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 Abstract     چکیده

 یصنعت یبه اجرا یجد یکردرو ی،معمار یدارتوسعه پا یاز راهکارها یکی

 یابه روش  یساز یباشد. صنعتمی یدارپا یبا اصول معمار یهاساختمآن

 یرا در راستا یهو سرما یهمواد اول ی،استفاده از منابع انسان یزانکه م ییهاروش

 ارگیریبا بک یاقتصاد یمسکن جامعه و بهره ور یازبه ن یپاسخ ده

و  یافته یلاتساختار منظم و مدولار، تشک یكکه در  یدارپا یننو یهایفنآور

علم و دانش  یشرفت. امروزه با پشودمیمنسجم بطور کارا عمل کند، گفته 

 یازمندمتعدد ن یهانماساختروزافزون به ساخت  یازدر صنعت ساختمان و ن

 یزی،با برنامه ر ایداربه روش پ یکه تنها با هدف معمار یمهست ییراهکارها

 یپژوهش به معرف یناست. در ا یسروابسته م یعو رشد هماهنگ صنا یریتمد

 ،ایسازهعناصر شوامل  یترونکو، نحوه ساخت و مشخصات فن  یستمس

و نقاط قوت و ضعف آن پرداخته شده است. با  یمنیا ی،معمار یهایژگیو

ترونکو  یستمکه س گرفت یجهنت ینچن توانمی ی،شهر یدارتوجه به توسعه پا

از لحاظ  یستمس ینا ینرا دارد. همچن یدارپا یستمس یكبه  یلتبد یتقابل

را  یداربرخوردار بوده و توسعه پا یدر سطح مطلوب یمصرف انرژ یساز ینهبه

 آورد.میبه ارمغان  یدر معمار

 

 One of the solutions for architecture sustainable 
development is industrial implementation of buildings 
systems with sustainable architecture principles. 
Industrialization is increasing the use of human resources, 
raw materials and capital in order to respond to the 
housing needs of the society and economic productivity by 
using new and sustainable technologies that are organized 
and coherent in a regular and modular structure. Today, 
with the development in the construction industry and the 
ever-increasing need to buildings, we need solutions with 
the goal of sustainable architecture planning, management 
and coordinated growth of related industries. In this 
research, the introduction of Tronco system, its 
construction method and technical specifications including 
structural elements, architectural features, safety and its 
strengths and weaknesses have been discussed. With 
regard to sustainable urban development, it can be 
concluded that the Tronco system has the ability to 
become a sustainable system. Also, this system has a 
favorable level of energy consumption optimization and 
brings sustainable development in architecture. 
 

  کلمات کلیدی

 .یدارپا یمعمار ی،ساختمان یننو یستمس یدار،ترونکو، توسعه پا یستمس
 Keywords  

Tronco system, sustainable development, novel structural 
system, sustainable architecture.  

 مقدمه  -1

 برای ساخت یدو جد قدیمی یهااز روش یبیترونکو  ترک یستمس

 یهایستمبه س بینانه واقع و شفاف نگرش لزوم. است ساختمان وساز

 ی، علت اصلهاآن یانانتخاب درست و مناسب از م یبرا یساختمان

 ینینو یساختمان یهایستمدر حوزه س یراخ یهاپژوهش یدایشپ

، هایژگیو ینتوجه به مهمتر ماترونکو شده است. ا یستمهمچون س

منجر  هاآنتر  یقبه شناخت بهتر و دق هایستمس یبو معا یامزا
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 یساز یصنعت یهااز روش یکیترونکو  یساختمان یستم. سشودمی
سرعت ساخت و ساز، با استفاده  یشساختمان است که به منظور افزا

 رفتار هب توانمی یستمس ینا یایاست. از مزا یافتواد قابل بازاز م
 یهایستمس یرکمتر نسبت به سا ینهمناسب، وزن کم، هزای لرزه

آن در صنعت  یتو سهولت اجرا اشاره کرد که باعث مقبول یسنت
 .]1[ ساختمان شده است

 یستمس ی،الوار است. بطور کل یبه معنا یاییواژه اسپان یك ترونکو

امکانات،  یجادبه منظور ا یچوب یهاساختمآنترونکو ملهم از  یننو

سهولت و سرعت ساخت  یلاست که به دل یدجد یهایوهو ش هایتقابل
با  یمسکون یهاساختمآنساخت  یمناسب برا یهااز روش یکی

در  یچوب یهاساختمآندر ابتدا  نکوترو یستمسرعت بالاست. س

با مقطع  یچوب یاستفاده از الوارها و کانادا بوده است که با یکاآمر

 2از  یش(. در حال حاضر در حدود ب1شد )شکل میساخته ای یرهدا
ترونکو ساخته شده  یستمبا س یکادر کشور آمر یواحد مسکون یونمل

