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و یا   یا پلی اورتان  معمولا از عایق پلی استایرن  مرکزی که   ھسته. ١  
.سانتیمتر میباشد  ١٠تا  ۵عایق پشم سنگ و بضخامت ھای 

چشمه   میلیمتر، ٣دو شبکه فولادی از مفتول بضخامت . ٢  
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چشمه   میلیمتر، ٣دو شبکه فولادی از مفتول بضخامت . ٢  
سانتیمتر از ھسته مرکزی  ٢تا  ١بفاصله   و    سانتیمتر   ٨×٨  ھای

برقی  جوش    بھم  زیادی مفتول قطری   تعداد   قرار داشته و بوسیله
.شده اند  

متری و ٣×١   به ابعاد مورد لزوم که نوع دیواری آن معمولا   این پانلھا در کارخانه       
متری میباشد تولید و سپس به محل نصب  ٣×  ٨٠/٠و ٣×١نوع سقفی آن

پس از نصب از دو طرف در نوع دیواری، با بتن ریز دانه ویا بتن .    حمل میگردد
پس    و در نوع سقفی  میگردد      پوشش   سانتیمتر ۴الی  ٣سبک به ضخامت 

سانتیمتر بتن ریزی میشود  ٧الی  ۵بضخامت   از نصب، روی آن 

www.Prozheha.ir



Civil91.persianblog.ir

www.Prozheha.ir



وزن کم مقاوم در برابر زلزله   - ١
احتیاج به نیروی انسانی کم - ٢
عایق حرارتی و صوتی مناسب  - ٣
اتصال خوب - ۴
حمل ونقل آسان    - ۵
  استحکام و یکپارچگی مطلوب   - ۶
  انبار داری مناسب   - ٧
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  انبار داری مناسب   - ٧
عدم نیاز به نعل درگاه   - ٨
                   سرعت در نصب -   ٩

   اشغال فضای کم درزیربنای مفید ساختمان   - ١٠
ایمنی   - ١١
شکل پذیری مناسب  - ١٢
  ایجاد تسحیلات درلوله کشی تاسیسات - ١٣
قیمت بسیار مناسب   - ١۴
سقف با   وزن   است از   کیلو گرم کمتر  ١٠٠وزن یک متر مربع سقف با تیرچه و پانل حداقل  -   ١۵

میباشد  تیرچه و سفال        
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 ٣٢٠سانتی حدود ٣   سانتی با دو طرف ملات مایه سیمان ٢٠وزن یک متر مربع دیوار با سفال  -  ١۶
کیلو  ١۴٠سانتی حدود  ٣   ملات ماسه سیمان   کیلوگرم است در حالیکه وزن دیوار پانلی با دو طرف 

.گرم است
درصد بیشتر از بناھای اجرا ١٠تا  ۵فضای مفید قابل استفاده در بناھای با پانل سه بعدی بین    -   ١٧

.شده با سفال یا بلوک میباشد         
سانتي متر و درنتیجه دستیابي به فضاي بیشتر ١٠سانتي متر به ٣۵کاھش ضخامت ديوار از . ١٨
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سانتي متر و درنتیجه دستیابي به فضاي بیشتر ١٠سانتي متر به ٣۵کاھش ضخامت ديوار از . ١٨
خاصیت جذب انرژي و نیروي ھاي ارتعاش. ١٩
کاھش پرت حرارتي. ٢٠
عايق صوت. ٢١
متر دھانه ۶متر و  ٩قابلیت اجرا براي ديوارھاي بلند تا . ٢٢
کمک به سازه ساختمان در تحمل بار جانبي. ٢٣
)ريشتر ٩بیش از (پايداري سیستم در مقابل طوفان،سیل و زلزله . ٢۴
مقاوم در برابر آتش سوزي به دلیل وجود قشرھاي بتني طرفین پانل.  ٢۵
........نفوذ ناپذيري در برابر حشرات و .  ٢۶

www.Prozheha.ir



آزادي عمل در اجراي طرحھاي متنوع به دلیل انعطاف پذيري قطعات.  ٢٧
صرفه جوئي در ھزينه تھويه مطبوع.   ٢٨
افزايش عمر مفید ساختمان و نیز تاسیسات.   ٢٩
بازگشت سرمايه در امور ساختمان سازي در کوتاھترين زمان ممکن.   ٣٠
عبور تاسیسات از زير شبکه ھاي مش و نصب چھارچوبھا قبل از بتن پاشي و ھزينه پايینتر اجراي .   ٣١

تاسیسات
بھره وري مناسب آھن آلات مصرفي.   ٣٢
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بھره وري مناسب آھن آلات مصرفي.   ٣٢
ساعت ٢مقاومت در برابر آتش سوزي تا .   ٣٣
تغییر در پلان معماري به ھر شکل و سلیقه در مدت زمان کوتاه.   ٣۴
با استفاده از اين نوع سازه ھر نوع پله با اشکال مختلف به آساني و با سرعت بالا قابل اجرا مي باشد.   ٣۵
)سال ٢٠بالاي (تضمین عدم ترك خوردگي در ديوار تا سالیان دراز .   ٣۶
غیر قابل اشتعال درنظر      آن را میتوان   ،    بتن ریز دانه در دو روی پانل  سانتیمتر  ٣حدود   به دلیل ایجاد  - ٣٧

در برابر آتش (اینکه مقاومت حداقلی   مضافا   .گرفت و گسترش شعله در داخل و خارج پانل رخ نمیدھد 
.دقیقه برای سازه پانلی در نظر داشت ٣٠  برابر با    )
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پانلھای سه بعدی دیواریپانلھای سه بعدی دیواری

پانل سه بعدی دیواری باربر    - ١
پانلھای دیواری بار بر را دردیواره سوله ھا ، ساختمانھای صنعتی ، دیوارھای محوطه،ساختمانھای بدون   
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پانلھای دیواری بار بر را دردیواره سوله ھا ، ساختمانھای صنعتی ، دیوارھای محوطه،ساختمانھای بدون   
. .  و ) که معمولا یک یا دو طبقه و برای انبوه سازیھا میباشد(استفاده از سازه فلزی یا بتن آرمه

  .استفاده مینمایند .

