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و بتنيو3Dپانل معرفي  كاربرد آن در سازه هاي فولادي

2 اكرم حديث،1امين مشتاق

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

عم.2 ، دانشگاه سمناندانشجوي كارشناسي ، دانشكده عمران  ران

:خلاصه
و ساز در دنيا با بالا ببا پيشرفت صنعت ساخت و بهره وري و،يشتر بردن سطح كيفي كار با توجه به رشد تكنولوژي نوآوري هايي صورت گرفته است

، لازم است و نياز كشور به اينگونه مصالح و پيشرفت مصالح ساختماني و ويژگي هاي وشهاي استفادهرهاي روز دنيا  از اينگونه مصالح متناسب با نياز
و مورد استفاده قرار گيرد ، بيان نحوه. پانل ها هستند3Dمصالح نوين يكي از اين. خاص منطقه اي تدوين كه در اين مقاله سعي شده است به معرفي

و ويژگي هاي آن پرداخته شود ، كاربرد در ساختمان با. ساخت ، در انتها ، افزايش سرعت اجراي ساختمان ، كاهش وزن  توجه به اهميت رفتار لرزه اي
. توصيه گرديده است، همچنين اسكان موقت آسيب ديدگان حوادث غير متقربهوهاي در حال ساخت استفاده از اين پانل ها در ساختمان

3D: واژه هاي كليدي Panel ها، پانل هاي باربر پاي غير باربر، پانل  نل هاي سقفي،

: مقدمه

و روند صنعتي به خود گرف ده و سعي شـده اسـت ها سال است كه صنعت ساختمان سازي در كشورهاي پيشرفته دنيا از حالت سنتي خارج گرديده  كـه ته
و سهو سرعت در نصب، عايق بودن، يكپارچگي، مقاومت، سبكي،ي چونخصوصيات گر... لت در اجرا ايران به دليـل كشور.فته شود در مصالح مصرفي به كار

و اجتماعيو فرهنگي،شرايط اقليمي  و كمبـود شـديد مـسكن بواسـطه رشـدجبالاخص قرار داشتن اكثر نقاط كشور در كمربنـد زلزلـه خيـز خاص هـاني
و جوان بودن بافت جمعيتي ايران  و سيستمو نيز جمعيت  مـسكن اسـتفاده ساختصنعتي كم بودن سرعت ساخت ساختمان ،لازم است كه از مصالح بهينه

 در ايـران مطـرح گرديـد كـه بـه50و در دهـه استسه بعدي دركشورهاي صنعتي متداول گرديدههاي سال است كه استفاده از پانل40حدودا.مينماي
ت70دلايلي تا اواسط دهه آ پيشرفت زيادي نداشته است اما اخيرا 3Dن شده است كه يكي از انها وجه زيادي به Panel3اين سيستم. استDاولين بـار 

ب.و به ثبت رسيد قرار گرفت درامريكا مورد استفاده 1967در سال و متـوليه در حال حاضر اتريش م عنوان سـازنده و سـاختمان ايـن نـوع هـاي حـصول
آ  و كشور ايتاليا كارخانه بزرگ توليد اين پانل ها را دارد كه ساخته شده با و در كـشورهاي ديگـر نماينـدگي عـروف اسـتم AWMبهن مطرح شده است

و خواستار توليد اين نـوع محـصول شـده انـد 1375 از سال.دارد و شهرسازي مراجعه كردند بـا ايـن حـال هنـوز. در ايران شركت هايي به سازمان مسكن
. ساختمان هاي اجرا شده با اين محصول نسبت به ساختمان هاي سنتي خيلي كمتر است

:متن كامل مقاله
3D Panel  و يـا عـايق)1شكل(ها ، پلـي اورتـان و يك هسته عايق پلي اسـتايرن يك المان از پيش ساخته است كه متشكل از دو لايه بتن مسلح شده

م  ب10-4غيرتپشم سنگ با ضخامت هاي مفو همچا توجه به ساختمان مي باشـد سانتي متر براي تامين ويژگي هاي مورد نياز تـولي نـين دو لايـه شـبكه
 بطور مناسبي بـه هـم جـوش موربدر طرفين كه براي اطمينان از استحكام مكانيكي بالاي پانل ها توسط مفتول هاي قطري بصورت)مش(تقويت كننده 

هـ4يا3 كه اين مش ها به ضخامت)جوش هاي مورد استفاده در اتصال مفتول ها نقطه اي يا مقاومتي مي باشد(شده اند و چـشمه 8رد8اي ميلي متر
و اين دو شبكه به فاصله و ايـن2تا1سانتي متري داراست و با يك بست ويژه به يكديگر متـصل مـي شـوند  سانتي متري از هسته مركزي خود قرار دارند

