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 به توکل نام اعظمت...

بسم الله الرحمن الرحیم                                     

      مقدمه :

 -سقف ها به فضا آسایش می .دیوارها می توانند هر فضایی را محصور نمایند ، اما سقف هر فضایی را امن می نماید

به کمک سقف ها همانطور که  د.بخشند و آنها را از هجوم عوامل طبیعی مانند آفتاب و برف و باران حفظ می نماین

در یک قفسه کتابخانه دیده می شود می توانیم ساختمان را به طبقات متعدد تقسیم نماییم در حقیقت ، دیوارها 

 .م تقسیم می نمایندئمحیط را در جهت قامحیط اطراف خود را در جهت افقی تقسیم می کنند و سقف ها 

 : مهم ترین ویژگی های یک سقف را می توان به ترتیب زیر برشمرد●

مقاومت و پایداری آن در برابر نیروهای وزن خود و بارهایی که قرار است سقف تحمل نماید که عمده ترین آن در 

زای دوام قطعات و اج. سقف باید به وسیله مصالح عایق مانع از عبور رطوبت به داخل فضا شود د. بام بار برف می باش

همچنین مقاومت در برابر گرما و سرما و آتش سوزی از جمله  .مختلف تشکیل دهنده سقف در برابر فرسودگی

ب صحیح سقف نقش انتخا .همچنین فاصله دهانه ها برای ستون گذاری نیز درویژگیهای یک سقف مناسب است 

 دراین مقاله سعی شده تمام سقف های موجود درجهان را موردبررسی قرار گیرد.اساسی دارد.

 

 )ادمین : سیدهومن حسینی(معرفی کانال تلگرامی دنیای مهندسی●

متاسفانه اکثر ادمین ها مطالب کانال های دیگر راکپی میکنند واین موضوع باعث یکنواخت شدن کانال های موجود 

 شده است.درکانال دنیای مهندسی سعی برآن است تا مطالب براساس نیاز دانش پژوهان و دانشجویاندرتلگرام 

دراختیار این عزیزان قرارگیرد.همچنین  و مشتاقان علم  با موضوعات مشخص تهیه و مهندسی عمران و معماری

را راه اندازی نموده است که اعضای کانال میتوانند سوال یا مقاله درخواستی  پیامکی ای کانال دنیای مهندسی سامانه

همچنین تمام پست های کانال شماره گذاری شده است تا نظم .خود را ازطریق این سامانه ارسال و پیگیری نمایند

 رست واری مطالب موجب راحتری در مطالعه وپیگیری اعضا باشد.و انسجام وفه

 فهرست فصل های کانال دنیای مهندسی به شرح ذیل میباشد:

آموزش تمام نرم افزارهای مهندسیفصل اول:  

مجموعه کامل وکاربردی نرم افزارهای مهندسی ویژه تلفن های همراهفصل دوم:   

مهندسی)فولاد وبتن و راهسازی و...( ویژه دانشجویانمجموعه کامل پروژه های : فصل سوم  

مجموعه آزمون های کارشناسی ارشد و دکترای دانشگاه سراسری و آزادفصل چهارم:   

موضوع آزاد)عکس و مستند و مقالات درخواستی و کتب و ائین نامه های مهندسی و...(فصل پنجم:   
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.سقف چوبی1  

       

 سازه های چوبی●

از قدیمی ترین مصالحی است که در اختیار بشر قرار گرفته است و به عنوان مواد اولیه در ساختمان سازی  چوب 

به کار می رفت. در فرهنگ های مختلف برای ساخت خانه از الوارهای چوبی و آجر استفاده می شد. اما با گذر زمان، 

دوام بالایی دارد و بسیار سبک است. به راحتی می توان از  چوبکما کان اعتبار و جذابیت خود را حفظ کرده است. 

 وبچآن به عنوان مصالح در ساختمان استفاده کرد و هر طور که صاحب خانه خواست با توجه به سلیقه او خانه را با 

ای چوبی در ساختمان باعث باعث ایجاد ویژگی خاصی می شود که با تمام مصالح تزئین کرد. اما استفاده از سازه ه

و نقش آن در سازه های چوبی داشته  چوبساختمانی دیگر فرق دارد. پس معماران باید اطلاعات ضرورری در مورد 

در  وبچ نوع صدها دنیا سراسر درالح بهینه استفاده کنند.باشند تا بتوانند کیفیت طراحی را بالا ببرند و از مص

مقیاس های متعدد مورد استفاده قرار می گیرند که با یکدیگر تفاوت های اساسی داشته و هرکدام ویژگی های 

 در مراحل پایانی پروژه و برای زیباتر کردن کار استفاده می شود. چوبمنحصر به خودشان را دارند. اغلب از 

 : موارد استفاده از چوب پیشینه●
 

استفاده از چوب در سازه در کشور ما قدمت زیادی دارد، همانگونه که می دانیم در زمانهای دورتر به دلیل نبود فلز 

 .و اثر گذاری در ساختمانها داشته است ،چوب کاربرد فراوان

سال پیش از میلاد در ایران کشف شده است، در کاوشهای شوش شواهدی دال بر کلبه های چوبی  4211آثار چوبی 

را یافته اند. در حوالی رود هیرمند شهری با اسلوب شهرسازی و به طور منظم در هزاره سوم قبل از میلاد وجود 

یک آتش سوزی و زلزله منهدم شده است، کاوشهای باستان شناسی نشان می دهد که  این شهر در .داشته است

سال پیش از میلاد  551چوب در پوشش خارجی برخی از بناها، سقفها و نعل درگاه ها و تیرها به کار رفته است. در 

که  .اده شده بوددر سقف کاخ های عظیم و زیبای تخت جمشید چوب هایی از سدر مقاوم لبنان، چنارکرمان استف
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متأسفانه پس از یورش اسکندر مقدونی پارسه به آتش کشیده شد. هرودوت دانشمند یونانی در کتاب خود از فارس 

پارسه سرزمین بسیار سرسبز و دارای جنگلهای انبوه می باشد، اما متأسفانه امروزه » :و ایران چنین یاد می کند

 .این سرزمین خشک و بی آب و علف شده است

ر دوره ساسانی در کاخ های عظیم کسری و قصر شیرین از چوب استفاده شده است. در مواردی نیز از درهای د

 .چوبی با پوشش مسی و طره های چوبی با روکش فلز که نشان عظمت بنا بود استفاده شده است

تیموریان جهت تزئینات،  در بناهای دوره اسلامی درگنبد سازی جهت ضد زلزله نمودن آن ، در دوره ایلخانی و دوره

ستونهای چوبی چنار و سقف تالار مرکزی(عالی قاپو ،هشت بهشت و... و )در دوره صفویه در بناهای چهلستون 

همچنین در دوره قاجار در کاروانسراها، حجره ها، مدارس، کاخهایی مانند کاخ گلستان، سلطنت آباد، شمس العماره، 

خاصی داشته و دارد. در بسیاری از موارد حتی چوب به عنوان وسیله ای برای  باغ ارم شیراز می بینیم چوب جایگاه

 .انتقال بار به زمین استفاده شده و یا به صورت شمع بکار رفته شده و می شود

 

 استفاده از چوب برای سازه عال قاپو

 
 ستون چوبی و سیستم پوشش سقف چوبی 18کاخ چهلستون، 
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-ا به این عرصه می پ که کسانی نیست نیازی اما. شود می استفاده کاج درخت الوارهای از چوبی های ساختمان در

 از استفاده هنگامگذارند حتماً مدارک کافی در مورد آناتومی و دانستن خواص فیزیکی و اساسی این ماده است.

، یک تیر یا تخته قسمتی از ارگانیزم نباتی یک درخت و چوب، آگاهی از این نکته مهم است که یک تکه از چوب

رشد کیفیت آن منوط به محیط پیرامون اش است. هیچ تکه چوبی با تکه ای دیگر یکسان نیست. ویژگی آنها در 

 درجه دوم به وضعیت آن مطابق با تنه بستگی دارد.درجه اول به دونوع درخت و در 

ی که انتقال مواد غذایی مورد نیاز برای رشد درخت را بر عهده دارند. ا لوله طولی های سلول از است متشکل تنه

دیوارهای سلولی که در برگیرنده حفره لوله ای هستند از سلولز و لیگنین)ماده ای پرکننده( ساخته شده اند. ساختار 

 مسلح یرغ بتن قبیل از ساختمانی مصالح خلاف براست. چوب واره های سلولی و کالبد سلول، تعیین کننده قدرتدی

گذرند و به شاخه دارای ساختار مشخص تری است. مسیرهایی که مواد غذایی از آنها می  چوب بنایی، های بلوک یا

رشد سلولی در بخش های مرکزی تنه که  ها می رسند باعث می شوند که مسیرهای مستقیمی در الوار ایجاد شود.

حفره مغز حرام نام دارد و قدیمی ترین قسمت تنه است رخ می دهد. این مساله به مراحل رشد سالانه که در مناطق 

 د بستگی دارد و حلقه های سالانه را بوجود می آورد.معتدل عموماً از آوریل تا سپتامبر رخ می ده

ای تحمل باریک سازه چوبی اساساً بابارگذاری در عرض مسیر بافت یا موازی با آن تعیین می شوند. بنابراین ه ویژگی

 که است آن دهنده نشان هاشورزدگی ها، برش در. باشند نصب دستورالعمل درباره اطلاعاتی حاوی باید ها نقشه

 عرض یا به موازات بافت بریده شده است یا خیر. در چوبآیا

، Sapwood، ناحیه بیرونی)چوب نوع مطابق. است فهم قابل تنه عرضی برش به کردن نگاه با راحتی به رشد فرآیند

قسمتی از درخت که منتقل کننده آب و شیره است( تمایز کمتر یا بیشتری با موارد کهن سال تر که برش های 

تر از قسمت  هیچگونه نقش تغذیه ای ندارد و از این رو خشک چوبهستند دارا می باشد. مغز  چوبداخلی مغز 

 های حامل شیره گیاهی است.

 و بخش انتقال دهنده شیره را می توان به صورت زیر دسته بندی کرد: چوب مغز تفاوت  ●

 چوبی مغز درختان          -

 شده منعقد بافت دارای درختان          -

 (شیره دهنده انتقال) ای شیره درختان          -

ند و در میان آنها شیره روشنی وجود دارد. وجود چنین شیره ای در هست تیره هسته دارای چوبی مغز درختان

هسته درختان باعث می شود که به طور خاص به عنوان درختان پایدار در برابر تغییرات آب و هوایی مورد توجه 

ج اروپایی، صنوبر و درخت گردو اشاره کرد. در درختان دارای قرار گیرند. از جمله این درختان می توان به کاج، کا

و شیره وجود ندارد و تنها تفاوت آنها در رطوبت شان است.  چوبهسته   رنگبافت منعقد شده هیچ تفاوتی بین 

روشنی هستند، مغز این درخت ها خشک و شیره آنها چسبناک است. درختان کاج، میلاد، شاه  رنگهر دو دارای 

و چسبناکی  رنگه ای بر خلاف دو مورد فوق هیچ تفاوتی در درخت، راش و افرا از این گونه هستند. در درختان شیر

 شیره و هسته وجود ندارد. درختان غوشا، توسکا و تبریزی از این نوع هستند.
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 در چوبانواع برش  ●

 متفاوت بخش دو این در انقباض نرخ دارد، وجود درخت هسته و ای شیره بخش آب حجم در که اختلافی دلیل به

-هایی که سالانه ایجاد می شوند هم دیده می شود. بنابراین الوارها رفته رفته خمیده می  حلقه در اتفاق این. است

 در. گذارد می تأثیر حجم مقدار بر ها برش نوع. داد برش محوری صورت به یا مماس طور به توان می را الوارهاشوند.

، مقدار انقباض در برش های مماسی بیشتر از برش های محوری است. این مقدار گاهی به بیش از چوب مختلف انواع

 دوبرابر می رسد. انقباض )آب گرفتگی( طولی بسیا ناچیز است.

بر اثر انقباض و  چوب در مکان تغییر عامل داشت توجه آن به باید چوبی های سازه در که مواردی ترین مهم از یکی

آماس است. برای این امر می توان در میان الوارها فاصله انداخت. تخته های الوار را می توان با یک پیچ از هم جدا 

 .آید می فراهم الوار برای عرضی حرکت امکان کار این با. گیرد می قرار ها کناره در یا الوار میان در پیچ اینکرد. 

 یایزوا با شوند می ایجاد تنه یک از که الوارهایی برش شود می باعث دارد وجود ها انقباض این میزان در که تفاوتی

 سبب شوند می ایجاد درالوارها که هایی قوس. شوند خمیدگی دچار متفاوتی نحو به کدام هر و شده انجام مختلف

تخته هایی که درمرکز تنه قرار دارند مستقیم باقی می مانند. البته  تنها. شوند کوچکتر سالانه های حلقه گردند می

 بخش شیره ای درخت نیز لاغر می شود.
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وجود دارد یک عایق خوب محسوب می شود. ضریب انتقال حرارت الوارهای کاج  چوب ساختار در که فرجی و خلل 

 است.  w/mk 13بسیار خوب است.در درخت صنوبر و کاح ضریب انتقال حرارت ./

 ضریب که بتن با مقایسه در و  44w/mkاست. در مقایسه با آجر با مقدار ./ 23w/mkاین مقدار برای درخت راش ./

 .عایق گرمایی بهتری نسبت به مصالح ساختمانی دیگری است چوب است،  w/mk 1/8 آن حرارت انتقال

با فولاد و بتن فرق دارد و این مقدار آنقدر ناچیز است که می توان در ساخت و ساز ساختمان  چوب حرارتی انبساط

دارای چگالی خام بسیار کم است و این مشخصه باعث می شود توانایی نگهداری حرارت  چوبر نظر نگرفت. آن را د

 وبچدر آن نسبت به مصالح ساختمانی جامد دیگر، مثل ملات یا بتن، کمتر باشد. ضریب نگهداری گرما در الوارهای 

 661wh/mkاست، در صورتی که این ضریب برای بتن استاندارد برابر  wh/mk 351درختان کاج و صنوبر برابر 

 است.

در شب سرد و روز گرم، تعادل گرمایی در الوارهای چوبی نسبت به سازه های دیگر کمتر اتفاق می افتد. چگالی غیر 

دارای ضریب عایق صوتی کمتری است، اما صدا را بهتر جذب می کند  چوببه این معنی است که خالص پایین هم 

 قرار دارد. چوبو این به خاطر سلول های بازی است که در بافت 

. نیمک ترکیب هم با را سنگین مصالح باید ساختمان در گرما ینگهدار ظرفیت و صوتی عایق آوردن دست به برای

ند، مثل فیبرهای سیمانی یا باش داشته چشمگیری خالص غیر چگالی که کنیم استفاده مصالحی از مثال طور به

صفحات گچی که در دیوار از آنها استفاده می شود. این مصالح را می توان در سقف هم استفاده کرد، اما وزن سقف 

زیاد می شود. الوارهای چوبی که برش مقطعی بزرگی خورده اند، به نسبت آرام تر می سوزند. این به خاطر لایه های 

است که باید از بخش بیرونی آتش بگیرند و به داخل سرایت کنند و این باعث می شود که توانایی  چوبذغال 
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پیشروی کاهش یابد. این موضوع در یک تیر فولادی به طور کامل فرق می کند. به طور مثال اجزای فولادی به 

 رم پیدا می کنند.راحتی قابل احتراق نیستند، اما در دمای بالا تغییر ف

های نرم  چوب، مقدار رطوبت موجود کاهش می یابد. سرعت آتش سوزی در چوب در سوزی آتش نرخ افزایش با

میلیمتر بر دقیقه است. به علاوه رفتارهایی که از  4/1میلیمتر بر دقیقه و برای درخت بلوط حدود  8/1تا  6/1حدود 

ساحت زیادی از درخت برابر آتش بستگی دارد. اگر م چوبدر هنگام آتش سوزی سر می زند به بخش بیرونی  چوب

یکسان قرار گیرد، مقاومت درخت نسبت به آتش کاهش پیدا می کند. این پدیده در شکاف های انقباضی 

کاملاًمشاهده می شود. به همین دلیل، چوبی که تعداد لایه های آن بیشتر باشد و مقدار شکاف های آن کمتر باشد، 

می تواند در برابر  چوبهای سخت می توان مدت زمانی را که  چوبهد. در در برابر آتش مقاومت بهتری نشان می د

 آتش مقاومت کند را به دقت محاسبه نمود.

  

 توانایی تحمل بارگذاری ●

های چوبی نشان می دهد که اتصالات ساختمانهای چوبی مطالعات انجام شده در آزمایشگاه و نیز روی اعضای سازه 

دارای استحکام خوبی هستند و استخکام واقعی ساختمان از میزان محاسبه شده آن بیشتر است. برآورد شده است 

که امروزه با بکار گرفتن تکنولوژی جدید )مهندسی ارزش( می توان میزان مصرف چوب را در ساختمان حدود 

کاهش داد و این میزان صرفه جویی در ساخت تعداد بیشتر ساختمانهای چوبی تأثیر گذار بیست تا سی درصد 

 .است

درصد سازه های ساخته شده قاب چوبی  11از طرف دیگر در کشوری همانند ایلات متحده امریکا و کانادا بیش از 

لزله ای که به طور همزمان هستند. وقوع زلزله های مهیب در این مناطق باعث شده مهندسان به یک روش طراحی ز

هر دو عامل ایمنی و محدود کردن خسارت اقتصادی را دارد، روی بیاورند. استفاده از روش طراحی زلزله ای بر 

اساس عملکرد به مهندسانی نیاز دارد که با تحلیل های دینامیکی آشنا باشند. پیشرفت های زیادی در زمینه مدل 

ه است ولی همچنان تکنیک هایی لازم است که به مهنداسان اجازه دهد سازی کامل سازه های چوبی حاصل شد

 .عملکرد سازه ای قابل انتظاری را در شرایط بارگذاری لرزه ای ارزیابی کنند
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ن با قرار گرفت می تواند نیروهای کششی و فشاری را تحمل کند، اما به دلیل ساختار سلولی، چوب ملات، خلاف بر

در یک مسیر در حالت بحرانی قرار گیرد. اگر موازی محور بافت یا به عبارت دیگر در راستای محور طولی بارگذاری 

ی عمی تواند چهار برابر نیروی فشار را تحمل کند؛ در صورتی که هنگام اعمال نیرو در راستای شعا چوبانجام شود، 

الح به عنوان مص چوبها ذر برابر نیروی کششی زیاد واکنش نشان می دهند. برای استفاده از  چوباینگونه نیست. 

ساختمانی، باید نحوه قرارگیری الوارها توجه کرد. همچنین باید الوارها در راستای طولی تحت فشار قرار گیرند، در 

این حالت بیشترین مقدار نیروی فشار و کششی را می تواند تحمل کند. مقدار توانایی تحمل در برابر نیروها به 

بستگی دارد. بعضی از الوارهای سخت مثل کاج برای  چوبطور به چگالی ضخامت دیواره سلول الوارها و همین 

حالت هایی که بارگذاری فشاری دارند، بسیار مطلوب هستند. نوعی از درختان که شبیه کاج هستند و بافت آنها به 

مانی که در ساختمان سازی از یک ماده طبیعی صورت طولی است، برای بارگذاری خمشی بسیار مناسب هستند. ز

استفاده می کنیم، به دلیل رشد طبیعی و یک سری اختلالات طبیعی در رشد گیاه، نمی توان از همان ابتدا مقدار 

تحمل الوارها در برابر نیروهای مختلف تضمین کرد. به طور چشمی می توان بعضی از درختان را دسته بندی کرد و 

مکانیزم های خاصی تمام مشخصه های درخت اعم از ترک، چگالی خام، الاستیسیته و انحرافات موجود  با استفاده از

 در بافت را تشخیص داد و برای فروش درجه بندی کرد.

 

 سخت چوب●

 چوبسخت عبارت است از الوارهای گردی که پوست درخت از روی آنها کنده شده است یا برشی از  چوب اصطلاح

بری و الوارساز به صورت الوارهای مستطیلی تولید می  چوبسخت باشند. الوارهای ساختمانی در کارخانه های 

 شوند و به وصورت عرضی و طولی برش خورده می شوند.
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ی و یک نوع های کاج میلاد، صنوبر، کاج، کاج اروپای چوب از عبارتند اروپا مرکز و شمال در الوارها نوع ترین رایج

قیدی برای الوار سازی استفاده در آمریکا از گیاه همیشه بهار داگلاس، کاج کازولین و کاج گیاه بلند همیشه بها.

 موجود های محدودیت پذیری، رطوبت ظرفیت ظاهر، برابرنیروها، در مقاومت مقدار حسب بر بندی درجه اینشود.می

ی توان زبانه هایی که از هم جدا شده م چسب کمک به. شود می انجام سطح کیفیت طور همین و ها شکاف عرض در

را در آن امتداد افزایش داد. این کار در الوارهای مستطیلی مرسوم  چوباند را به هم چسباند و با این کار استحکام 

برابر نیروها بهبود بخشید، می است. همانطور که با چسباندن لایه های دو و سه تایی می توان کیفیت الوارها را در 

 الوار نیز استفاده کرد و آنها را به طور موازی به یکدیگر چسباند. 3یا  2توان از 

 

الوار اصلی را تشکیل می دهند و با چسب به صورت موازی در کنار هم  از چهارم یک الوارها ضربدری، های لایه در

چسبانده می شوند. در این حالت، بخش های حلقه ای تصویر درخت تمایل دارند به سمت داخل خم شوند. بنابراین 

ارها الوبا ایجاد یک تیوپ مستطیلی تصویر در بخش اتصال چهار الوار به هم از چرخش الوارها جلوگیری می کنیم. 

چند لایه به هم چسبانده شده نیازمند یک سری اقدامات بسیار دقیق هستند تا بتوانند توانایی لازم را در برابر 

ها به صورت موازی با هم قرار  چوبنیروهای مختلف داشته باشند. برای درست کردن الوارهای چند لایه باید از 

گرفته اند، آنها تحت فشار یکنواخت قرار می دهند. در این چسب ها از یک سری رزین های مصنوعی که خاصیت 

ع رزین وهای چند لایه خاصیت ضد آبی ایجاد کند. این ن چوبچسبندگی بالایی دارند استفاده می شود تا برای این 

 از روشن تا قهوه ای سوخته متغیر است. رنگها می شوند. میزان این تغییر  چوبچسب بین  رنگها باعث تغییر 
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 صورت به و شوند خشک خوب باید شود، انجام الوارها این روی دیگری کار هر یا کاری چسب عملیات اینکه از قبل

که عرض زیاد دارند  هایی سازه در لایه چند الوارهای نوع این از. شود برداشته آنها روی های ترک همه مکانیکی

 تولید کرد. 51m طول و  211cmاستفاده می شود. این الوارها را می توان تا عرض 

  

چوب انتخاب●   

است.  %21کمتر از  چوب در موجود رطوبت که داشت توجه باید. باشد خشک بسیار که کرد استفاده چوبی از باید

 سیمتق اینها را با توجه به مقاومت طبیعی آنها در برابر حشرات دسته بندی می کنند. چوبدر بسیاری از کشورها، 

درختان اقاقیای سیاه،  چوبدرختان بلوط، اقاقیا، ساج و بنگومی است. در آمریکا هسته  چوب هسته شامل بندی

 زا استفاده بدون توانند می درختان نوع اینگردوی سیاه و درخت ماحوت هم به این تقسیم بندی اضافه می شود.

در تماس با محیط مرطوب قرار دارند، کاربرد داشته باشند. اما زمانی که این  که هایی بخش در شیمیایی محافظ

 ها را در تماس با خاک قرار می دهیم، باید از محافظ های شیمیایی استفاده کنیم. چوب

 تقویت ● 

 یم متصل ساختمان فونداسیون به مقاوم، اعضای. است آنها برابر در مقاومت افقی، نیروی بر احاطه های راه از یکی

 به جا از و شود می ایجاد صلبی پذیری انعطاف کار این با. روند می کار به ساختمان استحکام بردن بالا برای و شوند

نبی جلوگیری به عمل می آید و همینطور از تغییر بیش از حد ساختمان پیشگیری می شود. یکی جا های جایی

بزرگ و نوک تیز است که ازساده ترین و ابتدایی ترین روش ها برای جلوگیری از بروز خسارت، استفاده ازیک الوار 

آن را در زمین با فشار می رانند و به این ترتیب از جابجایی های کوچک ساختمان به خوبی جلوگیری می شود. 

مناسب ترین راه برای تقویت سازه های الواری، ایجاد یکسری دیوار و سقف صلب است. یک جعبه مقوایی را فرض 

ا اعمال یک فشار کوچک دریک گوشه از آن تبدیل به لوزی می شود اما کنید که تا زمانی که درب آن بسته نشود ب

 عاملزمانی که در مقطع سوم این تصویر، سرپوش افقی گذاشته می شود، سازه ای تقویت شده ایجاد می شود.

 و جدا هم از را اعضا توان می راحتی به الواری های سازه در. است آن ثابت زوایای شده، تقویت سطح این اصلی

کناری را با زاویه مورد نظر  دیوارهای حالت که دارد وجود ای زاویه قیدهای سری یک. کرد ایجاد را نظر مورد زاویه

 ایجاد میکنند.
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 با استفاده از دو عضو فشاری می تواند نیروهای ایجاد شده در هر مسیر را تحمل کند. 

  بارگذاری تغییر کرد)از فشاری به کششی( می توان با استفاده از عضوهای کششی و فشاری در زمانی که جهت

 .مسیر اعمال نیرو را تغییر داد

  با استفاده از کابل های فولادی، فقط می توان نیروی کششی را تحمل کرد و در اینجا هم می توان با استفاده از چند

ار و تخته های قطری و یک سری عناصر کابل، مسیر اعمال نیرو را تغییر داد. با استفاده از تخته های تولیدی را از الو

مسطح می توان تأثیرات قابل قبولی را برای استحکام ایجاد نمود. از این روش در طراحی سازه ای الواری استفاده 

 .می شود. یک سری امتیازات را می توان در میان سازه های چوبی ایجاد کرد

 سازه های چوبی مرسوم●

جریان نیروها را در ساختمان آشکار می سازند. به همین دلیل متخصصان آلمانی سازه های چوبی مرسوم به وضوح 

استفاده می کنند. این نوع از ساختمان ها به خاطر تمایز موجود در بخش  "Stilderkonstruktion"ها از واژه 

. این جذابیت های بارگذاری شده و بخش هایی که روی آنها باری اعمال نمی شود، جذابیت منحصر به فرید دارند

در بخش های میانی الوارها و دیوارها هم دیده می شود. فضاهایی که میان بخش های بارگذاری عمودی باقی می 

معرفی می شوند. بخش های عمودی در ساختارهای الواری با ملات، خاک رس و نوعی  "پنل یا کوپه"مانند با نام 

د. با پوشش دهی بخش های بیرونی ساختمان از خروج هوا حصیر بافته می شوند تا از تبادل هوا جلوگیری کنن

جلوگیری می شود.اما باید از داخل هم یک سری پوشش دهی مناسب انجام شود. در جایی که بخش های پر شده 

تحت تأثیر نیروها قرار نگرفته اند می توان یک سری بازشو در دیواره ها نصب کرد. پنجره ها نمی توانند به طور 

بین دیوارها قرار گیرند اما می توان با دخالت دادن الوارها، نقاط زیادی را به عنوان جای پنجره انتخاب  تصادفی در

کرد. پس در سازه های چوبی، راحت تر می توان برای هر اتاق نور کافی تأمین کرد، در حالی که در ساختارهای 

 متصل هم به شیار ایجاد یا شدن دار زبانه با که دارد وجو( الواری)چوبی های سازه از نوعیجدولی اینگونه نیست.

های مورب دیوار استفاده می شود  چوب سری یک از همچنین. شوند می همتراز هم با قطعات کار، این با. شوند می

که نیروها را منتقل می کنند. سردری ها و قطعات دیگر ساختمان هم با زبانه دار شدن و ایجاد شیار به هم متصل 

 یم تقسیم قسمت سه به الوارها گیرند، می قرار هم کنار در قطعات، شدن دار زبانه با که اتصالاتی درمی شوند.

دار کردن قطعات، با هم چفت می شوند. عمق نقاطی که در آنها زبانه قرار می گیرد  زبانه و شیار   ایجاد با شوندو

 اردهو نیروهای تسلیم جهت بی است، شده ایجاد زبانه آنها در که هایی بخش کار این با باشد،بیشتر  4cmنباید از 

 .شوند نمی
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بیرونی اسکلت چوبی به راحتی دیده می شود. الوارهایی که  بیرونی بخش از روند می کار به درسقف که الوارهایی

در طبقه های بعدی استفاده می شنود روی این الوارها قرار می گیرند و معمولاً از بخش چارچوب شروع به اتصال 

دهی قطعات طبقه بندی می کنند. در ساختمان های چوبی که دارای دو طبقه یا بیشتر هستند، نیروی بیشتری در 

لت ساختمان تحمل می شود و سقف های هر طبقه باید بین دیوارهای موجود آویخته شود. سازه های ساختمان اسک

های سخت مثل بلوط ساخته می شدند. روش های ساخت ساختمان های چوبی  چوبهای چوبی قدیمی معمولاً از 

ست. در آلمان اختلافات زیادی بین الوارهای ساکسون، آلبانی و فرانکونیان در هر منطقه بامناطق دیگر متفاوت ا

 وجود دارد. اجزاء ساختمان ها هم در مناطق مختلف با هم فرق می کنند و حتی نام های آنها با هم فرق دارند.

این مقدار کمتر چوبی قدیمی  های ساختمان در اما است، سانیمتر 121 تا 111 بین معمولاً ها ستون بین خای فضای

بود و گاهی از این مقدار بیشتر لحاظ می شود. با توجه به تمام محدودیت های ساختاری، سازه های چوبی متفاوتی 

دیده می شوند که خلاقیت های خاصی در طراحی آنها وجود دارد. متولیان امور حفاظت از بناهای باستانی سعی بر 

 چوبی را با توجه به اقلیم خودش حفظ کنند.آن دارند تا اختلافات موجود در هر سازه 
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 سبک سازی سقف●

سبک سازی و کاهش وزن سازه ها، از مهمترین عواملی است که امروزه در طراحی و اجرای سازه ها در نظر می 

گیرند بخصوص در مواقعی که منطقه ای زلزله خیز باشد در این مواقع دیده شده که هرچه بار سازه ها کمتر باشد 

تلفات جانی کمتر می باشد، با نگاهی به زلزله های گذشته در می یابیم ساختمانهایی که بعد از زلزله بر جای مانده 

اند که در آنها مصالح سبکتری برای اسکلت و نازک کاری به کار رفته است. چوب به عنوان ماده ای با وزن سبک 

های ساخته شده با قاب چوبی از دیرباز عملکرد خوب در  خود می تواند کمک زیادی به ساخت سازه ها نماید. خانه

نرس  1114و زلزله  4/8پرنس ویلیام آلاسکا با قدرت  1164مناطق زلزله خیز داشته است در زلزله های مهیبی چون 

همچنین  .ریشتر، اکثر سازه های آن چوبی بودند و این عامل باعث شد که تلفات بسیار کم باشد8/4ریج با قدرت

وجه به آماری که در مورد ساختمانهای چوبی تحت اثر زلزله های شدید به دست آمده، بیشتر این قبیل خانه ها با ت

بعد از زلزله پا بر جا مانده اند یا متحمل خسارات سازه ای و غیر سازه ای کمی شده اند که به آسانی قابل ترمیم 

ارتفاع سازه های چوبی مقاوم در برابر زلزله در . ته استبوده و امکان قابلیت استفاده بی وقفه در آنها وجود داش

طبقه اجرا شده است. با توجه به  6کشورهایی با منابع عظیم چوب مانند امریکا، کانادا، استرالیا و اروپای شرقی تا 

تفاده می توانیم در مواقع اضطراری از این سازه اس (... ویژگی های این سیستم )سریع سازی، آسان سازی، سبکی و

به علاوه امروزه با توجه .نمائیم. همچنین با توجه به منابع عظیم چوب در شمال ایران، از این سازه می توان بهره برد

به هزینه های بتن و فولاد می توانیم چوب را جایگزین مناسبی برای این مواد نمائیم بهر حال امید است بتوانیم در 

 .قدمی برداریم جهت شناسایی بهتر این سازه این سیستم

 : ویژگی های کلی سیستم ●

این سیستم با توجه به شاخصه هایی که دارا می باشد می تواند در مواقع اضطراری که نیاز مبرم به ساخت و ساز و 

بهره بری سریع به خصوص در مناطقی که منابع عظیم چوب همچون امریکا، کانادا، استرالیا، اروپای شرقی و حتی 

مورد استفاده قرار گیرد که متأسفانه امروزه شاهد هستیم در ساخت و سازهای امروزی در این منطقه شمال ایران 

به هیچ وجه به سازه های چوبی اهمیت داده نمی شود که مهمترین عامل این موضوع می تواند به دلیل عدم شناخت 

ای مربوطه در زمینه ساخت و ساز در و آگاهی مردم سازه های چوبی و اطمینان به آن و همچنین کوتاهی سازمانه

 کشورمان باشد که به این سیستم توجهی نمی کنند..

 :مهمترین دلایل کاربرد و ویژگی های این سیستم عبارت است از●

 .سبک سازی.1

 .کاهش وزن ساختمان.2

 .ارزان بودن مصالح نسبت به سایر مصالح ساختمانی .3

 . لزلهمحدود بودن خسارات اقتصادی به هنگام ز.4

 .سازگار با محیط زیست.5

 .عایق مناسب در برابر صوت.6

 .امکان بازیافت به چرخه طبیعت.4

 .زیبایی بصری و نمای جذاب.8

 .نیاز به نیروی انسانی کمتر در ساخت سازه.1

 .اجرای آسان و سریع سازه های چوبی.11

 .ی جذب انرژی زلزلهایمنی سازه به هنگام زلزله به دلیل سبک بودن سازه و قالبیت بالا.11
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 : معایب سیستم سازه های چوبی●

با توجه به محاسناتی که هر سیستم سازه ای دارا می باشد، بطبع معایبی را نیز دارا می باشد که می توان این معایب 

را به حداقل رساند، با توجه به مهندسی ارزش که امروزه جهت اجرای پروژه ها بسیار حائز اهمیت شده است می 

توانیم از این مهم در استفاده و ایرادات را رفع و از این سیستم سازه ای استفاده بهینه تری نمائیم. متأسفانه بدلیل 

عدم آشنایی عمومی در بین جامعه به این سیستم ساختمانی و همین طور عدم اطمینان به آن و نمونه هایی از پروژه 

  .ما جایگاهی ندارد های این سیستم در کشور سازه های چوبی در کشور

 :بطور کلی این سیستم دارای معایب زیر می باشد

 ضعف در مقابل آتش سوزی.1

 .خسارات اقتصادی درهنگام بروز زلزله در مقابل حفظ ایمنی جانی.2

 عدم استفاده در همه مناطق کشور.3

 .دنیاز به ماشین آلات متنوع در مواقعی که ساختمان به روش پیش سازی انجام می شو.4

 .عدم استفاده در همه اقلیم های منطقه ای موجود در ایران.5

 .عدم استفاده دولت از این سیستم در پروژه های خود.6

 .نبودن نمونه های موفق این سیستم در کشور حتی در مناطق شمالی کشور.4

 

 :در ساخت خانه های چوبی به معیارهای ذیل توجه شده است●

 .جنس و کیفیت سازه چوبی.1

 .مکانیزم استفاده از چوب با مقاومت بالا..2

 .زلزلهاستفاده از مصالح ساده، سبک و استفاده از عناصر مقاوم در برابر .3
 

سال انتظار داشت. مهم ترین مورد در ساخت با توجه به معیارهای فوق می توان ساختمانی با عمر بیش از یکصد 

خانه چوبی را می توان متشکل از پیوسته اعضا ساختمان می باشد. یک  توجه در ساختار محکم وخانه های چوبی، 

کارخانه این عناصر توسط متخصصین در  F.H.T. در ساخت خانه های چوبی کف ها، دیوارها و سقف ها بدانیم

هش و کا ، شکافطراحی و ساخته خواهند شد.بدین ترتیب کیفیت هر کدام از عناصر فوق، بالا می رود و امکان ترک

 .ایمنی خانه بالا می رودمقاومت در آن به حداقل رسیده و ضریب اطمینان 
 

 :ضوابط طراحی ساختمانهای چوبی●
 

همانند سایر سازه های متعارف قبل از شروع طراحی، ابتدا باید بارهای وارد به سازه های چوبی مشخص و معین 

استاندارد ساختمان تهیه و یا در غیاب وجود چنین آئین نامه هایی باشد. این بارها باید توسط آئین نامه های ملی 

باید از آئین نامه معتبر دیگری استفاده نمود. بطور کلی بارهای وارده بر سازه های چوبی بر اساس یک ضابطه باری 

 .می تواند معرفی شود که می توانیم آن به در یک تعریف کلی معرفی کنیم
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  :ضوابط بار ●

 

بارها به طور کلی به دو قسمت باز زنده و باز مرده تقسیم می شوند، که باز مرده شامل وزن ساختمان و وزن کلیه 

اشیائی که بطور دائم در یک جا نصب می شوند. و باز زنده بجز باز مرده به کلیه بارها شامل بار برف، باران، باد، زلزله، 

بار مرده و زنده با توجه به نوع جنس مصالح ساختمانی متفاوت است شُک، اشیای متحرک و انسانها می باشد. وزن 

 .در جدول زیر نمونه ای از انواع بارهای مرده و زنده یک ساختمان چوبی آورده شده است

 : اطلاعاتی درباره بارهای وارده به بخشهای یک ساختمان چوبی

 بار مرده نوع پوشش بار زنده محل بار

 کیلو گرم/مترمربع 62 چوب سوزنی برگ-کف گرم/مترمربعکیلو  84 اطاقهای خواب

 کیلو گرم/مترمربع 112 موزائیک و سرامیک کیلو گرم/مترمربع 16 سایر فضاها

 کیلو گرم/مترمربع 42 آهن گالوانیزه و تیر چوبی کیلو گرم/مترمربع82 سقف های شیروانی

 

 

 :طراحی قسمتهای مختلف سازه های چوبی ●

 :خمشیطراحی اعضای  -1

اعضای خمشی سازه های چوبی جز با مختصر تفاوتی که بخواص چوب مربوط است، همانند فلز و بتن مسلح 

 :طراحی می گردند. در طراحی اعضای خمشی نکات زیر مهمند

 خیز اعضای تحت بارهای سرویسالف(

 تنش خمشی حاصل از بار موثرب(

 بالتنش برشی در سطح محور خنثی و در محل اتصال جان و ج(

 د(تنش فشاری در محل تکیه گاه
 

 :طراحی اعضای فشاری-2

اکثر ستونهای چوبی دارای مقطع مربع مستطیل می باشند و برای حالتی که در دو انتها اتصال  :ستونهای چوبی

 .طولانی دارند، طراحی می گردند

 :دسته تقسیم می نمایندمهندسان ،ستونهای چوبی را بر اساس ضریب لاغری و مساعد بودن به کمانش به سه 

ستونهای کوتاه: ضریب لاغری ستونهای کوتاه و کمتر است. شکست ستونهای کوتاه تحت بار بعلت خرد شدن الف( 

چوب در جهت الیاف صورت می گیرد. بار مجاز ستونهای کوتاه بر مبنای مقاومت فشاری چوب، موازی الیاف و سطح 

 .مقطع آنها تعیین می گردد

لند: آن دسته از ستونهایی هستند که از تئوری کمانش اولر تبعیت می کنند. ضریب لاغری ستونهای ستونهای بب ( 

بلند، وابسته به مدول الاستیسیته و مقاومت فشاری چوب تجاوز می کند. ستونهای بلند تحت بار کمتر از مقداری 

 .که بتوانند سبب خرد شدن چوب گردد، کمانش حاصل می کنند

استقامت ستونهای  .k (16641)و مقدار 11سط : ضریب لاغری ستونهای متوسط رقمی است بین ستونهای متوج( 

 . متوسط کمتر از مقداری است که فرمول اولر در حدود تغییرات ضریب لاغری آنها پیش بینی می کند
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 : طراحی و روش ساخت●
 

سنتی باید موارد ذیل مورد بررسی در رابطه با روش ساخت و طراحی سازه های چوبی اعم از پیش ساخته و یا 

 :قرار گیرد

 سیستمهای فنداسیون .1

 سیستمهای کف.2

 سیستمهای دیوار.3

 سیستمهای بام و سقف.4
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 .سقف طاق ضربی2
  .سیستم طاق ضربی یکی از قدیمی ترین و سنتی ترین نوع سقف های رایج در کشور می باشد

موازی که در اصطلاح به آن پل گفته میشود تیرهای فرعی به موازات هم و عمود جهت اجرای این سقف بین دو تیر 

متر میباشد و دهانه های قابل اجرا برای این  162تا  164فاصله ی تیرهای فرعی معمولا بین  .بر پل ها نصب میشوند

گچ و خاک استفاده  جهت اجرا این نوع سقف از آجر فشاری و ملات .متر میباشد 5نوع سقف ها حداکثر تا حدود 

میکنند.در این نوع سقف آجر فشاری را با ضربه دست و با فشار اندکی با ملات گچ وخاک به صورت قوسی کار 

  .میگذارند. علت اجرای قوسی این نوع سقفها انتقال بار وارده از سقف به تیرهای فرعی میباشد

ه ای که حتی با راه رفتن بر روی این نوع سقف به مشکل عمده این نوع سقف لرزش بیش از حد آنها میباشد به گون

معمولا برای جلوگیری از این عمل میلگردهایی به صورت ضربدری بین تیرهای فرعی زده  .لرزش در می آیند

میشود.همچنین با ریختن دوغاب گچ بر روی سقف و همچنین با ریختن ملات ماسه سیمان بین آجر فشاری و تیر 

 .یت سقف میشودفرعی باعث افزایش صلب

  :به دلایل زیر بودکاربرد آن این نوع سقف ها در سالهای نه چندان دور کاربرد بسیار فراوانی داشت که 

 سرعت اجرای بالا  -

 در دسترس بودن مصالح  -

 عدم نیاز به تخصص اجرای بالا  -

  :رعایت گرددنکاتی که باید برای اجرای سقف طاق ضربی ●

  .استفاده از آجرهای جوش ویا خام باعث ریزش طاق خواهد شد در سقف های طاق ضربی -

  .در اجرای این سقفها زنجاب نمودن آجر قبل از استفاده حتمی و ضروری است -

  .در این سقفها حدالامکان تمام دهانه ها یکجا و بطور مساوی بایستی اجرا شوند -

رعایت گردد زیرا قوس زیاد باعث هدر رفتن اندود  میزان و مقدار قوس مناسب بایستی در تمام طول دهانه ها -

  .خواهد شد

  .ملات مصرفی در اجرای طاق ضربی ملات یک به دو میباشد -

ایران تیر آهن ها بوسیله میلگرد یا تسمه ی فولادی بصورت ضربدری به یکدیگر بسته  2811مطابق آیین نامه  -

برابر عرض آن نباشد و ثانیا مساحت تحت  165ش از میشوند،بصورتی که اولا طول مستطیل ضربدری شده بی

 .متر مربع تجاوز ننماید25پوشش هر ضربدری از 
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است که نمونه های بارز ) با خیز نسبتا بلند( آن را می توان در ایران  های سنتیسقفیکی از انواع  ضربیطاق 

بعد  ساختمانهایی از دید. سهولت استفاده، پایین بودن هزینه ساخت و امکان تغییر بخش یزد شهر قدیمیبافت 

بوده است سقف، از دلایل رواج این ضربی طاقاز استفاده از سقف   

 

مراحل اجرای طاق ضربی●

هاآماده کردن تیرآهن.1  

های مصرفی باید کاملا سالم، بدون هیچ گونه پوسیدگی، ترک خوردگی باشند. در این مرحله نباید تیرآهن

ها را در فضای باز به مدت زمان طولانی و به مقدار زیاد انبار کردتیرآهن . 

تیرریزی.2  

ها بر روی دیوارهای آجری صحیح نیست، لذا باید از یک زیر سری بتنی در روش قرار دادن مستقیم سر تیرآهن

صورت یک کلاف بتنی سرتاسری استفاده نمود. در صورتی گیرد بهها قرار میسراسر دیوار، در ترازی که تیرآهن

که عرض بال تیرآهن نسبتا کم است و دلیل اینهصورت مستقیم بر روی دیوار قرار دهیم، بها را بهکه سر تیرآهن

شود، امکان شکستن و خرد شدن آجر زیر تیرآهن وجود دارد. استفاده از فشارهای وارده بر یک نقطه وارد می

 فواصلصورت یکنواخت به دیوار انتقال یابد. معمولا شود که بار زیر سقف بهموجب می سقف زیر افقی کلاف

تر در کلاف افقی ها را به صفحات فولادی که پیشمتر است. تیرآهنسانتی 111تا  11بین  ضربی طاق هایتیرآهن

اند. برای پاتاق یا دهند. صفحات یاد شده توسط آرماتورهای فلزی در بتن محکم شدهاند جوش میتعبیه شده

گاه مناسب در نظر گرفتنیز باید باید یک تکیه دهانه طاق ضربی . 

نصب میل مهار. 3  

 میلترین روش برای جلوگیری از نزدیک و دور شدن تیرها در طول دهانه، استفاده از ساده های ضربیسقفر د

است. تیرآهن مهار صورت ضربدری متری بهمیلی 11ها و آرماتورها فلزی حداقل های سقف را باید توسط تسمه

شوداستفاده میمتر مربع از یک عدد ضربدر  25یکدیگر متصل نمود. برای حداکثر به  
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معایب سقف طاق ضربی●  

یکپارچه نبودن، عدم انسجام کافی، خوردگی آهن در تماس با سیلیکات گچ، لرزش در اثر محرکات محیطی و ایجاد 

سنگینی بسیار زیاد، عدم صلبیت دایافراگم سقف و تخریب در هنگام زلزله به شکل آوار  ظاهر نامناسب در سقف

پذیر نیست مگر با افزایش امکان رد شدن تاسیسات مثل لوله از روی سقف امکان ستکه برای ساکنین خطرناک ا

 .باشدمیهای طاق ضربی سقفشود از معایب استفاده از که باعث سنگینی می سقف ضخامت

 

تبدیل سقف طاق ضربی به سقف کامپوزیت●  

اجرا شده بین پروفیل های فولادی تحت زلزله بسیار های آجری سقف که متشکل است ازطاق ضربی  هایسقف 

بنایی خرابی این نوع سقف ها منجر به خرابی کل ساختمان می گردد که  هایساختمانآسیب پذیر می باشند. در 

که معمولا ها سقف های مقاوم سازی اینیکی از بهترین روشباعث از دست رفتن جان ساکنین می شود. 

سازی کار ابتدا کفباشد. برای اینگردد، تبدیل آن به سقف کامپوزیت )مرکب( میانجام میبام پشتهای سقف برای

گردد. این مرحله ضمن کاهش وزن سقف و در نتیجه نیروهای های روی آن تخلیه میسقف تخریب شده و تمام نخاله

 هایی بهدد. پس از آن ناودانیگرهای آن میای وارد بر آن باعث ایجاد دسترسی به سطح آجری سقف و پروفیللرزه

گردد و یک مش فولادی بر روی آن قرار های سقف توسط جوشکاری متصل میگیر بر روی پروفیلعنوان برش

به یک دال صلب و یکپارچه بتنی تبدیل  ضربی طاقگیرد. سپس کل سقف بتن ریزی شده و سقف آسیب پذیر می

و جلوگیری از ناپایداری آن باعث ایجاد صلبیت طاق ضربی  سقفضمن حفظ یکپارچگی  سقف کامپوزیت .گرددمی

 .گرددمی جانبی باربر هایالمانتر بین در دیافراگم و در نتیجه توزیع نیروی مطلوب
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 .سقف تیرچه بلوک3
سقف های تیرچه بلوک که خود نوعی دال یکطرفه می باشد ، از سه عنصر دال ، تیرچه و بلوک تشکیل یافته که 

 اجزای. آید می حساب به سقف انواع ترین رایج از یکی سقف نوع این.و بلوک ها خود انواع مختلفی دارند تیرچه ها

 رشب تقویتی وآرماتور وآرماتورحرراتی بتن و پرکننده بلوک ، تیرچه شامل بلوک – تیرچه سقف دهنده تشکیل

 .متر میباشد 4دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا حدود .باشد می(  اوتکا)

یکی از متداول ترین و رایج ترین سقف های موجود در کشور سقف تیرچه بلوک میباشد.در این سیستم از تیرچه 

یفا ش سازه ای اها به عنوان تیر فرعی استفاده میکنند و بلوک ها تنها نقش پر کننده بین تیرچه ها را دارند و نق

 .نمیکنند

 کاربرد تیرچه و بلوک در ساختمان :●

 .تیرچه و بلوک برای پوشش سقف ساختمان های اسکلت آجری و اسکلت فلزی واسکلت بتن آرمه استفاده می شود

سقف تیرچه و بلوک جزء دال های یک طرفه به حساب می آید که در این نوع سقف برای کاهش بار مرده از بلوک 

تیرچه  فاصله ی بین.برای پر کردن سقف استفاده می شودهای توخالی بسیار سبک ) مجوف( بتنی یا سفالی یا فوم 

میباشد همچنین از بلوک های سفالی و   فولادی سانتی متر میباشد.تیرچه ها در دو نوع بتنی و 51ها در این سقف 

 .یا فوم های پلی استایرن در بین تیرچه ها استفاده میکنند

 

ها هم باعث کاهش وزن سقف می شوند و به  امروزه استفاده از فوم به جای سفال ترجیح داده میشود زیرا این فوم

سقف را کاهش میدهند.همچنین مقدار مصالح  سبک سازی ساختمان کمک میکنند و علاوه براین مدت زمان اجرای

در صورتی که تیرچه به یک تیرآهن منتهی میگردد میبایست .پرتی نسبت به سفال به مقدار زیادی کاهش می یابد

با استفاده از میلگرد ممان)لنگر( منفی، تیرچه به تیرآهن مهار شود تا در زمان زلزله دچار گسیختگی نگردد. 

