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 تردي پانل بررسي كفايت استحكام تيغه هاي ديواري جدا كننده

 قابهاي ساختمانهاي بلند مرتبه

 شركت پايكار بنيان پانل

 

 در پیوست ششم  ویرایش چهارم مقررات ملی ساختمان دیوارهای تردی  پانلی نیاز به والپست ندارند.

 بلند مرتبه در شرکت پایکار بنیان پانل انجام میشود . محاسبات باد و زلزله دیوارهای پیرامونی برای پروژه های

 

 تردی  معرفی پانل تیغه ای پیش ساخته-1

عهای  پلهی اسهتایرن در لایهه شبکه جوش شده فولادی میباشد که یك  صفحه پانلهای پیش ساخته سبك شامل دو

    خرپایی به یکدیگر متصل شده اند عضایا تعدادیمیان آن قرار گرفته و توسط 

 از مهمترین مزایای این تیغهه هها  اخلی و پیرامونی ساختمان میباشد.کی از مصارف پانلها در تیغه های جداکننده دی

. در ایران نیز ایزولاسیون حرارتی جهت دیوارهای خارجی ساختمان در سهازه ههای بلنهد ستبودن آنها حرارتی عای 

 الزامی شده است. 

با توجه به ارتفاع قابل ملاحظه آنها بسیار مناسب میباشد. پانلهای تیغه با توجه  این تیغه ها برای دیوارهای سوله ها  

به سرعت قابل ملاحظه ای که در اجرا دارند  به خوبی میتوانند در دیوارکشی دور محوطه به کار رونهد. همننهین بها 

 وسته ها استفاده کرد.     میتوان از آنها در مواردی چون گنبدها و پانعطاف اجرائی پانلها و سبکیتوجه به 

 3.5φ ~ 2.5φ به قطر  و ر مربعکیلوگرم بر سانتیمت 4000با مقاومت تسلیم در این پانلها شبکه جوش شده فولادی 

عای  مناسب حرارت و برودت و  ( و3Kg/m  15 با وزن مخصوص ناچیز )میانی لایه پلی استایرن  همننین میباشد.

 به همراه ندارد. محیطی زیست ن پلی یورتان هینگونه آلودگیی چویف عایقهاهمننین عای  صوت میباشد و بر خلا
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با متصل کردن دو لایه شبکه به یکدیگر باعث عملکرد یکنواخت و همننین افزایش ممان نیز  برشگیرهای قطری

 اینرسی و صلبیت مقطع میشود.

 

 زایای تیغه های پیش ساختهم .2

آجر  %3حدود که   پلی استایرن. قابلیت هدایت حرارتی پلی استایرن کاهش مصرف انرژی با توجه به خاصیت عای -

 میباشد

 عای  صوت که مانع از انتقال سروصدای خارج ساختمان به داخل میگردد.  -

دیوارهای سهنتی میباشهد.  1: 7تا  1:3سرعت اجرایی بالا بطوریکه زمان اجرائی آن بسته به نوع دستگاه بتن پاشی -

حجم وسیع و با فاصله حمل قابل توجه  به کارگاه ساختمانی منتقل شده و با استفاده از اتصهالات  پانلهای تولیدی در

 شود.  مناسب با سرعت در محل نصب و به صورت دستی یا ماشینی بتن پاشی می

 میباشد. کیلو گرم 5تا  3با توجه به اینکه وزن هر مترمربع پانل قبل از بتن پاشی در حدود  آسانی در نصب پانلها  -

ی در اکثر زمین لرزه هائی که در کشور رخ میدهد  درصد قابل توجهی از تلفهات انسهانی بهدلیل ریهزش تیغهه هها  -

مانها بدون هینگونه اتصالی بهه که   سهق  ویها دیهوار اجهرا ساختمان میباشد. تیغه های آجری گنی و... در ساخت

 باعث آسیبهای مالی و جانی قابل توجه میگردند.میشوند بطوریکه با کوچکترین بار جانبی فرو پاشیده و 

باتوجه به اینکه تیغه های پانلی برای مقاومت در برابر بارهای زلزله نیز طراحی میشوند   لذا بهه منظهور عهدم رانهش 

 سق  و یا ستونها متصل میباشند. افقی و واژگونی آنها  به ک  

های بتنی و در اسکلت فولادی بر میلگردهای جوش شهده بهر روی در اسکلت بتنی پانلها به آرماتورهای انتظار در تیر

 تیر و یا ستون فولادی نصب میشوند.