آن3در1مولا پانل ها در كارخانه به ابعاد مورد لزوم كه نوع ديواري آن مع و سقفي  البتـه فاصـله. توليد مي شـود، متري مي باشد3در8/0و3در1 متري
و چشمه ها با توجه به كاربرد در ساختمان هاي مختلف . وتري گوناگون توليد شوديمي تواند با انجام محاسبات كامپمفتول ها
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از-1 شكل 3D شكل شماتيكي Panel 

ها،براي توليد آن و نقشه هاي اجرايي را در اختيار خط توليـد انجام محاسبه لازم، با توجه به نقشه معماري ساختمان در. قـرار مـي دهنـد)2شـكل( شده
و طراحي شده و اتصالات مربوطه به دقت محاسبه و شكل هندسي پانل ها  ميلـي10 تـا8ميلگـرد بـراي سـاخت آن ابتـدا. اسـت اين نقشه ها اندازه، قطر

تا)3شكل(متري توسط ماشين هاي كشش و و مجددا دو مرحله كشش انجـام4 سرد و سپس در كوره انيل به اندازه لازم نرم شده  ميلي متر كشيده شده
مي. مي باشد3Dمي شود كه بر طبق آزمايشات انجام شده، ايده آل براي پانل هاي و پنل  كـار سـرد شـدن. باشـد اين مفتول ماده اوليه ماشين هاي مش

و بايد ف) كوره انيل(ليات باز پختعموكشيدن فولاد باعث مي شود كه مشخصات فولاد عوض شود گربر روي و در غيـردولاد انجام شود تا خواص فولاد بر د
.اين صورت فولادي داريم با مقاومت بالا وناحيه پلاستيك كم،كه در ايران اين مرحله مورد توجه قرار نمي گيرد

 نماي شماتيك از خط توليد يك كارخانه ساخت پانل–2كلش

 گرانول–4 شكل ماشين كشش–3شكل

و شـكفته شـده وبـه سـيلوهاي)4شكل( در ماشين اكسپندر 300 تا 100 شبيه شكر،گريدهاي)43شكل(دانه هاي گرانول، در مرحله توليد فوم  پخته
و پس از خود منتقل و حرارت تبـديل بـه بلوكهـاي پلـي1شده  روز مجددا دانه هاي شكفته شده كه حجمشان زياد مي شوند به قالبها منتقل وتحت فشار

.به اندازه هاي لازم ،جهت مصرف پانل به ماشين پنل داده ميشود كه پس از برش)5شكل( استايرن ميشوند
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 قالبهاي فشار وحرارتي–5شكل) ماشين پخت مواد( ماشين اكسپندر–4شكل

مش هاي توليد شده در قرقره مفتول، ساخت شبكه مش براي و در ماشـينهاي شـاخه كـن بـراي پـود بـه انـدازهها)6شكل(هاي ماشين ي براي تار مش
ب و و سريع تارها به پودها سپس با جوش هاي.ريده مي شود مشخص صاف و به دو صورت شيت وكلاف، مداوم آنوار مش توليد شده .وري مـي شـود جمع
، و تهيه شده شبكه مش ازكلافهاي دو صفحه در توليد پانل  شـبكه2وارد ماشين توليد پانل ميشود اين ماشين اتصالات عرضـي را از داخـل فـوم ردكـرده

و نرم كه همه آنها)7شكل(مش در طرفين را به همديگر جوش مي دهد كفا توسط كامپيوتر ه متاسفانه در برخي از كارگـاه زارهاي مربوط انجام مي شود
ي ايران و مشخصات لازم نخواهد رسـيد، ها  كليـه مراحـل بـالادر لازم بـه ذكـر اسـت.اين عمليات توسط دست انجام مي شود كه مسلما به استانداردها

 [1]. تطابق داشته باشد ASTM A82بايستي مشخصات مفتول با استاندارد

 نصب شبكه هاي مش بر روي پانل–7شكلمش ماشين توليد–6 شكل

بت طبق3ي تا ارتفاعيمي توان ساختمانها،)8شكل(اده از پانل هاي باربر با استف و بدون داشتن اسكلت فلزي يـا ي هـا توانـاي ايـن سـاختمان.سـاخت نـيه
ز سـازههايا اسـتفاده را دارد كه در ديوار سوله ها ،ساختمانهاي صنعتي ،ديوارهاي محوطه ،ساختمانهاي بـدون ريشتري7مقاومت در برابر زمين لرزه هاي

