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  چكيده
هاي سـاخت نـوين    ها و روش وردهآها، فر از سيستممناسب استفاده  ي جهتتبيين راهكارهايو  تعيين دامنه كاربرددنبال  اين مقاله به

 -هـاي محـيط طبيعـي و مصـنوع     ي كه در تعـارض بـا ويژگـي   ا هگون به؛ است بودهمنظور ساخت مسكن مطلوب و باهويت در ايران  به
هـا   هايي براي بررسـي سيسـتم   در اين راستا، شاخص .ن الگوهاي بومي ارزشمند آن محيط قرار نگيردها و امكانات و همچني پتانسيل

. ها را فـراهم آورد  هاي مذكور، امكان تحليل و مقايسه سيستم تعريف شده تا بتوان پس از پرداختن به هرسيستم در راستاي شاخص
اند؛ بررسي هر سيستم با اسـتفاده از روش   ميت بيشتري برخوردار بودهاند كه از عمو هايي طرح شده ها و روش در اين تحقيق سيستم

هاي مذكور در  هاي سيستم ها و محدوديت سپس قابليت. است اي و ميداني انجام و اطلاعات موردنظر استخراج شده مطالعات كتابخانه
  :راستاي محورهاي زير تدوين شده است

 ل و عملكردهاي مسكوني از نظر شك هاي مجموعه انواع گونه 

 هاي مسكوني  برداري مجموعه هاي اجرايي مورد انتظار در ساخت و بهره قابليت 

 هاي مسكوني  هاي تأمين شرايط آسايش محيطي در مجموعه مؤلفه  
ها ذكر شده؛ امكان انتخاب سيستم ساختماني بهينه را براي شرايط و  هاي مورد نظر بر اساس شاخص در ادامه بررسي قياسي سيستم

  .آورد موردنظر فراهم مي طرح
 

  ها، آسايش محيطي، سيستم ساختماني بهينهها، سيستمهاي ساختمان، شاخصآوريفن :واژگان كليدي
  
 مقدمه - 1

هـاي   كمبود مسكن و نياز فزاينده به تأمين آن در ايران، پـروژه 
منظـور اسـتفاده اقشـار مختلـف      سازي تأمين مسكن را بـه  انبوه

اين . است درآمد در اولويت قرار داده خصوص، قشر كم جامعه و به
رنشـين  توسعه كه جمعيت شه موضوع در اكثر كشورهاي درحال
از طرف ديگـر قـرار   . خورد مي آن در حال افزايش است، به چشم

گيري ايران در منطقه پرخطر زلزله سبب شـده كـه توجـه بـه     
ها در برابـر نيروهـاي جـانبي و همچنـين      سازي ساختمان مقاوم
منظور افزايش كارايي ساختمان دربرابر  سازي ساختمان به سبك

كـاهش هزينـه سـاخت    سـرعت و  . زلزله مورد توجه قرار گيـرد 
ســازي  ســازي و مقــاوم مســكن و همچنــين گــرايش بــه ســبك

هاي نوين و  آوري ها و فن ها، نياز به استفاده از سيستم ساختمان
سازي ساخت مسكن را در جامعـه امـروز كشـور ايجـاد      صنعتي
سازي ساخت مسـكن مزايـاي زيـر را بـاخود      صنعتي. است كرده

  :همراه دارد به

  توليدات و سازماندهي توليد، توزيع و اتحاد استاندارد كردن
 هاي ساختماني راحل انجام فرايندنيروها در تمام م

  هاي بزرگ، و  مجموعه درسازي  تمركز پيشامكان
 ها ساخته هماهنگي طراحي پيش

 و   كاهش جرم يا وزن ساختمان با استفاده از مصالح
  ساختة سبك پيش هاي ساختماني فراورده

 ريزي مناسب در  ني ساخت و برنامهقابليت كنترل زما
 هاي نامناسب كاري فصل

 فرايند مهار نيروهاي زلزله به طور دقيق و كنترل در  امكان
 توليد

 از ابزارهاي ساختماني  آسانه انتخاب دقيق مصالح و استفاد
 )Warszawski, 1999(و كنترل كيفيت بسيار دقيق 

همـراه دارد، بايـد    اما، صنعتي سازي با وجود نكات مثبتي كه به
هاي  بتواند در هماهنگي با محيط طبيعي، شرايط اقليمي، ارزش

از انعطـاف  . گيـرد  پايدار معماري و الگوهاي بومي مسكن شـكل 
لازم در طرح و ساخت برخوردار باشـد و قابليـت همـاهنگي بـا     
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عتي سـاختمان و اجـزاي   توليد صن. باشد شرايط منطقه را داشته
سـازد و   هاي علوم مرتبط با ساختمان را متأثر مي آن تمام حوزه

 هاي متداول ساخت منظور كاربرد مناسب بايد در تداوم سنت به
ايـن نگـرش در ارتبـاط معمـاري بـا      . و ساز منطقه شكل گيـرد  

ــي   ــتري م ــت بيش ــنعتي اهمي ــد ص ــد تولي ــد فراين ــد . ياب فراين
هـاي سـاختماني و    ستفاده از سيستمسازي ساختمان و ا صنعتي

تنهـا در   هاي ساختماني مرتبط بـا آن در مـواردي نـه    يا فراورده
تعامل با الگوهاي معماري بومي و سنت برپايي بنا در هر منطقه 

درعين حال، . گيرند، بلكه در تضاد با آن نيز واقع شوند قرار نمي
هـا در   آندلايل مختلفي كه در بالا ذكـر گرديـد، اسـتفاده از     به

بنابراين اين مقالـه بـا ايـن    . ناپذير است سازي اجتناب ساختمان
كـه توليـدات صـنعتي     است كه در عين ايـن  گرفته رويكرد شكل

وساز امروز مـورد   عنوان واقعيتي در عرصه ساخت ساختمان را به
دنبال راهكارهايي براي استفاده مـؤثر از   دهد، به پذيرش قرار مي

اي معماري بومي، امكان تداوم سنت ه آن در جهت حفظ ارزش
ساخت و انتخاب گزينه مناسب از بين توليـدات صـنعتي بـراي    

. هـا باشـد   شرايط مختلف و با شناخت از نقاط قوت و ضـعف آن 
آوردن يك معماري مطلـوب   كه هدف نهايي، فراهم اين باتوجه به

تـوان تاحـدي در چـارچوب     هاي پيدايش آن را مي است، زمينه
هـاي   كارها و توصـيه  ها، آيين انداردها، دستورالعملمقررات، است

ها در دو سطح عمـومي   قوانين و توصيه. معماري، جستجو نمود
تـوان شـرايط    هـا مـي   و خاص قابل تدوين است كه با اتكا به آن

حداقل طراحي يك بناي مناسب از ديدگاه معمـاري و انتخـاب   
راهم سيستم ساختماني مناسب بـا الزامـات ايـن معمـاري را ف ـ    

تـوان بـه منـابع     نمـي  در شرايط موجـود   ،اما به دو دليل. نمود
ها و  موجود در اين زمينه براي شناخت الزامات معمارانه سيستم

  :انتخاب گزينه مناسب براي اجرا بسنده نمود
هـاي محلـي و بـومي خـاص منـاطق       نامـه  عدم تدوين آيين .1

ع هـاي عمـومي جـام    نامـه  مختلف ايران و همچنين كمبود آيين
 معماري

منظـور   نياز به كار گسترده در تطبيق با قوانين و مقررات به .2
 ها و انتخاب گزينه بهينه مقايسه ميان سيستم

ها و  ها، قابليت رسد كه بهتر است ويژگي نظر مي به دلايل فوق به
هاي هر سيستم از وجه معماري طرح شود تا بنـا بـه    محدوديت

ن سيسـتم تصـميم   كـارگيري آ  شرايط مورد نظر در خصوص به
ه مختلف مؤثر در معماري به لذا از منظر وجو. مناسب اخذ شود

هـاي توليـدات صـنعتي     ها و محدوديت ها، قابليت ويژگي معرفي
كـه از عموميـت و   اسـت    شده هايي طرح و سيستم  شدهپرداخته 

  .ندا دامنه كاربرد بيشتري برخوردار بوده

  روش و مراحل انجام تحقيق - 2
. اي و ميداني است بتني بر مطالعات كتابخانهروش اين تحقيق م
هـاي   اي كليه اسناد فني مـرتبط بـا سيسـتم    در بخش كتابخانه

در بخـش ميـداني نظـرات    . اند ساختماني مورد نظر بررسي شده
ــنامه و    ــب پرسش ــازندگان در قال ــتم و س ــدگان سيس توليدكنن

هاي بررسي در يافت شـده و   مصاحبه حضوري براساس شاخص
شده با اين  هاي ساخته هايي از ساختمان خورد نمونههمچنين باز