موجب میشود تا سقف به صورت یکپارچه عمل کرده و ایمنی آن بسیار بالا رود.باید توجه  میلگردهای ممان منفی

 .داشت که هر تیرچه باید توسط این میلگردها به تیرآهن باربر خود متصل گردد

 

 دلیل محبوبیت سقف تیرچه و بلوک : ●     

 باعث سبکی سقف می گردد    - 

 دارددوام خوب در مقابل آ تش سوزی     - 

 مقاومت خوبی در مقابل نیروهای افقی مانند باد و زلزله دارد    - 

 عایق صوتی خوبی است    - 

 عایق حرارتی در مقابل سرما وگرماست    - 

 عایق رطوبتی است    - 

 صاف و هموار بودن سطح زیر و روی سقف پس از اجرا از دیگر محاسن این نوع سقف محسوب می گرد    - 

 نیاز به استفاده از جک های زیر سقفیعدم     - 

 سرعت و سهولت اجرا    - 

 امکان اجرای همزمان چند سقف    - 

 یکپارچگی سقف و اسکلت    - 
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 کاهش مصرف بتن و وزن کمتر    - 

 پایین بودن تنش در بتن    - 

 مقاومت نهایی و شکل پذیری بالا    - 

 حذف اثر فولاد در زیر سقف    - 

 اجرای داکت و بازشو امکان    - 

 یکنواختی بیشتر زیر سقف و مصرف گچ وخاک کمتر    - 

 

 نکات فنی : ●

محاسبه   51cmتیرچه را  2بیشتر باشد ولی اغلب مهندسین ایرانی فاصله   41cmتیر نباید از  2حداکثر فاصله 

ضخامت سقف اگر تکیه گاه تیرچه باشد. حداقل می  41cmهای موجود در بازارکنند به همین دلیل تمام بلوکمی

باشد و اگر تکیه گاه را گیر دار یا نیمه گیر دار محاسبه کنیم دهانه می 21تقسیم بر  1را ساده محاسبه کنیم

دهانه اجرا کنیم. برای بارهای یکنواخت یا استاتیک، سقف تیرچه بلوک  26بر  1توانیم ضخامت سقف را تا می

دینامیک و متمرکز مانند پارکینگ و ... نباید از تیرچه بلوک استفاده شود. برای باشد و برای بارهای مناسب می

های متر بیشتر برای سقف 5/6های متر است ولی بهتر است از سقف 8های تیرچه بلوک حداکثر دهانه سقف

 بلوک تیرچه سقف توان به وسیلهرا می متر مربع کیلوگرم بر811تیرچه بلوک استفاده نشود. حداکثر بار تا 

 .کنیم استفاده هم کنار تیرچه دو از است بهتر بیشتر بارهای برای و پوشانید

 .سانتی متر میباشد 45تا  51فاصله محور تا محور تیرچه ها در سقف های تیرچه فولادی برابر  -

 (فاصله محور به محور تیرچه ها 1/12است. )یا  5cmحداقل ضخامت بتن در روی بلوک،  -

لیتر بتن در هر مترمربع مورد نیاز است این در حالیست که در 14cm  ، 141برای سقف معمولی با ضخامت  -

 .در هر متر مربع کاهش می یابد لیتر 61سقف های اجرا شده با تیرچه و بلوک، این مقدار به حدود متوسط 

سقف های اجرا شده با تیرچه و بلوک ، در مواردی که بار یکنواخت روی سقف عمل نماید، بسیار مناسب اند  -

ولی در صورتی که بار منفرد سنگین یا متحرک و مرتعشی باشد، نباید سقف تیرچه و بلوک بکار رود، برای کف 

 .باشد، سقف تیرچه و بلوک مورد استفاده قرار نمی گیرد 451kgش از پارکینگ ها در صورتیکه بار چرخ بی

محور تا محور، کنار هم و در امتداد دهانه کوتاهتر  41cmدر این نوع سقف ها، تیرچه ها به فاصله حداکثر  - 

 .سقف قرار می گیرند

 .سقف کمتر باشد برابر ضخامت کل 1/3کوچکتر باشد و نیز نباید از  11cmعرض تیرچه ها نباید از  - 

 .باشد 11cmحداقل فاصله دو بلوک دو طرف یک تیرچه، پس از نصب نباید کمتر از  - 

 هدهان 1/21 ≤ضخامت سقف برای تیرهای با تکیه گاه ساده   - 

 هدهان 1/26 ≤ضخامت سقف برای تیرهای یکسره تکیه گاه های گیردار   - 

 .دهانه نیز کاهش می یابد 1/35بالا تا در سقف هایی که مسأله خیز مطرح نباشد مقادیر -

و در  4mبیشتر شود )در جهت اطمینان  8mحداکثر دهانه مورد پوشش سقف با تیرچه های منفرد نباید از -

 .از تیرچه های مضاعف استفاده شود 4mصورت وجود سربارهای زیاد و یا دهانه بیش از 

برابر سطح  161115برای فولاد نیم سخت و سخت از  و 161125سطح مقطع میلگرد کششی برای فولاد نرم، از -

 .سطح مقطع جان تیر بیشتر نشود %265مقطع جان تیر نباید کمتر باشد. و نیز از 

mm ≥ 16     8 ≤قطر میلگرد کششیmm 

 .افزایش می یابد 21mmیا بیشتر باشد6 حداکثر مقدار بالا به  565cmاگر ضخامت بتن پاشنه  -
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کمتر و از اسطح  11mmکششی از لبه جانبی بتن پاشنه تیرچه 6 به شرط وجود بلوک، نباید از فاصله میلگرد -

کمتر باشد. در صورتیکه این تیرچه ها در محیط های باز ادامه یابند، اجرای یک  15mmپایین تیرچه نباید از 

 .در زیر پوشش ضروری است 15mmلایه اندود ماسه و سیمان پر مایه به ضخامت حداقل 

     

bw.t161115As ≥    -     

  As    سطح میلگرد عرضی 

  Bw    عرض جان مقطع 

  t    فاصله دو میلگرد عرضی متوالی 

     

   ≥ θ ≤3545متغیر است و  11mmتا  5mmقطر میلگردهای عرضی از -

 .است 21cmفاصله میلگردهای عرضی متوالی در تیرچه ها، حداکثر -

 :  تیرچه های ماشینیقطر میلگرد بالایی -

 m 3L=  ،mm6برای    

 m 4~3L=  ،mm8برای    

 m 5. 5~4L= ،mm11برای    

 m 4~5. 5L=  ،mm12برای    

     

 .سانتی از یکدیگر نصب میشوند 111تا  41میباشد که در فواصل  6mmقطر میلگردهای کمکی اتصال -

 .سانتیمتر است 16تا  11سانتیمتر است و عرض آن  5تا  465ضخامت بتن پاشنه   -

 .است ²kg/cm 6251  حداقل تاب فشاری بتن پاشنه -

 کیلوگرم 411-311سیمان  12mmمواد تشکیل دهنده بتن پاشنه تیرچه شن وماسه تا     -

 .روز 11ساعت مقاومت عملی بتن تیرچه در مدت  48تا  24باز کردن قالبها بعد از   -

 25cmتا  21عرض بلوک معمولاً -

 4kgبلوک سفالی  وزن-

 14kgتا  11وزن بلوک بتنی با مصالح رودخانه ای -

و قطر میلگرد افت و حرارتی برای میلگرد با  5mقطر میلگرد افت و حرارتی برای میلگرد ساده، دست کم -

 mm    4مقاومت بالا 

که داخل دال است. میلگرد بالایی تیرچه در صورتی  25cmحداکثر فاصله بین دو میلگرد افت و حرارتی -

5cm بالایی قرار گیرد بعنوان میلگرد افت و حرارتی منظور میشود. 

سطح مقطع فولاد وسط دهانه  61615 لازم است فولادی معادل   با وجود طرح تیرچه ها با فرض تکیه گاه ساده    -

 .)فولاد کششی( در روی تکیه گاه اضافه گردد

  ه گاه به طرف داخل دهانه ادامه یابددهانه آزاد از تکی 1/5حداقل تا فاصله     

  دهنه داخلی از هر طرف 163Lnبرای دهانه انتهایی و  1625Lnدر آیین نامه امریکا این مقدار     

و برای توزیع یکنواخت بار روی تیرچه و بلوک و در محلهایی که بار منفرد   Tبرای جلوگیری از پیچش تیرهای -

جهت عمود بر تیرچه ها تعبیه میشود. حداقل عرض کلاف میانی، برابر عرض موجود است، کلاف میانی بتنی در 

 351و بار زنده سقف کمتر از  4mبتن پاشنه تیرچه و ارتفاع أن برابر ارتفاع سقف است. برای دهانه کمتر از 
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 ²kg/cmبه کلاف میانی نیازی نیست. 

 یک کلاف میانی ≤m 4Lو ≥²kg/cm351LL اگر    

 دو کلاف میانی =m 4~4Lو ≤²kg/cm351LL اگر    

 سه کلاف میانی ≤m 4Lاگر    

     

 .حداقل سطح مقطع آهن های طولی کلاف برابر نصف مقادیر میلگرد کششی تیرچه هاست-

 .است 8mmو در مورد میلگرد ساده  6mmدر مورد میلگرد آجدار این مقدار -

 .یکی در بالا و یکی در پایین کلاف استفاده شود 12Ф آیین نامه امریکا پیشنهاد می دهد که از میلگرد-

دهانه به  1/211متر است. )با خیز مناسب  162الی  1فاصله شمع بندی و قالب بندی در جهت عمود بر تیرچه ها -

 طرف بالا

 معایب ●

 :اما همانند دیگر سقفها این نوع سقف نیز دارای معایبی نیز هست که عمده عیب آن    

 اجرای آن نسبت به سقف های مشابه زمان زیادی نیاز دارد    - 

اجرای سقف تیرچه و بلوک نیاز به نیروی ماهر و متخصص داردکه متاسفانه به این موضوع اهمیت چندانی     - 

 داده نمی شود

 به دلیل اجرا بوسیله جک و شمع امکان اجرای چند سقف به صورت همزمان وجود ندارد    - 

 ترین عیب این سقف این است که در دهانه های بزرگ نمی توان استفاده گرددو بزرگ    - 

         

 : نکات مربوط به تیرچه ها  ● 

 .سانتیمتر است12تا8اندازة عرض تیرچه ها.1

 .سانتیمتر است4ضخامت تیرچه ها معمولا.2

 .پس ازبتن ریزی تیرچه ها آن را بوسیله ویبراتور خوب ویبره کنیم.3

کیلوگرم سیمان در متر مکعب بتن ریز با 511تا411داخل قالب فلزی یا سفالی جهت ساخت تیرچه با عیاربتن  .4

 .مصالح سنگی ریزدانه تهیه شود

 .سانتیمتر شود 51فاصله محوروسط تا محوروسط تیرچه دیگر معمولا.5

 

 : تیرچه انواع●

 بتنی پاشنه تیرچه( الف

 باز )کرمیت(       جان با فلزی تیرچه( ب

 تیرچه پاشنه سفالی       ( ج 

 ( د

تیرچه های پیش کشیده 

 تیرچه های پس کشیده 

اشپنیت( تیرچه های پیش تنیده( 

 تیرچه تام (ر
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 :پرکننده بلوک انواع● 

 پلاستوفوماستایرن و  پلی بلوک( الف

 سفالی بلوک( ب

 سیمانی وبتنی)هبلکس( بلوک( ج

 

 

 انواع تیرچه بررسی ●

 : مطابق شکل از اجزای ذیل تشکیل شده استپاشنه بتنی تیرچه الف(

 آرماتورهای کششی.1

 آرماتورهای عرضی.2

 آرماتورهای بالایی.3

 بتن پاشنه تیرچه.4

 آرماتورهای تقویتی.5

 آرماتورهای کمکی اتصال.6

 

 

 
 شکلی از تیرچه هایی با باشنه بتنی
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 تیرچه بتنی ●

 شود.سازمان برنامه و بودجه تعیین می 14مشخصات این نوع سقف بر اساس نشریه شماره  - 1

میلیمتر کفایت می کند. چنانچه فاصله آکس  6در تمامی سقفهای معرفی شده ، میلگرد افت و حرارت با قطر  - 2

ها بین هر دو تیرچه یک عدد و چنانچه فاصله آکس تا آکس سانتیمتر باشد، در جهت تیرچه 51ها تا تا آکس تیرچه

ها بین هر دو تیرچه دو عدد میلگرد حرارتی مورد نیاز است. سانتیمتر باشد، در جهت تیرچه 51ها بیش از تیرچه

 بایستی اجرا گردد.یک عدد می سانتیمتر 25ها هر میلگردهای حرارتی در خلاف جهت تیرچه

سطح مقطع میلگردهای کششی  %15بایستی سطح مقطعی برابر ها حداقل میمیلگرد تقویت ممان منفی تیرچه - 3

همان تیرچه را دارا باشد و طول آنها از هر طرف یک پنجم طول تیرچه باشد. باید توجه نمود که این میلگردها را با 

که خورد بلای سر تیرچه( اشتباه نکنیم. این میلگردها درون جان تیرچه خم نمیمیلگردهای تقویت برشی )اتک

 شود.ها بسته میبصورت صاف به میلگرد فوقانی تیرچه

متر نیازی به کلاف میانی  4های زیر کیلوگرم بر متر مربع باشد ، در دهانه 351در سقفهایی که بار زنده کمتر از  - 4

(Tie Beamنمی )متر دو  5631های بیش از متر یک کلاف میانی و در دهانه 5631تا  4های بین هانهباشد و در د

کلاف میانی مورد نیاز است. در تمام این حالات حداقل سطح مقطع کل میلگردهای طولی کلافهای میانی بایستی 

 ها باشد.برابر نصف سطح مقطع میلگرد کششی تیرچه

متر یک کلاف میانی  4های زیر کیلوگرم بر متر مربع باشد ، در دهانه 351در سقفهایی که بار زنده بیشتر از  - 5

(Tie Beamو در دهانه ) متر سه کلاف میانی مورد  4های بیش از متر دو کلاف میانی و در دهانه 4تا  4های بین

ح مقطع کل سط نیاز است. در تمام این حالات حداقل سطح مقطع کل میلگردهای طولی کلافهای میانی بایستی برابر

 ها باشد.میلگرد کششی تیرچه

 ها برای هر طول تیرچه بصورت جداگانه بایستی طراحی گردد.میلگرد زیگزاگ تیرچه - 6

برابر ضخامت سقف ، از این سقفها استفاده  32ای معادل توان تا دهانهدر سقفهایی که خیز مطرح نباشد می - 4

برابر ضخامت  26گاه گیردار باشند حداکثر دهانه مجاز اسکلت دارای تکیهنمود. اما اگر خیز مطرح بوده و تیرهای 

 باشد.برابر ضخامت سقف می 21گاه ساده باشند حداکثر دهانه مجاز سقف و در صورتیکه تیرهای اسکلت دارای تکیه

ای سر ر )اتکدر این سقفها چنانچه میلگرد زیگزاگ برای برش انتهایی محاسبه شود، نیازی به تقویت برشگی - 8

باشد. ولی در صورتیکه میلگردهای زیگزاگ برش انتهایی را جوابگو نباشند باید از تقویت برشی )اتکا( تیرچه( نمی

 طبق محاسبه استفاده نمود.

نکتة مهم : دانستن این نکته مهم است که محدودیت و تعدد انواع سقفهای تیرچه و بلوک قابل اجرا دقیقاً بستگی 

های سقفی عملاً حمل های سقفی موجود در بازار دارد و از آنجا که بدلیل حجم و وزن زیاد بلوکهبلوکه به وجود انواع

باشد، بنابراین ممکن است در بعضی نقاط کشور ای دیگر مقرون به صرفه نمیو نقل آن از یک نقطه کشور به نقطه

لوکه متناسب با آن وجود نداشته باشد و یا احیاناً عملاً امکان اجرای برخی از سقفهای معرفی شده زیر بدلیل نبودن ب

در بعضی مناطق علاوه بر سقفهای معرفی شده زیر بتوان سقفهای دیگری نیز اجرا نمود. درضمن لازم به ذکر است 

فاع ی با ارتتوان سقفهایهای سقفی با مواد دیگر )مانند یونولیت( گاه بنا به ضرورت میکه با استفاده توأم انواع بلوکه

 بیشتر نیز اجرا نمود.
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 باز )کرمیت( جان با فلزی تیرچهب(●

عملکرد دال یک طرفه می باشد.  دارای( ایستا خود یاتیرچه و فلزی،فولادی)  به طور کلی سقف تیرچه کرومیت

در این سیستم تیرچه عضو پیش ساخته ای است که به صورت خر پای دو سر مفصل به تیرهای تکیه گاهی متصل 

  : می گردد. تیرچه فلزی در دو مرحله تحت بارگذاری قرار می گیرد

 

  : مرحله اول باربری

ف شامل : وزن تیرچه، بلوک، بتن در جا و بار زنده )عوامل قبل از گرفتن بتن و در زمان اجرا ، تیرچه بار مرده سق

 .اجرایی( را در حد فاصل تکیه گاهها تحمل می کند

 

  : مرحله دوم باربری

شکل در می آید که  T مقاومت مشخصه( تیرچه به صورت یک تیر با مقطع %45پس از گرفتن بتن )رسیدن به 

 .تمامی بارهای وارد بر سقف را تحمل می کند

 

 باز )کرمیت( جان با فلزی تیرچه 
 

 تیرچه با پاشنه سفالی 
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جان باز در ترکیب با بتن استفاده می شود. در ساخت تیرچه های  سیستم سقف کُرمیت از تیرچه های فولادی با

خالی پرکردن فضای  تسمه، در بال تحتانی و نیز یک میلگرد خم شده در جان استفاده می شود. برای مذکور از یک

پلی استایرن، طاق ضربی ، قالب های موقت فولادی  بین تیرچه ها از قالب های ثابت مانند بلوک های سیمانی،

سانتی  111تا  سانتی 43پرکننده سبک استفاده می شود. فواصل تیرچه ها بسته به نوع قالب از  )کامپوزیت ( و یا هر

ها از نوع خود ایستا بوده و به  تیرچه.پوشانده می شود بتن سانتی متر 11الی  4متر متغیراست ، روی سقف نیز با 

نیاز نمی باشدو تیرچه ها به نحوی طراحی می شوند که بتوانند  همین علت هیچ نوع شمع بندی در زیر سقف مورد

 .قالب ها و عوامل اجرایی سقف را به تنهایی تحمل کنند وزن بتن خیس،

به صورت یک مقطع مختلط  ود می رسد ، تیرچه های فولادی با بتنمقاومت مشخصه خ %45ازاین که بتن به  پس

 .کنند وارد عمل شده و بارهای مرده و زنده سقف را تحمل می
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 سقف تیرچه و بلوک کُرمیت●

مرتفع شد. اما این سقف ها  متداول شدن سقف های تیرچه و بلوک سنتی برخی از مشکلات سیستم طاق ضربیبا 

عمده ترین آنها ضرورت استفاده از شمع بندی در زیر سقف  را به همراه خود پدید آوردند که مشکلات دیگری

 .است

 

 
 

با استفاده  1363کند. در سال  بندی علاوه بر دست و پاگیر بودن هزینه زیادی را نیز بر ساختمان تحمیل می شمع

سقف تیرچه  "این سیستم بعنوان قالب ثابت بکار می رفت عملا از بلوک کُرمیت به جای طاق ضربی که قبلا در

 .وارد بازارشد وبلوک کُرمیت
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علت از سرعت اجرای بسیار  سقف به علت خود ایستا بودن تیرچه ها نیازی به شمع بندی ندارند و به همین این

اسکلت های فولادی بتنی و دیوارهای باربر امکان پذیر می  باشد. اجرای این سقف بر رویبالایی برخوردار می 

 .باشد
 
 

 
 

  سقف پلیمری کُرمیت●

اقدام به  ساختمان، این شرکت هم زمان با ستفاده از قالب کامپوزیت و بلوک های پوکه ای در راستای سبک سازی

استفاده از بلوک های پلی استایرن نسوز در سقف باعث کاهش  .استفاده از مصالح پلیمری در ساختمان کرده است

اجرای این نوع سقف، باعث  سهولت .می شود %4و کاهش فولاد مصرفی سازه تا حدود  %21حدود  مصرف تیرچه تا

اجرایی می گردد. در عین حال در هزینه های حمل و نقل نیز  افزایش سرعت اجرا و درنیتجه کاهش هزینه های

پیوستگی  ک ها باعثملاحظه ای صورت می گیرد. شیارهای مناسب ایجاد شده در زیر این بلو صرفه جویی قابل

 .گچ و خاک در زیر سقف می گردد
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 سقف ضربی کُرمیت●

همین جهت  ار مصالح فشاری از زمان های قدیم استفاده از طاق قوسی متداول بوده و به به علت اجبار در استفاده

در عملکرد داشته است. وجود اشکالات عمده  استفاده از سیستم طاق ضربی نیز به عنوان نوعی طاق قوسی رواج

 ایجاد یک دیافراگم مناسب بین ستون ها و مصرف زیاد فولاد در مقایسه با سقف های ضربی با تیرآهن مانند عدم

نسبت به اصلاح این سیستم « کُرمیت  سقف ضربی» با ارائه طرحی بهینه  1356مقدار باربری ، باعث شد تا در سال 

ستون ها ایجاد  روی سقف می تواند یک دیافراگم مناسب بین سیستم طاق ضربی کُرمیت وجود بتن در.اقدام گردد

اگر چه از این .مصرف فولاد صرفه جویی می شود کند و همچنین به علت بازبودن جان تیرچه ها مقدار زیادی در

 .سیستم در انبوه سازی استفاده نمی شود ، اما برای پروژه های کوچک و یا دور افتاده ، هنوز هم کاربرد دارد
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 پیشتنیده تیرچه(د●
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 معرفی تام تیرچه:ر(●

این تیرچه به عنوان تیرچه نوین فولادی با جان باز مطرح بوده و جهت ساخت سقف های نوین در ساختمان های 

مورد استفاده قرار می گیرد. بال تحتانی تیرچه از جنس تسمه به عنوان عضو  ICFاسکلت بتنی، فلزی، بنایی و 

شکل Tا بتن به عنوان مقطع مرکب یکپارچه ها از میلگرد همراه ب کششی عمل نموده و بال فوقانی و جان تیرچه

کنند. در فضای خالی بین تیرچه ها از بلوکهای سبک یونولیتی استاندارد و یا قالبهای فلزی موقت استفاده  عمل می

 میشود.

 
 مزایا: ●

 الف: دارای تأییدیه فنی از مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 آوری نوین ساختمانی عنوان فنب: مورد تأیید وزارت مسکن و شهر سازی به 

 پ: دارای قابلیت احراز شرایط وام ساخت صنعتی

 سانتیمتری از یکدیگر 45و  41ها با فواصل  ت: قابلیت اجرای تیرچه

 متر( 6ث: قابلیت اجرا در دهانه های بزرگ )بالای 

 کیلوگرم بر مترطول( 5ج: وزن سبک بدلیل عدم استفاده از پاشنه بتنی)حدود 

 ر و ارزانتر از تیرچه کرمیت با هر دهانهچ: سبکت

 متر365های بیش از  ح: ارزانتر از تیرچه پاشنه بتنی یا سفالی در دهانه

 خ: قابلیت حمل و نقل و اجرای سریع و آسان

 د: قابلیت جوشکاری و نصب یراق آلات در زیر سقف

 متر 6های بالای  ذ: قابلیت ایجاد خیز منفی در دهانه

 ه بر اساس آخرین تغییرات آبار: محاسبات تیرچ

 ز: قابلیت تولید انبوه در حداقل زمان

 سانتیمتری 25و  21ژ: تولید تیرچه با ارتفاع متعارف و استاندارد 

 س: قابلیت کنترل کیفی تیرچه در مقایسه با تیرچه پاشنه بتنی
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 روش اجرا: ●

 باشد. اما فاصله این تیرچه ها می شمع در زیر تیرچهاجرای این تیرچه همانند تیرچه پاشنه بتنی نیاز به قراردادن 

سانتیمتر وجود دارد.  25و  21های با ارتفاع  قابل قبول بوده و امکان اجرای تیرچه سانتیمتر 83ها از یکدیگر تا 

 باشد.  های معمول بازار می سایر نکات اجرایی تیرچه نوین تام همانند سایر تیرچه

 

 تیرچه های معمول بازار:مقایسه تام تیرچه با ●

آوریهای نوین تلقی شده و وام ساخت صنعتی به آن تعلق  به عنوان فن“ تام تیرچه”فن آوری نوین: تیرچه نوین 

 گردد. آوریهای نوین محسوب نمی گیرد، در حالیکه تیرچه پاشنه بتنی جزء فن می

 باشد. زانتر از تیرچه بتنی میارزانتر از تیرچه بتنی: قیمت تیرچه تام تقریباً در تمام موارد ار

تام ”برابر تیرچه نوین  2ارزانتر از تیرچه کرومیت: تیرچه کرمیت به دلیل خود ایستا بودن دارای وزنی حدود 

 بوده که مسلماً قیمت تمام شده بالاتری خواهد داشت.“ تیرچه

کمتر از تیرچه بتنی  ٪51ود کمتر از تیرچه کرومیت و حد ٪31هزینه حمل: هزینه حمل و نقل تیرچه تام حدود 

 میباشد.
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 مقایسه قیمت تیرچه های مختلف در جدول زیر آورده شده است؛●

 کیلوگرم بر متر مربع411بار کل سقف؛  -قیمت تمام شده تیرچه در هر مترمربع سقف )تومان(  -1جدول

 
 مشاور؛وزن یک مترمربع سقف تیرچه و بلوک با تیرچه تام جهت آگاهی طراحان و شرکتهای 

 بار مرده یک متر مربع سقف تمام شده با تام تیرچه -2جدول 
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مترمربع سقف در استانهای تهران، گیلان، گلستان، البرز، مازندران،  پانصد هزارتیرچه نوین تام تاکنون در بیش از 

 قم، خراسان، مرکزی، خوزستان، کهکیلویه و بویراحمد، هرمزگان، سیستان و بلوچستان و فارس اجرا شده است.
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 انواع بلوک ●
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 بلوک سیمانی

                             

 

 

 بلوک پلی استایرن

 

 
 اینم هم نوعی از بلوک ها میباشد که طرزکاری  شبیه یوبوت دارد.
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 مقایسه بارگذاری چند نوع سقف ●
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 تیرچه بتنی با بلوکه سفالالف(●

 سانتیمتر 51ها مرکز تا مرکز تیرچه -سانتیمتر  25ارتفاع کل سقف :           

              

 
 محاسن :●

 باشد.در محدوده وزن سقفهای کرومیت میاین سقف دارای وزنی متعادل  - 1

های کوچکتر این اختلاف قیمت کاملا تأثیر قیمت تمام شده این سقف معمولا پایین است خصوصا در دهانه - 2

 گذار است.

بدلیل شمع بندی در حین اجرا این سقف لرزش کمتری نسبت به سقفهای کرومیت و کامپوزیت دارد و به  - 3

 کند.رت از سقفهای کرومیت و کامپوزیت بهتر عمل میلحاظ عایق صوت و حرا

 دهد و به کاذب کاری نیازی ندارد.سطح نسبتا صافی در زیر سقف می - 4

 

 نقاط ضعف احتمالی :

 نقطه ضعف مشهودی را نمی توان برای این سقف برشمرد.
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 تیرچه بتنی با بلوکه سیمانی(ب ●

 سانتیمتر 51ها تا مرکز تیرچه مرکز -سانتیمتر  25ارتفاع کل سقف : 

 
 محاسن :

 قیمت تمام شده این سقف نیز نسبت به سایر سقفها معمولا پایین است. - 1

بدلیل شمع بندی در حین اجرا این سقف لرزش کمتری نسبت به سقفهای کرومیت و کامپوزیت دارد و به  - 2

 کند.عمل میلحاظ عایق صوت و حرارت از سقفهای کرومیت و کامپوزیت بهتر 

 دهد و به کاذب کاری نیازی ندارد.سطح نسبتا صافی در زیر سقف می - 3

 

 نقاط ضعف احتمالی :

گردد. معمولا تر است و جزو سقفهای نسبتا سنگین محسوب میسنگین الفاین سقف در مقایسه با سقف  - 1

 لفا )مثلا زمانی که بلوکه سفال سقفنباشد  الف شود که امکان اجرای سقفتنها زمانی از این سقف استفاده می

 موجود نباشد(

تقریباً برابر است در دهانه های بلند تر معمولاً اجرای این سقف در مقایسه  جاز آنجا که وزن این سقف با سقف  -2

 مقرون به صرفه نخواهد بود. جبا سقف 
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 تیرچه بتنی با بلوکه سفالب(●

 سانتیمتر 51ها مرکز تا مرکز تیرچه -سانتیمتر  31ارتفاع کل سقف : 

 

 
 محاسن :

این سقف لرزش کمتری نسبت به تمام سقفهای معرفی شده و سقفهای کامپوزیت دارد و به لحاظ عایق صوت  - 1

 کند.و حرارت از سقفهای کرومیت و کامپوزیت بهتر عمل می

 ندارد.دهد و به کاذب کاری نیازی سطح نسبتا صافی در زیر سقف می - 2

های بلندتر معمولا اجریی این سقف در تقریبا برابر است در دهانه باز آنجا که وزن این سقف با سقف  - 3

 تر خواهد بود.مقرون به صرفه و اصولی ب مقایسه با سقف

 نقاط ضعف احتمالی :

 گردد.محسوب می این سقف جزو سقفهای نسبتا سنگین
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 سیمانی تیرچه بتنی با بلوکهج(●

 سانتیمتر 51ها مرکز تا مرکز تیرچه -سانتیمتر  31ارتفاع کل سقف : 

 
 محاسن :

این سقف نیز لرزش کمتری نسبت به تمام سقفهای معرفی شده و سقفهای کامپوزیت دارد و به لحاظ عایق  - 1

 کند.صوت و حرارت از سقفهای کرومیت و کامپوزیت بهتر عمل می

 زیر سقف مییدهد و به کاذب کاری نیازی ندارد.سطح نسبتا صافی در  - 2

 نقاط ضعف احتمالی :

 گردد.محسوب می این سقف جزو سقفهای سنگین - 1

 معمولا اجرای این سقف با توجه به وزن آن توجیه اقتصادی ندارد. - 2
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 تیرچه بتنی با بلوکه سفال د(●

 سانتیمتر 41ها تیرچهمرکز تا مرکز  -سانتیمتر  31ارتفاع کل سقف : 

 
 محاسن :

این سقف لرزش کمتری نسبت به سقفهای کرومیت و کامپوزیت دارد و به لحاظ عایق صوت و حرارت از آنها  - 1

 بهتر عمل میکند.

 دهد و به کاذب کاری نیازی ندارد.سطح نسبتا صافی در زیر سقف می - 2

های کوتاهتر به لحاظ اقتصادی مقرون علاوه بر اینکه وزن کمتری دارد معمولا در دهانه جدر مقایسه با سقف  - 3

 تر است.به صرفه

 نقاط ضعف احتمالی :

 گردد.محسوب می این سقف جزو سقفهای نسبتا سنگین - 1
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 .سقف سیاک4
میباشد.در این شیوه،پیش از بتن ریزی سقف سیاک یک شیوه اجرای سقف های بتن مسلح تیر و دال یک طرفه 

لازم است شمع های چوبی یا آهنی اجرا و آرماتور گذاری های لازم در تیرچه ها و دال انجام شود.همچنین پیش از 

بتن ریزی،قالب های فلزی تیرچه ها با توجه به ابعاد و فواصل محاسبه شده،در کنار هم قرار میگیند.این روش با 

ی سفالی یا سیمانی پر کننده بین تیرچه ضمن کاهش وزن سقف،نشت شیرآبه بتن را از فواصل حذف اجرای بلوک ها

تیرچه ها به حداقل میرساند و منجر به ارتقای کیفیت بتن میشود.همچنین در این روش تیرچه های آماده حذف 

بکه مش حرارتی را براحتی میشود و یا توجه به فرم و هندسه قالب های سیاک،میتوان آرماتور گذاری تیرچه ها و ش

 .انجام دادواین امر باعث صرفه جویی در مصرف میلگرد شده ولی سرعت اجرا را کاهش میدهد

قالب های مورد استفاده میبایست قوی و با کیفیت بالا بوده و براحتی قابل برداشت و نصب باشند.در این روش 

ی در مقطع عرضی تیر به منظور فراهم شدن امکان عبور میتوان با اجرای لوله های پلیکا پیش از بتن ریزی،حفرات

لوله های تاسیساتی و برقی ایجاد نمود.به این ترتیب تا حدودی زمینه اجرای تاسیسات در فواصل خالی زیر سقف 

و مابین تیرچه ها فراهم میشود و در نتیجه با حذف اجرای تاسیسات روی سقف و زیرسازی های مربوطه ضخامت 

 .ابد.همچنین در این روش طول عمر لوله های تاسیساتی و برقی افزایش میابدسقف کاهش می

 

 ویژگی های سیستم●

 سهولت نصب و حمل قالبها به طبقات-

 حذف بلوک های سفالی یا پلاستوفوم-

 یکپارچگی سقف و کاهش وزن-

 امکان عبور تاسیسات میان سقفی-

کیلو  12لو آرماتور لازم است در حالی که در سقف تیرچه بلوک یک 5متر در سقف سیاک تنها  5در دهانه نرمال -

 .آرماتور استفاده میشود
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 محدودیت ها●

 .شود می طبقات سقف همزمان اجرای در توانایی عدم ،باعث(سقف نبودن ایستا خود)بندی شمع به سقف نیاز.1

 .سیاک سقف اجرای بودن انحصاری.2

 الزامات سقف سیاک●

رفتار سیستم سقف بتن مسلح سیاک مشابه سقف های دال یک طرفه، متشکل از تیرچه های بتن مسلح و دال -

 .ایران الزامی است مقررات ملی ساختمانمی باشد. در طراحی و اجرای این سقف رعایت کلیه ضوابط و 

 1و مبحث  ACI318آیین نامه رعایت ضوابط آرماتور گذاری تیرچه ها و دال بتن آرمه بر اساس ضوابط موجود در-

 .مقررات ملی ساختمان الزامی است

یسات در فضای مابین و زیر تیرچه ها لازم است هماهنگی لازم بین نقشه به منظور اجرای لوله های برقی و تاس-

در .سازه و تاسیسات به عمل آید و بدلیل حذف بلوک های پر کننده،طراحی و اجرای سقف کاذب ضروری است

این شیوه اجرا لازم است تمهیداتی برای اجرای سقف کاذب گچی با بتنی به صورت درجا در نظر گرفته شده 

 .است

 .اجرای شمع های چوبی یا آهنی به منظور پایدار سازی قالب های فلزی ضروری است-

ایران الزامی  2811استاندارد در طراحی و اجرای این سقف تامین دیافراگم صلب،با توجه به ضوابط موجود در-

 .است

باربر جانبی با ارائه محاسبات مناسب در طراحی و اجرا ضو لازم است یکپارچگی و کفایت دال بتن مسلح به ع –

 .تأمین شود

 .رعایت الزامات مربوط به بازشوها در سقف ها، بر اساس مبحث نهم مقرارت ملی ساختمان ایران الزامی است-

 .در این شیوه اجرا به دلیل حذف بلوک های پرکننده، طراحی و اجرای سقف کاذب ضروری است-

 .های چوبی یا آهنی به منظور پایدارسازی قالب های فلزی ضروری استاجرای شمع -

 .های خورنده ایران الزامی استرعایت تمهیدات لازم متناسب با شرایط اقلیمی و محیط-

 .مقررات ملی ساختمان، جهت صرفه جویی در مصرف انرژی الزامی است 11رعایت الزامات مبحث -

ان در خصوص حفاظت ساختمان ها در برابر حریق و همچنین الزامات رعایت مبحث سوم مقررات ملی ساختم-

در مقابل حریق با در نظر گرفتن مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن مربوط به مقاومت جداره ها  444نشریه شماره 

 .کاربری و وظیفه عملکردی عنصر ساختمانی ضروری استتعداد طبقات، ابعاد ساختمان، 

بایست مطابق مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان تأمین وبه ای سقف بین طبقات میصدابندی هوابرد و ک-

 .شود

خط تولید کارخانه، از مرکز تحقیقات ساختمان و اندازی اخذ گواهینامه فنی برای محصول تولیدی، پس از راه-

 .استمسکن الزامی 
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 مراحل اجرای سقف سیاک●

 قابلیت تنظیم ارتفاع برای ترازنمودن با فلزی وجکهای فلزی قوطیهای از استفاده با سقف زیر درتراز سازی بستر.1

 .بسترمناسب برای کارگذاری قالبهای فلزی

سازه محاسباتی های بانقشه مطابق ریزی تیر جهت در فلزی های قالب کارگذاری.2

 

 
 . های بتنی پیش ساخته در داخل قالب ها جهت کنترل پوشش کامل وزیرین میلگردها لقمه صب.3

 . ای سازه ومحاسبات ها نقشه با مطابق ، قالبها درداخل میلگردگذاری.4
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 سانتیمتر جهت ایجاد حفره های عبور تاسیسات عمود برتیرچه 11×4×4 ی ها یونولیت نصب.5

 سقف ریزی بتن.6

 

 برداری قالب.4

 تاسیسات عبور.8

 دلخواه کاذب سقف نوع هر نصب.1
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 .سقف کامپوزیت5
 لانه)  فرعی ی تیرها شامل آن دهنده تشکیل اجزای. است اجرا قابل فلزی اسکلت در صرفا سقف نوع این

 معش به کامپوزیت سقف اجرای برای که آنجایی از. باشد می آرماتورحرارتی و بتن ، برشگیر(  پروفیل-زنبوری

 های ورق یا ها تخته که نمود ریزی بتن همزمان طور به سقف چند که دارد وجود امکان این نیست نیازی بندی

 .کرد باز موعد زمان از زودتر وجه هیچ به نباید را بندی قالب

گروه سقف های تیرچه دار، سقفهای کامپوزیت، و دالهای  3بطور کلی می توان انواع روشهای اجرای سقف را در ●

 :نوع سقف زیرمی باشد4تقسیم بندی نمود.که گروه سقف های کامپوزیت شامل بتنی 

 کامپوزیت پلیمری و کامپوزیت تیرچه بلوکی و کامپوزیت طاق ضربی هم داریم  کامپوزیت کرمیت() 

 کامپوزیت فلزی 

 عرشه فولادی 

 روفیکس 
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 سقف کامپوزیت کرمیت

 

 ریزیسازمان مدیریت و برنامه ۱۵۱منطبق با نشریه  

 24cm   های فلزی )کرمیت( با ارتفاعتیرچه

 85cm         ها فاصله آکس به آکس تیرچه

 45cm      ها فاصله لب به لب )آزاد( تیرچه

 25cm                         ارتفاع قالب فلزی

 4cm  الی 6                 ضخامت بتن روی قالب

 مزایای فنی و اقتصادی●

 :سقف وزن کاهش.1

( 351kg/m2( و تیرچه بلوک )261kg/m2در مقایسه با سقف کامپوزیت معمولی ) 211kg/m2سقف کامپوزیت با 

ترین انتخاب )بعد از سقف کامپوزیت عرشه فولادی( جهت کاهش وزن ساختمان و در نتیجه کاهش به عنوان سبک

باشد.در صورتی که استفاده از این سقف مینیروهای ثقلی و نیروی زلزله و در نتیجه کاهش وزن اسکلت ساختمان 

در محاسبات توسط مهندس محاسب در نظر گرفته نشده باشد و در زمان اجرا، مجری، سازه را با استفاده از این 

گردد. )زیرا نوع سقف احداث نماید این کاهش وزن باعث بالارفت ضریب اطمینان سازه در مقابل وقوع زلزله می

 ستقیم با وزن ساختمان دارد.(نیروی زلزله رابطه م
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 زش نسبت به سیستم کامپوزیت معمولی:لر نداشتن.2

شود، دارای جان پر نیستند ولی سیستم کامپوزیت رایج در ایران که با تیرآهن ساده یا لانه زنبوری اجرا می

 ن انباشته گردیده و تشکیلها کاملاً از بتریزی، جان تیرچههای کرمیت دارای جان باز بوده که در هنگام بتنتیرچه

 دهند.ای شکل و بسیار مقاوم را میمقطعی ذوزنقه

 :بتن تنش بودن پایین.3

گردد که پس از اجرای بندی و براساس بارهای زمان اجرا طراحی میهای کرمیت جهت حذف شمعبال فوقانی تیرچه

 گردد.باعث کاهش تنش در بتن میریزی در بتن باقی مانده و در باربری نهایی شرکت کرده و سقف و بتن

 ت بر اجرای سقف در طول عملیات اجرایی:نظار امکان .4

این  باشد وشوند، مشاهده کیفیت بتن اجرا شده امکان پذیر میریزی باز میها پس از بتنبا توجه به این که قالب

 نماید.امر امکان نظارت بر اجرا را فراهم می

 الاب پذیریشکل و نهایی مقاومت.5

 های خاص:باربری و هادهانه با سقف اجرای و طراحی امکان.6

متر 8ا تهای بلند ها اجرای دهانهدر سقف کامپوزیت کرمیت با توجه به سبکی وزن سقف و کاهش بار وارده به تیرچه

مقاومتی  و ضریببا اطمینان خاطر انجام گرفته و تنش بتن بسیار پایین باقی خواهد ماند و بتن را دچار لغزش ننموده 

 باشد.سقف بالا می

 کاهش مصرف تیرچه: .4

 11شود و این کاهش وزن حدود شود، وزن بلوک از وزن سقف کاسته میاز آنجا که در این سیستم بلوک حذف می

 درصد کاهش در وزن اسکلت و فونداسیون ساختمان را در پی خواهد داشت. 4درصد کاهش مصرف تیرچه و 

 بندی به جای بلوک:بواسطه جایگزینی قالبکاهش هزینه .8

بار امکان استفاده فراهم است هزینه مربوطه به مراتب کمتر از  21با توجه به اینکه از هر قالب فلزی به راحتی تا 

 باشد.هزینه بلوک می
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 سایر مزایا:●

 بندیشمع به نیاز عدم.1

 اجرا سرعت بودن بالا .2

 سقف چند همزمان اجرای امکان .3

 مصالح دپوی به نیاز عدم .4

 فاصله آزاد( 45cmها )داکت و تأسیسات از بین تیرچه اجرای سهولت .5

 هاکش حذف امکان .6

 

 مراحل اجرای سقف کامپوزیت کرمیت●

 نصب تیرچه کرمیت.1
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 نصب و فیکس کردن قالب. 2

 

 

 

 

 

 

 

آرماتوربندی )آرماتور حرارتی( و بتن ریزی.3  

 

 کردن قالب )دکفراژ( و حمل آن به ترازهای بعدیازب.4
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 .سقف کامپوزیت عرشه فولادی6

 

این نوع سقف در سالهای اخیر رواج زیادی درساختمان سازی پیداکرده است.دلیل اصلی این اقبال خوب سازدگان 

تشکیل دهنده سقف عرشه فولادی شامل تیرهای و پیمانکاران ساختمانی ، سرعت بالای اجرای آن است.اجزای 

فرعی ، ورق گالوانیزه ذوزنقه ای ، گل میخ ، بتن و آرماتورحرراتی می باشد. البته برخی از مهندسین طراح یک 

آرماتورخمشی در پایین مقطع بتنی سقف ) داخل کنگره ی ورق عرشه فولادی ( تعبیه میکنند. در واقع مهندس 

نقش ورق عرشه فولادی بعنوان المان کششی مقطع صرف نظر میکند وورق عرشه فولادی طراح دراین حالت از 

راصرفا بعنوان قالب در نظر میگیرد. یکی دیگر از دلایل رواج سقف عرشه فولادی ایمنی قابل قبول آن درحین 

ه دی گستردبوسیله دستگاه میخکوب( یک عرشه فولا)اجراست.چراکه پس از پخش کردن و اتصال ورق ها به سازه

ایجاد می شود که یک سطح ایمن را دراختیار اکیپ اجرایی قرار می دهد و آنها میتوانند با اطمینان خاطر و ایمنی 

 .بالا به ادامه عملیات اجرایی سقف بپردازند

ه میلادی ، شیمیدان فرانسوی ، پل مالوین ، روشی برای روکش دار کردن آهن ارائ 1442برای نخستین بار در سال 

 1821سال ها بعد ، در دهه . کرد . او باغوطه ور کردن آهن درون روی ذوب شده توانست آهن روکش دار تولید کند

، هنری پالمر ، مهندس و معمار ، برای نخستین بار آهن با پوشش گالوانیزه را کنگره دار کرد . این مصالح جدید 

ت بالا ، مقاومت در برابر خوردگی ، حمل و نقل واجرای عرشه موجدار فلزی به دلایل متعددی نظیر سبکی ، مقاوم

آسان ،به سرعت به مصالحی رایج در صنعت ساختمان کشور هایی چون ایالات متحده ، شیلی ، نیوزیلند ، استرالیا 

ی هنری پالمر برا و با گذشت زمان در هندوستان و انگلستان و متعاقب آن در دیگر کشورهای اروپایی تبدیل شد .

استفاده می کرد که با گذشت  Wrought iron ید سقف های مرکب عرشه فولادی از آهن با درصد کربن پائینتول

پس از سال ها سقف های مرکب عرشه فولادی با تغییرات  . داد  Mild steelزمان این آلیاژ جای خود را به فولاد نرم 

متعدد و پیشرفت های چشمگیر ، به یکی از رایج ترین مصالح ساختمانی برای اجرای سقف ها تبدیل شدند . در 

ابتدا از اینگونه سقف ها تنها به عنوان قالب درجا برای بتن ریزی سقف های متداول استفاده می شد . سپس 

به این نتیجه رسیدند که با ایجاد تمهیداتی به منظور درگیری کامل بتن و عرشه فولادی ، پس  مهندسین محاسب

 استفاده برداری بهره مرحله در از گیرش و سخت شدن بتن ، از نقش سازه ای این عرشه ها نیز بصورت مرکب 
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بزرگی در این زمینه آغاز به  و با افزایش نیاز به سقف های مرکب عرشه فولادی شرکت های 1181 دهه در.  نمایند

  . است  فعالیت کردند و هم اکنون نیز پیشرفت این صنعت با سرعت بالایی رو به افزایش

  سقف کامپوزیت عرشه فولادی در مجموع شامل چهار نوع مصالح است که عبارتند از:●

  بتن( د    آرماتور( ج    برشگیر( ب     الف( ورق فولادی  

  (Steel Sheetفولادی )ورق الف(   

باشد که برای ساخت آن ورق فولادی گالوانیزه )هر دو طرف( با ترین مصالح این نوع سقف میورق فولادی شاخص

( Cold Formingبه روش نورد سرد ) Rol Formingهای میلیمتر را به وسیله دستگاه 2/1تا  8/1های ضخامت

د. شوکه در مقطع ورق حاصله هر موج به شکل یک ذوزنقه دیده میکنند به صورتی به حالت موجدار شکل دهی می

 نمود نظر صرف Zinc Coating بایست از ضخامت پوشش گالوانیزه برای محاسبه مشخصات هندسی مقطع می

های پرشده با بتن باشد همچنین عرض متوسط کنگرهمیلیمتر می 45 حداکثر( کنگره عمق) هاذوزنقه ارتفاع

 میلیمتر باشد.  51بایست کمتر از نمی

های خاصی از ذوزنقه های مختلف به حالتتوان آنها را برای کاربریها میضمن رعایت ضوابط موجود برای این ورق

ایست در جان خود )قسمت شیبدار ورق( دارای بها میهای جدیدی دست یابند. این ورقشکل داد تا به قابلیت

 مراحل طی در. نمایند ایجاد را بتن و فولاد بین Interlockهایی باشند تا درگیری ها و برجستگیفرورفتگی

 صورت آنها  Deformationبایست دقت لازم برای جلوگیری از تغییر شکل ها میین ورقا دپوی و حمل بارگیری،

 . گیرد

   (Stud Shear Connectorبرشگیر )ب(   

شود به جهت نوع مصالح و روش خاص اجرا، یکی های خاصی که در این نوع سقف استفاده میبرشگیرها یا گل میخ

میلیمتر و ارتفاع آنها بسته به شکل  21شود. قطر این برشگیرها حداکثر دیگر نقاط قوت این نوع سقف محسوب می

یری گای اندازهبعد از نصب که از بالای ورق زوزنقهباشد و در نهایت حداقل ارتفاع گل میخ ورق فولادی متغییر می

 میلیمتر باشد.  41شود نباید کمتر از می

شود به بال تیرهای خوانده می Stud Welderها به وسیله دستگاه جوش قوس الکتریکی خاصی که این گل میخ

ای انجام گیرد تیر سازه تواند هم به صورت مستقیم روی بالشود. این فرآیند جوشکاری میای جوش میسازه

(Direct Attach Welding( و هم از روی ورق فولادی انجام گیرد )Through the Sheet Welding قبل از )

گیرد تا از حوضچه مذاب ایجاد شده در لحظه ایجاد قرارگیری گل میخ یک حلقه سرامیکی در محل جوش قرارمی

 قوس الکتریکی محافظت نماید. 

