
 به نام خداوند بخشنده و مهربان

  

                          

MODIFIED CEMENT in MORTARS & COCRETET PRODUCTS:               

                                                                       Water Tight Concrete    -1بتن ضد آب  -1

                                           Structural Light Weight Concrete -2بتن سبک سازه ای  -2

                                                         High Performance Concrete – 3بتن پرمقاومت  -3

                                                                         Fire Proof Concrete – 4بتن ضد آتش  -4

                    Yellow Fire Proof Concrete ( safety ) –- 5بتن ضد آتش زرد ) ایمنی (  -5

 Repairing Concrete -6                                                                       ملات ترمیم بتن -6

                                                    Concrete Adhesive ( solid ) -7) جامد ( چسب بتن  -7

                                                                                                            Grout – 8گروت  -8

                        External Thermal Insulated Façade – 10مای عایق حرارت ورطوبت ن -9

                                                                                 Masonry Mortar – 11 ملات بنایی    -10

                                                            Tile Adhesive – 12چسب های کاشی وسرامیک   -11

                     Water Proof mortar ( 2 components ) – 13 (  جزیی 2) ملات آب بند  -12

                                                             Tile Joint Filler – 14 پودر بند کاشی وسرامیک -13

                                                                            Brick Joint Filler – 15پودر بند آجر  -14

                                                                    Self leveling Mortar – 16ملات خودتراز  -15

                                                                       AAC  Adhesive – 17چسب بلوک سبک  -16

                                                  Facade Plaster ( course ) – 18 ) زیره (  پلاستر نمای خارجی -17

                                      Façade Plaster ( finish ) – 19پلاستر نمای خارجی ) رویه (   -18

                       Internal Plaster ( gypsum base ) – 20) پایه گچ (  پلاستر نمای داخل -19

                                                              Water Resistance Gypsum – 21 آبگچ ضد  -20

 Façade Hydrophobia – 22                                                                         آبگریز نما -21

                                                                    Green Passive House – 22انه سبز پایدار خ -22

 

 

 سته بندی خشک تولید وعرضه می شودت بکلیه محصولات فوق ، بصور -1کته ن

 در هنگام مصرف ، فقط آب اضافه می شود  -2 هتکن
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      شگاه تهران دانشکده مدیریت دان یگنر نتب  سردرب

 

 READY  MIX DRY CONCRETE         تیار  ( Water Tight )بتن سبک سازه ای آب بند :  نوع سازه

 متر  0.45متر ، ضخامت  12متر ، دهانه  12: ارتفاع ابعاد سازه 

 (  21/12/1401الی  29/10/1401) از تاریخ  1401: زمستان  زمان اجرا

 درجه سانتیگراد  – 5: سرمای   زمان اجرا در شرایط آب وهوایی

 (   Kg / m3 1200) بتن خشک در بسته بندی   Kg / m3 1500 : وزن مخصوص 

 :W / m . K 0.36 ضریب انتقال حرارت 

 (   W/C = 0.4) نسبت آّب به سیمان       : Mpa 25    روزه 28 فشاری  مقاومت 

 دانه ساز ، نانو ، رنگ ، الیاف ، فوق روان ( mm 4 – 0 )نوع سنگدانه سبک ، فوق سبک و ماسه  3: سیمان ،  ترکیب

 ) سازه در محل ساختمان ثبت ملی شده با آجر رنگ روشن است  (  روشن  ی آجر :  رنگ

 پس از اجرا   m3 ( 300 ton ) 200:   حجم  ) وزن ( سازه

          ، انعطاف پذیر ، آب بند ، مقاومت شیمیایی و حرارتی ( Internal Curing )عمل آوری درون زا  :   ویژگی های مهم
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نظراتی که مدیر و  معماری ونقطه از لحاظ موقعیت زمان اجرا ، مکان ، کاربرد ،سردرب مزبور ، خاص پروژه  شرایط  نظر به

را  جمیع نقطه نظرات ند از روش و طرح بتنی استفاده شود که بتوا لازم بود ند، واجرا در نظر داشتمعمار محترم پروژه در طرح 

تامین نقطه نظرات ،  آزمایشگاهی در محل و در کارخانه ، و انجام نمونه R&Dپس از بررسی ها وتبادل نظرات ، تامین نماید .

بتن سبک  "اری با نام تج و قرارکار در برنامه تن (  200) مترمکعب  180ای  به حجم تولید و اجرای بتن سازهطراحی ، 

 تن مزبورعبارتب وتامین طراحیدر سفارش  . نقطه نظرات فنیاسناد سردرب دانشکده مدیریت، ثبت گردید  در« ای تیارسازه

 ند از :بود

 وزن سبک    -1

 ( کششی مطلوب فشاری و مقاومت انعطاف پذیری )  -2

 ) عمل آوری درون زا ( توجه به مشکلات آب وهوایی  -3

 یکنواخت (    طیف ت رنگ مورد نظر ) کیفی -4

                                      چسبنده ، بدون ترک و انقباض  -5

 

 20سته های بوکنترل فرمولاسیون توسط رایانه تولید ودر   ( DRY MIX )،  با روش خشک  با مشخصات فوق بتن مورد نظر

لازم ودر  ( از مواد گوناگون COMPOSITEبتن مزبور یک ترکیب ) آزمایشگاه به محل پروژه عرضه  شد .QC کیلوگرمی و

 هم افزایی یکدیگر، خواصی را ایجاد می کنند که بدوا در هیچ یک از اجزاء ، منفردا نبوده است . 
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 اثر هریک از مواد عبارتند از :

یت انعطاف به بتن خاص: مواد آلی ، دارای خاصیت کششی بوده که در کنار مواد معدنی فشار پذیر ،  مواد آلی -1

جرای دهانه های پذیری می دهد . ارزش این مطلب در اجرای سازه بتنی بسیار مهم است . امکان بارگذاری سریع ، ا

ندی ، ببزرگ ، لطافت در کنار سختی ، عدم ترک خوردگی ، چسبندگی مطلوب به میلگرد ، آب بندی ، حرارت 

 تیار است .  ایی  ، از آثار وجود مواد آلی در بتن سبک سازه ایسهولت اجرا ، دوام ونحمل شرایط سخت آب وهو

میکند ، عملا  درجه  که به مثابه سقف مایل عمل 60بعلاوه در سازه سردرب ، وجود طره مثلثی ، با زاویه حدود 

آن را مانند پایه   علازم بود  قالب وشم نیروی ثقلی زیاد دارد که می تواند باعث گسسیختگی بتن شود . لذا احتیاطا

ساعت  24رکمتر از بتن معمولی برای چند روز نگهداری نمود . اما  قالب های این بخش نیز همانند قالب ستونها ، د

ها ، همانند  بعد از بتن ریزی باز شد وخوشبختانه هیچ گسسیختگی  ملاحظه نشد . البته توصیه شد که قالب سقف

 12ارای عرض دشود . خوشبختانه پس از باز کردن قالب سقف ها که  روز نگهداری 14استاندارد قالب بتن ، بمدت 

 متر است ، نشست وزنی ملاحظه نشد و بتن کاملا شکل خیز خود را حفظ نمود .   

ی مجدد در بتن بجای میلگرد وفولاد ، باعث ایجاد نیروی کشش ( P.P ): وجود الیاف از نوع پلی پروپیلن الیاف  -2

تن بسیار حائز یلگرد فولادی در کاهش تنش حرارتی ، دوام وایمنی  بکاهش مافزاید    شده و  بر توانایی آن می

، از میلگرد  اهمیت  است .  البته در این پروژه مصرف میلگرد کاهش نیافت و با همان طراحی برای بتن معمولی

، می توان  قاومت کششیاستفاده شد. بدیهی است در پروژه های بعدی ومشابه ، بنا به کاهش وزن بتن وافزایش م

 لازم، مصرف میلگرد را کاهش داد . بحد

لبته در پروژه ا: این مواد در کنار مواد هواساز ، باعث تراکم پذیری بتن ومصرف کم آب می شود . فوق روانساز  -3

پمپاژ شده ، براحتی  سردرب ،علیرغم سردی هوا ، نیاز به استفاده هواساز ملاحظه نگردید . بتن با وجود فوق روانساز

چند سانتیمتر ( ویا  در پوسته های نازک ) سازه با ضخامت کم در حد به ویبره ندارد ، لذا میتوان این بتن راونیاز 

 بصورت پاششی ، انجام داد . 

  :نوع سنگدانه ترکیبی زیر  است که عبارتند از  3: بتن سبک سازه ای سردرب،  دارای سنگدانه ها  -4

 با خاصیت فشار پذیری و پرکنندگی  ( Kg / m3 2200 – 2000 ): سنگدانه سیلیسی الف

 ( با خاصیت حجم سازی ودرشت دانگی  Kg / m3 900 - 750:  سبک دانه ) ب 

 با خاصیت آبگیری . Kg/m3 190 -120 )   ( : سنگدانه فوق سبکج 

 INTERNAL )داخلی سنگدانه فوق سبک آبگیر،  با گرفتن آب لازم در هنگام بتن ریزی ، بصورت عمل آوری 

CURING )    ه در سرمای ، صورت می گیرد . لذا ن "درون زا  "عمل نموده و عمل آبگیری سیمان ، بطور کامل و

ری سنگدانه فوق زمستان ونه در گرمای تابستان ، مشکلی از نظر یخ زدگی ویا گرما زدگی پیش نخواهد آمد .  آبگی

ب آاست . ضمن آنکه جذب   ( MIXING )وبغیر از آب اختلاط برابر سنگدانه  معمولی  60سبک ، بیش از 

ر راهنمای داین مطلب عینا سنگدانه معمولی ، سطحی و آبگیری سنگدانه فوق سبک تیار ، درونی ومخزنی است . 

