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 چکیده:
هیمالیا، موجب شده تا پتانسیل لرزه خیزي و -وي کمربند لرزه اي آلپاستقرار کشور ایران بر ر

احتمال وقوع زلزله در اکثر شهرهاي کشور، امري بدیهی و قابل پیش بینی باشد. لذا استفاده از هر 
عملی که به نحوي، موجب کاهش خسارات و تلفات ناشی از وقوع زلزله شود، امري ضروري به نظر 

بعدي، به عنوان یکی از گزینه هاي مطرح و موثر  3سازه هاي پیش ساخته ي می رسد. استفاده از 
 در کاهش خطرات و تلفات احتمالی ناشی از زلزله، در صنعت ساختمان سازي کشور مطرح است.

درحوزه ي مبانی نظري و نحوه ي عملکرد مناسب  اطلاعاتیکتاب تلاش شده است  نیلذا در ا
   .ردیحوزه قرار گ نیفعال در ا يو نفرات اجرا نیمهندس اریدر اخت هاي پیش ساختهدیوار
 انیباز سیستم سازه اي دیوارهاي پیش ساخته ي سه بعدي  يکتاب مقدمه ا نیفصل اول ا در

  .شده است
مشخصات عناصر و اتصالات موجود در سیستم دیوار پیش ساخته ي سه  رامونیپ دومفصل  در

  بعدي بحث شده است.
ي فنی مصالح مورد استفاده در ساختار پانل هاي پیش ساخته تبیین شده ویژگی ها سومفصل  در

  است.
سیستم دیوارهاي پیش ساخته سه در فصل چهارم ملاحظات اجرایی و جزئیات ساخت و نصب 

  بعدي ارائه شده است.
در فصل  ودر فصل پنجم مبانی طراحی سیستم دیوار پیش ساخته ي سه بعدي سبک تشریح شده 

ر د یستم به عنوان عایق حرارتی و صوتی مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است.عملکرد سششم 
فصل هفتم روش اجرایی سازه هاي پیش ساخته سه بعدي بر اساس تجربیات به دست آمده ارائه 
شده و در فصل هشتم به منظور تعیین معادالله خط فرکانس در سازه هاي پیش ساخته، با استفاده 

  ی، یک روش پیشنهاد شده است.از روش شبکه ي عصب
در فصل نهم از پژوهش حاضر، عملکرد لرزه اي سیستم دیوار پیش ساخته ي سه بعدي مورد بحث 

  و بررسی قرار گرفته است.
 يارینوشتار  نیا هیدر ته ما راکه  انزمیعز يخانواده  یاز همراه یمدانیبر خود لازم م نجایا در

خوانندگان و صاحب  یاز تمام نیهمچن .مییماخود را اعلام ن ینمودند کمال تشکر و مراتب قدردان
و ارزشمند خود در جهت رفع نواقص و بهبود  يمارا از نظرات راهبرد مینظران محترم خواهشمند

ابل به ناق یتلاش اندك را به عنوان خدمت نیا انیپا در .ندینوشتار، بهره مند نما نیا یفیسطح ک
ظله  (مد يخامنه ا یاالله العظم تیحضرت آ شانیبر حق ا بیصاحت مقدس امام عصر (عج) و نا

  .میینما یم میتقد امنیت نیاسلام و مدافع يشهدا ،)یعالال
1401زمستان  امیر اقدسی بهزاد حاصلی،  
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  فصل اول
ي پیش ساخته سه اارهیومعرفی سیستم سازه اي د

 بعدي یا ساندویچ پانل
 

  مقدمه 1-1
سیستم دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي اولین بار در ایالت کالیفرنیاي آمریکا مطرح 

تولید  در کارخانهشد. در این سیستم قسمتی از دیوارهاي بتن مسلح به صورت پیش ساخته 
اصله ف شده ومسلح که از یکدیگر فاصله دارند ساخته می شود. این دیوارها از دو لایه بتن 

لت بر سهوعلاوه  وجود فاصله بین لایه ها. می شودبین لایه ها توسط یک هسته عایق پر 
ش هدلیل کا مقایسه با دیوارهاي پیش ساخته یکپارچه تو پر)، بهدر زمان حمل و نقل (در 

در مقایسه با سیستم سازه اي دیوارهاي دولایه یا قالب سرخود بتنی) وزن قابل توجه سازه (
در این  .را فراهم می آوردزه اي بسیار ایده آلی عملکرد لر، به ویژه در زمان وقوع زلزله