دسـت   سيستم در قالـب مشـاهده و مصـاحبه بـا سـاكنين ايـن      
اولين مرحله اين تحقيق، شناخت . است ها كسب شده ساختمان
هايي است كه استفاده از يك سيستم، زير سيستم و يـا   شاخص

پـذيرش   ساختماني را قابـل پـذيرش و يـا غيرقابـل      يك فراورده
هـاي   ها و محـدوديت  كند تا چارچوبي را براي بررسي قابليت مي

در ايـن بخـش،   . دست دهـد  ها به ها و امكان مقايسه آن سيستم
هاي ارزيابي توليدات صنعتي از ديدگاه معمـاري   محور ترين مهم

امكان مقايسه  تا اند هاي بررسي اين محورها ارائه شده و شاخص
  . دنم مناسب را فراهم آورها جهت انتخاب سيست تحليلي سيستم

  
محورهاي مؤثر بر انتخاب سيستم ساختماني  - 3

  هاي بررسي آن و شاخص
سـازي   هاي انبوه براي انتخاب سيستم ساختماني بهينه در پروژه

مطـرح  محورهـاي هريـك   زيرشـرح زيـر و    بـه سه محور اصـلي  
  :باشند مي
  
هاي مسـكوني از نظـر شـكل و     هاي مجموعه گونه -3-1

 عملكرد

عملكرد يك مجموعه مسكوني در تعامل كامل با بسـتر  شكل و 
بنابراين لازم اسـت كـه در ابتـدا    . گيرد گيري خود قرار مي شكل
گيـري مجتمـع از منظـر دو     هاي شـكل  بندي از انواع گونه دسته

هـاي   هـا و محـدوديت   محور ذكر شده صورت گيـرد تـا قابليـت   
 .هـاي ذكـر شـده طـرح شـوند      ها در دستيابي بـه گونـه   سيستم
هاي مسكوني از حيث شـكل و   هاي شكل دهنده مجموعه مؤلفه

  :شرح زيرند هاي موجود در هريك به عملكرد و گونه
  

هاي افلاطـوني و   كه اغلب فرم ها گونه اين :هاي حجمي  گونه: الف
هـاي   هـاي مشـتق از آن هسـتند، از بررسـي انـواع گونـه       يا فرم
انـد؛   ل شـده بندي آن حاص شده در ايران و جهان و دسته ساخته

مكعــب فشــرده، : هــاي حجمــي مــذكور عبارتنــد از انــواع گونــه
مستطيل كشيده، پلكاني، واحدهاي حجمي مجزا، تركيب  مكعب
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سـطوح مـورب، صـفحات منحنـي و     ، احجام، شكسـتگي حجـم  
  احجام پروخالي

 

بنـدي   هاي مسكوني از نظر دسته مجتمع :هاي ارتفاعي گونه: ب
بـه سـه    و رايـج در كشـور   متـداول  وسازهاي در ساختارتفاعي 
 .شرح زير قابل تقسيم هستند دسته به

  طبقه را  2و  1كوتاه مرتبه؛ اين دسته معمولاً واحدهاي
 .گيرند دربر مي

  طبقه را دربر  7الي  4ميان مرتبه؛ اين دسته واحدهاي
 .طبقه روي پيلوت است 4ترين آن  گيرند كه متداول مي

 طبقه و عموماً  7 تر ازي بلندبلند مرتبه؛ اين دسته واحدها
 .گيرد طبقه را دربر مي 10بالاي 
 

سازماندهي فضـايي مجموعـه    :سازماندهي فضايي مجموعه: پ
هـا، مشـاعات و فضـاهاي سـكونتي      براساس نوع رابطه دسترسي

: بنـدي اسـت   هاي زيـر قابـل دسـته    گيرد و به صورت صورت مي
فضـاي   هـاي دور  هاي جدا با فضاي واسـط عمـود، بلـوك    بلوك

مركزي باز، فشـرده بـا دسترسـي عمـودي مركـزي، خطـي بـا        
  دسترسي عمود در فواصل

 

هـاي   سـاماندهي پـلان   :سازماندهي فضايي واحد مسكوني: ت
مسكوني براساس محصوريت ديداري و حركتي كه در اثر تعبيه 

هاي فضايي و ارتباط فضاهاي مختلـف واحـد مسـكوني     گشايش
طرح باز و طرح : قابل تقسيم استگيرد، به دو گونه زير  مي شكل
  بسته

 

هاي مـرتبط بـا يـك     ابعاد و اندازه ترين مهم :ها ابعاد و اندازه:ث
ري فضايي و طـرح معمـاري   گي سيستم ساختماني كه بر شكل

ضــخامت ديــوار بــاربر،  :اثرگذارنــد، عبارتنــد ازيــك مجموعــه 
ضخامت ديوار غيرباربر، ضخامت سقف، طـول دهانـه و ارتفـاع    

  بدون سازه مجزاعمودي 
 

هـاي تعريـف يـك بازشـو كـه در طراحـي        شاخص :بازشوها: ج
ابعاد بازشـو،   :شود، عبارتند از معماري حائز اهميت محسوب مي

  )1389 ،راهب( محل قرارگيري بازشو، شكل بازشو و جنس بازشو
 

هـاي اجرايـي مـورد انتظـار در سـاخت و       قابليت -3-2
 هاي مسكوني برداري مجموعه بهره

ــرين مهــم ــد ســاخت و در مــدت   ويژگــي ت هــايي كــه در فراين
در اين طـرح مـورد   عماري مبرداري يك سيستم از ديدگاه  هبهر

هـاي   ها و محدوديت قابليت: شرح زيرند به اند، بررسي قرار گرفته

ار گهاي سـاز  ها و روش اجرا، دوام، تعمير و نگهداري، زيرسيستم
  تأسيساتبيني  در نماسازي و تقسيم فضاهاي داخلي، پيش

 

 و بهداشت آسايشايمني، هاي تأمين شرايط  مؤلفه -3-3
 هاي مسكوني  محيطي در مجموعه

هـاي   در مجموعـه هـاي تـأمين شـرايط مـذكور      مؤلفه ترين مهم
حـرارت و   :نـد ا مـورد بررسـي قـرار گرفتـه     شرح زير مسكوني به

ها و  قارچ و ت، آكوستيك، حريق و مقاومت در برابر حشراتدبرو
... 

هاي منتخب و بررسي قابليت  ستممعرفي سي   -4
  هاي ذكر شده ها از منظر شاخص آن

سـازي دارد،   هاي ساختماني كه قابليت صـنعتي  از ميان سيستم
حاضـر   اسـت كـه درحـال    هايي مورد بررسي قرار گرفتـه  سيستم

دامنه كـاربرد و رواج بيشـتري در صـنعت سـاختمان كشـور از      
كر اسـت كـه برخـي از    ذ لازم به. است دوجنبه توليد و اجرا يافته

عنـوان   عنوان سيستم و در مواردي نيز به موارد ذكر شده، گاه به
اما در تحقيق حاضر رويكـرد  . يك قطعه ساختماني كاربرد دارند

در ادامـه  . عنوان يك سيستم سـاختماني مطـرح اسـت    به آن به
هاي آن از  ها و محدوديت شرح مختصري از هر سيستم و قابليت

  :است ارائه شده 3هاي بند  ساس شاخصمنظر معماري بر ا
  
  قالب تونليم سيست -4-1

عنـوان روش سـاخت نيـز     كه در مواردي بهسيستم قالب تونلي 
اغلـب   شـود،  مطرح مي
ــزرگ  در پــروژه هــاي ب

ــاربرد دارد ــن . كــ ايــ
سيســـتم متشـــكل از 

هاي عظـيم   بندي قالب
ــا   ــولادي و يــــ فــــ

) ديوار برشيدال و (ريزي يكپارچه اجزاء باربر  آلومينيومي و بتن
عمليات قالـب بنـدي در سيسـتم قالـب     . باشد در يك زمان مي

روش نيمه و روش تمام تونلي  :گيرد تونلي به دو روش انجام مي
در روش تمام تونلي اجراي سقف و ديـوار در  . )ميز پرنده(تونلي 

به دليل يكي بودن قالـب سـقف و   (يك مرحله انجام مي پذيرد 
بندي و  البسقف و ديوار جداگانه ق ،در روش نيمه تونلي ).ديوار
كاملا  ولي ديگر عمليات اجرائي در دو روش،، شوند ريزي مي بتن

در اين سيسـتم از قالـب    )1387كاري،  ،معصومي(. باشد يكسان مي
صـورت   ها بـراي ديـوار بـه    قالب. شود فلزي يكپارچه استفاده مي
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صـورت   قالب ديوارهاي خـارجي بـه  . شوند سازي مي كامل شبيه
هـا،   باتوجه بـه حجـم قابـل ملاحظـه قالـب     . روند لغزنده بالا مي

هاي ديواري  مؤثرترين شيوه استفاده از اين سيستم، كاربرد قالب
صورت مشترك، براي چنـدين سـاختمان مجـاور اسـت تـا از       به

