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  چكيده

استفاده از مصالح به دليل هاي حمل و نقل اخت و ساز سنگين بودن جرم ابنيه زير ساختدر صنعت س امروزه يكي از معضلات موجود

 ابنيه حمل و نقلهزينه كه علاوه بر اينكه موجب بالا رفتن  ،شودمي ابنيهباشد كه موجب بالا رفتن بار مرده مي  سنتي و قديمي رايج

هاي نوين صنعت ساخت و ساز كه موجب روشدر اين پژوهش به معرفي  ،لذا .كند مقاومت آن را در مقابل زلزله كم مي  و شودمي

هاي نوين در صنعت ساخت و كه امروه جزء فناوري هااين فناروي .گردد پرداخته شده استمي ابنيه حمل و نقلسبك سازي جرم 

زمان و انرژي  ،در هزينه صرفه جويي و ابنيه حمل و نقلكاهش وزن هاي اجرا، سازي روششود كه در راستاي بهينهساز محسوب مي

هاي مختلف تحت هاي اجرايي به روشتكنيك تحت عناوينها اين روش پذيرد.صورت مي هاي ناشي از حوادث طبيعي مانند زلزلهزيان

و در انتها  ه گرديده استيو توضيحات لازم در هر بخش اراو استات متال مورد بررسي قرار گرفته ، استات وود عناوين تيلت آپ

   توضيح داده شده است. بررسي معايب و مزاياي مربوط به هر روش

   

  ، مصالح ساختمانيسبك سازي، ابنيه حمل و نقل، روش اجرا، بار مرده بهينه سازي كليدي: هايواژه

 

  مقدمه -1

ــه     ــه ب ــزون جامع ــترده و روز اف ــاز گس ــهني ــكن  ابني و مس

  مصــــالح جديــــد  هــــا ووضـــرورت اســــتفاده از روش 

افـزايش   ،سـبك سـازي   ،منظور افـزايش سـرعت سـاخت    به

ــودن     ــاوم نم ــز مق ــد وني ــر مفي ــهعم ــه  ابني ــر زلزل   در براب

ــت      ــرده اس ــرح ك ــيش مط ــيش از پ  Ghiasi et( را ب

al,2009, 2010, 2011, 2018,2019, 2020, 

عمــر  ،.حــل مشــكلاتي نظيــر زمــان طــولاني اجــرا ) 2021

ه يــمنـد ارا هـا نيـاز  ابنيـه اجــراي  مفيـد كـم ويـا هزينـه زيـاد     

هـاي نـوين   هائي بـه منظـور اسـتفاده عملـي از روش    راهكار

ســاختماني جديــد جهــت كــاهش وزن و كــاهش  مصــالح و

ــاخت ــان سـ ــتر و ،زمـ ــاً دوام بيشـ ــه نهايتـ ــاهش هزينـ  كـ

ــت. ــومي( اجراس ــاران  معص ــبك). 1378و همك ــازيس  س

سـت كـه روز بـه    يكي از مباحث نـوين در علـم سـاختمان ا   

ايـن فـن اوري    باشـد. پيشـرفت مـي  حال گسـترش و روز در 

ــهعبارتســت از كــاهش وزن تمــام شــده   ــا اســتفاده از  ابني ب

و بهينـــه نـــوين ســـاخت مصـــالح جديـــد  هـــايتكنيـــك

ــازي ــرا روش س ــاي اج ــاهش وزن  .ه ــهك ــر   ابني ــلاوه ب ع

هـاي ناشـي از   زمـان و انـرژي زيـان    ،در هزينه صرفه جويي

ــاهش داده   ــه را ك ــد زلزل ــي مانن ــوادث طبيع ــدمات  ح و ص

و  قبـالي (ا رسـاند مـي  را بـه حـداقل   ابنيـه وزن زياد  ي ازناش

ــاران  ــذا ).1398همك ــي   ،ل ــتاي معرف ــژوهش در راس ــن پ اي

در صـنعت سـاخت و   نـوين  و مصـالح  اجرايـي  هاي تكنيك

  و  ابنيــه حمــل و نقــلبــا رويكــرد كــاهش وزن مــرده  ســاز

در نتيجـــه آن كـــاهش اثـــرات تخريبـــي زلزلـــه صـــورت 

ــت  ــه اس ــروزه  .پذيرفت ــول   ام ــايين محص ــبتا پ ــت نس كيفي

، بــالا بــودن ، تقاضــا بــراي ســاخت بــا كيفيــت بــالاترنهـايي 

ميزان مصـرف انـرژي و مـواد اوليـه در سـاختمان سـازي و       
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ــه و       ــوه زبال ــد انب ــي از تولي ــي ناش ــي محيط ــاثيرات منف   ت

