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  نام خدابه

  

  عملكردي مقايسه

  شيشه نخ با شدهتهباف بعديسه پارچه با شدهتقويت كامپوزيت صفحات

  شهري عرف هايساختمان سقف در متداول مصالح با

  "بنديخلاصه جمع"

 1398تيرماه 

  

(پرشده با ملات  شيشه نخ با شدهبافته بعديسه پارچه با شدهتقويت كامپوزيت عملكردي صفحات مقايسه در جزوه حاضر، به

  زيم. پردامي شهري عرف هايساختمان سقف در متداول مصالح با سيمان)

آيند، و نظر به حساب ميهاي بسيار سبك ساختماني بههاي كامپوزيتي شركت در زمره سقفكه هرسه نوع پانلنظر به اين

و شود، ها از حد معيني ميهاي ساختمان مانع از كاهش اندازه ستونكه الزامات مقرراتي در زمينه حداقل قطر ستوناين

ن و شهرسازي گواهي نظريه فني مركز تحقيقات راه، مسكمستندات مورد رجوع ع در تفاار قيد حداكثرچنين به لحاظ مه

 بعديسه پارچه با شدهتقويت وزيتكامپ عملكردي صفحات همين لحاظ در مقايسهبهتوخالي شركت؛ بعدي سههاي براي پانل

 صفحات مقايسهمبنا بر گزارش در اين شهري؛  عرف هايساختمان سقف در متداول مصالح شيشه با نخ با شدهبافته

 متداول مصالحبا شيشه پرشده با ملات سيمان سنگين  نخ با شده بافته بعديسه پارچه با شده تقويت كامپوزيتي

  گذاشته شده است. هاساختمان سقف در

   يابي به اهداف زير تهيه و تنظيم شده است:منظور دستاين گزارش به 

 بعديسه پارچه با شده تقويت كامپوزيتي صفحاتبر پيشنهادي مبتني سقف تاثير بررسي -1

 دو در مصرفي فولاد وزن روي بر شيشه پرشده با ملات سيمان سنگين نخ با شده بافته

  بتني و فولادي اسكلت ساختمان گروه

  پيشنهادي سقف از استفاده اقتصادي توجيه -2

 پيشنهادي سقف با آن مقايسه و موجود هايسقف در شده شناخته معايب و مزايا بررسي -3
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  بررسي تاثير سقف پيشنهادي بر روي وزن فولاد مصرفي در دو گروه ساختمان اسكلت فولادي و بتني .1

، در دو  7و  5، 3با تعداد طبقات ) بتني مدل 6 و فولادي مدل 24(مدل ساختماني متعارف  30به منظور دستيابي به اين هدف، 

تيپ سقف رايج به علاوه سقف پيشنهادي براي هر دو گروه  3لب خمشي در قا -مهاربندياي قاب خمشي و سيستم باربر لرزه

(فولادي و بتني) مورد ارزيابي قرار گرفته است. نتايج اين ارزيابي در ادامه ارائه شده است. بديهي است كه براي همه  ساختماني

  ت.د بررسي اسمور ساختمان ساخته شده بر اساس استانداردهاي جاري كشورها مقايسه

  

  هاي فولاديخصوصيات مشترك براي ساختمان .1,1

  الف) سيستم باربر جانبي

 سيستم باربر جانبي قاب خمشي متوسط (در دو يا يك جهت) -

 طبقه 7طبقه و سيستم مهاربندي ويژه در ساختمان  5و  3سيستم مهاربندي معمولي در ساختمان  -

  

  ها)خيزي (براي همه مدلب) خاك و لرزه

  3نوع خاك  -
  A=0.35زياد ي بسيار لرزه خيز -

  

  ج) مصالح

 ST-37فولاد مصرفي  -

 S400آرماتور  -

  

  است.  Etabsد) مصالح مصرفي گزارش شده بر اساس مدل 

 شود.  شمشيري و اتصالات و پرت در به اعداد گزارش اضافه مي

  

  .تتومان منظور شده اسهزار  10) هزينه اجراي هر كيلوگرم اسكلت (شامل رنگ آميزي، حمل و نصب) ـه
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 هاي اسكلت فلزيمقايسه وزن فولاد مصرفي در ساختمان -1جدول 

 طبقه اسكلت فلزي 3هاي مدل

 سقف سيستم
زير 
 بنا

وزن 
اسكلت 
(تير و 
 ستون)

