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  گفتار پيش

  
الرعايه در طراحي،  اي است از ضوابط فني، اجرايي و حقوقي لازم مقررات ملّي ساختمان مجموعه

ازي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب، نوس
دهي مناسب، آسايش، بهداشت و  برداري از ساختمان كه به منظور تأمين ايمني، بهره كاربري و بهره

  گردد. صرفه اقتصادي فرد و جامعه وضع مي
هاي  نامه ي ديگر از قبيل آيينـدارك فنـدر كنار مقررات ملّي ساختمان، م و ور ماـدر كش     

ها و نشريات  سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان كارهاي ساختمان  ساختماني، استانداردها و آيين
يابد كه گرچه از نظر كيفي و محتوايي  ارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و انتشار مي

  حايز اهميت هستند، اما با مقررات ملّي ساختمان تمايزهاي آشكاري دارند.
سازد، الزامي بودن، اختصاري  ملّي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز مي آنچه مقررات     

بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيث نيروي انساني ماهر، كيفيت و كميت مصالح 
گفته  هاي پيش باشد تا از اين طريق نيل به هدف ساختماني، توان اقتصادي و اقليم و محيط مي

  ممكن گردد.
نبايدهاي  و بايدها هاي مورد نياز واي از حداقلمجموعه حقيقت مقررات ملّي ساختمان، در     

گيري از با بهره توان مهندسي كشور و اجرائي و ساخت وساز است كه با توجه به شرايط فني و
  تدوين شده است. تهيه و براي آحاد جامعه كشور، المللي وبين آخرين دستاوردهاي روز ملّي و

قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان وظيفه تدوين  33كه در اجراي ماده  اين وزارتخانه     
مقررات ملّي را به عهده دارد، از چند سال پيش طرح كلي تدوين مقررات ملّي ساختمان را تهيه و 

شوراي تدوين مقررات ملّي «به مرحله اجرا گذاشته است كه براساس آن، شورايي تحت عنوان 
با عضويت اساتيد و صاحبنظران برجسته كشور به منظور نظارت بر تهيه و هماهنگي » ساختمان

حدود و دامنه كاربرد تشكيل داده و در كنار آن   پردازي، بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه
را، جهت مشاركت جامعه مهندسي كشور در تدوين مقررات ملّي ساختمان » هاي تخصصي كميته«

  به وجود آورده است.زير نظر شورا 

 پ



هاي تخصصي مربوط به هر مبحث  كميته  نويس مقدماتي مبحث موردنظر، پس از تهيه پيش     
داراي نويس مذكور را مورد بررسي و تبادل نظر قرار داده و با انجام نظرخواهي از مراجع  پيش

اتي و كاربردي، هاي رسمي دولتي، مراكز علمي و دانشگاهي، مؤسسات تحقيق نظير سازمان صلاحيت
 و ها هاي نظام مهندسي ساختمان استان اي و مهندسي، سازمان هاي حرفه ها و تشكل انجمن

  نمايند. هاي سراسر كشور، آخرين اصلاحات و تغييرات لازم را اعمال ميشهرداري
تصويب اكثريت  متن نهائي اين مبحث پس از طرح در شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و     
جامعه  هاي اجرائي ودستگاه ها وبه شهرداري رسيده واينجانب ي شوراي مذكور، به تأييد اعضا

  مهندسي كشور ابلاغ گرديده است.
با  از زماني كه اين وظيفة خطير به اين وزارتخانه محول گرديده، مجدانه سعي شده است     

ط به هر مبحث و كسب هاي تخصصي مربو تشكيل شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و كميته
بر غناي هر چه بيشتر مقررات ملّي ساختمان بيفزايد  داراي صلاحيتنظران و مراجع  نظر از صاحب

گذار بوده است در اختيار جامعه مهندسي كشور  طور كه منظور نظر قانون و اين مجموعه را همان
  قرار دهد.

لفضل صومعلو، معاون محترم وزير در بدين وسيله از تلاشها و زحمات جناب آقاي مهندس ابوا     
امور مسكن و ساختمان و جناب آقاي دكتر غلامرضا هوائي، مديركل محترم مقررات ملّي ساختمان 

  نمايم.      اند، سپاسگزاري ميو ساير كساني كه به نحوي در تدوين اين مجلد همكاري نموده
  

  علي نيكزاد                                                                                         
  و شهرسازي راهوزير                                                                                                        

  
  

 ت



  مقررات مليّ ساختمان يازدهمكنندگان مبحث  تدوينهيأت 
  (بر اساس حروف الفبا)

  
  ي ساختمانالف) شوراي تدوين مقررات ملّ

 عضو دكتر محمدعلي اخوان بهابادي 
 عضو مهندس محمدرضا اسماعيلي 
  عضو اباذر اصغريدكتر 
  عضو زادهشهريار افنديدكتر 
  عضو محمدحسن بازياردكتر 
 عضو دكتر منوچهر بهرويان 
 عضو زادهاصغر جلالمهندس علي 
 عضو دكتر عليرضا رهايي 
 عضو دكتر اسفنديار زبردست 
 رئيس ابوالفضل صومعلومهندس 
  عضو محمدتقي كاظميدكتر 
  عضو ابوالقاسم كرامتيدكتر 
 عضو يدكتر محمود گلابچ  
 نايب رئيس و عضو ئيدكتر غلامرضا هوا 

  ب) اعضاي كميته تخصصي
 دكتر منوچهر بهرويان           

 دكتر حسين پرستش           

 دكتر عبدالرضا سروقد مقدم         
  

  بيرخانه شوراي تدوين مقررات ملّي ساختماند ج)
           مسئول دبيرخانه شورا معاون مديركل و           مهندس سهيلا پاكروان 

                  مقررات مليّ ساختمان تدوين رئيس گروه        دكتر بهنام مهرپرور 

 ث





	مقدمه:

  
 باشد.ها ميبه اجراي صنعتي ساختمانسازي، رويكرد جدي هاي توسعه صنعت ساختمانيكي از راه

هايي كه ميزان استفاده از منابع انساني، مواد اوليه و سرمايه را در صنعتي سازي به روش يا روش
هاي نوين كه در وري اقتصادي با بكارگيري فن آوريراستاي پاسخ دهي به نياز مسكن جامعه و بهره
نسجم بطور كارا عمل كند گويند. اين امر از طريق يك ساختار منظم و مدولار، تشكيلات يافته و م

فراهم آوردن شرايط فني لازم با گسترش كارخانجات توليد صنعتي ساختمان، بالا بردن سطح 
 دانش نيروي انساني ماهر و بكار گيري فنون نوين و ابزار و امكانات اجراي ساختمان، ميسر است.

هاي اخير رو به افزايش بوده و ضرورت ان طي سالدر كشور ما نيز، سهم صنعتي سازي ساختم     
هاي صنعتي دارد كه ضوابط و مقررات منطبق با شرايط موجود در كشور براي هر يك از سيستم

اولين ويرايش مبحث يازده تحت عنوان  1383ساختماني تدوين گردد. در همين راستا، در سال 
  هاي فولادي داشت.ختصاص به ساختمانها تدوين و ابلاغ گرديد كه ااجراي صنعتي ساختمان

 هاي ساختماني صنعتي در كشور و توسعه ساخت و ساز با در حال حاضر با گسترش سيستم     

هاي نوين ساختماني نياز به بازنگري جدي و تكميل اين مبحث احساس گرديد. در ويرايش آوريفن
هاي بتني نيز در ، ساختمان"تمانطرح و اجراي صنعتي ساخ"حاضر علاوه بر اصلاح نام مبحث به 

ها و مدارك ، كه در بر گيرنده ضوابط كليات، مصالح، نقشههاي فولادي اضافه گرديدكنار ساختمان
فني، شالوده، ملاحظات معماري، ملاحظات طراحي، ملاحظات اجرايي و رواداريهاي هر يك از 

  باشد.ايي صنعتي ساختمان ميهاي سازهسيستم
هاي فولادي و اي ساختمانهاي سازهبحث تمركز اصلي بر روي اجراي صنعتي سيستمدر اين م    

با ضوابط مبحث پنجم  هاسازي ساختمانروش صنعتيبتني است. مشخصات مصالح مصرفي در 
ها نيز با ضوابط مبحث هفتم مقررات ي ساختمان هماهنگي داشته و در بخش شالودهمقررات ملّ

طراحي اجزاء فولادي گرم نورد شده از ضوابط مبحث دهم  باشد. دري ساختمان هماهنگ ميملّ
شود، همچنين قطعات بتني نيز مطابق ضوابط مبحث نهم ي ساختمان استفاده ميمقررات ملّ
   .گردندي ساختمان طراحي ميمقررات ملّ

 چ



سازي در ها و مباحث صنعتيبا اذعان به اين كه آنچه در اين مبحث آمده لزوما به همه ضرورت    
ها، امكان درج همه آنها مقدور نبوده ساختمان پرداخته نشده و بدليل گستردگي زياد اين سيستم

هاي متداول صنعتي سازي در اين ويرايش مطرح و الزامات آن بيان شود. در لكن سعي شده سيستم
هاي فولادي با مقاطع گرم نورد شده و سيستم قاب هاي فولادي به ساختمانبخش ساختمان

هاي بتني هاي بتني، به ساختمانپرداخته شده است و در بخش ساختمان ”LSF“ي سبك فولاد
 هاي، سيستم پانل ”ICF“هاي عايق ماندگار اي بتن مسلح با قالبپيش ساخته، سيستم ديوار سازه

  و سيستم قالب تونلي پرداخته شده است. ”3D“پيش ساخته سبك سه بعدي 
هاي تركيبي، هاي نوين ديگري نيز شامل سيستمه، سيستمهاي ياد شدعلاوه بر سيستم     

اي مطرح است كه بدليل عدم فراگيري آنها در كشور، از تدوين مقررات براي آنها ساختماني و سازه
شود به آخرين نشريه ها توصيه ميدر اين ويرايش خودداري گرديده، لكن براي اينگونه سيستم

  ز تحقيقات ساختمان و مسكن مراجعه شود. مرك از انتشاراتفناوريهاي نوين ساختمان 
هاي ساختماني اميد است، با رفع ابهامات موجود در ويرايش قبلي و گسترش دامنه سيستم     

صنعتي، زمينه گسترش هر يك از آنها مطابق ضوابط اين مبحث در ساخت و ساز كشور بيش از 
  پيش فراهم گردد.

  
  كميته تخصصي مبحث يازدهم مقررات ملّي ساختمان                                                       
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  با مقاطع گرم نورد شده هاي فولاديساختمان  11-1
  

  كليات  11-1-1
  هدف  11-1-1-1

اجراي  طرح و ابطي است كه برايي ساختمان تعيين حداقل ضواز مقررات ملّ فصلهدف اين 
  رود.فولادي با مقاطع گرم نورد شده بكار مي هايساختمان

  
  دامنه كاربرد  11-1-1-2
هايي كه در بند هاي فولادي، مگر ساختماناين مقررات براي اجراي كليه ساختمان  1- 2- 11-1-1

  رود.اند، به كار ميمستثني گرديده 11-1-1-2-2
ها و يا هاي فولادي، اسكلت فولادي نيروگاههاي فولادي خاص مانند پلنساختما  2- 2- 11-1-1

اي مورد نياز باشد، اجراي آنها مقررات اجرايي ويژه طرح و هاي فولادي كه برايساير ساختمان
  شوند.مشمول اين مقررات نمي

  
  تعاريف   11-1-1-3
ريزي و معاونت برنامه 228نشريه نامه جوشكاري ايران (آئين نامه جوشكاري:آئين  1- 3- 11-1-1

  باشد.نظارت راهبردي رئيس جمهور) مي
  شود.محلي است كه ساختمان فولادي در آنجا برپا مي پاي كار:  2- 3- 11-1-1
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هاي فولادي كه قطعات آن به طور ساختمانساخته: هاي فولادي پيشساختمان  3- 3- 11-1-1
  شوند و اتصال آنها براي نصب در پاي كار انجام كامل در كارگاه ساخت، مونتاژ و جوشكاري مي

  پذيرد.مي
هاي فولادي كه برخي از قطعات ساختمانساخته: هاي فولادي نيمه پيشساختمان   4- 3- 11-1-1

شوند و بقيه قطعات در پاي كار ساخته شده و نصب آن در كارگاه ساخت، مونتاژ و جوشكاري مي
  شوند.مي
هاي فولادي كه كليه قطعات آن در پاي كار ساختمانولادي درجا: هاي فساختمان  5- 3- 11-1-1

  شوند.برشكاري، مونتاژ و جوشكاري شده و به وسيله اتصالات جوشي نصب مي
محلي مناسب كه داراي امكانات و تجهيزات كافي براي عملياتي  كارگاه ساخت:  6- 3- 11-1-1

ي انساني ماهر باشد به نحوي كه ساخت مانند برشكاري، سوراخكاري، جوشكاري، خمكاري با نيرو
  قطعات تحت نظر گروه كنترل كيفيت به صورت مطلوب انجام پذيرد.

اي از افراد واجد شرايط با تخصص و تجربه كافي در مجموعه گروه كنترل كيفيت:  7- 3- 11-1-1
هاي هندسي، مكانيكي و شيميايي مصالح فولادي، جوش، روش كاربرد استانداردهاي ويژگي

هاي گيري ويژگيجوشكاري، عمليات ساخت و عمليات نصب كه مجهز به وسايل لازم براي اندازه
  مورد نظر باشند.

مراحلي از كار است كه در پايان هر مرحله از آن براي ورود : مراحل كنترل كيفيت  8- 3- 11-1-1
ضروري به مرحله بعدي تأييديه مرحله قبل توسط اشخاص يا مؤسسات مسئول كنترل كيفيت 

است. اين مراحل شامل مراحلي مانند تهيه مواد، برش، مونتاژ، جوش، تميزكاري، رنگ و نصب و 
  الذكر مقدور است. باشد. كم يا زياد كردن تعداد اين مراحل بنا به نظر دستگاههاي فوقغيره مي

و ها شخص حقيقي يا حقوقي است كه كليه عمليات اجرايي مطابق نقشهناظر:   9- 3- 11-1-1
ها و دستور كارهاي ناظر مكمل پذيرد. راهنماييمشخصات فني مصوب، تحت نظر آنها انجام مي

كنندگان مدارك فني ها و مدارك فني است. ناظر بايد ارتباط كافي و مستمر با محاسب و تهيهنقشه
  پروژه داشته باشد.

ه تناسب وظيفه محوله اعضاي گروه ساخت و نصب كه هر يك ب نيروي انساني ماهر:  10- 3- 11-1-1
 بايد داراي تخصص، تجربه و توان كافي بنا به تأييد مراجع ذيصلاح باشند.
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ها و هايي هستند كه در آنها مشخصات كليه پروفيل: نقشههاي محاسباتينقشه  11- 3- 11-1-1
ابعاد  ها و تراز روي تيرها و سايرمقاطع سازه از قبيل ابعاد كلي مقطع، فاصله محور تا محور ستون

هاي كارگاهي را تهيه كلي سازه و اجزاي آن قيد شده باشد به نحوي كه با استناد به آنها بتوان نقشه
اي و ساير ها همچنين حاوي اطلاعات كلي درمورد اتصالات جوشي و پيچ و مهرهنمود. اين نقشه

  باشد.اطلاعات ضروري مهندسي مي
هاي محاسباتي براي سهولت است كه بر اساس نقشههايي نقشه: هاي كارگاهينقشه  12- 3- 11-1-1

باشند. هاي محاسباتي ميتري نسبت به نقشهها داراي جزئيات مفصلاين نقشه گردد.اجرا تهيه مي
گردد و جزئيات دقيق تري براي اين عضو با ذكر ها براي هر عضو يك شماره تعيين ميدر اين نقشه

گردد. همچنين كليه اتصالات با ذكر مواردي ترسيم ميكليه ابعاد هندسي آن با مقياس مناسب 
گردد. اين طول پيچ و مهره به طور كامل ترسيم مي ،تعداد، اندازه ،نوع جوش ،مانند ابعاد، طول

شود و ها معمولاً توسط سازنده اسكلت فولادي متناسب با امكانات و تجهيزات لازم تهيه مينقشه
  قطعات ضميمه آنها خواهد بود.فهرستي از مشخصات و مقادير كليه 

هايي است كه توسط سازنده اسكلت فولادي تهيه و براي نقشههاي نصب: نقشه  13- 3- 11-1-1
ها اطلاعات كافي در مورد نصب شود. اين نقشهنصب اعضا در موقعيت خود و در پاي كار استفاده مي

  نمايد.هر قطعه و موقعيت آن نسبت به قطعات ديگر را مشخص مي
  

  مصالح  11-1-2
  گرم نورد شده يفولادمقاطع   1- 11-1-2
هاي فولادي گرم هاي شيميايي و مكانيكي و روش آزمايش آنها براي فراوردهويژگي  1- 1- 11-1-2

  ي ايران باشد.نوردشده بايد مطابق استاندارد ملّ
يك، نبشي و ورق بايد هاي ابعادي براي تيرآهن با بال نيم پهن، بال بارابعاد و رواداري  2- 1- 11-1-2

ي، به ي كشور باشد. در مورد ساير مقاطع تا زمان تهيه استاندارد ملّطبق استانداردهاي ملّ
  المللي مراجعه شود.استانداردهاي معتبر مرتبط بين
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توان با كسب اجازه از ناظر، از استانداردهاي ديگري به جاي موارد درصورت لزوم، مي  3- 1- 11-1-2
هاي طرح استفاده نمود. اين امر نبايد منجر به عدول از نيازمندي 2-1-2-1-11مندرج در بند 

  سازه شود.
بندي تضمين شده مصالح فولادي به وسيله كارخانه فولاد سازي در انطباق با درجه  4- 1- 11-1-2

  براي اطمينان از كيفيت مصالح، كافي است. 3-1-2-1- 11تا  1-1-2-1-11بندهاي
هاي مربوط به صافي، انحنا يا خيز اوليه مطابق صالح فولادي، رواداريهرگاه م  5- 1- 11-1-2

اين مقررات را ارضا نكنند، مجري مجاز است كه عمليات  3-1-2- 1-11و  2-1-2-1-11بندهاي
  اصلاحي را به وسيله گرمايش كنترل شده و صافكاري مكانيكي انجام دهد.

شوند، در اين قسمت مورد نظر ه ساخته ميمقاطع فولادي كه به صورت سرد نوردشد  6- 1- 11-1-2
  نيستند.

هاي ميلگرد مورد استفاده براي ساخت مهار داخل پي بايد منطبق بر شرايط ويژگي  7- 1- 11-1-2
طرح باشد. روش ايجاد رزوه پيچ روي اين ميلگردها بايد به نحوي باشد كه در محاسبات سطح 

  مقطع ناحيه رزوه شده ملاك محاسبه قرار گيرد.
  
  پيچ و مهره  2- 11-1-2
هاي شيميايي، مكانيكي و هندسي ي ايران، ويژگيتا زمان تهيه استانداردهاي ملّ 2-1- 11-1-2

  پيچ، مهره و واشر بايد با استانداردهاي مرتبط معتبر منطبق باشد.
  
  الكترود جوشكاري   3 - 11-1-2
  ي منطبق باشد.تاندارد ملّهاي الكترود مصرفي براي جوشكاري بايد با اسويژگي  3-1- 11-1-2
  

  ها و مدارك فنينقشه  11-1-3
هاي هاي محاسباتي، نقشهاي از نقشههر ساختمان فولادي لازم است داراي مجموعه  11-1-3-1

هاي نصب و مدارك مربوط به مشخصات فني خصوصي باشد. با توجه به اهميت و كارگاهي، نقشه
  اين مدارك مورد نياز نبوده و يا با هم ادغام گردند. پيچيدگي هر ساختمان ممكن است تعدادي از
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هاي محاسباتي به همراه مدارك مربوطه قبل از آغاز هرگونه عمليات لازم است نقشه  11-1-3-2
  اجرايي آماده باشد.

  
توانند به تناسب عمليات اجرايي تحويل ناظر هاي نصب ميهاي كارگاهي و نقشهنقشه  11-1-3-3

  كند.نموده و به سازنده ابلاغ مي تأييدز مطالعه و بررسي كامل بودن اطلاعات اجرايي، شود. ناظر پس ا
  
مشخصات فني عمومي و خصوصي بايد حاوي كليه اطلاعات لازم براي اجراي پروژه با   11-1-3-4

ها قيد شود يا كيفيت صحيح و مطلوب باشد. قسمتي از اين مشخصات ممكن است در حاشيه نقشه
  هاي مجزا به سازنده تحويل گردد. ترچهبه صورت دف

  
  شالوده  11-1-4

رعايت ضوابط طراحي و اجراي شالوده براي سيستم ساختمان فولادي بايد مطابق مباحث نهم و 
  ي ساختمان باشد.هفتم مقررات ملّ

  
  اياجزاء سازه  11-1-5
  شد:باهاي فولادي به شرح زير مياز نظر اين مقررات، قطعات سازه  11-1-5-1
 ها،ها، دستكبندها، خرپاها، لاپهمهارها، تيرها، هاي مهاري داخل بتن، صفحات كف ستون، ستونپيچ

  .كلاف ديوارها، پيچ، مهره، پرچ و پين ( موقت يا دائم) و اتصالات
  
از قبيل صفحات مشبك كف، فلزات تزئيني يا يراق آلات قطعات يا اعضا فلزي ديگري  11-1-5-2

ي ساختمان جزئي از سازه فولادي ها وجود دارند از نظر مقررات ملّر نقشهكه دها و دودكش
  شود. محسوب نمي

  
  ملاحظات معماري  11-1-6

  شود.در سيستم فولادي، ملاحظات معماري خاصي در نظر گرفته نمي
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  ملاحظات طراحي  11-1-7
حث ششم و دهم مقررات اهاي فولادي بايد به ترتيب مطابق ضوابط مببارگذاري و طراحي ساختمان

  ي ساختمان باشد.ملّ
  

  ييملاحظات اجرا  11-1-8
  ساخت            11-1-8-1
 با اشعه ليزر يا برش سرد  ،تواند با استفاده از برش حرارتي شعله گازبرشكاري مي  1- 1- 11-1-8

  قيچي يا اره صورت گيرد.
شوند، با رعايت شرايط هم وصل ميبرش با قيچي براي قطعاتي كه بعداً با جوش به   2- 1- 11-1-8

  زير مجاز است:
  ميليمتر به شرط تميزكاري سطح برش 10براي قطعات به ضخامت تا  -
هاي گوشه به شرط اينكه با سنگ ميليمتر، فقط براي جوش 16تا  11براي قطعات به ضخامت  -

ابتدا و انتهاي  ميليمتر از 20ميليمتر و به طول حداقل  2زدن يا ماشين كاري به عمق حداقل 
 قسمتي كه بايد جوشكاري  شود، برداشته شود.

توان از برش حرارتي دستي درصورتيكه استفاده از دستگاه برش ممكن نباشد، مي  3- 1- 11-1-8
  (شعله) استفاده نمود.

ها يا مقاطع بريده شده بايد براي كنترل نامنظمي بازرسي شده ودر هاي ورقلبه  4- 1- 11-1-8
  زني شوند.سنگصورت لزوم 

  شوند، در صورت لزوم بايد طبق نقشه پخ زده شوند.هايي كه بعداً جوشكاري ميلبه  5- 1- 11-1-8
 گيرد،ها كه اتصال دو قطعه ستون بدون تماس مستقيم انجام ميدر محل وصله ستون  6- 1- 11-1-8

  رواداري برشكاري در اجزا ستون بايد در نظر گرفته شود.
ها به صفحه زيرستوني كه اتصال دو قطعه با ها و اتصال ستونل وصله ستوندر مح  7- 1- 11-1-8

ها بايد در نظر گرفته شود. در هاي برشكاري در اجزا ستونشود، رواداريتماس مستقيم انجام مي
  اين موارد براي تأمين سطح تماس كامل، بايد سطوح تماس ماشين كاري شوند.
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براي اتصال به وسيله پيچ و مهره بايد با ضوابط مبحث دهم هاي لازم اندازه سوراخ  8- 1- 11-1-8
  ي ساختمان انطباق داشته باشد.مقررات ملّ

تواند به وسيله مته يا منگنه انجام شود. سوراخ كاري براي پيچ يا پرچ فقط مي  9- 1- 11-1-8
  ميليمتر مجاز است. 12هاي به ضخامت حداكثر سوراخكاري با منگنه فقط براي ورق

هاي محاسباتي، محل سوراخ هايي كه فقط بايد به وسيله مته لازم است در نقشه  10- 1- 11-1-8
  ايجاد شوند، مشخص شود.

ها بايد به نحوي با يكديگر منطبق باشند كه ها يا پينها براي پيچمحور تمام سوراخ  11- 1- 11-1-8
زياد از ميان اعضاي مونتاژ بتوان وسائل اتصال را در جهت عمود بر وجوه تماس بدون اعمال نيروي 

شده عبور داد. گذراندن ميله تنظيم از سوراخ ها براي تأمين انطباق آنها مجاز است اما نبايد منجر 
  ها شود.به تغيير شكل سوراخ

كاري بر روي بيش از يك قطعه، هنگامي مجاز است كه قطعات پيش از مته مته  12- 1- 11-1-8
كاري از يكديگر ته شده باشند. قطعات را بايد پس از اتمام متهكردن، به طور محكم به يكديگر بس

  اي را تميزنمود.جدا كرد و هرگونه براده
  اي با قطر كامل هنگامي مجاز است كه:ايجاد سوراخ منگنه  13- 1- 11-1-8

 الف) قطر سوراخ از ضخامت ورق كوچكتر نباشد.