پانل سه بعدی دیواری غیر باربر    - ٢
بتنی پانلھای دیواری غیر باربر را در دیوارھای خارجی و داخلی کلیه ساختمانھائی که دارای سازه فلزی یا

    .در برجھا و سوله ھا بسیار کار برد دارد . . . ھستند ، اجرا مینمایند و بدلیل سبک وعایق بودن و 
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پانلھای سه بعدی سقفیپانلھای سه بعدی سقفی

  سانتی متر است ١٠٠تا  ٨٠عرض پانلھای سقفی بین 
و ضخامت عایق پلی استایرن بکار رفته 
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و ضخامت عایق پلی استایرن بکار رفته 
سقف ھا بصورت تیرجه.سانتیمتر میباشد ١۵تا    ١٠   معمولا 
و پانل استفاده میشود و دیگر جزئیات طبق نقشه ھای اجرائی  
.خواھد بود 
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  ایجاد ساختمان باپانل سه بعدی و بدون استفاده از سازه فلزی و یا بتن آرمه جداایجاد ساختمان باپانل سه بعدی و بدون استفاده از سازه فلزی و یا بتن آرمه جدا    

سازه ھای ساخته شده با پانلھای مورد نظر مجموعه ای از پانلھای دیواری باربر و سقفی به ھمراه    
تشکیل دھنده سیستم بار بر ثقلی و جانبی این نوع ساختمانھا    کلاف ھای افقی و عمودی ،

پانلھا بصورت جعبه در ، مجموعه   روی دیوارھا و بتن ریزی روی سقف  بعد از بتن پاشی   میباشد که 
BOX    آمده بطوریکه این گروه ساختمانھا رادرگروه TYPE      مینمایندمعرفی.
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BOX    آمده بطوریکه این گروه ساختمانھا رادرگروه TYPE      مینمایندمعرفی.

با توجه باینکه سیستم سه بعدی در واقع متشکل از دیوارھا و سقفھای بتنی عمود بر یکدیگ    
.، لذاصلبیت جانبی آن در مقایسه با قاب ھای خمشی بسیار بالاتر میباشد   میباشد

در مقایسه با ساختمانھای بااسکلت   3D  پانلھای سه بعدیاز مزایای ساختمانھای ساخته شده با    
متصل بودن تمامی دیوارھا و سقف به یکدیگر میباشد    ،   فلزی یا بتن آرمه
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ایجاد ساختمان با پانل سه بعدی و با استفاده از سازه فلزی و یا بتن آرمه ایجاد ساختمان با پانل سه بعدی و با استفاده از سازه فلزی و یا بتن آرمه     

نقشه ھای      ابتدا سقف ھا بر اساس   در این سیستم پس از اجرای اسکلت فلزی یا بتن آرمه   
طبق    ١٠یا     ٨با اتصال میلگرد نمره   سپس جھت اجرای د یوارھا    .اجرائی مربوطه اجرا میگردد

جزئیات اجرائی ،به دور تا دور قاب ھا یا محل اتصال دیوار یا سازه ساختمان ، پانل دیواری با سیم آرما 
و شاقول کردن ، محکم بسته میشوند و پس از اجرای   اتصال ، پس از تراز   به میلگردھای   بندی  تور
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و شاقول کردن ، محکم بسته میشوند و پس از اجرای   اتصال ، پس از تراز   به میلگردھای   بندی  تور
.سانتیمتر بتن پاشی میگردد ٣حدود    به ضخامت   ریز دانه   با بتن   تاسیساتی   لوله کشی ھای 

.میباشد غیر باربردر این سیستم دیوارھا    
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بتن پاشی روی پانلھای مشبک سه بعدی  بتن پاشی روی پانلھای مشبک سه بعدی  
ھر جند که چسبندگی بتن ریز دانه با عایق پلی استایرن به اندازه آجر یا بلوک سیمانی نمیباشد، ولی    

به لحاظ اینکه فاصله صفحات مش دو طرف در پانلھای دیواری غیر باربر با عایق یک سانتیمتر میباشد 
،لذا بتن پاشی روی پانلھا به دلیل حائل شدن مفتولھای افقی از ریزش بتن ریز دانه براحتی انجام 

میگیرد لازم است ابتدا کرم بندی و شمشه گذاری روی پانلھای دیواری ایجاد گردد و سپس از پایین 
.  به بالا بتن پاشی انجام گردد

  
روش کار گذاری لوله ھای برق ،تلفن،کلید وپریزروش کار گذاری لوله ھای برق ،تلفن،کلید وپریز
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روش کار گذاری لوله ھای برق ،تلفن،کلید وپریزروش کار گذاری لوله ھای برق ،تلفن،کلید وپریز
و از فاصله بین صفات فولادی مش و عایق پلی استایرن عبور داده    لوله ھای برق قبل از بتن پاشی    

پلی استایرن یک سانتیمتر میباشد لازم است    میشود در پانلھای غیر باربرکه فاصله مش با عایق
.سطح عایق در طول مسیر لوله ھا و به اندازه قطر لوله و به عمق لازم گود شود

.قوطی کلید و پریز ھا نیز در داخل چشمه ھا و یا با بریدن قسمتی از مفتولھا کار گذاشته میشود    
  

کارگذاری قاب پنجره و چھار چوب فلزی درھاکارگذاری قاب پنجره و چھار چوب فلزی درھا
بھتر است قبل از بتن پاشی قاب پنجره ھا و چھار چوب فلزی درھا در محل مورد نظر تراز شاقول و     

.سپس محکم گردند و مطابق جزئیات مورد نظر بتن پاشی گردد
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روش کارگداری لوله ھای آب و فاضلابروش کارگداری لوله ھای آب و فاضلاب
قبل از بتن پاشی روی پانلھا لوله ھای آب و فاضلاب در دیوارھا کار گذاشته میشود بنابراین ابتدا در محل 
مورد نظر به عرض و ارتفاع لازم مفتولھای مش یک طرفه پانل با قیچی بریده میشود و سپس با یک 

