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و معايب و مزايا ، ويژگي ها و مقايسه آن با ديگر مصالح3Dبررسي كاربرد  پانل ها

2 اكرم حديث،1امين مشتاق

، دانشگاه سمنان.1 ، دانشكده عمران  دانشجوي كارشناسي عمران
moshtagh_amin@yahoo.com :نيكي پست الكترو 

، دانشگاه سمنان.2 ، دانشكده عمران دانشجوي كارشناسي عمران  

:چكيده
و ، مزايا ، ويژگي ها ، بر آن شديم تا در اين مقاله به بررسي كاربرد با توجه به استفاده روزافزون از مصالح ساختمان سبك جهت سبك سازي سازه ها

ه3Dمعايب يكي از مصالح نوين ساختمان، يعني و حتي.ا بپردازيم پانل و كاراتر امروزه سعي مي شود از مصالحي كه در مقايسه با مصالح پيشين سبك تر
در اين. ارزان تر هستند استفاده شود كه موضوع اين مقاله بر روي بلوك هاي يونوليتي كه يكي از انواع مختلف مصالح سبك است متمركز گرديده است

و پانل ها 3D مقاله دلايل استفاده از ، گل ، خشت ، سنگ و بلوك ... بجاي ديگر سازه هاي بنايي از قبيل آجر و به مقايسه بين اين پانل ها بيان شده است
و  ، رطوبت ، حرارت و ساز به كار مي رفته است از لحاظ مقاومت در برابر زلزله و توليدات مشابه كه تاكنون در ساخت ، عايق بودن در برابر ... هاي سيماني

، وصوت و نيز راهكاري براي استفاده بيشتر از اين مصالح پيشنهاد شده است... حرارت و ديگر موارد پرداخته شده است .، كاهش هزينه ها

،: واژه هاي كليدي ، طبقه نرم3Dسازه هاي بنايي ، شاتكريت ، سبك سازي  پانل ها

: مقدمه
وديوارهاي بنايي از آجر، سنگ، و يا بتن خشت ب ملات و گل  اين باتوجه به سابقه كاربرد.عنوان چسب يا اتصال دهنده آنها تشكيل شده انده غير مسلح

و بخصوص در ابنيه تاريخي مي بايست عملكرد آنها در سازه ها را مورد بررسي قرار دادديوارها و پيشينه تاريخي استفاده از آنها در كشورمان . در سازه ها
و همچنين داراي شكل پذيري مطلوب نمي باشندساختمانهاي بنايي اكثرا دا و كمانش خارج از صفحه مي باشند .راي ضعف در مقاومت برشي داخل صفحه

و زندگي ساكنين آنرا به خطر انداخته و قائم به شدت آسيب پذير مي باشند مي انداز اينرو در برابر نيروهاي جانبي و جاني فراواني پديد و زيانهاي مالي
يا تخريب) 1999(مي توان به تخريب سازه هاي بنايي در زلزله تركيهكه نشانه هاي خرابي سازه هاي بنايي بوجود آمدن ترك در آنها مي باشداز. آورند

و يا متمركز تير ريزي سقف ها اشاره نمود و سنگي در ايتاليا تحت بارهاي ثقلي گسترده  مان سازيكه صنعت ساخت دهها سال است.سازه هاي بنايي آجري
و روند صنعتي بخود گرفته استد نيا از حالت سنتي خارج دركشورهاي پيشرفته مقاومت، يكپارچگي، عايق كه خصوصيات سبكي،و بر آن استگرديده

و  .بودن، سرعت در نصب، سهولت در اجرا . و پانل استفاده از ديواره.درمصالح مصرفي بكار گرفته شود. و آمريكا رشدهاي گذشته ها طي سال ها  در اروپا
وزن, عملكرد محيطي خوب،اند، به دليل داشتن مزايايي از قبيل دوام شده ساخته طراحي هاي پيش ها كه براي ساخت خانه اين ديواره. روزافزوني يافته است

و افزايش راندمان انرژي در ساختمان مورد توجه بسياري از پيشتازان صنعت قابليت, كم و. اند سازي قرار گرفته ختمانسا مونتاژ سريع رشد جمعيت در ايران
و فضاي سكونت باعث شده است تا تقاضا و ارزان تر، سريع براي هرچه كوچك افزايش نياز براي مسكن ها، پارتيشن رواج يافتن. تر ساختن بنا افزايش يابد تر

و سقف و بزرگ براي ساخت هاي گذشته فعاليت سالطي.ادعاست ديوارهاي كاذب در طي چند سال اخير، مويد اين ها هايي از سوي چند شركت كوچك
.ها صورت گرفته است پانل
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:متن كامل مقاله
و وجود بيشتر سازه هاي بنايي تحقيقات زيادي بر روي آنها انجام شده است بارهاي متمركز وارد. در گذشته باتوجه به كاربرد فراوان مصالح بنايي در سازه ها

وبر آنها، با شد.... رهاي گسترده، بارهاي قطري، نيروهاي زلزله و آسيب رساندن به اين سازه ها مي لذا تستهايي با هدف بررسي مقاومت. همگي باعث تخريب
كه اشارYokelو Johnson ،Thompson ،Drysdale ،Fattalاز جمله اين تحقيقات ميتوان به تحقيقات. آنها در برابر اين آسيبها انجام شد ه كرد،

),,( موفق به بدست آوردن يك سطح شكست با Samarasingheو Henryدر اين ميان 12 σσθسپس. آن شدند A.W Page به بررسي سطح 
و نتايج آن به يكديگر. كشش اصلي پرداخت–شكست براي پانل آجري تحت حالت تنش كشش ه شكل سطح شكست،بدليل نزديك بودن اين دو تحقيق

و مقاومت،شده بيانگر اين موضوع مي باشد كه ناحيه بحراني براي شكست در زير بار و رابطه بين مقاومت كششي و بار وارده  به زاويه قرارگيري اتصالات
زاSAA (Standard Association of Australia)بنا به انتشار نتايج مؤسسه استاندارد استراليا. برشي اتصالات بستگي دارد ويه قرارگيري اتصالات نيز

با اين حال زمانيكه يك تنش. افقي نقش چندان مهمي را براي شكست درحالت تنشهاي اصلي تا زمانيكه در نمونه شكاف كامل پديد نيايد ايفا نمي كند
و يا آجرها شروع به پيشروي مي كند و ترك در اتصالات با. اصلي حاكم باشد، زاويه اتصالات افقي اهميت پيدا مي كند هنوز تحقيقات معتبري در رابطه