ساختمان با مصالح  یدتول یبرا یننو یترونکو روش یننو یستماند. س

سازه از جنس  یعناصر اصل یستمس یناست. در ا یدجد یو فناور

 یستم،س یندر ا یزهگالوان یتو خال یهالولهاست.  یزهفولاد گالوان
 یهایقترونکو هستند که عا یهاول یستمس یچوب یالوارها یگزینجا

 یسانت 20لوله حدود  ینروند. قطر امیبه شمار  یزن یمناسب یحرارت

ر که د یخال یکمتر است. از فضا یچوب یمتر بوده که از قطر الوارها

. ]2[بهره برد  یساتبه منظور عبور تاس توانمیوجود دارد،  هالوله
 .نشان داده شده است 2ترونکو در شکل  یستماز سای نمونه

 
 ترونکو یسنت یستمس  1 شکل

 

 
 ترونکو مدرن یستمس 2 شکل

ترونکو بدون  یستم، سشودمیمشاهده  2همانطور که در شکل 

 ین. همچنیکندم یجاداستفاده از ستون ساخته شده و مقاومت لازم را ا
وارد بر ساختمان مانند  یدر برابر بارها یمقاومت جانب یجادا یبرا

. به علاوه، یشوداستفاده م یستمس ینمهاربند در ا یهازلزله، از تسمه

 یبتن یهایوارهاز د توانمی یستمس یندر ا یجانب اومتمق ینتام یبرا
ساختمان استفاده نمود. لازم به ذکر است  یاصل یوارهایدر امتداد د

از تمرکز  یستم،س یندر ا هایوارهسقف و د یکپارچه یاجرا یلکه به دل

 یریجلوگ یرندپذ یبتنش در اتصالات که معمولا در زلزله آس

 . ]2[ شودمی

 عناصر اصلی تشکیل دهنده سیستم ترونکو -2

قاب فولادی سبك  یستممشابه س یادیو از جهات زترونک یستمس
دارد. به عنوان مثال  یارینورد سرد است اما از نظر ساخت تفاوت بس

 یهاستونك یادیسبك نورد سرد از تعداد ز یقاب فولاد یستمس

 یهاساخت قاب یمتر بار یسانت 50 یال 40در فواصل  یفلز

وجود  یستون یچه یستمس ین. اما در اشودمیاستفاده  یساختمان
مدرن ترونکو شامل موارد  یستمدهنده س یلتشک یاصل یندارد. اعضا

 :]3[است  یلذ

 متریسانت 20به قطر  گالوانیزه هایکه از لوله یاعضای باربر افق-1

 هالوله ینشده است. ا یلتشک یمیقد یستمس یالوارهای چوب یهشب
ه، از ورق ی مخصوص در محل اجرای پروژهادستگاهبا استفاده از 

 ین(. همچن3)شکل  شودمیی مورد نظر ساخته هاطولدر  یزهگالوان

 یاربس هاآنانبساط و انقباض در  یزان، مهالوله دکضخامت ان یلبه دل

در  ی، تبادل حرارتهالولههوای موجود در داخل  یلبوده و به دل یزناچ
در حکم  هالولهساخته شده با  یوارهایکم است. د یارروش بس ینا

 .]2[سازه نگهدارنده ساختمان و پوشش نما است 

به شکل  یزهگالوان یها، ورق یاصل یرهایسخت ت یبرا همچنین

با  یاصل یرقرار گرفته و اتصال ت یکدیگر یذوزنقه بصورت جفت بر رو
)شکل  یردگمیصورت  ییبا استفاده از اتصال دوتا هاالمان یرسا

4 )]3[. 

 

 
ترونکو در محل  یستمس یهالوله یدمخصوص تولی هادستگاه  3 شکل

 اجرای پروژه

 
 مقطع تیر اصلی سیستم ترونکو  4 شکل

استحکام  یجادا یوجود ندارد. برا یستون یچه یستمس یندر ا-2
در داخل اتصال  یفولاد یله، از مهالولهدر محل اتصال  یعمود

  یعمود یهانگهدارنده هاآنکه به  شودمیاستفاده  هالوله یعمود

 یجادقائم که به منظور ا یاعضا ین(. همچن5)شکل  شودمیگفته 

تحمل  یزکف را ن یاز بار ثقل ی، بخششوندمیدرب استفاده  یبازشو برا
درب و پنجره، ورق  یبازشو برا یجاد(. به منظور ا6کنند )شکل می

قرار  هاآندر داخل  هالولهشکل فرم داده شده و  Uبصورت  یزهگالوان

 .]2[( 7)شکل  شوندمیاده د
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 نگهدانده عمودی در سیستم ترونکو 5شکل 

