الف
این مهارها باید با قابلیـت      . شود می ا تعبیه شده در تیر یا دال بتنی فوقانی مهار         ال پانل با میلگردهای کاشته شده ی       اتص  نوع در این 

ست برای اجرای این پانل و عدم جابجایی قسمت تحتانی تمهیـدات لازم         لازم ا . دنشو  ی طراحی    قطعات الحاق  برای این باربری جانبی   
 .برای اتصال به کف ایجاد گردد

  اتصال جانبی پانل -ب
هـای   ریـزی، بـه سـتون    ریزی یا تعبیه شده قبل از بتن   میلگردهای کاشته شده بعد از بتن      باهای غیر باربر       اتصال پانل   نوع  در این 
 . دنشو میبتنی مهار 
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 73  موارد ویژه–فصل دوازدهم

 . های غیرباربر توسط مهارهای لازم به سازه فوقانی و تحتانی متصل گردد لازم است در این اتصال پانل -12-2-7-2-3

بایـد  همچنـین  . به میلگردهای اصلی سازه آسـیبی وارد نمایـد   کاشت آرماتورهای اتصال به تیر، ستون و دال نباید   -12-2-7-2-4
 . گرددتعیین ،جه به مشخصات مکانیکی چسب مصرفیتو طول سوراخکاری با، برای تامین گیرداری لازم

 پاشی  بتن-12-2-8
 مگـر در    قـرار گیرنـد،   باید مورد توجه    نیز  های غیرباربر      در مورد پانل   ،5-11 بند   ،های باربر   پاشی پانل    ضوابط مربوط به بتن    تمامی

 .مواردی که در این بند ذکر شده باشد

 ـ  کـافی مـی   مناسب  افزودن مصالح   با    ، سیمان  گیرش اولیه   عدم به شرط پاشیده  مصالح بازگشتی بتن     -12-2-8-1 در  مجـدداً    دتوان
 . گیردمورد استفاده قرار های غیر باربر  پانل

 . اختیار شود مگاپاسکال 12 لحداقتواند  پاشیده در دیوارهای غیر باربر میمقاومت فشاری بتن  -12-2-8-2

 . باشد  از بتن سبک مجاز می غیرباربر استفاده های در پانل -12-2-8-3

ها به عنوان دیوار پیرامونی ساختمان باید شرایط ذکر شده در مباحث هیجدهم مقررات ملی سـاختمان           در استفاده از پانل    -12-2-9
همراه مشخصات ارایه شـده        به "جویی در مصرف انرژی     صرفه" و نوزدهم با عنوان      "بندی و تنظیم صدا     عایق"با عنوان   

 . ردهم رعایت گردددر فصل چها

  سازه پانلی با سختی متغیر در ارتفاع -12-3

  کلیات  -12-3-1
 حـذف دیـوار     .شـود   های پانلی موارد متعددی وجود دارد که طراح ناگزیر از حذف تعدادی از دیوارهای باربر در طبقات می                   در سازه 

 . باشد میاین موارد  از ای نمونهبرای تامین پارکینگ در طبقه زیرین ساختمان 
 . دنها علاوه بر موارد مندرج در فصول قبل باید موارد زیر نیز رعایت گرد در این نوع ساختمان

 پـانلی    باربر یشود باید نسبت سطح مقطع دیوارها      میهایی که به دلایل معماری تعدادی از دیوارهای آن حذف             در طبقه  -12-3-2
% 70 از   ،بازشـوها دیوار قسمت فوقـانی      بدون در نظر گرفتن      ،قانیآن طبقه به سطح مقطع دیوارهای باربر پانل طبقه فو         

 . کمتر نباشد

در ایـن حالـت رعایـت نکـات زیـر           . ای استفاده شود    لازم است در مقاطع حذف شده پانل در پلان معماری از قاب سازه             -12-3-3
 .ضروری است
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اجـزای  با روش   ثر دیوارهای فوقانی و مدلسازی       مدلسازی اجزای این قاب با دقت کافی و با لحاظ نمودن ا            لازم است  -الف
 . بندی مناسب به خصوص در محل اتصالات دیوار به قاب انجام شود محدود با مش

 ،نامـه بـتن ایـران        آیین مندرجات مطابق   ،پذیری زیاد   آرمه مذکور با رعایت کامل ضوابط شکل         لازم است طرح قاب بتن     -ب
 . انجام شود

3  اندازه اید به  ب  زیرین   های طبقه    ستون -پ
 هـا    که نیازی به ستون ندارد، در مجـاورت پانـل   فوقانی  در طبقه  طبقهارتفاع   1

 .امتداد یابد

 محـدوده  لازم است اتصال تیر به ستون در تراز طبقاتی که روی آن دیوار پانلی قرار دارد، به صورت مقطع متغیر در         -ت
4
1 

 . طرح شود) ای به صورت اتصال ماهیچه( انتهایی تیر دهانه

 ای  های سازه ها بعنوان اعضای باربر جانبی در قاب  استفاده از پانل-12-4

 سیسـتم همچنـین   . های متعارف اسـتفاده کـرد       در سازه ) دیوار برشی (های دیواری باربر بعنوان عناصر باربر جانبی          توان از پانل    می
  مـورد  جانبی بوده و یا دارای ضعف در بـاربری جـانبی هسـتند،   برهای متعارف که فاقد سیستم بار ازی ساختماندر بهستواند   می یپانل

 . باید رعایت شوند نیزن موارد زیرآر است و علاوه بر عتبها م نامه برای این پانل موارد مندرج در این آیین. دقرار گیراستفاده 

 .ها منتقل گردد ای باشد که نیروهای جانبی از طریق دیافراگم کف به آن گونهاتصال پانل به اجزای سازه باید ب -12-4-1

صورت متقـارن     به ، بارها تمامی به نحو مقتضی برای تحمل       ، فوقانی و تحتانی   های  لازم است اتصالات پانل به دیافراگم      -12-4-2
 .نسبت به محور پانل و در هر دو وجه بالایی و پایینی اجرا شود

کـه بـدون آسـیب زدن بـه          طوری ه ب ،های موجود بتنی باید میلگردهایی در اجزای لبه افقی و عمودی تعبیه شود              ازهدر س  -12-4-3
 .  توانایی انتقال بار جانبی به دیوار پانلی میسر گردد،میلگردهای موجود

 باید میلگردهای   ، لبه تلقی شوند   های اطراف دیوار پانلی به عنوان عناصر        که ستون  های فلزی یا بتنی، در صورتی       در سازه  -12-4-4
 .  بین ستون و پانل تعبیه گرددیاتصال با مقاومت برشی کافی برای تحمل نیروی برش

 باید تمهیـدات لازم     ،ها و یا جوشکاری به اجزای فلزی        های بتنی در کف     های فلزی با کاشت آرماتور مشابه سازه        در سازه  -12-4-5
 . تامین گرددها  برای انتقال بار جانبی به پانل
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 75  کنترل و نظارت–فصل سیزدهم

 همسیزد  فصل 
 کنترل و نظارت                     

 

  کلیات 13-1

ساخته پانلی نقش مهمی در عملکرد مطلوب         های پیش  کنترل، بازرسی و نظارت صحیح و دقیق بر تهیه مصالح و اجرای ساختمان            
 . یابد اشند، اهمیت بیشتری میب یمساخته که از نوع ساخت و ساز صنعتی  های پیش این موضوع بخصوص در مورد سازه. ها دارد آن

هـای    یستمنامه بتن ایران در مورد س       های بتن آرمه معمولی مندرج در آیین        به طور کلی ضوابط کنترل کیفیت و نظارت مربوط به سازه          
 .  باید مراعات شوند نیزبعدی سهسبک پانل 

که نـاظر سـاختمان بتوانـد بـه سـرعت       ، به طوری  اند  های وارسی تهیه شده     در این فصل موارد بازرسی و نظارتی به صورت سیاهه         
بدیهی است بررسی تحلیلـی و کمـی سیسـتم بـا مطالعـه دفترچـه محاسـبات و                   . مسایل مهم اجرایی را بررسی و ارزیابی کیفی نماید        

 . های اجرایی میسر است نقشه

 های وارسی   سیاهه-13-2

 . گیرد تا عملیات بتن پاشی را در بر میهای وارسی به ترتیب مراحل اجرایی، از اجرای شالوده  سیاهه

