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 : فضاییسازه های 

امروزه با پيشرفت علوم و تكنولوژي نيازها و خواسته هاي جديدي در زمينهه منندسهس سهازه    

رخ نموده است . عامل زمان در ساخت سازه ها اهميت دوچندان يافته و اين امهر رهرايب بهه    

سازه هاي پيب ساخته را افزايب داده است همچنين با افهزايب جمييهت بشهري ع بهه بهه      

ن فضاهاي بزرگ بدون حضور ستون هاي ميانس خواهان بسياري پيهدا رهرده اسهت . در    داشت

اين راستا از اوايل برن حاضر تيدادي از متخصصين مجذوب بابليت هاي منحصر بفهرد سهازه   

هاي فضارار رشته پاسخ بسياري از نيازهاي جديد را در اين سازه ها جسهته انهد و الهتهه بهه     

ست يافته اند . با انتشار اين نتهايج روز بهه روز ايهن عربهه بها ابهها        نتايج بسيار مثهتس نيز د

بيشتري مواجه ررديد به رونه اي ره با رذشت چندين دهه هنهوز ههم ملاليهه سهازه ههاي      

فضارار در رانون متخصصين و دانشجويان بهرار دارد. در ايهن ملالهه من هور از عههاره سهازه       

ز بافت تيدادي زيادي المان يا مدو  با شهكلناي  فضارار سيستم هاي اسكلت فلزي بوده ره ا

استاندارد به يكديگر تشكيل مس شوند و ننايتا يك سيستم سهك و با بهلهيت زيهاد را ايجهاد    

مس رنند . سازه هاي فضارار در اشكا  بسيار متنوعس ساخته مس شهوند رهه منمتهرين اننها     

رنهدها و بوس ها . ع وه بر اين ،  عهارتند از : شهكه هاي مسلح دو يا چند لايه ، چليك ها ،

سازه هاي فضارار داراي بافتار متنوعس نيز مس باشند . بدين ترتيب رهه بها تيييهر در ارايهب     

المان ها مس توان بافتار جديد ايجاد ررد و بدينس است ره رارايس هر بافتار بايد در ملايسه با 

اي فضهاراري رهه در دنيها و ايهران     بافتارهاي ديگر سنجيده شود . مثالناي متيددي از سهازه 

ساخته شده است وجود دارد ؛ استاديوم هاي ورزشس ، مرارز فرهنگس ، سالن هاي اجتماعهاه  

، مرارز خريد ، ايستگاه هاي بلار ، اشيانناي هواپيما ها ، مرارز تفريحس ، برجناي راديويس و 

..... 
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 :ییتعریف و تاریخچه سازه های فضا

  

شكلناي هندسس من مس هستند ره در رنار يكديگر تكرار شده و با اتصها    سازه هاي فضايس

مكرر اين اجزا شهكه اي مستحكم و يكپارچه با ساختاري سه بيدي ايجاد مس رنند . اين اجزا 

از المانناي طولس) با مللع هاي مربيس ، دايره اي ، مثلثس و ... ( و اتصالنايس رهه ههر روز بهر    

 شود تشكيل مس شود .  انواع اننا افزوده مس

  

جنس المانناي طولس متنوع بوده و بسته به نوع مصرف اننا متيير خواهد بود ولس ميمهولا  از  

  انواع پ ستيك و پروفيل ، فولاد و الومينيوم استفاده مس شود.

  

به عنوان نمونه هايس از اين نوع سازه ها درايران ،پوشب مربد ملنرامام و سلف چنهد ررفهه   

گاه بين اللملس تنران را مس توان نام برد . الهته اين نهوع سهازه پديهده خيلهس جديهدي      نمايش

نيست ، زيرا رراهام بل طرحنايس از شهكه هاي من م هندسس ره راربرد سهاختمانس داشهته   

باشد تنيه ررده بود . همچنين الاچيلناي عشاير محلس ايران ، سهكس مانند اين نوع سازه هها  

مي دي بود ره اين نوع سازه ها به بوره موضوعس بين اللملس و بابهل   60 دارند ولس در دهه

( در سا   فضايسبحث ملرح شد به طوري ره اولين رنفرانس بين اللملس سازه هاي فضايس ) 

 در دانشگاه ساري انگستان بررزار شد . 1966

د رهه همهه   دليل شنره نارنانس چه مس تواند باشد ؟ سازه هاي فضايس چه خصوبياتس دارنه 

 رشورها به ان روي اورده اند ؟

  اين سوا  چند جواب مس تواند داشته باشد 
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سازه هاي فضايس ا بليه هاي پيب ساخته اسهتاندارد تشهكيل مهس يابنهد رهه در بهوره        -

توليدانهوه ،بيمت اين بلياه بسيار پايين مس ايد .اين بلياه توسط راررران نيمه ماهر بابل 

 نصب هستند .

زمنمترين خصوبياه سازهناي فضايس ،بابليت پوشب سلحناي وسيع بدون ايجهاد  يكس ا -

مانع وهمچنين بابليت پوشانيدن دهانه هاي بسياربلنداست ره براي استفاده در امهر سهاختن   

استاديوم هاي ورزشس ،سالنناي چندمن وره،اشيانه هاي هوايس،سلف اسهتخرها و ... ايهده ا    

 است .

زيهايي اهري اين سازه ها توجه بسياري از منندسين ميمار را بهه   سادرس ولس درعين حا  -

خود جلب ررده ، به طوري ره بهل ازمنندسين ساختمان ،اين ارشيتكتنا بودند رهه بهه ايهن    

نوع سازه روي اوردند وتنوع بسياروسيع ان ،ره بويژه با پيشرفت علم رامپيوتر وايجهاد برنامهه   

  بدره خ بيت بسيار زيادي به طراح مس بخشد .ررافيكس جديدي بران افزوده شده ،

دانشمندان پس ازازمايشناي زياد،به ملاومت بسيارزيادانواع مختلهف سهازهناي فضهايس در     -

نا متلارن پس برده اند . سازه هاي فضايس داراي انچنهان   ملابل باررذاريناي سنگين متمررزيا 

ادر به تحمل باررذاري موضهيس بهيب از   نيروي پايداري و ملاومت ننايس هستند ره سازه را ب

حد ميكند . تجربه نشان مس دهد ره انواع ويژه اي از شههكه ههاي فضهايس حتهس در بهوره      

بدمه ديدن ، به بوره نارنانس فرو نمس ريزند و اين ويژرس ، در بوره بروز حريق و انفجار 

 ، اهميت بيشتري دارد . 

