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 مصالح بنایی 

سوزي، پيشرفت چندانی نداشته است. علت اين امر تا حدي ی در شرايط آتشيي رفتار مصالح بنامحاسبه

كنند یي حرارتی غير باربر را بازي مدهكنن كه نقش ديوارهاي جدامی باشد ی ياصلی مصالح بنا وظيفهبه مربوط 

ی ياي را ايجاد كنند. در اغلب موارد هنگامی كه مصالح بناهاي ايزولهتوانند بخشكه در يك سازه با پلان باز، می

 تبارگذاري عمودي قرار ندارند و تنها بايد در برابر بار افقی باد از خود مقاوم كنند،ي بيرونی را باز مینقش لايه

 ( درشوندی كه براي تحمل بارهاي عمودي وارده طراحی میي)يعنی آنها ی باربري، مصالح بناUKدر نشان دهند. 

هاي هاي يك طبقه مثل سالنو يا سازه (كه مقاومت در برابر آتش در سطح پايين مورد نياز است) سازيخانه

عمول هاي ديوار مجوف می دارد و نسبت به سيستماي يا ديافراگمورزشی )كه در آنها معمولاً ديوار ساختاري پره

ر كم بودن ت ديگلگيرند. عساز باشد( مورد استفاده قرار میرسد كه مشكلپايداري بيشتري دارد و به نظر نمی

هاي فشاري ي مقاومتهاي آزمايشگاهی دربارهی، تعداد معدود دادهيمصالح بنا رب آتش تاثيربه مربوط محاسبات 

هاي ی اين است كه المانيواقع نقش اصلی مصالح بنا . درمی باشد دماهاي بالادر ی يح بناو كششی مصال

در  ( از مقدار استاندارد مقرراست اي باشند كه دما در وجه ديگر آنها )كه در معرض آتش قرار نگرفتهجداكننده

Cاي استاندارد كهآزمايش كوره  ، تجاوز نكند. باشد می 140

 ییهای مصالح بنابندی سازهالزامات عایق -1-1

مورد نياز ديوار  ی به صورت ضخامتيمصالح بنابراي بندي شرايط حدي بندي در مورد عايق هاي جدولداده

 EN1996-1-2 توان دری را میيهااند. چنين دادهارائه شده (مثل گچ)كاري براي انواع مختلف آجر و نازك

 .استفاده كرد اثر روكشيا هاي جدا و هاي اندركنش بين لايهتوان از فرمولرايط خاص می. در شيافت

ه يك مجموعه ب (ساعت )به Rآتش يكی از اين معادلات اندركنش، جهت بدست آوردن مقاومت در برابر 

         شود:صورت زير ارائه می

(1)              

  7.159.059.0

2

59.0

1 ... sn ARRRR  

2 آن كه در 1,R R باشند وجدا در هر صفحه می مقاومت لايهsA 00بين ي با عرض براي فضاهاي پيوسته mm.6

 شود.در نظر گرفته می 3.0 برابر 89mm و
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Vekey de 31100چگالی كمتر از) 0 كند كه براي مصالح بتنی نوعنقل می همچنين /kg m)،  مقاومت در

 :ي زير بدست آوردتوان از رابطهرا می (به ساعت) R برابر آتش

(2)    0.0.26 0.01 effR P t            

براي ديوارهاي بدون روكش مقدار  ضريب روكش بوده و Pوmm( ديوار )ضخامت معادل  efftكه در آن

 كند.را اختيار می 0مقدار  mm21 ديوارهاي با اندود گچی يا داراي آستر با ضخامت مينيممصفر و 

شوند كه در اي انجام مییيهاي مقاومت در برابر آتش تحت رژيم گرماكه اغلب آزمايش به ياد داشته باشيد

ابعاد محدودي دارند  بدون باري كه ها روي پانلي استاندارد تعيين شده است و اين آزمايشآزمايش كوره

مينه باشند يا اصلاً اطلاعاتی در اين زگيرند و بنابراين يا حاوي اطلاعات اندكی از ظرفيت باربري میصورت می

، (3m معمولاً مربعی و به ضلع) علاوه لازم بذكر است كه وقتی در آزمايش، يك پانل ديواره كنند. بارائه نمی