  ضــــرورت اســــتفاده از    هــــاي ســــاختماني نخالــــه

ــزاي     ــور اف ــه منظ ــاختماني ب ــد س ــاي جدي ــن آوري ه ش ف

ــازي    ــبك س ــاخت، س ــرعت س ــد  س ــر مفي ــزايش عم  ،، اف

ابنيـه  هـا و نيـز بهبـود الگـوي مصـرف انـرژي       كاهش هزينه

از  .هـا را بــيش از پـيش مطــرح سـاخته اســت   حمـل و نقــل 

ــن رو در ســال  ــالي و همكــاران طــي پژوهشــي   1398اي اقب

ــا   ــد ت ــلاش نمودن ــنعتي  ت ــرين روش ص ــق بهت روش تحقي

هــاي جديــد تكنولــوژيگيــري از هــرهبــا ب سـازي ســاختمان 

، صــنعتي ســاختمان ســازي و ارزيــابي مكــان و هزينـــه     

ــه   روش ــت و بـ ــود كيفيـ ــازگاري بهبـ ــاي سـ ــا و مزايـ هـ

، انطبــاق ، بهبــود مصــرف انــرژيروزآوري صــنعت ســاخت

ــت   ــر و فرص ــال تغيي ــاي در ح ــا نيازه ــم ب ــددائ ــاي جدي  ه

ــد  ــت يابن ــال . دس ــي پژوهشــي    1397در س ــويي ط  هلاك

اي مصـالح سـاخت ديـوار بـا     سـه بررسـي مقاي تحت عنـوان  

و بلـوك   D ,LSF ,ICF 3 هـاي نـوين  اسـتفاده از فنـاوري  

هـا بـا اسـتفاده    ليكا به منظور سبك سـازي ديـوار سـاختمان   

ــميم ــرياز روش تص ــذيرفت كــه در   AHPگي ، صــورت پ

بــه جهـت مقايسـه مصــالح سـاخت ديـوار بــا     ايـن تحقيـق    

ــاوري ــتفاده از فنـ ــتماسـ ــوين سيسـ ــاي نـ ــوق هـ ــاي فـ هـ

ــميم  ــذكرروش تص ــله   ال ــل سلس ــاره تحلي ــد معي ــري چن گي

اسـتفاده گرديـده و نتـايج آن مـورد تجزيـه و       AHP مراتبـي 

ــالح،      ــوع مص ــن ن ــي اي ــل بررس ــت. دلي ــرار گرف ــل ق تحلي

هــا در ســاختمان فراوانــي توليــد و اســتفاده از ايــن سيســتم

  . بــــوددر كشــــور  ســــازي و انبــــوه ســــازي مســــكن

  بــا اســتفاده از  در پايــان ايــن بررســي، ترتيــب الويــت     

  ).1397 ،هلاكـويي ( گرديـد هاي مـورد نظـر مشـخص    معيار

هــاي ديگــري نيــز در خصــوص بررســي در ادامــه پــژوهش

ــه ــرد   مقايس ــا رويك ــدرن ب ــالح م ــا مص ــنتي ب ــالح س اي مص

ــه در    ــا انجاك ــذيرفت ت ســبك ســازي ســاختمان صــورت پ

ــال  ــاران    1396س ــال مغــانلو و همك ــي پــژوهش  نيكف ط

چنـــد نمونـــه از اي منـــابع كتابخانـــهگـــردآوري شـــده از 

ــا ســاير مصــالح ســنتي و   ــوين ســبك ســازي را ب مصــالح ن

بعـد از مقايسـه    .گرفتـه شـد  نيمه مدرن مورد مقايسـه قـرار   

ــرد و   شــاخص ــد، ب ــا اســتفاده از روش ادغــام كــپ لن ــا ب ه

باخـــت در ايـــن پـــژوهش را محاســـبه كـــرده و بهتـــرين 

د ش ـمصالح را براساس چهـار شـاخص فـوق الـذكر مطـرح      

نهايتــا اســترامتي در رتبــه اول و آجــر فشــاري و تــري  كــه 

ــت      ــرار گرف ــم ق ــه شش ــترك در رتب ــور مش ــه ط   .دو ال ب

ــانلو(  ــارا ).1396 مغ ــازي   ي ــبك س ــه س ــار در مقول ه راهك

ــي  ــلاوه بررس ــنتي   ع ــالح س ــه مص ــي در زمين ــاي پژوهش ه

، در مصـالح فـولادي در صـنعت سـاختمان نيـز مـورد       بنايي

ــه اســت ــرار گرفت ــابي ق . در ايــن خصــوص پيراســته و ارزي

ــه  امكــان ســنجي ســبك ســازي ســليماني طــي پژوهشــي ب

 هـاي هـاي سـاختماني بـا جـايگزيني ورق    اسكلت و تـراس 

st52  ــاي ــه ج ــرفي ب ــ st37 مص ــز ك ــرژي و فل اهش ان

هـايي بـا تعـداد    قـاب  كـه در ايـن تحقيـق   پرداختند  مصرفي

كــه در نهايــت  انــدطبقــه مــدل شــده 10،15،20،25طبقــات 

سيسـتم دوگانـه قـاب خمشـي + مهاربنـد       .مشخص گرديـد 

همگـراي ويــزه فـولاد پرمقاومــت سـبب كــاهش وزن قــاب    

ــتم  ــن سيس ــدشــده اســت در اي ــا مهاربن ــاهش وزن ه ــا ك ه

  زيــرا فــولاد پرمقاومــت ســبب    . نــاچيزي پيــدا كردنــد  

   .شــودتـر شــدن مقـاطع و كــاهش سـختي قــاب مـي    ظريـف 

تــرين عامــل افــزايش ســختي مهــمدر نتيجــه مهاربنــدها كــه 

ــي   ــدا م ــري پي ــاهش وزن كمت ــتند ك ــدهس ــته( كنن   و ،پيراس

ابنيـه  توجـه بـه تـاثيرات جـدي احـداث      با  .)1396 ،شريفي

هـا بـر محـيط زيسـت و خسـارات غيـر قابـل        حمل و نقـل 

ــوژي   ــتفاده از تكنول ــراد، اس ــدگي اف ــران آن در زن ــه  جب ابني

نـد بـه عنـوان    تواسـبز و توسـعه فراگيـر آن مـي     حمل و نقل

از ايـن رو خليفـه    .يك راهكار ايـده آل مـدنظر قـرار گيـرد    

گيـري  بـا بهـره  طي پژوهشي عنـوان نمودنـد كـه    و همكاران 

هــاي نــوين و ســبك ســازي و بــا بكــارگيري  از تكنولــوژي

تــوان عــلاوه  مفــاهيم علمــي و كــاربردي در مــواد مــي    

ــودگي  ــاهش آل ــي   برك ــات ايمن ــت، الزام ــيط زيس ــاي مح ه

ــرزه ــازهاي در ل ــواد،    س ــي م ــزايش داد. معرف ــز اف ــا را ني ه

 مصــالح نــوين و راهكارهــايي نــوين در جهــت كــاهش وزن

ــرزهســاختمان ــرات ل اي و همــين طــور بيــان هــا، كــاهش اث

ــي و      ــت محيط ــات زيس ــرفتن ملاحظ ــر گ ــت در نظ اهمي

هـاي آينـدهاز اهميـت بـالايي     گنجاندن آن در برنامـه ريـزي  

ــت  ــوردار اس ــه( برخ ــاران  خليف ــال ) و 1395و همك در س

ــوان     1395 ــت عن ــي تح ــي پژوهش ــاران ط ــاعلي و همك باب

ــاختمان  ــازي س ــه س ــتم   بهين ــر سيس ــا تغيي ــولادي ب ــاي ف ه

در نظــر گــرفتن ، بــا ســازهايي و اســتفاده از مصــالح ســبك

ــداد    ــا تع ــولادي ب ــا اســكلت ف ــاختمان ب ــه س ــدين نمون چن
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همچنــين  طبقــات مختلــف و اســتفاده از مصــالح مختلــف و

ثقلـي و جـانبي مختلـف بـه بررسـي ايـن       هاي بـاربر  سيستم

اسـتفاده از   كـه  نتـايج حـاكي از آن بـود    . نـد موضوع پرداخت

در  ابنيـه حمـل و نقـل   سيستم مهاربنـدي در هـر دو جهـت    

ــه ازاي بارگــذاريســاختمان  هــاي مختلــفهــاي فــولادي ب

  كمتـــرين وزن واحـــد ســـطح اســـكلت ســـازه را نتيجـــه  

ســازي بــا دهــد. همچنــين مشــاهده شــد كــه اثــر ســبكمــي

هـاي بـاربر جـانبي    طبقات براي همـه سيسـتم   افزايش تعداد

ــي ــتر م ــتم  بيش ــراي سيس ــازي ب ــبك س ــر س ــود. اث ــاي ش ه

ررسـي شـده و مشـاهده گرديـد كـه      ب مختلف بـاربر جـانبي  

هـاي بـا سيسـتم قـاب     ابنيـه تاثير سبك سازي معمولا بـراي  

هــاي بيشـتر از بقيـه سيسـتم    ابنيـه خمشـي در هـر دوجهـت    

 .ستباربر جانبي ا

  

  شناسيروش -2
هـاي نــوين  ، بـه معرفـي  انــواع روش  در ايـن بخـش مقالــه      

هــا و مصــالح مــذكور اجرايــي ســاخت و بررســي تــأثير روش

اي ابنيـه حمـل و   در سبك سـازي و بـالا بـردن مقاومـت لـرزه     

  ها پرداخته شده است.نقل

  

  هايافته -3
  هاي اجرايي نوين ساخت روش

  

  روش تيلت آپ -3-1

سيستم اجراي تيلت آپ روشي است كه در آن با سرعت     

در اين روش  .توان عمليات ساخت را انجام دادهرچه تمام مي

شوند، به اين صورت معمولا ديوارهاي باربر از بتن ساخته مي

كه در محل اجراي پروژه، ديوارها به صورت افقي بتن ريزي 

، به وسيله شده و پس از اتمام كار و به اصطلاح بسته شدن بتن

از اين  .كنندجرثقيل، ديوارهاي بتني را در محل خود نصب مي

هايي مانند مراكز خريد، روش براي ساخت ابنيه حمل و نقل

 آنها در كه شودمي استفاده …هاي اداري و انباريها، ساختمان

 اهميت از اقتصادي مسائل دليل به سازه، ساخت بالاي سرعت

  است.  برخوردار بالايي

هاي كوتاه مرتبه حداكثر از اين روش براي ساختمان ،همچنين  

شود. البته بايد بدانيد كه ابنيه حمل و تا چهار طبقه استفاده مي

كه تعداد  هاي بالاي چهار طبقه هم با اين روش ساخته شدهنقل

تيلت آپ  هاي دوام ابنيه حمل و نقلبسيار كمي را دارا هستند.  

و  جانبي از قبيل باد آزمايش شده در مقابل زلزله و نيروي 

حداقل ترك خوردگي،  مقاومت آن به اثبات رسيده است. 

، از جمله  نشست، مقاومت در مقابل زنگ زدگي و آتش سوزي

ديوارهاي تيلت آپ است.  هاي پارامترهاي موثر در دوام سازه

  هاي گرم و  عايق حرارتي بوده و هزينهتيلت آپ  بتني

ابنيه حمل  .رساند و نقل را به حداقل ميكردن ابنيه حمل خنك

به دليل داشتن مزايايي همچون مقاومت در تيلت آپ  هاي و نقل

برابر آتش سوزي، پايدار در مقابل باد و زلزله، هزينه پرداخت 

. ابنيه  ها دارند حق بيمه كمتري نسبت به ساير ابنيه حمل و نقل

 .زم دارندهزينه نگهداري كمتري لاتيلت آپ  هاي حمل و نقل

تواند رنگ نشده و بدون  ميتيلت آپ  هاي ابنيه حمل و نقل

، فقط هر  هيچگونه اثر نامطلوبي باقي بماند و چنانچه رنگ شود

پنج تا ده سال يك بار نياز به رنگ آميزي مجدد خواهد داشت. 

، به آساني  ، با خاصيت آسيب پذيري كم سطوح خارجي بتن

تيلت  ، ابنيه نامه ريزي دقيق قبليبا بر. شوند شستشو يا مرمت مي

  تواند طوري طراحي شود كه با جداكردن آسان  ميآپ 

    هاي بتني امكان توسعه آسان را بوجود آورد و جايگزيني پانل

  .هاي جديدي را ايجاد كند يا اينكه ورودي

 طراحي و اجراي سريع بسياري از مراحل ساخت به روش - 1

، به صورت همزمان  ان بنديبا فشرده كردن برنامه زمتيلت آپ 

  ود.ش انجام مي

، امكان ساخت و نصب سيستم نهايي  ريزي مناسببرنامه - 2

  .دكن ابنيه حمل و نقل را در يك دوره كوتاه آماده مي

، ايمن و راحت بر روي دال كف بتن  نقل و انتقال سريع - 3

  .شود ريزي شده باعث صرفه جويي در وقت و هزينه مي

ي از نيروي كار و بتن آماده موجود در محل براي بتن ريز - 4

  .شود استفاده مي

تيلت  ها با روش كاستن هزينه در اجراي ابنيه حمل و نقل - 5

،  ، نيروي انساني ماهر ، مصالح هاي حمل و نقل هزينهآپ 

ها با سهولت بيشتري قابل كنترل هستند  داربست و ساير هزينه

وجود تيلت آپ  چون متغيرهاي محدود و انگشت شماري در

، نيروي كار  ، آرماتوربندي راحت دارد. بتن آماده در دسترس

  ند.محلي از جمله اين متغيرها هست

،  سازد چرخه سريع ساخت كه كاربري سريع را ممكن مي - 6

  .بخشد جريان نقدينگي را براي پيمانكار و كارفرما بهبود مي

تيلت آپ  ، ابنيه حمل و نقل ريزي دقيق قبليبا برنامه - 7

تواند طوري طراحي شود كه با جداكردن آسان و جايگزيني  مي
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يا اينكه   هاي بتني امكان توسعه آسان را بوجود آورد پانل

  .هاي جديدي را ايجاد كند ورودي

  