بچـي، مظاهريـان،   گلا(. قالب و محيط كـار حـداكثر اسـتفاده شـود    
در اين سيستم هر چه تعداد طبقـات بيشـتر و چيـدمان     )1388

ها بـه   اي باشد كه حركت جرثقيل بلوك هاي ساختماني به گونه
اين  )شركت اكباتان( .تر است حداقل برسد از نظر اقتصادي مناسب

هـاي   هاي مربوط بـه سـاختمان   نامه آئين و سيستم تابع مقررات
آئـين   ،)1386( مقررات ملـي سـاختمان   9 آرمه مانند مبحث بتن

 ACIنامـه   و آئـين  )1385( )آبـا (نامـه بـتن ايـران      آمريكـا  318
زلزله بايـد   2800همچنين قوانين مربوط به آئين نامه . باشد مي

 )1384، راه، مسـكن و شهرسـازي  مركز تحقيقات ( .مورد توجه قرارگيرد
ري و دركنار مزايا و كيفيـت بـالاي سـازه ايـن سيسـتم، معمـا      

 تــرين مهــم. روبــرو هســتند  عمكردهــاي فضــائي بــا محــدوديت
به تفكيك محورهـاي  ) يا روش ساخت( سيستمهاي اين  ويژگي

  :شرح زير برشمرد توان به را مي 3بند 
  
 شكل و عملكرد - 1- 1- 4

 .معماري در اين سيستم تا حد زيادي تابع ساختار است -

ديوارهاي برشي در اين سيستم اغلب در داخل بنا قرار  -
معصومي، ولدي، ( .غيرباربر هستند ،گيرند و ديوارهاي جانبي مي

1387( 

طراحي متقارن و منظم بهترين گزينه براي اين سيستم  -
هاي همسان در اين سيستم  استفاده از طرح. شود محسوب مي
 .شوند توصيه مي

هاي مكعب شـكل و پلكـاني و    سيستم، امكان اجراي انواع طرح
امـا تركيـب   . آورد را فـراهم مـي  تركيب مكعب هاي پر و خـالي  

هندسـه مـنظم بهينـه     پذير است و با حفظ تقارن امكاناحجام 
  .است
صـورت منحنـي يـا داراي     توانند بـه  ها در اين سيستم نمي قالب

م منحني با صـفحات  ، بنابراين امكان اجراي احجاشكست باشند
لبـه قالـب    و تنهـا  شكسته و مورب با اين سيستم وجود نـدارد 

اما امكان تلفيق  .توانند با قوس يا شكست اجرا شوند ها مي سقف
  .هاي ديگر در جهت ايجاد فرم دلخواه را دارد با سيستم

ها موجب  استفاده از ابعاد مدولار و عدم تنوع در طرح -
 .شود كار ميها و تسريع  كاهش تنوع قالب

 .طراحي معماري بايد در راستاي كفراژ و دكفراژ باشد -

هاي فضايي متمركز باعث كاهش تعداد  استفاده از سيستم -
 .شود ها مي ها و كوتاهي مسير حركت جرثقيل قالب

بندي  هاي شعاعي در اين سيستم و قطاع امكان اجراي طرح -
تق از هاي منحني مش توان فرم عبارت ديگر مي به. وجود دارد

 .مربع و مستطيل را اجرا نمود

همچنين   وها  امكان اجراي كنسول در تلفيق با ساير روش -
وجود صورت يكپارچه با دال و ديوار  متر به 5/1طول  كنسول به

 .دارد

دار با اين  دار با كف و قوس امكان ايجاد ديوارهاي زاويه -
ها را با الحاق  توان اين فرم اما مي. سيستم وجود ندارد

با درنظر گرفتن اندركنش آن با سيستم (اي  هاي غيرسازه پوسته
 )1387ولدي،  ،معصومي( .اجرا نمود) اي سازه

اي باشد كه  گونه ها در اين سيستم بايد به چيدمان بلوك -
اين موضوع در  .حداقل برسد ها به حركت جرثقيل در ميان آن

 .بايد مورد توجه ويژه قرار گيرد مجزا حجمي واحدهاي

متر  3 ي موجود،ها طبقات باتوجه به ارتفاع قالب رايجارتفاع  -
 )شركت اكباتان( .متر را دارد 3/3است كه قابليت افزايش تا 

متر با  5/5الي  5) نوع سقف بنا به(طول دهانه بين ديوارها  -
در صورت اجراي دهانه . متر قابل اجرا است 7قابليت افزايش تا 

متر وجود  5/3تاق با عرض متري امكان تقسيم آن به دو ا 7
ها  با استفاده از صفحات گسترده امكان افزايش طول دهانه. دارد

 .سازي نيست متر وجود دارد كه البته مناسب اهداف انبوه 11تا 
 )شركت مسا(

 10 لحداق ،متر 5/5در دهانه سيستم ضخامت سقف  -
با افزايش طول دهانه، ضخامت . شود بيني مي پيشمتر  سانتي

 )گذاري مسكن شركت سرمايه( .يابد يوار افزايش ميدال و د

مركز ( .طبقه بلامانع است 15متر يا  50ارتفاع ساختمان تا  -
بهينه اقتصادي طبقات  )1388، راه، مسكن و شهرسازيتحقيقات 

 )1387كاري،  ،معصومي( .شود طبقه توصيه مي 10الي  8

مناسب باشد و بايد فاصله  ها مجاز نمي اجراي بازشو در كنج -
 .گردهاي جانبي در نظر گرفته شود براي ميله

امكان اجراي بازشو در ديوارهاي برشي با انجام محاسبات  -
ها با مشكلات خاص  لازم وجود دارد كه البته اجراي آن در قالب

در شكل بازشو، محدوديتي براي اجرا وجود  .خود همراه است
 .ندارد
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 برداري ساخت و بهره - 2- 1- 4

دليل نياز به تجهيزات گسترده و بزرگ مقياس در  به -
نياز به نيروي متخصص باشد و  هاي كوچك اقتصادي نمي پروژه
 .دارد

اي و يا تغيير در ابعاد  امكان الحاق و يا تغيير در اجزاي سازه -
 .پس از اجرا وجود ندارد

اما باعث . امكان ايجاد اختلاف سطح در كف وجود دارد -
  .گردد مليات ميكاهش سرعت اجراي ع

دليل فضاي مورد  به(امكان اجراي زيرزمين در اين سيستم  -
بنابراين براي اجراي زيرزمين ). ها وجود ندارد نياز براي قالب
اي ديگر همخوان با تونلي در زيرزمين  هاي سازه بايد از روش
 )مختاري، يگانه( .استفاده نمود

 در صورت اجراي سيستم در دو جهت عمود برهم سازه -
تري در برابر بارهاي جانبي دارد، اما اين مسأله  رفتار مطلوب

ها را  هاي معماري بسيار در بازشوها و گشايش محدوديت
 .همراه دارد به

منظور جلوگيري از پيچش ديوارهاي برشي در طبقات  به -
 )1387كاري،  ،معصومي( .بايد روي هم قرار گيرند

محل عبور جراي تأسيسات در بتن مجاز نيست و بايد ا -
هاي برق  تعبيه لوله .بيني گردد صورت داكت پيش تأسيسات به

هاي آرماتور در ديوار ممكن است و استفاده از  حدفاصل شبكه
 )مختاري، يگانه( .هاي بزرگ آن مناسب نيست كولر به دليل كانال

دليل سختي بالاي سازه، ديوارهاي جدا كننده مشكلي در  به -
 .كننـد  در سيسـتم ايجـاد نمـي    اي سختي صفحه جهت تحليل به

 )شركت مسا(

ها نياز به  اجراي مناسب بتن و صاف و صيقلي بودن قالب -
كردن بتن و همچنين  امكان رنگ. دهد كاري را كاهش مي نازك

امكان اندود گچ و سيمان در  .ها وجود دارد تعبيه نما در قالب
بندي و تمهيدات  نماي داخل و خارج ونصب قطعات با قالب

  .در بتن وجود داردقبلي 
ريزي با  بندي يكپارچه و بتن درخصوص پله، امكان قالب -

 .طور جداگانه وجود دارد اي و يا به ديگر اجزاي سازه

داراي دوام مناسب است و در برابر عوامل طبيعي سيستم  -
 .مقاوم است) باد، بارش، تابش و رطوبت(

 
  آسايش محيطي - 3- 1- 4
هـاي بتنـي    سـاختمان مشـابه  سيسـتم  هاي حرارتي  ويژگي -

ايجـاد پـل حرارتـي اسـت كـه بـا        ،از مشكلات عمـده آن . است

اسـتفاده از   .يابـد  اي كاهش مي ميزان قابل ملاحظه كاري به عايق
 .عايق حرارتي مناسب الزامي است

