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سازمان نظام مهندسی ساختمان استان گیلان

مصالح و فناوری های نوین ساخت

دانشگاهعلمیهیئتعضو/میراعلمیمهدیهسیدهدکترخانم:مدرس

www.optco.net

Shokufeh.Miralami@gmail.comر میراعلمی
دکت
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کلتاسدرآنآثارومتعارفهایساختماناسکلتدراستفادهمنظوربهکامپوزیتموادکاربرد-1

هاساختمانسازی

ساختمانفاعارتوسنگیسیمانی،آجری،نماهاینوعبهتوجهبا)هاساختماننمایتمیزکاریسیستم-2

(...وها

(ساختومصالح)نوینهایفناوریانواعباآشنایی-3

ایتیغهدیوارهایجهتسبکمصالحوپلیمرهاکاربرد-4

دیافراگمیعملکردگرفتننظردرباهاسقفاجرایجدیدتکنولوژیومصالحبررسی-5

ایشیشهوایپارچهکابلی،هایسازهمعرفی-6

(LSF)فلزیسبکسیستم-7

(3D)ساندویچیصفحاتنظام-8

سرفصل ها:

ر میراعلمی
دکت
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:فنیمراحل اخذ نظریه 

شهرسازیومسکنراه،تحقیقاتمرکز«الکترونیکخدماتمدیریت»سامانهدرثبت نام•

سامانهدراولیهاطلاعاتبارگذاریوفنینظریهدرخواستثبت•

متقاضیباجلسهتشکیلیاواحتمالینیازموردمدارکاعلاموتحقیقاتمرکزکارشناسانتوسطاولیهاطلاعاتبررسی•

مرکزنظراعلاموشرکتدرخواستنهاییبررسی•

شده،یادمحصولهکاستمعنیاینبهشود،اعطافنینظریهمرکزاینتوسطساختمانیزیرسیستم هاییاوسیستم هامواد،بهکهصورتیدر•

.استاستفادهقابلکشوردرآن،پیوستالزاماترعایتشرطبهفنینظریهصدورتاریخازماه18مدتطی

ر میراعلمی
دکت
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:مسکنتحقیقات ساختمان و لیست فناوری های نوین ساختمانی دارای گواهینامه فنی از مرکز 

ر میراعلمی
دکت
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اختمان کاربرد مواد کامپوزیت به منظور استفاده در اسکلت س

های متعارف و آثار آن در اسکلت سازی ساختمان ها

ر میراعلمی
دکت



:تعریف

میبهبودراریکدیگکاراییترکیبازپسولیندارندرانظرموردکاربردتنهاییبهکدامهرکههستندجزئیچندموادیهاکامپوزیت

.بخشد

ومشترکطحسیکویکدیگرازتفکیکوتشخیصقابلنواحیبامجزامادهچندیادوازکهشودمیاطلاقایمادهبهکامپوزیتواقعدر

.شودمیتشکیلواسطناحیهیکمواردایپارهدر

FRPباشدمیپلیمریتقویتیهایورقباکامپوزیتموادازترکیبیواقعدر.
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ر میراعلمی
دکت



کلماتازاختصاری،کلمهاینFiber Reinforced Polymerباشدمیالیافباشدهمسلحپلیمرمعنایبه.

نیزخوداتریسم.استشدهتشکیلالیافبصورتکنندهتقویتمادهیکوماتریسیکازکهشودمیاطلاقکامپوزیتیومرکبمادهیکبه

هایویژگیبهنبخشیدبهبودوماتریسقیمتکاهشبرایکهاستمناسبیافزودنیموادو(...،اپوکسیاستر،پلی)رزینیکازترکیبی

.شودمیاستفادهآنهاازرزین

والیافبهخارجیبارانتقالنقشماتریسکهحالیدرگردد،میبالامکانیکیکیفیتایجادباعثکنندهتقویتمادههاکامپوزیتدر

.داردخارجیمحیطتهاجممقابلدرآنهارامحافظت

مناسبرمقدا،الیافنوع.باشدمیآنهابرعهدهبارتحملاصلیوظیفهودادهاختصاصبخودراتوجهیقابلحجمهاکامپوزیتدرالیاف

ترمهموسیتهالکتریوحرارتانتقالضرایبخستگی،خمشی،فشاری،کششی،مقاومتبرتواندمیآنهاگیریقرارنحوهومصرفجهتآنها

.باشدمختلفالیافانواعقبولیاردجهتایکنندهتعیینعاملتواندمیشدهذکرفاکتورهایازیکهرکهباشدگذارتاثیرقیمت،همه،از

:FRPتعریف
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ر میراعلمی
دکت
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FRPحمال،دیوارهایستونها،تیرها،ودالها)سطحرویبرنصببابتنیهایسازهانواعبهسازیوتقویتیاترمیمبرایتوانمیرا

سازهسنگین،اتتاسیسوآلاتماشینهایگاهتکیهصنعتی،ساختمانهایتجاری،واداریمسکونی،ساختمانهایدرو(فونداسیونوشناژها

.بردبکارکنندهخنکهایبرجوسیلوهامایعات،وآبمنابعومخازنریلی،وایجادههایپلغیره،وکانال،سد،قبیلازآبیهای

فیزیکیکارآییدراصلیفاکتورهایاستفادهموردچسبو(دوجهتهالیافشدنبافتهجهت)الیافآرایشالیاف،مکانیکیخواص

.هستندFRPکامپوزیتهای

شوندمیگذارینامآنهادررفتهبکارالیافنوعبهتوجهباهاکامپوزیتدلیلهمینبه.

ر میراعلمی
دکت
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FRP ورق های

FRP میلگردهای

FRPاشکال مختلف کاربرد 
در مهندسی عمران

FRP الیاف

FRP نوارهای ر میراعلمی
دکت



ازعبارتندهستندمطرحکامپوزیتموادساختدرکهمتداولیالیاف:

             الیاف شیشه(GFRP)

            الیاف کربن(CFRP) 

         الیاف آرامید(AFRP)

          الیاف بازالت(BFRP)
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ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



:سازیمقاومهایپروژهبرایمناسبFRPنوعانتخابدرمهماینکته

درالیافرایداکهکنندمیاستفادهشیشهالیافنوعیازبتنیهایسازهسازیمقاومبرایمختلفافراداخیرهایسالدر

آنهایفنمشخصاتوشدهساختهصنعتیکاربردهایجهتالیافویژهنوعاینکهاستتذکرقابل.باشدمیجهتدو

شیشهالیاف.باشندنمیایسازهکاربردهایبرایمناسبوجههیچبهوبودهپایینبسیارآنالاستیسیتهمدولخصوصا

.ارددوجودنگهدارندههاینخفقطالیافبرعمودجهتدرودارندقرارجهتیکدرفقطساختمانسازیمقاوممخصوص

.باشدنمیدتاییموردوجههیچبهکارنتیجهوبودهآنارزانقیمتفقطشیشهالیافنوعاینبهافراداینگرایشدلیل

رزینهمراهبهکربنالیافازفقطوفقطسازیمقاومهایپروژهدرFRPسیستمکیفیتازاطمینانبرای:مهمتوصیه

دستمزدورزینینههزاحتسابباشیشه،الیافجایبهکربنالیافازاستفادهباکهداشتتوجهباید.کنیداستفادهاپوکسی

.شتدانخواهدچندانیتفاوتسازیمقاومکیفیتچشمگیرافزایشبامقایسهدرپروژهشدهتمامقیمتزیرسازی
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ر میراعلمی
دکت



:FRPکاربردمزایای

.(استفولاد%۲۰حدوددرآنچگالی)FRPکموزن.1

FRPزیادکششیمقاومت.۲

خوردگیبرابردرFRPزیادمقاومت.3

FRPمغناطیسینفوذناپذیری.4

خارجیصورتبهFRPباسازیمقاومامکان.5

FRPکموزندلیلبالابهاجرایسرعتوآساننقلوحمل.6

FRPوسیعوحجیمتولیدهایروش.7
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ر میراعلمی
دکت



خدمت پذیریدوامسببمعمولاومی شوندمحافظتبتنقلیاییمحیطوسیلهبهخوردگیمقابلدرمختصرطوربهساختمانیفولاد های

یخهاینمکمعرضدرکهپارکینگها،پلدریایی،سازه هایقبیلازمهاجمهایمحیطدرکههاییسازهازخیلیبرای.می گردندسازه

درکهودمی شفولاد هاخوردگیسببومی دهدکاهشرابتنقلیاییکلریدی،محیطودماافزایشرطوبت،ترکیبمی گیرند،قرارزا

.می شودبتنیسازهتخریبموجبنهایت

پلیمریموادباشدهساختهمیلگرد هایازامروزهخاطرهمینبهFRPمیلگردهایاینکهبهتوجهبا.می کننداستفادهسازه هاایندرFRP

یاوردگیخآنهامشکلمهمترینکهمی شودمحدودهاییسازه بهمیلگردهااینازاستفادهمواردلذامی باشند،الاستیکرفتاردارای

.می باشدفولادالکترومغناطیسیخاصیت

:FRPمیلگردهای
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ر میراعلمی
دکت



میلگرد هایمکانیکیرفتارFRPهایمیلگردازاستفادهبابتنیهایسازهطراحینحوهلذادارد؛تفاوتفولادیمیلگردهایباFRP

میلگرد هاییولمی باشندهمسانگردتقریبارفتاردارایفولادیمیلگرد های.می باشدفولادیمیلگرد هایبهنسبتتغییراتیدارای

FRPهستندناهمسانگردرفتاردارای.

میلگردهایچسبندگیرفتاروبرشیمقاومتدررفتارناهمسانگرداینFRPمصالح.می گذاردتاثیربتنبهFRPمصالحخلافبر

.می دهندنشانخودازخطیرفتارالاستیکفولادی،
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ر میراعلمی
دکت



:FRPکرنش مصالح-نمودار تنش
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ر میراعلمی
دکت
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:FRPنمونه ای از کاربرد میلگردهای

ر میراعلمی
دکت
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:FRPنمونه ای از کاربرد ورق های

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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یافیکاربرد الیاف در قالب بتن ال

ر میراعلمی
دکت
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قابلبطورآن،اریفشوکششیمقاومتبتن،مخلوطداخلکنندهتقویتالیافکارگیریبهباکهاستکامپوزیتنوعیحقیقتدرالیافیبتن

.می یابد افزایشتوجهی

مقاومسطوحتولیدجهتپذیرشکلمادهیکعنوانبهبتنازاستفادهامکانوداشتهمناسبی پیوستگیویکپارچگیکامپوزیتی،ترکیباین

.می آورد فراهمراپرانحنا

نمی شودپاشیدههمازراحتیبهضربه ایبارهایاثرتحتواستبرخوردارنیزبالاییانرژیجذبقابلیتازالیافیبتن.

وطبیعیلیافاکهاستتکنولوژیاینپیشرفتهنوعالیافیبتنواقعدر.استساختمانبنایدرکاهگلکاربردفناوری،اینتاریخیشاهد

.شده اندکاهگلترکیبدررفتهکاربهگلجانشینسیمانوکاهجانشینجدید،مصنوعی

شماربهفجرهمنموادنگهداریانبارهایوپناهگاه هاسازههمچونضربه،بهمقاومبناهایساختدراستفادهموردمصالحبهترینازبتننوعاین

ر میراعلمی.داردضربهانرژیجذبدرالعاده ایفوققابلیتبتن،ازگرفتهشکلبنایومی رود
دکت
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:داردوجودسیمانخمیروالیافبینپیوستگیبهینه سازیدرظریفیتعادلنقطهسازه ای،وموادنظرنقطهاز

فاصلهپرکردندرندانیچتاثیروشدهکشیدهبیرونپاییننیروهایدرالیافباشد،ضعیفسیمانخمیروالیافبینپیوستگیکهصورتیدر

.کردنخواهدپیداافزایشسیستمسختیلذاداشتنخواهندترک هابین

بشکنندکنند،کمستهلرازیادیانرژیآنکهازقبلالیافعمدهاستممکنباشد،قویحدازبیشسیمانخمیروالیافبینپیوستگیاگر.

ندارندمکانیکیخواصبهبوددرملاحظه ایقابلتاثیرکهمی کنندعملفعالیغیراضافیموادمانندالیافدومحالتدر.

داشتهکوتاهالیافزیادیتعداداستلازمبالا،تنشتمرکزازجلوگیریبرایوبارتحتمجموعهدرترک هاریزبینفضایپرکردنبرای

.باشیم

دهدافزایشرامجموعهشکل پذیریومقاومتمی تواندکوتاهالیافیکنواختتوزیع.