  شالوده -13-2-1
 .  ارایه شده است1-13ارسی ویژه شالوده در جدول سیاهه و

 های دیوار و اتصالات  پانل-13-2-2
 . ارایه شده است2-13های دیوار و اتصالات در جدول  سیاهه وارسی ویژه پانل

  سقف و اتصالات-13-2-3
 . ارایه شده است3-13تصالات در جدول سیاهه وارسی ویژه سقف و ا

  بتن پاشی و بتن ریزی-13-2-4
 . ارایه شده است4-13 در جدول ها سقفها و  پانلسیاهه وارسی ویژه بتن پاشی و بتن ریزی 
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 های دیوار و اتصالات  پانلارسیوسیاهه  2-13جدول 
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خصا

 مش
نی،

ش بت
پوش

ت 
رعای

 از 
نان

ول 
، ط

سی
هند

 آن
سبی

ت ن
وقعی

و م
 ها  

نل 
ل پا

تصا
ل ا

 مح
ق در

 عای
سته

ن ه
 شد

وده
ز زد

ن ا
مینا

اط
ی ب

یوار
د

وده
 شال

ه
 

ده 
ش ش

 جو
بکه

ه ش
ل ب

تصا
ی ا

دها
لگر

ل می
تصا

 از ا
نان

طمی
ا  سبا

دی
وربن

رمات
م آ

ی
 

ول
 مفت

ری
رگی

 قرا
ن از

مینا
اط

 
ین 

 تام
رای

که ب
 شب

وپود
 تار

های
ش 

پوش
تن 

ی ب
 کاف

مت
ضخا

ت  
صالا

ی ات
گیر

قرار
 از 

نان
طمی

ا
L و 

U
که 

 شب
بین

کل 
 ش

ش
م

سته 
و ه

 
ایق

ع
ه بو

بید
چس

 و 
شده

ش 
 جو

بکه
ه ش

ن ب
د

 

از ر
ان 

مین
اط

ال 
اتص

تن 
داش

رار 
م ق

ی ه
و

U
حل 

در م
کل 

 ش
ال 

اتص
دو

هم 
د بر

عمو
وار 

 دی
 

دن
ل بو

شاقو
ت و 

درس
ی 

گذار
 جای

ن از
مینا

اط
 

دف
ه

 

می
چش

سی 
بازر

بار 
یک

 

شه
د نق

تایی
ر با 

کبا
ی

می ها 
چش

سی 
بازر

بار 
یک

 
 

می
چش

سی 
بازر

بار 
یک

می 
چش

سی 
بازر

بار 
یک

 

دازه
ار ان

یکب
و و 

ازش
هر ب

 از 
می

چش
سی 

بازر
 

هر 
ی 

ه ازا
ی ب

گیر
10 

زشو
با

 

بتن
هر 

وع 
 شر

ل از
ی قب

شم
ی چ

زرس
با

 
زی

ری
 

انل
هر پ

 از 
صال

ک ات
ی ی

شم
ی چ

زرس
با

 

دازه
ان

 
هر 

ی 
ه ازا

ی ب
گیر

20
انل

ع پ
 مرب

متر
 

 

انل
هر پ

 از 
صال

ک ات
ی ی

ه ازا
ب

 
 

هم 
 بر 

مود
ل ع

و پان
ر د

ز ه
ل ا

تصا
ک ا

ی ی
ه ازا

ب
 

مبنا
نل 

ر پا
ی ه

ه ازا
ب

 

سی
ازر

ه ب
دور

-
ش

مای
 آز
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 78 بعدیساخته سبک سههای پانل پیش دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم 

 های دیوار و اتصالات  پانلارسیسیاهه و) ادامه (2-13جدول 

یف 13 14 15 16 17 18
رد

 

ری
وادا

ر
 

  پله  

زشو
با

 

وع
ن

 

ری
وادا

ی ر
زرس

با
 

ت 
طبقا

ف 
با ک

پله 
لی 

 طو
های

اتور
 آرم

صال
ی ات

زرس
با

 

پله 
حد 

ر وا
ی ه

ه ازا
ی ب

شم
ی چ

زرس
با

 

پله 
نل 

ل پا
تصا

رح ا
ی ط

زرس
با

 

وب
ارچ

ی چ
زرس

با
 

وها
ازش

ی ب
ها

 

وها
ازش

ف ب
طرا

ی ا
زرس

با
سی 
ازر

ب
آ-

ش
مای
ز

 

ری  
وادا

از ر
ان 

مین
اط

  
ا و        

واره
م دی

 قائ
تداد

د ام
مور

 در 
جاز

ی م
ها

 کنج
لان

از پ
رها 

دیوا
ف 

حرا
و ان

وها 
ازش

ت ب
وقعی

و م
ازه 

 اند
ها،

 

شه
ا نق

ل ب
تصا

ت ا
زییا

ق ج
طبا

از ان
ان 

مین
اط

 ها 

ه با 
ل پل

ی پان
رض

و ع
لی 

 طو
های

اتور
 آرم

باق
 انط

ن از
مینا

اط شه
نق

تصا 
رح ا

ط
آن 

یق 
ه عا

هست
ه و 

 شد
یاده

وار پ
ر دی

له ب
ل پ

ل پان

شود
ده 

 بری
لازم

ض 
 عر

به
 . 

وب    
ارچ

ت چ
درس

ی 
گیر

قرار
 از 

نان
طمی

ا
  

 از     
ـل

ا قب
شوه

 باز
های

انل
ب پ

 نص
ه با

مرا
و ه

شی 
ن پا

بت
 

زشو
ر با

تادو
دور

ی 
 فلز

ری
ا تو

که ی
 شب

ری
رگی

 قرا
ن از

مینا
اط

 

دف
ه

 

دازه 
ار ان

یکب
  

ـر         
ی ه

ه ازا
ا بـ

ـوه
ازش

ی ب
گیر

10
یـا      

ـو 
ازش

 ب
ـار  

یکب
دازه

ان
 

ی به
گیر

 
هر 

ی 
ازا

5
انل

 پ
. 

دازه 
ر ان

کبا
ی

    
شـه         

 گو
س،

آکـ
ـر 

ی ه
ه ازا

ی بـ
گیر

  
ی و     

صـل
ی ا

هـا

انل
پ

 
مبنا

ی 
ها

 

پله 
نل 

ی پا
رض

و ع
لی 

 طو
های

اتور
 آرم

سی
بازر

 

پله 
حد 

ر وا
ی ه

ه ازا
ی ب

شم
ی چ

زرس
با

زشو 
ر با

ی ه
ه ازا

ی ب
گیر

ازه 
 اند

کبار
ی

 

می
چش

سی 
بازر

بار 
یک

 

سی
ازر

ه ب
دور

-
ش

مای
 آز
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 79  کنترل و نظارت–فصل سیزدهم

  سقف و اتصالاتارسیوسیاهه  3-13جدول 

یف 1 2 3 4 5 6 7
رد

 

      

نلی
ف پا

سق
وع 

ن
 

الب
ی ق

زرس
با

 
ست

ب ب
 چو

ی و
بند

 

انل
ت پ

صالا
ی ات

زرس
با

 
انل

 با پ
قف

ی س
ها

 
یوار

ی د
ها

 

 

انل
ت پ

تقوی
سی 

بازر
 

قف
ی س

ها
 

 

شمع
سی 

بازر
 

دی
بن

 

 

رها
ی تی

 منف
خیز

سی 
بازر

 

 

الب
ی ق

زرس
با

 
دی

بن
 

 

ب 
 نص

سی
بازر

 

سی
ازر

ب
-

ش
مای
آز

 

ف 
 سق

ست
ب ب

 چو
کام

ستح
 از ا

نان
طمی

ا
 

شه
ا نق

ل ب
تصا

ی ا
جرا

وه ا
 نح

باق
 انط

ن از
مینا

اط
 

ایی
اجر

ی 
ها

 

 

شه
ا نق

ف ب
 سق

یت
 تقو

رای
ه اج

حو
ق ن

طبا
از ان

ان 
مین

اط
 

ی 
ها

ایی
اجر

 

شمع
صله 

ز فا
ن ا

مینا
اط

 
قف

ی س
رها

ل تی
 طو

ی در
بند

 