 روش اجراي ابنيه حمل و نقل با قاب سبك

 سـرد  فـولاد  سـبك  قـاب  بـا  هـاي  ابنيه حمـل و نقـل   سيستم  

ــورد ــا و ن ــوبي ي ــراي چ ــرايا ب ــل  ج ــل و نق ــه حم ــاي ابني  ه

ــاه ــه كوت ــان و مرتب ــه مي ــنج( مرتب ــه پ ــر و طبق ــاربرد) كمت  ك

 چيـز  هـر  از بيشـتر  سـوزي  آتـش  خطر. است داشته اي گسترده

هـاي چـوبي تعيـين كننـده      ت طبقـات خانـه  محـدودي  در ديگر

ــدن    ــا مطـــرح شـ ــر، بـ ــه اخيـ ــد دهـ ــوده اســـت. در چنـ بـ

ــن ــاموش  آوري ف ــر خ ــد، نظي ــاي جدي ــده ه ــاي  كنن ــار ه خودك

هــاي بــدون  هــاي آتــش، فــرآوري چــوب آتــش، ايجــاد ســلول

هـاي فـرار در    بينـي راه  كننـده، و پـيش   محافظ با مـواد كندسـوز  

ــترده در خصــوص       ــات گس ــوزي و تحقيق ــام آتــش س هنگ

هــاي داراي قــاب چــوبي، زمينــه مناســبي  اي ســازهرفتــار لــرزه

هـاي ايـن سيسـتم     براي افزايش تعداد طبقـات و ارتفـاع خانـه   

ــه ــده اســت.  ابني ــراهم گردي ــن ديوارهــاي حمــل و نقلــي ف  اي

ــه حمــل و نقلــي هــاي سيســتم ــا ابني ــه هــاي پوشــش ب  اي تخت

و يـا ورق توليـد شـده از     پلـي وود لا چنـد  تختـه  ماننـد  مقاوم

عنـوان ديوارهـاي    تواننـد بـه  مـي  OSBچوب تراشه جهـت دار  

برشــي عمــل كننــد. در سيســتم قــاب ســبك فــولادي از       

عنــوان پوشــش محــافظ  تــوان بــهيهــاي فــولادي نيــز مــ ورق

استفاده كرد. مقـاوم سـازي ديوارهـا در برابـر بارهـاي جـانبي       

ــود.   مـــي ــا مهاربنـــدهاي قطـــري نيـــز تـــامين شـ ــد بـ   توانـ

ــازه ــمه   در س ــد تس ــبك از مهاربن ــولادي س ــاي ف ــري  ه اي قط

بگونه ضـربدري بـراي مقابلـه بـا بارهـاي بـاد، زلزلـه و سـاير         

شـود. در ابنيـه حمـل و     اي اسـتفاده مـي   نيروهاي درون صـفحه 

ــل ــي و در    نق ــاي برش ــايي بيشــتر از ديواره ــوبي اروپ ــاي چ ه

هـاي چـوبي امريكـايي بيشـتر از مهاربنـدي       ابنيه حمـل و نقـل  

ــي  ــتفاده م ــايي اس ــري خرپ ــقف قط ــود. س ــن   ش ــز در اي ــا ني ه

هــاي ســاختماني بــا ايجــاد يكپــارچگي، توســط       سيســتم

سيسـتم   هاي مقـاوم، ماننـد ديـافراگم قابـل انعطـاف در      پوشش

ــبك      ــاب س ــتم ق ــلب در سيس ــافراگم ص ــوبي و دي ــازه چ س

ــولادي  ــقف  LSFفـ ــاي سـ ــرده و خرپاهـ ــل كـ ــايي   عمـ   نهـ

صـورت   هايي از ورق هاي چـوبي و يـا سـيماني، بـه     با پوشش

ــن        ــم در اي ــيار مه ــل بس ــك اص ــد. ي ــي آين ــه در م يكپارچ

هـاي سـاختماني تـأمين يكپـارچگي سـازه آنهـا اسـت.         سيستم

ي بــين طبقــات و ســقف نهــايي هــا شــالوده، ديوارهــا، ســقف

دهنــده ســازه ابنيــه حمــل و  (بــام)، و تمــامي اجــزاي تشــكيل

ــه     ــد جعب ــيار، مانن ــت بس ــا دق ــتي و ب ــه درس ــد ب ــل باي اي  نق

يكپارچــه بــه يكــديگر دوختــه شــوند. در ابنيــه حمــل و       

اي طراحـي   گونـه  هاي چـوبي، اجـزاي سـاختماني بايـد بـه      نقل

ه ابنيـه حمـل و   كـار بـرده شـده در سـاز     هاي به شوند كه چوب

اي فشـاري يـا كششـي عمـل كننـد،       گونـه  نقل تا حد امكان بـه 

ــت   و باعــث ايجــاد گشــتاور هــاي ناشــي از خــروج از محوري

بــا دقــت بســيار از  LSFنشــوند. سيســتم ابنيــه حمــل و نقلــي 

ــرداري    ــي ب ــاب ســبك چــوبي كپ ــاختماني ق روي سيســتم س

اي كه شـباهت بسـيار زيـادي بـه ابنيـه حمـل        شده است بگونه

هاي چـوبي دارد و در واقـع بـا جـايگزين كـردن چـوب        و نقل

ــه    ــه اســت. از آنجــا ك ــورد موجوديــت يافت ــولاد ســرد ن ــا ف ب

خواص فيزيكـي و مكـانيكي چـوب و فـولاد و رفتـار آنهـا در       

هـايي   برابر شرايط محـيط متفـاوت اسـت، بـه تـدريج تفـاوت      

 وجـود آمـده اسـت.    ميان اين دو سيسـتم سـبك سـاختماني بـه    

ــي ــوا از يكـ ــيار ردمـ ــي بسـ ــن در اساسـ ــتم ايـ ــاي سيسـ  هـ

 نفـوذ  كـه  اي گونـه  بـه  اسـت،  آنهـا  هوابنـدي  تأمين ساختماني،

ــوا، ــي ه ــواردي در حت ــه م ــين فشــار اخــتلاف ك ــرف دو ب  ط

شـده بيشـتر نشـود. از ايـن      ز حـدود تعيـين  ا اسـت،  زياد جدار

ــا و     ــي، دره ــا پ ــا ب ــورد ديواره ــل برخ ــت مح روي، لازم اس

ــره ــاي    پنج ــوار، ديواره ــا دي ــا ب ــديگر و    ه ــا يك ــارجي ب خ

ــا     ــارجي، ب ــاي خ ــا ديواره ــا ب ــي خرپاه ــل تلاق ــين مح همچن

درســتي هوابنــدي  هــا و مصــالح مناســب، بــه اســتفاده از روش

ــأثير تحــت چــوب  شــوند. ــا  هــاي وارده و هــمنيرو ت ــان ب زم

ــرات آن،     ــت و تغيي ــل رطوب ــي، از قبي ــاگون طبيع ــل گون عوام

ــرابنفش،     ــعه فـ ــين اشـ ــرات آن، و همچنـ ــرارت و تغييـ حـ

ــ ــردد.    يم ــر شــكل گ ــار تغيي ــدريجي دچ ــدي ت ــا رون ــد ب   توان

ــرفتن      ــرار گ ــورت ق ــان و در ص ــول زم ــرات در ط ــن تغيي   اي

ــي   ــاعد م ــرايط نامس ــا     در ش ــت و ي ــه شكس ــر ب ــد منج توان

در طراحـي سـازه چـوبي،     .غيرقابل استفاده شـدن سـازه شـود   

ــان،     ــه زم ــته ب ــرات وابس ــه تغيي ــوط ب ــائل مرب   لازم اســت مس

ــر گ   ــزش، در نظ ــه خ ــود. از جمل ــه ش ــوت و  از  رفت ــاط ق نق

ــتم ــعف سيس ــديگر    ض ــا يك ــه ب ــبك در مقايس ــاب س ــاي ق    ه

 فراوانـي  هـاي  لـرزه  توان به موارد ذيـل اشـاره نمـود. زمـين    مي

 نشــان اســت، پيوســته وقــع بــه جهــان كنــار و گوشــه در كــه

 نظيـري بـي  مقاومـت  چـوبي  سـبك  قـاب  هـاي  خانه كه اند داده
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 قــاب بـا  هـاي  نقـل  ابنيــه حمـل و . دارنـد  لـرزه  زمـين  برابـر  در