 
 ی درب در سیستم ترونکوهاپروفیل 6شکل 

 
 در کنار آن هالولهپروفیل پنجره و نحوه قرارگیری  7شکل 

ی فولادی هاتوسط تسمه یستم،س این در قائم ایسازه یاعضا -3
( در دو جهت شودمی نامیده  ای)که مهاربندی تسمه یزهگالوان

 ینمقاومت کنند. ا یجانب یروهایشوند تا در برابر نمیمهاربندی 

شوند )شکل میبه سازه ساختمان متصل  یچپ ییلهبه وس هاتسمه

در امتداد  یبتن هاییوارهگرفتن د قرارمانند  دیگری های(. روش8
 یدارید پاتوانمیدر صورت ضرورت  یزساختمان ن یاصل یوارهاید

 .]2[ یدنما ینتأم یجانب یروهایساختمان را در برابر ن

 

 
 در سیستم ترونکوای مهاربندی تسمه 8شکل 

 گالوانیزه فلزی هایلوله)  متالوگ فلزی هایسقف متشکل از لوله-4
( به همراه قطعات یلیمترم 53/0و ضخامت  یلیمترم 206با قطر حدود 

 متالوگ فلزی هایسقف بتن آرمه که در آن لوله یاپوشش دهنده و 

قرار دادن  ی(. برا9)شکل  کنندیم ایفا سقف در را قالب نقش

به صورت جفت  یزهورق گالوان هاآندر سقف، در دو طرف  هامتالوگ
متصل شده و سپس  یکدیگربصورت پشت به پشت به  یناودان

 یهانگهدارنده هانآشوند که به میدر داخل آن قرار داده  هامتالوگ

 .]2[( 10)شکل  شودمیگفته   یزهگالوان یهالوله

 

 
 ی فلزی متالوگهالوله 9شکل 

 
 ی گالوانیزههالولهی هانگهدارنده 10شکل 

انجام   یدرجه توسط اتصالات معمول 90 ییهاتصال دو لوله با زاو-5

 یها(. همانطور که نشان داده شده است، ورق11)شکل  شودیم
و به صورت دو به دو در  شودمیشکل فرم داده  Iبه صورت  یزهگالوان

)سه لوله(  یواردر تقاطع دو د ینشوند. همچنمیچفت  یکدیگرداخل 

 .]3[( 12)شکل  شودمیاستفاده   ییاز اتصال دو تا

 

 
اتصال معمولی  11شکل   



4 
  

8 (1) , 2023 

  1، شماره 8دوره 

 1402ستان تاب

 دوفصلنامه پژوهشی

 

ور
نا

ش ف
نق

ی
ی

ها
 

نو
ن

ی
 

مان
خت

سا
 ی

ار
عم

ر م
د

پا ی
دار

ی
س

 :
تم

س
ی

 
کو

رون
ت

 

 
اتصال دوتایی 12شکل   

 
 استفاده از یونولیت در دیوارهای خارجی 13شکل 

استفاده نشود و  اتصالی قطعات از هاکه در انتهای لوله یدر صورت-7
انتهای لوله  یرد،پنجره قرار گ یادر  پروفیل داخل در هاانتهای لوله یا

 .]3[( 14)شکل  شودیم یدهپوش ییبا پوشش انتها

 

 
 انتهاییی با پوشش هالولهبستن انتهای  14شکل 

صفحات فولادی با  یستم،س ینا یونساخت فونداس یبرا-8

 ینقرار داده شده  و اول یمهار شده درون بتن در داخل پ یلگردهایم
شوند )شکل میصفحات جوش داده  ینبه ا یافق یهالولهگروه 

15 )]3[. 

 

 
 جوش شده به آنصفحات فولادی با میلگردهای مهار  15شکل 

 

 ترونکوروش اجرای سیستم  -3

به صورت  توانمیترونکو را  یستمس یمراحل روش اجرا ی،به طور کل
 نمود: یدسته بند یلذ

با بتن سبك  یبتن یونصورت گرفته و فونداس یدر ابتدا گودبردار-1

 8 یا 6به قطر  یلگردهامتر و شبکه ای از م یسانت یال 15به ضخامت 

صفحات  یون،. همزمان با اجرای فونداسشودمی یختهر یلیمترم
 یمحل بازشوهای اصل یزو ن یخارج یوارهایفولادی در محل تقاطع د

 . ]4[شوند میدر بتن کار گذاشته 

 ییاجرا یهاکه در محل پروژه و بر اساس نقشه هالولهسری اول -2

. لازم به ذکر شودمیساخته شده اند، در محل مورد نظر قرار داده 
و قاب درب در محل مورد نظر  یافق یهالولهسری از  یناست که اول