 ل قطعات جلوگيري كنند.هايي باشند كه از تماس كامها عاري از زخمهب) سوراخ

كاري در شوند، بايد منگنههاي منطبق بر هم كه بر روي قطعات روي هم ايجاد ميپ) در سوراخ
 يك جهت باشد.

اي منگنه كردن و گشاد كردن سوراخ در صورتي مجاز است كه قطر سوراخ منگنه  14- 1- 11-1-8
اي پس از سوار شدن قطعات، منگنهميليمتر كوچكتر از قطر كامل سوراخ باشد و سوراخ  2حداقل 

  تا رسيدن به قطر نهايي به وسيله برقو گشاد شود.
  هاي زير ايجاد كرد:توان به يكي از روشهاي لوبيايي را ميسوراخ  15- 1- 11-1-8

  زني در يك مرحلهالف) منگنه
  ب) مته كردن يا منگنه كردن دو يا چند سوراخ در طرفين و صاف كردن لبه سوراخ

  هاي ماشينيشپ) بر
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براي ساخت انبوه قطعات، بايد يك الگو ساخته شود كه اين الگو شامل يك ميز كار   16- 1- 11-1-8
  هاي قطعه را دربرگرفته و تثبيت كند.و قيدهاي مخصوص است تا كليه ابعاد و اندازه

كشيدگي و هاي لازم از جمله ايجاد خيز اوليه، بينيدر ساخت الگو بايد كليه پيش  17- 1- 11-1-8
در هاي نهايي قطعه موثر هستند، اعوجاجات ناشي از جوشكاري و ساير عواملي كه در شكل و اندازه

  شود. نظر گرفته 
هاي موقت پس از اطمينان از ابعاد قطعه بايد كليه اجزا به وسيله خال جوش يا پيچ  18- 1- 11-1-8

  به هم متصل شوند.
دهند، نظير تيرها و ضو تشكيل يك مجموعه را ميدر مواردي كه دو يا چند ع  19- 1- 11-1-8

دهند، پيش مونتاژ يك مجموعه كامل براي اطمينان از هايي كه يك قاب را تشكيل ميستون
درستي ابعاد كل مجموعه ضروري است. گونيا بودن قطعات متعامد و انحراف كل مجموعه بايد 

  گيري شوند.كنترل و اندازه
ت، منظور از جوشكاري، برقراري اتصال جوش با رعايت مشخصات در اين مقررا  20- 1- 11-1-8

  باشد.نامه جوشكاري ساختماني ميمندرج در آئين
هاي اجرايي و با رعايت مشخصات جوش مانند نوع، جوشكاري بايد براساس نقشه  21- 1- 11-1-8

د دستگاه نظارت، بعد و طول آن صورت گيرد. اگر اطلاعات نقشه ناقص و يا مبهم باشد، بايد با تأيي
  نواقص و ابهامات را برطرف نمود.

نامه جوشكاري ساختمان باشد. ها بايد مطابق آئينعلايم ترسيمي جوش در نقشه  22- 1- 11-1-8
ها و يا مدارك فني توان از علائم ديگري به شرط بيان مفهوم آنها در نقشهدرصورت ضرورت، مي

  پروژه، استفاده نمود.
هاي نجام جوشكاري شامل مواردي مانند قطر و نوع الكترود، تعداد پاسروش ا  23- 1- 11-1-8

جوشكاري، ولتاژ، شدت جريان و پيش گرمايش بايد توسط سازنده و يا نصاب سازه با توجه به 
هاي جوشكاري پيش ناظر برسد. استفاده از روش تأييدنامه جوشكاري تهيه و به مندرجات آئين

هاي جوشكاري روش تأييدبه شرايط كار و نظر ناظر دارد و براي شده يا غير آن بستگي  تأييد
  نامه جوشكاري پيروي نمود.قبلي، بايد از آئين تأييدپيشنهادي بدون 
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در شرايط روش انجام جوشكاري مانند كاهش يا افزايش قطر ي هرگاه تغيير  24- 1- 11-1-8
نامه جوشكاري ضروري درج در آئينها، ولتاژ و شدت جريان نسبت به حدود منالكترود، تعداد پاس

قرار  تأييدنامه جوشكاري مورد بررسي و باشد، بايد شرايط جديد انجام جوشكاري را مطابق آئين
  كتبي ناظر در اين مورد ضروري است. تأييدداد. 

جفت كردن لبه قطعات در محل درز جوش بايد با دقت صورت گيرد. فاصله لازم   25- 1- 11-1-8
نامه جوشكاري ذكر شده است ها در آئينطعات و رواداري اين فاصله براي انواع جوشهاي قبين لبه

كه بايد از آن پيروي شود. در اتصال لب به لب، هم بري قطعات نسبت به يكديگر واجد اهميت 
  نامه جوشكاري مورد توجه قرار گيرند.  هاي مذكور درآئيناست كه بايدرواداري

ردن و تنظيم قطعات، بايد آنها را به كمك پيچ، گيره،گوه، زنجير، پس از جفت ك  26- 1- 11-1-8
هاي دستك و ساير ابزارهاي مناسب در جاي خود تثبيت نمود. همواره بهتر است كه از قيد و بست

مطابق الگوي ساخت نيز استفاده شود. وسايل تثبيت كننده بايد تا تكميل جوشكاري در جاي خود 
ر تركيب با روش جوشكاري مناسب بايد قادر باشند از توليد انحرافات باقي بمانند. اين وسايل د

  بيش از حدود مقرر در بخش رواداري ساخت، جلوگيري نمايند.
سازنده بايد ترتيب جوشكاري هر عضو و برنامه كنترل تغيير شكل آن را تهيه و به   27- 1- 11-1-8

تغيير شكل و كشيدگي  ،از بروز اعوجاجناظر برساند. اين امر به منظور جلوگيري  تأييداطلاع و 
  گيرد.منجر به عدم كفايت عضو صورت مي

هاي ساخت و يا مشخصات فني مقرر شده باشد، قطعات درصورتيكه در نقشه  28- 1- 11-1-8
زدايي گردند. هرگونه پرداخت و ماشين كاري بهتر است بعد جوش شده بايد به كمك حرارت، تنش

  نامه جوشكاري ارائه شده است.زدايي حرارتي در آئينجزئيات فرآيند تنشزدايي انجام شود. از تنش
پيشروي كلي جوشكاري يك عضو بايد از نقاطي كه قطعات نسبت به يكديگر   29- 1- 11-1-8

  تقريباً ثابت هستند به سمت نقاطي كه از آزادي حركت نسبي بيشتري برخوردارند، صورت گيرد.
  ردن هر قطعه، ابتدا اتصالاتي كه بيشترين انقباض را ايجاد در هنگام سوار ك  30- 1- 11-1-8
  كنند بايد جوشكاري شوند، سپس اتصالاتي كه انقباض موضعي آنها كمتر است، اجرا شوند.مي
شوند، هنگامي كه يك عضو از تعدادي قطعه كوچكتر كه با جوش به يكديگر متصل مي  31- 1- 11-1-8

  قطعات متشكله را پيش از سوار كردن آنها انجام داد. هايشود، بايد كليه جوشكاريساخته 
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انواع الكترود مصرفي بايد با مشخصات مكانيكي و شيميايي فلز و نيز با خصوصيات   32- 1- 11-1-8
كه درز جوش به نحو مطلوب پر شود و مقاومت لازم براي طوري جوش مورد نظر سازگار باشد به 

  نامه جوشكاري پيروي شود.مناسب بايد از آئيناتصال بدست آيد. براي انتخاب الكترود 
قطر الكترود مورد استفاده تابع عواملي مانند نوع و وضعيت جوش، نوع درز،   33- 1- 11-1-8

نامه جوشكاري براي قطر الكترود هاي مورد اتصال و مهارت جوشكار است. در آئين ضخامت ورق
  شود. مقادير حداقل و حداكثر بيان شده است كه بايد رعايت

هاي جوشكاري براي جلوگيري از گرمايش و حفظ دماي كافي مابين پاسپيش  34- 1- 11-1-8
خوردگي جوش بسيار مؤثر و ضروري است. دماي لازم جوش به رده فولاد مبنا، فرآيند جوش و ترك

نامه جوشكاري به تفصيل آمده است شونده ارتباط دارد كه در آئينترين قطعه جوشضخامت ضخيم
  بايد رعايت شود.و 
در هنگام بارندگي يا مه غليظ كه سطح كار مرطوب است يا وقتي كه كار در   35- 1- 11-1-8

گيرد، بايد عمليات جوشكاري متوقف شود، مگر اينكه كار و جوشكار معرض وزش باد شديد قرار مي
  به نحو مناسبي حفاظت شوند.

  كمتر شود، بايد جوشكاري متوقف شود. -ºC15 درصورتيكه دماي سطح كار از  36- 1- 11-1-8
پس از پايان هر پاس و هر خط جوش بايد روباره موجود به كمك چكش مخصوص   37- 1- 11-1-8

  كنده شده و سطح جوش برس زده و تميز شود.
از مصرف الكترودهاي مرطوب بايد پرهيز شود. اين امر در مورد الكترودهاي كم   38- 1- 11-1-8

نامه اي براي خشك كردن اين الكترودها در آئينهاي ويژهتر است و روشيار مهمهيدروژن بس
  جوشكاري آمده است كه بايد به آنها رجوع شود.

هاي اصلي برخوردار باشند. نوع الكترود  ها بايد از همان كيفيت جوش جوش خال  39- 1- 11-1-8
  ها اصلي بايد همانند باشد. هاي و جوش جوش خال

شوند و در جريان جوشكاري هايي كه با يك پاس جوشكاري ميجوشدر مورد خال  40- 1- 11-1-8
  گرمايش ضروري نيست.شوند، پيشاصلي مجدداً ذوب شده و در جوش اصلي غرق مي

توانند شوند، بسته به نظر ناظر ميهايي كه در جوش اصلي غرق نميجوشخال  41- 1- 11-1-8
  دست نخورده بمانند و يا حذف شوند.
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نامه  هاي هندسي با شرايط مندرج در آئينسطح مقطع جوش بايد از لحاظ رواداري  42- 1- 11-1-8
  جوشكاري تطبيق داشته باشد.

صلاحيت جوشكاران و كاربران دستگاههاي جوشكاري بايد بر طبق مندرجات   43- 1- 11-1-8
  شود. تأييدنامه جوشكاري آئين

يان جوشكاري، مورد بازديد چشمي مطابق با مبحث ها بايد پس از پاتمامي جوش  44- 1- 11-1-8
  ي قرار گيرند. دهم مقررات ملّ

بر اساس نوع جوش بكار رفته در هر پروژه و صلاحديد مهندس ناظر بايد   45- 1- 11-1-8
  ي ساختمان انجام گيرد.آزمايشهاي غير مخرب مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ملّ

در هنگام ساخت، بايد مطابق با ضوابط اين قسمت  خم يا راست كردن قطعات  46- 1- 11-1-8
هاي موضعي به اي انجام شود كه تمركز تنشكاري بايد به گونهباشد. به طور كلي عمليات خم

  حداقل ممكن كاهش يابد.
اعمال نيرو در دماي محيط در صورتي مجاز است كه شعاع انحناء خم برابر يا   47- 1- 11-1-8

  شد:بزرگتر از مقادير زير با
  برابر ضخامت ورق 25ها: ورق

برابر ارتفاع نيمرخ در صورتيكه خم در صفحه جان نيمرخ قرار گيرد و يا  25ها: ها و سپري ناوداني
  برابر عرض بال نيمرخ درصورتيكه خم در صفحه بال نيمرخ قرار گيرد. 25

  گيرد. برابر عرض بالي از نيمرخ كه در صفحه خم قرار مي 45ها:  نبشي
هاي موضعي يا تغيير مقطع  ها و يا تمركز تنشاي باشد كه فرو رفتگيروش كار بايد به گونه ضمناً

  عضو به حداقل برسد.
درجه  650تا  500اعمال نيرو و حرارت در صورتي مجاز است كه دماي فلز بين   48- 1- 11-1-8

  گراد حفظ شود. سانتي
اند بايد براي حدوده خم قرار گرفتههايي كه در مكاري، جوشپس از اتمام خم  49- 1- 11-1-8

هايي كه قرار است مورد آزمايش غير كشف و اصلاح عيوب بطور چشمي بازرسي شوند. جوش
  كاري، آزمايش شوند. مخرب واقع شوند، بايد پس از انجام تمامي عمليات خم
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  آميزي زنگ زدايي و رنگ  11-1-8-2
حفاظت در مقابل خوردگي رنگ آميزي شوند،  كليه سطوح قطعات فولادي بايد براي  1- 2- 11-1-8

  مگر در مواردي كه از سوي دستگاه نظارت تصريح شده باشد.
آميزي بايد به وسيله عمليات  براي مؤثر بودن پوشش رنگ، سطح فولاد قبل از رنگ  2- 2- 11-1-8

تمان از هر گونه آلودگي، زنگ و آثار ناشي ي ساخسازي مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ملّ آماده
  از برش كاري و جوشكاري تميز كاري شود.

تواند بسته به مشخصات فني طرح به وسيله برس سيمي و يا  زدايي فلز مي زنگ  3- 2- 11-1-8
ي ساختمان زني مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ملّپاشي تحت فشار و يا ساچمه روش ماسه

  صورت گيرد. 
  ي ساختمان صورت پذيرد. آميزي بايد مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ملّ رنگ  4- 2- 11-1-8
زدايي بر اساس شرايط محيطي  هاي رنگ و روش زنگنوع، ضخامت و تعداد لايه  5- 2- 11-1-8

  ي ساختمان انتخاب شود.مختلف بايد مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ملّ
و رؤيت و تميز كاري ه فولادي نبايد قبل از هاي جوش شدها و يا قسمت جوش 6- 2- 11-1-8

 آميزي شوند.  تصويب ناظر، رنگ

در قطعات مركب بتن و فولاد در صورتيكه فولاد با هر نوع پوششي محافظت شده   7- 2- 11-1-8
باشد، لازم است از چسبندگي مناسب بتن و فولاد اطمينان حاصل شود، در غير اينصورت لايه 

  ريزي زدوده شود. پوششي بايد قبل از بتن
اي از رنگ به سطح زير خود نچسبيده باشد و علائمي مانند تاول زدن، هرگاه ناحيه  8- 2- 11-1-8

خوردگي و يا ورقه شدن را نشان دهد، اين رنگ بايد به طور كامل برداشته شود و مجدداً  ترك
  عمليات مربوط به آماده نمودن سطوح و رنگ آميزي صورت گيرد.

رصورتيكه در هنگام حمل و نصب قطعات، رنگ آنها آسيب ببيند بايد مطابق د  9- 2- 11-1-8
  ي ساختمان مجدداً رنگ شود.ضوابط مبحث دهم مقررات ملّ

آميزي در صورت عدم يكنواختي در رنگ، مناطقي كه داراي  پس از پايان رنگ 10- 2- 11-1-8
اي وند و سپس به گونهسازي ش ضخامت رنگ كمتر از حد مورد نظر هستند بايد مجدداً آماده

  آميزي شوند كه همپوشاني مناسبي با ناحيه رنگ شده مجاور برقرار شود. رنگ
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ي هرگاه ضخامت لايه رنگ خشك از مقادير تعيين شده در مبحث دهم مقررات ملّ 11- 2- 11-1-8
  ساختمان كمتر باشد، رنگ آميزي بايد مجدداً تكرار شود تا حداقل ضخامت مورد لزوم بدست آيد.

  
  نصب   11-1-8-3
 هاينصب هر قطعه بايد بر اساس شماره آن قطعه در موقعيت تعيين شده طبق نقشه  1- 3- 11-1-8

  نصب صورت گيرد.
ترتيب و مراحل نصب قطعات و اجراي اتصالات در كل سازه بايد مطابق مشخصات   2- 3- 11-1-8

  فني تهيه شده توسط طراح پروژه باشد.
مراحل نصب، خودايستا نباشند، بايد توسط مهار موقت به نحو  قطعاتي كه در  3- 3- 11-1-8

  مطمئني نگهداري شوند. زمان برچيدن اين مهارها بايد طبق نظر ناظر تعيين گردد.
براي نصب قطعات بايد وسايل بلندكننده متناسب با وزن قطعات مهيا گردند. بايد   4- 3- 11-1-8

افي در محل مناسب روي دستگاه بلندكننده، از هاي كبا تمهيدات مختلف از قبيل تعبيه وزنه
هاي دستگاه بلندكننده روي زمين بايد از گاهواژگوني دستگاه جلوگيري نمود. همچنين تكيه

  ايستايي كافي با توجه به وضع خاك موجود برخوردار باشند.
از قبيل پيش بايد تمهيداتي  ،شوند درصورتيكه اجزاي سازه با اتصالات پيچي به يكديگر متصل    

هاي دقيق بكار رود تا از تناسب و جفت شدن قطعات به يكديگر در نصب و ساخت براساس اندازه
  زمان نصب اطمينان حاصل شود.

 هاييبايد تمهيدات لازم براي حمل و جابجا كردن درست قطعات از قبيل نصب گيره  5- 3- 11-1-8
عمل آيد. قطعاتي كه در موقع حمل دچار  هاي مناسب قطعات بهبا مقاومت و تعداد كافي در محل

اند بايد قبل از نصب، ترميم و سپس در جاي خود نصب شوند. اين ترميم ممكن ديدگي شدهآسيب
كاري به شرطي كه باعث از بين رفتن خواص باربري قطعه نگردد، است بوسيله حرارت و يا چكش

  ناظر انجام شود. تأييدبا 
از ريزي شوند، بايد قبل از بتنها به آنها بسته ميها كه ستوناخل پيهاي مهاري دپيچ  6- 3- 11-1-8

نظر فواصل و محورها در تمام ارتفاع و ترازها در هر مرحله دقيقاً كنترل و گزارش مربوطه تهيه 
گردد تا صحت اجراي پي قبل از نصب ستونها محرز گردد. در صورت عدم احراز شرط فوق بايد قبل 
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ها و يا در صورت امكان اصلاحات روي قطعات سازه يدات لازم از نظر اصلاح پياز شروع نصب، تمه
  بيني و اجرا گردد.فولادي پيش

هاي قابل تنظيم در زير آنها و پر كردن زير كف ها توسط مهرهتراز كردن كف ستون  7- 3- 11-1-8
  شود.ملات انجام مي ستون با ملات مقاوم بدون وارفتگي و تأمين كننده تماس كامل بين كف ستون و

نصب بصورت موقت استفاده نمود هاي پيشتوان از پيچبراي نصب اوليه قطعات مي  8- 3- 11-1-8
  هاي اصلي را جايگذاري و محكم نمود. و پس از اطمينان از صحت نصب، پيچ

تا  14-3-8-1-11ها طبق بندهاي طريقه ايجاد كشش اوليه و محكم كردن پيچ 9- 3- 11-1-8
  اين مقررات بايد انجام شود. 11-1-8-3-31
  اين مقررات كنترل و تأييد گردد. 2-9- 1-11هاي نصب بايد طبق بخش رواداري  10- 3- 11-1-8
هاي كف ستون نصب شده، نبايد تا اي و پر كردن ملات زير ورقتكميل اتصالات سازه  11- 3- 11-1-8

مهاربندي شده باشد، انجام شود. اتصالات هنگامي كه بخش قابل قبولي از سازه، تراز، شاقول، همبر و 
اي پيش از تكميل بايد داراي مقاومت كافي براي تحمل بارهاي ضمن نصب با ضريب اطمينان سازه

  هاي نصب و نظر ناظر پيروي شود.كافي باشند. در اين امر بايد از مشخصات فني طرح و نقشه
اي و وسائل فلزي يط بر ابعاد قطعات سازهبايد توجه كافي به اثر تغييرات دماي مح  12- 3- 11-1-8

گيري طول در هنگام پياده كردن نقشه و نصب سازه شود. همچنين بايد از يك درجه حرارت اندازه
  مرجع مطابق مشخصات فني طرح يا نظر ناظر پيروي شود.

شود كه كليه قطعات طبق نقشه در محل نصب سازه زماني پايان يافته تلقي مي  13- 3- 11-1-8
خود قرار گرفته و اتصالات آنها طبق مشخصات فني، كاملاً تكميل شده باشند و ستونها تا حد 

اين امر بوسيله ناظر  تأييدرواداري مجاز شاقول و تيرها نيز در همين حد تراز باشند. تشخيص و 
  گيرد. صورت مي

  ي ساختمان باشد. لّها بايد مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ممشخصات مكانيكي پيچ  14- 3- 11-1-8
هاي مقاومتي مختلف در يك  اندازه با ردههاي همبايد تا حد ممكن از كاربرد پيچ  15- 3- 11-1-8

  سازه پرهيز نمود.
اي باشد كه پس از محكم كردن آن، حداقل سه دندانه طول پيچ بايد به اندازه 16 - 3- 11-1-8

  كامل پيچ از مهره بيرون بماند.
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 900اصطكاكي با استفاده از پيچهاي با مقاومت تسليمپيچي با عملكرد الات در اتص  17- 3- 11-1-8
 280مگاپاسكال، درصورتيكه مصالح فولادي اعضاي متصل شونده داراي مقاومت تسليم كمتر از 

  مگاپاسكال باشند، استفاه از واشر سخت زير پيچ و مهره الزامي است.
 حفاظتي باشند، لازم است كه از واشر اگر اعضاي متصل شونده داراي پوشش 18- 3- 11-1-8

  زير پيچ يا مهره استفاده شود. چرخنده
شود، لازم است  درصورتيكه پيچ در سوراخ لوبيائي يا سوراخ بزرگ شده نصب مي  19- 3- 11-1-8

  كه از واشر مناسب زير پيچ و مهره استفاده شود.
درجه نسبت به  3اي بيش از درصورتيكه سطح فولاد مماس با پيچ داراي زاويه  20- 3- 11-1-8

  اي در زير پيچ يا مهره استفاده شود. صفحه عمود بر محور پيچ باشد، بايد از واشر سخت گوه
بندي نبايد در هيچ نوع مصالح قابل تراكم مانند واشرهاي لاستيكي يا مواد عايق 21- 3- 11-1-8

  سيله طراح قيد شده باشد.هاي اجرائي بو هاي اتصال وجود داشته باشد مگر آنكه در نقشه لايه
آلودگي و پوسته به جز ، تمامي سطوح اتصال بايد از هر گونه مواد خارجي 22- 3- 11-1-8

  هاي محكم طبيعي فولاد، تميز باشند. پوسته
اتكائي، وجود رنگ با هر تركيب شيميائي درسطح پيچي با عملكرد در اتصالات   23- 3- 11-1-8

  سوراخ پيچ مجاز است. مجاور
ها با عملكرد اصطكاكي و اتكايي بايد مطابق با ضوابط بستن و محكم كردن پيچ  24- 3- 11-1-8

  ي ساختمان باشد. مبحث دهم مقررات ملّ
وسائل اتصال شامل پيچ، مهره و واشر را بايد در برابر آلودگي و رطوبت در كارگاه   25- 3- 11-1-8

اري را بايد از انبار محفوظ خارج نمود. حفاظت نمود. فقط تعداد لازم وسائل اتصال براي يك نوبت ك
وسائل اتصال مصرف نشده در هر نوبت كاري را بايد پس از اتمام نوبت، به انبار محفوظ باز گرداند. 
نبايد روغن مخصوصي را كه در كارخانه روي سطح وسائل اتصال پخش شده است، پاك نمود. 