  (Reinforcement) آرماتورج( 

 بایست اجرا گردد: آرماتوربندی در چهار مورد زیر می
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 های ممتد و کنسول ها مقاومت در برابر لنگر منفی در دهانه   -1

 بارهای متمرکز یا بازشوها    -2

 آرماتور حرارتی    -3

 . نظر شودمقاومت در برابر لنگر مثبت در صورتی که از عملکرد کششی ورق فولادی صرف   -4

آرماتوربندی این سقف در صورتی که با استفاده از میلگردهای آجدار مرسوم و موجود در بازار صورت گیرد تا 

های آماده گیر )نسبت به سایر مراحل اجرای این نوع سقف( خواهد بود اما در صورت استفاده از مشحدودی وقت

(Fabric Reinforcementاین مرحله از اجرای سقف نیز با سرع ) ت قابل قبولی صورت خواهد پذیرفت البته این

 بایست مطابق با استانداردهای مربوطه ساخته، حمل و نصب گردند. های آماده میمش

  بتند( 

 311تا  211توانداز مقاومت فشاری بتن مورد استفاده با توجه به اینکه از بتن سبک یا بتن معمولی استفاده شود می

متغیر باشد که با توجه به نوع بارگذاری و مشخصات دهانه تعیین خواهد شد. در هنگام  متر مربعکیلوگرم بر سانتی

ای موجود دقت های ورق فولادی نسبت به تیر سازهبایست به جهت کنگرهمحاسبه مشخصات هندسی مقطع می

نظر ای باید صرفنقهها بر تیر، از بتن موجود در زیر سطح فوقانی ورق ذوزنمود چرا که در صورت عمود بودن کنگره

میلیمتر کمتر باشد. با توجه به این موضوع در  51ای نباید از نمود. ضخامت دال بتنی در بالای کنگره روق ذوزنقه

خواهد بود. یکی دیگر  mm125مجموع ضخامت سقف  mm 45صورت استفاده از ورق فولادی با ارتفاع حداکثر 

 Fibreقف استفاده از بتن دارای فیبرهای پلیمری یا فولادی )از راهکارهای سرعت بخشیدن به اجرای این س

Reinforced Concreteتوان آرماتوربندی را در اکثر نقاط عرشه فولادی خذف باشد که با استفاده از آن می( می

 های مربوطه باشد. نامهبایست با دقت خاص و براساس آئیننمود که البته تهیه، حمل و ریختن آن می
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  مزایای سقف عرشه فولادی:●

  بالا اجرای سرعت   -1

 بندی بدون نیاز به شمع   -2

 امکان اجرای چندین سقف به طور همزمان    -3

 بندی و دکفراژ حذف کامل مراحل قالب   -4

 کاهش تعداد نیروهای فرعی    -5

 کاهش بار مرده    -6

 ریزی قبل از بتن در اختیار داشتن یک عرشه فولادی با ایمنی بالا   -4

 کاهش ضخامت سقف    -8

 سطح یکنواخت و یکدست زیر سقف با ظاهری زیبا    -1

 های معماری پیچیده با رعایت جزئیات قابلیت اجرا در پلان   -11

 های تاسیساتی دهی و تعیین موقعیت دقیق داکتامکان شکل   -11

 های متفاوت ها و دهانههای مختلف با کاربریامکان اجرای سقف   -12

 امکان اجرا در انواع شرایط آب و هوایی    -13

 عمر مفید طولانی    -14

  :سقف اجرای ●

 ها، بهها و پوشش دهانهگیرد چرا که کافی است پس از چیدن ورقهای فولادی با سرعت بالایی انجام مینصب ورق 

ای ثابت کرد پس از این مرحله ها را در محل نشیمن روی تیرهای سازههای میخکوب مخصوص، ورقی دستگاهوسیله

ها نصب و سپس آرماتوربندی میخها انجام گیرد، گلبایست به صورت همزمان یا بلافاصله بعد از چیدن ورقکه می

ریزی انجام خواهد شد. همانطور که گفته شد مراحل اجرای این سقف یکی پس از دیگری با سرعت و در نهایت بتن

دی بنشود و با توجه به این موضوع که برای اجرای سقف کامپوزیت عرشه فولادی نیازی به شمعبالایی انجام می

ها، ثابت کردن آنها و متر( این امکانوجود دارد که چندین سقف به طور همزمان پس از نصب ورق 3دهانه نیست )تا 

های بلند مرتبه که گردد تا در ساختمانریزی شوند، این امر موجب میها و اجرای آرماتوربندیف بتننصب گل میخ

ها مواجه ا مشکل سرعت پایین اجرای سقفگیرد دیگر بمعمولاً عملیات نصب اسکلت با سرعت بیشتری صورت می
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های ساختمانی، سازه براساس نوع سقف نباشیم. آنچه در اینجا لازم به ذکر است این است که در برخی از پروژه

بایست از نو و با توجه به مشخصات فنی سقف کامپوزیت دیگری طراحی شده است، بنابراین تیرهای فرعی می

بندی قابلیت اجرا دارد بدین متر بدون نیاز به شمع 3ین سقف به طور معمول تا دهانه عرشه فولادی طراحی شوند، ا

متر بدون نیاز به شمع و فقط با نصب یک تیر فرعی به وسیله این نوع سقف قابل اجرا  6ای به طول معنی که دهانه

( استفاده Temporary Proppingبندی موقت )متر از شمع 3های بیش از خواهد بود. معمولاً برای دهانه

  شود که بسته به نیاز و شرایط از یک یا دو ردیف شمع استفاده خواهد شد.می
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 )عرشه فولادی قوس دار(.سقف بیگیت 4
به ثبت رسیده است. این سیستم، نوعی سقف در کشور  1381سیستم سقف بیگیت به عنوان یک اختراع در سال 

ال در قالب بندی سطح زیرین د "بیگیت  "بتنی است که از قالب فولادی قوسی شکل با نام تجاری  -فولادیمرکب 

میلیمتر ساخته شده و با شکل  1/4یا  1/6بتن مسلح استفاده شده است. قالب بیگیت از ورق گالوانیزه به ضخامت 

شد. این قالب در سقف بیگیت از نوع ماندگار قابلیت تحمل بارهای حین اجرا را دارا میبا  قوسی و کنگره ای خود

بوده و در باربری و عملکرد سازهای سقف هیچگونه نقشی برای آن در نظر گرفته نمیشود. از طرف دیگر، در دال 

 .بتنی بالای قالب ، یک شبکه آرماتور پیش بینی شده است
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تفاوت که به جای قالببندی سنتی، از قالب سقف بیگیت همانند سقفهای کامپوزیت متداول اجرا میشود با این 

بیگیت استفاده شده و این قالب از دو طرف بر روی نبشیهای نشیمن که به تیرچه ها و تیرهای قاب اصلی سازه 

جوش شده، قرار گرفته و در جای خود محکم میشود. از مزایای این سیستم سقف میتوان به اجرای ساده و ایمن و 

 -را آن اشاره نمود. به طور کلی این سیستم مشمول ضوابط سقف های مختلط فولادی همچنین سرعت بالای اج

مقررات ملی ساختمان ایران بوده اما با توجه به قوسی بودن شکل قالب فولادی  1-1-11بتنی مطابق با ضوابط فصل 

ز تحقیقات راه، مورد استفاده در اجرای سقف ، ضوابط ویژه ای بر آن حاکم است. سیستم سقف بیگیت در مرک

 مسکن و شهرسازی مورد ارزیابی قرار گرفته و کاربرد آن در حیطه الزامات فنی تدوین شده، مجاز میباشد.

سقف بیگیت همانند سقفهای کامپوزیت متداول اجرا می شود با این تفاوت که به جای قالببندی سنتی، از قالب  

نبشیهای نشیمن که به تیرچه ها و تیرها ی قاب اصلی سازه بیگیت استفاده شده و این قالب از دو طرف بر روی 

جوش شده، قرار گرفته و در جای خود محکم میشود. از مزایای این سیستم سقف می توان به اجرای ساده و ایمن 

 .و همچنین سرعت بالای اجرا آن اشاره نمود

مقررات ملی  1-1-11با ضوابط فصل بتنی مطابق -به طور کلی این سیستم مشمول ضوابط سقف های مختلط فولادی

ساختمان ایران بوده اما باتوجه به قوسی بودن شکل قالب فولادی مورد استفاده در اجرای سقف، ضوابط ویژه ای بر 

سیستم سقف بیگیت در مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی مورد ارزیابی قرار گرفته و کاربرد . آن حاکم است

 .مجاز میباشد آن در حیطه الزامات فنی تدوین شده،
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 :مزایای سقف بیگیت●

 :تامین پارکینگ .1

امکان اجرای بیگیت در دهانه های بزرگ، باعث حذف ستون های پارکینگ و لذا افزایش فضای قابل استفاده در 

 .پارکینگ ها می شود

 :ارزانی .2

درصد از  31درصد از سقف عرشه فولادی و  31درصد از سقف کامپوزیت،  45تیرریزی سقف های بیگیت، حدود 

 .سقف تیرچه بلوک ارزان تر می باشد

 :سبک سازی .3

درصد از  21درصد از سقف عرشه فولادی و  21درصد از سقف کامپوزیت،  31تیرریزی سقف های بیگیت، حدود 

 .سقف تیرچه بلوک سبک تر می باشد

 :کاهش تعداد ستون ها .4

 .متر، بدون افزایش وزن پروفیل های تیرریزی 6ل قابلیت ستون گذاری با فواص

اجرای بیگیت ساده و منطبق با فرهنگ ساخت و ساز کشور می باشد و نیاز به تجهیزات خاص :سادگی اجرا .5

 .اجرایی ندارد

 :سرعت بالای اجرا .6

 .سریع ترین سیستم اجرای سقف با توانایی اجرای کامل یک سقف در روز

 :ایمنی بالا .4

 .ام قالب بیگیت، باعث کاهش خطرات جانی و مالی حین اجرای سقف می شوداستحک

 قابلیت اجرا بدون شمع بندی .8

 امکان نصب برشگیر قبل از تیرریزی .1

  :یکپارچگی سقف .11

 .شکل بیگیت سبب یکپارچگی بالای بتن سقف با قالب می شود

 :ارتعاش صفر .11

لاتر نسبت به سایر سقف ها و شکل خاص آن، در حد صفر می ارتعاش سقف بیگیت، به علت ممان اینرسی با

 .باشد

 :پروفیل به جای تیرورق .12

 .متر 11قابلیت استفاده از پروفیل به جای تیرورق، در پل ها تا دهانه ی 

 :تیرهای فرعی بلند .13

 .متر 11امکان بهره وری از پروفیل، جهت تیرهای فرعی بلند تا 

 

  :زیبایی .14

توان از زیبایی قالب به جای  می …کنگره ای قالب ها، در موتورخانه ها، پارکینگ ها و  -به علت شکل قوسی

 .سقف کاذب استفاده نمود، که باعث انعکاس نور و ایجاد روشنایی بهتر می گردد

  :کاهش هزینه ی تیرریزی .15

اشند، سبب می گردد، که تیرریزی به راحتی و با استفاده از تیرهای فرعی کوچک تر، که معمولاً ارزان تر نیز می ب

 .دست قابل انجام باشد
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 :اجرای همزمان سقف ها .16

 (اجرای بدون نیاز به شمع بندی، توانایی اجرای همزمان سقف ها را فراهم می آورد. )درصورت تامین مهار جانبی

 

 قابلیت اجرای سقف در سازه های بتنی  .14

 :ی جان پل هاعدم نیاز به سوراخ کار .18

 .برای عبور تاسیسات، به راحتی می توان از فاصله ی میان روی پل ها و زیر قوس قالب ها استفاده نمود

 :اجرای سقف بیگیت●

 :مراحل قبل از اجرای سقف بیگیت -الف

 :نصب نبشی نشیمن .1

 .درجه 21به بال فوقانی تیرهای فرعی با زاویه ی  3جوش نبشی 

 :نصب برشگیرها .2

 51سانتی متر بر روی تیرهای اصلی و فواصل  31سانتی متر( به فواصل  16نصب ناودانی ها یا گل میخ ها )با ارتفاع 

 .سانتی متر بر روی تیرهای فرعی

  :مراحل اجرای سقف بیگیت -ب

 :تیرریزی .1

 .تیرریزی مطابق نقشه های اجرایی انجام می شود

 :نصب قالب های بیگیت .2

به راحتی و بدون نیاز به بست، پرچ یا جوشکاری، بر روی نبشی های نشیمن تیرها قرار داده  قالب های بیگیت،

 .می شوند

 :اجرای فلشینگ .3

 .درقسمت پل ها، جهت جلوگیری از ریزش بتن، از قالب فلشینگ بیگیت استفاده می شود

 :بستن دور کار .4

 .سانتی متر، دور کار به طور کامل بسته می شود 21با استفاده از تخته های با ارتفاع 

 :آرماتوربندی .5

 .، اجرا می گردد(BCS) شبکه ی آرماتور، مطابق استاندارد سیستم بیگیت
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 :شمع بندی .6

درصورت طراحی سقف با شمع بندی، می بایست فقط زیر تیرهای سقف، قبل از بتن ریزی شمع بندی استاندارد 

 .انجام شود

 :بتن ریزی .4

سانتی متر )بسته به فواصل  12تا  11مطابق نقشه های اجرایی و با عیار داده شده، بتن ریزی با ضخامت معادل 

 .تیرهای فرعی( انجام می گیرد

 

 الزامات فنی سیستم سقف بیگیت●

نظور م( ورق های قوسی شکل بیگیت تنها نقش قالب بتن را ایفا می کند و مقاومت فولاد آن نباید در محاسبات  1

 شود.

به لبه های تیرچه ها و تیرهای  L31×31×3( به منظور استقرار قالب بیگیت، ضروری است دو پروفیل نبشی  2

 قاب اصلی سازه با زاویه مناسب به عنوان نشیمن گاه قالب با جوش متصل شود.

 میلی متر باشد.  1/6( ضخامت ورق قالب باید حداقل  3

 میلی متر می باشد. 51راس قالب ( حداقل ضخامت بتن موجود در  4

 سانتی متر می باشد. 1( حداقل پوشش زیر میلگردها در محل راس قالب به اندازه  5

 سانتی متر می باشد. 151( حداکثر فاصله محور تا محور تیرچه ها در این روش  6

دازه گیری می شود، ( حداقل ضخامت بتن در محل تیرچه ها که از سطح روی تیرچه تا سطح تمام شده بتن ان 4

 سانتی متر می باشد. 14

( برابر است با نصف عرض موثر محاسباتی be( عرض موثر دال بتنی رویه که در محاسبات منظور می شود ) 8

 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ایران. 1-1-1-11حاصل از ضوابط بند 

سانتی متر بالاتر از راس قالب  2آن حداقل  ( ارتفاع برشگیرها باید طوری در نظر گرفته شود که سطح فوقانی 1

 قرار گیرد.

پیچشی ضروری است تیرچه های متعامد به  -( به منظور بهبود عملکرد تیرهای کناری در برابر کمانش جانبی  11

 متر در چشمه های کناری به تیرچه های سقف جوش شود. 2/5فواصل حداکثر 

 2811استاندارد  6و پیوست  1-2یافراگم صلب با توجه به مفاد بند ( در طراحی و اجرای سقف، تامین ضوابط د 11

 ایران الزامی است. 
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( قالب ماندگار بیگیت باید مقاومت لازم در برابر وزن شبکه میلگردی ، بتن تازه و بارهای حین اجرا را داشته  12

 باشد.

 و حاشیه دریاها باید رعایت شود. ( ضوابط مربوط به محافظت در مقابل خوردگی به خصوص در مناطق مرطوب 13

( در اجرا با قالب بیگیت باید تمهیدات مناسب برای بستن ابتدا و انتهای قالب ها و جلوگیری از خروج بتن و یا  14

 شیره بتن در نظر گرفته شود.

میلگردی، ( درصورت عدم استفاده از شمعبندی زیر سقف در حین اجرا، باید تنش های حاصل از وزن شبکه  15

 بتن تازه و بارهای حین اجرا

به تنش های حاصل از بارگذاری پس از گیرش بتن اضافه شده و مقطع تیرچه بر اساس مجموع تنشها محاسبه 

 شود.

 ( رعایت الزامات مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان ایران جهت صرفه جویی در مصرف انرژی الزامی است. 16

م مقررات ملی ساختمان ایران در خصوص حفاظت ساختمان ها در برابر حریق و ( رعایت الزامات مبحث سو 14

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی مربوط به مقاومت اجزای ساختمان در  444همچنین الزامات نشریه شماره

روری ضمقابل حریق با در نظر گرفتن تعداد طبقات، ابعاد ساختمان، کاربری و وظیفه عملکردی عنصر ساختمانی 

 است.

( صدا بندی هوابرد و کوبه ای سقف بین طبقات باید مطابق مبحث هجدهم مقررات ملی ساختمان ایران تامین  18

 شود.

( در نظر گرفتن جزئیات دقیق مسیر و محل نصب کلیه اجزای تاسیسات مکانیکی و برقی در مرحله طراحی و  11

 اجرای سقف، ضروری است.

مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  1-1-11ت طراحی و اجرا منطبق بر ضوابط فصل ( سایر ضوابط و ملاحظا 21

 ایران می باشد.
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 .سقف کامپوزیت روفیکس8

 
 کی از( شوند می استفاده قالب بعنوان که)  ورق یا تخته بجای که است کامپوزیت سقف همان درواقع سقف این

 ضخامت هب گالوانیزه ورق  روفیکس جنس. میشود استفاده ماندگار قالب بعنوان روفیکس نام با مشبک فلزی صفحه

 دلیلب و شود درگیر آن با خوبی به تازه بتن شود می موجب روفیکس بودن مشبک همین.  است میلیمتر 168 تا/. 4

 رعیف تیرهای فاصله. بود خواهد توجه قابل سقف به وارده بارهای تحمل برای آمده بدست مقاومت فلز و بتن ترکیب

 دخواه ریزی بتن درهنگام روفیکس دادن شکم باعث آن بیشتراز چراکه باشد مترمیتواند سانتی 81 حداکثر تا

 سرعت اجراو روش بودن ساده.باشد می بتن ارماتورو ، روفیکس شامل سقف نوع این دهنده تشکیل اجزای.شد

 به سقف مصرفی مصالح جزء است ماندگار قالب یک روفیکس که انجا از اما باشد می سقف این مزایای از کار بالای

 .برد می بالا کمی را آن هزینه نتیجه در و امده حساب

شبکه در هر متر مربع  4111و تعداد حداقل  V روفیکس صفحه فلزی مشبکی است که دارای هفت ناودانی به شکل

شود. روفیکس در ابتدا استفاده میبیش از چهل و پنج سال است که در کشورهای اروپایی از این محصول  .باشدمی

به صورت سقف کاذب مسلح )بدون نیاز به شبکه آرماتور( مورد استفاده قرار گرفت . با بستن روفیکس به زیر 

تیرهای فرعی توسط مفتول فلزی دیگر نیازی به نصب شبکه آرماتور برای نگهداری سقف کاذب وجود نداشت و 

 .شدالح و همینطورباعث سرعت و سهولت در اجرا میجویی در مصرف مصاین خود موجب صرفه

 

مقاومت خمشی قابل توجه روفیکس مهندسین را بر آن داشت که با قرار دادن آن بر روی تیرهای فرعی و ریختن 

آزمایشات  .بتن بر روی آن، این محصول را به عنوان قالب و همینطور بخشی از فولاد تقویتی مورد استفاده قرار دهند

 های آن ، مقاومت قابل توجهی رانشان دادند که ترکیب بتن با روفیکس از طریق درگیر شدن بتن در شبکهمتعدد 

امروزه روفیکس با حدود نیم قرن حضور در صنعت ساختمان در اروپا  .دهددر مقابل بارگذاری از خود نشان می

 .شودهنوز جزو یکی از مصالح ساختمانی شناخته شده و مفید محسوب می
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 : مشخصات●

 

 ST- 12 میلیمتر از نوع فولاد مبارکه 168ورق اولیه: ورق رول به ضخامت 

 

 .ـ انواع : در دو نوع روغنی و گا لوانیزه

 

 .متر 12سانتیمتر و طول حداکثر  82ـ ابعاد : عرض 

 

 کیلوگرم در متر مربع 4ـ وزن : حدود 

 

الی  3امکان پذیر است. اسلامپ مناسب برای بتن دال بین بتن: متراکم کردن بتن نیز به راحتی توسط تخته ماله 

  .باشدسانتیمتر می 5

 

 امتیازات سقف روفیکس●

 ـ سهولت اجرا 1

 

نصب روفیکس نیازی به نیروی ماهر مانند قالب بند ندارد و انجام آن توسط کارگران ساده ساختمانی به راحتی  

فیکس بر روی تیرها، یک شبکه ایمنی در زیر پای کارگران امکان پذیر است. همچنین همزمان با قرارگرفتن رو

  .نمایدشود که از سقوط اجسام و افراد کاملا جلوگیری میگسترده می

 

 ـ سرعت 2 

 

باشد. با پوشش روفیکس در تمام مترمربع در روز با دو کارگر می 811سرعت قالب بندی با روفیکس در حدود  

قات را همزمان بتن ریزی کردودر ضمن قابلیت شکل پذیری روفیکس این توان کلیة طبمیطبقات ساختمان ،

   .آورد که فرمهای پیچیدة معماری را نیز بتوان به سهولت قالب بندی کردامکان را بوجود می

 

 ـ سهولت حمل و نقل ، و حجم ناچیز ضایعات 3

 

فیکس هیچگونه ضایعاتی ندارد. انبار بر خلاف مصالحی مانند بلوک سفالی و بتنی متداول ، بارگیری و حمل رو 

متر  2511تن قادر است بیش از  11کردن روفیکس به فضای کمی نیازمند است بطوری که یک کامیون به ظرفیت 

   .مربع قالب روفیکس را حمل کند

 

 ـ افزایش استحکام سازه 4

 

های فل شدن بتن در شبکهقرار گرفتن روفیکس در سطح زیرین دال ، یعنی در ناحیة حداکثر تنش کششی و ق

های ها روفیکس منتقل شوند. هر یک از ناودانیهای حاصل از بارگذاری به ناودانی شود که تنشآن ، موجب می

 باشد. فاصلةمیلیمتر( می 4میلیمتر مربع )معادل سطح میلگردی به قطر  41روفیکس دارای سطح مقطعی برابر با 
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 . سانتیمتر است 1365های روفیکس از یکدیگر ناودانی

 

 .گیردمیلیمتر مربع قرار می 311بنابراین در هر متر عرض روفیکس سطح مقطع فلزی برابر 

 

های روفیکس از طریق ناودانی .کنند بر خلاف شبکة میلگرد که درآن میلگردها مستقل از یکدیگر عمل می 

 .دهندشبکة آن به یکدیگر متصل بوده و یک سطح یکپارچة فولادی تشکیل می

 

اند که ترکیب روفیکس و بتن در صورتی که متراکم کردن بتن و درگیری آن با بارگذاری های متعدد نیز نشان داده

 .تواند در حذف و یا کاهش مصرف آرماتور ،مؤثر واقع شودهای روفیکس به نحو مطلوبی انجام شده باشد،میشبکه

 

درصد  21ومت خمشی ازمایشگاهی این سقفها حدودا طبق آزمایشات انجام شده بر روی سقف روفیکس ، مقا

 .بالاتر از مقاومت خمشی محاسباتی انها می باشد

 

سانتیمتر خیز بر  1این افزایش مقاومت ،بدان علت است که ،به هنگام بتن ریزی ،روفیکس در وسط دهانه حدود

ن اضافه مقاومت رافراهم می می دارد.در نتیجه عمق مقطع مرکب بتنی دال در وسط دهانه افزایش یافته وای

در شکل زیر یک .کند.که البته در جهت اطمینان ،در محاسبات سقف روفیکس از این پدیده صرفنظر می کنند

در هیچ یک از .شودنمونه آزمایش خمشی دال در آزمایشگاه مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن ایران مشاهده می

ها صرفا به منظور مطالعه رفتار تقویتی دیگر استفاده نشده و آزمایشها از میلگرد و یا هر گونه مصالح بارگذاری

جدول طراحی و انتخاب ضخامت دال بتنی روی قالب روفیکس و رابطة بین .اندگرفته بتن و روفیکس صورت

تیرهای فرعی برای شرایط مختلف بارگذاری درنمودار هایی تنظیم شده اند.  ضخامت دال بتنی و اندازة دهانة

 4وان مثال ، چنانچه فاصلة تیرهای فرعی از یکدیگر برابر با یک متر تعیین شده باشد ، دال بتنی با ضخامت بعن

کیلوگرم بر متر مربع را تحمل کند.  1611اطمینان قانونی ، سرباری معادل  تواند ، با رعایت حاشیةمتر میسانتی

 .باشددود سه برابر مقادیر این نمودار میاند که ظرفیت نهایی دال در حآزمایشات مختلف نشان داده

 

 مزایای اجرایی●

  سرعت و سهولت در اجرا 

  عدم نیازبه نیروی ماهر 

  کاهش هزینه مصالح سقف 

  عدم نیاز به شمع یا جک 

   بدون نیاز به بالابر ویا جرثقیل برای نصب روی طبقات 

  حذف قالب بندی به روش سنتی 

   همزمان همه طبقاتامکان بتن ریزی 

  هاکاهش ضخامت و وزن سقف 

  ایمنی بیشتر در مقابل زلزله 

  کاهش مصرف مصالح دراسکلت ساختمان 

  ایجاد سقف دوجداره وعایق دربرابرصدا و حرارت 

   قابلیت عبور تآسیسات از داخل ضخامت سقف 
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  هاجلوگیری از پوسیدگی لوله 

   های پیچیدهبرای ساخت فرمقابلیت شکل پذیری بی نظیر 

  های زیاد با صرف حداقل انرژی و هزینه قابلیت حمل مساحت 

 

 کاربردهای روفیکس نسل اول●
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 اجرای سقف کامپوزیت بتنی برای ساختمانهای اسکلت فلزی با استفاده از روفیکس ●
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 حبابی.سقف عرشه 1
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استفاده از توپ های پلاستیکی تو خالی در میان دال موجب ایجاد محیط خلا و حذف بتن اضافی میان دال شده  

از وزن کل دال را کاهش می دهند و این نوع دال مقاومت بیشتری را در مقایسه با سقف های درصد  35و بیش از 

معمولی دارا است. تلفیق توپ های پلاستیکی قابل بازیافت با بتن، افزایش فاصله بین ستون ها را موجب می گردد 

ساختمان های اداری و و پی آمد های بسیار مفیدی در ساخت ساختمان های مسکونی، ساختمان های تجاری، 

 .پارکینگ ها را خواهد داشت

 

  BubbleDeck مزایای استفاده از سقف●

 .کاهش مصالح فونداسیون و افزایش دهانه بین ستون ها

 .ها ناشی از افزایش طول دهانهامکان طراحی بی نظیر به دلیل حذف ستون 
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 حذف تیر ها و آویزها در سازه 

 (افزایش چشمگیر سرعت کار )استفاده از تکنیک نیمه پیش ساخته

 .افزایش فضای مفید ساختمان به دلیل کاهش مصالح مصرفی 

 .کاهش قابل توجه اثرات زلزله

 .(کیلوگرم بتن 111رم پلاستیک به جای کیلوگ 1کاهش مصرف بتن به دلیل حذف بتن غیر سازه ای )بر مبنای:  

 .کاهش استفاده از مصالح ساختمانی نسبت به ساختمان های بتنی و فلزی معمولی

 .(ساختمان 11و  18عایق صوتی و حرارتی بسیار مناسب.) فراتر از استانداردهای مباحث  

 .افزایش مقاومت در برابر آتش سوزی و حریق 

 .(ساختمان)افزایش تعداد طبقات در مقایسه با روش معمولی در یک ارتفاع ثابتافزایش ارتفاع مفید  

 .ایران و مقررات ملی ساختمان 2811انطباق کامل با آیین نامه 

 . کاهش هزینه های اجرای تأسیسات الکتریکال و مکانیکال به دلیل حذف تیرها و مشکلات ناشی از آویزها 

 .، سیم کشی و سیستم سرمایش و گرمایش در این نوع سقفامکان اجرای بسیار آسان لوله کشی 

 مورد تایید معتبرترین دانشگاه ها و آزمایشگاه های اروپا و آمریکا 

 کاهش بار مرده سقف)وزن کمتر نسبت به سقف های معمولی

ر هسازگاری با محیط زیست به دلیل استفاده از توپ های پلاستیکی قابل بازیافت و کاهش مصرف بتن )ساخت 

 تولید می کند CO2 کیلوگرم 811تن سیمان، 
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پارکینگ های اجرا شده 

متر  18تا حداکثر دهانه 
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 .سقف کوبیاکس11  
این نوع سقف که به تازگی درصنعت ساختمان ایران وارد شده است از لحاظ سازه ای شبیه به دال دو طرفه است 

با آن دارد. بدین ترتیب که درضخامت دال گوی های توخالی سبکی رابصورت منظم که البته تفاوت هایی 

قرارمیدهند تا درواقع از معرف بتن برای پرکردن آن قسمت جلوگیری کنند. کاری که این گوی های تو خالی سبک 

 از یعنی. دهند می انجام بلوک  انجام میدهند شبیه به کاری است که بلوک های پرکننده ) فوم ( در سقف تیرچه

جلوگیری میکنند. شکل ظاهری این گوی ها شبیه به یک توپ فوتبال  نیست نیازی بتن که فضایی در بتن پرشدن

کم باد است که با دست از بالا و پایین آنرا فشارداده باشید . این گوی ها در فضای بین شبکه آرماتور بالا و پایین 

ظم و ترتیب مشخص و به صورت ردیفی در کناریکدیگر قرارمیگیرند آنها قرارمیگیرند. برای اینکه گوی ها با یک ن

رادر یک قفس فلزی که بصورت خرپایی ساخته میشود.قرارداد. و سپس بین شبکه آرماتور بالا و پایین جای میدهند. 

قت گیر بودن وجنس این گوی ها پلی اتلین بازیافتی یا پلی پروتیین می باشد. سقف کوبیاکس به دلیل هزینه بالا و 

 .تاکنون نتوانسته جایگاه مناسبی دربین سقف های سازه ای در صنعت ساختمان ایران پیدا کند
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 پیشینه کوبیاکس●

در دانشگاه های آلمان و مجموعه شرکت های  1185مطالعات در زمینه سبک سازی و حذف بتن ناکارآمد از سال 

مهندسین و متخصصینی از سوئیس و دیگر کشورهای اتحادیه با همراهی  1114گروه فناوری های کوبیاکس درسال 

اروپا پایه ریزی و تآسیس شده است و اکنون تبدیل به یک مجموعه متخصص در مورد اسلب های تخت سبک با 

 .بتن مسلح شده است

ن به صورت انحصاری در ایران و تعدادی از کشورهای منطقه در اختیار کوبیاکس ایرا 1384این دانش از سال 

 .است

 :دلایل انتخاب و ورود تکنولوژی کوبیاکس توسط کوبیاکس ایران به کشور عبارتند از●

 صنعتی سازی 

 عدم نیاز به سرمایه گذاری زیاد برای احداث کارخانجات مواد اولیه 

 عدم نیاز به نیروی کار خیلی متخصص و امکان استفاده از نیروهای موجود 

 قصی نقاط کشورامکان احداث کارخانجات تولیدی در ا 

 عدم وابستگی به خارج از کشور 

 سازگاری با مباحث و مقررات ملی ساختمانی کشور 

 اقتصادی بودن تکنولوژی و امکان رقابت با سیستم های رایج 

 انعطاف پذیری سیستم در ارتباط با مسآله معماری و سازه ای 

 تکنولوژی دوستدار محیط زیست 

 مفهوم کوبیاکس●

مشابه سقف های  «طرفه 2سقف دال »مبنی است بر سقف سازه ای با ویژگی  Cobiax اساس طراحی تکنولوژی

طرفه مرسوم با این تفاوت که هسته بتن مرکزی در محل هایی که کاربرد سازه ای ندارد با گوی های  2بتنی دال 

ه این گوی صورت ک توخالی جایگزین می گردد. )جنس این گوی ها پلی اتیلن بازیافت یا پلی پروپیلن می باشدبدین

طرفه مشکل  2ها در حدفاصل مش های میلگردی بالا و پایین قرار می گیرند. با توجه به اینکه در دال های بتنی 

تحمل نیروی برشی وجود ندارد، مشکل طراحی این نوع سقف بر مبنای حذف قسمتی از بتن میانی و ایفای عملکرد 

محوره همچنان حفظ  2ذف بار مرده غیرسازه ای خاصیت باربری با ح Cobiaxدر فنآوری .طرفه می باشد 2دال 

می گردد. همچنین با شکل گیری غشای بتنی مستحکم در قسمت فوقانی و تحتانی دال به همراه شکل گیری شبکه 

امتداد در اثر قراردهی گوی ها در سرتا سر فضای میانی دال بتنی می توان باربری مناسبی  2تیرچه های داخلی در 

 .برای این دال متصور شد را

 :اجزای این سیستم عبارتند از●

 مدول قفسه ای )گوی های پلاستیکی به همراه خرپای فولادی 

 دال بتن آرمه 
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 انواع کیج ماژول●

 

 مزایای سیستم کوبیاکس در مقایسه با سایر سقف های رایج●

اعضای دال سقف شامل بتن، آرماتور، توپی های توخالی پلاستیکی، و قفسه مسلح می باشد.  Cobiax در سیستم

توپ های توخالی در هسته مرکزی قفسه مسلح قرار گرفته و یک قفسه مدولار مسلح ایجاد می کند. این کیج 

ون دال موجب سبک سازی لایه آرماتور زیرین و رویین دال قرار گرفته و با حذف بتن غیرباربر از در 2مسلح مابین 

آن می شود. در این سازه سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی سازه شامل ترکیب دال و ستون )تقریباً قاب ساده( 

 .و دیوار برشی بتنی با شکل پذیری متوسط می باشد
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 :مزایای فنی سیستم کوبیاکس عبارتند از●

  محوره 2باربری 

 درصدی  41ند ستون ها و دیوارهای برشی )ستون های لاغرتر، کاهش بهینه سازی المان های عمودی مان

 )حجمی و عددی ستون ها

  درصد سبک تر 31بهینه سازی دال و فونداسیون )کاهش بارهای وارد بر پی، دال های تا( 

 بهینه سازی المان های سخت کننده )کاهش بارهای افقی( 

 کاهش ارتفاع کلی سازه )بهینه سازی ارتفاع سقف( 

 کنترل خیز بهتر 

 مقاومت بهتر در برابر نیروهای زلزله )کاهش اثر آسیب های لرزه ای، کاهش ارتفاع و سبک شدن سازه( 

 حذف تمام تیرهای اصلی 

 :مزایای معماری سیستم کوبیاکس عبارتند از●

 انعطاف پذیری در پلان معماری )کاهش عددی ستون ها( 

 قابلیت پذیرش کاربری های گوناگون 

 ییر کاربری افقی و عمودیسهولت تغ 

  متر 4امکان اجرای کنسول تا 

 امکان ایجاد بازشو در هر شکل و اندازه در سقف 

  متر بدون اجرای ستون 18افزایش فضای مفید )قابلیت اجرای دهانه تا( 

 :مزایای اقتصادی سیستم کوبیاکس عبارتند از●

 کاهش مصرف بتن 

 کاهش المان های سازه ای 

 کاهش مصرف آرماتور 

 کاهش زمان ساخت 

 کاهش هزینه های اجرای تأسیسات )حذف تیرها و مشکلات ناشی از آویز تیرها( 

 کاهش ارتفاع کلی سازه به دلیل بهینه سازی ارتفاع سقف 

 قابلیت های دیگر کوبیاکس●

نی ل بتکوبیاکس قابلیت انطباق با هر گونه معماری را دارا است. نحوه چیدمان گوی های توخالی، اندازه و شکل دا

کوبیاکس را می توان همراه با تکنیک های ساختمانی از قبیل پس  .بر اساس مقتضیات پروژه تعیین می گردند

اجرای تاسیسات الکترونیکی و .متر مورد استفاده قرار داد 18کشیدگی و یا سازه های مرکب در دهانه بلندتر از 

 .دال همانند تصاویر زیر می باشد مکانیکی مشابه روش های سنتی و با قابلیت اجرا در ضخامت
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 .علاوه بر روش اجرای درجا، قابلیت اجرا به روش نیمه پیش ساخته نیز وجود دارد
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 جدول برآورد کوبیاکس●

 تعداد طبقات
 (m) دهانه کاربری (cm) ضخامت تقریبی  kg/m)2(وزن مصرف مصالح

11 1 4 5 

 بتن 1،41 1،41 1،42 1،42
 مسکونی 21 311

5 
 میلگرد 41 45 46 44

 بتن 1،41 1،41 1،42 1،42
 تجاری 21 311

 میلگرد 45 51 51 52

 بتن 1،45 1،45 1،46 1،46
 مسکونی 25 481

4 
 میلگرد 43 44 48 41

 بتن 1،45 1،45 1،46 1،46
 تجاری 25 481

 میلگرد 44 51 52 53

 بتن 1،41 1،41 1،5 1،5
 مسکونی 31 545

1 
 میلگرد 46 48 51 51

 بتن 1،41 1،41 1،5 1،5
 تجاری 31 545

 میلگرد 41 51 53 54

 بتن 1،53 1،53 1،54 1،54
 مسکونی 35 661

11 
 میلگرد 41 51 52 53

 بتن 1،53 1،53 1،54 1،54
 تجاری 35 661

 میلگرد 56 58 51 61

تهیه گردیده و لذا بسته به شرایط خاک پروژه ممکن است مشخصات برآورد فوق بر اساس شرایط خاک نرمال  -

 .فونداسیون و به تبع آن مقادیر کلی مصرفی مصالح تغییر یابد

 .این مبلغ بصورت عام اشاره شده و بدیهی است بنا به متراژ و موقعیت کار متغیر خواهد بود -

مان ایران می بایست دیوار برشی جهت کنترل با عنایت به آنکه بر اساس استانداردهای مقررات ملی ساخت -

نیروی زلزله در ساختمان های گروه دال تخت تعبیه گردد، لذا مقادیر مصالح فوق با فرض کفایت دیوار برشی و 

 .جانمائی مناسب آن در هر دو جهت طولی و عرضی ساختمان برآورد گردیده است

گردیده و چنانچه در ساختمانی بدلیل حضور طبقات جدول فوق با فرض ساختمان های روی سطح زمین تهیه  -

 .منفی نیاز به دیوار حایل بتنی باشد، هزینه آن می بایست جداگانه محاسبه گردد

میزان میلگرد مصرفی بر مبنای کیلوگرم بر متر مربع زیربنا و بتن مصرفی متر مکعب بر متر مربع زیربنا می  -

 .باشد
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دال ستونی می باشد. به نحوی که دال تخت بتنی بدون نیاز به تیر مستقیماً سیستم کوبیاکس از گروه سیستمهای 

 .بر روی ستونها و دیوارهای برشی استقرار می یابد

هزینه تمام شده ساختمان در بخش اجرای سازه )شامل فونداسیون، ستون، دیوار برشی و سقف( عبارت است از ●

 :مجموع هزینه های زیر در متر مربع زیربنا

یلگرد مصرفی: میزان مقادیر میلگرد مصرفی بسته به نوع کاربری، تعداد طبقات، فواصل ستونها از جدول م .1

 .پیوست قابل استخراج می باشد

بتن مصرفی: میزان بتن مصرفی بسته به نوع کاربری، تعداد طبقات و فواصل ستونها از جدول پیوست قابل  .2

 .استخراج می باشد

 :کوبیاکس: هزینه خدمات و پشتیبانی کوبیاکس شامل دو بخش به شرح زیر می باشدخدمات و پشتیبانی  .3

  خدمات مهندسی شامل طراحی، محاسبات و تولید نقشه های سازه بر اساس سیستم کوبیاکس، آموزش

 .گروه مجری سقف، حق امتیاز استفاده از تکنولوژی در پروژه و نظارت بر مراحل اجرای سقف

  ماژولهای مورد نیاز پروژهتولید و تحویل کیج 

دستمزد و اجراء: کارفرما لازم است که برای اجرا سازه پیمانکار مورد تائید خود را انتخاب نماید. بدیهی است  .4

 .حق الزحمه پیمانکار بر اساس شرایط منطقه و قیمت های متداول روز تعیین می شود

 روش اجرای درجای کوبیاکس●
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 ماژول کوبیاکسانواع کیج ●
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 چند نمونه پروژه ●
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 .سقف یوبوت11
ه جهت های بتنی بهای مختلف به ویژه دالدر اواخر قرن بیستم میلادی مهندسین ایتالیایی با تحقیق بر روی سقف

مصرف های بلند و کاهش بهینه سازی آن و رسیدن به مقاومت مناسب در برابر زلزله و همچنین استفاده از دهانه

را ابداع و به دنیا معرفی کردند. این سیستم با توجه به مزایای مختلف  دال مجوف یوبوت بتن و آرماتور، سیستم

سیستم یوبوت در  .ای قرار گرفتای، اقتصادی و معماری در کشورهای مختلف دنیا مورد استقبال گستردهسازه

و مسکن وزارت راه و شهرسازی مورد بررسی قرار  پس از ورود به ایران در مرکز تحقیقات ساختمان 1384 سال

مترمربع سقف ساختمانهای  1111111 گرفت و موفق به اخذ تاییدیه فنی از آن مرکز شده است و تاکنون بیش از

 بتن، نوآورانه ترکیب از دال مجوف یوبوت .مختلف در اقصی نقاط کشور از دال مجوف یوبوت استفاده شده است

ه لی پلیمری با پایه پلی پروپلین است کمحصو یوبوت. شود می ساخته پروپیلن پلی جنس از هایی قالب و میلگرد

با هدف سبک سازی دال ها در سقف و پی های گسترده بتنی طراحی شده است. از ویژگی های یوبوت، احاطه شدن 

ود بر هم می گردد و آن در داخل بتن با شبکه های میلگرد سقف است که باعث بوجود آمدن نیروهای دو طرفه عم

سانتی متر(، دستیابی به  56تا  13سایز بندی متفاوت یوبوت )از  .کاهش به سزای مصرف میلگرد را در پی دارد

سختی مطلوب را با وزن کمتر امکان پذیر می نماید و از سوی دیگر سختی بالای سقف اجرا شده با یوبوت امکان 

ین معمار و محاسب را در اجرای نقشه های معماری باز می گذارد تا حذف تیرهای آویزدار را فراهم و دست مهندس

 مطابق درخواست کارفرما و نیاز پروژه با آزادی بسیار زیاد عمل نمایند
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در صورتی که در سقف  آورددر نهایت اجرا، سقفی صاف و بدون نیاز به سقف کاذب را فراهم می یوبوت سقف

 .تیرچه بلوک به دلیل وجود تیرهای آویزدار، نیاز به اجرای سقف کاذب الزامی است
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توان روز می 15و تیرچه بلوک مشابه یکدیگر است و تقریبا هر  یوبوت هایسرعت اجرا و سهولت اجرایی سقف

 .یک طبقه از سازه را اجرا نمود

ای داخل سقف و نیز عدم اشتعال آنها، اولا در برابر انتقال صدای هوابرد های هوبه دلیل داشتن حباب یوبوت سقف

 .و ثانیا در برابر گسترش آتش و عدم تولید گازهای سمی، عملکرد بسیار مطلوبی دارد

 مقایسه سقف یوبوت با سقف دال و تیر●

باشند. در سیستم یوبوت، دارا میو سقف دال و تیر، هر دو توانایی اجرای سازه با دهانه بلند را  یوبوت دال مجوف

گردد، در صورتی که باشد و غالبا تیرهای داخلی سقف حذف میبندی سقف همانند قالب بندی دال تخت میقالب

بندی، اجرا را نیز های آویزدار، علاوه بر افزایش حجم و هزینه قالبدر سقف تیر دال به دلیل وجود تیرها و تیرچه

 .کاهد و در نهایت نیز باید زیر سقف حتما با سقف کاذب پوشانده شوداز سرعت اجرا میبا مشکل مواجه کرده و 

ای برابر دارند ولی با در نظر گرفتن هزینه اجرای و سقف دال و تیر تقریبا در اجرا هزینه یوبوت به لحاظ اقتصادی

های دال و تیر، در ات زیر سقفسقف کاذب، هزینه فضای غیرمفید به دلیل آویز تیرها و نیز هزینه اجرای تاسیس

 .بسیار کمتر خواهد شد یوبوت مجموع هزینه سقف

های هوایی میانی در برابر انتقال صدای هوابرد و نیز جلوگیری از گسترش به دلیل داشتن حفره یوبوت سقف

 .آتش، عملکرد بسیار مطلوبی دارد

 مقایسه سقف یوبوت با سقف تیرچه کرمیت●

ای بتنی است. لذا سرعت و نحوه اجرای های سازهخلاف سقف تیرچه کرمیت، مناسب سیستمبر  یوبوت سقف      

های فلزی سرعت اجرای کمتری دارد. ولی به لحاظ برآورد آن متناسب با همین سیستم است و به نسبت سازه

 .باشدمی یوبوت بین سقف کرمیت و سقف %41هزینه، اختلاف بسیار زیادی حتی تا 

تواند با ضخامت کم دهانه های بسیار بلند را پوشش دهد ولی شکل متعامد می I هایایجاد تیرچه با یوبوت سقف

 .توصیه نمی شود 465mهای بالاتر از سقف کرمیت برای دهانه

های بلند، اجرای سقف کاذب ها و نیز وجود تیرهای آویزدار در دهانهدر سقف کرمیت به دلیل استفاده از تیرچه

 .الزامی است

با فراهم کردن ممان اینرسی بسیار بالا برای سقف، علاوه بر صلبیت زیاد در برابر ارتعاش، مقاومت  یوبوت سقف

 .ای بسیار مناسبی هم خواهد داشتلرزه

موجب صدابندی هوابرد شده و از گسترش آتش جلوگیری به عمل  یوبوت های هوای موجود در سقفحفره

 .آوردمی
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 قف عرشه فولادیمقایسه سقف یوبوت با س●

های بتن آرمه است. لذا بر خلاف سقف کامپوزیت و عرشه فولادی مناسب برای سازه یوبوت سقف دال مجوف

 .های بتنی استسرعت و روش اجرای آن مشابه سیستم

تر از سیستم کامپوزیت و یا عرشه بسیار اقتصادی یوبوت به لحاظ هزینه مصالح و اجرا، سیستم سقف

 .رسدمی یوبوت اجرای هزینه %111 تا هزینه اختلاف این حتی است،  فولادی

های ای نیاز به اجرای سقف کاذب دارد و این هزینه به سایر هزینهسقف کامپوزیت و یا عرشه فولادی در هر دهانه

با ایجاد سقفی تخت در تراز زیرین، علاوه بر سهولت اجرای  یوبوت این سقف اضافه خواهد شد. در حالی که

 .یسات، نیازی به سقف کاذب نداردتاس

های متعامد به عنوان جان، سختی خمشی با داشتن دو لایه دال ) دوپوش ( در بالا و پایین و نیز تیرچه یوبوت سقف

بسیار زیادی را تامین می کند و این سختی، صلبیت بسیار زیاد در برابر زلزله و عدم ارتعاش سقف را نسبت به سقف 

به دلیل داشتن حفره های هوای میانی، در برابر انتقال  یوبوت سقف.ه فولادی تامین می کندکامپوزیت و یا عرش

های کامپوزیت و صدای هوابرد و نیز گسترش آتش بسیار مقاوم است. در صورتی که یکی از عمده مشکلات سقف

 .یا عرشه فولادی، انتقال صدا و جلوگیری از اثر آتش بر روی سازه است

  های با پرکننده کرویبا سقف ( uboot ) وبوتمقایسه سقف ی●

متر را به 8هایی با دهانه کوچکتر از توانند سازههای با پرکننده کروی میهمانند سیستم یوبوت سیستم دال مجوف

متر به دلیل آنکه سقف با پرکننده های کروی جان برشی  11متر و تا 8های بیشتر از راحتی پوشش دهند. برای دهانه

های های یکطرفه دال ضعف دارد باید همراه با تیرهای آویزدار اجرا گردد و برای دهانهندارد و در برابر برش منظمی

 .متر اجازه اجرا ندارد. این امر در تاییدیه این سیستم در مرکز تحقیقات ساختمان تصریح شده است 11بیش از 

 .دودیتی نداردهای بلند هیچ گونه محبرای اجرای دهانه یوبوت در حالی که

ار های فلزی جهت مهدال با پرکننده کروی به دلیل عدم پایداری، نمی تواند زیر وزن کارگر قرار گیرد و لذا به کیج

دهد. در ضمن به دلیل بسته بودن آن در هنگام نیاز دارد. همین موضوع هزینه اجرای این سیستم را افزایش می

با داشتن شیب  یوبوت اید با سیم به زیر قالب بسته شود. این در حالیست کهزند که ببتن ریزی از داخل بتن بالا می

بنابر مجوز مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، .جداره و لبه انتهایی و نیز باز بودن کف قالب چنین مشکلی را ندارد

 .باشدهای بالشتکی و نیز بیضوی مجاز نمیاستفاده از انواع دیگر پرکننده مانند پرکننده

های کروی، حمل و نقل آنها و جاگیر بودن در هنگام حمل و دپوی مصالح می ز مشکلات اصلی سقف با پرکنندها

با داخل هم قرار گرفتن،  یوبوت های ماندگارشود! در حالی که قالبباشد. در حقیقت در این سیستم، هوا حمل می

 .کندحجم بسیار کمی را در حمل و نقل و دپوی مصالح اشغال می
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 تنیدهمقایسه سقف یوبوت با سقف پیش●

های بلند را دارا هستند. مشکل اصلی تنیده، هر دو توانایی اجرای سازه با دهانهو سقف پیش یوبوت دال مجوف

 .تنیده در زمینه اجرا و نیز مشکل خیز و ارتعاش استهای پیشسقف

امکان اجرا دارد. این سقف با افزایش فاصله های ساده کارگری های بتنی با اکیپمانند سایر سیستم یوبوت سقف

تواند خیز و ارتعاش را بدون افزایش بتن مصرفی و سنگین کردن های خود به راحتی میبین تار بالا و پایین دال

 .سقف کنترل نماید

در برابر انتقال صدای هوابرد و نیز گسترش آتش  یوبوت سقف سقف، داخل هوایی هایحفره داشتن دلیل  به

 .مقاومت خوبی دارد

تنیده نیاز به اکیپ و تجهیزات اجرایی خاص دارد. در ضمن بتن مورد استفاده در سقف باید با اجرای سقف پیش

 .گرددکیلوگرم ساخته شده و تا رسیدن به مقاومت لازم، عملیات اجرای سقف متوقف می 411عیار 

ه یابد کنترل خیز و ارتعاش، ضخامت سقف افزایش میهای بلند، به جهت کبرای اجرای سازه پیش تنیده در دهانه

زده مشاهده های بیرونها تیرهای آویزدار و کتیبهگردد. در ضمن غالبا در این سازهموجب سنگین شدن سقف می

 .شود که نیاز به اجرای سقف کاذب را به همراه داردمی

 .ر از سقف پیش تنیده می باشداقتصادی ت یوبوت در مجموع به لحاظ اجرایی و تامین مصالح، سقف
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 .سقف هالوکور12

 

های سقف شناخته شده در دنیا می باشند. سیستماز  Hollow Core Slabsهای مجوف پیش ساخته یا  سقف

این سقف ها به دو صورت با استفاده از بتن مسلح معمولی و یا بتن مسلح پیش تنیده در کارخانه تولید و به محل 

اجرای پروژه انتقال داده می شوند. در مقطع طولی این سقف ها به منظور کاهش بار مرده سقف حفراتی طولی 

سیستم مشابه دیگر انواع سقف های پیش ساخته کاهش زمان اجرا و افزایش است. از مزایای این تعبیه شده 

سرعت پیشرفت پروژه می باشد. به منظور اتصال مناسب این قطعات به یکدیگر ضمن تأمین کلید برشی لازم 

از آنجا که هالوکور به  .در محل به طور مناسب بتن ریزی یا گروت ریزی شوداست قلاب های مناسب تعبیه شده و 

 .متر را پاسخگو باشد 18صورت پیشتنیده ساخته می شود، می تواند با ضخامت بسیار کم تا دهانه 

دهانه باربری یا کاهش ارتفاع مقطع در دال های مجوف پیش تنیده ضمن دارا بودن مزیت هایی نظیر افزایش طول 

بتنی، دارای ملاحظات اجرایی و کیفی متعددی هستند که لزوم دهانه های مساوی و استفاده بهینه تر از مقطع 

اید. نمانتقال و اجرای آنها به کارگاه الزامی میاستفاده از یک تیم متخصص را در زمان تولید این قطعات، همچنین 

 اجرای سقف های مجوف پیش ساخته، اتصال برشی این قطعات به سیستم باربر جانبیاز نکات شایان توجه در 

کنترل های مربوطه طراحی شود. این سقف ها می باشد و لازم است با تعبیه میلگردهای قلابی و انجام محاسبات و 

محدوده الزامات ارائه شده مجاز تحقیقات ساختمان و مسکن مورد بررسی قرار گرفته و استفاده از آن در در مرکز 

 است.
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 .می باشدر زیمشخصات سقف های هالوکور تولیدی بترتیب ● 

                     

 

 12 1 8 6 طول دهانه

 163 1625 162 1615 ضخامت

 381 321 241 231 وزن هر مترمربع

  162 162 عرض
 

 Hollow Core Slabsالزامات سقف های مجوف پیش ساخته پیش تنیده ●

انواع بتن آرمه معمولی و بتن آرمه از ( Hollow Core Slabs) هالوکور های دال از شده ساخته های سقف    -1

وب محسشناخته شده در سراسر دنیا بوده و جزو سقف های نیمه سنگین تا سنگین های پیش تنیده از سیستم

 می شوند.

