


دانشکده پردیس دانشگاهی

پایان نامه کارشناسی ارشد

تعیین ضریب رفتار ناشی از شکل پذیري ساختمان

با دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار حفره دار

:از

پوریا اسدي

:راهنمااستاد

دکتر رحمت مدندوست

:استاد مشاور

دکتر سید مهدي زهرائی

1392مهر 



دانشکده پردیس دانشگاهی

مهندسی عمران

گرایش سازه

پایان نامه کارشناسی ارشد

تعیین ضریب رفتار ناشی از شکل پذیري ساختمان

ماندگار حفره داربا دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق 

:از

پوریا اسدي

:استاد راهنما

دکتر رحمت مدندوست

:استاد مشاور

دکتر سید مهدي زهرائی

1392مهر 



ب

:بهتقدیم

مادر و پدر عزیزم



پ

فهرست

ح.........................................................................................................................فارسیدهیچک

خ.......................................................................................................................چکیده انگلیسی

1................................................................................................................................مقدمه.1

1..............................................................................................................................نهیشیپ.1- 1

5.............................................................................................................................اهداف.2- 1

7......................................................................................................................فصولیمعرف.3- 1

8.............................................................................................ماندگارقیعايهاقالبستمیسیمعرف.2

8................................................................................................................ستمیسیکلیمعرف.1- 2

8..............................................................................................ستمیسدهندهلیتشکياجزایمعرف.2- 2

11..................................................................................................................یبلوکقالب.1- 2- 2

15....................................................................................................................یپانلبقال.2- 2- 2

16.........................................................................................استفادهموردمصالحیفنيهایژگیو.3- 2

16...........................................................................................................منبسطرنیاستایپل.1- 3- 2

17............................................................................................................................بتن.2- 3- 2

17........................................................................................................................لگردیم.3- 3- 2

18.......................................................................................................................هارابط.4- 3- 2

18...................................................................................................ستمیسياسازهرفتاریبررس.4- 2

18...................................................................................................یجانبویثقلباربرستمیس.1- 4- 2

19.........................................................................................................ستمیسيالرزهرفتار.2- 4- 2

21...........................................................یخارجویداخلیساختمانيهانامهنییآباستمیسيسازگار.3- 4- 2

ICF................................................................................22ستمیسيهاتیمحدودازیبرخحیتشر.5- 2

22.........................................................................................................ياقتصاد- یفنیابیارزش.6- 2

24.........................................................................................................رفتاربیضرينظریمبان.3

24...........................................................................................................................اتیکل.1- 3

26...............................................................................................رفتاربیضرامحاسبهيهاروش.2- 3

26........................................................................................................ییکایآمريهاروش.1- 2- 3

ح

چ



ت

26...............................................................................................منیفرتیظرففیطروش.1- 1- 2- 3

28.................................................................................]25[وانگیيریپذشکلبیضرروش.2- 1- 2- 3

31...........................................................................................................ییاروپايهاروش.2- 2- 3

32...............................................................................................يریپذشکليتئورروش.1- 2- 2- 3

33...............................................................................................................يانرژروش.2- 2- 2- 3

33....................................................................................رفتاربیضرمحاسبهيهاروشسهیمقا.3- 2- 3

34.............................................................................................................رفتاربیضرياجزا.3- 3

34.................................................................................................................يریپذشکل.1- 3- 3

34..........................................................................................سازهیکليریپذشکلبیضر.1- 1- 3- 3

34.......................................................................................يریپذشکلاثربرکاهشبیضر.2- 1- 3- 3

38......................................................................................محدوداجزاءروشبابتنیرخطیغلیتحل.4

38.............................................................................................................بتنیرخطیغرفتار.1- 4

38.........................................................................................................................مقدمه.1- 1- 4

38............................................................................................................محورهتکرفتار.2- 1- 4

38...............................................................................................................يفشارتنش.1- 2- 1- 4

39..............................................................................................................یکششتنش.2- 2- 1- 4

40..............................................................................................................محورهدواررفت.3- 1- 4

41.......................................................................................................یکششیشدگسخت.4- 1- 4

41....................................................................................................بتنیخطریغيسازمدل.5- 1- 4

41...........................................................................................بتنیخوردگترکيهامدل.1- 5- 1- 4

