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روشهای تولید صنعتی ساختمان 

1401مهر ماه سال 27 1

دکتر سیدحمید لاجوردی

فرانسه دانش آموخته

رسمی وزارت راه و شهرسازیمدرس 

عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی 

اجلاس ملی سازندگان حرفه ای مسکن و ساختمان  
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صنعت ساختمان سازی
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اهمیت صنعت ساختمان سازی

دکتر سید حمید لاجوردی 3

محصولات صنعتی در احداث یک ساختمان % 50مصرف بیش از •

مسکونی

حرفه به طور مستقیم یا غیرمستقیم 100ارتباط بیش از •

با این صنعت

از تولید ناخالص ملی کشور% 5اختصاص حدود •

سرمایه گذاری های کشور در این بخش% 40تا % 30تخصیص •



ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
ی
ز
ا
س
 
ی
ت
ع
ن
ص

 
 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
و
 
ن
ک
س
م
 
ی
ا
 
ه
ف
ر
ح
 
ن
ا
گ
د
ن
ز
ا
س
 
ی
ل
م
 
س
لا
ج
ا

 
ی
ت
ع
ن
ص
 
د
ی
ل
و
ت
 
ی
ا
ه
ش
و
ر

 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
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توسعه صنعت ساختمان، یک ازمظاهر رشد و توسعه -
.  کشورها محسوب می شود

بیشترین سهم انباشت سرمایه ثابت و بالاترین سهم -
اشتغال در بخش صنعت و جذب افراد تحصیل کرده و 

.کارآمد در این بخش وجود دارد

ارتقا کیفیت در تولید مصالح، شیوه های طراحی و -
اجرا، سرعت بخشیدن به روند ساخت وساز، رقابت در 

کار و نیروی پیشرفت تکنولوژی، استفاده بهینه از 
بهره گیری از تکنولوِژی های نوین ساخت، جزء مولفه 

.  های تاثیر گذار در این صنعت به شمار می آیند

اهمیت صنعت ساختمان سازی
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برخی آمار تکان دهنده

دکتر سید حمید لاجوردی 5

با خطر متوسط % 20از مناطق کشور با لرزه پذیری پرخطر، % 76•

با خطر کم % 4و حدود 

ریشتری و هر ده سال 6رخ دادن هر دو سال یکبار زلزله •

ریشتر7یکبار زلزله بالای 

عمر متوسط ساختمان ها یک چهارم عمر متوسط جهانی •

برابر متوسط جهانی7/8سرانه مصرف سالیانه مصالح در ایران •

برابر هند5برابر مصرف چین و 2سرانه مصرف انرژی •

مصرف انرژی در بخش ساختمان % 55•

میلیون نفر25ساله کشور به حدود 30تا 20افزایش جمعیت •
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صنعتی سازی ساختمان
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مقایسه ساخت وساز در ایران با 

سایر کشور های پیشرفته 

دکتر سید حمید لاجوردی 8

زمان ساخت یک ساختمان -

کیفیت یک ساختمان -

مولد یا مقلد : ساخت و ساز در ایران -

شدهتمامقیمت-

ساختمانینخاله-

انرژیمصرف-
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مقاومت در برابر زلزله 
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پس از زلزله بم، گروهی برای بررسی ساختمانهای بجا مانده 
5آنها ساختمانهای موجود را به . تحقیقاتی را انجام دادند

:  دسته تقسیم کردند

سازه های سنتی خشتی و آجری با سقف گنبدی  •

سازه های با مصالح بنایی و تیر آهنی  •

سازه های با مصالح بنایی همراه با شناژ افقی و قائم •

سازه های اسکلت بتنی •

سازه های اسکلت فولادی •

مشمول نتایج نشان داد که پس از زلزله تمام ساختمانهای •
درصد دو بند آخر، شده اند و در مورد اول تخریب بند سه  

.  کمی سالم باقی مانده و الباقی خراب شده اند
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مقاومت در برابر زلزله 
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دلایل زیر علت خرابی ها را برای سازه های اسکلت بتنی و •
:فولادی توجیه می کند

عدم جوشکاری صحیح و ضعف در اتصالات-•

اجرای نامناسب بتن -•

عدم رعایت فواصل خاموت ها -•

عدم پوشش کافی بتن روی میلگردها -•

عدم اتصال صحیح تیغه ها به ستون -•

عدم آگاهی مجریان ، پیمانکاران و ناظران •

آیا می توان مانند ژاپن از روشها و یا تکنیک های خاص •
اجرایی استفاده کرد تا در اثر زلزله کمترین آسیب به 

ساختمانها وارد شود؟
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صنعتی سازی ساختمان 

دکتر سید حمید لاجوردی 11

منظور از صنعتی کردن ساختمان سازی، انتقال از روشهای •
متعارف بنایی به روشهای اجرای صنعتی و استفاده بهینه از 

.منابع موجود است

صنعتی کردن روشهای ساخت لزوما به معنی استفاده از یک •
سیستم کاملا جدید و متمایز ساختمانی نیست بلکه منظور 

اصلی کاهش هزینه ها، افزایش سرعت و سهولت و کیفیت 
.  است عملیات ساختمانی 

به عبارت دیگر، سازماندهی و برنامه ریزی صحیح کارهای •
ساختمانی، به نحوی که وقفه در عملیات ساختمانی به حداقل 

این امر تا حدی به کمک وسایل مکانیکی . ممکن برسد
پیشرفته و تاحد قابل توجهی با تعویض عناصر در جا با 

.  قطعات پیش ساخته میسر است
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صنعتی سازی ساختمان 
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بنا به تعریف، در روش صنعتی، قطعات و اجزای ساختمان •
به صورت سری در کارخانه تولید و از جنبه های مختلف 
کنترل کیفی، آزمایش شده و سپس به محل کارگاه حمل می 

.شود

با این روش، حجم عملیات ساختمان سازی در محل -•
.کارگاه کاهش یافته و میزان تولید افزایش می یابد

در واقع، صنعتی سازی ساختمان فرآیندی حساب شده با -•
در نظر گرفتن مولفه های مدیریت زمان، هزینه و کیفیت 
با اعمال استاندارد های مرتبط برای تولید انبوه می 

.باشد
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ساختمان ضرورت صنعتی سازی
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وجودکمبودیعلمیوفنیدانشلحاظبهحاضرحالدر-

