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 بتنسقف دال 

دارای ضواامتي بو ن  معمووا ،های افقي بتن مسلح ای امروزی است. داله ای در ساختمان يک عضو سازه

تر ن ز به عنوان  های نازک از دالشوند.  در سقف طبقات به كار برده مي متر بوده و عمدتا سانتي ۰0تا  10

 گردد. فرش استفاده مي سنگ

کف، از پي و يا خاک زير ساختمان، هم های مسکوني و صنعتي، هنگام ساختن طبقه در بس اری از ساختمان

مرتبوه و  هوای بلنود شوود. در سواختمان هوای بتنوي ضوا س اسوتفاده موي گواه بورای دال به عنوان تک ه

 سوقف فووادی، های قاب ب ن در ضاامت كسساخته  های بتني پ ش ا ن ز با قرار دادن داله خراشآسمان

 .كنند مي درست را طبقات از يک هر

 

 حرارتی دال بتنعملکرد 

 كواری عواي  بوه مربوط مورد ناست ن. دارد وجود گرما و حرارت در اين جا دو موضوع مهس و اساسي درباره

 دسوت از موجو  كوه گرفوت مي قرار زم ن روی بر مستق ما بتن دال قديمي، های ساختمان در. است كف

عواي  ای از  بر روی ايوه وامعم بتني های دال امروزی، های ساختمان در اما. گرديد مي اتاق حرارت رفتن

اين حوال شود. با  های گرمايش از كف ن ز استفاده مي گ رند. گاهي در داخل دال از لوله )يونول ت( قرار مي

ای كه ن ازی بوه گرموايش يوا سورمايش  افتاده های دور های عاي  نشده، برای ساختن ساختمان هنوز دال

گ رند. در اين گونه موارد دال بتن را به طور مستق س بر روی ايه سنگي قورار  ندارند، مورد استفاده قرار مي

 ، گرمايش و سرمايش ساختمان را توام ن مويدهند كه اين ايه، دمای دال را در طول سال حفظ كرده مي

 كند.

 ها و جاهايي كه بتن در داخل پوشش حرارتي قرار مي مورد دوم، جرم حرارتي باا است كه در ديوارها، كف

شود؛ چنان كه  گ رد، كاربرد دارد. اشکالي كه وجود دارد در مواقعي است كه اتاق به صورت متناوب گرم مي

 نوسوانات بوا مناطقي در حال اين با. برد مي زمان ن ز بتن شدن گرم ساختمان، گرمايش در تاخ ر در نت جه

كننوده ه عنووان يوک تعديلبو دال حالوت، اين در. آيد مي حساب به مزيت يک اين روز، طول در باا دمايي

 دهد. حرارت عمل كرده و دمای ساختمان را در روز كاهش و در ش  افزايش مي
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 طراحی دال بتن

 سطح ها، طرح اينها، تعدادی روش طراحي وجود دارد. در همه  برای افزايش نسبت مقاومت به وزن دال

 :شوند مي ساخته زير های حالت به ن ز پاي ني سطح و بوده صاف و مسطح صورت به دال باايي

ر اين نوع از ريزند. د دار مي بتن را در يک س ني فوادی موج دار كه برای ساختن آن معموا موج .1

دار را در جهت كوتاه و  دال، مقاومت و خمش در مقابل وزن خود دال مقدار مناسبي دارد. دال موج

 كنند. از سمتي به سمت ديگر استفاده مي

 طرفه( كه مقاومت قابل توجهي در يک جهت دارد. ای )يک دال دندانه .2

 باايي است. طرفه( كه در هر دو جهت، دارای مقاومت ای )دو دال كلوچه .3

طرفه، لنگر مقاوم تقويتي، تنها درجهت كوتاه ازم است. زيرا لنگر در محور كوتاه آنچنان  های يک در دال

توان از آن صرف نظر نمود. در صورتي كه نسبت طول جهت بلند دال به  دارای مقدار كمي است كه مي

 يک طرفه در نظر گرفت. توان دال را به صورت باشد، مي 2تر، ب شتر از  جهت كوتاه

های دو طرفه، در هر دو جهت، به لنگر مقاوم تقويتي ن از است. اگر نسبت طول جهت بلند به كوتاه،  در دال

 گاه بايد لنگر هر دو جهت را در طراحي بررسي كرد.باشد، آن 2تر از  كوچک

 

 ساخت دال بتنعملیات 

ساخته  های پ ش شده در محل پروژه باشد. دال جراساخته و يا ا يک دال بتني ممکن است به صورت پ ش

يابند تا در ب ن ت رهای فوادی يا بتني نص  شوند. اين نوع از  در كارخانه تول د شده و به محل انتقال مي

نشده باشد.  تن ده )در محل كارگاه(، يا تن ده تن ده )در كارخانه(، پس ها ممکن است به صورت پ ش دال

ساخته به شکل  گاه دال در سازه، از نظر ابعاد به صورت دق   ساخته شود، تا دال پ ش تک ه ازم است كه

 مناس  در محل خود قرار گ رد.

شود. در  ريزند، اجرا مي هايي كه خم ر بتن را به داخل آن مي با استفاده از قال  در محل پروژه، دال بتن

 ريزی در داخل قال  قرار مي رماتورهای تقويتي را قبل از بتنشود، آ حالتي كه دال به صورت مسلح اجرا مي

شود تا بتن، به صورت  ردها در داخل قال ، از وسايل پلاست ک استفاده ميگداشتن م ل دهند. برای نگه



  )4( 
 

كف، از ديوارهای كناری  بتن كامل آرماتورهای تقويتي را پوشش دهد. ممکن است در هنگام اجرای دال

هايي مانند س ني  ريزی استفاده شود؛ ولي در دال سقف، از قال  به عنوان قال  برای بتنخود ساختمان، 

 شدن بتن، اين داربست شود كه بعد از سفت اند استفاده مي داشته شده های موقتي نگه كه توسط داربست

 شوند. امروزه دی ساخته مياز صفحات و قطعات چوبي، پلاست کي و يا فوا عمدتا ها مي دارند. قال  ها را بر

پلاست کي و فوادی استفاده  یها برای باا بردن ك ف ت كار، از قال  ی، معمواهای ساختماني تجار در پروژ

 .است رايج بس ار چوبي، قطعات از استفاده كسسازهايي با بودجه  و شود. در حالي كه در ساخت مي

 

 بتنمزایای دال 

 .نسبتا مناس  خزش .1

 .در برابر زم ن لرزهمقاومت  .2

 .دق قه 180 – 00مقاومت در برابر آتش از  .3

 و مقاومت برشي باا و رفتار خمشي برشي مقاومت .4

 .در مصالح مصرفي كاهش هزينه .۰

 .كاهش هزينه های حمل و نقل .0

 .عمر مف د و طواني تر ساختمان .7

 

 معایب دال بتن

اشاره كرد و همچن ن در ايون سوقف ن وروی  تر بودن آن توان به سنگ ن مي از جمله معاي  سقف دال بتن

در برابور  دان ود بوتن شود كه همانطور كه مي شي به يک نوع مصالح كه آن بتن است وارد ميكشفشاری و 

ي نسبتا زيوادی دارد و اجورای يمشکلات اجرا بتن ي ندارد. همچن ن سقف دالبسن روی كششي عملکرد منا

بهتری  عموما در ساختمان اسکلت بتني عملکردبتن باشد. دال  مي بس ار دشواریمتناس  آن با طراحي كار 

 توص ه نمي شود.دارند و برای اسکلت فوادی 
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 سقف دال بتن )بتن پیش تنیده(
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 سقف کامپوزیت

برای اينکه يکپارچگي ايون سوقف  است. هايي هستند كه ترك بي از فواد و بتن مپوزيت سقفاسقف های ك

با بتن درگ ری ايجواد كورده و يکپوارچگي  برشگ ر( استفاده مي شود كه اين ناودانيبرشگ ر )رعايت شود از 

مپوزيت به علت گ ردار بودن ت رهای اصلي و با توجوه امي كند و چون ت رهای فرعي كبتن و فواد را تام ن 

 به لنگر پوش )لنگر زلزله(، بتن روی ت رهای اصلي نمي تواند به مقاومتش كمک كند.