بسیاري از مشکلات ساختمان هاي بتن  ،سیستم به دلیل استفاده از فناوري بتن پاشیده
اجزاي اصلی تشکیل دهنده یک دیوار پیش ساخته سه بعدي شامل  ده است.آرمه رفع ش

  . )1-1(شکلهسته عایق و صفحه برشگیر می باشدشبکه جوش شده، 
  اجزاي تشکیل دهنده ي دیوار پیش ساخته سه بعدي 2-1
 در ساختار طراحیپانل هاي سه بعدي به دلیل عدم حضور بتن تا قبل از نصب نهایی  

وزن کم و سهولت نقل و انتقال می باشند و از طرفی در مقایسه ا، داراي شده در محل اجر
سازه اي دیوار دو لایه، به دلیل وجود هسته با سایر سیستم هاي مشابه از جمله سیستم 

عایق بین دو لایه بتن، در زمان بهره برداري نیز وزن کمتري خواهد داشت و عملکرد لرزه 
توجه به یکپارچگی  بادر این ساختار  .]1[بخشیدخواهد بود اي سازه را تا حد قابل توجهی به

سازه اي با عملکرد جعبه اي شاهد احداث سقف ها و اتصال کلیه زوایا،  تمامی دیوارها،
که  به نحويدرجات آزادي فعال سیستم به تعداد فزاینده اي افزایش یافته  لذا. هیم بوداخو

ه در سیستم به صورت گسترده در نقاط بر خلاف سیستم هاي قابی، نیروهاي ایجاد شد
این موضوع مزایاي مختلفی از جمله  مختلف پخش و شدت آن ها به مراتب کاهش می یابد.
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کاهش مساحت مورد نیاز شالوده، جلوگیري از ایجاد نیروهاي بلند شدگی در پاي سازه، 
ي را ایدارعدم ایجاد ممان پیچشی مضاعف، افزایش مفاصل پلاستیک در سازه تا حصول ناپ

درجات آزادي فزاینده سیستم می  که این موارد به دلیل یکپارچگی وموجب می شود، 
  باشد.

  
  ]2[سه بعدي (ساندویچ پانل)اجزاي اصلی دیوار پیش ساخته  1-1شکل

  
سیستم دیوار پیش ساخته سه بعدي به دلیل استفاده از یک لایه عایق در ساختار خود 

وعه بتوانند به عنوان عایق هاي حرارتی و صوتی به ایفاي تا اعضاي این مجم می شودسبب 
از طرفی با توجه به گستردگی شبکه فولادي در تمامی اعضاي سیستم در نقش بپردازند. 

تمامی سطوح، احتمال ایجادآوار و ریزش هاي ناشی از جدایش مصالح در بارگذاري هاي 
حالات حدي نهایی باربري،  ه اي به حداقل ممکن کاهش می یابد، به صورتی که درلرز

 .)2-1(شکل  اجزاي گسیخته شده در محل خود باقی می مانند

 
  ]2[نمایش گستردگی شبکه فولادي(مش) در سیستم دیوار پیش ساخته سه بعدي 2-1شکل

  



  
 3//  معرفی سیستم سازه اي دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي یا ساندویچ پانل صل اول: ف

 
 

  ضریب رفتار دیوار پیش ساخته سه بعدي 3-1
 لزي به عنوانپانل هاي سه بعدي ساختمانی می توانند در سازه هاي متعارف بتنی و ف

. ساختار این پانل ها به نحوي دیوار برشی جهت باربري جانبی مورد استفاده قرار گیرند
ه عنوان اعضاي باربر قائم و ب ،است که امکان استفاده از آن ها در ساختارهاي کم ارتفاع

 ندر واقع ساختما نیاز به دیگر اجزاي باربر از جمله تیر و ستون را مرتفع می سازد. افقی
بدون نیاز به قاب هاي باربر  ا تکیه بر رفتار سه بعدي پانل هاهاي کم ارتفاع را می توان ب

به صورت همزمان با قاب هاي  وه بر آن از این پانل ها می توانعلا طراحی و اجرا نمود.
از این ویژگی می توان با هدف مقاوم سازي و تقویت باربري  کرد.ساختمانی متعارف استفاده 

. عملکرد لرزه اي سیستم هاي پانلی به دلیل ساختار خاص آن ها بهره بردي موجود قاب ها
خواص مکانیکی  ،در این رابطه داراي تفاوت هایی با اعضاي متعارف سازه اي می باشد.