ACI213R-03  ( 1درج است ) 



5 
 

 :  سردرب اجرای بتن ریزینکات و توضیحات در 

هانی و هم چنین جاگرچه در ایران ، اصولا  تجربه کافی در مورد سازه بتنی سبک وجود ندارد ، معذلک بنا وجود تجربیات 

موفقیت انجام شد ،  مزبور نه تنها با، پروژه   بتن سبک سازه ای تیاردر مورد   موفق تولید کنندهفعالیت های تجربیات و 

ر ارزشمند م بسیامشاهده شد که ذکر آن برای مهندسان ، معماران وسازندگان  محتربلکه بنا به شرایط سخت جوی ، مطالبی 

 اجرایی  عبارتند از : است . نکات

ل وزیر نظر تصمیم گرفته شد با توجه به مشکلات موجود وارزش واهمیت سازه ، کار بتن سازی وبتن ریزی در مح -1

نی لازم در محل ونیروی انسا وپمپ زمینی  خلاطهدستگاه  2باتهیه   کار بتن ریزیعوامل اجرایی انجام شود . لذا 

 گرفت . انجام 

ازه بوده وهم چنین رنگ بتن س ( SLUMP )این کار در امکان کنترل غلظت بتن ویا همان اسلامپ  ودلیل  ارزش

 است 

ولی وجود عمعلیرغم وزش باد و سردی شدید هوا و بیم یخ زدگی که معمولا در اینگونه شرایط برای بتن های م  -2

 .  دارد  ، از هیچ تمهیدی نظیر  ضدیخ ،  پوشش ،  لحاف ، آبگرم  ، برای محافظت بتن استفاده نشد

 از شد . بدیماه (  30صبح روز بعد ) جمعه در ن ب آقالدیماه انجام و  29شنبه  5بتن ریزی در روز اولین  -3

 کاملا گرم است .   ملاحظه شد که در آن باد و هوای سرد صبح زمستانی قالب های چوبی

ود .  ) فیلم آن موجود بباز کردن قالب ها ،  همراه با  برخاستن کاملا محسوس و تنوره نسبتا شدید بخار از بدنه بتن  

 است ( .

با  "ن زا عمل آوری درو"اثبات نظرکارشناسی در با را حسن انتخاب نوع وکیفیت بتن پدیده فوق بخوبی ارزش واهمیت 

 (2)د را کاملا   نشان دا  تیار سبک سازه ایبتن از استفاده 

نبساطی وا (EXOTHERMIC )گرما زا  ی، فعل وانفعالبتن   ( HYDRATION )ترکیب سیمان با آب درهمانطور که میدانید 

ت . به همین . گرما زایی سیمان ، باعث تبخیر آب و تشنگی بتن معمولی وترک خوردگی به هنگام آبگیری سیمان اس است

 ح آنرا برایجهت  لازم است برای خنک کردن وآبرسانی ، برای چند روز به سطوح خارجی بتن معمولی ،  آب پاشیده وسط

 می شود : عینا آورده 4، ص ACI213R-03 راهنمای  زیر از  متن—1

CURING INTERNAL: Internal curing refers to process by which the hydration of cement 
continues because   of internal water that is not part of mixing water. The internal water 
is made available by the pore system in Structural Light Weight Aggregate that absorb and 
release water.  

تن سبک باستفاده از  در بتن ریزی با شرایط سخت آب وهوایی ) نظیر پل نروژ در دریای اتلانتیک ( وبرج ها ،  ACIتوصیه  -2

به توسعه ایج وروردر بسیاری از فعالیت های ساختمانی جهان کاملا  DRY MIXسازه ای است . استفاده از بتن فوق وبا روش 

 است .
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ند . عدم امکان کچند روز مرطوب نگهدارند تا عمل آوری سیمان مطلوب باشد . البته این به هیچ وجه کفایت لازم را نمی 

ر گرمای شدید  با تامین آب کافی ، از نقاط ضعف بتن معمولی است که دوام آن را با مشکل مواجه می کند .  بتن معمولی د

ر شرایط دو در سرما  با مشکل یخ زدگی واز دست رفتن کیفیت بتن روبروست . حفاظت بتن  تبخیر آب وخطر پوک شدن 

 کاملا ضروری والزامی است  سخت جوی ) سرما /گرما ( 

خودرا انجام داده  پدیده بخار آب وگرم بودن قالب ها در آن باد وهواسرد نشان داد سنگدانه فوق سبک آبگیر، بخوبی وظایف

لذا بتن سازه  (  . 1)( داده است  hydrationاب ذخیره شده خود را به تدریج برای آبگیری سیمان   ) زا ،  و بتن بطور درون 

 یره است وغ ، پوکی  ، کندگی   ( shrinkage )دگی ، انقباضفاقد ترک خوردگی ، پیچیکاملا یکنواخت و سردرب ، 

کاهش "تیارزه ای بتن سبک سا" تن با  280تن با بتن معمولی در طرح اولیه ، به حدود  500سردرب ،  از حدود وزن سازه -4

 یافت 

  مزایای و خواص بتن سبک سازه ای  : 

 سبکی وزن و کاهش وزن سازه  -1

 کاهش مصرف میلگرد فولادی  -2

 تاب کششی بیشتر از بتن معمولی  ) امکان اجرای سقف ودال های بزرگ  (  -3

 ز بتن معمولی ) کاهش ریسک حریق و تنش حرارتی کمتر (تاب حرارتی بیشتر ا -4

 ها و حفاظت شیمیایی در هوای مرطوب و آب  آلوده به اسید ( WATER TIGHT )نفوذ ناپذیری وآب ناگذری  -5

 درون زا  ( SELF CURING )خود عمل آوری  -6

  (دوام وایمنی بیشتر در زلزله و نقاط بد آب و هوا  ) بسیارگرم ومرطوب / بسیار سرد و یخبندان  -7

 :در بتن سبک سازه ای  تجربه و سابقه تیار

ها روژهپشعبه )پروژه و یا در حال کار(. در این  15در  اجرای سازه بتنی صندوق امانات بانک کارآفرین  -1

یزیکی، در ها، علاوه بر سبکی وزن، ایمنی فایمنی ضد حریق اهمیت زیادی برای کارفرما داست. در این صندوق

 به گرما ساعت درجه حرارت داخل صندوق تغییر نخواهدکرد و این برای امانات حساس 24صورت بروز حریق، تا 

 بسیار مهم است. لم () میکروفی

 (  های نفت و پتروشیمی )نفت ستاره خلیج فارس، بید بلند، بندرعباس . . .در پروژه بندیاجرای آتش -2

   پروژه مسکونیتولیدات تیار در دیگر وسازه ای بتن سبک  با سقف  (Passive House)اجرای خانه آرام -3

 لتونل(  بزرگراه تهران شما 2متری ) 5000 سقف کاذب تاسیساتی تونل ABACUSافزار سازی با نرممدل -4

 "فولادی مش  "از . در این پروژه از میلگرد استفاده نشد و با استفاده اجرای گنبد بتنی مصلی شهر اشتهارد -5

انجام  ی نیز با پمپقالب زیر ساخت ، از قالب بندی معمولی  نیز استفاده نگردید . بتن ریز پرسوراخ به عنوان

 گردید .



7 
 

 1402فروردین  –یریت دانشگاه ، در مرحله محوطه سازی و تکمیل سازه سردرب دانشکده مد  -6

                                                                        1402اردیبهشت  12:  سردرب دانشکده مدیریت  افتتاح رسمی    

 

،  بتاسیسات آب وفاضلا،  های بلند مرتبه سازه سقف  : ی بتن سبک سازه ای بعضی کاربردها

ندی آب نما ، ب، آب  م ، تونل ها ، مسیرگذاری ، سقف سبک ساختمان  آب بند ) مسطح وشیبدار ( سیلوهای خوراک دا

 هرسفره آب بند دریاچه ها  ، روف گاردن ، نماسازی ، اسنخر ها ، استخر پرورش ماهی  وغیکامپوزیت 
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 :  ساختمان سبز پایدار تیار و  

کامل ک پروژه یاجرای ، هم اکنون در جزء به جزء ساختمان  تیاردانش بنیان خود تحت نام تجاری  این شرکت  با تجربیات

 با : را زیر  ساختمان سبز پایدار

                            STRUCTURAL LIGHT WEIGHT CONCRETEتیار   ای سقف سبک سازه -1

        External Thermal Insulation Composite System تیارنمای عایق حرارت ورطوبت   -2

                                                        READY  MIX DRY MORTARS تیار ملات های آماده  -3

 شهرداری تهران ) چهارراه سیروس ( در دست اجرا دارد 12در منطقه   

  

هندس مشاور ، تمام محاسبات اولیه ممحاسبات نسبت به طراحی ودر تجدید نظر  استفاده از محصولات تیار و پروژه بادر این 

 شاخص های ساختمان سبز پایدار ، بشرح زیر به اجرا درآمد :