  

جابجايس بيضس ازسهتوننا رابهدون ايجهاد نله       همچنين استحكام اين بابناي فضايس ،امكان

 ساختمانس مس اورد .
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بهها پيشههرفت تكنولوژي،منندسههين و طراحههان ، انههواع جديههدي از اتصههالناي ارزان بيمههت   -

رااختراع ررده اند ره اتصا  چند بليه رادرفضا توسط راررران نيمه ماهر بدون هيچ مشهكلس  

 ممكن مس سازد .

س از ن ر استاتيكس ناميين هستند بنابراين تحليل دسهتس اننها بها    ازانجا ره سازهناي فضاي -

استفاده ازروشناي دبيق،رار بسيار دشواري است.اين امريكس از دلايل ميوق ماندن طرحنهاي  

سازه هاي فضايس دررذشته بوده است ،ولس امهروزه بااسهتفاده ازرامپيوترههاي الكترونيكهس و     

بسيار سرييتر و دبيق تر از رذشته بوره مس ريهرد   رورشناي رياضس نوين ، امر تحيلس سازه

.همچنين استفاده ازروشناي نوين طراحس بنينه سازه باحدابل مصالح را امكان پذير مس سازد 

 و سازه ، دست بالا طراحس نمس شود .

از اراز پيدايب سازه هاي فضايس اشكا  بسيار رونارونس به انهواع ان افهزوده شهده رهه داراي     

 جامع ذيل است :طهله بندي 

  

 ( Skeleton Frameworksداربستناي اسكلتس ) -1

 ( Stressed Skin Systemsسيستمناي پوسته تحت تنب )  -2

 ( Suspended Structuresسازه هاي ميلق ) -3

 ( Pneumatic Structuresسازه هاي هواي فشرده ) -4

  

ن طولانس تكميل شده اند به رار در انواع اين سازه ها ، اتصالناي مختلف ره در طس مده زما

ررفته مس شوند و ارثر اننا شكل ظاهري بسيار ساده اي دارنهد . بها اسهتفاده از ايهن اتصهالنا      

امكان ساختن اين سازه ها به بوره دو ويا چند لايه وجهودمس ايهد و بها اسهتفاده ازبليهاه      

  . اد رردپيب ساخته مس توان سازه هاي ع يمس را با هزينه رم و به اسانس ايج
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( اسهت رهه اتصهالنايب رهوي      meroيك نمونه ازسيستمناي موفق ،سيستم روي ولولهه )  

سوراخ است ره از جناه مختلف عضو مس پذيرد و بدره عمل زيادي را به طراح  18هايس با 

و سازنده مس بخشد . يك نمونه جالب از سازه ههاي دو لايهه ، سهاختمان نمايشهگاه وابهع در      

 25متر مربهع را بها تكيهه بهر      260در  260ل است ره محوطه اي به مساحت سائوپولو ، برزي

عضو لوله اي الومينيومس پوشب مس دهد . نمونه جالب ديگري  48000ستون و با استفاده از 

بابل جداشدن ، پاررينگ هيترو لندن است . اين پاررينگ بابليت  فضايساز راربرد سازه هاي 

استفاده از ان بسيار ابتصادي است . اين نمونه ، تصهور ارثهر   اتومهيل را داشته و  325تحمل 

افراد را مهنس بر اينكه شهكه هاي فضايس فلط براي مسلف رردن محوطهه بكهار مهس رونهد را     

متهر   138باطل مس سازد . نمونه ديگر ، اشيانه هواپيما در لندن است ره دهانه اي بهه طهو    

تن ان متحهر  و   300تن را تحمل رند ره  700دارد . اين سلف بايد لوازمس به وزن حدود 

شامل چندين دستگاه جرثليل است ره امكهان تيميهراه ونگنهداري هواپيمها را بهه سهنولت       

 فراهم مس اورد .

 

اي اط ق مس شود ره سه بيد دارد . رهه ايهن   ( به سازه space structure)س يسازه فضا

( ماننهد خرپاههاي بهفحه اي    plane structureسازه ها در ملابل سازه هاي بفحه اي )

برار مس ريرند ره بيب از دو بيد ندارنهد.بلور دبيهق تهردر حالهت سهازه بهفحه اي بارههاي        

ت رهه شهامل   خارجس و داخلس در بحفحه اي منفرد وارد مس شوند .ره همان بفحه اي اسه 

ترريهس از بارهاي خهارجس ؛ بارههاي داخلهس و    س يخود سازه نيز مس شود . درسازه هاي فضا 

جابجايس هاي سازه بر فراز يك بفحه مفنرد توسيه مس يابد .اين تيريف يك تيريهف رلهس از   

سازه هاي فضا رار است . در عمل سازه فضا رار به مجموعه اي از سازه ها اط ق مس شود ره 

رنهدها برج هها شههكه ههاي رهابلس سيسهتم ههاي پوسهته اي          مل تيرها طابناي رنهديشا
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ترريهاه تاشو و اشكا  رششس است . سازه هاي فضا رار دامنه بزررس از اشكا  و سازه ههاي  

ساخته شده با مواد مختلف مثل فولاد الومونيم چوب بتن رامپوزيتناي مسلح فيهري شيشهه  

  را شامل مس شود .و يا ترريهس از اين موارد 

 

 

 

 سازه هاي فضا رار از ن ر اسمس به سه رروه تلسيم مس شوند :

 'lattice space structures'سازه هاي فضا رار شهكه اي -1

 

 ره شامل المانناي طولس ميمولس جدا از هم است 

  

 'continuous space structures'سازه هاي فضا رار پيوسته -2

  

 دالنا پوسته ها و جلد ها مس شود . ره شامل اجزايس مانند

  

 'biform space structures'سازه هاي فضا رار دو وجنس -3

  

 ره شامل تررهس از اجزاي جدا و پيوسته است

  

به سازه اي ره ابولا رفتار سه بيدي داشته باشد ، به طوريكه به ههيچ ترتيههس نتهوان رفتهار     

مستلل دوبيدي تلريب زد ، سازه فضارار ناميده  رلس ان را با استفاده از يك يا چند مجموعه

مس شود . با اين تيريف طيف وسييس از سازه ها يينس حتس برخهس از بهوس هها و رنههدهاي     
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محسوب مس شوند ، اما در اينجا من ور سهازه ههاي    سياجري رذشته نيز جزو سازه هاي فضا

ه بهلب يها مفصهلس مهس     سه بيدي خاص هستند ره ميمولا داراي اعضاي مستليم با اتصالا

 باشند.