 

رها
ه تی

دهان
سط 

در و
فی 

ز من
 خی

یت
رعا

 از 
نان

طمی
ا

 

 

ه من
اصل

از ف
ان 

مین
اط

فراژ
ه ک

تخت
ب 

اس
 

 در 
ش

ه م
شبک

 و 

الب
ق

 
ی 

بند
 

انل
ب پ

 نص
ن از

مینا
اط

 
بتن

مام 
ز ات

ل ا
ف قب

 سق
های

 
شی 

پا

رها 
دیوا

 

دف
ه

 

ه و 
شید

ن پا
ی بت

یرو
ن ن

گرفت
ظر 

در ن
ت با 

سبا
محا

یق 
ل دق

کنتر

 باد
وی

نیر
دازه 

ار ان
یکب

 
هر 

ی 
ه ازا

ی ب
گیر

20
انه 

 ده
 هر

ف یا
 سق

ربع
ترم

 م

ست
تر ا

 کم
دام

هرک
ف 

سق
 

نداز
ار ا

یکب
 ه

هر 
ی 

ه ازا
ی ب

گیر
20

انه 
 ده

 هر
ف یا

 سق
ربع

ترم
 م

ست
تر ا

 کم
دام

هرک
ف 

سق
 

دازه
ار ان

یکب
 

هر 
ی 

ه ازا
ی ب

گیر
20

انه 
 ده

 هر
ف یا

 سق
ربع

ترم
 م

ست
تر ا

 کم
دام

هرک
ف 

سق
 

دازه
ار ان

یکب
 

هر 
ی 

ه ازا
ی ب

گیر
20

انه 
 ده

 هر
ف یا

 سق
ربع

ترم
 م

ست
تر ا

 کم
دام

هرک
ف 

سق
 

دازه
ار ان

یکب
 

هر 
ی 

ه ازا
ی ب

گیر
20

ربع
ترم

 م
انه 

 ده
 هر

ف یا
 سق

ست
تر ا

 کم
دام

هرک
ف 

سق
 

می
چش

سی 
بازر

بار 
یک

 

سی
ازر

ه ب
دور

-
ش

مای
 آز
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 80 بعدیساخته سبک سههای پانل پیش دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم 

  سقف و اتصالاتارسیوسیاهه ) ادامه (3-13جدول 

یف 8 9 10 11 12
رد

 

جان
ه با 

یرچ
ف ت

سق
 باز 

بتن
ال 

ف د
سق

 
رمه

آ
 

  

وک
ه بل

یرچ
ف ت

سق
 

وع
ن

 

 باز
جان

ی با 
رها

ا تی
ف ب

 سق
کلی

سی 
بازر

 

ل بت
ف دا

 سق
کلی

سی 
بازر

 ن
رمه

آ
 

بتن
وه 

 نح
سی

بازر
 

زی
ری

 

وک
ه بل

یرچ
ف ت

 سق
کلی

سی 
بازر

رچه 
ی تی

حتان
ی ت

دها
لگر

ی می
زرس

با
 ها 

 

سی
ازر

ب
-

ش
مای
آز

 

وط
 مرب

دارد
ستان

 با ا
قف

ی س
جرا

ق ا
طبا

از ان
ان 

مین
اط

یین 
 یا آ

دارد
ستان

ق ا
طاب

ل م
ف دا

 سق
رای

ز اج
ن ا

مینا
اط

 
مه 

نا
وط

مرب
 

هم
ی 

جرا
 از ا

نان
طمی

ا
 

بتن
ان 

زم
 

های
شناژ

ف، 
 سق

زی
ری

قی 
 اف

رچه
ن تی

شیم
ل ن

 مح
و

 
یوار

ی د
ا رو

ه
 

شی 
ن پا

ز بت
ل ا

ک قب
 بلو

رچه
ف تی

 سق
رای

ز اج
ن ا

مینا
اط

وط
 مرب

دارد
سنان

ق ا
طاب

ها م
یوار

د
 

ی 
 سو

 دو
ه از

یرچ
ی ت

حتان
ی ت

دها
لگر

ی می
گیر

قرار
 از 

نان
طمی

ا

 کم
ست

زه د
 اندا

ل به
ی پان

ر رو
ن ب

آ
0 8

متر
میلی

 
 

دف
ه

 

می
چش

سی 
بازر

بار 
یک

می 
چش

سی 
بازر

بار 
یک

 

کبا
ی

می
چش

سی 
بازر

ر 
می 

چش
سی 

بازر
بار 

یک
 

هر 
ی 

ه ازا
ی ب

شم
ی چ

زرس
ک با

ی
20

انه 
 ده

 هر
ف یا

 سق
ربع

ترم
 م

ست
تر ا

 کم
دام

ر ک
ف ه

سق
 

سی
ازر

ه ب
دور

-
ش

مای
 آز
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 81  کنترل و نظارت–فصل سیزدهم

 ها ها و سقف  بتن پاشی و بتن ریزی پانلارسیوسیاهه  4-13جدول 

یف 1 2 3 4 5 6 7 8 9
رد

 

 

لاط
 اخت

طرح
 

 بتن      
شی

پا
وع 

ن
 

 

رح ا
ی ط

زرس
با

بتن
لاط 

خت
بتن 

ت 
ملیا

ع ع
شرو

سی 
بازر

 
شی 

پا
ده  
اشی

ن پ
ی بت

گشت
ح بر

صال
ی م

زرس
با

 

بتن
 در 

شتی
برگ

لح 
مصا

دد 
 مج

فاده
 است

سی
بازر

 
شی

پا
 

بتن
ور 

پرات
ی ا

زیاب
ار

 
اش

پ
 

ده 
اشی

ن پ
ی بت

زرس
با

 

بتن
وه 

 نح
سی

بازر
 

شی
پا

 

 

ده 
اشی

ن پ
ت بت

خام
ی ض

واخت
یکن

سی 
بازر

 

سی
ازر

ب
-

ش
مای
آز

 

زن
 هم

ه از
تفاد

ن اس
مینا

اط
ها 

ک  
ماتی

 اتو
ی

 

زنی
ن و

کرد
انه 

 پیم
وش

ه ر
ن ب

ط بت
ختلا

 از ا
نان

طمی
ا

طح  
ن س

 بود
وب

مرط
ل و 

ت پان
ضعی

ی و
رست

از د
ان 

مین
اط انل
پ

 ها 

 در 
یده

پاش
تن 

ی ب
گشت

ح بر
صال

ده م
ستفا

دم ا
ز ع

ن ا
مینا

اط انل
پ

 
ربر 

ی با
ها

 

اده 
ستف

 و ا
جاز

ود م
 حد

ی با
گشت

ح بر
صال

ق م
طبا

از ان
ان 

مین
اط

انل
در پ

 
ربر 

ر با
ی غی

ها
 

بتن
ور 

پرات
ب ا

ناس
ی م

وانای
از ت

ان 
مین

اط
 

اش
پ

 

بتن
وح 

سط
ت 

داخ
ز پر

ن ا
مینا

اط
 

شی
پا

 
ده 

ش
 

اق 
نطب

 یا ا
ار و

دیو
طح 

ر س
ل ب

 ناز
ودن

ود ب
 عم

ن از
مینا

اط

ی و 
پاش

تن 
م ب

 خت
ع و

شرو
ت و 

خصا
 مش

ابق
 مط

ازل
ت ن

حرک

بتن
ت 

جه
شی

پا
 

 در 
ص

صو
 بخ

یوار
ده د

اشی
ن پ

ت بت
خام

ی ض
رست

از د
ان 

مین
اط

یوار
ن د

پایی
 

دف
ه

 

ی
سی

بازر
بار 

ک
 

بتن
حله 

 مر
 هر

ی در
زرس

ر با
کبا

ی
 

شی
پا

 

بتن
حله 

 مر
 هر

ی در
زرس

با
 

ی 
ریز

شی 
ن پا

ه بت
رحل

ر م
ر ه

ی د
زرس

با
  

بتن
ت 

ملیا
ر ع

ر ه
ی د

زرس
با

 
شی 

پا
 

بتن
ت 

ملیا
ه ع

رحل
ر م

ز ه
ل ا

قب
 

شی 
پا

 

بتن
حله 

 مر
 هر

ی در
شم

ی چ
زرس

با
 

شی
پا

 