چک یا با تیغه اره آھن بر غایق پلی استایرن آن محل برداشته شده و لوله ھای مورد نظر در .اره ک
.داخل پانل کار گذاشته شده و سپس روی آنھا ملات پاشیده میشود

گچ کاری در دیوارھای داخلی و زیر سقفگچ کاری در دیوارھای داخلی و زیر سقف

Civil91.persianblog.ir

گچ کاری در دیوارھای داخلی و زیر سقفگچ کاری در دیوارھای داخلی و زیر سقف
پس از کرم بندی و بتن پاشی روی دیوارھای داخلی و زیر سقف گچ کاری با ضخامت حدود 

.سانتیمتر انجام میگردد٠.٥
  

نما سازی روی پانلھای مشبکنما سازی روی پانلھای مشبک
انواع نما سازیھا مانند سیمان شسته ،کنیتکس ، سنگ یا آجر روی پانلھای سه بعدی قابل اجرا 

.میباشد
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سانتیمتر  ٢٠نواری به عرض    شبکه - ١

سانتیمتر  ٣٠شبکه نبشی به عرض حدود  - ٢
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سانتیمتر  ٣٠شکل به عرض حدود  Uشبکه  - ٣
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 مجتمعھای تجاری و ساختمانھای اداری

 مدارس، بیمارستانھا، سردخانه ھا و سالنھای ورزشی

 کانکس ھای ثابت و متحرکی
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 کانکس ھای ثابت و متحرکی

 سیلوھا، انبار غلات، مرغداریه

ویلا و ساختمانھای مسکون
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پارا مترھای معماریپارا مترھای معماری

قبل از بتن پاشی سبب می شود بتوان طرحھای مختلف مورد نظر  3Dانعطاف پذیری پانلھای     
مھندسان معمار را فراھم نمود، ھمچنین ضخامت کم اشغال شده توسط دیوارھای پانلی سبب 

.ایجاد فضای مفید بیشتری در ساختمان می گردد

صرفه جویی در مصرف انرژیصرفه جویی در مصرف انرژی
وجود لایه پلی استایرن در داخل پانل ھای سقفی و دیواری موجب انتقال کمتر حرارت و برودت  از     
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وجود لایه پلی استایرن در داخل پانل ھای سقفی و دیواری موجب انتقال کمتر حرارت و برودت  از     
فضایی به فضای دیگر شده و از ھدر رفتن انرژی جلوگیری می نماید که این مقوله در سیاست 

میزان این ایزولاسیون حرارتی و برودتی بسته به ضخامت لایه . گذاریھای کلان حائز اھمیت است
.پلی استایرن و دانسیته آن و ھمچنین ضخامت لایه ھای بتنی ، قابل تغییر می باشد

کاھش جرم ساختمانکاھش جرم ساختمان
با توجه به نقش سازه ای پانل ھا در ساختمان، جرم محاسباتی ساختمان نیز به میزان قابل توجھی     

.کاھش می یابد
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عملکرد سازه ایعملکرد سازه ای
اتصال پانل ھا به یکدیگر و یا سقف فونداسیون به نحوی پیش بینی شده است که پیوستگی کامل بین   

اعضای سازه ای به وجود می آید ، ھمچنین ایجاد اتصالات خطی در محل تلاقی پانل ھای سقفی 
و دیواری سبب توزیع یکنواخت نیروی اعمال شده در دیوارھادر مقایسه با اتصالات گرھی می گردد، 

مطلوب می باشد) باد و زلزله ( لذا مقاومت آن در برابر بارھای افقی 

تاسیسات ساختمانیتاسیسات ساختمانی
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تاسیسات ساختمانیتاسیسات ساختمانی
با استفاده از این پانل ھا ، لوله ھای تاسیساتی قابل نصب در زیر شبکه مفتولی داخلی دیوارھا بوده و    

.ھمزمان با نصب پانل ھا می توان بخش ھای تاسیساتی را نصب و آماده بھره برداری نمود

سرعت در اجراسرعت در اجرا
با توجه به سبک بودن پانل ھا حمل آنھا ار کارخانه به محل کارگاه ساختمانی با سرعت و سھولت      

انجام شده و در کارگاه نیز نصب قطعات نیاز به جرثقیل و وسایل خاصی نداشته و از طریق کارگران 
سبک بودن و سھولت در جابجایی  و نیز سادگی نصب . ساختمانی به سادگی انجام می شود 

قطعات و نیز بزرگ بودن ابعاد پانل ھا زمان انجام کار و نیروی انسانی مورد نیاز را کاھش می دھد
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مقاومت در برابر آتش سوزیمقاومت در برابر آتش سوزی
به دلیل وجود لایه ھای بتن در دو طرف پانل ھا ، مقاومت خوبی در برابر آتش سوزی دارند ، ھمچنین    

پلی استایرن مورد استفاده در تولید این پانل ھا از نوع غیر قابل اشتعال می باشد و از انتشار آتش 
.جلوگیری می نماید

صرفه جویی در مصرف مصالح ساختمانی صرفه جویی در مصرف مصالح ساختمانی 
 ٢با استفاده از پانل ھای سبک مذکور برای ساخت دیوارھا سقف ھا و پله ھا در ساختمان ھای کوتاه 
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 ٢با استفاده از پانل ھای سبک مذکور برای ساخت دیوارھا سقف ھا و پله ھا در ساختمان ھای کوتاه 
طبقه نیاز به استفاده از اسکلت فولادی و یا بتن آرمه نمی باشد ، بنابراین صرفه جویی قابل ملاحظه 

ضمناً در صورت . ای از نظر مصرف مصالح ساختمانی به خصوص فولاد در ساختمان ھا می شود 
اجرای صحیح سقف ھا و دیوارھا ، پوشش ھای نازک کاری در اینگونه سیستم ھا در مقایسه با 
.روش ھای سنتی کمتر بوده و از این لحاظ نیز صرفه جویی در مصالح ساختمانی به عمل می آید

حوادث غیر مترقبه حوادث غیر مترقبه 
ساخت سریع ساختمان ھای یک طبقه با این سیستم ، امکان اسکان آسیب دیدگان ناشی از     