ر میراعلمی.هستندلازمبالانیروهایدرمنفصلبزرگترک هایبینفضایپرکردنبرایبلندالیافاما
دکت
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ازعبارتندالیافیبتندررفتهبکارالیافمتدوالانواع:

فولادیالیاف

کربنیالیاف

شیشهالیاف

پروپیلنپلیالیاف

ر میراعلمی
دکت



:(...وهاانساختمارتفاعوسنگیسیمانی،آجری،نماهاینوعبهتوجهبا)هاساختماننمایتمیزکاریسیستم

25

ظاهروکندیمواردنماسطحبهجدیتخریبکهشماستساختماننمایمخربعاملزیراشوداستفادهنماشوییبرایاسیدازنبایدعنوانهیچبه

.دهیممیانجاماسیدبانماشوییگویندمیشمابهاصطلاحدروشودمیپوسیدگیدچارشمانمایمدتیازبعداماکندمیتمیزراساختمان

دهد؟میانجامرانماشوییکارچطورراپل

ازاستفادهابوشودمیجابهجاساختماننمایارتفاعدراست،پشتیبانومحافظطنابدیگریواصلیطنابیکیکهطناب۲توسطکارراپل

.کندمیساختماننمایشستشویبهاقداماستشویندهتریناصلیکهواترجتمثلهاییابزار

کاربردتمانساخنماشوییدرکههستندهاییابزاردیگرمعروف،شویندههایاسیدوزیباییبراینماسنگرزینطی،ودستمالنانو،مواد

.دارند

ر میراعلمی
دکت
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(:SMA)آلیاژهای حافظه دار شکلی 

ر میراعلمی
دکت
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:یک سوال

!؟دارای حافظه باشدآیا یک فلز می تواند 

.باشدومتیتانیو نیکلاست زمانی که که جنس فلز، آلیاژی از « بله» پاسخ این سوال 

ر میراعلمی
دکت



دارندکاربردزیادیصنایعدرامروزهکههستندفلزیهوشمندموادنوعیشکلیدارحافظهآلیاژهای.

نوعپرکاربردترینSMAتیتانیومونیکلآلیاژتاکنون(NiTi)وارتعاشاتغیرفعالکنترلبرایساختمانصنعتدرکهاستبوده

.استشدهاستفادهانرژیاستهلاک

خواصبررسیدرتوجهقابلپیشرفتNi-Ti وسیله یبهBuehlarوWileyدریایینیرویمهماتآزمایشگاهدرNaval Ordnance

Laboratory(NOL)گرفتنامنایتینولآلیاژایندریایی،نیرویمهماتآزمایشگاهدرکشفاینافتخاربه.شدانجام.

ستاشدهگستردههایمقیاسدرسازوساختصنعتدرآنهاکاربردمانعمواداینآوریعملوتولیدزیادهایهزینهحالاینبا.
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ر میراعلمی
دکت
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:کاربرد آلیاژهای حافظه دار شکلی در صنایع پزشکی

کاربرد به جای مفصل ران با استفاده از قابلیت بسیار بالای سوپرالاستیسیته

 استفاده به عنوان فضا گیر یاspacer  عد مهره در حین بهبودی بموجب استحکام ما بین دوجراحی، که بین مهره های ستون فقرات در حین عمل

.می شوداز تغییر شکل ایجاد شده در جراحی 

ترمیم و بهبود شکستگی استخوان از دیگر کاربردهای ارتوپدی آلیاژ های حافظه

ر میراعلمی
دکت
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:کاربردهای آلیاژهای حافظه دار در صنایع هوافضا

بوئینگهواپیمایهیدرولیکلوله هایاتصالاتدراستفاده.

فضانوردانبرایراحتوسبکلباس

 خودروسازیصنایع

صنایع رباتیک

ازوگیریجلدلیلبهبایستیپذیراشتعالیاسمیسیالاتیاوگازحامللوله هایوخطوط

.شوندکنترلشدتبهآفرین،فاجعهحوادث

محضبهتاندشوبرنامه دارحافظه دارآلیاژهایتوسطمی توانندکنترلیسیستم هایبنابراین

دراحتمالیمشکلاتازمی تواندزیادیحدودتاامراینکه.شوندخاموشدماافزایش

ر میراعلمی.بکاهد...وداروسازیگاز،پتروشیمی،نظیرصنایعی
دکت
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دهندمینشانخودازارتجاعیفوقخاصیتوشکلیحافظه یاثر فرد بهمنحصررفتاردوحافظه دارآلیاژهای.

یاژآلیکتنش،بدونحالتدر.داردقرارمارتنزیتفازدرپایین تردماهایدروآستونیتفازدرزیادنسبتاًدماهایدرمادهاین

آغازدمای،Msآستونیت،حالتپایاندمای،Afآستونیت،حالتآغازدمای،Asکه.می باشدمشخصهدمایچهاردارایحافظه دار

.می باشدمارتنزیتحالتپایاندمای،Mfومارتنزیتحالت

ر میراعلمی
دکت



کهمی افتداتفاقوقتیالاستیکفوقثراSMAراالاستیکتغییرشکلیآستنیتبارگذاری،حیندر.باشددادهتغییرشکلآستنیتفازدر

.برسدفازتبدیلتنشبهتامی کندتجربه

زمانیکهتامی یابدادامهتغییرشکلسپس.می شودآغازمارتنزیتیفازتبدیلنقطه،ایندرSMAًیافتهتغییرشکلمارتنزیتفازدرکاملا

.باشد

برمی گرددآستنیتفازبهونیستپایداردیگریافتهتغییرشکلمارتنزیتباربرداری،حین.

دمایازبایدمحیطدرآلیاژدمایAfبیفتداتفاقاثراینتاباشدبیشتر.

(:SMA)رفتار فوق الاستیک آلیاژهای حافظه دار شکلی 
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ر میراعلمی
دکت
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(:SMA)رفتار فوق الاستیک آلیاژهای حافظه دار شکلی 

ر میراعلمی
دکت



باشدمارتنزیتفازدرآلیاژکهمی دهدرخزمانیشکلیحافظهثرا.

بهتامی کندتجربهراالاستیکتغییرشکلمارتنزیتفازبارگذاری،حیندر

.برسدجلوبهانتقالتنشیاتسلیمتنش

ناشیضافیاالاستیکتغییرشکل هایفاز،انتقالفرآیندکامل شدنازپس

.می شودانجامیافتهتغییرشکلمارتنزیتاز

نآدمایرسیدنومادهدادنگرماباپسماندکرنشباربرداری،زماندر

.می شودبازیابیAfازبالاتربه

(:SMA)اثر حافظه شکلی آلیاژهای حافظه دار 
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ر میراعلمی
دکت
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(:SMA)اثر حافظه شکلی آلیاژهای حافظه دار 

ر میراعلمی
دکت
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:SMAمشخصات مصالح 

ر میراعلمی
دکت
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:SMAروش مقاوم سازی با میلگرد 

ر میراعلمی
دکت



:در مقاوم سازی پایه پلSMAاستفاده از آلیاژهای هوشمند 
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ر میراعلمی
دکت
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.استاضافیارهایبتحتباقیماندههایتغییرشکلانباشتبتنی،سازه هایدراستفادهموردفولادیمیلگردهایضعفنقاطبحرانی تریناز

نمونه با میلگرد فولادی SMAنمونه تقویت شده با میلگرد 

ر میراعلمی
دکت
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روشدرNSM،بتندرچسبله یوسیبهتقویت کننده هااینسپس.می گیرندقراربتنیعضوپوششدرشدهایجادقبلازشیارهایداخلدرتقویت کننده ها

.می شوندمحکم

روشدرNSM،بهویت کننده هاتقآنجاییکهاز.نمی باشدسنگدانهحاویسطحبهمسلح کننده هاچسباندنبرایبتنمتخلخلسطحبرداشتنبهنیازی

.می گیرندقرارمخربعواملوآتشضربه ای،بارمکانیکی،آسیب هایتحتکمترمی شوند،محافظتبتنیپوششوسیله ی

NSM ج  ی   ش 

:NSMروش مقاوم سازی 

ر میراعلمی
دکت



:NSMروش مقاوم سازی 

وعضیککردنپیش تنیده.استگرفتهقرارعمرانیپروژه هایتوجهموردنیزFRPتسمه هایونوارهاکردنپیش تنیدهاخیرسال هایدر

افزایشها،ترککاهشعضو،خیزکاهشباعثپیش تنیدگیایجاد.می شودرسانیخدمتمحدودهدرعضوخمشیعملکرددربهبودباعث

اصلینقشی شودمگرفتهبکاربلنددهانهباهاپلدرزمانیکهعملاین.شودمیکششیآرماتور هایتسلیمبارافزایشوخوردگیترکبار

باعثدگیتنیپیشاماشوندمیزیادیشکلتغییردچارتیر هاشاهمعمولابزرگدهانهعلتبههاپلایندرزیرا.می دهدنشانراخود

مقاومتافزایشپل هادرپیش تنیدگیاعمالدیگربزرگمزیت.می دهدکاهشراآنحداکثرخیزوشدهتیربهاولیهمنفیخیزاعمال

وقوعباعثامرهمینکهباشندمینقلیهوسایلمروروعبورازناشیمتناوببارتحتپل هاپایه یوتیر هاشاه.می باشدالمان هاخستگی

راعضوتگیخسمقاومتوشدهاعضااینکششیآرماتور هایباربرداریباعثاعضااینکردنپیش تنیده.می شوداعضاایندرخستگی

.می بخشدبهبودچشمگیریبطرز
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ر میراعلمی
دکت



روشبهسازیمقاومروشباشد،داشتهوجودبتنسطحرویبرسطحیشکافیکایجادامکانمواقعیکهدرNSMعاقلانهبسیارانتخاب

رایاجدربحرانیشرایطایجادریسکهمچنینودهدمیکاهشبالاییمیزانبهراسطحسازیآمادهبهنیازروشاین.باشدمیای

.بردمیبینازراکارگاهدرLay-Upهایسیستماجرایبهنیازوسازیمقاومسیستمموثروموفق

روشدرمشابهنیروییکانتقالهنگامسیستمایندردرلذاچسبیده،بتنبهبیشتریسطحدرلمینیتیاومیلگرداینکهدلیلبهEBR

ظرفیتکلازتقریباتوانمیوبودهکمتربسیارNSMروشدرتوسعهطولروایناز.شودمیایجادبتندربرشیتنشکمتریمیزان

خاصیدیدهوزشآمنیرویبهنیازسیستمایناجرای.شودحاصلچسبندگیازناشیگسیختگیکهآنازپیشکرداستفادهFRPمقاومت

ACIهایراهنماییگرفتننظردرباآنطراحیوندارد .شودمیانجام440-2

روشدردیگرعبارتبهNSMمیاندهچسباند،شدهایجادبتنکششیوجهدرکهشیارهاییدرکنندهمقاوممصالحمیلگردهاییانوارها

EBRروشبهنسبتNSMهایروشمزایایازبرخیکلیطوربه.گیردمیقرارهاآنرویاپوکسیچسبیاوسیمانیپوششوشوند

محیطیعواملبرابردرنوارازمحافظتشیار،داخلنوارشدنمحصوردلیلبهاطرافبتنبهنیروانتقالوپیوستگیبهبود:ازعبارتند

.شیارهاایجادازبعدبتنسطحیسازیآمادهبهنیازعدموخارجی
42

ر میراعلمی
دکت



؟کنیماستفادهNSMروشازچرا

:مزایا

EBRموثر بودن این روش نسبت به روش –

عدم نیاز به فراگیری روش اجرا–

حل مشکل نیاز به آماده سازی سطح کار–

(گرفتن در شکافقرار )FRPکاهش در معرض قرارگیری –

بهبود عملکرد در حین قرار گرفتن در معرض آتش سوزی–

نصب از قبل FRPقابل بازبینی بودن مشخصات –

:معایب

.ار باشدممکن است بسیار دشو( رو به بالا)حفر شکاف در سطوح سقف –

روش نصب در نزدیک )EBRکنترل کیفیت در کارگاه به آسانی روش–

.نیست( سطح

.نیاز به مقدار پوشش بتن کافی دارد–

43

ر میراعلمی
دکت



؟کنیماستفاده ( نصب در خارج از سطح)EBRروشچرا از 

:معایب

نیاز به آموزش های ویژه وجود  Wet Lay-upبرای اجرای روش –

.دارد

.ه استمیزان کیفیت نهایی کار به شدت به آماده سازی سطح وابست–

ستگی در این روش از مقاوم سازی معمولا عملکرد با از دست رفتن پیو–

.از دست می رود

ش میزان مشخصات در مقایسه با صفحات پی Wet Lay-upدر روش –

.سخت شده بسیار متغیر است

.یرندبیشتر در معرض آتش سوزی و ازمحلال های فیزیکی قرار می گ–

:مزایا

ر آماده سازی سطح ممکن است از حفر شکاف در عضو آسان ت–

.باشد

یار آماده سازی و نصب این روش بس( رو به بالا)در سطوح سقف –

.آسان تر است

هندسه های مختلفی را ایجاد  Wet Lay-upمی توان با روش–

.کرد

.به راحتی ممکن استPull-offروش کنترل کیفیت با آزمایش -
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ر میراعلمی
دکت
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:در مرمت اتصال تیر به ستونSMAاستفاده از دورپیچ 

ر میراعلمی
دکت
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:در مرمت اتصال تیر به ستونSMAاستفاده از دورپیچ 

ر میراعلمی
دکت
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:UMATبا سابروتین SMAشبیه سازی مصالح 

ر میراعلمی
دکت
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:UMATبا سابروتین SMAشبیه سازی مصالح 

ر میراعلمی
دکت



:Top-Downاجرای سازه به کمک روش نوین 

اصلییازهسساختباآغاز،زمینیزیریسازهفونداسیوناجرایوگودبرداریباکهسنتیروشبهزیرزمینیهایسازهساختعملیات•

Bottom-upبنامیابد،میپایاننهاییسقفتکمیلباوادامهبالاسمتبهکفاز methodاستمعروف.