بتن
حله 

 مر
 هر

ی در
شم

ی چ
زرس

با
 

شی
پا

 

 

م دی
 تما

ی از
شم

ی چ
زرس

با
رها

وا
سی 

ازر
ه ب
دور

-
ش

مای
 آز
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 82 بعدیساخته سبک سههای پانل پیش دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم 

 ها ها و سقف  بتن پاشی و بتن ریزی پانلارسیوسیاهه ) ادامه (4-13جدول 

یف 10 11 12 13 14
رد

 

  

ب 
ژه آ

ط وی
شرای

ایی
 هو

و
اده  

ن آم
بت

تن  
م ب

تراک
وع 

ن
 

خیز 
 باد

ایط
 شر

ه در
ویژ

بط 
ضوا

ت 
ملیا

ت ع
رعای

سی 
بازر

انی
 بار

یا
 

ه در
ویژ

بط 
ضوا

ت 
ملیا

ت ع
رعای

سی 
بازر

ب و 
ط آ

شرای
 

سرد
ی 

هوا
 

ب و 
ط آ

شرای
 در 

ویژه
بط 

ضوا
ت 

ملیا
ت ع

رعای
سی 

بازر

گرم
ی 

هوا
 

اده 
ن آم

ی بت
زرس

با
تن  

م ب
تراک

سی 
بازر

 

سی
ازر

ب
-

ش
مای
آز

 

وط
 مرب

ابط
ضو

ت 
رعای

 از 
نان

طمی
ا

 

وط 
 مرب

ابط
ضو

ت 
رعای

 از 
نان

طمی
ا

 

 

وط 
 مرب

ابط
ضو

ت 
رعای

 از 
نان

طمی
ا

 

 

 با ا
ماده

ن آ
ت بت

خصا
 مش

باق
 انط

ن از
مینا

اط
وط 

 مرب
دارد

ستان
 

 از 
فاده

 است
م با

 قائ
ی و

 افق
های

شناژ
 در 

بتن
کم 

 ترا
نان

طمی
ا

ش
چک

 یا 
نده

رزان
ل

 
ب 

ن قال
زد

 

دف
ه

 

وط
 مرب

ایط
 شر

ن در
ز بت

ده ا
ستفا

ار ا
هر ب

ی 
ه ازا

ی ب
زرس

با
وط 

 مرب
ایط

 شر
ن در

ز بت
ده ا

ستفا
ار ا

هر ب
ی 

ه ازا
ی ب

زرس
با

 

ربو
ط م

شرای
 در 

بتن
 از 

فاده
 است

 بار
 هر

زای
به ا

سی 
بازر

 ط

اده 
ن آم

ز بت
ده ا

ستفا
ار ا

هر ب
ی 

 ازار
ی به

زرس
با

 

بتن
حله 

 مر
 هر

ی در
زرس

با
 

زی
ری

سی 
ازر

ه ب
دور

-
ش

مای
 آز
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 83  حرارتی پانل– مشخصات صوتی -چهاردهمفصل 

 چهاردهم  فصل 
 حرارتی پانل-مشخصات صوتی                     

 

 

  کلیات-14-1

 مصرف انرژی و آلودگی صوتی را در مقایسه بـا            مناسب کاهش،  تواند با رعایت تمهیداتی     بعدی می   های سه   پانل  استفاده از سیستم  
 و مشخصـات بعـدی   هـای پانـل سـه        عایق بودن سیستم   گیری میزان    اندازه روش فصلدر این   . همراه داشته باشد   هجدارهای متعارف ب  
جویی در مصرف انرژی و آشـنایی بیشـتر بـا مشخصـات صـوتی و                  نظر به اهمیت موضوع صرفه    . شود   می ها ارایه  آنصوتی و حرارتی    

هـا بـا     یسـه آن  ها، فرضیات، محاسبات و چگونگی اخذ نتایج و مقا          بعدی، توضیحاتی در مورد نحوه انجام آزمایش        های سه   حرارتی پانل 
 .شود ای نیز در این فصل و پیوست ث ارایه می نامه مقررات آیین

  بررسی و تعیین مشخصات صوتی -14-2

گیـری   ، انـدازه ISO 140-3 گیری صدای هوابرد براسـاس اسـتاندارد   گیری صدابندی، اندازه تعیین مشخصات صوتی، اندازهبرای 
ای براسـاس      صـدای کوبـه    برابـر گیـری صـدابندی سـقف در           و اندازه  ISO 140-4براساس استاندارد   میدانی در برابر صدای هوابرد      

 انجام ،بعدی دیواری و سقفی که مقاطع آن مشخص شده است          های سه    برای پانل  ها و اقدامات لازم     آزمایش،  ISO 140-7استاندارد  
 با مقادیر مندرج در مبحث هیجدهم مقررات ملی ساختمان با عنوان            انجام شده های    ده از آزمایش  دست آم   لازم است نتایج به   . شود می
 . مقایسه شود"عایق بندی و تنظیم صدا"

 ISO 140-3بعدی براساس استاندارد گیری صدابندی صدای هوابرد پانل دیواری سه  اندازه-14-2-1
  در اتاق منبع،  . شود  بعدی بعنوان جدار مورد آزمایش بین دو اتاق منبع و دریافت نصب می               سه پانلگیری صدای هوابرد،      برای اندازه 

)گردد گیری می  تولید و اندازه  ،نوفه اتفاقی در بسامد مرکزی بندهای یک سوم هنگامی         )1L دریافـت  اتاق، همین نوفه پس از تولید در 
)گیری شده  اندازه )2L شاخص صدای 1-14و با توجه به رابطه (R)  یا افت صوتی(TL) شود گیری می در هر بسامد اندازه . 

)14-1       (                                                                                                  
A
Slogb2L1LRياTL +−= 

 : آن که در
1L :،دسی بل تراز میانگین صدا در اتاق منبع  
2L :،دسی بل تراز میانگین صدا در اتاق دریافت  

www.mirjalili.net



 84 بعدیساخته سبک سههای پانل پیشیستم دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای س 

A :مترمربع ،سطح معادل جذب کننده در اتاق دریافت  
S :مترمربع ،سطح جدار مورد نظر  

 نمـودار افـت     ، که گویای صدابندی جدار باشد     ، تنها برای مشخص کردن صدابندی جدار در مقابل صدای هوابرد بوسیله یک عدد           
 برحسـب  کمیتـی اسـت      ،این عدد تنهـا   . شود   درجه بندی می   ،ISO 717-1 براساس استاندارد    ،دست آمده از نتایج آزمایش     هصوتی ب 

خص کاهش صدای وزن یافته جدار، این کمیت شا. شود  هرتز از روی نمودار مبنای لغزانده شده خوانده می500دسی بل که در بسامد 
Rwشود ،  نامیده می . 

 . ضروری است ISO 140-3با توجه به استاندارد رعایت نکات زیر 
 .گستره بسامد مرکزی بندهای یک سوم هنگامی تعیین شود -
 . باشد  میلیمتر 500فاصله بلندگو از جدار، حداقل  -
 .شود   درجه در نظر گرفته 20زاویه بازوی دوار میکروفن با سطح افق  -

 . میلیمتر باشد600طول بازوی دوار میکروفن  -

 .شود  میلیمتر در نظر گرفته 1000فاصله میکروفن از جدارها در اتاق منبع و اتاق دریافت، حداقل  -

 . دسی بل بیشتر از نوفه زمینه باشد10گیری حداقل  صدا در اتاق دریافت در بسامدهای مورد اندازه -

 .گردد گیری توسط دستگاه کالیبره  انجام دادن هر آزمایش، سیستم اندازهقبل از  -

 ISO 140-4گیری میدانی صدابندی صدای هوابرد در ساختمان براساس استاندارد   اندازه-14-2-2

پذیرد و     انجام می  1-2-14د  بنگیری و محاسبه مطابق       اندازه. گیرد  در این روش پانل بین دو اطاق در محل مورد آزمایش قرار می            
صـدابندی جـدار،     ISO 140-4ددر اسـتاندار  . گردد  های منبع و دریافت رعایت می      کلیه موارد استاندارد در خصوص تنظیمات دستگاه      