.استمتخصصاناختیاردرهافناوریاینوندارد

شرایطتامینزمینهدرکمبودشودمیحسفقدانشآنچه-

.استصنعتیتولیدشدنمحققبرای

ویابدمیکاهشساختزمانسازی،صنعتیفرآینددر-

تولیدبهسرانجاموداشتهدقیقیکیفیتکنترلتوانمی

.یافتدستبالاتریعمرطولباساختمانی
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لزوم صنعتی سازی ساختمان
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مترمربع ؟ ساعت کار می تواند 8هر کارگر با •

.بسازد

تن به 1/64افزایش حجم نخاله های ساختمانی حدود •

ازای یک مترمربع ساخت

افزایش هزینه تامین انرژی •

کاهش هزینه ساخت •
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لزوم صنعتی سازی ساختمان 
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افزایش سرعت ساخت •

افزایش کیفیت•

الزامات قانونی•

و سال های بعد که 1386قانون بودجه 6بند دال تبصره •

.دولت موظف به گسترش صنعتی سازی می شود
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ساختمانهدف صنعتی سازی
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میقیمتوسرعتکیفیت،اصلیهدفسهبینفرآیندمدیریتساختمانسازیصنعتی-

.گردددیگرهدفدوفدایشرایطیهیچتحتنبایستیکیفیتکهباشد

بهینهسازی،سبکمصالح،پرتانرژی،اتلافمصالح،عمراستحکام،شاملکیفیت-

.باشدمیزیستمحیطواجراسازی

مدولاروتولیدامکانسازی،سریامکانساخت،زمانکاهششاملسرعتعامل-

.میباشدتولیدکردنمکانیزه

مصالح،بهینهاستفاده،ساختزمانکاهشبهداردبستگیشدهتمامقیمت-

.مصالحپرتکاهشوانبوهتولید
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ساختمان مزایای صنعتی سازی
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بناسازیسبک-

ساختمانمفیدفضایازحداکثراستفاده-

اجرابهبخشیسرعت-

ساختماندرانرژیمصرفسازیبهینه-



ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
ی
ز
ا
س
 
ی
ت
ع
ن
ص

 
 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
و
 
ن
ک
س
م
 
ی
ا
 
ه
ف
ر
ح
 
ن
ا
گ
د
ن
ز
ا
س
 
ی
ل
م
 
س
لا
ج
ا

 
ی
ت
ع
ن
ص
 
د
ی
ل
و
ت
 
ی
ا
ه
ش
و
ر

 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س

ساختمان مزایای صنعتی سازی
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آلودگیتولیدوزیستمحیطبامحصولبیشترتطابق-

کمتر

انبوهدربویژهساختمانشدهتمامقیمتکاهش-

سازی

ومختلفشرایطدرمصالحعمرودوامافزایش-

ساختمانمفیدعمربالابردن
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ساختمان مزایای صنعتی سازی 
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مانندطبیعیحوادثبرابردربنامقاومتبالابردن-

طوفانوزلزله

ساختمانساکنانآسایشتامین-

سالفصولتمامدردائمیکارنیرویازاستفادهامکان-

مولدصنعتاینگسترشبااشتغالبخشکردنترفعال-
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ساختمان مزایای صنعتی سازی 
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صنعتدربانوانوکردهتحصیلافرادجایگاهارتقای-

اشتغالایجادکاروماهیتتغییردلیلبهساختمان

هاکردهتحصیلویژهبهجوانقشربرای

رقابتیبازارایجادوساختمانیعملیاتکردنایحرفه-

موثروفعال

پیشازنیازحسببرکشورساختمانصنعتهدایتامکان-

شدهتعیین
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ساختمان مزایای صنعتی سازی 
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کاهش کار 
دستی

ترکیفیت بالا سرعت اجرا
بهینه کردن 

هزینه
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ساختمانسازیصنعتیمعایب
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تولیدتجهیزاتدرگذاریسرمایهریسکافزایش-

سازیاستانداردوتکراربهگرایش-

ساختمانسازیدرصنعتیموجودایسازهمشکلات-

سازیصنعتیبهمعمارانگرایشعدم-

معماریهویتبحثدرغفلت-



ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
ی
ز
ا
س
 
ی
ت
ع
ن
ص

 
 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
و
 
ن
ک
س
م
 
ی
ا
 
ه
ف
ر
ح
 
ن
ا
گ
د
ن
ز
ا
س
 
ی
ل
م
 
س
لا
ج
ا

 
ی
ت
ع
ن
ص
 
د
ی
ل
و
ت
 
ی
ا
ه
ش
و
ر

 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س

معایب صنعتی سازی ساختمان
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افزایش ریسک به 
دلیل ایجاد تغییرات 

سریع
یکنواخت سازی

صلب بودن نسبت به 
تغییرات

عدم ارتباط توسعه 
سیستم ها با دانش 

عمران
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دیدگاه عمومی اقتصادی کردن مسکن 
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استانداردلحاظباهاهزینهکاهشمعنایبهطراحیدراقتصادیدیدگاه-

.استسازوساختکیفیتارتقایهدفباوها

ساختمانطراحیسطح-1•

.باشدمیتاسیساتوایسازهمعماری،هایطرحکردنبهینهشامل-

میصورتساختمانملیمقرراتبرتکیهباسازیبهینهطراحی،سطحدر-

.گیرد

وساختکردنبهینهضوابط،ومقرراتتدویناهدافمهمترینازیکی-

صرفهانرژی،مصرفدرجوییصرفههمچونراهکارهاییباکهاستساز

.استدستیابیقابلساختمانسازیسبکوساختمانیمصالحمصرفدرجویی
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مسکنکردناقتصادیعمومیدیدگاه
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:ساختماناجرایسطح-2•

ساختمانیمصالحپرتوریزدورکاهش-

انسانیسرمایهدرجوییصرفهوساختزمانکاهش-

بااستانداردمصالحوهافرآوردهازاستفاده-

ذیصلاحمراجعتوسطکیفیتکنترلوتضمیناخذ
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مسکنکردناقتصادیعمومیدیدگاه
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:ساختماناجرایسطح-2•

ساختمانمقاومتودوامارتقای-

اجرادراضافیوضروریغیرجرئیاتازجلوگیری-

نصبمنظوربهتخریبوکاریدوبارهازجلوگیری-

اجرادرتجهیزات

صنعتیکارینازکسیستمازاستفاده-
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صنعتیروشباسنتیروشمقایسه

