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 وبسایت جامع مهندسی عمران ، معماری و شهرسازی

 با لینک مستقیم تخصصیدانلود پروژه و  فایل های 

 ارائه انواع آموزش های تخصصی نرم افزارها

 معماریدانلود مقالات روز در زمینه عمران و 

 دانلود کتاب ها و نشریات گوناگون

 مستند و آموزشی دانلود فیلم های

 ارائه سوالات درسی و آزمون ها

 و ...

 



  جمهوري اسلامي ايران
يس جمهورريزي و نظارت راهبردي ري ت برنامهمعاون  

  
 

طراحي، ساخت و اجراي دستورالعمل 
  بعدي هاي پانلي سه سامانه

)تجديد نظر اول(  
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  اصلاح مدارك فني

  
  

  خواننده گرامي 
  

 نشريهبا استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين  ،ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور نظام فني معاونت برنامه امور
با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير . ه استعرضه نمودجامعه مهندسي كشور  به استفادهده و آن را براي كر

  .موضوعي نيست هاي ام، ايهام و اشكالهاي مفهومي، فني، ابه غلط
 

را  مراتبفني هرگونه ايراد و اشكال  ي تقاضا دارد در صورت مشاهده صميمانه از شما خواننده گرامي  ،از اين رو
  :صورت زير گزارش فرماييد هب

  .موضوع مورد نظر رامشخص كنيد ي بند و صفحه  شماره - 1
  .صورت خلاصه بيان داريده ايراد مورد نظر را ب - 2
  .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد - 3
  .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد - 4
  
  

پيشاپيش از همكاري و دقت . دقت مطالعه نموده و اقلام لازم را معمول خواهند داشته نظرهاي دريافتي را ب اموركارشناسان اين 
  .شود نظر شما همكار ارجمند قدرداني مي

  
  
  

  :نشاني براي مكاتبه
 ،نظام فنيامور ، ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور معاونت برنامه خيابان صفي علي شاه، ،ميدان بهارستانتهران، 
  33271مركز تلفن ،  1149943141پستي صندوق 

 ارسال الكترونيك: 
Email: info@nezamfanni.ir 

web: Nezamfanni.ir
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الف

پيشگفتار

قانون برنامه و 23هاي قانوني خود، براساس ماده وليتئجمهور، در راستاي وظايف و مسريزي و نظارت راهبردي رييسمعاونت برنامه

، اقدام به بازنگري )هيأت محترم وزيران20/4/1385هـ  مورخ 33497ت/42339مصوبه شماره (و نظام فني و اجرايي كشور ،بودجه

نموده كه دستاورد آن » بعديهاي پانلي سهي سامانهدستورالعمل طراحي ساخت و اجرا«ن با عنوا385و تجديدنظر در نشريه شماره 

ساخت، نظارت و اجراي اين روش ،ه منظور ايجاد هماهنگي و يكنواختي در معيارهاي طراحياين دستورالعمل، ب. نشريه حاضر است

متناسب با تجهيزات كاربردي و سازگار با هايو فناوريهاو همچنين رعايت اصول، روشمليهاي ها و پروژهساخت و ساز در طرح

.شرايط و مقتضيات كشور تهيه و تدوين شده است

ارائه شده ها و متون فني دستورالعملسعي شده است ، ي دريافتي از نشريه قبليعلاوه بر استفاده از بازخوردهادر اين تجديد نظر 
موجود نظير مليهماهنگ شود و در مواردي كه ضوابط و معيارهاي ي ملي نيز هانامهآيينسايرهاي جديد استانداردها وبا ويرايش

حدوديتد كه باتوجه به موشاي تدوينگونههمچنين سعي شده نشريه به. گرددي استفادهالمللنبوده از استانداردهاي معتبر بين
ي يها و به منظور بسط و توسعه فرهنگ دانش فني و انتقال آن به عوامل طراحي و اجرانامهدسترسي به متون استانداردها و آيين

. كنندگان قرار گيردامكان در اختيار استفادهالاجرا تا حد ها و ضوابط فني لازمدستورالعملها، محتواي پروژه
اي گسترش يافته بعدي به نحو فزايندهساخته سههاي پيشپانلاستفاده از سامانهسازي كشور در حال حاضر در صنعت ساختمان

در ارهاي غيرباربر اي و هم به عنوان ديوهاي با عملكرد جعبهوساز هم به عنوان اعضاي باربر در ساختماناين روش ساخت. است
نگاهي به ادبيات فني در سطح جهاني دلالت بر مدارك فني مختلف دارد كه از . گيردمورد استفاده قرار ميهاي معمولي ساختمان

بعدي هاي سهدر ايران نيز از سوي برخي سازندگان پانل. ها تهيه شده و در اختيار كاربران قرار گرفته استطرف توليدكنندگان سامانه
ها و مراكز هاي فني و مشخصات مصالح توليدي شده و همچنين مطالعات آزمايشگاهي در برخي دانشگاهاقدام به تهيه گزارش
هاي مختلف به انجام رسيده كه در ارتقاي توسعه اين نوع روش هاي ساخته شده با سامانه پانلي در مقياستحقيقاتي روي مدل

. نداوساز مؤثر بودهساخت
از طرف آنها ها در صنعت ساختمان و نياز به وجود راهنمايي براي طراحي و اجرايگسترش استفاده از اين سامانهبه لحاظ 

تا به طور گذرا بتواند كمبود مدارك فني ه بوداي به منظور آشنايي با اين روش ساختماني تهيه شدسازمان ملي زمين و مسكن جزوه
هاي عمراني كشور سبب شد جود تقاضا در استفاده از اين سامانه ساختماني به خصوص در طرحو. قابل اعتبار را تا حدودي رفع نمايد

هاي به لحاظ مسووليت قانوني در پروژه1386در سال ) وقت(تا دفتر امور فني تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله 
پس از كسب . مشخصات فني اجرايي آن باشد اقدام نمايدعمراني نسبت به تهيه دستورالعملي كه دربردارنده ضوابط طراحي و

نظر و نمودن نشريه، امور نظام فني نسبت به تجديدهاي انجام شده و به لحاظ لزوم بازنگري و به هنگامبازخوردها و نظرخواهي
. نمودتدوين مجدد نشريه اقدام 

باشد بعدي ميهاي پانلي سهطراحي، ساخت و اجراي سامانهاي دربردارنده ضوابطهدف از تدوين اين دستورالعمل تهيه مجموعه
:توجه نمودكه در مورد آن بايد به نكات زير

. دامنه كاربرد اين روش ساخت و ساز در گستره دستورالعمل اشاره شده است-
آن دسته از . اندهاي پانلي در پيوست الف دستورالعمل ارايه شدههاي مربوط به سامانهاستانداردهاي مشخصات و آزمايش-

اند در اين گذاري شدهشماره) دت(نامه بتن ايران و تفسير آن با حروف كه در آييني فني مربوطمشخصات و استانداردها
. اندو يا در متن دستورالعمل ذكر شدهپيوست

. استهاي پانلي موضوع دستورالعمل در پيوست ب درج گرديدهنمونه جزييات اجرايي اتصالات در سامانه-
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 ب

 . باشد مي» آبا«نامه بتن ايران  نامه پيوست آيين هاي به كار رفته در اين دستورالعمل تا حد امكان مطابق با واژه واژه -
 . ندا مراجع مورد استفاده در تهيه دستورالعمل در فهرست مراجع درج گرديده -

و از سوي اين معاونت منتشر كبير تهيه زمان محمد با مسووليت تدوين آقاي دكتر  1386در نسخه اوليه نشريه كه در سال 
رضا رهايي، محمدرضا  فر، علي جازي، حميدرضا خاشعي، اميد رضاييحآبادي، سامان  فيض رضا حسني علي آقايان علي تبار، گرديد،

  . خواه همكاري داشتند نژاد، محسن گرامي، رحيم واعظي و رضا همدان رهبر، محمدحسن سبط، احمد صادق
گروه تخصصي به كاربه منظور تدوين و بازنگري مجدد دستورالعمل و امور نظام فني در نسخه تجديد نظر شده حاضر بنا بر نظر 

كارگروه نخست نسبت به بررسي بازخوردها و نظريات . دشمسووليت آقاي دكتر محمدزمان كبير از دانشگاه صنعتي اميركبير تشكيل 
و به  گرفتاي و اجرايي دستورالعمل  انجام  هاي حرفه گسترده و فراواني براي لحاظ نمودن جنبهدريافتي پرداخت و كار كارشناسي 
نظرات ارزشمند مركز تحقيقات راه و ويژه  به .اي و تخصصي دعوت به همكاري نمود هاي حرفه اين منظور از نمايندگان انجمن

  .شهرسازي در جلسات متعدد و با حضور نمايندگان متبوع مورد بررسي و تبادل نظر قرار گرفت
مل كارشناسي در نتايج كار كارگروه براي داوري و اخذ نظريات ديگر كارشناسان طي دو مرحله به نظرخواهي گذاشته شد و با تعا

  . تر مورد بررسي قرار گرفت سطح وسيع
مندي كه در طول ساليان گذشته اقدام به انجام كارهاي  ها، مؤسسات و كارشناسان علاقه ها، شركت از تمامي سازماناين وسيله  به

 بررسي كننده، كننده، خصصي تدويناند، از اعضاي كارگروه ت ساختماني نموده امانهمطالعاتي، آزمايشگاهي و مديريتي در زمينه اين س
جناب آقاي مهندس حمزه همچنين از اند،  هايي كه در مراحل داوري و انجام اصلاحات همكاري داشته كارشناسان، مؤسسات و شركت

اند  نمودهمصطفوي رييس امور نظام فني و كارشناساني كه با اظهارنظرهاي اصلاحي و ارشادي اين معاونت را موجب تكميل آن ياري 
  .نمايد تقدير و تشكر مي

  . ها تداوم يافته و در آينده نيز امور نظام فني را در افزايش غناي فني نشريات مساعدت نمايند گونه همكاري اميد است كه اين
  
  

  معاون نظارت راهبردي
   1391زمستان 
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 پ
 

  )385نشريه شماره (بعدي  هاي پانلي سه تهيه و كنترل دستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي سامانه
  
  

  : و مسئول تهيه متن مجري
  دكتراي مهندسي راه و ساختمان سازي ابنيه ساختگاه و شريان حياتيقطب مقاوم  محمدزمان كبير

  :فني و كنترلنظارت 
  دكتراي مهندسي راه و ساختمان  هاي نوين اجراييگروه پژوهشي روش،دانشگاه سمنان  فر اميد رضايي

  : كننده گروه تدوين
  كارشناسي ارشد مهندسي عمران انجمن ايراني مهندسان محاسب ساختمان  پور علي امين

  كارشناسي ارشد مهندسي عمران امور نظام فني  حميدرضا خاشعي
  كارشناسي ارشد مهندسي عمران مهندسان مشاور  محمدرضا رهبر

  كارشناسي ارشد مهندسي معماري كشورسازمان نظام مهندسي ساختمان  زاده احمد لطفيسيد
  نارمعمهندسي كارشناسي سازمان ملي زمين و مسكن  لي معروفيحسينع

  عمرانكارشناسي ارشد مهندسي  امور مقررات ملي ساختمان  بهنام مهرپرور 
  كارشناسي ارشد مهندسي عمران  سازمان ملي زمين و مسكن  محمدمجيد نجارزاده

  كارشناسي ارشد مهندسي عمران جامعه مهندسان مشاور ايران  رحيم واعظي
  :اظهارنظر كنندگانو   بررسي

  مهندسي شيمي دكتراي تخصصي و شهرسازيراه، مسكنمركز تحقيقات  سعيد بختياري
  ارشد مهندسي عمرانكارشناسي مهندسان مشاور  بهمن حشمتي
  عمران، مهندسي زلزله دكتراي مهندسي مهندسان مشاور  عرفان علوي
 عمران، فيزيك ساختمان دكتراي تخصصي و شهرسازي، مسكنراهمركز تحقيقات  بهروز كاري
  ارشد مهندسي عمرانكارشناسي نماينده امور مقررات ملي ساختمان  پرور جمال لاله

  ، آكوستيكفيزيككارشناسي  و شهرسازي، مسكنراهمركز تحقيقات  محمدجعفر هدايتي
  مهندسي عمرانكارشناسي مهندسان مشاور  خواه رضا همدان

  ارشد مهندسي عمرانكارشناسي مهندسان مشاور  تيمور هنربخش
  : در تدوين پيوست ب اعضاي مشاركت كننده

  كارشناسي ارشد مهندسي عمران   مهندسان مشاور  رامين واعظي
  مهندسي عمران كارشناسي مهندسان مشاور  واعظييرينش

  : راهبري وهدايت 
  ارشد مهندسي عمرانكارشناسي  معاون امور نظام فني  رضا توتونچيعلي

  : تدوين نهايي
  ارشد مهندسي عمرانكارشناسي مسئول پروژهكارشناس  حميدرضا خاشعي
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  كليات –اول فصل  3

  مقدمه   -1-1

هـاي  ساخته محسوب شـده و از برخـي امتيـازات سـاختمان    هاي نيمه پيشسامانهبعدي در زمره  سه پانليهاي با سامانه نساختما
روند، مواردي نظير توليـد انبـوه، فرآينـدهاي    ساخته به كار ميهاي پيشمفاهيمي كه در ادبيات فني ساختمان. ساخته برخوردارند پيش

  . ها نيز كاربرد دارندهاي خاص ساخت در كارگاه، حمل و نقل و نصب، در اين سامانهتضمين كيفيت و كنترل كيفيت، ويژگي
هاي كار نيروي اهش نسبي هزينهتوان به كساخته ميهاي درجا و پيشبعدي در مقايسه با سامانهسه پانلياز جمله مزاياي سامانه 

در عين حال . جويي در تجهيزات نصب اشاره نمودآلات، دورريز مصالح وكاهش زمان اجرا، كنترل كيفيت بهتر و صرفهانساني، ماشين
بالا بودن هزينه حمـل و نقـل قطعـات سـنگين، نيازمنـدي بـه هزينـه         ، از قبيلساختههاي پيش امانهنقاط ضعف س ي پانليهاسامانه

  . گيردنامطمئن و طرح معماري محدود را در بر نمي احتمالا جراثقال براي جابجايي در محل، اتصالات ناهمگون و
 پـانلي اي در سـامانه  سازهنكته مهم . برداز فناوري بتن پاشيده در طي مراحل ساخت بدون نياز به قالب بندي بهره مي اين سامانه

باشد كـه ايـن موضـوع سـاختاري     ها ميپاشي آندر محل و قبل از بتن ها پانلهاي اتصالات بعد از نصب بعدي، تكميل نيازمنديسه
اي براي تحمـل تمـامي بارهـاي ثقلـي و جـانبي را      باربري سه بعدي و عملكرد جعبهيكپارچه با اتصالات همگون و مطمئن با قابليت

شود كه درجـات  اي ساخته مياي با عملكرد جعبهها و اتصال تمامي زوايا، سازهآورد و با توجه به يكپارچگي ديوارها و سقفهم ميفرا
هاي قابي، نيروهاي ايجاد شده در اين سـامانه  اي كه بر خلاف سامانهگونهنامعيني فعال سامانه به ميزان قابل توجهي افزايش يافته به

  . يابدها به مراتب كاهش ميو شدت آن شده ه در نقاط مختلف توزيعصورت گستردبه
دليل يكپارچگي ايجاد شده و درجات نامعيني زياد سامانه، مزاياي مختلفي نظير كاهش مساحت مورد نياز شـالوده، جلـوگيري از   به

سـتيك در سـازه تـا آسـتانه ناپايـداري،      ايجاد نيروهاي بلندشدگي در پاي سازه، عدم ايجاد لنگر پيچشي مضاعف، افزايش مفاصل پلا
  .شودحاصل تواند  مي

بنـدي حرارتـي و   مشخصـات عـايق   ،آنها نسبت به موارد مشـابه  كهشود بعدي سبب ميسهپانلي كار رفته در سامانه لايه عايق به
  .صوتي بهتري داشته باشند

قطعات ديوار و سقف شده و علاوه بر حمـل  ته در اين سامانه باعث كاهش وزن استايرن در اعضاي پانلي به كار رف وجود لايه پلي
  . كاهد آسانتر، در مجموع از وزن سازه نيز مي

اي بـه  هاي لـرزه هاي ناشي از جدايش مصالح در باربه دليل تعبيه شبكه فولادي در طرفين لايه عايق، امكان ايجاد آوار و ريزش
  .ريزندته شده فرو نميحداقل كاهش يافته و اجزاي گسيخ

هاي متعدد اسـتاتيكي، دينـاميكي، اتصـالات، آثـار     هاي پانلي آزمايشمنظور شناخت بهتر اجزاي پانل و ارزيابي عملكرد سامانهه ب
  . ندا انجام رسيده صوت، حرارت و خوردگي، آزمايش ارتعاشات محيطي و آزمايش ميز لرزان در كشور به

لـزوم   و ارگيري اين روش ساختماني در صنعت ساختمان كشور، اهتمام به توليد صنعتي و انبوه مسكنكبه رشد فزاينده بهبا توجه 
آوري و اقـدام بـه جمـع    ،تدوين ضوابط و مقررات لازم طراحي و اجرايي اين فناوري با توسعه تحقيقات و مستندسـازي مـدارك فنـي   

در مقايسه با مدارك موجود در سطح جهاني  ،هاي بومي انجام شدهايشچنين اقدامي بر پايه اطلاعات و آزم. تدوين اين نشريه گرديد
  .باشددر نوع خود نوآور بوده و مستلزم ادامه تحقيقات براي رشد و توسعه اين فناوري ساختماني مي
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  گستره  -1-2

هـاي  تحليل و محاسـبات، روش مباني . باشدساخته ميبعدي نيمه پيشسه پانليها و عملكرد سامانه ارايه ويژگي نشريههدف اين 
  . ندا در اين نشريه ارايه شده ها كنترل كيفيت اين سامانهو  اجرا ،توليد، فناوري ساخت

افقـي بعنـوان سـازه بـاربر سـاختمان و يـا        ديـافراگم صـورت   هاي سقفي به پانلي باربر و يا ديوارهاي  پانلبه صورت   سامانهاين 
سـاخته   بعدي نيمـه پـيش  سه هاي پانلكارگيري اي منتج از بهسامانه سازه. رودكار ميجداكننده به عنوان به غير باربر ديواريهاي  پانل

   .رودشمار مياي بههاي ديوارهاي باربر با عملكرد جعبهدر زمره سازه
اي  هاي متعارف سازهسامانههايي با ن داراي تفاوتساخته به دليل ساختار خاص آبعدي نيمه پيشسه پانلياي سامانه عملكرد لرزه

پذيري مورد نياز براي ايـن سـامانه سـاختماني شـده و     اي سبب تامين شكلهاي افقي و قائم و ايجاد رفتار جعبهتعبيه كلاف. باشدمي
نظـور  به دليل عدم حضور اعضاي بـاربر قـابي و بـه م   ه طراحي و جزييات اجرايي اين ساماندر ضوابط . يابدضريب رفتار آن بهبود مي

د شـامل مـواردي   ن ـتواناين ملاحظات مي. اي همراه باشداي، طرح معماري ساختمان بايد با ملاحظات كامل سازهتامين عملكرد جعبه
از تعبيـه   احتـراز هاي باربر، تامين تقارن در چيدمان ديوارهاي باربر، نظير عدم تغيير مسير انتقال بار در ارتفاع، محدوديت فاصله دهانه

  . دنها، باشبزرگ در ديوارها و سقف بازشوهاي
توانـد از انـواع ديگـر    مـي  سـقفي  هاي پانلسامانه به منظور تامين دهانه بارگير مورد نياز علاوه بر اين هاي افقي ساختار ديافراگم

      .  آرمه باشدبتنهاي با جان باز يا دالاز جمله سقف تيرچه بلوك، سقف با تيرچه سقف هاي متداولسامانه
ديوارهاي پانلي غير بـاربر  عنوان  هاي متعارف قابي به توانند در سازهميهمچنين ساخته ساختماني بعدي نيمه پيشسه هاي پانل  

كـه در ايـن    به اجزاي قاب بايد مورد بررسي قـرار گيـرد  ديوارهاي پانلي غير باربر نحوه اتصال اين حالت در . مورد استفاده قرار گيرند
   .اره شده استآن اش  نشريه به

 ديگـر   اي هاي سـازه  سامانه همراهتوسط سامانه پانلي ب ،هايي كه در آنها بارهاي ثقلي و جانبي به صورت تركيبي ساختماندر مورد 
هـاي   توسط مهندس محاسب از طريـق روش ساختمان  شوند، سامانه پانلي مختلط، بايد ايستايي و باربري نظير سامانه قابي حمل مي

  .زمايشگاهي مستند به مراجع معتبر محاسبه و طراحي شوندتحليلي يا آ
 مـواردي خـاص كـه بـه    در مگر  هستندنيز معتبر  هاي بتني متعارف در اين سامانهكننده پايايي براي ساختمانتمام الزامات تامين

هاي فولادي و افزايش مفتولدر اين خصوص بايد تمهيدات خاص براي جلوگيري از خوردگي . دنذكر شده باش نشريهصراحت در اين 
  . عمل آيدپايايي مربوط به بتن پاشيدني براي شرايط محيطي مهاجم و گزندبار به

مقـررات و  هاي پانلي بسـته بـه مـوارد كـاربرد و برطبـق      سامانهو ضوابط حفاظت در برابر حريق پادي است مشخصات آتش لازم
  .دنارزيابي و بررسي شومربوط، استانداردهاي 

  مزاياي صنعتي سازي -1-3

توانـد از برخـي   گردد كه بـا رويكـردي ميانـه مـي    ساخته محسوب ميهاي ساختماني نيمه پيشبعدي جزو سامانهسه پانليسامانه 
  . ساخته برخوردار باشدهاي درجا و پيشمزاياي سامانه
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، و نصب و اجراي كارگاهي در مرحلـه اي در يك مرحلهمشخصات اين سامانه ساختماني به صورت توليد كارخانهمراحل ساخت و 
اصولا اين سامانه ساختماني در صورتي توجيه فني و اقتصادي دارد كه با . ندا ساختماني داده اي به اين روشهاي ويژه اي ديگر قابليت

سرمايه تـوام مـي   هاي صنعتي با رويكرد كاهش زمان ساخت و بازگشتاستفاده از سامانه. آن بعنوان يك سامانه صنعتي برخورد شود
  . باشد

  .د مورد نظر قرار گيرندنتوان هاي پانلي موارد زير مي در فرآيند توليد صنعتي سامانه

  ي صنعتيطراحي و اجرا  -1-3-1
گيري از دورريز مصـالح بـا رعايـت انتظـام مـدولي در       مصرفي و پيش هاي پانلطراحي ابعاد بعدي با پيشسه پانليقابليت سامانه 

پاشي سطوح،  طرح هاي مناسب و مكانيزه براي بتناتخاذ روش. هاي اقتصادي توجيه پذير شودتواند منجر به طرحمي ساخت،مرحله 
ريزي اجرايي مناسـب بـراي اسـتفاده متـوالي و بـدون      منظور به حداقل رسانيدن مصالح بازگشتي و همچنين برنامه اختلاط مناسب به
  . ندطرح موثر اپاش در اقتصادي نمودن توقف دستگاه بتن
. باشـد پاش و ديگر عوامل اجرايي در اقتصادي نمودن طرح حائز اهميت مـي ها، اپراتورهاي بتنهاي عملياتي، نصابآموزش گروه

  .گرددمي يياين موضوع سبب كاهش زمان اجرا، كاهش دورريز مصالح و افزايش قابل توجه كيفيت اجرا

  برنامه ريزي ساخت و مديريت توليد -1-3-2
ريزي سـاختار يافتـه   با استفاده از برنامه. باشد ميمنظور مديريت اجرايي مناسب ريزي بهقابليت برنامهداراي بعدي سه پانليسامانه 

  . عمل آوردآلات و مصالح را بهتوان استفاده بهينه از نيروي انساني، ماشيندر فرآيند اجرايي مي
هـا  بندي شده به كارخانه توليد كننده آنها سفارش زمانسازد كه براي تهيه پانلمي ريزي زماني ساخت، اين امكان را مهيابرنامه
   . مقدور باشد

پـذيري  هـاي بـا توجيـه   استفاده از اين سامانه ساختماني در مواردي كه توليد انبوه مسكن يا ساختمان مورد نظر باشـد، بـه طـرح   
زده هاي تفصيلي شهري يا مواردي نظير ساخت مسكن بـراي منـاطق زلزلـه   كه در طرحدر مواردي. شوداقتصادي منجر مي تر مناسب
  . تواند مورد توجه قرار گيردهاي توليد انبوه مسكن و ساختمان مدنظر باشد، انتخاب اين گزينه ساختماني ميبرنامه
هاي اقتصادي اسـت، در  طرحآلات مناسب از ملزومات اوليه اين صنعت ساختماني براي رسيدن به كارگيري تجهيزات و ماشينبه

براي اجراي مـداوم و   ،پاشي و همچنين آماده بودن پانلعين حال بايد مسايل اقتصادي و مديريتي، از جمله حجم عمليات اجرايي بتن
  .پاشي را در نظر گرفتپيوسته عمليات بتن