Top-downبنامایپیشرفتهروشمذکور،روشبرخلاف• methodجایگزینعملابزرگهایپروژهدراخیرهایسالدرکهداردوجود

نهاییسقفوهاستوندور،دیوارهایساختباسنتی،روشبرخلافروشاین.استگردیدهصنعتیکشورهایدرسنتیساختروش

.رسدمیاتمامبهزیرزمینییسازهفونداسیونساختوگودبرداریتکمیلباوآغاز

هکاستابتکاریاجرایروشیکوشدهارائه نگهبانسازه هایبرایانگلستانBS:8002:1994آیین نامهدرTop-Downاجرایروش•

روسیه،چین،فنلاند،امریکا،انگلستان،چونمختلفیکشورهایدرتاکنونمیلادی2۰۰1سالازورسیدتصویببهمیلادی۹۰دههاوایلاز

.استگرفتهقراراستفادهموردگاهساختنیازاساسبرایرانوسنگاپورویتنام،

49

ر میراعلمی
دکت



امکاناتبودجه،هایمحدودیتزمانی،هایمحدودیتمنطقه،خاکازاعمپروژه،مختلفشرایطبهتوجهباTop-Downاجرایروش•

.گردداجرامختلفیهایروشبهتواندمی...ومنطقهدراجرایی

.ودشمیاجراگیرند،میقرارگودپیراموندرنگهبانسازهنقشدرکهدیافراگمیدیوارهایابتداTop-Downروشبهسازهاجرایدر•

.شونددیگریکپایداریموجبتاشوندمیمتصلیکدیگربهپیرامونیدیوارهدوفولادیهایاستراتکمکبهباشد،کمسازهعرضاگر•

بهراهااستراتحال.شوندمیظاهرستوننقشدرکهشودمیاجراعمیقبتنیهایشمعدیوارهدوبیندربودزیادسازهعرضاگر•

.شوندمیمتصلهاشمعودیافراگمیدیوارهای

:Top-Downاجرای سازه به کمک روش نوین 

50

ر میراعلمی
دکت
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.شودمیحفارییکمنفیطبقهزیرترازتاورفتهخاکحفاریسراغبهخاک،پایداریتامینباحال•

.کرداجرارایکمنفیطبقهدیوارهایوسقفتوانمیوشدهتامیناولسقفایجادفضایاکنون•

.شودمیتکرار(طبقهترینپایین)گودکفترازبهرسیدنتاکاراین•

طبقاتبهتآلاماشینومصالحدسترسیتامینبرایمناسببازشوهایبایدحتماداونتاپروشبهاجراوطراحیدرکهداشتدقتباید•

.کنندمیدنشبستهبهشروعانتهاازسپسومانندمیباقیکفترازبهرسیدنتابازشوهااین.باشدشدهگرفتهنظردرترپایین

.باشدمیاجراروشایندراهمیتحائزنکاتازبازشوهااینبرایمناسباتصالاتورماتورهاآگرفتننظردرطبیعتا•

.شوندمیبرداشتهنیزبودندگرفتهقرارخاکپایداریحفظبرایکههاییاستراتمعکوسروشبهاجراانتهایدر•

Top-Downاجرا به روش •

ر میراعلمی
دکت



     ه ی ح ئل

Top-Downاجرا به روش •

خ ک      ی    صب 
     ت ه ی ف لا ی
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ر میراعلمی
دکت



  خت            ن     
Top-Down  ش 

    ج        ه Top-Down  خت            ن       ش 

Top-Downاجرا به روش •
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ر میراعلمی
دکت



حل ت م ل      ف       ن    س    
     ه 

Top-Downاجرا به روش •

   س    حل      ه      ج م عم   ت ت م 
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ر میراعلمی
دکت



Top-Downروش اجرای سازه به نمونه •
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ر میراعلمی
دکت



Top-Downروش اجرای سازه به نمونه •
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ر میراعلمی
دکت



Top-Downروش اجرای سازه به نمونه •
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ر میراعلمی
دکت



Top-Downمزایای روش •

.همکفترازسقفاجرایازبعدپایینوبالا طرفبهپروژههمزمانپیشبردجهتبهعملیات،اتماموساختسرعتافزایش•

.می گرددپروژهمالیمنابعدرصرفه جوییموجبانکراژونیلینگروش هایبهگودهامهارونگهبانسازههزینه هایحذف•

.شدخواهدساخت وسازهزینه هایکاهشبهمنجرساختزمانکاهش•

.پروژهمحیطدرآلودگیسطوحکاهش•

.آنازناشیهزینه هایوهم جوارهمسایگانرضایتاخذبهنیازعدم•

دانتاپروشبودنمهارخوددلیلبهمجاورسازه هایوساختمان هابهآسیبریسککاهش•

.ینیزیرزمطبقاتیپارکینگ هایهمانندزیادزیرزمینطبقاتتعدادباسازه هاییبرایدانتاپروشبالایبسیارکارایی•

.استفراهمنیزمحدودفضایدرقالب بندیوآرماتوربندیعملیاتاجرایامکانمکانیکی،اتصالازاستفادهدلیلبه•

58

ر میراعلمی
دکت



Top-Downمزایای روش •

.مرحلهآخریندرفونداسیونشدناجرادلیلبهساختمانمردهبارازناشیپیزیرخاکنشستکاهش•

اسیونفوندزیرتاسازهمدفونقسمتکلشدنآب بندبهمنجرکهحائلدیوارهایپشتعایق بندیهمزماناجرای•

.می باشد

.استفراهمسازهبودنمدفوندلیلبهجویشرایطبدتریندرعملیاتاجرایامکان•

وگرمهوایمانندجوینامساعدشرایطازدوریوسازهبودنمدفونجهتبهتیرهاوسقفبتنبهترعمل آوریامکان•

.سرد

فضایومعابرزااستفادهبنابراین.نمودفراهمکارگاهتجهیزجهتمناسبیفضایمی توان(همکف)سقفاولیناجرایبا•

.رسیدخواهدحداقلبهنیزخیابان

59

ر میراعلمی
دکت



Tungپروژه• and Kung:(2009)

بررسیسازهساختدرTop-DownوBottom-upهایروشازاستفادهاثرحاضرپژوهشدر

دیوارجانبیتغییرمکانکهدادنشاننتایج.شدشناساییدیوارجاییجابهبرموثرپارامترهای.شد

.استبودهBottom-upروشازبیشترTop-Downروشدر

تغ    ت تغ      ن ج  ب      عم ق  خ  ف       
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ر میراعلمی
دکت



:   ت پلان پ  ژ  : -   ش 
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ر میراعلمی
دکت



:2-2  ش
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ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



65

ایتیغهدیوارهایجهتسبکمصالحوپلیمرهاکاربرد

ر میراعلمی
دکت



66

استمناسبیراهکارهایازیکیاجرابهبخشیدنسرعتوسهولتنیزوساختماندرنماکاریوزنکاهشمنظوربهسبکهایتختهازاستفاده

.استشدهکشورسازیساختمانفرهنگواردتازگیبهکه

.استآمدهعملبهمحصولایناززیادیاستقبالآنها،درساختمانیمصالحانواعازگیریبهرهوهاتختهاینتنوعبهتوجهبا

گیرندمیقرارانیساختممصارفباسبکهایتختهزمرهدراند،یافتهشهرتنیزمستربوردبهکه(منظورهچندهایتخته)منیزیمیهایتخته

.استشدهمنیزیمویژهبهمعدنیالیافازاستفادهبیشترینآنهاساختدرکه

.ندشومیمحسوبمشابهقدیمیمحصولاتبرایمناسبیجایگزینومیگیرندقرارآزبستبدونمحصولاتگروهدرهاتختهاین

(:تخته های چندمنظوره)تخته های منیزیمی 

ر میراعلمی
دکت
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باآنکهحالبود،خواهدپذیرترتوجیهLSFسیستمویژهبهفلزیاسکلتباساختمانهایدرآنهاازاستفادهها،تختهاینماهیتبهتوجهبا

خواهدوجودمختلفساختمانهایدرهاتختهاینازگیریبهرهامکانصحیحواصولیزیرقابهایتامینومناسبتمهیداتگرفتندرنظر

.داشت

کاذبسقفنیزومسکونیواحدهایداخلیقسمتهایهایپارتیشنخارجی،وداخلیدیوارهایدراستفادهبرایجهتآنازمحصولاین

حریق،برابردروتهداشزیستمحیطباخوبیسازگاریصوتی،عایقتامیندراصلیدیواربهکمکنیزوبودنسبکضمنکهشودمیتوصیه

.استبرخوردارقبولیقابلمقاومتازموریانهجملهازموذیحشراتومرطوبهایمحیطصوت،

شدهدوینتالزاماتحیطهدروگردیدهبررسیمرکزایندراجرائیمسائلوآکوستیکحریق،انرژی،مختلفهایزمینهدرمحصولاین

.باشدمیاستفادهبهمجاز

ر میراعلمی
دکت
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فراگمیدیاعملکردگرفتننظردرباهاسقفاجرایجدیدتکنولوژیومصالحبررسی

ر میراعلمی
دکت
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عهدهراباربرضایاعبهجانبینیرویانتقالوصلبکفایجادیوظیفهنیزجانبیبارهایدروکردهتحملراثقلیبارهایکههستنداعضاییاولینعنوانبههادال

باووممرسهایدالازیکیمناسب،ضخامتواجرادرسهولتپذیری،شکلمناسب،عملکردورفتارجملهازمزایاییدلیلبهآرمهبتنهایدال.باشندمیدار

.باشندمیفراوانکاربرد

هتوجموردهموارهسازهمهندسیتاریخدرسبکهایسازهاجرایوهاساختمانوزنکاهشیایده.باشدمیهاآنزیادوزندارند،هادالنوعاینکهمشکلی

.استنمودهیبترغنوینهایطرحایجادبهرامحققانسازه،برواردنیروهایکاهشورفتاربهبودبرآنیشدهاثباتاثراتوبودهمحققانوپژوهشگرانمتخصصان،

حالدر.شودیماستفادهکوچکترابعادبامقاطعبهدسترسیوهزینهکاهشوزن،کاهشفاکتورهایدلیلبهبتنیمجوفهایدالازبیشترامروزهدلیلهمینبه

مختلفیلایلدبههاساختماناینازبرخی.استشدهشناختهصرفهبهمقرونومطمئنسیستمیکعنوانبهکشورهاازبسیاریدروضوحبهمجوفهایدالحاضر

وهانامهیینآدرتغییرمحاسباتی،خطاهایصحیح،نگهداریدراهمالاثردراعضاتضعیفشدید،بادهایوزشفولادی،آرماتورهایخوردگیازناشیخرابیمانند

.شوندادهدتشخیصاعمالیبارهایمقابلدرلازمپذیریشکلومقاومتفاقداستممکن...وانفجارزلزله،ازناشیساختمانبهواردهخساراتطراحی،ضوابط ر میراعلمی
دکت



طرفهدودالهای:

صورتیکهدر.دنموطراحیانحناءجهتدرهایدهانهباموازیتیرهایباویکطرفهدالهایصورتبهتوانمیرااستایاستوانهسطحیکصورتبهعمدتاآنهاشکلتغییرکهدالهایی•

ولیطوجهتدودرانحنادارایدالنقطههردرکهاستمعنیبداناین.آیدمیدرگردیتهبشقابصورتبهبارشدنوارداثردردالسطح،باشد۲ازکمتردالعرضبهطولنسبت

.باشدمیعرضی

یطولجهتدوهردربایدواردهخمشیهایممانمقابلدرمقاومتبرای.داشتخواهدوجودخمشیممانجهتدوهردراست،متناسبانحناءمقدارباخمشیممانمقدارکهآنجااز•

.گرفتخواهدقراریکدیگربرعمودجهتدودرمیلگردهاصورتایندرکهنموداستفادهمیلگردازدالعرضیو

.ارددصفحاتتئوریبررسیبهنیازبارزیردردالرفتارچگونگیدقیقبررسی.دارددالگیرداریشرایطودالابعادبهبستگیدالجهتدودربارانتقالنحوهومیزان•

.دانستجهتدودرمجزانوارهایازایمجموعهرادالهاتوانمیتقریبیطوربهباراثرزیردردالیکرفتارچگونگیفیزیکیدرکبرای•

:کندمیتحملرادالواردهبارازسهمینواردواینازیکهرگیریممینظردررا۲و1نواردومقابلشکلسادهدالدرمثالبرای•