اصطكاكي، بايد از زنگ و آلودگي ناشي از پيچي با عملكرد وسائل اتصال مورد نظر براي اتصالات 
هاي آنها با روغن مخصوص استاندارد  محيط كارگاه پاك شوند و دراينصورت پيش از نصب، دندانه

  مجدداً روغن زده شود.
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توان در  اصطكاكي را مي پيچي با عملكرد ابزارهاي نمايشگر نيرو در اتصالات  26- 3- 11-1-8
د بكار برد. روش نصب و -30-3-8-1-11ابق روش مذكور در بند تركيب با پيچ و مهره و واشر مط

  ناظر برسد. تأييدبازرسي اين ابزارها بايد توسط سازنده ارائه شود و به 
تحت پيچي اصطكاكي و يا اتصالات  پيچي با عملكرد قبل و حين اجراي اتصالات  27- 3- 11-1-8

  كشش مستقيم، لازم است موارد زير در نظر گرفته شود:
  ها ف) حصول اطمينان از ايجاد شدن نيروي كششي لازم در پيچال

  ها  ب)  تنظيم ابزارهاي مورد استفاده در محكم كردن پيچ
هاي هم محور پيچ نصب شوند و فقط لازم  ها بايد در سوراخ در اتصالات زير، پيچ  28- 3- 11-1-8

  محكم شوند: 29-3-8-1-11است كه تا حد بست اوليه مطابق بند 
  اتكايي عملكردبا پيچي اتصالات الف)  

  بدون كشش مستقيم پيچيب) اتصالات 
حد بست اوليه نشان دهنده حالتي است كه تمامي سطوح يك اتصال در تماس   29- 3- 11-1-8

كامل با يكديگر باشند، اگر در اين وضع، فضايي خالي بين سطوح اتصال موجود باشد به نحوي كه 
صال باز شود و پس از قرار دادن ورق پر كننده مناسب و انجام تماس كامل برقرار نشود، بايد ات

هاي تنظيم در  ها را به وسيله ميله هاي پيچ اصلاحات لازم، تماس كامل برقرار شود. اگر نتوان سوراخ
را  هاتوان در صورت مجاز بودن از نظر طرح اتصال، با استفاده از برقو، سوراخ پيچ يك راستا قرار داد، مي

  هاي با قطر بزرگتر استفاده نمود. د و از پيچگشاد كر
تحت كشش مستقيم، پيچي اصطكاكي و اتصالات پيچي با عملكرد در اتصالات   30- 3- 11-1-8

هاي الف تا د مذكور  هاي هم محور نصب شوند و به يكي از روش بايد پيچ و مهره و واشر در سوراخ
  رح محكم شوند.در اين بند تا رسيدن به حداقل كشش تعيين شده در ط

  الف) چرخش مهره
شوند و اين  ترين قسمت اتصال تا حد بست اوليه محكم مي ها از صلب در اين روش، ابتدا همه پيچ

ها تا حد بست  يابد. براي اطمينان از محكم شدن همه پيچ هاي آزاد اتصال ادامه مي كار به طرف لبه
ها تا حد بست  د. پس از محكم شدن كليه پيچشواوليه، اين كار يك يا چند بار ديگر نيز تكرار مي

  ها را با انجام چرخش اضافي مطابق مشخصات طرح ايجاد نمود. اوليه، بايد كشش نهايي لازم در پيچ
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  ب) آچار تنظيم
توان از آچار تنظيم استفاده نمود به اين شرط كه از صحت و دقت  ها مي براي محكم كردن پيچ

زانه اطمينان حاصل شود و نيز از واشر سخت در زير اعضاي تحت عملكرد آن با كنترل و تنظيم رو
چرخش استفاده شود. در اين روش بايد اطمينان حاصل شود كه مقدار چرخش نسبي پيچ و مهره 

  ها مانند بند الف فوق است. از حد مجاز طبق مشخصات طرح بيشتر نشود. مراحل محكم كردن پيچ
  هاي ويژه ) پيچپ

شود كه با رسيدن به نيروي كششي خاص، عضو شاخص  هايي استفاده مي در اين روش از پيچ
شود. در اين روش بايد اطمينان حاصل شود كه  متصل به كله آنها به صورت پيچشي كنده مي

  الذكر، با مشخصات طرح مطابقت داشته باشد.  نيروي كششي در لحظه كنده شدن عضو فوق
  د الف فوق است.ها نيز مانند بن مراحل محكم كردن اين پيچ

  ) واشرهاي ويژهت
هاي  شود و فشردگي برآمدگي اي زير كله پيچ يا مهره استفاده مي در اين روش از واشرهاي ويژه

دهنده رسيدن نيروي محوري پيچ به حد مورد نظر است. در اين روش بايد  واشر تا حد معيني نشان
هاي طرح  نهايي خود، با خواسته اطمينان حاصل شود كه نيروي متناظر با رسيدن واشر به فرم

  ها نيز مطابق بند الف فوق است.  مطابقت داشته باشد. مراحل محكم كردن اين پيچ
نمونه پيچ و مهره از هر قطر، طول و مقاومت مورد استفاده،  3هاي فوق، حداقل  در تمامي روش    

ه كمك يك ابزار دقيق بايد در ابتداي كار مورد آزمايش قرار گيرند. در اين آزمايش بايد ب
تواند كششي  گيري كشش، نشان داده شود كه روش مورد استفاده براي محكم كردن پيچ، مي اندازه

  % كشش خواسته شده در طرح را در پيچ ايجاد كند.105حداقل برابر 
هاي مجاور تا حد بست  هاي شل شده ناشي از محكم شدن پيچ محكم كردن پيچ  31- 3- 11-1-8

ع است. اگر يك مهره يا پيچ پس از محكم شدن كامل، به دلائلي بايد شل شود، لازم اوليه بلامان
  است كه مجموعه پيچ و مهره كلاً تعويض شود.

  
  حمل و انبار قطعات   11-1-8-4
هاي اتصال و پيچ و مهره و مانند آنها لازم است  براي ارسال اقلام كوچك نظير ورق 4-1- 11-1-8

  ي مناسب كه شماره قطعات روي آنها درج شده باشد، حمل شوند.هاكه اين قطعات در جعبه
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ها، ميل مهارها و مانند آن بايد به نحوي به يكديگر قطعاتي مانند مهاربندها، لاپه  4-2- 11-1-8
  بسته شوند كه از گم شدن و يا آسيب ديدن درحين بارگذاري و تخليه آنها جلوگيري شود.

شش رنگ و يا پوشش محافظ بايد با دقت جابجا و بارگيري تمامي قطعات داراي پو 4-3- 11-1-8
شوند تا از وارد شدن آسيب به پوشش آنها جلوگيري شود. استفاده از مواد نرم مانند چوب يا گوني 

كند.                           ها كمك ميمابين قطعات و در محل تماس با قلاب يا زنجير بارگيري به حفاظت اين پوشش
هايي در فواصل منظم از گاهدرمورد قطعات بسيار بلند يا بسيار بزرگ، بايد از تكيه 4-4- 11-1-8

يكديگر براي بلند كردن و استقرار اين قطعات استفاده كرد تا از اعوجاج و آسيب ديدن قطعات 
  تحت اثر وزن و نيز بر اثر ارتعاشات ناشي از حمل و نقل جلوگيري شود.

بارگيري قطعات براي حمل زميني به پاي كار، لازم است قطعات بزرگتر در هنگام   4-5- 11-1-8
تر روي وسيله نقليه قرار گيرند تا از صدمه ديدن قطعات كوچك  قبل از قطعات كوچكتر يا سبك

  جلوگيري شود.
هايي در سطح  براي حمل و نقل قطعاتي كه بدليل شكل غير متقارن و يا وجود زائده  4-6- 11-1-8

هاي گاه وانند به طور مطمئن روي وسيله نقليه مستقر شوند، لازم است كه با تعبيه تكيهت خود، نمي
خاص، وزن قطعه به صورت يكنواخت در سطح بزرگي توزيع شود تا از تمركز تنش در قطعه و در 

  وسيله حمل و نقل جلوگيري گردد.
 بينيو يا در نقاط مهار پيش ترين قسمت قطعهبستن قطعه به وسيله نقليه بايد در قوي  4-7- 11-1-8

 اند،هايي كه براي حمل و نقل به قطعات متصل شدهكنندهشده در مرحله ساخت، صورت گيرد. سخت
ممكن است در عمليات نصب نيز مورد استفاده قرار گيرند. بنابراين نبايد تا حصول اطمينان از عدم 

  نياز به آنها، از قطعه اصلي جدا شوند.
توان از  مي كه فاصله حمل بسيار زياد باشد و يا در هنگام صدور قطعات ميهنگا 4-8- 11-1-8

هاي مخصوص براي جا دادن حداكثر تعداد قطعات ممكن در كنار يكديگر استفاده كرد.  محفظه
قطعات بلند يا سنگين بايد در زير قرار گيرند و قطعات كوچكتر در فضاي باقيمانده به نحوي چيده 

يدن به آنها جلوگيري شود. همچنين بايد به امكان جابجا شدن قطعات در شوند كه از آسيب رس
  حين حمل و نقل توجه نمود تا با چيدن مناسب از آسيب ديدن آنها جلوگيري گردد.

شوند بايد از زمين  قطعات ساخته شده كه پيش از حمل يا پيش از نصب، انبار مي  4-9- 11-1-8
  فاصله داشته باشند.
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ات انبار شده نبايد در معرض باران و برف قرار گيرند و محل انبار بايد طوري قطع 4-10- 11-1-8
  باشد كه از تجمع آب باران در زير قطعات جلوگيري شود.

هاي مناسب براي قطعات انبار شده بايد فراهم شود به نحوي كه از تغيير گاه تكيه 4-11- 11-1-8
  شكل دايم آنها جلوگيري شود.

شخصه هر يك از قطعات انبار شده بايد بدون نياز به جابجايي قطعات، قابل شماره م 4-12- 11-1-8
  تشخيص باشد.

  

  هارواداري 11-1-9
  رواداري هاي ساخت 1- 11-1-9
  هاي مجاز اعضاي نورد شده پس از ساخت انحراف 1- 1- 11-1-9

جدول  هاي مجاز اعضاي ساخته شده از مقاطع فولادي گرم نورد شده بايد مطابقمقادير انحراف
  باشد. 11-1-1

  هاي مجاز ساخت اعضاي فولادي با مقاطع گرم نورد شدهانحراف 1-1-11جدول 
  انحراف مجاز شرح  رديف

راست گوشه بودن انتهاي اعضاي بدون فشار محوري   1
  گاهي تكيه

  

  
  

راست گوشه بودن انتهاي اعضاي تحت فشار محوري   2
  گاهي تكيه

  

  
  

اف محور عضو از خط (انحر ريسماني بودن عضو  3
  راست)

مطابق ضوابط رواداري هاي ابعادي مبحث دهم 
  ي ساختمانمقررات ملّ

ها روي يال و طول عضو بعد از برش كه در نبشي  4
گيري  درساير مقاطع روي خط مركز مقطع اندازه

  شود مي
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  هاي مجاز براي اجزايي از اعضاي ساخته شده انحراف 2- 1- 11-1-9
از مقاطع فولادي گرم نورد  ساخت اجزاي متصل به اعضاي ساخته شدهاز هاي مجمقادير انحراف

  باشد. 2-1-11شده بايد مطابق جدول 
  

  انحراف مجاز ساخت اجزاي متصل به اعضاي ساخته شده از مقاطع فولادي گرم نورد شده 2- 1- 11جدول 
  انحراف مجاز شرح  رديف

موقعيت قطعات نصب شده براي قطعاتي كه تعيين  1
  مسير نيرو در سازه استكننده 

  

  
  

انحراف از موقعيت مورد نظر يك سوراخ منفرد و   2
 همچنين تعدادي سوراخ كه بايد براي عبور پيچ 

  محور باشند - هم

هاي مبحث مطابق ضوابط رواداري سوراخ پيچ
  ي ساختماندهم مقررات ملّ

    هاي سوراخ منگنه شدهتغيير شكل لبه  3

  
 

هاي قيچي شده  ر لبهدرجه د 90انحراف از زاويه   4
ها به شرطي كه قطعه تحت تنش  ها يا نبشي ورق

لهيدگي قرار نگيرد و به شرطي كه اگر قطعه در 
رود، گلوي مؤثر جوش كاهش مي اتصال جوشي بكار

  پيدا نكند.

  

  

گاهي، همواري قطعه بايددر نقاط اعمال تنش تكيه  5
در حدي باشد كه در تماس با يك لبه هموار به طول 

اكثر يك متر، در تمام جهات سطح، پهناي درز حد
 متر تجاوز نكند.ميلي 75/0(هواخور) از 
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  ها هاي مجاز در مقاطع تير ورق انحراف 3- 1- 11-1-9
اگر در ساخت تير ورق از عناصر نورد شده استفاده شود، هر قسمت تابع مقررات خود خواهد بود. 

  باشد. 3-1-11ورق بايد مطابق جدول هاي مجاز ساخت مقاطع تير مقادير انحراف
  

  مقاطع تير ورقانحراف مجاز ساخت  3-1-11جدول 
  انحراف مجاز شرح  رديف

رواداري مجاز ارتفاع كل تير ورق، پهناي بال تير ورق،  1
  چرخش و انحناي بال تيرورق هاي جوشي

هاي ابعادي مبحث دهم مطابق ضوابط رواداري
  ي ساختمانمقررات ملّ

تلاف بين محور مركزي جان و محور حداكثر اخ  2
مركزي بال در محل هاي تماس اعضاي ورقي  ( مثل 

  )Hو T, Iمقطع 

  مترميلي 6پهناي بال يا  01/0

3  
  

    رواداري طول عضو ورقي روي خط محور عضو

  
 

(انحراف محور عضو از  هاريسماني بودن بال تير ورق  4
  خط راست)

هم هاي ابعادي مبحث دمطابق ضوابط رواداري
  ي ساختمانمقررات ملّ

انحراف مجاز در وسط دهانه براي تيرهاي با انحناي   5
  افقي

هاي ابعادي مبحث دهم مطابق ضوابط رواداري
  ي ساختمانمقررات ملّ

ميزان انحراف مجاز از انحناي پيش خيز عضو در   6
  پيش نصب قطعات عضو در كارخانه

هاي ابعادي مبحث دهم مطابق ضوابط رواداري
 ي ساختمانت ملّمقررا

ها و اي بودن جان تير ورقانحراف مجاز از صفحه  7
  اعوجاج مقطع آنها

هاي ابعادي مبحث دهم مطابق ضوابط رواداري
  ي ساختمانمقررات ملّ

هاي ابعادي مبحث دهم مطابق ضوابط رواداري  هاي جانرواداري سخت كننده  8
  ي ساختمانمقررات ملّ
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  هاي نصب رواداري 2- 11-1-9
  باشد. 4-1-11هاي مجاز نصب مربوط به شالوده بايد مطابق جدول مقادير انحراف 2-1- 11-1-9
  

  انحراف مجاز نصب شالوده  4-1-11جدول 
  انحراف مجاز شرح  رديف

   انحراف قائم تراز روي پي از تراز دقيق طرح  1

  
  

انحراف قائم تراز روي ورق كف ستون از تراز دقيق   2
  طرح

  مترميلي 3±

افقي ديوار قائم از موقعيت دقيق نقاط  انحراف  3
  گاهي سازه فولادي تكيه

  

  
  

هاي مهاري قابل تنظيم  از  انحراف پيچ يا گروه پيچ  4
موقعيت و تراز دقيق و حداقل فضاي لازم درون حفره 

  پيچ

  

  
  

هاي مهاري غير قابل تنظيم از  انحراف پيچ يا پيچ  5
  زدگي طبق طرح موقعيت، تراز و بيرون
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  باشد. 5- 1- 11هاي مجاز مربوط به اعضاي نصب شده بايد مطابق جدول مقادير انحراف 2-2- 11-1-9
  

  انحراف مجاز اعضاي نصب شده  5-1-11جدول 
  انحراف مجاز شرح  رديف

  مترميلي ±6 ميزان جابجايي محور ستون از محل فرضي  1
گذاري در طول يا عرض  ن ستونانحراف ابعاد كلي پلا  2

  پلان

      

  
  

هاي محور نماي ناريسماني ستون ها وناشاقولي ستون  3
  هاي داخليساختمان و ستون

ي مطابق ضوابط مبحث دهم مقررات ملّ
  ساختمان

انحراف قائم تراز تيرهاي كف از تراز تعيين شده روي   4
  گاه تكيه

  

  
  

از تيرهاي كف  انحراف افقي تفاوت تراز دو سر هر يك  5
  از تراز هر تير

  

  
  

انحراف قائم تفاوت تراز تيرهاي مجاور از تراز افقي   6
گيري  نسبي (كه روي خط مرزي بال فوقاني اندازه

  شود) مي
  
  

 
 

انحراف افقي هم بري تيرها در ترازهاي مجاور بين   7
محل نصب تيرهاي متصل به يك ستون در دو تراز 

  مجاور
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  )LSFسيستم قاب فولادي سبك ( 11-2
  

بعنوان يك سيستم متشكل از مقاطع فولادي سرد نورد  LSF(1(سيستم قابهاي فولادي سبك
  شوند.بوده كه اجزاء آن با اتصالات پيچي، پرچي يا جوشي به يكديگر متصل مي CFS(2(شده

  
  كليات 11-2-1
  هدف 1- 11-2-1

هاي  هاي فني لازم مربوط به طراحي، ساخت و نصب سازههدف از اين بخش، ارائه ضوابط و توصيه
باشد و مواردي كه در اين بخش به آن اشاره نشده است بايد از  ) ميLSFفولادي سرد نورد شده (

  المللي استفاده گردد.هاي معتبر بيننامهضوابط آئين
  

  دامنه كاربرد 2- 11-2-1
اي به صورت طبقه LSFساختمان به روش  محدوده كاربرد اين بخش از مبحث يازده براي اجراي

اي، ديوار توان از سيستم مهار جانبي همچون مهاربند تسمهباشد. ميمي (يكپارچه)يا ديوار ممتد
هاي سيماني استفاده نمود. كاربرد قابهاي سبك فولادي صرفا بعنوان برشي فولادي، چوبي يا تخته
  باشد.ارتفاع مي متر15طبقه يا  5سيستم باربر ثقلي، حداكثر تا 

                                                 
1- Light Weight Steel Frame 
2- Cold-Formed Steel 
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مجاز ايران  2800استانداردخيزي كشور طبق هاي لرزهدر كليه پهنه LSFاستفاده از سيستم     
هاي گچي يا سيماني بعنوان مهار جانبي با ديوار برشي از جنس تخته LSFبوده و تنها سيستم 

  باشد.  خيزي كم و متوسط مجاز ميبراي مناطق لرزه
  

  مصالح 11-2-2
  فولاد سرد نورد شده 11-2-2-1
استفاده از فولادهاي ساختماني كه طبق استانداردهاي ايران در مبحث پنجم مقررات  1-1- 11-2-2
مورد پذيرش هستند از نظر اين بخش مجاز هاي معتبر بين المللي و يا استانداردساختمان ي ملّ

  شوند. شمرده مي
  ورد نظر نيستند.نورد شده در اين بخش م مقاطع فولادي گرم 1-2- 11-2-2
  :هاي فولادي مجاز براي استفاده در اعضاء سردنورد شده عبارتنداز انواع ورق 1-3- 11-2-2
  )H )S230H تيپ230اي رده  فولاد سازه -
  )H )S340H تيپ 340اي رده  فولاد سازه -
  )L )S230L تيپ230اي رده فولاد سازه -
  )L )S340L تيپ 340اي رده  فولاد سازه -

  ها مجاز است.ها و تيرچهتنها براي لاپه Lاستفاده از فولادهاي تيپ  1-4- 11-2-2
بايد مطابق جدول  LSFمشخصات مكانيكي فولاد به كار رفته در اعضاء سيستم  1-5- 11-2-2
  باشد. ) 11-2-1(

  مشخصات فولاد مجاز 1-2-11جدول 

  تسليم تنش  نوع فولاد
)MPa(  

  نهايي كششي تنش
)MPa(  

  در نسبي كرنش
  طولميلي متر  50 

S340H 340  450  10%  
S230H 230  310  10%  
S340L 340  -  3%  
S230L 230  -  3%  
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كمتر 08/1نبايد از  Hهاي تيپ  نسبت مقاومت نهايي كششي به مقاومت تسليم فولاد 1-6- 11-2-2
  باشد.

 –رويفولادي سردنورد شده بايد با پوشش محافظ از خوردگي با آلياژ   هاي قاب ورق 1-7- 11-2-2
  پوشانده شود. طبق استاندارد هاي معتبر آلومينيوم

اي سرد نورد شده بايد بدون احتساب  سازه اي و غير ضخامت فولاد اعضاي سازه 1-8- 11-2-2
  باشد. ميليمتر  3تا  5/0هاي محافظ از خوردگي بين  پوشش

صورتي مجاز  اند در آورده نشده 3-1-2-2-11استفاده از فولادهايي كه در بخش  1-9- 11-2-2
  معتبر  ي ايران ياها با يكي از استانداردهاي ملّخواهند بود كه مشخصات شيميايي و مكانيكي آن

  تطابق داشته باشد. الملليبين
حداقل ضخامت فولاد بدون پوشش محافظ در برابر خوردگي تحويل شده در  1-10- 11-2-2

% 95رود در هيچ نقطه نبايد از  ر ميكا كارخانه كه براي ساخت اعضاء فولادي سرد نورد شده به
ها نظير  هاي كمتر در محل خم ضخامت درنظر گرفته شده در طراحي كمتر باشد، اگرچه ضخامت

باشد. در مناطق با خوردگي متوسط به  اند قابل قبول مي ها كه تحت اثر نورد سرد قرار گرفته گوشه
  هاي معتبر استفاده نمود.نامهبالا بايد از پوشش محافظت در برابر خوردگي مطابق آئين

  
  اتصالات  11-2-2-2
 اي به فولاد بايدمشخصات پيچ خودكار براي اتصالات فولاد به فولاد يا پوشش سازه 2-1- 11-2-2

  باشد.استاندارد معتبر  مطابق
  ) باشد. 2-2-11(جدول  مشخصات پيچ، مهره و واشر براي اتصالات بايد مطابق 2-2- 11-2-2
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  مهره و واشر مجاز پيچ،مشخصات   2-2-11جدول 

  تنش تسليم نام استاندارد  مشخصات
(MPa)  

  تنش نهائي
(MPa)  ASTM ISO 

  A307 8/4 320  420 پيچ معمولي

  
  

  پيچ پر مقاومت

A325 
)d≤24mm(  

8/8 590-640  825  

A325 
)d>24mm(  

- 510 -560  725  

A490 9/10 900  1000  
  -  -  - A563  داركربن مهره فولادي

  -  -  - F436  واشر فولادي سخت شده
  -  -  - F956M  واشر تراكم پذير

  
ي ايران مشخصات الكترود مصرفي براي جوشكاري اتصالات بايد با استاندارد ملّ 2-3- 11-2-2

  منطبق باشد. 
  

  ها و مدارك فنينقشه 11-2-3
هاي  ي از نقشها نورد شده لازم است داراي مجموعه هر ساختمان سبك فولادي سرد 11-2-3-1

هاي نصب و مدارك مربوط به مشخصات فني خصوصي باشد. هاي كارگاهي، نقشهمحاسباتي، نقشه
باتوجه به اهميت و پيچيدگي ساختمان ممكن است تعدادي از اين مدارك مورد نياز نبوده و يا با 

  هم ادغام گردند.
  
قبل از آغاز هرگونه عمليات  هاي محاسباتي به همراه مدارك مربوطهلازم است نقشه 11-2-3-2

  اجرايي در محل اجراي پروژه آماده باشد.
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توان به تناسب عمليات اجرايي تحويل ناظر نمود.  هاي كارگاهي و نصب را مي نقشه 11-2-3-3
، آن را پس از تصويب مراجع ذيصلاح بايد به  ناظر پس از مطالعه از نظر كامل بودن اطلاعات اجرايي

  د.كن سازنده ابلاغ 
  
مشخصات فني، عمومي و خصوصي بايد حاوي كليه اطلاعات لازم براي اجراي پروژه با  11-2-3-4

بندي قطعه باشد.  يا اطلاعات ابعادي، وزني و مهار كيفيت مطلوب، معيارهاي رد و پذيرش قطعه و
هاي مجزا به قسمتي ازاين مشخصات ممكن است در حاشيه نقشه قيد شود يا به صورت دفترچه

  زنده تحويل گردد.سا
  

  شالوده 11-2-4
هاي سبك فولادي سردنورد شده ازنوع نواري ويا در شالوده سيستم ساختماني قاب 1- 11-2-4

  باشد.  صورت لزوم گسترده مي
  
  زير تمامي ديوارهاي باربر شالوده اجرا شود. بايد 2- 11-2-4
  
، مهاربندها و برش گيرها طراحي 1(استادها)هاوادارها بايد براي بارهاي متمركز  شالوده 3- 11-2-4

  شوند.
  
دقت لازم براي اجراي سطح بالايي شالوده به صورت تراز و بدون هر گونه نقص به  بايد 4- 11-2-4

 2 لاوك(تراك)منظور نصب ديوارهاي باربر، به عمل آيد. حداكثر فاصله قابل قبول سطح شالوده و 
  باشد كه بايد با قرار دادن صفحات باربر پركننده يا گروتر ميميليمت 6تحتاني ديوارهاي باربر 

  پرشوند.
  

                                                 
١- Stud 
٢- Truck  
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ي حث هفتم و نهم مقررات ملّاها بايد مطابق ضوابط مب ضوابط طرح و اجراي شالوده 5- 11-2-4
  ساختمان ايران باشد.