  تعاريف  -1-4

  . دنروكار ميتعاريف و اصطلاحات زير به نشريهدر اين 
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  ساخته سبكبعدي پيشپانل سه
 هـا اسـتايرن در ميـان آن  باشد كه يك لايه عايق پليشبكه جوش شده فولادي مي لايهساخته سبك شامل دو بعدي پيشپانل سه

، واژه پانـل بـه جـاي    در اين نشـريه  به منظور سهولت. اندقرار گرفته و توسط تعدادي اعضاي خرپايي فولادي به يكديگر متصل شده
  .رودكار مي ساخته سبك بهبعدي پيشعبارت پانل سه

  
  شبكه جوش شده فولادي

شـود  اي ايجـاد مـي  هاي فولادي سرد كشيده شده با آرايش عمود بر هم توسط جوش مقاومتي به يكديگر، شبكهاز اتصال مفتول
شبكه جـوش شـده فـولادي    جاي عبارت واژه شبكه به نشريه،در اين به منظور سهولت . شودشده فولادي خوانده ميكه شبكه جوش

  .رودكار مي به
  

  مفتول سرد كشيده شده
مفتول سرد كشيده شده مفتولي است كه طي فرآيندهاي متوالي كشش، تنش زدايي و كشش مجدد كه با تقليل قطر نسـبت بـه    

  . شودمفتول مبنا همراه است ساخته مي
  

  برشگير
اين اعضا . شودش مقاومتي به دو لايه شبكه جوش شده متصل ميعضو خرپايي فولادي است كه با آرايش تعيين شده توسط جو

نحوي است كه در خواص مكانيكي شبكه جوش شده و پانـل توليـد شـده نهـايي     با آرايش منظم در پانل قرار گرفته و اتصال آنها به
  . خللي ايجاد نكند

  
  بتن پاشيده 

جراي آن توسط پاشش سريع روي سطوح پانل، بدون نياز بـه  بتن پاشيده بتني است كه با طرح اختلاط مخصوص ساخته شده و ا
  . گيردبندي، صورت ميقالب

  
  ديوار پانلي 

صـورت قـائم در انـواع    ديوار پانلي ديواري است از جنس پانل كه بعد از نصب پانل، بتن از دو طرف روي آن پاشـيده شـده و بـه   
  . شودكار برده ميعنوان ديوارهاي جداكننده بهيا بهاي به عنوان جزء باربر ثقلي يا جانبي و سازههاي امانهس

  
  سقف پانلي  

شود كه به صورت افقي يا با سقف پانلي سقفي است از جنس پانل كه بعد از نصب پانل، بتن روي آن ريخته و زير آن پاشيده مي
  . رودكار ميشيب كم به عنوان تمام يا جزيي از ديافراگم افقي به
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  سامانه پانلي كامل
 هـاي و ديوارهـاي پـانلي بار  وده باي است كه فاقد قاب فضايي براي تحمل بارهاي ثقلي و جانبي سامانه پانلي كامل سامانه سازه

پـانلي يـا هـر    ، از سقف)افقي يا با شيب كم(ها ها و سقفهمچنين ديافراگم افقي اين سازه، شامل كف. كنندقائم و افقي را تحمل مي
   . شكيل شده استنوع ديافراگم ديگر ت

  
  سامانه پانلي مختلط

اي است كه در آن ديوار پانلي به عنوان تمام يا بخشي از اجزاي باربر ثقلي و يا جانبي در سـامانه سازه مختلط سامانهپانلي سامانه 
اي متعارفي باشد كـه ديـافراگم آنهـا از نـوع     هاي سازهتواند شامل سامانههمچنين اين سامانه مي. رودكار مياي بههاي متعارف سازه
   . سقف پانلي است

  
  تار 

  . شود كه در خطوطي به موازات صفحات برشگيرها قرار دارد فولادي اطلاق مي ي كار رفته در شبكه جوش شدهبه به مفتول
  
  پود 

  . دارد فولادي قرار ي هاي تار در شبكه جوش شدهشود كه عمود بر مفتولبه مفتولي اطلاق مي
  

  چشمه شبكه 
  . شودصورت متوالي در شبكه جوش شده اطلاق ميبه سطح حاصل از تقاطع دو مفتول تار و پود به

  
  عايق  لايه

 هـاي  شـبكه صورت تقريبا متقارن در بين استايرن منبسط شده متراكم با ضخامت معين، كه بهعايق ورقي است از جنس پلي لايه
  . دنشو برشگيرها از ميان آن عبور داده ميشده پانل قرار گرفته و جوش
  

  صفحه برشگير 
هاي تـار نيـز در آن    لاند و مفتو عايق است كه برشگيرها در آن قرار گرفته لايهاي فرضي عمود بر صفحه  صفحه برشگير صفحه

  . اند صفحه واقع
  

  زاويه برشگير 
  .سازد تار مي اي است كه مفتول برشگير با محور مفتول زاويه برشگير زاويه حاده
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  و طراحيمباني تحليل  -1-5

هـاي   هاي مورد استفاده براي ساختمان روش مباني و هاي پانلي، مشابه سامانه قابل كاربرد در يو طراح هاي تحليل مباني و روش
  .   دنباش آرمه متعارف مي بتن

  . دنباش آرمه متعارف مي هاي بتن ساختمانموارد مشابه در مطابق نيز بارگذاري  اتكار رفته و تركيب ضرايب ايمني به
   . ندا ارايه شدهنشريه در برابر زلزله در فصل دهم  ها سامانهاين ضوابط ويژه طراحي 

  ها استانداردهاي مشخصات و آزمايش -1-6

اسـتانداردهاي  در ايـن مـوارد از   . انـد  آورده شـده  الـف در پيوست نشريه هاي ارايه شده در اين  استانداردهاي مشخصات و آزمايش
، اسـتانداردهاي انجمـن آمريكـايي بـراي     ISOالمللـي   ، مدارك سازمان بـين ايراناستاندارد ملي رسمي منتشر شده به وسيله سازمان 

  . ، يا ساير مراجع استفاده شده استASTMآزمايش و مصالح 

  ها و آحاد  علايم، نشانه -1-7

هـاي متحدالشـكل مـورد تاييـد سـازمان       به پيروي از علايم اختصاري و نشـانه نشريه ها و آحاد به كار رفته در اين  علايم، نشانه
  . اند ، انتخاب شدهISOالمللي استاندارد  بين
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  مقررات كلي ارايه طرح – دوم فصل  11

  ها و مدارك فني   ، نقشه ارايه طرح، محاسبات -2-1

2-1-1-   
هـا و مـدارك فنـي     براي ارايه طرح، محاسـبات، نقشـه  متعارف آرمه  بتن هاي طور كلي لازم است مقرراتي كه در مورد ساختمان به

   .دنهاي پانلي نيز مراعات شو سامانهد براي نوجود دار
2-1-2-  

هـا، رقـوم    بايد با جزييات كامل و درج تمام اندازه  هايي كه در آنها از سامانه پانلي استفاده شده است، معماري ساختمان هاي  نقشه 
مشخصات فنـي بنـا، كـاربري    . طور واضح و با مقياس قابل قبول تهيه شوند ارتفاعي، ابعاد و موقعيت تمام اجزا و فضاهاي معماري به

نـوع  سـامانه پـانلي مـورد اسـتفاده در سـاختمان،       از ساختمان بنابر ضرورت، سامانه باربري سـاختمان، كلي ساختمان و نيز هر قسمت 
دقت بين مهندس معمار و مهندس محاسب بررسـي و مـورد تبـادل     اعضاي پانلي و مواردي از اين دست بايد بهكار رفته،  ديوارهاي به
هـاي   ها، نحوه نصب و جزييات اتصـالات، جزييـات شـبكه    دمان پانلصي مشتمل بر چيوخصفني چه مشخصات  دفتر. دننظر قرار گير

پاشي و ساير اطلاعات و مشخصات مورد نياز با تاييد مشترك مهندس معمار و مهندس محاسب تهيـه و   تقويتي، نحوه و جزييات بتن
   .شوند ها و مدارك فني ساختمان مي ضميمه نقشه

2-1-3-  
هـا و سـاير    هاي فني ساختمان، جزييات تيپ بنـدي پانـل   هاي معماري و توجه به ويژگي بر مبناي نقشه "هاي محاسباتي نقشه" 

ات تناسب سـازه مـورد نظـر مطـابق الزام ـ     هاي محاسباتي، اجرايي و كارگاهي به نقشه .شوند موارد از طرف مهندس محاسب تهيه مي
  . دشون ميداده تهيه و در اختيار قرار  دستورالعملو اين  آرمه بتنهاي  ساختمان

  .تهيه و ارايه شود محاسببايد از طرف مهندس  ،حاوي نكات لازم "دفترچه محاسبات فني"
2-1-4-  

هاي مورد استفاده در طرح به تفكيك نوع آنها توسط مهندس محاسب طراحي يا كنترل شده و نقشه و جزييـات آنهـا تهيـه     پانل 
شبكه فولادي و لايه عايق تعيين  ، از قبيلمشخصات فيزيكي و مكانيكي اجزاي آنهاها با رعايت انتظام مدولي و   تعداد پانل. شوند مي
هـاي   هاي توليـدي كارخانـه   بررسي مشخصات فني پانل ،ها ها، نوع پانل بندي و رعايت انتظام مدولي پانل جزييات تيپ ارائه. شوند مي

دفترچه سفارش ساخت پانل طـرح از طـرف   . هستندطرح الزامي ها در  مورد نظر و مقايسه و مطابقت آنها با مشخصات مورد نياز پانل
قابـل   انتظام مـدولي توجه به  ها با طراحي پانل .گردد مهندس محاسب تهيه و به صاحب كار براي سفارش ساخت كارخانه تحويل مي

  . پذيرد صورت مي اين نشريهتوليد در كارخانه و رعايت مفاد 
2-1-5-   

تاسيسـاتي و    ،اي سازه ،هاي معماري اي دربردارنده شناسنامه ساختمان، نقشه ، لازم است مجموعهپس از اتمام عمليات ساختماني
  . كار قرار گيرد ساخت در اختيار صاحب هاي چون نقشه
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  نظارت و بازرسي  -2-2

2-2-1-  
   .گيردصاحب صلاحيت انجام و هاي پانلي بايد به وسيله مهندسان واجد شرايط  مانهطراحي، اجرا و نظارت سا 

2-2-2-  
  .الزامي است نيز هاي داراي سامانه پانلي آرمه براي ساختمان بتنمتعارف هاي  ساختمانضوابط كلي نظارت و بازرسي رعايت  

2-2-3-  
  .ندا درج گرديده نشريهاين فصل سيزدهم  درهاي پانلي  موارد خاص نظارت و بازرسي سامانه 

  آزمايش بارگذاري  -2-3

2-3-1-  
  . آرمه متعارف در مورد آزمايش بارگذاري الزامي است هاي بتن طور كلي رعايت ضوابط ساختمان به 

 2-3-2-  
هرگاه شرايط و وضع ساختمان طوري باشد كه بازرسان ساختمان نسبت به ايمني آن ترديد داشته باشـند، و ارزيـابي ايمنـي بـر      

توانند دستور آزمايش بارگذاري تمام ساختمان و يا قسمتي از آن را  بازرسان مي مبناي محاسبات فني به رفع ابهام و ترديد منجر نشود،
  . مشكوك است صادر كنند ايمني آن كه

2-3-3-  
ساخت تحت اثر بار واقع شـود، مگـر    از زمان روز 56 قرار گيرد، نبايد قبل ازآزمايش بارگذاري قسمتي از سازه كه قرار است مورد 

اتفاق موافقت كنند كـه آزمـايش زودتـر از ايـن      هاي ذينفع به و تمامي گروه ، دستگاه نظارتپيمانكارما، در شرايطي خاص كارفرآنكه 
   .زمان انجام شود

2-3-4-  

تجهيزات تامين  تمنحوي انجام گيرد كه در صورت بروز خرابي، امنيت جاني افراد آزمايش كننده و سلا آزمايش بارگذاري بايد به
   .دنشده باش
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 15  فولاد  –مسوفصل 

  كليات  -3-1

  . دنشوهمراه مشخصات فني و ضوابط مورد نياز ارايه ميهاي پانلي بهدر اين فصل انواع فولاد مصرفي در سامانه
هاي پانلي بايد  مطابق استانداردهاي معتبر توليد شده و داراي برگـه شناسـايي كارخانـه سـازنده     هر نوع فولاد مصرفي در سامانه

  . باشد

  انواع  -3-2

هر يك از اين انواع . شوندبندي ميهاي پانلي به سه دسته شبكه جوش شده، برشگير و ميلگرد دستهمصرفي در سامانه هايفولاد
  . لازم برخوردار باشدبايد مطابق عملكرد مورد انتظار، از ويژگي پانلي عملكردي مشخص دارد كهدر سامانه

هـاي سـاندويچي سـبك    پانـل "بـا عنـوان    7143شـماره  هاي ملي ايران بـه مورد با  استاندارد لازم است فولاد مصرفي بسته به 
مطابقت  "هاويژگي -شبكه فولادي:سومقسمت  -فولاد براي مسلح كردن بتن"با عنوان  8133-3و يا شماره  "هاويژگي -بعدي سه

  .داشته باشد
  .دشوننيز بايد رعايت  ندا مقرر شده متعارف آرمههاي بتنكه در ساختمانمصرفي  هايميلگردضوابط كلي  

  شبكه جوش شده  -3-2-1
  .باشد) بدون آج(از نوع سرد كشيده شده ساده  بايد شدهفولاد مصرفي در شبكه جوش

  ي گذارنشانه -3-2-1-1

  : باشدگذاري شبكه جوش شده فولادي به ترتيب زير مينشانه
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  :كه در آن
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1S  : فاصله تارها از يكديگر  
2S  : فاصله پودها از يكديگر  
1L  : تار(طول شبكه (  
2L : پود(عرض شبكه (  
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  مشخصات هندسي -3-2-1-2

3-2-1-2-1-  

چگـالي عرضـي مسـاحت    . باشـد ميليمتـر مـي   6ميليمتـر تـا    5/3هاي شبكه جوش شده براي اعضاي پانلي از قطر اسمي مفتول
  . دباشميليمتر  12/0نبايد كمتر از ) هافاصله آزاد بين مفتول هنسبت سطح مقطع مفتول ب( اعضاي پانلي هاي تار و پود  مفتول

  .ندا ارائه شده نشريه اين مشخصات براي ديوارهاي پانلي غيرباربر در فصل دوازدهم

3-2-1-2-2-   

قطـر  % 60تواند متفاوت باشد، ولي در هر صورت قطر اسـمي مفتـول كـوچكتر نبايـد از     هاي پود ميهاي تار با مفتولقطر مفتول
  . مفتول ديگر كمتر باشد

3-2-1-2-3-   

 50باشد، كه چشمه به ابعـاد  ميليمتر مي 100تا  40شبكه جوش شده در محدوده ) فاصله بين دو تار يا دو پود متوالي(ابعاد چشمه 
  . شوداد شبكه بر حسب طول ناخالص تعيين ميابع. شودميليمتر توصيه مي 80يا 

  

  رواداري -3-2-1-3

هـاي سـاندويچي   پانـل "با عنوان  7143شماره رواداري هندسي مجاز براي شبكه جوش شده بايد مطابق استاندارد ملي ايران به 
  . باشد  "هاويژگي -بعديسبك سه

  ساخت -3-2-1-4

3-2-1-4-1-  

طوري كه محل تقـاطع تارهـا و پودهـاي    آلات خودكار ساخته شوند، بهاي پانلي بايد با ماشينهتمام شبكه جوش شده در سامانه 
   .روش جوشكاري مقاومتي الكتـــريكي به هم متصل شوندشبكه به

3-2-1-4-2-  

  . باشد 1-1-2-3گذاري ارايه شده در بند لازم است شبكه جوش شده داراي برگه شناسايي كارخانه سازنده مطابق ترتيب نشانه 
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 17  فولاد  –مسوفصل 

  مشخصات مكانيكي -3-2-1-5

 3-2-1-5-1-  

 خاصـيت  ،مقاومـت برشـي جـوش   مشتمل بر مقاومت كششـي،  كار رفته در شبكه جوش شده هاي بهمشخصات مكانيكي مفتول 
  "هـا ويژگـي  -بعـدي هاي ساندويچي سبك سهپانل"با عنوان  7143شماره بايد مطابق استاندارد ملي ايران به خمشي پذيري و شكل
   .دنباش

3-2-1-5-2-   

درصد مقاومت نهـايي مفتـول    95شده پس از انجام جوش مقاومتي نبايد كمتر از هاي شبكه جوشمقاومت نهايي كششي مفتول
  . باشد

3-2-1-5-3-   

ها بعد از كشيده شـدن  هاي سرد نورد شده انجام پذيرد و از عاري بودن تنش مفتولزدايي بر روي مفتوللازم است عمليات تنش
  .    اطمينان حاصل شود

3-2-1-5-4-  

و برشـگيرهايي از مفتـول گـالوانيزه در     گـرم  گالوانيزه شده جوش هاي توان از شبكه مي براي جلوگيري از خوردگي فولاد مصرفي
هاي گالوانيزه بـا اسـتانداردهاي مربـوط مطابقـت داشـته و       در اين صورت لازم است مشخصات فني مفتول. ساخت پانل استفاده كرد

  .دنعمل آي به ها با شبكه برشگير همچنين تمهيدات مناسب براي ممانعت از خوردگي نقاط اتصال

3-2-1-5-5-   

  .باشد ISO 10544شبكه جوش شده بايد مطابق استاندارد هاي سردنورد شده فولادي به كار رفته در  مفتول اييتركيب شيمي 

  برشگير -3-2-2
  . باشدشرح زير مي بهبوده و ويژگي آنها  )بدون آج(سرد كشيده شده ساده از نوع  ار رفته در برشگير پانلك فولادهاي به

  هندسيمشخصات  -3-2-2-1

3-2-2-1-1-  

فاصله برشگيرها در مقطع عرضي و زاويه برشگير در مقطع طولي بايد بر مبناي ظرفيت نيروي برش ناشي از خمش  قطر برشگير،
  .در پانل محاسبه گردد
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3-2-2-1-2-  

و اسـتفاده   شود توصيه ميدرجه  65تا  درجه 45 بين  ،منظور عملكرد خرپايي پانلهب زاويه برشگيرها نسبت به خط تارهاي شبكه 
   .شود توصيه نمياز برشگيرهاي عمود بر سطح شبكه پانل 

3-2-2-1-3-  

  .باشدهاي تار  قطر مفتولبرابر  6/0برابر و كمتر از  6/1تر از قطر برشگير نبايد بيش 

  رواداري 3-2-2-2

هـاي سـاندويچي    پانـل "با عنـوان   7143هندسي مجاز براي برشگير بايد مطابق استانداردهاي ملي ايران به شماره هاي  رواداري
  .باشد "ها ويژگي –سبك سه بعدي 

  مشخصات مكانيكي -3-2-2-3

  . دنباش، مي5-1-2-3مفتول شبكه جوش شده، بند  مكانيكي مشخصات مكانيكي برشگيرها مشابه مشخصات

  ميلگرد -3-2-3
 دار،از نوع آج بايد هاي مورد نياز در سازه پانليهاي افقي و عمودي و تقويتي كلاف ،ميلگردهاي مصرفي مورد استفاده در اتصالات

   .اشندآرمه ببتنهاي ساختمانمشابه ميلگردهاي مصرفي در 

  هاي آزمايش و استانداردهاروش -3-3

3-3-1-  
فولاد براي مسـلح كـردن   "با عنوان  8133-3شماره ملي ايران به استانداردشده مطابق آزمون مشخصات مكانيكي شبكه جوش 
  .گيردصورت مي "هاويژگي -شبكه فولادي :قسمت سوم -بتن
3-3-2-  

   معتبــر نظيــر اســتاندارد اســتاندارد هــاي روش شــده مطــابق نــورد هــاي فــولادي ســرد آزمــون مشخصــات مكــانيكي مفتــول 
ISO 10544  گيرد صورت مي .   

3-3-3-  
   .باشند مي متعارفآرمه بتن هايهاي مربوط به ميلگردها مطابق ضوابط مقرر براي ساختمان آزمايش 
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 19  فولاد  –مسوفصل 

  و معيارهاي پذيرش  برداري نمونه -3-4

3-4-1-  

  .  گيرد صورت مي  ISO 10544هاي سرد نوردشده مطابق استاندارد  مفتول معيارهاي پذيرشبررسي و  برداري نمونه 
3-4-2-  

هـاي  پانـل "بـا عنـوان    7143شـماره  شبكه جوش شده مطابق استاندارد ملي ايران بـه معيارهاي پذيرش بررسي و برداري نمونه 
  .شود انجام مي "هاويژگي -بعديساندويچي سبك سه

3-4-3-  
متعـارف  هـاي   سـاختمان در و معيارهـاي پـذيرش   برداري  نمونه ميلگردها مطابق روشمعيارهاي پذيرش بررسي و  برداري نمونه 
  . باشند ميآرمه  بتن

  انبارش و نگهداري -3-5

فـولاد مصـرفي در   و نكـات مقـرر شـده بـراي      هامطابق روشساخت پانل انبارش و نگهداري هر يك از انواع فولاد مصرفي در 
  . دنباش آرمه مي بتن متعارف هاي ساختمان
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  23  عايق لايه –چهارمفصل 

  كليات -4-1

   .دنشو اي پانلي ارايه ميه مانهعايق مورد مصرف در سا لايهمشخصات در اين فصل 

   زيكي و مكانيكيمشخصات في -4-2

4-2-1-   

 هاياسـتاندارد  و مطـابق XPS يـا    EPS شده منبسط متراكم استايرن پلي جنسبايد از ي پانلهاي  همانكار رفته در سا بهعايق  لايه
يـا شـماره    "هـا  ويژگي -استايرن منبسط شونده هاي پلي ها و صفحات ساخته شده از دانه بلوك"با عنوان  11108 شماره  ملي ايران به

   . دباش "ها ويژگي -اي كارخانه استايرن اكسترود شده فوم پلي -كاري حرارتي هاي عايق فرآورده -مصالح ساختماني"با عنوان 10952

4-2-2-   

هاي پانلي بايد از نظر رفتار واكنش در برابر آتـش، از نـوع    مورد استفاده  در سامانه شده متراكم   استايرين منبسط هاي پلي فرآورده
آتـش بـراي مصـالح و    واكـنش در برابـر   "بـا عنـوان     8299شـماره   ملي ايـران بـه   و طبق استاندارد) شو خود خاموش(شده   كندسوز
   .باشد Eاز رده  "طبقه بندي -هاي ساختماني فرآورده

   . براي كنترل كندسوز بودن لايه عايق استفاده كرد اين نشريه شرح مندرج در فصل سيزدهم ميتوان از آزمون كارگاهي به

4-2-3-   

داراي مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه و بـر آن اسـاس       ،ASTM E84 آزمايش استانداردروش  تحت تواند مياستايرن  لايه عايق پلي
  .   باشد 450و حداكثر شاخص گسترش دود  25حداكثر شاخص گسترش شعله 
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 27  پانل –پنجم فصل

  كليات -5-1

  .دنشو ه ميهاي پانلي اراي ات پانل در سامانههاي ساخت و مشخص در اين فصل انواع، روش

  عملكرد  -2 -5

اسـتايرن در بـين دو صـفحه قـرار      شده فولادي كه لايه عايق پلـي  بعدي متشكل از دو صفحه شبكه جوش پانل عضوي است سه
يكـديگر   بـه  خرپـايي  صـورت  فولادي را بـه  شبكهكه از ميان لايه عايق گذشته و دو  ،هابرشگير متشكل از اعضاي فولاديو گرفته 

  .اند متصل كرده
  .شوند حمل ميكه در محل كارخانه ساخته و براي نصب به محل كارگاه روند  شمار مي بهساختماني سبك  اجزايدر زمره ها  پانل
  . دنآلات تمام خودكار ساخته شو ها بايد با ماشين پانل

  . دنمطابقت داشته باش، ندا اشاره شده به آنها مربوطكه در فصل با استانداردها و مشخصات فني  آن بايداجزاي پانل و 

  گذاري نشانه -5-3

  : باشدبه ترتيب زير مي پانلگذاري نشانه

                    433
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SS ///
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Φ
ΦΦپانل  

  :كه در آن
1Φ  : قطر مفتول تار  
2Φ : قطر مفتول پود  
3Φ : برشگيرقطر مفتول   
1S  : فاصله تارها از يكديگر  
2S  : فاصله پودها از يكديگر  
3S  :گام برشگيرها   
4S  : يكديگر صفحه برشگيرها از فاصله  

1L  : تار(طول شبكه (  
2L : پود(عرض شبكه (  
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 28  بعدي سه يهاي پانل امانهدستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي س                           

  

   مشخصات هندسي -5-4

5-4-1-  

. باشـند عـايق متقـارن   لايه هاي تار و پود شبكه جوش شده نسبت به صفحه   لفتومموقعيت اي ساخته شود كه  گونه پانل بايد به 
  .عايق قرار گيرندلايه تر به  هاي پود، نزديك هاي تار نسبت به مفتول  لازم است مفتول