(1)

(2) A
B

𝜹𝟏

𝜹𝟐
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ر میراعلمی
دکت



:استنواردواینشکلتغییرنمایشکهفوقمنحنیدودردیگرعبارتبه.باشدیکسانایندوتقاطعمحلدرآنهاازیکهردرشدهایجادخیزکهاستآنقدریکهرسهم

𝜹𝟏:کهنوشتتوانمیبنامیمWBرا۲نواروWAرا1نواربارشدتسهماگر = 𝜹𝟐

𝜹𝟏 =
𝟓

𝟑𝟖𝟒

𝑾𝑨𝑨
𝟒

𝑬𝑰

𝜹𝟐 =
𝟓

𝟑𝟖𝟒

𝑾𝑩𝑩
𝟒

𝑬𝑰

𝑾𝑨𝑨
𝟒 = 𝑾𝑩𝑩

𝟒 𝑾𝑨

𝑾𝑩
=

𝑩

𝑨

𝟒

.گرددمیمنتقلکوچکترجهتدربارازبیشتریسهمباشد،کوچکترآندیگرضلعبهنسبتدالضلعیکاندازهاگر

Bاگر = 2A،باشد𝑾𝑨 = 𝟏𝟔𝑾𝑩1فقطیعنی

16
درعملادالاست،بزرگتر۲از𝑩کههاییدالدرکهاستعلتبدینلذا.شدخواهدمنتقلBبزرگترجهتدربارکلازدرصد6معادل

.باشدمییکطرفهدالبنابراینونمودهبارتحملکوچکترجهت

ودهدشکلتغییرخودابنیزرامجاورنوارآنکهمگردهدشکلتغییرمستقلاتواندنمینواریکعملدر.باشدمیشدگفتهبالادرآنچهمانندتقریبیطوربهباراثرزیردردالرفتار

وکردهکمکارنوتقویتبهنوارهادرشدهایجادپیچششدخواهددیگرنواردرپیچشیآمدنوجودبهموجبنوارهاازیکیهرلذا،بودنخواهدیکسانمجاورنواردوشکلتغییرچون

.آیددستبفوقفرضاساسبرکهآنستازکمترعملادالدرتنشوخیزاینکهنتیجه.گرددمیشدگفتهبالانواردودرآنچهمانندکاملشکلتغییرآمدنبوجودازمانع

71

ر میراعلمی
دکت
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مرکبسقفنوعیسیستم،این.استرسیدهثبتبهکشـوردربیگیمهندستوسط1389سـالدراختراعیکعنوانبهبیگیتسقفسیستم

شدهاستفادهلحمسبتندالزیرینسـطحقالـببنـدیدربیگیـتتجـارینـامبـاشـکلقوسیفولادیقالبازکهاستبتنی-فولادی

تحملقابلیتخـودکنگـرهایوقوسیشکلباوشدهساختهمیلیمتر۰/7یا۰/6ضخامتبـهگـالوانیزهورقازبیگیـتقالـب.است

نقشـیههیچگونسقفسازهایعملکردوباربریدروبودهماندگارنوعازبیگیـتسقفدرقالباین.باشدمیدارارااجراحینبارهای

.استشدهبینیپیشآرماتورشبکهیکقالـب،بـالایبتنـیدالدردیگر،طرفاز.شودنمیگرفتهنظردرآنبرای

: بیگیتسیستم سقف 

ر میراعلمی
دکت
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استفادهیگیتبقالبازسنتی،قالببندیجایبهکهتفاوتاینبـاشـودمـیاجرامتداولکامپوزیتهایسقفهمانندبیگیتسقف

دروتهگرفقرارشده،جوشسازهاصلیقـابتیرهـایوهـاتیرچـهبهکهنشیمنهاینبشیرویبرطرفدوازقالبایـنوشده

آنااجربالایسرعتهمچنینوایمـنوسـادهاجـرایبـهتـوانمـیسـقفسیسـتمایـنمزایایاز.شودمیمحکمخودجای

.نموداشاره

ایرانساختمانملیمقررات9-1-1۰فصلضوابطبامطابقبتنی-فـولادیمختلطسقفهایضوابطمشمولسیستماینکلیطوربه

یستمس.استحاکمبرآنویژهایضوابطسـقف،اجـرایدراسـتفادهمـوردفولادیقالبشکلبودنقوسیبهتوجهبـاامابوده

تدوینیفنالزاماتحیطـهدرآنکـاربردوگرفتـهقـرارارزیابیموردشهرسازیومسکنراه،تحقیقـاتمرکزدربیگیتسقف

.باشدمیمجازشده،

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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می باشدقارچیتختهایدالازنوع(طرفهدوهایتیرچهبادالیامشبکدال)مجوفتختدال.

:دال تخت بتن مسلح از نوع وافل

ر میراعلمی
دکت
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.هستندهاستونتعداددرمحدودیتدارایکهشودمیاستفادهبزرگهایدهانهباطبقاتییاهادالبرایوافلسقفاز-1

.استهادالدیگرازبیشتروافلدالباربریظرفیت-2

.شوندمیاستفاده…ومعابدها،بیمارستانها،فرودگاهساختبرایروایناز.داردزیباییظاهرومطلوبایسازهپایداری-3

برایردیگمورددووتجاریهایساختمانبرایبتنیوافلدالهااینبیندرکهساختفولادیاچوبیابتنازتوانمیراوافلسقف-4

.هستندمناسب…وتالارهاگاراژها،

شدهایجادلرزشکنترلبرایوعمومیهایساختمانبرایپس.داردخوبیلرزشکنترلطرف،دوهردرتقویتیآرماتورداشتندلیلبه-5

.استمناسبجمعیتجابجاییازناشی

.استصرفهبهمقرونبنابرایندارد،نیازبتنکمیمقدارواستسبکوافلدال-6

.استسریعوراحتوافلدالساخت-7

.کرداستفادهسبکهایقالبازتوانمینتیجهدرواستکمنیازموردفولادوبتنحجم-8

ایجادبادالمقعدرتوانمیرا…وبندیعایقمصالحهوا،یتهویهبرق،کشیسیمفاضلاب،هایلولهروشنایی،مانندمختلفیتأسیسات-۹

.دادجایآنزیرینسطحدرحفره

کوبیاکسویوبوتهمچونمجوفدالهایروشدیگربامقایسهدرکنندهروانهرگونهازاستفادهبدونیکپارچهریزیبتن-1۰

:مزایا

ر میراعلمی
دکت
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:معایب

.استپرهزینهبسیارخاصابزارهایبهنیازدلیلبهآنبندیقالب-1

.یابدمیکاهشطبقاتتعدادنتیجهدرواستبیشترطبقهارتفاع-۲

.شودمیدیدگیآسیبدچاردالنشود،نگهداریخوبیبهوافلدالدرشدهدادهعبورتأسیساتازاگر-3

.استماهرکارگرانبهنیازآنساختبرای-4

مناسبخاکبهازنیکردنپربرای.کنیممسطحراآنکردنپربابایدباشیمداشتهداریشیبسطحاگر.نیستمناسبدارشیبسطوحبرای-5

.داریم

.نیستمناسبسیکلونیکهایجریانبامناطقییاشدیدبادهایبامناطقیبرایبودنسبکدلیلبه-6

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



اندگارممجوف بتن مسلح مجوف با تیرچه دوطرفه با استفاده از قالب های سقف -1

:ماندگارسقف مجوف بتن مسلح با استفاده از بلوک های توخالی 

کرویسقف مجوف بتن مسلح با گوی های توخالیسیستم -۲

بتواناگرحال.می شوندکوچکدهانه هایبهمحدودگاهوتوجهموردبسیارترک ها،وشکلتغییرکنترلبهنیازدلیلبهمسلحبتنسقف های

بهمجازنیزرگبزدهانه هایدرکنترلیضوابطتامینبرعلاوهبتواندکهبخشیدبهبودنحویبهرادال هاویژهبهمسلحبتنسقف هایمقطع

هایالداجرایروشدرجدیدیشیوهبهمی توانباشد،برخوردارکمتریوزنازمشابهدال هایبامقایسهدرهمچنینوباشدنیزاستفاده

.یافتدستمسلحبتن

بالایهدوایناصلفحدومی گیردقرارگستردهطوربهدالپایینوبالادرکهاستشدهتشکیلمسلحبتنلایهدوازمسلحبتنمجوفسقف های

.استشدهپراست،اتیلنپلیجنسازکهیوبوتنامبهمحصولی

80

ر میراعلمی
دکت
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دال.استشدهطراحیبتنیگسترده یپی هایوسقفدردال هاسازیسبکهدفباکهاست،پروپلینپلیپایهباپلیمریمحصولییوبوت

جزویوبوتدال های.می کندمنتقلطرفهدوصورتبهرابارواست،همبرعمودتیرچه هایازمتشکلمجوفدال هاینوعازیوبوت

قیقتحدریوبوتمشبکدال هایدرشدهطراحیباربرنوارهای.می شوندبندیدستهماندگارقالب هایبامشبکدوطرفهسیستم های

ایندریزخمناسبکنترلوبلنددهانه هایدرباربریبهقادردالسبکیوخودبالایسختیجهتبهکههستندمتعامدیشکلIتیرهای

.هستنددهانه ها

بهسقفراگمدیافاستلازمخیز،آمدنبوجودوشکلتغییرازجلوگیریجهتبلند،ارتفاعباسقفداراییامرتبه بلندساختمان هایدر

وخیزکنترلبهازنیدلیلبه.استبودهمهندسین توجهموردهموارهبالا،سختیدلیلبهبتنیدالبهنیازنتیجهدر.کندعملسختصورت

بزرگ،دهانه هایدراجراصورتدروبودهکوچکدهانه هایبهمحدودبتنیدال هایازاستفادهبتنیدال هایدرآمدهبوجودترک های

اینتمام(یوبوتسقف)یوبوتمجوفدالسیستمکهمی نموددوچندانراکارفرمایانمشکل اجراهزینه هایوبلندآویزهایباتیروجود

ر میراعلمی.استنمودهحلرااشکالات
دکت
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: یوبوتماهیت و عملکرد قالب های 

آنمیاندرناکارآمدبتنحذفودالداخلدرخالیحفره هایایجادبتنی،دال هایداخلدریوبوتقالب هایدادنقرارازاصلیهدف

.باشدکان پذیرامدالزیادسختیوضخامتدلیلبهبزرگتردهانه هایپوششامکاندال،شدنسبک تربرعلاوهتامی شودباعثکاراین.است

یگریدکاراییعملاًبتن،گیرشازپسودارندرابتنداخلدرحفرهایجادوبتنحذفوظیفهفقطونداشتهسازه اینقشقالب هااین

.می گویندنیزماندگارقالب هایآنهابهبتنمیانازقالب هاکردنخارجعدمدلیلبه.ندارند

ر میراعلمی
دکت



لب های ماندگارالزامات فنی سیستم سقف بتن مسلح مجوف با تیرچه دو طرفه با استفاده از قا

آرماتوربندیهشبکبینماندگارقالب هایاین.می شوداستفادهمجوفطرفهدومسلحبتنسقف هایساختبرایماندگارقالبازسقفسیستمایندر

.گرفتظرندرمتعامدتیرچه هایازمتشکلسازه ایلحاظبهمی توانراسقفدالمقطعنهایتدرومی گیرندقرارسقففوقانیلایهوزیرینلایه

ازبیشترنبایدحالهیچدرقالب هابینفاصلهبهسقفضخامتنسبتوباشدکمترسانتیمتر1۰ازنبایدجهتهردرماندگارهایقالببینفاصلهحداقل

.باشد3/5

وتمانساخبرواردبارهایعنوانباایرانساختمانملیمقرراتششممبحثویرایشآخریناساسبربایدترتیببهلرزه ایوثقلیبارگذاری

.شوداعمال28۰۰استاندارد

استمجازایران28۰۰استاندراددرمندرجمسلحبتناسکلتباساختمان هایدربتنیسقفنوعاینازاستفاده.