  
  هاي فولادي سبك نبايد در تماس مستقيم با زمين قرار گيرند.هيچ يك از اعضاء قاب 6- 11-2-4
  

  اي اجزاي سازه  11-2-5
شكل با لبه  Zشكل،  Uشكل،  Cمقاطع استاندارد فولادي سرد نورد شده شامل مقاطع  11-2-5-1

باشد و براي ساير مقاطع  ) ميΩشكل با لبه و بدون لبه و مقاطع كلاهي ( Lو بدون لبه، مقاطع 
  .استمطابق استاندارد معتبر 

  
اي بر اساس شكل اي و غير سازهورد شده اعضاء سازهنامگذاري مقاطع فولادي سردن 11-2-5-2

  شود: بال، عمق لبه و ضخامت آن بايد به صورت زير انجام پهناي ،  مقطع، عمق جان
 abc×d×e 

aمتر، عدد دو يا سه رقمي نشان دهنده عمق جان مقطع بر حسب ميلي  
b :حروف مرتبط با نوع مقطع همچون ،  
S= مقاطع  براي وادارC شكل  
T=  يا لاوكU=  ناوداني براي مقاطعU شكل  
Fاي براي مقاطع كلاهي(هاي ذوزنقه= ناودانيΩشكل (  

ZS  براي مقاطعZ دار شكل لبه  
ZU  براي مقاطعZ شكل بدون لبه  
LS دار هاي لبه براي نبشي  

  هاي بدون لبه  براي نبشي LUو 
cمترلي، عدد دو يا سه رقمي نشان دهنده عرض بال به مي  
dمتردهنده عمق لبه به ميلي ، عدد يك يا دو رقمي نشان  
eمتر، عدد يك رقمي براي ضخامت اسمي ورق فولادي به ميلي  
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تواند بر اساس نوع مقطع، داراي  اي مي سازه اي و غير سازه مقاطع استاندارد براي اعضاء 11-2-5-3
  باشد.1-5-2-11هر نوع تركيبي از مقاطع بند 

  
 608شده بايد مطابق ضوابط نشريه  نورد هاي ابعادي مقاطع فولادي سرد دوديتمح 11-2-5-4

  باشد.  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
 

  ملاحظات معماري 11-2-6
 610اي ديوار، كف و بام در فواصل محور به محور حداكثر بندي اعضاي سازهبايد در سيستم قاب

ها يا نعل يشتر در محل باز شوها، هرگاه بار سازه به تير درگاهاز يكديگر قرار گيرند. فواصل بمتر ميلي
  شود مجاز است.هاي سقف مسطح يا شيبدار بام منتقل ميها و تيرچهوادارها و از آن طريق به درگاه

  
  ملاحظات طراحي  11-2-7
بر  ها بايد منطبق هاي بيروني آن اي سرد نورد شده و پوشش طراحي كليه اعضاي سازه 11-2-7-1

مركز تحقيقات  608نشريه هاي فولادي سبك سردنورد شده نامه طراحي و اجراي سازهآئين
  ي ساختمان ايران باشد.و ضوابط بارگذاري مبحث ششم مقررات ملّساختمان و مسكن 

  
مركز تحقيقات  608نشريه  جوشكاري اعضاي سرد نوردشده بايد بر اساس ضوابط 11-2-7-2

  د.صورت گيرساختمان و مسكن 
  
نيوتن بر  كيلو 50/2ترتيب رعايت محدوديت حداكثر بار زنده و مرده براي سقفها به 11-2-7-3

  نيوتن بر متر مربع الزامي است.كيلو  50/3 متر مربع و
  
باشد. حداكثر وزن  كارگيري مصالح بنايي در ديوارهاي خارجي و داخلي مجاز نمي به  11-2-7-4

كيلو نيوتن بر  50/0هاي داخلي نبايستي بيشتر از  جداكننده هر متر مربع سطح تمام شده ديوار در
  متر مربع و در ديوارهاي خارجي يك كيلو نيوتن بر متر مربع باشد.
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اي قطري يا ديوار با مهاربندي تسمه LSFرعايت محدوديت ارتفاع براي سيستم  11-2-7-5
هاي ر برشي با پوشش تختهمتر و با مهار جانبي ديوا 15يا چوبي  فلزيبرشي فولادي با پوشش 

  متر الزامي است. 2/7گچي يا سيماني 
  
هاي غيرباربر در سختي جانبي سازه  بايد تمهيدات لازم به منظور عدم مشاركت پانل 11-2-7-6

  لحاظ گردد.
  
اي باشد كه ظرفيت انتقال كليه لازم است موقعيت اتصال بين سقف و ديوار به گونه 11-2-7-7

  داخل ديافراگم به ديوار فراهم شود.  بارهاي ثقلي و جانبي
  
عنوان اعضاي كششي در   اي قطري در باربري جانبي بايد صرفا به مهاربندهاي تسمه 11-2-7-8

  تحليل و طراحي درنظر گرفته شوند. 
  
  باشد.ايران  2800استانداردتامين ضوابط مربوط به ديافراگم سقف بايد مطابق  11-2-7-9
  
هاي نوين ساختماني راحي موجود در آخرين ويرايش نشريه فن آوريساير الزامات ط 11-2-7-10

  بايد رعايت شود. LSFمرتبط با سيستم مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 
  

  ملاحظات اجرايي 11-2-8
  اتصالات 11-2-8-1
گام پيچ پس از عبور از جداره فولادي ادامه  3هاي خودكار بايد به اندازه حداقل  پيچ 1- 1- 11-2-8
  د.يابن
توان كاملا موثر درنظر  شرطي مي هاي خودكار را در اتصالات فولاد به فولاد به پيچ 2- 1- 11-2-8

ها از يكديگر و فاصله پيچ از لبه حداقل سه برابر قطر اسمي پيچ  گرفت كه فاصله مركز به مركز آن
برابر  5/1واند به ت كه لبه موازي راستاي اعمال بار باشد، حداقل فاصله از لبه مي مواردي باشد. در
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برابر قطر اسمي آن باشد، ظرفيت  2ها  سمي پيچ كاهش يابد. اگر فاصله مركز به مركز پيچقطر ا
  شوند.  درصد ظرفيت موثر درنظر گرفته مي 80هاي خودكار معادل  پيچ

شود ولي در برش زماني نظر ميهاي هرز در كشش مستقيم صرف از ظرفيت پيچ 3- 1- 11-2-8
  هاي موثر در اتصال نباشد. درصد تعداد كل پيچ 15موثر است كه تعداد آنها بيشتر از 

و مشخصات آن باشند بندي شده  هاي مورد استفاده براي نصب قطعات بايد بسته پيچ 4- 1- 11-2-8
  ذكر شود.نيز 

كاري شده بايد تمهيدات لازم براي محافظت در برابر خوردگي  در مناطق جوش 5- 1- 11-2-8
  اتصال در نظر گرفته شود.

  
  عاتساخت قط 11-2-8-2
نقل  و اي باشد كه با وسايل حمل گونه بندي شده بايد به اندازه و وزن قطعات بسته 2-1- 11-2-8

  معمولي قابل جابجايي باشند.
صورت واضح و خوانا برروي كليه قطعات ويا  منظور نصب بايد به گذاري قطعات به كد 2-2- 11-2-8

  بندي مشخص باشند.  برروي بسته
ونقل توسط كارخانه سازنده، توسط  بايد قبل از حمل اخته شده كليه قطعات س 2-3- 11-2-8

  دستگاه نظارت بازبيني و تاييد گردد.
   

  نصب قطعات 11-2-8-3
باشد. در روش  هاي فولادي سبك به دو شيوه قابل اجرا مي بندي قاب هاي قاب روش 1- 3- 11-2-8

شود و پس از نام دارد ابتدا ديوار طبقه و سپس سقف طبقه اجرا مي1اي بندي طبقه اول كه قاب
كه در روش دوم كه قاب  شود. حال آن بندي ديوار و سقف، ديوار طبقه فوقاني اجرا مي تكميل قاب

نام دارد، ديوارها در چند طبقه ساخته و نصب شده و سپس سقف طبقات  2بندي با ديوارهاي ممتد
  شود. اجرا مي

                                                 
١- Platform Framing 
٢- Balloon Framing 
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اي بالا و  ها در ديوارهاي سازهوادارها، خرپاها و  اي، تيرچه بندي طبقه در سيستم قاب 2- 3- 11-2-8
  محور باشند. پايين كف طبقه و يا بام بايد در راستاي قائم هم

  محور باشد. در زير تراز كف موردنظر هم وادارهمواره بايد هر تيرچه با يك  3- 3- 11-2-8
ها به يك سمت  اي باشد كه جان تمامي تيرچه گونه بهچيدمان مقاطع تيرچه بايد  4- 3- 11-2-8

  قرار گيرد.
صورت يكسره از روي ديوار باربر عبور  اي در مواردي كه تيرچه به در سيستم طبقه 5- 3- 11-2-8
  كند، جان تيرچه در محل عبور از روي ديوار بايد با سخت كننده تقويت شود.  مي
ديوار  لاوكپيراموني يا روي جان  لاوكدر داخل بال ها و خرپاهاي سقف بايد  تيرچه 6- 3- 11-2-8

  متر نشيمن داشته باشند.  ميلي 40تحتاني حداقل 
گاه مياني و با  ها، محل انجام وصله بايد برروي تكيه درصورت نياز به وصله تيرچه 7- 3- 11-2-8

صورت  به كننده و هر دو تيرچه را هاي اتصال بايد سخت كننده جان باشد. پيچ استفاده از سخت
  همزمان به هم متصل كند.

  متر باشد. ميلي 150شوند بايد حداقل  ميزان هم پوشاني دو تيرچه كه به هم وصله مي 8- 3- 11-2-8
پيراموني بايد از  لاوكشود. وصله  ها بايد استفاده  لاوكبراي وصله  لاوكاز مقطع  9- 3- 11-2-8

ه باشد. طول هم پوشاني عضو وصله با هريك متر فاصله داشت ميلي 75ها، حداقل  محل اتصال تيرچه
  باشد.  متر بايد  ميلي 75ها حداقل  لاوكاز 
ها در هر ديوار بايد در يك سمت قرار گيرد. در محل وادارشكل  Cوجه باز مقطع  10- 3- 11-2-8

بيني شوند كه  هايي پيشوادارها، لازم است  منظور اتصال پوشش و تقاطع ديوارهاي باربر به  گوشه
  زاد بر نياز طرح باشد. ما
در  8هاي نمره  گيرند بايد حداقل با پيچ هاي مركبي كه در تماس باهم قرار ميوادار 11- 3- 11-2-8

  متر به يكديگر اتصال داده شوند. ميلي 500فواصل مركز تا مركز حداكثر 
وش اول باشد. در ر بالايي ديوارها در محل اتصال به دو روش قابل اجرا مي لاوك 12- 3- 11-2-8

وصله  8پيچ نمره  4ديوار ديگر با حداقل  لاوكيكي از ديوارها برش داده شده و برروي  لاوك
به  8پيچ نمره  4ها كه در هر طرف با  لاوكتوان از يك ورق با ضخامت  شود. در روش دوم مي مي
  شود، استفاده كرد. متصل مي لاوكهر 
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صورت گونيا برش خورده شود و به نحو  يد بههاي ديوارهاي باربر باوادارانتهاي  13- 3- 11-2-8
  متصل شود.  لاوكمناسب به 

تحتاني و  لاوكديوار و جان  وادارقبول بين انتهاي   حداكثر فاصله بادخور قابل 14- 3- 11-2-8
  باشد.  متر مي ميلي 3فوقاني 

 وادارانتهاي در ديوارهاي باربر درصورتيكه فاصله بادخور بين  لاوكبه  واداراتصال  15- 3- 11-2-8
  ها صورت گيرد. ميليمتر باشد بايد از طريق ادوات اتصال همچون پركننده 3بيشتر از  لاوكو جان 

ها در  ها در ارتفاع مجاز نيست مگر در سيستم بالون كه محل وصلهواداروصله  16- 3- 11-2-8
ديوار  وادارقطع توان از م ها مي لاوكمنظور وصله  شود. به حدفاصل بين طبقات در نظر گرفته مي

ميليمتر  75برابر  لاوكوصله با هر  وادارپوشاني  براي قطعه اتصال استفاده كرد. حداقل طول هم
  باشد. مي
صورت مقطع مركب شامل حداقل دو مقطع  هاي انتهايي ديوار برشي بايد بهوادار 17- 3- 11-2-8

  اند، اجرا شود.  متصل شده به يكديگر 8متر با يك پيچ شماره  ميلي 500منفرد كه در هر  وادار
مهار در شالوده و اتصال آن  گذاري ميل اتصال اسكلت به شالوده بايد از طريق ريشه 18- 3- 11-2-8

مهارها بايد طوري طراحي شوند  تحتاني ديوار با مهره صورت گيرد. ميل لاوكبه ناوداني زيرين يا 
  ه سازه نظير كشش و برش داشته باشد.كه در تمام حالات مقاومت لازم را در تحمل بارهاي وارد ب

   
  دهنده و مهاربندها هاي انسجام اي، بست هاي تسمه بست 11-2-8-4
ها حول محور طولي و همچنين واداربه منظور تأمين كمانش درون صفحه و پيچش  4-1- 11-2-8

ا ارتفاع بندي ديوار در ديوارهاي برشي، بايد در ديوارهاي تاي و قابانتقال برش بين پوشش سازه
متر حداقل دو رديف  7/3متر حداقل يك رديف و در وسط ارتفاع ديوار و در ديوارهاي تا ارتفاع  4/2

  دهنده، اجرا شود.  اي و بست انسجام در ارتفاع ديوار، بست تسمه
متر بوده  ميلي 88/0متر و ضخامت  ميلي 38اي بايد حداقل به عرض  هاي تسمه بست 4-2- 11-2-8

ها  متصل شوند، براي جلوگيري از وادادگي تسمه 8ها با پيچ حداقل نمره وادارليه و در طول به ك
  بايد كاملاً كشيده بوده و فاقد افتادگي اوليه باشند. 
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انتهايي ديوار و نيز در  واداردهنده بين دو  به عنوان بست انسجام لاوكقطعات  4-3- 11-2-8
پوشاني با  در محدوده هم لاوكاتصال قطعات شوند. براي  متر متصل مي 4/2فواصل افقي حداكثر 

  گردد.  متصل مي واداربريده شده و جان خم شده و به  لاوكها، بال وادار
ها فقط بر  دهنده نبايد وصله شود. وصله تسمه هاي انسجام تسمه در حدفاصل بست 4-4- 11-2-8

  باشد.  هاي انسجام دهنده مجاز مي روي بست
هاي اليافي هاي پوشش چوبي چندلايي و تخته يوار باربر از صفحهچنانچه بر روي د 4-5- 11-2-8

ها پيچ شده استفاده شود، بجز در محل درز بين قطعات وادارجهت دار كه به نحو مناسبي به 
  اي نيست. پوشش، در وجه پوشش چوبي نياز به اجراي بست تسمه

توان با عبور ناوداني از   يدر داخل صفحه ديوار، م واداربراي جلوگيري از كمانش  4-6- 11-2-8
ها، مهار لازم را ايجاد وادارشود با اتصال مناسب به كليه  ايجاد مي وادارهايي كه در جان  سوراخ
 نمود. 

اي و  هاي تسمه چنانچه ديوار باربر نقش ديوار برشي را ايفا نمايد، ضروري است بست 4-7- 11-2-8
بندي  ي كه امكان اتصال با پيچ به اعضاي قابا انسجام دهنده در محل درزهاي بين صفحات سازه

 50اي و ضخامت آن در اين حالت به ترتيب نبايد از  وجود ندارد، اجرا شود. عرض بست تسمه
انتهايي و نيز در  واداردهنده بايد بين دو  هاي انسجام متر كمتر باشد. بست ميلي 88/0متر و  ميلي

  متر اجرا شوند.  4/2فواصل افقي حداكثر 
استفاده از ورق  با اتصال تسمه مهاربند قطري به گوشه قاب به دو صورت مستقيم يا 4-8- 11-2-8

گيرد. اتصال مستقيم در صورتي مجاز است كه عرض كافي براي تسمه مهاربند  اتصال صورت مي
  هاي مورد نياز اتصال فراهم باشد. منظور اجراي پيچ به
ديوارهاي مهاربندي شده قبل از اجراي سقف هر  اي در اجراي مهاربند قطري تسمه 4-9- 11-2-8

طبقه به منظور تامين پايداري جانبي سيستم سازه در هر دو جهت متعامد اصلي ساختمان الزامي 
  است. 

به  8بايد با يك پيچ نمره  هاي مياني واداراي در محل تقاطع با  مهاربندهاي تسمه 4-10- 11-2-8
  متصل شود.  وادار



   (LSF)قاب فولادي سبك سيستم   2- 11

39 

كشيدگي اوليه در مهاربندها براي جلوگيري از هرگونه افتادگي در عضو  پيش ايجاد 4-11- 11-2-8
  مهاربند الزامي است. 

منظور جلوگيري از هرگونه بلندشدگي ديوارهاي مهاربندي شده بايد اعضاي  به 4-12- 11-2-8
مهار نگهدارنده مطابق محاسبات با جزئيات  كف توسط ميل لاوكهمراه  مرزي دهانه بادبندي به

  ناسب به شالوده ويا كف طبقه مهار شود. م
ها با هاي سقف بايد از كلافهاي عمود بر تيرچهبه منظور يكپارچكي تيرچه 4-13- 11-2-8

  گاه استفاده شود.متر از يكديگر يا تكيه 4/2دهنده حداكثر در فواصل  اي و انسجام هاي تسمه بست
تيرچه اجرا شود و در اين مورد رعايت  ها بايد در زير اي تيرچه هاي تسمه بست 4-14- 11-2-8

  الزامي است.  4-4-8-2-11و  2-4-8-2-11ضوابط بندهاي 
به بست انسجام دهنده متصل  8پيچ شماره  4بايد حداقل با  اي  هاي تسمه بست 4-15- 11-2-8

  شوند.
ه اي چوبي و فولادي، هر قطعه پوشش بايد در چهار وج سازه  ها با پوشش در سقف 4-16- 11-2-8

 50ها در اين حالت نبايد به ترتيب از  به اعضاي قاب با بست متصل شود. عرض و ضخامت بست
  متر كمتر باشد. ميلي 88/0متر و  ميلي

  
  اي صفحات پوششي سازه 11-2-8-5
منظور تامين پايداري جانبي سيستم سازه در هر دو جهت متعامد اصلي  به  5-1- 11-2-8

اي در ديوارهاي برشي قبل از اجراي سقف هر طبقه،  سازههاي پوشش  ساختمان، اجراي صفحه
  است.  الزامي

مهارهاي نگهدارنده براي جلوگيري از بلندشدگي ديوار قبل از اجراي سقف   بايد ميل 5-2- 11-2-8
  هر طبقه، در محل اتصال ديوار برشي به كف طبقه تعبيه و بطور صحيح اجرا شده باشند.

المقدور بايد از صفحات  صورت نوارهاي قائم، حتي ه پوشش بهدرصورت اجراي صفح 5-3- 11-2-8
امر مقدور نباشد، حداكثر از دو قطعه پوشش   يك پارچه در ارتفاع ديوار استفاده شود و چنانچه اين

در ارتفاع استفاده شود. در صورت اجراي صفحه به صورت نوارهاي افقي حداكثر از سه قطعه در 
  ارتفاع استفاده شود.
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شود دريك راستا  المقدور بايد از قرار گرفتن درزهايي كه بين قطعات ايجاد مي حتي 5-4- 11-2-8
  احتراز نمود.

اي موضوع بند  دهنده يا بست تسمه اتصال كامل قطعات پوشش به بست انسجام 5-5- 11-2-8
 در محل درز الزامي است. 11-2-8-4-7

 10ش از لبه آن نبايد كمتر از دهنده صفحه پوش هاي اتصال فاصله مركز پيچ 5-6- 11-2-8
 متر باشد.  ميلي

هاي سرصاف استفاده نمود و  در اتصال صفحه پوشش به اعضاي فولادي بايد از پيچ 5-7- 11-2-8
محكم اي  بايد پيچ اتصال حداقل به ميزان سه دنده از ورق فولادي عبور نمايد. پيچ بايد به اندازه

  پوشش فرو نرود. متر در ميلي 2شود كه سر صاف آن بيش از 
  

  هارواداري 11-2-9
 3- 2- 11و جدول  1- 2- 11اي مطابق شكل سازه لاوكو  وادارهاي ساخت اعضاء  رواداري 11-2-9-1

  شود.تعيين مي

  
  رواداري ساخت اعضاء 1- 2-11شكل
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  اي هاي ساخت اعضاء سازه رواداري 3-2-11جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  )mm( ها لاوك  )mm( هاوادار  يوضعيت مورد بررس  1-2-11ابعاد طبق شكل 

A طول  
4/2+  7/12+  
4/2 -  4/6-  

B عمق جان  
8/0+  8/0  

8/0 -  2/3  

C  
  0  +6/1  شدگي كمخم

  - 4/2  -6/1  شدگي زيادخم

D  
  فاصله عرضي مركز
  سوراخ از لبه طولي

6/1+  -  

6/1-  -  

F  خميدگي جان  
6/1+  6/1+  
6/1-  6/1-  

G  خميدگي در طول  
  در متر طول 6/2  طولدر متر  6/2

  ماكزيمم 7/12  ماكزيمم 7/12

H  بازشدگي مقطع دوبل  
  در متر طول 6/2  در متر طول 6/2

  ماكزيمم 7/12  ماكزيمم 7/12

I  پيچش مقطع  
  در متر طول 6/2  در متر طول 6/2

  ماكزيمم 7/12  ماكزيمم 7/12
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  شد. با 4-2-11مقادير رواداري ساخت خرپاها بايد مطابق جدول  11-2-9-2
  

  هاي مجاز در ساخت خرپاها رواداري 4- 2-11جدول

  متر)رواداري مجاز (ميلي  ابعاد  

  دهانه
  12  متر و كمتر 9

   20  متر 9بيشتر از 

  ارتفاع  *
   6  متر و كمتر 5/1ارتفاع 

  12  متر 5/1بيشتر از 

  باشد. ترين نقطه مي ترين يال خرپا در مرتفع پايينمنظور از ارتفاع، ارتفاع كلي خرپا از روي بالاترين يال خرپا تا زير  *
  
خرپا  طول يال 200/1 خرپاها نبايد از كمينه دو مقدار dانحناي جانبي كلي يا انحناي  11-2-9-3
  متر بيشتر باشد.  ميلي 50يا 
  
ارتفاع خرپا در  50/1 ناشاقولي خرپا از بالا تا پايين آن، نبايد بيشتر از كمينه دو مقدار 11-2-9-4

  صورت خاص ناشاقول طراحي شده باشد. كه خرپا به ميليمتر باشد مگر آن 50هر مقطع و يا 
  
صورت شاقول، تراز و در يك راستا باشند و حداكثر  كليه اعضاي قائم قاب بايد به 11-2-9-5

  گردد. حدود ارتفاع طبقه م 002/0رواداري مجاز در موارد ذكر شده به 
  
هاي ديوار بايد كاملا شاقولي نصب شوند. در اين خصوص علاوه بر رعايت ضابطه وادار 11-2-9-6

ميليمتر  15در ارتفاع سازه بدون توجه به تعداد طبقات نبايد از  وادار، ناشاقولي كل 5-9-2-11بند 
  به سمت خارج ساختمان يا داخل ساختمان بيشتر باشد.



  
  
  

  ساختمانهاي بتني :دوم قسمت
  
  

  بتني پيش ساخته هايساختمان  11-3
  )ICFهاي عايق ماندگار (اي بتن مسلح با قالبسيستم ديوار سازه  11-4
  )3Dسيستم پانل پيش ساخته سبك سه بعدي (  11-5
  سيستم قالب تونلي  11-6
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  بتني پيش ساخته هايساختمان 11-3
  

اي ساختمان از  اجزاي غيرسازه اي و بعضاً خته، تمامي اجزاي سازهي بتني پيش ساهاندر ساختما
ساخته با  شوند. قطعات بتن پيشقطعات بتن پيش ساخته توليد شده در كارخانه تشكيل مي

ي بتني پيش ساخته هاساختمان يشوند. طراحي و اجرا اتصالات خشك يا تر به يكديگر متصل مي
ي حث ششم و نهم مقررات ملّابط بارگذاري و طراحي اجزاء بتني مطابق ضوابط مببايد مطابق با ضوا

هاي طراحي ساختمانهاي نامهساختمان صورت گرفته و ضوابط طراحي اتصالات آن بايد مطابق آئين
  پيش ساخته معتبر صورت گيرد.

  
  كليات 11-3-1
  هدف 11-3-1-1

پيش قطعات بتني  باها هاي اجراي ساختمان روشضوابط و   هئاز مبحث، ارا فصلهدف از تدوين اين 
  است كه با رعايت آنها شرايط ايمني، قابليت  ، ديوار، پله و نمااعم از تير، ستون، سقف ساخته
  شود.هاي موضوع اين بخش فراهم ميو پايايي ساختمان برداريبهره

  
  دامنه كاربرد 11-3-1-2

آوري مرتبط با بخش صنعت وليد، مواد و فنهاي حاصله در تبا توجه به تحولات و پيشرفت
هاي مسكوني، تجاري، اداري،  انواع مختلف ساختمانساختمان، استفاده از  بتن پيش ساخته براي 

  باشد.ها مجاز ميو ساير ساختمان، حمل و نقلي، صنعتي
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هاي با توجه به كيفيت بالاي قطعات بتني پيش ساخته، استفاده از انواع ساختمان 1- 2- 11-3-1
  شود.بتني پيش ساخته در مناطق مرطوب با شرايط خوردگي بالا توصيه مي

بيشتري براي پذيري هاي ساختماني بتني پيش ساخته انعطافبا توجه به اينكه سازه 2- 2- 11-3-1
دستيابي به مقاومت بالا در برابر آتش، انتقال صدا، صرفه جويي در مصرف انرژي، پايداري و دوام 

  شود.هاي حساس نسبت به حريق، صوت و رطوبت توصيه ميراي كاربريدارند، لذا ب
  
  ها محدوديت 11-3-1-3

به ظرفيت تجهيزات موجود براي توليد، حمل و  پيش ساختهمحدوديت ابعاد و وزن قطعات بتني 
  نصب قطعات پيش ساخته وابسته است.