 های با اسکلت بتن مسلح مجاز است.ساختمان در تنها سقف نوع این از استفاده    -2

اساس آخرین ویرایش مبحث ششم ای حاصله به ترتیب باید بر ای سیستم سازهلرزهبارگذاری ثقلی و     -3

 ایران اعمال شود. 2811مقررات ملی ساختمان ایران با عنوان بارهای وارد بر ساختمان و استاندارد

ای هالوکور از نوع بتن آرمه معمولی باید بر مبنای آخرین ویرایش ه دال اجرای و ساخت طراحی،    -4

نظر گرفتن ضوابط (6 ضمن در Manual for the Design of Hollow Core Slabs) PCIدستورالعمل طراحی 

 اجرای ساختمان های بتن آرمه انجام شود.مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایران با تولید طرح و 

ایران  2811استاندارد  6و پیوست شماره  1-2صلبیت دیافراگم سقف های هالوکور بایا براساس بند  بررسی     -5

درنظر  PCIلازم برای تأمین یکپارچگی سقف و صلبیت براساس ضوابط دستورالعمل صورت گرفته و تمهیدات 

 گرفته شود.

متر سانتی 5رویه، رعایت ضخامت حداقل  بتن از استفاده صورت در دیافراگم، صلبیت تأمین منظور به     -6

 الزامی است.

 هب ساخته پیش سقفی های پانل اتصال محل در کافی مهار میل اجرای سقف، یکپارچگی تأمین منظور به    -4

 .است الزامی سقف پیرامونی های کلاف اجرای همچنین و سقفی بازشوهای پیرامون در تیرچه اجرای و یکدیگر

از  های مرزی، بایدبرابر بار جانبی و یا المانبرش در ناحیه اتصال دیافراگم به سیستم مقاوم در  انتقال برای    -8

 میلگردهایی به صورت قلاب استفاده شود.

 هر در و شود رعایت ایران ساختمان ملی مقررات نهم مبحث ضوابط اساس بر باید بازشوها ابعاد محدودیت    -1

 نل هالوکور و یک دوم عرض پانل بیشتر باشد.پا طول پنجم یک از نباید حال
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 دوم یک یا و هالوکور پانل طول پنجم یک از پلان در بازشوها ابعاد که حالتی در یا و نامنظم هایپلان در   -11

 .شود اجرا متر سانتی پنج حداقل ضخامت با بتن لایه یک که است لازم باشد، بزرگتر پانل عرض

 ACIی سیستم سقف بتنی هالوکور به صورت پیش تنیده باید بر اساس آئین نامه اجرا و طراحی ضوابط   -11

ریزی کشور سازمان مدیریت و برنامه 251 نشریه موضوع تنیده پیش بتن قطعات محاسبه و طرح نامه آئین و  318

 که بخشی الحاقی آئین نامه بتن ایران )آبا( می باشد، انجام شود.

 در قطعات بتن آرمه پیش تنیده الزامی است. C31تن مصرفی معادل ب رده اقل حل رعایت   -12

 بر نیوتن 2211 تا 1211 بین باید زیر شرح به تنیدگی پیش فولادهای انواع شده تضمین گسیختگی مقاومت   -13

 :باشد مترمربع میلی

 شده زدایی تنش پوشش بدون سیم        -

 میله فولادی پر مقاومت بدون پوششزدایی شده یا رشته هایی از آن  تنش پوشش بدون سیم هفت رشته        -

 .شود انجام دقیق شده کالیبره های جک توسط باید تنیدگی پیش فولادهای کششی نیروی کنترل   -14

 ساخت زمان در و شده انجام دیده آموزش متخصص تیم توسط باید تنیده پیش هالوکور های دال ساخت   -15

 کیفیت دقیق می باشد. کنترل نیازمند

حایز اهمیت بوده و باید به نحو مؤثری محافظت محافظت فولادهای پیش تنیدگی در برابر زنگ زدگی بسیار -16

 تمهیدات لازم مطابق با شرایط مختلف اقلیمی و محیط های خورنده ایران الزامی است.شود به هر حال رعایت 

ای از حیث دوام، زیست محیطی و غیره باید بر عم از معماری و سازها ستمسی این در اجزاء و مصالح کلیه   -14

مبنای مقررات ملی ساختمان ایران و یا آئین نامه های ملی یا معتبر بین المللی شناخته شده و مورد تأیید بکار 

 گرفته شوند.

تولید صرفه جویی در  با انایر ساختمان ملی مقررات نوزدهم مبحث مطابق باید انرژی به مربوط الزامات   -18

 مصرف انرژی رعایت شود.

 همچنین و حریق مقابل در ها ساختمان حفاظت عنوان با ایران ساختمان ملی مقررات سوم مبحث رعایت   -11

مقابل حریق مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن مربوط به مقاومت اجزای ساختمان در  444 شماره نشریه الزامات

 اجزاء ساختمانی الزامی است.ابعاد ساختمان، کاربری و وظیفه عملکردی با در نظر گرفتن 

 نایرا ساختمان ملی مقررات هجدهم مبحث مطابق بایست می طبقات بین سقف ای کوبه و هوابرد صدابندی   -21

 .شود تأمین صدا تنظیم و بندی عایق عنوان با
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خصوص این سیستم توسط این مرکز انتشار یابد،  در نامه آئین یا و دستورالعمل ضوابط، مجموعه چنانچه   -21

 شرکت های تولید کننده، کارفرمایان، مشاوران و پیمانکاران ملزم به رعایت آن می باشند.

 ساختمان تحقیقات مرکز از کارخانه، تولید خط اندازی راه از پس تولیدی، محصول برای فنی گواهینامه اخذ   -22

  .است الزامی مسکن و

  :مزایا●

 استحکام فوق العاده بالا

 کیفیت بالا به دلیل نبود خطای انسانی در حین اجرا

 )مترمربع در روز 311سرعت بسیار بالا ) 

 قیمت مناسب و قابل رقابت با سیستم های متداول

 )سبک تر %41سبک بودن سقف که سبب پایین آمدن وزن اسکلت و رفتار مناسب در برابر زلزله میشود)

 از به جک زدن در طبقاتعدم نی

 عدم نیاز به قالب بندی و بتن ریزی

 کاهش خیز و درنتیجه کاهش ارتعاش کف طبقات

 تولید کارخانه ای با متد روز دنیا

 )ساعت 4-2مقاوم در برابر آتش سوزی )

 عایق صوت و حرارت به دلیل سوراخهای موجود

 )کفسازیامکان عبور تاسیسات از داخل سوراخهای سقف)کاهش ضخامت 

 کاهش دغدغه های حین اجرا به دلیل کاهش نیروی کار مرتبط 

 ... مصالح کاملا خشک و عدم نیاز به آب و
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 سقف حفره ای وافل.13

 

 Holedeck جدیدترین دال بتنی در دنیا که نیاز به سقف کاذب جهت عبور لوله های تاسیساتی ندارد، بنام

waffle slab دال از قسمت تار خنثی تیر استفاده بهینه تری شده است معرفی می گردد. در این. 

 waffle slab  

 کمتر بسیار مواد از استفاده آن در دال های وافل، راهی مناسب برای ساخت دال های بتنی نازک و قوی است که 

معماران می این دال ها گران تر از شکل دال های معمولی مسطح هستند، اما به سبب عمقی که دارند،  .باشد می

، یک Alarcon+Asociados  توانند دهانه های طولانی تری را طراحی کنند. در حال حاضر معماران اسپانیایی

اند که از تعدادی سوراخ پر شده است به طوری که خدمات و تاسیسات می توانند  کرده اصلاح و تهیه دال وافل 

 یاضاف های هزینه از برخی بقات و نیز باعث بازگرداندن درعمق دال اجرا شوند، و موجب کاهش ارتفاع کف به کف ط

 .می نامند Holedeck را دال این که گردد می

http://www.telegram.me/WorldEngineering


www.Telegram.me/WorldEngineering            کانال تلگرامی دنیای مهندسی 
 

177 
 

پیرامون ترمینال درخشان و زیبای شماره یک فرودگاه بین المللی جان پارکین تورنتو، از دال های وافل ساخته 

شروع به متلاشی شدن می کند، تعمیر آن ها متاسفانه هنگامی که نمک وارد فولاد می شود و همه چیز  .شده است

 .سخت است. این مشکل در اسپانیا وجود ندارد

از طریق قرار دادن سوراخ ها در سرتاسر شبکه وافل، خدمات و تاسیسات درعمق دال یکپارچه شده است. این 

اول تعداد   قدم در وافل های دال از استفاده. شود می طبقه هر در ٪21 تا ٪11عمل موجب کاهش نمای خارجی از 

این دال ها باعث افزایش بهره وری و صرفه جویی  .دهد می کاهش ٪21تا  11ستون ها یا دیوارهای باربر را نزدیک به 

در مصرف انرژی می شوند. به همین دلیل دال های وافل مناسب به نظر می رسند وموجب از بین رفتن بازتاب صدا 

 .استفاده ازسقف کاذب صرفه جویی نمودمی شوند، همچنین می توان در 

با نگاهی به توالی ساخت و ساز در روش قابل مشاهده در شکل زیر، روشن است که نه تنها از نظر هزینه ارزان نمی 

قطعات به .شود، بلکه تعداد زیادی قالب وجود دارد و نصب و راه اندازی تقویت فولادی پیچیده به نظر می رسد

است،  شده گذاشته ها قالب که هنگامی. اند شده مونتاژ ب با راه اندازی و نصب تقویت فولادی تدریج و به طورمتناو

میلگرد های فولادی کمترسوار شده اند، به دنبال آن پنجره ها، و در نهایت میلگرد های فولادی بالایی مونتاژ گردیده 

 های گمانه با) . همچنین برای دال شبکه ای با یک سیستم دو طرفه معمول انجام داد توان می را آن  اند؛ که فقط

عمودی(، دریچه های بالایی قالب ها در آخر قرار داده شده اند. روند مونتاژ کاملا شبیه به هر دال وافل توخالی دو 

 .طرفه، همراه با یک محاسبه قابل مقایسه و مصرف تقویت فولادی است

 .دال وافل محبوبی ایجاد کنداین یک ایده جالب توجه است که ممکن است دوباره 

در واقع معماران اسپانیایی یک محصول جدید ساخت و ساز را توسعه داده اند که اجازه می دهد تا یک ساختمان 

 .شش طبقه با حجم پنج طبقه متناسب شود

اولین ساختمان ساخته شده با استفاده ازاین سیستم یک بلوک اداری جهت بخش تحقیق و توسعه شرکت 

 .در مرکز اسپانیا است Logytel اتارتباط

 : ویژگی های محصول●

 دال وافل بتنی جدید Holedeck یک سیستم اختراع شده دال های سوراخ دار برای ساختمان های با

 .دهانه های بزرگ بین تکیه گاه ها و سطح بالایی از خدمات است

 سوراخ شود. این به این  سرتاسرضخامت آن می تواند به وسیله خدمات و تاسیسات مختلف ساختمان

معنی است که خدمات در عرض مقطع همان فضایی را اشغال می کنند، که خود سازه اشغال کرده است و 

 .در نتیجه به هیچ سقف کاذب اضافی برای مخفی کردن آنها نیازی نیست

  سانتی متر در هر طبقه می شود 51تا  31در مجموع موجب صرفه جویی و حفظ. 

 از نیاز به سقف های کاذب که برای مخفی کردن این خدمات نصب می شوند، می گردد این سیستم مانع. 

  این سیستم برای ساختمان های با دهانه بزرگ مانند مدارس و بیمارستان ها طراحی و توسعه داده شده

یک سیستم دال وافل بتنی است که می تواند کابل های برق، لوله کشی و کانال های  Holedeck .است

 .ویه را در ساختار طبقه به جای آنکه در زیر آن آویزان باشد، جای دهدته
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  به ویژه برای ساختمان هایی که نیاز به خدمات متعدد دارند و همچنین برای دهانه های بزرگ و یا

متوسط مانند ساختمان های اداری، بیمارستان ها، مدارس و یا هر ساختمان عمومی، تجاری و یا صنعتی 

 .مناسب است

  سانتیمتر  61 -51متر به بالا با لبه دال  18تا  11همچنین این سیستم برای دهانه های بزرگ در محدوده

 .مناسب است

 این سیستم آزادی و فضای بیشتری از طراحی را برای نوع هندسه و قرار دادن ستون فراهم می کند. 

  ه این منظورکه مدول ها قابل سانتیمتری تنظیم شده اند ب 81همچنین مطلبق با فاصله میان محوری

 .تعویض با هر سیستم دال با صفحه تخت دو طرفه سوراخ دار هستند

  هوا ممکن است از طریق خط لوله نیمه انعطاف پذیر معمولی و یا از طریق یک سیستم پلنیوم )فضای

ی جانبی ، که نیاز به یک سقف کاذب محکم و قفل قابل برداشت در پنجره ها(اشغال شده بوسیله ماده

  .دارد، توزیع شود
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 .سقف پیشتنیده14

 
این نوع سقف جدیترین سقفی است که وارد صنعت ساختمان ایران شده است. درسقف پیش تنیده با استفاده از 

کابل و چگونگی قرارگیری آن در دال بتنی سقف ، یک نیروی فشاری اولیه قبل از بهره برداری از سازه در ناحیه 

کششی دال بتنی ایجاد میکنند تا پس از بهره برداری از سازه این ناحیه کششی دچار ترک خوردگی نشود ودر 

نتیجه از حداکثر ظرفیت باربری بتن استفاده شودو به تبع آن ابعاد و دو اندازه ها کاهش یابد.) مثلا آویز تیرها حذف 

مورد استفاده برای این سقف روش پس کشیدگی  شود( از این توضیحات می توان فهمید که روش پیش تنیدگی

است. یکی از مزایای اصلی استفاده از سقف پیش تنیده اینست که این امکان را فراهم می اورده تا سازه با تعداد 

ستون کمتری نسبت به سایر سقفها اجراشود این موضوع در بحث معماری ساختمان و همچنین تامین پارکینگ 

همین مزیت باعث می شود تا برخی از سازندگان ساختمان با وجود هزینه ی بالای اجرای  بسیار تاثیرگذار است

سقف پیش تنیده بازهم از این سیستم سقف استفاده کنند. اجزای این سقف منوط به داشتن ابزار وادوات و دانش 

 .فنی لازم است به سادگی امکان پذیر نیست
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 پیش تنیدگی چیست؟ ●

دت های مدیدی به عنوان مصالح ساختمانی به کار می رفت6 اما به هیچ عنوان مصالح سازه گرچه بتن در گذشته م

ای مناسبی محسوب نشده و قابل رقابت با فولاد6 سنگ و چوب نبود. چرا که بر خلاف مقاومت فشاری بالا6 در 

اده می الح بنایی استفبرابر تنش های کششی6 بسیار ضعیف عمل می کند. به همین علت از بتن صرفاً به عنوان مص

 .شد

 

 ضعف بتن در کشش

بعدها مهندسین برای غلبه بر این ضعف6 ترکیبی از فولاد مسلح کننده و بتن که امکان مقاومت در برابر نیروهای 

کششی و فشاری را ایجاد می نماید6 به کار گرفتند. در آغاز6 برای مسلح کردن بتن از آرماتور استفاده شد )بتن 

در ادامه6 استفاده از تکنولوژی پیش تنیدگی6 بتن را به یکی از کاراترین مصالح سازه ای تبدیل نمود.  ولی .(آرمه

روی آن  1141تا  1131ایده پیش تنیدگی در دهه اول قرن بیستم مطرح گردید و تحقیقات مختلفی بین سال های 

 .سازه ای مورد استفاده بوده است تا کنون در زمینه های مختلف 1155انجام گرفت. این روش عملاً از سال 

 تئوری پیش تنیدگی 

پیش تنیده کردن عبارت است از اعمال تنش فشاری دائمی6 قبل از اعمال بارهای بهره برداری6 به منظور کاهش و 

یا از بین بردن تنش های کششی. قرار دادن کابل کشیده شده فولادی و مهار کردن آن در دو طرف عضو6 باعث 

فشاری دائمی در مقطع بتنی خواهد شد. در طول اعضای خمشی6 هم تار تحتانی در کشش قرار می ایجاد تنش 

گیرد )وسط دهانه( و هم تار فوقانی ) روی تکیه گاه(. در مقاطع پیش تنیده6 با جابجا کردن موقعیت کابل6 مقدار و 
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 .توزیع تنش فشاری قابل کنترل است

 

 پیش تنیدگی در تیرهای مفصل
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 تنیدگی در تیرها و دال های یکسرهپیش 

 روش های پیش تنیدگی

اعمال نیروهای پیش تنیدگی به دو روش پیش کشیده یا پس کشیده صورت می گیرد. بدین معنی که عملیات 

 .کشش کابل ها می تواند پیش از بتن ریزی یا پس از بتن ریزی انجام شود

  

 

 انواع روش های پیش تنیدگی●

  

ابتدا کابل ها روی بسترهای پیش ساخته در حد فاصل دو انتها کشیده می شوند. بعد از بتن  در روش پیش کشیده

 .نیروی کششی موجود به صورت فشاری به بتن منتقل می گردد ,ریزی و کسب مقاومت لازم6 با بریدن آنها

حصولات تولید شده به این روش در کارگاه ها یا کارخانه های تولید قطعات بتنی مورد استفاده است و معمولاً م

 .صورت پیش ساخته می باشند
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 پیش تنیدگی به روش پیش کشیده

در روش پس کشیده کابل ها ) که داخل غلاف های محافظی هستند( در قطعه مورد نظر قرار می گیرند. سپس 

 .ر می شوندعملیات بتن ریزی انجام شده و پس از این که بتن به مقاومت فشاری مورد نیاز رسید6 کشیده و مها

از این روش هم در ساخت قطعات پیش ساخته استفاده می شود و هم امکان اجرای آن به صورت درجا و در محل 

 .وجود دارد. کابل ها داخل قطعات پس کشیده به دو صورت چسبیده به غلاف و یا نچسبیده قرار می گیرند

 

 پیش تنیدگی به روش پس کشیده

  ( Bonded) سیستم چسبیده

این روش چند کابل داخل یک غلاف فلزی قرار می گیرند و معمولاً همگی به یک مهار انتهایی ختم می شوند. در 

مجموعه این غلاف ها در محل های مناسب روی قالب نصب شده و پس از بتن ریزی و کسب مقاومت فشاری مورد 

)گروت( داخل غلاف ها تزریق شده و به  نیاز6 کشیده می شوند. برای ایجاد پیوند بین کابل و بتن6 مواد پرکننده

 .این ترتیب چسبندگی بین کابل و غلاف تامین می گردد

آج های روی جداره غلاف نیز طوری طراحی شده اند تا درگیری مناسبی با بتن ایجاد کنند. بدین ترتیب بین کابل 

 .گردد می  قابل قبولی ایجاد ( Bond) و بتن پیوند

ردی استفاده می شود که نیاز به نیروی زیادی برای پیش تنیده کردن اعضا وجود روش چسبیده بیشتر در موا

 داشته باشد. موارد زیر از کاربردهای این

 :سیستم است

 پل های پیش تنیده 

 تیرهای پیش تنیده برای دهانه های بزرگ 

 صفحات انتقال بار (Transfer Plate) 

 فونداسیون های پیش تنیده 

 (UnBonded) سیستم نچسبیده
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در این روش نیروی فشاری از طریق مهارهای انتهایی به بتن منتقل شده و کابل در طول خود پیوندی با بتن ندارد. 

 یک طتوس مستقیم طور به  برخلاف روش چسبیده6 در این سیستم هر کابل داخل یک غلاف پلاستیکی قرار دارد و

بندگی بین کابل و بتن وجود ندارد6 عملیات تزریق گروت داشته می شود. از آنجایی که نیازی به تأمین چس نگه مهار

در این سیستم حذف می شود. روش نچسبیده بیشتر در مواردی استفاده می شود که اجزای بتنی دارای ضخامت 

امکان پذیر  ,شوند می استفاده کابل رشته چند  کمی هستند و کارگذاری مهارهای انتهایی بزرگتر که برای مهار

 :موارد زیر از کاربردهای این سیستم استنباشد. 

 دال های ساختمانی 

 دال های روی زمین (Slab on Ground) 

 

 

 

  مزایای سیستم پیش تنیده●

 دهانه بزرگتر: 

با استفاده از تکنولوژی پیش تنیدگی امکان ایجاد دهانه های بزرگ تر در سازه وجود دارد. محدودیت 

دهانه های بزرگ با آن مواجه هستند در این سیستم کمتر است. هایی که روش های دیگر در پوشاندن 

این مزیت قابلیت های گسترده تری را در اختیار طرح معماری قرارمی دهد و همچنین امکان استفاده 

 .مناسب تری از فضا را ایجاد می کند

 ضخامت دال کمتر: 

پوشاندن دهانه با ضخامت کمتر نسبت کابل ها6 امکان  در انحنا وجود  با توجه به تحت فشار بودن بتن و

 .به دال های بتن آرمه معمولی و یا سایر سیستم هایرایج فراهم می گردد

 حذف تیرها: 

از آنجایی که در این سیستم امکان حذف تیرها و آویزها وجود دارد6 می توان سطح زیرین تخت را در 
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ساتی با سهولت امکان پذیر می باشد. به اختیار طرح معماری قرار داد. در نتیجه عبور کانال های تاسی

 .علاوه6تیغه بندی و پارتیشن بندی نیز بدون محدودیت قابل اجرا است

 کنترل ترک و دوام بیشتر: 

نیروی پیش تنیدگی باعث اعمال فشار دائمی به دال های پیش تنیده می گردد و سقف ها همواره تحت 

ستم به حداقل می رسد. کاهش ترک6 باعث افزایش فشار خواهند بود. لذا ترک های موجود در این سی

مقطع موثرمی شود. در حالیکه در اعضای بتن آرمه معمولی به واسطه ترک خوردگی6 مقطع موثر بتن 

تحت بارهای بهره برداری کاهش می یابد. به علاوه6 کاهش ترک6 مانع نفوذ مواد خورنده به بتن شده و 

 .دیگر دوام سازه افزایش می یابد خوردگی فولاد کمتر می شود. به عبارت

 افزایش سرعت اجرا: 

با توجه به حذف تیرهای میانی و آرماتوربندی دال ها6 زمان اجرای یک سقف پیش تنیده بسیار کمتر از 

یک دال بتنی معمولی خواهد بود. عدم وجود تیرها6 سرعت اجرای قالب بندی را نیز افزایش می دهد و از 

عملیات کشش6 سقف بدون وجود قالب و شمع بندی6 خودایستا خواهد بود و  طرف دیگر بعد از اجرای

می توان قالب ها را در مدت زمان کوتاه تری باز کرد. به صورت عمومی6 زمان اجرای یک دال پیش تنیده 

 .سریع تر می باشد %31حدود 

 ارتفاع کمتر کف تا کف و کاهش ارتفاع کل ساختمان:  

این  .ل و حذف آویز تیرها6 می توان اتفاع کف تا کف طبقات را کاهش دادبا توجه به کاهش ضخامت دا

امر باعث کاهش ارتفاع ساختمان و کاهش مصالح مصرفی در ستون6 دیوار تیغه بندی و غیره می گردد. 

همچنین در ارتفاع ثابت می توان از تعداد طبقات بیشتری استفاده کرد. این امر به خصوص در ساختمان 

 .بلندمرتبه که با توجه به قوانین موجود محدودیت ارتفاع دارند6 حائز اهمیت استهای 

 امکان ستون گذاری نامنظم:  

برخلاف سازه های بتنی معمولی که ستون گذاری معمولاً از آکس بندی منظم پیروی می کند6 در این 

 .ری حائز اهمیت استسیستم6 امکان ستون گذاری به صورت نامنظم وجود دارد که در طرح های معما

 امکان ایجاد بازشوهای بزرگ و نامنظم در سقف:  

با توجه به انعطاف پذیری کابل ها6 امکان ایجاد بازشوهای بزرگ و نامنظم روی سقف وجود دارد. در این 

 .سیستم نیاز به تعبیه تیر اطراف بازشوها نمی باشد

 کاهش وزن ساختمان:  

تیرها6 وزن کلی ساختمان نیز کاهش می یابد. این امر باعث کم با توجه به کاهش ضخامت دال و حذف 

 .شدن ابعاد و اندازه سایر اجزای سازه ای خواهد شد

 بهبود عملکرد لرزه ای:  

سیستم دال بتنی نسبت به سایر سیستم های پوشش سقف دیافراگم یکپارچه تری تشکیل می دهد که 

ه علاوه6 تحقیقات مختلف در این زمینه نشان می دهد باعث بهبود عملکرد لرزه ای ساختمان می گردد. ب

دال های پس کشیده با روش نچسبیده نسبت به دال های بتن آرمه عملکرد مناسب تری هنگام وقوع 

 .زلزله داشته اند

 کاهش هزینه ها:  

کاهش ضخامت دال6 کاهش تعداد ستون ها6 حذف تیرها و غیره باعث صرفه جویی قابل توجهی در بتن و 

کاهش عملیات قالب بندی و آرماتوربندی نیز باعث کاهش هزینه  ,لاد مصرفی خواهد شد. به علاوهفو
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های اجرایی می گردد. سرعت اجرای بیشتر نیز کاهش هزینه تجهیزات و نیروی انسانی را در پی خواهد 

درصد  21 تا 11داشت. روی هم رفته ساختمان هایی که در آنها از این سیستم استفاده می شود حدود 

 .نسبت به ساختمان های بتن آرمه ارزان تر خواهند بود
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  مراحل اجرا●

 :قالب بندی .۱

قالب بندی سقف مشابه دال بتنی معمولی) بتن آرمه(6 انجام می شود. قالب ها می تواند از جنس چوب6 

در این روش به صورت تخت باشد. از آنجایی که عموماً دال های ساختمانی  (plywood) فلز یا پلای وود

 .در نظر گرفته می شود6 لذا سرعت عملیات قالب بندی نسبت به سایر سیستم های بتنی افزایش می یابد

 

 :آرماتور بندی .2

حجم آرماتوربندی دال های پیش تنیده در مقایسه با دال بتن آرمه بسیار کمتر است. آرماتور مورد نیاز 

تقویتی روی ستون ها و دیوارها6 آرماتورهای مربوط به برش پانچ6 شامل کلاف های کناری6 آرماتورهای 

در این مرحله روی سقف نصب می شوند. عملاً آرماتوربندی به صورت شبکه فوقانی  ,  ... اطراف بازشوها و
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 .و تحتانی در این روش وجود ندارد

 

 :نصب کابل ها و مهارهای انتهایی .3

روی قالب قرار گرفته و مهارهای انتهایی به لبه قالب متصل می با توجه به نقشه های اجرایی6 کابل ها 

شوند. معمولاً کابل ها در دو جهت عمود برهم روی سقف قرار می گیرند. تعداد و فاصله کابل ها تابع طول 

دهانه و بارگذاری می باشند. در حالت معمول6 در یک جهت6 کابل ها به صورت متمرکز روی نوارهای ستونی 

متری توزیع  51/1و در جهت دیگر با فاصله های یکنواخت حدود  (Banded Tendons) گیرندقرار می 

 .(Distributed Tendons ) می گردند

 

 :ها و تامین پروفیل کابل ها Chairنصب  .4

همانطور که در ابتدا اشاره شد6 برای استفاده بهینه از پیش تنیدگی6 موقعیت کابل نسبت به تار خنثی 

مسیر تغییر می کند. معمولاً روی نقطه تکیه گاهی کابل ها به تار فوقانی6 و در وسط دهانه مقطع در طول 

می گویند. جهت تامین این  (profile)به تار تحتانی نزدیک می شوند. به این انحنا در اصطلاح پروفیل

بل روی هایی در اندازه های متفاوت با فاصله های مشخص قرار داده می شوند و کاchair ,پروفیل

 .آنهاقرارمی گیرد. به این ترتیب پروفیل مورد نظر تامین می گردد
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 :بتن ریزی .۵

در این مرحله باید در  .بعد از بستن آرماتورها و قرارگیری کابل ها روی سقف6 بتن ریزی انجام می شود

  .مورد ویبره زدن اطراف مهارهای انتهایی دقت لازم صورت گیرد

 

 :عملیات کشش .6

که بتن به مقاومت فشاری مورد نیاز رسید6 می توان عملیات کشش کابل ها را آغاز نمود. هر کابل بعد از این

از یک طرف یا هر طرف کشیده می شود. میزان افزایش طول هر کابل با توجه به طول و پروفیل آن محاسبه 

 .شده و پس از کشش نیز اندازه گیری می شود

 .ی گرددبدین ترتیب صحت اجرای عملیات کنترل م
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  مصالح و تجهیزات پیش تنیدگی●

مصالح پیش تنیدگی در دو قالب اصلی فولاد پیش تنیدگی و مهار انتهایی تقسیم بندی می شود. برای کشش کابلها 

نیز از جک و پمپهای کشش استفاده می شود. در ادامه به معرفی مصالح و تجهیزات پیش تنیدگی پرداخته شده 

 .است

 فولاد پیش تنیدگی

پیش تنیدگی استفاده  (Bar)یا میلگرد  (Wire)، سیم  (Strand)جهت اعمال نیروی پیش تنیدگی به بتن از کابل 

می شود کهبصورت تک رشته ای یا در گروهی در قطعات پیش تنیده قرار داده می شوند. برای اصلاح مشخصات 

 :ود. این عملیات به شرح زیر استفولاد و تهیه فولاد پیش تنیده عملیات مختلفی روی آنها انجام می ش

  سرد کشیدگی(Cold Drawn):   در این عملیات فولاد پیش تنیدگی برای چند روز تحت کشش مستمر

 .قرار می گیرد و از این طریق چیدمان کریستالی دچار تغییر شده و مقاومت آن افزایش می یابد

  تنش زدایی(Stress Relieving):  درجه سانتیگراد و  351دما تا حدود تنش زدایی از طریق افزایش

کاهش آرام دما صورت می گیرد. در این عملیات محدوده ارتجاعی فولاد پیش تنیدگی افزایش یافته اما 

 .فاصلهتغییرشکل پلاستیک پس از جاری شدن کاهش می یابد

  کاهش وادادگی(Low Relaxation):  راد حین درجه سانتیگ351این عملیات با گرم کردن فولاد تا مرز

کشش آنها صورت می گیرد. این عملیات با کاهش تغییر شکل پلاستیک پس از جاری شدن، منحنی تنش 

 .کرنش فولاد را اصلاح می کند. بعلاوه وادادگی فولاد به شدت کاهش می یابد –

 

 منحنی تنش کرنش فولاد پیش تنیدگی
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 کابل

لاد پیش تنیدگی، کابلهای پیش تنیدگی هفت رشته ای است. در حال حاضر مرسوم ترین شکل برای استفاده از فو

استفاده می شوند. مقاومت نهایی  241و  251در دو رده  ASTM A416این کابلها مطابق استاندارد آمریکایی

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می باشد. کابلهای پیش تنیدگی در  1861برابر  241و رده 14251برابر  251کابلهای رده 

تولید می (Low Relaxation or Lowlax)شده و با وادادگی کم  (Stress Relieved)دو دسته تنش زدایی 

لها بصورت در حال حاضر این کاب .شوند. کابلهای با وادادگی کم پس از کشش و در دراز مدن افت کمتری دارند

 .معمول در کارها استفاده می شوند و کابلهای تنش زدایی شده صرفاً در موارد خاص کاربرد دارند

و کابلهای  24/15و  41/12، 11/11، 53/1، 14/4، 35/6در شش سایز  251مطابق استاندارد آمریکایی کابلهای رده 

شوند. بصورت معمول یک دسته کابل می تواند از تا تولید می  24/15و  41/12، 11/11، 53/1در چهار سایز  241رده 

کابلهای پیش تنیدگی با جکهای هیدرولیکی کشیده شده و توسط گوه های فولادی در  .رشته کابل داشته باشد 51

 .مهارهای انتهایی، گرفته می شوند

 

 کابل پیش تنیدگی

 

 ASTM A 416استاندارد 
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 BS 5816استاندارد 

 سیم

با مقاومت نهایی  251و  241، 235سیمهای پیش تنیدگی در رده های  ASTM A421مطابق استاندارد آمریکایی 

تولید می شوند. در نوع اول برای نگهداری WAو  BAکیلوگرم بر سانتیمتر مربع در دو نوع  1425و  1655، 1621

یی به همراه گوه استفاده می شود. سیمها نیز سیمها از مهارهای انتهایی دکمه ای و در نوع دوم از مهارهای انتها

مشابه کابل در دو دسته تنش زدایی شده و با وادادگی کم تحت عملیات اصلاحی قرار می گیرند. سیمهای پیش 

میلیمتری تولید می شوند و بسته به کاربرد، بصورت تکی و  11/4و  35/6، 18/4، 88/4تنیدگی عموماً در قطرهای 

 .آنها استفاده می شود یا چند رشته ای از

 میلگرد

کیلوگرم  1135با مقاومت نهایی  151در رده  ASTM A422میلگردهای پیش تنیدگی مطابق استاندارد آمریکایی 

بصورت ساده و آجدار موجود  IIو تیپ  Iدر هر سانتیمتر مربع تولید می شوند. این میلگردها در دو نوع تیپ 

میلیمتری استفاده می شوند. میلگردهای تیپ  35و  32، 21، 25، 22، 11 در شش سایز Iهستند. میلگردهای تیپ 

II  میلیمتری با شکل آجهای مختلف مورد استفاده هستند.  65و  41، 36، 32، 26، 21، 15نیز در سایزهای

میلگردهای پیش تنیدگی نیز مشابه کابلها و سیمهای پیش تنیدگی بوسیله جکهای هیدرولیکی کشیده شده و به 

 .فحات مهاری انتهایی و مهره مهار می شوندص

 جک و پمپ

در سیستم های پس کشیده و پیش کشیده برای کشش فولاد پیش تنیده از جک و پمپ استفاده می شود. در 

قطعات پس کشیده جک ها به روی بتن سخت شده قرار می گیرند تا با استفاده از عکس العمل ایجاد شده فولاد را 

در سیستم های پیش کشیده جک ها روی قالب یا دیواره دور قالب قرار گرفته و به آنها  .تحت کشش قرار دهند

تکیه می کنند. به علت سادگی در نحوه ی استفاده، جک های هیدرولیکی کاربرد بیشتری نسبت به جک های 

نیروی پیش دستی یا جک های برقی دارند. معمولاً از جک های دستی زمانی استفاده می شود که مقدار کمی 

 .تنیدگی مورد نیاز است
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جک ها معمولاً از یک یا دو پیستون تشکیل شده که به یک پمپ هیدرولیکی و شیر کنترل کننده متصل شده اند. 

 .تن هستند 1111الی  3بازوها دارای ظرفیت های متفاوتی در محدوده 

 

 جک و پمپ

 مهار انتهایی

 :معمولاً به یکی از زوشهای زیر صورت می گیرد مهار شدن فولاد پیش تنیدگی داخل قطعه بتنی

 مهار کردن با تکیه بر عملکرد گوه و اتصال اصطکاکی آن به کابل 

 پرچ کردن انکوریج به انتهای کابل)مهارهای دکمه ای( 

 پیازی کردن یا افشان کردن کابل داخل بتنی )بدون نیاز مهار انتهایی( 

سیستم های مهار انتهایی زیادی بر اساس روش اول و دوم یا بر مبنای عملکرد گوه ای یا مهارهای دکمه ای گسترش 

پیدا کرده اند.در مورد مزایای هر کدام از این سیستم ها نسبت به همدیگر، بیش از توجه به اصول حاکم بر عملکرد 

ی رغم عدم استفاده از مهار انتهایی و مزایای قابل توجه در آنها باید به شکل کاربردی آنها توجه نمود.روش سوم عل

قیاس با سایر روشها،کاربرد زیادی پیدا نکرده است.در میان سه نوع مهاری اشاره شده،مهارهایی که بر عملکرد گوه 

کابل  های استوار هستند توسعه بیشتری پیدا کرده اند.در این نوع مهار انتهایی، قطعه مخروطی شکلی وجود دارد ک

یا کابل ها از داخل آن عبور کرده و در انتها به صفحه ای متکی بر مخروط ختم می شوند. کابل ها روی این صفحه 

توسط گوه هایی مهار می شوند که شکل مخروطی و شیار داخلی آنها باعث نگه داشتن کابلها می شود. قطعه 

. معمولاً موقعیت قرارگیری مهار انتهایی لبه قطعه مخروطی شکل مهار انتهایی داخل قطعه ی بتنی مدفون می شود

ی بتنی یا در صورت نیاز کمی عقب تر خواهد بود.این مکانیزم سبب انتقال نیروی پیش تنیدگی به قطعه ی بتنی 
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 .خواهد شد

 

 انکوریج

  

 

 گوه

  

 

 پاکت فرمر
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 روشهای پیش تنیدگی:●

 ( : Pre-tensioned concreteبتن پیش تنیده پیش کشیده ) -1 

بتن پیش کشیده بتنی است که کابل های پیش تنیدگی آن قبل از ریختن بتن کشیده شده باشند . در بتن پیش 

کشیده کابل های داخل بتن به بتن چسبیده اند و در واقع کابل بدون غلاف داخل بتن جای می گیرد و بعد از اینکه 

گاههای دو طرف آزاد کرده و قسمت اضافی بیرون مانده از بتن  بتن به مقاومت مشخصه رسید ، کابل ها را از تکیه

را قطع می نمایند . تمام نیروی پیش تنیدگی به طور کامل در طولی از کابل به بتن منتقل می شود که این طول 

 انتقال ، بستگی به نوع سطح فولاد ، شکل مقطع و قطر آن دارد . همچنین مقاومت بتن نیز در آن موثر می باشد

 همانند تولید شمع ها و تیرهای پیش ساخته .
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برای جلوگیری از وارد شدن ضربه به بتن در موقع انتقال نیروی پیش تنیدگی ، باید این نیرو به طور آرام و تدریجی 

به بتن منتقل شود . همچنین قطعه بتنی باید بتواند به راحتی در روی بستر خود بلغزد تا جلوی به وجود آمدن 

 نیروهای داخلی در اثر اصطکاک گرفته شود .

یکی از خاصیت های مهم بتن پیش کشیده این است که می توان چندین عضو یک شکل را در آن واحد بین دو 

تکیه گاه ریخته و پس از گرفتن بتن با قطع کردن کابل های مشترک ، آنها را از هم جدا کرد . این کار از نظر اقتصادی 

صرفه می باشد ، زیرا عمل کشیدن کابل ها برای تمام عضوها فقط یکبار انجام می شود همانند بسیار مقرون به 

 که مراحل تولید به شکل زیر می باشد . Hallow-coreتولید قطعات پیش ساخته 
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 ( : Post-tensioned concreteبتن پیش تنیده پس کشیده ) -2

اگر فولاد پیش تنیدگی را بعد از گرفتن و سفت شدن بتن بکشند ، بتن را اصطلاحاً بتن پس کشیده می نامند . 

( دو انتهای سازه از کابل به بتن منتقل می گردد . فولاد پیش  anchoragesنیروی پیش تنیدگی توسط گیره های ) 

ین صورت امکان کشیدن آن وجود نخواهد داشت . تنیدگی نباید قبل از کشیدن به بتن چسبیده باشد ، در غیر ا

فولادهای پیش تنیدگی را باید در داخل غلاف ها یا مجراهایی که در داخل بتن یا خارج از آن تعبیه شده است ، 

 قرار داد .
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 یکابل های پیش تنیدگی را می توان قبل و یا بعد از بتن ریزی در داخل غلاف ها کار گذاشت . کابل ها به صورت یک

( و یا به طور دسته ای بوسیله نیروی انسانی در داخل غلاف  strand pusherیکی به وسیله دستگاه کابل ردکن ) 

 کار گذاشته می شود .

 انواع بتن پیش تنیده پس کشیده●

  ( Bondedبا روش چسبنده ) ( 1

بعد از پایان عملیات کشش کابل ها ، برای جلوگیری از زنگ زدن کابل ها ، دوغاب سیمان به داخل غلاف ها تزریق 

می شود تا فاصله بین کابل و غلاف را پر کند . در این حالت چون کابل توسط دوغاب به غلاف و در نتیجه به بتن 

 . نامند می  ( Bondedمی چسبد ، اصطلاحاً این روش را چسبنده ) 

. 

 پل صندوقه ای به وسیله دستگاه شاریو
. 
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. 

 پل صندوقه ای درجا ریز
. 

 
 تیر پس کشیده
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. 

 سقف ساختمان پس کشیده

. 

. 

 گروت تزریق شده داخل گیره
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 : شرح تصویری وسایل پیش تنیدگی

تنیدگی در این به منظور آشنایی بهتر ودرک صحیح از سیستم پس کشیده یکسری تصاویر از وسایل پیش 

 .قسمت نشان داده شده است

 .کابلهای پیش تنیدگی غلاف فلزیادوات پس کشیدگی
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 ( Unbondedبا روش غیر چسبنده )  (2

گاهی اوقات به دلائل خاصی از جمله ایجاد انعطاف پذیری بیشتر سازه جهت مقاومت بهتر در مقابل زلزله ، ممکن 

است دوغاب به داخل غلاف تزریق نکنند . در چنین حالاتی چون هیچ نوع چسبندگی بین کابل و غلاف وجود ندارد 

مواقعی برای جلوگیری از زنگ زدن کابل ، داخل ( می نامند . در چنین  unbonded، این روش را غیر چسبنده ) 

غلاف و دور کابل را پر از گیریس می کنند . بعضی از کارخانه های کابل سازی ، کابل هایی تولید می کنند که در 

داخل لوله های پلاستیک پر از گریس قرار دارد . این نوع کابل های فاقد چسبندگی را می توان مستقیماً در داخل 
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گذاشت و بعد از کسب مقاومت از بتن ، کابل ها را کشید که گریس مانع از چسبیدن کابل به غلاف پلاستیکی  بتن کار

 و در نتیجه به بتن می شود .

در روش غیر چسبنده اگر به دلائلی کابل از داخل گیره ها در برود و یا از هر نقطه پاره شود ، نیروی پیش تنیدگی 

 در آن مقطع از بین می رود .

اصولاً مقاومت نهایی بتن پس کشیده چسبنده خیلی بیشتر از مقاومت نهایی بتن پس کشیده غیر چسبنده مشابه 

 می باشد .
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 Unbondedسقف ساختمان های پس کشیده به روش 

 

 Unbondedسقف ساختمان های پس کشیده به روش 
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 .سقف دال بتنی51
این نوع سقف بدلیل وزن بالای آن و سرعت اجرای پایین و همچنین هزینه ی بیشتری که دارد کمتر مورد 

استفاده قرارمیگیرد.اما با این وجود برخی از مهندسین طراح اعتقاد بیشتری به سقف دال دارند و 

که از اهمیت بالایی برخوردارند.مثل  درطراحی های خود از این سقف استفاده میکنند. در برخی ساختمانها

ساختمانهای واقع در در نیروگاهها یا مراکز صنعتی بزرگ از سیستم سقف دال بتنی استفاده می شود. 