عنوانباایرانساختمانملیمقرراتنهممبحثوایران28۰۰استانداردمطابقساختمان هااینبهمربوطلرزه ایمحدودیت هایوضوابطاستلازم

ایراننساختماملیمقرراتنهممبحثضوابطساختمان ها،ایناسکلتاجرایوساختطراحی ،دروشودرعایتآرمهبتنساختمان هایاجرایوطرح

.شودرعایتACI318-14نامهآیینو
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ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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:کوبیاکسسقف

سقفنوعیککوبیاکسسقف.استاتیلنپلیجنسازتوخالیپلاستیکیگوی هایازاستفادهباسقف،اجرایروش هایازیکیکوبیاکس 

.آنهاستبامتفاوتاماطرفهدوبتنیدالهایسقفمبنایبرسازه اینظرازکهاستجدید

قسمتآنکردنپربرایبتنمصرفازواقعدرتامی دهندقرارمنظمصورتبهراسبکیتوخالیگوی هایدال،ضخامتدرکهترتیب بدین

تیرچهسقفدر(فوم)کنندهپربلوک هایکهاستکاریبهشبیهمی دهندانجامسبکتوخالیگوی هایاینکهکاری.کنندجلوگیری

توپیکبهشبیهگوی هااینظاهریشکل.می کنندجلوگیرینیست،بتنبهنیازیکهفضاییدربتنشدنپرازیعنی.می دهندانجامبلوک

.باشیددادهفشارراآنپایین،وبالاازدستباکهاستبادکمفوتبال

کناردرفیردیصورتبهومشخصترتیبونظمیکباگوی هاچون.می گیرندقرارپایینوبالاآرماتورشبکهبینفشاریدرگوی هااین

وبالاهزینهلیلدبهکوبیاکس سقف.دادقرارمی شود،ساختهخرپاییصورتبهکهفلزیقفسیکدرراآنهامی توانمی گیرند،قراریکدیگر

.کندپیداایرانساختمانصنعتدرسازه ایسقف هایبیندرمناسبیجایگاهنتوانستهتاکنونبودنگیروقت ر میراعلمی
دکت
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:سازهپارسمانسازیخانهشرکتبهمربوط(ایرانکوبیاکس)تختوکرویتوخالیگویهایبامسلحبتنمجوفسقفسیستمالزامات

درآرمهتنبستونهایهمراهبه(تختدال)سقفسیستمنوعاینازاستفاده

توسطجـانبینیروهـایبرابـردرمقاومـتکـهاستمجازصورتی

4-3جدولمطابقحالتایندر.شودتامینمسلحبتنبرشیدیوارهای

نظرردساختمانیقابسیستمای،سازهسیستماستلازم۲8۰۰استاندارد

قطریازصرفاجانبینیروهایبرابردرمقاومتآندرکهشودگرفته

یرمقاداستضروریحالـتایـندر.شـودمـیتامینبرشیدیوارهای

وجانبیانتغییرمکبزرگنماییضریبمجاز،ارتفاعحداکثررفتار،ضریب

.گرددتعییناسـاسایـنبـرسازهمقاومتاضافهضریب

ر میراعلمی
دکت
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ردندگکنترلشود،میواردسازهبهایلرزهبارهایاعمالاثردرکهجانبیهایتغییرشکلازناشیاثراتبرایبایدستونهاکلیه.

باشـدمیمربعمتربرکیلوگرم35۰بهمحدودکارینازکوسازیکفپارتیشن،شاملهاسقفاینرویایسازهغیرمردهبارمجموع.

4وزنحـداکثرباسواریاتومبیلعبورمحلکههاییپارکینگدرفقطگیردقراراستفادهموردپارکینگدرهاسقفنوعاینکهدرصورتی

.استمجازباشدتن۲متمرکزبارباتن

پهنـهتمـامیدربحـثمـوردسـقفتحلیـلدر۲8۰۰اسـتانداردچهـارمویرایش9-3-3بندمطابقبایدزلزلهازناشیقائمباراثر

.شودگرفتهنظردرخیزیلرزههـای

3۰ازنبایدبیرونیودرونیهایچشمهبرایبتنیدالضخامت/Lnباشدکمتر.(Lnباشدمیطرفهدودالدربزرگترآزاددهانهطول.)

گویودمابینوپایینبالا،شاملگویهااطرافدربتنضخامت.باشدمگاپاسکال3۰بایدحداقلسقفدالدراستفادهموردبتنفشاریمقاومت

.شودگرفتهنظردرسانتیمتر5ازترکمنبایدحالهردرومیگرددتعیینیکطرفهبرشوپانچبرشاساسبرمتوالی ر میراعلمی
دکت
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یاساختهپیشمجوفهایسقفSlabs core Hollowباشندمیدنیادرشدهشناختهسقفهایسیستماز.

میدادهانتقالپروژهاجرایمحلبهوتولیدکارخانهدرتنیدهپیشمسلحبتنیاومعمولیمسلحبتنازاستفادهباصورتدوبههاسقفاین

.شوند

استشدهتعبیهطولیحفراتیسقفمردهبارکاهشمنظوربههاسقفاینطولیمقطعدر.

باشدمیپروژهپیشرفتسرعتافزایشواجرازمانکاهشساختهپیشهایسقفانواعدیگرمشابهسیستماینمزایایاز.

ریزیبتنمناسبورطبهمحلدروشدهتعبیهمناسبهایقلاباستلازمبرشیکلیدتامینضمنیکدیگربهقطعاتاینمناسباتصالمنظوربه

.شودریزیگروتیا

سقف های مجوف پیش ساخته پیش تنیده

استفادهومساویهایدهانهدرمقطعارتفاعکاهشیاباربریدهانهطولافزایشنظیرهاییمزیتبودنداراضمنتنیدهپیشمجوفهایدال

قطعات،ایندتولیزماندررامتخصصتیمیکازاستفادهلزومکههستندمتعددیکیفیواجراییملاحظاتدارایبتنی،مقطعازتربهینه

.نمایدمیالزامیکارگاهبهآنهااجرایوانتقالهمچنین

تعبیهباستالازموباشدمیجانبیباربرسیستمبهقطعاتاینبرشیاتصال،ساختهپیشمجوفهایسقفاجرایدرتوجهشایاننکاتاز

ر میراعلمی.شودطراحیمربوطههایکنترلومحاسباتانجاموقلابیمیلگردهای
دکت
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هایدالازشدهساختههایسقفHallow coreدنیارسراسدرشدهشناختههایسیستمازتنیدهپیشآرمهبتنومعمولیآرمهبتنانواعاز

.شوندمیمحسوبسنگینتاسنگیننیمههایسقفجزووبوده

استمجازمسلحبتناسکلتباهایساختماندرتنهاسقفنوعاینازاستفاده.

عنوانباایرانساختمانملیمقرراتششممبحثویرایشآخریناساسبربایدترتیببهحاصلهایسازهسیستمایلرزهوثقلیبارگذاری

.شوداعمالایران۲8۰۰استانداردوساختمانبرواردبارهای

طراحیدستورالعملویرایشآخرینمبنایبربایدمعمولیآرمهبتننوعازمذکورهایدالاجرایوساخت،طراحیPCI (Manual for

the Design of Hollow Core Slabs)هااجرایوطرحعنوانباایرانساختمانملیمقرراتنهممبحثضوابطگرفتننظردرضمن

.شودانجامآرمهبتنهایساختمان

318نامهآئینبراساسبایدتنیدهپیشصورتبهمذکورسیستماجرایوطراحیضوابطACIپیشبتنقطعاتمحاسبهوطرحنامهآئینو

.شودانجامکشورریزیبرنامهومدیریتسازمان25۰نشریهموضوعتنیده

:تنیدهپیشساختهپیشمجوفهایسقفسیستمالزامات

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت
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ایشیشهوایپارچهکابلی،هایسازهمعرفی

ر میراعلمی
دکت
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:(غشاییهایسازه)چادریهایسازه

هایوششپعملکردبهبودموجبمصالح،بهبودچندهر،اندشدهمتحولودگرگونکلیبهغشاییهایسازهها،فناوریپیشرفتباامروزه

.باشدمیهاسازهاینوریبهرهاصلیعاملطراحینوینهایروشولیاست،شدهغشایی

:هاویژگی

دارندسازیچادرکهنسنتدرریشه.

باشندمیجذاببسیاربرپاییسرعتواجراسهولتمصالح،ارزانیلحاظبه.

باشدمیپوششنوعاینهایکاستیازشدنچروکوشکلثباتیبی،سوزیآتشمقابلدرپذیریآسیبدوامی،عمر،کمکوتاهی.

باشدمیارتشهایچادروهاسیرکونمایشیهایسالندرهاچادرنوعاینهایکاربرداولیناز. ر میراعلمی
دکت
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استحدازبیشکششوجودنشانهپارگیوجودوکششوجودعدمنشانهچروکوجودغشاییهایدرسازه.

فتگرنادیدهنبایدآننهاییپایداریوضعیتتثبیتوغشاییهایسازهبرپاییطولدررابادتاثیر.

ایپارچهمانندادبوزشباصورتاینغیر،درباشندکششدربایدهمیشهآنهاکهاستاینکششییاغشاییهایسازهمورددرمهمبسیارنکته

.بروندبینازکهشوندمیکوبیدههمبه،آنچنانآنمختلفهایوقسمتبرداشتهچروکو،چینرهاولخت

کشندمیتلفمخاشکالباهاگاهتکیهوهالبهرویراصابونکفازنازکیلایهکهصابونیکفمدلصابونیکفمدلطراحیروشهایازیکی

.شودمیبرداریالگووشدهعکسبراریآنازسپس.آوردمیپدیدرالایهتریننازکوترینکشیدهو

ر میراعلمی
دکت
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(LSF)فلزیسبکسیستم

ر میراعلمی
دکت



Light)سبکفولادیساختهپیشساختمانهای Weight Frame Steel)بهموسومLSFازاستفادهباعمدتاًوخشکاجرایصورتبه

جهتشدهوردنسردفولادیهایورقشاملاصلیجزءسهازهاساختماناین.شوندمیگرفتهبکارصنعتیتولیدروشبهوپیچیاتصالات

.شوندمیتشکیلصوتیوحرارتیعایقلایهودرونیرویهپوششبعنوانگچیتختهصفحاتسازه،تامین

تجاریهایساختمانودفاترطبقه،دوهایساختمانسازیانبوهدراکثراًمستقل،ایسازهسیستمیکعنوانبههاساختماناینکاربرد

هایسیستمباشدنترکیبتوانائیایسازهسیستماینرسدمینظربه.باشدمیطبقهیکدرورزشیهایسالنوصنعتیواحدهایکوچک،

سیستمصورتبهمرتبهکوتاههایساختمانساختدرتواندمیوباشدمیدارانیزراایسازهآرمهبتندیوارهایهماننددیگر،ایسازه

.شودگرفتهبکارمختلطایسازه

معمولاً طعمقااین.باشدمیمجازمختلفاشکالازاستفاده،هاسازهاینبهمربوطهاینامهآیینمطابقشدهنوردسردمقاطعساختجهت

افقیکلافیکواسطهبهشالودهبهLSFسازهاتصال.باشندمیمترمیلی۲/5الی۰/6بینضخامتیتغییراتمحدودهومتنوعابعاددارای

.گیردمیصورتشکلCمقطعبا
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ر میراعلمی
دکت



سازهجانبییمهاربنددردهانهکهاعضااینازبرخینمایند،میعملثقلیبارهایدرستونیباربرعضوعنوانبهسیستماینقائماجزای

سیستمایندر(Stud)وادارنامتحتاعضااین،شوندمینیزجانبیبارهایازناشینیروهایمتحملثقلی،باربرعلاوهگیرندمیقرار

.شوندمیمعرفی

ابعادوعضوبریبارظرفیتمیزانبهتوجهباهاتیرچهفواصلکهبودهشدهنوردسردفلزیهایتیرچهازمتشکلهاساختماناینسازهسقف

بامقاطعارایدعمدتاًهاتیرچهوتیرها.میشودتعیینباشدآرمهبتندالیاوسیمانیچوبی،هایتختهمیتواندکهسقفپوششقطعات

بعنوانتواندمی،تیرچهفولادیپروفیلوبتنبینلازمیکپارچگیتامینصورتدر،آرمهبتندالباسقفپوشش،باشندمیZیاCاشکال

.شودطراحیفلزیبتنیمرکبسقفیک

حتتکهشودمیاستفادهجانبیباربرهایدهانهازمتعامد،اصلیامتداددودرسازهجانبیباربریمنظوربه،LSFهایساختماندر

Loadعنوان Wall Bearingیمهاربندهایدهانهسیستم:ازعبارتندکهشودمیایجادروشچهاربهباربرهایدهانه.شودمینامیده

.آرمهبتنبرشیدیوارسیستم،OSBهایپوششباباربردیوارسیستمنازک،فولادیورقبابرشیدیوارسیستمقطری،اعضایباشده
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ر میراعلمی
دکت



سیستموونیمسکطبقهدوتاهایساختمانبرایقطریاعضایباشدهمهاربندیهایدهانهسیستمازاستفادهایرانکشوردرحاضرحالدر

اینباشدههساختهایسقفودیوارهاصوتیعملکرد.میباشدمجازطبقهپنجتاهایساختمانبرایآرمهبتنبرشیدیوارجانبیباربر

.باشدمیساختمانملیمقرراتدرشدهتعیینانتظاراتپاسخگویراحتیبهلازمتمهیداترعایتصورتدرسیستم

پوششنوانعبهگچکاربرددلایلازیکی.شوندمحافظتخوبیبهبایدودارندحریقبرابردرکمیمقاومتشدهنوردسردهایپروفیل

فراوانیتاثیرهکباشدمیساختمانجرمکاهشفولادیسبکساختمانهایمزایایعمدهاز.استهدفاینبهدستیابیسیستمها،اینداخلی

اختمانسدرسیستماینکارگیریبه.داشتخواهدهاپروژهاحداثزماننیزوانسانینیرویمصالح،ازناشیهایهزینهکاهشجهتدر

تحقیقاترکزمدرسازهوآکوستیکحریق،انرژی،هایزمینهدرسیستماین.استبودهمقدورخاصیتمهیداترعایتباکشورطبقه5های

.باشدمیمجازشده،ارائهالزاماتحیطهدرآنکاربردوگرفتهقرارارزیابیموردمسکن،وساختمان
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ر میراعلمی
دکت
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LSFواسکلت نصب پانل های دیوار

ر میراعلمی
دکت
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اتصال عناصر سقف

ر میراعلمی
دکت
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ورق های موج دار فلزی روفیکس

ر میراعلمیسقف بتن شده و آماده برای ایزوگام
دکت



101

عایق مورد استفاده

.شودمیفادهاستبتنفوموپلاستوفومسنگ،پشمیونولیت،شیشه،پشمازدیوارهاداخلدر

ر میراعلمی
دکت
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پوشش دیوار داخلی

Cementسی،ویپیورقاف،دیامورقبرگ،گچازداخلیدیوارپوششبرای

Board(چوبیتخته های(OSB))شودمیاستفادهمشابههایپوششو.