41.....................................................................................................................گسستهترکمدل

42......................................................................................................................یپخشترکمدل

43...................................................................................................بتنيساختاريهامدل.2- 5- 1- 4

43.................................................................................................................تهیسیپلاستهیپابرمدل

45..............................................................................................بتنيبراشکستيهامدل.3- 5- 1- 4

45....................................................................................................................یموهومترکمدل

46.........................................................................................................................ترکباندمدل

47.........................................................................آباکوسافزارنرمدرمسلحبتنلیتحلويسازمدل.2- 4



ث

47....................................................................................................آباکوسافزارنرمیمعرف.1- 2- 4

48........................................................................................................بتنمحورهتکرفتار.2- 2- 4

48...........................................................................................فشاردربتنمحورهتکرفتار.1- 2- 2- 4

48................................................................................................فشاردرتنشاوجازشیپيسازمدل

Cervenka.......................................................................49اساسبرفشاردرتنشاوجازپسيسازمدل

Kratzig & Polling..........................................................49اساسبرفشاردرتنشاوجازپسيسازمدل

50.........................................................................................کششدربتنمحورهتکرفتار.2- 2- 2- 4

50..........................................................................................یخوردگترکازشیپکششيسازمدل

51...........................................................................یخوردگترکازپسیکششیشوندگنرميسازمدل

52...............................................................................................................بتنيسازمدل.3- 2- 4

CDP(.....................................................................................52(بتنتهیسیپلاستبیآسمدل.1- 3- 2- 4

53..................................................................................................................بتنمحورهتکرفتار

55..............................................................................................یسختیابیبازوبیآسگسترشندیفرآ

56.............................................................................................................شدنيجارسطحفیتعر

58.................................................................................................................يریخمنایجرضابطه

61..........................................................................................................آرماتوريسازمدل.4- 2- 4

61............................................................................................فلزتهیسیپلاستکیکلاسمدل.1- 4- 2- 4

62...........................................................................................ییهمگرابهمربوطمشکلاترفع.5- 2- 4

CDP......................................................................................63محدوداجزاءمدلیسنجصحت.3- 4

63......................................................................................................يانقطهسهیخمشریت.1- 3- 4

66............................................................................................................يانقطهچهارریت.2- 3- 4

69..................................................................................................................يریگجهینت.3- 3- 4

70.................................................................................................جینتایبررسولیتحل،يمدلساز. 5

70........................................................................................................................يمدلساز.1- 5

74...............................................................................................جینتااستخراجوهانمونهلیتحل.2- 5

80........................................................................................................................�يریپذشکل

80................................................................................................��يریپذشکلیناشرفتاربیضر

82...................................................................................................................یسنجصحت.3- 5



ج

86......................................................................................................................يریگجهینت.4- 5

89...................................................................................پژوهشادامهجهتشنهاداتیپويگیرجهینت. 6

89...........................................................................................................................اتیکل.1- 6

90......................................................................................................................يریگجهینت.2- 6

90..................................................................................................قیتحقادامهجهتشنهاداتیپ.3- 6

92.................................................................................................................................مراجع

97........................................................................................................................"الف"مهیضم

97...........................................................................................آباکوسافزارنرميوروداطلاعاتنمونه

121........................................................................................................................"ب"مهیضم

121..................................................تیظرفیمنحنازپارامترهااستخراججهتشدهدادهتوسعهافزارنرممنبعکد



چ

چکیده

بتن يمنبسط شده است که برارنیاستایعموما از جنس پلیدائميماندگار اساسا شامل قالب هاقیعايقالب هاستمیس

نیایصنعتي. در کشور هاشوندیمحسوب مواریاز دیجزئيزیبتن مسلح استفاده شده و پس از بتن ريوارهایو ساخت ديزیر

.ردیگیقرار مستفادهمورد ایکوچک مسکونيساخت واحدهايمحصول برا

زلزله هاي بزرگ  ورود به ناحیه پلاستیک را تجربه می کنند  اما به دلیل  پیچیدگی انجام  سازه ها معمولا در مواجه با 

هاي  غیرخطی اکثر آئین نامه ها تلاش می کنند تاثیر ورود سازه به مرحله پلاستیک را بوسیله پارامتري به نام ضریب رفتار تحلیل