اجزاي پانل و عملکرد جعبه اي ساختار سازه اي آن، باعث ایجاد سازه اي با شکل پذیري 
می شود. توجه به این نکته ضروري است که علیرغم  معمول کمتر در مقایسه با سازه هاي

شکل پذیري کمتر، رفتار کلی سازه هاي سه بعدي پانلی نشانگر ضرایب اضافه مقاومت 
 در حالت کلی شکل بالاتري در مقایسه با انواع دیگر ساختارهاي باربر جانبی بوده است.

است که ضریب رفتار این سازه ها پذیري کمتر و ضرایب اضافه مقاومت بالاتر، موجب شده 
در حدود ضریب رفتار سازه هاي با سیستم دیوارهاي برشی بتن آرمه به دست آید، اما 
 تعیین ضریب رفتار این سیستم به صورت دقیق مستلزم انجام مطالعات گسترده و جامع

  .خواهد بودتري 
یر یوارها، باید مسدیوارهاي پیش ساخته سه بعدي به دلیل باربر بودن ددر سیستم هاي 

 هیچ گونه انقطاعی در طول مسیر انتقال نیروهاي ثقلی و جانبی در ارتفاع پیوسته باشد و
به عبارتی دیگر لازم است، در این سیستم، دیوارهاي سازه اي از پایین  وجود نداشته باشد.

   .)3-1(شکل ترین تراز تا بالاترین تراز مورد نیاز فاقد قطع شدگی و انحراف باشند



  
 سیستم دیوار پیش ساخته سه بعدي (سلندویچ پانل) // 4

  
  پیوستگی دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي از پایین تراز تا بالاترین تراز 3-1شکل

  
با توجه به ساختار دیافراگم هاي افقی ساختمان هاي پانلی سه بعدي، علاوه بر سقف 
هاي پانلی می توان از انواع دیگر سیستم هاي سقف متداول از جمله سقف تیرچه بلوك، 

ان باز یا دال بتن آرمه، به منظور تامین دهانه بارگیر مورد نیاز سقف داراي تیرچه هاي با ج
استفاده کرد. علاوه بر جنبه هاي مقاومتی سازه هاي پانلی، لازم است به جنبه هاي پایایی 
در این سیستم ها نیز توجه شود. می توان پایایی دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي از طریق 

استاندارد و یا در نظر گرفتن پوشش کافی میلگردها به  روش هایی مانند استفاده از مصالح
در سیستم هاي  منظور کاهش آثار خوردگی و دیگر پیامدهاي منفی آن، تامین نمود.

دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي، با توجه به این که دیوارها در کارخانه بتن ریزي می 
و این موضوع به عنوان  شوند، امکان اجراي دقیق و عمل آوري مناسب آن ها وجود دارد

از طرفی، اجراي دیوارها در کارخانه این امکان  یکی از نقاط قوت این سیستم مطرح است.
را براي سازنده فراهم می کند که انواع نماهاي مورد نظر را قبل از بتن ریزي روي کف قالب 

  ). 5-1و  4-1هاي (شکل هاي دیوار اجرا و سپس فرایند بتن ریزي انجام شود
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  روي دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي در کارخانه رخارجی اجرا شده بنمونه اي از نماهاي  4-1شکل
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  روي دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي در کارخانهر نمونه اي از نماهاي داخلی اجرا شده ب 5-1شکل

  
علاوه بر جنبه ي زیبایی، باعث اتصال مناسب وجود طرح هاي مختلف بر روي قالب ها 

ا به ر قاوم نما به سیستم سازه اي شده و در نتیجه خطر سقوط نما به هنگام وقوع زلزلهو م
ساسیت خاصی این موضوع سبب می شود حمل و نصب این قطعات از ححداقل می رساند. 

برخوردار باشد. در ادامه تصاویر شماتیک نصب دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي نمایش 
  ).6-1داده شده است(شکل



  
 7//  معرفی سیستم سازه اي دیوارهاي پیش ساخته سه بعدي یا ساندویچ پانل صل اول: ف
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  ]3[حمل و نصب سیستم دیوار پیش ساخته سه بعدي 6-1لشک

  
  
  
  
  
  
  