و)ها طبقه براي انبوه سازي2يا1كه معمولا(رمهآفلزي يا بتن ،هـاي ديـواري بـاربر مـي باشـندي كه پانـليپي در جاها. استفاده مي كنند... مي باشند
از. الزامـي اسـت DETAIL در محل تقاطع ديوارهاي باربر اسـتفاده از شـناژ قـائم طبـق. پيوست شناژ افقي ريخته مي شود، DETAILهمانند  بعـد

، و،پشت بند ها به وسيله با مهار كردن پانل، پس از اتصال.به پي متصل مي شوند اجراي پي ،پانلهاي ديواري با ميلگردهاي انتظار جا گذاري شده  شـاقول
.تراز مي گردد

 پانل غير باربر–9 شكل پانل باربر–8 شكل
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 پانل سقفي–10 شكل

و خارجي كليه ساختمان در ديوارها.از بقيه متداولتر استكه)9شكل(هاي غير باربر پانل داراي سازه فلزي يا بتنـي هـستند اجـرا مـي كه هايي داخلي
و سوله ها فراوان كاربرد دارد در ديوارهاي برج،و به خاطر ويژگي هايش شند و قطـر مفتولهـاي بكـار رفتـه در پانـل.ها رهـاي بـارب تفـاوتي از نظـر شـكل

و فقط در ميلگردهاي اتصال و عمودي وغيرباربر وجود ندارد . با يكديگر تفاوت دارند، باربرنوعو تقويتي ونوع شناژ افقي
كهچبصورت تير نيز)10شكل(هاي سقفي پانل و ضـخامت آنهـا معمـولا 100تا80عرض پانلهاي سقفي بينه وپانل استفاده مي شود  سانتي متـر اسـت
ه. سانتي متر است15تا10بين هارااي يك ساختمان از آنجا كه يكي از مهمترين هزينه  طراحـان سـاختمان، به خود اختصاص مي دهنـد اجراي سقف

و فولاد،تصادي كردن آنها از لحاظ صرفه جوي براي اق و كاهش يا حذف قالب بندي،ي در مصرف بتن سـرعت اجـرا درصـدد ابـداع روش افزايش كاهش وزن
ب.هاي نويني مي باشند  و باري تحمل نمي كنند به دليل آن كه در اجراي سقف هاي تيرچه  بهتـر اسـت از بلـوك هـاي، لوك ،بلوك ها نقش قالب را دارند

كـه ايـن جـايگزيني كـاهش عدد بلوك سقفي سفالي شود10 مي تواند جايگزين متري سانتي20تا15به طور مثال يك بلوك سقفي. اده كردفپانلي است
.را در بر خواهد داشت كيلوگرم در هر متر مربع از وزن ساختمان 110وزن حداقل 

اي هاي مورد نظر، هاي ساخته شده با پانل سازه و سقفي مجموعه و از پانلهاي ديواري باربر  به همراه كلافهاي افقي وعمودي، تـشكيل دهنـده بـاربر ثقلـي
و بتن ريزي روي سقف ها ،مجموعه پان جانبي اين نوع ساختمان لها بـصورت جعبـه درامـده بـه طوريكـه بـه ها مي باشد كه بعد از بتن پاشي روي ديوارها

كه BOX TYPEاينگونه پانلها  از مزاياي ساختمان ساخته شده نسبت به اسكلت فلـزي يـا بـتن ارمـه متـصل. صلبيت بيشتري خواهد داشت مي گويند
و سقف ها به يكديگر است .بودن تمامي ديوارها

اجها رمه يا فلزي با پانلآدر ساخت سازه هاي بتن  اجرا مي گـردد،ي مربوطيابتدا سقف ها بر اساس نقشه هاي اجرا راي اسكلت فلزي يا بتن آرمه، پس از
هـا بـا سـيم ديوار يا سازه سـاختمان ،پانـل ها يا محل اتصالي به دور تا دور قابيطبق جزئيات اجرا،10يا8سپس جهت اجراي ديوارها با اتصال ميلگرد

و شاقول كردنپ،آرماتوربندي به ميلگردهاي اتصال  و پس از اجراي لوله كشي هاي تاسيساتي،س از تراز  با بتن ريزدانه به ضـخامت، محكم بسته مي شوند
و سقف ها به يكديگر متصل اند. سانتي متر بتن پاشي مي گردد3حدود . در اين سيستم ديوارها غير باربر است ولي همه ديوارها

 سـانتي متـر وبـه50 ترجيحا آجدار به طول حـدودا10يا8دا دور تا دور يك دهانه فرضي ساختمان را با ميلگرد براي اتصال پانل ها به ساختمان فلزي ابت
هر متري سانتي40وL10 شكل  اين ميلگردها بايـستي در يـك صـفحه،ميلگردها را به بدنه اسكلت جوش مي دهند، متري سانتي40و به فاصله حدود
آن قرار گيرد فرضي و شاقول كـردن ،بـه ايـن، سپس آرماتورها با سيم آرماتوربندي. ساختمان توسط طراح مشخص مي شود سازهبر كه فاصله  بعد از تراز