ــبك ــوبي س ــيش چ ــال 180 از ب ــر از س ــاخت عم ــاز  س و س

  .انـد  بـوده  فراوانـي  هـاي  لـرزه  زمـين  شـاهد  و گـذرد  مي آنها با 

ــامبو هوگــوكن لــرزه زمــين در ــه در 1995 ســال در كــه ن  كوب

 گذاشــت برجــاي خــود از كشــته 6800 پيوســت بوقــوع ژاپــن

 زمــين. بودنــد چــوبي ســازه بــدون هــايخانــه در همگــي كــه

ــرزه ــايل ــري ه ــه ديگ ــور در ك ــالات كش ــده اي ــا متح    امريك

در گوشـه و كنــار دنيـا بوقــوع پيوســته اسـت آمــار مشــابهي    و 

ــه ــي ب ــد.دســت م ــال در دهن ــيلادي 2003 س ــه م ــم زلزل ــه ب  ب

 يعنـي  هزارنفـر  50 حـدود  در مـرگ  باعـث  ريشـتر  6/6 قدرت

 مــيلادي 1994 ســال در. گرديــد شــهر جمعيــت چهــارم يــك

 قـدرت  بـا  اي لـرزه  زمـين  كاليفرنيـا  ايالـت  نـورتريج  منطقه در

  بيليـــون دلار خســـارت  40ريشـــتر بوقـــوع پيوســـت و  7/6

نفـر گرديـد. تمـامي ايـن      57به بار آورد و باعـث مـرگ تنهـا    

نفـر كــه در   16افـراد در خانـه هــاي غيـر چـوبي بودنــد بجـز      

اثر سـرنگوني ديـوار و دودكـش آجـري جـان سـپردند. دليـل        

زمـين لـرزه در مقايسـه بـا زلزلـه      اساسي كمي تلفـات در ايـن   

ــود   ــم، وج ــه  99ب ــدي خان ــكوني در   درص ــوبي مس ــاي چ ه

هـاي   منطقه نورتريج است. با وجـود آنكـه ابنيـه حمـل و نقـل     

لــرزه مقاومــت بســيار  بــا ســازه ســبك چــوبي در برابــر زمــين

خــوبي دارنــد، در برابــر آتــش ســوزي پــس از زلزلــه آســيب  

ــي ــذير م ــا  پ ــوه س ــن روي در انب ــند، از اي ــهباش ــاي  زي خان ه

ــع    ــراردادن موان ــه ق ــش از جمل ــي آت ــد نكــات ايمن چــوبي باي

هــا، كــاربرد خــاموش    آتــش بــين طبقــات و بــين واحــد    

ــده ــين    كنن ــله لازم ب ــاد فاص ــات و ايج ــار در طبق ــاي خودك ه

 1جـدول  در  هـا، بـه درسـتي رعايـت شـود.      ابنيه حمل و نقـل 

هـاي چـوبي در هنگـام زمـين      آمار مقاومت ابنيه حمـل و نقـل  

 ارايه گرديده است. لرزه

  )1389 ،ايگنجه( هاي چوبي در هنگام زمين لرزه ابنيهآمار مقاومت .1جدول 

  
 ابنيه حمل و نقلشالوده 

 سبك بار تحمل بر علاوه ساختماني، هاي سيستم اين شالوده  

 حشرات و رطوبت آب، نفوذ از مؤثري نحو به بايد سازه،

  . آورد عمل به جلوگيري چوبي سازه داخل به بخصوص

 قاب چوبي، سبك هاي خانه سازي پي اوليه هاي روش در

روي  بر چوبي هاي كلاف واسطه به يا و مستقيم طور به ديوارها

سازي  گرفت. آنچه كه بيش از هر چيز در بارة پي زمين قرار مي

هاي ساختماني داراي اهميت است، قرار دادن سازه  اين سيستم

آنها در ارتفاعي بالاتر از سطح زمين است تا خطر نفوذ آب، 

  ها و حملة انواع حشرات به سازه كاهش يابد.  رطوبت، قارچ

هاي چوبي دست  يه حمل و نقلابنهاي اين ارتفاع در آيين نامه

 قاب با هايابنيه حمل و نقل سانتيمتر ذكر شده است. 30كم 

 بار كه اي گونه به هستند، سبك بسيار سردنورد فولاد يا و چوبي

 400 از ابنيه حمل و نقل سقف از مترمربع هر زنده و مرده ثقلي

 دو چوبي خانه يك كه باري مثال، براي. است كمتر كيلوگرم
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كند، از وزن خاك دستي  مين منتقل ميز به زيرزمين داراي طبقه

بيشتر نيست.  ابنيه حمل و نقلو خاك موجود قبل از احداث 

مرتبه در  هاي كوتاه ابنيه حمل و نقلتوان گفت كه  در نتيجه مي

هايي كه  توان در زمين ي را ميابنيه حمل و نقلهاي  اين سيستم

 گذشته، آن از  اجرا كرد.داراي مقاومت خاك حداقل هستند نيز 

يل سبكي و يكپارچگي، حتي در صورت دل به ،ها خانه اين

  نشست نامساوي خاك زير شالوده، عملكرد خوبي دارند. 

هاي ساختماني، براي  توان گفت كه اين سيستم در مجموع، مي

هاي سست، با مقاومت خاك بسيار كم، از بسياري از  زمين

ابنيه  اين شالودهباشند. تر ميسبهاي ساختماني ديگر منا سيستم

صورت گسترده، نواري، منفرد و يا  توانند به مي ها حمل و نقل

توان با استفاده از قطعات  منفرد را مي  تلفيقي باشند. شالوده

ساخته بتني قالب سرخود يا قالب ماندگار اجرا كرد. در  پيش

مواردي كه مقاومت خاك بسيار كم است، از شالوده گسترده 

ترين روش هاي نواري و گسترده متداول شود. شالودهستفاده ميا

  باشند. هاي ساختماني مي سازي در اين سيستمپي

 ابنيه حمل و نقلبا توجه به اينكه اعضاي فشاري در ارتفاع   

اتصال اين اعضا  ،شوند، لذا ممتد نبوده و در هر طبقه قطع مي

اي برخوردار است؛  به كف سقف يا شالوده از اهميت ويژه

ابنيه حمل و اتصال اعضاي فشاري به كف يا شالوده در 

  واسطه يك كلاف چوبي كه  هاي قاب سبك چوبي، به  نقل

ها اشباع  به طور معمول با مواد مقاوم در برابر موريانه و قارچ

هاي  واسطه ميله گيرد. كلاف عرضي به شده است، انجام مي

  هاي فولادي، كه عملكرد مهار كششي را دارند انتظار، بولت

 شود. به كف يا شالوده متصل مي

 ديوار باربر خارجي

 ديوارهاي همراه به گاهي و تنهايي به خارجي باربر ديوارهاي   

. دهند مي تشكيل را ها نقلابنيه حمل و  اين سازه داخلي باربر

) استادها( فولادي يا و چوبي وادارهاي دادن قرار با ديوارها اين

 بر و شده ساخته قاب صورت به و يكديگر از معين فاصله با

آجر و يا مصالح غيرآلي  بتن، از كه ابنيه حمل و نقل پي روي

هاي  ابنيه حمل و نقلگيرند. در  ديگري ساخته شده قرار مي

 10در  5مقطع اين وادارها نبايد از اندازه اسمي چوبي 

هاي  متر كمتر باشد. روي قاب ديوارها را از داخل با تخته سانتي

هاي چوبي و يا مصالح هايي از فرآورده گچي و از خارج با ورق

 ساختماني هاي سيستم اين نماي پوشانند. مناسب ديگر مي

 سيماني، ورق ،جمله از ساختماني هاي ورق انواع از تواند مي

 انواع در پليمري هاي پوشش و گچي،تخته چوبي، لمبه

  . شود تشكيل آردواز و سفال فلزي، هاي ورق گوناگون،

 دارند فراوان كاربرد خودايستا آجري نماهاي پرباران، نواحي در

ي پايداري در برابر نيروي باد و زلزله بايد با اتصالات برا كه

 داخلي قسمت در دوخته شوند.فولادي يا پليمري به سازه 

 درزيرنما و خارجي قسمت در و بخاربند گچي، تخته زير ديوار

 ديوارها داخل. دارد قرار آب دافع و باد نفوذ برابر در مقاوم لايه

ي معدني از قبيل پشم سنگ حرارت عايق يك با را وادارها بين و

وادارهاي هاي با  ابنيه حمل و نقلكنند. در  يا پشم شيشه پر مي

استايرن  هاي حرارتي پليمري مانند پلي فولاد سردنورد از عايق

نيز استفاده شده است. در سيستم قاب سبك فولادي كاربرد يك 

لايه عايق حرارتي اضافي براي جلوگيري از پديده پل حرارتي 

 در داخل و يا خارج ديوار و بر روي وادارها ضروري است.

 ديوار جدا كننده داخلي

 ديوارهاي سازه مانند را داخلي جداكننده ديوارهاي هساز  

 قاب صورت به فولادي يا و چوبي وادارهاي با خارجي

 بر افقي اي بگونه درجا، ساخت صورت در را ديوارها. سازند مي

 آن ساخته پيش نوع در. كنندمي برپا سپس و ساخته زمين روي

كارخانه ساخته شده و گاهي تاسيسات  در ديوار اجزاي تمام

شود. دو طرف مكانيكي و الكتريكي نيز در آنها كار گذاشته مي

پوشانند.  ديوارهاي داخلي را بطور معمول با تخته گچي مي

هاي داخلي نيازي به بخاربند و عايق حرارتي ندارند  جداكننده

  متر پشم سنگ هاي مورد نياز از چند سانتي ولي در مكان

شود. ديوارهاي عنوان عايق صوتي استفاده ميه گالي بالا ببا چ

  اي دوتايي ساخته و  جداكننده دو واحد ساختماني را بگونه

  با يك يا چندلايه اضافي تخته گچي پوشانده و داخل آن را 

 كنند.با عايق حرارتي پر مي

  ابنيه حمل و نقلسقف بين طبقات 

و  چـوبي   ضـخيم  تيرهـاي  از طبقـات  بـين  سـقف  بنـدي  قاب  

شـود. فاصـله بـين     هاي فولاد سـردنورد تشـكيل مـي    يا پروفيل

  متـــر اســـت.  ســـانتي 60يـــا  40طـــور معمـــول  تيرهـــا، بـــه

تـوان از تيرچـه نيـز     بندي سـقف، در مواقـع نيـاز، مـي     در قاب

هــاي  اســتفاده كــرد. ســقف طبقــات، بــا اســتفاده از ورق     

ــب      ــا نص ــر روي تيره ــك، ب ــالات خش ــا اتص ــاختماني، ب س

وند. كــف اطــاق بــا الــوار چــوبي و يــا تختــه چندلايــه شــ مــي

پـوش مناسـب قـرار     پوشـيده شـده و بـر روي آن كـف     ضخيم 

بنـدي، از مـلات سـيماني     گيرد. در صـورت نيـاز بـه شـيب     مي
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شـود. بـراي جلـوگيري     و يا پليمـري مخصـوص اسـتفاده مـي    