 .ها مقاوم است جانوران و سولفات ،باكتري ،در برابر قارچ -

 .دار استهاي بتني در برابر حريق برخور هاي سازه از ويژگي -

امـا بايـد   . در برابر انتقال صداي هوابرد مقاومت خـوبي دارد  -
دليـل ضـخامت    بـه . محاسبه براي ضخامت مناسب صورت گيرد

يابد و براي  اي افزايش مي صداي كوبه  ،كم سقف و انسجام سازه
. كـاهش آن نيـاز بـه اسـتفاده از مـواد الاسـتيك دركـف اسـت        

 )1387كاري،  ،معصومي(
 

  يكپارچه بتنيهاي  روش قالب -4-2
در اين سيستم برخلاف سيستم تونلي سـقف و ديـوار بـه طـور     

ريـــزي  جداگانـــه بـــتن
شود، به اين ترتيـب   مي

كه ابتـدا تمـام ديوارهـا    
اعم از خارجي و داخلـي  
در يـــــك مرحلـــــه  

بندي و بتن ريـزي   قالب
هـا از بـالا خـارج     و پس از گيـرش كامـل بـتن، قالـب     شوند مي
 .شـود  ها آغاز مـي  ريزي دال ي و بتنبند شوند و عمليات قالب مي

ذكـر شـده در   تـابع مقـررات آئـين نامـه هـاي      نيز اين سيستم 
يا روش (هاي اين سيستم  ويژگي ترين مهم .سيستم تونلي است

شـرح زيـر    تـوان بـه   را مـي  3به تفكيك محورهاي بنـد  ) ساخت
  :برشمرد

  
 شكل و عملكرد - 1- 2- 4

موارد مرتبط با شكل و عملكرد و ابعاد و اندازه ها در اين 
عمده اين دو سيستم، مشابه سيستم تونلي است و تفاوت 

قابليت سيستم قالب يكپارچه در سيستم در محور مذكور، 
بندي  بدين ترتيب كه در قالب. مين شكل دلخواه استأت

ص دار و زواياي خاهاي منحني، شيب امكان ايجاد فرم ،سيستم
هاي مورد نياز آن و  وجود دارد و تنها بايد تأمين قالب

سطح وسيعي از  .هاي مرتبط با آن مورد توجه قرار گيرند هزينه
هاي مرتبط  و از محدوديت ديوارها در اين سيستم باربر هستند

  .استاي در طرح معماري برخوردار  هاي صفحه با سيستم
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 برداري ساخت و بهره - 2- 2- 4

برداري مشابه سيستم تونلي است  ساخت و بهرهموارد مرتبط با 
و تنها بايد موارد زير علاوه بر آن و يا به جـاي آن مـورد توجـه    

  :قرار گيرد
  هاي ناشي از نشست در بتن و بروز آن در  تركايجاد امكان

 .نماي داخل و خارج وجود دارد

  امكان تغيير ضخامت در طول ديوار با قالب واسط و امكان
 .هاي منحني با قالب مربوطه وجود دارد فرمايجاد 

 صورت استوانه و يا اشكال دلخواه  امكان اجراي ستون به
 .ديگر وجود دارد

 امكان اجراي زيرزمين در اين سيستم وجود دارد . 

 اشكال مختلف و با انجام الحاقات  امكان نماسازي در قالب به
 .موردنظر وجود دارد

  عناصر تأسيساتي و محل قرارگيري تمامي بازشوها و
بيني  بندي پيش هرگونه اتصالاتي به سيستم بايد از قبل در قالب

شركت مرسل ( .امكان تخريب بتن پس از اجرا وجود ندارد. گردد
 )قالب، شركت كيسون

 
  آسايش محيطي - 3- 2- 4

 .تونلي مي باشدهاي ذكر شده در سيستم  مشابه ويژگي

  
 )AAC(سيستم ديوار بـاربر بـتن سـبك گـازي      -4-3
)Autoclaved Aerted Concrete( 

 كـه بـه  (بتن سبك اتوكلاو شده 
 )شـود  بتن گازي نيز شناخته مي

بــه دليــل ســبكي و مقاومــت    
حرارتي بالا عليرغم فرآيند توليد 
ــنعت   ــده در صـ ــران و پيچيـ گـ
 ســـاختمان و بـــه خصـــوص در 

خيـزي  با توجه به لـرزه . سازي مورد توجه قرار گرفته استانبوه
هاي سبك به دليل كاهش بـار مـرده و   بتن    ايران استفاده از 

بار ديناميكي ناشي از زلزله ازنقطه نظـر ايمنـي و ابعـاد عناصـر     
تـر  باشد و علاوه بر آن به دليـل سـبك   اي مناسب مي قالب سازه

. اي در كـاهش هزينـه سـاخت دارد    ثير عمدهأشدن ساختمان ت
ا و ه ـ محصولات توليدي از اين نوع بتن به دو دسته مهم بلـوك 

شـود كـه خـواص فيزيكـي و مكـانيكي آنهـا        ها تقسيم مي پانل
هاي  ها در انواع پانل پانل) 1387رئيس قاسمي، (. مشترك است

هاي سقف و كف وجود دارند كه  ديواري باربر و غير باربر و پانل
هـاي يـك طبقـه و     حاضـر انـواع بـاربر آن در سـاختمان     درحال

ها مسـلح   اين پانل. گيرند حداكثر دوطبقه مورد استفاده قرار مي
ــد  ــذاري دارن ــت بارگ ــوده و قابلي ــوك. ب ــاد و   بل ــز در ابع ــا ني ه

 بـتن گـازي  كاربرد متداول . شوند هاي مختلف توليد مي مقاومت
 )همـان ( .عنوان ديوارهاي جداكننده غير باربر اسـت  در ايران به

بـه تفكيـك   ) يـا فـراورده  (هـاي ايـن سيسـتم     ويژگي ترين مهم
  :شرح زير برشمرد توان به را مي 3محورهاي بند 
  

 شكل و عملكرد - 1- 3- 4

عنوان ديوار جداكننـده   ها بيشتر به شد، اين بلوك چه اشاره چنان
اي در  كننـده  گيرند و بنابراين نقش تعيين مورد استفاده قرار مي
از طرف ديگر؛ در محدوده ابعادي خـود،  . شكل ساختمان ندارند

بـه دليـل ابعـاد    گرچـه،  . آورنـد  امكان تنوع شكلي را فراهم مـي 
هاي كوچـك قابـل اسـتفاده     عاعدارد و در ش  قطعات محدوديت

  :شرح زير برشمرد توان بهآن را مي  ويژگي ترين مهم .نيست
هـا و در مـواردي    دليل وزن كم، استفاده از آن در كنسول به -

 .كه نياز به كاهش بار مرده ساختمان است، مناسب است
توان بازشو با  درگاه مي با تقويت اطراف بازشو و اجراي نعل -

 .ديوارها ايجاد نمودابعاد دلخواه در 

ها  ها و يا پانل امكان استفاده از طرح دلخواه بر روي بلوك -
 .وجود دارد

اما بايد امكان تنفس و . محدوديتي در اجراي نما ندارد -
از اندود با پايه تركيبات معدني  شده وخروج بخار فراهم 

 .ضريب حرارتي پوشش با بلوك هماهنگ باشد .استفاده شود
از يك . مين شده تا رطوبت اندود جذب نشودرطوبت بلوك تأ

لايه اندود ملات يا لاتكس جهت ممانعت از نمايان شدن 
ها  همچنين  درز بلوك. شود انقباض و انبساط ديوار استفاده

  )هبلكسشركت ( .پيش از پوشش اندود شود
 

 برداري ساخت و بهره - 2- 3- 4

ها را  وزن كم قطعات امكان جابجايي و كار با بلوك -
از طرف ديگر امكان برش آسان و . كند فراهم ميسادگي  به

 .باشد دليل بزرگي قطعات از مزاياي آن مي سرعت اجرا به

قطعات قابليت برش به ابعاد دلخواه را با ابزارآلات ساده  -
اين وسيله علاوه بر تأمين  توان به باشند و مي نجاري دارا مي

ا نيز فراهم هاي تزئيني ويژه ر ها به ابعاد مورد نياز، شكل بلوك
 . نمود

هاي مختلف توليد  ها در ابعاد متنوع و با ضخامت بلوك -
توان بنا به شرايط پروژه ابعاد دلخواه را سفارش  شوند كه مي مي
هاي  عنوان مثال براي ايجاد زواياي خاص و يا بدنه به. داد
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هاي برش خورده و يا با ابعاد سفارشي  منحني بايد از بلوك
 .مناسب استفاده نمود

هاي داراي بادبند مناسب  ها در بدنه كارگيري اين بلوك به -
 .باشد نمي

در سطوحي كه امكان بارش باران به آن وجود دارد و يا در  -
 .باشد ها نياز به پوشش ضدنفوذ آب مي آبريزگاه