 هستند كه در جهت ماالف با ت رهوایلگردهايي كه روی سقف كامپوزيت قرار دارند م لگردهای حرارتي م 

با جوش دادن به ت رهای فرعي مانع  فرعي باعث يکپارچه شدن بتن و درگ ری با سقف كامپوزيت مي شود و

 ترک خوردن بتن مي شود.

ود و بعد از اتمام بتن ريزی نايلون باعث راحوت ها معموا از تاته كوبي استفاده مي ش قال  بندی اين سقف

ها اين است كه در زير سقف كامپوزيت خلائي وجود دارد  ترين مزيت آن مهس و جدا شدن تاته ها مي شود

 برای لوله های تاس ساتي استفاده مي شود. ءو از اين خلا

 است چوون يکوي از راه های ت رچه بلوک يکي از مزيت های سقف كامپوزيت قدرتمندی آن نسبت به سقف

های يکپارچه كردن رفتار ستون ها در هنگام زلزله از طري  سقف مي باشود و سوقف كامپوزيوت بوه دل ول 

ها هوس  برشگ رهای نص  شده روی ت رهای فرعي يکپارچگي ب ن فواد و بتن ايجاد شده و در اطراف ستون

ارند ولي در سوقف ت رچوه بلووک ايون گونوه طور در نت جه ستون ها در هنگام زلزله رفتار يکپارچه د هم ن

 ن ست.

در اين س ستس تمام ت رهای اصلي گ ردار عمل مي كنند و معموا از پروف ل های سالس اسوتفاده موي كننود 

  س و ثان وا لنگورتقويتي استفاده كنوورق  از)انه زنبوری نباشد( چون دارای لنگر مي باشند و در نت جه بايد 

 وسوط هس ،زنبوریت ر انه در صورت استفاده از بنابراين ها وجود دارد.  تک ه گاه ماكزيمس برش در يک سوم

 كوهزماني كاربرد دارد  تنهاروش  اين و كن س مي های انه زنبوری را با ورق تقويت گوشه هس و انه زنبوری

 موجود نباشد. پروف ل
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 کامپوزیت سقف اجرای مراحل

 پلاست ک(. و آلوم ن وم ورق روسي، تاته گوه، چهار تراش، )به وس له سقف بندی قال  .1

 طراحي(. تسل س مقاومت با م لگرد )به وس له سقف بندی مش .2

 بازشوها. و تاس سات محل گرفتن نظر با در سقف های كناره بستن و بندی شمع .3

 سطح. پرداخت و ريزی بتن .4

 

 مزایای سقف کامپوزیت

 صل . و يکپارچه سقفي آوردن بدست .1

 هش وزن سقف نسبت به سقف های ت رچه بلوک و كروم ت()كا سقفكاهش وزن  .2

 سرعت اجرای باا )اجرای سريع سقف نسبت به سقف های ت رچه بلوک و كروم ت( .3

 

 معایب سقف کامپوزیت

 شده تمام هزينه كروم ت و بلوک ت رچه های سقف عموم از سقف كاذب، هزينه دل له ب كامپوزيت سقف

 .دارد ب شتری

ه ب اما است ب شتر كروم ت و بلوک ت رچه های سقف به نسبت كامپوزيت های سقف اجرای سرعت چند هر

 .كش د خواهد طول ب شتری زمان پروژه اجرای مجموع در كشي، نبشي به ن از و اجرای سقف كاذب دل ل

 مگر باشد نمي مسکوني های پروژه سقف برای مناسبي گزينه لرزش، داشتن دل له ب كامپوزيت های سقف

 اجرای صورت اين در كه شود كامل بندی شمع اصلي و فرعي ت رهای كل ه زير ريزی بتن هنگام هب اينکه

 .بود خواهد همراه فراواني مشکلات با يا است منتفي سقف چند زمان هس
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 سقف عرشه فولادی

 از سقف اجرای س ستس ناي واقع در اما گذرد نمي كشورمان در سقف نوع اين رواج از زيادی مدت هرچند

 انست تو توسط سقف اين از برداری بهره و اجرا طراحي، برای صنعتي استاندارد يک تدوين با و 1939 سال

 .است شده ساختمان صنعت وارد رسمي طور به( SDI) فوادی سقف

 و الزامات معرفي ضمن كه چرا ساختمان سازی صنعتي راستای در است گامي فوادی عرشه های سقف

 و ساختمان تحق قات مركز توسط آن تاي د و الملليب ن  معتبر هاینامه  آي ن در آن اجرای های روش

 با ها سقف ماتلف انواع روش اين از استفاده با .باايي است اجرای سرعت دارای كشورمان، در مسکن

 عنوان ساختمان تحت ملي مقررات دهس مبحث در نمود كه اجرا توان مي را متفاوت حاات و ها كاربری

 چهار شامل یفواد عرشه سقف .است شده اشاره آن به ای ذوزنقه های ورق از استفاده با ماتلف مقاطع

 .فوادی، برشگ ر )گل م خ(، آرماتور، بتن از: ورق عبارتند كه است مصالح نوع

 

 ورق فولادی

 دو هر) گالوان زه فوادی ورق آن ساخت برای كه باشد مي سقف نوع اين مصالح ترينشاخص  فوادی ورق

 نورد روش به Rol Forming)) های دستگاه وس له به را متر م لي 2/1 تا 8/0 های ضاامت با( طرف

 يک شکل به موج هر حاصله ورق مقطع در كه صورتي به كنند، مي دهي شکل دار موج حالت به سرد

 صرف گالوان زه پوشش ضاامت از بايست مي مقطع هندسي مشاصات محاسبه برای. شود مي ديده ذوزنقه

 كنگره متوسط عرض همچن ن ،باشد مي متر م لي 7۰ حداكثر( كنگره عم ) ها ذوزنقه ارتفاع نمود نظر

 .باشد متر م لي ۰0 از كمتر بايست نمي بتن با شده پر های

 های حالت به ماتلف های كاربری برای را ها آن توان مي ها ورق اين برای موجود ضوابط رعايت ضمن

 خود جان در بايست مي ها ورق اين. يابند دست جديدی های قابل ت به تا داد شکل ذوزنقه از خاصي

 ايجاد را بتن و فواد ب ن درگ ری تا باشند هايي برجستگي و ها فرورفتگي دارای( ورق ش بدار قسمت)

 تغ  ر از جلوگ ری برای ازم دقت بايست مي ها قور اين دپوی و حمل بارگ ری، مراحل طي در. نمايند

 گ رد. صورت ها آن شکل
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 (میخ گل) برشگیر

 خاص روش و مصالح نوع جهت به شودمي استفاده سقف نوع اين در كه خاصي های م خ گل يا برشگ رها

 و متر يم ل 20 حداكثر برشگ رها اين قطر. شود مي محسوب سقف نوع اين قوت نقاط ديگر يکي اجرا،

 كه نص  از بعد م خ گل ارتفاع حداقل نهايت در و باشد مي رمتغ  فوادی ورق شکل به بسته ها آن ارتفاع

 .باشد متر م لي 40 از كمتر نبايد شود مي گ ری اندازه ای وزنقهذ ورق باای از

 به شود مي خوانده Stud Welder)) كه خاصي الکتريکي قوس جوش دستگاه وس له به ها م خ گل اين