هاي با گونه كاهش احتمالی در ظرفيت باربري را به پانل ن اين پايداري و يا هرتوادهد،پايداري از خود نشان می

 تزمايشاآطول انجام ها در شوند، تعميم داد. حتی زمانی كه پانلهاي معمولی استفاده میابعاد بزرگتر كه در سازه

 شود. اين الگويبارگذاري به صورت محوري است، يعنی به مركز سطح مقطع وارد می د،شون بارگذاري می

كه درون ديوار قرار دارند و چه آنها ها، هاي واقعی نيست، چرا كه بار تيرچهبارگذاري، الگوي معمول در سازه

و از محورهاي مركزي بگذرد. همچنين در اين نتايج  اشداند، بايد محوري ببا قلاب متصل شدهكه ی يآنها چه

دهد. در حاليكه در مصالح هاي متوالی نمیهاي پانلبين تيرچه ي عبور شعله راشود كه ديوارها اجازهفرض می

هاي يهی در لايهاي گرماها امري محتمل است چرا كه به دليل وجود گراديانی غير باربر، حركت بين پانليبنا

 افتدی، ميزان قابل توجهی خميدگی اتفاق میيمصالح بنا

  0ییخمیدگی گرما -1-2

 توان آن را به عنوان يكگيرد، میمی ی قراريضخامتش تحت گراديان گرماهنگامی كه يك ديوار در طول 

 ،(غير مقيّد تأثير بگذاردقوس ندارد كه روي  رد كه هيچ مرز جانبیيعنی فرض ك)عضو تك بعدي در نظر گرفت 

 :شودصورت زير ارائه میه و در اين حالت ميزان اين خميدگی ب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 (Thermal Bowing) 
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(a)  (كنسول)در یك طره: 

(3)                                                 

2

,
2

m wall
bow c

wall

h

d

 



 

bow,كه در آن c ،تغيير شكل طرهی در طول لايه،يگراديان گرماwalld ،ضخامت
m  ضريب پخش

 و باشدارتفاع ديوار می wallhی ويگرما

(b) در یك تیر ساده: 

(4)            

        
2

,
8

m wall
bow b

wall

h

d

 



 

bow,كه در آن  b .تغيير شكل مركزي تير می باشد 

ی، ياهمان گراديان گرماي، تغيير شكل چهار برابر يك المان تير با لازم به ذكر است كه در يك المان طره

ين با يبالا و پا دهكنن ی است. بنابراين بهتر است كه ديوارهاي جدايخش گرماپهمان ضخامت و همان ضريب 

محاسبه  (9)و  (0) عمولاً به مقاديري كه از معادلاتها در عمل مشوند. البته تغيير شكل هاي مهار كننده نگهسازه

عمودي در  اي است كه قيدگونهه ي بلند آتش تقريباً بدهكنن ك ديوار جدارسند. نسبت ابعادي يشوند، نمیمی

انه داشته صورت افقی، دهه باعث می شود كه ديوار ب (مقيد شده است. پشتيبانیهاي كه با سازه)طول وجوه ديوار 

اري تغيير مقد باشد و در نتيجه تغيير شكل كاهش يابد. ديواري كه هيچ قيد عمودي يا هيچ قيدي در بالا ندارد

بارگذاري عمودي روي ديوار  دهد، گرچه در مراحل اوليه اين تغيير شكل به دليل اثرشكل از خود نشان می

 گذارد كه در اين حالتيابد. بار عمودي تنها پس از گذشت مدت زمان قابل توجهی اثر خود را میكاهش می

ري افقی باعث ايجاد و افزايش لنگرهاي حاصل از بارگذاهاي و تغيير شكل ودشمی جانبی ناپايدار صورت  به ديوار

در سال  0یيی و بتن كانادايهاي مصالح بنانامهيابند. انجمنافزايش می نيزفشاري  نتيجه تنش شوند و درعمودي می

ثبت می است كه اعضاي افقی در اثر لنگرهاي يهانيروی منتشر كرد كه حاوي اطلاعاتی در مورد يراهنما 0440

