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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان یبررسی عملکرد سیستم های اسکلت

اسکلت در این سیستم کلیه المان های غیر سازه ای وعناصر  معماری وزن خود را به اسکلت منتقل کرده و از طریق
.به فوندانسیون منتقل می شود
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان هبررسی عملکرد سیستم های پیوست

در این سیستم عملکرد معماری وسازه با هم عجین بوده و نمیتوان المانهای سازه ای و معماری را از هم جدا نمود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان بررسی مکانیزم انتقال نیرو در سیستمهای پیوسته

ت استفاده می چه در سیستم سنتی قدیم که از خشت، آجر و ملا. مکانیزم انتقال نیرو در سیستمهای پیوسته کاملا با کالبد معماری انطباق دارد
.استفاده میشود( و چادرهای بادشونده به عنوان قالب)که از بتن آرمه Dome Technologyشده و یا در سیستمهای جدید که مشابه روش شرکت  



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان استفاده از بتن در ساخت گنبد

اجرای گنبد به صورت

سیستم پیوسته



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اجرای گنبدها با دهانه های بسیار بزرگ به صورت سیستم پیوسته
 Dome Technologyتوسط شرکت
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 Dome Technologyتوسط شرکت



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان استفاده از سیستم اسکلتی در ساخت گنبد ؟؟؟
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

از سیستم بلکه برخی از خصوصیات خود را. این سیستم نه کاملا پیوسته است و نه دارای اسکلت می باشد

.پیوسته  به ارث برده و برخی از خصوصیات دیگر را از سیستم اسکلتی به میراث برده است

د بتوانیم این در کل سیستمهای نیمه پیوسته به عنوان یک سیستم ایده آل نبوده ولی به عنوان یک مهندس بای

.سیستمها را نیز شناسایی و منفک نمائیم

ایران به عنوان یک سیستم کاملا غیر محاسباتی و کاملا 2800برای مثال سیستم شناژی که در آیین نامه 

.ه میباشدتجربی معرفی گردیده است، با توجه به رفتارها و عملکردش به عنوان یک سیستم نیمه پیوست



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
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درک رفتار سیستم شناژی در مقابل نیروهای جانبی

.و هم نقش دیوارهای برشی را دارند( قائم)در این سیستم دیوارها هم نقش باربری نیروهای ثقلی 

وقوع در این سیستم، شناژها نقش کش را داشته به نحوی که این کشها در نقاط تقاطع دیوارها قرار گرفته و در زمان

نده دیوارها زلزله مانع از هم پاشیدن و از هم گسیختگی دیوارها نسبت به یکدیگر می گردند وشناژها تنها نقش پیوند ده

.و هماهنگ کننده آنها را دارند
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Steel Structuresسیستم های اسکلت فولادی

Hot Rolled Steel Structuresفولاد گرم نورد شده   1-1-1

High rise Buildingsساختمان های بلند مرتبه : کاربرد ها 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

   6mm-3cm:میزان ضخامت متداول

مقاطع فولاد گرم نورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان کرنش فولاد گرم نورد شده–بررسی  منحنی تنش 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

روش اجرای متداول 
اسکلت با فولاد گرم

نورد شده 

پیچ و مهره ای 
جوش در کارگاه یا ) 

ه کارخانه و تنها پیچ و مهر
(  کردن در محل

روش اجرای متداول اسکلت با فولاد گرم نورد شده

جوش در محل

 <%90 <%90  >%10  >%10
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نیددر دنیا برای همه خدمات از مفاهیم صنعتی سازی استفاده می شود، به عنوان مثال به چرخه صنعت توریسم یک کشور توجه ک:

درک مفاهیم صنعتی سازی درمقوله ای مثل توریسم

زی که بسیار پس با نگاهی به فرآیند بالا، ضرورت بکارگیری مفاهیم صنعتی سازی در فرآیند ساختمان سا

ه ایم، پیچیده تر، درهم آمیخته تر و ماهیتا و در بطن صنعتی بوده و متاسفانه تا به حال از آن غافل بود
.هم اکنون کاملا هویدا گردیده است
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

به تبدیل یک فرآیند بزرگ و پیچیده. 1
رقطعات کوچک تر و یا ماژول های کوچکت

تخصیص بندی هر ماژول و یا هر بخش. 2

سپردن یک کار ساده به یک فرد .3

اشتباه کمتر•

سرعت عمل بیشتر•

ارمتخصص شدن فرد در آن ک+ روتین شدن کار برای آن شخص •

کنترل آسان تر•

تبعیت از هرم اجرا•

مزایای صنعتی سازی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

اقتصادی شدن کار.4

ید سریع تر شدن فرآیند تول. 5
محصول

افزایش کیفیت محصول. 6

قابلیت دینامیکی شدن این خدمات. 7
(عدم وابستگی به مکان و زمان)

اقتصادی تر شدن  فرایند تامین .8
الا مصالح، خرید و لجستیک به دلیل ب

رفتن حجم مبادلات

مزایای صنعتی سازی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مزایای صنعتی سازی 

شدید پرت مصالح و غیرهکاهش. 9

کاهش هزینه های نیروهای انسانی. 10

ش آن را به دلیل تفکیک کار،پیدا کردن نیرو برای یک کار خاص و آموز•
.بسیار آسان تر و ارزان تر  می کند

ر، آسان فرایند کار در فضای بسته و ایمن و کاملا صنعتی، کار را ارزان ت•
.تر و با کیفیت تر می کند

حیط امکان استفاده از ابزارها و تجهیزات پیشرفته تر در م.11
ین صنعتی نسبت به محیط سایت برای انجام کار و همچن

ابزارها و تجهیزات کنترلی
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تر صنعتی سازی ساختمان با نگاهی عمیق
(:اصول ناگفته)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مدیران

ارشد

مدیران پروژه

مهندسین ناظر

تکنیسین ها

(کارگران ماهر)سرکارگرها 

کارگران ساختمانی

:کهمهمترین اصل ناگفته در صنعتی سازی این است که تنها روش هایی در عمل موفق خواهند بود -1
.  از کوچکترین جزئیات اجرایی به طراحی سیستم صنعتی پیشنهادیشان رسیده باشند

.تبعیت نمایدهرم مدیریت اجرا سیستم صنعتی ایده آل ساختمانی میبایست  از الگوی -2
در این هرم، پارامترهای مشخص شده ذیل، با بالا رفتن و یا پایین رفتن در طبقات هرم،

.طبق الگوی ارائه شده، کاهش یا افزایش می یابد

تعداد نفرات    

سختی فیزیکی کار

سهولت فکری کار

ارزش زمانی کار نفرات•

سختی فکری کار•

ارزش ریالی کار نفرات•

یتپیچیدگی مسئول•

(:اصول ناگفته)صنعتی سازی ساختمان با نگاهی عمیق تر 

+

عدم پیچیدگی و تکراری بودن کار

+
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
(در این روش جوش در کارگاه یا کارخانه و تنها پیچ و مهره کردن در محل صورت میگیرد  ).



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان و مهرهاسکلتی پیچسیستمنگاهی به فرآیند صنعتی سازی در 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

:مزایای سازه های فولادی پیچ و مهره ای 

کیفیت ساخت بسیار بالاتر-1

سرعت اجرایی بالاتر-2

صنعتی سازی بودن پروسه ساخت-3

مدولار یتی در پروسه ساخت-4

دینامیک بودن سیستم صنعتی -5

در این روش اجرا خطا نمایانگر خطا میباشد-6

ه می همانطور که تا این لحظه از ناگفته های مستتر در روش پیچ و مهره دیده می شود، در روش پیچ و مهر
پذیر توان به طور کامل مفاهیم صنعتی سازی را پیاده کرد در حالیکه اینکار در روش جوش در محل امکان

.نمی باشد
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به جوش با ماهیت ( به دلیل وجود محدودیت در محیط سایت)تبدیل شدن جوش ها با ماهیت سخت تر -9
به دلیل کار در محیط کارگاه و تسلط بیشتر روی قطعه با قرار دادن قطعه در راحت ترین پوزیشنی )آسان تر 

.که انجام فعالیت را آسان کند

استفاده از تکنولوژی های جوشکاری همانند جوش زیرپودری-10

استفاده از ابزارهای پیشرفته برای کنترل جوش-11

عدم توقف کار  در شرایط آب و هوایی مختلف به دلیل مناسب بودن محیط کارگاه برای جوشکاری-12

.هر بخش در صورت ارتکاب اشتباه نمایان می شود-13

اقتصادی تر شدن پروژه به دلیل کاهش پرت فولاد و همچنین کاهش هزینه به دلیل تولید به مصرف -7
بودن

کاهش هزینه نیروی انسانی از جمله مهندسین،تکنیسین ها و کارگران-8

:ادامه مزایای سازه های فولادی پیچ و مهره ای 
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Tension Control Bolt (TC Bolt)

پیشرفتهای بیشتر در فرآیند صنعتی سازی در روش اجرای اسکلت های  پیچ و مهره 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
:گریزی بر مهندسی جوش

در هر دو سیستم اسکلتهای فولادی گرم نورد شده پیچ و مهره ای و یا جوش در محل، جوشکاری رکن اصلی ساخت

برخوردار در این سیستمها از اهمیت بالاییمهندسی جوش قطعات این نوع اسکلتها را ایفا مینماید و از رو است که نقش 

.  است

مفاهیم مهندسی جوش شامل معرفی انواع و اقسام ابزار آلات، تجهیزات و دستگاه های جوشکاری، روشهای صحیح 

و ( WPS)فرآیند جوشکاری، شناسایی عیوب جوش، روشهای بازرسی و معیارهای پذیرش، دستورالعمل های جوشکاری

.و آیین نامه های مربوطه در پاورپوینت جداگانه ای در اختیار علاقمندان قرار گرفته است( PQR)تایید آن 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم های ساختمانی جهان در یک نگاه 

سیستم های -1
اسکلتی

اسکلت های فولادی 1-1

1-1-1

اسکلت های چوبی1-2

اسکلت های  بتنی 1-3

اسکلت های کامپوزیت1-4

سایر سیستم های اسکلتی 1-5

فولاد گرم نورد شده   

فولاد سرد نورد شده   1-1-2

Hot Rolled Steel Structures

Cold Formed Steel Structures

Timber Structures

Composite Structures

انواع
سیستمهای
ساختمانی

Contemporary               1-3-1عادی   
1-3-2
1-3-3

PreStressپیش تنیده  
PostTensioningپس کشیده 

پیچ و مهره ای
جوش در محل

سیستم های نیم پیوسته2-2

سیستم های پیوسته        2-1
سیستمهای -2

:          غیر اسکلتی 

LSF  

CFS



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

فولاد سرد نورد شده   2-1-1
Cold Formed Steel Structure(CFSS)
Cold Formed Steel Framing(CFSF)

ساختمان های: برد ها کار
Mid rise building میان  مرتبه

LSF:0.3mm-3mmمیزان ضخامت متداول 

Low rise building  یک تا سه طبقهکوتاه مرتبه

سه تا شش طبقه

Light gauge steel framing(LSF)

3mmبالای : CFSمیزان ضخامت متداول 

معرفی سیستم سازه های اسکلت فولاد سردنورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

Mid rise

Low rise

معرفی سیستم سازه های اسکلت فولاد سردنورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مقاطع فولاد سرد نورد شده

با افزایش ارتفاع و همچنین ایجاد شیارها میتوان مدول مقطع را افزایش داد 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل تولید مقاطع فولاد سرد نورد شده و قاب بندی آنها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان کرنش فولاد سرد نورد شده-درک منحنی تنش 

به حدود باشد  kg/cm2 2400به عنوان مثال اگر  با خم کردن فولاد سرد نورد شده میزان تنش تسلیم 
kg/cm2 3000افزایش میابد

C



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان در نقاط خم شده در پروفیلهای فولاد سرد نورد Fyبالا رفتن مقاومت مشخصه درک 

شده

ز همواره موضوعی که در فولاد گرم نورد شده نه تنها وجود ندارد بلکه وجود تنشهای پسماند در فولاد گرم نورد شده نی

شکل در حالیکه در فولاد سردنورد شده نه تنها م. ما را مجبور به پناه بردن به ضرائب اطمینان در محاسبات می نماید

کی از مزایای یبلکه ارتقای مشخصه و ویژگی به نظر ثابت و ذاتی تنش تسلیم در نقاط خم، تنشهای پسماند وجود نداشته 

استمهم و منحصر به فرد فولاد سردنورد شده 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

Nackدر نقاط خم و Fyبالا رفتن مقاومت مشخصه  

شده در پروفیلهای فولاد سرد نورد شدهNackدر نقاط خم  و Fyبالا رفتن مقاومت مشخصه درک 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ایده آل ترین سیستم جهان بررای سراختمانهای برا -1
.ارتفاع متوسط و کوتاه

ه طبقه به صورت مستقل و برالاتر بر5قابلیت اجرا تا -2
.صورت تلفیقی

ی محاسبات سازه ای دقیق با استفاده از نرم افزار ها-3
.تخصصی

ان و عملکرد عالی در مقابل نیروهای جانبی باد ، طوف-4
.زلزله

م های کیفیت بالای ساخت در مقایسه با سایر سیست-5
.ساختمانی

.دقت بالا و غیر قابل مقایسه در اجرای جزییات-6

تنوع و انعطاف پرییری زیراد در طراحری معمراری و -7
.طراحی داخلی

مزایای سیستم سازه های فولادی سرد نورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

دارای کلیه استاندارد هرای صررفه جرویی در مصررف -8
انرژی

استحکام، ایمنی،دوام، درجه نرامعینی برالا و یرری  -9
.اطمینان فوق العاده ساختمان

ازه افزایش فضای مفید داخلی ساختمان نسبت به سر-10
.های فولادی متداول

امره مقاوم در برابر آتش سوزی منطبق با کلیه آیرین ن-11
.های جهان

کاهش هزینه و سهولت تعمیر و نگهرداری سراختمان-12
.نسبت به سایر روش ها

ت کاملا اقتصادی همراه با بهره وری بیشرتر و بازگشر-13
.سریع سرمایه گیاری

سرعت نص  و اجرای سرریع، قابلیرت اجررا در هرر -14
.شرایط اجرایی بدون توقف

ادامه مزایای سیستم سازه های فولادی سرد نورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

کاهش یرایعات، صررفه جرویی و اسرتفاده بهینره از -15
.مصالح و نیروی انسانی

ایط افزایش عمر مفید ساختمان و کاملا منطبق با شرر-16
.اقلیمی ایران

تولید صنعتی و مدولار ، کاهش هزینه هرای جرانبی و-17
.قابلیت اجرا در هر نقطه صع  العبور

قابلیت کاربرد در احداث طبقرات جدیرد و همچنرین -18
.مقاوم سازی ساختمان های موجود

گوی ایده آل برای انبوه سازی و مطلوب ترین گزینه ال-19
.مسکن در کشورهای پیشرفته

ا امکان انتخاب و دستیابی به کمیرت هرام مررتبط بر-20
ترار مانند عملکرد صوتی، حرارتی و رف)فیزیک ساختمان 

(.جداره در برابر حریق

ت اطمینان از حصول کیفیت با توجه به امکران نارار-21
.مرحله ام

ادامه مزایای سیستم سازه های فولادی سرد نورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سازه های فولادی سرد نورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (با نگرش صنعتی سازی)مراحل اجرای سازه های فولادی سرد نورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان    Light Gauge Steel Framingسازه های فولادی سرد نورد شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

تولید پروفیل بانمایش فیلم

Roll Forming Machine
(Frame Master)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نمایش چند فیلم



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نمایش فیلم
(Mega Building System)

درساخت ساختمانهای میان مرتبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم های ساختمانی جهان در یک نگاه 

سیستم های -1
اسکلتی

اسکلت های فولادی 1-1

1-1-1

اسکلت های چوبی1-2

اسکلت های  بتنی 1-3

اسکلت های کامپوزیت1-4

سایر سیستم های اسکلتی 1-5

فولاد گرم نورد شده   

فولاد سرد نورد شده   1-1-2

Hot Rolled Steel Structures

Cold Formed Steel Structures

Timber Structures

Composite Structures

انواع
سیستمهای
ساختمانی

Contemporary               1-3-1عادی   
1-3-2
1-3-3

PreStressپیش تنیده  
PostTensioningپس کشیده 

پیچ و مهره ای
جوش در محل

سیستم های نیم پیوسته2-2

سیستم های پیوسته        2-1
سیستمهای -2

:          غیر اسکلتی 

LSF  

CFS



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Timber Structuresسیستمهای اسکلتی چوبی 

:زایای سازه های چوبیم

سبک سازی و مقاومت بالا در مقابل زلزله

سرعت در ساخت و بازگشت سرمایه

(خلل و فرجی که در داخل چوب وجود دارد باعث میشود عایق مناسبی باشد(مصرف انرژیعایق بندی و کاهش

کاهش اثرات منفی الکترومغناطیس بر انسان

قیمت پایین البته برای مناطقی که دارای منابع تجدید پذیر هستند

بالا بودن ضریب میرایی سازه های چوبی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سازه چوبی در برابر آتش سوزی ضعیف میباشد 

نگهداری از سازه های چوبی نیازمند تدابیر ویژه ای است 

سازه های چوبی پس از مدتی به دلیل انقباض و انبساط صدا میدهند

موریانه زدن سازه های چوبی مشکل افرین میباشد

د زیرا اگر خانه های چوبی برای مدت زمان زیادی نباید خالی بمانند و باید از سیستم تهویه مناسب استفاده کر

میزان انبساط و انقباض زیاد باشد باعث اسیب  اتصالات و در نتیجه خرابی سازه میشود

یکی از مشکلات چوب پوسیدگی آن میباشد

یک گونه در بین درختان با گونه های متفاوت مشخصات چوب هم بسیار متفاوت میباشد و حتی در بین درختان

هم این اختلاف دیده میشود

های غیر نما و المانیشتر به عنوان  لازم به ذکر است با توجه به شرایط جنگل ها در ایران بهتر است از چوب  ب

تفاده کرد و سیستم اسکلت را از مصالح دیگر استفاده کنیمسسازه ای  ا

:یمعایب سازه های  چوب



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم ساخت ساختمانهای چوبی
(:کاملا مشابه سیستم قابهای فولادی سبک سردنورد شده)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ا باتوجه به آنکه در کشور ایران منابع چوب تجدید پذیر در حجم انبوه اصلا وجود ندارد لذ

اده ضروریست که به جای سیستم سازه های چوبی از سازه های فولادی سرد نورد شده استف

ار لازم به ذکر است که عملکرد و تحلیل این دو نوع سازه و محاسبات آنها شباهت بسی.نمود
.زیادی به یکدیگر دارد

سیستم ساخت ساختمانهای چوبی
(:کاملا مشابه سیستم قابهای فولادی سبک سردنورد شده)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم های ساختمانی جهان در یک نگاه 

سیستم های -1
اسکلتی

اسکلت های فولادی 1-1

1-1-1

اسکلت های چوبی1-2

اسکلت های  بتنی 1-3

اسکلت های کامپوزیت1-4

سایر سیستم های اسکلتی 1-5

فولاد گرم نورد شده   

فولاد سرد نورد شده   1-1-2

Hot Rolled Steel Structures

Cold Formed Steel Structures

Timber Structures

Composite Structures

انواع
سیستمهای
ساختمانی

Contemporary               1-3-1عادی   
1-3-2
1-3-3

PreStressپیش تنیده  
PostTensioningپس کشیده 

پیچ و مهره ای
جوش در محل

سیستم های نیم پیوسته2-2

سیستم های پیوسته        2-1
سیستمهای -2

:          غیر اسکلتی 

LSF  

CFS



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ه  تقسیم بندی اسکلت های بتنی از یک نگا

اسکلت های  بتنی 
اسکلت های  بتنی پیش ساخته  ( ب

(درجا)اسکلت های  بتنی اجرا در محل ( الف

Pre cast

Cast in place

(تلاش برای صنعتی سازی)

بتن پیش ساخته

بتن در جا



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

:وژی ساختتقسیم بندی اسکلتهای بتنی بر اساس تکنول

شامل مراحل آرماتوربندی ، قال : سازه های بتن آرمه معمولی
.بندی و بتن ریزی میگردد

به جای آرماتور از کابلهای کشیده : پیش تنیدهسازه های بتنی 
.  شده استفاده میگردد که پس از عملیات بتن ریزی آزاد میگردد
.بزرگترین نقاط یعف این سازه ها، اتصالات قطعات می باشد

ود از آرماتورها و کابلها همزمان استفاده می ش: پس کشیده سازه های بتنی 
نند، به نحوی که با جایگیاری لوله های تو خالی که کابلها از آنها عبور می ک

به این روش نسبت. پس از خشک شدن بتن، عمل کشیدگی انجام میگردد
.روش پیش تنیده بسیار پرکاربردتر می باشد

گرتقسیم بندی اسکلت های بتنی از نگاهی دی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Cast in place (درجا)مراحل اجرای  اسکلت های  بتنی اجرا در محل 