  

 

  : سياانواع سازه هاي فض -3

 الف( شبكه های تخت : 

به ترريب يك سيستم يك يا چند وجنس با لايه هاي واحد شههكه رفتهه مهس شهود . شههكه      

مسلح ترريهس از يك دو وجنس ره با تيرهاي واحد متصل شده است مس باشد . شهكه ههاي  

ا سه و حتس چند لايه باشند ، ولس بيشتر به بوره دو لايهه  تخت مس توانند داراي يك ، دو ي

مورد استفاده برار مس ريرند. شهكه هاي دولايه از دو بفحه موازي ره بوسهيله عنابهري بهه    

هم متصل ررديده اند تشكيل مس شوند . يهك نمونهه اسهتفاده از ايهن شههكه هها در اشهيانه        

ويل شهوند بهراي جلهوريري از خلررمهانب     هواپيما است . زمانس ره اعضا در شهكه دولايه ط

رردن از شهكه هاي سه لايه استفاده مس شود و با توجه به اينكه نيمس از هزينهه ههاي سهازه    

هاي فضارار را پيوندها تشكيل مس دهند اين نوع سازه ها ارلب ريهر ابتصهادي اسهت . نكتهه     

د در ن رررفت اين است ديگري ره در طراحس شهكه هاي دولايه و ارثر سازه هاي فضارار باي

ره براي توزيع بنتر نيرو و رششس شدن ان ستون ها در داخل شهكه برار مس ريرند و ستون 

به چند رره متصل شود و بنتر است براي توزيع من م نيرو در سهازه هها در اطهراف رنسهو      

 داشته باشيم .

  

  ب( شبكه های چيلك : 



8 

 

، چليك مس رويند . ايهن سهازه بيشهتر بهراي      به شهكه اي ره در يك جنت داراي انحنا باشد

پوشب سلوح مستليلس دالان مانند استفاده شده و بيضا فابد ستون مس باشهند و روي لههه   

هاي چليك ره به تكيه راه متصل است ، برار مس ريرند . چليك ها داراي محور مس باشهند .  

ب بهه شهكل ترريههس    ارر چليك يك لايه باشد اتصالاه به شكل بلب است . چليك هها ارله  

استفاده مس شوند و تيررمري نلب ترريب رردن چليك ها به يكهديگر را بهازي مهس رننهد .     

نكته اي ره در طراحس اين نوع سازه ها بايد در ن رررفت اين است ره انتنهاي چليهك بايهد    

. بوي باشد و اين تلويت را مس شود بوسيله تير ، و تيروستون و شكل خورشيدمانند انجام داد 

انواع چليك ها عهارتند از : چليك اريهس ، چليك لم  با ملاطع بيضس رونه ، سهنمس رهون ،   

 هذلولس رون و ..... .

ارر شهكه اي در دو جنت داراي انحنا باشد ، رنهد ناميده مس شود . شايد رويهه يهك رنههد     

بها بهلهيت    بخشس از يك رره يا يك مخروط با اتصا  چندين رويه باشد . رنهدها سازه هايس

متر مورد استفاده برار مس ريرنهد   250بالا مس باشند و براي دهانه هاي بسيار بزرگ تا حدود 

بلر پايه رنهد باشد . رنهدها داراي مررز هسهتند . از انهواع    %15. ارتفاع رنهد بايد بزررتر از 

زياد باشد بايد  رنهدها مس توان رنهد از نوع دنده اي اشاره ررد ره در بورتيكه تيداد دنده ها

به مسئله شلورس اعضا در راس رنهد توجه شود ره براي اجتناب از اين مسئله بنتر است رهه  

برخس از دنده هاي نزديك راس حذف شود . رنهد ديگري به نام اشفدلر ) مننهدس المهانس (   

خته توسط اشفدلر و ديگران سا 19وجود دارد ره تيداد زيادي از اين نوع رنهدها بيد از برن 

شده است . از ايراداه اين رنهد مس توان به مسئله شلورس اعضا در راس اشاره ررد ، ره براي 

حل اين مشكل همان راه حل بالا ارائه مس شود . نمونه ديگر از رنهدها ، رنههد لمه  اسهت .    

اين رنهد را مس توان به نوعس ترريهس از يك يا چند حلله ره بها يكهديگر متلهاطع هسهتند ،     

ست . از نمونه ديگر رنهدها مس توان به رنهدهاي ديامتيك و رندهاي حههابس و ژئودزيهك   دان
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اشاره ررد. اتصالاه در رنهدهاي دنده اي و اشفدلر حتما بلب هستند . از لحاظ پخب من م 

 نيرو ، رنهدهاي ژئودزيك ، ديامتيك و حهابس بسيار مناسب هستند .

  

  امتيازات سازه های فضاكار :

در سراسر دنيا سازه هاي فضارار به سرعت در حا  پذيرش و ملهوليت در بين طراحان  امروزه

و منندسين سازه مس باشند ، اين امر را نمس توان فلط مرهون جذابيت و زيهايس بيشهتر ايهن   

سازه ها دانست ، بلكه دلايل متيددي رهه در ذيهل بهه پهاره اي از اننها اشهاره مهس شهود در         

 ازه ها موثر بوده است :رسترش محهوبيت اين س

  

  جذابيت و زيهايس بيشتر و بابليت ساخت انواع فرمناي دلخواه  ·

ذخيره ملاومتس بيشتر به دليل داشتن درجاه ناميينس بالا در ملايسه با سهاير سهازه ههاي      ·

 متداو  .