.و بسته مي شوند خوردهميلگردها جوش
و همچنين در كف قرار مي دهند وسـپسرادر ساختمان ها با اسكلت بتني نيز معمولا پليت هاي انتظار ، ماننـد سـاختمان فلـزي در ستون ها يا زير پله ها

هر.ميلگردهاي اتصال را جوش مي دهند  سـوراخ هـائي بـه عمـق10يا8 شماره سانتي متر با مته40 اما اگر پليت هاي انتظار كار گذاشته نشود به فاصله
سه.در داخل حفره مي كوبندرا10يا8 سانتي متر در ديوار ايجاد مي كنيم وميلگرد آجدار 10 و سپس پانل هاي  بعدي ديـواري را پـس از عمليـات تـراز

.به ميلگردها مي بندند شاقول
ب و پنجره در موقع نصب پانل هاي سه بعدي به اندازه ابعاد پنجره يا در و در،ه جهت نصب درب بعـد. محل نصب آنها را خالي مي گذارنـد اضافه قاب پنجره

ها  در، از نصب پانل و و محكم مي كنند اد شده نصب در محل ايجراقاب پنجره اسـتفاده مـي طـرف آن از اتـصال4 يـا3و براي استحكام بيـشتر در نموده
را. نمايند و پنجره در. كردالبته مي توان قبل از نصب پانل، پيش بيني فضاي نصب در و چهارچوب فلـزي درهـا را بهتر است قبل از بتن پاشي ،قاب پنجره

و و محكم نموده و شاقول .بعد بتن پاشي شودمحل مورد نظر تراز
و فاضلاب در ديوارها كار گذاشته مي شود  بنا براين ابتـدا در محـل مـورد. براي نصب تاسيسات ساختماني نيز قبل از بتن پاشي روي پانل ها،لوله هاي آب

و سپس با استفاده از يك اره يا و ارتفاع لازم مفتول هاي مش يك طرف پانل با قيچي بريده مي شود  تيغه اره آهن از عايق پلي استايرن آن نظر به عرض
و لوله هاي مورد نظر در داخل پانل كار گذاشته مي شود كـه مـسلما در موقـع با ملات سيمان انجـام مـي شـود پلاستر سپس عمليات.محل برداشته شده

و پريز را قبل از بتن پاشي از صفحات.تعميربه راحتي انجام مي پذيرد  و عايق پلـي اسـتايرن عبـور داده مـي شـود سيم هاي برق، تلفن، كليد  فولادي مش
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و به اندازه قطر لوله وبه عمق لازم گود گردد  قوطي كليد پريزها نيز در داخل چشمه هاو با بريدن قـسمتي از مفتـول هـا.ولازم است در طول مسير لوله ها
.كار گذاشته مي شود

3Dپس از نصب تراز كردن وشاقول كردن Panelميو رد كردن ، و ستون هاي جانبي و اتصال به ديوارها و جوش دادن توان عمليات بتن پاشـي لوله ها
و خشك را شروع كرد  هر چند چسبندگي بتن ريزدانه با عايق پلي استايرن به اندازه آجر يا بلوك سـيماني نيـست ولـي بـه لحـاظ. ريزدانه به دو صورت تر

با2اينكه فاصله صفحات مش در   لذا بتن پاشي به دليل حائل شدن مفتول هاي افقـي از ريـزش، سانتي متر است1 عايق پلي استايرن حدود طرف پانل ها
و به راحتي انجام مي شود و شمسه گذاري همچنين لازم است ابتدا.بتن ريزدانه جلوگيري مي كند از كرم بندي و سـپس روي پانل ها ديواري انجام شود

و در نوع سقفي بين3 شود كه بالا به پايين بتن پاشي انجام  و عمليات بـتن7تا5 سانتي متر در طرفين پانل صورت مي گيرد  سانتي متر صورت مي گيرد
.دگـرد مرحله بتن پاشي ديوارها تا يك سوم ارتفاع ديوارها انجام مي شود وسپس آماده نصب پانل هاي سـقفي مـي.پاشي بايد به صورت تر انجام مي شود

و با آب مخلوط نشده و در هنگام پاشـيدن،قابل ذكر است در بتن ريزي به روش خشك مصالح بتن به صورت خشك  هـوا وآب، داخل لوله حركت مي كند
.ولي در روش تر ملات بتن در مخزن ساخته مي شود ودر محل خروج با فشار هوا اين ملات تر پاشيده مي شود.به اين مواد افزوده مي شود