5-4-2-  

ميليمتـر   20برابـر  ) ضخامت پوشش بتن در سـمت لايـه عـايق   (شده تا لايه عايق  حداقل فاصله نزديكترين مفتول شبكه جوش 
  .است

5 -4-3 -  

لازم است برشگيرها در صـفحات برشـگير بـه    . قرار گيرند آنها حداكثر يك در ميان وتارهاي متوالي در موقعيت توانند  برشگيرها مي 
نحـوه چيـدمان   . قـرار گيرنـد   1-5شكل  صفحه، مطابق صفحه يا غيرهم صورت هم به هاي خرپايي شكل منظم متناوب صورت مدول

  . طراحي شود 1-2-2-3برشگيرها بايد بر اساس بند 

5-4-4-  

   .مقدار بيرون زدگي برشگير از محل اتصال با تار نبايد از ضخامت مفتول پود بيشتر باشد 

5-4-5-  

تـا از   غيرمسـتوي باشـد   ، داراي سطح بيرونيدر فصل هفتم اي و ضخامت تعيين شده تواند با حفظ ساختار صفحه لايه عايق مي 
نحـوي   بـه  لايه عايق غيـر مسـتوي  سطح بيروني  كهبايد توجه داشت . كاسته شودحين عمليات بتن پاشي  در مصالح بازگشتيمقدار 

  .  نگرددها حفراتي ايجاد  آن قسمت درجا گرفته و بين شبكه جوش شده و لايه عايق راحتي  باشد كه بتن پاشيده به

5-4-6-   

بـا عنـوان    8449هـاي مكـانيكي مطـابق اسـتانداردهاي ملـي بـه شـماره         توليدي بايد توسط سازنده تحت آزمايشهر نوع پانل 
با عنـوان   8063و شماره » روش آزمون -هاي ديواري قابدار تحت بارهاي استاتيكي تعيين مقاومت برشي پانل -هاي ساختماني پانل«
  .هاي طرح را ارضا نمايد قرار گيرد، به طوري كه نيازمندي» مونروش آز -مقاومت فشاري و خمشي  -هاي ساختماني پانل«
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 29  پانل –پنجم فصل

  

  

  الف

  

  ب

  انواع چيدمان برشگيرها 1- 5شكل 

  برشگيرها صفحه خرپاي منظم هم: الف
  صفحه برشگيرها خرپاي منظم غيرهم:  ب  
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  انتظام مدولي  -5-5

5-5-1-  

تارهـاي   محورتا  محورمبناي محاسبه مدول عرضي، فاصله . دنهاي توليدي از انتظام مدولي مشخص تبعيت نماي لازم است پانل 
  .باشد انتهايي پانل مي

5-5-2-   

  .ميليمتر باشد 1200يا  1000، 900تواند  پانل مي ترجيحي مدول عرضي

  رواداري -5-6

بـا عنـوان    7143شـماره   ملي ايران به هاياستانداردمطابق  بسته به مورد بايدپانل و اجزاي پانل هاي هندسي مجاز براي   رواداري
استايرن  هاي پلي ها و صفحات ساخته شده از دانه بلوك"با عنوان  11108شماره   و  "ها ويژگي -بعدي هاي ساندويچي سبك سه پانل"

  .باشند "ها ويژگي -منبسط شونده

  حمل و نقل، انبارش و نگهداري  -5-7 

5-7-1-  

هاي دور از تابش مستقيم اشعه خورشيد، بارش باران، رطوبت، تغييرات حرارتـي شـديد و عوامـل محيطـي      بايد در محيط  ها پانل 
  . دننگهداري شومهاجم 

5-7-2-  

) هـاي قابـل اشـتعال    نظير رنگ، مواد حلال يـا زبالـه  (دور از هر گونه مواد قابل اشتعال  به بايد ها در محل كارگاه ساختماني پانل 
كاري يـا   هاي ناشي از جوش هاي داغ يا جرقه اي باشد كه از احتمال ريزش يا تماس براده گونه محل نگهداري بايد به. نگهداري شوند

دور از محـل   بـه بايـد  هـا تـا حـد امكـان      محل انبار اصلي پانل. گيري شود ها در كارگاه ساختماني پيش هرگونه شيء داغ ديگر با پانل
  .عمليات ساختماني باشد تا از سرايت هر گونه شعله يا حريق احتمالي به محل انبار جلوگيري شود

5-7-3-   

هـا   نگهـداري پانـل  كارگران و كاركنان بايد نسبت به عدم استفاده از هرگونه شعله و نيز عدم استعمال سيگار در مجـاورت محـل   
  .ها الزامي است استفاده از تابلوهاي هشدار دهنده براي عدم استعمال دخانيات در مجاورت محل نگهداري پانل .دونتوجيه ش
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5-7-4-   

  .استقرار يابندها  لازم است تعداد مناسبي كپسول آتش نشاني در نزديكي محل نگهداري پانل

5-7-5-   

  . ها بايد اجتناب شود  وي پانلراه رفتن بر از بارگذاري يا اقداماتي نظير ر

5-7-6-  

شود از انبار  توصيه مي. دنآسيب نبين ها مفتولشبكه و  هاي ها روي يكديگر بايد به نحوي باشد كه جوش نگهداري و انبارش پانل 
مترمكعـب،   60در صورت نياز به انبار كردن مقادير بيش از . خودداري شوددر يك محل مترمكعب  60ها به حجم بيش از  كردن پانل

  . متر فاصله وجود داشته باشد 20مترمكعب تقسيم شده و بين هر دو قسمت حداقل  60هاي با حجم حداكثر  ها به قسمت پانل

5-7-7-   

  . ها وارد نشود كه در حين بارگيري آسيبي به آن ها بايد بر روي سكوهاي مناسب انجام گيرد به طوري نگهداري پانل

5-7-8-  

  . عدم تابيدگي و خميدگي پانل بعمل آيد برايدر هنگام بارگيري، باراندازي يا حمل و نقل پانل بايد اقدامات لازم  

5-7-9-  

  . دنپانل صورت گير به آرامي و بدون اعمال ضربه بهبايد انل مراحل بارگيري و يا بار اندازي پ 

5-7-10-  

مسـتقيم   كه از اتصال آلات و بالابرهاي ويژه با تمهيدات خاص صورت گيرد، به طوري ها بايد با ماشين باراندازي پانل يابارگيري  
  . ها يا ابزارهاي ويژه انجام شود ا پانل جلوگيري شده و عمليات بارگيري يا باراندازي با قلابببالابر  كچنگ

Acer
Highlight
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  كليات -6-1

هـاي   آوري و آزمـايش  طرح اختلاط بتن پاشيده، توليد، اجرا، عمل و يد مصالح مصرفي در ساختيتا ،به انتخاب فصلمطالب اين  
 ـ  ايمني، عملكرد سازه رود با رعايت اين ضوابط انتظار مي .دناختصاص داراستاندارد آن  ا توجـه بـه   اي، پايايي و شكل ظاهري سـازه، ب

  . دنشرايط محيطي، تامين شو
   .رود كار مي روش بتن پاشيده تر به هاي پانلي امانهدر س

  بتن پاشيده مصالح  هاي آزمايش -6-2

   .باشداستاندارد  هاي و آزمايش مشخصاتبق با طنمبتن پاشيده بايد مصالح هاي  آزمايش
  . ندا هشد ارايه  الفپيوست ويژه بتن پاشيده در هاي  آزمايش

  سيمان  -6-3

6-3-1-  
ه تائيـد  يا استاندارد ديگري كه قبلاً ب نامه بتن ايران هاي مندرج در آيين ا انواع سيمانبمصرفي در ساخت بتن پاشيده بايد  سيمان 

   .ت داشته باشدقدستگاه نظارت رسيده مطاب

6-3-2-   
كار رفته است، مگر آنكـه بعـد از    هاي اختلاط به نسبت بايد داراي مشخصات سيماني باشد كه در تعيين ارگاهدر ك سيمان مصرفي

   . به تاييد دستگاه نظارت برسدمصرف سيماني با مشخصات ديگر هاي لازم  انجام آزمايش

  سنگدانه  -6-4

6-4-1-   
  .ها بتني مقاوم و پايا ساخت بايد داراي چنان كيفيتي باشند كه بتوان با آن يدهپاشهاي مصرفي در بتن  سنگدانه

6-4-2-   
  .دنباشداشته  تمطابق 1-6جدول هاي  بندي مصرفي بايد با يكي از دانه هاي سنگدانه
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6-4-3-   
د مورد استفاده قـرار گيرنـد كـه    نتوان ميشرطي  به ،دنشنبا 1-6شده در جدول  مشخصهاي  بندي هايي كه منطبق بر دانه سنگدانه

 مبني يا سوابق و مستندات معتبري برسد،ت اثبا به براي دستگاه نظارت ها آزمايشها براساس نتايج  رضايت بخش بودن استفاده از آن
 .ها ضروري است در هر حال انجام آزمايش براي حصول اطمينان از كاربرد آن .دنها موجود باش كارگيري آن بر پذيرش به

  ههاي بتن پاشيد دانه بندي سنگدانهحدود  1-6دول ج

   لكااندازه 
 )ميليمتر(

  درصد وزني عبور از الك
 2دانه بندي شماره  1دانه بندي شماره

12  -- 100 

10  100 100- 95 

75/4 100- 95  90 - 70 

40/2  100- 80 70 - 50 

20/1  85 -50  55 - 35  
6/0 60 - 25 35 -20 

3/0 30 - 10  20 - 8 

15/0 10 - 2  10 -2 

  

6-4-4-  
طـور   بـه  دانـه و ريزدانـه   ي درشتها سنگدانه دباي ، 1-6جدول  2 بندي شماره تر از دانه هاي درشت در صورت استفاده از سنگدانه 

ي ها سنگدانهاز آنجا كه همچنين . ها جلوگيري شود سنگدانه يشبندي ضعيف ناشي از جدا شوند تا از ايجاد دانه و مخلوط جداگانه وزن
خـارج   بنـدي  از دانه جدا شده وغربال  با ها سنگدانهاين  لازم است ،توانند باعث بسته شدن لوله يا نازل شوند مياز حد مجاز  تر درشت
  .شوند

6-4-5-  
 . يك از مقادير زير بيشتر باشد ها نبايد از هيچ بزرگترين اندازه اسمي سنگدانه 

  يك پنجم ضخامت بتن پاشيده  -الف
  يا فاصله آزاد بين ميلگردها  شبكهچشمه  بعدسه چهارم  -ب
  سه چهارم ضخامت پوشش روي ميلگرد يا مفتول پانل –پ
  سه چهارم فاصله ميلگرد يا مفتول تا لايه عايق -ت
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6-4-6-  
 مقـدار  گيـري و  انـدازه هاي  هاي مصرفي، روش مشخصات سنگدانه. هاي مصرفي در بتن پاشيده بايد سخت و پايا باشند سنگدانه 

  . باشند مي آرمه متعارف  هاي بتن ساختمان مجاز ها و مقادير طابق روشمها  مواد زيان آور موجود در آن

6-4-7-  
 "هاي پولكي و سوزني دانه "با عنوان  220آزمايش دتمطابق روش  ي درشتها هاي پولكي و سوزني در سنگدانه سنگدانهمقدار  
  . آرمه متعارف باشند بتن هاي ساختمان مجاز طابق مقدارم حداكثر مقدار آنها بايدگيري شده و  اندازه

  آب  -6-5

6-5-1-   
مشخصـات و مقـادير    هاي آزمـايش آن مطـابق   ان آور و روشمشخصات آب مصرفي در بتن پاشيده، حداكثر مقادير مجاز مواد زي

  .دنباش مي آرمه متعارف هاي بتن ساختمان نظير

6-5-2-  
شـدن و   باشد كـه باعـث لـك    يشود، بايد عاري از مواد عنوان نماي معماري استفاده مي كه به اي آب عمل آوري در بتن پاشيده 

  . دنشو مي سطح بتن آلودگي

  مواد افزودني -6-6

  كليات  -6-6-1
از مواد تشكيل دهنده بـتن و   ييك عنوان هيا مايع، ب پودرصورت  ير از سيمان، سنگدانه و آب كه بهاي است به غ ماده افزودني ماده

 از خشيدن بـه برخـي  ها مي توانند براي بهبود ب افزودني .شود ميبراي اصلاح خواص آن، كمي قبل و يا در حين اختلاط به آن افزوده 
  .قرار گيرنداستفاده ني مورد خصوصيات بتن پاشيد

6-6-2-  
توانـد   مـي  ،باشد مدنظرافزايش سريع مقاومت  ياه گيرش سريع بخصوص در شرايطي ك ،ني تسريع كننده در بتن پاشيمواد افزود

  .قرار گيرنداستفاده  مورد

6-6-3-  
  . عنوان ماده افزودني تسريع كننده در بتن پاشيده مجاز نيست هاستفاده از كلريد كلسيم ب 
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6-6-4-  
از آنجا كـه  . ساز استفاده كرد از مواد افزودني حباب توان ميقرار دارند  يخ زدن و آب شدنهاي  دورهدر بتن پاشيده كه در معرض  

مـاده  . شـود جبـران  آن  كمبـود  اد افزودنـي وبا افزايش م ـ لازم استرود،  در مرحله پاشش از دست مي اين موادمقدار قابل توجهي از 
  . شود يي بيشتر مخلوط بتن و كاهش مصالح برگشتي ميآساز همچنين باعث كار حباب

6-6-5-   
از اسـتاندارد    Dمطابق بـا نـوع   لازم است در صورت استفاده   و روند كار نمي بههاي كندگير كننده معمولاً در بتن پاشيده  افزودني

   .دنباش " 401دت ، مشخصات مواد افزودني شيميايي"

6-6-6-  
 كاهش ميزان مصـالح برگشـتي  و قابليت پمپ مخلوط  افزايش ،بتن ييآكار وافزايش مقاومت  منظور كه بهها  استفاده از پوزولان 

 .بايد با استانداردهاي مربوط يا هر استاندارد ديگر كه قبلاً به تاييد دستگاه نظارت رسيده، مطابقت داشته باشد ، گيرد صورت مي

 آوري عمل -6-7

هـاي   امانهدر س با توجه به نسبت زياد سطح به حجم بتن. گيرد صورت مي متعارفآرمه   هاي بتن آوري بتن پاشيده نظير سازه عمل
  .دنبراي جلوگيري از خشك شدن سطحي بتن صورت پذير ويژهلازم است تمهيدات  ،يپانل

  شيده داري مصالح بتن پاو نگهش انبار -6-8

 .دنرعايت شومتعارف  آرمه بتنهاي  ساختمان ه، ضوابط مربوط بهبتن پاشيد مصالح لازم است براي انبارش و نگهداري 

  رسي كنترل و باز -6-9

ها و  با استانداردها و ضوابط مشخص شده بايد حداقل بازرسي بتن پاشيده مصرفي مصالحهاي  منظور انطباق ويژگي بهطور كلي  به
  . دنانجام شومتعارف آرمه  هاي بتن به ساختمان مربوط ضوابط با مطابق ها آزمايش

  .ندا هاي پانلي در فصل سيزدهم ارايه شده مربوط به بازرسي و كنترل سامانه اختصاصيضوابط 

  هاي  اختلاط بتن پاشيده  مباني تعيين نسبت -6-10

6-10-1-  
  .با شرايط زير مطابقت داشته باشد تشكيل دهنده بتن پاشيده بايد مصالحاختلاط هاي  تعيين نسبت 
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6-10-1-1-  
  .تامين گردد 2-3-2-11-6و  2-1-11-6مطابق بندهاي  پاشيده بتنلازم براي بتن مورد استفاده در مشخصه فشاري مقاومت  

6-10-1-2-   
 ،و افقـي چسـبيده   قـائم سهولت و با تراكم كافي روي سـطوح   اي باشد كه بتن پاشيده به به اندازه بايد يي و رواني بتن پاشيدهآكار

 40داراي اسـلامپ   بايديي بتن پاشيده آكار. خوبي ميلگردها و شبكه جوش شده را در برگيرد و مصالح بازگشتي آن به حداقل برسد هب
  .باشد ميليمتر 85تا 

6-10-1-3-   
  . محيطي را برآورده نمايدشرايط الزامات ويژه و لازم برخوردار بوده  از پايايي بايد بتن پاشيده

6-10-2-  
هـاي آزمايشـي بـا مصـالح       نسبت هاي اختلاط مواد تشكيل دهنده بتن پاشيده براساس تجارب كارگـاهي و اسـتفاده از مخلـوط    

  . شوند مصرفي كارگاه تعيين مي

6-10-3-  
 بنابراين. درو از دست ميمصالح  بازگشتبايد توجه داشت كه قسمتي از مخلوط در اثر  نيتن پاشيداختلاط بهاي  در تعيين نسبت 
ي تركيـب اوليـه بـتن پاشـيده     در مراحل مختلف بتن پاشي، طرح اختلاط مناسـبي بـرا   هاي لازم شبا كنترل دقيق و انجام آزماي دباي

  . ديبدست آ

6-10-4-  
  5/4تـا    5/3سـيمان  سـنگدانه بـه    و نسبت متـداول   5/0تا  35/0آب به سيمان مخلوط بتن پاشيده وزني حدود متداول نسبت  
  .باشد مي

6-10-5-  
  .هاي اشباع با سطح خشك در مخلوط استفاده شود از سنگدانه شود توصيه ميبه منظور حصول كارآيي مطلوب بتن پاشيده  
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   آنو معيارهاي پذيرش  ي بتنها آزمايش -6-11

  ها و معيارهاي پذيرش بتن تهيه شده براي بتن پاشي آزمايش -6-11-1

6-11-1-1-   
هاي اختلاط، تعيين مقاومت فشاري متوسط لازم، تدوين مدارك مربوط به آن و ارزيـابي و پـذيرش بـتن     هاي تعيين نسبت روش

صورت گيرند با اين تفاوت كه در مورد تواتر آرمه متعارف  هاي بتن مربوط به ساختمانتهيه شده براي بتن پاشي، بايد بر مبناي ضوابط 
  .مراجعه شود 1-3-2-11-6به بند  .هاي بين آنها لزومي ندارد ها، ديوارها و كلاف سطح دال نمونه برداري، رعايت حداكثر

6-11-1-2-  
اي استاندارد عمل آمده در آزمايشگاه بايـد   هاي استوانه مقاومت فشاري مشخصه بتن آماده شده براي بتن پاشي، بر مبناي آزمونه 

  .يا بيشتر باشد  C20 منطبق بر بتن رده

  ها و معيارهاي پذيرش بتن پاشيده آزمايش -6-11-2

6-11-2-1-  

در  بـتن پـاش   اپراتورهاي طرح اختلاط آن با بتن معمولي و همچنين تاثير قابل توجه  دليل ماهيت اجرايي بتن پاشيده و تفاوت هب 
  . دنحين و بعد از اجرا انجام گرد ،قبل ،كافيي با دقت هاي آزمايش بايدكيفيت نهايي آن، 

  قبل از اجرا هاي آزمايش -6-11-2-2

مصـالح   دور ريـز پاش و اصلاح طرح اختلاط به لحاظ كارآيي و كاهش  منظور ارزيابي اپراتورهاي بتن هاي قبل از اجرا به آزمايش 
  .دنشو انجام مي

توسـط پرسـنل    هـاي لازم  اخذ نمونه يبراهاي آزمايشي  جعبه دمليات بتن پاشي در كارگاه، بايقبل از شروع ع -6-11-2-2-1
 .كارگاه و تحت نظر دستگاه نظارت تهيه شوند

 ها اين جعبه. دنشو ساخته مي mm 100 × mm 600 ×mm  600د ا فلز در ابعاي آزمايشي از جنس چوب يها جعبه -6-11-2-2-2
   ترتيب كمتر از  قالب نبايد بهضخامت مقطع چوبي يا فلزي . دنبايد در مقابل لرزش و تغيير شكل ناشي از عمليات بتن پاشي مقاوم باش

 mm20  و mm 5 اختيار شود .  

 بايد حداقل يـك جعبـه   ،بتن پاش اپراتورو هر ) سربالا يا افقي(، هر وضعيت بتن پاشي نوع اختلاطي هر زاا هب -6-11-2-2-3
 . آزمايشي در نظر گرفته شود

 . بندي شود شبكه ،واقعي شرايطمشابه  ،نصف جعبه بايد با شبكه جوش شده پانل -6-11-2-2-4
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ه غـز م 3. دنباش ه بدون آن ميغزم 3ه با شبكه فولادي و غزم 3شود كه  مي گرفته مغزه 6از هر جعبه آزمايشي  -6-11-2-2-5
آزمـايش    "625دت  هاي مته شده و تيرهـاي اره شـده،   مغزه آزمايش" مطابق، فشاري مغزهبدست آوردن مقاومت  برايبدون فولاد 

مورد بررسي قرار گرفتـه و جهـت اصـلاح احتمـالي طـرح اخـتلاط مـورد         2-3-2-11-6   ها مطابق بند نتايج اين آزمايش .شوند مي
  .گيرند استفاده قرار مي

بق با شـرايط  بايد مطا) افقي، قائم يا شيبدار(گيري، نحوه قرارگيري جعبه  مغزهبراي  پاشي بتندر حين عمليات  -6-11-2-2-6
آوري  گيري عمـل  بايد قبل از مغزه هبتن پاشيد. اي به قالب وارد شود ش و قبل از گيرش بتن نبايد ضربهبعد از پاش .اجرايي پروژه باشد

  .شود

  . گيرند قرار مي عيني مورد بررسي  4-2-11-6ها مطابق با بند  مغزه جهت انطباق با درجه كيفي مغزه 6هر  -6-11-2-2-7 

گرفتـه شـده از بـتن     مغـزه   6كيفـي   معيـار  مورد تاييد است كه ميانگين در صورتي پاش تنباپراتور صلاحيت  -6-11-2-2-8
  .نباشد 5/2از  بيشتر  ،4-2-11-6بر اساس درجه بندي بند پاشيده شده توسط وي، 

  حين اجرا  هاي آزمايش -6-11-2-3

  .شوند و كيفيت اجرا انجام مي پاشيده بتن فشاري منظور تعيين مقاومت هاي حين اجرا به آزمايش 

لازم د، در حين اجراي كار باش دليل ضخامت كم بتن پاشيده امكان پذير نمي هها ب گيري از پانل كه مغزه آنجااز  -6-11-2-3-1
و روش  جعبـه آزمايشـي  مشخصـات  . يـك جعبـه آزمايشـي تهيـه شـود      ،روز كـاري  5 هرمترمكعب بتن پاشيده و يا  50از هر  است
 . دنباش مي 2-2-11-6مطابق بند  از آن گيري مغزه

شود كه ميانگين مقاومـت فشـاري سـه     مقاومت فشاري حجمي از بتن پاشيده در صورتي قابل قبول تلقي مي -6-11-2-3-2
مشخصـه  مقاومت فشاري  80/0و  90/0ترتيب از  و حداقل مقاومت آنها به  مغزه گرفته شده از جعبه آزمايشي مربوط به آن حجم بتن،

  .بتن پاشيده طرح كمتر نباشند
  .يا بيشتر باشد C16بايد منطبق بر مقاومت بتن رده  شدهمقاومت فشاري مشخصه بتن پاشيده 

مغـزه اخـذ شـده     6هاي كيفي هر   براساس ميانگين درجه 4-2-11-6مطابق بند ها  معيار كيفي پذيرش مغزه -6-11-2-3-3 
 بيشـتري شخصات فني پروژه عـدد  ممورد قبول است مگر آنكه در دفترچه  براي پذيرش و كمتر 5/2ميانگين  درجه كيفي با. باشد مي

  . باشد 3ها نبايد بيشتر از  هيچ يك از مغزه درجه كيفيهمچنين . مدنظر باشد

اي اسـتاندارد   آزمونه استوانه 6توان به همراه بتن پاشي جعبه،  مي تسريع در كارگيري و  نتيجهبراي سهولت در  -6-11-2-3-4
در صـورت  . واسـنجي نمـود  مقايسـه و    ي اخذ شده از جعبهها مغزه ميانگين نتايج بارا  ها آزمونهنتايج مقاومت ميانگين  از بتن گرفته و

به نتايج ها،  گيري از جعبه مغزهبه جاي عمليات توان  مي يك فرد اپراتوردستگاه بتن پاش و يك نوع استفاده از يك نوع طرح اختلاط، 
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كافي براي كاليبراسيون مغزه و آزمونـه   هاي كه تعداد آزمايشآن  شرط به ،استناد كردشده  واسنجياي  هاي استوانه آزمونهاخذ شده از 
    .در اختيار باشد) جعبه 10و ترجيحا  7حداقل (، استاندارد

  ها  كيفي مغزه معيار -6-11-2-4

  .اند نشان داده شده 1-6در شكل  ،دنباش شرح زير مي بهكه ها  كيفي مغزه درجه بندي
حبـاب   .باشـد  اي مـي  و بدون حفره يا نواحي ماسه شدگي اي يا لايه لايه كاملاً متراكم و بدون حالت ورقهمغزه  -1مغزه درجه 