سرعترنظازساختمان
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•

بهبایداجراییاقداماتسلسلهواستسریکاملافرآیندیکتولیدفرآیندسنتیتولیددر-

راپروژهاجرایرونداقداماتگونهاینبودنوارزنجیره.شوداجرامرحلهبهمرحلهوترتیب

دردیگرعمدهمشکل.دهدمیافزایشراانسانینیرویقبیلازاجراییهایهزینهوکندبسیار

ازناشیازآنبسیاریکهاستضروریغیروبیهودهاجراییاقداماتوجودسنتیتولیدفرآیند

.استساختشیوهواستفادهموردمصالحبودنقدیمی

انجامموازیصورتوبهکارخانهدرتولیدمراحلازبرخیکهآنجاازصنعتیتولیدفرآینددر-

.نیستصنعتیتولیددرسنتیتولیدهایزنجیرهومراتبسلسلهرعایتبهنیازیشود،می

اینتنهاتوانمیوشودانجامموازیصورتبهوهمزمانتواندمیتولیدمراحلازبسیاری

.نمودمتصلهمبهراآنهاوآوردپروژهاجرایمحلبهنصببرایراقطعات

.خوردمیچشمبهبیشترصنعتیوسنتیشیوهدودرزمانتفاوتیابدافزایشطبقاتتعدادهرچه-

طبقهدرقطعاتاجرایبهوابستهبالاترطبقهدرساختمانیقطعاتساختصنعتی،تولیددرکهچرا

.شودمیبیشترروشدودرساختزمانتفاوتنتیجهدرنیستزیرین
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ایراندرصنعتیتولیدهایچالش
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درکهاستشدهدیدهودهندمینشانواکنشتغییراتبهنسبتانسانهاشناسیجامعهنظراز-

بیشدردرپاریسایفلبرجاحداثفلسفه.پذیرندنمیراتغییراتنباشندمجبورتاشانزندگی

بوداین(بودندطبقه5حداکثرساختمانهاییدارایشهرسنتیبافتکهجایی)پیشسالیکصداز

ایرانجامعهمقاوت.کنندآشنااندیشیدگروتغییراتبارافرانسهسنتیجامعهتا

درضربیطاقهایسقفبجایبلوکتیرچههایسقفقبولدر(کنندهمصرفوپیمانکارکارفرما،)

.استمدعیاینبردلیلیانقلابازبعداولیههایسال

هایواحداکثردرآتشبرابردرمقاومتوآکوستیک–رطوبتی–برودتی–حرارتیبندیعایق-

سیستمیکازاستفادهمنطقه،هراقلیمیمسائلدلیلبهزیراشودنمیواقعتوجهموردتولیدی

.باشدمینیازموردساختهپیش

وتولیدخطدرنقصانسبب،خارجازکنندهتولیدکارخانجاتیدکیلوازمواولیهموادتهیه-

.آوردمیهمراهبهراتولیدیفرآوردهگرانینتیجهدروشدهتولیدبازدهکاهش
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ایراندرصنعتیتولیدهایچالش
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کیفیتکنترلعدمومصالحتولیدسنتیروشسیستمبهپنهانهاییارانهارائه-

.گرددمیتولیدسنتیروشبهمحصولشدنارزانسببتولیدی،مصالح

درتشویقیگاهاواجباریهایدستورالعملوقوانینوهانامهآیینفقدان-

تکیهموجبمسکن،ساختصنعتیروشبهگذاریسیاستکلانمدیریتتوجهعدمکنار

.گرددمیمسکنساختسنتیروشبهسازندگانبیشتر

سازوساختدرسازندهبرایتفاوتیکارگران،دستمزدوانرژیبودنارزان-

.کندنمیایجادصنعتیوسنتی

برایسنگینمصالحازکهمکانیبههنوزنیزایرانمردمبرسازندگان،علاوه-

درآنهابرایونگرندمیموقتمسکنعنوانبهباشد،نشدهاستفادهآنساخت

.نیستهضمقابلمواردبرخی
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ایراندرصنعتیتولیدهایچالش
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مشابهمعماران،ومهندسانتخصصیدانشازبخشیعنوانبههرگزساخته،پیشساختمانیهایسیستمطراحیوسازماندهیتکنولوژی،-
.استنشدهمطرحمنظم،آکادمیکآموزشیموضوعاتسایر

.باشدمیآلاتماشینوکارگاهادارهومدیریتوریزیبرنامهدرمنظمتشکیلاتوجودلازمهصنعتی،روشدرهاقیمتکاهش-

ونظمبرقراریدرمهندسانبالایدرکومنظمسازماندهیومدیریتوجودوصنعتیکارخانهاحداثبرایاولیهگذاریسرمایه-
.نیستفراهمکشوردرمشروحهموارداغلبدرشرایطمتاسفانهکهباشدمیکاردرجمعیمدیریت

متخصصانواستبودههمراهآلاتماشینوکارخانهوارداتباابتدادرکشور،درسازیساختهپیشوانبوهتولیدصنعتگیریشکل-
.نمایندنمیبنیادیمداخلهامرابتدایدرداخلی

کهاستگردیدهموجب،(قطعاتجوشکاریاستثنایبه)دارنداجرادرکمتریتخصصوفناوریبهنیازکهفولادیمقاطعارزانیوفراوانی-

.نمایدرقابتفولادیاسکلتصنعتباشایستهبطورنتواندبتنیسازیساختهپیشصنعت
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حلراهودیگرسخن
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توسعه)سبزیوربهرهضوابط،(سنتی)متداولدرجایساختهایتکنیکازبیشترسازی،ساختمانصنعتیهایسیستم-

.دهندمیپاسخرا(پایدار

بایستمیمرزاینازعبوربرایبردمیبسرسازیصنعتیبهسازیسنتیازگذریمرحلهدرکهوجودیباایران-

مدون،برنامهیکطی-1•

تشویقروشازاستفادهباراساختمانصنعتفناورینوینروشهایوممنوعزمانمروربهراقدیمیروشهایازبعضی-2•

جایگزینمهندسانواندرکاراندست

.نمایداجباریدولتیهایپروژهدرو-3•
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دولتسیاستوکشوردرمسکنوضعیت
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واستبودهبشرزندگیاصلیملزوماتجزهادوراندرتماممسکنبهنیاز-