مقاومت فشاري مصالح بنايي بستگي به عوامل زيادي از جمله مقاومت فشاري واحدهاي بنايي. فشاري تنشهاي اصلي انجام نگرفته است–حالت فشاري 
به،)آجر( و چسبندگي ملات در صورتي كه مقاومت. واحدهاي بنايي دارد مقامت فشاري ملات مصرفي، خروج از محوريت بار قائم وارد به مصالح بنايي

و برشي مصالح بنايي فقط به چسبندگي ملات مصرفي و درصد كمي از مقاومت فشاري را تشكيل مي دهد بستگيكششي و. دارد هرچه مقدار نسبت سيمان
و برشي مصالح بنايي افزايش خواهد يافت با،مولا مقاومت فشاريمع. آهك ملات به ماسه بالاتر باشد ميزان مقاومت كششي و برشي مصالح بنايي را  كششي

و يك لايه ملات تعيين مي كنند و كمانش. آزمايش بر روي يك نمونه شامل دو آجر همانطور كه ميدانيم سازه هاي بنايي در مقاومت برشي داخل صفحه
و از شكل پذيري نا مطلوبي برخوردار هستند كه همه اين عوا مل سبب شكست پانل هاي بنايي علي الخصوص در ديوار برشي مي خارج صفحه ضعيف هستند

و شكننده مي باشند. شوند  از اينرو تحت بارهاي وارده دچار ترك خوردگي مي شوند ولي ترك خوردگي لزوما دال بر گسيختگي،مصالح بنايي موادي ترد
از سوي ديگر رفتار غير خطي مصالح بنايي. بري فشاري خود را از دست نداده اندنمي باشد، چرا كه المانهايي كه در كشش ترك برداشته اند هنوز قابليت بار

، سختي. پس از مشاهده اولين ترك آغاز مي شود ، مقاومت ملات ، ابعاد خشت از جمله عوامل موثر بر مقاومت فشاري آجرچيني ميتوان به مقاومت خشت
و ، ميزان جذب آب توسط خشت ، كلفتي بندها اشاره كرد كه جزء محاسن اين نوع مصالح محسوب مي شوند كه گاه به طور غير مستقيم .... خشت وملات

و ديگر مصالح ميشود كه به طور جداگانه قابل بحث مي باشد در. سبب آسيب به ساختمان شكست نمونه هاي فشاري به صورت ايجاد يك ترك كششي
:ي روي آجرچيني نتايج زير به دست مي آيداز آزمايشهاي فشار. راستاي بارگذاري اتفاق مي افتد

و از مقاومت فشاري ملات بيشتر است–الف . مقاومت فشاري آجرچيني از مقاومت اسمي آجر كمتر
و ريشه سوم يا چهارم مقاومت ملات متناسب است–ب . مقاومت فشاري آجرچيني با ريشه دوم مقاومت آجر
و ملات است كه منجر به آغاز ترك در ملات شده ترك كششي كه در امتداد بارگذاري ظاه–ج و استر مي شود در نتيجه مقاومت ضريب پواسون آجر

. نهايتا در آجر ها هم ظاهر مي شود
آن–د آزمايشهاي مورسي نشان داد كه هر قدر. است) آزمايش مكعب( مقاومت ملات در آجر چيني به خاطر محصور بودن آن، بيش از مقاومت اسمي

.سخت تر شود، مقاومت آجرچيني بيشتر مي شود) جنس بندها(لايه هاي بين آجرها جنس 
در اين. براساس نظريه هيلسدورف با اعمال تنش فشاري، تنشهاي عرضي كششي در داخل نمونه به وجود مي آيد تا بالاخره به خط شكست ماكزيمم برسد

و بنابراين تمايل ملات به انبساط عرضي. به وجود مي آيدبا افزايش بار، تركهاي ديگر نيز. لحظه ترك آغاز مي شود ضريب پواسون ملات بيش از آجر است
و در نتيجه تنش برشي به آجرها وارد مي شود كه نهايتا به شكست نهائي منجر مي شود  و عملا مي خواهد از بين آجرها خارج شود  اين.بيش از آجر بوده

و ديگر مصالح بنايي باشند3Dجايگزيني مصالح نويني چون پانل هاي دلايل سبب مي شود تا محققان به فكر لازم به ذكر است كه بي شك مواد. بجاي آجر
، براي مثال   هستند كه در نواحي روستايي آن Apenninesدر ايتاليا بيشترين مناطق لرزه اي در اوليه ساخت مصالح بنايي در سرتاسر دنيا يكسان نيست

 خاكهاي غير چسبنده اي وجود دارد كه براي ساخت آجر از آن Apenninesي Umbrian-Marchigianدر ناحيه. بي وجود دارندمصالح بنايي نامرغو
و ماسه در نزديكي مناطق شهري بدست مي آيند كه اين عامل باعث مي شود كه در زمان انجام محاسبات نتوان. استفاده مي شود اين مصالح از معادن شن
آ  خسارات وارده بر Marcheو Umbriaمطابق تجربيات. زمايش هاي انجام شده اطمينان كرد كه خود از معايب اين مصالح محسوب مي شوندبر داده هاي

و نامناسب بودن مصالح است(1998-1997) بسياري از سازه هاي بنايي دردر. در اثر عدم چيدمان صحيح مصالح  اكثر ساختمانهاي آسيب ديده اي كه
و اكثراً خانه هاي رديفي هستندمراك در،ز تاريخي ايتاليا وجود دارند  اين مسئله موجب كاهش مقاومت آنها در برابر بارهاي وارده شده است كه خود يك مانع

دو. تسريع ساختمان سازي است و شكننده همچنين شناسايي روند به وجود آمدن ترك در سازه هاي بنايي بسيار مشكل است زيرا اين سازه ها از ماده ترد
و ملات( مي. با خصوصياتي كاملا متفاوت تشكيل شده اند) آجر و ترك عموما در آن ايجاد مي شود ولي اينتركها توانند اين سازه ها المان ضعيف ملات است
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ا) ملات(اتصالات. در آجر هم بوجود بيايند و افقي به شمار مي آيند كه ترك در آنها به طور معمول سه نوع. مكان گسترش مي يابدبعنوان مسيرهاي عمودي
:شكست در پانل هاي بنايي امكان رخ دادن دارند كه عبارتند از 

و ملات هنگامي اتفاق مي افتد كه تنش قائم-1 .كه به سطح مشترك وارد مي شود كششي باشد) نرمال( شكست بندها در سطح مشترك آجر
ات-2 . فشار دو محوره باشد–فاق مي افتد كه وضعيت تنش يكي از دو حالت كشش دو محوره يا كشش ترك خوردن كششي ملات يا آجر هنگامي
).هر كدام از فشارهاي يك محوره يا دو محوره( خرد شدن آجر يا ملات كه در زير تنشهاي فشاري رخ مي دهد-3