اي يا حفـرات در پشـت    وجود نواحي ماسه. ميليمتر قابل قبول مي باشند 4و طول حداكثر  ميليمتر 3هاي كوچك هوا به قطر حداكثر 
  . شبكه جوش شده قابل قبول نيست

 3 ×ميليمتـر   25اي بـا ابعـاد بـيش از     ا نـواحي ماسـه  ي شدگي اي يا لايه لايه حالت ورقه مغزه نبايد بيش از دو -2مغزه درجه 
ميليمتـر   12ها نبايـد از   نواحي متخلخل پشت مفتول. تر گرددميليم 5/9و ابعاد حفرات نبايد در هيچ جهت بيش از  داشته باشدميليمتر 

  .ا حفرات باشداي ي بايد سالم و بي عيب و بدون بافت ماسه لايه عايق همچنين محل اتصال بتن پاشيده به .بيشتر باشد
 5 ×ميليمتـر   31اي بـه ابعـاد بـيش از     ا نـواحي ماسـه  شدگي ي يا لايه لايه اي حالت ورقهمغزه نبايد بيش از دو  -3مغزه درجه 

ميليمتـر   31ميليمتر و عرض كمتـر از   16ا تجمع ماسه به ضخامت كمتر از بتواند داراي يك حفره بزرگ  ميليمتر داشته و يا فقط مي
  .ميليمتر باشد 3 اي و حفراتي تا عمق ممكن است داراي بافت ماسهلايه عايق سطح مجاور به . باشد
مانند آنچـه در مغـزه    ،دو شكاف بزرگ دارايرا دارد ولي ممكن است  3مغزه به طور كلي الزامات مغزه درجه  - 4مغزه درجه  

سـطح  . ميليمتـر باشـد   38عرض حـداكثر   باميليمتر عمود بر وجه مدور مغزه  25يا فقط يك شكاف با ابعاد حداكثر  هذكر شد 3درجه 
  . ميليمتر داشته باشد 3اي و حفراتي تا عمق  ممكن است بافت ماسهلايه عايق مجاور 

عنـوان مغـزه    نمايد بـه  هآوردبر كيفيت بودن تر دليل ضعيف هب  را 4تا  1اي كه نتواند معيارهاي درجه بندي  مغزه -5مغزه درجه 
 . شود شناخته مي 5درجه 

هـاي بزرگتـر و    ميليمتر مربع صورت گرفته و در مورد مغزه 15700جانبي  سطحاي با  گيري استوانه درجه بندي فوق براساس مغزه
  . تناسب تعديل نمود ها و حفرات مجاز را به كوچكتر بايد شكاف
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  1مغزه درجه                                         2مغزه درجه                             3مغزه درجه

  
  4درجه مغزه        5مغزه درجه 

  ها درجه بندي مغزه 1- 6شكل 

  

  هاي بعد از اجرا آزمايش -6-11-2-5

  .دنگير صورت مي همنظور تعيين نقاط ضعف اجراي بتن پاشيد هاي بعد از اجرا به آزمايش
لاسـتيكي يـا    هايي كه بتن پاشيده به سطح پانل نچسبيده است و يا براي تعيين حفرات موجود، اپراتور با چكش براي يافتن محل

هـاي   معناي پوكي و وجود حفره و فاصله بين لايـه  گوش رسد به كه صداي بم و خفه به در صورتي. آورد ضرباتي به بتن وارد ميچوبي 
  .باشد عايق مي لايهبتن پاشيده و يا بتن پاشيده و سطح 

  . باشد مي كيلوگرم 2تا  5/0وزن چكش متناسب با ضخامت بتن پاشيده متغير بوده و معمولا بين 
اقـدام   ،مطابق ضوابط مربوط ،گذاري شده و پس از تخريب، نسبت به بتن پاشي مجدد آن دار بايد علامت هاي پوك و حفره  محل

  .تخريب بتن بايد بدون آسيب رساندن به شبكه فولادي و يا ميلگردها صورت گيرد .شود
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6-11-2-6-  

هـاي اخـتلاط بـتن و نيـز در      آن، قبل و در حين اجرا، براي هر نوع از نسبتهاي بتن و ضوابط پذيرش  ضوابط مربوط به آزمايش
  .طور جداگانه رعايت شوند صورت تغييرات عمده در شرايط اجرائي بايد مستقل از شرايط قبلي و به

آنكـه   مشـروط بـر   باشـند  مـي آرمه متعـارف   هاي بتن ساختمانهاي با مقاومت فشاري كم مطابق  پذيرش بتن بررسي و معيارهاي
  .دنتهيه شده باش ،كه بتوان مغزه استاندارد گرفت ها يا جاهايي ها، كف ها از دال مغزه
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  كليات  -7-1

  .دنشو هاي پانلي ارائه مي در سامانهآنها  كلي مشخصات و ، عملكرداعضاي پانلي در اين فصل انواع
 .شود مورد نظر ساخته ميپس از نصب آن در موقعيت ساخته  بعدي پيش سهعضو پانلي عضوي است كه از بتن پاشي طرفين پانل 

  .تواند به صورت درجا ريخته شود هاي پانلي مي بتن رويه سقف

  عملكرد -7-2

هماننـد   ،برابـر بارهـاي در راسـتاي صـفحه     وبعدي فضايي  نظير يك خرپاي سه ،هاي عمود بر صفحهدر انتقال بار يپانلاعضاي 
. باشد كار رفته در پانل نيز داراي مشخصات مقاوم در برابر آثار حرارت و صوت مي لايه عايق به از طرفي .كنند ديوارهاي باربر عمل مي

و از  بـوده صوت  -بودن در برابر آثار حرارت  كه علاوه بر قابليت باربري داراي مشخصات عايقهستند ي ايعضا يپانلضاي اعبنابراين 
     .دنصوت ارزيابي شو - ا قابليت توام باربري و عايق حرارتعنوان نوعي مصالح ساختماني ب د بهنتوان اين نظر مي

  اعضاي پانلي انواع -7-3

  .ندباش سقفي مياعضاي اعضاي ديواري و  شاملاعضاي پانلي باربر . شوند ميبندي باربر و غير باربر تقسيم  نوعاعضاي پانلي به دو 

  باربر پانلي اعضاي مشخصات كلي  -7-3-1

7-3-1-1-  
   .اند ه شدهاي پانلي باربر در فصول قبلي ارايفولاد، لايه عايق و بتن پاشيده مصرفي در اعض مشخصات كلي 

7-3-1-2-  

  .دنگير قرار مي استفادهمورد مقاوم در برابر بار جانبي  ناصرو همچنين ع قائمديواري به عنوان عناصر باربر باربر  پانلي اعضاي 

7-3-1-3-   

تامين يكپارچگي سقف و توزيـع بارهـاي جـانبي بـين      ،براي تحمل بارهاي واردهاعضاي پانلي باربر سقفي به صورت افقي يا شيبدار 
  . گيرند مورد استفاده قرار مي اعضاي پانلي ديواري

7-3-1-4-  

ه عـايق در اعضـاي پـانلي    حـداقل ضـخامت لاي ـ  . باشد مي ميليمتر 100تا  40بين معمولا اعضاي پانلي عايق در  لايهضخامت  
  . باشد ميليمتر مي 60برابر  ديواري و سقفي باربر 
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7-3-1-5-  

مراتـب بايـد بـا تاييـد دسـتگاه       ،در صورت استفاده .باشد پانلي باربر مجاز نمياعضاي  استفاده از بتن سبك در ساخت طور كلي به
  .نظارت و با رعايت الزامات و تمهيدات و منطبق با مراجع و استانداردهاي مربوط انجام شود

7-3-1-6-  

  .اند ه شدهاراي اين نشريه مشخصات صوتي و حرارتي اعضاي پانلي در فصل چهاردهم 

  اعضاي پانلي غيرباربر -7-3-2
   .ندا شدهارايه اين نشريه اعضاي پانلي غير باربر در فصل دوازدهم مشخصات كلي 

    تشانتظارات ايمني در برابر آ -7-4

7-4-1-   
همچنـين  . هاي مصوب تامين شود نامه لازم است مقاومت ديوار در برابر آتش مطابق الزامات مقررات ملي ساختماني ايران و آيين

تـوان بـه    در ايـن رابطـه مـي   . دنهاي استاندارد مورد بررسي قرار گير ها و آزمون مطابق روشپادي اعضاي پانلي بايد  مشخصات آتش
و  "ها ويژگي -استايرن منبسط شونده هاي پلي ها و صفحات ساخته شده از دانه بلوك "با عنوان  11108شماره  استاندارد ملي ايران به
 -هـاي آزمـون   روش –هاي ساختماني  ر برابر آتش براي مصالح و فرآوردهواكنش د"با عنوان  7271-4شماره  استاندارد ملي ايران به

  . مراجعه نمود "هاي ساختماني در برخورد مستقيم شعله قابليت افروزش فرآورده: قسمت چهارم

7-4-2-   
  . شوند هاي پانلي رعايت منظور تامين انتظارات ايمني در برابر آتش در سامانه بهمشروح زير  الزاماتلازم است 

7-4-2-1-  

وسـيله مصـالح    كار رفته در ديوارهاي پانلي نبايد بين واحدهاي مستقل معماري ساختمان امتداد داشته باشد و بايد به لايه عايق به
 .غير قابل سوختن با مقاومت كافي در برابر آتش قطع شود

7-4-2-2-  

شده، و نيز بين طبقـات امتـداد نداشـته      سقف  ساختمان قطع/ فكار رفته در ديوارهاي پانلي بايد در محل اتصال ك به لايه عايق
آسانسور و نظاير آن، بايد در تـراز هـر    اتاقكپله،  هرگونه امتداد عمودي لايه عايق در ديوارهاي خارجي ساختمان، ديوارهاي راه. باشد

 .طبقه از ساختمان قطع شود
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7-4-2-3-  

ظاير آن، هرگونه گشودگي يا سوراخي در ديوارهاي پـانلي بـا مقاومـت الزامـي در     چنانچه بنا بر ملاحظات معماري، تاسيساتي يا ن
 پانلي اي كه درجه مقاومت در برابر آتش ديوار گونه به هدبندي ش ب آتشنحو مناس برابر آتش ايجاد شود، آن گشودگي يا سوراخ بايد به

  .در برابر آتش محافظت شده باقي بماندكماكان  كار رفته در ديوار پانلي به كاهش نيافته و ضمنا لايه عايق

7-4-2-4-  

  .موارد كنترل و نظارت مربوط به الزامات اعضاي پانلي در برابر آتش، در فصل سيزدهم اين نشريه اشاره شده است

7-4-3-   
اسـت  ، لازم ايـن نشـريه   در فهرسـت مراجـع  منـدرج  مراجـع  برخـي  هاي منتشر شـده، نظيـر    در صورت استفاده ار نتايج آزمايش

  .دنمورد توجه قرار گير شده هاي فني لازم براي استناد به نتايج منتشر مطابقت
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   كليات -8-1

   .دنگير مورد بررسي قرار مي فصلدر اين كامل  پانليهاي  امانهستحليل و طراحي مباني 
 هـاي  سـاختمان طراحـي  تحليـل و  بر اساس مبـاني  كامل هاي پانلي  تحليل و طراحي اعضاي پانلي در سامانه مباني طور كلي  به
   .دنباش ميمتعارف آرمه  بتن

  ملاحظات معماري -8-2

  .هاي پانلي كامل رعايت شوند طراحي معماري ساختماندر بايد ملاحظات معماري زير 

8-2-1-  
منظور ارزيـابي و تحليـل رفتـار سـاختمان،      بهاي دارند،  ي پانلي كامل نقش باربر سازهها امانهدر سديوارهاي جداكننده از آنجا كه  

    . ايجاد گرددهماهنگي  تبادل نظر و ساختمانلازم است بين مهندس معمار و مهندس محاسب 

8-2-2-  
  . پلان ساختمان داراي شكل متقارن يا تقريباً متقارن نسبت به محورهاي اصلي بنا باشد 

8-2-3-  
باربر بايـد بـه   پانلي به عبارت ديگر ديوارهاي . پانلي به زمين، انقطاعي وجود نداشته باشد مانهدر مسير انتقال نيروي جانبي از سا 

  . صورت ممتد تا روي پي امتداد داشته باشند

8-2-4-  
  . هاي بيشتر از يك متر احتراز شود از احداث طره 

8-2-5-  
  . هاي كف خودداري شود از ايجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در ديافراگم 

8-2-6-  
  . هاي بزرگ پرهيز گردد ها، عناصر لاغر و دهانه از قرار دادن اجزاي ساختماني، تاسيسات و يا اشياي سنگين بر روي طره 

8-2-7-  
  . ها خودداري شود از ايجاد اختلاف سطح در كف 
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8-2-8-  
اي در جرم طبقات ايجاد شود، پرهيـز   از كاهش يا افزايش مساحت زيربناي طبقات در ارتفاع به طوري كه تغييرات قابل ملاحظه 
  . گردد

8-2-9-  
بيني درز انقطاع مطابق ضوابط مبحث ششم مقررات ملي  هاي مجاور پيش براي حذف يا كاهش خسارت ناشي از ضربه ساختمان 

  . دصورت گير ي ايرانساختمان

8-2-10-  
افزايش ارتفاع از اين مقـدار فقـط بـراي    . شود متر محدود مي 4بدون كلاف مياني به  )كف تا كف طبقات( ارتفاع مجاز هر طبقه 

 متـر بيشـتر   6ارتفاع طبقه نبايد از  ف مياني در نظر گرفته شده و در هر حالهاي يك طبقه مجاز بوده و لازم است يك كلا ساختمان
  . شود

8-2-11-  
هاي معماري و در موارد بسيار خـاص مقـدور نباشـد، لازم     به دليل محدوديت فوقدر صورتي كه رعايت موارد مذكور در بندهاي  

  . دنبه انجام رسيده و به تاييد مهندس محاسب برساز طرف مراجع معتبر هاي ويژه  است مطالعات و تحليل

   بارگذاري    -8-3

  .تعيين شوند» بارهاي وارد بر ساختمان«با عنوان  ي ايرانمبحث ششم مقررات ملي ساختمان ه بايد براساسبارهاي وارد بر سامان

  ضريب رفتار  -8-4

  .رجوع شود 1-3-10به بند 

  حداكثر ارتفاع مجاز تعداد طبقات و  -8-5

8-5-1-  
  . متر از تراز پايه است 15طبقه با حداكثر  4 كامل، پانليهاي  ارتفاع مجاز سامانهتعداد طبقات و  

  .گردد متر از تراز پايه محدود مي 12طبقه با حداكثر  3ارتفاع مجاز به  ، تعداد طبقات وهاي با اهميت زياد براي ساختمان
  .گردد ايه محدود ميمتر از تراز پ 10طبقه با حداكثر  2هاي با اهميت خيلي زياد، تعداد طبقات و ارتفاع مجاز به  براي ساختمان
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8-5-2-  
  .گردد محدود مي 2كامل به هاي پانلي  امانهدر سساختمان حداكثر نسبت ارتفاع به عرض  

  اصول تحليل -8-6

8-6-1-  
  .دنباش يهاي متعارف بتن آرمه م ليل ساختماناصول تح ا مطابقسازي آنه هاي مدل روش كامل وپانلي هاي  امانهاصول تحليل س 

8-6-2-  
لازم اسـت  ديوارهـاي پـانلي داراي بازشـو     براي. باشدتواند مبتني بر روش اجزاي محدود  سازي تحليلي ديوارهاي پانلي مي مدل 

هاي  نحوي باشد كه بتواند رفتار واقعي ديوار پانلي با بازشو را از نظر نيروهاي داخلي و تغيير شكل هاي ديوار پانلي به بندي المان بكهش
  .  نشان دهدنسبي 

8-6-3-  
طوري كه سختي آن برابـر سـختي    توان از ديوار بدون بازشو معادل استفاده كرد به سازي ديوارهاي پانلي داراي بازشو مي در مدل 

  .   ديوار اصلي باشد

  مشخصات مصالح  -8-7

8-7-1-   
گيري مـدول   روش اندازه. شود گيري مي  روش استاندارد اندازه طور كلي مدول الاستيسيته بتن پاشيده از طريق انجام آزمايش به به

روش  -تعيين مدول ارتجاعي و ضريب پواسون بتن -بتن"با عنوان  525شماره  الاستيسيته بتن پاشيده مطابق استاندارد ملي ايران به
  .است "آزمون

8-7-2-  
درصـد مـدول    75درصد تـا   40بين  معمولا و اي نسبت به بتن معمولي دارد مدول الاستيسيته بتن پاشيده كاهش قابل ملاحظه  

بسـتگي   4-2-11-6هاي كيفي موضوع بنـد   ضريب كاهشي مدول الاستيسيته بتن پاشيده به شاخص. الاستيسيته بتن معمولي است
  .دارد

8-7-3-   
تـوان ضـريب كاهشـي     ي پانلي و در نبود اطلاعات جامع براي تعيين مدول الاستيسيته بتن پاشيده ميها در فرآيند طراحي سامانه

   .براي تخمين مدول الاستيسيته بتن پاشيده در نظر گرفت مدول الاستيسيته بتن معمولي درصد 50معادل 

Acer
Rectangle

http://www.omraniha.com
http://www.omraniha.com


 
 

  56  بعدي سه يهاي پانل امانهدستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي س                           

8-7-4-   
  .دشون مي تعيينمربوط  فصولمطابق  ،يپانلهاي  امانهكار رفته در س ساير مشخصات مصالح به 

  زمان تناوب  -8-8

  . رجوع شود 2-3-10به بند    

  مباني طراحي  -8-9

نيروي محـوري و بـرش و منظـور      پيچش، برداري قطعات پانلي تحت اثر خمش،  كنترل حالات حدي مقاومت و بهرهطور كلي  به
 ـ  در سامانه شده و ميلگردها جوش ي شبكهكمانش، فرضيات و ضوابط كلي طراحي، و مهار و وصله  -نمودن آثار لاغري ا هاي پـانلي، ب

   .باشند ميمتعارف آرمه  هاي بتن ساختمانو مباني طراحي مطابق ضوابط  ،6-9-8تا  1-9-8موارد مندرج در بندهاي  به هتوج

  ضريب اصلاحي -8-9-1
هاي پانلي در محاسبات مربوط به كنترل مقاومت فشاري بتن پاشيده و مقاومت برشي نهايي تـامين شـده توسـط بـتن      در سامانه

φ௡، لازم است ضريب اصلاحي φୡپاشيده، علاوه بر ضريب جزيي ايمني مقاومت بتن،  ൌ در نظـر گرفتـه   نيز پاشيده   براي بتن 0.5
  .شود

  طول مهاري و وصله -8-9-2
  . گردد شوند، ضريب موقعيت برابر واحد منظور مي ها و ميلگردهايي كه بتن پاشي مي شبكه  در محاسبه طول مهاري و طول وصله

  پانلي هاي طراحي سقف -8-9-3

  كليات-8-9-3-1

هاي فلزي با جان بـاز و يـا    تيرچه بلوك، تيرچه، يپانلهاي  سقففراگم متشكل از تواند ديا هاي پانلي مي مانهسقف ساطور كلي  به 
  .امين نمايدبعدي سامانه را ت در هر حال لازم است ديافراگم سقف از  نوع صلب باشد به نحوي كه عملكرد سه. آرمه باشد دال بتن

  . كنترل گرددمبحث ششم مقررات ملي ساختماني ايران لازم است صلبيت ديافراگم مطابق  

8-9-3-2-   

  .متر محدود گردد 6آزاد دهانه به ي، بايد طول پانل  هاي سقف ت استفاده از ديافراگم متشكل ازدر  صور

8-9-3-3-  

  .    ميليمتر در نظر گرفته شود 60لازم است ضخامت بتن فوقاني ديافراگم حداقل  
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8-9-3-4-  

  .به يكي از دو روش زير طراحي شودهاي پانلي از آنجا كه شبكه پانل داراي مقدار فولاد كمي است بايد ديافراگم  در ديافراگم 
  ل يكطرفهاصورت د عملكرد خمشي دال پانلي به -الف

  :در اين حالت بايد موارد زير مورد توجه قرار گيرد
لنگرهـاي مقـاوم مـورد نيـاز محاسـبه شـده و ميلگردهـاي تقـويتي لازم، بـا كسـر           با توجه به طول دهانه و بارهاي وارده،  -1-الف

كه مقاومت جاري شدن فولادهاي تقـويتي و فولادهـاي شـبكه     درصورتي. دنميلگردهاي موجود شبكه در مقاطع لازم تعبيه شو
 .شود متفاوت باشند، حداقل مقاومت جاري شدن آنها در محاسبات منظور مي

 .د كه مقاومت برشي لازم در مقاطع دال تامين گرددنو زاويه برشگيرها به نحوي اختيار شو قطر، فاصله -2-الف

اي بـه صـورت    هاي تحت خمش، در صورت كفايت برشگيرها جهت انتقال مناسب برش بـين لايـه   عملكرد ساختاري پانل -3-الف
 .شود فرض مي) تركيبي كامل(مقطع همگن 

ل و انجام محاسبات دقيـق مشـخص   بايد عملكرد مقطع با تحليبراي تامين مقاطع همگن  در صورت عدم كفايت برشگيرها -4-الف
 .شود

هـاي پـانلي بـا     آرمـه در دال  هاي متعارف بتن حداقل آرماتور خمشي و آرماتور برشي، بايد مطابق ضوابط مربوط به ساختمان -5-الف
 .تعبيه شوندجه به ضخامت بتن پاشيده يا ريخته در هر طرف شدگي با تو و حداقل آرماتور حرارت و جمع توجه به ارتفاع كل دال

ميليمتـر   350هـا و   برابر چشـمه شـبكه دال   4برابر ضخامت كل دال،  2فاصله حداكثر ميلگردهاي تقويتي خمشي، نبايد از  -6-الف
 .بيشتر اختيار شود

هـا و يـا ميلگردهـاي     از شبكه اتصال مشابه شبكه دالها، بايد  همديگر، در طول پانل  هاي پانلي به براي اتصال عرضي دال -7-الف
 .معادل آنها، با حداكثر فاصله مربوط به ميلگردهاي تقويتي خمشي استفاده شود

هـا لازم   گـاه  خوردگي مقطع در بالاي تكيه براي كنترل تركصورت دو سر آزاد طراحي شده باشد،  كه دال پانلي به صورتيدر -8-الف
ايـن   .شود تعبيهها  در آن قسمتوسط دهانه ي درصد سطح مقطع فولاد كشش 15برابر  حداقل مقطع هايي با سطحاست ميلگرد

5طول    ميلگردها بايد حداقل به
 .گاه بطرف داخل دهانه ادامه يابند دهانه آزاد از تكيه 1

  صورت تير و دال عملكرد خمشي دال به -ب
ن برداشـت  بـا ميليمتر، به اندازه تقريبي مساوي از هر پانل،  200 اقلاي به عرض حد محدودهتيري در بين هر دو پانل سقفي،  -1-ب

تيـر و دال   امانهس ـسـقف،  پس از بتن پاشي و بتن ريزي تا تعبيه شده  ،طولي و عرضي لازمميلگردهاي بيني  پيشو لايه عايق 
 . با فواصل معين ايجاد گردديكطرفه 

هاي فوقاني و تحتاني بين تيرها، با توجه به ميلگردهاي برشي رابط آنها، مشتركا، و ترجيحا دال فوقـاني بـين تيرهـا بـه      دال -2-ب
در ايـن حالـت   . شـوند  تنهايي، براي مقاومت در برابر آثار بارهاي وارده و انتقال آنها، با عملكرد يكطرفه، به تيرهـا طراحـي مـي   

 .نامه را اقناع نمايند ها و حداكثرهاي آيين ضوابط مربوط به حداقلها، در طول دال،  شي بين شبكهلزومي ندارد كه ميلگردهاي بر

اي، بدون ميلگردهاي عرضي طراحي شوند، بـراي اتصـال    نامه ها، مطابق ضوابط آيين آرمه بين دال كه تيرهاي بتن در صورتي -3-ب
در بند الف عمل شـود و در صـورت وجـود ميلگردهـاي عرضـي در      همديگر، بايد مطابق روش مندرج  هاي پانلي به عرضي دال
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آرمه تامين شده و يا مطابق روش منـدرج در بنـد الـف عمـل      ها در داخل تير بتن آرمه لازم است طول مهاري سيم تيرهاي بتن
  .شود

ايق، نسـبت بـه تعبيـه كـلاف     متر بيشتر باشد لازم است با برداشتن لايه ع 5/4آرمه مذكور از  كه طول تيرهاي بتن درصورتي -4-ب
هاي جانبي امتداد  گاه كلاف رابط تا تكيه. پايين كلاف اقدام شود در بالا و يكي در يكي ،رابط عمود بر آنها متشكل از دو ميلگرد

ميليمتـر   8ميليمتر و حـداقل قطـر ميلگردهـاي بـالا و پـايين آنهـا        100ها  حداقل عرض كلاف .شود داشته و در آنجا مهار مي
  .باشند مي