نیاز،بامتناسبمسکنداشتننیزایراناسلامیجمهوریاساسیقانون31دراصل

رعایتبااستموظفدولتواستآمدهحساببهایرانیخانوادهوفردهرحق

.کندفراهمرااصلایناجرایزمینهنیازمند،اقشاراولویت

باوگذشتههایسالانباشتهتقاضایوکشورجمعیتبودنجوانبهتوجهبا-

توسعهبهمسکنحوزهدرکشورزمانی،1404افقدراندازچشمسندبهاستناد

هرورسیدهیکبهمسکونیواحددرخانوارتراکمشاخصکهیابدمیدستیافتگی

.باشدمسکنیکدارایایرانیخانوار

1/5سالانهتولیدبسترسال20مدتبهاستموظفدولتهدفاینبهرسیدنبرای-
.نمایدفراهمرامسکونیواحدمیلیون
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دولتسیاستوکشوردرمسکنوضعیت
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مسکندرطرحساله99اجارهصورتبهدولتیزمینواگذارینظیرتاکنونگرفتهصورتاماتاقد-•

بسترسازیجملهازمسکنساختتسهیلاتافزایشسوداگری،کنترلومالیاتیهایسیاستوضعمهر،

.استگذاریسیاستحوزهدرگرفتهصورتمناسبهای

وساختسنتیروشهایکهباشدارزانوکیفیتبامسکنتولیدبایدهاسیاستاینثمرهولیکن-

عمرطولوزلزلهبرابردرایمنیسازه،وقطعاتمصالح،تولیدمراحلدرکهاینبرعلاوهساز

.نیستندموجودتقاضایپاسخگوینیزتولیدپایینسرعتدلیلبهباشدنمیبهینهبرداریبهره

.استانکارقابلغیراصلیکصنعتیتولیدبهسنتیتولیدروشازگذارروایناز-

شدهواگذارشهرسازیومسکنراه،تحقیقاتمرکزبهخطیرامراینراهبریقانون،اساسبر-

بهنسبتوتاییدوقانونیفنیهایشاخصبهتوجهباراساختمانینوینهایفناوریتااست

.نمایداقدامهافناوریاینکاربردتوسعهوترویج
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سنتی و صنعتیروش تفاوت ساخت 
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روش های صنعتی سازی
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پنج سطح صنعتی سازی•

پیش ساختگی•

مکانیزاسیون•

اتوماسیون•

کاربرد هوش مصنوعی•

استفاده از ربات ها•
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انواع فناوری های نوین ساخت و ساز
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حوزه های فناوری های نوین

فناوری 

های نوین

سیستم های 
کامل 

ساختمانی
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سیستم های کامل ساختمانی

اصلی ترین مزیت سیستم های مورد اشاره توانایی •

آنها در مدولار سازی و تولید صنعتی بوده و مهم 

ترین نقطه ضعف آنها محدود بودن در ایجاد طراحی 

.  های متنوع می باشد
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سیستم قاب سبک سرد نورد شده
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انواع سیستم های فولادی
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تاریخچه
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معرفی سیستم
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معرفی سیستم
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قاب های فولادی سبک سرد نورد 

شده
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اجزای تشکیل دهنده
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اجزای تشکیل دهنده
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اجزای تشکیل دهنده
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اجزای تشکیل دهنده
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انواع سیستم های باربر جانبی 
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مشخصات فولاد مجاز
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پی عمدتا به صورت نواری 
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نحوه اتصال به پی نواری 
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(Slabs)دالها 
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شیوه های اجرا 

روش طبقه ای •

روش  دیوارهای یکپارچه •
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معایب
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آیین نامه های طراحی و اجرا

(سازه ای )برنامه و بودجه 612نشریه •

(غیر سازه ای )برنامه و بودجه 613نشریه •

مبحث یازدهم مقررات ملی ساختمان•

و کتاب فناوری های نوین ساختمانی ویرایش پنجم مرکز تحقیقات راه،  مسکن•
شهرسازی
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سیستم دیوار بتن پاششی  سه بعدی 
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معرفی

سال پیش توسط یک 50این سیستم اولین بار •

امریکایی ابداع شد و در ابتدا ساندویچ پانل ها 

.به روش بتن پاشی در محل کار نام گرفت

این سیستم اولین بار در کشورهای اتریش و ایتالیا •

.برای ساخت ویلاها مورد استفاده قرار گرفت

این سیستم اولین بار قبل از انقلاب وارد ایران شد •

.اما به تولید انبوه نرسید
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مشخصات

بضخامت های سنگ ویا عایق پشمیا پلی اورتان وپلی استایرنمعمو لا از عایق مرکزی که این پانلها هسته•
.سانتیمتر میباشد10تا 5

سانتیمتر از هسته 2تا 1سانتیمتر به فاصله 8*8چشمه های میلیمتر و3فولادی از مفتول به ضخامت شبکه •
.زیادی مفتول قطری به هم جوش شده اندتعدادمرکزی قرار داشته و بوسیله

کاهش وزن ساختمان% 25•

آجر% 3ضریب انتقال حرارتی •



ی 
ی  سه بعد

ن پاشش
سیستم دیوار بت

 
 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
و
 
ن
ک
س
م
 
ی
ا
 
ه
ف
ر
ح
 
ن
ا
گ
د
ن
ز
ا
س
 
ی
ل
م
 
س
لا
ج
ا

 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
ی
ت
ع
ن
ص
 
د
ی
ل
و
ت
 
ی
ا
ه
ش
و
ر

دکتر سید حمید لاجوردی 75

مشخصات سازه ای

طراحی شده و برای بارهای قائم باربر سیستم به صورت •
.و لنگر خمشی طراحی می شود

در عملکرد دال رفتار به صورت دال یکطرفه مورد بررسی •
.قرار می گیرد

:کاربرد پانل های سه بعدی می تواند به عنوان•

دیوار جدا کننده•

دیوار پیرامونی•

سیستم سقف•

سازه ساختمان•
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مقایسه

سقف با وزن است از کیلو گرم کمتر 100حداقل تیرچه و پانلوزن یک متر مربع سقف با •
.میباشد تیرچه و سفال

320سانتی حدود 3سانتی با دو طرف ملات ماسه سیمان20وزن یک متر مربع دیوار با سفال •
کیلو 140سانتی حدود 3ملات ماسه سیمان کیلوگرم است در حالیکه وزن دیوار پانلی با دو طرف 