مرحله قالب بندی-2مرحله آرماتوربندی-1

مرحله بتن ریزی-3



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Cast in place(درجا)مراحل اجرای اسکلت های  بتنی اجرا در محل 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان آشنایی با دو نوع تفکر متفاوت در ساخت اسکلت های  بتنی پیش ساخته  
Precasting in Concrete Structures



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :نمونه ای از تفکرغلط در پیش ساختگی اسکلتهای بتنی

.ته باشندضعف اتصالات در اینگونه سازه ها باعث میشود که عملکرد فاجعه باری  در مناطق لرزه خیز داش



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :نمونه ای از تفکر صحیح تر در پیش ساختگی اسکلتهای بتنی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Pre-stressآشنایی با تکنولوژی بتن پیش تنیده 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان PostTensioningآشنایی با تکنولوژی بتن پس کشیده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :گریزی بر شناخت انواع میلگرد های فولادی  متداول

نکردخمنیازبهکهجاییوکوچکفضاهایدر
AIIمیلگردازاستفادهداریممیلگرد
...و،تیرچهتیرمانند.میشودتوصیه

کهجاییوحجیمریزیبتنبابزرگفضاهایدر
نندما)نمیباشدمطرحمیلگردپذیریانعطاف

AIIIمیلگردازاستفاده(...وبرشیدیواروپی
لگردمینوعاینازاستفادهبا.میگرددتوصیه

جوییصرفهمصرفیفولاددردرصد33تا
.میشود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :گریزی بر روش های اتصال میلگردها

وصله کردن با سیم آرماتوربندی-1

(جوش سر به سر)فورجینگ-2

وصله مکانیکی-3



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :مقایسه سیستم اسکلتهای فولادی و بتنی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ن در صورتی که اسکلت در کارخانه ساخته شود کنترل کیفیت آن به بهتری-1
شکل صورت میگیرد و فقط باید در کنترل کیفیت اتصالات دقت شود

کلت سرعت اجرای و بازگشت سرمایه سازه های فولادی بسیار بالاتر از اس-2
باشدبتنی می

کارفرما باید تمام اسکلت فولادی را یکجا خریداری کند و در مدت زمان -3
کوتاهی هزینه زیادی نیازمند است

ضعف سازه های فولادی در برابر حریق کاملا مشهود است و باید -4
تمهیداتی برای آن اندیشیده شود

شرایط محیطی بسیار در عملکرد سازه تاثیر گذار است-5

:ویژگی های سازه های فولادی

برابر بتن 10مقاومت فولاد حدود -6
میباشد لذا ابعاد کوچکتر المان های 

سازه های فولادی از نظر معماری مطلوب
تر می باشد 

Fc=250-400 Kg/cm2 
Fy=2400-3500 kg/cm2



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :ویژگی های سازه های بتن آرمه

.از لحظه شروع آرماتور بندی و به خصوص در زمان بتن ریزی نیازمند نظارت دقیق میباشد-1

سرعت اجرای بسیار پایین-2

وزن سازه های بتنی بسیار بیشتر از سازه های فولادی میباشد و از نظر معماری فضای بیشتری اشغال میکند -3

عملکرد مطلوب در برابر حریق-4

در شرایط محیطی از جمله رطوبت زیاد و یا محیط خورنده عملکرد بسیار بهتری نسبت به سازه های فولادی دارد-5

درصد 30الی 20کارفرما چندین مرحله هزینه ها را پرداخت میکند و اگر به خوبی مدیریت صورت گیرد هزینه آن -6

.پایین تر از سازه فولادی میباشد

لازم به ذکر است در انتخاب نوع اسکلت پارامترهای زیادی دخیل میباشد و الزاما در هر 
پروژه باید این پارامترها به خوبی تحلیل گردند تا منجر به بهترین انتخاب شود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم های ساختمانی جهان در یک نگاه 

سیستم های -1
اسکلتی

اسکلت های فولادی 1-1

1-1-1

اسکلت های چوبی1-2

اسکلت های  بتنی 1-3

اسکلت های کامپوزیت1-4

سایر سیستم های اسکلتی 1-5

فولاد گرم نورد شده   

فولاد سرد نورد شده   1-1-2

Hot Rolled Steel Structures

Cold Formed Steel Structures

Timber Structures

Composite Structures

انواع
سیستمهای
ساختمانی

Contemporary               1-3-1عادی   
1-3-2
1-3-3

PreStressپیش تنیده  
PostTensioningپس کشیده 

پیچ و مهره ای
جوش در محل

سیستم های نیم پیوسته2-2

سیستم های پیوسته        2-1
سیستمهای -2

:          غیر اسکلتی 

LSF  

CFS



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان StructuresCompositeسیستم اسکلتهای کامپوزیت  

قابتی به سرعت در حال خلق و تولید محصولات نوین با خصوصیات و ویژگی های رمهندسی کامپوزیت امروزه 

این محصولات به صورت گسترده و روزآمد در صنایع هوافضا، نظامی، مهندسی مکانیک. خاص می باشند

.و سایر صنایع جای خود را باز می نمایندITوهمچنین 

گها، این محصولات در صنایع ساختمان نیز رسوخ گسترده ای کرده اند و در تقویت ساختمان ها، چسب ها، رن

FiberGlassبرای مثال قطعات تولید شده از ).پوششهای ساختمانی و غیره جای خود را به خوبی باز کرده اند
یا در نما و در طراحی داخلی ساختمان ها یکی از انواع کاربردهای کامپوزیت ها در صنعت ساختمان میرباشد

چسب های دو جزئی در کاربرد دیگری از کامپوزیت ها بوده و همچنین در تقویت سازه ها  FRPاستفاده از 

.(نیز یکی دیگر از کاربردهای متداول کامپوزیت ها در صنعت ساختمان استکاشت آرماتور 

سیده است و المانهای سازه ای با مقاومت بالا و اسکلتها از جنس کامپوزیت نیز در کشورهای پیشرفته به تولید ر

ظر اقتصادی ساختمانهایی نیز با این نوع اسکلتها ساخته شده اند ولی همگی جنبه تحقیقاتی و علمی داشته و از ن

اه لذا این اسکلتها در بازار واقعی ساختمان حداقل تا ده ها سال دیگر جایگ. هنوز به هیچ وجه توجیه ندارند

.اقتصادی نخواهند داشت و سهم زیادی را به خود اختصاص نخواهند داد

کاربرد میلگردهای تولید شده از کامپوزیت به جای فولاد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان در تقویت سازه ها  FRPمثالی از کاربرد



درک نیروها از نگاهی متفاوت



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نیروی محوری-1

ممان خمشی-2

انواع نیرو در مهندسی عمران
انواع نیروها در سازه

ممان پیچشی-4

نیروی برشی-2

محوری فشارینیروی-1-2

نیروی محوری کششی-1-1

ممان خمشی حول محور اصلی-3-1

ممان خمشی حول محور فرعی-3-2

نیروی برشی در راستای  محور اصلی-2-1

نیروی برشی در راستای محور فرعی-2-2

Axial Compressive Force

Axial Tension Force

Major bending moment

Minor bending moment

Torsion moment

Major shear force

Minor shear force

(ارزانترین نیروی مهندسی)

(ارزانترین نیروی مهندسی)

(گرانترین نیروی مهندسی)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

در صورت عدم بروز کمانش ارزش. اقتصادی ترین نیرو در سازه نیروی محوری میباشد •
.نیروی محوری کششی و نیروی محوری فشاری به یک اندازه میباشد

نیروی محوری کششی

T T



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نیروی محوری فشاری

ع نسبتا نسبت طول قطعه به کمترین بعد مقط)اگر قطعه لاغر باشد

در این صورت قطعه کمانش خواهد کرد به عبارت ( زیاد باشد
وقوع کمانش  :دیگر وقوع خمش 

𝐴 𝐴
section

ⅇ

ⅇ

𝑃

𝑃

𝑃

𝑃

𝑃

𝑃

𝑃

M= 𝑝 ⋅ ⅇ



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

:تنش ناشی از فشار:تنش ناشی از کشش

:   درک عمیق تر تنش ناشی از کشش یا فشار

در حالتی که کمانش 
مهار شده باشد

𝜎 =
𝑃

𝐴

𝑃

𝑃

𝑃
𝑃

𝑃

𝑃

:درک عمیق تر تنش ناشی از کشش یا فشار



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

با توجه به ماهیت نیروی محوری  بهترین مقطع ،مقطعی میباشد که تمرکز جرم آن در محور مرکزی آن بوده و 
لذا بهترین انتخاب  مقاطع توپر میباشد، از آنجایی که در گوشه های .همچنین نیرو را به خوبی پخش نماید 

. مقاطع مربع و مستطیل تمرکز تنش داریم بنابراین استفاده از دایره توپر پیشنهاد میگردد

: مناسب ترین شکل مقطع برای نیروی محوری



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

𝑁. 𝐴.

(گرانترین نیروی مهندسی):خمشیدرک رفتار ممان

ممان خمشی حول محور اصلی

حول محور فرعیخمشیممان 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :یک نقطه از  تیردرک  تنش های  ناشی از خمش در 

=
𝑀𝑦

𝐼

ممان خمشی

تنش کششی یا فشاری  

ناشی از خمش

فاصله هر تار فشاری یا کششی تا تار خنثی 

ممان اینرسی

𝜎

𝑁. 𝐴.

𝑦



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

 المان های تحت خمش بر اساس ماکزیمم لنگر
ل خمشی طراحی شده و سپس بر اساس برش کنتر

اد از آنجایی لنگر بحرانی در یک نقطه ایج.میشود 
میگردد لذا سایر قسمت های  مقطع دست بالا 

طراحی شده و الزاما غیراقتصادی خواهد بود 

P=0

ناحیه بحرانی 

خمش 

طول تیررفتار خمش و برش در 

ناحیه بحرانی 

برش 

رفتار خمش و برش در طول تیر



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک عمیق تر خمش

همان  طور که در مورد نیروی  کششی برای اینکه قطعه ما نیروی کششی بیشتری تحمل کند 

به همین منوال برای اینکه قطعه ما خمش }         { می بایست سطح مقطع را افزایش دهیم
بیشتری را تحمل کند می بایست مدول مقطع عضو را افزایش دهیم 

𝝈 =
𝑷

𝑨

𝜎

𝑠 =
𝐼

𝑐
=
𝑀

𝑠
=
𝑀𝑐

𝐼
𝜎



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

h

b

عرض مقطع بستگی دارد 1مدول مقطع با توان

𝑠𝑥= 
1

6
bℎ2

ارتفاع  مقطع بستگی دارد 2مدول مقطع با توان 

افزایش می یابد1یعنی اگر    بیشتر شود مدول مقطع با توان 

افزایش می یابد2یعنی اگر    بیشتر شود مدول مقطع با توان 

b

ℎ

:درک مفهومی مدول مقطع

با افزایش    و     سطح مقطع و قیمت خرید مقطع  فوق :نکته
یکسان بزرگ میشود در صورتی که با انتخاب     بزرگتر، با 

افزایش پیدا کرده 2داشتن همان قیمت، مدول مقطع با توان 
.است

bℎ

N.A.

ℎ

𝑏 𝑠𝑥= 
1

6
bℎ2



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک مفهوم مدول مقطع

N.A. X
X

قابل صرف نظر کردن 

ر مناسب تبرای تحمل لنگر خمشی به هر میزان فاصله تجمع جرم ها از محل تار خنثی بیشتر باشد آن مقطع  
استیکی از بهترین مقاطع پیشنهادی، مقطع آی شکل میباشد لذا 

حتی میتوان گفت در تیرها اگر نیروی برشی به وجود نمی آمد ، نیازی به جان در مقاطع آی شکل نداشتیم



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

همانطور که در شکل مشاهده میکنید در خمش 

بال ها تاثیری به سزایی دارند و چون بیشترین

تنش ناشی از خمش به دورترین تار از محور 

خنثی یعنی همان بالها وارد می شود و عملا جان 

....در خمش بی کاربرد است

:رفتار خمش در مقطع   شکل I



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (:همگن)شکل Tفیلم لنگر خمشی تیر



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک مفهوم تفاوت مدول مقطع یک تیر مستطیلی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

𝑀

𝑃

𝑀

𝑃

حال اگر یک تیر را از وسط بریده و مجددا به صورت شیبدار جوش 
آنگاه در تیر نیروی ( یا در حالت ایده ال ان را قوسدار کنیم)دهیم 

هرچه میزان . محوری ایجاد شده و از میزان خمش کاسته می شود
قوس بیشتر گردد، میزان نیروی محوری بیشتر و همزمان از / شیب

خمش کاسته خواهد شد که در نهایت با تبدیل خمش به نیروی 
لذا سبب مقطع تیر، . محوری، مقطع شدیدا اقتصادی خواهد شد

.اقتصادی خواهد شد

استه و تیر بیشتر گردد، از میزان لنگر خمشی کهر چه شیبداری

به میزان نیروی محوری افزوده خواهد شد
:درک رفتار تیرهای شیبدار و قوسی

𝑀

𝑃

Mmax Mmax
Mmax

Pmax=0
Pmax

Pmax



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
:درک رفتار تیرهای شیبدار و قوسی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
:درک رفتار تیرهای شیبدار و قوسی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

حول تارخنثی تنش ناشی از برش ماکزیمم است
.درحالی که تنش ناشی از  خمش صفر میباشد

بهترین مقطع برای تحمل برش مقطعی میباشد که تمرکز جرم آن در محل تار خنثی باشد

Shear force :درک رفتار برش



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک رفتار تلفیق خمش و برش

ر از مقایسه دیاگرام های بالا د
ی شکل و مستطیلمقطع های

درک میکنیم که هر چه از تار
خنثی فاصله بگیریم تنش
ود و ناشی از خمش بیشتر میش

ر هر چه به تار خنثی نزدیک ت
شویم تنش ناشی از برش 

.........  بیشتر میشود

I

ی تقویت خمش
ی تقویت برش اتقویت بال ه

تقویت جان   



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Torsionدرک رفتار ممان پیچشی

ممان پیچشی در تیر های کنسول  
ساختمان ایجاد میشود

در سازه ها معمولا لنگر پیچشی بسیار کم بوده و 
نیروی حاکم نخواهد بود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

بهترین مقطع برای پیچش
مقطع دایره ای و مربعی تو 

خالی میباشد

تنش برشی ماکزیمم به وجود آمده ناشی از پیچش 
روی سطح مقطع ایجاد میگردد

درک رفتار ممان پیچشی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :I Shapeدرک مقطع 

𝑁 ⋅ 𝐴
ℎ



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ((CPE:ریدرک عمیق تر تیر های لانه زنبو



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
CPE))

حال با توجه به مفاهیم گفته شده در مورد ماهیت لنگر خمشی فلسفه ساخت تیرهای لانه زنبوری به 
استفاده از تیرهای لانه زنبوری موجب اقتصادی شدن پروژه خواهد شد زیرا با . راحتی قابل فهم میباشد

این فرایند ارتفاع تیر بیشتر شده و عملکرد بهتری دربرابر خمش خواهد داشت

:ریدرک عمیق تر تیر های لانه زنبو

لازم به ذکر میباشد تیرهای لانه زنبوری
در برابر برش ضعیف میباشند و درمحل 

همانند )هایی که برش زیاد میباشد
باید (  تکیه گاه ها و زیر بار متمرکز

همچنین از این نوع تیرها .تقویت گردند
نباید در محل هایی که نیروی محوری 

استفاده ( همانند تیرهای اصلی)داریم
گردد

ℎ1

ℎ2> ℎ1

ℎ2



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

???????

:ریدرک عمیق تر تیر های لانه زنبو



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک رفتار تیر ورق ها 

ر زمانیکه لنگر خمشی زیاد میباشد و مقاطع نورد شده جوابگو نمیباشد میتوان مطابق با نیازطراحی از تی
ورق استفاده نمود 

ℎℎ

ℎ



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان درک  رفتارقاب ویراندیل

برای تحمل نیروهای عظیم به جای استفاده از تیرورق 
.غیر اقتصادی میتوان از قاب ویراندیل استفاده نمود

با افزایش ارتفاع تیر و تبدیل کردن آن به قاب 
جرم را از محل تار خنثی دورتر کرده تجمع ویراندیل 

.و ظرفیت لنگر خمشی افزایش میابد

Vierendeel

ℎ

ℎ



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

حال با اضافه کردن المان های مورب علاوه بر 
مزایای قاب ویراندیل می توان لنگر خمشی را به 
نیروی محوری تبدیل کرد که موجب اقتصادی تر 

شدن میشود

)Truss(:درک عملکرد خرپا



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

حال بهترین و اقتصادی ترین گزینه برای  مقابله با 
در این حالت .نیروهای عظیم استفاده از خرپا میباشد 

فقط نیروی محوری خواهیم داشت

)Truss(درک عملکرد خرپا



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Space Frame سازه های فضا کار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
Space Frameسازه های فضا کار 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
Space Frameسازه های فضا کار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
:آشنایی با رفتار پلهای کابلی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نیروی خمش% 100

. این پل به دلیل نیروی محوری کششی که در کابل ایجاد میشود  بسیاراقتصادی تر میباشد 

:آشنایی با رفتار پلهای کابلی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
:نحوه توزیع نیرو در پلهای کابلی
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نحوه توزیع نیرو در پلهای کابلی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :راوازیبایی معماری نیرو در پلهای کابلی کالات



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان پل فیلیپ



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان پل آلامیلو
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک رفتار قاب ها  در برابر نیروی جانبی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک رفتار قاب ها  در برابر نیروی جانبی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مرکز سختیبر مرکز جرم ایجاد شده ناشی از عدم انطباق اضافینیروی پیچشی 

Ey

R Ry

e

Ty=e*Ey(پیچش اضافی)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

یبررسی سیستم های باربر جانب
گراقاب ساختمانی ساده با مهاربند هم

سیستم دوگانه یا ترکیبی
قاب ساختمانی صلب با مهاربند واگرا

قاب خمشی

ورت در سیستم بادبندی تمام نیروی جانبی توسط بادبند به فوندانسیون منتقل میشود و در نتیجه نیروها به ص
محوری منتقل میشوند

از لحاظ اقتصادی به ترتیب سیستم قاب ساده با مهاربند و سپس سیستم دو گانه و درنهایت قاب خمشی 
مناسب تر میباشد

قاب ساختمانی 
ساده با مهاربند

همگرا
ی سیستم ترکیبقاب خمشی

با دیوار برشی
قاب ساختمانی

صلیب با 
مهاربند واگرا



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان CBFاستفاده از بادبند های همگرا



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان EBFاستفاده از بادبند های واگرا

در بادبند همگرا زمانیکه یک مفصل . مکانیزم خرابی بادبند های واگرا مطلوب تر از بادبندهای همگرا میباشد 
در حای که در . پلاستیک تشکیل میشود همزمان سه مفصل در یک راستا ایجاد شده که باعث ناپایداری میگردد

.  در بادبند واگرا ابتدا مفصل پلاستیک در تیر پیوند تشکیل میشود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان MRFاستفاده از قاب خمشی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

دیافراگم صلب بدیافراگم غیر صل

در دیافراگم صل  کف ها جابه جایی افقی دارند  و به صورت  یکپارچه جابه جا میشوند ولی تغییر شکل 
.نمی دهند

درک مفهوم رفتار  دیافراگم صل  سقفها در مقابله با نیروهای جانبی

جابه جایی و 
فتغییر شکل ک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

در دیافراگم صل  اگر سقف به شکل  مستطیل باشد پس از اعمال نیروی جانبی تبدیل به  متوازی الایلاع نمیشود

درک مفهوم رفتار  دیافراگم صل  سقفها در مقابله با نیروهای جانبی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

در صورتی که در دو جهت قاب خمشی به عنوان  سیستم باربر جانبی باشد بهترین شیوه تیر ریزی به صورت
.شطرنجی میباشد زیرا  این نوع تیر ریزی باعث اقتصادی تر شدن مقاطع تیر میگردد

: نکته درارتباط با جهت مناسب تیر ریزی در قاب های دو طرف خمشی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

در صورتی که در یک جهت از قاب خمشی و در جهت دیگر از قاب ساختمانی ساده با مهاربند  به عنوان  
باید جهت تیرریزی به گونه ای باشد که تیرهای فرعی عمود بر قاب . سیستم باربر جانبی استفاده شود 

زیرا ابعاد تیرها در قاب خمشی به دلیل آنکه باید نیروی جانبی را هم منتقل کنند  بزرگ. خمشی قرار گیرند
. بوده و میتوان  از این ظرفیت برای انتقال بار ثقلی نیز استفاده نمود

: نکته درارتباط با جهت تیر ریزی در قاب های یک طرف خمشی و یک طرف مفصل



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :آشنایی با سیستم های ساختمانی بلند مرتبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :آشنایی با سیستم های ساختمانی بلند مرتبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