8-9-3-5-   
گـاهي مناسـب بـراي     كار رفته، لازم است مشخصات هندسي، مشخصات مكانيكي و شـرايط تكيـه   هاي غير پانلي به در ديافراگم

  .اطمينان از عملكرد سه بعدي تامين گرددو حصول ديافراگم مناسب، انتقال بار به اعضاي باربر جانبي و ثقلي 

8-9-3-6-   

هـا، مطـابق    هاي افقي در محاذات سـقف  معرض نيروهاي ناشي از زلزله، بايد ضوابط مربوط به تعبيه كلافهاي پانلي در  در سازه
  .مندرجات فصل دهم رعايت شوند

  پانلي هايطراحي ديوار -8-9-4

8-9-4-1-  

  . دشونطراحي  يبرش ي وخمشبراي تحمل بارهاي محوري،  يپانلهاي ديوارلازم است  

8-9-4-2-  

ديوار پانلي بايد معادل مجمـوع   محاسباتيضخامت در محاسبات مربوط به مقاومت فشاري و مقاومت برشي داخل صفحه ديوار،  
  . هاي بتن پاشيده دو طرف در نظر گرفته شود ضخامت لايه

8-9-4-3-  

هـاي بـتن پاشـيده در دو طـرف ديـوار، در       هاي لايـه  در محاسبات مربوط به مقاومت خمشي و ضريب لاغري ديوارها، ضخامت 
  .صورت يك مقطع يكپارچه منظور ميشوند موقعيت خود و به

8-9-4-4-   

  .باشد ميليمتر مي 150حداقل ضخامت كل ديوارهاي پانلي باربر معادل 
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 59  طراحي و تحليل مباني –تمشفصل ه

8-9-4-5-   

ا،  با در نظر گرفتن طول مـوثر  آن ر با توان اثر ديوار پانلي متعامد مي ،داخل صفحه ديوارهاي ديواري تحت برش  در طراحي پانل
، طـول مـوثر ديـوار متعامـد    . گـردد  ديـوار پـانلي حاصـل مـي     ودبـين  اين عملكرد با فرض اتصال پيوسته مناسب . ، در نظر گرفتآن

تـر مقـدار آن    مگر آنكه بـا تحليـل دقيـق   نبايد بيشتر از مقادير زير در نظر گرفته شود، گيري شده از بر ديوار برشي در هر سمت  اندازه
  :تعيين شود

 نصف فاصله بين لبه ديوار تا لبه ديوار مجاور -

 ده درصد ارتفاع كل ديوار -

8-9-4-6-  

هـاي بـتن    هـاي لايـه   حداقل آرماتور قائم ديوارها بر اساس ضخامت كل ديوار، و حداقل آرماتور افقي ديوارها بر اساس ضخامت 
  .شود پاشيده تعيين مي

8-9-4-7-  

هاي قائم در ديوارها، مطابق منـدرجات   هاي پانلي در معرض نيروهاي ناشي از زلزله، بايد ضوابط مربوط به تعبيه كلاف در سامانه 
مطـابق ضـوابط مربـوط بـه     ) اعضـاي مـرزي  (در صورت عملكرد خمشي ديوارهاي پانلي تعبيه اعضاي لبـه   .فصل دهم رعايت شوند

  .ي استهاي بتن آرمه متعارف الزام ساختمان

8-9-4-8-  

هـاي   لازم است اندركنش تـلاش  براي طراحي ديوارهاي پانلي تحت اثر توام بارهاي محوري و لنگرهاي خمشي خارج از صفحه 
   .دنوارده مورد بررسي قرار گير

  طراحي بازشوها -8-9-5

8-9-5-1-  

در مـواردي كـه ايجـاد ايـن بازشـوها      . دشوباربر بايد تا حد امكان از ايجاد بازشوهاي با ابعاد بزرگ خودداري  پانلي در ديوارهاي 
در غيـر  . صورت ديوارهاي همبسته عمل نمايد اجتناب ناپذير باشد بايد موقعيت هندسي آنها را طوري در نظر گرفت كه ديوار بتواند به

  . ودش عمل مي 2-5-9-8مطابق بند صورت   اين

8-9-5-2-   

لازم است نيروهاي داخلي اطراف بازشوها مورد بررسي قرار گرفته و براي تامين يكپارچگي ديوارها و انتقال برش، آرماتور تقويتي 
    .لازم براي بازشو طراحي شود
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  60  بعدي سه يهاي پانل امانهدستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي س                           

8-9-5-3-  

، تعبيـه ميلگردهـاي تقـويتي بـا حـداقل      كه تاثير آن در عملكرد يكپارچه ديوار ناچيز تشـخيص داده شـود  در بازشوهاي كوچك  
  .كند دو طرف بازشو در همان راستا كفايت مييك از هاي قطع شده در هر  مساحت مفتول% 75مساحت معادل 

8-9-5-4-  

  . شود نسبت به كنج بازشوها در هر وجه اكيدا توصيه مي 45°هاي اتصال با زاويه  استفاده از شبكه 

  حداقل ضخامت پوشش بتن -8-9-6
هـاي متعـارف    نامـه طراحـي سـاختمان    شده يا ميلگردها مطابق آيين جوش ي طور كلي حداقل ضخامت پوشش بتن روي شبكه به
در . باشـد  ميليمتـر مـي   20، برابر نامه بتن ايرانمطابق تعريف ارايه شده در آيينشود كه در شرايط محيطي ملايم،  آرمه تعيين مي بتن

ي مبادرت به افزايش ضخامت پوشش بتني به مقدار مورد نياز، بـا انجـام تمهيـدات مناسـب نظيـر      جا توان به ساير شرايط محيطي مي
هـا،   جوش شده گـالوانيزه گـرم در سـاخت پانـل     ي ساخته مناسب يا استفاده از شبكه هاي پيش هاي نفوذ ناپذير يا ورقه استفاده از لايه

ميليمتـر   20در اين حالت نيز حداقل ضخامت پوشش بتني نبايد كمتر از  مبادرت به كاهش نفوذپذيري بتن و افزايش پايايي نمود كه 
  .باشد
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 63  اتصالات –فصل نهم

  كليات -9-1

   . دنگير ه قرار ميكامل مورد بررسي و ارايهاي پانلي   فته در سامانهكار ر طراحي اتصالات بهضوابط اين فصل  در

  اتصالاتانواع  -9-2

   .ندا ه شدهنمايي شده در پيوست ب نشريه اراي همراه جزييات بزرگ بهكامل هاي پانلي  مانهدر سامتعارف اتصالات انواع 

    طراحي اتصالات -9-3

لازم است براساس نتايج تحليلي، محاسبات مورد نياز صورت گرفته و جزييات اتصال  كامل پانلي هاي مانهدر طراحي اتصالات سا
و تـامين طـول    پذيري مـورد نيـاز   هاي محوري، برشي، خمشي و پيچشي با در نظر گرفتن شكل مورد نظر براي تحمل تمامي تلاش

 ،متعـارف  آرمـه  هـاي بـتن   ني مربوط به ساختمانمطابق ضوابط و مبا ،ها و ميلگردهاي اتصال براي شبكه لازم و طول وصله گيرداري
  .دنوطراحي ش

   . دنلازم است در طراحي اتصالات موارد زير در نظر گرفته شوبه مورد  كامل بسته  اي سامانه پانلي منظور تامين عملكرد جعبه به 

  )W-W(اتصالات ديوار به ديوار  -9-3-1
  .دنبايد موارد زير در نظر گرفته شو ديواربه  ت ديواردر اتصالا

   .ايجاد نشودديوارها بر اثر بارهاي وارده   جدايشبا تامين اتصال كافي براي انتقال لنگر در ناحيه بين دو ديوار  -الف
وجود اتصال كافي بين ديوارها براي انتقال نيرو و تامين طول مؤثر ديوار متعامـد پانـل مفـروض در افـزايش بـاربري برشـي آن        -ب

  .رعايت گردد
به نحوي كـه مقاومـت كششـي    . د كه يك ديوار پيوسته حاصل گردداي باش ها به گونه يد اتصال پانلهم با راستايدر ديوارهاي  -پ

  .در طول پانل باشد هاي پود شبكه جوش شده شبكه اتصال معادل مجموع مقاومت كششي مفتولميلگردهاي اتصال يا 
  .باشد شده جوش برابر بعد چشمه شبكه چهارها نبايد بيشتر از  فاصله ميلگردهاي اتصال در پانل -ت
  .هاي اتصال در هر دو وجه پانل ديوار تعبيه شوند لازم است ميلگردها يا شبكه -ث
نحوه قرارگيري تار و پود شـبكه اتصـال   شود  توصيه ميدر اتصالات ديوار به ديوار منظور حصول حداكثر ضخامت بتن پوششي  به -ج

  . دست آيد اي باشد كه حداكثر ضخامت بتن پوششي به گونه دو پانل به

  ) R-W(اتصالات سقف به ديوار  -9-3-2
   :گيرد صورت ميمنظور زير  سهمنظور تامين  هاتصال سقف به ديوار ب

  )در هر جهت(گاهي  بعدي سامانه از طريق اتصال سقف پانلي به تمام ديوارهاي تكيه تامين يكپارچگي و عملكرد سه -الف
  سقف پانلي به ديوار پانليانتقال نيروهاي برشي و خمشي  -ب
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 وارهابه نسبت سختي دي يپانل يهاديواربه  سقف انتقال نيروهاي برشي داخل صفحه ديافراگم -پ

   ) R-R(اتصالات سقف به سقف  -9-3-3
 .در اتصال سقف به سقف بايد موارد زير در نظر گرفته شود

 . برابر بعد چشمه شبكه جوش شده باشد چهارهاي سقفي نبايد بيشتر از  در پانل اتصالفاصله ميلگردهاي  -الف

 . در هر دو وجه پانل سقفي تعبيه شوند هاي اتصال يا شبكهلازم است ميلگردها   - ب

  ها و ميلگردهاي اتصال شبكه -9-3-4
  .بندي به شبكه جوش شده متصل شوندطريق مناسب با سيم آرماتور يد بهميلگردهاي اتصال باها و  شبكه

   بازشوها -9-3-5
  .دنرعايت شو 5-9-8موارد مندرج در بند صورت وجود بازشو در ديوار پانلي يا سقف پانلي بايد  در
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 67  اي و ضوابط ويژه در برابر زلزله رفتار لرزه –فصل دهم

  كليات  -10-1

ها نيروهاي طراحي ناشـي از زلزلـه براسـاس     كه در آن كامل هاي پانلي  مانهضوابط اين فصل بايد در طراحي و ساخت اعضاي سا 
  . دنشو رعايت اند،  ها محاسبه شده استهلاك انرژي در ناحيه غير خطي پاسخ سازه

  اي بارگذاري لرزه -10-2

انجـام   "بارهـاي وارد بـر سـاختمان    "هاي پانلي مطابق مبحث ششم مقررات ملي سـاختمان بـا عنـوان     مانهاي در سا بارگذاري لرزه
  .شود مي

  اي  پارامترهاي طراحي لرزه -10-3

  ضريب رفتار  -10-3-1

   .گردد فرض مي ونيمچهار برابر كامل هاي پانلي  ضريب رفتار سامانه

  زمان تناوب  -10-3-2

هـايي كـه در آنهـا     دست آمـده از سـاختمان   به تجربي زمان تناوب% 60معادل هاي پانلي كامل  همانان تناوب اصلي نوسان سازم 
  . شود نمايد، محاسبه مي ميقابي مانعي براي حركت قاب ايجاد  جداگرهاي ميان

10 -3 -3 -   
  .دنشو هاي بتن آرمه متعارف محاسبه مي ساختماناي  بارگذاري لرزهمربوط به اي مطابق ضوابط  رامترهاي طراحي لرزهساير پا

  مشخصات مصالح  -10-4

10 -4 -1 -  
  . پاسكال اختيار شود مگا 20 برابر اي بايد حداقل مقاومت مشخصه بتن پاشيده براي طراحي لرزه 

10 -4 -2 -   
  . دنشو هاي پانلي مطابق مشخصات مصالح در حالت معمولي در نظر گرفته مي اي سازه لرزه ساير مشخصات مصالح در رفتار

10 -4 -3 -  
  . دنشو در نظر گرفته مي  7- 8 بند وفصل ششم مشخصات مصالح بتن پاشيده مطابق موارد مندرج در  
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   بندي كلاف -10-5

شرح زير  به بتني كلاف بندي قائم و افقي ،نيروهاي ناشي از زلزله مقاومت در برابرپذيري و  تامين شكلمنظور  هاي پانلي به در سامانه
  .گيرد مورد استفاده قرار مي

  كلاف قائم - 1- 5- 10

10 -5 -1 -1 -  
  . دشواستفاده  بتني هاي پانلي مقاوم در برابر زلزله بايد از كلاف قائم همانپذيري لازم در سا براي تامين شكل 

10 -5 -1 -2 -  

ترجيحاً در نقاط تقاطع ديوارها با فاصله محور تا محـور  لبه ديوارها و  ،هادر طول ديوار ،هاي اصلي ساختمان هاي قائم در گوشه كلاف 
  . شوند تعبيه ميمتر از يكديگر  6حداكثر 

10 -5 -1 -3 -  

  . باشد يك درصد مقطع كلاف نبايد كمتر از قائمكلاف  طولي سطح مقطع ميلگردهايحداقل 

10 -5 -1 -4 -   

 .را داشته باشند  ساير اشكال متعارف احتمالي بايد سطح مقطع معادل آن. باشد ميليمتر مي 150هاي قائم مستطيلي  حداقل ابعاد كلاف
  .هاي قائم نبايد لايه عايق موجود باشد در محل كلاف

10 -5 -1 -5 -   
حـداقل    هاي گوشه كلاف عدد و در 2ميلگردهاي طولي بايد حداقل . ميليمتر است 8 برابر ،قائمحداقل قطر ميلگردهاي طولي كلاف 

  . شده باشندجانبي مناسب مهار  يبه نحو عدد بوده كه 3

10 -5 -1 -6 -   

  .دنتا شالوده ادامه پيدا كن با تامين طول گيرايي بايد در كلاف قائم ي طوليميلگردها

10 -5 -1 -7 -   

  .باشد سوم قطر ميلگرد طولي كلاف مي ميليمتر و نه كمتر از يك 6هاي قائم برابر  در كلاف) خاموت(حداقل قطر ميلگرد مهاري 

10 -5 -1 -8 -   

  :هاي قائم برابر كمترين مقادير زير است در كلاف) خاموت(حداكثر فاصله ميلگردهاي مهاري 
 برابر قطر كوچكترين ميلگرد طولي 12 - 
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 69  اي و ضوابط ويژه در برابر زلزله رفتار لرزه –فصل دهم

 برابر قطر ميلگرد مهاري 36 - 

 كلافكوچكترين بعد  - 

  ميليمتر 250 - 

10 -5 -1 -9 -  

كم هـم ارز مقـاطع كـلاف     با مشخصات فني دست توان از مقاطع فلزي گرم نورد شده شبيه قوطي مي بتنيهاي قائم  كلافجاي  به 
   .نموداستفاده  لازماتصالات تامين  با و ذكر شدهبتني 
  

  كلاف افقي - 2- 5- 10

10 -5 -2 -1 -  
 بنـدي افقـي   نيروهاي جانبي از ديافراگم به اعضاي باربر جانبي لازم اسـت از كـلاف   براي تامين يكپارچگي و انسجام سقف و انتقال 
  . استفاده شود بتني

10 -5 -2 -2 -   
در ، شـود  اي با پهناي معادل عرض ديوار و ارتفاعي معادل ضخامت سقف ساخته مـي  در بالاي ديوارهاي پانلي سازه بندي افقي كلاف

  . باشدمحل كلاف افقي نبايد لايه عايق موجود 

10 -5 -2 -3 -   
حداقل درصد ميلگردهاي بالا و پايين كلاف افقي هر . دنتعبيه شو افقي لازم است ميلگردهاي افقي هم در بالا و هم در پايين كلاف

ଵ.ସكدام برابر 
௙೤

  .باشد يمتر مربع ميميل  100برابر  سطح مقطع آن مقطع كلاف و حداقل 

10 -5 -2 -4 -   
حداقل تعداد ميلگردهاي طولي در كلاف افقي يكي در بـالا و يكـي   . ميليمتر است 8كلاف افقي برابر حداقل قطر ميلگردهاي طولي 

  .شده باشند جانبي در پايين كلاف است كه بايد به نحوي مناسب مهار

10 -5 -2 -5 -   
اي كـه ميلگردهـاي طـولي     متصـل شـوند بـه گونـه     ائمقهاي  ر تمامي نقاط تقاطع به كلافبايد به نحوي مناسب د افقيهاي  كلاف

  .فته و يا در انتها مهار شوندهاي افقي و قائم در تمامي طول محل تقاطع ادامه يا كلاف

10 -5 -2 -6 -  
  .آرمه طراحي شوند ها بايد مشابه تيرهاي بتن نمايند اين كلاف صورت نعل درگاهي عمل مي هاي افقي به در مواردي كه كلاف 
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 73  ملاحظات اجرايي و جزييات ساخت و نصب –فصل يازدهم

  كليات -11-1

اجرايـي  هـاي   رواداري واجـراي اعضـاي پـانلي    ، ها پانل نصب ها و جزييات روش ملاحظات اجرايي، مطالب اين فصل دربردارنده
  . دنباش  هاي پانلي مي امانهس

   شالوده يياجراملاحظات  -11-2

  .دنشو ارايه مي هاي پانلي يي شالوده در سامانهاجرا ملاحظاتدر اين بند 

11-2-1-  

  . ندستآرمه معمولي ه هاي بتن مشابه سازههاي پانلي  امانهشالوده س يياجراعمليات ضوابط كلي  

11-2-2-  

  . باشند هاي پانلي كامل به طور عمده از نوع شالوده نواري يا شالوده گسترده مي امانههاي س شالوده 

11-2-3-  

بايد حالت ايستا، قائم و شـاقول داشـته باشـند و در حـين بـتن ريـزي از       .لازم براي اتصال به آرماتور ديوارها  ميلگردهاي انتظار 
شود كه ميلگردهـاي انتظـار    ر راستاي طول شالوده و بالاي آن استفاده ميكار معمولا از دو مهار د براي اين. راستاي خود خارج نشوند

سـمت شـبكه فـولادي     لايه عايق و شبكه فولادي پانل قرار گرفته و به بين ميلگردهاي انتظار بايد در فاصله. شوند به آنها متصل مي
  .متمايل باشند

  پانل نصب هاي روشو  يياجراملاحظات  -11-3

ارايـه   هـاي پـانلي   در سـامانه  سـاختمان  و تاسيسـات  ،سـقفي  و ي ديواريها پانلنصب  هاي روش يي واجرا ملاحظاتدر اين بند 
  . دنشو مي

   يهاي ديوار نصب پانل -11-3-1

11-3-1-1-  

. اليه گوشه يك ديوار خارجي به عنوان پانل مبنا نصب و شاقولي گـردد  يبايد يك پانل در منته يهاي ديوار در ابتداي نصب پانل 
  . باشد راستا و عمود بر خود مي اين پانل به عنوان مبناي نصب ديوارهاي هم
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11-3-1-2-  

كه  گيرندار نحوي قر بهشكل در محل تقاطع بايد   Uميلگردهاي اتصال اتصال گوشه، در محل اتصال دو ديوار عمود بر هم،  
  . عمل نمايندخاموت بسته  بهمشا

11-3-1-3-  

  .شوند بستهعايق قرار گرفته و به شبكه جوش شده لايه ميلگردهاي اتصال بايد بين شبكه جوش شده و  

11-3-1-4-  

  . ميليمتر از هسته عايق برداشته شود 50حدود هاي ديواري با شالوده بايد  در محل اتصال پانل 

11-3-1-5-  

حدي بزرگ باشد كه ضخامت بتن پاشـيده   كه قطر ميلگرد انتظار به براي تامين پوشش بتني ميلگردهاي انتظار شالوده، در حالتي 
وسيله دمنده حرارتي  يا هـر وسـيله مناسـب     پوشش بتني مجاز باشد، لازم است پشت مسير آنها بهكمتر از مقدار در جهت داخل پانل 

  .يه عايق برداشته شده تا پوشش بتني لازم تامين و پشت ميلگردها  با بتن پاششي كاملا پر شودديگر با تاييد مهندس ناظر لا

11-3-1-6-  

 ي شبكه و پانلاي باشد كه تارها و پودها گونه مجاور يكديگر بهديواري لازم است نحوه قرار گيري تار و پود شبكه اتصال دو پانل 
  .دست آيد هحداكثر ضخامت بتن پوششي ب يك در ميان داخل هم قرار گرفته به نحوي كه

11-3-1-7-  

فاصـله   هب و ميليمتري از بالاي ديوار 1000تا  800 حدود در فاصله بايد ،هاي ديواري ين پايداري پانلبراي تامبند و مهاري  پشت 
   .رجوع شود 1-11به شكل. افقي حداكثر سه متر از يكديگر قرار گيرند

  

  
  يديوارهاي  پانل جهت استقرار ي لازمها و مهاري بند پشتنحوه قرارگيري  1- 11شكل

 ميليمتر 800 -1000

Acer
Rectangle

Acer
Rectangle

Acer
Highlight

Acer
Highlight

http://www.omraniha.com
http://www.omraniha.com


 
 

 75  ملاحظات اجرايي و جزييات ساخت و نصب –فصل يازدهم

11-3-1-8-  

  را داشته باشد تا ناحيه فاقد بتن پاشيدني به كمترين مقدار ممكن برسد، به حداقل سطحبند و پانل ديواري بايد  محل اتصال پشت 
هاي  هايي كه ديوارها نزديك به هم قرار دارند، نظير سرويس در محل. شود اي توصيه مي بند با مقطع دايره اين منظور استفاده از پشت

نحوي مناسب و با تاييد مهندس ناظر ديوارهاي نزديـك بـه    يد بهدر اين حالت با .نباشد مهاري بند  بهداشتي، ممكن است نياز به پشت
  .يكديگر مهار موقت شوند

11-3-1-9-  

اسـتفاده   هاي ديوارهاي پانلي اصـلي  كار رفته در شبكه به هاي آماده براي جلوگيري از ايجاد ترك دور بازشوها لازم است از توري 
  . دنشو تعبيه مي 2-11مطابق شكل ها دور تا دور بازشو  اين توري .شود

  

  
  هاي آماده دور بازشو نحوه قرارگيري توري 2-11شكل 

  

11-3-1-10-   

  .        دنقرار گرفته باش ،خودنهايي پاشي و همراه با نصب پانل در محل  از بتن  هاي در و پنجره پيش چارچوبكادر كاذب لازم است 

11-3-1-11-  
، هـا  صـورت عمـودي روي پانـل    بـه ) حدود يك تا دو متر(هاي صاف و مقاوم در فواصل مناسب  ها بايد شمشه پس از نصب پانل 
هـاي موقـت پـس از     ايـن شمشـه   .لبه خارجي بتن پاشـيده باشـد   سطح مهها  كه لبه بيروني آن طوري نصب شوند به صورت موقت، به

هاي افقي با رعايت دقيق زمان برداشـتن آن از سـطح بـتن     استفاده از شمشه .شوند ميكشي از سطح بتن تازه برداشته  عمليات شمشه
  .تازه بلامانع است
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  76  بعدي سه يهاي پانل امانهدستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي س                         

  تجهيزات تاسيساتي نصب -11-3-2

11-3-2-1-  

  . شود به صورت روكار ترجيح داده مي با حفظ ملاحظات معماري هاي پانلي مانهدر سا و برقي تاسيسات مكانيكي 

11-3-2-2-  
 ـ   در صورت استفاده از تاسيسات مكانيكي توكار، لازم است لوله  هـاي مصـرفي بـراي     لولـه  وده وهاي مربوط از جـنس پليمـري ب
  .دنش ابلوله خرطومي فشار قوي  نوع كشي برق توكار از جنس لوله پوليكا و در موارد خاص در بعضي نقاط از لوله

11-3-2-3-  

كـه در صـورت    طـوري  به دنهاي چون ساخت تهيه شو يسات برقي و مكانيكي توكار نقشهزمان با كار نصب از  تاس لازم است هم 
   .دنبروز مشكلات احتمالي، محل و مسير دقيق تاسيسات مشخص باش

11-3-2-4-  
شده، گذاري  عايق نشانهلايه ها با اسپري يا ماژيك بر روي  هاي تاسيسات توكار، ابتدا مسير عبور آن براي اجراي مسير عبور لوله 

در هر حـال بايـد   . كه غلاف لوله از داخل شيار عبور داده شود طوري به ،عايق در آن ناحيه ذوب شدهلايه  ،سپس توسط دمنده حرارتي
  . رعايت شودفولادي پشت شبكه  ميليمتري 20 پوشش بتنيحداقل 

11-3-2-5-  

برداشته شـود  اطراف لوله از ميليمتر  20به فاصله حدود  ديوار عايقلايه هاي آب گرم در سيستم توكار بايد  لوله از هنگام استفاده 
  .هاي آب گرم با قشري از بتن دور تا دور خود احاطه گردند بطوري كه لوله

