
 استحكام بتن

  

  آئين نامه ها و استانداردها و نرم افزارهاي مورد استفاده در پروژه

  آئين نامه ها و استانداردهاي مورد استفاده) الف

  )بارگذاري(مبحث ششم مقررات ملي ساختماني ايران ) 1

  .در محاسبات مربوطه به زلزله از اين آئين نامه استفاده خواهد شد

روش طراحي روش مقاومت نهائي مي باشد  (ACI-318)آمريكا  آئين نامه انجمن بتن) 2

(ULTIMALE STRENGTH DESIGN)  

طراحي اجزاء بتني از قبيل فونداسيون، شناژ و سقف هاي بتني بر اساس اين آئين نامه انجام 

  .خواهد شد

  (AISC)آئين نامه انجمن فولاد آمريكا ) 3

  .روش طراحي، روش تنش مجاز خواهد بود

لادي از قبيل تير، ستون، تيرهاي فرعي سقف مركب، بادبندها و غيره بر اساس اين آئين اجزاء فو

  .نامه طرح خواهند شد

  .جلد اول و دوم -)آبا(آئين نامه بتن ايران ) 4

  .مبحث پي و پي سازي –مقررات ملي ساختمان ايران ) 5

  .ن آرمهطرح و اجراي ساختمانهاي بت 9مبحث  –مقررات ملي ساختماني ايران ) 6

  .طرح و اجراي ساختمانهاي فولادي 10مبحث  –مقررات ملي ساختماني ايران ) 7

  آئين نامه اتصالات سازه هيا فولادي –سازمان برنامه ريزي مديريت  264نشريه ) 8

  :نرم افزارهاي مورد استفاده در پروژه) ب
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1- SAP 2000  جديدترين تجديد نظر در سريSAP لسون در است كه توسط پروفسور وي

اين برنامه بر اساس روش المانهاي محدود مي تواند . دانشگاه بركلي كاليفرنيا نوشته شده است

اين برنامه قادر به تحليل استاتيكي و ديناميكي سازه مي باشد . چهار نوع المان مختلف را بپذيرد

  .و پركلربردترين نرم افزار تحليلي و طراحي مي باشد

  تمانيمصالح و عناصر ساخ -12-5

  .جهت انتخاب مصالح اصلي سازه اي پروژه به دو گزينه اصلي يعني فولاد و بتن مي پردازيم

  :فولاد -12-5-1

  :مزايا) الف

بعلت همگن بودن فولاد، رفتار آن در مقابل نيروهاي كششي و فشاري يكسان : ايزوتروپي -1

فولاد به . ري قرار مي گيرددر اثر زلزله سازه متناوباً تحت تاثير نيروهاي كششي و فشا. است

عنوان يك ماده ساختماني داراي سختي يكسان بوده و در اثر بارهاي متناوب سختي آن با 

  .زمان تغيير نخواهد كرد

رقم عمده اي از وزن مرده ساختمان را وزن سيستم باربر : نسبت بالاي مقاومت به وزن -2

بنابراين وزن واحد . برابر بتن است 10باً مقاومت واحد سطح فولاد تقري. تشكيل مي دهد) اسكلت(

  .سطح سازه فولادي بسيار كمتر از سازه بتني خواهد بود

50-100با يك برآورد تقريبي وزن واحد سطح سازه فولادي بين 
2m

kg  و وزن واحد سطح سازه

 250تا  400بتني 
2m

kg دود با فرض بار مرده سقف ح. است
2m

kg600 وزن واحد سطح كل ،

700ساختمان فلزي حدود 
2m

kg  1000و وزن واحد سطح ساختمان بتني حدود
2m

kg با . خواهد بود



و براي اسكلت بتني  R=6، ضريب رفتار براي اسكلت فلزي 2800توجه به آنكه در آئين نامه 

R=5 خواهيم داشت است:  
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درصد به نسبت ساختمان  60بنابراين نيروهاي محاسباتي زلزله براي ساختمان بتني حدوداً 

  .فلزي مشابه افزوده خواهد شد

پذيري عبارت است از نسبت تغيير شكل نهائي شكل : (DUCTILITY)قابليت شكل پذيري  -3

  :سازه به تغيير شكل تسليم آن

Yield
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u
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&
  ضريب شكل پذيري=

  .مي باشد (2-1)و براي بتن بين  (15~10)اين نسبت براي فولاد حدود 

در واقع شكل پذيري قابليت جذب انرژي مصالح يا سازه در هنگام نيروهاي شديد زلزله تا قبل 

كرنش  –در فولاد قابليت جذب انرژي كه مساحت زير منحني تنش . گسيختگي خواهد بوداز 

شكل پذيري از خصوصيات ذاتي . فولاد تا لحظه گسيختگي مي باشد، بسيار بزرگتر از بتن است

در حاليكه اجزاء بتني با تمهيداتي خاص كه در آن ائين نامه ها مشخص مي شود، . فولاد است