، اگر نما سنگ يا آجر يا مشابه آن باشد در با،نما سازي بيروني  سانتي متر جلوي پانل هـاي ديـواري2لازم به فاصله حدود اسكوپ به رديف آجر يا سنگ
و سپس ملات لازم طبق مشخصات قشه ها پشت آن ريخته مي شود و.چيده مي شود ا،را باشد... اگر قصد انجام نماي سيماني يا شسته ز كرم بنـدي پس

بااز پايين به بالا) سيمان كاري( سانتي متر با بتن ريز دانه3تا2روي پانل ها به ضخامت  تراز كرم بنـدي پـر مـي گـردد كـه بعـد از سـخت شـدن همراه
و .انجام مي گردد... آن،روي آن نماسازي يا شسته يا تگري

و خاك اندود مي گرددبان سبك انجام مي گردد ويا در نماي ديوارهاي داخلي مانند روش دوم نماي بيروني با بت  سـانتي5/0 سپس بـا ضـخام حـدود. گچ
.متر با گچ اندود مي گردد

3Dويژگي هاي Panel 
درو اتفاقات چند ساله اخير بخصوص در شهر بم، احداث ساختمان به لحاظ قرار داشتن كشور عزيزمان در كمربند زلزله خيز جهاني و مقـاوم هـاي سـبك

3D اگـر از بـه طـور مثـال.و هر چه سازه سبكتر باشد اولا مصالح كمتـري مـصرف مـي شـود استرابر زلزله در دستور كار مهندسان قرار گرفتهب Panel 
و سبكتر استفاده كنيم در ساختمان و تير و در ساختمانهاي حمال با حذف ستون ها و اسك كردن فونداسيون  تعـداد با كم كردن،لت فلزيهاي بتن آرمه

آ  هر چـه وزن سـاختمان كمتـر باشـد بـا ثانيا. هاي سنتي مي شود هزينه ها كمتر از ساختمان%30 به كار رفته در پي وساختمان حدود رماتورهايو قطر
و مقاومتش در برابر زلزله وقتي شاتكريت F=ma فرمول توجه به ، به دليل پيوسـتگي،مي شود) بتن پاشي(در اثر زلزله نيروي كمتري به آن وارد مي شود

.فوق العاده زياد مي شود
ن. هاي ناشي از زلزله بر اثر ريزش آوار است خسارت و در اين سيستم  چـسبندگي مـصالح.خرابـي موضـعي نخواهـد داشـت وع سازه ها كاملا پيوسته است

و و پر واضح به اسكلت ساخ ... سنتي مانند سفال و به خود ملات بين آنها بستگي دارد چنـدان، است كـه در برابـر زلزلـه بـا شـدت متوسـط بـه بـالا تمان
و فرو خواهد ريخت ولي  و با بتن پاشـيده10يا8 به غير از اينكه تمام اجزا به وسيله ميلگردهاي3Dمقاومتي نداشته  به بدنه ساختمان مستحكم شده اند

 به طور مثـال. ار به وجود آورده اند كه استحكام بسيار زيادي به آن داده استديوار،در واقع دو صفحه بتني مسلح در دو طرف ديوشده روي آن در دو طرف
در6/1 در مقيـاس3D در مراكز تحقيقات انجام شده ،كه يكي از آنها ازمدل آزمايـشي بنـاي)11شكل(جهت تضمين مقاومت در برابر زلزله آزمايشاتي

 N/mm*2پوشش مش قدرت تحمـل. تشكيل شده استmm 300 در 200 در 400ي در متراژياه اين مدل از پانل دانشگاه تانجي در دانشگاه چين است
از. اندازه گيري شده استN/mm*2 10مكعب ميكرو بتني قدرتو را داراست 210  ريـشتر شـروع7اين مدل در معرض زلزله با شدتهاي متفـاوت كـه
و ساختمان به حالت الاستيكي عمل مـير7در هنگام زلزله. ريشتري ادامه داشت9وتا قرار گرفت، شد يشتري هيچگونه شكافي در بنا بوجود نخواهد آمد
و در حـين سـاير زمـين لـرزه هـا شـيارها بـه8در هنگام زمين لرزه.كند  ريشتري ،شكاف هاي اندكي در بالاي ميله تير سقف از طبقه اول ظاهر مي شود