  يسقف يها نصب پانل -11-3-3

) ن باز و دال بتنيمانند تيرچه بلوك، تيرهاي با جا(تواند از يكي از انواع سقف پانلي يا سقف غير پانلي  پانلي مي هاي امانهسقف س
  .انتخاب شود

  .ندا ارائه شده 5-11ملاحظات اجرايي سقف غير پانلي در بند . دنها در سقف پانلي در زير ارائه مي شو ملاحظات اجرايي نصب پانل

11-3-3-1-  

  . بتن پاشي ديوارها انجام شوداتمام از   پيش يهاي سقف نصب پانل كار لازم است 

11-3-3-2-  

بندي و شبكه جوش شـده رعايـت    ميليمتري بين تخته كفراژ 20 حداقل ، بايد فاصلهيسقف يها پانلزير بندي  براي اجراي قالب 
  . شود و نبايد قالب به شبكه جوش شده بچسبد
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 77  ملاحظات اجرايي و جزييات ساخت و نصب –فصل يازدهم

11-3-3-3-  

200حدود  ي به مقدارخيز پيش در وسط دهانه تيرها بايد 
  . طول دهانه رعايت شود 1

11-3-3-4-   
  . استمتر  5/1سقف هاي  بين پانلهاي  ها در طول تير فاصله حداكثر براي شمع

11-3-3-5-  

  . را داشته باشدبرابر بارهاي وارده در  يسقفهاي  پانلنگهداري  ايراستحكام كافي ب ،كار رفته به بست  لازم است چوب 

  ي پانليها ديوارها و سقفاجراي  -11-4

11-4-1-  

  .گيرد ريزي صورت مي هاي نصب شده و يا بتن بر پانلپاشي  عمليات بتنهاي پانلي با  اجراي ديوارها و سقف 

11-4-2-  

هدايت  افشانكبتن پس از ساخت، داخل پمپ شده و سپس به سمت . گيرد تر صورت مي به روش  هاي پانلي امانهدر س پاشي بتن 
باشد كه بتن پس از پمپ شدن و رسيدن به سر لوله توسط فشار هوا به سطح كار پاشيده  متصل به لوله فشار هوا مي افشانك. شود مي
  . شود مي

11-4-3-  
بـه  ) اتمسـفر (بـار   8تا  5با فشاري در محدوده  افشانكفشار دستگاه بتن پاش يا كمپرسور بايد به حدي باشد كه بتن پاشيده در  

  . سوي سطح پاشيده شود

11-4-4-  

در صورت پيمانه كردن مصـالح بصـورت حجمـي بايـد     . گردد در ساختن بتن پاشيده، روش پيمانه كردن وزني مصالح توصيه مي 
  . گيري چگالي حجمي، بطور روزانه كنترل شود ها با اندازه تورم سنگدانه

11-4-5-  

از قرنيزهايي كه بعد از اتمام لازم است . ديوار كم شود پاشي نبايد به دليل نصب قرنيز، ضخامت بتن پاشيده پايين در عمليات بتن 
  . گردد استفاده  ،دنشو كاري نصب مي نازك
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  78  بعدي سه يهاي پانل امانهدستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي س                         

11-4-6-   

  . ستجاز نيبتن پاشيده م در ساخت  هاي دستي  استفاده از  همزن. انجام شود خودكارهاي  ساخت بتن پاشيده بايد توسط همزن

11-4-7-  

مصالح بازگشتي ريخته شده بر زمـين   .عمل آيد بازگشتي در پاي ديوار جلوگيري بهدر بتن پاشي ديوارها بايد از انباشتگي مصالح  
 در بـتن پاشـي   پاشيده نبايد مورد استفاده مجـدد  بتن گشتيازمصالح ب .شونددر هنگام بتن پاشي قبل از خشك شدن بايد جمع آوري 

  .قرار گيرند

11-4-8-  

  . پاشيده ارايه شده است  براي بتن يگشتازمجاز مصالح ب مقدار 1-11در جدول  
  

  بتن پاشيده يمقادير مجاز مصالح بازگشت 1- 11جدول 

  درصد بازگشت مصالح سطح

  5- 10 ديوارهاي قائم يا شيبدار
  10- 20 كار بالاي سر

  
گشتي، بايد طرح اختلاط، دستگاه پاشش و يا عملكرد اپراتور بتن پاش مورد بررسي مجـدد قـرار   ازدر صورت بيشتر شدن مصالح ب

  . گيرند

11-4-9-   

نحـوي   بـه اين فرايند بايد  درآيد،مرطوب  دار و به صورت نم آبپودري  شپاشي با پاش ها قبل از عمليات بتن پانل سطحلازم است 
  . ها جلوگيري شود شدگي آب بر روي پانل از جمعصورت گيرد تا 

11-4-10-   

 -بـتن آمـاده  "بـا عنـوان   ايـران  سازمان ملي اسـتاندارد   6044بتن آماده، لازم است ضوابط استاندارد شماره  ازدر صورت استفاده 
  . دنرعايت شو "ها ويژگي

11-4-11-  

يا چكـش زدن، بـتن ريختـه شـده      هاي مناسب نظير لرزاندن هاي قائم و افقي لازم است با استفاده از روش كلافدر بتن ريزي  
  .نحوي مناسب متراكم شود به
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 79  ملاحظات اجرايي و جزييات ساخت و نصب –فصل يازدهم

11-4-12-  

  . در يك مرحله بتن پاشي شوددر هر طرف شود كل ضخامت ديوار پانلي  توصيه مي 

11-4-13-  

متري بالاي ديوار ادامه ميلي 600اين كار تا حدود فاصله  .لازم است بتن پاشي ديوارها از پايين به سمت بالاي ديوار صورت گيرد 
  . شود پاشي از كنج ديوار و سقف به سمت پايين انجام مي يافته سپس بقيه عمليات بتن

11-4-14-  

د، براي اجراي بتن پاشيده در مراحـل بعـد لازم اسـت نكـات زيـر      نگير پاشي در چند مرحله صورت مي كه عمليات بتن در مواردي 
  .رعايت شوند

  . ه بايد به گيرش اوليه خود برسدبتن پاشيده اجرا شد -الف
  . مصالح شل، ناهموار و مصالح بازگشتي جاروب شده و با اقداماتي نظير خراشيدن، زدوده شوند -ب
هاي تشكيل شـده از مصـالح بازگشـتي يـا نچسـبيدن       سطح كار بايد با چكش مناسب زده شود تا مناطق پوك كه ناشي از حفره -پ

  . مصالح بتن پاششي هستند، مشخص و حذف شوند
  . شود تميز گردد خارج مي افشانكآب كه از دهانه  -سطح مزبور با جريان سريع هوا -ت

11-4-15-   

مقادير كمتر از حد مجاز باعث اتـلاف بـيش از حـد مصـالح و      .دميليمتر باش 85تا  40داراي اسلامپ بين  پاشيده بايد بتنيي كارآ
  . شود ها مي باعث رواني بيش از حد مصالح روي سطح و يا ريزش آن ،مقادير بيشتر

11-4-16-   

شـدگي و انباشـتگي مصـالح، لازم     ولهلبه منظور توزيع يكنواخت بتن پاشيده و جلوگيري از گبتن پاشي با پمپ مكانيكي  روشدر 
يـا مـدور كوچـك حـول      شكل بيضويتا حد امكان عمود بر سطح ديوار قرارداده شده و بصورت يكنواخت با الگوهاي  افشانكاست، 

  .رجوع شود 4-11شكل به . گردانده شود محور افشانك
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  80  بعدي سه يهاي پانل امانهدستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي س                         

  
  در پاشش يكنواخت افشانكروش صحيح حركت  4-11شكل 

11-4-17-  

  . شود، بايد پرهيز نمود بصورت جلو به عقب كه زاويه برخورد را عوض كرده و باعث اتلاف مصالح مي افشانكاز حركت  

11-4-18-  

 ريزي توان از بتن پاشي وجود نداشته باشد مي جوار امكان بتن هم هاي ساختمان در موارد خاصي كه به دليل مجاورت با ديوارهاي 
برابر بتن پاشيده طرح، به شرط اطمينان از عدم اتصال بـا ديـوار مجـاور،     5/1هاي مناسب با ضخامت حداقل  كننده روان به همراه فوق
  . استفاده نمود

11-4-19-  

چنانچه فاصله از اين مقدار كمتر شـود باعـث   . يمتر استميل 800تا  500پاشي حدود  تا سطح مورد بتن افشانكفاصله بهينه سر  
كـه فاصـله از ايـن مقـدار      در صورتي. گيرد پاش در معرض اصابت ذرات بازگشتي قرار مي و شخص بتن افزايش مصالح بازگشتي شده

  .بيشتر باشد علاوه بر افزايش مصالح بازگشتي، كاهش تراكم و مقاومت بتن پاشيدني را در پي خواهد داشت

11-4-20-  

شده نرسيده و فضاي پشت آن  فضاي پشت شبكه جوشچنانچه بتن پاشيدني به توان گفت  ميبه عنوان يك معيار نظارتي عيني  
تدريجي بتن پاشيدني در پشـت   نجمع شد .و يا كم بودن سرعت آن است دهنده دور بودن بيش از حد سر افشانك انخالي باشد، نش
  .پاشي صحيح است دهنده بتن  شبكه نشان

11-4-21-  

ميسر  عملهايي كه به لحاظ شرايط معماري يا اجرايي اين  موقعيتدر . عمود بر سطح قرار گيرد افشانكتا حد امكان بايد دهانه  
درجه از سطح كار زاويه بگيرد، زيرا بتن پاشيده چين خورده و يك سطح ناهموار با بافت موجي  45نبايد بيش از  افشانكنباشد، دهانه 

  .رجوع شود 5-11شكل به . گردد ايجاد مي
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 81  ملاحظات اجرايي و جزييات ساخت و نصب –فصل يازدهم

  
  با ديوار در بازگشت مصالح افشانكتاثيرات زاويه  5-11شكل 

11-4-22-  

  . باشد فقط با كسب مجوز از دستگاه نظارت امكان پذير مي ،درجه 45از  بيشبا زاويه  ،در شرايط بسيار خاصبتن پاشي  

11-4-23-  

  . بتن پاشي نبايد به كنج ختم شود 

11-4-24-  

بـه  . شود تا پرت مصالح و تخلخل به حداقل برسـد  كنج انجام مي ها، پاشش در راستاي نيمساز پاشي داخل كنج براي عمليات بتن 
  .رجوع شود 6-11شكل 

  
  در بتن پاشيده كنج پانل افشانكتاثير نحوه نگهداري  6-11شكل 

11-4-25-   

  .مناسب پرداخت و هموار شودلازم است قبل از گيرش نهايي بتن پاشيده سطح آن با وسيله 

11-4-26-   

  .بتن پاشيده نشود تغيير در بافتصورتي انجام شود كه موجب  كشي بايد به شمشه

گشت مصالح ازب
 خيلي زياد

 مصالح زيادگشت ازب

 كمگشت مصالحازب
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11-4-27-  

  . بايد پس از گيرش اوليه و قبل از گيرش نهايي صورت گيردموقت برداشتن شمشه  

11-4-28-  

  .بايد بلافاصله پس از برداشتن شمشه، سطوح خالي با طرح اختلاط مشابه بتن ديوارها بتن پاشي شود 

11-4-19-   

قبل از شروع بتن پاشي بايد شخص . پاش در كيفيت، مقاومت، تخلخل و تراكم بتن پاشيدني بسيار موثر است مهارت شخص بتن
هاي بتن پاشي شـده توسـط    وي به رويت و تاييد دستگاه نظارت رسيده و از نمونهپاش مورد آزمون قرار گرفته و نحوه بتن پاشي  بتن

  .عمل آيد وي مغزه گيري و آزمايش مقاومت به

  هاي غير پانلي سقف ملاحظات اجرايي -11-5

ن بـاز و دال  مانند تيرچه بلوك، تيرهاي با جا( هاي غير پانلي لازم است ضوابط مربوط به اجراي هر يك از انواع سقفطور كلي  به
  . مربوط رعايت شوندو مشخصات فني مطابق آيين نامه )  بتني

11-5-1-  
  .الزامي است در مورد سقف تيرچه بلوك مشروح زيرتكميلي نكات  رعايت 

 11-5-1-1-  

  . پاشي ديوارها صورت گيرد سقف تيرچه بلوك بايد قبل از اتمام بتن چيدمان 

11-5-1-2-  

يمتـر  ميل 80كه حـداقل   طوري بتني بايد از هر دو سمت آن بصورت آزاد امتداد داشته باشند، به هاي تيرچهدر ميلگردهاي تحتاني  
  .ها روي پانل ديواري قرار گيرند آن

11-5-1-3-  

  . اشندباستايرن ضد حريق  هاي سفالي، سيماني يا پلي توانند از انواع بلوك هاي سقف مي بلوك 

11-5-1-4-  

  . ها بر روي ديوار پانلي بايد همزمان صورت گيرد و محل نشيمن تيرچه لبه اجزايهاي افقي بعنوان  كلافريزي سقف و  بتن 
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11-5-1-5-   
كـاري زيـرين، نظيـر گـچ و      استايرن ضد حريق بايد تمهيدات لازم براي اتصال آن به ملات نازك در صورت استفاده از بلوك پلي

هـاي   ها و صـفحات سـاخته شـده از دانـه     بلوك"با عنوان  11108شماره   استاندارد ملي ايران به همچنين الزامات. دنخاك، فراهم گرد
  .رعايت گردد "ها ويژگي -استايرن منبسط شونده پلي

  بتن پاشي در شرايط ويژه -11-6

11-6-1-   

يـا در منـاطق    و منـاطق گرمسـير  براي اجراي بـتن در  متعارف  آرمه هاي بتن ساختمانطور كلي شرايط ذكر شده در آيين نامه  به 
  .د، بايد رعايت شوندنويژه در بخش مصالح كاربرد داشته باش كه براي بتن پاشيده، به سردسير تا جايي

 11-6-2-  

  . گردد محدود مي درجه سانتيگراد 32حداكثر به  دهبتن پاشي حين ساختدر  صالحدماي م 

11-6-3-  

دما به كمتر از آن بايـد اقـدامات حفـاظتي     كاهشنتيگراد مجاز نيست و در صورت درجه سا 5بتن پاشي در دماي محيط كمتر از  
  .دنعمل آي لازم به

11-6-4-  

  .باشد زده مجاز نمي يخپانلي بتن پاشي به سطوح  

11-6-5-  

آنهـا در   هاي بتن پاشيده و يا شسـته شـدن    اجراي بتن پاشيده در شرايط وزش بادهاي شديد يا بارش باران كه باعث جدايي دانه 
 از وزش باد شديد يا بارش باران در امان باشـند  كه در اين شرايط سطوح داخلي. ممنوع است ،دنگرد نتيجه عدم اجراي مناسب آن مي

  . پاشي نمود بتن توان مي را

   هاي اجرايي رواداري -11-7

  . ندا درج شده 1-11ها در جدول  ها و اجراي شالوده ها در نصب پانل حدود رواداري
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  هاي پانلي  هاي سازه رواداري 1- 11جدول 

  رواداري شرح رديف

انحراف از امتداد   1
  قائم 

  ها ها و كنج در لبه و سطح ديوارها، نبش  الف
  متر طول  3ميليمتر در هر  5

  ميليمتر در كل طول 20حداكثر 

  درزهاي كنترل، شيارها  ،براي گوشه نمايان ديوارها  ب
  و ديگر خطوط برجسته نمايان و مهم 

  متر طول 6ميليمتر در هر  5
  ميليمتر در كل طول 10حداكثر 

2  
انحراف از سطوح يا 
ترازهاي مشخص 

  ها شده در نقشه

ها  ها و كنج ها، سطح زيرين تيرها، نبش ها، سقف در سطح زيرين دال  الف
  ها قبل از برچيدن حايل

متر  6هر ميليمتر در هر دهانه يا 10
  طول

  ميليمتر در كل طول 20حداكثر 

هاي نمايان در شيارهاي افقي و  ها، جان پناه ها، زيرسري در نعل درگاه  ب
  ديگر خطوط برجسته نمايان و مهم

  متر طول 6ميليمتر در هر  25
  ميليمتر در كل طول 10حداكثر 

3  

هاي انحراف ديوارها و تيغه
جداكننده از موقعيت 

مشخص شده در پلان 
  ساختمان

  ميليمتر 10  در هر دهانه
  ميليمتر 10  در هر شش متر طول 

  ميليمتر  20  حداكثر در كل طول

  ميليمتر ± 6  ها انحراف از اندازه و موقعيت بازشوهاي واقع در كف و  ديوار و غلاف  4

اختلاف ضخامت   5
  ها و ديوارها دال

  ميليمتر 1  نقصاني در جهت  الف
  ميليمتر 5  در جهت اضافي  ب

  ها شالوده  6

  ها در پلان اختلاف اندازه  الف
  ميليمتر 12  نقصاني
  ميليمتر 50  اضافي

  جابجايي يا خروج از مركز  ب
دو درصد عرض شالوده در امتداد 

طول مورد نظر مشروط بر آنكه بيش 
  ميليمتر نباشد 50از 

  ضخامت  پ

ضخامت نسبت به كاهش
  درصد 5  آنچه تعيين شده

افزايش ضخامت نسبت به 
  محدوديتي ندارد  آنچه تعيين شده
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  كليات   -12-1

و يا ديوارهـاي  ) ها تيغه( عنوان اعضاي جداكننده در ساختمان پردازد كه به مي غيرباربر يپانل هاي ديواراين فصل به كاربردهايي از 
    .شوند كار برده مي پيراموني به

  بارگذاري -12-2

12-2-1-  
عنوان قطعات الحاقي ساختمان مطابق مبحث ششم مقررات ملي ساختماني ايران شناخته شده و بايـد   بهپانلي غيرباربر ديوارهاي  

   .الزامات آن مبحث در مورد قطعات الحاقي را تامين نمايند

12-2-2-   
 زن خود، بارهاي ناشي از زلزله، باد و يا بارهـاي ثقلي ناشي از و باربر در برابر بارهاي پانلي غيراعضاي لازم است كفايت مقاومت 

  . قرار گيردبررسي  برداري مورد بهرهمتناسب با شرايط  ،نظير ضربه احتمالي غيرمتعارف

  مشخصات هندسي -12-3

12-3-1-  
پانلي غيربـاربر  ي ديوارهابراي  .ميليمتر باشد 2تواند هاي شبكه جوش شده براي ديوارهاي پانلي غير باربر ميحداقل قطر مفتول 

ميليمتـر   06/0نبايـد كمتـر از   ) هـا نسبت سطح مقطع مفتول بر فاصله آزاد بين مفتـول ( هاي تار و پود چگالي عرضي مساحت مفتول
  .اختيار شود

12-3-2-  
هـاي   پانـل "عنـوان  با  7143شماره استاندارد ملي ايران بهبايد مطابق باربر  ي پانلي غيرديوارهاهاي هندسي مجاز براي رواداري 
  .باشد  "هاويژگي -بعديويچي سبك سهدسان

12-3-3-  
  .باشد ميليمتر مي 100تا  40ضخامت لايه عايق در ديوارهاي پانلي غير باربر بين  

12-3-4-  
ميليمتـر و حـداقل فاصـله نزديكتـرين      15حداقل ضخامت پوشش بتن روي شبكه جوش شده در ديوارهاي پانلي غيرباربر برابر  
  .باشد ميليمتر مي 10برابر ) ضخامت پوشش بتن در سمت لايه عايق(شده تا لايه عايق  تول شبكه جوشمف
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12-3-5-  
  . باشد ميليمتر مي 100تا  40شبكه جوش شده در محدوده ) فاصله بين دو تار يا دو پود متوالي(ابعاد چشمه  

  مباني طراحي -12-4

12-4-1-   
گيـرد، مطـابق مبـاني     منظور تامين ايستايي و مقاومت قطعات الحـاقي صـورت مـي    باربر كه به پانلي غير ديوارهايمباني طراحي 

   .طراحي مندرج در فصل هشتم است

12-4-2-  
طور كلي درصد فولاد مصرفي در ديوارهاي پانلي غيرباربر نبايد از حداقل فولاد مصرفي ديوارهاي معمـولي بـتن آرمـه كمتـر      به 
  . باشد

  كيمشخصات مكاني -12-5

پـانلي بـاربر   اعضـاي  هـاي   پانلغيرباربر مطابق با مشخصات مكانيكي ديوارهاي ي ها پانلفولاد مصرفي در مشخصات مكانيكي 
  .ندا به آنها اشاره شده اين نشريه كه در فصول مختلف باشد مي

   پاشي بتن -12-6

12-6-1-   
  .هاي غيرباربر نيز بايد مورد توجه قرار گيرند ديوارپانلي باربر، در مورد  اعضاي پاشي تمامي ضوابط مربوط به بتنطور كلي  به

12-6-2-   
و حـداقل مقاومـت    مگاپاسـكال  16غير بـاربر  پانلي در ديوارهاي پاشي  بتن آماده شده براي بتن حداقل مقاومت فشاري مشخصه

  .ستا مگاپاسكال 12فشاري مشخصه بتن پاشيده شده برابر 

12-6-3-   
  .ميليمتر است 35ها برابر  ارهاي پانلي غيرباربر حداقل ضخامت بتن پاشيده روي سطح پانلدر ديو
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12-6-4-  
ها بايد مطابق مشخصات  هاي سبك استفاده شود، سنگدانه كه در بتن پاشيده از سنگدانه در صورتي ،در ديوارهاي پانلي غير باربر  

  .باشند 330C ASTMها در بتن سبك فني سنگدانه

12-6-5-   
هاي سبك منبسط شده يـا گلولـه شـده از خـاك رس،      دانه توان از  براي سبك سازي بتن پاشيده در ديوارهاي پانلي غيرباربر، مي

هاي اسفنجي، پلي استايرن و مواد  هاي طبيعي همچون پوميس و توف و يا سبكدانه همچنين سبكدانه. دياتومه ونظاير آن استفاده كرد
 .توانند مورد استفاده قرار گيرند اي براي توليد بتن پاشيده سبك مي انهغير آلي د

  اتصالات  -12-7

12-7-1-  
از قرار گيـري ديوارهـاي پـانلي غيـر     بايد كه امكان دارد  آرمه يا فولادي تا جايي هاي با اسكلت بتن در طراحي معماري ساختمان 

و در صورت تلاقي ديوارهاي پانلي غيرباربر با اعضاي باربر قائم ساختمان، رعايت اي اجتناب شود  هاي باربر لرزه باربر در راستاي قاب
   .قابي الزامي است  منظور جلوگيري از رفتار ميان بيني تمهيدات مناسب به فاصله و پيش

12-7-2-  
اي  عملكرد لـرزه باربري ثقلي سامانه و ي بر ا قابل ملاحظه اي باشد كه تاثير غيرباربر به سازه بايد به گونه ديوارهاي پانلياتصال   

 2-2-12براي تحمل نيروهاي ذكـر شـده در بنـد     ي غيرباربرها پانل ايستاييدر اين حال بايد . اعضاي باربر جانبي سازه نداشته باشد
   .شود تامين

12-7-3-   
بايد مورد توجـه قـرار گرفتـه و نحـوه     شود، جزييات اتصالات  ي پانلي غيرباربر به آن متصل ميديوارهاكه  اي  بر حسب نوع سازه

  .دنبررسي شو هااجراي آن

12-7-4-  
بايد قبل از نصب پانل از صفحات يا ميلگردهايي كه به سـازه   ،سازه يا بتني غيرباربر به اجزاي فلزي پانلي هاي ديواربراي اتصال  

   .شوداستفاده  )ادوات اتصال( اند يا در اعضاي بتني تعبيه شدهفلزي متصل 

12-7-5-  
  .دنصورت پذير و يا تركيبي از آنها مشروح زير تواند به دو نوع مياي  اعضاي سازههاي غيرباربر به  ديوار تاتصالاطور كلي  به 
  به سقفاتصال  -الف
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بايد قابليـت   ادوات اتصال اين. دنشو تصل ميمبه تير فوقاني يا سقف  ،ادوات اتصالبا فقط  هاي غيرباربر ديوار ،اتصال نوع در اين
نسـبت  بايـد   ديوار، جابجايي قسمت تحتانيجلوگيري از براي . دنساختمان داشته باش يعنوان قطعات الحاق هبرا ها  ديوارباربري جانبي 

    . گردد اتخاذتمهيدات لازم  به مهار جانبي ديوار در محاذات كف
باشـد كـه بـين     طول ارتفاع ديـوار مـي   عملكرد تير دو سر مفصل بهحالت عملكرد ديوار پانلي در برابر بارهاي جانبي مشابه  در اين

  .هاي كف و سقف قرار دارد گاه تكيه
  اتصال جانبي  -ب

نحوي كه بـا   ، بهدنشو مياعضاي قائم باربر جانبي ساختمان متصل به ادوات اتصال  با فقط باربر غير هاي ديوار ،اتصال نوع در اين
و يا  تحتـاني پانـل بـا تمهيـدات لازم بـه       هاي فوقاني در عين حال قسمت .قابي جلوگيري شود ميانرعايت فاصله لازم از بروز رفتار 
  .شوند سقف و يا كف مهار جانبي مي