و آزمايشات انجام شده بر روي مصالح بنايي مي توان به افشار تك از جمله تست ها ها شكا،يمحوره با نمونه استوانه و ملاتيف دادن نمونه  تست، آجر
قابل ذكر است در آزمايشات انجام شده در مدل مصالح،. اشاره كرد برشي– تست كششيو برشي–تست فشاري، كششي–تست فشاري، فشاري–فشاري

و نيروها مي آنها قبل از هرگونه شكست محلي ارتباطيارتباط بين اجزاء و در آن پديده هاي وابسته به زمان وخصوصيات هندسي آيدي در سازه بوجود
:با توجه به آزمايشات انجام شده مي توان به نتايج زير اشاره كرد. مصالح موثرند

1-، اين. ثابت است، تغيير نيافتهباري كه موجب بوجود آمدن اولين ترك مي شود تا زمانيكه معيار ترك با توجه به مدل اصلاح شده تست هاي انجام شده
. اما بار نهايي پيش بيني شده بسيار حائز اهميت مي باشد مخصوصا براي نسبتهاي بارگذاري بالاتر. طور به نظر مي رسد كه الگوي شكست تغيير نيافته است

و . خروج از مركز بدست آمدباردر اين مدل اصلاح شده همخواني بيشتري بين بار در حالت مركزي
ازي را براآزمايشات زياد در نتايجيمقدار پراكندگ. در نقطه ماكزيمم ممان نخواهيم بوديبا تغييرات زياد خروج از مركزيت بار، شاهد تغييرات زياد-2  خروج

هر سانتيمتر60و50يمركزيتها م متر عرض1براي .م داشت را خواهيي بيشترين مقدار خراب آجري نماييم كه در آن در پانلي مشاهده
م-3 و مقداريهنگاميكه خروج از مركزيت افزايش . مقاومت بيشتر را شاهد خواهيم بودي يابد تاثير عكس العمل مقطع كاهش يافته
نم، بسيار بزرگيدر خروج از مركزيتها-4 و خرابي تنها به مقدار خروج از مركزيت ا اهميتمي برا،ي پردازيم بلكه نسبت خروج از مركزيت به تغيير شكل
ميم . كنيمي را بررسي توانيم در آن پديده تمركز تنش در اطراف نقاط خرابي يابد كه
و موجب بيشترين خرابيمقدار بحران، متري1 در پانل سانتيمتر35 مقدار خروج از مركزيتي بتنيپانل بنايدر-5 .و ترك گرديدي پانل
. باشديم ترك خوردن آنهاي مصالح بناييعلت رفتار غيرخط-6

وT از بلوك ها به عنوان قالب دائمي براي قالب بندي گونه جان تير،در ساختمان تيرچه بلوك و همچنين قالب ريزي بتن پوششي در جا استفاده شده  شكل
ا و اين بلوك ها بايد قادر به تحمل ضربه هاي ناشي و مصالح پركننده محسوب مي شوند و نيروهاي همواره به عنوان قالب هاي دائمي و نقل متعارف ز حمل

و لازم به ذكر است كه بلوك ها در محاسبات مقاومت سقف به حساب نمي آيند و مرور در زمان بتن ريزي باشند .ناشي از عبور
، مصالح نويني چون پانل هاي كه3Dاما در كنار اين مصالح بنايي و ساز بكار گرفته مي شوند گي اثر متقابل بين اجزاء با توجه به پيچيد در صنعت ساخت

، ارزيابي عملكرد اين سازه ها از طريق  و طراحي سازه هاي ساخته شده با پانل ، تحليل و كامل در مدلسازي و عدم وجود روش جامع مختلف اين سيستم
و آزمايشگاهي بسيار مفيد مي باشد و دنيا(در اين ارتباط محققين مختلف. بررسي رفتار تجربي و بررسي تجربي رفتار نسب) در كشور ت به انجام آزمايش

و يا آزمايشات خمشي مي شود بيشتر كارهاي تجربي. اينگونه سازه ها اقدام نموده اند ، فشار پانل ، كشش مفتول آزمايش برش. بر روي بار مقاوم شامل برش
و همچنين به منظور يافتن قابليت برش و ساير. اتصالات انجام مي شودبخاطر شناسايي نيروهاي برشي در لايه هاي بتني از آزمايشات انجام شده در ايران

ها4كشور ها مي توان به تست ديناميكي غير خطي بر روي مدل ساختمان  ، آزمايشات ديناميكي پانل  طبقه پانلي توسط محققين دانشگاه صنعتي امير كبير
و مهند و بارگذاري ثقلي بر روي ساختمانو اتصالات سازه اي در پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي ، آزمايش ارتعاشات محيطي  طبقه پانلي4سي زلزله

، بررسي آزمايشگاهي ، آزمايش بررسي رفتار لرزه اي قاب فولادي پر شده با پانل و مقاومت خمشي دال پانلي 3Dجهت بررسي مشخصات ديناميكي سازه
رو پانل بر روي ميز لرزان در شانگ و تحقيق بر و سازه اي پانل هاي مركب اشاره كرد هاي و1كه نتايج آن در شكل هاي.ي بهينه سازي در كارايي حرارتي

. نشان داده شده است5و4و3و2
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3 شكل2 شكل1 شكل

5 شكل4شكل

در6/1 در مقياس3Dكه يكي از آنها از مدل آزمايشي بناي مراكز تحقيقات انجام شدهبراي مثال جهت تضمين مقاومت در برابر زلزله آزمايشاتي در
مش. تشكيل شده استmm400×200×300 اين مدل از پانلهائي در متراژ،دانشگاه تانجي در دانشگاه چين است  قدرت تحمل،پوشش

2/mmN210 و قدرت مكعب ميكرو بتني از. اندازه گيري شده است mmN10/2 را داراست 7اين مدل در معرض زلزله با شدتهاي متفاوت كه
و تا و ساختمان به حالت الاستيكي ريشتري هيچگونه شكافي در بنا بوجو7در هنگام زلزله. ريشتر ادامه داشت9ريشتر شروع شد قرار گرفت د نخواهد آمد

و در حين ساير زمين لرزه ها شيارها8در هنگام زمين لرزه. عمل مي كند ، شكاف هاي اندكي در بالاي ميله تير سقف از طبقه اول ظاهر مي شود  ريشتري
و در نتيجه پيشرفت آنها بسيار فشرده مي باشد كه، ريشتري9 هنگام زلزلهدر.به تدريج ظاهر مي شود  مدل قدرت تحمل بارهاي بعدي را نخواهد داشت