.حوادث غیرمترقبه مانند سیل و زلزله را در زمان کم فراھم  می سازد
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خانه ھای يك طبقه كورديد از ساندويچ پانلھای سیمی جوش خورده بجای قاب چوبی 
.تشكیل شده است
سیستمھای ساختمانی فولادی ساخته شده است كه ادعا میكند از Brunswick-Gaاين پانلھا در شركت

.تكنیك پیشرفته ای كه در چند سال اخیر در كشور اتريش به وجود آمده است ، استفاده می كند
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پانلھای سبك كه كمترين زمان را جھت نصب احتیاج دارند، از دو ورق سیم مش موازی تشكیل شده 
 ١٠٠تا  ٤٠است كه با سیم ھای خرپای اريب كه به يك پوشش ھسته پلی استايرن به ضخامت 

.میلیمتر نفوذ كرده، وصل شده است

.پانلھا به يك فونداسیون بتنی وصل شده است و توسط يك بست ويژه بھم متصل شده اند
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جھت استفاده در ساختار تمام ديوارھای حمال 3D ، سیستم پانلھای فولادی ١٩٩٢در ژانويه سال      
اين . در كوھھای گرانیتی كالیفرنیا انتخاب شدند Mojareساختمان بنا شده در صحرای ٤خارجی در 

طرح بی نظیر جھت ساخت منطقه كويری دانشگاه كالیفرنیا طراحی شده است، تا به استفاده از 
3DPanel  صرفه جويی انرژی داشته باشد%  ٩٦بتواند در شرايط سخت حرارتی تا.

اين پروژه، توسط انجمن ملی علوم، انجمن اديسون كالیفرنیای جنوبی و دانشگاه كالیفرنیا، سرمايه 
.گذاری شده است

ريشتر  ٩/٦و  ٥/٦، اين منطقه از كالیفرنیا دو بار زلزله ھايی به مقیاس  ١٩٩٢ژوئن سال  ٢٨در 
كانون اين زمین لرزه  . (سال گذشته بوده است ٤٠دومین زمین لرزه، شديدترين زلزله در . (قرارگرفت
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كانون اين زمین لرزه  . (سال گذشته بوده است ٤٠دومین زمین لرزه، شديدترين زلزله در . (قرارگرفت
.كیلومتر از مركز تحقیقات فاصله داشت ٨٠ -  ١١٠فقط 

با توجه به بیانات دكتر فلیپ كوھن كه شخصاً در مركز تحقیقات اقامت دارد، اين مركز به مدت يك 
به طرز باور نكردنی در اين چھار ساختمان .دقیقه كامل درحال لرزش از نقطه ای به نقطه ای ديگر بود

متر است، علی رغم وجود قسمتھای  ٣/٧ازمركز تحقیقات كه بعضي ديوارھای آن به طول بیش
.شیشه ای ھیچگونه نشانه ای از آسیب ديده نشد

در مقاله ای  3Dتمام آنالیزھای ساختاری بنا، بعنوان يك شاھد برجسته از قدرت و استحكام پانلھای 
.كه نوشته مھندسان معمار است منتشر شد

ھیچ نشانه ای از آسیب و شكاف در فونداسیون ھا : در اين مقاله، جمله ای با اين مضمون وجود دارد 
.و اسكلت ديده نشده است

www.Prozheha.ir



سدی در نزديكی كانتری كلاب و زمین گلف كابو ، در مكزيكو در اثر طوفان شديد در  ١٩٩٦در اكتبر سال      
مقاله زير در يكی . ھم شكست و نیروی آب جاری شده بسیاري از تاسیسات پايین خود را از بین برد 

 .از روزنامه ھای محلی به چاپ رسید
سدی كه برروی آب درياچه زده شده بود، از قسمت نزديك حفره پانزدھم شكسته شد و توده  "

اين ساختمان با وجود اينكه از ". عظیمی از آب جاری شد و اين طغیان به سمت اقیانوس ادامه دارد 
تنھا بتن كاری ھای مختصری . قسمتھای پايه ای تقويت نشده بودند در ساختمان تغییری ايجاد نشد

مالكان اين خانه ھا  .كه زير ستون ھا و تراشه ھا انجام شده بود باعث شد ساختمان پابرجا بماند
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مالكان اين خانه ھا  .كه زير ستون ھا و تراشه ھا انجام شده بود باعث شد ساختمان پابرجا بماند
 .مطمئن ھستند كه در مقابل ھر حادثه طبیعی در آينده، خانه ھای آنھا محفوظ است

كه بعضی به بناھای يكپارچه مربوط میشدند، بار ديگر ثابت كردند  3D خانه ای ساخته شده با پانلھای
كیلومتر در ساعت را دارند، بلكه به ھمان  ٢٥٠كه نه تنھا توانايی ايستايی در مقابل طوفان با سرعت 

حتی در  3D Panelدر اين حالت، ساختمانھای . خوبی در مقابل سیل شديد نیز مقاومت میكنند
.نیز مقاومت میكند Faustمقابل گردباد

در  3D Panelمتر وجود دارد، ساختمان ھای  ٣/٤با توجه به اينكه در طبقه دوم كنسولی به طول 
.حین طوفان متحمل ھیچ شكاف يا شیار داخلی و يا خارجی نمی شود

اين طور به نظر می آيد كه ساختمانھای يكپارچه بسیار محكم ھستند به طوری كه سقف بنا 
.فونداسیون را تقويت مي كند
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سدی كه برروی آب درياچه زده شده بود، از قسمت نزديك حفره پانزدھم شكسته شد و توده      
اين ساختمان با وجود اينكه از ". عظیمی از آب جاری شد و اين طغیان به سمت اقیانوس ادامه دارد 

تنھا بتن كاری ھای مختصری . قسمتھای پايه ای تقويت نشده بودند در ساختمان تغییری ايجاد نشد
مالكان اين خانه ھا  .كه زير ستون ھا و تراشه ھا انجام شده بود باعث شد ساختمان پابرجا بماند