Cementازخارجیدیوارهایپوششبرای Board،Fiber Cement Board،ازیا

(...وفلزیسنگی،نمایآجرکاری،)سنتیمعمولیهاینماسازیاجرایورابیتس

.نموداستفادهتوانمی

پوشش دیوار خارجی

ر میراعلمی
دکت
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:LSFمزایای سیستم 

مزایا برای طراحــان( 1

سیستم ســاختمانی مــدرن بودن 

مدرن بودن استاندارد های مربوط به عملکرد ساختـمان

تنـوع در مصــالح نما

انعطاف در طــراحـی

مزایا  برای سازندگان( 2

در اجـــرای سیستم سرعت 

هـــزینه نیروی کارکــاهش 

برای احداث   نیاز کم به  تجهیزات 

درنصب سیستم های تأسیساتیسهولت 

عملیات کارگـــاهی در فضـــای کــوچکانجام 

(مدولار کردنامکان  )پیش ساختگی  و  تولید  انبوه 

بودن ســـازهسبک 

 در محل کارگاهایمنی 

ر میراعلمیهزینـــه هـاکــاهش 
دکت
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مـزایا برای ساکنـــان(3

کمتربهره برداریهزینه های

مناسبصوتــیعملــکرد

آتشبرابــردرمقاومت

 داخلیمفیدفضای افزایش

مزایا برای محیط زیست( 4

(در زمان تولید، اجرا و حتی بهره برداری)کــاهش مصرف انــــرژی 

پاکیزگی و رعایت اصول بهداشتی در کارگاه ساختمانی

مصرف کم تر مصالح  و  قابل بازیافت بودن

کاهش برداشت مصالح از معادن

ر میراعلمی
دکت



: ایقه شیوه اجرای طببه الزامات سیستم ساختمانی قاب های سرد نورد شده 

ایناحیطرنامهآئینکههنگامیتاشدهنوردسردفولادیسبکهایقابازمتشکلباربردیوارهایساختمانسیستمازاستفاده

.باشدمیمجاززیرشرایطتحتاست،نیافتهانتشارمسکنوساختمانتحقیقاتمرکزتوسطهاساختمان

وبـودهمجازکشورخیزلرزهمناطقتمامدرپایهترازازمتر1۰ارتفاعیاطبقـهسهتاحداکثرقطریمهاربندهمراهبهLSFسیستم-1

گیردصورتAISIنامهآئینوASCE7-05استانداردبراسـاسترتیـببـهبایـدآنایسـازهوایلـرزهطـرح

بـهمربـوطمسـتنداتومدارکطبقه5یامتر15ارتفاعتاالفبنـددرشـدهیـادمواردازغیرشرایطباهایساختمانبرای-۲

وشـــدهانجـــامالـــف،بنـــددرشـــدهذکـــرنامـهوآئـیناسـتانداردبراسـاسبایـدپروژهمحاسباتوطراحی

.برسدمسکنوساختمانتحقیقاتمرکزتائیـــدبـــه

شودانجامایرانساختمانملیمقرراتششممبحثمطابقبایدبادبارمقابلدرسازهکنترل.

میمجازسیستمایندرطبقههربرایمتر3/6تا(سقفضخامتاحتساببا)ناخالصارتفاعحداکثرومتر5تادهانهحداکثربکارگیری

.باشد
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ر میراعلمی
دکت



تجاوزمربعمتربرکیلوگرم۲5۰ومربعمتربرکیلوگرم35۰ازترتیببهنبایدهاسقفبرایزندهومردهبارحداکثرسیستمنوعایندر

.کند

سطحمربعرمتوزنحداکثر.نمیباشدمجازشدهنوردسردسبکقابهایدهانهدرخارجیوداخلیدیوارهایدربناییمصالحگیریبکار

برکیلوگرم1۰۰ازبیشترنبایدخارجیدیوارهایدرومربعمتربرکیلوگرم5۰ازبیشترنبایدداخلیهایجداکنندهدرشدهتمامدیوار

.باشدمربعمتر
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ر میراعلمی
دکت
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یکپارچهدیوارهایاجرایشیوهبهLSFساختمانیسیستم

این.استشدهکشورسازوساختواردتازگیبهکهاستسبکیونوینساختمانیهایسیستمزمرهدرنوردشدهسردفولادیهایقاب

Framing)ایطبقهکلیروشدوبهواستشدهمواجهزیادیاقبالباباربرهایالمانسبکیبهتوجهباسیستم Platform دیوارهایو(

Framing)یکپارچه Balloon)مجزااتطبقوشدهقطعسقفدیافراگمتوسطدیوار،استادهای،ایطبقهمتداولروشدر.شودمیتقسیم

پیشهایانلپصورتبهرانرها،واستادهاازمتشکلساختمان،دهندهتشکیلقطعاتکهایطبقهروشبرخلاف.شوندمیاجرایکدیگراز

کهستادهاا،استتریقدیمیروشکهیکپارچهاجرایروشدرشوند،میسوارارتفاعدروهمکناردروشدهمنتقلکارگاهمحلبهساخته

صورتبهکلتاستیرریزیوشوندمیاجراوطراحیطبقهترازدرقطعبدونویکسرهصورتبهباشندمیسیستماینقائمباربرعناصر

ر میراعلمی.گیردمیصورتخورجینی
دکت
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باشد،میفونداسیونبهقفسبالاترینازقائمنیرویانتقالسیستمدریکپارچگیتامینیکسرهاستادهایازگیریبهرهماهیتاینکهبهتوجهبا

مناسبطوربهنیروانتقالتاشوداجراوطراحیبالادقتباومطلوبنحوبهدارندقرارنیروانتقالمسیردرکهاتصالاتیکلیهاستلازم

ضوابطکلیهیترعاضمنلذااست،قبولیقابلفنیدانشوتوانائیوبالادقتنیازمندخورجینیصورتبهتیرهااجرایهمچنین.شودانجام

مواردبهتوجهاب.شوندداشتهنگهدورپیچشمعرضدرگرفتنقرارازنحویهربهلبهتیرهایشودمیتوصیهخورجینی،تیرهایبهمربوط

ردمرکز،ایندرشدهتدوینالزاماتوضوابطحیطهدرنیزیکپارچهدیوارهایاجرایشیوهبهLSFساختمانیسیستماجرایشده،مطرح

باشدمیمرکزاینتائیدموردوشدهمحسوبصنعتیتولیدنوینهایشیوهزمره

ر میراعلمی
دکت



109

یکپارچهدیوارهایاجرایشیوهبهLSFساختمانیسیستمالزامات

(ایــران۲8۰۰نامـهآئـینمطـابق)زیـادومتوسـطکـم،نسبیخطربامناطقدر

همراهبهسادهساختمانیقــابعنــوانبــهایســازهسیســتمایــنازاســتفاده

.استبلامانعپایهترازازمتر18ارتفاعیاطبقهپـنجدرحـداکثرآرمهبتنبرشیدیوار

نامهآئینمطابق)زیـادبسـیارنسـبیخطـرباخیزلرزهمناطقدرسیستماینبکارگیری

.باشدنمیمجاز(ایران۲8۰۰

ر میراعلمی
دکت
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سیستمایندرطبقههربرایمتر3/6۰(سقفضخامتاحتساببـا)ناخـالصارتفـاعحـداکثرومتـر5دهانهحداکثربکارگیری

.باشدمیمجاز

هاسقفبرایمربعمتربرکیلوگرم35۰و۲5۰ترتیــببــهمـــردهوزنـــدهبـــارحــداکثرمحدودیـــترعایـت

.استالزامی

متــروزنحــداکثر.باشــدنمــیمجــازداخلــیوخــارجیدیوارهــایدربنــائیمصــالحبکــارگیری

درومترمربعبرکیلوگرم5۰ازبیشـترنبایسـتیداخلـیهـایجداکننده۲درشــدهتمــامدیــوارســطحمربــع

.باشدمربعمتربرکیلوگرم1۰۰ازبیشترنبایستیخارجی۲دیوارهـای

ر میراعلمی
دکت
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پیش ساخته سبک سه بعدی سیستم پانل 
3D Panel

ر میراعلمی
دکت



پاششیتنبواستایرنپلیمیانیلایهشاملدیوار،وسقفساندویچیمنفردصفحاتباساختهپیشنیمههایساختمان(3D):

ـتیکآکوسـوحریــقانــرژی،ای،لــرزهملاحظــاتبــهبنـاساندویچیمنفردصفحاتباساختهپیشنیمههایساختمان

.استمجازمسکونیطبقه۲تاهاساختماناحــداثبــرای

3پانـلD،طـرفینردپوششـیبـتنلایـهدوواسـتایرنپلـیلایـهیکساده،میلگردهایازفضاییخرپایشـبکهیـکشـامل

موربردهـایمیلگتوسطاتوماتیکاینقطهجوشروشبهشدهساختهفولادیهـایشـبکهاتصـالازفضـایی،خرپـایشـبکه.اسـت

.شودمیحاصل

هگرفتـقـرارتحتـانیفـولادیشـبکهرویمتـر،سـانتی9الی4ضخامتبـهاسـتایرنپلـیلایـهابتـداهـا،پانـلایـنتولیددر

.شـوندمـیجـوشتحتـانیفولادیشبکهبهوشدهدادهعبـوراسـتایرنپلـیلایـهداخلازدستگاه،توسطموربمیلگردهایو

112

ر میراعلمی
دکت



پاششیتنبواستایرنپلیمیانیلایهشاملدیوار،وسقفساندویچیمنفردصفحاتباساختهپیشنیمههایساختمان(3D):

بازشوهامسیستایندر.شودمیدادهجوشموربمیلگردهایبهوگرفتهقرارمجموعهرویبرفوقانیفولادیشـبکهبعـد،مرحلـهدر

میانجامیفولادشـبکهازاسـتفادهبـاهـاگوشـهدرلازمهـایتقویـتوشـدهتعبیهنصب،ازقبلیاوکارخانهدرتولیدزماندر

.شود

برایلازمجزئیاتوشوندطراحیدیوارهادرعرضیبرشومحوریبارتحملوسقفدرواردهخمشوبرشتحملبرایهاپانلاستلازم

.گیردقرارتوجهمورددقتبهسیستماجزانمودنیکپارچه
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ر میراعلمی
دکت



استموثرنیزصوتیوبرودتی،حرارتیعایقکاریدر،بندیقالبنقشبرعلاوهاستایرنپلیلایه،هاپانلایندر.

3هایپانلDشوندمیتولیدکارخانهدرمترسهطولومتریکعرضباقطعاتیدر.

شوندمیمتصلیکدیگربهوشدهدادهقرارخودموقعیتدرمناسب،زیرسازیاجرایوکارگاهبهحملازپس.

شودمیپاشیبتنریزدانهبتنباسانتیمتر7الی4ضخامتبههاپانلسمتدولازم،مکانیکیوبرقیتاسیساتاجرایونصبازپس.

شودمیپرداختفلزیمالهوایتختهمالهوسیلهبهمرحلهدودربتنسطح،پاشیبتنانجامازپس.