اجزای تشکیل دهند. این سقف آرماتور وبتن است.آنچه که درمورد سقف دال بتنی لازم به ذکر است 

دو طرفه تقسیم میشود و تفاوت این دونوع دال درمقدار اینست که دال اصولا به دودسته ی دال یک طرفه و

وجهت قرارگیری آرماتورهای آنهاست. عاملی که باعث تمایز دال یک طرفه از دال دوطرفه می شود نسبت 

کمتر باشد این دال  2اندازه طول به عرض آن است. بدین ترتیب که هرگاه نسبت طول به عرض دال از عدد 

رت دوطرفه درنظر گرفته شده وبرهمین اساس طراحی میشوند. دال یک طرفه یک طرفه و درغیر این صو

فقط درجهت طولی و دال دو طرفه درهر دو جهت نیاز به آرماتور خمشی دارد.دالها در اسکلت بتنی بصورت 

درجا اجرا می شوند بدین ترتیب که با قالب بندی کل سطح سقف یک عرشه موقت ایجاد میکنند و سپس 

ی کرده و بتن ریزی میکنند و قالبهامی بایست تا گیرش حداقل بتن در جای خود باقی بمانند و آرماتوربند

به هیچ وجه نباید زودتر از موعد باز می شوند. در اسکلتهای فلزی نیز دال ها بصورت پیش ساخته استفاده 

طبق همین اندازه ها  بدین ترتیب که با اندازه گیری دقیق تیرریزی موجود ، دال های نواری را .می شوند

در کارخانه ساخته و سپس به محل پروژه حمل و در تراز مورد نظر نصب میکنند. این دال های پیش ساخته 

 .یا به صورت پیش تنیده و یا بصورت عادی ساخته میشوند
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 با بتن رویه DOUBLE TEE های نیمه پیش ساخته بتن مسلحسقف دال

Double Tee ها مشخص است از یک جفت تیرهمانطور که از نام آنT ها به اند. این سقفشکل تشکیل شده

های نیمه یابند. استفاده از این دالصورت پیش ساخته در کارخانه تولید شده و به محل اجرای پروژه انتقال می

تواند موجب مقاومت رسیدن بتن ، می پیش ساخته به علت حذف مراحل مربوط به قالب بندی و دوره انتظار به

 افزایش سرعت اجرای سقف شود

 

 : مزایای سیستم●

مشابه سقفهای داخل یک طرفه  Double Tee مسلح بتن ساخته پیش نیمه های¬رفتار سیستم سقف دال.1

یکپارچگی سقف با ارائه محاسبات کافی صرفاً به کمک  و صلبیت باید، سیستم این اجرای و طراحی در. باشد¬می

 .اجرای بتن رویه تأمین شود

-رچهتی از ناشی العمل¬در این سیستم، به منظور تأمین یکپارچگی در دیافراگم سقف و همچنین تحمل عکس.2

نیمه پیش های پیرامون طراحی و اجرا شوند. همچنین در محل اتصال دال تیر سقف، پیرامون در بایست¬می ها،

 .ساخته به تیر پیرامونی، لازم است، میلگردهای تأمین کننده یکپارچگی اعضا به طور مناسب طراحی و اجرا شوند

 .است بلامانع ایران خیزی¬لرزه های¬استفاده از این سیستم با توجه به دو بند فوق، در کلیه پهنه.3

باربر جانبی باارائه محاسبات مناسب در طراحی و لازم است یکپارچگی و کفایت اتصال دال بتن مسلح به عضو .4

 .اجرا تأمین شود

 است لازم شود،¬استفاده می ساخته پیش نیمه دال و رویه بتن مرکب عملکرد از ها¬چنانچه در طراحی -5

پیش ساخته طراحی و اجرا  Double Tee بتن رویه و بین خمش، ناشی برش انتقال برای برشی های-زائده

 .......شوند

 

 

http://www.telegram.me/WorldEngineering


www.Telegram.me/WorldEngineering            کانال تلگرامی دنیای مهندسی 
 

241 
 

 

 

http://www.telegram.me/WorldEngineering


www.Telegram.me/WorldEngineering            کانال تلگرامی دنیای مهندسی 
 

242 
 

 

 

 

http://www.telegram.me/WorldEngineering


www.Telegram.me/WorldEngineering            کانال تلگرامی دنیای مهندسی 
 

243 
 

 .سقف تیردال16
 .دال به نوعی از سقف یا عرشه سازه گفته می شود که به صورت یکپارچه وکامل از ترکیب بتن و فولاد اجرا شود

میلگرد و بتن روش کلی اجرا به این صورت است که ابتدا  :اجزای تشکیل دهنده کلی انواع دال بتنی عبارتند از

دورانجام شده و بسته به نوع یک طرفه یا دو طرفه بودن دال ،میلگردهای پیش بینی شمع بندی و قالب بندی زیر و 

دال بتنی یکی از پر طرفدارترین نوع سقف در دنیا  .شده در نقشه اجرا شده و سقف یا عرشه آماده بتن می شود

زی های سخت از این می باشد که میتوان از آن در انواع سازه با کاربری متفاوت و ساخت عرشه انواع پل وکف سا

اما با توجه به وزن بالا و نیاز به قالب بندی زیر و سرعت پایین اجرا از توجیه اقتصادی در انبوه  .روش استفاده کرد

  .سازی و ساختمان های اقتصادی برخوردار نمی باشد
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این سقف شبیه به سقف کامپوزیت است با این تفاوت که تیرهای فرعی آن بتنی هستند. سقف تیر ودال در 

اسکلت بتنی بصورت درجا و در اسکلت فلزی بصورت پیش ساخته اجرا می شود.به سقف تیرودال پیش ساخته 

 .کنار هم استدر  Tگفته می شود چون مقطع آن شبیه به دو حرف انگلیسی  "دبل تی  "در اصطلاح 

برای صرفه جویی در مصرف بتن و فولاد و سبک کردن وزن سقف با حفظ مقاومت، قسمتی از مقطع سقف که در 

منطقه کششی قرار می گیرد حذف و فقط آن مقدار از سطح مقطع بتن که برای جا گذاری آرماتورهای کششی و 

  .عرضی لازم است. باقی می ماند

 

 

کاهش وزن مرده سقف و ساختمان دارای اهمیت خاصی است. فاصله محل های باقیمانده طوری این کار به ویژه برای 

طراحی می شود که مناطقی فشاری و کششی مقطع بتنی سقف به طور یکپارچه عمل کند و سقف حالته اولیه خود 

زنبوری و مانند آنها را از دست ندهد. این روش منجر به طرح دال های مجوف، دال با پشت بند )تیر و دال( لانه 

مقدار اولیه و وزن سقف نیز تقریبا به همین میزان  1/3گردیده است. مصرف بتن در این نوع سقف ها به حدود 

کاهش می یابد. از طرف دیگر به علت سبکتر شدن وزن سقف ها در مصرف میلگرد و هزینه های اجرای بقیه ی 

  .ای می شود قسمت های باربر ساختمان صرفه جویی قابل ملاحظه
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  (Solid Slab) معرفی سقف دال با پشت بند●

داشتن مسکن مطمئن اولین آرزوی بشر است که برای دستیابی به آن همواره در تلاش و نوآوری بوده و هست و در 

این راستا به تکنولوژی ساخت آسمان خراشها دست یافته که یکی از اجزاء مهم تشکیل دهنده انواع ساختمان 

نظر به اینکه سقفها سهم نسبتا زیادی از قیمت و استحکام ساختمان را به خود اختصاص می  .می باشد سقف آن

دهند، طراحان ساختمان سیستمهای متنوعی را به منظور هرچه اقتصادیتر و محکمتر کردن آنها ابداع و اجرا کرده 

ود روشهای ساخت و ارتقاء کیفیت اجرا، اند که صرفه جویی در مصرف بتن و فولاد، کاهش یا حذف قالب بندی، بهب

  .محورهای اساسی کوششهای انجام شده را تشکیل می دهد

برای صرفه جویی در مصرف بتن و سبکتر کردن وزن سقف با حفظ مقاومت، قسمتی از مقطع سقف که در منطقه 

ف و ساختمان دارای کششی قرار می گیرد حذف و فقط آن مقدار از سطح مقطع بتن که برای کاهش وزن مردة سق

اهمیت خاصی است. فاصله محلهای باقی مانده طوری طراحی می شود که مناطق فشاری و کششی مقطع بتنی 

سقف بطور یکپارچه مل کند و سقف حالت اولیه خود را از دست ندهد. این روش منجربه طرح دالهای مجوف، دال 

مقدار  1/3دیده است. مصرف بتن در این نوع سقفها به حدود و لانه زنبوری و مانند آنها گر Solid Slab با پشت بند

اولیه و وزن سقف نیز تقریبا به همین میزان کاهش می یابد و از طرف دیگر به علت سبکتر شدن وزن سقفها، در 

  .مصرف میلگرد و هزینه اجرای بقیة قسمتهای باربر ساختمان سرفه جویی قابل ملاحظه ای می شود

را بیشتر معرفی کرده و با دیگر سقفهای مرسوم  Solid Slab قصد داریم که سقف دال با پشت بنددر این نوشتار 

  .جز به جزء مقایسه نماییم

 

  Solid Slab معرفی سقف●
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تشکیل شده است از تیرکهای باربر و دال رابط یکپارچه بتنی با ضخامت کم که در دهانه های  Solid Slab سقف

تفاع متنوع تبرکها بسته به کاربرد آن قابل طراحی و اجرا می باشد که علاوه بر رفع ضعفهای مختلف و فواصل و ار

اساسی تیرچه بلوک و کرومیت و کامپوزیت و دیگر سقف های های مرسوم، سقفی است به مراتب سبکتر و 

به روشهای  Solid Slab مستحکم تر و اقتصادی تر و یا تنوع محاسباتی که ذیلاً توضیح داده میشود. سقف های

  .متنوعی اجرا میشود

 

 

های باکس در کنار هم چیده -پس از ایجاد بستر در تراز مورد نظر که کاملا به وسیله تخته پوشیده میشود قالب

  .می شود

 

 

 

باکس های فلزی یا پلاستیکی بر روی تیر ریزی در کنار هم چیده می شود. و روشهای دیگر که معمولاً هزینه های 

  .بالای دارند

 

 روش اجرا 

  : در روش ابداعی که مورد بحث است با اندکی تغییرات در اسکلت بتنی و فلزی به ترتیب زیر
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 ایجاد بستر به وسیله )اسکافول( جکهای به هم پیوسته در تراز مورد نظر  -1

 (موارد خاصدر اسکلت فلزی با استفاده از کشهای فلزی کشویی بدون استفاده از جک )در  -2

 

 

 کارگذاری تیرکها و کله گیرها  -3

 کارگذاری قالب های فلزی  -4

 نصب اسپیرها  -5

 (نصب میلگردهای کششی و فشارهای و عرضی )کلافها -6

 

  نصب دیگر میلگردهای مورد نیاز -4

  .نصب منافذ مخصوص تأسیسات برقی و مکانیکی -8

 کنترل کیفیت آرماتور و بتن ریزی -1

 عمل آوری و کیورینگ بتن  -11

 قالب برداری  -11

  .عبور لوله های تأسیساتی و برقی -12

 نصب رابیتس به وسیله شلیک هیلتی  -13

 .نازک کاری -14

 

http://www.telegram.me/WorldEngineering


www.Telegram.me/WorldEngineering            کانال تلگرامی دنیای مهندسی 
 

249 
 

 بندی تیر و شاهتیرقالب●

تر شود. معمولاً قالب کف با عرض دقیقبندی تیرها معمولاً از یک قطعه در کف و دو قطعه جانبی تشکیل میقالب

های کناره بر قالب کف مماس شده و آنها نیز روی گیرد و قالبها قرار میشود و مستقیماً بر روی سر شمعساخته می

های کناری از دو طرف به کنند(. مشخص است که قالبشوند )روی قالب کف تکیه نمیها قرار داده میسر شمع

بندها به نظر طراح بستگی ود. نحوه تعبیه این پشتشهای دال متصل خواهند شد که در ادامه شرح داده میقالب

ها نیز جهت حمایت از قالب در زیر قطعه کف به صورت مستقیم یا با واسطه )به کمک تیرهای خواهد داشت. شمع

 طولی( قرار خواهند گرفت.

ه طراح است کگیرد اما در حالت کلی این بندی تیرها معمولاً بر اساس نکات فوق صورت میمشخصات عمومی قالب

ساخته آماده، نحوه اتصال قطعات به هم و شیوه های پیشنماید. در صورت استفاده از قالباین جزئیات را تعیین می

گیرد. در اشکال زیر فرم کننده قرار میحمایت از هر یک از قطعات توسط سازنده طراحی شده و در اختیار مصرف

 ممکن است به کار گرفته شوند نشان داده شده است:هایی که بندی تیر و سایر فرمعمومی قالب

 

بندی تیر به همراه دال متصل. پوشش قالب از تخته چندلایی است و صفحه کف تیر بر نمونه اجزای قالب -1شکل

بندی در محل تقاطع تیر و دال نشان های دیگر قالبروی الوارهای چهارتراش قرار دارد. در قسمت زیرین روش

 های تیر را با بست به هم مهار کردتر باید کناره. در مورد تیرهای عمیقداده شده است

 

http://www.telegram.me/WorldEngineering


www.Telegram.me/WorldEngineering            کانال تلگرامی دنیای مهندسی 
 

251 
 

 

 

کوبی شده و کف تیر از تخته های بلوکهای تیر از تختهبندی تیر در زمانی که قالب کنارهجزئیات قالب-2شکل 

 الوار تراشیده یکپارچه ساخته می شود

 

گیرند که خود بر روی تیرهای های تیر بر روی کف تیر قرار میکنارهدر این روشکه کمتر متداول است،  -3شکل 

ها و مقاومت در برابر واژگونی از تر شمعکنند. امکان فاصله بندی وسیعهای دو پایه تکیه میطولی روی شمع

 .مزایای این طرح است
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 تکیه دارند و بار نسبتا سنگینهای دوپایه ها مستقیما بر روی شمعهای سنگین پشتواره و تقویتیتیر -4شکل 

 دهندزنی افقی دهانه بزرگ انتقال میدال را از مسیر اعضای شمع

مل ها حای مونتاژ شوند یا به صورت قطعات جداگانه کف و کنارههای تیر قبل از نصب به صورت جعبهاینکه قالب

دارد.طول دقیق و عملی قطعات کف و ها بستگی شوند به تجهیزات بالابر موجود و برنامه ترتیب جداسازی قالب

بندی بستگی دارد. اگر قالب کف تیر لب به لب با قالب ستون )یا شاهتیر( ساخته کناره قالب تیرها به روش قالب

شود طول آن برابر دهانه آزاد تیر خواهد بود ولی اگر قالب کف با ضخامت قالب ستون )یا شاهتیر( همپوشانی داشته 

های ستون )یا شاهتیر( در دو طرف تیر را به دهانه آزاد آن اضافه کرد. ه نماید باید ضخامت قالبباشد و بر آنها تکی

های کناره هم وضعیت همینطور است.تیرهای پیشانی به دلیل موقعیت خاصی که در سطح خارجی در مورد قالب

بندی تیرهای پیشانی نشان قالب هایی ازهای زیر نمونهبندی دقیقی نیازمندند. در شکلساختمان دارند به قالب

 داده شده است:

 

بندی تیر پیشانی با استفاده از صفحات قالب -5شکل 

بندهای خارجی و مهاربندی گوشه ساخته و بست. پشتپیش

نشان داده شده است. برای استحکام سازه تکمیل شده 

 .شکل شمع، مهاربندی شده است L سر
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 های دو پایه مهاربندی شدهبندهای قائم و افقی بر روی شمعبا استفاده از پشتبندی تیر پیشانی قالب -6شکل 

بندی بتنی استفاده کرد. توان از سازه فولادی جهت قالبهای کامپوزیت )مرکب( میدر موارد بسیاری از ساختمان

 فولادی کاملاً توسط بتن احاطهها پروفیل بندی تیرهای مرکبی است که در آنبندی، قالبنمونه بارز این نوع قالب

شود. از این سیستم استفاده می« آویزها»گردد. همانطور که در فصل دوم توضیح داده شد برای این کار از می

نوع  هایی از اینها بر روی اسکلت فولادی نیز استفاده کرد. اشکال زیر نمونهریزی سقفتوان برای بتنآویخته می

 :ددهبندی را نشان میقالب

  

دارهای نگهشود. فاصلهبر دیده میپیچ. بیخهای پوشش تیر. در این جا هر دو نوع آویز سیمنمونه قالب-4شکل

 کنندکف در بین قالب کف و تیری که باید پوشش شود، فاصله لازم را حفظ می
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 .ندارد پوشش به نیاز فولادی تیر تحتانی بال که مواردی در آویز کمک به بندیقالب روش دو -8 شکل

 

  

 بین در قالب اصلی گاهیتکیه اعضای ابتدا. فولادی سازه روی بر دال بندیقالب استقرار نمونه -1 شکل

 .شودمی تنظیم آنها تراز سپس و شوندمی آویزان فولادی شاهتیرهای
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 دال بندیقالب●

 توانمی شکل این اساس بر. دهدمی نشان را دال بندیقالب مختلف اجزای که است ایشده ساده نمونه زیر شکل

 :برد نام زیر شرح به را( سقف) دال قالب اجزای

 .شودمی ساخته چندلایی تخته صفحات یا فلزی هایپانل از معمولاً که قالب جدار یا رویه صفحه -1     

 .شودمی رویه صفحه سختی افزایش باعث و است متکی آن بر رویه صفحه که بندپشت -2     

 انتقال موقت هایپایه و هاشمع به را وارده بار و هستند متکی آن بر بندهاپشت و رویه صفحه که هاتیرک -3     

 .دهدمی

 .کنندمی منتقل زمین به را مجموعه کل بار که هاشمع -4     

   

 سقف قالب اجزای -11 شکل

 چند قسمت این در. انددرآمده مختلفی هایشکل به تناسب، به فوق اجزای بندیقالب مختلف هایسیستم در 

 :گیرندمی قرار بحث مورد( سقف) دال ساخت متداول نوع

 تاوه و تیر صورت به سقف اجزای(  الف

 مزمانه اجرای جزئیات حدودی تا تیرها بندیقالب با آشنایی موازات به( تیر شاه و تیر بندیقالب) قبلی قسمت در

 قالب کناره قطعات روی معمولاً آن الیهمنتهی در دال قالب بندهایپشت گاهتکیه. شد داده نمایش نیز تیر مجاور دال

 محل الد صحیح بندیقالب برای(. است شده داده نشان قبلی قسمت هایشکل در پشتواره تیر) کنندمی تکیه تیر

 این در است بدیهی. کندمی بازی را مهمی نقش آن بودن تراز و عمق نظر از گاهیتکیه تیر این دقیق اجرای و

 .شد خواهد خیزدار آن مجاورت در نیز دال قالب باشد، خیزدار تیر قالب چنانچه مکانیزم

 قرار اهآن روی طولی هایتیرک تا شوندمی برپا هاشمع ابتدا که است صورت این به دال قالب اجزای برپایی ترتیب

 جدار سسپ. شودمی نصب خود مکان در بندهاپشت بندها،پشت گاهتکیه عنوان به هاتیرک قرارگیری از پس. گیرند

 فاعارت در قالب رویه صفحه گرفتن قرار برای که است مشخص روند این به توجه با. شودمی داده قرار آنها روی قالب

 ارتفاع صورت این غیر در. گیرد قرار نظر مد اجزا تمامی ضخامت و ارتفاع باید هاشمع نصب ابتدای از نظر، مورد

 .آمد نخواهد در کار از مطلوب صورت به تیرها به نسبت آن موقعیت و بتنی دال نهایی
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 هکنند تولید هایشرکت توسط هااتصال این آلاتیراق و فلزی ساختهپیش هایقالب مختلف اجزای اتصال برای

 گیر تنب داخل در صفحات تا دارد نیاز ایویژه دقت به تیر کناره و دال قالب تقاطع جزئیات.شودمی ارائه و بینیپیش

 کناره قالب اتصال مرز در قبلی قسمت در تیر بندیقالب به مربوط شکل در شده داده نشان اتصال جزئیات. نکنند

 و تیر تقاطع محل در بندیقالب جزئیات دیگر هایروش زیر در. است موضوع همین جهت به دال قالب رویه و تیر

 :کنیممی مرور را دال

   

 .است شده داده نشان( A نقطه) دال و تیر تقاطع محل در بندیقالب دیگر هایروش زیرین قسمت در-11 شکل

 تخت دال صورت به سقف اجرای( ب

 دموار این در. کندمی تکیه هاستون روی بر مستقیماً شاهتیرها از گرفتن کمک بدون دال صفحه تخت هایدال در

 با و دشومی تعبیه «ستونسر» هاستون برای ضخامت کم دال روی بر هاستون بزرگ پانچ برش وجود دلیل به غالباً

 .آورندمی وجود به «سرستون کتیبه» هاستون اطراف در دال ضخامت موضعی افزایش

 :است شده داده نشان تخت دال بندیقالب از نمونه یک زیر شکل در

   

 قارچی دال اجرای برای سقف سنتی هایقالب -12 شکل

 این در اینکه جز به شد بیان تاوه و تیر مورد در که است ترتیبی همانند تخت دال اجزای برپایی نحوه و ترتیب 

 هاتیرک و شوندمی پا بر هاشمع ابتدا ترتیب همان به. شود ختم آن به دال قالب که ندارد وجود تیری دیگر موارد

 .گرددمی اجرا رویه صفحه آخر در و شده نصب بندهاپشت سپس. گیرندمی قرار آن روی
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 اجرا ستون اجرای با همزمان آنرا یعنی شودمی انجام دال بندیقالب با همزمان معمولاً هاسرستون بندیقالب

 قرار داربستی قالب جفت یک یا مجزا شمع چهار روی معمولاً و شودمی ریزیبتن و بندیقالب دال با بلکه کنندنمی

 :کنید دقت زیر شکل به. شودمی داده

   

 متصل دال به و ساخته دال بندیقالب از مستقل داربستی قاب زوج یک به متکی سرستون کتیبه -13شکل

 .شودمی متصل کتیبه این به که است شکل قارچی سرستون دارای ستون فلزی قالب. شودمی

 دائمی هایشمع به تخت هایدال ساخت در اغلب برداری،قالب زمان خصوص در موجود استانداردهای به توجه با 

 یبیشتر مدت برای خود جای در باید بندیقالب اجزای سایر جداسازی ضمن در هاشمع که معنا این به است احتیاج

 هساخت متخصص هایشرکت توسط که ایآماده هایقالب از استفاده مزایای که است مواردی چنین در. بمانند باقی

 ایمونهن زیر شکل در. گرددمی آشکار پیش از بیش اندیشند،می حلی راه برداریقالب مشکلات این برای و شوندمی

 سر روی بر قالب از کوچک قطعه یک تعبیه با کنیدمی ملاحظه که همانطور. است شده داده نشان هاقالب نوع این از

 داج را بندیقالب قطعات سایر توانمی هاشمع کردن جابجا بدون اتصال، جهت مناسب آلاتیراق از استفاده و شمع

 .نمود
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 چگونگی راست تصویر در. ساختهپیش صفحات از استفاده با تخت دال فلزی بندیقالب سیستم -14 شکل

 پنهان سقفهای برای روش این. است شده داده نشان خود جای در شمع گذاشتن باقی ضمن در صفحات جداکردن

 .شودمی توصیه معماری غیر یا

 ایتیرچه هایسقف اجرای( ج

 در را سقف بار کل و باشند موازی هم با هاتیرچه تمامی چنانچه دال و تیرچه ترکیب صورت به هاسقف ساخت در

 هارچهتی از چنانچه ولی داد خواهند تشکیل را طرفه یک دال یا طرفه یک ایتیرچه سیستم نمایند منتقل جهت یک

 وطرفهد ایتیرچه سیستم شود داده انتقال امتداد دو در سقف بار که نحوی به شود استفاده متعامد راستای دو هر در

. اندفرورفته آن هایچهارخانه که است شطرنج صفحه یک صورت به سقف شکل دوم حالت در. داشت خواهیم

 نوع این با دوم فصل در. است تشتی و ایماده هایقالب از استفاده هاسقف نوع این بندیقالب ویژگی مهمترین

 .شدیم آشنا هاقالب

 به ازنی است ممکن گیردمی قرار استفاده مورد که ای تاوه قالب نوع به بسته یکطرفه ایتیرچه هایکف ساخت در

 شانن طرفهیک ایتیرچه کف بندیقالب نمونه یک زیر شکل در. باشد نداشته یا داشته وجود پارچهیک گاهتکیه

 دهمشاه که همانطور. است شده ایجاد ایپارچهیک گاهتکیه هاآن زیر در بندیقالب با هاتاوه برای که است شده داده

 داده توضیح تاوه و تیر و تخت هایدال خصوص در که است ترتیبی همان به هاتاوه زیر بندیقالب سیستم کنیدمی

 .اندگرفته قرار هاتاوه آنها روی تنها و شد

   

 میخکوبی ایناوه هایقالب -15 شکل

 روی بر بتنی تیرچه ساخت شده

 از بازی سیستم یا یکپارچه گاهتکیه

 صورت در. گیرندمی قرار الوارها تخته

 از چنانچه دوم، روش از استفاده

 استفاده انتهایی شونده باریک هایناوه

 بلوکهای زیرین هایتخته به باید شود،

 .کرد متصل گوش سه
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 متفاوتی هایشکل به را هاتاوه سازه ایهندسه طرح تناسب به توانمی است مشخص فوق شکل در که همانطور 

 صالات محل در هاتیرچه تا کرد استفاده شونده باریک هایتاوه از بندیقالب انتهای و ابتدا در توانمی مثلاً ساخت

 نبت فشار. شوند محکم خوبی به خود محل در هاتاوه است لازم که داشت توجه باید. شوند ساخته ترپهن تیر به

 جابجایی اب تواندمی راحتی به نریزد، هم به کاملاً را سقف هندسی شکل و نکند جابجا را آنها اگر ریزیبتن هنگام تازه

. گیردب خود به قبولی قابل غیر و نامنظم بسیار شکل برداریقالب از پس سقف که شود سبب آنها جزئی چرخش یا

 آنها تولید هنگام یا کنند محکم خود جای در میخ با را هاتاوه است ممکن استفاده مورد مصالح جنس به بسته

 .شود اندیشیده دیگری اتصال شیوه یا آلاتیراق

 به شاید بلندی هایتاوه است ممکن گاهاً اما شوندمی تولید کوتاه هایطول دارای و مدولار صورت به هاتاوه اغلب

 نمایان سطح و شده کاسته درزها تعداد از هاتاوه این از استفاده با. شوند استفاده و ساخته دهانه طول اندازه

 از زیاد طول به توجه با هاآن که داشت توجه باید هاتاوه این از استفاده و ساخت در. آمد خواهد وجود به تریصاف

 :کنید توجه زیر شکل به. باشند برخوردار خمشی هایتغییرشکل مقابل در کافی مقاومت

   

 هاناوه نای از استفاده با. شوندمی بسته مجاور ناوه لبه به گیره با که هاییلبه با بلند ایناوه قالب نوعی -16 شکل

 .آیدمی وجود به تریصاف نمایان سطح و شده کاسته درزها تعداد از

 اختس در. چینندمی هم کنار مختصری پوشانیهم با را آنها معمولاً هاتاوه بین درز از بتن تراوش از جلوگیری برای 

 هاعشم از زودتر هاتاوه برچیدن امکان آن در که شود گرفته کار به سیستمی شودمی سعی قالباً ایتیرچه هایکف

 کاهش نتیجه در و هاآن از بیشتر مجدد استفاده امکان هاشمع برچیدن بدون هاتاوه جداسازی. باشد داشته وجود

 صورت طوری هاتاوه طراحی و بندیقالب سیستم برپایی که شودمی سعی قالباً همچنین.آوردمی فراهم را هاهزینه

 ایهسیستم زیر هایشکل. کرد استفاده مختلف هایعمق با هاییتیرچه ایجاد برای هاتاوه این از بتوان که گیرد

 چند هک شودمی دیده اول شکل در دهدمی نشان لبه بدون و دارلبه تاوه نوع دو برای را تنظیم قابل ایتاوه گاهتکیه

 کانام کوبیمیخ هایسوراخ این است شده تعبیه هاتاوه کنار در هاتیرچه مختلف هایعمق با متناسب سوراخ ردیف

 .است آورده فراهم را هاتیرچه ارتفاع تنظیم
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 هر شکل این در. دهدمی نشان را تنظیم قابل ایناوه هایقالب گاهتکیه ایجاد چگونگی مقطع طرحهای -14 شکل

 .شودمی دیده لبهبی و دار لبه ناوه دو

 هاشمع ابتدا نیز ساخت نوع این مورد در شودمی ساخته تشتی هایقالب از استفاده با طرفه دو ایتیرچه هایکف 

 حلم در زیرین سطح یکپارچه قالب نیاز صورت در و بندهاپشت سپس شوندمی مستقر طولی هایتیرک سپس و

 عرض با متناسب را هاتشت این لبه معمولاً. شوندمی ثابت خود جای در هاتشت آن از پس. گیرندمی قرار خود

. کنندمی لب به لب زیرین سطح قالب روی بر را هاتشت لبه اجرا هنگام در که طوریبه سازندمی نظر مورد هایتیرچه

 مه به نسبت باید کار این هنگام و داد فاصله هم از را هاتشت لبه باید ترپهن هایتیرچه خلق به نیاز صورت در

 تثاب نیز بتنی ساخت نوع این خصوص در. بود دقیق بسیار یکنواخت ظاهر یک ایجاد جهت هاتشت بودن راستا

 .است اهمیت حائز بسیار دیگر ابزارهای یا و میخ با هاتشت کردن

 کامل عمق با یکپارچه صورت به هاستون اطراف مناطق که کندمی ایجاب غالباً طرفه دو ایتیرچه هایکف طراحی

 نای در شوندمی حذف تشتی هایقالب نظر مورد شعاع به ستون اطراف در کار این برای شوند ریزیبتن هاتیرچه

 رفهط دو ایتیرچه کف بندیقالب از هایینمونه زیر کل ش.شودمی نصب هاتیرچه کف تراز در تخت هایقالب مناطق

 .دهدمی نشان را

 

   

. ساختهپیش تشتهای با دوطرفه ایتیرچه بندیقالب -18 شکل

 دارد نیاز یکپارچه دال به که ایمنطقه چندلایی تخته قالب از

 گاهتکیه عنوان به زیرین سطح هایتخته جای به توانمی

 .کرد استفاده اطراف تشتی قالبهای
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 (وافل) مجوف دال خاص قالب -11 شکل

  

 هایشکل و یافته تکامل کنندگانمصرف نیازهای و زمان مرور اثر بر دیوار هایقالب همانند نیز دال هایقالب

 .نیمک بندی طبقه زیر انواع در را دال هایقالب توانیممی اساس این بر. اندکرده پیدا زیاد نصب سرعت با متفاوتی

 سنتی هایقالب●

 در بندهاقالب گفت توانمی. شوندمی ایجاد چوب کمک به قالب اجزای جای در ساخت از معمولاً هاقالب نوع این

 اهآن صرف که است زیادی بسیار زمان هاقالب نوع این عیب ترینمهم. سازندمی را نظر مرد دال قرینه شکل محل،

 اجزای و بندیقالب نوع این از نمونه دو زیر هایشکل در.نیست پذیرش قابل انبوه تولید هایپروژه در و شودمی

 .است شده داده نمایش آن مختلف
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 قارچی دال اجرای برای سنتی قالب -21 شکل

   

 تیر و دال برای سنتی قالب -21 شکل
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  LSF.سقف 14

 (Light weight steel frameشده)های سبک فولادی سردنورد سیستم ساختمانی قاب●

 ، سازها و ها ساخت  ک سیستم سازه ای پیشرفته است که در انواع، ی (LSF)  سیستم سازه ای فولادی سبک

و چندخانوار، ساختمانهای مسکونی و اداری یک ، دو و سه طبقه ، هتل ها و هتل آپارتمان ها ،  خانوار تک

 .ساختمانهای مدارس و دانشگاهی ، رستورانها و... دارای کاربرد می باشد

یکی از مناسبترین سیستم های ساختمانی است که امروزه در جهان  (LSF) سیستم سازه های فولادی سبک

 (LGS) قرار می گیرد. اصلی ترین المان در سازه های فولادی سبک ، مقاطع فولادی جدار نازک مورد استفاده

می باشد. مقاطع فولادی جدار نازک، مقاطع فلزی سرد نورد شده ای می باشند که با استفاده از ورقهای فولادی 

واخت در عرض مقاطع و شکل دهی می شوند. داشتن ضخامت یکن  Roll Forming نازک و با استفاده از روش

برای ساخت آنهاست که باعث می گردد، تولید در حجم بسیار بالا و با کیفیت  Roll Forming استفاده از روش

 .مناسب و یکنواخت انجام گیرد

مقاطع فولادی جدار نازک ، سبک بوده و به راحتی قابل حمل می باشد.بخش های مختلف ساختمان را به راحتی 

 مقاطع مونتاژ نمود. این عوامل باعث می گردد که عملیات ساخت با این سیستم بسیار سریع باشدمی توان با این 

 

  :مزایای مقاطع فولادی جدار نازک●

درصد مصالح زاید که در  111اغلب مصالح مورد استفاده در سیستم سازه های فولادی سبک قابل بازیافت بوده و  -

 .بازیافت می باشدطول ساخت سیستم ایجاد می گردد،قابل 

 .مقاطع فولادی جدار نازک مقاطع بسیار مقاومی در مقابل خوردگی ،کج شدگی و ایجاد ترک می باشند -

می توانند با طول های دقیق مورد نیاز سفارش داده (LSF) مقاطع مورد نیاز برای ساخت ساختمان با سیستم -

ر مورد نیاز در محل سایت کاهش یافته و پرت مصالح نیز شوند . این کار باعث می گردد حجم عملیات و تعداد کارگ

درصد سبک تر از مصالح مرسوم در  64به حداقل ممکن برسد.مصالح مورد نیاز برای ساخت این سیستم حداقل 

 .ساخت و ساز می باشد

است که  (Penalization)جهت گیری کنونی سازه های فولادی سبک به سمت تکنیک پانلهای پیش ساخته 

این روش دیوارهای ساختمان در محل کارخانه و تحت شرایط کنترل شده مونتاژشده و سپس به محل سایت در 

جهت نصب منتقل می گردند. این روش باعث بالا رفتن سرعت نصب این سیستم در محل کارگاه می گردد.در پروسه 

این مقاطع ایجاد می نمایند  شکل دهی و ساخت مقاطع فولادی جدار نازک یک سری سوراخ های استاندارد درون

که عبور دادن سیم ها و لوله ها از داخل این سوراخ ها باعث تسهیل در نصب سیستم های الکتریکی و لوله کشی 

 .ها در داخل دیوار می گردد. این سیستم نسبت به بقیه مصالح مزیت های بالاتری دارد

 

http://www.telegram.me/WorldEngineering
http://www.sakhtemoon.com/LSF-Structure
http://www.sakhtemoon.com/LSF-Structure


www.Telegram.me/WorldEngineering            کانال تلگرامی دنیای مهندسی 
 

263 
 

 

 :برخی از این مزایا به شرح زیر است●

 :انعطاف پذیری 

این مقاطع می توانند به صورت اعضای تکی و یا به صورت پانل های آماده شده در کارخانه،به سایت منتقل 

گردند.تنوع ضخامت و ابعاد مقاطع جدار نازک امکان انعطاف پذیری زیادی را در مرحله طراحی ایجاد می 

محدود باشد،بدون اینکه لازم شود نمایند.به عنوان نمونه در طراحی یک سیستم خاص که ارتفاع تیرچه ها باید 

فواصل المانهای کف و یا دیوار را تغییر داد،می توان با تغییر ضخامت مقطع جدار نازک ،این محدودیت را برآورده 

 .نمود

 :بادوام بودن

در مقاطع فولادی جدار نازک جمع شدگی و تغییر شکل و کج شدگی مقطع وجود نداشته و لذا مشکلات ایجاد 

به این اجزای فلزی نیز به حداقل ممکن کاهش خواهد   پانلهای چوبی و پانل های گچی متصل شدهشده برای 

یافت. همچنین فلز یک ماده غیر اورگانیک بوده و بنابراین در مقابل رطوبت و هجوم حشرات مقاوم است و 

 .چرخش ،کج شدگی ،جداشدگی،ترک و خزش در آن ایجاد نخواهد شد

 :وزن سبک

جدار نازک به دلیل سبک بودن به راحتی قابل حمل و جابجایی در محل کارگاه بوده و لذا هزینه  مقاطع فولادی

 .مربوط به کارگر را کاهش می دهد

 :قوی بودن مقاطع

 .این مقاطع و سیستم سازه ای به راحتی می توانند بالاترین نیروهای زلزله و باد را تحمل نمایند

 :ثبات در ابعاد

فلز ماده ای است که در مقایسه با مصالح ارگانیک،در مراحل پروسه مختلف شکل می به دلیل این که 

 .گیرد،بنابراین مقاطع کاملا صاف،و هم شکل بوده و دارای کیفیت یکسانی می باشند

 :مقاومت در برابر آتش

فضاهای مقاطع فولادی،مصالح غیر قابل اشتعال می باشند. این مصالح نمی سوزند و باعث گسترش حریق در 

مختلف ساختمان نمی گردند. بنابراین مالکان می توانند هزینه بیمه کمتری را برای بیمه نمودن ساختمان در برابر 

 .آتش بپردازند

 :مقاومت

مقاطع فولادی جدار نازک سرد نورد شده، در مقایسه با دیگر مصالح ساختمانی دارای بالاترین نسبت مقاومت به 

 .وزن می باشند
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 :در ساخت و ساز LSF مزایای سیستم ●

 برای طراحان.1

 :انعطاف در طراحی -

وجود تنوع زیاد در شکل مقاطع فولادی جدار نازک و اجزایی که برای تکمیل این سیستم ساختمانی تولید می 

تواند از گردد،امکانات نامحدودی را برای طراح جهت ارائه ایده های مختلف طراحی ایجاد می نماید.لذا طراح می 

این سیستم در انواع پروژه های ساختمانی با کاربری های متنوع ،بدون نیاز به تولید مقاطع و مصالح خاص ، 

 .استفاده نماید

 :تنوع در مصالح نما -

،می تواند با انواع مصالح نمایی که معمار پروژه می خواهد،پوشش داده  LSFسطوح بیرونی ساختمان با سیستم

ی قابل استفاده می توان به مصالح بنایی و آجر،انواع سنگ های نما،نماهای آلمینیومی، نماهای چوبی نماهاشود.از 

 Gypsum)و... اشاره نمود.در سطوح داخلی ساختمان، پانل های گچی PVC ، مصالح سرامیکی،نمای

Wallboard) وی المانهای فولادی جدار نازک دیوار متصل می گردندمستقیما بر ر. 

 :برآورده نمودن الزامات استانداردهای مربوط به عملکرد ساختمان -

به راحتی می تواند بالاترین ضوابط استانداردهای مربوط به طراحی (LSF)سیستم سازه های فولادی سبک

 .ده نمایدسازه،انرژی،مقاومت در برابر آتش و عملکرد صوتی را برآور

 

 برای سازندگان.2

 :سرعت در اجرای سیستم -

یک سیستم سریع و آسان است و بدون استفاده از نیروهای کاری با تخصص بالا قابل اجرا می  LSF سیستم

باشد.به دلیل سبک بودن وزن اجرای سازه های فولادی سبک نسبت به مصالح مرسوم دیگر، المان ها به راحتی 

بوده،درنتیجه سرعت کار بسیار بالاست. به طور معمول در سیستم های متداول یک تیم باتجربه قابل حمل و نصب 

چهارنفره قادر هستند تمام دیوارهای یک خانه سه اتاق خوابه را در یک روز نصب نمایند. این سرعت باعث می 

 .گردد که زمان اتمام پروژه به حداقل ممکن برسد

 :زمان توقف کم -

ه این سیستم قابلیت نصب در تمام شرایط جوی مانند هوای خشک و سرمای شدید را دارا می باشد به دلیل این ک

و از طرفی زمان اندکی را برای نصب در کارگاه نیاز دارد،لذا به طور معمول می توان در تمام فصول سال و در تمام 

 .شرایط جوی این سیستم ساختمانی را نصب نمود

 :ن وقفه در بخش های دیگر ساختمانفعالیت های موازی و بدو -

به دلیل این که سیستم سازه ای ساختمان و پوشش خارجی آن بسیار سریع نصب می گردد،لذا بقیه فعالیت های 

ک کاری سطوح داخلی،می توانند به طور مستقل و به موازات و برقی و ناز تاسیسات مکانیکی ساختمان مانند

 .تکمیل شدن نمای بیرون انجام گیرند

 :سهولت در نصب سیستم های تاسیساتی -

کلیه کابل های برق،لوله های آب و داکت های تاسیساتی می توانند قبل از نصب پانلهای گچی سطوح داخلی به 
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 .رها اجرا گردندراحتی در فضای خالی موجود در داخل دیوا

 :نیاز کم به تجهیزات -

در قطعات سبک و قابل حمل توسط افراد،به کارگاه منتقل می  LSF به دلیل این که قطعات ساختمانی سیستم

گردد،لذا برای جابجایی و نصب این سیستم، نیاز به ماشین آلات خاص نمی باشد.تجهیزات مورد نیاز برای نصب 

 .تجهیزات پایه ای قابل حمل استاین سیستم محدود به یک سری 

 :نیاز به فضای کم کارگاهی -

 سیارب فضای ، نصب برای قطعات  به دلیل تحویل قطعات ساختمانی در زمان مقرر مورد نیاز و نیز آماده بودن اغلب

قطعات نیاز بوده و اتلاف مصالح نیز،حداقل ممکن می باشد.بنابراین اجرای سیستم در  نگهداری برای محدودی

 .سایتهای کوچک و محدود به راحتی انجام می گیرد

 :ایمنی در محل کارگاه -

نیاز برای کار نیز فضای  مورد سطح و نبوده خاص آلات وماشین تجهیزات  بدلیل سبک بودن قطعات ، نیاز به

 .افراد و کارکنان به طور کامل در کارگاه تامین باشد امنیت تا شود می باعث  . این موضوع محدودی می باشد

 :کاهش هزینه ها -

 LSF علاوه برمزیت های فوق که باعث کاهش هزینه های اجرا می گردد، به دلیل عملکرد حرارتی خوب سیستم

سیستم های  هش در هزینه هایحجم موتورخانه و ظرفیت سیستم گرمایش و سرمایش کم شده و باعث کا

  .تاسیساتی می گردد

   

 برای ساکنین.3

 :هزینه های بهره برداری کمتر -

هزینه های بهره برداری کمتری را به ساکنین تحمیل خواهد کرد. به دلیل دوام بالای مصالح و نیز  LSFسیستم

 محیط  نیزسرمایش و گرمایش عملکرد حرارتی خوب این سیستم ، ساکنین هزینه کمتری را برای تعمیرات و

 .نمود خواهند پرداخت ساختمان

 :عملکرد صوتی خوب -

عایق شده و نیز  (Sound Impact)  ، باعث کاهش شدت ضربات LSFعایق های صوتی موجود در سیستم

فضاهای داخلی دیوار باعث کاهش صوت منتقل شده در فضاهای داخلی ساختمان می تعبیه شده در  های صوتی

 .گردند. در این سیستم فضاهای داخلی ساختمان دارای آرامش و راحتی بالایی می باشند

 :سلامت محیط زیست -

الح، هیچ و بی اثر بودن مص  به دلیل سازگار بودن مصالح مورد استفاده دراین سیستم با محیط زیست انسانی،

گونه بخارات سمی در محیط وجود نخواهد داشت. با کنترل و مسدود نمودن روزنه های ورود هوا، در این سیستم 

کیفیت هوای داخلی ساختمان قابل کنترل و مطبوع می باشد. مشکلاتی مانند جمع شدگی، کپک زدگی بر روی 

 .اجزای دیوارها،در این سیستم وجود نخواهد داشت

 :لعدم اشتعا -

مورد استفاده قرار می گیرد قابل اشتعال نبوده و دارای مقاومت بالا  LSF تمام مصالحی که در سیستم ساختمانی

کلیه ضوابط استانداردهای معتبر را در زمینه عملکرد آتش  LSF در برابر آتش می باشد. سیستم های ساختمانی
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 .باشند برآورد نموده و تائیدیه های لازم دراین زمینه را دارا می

 :مقاومت در برابر زلزله و طوفان های شدید -

،دارای عملکرد بهتری در LSFتجربه های قبلی در طوفان ها و زلزله های گذشته نشان می دهد که سازه های 

برابر بارهای زلزله و طوفان نسبت به سیستم های ساختمانی دیگر می باشند. به دلیل سبک بودن این سیستم 

 .زلزله کمتری به آن اعمال می گردد ساختمانی، نیروی

   

 برای محیط زیست.4

 :قابل بازیافت بودن اتلاف مصالح -

،کمترین اتلاف در مصالح وجود دارد و در انتهای عمر مفید ساختمان LSF در هنگام ساخت ساختمان با سیستم

 .نیز، مصالح به کار برده شده در این سیستم قابل بازیافت می باشند

 :حمل و نقل کمتر ترافیک و -

بدلیل استفاده از مصالح پیش ساخته در این سیستم و کوتاه بودن زمان نصب آن،ترافیک و حمل و نقل کمتری در 

 .محل ساخت پروژه ایجاد خواهد شد

 :ضمنا در مورد قواعد مربوط به ساخت و ساز با این سیستم نوین، می توان به این موارد اشاره کرد

 ایران،استفاده از این سیستم به  2811ی کم،متوسط و زیاد، مطابق با آئین نامه ی در مناطق با خطر نسب

متر از تراز پایه بلامانع  18عنوان قاب ساختمانی ساده به همراه دیوار برشی بتنی تاپنج طبقه یا ارتفاع 

 .یافتطبقه کاهش خواهد  2متر یا  462است. در صورت استفاده از مهاربندی قطری ، این ارتفاع به 

 استفاده از این سیستم در مناطق بسیار زلزله خیز مجاز نمی باشد. 

  متر برای هرطبقه مجاز  366متر و حداکثر ارتفاع ناخالص  5استفاده از این سیستم با بکارگیری دهانه ی

 .است

 کنترل سازه در برابر بار باد براساس مقررات ملی ساختمان و مبحث ششم صورت می گیرد. 

 الات قائم به اجزای افقی به گونه ای خواهند بود که یکپارچگی اعضا در ارتفاع سازه تامین کلیه ی اتص

 .گردد

 ملاحظات کامل هوابندی در جداره های داخلی و خارجی با توجه به اقلیم مورد نظر صورت می گیرد. 

متفاوت علمی و اجرایی ساختمان پدیده یا محصول مرکب و تلفیقی است که حاصل فعالیت و دخالت تخصص های 

 در رده های مختلف تصمیم گیری، طراحی وساخت است.
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 ( اقتصاد و هزینه1

 ( سرعت اجرا و زمان بندی2

 ( کاربرد سیستم قابلیت ها و ویژگی های فنی آن3

 کل کشور، ویژگی های کلی فناوریهای نوین را مطرح کرده و مراحل و ساز و کارهای مورد 1386قانون بودجه سال 

نیاز را بیان داشته که از ارکان اصلی آن تایید فناوری از حیث فنی است که این مهم بایستی توسط مرکز 

تحقیقات ساختمان و مسکن تحقق پذیرد. این مرکز به عنوان مرجع تایید فناوری های نوین و شیوه های تولید 

ری های نوین ساختمانی ملزم به اخذ صنعتی ساختمان معرفی شده و کلیه تولیدکنندگان و وارد کنندگان فناو

 از این مرکز هستند. "تاییدیه فنی"

 کلیات● 

میلادی آغاز گردید. ولی استفاده از آن تا انتشار اولین ضوابط  1851استفاده از اعضای فولاد سرد نوردشده از دهه 

گسترش زیادی پیدا نکرد. اولین استاندارد طراحی بر مبنای تحقیقات انجام یافته در 1146انجمن امریکایی آهن در

ردید. امروزه بدلیل کیفیت مناسب ساخت و سرعت بالا و تدوین گ AISIو با پشتیبانی  1131دانشگاه کرنل سال 

 مقاومت بالا در برابر زلزله از آن در کشورهای انگلستان، امریکا، کانادا، استرالیا، ژاپن و... استفاده می کنند.

موسوم بوده که بصورت LSF(به Light Weight Steel Frameساختمان های پیش ساخته فولادی سبک ) 

جزءاصلی شامل:مقاطع متشکل از 3استفاده از اتصالات پیچی بکار می روند.این ساختمان ها از  خشک وعمدتا با

ورق های فولادی سرد نوردشده برای سازه،صفحات تخته گچی به عنوان پوشش رویه درونی ولایه عایق حرارتی 

اکثرا درانبوه سازی  وصوتی تشکیل می شوند. کاربرد این ساختمان ها به عنوان یک سیستم سازه ای مستقل و
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ساختمان های دوطبقه، دفاتر و ساختمان های تجاری کوچک، واحدهای صنعتی و سالن های ورزشی یک طبقه 

است. یک سیستم سازه ای باربر ثقلی است که قابلیت ترکیب شدن با سیستم سازه ای دیگر، مانند دیوارهای بتن 

رت سیستم سازه ای مختلط بکار می رود. استفاده از اشکال مسلح سازه ای را دارد. در ساختمان های کوتاه بصو

LSF 265مختلف آن طبق آیین نامه مجاز بوده است. مقاطع آن دارای ابعاد متنوع و محدوده تغییرات ضخامتی بین 

، شکل می گیرد. اجزاء قائم به cبه شالوده به واسطه کلاف افقی با مقطع LSF  میلیمتر می باشند. اتصال 6/1تا 

نوان عضو باربر ستونی در بارهای ثقلی عمل می کند، برخی از این اعضا در دهانه مهاربندی جانبی سازه علاوه بر ع

( در سیستم معرفی شده اند. سقف studبار ثقلی، متحمل نیروهای ناشی از بار جانبی هم بوده که تحت نام وادار)

 zوcتیرها و تیرچه ها عمدتا دارای مقاطع با اشکال این سازه ها متشکل از تیرچه های فلزی سردنوردشده است. 

می باشند. پوشش سقف با دال بتنی در صورت یکپارچگی لازم بین بتن و پروفیل فولادی تیرچه، می تواند به عنوان 

، بمنظور باربری جانبی سازه در امتداد اصلی متعامد، از دهانه های بار برجانبی LSFسقف مرکب فلزی طراحی شود. 