ساختار متخلخل آن شرايط استهلاك انرژي لرزشي را  -
  (sto,2008) .آورد فراهم مي

دليل پايين بودن مقاومت  عنوان پله به بهامكان استفاده  -
توان پله معلق سبك را به آن متصل  اما مي .فشاري وجود ندارد

  .نمود

توان با ابزار نجاري  هاي تأسيساتي را مي محل عبور لوله -
 .برش داده و در ديوار تعبيه نمود

اما امكان . قابليت جذب رطوبت در اين سيستم پايين است -
در يخبندان از بتن معمولي مقاومت . داردتعرق در آن وجود 

 .بيشتري دارد

در صورت عدم اجراي صحيح و همچنين فرايند پخت  -
 .خوردگي در سطوح وجود دارد نامناسب، امكان شوره و ترك

 )همان(

طور  منظور جلوگيري از ايجاد ترك اطراف بازشوها بايد به به -
 )نادران شركت بنيان( .كامل تقويت شود

هاي فلزي  توان از تسمه زايش مقاومت ديوار ميمنظور اف به -
 .گرد تقويتي استفاده نمود ها و يا ميله در بندكشي بلوك

 .سيستم در برابر ضربه از مقاومت مناسب برخوردار نيست -
  را با رزين خوري آن پذيري و چكش توان قابليت ضربه مي

 )همان(. افزايش داد

  
  آسايش محيطي - 3- 3- 4
مناسبي در برابر قارچ، باكتري، آفت اين سيستم از مقاومت  -

ها مقاوم  و جانوران جونده برخوردار است، اما در برابر سولفات
 .باشد نمي

ــر آتــش مقاومــت نســبتاً مناســبي دارد  - در هنگــام . در براب
شـدن   دپس از سر و شود سوختن از آن گاز سمي متصاعد نمي

 .خورد ترك نمي

د محاســبه امــا بايــ. داراي هــدايت حرارتــي پــايين هســتند -
  .خصوص صورت گيرد ضخامت مورد نياز و تحليل آن در اين

در كاهش انتقال صواي هـوابرد اثـر چنـداني نـدارد و بايـد       -
اي داما در برابر انتقـال ص ـ . ضخامت مناسب ديوار محاسبه شود

 )1387رئيس قاسمي، (. تري دارد اي شرايط مناسب كوبه

هاي بتن مسلح با قالـب عـايق مانـدگار     ساختمان -4-4
(ICF) )Insulating Concrete Forms( 

اين سيستم نوعي روش اجرا با ديوار باربر بتن مسلح اسـت كـه   
در . هاي توليدي در آن نقش قالب عايق مانـدگار را دارنـد   بلوك

كشورهاي صنعتي اين سيستم در واحدهاي كوچـك مسـكوني   
اي  مصالح سـازه  )1387كاري، خليلي، ( .گيرد ميمورد استفاده قرار 

پانل هـاي دو طـرف از جـنس    : اصلي در اين سيستم عبارتند از
هـاي مختلـف    پلي استايرن، بسـت بـين دو پانـل كـه از جـنس     

پلاســتيكي، ميلگردهــاي فلــزي و همجــنس بــا پلــي اســتايرن 
از نظـر  . باشد، بتن مياني درجا و بتن پاششي اطراف پانل ها مي

  :توان منظور نمود سه نوع مي ،يستم براي آننوع س
 اين سيستم از يك هسته بتني با ضخامت : سيستم مسطح

 .ها تشكيل شده است يكسان بتن در ميان قالب

 ها تصال تيرهاي افقي و ستونادر اين مدل، : فشبكه مجو ،
هاي مختلف ديوار  ضخامت بتن در قسمتاست و اي  شبكه

 .متفاوت است

 هاي عمودي و افقي  اين سيستم ستوندر : سيستم مشبك
 .گيرد ها عايق قرار مي اجزاي ديوار را تشكيل داده و بين آن

خيـز و يـا    سيستم مسطح بيشترين كـاربرد را در منـاطق زلزلـه   
اي  مقاومــت ســازه. هــوايي ســخت دارد و منــاطق بــا شــرايط آب

سيستم مشبك از دونوع ديگر بيشتر امـا مقاومـت آن در برابـر    
اي ايـن   از نظـر اجـزاي سـازه    )همـان (. كمتـر اسـت  سوزي  آتش

پانـل سـقفي، ديـوار بـاربر و     : بخـش اسـت   سيستم شـامل سـه  
يكديگر يـك سيسـتم كامـل را شـكل      پارتيشن كه درتركيب با

  .دهند مي
را  3هاي اين سيستم به تفكيك محورهاي بند  ويژگي ترين مهم
  :شرح زير برشمرد توان به مي
  
 شكل و عملكرد - 4-1- 4

امكان اما . هاي مختلف را دارد يت ايجاد شكلسيستم قابل -
هاي غيرقائم  اجراي منحني و يا كنج

 .هاي متداول وجود ندارد با بلوك
براي آن منظور بايد از قطعات 

همچنين  .سفارشي استفاده شود
ها  ها در كنج دليل ابعاد بزرگ بلوك به

براي ايجاد زواياي تيز محدوديت 
 .دارد

. اي و ديوار باربر است انتقال بار در اين سيستم صفحه -
هاي ديوار باربر روبرو است  بنابراين از نظر معماري با محدوديت
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طور كامل وجود  هاي باز در اين سيستم به و امكان ايجاد پلان
 )1387كاري، خليلي، ( .ندارد

الامكان بايد در يك امتداد قرار  ديوارهاي طبقات حتي -
 .گيرند

با  .اع منطقي اجراي اين سيستم چهار طبقه استارتف -
و سبب از دست  يابد افزايش ارتفاع ضخامت ديوارها افزايش مي

  .شود رفتن فضاي زيادي در پلان مي

و ضـخامت لايـه   متـر   سانتي 5استايرن حداقل  ضخامت پلي -
اسـت كـه ميـزان    متـر   سانتي 45تا  10 بتن براساس محاسبات

. شود بر اساس نوع كاربري و عايق مورد نياز تعيين ميدقيق آن 
 6تـا   4و ضـخامت دال   32تـا   16هاي سقفي نيز  ضخامت پانل

 )1388، راه، مسكن و شهرسازي مركز تحقيقات( .استمتر  سانتي

. متـر اسـت   9الـي   7فاصله ديوارهاي باربر طرفين حداكثر  -
محاسبات قابل  ارتفاع طبقات با استفاده از مهار افقي با توجه به

 .تأمين است

پوشش سطح نما با اندودها و يا صفحات سبك نظير تختـه   -
كـه بــه   گچـي و سـيماني بــرروي شـبكه فلـزي يــا فـايبرگلاس     

قطعـات  . گيـرد  هاي پروپيلن نصب و محكم شده انجام مي بست 
گرد انتظار متصـل شـده نصـب     خشك بر روي شبكه كه به ميله

 )شركت كرت(. شوند مي

هـا، پـيش از   پذيري آسان قالب و با توجه به برشايجاد بازش -
ريزي محدوديتي ندارد، امـا در قسـمت ابتـدايي و انتهـايي      بتن

گـرد تقـويتي و    ميلـه  -ديوار باربر مجاز نيست و نياز به محاسبه
 )همان( .ريزي است بندي زير صفحه بالاي بازشو قبل از بتن تخته

 
 برداري ساخت و بهره - 4-2- 4

شود؛ قابل حمل  راحتي برش زده مي به مذكور هاي بلوك -
 . توسط يك نفر است و سرعت اجراي آن بالا است

. هاي ساختماني ديگر را دارد امكان تلفيق با سيستم -
هاي  توان از آن در افزايش طبقات ساختمان همچنين مي

 .موجود استفاده كرد

هاي سقف بر روي اين  امكان استفاده از انواع پوشش -
با . هاي سقفي خود سيستم وجود دارد بلوكسيستم و همچنين 

شركت ( .طول دلخواه اجرا نمود توان ديوار را به ها مي برش بلوك
 )سوپرپانل

محاسبه و تقويت اطراف آن به اجراي بازشو در سيستم نياز  -
و امكان اجرا در زيرزمين را  درگاه دارد در ديوار و اجراي نعل

 . دارد

توان از ايجاد شيار در بدنه  يهاي تأسيساتي م براي عبور لوله -
هاي تأسيساتي در داخل  اجراي لوله. استايرن استفاده نمود پلي

سيسات به سادگي در اين سيستم أبازبيني ت .بتن مجاز نيست
 .پذير نيست امكان

اثرات دماي محـيط بـر    ،دليل وجود لايه عايق در دوطرف به -
 .گردد مييند اجرا تسهيل آيافته و فريند اجرا كاهش آفر

در معرض آفتاب پـس  ) پوشش بدون(استايرن  قرارگيري پلي -
ــي   ــيدگي مــ ــه و پوســ ــبب تجزيــ ــاه ســ ــود از دومــ  .شــ