ــه  ــداي كوب ــال ص ــف    از انتق ــا از ك ــرم ي ــوش ن ــف پ اي، از ك

اي، ديوارهـا   هـاي كارخانـه   . در روششـود  شناور اسـتفاده مـي  

ــقف ــه  و س ــا ب ــفحه  ه ــورت ص ــيش  ص ــايي پ ــه   ه ــاخته، ك   س

هـاي فـولادي عـلاوه بـر اتصـالات سـرد، گـاهي از         در پروفيل

شــوند و در  جــوش نيــز اســتفاده شــده، بــه ســايت منتقــل مــي

شـوند.   وسيله اتصالات سـرد بـه يكـديگر متصـل مـي      كارگاه به

از نـــوع دال  LSFهـــاي سيســـتم  ابنيـــهپوشـــش ســـقف در 

ــتن ــأمين    ب ــورت ت ــت و در ص ــولادي، اس ــه ف ــه، دال عرش آرم

ــه،   ــتن و پروفيـــل فـــولادي تيرچـ يكپـــارچگي لازم بـــين بـ

 عنوان يك سقف مركب طراحي كرد.  توان سقف را به مي

 سقف خارجي

، از نوع متداول طور به ،ابنيه حمل و نقل خارجي  سقف  

دار است كه از خرپاهاي چوبي و يا فولاد سردنورد  شيب

هاي نهايي از نوع صاف در اين سيستم  شود. سقف تشكيل مي

شوند. سطح خارجي  بيشتر به شكل خرپاي مسطح اجرا مي

كوبي شده و بر روي آن پوشش مناسب قرار  سقف تخته

 گيرد. بين خرپاها، و يا بر روي قسمت صاف سقف، عايق مي

حرارتي مناسب قرار داده شده و قسمت زيرين سقف با 

بخاربند و تخته گچي و يا مصالح مناسب ديگر پوشانده 

ها در سيستم قاب سبك فولاد  شود. ساختار اصلي سقف مي

است.  تشكيل شده Zو  Cسرد نورد مانند ديوارهاي آن از مقاطع 

هاي  هاي تخت از سقف در اين سيستم ساختماني براي سقف

 از تواند مي خارجي سقف شود. مپوزيت نيز استفاده ميكا

 طبق بر كه باشد شده تشكيل ساخته پيش سبك خرپاهاي

 از استفاده. شود مي طراحي مهندسي دقيق محاسبات و تجربيات

 و كرده برطرف را داخلي باربر هاي جداكننده به نياز بام در خرپا

 و خرپا شود.مي  بام و سقف بندي قاب تر سريع نصب باعث

 كه شوند اجرا و طراحي اي گونه به بايد سقف اجزاي ديگر

   قائم، بارهاي برابر در لازم مقاوت بودن دارا بر علاوه

 برابر در بتوانند و باشند برخوردار نيز كافي يكپارچگي از

 اين طراحي در. باشند داشته مطلوبي عملكرد جانبي بارهاي

وارد شده در هنگام حمل و نصب و  نيروهاي است لازم اجزا،

 بام .شود گرفته نظر در نيز  وزن كارگران نصاب در زمان اجرا

 نظر از كه شود مي اجرا مسطح و دار شيب گونه دو به نهايي

 نهايي سقف هرگاه. است يكساني اصلي ساختار داراي مقاومتي

 و سرد سقف گونه دو به اجرا باشد، دار شيب ابنيه حمل و نقل

گرم، قابل اجرا است. در سقف گرم عايق حرارتي در زير قف س

دار سقف و در سقف سرد بر  و يا بين تيرهاي قسمت شيب

گيرد. در سقف سرد،  روي و يا بين تيرهاي افقي سقف قرار مي

 يابد. خطر ميعان تا حد زيادي كاهش مي

  پوشش بام

 هـاي  پوشـش  انـواع  بيشـتر  كـه  گفـت  تـوان  مي كلي، طور به   

 ـ رايج  اجـرا  قابـل  نيـز  سـاختماني  هـاي  سيسـتم  ايـن  بـراي  امب

ــر مشــروط اســت، ــن ب ــه اي  اســتفاده مناســب زيرســازي از ك

 رطـوبتي  و حرارتـي  كـاري  عـايق  بـراي  لازم تمهيـدات  و شود

 و ميعــان خطــر بينــي پــيش جهــت لازم محاســبات همچنــين و

ــوذ ــداول    آب نف ــرد. مت ــام گي ــرف انج ــار ب ــاران و ب ــرين  ب ت

  هــاي ســاختماني    هــاي بــام بــراي ايــن سيســتم     پوشــش

ــد از ــل  ســفال، ورق :عبارتن ــزي، پن ــاي فل ــا   ه ــولادي ب ــاي ف ه

اي از رزين و شن، كاغـذ قيرانـدود مسـلح شـده بـا اليـاف        لايه

هـاي چـوبي،    هـاي سـيماني. كـاربرد ورقـه     در چند لايه و ورق

 ـ  هـاي  سـقف  ه عنـوان پوشـش بـام در   به صورت فلس ماهي، ب

 ايالــت در خصــوص بــه منــاطق، از بســياري در دار، شــيب

 ـ امـروزه  ولـي  اسـت  بوده متداول كاليفرنيا  ملاحظـات  دليـل ه ب

 چـوبي  هـاي  لمبـه  .باشـد  نمـي  مجـاز  آتـش  گسترش به مربوط

ــه ــخامت ب ــدودي ض ــانتي 5/2 ح ــر س ــا و مت ــايي ورق ي  از ه

هـاي   نـدلا، تختـه از تراشـه   چ تختـه  ماننـد  چوبي هاي فرآورده

ــل از مصــالح چــوبي ديگــر، بســتر   چــوب جهــت ــا پان دار و ي

هـا   ابنيـه حمـل و نقـل   هـاي بـام در ايـن     مناسبي براي پوشـش 

كنند. بـر روي ايـن بسـتر، نخسـت يـك لايـه عـايق         فراهم مي

رطــوبتي و ســپس، بســته بــه نــوع پوشــش نهــايي بــام،        

ــاگون و در دو   چــوب ــاد گون ــه ابع ــارتراش ب جهــت هــاي چه

هــاي گونــاگون از يكــديگر كوبيــده  عمــود بــرهم و بــا فاصــله

هــاي مختلــف و  اي در ضــخامت هــاي ســازه شــوند. پانــل مــي

ــي  ــد م ــاگون تولي ــاد گون ــارتراش  ابع ــله چه ــوند. فاص ــاي  ش ه

ــر روي     ــيب، ب ــت ش ــتقيم، در جه ــور مس ــه ط ــه ب ــرين، ك زي

شـوند، بسـتگي بـه فاصـله تيرهـاي سـقف        تخته بام كوبيده مي

  متر است. سانتي 60و به طور معمول زير آن دارد 

  عايق كاري حرارتي
ــاي    ــالي فض ــين خ ــتادهاي ب ــاي اس ــارجي، ديواره ــين خ  ب

 مكـان   شـالوده  داخـل  در و سـقف  و كـف  هـاي  تيرچه يا تيرها
ي است بـراي قـرار گـرفتن عـايق حرارتـي، كـه موجـب        مناسب

ابنيــه حمـــل و  كــاهش تبــادل حـــرارت پوســته خـــارجي    
هاي با قـاب سـبك در شـرايط آب و هـوايي گـرم و سـرد        نقل



 1401، تابستان 111شماره ، سال بيستم، دوره دوم، فصلنامه علمي جاده

 

56 

 

ــي ــايق  م ــن ع ــود. اي ــي  ش ــين م ــراي همچن ــاري ح ــد در  ك توان
ــم  ــاربرد پش ــورت ك ــه   ص ــذب نوف ــا ج ــدني ب ــاي مع ــاي  ه ه

ــاذب     ــد ج ــزايش داده و مانن ــاكنان را اف ــايش س ــارجي آس خ
ــي چــوب نســبت    ــال حرارت ــد. ضــريب انتق   صــدا عمــل نماي

  ايق حرارتـي متـداول   به مصـالح ديگـر بسـيار پـايين اسـت. ع ـ     
در اين سيسـتم از انـواع گونـاگون پشـم هـاي معـدني اسـت.        
ضـريب انتقــال حرارتــي فــولاد بسـيار بــالا اســت و در نتيجــه   

ــاختماني    ــتم س ــولادي در سيس ــاي ف ــل   LSFواداره ــاد پ ايج
ــي تكميلــي در   ــه يــك عــايق حرارت ــاز ب حرارتــي نمــوده و ني

در انـواع   حرارتـي   باشـد. عـايق   خارج و يـا داخـل ديـوار مـي    
ــه ــا تخت ــي ي ــازار عرضــه    رول ــه ب ــه ب ــه صــورت فل ــا ب اي و ي

هــا و  اي آن بيشــتر در داخــل شــيرواني شــود كــه نــوع فلــه مــي
ــا روي تيرچــه  ــين ي ــي   ب ــرده م ــار ب ــه ك ــقف ب ــاي س ــود.  ه   ش

هــاي  ابنيــه حمــل و نقــلبــا توجــه بــه بــالا رفــتن بــار آتــش  
هــاي حرارتـي پليمــري در ايــن سيســتم   چـوبي، كــاربرد عــايق 

ــاخت ــي س ــيه نم ــي    ماني توص ــاي بتن ــل ديواره ــود. در داخ ش
ــي  ــالوده م ــد      ش ــري مانن ــي پليم ــايق حرارت ــك ع ــوان از ي ت

هــاي مخصــوص بــه  اســتايرن كــه بــا چســب هــاي پلــي تختــه
ــي  ــوار نصــب م ــير   دي ــاطق سردس ــرد. در من ــتفاده ك ــود، اس ش

عايق حرارتـي بـا چگـالي بـالا را در زيـر شـالوده و در زمـين        
ــي  ــرار م ــز ق ــراف آن ني ــ اط ــولاد در  دهن ــدايت ف ــريب ه د. ض

ــدود  ــايق  (W/m.K) 55حـ ــدايت عـ ــريب هـ ــاي  و ضـ هـ
اســت. در نتيجــه،   (W/m.K)  0,04حرارتــي در حــدود  

هـاي   صـورت يكنواخـت از تمـامي قسـمت     انتقال حـرارت بـه  
  گيــرد،  ديــوار در سيســتم قــاب ســبك فــولادي صــورت نمــي 

ــه    ــزي ك ــاي فل ــرارت از واداره ــوجهي از ح ــل ت و بخــش قاب
ــم  ــت ك ــور     مقاوم ــد عب ــرارت دارن ــال ح ــر انتق ــري در براب ت

ــي ــر از    م ــيار كمت ــرارت چــوب بس ــدايت ح ــد. ضــريب ه كن
ــدود   ــولاد و در حـ ــت.  (W/m.K) 0,12فـ ــتم دراسـ  سيسـ

LSF    هـاي حرارتـي و در نتيجـه يـك      ، با توجـه بـه وجـود پـل
مقطـع ديـوار، امكـان محاسـبه     بعدي نبودن انتقـال حـرارت در    

ــوار    ــي دي ــا مقاومــت حرارت ــال حــرارت ي ســاده ضــريب انتق
ــاختمان  ــتم س ــدارد. در سيس ــود ن ــار   وج ــن ك ــاي چــوبي اي   ه

  به سادگي امكان پذير است.