.گرم است

درصد بیشتر از بناهای اجرا شده با 10تا 5فضای مفید قابل استفاده در بناهای با پانل سه بعدی بین •
.سفال یا بلوک میباشد 
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بعدی سه ساخته سبک پانل پیش 
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شالوده 
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پانل های دیوار 
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اتصالات 
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نما و نازک کاری 
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:  بتن •

:  فولاد •
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عایق 
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مراحل نصب

مرحله به شرح زیر 8نصب پانل های سه بعدی در •

:انجام می گیرد

آماده سازی محل•

برش و آماده سازی نصب•

بلندکردن پانل ها•

مهاربندی پانل ها•

پیاده سازی محل بازشوها•

اجرای اتصالات در صورت اتصال سقف•

آماده سازی قبل از بتن ریزی•

پرداخت نهایی•
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مزایا

سبکی دیوارهای ساخته شده از پانلهای ساندویچی در مقایسه با دیگر •
مصالح

پانلهای ساندویچی در ارتفاع نصب و اجرایسرعت حمل و نقل و سهولت•

مقاومت زیاد در برابر نیروهای برشی ناشی از زلزله •

عایق در مقابل حرارت ، برودت ، رطوبت و صدا•

مقاوم در برابر آتش سوزی بعلت وجود قشرهای بتونی طرفین پانل •
ساندویچی 

نفوذناپذیری ساختمان در مقابل حشرات •

امکان حمل و بکارگیری پانلهای ساندویچی در مناطق صعب العبور جهت •
احداث ساختمان بدون نیاز به کارگران متخصص 
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مزایا

دستیابی به فضای مفید بیشتر بعلت ضخامت ناچیز •
دیوارهای پانل ساندویچی 

آزادی عمل در اجرای طرحهای متنوع به علت انعطاف •
پذیری قطعات پیش ساخته پانلهای ساندویچی

صرفه جویی در هزینه پی سازی و اسکلت ساختمانهای •
بلندمرتبه بدلیل وزن اندک قطعات سقف و دیوار 

پانلهای ساندویچی 

عدم نفوذ نسبی آلودگی صوتی و ایجاد آرامش برای •
ساکنین ساختمان در شهرهای بزرگ
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مزایا

بازگشت سرمایه گذاری در امور ساختمان سازی در کوتاهترین •
زمان 

عبور دادن لوله های آب و فاضلاب و برق و تلفن به سادگی •
از زیر شبکه پانل 

عدم نیاز به کنده کاری و تخریب تأسیساتی دیوارها و سقف •
و در نتیجه عدم ایجاد نخاله های انباشته که صرفه جویی 

.در هزینه و وقت را بدنبال دارد 

پحمل و نقل پانلهای ساندویچی با هزینه اندک صورت می •
1000بطور مثال یکدستگاه تریلر قادر است حدود . گیرد 

.متر مربع پانل سانویچی را حمل کند 
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مزایا

صرفه جویی در هزینه تهویه مطبوع ساختمان در •

تابستان و یا زمستان بدلیل جلوگیری از تبادل 

حرارت و یا برودت و در نتیجه صرف انرژی کمتر 

 3س از بتن پاشی طرفین پانلها با ضخامت حداقل پ•
سانتیمتر ، پانلها بی نیاز از ملات گچ و خاک 

، ( سفیدکاری ) میباشد و با اجرای پلاستر گچ 

.دیوارها و سقف آماده برای نقاشی خواهد بود 
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مزایا
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معایب 
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معایب

در حالت سازه كامل، محدودیت ارتفاع ساختمان و دهانه .1•
.هاي سقف هاي آن 

ضخامت بالاي دیوار هاي خارجي در مقایسه با دیگر تیغه هاي •
.متداول

3Dمحدودیت ابعاد باز شوها در حالت سیستم كامل •
.عدم امكان بازیافت مصالح و استفاده مجدد•

لازمه ارائه آموزشهای تخصصی لازم براي اجرای بخش های •
.مختلف

نقش تعیین كننده عوامل اجرا در دقت و كیفیت اجرا،به •
.ویژه در مورد بتن پاشی

دستگاه شات كریت ]محدودیت تعدد نسبی ابزارهای اجرا •
[،دوخت میلگرد ها
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معایب 

.وجود محدودیت های جدي فصلي در اجرا•

سختي كنترل كیفیت ،خصوصا در مورد تعیین ضخامت پوشش .•
.های بتن روی میلگردها

لازمه انجام بازدیدهای ادواري براي حصول اطمینان از •
.عدم وجود مشكلات خوردگی در پوشش خارجی دیوار

.عدم امكان تعمیر یا جایگزینی قطعات•

وجود خطر جذب آب و یخبندان لایه بتنی خارجی در مناطق •
.سردسیر

.عملكرد ضعیف در محیط های مهاجم و خورنده•

میزان بالای اتلاف و ضایعات بتن خصوصا در حالت پاشش •
.تحت فشار با دستگاه در زیر سقف
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آیین نامه های طراحی و اجرا

برنامه و بودجه  385نشریه •

مبحث یازدهم مقررات ملی ساختمان •

و کتاب فناوری های نوین ساختمانی ویرایش پنجم مرکز تحقیقات راه،  مسکن•
شهرسازی 
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سیستم بتنی قالب تونلی 
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مقدمه

سیستم قالب تونلی یکی از مناسب ترین سیستم ها برای •

انبوه سازی مسکن می باشد و برخلاف سیستم های توضیح 

داده شده قبلی محدودیتی در ارتفاع و تعداد طبقات 

.عموما ندارد

سال قبل و برای ساخت 50سابقه قالب تونلی به حدود •

:سازه های سلولی مانند موارد زیر باز می گردد

زندان•

هتل•

آپارتمان•

•...