: درک عمیق رفتار سیستم لوله ای در برابرخمش

Tube Structure Systemسیستم های لوله ای



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

فشار

ش
کش

کشش

فشار

N.A

Tube Structural Systemسیستم لوله ای



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان و مکانیزم تخریبWorld Trade Centerدرک سیستم و رفتار برجهای 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان و مکانیزم تخریبWorld Trade Centerدرک سیستم و رفتار برجهای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :آشنایی با سیستم های لوله در لوله با هسته مرکزی 

Empire State Building



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Empire State Building مراحل ساخت



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

Sears Tower

آشنایی با سیستم های لوله های دسته بندی شده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
 John Hancock Centerگذری بر اشکالات ساخت برج
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 John Hancock Centerگذری بر اشکالات ساخت برج



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان طبقات آسمانخراشها جهت کاهش ارتعاش در برابر میراگر جرمی در از استفاده 

.نیروهای زلزله یا باد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان طبقات آسمانخراشها جهت کاهش ارتعاش در برابر میراگر جرمی در از استفاده 

.نیروهای زلزله یا باد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان در طبقات آسمانخراشها جهت کاهش ( TLD)فیلم نقش استفاده از استخرهای میراگر 

.ارتعاش در برابر نیروهای زلزله یا باد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Empire State Building



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Tallest Towers of The Future

(Kingdom Tower)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Tallest Towers of The Future

(Dubai Creek Tower)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Dampers))انواع میراگرهای مورد استفاده در سیستم های ساختمانی

انواع میراگرها 
Active فعال -1

Passive (کاربرد وسیع)استفاده از قوانین ثابت اینرسی مقاوم 2

(لاگران و با ریسک با)استفاده از سنسور ها 

Active damper



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Passive Dampers))انواع میراگرهای غیر فعال

Viscous Dampersمیراگر ویسکوز . 2-1

Viscoelastic Dampersمیراگرهای ویسکوالاستیک. 2-2

Friction Dampersمیراگرهای اصطکاکی. 2-3

(TMD)میراگر های جرمی . 2-4

Yielding Damperمیراگرهای تسلیمی. 2-5

میراگرهای غیر فعال.2



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ند ، در میراگرهای ویسکوز ، انرژی لرزه ای ،توسط مایع مستقر در سیلندر که از سوراخ های پیستون عبور می ک

.جذب می شود

تعاشات میراگر ویسکوز میتواند ار.از میراگرهای ویسکوز در ساختمان های مرتفع در مناطق لرزه ای استفاده می شود

.ناشی از باد شدید و زلزله را کاهش می دهد

Viscous Dampersمیراگر ویسکوز . 2-1



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Viscoelastic Dampersمیراگرهای ویسکوالاستیک. 2-2

این .هندرا بهمراه قطعات فلزی امتداد می دنوع دیگر از میراگرها، میراگرهای ویسکوالاستیک هستند که لاستیکی

ددی مانند عوامل متع.نوع میراگر با تبدیل انرژی مکانیکی به گرما ، انرژی ارتعاشی ساختمان را از مستهلک میکند

.دمای محیط و فرکانس بارگذاری بر عملکرد و به تبع آن بر کارآیی سیستم میراگر، تأثیر می گذارد

راکندگی دمپرهای ویسکوالاستیک با موفقیت در تعدادی از ساختمانهای بلند به عنوان یک سیستم مناسب در جذب پ

.انرژی حرکت باد و زمین لرزه برای سازه های ساختمان های بلند با موفقیت استفاده شده اند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Friction Dampersمیراگرهای اصطکاکی.  2-3

دستگاه میراگر اصطکاکی از چندین صفحه فلزی تشکیل شده که در جهت های مخالف به یکدیگر کشیده می

.صفحات فولادی توسط اسپیسر از هم جدا می شوند.شوند

بین می میراگر اصطکاکی، انرژی را با استفاده از اصطکاک بین سطحی که در برابر یکدیگر ساییده می شوند ، از

ترین استفاده از بین تمام انواع میراگر این نوع میراگر بیش.تولید سطوح از مواد دیگری غیر از فولاد نیز ممکن است.برد

.را در اجرا داشته است 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

.به عنوان کمک فنر یا لرزش ارتعاش شناخته می شود ،(TMD)این نوع میراگرها 

هر زمان یک دستگاه کنترل منفعل است که به یک مکان خاص در یک سازه سوار می شود تا بتواند دامنه ارتعاشات را

.به سازه وارد میشود را تا حد قابل قبولی کاهش دهد(زلزله و یا نیروی باد)که یک نیروی جانبی قوی 

(TMD)میراگر های جرمی . 2-4

101میراگرهای بکار رفته در برج تایپه 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

.از انواع متفاوت میراگر که با استفاد از فلز یا آلیاژ به راحتی تولید می شود

ی وارد که انرژ ( بازده دستگاه فلزی)از طریق تغییر شکل پلاستیکی خود نحوه استهلاک انرژی
.را تبدیل می کند میباشد و در نتیجه آسیب به عناصر سازه اولیه را کاهش می دهدشده

.این نوع میراگرها بازده اقتصادی ، مؤثر و اثبات شده را دارا هستند

Yielding Damperمیراگرهای تسلیمی. 2-5

ردن نیروی باعث میرا ک( در شکل پایین رنگ قرمز)این میراگر ها با تسلیم اتصالات . اجرای میراگر های تسلیم شونده

.زلزله میشوند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
:مثالهایی از کاربرد عملی میراگرها در ساختمان ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
نمایش فیلم عملکرد میراگرها 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Base Isolationآشنایی با 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Base Isolationآشنایی با 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

پایان بررسی انواع اسکلت ها 

و درک رفتارشان در تحمل نیروها

و

آغاز شناخت رفتار سایر اجزای ساختمانها
در سیستم های اسکلتی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :باربر غیر وظایف و عملکرد دیوارهای 

های داخلی  فضا کننده جدا .  1

تفکیک کننده کاربری های معماری. 2

فیزیک ساختمانبرآورده کننده . 3

 صوتیعایق

حرارتیعایق 
عایق رطوبتی

برآورده کننده ایستایی مورد نیاز. 4
(دینامیکیو استاتیکی ) 

شامل  



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :توقعات از یک دیوار غیرباربر ایده آل 

وزن کمتر-1

میانقابی کمترین اثر -2

سرعت اجرایی بالاتر-3

انرژیجویی در مصرف و صرفه (  ، صوت و رطوبتدر برابر حرارت ) مناسبعایق -4

(خود و سایر ملحقاتاز وزن ناشی ) نیروی ها استاتیکی و دینامکی تحمل کردن 
درب ها و پنجره ها، انواع لرزش ها و ضرباتبسته شدن تحمل کردن نیروهای دینامیکی ناشی از ضربه -11

مصرفیمصالح پرت میزان کمترین -8

کمترین آسیب به محیط زیست -9

10-
مقاومت در برابر  حریق  و عدم تصاعد گاز سمی-12

اقتصادی بودن

«خطا نمایانگر خطا»:  دارا بودن روش اجرایی مبتنی بر الگوی

قابلیت پیاده سازی الگوی هرمی و اصول صنعتی سازی در روش اجرا-6



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ( :مبتنی بر دیدگاه مهندسی)ویژگی های مورد نظر دیوارها ی غیر باربر 

موثر بودن تکنیک های ساده و صریح  نظارت مهندسی در کاهش وقوع خطا و ارتقا کیفیت 

هرمی در اجرا پیاده سازی الگوی داشتن روش اجرایی با ماهیت صنعتی و قابلیت 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

تقسیم بندی انواع 
دیوارهای غیر باربر در 

سیستمهای اسکلتی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

انواع دیوارها در 
ساختمانهای با

سیستم اسکلتی

دیوارهای بنایی -1
آجری یا بلوکی

(ساختار دانه ای)
بلوک های سیمانی. 1-2-1
بلوک های سفالی. 1-2-2
(لیکا، فوم بتن و امثالهم)انواع بلوک های سیمانی سبک. 1-2-3

آجری. 1-1

بلوکی. 1-2
(هبلکس، پرلیت و امثالهم)انواع بلوک های سبک پرلیتی . 1-2-4
سایر بلوک ها. 1-2-5

...(دلیجان و )قطعات گچی بزرگ . 1-3

(Drywall)سیستم درای وال -2

Drywallشبه -3

(3D Wall)دیوارهای مبتنی بر ملات پاششی -4

سایر-5

(فشاری)آجر گره ای . 1-1-1
آجر سفالی  . 1-1-2

انواع دیوارها در ساختمانهای با سیستم اسکلتی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

انواع دیوارها در 
ساختمانهای با

سیستم اسکلتی

دیوارهای بنایی -1
آجری یا بلوکی

(ساختار دانه ای)
بلوک های سیمانی. 1-2-1
بلوک های سفالی. 1-2-2
(لیکا، فوم بتن و امثالهم)انواع بلوک های سیمانی سبک. 1-2-3

آجری. 1-1

بلوکی. 1-2
(هبلکس، پرلیت و امثالهم)انواع بلوک های سبک پرلیتی . 1-2-4
سایر بلوک ها. 1-2-5

...(دلیجان و )قطعات گچی بزرگ . 1-3

(Drywall)سیستم درای وال -2

Drywallشبه -3

(3D Wall)دیوارهای مبتنی بر ملات پاششی -4

سایر-5

(فشاری)آجر گره ای . 1-1-1
آجر سفالی  . 1-1-2

انواع دیوارها در ساختمانهای با سیستم اسکلتی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

روش اجرای غلط متداول

روش اجرای متداول غلط این دیوارها

(ساختار دانه ای)دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

میریزد و هم موجب شکستن دیوارها برای عبور تاسیسات و پرکردن با ملات که هم از نظر صوتی و حرارتی معادلات را بهم

سربار این بخش  ضمن آنکه هزینه مصالح، دستمزد، پرت، حمل، تخلیه و. افزایش  وزن آن  از میزان محاسباتی اش میگردد

.در هزینه ها مستتر بوده و دیده نمیشود

اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی
(شکستن و پر کردن بلوکها برای عبور تاسیسات)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی
(شکستن و پر کردن بلوکها برای عبور تاسیسات)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی
(شکستن و پر کردن بلوکها برای عبور تاسیسات)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی
(شکستن و پر کردن بلوکها برای عبور تاسیسات)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

خطا                    خطای بیشتر+خطا

حاستفاده از ملات بیشتر برای تسطیح سط

(خطاهای تجمعی)اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی 

.در این روش خطا با خطای بیشتر اصلاح میگردد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی

(خطای نهادینه بسیار زیاد در روش اجرا)

برای ( اعم از طولی و ارتفاعی)ماهیت خطاهای ذاتی این روش اجرا در فرآیند کروم بندی و تسطیح با شمشه 

.سیمان کاری  وگچ کاری روی دیوار و پرداخت ان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی

(خطای نهادینه بسیار زیاد در روش اجرا)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی

(خطای نهادینه بسیار زیاد در روش اجرا)

خطا در کرم بندی به صورت ارتفاعی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی

ضخامت های واقعی اجرایی و تئوریکمغایرت های بسیار زیاد در 

در محاسبات وزن ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

هاای                 اختلاف زیاد بین دیتایل

بارگذاری و اجرای دیوار

همانگونه که مشهود است ضخامت گچ در اینجا 
تقریبا سه برابر مقدار فرض شده میباشد و در هر 

کیلوگرم بر متر مربع اختلاف وجود 50متر حدود 
دارد 

اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی

ضخامت های واقعی اجرایی و تئوریکمغایرت های بسیار زیاد در 

در محاسبات وزن ساختمان
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 در این نوع دیوار حتی با نظارت لحظه به لحظه احتمال ایجاد خطا

کاهش پیدا نمیکند

?

اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

عایق نبودن در برابر حرارت، صوت واتلاف انرژی زیاد

اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان تاثیرات منفی عملکرد میانقابی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی
(  رفتار میانقابی وحشتناک)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات اجرایی دیوارهای بنایی آجری یا بلوکی
(  رفتار میانقابی وحشتناک)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایران2800های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامه ضریب رفتارجدول کل 

.(مدل سیستم ساختمانی ارائه شده است30رفتار ضریب بسیار ناقص بوده و صرفا )

Ruسیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبیسیستم سازه 

Hm

(متر)

سیستم-الف 

دیوارهای باربر

دیوارهای برشی بتن آرمه ویژه-1

دیوارهای برشی بتن آرمه متوسط-2

دیوارهای برشی بتن آرمه معمولی-3

دیوارهای برشی با مصالح بنّایی مسلح-4

دیوارهای متشکل از قاب های سبک فولادی سرد نورد و مهارهای تسمه ای فولادی-5

دیوارهای متشکل از قاب های سبک فولادی سرد نورد و صفحات پوشش فولادی-6

دیوارهای بتن پاششی سه بعدی-7

5

4

5/3

3

4

5/5

3

50

50

-

15

15

15

10

سیستم قاب-ب

ساختمانی 

دیوارهای برشی بتن آرمه ویژه-1

دیوارهای برشی بتن آرمه متوسط-2

دیوارهای برشی بتن آرمه معمولی-3

دیوارهای برشی با مصالح بنّایی مسلح-4

مهاربندی واگرای ویژه فولادی-5

مهاربندی کمانش تاب -6

مهاربندی همگرای معمولی فولادی-7

مهاربندی همگرای ویژه فولادی-8

6

5

4

3

7

7

5/3

5/5

50

35

-

15

50

50

15

50

سیستم قاب-پ

خمشی

قاب خمشی بتن آرمه ویژه-1

قاب خمشی بتن آرمه متوسط -2

قاب خمشی بتن آرمه معمولی -3

قاب خمشی فولادی ویژه-4

قاب خمشی فولادی متوسط -5

قاب خمشی فولادی معمولی -6

5/7

5

3

5/7

5

5/3

200

35

-

200

50

-

سیستم دوگانه-ت 

یا ترکیبی

دیوارهای برشی بتن آرمه ویژه +(فولادی یا بتنی)قاب خمشی ویژه -1

دیوارهای برشی بتن آرمه ویژه+قاب خمشی بتن آرمه  متوسط-2

دیوارهای برشی بتن آرمه متوسط+قاب خمشی بتن آرمه  متو سط-3

دیوارهای برشی بتن آرمه متوسط +قاب خمشی فولادی  متوسط-4

مهاربندی واگرای ویژه فولادی+قاب خمشی فولادی ویژه-5

مهاربندی واگرای ویژه فولادی+قاب خمشی فولادی متوسط-6

مهاربندی همگرای ویژه فولادی+قاب خمشی فولادی ویژه-7

مهاربندی همگرای ویژه فولادی+قاب خمشی فولادی متوسط-8

5/7

5/6

6

6

5/7

6

7

6

200

70

50

50

200

70

200

70

سیستم کنسولی-ث
210سازه های فولادی یا بتن آرمه ویژه -1



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ASCE7 های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

(صفحه می باشد10بسیار کامل و شامل تمام حالات ممکنه به تعداد )



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

220

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

ASCE7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

221

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

ASCE7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

222

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

ASCE7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

223

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

ASCE7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

224

ASCE7

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

225

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران

ASCE7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

226

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

ASCE7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

227

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

ASCE7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

228

نامه هامشترک بین آیین عدم وجود در آیین نامه ایران

های سیستمهای ساختمانی تعریف شده در آیین نامهضریب رفتارجدول 

ASCE7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

R= ???

رانعدم وجود ضریب رفتار بسیاری از سیستم های ساختمانی در آیین نامه ای

R= ???



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

R= ???

مغایرت ضریب رفتار این قاب با مدل واقعی،ضمن انکه هیچ ایین نامه ای این مدل را تایید و حتی :اشکال اول

شناسایی ننموده است 

:اشکالات این روش عبارتند از

R= ???

:روش غلط متداول اجرای دیوارها در دهانه های بادبندی
( تغییرضریب رفتار و عملکرد بابندها )



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان عدم شناسایی و تایید هیچ آیین نامه ای از روش غلط  متداول اجرای دیوارها 

در دهانه های بادبندی  



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :روش غلط متداول اجرای دیوارها در دهانه های بادبندی

( تغییرضریب رفتار و عملکرد بابندها )

تغییر ماهیت مکانیزم انتقال نیرو در بادبند ها از عملکرد محوری به خمشی:اشکال دوم 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :روش غلط متداول اجرای دیوارها در دهانه های بادبندی
( تغییرضریب رفتار و عملکرد بابندها )



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :روش غلط متداول اجرای دیوارها در دهانه های بادبندی
( تغییرضریب رفتار و عملکرد بابندها )



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :روش غلط متداول اجرای دیوارها در دهانه های بادبندی
( تغییرضریب رفتار و عملکرد بابندها )



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سختی زیاد و اثرات مخرب میانقابی دیوارهای بی توجه به 
سیستم اسکلتی سبب میگردد غیرباربر مصالح بنایی در 

. عملکرد سازه مخدوش گردد

نادرستاجرایودیوارهازیادسختی
مهاربندهاصحیحعملکردمانعآنها

هصفحازخارجکمانشباعثوگشته
.استشدهآنها

:روش غلط متداول اجرای دیوارها در دهانه های بادبندی
( تغییرضریب رفتار و عملکرد بابندها )
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان روشهای صحیح اجرای وال پست



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان روشهای صحیح اجرای وال پست



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان روشهای صحیح اجرای وال پست



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

اثبات میشود و در حقیقت این موضوع محصول 2800آیین نامه 6-3-3به راحتی با بررسی اجراهای متداول، ناکار آمد بودن بند 
.بی توجهی به مسایل اجرایی در تدوین آیین نامه ایران میباشد 

در تدوین آیین نامه کشورهای توسعه یافته پروسه تدوین و نگارش آیین نامه به گونه ای است الزامات مبتنی بر دیدی جامع 
. نسبت به روشهای متداول اجرایی  و فرهنگ ساخت و ساز میباشد

ی واشتباه فاحش در نحوه اعمال اثرات بار دیوارها به دلیل کپی برداری سطح

آمریکا ASCE7ایران از آیین نامه2800کلمه به کلمه آیین نامه
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توزیع نیروی جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان3-3-6

محاسبه شده است مطابق رابطه زیر در ارتفاع ساختمان توزیع ( 1-1-3-3)که طبق بند VUنیروی برشی پایه
:میگردد

=Fui:                                                                                                              در این رابطه 
𝒘𝒉𝒊𝒌

 𝒋=𝟏
𝒏 𝒘𝒋𝒉𝒋𝒌

𝒗

Wi: وزن طبقهi و نصف وزن دیوارها و ستون هایی ( 1-3)شامل وزن سقف و قسمتی از سربار آن مطابق جدول
.که در بالا و پایین سقف قرار گرفته اند

12-8-3 Vertical Distribution of Seismic ForcesThe lateral seismic force (F x ) (kip or kN) induced 

at any level shall be determined from the following equations:

Cvx=
𝒘𝒙𝒉𝒙𝒌

 𝒊=𝟏
𝒏 𝒘𝒊𝒉𝒊𝒌

(12.8-11)Fx=𝒄𝒗𝒙𝒗

and wi  and wx =  the portion of the total effective seismic weight of the structure (W) located or 

assigned to Level i or x

ی واشتباه فاحش در نحوه اعمال اثرات بار دیوارها به دلیل کپی برداری سطح

آمریکا ASCE7ایران از آیین نامه2800کلمه به کلمه آیین نامه
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244

100% weight

100% weight100% weight

100% weight

ی واشتباه فاحش در نحوه اعمال اثرات بار دیوارها به دلیل کپی برداری سطح

آمریکا ASCE7ایران از آیین نامه2800کلمه به کلمه آیین نامه
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50% top

50% bottom

ی واشتباه فاحش در نحوه اعمال اثرات بار دیوارها به دلیل کپی برداری سطح

آمریکا ASCE7ایران از آیین نامه2800کلمه به کلمه آیین نامه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

2 1

. نقش وال پست در پایداری و مقاومت دیوار ها در جهت عمود بر امتداد دیوار کاملا مشهود می باشد

سبب شده تا آجرها در بالا نگه ( که حتی به منظور اجرای وال پست نبوده ) در عکس شماره یک، نبشی متصل شده به سقف بالا
.   که از هیچ المانی استفاده نشده، کاملا دیوار فرو ریخته است2داشته شوند، در صورتی که در عکس 

ی واشتباه فاحش در نحوه اعمال اثرات بار دیوارها به دلیل کپی برداری سطح

آمریکا ASCE7ایران از آیین نامه2800کلمه به کلمه آیین نامه
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آثار زیان بار ناشی از سختی -ب 

جانبی اولیه  میان قاب های بنایی 

متداول 

ه ای بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرساز

اثر کلی برسازه-۱

اثر موضعی بر اجزا غیرسازه ای-۲

P-∆تشدید اثر -۳

تشدید پاسخ دینامیکی سازه-۴

اثر طبقه نرم-۵

اثر ستون کوتاه-۶

اثر پیچش-۷

شکست انفجاری دیوارها-۸

آثار زیان بار ناشی از جرم زیاد-الف 
(حتی با وجود  استفاده از وال پست )
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 :سازهرفتار کل بروزن دیوارها کلیزیان بار اثر( 1-الف 