وزن 
اسكلت بر 
 واحد سطح

اختلاف 
وزن نسبت 
به  سقف 
 پيشنهادي

وزن 
تيرهاي  

 سقف

وزن فولاد 
تيرهاي 
سقف بر 

 طحواحد س

فولاد مصرفي كل 
 بر واحد سطح

  قاب خمشي

 (در دو جهت)

 53.6 8.7 3380 %0 44.9 17532.8 390 پنل سه بعدي سيلك

 72.3 10.4 4074 %38 61.9 24147 390 پوزيتمكا

 70.6 4.9 1913 %46 65.7 25654 390 عرشه فولادي

 72.9 10.0 3903.3 %40 62.9 24567 390 كروميت

 -مهاربندي

 خمشي

 47.9 8.7 3380 %0 39.2 15284 390 پنل سه بعدي سيلك

 65.0 10.4 4074 %39 54.6 21299 390 پوزيتمكا

 59.7 4.9 1913 %40 54.8 21387 390 عرشه فولادي

 64.7 10.0 3903.3 %40 54.7 21332 390 كروميت

 طبقه اسكلت فلزي 5هاي مدل

 سقف سيستم
زير 
 بنا

وزن 
 اسكلت

وزن فولاد 
ت بر اسكل

 واحد سطح

اختلاف 
وزن نسبت 
به  سقف 
 پيشنهادي

وزن 
تيرهاي  

 سقف

وزن فولاد 
تيرهاي 
سقف بر 
 واحد سطح

فولاد مصرفي كل 
 بر واحد سطح

  قاب خمشي

 (در دو جهت)

 63.0 8.7 5666.31 %0 54.3 35333.7 651 پنل سه بعدي سيلك

 85.0 10.4 6773.52 %38 74.6 48596.5 651 پوزيتمكا

 82.0 4.9 3187.43 %42 77.1 50189.6 651 يفولادعرشه 

 85.4 10.0 6513 %39 75.4 49127 651 كروميت

 -مهاربندي

 خمشي

 54.1 8.7 5666.31 %0 45.4 29599.7 651 پنل سه بعدي سيلك

 72.4 10.4 6773.52 %37 62.0 40404.7 651 پوزيتمكا

 67.6 4.9 3187.43 %38 62.7 40812.6 651 فولاديعرشه 

 72.2 10.0 6513 %37 62.2 40500 651 كروميت

 طبقه اسكلت فلزي 7هاي مدل

 سقف سيستم
زير 
 بنا

وزن 
 اسكلت

وزن فولاد  
اسكلت بر 
 واحد سطح

اختلاف 
وزن نسبت 
به  سقف 
 پيشنهادي

وزن 
تيرهاي  

 سقف

وزن فولاد 
تيرهاي 
سقف بر 

 سطحواحد 

فولاد مصرفي كل 
 بر واحد سطح

قاب خمشي (در 

 و جهت)د

 72.1 8.7 7932.83 %0 63.4 57799.2 912 پنل سه بعدي سيلك

 110.3 10.4 9482.93 %58 99.9 91066.1 912 پوزيتمكا

 108.6 4.9 4467.92 %64 103.7 94524 912 عرشه فولادي

 111.5 10.0 9118.2 %60 101.5 92564 912 كروميت

مهاربندي (در 

 جهت عرضي)

 62.5 8.7 7932.83 %0 53.8 49040.2 912 پنل سه بعدي سيلك

 85.3 10.4 9482.93 %39 74.9 68254 912 پوزيتمكا

 %40 75.4 68789.1 912 عرشه فولادي
4467.92 

  
4.9 80.3 

 85.2 10.0 9118.2 %40 75.2 68541 912 كروميت
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  هاي بتنيساختمانخصوصيات مشترك براي  .1,2

  الف) سيستم باربر جانبي

 سط (در هر دو جهت)بي قاب خمشي متوسيستم باربر جان -

  

  ها)خيزي (براي همه مدلب) خاك و لرزه

  3خاك نوع  -
  A=0.35لرزه خيزي بسيار زياد  -

  

  ج) مصالح

  S400آرماتور  -
 C25بتن  -

  