  
  مصالح 11-3-2
  بتن 11-3-2-1
بايد منطبق بر ضوابط مبحث نهم مقررات  توليد شده نبتكيفيت و مشخصات مصالح  1- 1- 11-3-2
  ي ساختمان باشد.ملّ
  ميليمتر باشد. 150اسلامپ بتن مصرفي در قطعات بتن پيش ساخته نبايد بيش از  2- 1- 11-3-2
 25 ترين سنگ دانه مصرفي درقطعات بتن پيش ساخته نبايد بيش ازاندازه بزرگ 3- 1- 11-3-2

  متر باشد.ميلي
مطابق ضوابط مبحث نهم  C20بتن مورد استفاده در اين سيستم بايد حداقل در رده  4- 1- 11-3-2

  ي ساختمان باشد.مقرات ملّ
  
  مصالح اتصالات 11-3-2-2

باشد. بطور كلي دو نوع هاي بتني پيش ساخته از اهميت بسياري برخوردار مياتصالات در ساختمان
ارد. در اتصالات خشك عمدتاً از مصالح اتصال تر و خشك براي قطعات بتني پيش ساخته وجود د

شود در حالي كه در اتصالات تر از مصالح گروت ياملات فولادي با جوش يا پيچ و مهره استفاده مي
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شود. مصالح فولادي مورد استفاده در اتصالات خشك بايد شامل ضوابط (تر و خشك) استفاده مي
  اين بخش باشد.

ص مهندسي مقاطع فولادي بكار رفته در اين سيستم بايد مطابق ها و خواتمام اندازه 1- 2- 11-3-2
  ي ساختمان باشند.ضوابط موجود در مبحث دهم مقررات ملّ

هاي مهره اي قطعات بتني پيش ساخته بايد از پيچ ودر اتصالات پيچ و مهره 2- 2- 11-3-2
 ي ساختمان ملّ معمولي و پرمقاومت مطابق مشخصات تعيين شده در مبحث دهم مقررات استاندارد

  استفاده شود.
ي ايران ها بايد با استاندارد ملّهاي فيزيكي، مكانيكي و هندسي پيچ و مهرهويژگي 3- 2- 11-3-2

   منطبق باشد.
  
  هاي جلوگيري از آن خوردگي و روش 11-3-2-3
مصالح فولادي بويژه در در نظر گرفتن تمهيدات لازم براي جلوگيري از خوردگي  1- 3- 11-3-2

  ي ساختمان الزامي است.وابط مبحث دهم مقررات ملّهاي مرطوب مطابق ض در محيطاتصالات 
 هاي سدكننده مانند واشرها واستفاده از فولاد رنگ شده، فولاد گالوانيزه و پوشش 2- 3- 11-3-2

  توانند در شرايط محيطي متفاوت براي كاهش خوردگي مناسب باشند.گذارها ميفاصله
سه روش گالوانيزه كردن با گرماي  فاده ازاست براي گالوانيزه كردن فولاد با روي، 3- 3- 11-3-2

  .مجاز استكاهنده، گالوانيزه كردن مكانيكي و آبكاري با روي 
  ها بايد با يكي از دو روش گرماي كاهنده يا مكانيكي گالوانيزه شوند.بولت 4- 3- 11-3-2
ش ممكن درصورت استفاده از مصالح گالوانيزه در اتصالات، بايد از حداقل مقدار جو 5- 3- 11-3-2

  براي اتصال استفاده شود.
رسوب شار توليدي از جوش، بايد از الكترود هاي بدون پوشش  براي جلوگيري از 6- 3- 11-3-2

  استفاده شود.
را توسط برس سيمي،  حاصلهدر صورت استفاده از الكترود پوشش دار، بايد رسوبات  7- 3- 11-3-2

  يز نمود.شعله تميزكننده، تفنگ سوزني و يا انفجار ساينده تم
  باشد، استفاده از فولاد ضد زنگ الزامي است.در نواحي كه درجه خوردگي بالا مي 8- 3- 11-3-2
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  ميلگردهاي فولادي 11-3-2-4
مشخصات ميلگردهاي فولادي در اتصالات و قطعات بتني پيش ساخته بايد منطبق بر ضوابط 

  ي ساختمان باشد.مبحث نهم مقررات ملّ
  

  يها و مدارك فننقشه 11-3-3
هاي بتني پيش ساخته جهت كاهش هاي فني مرتبط با طراحي و اجراي ساختماناطلاعات و نقشه

  خطر اجرا و آشنايي پيمانكار با جزئيات نصب قطعات بايد مطابق با اين بخش تهيه گردد.
  
 هاي محاسباتيهاي بتني پيش ساخته شامل مدارك اختصاصي، نقشهمدارك فني سازه 1- 11-3-3

هاي نصب قطعات نقشه هاي كارگاهي وهاي كدگذاري شده وموقعيت قطعات، نقشهقطعات، نقشه
  باشد.مي
  
  تمامي مدارك فني بايد در محل اجراي پروژه آماده باشد. ،در هنگام اجراي ساختمان 2- 11-3-3
  
  مدارك اختصاصي 3- 11-3-3

  د:هاي بتني پيش ساخته تهيه گردمدارك اختصاصي زير بايد براي اجراي ساختمان
  دستورالعمل حمل، انبار و نگهداري قطعات با توجه به جوانب احتياط حين اجرا  -
  معيارهاي رد و پذيرش قطعه يا سيستم -
اطلاعات جزئي شامل شماره بسته، ابعاد، مشخصات مقطع، وزن قطعه، محل اتصالات و مهاربندي  -

  قطعه
  محدوديت بارهاي كارگاهي و حمل و نقل -
  
  اي طراحي سازههنقشه 4- 11-3-3

شود بايد حداقل شامل اطلاعات آماده و تأييد ميشخص ذيصلاح هاي طراحي سازه كه توسط نقشه
  زير باشد:
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  تاريخ و شماره نقشه -
  قطعات بتني نشانه گذاريهاي سازه با پلان و نماي قاب -
  د، حمل و نصبحين توليحالت كنترل كننده بارهاي آرماتور و مقدار پوشش بتن مورد نياز براي  -
  هاي حملمحل اتصالات قالب و نوع آن (مثلاً درجا) و محل مناسب قلاب -
  جزئيات سطح تراز محل نصب قطعات -
  هاي نصباي مؤثر در حين ساخت همچون باد و رواداريمعيارهاي طراحي سازه -
  مورد استفاده در قطعاتو فولاد مشخصات بتن  -
  جزئيات اتصالات  -
  ات مكانيكي و برقي بر روي قطعاتموقعيت تأسيس -
  
  هاي كدگذاري شدهنقشه  5- 11-3-3

پلان چيدمان قطعات بتني پيش ساخته، موقعيت دقيق آنها و روند نصب بايد مشخص شود. 
هاي محلي، روند تحويل قطعات و نيازهاي هاي محل پروژه، دسترسيملاحظات مرتبط با محدوديت

  تني پيش ساخته اعمال گردد.حمل و نقل بايد در اندازه قطعات ب
  
  هاي ساختنقشه  6- 11-3-3
با در نظر گرفتن جزئيات كامل تهيه شخص ذيصلاح هاي ساخت بايد توسط نقشه 1- 6- 11-3-3

  ها بايد شامل موارد ذيل باشند:گردد. حداقل اطلاعات مورد نياز در اين نقشه
  تاريخ و شماره نقشه -
  محل پروژه -
  شماره قطعه بتني -
  زن قطعه بتنيو -
  ابعاد قطعه بتني  -
  آرماتورگذاري و پوشش بتن -
  اندازه، شكل و مقدار پوشش بتن براي آرماتور اضافي مورد نياز در حمل و بلند كردن قطعه بتني -
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  ران ي ايهاي اتصال و نصب موقت مطابق استانداردهاي ملّاندازه و نوع پيچ و مهره -
  هاي تأسيسات برقي و مكانيكي موقعيت قرارگيري لوله -
  ريزي در صورت نياز )گروتملات (موقعيت مجاري  -
  فرآيند نصب -
  مقاومت فشاري بتن مورد نياز در زمان بلند كردن و مونتاژ قطعات -
  جزئيات مهاربندي قطعه بتني -

 هاي معتبربايد منطبق بر استاندارد هاي استفاده شدههاي كارگاهي نشانهدر نقشه 2- 6- 11-3-3
  باشد.

  
  مدارك فني نصب 7- 11-3-3

با در نظر گرفتن فرآيند نصب  شخص ذيصلاحمدارك فني نصب قطعات پيش ساخته بايد توسط 
  تهيه گردد و شامل اطلاعات ذيل باشد:

  فرآيند نصب -
  جهت قرارگيري قطعات بتني پيش ساخته -
  شكل و اندازه مهارهاي نصب -
  زئيات مهاربندي موقت نصب قطعاتج -
  ريزي در اتصالات )گروتملات ( الزامات -
  

 شالوده 11-3-4

تواند بصورت پيش ساخته يا در جا با اتصال تر و خشك شالوده ساختمانهاي بتني پيش ساخته مي
اجرا شود. ضوابط اين بخش بايد در طراحي و اجراي شالوده ساختمانهاي بتني پيش ساخته رعايت 

  .شود
  
پيش ساخته، بايد  يي بتنهارعايت ضوابط طراحي و اجراي شالوده براي ساختمان 11-3-4-1

  ي ساختمان باشد.حث هفتم و نهم مقررات ملّامطابق مب
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بايد قبل از نصب قطعات بتن پيش ساخته، به ها، ديوارها بتن موجود در شالوده، شمع 11-3-4-2
  ل بار حاصله از نصب قطعات بتن پيش ساخته رسيده باشد.مقاومت كافي جهت تحم

  
اجزاء باربر  )گروتملات (استفاده از اتصالات جوشي، پيچ و مهره، گلداني و غلاف  11-3-4-3

  ي ساختمان و ساير باشد و بايد مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات ملّسازه به شالوده مجاز مي
  گردند. المللي طراحي هاي معتبر بيننامهآئين

  
  ايسازه ياجزا 11-3-5
 Tپيش ساخته معمولاً شامل تيرها، شاه تيرها با مقاطع منشوري،  يهاي بتنسازه 1- 11-3-5

و پيش  T، دوبل T هاي سقف با مقاطع مختلف همچونها، دالشكل، ستونها، تيرچه  Iشكل و
  ند.ها هستتنيده توخالي، پانل ديوار باربر با ابعاد كوچك و بزرگ و شمع

  
  تواند علاوه بر باربري نقش نماي ظاهري ساختمان را داشته باشد. اي مياجزاء سازه 2- 11-3-5
  
  شود:زير تقسيم مي هاي اي به گروهاتصال قطعات سازه 3- 11-3-5
 ستون به شالوده -

 ديوار به شالوده -

 ديوار به ديوار -

 تير به ستون -

 ستون به ستون -

 تير به تير -

 سقف به تير -

 سقف به سقف -

 سقف به ديوار -

 سقف به ستون -
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حث نهم و دهم مقررات اين اتصالات بايد براي انتقال نيروهاي ناحيه اتصال مطابق ضوابط مبكه ا
  هاي معتبر طراحي گردند.نامهي ساختمان و آئينملّ
  

  ملاحظات معماري 11-3-6
  قطعات باربر 11-3-6-1
فقي توانند بصورت اقطعات باربر ممكن است بارهاي سقف يا كف را تحمل كنند و مي 1- 11-3-6-1

شود بايد توجه كافي به طراحي و يا عمودي اجرا شوند. در حالت افقي كه بصورت تير استفاده مي
شود. در حالت عمودي به علت  هاي بارگذاري  براي ترك خوردگي و مقاومت در برابر تمامي حالت

ممكن اينكه نسبت ارتفاع به ضخامت، مقدار و خروج از مركزيت بار و تغيير شكل خارج از صفحه 
  شوند. ها طراحي است قابل توجه باشد، اين قطعات بايد مانند ستون

و دهند ها را پوشش ميهايي هستند كه فاصله افقي بين ستونمحيطي پانل باربرتيرهاي  2- 11-3-6-1
  كنند.بارهاي ثقلي كه اغلب نسبت به تكيه گاه خروج از مركزيت دارند را تحمل مي

ها و يا دار ممكن است به صورت پوشش دهنده افقي بين ستونرههاي پنجپانل 3- 11-3-6-1
  شوند.ها طراحي شوند، كه در حالت افقي مانند تيرها طراحي ميعمودي بين سقف

  
  ملاحظات طراحي 11-3-7

پروژه از جمله جابجايي، نصب و حمل و نقل  اجراييشرايط كليه طراحي بايد با در نظر گرفتن 
  صورت گيرد.

  
  بارهاي طراحي   11-3-7-1
عبارتند  شوند،در نظر گرفته  پيش ساختهبتني  نيروهايي كه بايد در طراحي قطعات 1-1- 11-3-7
  از:
  بارهاي زنده و مرده. -
  بارهاي حمل و نقل و نصب. -
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بارهاي خارجي اعمال شده مانند بار باد، زلزله، برف، انفجار، بارهاي در حين برخورد ماشين، فشار  -
  ساخت. آب و خاك و يا بارهاي حين 

  بارهاي ناشي از مقاومت در برابر تغيير حجم.  -
  ها، درها، تابلوها و مانند آن.بارهاي حاصل از مصالح متفرقه در ساختمان مانند پنجره -

 و نهم حث ششمابق مباطمبايد و ضرايب ايمني مقاومت مقادير مجاز بارهاي وارده  1-2- 11-3-7
  ي ساختمان تعيين شود.مقررات ملّ

تغييرات حجم از جمله خزش، انقباض و تغييرات درجه حرارت بايد با توجه به  1-3- 11-3-7
  ي ساختمان در نظر گرفته شوند.مبحث نهم مقررات ملّ

  
  هاي مقاوم در برابر بارهاسيستم 11-3-7-2
اي از قبيل هاي سازهتوانند از انواع مختلف سيستمميهاي بتني پيش ساخته سازه 2-1- 11-3-7

(تركيبي) تشكيل شده باشند. در طراحي  هاي دوگانههاي باربر بتني و سيستميوارقاب خمشي، د
ي ساختمان اي رعايت الزامات شكل پذيري مطابق مبحث نهم مقررات ملّهاي سازهاين نوع سيستم
  ضروري است. 

  سيستم ساختماني مورد استفاده بايد در مراحل اوليه تجزيه و تحليل انتخاب شود. 2-2- 11-3-7
هاي مقاوم در برابر بارهاي جانبي عبارتند از: ديوار برشي، قاب خمشي، سيستم 2-3- 11-3-7

  هاي مهاربندي شده.شكل يك سر گيردار و قاب Tهاي ستون
هاي بتني پيش ساخته ديوار باربر و قاب خمشي متشكل از تير و ستون ساختمان 2-4- 11-3-7

  را رعايت كنند.ايران  2800اندارداستبتني پيش ساخته بايد محدوديتهاي ارتفاعي 
  
  اصلي ياجزا  11-3-7-3
ها ضوابط هاي ديوار زماني كه بصورت عمودي قرار بگيرند، بايد مانند ستونپانل 3-1- 11-3-7

  لاغري را رعايت نمايند.
در طراحي قطعات بتن پيش ساخته، بطور كلي جلوگيري از رخ دادن ترك  3-2- 11-3-7

  ب است.هاي محسوس مطلوخوردگي
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نهم مبحث در طراحي اين سيستم رعايت و كنترل عرض ترك مطابق ضوابط  3-3- 11-3-7
  است. ي ساختمان الزامي مقررات ملّ

بايد به عملكرد قطعات در حين نصب توجه شود، بطوريكه وقتي نسبت دهانه به  3-4- 11-3-7
ها مورد توجه بيشتري قرار عمق تير بالا باشد، بايد مقدار انحناء، خروج از محوريت و لرزش تير

  گيرند.
  
  اتصالات  11-3-7-4
هاي بتني پيش ساخته بايد براي انتقال نيروهاي طراحي با اتصالات در ساختمان 1- 4- 11-3-7

  هاي معتبر طراحي شوند.نامهجزئيات دقيق مطابق ضوابط آئين
اجزاي اتصال و  در كليه اتصالات خشك، رعايت ضوابط و مقررات مربوط به طراحي 2- 4- 11-3-7

  هاي معتبر الزامي است.نامههاي مربوطه منطبق بر ضوابط و مقررات آئينمشخصات فني جوشكاري
  هاي معتبر تامين نمايند.نامهرا مطابق آئيناتصالات بايد شكل پذيري لازم  3- 4- 11-3-7
ارت نيز اتصالات بايد براي بارهاي ناشي از خزش، جمع شدگي و تغيير درجه حر 4- 4- 11-3-7

  طراحي شوند.
  اتصالات بايد در برابر شرايط محيطي و آتش سوزي محافظت شوند. 5- 4- 11-3-7
هاي آرماتور در محل اتصالات تر بايد مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات طول وصله 6- 4- 11-3-7
  ي ساختمان باشد.ملّ
  

  ملاحظات اجرايي 11-3-8
  جابجايي قطعات 11-3-8-1

اش متفاوت اي قطعات بتني پيش ساخته در حين جابجايي با حالت نهاييبا توجه به اينكه راست
گاهي براي بارهاي وارده به قطعات بتن پيش ساخته در حين است، مقاومت بتن در نقاط تكيه

  اي است. ساخت، جابجايي و نصب، مستلزم تجزيه و تحليل جداگانه
اختمان، بزرگترين مقدار بدست آمده ترين اندازه براي قطعات يك سمقرون به صرفه 1- 1- 11-3-8

  از عوامل زير است:
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  هاي مجاز روي قطعات در حين جابجايياندازه حاصل از پايداري و تنش -
  هاي وزن مجاز، حمل و نقل و تجهيزات نصباندازه حاصل از محدوديت -
  ظرفيت جرثقيل موجود در كارخانه و كارگاه پروژه -
  هاي كارگاه ساخت و نصبدوديتفضاي دپو، شعاع چرخش كاميون و ساير مح -

اي تعيين شوند كه تنش قطعه نقاط مخصوص براي بلند كردن قطعات بايد به گونه 2- 1- 11-3-8
  در محدوده مجاز باقي بماند و قطعه در حين بلند كردن تراز باشد. 

  
  توليد 11-3-8-2
براي دپوي در چيدمان خط توليد قطعات بتني پيش ساخته بايد فضاي مناسب   1- 2- 11-3-8

ها، عمل آوري بتن و دپوي قطعات توليد شده در نظر گرفته مصالح، آرماتوربندي، استقرار قالب
   شود.

  هاي بتن در كارخانجات قطعات بتني پيش ساخته بايد توسط دستگاهساخت   2- 2- 11-3-8
  ساز مكانيزه كه بصورت دقيق كنترل مي شوند صورت گيرد.بتن

تجهيزات اتوماتيك آرماتوربندي و قفسه بافي در كنار روش آرماتوربندي استفاده از  2-3- 11-3-8 
  دستي توصيه مي شود.

هاي كنار هم قرار گرفته در هاي اصلي خط توليد بايد بصورت سيستم قالبقالب  4- 2- 11-3-8
هاي خاص و سفارشي قطعات خاص در نظر گرفته هاي باطري يا قالبيك خط طولي، سيستم قالب

  شوند.
عمل آوري قطعات بتني پيش ساخته توليد شده بايد به صورت تامين گرمايش از   2-5- 11-3-8 

 ،هاي گرمايش باشد و با پوشش عايق مناسبهاي آب داغ و يا ساير روشطريق بخار آب، شبكه لوله
   شود.ميزان رطوبت و درجه حرارت در طول مدت عمل آوري كنترل 

  بتن بايد بدون ايجاد هرگونه خرابي در بتن صورت گيرد. جداسازي قالب متحرك از 6- 2- 11-3-8
نقاط مخصوص بلند كردن بايد در مكاني از قطعه قرار گيرد كه تنش ايجاد شده را  7- 2- 11-3-8

شود نيز اطمينان حاصل در محدوده مجاز حفظ كند و از مناسب بودن جهتي كه قطعه بلند مي
  كند.
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با هندسه نامتقارن يا مقطع ناقص بايد نقاط مكمل كمكي براي بلند قطعات براي  8- 2- 11-3-8
  كردن قطعه در نظر گرفته شود.

(مقطع كاهش يافته) و يا  در صورتي كه بخشي از قطعه داراي مساحت كوچك 9- 2- 11-3-8
اي به پشت قطعه براي فراهم كردن هاي فلزي سازهكنسولهاي بزرگ است، اضافه كردن تقويت

  في لازم است.مقاومت اضا
  
  از قالب ثابت يبتن قطعه جداسازي 11-3-8-3

جدا سازي قطعه بتني از قالب ثابت يا شاسي براي قرارگيري در محل دپو، تعيين عوامل موثر در 
  باشد.حمل و نقل و موقعيت نهايي نصب آنها، ضروري مي

طراح بايد  به علت آنكه مدول مقطع نسبت به وجه بالايي و پاييني برابر نيست، 1- 3- 11-3-8
  محدوديت طراحي كنترل كننده مبتني بر موارد زير را مورد توجه قرار دهد:

تنش كششي در هر دو وجه بايد از تنش ترك خوردگي بتن كمتر باشد مگر آنكه وجه مورد نظر  -
  (نما) نباشد. قطعه در معرض ديد

د است همان وجه ترك خوردگي مجاز در هر دو وجه كنترل شود. اگر تنها يك وجه در معرض دي -
 كنترل كننده معيار جداسازي از قالب است.

  
  تنظيم تجهيزات حمل و نصب 11-3-8-4
ها و شوند، در تنشنوع تجهيزاتي كه در بلند كردن و قلاب كردن استفاده مي 4-1- 11-3-8

  آيند، مؤثر هستند.نيروهايي كه در حين جابجايي بوجود مي
وچك است، بار ايجاد شده موازي با محور طولي قطعه زماني كه زاويه زنجير ك 4-2- 11-3-8

شود را توليد كند. در نتيجه بهتر است از تير شاهين  P-Δممكن است لنگر بزرگي كه باعث اثر 
  دهد، استفاده گردد.(پخشي)، دو عدد جرثقيل يا ساير لوازمي كه زاويه زنجير را افزايش مي

است لنگر خمشي عرضي ناشي از موقعيت نقاط  علاوه بر لنگر خمشي طولي، ممكن 4-3- 11-3-8
  اتصال بلند كننده با توجه به ابعاد عرضي ايجاد شود. 
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  هارواداري 11-3-9
ها، توليد مقرون به صرفه و عملي، نصب ساده و ملاحظات هدف از مقرر شدن رواداري 11-3-9-1

  ميداني است.
  
 1- 3-11هاي مجاز مربوط به ساخت اكثر قطعات بتن پيش ساخته در جدول رواداري 11-3-9-2

  آورده شده است.
  
رواداري مجاز ابعادي قطعات معماري بتن پيش ساخته، براي قطعاتي كه ابعاد آنها  11-3-9-3

   ±6 تر است برابرم 6~12و براي قطعاتي كه ابعاد آنها بين مترميلي ±3 است برابر متر 3كمتر از 

  باشد.مي مترميلي
  
هاي مجاز براي ضخامت بال بالا و پايين قطعات سقف مربوط به تيرهاي رواداري 11-3-9-4

توان گفت كه مساحتي كه بال تير اي با هسته تو خالي به جايگاه هسته بستگي دارد اما ميجعبه
  د نياز باشد.% مساحت مور85كند نبايد كمتراز  تأمين مي

  
استفاده از صفحات فولادي در پايين قطعات براي كم كردن مقدار رواداري تا حد  11-3-9-5

  است. مترميلي ±25 باشد. رواداري موقعيت اين صفحات مجاز، قابل قبول مي
  
  شود. زيرسري بر اساس نوع اتصال مشخص مي رواداري مربوط به تير  11-3-9-6
  
  واداري مجاز براي دستكهاي ستون و ديوارها بايد بصورت زير تأمين گردد:ر 11-3-9-7
	 مترميلي ±6   تا حداكثر بين دو دستك -
به جز براي قطعات  مترميلي ±6  متر و حداكثر ميلي 450در هر  مترميلي ±3 صفحات نشيمنگاه -

  باشد. مترميلي ±3 ري كه حداكثر بايدپيش ساخته معما
  در جهت بعد بلندتر. مترميلي ±10 در جهت بعد كوچكتر  مترميلي ±3 ها با رواداريستون -
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انحراف مجاز بين يك گوشه تاب برداشته با نزديكترين گوشه مجاورش در يك قطعه  11-3-9-8
  است. متريميل 300 	در هر مترميلي ±1 /6 ساخته برابربتني پيش

  
طول قطعه  1:360ساخته برابرميزان مجاز تاب برداشتگي كلي يك قطعه بتني پيش 11-3-9-9

  .است
  
 مترميلي ±6  متر،3ساخته در هر ميزان مجاز ناصافي در تمامي قطعات بتني پيش 11-3-9-10

  است.
  
ا قطعات ديگر در ارتباط قرار هاي نصب بايد بر روي سطح اصلي قطعات كه برواداري 11-3-9-11

  خواهند گرفت، اعمال شود.
  
نصب، بهتر است كه تمام ابعاد قطعات ساخته شده با بتن درجا قبل از  سهولتبراي  11-3-9-12

  نصب قطعات بتن پيش ساخته كنترل شوند.
  