  .را تا حدي بدست مي آورد قابليت شكل پذيري

  قابليت ترميم و توسعه -4

اين نكته خصوصاً با . ترميم و تقويت سازه فلزي بسيار سهل و ساده تر از ساختمان بتني است

توجه به آسيب هائي كه سازه طبق فرض اوليه ما در برابر زلزله هاي متعارف دچار مي شود 

  .اهميت مي يابد



  .فولادي بالاتر استدر سازه هاي : سرعت اجراء -5

  .درجه وابستگي آن به وضعيت آب و هوائي بسيار كم است -6

امكان پيش ساخته سازي و انجام عمليات اجرائي در كارخانه در سازه هاي فلزي عملي تر  -7

  .در اسكلت بتني قسمتي از سازه بطور اجتناب ناپذير نظارت گارگاهي خواهد داشت. مي باشد

  وزن كم سازه -8

  :ايبمع) ب

 (corrsion)و خوردگي  (erosion)قابليت زنگ زدگي و هوازدگي  -1

  :عدم استقامت كافي در برابر حريق -2

درجه حرارت به صفر مي رسد و سازه  600مقاومت اسكلت فلزي پس از نيم ساعت در برابر 

به منظور حفاظت و جلوگيري از خطر آتش سوزي خصوصاً در مكانهاي . منهدم مي گردد

، علاوه بر طراحي و اجارء سيستم هاي اعلام و اطفاء جداره اجزاء فلزي تير و ستون عمومي

  .بايد با مواد ضد حريق مانند ورماكوليت پوشيده شود

  :پتانسيل ناپايداري يا كمانش -3

بعلت بالا بودن مقاومت واحد سطح فولاد، اجزاء سازه اي ظريفتري حاصل خواهد شد و اين 

فشاري ناگهاني ناشي از زلزله باعث كمانش اعضاي فشاري خصوصاً  لاغري در اثر تنشهاي

  .ستون ها خواهد شد

  :بتن -12-5-2

  :مزايا) الف

شكل خميري بتن قبل از گرفتن كه مي تواند اشكال دلخواه را از طريق شكل دادن به قالب  -1

  .خود بگيرد



يگراد، حداقل درجه سانت 1000در حرارت . بتن در مقابل آتش سوزي مقاومت خوبي دارد -2

در آتش . درجه سانتي گراد برسد 500يك ساعت طول مي كشد تا دماي فولاد بتن به 

سوزي هاي با شدت متوسط سازه هاي بتن آرمه تنها دچار خسارات سطحي شده و 

 .خللي در مقاومت و ظرفيت باربري آنها وارد نمي آيد

 مقاومت خوب در مقابل شرايط جوي و خوردگي -3

 .در مقابل اثرات سوء ناشي از سيكل هاي انجماد و ذوبدوام و مقاومت  -4

 .مخارج ناچيز نگهداري در طول عمر سازه -5

از اينرو استفاده از آن در قطعات تحت فشار مانند . بتن مقاومت فشاري خوبي دارد -6

 .ستون ها و قوسها مناسب است

در تماس  بتن بهترين مصالح جهت استفاده در سازه هاي آبي و هيدروليكي و سازه هاي -7

 .با آب است

در اسكلت بتني اتصالات گيردار به راحتي بوجود مي آيد و از طرف ديگر اجراي  -8

ديوارهاي برشي و پيوستگي و يكپارچگي آن با اجزاإ تير و ستون براحتي امكانپذير 

 .است

در سازه بتني بعلت مستقل بودن اجراي اسكلت و سقف هر طبقه هزينه اسكلت را مي  -9

در حاليكه اسكلت فلزي، كل اسكلت بايد يكجا ساخته و تصب . انجام دادتوان بتدريج 

 .گردد و هزينه اسكلت به يكباره بايد پرداخت شود

  :معايب) ب



براي شكل پذير كردن بتن بعنوان يك ماده بايد آنرا با . بتن ذاتاً ترد و شكل پذير است -1

ي خاص، شكا پذيري بتن فولاد دورپيچ كرد و بعنوان يك قطعه با جزئيات آرماتورگذار

  .تامين گردد

قالب بندي، . بتن نياز به مهارت هاي مختلف و نيروهاي متخصص متنوع دارد -2

 (Curing)آرماتورگذاري صحيح، ساخت و ريختن درست و بخصوص عمل آوردن بتن 

 .و نيز آزمايشات تعيين مقاومت نياز به تكنسين هاي باتجربه دارد

درجه سانتي گراد يا زير صفر درجه  40ارت هاي بالاي اجزاء اسكلت بتني در درجه حر -3

 .سانتي گراد نياز به تمهيدات خاص داشته و مشكل آفرين است

 .سرعت اجراء در اسكات بتن آرمه كمتر از اسكلت فلزي است -4

بوده و مقاومت آنها در جهات مختلف يكسان  (orthtropic)بتن جزء مصالح غيرهمگن  -5

 .نيست

ه وزن آن منجر به افزايش ابعاد اجزاي سازه اي خصوصاً ستونها نسبت پائين مقاومت ب -6

در ساختمانهاي بلند مي گردد كه اين ابعاد بزرگ خود منجر به افزايش وزن سازه و 

 .نتيجتاً افزايش نيروهاي زلزله است

اسكلت بتن آرمه، نظارت مستمر و دائمي طلب مي كند و كنترل كيفيت در سازه بتن آرمه  -7