  بخاربند

 جزيي فشار اختلاف اثر بر آب بخار انتقال از جلوگيري براي

 مقاوم نازك لايه يك از ساختماني، عضو طرف دو در آب بخار

   تواند مي بخاربند. شود مي استفاده آب بخار نفوذ برابر در

. باشد بيتومن يا و اتيلن پلي معمول طور به پليمر، جنس از

صب شود كه فشار بخار آب ن جدار از سمتي در بايد بخاربند

زياد است، يعني در قسمت گرم و بطور معمول در سمت 

رهاي پوسته داخلي عايق حرارتي. در صورتي كه طراحي جدا

با روشي اصولي و با در نظر گرفتن  ابنيه حمل و نقلخارجي 

تواند  شرايط آب و هوايي انجام نگيرد، خطر بروز ميعان مي

باشد. بخاربند از عبور بخار آب از ميان ديوارهاي  وجود داشته 

  نمايد و خطر بروز ميعان را  خارجي و سقف جلوگيري مي

ر بخاربند جلوگيري از دهد. وظيفه ديگ به شدت كاهش مي

  .شود عبور هوا است كه به نوبه خود باعث هدر رفتن انرژي مي

 تاسيسات الكتريكي و مكانيكي

ديوارها و  درون از همگي ساختماني هاي سيستم اين تاسيسات

سقف، از ميان فضاي خالي بين وادارهاي ديوار و تيرهاي 

شوند و در نتيجه نيازي به سقف كاذب  سقف، كشيده مي

 و الكتريكي تأسيسات هاي لوله و ها كانال عبور محلباشد. نمي

 به كه است هايي سوراخ و مجراها ،ابنيه حمل و نقل مكانيكي

شده است. فاصله بين  بيني پيش سازه قطعات در منظور همين

استادها در ديوارها و فاصله بين تيرهاي كف و فاصله بين 

هاي تأسيساتي  خرپاهاي سقف مكان مناسبي براي عبور كانال

شود تا جايي كه امكان دارد از درون باشند، ولي كوشش مي مي

براي  ده شوند. ايجاد يك اتصال به زمينديوارها عبور دا

است كه در اين صورت لازم تأسيسات الكتريكي ضروري 

بيني  پيش» ارت«چاه زمين  ابنيه حمل و نقلاست در طراحي 

هاي برق، بخصوص در برابر كوبيدن  شود. براي محافظت كابل

هاي فلزي و يا پلي  ميخ به ديوارها، بايد آنها را از درون لوله

هاي برق بايد مقاوم در برابر  وينيل كلريد سخت عبور داد. لوله

 داخل آن كوبيده هاي بالا بوده و ميخ نتواند به آساني به حرارت

  شود.

  

 ياابنيههاي  نامه آيين

 هاي سازه طراحي براي اي نامه آيين تاكنون كه آن به توجه با  

 نامه آيين از توان مي است، نشده تدوين ايران در چوبي

IBC  (International Building Code)  ايالات متحده

ميلادي استفاده كرد. در فصل  2009آمريكا سال 

 طراحي و اجرايي عمومي، الزامات   IBC 2009نامه آيين  23

 اين 16 فصل براساس . است شده ذكر چوبي هاي ساختمان

 مبناي بر بايد ها سازه اي لرزه بارگذاري نامه، آيين

ها و  ابنيهكه در آن ميزان بارهاي طراحي  ASCE 7-05استاندارد

آمريكا به چاپ  ابنيهها توسط انجمن مهندسان راه و  ساير سازه

 سطح در نيز ديگري معتبر هاي نامه آيين. رسيده، انجام شود



 1401، تابستان 111شماره ، سال بيستم، دوره دوم، فصلنامه علمي جاده

 

57 

 

 جمله آن از كه دارند وجود چوبي هاي ابنيه خصوص در جهاني

كه مشتمل بر مشخصات NDS 2005 نامه آيين به توان مي

كه  SDPWS 2005هاي چوبي است و استاندارد  ابنيهاجرايي 

هاي چوبي در برابر باد  ازهاي را براي طراحي س ملاحظات ويژه

در رابطه با  DIN 1052نمايد و استاندارد  ه مييو زلزله ارا

اشاره كرد.  ابنيههاي چوبي و مقررات عمومي  طراحي سازه

نيز مثال كاملي را در خصوص طرح و  FEMA 451فصل دهم 

ه داده است كه براي اطلاع يمحاسبه يك سازه سبك چوبي ارا

 اجراي و طراحي نامه آييننمود. مراجعه  توان به آن تر مي بيش

 زياد درخواست دليل به نورد، سرد سبك فولادي هاي سازه

 و مسكن راه، تحقيقات مركز توسط 1390 آذرماه در صنعت،

   سيستم اتصالات و اجزاء طراحي. گرديد منتشر شهرسازي

در كشورهاي صنعتي بر اساس  LSF نورد سرد قاب يابنيه

اي آن بر اساس  اي و لرزه و طرح سازه AISIاستاندارد 

گيرد. ضوابط  انجام مي IBC 2009و  ASCE 07هاي  نامه آيين

آورده  AISIو استاندارد  AISCمربوط به اتصالات در آيين نامه 

شده است. مشخصات فولاد سرد نورد در چند استاندارد 

ASTM هاي فولاد سردنورد شده در اين  آمده است. ورق

متر ساخته شده و  ميلي 5/2تا  6/0  ني با ضخامتسيستم ساختما

   باشند. مگاپاسكال مي 340تا  240داراي حد جاري شدن 

 ابنيه براي مناسب چوب به دسترسي كه صنعتي كشورهاي در

در حال  LSF ساختماني سيستم به گرايش است، محدود

افزايش است. در كشور ايالات متحده امريكا اين سيستم 

داشته است و بيشترين كاربرد آن در ايالت موفقيت چنداني ن

هاي  ابنيه% كل ساخت و ساز 5فلوريدا بوده است كه حداكثر به 

مسكوني رسيده است در حالي كه ساخت و ساز با سازه چوبي 

  % بوده است.80در اين ايالت بيشتر از 

 مقاومت در برابر آتش

 يا و نورد سرد فولاد از ساختماني، هاي سيستم اين سازه   

 كه آنجايي از و است شده تشكيل چوبي هاي فرآورده و چوب

 سردنورد نازك فولاد و است پذير آسيب آتش برابر در چوب

 دست از سوزي آتش هنگام در را خود مقاومت سرعته ب

با مصالح نسوز پوشانده شود. در  بايد ابنيه سازه تمامي دهد، مي

هاي گچي به عنوان لايه محافظ در برابر آتش  اكثر موارد، ورق

 21گيرند. گچ به واسطه آب تبلور ( مورد استفاده قرار مي

اي گسترده  گونه درصد) پايداري زيادي در برابر آتش دارد و به

ها و به عنوان يك ماده عايق حرارت جهت حفاظت ستون

تماني فلزي و چوبي در هنگام آتش سوزي كاربرد اجزاي ساخ

هاي با قاب سبك، به طور كلي، به روش  ابنيهكاري  دارد. نازك

بر بالا بردن سرعت  گيرد. اين عمل، علاوه  خشك صورت مي

ساخت، از اضافه كردن آب به سازه چوبي يا فولادي جلوگيري 

سطح شده در  ايجاد ذغال ولي است اشتعال قابل چوب كند. مي

چوب به واسطه خاصيت عايقكاري حرارتي خود از سرعت 

كاهد و باعث پايداري بيشتر آن  نفوذ آتش به درون چوب مي

گردد. بواسطه همين پديده تيرهاي چوبي قطور در آتش  مي

ها مقاومت بمراتب بيشتري از خود نسبت به فولاد نشان سوزي

 فولاد كناز هاي ورق ولي است نسوز فولادي سازه اند.داده

 نشان خود از چنداني مقاومت سوزي آتش هنگام در نورد سرد

  درجه سلسيوس آب  1460دهند. فولاد در دماي حدود  نمي

درجه مقاومت آن شروع به كاهش  300شود و در حدود مي

 كه اي بگونه كرده پيدا نقصان بشدت  درجه 400نمايد و در  مي

 دست از را خود مقاومت درصد 60 سلسيوس درجه 550 در

 ندارد چوب مقاومت در تاثيري حرارت درجه ازدياد. است داده

مقاومت سازه چوبي توسط سطح مقطع قسمت سوخته نشده  و

  شود. چوب تامين مي

  

هـا  و بررسـي معايـب و مزايـاي روش   ارزيابي  -4

  اجرايي نوين 

بررسي معايب و مزاياي استفاده از روش تيليت  -1- 4

  آپ 

  .گردده مييارا زيرتيلت آپ به شرح مزاياي استفاده از روش   

 طراحي و اجراي سريع بسياري از مراحل ساخت به روش - 1

، به صورت همزمان  با فشرده كردن برنامه زمان بنديتيلت آپ 

  ود.ش انجام مي

، امكان ساخت و نصب سيستم نهايي  برنامه ريزي مناسب - 2

  .دكن را در يك دوره كوتاه آماده مي ابنيه حمل و نقل

، ايمن و راحت بر روي دال كف بتن  نقل و انتقال سريع - 3

  .شود ريزي شده باعث صرفه جويي در وقت و هزينه مي

براي بتن ريزي از نيروي كار و بتن آماده موجود در محل  - 4

  .شود استفاده مي

تيلت  ها با روش ابنيه حمل و نقلكاستن هزينه در اجراي  - 5

،  ، نيروي انساني ماهر ، مصالح هاي حمل و نقل هزينهآپ 

ها با سهولت بيشتري قابل كنترل هستند  داربست و ساير هزينه
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وجود تيلت آپ  چون متغيرهاي محدود و انگشت شماري در