 .]4[شوند میبه صفحات فلزی جوش داده 

ی پنجره قرار داده هایلپروف یوارهاهمزمان با بالا رفتن د-3

 .]4[ شوندمی
 یو فرع یاصل یرهایدر ارتفاع مشخص، ت ییاجرا یهاطبق نقشه-4

. لازم به ذکر است که اگر شودمیقرار داده شده و و سقف اجرا 

طبقه دوم و سپس سقف آن  یوارهایساختمان دو طبقه باشد، ابتدا د

 .]4[ شودمیاجرا 
مورد  ینما ی،خارج یوارهایدر د یتسو راب یونولیتپس از نصب -5

روی  یمانس یدنبه پاش هاآناز جمله  توانمیگردد که مینظر اجرا 

مانند  یونولیتروی  یریاستفاده از مصالح ضدآب خم یونولیت،

آجری با ملاحظات خاص اشاره نمود.  یا ینمای سنگ یت،رمرم
ی هاپوشش نما استفاده از پانل رایراه ب ترینو مناسب ترینساده

طرف صاف و در  یكاست که در  یمانبا چسب س یرناستا یپل یقعا

ی هاساختمآنمواج هستند. لازم به ذکر است که در  یگرسمت د

را  یوارهاه صرف نظر نمود و دمرحل یناز ا توانمی یتجاری و صنعت
 .]4[بدون نازک کاری رها کرد 

 هاو فرصت هامحدودیت -4

و  هافرصت یدارا یزترونکو ن یستمس ی،اسازه یستمهمانند هر س
 .شودمیپرداخته  هاآناست که در ادامه به  ییهایتمحدود

  هامحدودیت -1-4

اشاره  یلبه موارد ذ توانمیترونکو  یستمس یهایتاز جمله محدود

 نمود:
 یهایتمحدود یناز مهمتر یکیپلان  یدر طراح یالزامات معمار•

درجه باشند )هر  90 یدبا یاپلان زوا یترونکو است. در طراح یستمس

هم اجرا  یرهدا یدرجه و حت 60و  30کشورها اتصالات  یچند در بعض

 .]2[( شودمی
 4 یاصل یرهایت یدر راستا یانیحداکثر طول دهانه بدون ستون م•

متر  3.6متر و حداکثر ارتفاع ناخالص )با احتساب ضخامت سقف( 

طول دهانه را  توانمی یانیم یرت یكهر طبقه است. البته با  یبرا

مانند  یعیوس یفضاها یبرا یستمس ینا یجهداد. در نت یشافزا
اجتماعات مناسب  یهاانبارها، مساجد و سالن ی،ورزش یهاسالن

 .]2[باشد مین
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و با  یآموزش یهاساختمآن یبرا یستمس ینحداکثر تعداد طبقات ا•
 . ]2[طبقه و دوطبقه اعلام شده است  یك یبمتوسط به ترت یتاهم

ای یژهو یتترونکو از اهم یستمس یلزوم دقت اجرا: دقت در اجرا•

تا دو  یكساخت در حدود  یبرخوردار است و در صورت وجود خطا

 .]2[ یردگمیدر محل خود قرار ن یمتر لوله فلز یلیم
، در انتخاب نما هالولهدر نما: به علت جنس و وزن  یتمحدود•

استفاده نمود. در  ینسنگ یاز نماها توانمیوجود دارد و ن یتمحدود

در  یتسو راب یونولیتپس از نصب  توانمی یستمس ینا ینماساز

و  یبوم یطبر اساس شرا را یمختلف یهاپوشش ی،خارج یوارهاید
 یآن اجرا نمود که با توجه به نوع نما یو نظرات طراح روای منطقه

کاملا  یاو  ید کاملا سنتتوانمیاستفاده شده، ساختمان تمام شده 

با استفاده از مصالح ضدآب  توانمیمدرن به نظر برسد. به عنوان مثال 

 یشود،م یدهمال یونولیت یرو یریکه به صورت خم یت،مانند مرمر
. در یدپاش یمانس یونولیت یرو توانمی یااجرا کرد ای ساده ینما

 یوارهاید توانمی ی،و صنعت یتجار یهاساختمآن یداخل ینماکار

گذاشت. استفاده از  یباق یانو بصورت نما یرا بدون نازک کار یداخل

و  نتریاز ساده یکی یزن یمانبا چسب س یرناستا یپل یقعا یهاپانل
 .]2[پوشش نما است  یبرا هاراه ترینمناسب

حداکثر بار زنده و  یتمحدود یتدر بار زنده و مرده: رعا یتمحدود•

 یالزام هاسقف یبر مترمربع برا یلوگرمک 250و  400 یبمرده به ترت

 .]2[است 
در حداکثر بار مرده و زنده و  یت: با توجه به محدودینوع کاربر•

کاربرد  ترینحداکثر طول دهانه و تعداد طبقات، مناسب ینهمچن

جهت  یندو طبقه است. از ا یا یك یمسکون یترونکو، بناها یستمس

 یگرو د یمانند مدارس، مراکز خدمات ییهایبا کاربر ییساخت بناها
مناسب ای هم ندارند، از جهت سازه یرو طبقاتبه  یازکه ن ییبناها