 .سازه فلزي استمشكل تر از 

در اسكلت بتن آرمه تصحيح اشتباهات محاسباتي يا اجرائي بسيار مشكل است و گاهي  -8

 .راهي بجز تخريب براي دستگاه اجرائي باقي نمي گذارد

تا  10/1بتن در كشش بسيار ضعيف است و مقاومت كششي آن بدون ميلگرد تقريباً  -9

 مقاومت فشاري آن است 20/1



نسبت بالاي مقاومت به  -1بتني و فلزي بيشتر جلوه جلوه مي كند آنچه در مقايسه اسكلت 

وزن اسكلت فلزي نسبت به اسكلت بتني است كه ابعاد تيرها و ستونها در سازه بتني بسيار 

مثلاً براي سازه مشابه، ابعاد ستونهاي بتني در . بزرگتر از مشابه آن در اسكلت فلزي است

  طبقه پائين حدود

 -2. تقليل خواهد يافت 30×30خواهد بود درحاليكه در اسكلت فلزي ابعاد به حدود  55×55

درصد افزايش . نكته بعدي سرعت اجراء است كه به طور معمول در اسكلت فلزي بالاتر است

د در سرعت اجراي كار بسته به نوع كار، تعداد طبقات و وسعت رپوژه متفاوت مي باش

ساختمانهاي متداول شهري كه ستون ها و تيرها در كارگاه ساخته مي شود، بالطبع اين 

افزايش سرعت نمود پيدا نمي كند چرا كه پس از اجراي فونداسيون ها و شاسي كشي زماني 

در حدود چند هفته تا چند ماه صرف ساخت مقاطع اسكلت قبل از نصب آن مي شود كه 

افزايش سرعت ارجاء اسكلت فلزي در ساخت كارخانه . مي رود زمان قابل توجهي از دست

بدين صورت كه پس از تهيه نقشه هاي اجائي سازه، نقشه . اي اسكلت است كه رخ مي نمايد

تهيه شده و در حين اجراء عمليات پي كني و بتن ريزي پي  (shop drawing)هاي كارگاهي 

و ستون و بادبندها در كارخانه با ها و صفحه ستون گذاري، عمليات ساخت مقاطع تير 

كنترل كيفيت بسيار مطلوب تر انجام گرفته و پس از اتمام كار بتن ريزي پي ها و نصب 

  .صفحه ستون ها، اسكلت نصب خواهد گرديد

به هر حال در شرايط ساختمان سازي در ايران اسكلت فلزي نسبت به اسكلت بتني ارجح مي 

  .باشد

  لف سقفمقايسه پوششهاي مخت -12-6



منهاي طاق ضربي كه بعلت عدم . از ميان پوششهاي سقف آنچه در ايران معمولتر است

يكپارچگي و نبودن صليب كافي مردود مي باشد، به سقفهاي تيرچه بلوك، سقف مركب و 

  .دال بتني مي پردازيم

  :تيرچه بلوك -12-6-1

در آن مزاياي پيش پوشش تيرچه بلوك، تركيبي از دو روش پيش ساخته و بتن در جا كه 

ساختگي در كارخانه با جنبه هاي مثبت بتن ريزي در محل و بويژه عدم نياز به جرثقيل 

  :مهم ترين ويژگيهاي اين سقف از اين قرارند. تلفيق شده است

به علت مصرف بلوكهاي توخالي سبك و حذف بتن منطقه كششي، در مصرف بتن ) الف

  .صرفه جوئي قابل ملاحظه اي مي شود

به علت كم بودن فضائي متوسط و زياد بودن ضخامت سقف در مقايسه با دال بتن  )ب

  .مسطح از مصرف فولاد كاسته مي شود

چون در كارخانه توليد مي شود نيروي انساني كمتري نياز دارد و از طرفي به علت سبك ) ج

نمي بودن تيرچه ها به جرثقيل احتياجي نيست و بعلت نصب سريع و آسان كارگر ماهر 

  .خواهد

بطور يكپارچه بتن ريزي مي شود و بعلت توحالي بودن بلوكها سقف عايق حرارت خوبي ) د

  .است

  .بعلت مسطح بودن زير سقف ضخامت نازك كاري به حداقل مي رسد) ه

  .بعلت سطح يكنواخت بالاي سقف براي كف سازي به ملات كمتري نياز دارد) و



ا تكيه گاه ساده نبايد از ضخامت استراكچر سقف براي تيرچه هاي ب
20

. دهانه كمتر باشد 1

سانتي متر  5سانتي متر و پوشش  25متر به بالا بايد از بلوكهاي  5بنابراين براي دهانه 