 ت ر بال روی مستق س صورت به هس تواند مي جوشکاری فرآيند اين. شود مي جوش ای سازه ت رهای بال

 سرام کي حلقه يک م خ گل قرارگ ری از قبل گ رد. انجام فوادی ورق روی از هس و گ رد انجام ای سازه

 محافظت الکتريکي قوس ايجاد لحظه در شده ايجاد مذاب حوضچه از تا گ رد مي قرار جوش محل در

 .نمايد

 

 آرماتور

 :گردد اجرا بايست مي زير مورد چهار در آرماتوربندی

 ها. كنسول و ممتد های دهانه در منفي لنگر برابر در مقاومت .1

 بازشوها. يا متمركز بارهای .2

 حرارتي. آرماتور .3

 .شود نظرصرف  فوادی ورق كششي عملکرد از كه صورتي در مثبت لنگر برابر در مقاومت .4

 گ رد صورت بازار در موجود و مرسوم آجدار م لگردهای از استفاده با كه صورتي در سقف اين آرماتوربندی

 مش از استفاده صورت در اما بود خواهد( سقف نوع اين اجرای مراحل ساير به نسبت) گ ر وقت حدودی تا

 های مش اين البته پذيرفت خواهد صورت يقبول قابل سرعت با ن ز سقف اجرای از مرحله اين آماده های

 .گردند نص  و حمل ساخته و مربوطه استانداردهای با مطاب  بايست مي آماده
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 بتن

 از تواند مي ،شود استفاده معمولي بتن يا سبک بتن از اينکه به توجه با استفاده مورد بتن فشاری مقاومت

 تع  ن دهانه مشاصات و بارگذاری نوع به توجه با كه اشدب متغ ر مربع متر سانتي بر ك لوگرم 300 تا 200

 .شد خواهد

 ت ر به نسبت فوادی ورق های كنگره جهت به بايست مي مقطع هندسي مشاصات محاسبه هنگام در

 سطح زير در موجود بتن از ت ر، بر ها كنگره بودن عمود صورت در كه چرا ،نمود دقت موجود ای سازه

 .نمود نظر صرف بايد ای ذوزنقه ورق فوقاني

 موضوع اين به توجه با. باشد كمتر متر م لي ۰0 از نبايد ای ذوزنقه قور كنگره باای در بتني دال ضاامت

 متر م لي 12۰ سقف ضاامت متر مجموع م لي 7۰ حداكثر ارتفاع با فوادی ورق از استفاده صورت در

 .بود خواهد

 يا پل مری ف برهای دارای بتن از استفاده سقف اين اجرای به باش دن سرعت راهکارهای از ديگر يکي

 كه نمود خذف فوادی عرشه نقاط اكثر در را آرماتوربندی توان مي آن از استفاده با كه باشد فوادی مي

 باشد. مربوطه های نامه آئ ن براساس و خاص دقت با بايست مي آن رياتن و حمل ته ه و البته

 

 طراحی هایروش

 قال  عنوان به فوادی ورق دارد كه عبارتند از: وجود سقف نوع اين طراحي برای كلي روش دو اصوا

 كششي. المان عنوان به فوادی ورقماندگار، 

 استاندارد هایآزمايش سری يک از آمده بدست نتايج براساس طراحي كه دارد وجود ن ز ديگری سوم روش

 با مذكور هایآزمايش انجام سپس و باا دقت با هايي نمونه ساخت مستلزم امر اين كه پذيرد مي انجام

 مي باشد. ها آن از استفاده قابل های خروجي گرفتن نهايت در و خود خاص الگوريتس و ش وه

 طراحي ماصوص افزارنرم و ETABS)) افزارنرم از یفواد عرشه های سقف يطراح و سازی مدل جهت

 اين متغ ر های المان گرفتن نظر در با و ماتلف های حالت در قفس سازی مدل قابل ت كه سقف اين

 باشد مي دارا را( …و م خ گل م لگرد، بتن، دال ضاامت بندی، شمع ورق، ورق، شکل ضاامت) سقف

 .شود مي استفاده
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 ماندگار قالب عنوان به فولادی ورق

 ديگر عبارت به كنند، مي نظر صرف عمقط در فوادی ورق كششي مقاومت قابل ت از طراحي، روش اين در

( نفرات و ابزار) زنده بارهای تحمل به قادر بايست مي كه كنند مي نگاه قال  يک عنوان به فوادی ورق به

 به ن ازی بتن گ رش از پس البته كه باشد خشک و خ س بتن وزن همچن ن ريزی بتن مرحله تا موجود

 ورق ای سازه عملکرد از واقع در حالت اين در. ماند خواهد باقي نساختما عمر پايان تا و ندارد دكفراژ

 شود. گرفته مي نظر در مسلح بتني دال يک عنوان به سقف و شده پوشي چشس فوادی

 جای به بايست مي كه چرا شود ب شتر مقطع محاسباتي آرماتور مقدار شود مي موج  طراحي، نحوه اين

 آرماتورهای اين معموا حالت، اين در طراحان. نمايند شركت قطعم كشش تحمل در ن ز فوادی ورق

 .نامند مي طولي آرماتورهای را ها آن و داده قرار ها كنگره دركف را كششي

 

 کششی المان عنوان به فولادی ورق

 صورت به حاصله مقطع و شود مي گرفته نظر در مقطع كششي المان عنوان به فوادی ورق روش اين در

 ح ن در كه است كافي ای اندازه به فوادی ورق و بتن درگ ری حالت اين در واقع كند، در مي عمل مرك 

. شوند نمي هس به نسبت لغزش دچار و كرده عمل يکديگر با موجود های برش و لنگرها برابر در مقاومت

 كاهش موج  كه چرا دده مي بدست را سقف اين حالت ترين اقتصادی فرض ات، اين از استفاده با طراحي

 اطلاعات داشتن به مربوط فرض ات اين درستي گرفتن نظر در چند هر. شد خواهد مقطع محاسباتي آرماتور

 .باشد مي فوادی ورق و بتن مشترک رفتار و ورق هندسي مشاصات از دق  
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 یمراحل اجرای سقف عرشه فولاد

 پوشش و ها ورق چ دن از پس است كافي كه چرا گ رد مي انجام باايي سرعت با فوادی های ورق نص 

 ثابت ای سازه ت رهای روی نش من محل در را ها ورق ماصوص، م اکوب های دستگاه وس له به ها، دهانه

 گل گ رد، انجام ها ورق چ دن از بعد بلافاصله يا زمان هس صورت به بايست مي كه مرحله اين از پس، كرد

 مراحل شد گفته كه همانطور. شد خواهد انجام ريزی بتن نهايت در و آرماتوربندی پسس و نص  ها م خ

 برای كه موضوع اين به توجه با و شود مي انجام باايي سرعت با ديگری از پس يکي سقف اين اجرای

 ينچند كه دارد وجود امکان اين( متر 3 دهانه تا) ن ست بندی شمع به ن ازی یفواد عرشه سقف اجرای

 ،آرماتوربندی اجرای و ها م خ گل نص  و ها آن كردن ثابت ها، ورق نص  از پس زمان هس طور به سقف

 اسکلت نص  عمل اتمعموا  كه مرتبه بلند های ساختمان در تا گردد مي موج  امر اين شوند. ريزیبتن 

 .نباش س مواجه ها سقف اجرای پاي ن سرعت مشکل با ديگر گ رد مي صورت ب شتری سرعت با

 سقف نوع براساس سازه ساختماني، های پروژه از برخي در كه است اين است ذكر به ازم اينجا در آنچه

 عرشه سقف فني مشاصات به توجه با و نو از بايست مي فرعي ت رهای بنابراين است، شده طراحي ديگری

 شوند. طراحي یفواد

 طول به ای دهانه يعني  ،دارد اجرا قابل ت بندی شمع به ن از ونبد متر 3 دهانه تا معمول طور به سقف اين

معموا . بود خواهد اجرا قابل سقف نوع اين وس له به فرعي ت ر يک نص  با فقط و شمع به ن از بدون متر 0

 ود يا يک از شرايط و ن از به بسته كه شود مي استفاده موقت بندی شمع از متر 3 از ب ش های دهانه برای

 برای اين نوع سازه بايد حتما از بعد اتمام كار از سقف كاذب استفاده شود. .شد خواهد استفاده شمع رديف

 مي استفاده كوب( )م خ دستگاه ورق از نص  و برای stud welder)) دستگاه از م خ گل نص  برای

 شود.