با توجه به اینکه آگاهی از . ی را به جاي تحلیل غیر خطی مجاز شمارندمنظور نمایند و با اعمال این ضریب، استفاده از تحلیل خط

رفتار سیستم سازه اي پس از ورود به مرحله پلاستیک  براي استفاده در مناطق زلزله خیز از اهمیت بالایی برخوردار است و تاکنون 

در این تحقیق بوسیله  تحلیل عددي نگردیده استبراي نوع حفره دار سیستم دیوار بتن مسلح با عایق ماندگار ضریب رفتار ارایه 

) و با PUSH OVERحفره دار با استفاده از تحلیل استاتیکی  غیرخطی (ICF١ضریب  رفتار ناشی از شکل پذیري سیستم 

گام صورت گام بهبه رمکانییتغ- روینیمنظور منحننیايبراه است.یدتعیین گردABAQUSاستفاده از نرم افزار اجزاء محدود 

نییتعريیاز شکل پذیرفتار ناشبیضری ترسیم گردیده است و با روش ارایه شده توسط نیومارک و هالختگیتا مرحله گس

در نظر 16/3توان یرا ميسازه استمیسنیايبرايریاز شکل پذیرفتار ناشبیضرددهینشان مقیتحقنیاجی. نتاگردیده است

گرفت.

آباکوس، ضریب رفتار، شکل پذیري، تحلیل استاتیکی غیرخطی، ICFسیستم :کلید واژه ها

١. Insulating Concrete Form 

با دیوار باربر بتن مسلح با قالب هاي عایق ماندگار حفره دارتعیین ضریب رفتار ناشی از شکل پذیري ساختمان

پوریا اسدي



1

مقدمه.1

پیشینه.1-1

WCEDپس از معرفی مفهوم توسعه پایدار جهانی توسط کمیسیون محیط زیست و توسعه (
) سازمان ملل متحد در سال ١

ها در سطح سازي استراتژيپیادهبخش ساختمان تبدیل به یکی از قوي ترین و موثرترین موتورهاي محرک در ترویج و1983

یستم قالب هاي عایق ماندگار نتیجۀتحقیقات مختلفی جهت نیل به اهداف این مفهوم صورت پذیرفت و سجهانی و محلی گردید.

است. کارایی این سیستم از نظر اقتصادي، سازه اي، عایق حرارتی، صوتی و در این بخشبخشی از تحقیقات صورت گرفته

رطوبتی به اثبات رسیده است.

شناخته می شود و تضمین کننده ساخت و سازي سازگار با هاي سبز فن آوريبه عنوان یکی از فن آوريامروزه این 

یط زیست، کاهش نیروي کار و کاهش هزینه مصالح میمحیط زیست از طریق افزایش بهره وري در مصرف انرژي، تطابق با مح

ساده که فضاي بین دو لایه عایق حرارتی کاملا با بتن پر می شود و تنها درصد بسیار ناچیزي از ICF٢برخلاف سیستم هاي باشد.

دولایه عایق را رابط بخش قابل توجهی از فضاي بینICFآن را رابط هاي پلاستیکی یا فلزي تشکیل می دهد، در این نوع سیستم

حجیمی از جنس عایق بدنه هاي داخلی و خارجی قالب تشکیل می دهد.

مندي هاي یک دیوار بتنی اجراي درجا را براي لایه بتنی بین دو عایق قائل بود و ندر چنین شرایطی، دیگر نمی توان توا

با ابعاد و بتنی به صورت موردي و براي طرح هاي مختلفلازم است تاثیر وجود حفره هاي ناشی از رابط هاي پلی استایرن در لایه 

مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد.مشخصات گوناگون

در همین راستا تاکنون تحقیقات گوناگونی توسط مراکز تحقیقاتی صورت گرفته است. در مرکز تحقیقات ساختمان و 

و به منظور ]1[تولید شده در کشور صورت گرفته استمسکن، مطالعات مقدماتی بر روي یک نوع قالب شبکه اي حفره دار 

با قالب هاي ماندگار داري رابط پلی استایرنی، آزمایش بارگذاري درونICFارزیابی عملکرد دیوار ساخته شده به روش 

جک هاي هیدرولیکی انجام شده است و با استفاده از دستگاه داده پرداز الکترونیکی میزان صفحه اي رفت و برگشتی با استفاده از

نیروي اعمالی و نیز تغییر مکان هاي نقاط مختلف دیوار اندازه گیري و ثبت شده است.