 سختس و بلهيت زياداين سلف ها بابليت استثنايس براي حمل بارهاي بزرگ متمررز و ريهر  ·

  متلارن بوجود مس اورد.

سيستم هاي فضارار براي پوشب سالن هاي بهزرگ اجتماعهاه ،سهالن ههاي نمايشهگاهس ،       ·

ورزشگاه ها ،اشيانه هواپيما ،رارخانه هاي بنيتس ،مساجد و به طوررلس تمام سازه هايس رهه  

ر جلوه هاي به نحوي محدوديت تكيه راه هاي ميانس دارند ، ايده ا  بوده و دراين موارد از ن 

ظاهري ومسائل سازه اي حالت منحصربفردي رانسهت به ساير سيستم هاي جهايگزين ايجهاد   

 مس رند .
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ارثر سيستم هاي فضارار پيب ساخته بوده و بلياه مورد نيازاننا انهوه سازي مس شوند بهه   ·

 .همين دليل اين سيستم ها ميمولا به سادرس و در زمان روتاهس توليد و نصب مس شوند

دراخرمس توان رفت ره ابلس ترين علت رسترش روزافزون سازه ههاي فضهارار در جنهان ،     ·

 ابتصادي تر بودن اين سيستم ها است .

  

  فضاییسازه های 

سازه هاي فضايس بيلت پخب نيرودرجناه مختلهف از اسهتحكام تهوام بها سههكس اسهتثنايس       

متداو  رمتراست و بيلهت اسهتفاده   ازسازهناي  %35برخوردارمس ياشد.به نحوي ره وزن اننا 

حدارثر از سيستم پيب ساختگس ازسرعت ساخت ونصب بيشتري برخوردار مس باشد و بيلت 

يكپارچگس ميتوان رليه سازه و تاسيساه مربوطه را در تراز زمين سوار ررده و سپس سلف را 

  بالا برده و نصب ررد.

است ره اين امرراندمان فضا را بسهيار  سازه فضايس با رسترش فضاي بازبدون ستوننا مترادف 

  ( و اين رسترش در هر دو بيد براحتس ميسر است .%25بالا مس برد)تا 

شكل منت م سازهناي فضايس نماي خوش ايندي راعرضه مس دارد ره به لحهاظ ميمهاري بها    

از ارزش مس باشد و از اين روست ره بسياري از ميماران در سالننا و مرارز اجتماعاه و ريهره  

  .سلف راذب استفاده نكرده و خود سازه را به نمايب مس رذارند
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 سازه های فولادی

ن سازه و ميمهار مهامور   حداث ساختمان بمن ور رفع احتياج انساننا بوره ررفته و منندسيا

هستند تا نلشه هاي مرتهط به ان را تنيه ررده، با انجام محاسهاه دبيق ساخت بنهاي مهورد   

ن ر را به مرحله اجرا برسانند. انچه ره در انجهام فراينهد ههاي نهامهرده از اهميهت ويهژه اي       

 موردي است ره ان را در زير مشاهده مس نمائيد: 3برخوردار مس باشد، 

 ايمنس         ·

 زيهائس         ·

 ابتصاد         ·

همانلور ره مس دانيم، احداث ساختمان ههاي مسهكونس و ريهره در رشهور تمامها بها اجهراي        

رشور با توجه به ابليم ان شهكل  اسكلت بتنس و فلزي بوره مس ريرد، الهته ره در نلاطس از 

ساختمان و مصالح مورد نياز تييير خواهد يافت به رونه اي ره اجراي ساختمان هاي بنايس با 

توجه به محدودياه در ن ر ررفته شده از سوي ائين نامه زلزله ايران انجام مس شهود.از اينهرو   

ز مس تواند نكته بساي رمنمس اشنايس با مزايا و ميايب نوع اسكلت به رار رفته در ساخت و سا

 براي مالكين و منندسين مجري طرح باشد.

 مزایای ساختمان فلزی:

ملاومت مللوب: ملاومت بلياه فلزي زياد بوده و نسههت ملاومهت بهه وزن از مصهالح بهتن       

بزررتر اسهت ، بهه ايهن علهت در دهانهه ههاي بهزرگ سهوله هها و سهاختمان ههاي مرتفهع ،             

 اي سست برارميگيرند ، حائز اهميت فراوان ميهاشد .ساختماننائس ره برزمينن
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ويژريناي همسان : فلز در رارخانجاه بزرگ تحت ن اره دبيهق تنيهه ميشهود ، يكنواخهت      

بودن خواص ان ميتوان اطمينان ررد و خواص ان بر خ ف بتن با عوامل خارجس تحت تهاثير  

خهاب ضهريب اطمينهان روچهك     برار نمس ريرد ، اطمينان در يكنواختس خواص مصالح در انت

 مؤثر است ره خود برفه جو يس در مصرف مصالح را باعث ميشود .

پايايس : دوام فولاد بسيار خوب است، ساختمانناي فلزي ره در نگنهداري اننها دبهت رهردد .     

ويژرهس ههاي ارتجهاعس : ويژرهس ههاي       –طولانس بابل بنره برداري خواهنهد بهود   براي مده 

مفروض ارتجاعس فولاد با تلريهس بسيار خوبس مصداق عملس دارد . فولاد تا تنشناي بزررهس از  

بانون هو  بخوبس پيروي مينمايد . مثلآ ممهان اينرسهس يهك مللهع فهولادي را ميتهوان بها        

حا  اينكه در مورد مللع بتنس اربام مربوطه چندان ميهين و   اطمينان در محاسهه وارد نمود.

 بابل اطمينان نمس باشد .