  .استفاده نمود

. متر و با سربار زياد بايد از تيرچه هاي مضاعف استفاده كرد 7براي دهانه هاي بزرگتر از 

) نظير فربت(تافده از تيرچه هاي پيش فشرده، طبق كاتالوگ كارخانه سازنده در صورت اس

  .متر را نيز مي توان پوشش داد 10تا دهانه 

  دال بتني -12-6-2

دال بتني بهترين سيستم سقف از لحاظ صلبيت بوده كه به لحاظ ديافراگم بودن در حين 

را به تيرها و ستون هاي پيرامونش  زلزله تغيير شكل نداده و بطور يكپارچه بار جانبي زلزله

دال بسته به تكيه گاه و ابعادش مي تواند باربري يكطرفه يا دو طرفه داشته . منتقل مي كند

  .باشد

  :انواع دال ها عبارتند از

در اين دال ها از تير استفاده نمي شود و در نتيجه بار كف  (Flat Slab): دال تخت) الف

  .اطراف انتقال مي يابد مستقيماً از دال به ستون هاي

  .معمولترين نوع دال مي باشد: دال دو طرف با تيرهاي پيراموني) ب

  .كه همان دال تخت با سر ستون و كتيبه سرستون مي باشد: دال تخت قارچي) ج

در اين دال وزن كف به نحو قابل  (Grid slab-Waffle slab)دال مجوف يا مشبك ) د

ال در واقع سقفي تيرچه اي دوطرفه است كه با استفاده از اين د. ملاحظه اي كاهش مي يابد

  .قالب هاي جعبه اي فضاهاي خالي در قسمت تحتاني دال بوجود مي آيد



از معايب اين دال ها، ): نظير اسپايرول(دال هاي پيش ساخته مجوف يا توپر بتن آرمه ) ه

. وهاي برشي استمشكل حمل، مشكلات اتصالات و عدم كارآئي در يكپارچگي و تحمل نير

  )4شكل شماره ي (

دال بتني طبعتاً با اسكلت بتني هماهنگي بيشتري داشته و سيستم اسكلت و سقف درهم قفل 

اجراي دال بتني در . مي شوند و در مقابل نيروهاي جانبي زلزله بطور يكپارچه عمل مي كنند

  .آورداسكلت فلزي مشكلاتي را در اتصال و هماهنگي بتن و فولاد بوجود مي 

حل . از معايب دال بتني هزنه و وقت بسياري است كه در قالب بندي صرف مي شود

مشكلات مقالبندي و سنگيني پوشش دال بتني به پوشش ديگري منتهي مي شود كه سقف 

  .نام دارد (Composite)مركب بتن فولادي 

 (Composite)سقف مركب  -12-6-3

گشته، دال بتني برروي تير فولادي قرار گرفته و  در اينگونه سقف ها كه اخيراً بسيار معمول

با يكسري گل ميخ يا اتصال برشي كه در فواصل مناسب برروي تير جوش مي شود و در 

دال و تير كاملاً با هم يكپارچه شده و تحت بارهاي وارده به عنوان . داخل بتن قرار مي گيرد

  .يك واحد يكپارچه تغيير شكل مي دهند

  :ب از قرار زير استمزاياي مقطع مرك

  درصد 30تا  20كاهش مصرف فولاد مقطع بين ) 1

  كاهش ارتفاع مقطع فولادي) 2

  افزايش سختي سيستم كف) 3

  افزايش طول دهانه قابل پوشش براي يك مقطع مشخص) 4



افزايش ظرفيت باربري نهائي نسبت به حالتي كه ظرفيت نهائي دال و تير جداگانه درنظر ) 5

  .گرفته مي شود

از معايب مقطع مركب تغيير شكل هاي داراز مدت به علت پديده خزش در بتن فشاري و 

  .عملكرد غيرمركب در نواحي لنگر منفي تيرهاي يكسره است

درصد در بار مرده سقف نسبت به  30مهمترين مزيت استفاده از سقف مركب كاهش حدود 

سقف، نيروي طراحي زلزله درصد بار مرده  30با كاهش حدود . سقف تيرچه بلوك مي باشد

كاهش پيدا كرده و درنتيجه اعضاء و عناصر ) درصد 20تا  15بين (به مقدار قابل توجهي 

  .مقاوم سازه سبكتر خواهند شد

  .اين كاهش مقطع شامل تير، ستون، پس، بادبند و ديگر عناصر سازه اي خواهد گرديد

است و بدين ) بدون شمع( مزيت بعدي سقف مركب در استفاده از قالب هاي خود ايستا

ترتيب مي توان در صورت موجود بودن قالب به ميزان كافي، كليه سقف هاي سازه را 

بنابراين در زمان ساخت به . يكباره قالب بندي كرده و در يك روز همزمان بتن ريزي نمود

 بستن قالب ها در اينگونه سقف ها از روي سقف. ميزان قابل توجهي صرفه جوئي خواهد شد

ضمن آنكه . ي گيرد كه در مورد سقف هاي با ارتفاع زياد مزيت قابل توجهي استانجام م

بدليل قابل تغيير . حجم كلي قالب ها كم بوده و فضاي زيادي را براي دپو اشغال نمي كند