 افزارهاي دتايلينك ارائه شده است.د) مصالح مصرفي گزارش شده بر اساس ليستوفر نرم 

  تر نشده است.با سقف پيشنهادي بزرگلماني در سازه بتني در طراحي ه) هيچ اِ

  تواند بسيار موثر باشد.لمانها و تامين پاركينگ سقف پيشنهادي ميو) در كاهش ابعاد اِ

  

  هاي اسكلت بتنيساختمانمقايسه وزن فولاد مصرفي در  -2جدول 

 طبقه اسكلت بتني 3هاي مدل

 زير بنا سقف باربر جانبي سيستم

ماتور وزن آر

 اسكلت

وزن آرماتور اسكلت بر 

 واحد سطح

  متوسط قاب خمشي
 36.0 14045.6 390 سيلك 3Dپنل 

 44.9 17512 390 تيرچه بلوك

 طبقه اسكلت بتني 5هاي مدل

 زير بنا سقف سيستم

آرماتور وزن 

 اسكلت

وزن آرماتور اسكلت بر 

 واحد سطح

 متوسطقاب خمشي 
 37.7 24540 651 سيلك 3Dپنل 

 53.4 34762 651 تيرچه بلوك

 طبقه اسكلت بتني 7هاي مدل

 زير بنا سقف سيستم

وزن آرماتور 

 اسكلت

وزن آرماتور اسكلت بر 

 واحد سطح

 متوسطقاب خمشي 

 41 37368 912 سيلك 3Dپنل 

 60.3 54963 912 تيرچه بلوك
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  هاي ارزيابي شدهتاثير سقف پيشنهادي در توجيه اقتصادي مدل .2

توان به وزن واحد سطح بسيار كم اين محصول اشاره نمود كه با توجه به اثر زياد بار ثقلي و نوان يكي از نقاط قوت سقف پيشنهادي ميبه ع

تواند تاثير به سزايي در كاهش بار وارده به سازه استفاده از اين محصول براي اجراي سقف طبقات ميهاي متعارف، اي بر روي ساختمانلرزه

  ها و صرفه جويي در مصالح مصرفي شود. اتب كاهش ابعاد مقاطع المانو به مر

 