حرکات،جرموجودبدون،دیگرعبارتبه.کندمیایفاهاسازهدرزلزلهنیروهایایجاددررانقشترینمهمجرم
.ودشمیواردسازهبهبزرگتریزلزلهنیرویباشدبیشترجرمکهقدرهر.بودخواهدناچیزبسیارسازهدینامیکی
رساندلحداقبهراآنمقدارنوینمصالحکارگیریبهباتوانمیولی،استممکنغیرابنیهدرجرمحذفمسلما

ناشیبمخرنیروهایوکنداثرساختمانبرکمترزلزلهارتعاشاتکهشودمیموجبسازیسبک،کلیطوربه.
زلهزلبرابردرسازهایمنیتامینمخارجکهشودمیموجبسازیسبک،اقتصادیلحاظبه.یابندکاهشزلزلهاز

،ددهنمیکاهشرازلزلهازناشیجانبینیروهایکهاینبرعلاوهایسازهغیراجزایکردنسبک.یابدکاهش
ینتامبراینیازموردمقاطعوپیابعادنتیجهدرودادهکاهشنیزراساختمانبروارده(مردهبار(قائمنیروهای
تناوبزمانافزایشبهمنجرسازهوزنکاهشدیگرسویاز.گرددمیاقتصادیوبهینهبسیارسازهایستایی
برواردهزلزلهپایهبرشنیرویکاهشنتیجهدروبازتابضریبمقدارکاهشبهمواردغالبدرکهشدخواهد
.انجامدمیسازه

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 

(حتی با وجود  استفاده از وال پست )

لذا با کاهش میزان جرم. داردجرم سازه رابطه مستقیمی با میزان نیروی زلزله ایجاد شده در ساختمان 
اده از از جمله مهمترین روش ها برای کاهش جرم میتوان به استف. نیروی جانبی ناشی از زلزله کاهش میابد

تصادی تر استفاده از مصالح سبک علاوه بر کاهش نیروهای زلزله منجر به اق. مصالح با وزن سبک اشاره نمود
اجزای غیر سازه ای همچون دیوار یکی از المان های تاثیرگذار بر جرم ساختمان . شدن پروژه میگیردد
.محسوب میگردد
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: اثر زیان بار موضعی وزن دیوارها  بر اجزای غیرسازه ای( 2-الف

اثر موضعی نیروهای ناشی از زلزله بر روی اجزای غیر . غیر سازه ای باید خود در مقابل زلزله مقاوم باشنداجزای 
فروریزی دیوارها همواره خطری مرگبار برای انسان ها به حساب . سازه ای به خصوص دیوارها را باید جدی گرفت

می آید و آوارهای به جای مانده از تخریب زلزله ، دسترسی و امداد رسانی را به آسیب دیدگان دشوار می سازد و 
از نظر .مسلما هر چه حجم و گستردگی آوار بیشتر باشد، شانس نجات و زنده ماندن مصدومین نیز کاهش می یابد

اقتصادی نیز از بین رفتن اجزای غیر سازه ای می تواند خسارت های فراوانی به ساختمان وارد سازد؛ به طوری که 
پس از وقوع زلزله ها ، بعضا در ساختمان ها مشاهده شده است که خرابی اسکلت سازه ها گسترده نبوده ولی 

در ایران قیمت اسکلت به طور . خرابی اجزای غیر سازه ای به حدی است که کل ساختمان باید جمع آوری گردد
% 75قیمت کل ســاختمان اســت و هزینه های مربوط به اجزای غیر ســازه ای حدود % 25میانگین و تقریبی 

بنابراین، در صورت خرابی یک ساختمان ، هزینه سنگینی به اجزای غیر . قیمت کل ساختمان را در بر میگیرد
همچنین، موضوع استفاده از ساختارهای مناسب جهت دیوارهای تاسیساتی و حفاظت از .سازه ای تعلق می گیرد

تاسیسات ساختمان نیز اهمیت زیادی دارد؛زیرا علاوه بر هزینه های ســنگین بازســازی تاسیســات ســاختمان 
و ملاحظات اقتصادی، اهمیت این موضوع به ویژه برای ساختمان هایی مانند بیمارستان ها، که پس از وقوع زلزله 

.ملزم به سرویس دهی بلا درنگ هستند، مشخص میشود

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 

(حتی با وجود  استفاده از وال پست )

هدایت نیروهای بیشتری از زلزله به سازهساختمان، باعث کلی علاوه بر افزایش جرم به کارگیری دیوارهای سنگین، 
اجزا به خاطر وجود جرم های زیاد و به دلیل اتصال به سازه به عنوان قطعه الحاقی، تحت اثر شتاب و این می شود، 

که این اجزا با به ویژه وقتی . میشوند زلزله ، در امتداد عمود بر صفحه خود دچار ناپایداری و انهدام خارج از صفحه 
.وجود وزن زیاد ، به سازه مهار نشده باشند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 

(حتی با وجود  استفاده از وال پست )
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-Pاثردیدــتشاثر زیان بار وزن دیوارها در ( 3-الف ∆

زایشافموجب،شوندمیساختهسنتیبناییمصالحازمعمولاکه،ابنیهدرسنگینایغیرســازهاجزایوجود
- Pاثرافزایشنتیجهدروثقلینیروهای .شودمی∆

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 

(حتی با وجود  استفاده از وال پست )
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:تشدید پاسخ دینامیکی سازهسختی میانقابی در ازناشیبارزیانآثار( 4-ب

دنشــکوتاهو( ارتجاعیناحیهدر (ازهســجانبیختیســافزایشباعث،صلبقابیمیاندیوارهایازاستفاده
سازهنامیکیدیپاسخونمودهتغییرسیستمبهورودیزلزلهاثر،صورتایندرکهشودمیآنطبیعیتناوبدوره
تیجهندرویافتهافزایشبازتابضریب،پریودکاهشباشودمیملاحظهشکلدرکهطورهمانمواردغالبدر

.یافتخواهدافزایشنیززلزلهبرش

با کوتاه شدن دوره تناوب سازه، ضریب بازتاب افزایش میابد

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 
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تمرکزباعثدتوانمیامراین،باشندنداشتهیکنواختیغیرتوزیعارتفاعدرصلبقابیمیانهایپرکنندهاگر
توالیمهایضربهونیرواعمالباوشودخاص(طبقه)ترازیکدرهاجاییبهجاهنشدبینیپیشوناخواسته
شوندمیساختهپیلوترویبرکهطبقهچندهایدرساختمان.شودسازهکلیانهداموناپایداریموجب
وقانیفبخشونمودهعملقویبادبندهایمانندقابیمیاندیوارهای،فوقانیطبقاتدرکهاستشدهمشاهده
وجودیسختآنورفتهکاربهکمتریدیوارهای(پیلوت)زیرینطبقهدرحالیکهدر؛نمایندمیسختراسازه
لیلدبهسازهوشودمیایجادطبقهدرآنتوجهیقابلهایمکانتغییر،زلزلهوقوعهنگامدرنتیجهدر.ندارد

.شدخواهدکلییاموضعیانهداموناپایداریدچارطبقهایندرشدهایجادتوجهقابلنیروهای

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 

: سختی میانقابی در اثر طبقه نرمازناشیبارزیانآثار( 5-ب
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ایجاد طبقه نرم و فوق نرم

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 
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:سختی میانقابی در ایجاد اثر ستون کوتاهازناشیبارزیانآثار( 6-ب
ستونضیبعبهصورتینادرکه،شدهطبقهدربرشینیروهایتوزیعتغییرموجب،قابیمیاندیوارهایسختی
تمامدراگر،ستونکنندهاحاطهدیوارهای،حالعیندر.میگرددوارداولیهطراحینیرویازبیشترنیروییها

میمیلیبرشرفتاربهستونخمشیرفتارونمودهکوتاهراآنمؤثرطول،باشندنگرفتهبردرراستون،ارتفاع
بهقادراغالبکهکندمیجذببیشتریبرشویابدمیافزایششدتبهستونجانبیسختیکهآنضمن.کند
تواندمیخودکهدهدرخبرشیتردشکستهاستوندراستممکنحالتایندر.نیستاضافهبرشاینتحمل
.شودمیگفتهکوتاهستوناثراصطلاحاپدیدهاینبه.شودسازهکاملویرانیوناپایداریباعث

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 
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اثر ستون کوتاه و انهدام یک 
طبقه ساختمان 
در زلزله کرمانشاه

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 
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کوتاهستوناثر

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 
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پیچش اگر پرکننده های میان قابی صلب در پلان توزیع نامتقارنی داشــته باشــند، این امر می تواند باعث ایجاد

انبی ناخواســته و پیش بینی نشده در سازه شده، که این عامل خود موجب تغییر توزیع نیروها در اجزای باربر ج

.عدم بررسی این موضوع میتواند باعث ناپایداری و انهدام کلی سازه شود . میگردد

 :ساختمانپیچشوزن زیاد و همچنین سختی میانقابی در ایجاد ازناشیبارزیانآثار( 7-ب

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 
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وقوع پیچش در سازه مغایر با میزان محاسباتی

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 
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 :دیوارهاانفجاریشکستسختی میانقابی در ازناشیبارزیانآثار( 8-ب

اب ، تغییر شکل اگر دیوارهای پر کننده به طور صلب به قاب سازه ای متصل شده باشند، دیوار به تبعیت از تغییر شکل ق

ود گسیخته اگر دیوار تحمل تغییر شــکل بیش از حد را نداشته باشــد ، به صورت انفجاری در خارج از صفحه خ. می یابد

به دیوار دلیل این امر ، سختی بالای مصالح بنایي سنتی می باشد که باعث ورود بیش از حد نیروهای زلزله. می گردد

احی اگر در دیوارهای میان قابی از مصالح و ساختارهای انعطاف پذیر استفاده شود، اثرات فوق الذکر در طر.می شود

فالی و در عمل ، پر کننده های میان قابی از مصالح سخت مانند بلوک های بتنی، س. قابل صرف نظر کردن خواهند بود

.آجر ساخته می شوند که اثرات فوق  در آنها قابل ملاحظه است

ادامه بررسي سایر آثار زیان بار لرزه ای دیوارهای بنایی غیرسازه ای 
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هانتایج روش محاسبات متداول  سازهبودن اثبات غلط 
در صورت اجرای دیوارهای بنایی رایج در ایران 
و صحت آن در صورت استفاده از درای وال

مقاله دکتر هنکلبررسی 

Com parison of the effect of conventional brick masonry 

and advanced dry-walling infill on the seismic response



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Com parison of the effect of conventional brick masonry 

and advanced dry-walling infill on the seismic response
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Seismic Design of a Multi story Reinforced 

Concrete Frame Structure:

Comparison of the effect of conventional brick masonry and 

advanced dry-walling infill on the seismic response

Dr.-Ing. F.-O. Henkel, Dr.-Ing. D. Klein

Woelfel Beratende Ingenieure, Hoechberg, Germany
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اباول:استشدهمدلمتفاوتروشسهبابتنیطبقه5ساختمانیکفوقمقالهدر
بهدیوارهاوزناعمالباسازهاسکلتمدلسازیهمانکهمتداولغلطروشازاستفاده
دیوارهایمیانقابسختیگرفتننظردربدونتنهایی،بهگستردهوخطیبارصورت
بابناییمصالحدیوارهایواقعیمدلسازیازاستفادهبادوم.(1مدل)استبوده

میزنیآنهاقابیمیانسختیتاثیربرگیرندهدرکهمحدوداجزایروشازاستفاده
استبودهدرایوالدیوارهایتحلیلیمدلسازیازاستفادهباوسوم.(2مدل)باشد
.(3مدل)

ردموخطیالاستیکمحدودهدردیوارهارفتارتاثیرتنهامقالهایندرآنکهضمن
شدیدتخطیغیرمحدودهدرنتایجاینفاصلهکهاستبدیهیوگرفتهقراربررسی
ناگهانیتشکسپروسهازناشیدینامیکیضربهتاثیرفوقمطلببرعلاوه.شدخواهد

تیسختوزیعباهمزمانصورتبهکهبناییمصالحدیوارهایریزشوفروپاشی،
درونگرفتهقراربررسیموردفوقمقالهنیزدرافتدمیاتفاقسازهکلدرمجدد
میرتپیچیدهکاملارانتایجآناعمالکهاستگردیدهصرفنظرازآناطمینانجهت
.نماید

Comparison of the effect of conventional brick masonry 

and advanced dry-walling infill on the seismic response
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Basic Design

Finite element model of the structure

مدل اول
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Basic Design

Fundamental modes of the structure

مدل اول
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Basic Design
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Finite element model

Brick Masonry Infill مدل دوم
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Brick Masonry Infill

Shear stress in front wall

tmax = 0,9 MPa
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Dry-Walling Infill

Typical structure of dry-walling infill
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Dry-Walling Infill

Load deformation characteristics
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Dry-Walling Infill
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دارندایازهسغیرظاهرعملکردبهکهبناییمصالحباپارتیشندیوارهایاگرکهاستمشخصکاملا(1)دیاگراماز
آندرکهباتیمحاسمتداولحالتبهنسبتستونهاپایهبرشینیرویصورتاین،درنماییمواردتحلیلیمدلدررا

نیزبرابر2زابیشتاستونهابعضیدر،میگرددمدلسازیدیوارهاخطیوگستردهبارهایاعمالباتنهااسکلت
رفطاز.باشندمییکدیگربهنزدیکعددهااینتقریبادرایوالمدلدرحالیکهدرداشتخواهنداختلاف

بهواستدهشگزاردهنمایشبهکلبرشبهنسبتستونهاپایهبرشنیرویدرصدتوزیعمیزان(2)دیگردردیاگرام
بهنسبتردیوانوعهرسازیمدلازناشیبرشینیرویتوزیعدرصدحتیشودکهمیدیدهجالباینتیجهعنوان
باشندنمینسبتیکبهنیزدیوارهاباسایردرمقایسهستونها،پایهترازدردیوارنوعهمانتوسطشدهایجادکلبرش

.
بودهبناییالحمصدیوارهایسیستمبهنسبتدرایوالدیوارهایترمناسبعملکردبررسیفوقمقالهنویسندههدف
محاسبهدرایران2800نامهآیینضعفهایازیکینمایشآن،مجددبازنگریازمقالهاینهدفحالیکهدراست

است،میناییبمصالحجنسازمیانقابیدیوارهایحالتیکهدرساختمان،ایسازهاجزایدرآنهاتوزیعمیزانونیروها
ضرایبنامهآییناتاستضروریلذامتفاوتند،یکدیگربافوقدیوارهایانواعمکانیزمآنجاییکهازنتیجتا.باشد

ریشهبرای.نمایدتعریفRساختمانرفتاردرضریبوهمچنینمحاسباتدردیوارهااینرفتارتحلیلبرایمتفاوتی
داشتنظرمدراجداگانهمسئلهدوبایدایرانزلزلهنامهآییندرفوقاشکالرسوخچگونگییابی

نتیجه گیری 
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شدهگذاریپایهIBCآنازبعدوUBCنامهآیینپایهبرایران2800نامهآییناصلیبنیاناینکهاول
لیاصمشیوخطولیشدهنیزهانامهآیینسایرملاحظاتبرمروریآنتدویندرکهگرچه.است
ازبیشهککشوریبرایاستبدیهی.استشدهگذاریپایهآمریکانامهآیینمنوالبر2800نامهآیین

فرهنگینظرازوحتی)باشدمیدرایوالسیستمازآنهاداخلیپارتیشندیوارهایاجرایروش%90حدود
بهنامهآیینندبیکذکر،(شودمیگرفتهنظردرزندهبارعنوانبهدیواراکثرمواقعساختمانهادرطراحی

سیستمازفادهاستکهایرانکشوربرایولیبودخواهدکافیبناییمصالحدیوارهایمورددرکلیصورت
نوانعبهبناییمصالحدیوارهایاجرایسیستموباشدمی%10حدودازکمتردرایوالجداکنندهدیوارهای

بایستمی2800نامهآیینلذا،استدادهاختصاصخودبهراآمار%90ازکشوربیشغالبسیستم
البته.نمودمیاعمالRرفتارضریبونیروییمحاسباتدرآنهاسختیتاثیربرایراایویژهضرایب

هیچبهبلکهبودهنکافیتنهانهکهاستداشتهقضیهاینبهسطحیاشاراتیبخشهاییدرایراننامهآیین
پرداختهآنهانقدبهدرذیلکهباشدنمینیزفوقشدهمطرحمسائلواقعیاثراتگیرندهبردروجه
اشارهایراننامهنآییبهکلانازدیدگاهمهمینکتهبهاستلازمبندها،یکایکبهازپرداختنقبلولی.ایم

.نماییم

نتیجه گیری 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Comparison of Results major parameters

frame only masonry in-

fill

dry-walling

infill

total weight [kN] 8013 7842 6020

fundamental periods [s] x-direction

y-direction

torsion

0,42

0,37

0,29

0,21

0,16

0,13

0,31

0,26

0,22

spectral acceleration [m/s
2
] x-direction

y-direction

4,8

5,5

8,1

8,1

6,5

8,1

behavior factor q 4,0 3,0 4,0

base shear x-direction

y-direction

961

1102

2117

2117

978

1219



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ده بررسی یعف ها و عدم اثر بخشی  آیین نامه زلزله ایران و یوابط اجرایی ارایه ش
در زمینه دیوارهای غیرسازه ای



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ده بررسی یعف ها و عدم اثر بخشی  آیین نامه زلزله ایران و یوابط اجرایی ارایه ش
در زمینه دیوارهای غیرسازه ای



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان رمانشاه بررسی عملکرد نماهای مصالح بنایی در سیستم اسکلتی در زلزله ک
و بیان اشکالات آیین نامه ایران 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایران در2800گذری بر مقالات متعدد ارائه شده در زمینه اشکالات آیین نامه 

مقوله دیوارهای غیر سازه ای
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ایران در مقوله 2800بررسی اشکالات و نواقص ویرایش چهارم آیین نامه 

دیوارهای غیرسازه ای
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ایران در مقوله 2800بررسی اشکالات و نواقص ویرایش چهارم آیین نامه 

دیوارهای غیرسازه ای
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ه همانگونه ک. عکس ها مربوط به بازسازی بم میباشد
بر مشاهده میکنید روش اجرا تغییری نکرده و مبتنی
ت استفاده از گچ و سیمان و بلوک میباشد که در نهای

روی آن پوشانده میشود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
عکس های زیر مربوط به ساختمان اداره ارشاد بم 

دار اگرچه ساختمان نوساز بوده و مشاور برخور. میباشد
ا از این عکس ه. بوده اما در اثر زلزله تخری  شده است

درس های زیادی میتوان گرفت که در ادامه به آن ها 
میپردازیم



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان در بخشی که از نعل درگاه استفاده شده است 
المان فلزی استفاده شده دیوار را نگه داشته 

در این عکس به ویوح عملکرد وال پست . است
را میتوان مشاهده کرد و همچنین با بند آیین 

درصد نیروی وزن دیوار را برای طبقه 50نامه که 
بالا در نار میگیرد مطابقت دارد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان در این عکس اتصال غلط نما کاملا مشهود است و 
همچنین به دلیل پر کردن دهانه بادبندی با آجر، 

. بادبند مخدوش شده استعملکرد 
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د عکس مربوط به ساختمان اداره مخابرات بم میباش
در جه همانگونه که میبینید ساختمان به دلیل آنکه

اهمیت زیادی دارد از نار سازه دست بالا طراحی 
ه شده است اما به دلیل اتصال نامناس  نما به ساز

.دچار ریزش شده است



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

انواع دیوارها در 
ساختمانهای با

سیستم اسکلتی

دیوارهای بنایی -1
آجری یا بلوکی

(ساختار دانه ای)
بلوک های سیمانی. 1-2-1
بلوک های سفالی. 1-2-2
(لیکا، فوم بتن و امثالهم)انواع بلوک های سیمانی سبک. 1-2-3

آجری. 1-1

بلوکی. 1-2
(هبلکس، پرلیت و امثالهم)انواع بلوک های سبک پرلیتی . 1-2-4
سایر بلوک ها. 1-2-5

...(دلیجان و )قطعات گچی بزرگ . 1-3

(Drywall)سیستم درای وال -2

Drywallشبه -3

(3D Wall)دیوارهای مبتنی بر ملات پاششی -4

سایر-5

(فشاری)آجر گره ای . 1-1-1
آجر سفالی  . 1-1-2

انواع دیوارها در ساختمانهای با سیستم اسکلتی
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل ساخت پانل ها 

کورهآب + مواد افزودنی + گچ 

ساعت آب به نقاط دیگر نفوذ پیدا میکند،  48را درون ظرف آب قرار دهیم بعد از گذشت RGاگر گچ برگ 
خاصیت مویینگی نداشته و از ذرات MRگچ برگ .آب نفوذ نمیکند MRدر حالی که درون گچ برگ 