 یاطبقه باشد و  3از  یشبا بای به سازه ازیکه ن یهستند. اما در صورت

 ینا یشده برا ییناز حد مجاز تع یشبار مرده و زنده ب یسازه دارا

 .]6[وجود دارد  یستمس یندر کاربرد ا یتباشد، محدود یستمس

  هافرصت -2-4

 اشاره نمود: یربه موارد ز توانمیترونکو  یستمس یایاز جمله مزا

 یعمود بر راستا یدر راستا یانیستون محداکثر طول دهانه بدون •

مناسب  یستمس ینا یجهندارد. در نت یتیمحدود یاصل یرهایت
 یگرد یو بناها یتجار یادار یهمچون مسکون یمختلف یهایکاربر

 .]2[و... است  هاو مدارس و خوابگاه یمارستانب یرنظ

 یساختمان یهایستمس یگرترونکو از نظر سرعت اجرا از د یستمس•

 یستمس ینتر است. سرعت ساخت در ا یعسر یرانموجود در ا یننو
متر مربع سقف  300 توانمیساعت  -نفر 80است که با ای به اندازه

 . ]2[را اجرا نمود  یوارو د

 یگراز د یازالات مورد ن ینترونکو از نظر تعداد ماش یستمس•

 ینشتعداد ما ینبه کمتر یرانموجود در ا یننو یساختمان یهایستمس
 یستمس ینا یازمورد ن یزاتاستفاده از تجه یندارد. همچن یازآلات ن

 یازباشد و نمیساده  یاردستگاه ژنراتور و دستگاه کمپرسور بس یرنظ

 یزات،تجه ینبه علت وزن کم ا ینندارد. همچن صبه افراد متخص

 . ]5[است  یرامکان پذ یبه راحت هاآنحمل و نقل 

 یرانا یننو یساختمان یهایستمترونکو از نظر وزن از همه س یستمس•
سبك هستند ای به اندازه یزهگالوان یهالوله یباشد. سبکمیسبك تر 

(. 16دست خود لوله را حمل کنند )شکل  یكبا  ندتوانمیکه افراد 

 یرامکان پذ یدر محل پروژه به سادگ هالولهحمل و نقل  یجهدر نت

 یلوگرمک 16 یال 15 یستمس ینمتر مربع در ا هر توسطاست. وزن م
شده با  یدمصالح، وزن ساختمان تول یسبک یلبه دل یناست. همچن

است. در  یسنت یترونکو یهایستمچهارم س یك یباتقر یستمس ینا

باد و زلزله به شدت کاهش  یروارد بر سازه نظ یجانب یروهاین یجهنت

سال  60از  یشسازه ب ینا مقید. لازم به ذکر است که عمر یابدمی
 .]5[باشد می

جنس هستند و  یكهمه مصالح از  یستمس یندر ا ینکهوجه به ات با•

ستون بصورت مجزا وجود ندارد، در مقابل  یا یربه عنوان ت یالمان

 یتکامپوز یابلوک  یرچهبا سقف ت یمانند اسکلت فولاد ییهایستمس
باشند، سقف و اسکلت سازه می یستمعناصر مختلف در س یکه دارا

 ینا یوارد یسهباشد. در مقابرخوردار می اجرادر  یشتریاز سهولت ب

جنس هستند که در  یكها، همه اجزا از یستمس یگربا د یزن یستمس

در داخل و خارج از عناصر  یو نماساز یشترب یکار یقعا یبرا یتنها
 .]6[ شوداستفاده می یگرد

 

 
 توسط کارگران هالولهسهولت حمل  16شکل 

با خاک  یاجرا در مناطق یتوزن اندک، قابل یلبه دل یستمس ینا•

 ینا یندارد. همچن یزساخته شده را ن یبناها یبر رو یو حت یفضع

و مانند  یرداز سال انجام گ یو هر فصل یمد در هر اقلتوانمی یستمس

 یطدما و شرا یازمندی متداول همچون بتن نهایستماز س یبعض
 یکایدر آمر یستمس ین. استفاده از انیستخاص برای اجرا  یطیمح

در  یمیبا در نظر داشتن تنوع اقل یسو سو یجنوب یقایآفر ی،جنوب

روش در مناطق  ینمناطق نشان دهنده امکان بهره گرفتن از ا ینا

 یددر صنعت و تول یشرفتبا توجه به پ ینمختلف است. همچن
مصالح را از  توانمیو  یستلح دشوار نمصا یهته یزه،گالوان یهالوله

 .]5[نمود  یهته یبوم یرغ یاو  یمناطق بوم

 یا 4در پروژه  یازکار مورد ن ی، تعداد افراد پاهالوله یسبک یلبه دل•
 یك ی،فلز ینفر متخصص کارها یكتعداد،  ینباشد که از امینفر  5