 هاي اسكلت فلزيمقايسه هزينه احداث اسكلت و سقف در ساختمان -3جدول 

 طبقه اسكلت فلزي 3هاي مدل

 سقف سيستم

وزن 

 اسكلت

 هزينه اسكلت

هزينه اسكلت 

 بر واحد سطح

هزينه سقف بر 

 واحد سطح

هزينه سقف و 

 اسكلت برواحد سطح

هزينه نسبت به 

 سقف پيشنهادي

قاب 

 خمشي

 %0 8,075,789 3,584,000 4,491,789 1,753,280,000 17532.8 سيلك 3Dپنل 

 %9 8,813,304 2,627,000 6,186,304 2,414,700,000 24147 كامپوزيت

 %22 9,882,387 3,310,000 6,572,387 2,565,400,000 25654 عرشه فولادي

 %7 8,609,777 2,315,872 6,293,905 2,456,700,000 24567 كروميت

 مهاربندي

 %0 7,499,661 3,584,000 3,915,661 1,528,400,000 15284 سيلك 3Dپنل 

 %8 8,083,665 2,627,000 5,456,665 2,129,900,000 21299 كامپوزيت

 %17 8,789,210 3,310,000 5,479,210 2,138,700,000 21387 عرشه فولادي

 %4 7,780,991 2,315,872 5,465,119 2,133,200,000 21332 كروميت

 طبقه اسكلت فلزي 5هاي مدل

 سقف سيستم

وزن 

 اسكلت

 هزينه اسكلت

هزينه اسكلت 

 بر واحد سطح

هزينه سقف بر 

 واحد سطح

هزينه سقف و 

 اسكلت برواحد سطح

هزينه نسبت به 

 سقف پيشنهادي

قاب 

 خمشي

 %0 9,879,102 3,584,000 6,295,102 4,100,000,000 41000 سيلك 3Dپنل 

 %2 10,088,459 2,627,000 7,461,459 4,859,648,000 48596.48 كامپوزيت

 %12 11,016,060 3,310,000 7,706,060 5,018,957,000 50189.57 عرشه فولادي

 %0 9,858,786 2,315,872 7,542,914 4,912,700,000 49127 كروميت

 مهاربندي

 %0 8,128,709 3,584,000 4,544,709 2,959,969,000 29599.69 سيلك 3Dپنل 

 %9 8,830,706 2,627,000 6,203,706 4,040,474,000 40404.74 كامپوزيت

 %18 9,576,324 3,310,000 6,266,324 4,081,256,800 40812.568 عرشه فولادي

 %5 8,534,205 2,315,872 6,218,333 4,050,000,000 40500 كروميت

 طبقه اسكلت فلزي 7هاي مدل

 سقف سيستم

وزن 

 اسكلت

 هزينه اسكلت

هزينه اسكلت 

 بر واحد سطح

هزينه سقف بر 

 واحد سطح

هزينه سقف و 

 اسكلت برواحد سطح

هزينه نسبت به 

 سقف پيشنهادي

قاب 

 خمشي

 %0 9,922,879 3,584,000 6,338,879 5,779,916,600 57799.166 سيلك 3Dپنل 

 %27 12,614,286 2,627,000 9,987,286 9,106,607,200 91066.072 كامپوزيت

 %38 13,676,520 3,310,000 10,366,520 9,452,400,000 94524 عرشه فولادي

 %26 12,467,437 2,315,872 10,151,565 9,256,400,000 92564 كروميت

 مهاربندي

 %0 8,962,273 3,584,000 5,378,273 4,904,016,600 49040.166 سيلك 3Dپنل 

 %13 10,112,469 2,627,000 7,485,469 6,825,400,000 68254 كامپوزيت

 %21 10,854,151 3,310,000 7,544,151 6,878,908,200 68789.082 عرشه فولادي

 %10 9,832,816 2,315,872 7,516,944 6,854,100,000 68541 كروميت
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  هاي رايج و مقايسه آن با سقف پيشنهاديي مزايا و معايب شناخته شده در سقفبررس

هاي رايج از جمله كامپوزيت، عرشه فولادي، كروميت و تيرچه بلوك در مقايسه با سقف راستاي اهداف اين گزارش مزايا و معايب سقفدر 

  صورت مختصر در قالب جدول .... گردآوري شده است.هپيشنهادي ب

  

 هاي رايج در كشورمقايسه مزايا و معايب سقف -4جدول 

قالب   بتن مصرفي  بار مرده آيتم

  بندي

آرماتور 

  بندي

اجراي 

  شمع

عمل 

آوري 

  بتن

لرزش و 

  ارتعاشات

سرعت 

  اجرا

تجهيزات 

ويژه و 

  مترمكعب  كيلوگرم بر واحد سطح  سقف  استادكار

  ندارد  نامناسب  نامناسب  دارد  دارد  دارد دارد 0.08 256  كامپوزيت

  دارد  مناسب  ازاردهنده  دارد  ندارد  دارد ندارد 0.1 221  عرشه فولادي

  ندارد  نامناسب  نامناسب  دارد  ندارد  دارد ندارد 0.08-0.07 255  كروميت

  ندارد  نامناسب  نامناسب  دارد  دارد  دارد ندارد 0.08-0.07 255  تيرچه بلوك

  ندارد  مناسب  مناسب  ندارد  ندارد  ندارد دندار 0.02 50  سيلك3Dپنل 

  

هاي فولادي اگر ساير سقف با سقف پيشنهادي حاصل از تحقيق، در گروه ساختمانهاي با توجه با داده

در گروه  چنينهمدرصد صرفه جويي در مصرف فولاد داريم و  60الي  40گردد در حدود  گزينجاي

درصد است. در هر دو گروه  47الي  25گرد مصرفي در حدود هاي بتني ميزان صرفه جويي ميلساختمان

هاي فولادي و بتني مقدار صرفه جويي فولاد مصرفي در اسكلت سقف پيشنهادي با افزايش تعداد ساختمان

  شود.طبقات بيشتر مي

، Finishingهزينه تنها پارامتر تصميم گيري نيست، سرعت كار، نحوه ادامه كار و چگونگي نصب  و يقيناً قطعاً

تعدد مصالح و ... پارامترهايي هستند كه انتخاب سقف را هاي مجري، نظافت و قابليت اعتماد، تعدد پرسنل

ها اشاره شد، نبايد مزيت اصلي سقف كه دهند. علاوه بر مزايايي كه در جدول اخير به آنتحت تاثير قرار مي

  ع شود.تاثير آن بر اقتصادي و مقاوم شدن كل سازه است مغفول واق

□ 

  دفتر فني سازه

  شركت نوآوران صنعت سيلَك