کاربردوفتهگرقرارارزیابیموردمسکن،وساختمانتحقیقاتمرکزدرسازه،وآکوستیکحریق،انرژی،هایزمینهدرسیستماین:توجه

.استمجازشده،ارائهالزاماتحیطهدرآن،

114

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت



:اقتصادیوسازهمعماری،بخشسهدرسیستممزایای

ساختمانداخلیفضاهایوبازشوهادرمختلفاشکالایجادبرایساندویچیپانلهایپذیریانعطاف

هاپانلکمضخامتدلیلبهمفیدفضایافزایش

هاپانلنصبسهولتسقف،ودیوارهابینپیوستگیدلیلبهنیروبیشترپخشبازساختمان،جرمکاهش

یعیطببلایایازناشیدیدگانآسیباسکانوساختمانسریعاحداثامکاننیاز،موردانسانینیرویوپروژهاجرایزمانکاهش

:اقتصادیوسازهمعماری،بخشسهدرسیستممعایب

هاپانلکردنشاقولونصبهنگامبههارواداریرعایتدشواری،کشیدهپیشفولادهایبودنترد

بالایهایمتمقاوبهیافتندستعدماتصال،داخلشدهپاشیدهبتنداخلدرحفرهایجادامکانعدمپاشیده،بتنضخامتکنترلدشواری

بتن

تأسیساتیمسیراصلاحیاتعمیربرایدسترسیامکانعدمفولادی،شبکهدرخوردگیایجادامکان
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ر میراعلمی
دکت



:(3D)یپاششبتنواستایرنپلیمیانیلایهشاملدیوار،وسقفساندویچیمنفردصفحاتباساختهپیشنیمههایساختمانالزامات

.استمسکونیطبقهدویاپایهترازازمتر7/۲۰ساختمانمجازارتفاعحداکثر-1

.گیردانجامالمللیبینمعتبرهاینامهآئینبراساسبایدسیستماینایلرزهوایسازهطرح-۲

وجودایران۲8۰۰استانداردویرایشآخرینبراساسایرانخیزیلرزههایپهنهکلیةوهازمینانواعهمةدرسیستمنوعایناجرایامکان-3

.دارد

.استمتر3/۲۰و6ترتیببهدیواریهایپانلخالصارتفاعوآزادطولوحداکثرمتر5ثقلیباربردهانهحداکثر-4

.شودلحاظآنازبعدهایویرایشو318ACI-۰5نامهآئینبراساسبـازشـوهامـورددرلازمتمهیدات-5
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ر میراعلمی
دکت



:(3D)یپاششبتنواستایرنپلیمیانیلایهشاملدیوار،وسقفساندویچیمنفردصفحاتباساختهپیشنیمههایساختمانالزامات

براساسپاششیبتنمشخصاترعایتوایسازهاتصالاتدرآنازبعدهایویرایشیا318ACI-۰5نامهآینندرمندرجمباحثرعایت-6

ACI 506-Rاستالزامی.

.استالزامیارتفاعدرساختمانبودنمنظم-7

.استمربعمتربرکیلوگرم۲5۰-4۰۰محدودةدراعمالقابلزندهبار-8

زلزلهازناشیرجانبیبامقابلدرمقاومسیستمگرفتننظردرباوششممبحثایرانساختمانملیمقرراتمبنایبربادبارمقابلدرسازهکنترل-9

.شودانجام
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.باشدASTMاستانداردبراساسبایدجوششبکةمشخصات-1۰

.شودلحاظخورندهمحیطدرمقاومبتنوگالوانیزهفولادمانندمسلحبتنبرایاقلیمیمختلفشرایطدرلازمتمهیدات-11

ر میراعلمی.باشدمیلیمتر3آنهاقطرحداقلومگاپاسکال۲4۰فولادهاتسلیمتنشحداقل-1۲
دکت
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 3چی ساندویصفحات پیش ساخته غیرباربر نیمه دیوارهایD

3غیرباربردیوارهایD،بتنلایهدوواستایرنپلیلایهیکمتر،میلی5الی3قطربهسادهمیلگردهایازفضاییخرپایشبکهیکشامل

.گیرندمیقراراستفادهموردجداکنندهدیوارهایعنوانبهتنهاوهستندطرفیندرپوششی

استایرنپلیلایها،هپانلایندر.باشدمیباربرهایپانلمشابهها،پانلاینتولیدروندومصالحمشخصاترفته،کاربهفضاییخرپایشبکه

.استموثرنیزصوتیوبرودتیحرارتی،عایقکاریدربندی،قالبنقشبرعلاوه

3هایپانلDدرب،مناسزیرسازیاجرایوکارگاهبهحملازپس.شوندمیتولیدکارخانهدرمترسهطولومتریکعرضباقطعاتیدر

.شوندمیدادهقرارخودموقعیت

کارخانهمحلدراهپانلپاششی،بتنکیفیتازاطمینانبرایمواردیدر.شودمیپاشیبتنریزدانهبتنباهاپانلسمتدوبرپایی،ازپس

تمهیداتبایستیمسازه،بههاپانلایناتصالهنگامدرکهاستتاکیدبهلازم.شوندمیمنتقلکارگاهبهآوری،عملازپسوشدهپاشیبتن

ر میراعلمی.شودگرفتهنظردرسازهجانبیسختیدرهاپانلمشارکتعدمبرایلازم
دکت
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.ودشتقویتفولادیشبکهازاستفادهبابازشوهاگوشهوشدهتعبیهکارخانه،درتولیدزماندربازشوها،کلیهبایدسیستمایندر

.شودپرداختفلزیمالهوایتختهمالهوسیلهبهمرحلهدودربتنسطحاستلازم،پاشیبتنانجامازپسهمچنین

مطلوبیمقاومتشی،پابتنلایهدوانجامدلیلبهنیزودارندصوتوانرژیخصوصدرمناسبیعملکرد،استایرنپلیلایهحضوردلیلبههاپانلاین

.داشتخواهندآتشبرابردر

:اقتصادوسازهمعماری،بخشسهدرهاپانلمزایایسایر

ساختمانداخلیفضاهایوبازشوهادرمختلفاشکالایجادامکانوسیستمانعطافپذیری

هاپانلنصبسهولتوساختمانجرمکاهش،هاپانلکمضخامتدلیلبهمفیدداخلیفضایافزایش

ضعفنقاط

پاشیدهنبتضخامتکنترلدشواریهمچنینوکردنشاقولونصبهنگامبههارواداریرعایتدشواری،کشیدهپیشفولادهایبودنترد ر میراعلمی
دکت
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:پانل3Dیاساختهپیشدیواریهایپانل

ر میراعلمی
دکت
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3Dسقفیپانل:

ر میراعلمی
دکت
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ماندگاربتن مسلح با عایق ساختمان های 

(Insulating Concrete Formwork)

ر میراعلمی
دکت
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:ماندگارعایققالبباباربردیوارمسلحبتنهایساختماناجرایروش

بتنساختمانکیآن،ازحاصلسازهکهباشدمیاستایرنیپلیماندگارعایقهایقالببادرجاآرمةبتنساختماناجرایشیوهسیستم،این

.شودمیتلقیمتداول،هایسازهزمرهدرومسلح

درشده،جوششبکهصورتبه،مترمیلی۲.۲قطربهگالوانیزهآهنمفتولازاستفادهباسقفودیوارهایقالبساختمانی،سیستمایندر

سوز،کندهشوندمنبسطاستایرنپلیمانندکننده،عایقمصالحازهاییپانلقالبخارجیوداخلیوجوهدروشدهساختهکارخانهمحل

.شودمیدادهقرار

ودیوارهابرایبیشترومترمیلی5۰۰تا8۰ازطراح،نظرموردضخامتباونیازموردمیزانبهبندیآرماتورامکانبابتنیدیوارهایقالب

قابلزیاد،بتاًنسمقیاسدرتولیدخطوطتوسطدلخواه،ومتغیرهایتیرچهفواصلوعمقبادوطرفهیایکتیردالبصورتسقف،هایقالب

.استتولید

کردعنوانسیسـتماینهایمحدودیـتازیکیتوانمیرامعمــاریشـدهتمامدیوارهایملاحظهقابلنسبتاًضخامت. ر میراعلمی
دکت
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.باشدمیاستفادهقابلبتنیبرشیباربردیوارهایاحداثبرایاجراروشاینازاستفاده-1

ملیمقرراتششممبحثهایویرایشآخریناساسبرترتیببهاجراروشاینازحاصلایسازهسیستمایلرزهوثقلیبارگذاری-۲

.گیردصورتایران۲8۰۰استانداردوساختمان

طراحینامهآئین"ایران۲8۰۰استاندارددرمندرجضوابطوالزاماتتمامیبرشی،باربردیوارهایساختوطراحیدراستلازم-3

.شودرعایتساختمانملیمقرراتنهممبحثو"آبا"ایرانبتننامهآئین،"زلزلهبرابردرهاساختمان

فوق،مراجعبههتوجبامصالح،مشخصاتودیوارهامیلگردگذاریوهندسیمشخصاتبهتوجهباسیستماینبرایکاربردمحدودیتهرگونه-4

.شودرعایتباید

.باشدکمترسانتیمتر15ازنبایدبتنیهایدیوارهضخامتحداقل-5

.باشدشدهارائهاداسنومعتبرالمللیبیناستانداردهایبامطابقبایدماندگار،بندیقالباجزاءبهمربوطمصرفیمصالحکلیهمشخصات-6

.باشدالمللیبینمعتبریاملیهاینامهآئینواستانداردهامطابقبایدمصرفیمصالحسایرمشخصات-7

.باشدالمللیبینمعتبراستانداردهایسایریاASTMاستانداردبامطابقکندسوزنوعازبایدشوندهمنبسطاستایرنپلی-8

 ماندگارالزامات روش اجرای ساختمان های بتن مسلح دیوار باربر با قالب عایق:

ر میراعلمی
دکت
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.گیردصورتخارجیوداخلیشرایطبهتوجهبامناسباندودهایازکافیضخامتبااستایرنپلیمحافظت-9

ساختمانظتحفاخصوصدرساختمانملیمقرراتسوممبحثمطابقسقفودیواربرایطبقاتتعدادبهتوجهباآتشبرابردرلازممقاومت-1۰

.شودتأمینحریقمقابلدرهاجدارهمقاومتبهمربوطمسکنوساختمانتحقیقاتمرکز444نشریهالزاماتوحریقمقابلدرها

.آیدعملبهساختمانملیمقرات18شمارهمبحثبامطابقسقفودیوارصدابندیجهتلازمتمهیدات-11

.استضروریساختمانملیمقرات19شمارهمبحثمطابقانرژیمصرفدرجوییصرفهبهمربوطمباحثرعایت-1۲

.گرددتأمینخارجیوداخلیبدنهدرفولادیهایمفتولبرایمناسبملاتپوشش-13

ایندرالوانیزهگفولادازاستفادهنیزوخورندههایمحیطدرمقابلهجهتنهاییپوششبرایکشورمختلفاقلیمیشرایطدرلازمتمهیدات-14

.استالزامیملیساختمانمقرراتنهممبحثبهمربوطالزاماترعایتوهامحیط

.ستاالزامیمسکنوساختمانتحقیقاتمرکزازکارخانه،تولیدخطاندازیراهازپستولیدی،محصولبرایفنیگواهینامهاخذ-15 ر میراعلمی
دکت
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:ICFسیستم 

ر میراعلمی
دکت
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کاربرد فناوری نانو در صنعت ساختمان

ر میراعلمی
دکت
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شخیصتوبهداشتدرمان،جملهازمهندسیوعلومزمینه هایازبسیاریدرعلمپیشرفتشاخه هایمهمترینازیکیبهنانوفناوریامروزه

فناوریاین.استشدهتبدیلسازوساختصنعتوهوانوردیصنایعونقل،حملزیست،محیطنو،انرژی هایارتباطات،الکترونیک،پزشکی،

فراهمترصرفههبمقرونومطلوب ترپایدار تر،تر،مطمئنسریعتر،سازوساختنظیرسازیساختمانصنعتدررقابتجهترافراوانیفرصت های

غیرهوداخلیمهایسیستنما،پوششسازی،اسکلتنظیرساختمانبخش هایتمامیدرتقریباسازیساختمانصنعتدرنانوفناوری.استنموده

کهاستامیدوتاسپایینبسیارسازیساختمانصنعتدرویژهبهوایراندرفناوریاینجایگاهآمده،دستبهآمارهایطبقالبته.داردکاربرد

.باشیمسازیساختمانصنعتدرفناوریازبیشتراستفادهشاهددورچنداننهآینده ایدر

اندازهبهوابستهعملکردهایوویژگیهاآوردنبدستبراینانومتر1۰۰ازکمترمقیاسدرموادهدفمندمهندسی.