.پارافین استفاده گردیده است

این نوع گچ برگ در مقابل آتش مقاوم بوده و همچنین دارای الیاف هایی میباشد که از : FRگچ برگ
ث جذب  لازم به ذکر گچ ماده ای است که کریستال های زیادی دارد که باع. ترکیدن دیوار جلوگیری میکند

که لذا در هنگام مواجه با حرارت آب جذبی تبخیر میشود و اطراف پانل بخار آب دیده میشود. اب میشود
.منجر به خاموش شدن آتش میگردد
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انواع پانل گچی

RG

MR

FR

FM

( معمولی)  Regular

(مقاوم در برابر رطوبت) Moisture Resistant

(     مقاوم در برابر آتش) Fire Resistant

Moisture and Fire Resistant
(مقاوم در برابر رطوبت و آتش)

سبز رنگ

صورتی رنگ

سبز رنگ

کرم رنگ

RG MR FR

RG

MR

FR

انواع پانل های گچی
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گچی انواع پانل های 
بر اساس کاربرد

12.5mm

15mm

18mm

Fiber
cement 
board

Cement 
board

انواع پانل سیمانی

تراکم بالا
ضخامت کم

خیلی ترد و شکننده 
ایین قابلیت بتونه کاری و درزگیری پ

وجود ترک  قطعی 

انعطاف پذیر و قابل قوس دادن
تراکم کمتر و عایق بیشتر

الاقابلیت بتونه کاری و درزگیری ب

REGULAR 
(RG)

MOISTURE 
RESISTANCE

(MR)

FIRE 
RESISTANCE

(FR)

FIRE AND 
MOISTURE 

RESISTANCE 
(FM)

انواع پانل ها درحالت کلی برای دیوارهای داخلی و خارجی

انواع پانل های گچی 
بر اساس ضخامت



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Drywall))دیوار درای وال 

اینوندشمیاستفادهساختمانداخلیفضاهایتقسیمبرایکههستندباربریغیردیوارهای،کنندهجدادیوارهای
Uمقاطعباشدهساختهسبکفولادیقابهایشاملساختار , Cلایهچندیایکدرگچیدارروکشصفحاتکهبوده،

.شوندمینصبآنهارویبرمخصوصپیچوسیلهبه
حیسطکار،انتهایدرکهنحویبهشده،درزگیریمخصوصیبتونهونواریوسیلهبهصفحاتاینمیاندرزهای

میحاصلداشت،خواهددیگرینهاییپوششنوعهریاکاریکاشیوآمیزیرنگقابلیتکهدرزبدونویکپارچه
وعبورهمچنینونمودهفراهمراصوتیوحرارتیعایقانواعازاستفادهامکان،دیوارداخلخالیفضای.گردد

.سازدمیمیسرراحتیبهرامکانیکیوالکتریکیتأسیساتبهدسترسی
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.مدولاریتی پروسه ی اجرا یکی از بارزترین ویژگی های سیستم ساخت و ساز خشک میباشد
برای دیوارهای متداول . استفاده شده است120در سیستم متریک برای ابعاد پانل و فاصله استاد ها از مضرب 

سانتی متر و 40سانتی متر میباشد و در صورت افزایش ارتفاع و یا وزن فاصله بین آنها به 60فاصله بین استادها 
.سانتی متر تقلیل پیدا میکند30نهایتا به به 

ه این سازه ها ب. سازه استاد، المان عمودی ساختار قاب فولادی را در دیوارهای خشک تشکیل میدهدC ):)سازه استاد 

ای سانتی متر از یکدیگر نصب شده و به عنوان زیرسازی بر30،40،60صورت قایم و در فواصل 

میلی 100و 70و 50شکل بوده و در اندازه های  Cمقطع این پروفیل .نصب پنل ها عمل مینمایند

.  تولید وعرضه میشودNFو DINو در دونوع براساس ( عمق جان)متر

d

d

50mm
70mm
100mm

60cm
40cm
30cm

Drywall))توضیحات اجزای سازنده دیوار درای وال 
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سازه رانر، المان افقی ساختار قاب فولادی را در دیوارهای خشک تشکیل میدهد این سازه در( : U)سازه رانر 
ی به علاوه از این سازه در بخش های افق. کف و سقف اجرا شده و به عنوان تکیه گاه استادها عمل مینماید

و 70و 50شکل بوده و در اندازه های متناظر با انواع استاد  Uمقطع این پروفیل . بازشوها نیز استفاده میشود
.تولید و عرضه میشودNFو DINو در دونوع براساس استانداردهای ( میلیمتر 100

d

d

50mm
70mm
100mm

کف به سه روش میتوان زیر رانرهای متصل شونده به سقف و

مرحله چهارم در روند )را عایق برای صوت کوبه ای  نمود

(.اجرا

اجرای نوار عایق با دو ردیف خمیر سیلیکون-1

استفاده از چسب پلی اورتان-2

استفاده از نوار پشت چسبدار-3

Drywall))توضیحات اجزای سازنده دیوار درای وال 
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مراحل اجرای دیوار درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل اجرای دیوار درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل اجرای دیوار درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل اجرای دیوار درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل اجرای دیوار درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل اجرای دیوار درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل اجرای دیوار درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل اجرای دیوار درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مله انتخاب نوع دیوار و دیتایل ان مبتنی بر پارامترهای متفاوتی از ج
.میباشد..... صوت ، ضربه ، حرارت ، 

که از هیچ لازم به ذکر است اتصال استاد به رانر به صورت پانچ بوده یا این
به راحتی اتصالی استفاده نمیشود تا در هنگام وقوع زلزله استادها بتواند

ای درون رانر حرکت کنند ولی اتصال پانل ها به استادها توسط پیچ ه
.مخصوص صورت می گیرد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Drywallمزایا دیوار درای وال 

عملکرد لرزه ای مناسب1)
سرعت اجرایی بالا2)
اجرای بسیار آسان3)
دقت بالا در اجرا4)
کاهش بار مرده ساختمان5)
دستیابی به مشخصات فنی مورد نیاز طرح6)
قابلیت ترمیم و تعویض7)
دسترسی و تعمیرات آسان تاسیسات8)
انعطاف پذیری معماری بالا9)

کاهش پرت مصالح10)
(یباشدحتی میزان دسی بل صوت عبوری نیز قابل تعیین م) عملکرد صوتی مناسب 11)
عایق مناسب در برابر حرارت12)
صنعتی بودن پروسه ساخت13)
کیفیت ساخت بسیار بالاتر14)
مدولاریتی در پروسه ساخت15)
دینامیک بودن سیستم صنعتی16)
در این روش اجرا، خطا نمایانگر خطا میباشد17)
بلافاصله پس از اجرا آماده رنگ آمیزی و یا 18)

میباشد... نصب کاغذ دیواری و 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

در جایی مانند اطراف تیرها و ستون ها و همچنین  چاله آسانسور که در زمان آتش سوزی انتقال دهنده آتش
.استفاده کرد تا اب تبلور آن باعث مقاومت در برابر آتش شود FRمیباشد باید از گچ برگ 

Drywallکاربرد دیگری از : محافظت در برابر حریق 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

تفنگ هیلتی برای شلیک و ایجاد اتصال بین رانرها با تیرهای فولادی یا بتن 

ابزارهای اجرای سیستم درای وال

تفنگ هیلتی-1



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان های درای وال پیچ معرفی انواع 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

پیچ پروانه ای پیچ پانل به سازه  سر مته دارپیچ سازه

به سازهپیچ سازه

xقلاب 

یک پیل الکتریکی ایجاد میشود که منجر به ( رانر یا استاد)در اثر ارتباط پیچ با پروفیل های سازه ای 
. خوردگی می گردد  لذا عدم استفاده از پیچ استاندارد سبب میگردد تا پس از مدتی پیچ ها شل شوند

نکاتی درباره پیچ ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

د  که پیچ مخصوص پانل باید به گونه ای زده شو
مقوای کرفت روی گچ برگ تحت کشش قرار

گیرد و به هیچ وجه پاره نشود

از جمله مزایای این نوع روش ساخت ترمیم بسیار 
ارزان میباشد به عنوان مثال در صورت اشباه اجرا 

چ شدن پیچ میتوان در کنار آن با حداقل هزینه پی
دیگری اجرا نمود

نکته  اجرایی در رابطه با نحوه صحیح و غلط پیج زدن به پانل



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان پخ زدن پانل ها در لبه های غیر فابریک

اصول پخ زدن در لبه های غیر فابریک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

از نوار درزگیر جهت مسلح کردن 
محل درز و جلوگیری از ایجاد ترک 

.در سطح بتونه استفاده می شود

مرحله درزگیری



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان joint fillerبتونه درزگیر 

همراهنهبتواین.میرودکاربهگچیصفحاتدرزگیریبرایبتونهایناز
ممستحکومسلحساختاریترتیببدینوشدهاجرادرزگیرنواربا

2تا1ضخامتبانازکایلایهصورتبهمادهاین.میشودتشکیل
یامرحلهچندشکلبهبتونهاجرایصورتدر.میگردداجرامیلیمتر
.نموداستفادهمحصولاینازمیلیمتر10حداکثرضخامتتامیتوان

میلیمتر3حدوداجراازپسوداردبالاییچسبندگیگچیبتونهاین
بردبینازراآنسمبادهبانبایدکهمیشودایجادبرآمدگی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
مراحل درزگیری



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل درزگیری



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ادامه مراحل درزگیری



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ماستیک

اجرا از ماستیک نقاشی  جهت دستابی به سطحی صاف و یکدست بر روی سطوح ایجاد شده با پنل های گچی
.میشود

روغن ماستیک نقاشی در واقع یک نمونه گچ میباشد که به راحتی میتوان روی آن سمباده زد و نقشی همانند
ام رنگ ماستیک سبب میشود که میزان جذب آب کل سطح یکسان شود و هنگ. الیف برای سیستم سنتی دارد

له و همچنین سبب میشود که رنگ پس از مدتی از بهره برداری تب. آمیزی رنگ به صورت یکدست اجرا شود
.ندنکند زیرا چسبندگی بالایی دارد ضمن آنکه برآمدگی های ناشی از نوارهای درزگیری را نیز برطرف می ک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان برای محافظت از گوشه های دیوارCorner beadاجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Trenn))نوار چسب جداکننده  -fix

علتهبیابنداتصالیکدیگربههمجنسغیرساختاردوکهزمانی
هاآنمشترکفصلدررویتقابلونامنظمترکیاختلافاین

لمحدرهاییترکچنینایجادازجلوگیریبرای.میشودایجاد
ریکدیگبه(دیوار)عمودیو(سقف)افقیساختارهایکههایی

دریبترتبدین.میشوداستفادهجداکنندهچسبنوارازمیرسند
وشدهایجادمحسوسناوموییندرزیساختاردومشترکفصل
روغنیکاغذجنسازنواراین.یابدمیارتقاکارظاهریشکل

.میباشد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (برای جلوگیری از خمش دو محوره  دیوار) دیتایل دوخت و دوز



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نصب ملحقات به دیوار



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

انواع دیوارها در 
ساختمانهای با

سیستم اسکلتی

دیوارهای بنایی -1
آجری یا بلوکی

(ساختار دانه ای)
بلوک های سیمانی. 1-2-1
بلوک های سفالی. 1-2-2
(لیکا، فوم بتن و امثالهم)انواع بلوک های سیمانی سبک. 1-2-3

آجری. 1-1

بلوکی. 1-2
(هبلکس، پرلیت و امثالهم)انواع بلوک های سبک پرلیتی . 1-2-4
سایر بلوک ها. 1-2-5

...(دلیجان و )قطعات گچی بزرگ . 1-3

(Drywall)سیستم درای وال -2

Drywallشبه -3

(3D Wall)دیوارهای مبتنی بر ملات پاششی -4

سایر-5

(فشاری)آجر گره ای . 1-1-1
آجر سفالی  . 1-1-2

انواع دیوارها در ساختمانهای با سیستم اسکلتی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

فقط دیوارهایی هستند که شباهت های ظاهری به دیوارها ی خشک دارند ولی بسیاری از آن ها اصولی محاسبه نشده اند و-
پی از برخی ویژگی های دیوارهای خشک به صورت غیر اصولی و بدون در نظرگرفتن عملکرد هر عضو و اجزا از این دیوارها ک

:نادرست کرده اند در زیر به برخی از آن ها به عنوان مثال اشاره میکنیم 

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

در این دیوارها فقط از اِستاد و رانر موجود در دیوارخشک کپی برداری شده و آن ها را با گچ و رابیتس 
تفکر سیستم درای وال که تلاش شده روش استفاده سنتی از گچ را حذف گردد که برخلاف میپوشانند 

استفاده شده است و از جمله معایب این روش رابیتس  یا مش  از گچ و مجددا  این دیوار متاسفانه  در 
.اشاره کردزنگ زدن رابیتس و لهیدگی رابیتس در اثر انتقال بار به پیچ / میتوان به خطای تجمعی

Free wall (  الف

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

پر ( یونولیت)قطعات پلی استایرن با و بین آن ها شده  استفاده به عنوان المان عمودی  رانردر این دیوار از 
ه هزینبا صرف از نظر روانی فضای خالی بین  دیوارها صرفا  و نبوده از نظر عایق صوتی مناسب پلی استایرن  .میگردد
ضمن. در حالی که در سیستم درای وال از فضای خالی به منظور عبور تاسیسات استفاده میگردد. میشودپر بیهوده 

. حریق عملکرد مناسبی نداردمقابل پلی استایرن در آنکه 
.یا  پانل گچی استفاده میشودو در نهایت  به منظور پوشش سطح بیرونی از توری 

Lp دیوار ( ب
Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Drywallدیوارهای شبه

Lp دیوار ( ب



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

LSPدیوار ( ج

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

LSPدیوار ( ج

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

WALL PANEL))دیوارهای توفال ( د

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

WALL PANEL))نصب دیوارهای توفال ( د

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

صورت افقی و بالا و پایین دیوار قرارگیرند که به گونه ای طراحی شده اند به عدد رانر در دیوار درای وال  دو 
علت به این دیوار در .فراهم گردددر برابر نیروی جانبی حرکت تا امکان حرکت تا دیوار روی آنها نصب شود 

پلی استایرن به نحوی  و بین آن ها را با میگیرند به صورت عمودی قرار کپی سطحی رانرها را تفکر نادرست و 
.ساخته به محل  حمل گردندبه صورت پیش میکنند که قطعات   پر 

Easy wall ( ه
Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

Easy wall ( ه
Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

WallSpeed دیوار ( ی

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

WallSpeed دیوار ( ی

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

WallSpeed دیوار ( ی

Drywallدیوارهای شبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

:(Super Panel)سوپرپانل( و

پیوستهسیستم -1

اسکلتیسیستم -2

ای پیوسته به توجه کنید که شرکت سوپر پانل دو نوع محصول دیوار تولید مینماید که یکی در سیستم ه
ی کار میرود و عملکرد سازه ای دارد و محصول دوم که مورد بحث اینجاست به عنوان دیوار غیر سازه ا

.  بوده و جز دیوارهای شبه درایوال میباشد که در اینجا در مورد این محصول بحث میگردد

Drywallدیوارهای شبه

انواع دیوار سوپرپانل



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :( سیستم اسکلتیدر )Superpanelدیوار غیر سازه ای ( و



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :( سیستم اسکلتیدر )Superpanelدیوار غیر سازه ای ( و



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :( سیستم اسکلتیدر )Superpanelدیوار غیر سازه ای ( و



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

.این نوع از دیوارها در برابر حریق ضعیف میباشند

سایر اشکالات دیوارهای سوپر پانل میتوان به عدم پیش بینی سازه در گوشه های دیوار و همچنین 
.ایجاد قوس و اعوجاج در زمان حمل اشاره کرد

اشکالات دیوار سوپر پانل 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه ای از اشکالات متداول دیوار های شبه درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه ای از اشکالات متداول دیوار های شبه درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه ای از اشکالات متداول دیوار های شبه درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه ای از اشکالات متداول دیوار های شبه درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه ای از اشکالات متداول دیوار های شبه درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه ای از اشکالات متداول دیوار های شبه درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه ای از اشکالات متداول دیوار های شبه درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه ای از اشکالات متداول دیوار های شبه درای وال



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

این دیوارها دارای قالب های فومی هستند که این قالب ها با شبکه بندی میله ای به هم متصل شده اند و فضای 
رای با توجه به اینکه فوم عایق مناسبی برای حرارت است ولی عایق مناسبی ب.بین این دو قالب را بتن ریزی میکنند 

این .صوت نمیباشد لذا این دیوارها برای دیوارهای خارجی مناسب اند ولی برای دیوارهای داخلی مناسب نیستند
دیوارها به دلیل اینکه سیستم آن ها به صورت پیوسته است باید مانند جعبه ها و باکس هایی روی هم چیده شوند 

. که باعث میشود رفتار آن ها هماهنگ تر شود و مقاومت تشدید شده داشته باشند 
ب این دیوارها طبق نکاتی که قبلا گفتیم به دلیل ضخامت بالای آن ها و وزن زیادشان برای سیستم پیوسته مناس

.دهستند که دیوار باید نقش باربری داشته باشد نه سیستم اسکلتی که دیوار باید نقش پارتیشنی داشته باش

Super panel ( سازه ای)گریزی بر سیستم پیوسته 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

انواع دیوارها در 
ساختمانهای با

سیستم اسکلتی

دیوارهای بنایی -1
آجری یا بلوکی

(ساختار دانه ای)
بلوک های سیمانی. 1-2-1
بلوک های سفالی. 1-2-2
(لیکا، فوم بتن و امثالهم)انواع بلوک های سیمانی سبک. 1-2-3

آجری. 1-1

بلوکی. 1-2
(هبلکس، پرلیت و امثالهم)انواع بلوک های سبک پرلیتی . 1-2-4
سایر بلوک ها. 1-2-5

...(دلیجان و )قطعات گچی بزرگ . 1-3

(Drywall)سیستم درای وال -2

Drywallشبه -3
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انواع دیوارها در ساختمانهای با سیستم اسکلتی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
(3D wall)پاششی معرفی دیوار با ملات 

سیستم پیوسته-1

سیستم اسکلتی-2

د دو نوع کاربرد دارد که یکی در سیستم های پیوسته به کار میرو3DWALLتوجه نمایید که محصول  
ورت که بر روی آن ها به جای ملات، بتن پاششی با دستگاه شات کریت پاشیده میشود که در این ص
ربرد دوم دیوارها کاملا عملکرد سازه ای داشته و یک سیستم دیوارهای پیوسته را ایجاد مینماید و در کا
کریت که مورد بحث اینجاست به عنوان دیوارهای  غیر سازه ای بوده و به جای بتن که با دستگاه شات

.پاشیده میشود از ملات که با پمپ استفاده میگردد

3DWALLانواع دیوار 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :سیستم اسکلتیدر 3Dwallدیوار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ی سیستم اسکلتدر 3Dwallدیوار 
:



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :3D wallدیوار اشکالات 

اختلاف زیاد بین دیتایل های بارگذاری و اجرای دیوار

وزن زیادو قابل توجه                      بر خلاف ظاهر



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
اختلاف زیاد بین دیتایل های بارگذاری و اجرای دیوار

.در این قسمت قصد داریم با یک محاسبه ساده وزن فوق العاده زیاد این دیوارها را حساب کنیم
لذا برای این کار کافی است

cm 4با توجه به دیتایل های ارایه میزان ضخامت بتن درظ هر طرف دیوار 
میباشد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

1

3

2

:پیوسته سیستم در 3Dwallگریزی بر دیوار 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :پیوسته سیستم در 3Dwallگریزی بر دیوار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

استفاده شود زیرا سقف نباید از این سیستم برای:

.میباشدضعیف اتصالات دیوار به پانل های سقف -1

برای سیستم های پیوسته 3Dwallنکته ای مهم درمورد 

افتضاح است که در بخش عملکرد سقف در 3DWALLعملکرد پانل های 

.سقف ها به آن پرداخته خواهد شد

:پیوسته سیستم در 3Dwallگریزی بر دیوار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

.الا میبردمیباشد لذا نه تنها  عملکرد سازه ای نداشته بلکه وزن سازه را هم بکششبتن در زیر پانل در -2

:پیوسته سیستم در 3Dwallگریزی بر دیوار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

وارهاآسیب پذیری در برابر حشرات موذی و موش به دلیل یک تیکه انجام شدن دی

:3D wallاشکالات دیوار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ضعف در برابر آتش سوزی

:3D wallاشکالات دیوار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

عایق حرارتی نامناسب اگرچه ظاهرا ،خلاف این عمل میکنند

پل حرارتی

:3D wallاشکالات دیوار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

?? ?