 فاده می شوداست

 (Load Bearing Wall دهانه های باربر به.)روش ایجاد شده: سیستم دهانه های مهاربندی با اعضای قطری، 4

و سیستم دیوار برشی بتن مسلح؛ که OSB  سیستم دیوار برشی با ورق فولادی نازک، سیستم دیوار باربر با پوشش

مسکونی و سیستم باربر جانبی دیوار برشی بتن مسلح تا طبقه 2مهاربندی با اعضاء قطری برای ساختمان های تا 

طبقه مسکونی مجاز است.انتقال حرارتی کم، آن را برای استفاده دائم مانند: ساختمان های مسکونی با مشکلاتی 4

روبرو می سازد ولی عملکردش برای استفاده های منقطع مناسب است. عملکرد صوتی دیوارها و سقف های ساخته 

ت رعایت تمهیدات پاسخ گوی انتظارات تعیین شده مقررات ملی ساختمان می باشد. مواد تشکیل شده درصور

بار حریق ندارند و لیپروفیل های سرد نورد شده مقاومت کمی در برابر حریق دارند و بایستی بخوبی  LSFدهنده 

هدف است.از عمده مزایای محافظت گردند، که یکی از دلایل کاربرد گچ به عنوان پوشش داخلی رسیدن به این 

LSF  کاهش جرم ساختمان، کاهش هزینه در مصالح، نیروی انسانی و زمان احداث پروژه هاست. بکارگیری این

 طبقه کشور بارعایت تمهیدات خاص مقدور می باشد. 5روش در ساختمان های 
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  LCP سقف مرکب.18

است که عملکردی مرکب داشته و به صورت کاملا  Light Composite Panelاین سقف ترکیبی ازفولاد و بتن سبک  

پیش ساخته در کارخانه تولید و پس از حمل به محل پروژه با اتصالات جوشی و یا مکانیکی به تیرهای اصلی یا 

 .کیلوگرم است 81فرعی سازه متصل می گردد.وزن هر متر مربع این سقف تقریبا 
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 LCP مهمترین مزایای سقف● 

تا  181کبلوگرم است که در مقابل وزن سایر سقف ها ) 81وزن این سقف تقریبا : کاهش قابل ملاحضه وزن سقف 

کیلوگرم در متر مربع کاهش وزن دارد.این کاهش وزن خود باعث کاهش وزن  111کیلوگرم( حداقل به میزان  351

 .اسکلت و در نتیجه کاهش ابعاد فنداسیون می گردد

ده سرعت اجرا به لحاظ پیش ساخته بودن و عدم نیاز به بتن ریزی، قالب بندی و آرماتور افزایش فوق العا .1

 .بندی

 )متری 5سانتی متر برای دهانه  12کاهش ارتفاع سازه به لحاظ کاهش ارتفاع سقف )ارتفاع  .2

 .متر که قابلیت افزایش دهانه برای طول های بیشتر نیز وجود دارد 5حذف تیرهای فرعی تا دهانه  .3

 .اهش میزان ارتعاش و لرزش سقف با توجه به آزمایشات انجام شدهک .4

کاهش هزینه های ساخت به لحاظ کاهش وزن اسکلت، کاهش ابعاد فنداسیون، کاهش ارتفاع سازه و  .5

 .سهولت در نصب
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 TCFتونلی قالب .سقف11

 Tunnel concrete formsمعرفی کلی سیستم● 

خیز سیستم  های با سیستم باربر دیوار و سقف بتنی مخصوصا در مناطق زلزله ساختمانهای اجرای یکی از روش 

بندی و  های بتن مسلح به صورت همزمان آرماتوربندی، قالب قالب تونلی است.در این سیستم دیوارها و سقف

ب بندی بازشوهای شوند؛ بدین صورت که ابتدا آرماتوربندی و جاگذاری مدارهای برقی دیوارها و قال ریزی میبتن

ی بند را پشت به پشت قالب ها شوند، سپس قالب موردنیاز برای در و پنجره و تاسیسات به طور هم زمان اجرا می

دهند، در مرحله  یا همراه آن در کنار هم قرار می کنند، قالب ها را به صورت متوالی بدون قالب واسط سقفی می

های لازم در سقف به طور  بندی محل داکت و دیگر حفره رق و قالببعد آرماتوربندی سقف و جاگذاری مدارهای ب

 شوند.  زمان اجرا می هم

 ایرس با مقایسه در. کند می عرضه دنیا نقاط تمام به و تولید را تونلی قالب سیستم نرو که است سال 25 از بیش

 تر،بیش عمر دارای برتر، کیفیت دارای ها قالب سطح بودن فازی خاطر به و داشته بیشتری سرعت ساخت های روش

 کرذ موارد همه از مهمتر و فروش از بعد خدمات ارائه با کارگر، تعداد کمترین با تولید حداکثر زلزله، برابر در مقاوم

 ماتیکاتو تمام های دستگاه با را تونلی های قالب نرو،. باشد می جذاب بسیار شما برای نرو های قالب کم قیمت شده،

 حل راه قطری از بالا عمر طول با عالی تونلی های قالب تولید نرو، تخصص. دهد می ارائه شما به بالا تولید کیفیت با

 .باشد می مجرب فنی کادر توسط مناسب های

 

 می ساخت های هزینه کاهش باعث ها قالب کیفیت دادن دست از بدون ها قالب از استفاده بار صدها: اقتصاد     

 .شود
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 در هک است شده سبب طبیعی بلایای سایر و زلزله برابر در مقاومت ساختمان، در کار سرعت: استفاده سهولت    

 و متخصص نیروی به نیاز بدون و است ساده بسیار ها قالب با کار طرز. شود استفاده ها قالب از جهان نقاط تمام

 .هستند مونتاژ قابل ساده اموزش یک با فقط

 یم همچنین و کرد بندی بسته را آنها توان می پروژه اتمام از پس ها، قالب استاندارد ساخت به توجه با: مدولار    

 .کرد استفاده راحتی به بعدی پروژهای در تغییر اندکی با توان

 است؛ زیر شرح به کلاسیک سیستم با آن تفاوت خلاصه بطور

 .است شده پوشانیده "U121" مخصوص های پروفیل با ها تخته زیر    

 ها لبقا کردن باز و مونتاژ زمان نصب، نحوه در بسیاری جویی صرفه غلتک ترمز جدید سیستم از گیری بهره با    

 .گیرد می صورت

 سیستم قالب تونلی معمولا به سه روش اجرا می گردد:●

 ها:قالب بندی کامل و هم زمان دیوارها و سقف. 1

جز دیوارهای غیرسازه ای جداکننده ( و زیر سقف به طور همزمان در این روش کلیه دیوارهای داخلی و خارجی ) به  

 شود. ی دیوار و سقف یکپارچه ایجاد می شوند و سازه ریزی می قالب بندی و بتن

 های میز پرنده: .قالب2

های بزرگی به صورت  در این روش پس از اجرای یکپارچه و همزمان دیوارها توسط قالب تخت و بتن ریزی، قالب 

پوشانند، سپس سقف آرماتوربندی و بتن  های مستقر روی چرخ یا غلتک کل سطح زیرین سقف را می پایه میز با

ای طراحی شود که امکان بتن ریزی هم زمان دیوار و  گردد، ضمنا سیستم میز پرنده ممکن است به گونه ریزی می

 سقف وجود داشته باشد.

 سقف با پیش دال:.3

دیوارها و بتن ریزی با قرار گرفتن پیش دال خرپایی یا ساده یا دال نواری بتنی بر در این روش نیز پس از اجرای  

در صورت استفاده از پیش دال پس از تعبیه  شود. های دیوارهای جانبی فضاها، سیستم سقف اجرا می روی لبه

یش محل اتصال پ آرماتورهای بالایی سقف و میلگردهای اتصال سقف به دیوار بتن ریزی قسمت بالایی پیش دال و

شود و در صورت استفاده از دال نواری بتنی نیز پس از تعبیه آرماتورهای اتصال سقف و دیوار  دال به سقف اجرا می

شود ضمنا در این روش نیز امکان اجرای همزمان بتن ریزی دیوار و  بتن ریزی محل اتصال سقف و دیوارانجام می

 سقف وجود دارد.
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 سیستم:ی  اجزای تشکیل دهنده●

 شالوده:.1

گاه سرتاسری برای دیوارهای باربرایجاد کند؛ در صورت  ی سیستم تونلی معمولا نواری است تا بتواند تکیه شالوده 

های تحکیم  ها و یا روش ی عمیق مانند شمع ی گسترده یا شالوده توان از شالوده وجود ضعف در باربری خاک می

 بستر استفاده کرد.

 گیرد. مسلح و دیوار به وسیله میلگردهای انتظار که قبلا در شالوده تعبیه شده است، صورت میاتصال شالوده بتن  

 ها: دیوارها و سقف.2

ها با مقاطع قوطی  شود. این قالب های خاصی طراحی و ساخته می ها قالب ریزی همزمان دیوارها و سقف برای بتن 

هایی نیز  شوند. جک متری فولادی تقویت می میلی 4و  3های  سانتی متر و ورق 21تا  15شکل در فواصل حدود 

در زیر قالب برای قرارگیری مناسب تنظیم و تثبیت زاویه قالب، ایجاد خیز اولیه در سقف ) حدود یک سانتی متر( 

 روند. ها به کار می و مقاومت لرزشی قاب

 .تای بلت:261

د که شو صورت پیچ و مهره بزرگ )تای بلت( استفاده میای به  برای اینکه قالب در جای خود تثبیت شود از قطعه 

 ماند که بعدا برای هایی در دیوار بتنی باقی می کند، ضمنا پس از اجرا با تای بلت حفره دو قالب را به هم وصل می

 گیرد. نصب نما یا اجرای سکو )پلت فرم( مورد استفاده قرار می

 (:Kicker.رامکا )262

ی اندک آن برای  سانتی متر است که برای قرار دادن قالب و تغییر اندازه 11ه ارتفاع حدود های نواری ب رامکا قالب 

باز شدن و دکفراژ )خروج( آن از محل مورد نیاز است. درواقع رامکا پایه بتنی برای دیوارهاست تا نیاز به امتداد 

 شود. گاه قالب استفاده می یافتن دیوارها تا کف نباشد و به عنوان تکیه

 .قالب لبه:263

شود که به دو قالب  ای استفاده می های تخت و ساده های خارجی دیوارها و دال کف از قالب برای قالب بندی لبه 

 شود. بزرگ وصل می

 ها: .باز شدگی264

ها پیش بینی شده باشد و تمهیدات لازم برای تثبیت قالب اطراف  قالب بندی در دیوار و سقف باید برای باز شدگی 

 شدگی صورت گیرد. باز
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 دیوارهای خارجی:.3

شوند که پس از اجرای اسکلت با مصالح  ها تعدادی از دیوارهای خارجی اجرا نمی به منظور ایجاد مسیر خروج قالب 

 شود. دیگر اجرا می

ن بت های فلزی انتظار و یا با میخ کوبی در اتصال دیوارهای خارجی به لبه دیوارهای داخلی وکف و سقف یا با ورق 

های حاصل از تای بلت  تواند از میلگردهای درگیر در سوراخ گیرد و اتصال دیوارهای پوششی نما می صورت می

 تامین گردد.

 ها : پله.4

های  گاه انتهای هر رامپ پله پلیت شود برای ایجاد تکیه ساخته استفاده می های پیش دراین سیستم معمولا از پله 

 دهند. است که با یک نبشی سرتاسری جوش میانتظاری در دیوار تعبیه شده 

 ای: اتصالات سازه.5

 .اتصال سقف با دیوار:1

ای طراحی و اجرا شود که بارهای قائم و جانبی سیستم را تحمل کند،  ها و دیوارها باید به گونه اتصالات سقف 

های  ها یا رکابی زلزله باید با مهاریهمچنین دیوارهای خارجی و نما، که معمولا پیش ساخته هستند ، برای مقابله با 

 فلزی به سازه اصلی مهار شوند.

 دیوارها در جهت اصلی و فرعی:.2

ند، کن ای سازه سیستم تونلی را در دو جهت ساختمان اجرا نمی برای صرفه جویی در مصارف مصالح و عملکرد لرزه 

 کنند. بلکه از یک یا چند ردیف دیوار متعامد میانی استفاده می

 ملاحضه نمائید.عکس از اجرای این قالب را  36●
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 ICF.سقف 21
 Insulting concrete forms معرفی کلی سیستم

های سبک به صورت  نماید که در آن قالب ( نوع خاصی از قالب بندی را ارائه میICFسیستم قالب عایق ماندگار)

باشد  ای از جمله دیوارها می گردد. حاصل کار انجام شده ساخت اجزا سازهبتن روان پر میدائم نصب گردیده و با 

 باشد.که کاملا یکپارچه بوده و عایق مناسبی در برابر گرما، سرما و صوت می

 به که میباشد ماندگار عایق قالبهای با باربر دیوار انواع از درجا آرمه بتن ساختمان اجرای شیوه به سیستم این

 Permanently Insulated (PIF)عایق قالبهای سیستم Insulating Concrete Formwork (ICF) و نام

framework میشود ماندگارشناخته عایق دائمی قالبهای نام یا.  

 
 این .باشد می بتن ماندگار قالبهایعایق روش ساختمان، سازی صنعتی در کنونی های روش ترین متداول از یکی

 می استایرن پلی نوع از دیوار طرف دو قالب با مسلح بتن دیوارهایباربر از متشکل و بتنی ای سازه دارای روش

 بعنوان دیوارها، ریزی بتن در قالب نقش بر علاوه و مانند می باقی سازه در استایرن پلی های قالب که باشد

 حداکثر .کنند می عمل ساختمان ملی مقررات 11 مبحث با برابر انرژی مصرف کاهش در حرارتی و صوتی عایق

- می سانتیمتر 15 دیوارها بتن ضخامت حداقل و )طبقه 14 ( متر 53 نامه آیین برابر روش این در مجاز ارتفاع
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 اجرای هزینه دید خواهیم دهیم، قرار ارزیابی مورد اقتصادی نظر از را روش این بخواهیم اگر مقدمه این با .باشد

 کاهش بالا، طبقات تعداد در اما بوده آن از کمتر کمی حتی و بتنی های سازه هزینه حدود در ساختمان نوع این

 سازه به نسبت )استایرن پلی های قالب و بتن احتساب با( دیوارها بیشتر ضخامت بدلیل ساختمان مفید سطح

 انرژی در زیاد بسیار جویی صرفه توان می اما .است مشاهده قابل صنعتی های روش سایر و بتنی و فلزی های

 سرعت زلزله، برابر در سازه این بالاتر سختی و مقاومت همچنین دیوارها، در استایرن پلی لایه دو کاربرد بدلیل

 .آورد حساب به سازه نوع این قوت نقاط بعنوان را اجرا مناسب هزینه و مصالح پرت از جلوگیری و اجرا بالای

 

 انواع●

 شوند:سه دسته افقی، عمودی و پانلی تقسیم میبندی به  از نظر قالب ICFسیستم 

 .سیستم افقی1

هایی هستند که با های این سیستم بلوک عملیات قالب بندی به صورت افقی انجام می پذیرد. قالب در این سیستم

 ها معمولا دارای ابعادی نزدیک بهشوند. بلوکهایی، به راحتی در هم چفت و بست میداشتن برآمدگی و تورفتگی

cm 121×31 دهند.هستند، که با قرارگیری در کنار هم، قالبی برای دیوار بتنی تشکیل می 

 .سیستم پانلی2

 121ها عرض شود. ابعاد متداول برای این نوع قالباستایرن استفاده میتر تخته پلیدر این سیستم، از قطعات بزرگ

ن در یک راستا، یا در بعضی موارد در دو جهت و اغلب متر و ارتفاع طبقه است. در این حالت میلگردگذاری آ سانتی

 گیرد.در فرآیند تولید پانل انجام می
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 .سیستم عمودی3

ها به نسبت سیستمشوند. سایز قالبها به صورت نوارهای عمودی در کنار یکدیگر نصب میدر این سیستم قالب

گیرد. در شکل اجزای تشکیل کارگاه صورت می باشد و آرماتورگذاری بنا به نیاز طرح درتر میهای افقی بزرگ

 کنید.دهنده این سیستم را مشاهده می

بندی که اشاره خواهد شد، بیشتر از این امروزه با توجه به مزایای سیستم قالب عمودی نسبت به انواع دیگر قالب 

های نوین مسکن  فناوریشود و این روش به عنوان بهترین فناوری ساختمانی توسط موسسه سیستم استفاده می

 میلادی انتخاب گردیده است.  2114در ایالات متحده امریکا در سال 

 مزایای سیستم عمودی :●

 گیرد. تر انجام میها عملیات اجرایی نسبت به دو سیستم دیگر سریعها و نحوه قرارگیری آنبا توجه به سایز قالب

به درون قالب به جهت تکمیل و یا اصلاح آرماتور بندی و یا  ها به صورت خود ایستا بوده و امکان دسترسیقالب

ثابت کردن و محکم کردن آرماتورها به یکدیگر به راحتی وجود دارد در صورتی که در دو سیستم دیگر ممکن 

 نیست.

شکل به صورت جداگانه به کارگاه حمل شده و هزینه حمل به نسبت سیستم پانلی به مراتب  Iها و تیرهای قالب

ها در کارگاه به سادگی و توسط یک کارگر بدون ها حمل آنتر خواهد بود. همچنین با توجه به ابعاد قالبایینپ

 نیاز به کمک دیگری و یا جرثقیل، امکان پذیر است.

 ویژگی های فنی برخی مصالح مورد استفاده:●

 .پلی استایرن منبسط1

 –شود. به ندرت کامپوزیت پلی استایرن  تشکیل میاز پلی استایرن منبسط  ICFبخش عمده قطعات قالب گم 

ده منبسط ش های پلی استایرن پیش شوند. گرانول سیمان، فوم پلی یورتان و یا پلاستیک ها جایگزین آن می

شوند و در فرایندی همراه با حرارت و رطوبت )بخار آب تحت فشار( به شکل قالب  هایی ریخته می معمولا در قالب

 است.  kg/m³ 32الی  24آیند. بخش عایق)پلی استایرن منبسط( دارای چگالی بین  یکپارچه در میو به صورت 

 .بتن2

های ها در اکثر گواهی نامهواندازه سنگدانه MPa 14روزه آن در تمامی گواهی نامه های فنی بیش از 28مقاومت 

ا،اندازه سنگدانه ها وابسته به ضخامت در نظر گرفته شده است.در معدودی از گواهی نامه ه 11mmفنی کم تر از

 دیوار است.

روانی بتن باید به اندازه ای باشد تا به راحتی در قالب جای گرفته و به حداقل عملیات لرزش نیاز باشد و در عین 

 متر توصیه شده است.  میلی 152تا  111  حال بتنی متراکم و کم تخلخل حاصل شود. بدین منظور اسلامپ بتن بین
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 بط ها.را3

شود بیشتر پلیمری هستند .در اکثر  طرفین در نظر گرفته می  های پلی استایرن هایی که برای اتصال لایه رابط

ز شود. پلی استایرن مقاوم در برابر ضربه نی موارد، برای ساخت این قطعات از پلی پروپیلن با چگالی بالا استفاده می

های فولادی با پوشش  شود که از رابط ها نیز مشاهده می از سیستمتواند به کار رود. در برخی  به این منظور می

 شود. گالوانیزه استفاده می

ای آج دار برای ساخت دیوارهای بتنی  میلگردهای مورد استفاده در این سیستم نیز از انواع متداول فولادهای سازه

 هستند. MPa 411تا  281  اجرای درجا هستند و دارای تنش تسلیم هایی بین

 روش اجرای سیستم عمودی● 

های شلیکی در محل خود  های گالوانیزه ) رانرها ( با میخ پس از اجرای پی و تعبیه آرماتورهای انتظار در آن ناودانی

شکل  Iشود. بعد از قراردهی هر قالب یک خرپای  ها از گوشه ساختمان آغاز می نصب می شوند. سپس نصب قالب

 کند. گذاری ادامه پیدا می شود و به همین ترتیب قالب ار داده میهای دیگر قر برای اتصال قالب

های این  رسد. البته لازم به ذکر است که یکی از ویژگی ها می ها نوبت به آرماتوربندی آن پس از قراردهی قالب

اتورگذاری ها را در ابتدا تنها از یک طرف انجام داد و بعد از عملیات آرم توان نصب قالب سیستم این است که می

 طرف دیگر را نصب کرد.

گیرد. البته متاسفانه این نوع  های مخصوص انجام می ریزی به وسیله ماشین پس از آرماتورگذاری عملیات بتن

 شود. های معمولی استفاده می ها در داخل کشور وجود ندارد و از جرثقیل ماشین

 TCFو  ICFمقایسه دو سیستم ●

 چکیده:●

جمله طرح مسکن مهر،  نیاز روز افزون کشور به مسکن و طرح های دولت برای ساخت مسکن ازامروزه با توجه به 

شود. به این ترتیب مشخص است که استفاده نیاز به ساخت سریع و ارزان مسکن مقاوم در برابر زلزله احساس می

های نوین در این بخش فناوریهای سنتی در امر ساخت و ساز جوابگوی نیاز جامعه نبوده و استفاده از از سیستم

(وسیستم قالب TCFهای مطرح در این زمینه سیستم قالب تونلی)باشد. دو نمونه از سیستماجتناب ناپذیر می

 باشد.(میICFعایق ماندگار)

سازی استفاده از سیستم باربر دیوار و سقف بتنی است. سرعت، کیفیت و هزینه های متداول ساختمانیکی از روش

بندی است. سیستمگیری در گرو انتخاب، طراحی و مدیریت سیستم قالبشده اجرای این روش به نحو چشمتمام 

 باشد.های اجرای دیوار باربر و سقف بتنی می( از جمله روشTCF( و قالب تونلی)ICFهای قالب عایق ماندگار )
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پذیرد و دیگر نیازی استایرنی صورت میهای عایق ماندگار پلیآرمه با قالباجرای ساختمان بتن ICFدر سیستم 

های فلزی یا چوبی استفاده میهای جانبی نیست. در صورتی که در سیستم قالب تونلی از قالب به استفاده از قالب

 شود.شود که بعد از عملیات بتن ریزی و گیرش بتن برداشته می

ای و اجرایی مورد بررسی قرار مختلف سازهشود که به منظور مقایسه دو سیستم پارامترهای در ادامه سعی می

 ای یک هاست. در بررسی رفتار لرزه ترین ویژگی ای از مهم سازی همواره رفتار لرزه گیرد. در هر سیستم ساختمان

سازه پارامترهای مختلفی دخیل هستند که در ادامه برای دو سیستم مذکور مورد بررسی قرار خواهدگرفت. 

سوخت بحث عملکرد حرارتی نیز بسیار حائز اهمیت است که باید در مورد هر سیستم  همچنین با توجه به ارزش

ای دیگر که باید مورد توجه قرار گیرد مقاومت در برابر  های سازه ساختمانی مورد بررسی قرار گیرد. از جمله بحث

 باشد. آتش و عملکرد آکوستیکی سیستم می

رایی بسیار حائز اهمیت است. بحث هزینه تمام شده همواره در صدر های اج سازی همواره بحث های انبوه در پروژه

 باشد. سرعت اجرایی ای در بررسی یک سیستم ساختمانی داشته  تواند اهمیت ویژه توجهات قرار داشته است و می

 . الشعاع قرار دهد سازی تحت های انبوه تواند انتخاب و یا عدم انتخاب یک سیستم را برای پروژه ساختمان می

در ادامه سعی خواهد شد تا پارامترهای ذکر شده را در مورد دو سیستم قالب تونلی و قالب عایق ماندگار با قالب 

 عمودی مورد ارزیابی قرار دهیم تا برتری هر سیستم بر دیگری در هر قسمت مشخص شود. 

 ای  مقایسه پارامترهای سازه●

  این دو سیستم به تفکیک با یکدیگر مقایسه گردند.ای  شود تا پارامترهای سازه می در این بخش سعی

 ایرفتار لرزه●

که در اند به طوریبه طور کلی این دو سیستم توانایی بسیار خوبی را در مقابله با زلزله و طوفان از خود نشان داده

از این موارد را مشاهده  ای اند. در زیر نمونههای به جا مانده پس از زلزله بودههای گذشته از معدود ساختمانزلزله

 کنید:می

های تخت نسبتا نازک و تونلی دیوارهای باربر ) دیوار برشی ( و دال ICFعناصر باربر اصلی در ساختمان با سیستم 

 هستند.

توان به یکپارچگی مناسب دیوار و سقف اشاره کرد. البته از دلایل عملکرد مناسب این دو سیستم در برابر زلزله می

اتصال سقف به دیوار توسط  ICFشود. در سیستم یکپارچگی در دو سیستم مذکور به دو نحو متفاوت تامین میاین 

گیرد که یک اتصال گیردار برای انتقال بارهای ثقلی و یک میلگردهای خم شده و بتن درجا به نحوی صورت می

 وجود آید.ای ناشی از زلزله به پذیر برای انتقال بارهای درون صفحهاتصال برش

شود. البته اما در سیستم تونلی اتصال دیوارهای داخلی و کناری به سقف با اجرای همزمان دیوار و سقف تامین می

های ها و پلهاند به پانلهای دارای سیستم تونلی از خود نشان دادههای گذشته نقطه ضعفی که ساختماندر زلزله

 توان این مشکل را برطرف نمود.شود که با تدابیری می مربوط میای هستند  ساخته که از عناصر غیرسازهپیش
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و تونلی در   ICFای سازه توجه به سبکی آن است. هر دو سیستم یکی از عوامل مهم برای بهبود عملکرد لرزه

تر هستند. با این که مصرف بتن در اجرای سیستم تونلی های متداول بتنی و فولادی اندکی سبکمقایسه با سیستم

آید وزن به نظر می ICFآلات در سیستم است اما به دلیل کاربرد بیشتر میلگرد و آهن ICFبیشتر از سیستم 

    دهد.ای بهتری را از این منظر از خود بروز میباشد و به این ترتیب رفتار لرزهسیستم تونلی کمتر 

ای مشارکت کننده در باربری ) نامعینی ( های گذشته حاکی از آن است که هرچه تعداد اعضای سازهمشاهده زلزله

تر است . به طور کلی تامین درجه نامعینی مورد نیاز به وسیله خطوط دیوار ای آن مناسببیشتر باشد عملکرد لرزه

ور با توجه به تعداد زیاد خطوط دیوار پذیرد. در هر دو سیستم مذکهای اصلی صورت مییا قاب در هریک از جهت

 در هر دوجهت نامعینی مورد انتظار تامین خواهد شد.

کند اجرای نامناسب رامکاست. این قطعه زمانی که با ای این دو سیستم را تهدید مییکی از مواردی که رفتار لرزه 

ترین لنگر خمشی ار که محل بروز بیشکند و در پای دیوشود پیوستگی بتن دیوار را دچار مشکل میملات اجرا می

کند. همچنین اگر رامکا همزمان با دیوار و سقف پایینی اجرا نشود است به صورت موضعی دیوار را دچار ضعف می

آید. بنابراین در صورت الزام اجرای رامکا این قطعه باید از بتن ساخته شده و همزمان با بتندرز سرد به وجود می

 پایینی اجرا شود. ریزی دیوار و سقف

 محدویت معماری:●

شود در نتیجه لازم است دیوارهای به دلیل زیاد بودن ضخامت دیوارها بار مرده سیستم زیاد می ICFدر سیستم 

طبقات مختلف درست دریک راستا قرار بگیرند. در سیستم تونلی نیز به دلیل روش اجرایی خاص سیستم، دیوارهای 

گیرند و به همین دلیل هر دو سیستم مذکور دارای محدودیت در زمینه ازی قرار میای متعدد به صورت موسازه

 بیشتر است. ICFمعماری هستند. البته آزادی عمل در سیستم 

 تعداد طبقات:●

ها معمولا پلیمری هستند و در بعضی ها دارد. این رابطبستگی به نوع رابط ICFحداکثر تعداد طبقات سیستم 

 شود.های فولادی با پوشش گالوانیزه استفاده میرابطها نیز از سیستم

سوزی حداکثر ارتفاع مجاز های پلاستیکی استفاده شود به خاطر مسائل آتشچنانچه به جای رابط فلزی از رابط

مورد استفاده در ایران است.  ICF  ای سوراخدار که نوع رایجساختمان دو طبقه خواهد بود. نظیر سیستم شبکه

ایران، اجرای ساختمان حداکثر تا  2811خیزی ایران ، مطابق استاندارد های لزرهاما در سیستم تونلی در کلیه پهنه

طبقه  45تا  2های از خیز جهت ساخت سازهطبقه بلامانع است. در کشورهای مختلف اروپایی و مناطق غیر لرزه 15

 طبقه است. 11تا  8شود.البته از منظر اقتصادی تعداد طبقات بهینه در روش تونلی بین ه میاز سیستم تونلی استفاد

 مقاومت در برابر آتش● 

و قالب تونلی در مقابل آتش مقاومت بتن و عایق پلی استایرن مورد استفاده  ICFبرای بررسی مقاومت دو سیستم 

 باید مد نظر قرار گیرد. ICFدر 
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 حریق: مقاومت بتن در مقابل●

خطر هستند. بتن مقادیر های معمولی مورد استفاده در این دو سیستم، غیر قابل اشتعال و در نتیجه بیانواع بتن

های دهیدراسیون زیادی رطوبت در حال تعادل با محیط دارد و در مجاورت آتش با از دست دادن رطوبت و واکنش

اندازد. این موضوع به رت را به داخل بدنه بتنی به تاخیر میکه همراه با جذب حرارت قابل توجهی است، انتقال حرا

های دهیدراسیون است که به طور قابل توجهی علت مقدار بالای گرمای نهان تبخیر و نیز صرف گرما برای واکنش

 بخشد.رفتار بتن در برابر آتش را بهبود می

 مقاومت اسفنج پلی استایرن:●

شو یا کندسوز شده باشد. خاموشباید مطابق استانداردهای معتبر از نوع خود ICFپلی استایرن به کاربرده شده در 

ور شدن از شود و بدون شعلهاستایرن در مدت کوتاهی پس از قرار گرفتن در معرض شعله جمع میاین نوع پلی

درجه (، 111شدگی عایق پس از قرار گرفتن در معرض آتش)دماهای نزدیک به به دلیل جمع  شود.منبع دور می

گیرد، به همین دلیل استایرن مستقیما در معرض آتش قرار میشود و در نتیجه پلیبرگ دچار ریزش میپوشش گچ

در صورت رعایت این نکات   برگ به عایق باید از توری رابیتس یا مش فلزی استفاده شود.برای اتصال پوشش گچ

 دهند. مقاومت بسیار خوبی را در برابر آتش از خود نشان می ICFهای با سیستم ساختمان

 اثر رطوبت بر روی مقاومت بتن در برابر آتش:●

بررسی اثرات رطوبت بر روی مقاومت بتن حائز اهمیت است. رطوبت موجود در بتن اگر از حدی تجاوز نکند بر روی 

ن گفت افزایش یک درصد حجمی رطوبت مقاومت توامقاومت بتن در مقابل آتش اثر مثبت دارد و به طور کلی می

دهد. اما افزایش بیشتر رطوبت که مقدار آن به میزان تخلخل سیمان درصد افزایش می 5-4بتن در مقابل آتش را 

 بستگی دارد باعث ترکیدگی بتن در شرایط آتش سوزی خواهد شد.

شود امکان از عایق پلی استایرن در دو طرف دیوار بتنی به صورت ماندگار استفاده می ICFاز آنجا که در سیستم 

شود. سطح بتن پس از ها در درون بتن حفظ میخشک شدن سریع رطوبت در بتن وجود ندارد و رطوبت تا مدت

سطح از رطوبت  متر ازسانتی 265ای به فاصله شود لایهشود و باعث میقرارگیری در معرض آتش سوزی داغ می

شود تا فشار بخار آب در این کند و سبب میاشباع شود. در نتیجه از مهاجرت بخار آب به طرف سرد جلوگیری می

شود و حتی ممکن است پکیدن محل افزایش یابد. این موضوع سبب از بین رفتن یکپارچگی بتن و خرابی آن می

یابد و ی بتنی محافظ میلگردها به شدت کاهش میت لایهبتن به شکل انفجاری رخ دهد. پس از خرابی بتن ضخام

گیرند و به دلیل ضعف فولاد در دماهای بالا مقاومت مکانیکی سیستم در شرایط فولادها در معرض آتش قرار می

آمیزتر این موضوع مخاطره ICFیابد. بنابراین در صورت بیش از حد بودن رطوبت بتن در سیستم حریق کاهش می

تر خارج میقالب تونلی است زیرا رطوبت در سیستم قالب تونلی به دلیل عدم ماندگاری قالب راحت از سیستم

 شود.
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 بررسی عملکرد حرارتی●

بتن و خصوصا بتن مسلح بیشترین میزان انتقال حرارت را در بین مصالح مورد استفاده در ساختمان سازی دارد.  

به دلیل استفاده از دو لایه عایق حرارتی  ICFشود. سیستم عایق استفاده میبه منظور جلوگیری از انتقال حرارت از 

متر دارند مشکل چندانی از این بابت ندارد. سانتی 5پلی استایرن که هرکدام به طور معمول ضخامتی در حدود 

یز قابل اغماض همچنین به دلیل درزبندی و هوابندی مناسب دیوار مقدار نفوذ هوا و تبادل حرارتی ناشی از آن ن

های ی داخلی عایق حرارتی یکنواخت است و پلاست. در این سیستم دمای سطح داخلی جدار به دلیل وجود لایه

 حرارتی قابل توجهی در این سیستم وجود ندارد. 

 های حرارتی، انتقال حرارتی بین داخل و خارج ساختمان بسیاراما در سیستم قالب تونلی به دلیل عدم وجود عایق

های حرارتی استفاده کرد. لازم به توضیح است مقدار زیاد است. به منظور کاهش این تبادل حرارتی باید از عایق

 شود.محاسبه می 11عایق حرارتی مورد نیاز مطابق ضوابط تعیین شده در مبحث 

گیرد. لازم به ار میکاری از داخل و خارج مورد استفاده قربه طور کلی در عایق کاری سیستم تونلی دو روش عایق

های حرارتی باعث میعایق کاری از خارج درمقایسه با عایق کاری از داخل به سبب کاهش اثر پل  توضیح است

 شود میزان انتقال حرارت از دیوارهای پوسته خارجی به میزان قابل توجهی کمتر باشد.

 بررسی عملکرد صدابندی)آکوستیکی(:● 

هر چه ضخامت  باشد.در بررسی عملکرد آکوستیکی دیوار بتنی اجرا شده می وجه مشترک هر دو سیستم مذکور

یابد. به طور کلی جدارهایی که شاخص کاهش صدای وزن یافته لایه بتنی دیوار بیشتر شود صدا بندی افزایش می

های مسکونی دسی بل بیشتر است برای دیوارهای خارجی و دیوارهای بین واحدهای مستقل در ساختمان 51آنها از 

شود این خواسته تأمین سانتی متر اجرا می 15قابل قبول است. از آنجایی که در هر دو سیستم معمولا دیوار بتنی 

سانتی متری هم داریم که عملکرد 6دو لایه پلی استایرن   ICFخواهد شد. البته لازم به ذکر است که در سیستم 

شود.در بخشد، به طوری که به این سیستم ))مسکوت(( گفته میآکوستیکی آن را به نحو قابل توجهی بهبود می

ها را هم مورد توجه قرار دهیم. در سیستم تونلی که از دال بتنی استفاده مورد این دو سیستم باید صدا بندی سقف

یی ای به تنهاباشد. ولی در مورد صدا بندی کوبهشود، کاهش صدای هوابرد جوابگوی انتظارات تعیین شده میمی

جوابگو نیست و لازم است با یک لایه ارتجاعی در کف تکمیل شود این لایه ارتجاعی معمولا با موکت یا فرش تأمین 

عملکرد آکوستیکی بسیار بهتری نسبت به  ICFشود با توجه به مطالب گفته شده مشخص است که سیستم می

 سیستم تونلی دارد.

 مقایسه نکات اجرایی●

 بتن ریزی: 

باشد. در می ICFکننده تر از سیستم تر و تعیینفصلی در خصوص اجرای سیستم قالب تونلی جدی ( محدودیت1

شود، هنگام بتن های نازک فلزی قالب محافظت میسیستم قالب تونلی به دلیل اینکه بتن اجراشده تنها توسط لایه
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به دلیل  ICFریزی در شرایط دمایی نامتعارف باید تمهیدات لازم در نظر گرفته شود. در صورتی که در سیستم 

 پذیر است.ریزی در شرایط دمایی متنوع واغلب فصول سال امکانهای حرارتی بتناستفاده از قالب

دات خاص اعمال نشود کیفیت بتن متر در سیستم تونلی، چنانچه تمهی 2( هنگام بتن ریزی از ارتفاع بیشتر از 2

آید. شود زیرا به سبب بتن ریزی از ارتفاع زیاد و برخورد بتن با آرماتورها جداشدگی به وجود میدچار مشکل می

های مورد استفاده و امکان بالا و پایین بردن آنبه دلیل کشویی بودن قالب ICFاین در حالی است که در سیستم 

 .ها این مشکل وجود ندارد

 زمان:

های موجود دارد، در صورتی در پروژه های تک سازی سرعت اجرای قابل قبولی نسبت به سایر فناوری ICFسیستم 

های های دیوار و سقف و تعدد پانلکه در پروژه های انبوه سازی به دلیل سرعت پایین اجرای عملیات نصب پانل

سازان با باشد. هم اکنون با استفاده از روش تونلی انبوهپلی استایرن بسیار کندتر از سیستم قالب تونلی می

توانند یک طبقه را در دو روز اجرا نمایند. لازم به ذکر است در دو سیستم مورد بررسی ریزی مناسب می برنامه

های مختلف اجرایی پوشانی های لازم بین فعالیتهای مختلف یک پروژه و ایجاد همموازی کردن اقدامات در قسمت

 های پروژه امکان پذیر است.به سهولت و بدون بالا بردن هزینه

 هزینه:

های مختلفی توانند برای بخش( قطعات قالبی مورد استفاده در سیستم قالب تونلی معمولا چندکاره هستند و می1

در ساختمان  با توجه به باقی ماندن قطعات قالب ICFاز دیوار یا سقف ساختمان در نظر گرفته شود اما در سیستم 

 هزینه تمام شده دیوارها و سقف ها بیشتر خواهد شد.

سازی را برای انبوه ICFهایی است که سیستم پوشانی از دیگر محدودیت( استفاده بیش از حد از میلگرد برای هم2

رفته در نظر گکند. با توجه به این که برای سهولت اجرا میلگردهای عمودی کوتاه و با هم پوشانی متعدد نامناسب می

 می شوند دور ریز میلگردها و مصرف آن به طور محسوسی بیش تر از سیستم قالب تونلی است.

جویی در مصرف با ضخامت وچگالی بالا به دلیل بحث صرفه ICFهای پلی استایرن استفاده شده در سیستم ( لایه3

ر مقابل فشار بتن است که همین موضوع باعث ها دانرژی نیست بلکه بیشتر به خاطر تامین مقاومت مورد نیاز قالب

ریزی، بالا رفتن هزینه کلی ساختمان خواهد شد. در صورتی که در سیستم قالب تونلی بعد از اجرای ساختمان و بتن

گیرد و همین امر باعث صرفه جویی در هزینههای حرارتی مورد استفاده قرار میبا توجه به میزان مورد نیاز، عایق

 شود.ها می

دهد. در حالی که عدم نیاز به ماشین آلات و ابزار گران قیمت، هزینه های پروژه را کاهش می ICF( در سیستم 4

در سیستم قالب تونلی با توجه به سنگین بودن قطعات قالب دیوار و سقف مورد استفاده، وجود جرثقیل و دیگر 

 امکانات نصب الزامی است. 
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ها قابلیت حمل در شعاع زیاد را دارد. علاوه بر آن به دلیل قابلیت ضربه ن قالببه علت سبک بود ICF( سیستم 5

شود. در صورت مونتاژ قالب در محل پروژه، قالب ها، در حمل و نقل دچار آسیب جدی نمیپذیری قابل توجه آن

نیز صرف نظر از شوند. در سیستم تونلی کنند و به سادگی و با هزینه کمتری حمل میحجم کمتری را اشغال می

 شوند، به قطعات بزرگ و سنگین نیازی نیست.قالبهایی که در زمان تجهیز کارگاه حمل می

 شود: در ادامه چند نمونه دیگر از مباحث اجرایی این دو سیستم مقایسه می● 

از نقاط ضعف سیستم قالب تونلی عدم امکان جوابگویی به انتظارات عملکردی پارکینگ هاست. در عمل لازم  -

امکان ایجاد پارکینگ در خود ساختمان  ICFاست برای پارکینگ فضایی مجزا در نظر گرفته شود. اما در سیستم 

ا از نظر مقاومتی در برابر زلزله سازه را دچار وجود دارد.البته باید در طراحی آن ضوابط لازم در نظر گرفته شود ت

 مشکل نکند.

گیرد، به همین دلیل امکان دسترسی به ها قرار میدر سیستم تونلی تاسیسات قبل از بتن ریزی و در بین قالب -

د برداری وجود ندارد و در صورت بروز مشکل در اکثر موارد لازم خواهمدارهای تاسیسات الکتریکی در دوره بهره

های تاسیساتی با سوراخ عبور لوله ICFبود مدار جایگزینی به صورت روکار اجرا شود در صورتی که در سیستم 

 استایرن امکان پذیر است.کردن اسفنج پلی

در سیستم تونلی امکان تغییر ابعاد قطعات پس از تولید منتفی است. در نتیجه در صورت وجود اشتباه در ساخت  -

های متعدد همراه است. در صورتی که در های مورد نظر با دشواری و پیچیدگیای مجدد بخشقطعه تخریب و اجر

    در صورت اشتباه در ساخت قطعه در محل ساخت امکان برش قطعات وجود دارد. ICFسیستم 

 گیری:نتیجه● 

ای خوبی را از خود نشان و قالب تونلی به دلیل یکپارچگی اتصالات دیوار و سقف، رفتار لرزه ICFهر دو سیستم  -1

تر بوده و در نتیجه دهند اما در مقایسه با یکدیگر، سیستم قالب تونلی به دلیل استفاده از میلگرد کمتر، سبکمی

 ای بهتری دارد.رفتار لرزه

در صورت رعایت نکات اجرایی، هر دو سیستم مقاومت خوبی در برابر آتش دارند اما اگر رطوبت بیش از حد  -2

استایرن و عدم امکان تبخیر رطوبت اضافی، شرایط به دلیل داشتن دو لایه عایق پلی ICFباشد، سیستم مجاز 

 آمیزتری نسبت به سیستم قالب تونلی دارد.مخاطره

شود که این سیستم عملکرد حرارتی و آکوستیکی بهتری را ، سبب میICFاستایرن موجود در دو لایه پلی -3

 خود نشان دهد.نسبت به سیستم تونلی از 

، سرعت اجرایی بالاتری دارد و برای ICFها نسبت به سیستم تر قالبدر سیستم تونلی به دلیل نصب سریع -4

 تر است.سازی مناسبانبوه

ها، از منظر مصالح مورد استفاده ی قالبدر سیستم تونلی به دلیل استفاده کمتر از میلگرد و امکان کاربرد دوباره -5

 تر هستند.آلات مورد استفاده گران قیمتدارد. اما در سیستم تونلی، ماشین ICFنسبت به سیستم  هزینه کمتری
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 LGS.سقف 21
با بروز مشکلات زیست محیطی به علت مصرف روز افزون چوب های جنگلی و نیز مشکلات سکونت در ساختمان 

های چوبی، ایده جایگزین کردن یک سازه مناسب بجای چوب مورد توجه قرار گرفت و از مقاطع فولادی سرد نورد 

به عنوان اسکلت باربر ساختمان استفاده گردید. به مرور این روش ساخت   Light Gauge Steel Frameشده 

در کشورهای امریکایی و اروپایی به یک سیستم ساختمانی کامل تبدیل شد و مورد توجه و بررسی بیشتر محققان 

نی با و دست اندرکاران صنعت ساختمان قرار گرفت. امروزه با توجه به نیاز روز افزون کشور به واحدهای مسکو

کیفیت بالا، کاربرد روشهای سنتی ساخت با استفاده از مصالح سنگین و حجیم دیگر صحیح نیست. تجربه های 

تکان دهنده زلزله های دهه های گذشته همچون رودبار، منجیل و بم، نشان می دهند که صنعت ساختمان سازی 

ر جستجوی جایگزین کردن روش های نوین موجود جوابگوی مناسبی برای این نیاز اساسی کشور نبوده و باید د

ساخت با مصالح سبک و مقاوم بود بطوریکه در هنگام وقوع زلزله های شدید، ساختمان پایدار مانده و از تخریبهای 

وسیع و گسترده در آن جلوگیری شود. بدین منظور باید سیستمی را انتخاب نمود که با مشخصات اقلیمی کشور 

فی با شرایط زلزله خیزی پهنه های مختلف کشور داشته باشد در این زمینه کاربرد سیستم هماهنگ بوده و تطابق کا

 سبک با عناصر سرد نورد شده فولادی گالوانیزه می تواند یکی از اولویتهای اصلی به شمار آید. 
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PBS .سقف 22  
PBS به اصطلاح      Pacific Building Systems 

سیستم میتواند در بازارهای فصلی و ایستگاه های آتش نشانی و کارخانه های تولیدی و انبارهای ذخیره سازی این 

وآشیانه های هواپیما و سالن هایی مثل کلیساها و مدارس و مراکز اجتماعی  مورد استفاده قرار میگیرد.امـــــا 

ی بیشتر مهندسان کمتر به سمت این نوع سیستم سقفی باتوجه به راحتی کار با  سازه های فضایی و ایجاد دهانه ها

 .میروند به همین علت این سیستم هنوز بین طراحان ، محبوبیتی ندارد است

پروژهای انجام شده با این سیستم سقفی را مشاهده نمائید.درتصاویر زیر میتوانید نمونه هایی از   
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 انبار ذخیره

 

 مرکز خرید
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 کارخانه تولیدی

 

 آشیانه هواپیما
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CSF .سقف 32  
این نوع سیستم سقفی اکثرا در مناطقی که بارندگی زیاد است استفاده میشود.درایران نیز در شمال کشور در 

ساخت هتل های دو تا چهار طبقه برخی طراحان از این نوع سیستم استفاده میکنند.چند نمونه از پروژه ها را در 

 .تصاویر زیر مشاهده نمائید
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CSD    .سقف42
 

 
 های روش ترین اقتصادی از یکی بتنی–فولادی   مرکب دال  یا همان (composite steel deck) سیستم سقف

بتن برروی ورق های ذوزنقه ای که   دال  مقاطع مختلط csd سقف. میباشد سال 51 از بیش قدمت با سقف ساخت

بتنی فوقانی و ورق   دال  شده است. عملکرد مختلطبه تیرها و تیرهای اصلی فولادی متصل می شوند تشکیل 

 csd ذوزنقه ای فولادی تحتانی نقش بسزایی در نامین صلیب سقف و رفتار برشی مطلوب آن خواهد داشت سقف

در مقایسه با سقف های مرسوم در اسکلت های معمولی از وزن کمتری برخوردار بوده و به ویژه با ساختمان های 

همخوانی دارد لذا عمده ترین کاربرد این سقف ها در سازه های فولادی  lsf فولاد سرد نورد شدهساخته شده از 

متر بدون پایه موقت یا تیر فرعی و دهانه های عریض  465اعم از سرد یا گرم نورد شده می باشد و تا دهانه حداکثر 

 .تر با پایه موقت در وسط دهانه و یا تیر فرعی قابل اجرا می باشد

 بتنی با عرشه فلزی _دال مرکب فولادی ●     

این سیستم تشکیل شده از دال بتن مسلح بر روی ورق های ذوزنقه ای که به تیر ها وشاه تیر ها متصل شده 

  است

 

 CSD اجزای اصلی سقف● 

 )نیمه باز _بسته _صفحات فولادی گالوانیزه با اشکال ذوزنقه ای ) باز.1

 )حرارتیآرماتور بندی در دوجهت ) .2

  برشگیر ها.3

 بتن رویه.4
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 CSD الزامات خاص سقف های● 

  میلیمتر است 44ارتفاع ورق های فولادی ذوزنقه ای در این مقاطع .1

برای هر دهانه محدود میشود و  L/181میلیمتر یا  21حداکثر تعقیر مکان مجاز ناشی از بار مرده حین اجرا به .2

  محدود میشوددهانه  L/361 برای بار های زنده

  میلیمتر باشد 21قطر گل میخ های برشگیر باید حداقل .3

  میلیمتر 41بالازدگی از سطح ذوزنقه حدا قل .4

  میلیمتر کمتر باشد 51ضخامت دال رویه نباید از .5

 41مگاپاسکال تا  24مگاپاسکال و مقاومت فشاری بتن رویه  231تنش فشاری فولادی به کار رفته حداقل .6

  مگاپاسکال میباشد

 CSD ویژگی های سقف●

  سرعت اجرای بالاتر سقف نسبت به کامپوزیت های معمولی.1

  سهولت اجرا به دلیل دائمی بودن و سبکی قالب های این سقف.2

  سبک تر شدن سازه به دلیل کاهش تعداد تیرچه ها و افزایش دهانه های تیر ریزی.3

  انعطاف پذیری نسبت به طرح.4

ح اقتصادی ) با در نظر گرفتن اثرات ضخامت دال و مصرف یتن . کاهش مصرف فولاد . حذف شمع گذاری توجی.5

  ( وقالب
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های فضایی)خرپایی( .سقف52  
در دسترس برای معماران و مهندسان ، سنگ ، چوب و آجر بود. از آن  ، مصالح اصلی 18تا اواسط قرن  ●     

ه س ، سنگ و آجر ، در برابر فشار مقاوم ، ولی در برابر کشش ضعیف بودند ، به همین دلیل برای سازه های  مصالح

زمینه اجرای طاق ها توسط کارگران  بعدی مثل گنبد ها و طا ق ها مناسب بودند. از پیشرفت های قابل توجه در این

( و 1588-13کلیسای سنت پیترز در رم)بزرگترین دهانه ها در میان گنبدهای آجری ،  .قرون وسطی بود

متر داشتند. چوب  42بودند که هر دو در پایه گنبد ، قطری معادل ( 1421 -34سانتاماریادل فیوره در فلورانس )

مقاومت زیادی در برابر کشش و فشار دارد ولی به صورت طبیعی تنها در طول ها و مقاطع عرضی محدود در دسترس 

عتی ، تولید آهن و سپس فولاد گسترش یافت و تولید مصالح با مقاومت زیاد ، ساختن است. با وقوع انقلاب صن

ساختمان های با ارتفاع بیشتر و دهانه های وسیع تر را امکان پذیر ساخت. همزمان با توسعه راه آهن و صنعتی 

،ساختمان انبارها و کارخانه شدن ، تولیدات کالاها ، تقاضا جهت سازه های با دهانه وسیع برای پل ها ، ایستگاه ها 

ها افزایش یافت. در ابتدا مجموعه ای از خرپاهای متنوع شکل گرفت و در مراحل بعد سازه های مشبک فضایی سه 

فضایی و شبکه های فضاکار از مدول  بسیاری از فرم های سازه ای به ویژه اغلب شبکه های .بعدی به وجود آمدند

سال قبل ،  151ساختمان های مدولار به صورت یکرویای تحقق یافته تقریبا  هایی تشکیل شده اند. نظریه ساخت

با طراحی ، ساخت و نصب قاب های فلزی کریستال پالاس در هاید پارک لندن )برای برگذاری نمایشگاه بزرگی در 

ایفل که از  ( شکل عملی یافت و کارایی این روش به خوبی نشان داده شده سازه های نمادین مانند برج 1851 سال

در شهر پاریس ساخته شد ، دلیلی بر پایداری و دوام سازه های  1811و  1814آهن شکل داده شده بین سال های

شاید قدیمی ترین نمونه ها از انچه امروزه به عنوان قاب فضایی می شناسیم  فلزی سه بعدی مدولار به شمار میروند.