رشتهیکعرضونانومتریکحدودهمکناردرهیدروژناتمدهاندازهکهبدانیداستکافینانومترمقیاسبهتردرکبرایDNAحدود

.باشدمینانومتردو

تعریف فناوری نانو:

ر میراعلمی
دکت
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چند مثال از کاربرد فناوری نانو:

راطلازانانومتریضخامتباهایپوستهتوانمی:طلاهاینانوپوسته

کردیمتنظنحویبهاند،شدهدادهرشدسیلیکانانوذراترویبرکه

.نمایدجذبرامتفاوتیهایموجطولسرطان،درمانهدفباکه

زازیادیتعدادباواندروالسهایبرهمکنش:مصنوعیزبرموی

انسربازبهتواندمیهادستکشرویبرمقیاسنانوهایالیاف

.بروندبالادرختازمارمولکهمانندکهدهدامکان

ر میراعلمی
دکت
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زنجیره ارزش فناوری نانو:

ر میراعلمی
دکت
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:ساختمانصنعتدرنانوفناوریازاستفادهموارد

کاروزندگیمحیطفضایآلودگیرفعجهتنانوفناوریازاستفاده

یافتهبهبودمکانیکیخواصباتوانمندفولاد

هوشمندهایکخاوهاسنگدانه

بتنترمیموعملکردبهبودجهتنانوفناوریازاستفاده

فولادضدخوردگیهایروکش

نانوییپوششباشوندهتمیزخودهایشیشه

انرژیمصرفکاهشجهتنانوییپوششباانرژیکنندهکنترلهایشیشه

نانوفناوریازاستفادهباچوبماندگاریافزایش

شوندهتمیزخودومیکروبیالآنتی،باکتریالآنتیپوششباسرامکیوکاشی

ر میراعلمینانوییهایپوششبافرهنگیمیراثوباستانیآثارنگهداری
دکت
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کاروزندگیمحیطفضایآلودگیرفعجهتنانوفناوریازاستفاده:

بسترعنوانبهعمطبوتهویههایدستگاهفیلترهمچنینوروشناییهایلامپسطحدیوارها،سطحرویبرتوانندمیهاکاتالیستفوتونانو

.ببرندبالاارمحیطبهداشتسطحهوا،تصفیهضمنوکردهتجزیهرامحیطیهایآلودگیوبوخودکاتالیستیفعالیتباوبگیرندقرار

موجبدادهواکنشهوادرموجودآببارایجهایفوتوکاتالیستترینمهمازیکیعنوانبهتیتانیوماکسیددیهایاکسیژنمثالبرای

آنشده،هواآلودگیدرموجودهایNOxتجزیهموجبوشدهآزادOHهایرادیکالآننتیجهدرکهشوندمیآبواکسیژنبینواکنش

یهتصفظرفیتمعادلفوتوکاتالیستباشدهپوشیدهسطوحازمربعمتر1۰۰۰هوایتصفیهظرفیت.کنندمیتبدیلضرربیHNO3بهراها

.استصنوبردرخت7۰هوای

ر میراعلمی
دکت
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یافتهبهبودمکانیکیخواصباتوانمندفولاد:

راحاصلمندتوانفولادِ،آنساختارنانودرتغییر.دهندمیشکلرافولادهایدانهمرزهایمسذراتنانوکم،کربنباتوانمندفولاددر

.نمایدمیخوردگیبرابردرپایدارتروپذیرترشجوتر،مقاوم

سوئدیشرکتSandvik Materials Technologyپرداختهنانوفناوریازاستفادهبازنگضدوبالابسیارمقاومتبافولادهایتولیدبه

ومناسبپذیریشکلبالا،فوقمقاومتجملهازجالبخصوصیتچندکهاستموسومNanoflexبهشرکتاینجدیدمحصول.اند

.داردهمکناردررابالاخوردگیبرابردرمقاومت

ر میراعلمی
دکت
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بتنترمیموعملکردبهبودجهتنانوفناوریازاستفاده:

نفوذهکاستهاییروکشازاستفادهدریایی،هایمحیطمانندخورنده،محیطیشرایطمعرضدرهایبتنازمحافظتهایروشازیکی

هتجروکشهااینازتوانمیهمچنین.دارندگریزیآبخاصیتعموماًهاروکشاین.میکنندسدبتندرونبهراخارجیمخربعوامل

بسیاریوتنیبهایشمعیاوهستندبیولوژیکیخورندههایمحیطمعرضدرکهفاضلابدررفتهکاربهبتنیهایلولهسطحدهیپوشش

.نموداستفادهدیگرموارد

آلمانیشرکتBASFزایشافبرعلاوهمواداینازاستفاده.کندمیترمیمرابتنملات،بهشدناضافهباکهکردهتولیدرامحصولی

.داردبردرنیزراهاهزینهکاهشزمان،کاهشباودهدمیبهبودراپذیرینفوذوتراکمبندکشی،استحکام

آلمانیشرکتتوسطکهسرامیکینانوذراتازاستفادهباشدهتولیدمهندسیکامپوزیتینانوهایپوششInocermic Gmbhبازاربه

اینبرعلاوهوکندمیبراقوکردهپررابتنسطحفرجوخللپوششاین.کندمیایجادبتنبرایمقاومیهایپوششنیزاستشدهعرضه

ر میراعلمی.استمقاومخوردگیوصنعتیهایکنندهپاکحلالها،هوایی،وآببدشرایطدر
دکت
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:ربنیترمیم ترک در بتن با نانو لوله های ک

:استده در نمای این سازه از بتن با ترکیب نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم استفاده ش.کلیسای جوبلی، رم، ایتالیا

ر میراعلمی
دکت
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ه های حفرو پرکنندگی وزنی میزان یک درصد با نانو ذرات رس توده های تجمع 
بتن

ر میراعلمیو ذراتو بتن با تکنولوژی نانبالا واکنش هیدراتاسیون در بتن سنتی، بتن با عملکرد 
دکت
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ریز،تیتانیوماکسیدذراتنانونمودناضافهبا

تنبداخلیهایحفرهویافتهبهبودبتنساختار

خواصبهبودموجبامراین.گرددمیکوچکتر

.گرددمیبتندوامومکانیکی

ر میراعلمی
دکت
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استفاده

:کندمیرپرابتنفرجوخللآلومینیوماکسیدنانوازاستفاده

ر میراعلمی
دکت
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 فولادضدخوردگی روکش های:

حلراخیزبترطووساحلیهایمحیطدرفولادازاستفادهمعضلرطوبت،دافعوخوردگیضدخواصایجادبااندتوانستهنانوییترکیبات

.کنندکمراشوندمیتحمیلزدگیزنگوخوردگیعلتبهکهراهاسازهایننگهداریوتعمیرهایهزینهوکرده

شرکتNanovationsتجارینامباهایپوششاسترالیاNH بینازضمنواستنفتیموادبدونکهاستکردهعرضهبازاردر2015

.کندمیجلوگیریسالچندینتاهالکهایجادوخوردگیازوکردهصیقلیبسیارراسطحها،خوردگیوهالکههمهبردن

شرکتHenkelتجارینامباکهمواداین.بگیردخدمتبهفلزاتپوششدهیجهتراسرامیکینانومواداستتوانستهآلمانBonderite

NTبردکاربهآلومینیومورویفولاد،جملهازفلزاتیرویزیرسازیبدونوراحتیبهواتاقدمایدرتوانمیرااندشدهعرضهبازاربه.

.شودمیخوردگیبرابردرمقاومتالعادهفوقافزایشموجبپوششاینازاستفاده

ر میراعلمی
دکت
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نانوییپوششباشوندهتمیزخودهایشیشه:

ابتدایازسطوح،برایتمیزکنندگیخودخاصیتایجادسبببهکههستندنانوذراتبزرگخانوادهازعضویتیتانیوم،اکسیددیذراتنانو

درتمیزکنودخآجرهایوهاشیشهساختبرایتوانمیفوتوکاتالیستنوعایناز.اندشدهواقعویژهتوجهموردنانوفناوریگیریشکل

.کرداستفادههاساختماننمای

اشعهتابشمعرضدرهاشیشهرویبرتیتانیوماکسیددیپوششزمانیکهUVگیرد،میقراردهدمیتشکیلراخورشیدنوراعظمبخشکه

راشودمیخوبدیدعدموشدنآلودهموجبشیشهرویبرزمانمروربهکهرابارانهمراهذراتِوغباروگردمانندهاییآلودگی

.کندمیتجزیه

هایدروکربنهینظیرشدهتجزیههایآلودگیترتیباینبهکهاستدوستیآبخاصیتدهد،میشیشهبهپوششاینکهدومیخاصیت

.آیدیمپایینایورقهصورتبهشودمیریختهشیشهرویبرمصنوعیصورتبهکهآبییابارانبارشاثربرشیشهرویبرآلی ر میراعلمی
دکت
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شیشهرویبرپوششایجادبرایموادنانوازاستفادهمزایای:

شیشهرویازروغنوآبزدنپس

شیشهرویبرکثیفیوآلودگیچسبیدنعدم

بارانآببوسیلهلایوگلشدنپاک

شیشهگرفتنرسوبعدم

خوردگیازممانعت

افتادگیخشبرابردرشیشهمقاومتواستحکامافزایش

شیشهرویانگشتاثرتشکیلازجلوگیری

۲۰تاشیشهشدنترشفافوترروشن%

3۰تاشیشهسطحشدنتریکنواخت%

هواییوآببدشرایطدرشیشهطریقازدیدافزایش

ر میراعلمی.طولانیزمانمدتتاشیشهماندنباقیتمیز
دکت
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انرژیمصرفکاهشجهتنانوییپوششباگسیلکمهایشیشه:

هاآنتوانمیهاپنجرهشیشهرویبرنانوییهایروکشازاستفادهبا

آنهابهحاًاصطلاونمودبهینهحرارتیتبادلکنترلوعایقیخاصیتدررا

مصرفشکاهدرآنهانقشاینصورتدرکهکرداضافهگسیلیکمخاصیت

.بودخواهدانکارغیرقابلانرژی

هایشیشهدرنانوییپوششواقعدرLow-eمرئیبخشعبوراجازه

ماوراءمضرامواجوقرمزمادونامواجامادهدمیراخورشیدنورطیف

.کندمیفیلترومنعکسرابنفش

نههزیکاهش،تابستانوزمستاندرحرارتیآسایشجملهازمزایایی

امینتباهمراهخورشیدمضرهایاشعهورودازجلوگیریانرژی،سالانه

برایازنیموردهزینهکاهشنتیجهدروساختمانبرایمناسبروشنایی

.داردبردرراروشنایی
ر میراعلمی

دکت
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شرکتHupper Opticکندمیهیهتشیشهدهیپوششهایفیلممختلف،کاربردهایبرایسرامیکی،نانوذراتازاستفادهباسنگاپوراز.

جلوگیرییزنءبنفشماورامضراشعهورودازوکردجوییصرفهانرژیمصرفدرتوانمیهاساختمانشیشهرویهافیلماینازاستفادهبا

.کرد

انگلیسیشرکتthe Vinyl Corporation6۲ازیشبعبوربااستمدعیکهکندمیتولیدویندوفیلمیسرامیکینانوذراتازاستفادهبا

.کندمیدفعراUVدرصد99وگرمادرصد8۰نور،درصد

ر میراعلمی
دکت
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 راهسازیکاربرد فناوری نانو در:

 نانو ذرات افزودنAirosil200 وCloisite خالی آن می شودفضایآسفالت موجب افزایش مقاومت آسفالت و کاهش درصد به.

 از استفادهNano-Clay تثبیت خاک و کنترل گرد و غباردر

 نانوییپوشش های نگهداری آثار باستانی و میراث فرهنگی با

بهموسومکهتخریبویادگارینوشتنازجلوگیریجهترنگوجوهربهمقاومهمچنینوآلودگیوآبابردافعهایپوششنانو

AntiGraffitiراستحوحفظتوانندمیراقیمتگراننماهایبااداریوتجاریهایساختمانهمچنینومهموتاریخیابنیههستند،نیز

.کنند

ر میراعلمی
دکت
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نانوفناوریازاستفادهباچوبماندگاریافزایش:

چوبیهایکفوسطوحکاراییوکیفیتافزایشوواضحظاهربرَی،لکهتمیزکنندگی،مثلخواصیتوانمینانوفناوریازاستفادهبا

.آوردبوجودهانساختمادررا

استرالیاییشرکتKayunaنامبهنانوییهایپوششNano tecچوبازمراقبتمنظوربهچوبیهایکفرویگیریکاربهبرای

.کندمیتولیدخراشوترکرطوبت،برابردر

شرکتدرNanovationsتجارینامباهاییپوششاسترالیاLignolورطوبتجذبازچوبمحافظتبرایUVمیعرضهبازاربه

آبخوبفعدوعالیبسیارنفوذشفاف،ظاهرچوب،برایبنفشماوراءازاستثناییحفاظتبالا،دوامپوششایناصلیمزایای.کند

.است

کاناداییشرکتMirageنامباهاییپوششNanolinxدرپوششایناصلیاستفاده.کندمیتولیدچوبیکفنهاییپوششجهت

ر میراعلمی.استآمدورفتپرهایمحیط
دکت
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شوندهتمیزخودومیکروبیالآنتی،باکتریالآنتیپوششباسرامیکوکاشی:

اززداییمیکروبخواصبرعلاوهکهنانوییهایفوتوکاتالیستموادازاستفادهباباکتریالآنتیخاصیتباکارآمدوآلایدهترکیبیارائه

ممانعتهاباکتریزاییبیماریوانتشارازبیمارستانهانظیرعمومیاماکندرگیریکاربهباتواندمیباشدصرفهباوتولیدقابلاقتصادینظر

.یدنماحاصلجوییصرفهنیزدرمانهایهزینهدرافرادبیندربیماریشیوعازپیشگیریبرعلاوهترتیباینبهوآوردعملبه

:استزیرشرحبهاندشدهتشکیلTiO2ذراتنانوازعموماًکهمواداینهایویژگی

باکتریالآنتی•

تمیزشوندگیخود•

هواتصفیه•

ر میراعلمی
دکت
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ر میراعلمی
دکت