کارگر ساده هستند.  یزنفر ن 3 یال 2مربوطه و  یزاتنفر اپراتور تجه

 یناست که از ا یازنفر ن 20 یال 15حداکثر به  یزن یپروژه کل یكدر 

مسئول  یزن یو اتصالات و گروه هالوله یدمسئول تول ایعده دادتع
 یبرا یازتعداد نسبت به تعداد افراد مورد ن ینهستند. ا یزاتنصب تجه

 .]2[کمتر است  یاربس یگرد یجرا یهایستمس یاجرا

قابل اشتعال و مقاوم  یرغ یستمس یناستفاده شده در ا یمصالح مصرف•

هستند و الزامات مربوط به حفاظت در برابر  یدر برابر آتش سوز
 .]5[سازند میرا برآورده  یقحر
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 یهایستمحمل و نقل از همه س ینهترونکو از نظر هز یستمس•
. علت شودمیرا شامل  ینهمقدار هز ینکمتر یرانا یننو یساختمان

حمل ماده  یستم،س ینو اجرا در ا یدتول یینپا یاربس یینها ینههز

به محل  یدبه کارگاه و انتقال خط تول یزهبه صورت ورق گالوان یهاول

 یادیحمل و نقل اجزا تا حد ز ینهجه آن، هزیپروژه است که در نت
 .]2[( 17)شکل  یابدمیکاهش 

 

 
 به کارگاه گالوانیزهماده اولیه به صورت ورق انتقال  17شکل 

نسبت  یستمس ینا یو اجرا یدتول ینه: هزیینپا یو اجرا یدتول هزینه•

 یلبه دلا ینهکاهش هز ینکمتر است. ا یاربس یسنت یهایستمبه س
آن  یستمس یندر ا ینهکاهش هز یهااز علت یکیاست.  یمتعدد

برش  یقبه طور دق یهاآنیرا یزاتاست که قطعات با استفاده از تجه

 یدامصالح به حداقل ممکن کاهش پ یزدور ر یجه. در نتشوندمیداده 

 یستمس ینا یزمان اجرا ید،همانگونه که اشاره گرد ینکند. همچنمی
 ینگهدار ینهبالاسری و هز ینهکوتاه است باعث کاهش هز یاربس

اسکان کارگران و حق الزحمه آنان  ینههز یراجرا نظ یندر ح یستمس

. شودمی یبرق و اقلام مصرف وآب  ینههز یزدر کاران و ندست ان یرو سا

مصالح و دستگاه نسبتا  یهدر ته یهاول یهاینهقابل ذکر است که هز
 یکند و بطور کلمیامر را جبران  یندر اجرا ا یعبالا بوده که تسر

کمتر  یاربس یجرا یهایستمنسبت به س یستمنوع س ینا یاجرا ینههز

 یافتامکان باز یستمس یناست که ا ینا یگرداست. نکته قابل توجه 

را به علت  یگرد یسازه در فضاها یهاو استفاده مجدد از المان
 ینا یاجرا ینهسازد که در هزمیآن فراهم  یساده اجرا یتکنولوژ

 .]7[گذار است  یرتاث یاربس یستمس

و بتن که  یجفولاد را یرکاهش استفاده از مصالح نظ یلبه دل•

به شمار  یندهآلا یهااز جمله کارخانه هاآنسازنده  یهاکارخانه
 یستبه صورت خشك، از لحاظ ز یستمس یاجرا ینو همچن یندآمی

 یتترونکو از نظر قابل یستمس ینمناسب است. همچن یاربس یطیمح

 یرترپذ یافتباز یرانا یننو ختمانیسا یهایستماز همه س یافتباز

 یستمس یستم،س ینآلات ساخت ا یناست. به علاوه به علت ماش
 یساختمان یهایستماز ساخت از همه س یناش یترونکو از نظر آلودگ

 .]7[دارد  یکمتر یآلودگ یرانا یننو

در  ییاز مقاومت بالا یستمس ین، اهالولهموجود در  یبه علت هوا•

 ینمقاومت ا یشافزا یهوابرد برخوردار است. برا یبرابر صداها
 یاز پوشش متالوگ بر رو توانای میکوبه یداهادر برابر ص یستمس

در برابر هر دو  یستماستفاده نمود که مقاومت س یزهگالوان یهالوله

 .]2[دهد می ایشنوع صدا را افز

 یستمس یگرانبها یایاز جمله مزا یدر مصرف انرژ ییصرفه جو•
شده است  یلتشک یتو خال یهالولهاز  یستمس ینا یراترونکو است، ز