 %  30کاهش بار مالی پروژه به میزان حدود  -1

 اری ( کاهش حجم ووزن فونداسیون ) تبدیل فونداسیون از گسترده به نو -2

 کیلوگرم در مترمربع  300کاهش  وزن ساختمان ، به میزان حدود  -3

 %  40کاهش وزن سازه فلزی ، به میزان حدود   -4

 %  ) کاهش خرید تاسیسات حرارتی (  85کاهش بار حرارتی ، به میزان حدود   -5

 کاهش هزینه انرژی در بهره برداری  -6

 وخاک حذف مصالح فله همچون ماسه ، پوکه ، ایزوگام ، گچ  -7

 حذف پسماند ساختمانی  -8
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 سامانه نمای عایق حرارت ورطوبت :   -9

                                               (External Thermal Insulation Composite System)   

 . اده استد این سامانه ، روشی کاملا شناخته شده در جهان است که در سطح وسیعی مورد استفاده وکاملا امتحان خود را پس

 AACبرابر عایق تر از هربلوک سبک  10، (  U = 0.05 W/ m . kضریب انتقال حرارت ) 

 

                    

 چسب تیار -1

 توده دمابند -2

 پرچ پلیمری  -3

 چسب تیار -4

 مش پلیمری -5

 پرایمر تیار  -6

 ملات زبره تیار  -7

 ملات نهایی تیار -8

 

 نمای رنگی و آبگریز       

                                                      

 ی عایق حرارت سازنمانمونه 

 

 سامانه          

TETICS                   

دیوار خارجی )  -0

بلوک / آجر / بتن 

 زیر سازی (/

 چسب  -1
توده عایق  -2

(u=0.05w/m.k

) 

 پرچ پلاستیکی  -3
 ملات اولیه  -4
 مش پلاستیکی -5

 ملات ثانویه  -6
ملات مکمل زیر  -7

 سازی 
8-  

جدار خارجی 

  AAC-ر جرم دا

 

 

 

 

 مقاطع  ضربه گیر

 پلیمر سخت       
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 سبز پایدار بکار رفته است  :  از بنیان تا بام ساختمان   تیارکه چسب های ملات ها ، بتن ها و 

                                                     READY MIX DRY MORTARS                                                                         

 تیار      موضوع ردیف

 

 خواص مصالح تیارتوضیحات         

 مگا پاسکال ، کاهش ابعاد و میلگرد  45روزه  3مقاومت  مقاومتبتن پر ستون های بتنی 1

 بتن زرد  سقف بتنی 2

 سبک سازه ای 

ش چسبنده  ، زرد رنگ ، کاه ) نصف وزن بتن معمولی (  ،  سبک

 مکاپاسکال ، آب ناگذر  25، مقاومت  ضخامت ومیلگرد 

 مگا پاسکال  37روزه  3مقاومت  گروت  سازه فلزی  3

 آتش بندی سازه های فلزی در برابر حریق  آتش بند  آتش بندی 4

    AACبرای دیوار سبک   چسب بلوک دیوار چینی 5

 / بلوک سیمانی  ملات بنایی برای اجر سفال چسب اجر 6

7  

 

 کفسازی

 ماله پروانه ای وتسطیح بتن سقف  -1 خود تراز 

 عبور تاسیسات از سقف کاذب -2

 استفاده از ملات خودتراز تیار   -3

لیپس در کبا استفاده از ماله شانه دار ، اجرای سنگ / سرامیک کف ،  چسب پرسلان 8

  ، بدون نیاز به کوبش   صورت لزوم

 پر کردن بندهای سرامیک / پرسلان  پودر بندکشی 9

10  

 آب بندی 

نمای  ،، بام ، استخر برای شیب بندی / تسطیح  سرویس ، آشپزخانه  ملات بنایی

 بارانگیر

، در صورت لزوم از مش پلیمری استفاده   mm 1جزیی در حد  2 آب بندی 11

 شود 

 قبول فشار منفی آب در چال سرویس ، نما 

دون نیاز به / ملات ، ب با ماله شانه ای ، کلیپس ، بدون نیاز به دوغاب چسب کاشی 12

  کوبش 

 پرکردن بند های کاشی دیوار وسرامیک کف  پودر بندکشی 13

گ گچ ضد آب ، بدون نیاز به گچ وخاک و زیرسازی ، امکان رن-1 مستر پلاست پلاستر داخلی 14

ی ، بندی ، بدون نیاز به مش پلیمری ، رابیتس ، عدم ترک خوردگ

ر عدمم طبله کردن ، مناسب برای مکان های در معرض رطوبت نظی

 زیرزمین و سرویس ها ومناطق مرطوب 
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 :   ینماکار 15

 
1- CEMENT  

 
2- ETICS        

 ه عایق انجام عایق کاری حرارتی با چسب های تیارهمراه با مش وتود چسب ها 

 برای زیر سازی و استحکام نما   ره زی 16

 برای پرداخت ونما کاری سفید  ، امکان رنگ  ه روی 17

 پلاستر سیمانی  واتر پروف  آب بندی نما 18

 آجر نما 19

 سنگ نما 

 / سنگ  نصب هرگونه آجر نما چسب 

 بندکشی سفید ، سیاه ، رنگی  پودر بندکشی 20

 چسبیدن اجر ها با کیفیت بسیار بهتر از سیمان  چسب بلوک   بلوک شیشه ای 21

22  

 بام

 شیب بندی   ملات بنایی 

 چسب تیار با توده عایق حرارت گرما بندی 23

 جزیی )  قبول فشار منفی (  2ملات  اب بندی  24

کامپوزیت  25

  بند آب بتنی 

 7سبک وزن ، آب بند ،  رنگی ، محکم ، عایق حرارت ، مقاومت 

 بام شیبدار  , WATER TIGHT – مگاپاسکال 25روزه 

در  کیفیت ، صرفه جوییسبک سازی سازه وساختمان ،  تیار جمع بندی      

، صرفه جویی وقت و هزینه ، محیط زیست ، دوام ، زیبایی 

در خرید ونصب تجهیزات حرارتی ، صرفه جویی در مصرف 

 آب وانرژی و فلزات ، آب بندی ، حرارت بندی 

روش های مکانیکی در پایداری سازه  / حذف  کاهش

 وساختمان

 نمونه نماسازی عایق حرارتی تیار 
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  ( zero building energy )دماوند  در مشاء ساختمان بدون مصرف انرژی

مان با نظر مساعد سانتیگراد میرسد ، چند ساخت – 30در منطقه کاملا سردسیر دماوند که زمستانها ، درجه حرارت به حدود 

 تومان است  10،000عایق حرارتی شده است که هزینه ماهیانه گاز آن کمتر از    ETICSنماسازی  بروش وداوطلبانه مالکان

 

نرژی دار همچون لامپ الوله های آبگرم سرویس ، آشپزخانه وحمام ، وسایل  -2پخت وپز  -1پایش حرارتی ساختمان با انرژی های  .

 نور کم افتاب تامین می گردد .   -5انرژی بدنی ساکنین   -4ها ، تلویزیون ، سماور 

 

  ، ایمن و پایدار بسازید  ،  اسان ، ارزانتیار   با           

 ملات ها ، بتن ها وچسب های ساختمانی                                                       

                                        

 

 

 

 



13 
 

 : آثار ونتایج ساختمان سبز پایدار

 زایای  زیر است : م، دارای  مصالح دانش بنیان تیارساختمان سبز پایدار در بحث مهندسی مواد ، با استفاده کامل از 

 پروژه   مهندسی ومدیریت مصالح ،  هزینه وزمان -1

 سازه  کاهش وزن ساختمان و  -2

 ) مهم در خاک های سست ، ماسه ای وگسل ها ( کاهش وزن وحجم فونداسیون  -3

 ی ) استفاده اقتصادی از انرژی های تجدید پذیر (حرارت بند وبندی آب    -4

 وبهترین کیفیت  بصورت بسته بندی هر محصول برای هر کار خاص با حداقل مصرف تامین مصالح -5

 حذف مصالح فله ناشناخته ) شن ، ماسه  ،  گچ وخاک ، پوکه  (  -6

 حذف نخاله وپسماند ساختمانی   -7

  حذف روش های ناکارآمد،  نظیر دوغاب  ، ایزوگام ، کف سازی ، گچ وخاک ، اسکوپ سنگ  ، وال پست -8

 از ابزار ها و روش های کارآمد ) دستگاه پاشش ، ماله شانه ای ، حذف قالب ...... ( استفاده   -9

  امکان طراحی وتولید مصالح مورد نیاز برای شرایط خاص ، نظیر مشکلات اب وخاک وهوای جنوب کشور -10

  ایمنی در آتش سوزی ، زلزله افزایش تاب آوری و  -11

 کاهش مصرف آب وانرژی  -12

 وزیبایی دوام  -13

 نمونه نماسازی ساختمان سبز پایدار 
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 Website: www.tiarmortar.ir            :  سبز پایدار  اجرای جزییات ساختمان درتیار کارآمدی 

 محصول تیار  ییات اجراییجز ردیف

 پانل بتنی ، بتن سبک سازه ای ، گروت ، آتش بند  سازه  1

 بتنی نلابنایی ، چسب بلوک ، پملات  کاری سفت 2

 سرامیک ، پودر بند کشی  چسب کاشی وی پودر + مایع ( ، جزی 2آب بند )    آب بندی 3

 مستر پلاست ) پایه گچ (  پلاستر داخلی 4

  ماپلاستر سیمانی ) زبره ونرمه ( ، بندکشی آجر ،ملات آجر کاری  ، آبگریز ن نماسازی 5

 خودتراز  سازی کف 6

 توام با نماسازی ( ETICS )نمای عایق حرارت ورطوبت  پایش انرژی  7

 