نمي شود، زيرا توج ه اقتصادی متر توص ه  1400كمتر از  در سازه هایالبته قابل ذكر است اين نوع سقف 

 ندارد.
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 مزایای سقف عرشه فولادی

 .سرمايه سريع بازگشت .1

 .سازه وزن كاهش .2

 .سازه( اسکلت فواد مصرف در جويي صرفه درصد 30 تا 20) فرعي ت رهای كاهش .3

 (.بتن مصرف در جويي صرفه درصد 20 تا 1۰كاهش بتن سقف ) .4

 .ديگر( های قفس از تر سريع برابر 11) باا اجرای سرعت .۰

 .(ساختمان صلب ت بردن باا) زلزله برابر در مناس  عملکرد .0

 .جانبي ن روهای برابر در مقاومت .7

 .زمان يک در ساختمان های سقف كل ه ريزی بتن عمل ات و اجرا امکان .8

 اجرای سريع و آسان تاس سات. .9

 .كارگاه جاری های هزينه توجه قابل كاهش .10

 .م لگرد( مصرف در جويي صرفه درصد 70 تا 00سقف ) كششي م لگرد م نتا .11

 .سقف اجرای زمان در باا ايمني با فوادی سکوی ايجاد يک .12

 .طبقات در مف د ارتفاع افزايش نت جه و در سقف ضاامت كاهش .13

 .و كاربری معماری لحاظ از طراحي نوع هر با پذيری انعطاف .14

 .زيرسازی و گذاری شمع به ن از بدون .1۰

 .دكفراژ و بندی كفراژ عمل ات حذف .10
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 گل میخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش نصب گل میخ
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 دستگاه میخکوب

 

 

 )دستگاه جوش گل میخ( stud welder دستگاه
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 سقف کوبیاکس

 مجموعه و آلمان های دانشگاه در 198۰ سال از ناكارآمد بتن حذف و سازی سبک زم نه در مطالعات

 و سوئ س از متاصص ني و مهندس ن همراهي با 1997 درسال كوب اكس های فناوری گروه های شركت

 در متاصص مجموعه يک به تبديل اكنون و است شده س ستا و ريزی پايه اروپا اتحاديه كشورهای ديگر

 ايران در انحصاری صورت به 1387 سال از دانش اين .است شده مسلح بتن با سبک تات های ل صا مورد

 .است سازه مان پارس سازی خانه ركتش اخت ار در منطقه كشورهای از تعدادی و

 

 مفهوم کوبیاکس

 سقف مشابه ،طرفهدو  دال سقف ويژگي با ای سازه سقف بر است مبني Cobiax تکنولوژی طراحي اساس

 ندارد ای سازه كاربرد كه هايي محل در مركزی بتن هسته كه تفاوت اين با مرسوم طرفه دو دال بتني های

 .(باشد مي پروپ لن پلي يا بازيافت ات لن پلي ها گوی اين جنس) گردد يم جايگزين توخالي های گوی با

 در اينکه به توجه با. گ رند مي قرار پاي ن و باا م لگرد های مش فاصل حد در ها گوی اين كه صورت بدين

 مبنای بر سقف نوع اين طراحي مشکل ندارد، وجود برشي ن روی تحمل مشکل طرفهدو  بتني های دال

 مرده بار حذف با Cobiax وریفنا در .باشد مي طرفهدو  دال عملکرد ايفای و م اني بتن از تيقسم حذف

 بتني غشای گ ری شکل با همچن ن. گردد مي حفظ همچنان محورهدو  باربری خاص ت ای سازه غ ر

 رد امتداد در دو داخلي های ت رچه شبکه گ ری شکل همراه به دال تحتاني و فوقاني قسمت در مستحکس

 متصور دال اين برای را مناسبي باربری توان مي بتني دال م اني فضای سرتاسر در ها گوی قراردهي اثر

 و دال (فوادی خرپای همراه به پلاست کي های گوی) ای قفسه از مدول عبارتند س ستس اين اجزای .شد

 .آرمه بتن
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 روش اجرای سقف کوبیاکس

 .سقف بندی قال  .1

 .پاي ني آرماتور شبکه اجرای .2

 توخالي. های گوی جايگذاری .3

 .باايي آرماتور شبکه اجرای .4

 زدن. ويبره و ريزی بتن .۰

 .قال  كردن باز .0

 

 سقف بندی قالب .1
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 پایینی آرماتور شبکه اجرای .2

 

 های توخالی گوی جایگذاری .3
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 بالایی آرماتور شبکه اجرای .4

 

 زدن ویبره و ریزی بتن .5
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 قالب کردن باز .6

 انواع کیج ماژول
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 یای سقف کوبیاکسمزا

 مي فلزی قفسه و پلاست کي توخالي های گوی آرماتور، بتن، شامل سقف دال اعضای Cobiax س ستس در

. دكن مي ايجاد مسلح مدوار قفسه يک و گرفته قرار فلزی قفسه مركزی هسته در توخالي های یگو. باشد

 دال درون از بواربر غ ور بتن حذف با و فتهگر قرار دال روي ن و زيرين آرماتور ايه دو ماب ن مسلح ك ج اين

 ترك و  شوامل سوازه جانبي ن روهای برابر در مقاوم س ستس سازه اين در. شود مي آن سازی سبک موج 

  .باشد مي متوسط پذيری شکل با بتني برشي ديوار و( ساده قاب تقريبا) ستون و دال

 و انودازه توخوالي، هوای گووی چ ودمان نحوه. شدمي با دارا را معماری گونه هر با انطباق قابل ت كوب اكس

 هوای تکن وک بوا هموراه توان مي را كوب اكس. گردند مي تع  ن پروژه مقتض ات اساس بر بتني دال شکل

 .داد قرار استفاده مورد متر 18 از بلندتر دهانه در مرك  های سازه يا و كش دگي پس قب ل از ساختماني

 

 کوبیاکس سقف فنی مزایای

 محوره. دو باربری .1

 بهتر. خ ز كنترل .2

 اصلي. ت رهای تمام حذف .3

 زلزله. ن روهای برابر در بهتر مقاومت .4

 .(سقف ارتفاع سازی به نه) سازه كلي ارتفاع كاهش .۰

 .(افقي بارهای كاهش) كننده سات های المان سازی به نه .0

 .(تر سبک درصد 30 تا دال) فونداس ون و دال سازی به نه .7

 ها(. ستون عددی و حجمي درصدی 40 كاهش) ودیعم های المان سازی به نه .8
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 کوبیاکس سقف معماری مزایای

 متر. 7 تا كنسول اجرای امکان .1

 عمودی. و افقي كاربری تغ  ر سهولت .2

 گوناگون. های كاربری پذيرش قابل ت .3

 سقف. در اندازه و شکل هر در بازشو ايجاد امکان .4

 .(ها ستون عددی كاهش) معماری پلان در پذيری انعطاف .۰

 .(ستون اجرای بدون متر 18 تا دهانه اجرای قابل ت) مف د فضای افزايش .0

 