ز دیوار فرض بر متر ساخته شد. تعداد میل گرد هاي مورد نیا14/0متر و به ضخامت 3متر و ارتفاع 2/1نمونه اي به طول 

اینکه دیوار مورد نطر در طبقه هم کف یک ساختمان مسکونی چهار طبقه واقع شده است  بر اساس دفترچه محاسبات ارائه شده 

توسط شرکت تولید کننده مشخص شدند.

١. World Commission on Environment and Development
٢ . Insulating Concrete Form 
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]1[در مرکز تحقیقات ساختمان و مسکنحفره دار مورد آزمایش قرار گرفتهICFدیوار 1-1شکل 

است و دیوار داراي نیوتونکیلو150زمایش مشاهده گردید حداکثر مقاومت خمشی دیوار متناظر با بار جانبی در این آ

.]1[است 4شکل پذیري حدود 

NAHBآزمایشی توسط مرکز تحقیقات 
در بارگذاري جانبی داخل ICFجهت مطالعه قابلیت و کارایی سیستم دیوار ١

) نسبت ارتفاع به 1انجام گرفت: ICFصفحه صورت گرفت. این آزمایش جهت بررسی تاثیر این عوامل بر مقاومت دیوارهاي 

ارایه گردیده است. ]7[) مقادیر حداقل آرماتور که در روش تجویزي 3) بازشو ها و 2طول، 

]NAHB ]7 حفره دار مورد آزمایش قرار گرفته توسط مرکز تحقیقات ICFدیوار 2-1شکل 

١
 . National Association of Home Builders 
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رار گرفت. مورد بررسی قبدون حفرهيحفره دار و شبکه ايسه نوع مسطح، شبکه ادرICFيهاواریپژوهش دنیدر ا

نین نیروي وارده و قرار گرفت و ترک ها و آثار خرابی در نمونه ها مستند سازي گردید. همچنمونه مورد بررسی9در مجموع 

جابجایی نمونه هاي مورد آزمایش نیز ثبت گردید. 

در نمونه دیوار محدود گردید. یخارجينگهدارنده هابوسیله جهت بررسی کارایی نمونه ها در برش، چرخش دیوارها

ICFسانتی 1.2و جابجایی نظیر کیلونیوتن7/50بلندشدگی و شروع ترک در لبه پیشرو در بار ،شبکه اي حفره دار بدون بازشو

گسیختگی نمونه اتفاق اقتاد.،سانتی متر3/4کیلونیوتن و جابجایی نظیر 5/76متر مشاهده گردید و در بار 

]NAHB ]7 حفره دار بازشودار مورد آزمایش قرار گرفته توسط مرکز تحقیقاتICFدیوار 3-1شکل 

، مقاومت برشی چند نوع از دیوارهایی که در ]2[مریکا انجام شدکه توسط انجمن سیمان پرتلند آدیگريدر آزمایش

در بارگذاري جانبی داخل صفحه مورد بررسی قرار ICFساخت و ساز هاي مسکونی بکار برده می شود از جمله دیوار هاي

. مقاومت برشی این نوع دیوار با دیوار قاب فولادي و چوبی مقایسه گردید. گرفت

برابر بیشتر از دیوار قاب فولادي و چوبی است و 8تا ICF ،5/6مشاهده گردید حداکثر بارجانبی تحمل شده توسط دیوار 

برابر بیشتر از دیوار قاب فولادي و چوبی است.38تا ICF18سختی اولیه دیوار هاي 
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]2[حفره دار مورد آزمایش قرار گرفتهICFدیوار 4-1شکل 

2بدون حفره با نسبت ارتفاع به طول يحفره دار و شبکه ايسه نوع مسطح، شبکه ادرICFيهاواریدپژوهشنیدر ا

. دیگردبندي و بتن ریزيبصورت جداگانه قالب ینییو پاییبالايرهایت،باريمساوعیتوزجهتقرار گرفت.یمورد بررس

بتن مورد استفاده یاسمي. مقاومت فشاربه عمل آمديریجلوگدیوارهایاز بلند شدگیخارجينگهدارنده هالهیبوسهمچنین