بودن فاصله تيرهاي فرعي در اين سيستم سقف، دهانه هاي قابل پوشش بزرگتر از سيستم 

براي فواصل مختلف تيرهاي فرعي قابليت انعطاف داشته و از قالب ها . هاي مشابه مي باشد

  .متر قابل تغيير است 2تا  1



در اين سيستم غالباً از سقف كاذب استفاده شده و لوله هاي تاسيسات از داخل سقف كاذب 

عبور كرده و بنابراين مسئله پوسيدگي و تركيدگي لوله هاي تاسيسات بر اثر كف خواب 

  .ودشدن در سقف حل مي ش

متر فرض مي  6براي مقايسه بار مرده استراكچر سقف در پوشش مختلف دهانه پوشش را 
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dضخامت سقف  

  .سانتي متر استفاده كنيم 5سانتيمتر و پوشش بتني  25بنابراين بايد از بلوك به ارتفاع 

ربوط به طراحي تيرچه اي سازمان برنامه و بودجه م 94نشريه شماره  46بر اسا گراف 

  :بنابراين داريم. خواهد بود 385kg/m2خرپائي وزن مرده استراكچر برابر 

 385kg/m2 :استراكچر سقف

 55kg/m2=22*2.5موزائيك

 52.5kg/m2=2100*0.0025ملات ماسه سيمان

 60kg/m2=1000*0.06پوكه معدني

 24kg/m2=1600*0.015ملات گچ و خاك

 13=1300*0.01ملات گچ

مرده سقف تيرچه بلوكوزن  DL590kg/m2 

  :در صورتي كه براي همين دهانه از دال بتني استفاده مي كنيم داريم

mL 250
24

006
24 .

.
/ ==  

 600kg/m2=2400*0.25 استراكچر سقف



 167.5kg/m2=60+52.5+55كفسازي

 37گچ و گچ و خاك

 CL=805kg/m2وزن مرده سقف با دال بتني

  :ي همين دهانه خواهيم داشتدر صورت استفاده از مركب برا

 192kg/m2=2400*0.08 استراكچر سقف

 20kg/m2 تير فرعي

 167.5kg/m2  كفسازي

 40kg/m2 سقف كاذب و گچكاري

DL=420kg/m2 

چنانچه ملاحظه مي شود، بار مرده سقف مركب بمراتب كمتر از سقف هاي تيرچه بلوك و دال 

 48درصد و نسبت به دال بتني  30ه بلوك كاهش بار يقف مركب نسبت به سقف تيرچ. بتني است

درصد در هزينه  20تا  15تجربه هاي عملي در اجراي سقف مركب، كاهش بين . درصد است

  .هاي استراكچر شامل سقف و اسكلت را نسبت به تيرچه بلوك نشان مي دهد

ترين معمولترين و به. جهت قالب بندي سقف مركب از سيستم هاي مختلفي مي توان استفاده كرد

در صورت استفاده از اين . قالب ورق هاي فرم داده شده فولادي با مقطع ذوزنقه اي مي باشد

  .قالب ذوزنقه اي بتن حاصل خود افزايش اينرسي سقف را بدنبال دارد

قالب بندي با روفيكس نيز مي . براي سقف مركب از قالب هاي چوبي نيز مي توان استفاده كرد

روفيكس شبكه اي فلزي چون رابيتس است كه . د استفاده قرار گيردتواند براي سقف مركب مور

بعلت انعطاف پذيري بعنوان قالب براي ديوارهاي برشي، تونل ها و قوسها و غيره مورد استفاده 

  )5شكل شماره ي . (قرار گيرد



  

  ساير پوشش ها -12-6-4

سقف پيش : ارتند ازپوششهاي ديگري نيز براي سقفهاي با دهنه اي متوسط معمول است كه عب

در اين سقف تيرچه ها از . ساخته، سقف كرميت كه از تيرچه هاي با جان باز استقاده مي شود

يك تسكه و يا دو ميلگرد بعنوان بال فوقاني و يك تسمه به عنوان بال تحتاني و يك ميلگرد خم 

سفالي يا بلوك قالب ثابت بين تيرچه ها ممكنست از بلوك . شده به عنوان جان ساخته مي شود

سانتي متر  6به مركز خواهد بود و ..... در صورت استفاده از بلوك، فاصله تيرچه ها . بتني باشد

گمهم ترين مزيت اينت سقف اينست كه تيرچه ها از نوع . بتن در روي قالب ثابت ريخته مي شود

مله پوششهاي از ج. خود ايستا بوده و هيچ نوع شمع بندي در زير يقف مورد نياز نمي باشد

در . مي باشد Deck Plateديگر كه براي ساختمانهاي صنعتي نيز استفاده مي شود تحت عنوان 