 .شود  نامیده می′R،شاخص میدانی کاهش صدا

 ISO 140-7ای سقف بین طبقات براساس استاندارد  هگیری میدانی صدابندی صدای کوب  اندازه-14-2-3
کنـد در اتـاق       گیرد و هنگامیکه دستگاه شروع به ضربه زدن مـی           زن قرار می    دستگاه ضربه ) سقف(در این آزمایش ابتدا روی کف       

شود و سـپس   گیری می   اندازه ،گر  یلای منتقل شده از سقف در بسامدهای مختلف بوسیله دستگاه تجزیه و تحل              زیرین تراز صدای کوبه   
 .گردد ای معمول شده محاسبه می  تراز صدای کوبه2-14 رابطه با

  )14-2                                                                                                                  (
A
0A

log101LnL −=′   
 :که درآن

nL′ : تراز فشار صدای معمول شده، دسی بل 
1L : تراز فشار صدای کوبه ای، دسی بل 

A0 : شود  می فتهرگ ظر  مترمربع در ن10 معادلمقدار جذب صوتی مبنا، مترمربع ،که . 
A : مترمربع ) ریافتد(مقدار سطح معادل جذب کننده و بعبارت دیگر جذب کل صوتی در اتاق زیرین ، 
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 که گویـای صـدابندی سـقف باشـد نمـودار            ،ای بوسیله یک عدد تنها      برای مشخص کردن صدابندی سقف در مقابل صدای کوبه        
 کمیتی است ،این عدد تنها. گردد بندی می درجهISO 717-2ای معمول شده براساس استاندارد  بدست آمده از نتایج تراز صدای کوبه

ای معمـول     این کمیت تراز صـدای کوبـه      . شود   هرتز از روی نمودار مبنای لغزانده شده خوانده می         500دسی بل که در بسامد       رحسبب
)L(شده وزن یافته سقف  nw′شود  نامیده می. 
 . ضروری استآزمایش رعایت نکات زیر در 

 . بندهای یک سوم هنگامی، تعیین شود  گستره بسامد مرکزی،  -
 .  درجه در نظر گرفته شود20زاویه بازوی دوار میکروفن با سطح افق  -
 .  میلیمتر باشد600 طول بازوی دوار میکروفن  -
 . کند گیری را مشخص می ای در بسامد مورد اندازه  تراز صدای کوبه  پایه دوار پس از یک دور کامل، -
 . شود ی متر در نظر گرفته  میل1000ها از جدارها در اتاق دریافت حداقل   فاصله میکروفن -
 . دسی بل بیشتر از نوفه زمینه باشد10گیری حداقل   صدا در اتاق دریافت در بسامدهای مورد اندازه -
 . گردد گیری بوسیله دستگاه کالیبره   سیستم اندازه  قبل از شروع هر آزمایش، -
 . های پانل فاصله داده شود  میلیمتر از لبه500 محل ضربه زدن حداقل  -

حداقل شـاخص کـاهش صـدای وزن        ،  "عایق بندی و تنظیم صدا    "جدهم مقررات ملی ساختمان با عنوان       یدر مبحث ه   -14-2-4
هـا، بـین دو کـلاس درس در     های بین واحدهای مستقل مسکونی، بین دو اتـاق میهمـان در هتـل    یافته برای جداکننده  

 ،جراحـی و زایمـان در مراکـز بهداشـتی           هـای ویـژه،       های بخش بسـتری و مراقبـت        واحدهای آموزشی و بین کلیه اتاق     
های اتاق    همچنین حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته برای جداکننده        . ت دسی بل در نظر گرفته شده اس       50معادل

 کـلاس درس      جداکننده  ها،  خواب از فضای بیرونی ساختمان، جداکننده پیرامونی اطاق میهمان از فضای بیرونی در هتل             
هـای ویـژه،      بـت هـای بخـش بسـتری، مراق         جداکننده کلیه اطاق    ها در مراکز آموزشی،     نظری از فضای بیرونی ساختمان    

 دسی  45 ، معادل های اداری و تجاری     ها در ساختمان    جراحی و زایمان از فضای بیرونی ساختمان و جداکننده میان اطاق          
 . بل تعیین شده است

  نتایج آزمایشگاهی-14-2-5
 .های مورد نظر به نتایج زیر منجر شد های انجام گرفته برای پانل آزمایش

و بـا شـبکه    میلیمتـر،  60 بـه ضـخامت   عـایق  میلیمتر، شامل هسته 160بعدی با ضخامت حداکثر  های سه   برای پانل  -14-2-5-1
 دنیدو لایـه بـتن پاشـی       میلیمتـر،    5/3 میلیمتری با برشگیرهای به قطر       80های     میلیمتر و چشمه   5/3فولادی به قطر    

 مقدار حداقل شـاخص     ،لیمتر می 10 میلیمتر، و اندود گچ در طرفین هر یک به ضخامت            40طرفین هر یک به ضخامت      
هـای بـا مشخصـات ذکـر شـده            بر این اسـاس پانـل     .  دست آمد    به بل   دسی 46معادل  ،  Rwکاهش صدای وزن یافته،     

در سایر موارد ذکر شده در جداول       . مورد استفاده قرار گیرد   های غیر از بین دو واحد مستقل،          عنوان جداکننده  هبتواند    می
 . باشد ها مجاز می ملی ساختمان، با توجه به کفایت عایق بودن صوتی استفاده از آنجدهم مقررات ی مبحث ه2پیوست 
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و بـا شـبکه        میلیمتـر،  100 ضـخامت   بـه  شامل هسته عایق     ، میلیمتر 200بعدی با ضخامت حداکثر       سههای    پانلبرای   -14-2-5-2
دو طرف به   بتن پاشیده    میلیمتر، و    5/3 میلیمتری با برشگیرهای به قطر       80های     میلیمتر و چشمه   5/3فولادی به قطر    

دست آمـده   به دسی بل 70 معادل، Rw میلیمتر، مقدار حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافته،         100ضخامت مجموع   
 دسـی بـل     50منظور جداکردن فضاهایی که نیاز به حداقل شاخص کاهش صدای وزن یافتـه               ه ب است و بر این اساس    

 . ر گیردقرا استفاده تواند مورد  میدارد

 مبحث هیجدهم مقررات ملی سـاختمان،       2دست آمده آزمایشگاهی و مقایسه نتایج با جداول پیوست             با توجه به نتایج به     -14-2-6
 .رعایت موارد زیر ضروری است

. کـار رود    بـه تواند     دو واحد مستقل، نمی     عنوان جداکننده    میلیمتر برای استفاده به    60های سه بعدی با هسته عایق         پانل -14-2-6-1
 مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان، با توجه به کفایـت عـایق صـوتی               2در سایر موارد ذکر شده در جداول پیوست         

 .باشد  میلیمتر، استفاده از آنها مجاز می60های با حداقل ضخامت هسته عایق  پانل

تـوان از      دسـی بـل دارد، مـی       50یافتـه   منظور جداکردن فضاهایی که نیاز به حداقل شاخص کـاهش صـدای وزن                 به -14-2-6-2
 . میلیمتر استفاده نمود100بعدی با حداقل هسته عایق  های سه پانل

  بررسی و تعیین مشخصات حرارتی -14-3

 لازم است ضریب هـدایت  ، حرارت سطحیهدایتبرای تعیین ضریب  پانلی   با توجه به کاربرد مصالح مختلف در سیستم        -14-3-1
 حـرارت سیسـتم بـرآورد       هـدایت  ضریب   ،کار رفته تعیین شده، سپس با شبیه سازی سه بعدی          بهحرارتی مصالح مختلف    

 ضریب هدایت حرارت با استفاده    گیری تجربی      اندازه شود برای تایید محاسبات مربوط به هدایت حرارت،          توصیه می  .شود
 .  انجام پذیردهای آزمایشگاهی از روش

ای از    نمونـه . شـود   هـا و روابـط متعـارف انجـام مـی             در دیوارهای پانلی مطابق روش      محاسبات مربوط به هدایت حرارت     -14-3-2
 .محاسبات مربوط به هدایت حرارت در پیوست ث ارایه شده است

 .استارایه شده  1-14جدول درضرایب هدایت حرارتی هر یک از مواد اصلی تشکیل دهنده پانل  -14-3-3
 مواد اصلی تشکیل دهنده پانل ضرایب هدایت حرارتی هر یک از 1-14جدول 