 هاآندر  یحرارت یقنقش عا یفایباعث ا هالولهکه وجود هوا درون 

آورده و باعث  یینپا یارترونکو انتقال حرارت را بس یستم. لذا سیشودم

ساخت  یبه خصوص در مناطق سرد شده و برا رژیکم شدن مصرف ان
 .]4[ شودمی یشنهادطبقه در مناطق سرد پ یكبا  ییبناها

 یرقابلغ یستمس یندر ا یذکر شد، مصالح مصرفهمانگونه که •

اشتعال و مقابل در برابر آتش سوزی هستند و مطابق با الزامات مربوط 

 یدبا یستمس ینا ینهستند. همچن ASTM یقبه حفاظت در برابر حر
و اجرا شود. لازم به ذکر است  یطراح یرانا 2800نامه  ینآئ یتبا رعا

و  ISBO ،BOCAو مجوز ساخت از  ینامهگواه ایدار یستمس ینکه ا

NES  5[است[ . 

ساخت  یترونکو برا یستمتوجه به موارد ذکر شده، استفاده از س با
مناسب و مقرون به صرفه است.  یاربا ارتفاع کم بس یهاساختمآن

 یستمم ستوانمی یزن یزهگالوان یهالوله ینب یخال یاستفاده از فضاها

با توجه به جنس  ین. همچنیدنما ادیجرا ا یمناسب یو برودت یحرارت

آن را در مناطق  توانمی یستم،س ینشده در ا تفادهاس یهاالمان
 یمختلف اجرا نمود. بعلاوه، با توجه به تکنولوژ یمختلف با آب و هوا

روش، استفاده از آن در مناطق  یندر ا یساده اجرا و صرفه اقتصاد

 ینگردد. استفاده از امی یهتوص یاربالا بس یزیدوردست و با لرزه خ

 یعیاسکان بعد از حوادث طب یهاو طرح ییروش در مناطق روستا
 یهتوص یزاست نای سازه یهایستمدر انتخاب س یکه زمان عامل اساس

 .]7[ شودمی

 الزامات طراحی و اجرا -5

 یستمو اجرای س یدر مراحل طراح یرنکات، ضوابط و الزامات ز یترعا

 ترونکو ضروری است:

برای مقاومت در برابر بارهای  یمهاربندی جانب یستمستفاده از سا•

ی تسمه هامهاربندی ینزلزله ضروری است. همچن یامانند باد  یجانب
باشند.  یهاول یفاقد هرگونه افتادگ یدبا یستمس ینای مورد استفاده د ا

مطابق مبحث ششم مقرارت  یدکنترل سازه در برابر بار باد و زلزله با

 2800)بارهای وارد بر ساختمان( و استاندارد  یرانا تمانساخ یمل

 .]2[انجام شود 
)طرح و  یرانساختمان ا یضوابط مبحث نهم مقرارت مل یترعا•

ی هاو محاسبه قسمت یی بتن آرمه( در طراحهاساختمآناجرای 

 .]5[است  یساختمان الزام یبتن

بر اساس استاندارد  یدبا یستماجزا و اتصالات س یهسازه ای کل یطراح•
لرزه ای آن براساس  ی( و طراحAISI) یکافولاد آمر گرانیختهانجمن ر

، شامل هاانجام شود. ضوابط مربوط به اتصال دهنده 2800استاندارد 

 AISIو استاندارد  AISCنامه  ینطبق آئ یدو مهره با یچخودکار، پ یچپ

ضوابط و  تیرعا ی،شود. در صورت استفاده از اتصالات جوش ایترع
مقررات مربوط به جوشکاری اعضای سرد نورد شده مطابق مبحث 

 یالزام یزن AISCو  AWSی هانامه ینساختمان و آئ یدهم مقررات مل

مشخصات فولاد سرد نوردشده بر اساس  یترعا یناست. همچن

 .]5[است  یالزام ASTMاستاندارد 
 250و  400 یبحداکثر بار زنده و مرده به ترت یتمحدود یترعا•

 .]2[است  یالزام هابر مترمربع برای سقف یلوگرمک
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مطابق  یربرش گ یریبه کارگ ی،در صورت استفاده از سقف بتن•
ی هاساختمآنساختمان )طرح و اجرای  یمبحث دهم مقرارت مل

فولادی  یرهایسقف بتن مسلح و ت ینب یکپارچگیفولادی( به منظور 

صلب  یافراگمضوابط د ینتام یناست. همچن یسرد نورد شده الزام

 .]2[لازم است  هاسقف یهبرای کل
به گونه ای باشند که  یدبا یاتصالات اعضای قائم به اعضای افق یهکل•

 .]2[شود  یناعضا در ارتفاع سازه تام یکپارچگی

متوسط تا دو  اهمیت با یهاآنبرای ساختم یستمس یناستفاده از ا•

. به شودمی یهطبقه توص یكتا  آموزشی یهاآنطبقه و برای ساختم
متر و حداکثر ارتفاع ناخالص با  4 یحداکثر دهانه باربر ثقل یریکارگ