با مقاومت S60لگردیمازبتن بوده است. یمگاپاسکال9/35از مقاومت یحاکشیآزماجینتا. گرچه بوده استمگاپاسکال 2/17

.دیمگاپاسکال  استفاده گرد4/434شدن يجار

،مسطح آزمایش شده، ترک از ناحیه اتصال لبه پیشرو به قسمت پایینی آغاز گردید. با افزایش جابجاییICFدر دیوار 

. این ترک ها در ناحیه تحتانی دیوار در قسمت لبه پیشرو بدلیل گسیختگی پیوستگی گردیدترک اولیه به ترک هاي عمودي تبدیل 

باربري دیوار و گسیختگی نمونه گردید. بار اوج در نمونه برابر با میلگرد و بتن شکل گرفت. این مساله موجب کاهش تدریجی

کیلونیوتن ثبت گردید.3/152

شبکه اي بدون حفره آزمایش شده، ترک از ناحیه اتصال لبه پیشرو به قسمت پایینی آغاز گردید. با افزایش ICFدر دیوار 

پنجه خرد شدگی بتن مشاهده گردید. گسیختگی در این ترک ها عریض تر و گسترده تر گردید. همچنین در قسمت،جابجایی

کیلونیوتن ثبت گردید.8/128نمونه در نتیجه گسترش ترک هاي برشی اتفاق افتاد. بار اوج در نمونه برابر با 
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شبکه اي حفره دار آزمایش شده، ترک از ناحیه اتصال لبه پیشرو به قسمت پایینی آغاز گردید. با افزایش ICFدر دیوار 

1/124برابر باترک برشی مایل شکل گرفت که منجر به گسیختگی نمونه مورد آزمایش گردید. بار اوج در نمونه،جابجایی

کیلونیوتن ثبت گردید.

]2[حفره دار ICFقالب استفاده شده براي نمونه دیوار 5-1شکل 

مقاومت بسیار بالاتري نسبت به در برابر بار جانبی ناشی از باد و زلزله نه تنها ICFاین آزمایشات نشان داد دیوارنتایج

ICFسختی بالاي دیوار .استرخوردار بد، بلکه از سختی بسیار بالاتري نیز از خود نشان می دهفولادي و چوبیقابدیوار 

اي در ساختمان می گردد.خرابی اعضاي غیرسازه محدود شدن تغییر شکل ها می گردد و این مساله موجب کاهشموجب

اهداف.1-2

سازه ها معمولا در مواجه با زلزله هاي بزرگ  ورود به ناحیه پلاستیک را تجربه می کنند  اما به دلیل  پیچیدگی انجام  

ضریب رفتار هاي  غیرخطی اکثر آئین نامه ها تلاش می کنند تاثیر ورود سازه به مرحله پلاستیک را بوسیله پارامتري به نام تحلیل

.منظور نمایند و با اعمال این ضریب، استفاده از تحلیل خطی را به جاي تحلیل غیر خطی مجاز شمارند

با توجه به اینکه آگاهی از رفتار سیستم سازه اي پس از ورود به مرحله پلاستیک  براي استفاده در مناطق زلزله خیز از 

حفره دار سیستم دیوار بتن مسلح با عایق ماندگار ضریب رفتار ارایه نگردیده اهمیت بالایی برخوردار است و تاکنون براي نوع

حفره دار با استفاده از تحلیل استاتیکی  ICFدر این تحقیق بوسیله  تحلیل عددي ضریب  رفتار ناشی از شکل پذیري سیستم ،است

تعیین گرده است.ABAQUS) و با استفاده از نرم افزار اجزاء محدود PUSHOVERغیرخطی (



6

سازي گردید و میلگردها در دیوار قرارداده شد. محدود مدلءدیوار با ابعاد مورد نظر در نرم افزار اجزامنظورنیايبرا

سپس مشخصات و پارامترهاي لازم براي مدلسازي خطی و غیرخطی بتن و فولاد در مدل وارد گردید و شرایط تکیه گاهی و 

ی ترسیم ختگیصورت گام به گام تا مرحله گسبه رمکانییتغ- روینیمنحندر نهایت محدود تعریف شد. ءمرزي در نرم افزار اجزا

.شدنییتعريیاز شکل پذیرفتار ناشبیضرو با روش ارایه شده توسط نیومارک و هالگردید
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معرفی فصول.1-3

صورت گرفته در مورد این سیستم بحث شده است. فصل اول، در مورد پیشینه سیستم قالب هاي عایق ماندگار و تحقیقات 

همچنین در ادامه به نحوه انجام و اهداف این تحقیق اشاره شده است.