سازه مدل شده سازه واقعی بمیانقابی نامناسرفتار 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان انواع نما

انواع نما

آجری1)

سنگ 2)

آلومینیوم کامپوزیت3)

نمای کامپوزیت4)

مس کامپوزیت5)

سفال6)

نمای سرامیکی 7)

(Drywall)نمای خشک 8)

نمای شیشه9)

(به اصطلاح رومی) سیمانینمای 10)

نمای چوبی11)

ساندویچ پنل12)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان آجرینمای ( 1
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
آجرینمای ( 1



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سنجاقک

آجرینمای ( 1



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ادپروفیل است

پانل گچی

اتشکیل بالشتک هو

لایه ایزولاسیون

آجرینمای ( 1



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

TMS 402/ACI 503/ASCE 5

TMS 402/ACI 503/ASCE 5 آیین نامه 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان TMS 402/ACI 503/ASCE 5
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ریزش نما در زلزله کرمانشاه به دلیل اجرای نامناس  



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ریزش نما در زلزله کرمانشاه به دلیل اجرای نامناس  



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سنگ نمای (2

بمناسعنوانهیچبهسنگینمایسنتیاجرایروش
لرزهمناطقبرایراالزاماتحداقلونبوده

به.نمیسازدبرآورده(ایراننقاطهماننداکثر)خیز
درنما،برعمودجهتدراجرانوعاینضعفدلیل

فاعارتازهاسنگاینشدنپرتابموجبزلزلههنگام
.میگردد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نمایش فیلم سیستم سنگ خشک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان برخی از روشهای اجرای نمای سنگی به صورت خشک 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمای سنگی به صورت خشک ادوات و ابزار  اجرای 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمای سفال خشک(3
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان آلومینیومنمای ( 4

به همین دلیل از . از آلومینیوم به تنهایی نمیتوان به عنوان نما استفاده کرد زیرا انبساط و انقباض بسیار زیادی دارد
.ماده ی انعطاف پذیری  در بین لایه های آلومینیوم استفاده میگردد

Hookبه صورت ( 1:نمای آلومینیوم به دو روش اجرا میگردد 

(از یک گوشه نما شروع کرده و به سمت بالا حرکت میکنیم)  Fixبه صورت ( 2

از باشد نباید( از لحاظ یونی منجرگردد، گرد و غبار روی آن قرار نگیرد)Anti staticدر صورتی که نمای آلومینیوم 
.و در هیچ کجا نباید با اسکلت فلزی ارتباط داشته باشد. پیچ فلزی استفاده گردد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان شیشه اینمای ( 5



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (Drywall)نمای درای وال خشک ( 7

ن از نما با پانل گچی گاردکس که میتوان روی آ
فاده است... رنگ یا سایر مصالح همانند سنگ و 

نمود

نمای گاردکس(1



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نما با سمنت بورد(2

و آکواپانل با فایبر سمنت بوردها متفاوت میباشد
در واقع آکواپانل یک سمنت بورد فشرده است 

(Drywall)نمای درای وال خشک ( 7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

دیتایل ها و روش اجرای نما با آکواپانل

(Drywall)نمای درای وال خشک ( 7



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

رطوبت از یک سمت اجازه خروج پیدا tyvekدر 
کند میکند ولی از سمت دیگر اجازه ورود پیدا نمی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمای چوبی 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان کامپوزیتنمای مس 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمای آلومینیوم کامپوزیت
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (به اصطلاح رومی)سیمانی نمای 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان شیشهنمای 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

شدهقتزریفومآنهامابینکهورقلایهدوازکهاستآمادهساختمانیمصالحازنوعیدیواریپانلساندویچ
میولیدتقابلمختلفابعادوهاطرحدرومیرودکاربهنمابرایودیوارپوششجهتواستشدهتشکیلاست
واصخبرعلاوهآلوزینکورقکهباشدمیآلومینیوموگالوانیزه،آلوزینکدیواریپانلساندویچورق.باشد

استفادهموردتربیشصرفهبهمقرونقیمتوپایینبسیارخوردگیوزیادبسیارمقاومتآلومینیوم،بدلیلضدزنگ
درداخلیهایپارتیشنودیوارهابرایمناسببیشترپانلساندویچنوعاین.داردبیشتریکاراییوگیردمیقرار
کییاوگالوانیزهرودو،آلوزینگورقرودودارایکهباشدمیسانتیمتر6الی4ضخامتبامختلفهایپروژه
تایتوانمرافشاریاستحکامآنهارویشیارایجادباکهمیباشدداخلازگالوانیزهرویکوبیرونازآلوزینگرو
.بردبالامطلوبیحد

:ساندویچ پنل های دیواری

سایر دیوارها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

:مزایای ساندویچ پنل های دیواری

عایق گرما ، سرما ، صوت و رطوبت

مقاومت در برابر باد و رانش و زلزله

مقاومت در برابر مواد شیمیایی و زنگ زدگی و حشرات موزی

قیمت پایین و تنوع رنگ

.و کمترین آسیب را به محیط زیست میزنندقابل بازیافت هستند 

کمحمل و نقل آسان و سهولت در نصب و راه اندازی و وزن 

که خود باعث کاهش هزینه ها و صرفه جویی در زمان میشود

مناسب برای تمام اقلیم ها

بهداشتی و قابل شستشو

سایر دیوارها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان طاق ضربیسقف ( 1



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نیروی وارد شده 
توسط آجر

بدین ترتیب با خنثی شدن اثر مولفه های افقی نیرو  به تیرها یک بارخطی قایم وارد شده و موجب رفتار خمشی
تیر میگردد

طاق ضربیسقف 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ملات وظیفه تحمل نیروی . در سقف طاق ضربی از گچ و خاک به عنوان ملات استفاده میشود 
برشی و آجر وظیفه تحمل نیروی فشاری را دارد  

آجر گره ای
تحمل نیروی فشاری زیاد: مزایا 

وزن زیاد: معایب  

وزن سبکتر/در گیری بیشتر ملات به دلیل داشتن سوراخ: مزایا 

تحمل نیروی فشاری کمتر: معایب  
خرد شدن در زمانی که در معرض رطوبت قرار میگیرد

آجر فشاری 
سوراخدار 

طاق ضربیسقف 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف طاق ضربی

یـرو از در سقف طاق ضربی هر چه قوس بیشتر باشد انتقـال ن
یـزان عملکرد خمشی  به عملکرد فشاری تبدیل می گردد و م

حـال هرچـه قـوس کمتـر . نیروی محوری تاثیر گذار تر است
یـت باشد رفتار خمشی غالب تر خواهد بود که با توجه به ماه
هیچ عملکرد مصالح مصرفی که همانا آجر و ملات می باشد به

.عنوان قابل قبول نیست

آجرها کاملا به صورت 
100%تخت اجرا شده و 

رفتار خمشی دارد که به 
هیچ عنوان با ماهیت 

مصالح سازگار نمیباشد

بزرگ اشتباه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان عملکرد نیروها در قوس ها 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات سقف طاق ضربی

سنگین ترین سقف سازه ای موجود میباشد-1

برای .) به هیچ عنوان دیافراگم صلب نبوده و در اثر نیروی جانبی آجر های استفاده شده تخریب میگردند-2
باید از میلگرد های ضربدری روی سقف استفاده کرد2800بهبود این عیب بر طبق آیین نامه 

به عنوان مثال اگر به . در این سقف خطا به صورت تجمعی افزایش میابد و خلاف ایمنی ساختمان میباشد -3
دلیل اشتباه کارگری قوس سقف بیشتر شود برای رفع مشکل باید از گچ بیشتری استفاده کرد که موجب

. سنگین تر شدن سقف میگردد

به دلیل عبوردادن تاسیسات .) دیتایل های بارگذاری تئوری به هیچ عنوان با اجرای این سقف تطابق ندارد -4
(از روی سقف و همچنین اشتباهات متداول کارگری

علاوه بر موارد بالا در برخی مواقع با فرض افزایش مقاومت سقف از ملات ماسه و سیمان به جای ملات -5
.خاک و گچ استفاده میشود در حالی که کاملا اشتباه میباشد زیرا چسبندگی و زودگیری گچ را ندارد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان اشکالات سقف طاق ضربی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

استفاده از ملات ماسه سیمان و ایجاد قوس معکوس

اشکالات سقف طاق ضربی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ا به منظور کف سازی بایستی فاصله ب

مصالحی همچون پوکه یا فوم بتن 

پرشود که سبب افزایش بار مرده میشود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف تیرچه بلوک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

لذا بلوک ها . شکل ایجاد کرده ایمTدر واقع در سقف تیرچه بلوک تیرهای 
همچنین عایق حرارت و صوت میباشد. تنها نقش پرکننده دارند

.بلوک دراین نوع سقف علاوه بر نقش  پرکنندگی، نقش آگوستیک نیز دارد

سقف تیرچه بلوک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

N.A.

فکر ایده تیرچه بلوک علاوه بر ت

ز صنعتی سازی این است که ا

نقطه نظر سازه ای نیز به جای

تنی استفاده از یک سقف توپر ب

ر کاری شود  که در ناحیه ی زی

ش تارخنثی که بتن تحت کش

است، بتن حذف گردیده و با 

بلوک های توخالی سبک 

.جانشین گردد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

بلوکشماتیک تفاوت عملکرد دال بتنی تخت با تیرچه

N.A.

N.A.

N.A.



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ــرای  ــاف  ب ــش مح ــه نق ــنه تیرچ ــتن پاش ب
ــایین تیرچــه ا را دار( کششــی)میلگردهــای پ

و از آنجـایی کـه در ناحیـه کششـی. میباشد
.قرار دارد نقش سازه ای متحمل نمیباشد

ساق میلگردهای زیگزاگ نقش 
تحمل برش در تیرچه ها را به 

.  عهده دارند

سقف تیرچه بلوک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

جک زیر 

تیرچه ها

جک زیر تیرچه ها

سقف تیرچه بلوک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

انواع بلوک

(فوم) پلی استایرن  سفالیبلوک بلوک سیمانی اعم از عادی 
(لیکا و غیره)و سبک

سقف تیرچه بلوک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

(فوم)استایرنپلی 

چگالی 

ه زمانی که به آن فشار وارد میگردد بتواند ب: فشار گاز
هرچه فشار و حجم گازی که . صورت مطلوب تحمل نماید

در هنگام تولید داخل قالب محبوس می گردد و سپس 
سرد می شود زیاد تر باشد چگالی محصول تولید شده

.بیشتر خواهد بود

اولیهمواد 
(مقاوم در برابر حریق)نسوز باشد 

د میزان گازهای صاتع شده در حد استاندارد باش
و همچنین گازها سمی نباشند

.باشدپلی استایرن  عایق حرارتی خوبی میباشد اما برای صوت عایق مناسبی نمی

آشنایی بیشتر با پلی استایرن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

xps  :ه آن  پلی استایرن خیلی فشرده میباشد و در بازار ب
xps میگویند.

.اگر چگالی فوم ها کم باشد در اثر وزن بتن بلوک انحنا پیدا کرده و باعث میگردد که بتن ترک بخورد

ا باید ذوب و تنه. در صورتی فوم در مقابل شعله مستقیم قرار گیرد به هیچ وجه نباید شعله ور گردد
.شود و هر زمان  عامل شعله  مستقیم حذف شود فرایند ذوب شدن نیز باید خاتمه پیدا کند

آشنایی بیشتر با پلی استایرن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

یر در طراحی تیرچه بتنی  آن را به صورت ت
ساده در نظر گرفته و بـر اسـاس مـاکزیمم

. ممان وسط دهانه  طراحی میگردد

اما نحوه ی اجرای تیرچـه هـا بـه گونـه ای 
رفتار دو سر مفصل را دارد و% 100است نه 

.نه رفتار تیر دوسر گیردار
لذا در تکیه گاه های دوطرف از یک مقـدار
حداقل آرماتورهای ممـان منفـی در بـالای 

.تیر استفاده می کنیم

:نکته مهم



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

میلگرد زیگزاگ

آرماتورهای ممان منفی

آرماتورهای حرارتی

انواع کاربرد میلگردها در سقف تیرچه بلوک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان انواع کاربرد میلگردها در سقف تیرچه بلوک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان تیرچه ها ( خرپایی)آرماتورهای مورب 
برش در محل  تکیه گاه ها که بیشترین

در آنجا وجود دارد قطع میگردند لذا 
برای جبران باید از میلگرد اوتکا 

. استفاده نماییم 
ب باید توجه گردد که تنها قسمت مور
یفا میلگرد اوتکا در تحمل برش نقش ا
امین میکند و قسمت افقی اوتکا برای ت

طول مهاری ارماتور در کشش می باشد
.شودتا بتواند با بتن به خوبی درگیر



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

Tieکلاف عریی یا

انواع کاربرد میلگردها در سقف تیرچه بلوک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ه و مراحل تیرچه ها و همچنین بلوک ها در کارگاه تولید گردید. روش اجرا به صورت نسبتا  صنعتی میباشد-1
.(بجز مرحله  بتن ریزی که بسیار حساس است. )ساده تر درسایت

کیفیت ساخت مطلوب-3

سرعت اجرایی متوسط-4

صنعتی سازی شدن نسبی  پروسه ساخت-5

مدولاریتی در پروسه ساخت-6

تفکر سازه ای مناس  به دلیل حیف بتن ناحیه -7
(که صرفا نقش پرکننده دارند)کششی با استفاده از بلوک

سبک تر شدن و مهندسی تر شدن  نسبت به سقف -8
طاق یربی 

:مزایای سقف تیرچه بلوک

هرمی روش اجرا به گونه ای میباشد که کاملا منطبق با الگوی-2
بوده و افراد واقع در قسمت پایین هررم نیراز بره تخصرص برالا

.ندارند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان معایب سقف تیرچه بلوک

.به دلیل عبور تاسیسات از کف ، تفاوت فاحشی بین وزن تئوری و بارگذاری واقعی وجود دارد-1
در این نوع روش اجرا، خطا نمایانگر خطا نمیباشد و خطاها در مرحله بعد با روشهای ترمیمی منجر به -2

. وزن بیشتر، کاور می شوند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان درک عملکرد تیرچه کنار تیر فرعی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان درک عملکرد تیرچه کنار تیر فرعی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

کل علاوه بر نکات ارائه شده در تصاویر بالا که عملکرد و مدل سازهع ای ما را کاملا بهم ریخته  همانطور که در ش

ده که طرف تیرفرعی را که فرض شده بود با بلوک سبک پر شده است، با بتن آرمه پر ش2پایین دیده می شود فضای 

موجب سنگینی بسیار زیاد سقف و علاوه بر آن سختی بیش از حد نیاز تیر فرعی گردیده است

درک عملکرد تیرچه کنار تیر فرعی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ساپورت گرفتن از میلگرد پاشنه تیرچه که منجر به زنگ زدگی
میلگرد شده و همچنین به دلیل عدم جوش پییری میلگرد به 

هیچ عنوان عملکرد مورد نار را ندارد 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
عرض تیرچه نامناس 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :تیرچه فولادی با جان باز



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :تیرچه فولادی با جان باز



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

عبیه در سقف های سیاک از قالب های فلزی استفاده میکنیم و برای عبور تاسیسات از زیر سقف مکان هایی ت
شده است

:مزایای سقف سیاک بام
.به دلیل عبور تاسیسات از زیر سقف به کاهش وزن کمک شایانی مینماید-1

:معایب سقف سیاک بام
فاصله گرفتن از پروسه ی صنعتی سازی-1
. تاجرای آن در چشمه هایی که به صورت مستطیل یا مربع نباشند ، مشکلات زیادی را به همراه خواهد داش-2

:مزایا و معای  سقف سیاک بام



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال ها 

دال ها 

یک طرفه-1

دوطرفه-2

دال بتنی بدون تیر-1

دال مشبک-2

دال مجوف-3

دال تخت1-1
(  باشد2در حاتیکه نسبت طول به عرض دهانه کمتر از ) 

دال تخت با سرستون  یا کتیبه1-2

کوبیاکس4-1

یوبوت4-2
سایر5-2

.دال ها میتوانند به روش معمولی، پس کشیده یا پیش تنیده باشند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال ها 

دال ها 

یک طرفه-1

دوطرفه-2

دال بتنی بدون تیر-1

دال مشبک-2

دال مجوف-3

دال تخت1-1
(  باشد2در حاتیکه نسبت طول به عرض دهانه کمتر از ) 

دال تخت با سرستون  یا کتیبه1-2

کوبیاکس4-1

یوبوت4-2
سایر5-2

.دال ها میتوانند به روش معمولی، پس کشیده یا پیش تنیده باشند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال تخت

بدترین نوع دال به دلیل آنکه تمام قسمت های کششی هم از بتن)
(استفاده میگردد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال تخت



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال تخت

دال تخت با سرستون و یا کتیبه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال ها 

دال ها 

یک طرفه-1

دوطرفه-2

دال بتنی بدون تیر-1

دال مشبک-2

دال مجوف-3

دال تخت1-1
(  باشد2در حاتیکه نسبت طول به عرض دهانه کمتر از ) 

دال تخت با سرستون  یا کتیبه1-2

کوبیاکس4-1

یوبوت4-2
سایر5-2

.دال ها میتوانند به روش معمولی، پس کشیده یا پیش تنیده باشند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال مشبک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال مشبک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دال ها 

دال ها 

یک طرفه-1

دوطرفه-2

دال بتنی بدون تیر-1

دال مشبک-2

دال مجوف-3

دال تخت1-1
(  باشد2در حاتیکه نسبت طول به عرض دهانه کمتر از ) 

دال تخت با سرستون  یا کتیبه1-2

کوبیاکس4-1

یوبوت4-2
سایر5-2

.دال ها میتوانند به روش معمولی، پس کشیده یا پیش تنیده باشند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان کوبیاکسدال مجوف



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان یوبوتدال مجوف



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان بررسی دال مجوف 

:مزایای دال های مجوف 

 افزایش طول دهانه ها
متر،کاهش تعداد 18تا 

وجود ستونهاوعدم 
کتیبه درستونها

کاهش بار مرده نسبت
به دال دوطرفه معمولی

استفاده مناسب تر از
فضای پلان

ایمنی دربرابر آتش

ه امکان ستون گذاری ب
ه صورت نامنظم و تعبی

کنسولهای بلند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف کامپوزیت

ازه ای ندارد زیرا بتن ناحیه کششی که عملکرد س. این نوع سقف نسبت به تیرچه بلوک بسیار سبک تر است
.  حذف شده است ضمن آنکه تاسیسات از زیر این سقف و در فضای سقف کاذب رد می شود

چه و اگر از برشگیر استفاده نشود عملکرد آن به صورت یکپار.عملکرد این نوع سقف به صورت یک طرفه میباشد
و بتن و فولاد هرکدام جداگانه عمل خواهند کرد. نمیباشد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ضخامت دال بتنی 

سقف کامپوزیت



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
قالب بندی سقف کامپوزیت    



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
گل میخ

.مایندجهت برشگیرها باید به گونه ای باشد درگیری بیشتری با بتن ایجاد ن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

د که عملکرد استفاده بهینه از مصالح مصرفی به دلیل آنکه بتن زیر تار خنثی را حذف نموده ایم و از فولا-1
مناسبی در کشش دارد استفاده میکنیم

وزن بسیار کم نسبت به سایر سقف ها -2

کیفیت ساخت بالا-3

سرعت اجرایی بالا-4

امکان عبور تاسیسات از زیر سقف-5

در صورت ساخت تیرها  در کارگاه می توان-6
. از آن به عنوان روشی صنعتی یاد کرد

:مزایای سقف کامپوزیت



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف روفیکس

م به عنوان لذا از آنجایی که از رابیتس مقاو. از جمله معایب سقف روفیکس عدم قرار گرفتن قالب در بتن میباشد
گ زدگی و قالب استفاده میشود به دلیل تماس با هوا محل های پانچ رابیتس که پوشش گالوانیزه را ندارد دچار زن

.خوردگی میشود

( تس مقاومرابی)عملکرد سقف روفیکس همانند سقف کامپوزیت میباشد با این تفاوت که از یک قالب ماندگار
. از جمله مزایا این سقف امکان بتن ریزی چند طبقه با هم میباشد. استفاده میگردد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف روفیکس



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

.این نوع روش اجرا برای اجرای گنبد ها بسیار مناسب می باشد
تمگرچه ما با سیستم اسکلتی در گنبد مخالف هستیم و سیس

Dome Technology  برای گنبد
ز رو از همه بیشتر قبول داریم ولی اگر کسی مصمم به استفاده ا

تسیستم اسکلتی باشد، گنبد روفیکس بهترین گزینه اس

گنبد روفیکس



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نمایش فیلم بارگذاری روفیکس



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 

:پدیده روی میدهد3در ورق های فولاد سرد نورد شده  

.را بالا میبریم fyبا ایجاد تغییر شکل روی آن میزان -1

با ایجاد زائده در ورق میزان طول موثر را کم -2
در ورق های جدارنازک هر چه عرض موثر .)مینماییم

.اشدبیشتر باشد احتمال وقوع کمانش بحرانی تر میب

روی ورق عرشه فولادی Neck))زائده های ایجاد شده-3
.رددنقش برشگیر را داشته و باید در محاسبات منظور گ