 .]5[است  یمتر برای هر طبقه الزام 6/3در نظر گرفتن ارتفاع سقف 

)صرفه  یرانساختمان ا یضوابط مبحث نوزدهم مقررات مل یترعا•

 .]5[است  یدر مصرف انرژی( الزام ییجو
 یق)عا یرانساختمان ا یابط مبحث هجدهم مقررات ملمطابق ضو•

ی هاهوابرد در جداکننده یبندی صدا یقعا یدصدا( با یمبندی و تنظ

 هاساختمان و صدابندی سقف یواحدهای مستقل و پوسته خارج

 .]7[شود  ینتام
 یشپ یدو با یطیمح یستو مسائل ز یدوام، خوردگ یثاز ح•

 یبر مبنای مقررات مل یمیاقل یطی لازم متناسب با شراهاینیب

 .]2[انجام شود  یالملل ینی معتبر بهانامه ینساختمان و آئ

)حفاظت  یرانساختمان ا یمطابق مبحث سوم مقررات مل•
مرکز  444شماره  یه( و الزامات نشریقدر برابر حر هاساختمآن

در برابر  هاساختمآننامه محافظت  ینساختمان و مسکن )آئ یقاتتحق

در برابر  هاساختمآنضوابط و مقررات مربوط به محافظت  یدباآتش(، 

 نایسازهاز اجزای فولادی در  ستفادهشود. با توجه به ا یتآتش رعا
ی مناسب برای حفاظت سازه در برابر هااستفاده از پوشش یستم،س

حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان با توجه به مقاومت   یتو رعا یقحر

 .]5[ر آتش ضروری است اجزای ساختمان در براب

 سیستم ترونکو در ایران -6

مدرسه در  یك یران،در ا یستمس ینساختمان اجرا شده با ا یناول

باشد که در مدت زمان میمتر مربع  1000شهر کاشان به مساحت 

(. همانگونه که در شکل مشاهده 18روز ساخته شد )شکل  32
استفاده شده  یرانا یسنت یساختمان از اصول معمار ین، در اشودمی

را نشان  یبوم یمعمار با یستمس ینا یریاست که انطبق پذ

 .]6[دهد می

 

 
 ]7[مدرسه ساخته شده در کاشان با سیستم ترونکو  18شکل 

 یلدر شهر اردبای مدرسه ی(، طراح1394) یاثناعشر یدر مطالعه 

در دو حالت استفاده از روش  ید،آیبه حساب م یرکه منطقه سردس
 یحرارت یکاهش مصرف انرژ یکردترونکو با رو یستمو س یمعمول

 یسانت 20به ضخامت  یبا بلوک بتن یجرا یانجام شد. ساختمان معمول
 15 یمتر، با مسطح دال بتن یلیم 13با ضخامت  یمتر و اندود گچ

زشو با یهاو پنجره هامتر با درب یلیم 19متر و آسفالت  یسانت

نشان داده  19بود. پلان مدرسه مورد مطالعه در شکل  ینیومیآلوم

 یستمشده با س یدهد که ساختمان طراحمینشان  یجشده است. نتا
از اتلاف  ددرص 81در حدود  یراندر ا یجترونکو نسبت به روش را

 .]8[ یدهدکاهش م یلساختمان را در شهر اردب یحرارت

 

 
 ]8[ پلان مدرسه طراحی شده با سیستم رایج و ترونکو 19شکل 

 نتیجه گیری -7

دو  یال یكبا ارتفاع  یهاساختمآن یترونکو برا یساختمان یستمس

یم ی،شهر یدارکاملاً مناسب است. با توجه به توسعه پا یطبقه روش

 یكبه  یلتبد یتترونکو قابل یستمگرفت که س یجهنت ینچن توان

 سازیینهاز لحاظ به یستمس ینا ینرا دارد. همچن یدارپا یستمس
را در  یداربرخوردار بوده و توسعه پا بیدر سطح مطلو یمصرف انرژ

ساده اجرا  یبا توجه به تکنولوژ ین. همچنآوردیبه ارمغان م یمعمار

روش، استفاده از آن در مناطق دوردست و  یندر ا یو صرفه اقتصاد

روش در  ینگردد. استفاده از امی هیتوص یاربالا بس یزیبا لرزه خ
که زمان  یعیحوادث طب زاسکان بعد ا یهاو طرح ییمناطق روستا

 .شودمی یهتوص یزاست نای سازه یهایستمدر انتخاب س یعامل اساس

   منافع تعارض -8

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 سهم نویسندگان  -9

 اند.مقاله نقش داشتهنویسندگان به صورت مساوی در نگارش 

 حمایت مالی   -10

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی
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