 مـسلما سـاير.بارهـاي بعـدي را نخواهـد داشـت مدل ،قدرت تحمل، ريشتري9در.فشرده مي باشد تدريج ظاهر مي شود ودر نتيجه پيشرفت آنها بسيار
مي ساختمان و مقاومت سازه در برابر زلزله ها نيز بعد از پايان زلزله از استحكام اوليه ان كاسته لـين زلزلـه محاسبات انجام شده بـراي مقابلـه بـا او در شود
.مي باشد
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 آزمايش مقاومت در برابر زلزله در دانشگاه امير كبير–11 شكل

اجبه طور كلي وزن ساختمان اسكلت فلزي كمتر از بتن آرمه در ابعاد مساوي است راي اين سيستم وزن ساختمان بتن آرمه كمتر از اسـكلت فلـزي ولي با
بي سانتي متر20 متر مربع ديوار سفالي1در مقايسه وزن.مي شود   مي باشـد در حاليكـه kg320 سانتي متر حدود3ضخامته با دو طرف سيمانكاري

و به ضخا2 متر مربع ديوار با پانل سه بعدي به انضمام1وزن  متـر مربـع سـقف بـا1وزن. كيلـو گـرم اسـت 140 سانتي متر حدود3مت طرف بتن پاشي
و پانل . كمتر از سقف تيرچه با سفال استkg100حداقل تيرچه

و صيقلي تر باشد و مسدود كردنو ميزان تراكم مصالح بيشتر باشد،مي دانيم كه هر چه سطح مصالح صاف  منافذ به طـور كامـل در بنـا، مـصالح هوابندي
و سفالي در برابر صوت. صوتي را بيشتر منعكس مي كنند امواج هاميزان عايق بودن بلوك هاي سيماني و تراكم ساختار آنها متفـاوت بسته به نوع اين پانل
م.است تـر از سـاير بلـوك ها صـاف ،سطح اين پانل همچنين به مراتب.توان ميزان تراكم موجود در پانل ها را تا حد زيادي افزايش دادي با توجه به اين كه

و مـسدود كـردنف از آنجائي كه اين پانل ها از نظر مشخصاتو ها بوده  و سفالي هـستند ك هاي سيماني و ابعاد آنها در وضعيت نسبتاٌ يكسان تر از بلو ني
ا  و و با افزايشعايق صوتي مناسب تري نسبت تصالات از كيفيت بيشتري برخوردارند، منافذ  اين ميـزان را بـه مي توان كيفيت آنهابه ساير بلوك ها هستند
.نزديك نمود% 100حدود

و عايق صوتي مناسبي است  با توجه به دليل جا نيفتادن فرهنگ آپارتمـان نـشينيكه اين سيستم موجب صرفه جوئي ويژه اي در مصرف سوخت مي شود
و صدا و سـرمايش در سـاختمان هـا مـي مصرف%40آمارها نشان مي دهد حدود. گزينه مناسبي مي باشد،و ايجاد سر ، صـرف گرمـايش  سوخت كشور ما

و محدود شدن آن در آينده و گرانتر شدن در گذشـته نـه. اهميت عايق حرارتي ساختمان ها مشخص مي گردد،گردد كه با توجه به گراني قيمت سوخت
 ، و در مناطق سرد سير و جنوب كشور ما و به خصوص در شهرهاي كويري اي حفظ حرارت مطلوب ،ساختمانها از ديوارهاي قطـور آجـري يـابر چندان دور

و حتي در بسياري از ساختمان  به خشتي استفاده مي كردند در سقفها سعي مـي گرديـد تـا آنجـا كـه تيرهـا. سانتي متر مي رسيد80تا60ها قطر ديوار
مل طبق دفترچ.جواب مي داد ضخامت سقف را با كاه گل اضافه نمايند   است كـه در آن اغلب مصالح آورده شدهي ساختمان بخش ضرائب حرارتيه مقررات

 سـانتي متـري سـاخته6كـه بـا پانـل در ديـواري به عبارتي.است 0,047 تا 0,041پلي استايرن عددو براي عايق 1,35تا1ضريب حرارتي سفال عدد
ازبه. سانتي است60شده،عملكرد حرارتي آن بيش از يك ديوار آجري بضخامت  طور مثال ساختمان هاي ساخته شده از اين سيـستم در ايتاليـا بـا سـوال

نت،اهالي و سرما در ساختمان باقي مـي24 ساعت روشن بودن سيستم گرمايش، براي2 رسيده اند كه فقط يجه به اين و گرما  ساعت شبانه روز كافي است
.ماند وتلف نمي شود

بگرم، هستند كيلو8تا5حدوددر پاشي خيلي سبك،نهمانطور كه مي دانيم پانل ها قبل از بت راحتي مي تـوان حمـلهو به خاطر سبكي وشكل ويژه آن
و دور از مركز،خصوصا مناطق صعب العبـور كـه امكـان تـامين نيـروي كـار مناسـب،تهيه به طور مثال در مناطق.و نقل كرد  و مناطق روستائي كوهستاني