اين سيستم مانند  شكل صفحه اي فلزي به ضخامت هاي متغير بعنوان قالب در دهانه سقف 

ابعاد ورق ذوذنقه اي و ضخامت . قرار گرفته و داخل آرماتوربندي شده و بتن ريزي مي شود

در اين سيستم نيز به شمع بندي نيازي نيست زيرا . پوشش بسته حبه دهانه تغيير مي كند بتن

از طرفي بعلت . ضخامت ورق فلزي طوري محاسبه مي شود كه وزن بتن خيس را تحمل كند

وجود شيارها و برجستگي ها در ورق، بتن و فلز بخوبي با هم كار كرده و ظرفيت مقطع مركب 

از عيوب سقف مي توان سنگيني در دهانه هاي متوسط و بلند و قيمت . دحاصل را بالا مي برن

  .نسبتاً بالاي ورق فولادي نسبت به بتن و ميلگرد است

  )6شكل شماره ي (

  تأسيسات مكانيكي -1



اين گزارش در ارتباط با سيستم يابي تاسيسات مكانيكي مورد نياز مجموعه ي اداري آستان 

متر مربع بهينه شده مبناي اطلاعات مندرج در بخش  000/20قدس رضوي به سطح تقريبي 

  .اقليمي در ارتباط با شرايط آب و هوايي شهر مشهد تنظيم شده است

  سيستم برودتي و حرارتي - 1-1

سيستم هاي توليد و توزيع برودت و حرارت را به طور كلي با توجه به نيازهاي مختلف و 

  :ميتوان انتخاب نمود شرايط و امكانات موجود در كشور به شرح زير

  (Air Handing Unit)سيستم تهويه ي مطبوع كامل با دستگاههاي هوارسان  -الف

به كار برده ) درجه حرارت و رطوبت نسبي(به منظور كنترل مستقيم شرايط فضاي مورد نظر 

 در اين سيستم با استفاده از دستگاه توليد برودت مركزي در موتورخانه، مانند چيلر،. مي شود

آب سرد مورد نياز تهيه و سپس به طرف دستگاه هاي هوارسان ارسال مي گردد و با ايجاد يك 

  .شبكه كانال كشي، هواي سرد مهيا شده در فضاهاي مختلف توزيع مي گردد

به وسيله ي آب گرم ارسالي از ديگ هاي حرارتي و استفاده از شبكه ي كانال هاي موجود به 

  .ري جهت همين فضاها را تامين نمودراحتي مي توان هواي گرم ضرو

فضاي تهويه شده ممكن است از يك يا چندين ناحيه تشكيل شده باتشد كه شرايز هر ناحيه به 

 Multi)طور جداگانه كنترل مي شود در اين صورت مي بايستي از دستگاه هاي چند منطقه اي 

Zone) ت عبور كانال ها استاستفاده نمود اشكال اين هواساز افزايش ميزان سقف كاذب جه .

اين دستگاه ها به دليل دور بودن تجهيزات مكانيكي از فضاي تهويه شده اصولاً بي صدا هستند 

و چون تمام اجزاء سيستم هاي انتقال هوا و دستگاه هاي توليد برودت در يك محل قرار دارند 

  .سرويس و نگهداري آنها محدود به اتاق دستگاه ها خواهد شد

  (Fan Coil)مطبوع با فن كويل تهويه ي  -ب



اين سيستم بيشتر براي واحدهاي اداري كه داراي عملكرد متفاوت از نظر زمان، درجه ي حرارت 

عمل كنترل درجه ي حرارت در اين سيستم ها . و رطوبت نسبي هستند، بكار برده مي شود

ن مي كند چون بخش اصلي احتياجات را آب تامي. توسط ترموستات اتاقي صورت مي پذيرد

مقدار هوايي كه لازم است توزيع شود، مقدار هواي توزيع شده از در سيستم تمام هوا 

كمتر است، بنابراين فضاي لازم براي دستگاه هاي مركز انتقال هوا و سيستم توزيع ) هوارسان(

  .هوا كمتر خواهد بود

سرمايش در  مشخصه هاي اين سيستم عبارت از كنترل انحصاري درجه ي حرارت، گرمايش و

فصول تابستان و زمستان و سيركولاسيون محدود هر ناحيه، بطوري كه هر دستگاه هواي اطاق 

  .خود را سيركوله مي كند و جريان هواي بين اتاق ها در حداقل ممكنه نگهداشته مي شود

از معايب اين دستگاه ها عدم تأمين هواي تازه به صورت كنترل شده و در حد كافي است كه مي 

ايد جهت برطرف نمودن آن با اضافه كردن يك دستگاه هوارسان هواي تازه مورد نياز هر ب

اين دستگاه ها هيچگونه كنترلي برروي رطوبت . قسمت را تامين و اشكال مزبور را برطرف نمود

  .نسبي فضاي مورد نياز ندارند

از ديگر معايب سيستم عدم وجود فيلترهاي مناسب با راندمان بالا و اشغال فضاي مفيد اتاق ها 