 .مطمئن ھستند كه در مقابل ھر حادثه طبیعی در آينده، خانه ھای آنھا محفوظ است
كه بعضی به بناھای يكپارچه مربوط میشدند، بار ديگر ثابت كردند ٣Dخانه ای ساخته شده با پانلھای 
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كه بعضی به بناھای يكپارچه مربوط میشدند، بار ديگر ثابت كردند ٣Dخانه ای ساخته شده با پانلھای 
كیلومتر در ساعت را دارند، بلكه به ھمان  ٢٥٠كه نه تنھا توانايی ايستايی در مقابل طوفان با سرعت 

حتی در ٣D Panelدر اين حالت، ساختمانھای . خوبی در مقابل سیل شديد نیز مقاومت میكنند
.نیز مقاومت میكند Faustمقابل گردباد

در ٣D Panelمتر وجود دارد، ساختمان ھای  ٣/٤با توجه به اينكه در طبقه دوم كنسولی به طول 
.حین طوفان متحمل ھیچ شكاف يا شیار داخلی و يا خارجی نمی شود

اين طور به نظر می آيد كه ساختمانھای يكپارچه بسیار محكم ھستند به طوری كه سقف بنا 
.فونداسیون را تقويت مي كند
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جھت تضمین مقاومت در برابر زلزله آزمايشاتی در مركز تحقیقات انجام شده است كه يكی از آنھا آزمايشی      
اين مدل از پانلھايی در متراژ . در دانشگاه تانجی در شانگھای چین است ١:٦در مقیاس  ٣Dاز مدل بنای 

.میلیمتر تشكیل شده است30،  200،  ٤٠٠
نیوتن بر  ١٠مكعب قدرت میكرو بتنی . نیوتن بر میلیمتر مربع را داراست ٢١٠پوشش مش، قدرت تحمل 

 ٧سنتر و با شدت ھای متفاوت كه از  - اين مدل در معرض زلزله ال . میلیمتر مربع اندازه گیری شده است
.درجه در مقیاس ريشتر شروع شد، قرار گرفت

بعد از . ريشتر سلامت سازه را از دست داد ٩با توجه به گزارش آزمايشات، اين مدل در زلزله ای با شدت 
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بعد از . ريشتر سلامت سازه را از دست داد ٩با توجه به گزارش آزمايشات، اين مدل در زلزله ای با شدت 
.اين لرزه، ديگر قادر به تحمل فشارھای بعدی نبود ولی ھرگز ساختمان فرو نريخت

.در يك ساختمان واقعی، ساكنین ھرگز در اثر ريزش ديوارھا و صفحه ھای بتنی آسیب نخواھد ديد

ريشتری ھیچگونه شكافی در بنا به وجود نخواھد آمد و ساختمان به حالت  ٧در ھنگام زمین لرزه -
 .الاستیكی عمل می كند

ريشتری، شكاف ھای اندكی در بالای میله تیر سقف از طبقه اول ظاھر  ٨در ھنگام زمین لرزه ھای -
.میشود

.در حین ساير زمین لرزه ھا شیارھا به تدريج ظاھر میشود، در نتیجه پیشرفت آنھا بسیار فشرده می باشد
ھر چند كه . ريشتری، مدل، قدرت تحمل بارھای بعدی را نخواھد داشت ٩در ھنگام زمین لرزه ھای -

 .ساختمان ھرگز فرو نريزد
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سقف ھایی که با این سیستم ساخته شده، آیا برای انبارھا، فروشگاه ھا، برای تحمل سقف ھایی که با این سیستم ساخته شده، آیا برای انبارھا، فروشگاه ھا، برای تحمل 
بارھای زنده زیاد ھم قابل استفاده است؟بارھای زنده زیاد ھم قابل استفاده است؟

فرقی    محاسبه می شود، از نظر محاسبات این نوع سقف ھا با بقیه نوع سقف ھا از نظر محاسبات    
.ندارد ، بار ھای زنده در محاسبات منظور می شود، آرماتورھای مربوطه را می گزاریم

نوع سازه اجرا شده است؟ نوع سازه اجرا شده است؟   ایناین  آیا در ایران ازآیا در ایران از
سال است که این سیستم  ٧- ٨نسبت به ساختمان ھای سنتی خیلی کمتر اجرا شده ولی حدود     

در اشل وسیع، در شھرک شھید محلاتی تھران به طور وسیع از این سیستم . در حال اجرا است
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در اشل وسیع، در شھرک شھید محلاتی تھران به طور وسیع از این سیستم . در حال اجرا است
 ٢و  ١طبقه در میدان رسالت تھران ساخته شده، ساختمان ھای  ٤یک ساختمان . اجرا می شود

در زلزله بم، از این ساختمان ھا ساخته شد، به این صورت که پس از . طبقه ھم زیاد ساخته شده
استایی این . ، خود اھالی کاھگل بر روی پانل ھا زدند، و استفاده کردند  نصب پانل، قبل از بتن پاشی

.  نوع ساختمان ھا به گونه ای است که بتوان به عنوان موقت از آنھا استفاده کرد

آیا از نظر ھزینه صرفه اقتصادی دارد؟ آیا از نظر ھزینه صرفه اقتصادی دارد؟ 
اما، ھنگامی که از این ). چند برابر(در مقایسه با یک دیوار آجری، قیمت این سیستم بسیار گرانتر است      

المان ھا به عنوان المان باربر استفاده می شود، یعنی تیر و ستون را حذف می کنیم، و فندانسیون را 
درصد ارزان تر از  ٢٠سبک می کنیم، ادعا می شود که قیمت ساختمان با این سیستم حدود 

.ساختمان ھای سنتی است
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چند طبقه را می توان با این سیستم ساخت؟ چند طبقه را می توان با این سیستم ساخت؟ 
.  نوع از این پانل ھا تولید می شود ٢. طبقه را فعلا اجازه ساخت داده شده است ٤ساختمان ھای تا    

 doubleنوع دیگر تولیدی که مشابه ھمین است، . نام دارد) پانل تک( single panelنوع موجود 
panel و یک لایه خالی در وسطشان وجود دارد که . گفته می شود، که در واقع پانل دوبله ھستند