شكل پذيري : از خابيت مثهت مصالح فلزي شكل پذيري ان است ره بادرند تمررز تنب را  

ره در وابع علت شروع خرابس است ونيروي ديناميكس و ضربه اي را تحمل نمايد ،در حاليكهه  

ننده در ملابل اين نيروها فوق الياده ضييف اند. يكس از عهواملس رهه در   مصالح بتن ترد و شك

 هنگام خرابس ،عضو خود خهر داده و ازخرابس نارنانس وخلراه ان جلوريري ميكند.

  

پيوستگس مصالح : بلياه فلزي با توجه به مواد متشكه ان پيوسته و همگن مس باشد و ولس  

در بلياه بتنس بدماه وارده در هر زلزله به پوشب بتنس روي س ح ميلگرد وارد ميگهردد ،  

سهاختمان در پهس    "تررنائس ره در پوشب بتن پديد مس ايد ، بابل رنتر  نهوده و احتمهالا 

 دي ضيف بيشتر داشته و تخريب شود .لرزه يا زلزله بي
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ملاومت متياد  مصالح: مصالح فلزي در رشب و فشار يكسان ودر برش نيز خوب و نزديهك   

به رشب وفشار است .در تييير وضع بارها، نيروي وارده فشاري ، رششس بابل تيوي  بوده و 

بارهاي پهيب   همچنين ملاطيس ره در بار رذاري عادي تنب برشس در اننا روچك است ، در

بينس شده ،تحت اثر پيچب و در نتيجه برش ناشس از ان برار ميگيرند. در ساختمانناي بتنهس  

مسلح ملاومت بتن در فشار خوب ، ولس در رشب و يا برش رم اسهت. پهس در بهورتس رهه     

مناطلس احتمالآتحت نيروي رششس برار ررفته و مسهلح نشهده باشهد توليهد تهر  و خرابهس       

 مينمايد.

انفجار : در ساختمانناي بارههاي وارده توسهط اسهكلت سهاختمان تحمهل شهده، از بليهاه         

از  پررننده مانند تييه ها و ديواره ها استفاده نمس شود. نيروي تخريهس انفجار سلوح حائل را

ويران نخواهد ررديد.  "اسكلت جدا مس رند و انرژي مخرب اشكار ميشود، ولس ساختمان ر 

 در ساختماننايس بتن مسلح خرابس ديوارها باعث ويرانس ساختمان خواهد شد.

تلويت پذيري و امكان ملاوم سازي : اعضاء ضييف ساختمان فلزي را در اثر محاسهاه اشتهاه  

ط ، اجراء و .... ميتوان با جوش يا پرچ يا پهيچ رهردن بليهاه جديهد ،     ، تييير ملرراه و ضواب

 تلويت نمود و يا بسمت يا دهانه هائس اضافه ررد.

شرايط اسان ساخت و نصب: تنيهه بليهاه فلهزي در رارخانجهاه و نصهب ان در موبييهت،        

 شرايط جوي متفاوه با تنميداه لازم بابل اجراء است.

فلزي نسهت به اجراء بلياه بتنس مده زمان رمتري مس  سرعت نصب: سرعت نصب بلياه 

 طلهد .
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پره مصالح: با توجه به تنيه بلياه از رارخانجاه ، پره مصالح نسهت به تنيه و بكهارريري   

 بتن رمتر است .

ريلوررم بر مترمربع و  390تا  245ميانگين وزن ساختمان فولادي را مس توان بين وزن رم:  

ريلوررم بر مترمكيب تخكين زد ، درحالس ره در ساختمانناي بتن مسهلح   128تا  80يا بين 

ريلوررم برمترمكيب  250تا  160ريلوررم برمترمربع يا  780تا  480اين اربام به ترتيب بين 

 مس باشد .

در دو ساختمان مساوي از ن ر ارتفاع و ابيهاد ، سهتون و تيرههاي سهاختمانناي      فضا: اشيا   

فلزي از ن ر ابياد روچكتر از سهاختمانناي بتنهس ميهاشهد ، سهلح اشهيا  يها فضها مهرده در         

 ساختمانناي بتنس بيشتر ايجاد ميشود .

نهس در اجهزاء   ضريب نيروي لرزه اي: حررت زمين در اثر زلزله موجهب اعمها  نيروههاي درو    

ساختمان ميشود، بيهاره ديگر ساختمان برروي زمينس ره بصوره تصادفس و رير همگهن در  

حا  ارتياش است، بايستس ايستايس داشته و ارتياش زمهين را تحمهل رنهد . در بابنهاي بهتن      

مسلح ره وزن بيشتر دارد، ضريب نيروي لرزه اي بيشتر از بابناي فلزي است . تجربهه نشهان   

ه خساره وارده برساختمانناي روتاه و بلب ره در زمينناي محكم ساخته شده انهد  ميدهد ر

، زياد است . درحاليكه در ساختمانناي بلند و انيلهاف پهذير، اننهائس رهه در زميننهائس نهرم       

ساخته شده اند ، بدماه بيشتري از زلزله ديده اند. بيهاره ديگر در زمينناي نرم رهه پريهود   

بزرگ است ، ساختمان هاي روتاه نتايج بنتري داده انهد و بهرعكس در    "ارتياش زمين نسهتا

 زمينناي سفت با پريود روچك ، ساختمان بلند احتما  خرابس رمتر دارند.
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حررت زلزله بستگس به مشخصاه خهود سهاختمان از ن هر     عكس اليمل ساختماننا در ملابل

بلهيت و يا انيلاف پذيري ان دارد و منمتهرين مشخصهه سهاختمان در رفتهار ان در ملابهل      

 زلزله، پريود طهييس ارتياش ساختمان است.

 معایب ساختمانهای فلزی:

. ارهر درهاي   ضيف در دماي زياد : ملاومت ساختمان فلزي با افزايب دمها نلصهان مهس يابهد     

 درجه سانتس رراد برسد، تياد  ساختمان به خلر مس افتد. 600تا  500اسكلت فلزي از 

خوردرس و فساد فلز در ملابل عوامل خارجس: بلياه مصرفس در ساختمان فلهزي در ملابهل    

 عوامل جوي خورده شده و از ابياد ان راسته ميشود و مخارج نگنداري و محاف ت زياد است.