(ضریب هدایتی حرارتی  نوع مصالح
k.m

W
(λ 

 56 میلگردهای فولادی
 4/1 بتن پاشیده

 042/0 پلی استایرن منبسط شده
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در ISO 8302 مقادیر ضریب هدایت حرارتی پلی استایرن منبسط شده توسط دستگاه لوح گرم محافظت شده مطـابق اسـتاندارد                 
  مربـوط   ضرایب  در مورد میلگردهای فولادی و بتن پاشیده،      . شود  می نمونه تعیین     و میانگین مربوط به سه     شدهگیری    آزمایشگاه اندازه 

 . اند شده تعیین " صرفه جویی در مصرف انرژی" مقررات ملی ساختمان با عنوان 19مطابق با مبحث 

 .های دیواری در پیوست ث ارایه گردیده است ای از پانل ده از آزمایش برای نمونهدست آم  مشخصات هدایت حرارت به-14-3-4

 مقـادیر   شـود، که طراحی بـا اسـتفاده از روش تجـویزی انجـام               بق مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان در صورتی       اطم -14-3-5
 .  است2-14جدول حداقل مقاومت حرارتی برای دیوارها بشرح 

 )w/k.m2بر حسب (نورگذر   جدارهای غیر)R̂(ت حرارتی  حداقل مقاوم2-14جدول 
 3گروه  2گروه  1گروه  جویی در مصرف انرژی گروه ساختمان از نظر میزان صرفه

 5/1 1/2 8/2 سبک
 دیوار 0/1 4/1 9/1 سنگین

 8/0 1/1 5/1 مجاور فضای کنترل نشده
 

 میزان صرفه جویی در مصـرف انـرژی         ، معرف  مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان     ، مطابق 2-14 جدول   درهای ذکر شده     گروه
 . باشند  جویی در مصرف انرژی زیاد، متوسط و کم میهها با صرف  بیانگر ساختمان3 و 2 و 1های  باشد که بترتیب گروه می

به داخل عـایق     های مختلف دیوار که در طرف رو        ه جرم سطحی لای   ، مقررات ملی ساختمان، جرم سطحی مفید      19بق مبحث   اطم
 کیلوگرم بر مترمربع    150 کمتر از    ، میلیمتر 160بعدی به ضخامت      های سه   بدین ترتیب، جرم سطحی سیستم پانل     . باشد   می ،قرار دارند 

 .شود عنوان دیوار سبک تلقی میقررات ملی ساختمان ب م19بق مبحث اطمبوده و 

جـدارهای  طراحی عایق کاری حرارتی ساختمان باید با توجه به هندسه ساختمان و سطوح مختلـف                  در روش کارکردی،   -14-3-6
هـدایت   کـوچکتر یـا مسـاوی ضـریب          ،حرارت طرح هدایت  ای انجام شود که ضریب        گونه خارجی آن صورت گیرد و به     

 ). رجوع شودمبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمانبه (حرارت مرجع باشد 
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 89  اتصالات–فصل نهم

 پانزدهم  فصل 
 ایمنی                       

 

  کلیات -15-1

  بـرای   مطابق با مبحث دوازدهم مقررات ملی سـاختمان        ، و مقررات تامین ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا          ضوابطرعایت حداقل   
هـای    در اجرای سیسـتم     نیز ل این فص  نکات موارد، رعایت    علاوه بر آن   .باشد  می های پانلی ضروری    اجرای عملیات ساختمانی سیستم   

 . است الزامیی پانل

 های پانلی ضوابط ایمنی ویژه سیستم -15-2

ها از دسـتکش      هنگام نصب پانل   کارگران   لازم است  در پانل    موجودهای شبکه     مفتول رساندناحتمال آسیب    با توجه به     -15-2-1
همچنین لازم است کـارگران لبـاس       . ده نمایند دار از جنس برزنت یا لاستیک مخصوص استفا         حفاظتی استاندارد و ساقه   

های پانـل بـا بـدن         لباس کارگران باید قادر باشد از خراشیدگی احتمالی مفتول        . کار مناسب و کاملا پوشیده داشته باشند      
 .عمل آورد جلوگیری به

، استعمال سـیگار و سـایر ادوات   باشد  از آنجا که هسته عایق پانل در شرایط معمولی و قبل از بتن پاشی قابل اشتعال می            -15-2-2
های هشـدار دهنـده       به این منظور باید تابلو     .های رو باز در محل کارگاه اکیدا ممنوع است          مشابه و یا روشن کردن آتش     

 .های لازم داده شود مناسب در محل کارگاه نصب شود و به کارگران آموزش
  مـذکور   موارد  احتمال ذوب شدن هسته عایق در اثر حرارت مستقیم،         با توجه به     ، عایق ضد حریق نیز    هسته در صورت استفاده از     

 .باید مراعات گردد

های بتن پاشی نشده که احتمال آسیب رسانی به پانل داشـته باشـد بایـد بـا         هرگونه عملیات جوشکاری در نزدیکی پانل      -15-2-3
کننـد،    ی که از دیوارهای پانلی نیز استفاده می       های فولاد   در سازه .  انجام برسد   رعایت تمهیدات ویژه و با نظارت دقیق به       
 .باید از هسته عایق ضد حریق استفاده شود

 هنگام بتن پاشی دیوارهای خارجی ساختمان با روش مکانیکی با توجه به وزن قابل توجه شلنگ و لوله و احتمال ضربه                       -15-2-4
 . مد نظر قرار گیردپاش  برای اپراتور بتندر داربستزدگی دستگاه، باید جایگاه مناسب و مطمئن  ناشی از پس
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 لازم است کارگران بتن پاش هنگام عملیات بتن پاشی از عینـک و نقـاب حفـاظتی اسـتاندارد و مناسـب و همچنـین از             -15-2-5
 .ماسک تنفسی حفاظتی برای جلوگیری از خطرات ناشی از گرد و غبار و گرد سیمان استفاده کنند

 .ها در مکانی خلوت و به دور از عبور و مرور زیاد در نظر گرفته شود ارش پانل لازم است محل انب-15-2-6

آمـوزش کـارگران و مسـؤولان       . های اطفای حریق در محل کارگاه وجود داشـته باشـد             لازم است تعداد مناسب کپسول     -15-2-7
 .مال وقوع حادثه الزامی استموقع از وسایل اطفای حریق و برنامه ریزی لازم در صورت احت کارگاه برای استفاده به

 ها از قبیل تینر و بنزین حلال پلی استایرن هستند، باید از نگهداری و انبارش این مـواد در محـل                       از آنجا که هیدروکربن    -15-2-8
همچنین استفاده از این مواد برای ذوب هسته عـایق ممنـوع            . های بتن پاشی نشده جلوگیری نمود        پانل نصب یا انبارش  

 .باشد می

هـای نصـب شـده دیـواری،          های زمانی که باد از سرعت قابل توجهی برخوردار است، باید برای پانـل                در مناطق یا دوره    -15-2-9
 .بند مناسب در نظر گرفته شود پشت
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 91  نمونه نمودارهای اندرکنش بار محوری و لنگر خمشی-پیوست الف

 پیوست الف  
 نمونه نمودارهای اندرکنش بارمحوری و لنگر خمشی               

 

 بـا شـبکه    هـای دیـواری       بـرای نمونـه پانـل      خـروج از محوریـت       -بـار محـوری     در این پیوسـت نمونـه نمودارهـای انـدرکنش           

1200

80805353

L
 . شود  ارایه می اند، دست آمده بههای تحلیلی  و روش 72E ASTMاستانداردمطابق  آزمایش  اساسکه بر   

cf   =مقاومت مشخصه فشاری بتن 
yf =مقاومت مشخصه فولاد شبکه  === =  
PT =ضخامت هسته عایق  
CT= ضخامت بتن پاشیده در هر طرف  

L  =متر3 تا 1 از ، طول پانل  
dβ= مطابق تعریف آیین نامه بتن ایران ،ضریب اثر خزش  
 

 
  میلیمتر40 با ضخامت هسته عایق  برای پانلتنمودار اندرکنش بار محوری و خروج از محوری-1-پ الف شکل 
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  میلیمتر60با ضخامت هسته عایق  برای پانل یتنمودار اندرکنش بار محوری و خروج از محور-2-پ الف شکل 