)www.standardicf.net( 

هـا بايـد در    ريزي، به دليل سبكي قطعات، بلوك قبل از بتن  -
 .برابر باد مهاربندي شوند

ايجاد الحاقات ميسر است، اما امكان تغيير و تخريب وجـود   -
 )شركت كرت( .ندارد

امكان اتصـال انـواع شـبكه يـا خـود قطعـات پوششـي بـه          -
هـاي   ها و همچنين انـواع پوشـش   هاي پلاستيكي بست سرپوش

 .سقف وجود دارد

 
  آسايش محيطي - 4-3- 4
 پذير  استايرن در برابر حشرات و جانوران آسيب لايه پلي

 .است

 دليل وجود لايه بتن، داراي قابليت كاهش انتقال صداي  به
توجه  همچنين بايد محاسبه براي ضخامت ديوار با .هوابرد است

 .به نوع رابط و شبكه آرماتور صورت گيرد

 كف - استايرن بايد از نوع كندسوز باشد و در مرز سقف پلي
استفاده از صفحات مقاوم در برابر انتشار . طبقات قطع شود

 )1387كاري، خليلي، ( .د با اتصال مكانيكي به سازه باشديآتش با

  دليل دولايه عايق  قابليت كاهش انتقال حرارت بهداراي
درصورت استفاده از ( هاي حرارتي حرارتي و كاهش اثر پل

 .درزبندي سيستم مناسب است .است) هاي پلاستيكي سرپوش

 
هاي سبك فولادي سـرد   سيستم ساختماني قاب -4-5

  )LSF( )light steel Frame(نورد شده 

ماني است كـه در  سيستم قاب فولادي سبك يك سيستم ساخت
هـاي   اجراي ساختمان

كوتـــــاه مرتبـــــه و 
ــان ــاربرد  مي ــه ك مرتب

ايــن سيســتم از . رددا
ــ ــلي  سـ ــزء اصـ ه جـ
عنـوان سـازه، صـفحات     هاي فـولادي سـرد نـورد شـده بـه      ورق
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 -عنوان پوشش رويه درونـي و لايـه عـايق صـوتي     گچي به تخته
هاي مورد  مقاطع فولادي سرد با اندازه. شود حرارتي تشكيل مي

هاي بزرگ امكان  سهولت قابل توليد بوده و حتي در پروژه نياز به
كاربرد عمومي ايـن  . انتقال خط توليد به محل پروژه وجود دارد

سـازي يـك و دو طبقـه،     هـاي انبـوه   سيستم در سـاخت پـروژه  
هـاي ورزشـي    هاي ويلايي، واحدهاي صنعتي و سـالن  ساختمان

اي يك و  ستم صفحهمنطق كلي انتقال نيرو در اين سي. باشد مي
هـاي ديگـر بـا     گرچه قابليت تلفيق بـا سيسـتم   ؛دو جهته است

توان  قابليت انتقال بار با استفاده از اجزاي خطي را دارد و يا مي
خود قطعات اين سيستم را در مواردي براي انتقـال بـار خطـي    

ديوارهاي باربر در ايـن سيسـتم بـه دو    . محاسبه و طراحي نمود
ديوارهاي باربر ثقلـي و ديوارهـاي بـاربر    : ندشو دسته تقسيم مي

هـاي   در اين سيستم با اتصال استادها به رانرها بـا المـان  . برشي
هاي فلـزي   هاي مقاوم نظير ورق فلزي قطري يا با كمك پوشش

طبــق .. ســاده و موجــدار، صــفحات چــوبي، تختــه چنــدلايي و
 رينت ـ مهم )1387كاري، احمدي، (. شوند ساخته مي AISIنامه  آيين

تـوان   را مـي  3هاي اين سيستم به تفكيك محورهاي بند  ويژگي
  :شرح زير برشمرد به
  
 شكل و عملكرد - 5-1- 4

هاي  اي است و محدوديت انتقال بار در اين سيستم صفحه -
 بنابراين در اجراي. باشد ديوار باربر از ديدگاه معماري را دارا مي

هاي با  ن امكان ايجاد پلانيهمچن. داردمحدوديت پيلوت 
 .ساختار فضايي باز در اين سيستم مقدور نيست

ايجاد بازشو و همچنين حذف ديوار باربر در مقاطعي با  -
ايجاد . هاي كناري ميسر است محاسبه تيرها و ستونك

بازشوهاي وسيع و به عبارت ديگر حذف ديوار با تركيب انتقال 
فاصله متداول استادها از . گيرد اي صورت مي بار خطي و صفحه

متر است كه براي ايجاد بازشو با عرض بيشتر  سانتي 60ر يكديگ
استادها در آن فاصله حذف شده و تيرهاي بالا و پايين آن 

 .شوند محاسبه مي

متر  6/3در يك شبكه مهاربندي شده يك طبقه ارتفاع  -
هاي يك و  استفاده متداول از اين سيستم در ساختمان .باشد مي

 .دو طبقه است

منحني بايد  از رانرهاي مخصوص براي اجراي سطوح  -
كه از تبديل منحني به چندضلعي استفاده  استفاده شود و يا اين

 .نمود

. باشد متر مي 5دهانه متداول قابل اجرا با اين سيستم تا  -
راه، مسكن  مركز تحقيقات( هاي بيشتر با خرپا قابل اجرا است دهانه

 .)1388، و شهرسازي

 .اي وجود دارد احجام پلهامكان شكست در ارتفاع و ايجاد  -

 .سقف به دو صورت شيبدار و مسطح قابل اجرا است -

در . ها در طبقات در يك راستا قرار گيرند بهتر است پنجره -
اي صورت  صورت بايد محاسبات تغيير محل بار نقطه غير اين

 .گيرد

ها درز  جهت ايجاد تنوع در تركيب احجام بهتر است بين آن -
 .انقطاع ايجاد شود

متر  سانتي 15تا  10ضخامت ديوار در اين سيستم بين  -
 .است

ها با زواياي مختلف با صفحه عمودي و  امكان اجراي بدنه -
 .افقي وجود دارد

در پوشش سطوح، نماهاي خشك بيشتر با سيستم سازگار  -
تسمه براي  - اتصال با استفاده از روكوب بر روي استادها. است

 Canadian sheet steel(. گيرد اتصال و پيچ صورت مي

building institute, 2005( 
 

 برداري ساخت و بهره - 5-2- 4

راحتي قابل حمل و برش  اجزاي سيستم سبك بوده و به -
 .باشد توسط افراد مي

هاي چوبي  منطق برپايي اين سيستم مشابه ساختمان -
كشور  شمال اي در است كه داراي سابقه ديرينهزيگالي 

 .باشند مي

هاي تقويتي و پروفيل مهاري  تيرچهامكان ساخت كنسول با  -
  .وجود دارد

فيق با و تلامكان توسعه سيستم و الحاق عناصر ديگر به آن  -
 .وجود داردهاي ديگر  سيستم

ها و يا از  تي از داخل پروفيلاهاي تأسيس امكان عبور لوله -
 .وجود دارد) با استفاده از واشر و عايق(ها  فضاي مياني آن

دليل احتمال  طق مرطوب بهساخت اين سيستم در منا -
 .شود ايجاد خراش در سيستم و نفوذ رطوبت توصيه نمي

هاي افقي و عمودي سنگين حفظ  سيستم بايد از ضربه -
 .شود

توخالي بودن ديوارها موجب بروز مشكلاتي در نصب  -
 .شود و همچنين مسائل امنيتي مي الحاقات و عناصر تزئيني

اين سيستم دوري از تماس ملات و بتن مرطوب با فلز در  -
 )1387كاري، احمدي، ( .شود

 



 غزال راهب

40 
 

  آسايش محيطي -5-3- 4
بايـد تمهيـدات   . قابليت انتقال حرارت در سيستم بالا اسـت  -

 ويـژه كـاهش اثـر پـل حرارتـي      كاري حرارتي به عايق لازم براي

 .گيرد صورت

بندي صوتي جهـت كـاهش    بايد از تمهيدات لازم براي عايق -
 .استفاده شوداي و صدابندي هوابرد  صداهاي كوبه

سيستم داراي مقاومت پايين در تمـاس بـا اسـيدها و مـواد      -
 .رطوبت دائم و فلزات ديگر است -قليايي

مقاومت سازه در برابر افزايش دما پايين است و با استفاده از  -
مواد ضد آتش در ميان استاد و رانر و پوشاندن ديوارها با مصالح 

 )همان( .ا افزايش دادتوان مقاومت آن ر مقاوم در برابر آتش مي

 
سيستم ساختماني و ديوار جداكننده صفحات  -4-6

 3d( )Tree Dimensional(ساندويچي با بتن پاششي 

Sandwich panel(  

استايرن،  متشكل از عايق پلي هاي ساختماني سه بعدي پانل
اين . اشدب هاي برشي، شبكه اتصال و بتن مي شبكه مش، خاموت