،  double panelدر سیستم ). مثل دیوار برشی عمل می کند( آرماتور بندی می شود
.طبقه نیز ساخته می شود ٢٥و  ٢٠ساختمانھای تا 

  

چه استانداردھا و آیین نامه ھایی ھم اکنون راجع به این نوع سازه ھا وجود دارد؟ چه استانداردھا و آیین نامه ھایی ھم اکنون راجع به این نوع سازه ھا وجود دارد؟ 
وزارت مسکن، سازمان ملی زمین و . ھا استاندارد دارد ٣D panelموسسه ی تحقیقات برای این      
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وزارت مسکن، سازمان ملی زمین و . ھا استاندارد دارد ٣D panelموسسه ی تحقیقات برای این      
مسکن، پیش نویس یک آیین نامه اجرایی را برای اظھار نظر تھیه کرده است، که پس از آن آیین نامه 

.اجرایی این نوع سازه ھا تھیه خواھد شد

پلی استایلن، چگونه بدین شکل، مورد استفاده در این پانل ھا تھیه می شود؟ پلی استایلن، چگونه بدین شکل، مورد استفاده در این پانل ھا تھیه می شود؟ 
.  موادی شبیه به شکر با دانه ھای درشت. ماده اصلی این پلی استایلن ھا، نمک پلی استایلن است     

این مواد اولیه پلی استایلن از کارخانه ھای شیمیایی خریداری می شود، در کارخانه ھای تولید این 
در اثر بخار این نمک ھای پلی استایلن حجمشان . پانل ھا در دستگاھھایی تحت بخار قرار می گیرد

، )سیم اره(قطعات مکعبی بزرگی تولید می شود، داخل دستگاه با اره ھای نازکی. زیاد می شود
.لایه لایه و به ضخامت ھای دلخواه برش می زنیم

www.Prozheha.ir



آیا نرم افزاری برای تحلیل این نوع سازه ھا وجود دارد؟ آیا نرم افزاری برای تحلیل این نوع سازه ھا وجود دارد؟ 
امید است تا چند سال آینده نرم افزار این نوع سازه ھا . خیر، قیمت نرم افزار خارجی خیلی گران ھست

.ھم تھیه بشود

ھزینه ھای مقاوم سازی با این نوع پانل ھا چقدر می شود؟ ھزینه ھای مقاوم سازی با این نوع پانل ھا چقدر می شود؟ 
بحث مقاوم سازی ساختمان ھا به گونه ای نیست که بتوان به راحتی اعلام ھزینه کرد، و بستگی به    

گاھی نتیجه بررسی ساختمان برای مقاوم سازی . این دارد که این ساختمان چقدر غیر مقاوم است
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گاھی نتیجه بررسی ساختمان برای مقاوم سازی . این دارد که این ساختمان چقدر غیر مقاوم است
این گونه است که ساخت مجدد ساختمان به صرفه تر است تا مقاوم کردن ساختمان موجود و باید 

.  به طور موردی بررسی بشود و نمی توان به طور کلی اعلام نتیجه کرد
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انجام  دانش فنی را به کار بگیرید ، کسانی که با مسئولیت کار را انجام می دھند، با علاقه مندی کار را      
می دھند، اگر افراد دقیق در امر ساختمان وظایفشان را درست انجام بدھند، طراح معمار که شکل 

اولیه را پایه ریزی می کند، طراح سازه، تاسیسات مکانیکی و برق، ارائه نقشه ھای درست، 
.بدون اشکال، کلی از اشکالات اجرایی رفع می شود ٢و  ١بررسی نقشه ھای فاز 

برای ساخت این پانل ھا باید یک سری مش کار بشود، که این مشھا قطرشان کم است، ھم اکنون      
در داخل کشور، آرماتورھای با سایز بالا را در دستگاه کشش قرار می دھند، با کشیدن فولاد قطرش 

Civil91.persianblog.ir

در داخل کشور، آرماتورھای با سایز بالا را در دستگاه کشش قرار می دھند، با کشیدن فولاد قطرش 
اما کار سرد بر روی فولاد و کشیدن فولاد باعث می شود که مشخصات فولاد عوض . را کم می کنند

بشود، و باید عملیات بازپخت بر روی فولاد انجام شود تا خواص فولاد برگردد، در غیر این صورت فولادی 
پس از آماده شدن این مشھا، در دستگاه قرار می گیرد و . داریم با مقاومت بالا و ناحیه پلاستیک کم

کلیه جوشھای شبکه ھا باید توسط ماشین انجام . به صورت شبکه ھای جوش شده در می آید
در داخل کشور، بسیاری از کارگاه ھای تولید کننده این پانل ھا، این . بشود، و کنترل شده باشند

بعد از آماده . جوش ھا را با دست انجام می دھند، که مسلما به آن مشخصات لازم نخواھد رسید
سازی این شبکه ھای مش، دو عدد شبکه در دو طرف قرار می گیرد، و در وسط پلی استایلن قرار 

بین دو شبکه ی مش، یکسری رابط ھای افقی که برش گیر گفته می شود، قرار می . می گیرد
.این پانل ھای دیواری و سقفی در کارخانه به صورت کاملا سبک تھیه شد. گیرد
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این پانل ھا به علت آنکه توان بالایی در بحث انرژی و نگه داشتن حرارت دارند، ھم اکنون تمام دیوار ھای      
در مصرف انرژی در ھنگام سر مایش و . خارجی برج ھای بلند را با این پانل ھا انجام می دھند

استفاده ... در کاھش حجم موتور خانه و چیلر ھا و . گرمایش، صرفه جویی قابل توجھی خواھد شد
.از این نوع پانل ھا موثر است

در ساختمان ھای ساخته شده از این سیستم در ایتالیا، با سوال از اھالی به این نتیجه رسیدیم که، 
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در ساختمان ھای ساخته شده از این سیستم در ایتالیا، با سوال از اھالی به این نتیجه رسیدیم که، 
ساعت شبانه روز کافی است تا محیط کاملا  ٢٤ساعت روشن بودن سیستم گرمایش برای  ٢فقط 