، سه بعدی ، امکان تولید انبوه و اجرا به روش سازه های مدولار می ) که دارای امتیاز هایی نظیر سبکی ، مقاومت 

وجهی را آزمایش  8وجهی و  4الکساندر گراهام بل ، خرپاهای فضایی مرکب از قطعات  21اول قرن  در دهه) باشد

 وجهی سه بعدی صلب به نمایش 4کرد. گراهام بل خصوصیات دو گانه مقاومت بالا وسبکی وزن را با فرم های 

گذاشت و از آنها در بسیاری ازپروژه هایش استفاده کرد. یکی از اولین سازه های مشبک فضایی فولادی با استفاده 

توسط  1114از اتصالات ریخته گری شده و اعضای لوله ای ، یک برج دیدبانی در بین بریگ ،آمریکا بود که در سال 

 گراهام بل ساخته شد.

شبکه گنبدی : در سازه فضایی ، سازه فضاکار اگر شبکه ای در دو جهت دارای اجرای سازه فضایی و روش  ●     

انحنا باشد ، گنبد نامیده می شود. شاید رویه یک گنبد بخشی از یک کره یا یک مخروط با اتصال چندین رویه 

مورد استفاده  متر 251باشد. گنبدها سازه هایی با صلبیت بالا می باشند و برای دهانه های بسیار بزرگ تا حدود 

قطر پایه گنبد باشد. گنبدها دارای مرکز هستند. از انواع گنبدها می  %15قرار می گیرند. ارتفاع گنبد باید بزرگتر از 

توان گنبد از نوع دنده ای اشاره کرد که در صورتیکه تعداد دنده ها زیاد باشد باید به مسئله شلوغی اعضا در راس 

ب از این مسئله بهتر است که برخی از دنده های نزدیک راس حذف شود. گنبد گنبد توجه شود که برای اجتنا

دیگری در سازه فضاکار به نام اشفدلر ) مهندس آلمانی ( وجود دارد که تعداد زیادی از این نوع گنبدها بعد از قرن 

اعضا در راس اشاره توسط اشفدلر و دیگران ساخته شده است. از ایرادات این گنبد می توان به مسئله شلوغی  11

کرد ، که برای حل این مشکل همان راه حل بالا ارائه می شود. نمونه دیگر از گنبدها در سازه فضایی ،گنبد لملا 
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است. این گنبد را می توان به نوعی ترکیبی از یک یا چند حلقه که با یکدیگر متقاطع هستند ، دانست. از نمونه 

ن به گنبدهای دیامتیک و گندهای حبابی و ژئودزیک اشاره کرد. اتصالات در دیگر گنبدها در سازه فضاکار می توا

گنبدهای دنده ای و اشفدلر حتما صلب هستند. از لحاظ پخش منظم نیرو ، گنبدهای ژئودزیک ،دیامتیک و حبابی 

 بسیار مناسب هستند .

 

اجرای سازه فضایی و روش شبکه چلیک : در سازه فضایی ، سازه فضاکار به شبکه ای که در یک جهت دارای  ●     

انحنا باشد ، چلیک می گویند. این سازه بیشتر برای پوشش سطوح مستطیلی دالان مانند استفاده شده و بعضا فاقد 

ار می گیرند. چلیک ها دارای محور می ستون می باشند و روی لبه های چلیک که به تکیه گاه متصل است ، قر

باشند. اگر چلیک یک لایه باشد اتصالات به شکل صلب است. چلیک ها اغلب به شکل ترکیبی استفاده می شوند 

و تیر کمری نقش ترکیب کردن چلیک ها به یکدیگر را بازی می کنند. نکته ای که در طراحی این نوع سازه های 

است که انتهای چلیک باید قوی باشد و این تقویت را می شود بوسیله تیر و تیر و فضاکار باید در نظرگرفت این 

ستون و شکل خورشید مانند انجام داد. انواع چلیک ها در سازه فضاکار عبارتند از : چلیک اریبی ، چلیک لملا با 

   ..…مقاطع بیضی گونه ،سهمی گون ،هذلولی گون و 

ه تخت : در سازه فضایی ، سازه فضاکار شبکه های تخت به ترکیب یک اجرای سازه فضایی و روش شبک ●     

سیستم یک یا چند وجهی با لایه های واحد شبکه گفته می شود. شبکه مسطح ترکیبی از یک دو وجهی که با 

تیرهای واحد متصل شده است می باشد. شبکه های تخت در سازه فضاکار می توانند دارای یک ، دو یا سه و حتی 

لایه باشند ، ولی بیشتر به صورت دو لایه مورد استفاده قرار می گیرند. شبکه های سازه فضایی دو لایه از دو چند 

صفحه موازی که بوسیله عناصری به هم متصل گردیده اند تشکیل می شوند. یک نمونه استفاده از این شبکه های 

دو لایه طویل شوند برای جلوگیری از خطر کمانش سازه فضاکار در آشیانه هواپیما است. زمانی که اعضا در شبکه 

کردن از شبکه های سه لایه استفاده می شود و با توجه به اینکه نیمی از هزینه های سازه های فضاکار را پیوندها 

تشکیل می دهند این نوع سازه های فضاکار اغلب غیر اقتصادی است. نکته دیگری که در طراحی شبکه های سازه 

یه و اکثر سازه های فضاکار باید در نظرگرفت این است که برای توزیع بهتر نیرو و کششی شدن آن فضاکار دو لا

ستون های سازه فضایی در داخل شبکه قرار می گیرند و ستون به چند گره متصل شود و بهتر است برای توزیع 

 منظم نیرو در سازه های فضایی در اطراف کنسول داشته باشیم.

 

قطعات سازه فضایی ، دستک : دستک در سازه فضایی ، سازه فضاکار جهت ایجاد شیب بر روی سطوح اجزا و  ●     

با  2تخت سازه فضایی و اتصال لازم جهت نصب پرلین های سقف از یک سری المان از جنس المان های رابط بند 

ها متصل می گردد و سر طول های متغیر جهت حصول این مطلب استفاده میگردد به شکلی که یک سر آن به گره 

 دیگر آن سطوح لازم جهت اتصال پرلین ها را تامین می نماید.

اجزا و قطعات سازه فضایی ، اسلیو سیستم سازه فضایی ، سازه فضاکار قطعه ای مشابه با شکل مهره است که جهت 

ری ، رفتار سازه ای محکم نمودن پیچ ها در داخل گوی استفاده می شود. همچنین ، اسلیوها در المان های فشا

 باشد.  CKداشته و به همین لحاظ باید جنس آنها از گروه 
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اجزا و قطعات سازه فضایی ، مخروطی : مخروطی یا بشقابک در سازه فضایی ، سازه فضاکار که به روش کوبن  ●     

تولید شده و در محل اتصال المان ها و لوله ها به گوی از این قطعه مخروطی شکل  ST52یا  ST34کاری و از جنس 

به لوله ها متصل می شود دارای دو نوع رفتار  Co2فولادی استفاده می گردد. این قطعه مخروطی که به روش جوش 

 )کششی و فشاری( می باشد.

 

 هاینیرو که است فضاکار سازه ، فضایی سازه اصلی  اجزای اجزا و قطعات سازه فضایی ، لوله : یکی از قطعات و ●     

می نماید. لوله ها در یک سازه فضایی ،  تحمل( فشار کشش،) خالص محوری نیروی صورت به را ها گوی بر وارده

سازه فضاکار با توجه به توزیع نیروها می توانند قطرهای مختلف داشته باشند. پس از آنالیز و طراحی سازه فضایی 

،سازه فضاکار قطر لوله ها در بخش های مختلف سازه فضایی مشخص می شود و پس از آن در واحد برشکاری 

شوند ،پس از این مرحله بشقابک ها به دو سر انتهایی لوله ها جوش می شوند. پوشش  بصورت دقیق برش داده می

 تنوع و استاندارد ضخامت با الکترواستاتیک رنگ یا و  لوله های فولادی سازه فضایی بصورت گالوانیزه ، کرومیته

و  تولید کننده لوله و کیفیت کارخانه ، ها لوله تولید کیفیت ، ها لوله ضخامت بر نظارت و دقت. باشد می بالا رنگ

 ضخامت لایه های پوششی و رنگ از موارد مهم در تعیین کیفیت سازه فضایی می باشد.

 

 

در سازه فضایی ، سازه فضاکار یکی از از اجزا سازه فضایی و بصورت یک  اجزا و قطعات سازه فضایی ، گوی : ●     

به صورت کره کامل یا چند وجهی تولید شده  CK45کره فولادی توپر می باشد که به روش کوبن کاری و از فولاد 

ه ند کو جهت ارتباط بین اعضای سه بعدی استفاده می شود. در سازه فضایی ،سازه فضاکار ،گوی ها باعث می شو

خود و اعضای مربوطه شان در یک موقعیت ثابت قرار بگیرند و باعث ایجاد همکاری بین نیروهای اعضای سازه می 

شوند و مزیت مقاومتی و پایداری سازه را در مقایسه با سایر سازه ای سنتی مانند سوله و سازه فلزی را ایجاد می 

توصیه می شوند. گوی ها دارای سوراخ هایی می باشند که عضو  متر به بالا 12کند. گوی ها در سازه های با دهانه 

های سازه بر روی این سورا خ ها قرار گرفته و پیچ می شوند. این سوراخ ها بر روی گوی ها ماشین کاری گردیده 

است. گوی ها بر اساس نوع و تعداد سوراخ های ایجاد شده بر روی خود نیز به صورت زیر طبقه بندی می شوند. 

درجه ،گوی استاندارد با زوایای مشخص در طراحی سازه فضایی ،گوی های  45سوراخ و زاویه  8وی معمولی با گ

ویژه سر ستون ،قسمتی از آن به صورت استوانه ای ) یا مخروطی ( و قسمتی به صورت کروی )نیم کره( می باشند. 

اسبات و اجرای سوراخ کاری است تا پیچ ها یکی از مواردی که در ساخت یک گوی باید مورد دقت قرار بگیرد ،مح

پس از اتصال در داخل گوی با یکدیگر برخورد نداشته باشند و هر پیچ بدون ممانعت پیچ دیگر در داخل گوی قرار 

 بگیرد.

 

اجزا و قطعات سازه فضایی ، پیچ یکی دیگر از قطعات در سازه فضایی ، سازه فضاکار می باشد. پیچ ها یک اتصال 

می باشد و در سایزهای  1161یا  868بوده و جهت انتقال نیرو از آنها کمک گرفته می شود. پیچ ها از کلاس  جداشدنی

 متفاوتی استفاده می شوند .

سازه فضایی به شیوه تک پیچ : سازه فضاکار به روش تک پیچ یا کاتروس که از گره های تک پیچ و مهره ای  ●     

می باشد برای اولین بار در اسکاتلند شکل گرفت و به مرحله اجرا رسید. در روش کاتروس یا تک پیچ همه اعضا 

متر استفاده می شود و به اعضا  12تا  5ی بین سازه فضاکار از لوله یا پروفیل تشکیل شده و معمولا برای دهانه ها
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اتصال کمتری در مقایسه با اجرای سازه فضاکار به روش مرو نیاز است به همین لحاظ در شرایط مشابه از قیمت 

مناسب تر در مقایسه با سایر سیستم ها برخوردار است. در اجرای سازه فضاکار به روش تک پیچ ،اعضای مهاری 

ای هستند که در هر انتها پانچ و خم شده و اعضای اصلی در طول های متناسب با ابعاد شبکه جان ،مقاطع لوله 

خرپای فضایی تولید شده و در نقاط مناسب متصل می شوند . در سیستم سازه فضاکار تک پیچ ،برخی اعضا ) 

 جر به ایجاد خمشی جزئیخصوصا اعضای لایه میانی ( مرکز مقطع عضو بطور مستقیم از مرکز گره عبود ننموده و من

 در این عضوها می شود و لذا این سیستم برای دهانه های بزرگ توصیه نمیگردد.

 

     ●Mero : دهگستر صورت به که بود فضایی شبکه سیستم اولین  1143 سال در  سازه فضایی به شیوه گوی سان 

( معرفی شد. سازه  1113 -88عماران و مهندسان قرار گرفت و توسط دکتر مکس منگرینگ هوسن ) م دسترس در

فضاکار ،هنوز هم رایج ترین روش درساخت خرپاهای فضایی است ،شامل اعضای لوله ای منفرد و اتصالاتی ازنوع 

به امروز ادامه دارد زیرا علاوه پیوندهای کروی )گوی سان( است. عموما استفاده از این روش اجرای سازه فضایی تا 

بر زیبایی سازه ای می تواند به اشکال گوناگون و با سیستم های متنوع ، متشکل از پیوندهای یکرویی و لوله ها 

مورد استفاده قرار گیرد. یک نوع شناخته شده از این روش اجرای سازه فضاکار ،شبکه های دو لایه با استفاده از 

، دنینگ آف چارد سیستم سقف سازه فضایی را بر اساس  1151ست. در انگلستان ، در دهه مدول های پیش ساخته ا

متر یا  1615متر در پلان و 1622*1622مدول های هرمی فولادی پیش ساخته که به یکدیگر پیچ میشوند ) با ابعاد 

 ستم سقف سازه فضایی تاکنون بهمتر در ارتفاع ( توسعه داد. با اندکی تغییرات در ابعاد مدول ها و مصالح ،سی 1661

و  1151صورت گسترده و موفقیت آمیز برای سازه های کف و بام مورد استفاده قرار گرفته است. در دهه 

-1181،سیستم های مشبک فضایی در تمام دنیا مورد استفاده قرار گرفت. در امریکا ریچارد باکمینسترفولر )1161

ه اتصال تعدادی از کره ها به یکدیگر انجام داد ،به سیستم خرپای هشت ( در پی مطالعاتی که در مورد نحو1815

وجهی دست یافت. ارائه طرحهای جدید ریچارد باکمینستر فولر و رشد قابل انتظار سازه های فضایی مشبک سبب 

شگاه متر به صورت گنبد ژئودزیک برای غرفه آمریکا در نمای 46به وجود آمدن ساختمان سه ربع کره ای به قطر 

مونترال ، کانادا شد. این غرفه توسط فولر با همکاری شرکت های سادائو ،ژئومتریکس و سیمپسون  64اکسپو 

،گامپرتزو هگر طراحی شد. گنبدها یک شبکه اتصالی دو لایه از لوله های فولادی بودند که یک شبکه ژئودزیک 

غرفه بزرگ به  2اشتند. در نمایشگاه مونترال ، مثلثی برای لایه خارجی و یک شبکه شش ضلعی برای لایه داخلی د

معماران ،افلک ،دسبارتز ،دیماکوپولوس ،لبن سولد  ccw "انسان تولید کننده "و "انسان جستجوکننده  "نام 

وسیس ( با استفاده از شبکه های سازه فضایی بعدی مدولار ساخته شد. این شبکه های چندلایه ،یکی از اولین 

ت امکان تولید سازه های بزرگ با استفاده از سیستم مدولار متشکل ازاعضای کوچک بود. در تلاش ها برای اثبا

همان زمان استفاده بیشتراز کامپیوترها و توسعه برنامه هایی که قادر بودند سازه های مشبک فضایی را تحلیل 

و طویلتر داشت. به دلیل کارآمد  کنند ،تاثیر زیادی در افزایش استفاده آنها برای سازه های با دهانه های بزرگتر

نبودن برنامه های کامپیوتری متداول درآن زمان برای تحلیل سازه های فضایی موجود ،برنامه کامل و جدیدی درباره 

هندسه و شکل سازه های فضایی بزرگ نوشته شد که می توانست به منظور تحلیل شبکه های چند لایه هرم ولکانو 

، بسیاری از اولین نمونه های سیستم های 1141واوایل دهه  1161،به کار رود. در اواخر دهه که در بالا شرح داده شد 

شبکه فضایی با نسل دوم چنین سیستم هایی جایگزین شدند. بخش لوله های شرکت فولادی انگلیسی شناخته 

اسب با مقاطع لوله ( را بادامنه کوچکی از گره های اتصال استاندارد که متن NODUSمیشود ، سیستم نودوس ) 

های تولیدی با اندازه های مختلف و ظرفیت های باربری متنوع بودند ، طراحی کرد. تمام اتصالات سازه فضاکار 
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استاندارد برای شکست در شرایط خاص ،در مرکز تحقیقات کربیبرای اثبات میزان موثر بودن ،آزمایش شدند و 

متر نیز ساخته و آزمایش شد. این سازه فضایی  1652تر وبه ارتفاع م 3165*3165شبکه سازه فضایی کامل به ابعا د 

پس از آزمایش برچیده شد و برای استفاده در آزمایشگاه سازه های فضایی در دانشگاه ساری در گیلفورد انگلستان 

در خرپاهای کاربرد مقاطع ممتد از فولاد با نورد سرد برای اعضای فوقانی و تحتانی  1181دوباره نصب شد. در دهه 

( شد که ابتدا  Harleyسازه فضایی بدون گره موجب توسعه سیستم های سبکتر و ارزانتری مانند سیستم هارلی ) 

شکل که  Cدراسترالیا به کار رفت. در این نوع شبکه سازه فضایی اعضای ممتد در دو جهت عمود بر هم با مقاطع 

،قاب فضایی کیوبی  1111واوایل دهه  1181قع می شود. دردهه پشت به پشت در گره ها به یکدیگر پیچ شده اند ،وا

 (CUBIC  ( و شبکه اسپیس )SPACE  و سیستم شبکه سازه فضایی کاندر هالی در انگلستان شناخته شد و )

به صورت قاب فضایی مدولار ، که توسعه یافته سیستم خرپای سازه فضایی یونی بات و نمونه اصلاح شده سیستم 

 فضایی هارلی استرالیایی است ،ارائه شد.خرپای سازه 

  

ساختار فنی و هندسی سازه فضایی : سازه های فضاکار از نظر اسمی به سه گروه تقسیم می شوند ، سازه  ●     

که شامل المان های طولی معمولی جدا از  lattice space structuresهای فضاکار ، سازه فضایی شبکه ای 

که شامل اجزایی مانند  continuous space structuresهم است ،سازه های فضاکار ،سازه فضایی پیوسته 

 biform space structuresدال ها پوسته ها و جلد ها می شود ،سازه های فضاکار ،سازه فضایی دو وجهی 

متر  311لازم به ذکر است که این سازه ها میتوانند فضایی به طول . سته استکه شامل ترکیبی از اجزای جدا و پیو

را بدون ستون پوشش دهند!!! سازه های فضایی شکل های هندسی منظمی هستند که در کنار یکدیگر تکرار شده 

 نو با اتصال مکرر این اجزا شبکه ای مستحکم و یکپارچه با ساختاری سه بعدی ایجاد می کنند. این اجزا از الما

ال هایی که هر روز بر انواع آنها افزوده می شود اتص و(  …های طولی ) با مقطع های مربعی ،دایره ای ،مثلثی و 

تشکیل می شود. سازه های فضایی بعلت پخش نیرو در جهات مختلف از استحکام توام با سبکی استثنایی برخوردار 

کمتر است و بعلت استفاده حداکثر از سیستم پیش از سازه های متداول  %35می باشد. به نحوی که وزن آنها 

ساختگی از سرعت ساخت و نصب بیشتری برخوردار می باشد و بعلت یکپارچگی میتوان کلیه سازه و تاسیسات 

سازه فضایی با گسترش فضای باز بدون . مربوطه را در تراز زمین سوار کرده و سپس سقف را بالا برده و نصب کرد

( و این گسترش در هر دو بعد براحتی %25که این امر راندمان فضا را بسیار بالا می برد )تا  ستون ها مترادف است

میسر است. شکل منتظم سازه های فضایی نمای خوش آیندی را عرضه می دارد که به لحاظ معماری با ارزش می 

از سقف کاذب استفاده نکرده و باشد و از این روست که بسیاری از معماران در سالن ها و مراکز اجتماعات و غیره 

سازه های فضاکار : دو عامل از مهمترین ملاحظات سازه ای در  خود سازه را به نمایش می گذارند. رفتار سازه ای

طراحی اعضای خرپای فضایی ،کمانش اعضای فشاری و اعضای مهاری جان و نیز طراحی گره ها برای تاثیر و کارایی 

فاع نسبت دهانه به ارت ن اعضا و گره ها برای به حداقل رساندن تاثیر خمش ثانویه است.در انتقال نیروهای محوری بی

برای شرایط تکیه گاهی متفاوت ،تعیین نسبت اقتصادی دهانه به ارتفاع برای سازه های مشبک فضایی مشکل است 

تاثیرمی پذیرند. زد ، اس ،چرا که آنها از شرایط تکیه گاهی ، نوع بارگذاری و تا حد زیادی ازسیستم مورد نظر 

، بسته به صلبیت سیستم مورد استفاده  41تا  21،ماکوسکی اظهار داشته که نسبت دهانه به ا رتفاع ممکن ا ست از 

 پیرامونی های گره بیشتر یا تغییر کند. نسبت دهانه به ارتفاع بزرگ تر را در صورتی می توان به دست آورد که تمام

گه د ر روی تکیه گاه ها نب ها گوشه نزدیکی در فقط ها گره که زمانی نسبت این. باشند شتهدا قرار گاه تکیه روی بر

 کاهش می یابد. 21الی  15اشته شده با شند ،به حدود 
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کاربری های روش سازه فضایی : سازه فضایی ، سازه فضاکار به عنوان سازه ای با قابلیت های کاربری گوناگون  ●     

های بسیار زیاد در مقایسه با سایر روش های ساخت سازه مانند سوله ،یکی از اساسی ترین موارد و مزیت و ویژگی 

جهت امر تولید و یا مراحل قبل و یا بعد از آن می باشد تا در داخل آن کلیه امکانات و تجهیزات و نیروی انسانی 

ای بسیار متنوعی در ساخت و ساز دارد که مراحل تولید را به انجام برسانند. سازه فضایی ،سازه فضاکار کاربری ه

های عابر پیاده ، دکوراسیون داخلی ، نماسازی سردخانه ، پل در ادامه به بعضی از کاربری ها اشاره می کنیم.

بان پارکینگ خودرو ، توسعه بناهای ساخته شده های چند منظوره ، سایههای نمایشگاهی ، سالنساختمان ، غرفه

ای انههای پایهای خورشیدی ، جایگاهو پارک آبی ، گلخانه های صنعتی و تزیینی ، زیرسازی سلول بان استخر، سایه

های و مسافربری ، ایستگاه های انتقال و تقلیل فشار گاز ، استادیوم ها و سالنهای ورزشی فوتبال ، بدنسازی ، جایگاه

های ایستگاه ، سقف ، اداری و مسکونی، سقف سردرب ورودی سازه های تجاری  CNGتوزیع سوخت بنزینی و 

 ای ، انبارهای بزرگ صنعتی ،ورزشی ، نمایشگاهی ، اجتماعات ، گلخانهآهن ، قطار شهری و اتوبوس ، سالنراه

 

روش های بافت و نصب سازه فضایی : در روش نصب یکپارچه سازه فضایی ، سازه فضاکار بر روی زمین محل  ●     

به صورت کامل انجام می شود و سپس با استفاده از جرثقیل و یا جک هایی که در زیر سازه احداث پروژه تراز و 

قرار گرفته اند ،سازه فضایی به بالا منتقل شده و بر روی ستون ها و یا تکیه گاه ها نصب می گردد. این روش اجرای 

سازه فضایی ، سازه فضاکار به بافت و نصب سازه با سرعت و دقت بالایی صورت می پذیرد. در روش نصب بلوکی 

بخش ها و بلوک های مشخص تقسیم می شود . سپس بخش ها و بلوک ها بر روی زمین محل نصب سازه فضایی 

بافته شده و پس از آن هر یک از آن ها با استفاده از جرثقیل و یا جک به بالا منتقل شده و ضمن تکمیل عملیات 

نصب سازه فضایی بر روی ستون ها و تکیه گاه ها نیز تکمیل می شود. این  چینش و بافت بلوک ها با یکدیگر فرایند

روش برای سازه هایی که ابعاد و شکل های هندسی خاص و یا نا منظم دارند مناسب بوده ولی زمان بیشتری را برای 

یک گوی که  لوله و 5تا  3عملیات نصب سازه فضایی نیاز خواهیم داشت. در روش نصب واحدی سازه فضایی تعداد 

به آن یک واحد گفته می شود بر روی زمین بافنه و سپس با وسایل انتقال سبک به محل قرار گیری خود در سازه 

فضایی منتقل و ادامه و تکمیل بافت هر واحد با واحد های قبلی و شبکه سازه فضایی و نصب آن ها بر روی ستون 

ه ای سازه فضایی ، در زمان اجرای بافت و نصب سازه فضاکار ها و تکیه گاه ها صورت می پذیرد. در روش نصب قطع

برای جلوگیری از حرکات ارتعاشی و نوسانی و به منظور محدود کردن تغییر شکل شبکه سازه فضایی در حال بافت 

و نصب در طول محور اصلی سازه فضایی شمع های موقت در سطوح و موقعیت های حامل فشار و باره سازه نصب 

از پایان بافت و نصب سازه شمع ها با رعایت کامل ایمنی و به تدریج از زیر سازه برداشته می شوند تا  شده و پس

بار سازه و فشار با یک ضریب مشخص و منطقی به ستون ها و تکیه گاه های اصلی منتقل شده و سقف در حالت 

 هندسی مشخص شده پایدار شود.

 

یا : سازه های فضایی ، سازه فضاکار امروزه در سراسر جهان با سرعت پروژه های بزرگ سازه فضایی در دن ●     

روزافزونی در حال اجرا هستند. برخی از آن ها به دلیل وسعت ، معماری و مهندسی در رده برترین های سازه فضایی 

ورزشگاه  کنیم.و سازه فضاکار و یا حتی در مواردی صنعت و ساختمان هستند. در ادامه به برخی از آن ها اشاره می 
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هزار نفر  11ویمبلی لندن در حال حاضر بزرگ ترین استادیوم فوتبال در انگلستان محسوب می شود و با گنجایش 

بازسازی نشده  2116تا  1123ورزشگاه بزرگ دنیا نیز جای می گیرد. این استادیوم که از سال  11تماشاگر در زمره 

بو د ،سرانجام با همکاری اتحادیه فوتبال انگلیس و یک شرکت خصوصی ،دوباره تاسیس و نوسازی شد و هزینه یی 

هزار میلیارد تومان( مصرف کرد. وجه غالب و بارز این ورزشگاه آن است که در  15میلیون پوند )معادل  448بالغ بر 

د دارد و بر اساس ادعای یک روزنامه انگلیسی ،گران ترین ورزشگاهی هزار تماشاگر ،صندلی وجو 11آن برای همه 

لندن نیز  2112است که تا به امروز در دنیا ساخته شده و قرار است به عنوان یکی از استادیوم های اصلی المپیک 

 ک درمورد استفاده قرار بگیرد. سقف ورزشگاه در نوع خود بی نظیر است و یکی از بزرگ ترین سقف های متحر

ورزشگاه های دنیا محسوب می شود سقف این ورزشگاه در کاسه یی دایره یی شکل قرار گرفته و به دلیل اینکه 

روی هیچ حفاظ یا ستونی قرار نگرفته ، تعجب و شگفتی معماران جهان را برانگیخته است. همچنین کمان قوسی 

درجه  22متر طول دارد ،با زاویه یی  315و متر قطر داخلی  4شکل شبکه بندی شده و متحرک این ورزشگاه که 

نسبت به زمین قرار گرفته و در دو سوی استادیوم کشیده شده است که برای تبدیل کردن استادیوم به زمین راگبی 

یا محل برگزاری کنسرت ، می تواند دومین لایه سقف ورزشگاه را نیز از خود عبور دهد. سقف استادیوم ویمبلی 

هزار متر مربع را  45تن جرم دارد و فضایی بالغ بر  351هزار و  6آن به شمار می رود ،معادل  لندن که از عجایب

متر از سطح زمین ارتفاع  52هزار متر مربع آن قابل ارتقا به لایه بالاتر است و حدود  4پوشش می دهد که حدود 

هزار تن فولاد استفاده  25ع مس و هزار متر مرب 11می گیرد. جالب اینجا است که در ساخت این ورزشگاه حدود 

 611شده و همچنین به عنوان اسکوربورد یا تابلوی اعلام نتایج در آن از دو تلویزیون غول پیکر با ابعادی معادل 

هزار تماشاگر در سه ردیف به شکل غیرمساوی  11تلویزیون متوسط خانگی استفاده شده است. در این ورزشگاه 

با حرکت دادن آرک یا کمان فلزی اصلی و کاهش دادن یکی از ردیف ها برای مسابقاتی تقسیم می شوند و می توان 

هزار نفری تبدیل کرد که شگفت انگیز است ،همچنین گفته می  61که اهمیت کمتری دارند ،آن را به یک استادیوم 

. در مدت بازسازی شود که طول محیط این ورزشگاه یعنی دور تا دور آن مقداری بیش از حدود یک کیلومتر است

این ورزشگاه بیش از سه هزار و پانصد کارگر در مدت چهار سال فعالیت کردند. به لحاظ گنجایش تعداد تماشاگران 

هزار نفر تماشاگر ،یکی از بزرگ ترین استادیوم های  151،ورزشگاه ملی جمهوری چک نیز با ظرفیت با بیش از 

دیداری را میزبانی نمی کند همچنین بد نیست بدانیم که در این  فوتبال دنیا است و البته مدت هاست که هیچ

 ورزشگاه بیش از دو هزار اتاق برای استراحت و تغذیه تماشاگران تعبیه شده و این در نوع خود بی نظیر است.

طراحی شده است و طبق برنامه  HERZOQو  DE MEURONاستادیوم ملی پکن توسط معماران سوئیسی 

به پایان رسید. این پروژه به علت بهره گیری از ایده های خلاقانه و  2114ین شده در پایان سال ریزی از قبل تعی

نوآور در طراحی سازه و پوسته معماری مورد توجه معماران و متقدین هنری بوده است. استادیوم ملی پکن ) آشیانه 

در معماری مدرن به شمار  BIOMETRICپرنده ( نمونه ای برجسته از کاربرد علم زیست سنجی )ارگانیک شکلی 

ری های معمامیآید. طرح این اثر معماری منحصر به فرد، الهام گرفته از طبیعت است الگوی داخلی آن از یکی از طرح

اند. به عقیده بعضی از مردم چین یا آشیانه پرنده نسبت داده Bird nestبازاری در پکن و معماری بیرونی آن را به 

سفالی است که در یک لفافه توری شکل پیچیده شده است. در واقع جنبش ارگانیک  انند جامیاین استادیوم م

شکلی )تقلید از طبیعت( جنبش جدیدی نیست. این رویکرد، بازبینی نخستین الهامات بشر از طبیعت به شمار می 

انجام شد ،این طرح را به کمیته برنامه ریزی شهری پکن ، در طی مسابقه ای بین المللی که  2112رود. در سال 

عنوان طرح برنده اعلام کرد ،این استادیوم به عنوان محل برگزاری افتتاحیه و اختتامیه مراسم المپیک نیز اعلام 

ظرفیت استادیوم       متر 61ارتفاع بنا :     متر 284عرض بنا :      متر 333طول بنا :   مشخصات پروژه شده است.

هزار نفر هسته بتنی سازه به شکل سکویی بتنی طراحی شده است که وظیفه جای دادن تماشاچیان و انتقال  111: 
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و هدایت بار زنده استادیوم را به زمین )پی( دارد. پوسته فلزی استادیوم که به شکلی ، نامنظم به چشم می خورد 

ین بیضی با فواصل منظم چیده شده اند. و بر روی هر یک خرپایی بزرگ ستون می باشد که دور تا دور ا 24،دارای 

ستون  24قرار گرفته که وظیفه آن تحمل وزن پوسته و سقف استادیوم است. در واقع سازه این پوسته عظیم همین 

ش در و خرپاها هستند و خطوط منحنی دیگر در پوسته ،صرفا برای تکمیل ایده و طرح اولیه معماران آن به نمای

آمده اند. در ابتدا قرار بود تا سقف بنا به صورت متحرک طراحی شود، اما به دلیل کم شدن بودجه طرح و کاهش آن 

هزار تن فولاد از  41،سقف به صورت ثابت طراحی و اجرا شد. این موضوع خود باعث شد تا میزان فولاد مصرفی به 

ن این کار باعث کم شدن ضخامت ورق های مصرفی در ساخت هزار تن فولاد تخمین زده شده کاهش یابد. همچنی 81

هزار تن طراحی و در  45متر و وزن  221متر، عرض  331ستون خرپاها شد. این سقف فولادی )ثابت( به طول  24

ساخت آن به پایان رسید. به منظور دستیابی به ایده و طرح مورد نظر طراحان، عناصر فولادی پوسته  2116اکتبر 

سانتی متری )بسته  11تا  1ها و سقف به صورت یکپارچه اجرا شده اند. این پروفیل های فولادی از ضخامت در دیوار

به نوع و مقدار بار وارده به آنها( طراحی شده اند. برای اجرای این پروفیل های یکپارچه که طول تعدادی از آنها به 

ه از مشکلات جوشکاری در محل مطلوب نبودن دمای متر هم می رسد ،جوشکاری باید در محل انجام می شد، ک 611

قطعه برای برخی از قطعات می باشد. پوشش  128محیط )به ویژه در فصل زمستان( و دیگری جوش دادن بیش از 

 41برای آن انتخاب شد. این پوشش در مساحت  ETFEسقف استادیوم بعد از نصب سازه سقف ،پوششی از جنس 

( که فلوئور پلیمری با ویژگی ETFEزء مختلف به کار رفته است. اتیل تترا فلوئور اتیلن )ج 1138هزار متر مربع و در 

های کششی مناسب است، برای کاربرد در این پروژه، راه حل خوبی است. به علاوه، مقاوم و سبک وزن است )وزنی 

در مقابل نور  ETFEـفش دارد؛معادل یک درصد همان ابعاد شیشه دارد( و شفافیتی بالا برای عبور اشعه ماوراء بن

خورشید فرسایش نمی یابد و خاصیت عایقی بهتری نسبت به شیشه داراست. همچنین قابل بازیافت بوده و نیز 

گرچه در برابر ایجاد سوراخ های سطحی حساس است ،اما به سادگی  مقاومتی معادل چهارصد برابر وزن خود دارد.

آن را تعمیر نمود. شاید منحصر به فرد ترین پوشش به کار رفته در ساخت می توان  ETFEبا استفاده از نوارهای 

سقف استادیوم ،سیستم بالشتکی آن است ،این سیستم در فضای خالی بین دو پوسته سقف قرار می گیرد. این 

فاصله  دنبالشتک به منظور تنظیم میزان جریان باد ،هوا و نور خورشید طراحی و تعبیه شده است ،و با کم و زیاد کر

 دو پوسته از یکدیگر عمل خواهد کرد.

)ااسکیدمور، اوینگز و مریل( با استفاده از نبوغ  S.O.Mپایانه مسافربری فرودگاه جده که در دفتر معماری 

فضلورخان که در این هنگام خود در این دفتر شریک و یکی از مدیران بود ، طرحی برای پایانه فرودگاه حجاج داد 

ستادی و زیبایی تمام از سیستم کششی در انطباق با وضعیت محیطی عربستان و نیازهایی که زائرین که در آن به ا

در بدو ورود به منظور زیارت خانه خدا دارند استفاده شود. جده بندر عظیمی است که قسمت اعظم زایرین خانه 

دا توفیق یابند.ورود شمار بسیاری از خدا با هواپیما از طریق آن وارد عربستان می شوند تا بعد به زیارت خانه خ

زائران در مدتی به فرودگاه جده که به ظرفیت مسافر در مواقع و فصول عادی ساخته شده مشکل عظیمی پیش می 

آورد ،به طوری که پاره ای از تشریفات ورود)کنترل گذرنامه و بازرسی گمرکی( در خارج از محوطه فرودگاه و در 

ی گرفت به همین دلیل لزوم ایجاد سرپناهی برای حجاج پدید آمد و هیچ چیز مناسبتر محیط بدون سرپناه صورت م

از چادر نبود که مناسب با اقلیم عربستان و در هماهنگی با نماد زندگی در این کشور و در عین حال پاسخگوی 

د. چادرها از نظر کلی واحد برپا ش 11چادر در  211نیازی که به علت کثرت زائرین پدید آمده بود باشد. مجموعا 

شباهت به چادرهای سنتی داشتند ولی با استفاده از پیشرفته ترین سیستم های تجزیه و تحلیل سازه محاسبه و 

ساخته شده اند. هر چادر از چهار جانب با سیم های پولادی ضخیمی از پایه هایی تنومند که قطر هر پایه در پایین 

ت آویخته می شود. جنس چادرها فایبرگلاس است و یک ورقه تفلون سپید سانتی متر اس 41متر و  2ترین نقطه 
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متر مربع دارد و هر  2111آن را می پوشاند که نور شدید صحرا را منعکس می کند. هر چادر مساحتی نزدیک به 

 11تمام و  138×321هواپیما قرار گیرد. ابعاد هریک از چادرها  2واحد می توانند همزمان مورد استفاده مسافران 

هکتار دارد و در هر دوره از مراسم حج مورد استفاده یک میلیون نفر زائر قرار  41واحد بر روی هم فضایی در حدود 

 بیلیون دلار بود. 4می گیرد. بودجه ایی که برای ساخت این پایانه در نظر گرفتند رقم بی سابقه 

ر جنوب فرانسه قرار دارد که بزرگترین پل کابلی متری( روی دره ی ترن د 338فوت ) 16125پل میلو به ارتفاع 

جهان محسوب می شود. بطوریکه می گویند رانندگی بر روی این پل مثل آنست که احساس می کنی در پروازی. 

به روی عموم باز شد ،در  2114ساخت این پل که قدری بلندتر از برج ایفل است سه سال به طول انجامید و در سال 

ناظر بسیار زیبایی را از دره ی زیر خود به تصویر می کشد، همینکه مه پایین می آید دیگر مسیر حالیکه این پل م

با طاق تکی ( متر 26421فوت )  86141مناسبی برای آنانکه قلبشان ضعیف است نخواهد بود ،بطور کل طول این پل 

است، بطور خلاصه این پل بسیار  متر( 266) فوت 886متری( و حداکثر ارتفاع از زیر آن  336فوتی ) 16122در 

تن  36111اسکلت فلزی به وزن  4احساس برانگیز هم بر روی کاغذ و هم در حیات واقعی می باشد. دکل پل با 

تن به اسکلتهای  411متر( و به وزن  88فوت ) 212مسقف شده است. یکسری از هفت تیرک ،هر یک به بلندی 

  فلزی مربوط پیوسته اند.

 

شکلهای هندسی منظمی هستند که در کنار یکدیگر تکرار شده و با اتصال  سازه فضاکاریا  سازه های فضایی

مکرر این اجزا شبکه ای مستحکم و یکپارچه با ساختاری سه بعدی به وجود می آورند بگونه ای که می توان گفت 

 . هستند عدیسازه های سه باین نوع شبکه ها نمونه کاملی از 

 

به آن دسته از سازه ها اطلاق می شوند که ماهیتاً دارای رفتار و عملکرد مسلط  سازه های فضا کاربه عبارت دیگر، 

نظر قابل صرفسه بعدی می باشند ، به نحوی که اثر هیچ یک از سه بعد در رفتار سازه تحت تاثیر کنش های وارده 

کردن نیست . این سازه ها به طریقی پیکر بندی می شوند که مسیر انتقال بارها را از طریق عناصر سازه ای در سه 

 . بعد تامین نمایند

 

خوردار بوده به علت استفاده به دلیل پخش نیرو در جهات مختلف از استحکام توام با سبکی بر سازه های فضایی

 صنعت ، رو همین از و  حداکثر از سیستم پیش ساختگی دارای سرعت ساخت و نصب قابل توجهی می باشد

صنعتی ، در سطوح مختلف  سازه های سبکبکار گیری گسترده از  دنبال به کنونی جهان در نوین سازی ساختمان

 . مسکونی و تجاری است
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 برای سالن های تولید و انبار کارخانجات سازه فضایی

 

 

 برای سردرب ورودی و نورگیر ساختمان سازه فضایی
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 برای تالارهای پذیرایی سازه فضایی

 

 

 برای سقف آخر ساختمان سازه فضایی

 

  ( … سالن های ورزشی )فوتبال ، بدنسازی و برای استادیوم ها و سازه فضایی

 

 

 برای سقف استخر و پارک آبی سازه فضایی
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 ( …انه وبرای سالن های اجتماعات ) کنفرانس ، سینما ، تئاتر ، کتابخ سازه فضایی

 

 

  CNG برای پمپ های بنزین ، گازوئیل و سازه فضایی

 

 

 (… برای سالن های چند منظوره )نمایشگاه ،فروشگاه و سازه فضایی

 

 

 برای گلخانه های صنعتی ، تحقیقاتی و تزئینی سازه فضایی
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 ( …برای سالن های پایانه ای )فرودگاه و آشیانه هواپیما ، راه آهن ، ترمینال ،  سازه فضایی

 

 

 (…برای سقف پارکینگ )ساختمانهای مسکونی ، اداری ، تجاری،  سازه فضایی

 

 

 ( …برای برج های عظیم ) صنعتی ، مخابراتی ، دیده بانی ،  سازه فضایی

 

 برای سالن های اختصاصی بنادر و گمرکات  سازه فضایی
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 ( … برای سایبان های بزرگ )محافظ آثار باستانی و سازه فضایی

 

 

 برای بیلبوردهای تبلیغاتی سازه فضایی

 

 

 برای پل های پیاده رو و سواره رو سازه فضایی

 

 

 سازی برای دکوراسیون داخلی و غرفه سازی ، محوطه سازه فضایی
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 : نسبت به سازه های پایدارسازه فضا کار   دیگر کاربردهای ●     

 

 . در کف ساختمانهایی که در مناطق با مقاومت کم زمین بنا می شود سازه فضاییاستفاده از 

در زمین های با مقاومت کم ، احتیاج به فونداسیون های گسترده در زیر ساختمان می باشد و بدین لحاظ می توان 

در کف ساختمان نیز استفاده کرد که در این مورد دارای مزایای زیر می  فضاییبه عنوان جایگزین ، شبکه های 

 : باشد

 توزیع نیروی ساختمان در سطح زیاد و کم کردن فشار وارده به زمین    -

 جلوگیری از انتقال رطوبت به کف ساختمان در مناطق مرطوب    -

 ایجاد فضای مناسب جهت عبور لوله های تاسیساتی    -

 برخورداری از قیمت مناسب ، به علت تشابه با سقف سازه فضایی    -

 

با توجه به ویژگی ها و مزایای منحصر به فرد خود از سوی مهندسین سازه ، آرشیتکت ها و  سازه های فضایی

 . سایر متخصصین در موارد متعددی توصیه شده و به سرعت رو به گسترش است

 مزایای سازه فضایی ●     

                                       دهانهعدم محدودیت  -

                            وزن کم و ایمنی بسیار بالا -

                  عدم ضرورت نظم تکیه گاه های سازه -

             امکان نصب جرثقیل بر روی سازه فضاکار -

 دارا بودن نکنیک برتر -

 استفاده بهینه از مصالح -

 هدام ناگهانیعدم ان -

 مقاومت بالا دربرابر زلزله و آتش سوزی -

 دارای صرفه اقتصادی -
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سازه های  سازه های فضایی در دهانه محدودیت عدم – 1 – :مزایای سازه ای در سازه های فضا کارالف( ●     

،برای پوشش کلیه مکانهایی که به نحوی محدودیت اجرای ستون و تکیهگاههای میانی دارند ، ایده آل  فضاکار

مترادف است . خصوصاً که  "سالن های بدون ستون  "با عبارت فضاکاریا  سازه های فضائیبوده و به بیان دیگر 

، از نظر جلوه های ظاهری و نکاتسازه ای ، موقعیت و برتری  سازه های فضاکاراجرای چنینمحل هایی با استفاده از 

 . درمقایسه با سایر سازه های جایگزین یا مشابه ( به وجود می آورد ) سازه های فضاییمنحصر به فردی را برای 

 

در کلیهمکانهایی که به دلیل وجود محدودیت   سازه های فضا کار  ها درگاه تکیه نظم ضرورت عدم  – 2 –الف 

 دارد گاهی تکیه محدودیت و نداشته وجود ستونها انتخاب در تقارن و رعایتنظم امکان ، معماری یا ای سازه  های

به علترفتار سه بعدی ، توزیع تنش در تمام  سازه های فضا کاراستفاده نمود ، چرا که در  سازه فضایی،می توان از 

جهت ها انجام شده و لذا رعایت نظم درانتخاب تکیه گاهها ضرورت ندارد . و به همین دلیل است که در توسعه 

لطمه ای وارد شود، محل تکیه گاهها را )در  سازه فضاکارمی توان بدون اینکه به پایداری  شبکهسازه فضایی

 . صورت لزوم( تغییر داد

 

، منجر به کوچک  سازه فضاییسختی و صلـبـیت زیاد  سازه فضاییی رو بر جرثقیل نصب امکان – 3 –الف 

شدن تغییر شکل سازه تحت بارهای سرویسشده و قابلیت استثنائی برای حمل بارهای سنگین متمرکز و غیر 

 اب ریلی یک و پل متمرکز بهوجود می آورد . به بیان ساده تر امکان نصب جرثقیل دو پل و حتی جرثقیل تک

 . در هر مسیر دلخواه وجوددارد سازه فضاییگره های  از استفاده

 

سازه های سه ، نمونه کاملی از (سازه های فضایی) ن تکنیک برتر سازه ای این نوع شبکه هابود دارا -4 –الف 

بوده بطوریکه اغلب اعضای سازه درتقسیم و توزیع بار مشارکت دارند و این ویژگی در این سطح ، منحصر  بعدی

 . می باشد سازههای فضاییبه 

 

در سازه هایفضایی به دلیل رفتار سه بعدی ، تنش در  : سازه های فضایی در بالا بسیار یایمن و کم وزن -5 –الف 

 تمام جهات توزیع شده و به عبارتدیگر بدلیل توزیع یکنواخت بار و پخش نیرو در جهات مختلف این سازه ها

 . از استحکام توام با سبکی استثنائی و ایمنی بسیار زیاد برخوردارمی باشد (سازههای فضاکار)

 

سازه های ودن و یکپارچگی از یک سو بدلیل سهبعدی ب سازه های فضاییالح در مص از بهینه استفاده -6 –الف 

 سازه های فضا کاربا کمترین مصالح امکان فراهمنمودن بیشترین صلبیت و بالاترین سطح ایمنی در  فضایی

مصالح در این سیستم از سازه بسیارزیاد بوده به گونه ای که در بعد  وجوددارد و از سوی دیگر قابلیت استفاده از

 . ملی ، کمترین مصالح از بین رفته و یا از پروسهتولید ملی خارج می شوند

 

با توجه به بالابودن درجه  ارسازه هایفضاک در(  بالا استاتیکی هایپر درجه)  ناگهانی انهدام عدم – 4 –الف 

و مشارکتبیشتر هموندها در تقسیم و توزیع بار ، ذخیره مقاومتی اعضا بیشتر بوده و  سازه های فضایینامعینی در 

 . شد نخواهد  ی کل سازهلذامعمولاً حذف یک یا چند المان )خرابی موضعی( منجر به فروپاشی یا انهدامناگهان
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به علت یکپارچگی ،  سازههای فضاکار : ، مقاوم ترین سازه در حوادث غیر مترقبه سازه های فضایی -8 –الف 