و حمل به منطقه  و امكان پوشش مو قت آن توسط كاهگل وجوددارد مصالح استاندارد آنـرا جابجـا كـرد تـا خيلي راحت تر مي توان، با مشكل مواجه است
. ارزش آن بيشتر مشخص مي شود...وسفال 

اژ ايـن پانـل هـا طبق اظهارات يك شركت آمريكائي حتي اگر يك كارگر ناوارد بـه مونتـ.ي در هم قفل مي شوندياين پانل ها براي نصب به كمك زائده ها
و 110گماشته شود ساخت يك خانه  از2 متر مربعي با سه اتاق خواب . روز طول نمي كشد البته بـدون عمليـات بـتن پاشـي1 حمام از اين پانل ها بيش
اس متري سانتي6 ديوار نفري در يك شيفت براي4 اجرا يك گروه بطور مقايسه در ايران سرعت ب 112تايرن پلي و متر مربع  سـانتي20ديوارا بتن پاشي

و56 سفالي متري  زمـان نيـست وهمچنـين موجـب كـاهش اين ارقام كاملا دقيـق انجام مي پذيرد،، متر مربع28 متري سانتي22ديوار آجري متر مربع
.مي شود%50داجراي ساختمان در حدو



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

٧

زبا و ساخت خ، متري70تا50مين هاي كوچك توجه به محدود بودن زمين ، به و پـرت نـشدن فـضاي خانـه خيلـي صوص در شهرهاي بزرگ هدر نرفتن
يا10تا5 بين،به طور كلي فضاي مفيد قابل استفاده در بناهاي با پانل. مهم است .بلوك است درصد بيشتر از بناهاي توليد شده با سفال

و مي توان از وي به طور مثال سقف هاي گنبدي را مـي. شكل هاي خاص نيز با آن اجرا كردژگي پانل ها اين است كه فقط در شكل هاي تخت كار برد ندارد
ها، در يك بالكن بيضوي شكل مثلا.)12شكل(توان با اين پانل ها اجرا كرد  و براي سـاختن آن بـالكن پانل ،را مي توان با يك اره به شكل بيضي در آورد

 بايد اين بلوك ها را شكسته وبا خرده هاي اين بلوك هـا بـالكن را بـه يا سفالي استفاده كنيم، انيك هاي سيم ولي اگر بخواهيم از بلو. از آنها استفاده كرد
و هم اجراي اين بالكن به زيبا .ئي اجراي بالكن با پانل نيستشكل بيضي درآورد كه هم مشكل است

 شكل پذيري پانل ها به صورت بيضوي–12 شكل

و ديـوار و خـاك حـذف مـي گـردد و سطح نسبتا همواري دارند لذا عمليات گچ با توجه به اين كه پارتيشن هاي معماري همگي از پانل هاي بتني هستند
و ايجات تسهيلات در لوله كشي ساختمان مي شودو آماده گچ كاري مي گردد .اين باعث عدم نياز به نعل درگاهي

در3به دليل ايجاد حدود را2 سانتي متر بتن ريزدانه و گـسترش) خود پلـي اسـتايرن ضـد آتـش نيـست(مي توان غير قابل اشتعال دانست روي پانل،آن
و خارج پانل رخ نمي دهد تا30 مقاومت حداقليمي توان مضافا اينكه. شعله در داخل را2 دقيقه وضـمنا. در نظـر گرفـت براي سازهدر برابر آتش ساعت
پوشـش نـسوزي كه روي آن نوع قابل اشتعال.غير قابل اشتعال داردو نوع قابل اشتعال2البته.شوند ذوب مي بلكهاين پلي استايرن ها شعله ور نمي شوند 

، مي كندي توليد دود خطرناك اين نوع غير قابل اشتعال استفاده كرد ولي نوع بايد از بنام گوتينگ مي كشند  سـاختمان را تخريـب مـي كه در بعضي مـوارد
و كه به تدابير شديد در برابر حريق نياز دارد مانند سيلو ها، در جاهائي كه امكان آتش سوزي زياد مي باشد.دكن و علوفـه  سـعي مـي ... انبارهـاي مهمـات

درجـه 400 در دمـاي چـرا كـه پلـي اسـتايرن رخ دهديبراي ذوب شدن پلي استايرن بايد آتش سوزي وحشتناك.پشم سنگ استفاده كرد شود از عايق
و به اصطلاح كـج درجه سانتي گراد400 آتش مي گيرد كه اگر در يك ساختمان دما به سانتي گراد   برسد تمام آرماتورهاي ستون ها تغيير شكل مي دهند
ه و ساختممي شوند  پس مساله ذوب شدن پانل ها اهميت چنـداني.ان از وضعيت عادي خود خارج مي شودمچنين تمام قسمت هاي گچي پودر مي شوند