  Z  ERO  

  E NERGY  

B UILDING  

SUSTAINABLE  

BUILDING 

http://Website:%20www.tiarmortar.ir
http://Website:%20www.tiarmortar.ir
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 :   -  PASSIVE HOUSEسبز پایدار ساختمانتعریف 

 :مزایای  ازکثر احداستفاده ت است از عبار

 طراحی معماری  -1

  دانش بنیان مواد -2

 زیست محیط یاقلیم شرایط اقتضای -3

  ای آرام خانه ی در زندگ مترین انرژی ، مواد ، هزینه برایبا مصرف ک مان ساخت برای،  سازه مهندسیطراحی و    -4

 ساختمان سبز پایدار :علمی ومهندسی مبانی 

 د :توجه کرپایدار  سبزساختمان در رسیدن به   ( M )جرم و   ها پایش مهندسی ومدیریترابطه اساسی  3به  ابتدا باید  

        Force = M .  g  (  1                   به جرم کمتر ساختمان بستگی دارد در زلزله و نیروهای خارجی پایش  -1

          HEAT = M . C. ( T2 – T1 ) (  2    د، به جرم کمتر ساختمان بستگی دارو حریق  انرژی ، آب  پایش -2

                              COST = M . m p  . t ( 3 به جرم کمتر ساختمان بستگی دا ساخت ونگهداری اقتصاد پایش -3

M   جرم  ،g  ، گرانشC  ، گرمای ویژهT1, T2  وخارج درجه حرارت داخل ،mp  انسانی ،  نیرویt  .زمان 

مواد سبک برای  از در تمام معادلات و پایش های ساختمان حضور دارد . لذا استفاده  ( M ) جرم بسیار جالب توجه است که

 .واهمیت بالایی دارد  ، ارزشسازه وساختمان ، ناپایداری وزن کاستن از جرم ، 

 :سنتی خانه سبز پایدار  تاریخچه

ساخت ومهندسی اد ، اقلیم معماری، مواز تمام ظرفیت های   از دیر باز مطرح بوده وایرانیان نه سبز پایدار ، موضوع خادر ایران 

و ضخامت کافی  الح ، مقاومت حرارتی مص ، انرژی باد ، مواد بومیاستفاده از انرژی گرمایی زمین . کردند  ناستفاده شایا

انه سازی وتمدن خدر  معماری ماندگار ودانش آرامش ساکنین ، از هنرهای مهندسی حرارتی و تامینها در پایش خانه  دیوار

ی ایران ملاحظه می کنید خانه ها و هم چنین آب انبارهای سبز پایدار را در نقاط گرمسیر هنوزبوده است .  کهن دیرین ایرانیان

.  ای مردم داشتندبر برای ساکنین و آب خنک را که  بدون بتن ، میلگرد ، قیروگونی ، تاسیسات حرارتی ، بهترین آرامش را

 . ر می بینید در زی از زبان علمی روز این یخچال راعلمی معروف است . فرآیند  " یخچال ایرانی" این فناوری به نام 

 دانش معماری و مهندسی حرارت آن روزگاران و علم محیط زیست گردش آب وهوا کاملا با هم آمیخته است . 

و ارزانی آب و انرژی(   متاسفانه با ورود سیمان وبتن به ساختمان سازی ) با مقاومت حرارتی کمتر از آجر ، همراه با فراوانی

ی فسیلی پایش وانرژمدد کولر های آبی وگازی فقط  به بفراموشی سپرده شد ، تا خانه هاهنرهای ارزشمند معماری ایران 

 حرارتی شود
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The physics of Freezing of Iranian Yakhchal                                                                              

در میان  " شدت انرژی "ایران دارای بالاترین عدم توجه به معماری و پایش انرژی در ساختمان باعث شده است تا   .

انرژی گاز وبرق کشور برای گرم وسرد کردن خانه ها بکار میرود. لذا درحالیکه شدت  %70امروزه  کشورهای جهان باشد.

انرژی در بسیاری از کشورهای جهان کمتر از یک کیلووات وبا استفاده از انرژی های تجدید پذیر ، کاهشی است، این رقم 

  انه افزایشی است .کیلووات ومتاسف 2.5در ایران بیش 

 :  مان سبز پایدار صنعتیساختعملی مبانی 

افزایش یافت . ساخت وساختمان ، نیاز اروپا به مسکن انسان ها عمر درآمد و  شهرنشینی، جمعیت ،وافزایش  با انقلاب صنعتی 

برطرف کرد ، اما در ابتدا تا حدی این نگرانی را  1854در سال  سیمان اختراع خانه های سنتی بسیار گران تمام میشد. اگرچه 

بقولی قاتل  مانی وبتنی با جدارهای نازک محیطی خانه ، تولید سیمان نیز به انرژی زیادی نیاز داشت ، از طرفی خانه های سی

بسیار مهم  فناوری دو،  دانشمندانبا تلاش های زیاد  ، بودفسیلی بودند . از آنجاییکه اروپا فاقد انرژی  در پایش حرارتی انرژی

 اتفاق افتاد : در دنیای صنعتی اروپا زیر

انبار  اب  بادگیر یزد 

 بندرلنگه
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   DRY MORTARS  READY MIX  -فرآوری سیمان وآماده سازی مصالح  صنعتایجاد  -1

استفاده از افزودنی ا بدر آب بندی سازه ها وحرارت بندی ساختمان ،  کهن ایرانیان موفق ونگرش صنعتی به  فناوریبا استفاده 

مواد  استفاده از  .  ردیدگ ثبت اختراع 1896در سال  صنعت فوق ،وتولید دهها نوع ملات  تخم مرغ ، کاه ، الیاف .....() نظیر ها

ه در مواد آلی بود . همراه با سیمان وسنگدانه باعث هم افزایی وایجاد خواصی گردید که قبلا نه در سیمان وسنگدانه ون آلی

عرضه ته بندی ت ساخت تهیه ودر بسوجزییابرای کلیه مراحل  معین باخاصیت  آمادهوبتن ملات چسب ، دهها نوع  امروزه 

افت . هم ی بشدت گسترش 1970در سال نفت  هم چنین پس از گرنی و 1950پس از جنگ جهانی دوم ، این صنعت  ند . میشو

در  نو بیش از گذشته ارزش انرژی هایبروز بیماری کرونا وهم چنین بالا آمدن وهوایی و  نیز با توجه به تغییرات آب اکنون 

وارزانی ساخت  یش کیفیتدر صنعت ساختمان ، باعث سهولت وافزانیز از این رهگذر فناوری های زیادی  است .  حال توسعه 

 . می گفتند، تیار کردن   تهیه مصالح ساختمانی ایرانیان کهن به این هنر ودانش.   وساز شد

 ( ( PASSIVE HOUSE - ساختمانپایش حرارتی ایجاد صنعت  -2

در   فیزیکدان آلمانی ، با کارهای تحقیقاتی   WOLFGANGFEISTمهندس سوئدی و   BOADAMSON،  1888در سال  

سبز ساختمان ل به اصودر نمای خارجی  ، همراه با سیمان های فرآوری شده  وعایق حرارت  استفاده   از مواد بسیار سبک

 ایج و جاری است رکاملا لازم ،  امری  ( PASSIVE HOUSE ) و یا  ساختمان سبز پایدارتوجه وانجام امروز یدند. رپایدار 

 

  ( ا ملات های تیار شدههمراه ب ، ضرورت ساختمان سبز پایدار است ) مواد سبک بهفناوری فوق  2از توام استفاده 

به صدها نوم چسب ، ملات  ارخود سیمان تولیدی  تن  میلیونهاکلیه ،  سازی آماده واحد 5500حدود  با ژاپن ،کشور  نمونه : 

 به آسانی تحمل میکند   نیز ، زلزله های بسیار مهیب را  عالیوبتن آماده تبدیل ومصرف میکند . لذا ضمن ایجاد رشداقتصادی 

وصدور  ETICSسامانه در نمودار زیر مراحل پایش حرارتی یک ساختمان قدیمی را از مرحله ممیزی تا انجام عایق حرارتی 

 در کشورهای صنعتی نشان میدهدوهم چنین سیستم تامین انرژی خورشیدی را ایش انرژی پ گواهینامه

:  خانه سبز پایدار صنعتی  

 وپایدارسبک :   ساختمان و سازه-1

 : جداره های خارجی-2

 )  اتلاف کم انرژی (عایق حرارت 

   تجدید پذیر:   انرژی  -3
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.  