و مقاومت سازه در برابر زلزله كاسته مي شود اين درحالي است كه محاسبات انجام، ساير ساختمانها نيز بعد از پايان زلزلهدرمسلما  از استحكام اوليه آنها
آز. براي مقابله با اولين زلزله مي باشد،شده ، سختي نسبتا بالاي اين سيستم را نشان مي دهدنتايج حاصل از از. مايشات ترك هاي برشي در اطراف بازشو ها

و يا اتصالات  .استفاده مي كنند شكلUعوامل مهم در آسيب اين سازه ها مي باشد كه براي تقويت اين گونه سازه ها از آرماتور هاي تقويتي در كنار بازشوها
، خطر در ايران سيستم سقف ها در گذ و طاق قوسي بوده است كه اين سقف ها به علت سنگيني زياد ، پوشش كاه، سقف هاي سفالي شته به صورت گلي

و  ، عدم مقاومت در برابر نيروهاي جانبي به. اكنون تنها در برخي از روستاهاي كشور به كار برده مي شود... آتش سوزي امروزه در ايران سقف هاي متداول
ص و سقف هاي سبك مي باشدكار رفته به ، دال هاي بتن آرمه ، تيرچه بلوك به لحاظ قرار داشتن كشور عزيزمان در كمربند زلزله. ورت طاق هاي ضربي
بم خيز جهاني صدو اتفاقات چند ساله اخير بخصوص در شهر و عدم توانايي در ساخت ساختماني با و با توجه به گران تمام شدن افزايش صلبيت ساختمان

و مقاوم در برابر زلزله در دستور كار مهندسان قرار گرفتهد ، احداث ساختمانهاي سبك  هر چه سازه سبكتر باشد مصالح كمتري مصرف استر صد صلبيت
ازبامي شود كه 3D استفاده Panelو، در ساختمانهاي حمال و سبكتر كردن فونداسيون و تير و اسكلت در ساختمانهاي بتن آرمه نيز با حذف ستون ها

و قطر ارماتورهاي به كار رفته در پي وساختمان،فلزي و هر چه وزن ساختمان%30 حدودا، با كم كردن تعداد هزينه ها كمتر از ساختمانهاي سنتي مي شود
ب،F=ma فرمولكمتر باشد با توجه به و همچنين مقاومتش در برابر زلزله ه دليل پيوستگي در شاتكريت در اثر زلزله نيروي كمتري به آن وارد مي شود

و يكپارچه.است) ديوار يا پرتاب قطعات آجر( خسارتهاي ناشي از زلزله بر اثر ريزش آوار. فوق العاده زياد مي شود  در اين سيستم نوع سازه ها كاملا پيوسته
و خرابي موضعي نخواهد داشت و،است و پر واضح به اسكلت... حال آنكه چسبندگي مصالح سنتي مانند سفال و به ملات بين آنها بستگي دارد  ساختمان

و فرو خواهد ريخت يا8به غير از اينكه تمام اجزا به وسيله ميلگردهاي،3Dدر ولي،است كه در برابر زلزله با شدت متوسط به بالا چندان مقاومتي نداشته
در، به بدنه ساختمان مسحكم شده اند10 كه با بتن پاشيده شده روي آن ، در واقع دو صفحه بتني مسلح در دو طرف ديوار به وجود آورده اند  دو طرف ديوار

. استحكام بسيار زيادي به آن داده است
 ولي با اجراي اين سيستم وزن ساختمان بتن آرمه كمتر از اسكلت فلزي،به طور كلي وزن ساختمان اسكلت فلزي كمتر از بتن آرمه در ابعاد مساوي است

و در نهايت بار نهايي به ميزان.دمي شو ، بار مرده سقف در. كيلو گرم بر متر مربع كاهش مي يابد150در نتيجه استفاده از بلوك هاي يونوليتي در سقف
 متر مربع1وزن مي باشد در حاليكه kg320 سانتي متر حدود3 سانتي متر با دو طرف سيمانكاري به ضخامت20 متر مربع ديوار سفالي1 وزن،مقايسه

و به ضخامت2ديوار با پانل سه بعدي به انضمام و پانل حداقل1وزن. كيلو گرم است140 سانتي متر حدود3 طرف بتن پاشي  متر مربع سقف با تيرچه
kg 100و به خاطر. كمتر از سقف تيرچه با سفال است آنهمانطور كه مي دانيم پانل ها قبل از بتن پاشي خيلي سبك هستند  براحتي، سبكي وشكل ويژه

و نقل هستند و. قابل حمل  ارزش آن بيشتر مشخصو ... به طور مثال در مناطق كوهستاني يا صعب العبور خيلي راحت تر مي توان آنرا جابجا كرد تا سفال
و سيماني. مي شود ه،همچنين در بلوك هاي سفالي و درزهاي زيادي وجود دارد كه در با معمولا شكستگي ها و درزها ، اين شكستگي ها نگام بتن ريزي
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، اين مقدار از و درزي ندارد و در نتيجه مصرف بتن افزايش مي يابد اما در بلوك هاي يونوليتي چون به ندرت شكستگي اتفاق مي افتد بتن پر مي شوند
.مصرف بتن كاهش مي يابد

و سيماني بيشتر است اين پانل ها براي نصب به كمك زائده هائي در هم قفل مي شون و همچنين به دليل اينكه طول آنها از طول بلوك هاي سفالي د
و در مدت زمان كمتري مي توانند آنها را نصب كنند ها. كارگران به راحتي طبق اظهارات يك شركت آمريكائي حتي اگر يك كارگر ناوارد به مونتاژ اين پانل

و متر مربعي 110 ساخت يك خانه،گماشته شود از2با سه اتاق خواب  بطور. روز طول نمي كشد1 حمام از اين پانل ها بدون عمليات بتن پاشي بيش
 سانتي متري20ديوارو متر مربع با بتن پاشي112 پلي استايرن متري سانتي6 ديوار براي، نفري در يك شيفت4مقايسه در ايران سرعت اجرا يك گروه

و56سفالي آج متر مربع ها. برابر است متر مربع28 متري سانتي22ري ديوار مي شود%50 موجب كاهش اجراي ساختمان در حدود استفاده از اين پانل
و كانتينرهاي غير استاندارد مي شود و ساخت. كه سبب استفاده از اين مصالح جهت اسكان موقت آسيب ديدگان بجاي چادر با توجه به محدود بودن زمين