ی 
ب تونل

ی قال
سیستم بتن

 
 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
و
 
ن
ک
س
م
 
ی
ا
 
ه
ف
ر
ح
 
ن
ا
گ
د
ن
ز
ا
س
 
ی
ل
م
 
س
لا
ج
ا

 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
ی
ت
ع
ن
ص
 
د
ی
ل
و
ت
 
ی
ا
ه
ش
و
ر

دکتر سید حمید لاجوردی 98

عملکرد سازه ای

قالب تونلی ، از نظر سازه ای، عملكرد جعبه ای دارد و به •
عنوان یك عنصر یكپارچه و سه بعدی در برابر بارهای قائم 

.  و جانبی عمل می كند

این پیوستگی و یكنواختی سبب می شود كه در هنگام زلزله •
تشكیل لولاهای پلاستیكی در اعضا و نواحی بحرانی سازه 

مانند اتصالات دیوار به سقف یا اطراف بازشوها به تعویق 
.  افتد و عملكرد مناسبی را از خود نشان دهد

یكی از مشكلات اساسی ساختمان های معمول در برابر نیروهای •
جانبی ، پیچش ایجاد شده در اثر عدم تقارن سیستم مقاوم در 

برابر نیروهای جانبی است، با توجه به اعمال تقارن 
دیوارها در سیستم سازه ای قالب تونلی، پیچش تا حدود 

.زیادی برطرف می شود
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مقدمه

اصلی ترین دلایل در ایجاد چنین سیستم ساختمانی •

موارد زیر به خصوص در کشور های امریکا و کانادا 

:بوده است

سرعت بالای اجرا•

کاهش هزینه در صورت اجرای مناسب•

مقاومت در برابر زلزله•

کنترل کیفیت قابل توجه •

عایق صوت و حرارت•

امکان استفاده از قالب ها به دفعات زیاد•
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معرفی سیستم
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فرایند اجرای کار

اما به . اجرای قالب تونلی می تواند با روش های مختلف انجام گیرد•

طور معمول در تمامی روش های اجرای قالب تونلی مراحل زیر صورت می 

:گیرد

.ابتدا آرماتوربندی و جاگذاری مدارهای برقی دیوارها انجام میشود•

هم زمان با این اقدامات قالب بندی بازشوهای مورد نیاز برای •

.تاسیسات و در و پنجره اجرا میشود

قالب های دو طرف دیوار را به صورت پشت به پشت، قالب بندی می •

کنند و با قرار گرفتن قالب های متوالی در کنار هم، بدون قالب 

واسط سقفی یا همراه با آن مجموعه قالب های دیوار و سقف را تشکیل 

.دهندمی 
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فرایند اجرای کار
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فرایند اجرای کار

اجرای قالب تونلی به روش •

میز پرنده

در این روش قالبهای بزرگی به •

صورت میز، با پایه های مستقر 

روی چرخ یا غلتک کل سقف یک 

فضارا می پوشانند 

روی قالب ها آرماتوربندی سقف •

.  انجام و سپس بتن ریزی می شود

بعضی از این روش ها شباهت زیادی •

به روش تونلی متعارف دارند و 

امکان بتن ریزی هم زمان دیوار و 

در این روش . سقف در آن می باشد

دیوارهای نمای اصلی پس از 

اجرای دیوارهای سازه ای و سقف، 

با مصالح گوناگونی قابل 

.  اجراست
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اجزای سیستم قالب تونلی

همانگونه که توضیح داده شد عملکرد این سیستم بتن •

ریزی توامان المان های افقی و قائم سازه می 

.باشد

اجزای اصلی در این سیستم قالب ها بوده که •

از کنار هم قرار گرفتن این . می باشندصورت  

قالب ها با یا بدون قالب واسط یک سقف طبقه اجرا 

شده و از اجرای متوالی آنها دیوارها تشکیل می 

. شوند
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اجزای سیستم قالب تونلی

پانل افقی•

پانل عمودی•

پانل پشتی•

جک مورب•

براکت مثلثی دیوار بیرونی•

چرخ پانل پشتی و رولر•

ساپورت های چرخدار تراز کننده•

تیرهای جابجایی•

لبه های خاتمه بتن ریزی•

قالب رامکا•

قالب تعبیه بازشوی سقف و درب•

بلت و مهره بلت•

میان بلت فلزی مخروطی•

(پلتفرم تخته کوبی شده)تراس •



ی 
ب تونل

ی قال
سیستم بتن

 
 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
و
 
ن
ک
س
م
 
ی
ا
 
ه
ف
ر
ح
 
ن
ا
گ
د
ن
ز
ا
س
 
ی
ل
م
 
س
لا
ج
ا

 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
ی
ت
ع
ن
ص
 
د
ی
ل
و
ت
 
ی
ا
ه
ش
و
ر

دکتر سید حمید لاجوردی 108

اجزای سیستم قالب تونلی
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توصیه های طراحی

اندازه دهانه تونل ها ، به دلیل کنترل تنش سقف و •
تا ۲/۵نیز زیاد نشدن ضخامت دال بتنی سقف بین 

عمق تونل ها نیز در هر جهت . متر توصیه می شود۵/۵
.متر توصیه می شود۸حداکثر 

در صورت لزوم طراحی پارکینگ های سر پوشیده در •
پارکینگ ها ما بین بلوک ها . پروژه ها پیشنهاد می شود 

.و با سازه جداگانه طراحی و پیاده سازی شود

به دلیل کاهش حجم رایزرها و باز شوهای سقف در •
صورت استفاده از کولر آبی، این تجهیزات در 

بالکن ها یا فضاهای مشابه در همان طبقه پیش بینی 
.شوند
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مزایا
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معایب
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سیستم قالب عایق ماندگار
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معرفی

عبارتمخفف ICFسیستم •

•Insulating Concrete Formworkمی باشد.

این سیستم حاصل ترکیب بتن مسلح •
به عنوان عضو باربر و پنل های 

45* 6پلی استایرن با ابعاد 
به عنوان سانتی متر می باشد120*

قالب های پلی . قالب می باشد
استایرن نقش عایق صوتی و حرارتی 

.  را در ساختمان ایفا می کند

این سیستم اولین بار در سال های •
.  در آلمان تاسیس شد1960
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معرفی

قالب های پلی استایرن با فواصل متفاوت به موازات هم •
قرار می گیرند و پس از بتن ریزی به قسمتی از دیوار تبدیل 

.می گردند

این دو لایه بوسیله عناصر مسلح کننده که در بین این دو •
قطعات اتصال . لایه نصب می شوند، به یکدیگر متصل می گردند

دهنده اغلب از جنس پلاستیک یا تسمه هایی از ورق گالوانیزه 
.هستند

عمدتاً قالب ها از جنس پلی استایرن منبسط شده می باشد اما •
از مصالح دیگری از جمله کامپوزیت پلی استایرن، سیمان یا 

این قالب ها از نظر . فوم پلی یورتان نیز استفاده می شود
ابعاد، شکل هندسی سوراخ ها و نوع اجزای تشکیل دهنده با 