  .است

  (Air Washer)تامين برودن و حرارت با دستگاه هاي ايرواشر  -ج

بار ناشي از (اين دستگاه ها بيشتر مناسب مناطقي با رطوبت نسبي پايين و بار محسوس زياد 

آب ضمن تماس با . عمل تأمين برودت با رطوبت زني هوا توام مي باشد. است) عوامل محيط

نهان تبخير خود را از هوا گرفته و بصورت بخار درمي آيد و هوا نيز كه به اندازه هوا، گرماي 



لذا در توازن انرژي، هوا مقداري از . ي گرماتي نهان آب حرارت از دست داده و خنك مي شود

  .گرماي محسوس خود را از دست داده خنك مي شود

ند كه بار به ميزان قابل توجهي بالا عموماً اين دستگاه ها در فضايي مورد استفاده قرار مي گير

در چنين مواقعي استفاده از دستگاه هاي . است و كنترل رطوبتي خيلي دقيقي مورد نياز نيست

تهيه ي مطبوع كامل كه نيبتا گران است مقرون به صرفه نبوده و لزوم استفاده از دستگاه هاي 

  .توصيه مي شود (Air Washer)توليد برودت و حرارت تبخيري 

انواع كوچكتر دستگاه هاي تبخيري، كولرهاي آبي مي باشد با اين تفاوت كه در كولرهاي آبي 

تبخير توسط عبور آب جاري برروي پوشال هاي جانبي و عبور هوا از ميان آنها صورت مي 

تبخير توسط عبور هوا و برخورد  (Air Washer)گيرد و در نوع بزرگتر آن يعني دستگاه هاي 

  .ري شده انجام مي شودآن با آب اسپ

  سيستم هاي حرارتي با رادياتور -د

يكي از سيستم هاي متمركز كه جهت تامين حرارت مورد نياز در فصول سرد مورد استفاده 

اين سيستم تنها در قسمت هايي مورد . قرار مي گيرد رادياتورهاي فولادي و آلومينيومي است

همچنين تامين هواي تازه چندان ضرورت نداشته  نياز است كه احتياجي به توليد برودت نبوده و

در صورتي كه ارسال هواي تازه به قسمت هاي مورد نظر از اهميت بالايي برخوردار . باشد

  .باشد بايد از دستگاه هاي هواساز با كويل گرمايي استفاده نمود

وماً زياد بوده بئليل استفاده از حداقل تجهيزات مكانيكي عمر سيستم هاي حرارتي با راياتور عم

  .و نگهداري آن بسهولت امكان پذير است

  سيستم تامين كننده برودت شامل هواساز و فن كويل -12

  محاسن



  امكان كنترل دقيق رطوبتي و دمايي هواي ايجاد شده در فضاهاي مختلف -

  اشغال فضاي كمتر در هر دو سيستم فن كويل و هواساز نسبت به سيستم ايرواش -

  دن هواي ايجاد شدهمطبوع تر بو -

  فيلتره شدن هواي خروجي از دستگاه -

  معايب

براي راهبري آنها احتياج به كادر متخصص مي باشد كه طبعاً موجب افزايش هزينه هاي  -

  .جاري مي شود

  .هزينه هاي سرمايه گذاري اوليه نسبتاً زياد مي باشد -

  )كولر آبي-ايرواش(سيستم برودت تبخيري  -13

  محاسن

  .برق پائين و نتيجتاً كاهش هزينه هاي جاريمصرف  -

  نگهداري آسان با دانش فني متعارف -

  هزينه سرمايه گذاري پايين -

  معايب

  ).1(افزايش حجم كانال كشي نسبت به نوع رديف  -

بالارفتن ظرفيت هواساز، بدليل توليد اختلاف درجه ي حرارت كم و افزايش حجم هوا در سالن 

عث افزايش هزينه مي بوشد به طوري كه استفاده از آن چندان ضروري با. هاي با وسعت زياد

  .به نظر نمي رسد



بدليل استفاده از روش تبخير رسوبات حاصله، ايجاد گرفتگي در مسيرهاي عبور آب مي نمايد  -

به طوري كه بعد از مدتي باعث افت راندمان كار دستگاه مي شود و براي جلوگيري از اين 

  (Water Softer)عداد زيادي دستگاه سختي گير مي باشد نقيصه نياز به ت

  .عدم كنترل دقيق دما و رطوبت هواي ايجاد شده -

  سيستم انتخابي داخل ساختمان -14

با توجه به بررسي هاي انجام شده مناسبترين سيستم براي فضاهاي اداري استفاده از فن كويل 

براي سالن هاي اجتماعات از دستگاه . باشدسقفي و هوارسان هواي تازه براي اطاقهاي اداري مي

  .هاي هوارسان استفاده خواهد شد

ساده ترين و ارزان ترين سيستم براي خنك كردن واحدهاي اداري، استفاده از كولر آبي مي 

باشد كه در طراحي براي چند واحد محل جداگانه و مناسبي به منظور نصب كولر پيش بيني مي 