 

 رد زیر است :امو بر  پایدارسبز  ساختمان با توضیحات فوق ، بنیان وارزش های 

 زن ساختمان وسازه  و، برای کاهش ، بتن وملات های آماده  چسب های ساختمانیاستفاده از انواع  باپایداری فیزیکی ،  -1

   ژی انر آب و  وکاهش قابل توجه مصرف عایق بندی کل ساختمان، ناشی از پایداری حرارتی  -2

 ب وهوایی ، حریق وآسیب اتغییرات در زلزله ، ی پایداری طبیع -3

 راخوب اجکیفیت ر ، زمان وکارگ ، انرژی ،اب  با کاهش مصرف مواد ، در هزینه ها ، بودجه وتورمپایداری اقتصادی  -4

که ساختمان های به هیچ وجه محدود به ساختمان های نوساز نیست ، بلکاربرد چسب ها ، ملات ها وبتن های آماده تیار ، 

ی موجود ، تعمیرات موجود را نیز در بر می گیرد. لذا استفاده از آن در ساختمان های قدیمی ، بافت فرسوده ، ساختمان ها

 کاملا رایج ومورد استفاده است  رج ها ،ونگهداری ساختمان وبخصوص در ب
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 : نمونه ای از نما با مستر پلاست تیار ) ملات پایه گچ ( در منطقه ولنجک تهران

 

  پلاست تیار سقف ودیوارهای هتل یاقوت ) دیدنیها ( با مستر  انجام گچبری های – حمام سنتی هتل درکیش
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بسیار ها سال ، در هوای بسیار گرم ومرطوب جزیره کیش نه تن 10، که با گذشت حدود  سردرب زیبای مصلی کیش

 زیباوتمیز است ،  دارای ریزترین ترک نیز نمی باشد .

 

 

 

 :وپتروشیمی   ینفتپروژه های آتش بندی تاسیسات 
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. متر (  10مق عمترمکعب )  10،000شهرستان دماوند ، روستای آئینه ورزان با حجم در  آب بندی استخر آب کشاورزی

ا پلاستر سیمانی ) پاششی ( این اسختر بصورت دفنی وبا استفاده از بلوک سیمانی ساخته شده است . در آّب بندی آن ، ابتدا ب

 گردید . جزیی ( اب بند 2یار ) سطح کاملا صاف و در زمان بسیار کم آماده گردید. سپس با ملات آب بندی ت

 هد . نشان می د راشهرستان ساوه آقای دکتر جهانگیری در  آببندی استخر ایستگاه پرورش شتر مرغ  ، روش  شکل زیر 

 ی ( آب بند گردید  جزی 2با ملات آب بند تیار )  -2با پلاستر پاششی تیار سطح صاف بر روی بلوک ایجاد شد      -1 

 
 اجرا شد .  بر روی مش فولادی بتن پاششی تیار با بدون نیاز به قالب بندی   مصلی اشتهارد ،گنبد بتنی 
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   TIAR,  structural Light Weight Concrete         تیاربتن سبک سازه ای ، 

 فته می شود :گمستقلا امروز جهان ، در این بخش فعالیت وره آورد تیار راه وساختمان نظر به اهمیت بتن سبک در صنعت مهندسی 

 گفته شد  در باره آن  قبلا  ساختمان سبز پایدار تهران کهسقف های  -1

 مصلی اشتهارد بتنی گنبد   -2

  د ، ...........( ) نفت ستاره خلیج فارس ، پالایشگاه بید بلن پروژه های ساختمانی ونفتی بتن ضدحریق )آتش بند(تامین  -3

  ی () در حین عملیات بانک بانک ها ضد حریق در شعباتامانات صندوق برای  با جدار بتنی  ساخت دهها اطاق  -4

 ود .در زیر آورده می شعینا در مقایسه با بتن معمولی که شمال  –مدولاسیون کارکرد سقف کاذب تونل تهران  -5

 که مختصرا در زیر آورده می شود . انجام سازه بتنی سردرب دانشکده مدیریت دانشگاه تهران   -6

 .کیلوگرم بر مترمکعب است  1200 – 1800تن سبک سازه ای با وزن مخصوص در محدوده تعریف :  ب

مریکا در بعد از جنگ ساختمانهای رومی بکار می رفت . نیروی دریایی اده بشر بوده است . درسال قبل مورد استفا 2000از  بتن سبک ،

ر د 1920اولین بار بسال رد . در ساختمان های بلند مرتبه، جهانی اول ودر ساخت کشتی ها از بتن سبک استفاده ک

KANSASCITY,MISSORY  امریکا توسطHAYDITE COMPANY   ن ، کمپانی بل امریکا ساختما 1928بکار رفت . در سال معرفی و

جام پروژه مزبورگردید ن انماهزینه ها وزدر %   18خود در کانزاس سیتی را با بتن سبک ساخت . این کار باعث کاهش  بلند مرتبه مرکزی

 رد . نیروی دریایی امریکا ، در بعد از جنگ جهانی اول ، در ساخت کشتی ها وتاسیسات دریایی از بتن سبک استفاده ک

ار سبک ) الیاف در حال طراحی وساخت استادیوم تنیس با بتن بسی آلمان ، تولید کننده معروف مصالح ساختمانی  HOFMANNکمپانی  

 امروزه صدها پل بزرگ  با استفاده از بتن سبک سازه ای ساخته شده است  است .چوبی ( 
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 مشخصات فیزیکی بتن سبک تیار :

 اف ، فوق روانساز( ،  پلیمر ، نانو ، الی mm 4 – 0)  های سبک وفوق سبک  ترکیب :            سیمان پرتلند ، سنگدانه -1

   Kg / m3 1400 )) تر   Kg / m3                               1100           :         وزن مخصوص خشک -2

  W / m .  K                                   :           0.36    ضریب انتقال حرارت -3

                               M pa 25         :    روزه  7 مقاومت فشاری  -4

  M pa  7                                       :         روز 7مت کششی  مقاو  -5

                                W / C 0.4نسبت آب به سیمان اختلاط  :      -6

 ، خود متراکم ، چسبندگی زیاد ، رنگ پذیر   نفوذ ناپذیر ، ، آتش بند  -7

  ه برای کارفرما حاصل گردد یر در موارد فوق وجود دارد تا بهترین نتیجبا توجه به نیاز هر پروژه از نظر ات گوناگون ، امکان تغیمهم : 

  ولی دارای مزایای بسیار بیشتر از بتن معمولی است . از بتن معمولی طرح اختلاط بتن سبک سازه ای دشوار تر ا

 :   دارد ساختمان سبز پایدار سازه و در ایجاد  بتن سبک سازه ای فواید زیر را 

 کم با مقاومت های سست و زمین مناسب برای  ساختمان ) مهم و  کاهش وزن سازه و  -1

 وعدم ترک   ( SHRINKAGE )کاهش انقباض ) گرمای تابستان / سرمای زمستان (  خود عمل آوری  -2

 میلگرد فولادی  مصرف کاهش  -3

 )آتش بندی سازه فولادی (   مقاومت خوب در حریق -4

 زلزله ، حریق و تاب آوری بهتر در تغییرات حرارتی  -5

 در تنش های حرارتی ، رطوبتی وشیمیایی  بهتر مقاوم  -6

 کاهش انتقال صوت -7

 هزینه ساخت وساز کاهش  -8

 بعضی کاربردهای بتن زرد ) سبک سازه ای ( :

 دد. ی گرماز بتن سبک به وفور در  بلند مرتبه سازی ، پل ، اسکله ، سازه پوسته ای وغیره استفاده  در دنیا ،  امروزه

خیابان  سرعت گیر –سقف وکف گانکس  –ساختمان سبک سقف  – ، سقف کاذب تونلوغلات خوراک دام  سیلوی

 ، کشتی سازی و اسکله دریایی ،   پنل عرشه فولادی  –تاسیسات نفت وپتروشیمی  کلیه  –بدنه تونل ها   –ه داو ج

 (  ومجدد بدون نیاز به آب بندی اضافهتاسیسات آب وفاضلاب ) ،   بتن شمع در خاک های سست ، مضر
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( (  شمال -قف کاذب تونل تهرانپروژه طراحی و مدل سازی س ))     

 گزارش
سقف کاذب  تونل پیشنهادی طرح بتنی دال سازی شبیه و طراحی  

(تیار بتن سبک فراوان گرمسار)شرکت سیمان   

96بهار   



سقف کاذب  تونل یشنهادیطرح پ یدال بتن یساز هیو شب یطراحگزارش  

                                                             

 أ  

 فهرست مطالب
 صفحه عنوان

 2 مقدمه -1

 2 محدود المان روش بر یا مقدمه -1-1

 4 رفته بکار محدود المان لیتحل ابزار -1-2

 5 یشنهادیپ یبتن دال طرح -2

 5 یشنهادیپ طرح یبتن دال هندسه-2-1

 6 یشنهادیپ طرح یبتن دال مواد خواص -2-2

 9 یشنهادیپ طرح یبتن دال یمرز طیشرا و یبارگذار نحوه-2-3

 10 سقف در شده جادیا مکش یگذار بار -2-4

 12 مشاور طرح یبتن دال در ها المان تعداد و یساز گسسته -2-5

 14 یشنهادیپ و مشاور طرح یساز هیشب جینتا سهیمقا -3

 14 انسان حرکت یبارگذار تحت یشنهادیپ و مشاور طرح جینتا سهیمقا -3-1

 16 مکش و فشار یبارگذار تحت یشنهادیپ و مشاور طرح جینتا سهیمقا -3-2

 17 فشار یبارگذار تحت یشنهادیپ و مشاور طرح جینتا سهیمقا -3-2-1

 21 مکش یبارگذار تحت یشنهادیپ و مشاور طرح جینتا سهیمقا -3-2-2

 27 یشنهادیپ طرح و مشاور طرح عملکرد یریگ جهینت -4
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 مقدمه -1

تن های گسترده کرده است. با توجه به خواص و مشخصات ببتن و انواع مختلف آن امروزه زمینه های فعالیت مهندسان طراح را بسیار 

و به  سبک که در عین سبکی دارای مقاومت فابل توجهی هستند این امکان را به طراح می دهد تا سازه های خاص را به راحتی طراحی

 مرحله اجرا برساند.