و پرت نشدن فضاي خانه خيلي مهم است70تا50مين هاي كوچكز به طور كلي فضاي مفيد قابل. متري به خصوص در شهرهاي بزرگ ،به هدر نرفتن
و. درصد بيشتر از بناهاي توليد شده با سفال يا بلوك است10تا5 بين،استفاده در بناهاي با پانل البته عدم امكان ايجاد فضاهاي با وسعت زياد بدون ديوار

و پانل در طبقات(م امكان منظور نمودن پاركينگ از محدوديت هاي اين سيستم مي باشد كه راه حل اين مشكل تركيب سازه در ارتفاع عد قاب در پايين
و ايجاد سختي عدم امتداد ديوارها در طبقه پايين در اين حالت موجب ايجاد طبقه نرم مي گردد كه براي جلوگيري از عدم ايجاد طبقه نرم.مي باشد) بالا

، لازم است . از مساحت جانبي كل طبقه اول توسط پانل پوشش داده شود%57برابر در دو طبقه
و سفالي تا حد زيادي در برابر رطوبت عايق هستند و داشتن ضريب نفوذ پذيري اندك در عايق كاري. بلوك هاي سيماني  يونوليت به علت عدم جذب آب

آب.مورد استفاده فراوان دارد ، جذب و وجود پوشش مخصوص و به علت بسته بودن ساختار دانه اي يونوليت  بلوك هاي يونوليتي در آب متورم نمي شوند
و عايق بسيار مناسبي براي رطوبت  ها مانع جذب آب مي شوند كه با استفاده از پوشش EPSلازم به ذكر است. مي باشددر اين محصول صفر است

و هميشگي با كليه مصالح ساختماني بر روي سطح آن ايجاد مي كند،كوتينگ . پيوندي پايدار
و صدا گزينه مناسبي مي باشد و ايجاد سر و با توجه به دليل جا نيفتادن فرهنگ آپارتمان نشيني مي. اين سيستم عايق صوتي مناسبي است همانطور كه

و صيقلي تر باشد و مسدود كردن منافذ ميز،دانيم هر چه سطح مصالح صاف و هوابندي  در بنا به طور كامل صورت گرفته باشد،ان تراكم مصالح بيشتر باشد
و سفالي در برابر صوت. امواج صوتي را بيشتر منعكس مي كنند و تراكم ساختار آنها متفاوت،ميزان عايق بودن بلوك هاي سيماني  بسته به نوع اين بلوك ها

و همچنين به مراتب سطح اين بلوك ها صاف تر از ساير بلوك ها مي توان ميزان تراكم. است  استمواد در بلوك هاي يونوليتي را تا حد زيادي افزايش داد
و.دارد در انعكاس صوت تاثير اين مواردكه و ابعاد آنها در وضعيت نسبتا يكسان تر از بلوك هاي سيماني  از آنجايي كه اين بلوك ها از نظر مشخصات فني
و حتي مي توان سفا ، عايق صوتي مناسب تري نسبت به ساير بلوك ها هستند و اتصالات از كيفيت بيشتري برخوردار است و مسدود كردن منافذ لي هستند

م. نزديك نمود% 100با بهبود كيفيت آنها اين ميزان را به حدود  ، آمارها نشان ي دهد اين سيستم موجب صرفه جوئي ويژه اي در مصرف سوخت مي شود
و محدود شدن%40حدود و گرانتر شدن و سرمايش در ساختمان ها مي گردد كه با توجه به گراني قيمت سوخت ، صرف گرمايش  مصرف سوخت كشور ما

در. آن در آينده اهميت عايق حرارتي ساختمان ها مشخص مي گردد و و جنوب كشور ما و به خصوص در شهرهاي كويري  مناطق در گذشته نه چندان دور
و حتي در بسياري از ساختمانها قطر ديوار به ، براي حفظ حرارت مطلوب ،ساختمانها از ديوارهاي قطور آجري يا خشتي استفاده مي كردند تا60سرد سير

و80 ه مقررات مليچطبق دفتر. در سقفها سعي مي گرديد تا آنجا كه تيرها جواب مي داد ضخامت سقف را با كاه گل اضافه نمايندنيز سانتي متر مي رسيد
، كه و عايق پلي استايرن عدد 1,35تا1اغلب مصالح آورده شده است، ضريب حرارتي سفال عددضرايب حرارتي ساختمان بخش ضرائب حرارتي مصالح

د6 به عبارتي در ديواريكه با پانل. است0,047 تا 0,041 ، عملكرد حرارتي آن بيش از يك  متري سانتي60يوار آجري بضخامت سانتي متري ساخته شده
 ساعت روشن بودن سيستم2 با سوال از اهالي به اين نتايج رسيده اند كه فقط، ساختمان هاي ساخته شده از اين سيستم در ايتاليادر به طور مثال.است

شو24گرمايش براي و سرما در ساختمان باقي مي ماند وتلف نمي و گرما و1در جدول.د ساعت شبانه روز كافي است  مقايسه انتقال حرارت بين يونوليت
و بلوك قديمي است72 يونوليتيتيرچه بلوك انجام پذيرفته است كه بنا به مقايسه انتقال حرارت از سقف . درصد كمتر از سقف تيرچه
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و تيرچه بلوك-1جدول  مقايسه انتقال حرارت بين يونوليت

و بلوك سانتي متر10سقف با جزئيات تيرچه: الف  سانتي متري40ي
)R1(مقاومت سقف با جزئيات سنتي=518/5=47/3×03/6+20%×8%

 U1=1/R1=0/1812 ضريب انتقال حرارت
و بلوك10سقف با جزئيات تيرچه:ب  سانتي متري50 سانتي متري

)R1(مقاومت سقف با جزئيات بلوك يونوليتي=20=47/3×39/23+17%×83%
 U2=1/R2=0/05ضريب انتقال حرارت

=0.276 -1 = 0.72
1812.0

05.0
U2<U1 , U2/U1= 

و آتش سوزي باشد ، مقاومت آنها در برابر حريق و سفالي به خاطر. شايد تنها عيب اين بلوك ها مواد اوليه خود مقاومت خوبي در برابر بلوك هاي سيماني
كه.آتش سوزي دارند ولي بلوك هاي يونوليتي به سرعت آتش مي گيرند و يا قابل اشتعال در EPS مواد اوليه اين بلوك ها  نام دارند به صورت نسوز

 R(deg F per BtU/h sg ft(مقاومت حرارتي

 سقف با جزئيات بلوك يونوليتي سقف با جزئيات بلوك سيماني

ها شرح رديف ها قسمت بلوكها قسمت تيرچه  قسمت بلوكها قسمت تيرچه
Mph 25/025/025/025/0 7/5مقاومت فيلم هوا در خارج1
15/015/015/015/0 ايزوگام2
Cm5/727/127/127/127/1 پوكه سبك شيب بندي3
Cm20020/300بلوك سيماني به ضخامت4
و بلوك–بتن روي سقف5 Cm516/016/016/016/0 تيرچه