.و گرما و سرما در ساختمان باقی می ماند و تلف نمی شود. مناسب زیست باشد
در حال حاضر، اتریش به عنوان سازنده و متولی این نوع ساختمان ھا مطرح شده است، و به این 

معروف  AWMکشور ایتالیا کارخانه تولید این پانل ھا را دارد که به . می گویند ٣D panelپانل ھا 
 ١٣٧٥از سال . در کشور ھای دیگر این پانل ھا نماینده گی دارند و این پانل ھا را تولید می کنند. است

در ایران ، شرکت ھایی به سازمان مسکن و شھرسازی مراجعه کرده اند و خواستار تولید این 
ھم اکنون پانل ھای خوبی به صورت استاندارد موجود است و می توان از آنھا . محصولات شده اند

.استفاده کرد
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در این پانل ھا با حرارت مختصری، مسیر ھای مربوط به لوله ھا و تاسیسات باز می شود، ضمنا این     
می سوزد ولی شعله ور نمی شود، ھنگامی که آتش را دور . پلی استایلن ھا نباید شعله ور بشوند

تولید کننده ھای غیر مجاز از این نوع پلی استایلن . می کنیم، باید پلی استایلن شعله ور نشده باشد
.ھا استفاده نمی کنند و از نوع شعله ور استفاده می کنند که صحیح نیست

.بتن المان سقف شاتکریت می شود، از بالا بتن ریخته می شود و از پایین شاتکریت می شود     
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.بتن المان سقف شاتکریت می شود، از بالا بتن ریخته می شود و از پایین شاتکریت می شود     
این المان ھا از نظر سبکی فقط در مرحله تولید، حمل و نصب سبک است و پس از بتن پاشی به 

و وزنش از دیوار ھای معمولی مقداری کمتر است و مقاومت در برابر زلزه بسیار . سبکی قبل نیست
خسارت ھای ناشی از زلزله بر اثر ریزش آوار است، در این نوع سازه ھا، سیستم کاملا . عالی دارد

. البته به شرط اجرای صحیح. و این سیستم پیوسته خرابی موضعی نخواھد داشت. پیوسته است
طرح اختلاط مورد استفاده در این المان ھا، فقط محدودیت در سایز بزرگترین سنگدانه است، زیرا باید 

سایر مشخصات بتن، نظیر نسبت آب به سیمان و غیره مطابق با انواع دیگر بتن . از نازلی خارج بشود
.است
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    ؟؟علت سبک سازی چیستعلت سبک سازی چیست
در ھنگام زلزله نیروی کمتری به سازه وارد می . ھرچه سازه سبک تر باشد، مصرف مصالح کمتر است

در ھنگام . ، ھر چه سازه سبکتر باشد، نیروی کمتری در اثر زلزله به آن وارد می شود F = ma. شود
.تعمیرات، اگر قطعه سبک تر باشد، این کار راحت تر انجام می شود

چرا در کشور، در زمینه سبک سازی ناموفق بوده ایم؟ چرا در کشور، در زمینه سبک سازی ناموفق بوده ایم؟ 
مھارت فنی در طرح بھینه سازه . آموزش در زمینه سبک سازی نداریم. اول بحث فرھنگ سازی است

.  مھندسین کار محاسباتی سازه را چند بار به منظور پیدا کردن بھترین المان انجام نمی دھند. نداریم
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.  مھندسین کار محاسباتی سازه را چند بار به منظور پیدا کردن بھترین المان انجام نمی دھند. نداریم
.در حین اجرا دانش فنی به کار گرفته نمی شود

در قدیم . در بحث بھینه سازی ساختمان، توجه به فلسفه ھای جدید طرح لرزه ای ضروری است
مصطلح بود که ساختمانی خوب است که مقاومتش در برابر زلزه خوب باشد، اگر یک ساختمان را 

الان . این ایده در حال حاضر یک ایده غلط است. می خواھیم مقاومش کنیم، از مھاربند استفاده کنیم
اگر مقاومت . ھر سازه ای آنقدر نیروی زلزله به آن وارد می شود، که می تواند تحمل کند: می گوییم

ایده ھای جدید در بحث . یک سازه را زیاد کردیم، به ھمان میزان نیروی زلزله ھم بیشتر وارد می شود
، انتخاب صحیح نوع  ١در بحث مطالعات فاز . لرزه ای از ساختمان با مقاومت بالا صحبت نمی کند

اسکلت، انتخاب سیستم مقاوم لرزه ای، انتخاب مناسب مصالح، اینھا اگر درست در فاز یک طرح 
، حوصله در طرح و بھینه کردن اجزای سازه ٢در فاز . بشود، کلی از مشکلات طرح برطرف می شود

.ای، از مواردی است که باید انجام شود
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که . عرف بودن ساختمان بتونی و یا رایج بودن ساختمان فلزی، کفایت امر نمی کند و باید بیشتر تامل بشود    
.  شامل بررسی ھای فنی است و شامل بررسی ھای اقتصادی است

این . به لحاظ فنی، اگر می خواھیم ساختمانی برای تولید رنگ طراحی بکنیم، سراغ اسکلت فلزی نرویم
پس سراغ ساختمان بتنی برویم، که . رنگ ماده اشتعال زا است و ھر لحظه امکان آتش گرفتن دارد

.  مقاومت در برابر آتش سوزی بالایی دارد
اگر سرعت اجرا مورد اھمیت است، سراغ اسکلت فلزی برویم، زیرا ساختمان بتنی را نمی توان سریع اجرا 

......کرد و 
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......کرد و 
این بحث ھا باید مورد بررسی قرار بگیرد، ھنگامی که می خواھیم راجع به نوع سقف تصمیم گیری کنیم، 

چقدر انواع سقف ھا مورد بررسی قرار می گیرد؟
.....دال بتن آرمه، طاق ضربی، تیرچه بلوک، سقف کرمیت و یا سقف کامپوزیت یا 

متر و در ارتفاع  ٨سانتیمتری در طول  ٢٠یک دیوار . دیوار آجری در اجرا محدودیت دارد، در ارتفاع محدودیت دارد
شناژ قائم و افقی نیاز دارند، حتی ھنگامی که . این دیوار ھا باید کلاف بندی بشوند. بلند، قابل اجرا نیست