 ي بايد با آنها مقابله كنند.سوزصل از شكم دادگی ديوارها در طول آتش حا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 (Canadian Concrete and Masonry Codes Council) 
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 دیوارهای مجوف باربر -1-3

ی كه روي اين ديوارها صورت گرفته است، در استراليا انجام شده است. البته اكثر يهاها و تحليلبيشتر آزمايش

 شصورت گرفته است. طی اين تحقيقات مشاهده شد كه اثر افزاي 0اين رابطه در دانشگاه آلستر كارهاي اخير در

 شود.  باعث خنثی شدن اثر مخرب ذاتی افزايش لاغري می (يعنی افزايش سطوح تنش فشاري) بار

و با سطح بارهاي مختلف در استراليا  270mmو  230mmهاي هاي جامع روي ضخامتيك سري آزمايش

مجاور  روي لايه شود،اند. همان طور كه مشاهده میارائه شده 0 در جدولتايج اين آزمايشات . نصورت گرفت

ي داغ لايه تر است. عمل بارگذاريي خارجی، بسيار بحرانیهاي دورتر يا لايهآتش نسبت به بارگذاري روي لايه

ي خارجی يهلا ي سرد ياشود. عمل بارگذاري روي لايهی میيدادگی گرماباعث كاهش تغيير شكل جانبی يا شكم

 داد انشن اتگيري دماها در طول آزمايششود. اندازهها میر شكليباعث پايداري ديوار و همچنين كاهش اثر تغي

متري وجود داشت. ميلی 53ي اي در حفرهان قابل ملاحظهين بود و گرادييپا اي خارجی نسبتكه افزايش دما در لايه

كه  ما با توجه به فرضياتیاصورت گرفت،  (مجوف)اي ارهاي پوستهديورفتار جهت مدل كردن  نيزی يهاتلاش

 نتايج تنها نقش راهنما را داشتند. ی پر مقاومت،يها در مورد مصالح بناصورت گرفته بود و شمار اندك داده

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 (Laverty, Nadjai and O'connor 2000/1;Nadjai, Laverty and O'Gara,2001) 

 



 

 

 

 

 

 های غیرمتعارف در برابر آتشطراحی المان

 
 7 صفحه: REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 49 شهريور        30

 

 اينتایج تجربي حاصل از آزمایشات آتش روي دیوارهاي پوسته: 1جدول 

 نوع ديوار
 ريتغيماكزيمم  بارگذاري

 (mm)شكل 

زمان خرابی 

(min) داخلی خارجی 

43/003 3 005 79 66 

43/003 3 75 67 97 

43/003 3 05 67 04 

43/003 3 063 56 00  

43/003 005 005 63 093/§060 

43/003 063 3 06 093 

003/073 093 3 _ 033 

003/073 3 63 75 53 

003/073 3 033 73 09 

 .مي باشد اي كه از آجرهاي رسي ساخته استهر لايه (mm)دومين عدد ضخامت  ،(mm) اولين عدد در ستون نوع ديوار ضخامت كلي

 سرويس( است. برداري )يا باربه صورت درصدي از بار بهره بار 

 ي اين است كه خرابی بعد از تغيير شكل اضافی رخ داده است.دهندهنشان 

 است.ي اين است كه خرابی ابتدا در لايه درونی و قبل از خرابی كل ديوار رخ داده دهندهنشان §

 موآلومینی 

وم در برابر آتش ارائه شده است بسيار يجهت تعيين عملكرد آلومين ENV1999-1-2در روند محاسباتی كه 

شود كه هيچ گراديان دوي اين مواد فرض می مشابه آن چيزي است كه براي فولاد گفته شد، چرا كه در هر

 ی خاصی در راستاي ضخامت نمونه وجود ندارد.يگرما

يعنی در دماهاي بالاتر از اين دما  (1992yBayle,) باشدمی 200Cمحدودكننده در آلومينيوم حدوددماي 

املاً از بين اند، كنظر گرفته شده كاهش مقاومت به قدري است كه تمام ضرايب اطمينان كه در شرايط محيطی در

ميزان و نوع به كه كاهش مقاومت در اثر دما  مينيوم است،وياژ آلكاملاً تابعی از آل ماي محدودكنندهروند. دمی