 "ياه فشاري به رمانب : با توجه به اينكه بلياه فلزي زياد و ابياد مصرفس ميمولاتمايل بل 

 روچك است ، تمايل به رمانب در اين بلياه يك نلله ضيف بحساب مس رسد.

جوش نامناسب : در ساختمانناي فلزي اتصا  بلياه به همديگر با جوش، پرچ، پيچ بهوره   

، ساخت بلياه در رارخانجاه ابتصهادي تهرين، فنهس    ميگيرد . استفاده از پيچ و منره وتنيه 

ترين رار مس باشد ره در رشور ما براي ساختمانناي متهداو  چنهين امكانهاتس منيها نيسهت.      

اتصا  با جوش بيلت عدم مناره جوشكاران ، استفاده از ماشين الاه بهديمس، عهدم رنتهر     

..... برزرتهرين ضهيف   دبيق توسط منندسين نهاظر ، رهران بهودن هزينهه ازمهايب جهوش و .      

 ميهاشد.
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تجربه ثابت ررده است ره سوله هاي ساخته شده در رارخانجاه دربوره رعايت مشخصهاه  

فنس و استاندارد ، اين عيب را نداشته و داراي ملاومت سازه ايس بنتر در برابر بارههاي وارده و  

 نيروي زلزله است.

 انواع سيستمهای اتصال سازه های فولادی

جنت وبل رردن يك يا چند بليه در ساختمانناي فولادي نياز به يهك بليهه رابلهس مهس     

باشد ره دو بليه بتوانند توسط جوش به هم متصل شوند ره ايهن بليهه رابهط همهان انهواع      

  اتصالاه است .

  ساختمانناي فلزي به شرح زير است :انواع اتصالاه در 

  انواع اتصالاه تير به ستون . -1

  انواع اتصالاه پاي ستون . -2

  اتصا  دو تيراهن به هم و توليد ستون يا تير دوبل . -3

  اتصالاه بادبندها به ستوننا وتيرها . -4

  حا  به توضيح تك تك اتصالاه فوق مس پردازيم .

  تون :انواع اتصالاه تيربه س-1
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اتصا  تير به ستون ميمولا به دو بوره است يا به بهوره بهلب و ريهردار هسهتند ويها بهه       

بوره مفصلس اند .هر ردام از حالتناي مذرور نيزچند بسمت دارند ره شامل موارد زير مهس  

  باشد .

  الف ( اتصا  بلب با جفت بفحه موازي .

  ب ( اتصا  بلب با جفت سپري .

  فحه انتنايس روي ستون .ج ( اتصا  بلب با ب

اتصالاه بلب در مواردي به رار مس روند ره از جانب تير يا ستون در سر رره ها ممان جذب 

شود . اتصا  بلهس ره امروزه در رشور اجراء مس رردد و به بوره رامهل اجهراء نمهس شهود     

 اتصا  بلب با جفت بفحه موازي است . در اتصا  بلب بايد جهوش بهه بهورتس باشهد رهه     

بليه رام  ريردار باشد و جاي هيچ رونه حررتس وجود نداشته باشديينس دور تها دور بليهه   

 جوش شود .

 اتصالاه مفصلس هم ميم  در همه ساختماننا در يك طرف سازه بكار مس روند ره اين اتصا 

بسيار ساده است وفلط جنت اتصا  دو بليه بكار مس رود وممانس تحمل نمس رنهد . در ايهن   

اتصا  تييير شكل وجود دارد در حالس ره در اتصا  مفصلس هيچ رونه تييير شهكلس نهداريم .   

نحوه جوش دادن اتصالاه مفصلس به اين بوره است ره)در مورد نهشس ها ( فلط بر بهالايس  

  شود و بليه بسمت ها نهايد جوش شود .و پائينس جوش مس 

  انواع اتصالاه مفصلس رايج عهارتند از :

  الف ( اتصا  ساده نشسته ) نهشس نشيمن ( .
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  ب ( اتصا  به وسيله بفحه نشيمن ولچكس .

  ج ( اتصا  به وسيله بفحه نشيمن و بفحه برشگير ) تييه ( .

   و اتصا  با بفحه نشيمن ولچكس است.انچه ره امروزه اجراء مس شود اتصا  ساده نشسته 

اتصالاه ساختمان ابوحامد به اين بوره است ره در جنهت بهلب اتصها  بها جفهت بهفحه       

  موازي است ودر جنت مفصلس اتصا  به وسيله نهشس نشيمن ولچكس انجام مس شود .

خصوبيت ابلس اتصا  مفصلس اين است ره زاويهه بهين تيهر و سهتون بتوانهد تيييهر رنهد و        

  وبيت ابلس اتصا  بلب اين است ره زاويه بين تير وستون نتواند تييير رند .خص

و   نهشس هايس ره در بالا مس رذارند فلط براي ايجهاد تيهاد  اسهت    –در اتصا  ساده نشسته 

 خواهد بود . 6نلب باربري ندارد و حدابل نمره ان 

  انواع اتصالاه پاي ستون : -2

اتصالاه پاي ستون نيز مانند ساير اتصالاه هم بلب و هم مفصلس دارند . ره در اتصا  بلب 

از سخت رننده استفاده مس شود ودر اتصا  مفصلس از نهشس ها ولچكس هها اسهتفاده ميشهود    

داريم و اتصا  مفصهلس را نيهز در جنتهس مهس     .اتصا  بلب را در جنتس مس رذاريم ره ممان 

رذاريم ره ممان نداريم . جوش اتصا  پاي ستون نيز بايد شرايط دو اتصا  بلب و مفصلس را 

  تامين رند .

  اتصا  دو تيراهن به هم : -3
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براي توليد ستون دوبل يا تير دوبل لازم است ره دو تيراهن را به هم توسط بسهت يها پليهت    

براي طويل رردن ستوننا نيز بايد بين تيراهن ها اتصا  وجود داشهته باشهد)   متصل ررد ونيز 

  متر است(. 12چون طو  شاخه هاي تيراهن

  اتصالاه بادبند ها به تير و ستوننا : -4

ميمولا بادبندها توسط يك بفحه فلزي ره از بهل در محل تلاطع تير به سهتون جهوش داده   

وند .اين بفحاه ره تحت فشار ورشب هسهتند بايهد   شده است به ستوننا وتيرها متصل ميش

براي هر دو عامل طرح شوند وبادبند هايس ره روي اين بفحاه برار مس ريرند بايد بهه طهور   

 رامل جوش داده شوند .