سبکی وزن این نوع تیغه ها باعث کاهش وزن ساختمان و در نتیجه کاهش نیروی زلزله و اثرات منفی آن میشهود.  -

 ردد.همننین این سبك سازی سبب کاهش مقاطع اعضای سازه ای نظیر تیر و ستون میگ

سطح بتن حاصل تقریبا صاف بوده و نیازی به گچ و خاك یا آستر ندارد بنابر این آماده نازك کاری بوده و مستقیماً  -

 سفیدکاری صورت میپذیرد یا نما کاری میشود. 

دیوارهای دو جداره آجری برای ایجاد عای  حرارتی سطح مقطع زیادی دارنهد. در صهورت اسهتفاده از  تیغهه ههای  -

 لی سطح زیربنای مفید بخاطر کاهش سطح اشغال تیغه ها افزایش خواهد داشت.پان

 غیر قابل نفوذ در برابر حشرات و جانوران موذی. -

 مقاومت بالا در برابر آتش سوزی. -
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 مشخصات پانلهای مورد آزمایش .3

ش شهده بها مشخصهات در این آزمایش یك نوع پانل جدید مورد بررسی قرار گرفت. در این پانل از شبکه ههای جهو

80/80/5.2/5.2 WWF میلیمتر می باشد. ضخامت لایهه پلهی  3قطر مفتولهای برشگیر  .استفاده شده است

جزئیهات ایهن دیهوار بهه شهر   مهی باشهد. میلیمتر  10میلیمتر و فاصله آن از آکس شبکه جوش شده  60استایرن 

 . میباشدزیر

 

 

 

 

o ربتن دیوا 
kg

m2
      92230004.0  

o پانل  
kg

m2
  4 

o گچ
kg

m2
26                                                                  
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 قرارگیری برشگیرها در راستای طولی پانل و بصورت یك ردیه  در میهان مهی باشهد بهه نحهوی کهه در ههر ردیه 

 عدد میباشد. 38صورت موازی قرار داده شده و تعداد آنها در هر مترمربع  برشگیرها به

 10ضهخامت کهل پانهل پهس از بهتن پاشهی  رتیبتسانتی متر است. بدین  2هر طرف پانل  ضخامت بتن پاششی در

 سانتی متر خواهد بود. 

 متر می باشد. 40/1×  57/0ابعاد پانل های مورد آزمایش 

   اختلاط مشخصات مصالح مصرفی و طر .4

مصالح سنگی شامل ماسه طبیعی شسته با حداکثر سنگدانه 
mmD 5max   می باشد. سیمان از نوع تیپII  تههران

 و آب مصرفی جهت بتن سازی آب شرب بوده است. 

 آورده شده است. 1در جدول طر  اختلاط بتن 

 آب ماسه سیمان

3m

kg
503 

3m

kg
1770 

3m

kg
018 

 طر  اختلاط بتن پاششی -1جدول 

 گیرد.میانجام  8barبا فشار  Hopper Gun ( و توسط دستگاه دستیWet Shotcreteبتن پاشی از نوع تر )

جهت تست نمونه از مفتولهای تار و پود  6و همننین (cm 15×15×15نمونه مکعبی استاندارد ) 5برای بتن مصرفی 

 د.یمقاومت کششی و مقاومت جوش تار و پود تهیه گرد

 نمونه های پانلی پس از ساخت به صورت مداوم مرطوب و عمل آوری گردیدند.

cfمقاومت فشاری)  نمونه ها )
2cm

kg
با وزن مخصوص  172 

3m

kg
 بدست آمده است. 2273 

 به وسیله آزمایش بدست آمده است : 3و2ولاننین مقاومت کششی مفتولها و مقاومت جوش شبکه طب  جدهم

 

 5.2نمونه  

 MPa 708مقاومت کششی 

 MPa 714مقاومت نهایی 
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 %1 )درصد(کرنش نهایی