، اجزا تشکیل دهنده، مشخصات مصالح مورد استفاده، رفتار هاي عایق ماندگارفصل دوم، اختصاص به معرفی سیستم قالب

دي سیستم دارد.لرزه اي، تشریح محدودیت ها و ارزشیابی فنی اقتصا

ضریب رفتار و روش هاي ارایه شده توسط محققین براي محاسبه پارامترهاي شکل پذیري و فصل سوم، به تشریح مبانی 

اختصاص دارد.که موضوع این پژوهش است،مورد نیاز جهت محاسبه ضریب رفتار، از جمله ضریب رفتار ناشی از شکل پذیري

سازي رفتار غیرخطی بتن بحث شده است و روابط لازم جهت محاسبه جهت مدلمدل هاي موجودفصل چهارم، در مورد 

در ادامه نرم افزار اجزاء محدود آباکوس معرفی شده است و نحوه تعریف ژئومتري و پارامترهاي مورد نیاز ارایه گردیده است.

. سپس نحوه مش بندي مدل تشریح اختصاص مشخصات مصالح بتنی و فولادي جهت مدل سازي اجزاء محدود بیان گردیده است

شده است و نحوه اعمال شرایط مرزي و تکیه گاهی و تعریف گام هاي مورد نیاز جهت تحلیل استاتیکی غیرخطی و گرفتن 

با تحقیقات آزمایشگاهی با استفاده از مقایسه CDPخروجی هاي مورد نیاز بیان گردیده است. صحت سنجی مدل اجزاء محدود

صورت گرفته است.نیز در این فصل

، به بحث در مورد خروجی ها و روند پردازش اطلاعات بدست آمده جهت محاسبه ضریب رفتار ناشی از شکل پنجمفصل 

پذیري اختصاص دارد. در نهایت نتایج حاصل شده با تحقیقات پیشین مقایسه گردیده است.

در ادامه نتایج حاصل شده از پژوهش بیان کلیاتی در مورد اهداف و روش پژوهش ارایه گردیده است و، ششمفصل 

گردیده است. در نهایت توصیه هایی جهت ادامه تحقیق در این زمینه ارایه گردیده است.
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معرفی سیستم قالب هاي عایق ماندگار.2

معرفی کلی سیستم.2-1

حکه براي بتن ریزي و ساخت دیوارهاي بتن مسلهستندقالب هاي عایق ماندگار اساسا شامل قالب هایی دائمی سیستم

، این محصول براي ساخت واحدهاي محسوب می شوند. در کشورهاي صنعتیاستفاده شده و پس از بتن ریزي، جزئی از دیوار 

ندرت گیرد. عمده قالب ها در این سیستم از جنس پلی استایرن منبسط شده است ولی به کوچک مسکونی مورد استفاده قرار می

سیمان یا فوم پلی یورتان به عنوان -شود. از جمله میتوان از کامپوزیت پلی استایرناز پلاستیک ها یا مصالح دیگر نیز استفاده می

.]3[انواع دیگر قالب نام برد، که به نسبت پلی استایرن، میزان استفاده از آنها بسیار اندک است

ندگار) براي بتن سازه اي اعم از دیوار باربر و غیرباربر، زیر سطح زمین یا روي در این سیستم، قطعات به عنوان قالب گم (ما

براي ساخت تیر، نعل درگاه، دیوار خارجی و داخلی، شالوده و دیوار حایل بتنی مسلح یا مذکور روند. قطعات سطح زمین بکار می

رمحل باقی می مانند و می بایست با مواد نازک کاري غیرمسلح نیز بکار می رود.این قطعات پس از بتن ریزي و عمل آوري بتن، د

.]4[شوندو پوشاندهداخلی و خارجی محافظت

انواع مختلفی از این قالب ها وجود دارد که از نظر ابعاد بلوک، شکل هندسی سوراخ ها(یا فضاي خالی براي بتن ریزي) و 

نوع اجزاي تشکیل دهنده با هم متفاوت هستند.