 
 

 
  میلیمتر100نمودار اندرکنش بار محوری و خروج از محوریت برای پانل با ضخامت هسته عایق -3-پ الف شکل 
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 93  نمونه جزییات اجرایی اتصالات-پیوست ب 

  بپیوست  
 نمونه جزییات اجرایی اتصالات               

 
 
 

های پانلی، در این بخش به تفکیک، برخی حالات اتصالات ایـن سیسـتم                نظر به اهمیت جزییات اجرایی و اتصالات سیستم سازه        
طراحـی  شـود،     جا ارایه مـی   در این   این جزییات براساس پانل خاصی که مشخصات آن       . شود  صورت جزییات بزرگنمایی شده ارایه می      هب

ها با مشخصات هندسی متفاوت، باید با حفظ ساختار کلی ارایه شده، مشخصات میلگردهـای تقـویتی اتصـال                     برای سایر پانل  . اند  شده
هـا و یـا    در صـورت اسـتفاده از پانـل   . دسـت آیـد   های کافی بـه  اعم از طول، قطر و فاصله از یکدیگر، با انجام محاسبات و یا آزمایش         

کـار رفتـه در ایـن         توان با تامین سطح مقطع معـادل فولادهـای بـه            های اتصال با مشخصات متفاوت با این نمونه جزییات، می           بکهش
های اتصال معـادل اسـتفاده    ها یا شبکه های اتصال از پانل ها در هر مقطع پانل یا شبکه اتصال و حفظ محدوده تاثیر برای شبکه            نمونه
 .کرد

 از این رو با توجه به اهمیت ایجاد سـاختار           .بستگی دارد  اجزای تقویتی    ر یک از این اتصالات به طرح مناسب       شرایط پایداری در ه   
دقت مـورد اجـرا       پیوست به   ارایه شده در این    مواردلازم است    ،ها  ای این سیستم    یکپارچه و تامین شرایط لازم برای حصول رفتار جعبه        

 .صورت پذیردطراحی مناسب  لازم است مطابق این آیین نامه ، اتصالاتسایر حالاتدر خصوص . قرار گیرد
بـدیهی اسـت بـرای سـایر حـالات          . های پانلی تا دو طبقه کـاربرد دارد         های با سیستم    جزییات اتصالات ارایه شده برای ساختمان     

 . جزییات مربوط باید بر مبنای محاسبات تعیین شود
 .باشد بکه در معرفی شبکه جوش شده می، واژه شWWFهای پیوست منظور از  در نمونه نقشه

 1ب  –هـای بـا مشخصـات منـدرج در جـدول پ               های انجام گرفته برای پانل       ارایه شده در پیوست ب بر مبنای آزمایش        جزییات
 .باشند می

 
 ę جدول– ś ١ƪصات پانŴƄم  Ƃƿزماō هاي مورد)źŤưǀلǀم Ŝƀů źŝ ( 

 ƨŞƃ źǀĮƃźŝ źƐƣه  
ŴƋامŢ هŤƀه 

ƢƿاƗ 
 ƟاƇله مŰور تا

 ها مŰور ƨŞƃه
ƲŤŝ ŢامŴƋ 

ƽرřƺƿد ƪƳاě 
12003000

80805353 Ò/Ð Ó١٠٠ ٠ Ñ٠ 

ƾƠسق ƪƳاě 
12003000

80805353 Ò/Ð ١ ١٠٠Ñ٠ 
ƾƳاƣƺƟ ƶƿǇÓ٠ 
ƾƳاŤŰţ ƶƿǇÑ٠ 

 

www.mirjalili.net



 
 

 94 بعدیساخته سبک سههای پانل پیش دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم

www.mirjalili.net



 95  نمونه جزییات اجرایی اتصالات-پیوست ب 

www.mirjalili.net



 
 

 96 بعدیساخته سبک سههای پانل پیش دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم

www.mirjalili.net
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 101  نمونه جزییات اجرایی اتصالات-پیوست ب 
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 103  نمونه جزییات اجرایی اتصالات-پیوست ب 
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 105  نمونه جزییات اجرایی اتصالات-پیوست ب 
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 107  نمونه جزییات اجرایی اتصالات-پیوست ب 
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 109  نمونه جزییات اجرایی اتصالات-پیوست ب 
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 111  نمونه جزییات اجرایی اتصالات-پیوست ب 
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 115 ها استاندارهای مشخصات و آزمایش-پیوست پ 

  پپیوست  
 ها استاندارهای مشخصات و آزمایش               

 
 
 

استانداردهایی . شود  بعدی ارایه می    های پانل سه    های مربوط به سیستم     در این پیوست فهرست استانداردهای مشخصات و آزمایش       
انـد بـه همـراه        ایران کد گـذاری شـده     که توسط دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطر پذیری ناشی از زلزله در آیین نامه بتن                   

 . اند  ارایه شدهشماره استانداردهای دیگر مراجع معتبر
 

 ردیف
دفتر امور فنی تدوین 

معیارها و کاهش 
 خطرپذیری ناشی از زلزله

مشخصات 
 ASTM ISO عنوان ها آزمایش

استاندارد 
 ایران

   330C ها در بتن سبک مشخصات سنگدانه مشخصات 203دت  1
   494C مشخصات مواد افزودنی شیمیایی مشخصات 401دت  2
   42C های مته شده و تیرهای اره شده آزمایش مغزه آزمایش 625دت  3

 799A های گالوانیزه مشخصات مفتول مشخصات  4
644A 

  

   370A ها آزمایش کشش مفتول آزمایش  5
  10544  ترکیب شیمیایی شبکه جوش شده مشخصات  6
  2-15630   آزمایش کشش شبکه جوش شده آزمایش  7

 فولاد برای مسلح کردن بتن مشخصات  8
 8133-3   ها  ویژگی-شبکه فولادی: قسمت سوم

تصالات شبکه جوش  مقاومت برشی اایشآزم آزمایش  9
  2-15630   شده

آزمایش شاخص گسترش شعله و دود لایه پلی  آزمایش  10
   84E استایرن

   236C آزمایش پتانسیل گرمایی هسته پلی استایرن آزمایش  11

 آزمایش  12
 تعیین مقاومت فشاری و -های ساختمانی پانل

های دیواری قابدار تحت بارهای  خمشی پانل
  روش آزمون-استاتیکی

  8449 

 آزمایش  13
 تعیین مقاومت فشاری و -های ساختمانی پانل

تحت بارهای های دیواری قابدار  خمشی پانل
  روش آزمون-استاتیکی

  8063 

 94C  6044 ها ژگی وی-بتن آماده مشخصات  501دت  14

های  روش تعیین مقاومت حرارتی و خواص عایق آزمایش  15
  8302  حرارتی توسط دستگاه لوح گرم محافظت شده
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 ردیف
دفتر امور فنی تدوین 

معیارها و کاهش 
 خطرپذیری ناشی از زلزله

مشخصات 
 ASTM ISO عنوان ها آزمایش

استاندارد 
 ایران

 /اتمشخص  16
 آزمایش

استایرن  های پلی ها و روش آزمون صفحه ویژگی
 1584   قابل انبساط برای مصارف عایق حرارتی

 7143   ها   ویژگی-بعدی های ساندویچی سبک سه پانل مشخصات  17
  3 -140  گیری صدای هوابرد آزمایش اندازه آزمایش  18

ای گیری میدانی در برابر صد آزمایش اندازه آزمایش  19
  4 -140  هوابرد

گیری صدابندی سقف در برابر  آزمایش اندازه آزمایش  20
  7 -140  ای صدای کوبه

ها و  بندی صوتی در ساختمان بندی عایق درجه آزمایش  21
  1-717  اجزای ساختمان
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 117 های غیر باربر نمونه جزییات اجرایی پانل-پیوست ت 

  تپیوست  
 های غیرباربر نمونه جزییات اجرایی پانل               

 
 
 

هـای     پانـل نظر به اهمیت جزییات اجرایی. ای در صنعت ساختمان رو به گسترش دارد  نحو فزاینده   های غیر باربر به     استفاده از پانل  
عنـوان   تواند به  می2-پ ت و 1-پ تهای شماره  جدول .ارایه می شودها در این پیوست      این پانل  مشخصاتهایی از     غیر باربر، نمونه  