.با قطر كمتر جداره ومانند ديوارهاي سفالي يابلوكي ولي2 واگر رخ دهد تازه ديواري خواهيم داشت ندارد
و داشتن ضري و بـه در عايق كاري فراوان مورد استفادب نفوذپذيري اندك پلي استايرن به علت عدم جذب آب و در آب متـورم نمـي شـوند ه قرار مي گيرد

.علت بسته بودن ساختار دانه اي پلي استايرن ،جذب آب در اين محصول صفر است
كـه چـرا يب ديـدگان زلزلـه مـي باشـد پس از زلزله،موضـوع اسـكان موقـت آسـ تجربه هاي زلزله هاي گذشته نشان داده كه يكي ازاساسي ترين مشكلات

و در چادر يا كانتينر هاي غير استاندارد زندگي كرده اند   علـت سـرعت پانل هاي سه بعـدي بـه. بازماندگان حادثه زمين لرزه مدت ها در شرايط نامناسب
و با... بالاي اجرا و دپوي آن براي موقع اضطرار مي تواند يكي از گزينه هاي اسكان موقت ،بـودن در برابـر حـرارت خصوصا با توجه به درجه عـايق،شدتوليد

و گرمايشي با مشكل مواجه است مي تواند انتخاب مناسبي تلقي گردد .در چنين مواقعي كه تامين كننده انرژي سرمايشي
: نتيجه گيري

يي در بهينه سازي مـصرف انـرژي دارد، اسـتفاده از ايـن مقررات ملي ساختمان استفاده از اين مصالح در صنعت ساختمان نقش بسزا19با توجه به مبحث
، نقش بسياري در سبك سازي سـاختمان دارد  و حرارتي خود ، علاوه بر نقش عايق صوتي 3Dاسـتفاده از پانـل هـاي. مصالح به عنوان ديوارهاي غير باربر

و نيروي كاري انساني صرفه جويي كرددرتوان مي مي. وقت در ساختمان هايي كه امكان گسترش آتش سوزي در حد وسيع وجـود توان از اين نوع بلوك
.ندارد استفاده كرد

:بعنام
و بودجه.1 ، انتشارات سازمان برنامه ، راهنماي اجراي سقف هاي تيرچه بلوك و معيارهاي فني  معاونت فني دفتر تحقيقات
، مطالعه آزمايش.2 و يحيي نصيرا ، عليرضا رهايي و ديوار برشي پـيش سـاخته محمد زمان كبير  تحـت بارگـذاري3Dگاهي سيستم تركيبي قاب فولادي

، ارديبهشت و توسعه ، دومين كنفرانس بين المللي بتن .1384لرزه اي سيكلي
، پايان نامه كار.3 ، دانشگاه صنعتي امير كبير ، بررسي غير خطي ديناميكي سازه هاي تركيبي تحت بارهاي سيكلي .1382شناسي ارشد اميد رضايي فر
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، آيين نامه.4 ، مركـز 2800آيين نامه طراحي لرزه اي سازه ها در برابر زلزله ، كميته دايمي بـازنگري آيـين نامـه طراحـي سـاختمان هـا در برابـر زلزلـه
، ويرايش سوم و مسكن .1384تحقيقات ساختمان

، بررسي كاربرد سيستم نوي.5 ، سيد عليرضا كابلي ، مجموعـه مقـالات اولـين3Dن پانل محسن گرامي  در بهـسازي لـرزه اي سـاختمان هـاي موجـود
، صفحه .1385، ارديبهشت 181همايش بين المللي مقاوم سازه اي لرزه اي

، انتشارات دانش تايپ.6 و تكنولوژي مواد ، مصالح شناسي ساختمان .علي اكبر فاميلي
، نشريه دانشكده.7 ، اجرا ساختمان ، شماره تجليل ، دانشگاه آذر آبادگان )1354-55(،21 تكنولوژي
 سايت باشگاه مهندسان ايراني.8
، پائيز.9 ، دانشگاه سمنان ، كاربرد پانلهاي سه بعدي در ساختمان ، سمينار كارشناسي ارشد به راهنمايي دكتر گرامي  1384 سيد عليرضا كابلي

10. ER 5618 , “Legacy report on the 1997 Uniform Building Code” , ICC Evaluation Service includes , 2000. 
11. Plantema , F. J. (1966) . Sandwich Construction , John Wiley , New York. 

 