اومت فشاری کیلوگرم بر متر مربع دارای مق 1400نسیته بتن تیار ازجمله بتن های سبک با کارایی و خواص چشم گیر است. این بتن با دا

زه سقف است. از این رو با توجه به وزن کم و مقاومت بالای این بتن نسبت به طراحی و مدل سازی سا پاسکال مگا 25روزه معادل  3

شمال پرداخته شده است. –کاذب تونل تهران   

هت اثبات و سانتی متر در سازه بتن آرمه نیست، از این رو ج 5ه کاور کمتر از طبق مواد آئین نامه های موجود و معتبر امکان استفاد

 بدست آوردن راه حل برای عبور از مواد آئین نامه به حل این مسئله به روش عددی پرداخته شده است.

دی است که از طریق شده است. روش اجزای محدود روشی عدسازی عددی در قالب روش اجزاء محدود انجاماین گزارش به روش مدل

وتحلیل سازه و نیروی ناشی از انفجار نام برد.توان مسائل مهندسی را حل کرد. ازجمله این مسائل، تجزیهآن می  

ه نمود. توان حل تحلیلی ریاضی مشخصی را ارائها پیچیده یا مختلط است نمیدر مسائلی که شکل هندسی، بارگذاری و خواص ماده در آن

توان مقدار کمیت مجهول موردنظر را در هر نقطه از شده و میهایی هستند که توسط عبارت ریاضی خاصی مشخصنهای تحلیلی آحل

های عددی ازجمله قبول به روشهای قابلیابی به جوابمنظور دستاست تا به بنابراین نیاز جسم که در اینجا کل سیستم سازه است پیدا نمود؛

ه حل مسئله جای نیاز به حل معادلات دیفرانسیلی منجر ببندی مسئله از طریق روش اجزاء محدود، بهرمولروش اجزاء محدود تکیه نمود. ف

شود.از طریق سیستمی از معادلات همزمان جبری می  

یا بیش و دتر )اجزای محدود( که توسط نقاط سازی جسمی از طریق تقسیم آن به سیستمی از اجسام یا واحدهای کوچکبنابراین فرآیند مدل

که جای آندرروش اجزای محدود به شوند را  المان بندی گویند.سطوح مشترک به هم متصل می از دو المان و یا خطوط مرزی و یا و

ل جسم کها حل مسئله برای شده و سپس با ادغام آنها نوشتهمسئله برای کل جسم در یک مرحله حل شود معادلات برای هر یک از المان

د.آیبه دست می  

ا تشکیل رهایی که سازه تحت بار های هر گره و تعیین تنش در المانجاییای عموماً منجر به تعیین جابهر خلاصه، حل مسائل سازهطوبه

ای حرارتی توانند برای مثال، دما و یا فشار سیال ناشی از شارهای، مقادیر مجهول در هر گره، میشود. در مسائل غیر سازهدهند میمی

افزار تحقیقاتی آباکوس است.ای مختلف ایجاد کرده، نرمافزاری که این امکان را برای پژوهش و تحقیق در سازه. نرمباشند  

a.  مقدمه ای بر روش المان محدود 
ه روش از هر سنیز شود. بعضي محققین هاي مختلف در زمینه مهندسي به یکي از سه روش زیر انجام ميدر مورد سازه تحقیقاتاصولا 

دهند.و با این کار به نتایج خود اعتبار بیشتري مي کنندر شده در مطالعات خود استفاده ميذک  

به روش تحلیلي  تحقیقات -1  

به روش تجربي  تحقیقات -2  

به روش عددي  تحقیقات -3  

حل تحلیلي سازه ها، روشي است که بر اساس قوانین فیزیک و ریاضیات پایه گذاري شده است و بوسلیه قوانیني مانند قانون هوک و روابط 

الاستیسیته پاسخ مسئله بدست مي آید. این روش حل بیشتر براي مسائل و ساز هایي با هندسه هاي ساده و شرایط مرزي و بارگذاري متقارن 
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قي ارائه مي دهد و چنانچه مسئله پیچیده شود، استفاده از این روش بسیار دشوار مي شود. دشواري حل معادلات دیفرانسیلي که جوابهاي دقی

 از حل هاي تحلیلي بدست مي آید از مهمترین مشکلات انجام حل تحلیلي مي باشد.

اشد. بحاصل از این روش دقیق و قابل اطمینان مي  روش تجربي یا آزمایشگاهي روش دیگري براي حل مسائل سازه اي مي باشد. نتایج

ن روش اصولا نمي توان جواب هاي ناشي از حل هاي تحلیلي یا عددي را بر نتایج ناشي روش هاي تجربي ترجیح داد. مهمترین عیب ای

 هزینه بسیار بالاي تمام شده مي باشد که باعث مي شود استفاده از روش تجربي را محدود کند.

ه براي حل مسائل سازه اي حل به روش عددي مي باشد. از پرکاربردترین روش هاي عددي روش اجزاي محدود مي باشد ک آخرین روش

د یک سازه امروزه بوسیله برنامه ها و توسط رایانه هاي قدرتمند براي حل مسائل سازه اي به کار گرفته مي شود. در روش اجزاي محدو

ت هاي این د و مسئله براي تک تک المان ها حل و در نهایت جواب کلي بدست مي آید. از جمله مزیتبدیل به تعداد محدودي المان مي شو

تجربي بسیار  روش هزینه بسیار پایین و مرقون به صرفه بودن آن مي باشد. همانطور که قبلا ذکر شد، در برخي از مسائل استفاده از روش

وش تحلیلي ه یک سازه شامل پیچیدگي هاي هندسي،موادي و غیره باشد، استفاده از رپر هزینه و بعضا غیر ممکن مي باشد. همچنین چنانچ

د بود.  مشکل گشا خواه و از جمله آنها روش المان محدود بسیار مشکل خواهد شد. در این گونه مسائل است که استفاده از روش عددي  

یچیده براي معادلات دیفرانسیل و فرض پیوستگي یک تابع ریاضي پالبته بدون کاربرد روش اجزاي محدود نیز امکان حل کامل سازه با حل 

ذیر نبوده و از پپاسخ مسئله امکان پذیر است. اما در این حالت علاوه بر پیچیده بودن تحلیل مسئله، گاهي دستیابي به پاسخ مناسب امکان 

کیب اجزاي ر تحلیل قطعاتي مانند یک هواپیما، یا ترطرف دیگر با پیچیده شدن شکل سازه، پاسخ هاي سازه هیچکدام با واقعیت موجود د

یک تابع  مختلف سازه اي موجود در یک مجتمع آپارتماني و غیره مناسب و قابل استفاده نمي باشد. در روش اجزاي محدود بجاي کاربرد

اي کوچک هب قابل تطبیق بر قطعه آزمایشي جواب در سرتاسر سازه، با تقسیم فرضي سازه به تعدادي جزء، از توابع متعدد ساده و مناس

ش و )جزء( استفاده مي شود. این روش در مکانیک جامدات به نحوي است که شکل هندسي خاص یک سازه با ارضاء رابطه حاکم بین تن

ت کرنش و تشکیل طیف تغییر شکل آن به صورت تجمیع آثار بر روي قسمت هاي منقطع )جزء( مشخص گردیده و با دستگاه هاي مختصا

ه شکل وسیله بمختلف که در جمع، مجموعه تغییرات مورد نظر را در سراسر سازه ارائه مي کنند، تعریف مي نماید. به این ترتیب رایانه، 

اي عددي مناسبي جهت ذخیره فهرست هاي طویل متشکل از اعداد یا آثار ذکر شده، بکار رفته و عملیات ریاضي ساده را بر روي دسته ه

حاصل اجرا مي نماید.   در مجموعه اعداد  

ت که به نام کاربرد روش اجزاي محدود در یک محیط پیوسته، غالبا همراه با تقسیم پهنه جسم مورد نظر به تعدادي اشکال ساده هندسي اس

Elementجزء ) بر  ها و حتي خصوصیات مواد بکار رفته بر حسب مقادیر در نقاطيوند. بر این اساس هر یک از متغیر( نامیده مي ش

یده مي د، هماگونه که 21شکل روي هر جزء قابل ارائه است. در این زمینه مي توان مثال هاي زیادي را معرفي کرد. از آن جمله در 

، کرنش، شود، یک تیر یکسر گیر دار تحت نیروي محوري کششي قرار دارد و به دو المان دو گره اي تقسیم شده است. در این حالت تنش

ند، به عبارتي این نقاط که بیانگر محل تمرکز مقادیر کمیات مورد نظر مي باش. یرو در گره ها قابل محاسبه بوده استتغییر مکان ها و ن

Nodeصورت نماینده یا شاخص براي هر جزء بوده که محل آنها گره ) ر روي ب( نامیده مي شود. انطباق نتایج حاصل از عملکرد اجزاء 

برخورد با عملکرد شرایط مرزي ) یکدیگر بطور صحیح و همچنین چگونگي BoundaryCondition به پیدایش تعدادي معادله منجر )

آن بکارگیري  خواهد شد. در پایان، حل معادلات حاصل رفتار تقریبي محیط پیوسته مذکور را در شرایط مورد نظر ارائه مي دهد. علاوه بر

Residual Methodروش هاي عددي دیگر ماند روش پس ماند ) وش گلرکین )(، ر Galerkin method و دیگر روش هاي تقریبي )

Least of squareمانند روش کمترین مربعات ) . ( نیز موجب امکان پذیري و کوتاه شدن راه حل ها مي گردند  
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                       )ب(                                                                  )الف(                                    

گره  3المان و  2الف( تیر یکسرگیردار تحت نیروي محوري ب( گسسته سازي تیر به  -1شکل   

 

b. ابزار تحلیل المان محدود بکار رفته 
برنامه المان محدود  ازا استفاده و بالمان محدود، روش گسترش موج در این گزارش روش کار و نوع تحلیل بصورت تحلیل  ABAQUS 

وع تماس مسئله و تعریف شرایط مرزي، نیرویي و اولیه مسئله و تعریف ن ءمي باشد. به این صورت که با مدلسازي هندسه و خواص اجزا

   و انتخاب نوع مناسب المان، مسئله شبیه سازي مي شود. 