  : در صنعت ساختمان كاربرد داردهاي زير ها به شكل پانل
ساخته با صفحات منفرد ساندويچي  پيش نيمهساختمانهاي .الف

اين : استايرن و بتن پاششي سقف و ديوار شامل لايه مياني پلي
گردهاي ساده، يك لايه  ها شامل يك شبكه خرپايي از ميله پانل
شبكه . استايرن و دو لايه بتن پوششي در طرفين است پلي

شده به روش  هاي فولادي ساخته ضايي از اتصال شبكهخرپاي ف
اي اتوماتيك توسط ميلگردهاي مورب ساخته  جوش نقطه

  .شود مي
بعدي و بتن  ها با صفحات دولايه ساندويچي سه ساختمان. ب

هاي ديوار و  ها نيز متشكل از پانل اين ساختمان: مياني درجا
جداكننده   دوصورت باربر و هاي ديواري به سقف بوده و پانل

اي در اين  اجزاي پانلي ديوارهاي سازه. شود كار گرفته مي به
ها شامل يك شبكه خرپايي فضايي چهار لايه از  ساختمان

درجا، دو لايه ورق  گردهاي ساده، يك لايه بتن مياني ميله
  .استايرن و دو لايه بتن پاششي است پلي

همچنين اين سيستم شامل ديوارهاي غير باربر نيمه 
شامل يك شبكه : بعدي ساخته صفحات ساندويچي سه يشپ

متر،  ميلي 5الي  3گردهاي ساده به قطر  خرپاي فضايي از ميله
و ن و دو لايه بتن پوششي در طرفين استاير يك لايه پلي

طرفه  صورت دال يك ها به هاي سقفي است كه اين پانل پانل
ولي گير در جهت ط كنند و دليل آن وجود اعضاي برش عمل مي
ها  پانل )1388، راه، مسكن و شهرسازي مركز تحقيقات(. باشد پانل مي

اي با  بعد از قرار گرفتن در مكان مشخص شده توسط لايه
عمل  .شوند ضخامت مشخص از بتن در هر دو طرف پوشانده مي

توان هم به صورت دستي و هم با استفاده  پاشش سيمان را مي
در اين سيستم نقش اصلي  .انجام داد شاتكريت دستگاه از

هاي سقفي نيز  هاي ديواري بر عهده دارند و پانل اي را پانل سازه
 .دهند اي به ديوارهاي باربر انتقال مي صورت صفحه بار را به

هاي اين سيستم به  ويژگي ترين مهم )1387كاري، احمدي، (
  :شرح زير برشمرد توان به را مي 3تفكيك محورهاي بند 

  
 شكل و عملكرد - 1- 6- 4

ها به اشكال دلخواه و ايجاد احجام  پذيري پانل امكان شكل -
 .متنوع وجود دارد

با محاسبات (امكان ايجاد بازشو  -
ها و ابعاد مورد نظر  به شكل) مرتبط

ها  در كارخانه و در كارگاه در پانل
 .وجود دارد

طول دهانه متداول در اين  -
حقيقات مؤسسه استاندارد و ت( .گردد بيني مي متر پيش 5سيستم 

 )1383صنعتي ايران، 

هاي توزيع فضايي در آن  دليل باربر بودن سازه، محدوديت به -
 .وجود دارد

، 1تعداد طبقات در اين ديوارهاي باربر اين سيستم در نوع  -
مركز ( .طبقه است 5حداكثر  2حداكثر دو طبقه و در نوع 

 )1388، راه، مسكن و شهرسازي تحقيقات

معمول از ضخامت ديوارهاي بنايي ها در حالت  ضخامت پانل -
منظور  اما درصورت افزايش ضخامت لايه عايق به. كمتر است

جلوگيري از اتلاف حرارت و صدابندي اين ضخامت افزايش 
 .يابد مي

دليل وجود لايه سيماني امكان نصب عناصر مختلف به  به -
 .بيني قبلي وجود ندارد بدنه بدون پيش

ت، امكان اجراي انواع به دليل ايجاد سطح نهايي يكدس -
شركت پايكاربنيان ( .نماهاي سريع و ارزان با اندودها وجود دارد

 )پانل
 

 برداري ساخت و بهره - 2- 6- 4

پاشي درجا و عدم نياز به تجهيزات  سبكي قطعات، بتن -
سازي اين سيستم را  پيچيده، سادگي فن اجرا و امكان بومي

 .سازد فراهم مي
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مشتمل بر  هاي مختلف ساختمان امكان اجراي بخش -
سقف مسطح و شيبدار و پله با اين   ديوارهاي باربر و غيرباربر،

 .سيستم وجود دارد و از مزاياي آن كامل بودن سيستم است

امكان تلفيق اين سازه بـا سـازه تيـر و سـتوني و درنتيجـه       -
 . ها وجود دارد امكان افزايش طول دهانه

حداقل دليل نياز به فضاي كافي براي پاشش بتن رعايت  به -
همچنين . هاي مجاور الزامي است فاصله مورد نياز از ساختمان

اجراي اين سازه در زيرزمين بدون خاكبرداري بيشتر براي 
 )شركت پوما( .تأمين فضاي لازم براي پاشش بتن ميسر نيست

 .وجود دارد) با محاسبات لازم(امكان اجراي كنسول  -

حيح سيستم داراي دوام بـالا اسـت و درصـورت اجـراي ص ـ     -
 .هزينه نگهداري آن پايين است

 . ها نياز به تمهيدات دارد حمل و نگهداري پانل -

در ارتباط فضاي هاي آرماتور امنيت كافي را  وجود شبكه -
 .نمايد تأمين ميها  داخل و خارج و تأثير ضربه بر بدنه

 مشكلاتخوردگي آن از  زدگي سطح خارجي بتن و ترك يخ -
شود كه بايد تمهيدات مقتضي براي رفع  نماسازي محسوب مي

  .آن در پوشش نهايي صورت گيرد
. امكان استفاده مجدد از قطعات پس از نصب وجود ندارد -
 )EVG،AGCشركت (

دليل قرارگيري عناصر تأسيساتي در زير لايه بتن پاششي  به -
 .هرگونه دسترسي به تأسيسات بايد با تخريب آن صورت گيرد

تم و يا تغيير در آن ميسر امكان الحاق فضاي جديد به سيس -
خصوص برخوردار  سيستم از انعطاف كافي دراين نيست و

 .نيست

 
  آسايش محيطي - 3- 6- 4
محاسبه لازم براي ضخامت عايق باتوجه به ضخامت بـتن و   -

 .شبكه آرماتور و شرايط مورد انتظار صورت گيرد

پـذير   آسـيب استايرن در برابر حشـرات و جـانوران    لايه پلي -
 .است

ضخامت بتن پاششي . استايرن بايد از نوع كندسوز باشد پلي -
 .بايد برآورنده الزامات مقاومت دربرابر آتش باشد

لايـه بـتن در برابـر صـداي هـوابرد مقاومـت خـوبي ايجـاد          -
بايد محاسبه براي ضخامت عايق و بتن جهـت كـاهش   . كند مي

 )1387كاري، احمدي، ( .اثر صداي هوابرد صورت گيرد

  
  
  

  گيري بندي و نتيجه جمع - 5
ها  هاي بخش قبل، امكان مقايسه ميان سيستم باتوجه به جدول

انتظـار   مبناي شرايط و كاركرد مورد و انتخاب سيستم بهينه بر
شده،  برداري بهتر از اطلاعات ارائه منظور بهره به. است فراهم شده

هــا،  پيشــنهادهايي جهــت انتخــاب سيســتم از ميــان سيســتم 
ــر ــا و روش وردهآف ــاي تعــدادي از   ه ــه برمبن ــورد مطالع هــاي م
. اسـت   عوامل اثرگذار بر شـرايط پـروژه تـدوين شـده     ترين مهم

هــاي  شــاخص تــرين مهــمبرخــي از عوامــل مــورد نظــر كــه از 
ــميم ــوب    تص ــروژه محس ــراي هرپ ــري درخصــوص روش اج گي

  :شرح زير برشمرد توان به شوند را مي مي
  

در برابـر   LSF سيسـتم  :طبيعـي شرايط اقليمي و محيط  -الف
در   اسـاس، كـاربرد آن   بـراين . اسـت پـذير   رطوبت مداوم آسـيب 

. شود مناطق مرطوب حاشيه شمالي و جنوبي كشور توصيه نمي
دليـل   هاي سـاخت تـونلي و قالـب يكپارچـه بـه      همچنين روش

ضخامت كم و ظرفيت حرارتي اندك، در منـاطقي كـه اخـتلاف    
تنهـايي قابـل اسـتفاده     سـت، بـه  دماي روز و شـب در آن بـالا ا  

هاي حرارتـي،   يستند و بايد با استفاده از تمهيدات ويژه و عايقن
هاي قابل توجهي را بـه   ظرفيت حرارتي آن را بالا برد كه هزينه