      5.2اطلاعا ت مکانیکی مفتول -2جدول 

 

 (N) مقاومت جوش 

 2405 1نمونه 

 2432 2نمونه 

 2419 متوسط

 5.2ه مقاومت جوش اتصال شبکه 3جدول 

 

برابهر  241برابهر اسهت بها  ASTM A82میلیمتر طب  استاندارد  5/2حداقل مقاومت شبکه جوش شده با میلگرد 

 سطح مقطع برش خورده بر حسب نیوتن و بدین ترتیب خواهیم داشت :

NF 1183)5.2(
4

241 2

min 


 

 نتایج تست مؤید آن است که مقاومت جوش شبکه در حد قابل قبولی بوده است.

 ایش بارگذاری خمشی بر روی پانل های تیغه آزم .5

گیهرد. ایهن آزمهایش  مهی بر روی دو نمونه پانل انجهام ASTM E72آزمایش بارگذاری خمشی بر اساس استاندارد

 (2)شکل ی روی پانل می باشد.بصورت بارگذاری عرضی دو نقطه ا

و   آرماتورهها جهاری شهده ترك خوردهبتن کیلوگرم در هر مرحله انجام گردید تا  25بار بصورت استاتیکی با افزایش 

 نهایتاً تیر گسیخته شود.

در هر مرحله از بارگذاری خیز پانل در نقاط تکیه گاهی  وسط دهانه   
4

1

4

3
تغییر مکان افقهی  دهانه و همننین و

در ههر مرحلهه از بارگهذاری  .(3)شهکلگیری شهده استه میلیمتر انداز 01/0در دو لبه بتن فوقانی و تحتانی با دقت 

برای انجام این آزمایش از قهاب عکهس العمهل  الگوی ترك خوردگی پانلها مورد بررسی و دقت نظر قرار گرفته است.

صورت فشهاری ه شرکت سپ استفاده شده است. این قاب با اعمال بار به موجود در آزمایشگاه مرکز تحقیقات و توسع

زیربار جهك شکست پانل در ناحیه ترکهای عمده و . تن را اعمال نماید 10تواند تا بار می توسط یك جك هیدرولیکی

 (5و 4 اتفاق افتاده است. )شکل

 تحلیل نتایج آزمایش    .6
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 آمده است.  1پانل در نمودار شماره تغییر مکان برای آزمایش خمشی دو  -منحنی بار
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 پانل تغییرمکان حداکثر منحنی باره -1دار شماره نمو

 

 با دقت نظر در ازمایش نتایج زیر حاصل می گردد:

بار نهایی( پانل در ناحیه خطی قرار دارد. حداکثر تغییر مکان در ناحیهه الاسهتیك در  3/0) کیلوگرم 200ال ( تا بار 

 ده است. میلیمتر بو2/2حدود 

 %32ب( پس از افزایش بار پانل ترك خورده و وارد ناحیه غیر خطی می گردد بهه نحهوی کهه سهختی آن در حهدود 

 کاهش می یابد. 

   کیلوگرم بدست آمده است. 550و  600ج( بار نهایی نمونه ها در دو پانل به ترتیب 

 لنگر نهایی ناشی از وزن و بار وارده بدین صورت بدست می آید:د( 

mlطول مؤثر پانل      3.1                                                                                              

kgWوزن پانل             75          

kgPمتوسط بار نهایی جك  5751    

kgP                             تست وه بار قطعات الحاقیه به علامتوسط بار وارد 62752575  
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 نهایی وارد شده بر پانلها ناشی از بار جك و وزن پانل می باشد.لنگر 

 دیاگرام لنگر ناشی از دو بار فوق در شکل زیر آورده شده است    

 
 لنگر ناشی از وزن                لنگر ناشی از بار جك                                

 

 بنابراین حداکثر لنگر وارده عبارت است از 

 

mkg
plwl

M .1.114
88

2

 

 
 

 بررسی نیروهای وارده بر تیغه های پانلی  .7

 نیروی باد:    -7-1

 بصورت زیر می باشد: 519فرمول کلی نیروی باد طب  استاندارد 
 

qCCCP pge 

  P   فشار یا مکش معادل استاتیکی در امتداد عمود بر سطح ساختمان : 

  q  فشار مبنا : 

eC   ضریب وضع مکان : 

gC ضریب اثر دینامیکی باد : 

pC  ضریب فشار : 