ود تا در اي بين قطعات مجاور تعبيه شساخته فاصلهبايد در طراحي قطعات بتن پيش 11-3-9-13

  هاي نصب و توليد، قابل رفع باشد.صورت لزوم انحرافات رواداري
  
ها را در هاي نصب و تغييرات ابعاد پانلاتصالات بين قطعات معماري بايد رواداري 11-3-9-14

  خود جاي دهند.
  
ساخته و هاي بين قطعه بتن پيشپيش ساخته، رواداري يهاي بتندر ساختمان 11-3-9-15

از جنس ديگر، به جنس قطعه ديگر بستگي دارد. رعايت اين رواداري به عوامل زير بستگي اي قطعه
  دارد:

  اي نيازهاي معماري و سازه -
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  تغيير حجم -
  حفاظت در برابر خوردگي -
  الزامات زه كشي -
  مقاومت در برابر  آب -
  ميزان مقاوت در برابر آتش -
  ملاحظات ابعادي، ارتعاشي و آكوستيك -
  
هاي داخلي قطعات بتني پيش ساخته و اجزاء بتني درجا هاي نصب براي لبهداريروا 11-3-9-16

  باشد. 2- 3-11بايد مطابق جدول 
  
  باشد. 3-3-11فواصل آزاد بين قطعات بايد مطابق جدول  11-3-9-17
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  هاي مجاز مربوط به ساخترواداري 1-3-11جدول 

 محصول

 )mmرواداري مجاز در حين ساخت (

 عمق عرض طول
مت ضخا
 بال

ضخامت 
 جان

محل 
هاي ورق

 كمكي

فاصله ورق كمكي
تا گوشه مجاور و 

 بتن اطراف

 شكل Tتير
 دوبل

10± 6± 6± 3-        6  3± 12± 3± 

شكل  Tتير
 تك

10± 6± 6± 3-       6  6± 12± 3± 

 ±3 ±12 ±6 ±6 ±6 ±6 ±20 تير مستطيلي

 ±3 ±16   10       -6 ±6  3    -6  10   -6 ±10 شكل Iتير 

 -  -  ±10 -  ±6 ±6 ±20 ايتير جعبه

 -  -  -  -  ±6 ±6 ±12 ستون

قطعه با هسته 
 توخالي

12± 6± 6±  -  -  -  - 

 -  -  ±3  6        -3 ±6 ±6 ±12 ديوار لبه دار

 -  -  ±3  6       -3    6          -3 ±10 ±12 تيغهديوار 
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  پيش ساخته و اجزاء بتني درجا هاي داخلي قطعات بتنيهاي نصب براي لبهرواداري 2- 3- 11جدول 

 )mm( مجازرواداري  شرح رواداري

ها با مقدار اختلاف موقعيت
 داخل  نقشه

  25تيرها؛    12ها؛     ستون

اختلاف مقادير داخل نقشه با 
 خطوط مشخص شده ساختمان

براي هر تيري  متر طولدر هر  2
اش تا ستون كه طولش و يا فاصله

 كمتر است m  6مجاورش از

- 

 هابراي تمام ارتفاع 25حداكثر  ارتفاعمتر براي هر  2 اختلاف با مقدار مجاز افكندن

اختلاف تراز صفحات باربر با 
 تراز مشخص شده

حداكثر  12حداكثر منفي برابر 
 6مثبت برابر 

- 

 هاياختلاف بين سطح بالايي پانل
 ديوار با تراز مشخص شده

12  - 

اختلاف طول صفحات مشخص 
 هاگاهتكيه شده در

18  - 

اختلاف عرض صفحات مشخص 
 هاگاهشده در تكيه

12  - 
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  فواصل آزاد بين قطعات بتني پيش ساخته  3-3-11جدول 

 مجازحداقل فواصل آزاد نوع فاصله آزاد

 12 اعضا بتن پيش ساخته با اعضا بتن پيش ساخته

 25 اعضا بتن پيش ساخته با بتن درجا

  25 فولاداعضا بتن پيش ساخته با 

 40 هاي بتن پيش ساختهپوشش ستون

  
  
  
  
  
  
  



   (ICF)هاي عايق ماندگار اي بتن مسلح با قالبديوار سازهسيستم   4- 11

63 

  
  
  

 اي بتن مسلح سيستم ديوار سازه  11-4

  )ICFهاي عايق ماندگار ( با قالب
  

بصورت سيستم ديوار باربر بوده كه ديوارهاي بتني آن شامل قالب بتني ، ICF1سيستم ساختماني 
 ريزي، جزيي از ديوار محسوب شده و نقش عايق حرارتي را ها بعد از بتن باشد و اين قالبدايمي مي

ي دارند. ضوابط بارگذاري و طراحي اجزاء اين سيستم مطابق مباحث ششم و نهم مقررات ملّ
  باشد و در طراحي شالوده آن بايد ضوابط مبحث هفتم رعايت گردد.ساختمان مي

هاي عايق ماندگار ضوابط خاص خود  اي بتن مسلح با قالب اجراي سيستم ساختماني ديوار سازه    
ه سهولت، واژ به منظورشده است.  ها ارائه بخش ضوابط اجراي اين نوع سيستمرا دارد كه در اين 

ICF هاي عايق ماندگار در اين بخش  اي بتن مسلح با قالب به جاي سيستم ساختماني ديوار سازه
  .رود كار مي به
  

  كليات 11-4-1
  هدف 11-4-1-1

يستم ساختماني ديوار باربر هاي اجراي س ضوابط و روش  از مبحث، ارائه فصلهدف از تدوين اين 
  هاي عايق ماندگار است.  بتن مسلح با قالب

  

                                                 
١- Insulating Concrete Formwork 



 يازدهممبحث 

64 

  دامنه كاربرد 11-4-1-2
هاي  كاربرد اين بخش از مبحث مربوط به اجراي سيستم ساختماني ديوار باربر بتن مسلح با قالب

  باشد. عايق ماندگار بلوكي يا پانلي مي
  مودي يا افقي مجاز مي باشد.ها به يكديگر بصورت ع اتصال پانل 11-4-1-2-1
اي و  ي دو عايق از يكديگر بايد بر اساس نيازهاي سازه ها و فاصله ضخامت جداره 11-4-1-2-2

  حرارتي تعيين گردد.
ها  ها و پانل براي ثابت نگاه داشتن فاصله دو عايق و تامين ضخامت هسته بتني، بلوك 11-4-1-2-3

  لاستيك يا فولاد به يكديگر متصل شوند.بايد با استفاده از اتصالاتي از جنس پ
  نوع سيستم وجود دارد: 3بر اساس شكل عايق و قالب  11-4-1-2-4

  باشد. الف) سيستم تخت يا مسطح كه دو جداره عايق داراي ضخامت ثابت در دو طرف ديوار بتني مي
وده و بتن ها داراي سطوح مجوف باي پيوسته كه سطوح در تماس با بتن جداره ب) سيستم شبكه

  پركننده ديوار پيوستگي كامل در سطح ديوارها دارد.
هاي دوار بتني افقي و اي كه سطح مقطع قالب عايق داراي هسته اي منقطع حفره پ) سيستم شبكه

  قائم بوده كه منقطع مي باشند. 
 هاي ديگر بايد مورد باشد و سيستم ضوابط ارائه شده در اين بخش مربوط به اين سه سيستم مي

  باشد.شخص ذيصلاح تاييد 
  
  ها محدوديت 11-4-1-3
اي ديوار باربر با ديوارهاي برشي بتني بعنوان سيستم سازه ICFسيستم ساختماني  11-4-1-3-1

هرگونه محدوديت كاربرد براي اين سيستم با توجه به مشخصات هندسي، مسلح محسوب مي شود. 
ايران و مبحث نهم  2800ق ضوابط استاندارد ميلگرد گذاري ديوارها و مشخصات مصالح بايد مطاب

  ي ساختمان باشد. مقررات ملّ
  ميلي متر كمتر باشد. 150هاي بتني نبايد از حداقل ضخامت ديواره 11-4-1-3-2
 در مسير انتقال بار توسط ديوارهاي باربر هيچ گونه انقطاعي نبايد وجود داشته باشد. 11-4-1-3-3
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، 2- 3- 1- 4- 11علاوه بر محدوديت بند هاي عايق ماندگار بايد  با قالب حديوارهاي بتن مسل 11-4-1-3-4
  را برآورده كند. 1-4-11هاي ابعادي جدول  محدوديت

  
 ICFهاي ابعادي ديوارهاي  محدوديت 11-4-1

  نوع سيستم
 بيشينه فاصله افقي

  (mm)ها هسته
 بيشينه فاصله عمودي

  (mm)ها هسته
 كمينه ضخامت

  (mm)هسته ها
 پهناكمينه 

W(mm) 

كمينه ضخامت 
  t(mm)جان

اي  سيستم شبكه
  پيوسته

400 300  150  160  50  

اي  سيستم شبكه
  اي منقطع حفره

300  300  150  140  50  

  
  مصالح  11-4-2
  بتن 1- 11-4-2
ملّي مبحث نهم مقررات  ضوابط بتن بايد منطبق بركيفيتو مصالحمشخصات  11-4-2-1-1

  ساختمان باشد.
 100 هاي عايق ماندگار بايد بين ن مصرفي در ديوارهاي بتن مسلح با قالباسلامپ بت 11-4-2-1-2
  ميليمتر در نظر گرفته شود.  150تا
هاي عايق  اندازه بزرگترين سنگدانه مصرفي در بتن ديوارهاي بتن مسلح با قالب 11-4-2-1-3

  ميليمتر باشد. 20ماندگار نبايد بيش از 
هاي عايق ماندگار بايد حداقل از  رهاي بتن مسلح با قالببتن مورد استفاده در ديوا 11-4-2-1-4

  ساختمان باشد.ملّي مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات  C20رده 
  
  ميلگردهاي فولادي 2- 11-4-2

  ساختمان باشد.ملّي مشخصات ميلگردهاي فولادي بايد منطبق بر ضوابط مبحث نهم مقررات 
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  ماندگار مصالح قالب 3- 11-4-2
مواد  ساير استايرن و يا مصالح استاندارد ديگر مانند ز جنس پليتواند ا ميماندگار مصالح قالب 

  باشد. مناسبمصالح عايق حاوي پليمري يا صفحات سيماني 
  قالب بايد مقاومت لازم براي انجام عمليات بتن ريزي را داشته باشد. 11-4-2-3-1
ملّي  مبحث نوزدهم مقررات ضوابط مشخصات عايق حرارتي قالب بايد مطابق 11-4-2-3-2

  ساختمان باشد.
مبحث پنجم ضوابط سوزي بايد مطابق  مشخصات مقاومتي مصالح عايق در برابر آتش 11-4-2-3-3

  ساختمان باشد.ملّي مقررات 
  
  ها مصالح رابط 4- 11-4-2

استايرن با  استايرن منبسط شونده، پلي پروپيلن با دانسيته بالا، پلي تواند از جنس پلي ها مي رابط
  ، ورق گالوانيزه و يا ميلگرد باشد.مقاومت بالا

ريزي و بتن  ها بايد تحمل بارهاي حين اجراي ناشي از عمليات بتن تعداد و ابعاد رابط 11-4-2-4-1
  تازه را داشته باشد.

درصد سطح مقطع بتن مسلح باشد. در غير اين  3ها بايد كمتر از  سطح مقطع رابط 11-4-2-4-2
  يد در محاسبات ملاك عمل قرار گيرد.صورت، مقطع تضعيف شده ديوار با

مبحث پنجم ضوابط سوزي بايد مطابق  مشخصات مقاومتي مصالح رابط در برابر آتش 11-4-2-4-3
  ساختمان باشد.ملّي  مقررات

 

  ها و مدارك فني نقشه  11-4-3
بايد منطبق بر ضوابط مبحث نهم  ICFها و مدارك فني لازم براي سيستم  نقشه 11-4-3-1

  ساختمان باشد.ملّي مقررات 
  
هاي محاسباتي بوده  بايد كاملا مطابق نقشه ICFمكان ديوارهاي بتن مسلح با سيستم  11-4-3-2

  باشد. و جابجايي ديوارها مجاز نمي
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، جزييات موقعيت قرارگيري ديوارهاي باربر و بازشوها بايد ICFدر سيستم ساختماني  11-4-3-3
  .هاي اجرايي با دقت مشخص گردد در نقشه

    
هاي معماري علاوه بر ضخامت هسته بتني،  در نقشه ICFضخامت ديوارهاي سيستم  11-4-3-4

  هاي عايق در طرفين ديوار نيز باشد. ي ضخامت لايه بايد دربرگيرنده
  
در محل كارخانه انجام شود، در  ICFچنانچه قسمتي از ميلگردگذاري ديوارهاي  11-4-3-5

  ئله به صورت تفكيك شده مشخص شود.هاي سازه بايد اين مس طراحي و نقشه
  
هاي معماري كه مبناي محاسبات سازه قرار گرفته و به امضاي  يك نسخه از نقشه 11-4-3-6

  هاي سازه اصلي ضميمه گردد.  مهندسان معمار و محاسب رسيده است بايد به نقشه
  
  هاي اجرايي مشخص شود. نوع ماده يا مواد عايق بايد در نقشه 11-4-3-7
  
هايي از سازه كه لازم است  هاي عايق در قسمت دستور حذف يا كاهش ضخامت لايه 11-4-3-8

  ها مشخص باشد. بايد در نقشه
  
كاري لايه عايق در نواحي لازم مانند مرز طبقات و نواحي حساس به  دستور برش 11-4-3-9

  ها مشخص شده باشد. حريق بايد در نقشه
  
  ها مشخص شود. بايد در نقشههاي قالب  شكل هندسي و جنس رابط 11-4-3-10
  
، مشخصات مصالح و جزييات اجرايي نحوه اتصال ICFهاي ديوارهاي سيستم  در نقشه 11-4-3-11

  كاري داخل و نماي خارج ساختمان بايد مشخص باشد. نازك
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بندي در ارتفاع و نحوه متراكم  ريزي از لحاظ تقسيم هاي بتن، نحوه بتن افزودني 11-4-3-12
  ها ذكر شود. ودن و جزييات آرماتوربندي خاص بايد در نقشهنم
  
اي را تهيه و در  نامههاي آيين توليد كننده موظف است راهنماي نصب مصور و توصيه 11-4-3-13

  اختيار تيم اجرايي قرار دهد.
  
مجري ساختمان بايد داراي صلاحيت لازم از لحاظ كميت و كيفيت تجهيزات اجرايي  11-4-3-14

  م فني مهندسي باشد.و تي
  

  شالوده 11-4-4
، بايد ICFرعايت ضوابط طراحي و اجراي شالوده براي سيستم ساختماني با ديوارهاي  11-4-4-1

  ساختمان باشد.ملّي حث هفتم ونهم مقررات امطابق  مب
  
و سازه بايد داراي شالوده نواري يا گسترده باشد و ضوابط طراحي بتن  ICFديوارهاي  11-4-4-2

  ساختمان صورت پذيرد.ملّي طابق مبحث نهم مقررات آن بايد م
  
  هاي ماندگار ديوار دقت بالا نمود. بايد به تراز كردن سطح زيرين رج اول قالب 11-4-4-3
  
اي باشد كه با احتساب ضخامت هسته بتني، فضاي كافي  پهناي شالوده بايد به اندازه 11-4-4-4

  ها موجود باشد.  گيري قالب براي قرار
  
 ديده نشده است بايد مطابق استانداردهايمليّ مواردي كه در ضوابط مبحث نهم مقررات  11-4-4-5

  المللي طراحي گردند. معتبر بين
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  اي اجزاي سازه  11-4-5
باشد كه رعايت ديوارهاي باربر بتني و سقفهاي دالي بتني مي ،ICFاجزاء اصلي سيستم ساختماني 

  الزامي است.  براي آنها ساختمانملّي هاي مبحث نهم مقررات ضوابط طراحي و اجراي ديوارها و دال
  

  ملاحظات معماري 11-4-6
، ديوارهاي باربر در پلان ساختمان پس از اجرا به هيچ وجه ICFدر سيستم ساختماني 11-4-6-1

  جا شوند. نبايد جابه
  

د هماهنگ اي ديوارهاي باربر باي ، طراحي معماري و سازهICFدر سيستم ساختماني 11-4-6-2
  انجام شوند.

  
  محل بازشوها در ديوارهاي باربر بايد با دقت مشخص شده باشند. 11-4-6-3
  

اي  بايد به گونه ICFپوشش نماي مورد نياز براي سيستم ساختماني ضخامت حداقل  11-4-6-4
درجه سلسيوس باشد ولي در هر  120سوزي، دماي عايق كمتر از  دقيقه بعد از آتش 15باشد كه تا 

  متر در نظر گرفته شود.ميلي15بايد كمتر از نضخامت حال 
  

  ملاحظات طراحي 11-4-7
  بايد به طور مناسبي در بالا و پايين طبقه مهار شوند. ICFديوارهاي  1- 11-4-7
  

ساختمان مليّ بايد مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات  ICFاصول تحليل ديوارهاي باربر  2- 11-4-7
  باشد.

  
باربر در نظر گرفتن اثرات بارهاي مرده، بارهاي زنده، بار باد،  در طراحي ديوارهاي 3- 11-4-7

  اي، بارهاي حين ساخت و زلزله الزامي است. حريق، برخورد وسايل نقليه به اعضاي سازه
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  ساختمان تعيين شود.ملّي مقادير بارهاي وارده بايد طبق مبحث ششم مقررات  4- 11-4-7
  

 2800 استانداردسقف بايد طبق ضوابط  صلبيت ICFدر ساختمان با ديوارهاي باربر  5- 11-4-7
  كنترل شود.ايران 

  
پذيري رعايت ضوابط شكل ،پذيري به منظور تامين شرايط شكل ICFدر ديوارهاي باربر  6- 11-4-7

  ساختمان الزامي است.ملّي مبحث نهم مقررات 
  

تاندارد اسبايد بر اساس ضوابط  ICFاي سيستم ساختماني با ديوارهاي  بارگذاري لرزه 7- 11-4-7
  شود.  هاي ديوار باربر در نظر گرفته  با سيستم ساختمانايران  2800

  
مطابق ضوابط در ديوارهاي متقاطع، ميلگردها بايد حداقل به اندازه طول هم پوشاني  8- 11-4-7

  وارد ديوار مجاور خود شوند.ي ساختمان، مبحث نهم مقررات ملّ
  

هاي نوين ساختماني ويرايش نشريه فن آوريساير الزامات طراحي موجود در آخرين  9- 11-4-7
  بايد رعايت شود. ICFمركز تحقيقات ساختمان و مسكن مرتبط با سيستم 

  
  ملاحظات اجرايي  11-4-8
ملّي بندي صدا بايد مطابق ضوابط مبحث هجدهم مقررات  تمهيدات لازم جهت عايق 11-4-8-1

  ساختمان باشد.
  

با  ضوابط فه جويي در مصرف انرژي بايد مطابقملاحظات عايق حرارتي براي صر 11-4-8-2
  ساختمان باشد.ملّي مبحث نوزدهم مقررات 

  
درگاه دارند. نعل درگاه را  ميلي متر احتياج به نعل 600تمام بازشوها با عرض بيش از  11-4-8-3
  توان با تعبيه ميلگردهاي اضافي افقي و خاموت  به شكل سنجاق در داخل ديوار اجرا كرد. مي
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درگاه در بالا، احتياج به  تر علاوه بر نعلمميلي 600تمام بازشوها با عرض بيش از  11-4-8-4
  طرف ديگر دارند. 3گذاري اضافي در  ميلگرد

  
  ساختمان باشد.ملّي ضوابط آرماتوربندي بايد مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات  11-4-8-5
  
ه يك سوم مياني ضخامت بتن ديوار ميلگردهاي افقي و عمودي مورد نياز بايد در ناحي 11-4-8-6

  قرار گيرند.
  
ميلگردهاي قائم بايد با رعايت ضوابط مربوط به طول وصله در مبحث نهم مقررات  11-4-8-7

  .ساختمان اجرا شوندملّي 
  
ساختمان ملّي مبحث نهم مقررات  ضوابط پوشش بتني روي ميلگردها بايد مطابق 4-8-8- 11 

  باشد.
  
يد مطابق دستورالعمل اجرايي ارايه شده از سوي توليد كننده صاحب ها با مهار قالب 11-4-8-9

  صلاحيت باشد.
  
براي تامين مجراي عبور تاسيسات برقي و مكانيكي، رعايت ضوابط مبحث نهم  11-4-8-10

  ساختمان الزامي است.ملّي مقررات 
  
د بايد تمهيدات چنانچه هرگونه بازشويي براي عبور تاسيسات در اين ديوارها ايجاد شو 11-4-8-11

  لازم براي جلوگيري از خروج بتن فراهم شود.
  
چنانچه هرگونه بازشويي براي عبور تاسيسات در اين ديوارها ايجاد شود بايد در برابر  11-4-8-12

  اي كه از مقاومت ديوار در برابر آتش كاسته نشود. سوزي محافظت شود، به گونه آتش
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هر  ICFسوزي، ديوارهاي  ناشي از گسترش آتشبه دليل جلوگيري از خطرات  11-4-8-13
واحد ساختماني، بايد مجزا درنظر گرفته شوند و در نواحي هم جوار با ديگر واحدها بايد از مصالح 

هاي قالب در داخل هر واحد بلامانع  سوزي استفاده كرد وليكن پيوستگي عايق مقاوم در برابر آتش
  است.

  
ملّي بتن ريزي بايد مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات ضوابط طرح اختلاط بتن و  11-4-8-14

  ساختمان باشد.
  
صورت داخلي انجام گيرد و لرزاندن ميلگردهاي  متراكم كردن بتن فقط بايد به 11-4-8-15

  باشد. عمودي مجاز نمي
  
  باشد. استفاده از انواع مختلف نما براي اين سيستم مجاز مي 11-4-8-16
  
ي ساختمان بايد توسط اتصالات مكانيكي استاندارد به هسته هر نوع پوشش يا نما 11-4-8-17

  بتني متصل شود.
  
براي اجراي اندود بايد از توري فلزي، رابيتس يا شبكه فولادي مناسب كه با فواصل  11-4-8-18

  اند، استفاده شود. استاندارد به جداره بتني متصل شده
  
م جهت مهار توري، رابيتس يا شبكه ريزي ديوارها بايد تمهيدات لاز قبل از بتن 11-4-8-19

  فولادي به ديوار توسط اتصالات مفتولي يا نظاير آن در نظر گرفته شود.
  
صفحات گچي يا سيماني بايد توسط اتصالات استاندارد مخصوص ديوارهاي خشك، با  11-4-8-20

  ها متصل شود. اندازه و فواصل مناسب، به هسته بتني يا رابط قالب
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استفاده از نماهاي ديگر به شرط مهار مناسب و اتصال به هسته بتني و تاييد دستگاه  11-4-8-21
  نظارت بلامانع است.

  
  ميليمتر باشد. 15بايد  ICFحداقل پوشش مورد نياز روي ديوارهاي  11-4-8-22
  

  ساختمان باشد.مليّ ات مبحث پنجم مقررضوابط بايد مطابق  يمشخصات مصالح پوشش 11-4-8-23
  

مبحث سوم  ضوابط بايد مطابق با يمقاومت لازم در برابر آتش براي مصالح پوشش 11-4-8-24
  ساختمان باشد.ملّي مقررات 

  
  قالب عايق بايد از نور خورشيد، خرابي فيزيكي و شرايط جوي محافظت شود. 11-4-8-25
  

بايد در برابر  ICFني، قالب ديوارهاي در نواحي مجاور منابع آب و يا آب زيرزمي 11-4-8-26
  رطوبت با مواد غير نفتي و سازگار با مصالح قالب محافظت شوند.

  
  ها بايد در برابر وزش باد حفاظت شوند. قالب 11-4-8-27
  

ها تحت اثر نور اكسيده شوند و زرد رنگ شده باشند قبل از اتصال هرگونه  اگر قالب 11-4-8-28
  كسيد شده برداشته شود.ايي، بايد لايه اماده

  
باشد، درصورت نياز به  متر مكعب مجاز نمي 60انبار كردن قالب ها، با حجم بيش از  11-4-8-29

  متر فاصله باشد. 20انبار كردن مقادير بيشتر، بايد بين هر دپو حداقل 
  

الزامي  ها داري قالب استفاده از تابلوي استعمال دخانيات ممنوع در مجاورت محل نگه 11-4-8-30
  است.
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ها  داري قالب هاي نگه نشاني در نزديكي هر يك از محل وجود تعدادي كپسول آتش 11-4-8-31
  الزامي است.

  
زا  ، بايد در برابر مواد آلاينده، آتش ICF سيستم ساختماني بطور كلي ديوارهاي 11-4-8-32

  همچون روغن، بنزين و نفت به دقت مراقبت شوند.
  
بايد قبل از استفاده، از خشك شدن آنها اطمينان  ها درصورت مرطوب شدن عايق 11-4-8-33

  حاصل كرد.
  