  .هاي مفصلي است گاه در اين حالت عملكرد ديوار پانلي در برابر بارهاي جانبي مشابه عملكرد صفحات با تكيه

12-7-6-   
هاي فوق براي اتصـالات ديوارهـاي پـانلي     توان متناسب با طراحي معماري از تركيب روش ميدر شرايطي كه طرح ايجاب نمايد 
  .قابي استفاده كرد غيرباربر با رعايت عدم بروز رفتار ميان

  ديوارهاي پانلي غيرباربر ادوات اتصال -12-7-7

12-7-7-1-  

ايـن  . شوند ساختمان متصل مياربر از طريق آنها به سازه هاي غيرب پانلاجزايي هستند كه  ديوارهاي پانلي غيرباربر ادوات اتصال 
  .توانند متفاوت باشند ادوات بر حسب نوع اسكلت ساختمان مي

12-7-7-2-  

هاي فولادي كه بـه سـازه    رخ يا نيم ها ، تسمهها عمدتا از ميلگردها هاي فلزي ساختمان اتصال ديوارهاي غيرباربر به قسمت براي 
  .گيرند در داخل بتن پاشيدني اعضاي پانلي غيرباربر قرار مي ادوات اتصالنحوي كه اين  شود به ده ميشوند استفا فلزي جوش مي

12-7-7-3-  

ها عمدتا از صفحات نصب شده در بتن بـا مهارهـاي لازم در حـين     هاي بتني ساختمان اتصال ديوارهاي غيرباربر به قسمت براي 
هـاي فـولادي كـه در     رخ و يا نـيم  ها ، تسمهو يا تعبيه ميلگردهاي انتظار كوتاه و جوشكاري ميلگردها ،اجراي ساختمان و يا بعد از آن

  .شود گيرند استفاده مي پاشيدني اعضاي پانلي غيرباربر قرار مي داخل بتن

12-7-7-4-  

  .توان استفاده كرد ها با رعايت مشخصات فني لازم نيز مي از ساير روش 
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12-7-7-5-   

فني ادوات اتصال نظير طول و بعد جوش، طول و قطر ميلگرد، طول گيرايي و ساير موارد با توجه به شرايط قرارگيري مشخصات 
  .اعضاي پانلي غيرباربر و مطابق مباني طراحي مربوط قابل محاسبه و طراحي مي باشند

12-7-7-6-  

  .ده شوندده و با لايه مناسب ضد زنگ پوشانشبايد پاكيزه كه داخل بتن قرار نگيرند  درصورتيادوات اتصال بخشي از  

  مشخصات صوتي و حرارتي -12-8

  .اند ه شدهبر در فصل چهاردهم اين نشريه ارايمشخصات صوتي و حرارتي ديوارهاي پانلي غيربار 

   انتظارات ايمني در برابر آتش -12-9

  .وندش رعايتديوارهاي پانلي غيرباربر اين نشريه در مورد  4-7لازم است موارد مندرج در بند 

  نمونه جزييات -12-10

  .ه شده استيارا بنمايي شده ديوارهاي پانلي غيرباربر در پيوست  اي از جزييات بزرگ نمونه 
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  كليات  13-1

 ـهـا دار  پانلي نقش مهمي در عملكرد مطلـوب آن  هاي مانهكنترل، بازرسي و نظارت صحيح و دقيق بر تهيه مصالح و اجراي سا . دن
  . يابد باشند، اهميت بيشتري مي مي ساز صنعتي ساخته كه از نوع ساخت و  هاي پيش  ختماناين موضوع بخصوص در مورد سا

  . بايد مراعات شوند نيز يهاي پانل امانهدر مورد س تعارفهاي بتن آرمه م به طور كلي ضوابط كنترل كيفيت و نظارت مربوط به سازه
ن بتوانـد بـه سـرعت    كه نـاظر سـاختما   اند، به طوري هاي وارسي تهيه شده در اين فصل موارد بازرسي و نظارتي به صورت سياهه

بـا مطالعـه دفترچـه محاسـبات و      امانهبديهي است بررسـي تحليلـي و كمـي س ـ   . مسايل مهم اجرايي را بررسي و ارزيابي كيفي نمايد
  . هاي اجرايي ميسر است نقشه

  هاي وارسي  سياهه -13-2

  . گيرد در بر ميهاي وارسي به ترتيب مراحل اجرايي، از اجراي شالوده تا عمليات بتن پاشي را  سياهه

  شالوده  -13-2-1
  . ارايه شده است 1-13ارسي ويژه شالوده در جدول سياهه و

  تسيساو تا يهاي ديوار پانل -13-2-2
  .ارايه شده است 2-13هاي ديوار و اتصالات در جدول  سياهه وارسي ويژه پانل

  يسقفهاي  پانل -13-2-3
  .ارايه شده است 3-13سياهه وارسي ويژه سقف و اتصالات در جدول 

  بتن پاشي و بتن ريزي -13-2-4
  .ارايه شده است 4-13در جدول و شرايط آب و هوايي  ها سقفها و  پانلسياهه وارسي ويژه بتن پاشي و بتن ريزي 

  هاي غير پانلي سقف -13-2-5
در ادامه جدول . دنرعايت شو طور كلي لازم است ضوابط بازرسي و كنترل براي هر نوع سامانه سقف مطابق دستورالعمل مربوط به

  .ندا برخي ضوابط خاص براي سقف تيرچه بلوك درج شده 13-3

  آزمون كارگاهي لايه عايق -13-3
توان از آزمون كارگاهي اسـتفاده   كار رفته در اعضاي پانلي مي لايه عايق به  )شو خود خاموش(شده  براي اطمينان از نوع كند سوز 

در . شود تر آماده مي شكل تخته با ابعاد تقريبي يك متر مربع يا كوچك يك يا چند نمونه از لايه عايق مورد نظر به اين منظور به . كرد
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ي  ا دور از جريان باد، با رعايت نكات ايمني، تامين دستكش ضد حريق و تجهيزات اطفاي حريق احتمالي، شـعله  يك محيط مناسب به
كرده، كمي تامل شده و سپس شعله از قطعه  به قسمتي در پايين نمونه لايه عايق نزديك كوچك، مانند مشعل كوچك عايق حرارتي،

چنانچه شعله بر . باشد شو مي كه شعله روي نمونه تقريبا  بلافاصله خاموش شود، لايه عايق از نوع خودخاموش در صورتي. شود دور مي
  . بول استروي نمونه گسترش يابد لايه عايق از نوع معمولي و غير قابل ق

در صورت هرگونه ترديـد محصـول بـراي    . براي اطمينان از صحت نتايج ميتواند آزمون با رعايت نكات ايمني چند بار تكرار شود
   .آزمون استاندارد به آزمايشگاه معتبر ارسال گردد
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  ارسي شالودهوسياهه  -1- 13جدول 
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  تاسيساتو  يهاي ديوار پانل ارسيوسياهه  -2- 13جدول 
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ي 
گير

قرار
 از 

نان
طمي

ا
ها ب

آن
كه 

 شب
ين

ده 
ش ش

جو
ه لايو 

ايق
ع

و  
سته

ب
بو 

كه 
 شب

ن به
د

  

 از 
نان

طمي
ا

شه
ا نق

ت ب
خصا

 مش
باق

انط
دن  ها 

ل بو
شاقو

ت و 
درس

ي 
گذار

 جاي
ن از

مينا
اط

  

دف
ه

  

مي
چش

سي 
بازر

بار 
يك

مي  
چش

سي 
بازر

بار 
يك

  

دازه
ار ان

يكب
و و 

ازش
هر ب

 از 
مي

چش
سي 

بازر
 

هر 
ي 

ه ازا
ي ب

گير
10 

زشو
با

  

انل
له پ

حمو
ر م

ي ه
ه ازا

ي ب
گاه

 كار
ون

آزم
  

بتن
هر 

وع 
 شر

ل از
ي قب

شم
ي چ

زرس
با

 
زي

ري
  

با
بتن

هر 
وع 

 شر
ل از

ي قب
شم

ي چ
زرس

 
زي

ري
  

بتن
هر 

وع 
 شر

ل از
ي قب

شم
ي چ

زرس
با

 
زي

ري
  

انل
هر پ

 از 
صال

ك ات
ي ي

شم
ي چ

زرس
با

  

دازه
ان

 
هر 

ي 
ه ازا

ي ب
گير

20 
انل

ع پ
 مرب

متر
  

انل
هر پ

 از 
صال

ك ات
ي ي

ه ازا
ب

  
  

ل  
  پان

 هر
ل از

تصا
ك ا

ي ي
ه ازا

ب
  

مبنا
نل 

ر پا
ي ه

ه ازا
ب

  

سي
ازر

ه ب
دور

 - 
ش

ماي
آز
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 99  كنترل و نظارت –فصل سيزدهم

  تاسيساتو  يهاي ديوار پانل ارسيسياهه و) ادامه( -2- 13جدول 

يف  13    14  15  16  17  18  19  20  21  22
رد

  

ري
وادا

ر
  

      پله    

زشو
با

انل  
پ

 
ري

ديوا
  

  

ات
سيس

تا
  

 )
دامه

ا
وع  )
ن

  

ري
وادا

ي ر
زرس

با
  

ت 
طبقا

ف 
با ك

پله 
لي 

 طو
هاي

اتور
 آرم

صال
ي ات

زرس
با

  

 پله
هاي

اتور
 آرم

سي
بازر

  

پله 
نل 

ل پا
تصا

رح ا
ي ط

زرس
با

  

راخ
 سو

ي و
ودگ

گش
سي 

بازر
 

نلي
ي پا

رها
ديوا

ي 
ها

  
  

وب
ارچ

ي چ
زرس

با
 

وها
ازش

ي ب
ها

  

ب
وها

ازش
ف ب

طرا
ي ا

زرس
ا

  

انل
ي پ

يدار
ي پا

زرس
با

 
ري

ديوا
ي 

ها
  

كي
كاني

و م
قي 

ت بر
يسا

تاس
  

  

شانه
ي ن

زرس
با

 
وله

ور ل
ر عب

مسي
ي 

گذار
 

ت 
يسا

تاس
ي 

ها
وكار

ي ت
انيك

مك
  

سي
ازر

ب
 -

ش
ماي
آز

  

ري
وادا

از ر
ان 

مين
اط

 
ا و 

واره
م دي

 قائ
تداد

د ام
مور

 در 
جاز

ي م
ها

 كنج
لان

از پ
رها 

ديوا
ف 

حرا
و ان

وها 
ازش

ت ب
وقعي

و م
ازه 

 اند
ها،

  

شه
ا نق

ل ب
تصا

ت ا
زييا

ق ج
طبا

از ان
ان 

مين
اط

 
ايي

اجر
ي 

ها
  

هاي
اتور

 آرم
باق

 انط
ن از

مينا
اط

 
ه با 

ل پل
ي پان

رض
و ع

لي 
طو

شه
نق

 
ايي

اجر
ي 

ها
  

ر و 
ديوا

 بر 
 پله

انل
ل پ

تصا
رح ا

ن ط
 شد

اده ي
 از پ

نان
طمي

ا

لازم
ض 

 عر
ن به

ق آ
 عاي

لايه
دن 

ه ش
داشت

بر
 .  

ش
ز آت

ن ا
مينا

اط
 

راخ    
سـو

يـا 
گي 

ـود
گش

ب 
اسـ

ي من
بند

 
ي  

هـا
نلي

ي پا
رها

ديوا
  

وب
ارچ

ت چ
درس

ي 
گير

قرار
 از 

نان
طمي

ا
 

 از  
ـل

ا قب
شوه

 باز
هاي

ي و 
پاش

تن 
ب

انل
ب پ

 نص
ه با

مرا
ه

  

زشو
ر با

تادو
دور

ي 
 فلز

ري
ا تو

كه ي
 شب

ري
رگي

 قرا
ن از

مينا
اط

  

شت
ب پ

 نص
ن از

مينا
اط

 
ري

مها
د و 

بن
  

شه
ه نق

 تهي
ن از

مينا
اط

 
ت 

يسا
تاس

ي 
 برا

خت
 سا

ون
ي چ

ها
كي

كاني
و م

قي 
بر

  

وله
ور ل

ر عب
مسي

 در 
ايق

ه ع
 لاي

گي
 شد

وب
از ذ

ان 
مين

اط
 

ي 
ها

كار 
ي تو

انيك
 مك

سات
اسي

ت
  

دف
ه

  

دازه
ار ان

يكب
 

ـر    
ي ه

ه ازا
ا بـ

ـوه
ازش

ي ب
گير

10 
ـار    

يكب
يـا 

ـو 
ازش

ب
دازه

ان
 

ي به
گير

 
هر 

ي 
ازا

5 
انل

پ
.  

دازه
ر ان

كبا
ي

  
شـه    

 گو
ـور،

 مح
هـر

ي 
ه ازا

ي بـ
گير

 
ي و   

صـل
ي ا

هـا

انل
پ

 
مبنا

ي 
ها

  

پله 
نل 

ي پا
رض

و ع
لي 

 طو
هاي

اتور
 آرم

سي
بازر

  

پله 
حد 

ر وا
ي ه

ه ازا
ي ب

شم
ي چ

زرس
با

  

مي
چش

سي 
بازر

بار 
يك

  

زشو
ر با

ي ه
ه ازا

ي ب
گير

ازه 
 اند

كبار
ي

  

مي
چش

سي 
بازر

بار 
يك

مي  
چش

سي 
بازر

بار 
يك

  

شه
د نق

تايي
ر با 

كبا
ي

مي  ها 
چش

سي 
بازر

بار 
يك

  
  

سي
ازر

ه ب
دور

 - 
ش

ماي
آز
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  100  بعدي هاي سه امانهدستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي س                                   

  يسقفهاي  پانل ارسيوسياهه  3- 13ول جد

يف  1  2  3  4  5  6  7
رد

  

انل            
پ

 
وع  يسقف
ن

  

الب
ي ق

زرس
با

 
ست

ب ب
 چو

ي و
بند

  

انل
ت پ

صالا
ي ات

زرس
با

 
ف ب

 سق
هاي

 ه
انل

پ
 

يوار
ي د

ها
  

  

انل
ت پ

تقوي
سي 

بازر
 

قف
ي س

ها
  

  

شمع
سي 

بازر
 

دي
بن

  

  

رها
  تي

خيز
سي 

بازر
  

  

الب
ي ق

زرس
با

 
دي

بن
  

  

ب 
 نص

سي
بازر

  

سي
ازر

ب
 -

ش
ماي
آز

  

ف 
 سق

ست
ب ب

 چو
كام

ستح
 از ا

نان
طمي

ا
  

شه
ا نق

ل ب
تصا

ي ا
جرا

وه ا
 نح

باق
 انط

ن از
مينا

اط
 

ايي
اجر

ي 
ها

  

  

شه
ا نق

ف ب
 سق

يت
 تقو

راي
ه اج

حو
ق ن

طبا
از ان

ان 
مين

اط
 

ي 
ها

ايي
اجر

 از   
نان

طمي
ا

ت 
كفاي

شمع
صله 

فا
 

قف
ي س

رها
ل تي

 طو
ي در

بند
  

  

رها
ه تي

دهان
سط 

در و
يز  

ت خ
رعاي

 از 
نان

طمي
ا

  

  

فراژ
ه ك

تخت
ب 

ناس
ه م

اصل
از ف

ان 
مين

اط
  

كه 
 شب

و
جو

ش 
ده 

ش

الب
در ق

 
ي 

بند
  

انل
ب پ

 نص
ن از

مينا
اط

 
بتن

مام 
ز ات

ل ا
ف قب

 سق
هاي

 
شي 

پا

رها 
ديوا

  

دف
ه

  

تن 
گرف

ظر 
در ن

ت با 
سبا

محا
يق 

ل دق
كنتر

 وزن
ي 

يرو
 و ن

يده
پاش

تن 
ب

  باد

دازه
ار ان

يكب
 

هر 
ي 

ه ازا
ي ب

گير
20 

انه 
 ده

 هر
ف يا

 سق
ربع

ترم
م

ف 
سق

ست
تر ا

 كم
دام

هرك
  

دازه
ار ان

يكب
 

هر 
ي 

ه ازا
ي ب

گير
20 

انه 
 ده

 هر
ف يا

 سق
ربع

ترم
م

ست
تر ا

 كم
دام

هرك
ف 

سق
  

دازه
ار ان

يكب
 

هر 
ي 

ه ازا
ي ب

گير
20 

انه 
 ده

 هر
ف يا

 سق
ربع

ترم
م

ست
تر ا

 كم
دام

هرك
ف 

سق
  

دازه
ار ان

يكب
 

هر 
ي 

ه ازا
ي ب

گير
20 

انه 
 ده

 هر
ف يا

 سق
ربع

ترم
م

ست
تر ا

 كم
دام

هرك
ف 

سق
  

دازه
ار ان

يكب
 

هر 
ي 

ه ازا
ي ب

گير
20 

انه 
 ده

 هر
ف يا

 سق
ربع

ترم
م

ست
تر ا

 كم
دام

هرك
ف 

سق
  

مي
چش

سي 
بازر

بار 
يك

  

سي
ازر

ه ب
دور

 - 
ش

ماي
آز
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 101  كنترل و نظارت –فصل سيزدهم

  هاي سقفي پانل ارسيوسياهه ) ادامه( -3- 13جدول 

يف  8  9  10  11  12
رد

  

جان
ه با 

يرچ
ف ت

سق
  باز 

بتن
ال 

ف د
سق

 
رمه

آ
  

    

وك
ه بل

يرچ
ف ت

سق
  

وع
ن

  

 تير
ف با

 سق
كلي

سي 
بازر

 چه
ي 

ها
 باز

جان
با 

  

بتن
ال 

ف د
 سق

كلي
سي 

بازر
 

رمه
آ

  

بتن
وه 

 نح
سي

بازر
 

زي
ري

  

وك
ه بل

يرچ
ف ت

 سق
كلي

سي 
بازر

رچه  
ي تي

حتان
ي ت

دها
لگر

ي مي
زرس

با
  ها 

  

سي
ازر

ب
 -

ش
ماي
آز

  

وط
 مرب

دارد
ستان

 با ا
قف

ي س
جرا

ق ا
طبا

از ان
ان 

مين
اط

يين  
 يا آ

دارد
ستان

ق ا
طاب

ل م
ف دا

 سق
راي

ز اج
ن ا

مينا
اط

 
مه 

نا
وط

مرب
 از   
نان

طمي
ا

هم
ي 

جرا
ا

 
بتن

ان 
زم

 
ف،

 سق
زي

ري
لاف

ك
 

قي 
ي اف

ها

رچه
ن تي

شيم
ل ن

 مح
و

 
يوار

ي د
ا رو

ه
  ها

 از 
نان

طمي
ا

مان
چيد

 
شي 

ن پا
ز بت

ل ا
ك قب

 بلو
رچه

ف تي
سق

وط
 مرب

دارد
سنان

ق ا
طاب

ها م
يوار

د
  

ي 
 سو

 دو
ه از

يرچ
ي ت

حتان
ي ت

دها
لگر

ي مي
گير

قرار
 از 

نان
طمي

ا

 كم
ست

زه د
 اندا

ل به
ي پان

ر رو
ن ب

آ
0 8 

متر
ميلي

  

دف
ه

  

وط
 مرب

مل
ورالع

دست
بق 

مطا
وط 

 مرب
مل

ورالع
دست

بق 
مطا

 

مي
چش

سي 
بازر

بار 
يك

 
بتن

حله 
 مر

 هر
در

 
شي

پا
  

مي
چش

سي 
بازر

بار 
يك

  

هر 
ي 

ه ازا
ي ب

شم
ي چ

زرس
ك با

ي
20 

انه 
 ده

 هر
ف يا

 سق
ربع

ترم
م

ست
تر ا

 كم
دام

ر ك
ف ه

سق
  

سي
ازر

ه ب
دور

 - 
ش

ماي
آز
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  102  بعدي هاي سه امانهدستورالعمل طراحي، ساخت و اجراي س                                   

 بتن پاشي و بتن ريزي  ارسيوسياهه  4- 13جدول 

يف  1  2  3  4  5  6  7  8  9
رد

  

  

لاط
 اخت

طرح
  

 بتن            
شي

پا
وع  

ن
  

  

بتن
لاط 

 اخت
طرح

سي 
بازر

بتن  
ت 

مليا
ع ع

شرو
سي 

بازر
 

شي 
پا

  

ح ب
صال

ي م
زرس

با
از

ده 
اشي

ن پ
ي بت

گشت
  

ح ب
صال

دد م
 مج

فاده
 است

سي
بازر

از
بتن

 در 
شتي

گ
 

شي
پا

  

بتن
ور 

پرات
ي ا

زياب
ار

 
اش

پ
  

سي
بازر

 
خت

پردا
 

ده 
اشي

ن پ
بت

  

بتن
وه 

 نح
سي

بازر
 

شي
پا

  

  

ده 
اشي

ن پ
ت بت

خام
ي ض

واخت
يكن

سي 
بازر

  

سي
ازر

ب
 -

ش
ماي
آز

  

ان 
مين

اط
ري

رگي
ه كا

از ب
 

زن
هم

 
ك  

ماتي
 اتو

هاي
زني  
ن و

كرد
انه 

 پيم
وش

ه ر
ن ب

ط بت
ختلا

 از ا
نان

طمي
ا

طح   
ن س

 بود
وب

مرط
ل و 

ت پان
ضعي

ي و
رست

از د
ان 

مين
اط انل
پ

  ها  

ح ب
صال

ده م
ستفا

دم ا
ز ع

ن ا
مينا

اط
از

ده 
اشي

ن پ
ي بت

گشت
  

 از 
نان

طمي
ا

ح ب
صال

ق م
طبا

ان
از

جاز 
ود م

 حد
ي با

گشت
  

 از 
نان

طمي
ا

رت
مها

 
بتن

ور 
پرات

ب ا
ناس

م
 

اش
پ

  

بتن
وح 

سط
ت 

داخ
ز پر

ن ا
مينا

اط
 

شي
پا

 
ده 

ش
  

دن 
و د ب

عمو
 از 

نان
طمي

ا
اق 

نطب
 يا ا

ار و
ديو

طح 
ر س

ك ب
شان

اف

نك
فشا

ت ا
حرك

 
تن 

م ب
 خت

ع و
شرو

ت و 
خصا

 مش
ابق

مط بتن
ت 

 جه
ي و

پاش
 

شي
پا

  

پاش
تن 

ت ب
خام

ي ض
رست

از د
ان 

مين
اط

 در 
ص

صو
 بخ

يوار
ده د

ي

يوار
ن د

پايي
  

دف
ه

  

سي
بازر

بار 
يك

  

بتن
حله 

 مر
 هر

ي در
زرس

ر با
كبا

ي
 

شي
پا

  

بتن
حله 

 مر
 هر

ي در
زرس

با
 

شي
پا

شي   
ن پا

ه بت
رحل

ر م
ر ه

ي د
زرس

با
   

بتن
ت 

مليا
ر ع

ر ه
ي د

زرس
با

 
شي 

پا
  

سي 
بازر

بتن
ت 

مليا
ه ع

رحل
ر م

ز ه
ل ا

قب
 

شي 
پا

  

بتن
حله 

 مر
 هر

ي در
شم

ي چ
زرس

با
 

شي
پا

  

مي 
چش

سي 
بازر

بتن
حله 

 مر
 هر

در
 

شي
پا

  

  

دازه
ان

 
ي و 

گير
رها

ديوا
مام 

از ت
مي 

چش
سي 

بازر
  

سي
ازر

ه ب
دور

 - 
ش

ماي
آز
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 103  كنترل و نظارت –فصل سيزدهم

 بتن پاشي و بتن ريزي  ارسيوسياهه ) ادامه( 4- 13جدول 

يف  10  11  12  13  14
رد

  

    

ب 
ژه آ

ط وي
شراي

ايي
 هو

و
اده   

ن آم
بت

تن   
م ب

تراك
وع  

ن
  

 يا 
خيز

 باد
ايط

 شر
ه در

ويژ
بط 

ضوا
ت  

رعاي
سي 

بازر
اني

بار
  

ي 
هوا

ب و 
ط آ

شراي
 در 

يژه
ط و

ضواب
ت  

رعاي
سي 

بازر   سرد

ي 
هوا

ب و 
ط آ

شراي
 در 

يژه
ط و

ضواب
ت  

رعاي
سي 

بازر   گرم

اده 
ن آم

ي بت
زرس

با
تن   

م ب
تراك

سي 
بازر

  

سي
ازر

ب
 -

ش
ماي
آز

  

وط
 مرب

ابط
ضو

ت 
رعاي

 از 
نان

طمي
ا

  

وط 
 مرب

ابط
ضو

ت 
رعاي

 از 
نان

طمي
ا

  

  

وط 
 مرب

ابط
ضو

ت 
رعاي

 از 
نان

طمي
ا

  

  