ها6 864/0064/00×20بتن تيرچه
پ7 Cm5/1700064/19 لاستو فوم به ضخامت بلوك
Cm132/032/032/032/0 گچ زير سقف8
mm50000رابيس گالوانيزه9
Cm 5/200092/0 هواي محبوس 10

68/068/068/068/0 مقاومت فيلم هواي داخل 11

47/303/647/339/23 جمع
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س.پتروشيمي توليد مي شوند ، و يا در نتيجه بي احتياطي افرادي كه بيشترين خطر آتش سوزي در اجرا يك ساختمان عمدتا در حين جوشكاري يم كشي
. از پوشش نسوز كوتينگ بر روي اين بلوك ها استفاده شد كه به دليل هزينه زياد همه ابعاد با كوتينگ پوشش نمي يابند. در حال كار هستند ايجاد مي شود

ب،نكته قابل توجه اين است كه از لحاظ گازهاي ايجاد شده در اثر حريق در مقايسه اي ين اين نوع بلوك ها با چوب استاندارد صورت گرفته كه نتايج آن
. بيان مي شود2جدول

و بلوك يونوليتي–2 جدول  گازهاي ايجاد شده از سوختن چوب استاندارد

، قيمت اين بلوك ها همچنين مي توان از مواد اوليه نسوز استفاده كرد كه به دليل واردات آن از كشورهاي خارج به داخل  برابر هزينه بلوك هاي8/1ايران
در3به دليل ايجاد حدود. توليد شده با مواد اشتعال زا در ايران است خود پلي( روي پانل،آن را مي توان غير قابل اشتعال دانست2 سانتي متر بتن ريزدانه

د) استايرن ضد آتش نيست و خارج پانل رخ نمي تا30مضافا اينكه مقاومت حداقلي در برابر آتش،.هدو گسترش شعله در داخل  ساعت را براي سازه2 دقيقه
مي.در نظر گرفت و ذوب  نوع قابل اشتعال وغير قابل اشتعال وجود دارد كه بايد از غير قابل2 البته.شوند ضمنا اين پلي استايرن ها شعله ور نمي شوند

و همچنين در جاهائي كه امكان آتش سوزي زياد اشتعال استفاده كرد ولي دود خطرناكي توليد ، ساختمان را تخريب مي كنند مي كند كه در بعضي موارد
2 پس از ذوب شدن پلي استايرن بايد آتش سوزي وحشتناك رخ دهد كه تازه در اين حالت ديواري.مي باشد سعي مي شود از عايق پشم سنگ استفاده كرد

و مانند ديوارهاي سفالي يا و اگر 400شايان ذكر است اين بلوك ها در دماي. بلوكي ولي با قطر كمتر خواهيم داشتجداره  درجه سانتيگراد آتش مي گيرند
و به اصطلاح كج مي شوند400در يك ساختمان درجه حرارت به ، تمام آرماتورهاي ستون ها تغيير شكل مي دهند  همچنين تمام. درجه سانتيگراد برسد

ر مي شوند در نتيجه ساختمان از وضع عادي خود خارج مي شود پس از اين لحاظ مساله آتش گرفتن اين بلوك ها اهميت چنداني قسمت هاي گچي پود
ندارد ولي با اين حال در جاهائي كه امكان آتش سوزي زياد مي باشد مانند ساختمان هاي خاص كه به تدابير شديد در برابر حريق نياز دارد مانند سيلو

وها،انبار و علوفه از.سعي مي شود از عايق پشم سنگ استفاده كرد... هاي مهمات ، سيم هاي برقي را  براي جلوگيري از آتش سوزي ناشي از اتصلات برقي
. كانال هاي عايق عبور مي دهند تا خطرات اينگونه آتش سوزي ها از بين برود

و نيز عدم خرابي كامل سازه در صورت همچنين استفاده از اين پانل ها سبب افزايش درجه نامعيني نس و باز توزيع بهتر نيروها بت به سيستم هاي قابي
و آناليز دقيق تر  و امكان مدل سازي ميان قاب ها در سازه هاي پانلي به روش اجزاي محدود، تشكيل مفاصل پلاستيك موضعي در بخشي از سازه مي شود

و كاهش معضل تمركز تنش، امكان بلند شدگي  و بادبند(نسبت به سيستم هاي قابي) uplift(سازه و امكان توزيع يكنواخت) در اعضاي اطراف ديوار برشي
مي. تر نيروها در سطح را به ما مي دهد و رفتار نسبتا مناسب آنها ، سبب افزايش سختي عملكرد سه بعدي سازه پانلي به صورت يك المان در تحمل نيروها

ن. شود ، ، كاهش معضلات اتصلات ، شكل پذيري مناسب و اتصالات بصورت يكپارچه ، با توجه به اجراي بتن ديوارها سبت به برخي سيستم هاي پيش ساخته
و درگير بودن با قاب  و الكتريكال ، ايجاد تسهيلات در لوله كشي ساختمان، عدم نياز به كنده كاري در نصب تاسيسات مكانيكي عدم نياز به نعل درگاه

، بار و اتصال خوب، عدم ايجاد ترك در ديوار ها بعد از گذر زمان پيرامون و نقل و انبارداري مناسب، حمل و خاك و گچ ، نياز نداشتن به بادبند بري سازه اي
ك. از ديگر محاسن اين مصالح ساختماني است...و  ، اين در حالي است و سفالي مقداري از آب بتن جذب مي شود ه در بلوك همچنين در بلوك هاي سيماني

و در و بر روي بتن باقي مي ماند ، اين آب توسط بلوك ها جذب نمي شود هاي يونوليتي به دليل آنكه سطح مجاور بلوك ها با بتن با كوتينگ پوشيده نشده
و كيفيت آن افزايش مي يابد .نتيجه بتن ديرتر خشك شده

، هم اكنون تك(single panelنوع موجود. وع از اين پانل ها توليد مي شودن2با توجه به ويژگي هاي گفته شده از اين مصالح نوع ديگر. نام دارد) پانل
و يك لايه خالي در وسطشان وجود دارد كه آرماتور بندي مي double panel، توليدي كه مشابه همين است  گفته مي شود كه در واقع پانل دوبله هستند