  اتصالی ستمهایسي

بيضس وبت ها در وسط نيز بفحه مس رذارند . چون بادبندها نمهس تواننهد از روي ههم عههور     

يابنهد .    رنند در وسط بلع مس شوند وبه بفحه وسط رام  جوش داده مس شوند وادامه مس

همانلور ره به  ذرر شد بادبند هاي اين ساختمان ناودانس تك ودبل مس باشهد رهه بوسهيله    

 اه تلويت به تير و ستوننا متصل شده اند .بفح

در انتخاب يك سيستم مناسب اتصا  جنت انتلا  بار، ع وه بر نگرش سازه اي، به بابل اجهرا  

 –پرچ، پيچ، جوش و اتصهالاه خهاص    –بودن ان نيز بايد توجه ررد. انواع سيستمناي اتصا  

، تكنولوژي اتصها  و ابتصهاد ان   زمانس مناسب مس باشد ره از ملابلت ان با عملكرد سازه اي

 اطمينان حابل شود.
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 پرچ

پرچ از بديمس ترين وسايلس است ره از ان براي اتصا  در سازه ههاي فهولادي اسهتفاده مهس     

چ شامل يك استوانه توپر فولادي اسهت رهه   شود ولس امروزه راربرد ان منسوخ شده است. پر

سر ان شكل داده شده است. اين بليه بصوره ررم در سوراخ اتصا  برار داده شده سر ديگر 

ان بوسيله چكب بادي شكل داده مس شود. پهرچ پهس از سهرد شهدن منلهه  مهس شهود و        

مهل  انلهاض باعث فشردرس دو بليه اتصا  مس شود. بدين بوره يهك اتصها  ابهلكارس را   

بدست مس ايد از انجايس ره ميزان انلهاض و نيروي بوجود امده در پرچ بابل محاسهه نيسهت  

نمس توان از ان در محاسهاه طراحس استفاده ررد. پرچ را مس توان بصوره سرد نيز روبيد ره 

ديگر هيچ نيروي پيب تنيدرس در ان بوجود نمس ايد.امروزه بدلايل زير از پرچ در سازه ههاي  

 استفاده نمس شود : فولادي

 پيشرفت تكنولوژي جوشكاري         ·

 توليد پيچ هاي با ملاومت بالا         ·

 نياز به نيروي انسانس زياد و ماهر براي پرچكاري         ·

 احتياج به ن اره دبيق         ·

 سر و بداي زياد در حين اجرا         ·

 خلر اتب سوزي در حين رار         ·
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 پيچ

چنايس ره در اتصالاه سازه هاي فولادي مورد استفاده برار مس ريرند، به دو دسته تلسهيم  پي

 مس شوند : 

   پيچناي ميمولس         ·

 پيچناي با ملاومت بالا         ·

از پيچناي ميمولس در اتصالاتس استفاده مس شود ره نيروهاي موجود در اتصا  رهم باشهد. از   

انس يابرشهس عمهل مهس رننهد در سهاخت مناربنهدينا، خرپاههاي        اين پيچنا ره بصوره ياتابه 

روچك، لاپه ها و اعضاي درجه دوم سازه هاي فولادي استفاده مس شود. پيچناي با ملاومهت  

بالا در هنگام توليد به من ور افزايب ملاومت، بصوره ررم نهورد مهس شهوند. نحهوه اتصها  و      

سوراخنايس برار مس ريرند رهه بلهر ان از بلهر    انتلا  بار در اين پيچ هاي با ملاومت بالا در 

پيچ بيشتر است و در هنگام اتصا  براي ثابت نگه داشتن پيچ و جلوريري از سائيدرس بلياه 

 فولادي، از واشر استفاده مس رردد.

 جوش

رايندي است ره در ان دو بليه فلز بوسيله حراره به يكديگر جوش مس خورنهد  جوشكاري ف

تا يك اتصا  بوجود ايد. عمل جوش در اتصالاه ساختمان درست شههيه بسهتناي مكهانيكس    

مس باشد. جوشنا براي ساخت اتصالاه، جنت انتلا  نيرو بين اعضاي سازه و همچنهين بهراي   

بسمت عضو ساخته شده به بسمتناي ديگر به رار مس انتلا  دادن تنشناي محاسهاتس از يك 

 "روند. بوانين و ضوابط جوشكاري در ساختمان سازي بوسيله انجمهن امريكهايس جوشهكاري    
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AWS "    به بوره مدون ررداوري شده است. اين مجموعه بصوره ايين نامهه اي در زمينهه

شخصههاه و همچنههين م  AWS(D1.0)     جوشههكاري در سههاخت سههاختمانناي فههولادي 

( رههرداوري شههده اسههت.  D.1.0) AWSجوشههكاري در پلنهها، بزررراهنهها و راه اهههن ههها 

اورده شهده اسهت.    AISCمشخصاه اتصالاه جوش شده در ساخت سهاختمانناي فلهزي در   

AISC  نيز در موابع لزوم به استانداردAWS(D.1.0.ارجاع مس دهد ) 

 انواع روشهای جوشكاری

 جوشلوس الكتريكس با الكترود رورشدار     -1

جوش بوس الكتريكس با الكترود رورشدار از رايج ترين روشناي جوشكاري هستند ره هم در 

 جوشكاريناي رارخانه اي و هم در جوشكاريناي رارراهس راربرد دارند.