وط 
 مرب

دارد
ستان

 با ا
ماده

ن آ
ت بت

خصا
 مش

باق
 انط

ن از
مينا

اط
  

 در 
بتن

كم 
 ترا

نان
طمي

ا
لاف

ك
 

 از 
فاده

 است
م با

 قائ
ي و

 افق
هاي

ش
چك

 يا 
نده

رزان
ل

 
ب 

ن قال
زد

  

دف
ه

  

وط
 مرب

ايط
 شر

ن در
ز بت

ده ا
ستفا

ار ا
هر ب

ي 
ه ازا

ي ب
زرس

با
وط 

 مرب
ايط

 شر
ن در

ز بت
ده ا

ستفا
ار ا

هر ب
ي 

ه ازا
ي ب

زرس
با

 

 به 
سي

بازر
وط

 مرب
ايط

 شر
ن در

ز بت
ده ا

ستفا
ار ا

هر ب
ي 

ازا
 

اده 
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  كليات -14-1

در . همراه داشته باشد هرا ب )آلودگي صوتي( ها نيز كاهش نوفه مصرف انرژي و مناسب تواند كاهش پانلي مي  هاي امانهاستفاده از س
  . دنگير ميمورد ارزيابي قرار  يپانل هاي هناامس عملكرد حرارتي و صوتي فصلاين 

   عملكرد آكوستيكيبررسي  -14-2

را  عملكـرد آكوسـتيكي سـامانه پـانلي    لازم است مهندس معمار با رعايت الزامات مبحث هجدهم مقررات ملي سـاختماني ايـران   
  .و در طراحي مورد توجه قرار دهد بررسي

  صدابندي هوابرد -14-2-1
عنوان جداكننده دو واحد مستقل يا  مورد نياز براي ديوارهاي پانلي بر حسب آنكه به ،Rw، يافته  حداقل شاخص كاهش صداي وزن

  .شود كار رود، بنابر الزامات آخرين ويرايش مبحث هجدهم مقررات ملي ساختماني ايران توسط مهندس معمار تعيين مي تيغه به

14-2-1-1-  
مبحث هجدهم يا اطلاعات رسمي ارائه شـده از   3لي به جدول پيوست استفاده از مشخصات صدابندي هوابرد ديوارهاي پانبراي  

   .طرف توليد كننده ديوارهاي پانلي مراجعه شود
  

14-2-1-2-  

دو طـرف بـه   بـتن پاشـيده   و   ميليمتـر،  100 ضخامت بهه عايق لايشامل  ،ميليمتر 200با ضخامت حداكثر   يپانلديوارهاي براي  
دست آمده است و بر ايـن   بهدسي بل  70 معادل، Rwميليمتر، مقدار حداقل شاخص كاهش صداي وزن يافته،  100 اضخامت مجموع

دسي بـل   50منظور جداكردن فضاهايي كه نياز به حداقل شاخص كاهش صداي وزن يافته  هبهاي با مشخصات ذكر شده  پانل اساس
  . دنقرار گيراستفاده  د موردنتوان مي ،دندار

14-2-1-3-  
  .توان از مشخصات صدابندي هوابرد آزمايشي استفاده نمود در صورت در اختيار بودن مستندات آزمايشي از مراجع معتبر مي 

  اي صدابندي كوبه -14-2-2

14-2-2-1-  

هاي پانلي بنابر الزامـات آخـرين ويـرايش مبحـث      ، مورد نياز براي سقفLnwيافته،  شده وزن اي معمول حداكثر تراز صداي كوبه 
  .شود هجدهم مقررات ملي ساختماني ايران توسط مهندس معمار تعيين مي
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14-2-2-2-  
هاي پانلي يا مستندات  توان به اطلاعات رسمي ارائه شده از طرف توليدكننده سقف اي مي براي تعيين مشخصات صدابندي كوبه 

  .آزمايشي از مراجع معتبر مراجعه نمود

14-2-2-3-  
هاي پانلي نشان از آن دارد كه مقادير حاصـل بـا حـداكثر تـراز صـداي       اي تراگسيل شده از سقف بهبررسي مقادير تراز صداي كو

دسـي بـل تعيـين شـده اسـت       50، كه در مبحث هجدهم مقررات ملي ساختماني ايران، معادل Lnwاي معمول شده وزن يافته،  كوبه
عبـارت ديگـر افـزايش صـدابندي سـقف در برابـر صـداي         يا به اي انتقال يافته از سقف و براي كاهش تراز صداي كوبه. اختلاف دارد

هاي اليافي، نصب سقف كاذب به سازه سقف و اجراي كف شناور  پوش كردن كف با كف  مفروش: كارهايي نظير توان از راه اي مي كوبه
  .جست بهره

   عملكرد حرارتيبررسي  -14-3

سـبك،  ( ي ايـران برحسـب تعـاريف مبحـث نـوزدهم مقـررات ملـي سـاختمان        پـانلي  با تعيين نوع ديوار طراح لازم است مهندس
  . دنمايرعايت را محاسبات فني مربوط به اتلاف حرارت را انجام داده و الزامات آن مبحث ...) سنگين،

14-3-1-  
دايت حرارتـي  لازم است ضـريب ه ـ  ،حرارت سطحي انتقالبراي تعيين ضريب پانلي  امانهبا توجه به كاربرد مصالح مختلف در س 

در اين رابطه ميتـوان   .شود تعيين امانهحرارت س انتقالضريب  ،كار رفته تعيين شده، سپس با شبيه سازي سه بعدي مصالح مختلف به
  .دقرار دااستفاده  را مورد اسناد معتبر رسمي ارائه شده از طرف توليد كننده ديوارهاي پانلي يا مستندات آزمايشي از مراجع معتبر

از  ضريب با استفاده اين گيري تجربي اندازه ،سطحي حرارت ضريب انتقالمحاسبات مربوط به  گذاري صحهشود براي  توصيه مي 
  . انجام پذيرد هاي آزمايشگاهي روش

14-3-2-   
گـرم  روش آزمايش عملكرد حرارتي مصالح سـاختماني بـا محفظـه    پانلي مطابق حرارت در ديوارهاي  انتقالمحاسبات مربوط به 

  .دنشو و روابط متعارف انجام ميASTM C1363-11  محافظت شده
 2m/MJ68، داراي حـداكثر پتانسـيل گرمـايي     ASTM C1363استايرن بايد تحت روش آزمـايش اسـتاندارد    لايه عايق پلي 
  .باشد

14-3-3-  
  .آيد دست مي ي ايران بهنوزدهم مقررات ملي ساختمانمبحث  ازضرايب هدايت حرارتي هر يك از مواد اصلي تشكيل دهنده پانل  
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14-3-4-  
هاي پانلي مورد بررسي قرار گرفته و در صورت احتمال وقوع آن تمهيدات لازم، از  لازم است احتمال وقوع ميعان عمقي در سامانه

   .جمله اضافه نمودن لايه بخاربند در طرف گرم لايه عايق، در نظر گرفته شود
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 113  ايمني –پانزدهم فصل

  كليات  -15-1

 مطابق با مبحث دوازدهم مقـررات ملـي سـاختمان    ،تامين ايمني و حفاظت كار در حين اجرا كلي رعايت حداقل ضوابط و مقررات
   .است هاي پانلي ضروري امانهاجراي عمليات ساختماني س براي

منـدرج در فصـل   ضـوابط  در مورد ضوابط حمل و نقل، انبارش و نگهداري پانل و نيـز   6-5موارد مندرج در بند  رعايت همچنين
  .باشند ميالزامي  ند،هست كه ناظر بر رعايت ايمني ،يازدهم اين نشريه

   .باشند مي  هاي پانلي الزامي امانهدر اجراي س نيز علاوه بر آن موارد، رعايت نكات اين فصل

  هاي پانلي امانهضوابط ايمني ويژه س -15-2

15-2-1-  
ها از دستكش حفـاظتي   هنگام نصب پانلكارگران  لازم استدر پانل  موجودهاي شبكه  مفتول رساندناحتمال آسيب با توجه به  

مناسـب و كـاملا   همچنين لازم است كـارگران لبـاس كـار    . دار از جنس برزنت يا لاستيك مخصوص استفاده نمايند استاندارد و ساقه
  .عمل آورد بدن جلوگيري به ههاي پانل ب لباس كارگران بايد قادر باشد از خراشيدگي احتمالي مفتول. پوشيده داشته باشند

15-2-2-  
مشـابه و يـا    موادباشد، استعمال سيگار و ساير  عايق پانل در شرايط معمولي و قبل از بتن پاشي قابل اشتعال مي لايهاز آنجا كه  

هاي هشدار دهنده مناسب در محل كارگـاه   به اين منظور بايد تابلو .هستندهاي رو باز در محل كارگاه اكيدا ممنوع  روشن كردن آتش
  .دنهاي لازم داده شو و به كارگران آموزش هنصب شد

موارد مذكور بايد   در اثر حرارت مستقيم،در صورت استفاده از لايه عايق ضد حريق نيز، با توجه به احتمال ذوب شدن لايه عايق  
  .دنمراعات گرد

15-2-3-  
هاي بتن پاشي نشده كه احتمال آسيب رساني به پانل داشـته باشـد بايـد بـا رعايـت       هرگونه عمليات جوشكاري در نزديكي پانل 

عايق ضد لايه كنند، بايد از  نيز استفاده ميهاي فولادي كه از ديوارهاي پانلي  در سازه. انجام برسد  تمهيدات ويژه و با نظارت دقيق به
   .حريق استفاده شود

15-2-4-  
و احتمال ضربه ناشي از  ،هنگام بتن پاشي ديوارهاي خارجي ساختمان با روش مكانيكي با توجه به وزن قابل توجه شلنگ و لوله 
  .دبيني شو پيش پاش براي اپراتور بتن در داربستزدگي دستگاه، بايد جايگاه مناسب و مطمئن  پس
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15-2-5-  
لازم است كارگران بتن پاش هنگام عمليات بتن پاشي از عينك و نقاب حفاظتي استاندارد و مناسب و همچنين از ماسك تنفسي  

  .حفاظتي براي جلوگيري از خطرات ناشي از گرد و غبار و گرد سيمان استفاده كنند

15-2-6-  
  .ها در مكاني خلوت و به دور از عبور و مرور زياد در نظر گرفته شود لازم است محل انبارش پانل 

15-2-7-  
آموزش كارگران و مسؤولان كارگاه بـراي  . دنهاي اطفاي حريق در محل كارگاه وجود داشته باش لازم است تعداد مناسب كپسول 

  .ريزي لازم در صورت احتمال وقوع حادثه الزامي استموقع از وسايل اطفاي حريق و برنامه  استفاده به

15-2-8-  
نصـب يـا    ها از قبيل تينر و بنزين حلال پلي استايرن هستند، بايد از نگهداري و انبارش اين مواد در محل از آنجا كه هيدروكربن 

  .باشد عايق ممنوع مييه لاهمچنين استفاده از اين مواد براي ذوب . هاي بتن پاشي نشده جلوگيري نمود پانل انبارش

15-2-9-  
بايـد از  هـاي نصـب شـده ديـواري،      هاي زماني كه باد از سرعت قابـل تـوجهي برخـوردار اسـت، بـراي پانـل       در مناطق يا دوره 
  .شود و بيشتر استفادهمناسب  هايبند پشت

15-2-10-  
هـا   در ساختمان . مفيد است هاي پانلي ساختماني با سامانههاي  ها يا كارگاه براي پروژه بهداشت -استفاده از خدمات مسئول ايمني

  .شود بهداشت اكيدا توصيه مي -ايمني مات مسئولمترمربع است، استفاده از خد 2500آنها بيش از  كه زيربناي هايي يا پروژه
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  .شود هاي پانلي ارايه مي امانههاي مربوط به س در اين پيوست فهرست استانداردهاي مشخصات و آزمايش

  .باشد ميايران ه در آيين نامه بتن ار رفتك بهي استانداردهاشماره بندي امور نظام فني منطبق بر  در ستوناستانداردها  شماره بندي
يـا   ISO ، ASTMتوان از استانداردهاي نظير منتشر شده توسط  در مواردي كه براي موضوعي استاندارد ملي منتشر نشده مي

  .دنمواستفاده ساير استانداردهاي معتبر 
 

نظام امور  رديف
  ASTM ISO  عنوان  ها آزمايش /مشخصات  فني 

 استاندارد
  ايران ملي

  33C    300  هاي بتن سنگدانه  مشخصات  201دت   1
302  

      330C  ها در بتن سبك مشخصات سنگدانه  مشخصات  203دت   2
 BS 812- part I  هاي پولكي و سوزني دانه  آزمايش  220دت   3
 BS 3148  كيفيت آب مصرفي  در بتن  آزمايش  308دت   4
     494C  مشخصات مواد افزودني شيميايي  مشخصات  401دت   5
     C260  مواد افزودني حباب ساز  مشخصات  402دت   6
     42C  هاي مته شده و تيرهاي اره شده آزمايش مغزه  آزمايش  625دت   7

 آزمايش عملكرد حرارتي مصالح ساختمانيروش  آزمايش    8
      C1363-11   با محفظه گرم محافظت شده

     370A  ها آزمايش كشش مفتول  آزمايش    9

هاي فولادي سرد كشيده شده براي مفتول  مشخصات    10
   10544   شبكه فولادي

   2-15630     آزمايش كشش شبكه جوش شده  آزمايش    11

 فولاد براي مسلح كردن بتن  مشخصات    12
  8133-3     ها ويژگي - شبكه فولادي: قسمت سوم

آزمايش مقاومت برشي اتصالات شبكه   آزمايش    13
   2-15630     شده جوش

آزمايش شاخص گسترش شعله و دود لايه   آزمايش    14
    84E  استايرن پلي

      236C  آزمايش پتانسيل گرمايي لايه پلي استايرن  آزمايش    15

  آزمايش    16
تعيين مقاومت فشاري و -ساختمانيهايپانل

هاي ديواري قابدار تحت بارهاي  خمشي پانل
  روش آزمون -استاتيكي

    8449  

  آزمايش    17
تعيين مقاومت فشاري و -هاي ساختمانيپانل

هاي ديواري قابدار تحت بارهاي  خمشي پانل
  روش آزمون -استاتيكي

    8063  

  C94   6044  ها ويژگي -بتن آماده  مشخصات   501دت   18
 ACI 506-R  هاي مصرفي در بتن پاشيده بندي سنگدانه دانه  مشخصات  520دت   19
     C1385   نمونه گيري از بتن پاشيده  آزمايش  522دت   20

  زمان گيرش بتن پاشيده بوسيلهآزمايش  523دت   21
     C1117   مقاومت در برابر نفوذ 

     C1140   ههاي بتن پاشيد پانلتهيه و آزمايش نمونه از آزمايش  524دت   22
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 نظام امور رديف
  ASTM ISO  عنوان  ها مشخصات آزمايش  فني 

استاندارد 
  ايرانملي 

هاي روش تعيين مقاومت حرارتي و خواص عايق  آزمايش    23
   8302    حرارتي توسط دستگاه لوح گرم محافظت شده

    C578-04   مشخصات حرارتي پلي استايرن  آزمايش    24

هاي پلي ها و صفحات ساخته شده از دانهبلوك  مشخصات    25
  11108     ها ويژگي -استايرن منبسط شونده

  مشخصات    26
كاري هاي عايقفرآورده-مصالح ساختماني

فوم پلي استايرن اكسترود شده  -حرارتي
  ها ويژگي - اي كارخانه

   10952  

تعيين مدول ارتجاعي و ضريب پواسون -بتن  آزمايش    27
  525     روش آزمون - بتن

  آزمايش    28
هاي واكنش در برابر آتش براي مصالح و فرآورده

: قسمت چهارم -هاي آزمون روش - ساختماني
هاي ساختماني در  قابليت افروزش فرآورده

  )آزمون منبع تك شعله(برخورد مستقيم شعله 
   4-7271  

  7143    ها  ويژگي -بعدي هاي ساندويچي سبك سه پانل  مشخصات    29
   3 -140    گيري صداي هوابرد آزمايش اندازه  آزمايش    30

گيري ميداني در برابر صداي آزمايش اندازه  آزمايش    31
   4 -140    هوابرد

گيري صدابندي سقف در برابر آزمايش اندازه  آزمايش    32
   7 -140    اي صداي كوبه

ها و بندي صوتي در ساختمانبندي عايقدرجه  آزمايش    33
   1-717    ساختماناجزاي 

الزامات:1قسمت-مقاومت در برابر آتش  مشخصات    34
  12055 -1     عمومي

-مقاومت در برابر آتش براي اجزاي باربر  روش آزمون    35
  12056 -1     ديوارها: 1قسمت

 -مقاومت در برابر آتش براي اجزاي غير باربر  روش آزمون    36
  12245 -1     ديوارها: 1قسمت
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هاي پانلي، تعدادي از حـالات عمـومي و متعـارف اتصـالات      در بخش اول اين پيوست، بنا به اهميت جزييات اتصالات در سامانه

جزييات اتصالات ارايه شده در اين پيوست، مستقل از ابعاد قطعات و ساير مقـادير و آحـاد بـوده و    . شود همراه فهرست آنها ارايه مي به
توان با حفظ كليات اين جزييات ابعاد،  هاي پانلي مي بنابراين در طراحي سامانه. باشند ده در متن نشريه ميحاوي كليات ضوابط ارايه ش

  . مقادير و آحاد مربوط به طرح در اين جزييات منعكس شوند
اي هـا و ميلگرده ـ  شـده، شـبكه   طرح مناسب ابعاد قطعات، مشخصات شـبكه جـوش   شرايط پايداري در هر يك از اين اتصالات به

هاي پانلي مطرح شوند لازم است مطابق  در خصوص اتصالات خاصي كه ممكن است در طرح سامانه. اتصال و يا تقويتي بستگي دارد
  .ضوابط مندرج در نشريه و با استفاده از كليات ارايه شده، طراحي مناسب صورت گيرد

  .غير باربر با توجه به ملاحظات يادشده ارايه شده است هايي از جزييات اتصالات ديوارهاي پانلي در بخش دوم اين پيوست نمونه
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هـاي ديـواري قابـدار تحـت      تعيين مقاومت فشاري و خمشـي پانـل   -هاي ساختماني پانل ، 8449به شماره  استاندارد ملي ايران -44
  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ،روش آزمون -بارهاي استاتيكي

هـاي ديـواري قابـدار تحـت      تعيين مقاومت فشاري و خمشـي پانـل   -هاي ساختماني پانل ، 8063به شماره  استاندارد ملي ايران -45
 ، موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانروش آزمون -تاتيكيبارهاي اس

 ،استايرن قابل انبساط براي مصارف عايق حرارتي هاي پلي ها و روش آزمون صفحه ويژگي ، 1584به شماره  استاندارد ملي ايران -46
 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

موسسـه اسـتاندارد و تحقيقـات صـنعتي      ،ها ويژگي -بعدي ندويچي سبك سههاي سا پانل ، 7143به شماره  استاندارد ملي ايران -47
 ايران

، موسسه ها ويژگي - شبكه فولادي: قسمت سوم  -فولاد براي مسلح كردن بتن ،8133-3استاندارد ملي ايران به شماره  -48
  تحقيقات صنعتي ايران استاندارد و

 تحقيقات صنعتي ايران ، موسسه استاندارد وها ويژگي -بتن آماده ،6044استاندارد ملي ايران به شماره  -49

، ها ويژگي -هاي پلي استايرن منبسط شونده ها و صفحات ساخته شده از دانه بلوك ،11108استاندارد ملي ايران به شماره  -50
 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

، موسسه استاندارد و  روش آزمون -ريب پواسون بتنتعيين مدول ارتجاعي و ض -بتن ،525استاندارد ملي ايران به شماره  -51
 تحقيقات صنعتي ايران

قسمت  -هاي آزمون روش -هاي ساختماني واكنش در برابر آتش براي مصالح و فرآورده ،7271-4استاندارد ملي ايران به شماره  -52
، موسسه استاندارد و تحقيقات )شعلهآزمون منبع تك (هاي ساختماني در برخورد مستقيم شعله  قابليت افروزش فرآورده: چهارم

 صنعتي ايران
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، موسسه استاندارد طبقه بندي -هاي ساختماني واكنش در برابر آتش براي مصالح و فرآورده ،8299استاندارد ملي ايران به شماره  -53
 و تحقيقات صنعتي ايران

سـازمان مـديريت و    و كاهش خطر پـذيري ناشـي از زلزلـه    معيارها امور فني تدويندفتر تجديد نظر اول،  -آيين نامه بتن ايران -54
 1379برنامه ريزي كشور، 

سـازمان مـديريت و    و كاهش خطر پذيري ناشي از زلزلـه  معيارها امور فني تدويندفتر تفسير بخش اول،  -آيين نامه بتن ايران -55
 1383، كشوربرنامه ريزي 

 1377بتن ايران، دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور،  نامهواژه نامه بتن، بخشي از آيين  -56

 1384، مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، 3، ويرايش 2800-84استاندارد  -زلزلهها در برابر  آيين  نامه طراحي ساختمان -57

ويج مقررات ملي ساختمان، وزارت مسـكن و  عايق بندي و تنظيم صدا، دفتر تدوين و تر: مقررات ملي ساختمان، مبحث هجدهم -58
 1379شهرسازي، 

صرفه جويي در مصرف انرژي، دفتـر تـدوين و تـرويج مقـررات ملـي سـاختمان، وزارت       : مقررات ملي ساختمان، مبحث نوزدهم -59
 مسكن و شهرسازي

ز تحقيقـات سـاختمان و   هاي ساختماني داراي پلي استايرن منبسط شده در برابر آتـش، مرك ـ  راهنماي عملكرد مصالح و سيستم -60
 1386، 468-مسكن، نشريه شماره گ

 1380، سازمان ملي زمين و مسكن، وزارت مسكن و شهرسازي، 3Dمجموعه معيارها براي نظام صفحات ساندويچي  -61

و هم پيوسته، دفتر تحقيقـات   هاي بزرگ به هاي متشكل از پانل المللي متحدالشكل براي محاسبه و اجرا ي سازه هاي بين توصيه -62
 1366معيارهاي فني، وزارت برنامه و بودجه، 

 1379ساخته سبك،  هاي پيش ، موسسه سازه3Dهاي ساندويچي  گزارش اتحاديه ارزيابي ملي در مورد پانل -63

 )سپ(ساخته سبك  هاي پيش ساخته سبك، شركت سازه هاي پيش دفترچه فني پانل -64

هاي باربر ساندويچي، مجله اساس، سال پنجم،  مورد استفاده در پانل) شاتكريت(تعيين آزمايشگاهي مدول ارتجاعي بتن پاشيدني  -65
 1381، بهار 13شماره 

 راهنماي ارزيابي كيفي بتن پاشيدني، كميته ملي سدهاي بزرگ ايران، كميته مواد و مصالح براي سدهاي بتني -66

 1382، سازه هاي پيش ساخته سبك شركت ،مطالعات آزمايشگاهي گزارش -67
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 .حجازي.م و.، كبيرهاي باربر ساندويچي سبك مورد استفاده در پانل) شاتكريت(مدول ارتجاعي بتن پاشيدني  آزمايشگاهيعيين ت -68
 1380،تهران سبك، ساخته وسسه سازه هاي پيشم ،.س

، دانشگاه علم وصنعت ايران، . ر. بررسي تجربي و تئوري رفتار پانل هاي ساندويچي بعنوان سقف، ديوار و اتصالات آنها، احمدي  -69
 1381تهران، 

دانشـگاه صـنعتي   ، .ا. ، بـاقرزاده هاي ساندويچي شاتكريتي مورد اسـتفاده در سـازه هـاي پـانلي     يين پارامترهاي مكانيكي پانلتع -70
 1378 ،اميركبير، تهران

دانشگاه صنعتي ، .ع. جهانپوربررسي شكل پذيري و برآورد ضريب رفتار ديوارهاي ساندويچي شاتكريتي تحت نيرو هاي برشي ،   -71
 1381، اميركبير، تهران

، مركـز تحقيقـات سـاختمان و مسـكن     .، شـالچيان، س 3Dتعيين تجربي مقاومت، شكل پذيري و استهلاك انرژي در اتصالات  -72
 1380،تهران،

، .ا. رضـايي فـر  تحـت بارهـاي سـيكلي،    ) صفحات با نظام سـاندويچي + قاب (هاي تركيبي  غير خطي ديناميكي سيستم تحليل -73
 1382،دانشگاه صنعتي اميركبير، تهران

، .ا. ، طهرانيـان .م. ، طاري بخش.ز.، كبير،م. ا.رضايي فراي ساختمان نيمه پيش ساخته پانلي بر روي ميز لرزان،  ارزيابي رفتار لرزه -74
 1385، ژورنال علمي و پژوهشي دانشگاه تهران

دانشـگاه صـنعتي   ، .م. نجفـي هاي شاتكريتي با نظام صـفحات سـاندويچي،    اي پانل مطالعه آزمايشگاهي و عددي برش بين لايه -75
 1383،اميركبير، تهران

واشـقاني  ، ارگـذاري سـيكلي  حت ببررسي شكل پذيري اتصالات و شكل ديوار به ديوار در سيستم با نظام صفحات ساندويچي ت  -76
   1382، ي اميركبير، تهراندانشگاه صنعت، .ر. فراهاني
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