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 

ندسان این کار به مه. قسمت های مشخص شده موجب افزایش ظرفیت ورق ها و گیرایی بهتر با بتن می شوند

.این قابلیت را می دهد تا از ورق های نازک تری استفاده کنند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
مزایای سقف عرشه فولاد

.سبکترین نوع سقف بین سقف های غیر خشک میباشد-1

ایمنی بسیار بالاتر -2

استفاده بهینه از مصالح مصرفی-3

کیفیت ساخت بالا-4

سرعت اجرایی بالا-5

امکان عبور تاسیسات از زیر سقف-6

صنعتی بودن پروسه ساخت-7

مقاوم بودن در برابرحریق-8

افزایش فاصله بین تیرهای فرعی که منجر به-9
کاهش فولاد مصرفی میگردد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف کامپوزیت
سقف عرشه فولاد

تفاوت سقف کامپوزیت و عرشه فولاد در تیرهای فرعی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

اده نمود استف( همانند پروپیلن) میتوان به جای استفاده از میلگردهای حرارتی از بتن مسلح شده با الیاف 

ی که در صورت. ورق های عرشه فولادی میتوانند نقش سازهای داشته باشند و در زیر بتن در  کشش عمل نمایند
در ایران متاسفانه. که نقش سازه ای آن ها در نظر گرفته نشود فقط به عنوان قالب ماندگار در نظر گرفه میشود

.اغلب به عنوان قالب ماندگار استفاده میگردد

سقف عرشه فولادیاستفاده از الیاف در 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان الیاف فلزی در سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان الیاف فلزی در سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سقف عرشه فولاد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سقف عرشه فولاد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سقف عرشه فولاد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سقف عرشه فولاد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سقف عرشه فولاد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سقف عرشه فولاد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف عرشه فولادی 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سقف طاق ضربی-1

سقف تیرچه و بلوک-2

سقف های سازه ای

سقف کامپوزیت-4

(سقف کامپوزیت با ورق فولادی)دال با عرشه مرکبسقف -5

سقف های سازه ای
سقف دال بتنی-3

خشکسقف -6

(کرمیت)تیرچه فولادی با جان باز 
تیرچه بتنی

معمولی

روفیکس

دال یک طرفه

دال دو طرفه
معمولی

مجوف   

(تیرچه و قالب به جای بلوک)سیاک بام 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف خشک

سقف خشک 

پایه چوبی-1

پایه سیمانی-2



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

آمریکا میباشد که تخصص این شرکت ساخت  USGاین کلیپ در واقع یک کلیپ تبلیغاتی مربوط به شرکت 
ک مصالح ساختمانی است، یکی از محصولات تولیدی این شرکت، پنل های بتنی است که در سقف های خش

قف استفاده میشود و در این کلیپ روش اجرای سقف های خشک و مزیت های آن گفته میشود که مزیت این س
:عبارتند است از

ایمنی هنگام نص  -1
موجودسرعت اجرایی بسیار بالا نسبت به تمام سقف های -2
موجودسبک ترین سیستم سقف در میان تمام سقف های -3
عملکرد سازه ای بسیار قوی -4

USGکلیپ سقف خشک شرکت 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف خشک

OSB

OSB FLOOR

POLYWOOD

POLYWOOD



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دیتیل هایی از کف های خشک 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دیتیل هایی از کف های خشک 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دیتیل هایی از کف های خشک 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دیتیل هایی از کف های خشک 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

بامشی  دار وسبک سقف های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف های سبک شیبدار بام



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

شیبدار حال ازآنجایی که میخواهیم یک سقف شیبدار به  عنوان بام ایجاد کنیم بهترین روش استفاده از خرپاهای
محوری تبدیل میباشد زیرا همانگونه که قبلا بیان شد با استفاده از تیرهای خرپایی نیرو را از لنگر خمشی به نیروی

.میکنیم لذا این امر سبب اقتصادی تر شدن پروژه میگردد

انواع ورق های پوشش بام
سیمانی

فلزی 

همانند ایرانیت

ورق فولادی که روی آنها ماسه ساحلی باDecra))همانند دکرا

قیر زده شود که باعث میگردد عایق بهتری در برابر حرارت باشد 
ساندویچ پنل

سقف های سبک شیبدار بام



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مزایا 

سبک سازی -1

(تبدیل تیر یه خرپا)تبدیل خمش به نیروی محوری -2

.ایجاد بالشتک هوا که سبب عایق حرارت و صوت میگردد-3

هوا بالشتک

سقف های سبک شیبدار بام



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ورق های مشتقات سیمانی ( الف

این نوع ورق ها به دلیل وجود آزبست 
.درون آنها منسوخ شده اند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ورق های مشتقات سفالی( ب



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ورق های مشتقات فلزی ( ج

از آنجایی که ورق های فولادی به 
شدت هادی حرارت بوده و عایق 

خوبی نیست به همین دلیل با روش
.هایی آنها را عایق نمود 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

(  سینوسی) ورق های فلزی کرکره ای 
(سرطانزا)با توری و پشم شیشه 

متداول اجرایی شامل عایق بندی  روش 
(نامناسب)شیشه و توری  پشم با 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان انواع عایق ها

انواع عایق ها 

پلی استایرن-1

پلی اورتان-2

پشم شیشه-3

پشم سنگ-4

( عایق صوت و حرارت بسیار مناسب)پشم معدنی -5

پشم سرباره-6

سلول باز-1

سلول بسته-2

به دلیل وجود ذرات شیشه که رد هوا معلق می باشند 

سرطان زا میباشد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ساندویچ پنل( د



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

پلی اورتان
عایق صوتی مناسبسلول باز 

عایق صوت سلول بسته
نمیباشد

مروزه اما ا. در گذشته نوع تولید پلی اورتان ها به گونه ای بوده است که از سوختن آنها گاز سیانور ساطع میگشت 
.  نحوه ی تولید آنها تغییر کرده است و با سوختن آنها هیدروژن تولید میشود

.اشدیکی از موارد استفاده از پلی اورتان ها در ساندویچ پنل ها میب

آشنایی بیشتر با پلی اورتان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

و کاغذ های سقفی به صورت های دو طرف ورق، یکرو ورق یکرو فویل، یکرو ورق یکرو نایلون و یکرو ورق یکر

سانت آن بصورت 7متر می باشد که 1/07عرض استاندارد ساندویچ پنل های سقفی . تولید می شوند

ورق های. می باشد(بنابه سفارش مشتری)متر مفید کار و طول دلخواه1/00و ( همپوشانی با پانل های کناری)اورلپ

ید می ، شادولاین، طرح ذوزنقه ای و طرح سفال قابل تول(کرکره ای)این نوع ساندویچ پانل ها بصورت سینوسی

انیزه ، دوطرف ورق آلومینیوم، دوطرف ورق گالوورق آلوزینگبا پوشش های دو طرفساندویچ پنلاین نوع.باشد

ا یك رو ، یك رو آلوزینگ و یك رو گالوانیزه ، یك رو ورق آلوزینگ از بیرون و فویل مسلح آلومینیومي از داخل و ی

ون گالوانیزه از بیرون و یك رو فویل از داخل، یک طرف ورق و یک طرف کاغذ، یک طرف ورق و یک طرف نایل

.تولید مي شود ( معمولی و ضدحریق)با فوم تزریقي پلي یورتان سخت

ساندویچ پانل سقفی

http://sandwich-panelmammut.com/%D9%88%D8%B1%D9%82-%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%86%DA%A9-%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA-%D9%85%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%AA/


مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :مزایا و کاربرد های ساندویچ پنل سقفی

از این پنل ها به عنوان پوشش سقف سوله ساختمان های صنعتی ، کانتینر های حمل و نقل ، سرد خانه های 

ضخامت های مورد استفاده در کاربری های مختلف متفاوت . ثابت و متحرک ، انبار و سیلوها استفاده میشود

به طور مثال جهت پوشش سوله با کاربری پرورش قارچ و انبار خرما، مرغداری ها معممولا از پنل . است

زیر صفر و بالای )سانت برای سردخانه ها20الی 10ضخامت های .سانت استفاده می شود5با ضخامت 

.به کار می رود(صفر

:مزایای پانل سقفی

گرما ، سرما ، صوت ، رطوبتعایق

مقاومت در برابر باد ، رانش زمین ، زلزله و مواد شیمیایی

قیمت پایین و تنوع و رنگ و قابلیت بازیافت

سهولت در نصب و راه اندازی

وزن کم که باعث کاهش وزن کلی سازه میشود

مناسب برای تمامی اقلیم ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

های کاذب  سقف 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف کاذب

انواع سقف کاذب

گچ و رابیتس

(Drywall)درای وال 

سقف های کاذب تزیینی

هوابند

غیر هوابند

هوابند

غیر هوابند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سقف کاذب گچ و رابیتس



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

kg/m2 150-120وزن عملی این نوع سقف    
از جمله معایب این نوع سقف تفاوت زیاد . میباشد

.بین وزن تیوری و عملی میباشد

سرعت اجرای یک تیم دونفره

سقف کاذب گچ و رابیتس



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مدو نوع رابیتس داری
اندازه سوراخ ها بیشتر 

اندازه سوراخ ها کمتر 

ترمیزان گچ مصرفی بیش

رمیزان گچ مصرفی کمت

در مکان های مرطوب مانند سرویس بهداشتی به جای گچ باید ا سیمان استفاده شود

نبشی یا سپری که
باید خمش را تحمل 

کند

دمیلگر

سرابیت

لگرد رابیتس توسط سیم مفتول به می
ر این بسته میشود یا به عبارت دیگر د

نوع سقف کاذب نیروها توسط سیم
.مفتول منتقل میشود

قف با توجه به پرتی زیاد مصالح در این نوع س
رای قیمت تمام شده بالاتری نسب به سقف د

وال دارد

سقف کاذب گچ و رابیتس



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
آشنایی با انواع گچ ها 

انواع گچ

گچ سنتی (1

.متر مربع در روز میباشد20سرعت اجرای گچ کاری به روش سنتی حدود 

تم برای لایه زیرین استفاده میگردد و در سیس(:   گچ شوره)خاک گچ (2

.اسکلتی به دلیل وزن بسیار زیاد مناسب نمیباشد

گچ پلیمری(3

بتوگیپس(4

دکوپلاست( 5

زیرکار

روکار

اجرا به صورت دستی

نفره در5الی 4سرعت اجرای آن با اکیپ )اجرا با دستگاه  

(متر مربع در یک روز کاری میباشد200حدود 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
آشنایی با خانواده  گچ های ساختمانی

نوعی گچ مخصوص با افزودنی های خاص می باشد ( joint filler)بتونه درزگیر( 6

که برای صنعت درای وال برای درز گیری بین پانل ها استفاده می گردد و مدول

قوای الاستیسیته و ضریب انبساط و انقباض ان به گونه ای هست که با پان ها و م

.کرافت همخوانی داشته و پس از خشک شدن بسیار محکم شده و ترک نمیخورد

میلی متر ضخامت اجرا میشود و سطحی بسیار نرم دارد و3حداکثر تا ماستیک ( 7

به راحتی سمباده میخورد

دگی بسیار زمانی که در تماس با آب قرار گیرد تبدیل به ماده ای با چسپنپرلفیکس  ( 8

.انیمبالا میشود که می توانیم با ان حتی پانل های کناف را به دیوار سنتی بچسپ

مشتقات 

گچ های

ساختمانی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دستگاه پاشش گچ 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (Drywall)سقف کاذب خشک

انواع سقف کاذب خشک

(تایل)سقف کاذب مشبک( 2

(تپانل های ثاب) سقف کاذب یکپارچه 1)
(هوابند)

خوبی زیرا عایق. در مکان های مرطوب از جمله سرویس بهداشتی استفاده از سقف کاذب مشبک مناسب نمیباشد
.باشدبرای هوا نبوده و همچنین به علت فضای تاریک و  پشت تایل ها همه ی عوامل برای رشد باکتری ها محیا می

که در مقایسه با روش سنتی.کیلوگرم بر متر مربع میباشد 10لازم به ذکر است وزن سقف های خشک در حدود 
بسیار سبکتر میباشند

(غیرهوابند)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (تپانل های ثاب) سقف کاذب یکپارچه ( 1

Aتیپ 

Bتیپ 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ( نمونه سازه گذاری دوطرفه) مراحل اجرای سقف کاذب یکپارچه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ( نمونه سازه گذاری دوطرفه) مراحل اجرای سقف کاذب یکپارچه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ( نمونه سازه گذاری دوطرفه) مراحل اجرای سقف کاذب یکپارچه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ( نمونه سازه گذاری دوطرفه) مراحل اجرای سقف کاذب یکپارچه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ( نمونه سازه گذاری دوطرفه) مراحل اجرای سقف کاذب یکپارچه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ( نمونه سازه گذاری دوطرفه) مراحل اجرای سقف کاذب یکپارچه



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل ساخت پانل ها 

کورهآب + مواد افزودنی + گچ 

ساعت آب به نقاط دیگر نفوذ پیدا میکند،  48را درون ظرف آب قرار دهیم بعد از گذشت RGاگر گچ برگ 
خاصیت مویینگی نداشته و از ذرات MRگچ برگ .آب نفوذ نمیکند MRدر حالی که درون گچ برگ 

.پارافین استفاده گردیده است

این نوع گچ برگ در مقابل آتش مقاوم بوده و همچنین دارای الیاف هایی میباشد که از : FRگچ برگ
ث جذب  لازم به ذکر گچ ماده ای است که کریستال های زیادی دارد که باع. ترکیدن دیوار جلوگیری میکند

که لذا در هنگام مواجه با حرارت آب جذبی تبخیر میشود و اطراف پانل بخار آب دیده میشود. اب میشود
.منجر به خاموش شدن آتش میگردد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان انواع پانل ها

انواع پانل ها سقف های کاذب با انواع پانل های دیواری 

مطابقت دارد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

انواع پانل گچی

RG

MR

FR

FM

( معمولی)  Regular

(مقاوم در برابر رطوبت) Moisture Resistant

(     مقاوم در برابر آتش) Fire Resistant

Moisture and Fire Resistant
(مقاوم در برابر رطوبت و آتش)

سبز رنگ

صورتی رنگ

سبز رنگ

کرم رنگ

RG MR FR

RG

MR

FR

انواع پانل ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ه هیچ وجه پیچ مخصوص پانل باید به گونه ای زده شود  که مقوای کرفت روی گچ برگ تحت کشش قرار گیرد و ب
پاره نشود

پیچ از جمله مزایای این نوع روش ساخت ترمیم بسیار ارزان میباشد به عنوان مثال در صورت اشباه اجرا شدن
میتوان در کنار آن با حداقل هزینه پیچ دیگری اجرا نمود

همچنین این نکته اجرایی نیز بین 

سقف و دیوار مشترک میباشد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

از نوار درزگیر جهت مسلح کردن محل درز و جلوگیری از ایجاد 
.ترک در سطح بتونه استفاده می شود

گیرایجاد ترک به دلیل عدم استفاده از نوار درز

درزگیری



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

trenn-fix))نوار چسب جداکننده 

علتهبیابنداتصالیکدیگربههمجنسغیرساختاردوکهزمانی
هاآنمشترکفصلدررویتقابلونامنظمترکیاختلافاین

لمحدرهاییترکچنینایجادازجلوگیریبرای.میشودایجاد
ریکدیگبه(دیوار)عمودیو(سقف)افقیساختارهایکههایی

دریبترتبدین.میشوداستفادهجداکنندهچسبنوارازمیرسند
وشدهایجادمحسوسناوموییندرزیساختاردومشترکفصل
روغنیکاغذجنسازنواراین.یابدمیارتقاکارظاهریشکل

.میباشد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

joint fillerبتونه درزگیر 

باهمرانهبتواین.میرودکاربهگچیصفحاتدرزگیریبرایبتونهایناز
مستحکمومسلحساختاریترتیببدینوشدهاجرادرزگیرنوار

2تا1ضخامتبانازکایلایهصورتبهمادهاین.میشودتشکیل
یامرحلهچندشکلبهبتونهاجرایصورتدر.میگردداجرامیلیمتر
.نموداستفادهمحصولاینازمیلیمتر10حداکثرضخامتتامیتوان

میلیمتر3حدوداجراازپسوداردبالاییچسبندگیگچیبتونهاین
بردبینازراآنسمبادهبانبایدکهمیشودایجادبرآمدگی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان بررسی صوت 

لازم به ذکر است رفتار صوت همانند رفتار امواج زلزله میباشد

:اتفاق رخ میدهد3زمانی که صوت به یک جسم برخورد میکند 

مقداری از امواج از جسم عبور میکنند

دمقداری از امواج انعکاس پیدا میکنن

مقداری از امواج جذب میشوند

ذب صوت به عنوان مثال در یک سالن موسیقی ج. حال باید بر اساس نیاز نوع متریال و دیتایل اجرایی تعیین شود 
د به گونه ای همچنین انعکاس هم نبای. نباید صورت گیرد بلکه انعکاس داده شود تا صدا به درستی به دیگران برسد

یا اینکه در یک کلاس درس باید صدای استاد به خوبی انعکاس داده شود. باشد که تشدید صورت گیرد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (تایل)سقف کاذب مشبک

کیل سقف کاذب از شبکه سازه های سپری و تایل های سقفی تش
قف شبکه مذکور به وسیله اویزهای قابل تنظیم به س. میشوند

ه اصلی متصل گردیده و تایل ها به صورت وزنی درون این شبک
ه از فضای خالی پشت سقف کاذب امکان استفاد. قرار میگیرند

ت انواع عایق را فراهم نموده و بدین ترتیب میتوان به مشخصا
.  عملکردی صوتی یا حرارتی دست یافت 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سقف کاذب مشبک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مراحل اجرای سقف کاذب مشبک



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
سقف خشک تزئینی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
سقف خشک تزئینی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

پایان توضیحات اجزای سیستم های ساختمانی اسکلتی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سیستم های ساختمانی پیوسته



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان بررسی عملکرد سیستم های پیوسته در معماری سنتی

در این سیستم عملکرد معماری وسازه با هم عجین بوده و نمیتوان المان سازه ای و معماری را از هم جدا نمود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها

نبد های این عکس در واقع یک برش از یک گنبد دو پوسته را به ما نشان میدهد ، این نوع گنبدها مزایای زیادی نسبت به گ
در -3عملکرد سازه ای بهتر نسبت به گنبد های تک پوسته-2عایق کاری حرارتی-1:تک پوسته دارد که برخی از آنها عبارتند از

ات فضاهای بعضی از گنبد ها که در فضای داخلی گنبدها تزئینات و نقاشی هایی کشیده شده این دو پوسته بودن از تزئین
داخلی محافظت میکند



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
انواع گنبد ها



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

L



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مناره مسجد جامع یزد

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مناره مسجد جامع یزد

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مناره مسجد جامع یزد

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مناره مسجد جامع یزد

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران

وسطتامرایناما،استکمترمسیرهدومنارهدرپلهراهارتفاعکهشدخواهیدمتوجه،کنیدمقایسهباهمرامنارهدومقاطعاگر
هایحفرهتعداد،تمامدرایتبامعمار،مسیرهدومنارهدر.نمیشوداحساس،استپلهراهمسیردرحرکتحالدرکهانسانی
بلکه،یشودمباریکترتنهانه،میرودبالاترهرچهمسیرهدومنارهدرفضازیرااستدادهقرارترمنامفواصلدروبیشتررانورگیر
کاستهضافتنگیبارازمسیرطیدربیشترهایحفرهوجودباامامیشوداحساسبیشترمکانتنگی،سقفکمارتفاعبدلیل
استبهتردیگرمنارهازمسیرروشناییلحاظازمسیرهدومنارهبنابراین،میشود
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مناره مسجد جامع یزد

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران
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مناره مسجد جامع یزد

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران
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یخدان

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران

یخ دان
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یخدان

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران

یخ دان
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یخدان

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران

یخ دان
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یخدان

:درک سیستم های ساختمانی پیوسته در معماری سنتی ایران

یخ دان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان پیشرفت های حاصله در جهان در سیستم های پیوسته گنبدی
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ته مثال هایی از سیستم های ساختمانی پیوس
در ساختمان های طبقاتی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم قالب تونلی 

کهباشدمیپیوستهسیستمنوعیتونلیقالبسیستم
همچنینوداردزیادیبسیارسرعتسیستماین

کنترلتوجهبدانبایدکهاینکتهامامیباشداقتصادی
.استریزیبتنزماندرکیفیت



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سازه های قالب تونلی تاریخچه سیستم

بازنگریهایموردتاکنونوبودهجهاندرسازانانبوهاستفادهموردپیشسال40حدودازسیستماین
کهرسدیمانجامبهطبقهیککاملریزیبتنبندی،قالبههرمرحلدرسیستمدرایناست،گرفتهفنی
میطولبهزیادیزمانکهمعمولیبتنیهایدرساختمانستونوتیرسنتیروشبهنسبتروشایندر