 

/2هرهای ایران متفاوت است و بستگی به سرعت باد در هر منطقه دارد. مقهدار حهداقل آن فشار مبنا برای ش mkg 

/2و حداکثر  32 mkg 5/84 2می باشد. فشار مبنا برای شهر تهران/ mkg 50 .در نظر گرفته شده است 

 ر باد صرفنظر و تنها نتیجه محاسبه ذکر می گردد در اینجا ازآوردن جزئیات محاسبه با

/2 متر برابر 10تا ارتفاع های تهران بر این اساس فشار بار وارده برای دیوارهای خارجی ساختمان mkg 90   بدسهت

 می آید.

 

 نیروی زلزله  -7-2

 ( تحمل کندرین حالت )عمود بر سطح دیواربر بایستی نیروی زلزله ناشی از وزن خود را در بحرانی تردیوارهای غیر با

. 
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 اجزاء ساختمان از رابطه زیر بدست می آید: هنیروی جانبی وارده ب 2800طب  آئین نامه 
 

 

ppp IWABF  

  A (  شتاب مبنای طر :
2sec

m
 برای تهران( 35/0 

pB  دیوارهای جدا کننده  برای 7/0ضریبی با مقدار 

I     ضریب اهمیت ساختمان : 

 pW  2: وزن قطعه الحاقی )دیوار( برابر/ mkg 122  

 

ppp WWF 245.017.035.0  
2/30122245.0 mkgFp  

  نتیجه گیری   -7-3

 خواهیم داشت  2-7و  1-7طب  نتایج  -

/2  بار ناشي از باد     mkg  90 

/2     بار ناشي از زلزله  mkg 30 

همانطور که مشخص است در پانلهای دیوار خارجی  بار باد حهاکم مهی باشهد.لنگر ناشهی از آن در یهك دیهوار تیغهه 

 :عبارت است ازدر یك متر عرض دیوار با فرض اتصال مفصلی  تریم 3مولی مع

mkgMwind .250.101
8

390 2




 

 لنگر ناشی از زلزله عبارت است از   همننین در یك دیوار داخلی که اثرات باد در آن وجود ندارد

mkgM eaq .75.33
8

330 2




 

ئله نشهان بدست آمده است کهه ایهن مسه mkg. 114همانطور که از نتایج آزمایش مشخص گردید لنگر مقاوم پانل

سهاختمان را دارا مهی  داخلهی تیغهه ههای برای باربری با اطمینان کافی مقاومت لازمبور انل مزدهنده آن است که پ

 باشد.

بهار   شهرهای مختل  کشور و ارتفاعات متفهاوتبهتر است برای   در مورد پانلهای خارجی که تحت اثر باد قرار دارند

 کار بنیان پانل انجام میشود. این محاسبات در شرکت پایبار تست مقایسه شود. باد محاسبه شده و با

داشهته باید حداقل و به گونه ای باشد که هینگونه تاثیری بر عملکرد سازه ن در حالت کلی اتصال پانل به ساختمان -

سانتی متهری در سهق   50سانتی متر در فواصل  40میلیمتر و طول  6آرماتورهای به قطر  توانباشد. برای مثال می
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خل آنها سوار شوند. ترجیحاً اتصال پانل بایستی تنها از یك لبه سق  یا ک  صورت گیرد تها بها تا پانلها داتعبیه کرد 

همننین میتوان از همین طر   در اتصال پانل به سهتونها بهه خصهوص در سهازه ههای  سازه اندرکنش نداشته باشد.

 فلزی استفاده کرد.

 . استفاده کرد 1در مورد طر  اختلاط میتوان از جدول شماره  -

 

 

  و جك : نحوه استقرار پانل 2شکل 

 

 

 : نصب ساعتهای اندازه گیری 3شکل
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 و ایجاد ترکهای اولیه تحت بار خمش پانل: 4شکل 

 

 

 متمرکز در ناحیه زیر بار پانلی شکست نمونه:  5شکل 

 