.به صورت غیر باربر ھستند
قاب صلب، دیوار برشی، مھار بند ھم . در رابطه با سیستم مقاوم لرزه ای، نوع و تعداد مورد اھمیت است

.باید دقت بشود..... محور و مھار بند برون محور، صفحات فولادی برشی و 
اگر رفتار سازه را بشناسیم، اگر توزیع نیروی زلزله را بشناسیم، تصمیم گیری ھای نادرست در رابطه با 

.سیستم مقاوم لرزه ای و مکان نادرست مثلا بادبند ھا، از بین می رود
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سازه ضعیف . ھم اکنون مقاوم کردن سازه ھا مطرح نیست، دنبال شکل پذیر کردن ساختمان ھستیم    
بالا . است، اشکال ندارد، ولی طوری طراحی بشود که اگر جابجا شد، اجزایش از ھم جدا نشود

بردن مقاومت سازه، بدلیل عدم تکان خوردن مطرح نیست، این مسئله ھزینه بر است و سازه را 
.  سنگین می کند

    
ھیچ اتفاقی ھم نمی . در ژاپن زلزله رخ می دھد، طبقه بالای ساختمان یک متر ھم جابجا می شود     
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ھیچ اتفاقی ھم نمی . در ژاپن زلزله رخ می دھد، طبقه بالای ساختمان یک متر ھم جابجا می شود     
.  بعد از این مرحله به سمت طراحی سازه سبک می رویم. افتد
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.  میلادی مورد استفاده قرار گرفت و در آمریکا به ثبت رسید ١٩٦٧اولین بار در سال  3D panelاین سیستم    
در این پانل ھا یک عایق پلی استایلن داریم، شبکه مش در دو لایه داریم، یک وادار ھای برشی، 

.  شبکه اتصال، و بتن شاتکریت، اجزای این پانل است
عملکرد این لایه پلی استایلن و . در خصوص این شبکه ھاست ASTM A82  ,A185استاندارد ھای 

اگر وادارھای . شبکه مش باعث می شود که مجموعه این پانل، با یک مقطع وارد محاسبات بشود
.  برشی نباشند، عملکرد این پانل به صورت دو عضو مجزا است

در مناطق لرزه خیز و در اسکان . به جای بتن، می توان از کاھگل در روی این پانل ھا استفاده کرد
.  سقف ھای گنبدی را نیز می توان با این پانل ھا اجرا کرد. ھای موقت از این نوع استفاده میشود

.شکلھای خاص با این پانلھا به راحتی اجرا می شود
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.شکلھای خاص با این پانلھا به راحتی اجرا می شود
درروش خشک مصالح بتن به صورت خشک . شاتکریت بتن به دو روش تر و خشک امکان پذیر است

و با آب مخلوط نشده داخل لوله حرکت می کند، در ھنگام پاشیدن ھوا و آب به این مواد اضافه می 
.به این روش خشک می گویند. شود

در روش تر، ملات بتن در مخزن ساخته می شود، در محل خروج با فشار ھوا این ملات تر پاشیده 
.در سیستم شاتکریت از روش تر استفاده می شود. می شود

به طور کلی وزن سازه فلزی از بتنی کمتر است و سازه ساخته شده با این پانل ھا سبک تر از سازه 
مشکل اتصالات، خاصیت عایق بودن، سرعت اجرای بالا و آسانی نصب برای این . فلزی است

.  سیستم مورد اھمیت است
برای رفع این . سیستم می توان از محدود کردن فضا برای پیلوت، پارکینگ و زیرزمین نام برد از معایب این    

.مشکل می توان از ترکیب سازه و دیوار استفاده کرد
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.که باید مقاومت کافی و شکل پذیری مناسب را داشته باشد: مفتول. ١       
مقاومت فشاری بتن. ٢
آزمایش برش مستقیم، آزمایش کمانش سازه ای، آزمایش چرخه ای سیکلی، اثرات بازشو در این . ٣
پانلھا، بحث شاتکریت و استفاده از بتن سبک         

سازه را بر روی کرنش سنج قرار داده اند، بر روی بام این سازه، : آزمایش در اشلھای واقعی. ٤
.بارگذاری با آب انجام می شود، تغییر شکل ھای زیر سقف اندازه گیری می شود         

آزمایش تحت اثر ارتعاشات محیطی. ٥
نمونه پر شدن انواع قاب ھای فلزی و بتنی با این پانل مورد بررسی قرار گرفته. ٦
در دانشگاه صنعتی امیرکبیر، مدل یک طبقه از این سازه ساخته شده، و مورد : آزمایش میز لرزان. ٧
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در دانشگاه صنعتی امیرکبیر، مدل یک طبقه از این سازه ساخته شده، و مورد : آزمایش میز لرزان. ٧
.نتایج آزمایش بر مقاومت در ھنگام زلزله دلالت دارد. آزمایش قرار گرفته است         

نقاط ضعف مشاھده شده با دیتیل ھای داده: نقاط خرابی و خرد شدگی مورد مطالعه قرار می گیرد. ٨
.شده، برطرف می شود        

آزمایش تحت اثر بارھای دینامیکی. ٩
.طبقه، در دانشگاه شریف ساخته شده و بر روی میز لرزان قرار داده اند ٤: در طبقات بالاتر. ١٠

.و رفتار دینامیکی این نوع سازه ھا مورد بررسی قرار میگیرد           
محدوده ھای . مقاوم سازی به روش ھای مختلف صورت می گیرد: بحث مقاوم سازی برای زلزله. ١١

پر کردن این . برای تقویت یک قاب، المان ھای مختلفی وجود دارد. امن و ناامن باید بررسی بشود          
بار گذاری سیکلی . قاب ھا با این پانل ھا، ھم آزمایش شده و ھم در تئوری مورد بررسی قرار گرفته          
در اثر بارگذاری سیکلی، رفتار سازه . انجام گرفته، قاب فلزی ساخته شده و داخل آن پانل قرار گرفته          
.مورد بررسی قرار گرفته است          
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