 کوبیاکس سقف اقتصادی مزایای

 ساخت. زمان كاهش .1

 بتن. مصرف كاهش .2

 آرماتور. مصرف كاهش .3

 ای. سازه های المان كاهش .4

 سقف. ارتفاع سازی به نه دل ل به سازه كلي ارتفاع كاهش .۰

 .(ت رها آويز از ناشي مشکلات و هات ر حذف) تاس سات اجرای های هزينه كاهش .0
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 سقف دال مجوف دوپوش )یوبوت(

های مجوف، استفاده از يک شبکه ت ر متعامد در زير دال اصلي، باعث كاهش حجس بتن ريزی،  در دال

آرماتورگذاری و در ع ن حال كاهش وزن سقف مي گردد. با اين وجود در اين س ستس ساتي مقطع دال 

 شکل در دال مي باشد. T د. اين افزايش ساتي به دل ل ايجاد مقطعافزايش مي ياب

و در شکل  I بهشکل  T های مجوف و با تغ  ر مقطع از دال مجوف دوپوش )يوبوت( ن ز با الهام از دال

 .است آمده وجوده ب دال نت جه افزايش ب شتر ساتي

ورانه آست از ترك   نوبه تاي د مركز تحق قات ساختمان و مسکن رس ده ا 1388وری كه در سال اين فنا

گ ری اين قال  ها در م ان بتن و حذف جنس پلي پروپ لن ساخته شده و با قرار بتن، م لگرد و قال  هايي از

. همچن ن ضاامت علاوه بر كاهش وزن دال و مصرف بتن باعث افزايش ساتي دال مي گردد ،بتن ناكارآمد

 های ماتلف، متفاوت است. تمام شده اين دال ها با توجه به دهانه ها و بارگذاری

 

 قالب یوبوت

های ارائه شده به آن مركز، به  های تاي د شده در مركز تحق قات، طب  مدارک و نمونه اول ن شکل قال 

دارای ش   ملايس در اضلاع از  و های ماتلف متر و ارتفاع سانتي ۰2های مکعبي شکل با ابعاد  صورت قال 

پروپ لن بازيافتي بوده و توسط دستگاه ها از پلي  جنس اين قال  .ستباا به پاي ن به طرف ب رون بوده ا

 .شود تزري  پلاست ک تول د مي

های خالي در داخل دال و  های بتني، ايجاد حفره های يوبوت در داخل دال هدف اصلي از قرار دادن قال 

تر شدن دال، امکان  سبکگردد تا علاوه بر  باشد. اين كار باعث مي حذف بتن ناكارآمد در م ان آن مي

 پذير باشد. ر به دل ل ضاامت و ساتي زياد دال امکانت های بزرگ پوشش دهانه

ای نداشته و فقط وظ فه حذف بتن و ايجاد حفره در داخل بتن را دارند و پس از  ها نقش سازه اين قال 

های  قال ها  بتن به آن ها از م ان ردن قال گ رش بتن، عملا كارايي ديگری ندارند. به دل ل عدم خارج ك

 گويند. ماندگار ن ز مي

قال  يوبوت ، قال  يوبوت تک موجود در بازار ايران را مي توان به چهار دسته تقس س نمود: انواع قال  يوبوت

 .قال  يوبوت پلي استايرن، قال  يوبوت اصلاح شده، دوبل
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 قالب یوبوت تک

ساختمان مي باشد و دق قا مطاب  با مشاصات اول ه  اين نوع قال  اول ن نوع يوبوت استفاده شده در صنعت

متر و به صورت  سانتي ۰2در  ۰2ها  ارائه شده به مركز تحق قات ساختمان و مسکن است. ابعاد اين قال 

ها دارای بندهايي در چهار طرف خود هستند كه علاوه بر تع  ن فاصله ب ن  باشند. اين قال  يک تکه مي

های  وجود پايه. گردد ريزی مي ها در هنگام بتن ح، باعث حركت كمتر يوبوتها بنا به سل قه طرا قال 

 های ماتلف مي ضاامت های ماتلف باعث ايجاد ايه پاي ن با های يوبوت با ارتفاع موجود در زير قال 

اشد و ب ها باز مي زير اين قال  كند. قرار ميشود و تعادل يوبوت را به دل ل قرار گرفتن كامل بر روی كف بر

ها  متر، هوا داخل آن سانتي 10ريزی و پس از رياتن ايه اول بتن به ضاامت حدود هنگام بتن  در

 دهد. ها نمي محبوس شده و اجازه ورود ب شتر بتن را به داخل آن

به دل ل  ترتوان به هزينه تمام شده كمتر، سرعت باای تول د و هزينه حمل كم از مزايای اين نوع يوبوت مي

 ها در داخل يکديگر در زمان حمل و انبار، اشاره نمود. ن اين قال قرار گرفت

ع   و  باشد مناس  ميريزی نا ها در صورت بتن ها امکان ورود بتن به داخل قال  بزرگترين ع   اين قال 

ريزی در دو ايه است كه ممکن است باعث ايجاد درز سرد افقي در بتن شود كه  ها بتن ديگر اين نوع قال 

فاصل ايه بتن ها تمركز تنش در حد باشد. همچن ن با توجه به شکل قال  ها مردود مي نظر آي ن نامه از

 باشد. پاي ن و ت ر ايجاد شده در ب ن دو يوبوت به دل ل زاويه تند زياد مي

 

 

 قالب یوبوت تک
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 قالب یوبوت دوبل

گردد و با بررسي  تن فرض اول ه طراحي ميهای تک باعث از ب ن رف از آنجايي كه ورود بتن به داخل يوبوت

های ماتلف اجرا شده با قال  تک توسط كارشناسان، مشاص شد در بس اری از موارد بتن به  م داني پروژه

داخل قال  يوبوت وارد شده است. لذا مركز تحق قات ساختمان و مسکن در ضوابط جديد ارائه شده، بسته 

 دانست.باری بودن حجس يوبوت از تمام جهات را اج

های  ها دق قا مشابه قال  های دوبل با حجس كاملا بسته شد. شکل و ابعاد اين قال  اين امر باعث تول د قال 

 به دل ل بسته بودن حجس اين يوبوت شوند. تکه بر روی هس ساخته مي با اين تفاوت كه از دو ،باشد تک مي

 ايجاد شده كاملا منطب  با ضوابط طراحي و آي نرود و دال  ها از ب ن مي ها امکان نفوذ بتن به داخل آن

 نامه خواهد بود.

گردد حجس مورد ن از در حمل و انبار كاهش يابد و هر قطعه در محل  ها باعث مي تکه بودن اين قال  دو

تر تول د و زمان بر بودن آيد. از معاي  اين نوع قال  مي توان به هزينه باا پروژه به صورت حجس بسته در مي

 اشاره نمود.آن 

 

 

 قالب یوبوت دوبل
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 قالب یوبوت اصلاح شده

متر استفاده  سانتي ۰2در  ۰2های يوبوت تک و دوبل با ابعاد  ها از قال  هايي كه در آن ريزی دال در بتن

ن كننده استفاده نمود و همچن ن ويبره كرد مپ( باا به همراه فوق روانشده است، بايد از بتن با رواني )اسلا

ها نفوذ نکرده  ها بايد با دقت باا انجام شود. در غ ر اين صورت بتن به زير قال  شدن زير قال  بتن جهت پر

 و نت جه آن، ايجاد حفره در زير سقف باشد.