كـارگيري ايـن    گرچه در موارد ديگر نيـز بـه  . كند پروژه وارد مي
لعكس با. ها نياز به عايق حرارتي و رطوبتي در بدنه دارد سيستم
 3Dورده بتن سـبك گـازي، سيسـتم و ديوارجداكننـده     آآن، فر

دليل وجود عايق حرارتي از نظر تنظـيم   ، بهICFپانل و سيستم 
تـري را   شرايط آسايش محيطي در فضاي داخل، شرايط مناسب

خصـوص در منـاطق بـا اخـتلاف      بـه (كنننده  در اختيار استفاده
گـرم و خشـك و   هـاي   دماي حداقل و حداكثر بالا، نظير حـوزه 

  .دهند قرار مي  )سرد و خشك
  

فشـرده،   هـاي  در بافـت  :بستر كالبدي محل ساخت پروژه  -ب
كـارگيري   دليل فقدان فضاي كافي براي حركت جرثقيـل، بـه   به

همچنـين در  . رو اسـت  سيستم تونلي اغلب با مشكل اجرا روبـه 
مناطقي كه نياز به تأمين پاركينگ در طبقات زيـرزمين وجـود   

هـاي   تنهايي جوابگو نيست و بايد با سيستم دارد، اين سيستم به
هـاي ارائـه    نيز از ميان سيسـتم ازنظر ارتفاعي . ديگر تلفيق شود

ــونلي و قالــب يكپارچــه قابليــت   شــده، تنهــا سيســتم قالــب ت
را دارند و بقيـه مـوارد مناسـب      كارگيري در بلندمرتبه سازي به

بــا در برخــي مــوارد، هــاي يــك و دو طبقــه و  بــراي ســاختمان
ــا حــداكثر  از طــرف ديگــر، . باشــند طبقــه مــي 5تمهيــداتي ت

هـاي   و همچنـين فـراورده   ICFو  LSFپانـل،   3Dهـاي   سيستم
منظور افزايش طبقات بناهاي  دليل سبكي، به بلوك بتن گازي به
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و  موجود، بازسـازي و تغييـرات داخلـي و همچنـين در سـاخت     
هاي حجمي  هاي با شكل طرح. سازهاي متداول، مناسب هستند

ها و يا انحناهاي خـاص در حجـم، اجـراي ايـن      ويژه، شكستگي
ر توليد صنعتي و يكپارچـه مشـكل سـاخته و    ها را از نظ سيستم

دليل نياز به سفارش قطعات موردنياز، آن را از صرفه اقتصادي  به
  .كند خارج مي

  

هاي  و سيستم ها روش :مقياس پروژه و شيوه مديريتي اجرا -ج
سازي  هاي انبوه دليل ساختار صنعتي خود براي طرح ذكرشده، به

مـواردي كـه نيـاز بـه      خصوص در اين مسأله به. مناسب هستند
باشـد، بيشـتر    سفارش قطعات خاصي از سيسـتم وجـود داشـته   

هايي نظير روش تونلي و قالب يكپارچه،  روش. خورد چشم مي به
هاي كوچـك   دليل نياز به تجهيزات گسترده و خاص در پروژه به

بـراي مثـال قالـب تـونلي بـراي      . صرفه نيست مقياس، مقرون به
گرچـه  . شود مسكوني پيشنهاد ميواحد  500طبقه و  8حداقل 

هاي ذكر شده نسبتاً جديـد   وردهآها و فر ها، روش تمامي سيستم
هاي اجـرا دارد، امـا در    ها، نياز به آموزش روش بوده و كاربرد آن

تـوان نيـروي    سادگي مـي  هاي ساخت، به مواردي با ترويج روش
 LSF ،3Dسيسـتم  . فني ماهر بومي را بـراي اجـرا آمـوزش داد   

از ايـن دسـت محسـوب     ICF، سيسـتم  AACهـاي   بلوك پانل،
امــا اجــراي قالــب تــونلي و قالــب يكپارچــه نيازبــه . شــوند مــي
كارگيري نيروي متخصص و تجهيزات ويژه داشته و از قابليت  به

  .شدن برخوردار نيست بومي
  

انتقال بار در تمـامي مـوارد    روش :تنوع در طراحي معماري -د
ــي ــفحه  معرف ــده، ص ــاربر    ش ــفحات ب ــتفاده از ص ــوده و اس اي ب

خصـوص معمـاري    هاي بسـياري را در معمـاري و بـه    محدوديت
ها و ارتفاع سقف در  همچنين طول دهانه. آورد داخلي فراهم مي
رو اسـت و افـزايش آن از    ها با محدوديت روبـه  تمامي اين روش

اين مشكل . كارگيري تمهيدات ويژه است هحد متعارف نيازمند ب
همچنين شـكل،  . خورد چشم مي هاي تونلي بيشتر به در سيستم

هـاي لازم   بينـي  ابعاد و محل قرارگيري بازشـوها بايـد بـا پـيش    
  .خصوص صورت گيرد دراين

  
  منابع -6
ريزي كشور،  ، سازمان مديريت و برنامه1385، )اآب(آئين نامه بتن ايران  ]1[

 .چاپ هشتم

، مبحث نهم مقررات 1386ترويج مقررات ملي ساختمان،  و  دفتر تدوين ]2[
 .آرمه هاي بتن طرح و اجراي ساختمان ملي ساختمان،

سيستم و زير سيستم قطعات و پانل ، 1387اميرمازيار،   قاسمي، رئيس ]3[
 .، مركز تحقيقات ساختمان و مسكنهاي بتن هوادار اتوكلاو شده

هاي نوين  آوري فن، 1388، مظاهريان، حامد، گلابچي، محمود ]4[
 .انتشارات دانشگاه تهران، چاپ اول ،ساختمان

سيستم انبوه سازي قالب تونلي ، 1387معصومي، علي، ولدي، ابراهيم،  ]5[
مركز تحقيقات ساختمان و مسكن،  جزوه آموزشي ،از ديدگاه سازه و معماري

 .)2800استاندارد ( زلزله آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر، 1385

سيستم بتني قالب تونلي، ، 1387معصومي، علي، محمدكاري، بهروز،  ]6[
 .مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، چاپ اول ،تهران

انبوه سازي صنعتي به روش قالب  مختاري، مهدخت، يگانه، شقايق، ]7[
  .گذاري مسكن سرمايهتونلي، جزوه آموزشي، واحد تحقيق و توسعه 

سيستم قالب هاي ، 1387جهرمي،كيان،  محمدكاري، بهروز، خليلي ]8[
مركز تحقيقات تحقيقات ساختمان و مسكن، چاپ اول ماندگار، مركز 

، )ويرايش اول( گامي در صنعتي سازي ساختمان، 1388ساختمان و مسكن، 
قانون بودجه  6تبصره » د« بند 6-2فناوري هاي تأييد شده در راستاي جزء 

  .كشور، ويرايش چهارمكل  1376
پانل هاي  ،1383 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، ]9[

 .7143ران ها، ، استاندارد ملي اي ساندويچي سبك سه بعدي ـ ويژگي

رسول، سيستم صفحات ، 1387محمدكاري، بهروز، احمدي،  ]10[
  .و مسكن، مركز تحقيقات ساختمان )تري دي(ساندويچي با بتن پاششي 

[11] Canadian Sheet Steel Building Institute, 2005,  The 
Lightweight Steel Frame House Construction Handbook  
Sto AAC plaster system -2008.  
[12] Warszawski, Abraham, 1999, Industrialized and 
Automated Building Systems, London.  
[13] www.concreteconstructiononline.com-MAY 2009 
(Building Fast).  

مصاحبه تخصصي با كارشناسان و استفاده از اطلاعات فني منتشر ] 14[
  :هاي زير شده شركت

 شركت بهسازي و عمران اكباتان، مصاحبه تخصصي با كارشناسان

  گذاري مسكن، مصاحبه تخصصي با كارشناسان شركت سرمايه
 شركت سوپر پانل، مجموعه اطلاعات فني 

 مجموعه اطلاعات فني  ،Mesaشركت 

قالب، كارشناسان شركت مرسل  ا  ب 	مصاحبه تخصصي 

  شركت كيسون، مجموعه اطلاعات فني 
  مصاحبه تخصصي با كارشناسان شركت هبلكس، دفتر اطلاعات فني و

  كارشناسانمصاحبه تخصصي با شركت بنيان نادران، دفتر اطلاعات فني و 
  شركت ساختماني كرت، مصاحبه تخصصي با كارشناسان

 با كارشناسان مصاحبه تخصصيشركت پوما، 

 ، مجموعه اطلاعات فنيEVGشركت 

 مجموعه اطلاعات فني، AGCشركت 

  با كارشناسانشركت پايكار بنيان پانل، مصاحبه تخصصي 
  
  
  
  

  