ه ي كانال كشي و نصب كولرها در پشت بام صرفه جويي لازم شود و بدين ترتيب در هزين

انجام ميگيرد و از نظر منظر و سيماي شهري نيز به محل استقرار كولرها تقريباً توجه كافي مي 

  .شود

  سيستم انتخابي موتورخانه 5-1

به نظر ميرسد با توجه به سطح زيربناي نيبتاً زياد پروژه و به منظور صرفه جوئي در مصرف 

  .انرژي بخصوص برق مناسبترين سيستم چيلرهاي جذبي اسپريشن مي باشد

  نحوه تامين آب مورد نياز - 11-3

با توجه به موقعيت شهري زمين در حاشيه ي شهر مشهد، آب مورد نياز از شبكه ي شهري 

هزينه هاي مربوط با هماهنگي سازمان آب و فاضلاب مشهد در . مشهد تامين خواهد شد

  .ادي طرح و برآورد هزينه ي اجراي طرح نيز محاسبه شده استارزيابي اقتص



توزيع آب در داخل مجتمع شامل آب سرد و گرم از طريق لوله هاي گالوانيزه يا سوپرپايپ 

  .توالت ها و دستشويي ها در تمام نقاط داراي آب سرد و گرم مي باشند. انجام خواهد شد

ساعت پيش بيني  4ر رطح براي تامين حداقل براساس توپوگرافي زمين، يك منبع ذخيره آب د

منبع مذكور با سيستم پمپاژ پر مي شود و با توجه به ارتفاع مناسب آن بطور ثقلي و . شده است

  .يا سيستم هاي مكانيكي تحت فشار آب مورد استفاده قرار مي گيرد

  شبكه ي آتش نشاني -11-4

مطابق (ه بندي هاي مختلف آتش سوزي جهت اطفاء حريق احتمالي در ساختمان با توجه به دست

  .اقدام خواهد شد) NFPIبا استاندارد 

مواد ذغالي مانند چوب، پارچه و كاغذ كه مؤثرترين روش جهت كاهش دماي اين مواد : Aدسته 

  .در حال اشتعال سرد كردن آن ها با آب است و بيشتر آتش سوزي ها در اين دسته قرار دارند

ذير همچون بنزين، روغن ها، گريس ها، رنگ ها، جلاها و چربي ها كه مايعات اشتعال پ: Bدسته 

  .در اينجا مؤثرترين روش، استفاده از مواد پوشاننده يا خفه كننده جهت دوركردن اكسيژن است

گازهاي اشتعال پذيري همچون استيلن، متان، پروپان، گازهاي درياي شمال و گازهاي : Cدسته 

ش كردن استفاده از مواد پوشاننده و خفه كننده جهت دوركردن طبيعي كه مؤثرترين راه خامو

  .اكسيژن است

فلزات اشتعال پذيري چون اورانيوم، روي، آلومينيوم كه مؤثرترين روش مواد : Dدسته 

  .پوشاننده است

اين دسته كاملاً جدا نيست اما تمامي خطراتي را شامل مي شود كه مشكل اطفاء حريق : Eدسته 

ق گرفتگي افزايش مي يابد در اين حالت استفاده از يك ماده ي غير رسانه در نتيجه ي بر

  .ضروري است



با توجه به ملاحظات مربوطه به چگونگي استفاده از ساختمان براي اطفاء حريق در مجموعه 

بدين . استفاده كرد) مطابق با طبقه بندي فوق(ميتوان كپيوسل هاي مخصوص آتش نشاني 

با طول  FIRE BOXاطي بين واحدها در هر طبقه بطور جداگانه از يك ترتيب در راهروي ارتب

  .مناسب شلنگ استفاده خواهد شد

  دفع آبهاي سطحي -11-5

آبهاي حاصل از بارندگي در بام ها توسط لوله هاي آب باران جمع آوري شده و به طرف كف 

وان آبهاي با توجه به ضريب جذب نسبتا مناسب خاك در محوئطه مي ت. هدايت مي شوند

اين روش حداقل هزينه را جهت . حاصله را به چاه هاي جذبي با عمق مناسب هدايت نمود

ابهاي حاصله خواهد داشت و در ضمن از اختلاط آن با فاضلاب مجموعه جلوگيري بعمل  دفع

خواهد آورد، يا در صورت موافقت سازمان آب و فاضلاب مشهد به سيستم فاضلاب شهر 

  .مربوط مي شود

  گازرساني -11-6

بنابراين مجموعه . با توجه به اينكه در حال حاضر، مشهد داراي شبكه ي گاز شهري مي باشد

  .اداري نيز از امكانات شبكه ي گاز شهري استفاده خواهد كرد

  شبكه ي دفع فاضلاب - 11-7

فاضلاب مجموعته اداري پس از جمع آوري در بخش هاي مختلف به شبكه ي فاضلاب شهري 

  .صل خواهد شدمشهد و

در صورتيكه تا زمان بهره برداري مجتمع شبكه ي فاضلاب شهري مشهد تكميل نشده باشد، 

  .مي توان به طور موقت از چاه جذبي و سپيتك تانك استفاده كرد

  