سي). مثل ديوار برشي عمل مي كند( شود شايان ذكر است هم اكنون. اجازه ساخت داده شده است طبقه25و20، ساختمانهاي تا double panelستم در
و نمونه هاي خارجي اين نرم افزار ها بسيار گران هستند و بررسي اين نوع پانل ها وجود ندارد .در داخل ايران نرم افزاري جهت تحليل

 بلوك يونوليتي چوب استاندارد نام گاز
00 كلريد هيدروژن
00 آلدهيد اسكول

00 آمونياك
10 119 مونوكسيد كربن
 500 13500 دي اكسيد كربن
104 اكسيد نيتروژن
00 سيانيد هيدروژن
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پ ، محصول يكنواختي نخواهيم داشت زيراايين توليد اين بلوك ها اشاره كرد،از معايب اين بلوك ها مي توان به كيفيت  به دليل ماشيني نبودن فرآيند توليد
و مشخصات لازم نخواهد رسيددچرا كه ، عمليات جوش دو شبكه مش توسط دست انجام مي شود كه مسلما به استانداردها ي ايران .ر برخي از كارگاهها

و و بايد عمليات باز پختهمچنين كار سرد شدن بر روي فولاد) كوره انيل(كشيدن فولاد در مرحله توليد آن باعث مي شود كه مشخصات فولاد عوض شود
و و ناحيه پلاستيك كم،كه در ايران اين مرحله مورد توجه قرار نمي گيرد و در غير اين صورت فولادي داريم با مقاومت بالا  انجام شود تا خواص فولاد بر گردد

از ديگر مشكلات پيش روي اين محصول جديد قيمت بالاي آن است كه به دليل كم بودن كارخانه هاي. جزء عمده مشكلات اين محصول به حساب مي آيد
كه،توليد اينگونه فوم ها در داخل ايران است ا هنگامي كه از اينام،)چند برابر( در مقايسه با يك ديوار آجري، قيمت اين سيستم بسيار گرانتر است به طوري

و فندانسيون را سبك مي كنيم و ستون را حذف مي كنيم  ادعا مي شود كه قيمت ساختمان با اين،المان ها به عنوان المان باربر استفاده مي شود يعني تير
. وتيرچه بلوك پرداخته شده است به مقايسه هزينه بين يونوليت4و3كه در جداول. درصد ارزان تر از ساختمان هاي سنتي است20سيستم حدود

 قيمت تيرچه بلوك سيماني با اجرا در سازه بتني-3جدول

كل)ريال(قيمت جزء واحد شرح رديف )ريال(قيمت
 Kg3437303 3100 106557230 كل آهن آلات مصرفي1
ميزلن بلوك سيماني مورد نظر بادرنظرگرفتن2

 شكستگي
m2 1400 16500 23100000 

 h240 4375 1050000 دستمزد چيدن بلوك ها با يك كارگر3
 130707230 جمع

يقيمت تيرچه بلوك يونوليتي با اجرا در سازه بتن-4جدول

كل)ريال(قيمت جزء واحد شرح رديف )ريال(قيمت
 Kg5/24925 3100 77269050 كل آهن آلات مصرفي1
 m21400 32450 45430000 ميزان بلوك يونوليتي مورد استفاده2
 h240 4375 87500 دستمزد چيدن بلوك ها با يك كارگر3

 122786550 جمع

 ريال130707230: قيمت تمام شده با بلوك سيماني
 ريال122786550: قيمت تمام شده با بلوك يونوليتي

 ريال34/3690: صرفه جويي در هر مترمربع
 ريال7920680: كل صرفه جويي

و ، استفاده كمتر از ميلگرد و سفالي بيشتر است اما با توجه به كمتر هزينه بردن نيروي انساني مصالح ديگر قيمت بلوك هاي يونوليتي از بلوك هاي سيماني
در، افزايش فضاي مفيد ساختمانو كه قبلا ذكر شده وهمچنين صرفه جويي در مصرف سوخت موارديو   در مجموع سقف اجرا شده با بلوك يونوليتي

و سفالي هزينه كمتري نياز دارد و. مقايسه با سقف اجرا شده با بلوك سيماني  طبقه مي باشد كه زير5اين سازه مورد مقايسه يك سازه بتني كاملا متقارن
و به طور دقيق نمي توان راجع به يك متر مربع اظهار نظر كرد. متر مربع است400بناي هر طبقه .البته اين يك نمونه مورد بررسي قرار داده شده است

كااز طرفي و متكي به رگر است نمي تواند جوابگوي نياز رو به گسترش به دليل اينكه اين پانل ها در كار گاه هاي كوچك كه تكنولوژي در آنها ابتدائي است
، سرعت توليد آنها مسئله مشكل زايي براي اين محصول شده است را. بازار باشد در پايين بودن سطح تكنولوژي دانست كه بالا مي توان مجموعه اين معايب

و انجام تحقيقات كاربردي گامي در جهت از معايب ديگر. است اين قبيل محصولات در كشور جايگاه ارتقايبردن سطح تكنولوژي واحدهاي توليدي داخلي
و زير زمين  و ديوار استفاده كرد.اشاره كرداين محصول مي توان به محدود كردن فضا براي پيلوت ها ،پاركينگ  براي رفع اين مشكل مي توان ازتركيب سازه

هااز دلايل ديگر استقبال كم از اين. كه پيشتر به آن اشاره شد ،در زمينه سبك سازيكافي آموزش، همچنيناستغلط در جامعه فرهنگ سازي يونوليت
 در حين اجراو كار محاسباتي سازه را چند بار به منظور پيدا كردن بهترين المان انجام نمي دهند،مهندسين. وجود نداردمهارت فني در طرح بهينه سازه
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به.دانش فني به كار گرفته نمي شود كه. ينه سازي ساختمان، توجه به فلسفه هاي جديد طرح لرزه اي ضروري استدر بحث در قديم مصطلح بود
اي. ردندكمي، از مهاربند استفادهقصد مقاومسازي يك ساختمان را داشتند اگر.ساختماني خوب است كه مقاومتش در برابر زلزه خوب باشد ده در حال اين

ي.حاضر يك ايده غلط است ك اگر مقاومت ايدر.، به همان ميزان نيروي زلزله هم بيشتر وارد مي شودنندك سازه را زياد از، ايده هاي جديد در بحث لرزه
،، انتخاب سيستم مقاوم لرزه اي، انتخاب مناسب مصالح، انتخاب صحيح نوع اسكلتيك در بحث مطالعات فاز اگر.شودساختمان با مقاومت بالا صحبت نمي