.  هم متفاوت هستند
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کاربرد

طراحی این سازه ها براساس طراحی دیوار برشی می باشد •

.و لذا حتی الامکان نیازی به ستون نیست

:این سیستم برای سازه های زیر می تواند مفید باشد•

ساختمان های طبقاتی با کاربردی مسکونی، اداری، تجاری و •

متر9بیمارستان ها و با دهانه کمتر از 

ساختمان های صنعتی و سوله ها•

مخازن ذخیره آب•

حوضچه های صنعتی و استخر ها•

دیوارهای پیرامونی•

دیوارهای حائل و سازه های زیرزمینی•
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ICFماندگار   عایق سیستم قالب 
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دیوار باربربتنی سیستم انواع 
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مصالح 

بتن       میلگردرابط   قالب    
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انواع قالب ماندگارازنظر 

ابعاد

بلوکی -1•

تخته ای یا نواری -2•

پانلی -3•
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مزایا

صرفه جویی در هزینه

صرفه جویی در زمان ساخت

عایق حرارتی و صوتی

بازگشت سریع سرمایه

صرفه جویی در انرژی

حمل و نقل آسان و جابه جایی آسان در سایت
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سیستم دیوارهای بتنی تیلت آپ 
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معرفی

سیستم تیلت آپ یکی از روش های اجرای سریع احداث •

.  ساختمان های بتنی می باشد

مکانیزم باربری در این ساختمان ها استفاده از •

.  دیوارهای باربر بتنی می باشد

دیوارهای بتنی روی زمین آرماتوربندی و بتن ریزی •

می شود و با استفاده از جرثقیل بلند شده و نصب 

.می گردد
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معرفی

از روش اجرای تیلت آپ اغلب برای اجرای •

مراکز )ساختمان هایی با کاربری انباری، تجاری 

و اداری که در آن ها سرعت اجرا و مسائل ( خرید

.اقتصادی اهمیت دارد، استفاده می شود

این روش برای ساخت ساختمان های کوتاه مرتبه مورد •

بیشتر ساختمان های ساخته . استفاده قرار می گیرد

شده با این روش دو طبقه می باشد اگرچه ساخت تا 

.چهار طبقه نیز محدودیت ندارد
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تاریخچه

این روش در رم باستتان و خاورمیانته متورد استتفاده •
.  قرار می گرفته است

ساکنان ایالات متحده آمریکا در ابتتدای قترن نتوزدهم •
میلادی با ساخت دیوار های چوبی بتر روی زمتین و برپتا 
کردن آن ها به حالت قائم، خانه ها و انبار های ختود را 

.می ساخته اند

در اوایل قرن بیستم میلادی، این روش بترای دیوار هتای •
اوج . بتن مسلح پیش ساخته مورد استفاده قرار می گرفتت

شکوفایی آن، حوالی نیمه قرن بیستم، پس از جنگ جهانی 
دوم بود، که نیاز شدیدی به اجرای سریع ساختمان وجود 

.  داشت
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انواع سیستم های تیلت آپ

سیستم 
جعبه ای

بسیستم قاب صل

سیستم 
ترکیبی
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انواع سیستم های تیلت آپ

سیستم جعبه ای•

اکثریت قریب به اتفاق ساختمان های ساخته شتده بته روش •

سیستتم ستازه ای . تیلت آپ دارای سیستتم جعبته ای هستتند

جعبه ای متشکل از دیافراگم های سقف و دیوار های بتن مسلح 

است که در آن دیوار های بتن مسلح به صورت تیلت آپ اجرا 

. می شوند

در این سیستم سازه ای، دیافراگم های سقف بار هتای جتانبی •

. وارده بر سازه را به دیوار های بتن مسلح منتقل می کنند

این دیوار ها به صورت دیوار برشی، نیرو های فتوق را بته 

.شالوده بتن مسلح منتقل می کنند
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انواع سیستم های تیلت آپ

سیستم قاب صلب•

این سیستم سازه ای، متشکل از تعدادی قاب خمشی بتن مسلح •

.صلب است که در دو جهت عمود بر هم قرار می گیرند

وظیفه باربری ثقلی و جانبی سازه، بر عهده این قاب ها •

دیوار ها در این سیستم غیر سازه ای هستند و صرفاً به . است

صورت دیوار های نما و در بسیاری از موارد با اتصالات 

در این نوع سیستم، امکان ایجاد . خشک اجرا می شوند

تغییرات و توسعه احتمالی در طول دوره بهره برداری، با 

.وجود دارد( نسبت به سیستم های جعبه ای)سهولت بیشتری 
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انواع سیستم های تیلت آپ

سیستم ترکیبی•

سیستم ترکیبی از تلفیق دو سیستمی که پیشتر تشریح شتد، •

یعنی سیستم سازه ای جعبه ای و قاب صلب، در پلان بته دستت 

می آید، در این حالت اغلب در یک راستتای اصتلی پتلان از 

دیوار های برشی و در راستای عمود بر آن از قاب های خمشی 

.بتن مسلح استفاده می شود
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مزایا

خصوصاً زمانی که . امکان طراحی مدولار با این سیستم فراهم است•
قطعات مشابه باشند یا اینکه امکان استفاده از قطعات آماده 

برای قالب بندی فراهم باشد، سرعت اجرا افزایش و هزینه ها نیز 
.به طور محسوسی کاهش می یابد

بازشو را می توان به سهولت در دیوار بتنی قالب بندی کرد، اما، •
محدودیت سطح برای مقدار بازشدگی در دیوارهای باربر وجود دارد 

.که باید مورد توجه قرار گیرد

این سیستم می تواند با نمای بتنی نمایان یا انواع قطعات •
این امر . چسبیده به آن، با طرح های مختلف، در نظر گرفته شود
در عین . باعث می شود هزینه های مربوط به نما به حداقل برسد

حال، پیش ساخته بودن نما باعث می شود از کیفیت و تنوع بالاتری، 
.در مقایسه با دیگر نماهای اجرای درجا، برخوردار باشد
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مزایا

سیستم، از نظر تجهیزات، قطعات مورد استفاده در این •
تجهیزات، و مواد اولیه، وابستگی چندانی به فناوری 

.خارجی ندارد

نیروی انسانی اجرایی در این سیستم با آموزش اندکی •
.قادر به انجام بخش اعظم اقدامات می باشد

برای اجرای این سیستم، ابزارهای کمکی خاصی نیاز •
ابزار مورد نیاز به تعداد محدود و به راحتی . نیست

از بهبودهایی که در این سیستم . *در دسترس هستند
با ویبره )برای اجرا حاصل شده است، سهولت اجرا 