، نيروي كار  ، آرماتوربندي راحت دارد. بتن آماده در دسترس

  ند.محلي از جمله اين متغيرها هست

،  سازد مي چرخه سريع ساخت كه كاربري سريع را ممكن - 6

  .بخشد جريان نقدينگي را براي پيمانكار و كارفرما بهبود مي

 ، مصالح بهتر، مبين آن است كه ، نماسازي زيبا توليد كارآمد - 7

و در هر جايي قابل  ابنيه حمل و نقلدر انواع مختلف تيلت آپ 

  .استفاده است

 هاي  استفاده از روش تيلت آپ معايب و محدوديت

 كوتاه مرتبههاي  ابنيه حمل و نقلاين روش اجرا بيشتر براي  - 1

ابنيه حمل و حداكثر تعداد طبقات  است و در نظر گرفته شده

طبقه محدود  4هاي اجرايي به  ، با توجه به محدوديتنقل

  شود. بديهي است افزايش تعداد طبقات مسائل اجرايي را  مي

سازد و در اين حالت ديگر توجيه  هايي همراه مي با پيچيدگي

 .قوي براي استفاده از اين سيستم وجود ندارد

باعث  اي ديوارهاي سازهم وجود در زمينه طراحي، الزا - 2

دي عمل در طراحي ساختار اصلي معماري اندكي شود، آزا مي

 هايي نظير تير ستون بتني يا اسكلت فلزي كمتر از سيستم

  باشد. در نتيجه، ميزان اختيار  )قاب خمشييا  بادبنددار(

هاي نام برده  در تعيين ابعاد فضاها، در مقايسه با ديگر سيستم

 .كمتر است

رد و تنها در هاي فراواني دا اين سيستم از نظر نما محدوديت - 3

  مورد نماهاي كاملاً مسطح و دو بعدي قابل توجيه است. 

به عبارت ديگر، در صورت كاربرد اين روش اجرا، در معماري 

ها در نما كاملاً منتفي  زدگي ها و بيرون امكان ايجاد تورفتگي

 .شود مي

هاي متداول (حتي در  اين سيستم در مقايسه با سيستم - 4

هايي نظير تونلي) و  هاي سيستم قفمقايسه با ديوارها و س

سنگين است و   (LSF)نظير اي نوينه سيستمخصوصاً نسبت به 

لازم . گرد) قابل ملاحظه است مصرف مصالح اصلي (بتن و ميل

  به توضيح است در اكثر موارد، افزايش مصرف مصالح اصلي 

به دليل بارهاي وارد شده در زمان جابجايي و نصب ديوار 

 .است

مورد استفاده، وجود  قطعات بتنيبا توجه به سنگين بودن  - 5

 .جرثقيل و ديگر امكانات سنگين نصب الزامي است

است. در امكان تغيير ابعاد قطعات، پس از توليد منتفي  - 6

نتيجه، در صورت وجود اشتباه در ساخت قطعه (ابعاد، 

 .گردگذاري و ...) لازم است قطعه مجدداً ساخته شود ميل

و الكتريكي  تاسيسات مكانيكيامكان دسترسي به مدارهاي  - 7

  برداري وجود ندارد، و در صورت بروز مشكل،  در دوره بهره

در اكثر موارد لازم خواهد بود مدار جايگزيني به صورت روكار 

 .اجرا شود

  

بررسي معايب و مزاياي استفاده از روش اجراي  -2- 4

  با قاب سبك  ابنيه حمل و نقل

چوبي و  هاي قاب سبك نقاط قوت و ضعف سيستم

  در مقايسه با يكديگر فولادي

ها سازه سيستم قاب سبك فولادي در برابر موريانه و قارچ- 1 

هاي ساختماني چوبي  مقاوم است و بر خلاف سازه سيستم

ها و  فرآوري با مواد شيميايي ندارد ولي در محل برشنيازي به 

در صورت زخمي شدن لايه پوششي فولاد خطر خوردگي 

  وجود دارد.

وزن وادارهاي (استادهاي) فولادي از وادارهاي چوبي كمتر  - 2

برابر بيشتر از وزن  12است، با وجود آنكه وزن فولاد حدود 

دارهاي تر وا دليل سطح مقطع كوچك چوب است. اين به

  فولادي است.

بسيار )  (W/m.K )57ضريب هدايت حرارتي فولاد ( - 3

(W/m.K)  )0,12( بيشتر از ضريب هدايت حرارتي چوب

است و در نتيجه در پوسته خارجي اين سيستم ساختماني 

انرژي زيادي بواسطه پديده پل حرارتي به هدر رفته و نياز به 

هاي  حرارتي پشمعايق حرارتي تكميلي دارد. ضريب هدايت 

و به ضريب هدايت حرارتي  0,04W/m.Kمعدني درحدود 

 از حرارت انتقال سمت راست، 1شكل تر است. چوب نزديك

 انتقال سمت چپ شكل  و  فولادي سبك قاب ديوار ميان

  دهد.چوبي را نشان مي سبك قاب ديوار ميان از حرارت
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  چوبي سبك قاب ديوار ميان از حرارت انتقال سمت چپ شكل و فولادي سبك قاب ديوار ميان از حرارت انتقال سمت راست، .1شكل

  

دليل محصور  هاي قاب سبك فولادي، به ابنيه حمل و نقل - 4

هاي فولادي، در ميدان  شدن در ميان سطح وسيعي از ورق

  گيرند. الكترومغناطيسي قرار مي

هاي قاب سبك فولادي در كشورهاي  ابنيه حمل و نقل - 5

تر تمام  هاي قاب سبك چوبي گران ابنيه حمل و نقلصنعتي، از 

شوند. بر طبق تحقيقات اداره توسعه مسكن شهري كشور  مي

 5/14هاي قاب سبك فولادي  ابنيهايالات متحده امريكا، مصالح 

  هاي چوبي است. ابنيهدرصد گران تر از مصالح 

هاي فولادي، در كشورهاي صنعتي،  ابنيههزينه تمام شده  - 6

درصد بيشتر  4/42شامل مزد كارگر و قيمت مصالح در مجموع 

  هاي چوبي است. ابنيهاز 

درصد  3/4هاي قاب سبك فولادي  زمان ساخت خانه - 7

  هاي چوبي است. تر از زمان ساخت خانهطولاني

هاي  ستد با خانهمخارج طراحي، نظارت، سرپرستي و داد و - 5

هاي اسكلت چوبي  درصد بيشتر از خانه 3/7سبك قاب فولادي 

  در كشورهاي صنعتي است.

هاي قاب سبك فولادي بار حريق ندارند و در  ابنيهسازه  - 8

هاي  ابنيهسوزي آنها از  نتيجه خطر انتشار آتش در هنگام آتش

هاي فولاد سرد نورد مقاومت بسيار  چوبي كمتر است ولي ورق

  كمتري، نسبت به سازه چوبي، در هنگام آتش سوزي دارند.

هرگاه تمامي نكات فني و عايق كاري حرارتي تكميلي در  - 9

اجراي قاب سبك فولادي به درستي رعايت نشود، خطر ايجاد 

  هاي انقباض و انبساط حرارتي وجود دارد. صدا در حالت

هاي چوبي در ايران، در شرايط  براي ساخت خانه -10

تي است كه براي حفاظت از منابع واردا چوب به نياز موجود،

طبيعي از عوارض گمركي معاف شده است، ولي بيشتر فولاد 

  شود. سرد نورد مورد نياز در داخل كشور توليد مي

هردو سيستم براي تنوع در معماري فضا قابليت بالايي  -11

پذيري و دارند ولي سيستم قاب سبك چوبي قابليت شكل

هاي متنوع بيشتري نسبت به سيستم قاب سبك  اجراي دهانه

فولادي داشته و در كشورهاي دارنده اين فناوري مورد توجه 

  باشد. ها مي آرشيتكت

در سيستم قاب سبك فولادي محدوديت دهانه بارگذاري  -  12

اي كه از جمله الزامات اين سيستم بكارگيري  وجود دارد بگونه

باشد. در سيستم قاب سبك چوبي  متر مي 5ا حداكثر دهانه ت

توان  هاي بزرگي را مي چنين محدوديتي وجود نداشته و دهانه

  بدون استفاده از ستون پوشانيد.

هاي ساخته شده با سيستم قاب سبك فولادي قدمت  ابنيه -13

كمي داشته و در خصوص عمر مفيد و تاثير عوامل مربوط به 

است در حالي كه نزديك به  اي كسب نشده زمان آنها تجربه

گذرد و  ي قاب سبك چوبي ميابنيهسال از عمر سيستم  200

اي در خصوص عمر مفيد آن كسب گرديده  تجربه گسترده

  است.