 الكتريكس روطه ور ) زير پودري ( جوش بوس     -2

جوش بوس الكتريكس از منمتهرين روشهناي جوشهكاري رارخانهه اي اسهت. ايهن روش ههم        

بصوره تمام خودرار و هم بصوره نيمه خودرار بابل اجراست.پودر نرم، روي محلس رهه بايهد   

جوشكاري شود ريخته مس شود و الكترود به سمت ان روانه مهس رهردد. هنگهامس رهه بهوس      

الكتريكس تشكيل مس شود، بسمتس از پودر ذوب مس شود و به بوره تفاله جوشكاري در مس 

ايد و روي فلز مذاب را مس پوشاند. جوش بوس الكتريكس روطه ور نسهت به جوش الكتريكس 

با الكترود رورشدار داراي نفوذ بيشتر و همچنين سرعت جوشكاري بيشتر مس باشهد. در ايهن   

شكاري شده باف است و ترشحاه جوشكاري تشكيل نمهس رهردد.   نوع جوشكاري، سلح جو

لازم است رل جوش پس از انجام هر مرحله جوشكاري برداشته شود. پودر ذوب نشده نيز در 

جوشكاريناي بيدي بابل استفاده است. در روش تمام خودرار، دستگاه رنتر  الكتريكس، پودر 
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ا در حين حررت در امتداد درز، تامين مهس  و سيم جوشكاري ) الكترود ( را از دو مجاري مجز

 رند.

 جوش بوس الكتريكس تحت حفاظت راز     -3

جوشكاري با روش بوس الكتريكس تحت حفاظت راز به دليل انلهاق ان با تمام شرايط راري، 

داراي اهميت روز افزونس در جوشكاري رارخانه اي شده است. در ايهن روش جوشهكاري رهه    

م خودرار يا نيمه خودرار انجام شود، از سيستم الكترود بدون پوشب ممكن است بصوره تما

با بوس الكتريكس و پوشب رازي استفاده مس رردد. بوسيله تييير دادن نوع رهاز يها تيهوي     

بلب بوس الكتريكس ، مس توان مللع عرضس فلز جوش شده را رنتر  نمود. بدين ترتيب ره 

م و يا عرض رم با نفوذ زياد، در مررز خهط جهوش   مس توان مللع را بصوره عري  با نفوذ ر

در اورد. به جوشس ره از دي ارسيدرربن به عنوان راز محهاف  اسهتفاده مهس شهود ، جهوش      

CO2 .رفته مس شود 

 جوش بوس الكتريكس با پودر ميزي     -4

از اين روش جوشكاري مس توان بصوره خودرار يا نيمهه خودرهار در رارراهنهاي بهزرگ يها      

ها استفاده ررد. اين روش شهيه جوشكاري به روش بوس رازي است با ايهن تفهاوه    رارخانه

ره الكترود ممتد فلزي ان لوله اي شكل بوده و مواد پودر در داخل ان لولهه بهرار دارد. الهتهه    

اين روش مزايايس نيز نسهت به روشناي بهلس دارد، بينوان نمونه در اين روش محهاف  بهوس   

 وزش باد در فضاي ازاد برار نمس ريرد.الكتريكس تحت تاثير 
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 جوش الكتروراز     -5

جوش الكترو راز نوعس جوشكاري به روش بوس الكتريكس يا بوس الكتريكس بها پهودر ميهزي    

اينچ بابل اجرا است. اين نوع جوشكاري بصوره  3مس باشد ره براي اتصالاه بائم تا ضخامت 

اند بين دو لهه رار ) جوش تخت ( و يا بين لههه  تمام خودرار انجام مس شود. اين حفره مس تو

و سلح رار ) جوش روشه ( باشد. بفحاه مسس ره بوسيله اب خنك مهس شهوند، دو طهرف    

حفره جوش را ميپوشانند. داخل اين حفره فلز مذاب جوش برار دارد و بها خنهك شهدن فلهز     

الا رامهل مهس   جوش، بفحاه مسس به تدريج و به اين بوره جوشكاري از پايين به سمت به 

رردد. بوس الكتريكس و محاف  فلز جوش بوسيله راز يا بخار ايجاد شده از پودر ميهزي بابهل   

 تامين هستند.

 جوش الكترو اس گ     -6

در جوشكاري به روش الكترو اس گ، براي جوشناي تخت و يا روشه، جوشنا به بوره بهائم  

ند. اب خنك رننده و بفحاه مسهس، دو  و از پايين به بالا در حفره جوشكاري رامل مس ررد

طرف سلح اتصا  را ميگيرند و به بوره يك بالب مواد مذاب حابل از عمهل جوشهكاري را   

در خود جاي مس دهند و به تدريج جوش را از پايين به بالا رامل مس رنند. به خهاطر توزيهع   

اسهت رهه    يكنواخت ررما در اتصا ، جوشكاري بهه روش الكترواسه گ در مهواردي مناسهب    

حدابل تييير شكل در اجزاي اتصا ، مورد ن ر باشد. در بورتس عمل جوشكاري بها موفليهت   

 اينچ باشد. 20انجام مس شود ره اتصالاه بائم ارتفاع بلياه اتصالس حدارثر 
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 جوش رلميخ     -7

اين نوع جوشكاري روشس است ره بوسيله ان انتناي رلميخنا به اعضاي سازه اي جوش داده 

وند. دستگاه نوع تفنگس با رنترلناي مخصوص، رلميخ را در جاي خودش نگه مهس دارد  مس ش

و پس از ان بين رلميخ و عضو سازه اي بوس الكتريكس ايجاد مس رند و هنگامس رهه درجهه   

 حراره به نلله ذوب رسيد، به طور خودرار رلميخ را به داخل حوضچه مذاب فشار مس دهد.

 جوش ملاومتس     -8

ملاومتس، ررماي لازم براي رسيدن به نلله ذوب، بوسيله ملاومت الكتريكس جريهان   در جوش

عهور داده شده از نلله اتصا  تامين مس شود. هنگامس ره فلز بهه دمهاي مناسههس رسهيد، دو     

نلله به هم فشهرده مهس شهوند تها در محهل اتصها  بصهوره يكپارچهه دراينهد. در رارههاي           

براي ساخت ملاطع روچك و بلياه سهكتر بكار مس روند  "ساختمانس، جوش ملاومتس اساسا

 ) مثل ساختن تيرچه هاي خرپايس (
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 جابه جایی بیرون آوردن از انبار 
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