شود. همچن ن با  متری تول د مي سانتي 30طرف نمودن اين مشکل با ابعاد يوبوت اصلاح شده با هدف بر

ها به صورت بادی  ها وجود ندارد. تول د اين قال  ، امکان ورود بتن به داخل آنها توجه به حجس بسته قال 

 های تک و دوبل خواهند داشت. بوده و در نت جه هزينه كمتری به نسبت قال 

باشد. از آنجايي كه  ها مصرف بتن ب شتر نسبت به قال  يوبوت دوبل مي يکي از معاي  اصلي اين قال 

متر در نظر  سانتي 10ر ضوابط مركز تحق قات ساختمان و مسکن، د ی يوبوتها حداقل فاصله ب ن قال 

های يوبوت اصلاح شده به نسبت قال  يوبوت دوبل، تعداد ت رهای  گرفته شده، به دل ل كوچکتر بودن قال 

 باشد. ايجاد شده در يک سطح مشاص ب شتر و در نت جه وزن آن ن ز ب شتر مي

 

 

 قالب یوبوت اصلاح شده
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 ت پلی استایرنقالب یوبو

ها امکان نفوذ بتن به درون  شوند. به دل ل توپر بودن اين قال  ها از جنس پلي استايرن تول د مي اين قال 

 و باشد تول د گاز سمي استايرن مونومر در دمای اتاق ميها  يکي از معاي  اين قال  .ها وجود ندارد آن

 باشد. و دوبل ب شتر مي ها به نسبت قال  يوبوت تک هزينه حمل و انبار اين قال 

 

 دال مجوف دوپوش )یوبوت(روش اجرای 

 .بستن قال  تات زيرين دال .1

 .بستن شبکه آرماتور پاي ن دال .2

 .چ دن قال  ها با توجه به نقشه های اجرايي .3

 .بستن شبکه آرماتور باای دال .4

 .بتن ريزی ايه اول .۰

 .تکم ل بتن ريزی .0

 .باز كردن قال  های كف .7

 

 وبوت(دال مجوف دوپوش )یمزایای 

 .ايجاد دهانه های بزرگتر و كنسول های بلندتر .1

 .كاهش م زان انتقال صوت، حرارت و لرزش .2

 .امکان حذف ت رها و ايجاد دال تات .3

 .بهبود عملکرد لرزه ای .4

 .امکان ايجاد شکل ها و بازشوهای بزرگ و نامنظس در سقف .۰

 .امکان ستون گذاری نامنظس .0
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 متری 11تامین دهانه 
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 سقف هالوکور

از س ستس های سقف شناخته شده مي باشد.  (Hollow core slabs)سقف های مجوف پ ش ساخته 

اين سقف ها با استفاده از بتن مسلح معمولي و يا بتن مسلح پ ش تن ده در كارخانه تول د و به محل اجرای 

به منظور كاهش بار مرده سقف حفراتي طولي پروژه انتقال داده مي شود. در مقطع طولي اين سقف ها 

 تعب ه شده است.

از مزايای اين سقف مشابه ديگر سقف های پ ش ساخته كاهش زمان اجرا و افزايش سرعت پ شرفت پروژه 

ازم است قلاب های  ،مي باشد. به منظور اتصال مناس  اين قطعات به يکديگر ضمن تام ن كل د برشي

 به طور مناس  بتن ريزی يا گروت ريزی شود.تعب ه شده و در محل  مناس 

مزيت هايي نظ ر افزايش طول دهانه باربری يا كاهش ارتفاع مقطع در  یدال های مجوف پ ش تن ده دارا

دهانه های مساوی و استفاده به نه تر از مقطع بتني، دارای ملاحظات اجرايي و ك في متعددی هستند كه 

ها به كارگاه  را در زمان تول د اين قطعات و همچن ن انتقال و اجرای آن لزوم استفاده از يک ت س متاصص

نمايد. از نکات قابل توجه در اجرای سقف های هالوكور، اتصال برشي اين قطعات به س ستس باربر  الزامي مي

جانبي مي باشد و ازم است با تعب ه م لگردهای قلابي و انجام محاسبات و كنترل های مربوطه طراحي 

 شود.

 پ ش ن مه صورت به ت رها ساخته و پ ش صورت به طبقه 3 حداكثر تا ها ستون ساختماني، س ستس در اين

 های قاب از س ستس در اين. هستند (Hollow core) مجوف پ ش ساخته نوع از ها سقف و ساخته

 مي استفاده سازه بيجان باربری برای مسلح درجا بتن برشي ديوار از و ثقلي باربری برای ساده ساختماني

 مي استفاده درجا مسلح بتن شالوده از وارده، بارهای تحمل در سازه پي كفايت از اطم نان راستای در شود.

 استفاده ن ز گلداني اتصال گزينه از توان مي نگ رد، قرار كششي ن روی تحت ستون كه مواردی در شود و

 ستون انتهای در تمه داتي است ازم سازه نداس ونفو به ساخته پ ش های ستون اتصال منظور به .نمود

م ل  و پای ستون های ورق كمک به اتصال اين س ستس اين در. شود گرفته نظر در ساخته پ ش های

 .شود مي انجام فوادی مهارهای

 و صح ح اجرای و سازه يکپارچگي  نتام ساخته پ ش بتني های س ستس در اهم ت حائز موارد جمله از

 ديافراگس در ازم صلب ت و يکپارچگي م نتا منظور به س ستس اين در رو اين از. باشد مي ااتاتص دق  

 ساده اتصال همچن ن و ساخته پ ش ن مه ت ر به ساخته پ ش سقف های پانل اتصال محل در بايد سقف،

 مناس  ورط به اعضا، يکپارچگي كننده م نتا م لگردهای ساخته، پ ش ستون به ساخته پ ش ن مه ت ر
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 با كه باشد، مي نش من ساده اتصال نوع از ها ستون به ت رها اتصال س ستس، اين در. شوند اجرا و طراحي

 پ ش ن مه ت ر نش من قسمت در شده تعب ه نبشي به ستون كربل روی شده تعب ه پل ت دادن جوش

 بروز از ممانعت و  ستسس نامع ني درجه افزايش و يکپارچگي م نات منظور به. شود مي محق  ساخته

 روی ت ر نش من محل در تا است شده تعب ه ت رها روی در انتظار های خاموت رونده، پ ش خرابي مودهای

 داخل در شده تعب ه های سوراخ و مذكور های خاموت داخل از منفي آرماتورهای دادن عبور با ستون،

 .شود م نات ت ر و ستون ب ن يکپارچگي ستون،
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 هالوکور های قفویژگی س
 .وزن نسبتا باای سقف .1

 .عدم وابستگي اجرا به شرايط جوی )به دل ل پ ش ساخته بودن قطعات( .2

 .دارای قابل ت صرفه اقتصادی در صورت مساحت قابل توجه سقف و مسافت كوتاه كارگاه تا كارخانه .3

 .تول د سريع كارخانه ای و با امکان كنترل ك ف ت باا .4

 .سريع و صنعتي در كارگاه قابل ت نص  .۰

 .شکل Tشکل( و دارای ت رهای  Iدارای رفتار سازه ای دال يک طرفه ) .0

 

 هالوکور های مشخصات فنی سقف

و با اسلامپ نزديک به  (س مان و آب و افزودني های بتن و ماسه و شن)اين سقف ها با مصالح بتن  .1

ك لوگرم بر  4۰0 تول د مي شود كه ع ار بتن فوقصورت پ ش تن ده با استرند فوادی ه و ب صفر

 .مي باشد 30C آن بوده و رده مقاومتي مکع  متر

 

 كه شود مي سانتي متر تول د 30 ،2۰ ،20 ،1۰ های ضاامت به و متر سانتي 120 قطعات عرض .2

 مورد عرض به برش دستگاه وس له به متر سانتي 12 عرض تا حداقل كمتر عرض به ن از صورت در

 .شود مي تبديل ن از

 

 طول به هايي قال  تا موجود های ضاامت به توجه با و شده داده برش ن از به بسته قطعات طول .3

 .باشد مي PCI نامه آي ن راهنمای اساس بر طراحي به مجاز طراح متر 14

 