باشد و رعايت ضوابط  آرمه مي هاي بتن اجراي اين سيستم مانند اجراي ساختمان 11-4-8-34

  باشد. ساختمان الزامي ميملّي مبحث نهم مقررات 
  

  ها رواداري 11-4-9
هاي هاي ديوارها و دالروادارييد مطابق ضوابط با ICFهاي سيستم ساختماني  رواداري 1- 11-4-9

 ساختمان باشد.ملّي مبحث نهم مقررات 
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  )3D(بعدي سه سبك ساخته پيش نلاپ سيستم  11-5
  

ها شامل دوصفحه شبكه  )، پانل3Dساخته سبك سه بعدي ( هاي ساختماني با پانل پيش در سيستم
باشد كه يك هسته عايق در ميان آن قرارگرفته و توسط تعدادي اعضاي  جوش شده فولادي مي

شود. به منظور  از دو طرف روي آن پاشيده ميكه بعد از نصب، بتن  خرپايي به يكديگر متصل شده 
رود.  كار مي ساخته سبك سه بعدي دراين بخش به سهولت، واژه پانل به جاي عبارت پانل پيش

بايد ) بعنوان سيستم ديوار باربر بتني بوده كه 3Dپانل پيش ساخته سبك ( ساختمانيسيستم 
  ارها و شالوده اين سيستم رعايت گردد.حث ششم، نهم و هفتم در بارگذاري و طراحي ديواضوابط مب

  
  كليات 11-5-1
 هدف 11-5-1-1

  باشد. هدف ازاين بخش ارائه ضوابط اجرايي استاندارد سيستم پانلي مي
 

  دامنه كاربرد 11-5-1-2
  شود: بندي مي ساخته به صورت زير طبقه هاي پيش دامنه كاربرد پانل

به عنوان سازه باربر ساختمان و يا ديوارهاي به صورت ديوارهاي باربر و يا ديافراگم افقي  -
 .رود مي كار  جداكننده غيرباربر به 

مورداستفاده قرار نيز  هاي متعارف بتني و فلزي به عنوان ديوار برشي جهت باربري جانبي درسازه -
  .گيرد مي
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  تعاريف 11-5-1-3
  رود: كار مي  اصطلاحات زير به در اين بخش تعاريف و

عضو خرپاي فولادي مورب كه با آرايش تعيين شده توسط جوش مقاومتي  گير:برش  11-5-1-3-1
 شود. به دو لايه شبكه جوش شده متصل مي

بتني كه با طرح اختلاط مخصوص ساخته شده و اجراي آن توسط  بتن پاششي: 11-5-1-3-2
 .گيرد بندي، صورت مي پاشش با فشار سريع روي سطوح، بدون نياز به قالب

اي به عنوان  سازه  پانلي است كه به صورت قائم در اين نوع سيستم :يپانل ديوار 11-5-1-3-3
 .عضو باربر افقي يا قائم و يا به عنوان ديوارهاي جداكننده غيرباربر به كار برده شود

پانلي است كه به صورت افقي يا با شيب كم به عنوان تمام يا جزيي از  پانل سقفي: 11-5-1-3-4
 .رود كار مي ديافراگم افقي به

 .رود كار مي  هاي تار در شبكه جوش شده به مفتولي است كه عمود بر مفتول پود: 11-5-1-3-5

باشد كه در خطوطي به  كار رفته در شبكه جوش شده مي  مفتول طولي به تار: 11-5-1-3-6
 .موازات صفحات برش گيرها قراردارد

صورت متوالي در   فتول تار و پود بهبه سطح حاصل از تقاطع دو م چشمه شبكه: 11-5-1-3-7
 .شود شبكه جوش شده اطلاق مي

اي كه مفتول برش گير در مقطع طولي با محور افق (مفتول  زاويه زاويه برش گير: 11-5-1-3-8
  .سازد، زاويه برش گير نام دارد تار) مي

سكلت اي است كه فاقد ا سيستم كامل پانلي سيستم سازهسيستم كامل پانلي:  11-5-1-3-9
ديوارهاي پانلي بارهاي قائم و جانبي را تحمل  جداگانه براي تحمل بارهاي قائم وافقي باشد و

  شود. هاي سقفي تامين مي كنند. همچنين ديافراگم افقي اين سيستم با پانل مي
سيستمي است كه در آن ديوار پانلي به عنوان تمام يا بخشي سيستم مختلط پانلي:  11-5-1-3-10

 رود. اي به كار مي هاي متعارف سازه باربر قائم يا افقي در تركيب با سيستماز اجزاي 

هاي فولادي سرد كشيده شده با آرايش عمود بر  ازاتصال مفتولشبكه جوش شده:  11-5-1-3-11
شود كه شبكه جوش شده خوانده  اي ايجاد مي هم به صورت جوش مقاومتي به يكديگر، شبكه

  .رود كه به جاي عبارت شبكه جوش شده به كار ميشود. دراين بخش واژه شب مي
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باشد كه برش  اي فرضي عمود بر صفحه هسته عايق مي صفحه صفحه برش گير: 11-5-1-3-12
 .اند هاي تار نيز در آن صفحه واقع اند و مفتول گيرها در آن قرار گرفته

ايي در زد مفتولي كه طي فرآيندهاي متوالي كشش، تنش مفتول سرد كشيده شده: 11-5-1-3-13
  .شود  كشش مجدد كه با كاهش قطر همراه است، ساخته

اي يكپارچه با ضخامت معين، قرار گرفته به صورت متقارن و  صفحه هسته عايق: 11-5-1-3-14
گيرد كه برش گير از ميان آن عبور داده هاي جوش شده پانل قرار مي محصور با فاصله از شبكه

  .شود  مي
 
  مصالح  11-5-2

ي ) بايد مطابق استاندارد مل3Dّهاي ساندويچي سه بعدي (ح مورد استفاده در پانلمشخصات مصال 
ايران باشد كه براي سه نوع مصالح بتن پاششي، فولاد شبكه جوش شده و پلي استايرن بايد 

  .رعايت شوداستانداردهاي مرتبط 
  

  بتن پاششي 11-5-2-1
ها بايد منطبق با آئين  و افزودني مصالح بتن پاششي همچون سيمان، آب، سنگ دانه 11-5-2-1-1

  باشد. هاي معتبرنامه 
  ي ساختمان باشد.مطابق مبحث نهم مقررات ملّ C20بتن پاششي بايد حداقل از رده  11-5-2-1-2
متر ميلي 70متر كمتر  و از ميلي 40ضخامت بتن پاششي در هر طرف نبايد از  11-5-2-1-3

  بيشتر باشد.
  
  فولاد 11-5-2-2

 ميلگرد و برشگير شده، جوش شبكه دسته سه به پانلي سه بعدي هاي سازه در مصرفي فولاد

 بايد كه دارد مشخص عملكردي پانلي سازه سيستم در انواع اين از هريكشود.  مي بندي دسته

  .باشد برخوردار لازم از ويژگي انتظار، مورد عملكرد مطابق
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 3گاپاسكال بوده و حداقل قطر آن م 240حداقل تنش تسليم فولاد شبكه مش  11-5-2-2-1
  متر است.ميلي

هاي فولادي و جوش اعضاي خرپايي بايد مطابق با مشخصات شبكه مش مفتول  11-5-2-2-2
  باشد. هاي معتبراستاندارد

  
  )لايه پلي استايرنهسته عايق ( 11-5-2-3
ستايرن قابل هسته عايق به كار رفته درسيستم پانلي سه بعدي بايد از جنس پلي ا 11-5-2-3-1

  ي ايران باشد.و مطابق استاندارد ملّ) E.P.Sانبساط (
استايرن منبسط شونده بايد داراي حداقل چگالي  هسته عايق از جنس پلي 11-5-2-3-2

  باشد. kg/m315اسمي
متر كمتر باشد. بر اين ميلي 40هاي ديواري نبايد از  ضخامت هسته عايق در پانل 11-5-2-3-3

  متر است.ميلي 80اي جوش شده از يكديگر حداقل ه مبنا فاصله شبكه
 60ضخامت هسته عايق بر حسب عملكرد پانل سقفي و بارهاي وارده نبايد كمتر از 11-5-2-3-4

  .متر استميلي 100هاي جوش شده از يكديگر حداقل  بر اين مبنا فاصله شبكه. متر باشد ميلي
ي مبحث نوزدهم مقررات ملّ ضوابط مشخصات حرارتي هسته عايق بايد مطابق 11-5-2-3-5

  ساختمان باشد.
 ضوابط سوزي بايد مطابق مشخصات مقاومتي مصالح هسته عايق در برابر آتش 11-5-2-3-6

  ي ساختمان باشد.مبحث سوم مقررات ملّ
  

  ها و مدارك فني نقشه  11-5-3
كه درآن هاي معماري،  ) بايد بر مبناي نقشه3Dپانلي سه بعدي (  هاي سيستم نقشه 1- 11-5-3

ها بر  بندي پانل هاي اصلي ساختمان و جزييات تيپ ها، رقوم ارتفاعي و ديگر ويژگي تمامي اندازه
  اساس انتظام مدولي كه براي ساخت در كارخانه به وضوح تعيين شده است، تهيه شود.
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 تأييدهاي معماري كه مبناي محاسبات سازه قرار گرفته و به  يك نسخه از نقشه 2- 11-5-3
  هاي سازه پيوست شده و به كارخانه سازنده تحويل شود. س محاسب رسيده بايد به نقشهمهند

  
باشند،  ها، بيشتر ديوارهاي جداكننده فضاهاي معماري بار بر هم  اگر در اين گونه سازه 3- 11-5-3

  .الزامي است در حين طراحي   هماهنگي كامل بين مهندس معمار و مهندس سازه
  
نهم مقررات بات فني حاوي نكات لازم كه به طور مشروح در مبحث دفترچه محاس 4- 11-5-3
  .ذكر گرديده بايد از طرف مهندس محاسب تهيه و ارائه شودي ساختمان ملّ
  
هاي محاسباتي، اجرايي و كارگاهي به تناسب سازه مورد نظر مطابق مندرجات  نقشه 5- 11-5-3

  .شوند ث بايد تهيه ي ساختمان و اين بخش از مبحالزامي مبحث نهم مقررات ملّ
  
باتوجه به نوع پانل توليدي يك كارخانه، لازم است جزييات اتصال ديوار به ديوار در  6- 11-5-3

حالات مختلف (كنج، كنارهم، سپري، صليبي)، سقف به ديوار و سقف به بازشوها، به صورت 
د و در شناسنامه ارائه شو "دفترچه جزييات اتصالات"پارامتريك، در قالب يك دفترچه با عنوان 

  ساختمان نيز آورده شود.
  
  باشد: گذاري شبكه جوش شده فولادي بايد به ترتيب زير  نشانه 7- 11-5-3

L2 ،L1/ )S2 ،S1 ،Φ2،  Φ1( شبكه 

 :1متربر حسب ميلي قطر مفتول تار 

2 : متربر حسب ميلي قطر مفتول پود  
:S1 متربر حسب ميلي فاصله تارها از يكديگر  
:S2  متربر حسب ميلي ديگراز يك پودهافاصله  
:L1 (تار) متربر حسب ميلي طول شبكه  
:L2 متربر حسب ميلي )پودشبكه ( عرض  
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  شالوده 11-5-4
 )3D(هاي پانلي سه بعدي  ضوابط كلي طراحي، اجرا و كنترل كيفيت شالوده سيستم 11-5-4-1

  .ي ساختمان باشدحث هفتم و نهم مقررات ملّامطابق ضوابط مببايد 
  

  .باشد هاي سيستم پانلي كامل بايد از نوع شالوده نواري يا گسترده  لودهشا 11-5-4-2
  

  ملاحظات معماري  11-5-5
هاي كامل پانلي به دليل عدم حضور اعضاي باربر غيرپانلي درطرح معماري  در سيستم 1- 11-5-5

تفاع، اي از جمله عدم تغيير مسير انتقال بار در ار ساختمان، در نظر گرفتن ملاحظات كامل سازه
هاي باربر، تأمين تقارن در طرح ديوارهاي باربر، جلوگيري از تعبيه بازشوهاي بزرگ در  فاصله دهانه

  .ديوارها و سقف و نظاير آن الزامي است
  

اي دارند،  هاي پانلي كامل ديوارهاي جداكننده نقش باربر سازه ازآنجا كه درسيستم 2- 11-5-5
  .ر و مهندس محاسب ايجاد گرددلازم است هماهنگي كامل بين مهندس معما

  
پلان ساختمان بايد داراي شكل متقارن يا تقريباً متقارن هاي پانلي كامل،  در سيستم 3- 11-5-5

  .نسبت به محورهاي اصلي بنا باشد
  

در مسير انتقال نيروي جانبي از سازه پانلي به زمين، نبايد هاي پانلي كامل  در سيستم 4- 11-5-5
  شد.انقطاعي وجود داشته با

  
سطح درصد  33درهر ديوار پانلي، سطح بازشوها نبايد از هاي پانلي كامل  در سيستم 5- 11-5-5

  كامل ديوار بيشتر باشد.
  

متر ميلي 750هاي ديوار بايد حداقل فاصله بازشوها تا كنارههاي پانلي كامل  در سيستم 6- 11-5-5
  .در نظر گرفته شود
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  .مجاز نيستهاي بيشتر از يك متر  احداث كنسولهاي پانلي كامل  در سيستم 7- 11-5-5
  
ازايجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در هاي پانلي كامل  ها با سيستم در كف 8- 11-5-5

  .هاي كف خودداري شود ديافراگم
  
يي كه به دلايل معماري تعدادي از ديوارهاي آن ها درطبقههاي پانلي كامل  در سيستم 9- 11-5-5

شود، نبايد نسبت سطح مقطع ديوارهاي باربر پانلي آن طبقه به سطح مقطع ديوارهاي  حذف مي
  % كمتر باشد. 70باربر پانل طبقه فوقاني، بدون در نظر گرفتن ديوار قسمت فوقاني بازشوها، از

  
  .ها خودداري شود اختلاف سطح در كف از ايجادهاي پانلي كامل  در سيستم 10- 11-5-5
  
از كاهش يا افزايش مساحت زيربناي طبقات درارتفاع به هاي پانلي كامل  در سيستم 11- 11-5-5

  .اي در جرم طبقات ايجاد شود، پرهيز گردد طوريكه تغييرات قابل ملاحظه
  

متر محدود  4به  ارتفاع مجاز هر طبقه بدون كلاف مياني هاي پانلي كامل  در سيستم 12- 11-5-5
شود. در صورت افزايش ارتفاع از اين مقدار لازم است يك كلاف مياني در نظر گرفته شود. در هر  مي

  .متر بيشتر شود 6حال ارتفاع هر طبقه نبايد از
  

  ملاحظات طراحي 6- 11-5
)، به منظور تامين 3Dهاي پانلي سه بعدي( هاي افقي ساختمان در ساختار ديافراگم 11-5-6-1
هاي سقف متداول با  از انواع ديگر سيستماستفاده  هاي پانلي، هانه بارگير موردنياز علاوه بر سقفد

  .در نظر گرفتن ملاحظات بارگذاري بلامانع است
  

هاي بتني متعارف مندرج در مبحث  تمام الزامات تأمين كننده پايايي براي ساختمان 11-5-6-2
  ها نيز لازم الاجراست. ي ساختمان، دراين سيستمنهم مقررات ملّ
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ي ساختمان تعيين يد بر اساس مبحث ششم مقررات ملّتمامي بارهاي وارد بر سازه با 11-5-6-3
  .شوند

  
  انتخاب شود. ايران 2800استاندارد ها بايد مطابق با  ضريب رفتار اين ساختمان 11-5-6-4
  
 برش محوري، بارهاي تحمل برايبايد  ديواري هاي پانلهاي پانلي كامل،  در سيستم 11-5-6-5

  .گردند طراحي خمش و صفحه داخل
  
 ديواري هاي پانل لاغري بايد در طراحي از آثار ناشيهاي پانلي كامل،  سيستم در 11-5-6-6

  .گردد لحاظ
  
 از متشكل ديافراگم تواند مي پانلي هاي سازه سقفهاي پانلي كامل،  در سيستم 11-5-6-7

در هر . يا سيستم دال بتن آرمه باشدو  فلزي هاي تيرچه بلوك، تيرچه سيستم سقفي، هاي پانل
  .حال لازم است ديافراگم سقف از نوع صلب باشد

  
داراي مقدار فولاد كمي است، سقفي  هاي پانلي از آنجا كه شبكه پانل در ديافراگم 11-5-6-8

  .ديافراگم بايد به روشي مناسب تقويت گردد
  
هاي پانلي، بايد مانند  طراحي جزييات قرارگيري ميلگردهاي مورد نياز در سازه 11-5-6-9
ي ساختمان صورت هاي بتن آرمه معمولي باشد و مطابق با ضوابط مبحث نهم مقررات ملّ زهسا

  .پذيرد
  
ي مهار و وصله ميلگردها و شبكه جوش شده بايد مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات ملّ 11-5-6-10

  باشد.ساختمان 
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پوشش بتن پاششي روي شبكه جوش شده يا ميلگردها هاي پانلي كامل،  مدر سيست 11-5-6-11
  .ميليمتر باشد 15نبايد كمتر از 

  
هاي  در اطراف بازشوها بايد حداقل مساحت معادل مفتولهاي پانلي كامل  در سيستم 11-5-6-12

  .دقطع شده از پانل، بصورت فولاد متمركز در دو طرف بازشو در همان راستا قرار داده شو
  
هاي نوين ساختماني ساير الزامات طراحي موجود در آخرين ويرايش نشريه فن آوري 11-5-6-13

  بايد رعايت شود. 3Dمركز تحقيقات ساختمان و مسكن مرتبط با سيستم 
  

  ملاحظات اجرايي 11-5-7
آرماتورهاي انتظار شالوده بايد بين دو شبكه جوش شده هاي پانلي كامل،  در سيستم 11-5-7-1

لازم است آرماتورهاي انتظار در يك . پانل نصب شده بر روي شالوده و چسبيده به آنها قرار گيرند
  .صفحه فرضي عمودي واقع شوند

  
ميلگردهاي انتظار بايد كاملا قائم و شاقول بوده و در حين هاي پانلي كامل،  در سيستم 11-5-7-2

  .ريزي از راستاي خود خارج نشوند بتن
  

  يوار و اتصالاتهاي د نصب پانل
اليه گوشه ديوار خارجي به عنوان پانل  هاي ديوار بايد پانل منتهي در ابتداي نصب پانل 11-5-7-3

اين پانل به عنوان مبناي نصب ديوارهاي هم راستا و عمود بر خود . گردد مبنا نصب و شاقول
  .باشد مي
  
بتن پاشي، لازم است در فاصله  هاي ديواري به منظور براي تامين پايداري قائم پانل 11-5-7-4

  بندهاي مناسب استفاده شود.  ميليمتري از بالاي ديوار، از پشت 1000تا  800
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شكل در محل تقاطع بايد  Uدر محل اتصال دو ديوار عمود بر هم، ميلگردهاي اتصال  11-5-7-5
طوري چسبيده و عمود بر هم قرار گيرند تا تشكيل خاموت بسته دهند. ميلگردهاي اتصال بايد بين 

  شده متصل شوند.شبكه جوش شده و هسته عايق قرارگرفته و به شبكه جوش 
  
اي  لازم است نحوه قرارگيري تار و پود شبكه اتصال دو پانل مجاور يكديگر به گونه  11-5-7-6

باشد كه تارها و پودها يك در ميان داخل هم قرار گرفته به نحوي كه حداكثر ضخامت بتن پوششي 
  به دست آيد.

  
بكه ميلگرد در محيط بازشو براي جلوگيري از ايجاد ترك دور بازشوها بايد از ش 11-5-7-7

  استفاده شود.
  
هاي در و پنجره پيش از بتن پاشي و همراه با نصب پانل در محل  لازم است چارچوب  11-5-7-8

  خود، به صورت شاقولي، قرار گرفته باشند. 
  
  شود. هاي پانلي به صورت روكار توصيه مي اجراي سيستم تأسيسات مكانيكي در سازه  9 -11-5-7
  
هاي مربوطه از  در صورت استفاده از سيستم تأسيسات مكانيكي توكار، لازم است لوله  11-5-7-10

  جنس پليمري باشد.
  
هاي سقف پيش از اتمام  شود، لازم است نصب پانلاگر از پانل هاي سقفي استفاده مي 11-5-7-11

  بتن پاشي ديوارها انجام شود.
  
متري بين تخته ميلي 20بايد فاصلههاي سقفي، بندي پانل براي اجراي قالب 11-5-7-12

  شده رعايت شود و نبايد قالب به شبكه جوش شده بچسبد. كفراژبندي و شبكه جوش
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طول دهانه در وسط دهانه نيم درصد  هاي سقفي بايد خيز منفي به مقداردر پانل 11-5-7-13
  تيرها رعايت شود.

  
  متر است. 5/1هاي سقف  ن پانلهاي بي ها در طول تيرچه فاصله حداكثر براي شمع 11-5-7-14
  

پاش يا كمپرسور بايد به حدي باشد كه بتن  پاششي در سر لوله  فشار دستگاه بتن 11-5-7-15
  بار (اتمسفر) به سوي سطح پاشيده شود. 8تا  5(نازل) با فشاري در محدوده 

  
  باشد. هاي باربر مجاز نمياستفاده از بتن سبك در ساخت پانل 11-5-7-16
  

در عمليات بتن پاشي نبايد به دليل نصب قرنيز، ضخامت بتن پاششي پايين ديوار  11-5-7-17
  كم شود.

  
  هاي دستي در ساخت بتن پاششي مجاز نيست.روش استفاده از 11-5-7-18
  

هاي باربر  مصالح برگشتي بتن پاششي نبايد مورد استفاده مجدد در بتن پاشي پانل 11-5-7-19
ها با رعايت شرط عدم گيرش اوليه سيمان، با افزودن مصالح  ز آنقرارگيرند، ولي استفاده مجدد ا

  هاي غيرباربر مجاز است. مناسب كافي در پانل
  
ها قبل از عمليات بتن پاشي مرطوب شوند و بايد از جمع  لازم است سطح پانل 11-5-7-20

  ها جلوگيري شود. شدگي آب بر روي پانل
  

  ايين به سمت بالاي ديوار صورت گيرد.لازم است بتن پاشي ديوارها از پ 11-5-7-21
  

به منظور توزيع يكنواخت بتن پاششي و جلوگيري از گلوله شدگي و انباشتگي  11-5-7-22
مصالح، لازم است، نازل تا حد امكان عمود بر سطح ديوار قرار داده شده و حركت آن بصورت 
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يت هايي كه به لحاظ شرايط يكنواخت با الگوي دوار كوچك حول محور نازل گردانده شود. در موقع
درجه از سطح كار زاويه  45از  كمترمعماري يا اجرايي اين موضوع ميسر نباشد، دهانه نازل نبايد 

  بگيرد.
  
درجه، فقط با كسب  45از كمتر عمليات بتن پاشي در شرايط بسيار خاص، با زاويه  11-5-7-23

  باشد. مجوز از دستگاه نظارت امكان پذير مي
  
ها، بايد پاشش  تن پاشي نبايد به كنج ختم شود، براي عمليات بتن پاشي داخل كنجب 11-5-7-24

  شود. در راستاي نيمساز كنج انجام 
  
هاي غير باربر در برابر بارهاي غير متعارف احتمالي  لازم است كفايت مقاومت پانل 11-5-7-25

  برداري مورد بررسي قرار گيرند. نظير ضربه متناسب با شرايط بهره
  
ها در ديوار پيراموني ساختمان بايد شرايط ذكر شده در  هنگام استفاده از پانل 11-5-7-26

  ي ساختمان رعايت گردد.مباحث هيجدهم و نوزدهم مقررات ملّ
  
هاي بتن پاشي نشده كه احتمال آسيب  هر گونه عمليات جوشكاري در نزديكي پانل 11-5-7-27

هيدات ويژه و با نظارت دقيق به انجام برسد. در رساني به پانل داشته باشد بايد با رعايت تم
كنند، بايد ازهسته عايق ضد حريق استفاده  هاي فولادي كه از ديوارهاي پانلي نيز استفاده مي سازه
  شود.

  
  آزمايش هاي قبل از اجرا

هاي آزمايشي چوبي يا فلزي  قبل از شروع عمليات بتن پاشي در كارگاه، بايد جعبه 11-5-7-28
هاي آزمايش از بتن پاششي توسط پرسنل كارگاه  ميليمتر براي اخذ نمونه 100x600x600 به ابعاد

  .و تحت نظر دستگاه نظارت تهيه شود



 (3D)ساخته سبك سه بعدي سيستم پانل پيش  5- 11

87 

ازاي هر مخلوط نمونه، هر وضعيت بتن پاشي (افقي يا سربالا) و هر اپراتور بتن  به  11-5-7-29
به بايد با شبكه جوش شده پاش، بايد حداقل يك جعبه آزمايشي در نظر گرفته شود كه نصف جع

  .بندي شود پانل، مشابه شرايط واقعي، شبكه
  

نمونه با شبكه فولادي و   3شود كه  گيري انجام مي نمونه مغزه 6از هر جعبه آزمايش،  11-5-7-30
  باشد.  نمونه بدون آن مي 3
  

  روز كاري لازم است. 5مترمكعب بتن پاششي و يا هر 50مغزه گرفتن از هر  11-5-7-31
  

شود كه متوسط مقاومت  زماني بتن پاششي از نظر مقاومت قابل قبول تلقي مي 11-5-7-32
مقاومت مشخصه طرح باشد و همچنين مقاومت هيچ يك از 85/0حداقل برابر ه فشاري سه مغز

گيري را  توان مغزه مقاومت مشخصه طرح نباشد. براي كنترل دقت نتايج مي 75/0ها كمتر از  مغزه
  .تكرار نمود

  
 6ها،  توان به همراه بتن پاشي جعبه گيري و تسريع در كار مي براي سهولت در نتيجه 11-5-7-33

هاي اخذشده از  ها با مغزه اي استاندارد از بتن پاششي گرفته و نتايج مقاومت آزمونه آزمونه استوانه
  .ها مقايسه و كاليبره گردد جعبه

  
ريزي و نظارت معاونت برنامه 358بط نشريه ها بايد مطابق با ضوا معيار كيفي مغزه 11-5-7-34

  راهبردي رئيس جمهوري باشد.
  

