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 :دهيچک
اد وگـسترش   يج ا ين محصولات ومتد ها   ي از آخر  يکيش ساخته، ي پ ي ساختمان ها  يبه طور کل  

اد توازن  يج ا يت برا يرياجات مد ي احت ي تواند جوابگو  ي م    است که  ي مسکون يحدهاوا
 . باشدي، همراه باامکانات رفاهت و سکنييادجمعيدر ازد

ق بـودن   ي،دوام، عـا  يل سـاختار پوشـش    ي ـ ازقب ييده هـا  ي پانل براساس ا   3Dستم  يس
 يسـاز نه  يشتر،بهي ـد ب ي ـ مف ي به فـضا   يابي،دستيق ، صوت و رطوبت داخل     يدربرابر حر 

ن ي قرار گرفته است، ا    ي باد وزلزله،مورد طراح    جانبي يوير،مقاومت دربرابر ن  يانرژ
 . بتن آرمه استيش ساخته سبک جهت ساخت سازه هايمه پيک روش نيستم در واقع يس
رن، ي اسـتا  ي باشد که شامل پل    ي پانل م  3Dساخت وساز   سيستم   ن مقاله جهت معرفي   يا
ستم جهت اسـتفاده از     ين س يا.  است ي وکف يل سقف  پان  بتني يت کننده   ي تقو يوارهايد
 تـست شـده   ي وکف ـي سـقف ي پانـل هـا  ينوهمچن load Bearing noneو  Load Bearing يوارهايد

ک روش يپانل 3Dاست . باشدي م بتنيي سازه هاينه وقابل اجرا برايکم هز
 افراگم،زلزلهيت،ديرن،شبکه مش،شاتکري استاي پانل،پل3D :دواژه هايکل
 
 :ه مقدم-١

 از مـردم    ياريالات متحده،همـه سـاله بـس      ي ا  شمالي يدربخش ها 
.  دهنـد  ي خود را از دست م     ي، خانه ها  ين سنگ يدراثرطوفانها

 يداي ـ در فلور  1992ستم اکتبر   ين طوفانها در ب   ي از بدتر  يکي
 يبعد از فرو کش کردن طوفان، ساختمان ها       .  رخ داد  يجنوب

لـومتر در   يک 190 در برابر طوفان با سـرعت        3Dش ساختهء   يپ
 کـه   در حـالي  . دنـد ي ند بييچگونه آس يساعت مقاومت کرده وه   

د يب شـد  ي موجـود در آن منطقـه، آس ـ       ي از سـازه هـا     يبعض
 ي خـارج  يوارهـا ي د يا تمـام  ي ـفرنيدر دانشگاه کال  . دنديد

 زلزلـه   1992 ژوئـن    28خ  يدرتار. پانل ساخته شد   3Dبراساس  
ا را يــفرنيشتر، منطقــه کاليــاس ريــ در مق6.9 بــه شــدتيا

لــومتر از محــل ســاختمان ي ک80د،کــه مرکــز زلزلــه يلرزان
ن ي ـ اPhilippe cohenبراساس گزارش دکتر .دانشگاه فاصله داشت

قـه کامـل    يک دق ي ـساختمان در برابر زلزله، که به مـدت         
 سـاختمان   يبه طـور کل ـ   . دي ند بييچگونه آس يادامه داشت ه  

  جـانبي  يوهاير دربرابر ن  ار مناسبي ي پانل مقاومت بس   3D يها
ن مقالـه بـه     ي ـدرا.  دهنـد  يبا دو زلزله از خود نشان م      

 ي آن م  ي پانل ونحوهء اجرا   3Dش ساختهء   ي پ ي  خانه ها   معرفي
 .يمپرداز
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 :اتي کل-٢
 يپل ـ( منبسط شـده  Epsک پانل به همراه    ي شامل   3Dک سازه   ي

هءشبکه جـوش شـدهء     ي آن دو لا   ي باشد،که بررو  يم) رنياستا
گر يکـد ي بـه    يي خرپـا  يها المان   يک سر ي است وتوسط    يفولاد