 هالوكور: مربع متر هر وزن .4

a) ك لوگرم 22۰ متر، سانتي 1۰ ضاامت. 

b) ك لوگرم 27۰ متر، سانتي 20 ضاامت. 

c) ك لوگرم 320 متر، سانتي 2۰ اامتض. 

d) ك لوگرم 370 متر، سانتي 30 ضاامت. 
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 لزامات سقف های هالوکورا

از  تن ده پ ش آرمه بتن و معمولي آرمه بتن انواع هالوكور از های دال از شده ساخته سقف های .1

 محسوب سنگ ن تا سنگ ن ن مه های سقف ءجز و بوده دن ا سراسر در شده شناخته های س ستس

 .شوند مي

 

 .است مجاز مسلح بتن اسکلت با های ساختمان در تنها سقف نوع اين از استفاده .2

 

 مبحث ويرايش آخرين براساس بايد ترت   به حاصله سازه ای س ستس لرزه ای و ثقلي بارگذاری .3

 اعمال راناي 2800 استاندارد و ساختمان بر وارد بارهای عنوان با ايران ساختمان ملي مقرات ششس

 .شود

 

 ويرايش آخرين مبنای بر بايد معمولي آرمه بتن نوع از هالوكور دال های اجرای و ساخت طراحي، .4

 نظر در ضمن ،PCI (Manual for the Design of Hollow Core)طراحي  دستورالعمل

 بتن های ساختمان اجرای و طرح عنوان با ايران ساختمان ملي مقررات نهس مبحث ضوابط گرفتن

 .شود انجام آرمه

 

 استاندارد 0 شماره پ وست و 9-2 بند براساس بايد هالوكور سقف های ديافراگس صلب ت بررسي .۰

 ضوابط اساس بر صلب ت و سقف يکپارچگي تام ن برای ازم تمه دات و گرفته صورت ايران 2800

 .شود نظرگرفته در PCI (Manual for the Design of Hollow Core) دستورالعمل

 

 متر سانتي ۰ حداقل ضاامت رعايت رويه، بتن از استفاده صورت در ديافراگس، صلب ت ررسيب .0

 .است الزامي

 

 پ ش سقف پانل های اتصال محل در كافي مهار م ل اجرای سقف، يکپارچگي تام ن منظور به .7

 سقف پ راموني كلاف های و اجرای سقفي بازشوهای پ رامون در ت رچه اجرای و يکديگر به ساخته

 .است الزامي

 

 المان های يا و جانبي بار برابر در مقاوم س ستس به ديافراگس اتصال ناح ه در برش انتقال برای .8

 .شود استفاده قلاب صورت به م لگردهايي از بايد مرزی،
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 و شود رعايت ايران ساختمان ملي مقررات نهس مبحث ضوابط براساس بايد بازشوها ابعاد حدوديتم .9

 .باشد ب شتر پانل عرض دوم يک و هالوكور پانل طول پنجس يک از نبايد حال هر در

 

 يا و هالوكور پانل طول پنجس يک از پلان در بازشوها ابعاد كه حالتي در يا و نامنظس در پلان های .10

 اجرا متر سانتي ۰ حداقل ضاامت با بتن ايه يک كه است ازم باشد، بزرگتر پانل عرض دوم يک

 .شود

 

 آئ ن نامه براساس بايد تن ده پ ش صورت به هالوكور بتني سقف س ستس رایاج و طراحي ضوابط .11

ACI 318 سازمان 2۰0 نشريه موضوع تن ده پ ش بتن قطعات محاسبه و طرح نامه آئ ن و 

 .شود انجام مي باشد،( آبا) ايران بتن نامه آئ ن الحاقي باش كه كشور ريزی برنامه و مديريت

 

 .است الزامي تن ده پ ش آرمه بتن قطعات در 30C معادل مصرفي بتن رده حداقل رعايت .12

 

 .شود انجام دق   شده كال بره های جک توسط بايد تن دگي پ ش فوادی كشش ن روی كنترل .13

 

 تا 1200 ب ن بايد زير شرح به تن دگي پ ش فوادهای انواع شده تضم ن گس اتگي مقاومت .14

 :باشد مربع متر م لي بر ن وتن 2200

a) شده زدايي تنش پوشش بدون س س. 

b) آن از رشته هايي يا شده زدايي تنش پوشش بدون س س هفت رشته. 

c) پوشش بدون مقاومت پر فوادی م له. 

 

 زمان در و شده انجام ديده آموزش متاصص ت س توسط بايد تن ده پ ش هالوكور دال های اختس .1۰

 .باشد مي دق   ك ف ت كنترل ن ازمند ساخت

 

 موثری نحو به بايد و بوده اهم ت حائز بس ار زدگي زنگ برابر رد تن دگي پ ش فوادهای محافظت .10

 مح ط های و اقل مي ماتلف شرايط با مطاب  ازم تمه دات رعايت حال هر به شود محافظت

 .است الزامي ايران خورنده
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 غ ره و مح طي زيست دوام، ح ث از سازه ای و معماری از اعس س ستس اين در اجزا و مصالح كل ه .17

 شناخته ب ن المللي معتبر يا ملي آئ ن نامه های يا و ايران ساختمان ملي مقررات مبنای بر بايد

 .شوند گرفته بکار تاي د مورد و شده

 

صرفه  عنوان با ايران ساختمان ملي مقررات نوزدهس مبحث مطاب  بايد انرژی به مربوط الزامات .18

 .شود رعايت انرژی مصرف در جويي

 

 ملي مقررات هجدهس مبحث مطاب  بايست مي طبقات ب ن سقف ای كوبه و هوابرد بندیصدا .19

 .شود تام ن صدا تنظ س و بندی عاي  عنوان با ايران ساختمان

 

 و حري  مقابل در ها ساختمان حفاظت عنوان با ايران ساختمان ملي مقررات سوم مبحث رعايت .20

 اجزای مقاومت به وطمرب مسکن و ساختمان تحق قات مركز 444 شماره نشريه الزامات همچن ن

 اجزا عملکردی وظ فه و كاربری ساختمان، ابعاد گرفتن درنظر با حري  مقابل در ساختمان

 .است الزامي ساختماني

 

 مركز اين توسط س ستس اين آئ ن نامه در خصوص يا و دستورالعمل ضوابط و مجموعه چنانچه .21

مي  آن رعايت به ملزم پ مانکاران و مشاوران كارفرمايان، كننده، تول د های شركت يابد، انتشار

 .باشند

 

اخذ گواهي نامه فني برای محصول تول دی، پس از راه اندازی خط تول د كارخانه، از مركز تحق قات  .22

 ساختمان و مسکن الزامي است.
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 روش نصب دال هالوکور
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 (LSF)سیستم سازه ای فولادی سبک 

ساختماني است كه امروزه در يکي از مناس  ترين س ستس های  (LSF)س ستس سازه های فوادی سبک 

دو و  ،يک های ساختمان يک س ستس سازه ای پ شرفته است كه در انواعجهان مورد استفاده قرار مي گ رد. 