  هاي بعد از اجرا آزمايش
هايي كه بتن پاششي به سطح پانل نچسبيده است و يا براي تعيين  براي يافتن محل 11-5-7-35

كيلوگرم،  2تا  5/0حفرات موجود، اپراتور بايد با چكش متناسب با ضخامت بتن پاششي، بين 
باتي به بتن وارد آورد. در صورتي كه صداي بم و خفه به گوش رسد به معناي پوكي و وجود ضر

  .باشد هاي بتن پاششي و يا بتن پاششي و سطح هسته عايق مي حفره و فاصله بين لايه
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گذاري شده و پس از تخريب، نسبت به بتن  دار بايد علامت هاي پوك و حفره محل 11-5-7-36
  .شود پاشي مجدد آن اقدام

  
  حمل، انبار و نگهداري

هاي دور از تابش مستقيم اشعه خورشيد، بارش باران، رطوبت،  ها بايد در محيط پانل 11-5-7-37
  .تغييرات حرارتي شديد و عوامل مخرب محيطي نگه داري شوند

  
ها  زا يا حرارت مستقيم و مواد حلال مانند هيدروكربن ها بايد دور از مواد آتش پانل 11-5-7-38

  نگهداري شود.
  
  ها بايد اجتناب شود. از بارگذاري يا اقداماتي نظير راه رفتن برروي پانل 11-5-7-39
  
ها روي يكديگر بايد به نحوي باشد كه جوش شبكه و مفتول ها  نگه داري و انبار پانل 11-5-7-40

  آسيب نبينند.
  
ه طوري كه در حين ها بايد بر روي سكوهاي مناسب انجام گيرد ب نگه داري پانل 11-5-7-41

  ها وارد نشود. بارگيري آسيبي به آن
  
در هنگام بارگيري، باراندازي يا حمل و نقل پانل بايد اقدامات لازم در عدم ايجاد  11-5-7-42

  تابيدگي و خميدگي پانل بعمل آيد.
  
رت مراحل بارگيري و يا باراندازي پانل بايد به آرامي و بدون اعمال ضربه به پانل صو 11-5-7-43

  گيرد.
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هاي مكانيكي مطابق  هر نوع تيپ پانل توليدي بايد توسط سازنده تحت آزمايش 11-5-7-44
  ي ايران قرار گيرد.استانداردهاي ملّ

  
  نظارت و بازرسي

اشخاص ذيصلاح ) بايد به وسيله 3Dطراحي، اجرا و نظارت سيستم پانلي سه بعدي ( 11-5-7-45
ي ساختمان در اين مندرج در مبحث نهم مقررات ملّانجام گيرد، ضوابط كلي نظارت و بازرسي 

  .باشد بخش نافذ مي
  

 هارواداري 11-5-8

  باشد.مي 1-5-11مطابق جدول ) 3D(هاي هاي ابعادي پانلرواداري 11-5-8-1
  
در نظر گرفته  2-5-11هاي سيستم پانلي بايد مطابق جدول هاي اجراي سازهرواداري 11-5-8-2

  شود.
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 )3D( هاي پيش ساخته سبك سه بعدينلاهاي ابعادي پها و رواداريويژگي 1- 5- 11جدول

 نل سقفياپ واحد فاكتوررديف
 نل ديوارياپ

 غير باربر  باربر

 مترميلي  نلافاصله قطر پ  1
10  فاصله

  اسمي
10  فاصله

  اسمي
5 فاصله اسمي  

 مترميلي  ضخامت لايه عايق  2
5  ضخامت

  اسمي
5  ضخامت

  اسمي
5  ضخامت

  اسمي
  1/0 5/3  1/0 5/3  1/0 5/2 مترميلي  قطر مفتولها*  3
  5 80  5 80  5 80مترميلي  ابعاد چشمه  4

5  
زاويه بين مفتولهاي  **

  طولي و عرضي
  5/095  5/095  5/0 95  درجه

  طول اسمي  -3  طول اسمي  -3  طول اسمي  -3مترميلي  طول مفتول عرضي  6
  طول اسمي  -3  طول اسمي  -3  طول اسمي  -3مترميلي  گيرها طول برش  7
  --   1/0 5/3  1/0 5/3مترميلي  گيرها قطر برش  8

  درجه  گيرها ويه برشزا  9
+ زاويه  5/0

  اسمي
+ زاويه  5/0

  اسمي
+ زاويه  5/0

  اسمي
  5/1  5/1  5/1 مترميلي  گيرها تاب برش  10

  ست.ا ها الزامي، رعايت رواداريهاي مندرج در اين جدولبا ابعاد و اندازه
، بايد محاسبات قطر كمترباشد و در صورت استفاده از مفتولهايي با متر ميميلي 5/3حداقل قطر مفتول    *

  اي مستدل انجام گردد.سازه
 باشد.متر مي 3اين رواداري براي پنل در طول  **
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ياهاي سازهپانلهايرواداري2-5-11جدول
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  سيستم قالب تونلي  11-6
  

هاي صنعتي اجراي  ش موسوم به سيستم قالب تونلي، يكي از رو تونليهاي بتني با قالب  سازه
هاي شود. قالبهاي بتني بوده كه ديوار و سقف بطور همزمان با قالب يكپارچه اجرا مي ساختمان

برداري، نيازي به تبديل بندي يا قالبمورد استفاده، به اندازه تقريبي ابعاد فضاها هستند. براي قالب 
شوند. آنها به ابعاد كوچك نيست و با همان ابعاد اوليه و به صورت يكپارچه از فضا خارج مي

هاي بتني مسلح مانند ساختمانبايد هاي اين سيستم ديوارها و سقفبارگذاري و طراحي شالوده، 
  ام گيرد. تمان انجي ساخوابط مباحث ششم، هفتم و نهم مقررات ملّمطابق ض

  
  كليات 11-6-1
 هدف 11-6-1-1

  باشد.تونلي و ضوابط اجرايي آن مي قالبمعرفي مشخصات سيستم  فصلهدف از اين 
  
  دامنه كاربرد 11-6-1-2

بندي و  هاي اجرا در خصوص ابعاد قالب و قالب تونلي بايد بر طبق محدوديتقالب طراحي سيستم 
  به صورت مدولار انجام پذيرد.
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  مصالح 11-6-2
  بتن 11-6-2-1
هاي مندرج در مبحث  هاي مصالح بتن بايد منطبق با مشخصات و آزمايش آزمايش 1- 11-6-2-1

 .ي ساختمان باشدنهم مقررات ملّ

سيمان مصرفي در ساخت بتن بايد با انواع سيمانهاي مندرج در مبحث نهم از مقررات  2- 11-6-2-1
 .قبلاً به تائيد دستگاه نظارت رسيده مطابقت داشته باشد ي ساختمان يا استاندارد ديگري كهملّ

سيمان مصرفي در كارگاه بايد داراي مشخصات سيماني باشد كه در تعيين نسبتهاي  3- 11-6-2-1
  .اختلاط به كار رفته است، مگر آنكه بعد از انجام آزمايشهاي لازم به تاييد دستگاه نظارت برسد

  
  فولاد 11-6-2-2
ي صات فولاد و ميلگرد مصرفي بايد مطابق با ضوابط مبحث نهم مقررات ملّمشخ 1- 11-6-2-2

  .ساختمان باشد
ها و نكات ارايه شده  انبار و نگهداري هر يك از انواع فولاد مصرفي بايد مطابق روش 2- 11-6-2-2

  .ساختمان باشدي ملّمبحث نهم مقررات 
  

  ها دانهسنگ 11-6-2-3
د استفاده بايد بر اساس حداقل ضخامت اعضاء و فاصله ميلگردها، هاي مورحداكثر اندازه سنگ دانه
  انتخاب شود. ي ملّمقررات  نهم مطابق با ضوابط مبحث

  
  مدارك فني ها و نقشه 11-6-3
ها، به علت اينكه ديوارهاي جداكننده فضاهاي معماري به طور عمده  در اين گونه سازه 11-6-3-1

 محاسبهماهنگي كامل بين مهندس معمار و مهندس  ،هاشهباشد، در تهيه نق باربر ساختمان مي
  .الزامي است

  
و مبحث يازدهم ي ملّدفترچه محاسبات بايد مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات  11-6-3-2

  .يه شوداتهيه و ارمحاسب باشد و از طرف مهندس ي ملّمقررات 
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  .ها ارايه شوند جزييات اتصالات بايددر نقشه 11-6-3-3
  

  هالودهشا 11-6-4
رعايت ضوابط طراحي و اجراي شالوده براي سيستم قالب تونلي، بايد مطابق مباحث  11-6-4-1

  نهم مقررات ملّي ساختمان باشد. هفتم و
  
 شالوده ديوار راساسو ب يا گسترده تونلي بايد به صورت نواريقالب شالوده سيستم  11-6-4-2

  .مان طراحي و اجرا گرددساختي ملّحث هفتم و نهم مقررات امطابق ضوابط مب
  

  ملاحظات معماري 11-6-5
، درنظرگرفتن با توجه به باربر بودن ديوارهاتونلي  قالب سيستمطراحي معماري در  11-6-5-1

هاي باربر، تامين  اي از جمله عدم تغيير مسير انتقال بار در ارتفاع، فاصله دهانه ملاحظات كامل سازه
سقف و نظاير آن الزامي  ،وگيري از تعبيه بازشوهاي بزرگ در ديوارهاتقارن در طرح ديوارهاي باربر، جل

  .است
  
تونلي، ساختمان بايد داراي شكل متقارن يا تقريباً متقارن نسبت به  قالب درسيستم 11-6-5-2

  .محورهاي اصلي بنا باشد
  
  منتفي است. قالب توليدساخت و  امكان تغيير ابعاد قطعات قالب، پس از 11-6-5-3
  

  ملاحظات طراحي  11-6-6
ي ملّهاي بتني متعارف مندرج در مبحث نهم مقررات اي ساختمانتمام الزامات سازه 11-6-6-1

  .نيز لازم الاجراست ساختمان در اين سيستم 
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براي تامين مقاومت اين سيستم ساختماني در برابر حريق اجراي ضوابط مبحث نهم  11-6-6-2
  .ساختمان الزامي استي ملّمقررات 

  
ساختمان تعيين ي ملّتمامي بارهاي وارد بر سازه بايد بر اساس مبحث ششم مقررات  11-6-6-3

  .شوند
  
تونلي، بارهاي ثقلي و جانبي توسط سيستم ديوار و دال به صورت قالب هاي  در سازه 11-6-6-4

قال بارها بايد تمهيدات لازم جهت جلوگيري از انتبنابر اين شوند و يكنواخت به شالوده منتقل مي
  شود. در نظر گرفتهتوسط اعضاي الحاقي همچون پله هاي بتن مسلح يا پانل هاي نما 

  
هاي موضعي و نيز به حداقل رساندن اثر پيچش،  تمركز تنش زبراي جلوگيري ا 11-6-6-5

  .گردداي در سرتاسر ارتفاع بايد حفظ پيوستگي ديوارهاي برشي سازه
  
شالوده بايد توسط عناصر قائم و هم امتداد صورت پذيرد و از تغيير  انتقال بارهاي قائم به 11-6-6-6

  مسير انتقال بارهاي قائم در ارتفاع و انتقال آنها به عناصر زيري توسط اعضاي افقي اجتناب شود.
  
 ،، لازم است تعداد محور ديوار يا قاب (سيستم مقاوم)سازهبراي تامين حداقل نامعيني  11-6-6-7

  نباشد. 2هاي اصلي كمتر از تدر هر يك از جه
  
اي در يك جهت از هشتاد درصد  شود سطح مقطع اسمي ديوارهاي سازه توصيه مي 11-6-6-8

  اي در جهت ديگر، كم تر نباشد. سطح مقطع ديوارهاي سازه
  
حت مقطع ديوارها به نسبت مسا ،لاغري)نظر نسبت ارتفاع به ضخامت ديوارها (از 11-6-6-9

نامه آئينحمل برش) و نيز چيدمان ديوارها در پلان، بايد مطابق مبحث نهم و ت مساحت طبقه (براي
  باشد.ايران  2800



 قالب تونليسيستم   6- 11

97 

 ،، سطح مقطعضوابط ميلگردهاي انتظار را از نظر توزيعاتصالات ديوار به شالوده بايد  11-6-6-10
  .ئيدساختمان را رعايت نماي ملّمبحث نهم مقررات موقعيت مندرج در طول گيرايي و ، مقاومت

  
اي به سقف بايد بصورت تونلي اتصال ديوارهاي داخلي و خارجي سازه قالب در سيستم 11-6-6-11

  هم زمان اجرا شود. 
  
ديوارهاي خارجي (ديوارها و اجزاي نما) كه بعد از سازه اصلي و قالب برداري معمولا  11-6-6-12

وند، لازم است براي مقابله با شبه صورت عناصر بتن مسلح پيش ساخته (پانل) به سازه متصل مي
هاي فلزي به سازه  ها يا ركابي هاي سقف با مهارياثر خارج از صفحه ارتعاشات زلزله در تراز ديافراگم

  اصلي مهار شوند.
  
ضوابط مندرج در مبحث نهم مقررات  مطابقتونلي، بايد قالب بازشوها در سيستم  11-6-6-13
  .در نظر گرفته شوندبراي ديوارها و دالها  ساختماني ملّ
  
اتصال بين سقف و ديوار باربر بايد به گونه اي طراحي و اجرا شود كه بتواند نيروها و  11-6-6-14

لنگرهاي ناشي از بارهاي قائم و جانبي را به سيستم ديوارهاي باربر بتن مسلح منتقل كند و توانايي 
شمگير مقاومت و تشكيل لولاهاي تحمل بارهاي تكراري و رفت و برگشتي زلزله را بدون كاهش چ

  خميري در ديوار يا هسته اتصال فراهم كند.
  
در نظر مگاپاسكال  25ها بايد  حداقل مقاومت مشخصه فشاري بتن براي اين سيستم 11-6-6-15

  .گرفته شود
  

  ملاحظات اجرايي 11-6-7
 شناخته شده هاي مجاز تواند به يكي از سه روش زير يا روشتونلي ميقالب سيستم  11-6-7-1

  اجرا شود:هاي معتبر نامهتوسط آئين
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  ها بندي كامل و هم زمان ديوارها و سقف الف. اجرا با استفاده از قالب
 بنديشكل، ديوارها و زير سقف، قالب Lهاي در اين روش اجرايي، پس از آرماتوربندي با استفاده از قالب

شود كه باعث  مان و در يك مرحله انجام ميزريزي ديوارها و سقف به صورت همشود. سپس بتنمي
  شود. ايجاد يكپارچگي سازه ديوار و سقف مي

  هاي موسوم به ميز پرنده ب. اجرا با استفاده از قالب
كپارچه و همزمان ديوارهاي بتن مسلح تونلي به اين روش، پس از اجراي يقالب در اجراي سيستم 

هاي متكي به  هاي بزرگي به شكل ميز با پايه هاي تخت و گيرش اوليه بتن ديوارها، قالبتوسط قالب
چرخ يا غلتك موسوم به ميز پرنده مورد استفاده قرار گرفته و كل سطح زيرين سقف توسط اين 

  شود. ريزي مينشود سپس سقف آرماتوربندي و بت ها پوشش داده مي قالب
  ساخته براي سيستم سقفساخته و پيشهاي نيمه پيش ج. اجرا با استفاده از دال

هاي تخت به  در اين روش مانند روش اجراي ميز پرنده، ابتدا ديوارهاي بتن مسلح توسط قالب
ه شوند. پس از گيرش اوليه بتن ديوارها، سيستم سقف با استفاد زمان اجرا ميصورت يكپارچه و هم

ساخته كه بر روي لبه ديوارهاي هاي پيش ساخته ساده يا خرپايي يا دالهاي نيمه پيش از دال
ساخته مورد استفاده قرار شود. در اين روش، اگر دال نيمه پيش اجرا مي، گيرند جانبي فضاها قرار مي

ريزي ، بتنگرفته باشد، پس از تعبيه آرماتورهاي بالايي سقف و ميلگردهاي اتصال سقف به ديوار
  گيرد. هاي اتصال دال به سقف صورت ميقسمت بالايي دال و محل

  
  شالوده 11-6-7-2
در صورتي كه ارتفاع اولين سقف از روي شالوده، از ارتفاع تيپ طبقات بيشتر باشد،  1- 2- 11-6-7

ضخامت  هايي با عرض بيشتر از ، بايد پايهي تيپ طبقاتها تا تراز ارتفاعي زير ديوارها روي شالوده
  ديوارها اجرا شود.

براي تامين اتصال كافي و مناسب بين ديوار و شالوده بتن مسلح، لازم است توزيع  2- 2- 11-6-7
ميلگردهاي انتظار، سطح مقطع و مقاومت آنها، طول گيرايي، جزئيات خم و وصله و ساير نكات 

  ساختمان باشد.ي ملّاي و الزامات مبحث نهم مقررات اجرايي آنها مطابق با محاسبات سازه
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  هاي بتن درجا ديوارها و سقف 11-6-7-3
هاي تيپ و مدولار  با اندازه هاي خاصي قالب تونلي، لازم است قالبدر سيستم 1- 3- 11-6-7

  د.نطراحي، ساخته و استفاده شو
هاي  براي اتصال دو قالب مجاور در قسمت )بولت تاي( استفاده از رابط دو طرف قالب 2- 3- 11-6-7
  هاي تعبيه شده در قالب، الزامي است. ي و از طريق حفرهافق
 رابط دو طرف قالب) براي اينكه PVCاستفاده از غلاف پليمري (براي مثال لوله  3- 3- 11-6-7

  مستقيماً با بتن در تماس نباشد و آزاد سازي آن آسانتر باشد بلامانع است.
براي نصب نما به  دو طرف قالب هايطرابهاي به جاي مانده از  استفاده از سوراخ 4- 3- 11-6-7

  جدار بتني و نيز اجراي سكو (پلت فرم) موقت طبقه فوقاني بلامانع است.
بندي  قالب .شوداجرا بندي  قالبدر بيني  بازشدگي در ديوار و سقف بايد با پيش 5- 3- 11-6-7

  تواند فلزي يا چوبي باشد. بازشوها مي
  الب اطراف بازشدگي بايد در نظر گرفته شود.تمهيدات لازم براي تثبيت ق 6- 3- 11-6-7
 ،شوندها با بتن مسلح اجرا نميكه براي ايجاد مسير خروج قالب ديوارهاي خارجي الاتص 7- 3- 11-6-7

هاي ديوارهاي بتني داخلي، كف و سقف بايد از طريق اتصال به صفحات فولادي انتظار كار  به لبه
  (هيلتي كوبي) برقرار شود.گذاشته در بتن و يا با ميخ كوبي در بتن 

براي اتصال ديوارهاي پوششي نما بر روي ديوار بتني، استفاده از ميلگردهاي درگير  8- 3- 11-6-7
  هاي باقي مانده از رابط دو طرف قالب بلامانع است. در حفره

ها يا  هاي سقف با مهاريلازم است ديوارهاي خارجي و نما در تراز ديافراگم 9- 3- 11-6-7
  اي فولادي به سازه اصلي مهار شوند.ه ركابي

و  تعبيه گردندبندي فلزي ها بايد با قالب مانند درگاهبزرگ هاي بازشو  محل 10- 3- 11-6-7
د تا بتن وارد نشو ايجاد استايرني بندي چوبي يا پليبازشوهاي كوچك تاسيساتي بايد با قالب

  فضاهاي مورد نظر نشود.
هاي لوله ريزي، بايدهاي برق در هنگام بتنصدمه ديدن لولهبه منظور جلوگيري از  11- 3- 11-6-7

  به صورت عمودي در ديوارها اجرا شوند. برق
  هاي برق بايد فقط در كف انجام شود. ارتباطات افقي لوله 12- 3- 11-6-7
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ريزي در هايي كه پيش از بتنسوراخ بايد توسطهاي تاسيسات از ديوارها،  عبور لوله 13- 3- 11-6-7
  بيني شده انجام شود.يشآنها پ

  برداري مشخص شوند.ها بايد با دوربين نقشه محل دقيق قالب 14- 3- 11-6-7
  متر باشد.ميلي 180تا  150بتن اين نوع سيستم بايد حدود يا اسلمپ كارايي  15- 3- 11-6-7
ها، حداكثر قطر  به منظور حصول تراكم بتن و جلوگيري از جداشدگي سنگدانه 16- 3- 11-6-7

ميليمتر بوده و در ديوارها با ضخامت  16ميليمتر،  200ها در ديوارهاي با ضخامت كمتر از  انهسنگد
  باشد.ميليمتر مي 20ميليمتر،  200بيشتر از 

هايي كه احتمال رويارويي  هاي نما و محيطهاي مصرفي در بتن مشخصات سنگدانه 17- 3- 11-6-7
هاي اسيدي) را اجم كلريد، سولفات و باران، تهشدن هاي يخ زدن و آببا شرايط مهاجم (چرخه

  ي باشد.دارند بايد مطابق با ضوابط مبحث نهم مقررات ملّ
هاي  هايي با سنگدانه توان از بتن مي ،بتن نما هاي تزئيني و رنگ  براي ايجاد نقش 18- 3- 11-6-7

  رنگي از جنس مرمر، كوارتز و ... استفاده نمود.
  
  ها پله 11-6-7-4
  د.نر اجراي ديوارهاي اطراف جعبه پله، بايد صفحات فولادي انتظار در نظر گرفته شود 4-1- 11-6-7
گاهي به صفحات فولادي انتظار براي ايجاد  تكيه جوش دادن نبشي سرتاسري 4-2- 11-6-7

  گاه رمپ پله الزامي است. تكيه
  ها بايد پس از اجراي كامل سازه انجام شود.  اجراي پله 4-3- 11-6-7
  تر يا جوشي اجرا شود.ها به سازه، بايد بصورت اتصال اتصال پله 4-4- 11-6-7
  ها بايد به صفحات فولادي انتظار تعبيه شده در بتن پله متصل شود. دست انداز پله 4-5- 11-6-7
  
  ريزي  تمهيدات كلي در بتن 11-6-7-5
  ز است.ويبره كردن بتن، فقط به وسيله ويبراتور شلنگي و لرزاندن قالب مجا 5-1- 11-6-7
  ريزي از ارتفاع ضروري است: اجراي موارد زير در بتن 5-2- 11-6-7
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در مواردي كه تراكم ميلگرد در ديوار در حد كم باشد و فضاي داخلي قالب به اندازه كافي باز  -
  ريزي استفاده كرد.هاي آويز، ناودان و يا قيف هادي براي بتنتوان از لوله باشد، مي

 3يا 2برابر اندازه بزرگترين سنگدانه باشد، اما در قسمت پايين (بعد از  8قل ها بايد حداقطر لوله  -
  برابر اندازه بزرگترين سنگدانه در نظر گرفت.  6توان متر ارتفاع) قطر لوله را مي

  اي باشند. پذير از جنس پلاستيكي يا پارچه ها بايد انعطاف لوله -
متر سانتي 10د خميري و ضخامت دال كم تر از ها چنانچه كارايي بتن در ح ريزي دالدر بتن -

د، مگر اين كه از نموبتن استفاده كردن تراكم مهاي تراكم دستي براي باشد بهتر است، از روش
  هاي مجهز به لرزاننده استفاده شود.قالب

  ريزي  كنترل دماي بتن پس از بتن 5-3- 11-6-7
و سطح زمين بايد آب پاشي شود تا دماي ريزي، روي سطح ميلگردها  قبل از بتن 1- 5-3- 11-6-7

  سطوح كاهش يابد، اما نبايد بر روي سطوح مذكور آب اضافي، باقي بماند.
در حدود نيم ساعت پس از پرداخت سطح بتن، بايد سطح بتن با پوشش نايلوني  2- 5-3- 11-6-7

ل كرد كه ساعت ضروري است، اما بايد اطمينان حاص 5تا  4پوشانده شود. وجود پوشش تا مدت 
  جريان هوا در زير پوشش وجود دارد.

  
  سايرموارد  11-6-7-6
نوزدهم مقدار عايق حرارتي مورد نياز بايد مطابق ضوابط تعيين شده در مبحث  1- 6- 11-6-7

 محاسبه شود. ساختماني ملّمقررات 

احي و هاي لازم در زمان طر بيني براي اتصال قطعات الحاقي و ساير اجزا بايد پيش 2- 6- 11-6-7
  ساخت قطعات صورت گرفته باشد.

  
  ها رواداري 11-6-8
ديوارهاي باربر و برشي مبحث نهم مقررات هاي رعايت كليه ضوابط مربوط به رواداري 1- 11-6-8
 ساختمان الزامي است.ي ملّ
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