متر بابتن  يلي م ٨٠-۴٠وپس از نصب به ضخامت      .  شوند يمتصل م 
 )٢و١شکل .( شوديت ميشاتکر

 ي پل ـ ينمتراجراشودفاصـله ب ـ  يلي م ۴٠ت به ضخامت    ياگرشاتگر
 شـود کـه     ي م   متر درنظرگرفته يلي م ٢٠رن تاشبکه مش  ياستا

مانـده توسـط    يمترباقيليم٢٠ شودوضـخامت  يت پرم ـ يبا شاتکر 
پوشاندلازم به ذکراسـت     يم      مش را  يونيرت سطح ب  يشاتگر

 ] ۵ [. شودي دوسطح پانل انجام مين عمل برايا
   
 

                                                                                

   
                                          پانل  3D  نشان دادن اجزا -١ل شک 
 پانل3Dبرش  -٢شکل  
 رني استايپل-١
 يشبکه مش فولاد-٢
  مش هادرمحل خودينگهدار  جهتيياعضاء خرپا-٣
 تيبتن شاتگر-۴
 

 ومفتول  مضاعف خودراازاسکلت بتنييقدرت وهماهنگ 3Dسازه
وار ين پانل ها به عنوان المان ديا کندي مورب کسب ميها

نقش پانل ها علاوه بر.  رونديه کار موسقف ساختمان ب
قائم وبرش وار بار بري به عنوان دي معماريا فضيجداساز

  کنندو ازمقاومتييز عمل مي ن جانبيي دربرابر بارهايرگ
 يردايکنند،جهت پا يگرحاصل ميکدي مش هابه که ازاتصال

 . شونديستفاده م تندايدربرابرزلزله وبادها
  
 : ابعادپانل-٣



 شرح ک پانل استانداردبهي ابعادومشخصات يبه طورکل
            . باشديرميز

 متريليم١٢٠٠:عرض
 متريليم۶٠٠٠:طول

 لوگرم برمترمربعيک۶:بييوزن تقر
يضخامت پل متريليم۴٠،۶٠،٨٠،١٠٠:رني استا

يس متريليم٨/٢متربه قطريليم۵٠*۵٠ابعاد شبکه ها:م مفتول
 متريليم۵:يي خرپايقطراعضا

 متريليم١٠٠:گريکديفاصله خرپاها از
:تيضخامت بتن شاتگر  ]١٣[:متريليم٨٠الي۴٠

بکه مـش   ش ـت هراندازه که باشد     ي شاتگر ضخامت بتن : حيتوض
 .ديرگ يان ضخامت بتن قرار ميدرم
 
 : المانهاي نحوه رفتاروباربر-۴

ــا  ــان ه ــ ديالم ــراي ــيوار، ب ــي باربرش ــراي طراح  ي وب
           کـــــنترليولنگرخمـــــش)رفتارســـــتون(يبـــــارمحور

انجام گرفته   3D يورد پانلها درماًير که اخ  يقاتيشود،تحق يم
شات ي ـا آزما ي و يه ا يمورد بار قائم شامل برش لا     دراکثرا

 کـه   ي مشخص شـد درمـوارد     يشات خمش يدر آزما . باشد ي م يخمش
د باعـث   يرشبکه جوش شده دچار خمش تـوام بـا کـشش قـرارگ            

 شود که علت آن کوچک بـودن سـطح مقطـع            ي ترد م  يختگيگس
 باشد که به تمرکزتنش     يمف شدن آنها در محل جوش       يضغفولاد و 
 ي کمک يلگردهاين مواقع استفاده از م    ي شود در ا   يمنجر م 

 را بـه طـور      يختگي افتند گس  ي که به کشش م    ييدر قسمتها 
محـل اتـصال     درينهمچن] ١۴[. دهدي م لي تقليقابل ملاحظه ا

ه ي ـ تعب ي طبـق طراح ـ   تييدآرماتورتقويها وکناربازشوهابا 
 شـود و    يسترده اجرا م ـ  ا گ ي ي ها نوار  ن سازه ي ا ي پ .شود