]5[از نظر ابعاد (بلوکی، نواري و پانلی)ICFگم یا ماندگار مختلف قطعاتانواع 1-2شکل 

معرفی اجزاي تشکیل دهنده سیستم.2-2

از نظر شکل و ابعاد کلی به سه دسته بلوکی، تخته اي یا نواري و پانلی تقسیم می شوند. بلوک ها ابعاد ICFقالب هاي 

قالب هاي تخته اي یا نواري داراي سانتی متر تولید می شوند.120×30کوچک تري نسبت به انواع دیگر دارند و معمولا تا ابعاد 

سانتی متر به محل ساختمان 5ند که معمولا به شکل دو تخته جداگانه با ضخامت سانتی متر هست240×30ابعاد بزرگ تر تا حدود 
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360در 120منتقل و سپس به وسیله اتصالات پلاستیکی به هم متصل می شوند. ابعاد پانل ها بسیار متنوع است و معمولا تا ابعاد 

.]6[ندسانتی متر نیز تولید می شو

وجود دارد. یکی از این تقسیم بندي ها، با توجه به شکل ICFنواع سیستم هاي تقسیم بندي هاي دیگري نیر در مورد ا

.]7[هندسی بدنه داخلی قالب، و به عبارت دیگر شکل هندسی بخش بتنی، پس از اجرا صورت می گیرد

سی دیوار بتنی حاصل می تواند یک از حالت هاي زیر باشد:دشکل هن

)2-2و 1-2(شکل 1تخت�

)3-2(شکل 2حفرهشبکه اي بدون �

)4-2(شکل 3شبکه اي حفره دار�

]7[گم یا ماندگار تخت یا صافسیستمازنمونه اي 2-2شکل 

]7[قالب گم یا ماندگار حفره دار سیستمازنمونه اي3-2شکل 

١. Flat 
٢. Waffle-grid 
٣
. Screen-grid 
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]7[قالب گم یا ماندگار شبکه اي بدون حفره سیستمازنمونه اي4-2شکل 

امروزه کاربرد چندانی ندارد.ولی) 5-2(شکل وجود دارد 1بصورت یک بعدي ستونیشایان ذکر است حالت دیگري 

]5[یک بعدي ستونی ICFنمونه اي از سیستم 5-2شکل 

نوع تقسیم بندي دیگر می تواند بر پایه نوع و جنس رابط هاي اتصال صفحات دو طرف قالب باشد. این اتصال می تواند 

) باشد.8-2)، و یا فلز (شکل 7-2)، پلاستیک فشرده (شکل 6-2هم جنس صفحات دوطرف (شکل 

]5[قطعات قالب گم یکپارچه (رابط هم جنس بدنه بلوک)6-2شکل 

١
. Post and beam 
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ه کار عدر قطICFد بصورت حجمی، ورق یا میلگرد باشند. رابط ها می توانند هم زمان با تولید قطعات ناتصالات می توان

کارگاه ساختمانی نصب شوند. روشن است در صورت اجرا در کاخانه، قطعات بدست آمده گذاشته شوند یا بعدا در کارخانه یا 

با این کارگاهخواهد بود، در حالی که اجرا در بالاترمشکل و هزینه به محل کارگاهو در نتیحه حمل آنهاخواهند شدیم ترجح

.]8[ت اجرا کمتر شودمشکل مواجه نیست، ولی باعث می شود زمان اجرا طولانی تر و احتمالا دق

]5[قطعات قالب بلوکی با قطعات عرضی (رابط) پلاستیکی7-2شکل 

]5[قطعات قالب بلوکی با قطعات عرضی (رابط) فلزي8-2شکل 

قالب بلوکی.2-2-1

تورفتگی هایی، به راحتی در هم چفت ود که با داشتن برآمدگینقالب هاي نوع بلوکی از قطعات کوچکی تشکیل می شو

سانتی متر هستند، که با قرارگیري در کنار هم، قالبی براي 120×30و بست می شوند. بلوک ها معمولا داراي ابعادي نزدیک به 

دیوار بتنی تشکیل می دهند.