و امکان حصول اطمینان از یکنواختی بتن ریزی ( مناسب
.است
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مزایا

هوابندی دیوارهای خارجی در این سیستم به نحو مطلوبی •
برای آب بندی مناستب، لازم استت جزییتات . تامین می شود

در صورتی که از عتایق . اجرایی لازم در نظر گرفته شود
معدنی یا از عایق پلیمری با نفوذپذیری بخار آب بتالا 
استفاده شود، لازم است ملاحظات لازم بترای جلتوگیری از 

.میعان در نظر گرفته شود

از دیگر نقاط قوت این روش، کاهش نیاز به داربست بندی •
زیرا کارهتای مربتوط بته نمتا، . برای اجرای نما است

.هنگام بتن ریزی و در سطح زمین انجام می شود

اتلاف و ضایعات مصالح و فراورده ها در روند ستاخت، در •
.مقایسه با حالت های متعارف، به طور محسوسی کمتر است
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مزایا

اجرای دیوارها در این سیستتم نستبت بته مشتابه هزینه های •
سنتی درجا و پیش ساخته آن، کمتر است، زیرا نیاز به قالب 
و عملیات قالب بندیکاهش یافته و نیز حمل و نقتل پانل هتا، 

در ضمن، امکتان اجترای . خیلی کمتر از حالت های پیشین است
.نما هم زمان با دیوار اصلی وجود دارد

این سیستم، مانند دیگر سیستم های بتنتی، در صتورت اجترای •
مناسب لایه های بتنی، عملکرد مناستبی در برابتر هتوازدگی، 
محیط های خورنده، تابش شتدید آفتتاب و تکانته های حرارتتی 

در حالت اجرای خوابیده، تامین این انتظارات . خواهد داشت
.با سادگی بیشتری تامین می شود

متتواد و مصتتالح بتته کتتار رفتتته از نظتتر انتظتتارات و •
.استانداردهای زیست محیطی، مشکل خاصی ندارند
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معایب

این روش اجرا بیشتر برای ساختمان های کوتاه مرتبه در •
نظر گرفته شده است و حداکثر تعداد طبقات ساختمان، 

طبقه محدود ۴با توجه به محدودیت های اجرایی به 
بدیهی است افزایش تعداد طبقات مسائل اجرایی . می شود

را با پیچیدگی هایی همراه می سازد و در این حالت دیگر 
.توجیه قوی برای استفاده از این سیستم وجود ندارد

در زمینه طراحی، الزام وجود دیوارهای سازه ای باعث •
می شود، آزادی عمل در طراحی ساختار اصلی معماری 

اندکی کمتر از سیستم هایی نظیر تیر ستون بتنی یا 
در . باشد( بادبنددار یا قاب خمشی)اسکلت فلزی 

نتیجه، میزان اختیار در تعیین ابعاد فضاها، در 
.مقایسه با دیگر سیستم های نام برده کمتر است
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معایب

سیستم از نظر نما محدودیت های فراوانی دارد و تنها این •
به . در مورد نماهای کاملاً مسطح و دو بعدی قابل توجیه است

عبارت دیگر، در صورت کاربرد این روش اجرا، در معماری 
امکان ایجاد تورفتگی ها و بیرون زدگی ها در نما کاملاً منتفی 

.می شود

حتی در مقایسه )این سیستم در مقایسه با سیستم های متداول •
و خصوصاً ( با دیوارها و سقف های سیستم هایی نظیر تونلی

سنگین است و مصرف مصالح  LSFنسبت به سیستم های نوین نظیر 
لازم به توضیح است . قابل ملاحظه است( بتن و میل گرد)اصلی 

در اکثر موارد، افزایش مصرف مصالح اصلی به دلیل بارهای 
.وارد شده در زمان جابجایی و نصب دیوار است

با توجه به سنگین بودن قطعات بتنی مورد استفاده، وجود •
.جرثقیل و دیگر امکانات سنگین نصب الزامی است
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معایب

.  امکان تغییر ابعاد قطعات، پس از تولید منتفی است•
در نتیجه، در صورت وجود اشتباه در ساخت قطعه 

لازم است قطعه مجدداً ساخته ( …ابعاد، میل گردگذاری و )
.شود

امکان دسترسی به مدارهای تاسیسات مکانیکی و •
الکتریکی در دوره بهره برداری وجود ندارد، و در صورت 

بروز مشکل، در اکثر موارد لازم خواهد بود مدار 
.جایگزینی به صورت روکار اجرا شود

قابلیت تامین انتظارات در خصوص ایمنی در برابر حریق •
.بدون نیاز به در نظر گرفتن تمهیدات ویژه وجود دارد
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معایب

در صورت عدم استفاده از )تامین انتظارات عدم •

در خصوص صدابندی ( لایه های ارتجاعی میراگر صوت

.کوبه ای سقف های بین طبقات

برای اجرای دیوار با این روش، نیاز به کارگاه •

توالی فعالیت ها، . بزرگ برای اجرا وجود دارد

زمانی که کارگاه کوچک باشد با مشکلاتی روبه رو 

این امر زمانی تشدید می شود که لازم است . می شود

.پانل ها، یکی پس از دیگری ساخته و برپا شوند
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نکات دیگر 
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داربست ایمن در فرانسه 
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داربست ایمن در انگلستان 



ت دیگر 
نکا

 
 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
و
 
ن
ک
س
م
 
ی
ا
 
ه
ف
ر
ح
 
ن
ا
گ
د
ن
ز
ا
س
 
ی
ل
م
 
س
لا
ج
ا

 
ن
ا
م
ت
خ
ا
س
 
ی
ت
ع
ن
ص
 
د
ی
ل
و
ت
 
ی
ا
ه
ش
و
ر

دکتر سید حمید لاجوردی
165

فرانسه 2018نماهای سال 
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فرانسه 2018نماهای سال 
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فرانسه 2018نماهای سال 
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لیون فرانسه   شهر برچسب انرژی 
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تهویه ساختمان بدون مصرف انرژی و در 

ایده از بادگیرهای )طول شبانه روز 

(  یزد
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چرا در ایران حصیر فراموش شده 

است؟  
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دپوی مصالح ساختمانی در ایران  
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در فرانسه ساختمان دپوی مصالح 
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محل دپوی نخاله ساختمانی در 

ایران 
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محل دپوی  نخاله ساختمانی در 

فرانسه 
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با تشکر از توجه شما 