 ي آرماتورهـا   نـدارد،  ين سـازه کـاربرد    ي منفرد در ا   يپ
 ي شود وپانل ها   يه م يوارها تعب ي د ييرانتظار درمحل قرارگ  

 )٣شکل(. کنندي مهار ميوار رابه پيد
ن بـه   ي کنـدوا  يک طرفه عمـل م ـ    ي پانل کف به صورت دال       

ن ي ـا.  پانـل اسـت     درجهت طـولي   ير برش گ  يل وجود اعضا  يدل
 ي پانـل هـا    يگر مـستقر شـده ورو     يکـد يها درکنار   پانل  

  يآرماتورهاتوسط وار نصب ويد
 
 
 
 
 
 
 

شکل     
  نصب   -٣



           پانـــــــــــل هـــــــــــا بـــــــــــه فنداســـــــــــيون
  PVC نحوه عبورکابل هاي برق -۴شکل 

                                                                      
 تماس نداشته باشندEPS طوري که با به

ب ل ـرن نقـش قا   ي استا ي پل يه ها يلا. شوند يانتظار مهار م  
 يفـا م ـ  ي را ا  ي وصـوت  يق حرارت ي عا ين وهمچن يزي بتن ر  يبرا
بار .  دهد يل م يافراگم صلب را تشک   ي سقف د  يپانل ها کنند
افراگم صلب بـه    يق د ي از طر  ا زلزله ي از باد    ي ناش جانبي

 . شوديع ميوارها توزي دين بنسبت سختي
                                                            

 :ساتي نحوه نصب تأس-۵
 شبکه مش ين وبرق درفاصلهءبيساتي تأسي لوله ها

 يبرا  ازشبکهي که مقداريدرصورت. شونديق نصب ميهءعايولا
 يدگيبر دراطراف لازم يتهايتقو ستيبا ي شودميده مينصب بر

  )۴شکل.(شود انجام
 که در شـکل فـوق نـشان         ي همانطور PVC برق از جنس     يکابها

تمـاس داشـته    )رني اسـتا  يپل ـ  ( EPSد بـا    يداده شد نبا  
لولـه  (ند  يرک لوله قرار گ   يد درون   ي جهت با  ينبه هم .باشند

ا در صورت عدم استفاده از لوله آن را بـا           يو) م پوش يس
ت پـس ازنـصب     ي شـاتگر  ياجـرا . نـصب کننـد    EPSفاصله از   

 ] ١٣[)۵شکل .(دير گيسات صورت ميستأ
 ياجـرا م ـ  وارهـا   ي بعدازاتمام نصب کامل د    3Dيسقف سازه   

 .گردد
 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
شک

                       ساتيست پس از نصب تأي شاتگري اجرا-۵ل 
                     ون ياتصال پانل به فنداس -۶شکل 

                                                                      
       انتظاريلگردهايتوسط م

 
 ي پانل باربر، برا3D يسازه ها نحوه اجراء -۶

 :ک تا دو طبقه ي متعارف يساختمانها
 
  :فونداسيون ١-۶



 آـه   انتظار در آف بـتني يآرماتورها در اين مرحله ابتدا
 يمعمار  طبق پلان فونداسيون ايجاد گرديده، مطابق پلانقبلاً

را متريليم ١٠ميلگرد به قطر .شود يساختمان آار گذاشته م
ــل   ــه فواص ــانتيمتر و۴٠ب ــاع   س ــانتيمتر در ۴٠ارتف  س

 يم ـنها متـصل    آفونداسيون نصب آرده سپس پانل ها را به         
 . آه ميلگردها در يك امتداد باشـند شود توجهد يبا.کنند

 )۶شکل (
 
       : نصب٢-۶

 يم ـمتـصل   پانل ها را از طرف داخـل بـه ميلگـرد هـا    
 يتصال به شبكه فولادإ ي آه براييميلگردها.کنند