ABAQUS بسته صنعت  وکي از پیشرفته ترین و قویترین کدهایي است که در دانشگاه که بر مبناي روش المان محدود نوشته شده است، ی 

لمان محدود به خوبي شناخته شده و مورد استفاده قرار میگیرد. با جستجو در مقالات معتبر جهاني مي توان به اهمیت به کارگیري کد ا

ABAQUS برنامه،  ي و آزمایشگاهي موجب گشته است که ایندر گزارشات پي برد. دقت فراوان در حل عددي و مقایسه آن با نتایج تحلیل 

MITنرم افزار تحلیل المان محدود استاندارد دانشگاه هاي معتبر جهان از جمله دانشگاه هاي لندن و  انتخاب بشود.   
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 پیشنهادی یبتندال طرح   -2

ی باشد. مکم در برابر مقاومت کافی  بتن های سبک امروزه روند طراحی سازه های را متحول کرده اند، ازجمله خواص این بتن ها وزن

ای بدین ترتیب می توان باضخامت کمتر به میزان استحکام مناسب دست یافت. خروجی این پروژه منجر به صرفی جویی در هزینه ه

سازی  ساخت و اجرای سقف کاذب مورد نظر خواهد شد. در این گزارش برای اطمینان از استحکام طرح پیشنهادی با استفاده از شبیه

ه شده است. المان محدود به مقایسه رفتار مکانیکی و طرح پیشنهادی و مشاور پرداخته شده است. در ادامه روند شبیه سازی توضیح داد  

a. پیشنهادیطرح  یبتندال  هندسه 
ست. بیشتر ادر برابر فشار ناشی از بارگذاری  قوسی توان مقاومت هایسازهقوسی است. در  صورتبه شدهگرفتههندسه سازه در نظر 

متر است که در طول تونل اجرا خواهد شد. 45/9*2/1پنل های پیشنهادی مطابق شکل زیر دارای ابعاد   

 

هندسه مدل پیشنهادی-2شکل   

ل ها طولی و عرض در پن صورتبه میلگردهااست. این  شدهاستفاده 4نمره  میلگردهایبرای این سازه از  شدهگرفتهشبکه مش در نظر 

است. آورده شدهکامل  طور)پیوست( بهپلان جزئیات نشان داده شده که  3شکل که در  شدهدادهقرار   
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شکل 

هندسه مش مدل پیشنهادی-3  

b. پیشنهادیطرح  یبتنمواد دال  خواص 
بتن  که به شرح ذیل به ترتیب برایدر مدل سازی طرح ها، مشخصات مصالح مطابق اطلاعات داده شده در نرم افزار اعمال گردیده 

د.سبک و معمولی اعمال شده است. این  مشخصات شامل رفتار کشش و فشار و همچنین رفتار فولاد همراه با سخت شوندگی می باش  

*Material, name= Light Weight Concrete 

*Density 

1400 

*Elastic 

 1.5e+10, 0.2 

*Concrete Damaged Plasticity 

34.,     0.1,    1.16, 0.66666,   0.001 

*Concrete Compression Hardening 

    1.38e+07,        0. 

 2.49435e+07, 0.0002641 

 2.86352e+07, 0.0005826 

 3.04991e+07, 0.0010386 
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 3.92018e+07, 0.0015874 

 2.89905e+07, 0.0021857 

  1.7196e+07, 0.0032256 

 1.21865e+07,  0.004209 

 7.79753e+06,  0.005383 

 4.65095e+06, 0.0068996 

 2.74859e+06, 0.0086431 

  1.8944e+06,   0.00992 

     829460.,  0.011351 

*Concrete Tension Stiffening 

    6.3e+06,     0. 

   5.95e+06, 0.0001 

  5.425e+06, 0.0003 

   5.18e+06, 0.0004 

  5.005e+06, 0.0005 

   4.55e+06, 0.0008 

 3.0205e+06,  0.002 

    2.1e+06,  0.003 

   1.05e+06,  0.005 

    154690.,  0.008 

*Material, name=Steel 

*Density 

7800., 
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*Elastic 

 2.1e+11, 0.3 

*Plastic 

310.,  0. 

420., 0.1 

 

*Material, name=Concrete 

*Density 

2400., 

*Elastic 

 2e+10, 0.2 

*Concrete Damaged Plasticity 

34.,     0.1,    1.16, 0.66666,   0.001 

*Concrete Compression Hardening 

    1.38e+07,        0. 

 2.49435e+07, 0.0002641 

 2.66352e+07, 0.0005826 

 2.84991e+07, 0.0010386 

 3.02018e+07, 0.0015874 

 2.69905e+07, 0.0021857 

  1.7196e+07, 0.0032256 

 1.21865e+07,  0.004209 

 7.79753e+06,  0.005383 

 4.65095e+06, 0.0068996 

 2.74859e+06, 0.0086431 

  1.8944e+06,   0.00992 

     829460.,  0.011351 

*Concrete Tension Stiffening 
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  1.8e+06,     0. 

  1.7e+06, 0.0001 

 1.55e+06, 0.0003 

 1.48e+06, 0.0004 

 1.43e+06, 0.0005 

  1.3e+06, 0.0008 

  863000.,  0.002 

  600000.,  0.003 

  300000.,  0.005 

  44197.5,  0.008 

*Material, name=Steel 

*Density 

7800., 

*Elastic 

 2.1e+11, 0.3 

*Plastic 

 3.1e+08,  0. 

 4.2e+08, 0.1 

 

c.  پیشنهادیطرح  یبتنو شرایط مرزی دال  بارگذارینحوه 
ه چنانچه پاسکال بوده و درنتیج 2500که کمتر از  کندمیپاسکال ایجاد  1960 فشار حداکثرروی دال  باربربارگذاری حرکت انسان با 

ن گزارش با این وجود جهت تکمیل ایفشار ناشی از انسان نیست،  سازیشبیهپاسکال توسط سازه تحمل شود نیازی به  2500مکش و فشار 

شکل کیلوگرم بر متر مربع هم در طرح پیشنهادی و هم در طرح مشاور مورد مطالعه و مقایسه قرار داده شده است) 002بارگذاری 

(.5و4  
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اعمال بار زنده)طرح مشاور( -4شکل   

 

اعمال بار زنده)طرح پیشنهادی( -5شکل   

 

d. بار گذاری مکش ایجاد شده در سقف 
حوه اعمال ن 9تا  6به وجود جت فن در سقف تونل، مکش و فشار ایجاد شده در پوسته سقف نیز شبیه سازی شده که در شکل های  توجهبا 

 بارهای کششی و فشاری برای هر دو طرح مشاور و پیشنهادی نشان داده شده است.
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اعمال بار فشاری )طرح مشاور( -6شکل   

 

 

پیشنهادی(اعمال بار فشاری )طرح  -7شکل   
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اعمال بار مکش )طرح مشاور( -8شکل   

 

اعمال بار مکش )طرح پیشنهادی( -9شکل   

 

 

 

 

e.  طرح مشاور یبتنگسسته سازی و تعداد المان ها در دال 
تعداد المان  سازی هر دو طرح مشاور و پیشنهادی، نوع و تعداد المان های تشکیل دهنده در ادامه آورده شده است. از آنجایی که گسسته

 بر روی نتایج تاثیر می گذارد پس از همگرایی مش تعداد یکسانی از المان برای هر دو طرح انتخاب شده است.
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Total number of nodes: 9420 

Total number of elements: 8090 

2600 linear hexahedral elements of type C3D8R 

5490 linear line elements of type T3D2 

 

Total number of nodes: 7066 

Total number of elements: 5527 

2626 linear hexahedral elements of type C3D8R 

2901 linear line elements of type T3D2 



14 

 

14 
 

 مقایسه نتایج شبیه سازی طرح مشاور و پیشنهادی  -3

ر و در این بخش بر اساس سه نوع بارگذاری وارد شده ) بار انسان، مکش و فشار جت فن( به مقایسه نتایج شبیه سازی طرح مشاو

تریک ماساس سیستم  پیشنهادی پرداخته شده است. این نتایج که شامل تنش فون مایزز، برش، تنش صفحه ای و میزان خیز می باشد بر

(SI) می باشد. به پاسکال و متر   

a. مقایسه نتایج طرح مشاور و پیشنهادی تحت بارگذاری حرکت انسان 
ل برای هر به ترتیب نتایج فون مایزز و خیز در کل دال و میزان تنش در مش و همچنین توزیع برش و تنش صفحه ای در کل دا ادامهدر 

آورده شده است.دو طرح تحت بارگذاری حرکت انسان   

 

 

ناشی از بار انسانمقایسه تنش فون مایزز ایجاد شده -10شکل  

 

پاسکال  مگا 0.66ح پیشنهادیرهست در حالی که در ط مگاپاسکال  2.357آنالیز سازه ها و نتایج آن نشان داده که درطرح مشاور تنش 

می باشد میلیمتر  2.156سازه قوسی  جابه جایی ت.جابه جایی سقف تحت بارگذاری صورت گرفته مشخص شده اس 11در شکل  است.