نیروهای افقی بارهای اتفاقی و نیروهایدینامیکی ناشی از زلزله ، انفجار ، حملات هوایی ، طوفان ، آتش سوزی و 

سازه ها تحمل نموده و مقاومت بیشتری دارند . اینموضوع در موارد تجربی و آزمایشات  دیگر انواع از بهتر را…

 مزایای –ب  . ونهاو بادبندهای مربوطه( مورد تایید قرار گرفته استنیز )به شرط وجود مقاومت لازم در ست

 کار فضا های سازه در معماری

 

 

سازه یا  سازه های فضائیدر معماری شکل منتظم  سازه های فضاکار فرد به منحصر زیبایی و سادگی - 1 – ب

به لحاظ معماری جذاب ، زیبا و باارزش بوده و از این رو است که بسیاری از معماران در سالنها ، مراکز  های فضاکار

را به صورت نمایان به نمایش گذاشته و حتی در بسیاری از موارد جهت نما سازی ها  سازه فضائی … اجتماعات و

 . استفاده می نمایند سازه های فضاکار، از 

 

 و  یکسان ظاهر به هندسی های شکل از استفاده با معماری لحاظ به زیاد  پذیری انعطاف  – 2 –ب 

، می توان انواع فرمهای هندسی مطابق با طرح های گوناگون معماری را خلق  سازه های فضائی      شونده  تکرار

سازه های ل متداول معماری در دلخواه آرشیتکت را طراحی و تولید نمود اشکا ( TASHEH) نموده و تاشه

 . باشد می…بصورت تخت ، قوسی ، چلیک ، گنبدی ، چتری ، هرمی ، سینوسی و  فضاکار

 

که در  سازه فضا کارنمای زیبای شبکه های دو لایه  سازه فضائیعدم نیاز به استفاده از سقف کاذب در  -3-ب 

غالب اشکال هندسی تکرار شونده ظاهر می شود ، نمای خوشایندی را عرضه می دارد که از نظر نمای ظاهری ، 

اری از آرشیتکت ها در سالن های اجتماعات بسیار زیبا و به لحاظ معماری با ارزش می باشد ، و به همین دلیل بسی

 . را به نمایش می گذارند سازه فضائی بدیع نمای و نکرده استفاده کاذب سقف از …، مساجد ، فرودگاهها و 

 

 سازه های فضاییبا توجه به قدرت باربری زیاد در  سازه ی فضاکارامکان اتصال آویز های متعدد از سقف  -4 -ب

و تعدد گره های موجود در فواصل منظم ، امکان مانور طراحی برای اتصال آویز های متعدد در هر یک از نقاط 

 . و خلق آثار منحصر به فرد معماری )داخلی( را فراهم می آورد سازه فضاکاردلخواه 

 

 تکیه نظم ضرورت عدم "  با حداقل تغییر در سازه قبلی با توجه به ویژگی  سازه فضائی  گسترش  – 5 –ب 

اجرا شده ، از هر طرف و به هر   سازه فضا کار، قابلیت گسترش یا کاهش سطح   "  سازه های فضاکار   در گاهها

 نای و  باشد می مکانپذیر ا هزینه حداقل با و  سادگی به  طراحی ، نکات رعایت با و قبلی سازه حفظ با  شکل ،

، امکان فوق العاده ای در طراحی و چیدمان طرح های توسعه برای  سازه های فضایی    منحصر به فرد توانایی

 . یک از انواع دیگر سازه ها وجود نداردآرشیتکت ها و کارفرمایان فراهم می نماید و این ویژگی در هیچ 

 

گره های سازه ( و  ) سازه فضاییسازه ای مناسب برای نورپردازی وجود نقاط از پیش تعریف شده بر روی  -6 -ب

حیط را جهت نور پردازی و دکوراتیو ، امکان اتصال نورافکن ها و دیگر منابع نورانی در تمامی سطح ایجاد شده ، م

 . بسیار زیبا و مناسب می سازد

 

، محل مناسبی را جهت عبور  سازه فضائیدارای صرفه جویی فضایی فضای موجود بین لایه های  -4 -ب

سیسات ساختمانی فراهم می سازد . علاوه بر آن ، تاسیسات الکتریکی ، مکانیکی ، حرارتی ، برودتی و دیگر تا
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، تکیه گاههای لازم برای عبور این شبکه های ارتباطی و تاسیساتی را بدون هیچگونه  سازه فضاکارتعدد گره های 

 . ار می سازدهزینه اضافی تامین نموده و این تاسیسات را از حداقل دید برخورد

 

برای هر آرشیتکت ، یکی از پارامتر های مهم ، طراحی مجموعه  سازه های فضاکار در بالا ایمنی ضریب – 8 –ب 

 حیث از ،  فرد به منحصر های ویژگی  به لحاظ داشتن  فضاییسازه های   . ای ایمن ، زیبا و پایدار می باشد

 . است مقایسه قابل ای سازه  کمتر  با نیز ایمنی

 کار فضا های سازه مزایای سایر –ج 

استفاده حداکثر از سیستم پیش بدلیل امکان    سازه های فضاکار   اجرای  و  تولید در  بالا سرعت - 1 –ج 

و همچنین با توجه به امکان بکارگیری روش های  سازه های فضائی تولید در سازه اجزای ، سازی انبوه  ساختگی و

برخوردار می باشند . تا حدی که متعدد در زمان بافت و نصب ، این سازه ها از سرعت بسیار بالایی در تولید و اجرا 

قبل از  سازه فضاییملاحظه شده که  ( در بسیاری از موارد ، ) پس از آماده شدن نقشه های ساختمان و سازه

 . تکمیل عملیات اجرای فونداسیون ، تولید شده و آماده حمل به محل پروژه بوده است

 

سازه های پیچ و مهره ای بودن کلیه اتصالات در  سازه های فضائیکنترل کیفیت بالا بدلیل تولید صنعتی  -2-ج 

ای قطعات سازه به صورت پیش ساخته ،  عدم نیاز به جوشکاری در محل پروژه ( و ساخت کارخانه )    فضائی

کنترل کیفیت در حین تولید و پس از تولید را دقیقتر نموده و موجب افزایش کیفیت و دقت بسیار بالایی در کل 

 . سازه مورد نظر خواهد شد

 

قابلیت اجرای کلیه پوشش های مختلف ) که تا کنون  سازه فضایی روی بر پوشش نوع هر نصب امکان – 3-ج 

از دیگر ویژگی های این سازه می باشد که از جمله آنها می توان به  سازه های فضاکاروارد بازار شده ( بر روی 

 : موارد زیر اشاره نمود

 –ورق پلی کربنات )دوجداره  - (شیشه) اسپایدر  -(  شادولاین –سینوسیورق گالوانیزه )  -ساندویچ پانل 

 … دال بتنی و - (PVC - UPVC) نواری پانل - فایبرگلاس -( فشرده

 

، اقتصادی بودن  سازه های فضایی    روزافزون  گسترش دلایل از یکی اقتصادی جویی صرفه دارای  - 4 -  ج

می باشد به طوری که این سیستم در دهانه های بزرگ  سازه های صنعتیساخت این ساز ها در مقایسه با دیگر 

باشد و در دهانه  می(  … و ورق تیر)  ها سیستم سایر تراز ارزان بسیار و بوده " مطلق اقتصادی صرفه "دارای 

سازه های فضا است که با توجه به سایر مزیت های آن ، استفاده از  "صرفه اقتصادی نسبی  "های کوچک دارای 

 . را در این دهانه ها نیز توجیه پذیر می نماید کار

 

، بدلیل زیبایی و جذابیت بصری این سازه ها ، نیاز به  سازه فضا کاراز سوی دیگر ، در کلیه فضاهای ساخته شده با 

اجرای سقف کاذب نبوده و از این لحاظ نیز به کاهش هزینه های کارفرما کمک می نماید . در عین حال چنانچه در 

استفاده از سقف کاذب باشد ، تعدد گره های سازه ، هزینه اجرای  الزام به "بدلیل ملاحظات فنی  "موارد خاص و 

 . سقف کاذب را کاهش می دهد

وارد متعددی ، هزینه اجرای ، در م سازه های صنعتیدر مقایسه با دیگر  سازه های فضاییهمچنین بدلیل سبکی 

 . فونداسیون در اینگونه سازه ها ، کمتر شده و از این جهت نیز به کاهش کل هزینه ها کمک موثری می نماید
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از پیش ساخته  یها واحد  مشابهت   سازه های فضایی   ارزان نقل و حمل و بندی بسته در سهولت -  5 -  ج

و نوع قرارگیری آنها در کنار یکدیگر ، موجب گردیده تا بسته بندی و بارگیری مصالح   سازه های فضاکار   شده

های  مربوط به مساحتی زیاد ، در حجمی کم و به سادگی میسر شده و با هزینه ای ناچیز )در مقایسه با سازه

 . مشابه ( به هر نقطه و با هر شرایط آب و هوایی منتقل گردد

 

و  سازه های فضایی المانهای ابعادی ویژگی به توجه با الکترواستاتیکی آمیزی رنگ و بلاست سند امکان -6 –ج 

امکان شات بلاست ، سند بلاست و اجرای انواع پوشش های محافظ بر روی قطعات نظیر رنگ الکترواستاتیک 

 . در مقایسه با سایر سازه ها ( مطرح است ) سازه های فضا کارپودری و آبکاری ، به عنوان مزیتی دیگر برای 

 

ممکن است تفاوت اندکی در   ،  ها دهانه از برخی در  آنکه علیرغم  سرمایه  گشت پذیری سریعبر - 4  -ج 

 با اما ، باشد داشته وجود مشابه های سازه  سایر یا فضائی سازه از استفاده اساس بر گذاری سرمایه       حجم

، بر اساس نوع کاربری  سازه های فضا کار روی بر گذاری سرمایه  ویژگی های به وجود آمده ناشی از      به توجه

 : روند ) جریان ( بازگشت سرمایه سریعتر خواهد شد مانند

انشناسی صنعتی ، زیبایی و مدرن در سالن های تولید : بر اساس اصول حاکم بر رو سازه های فضاییاستفاده از 

بودن محیط کار و سالن تولید ، از طریق افزایش راندمان و کارایی پرسنل ، سودآوری مجموعه را افزایش داده و 

 . جریان درآمدی بیشتری به وجود آورده و برگشت پذیری سرمایه را سریعتر می نماید

 

در همان ابتدا  سازه فضاییدر سالن های اجتماعات و تالارهای پذیرایی : استفاده از سازه های فضا کاراستفاده از 

، هزینه اجرای سقف کاذب را حذف کرده و علاوه بر آن جذابیت ها و زیبایی های ظاهری سازه در طول زمان ، 

 . به امکان افزایش بهره وری شده و بالطبع بهره مندی بیشتر درآمدی را فراهم می آورد منجر

 

در سالن های فرودگاهی و پایانه ها ، در همان ابتدا منجر به حذف ستون های متعدد  سازه های فضائیاستفاده از 

ونداسیون و ستونگذاری را به شدت و به طور چشمگیر کاهش می دهد . علاوه بر آن شده و هزینه های اجرای ف

زیبایی محیط و تشویق مسافرین در استفاده از آن پایانه ها ، منجر به کاهش هزینه های سرمایه گذاری و افزایش 

ه نشده مگر آنکه جریان درآمدی خواهد شد . از همین رو است که در دو دهه اخیر ، هیچ سالن فرودگاهی ساخت

 . در آن استفاده شود سازه فضاییاز 

 … و

 

با ضخامت دلخواه در برخی موارد ، کارفرمایان از یک سو تمایل به استفاده از  سازه فضایی تولید امکان – 8 –ج 

داشته و از سوی دیگر محدودیت های ناشی از قوانین شهری و یا طرح های معماری ، آنان را ملزم به  سازه فضایی

 . می نماید سازه های فضاکاررعایت ضخامت خاصی از 

 

می باشد ، به  سقف سازه فضاییضخامت  t طول المان و L که در آن  L √2/2 = t به وجود رابطهبا توجه 

 . ان و آرشیتکت ها وجود داردبا ضخامت دلخواه کارفرمای سازه فضاییسادگی امکان تغییر طول المانها و طراحی 

 

سازه در هر شرایط آب و هوایی با توجه به تولید تمام قطعات و المانهای  سازه فضایی اجرای امکان – 1 –ج 

نسبتاً زیاد بافت این سازه ها و عدم نیاز به تجهیز کارگاه های گسترده به در کارخانه سازنده و سرعت  فضایی
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 . در هر منطقه و هر شرایط آب و هوایی امکان پذیر می باشد سازه های فضاکارهنگام نصب ، لذا اجرای 

 

 : با عملیات ساختمانی دیگر سازه فضایی اجرای همزمانی امکان – 11 -ج 

سازه ، در صورت لزوم امکان هم زمانی اجرای  سازه های فضاکاربا عنایت به وجود روش های مختلف بافت و نصب 

 . با سایر عملیات ساختمانی به سادگی و بدون ایجاد ممانعت یا مزاحمت برای یکدیگر ، وجود دارد های فضایی

 

بر اساس پیچ و  سازه فضائیو نصب مجدد در محلی دیگر اتصالات و قطعات  سازه فضایی آوری جمع – 11 –ج 

مهره بوده و لذا سازه فضایی اجرا شده ، قابلیت دمونتاژ کامل از یک محل و مونتاژ آن در محل دیگر به همان 

 . تنها با تغییرات جزئی در قطعات سازه( وجود دارد )         شکل یا شکلی دیگر

 

 اتصالات سازه فضا کارانواع  ●     

 (KK) از مجموعه گره های کروی توپر (MERO) مرو -1

می باشد ، اولین بار توسط ( Nodular systems) این سیستم که زیر مجموعه سیستم پیونده گوی سان

 . طراحی و به صورت تجاری عرضه شده است 1142شرکت مرو آلمان در سال 

 

، به هم پیوستن  سازه های فضاکاراست که نقش اصلی آن در   CK45 این سیستم شامل کره فولادی از جنس

 . اعضا و انتقال بین اعضا متصل شونده به آن پیونده )گوی( می باشد

 

آنها از مرکز  در این سیستم )و اکثر سیستم های گوی سان ( ، اعضا به شکل لوله ای بوده و محورهای مرکزی

پیونده عبور می نماید ، که این اعضا و پیونده ها به طور مجزا در کارخانه تولید شده و سپس در محل پروژه با 

 . بر پا می شود شبکه سازه فضاییاتصال اعضا به پیونده ها ، 

 

 ر کارخانه شرکت فضاسازه نقش جهان ، از نوع سیستم اتصالسیستم اتصال پیونده ای تولید شده د

 . آلمانی می باشد MERO پیونده های گوی سان نوع

 

   :اجزای سیستم پیونده ای ●     

 

به صورت کره کامل یا چند  CK45 یک کره فولادی توپر می باشد که به روش کوبن کاری و از فولاد :گوی .1

، گوی ها باعث می  سازه فضاییوجهی تولید شده و جهت ارتباط بین اعضای سه بعدی استفاده می شود . در 

 ای اعضایشوند که خود و اعضای مربوطه شان در یک موقعیت ثابت قرار بگیرند و باعث ایجاد تعاون بین نیروه

 . سازه می شوند

 

که دارای سطح ماشین کاری  )گوی ها دارای سوراخ هایی می باشند که عضو های سازه بر روی این سوراخها 

شده می باشند ( قرار گرفته و پیچ می شوند . در گوی های ویژه سر ستون ، قسمتی از آن به صورت استوانه ای ) 

 .م کره( می باشندیا مخروطی ( و قسمتی به صورت کروی )نی

 

تولید شده و در محل اتصال المان به  ST52 یا ST34 مخروطی که به روش کوبن کاری و از جنس :بشقابک 
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گوی از این قطعه مخروطی شکل فولادی استفاده می گردد . این قطعه مخروطی که به لوله جوش می شود دارای 

 . دو نوع رفتار )کششی و فشاری( می باشد

 

دیگر سازه ، لوله می باشد که جهت تحمل نیروهای محوری به کار رفته و دو انتهای آن به وسیله دو عضو  :لوله 

 . قطعه مخروطی که اتصال آن را با سایر قطعات امکان پذیر می سازد ، جوش می شود

 

. پیچ ها می باشد و در سایزهای متفاوتی استفاده می شوند  1161یا  868پیچ ها همگی خشکه ، از کلاس  :پیچ 

 . یک اتصال جداشدنی بوده و جهت انتقال نیرو از آنها کمک گرفته می شود

 

قطعه ای مشابه با شکل مهره است که جهت محکم نمودن پیچ ها در داخل گوی استفاده می شود . علاوه  :اسلیو 

باشد )  CK نها از گروهبر آن ، اسلیوها در المانهای فشاری ، رفتار سازه ای داشته و به همین لحاظ باید جنس آ

 ( نامه آیین …بند 

  

  

 (CATRUS ) کاتروس.2

که از مجموعه گره های تک پیچ و مهره ای می باشد اولین بار در اسکاتلند ابداع  (CATRUS) سیستم کاتروس

متر 12تا  5درسیستم کاتروس همه اعضا از لوله یا پروفیل تشکیل شده و معمولا برای دهانه های بین . گردید

استفاده میشود در این سیستم به اعضا اتصالی کمتری در مقایسه با سیستم مرو نیاز است به همین لحاظ در شرایط 

 . مشابه از قیمت مناسب تر در مقایسه با سایر سیستم ها برخوردار است

عضای اصلی در طولهای در این سیستم ،اعضای مهاری جان ،مقاطع لوله ای هستند که در هر انتها پانچ و خم شده و ا

تولید شده و در نقاط مناسب متصل می شوند . دراین سیستم ، برخی اعضا  خرپای فضاییمتناسب با ابعاد شبکه 

ی اد ممان خمش)خصوصا اعضای لایه میانی ( مرکز مقطع عضو بطور مستقیم از مرکز گره عبور ننموده و منجر به ایج

 . جزئی در این عضوها می شود و لذا این سیستم برای دهانه های بزرگ توصیه نمیگردد
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 (واحدی تک –از مجموعه اتصالات منشوری )هرمی  (UNIBAT) یونی بت.3

این سیستم که برای اولین بار در انگلستان ابداع شده از واحد های هرمی تکرار شونده تشکیل شده بطوری 

 تشکیل میانی و فوقانی لایه در را سیستم این استاندارد های مدول صلب های قاب با معکوس های هرم   این  که

بالا به یکدیگر متصل می شوند این هرم ها  کششی مقاومت با فولادی های پیچ از استفاده با ها گوشه در و داده

تشکیل دهنده شبکه برای اطمینان از درستی ابعاد و کیفیت جوش جداگانه در کارخانه تولید شده و با اتصال آنها 

ار عنصر فوقانی )قاب مربعی در قاعده احداث می گردد هرواحد از چه سازه فضاییبه یکدیگر در محل پروژه شبکه 

هرم( چهار عضو جان )مهاری( و پنج قطعه پیوند های )بصورت کوبن کاری( در چهار گوشه هرم و راس آن تشکیل 

ظاهر  سازه فضاییشده که در آنها مقاطع قوی تر برای تطابق با نیروهای برشی بزرگ تری که در اطراف ستونهای 

 . یک شبکه لوزی روی مربع ایجاد می شود  UNIBAT می شود به کار می روند پس از مونتاژ با سیستم
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  :نوع اتصال )گره( سازه های فضایی 23معرفی نام  ●

 

 کروی های گره –الف 

 KK – (MERO) سیستم مرو

 (ORONA SEO) اوروناسئو

 ORTZزد -تی  -آر  -او 

 (SPHEROBAT) اسفروبات فرانسه

 (N.S.TRUSS)ان اس تراس ژاپن

 (TUBALL) تیوبال هلند

 (ORBIK) اوربیک انگلستان

 (S.D.C) ای دی سی فرانسه

 (OCTA PLATE) اوکتا پلیت المان

 (VESTRUT) وسترات استرالیا

 (NODUS) نودوس انگلستان

 

 گره های تک پیچ و مهره ای -ب

 (CATRUSS) اسکاتلند –کاتروس 

 (CANDER HARLEY) کاندرهارلی )تحت لیسانس استرالیا

 (MAI SKY) مای اسکای

 

 (هرمی) منشوری اتصالات –ج 

 1162یونی بات 

 (گرید )برپایه یونی بت اسپیس

 1151 انگلستان –دک  اسپیس

 1184 - اسپیسدک 

 انگلستان 1148 – اسپیسکیوبیک 

 1183 جنوبی آفریقای –آ بی بی آ 

 MODASPAN هلند –مودا اسپن  : (ورقه ها)صفحات -د 

 OCTET TRUSS تراس اوکتت : بدون گره -ه 

 TRIODETIC کانادا –تریودتیک  : استوانه ای -و 
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 انواع فرم های معماری سازه فضاکار ●     

امکان خلق فضاهای زیبا متنوع و پیچیده به سادگی امکانپذیر است که در  سازه های فضاکارباتوجه به توانایی 

 . اینجا ) این قسمت ( به معرفی چند فرم متداول پرداخته می شود

 

  : تخت.1

در این فرم معماری لایه زمین کاملا صاف بوده و برای شیب بندی از دستک های باطول های متفاوت استفاده می 

 . استفاده نمودشود در این فرم از معماری و برای دهانه های وسیع می توان از این نوع سازه در چندین لایه 

  

 

  : شیب دار .2

بصورت کاملا تخت مونتاژ شده و با تغییر ارتفاع ستونها شیب یکطرفه برای  سازه فضاکاردر این نوع معماری 

 . سقف ایجاد می شود اگرچه برای شیب دوطرفه نیازی به تغییر ارتفاع ستونها نمی باشد

 

 ( قوسی )چلیک.3

 

به گونه ای طراحی و تولید می شود که پس از اجرا نمای بیرونی و داخلی سازه  سازه فضاییدر این نوع معماری 

 . باشد  بصورت کمانی از دایره می باشد . فرم قوسی می تواند بصورت چلیک کامل یا چلیک ناقص
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 :  گنبدی.4

اغلب در نورگیر های ساختمانهای بزرگ و مسقف نمودن فضاهای بسیار  سازه های فضاکار این نوع معماری از

 .وسیع) مانند ورزشگاههای بزرگ(وبدون استفاده از ستونهای میانی مورد استفاده قرار می گیرد 

معماری در نمای کلی )شکل ظاهری( به دو دسته نیم کره )کروی( و نیم تخم مرغی ) بیضوی( تقسیم این فرم 

 . بندی می شوند و از نظر نوع بافت به بیش از ده نوع )دنده ای ، پیازی ، فرازشی ، ...( قابل تفکیک می باشند

  

  : هرمی.5

بصورت هرم کامل یا هرم ناقص اجرا می گردد و بیشترین کاربرد آن در  سازه های فضاکاراین نوع معماری از 

 . باشد می مسکونی و تجاری های مجتمع نورگیر و شهری  نماسازی

  

  : معماری های خاص وسایر فرم ها.6

تولید و اجرای هر فرم دلخواه معمای با استفاده از این سازه ها امکانپذیر است  سازه های فضاییباتوجه به قابلیت 

 .... ازجمله فرم موجی ، یو شکل ، کره کامل ، استوانه ای )دودکشی( ، زین اسبی و
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 مونتاژ و نصب سازه فضایی ●     

 : استفاده می شود سازه های فضاکارروش ذیل در مونتاژ و نصب  4معمولا یکی از 

 

بصورت یکجا( با استفاده از جرثقیل و یا جک های مستقر )مونتاژ کامل سازه برروی تراز زمین و نصب کل سقف .1

 سازه فضاییاز مزایای این روش سرعت بسیار زیاد در بافت و نصب  .  (HEAVY LIFTING) در بین سازه

 . می باشد

 

مونتاژ بخش هایی از سازه در غالب بلوک های مشخص و پس از آن مونتاژ بلوک ها به یکدیگر در ارتفاع و به .2

ل از سرعت کمتری برخوردار است و در برخی از فرمهای معماری کمک جرثقیل این روش در مقایسه با روش قب

 . محدودیت های خاص مربوط به خود را دارا می باشد

 

مونتاژ پنجه ای ) عنکبوتی ( : در این روش که از انواع بافت درجا محسوب میشود معمولاً قطعات عنکبوتی .3

المان( و یک گره )گوی( تشکیل شده و در سطح زمین  5تا  3کوچک که از تعداد کمی اعضای لوله ای )معمولا بین 

بایکدیگر مونتاژ شده و به موقعیت خود در ارتفاع )با چرخ و قرقره یا جرثقیل های نسبتا سبک( منتقل شده و 

سقف اصلی( ) سازه فضاکارسپس این قسمت عنکبوتی در ارتفاع مورد نظر به بخش نصب شده قبلی شبکه 

 . متصل می شود

 

در حین انجام عملیات مونتاژ به منظور محدود کردن تغییر شکل شبکه فضایی کامل نشده در طول محور اصلی .4

 از پس و شده نصب  مجموعه شمع های موقت در سطوح و موقعیت های از پیش تعیین شده و تحت بارمرده

 شده هبرداشت تدریج به موقت های شمع اصلی گاههای تکیه به بارها کامل انتقال منظور به مونتاژ عملیات تکمیل

 . باشد داشته را خود طبیعی شکل تغییر سقف تا

 های فضاکار از لحاظ ساختارسازه ●     

 های دو لایهشبکه

این نوع سازها از دو های فضاکار به شمارمی روند. های دو لایه یکی از مهمترین و متداول ترین انواع سازهشبکه

صفحه عناصر که این دو صفحه که با یکدیگر موازی و توسط عناصر میانی به یکدیگر متصل اند تشکیل شده 

 .است

 های سه لایهشبکه

اند که هر یک از صفحات بالا و پایین های سه لایه از دو صفحه بالا و پایین و یک صفحه میانی تشکیل شدهشبکه

روند که سازه دارای دهانه خیلی ها در مواقعی به کار میصفحه میانی متصلند. این شبکه توسط اعضای میانی به

جمهوری اسلامی  راه آهنبزرگی باشد و ارتفاع شبکه دو لایه جوابگوی قیود آن نباشد. به عنوان مثال:ایستگاه 

 [5]نتهرا دانشگاه –تهران  نماز جمعهتهران،  - ایران

 های چلیکیسازه
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شود. این بیشتر برای پوشش سطوح های چلیکی نامیده میای در یک جهت دارای انحناء باشد سازهاگر شبکه

 .شوندمستطیلی شکل بکاربرده می

 های گنبدیسازه

شود. در ساخت گنبدها سعی بر آن ای در دو جهت دارای انحناء باشد، سازه گنبدی نامیده میدر صورتی که شبکه

ست که اعضا دارای یک اندازه باشد اما به هر حال تعداد انواع اعضا زیاد خواهد بود. برای ایجاد ساختار گنبدی ا

 .کافی است یک شبکه را )به هر شکل دلخواه( روی یک کره تصویر نمود

 های تاشوسازه

کانهایی است که به دلیل ها مثل چتر قابلیت جمع شدن و انتقال دارند و کاربرد عمده آنها در ماین نوع سازه

های تاشو بیشتر برای ها امکانپذیر نباشد. سازهمحدودیتهای جوی، مکانی، زمانی ومصالح، ساخت دیگر سازه

 .رودها ومناطق سیل و زلزله زده بکار میاماکن موقت مانند سیرکها، نمایشگاه

 های بادشوسازه

شوند و در مواقع استفاده با پمپ باد پلاستیکی ساخته میهایی هستند که از مواد مخصوص لاستیکی و یا سازه

 .شوندمی

 اییهای ماهوارهسازه

ای، های ماهوارهشوند و کاربرد آنها درسازههایی هستند که به صورت خرپاهای فضایی در ارتفاع ساخته میسازه

 .های مخابراتی استوبرج انتقال نیروخطوط 

 های فضاکارهای پلسازه

 هایهای بزرگ بعد از پلها برای دهانهشوند. این نوع پلهایی هستند که از خر پاهای مرکب فضایی ساخته میپل

 .کابلی در درجه اهمیت اند

 اکار از لحاظ مصالحهای فضسازه

 های فضاکار فولادیسازه

های فضاکار به شمار می رود. شاید مهمترین علت آن سختی و جوش پذ فولاد پر کاربردترین ماده در ساخت سازه

یری بالای آن باشد. یکی دیگر از ویژگیهای مفید فولاد، تنوع پروفیلهای فولادی و انبوه بودن در اکثر نقاط دنیا 

 .است کشورهای صنعتیبخصوص در 
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 های فضاکار آ لومینیومیسازه

مزیتهای بارز آلومینیوم می توا ن به  از .باشدیکی از مصالحی که اکنون مورد توجه قرار گرفته است، آلومینیوم می

وزن فولاد است. همچنین مقاومت خوردگی  3/1سبک بودن آن اشاره نمود. بطوریکه وزن آلومینیوم در حدود 

 .بیشتری نسبت به فولاد دارد. در نهایت آلومینیوم هنوز گرانتر از فولاد است

 های فضاکار چوبیسازه

ای های ورقهرفت. استفاده از چوبیجهت پوشش سقف بکار م قرون وسطیدر  ماده اولیهچوب به عنوان یک 

ها قرار داد. گنبدهای چوبی در پوشش ها، یک روش اقتصادی فراروی ساخت این سازهجهت ساخت این سازه

 .سالنهای مدارس و سالنهای ورزشی بسیار متداول است
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.سقف های کـــــاذب62  
بوده و بار آن به سقف اصلی و یا دیوار های جانبی آن وارد سقف کاذب سقفی است که به اسکلت ساختمان متصل 

می شود. بدین ترتیب بین سقف مذکور و قسمت زیرین سازه اصلی ، فضای خالی به وجود می آید و همچنین بار و 

یا فشاری از بالا به آن اعمال نمی شود. سقف کاذب باید با مصالح سبک ساخته شده و قاب بندی آن به نحو 

به سقف اصلی و یا دیوار های جانبی متصل گردد تا ضربه تکان های ناشی از زلزله در آنها، موجب خرابی مناسبی 

 . دیوارهای مجاور و سقف اصلی و همچنین سقف کاذب نگردد

این سقفها می توانند ، صاف و یا به شکلهای مختلف ساخته شوند .سقف کاذب می تواند از گچ، چوب، مواد 

مرسوم ترین مصالح گچ و رابیتس بود که به دلیل وزن بالای  گذشته در. باشد. …آلومینیوم،  معدنی، پی وی سی،

وارده به سقف اصلی و یا ایجاد آوار های خطرناک به هنگام زلزله به تدریج استفاده از آن در کشور های پیشرفته 

 .منسوخ گردیده و در کشورهای درحال توسعه نیز در حال منسوخ شدن می باشد

یستم جایگزین این نوع سقف کاذب استفاده از سقف های کاذب درای وال )ساخت و ساز خشک یعنی بدون س

 مواد از استفاده محل یا و ملات( می باشد . در این روش از پنل های پیش ساخته که بسته به نوع استفاده 

 چوبی استفاده میگردد. یا و گالوانیزه سازی زیر روی بر میگردد تولید …یا چوب و و سیمان و گچ مانند مختلفی

مقرون به صرفه ترین این پنل ها،پنل های گچی بوده که آن نیز بسته به نوع استفاده دارای انواع مختلف من 

جمله مقاوم در برابر حریق یا رطوبت و یا هر دو و همچنین پنل های معمولی می باشد.این نوع سقف کاذب پس از 

 .ز نظر ظاهری هیچگونه تفاوتی با سقف های کاذب سنتی )گچ و رابیتس( ندارددرز بندی و رنگ آمیزی ا

از انواع دیگر سقف های کاذب درای وال می توان به سقف کاذب مشبک اشاره نمود که در این نوع از سقف های 

اذب ک کاذب بدلیل استفاده از تایل های مدولار قابلیت دسترسی به سقف اصلی نسبت به انواع دیگر سقف های

درای وال راحت تر و سریعتر میباشد.معمولا از این نوع سقف کاذب در مکان هایی که بیشتر تاسیسات از زیر 

سقف اصلی عبور داده شده استفاده میشود تا درصورت نیاز دسترسی سریع و آسان به این تاسیسات فراهم 

 .باشد

سقف کاذب دکوراتیو وجود دارد و میتوان با  در سیستم درای وال نیز همانند سیستم های سنتی امکان ایجاد

استفاده از زیر سازی مناسب و پنل های گچی سقف هایی زیبا همراه نور مخفی و یا نورپردازی های خاص بوجود 

 .آورد

 دلایل استفاده از سقف کاذب●

 کاهش مصرف سوخت و انتقال حرارت در صورت اجرای صحیح سقف-

 زیرین سقف ساختمانایجاد رویه ای برای پوشش قسمت -

ایجاد فضایی برای جای گیری تأسیسات و تجهیزات سبک وزن نظیر کانال و لوله؛در این صورت ایجاد درز -

 .انبساط در اطراف سقف به منظور تأمین جا برای تغییر مکانهای حرارتی ، ضروری است

 بهبود عایق بندی صوتی و ایجاد امکاناتی برای کنترل صوت و جذب آن-

مقایسه ساختمان  ت از اسکلت ساختمان و به خصوص اسکلت های فولادی در برابر حریق)مطالعه مقالهحفاظ-
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 (را پیشنهاد می کنیم های بتنی و فولادی

 ایجاد سقفی کوتاه تر برای فضاهای داخلی ساختمان-

 انواع سقف کاذب●

 اندود و رابیتس با کاذب سقف.1

 

 این سقف پرکاربردترین نوع سقف کاذب می باشد

شود ، توصیه می گردد رابیتس از نوع فولاد سیاه و اگر از ملات چنانچه رابیتس در ملات ماسه سیمان استفاده می 

گچ استفاده می شود ، بهتر است رابیتس از نوع گالوانیزه باشد.رابیتس با مفتول یا سیم آرماتور بندی به شبکه 

 . فرعی متصل می شود

ابیتس در دو نوع مسطح و ر .ویژگی مهم رابیتس آن است که اکثر ملات ها به آن می چسبند و ترک برنمی دارند 

برجسته ساخته می شود . نوع مسطح در دهانه های کوچک و نوع برجسته در دهانه های بزرگ تر بکار می رود . 

 .برای اندودکاری روی کانال های کولر و تأسیسات نیز از رابیتس استفاده می شود

 آکوستیک کاذب سقف.2 

آکوستیک نوعی ایزولاسیون صوتی است ، که با مصالح مختلف نظیر پارچه چین دار ، پلاک های گچی ، پلاک های 

چوبی یا ورقه های مقوایی فشرده سفید رنگ و سوراخ دار ساخته شده و در مکان هایی مانند سالنهای سخنرانی ، 

 .باید از انعکاس صوت جلوگیری شود استفاده می شود که …سینما و 

 انواع آکوستیک

 آکوستیک معمولی –

بوده و قطعات باربر اصلی می  ( در مورد این آکوستیک قطعات باربر افقی از چوب نراد خارجی )روسی یا مشابه
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توانند از پروفیل فولادی یا چهارتراش چوبی باشند . برای نصب آکوستیک باید میخ هم رنگ با آکوستیک و 

 .ر پیرامون سقف کاذب اجرا شده، یک نبشی آلومینیوم به دیوار نصب می گرددچسب مناسب به کار برده شود . د

 آکوستیک نسوز-

 . قطعات باربر اصلی و فرعی افقی در مورد آکوستیک نسوز، پروفیل آلومینیوم است

 آلومینیومی کاذب سقف.3 

می کنند . در این نوع پوشش این نوع سقف کاذب از جنس آلومینیوم است و پشت آنرا معمولا با پشم شیشه پر 

 . سقف کاذب ، تسمه های اتصال از جنس فولاد گالوانیزه هستند

 چوبی کاذب سقف.4 

در این نوع سقف ، قبل از اجرای لمبه کوبی ، دور سقف باید با چهارتراش چوبی مناسب کلاف کشی و تراز شود . 

بی و شبکه فرعی آن چوبی است . لمبه های قطعات باربر اصلی این نوع سقف از پروفیل فولادی یا چهار تراش چو

 . چوبی از جنس چوب نراد خارجی )روسی یا مشابه آن( هستند

 .لمبه ها را باید با چسب و میخ به چهارتراش ها متصل کرد

لازم به یادآوری است که باید لمبه ها را با ماشین لمبه زنی و یا به طرق دیگر که به صورت فاق و زبانه داخل 

وند ، آماده نمود ، به طوری که چفتها نمایان باشند . وجود چفت برای آنست که در مواقع انقباض ، لبه یکدیگر ش

 .درزها به صورت نامناسبی درنیایند

 گچی ساخته پیش قطعات با کاذب سقف.5

ات عشبکه اصلی در این نوع سقف عموماً از جنس آلومینیوم است که قطعات گچی درداخل آن قرار می گیرند . قط

 .گچی را می توان روی شبکه چوبی نیز پیچ و یا میخ کرد

ابتدا باید در کنار دیوار در ارتفاع تعیین شده برای سقف کاذب نبشیهای آلومینیوم را نصب کرده وپس از نصب 

سیمهای آویز گالوانیزه به سقف و وصل قطعات سپری آلومینیوم، قطعات سقف پیش ساخته گچی را در داخل آنها 

 داد قرار

 مزایای سقف های کاذب گچی●

 . کیلوگرم می باشد 18تا  15سبکی : وزن هر مترمربع از این نوع سقف بین -

نصب سریع و آسان : سیستم پیش ساخته و اتصالات آلومینیومی به کار برده شده در این نوع سقف سبب -

 . سرعت و سهولت نصب آن می شود

 .امکان ایجاد طرح های متنوع-

 .در برابر آتش سوزی و عدم ایجاد دودمقاومت -

 . امکان تعویض قطعات-

 .امکان رنگ کاری با پرداخت جزئی –

 .ثبات رنگ : عدم تغییر رنگ در سال های متمادی ، حتی در برابر نور خورشید-
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 . مقاومت در برابر ضربه-

 . مقاومت در برابر عبور صدا-

 .تنظیم و محیط مطلوبی برای زندگی ایجاد می نمایند تهویه مناسب : سقف های گچی، حرارت و رطوبت را-

 .سازگاری با محیط زیست : به علت عدم وجود مواد زیان آور به محیط زیست آسیب نمی رسانند-

 ترکیبی کاذب سقف.6

اجراء چند نوع سقف کاذب درکنار هم و در قالب یک طرح هندسی منظم یا نامنظم همراه با شکست و اختلاف 

 کاذب ترکیبی گویندسطح را سقف 

. 

بنابراین می توان با استفاده از  . برای اجرای این سقفها ، طرحی مناسب با سازه های سقف کاذب الزامی است

 . نورپردازی و گونه های مختلفی از چراغ ها جلوه های خاصی را به وجود آورد

 . می تواند با آهنکشی ویا بدون آن باشدبرای اجرای این سقف ، ابتدا زیر سازی مناسبی را ایجاد می کنند ، که 

. در فضاهای وسیع اجرا می شود چون جلوه زیباتری پیدا می کند” سقف کاذب ترکیبی معمولا
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 گریلیوم کاذب سقف.4

سقف کاذب گریلیوم جزو سقف های دکوراتیو است . این سقف با استفاده از ورقهای آلومینیوم و آهن یا ورقهای 

می شود .در صورتی که از ورق های آهنی استفاده شود میتوان این سقف را با آبکاری نقره ای و آلیاژی تولید 

 .طلایی عرضه داشت

به سقف گریلیوم ، سقف باز هم گفته می شود . زیرا بعد از نصب سقف ، چیزی که رویت می شود ، خانه های مربع 

ه اند . هیچ پوششی در داخل و یا پشت آن وجود و مستطیل شکلی است که بطور پیوسته در کنار هم قرار گرفت

ندارد و پشت سقف و تاسیساتی که کار شده است به خوبی دیده می شود به همین جهت معمولا پشت سقف را 

معمولا به رنگ مشکی رنگ امیزی میکنند و بعداز اجرای سقف گریلیوم چراغ های مخصوص که مختص به سقف 

 ، نصب میشوندگریلیوم طراحی و تولید می گردد

. 

سقف کاذب گریلیوم را بصورت منفرد و یا ترکیبی با سقف های دیگر آلومینیومی اجرا می کنند . این ” معمولا

 . سقف توسط سیم ، مفتول یا زنجیر از سقف اصلی آویزان می گردد

تیپ تیغه ای 6 حفره ای 6 کریستال 6 گریلیوم تقسیم شده که تیپ گریلیوم نیز در دونوع ساده  4سقف گریلیوم در 

.و مورب تولید می گردد . ورق های گریلیوم را می توان بصورت پانچ شده ) سوراخدار ( نیز تولید نمود
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 (فریم اسپیس)دکوراتیو کاذب سقف.8

 . چهار گوش آن به طرف بالا و نوک هرم به طرف پایین استفرم و طرح این سقف هرمی شکل است که مقطع 

کل سطح را همین هرمها در کنار همدیگر پوشش می دهند و در ضمن این قابلیت را دارا هستند که در چند طبقه 

روی هم کار شوند ، ضلع این هرم لوله آلومینیومی است که دو سر آن طوری ساخته می شود که بتوان روی هم 

 . پیچ شوند

سقف کاذب اسپیس فریم از نوع سقفهای پوششی و دکوراتیو است ، زیبای خاصی این نوع سقف دارا است و جلوه 

 خاصی به محیط می دهد

.  

معمولا این نوع سقف را در مکان هایی نصب می کنند که با دیگر مصالح بکار رفته در ساختمان یک جور هارمونی 

نوع سقف به طور کامل نیست به طوری که همه عوامل پشت سقف دیده خاصی را داشته باشد .چون پوشش این 

 ( می شود )البته برای استتار عوامل پشت سقف راه های وجود دارد

در نظر اول برای بینده وجود اینچنین سقفی بی دلیل است . می توان با نوعی دیگر سقف را پوشش داد که تمامی 

 .دارا باشد ( ای عوامل انتخابی برای کارفرما را ) سلیقه

از این فرم سازه در پوشش سقف سوله ها استفاده می گردد که با لوله های فولادی و قطعات اتصال دهنده که به 

. وسیله ماشین کاری تولید می شود اجرا می گردد،که دیگر دکوراتیو نمی شود

 

وجود دارد که در مقاله ای جداگانه  سقف های دکوراتیو کشسان همچنین گونه ای دیگر از انواع سقف کاذب به نام

 .به بررسی آن پرداخته ایم
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 دامپا.1

سقف کاذب دامپا از انواع سقف کاذب نواری از جنس آلومینیوم با رنگ کوره ای میباشد. در این سقف امکان 

 توصیه که روکار و)  توکار های روشنایی انواع ٬دسترسی به فضای بالای سقف کاذب و نصب دریچه دسترسی 

 .میباشد( نمیشوند

 ٬کاذب شبکه ای ابتدا نبشی لبه دیوار به کمک پیچ ابتدا پس از مشخص کردن خط تراز سقف همانند سقف های 

چ و یا رول پلاک نصب می شود با این تفاوت که در نصب سقف کاذب دامپا بجای نبشی گالوانیزه به طور پر

استاندارد از پروفیل پوشاننده لبه ) ناودانی لبه ( که جنس آن آلومینیوم ) یا استیل ( رنگی است، استفاده می 

. پروفیل به شکلی ساخته شده که لبه پانل های دامپا به راحتی در داخل آن قفل شوندشود . این 

 
چانل به جهت طراحی خاص  U . چانل استفاده می شود U جهت ایجاد و اتصال سازه نگهدارنده از تسمه آویز و

ساس وزن تقریبی دارای لبه های متعدد و منظمی جهت قفل شدن لبه پانل های سقف کاذب دامپا میباشد . بر ا

سازه و همچنین طول پانل ها و با توجه به میزان روشنایی ها و تجهیزات مورد نظر جهت نصب بر روی سقف دامپا 

چانل ها بیشتر باشد  U چانلها و تعداد آویز ها مشخص خواهند شد ) به تبع هرچه تعداد آویز ها و U فاصله بین

 (استحکام بالاتری انتظار می رود

  

 ای سقف کاذب دامپاویژگیه●

زیرسازی و پانل های منحصر به فرد و ویژه که امکان جا زدن و جدا نمودن پانل ها از پایین سقف را امکان  – 1

 .پذیر مینماید

 تنوع محصول و امکان رنگ امیزی دلخواه پانل ها – 2

 کیفیت و عمر مفید بسیار بالا – 3

 ثبات رنگ – 4

 غیر فابل اشتعال– 5

 در نصب و سرعت بالا در اجرای سقف کاذبسهولت  – 6

 قابل شستشو – 4
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 کاذب لوکسالون سقف.11

سقف های کاذب لوکسالون در رده سقف های کاذب نواری می باشد از سطوح با شیار های موازی که از پانل های 

دامپا دارد و فرق این سقف در شکل ظاهری تشابه زیادی به  . میلی متر تشکیل شده است 84لوکسالون با عرض 

آن در این است که در فواصل میان باندها از مغزی استفاده می شود که این مغزی ها به دلیل تنوع رنگ زیبای 

 .خاصی به سقف می دهد . این مغزی ها در دو نوع مخفی و نمایان تقسیم می گردد

 ویژگی های سقف لوکسالون●

 سبک با قابلیت نصب راحت و سریع-

 حرارتیعایق صوتی و -

 قابلیت نصب هر نوع چراغ ، هواکش و دریچه-

 سهولت دسترسی به تاسیسات پشت سقف-

 مقاوم در مفابل آتش سوزی و عوامل جوی-

 زیر سازی گالوانیزه و پوشش رنگ الکترواستاتیک-

 برخی دیگر از انواع سقف های کاذب●

   نمایانسازه  

   سقف مشبک با تایل فلزی 

   سقف مشبک با تایل گچی 

   سقف کاذب یکپارچه 

  پنهان سازه  

   تایل گچیِ ساده 

   تایل گچیِ آکوستیک 

  صورت باکس سقف کاذب به 

  های گچی انواع تایل 

  صورت باکس و نور مخفی سقف کاذب به 

  سقف کاذب (PVC)   

   سقف کاذب تصویردار 
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 بررسی سقف ها از لحاظ دهانه ●
هر سقفی از لحاظ نوع ساخت و عملکرد سازه ای با توجه به شرایط می تواند به طرق مختلفی طراحی و اجرا گردد،که 

 : از آن جمله اند

 متر میباشد2دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                     سقف چوبی  -1

 دمتر میباش 5اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا  دهانه های قابل       سقف طاق ضربی      -2

 میباشد( متر 15حداکثر تا )اگرازتیرچه بتنی پیشتنیده استفاده شوددهانه دمتر میباش 4حداکثر تا  دهانه های قابل اجرا      سقف تیرچه بلوک-3

 دمتر میباش 6دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                 سقف سیاک   -4

 دمتر میباش 8دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا        سقف کامپوزیت      -5

 تر(م11د)ترکیب عرشه فولادی باسیستم پیشتنیدهتر میباشم8دهانه های قابل اجرا حداکثر تا      سقف عرشه فولادی  -6

 دمتر میباش 8دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا   سقف بیگیت)عرشه فولادی قوس دار( -4

 دمتر میباش 11دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا              سقف روفیکس   -8

 (18)ترکیب کوبیاکس باسیستم پیشتنیده تادمتر میباش 16دهانه های قابل اجرا حداکثر تا                   سقف حبابی-1

 (18)ترکیب کوبیاکس باسیستم پیشتنیده تادمتر میباش 16دهانه های قابل اجرا حداکثر تا         سقف کوبیاکس   -11

 مترافزایش میدهد( 21)ترکیب یوبوت باسیستم پیشتنیده دهانه را حداکثر تا شدمتر میبا 12حداکثر تا            سقف یوبوت -11

 دمتر میباش 18دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا               سقف هالوکور  -12

 دمتر میباش 21دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا        سقف حفره ای وافل-13

 شدمتر میبا 12دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا           سقف پیش تنیده -14

 دمتر میباش 11دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا         سقف دال بتنی      -15

 دمتر میباش 11دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا             تیردال      سقف -16

 دمتر میباش21دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا            سقف دابل تی  -1661

 دمتر میباش 5دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                   LSF     سقف-14

 دمتر میباش 11دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                   LCP    سقف-18

 دمتر میباش 8دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                  TCFسقف     -11

 دمتر میباش 8دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                   ICFسقف     -21

 دمتر میباش 6دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                   LGSسقف    -21

 دمتر میباش 11دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                   PBSسقف   -22

 دمتر میباش 5ا حداکثر تا دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ه                  CSFسقف   -23

 دمتر میباش 11دهانه های قابل اجرا برای این نوع سقف ها حداکثر تا                   CSDسقف   -24

 متر(!!!!211دهانه نامحدود)بیش از       سقف های خرپایی یا فضایی   -25
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 منابع●
 cobiaxiran.com    کوبیاکس ایرانشرکت ●

 3dspaceco.comشرکت اسپیس استاک پیشرو سازه●

 armedeck.comشرکت ستزه های نوین آرمه دک ●

 mabnadeck.comگروه ساختمانی مبنا ●

 bubbledek.co.ir شرکت مهندسین بناسازان فرنام●

 shahtootdesign.comشرکت معماری و دکوراسیون داخلی شاه توت●

 سایت ها: سایر●

techno-khallagh.com 

Uboot.ir 

Tesko.ir 

Neru.com.tr 

Orca.lgs.com 

Thebluebook.com 

 مقالات:●

 دکترسیدبهرام بهشتی دانشگاه خواجه نصیرطوسی 2جزوه بتن 

 جواد محمدی ویسرودیمقاله سقف مهندسی 

 کتاب آشنایی با انواع سقف مهندس فرشاد مشرفی
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