سـانتيمتر از هـم    ۴٠ديبا شود حداقل يپانل استفاده م 
 )٧شکل .(داشته باشدفاصله 

 
 :تصالإ ٣-۶

بايـد  ) آف و گوشه هـا  ديواره،(تصالات بين پانل ها إتمام 
ــراز ــ  دو ه ــصير رط ــصال ح ــبكه ات ــط ش ــامفتول يف توس  ب
 )٨شکل (. شوندهم متصل  بهيرماتوربندآ

 
 
 
 
 
 

ــکل ــصال مإ -٧شـ ــها       يتـ ــه پانلـ ــل بـ ــرف داخـ ــا ازطـ        لگردهـ
  پانل هاين با مفتول بييرتصال حصإ -٨شکل 

 
 : باز شوها۶-۴

مكان در ها و پنجره ها در اين سيستم توسـط پيمانكـار             
 ساده و گونيا مطابق شكل يتصالات حصيرإوسط و ت بريده شده

 )٩شکل  (.زير بايد تقويت شود
   :ساتيس تأ۶-۵
 در داخـل  يبـتن پاش ـ   ، قبـل از ي و مكانيكيسيسات برقأت

 اسـتايرن را بـا ذوب       يفـوم پل ـ  . شود ي م  پانل ها انجام  
ا نـل جـد  استفاده از ابزار نوك تيز از پا آردن و يا با

 ضـربه  مفتـولي   شبكهيهر شرايطو اگر چنانچه تحت  کنند يم
کنند و   يم ديگر جايگزين    خورد و شكست ، يك شبكه مفتولي      

 آن ي روتيي تقـو يلگردهـا يا ازمي ـ
   )١٠شکل ( . شودياستفاده م



  
                          

 
 
 
 
 

وگونيا إتصالات ساده  -٩شکل 
شکل جهت تقويت                                   

 ه مفتولي جهت                  برش شبک-١٠
     باز شوها                                                         

  نصب تأسيسات
 :ديوارها شاقول و تراز آردن ۶-۶

 براي اطمينان بيشترآليه ديوار ها و گوشه ها را از نظر
را توسـط جكهـا و       آنهـا سپس  و  شاقول و تراز بودن آنترل      

 )١١شکل .(م  مي کنند محكي فلزيبست ها
 
 :يپاش بتن٧-۶

 به صورت   ديبا ا ديوار ها و سطوح  پانل ه       ي بتن پاش  يبرا
يا با استفاده از ماشين بتن پاش، عمل بـتن    و)١٢شکل (دستي
 )۵شکل (.داد را انجام يپاش

ه  ب نييدوروش ماش ير گ ي به کمک کمچه وماله انجام م      روش دستي 
ن ي ـد بهتر ير گ يخشک انجام م  ت  يت تر و شاتگر   يق شاتگر يدو طر 

مان و سـنگ    يس ـ(رامـصالح خـشک     يت خشک اسـت ز    يروش شاتگر 
 يب م ـ يوآب درهنگام خروج ازلوله پمپاژبا هم ترک      ) دانه

ب سنگ دانه ها درمحلول مـلات       يشوند وامکان بهم خوردن ترک    
 دراجـرا    رود بـه طورمعمـول     ي م ـ ينبه هنگـام پمپـاژازب    

 . شوديت تراستفاده ميتگرازشا
 
 
 
 
 
 
 

ــکل            -١١شـــ
ــاقول  شـــــ
ــردن  وترازکـ

 بـه   ي بـتن پاش ـ   -١٢شکل                                 وارهايد
 دستيصورت 

                                                                      
 يك  يعنيند آني تهيه م١-٣-١به نسبت  ا مورد نياز رتملا

را  سيمان ، سه پيمانه ماسه و يك پيمانه آب پيمانه
توسط دستگاه بتن ساز تهيه آرده و در دو مرحله عمل بتن 

 ت مفتول ها را با ملايابتدا رو.ندده ي را انجام ميپاش
مرحله  مرحله اول،شدن  از خشك بعدتهيه شده پوشانده سپس 



 به همان اندازه ضخامت  مشخص که معمولاًتدوم را به ضخام
براي اطمينان از مقاومت .  پوشاننديه اول است ميلا