 . است رفته در آن رآلياژهاي به كا
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 مبنای پلاستیكیمواد مركب با ها و پلاستیك 

نظر نسبت وزن به مقاومتشان مواد بسيار كارآمد  مبناي پلاستيكی از الخصوص مواد مركبها و علیپلاستيك

برابر آتش عملكرد بسيار ضعيفی دارند. بنابراين، اين بدان معناست كه چنين موادي نيازمند در  و مفيدي هستند امّا

ضخامت  اقعو بندي و حفاظت بيشتري هستند تا بتوانند در دماهاي بالا ظرفيت باربري خود را حفظ كنند. درعايق

د. مشكل ماي محيطی باقی بماناي المان پلاستيكی، نزديك ددم سوزيعايق بايد به حدي باشد كه در هنگام آتش

شوند و به ميزان زيادي ها با حرارت ديدن تجزيه میديگري كه وجود دارد اين است كه گروهی از پلاستيك

 كنند. ب توليد میرگازهاي سمی و مخ

Bishop and Sheard (1992) دهند كه بيشتر تحت منحنی هيدروكربنی ی ارائه میيهاگزارشی از آزمايش

رفت ی صورت گيهاهاي حرارتی سيستمها روي عايقند تا منحنی سلولوزيك استاندارد. اين آزمايشا انجام شده

توجه داشته باشيد كه گرچه ميزان عايق مورد نياز در اينجا نسبت  .پوشيده شده بود 0كه روي آنها با رزين فنوليك

قابل قبول و مطلوبی  در مقايسه با فولاد،همچنان نسبت وزن به مقاومت حاصل  به كارهاي فولادي بيشتر است امّا

 (2003) گيرد، سطوح معروفی نيستند.ی كه در آنها عايق روي مقاطع خارجی قرار میيسفانه سطوح دماادارد. مت

Wong ايي آزمايشگاهی در مورد پليمرهاي مسلح با فيبر شيشهتعدادي نتيجه (GFRP)0، هاي ديوار معلق سيستم

در شرايط محيطی تا حدود  MPa275ميزان حدود  دهد. مقاومت فشاري ازگزارش میهاي مصالح و ويژگی

MPa85 90در دمايC  03و MPa250دماي درC همين دماها به ترتيب  كند. مقادير مدول يانگ درافت می

هاي ي مقاومت فشاري پلاستيكتايج حاصل از مقايسههمچنين ن.6.6GPaو  22.25GPa ،15.6GPa عبارتست از

ح الدوي اين مص هر .اندارائه شده نيز (GFRP) ح با فيبر شيشهلهاي مسو پلاستيك 0(CFRP) مسلح با فيبر كربنی

تر هستند، ها در اصل قوي CFRPالبته  .دهنداز خود نشان می %84مقاومتی در حدود  كاهش 500Cدر دماي

 باشد.ي نمونه بی تأثير می، اندازه12.7mm و 4.5mmبين با قطرهاي  GFRPهاي نمونه علاوه دره و ب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 (Phenolic resin) 
0 (Glass Fibre-Reinforced Polymer) 
0 (Carbon Fibre-Reinforced plastic) 
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 شیشه 

تر از اين دما با انبساط سيستم ينيدماي پا در شود،نرم می C633-733ي معمولی در دماي حدودشيشه

كه در  شيشه بشكند. به طور كلی فرض بر اين است و در نتيجه اعمال بار به شيشه ممكن است ي شيشهدارندهنگه

شه پوشيده شي ی كه در حالت عادي بايبنابراين تمام بازشوها روند وها از بين میسوزي شيشهي آتشمراحل اوليه

ن گفت تواورد نورگيرهاي سقف میتوانند نقش مهم و مؤثر منبع تهويه را بازي كنند. در مشده بودند، حالا می

ی كه لازم باشد شيشه در مقابل اثرات آتش از خود يآيند. در جاصورت مفريّ براي آتش در میه كه آنها ب

ي سخت يا اي بايد از شيشه، واحد شيشه(كاري محدودميزان شيشه با) نسوزهاي در درب مقاومت نشان دهد،

 ح ساخته شود. لي مسشيشه