 .داردكاربرد  سه طبقه

مقاطع فوادی  .مي باشد (LGS)اصلي ترين المان در سازه های فوادی سبک، مقاطع فوادی جدار نازک 

های فوادی نازک و با استفاده  نورد شده ای مي باشند كه با استفاده از ورق جدار نازک، مقاطع فلزی سرد

 .شکل دهي مي شوند ( (Roll Formingاز روش

 

 (LGS)مزایای مقاطع فولادی جدار نازک 

 .ابعادثبات در  .1

 .انعطاف پذيری .2

 .قابل بازيافت بودن .3

 .مقاومت در برابر آتش .4

 .در مقابل خوردگي، كج شدگي، ترک مقاومت .۰

 .درصد سبک تر( 07)حداقل  وزن سبک .0
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 (LSF)مزایای سیستم سازه ای فولادی سبک 

 .عدم اشتعال .1

 .كاهش هزينه ها .2

 .زمان اجرااهش ك .3

 .انعطاف در طراحي .4

 .تنوع در مصالح نما .۰

 .ن از كس به تجه زات .0

 .عملکرد صوتي خوب .7

 .سلامت مح ط زيست .8

 .در محل كارگاهايمني  .9

 .ن از به فضای كس كارگاهي .10

 .مصالحقابل بازيافت بودن  .11

 .سهولت در نص  س ستس های تاس ساتي .12

 .مقاومت در برابر زلزله و طوفان های شديد .13

 .فعال ت های موازی و بدون وقفه در باش های ديگر .14
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 (ICF)های عایق ماندگار  سیستم قالب

اجرا مي گردد كه علاوه بر  در اين س ستس تمامي ديوارهای يک طبقه ساختمان به صورت يکپارچه  و برشي

 ی در برابر بارهای جانبي مانند باد و زلزله دارد.مرده قائس، مقاومت فوق العاده ا تحمل بارهای زنده و

 از جنس فوم پلي استايرن نسوز و سبک مي باشد كه به دل ل باقي ماندن اين قال  ICFها در س ستس  قال 

ای برشي عاي  بس ار مناسبي در برابر حرارت، برودت و صوت ها بعد از عمل ات اجرايي در دو طرف ديواره

 درصد انرژی را حفظ نمايد. 7۰بوده به صورتي كه مي تواند در گرمايش و سرمايش حداقل 

ساخت سريع و آسان در محل كارگاه بدون ن از به ماش ن آات سنگ ن، اجرای انواع نماهای خشک و سنتي 

های برق  ها، پنجره ها، س ستس ملحقات ساختمان از قب ل دربو همچن ن نص  راحت ساير قطعات و 

 رساني و... از ديگر مزايای منحصر به فرد اين س ستس ساختمان سازی است.

 

 ICFسیستم  مشخصلات فنی

 انجام مي شود. صورت خودكاره عمل آوری بتن ب .1

 ديوار باربر برشي گسترده مي باشد. اين س ستسی در اس ستس سازه  .2

 مي شود.فونداس ون در اين س ستس به صورت نواری يا گسترده طراحي  .3

 مي باشد. ICFهای متداول اجرای سقف قابل انطباق با س ستس  انواع س ستس .4

از محاسبات متداول برای طراحي ديوارهای بتن مسلح برشي باربر  ای اين س ستس سازه طراحي .۰

 تبع ت مي كند.
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 ICFسیستم مزایای 

 .اجرا یبااسرعت بس ار  .1

 .تاس سات راحت اجرای .2

 .عدم محدوديت در ارتفاع .3

 .زلزلهبار صلب ت باای سازه در مقابل  .4

 .هايي با مقاومت كس قابل اجرا در زم ن .۰

 .انرژی مصرفي(درصد  7۰مصرف انرژی )ذخ ره ب ش از  كاهش .0

 .ر قابل اشتعالهای تول د شده از مواد اول ه غ  استفاده از قال  .7

 .قابل ت اجرای انواع نماهای خشک و سنتي در داخل و خارج ساختمان .8
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 (3D Panel)سه بعدی  پانل هایسیستم 

توسط شاصي به نام ويکتور وايزمن در  1907بار در سال  اول ن (3D Panel) سه بعدیس ستس پانل های 

ها ترك بي است از شبکه های مش در طرف ن پانل كه اين شبکه  اين پانل كال فرن ای آمريکا به ثبت رس د.

م لي متری ته ه شده  ۰/0م لي متری كه به روش كششي سرد از مفتول  3ه از مفتول های ها تشک ل شد

است و در جهت ارتقا ك ف ت جوش، اين مفتول ها به صورت اس د شور شده مي باشند و با تکنولوژی جوش 

 ن سانتي متر در ب 20الي  3های نقطه ای به صورت شبکه درآمده است و صفحه پلي استايرن با ضاامت 

گ رد و شبکه های مش طرف ن پانل توسط خرپاهای مورب )مفتول های برشگ ر(  شبکه های جوش قرار مي

 به يکديگر جوش مي شوند.

در اين س ستس به علت يکپارچگي ديوارها و سقف و ن ز باربر بودن پانل ها و مکان زم رفتار باكسي ساختمان، 

زن سازه ن روهای دينام کي ناشي از زلزله و عوامل ستون ها و ت رها حذف مي شوند و به دل ل كاهش و

ه بپانل های سه بعدی را مي توان به هر شکل و ابعاد مورد ن از . مح طي ديگر به شدت كاهش مي يابد

راحتي برش داد و برش بازشوها اعس از درب و پنجره به راحتي امکان پذير است و تاس سات برق و مکان کي 

در فضای خالي ب ن مش و پلي استايرن به سهولت قابل اجرا بوده و در نت جه زمان  قبل از بتن پاشي پانل ها

 .تر از روش های ديگر مي باشد نص  تاس سات در اين روش سريع

تا  90پلي استايرن مصرفي در هسته اين پانل ها دارای مقاوت در برابر حري  با ضري  مقاومت استاندارد 

بتن پاشي( تحمل مي كنند با توجه به ) جام شاتکريتنپس از ا ها مي باشد. وزني كه اين پانل 120

 .متر مربع مي باشد ك لوگرم بر 200 آزمايشات بار ساختماني انجام شده

 

 (3D Panel)پانل های سه بعدی مشخصات فنی 

 .برش گ ر .1

 .مفتول سرد كش ده شده .2

 .متر مي باشد( م لي 80تا  ۰0)ابعاد چشمه شبکه مش  بکه مشچشمه ش .3

 .(باشد متر مي م لي 0تا  ۰/2های شبکه جوش شده از  مفتول قطر) شبکه جوش شده .4
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 (3D Panel)پانل های سه بعدی مزایای 

 .سازهکاهش زمان اجرای  .1

 .افزایش عمر مفید ساختمان .2

 .نفوذ ناپذیری ساختمان در برابر حشرات .3

 .اجرای تاسیسات ساختمان قبل از بتن پاشی .4

 .رطوبت و صدا ،عایق در برابر حرارت، برودت .5

 .عهای مرتف سرعت حمل و نقل و سهولت بالا کشیدن پانل ها در ساختمان .6

 .های بلند شناژ و اسکلت ساختمان صرفه جویی در هزینه فونداسیون و .7

 .کیلوگرم کاهش می یابد( 287 کیلوگرم به 777 از) ازهسکاهش وزن  .8

 (.به علت وجود قشرهای بتنی طرفین پانل)مقاوم در برابر آتش سوزی  .9

 (.به علت ضخامت ناچیز دیوارهای سه بعدی)دستیابی به فضای مفید بیشتر  .17

 (.به علت یکپارچگی سازه)مقاومت زیاد در برابر نیروهای برشی ناشی از زلزله  .11

 .ی و خارجی در سیستم های قوسی و سینوسیسازی داخل نما های متنوع و اجرای طرح .12
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 مسکن كتاب  فناوری های نوين ساختماني مركز تحق قات ساختمان و .1

 سازمان مديريت و برنامه ريزی كشور 94و  1۰1نشريه  .2

 وبلاگ تاصصي مهندس ن عمران .3

 شركت كويباكس ايران .4

 شركت برنا ايستا .۰

 شركت انبوه سازان عصر زرين .0

 شركت مهندسي بهسازان .7

 شركت مهندسي آبراک .8

 شركت ك ش بتن جنوب  .9

 شركت سامان كوشان سپهر .10

 مهندسي سبک سازه اسپادانشركت  .11