 برخـی از    . میلیمتر مورد استفاده قرار گیرند     50 میلیمتر و    80های غیرباربر با شبکه جوش شده با ابعاد چشمه            راهنما برای طراحی پانل   
 .شود نمونه حالات جزییات بزرگنمایی شده نیز در این پیوست ارایه می

 
 )ابعاد بر حسب میلیمتر ( میلیمتر80های دیواری غیر باربر با شبکه جوش شده با ابعاد چشمه  نهادی پانل مشخصات پیش1-پ تجدول 

قطر مفتول تار و پود شبکه 
 )پود-تار(

5/2- 5/2 5/2-5/2 3-5/2 3-5/2 3-5/2 5/3- 5/2 5/3- 5/2 5/3- 5/2 

 5/3 5/3 5/3 0/3 0/3 0/3 5/2 5/2 قطر برشگیرها

 100 80 60 90 70 50 60 40 ضخامت لایه عایق

 180 160 140 160 140 120 120 100 ضخامت دیوار پانلی

 

 )ابعاد بر حسب میلیمتر ( میلیمتر50های دیواری غیر باربر با شبکه جوش شده با ابعاد چشمه   مشخصات پیشنهادی پانل2-پ تجدول 

   2 -2   2 -2   2 -2   2 -2   2 -2  قطر مفتول تار و پود شبکه

 5/2 تا 2/2 5/2 تا 2/2 5/2 تا 2/2 5/2 تا 2/2 5/2 تا 2/2 قطر برشگیرها

 100 70 60 50 40 ضخامت لایه عایق

 130 95 85 75 70 یپانلدیوار ضخامت 
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 119 های غیر باربر نمونه جزییات اجرایی پانل-پیوست ت 
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 121 های غیر باربر نمونه جزییات اجرایی پانل-پیوست ت 
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 123 های دیواریای از پانلرت برای نمونهمشخصات انتقال حرا -ثپیوست 

 ث پیوست  
 های دیواری ای از پانل مشخصات انتقال حرارت برای نمونه        

 
 

ای از   و همچنـین نمونـه  انـد  دسـت آمـده    دیواری که از نتایج آزمایشگاهی بـه   های  پانلای از       مشخصات انتقال حرارت برای نمونه    
  بـرای پانـل بـا مشخصـات        ،ه انتقـال حـرارت    بـرای محاسـب   . انـد    در ایـن پیوسـت درج گردیـده        محاسبات مربوط به انتقـال حـرارت      

12003000

در نظـر گرفتـه شـده     میلیمتـر 140و ارتفاع مربع لیمتر می  160×160  به مساحت مقطع  از پانل  یک بلوک ،   80805353

 همرفتی در سطح رو بـه داخـل برابـر            حرارتضریب انتقال   . است
k.m

W0.16h 2i  و در سـطح خـارجی        =
k.m

W0.9h 20 = 
 . شده استفرض

 و ضخامت هسـته عـایق        برای پانل با مشخصات ذکر شده      دست آمده از آزمایش     مشخصات انتقال حرارت به    1-پ ث   در جدول   
 .مختلف با نازک کاری دو طرف گچ کاری، درج گردیده است

 
 های دیواری ای از پانل  مشخصات انتقال حرارت  برای نمونه1-پ ث جدول 

)
m

W(q 2 )W
k.m(R

2
w )

k.m
W(u 2 )k.m

W(keff ضخامت پلی استایرن 
 میلیمتر

 ضخامت کل دیوار
 میلیمتر

94/16 18/1 847/0 1186/0 60 140 
44/16 216/1 822/0 1151/0 60 * 140 
73/13 457/1 6861/0 0962/0 80 160 
57/11 729/1 578/0 081/0 100 180 
48/11 743/1 5739/0 08034/0 100 200 

10 2 5/0 07/0 120 200 
 برای پانل با نمای سنگ از یک وجه و گچ کاری از وجه دیگر *     
 

ای پانـل بـا شـبکه     بـر  دهد   نشان می  3-14مقایسه مقادیر مندرج در جدول با مقادیر مندرج در جدول           
12003000

 و 80805353

 ـ 1گـروه   هـای     سـاختمان  برای   دتوان نمی میلیمتر روش تجویزی     60 حداکثر   ه عایق  هست ضخامت  و بایـد از روش      ه شـود  کـار بـرد    ه ب
 . دشوکارکردی برای طراحی ساختمان استفاده 

برای پانل با شبکه
12003000

  روش تجویزی بمنظور ازتوان   می، میلیمتر100 بیش از هسته عایقهای  ضخامتو  80805353
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 .  استفاده نمود3 و 2های  فه جویی در گروهصر

  انتقال حرارت اتمحاسب

 برای پانل با مشخصات کلی     ،بعدی  سهبرای محاسبه انتقال حرارت پانل      
21

2121

L/L
S/S//ΦΦ   ، به مسـاحت     از پانل  یک بلوک 

21مقطع S2S2 ضریب انتقال حرارت همرفتی در سطح رو بـه داخـل           . در نظر گرفته شده است    مربع با ضخامت کامل پانل      لیمتر  می ×
رسـد، توسـط      دیوار مـی   وجهمقدار حرارتی که بوسیله انتقال حرارت همرفتی به یک          . شود  فرض می   ho   و در سطح خارجی     hi برابر

و این مقدار حرارت به میلگردهای فولادی رسیده و سپس شار حرارتی در شود   دیگر منتقل می   وجهانتقال حرارت هدایتی لایه بتن به       
شود که یک بخش از آن بوسیله میلگردهای فولادی منتقل شده و بخش دیگر آن توسط لایه بتن،  این نقطه به دو قسمت تقسیم می  

 .شود پلی استایرن و مجدداً یک لایه بتن منتقل می لایه
 نقطه با هم جمع شده و توسط لایه بتن باقیمانده به سطح خارجی دیـوار                 یک  در قسمت قبل در    مجدداً فشار حرارتی تقسیم شده    

 .شود ت همرفتی به سیال خارجی منتقل میمنتقل شده و در نهایت توسط انتقال حرار
 .شود محاسبات به صورت نمونه برای یک بلوک شامل یک مدول عرضی و طولی پانل ارایه می

 

   
  انتقال حرارت در مقطع پانل1-پ ثشکل 
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 125 های دیواریای از پانلرت برای نمونهمشخصات انتقال حرا -ثپیوست 
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q,q,q,T,T,T,T,T,T مجهول 9با حل دستگاه معادلات فوق   .شوند  محاسبه می12123456
مطابق رابطه زیر  ،یل دهنده آنبدون در نظر گرفتن اجزای تشکهمگن معادل،  در نظر گرفتن بلوک به عنوان یک جسم با q مقدار
 .باشد می

m14.0L)
L

TT
(Akq t

t

i0
0eff =

−
= 

 .گردد محاسبه می) 1پ ث ( از رابطه ضریب انتقال حرارت هدایتی دیوار
)                                                                                                                  1پ ث (

)TT(A
L.qk

i00

t
eff −

= 
 .باشد می) 2پ ث ( مطابق رابطه مقاومت حرارتی دیوار

 
                   )   2پ ث  (    

eff

t
w k

LR = 
 

 

:مساحت مقطع بلوک 0A ،گردل و مساحت سطح مقطع می SA  

www.mirjalili.net



 این کتاب 
 

های پانـل     دستورالعمل طراحی، ساخت و اجرای سیستم     
 آن    کـه در تـدوین     بعـدی اسـت     پیش ساخته سـبک سـه     
ــدترین روش ــا شــرایط   رعایــت جدی هــا و دســتاوردها ب

. اقلیمــی و اجرایــی کشــور مــورد نظــر بــوده اســت      
کلیـات، مصـالح     گانه کتاب به ارایـه        های پانزده   فصل

 مصرفی، روش های تحلیل و طراحی، ملاحظات اجرایـی،        
 ایمنی و مشخصـات صـوتی و        کنترل و نظارت،  اتصالات،

 . پردازند حرارتی می
نمونه نمودارهای انـدرکنش طراحـی، جزییـات اجرایـی،          
مشخصات انتقال حرارت و اسـتانداردهای مشخصـات و         

 .دان های کتاب آمده های مربوط در پیوست آزمایش
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