است.میلیمتر  157در صورتی که مقدار این جابه جایی در طرح مشاور  
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ناشی از بار انسانمقایسه جابه جایی  -11شکل  

 

 

ناشی از بار انسانتنش ایجاد شده در مش  -12شکل  

مله تاثیر نشان داده شده فشار ایجاد شده در سازه طرح پیشنهادی اختلاف زیادی با طرح مشاور دارد که از ج 12که در شکل  همانطور

 استفاده از بتن سبک تیار و خواص آن است. 
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برش ناشی از بار انسان -13شکل  

 

کل نمی ششده در طرح سقف کاذب  پیشنهادی به طور کامل در محل تکیه گاه ایجاد شده در حالی که در طرح مشاور به این  ایجادبرش 

 باشد. میزان برش ایجاد شده در طرح پیشنهادی بسیار کمتر از برش ایجاد شده در طرح مشاور است. 

 

 

ناشی از بار انسانایجاد شده صفحه ای تنش  -14شکل   

ده و این در حالی به نتایج آنالیز انجام شده، تنش ایجاد شده در سازه طرح مشاور بعد از محل اتصال به بیشترین مقدار ممکن رسیبا توجه 

 می باشد که در سازه طرح پیشنهادی تنش بسیار کمتر بوده و به طور تقریبا یکنواخت در کل سطح سازه توزیع شده است.

b. ی تحت بارگذاری فشار و مکشمقایسه نتایج طرح مشاور و پیشنهاد 
ل برای هر در ادامه به ترتیب نتایج فون مایزز و خیز در کل دال و میزان تنش در مش و همچنین توزیع برش و تنش صفحه ای در کل دا

 دو طرح تحت بارگذاری فشار و مکش جت فن ها آورده شده است.



17 

 

17 
 

i. مقایسه نتایج طرح مشاور و پیشنهادی تحت بارگذاری فشار 
ر دو هاین بخش نتایج فون مایزز و خیز در کل دال و میزان تنش در مش و همچنین توزیع برش و تنش صفحه ای در کل دال برای در 

آورده شده است پاسکال و وزن اجزاء 2500 طرح تحت بارگذاری فشار جت فن ها به میزان  

 

 
مگا پاسکال( 4/2توزیع تنش فون مایزز در بتن به پاسکال )حداکثر تنش  -15شکل   

 

 

 

مگا پاسکال( 7/1توزیع تنش فون مایزز در بتن به پاسکال )حداکثر تنش   
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پاسکال توزیع تنش در مش به   

 

 

توزیع تنش در مش به پاسکال  -16شکل   
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شکل 

ر(تمیلیم 266توزیع خیز به متر )حداکثر جابجایی  -17  

 

 

شکل 

متر(میلی 5توزیع خیز به متر )حداکثر جابجایی  -18  
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مگا پاسکال( 67/0توزیع تنش برشی در بتن به پاسکال )حداکثر تنش برشی در تکیه گاه و به میزان  -19شکل   

 

 

 

مگا پاسکال( 09/0گاه و به میزان توزیع تنش برشی در بتن به پاسکال )حداکثر تنش برشی در تکیه -20شکل   
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مگا پاسکال( 128/1پاسکال )حداکثر تنش فشاری به میزان توزیع تنش داخل صفحه در بتن به  -21شکل   

 

 

 

مگا پاسکال( 246/1توزیع تنش داخل صفحه در بتن به پاسکال )حداکثر تنش فشاری به میزان  -22شکل   

ii. مقایسه نتایج طرح مشاور و پیشنهادی تحت بارگذاری مکش 
ر دو همش و همچنین توزیع برش و تنش صفحه ای در کل دال برای در این بخش نتایج فون مایزز و خیز در کل دال و میزان تنش در 

آورده شده است پاسکال و وزن اجزاء 2500 طرح تحت بارگذاری مکش جت فن ها به میزان  
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مگا پاسکال( 32/0توزیع تنش فون مایزز در بتن به پاسکال )حداکثر تنش  -23شکل   

 

 

مگا پاسکال( 1پاسکال )حداکثر تنش توزیع تنش فون مایزز در بتن به  -24شکل   
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توزیع تنش در مش به پاسکال -25شکل   

 

 

توزیع تنش در مش به پاسکال -26شکل   
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شکل 

ر(تمیلیم 88/1توزیع خیز به متر )حداکثر جابجایی  -27  

 

 

شکل 

متر(میلی 3/2توزیع خیز به متر )حداکثر جابجایی  -28  
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شکل 

(پاسکال مگا 007/0)حداکثر تنش برشی در تکیه گاه و به میزان  پاسکال توزیع تنش برشی در بتن به  -29  

 

شکل 

مگا پاسکال( 06/0گاه و به میزان توزیع تنش برشی در بتن به پاسکال )حداکثر تنش برشی در تکیه -30  

 



26 

 

26 
 

 

مگاپاسکال( 36/0ه میزان توزیع تنش داخل صفحه در بتن به پاسکال )حداکثر تنش کششی ب -31شکل   

 

 

مگا پاسکال( 1توزیع تنش داخل صفحه در بتن به پاسکال )حداکثر تنش کششی به میزان  -32شکل   
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 عملکرد طرح مشاور و طرح پیشنهادی نتیجه گیری -4

وزیع برش و تنش و همچنین تدر این بخش در جدول ذیل نتایج تنش فون مایزز و خیز در کل دال  با توجه به نتایج آنالیز و تحلیل انجام شده

 صفحه ای در کل دال برای سه نوع بارگذاری وارده آورده شده است.

ه بملاحظه می شود که در بار گذاری حرکت انسان و فشار جت فن طرح پیشنهادی عملکرد به مراتب بهتری نسبت  1با بررسی جدول 

زم به ذکر ور در تکیه گاه ها عملکرد کمی مناسب تر دارد. البته لاطرح مشاور دارد. این در حالی است که در بارگذاری مکش طرح مشا

تصال دال بتنی ااست با توجه به محدوده تنش پایین بدست آمده در محدوده تکیه گاه های طرح پیشنهادی می توان با اطمینان به نحوی نحوه 

اشته باشد.به دیواره را طراحی کرد که در این ناحیه سازه استحکام به مراتب بیشتری د  

ه ناحیه تکیه گاهی این نحوه اتصال بدین گونه می تواند باشد که با استفاده از نبشی ها بال مساوی و اتصالات مربوطه از استحکام کافی ساز

 اطمینان حاصل کرد.

جمع بندی نتایج تحت بارهای اعمال شده -1جدول   

 نوع نتیجه نوع بار
طرح 

 پیشنهادی
 طرح مشاور

حرکت 

 انسان

تنش فون 

 مایزز
0.66 Mpa 2.3 Mpa 

حداکثر 

جایی جاب  
2.15 mm 157 mm 

 Mpa 0.5 Mpa 0.033 تنش برشی

 Mpa 1.8 Mpa 0.025 تنش صفحه ای

 فشار

تنش فون 

 مایزز
1.7 Mpa 2.4 Mpa 

حداکثر 

جایی جاب  
5 mm 266 mm 

 Mpa 0.67 Mpa 0.09 تنش برشی

 Mpa 1.8 Mpa 1.24 تنش صفحه ای

 مکش

تنش فون 

 مایزز
1 Mpa 0.32 Mpa 

حداکثر 

جایی جاب  
2.3 mm 1.8 mm 

 Mpa 0.007 Mpa 0.06 تنش برشی

 Mpa 0.36 Mpa 1 تنش صفحه ای
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 در ساختمان  ( ، بتن ها وچسب ها ها ) ملات های کاربردی محصولات تیاراستعداد 

 بازسازی ونوسازی ساختمان    -1

 انه پیش ساخته سبک خ -2

 جابجایی ( و استخر شناوجکوزی منازل وبرج ها  یتساخته سبک پرورش ماهی ) قابل استخرهای پیش -3

 ، اسکله ها ، پل ها ، پل های هوایی  مای رنگی ، سقف کاذب تاسیساتی تونل، نونل هابدنه تشاتکریت   -4

   تاسیسات نفتی   -5

 ، همراه با عایق حرارتی وکاهش مصرف انرژیبرج های نا ایمن مقاوم سازی  -6

 مرمت آثار باستانی ومیراث فرهنگی  -7

 عرشه اسکله مرمت بتن های آسیب دیده  -8

 و رنگ بندی در پارک ها سرعت گیر جاده وخیابان ) بتن زرد (  -9

 صندوق امانات بانک ها  -10

 دمات شهری خبتنی برای کیوسک های  -11

 و پایل تاسیسات نفتی جنوب کشور ساخت و آب بندی چال آسانسور  -12

 

     