و بهينه كردن اجزاي سازه اي، از مواردي است كه بايد انجام2در فاز. از مشكلات طرح برطرف مي شودبسياري بشود، طرحبه درستي ، حوصله در طرح
، اشكال ندارد ولي سازه ضعيف است.ند دنبال شكل پذير كردن ساختمان هستبلكه مقاوم كردن سازه ها مطرح نيست، امروزه در مبحث مقاوم سازي.شود
شدطو بر. مطرح نيست، عدم تكان خوردنبه منظور، بالا بردن مقاومت سازه.، اجزايش از هم جدا نشود ري طراحي بشود كه اگر جابجا  اين مسئله هزينه

و سازه را سنگين مي كند بعد از اين. هيچ اتفاقي هم نمي افتد ولي، طبقه بالاي ساختمان يك متر هم جابجا مي شود در ژاپن زلزله رخ مي دهد. است
.ندمرحله به سمت طراحي سازه سبك مي رو

در اشاره كرداز نمونه پروژه هاي انجام شده در دنيا مي توان به اتفاقي در. رخ داد1996اكتبر سال كه ، و زمين گلف كابو  سدي در نزديكي كانتري كلاب
و نيروي آب جاري شده بسياري از سدي كه برروي آب درياچه زده شده بود،. تاسيسات پايين خود را از بين بردمكزيكو در اثر طوفان شديد در هم شكست

و اين طغيان به سمت اقيانوس ادامه دا و توده عظيمي از آب جاري شد با هاي پايين دستساختماندر.شتاز قسمت نزديك حفره پانزدهم شكسته شد
شد. جاد نشدوجود اينكه از قسمتهاي پايه اي تقويت نشده بودند تغييري اي و تراشه ها انجام شده بود باعث تنها بتن كاري هاي مختصري كه زير ستون ها

با. مالكان اين خانه ها مطمئن هستند كه در مقابل هر حادثه طبيعي در آينده، خانه هاي آنها محفوظ است. ساختمان پابرجا بماند خانه اي ساخته شده
م3Dپانلهاي  مي كه بعضي به بناهاي يكپارچه  كيلومتر در 250شدند، بار ديگر ثابت كردند كه نه تنها توانايي ايستايي در مقابل طوفان با سرعت ربوط

3Dدر اين حالت، ساختمانهاي. كنند ساعت را دارند، بلكه به همان خوبي در مقابل سيل شديد نيز مقاومت مي Panel حتي در مقابل گردباد (Faust) نيز 
3D متر وجود دارد، ساختمان هاي3/4ه به اينكه در طبقه دوم كنسولي به طول با توج.كند مقاومت مي Panelطوفان متحمل هيچ شكاف يا شيار درحين

و يا خارجي نمي شود  .اين طور به نظر مي آيد كه ساختمانهاي يكپارچه بسيار محكم هستند به طوري كه سقف بنا فونداسيون را تقويت مي كند.داخلي
در3D، سيستم پانلهاي فولادي 1992ژانويه سال در همچنين  ساختمان بنا شده در صحراي4 جهت استفاده در ساختار تمام ديوارهاي حمال خارجي

Mojare از. در كوههاي گرانيتي كاليفرنيا انتخاب شدند اين طرح بي نظير جهت ساخت منطقه كويري دانشگاه كاليفرنيا طراحي شده است، تا به استفاده
3D Panel اين پروژه، توسط انجمن ملي علوم، انجمن اديسون كاليفرنياي جنوبي.صرفه جويي انرژي داشته باشد%96 بتواند در شرايط سخت حرارتي تا

. ريشتر قرارگرفت9/6و5/6، اين منطقه از كاليفرنيا دو بار زلزله هايي به مقياس 1992 ژوئن سال28در. بودو دانشگاه كاليفرنيا، سرمايه گذاري شده
در( . سال گذشته بوده است40دومين زمين لرزه، شديدترين زلزله با توجه. كيلومتر از مركز تحقيقات فاصله داشت80- 110كانون اين زمين لرزه فقط)

به.لرزش از نقطه اي به نقطه اي ديگر بود، اين مركز به مدت يك دقيقه كامل درحال شت به بيانات دكتر فليپ كوهن كه شخصاً در مركز تحقيقات اقامت دا
 متر است، علي رغم وجود قسمتهاي شيشه اي هيچگونه3/7طرز باور نكردني در اين چهار ساختمان مركز تحقيقات كه بعضي ديوارهاي آن به طول بيش از

.نشد نشانه اي از آسيب ديده
و استحكام پانلهاي تمام آناليزهاي ساختاري بنا، بعنوان يك شاهد برجسته از قدر شد، در مقاله اي كه نوشته مهندسان معمار است3Dت . منتشر
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: نتيجه گيري
و سعي بر استفاده روز و معايب استفاده از اين مصالح و مزايا و بيان ويژگي ها و سيماني و سفالي با توجه به مقايسه هاي انجام شده بين بلوك هاي يونوليتي

بافزون  و و ساز به استفاده از مصالحي كه همگام با تكنولوژي پيش مي روند بپردازنده از مصالح نوين . روز دنيا، اميد است دست اندركاران صنعت ساخت
و معرفي آن به بازار و مقاوم سازي سازه ها به حساب مي آيند كه با رفع نقايص آن صنعت ساختمان استفاده از يونوليت ها يكي از مباحث مهم سبك سازي

و اصلاح آيين نامه هاي موجود سعي بر استفاده بيش از پيش اين نوع مصالح است  به مقايسه بين ديوار5در پايان براي جمع بندي در جدول.و تدوين
و ديوار آجري مي پردازيم و ديوار سفالي .يونوليتي

و بلوك يونوليتي–5جدول و بلوك سفالي  مقايسه بين آجر

 سانتي آجر22ديوار سانتي سفالي20ديوار سانتي يونوليتي10ديوارع محصولنو رديف
 Kg/m2 120 Kg/m2   200 Kg/m2  498 وزن1
044/01/105/1 ضريب انتقال حرارت2
db43db28db35 ضريب انتقال صوت3
m2350 m290m285 چرخ6ضرفيت ماشين4
m2 112 m256m228 نفري در يك شيفت4سرعت اجرا يك گروه5
 ندارد ندارد دارد باربري سازه6
و خاك7  دارد دارد ندارد نياز به گچ
 دارد دارد ندارد درگاهنياز به نعل8
 ندارد ندارد دارد تحمل بار جانبي9

 دارد دارد ندارد پرت مصالح 10
 دارد دارد ندارد نياز به بادبن 11
 دارد دارد دارد پايداري در برابر آتش 12
 ندارد ندارد دارد درگيري با قاب پيرامون 13

:قدرداني
و شركت ماموت به دليل همكاري بي دريغ تشكر نماييم .جا دارد كه در آخر از شركت پارس پنل
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