هلولمذکورریزیبتنباهمراهچنینهمباشد،میبرخوردارخوبیبسیارکاراییوسرعتازانجامد
اتعملیزمانکاهشباعثخودنیزمورداینکهپذیردمیصورتتأسیساتیهایغلافوبرقگذاری
هبمی شودانجامهم زمانوسلولیصورتبهدیواروسقفقالب بندیاجرایکهجاآناز.شودمیمذکور
هم زمانصورتبهمسلحبتنسقف هایودیوارهاتونلی،اجرایسیستمدر.استمرسومتونلینام

ملکردعواجراکیفیتوسرعتافزایشضمنروش،این.می شوندبتن ریزیوقالب بندیآرماتوربندی،
بهبودچشمگیرینحوبهآن هااتصالاتواعضایکپارچگیلحاظبهراسازهمجموعهلرزه ایرفتاروسازه ای
.می بخشد
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

شکلیلدلبهتونلینام.باشدمیآرمهبتنساختمانهایازخاصیاجراییوایسازهسیستمتونلیسیستم
همورتصبهمسلحبتنسقف هایودیوار هاتونلی،سیستمدر.سقف هاستودیوار هایکپارچهفلزیقالب های
هایردیواشاملفقطساختمانبتنیاسکلتکهطوریهب،می شوندبتن ریزیوقالب بندیآرماتوربندی،زمان
.استستونوتیرنظیرمعمولایسازهاعضایهرگونهفاقدوبودهبتنیدالهایسقفوباربربتنی
قالبامکانبتنکافیمقاومتکسبوگیرشزمانگذشتباودالودیوارریزیبتنمرحلههرپایانازپس
.دآیمیدستبهکاملطوربهطبقهیکاسکلتوداشتهوجودبالاترطبقهبهقالبهاانتقالوبرداری
ابعادمانهباونیستکوچکابعادبهآن هاتبدیلوقالب هاکردنخردبهنیازقالب برداری،یاقالب بندیبرای
.می شوندخارجفضاازیکپارچهصورتبهواولیه

تونلیقالب معرفی سیستم 

 ریزیبتنجدار هایازقالب هادادنفاصلهباآن،گیرشوسقفودیواربتن ریزیازپستونلی،قالب هایخروج
وشراینازاستفادهباکهجدار هایی.می گیردصورتغلتکیاچرخرویافقیحرکتباو(قالب برداری)شده
مسیستباساختمان هایسازه.هستند(جانبی)خارجیجدار هایبعضیوداخلیاصلیجدار هایمی شونداجرا
ستمسیاینمناسبرفتارگذشتهزلزله هایتجربهونداردعمده ایاشکاللرزه ایعملکرددیدگاهازتونلی،
.استکردهثابتدیگرسیستم هایبامقایسهدرراسازه ای



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

بودندروبروزلهزلمشکلباکهکشورهاییدرابتداازواستصنعتیسازوساختروشهایبهترینازیکیسیستماین
مانهایساختاحداثجهتبویژه...ومالزیترکیه،کانادا،آمریکا،مانندکشورهاییدر،همچنینگرفتقرارتوجهمورد
.باشدمیمتداولبسیارروشاینازاستفادهمرتبه،بلند
ویتکیفارتقاءهزینه،کاهش،زمانکاهشچهارمعیاردرصنعتی،ساختهایروشدیگرمانندتونلی،قالبروش
.باشدمیپذیرتوجیهکارکنانامنیت
.گرفتقرارمعرفیوتاییدبرترموردونوینفناوری15جزءتونلیقالبسیستم

تونلیقالب معرفی سیستم 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

.شودمیاجراهادیوارراستایدررامکا؛بهتروسریعتربرداریقالبوبندیقالبجهتسیستمایندر
البقاسانتروسریعتربرداریقالبوگذاریقالبجهتکهسانتیمتر10ارتفاعبهنواریهایقالبازعبارتسترامکا
.میگرددبرداریقالبوریزیبتن؛گذاشتهانازقبلودیوارپایینیحاشیهمسیردرتونلی

تونلیقالب معرفی سیستم 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان تونلیقالب معرفی سیستم 
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تهبسهادیوارمسیرامتداددررامکاهایقالبسپسشدهاجرادیوارانتظارهایآرماتورابتداکهصورتبدین
میادامهانتظارمیلگردهایامتداددرهادیواربندیآرماتور؛رامکابرداریقالبوریزیبتنازپسوشده
(میشوداجرایکپارچهبصورتفوقانیطبقهرامکایباطبقههرریزیبتن(.یابد
هاستدیواردیبنقالبازپیشمراحلازنیزمربوطهکشیهایلولهوپریزوکلیدنصببرایبرققوطیهایتعبیه

.

تونلیقالب معرفی سیستم 
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ایهلولهعبوروشودمیاجرادیواروسقفدرداکتهامحلومکانیکیتاسیساتاسلیوهایروشاین
.شودمیانجام؛شدهتعبیهآنهادرریزیبتنازپیشکهبارشوهاییازمربوطه
توسط)قدقیمکاندرویافتهانتقالمحلبهمربوطهانسانینیرویوجرثقیلتوسطهاقالبآنازپس
.گیردمیقرار(بردارینقشهتیم

سقفایهقالبدربالاسمتبهمنفیخیزوشدهتثبیتمحلدرقالبهازیرینهایجکبوسیلهسپس
اینازپس.شودمیانجامTie-Boltوspacerازاستفادهبادیوارهایقالبفاصلهتثبیت.شودمیایجاد
.شودمیاجرامکانیکیوالکتریکیتاسیساتاجرای؛سقفآرماتوربندیمرحله

تونلیقالب معرفی سیستم 
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قالبلازمزمانطیازپسوشدهانجامسقفودیواریکپارچهریزیبتننهایتدر
ازرداریبقالبوقالبجابجائیدرتسهیلبرایاستذکربهلازم.پذیردمیانجامبرداری
.شودمیاستفادهطبقاتقالبجلویدر(سکو)Platformیک

بتنیساختهپیشهایپلهازمعمولاروشایندر
بهریسرتاسهاینبشیبوسیلهکهشودمیاستفاده
؛هپلجعبهدرشدهتعبیهقبلازانتظارهایپلیت
اینگونهدرداخلیهایدیواراجرای.گرددمیمتصل

میانجامساختهپیشنیمههایروشبههاساختمان
وسبکی؛کیفیتوسرعتافزایشضمنکهگیرد
.داردهمراهبهنیزرامناسباتصال

تونلیقال  معرفی سیستم 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان :قاب تونلی سیستممزایای 

سازوساختسرعتبودنبالا•
(ایزواستانداردباانطباققابلیت)ساختوطراحیمراحلدرکیفیتتردقیقکنترل•
هافعالیتهمپوشانیوجزئیکارهایکاهش•
(کارسرعتدرنظرگرفتنبا)بیشتراقتصادیصرفه•
(سنتیهایروشبهنسبت)انسانینیرویکاهش•
انسانینیرویبهآسانوسریعآموزشقابلیت•
(انرژیمعدنی،)منابعدرجوییصرفه•

کاهش هزینه نسبت به روشهای رایج ساخت•
کاهش خواب سرمایه و بازگشت سریعتر آن•
مربوطهکاهش حجم نیروی انسانی و هزینه های•
کاهش پرت مصالح•



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مثال هایی از سیستم های پیوسته بتنی
(سیستم شمس شرکت مرسل قالب)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

ای روش مرسل قالب مانند سیستم صندوقه
ه از بوده و نوعی سیستم پیوسته میباشد ک

جمله معایب آن می توان به محدودیت در 
نقشه های معماری ، وزن بسیار زیاد و عایق 

حرارتی نامناسب اشاره کرد 

مثال هایی از سیستم های پیوسته بتنی
(سیستم شمس شرکت مرسل قالب)
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(سیستم شمس شرکت مرسل قالب)
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(سیستم شمس شرکت مرسل قالب)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مثال هایی از سیستم های پیوسته بتنی
(سیستم شمس شرکت مرسل قالب)

نمایش فیلم مرسل قالب



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مثال هایی از سیستم های پیوسته بتنی
(سیستم شمس شرکت مرسل قالب)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم ساختمان های پیوسته بتنی با قالب های لغزنده

،سیلوهادماننکندمیایفاآندررااصلینقشدیوارکهرودمیکاربهمرتفعیهایسازهدربیشترسیستمینا
اجرازماندرزیادیبسیارپشتیبانیبهنیازواستپیچیدهبسیارلغزندههایقالباجرایسیستم...  وهادودکش
که ...وبالاروندهمیمونیهایجک،مخصوصشاسی،خاصهایقالبازشدهتشکیلسیستمایناجزای،دارد
.شودمیطراحینظرموردسازهفنیمشخصاتبهتوجهبا

CCPجرثقیلبالغزندهسیستم. 1

-: HCPهیدرولیکیلغزندهسیستم. 2

:لغزندهساختمان های پیوسته بتنی با قالب های انواع روش اجرای سیستم 
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CCPجرثقیلبالغزندهسیستم1.

.تاسشدهطراحیلغزندهصورتبه،وسیعسطحدارایهایقالبهمراهبهسیستماینسکوهای
.بگیرندرارقاستفادهموردراحتیبهتاشوندهیاویکپارچهدیواریقالبنوعهرباتوانندمیسکوها

قیلجرثازاستفادهزمانمدتدر،واحدسیستمیکعنوانبهسکووقالبجابجاییبهتوجهبا
وبرچیدنقابلویژهآنکراژهایبرسوار،سیستمتمامی.شودمیجوییصرفهدرصد70الی50

سیستمرویبرآنکردنسواروجدیدکفشکوآنکراژدادنقرار.باشدمیبالاروندهکفشکهای
راهاپروژهاجرای،ساختمدتدرجوییصرفهباسیستماین.کشدمیطولدقیقه10تنها

دهشطراحی،اصلیمعیارعنوانبهکاردرایمنیگرفتننظردرباسیستم.کندمیتراقتصادی
استیازنموردمرتفعساختمانهایدرکهشدیدبادوزشبامقابلهبرایآنکراژاضافیقطعات.است
.باشندمیموجود،رودمیکاربهآبمخازندرکه(استاپواتر)بندآبمصالحهمچنینو



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم ساختمان های پیوسته بتنی با قالب های لغزنده

CCPجرثقیلبالغزندهسیستم1.



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم ساختمان های پیوسته بتنی با قالب های لغزنده

CCPجرثقیلبالغزندهسیستم1.



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم ساختمان های پیوسته بتنی با قالب های لغزنده

CCPجرثقیلبالغزندهسیستم1.
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: HCPهیدرولیکیلغزندهسیستم. 2

تفادهاسموردمرتفعهایساختماندربتنیدیوارهایوآرمهبتنشافتساختبرایسیستماین
بهنیازدونببالاییطبقهبهسکوسیستمدیوارقالباتوماتیکرفتنبالاامکان،گیردمیقرار

نیازکههاروشسایربامقایسهدر،استتاوربهنیازبدونکهسیستماینهزینه.داردوجودجرثقیل
درومرتفعبسیارساختمانهایدرکاربرایسیستماین .استکمبسیار،دارندبرجیجرثقیلهایبه

درایمنکارفضای،هیدرولیکیلغزندهقالبسیستم.استشدهطراحیشدیدبادهایاثرتحت
سازدیمفراهممناسبیفضای،کارلوازمدیگروتجهیزاتبرایوکردهتامینمرتفعساختمانهای

ورودمیبالاهیدرولیکیپیستونهایوسیلهبهسیستماین.دهدمیکاهشراکارنیرویهزینهو
وگردندمیآویزانبالاازقالبهاآنهادرکه HCP100,200,400تیپهایبامتفاوتمدلششاز

.ستایافتهتشکیل،گردندمیحملسکورویبرقالبهاآنهادرکه HCP101,201,401تیپهای
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-: HCPهیدرولیکیلغزندهسیستم. 2
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم ساختمان های پیوسته بتنی با قالب های لغزنده



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

نمایش فیلم

Sommer Precast Concrete



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مثال هایی از سیستم های پیوسته بتنی
(سیستم شرکت سومر)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان مثال هایی از سیستم های پیوسته بتنی
(سیستم شرکت سومر)



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مراحل کار گذاشتن جک

Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مراحل کار گذاشتن جک

Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مراحل کار گذاشتن جک

Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان سیستم قالب تونلی مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان Sommerسیستم پیوسته مراحل اجرای 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
ستهتفکر پیش ساختگی در سیستم های بتنی پیو

نمایش فیلم ماشین آلات تولید قطعات پیش ساخته بتنی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دقت در روش های صحیح  و غلط پیش ساختگی بتن

تگی در این روش به دلیل بتن ریزی اتصال بین قطعات به گونه مناسبی ایجاد میشود و سیستم از پیوس
.خوبی برخوردار میباشد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دقت در روش های صحیح  و غلط پیش ساختگی بتن

در این روش پیش ساختگی،  اتصال ضعیف بین قطعات بزرگترین ضعف محسوب میشود و سیستم از 
.پیوستگی خوبی برخوردار نمیباشد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان دقت در روش های صحیح  و غلط پیش ساختگی بتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ICFسیستم پیوسته 

و قائممیلگردهایقراردادنو استایرن پلیخالیتو هایبلوکچیدناز کهاستدیوارهاییICFابتداییهایسیستم
.شدندمیساختههابلوکداخلخالیفضاهایدر ریزی بتنو آن،در محدودصورتبهافقی

گر همدیبهفلز یاپلاستیکجنساز هاییرابطتوسطمتر سانتی5حداقلضخامتبهاستایرن پلیصفحات

.شودمیریزی بتنو دادهقرار میلگردآنخالیفضایدر کهشدهحاصلتوخالیبلوکهاییآناتصالاز و متصل
.ودشمیایسازههایمحدودیتو زمانصرفمستلزمکهاستبلوکچیدنبهشبیهآناجراییعملیاتنوع

(Insulating Concrete Formwork) 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان  ICF(Insulating Concrete Formwork)سیستم پیوسته 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان  ICF(Insulating Concrete Formwork)سیستم پیوسته 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان  ICF(Insulating Concrete Formwork)سیستم پیوسته 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ICF(Isorast)سیستم



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان  ICF(Insulating Concrete Formwork)سیستم پیوسته 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

Isorastنمایش فیلم 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

تحمل بار خانه های ساخته شده با سیستم آی سی اف دارای دیوارهای باربر با ضخامت بالایی هستند که علاوه بر•
.قائم ساختمان، نقش دیوار برشی و  عایق حرارتی را نیز بازی می کنند

زلـه خیـز و به طور کلی این روش، بدلیل سنگینی این سیستم، شیوه خوبی برای ساخت خانه در منـاطق غیـر زل
.مناسب برای مناطق سردسیر با نیروی طراحی غالب طوفان است

ده در ساخت خانه های با روش آی سی اف نیاز به ساخت ستون از بین می رود و ستونی در نقشـه سـاختمان دیـ•
.نمی شود

و بـا سیستم آی سی اف روش خوبی برای ساخت خانه های کوتاه مرتبه و حداکثر برای یـک یـا دو طبقـه اسـت•
.میگردداجرای برخی استحکامات می توان تعداد طبقات را تا سه طبقه نیز افزایش داد ولی به هیچ وجه توصیه ن

.دساخت ساختمان با استفاده از سیستم آی سی اف، که در این صورت در زمان و هزینه صرفه جویی خواهد ش•

، عایق بودن در برابـر حـرارت، بـرودت نیـز از مزایـای (درصد30بیش از )صرفه جویی در مصرف مصالح و انرژی •
.سیستم آی سی اف است

ت آن گفته می که دیدیم سنگین می باشد و علی رغم تبلیغات که در رابطه با سرعسی اف همانگونه سیستم آی •
برای ساخت همچنین روش مناسبی. شود به دلیل وابستگی شدید به اجرای عملیات درسایت، کاملا کند می باشد

.استخر، سونا و جکوزی به شمار می رود

ICFسیستم مزایای و معای   



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ICFیک نوع)سیستم پیوسته ساختمانی شرکت سوپر پانل 

بردنبالاوسازیساختمانکردنترصنعتیجهتدرابتداییICFروشاصلاحباسوپرپانلسیستم
.گردیدابداعابتدایی،ICFهایالماندراساسیتغییراتبازلزله،برابردرآنسازیمقاومواجراسرعت

:یعنیساختمان،باربرغیروباربرالمانهایازمتشکلسیستماین
باربردیوار
باربرسقف

.است(باربرغیرجداکننده)پارتیشندیوار



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (ICFیک نوع)سیستم پیوسته ساختمانی شرکت سوپر پانل 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

مربوطعملیات%60توانمیسیستمایناز استفادهبا

نتقالاباو دادانجامکارخانهدر رابتنیسازهیکاجرایبه
بهسرعتبهراساختعملیات،اجراییسایتبهقطعات

.رسانیدانجام

و بندیقالبعملیاتحذفسیستماینعمدهمزیت
%90قلحدامیزانبهآرمهبتنباربر دیوارهایآرماتوربندی

.استپروژهاجرایمحلدر 

ول طبهسقفقطعاتو طبقهارتفاعدر دیوار قطعات
بهحملمحلبهساخته،معماری طرحاساسبر و دهانه

میانجامریزی بتنعملیاتو نصبخودمحلدر سرعت

.شود

حذف قالب بندی و آرماتوربندی

( ICFیک نوع)سیستم پیوسته ساختمانی شرکت سوپر پانل 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان (  ICFنوعیک)دیتایل های اجرایی سیستم پیوسته ساختمانی شرکت سوپر پانل 



ی در این سیستم بتن ریز مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
دیوارها و سقف همزمان 

صورت می گیرد



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



اتصال بین قطعات سقفمهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
و دیوار که از معایب این 

سیستم محسوب میشود



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان نمونه کامل یک سازه با دیوارها و سقف های سوپر پنل



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
:سوپرپانل در سیستم پیوسته اشکالات دیوار -2

وزن بسیار زیاد

سانتی متر 9همانگونه که در عکس مشهود است در مجموع دو وجه دیوار  با حدود 
.ضخامت ملات ماسه سیمان پوشانده شده است



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
:سوپرپانل در سیستم پیوسته اشکالات دیوار -2

استفاده از روش سنتی 

برای پوشش سطح خارجی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
3D printerنوین با استفاده از سیستم های



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

سایر سیستم های پیوسته و نوین که در حال توسعه است 



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

محصولات نوین قابل استفاده در سیستم 
پیوسته و اسکلتی



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان

یکاتخصوصیکلیه،اجراازپساصلدرکهاستانگلستانکشورتولیدوجهانیجدیداختراعیکمحصولاین
مخصوصالیافوبعدیسهفابریکازمحصولساختدر.میدهدقرارشمااختیاردررومگاپاسکال40مسلحبتن

جهت)ساعتچندگذشتوشدنغرقابازپسوبودهمعمولیپارچهبصورتابباتماسازقبلکهشدهاستفاده
درمحصولاین.میشودبتنمتعارفخصوصیاتودوام،مقاومتبامعمولیمسلحبتنبهتبدیل(گیرشانجام
عمده.دمیباشداراراشکلیهربهشدنتبدیلقابلخاصشخصوصیاتدلیلبهومیشودارائهایپارچهتوپهای
عدممحصولایناصلینکته.میباشدشیروانیپایداریوبسترتحکیم،زهکشیوابیاریهایپروژهدرانمصرف
واکسیژنکهزمانیتا.استبتنساختمتعارفادواتوابزارهرگونهیاوماهرکارگربهنیازعدم،زیرسازیبهنیاز
بهابنیستلازمنیازموردابحتیکهاستاینجالبنکته.دارداجراقابلیتمحصولاین،باشددسترسدراب

،میشودمشاهدهعکسهادرکههمانطور.کرداستفادهمحصولاینبرایدریاابازمیتوانحتیوباشدشرباصطلاح
،خاكایشفرسکنترل،نیستبتنتولیدواحدبهدسترسیکهدورافتادهمناطقدرابکانالهایساختدرکالااین

پهنسادگیبهوبودهایتداییوسادهبسیاراجرااستنحوه.داردکاربرد....وسطحیابرفتنهرزازجلوگیری
،ردمیلگ،بتنحذفاوننکتهولیداشتهبیشماریمصرفمواردکالااینالبته.میباشدسطوحرویپارچهکردن
تفادهاسساختهپیشقطعاتازبایستییابتنیکانالساختبرایشمامثالبرای.استسطوحزیرسازیوکارگر
ندچازکمتردروآنیبصورتتقریبامیدهاجازهشمابهکالااینکهدرحالی.کنیداجرادرجابصورترواونیاکنید
نظرازمحصول.میدهدشمابههمروابزیراجرایامکانحتیکالااین.کنیداجراروخودتونبتنیسازهلحظه

.بشهبتنجایگزینمیتونهجاهمهمشخصهکههمانطوریواستسادهخیلیکاربردی

ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان ایپارچهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان خود ترمیم کنندهبتن



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان
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مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان



مهندس رضا هوشمند-روش های اجرای ساختمان