 شده را ي ساعت سطوح بتن پاش۴٨ ها در حدود پانل  يبالا
 ] ١٣[ .ند داريمرطوب نگه م

 
 : سقف ٨-۶

عمل روبرو صورت شكل   سقف آاملاً بهي پانل هايجهت اجرا
انل ها در امتداد دهانه  پي ها آه خرپاي به طورشود يم

 )١٣شکل (.باشدف سق
 
 : گاهها تكيه ٩-۶

 ١٢٠ پانل ها در حدود يفاصله جك ها و تكيه گاهها
اساس نوع و رنها ب آافاصله. باشدييگر م دکي سانتيمتر از

 توان ي روز م١٠پس از . باشدي قابل تغيير م سقفآاربرد
آ )١۴شکل (.رشتنها را بردا

 
 
 
 
 
 
 
 

 -١٣   شکل 
پانل رپاي خ

ها 
 -١۴شکل                                 درامتداد دهانه

 CM١٢٠فاصله جک ها حدود
 سقف قرار مي گيرد    
 
 :سقف يبتن ريز ١٠-۶
 نياز ختن سقف ها و آف ها سايبرا 

 تقويتي يبه  تيرچه و ميلگرد ها
 ۵، فقط آافيست در حدود ستين

 يسانتيمتر روي پانل ها را بتن ريز
 روز ١٠ها را به مدت  جك .کرد

  دارنديمگذاشته سپس آنها را بر
  شده رايآه سطح بتن ريز شودتوجه 
          ]١٣[)١۵شکل ( .نگه داشت  ساعت مرطوب۴٠ دي باحداقل
  سقف                  ي رويزيبتن ر -١۵شکل 

                                                  
 :3D باربري پانليساختمان هات ارتفاع دري محدود-٧

 شود يه مي طبقات محدود توصي براي باربرپانليسازه ها
ک تا دو طبقه به ي ي ساختمان هايوبه طورمعمول برا

 طبقه ساخته شده ۴ران حداکثرتا يدرا(  روند يکارم



ا ي ي قاب فلزيباربرکه دارايرستم غيس يالبته برا) است
اتصا ل پانل ها به  وجود ندارد تيي باشند محدودي مبتني

لگرد انتظارکه ازقبل ي توسط ما بتنيي ي فلزيقاب ها
  ]١٣[.دير گيآماده شده انجام م

 
 :ييرجه گينت -٨
 موجـود   ي هـا  يد وتکنولـوژ  ي ـ با استفاده ازعلـم جد     ١-٨

ش ي پ ـ ي توان با استفاده از خانه ها      يدرصنعت ساختمان م  
 ژه ازنظـر  ي درساخت وساز کشور به و     ي کمک بزرگ  3Dساخته  

 . داشت يت وانبوه سازيفيک
ش ساخته ي پي وارد کردن واستفاده از صنعت خانه ها٢-٨

3 Dران که دائماًي مثل اي درکشور 
 ياز مـبرم بـه بازسـاز      ي مترقبه بوده ون   يردرمعرض حوادث غ  
 ي  م ـ  يده دارنـد لازم وضـرور     ي ـب د ي آس يشهرها وروستاها 

 . باشد
 دردسترس  ين موجود درکشورمان وهمچن   ي با توجه به فناور    ٣-٨

 ي م ستم ساخت وسازبه راحتي   ين س يازدرايبودن مصالح مورد ن   
 بـه   ي انسان يوير کرد وازن  ستم سنتي ين س يگزيتوان آن راجا  

 . استفاده نمودنحومطلوب
 نسبت به خانـه     3Dش ساخته   ي پ ياستفاده از خانه ها    ۴-٨

 . استي اقتصاد درمجموع سنتييساز
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،انبوه  ش ساخته بتنيي باقطعات پي ساختمان ساز.، بي سراند-١٣
 . ٨ن،شمارهسازان مسک

ش ي پي علل عدم استقبال ازساختمان هايبررس. ،هيترابير م-١۴
 .ران ي در اساخته بتني
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