ترين هاي با قاب سبك چوبي مقاوم ابنيه حمل و نقل -14

لرزه، بر طبق تجربيات بدست  سيستم ساختماني در برابر زمين

هاي  گذشته شناخته شده است. آزمون هاي آمده از زمين لرزه

هاي اين اي در اندازه واقعي بسياري بر روي ساختمان لرزه

اي در خصوص  سيستم ساختماني انجام شده و دانش گسترده

هاي قاب سبك فولادي  ابنيهباشد.  اي آن در دست مي رفتار لرزه

هاي زيادي را تجربه نكرده و دانش زيادي در  لرزه زمين

هاي زمين  باشد. آزمون اي آنها در دست نمي لرزه خصوص رفتار

هاي با قاب سبك فولادي نشان  ابنيهلرزه انجام شده بر روي 

دهنده مقاومت خوب آنها در برابر زمين لرزه است ولي تا كنون 

ها انجام  ابنيهاي در اندازه واقعي بر روي اين  هاي لرزه آزمون

قعي آنها در مقابل نشده و تجربه چنداني در برابر مقاومت وا

  .زمين لرزه در دست نيست

  

  گيري نتيجه-5

 و شوند، مي برپا كمي زمان در ساختماني هاي سيستم اين  

 سنگين صنعتي حتي و سنتي هاي شيوه به نسبت اجرا سرعت
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   نسبت كارخانه در محصول فرآوري نسبت. است بالاتر بسيار

 نوع اساس بر ساختماني، هاي سيستم اين در درجا ساخت به

ر و متفاوت متغي بسيار تواند مي ساختگي، پيش ميزان و اجرا

ها قابليت اجرا در تمام شرايط جوي را دارند  باشد. اين سيستم

وجود  و با تغييرات شرايط جوي، مشكلات جدي در اجرا به

  نخواهد آمد مشروط بر اينكه از ريزش مستقيم برف و باران 

 ابنيه حمل و نقلدر داخل بر روي سازه و جمع شدن آب زياد 

هاي ساختماني در واقع  جلوگيري بعمل آيد. اين سيستم

باشند كه استفاده از قطعات از  هاي مدوله شده مي سيستم

ساخته، قابليت  هاي مدوله شده پيش خورده يا پانل برش پيش

ها و  دهد. اين سيستم هاي مدولار را افزايش مي اجراي طرح

وبي براي تنوع در معماري فضا بخصوص سيستم ساختماني چ

هاي گوناگون قابليت  و اختيار دادن به طراح در ايجاد طرح

 ارتفاع، تغيير و متنوع هاي دهانه اجراي سهولتبالايي دارند. 

 را ها سيستم اين ها، جداره در بازشو دادن قرار سادگي اضافه به

 قرار خوبي بسيار سطح در معماري هاي طرح با تطابق جهت از

 نسبت مصالح اندك اتلاف وزن، زياد كاهش دليل به. است داده

هاي سنتي و دستي، كاربرد مصالح و اجزاي ساختماني  ه شيوهب

مدوله شده، اجراي نازك كاري پيش ساخته با روش خشك و 

سازي بسيار مناسب  ها براي انبوه سرعت بالا اين سيستم

اختمان، در آوري شيميايي اجزاي چوبي س باشند. هرگاه عمل مي

باشد، و به شرط رعايت  خوبي انجام شده هاي مورد نياز، به مكان

چوبي  ابنيه حمل و نقلاصول فني در طراحي و اجرا، سيستم 

ها  ها و ميكروارگانيسم مقاومت كافي در برابر حشرات، قارچ

خواهد داشت. قطعات فولادي نيز با مواد مقاوم در برابر 

محيطي، اين  وند. از نظر زيستش خوبي محافظت مي خوردگي به

باشند كه انرژي  هايي مي هاي ساختماني در زمره سيستم سيستم

شود و تمام مصالح  اندكي براي ساخت اجزاي آنها مصرف مي

ابنيه حمل و اي كه  آنها از طبيعت گرفته شده است بگونه

هاي  هاي اسكلت چوبي در كشورهاي صنعتي از ماليات نقل

 خشك، اجراي  .انديط زيست معاف شدهه آلودگي محمربوط ب

فاده مجدد مصالح و اجزاي است موارد برخي در و برچيدن امكان

كه  علاوه آن ها را تا حد زيادي ايجاد كرده است، به اين سيستم

ها به طور كلي از مصالح  قطعات و اجزاي ساختماني اين سيستم

اند. ساخت و ساز و  قابل بازگشت به چرخه توليد ساخته شده

بيش  LSFهاي قاب سبك چوبي و ابنيهبخصوص انبوه سازي 

  رهاي صنعتي جهان در حال توسعه است. از پيش در كشو

اكنون برجهاي ده طبقه چوبي در شهرك  در كشور سوئد هم

 به مبرم نياز دليل به ايران دراند.  ساخته شده "ليمنولوگ"چوبي 

 كه ساختماني هاي سيستم اين كشور، بودن خيز زلزله و مسكن

بر برا در خوبي بسيار مقاومت و ساخت بالاي سرعت داراي

توانند براي  باشند، در صورت اجراي درست، مي لرزه مي زمين

 بسياري متاسفانه. شوند واقع مفيد بسيار كشور ابنيهصنعت 

 هاي سيستم اين با ساز و ساخت اندركاران دست از

   ساخت به اقدام كافي، تجربه و كامل آشنايي بدون ساختماني،

 آن آينده ي وبركار و كرده ساختماني هاي سيستم اين با  ساز و

 كه داشت نظر در بايد. اند انداخته خطر به كشور در را

 شده برده كار به سردنورد فولاد يا چوب آن در كه هرساختماني

 از پيروي .نيست ساختماني هاي سيستم اين شمار در باشد

 اجراي سبك، قاب هاي ابنيه حمل و نقل معتبر هاي نامه آيين

، علاوه بر ابنيه حمل و نقل فيزيك محاسبات انجام و صحيح

اي، مقاوم سازي در برابر آتش و انتشار  محاسبات ثقلي و لرزه

كاري حرارتي، رطوبتي، صوتي و هوابندي از الزامات  آن، عايق

هاي ساختماني است كه بدون آنها (بر خلاف  اين سيستم

 ها ابنيه حمل و نقل هاي ساختماني سنتي) كاربري اين سيستم

 خسارات نزديك ده بسيارآين در و رفته  والسئ زير شدت به

  .داشت خواهد همراه به ناپذيري جبران

  

مراجع - 6  
ــر طباطبــــايي و. ب، محمــــدكاري .ع ،معصــــومي- ، .م  ،فــ

ــت"، )1387( ــتم تيل ــاختمان و  "آپ سيس ــات س ــز تحقيق ، مرك

  .مسكن

ــالي- ــد .ح، اقب ــارا"، )1398( ، و رضــايي. م ،احمدون ــدل ي ه م

ــابي روش ــنعتي ارزي ــاي ص ــاختمان ه ــازي س ــبك  س ــاي س ه

، ششـــمين كنفـــرانس ملـــي پژوهشـــهاي "اداري -مســـكوني

كــاربردي در مهندســي عمــران، معمــاري و مــديريت شــهري، 

دانشـــگاه صـــنعتي خواجـــه نصـــيرالدين طوســـي، -تهـــران 

  .دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

ــويي- ــه "، )1397( .،ص ،هلاكـ ــي مقايسـ ــالح بررسـ اي مصـ

 D ,LSF هــاي نــوينر بــا اســتفاده از فنــاوريســاخت ديــوا

,ICF 3       ــوار ــازي دي ــبك س ــور س ــه منظ ــا ب ــوك ليك و بل

، "AHPگيــري هــا بــا اســتفاده از روش تصــميم   ســاختمان

كنفــرانس ملــي عمــران و معمــاري در مــديريت شــهري قــرن  

 .، كرج، دبيرخانه دايمي كنفرانس21

ــانلو - ــال مغ ــاد   .س، نيكف ــوم آب ــمي معص ــال  و .، رهاش نيكف
ــانلو ــل  "، )1396( .،، صمغ ــراي ني ــازي ســاختمان ب ســبك س

ــدار   ــكن پاي ــه مس ــوي    "ب ــه س ــي ب ــرانس مل ــتين كنف ، نخس
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ــگاه آزاد     ــران، دانش ــان، ته ــش بني ــاري دان ــازي و معم شهرس
 .اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران

ــته - ــريفيو  .ع ،پيراسـ ــنجي  "، )1396(، .س ،شـ ــان سـ امكـ
سـاختماني بـا جـايگزيني     هـاي سبك سازي اسـكلت و تـراس  

و كـاهش انـرژي و    st37 مصـرفي بـه جـاي     st52هـاي ورق
ــرفي  ــز مص ــژوهش   "فل ــالانه پ ــرانس س ــومين كنف ــاي ، س ه

ــه     ــيراز، موسس ــهري، ش ــديريت ش ــازي و م ــاري، شهرس معم
 .معماري و شهرسازي سفيران راه مهرازي

ــه - ــري  ، ا.خليفـ ــياحي. ن ،ناصـ ــينيو  .، فصـ   .، ب ،حسـ
هــا و مصــالح نــوين ســازگار بــا اســتفاده از فنــاوري"، )1395(

ــاختمان  ــين "محــيط زيســت در جهــت ســبك ســازي س ، اول
هــاي كــاربردي در مهندســي عمــران كنفــرانس ملــي پــژوهش

، تهــران، دانشــگاه  )(مهندســي ســازه و مــديريت ســاخت   
 .صنعتي شريف

، )1395(، .ع ،و دالونـــد ف. ،اميـــدي نســـب  .ح ،بابـــاعلي -
ــاختم " ــازي س ــه س ــتم    انبهين ــر سيس ــا تغيي ــولادي ب ــاي ف ه

، كنفـرانس ملـي دانـش    "سازهايي و اسـتفاده از مصـالح سـبك   
ــوزش    ــران، موسســه آم ــران، ته ــوم مهندســي اي ــاوري عل و فن

  .عالي فرزانگان
بررسي و ارزيابي چند سيستم "، )1389( .،س ،ايگنجه -  

هاي مسكوني، سيستم ساختمان سازيهاي انبوهمطرح در پروژه
  .شهرسازي و مسكن و راه وزارت ،هايخانه
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ABSTRACT 

One of the problems in the construction industry is the heavy weight of the transportation 

infrastructure due to the use of traditional materials, which raises the dead load of the 

building, which in addition increases the cost of the building and increases its resistance to 

In front of the earthquake, In this study, it was introduced new methods of transportation 

infrastructure construction industry which make lightening of mass of the building. These 

technologies, nowadays considered one of the new technologies in the construction 

industry, are aimed at optimizing the implementation methods, reducing the weight of the 

building, and saving the cost, time, and energy of the damage caused by natural disasters 

such as earthquakes. These methods have been studied under the heading of implementing 

techniques in different ways under tilt-up, stud wood, and stud metal titles. The necessary 

explanations are given in each section. Finally, A review of the disadvantages and benefits 

of each method is described. 

 

Keywords: Dead Load of Construction, New Methods of transportation infrastructure 

Industry, Optimization of Implementation Method 

 

 

 

 

 

 

  


