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 به نام یگانه مهندس گیتی

 وَ جَعَلْناَ السََّماءَ سَقْفاً مَحْفُوظاً  

 "32انبیا  " .و آسمان را سقفى محفوظ قرار داديم

 

 

 

 

 

 

 
 

کلت معرفی سیستم  نوین اجرای اس

 دال مشبک ساهک وافل 
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  مقدمه

کن ايمن، استفاده از فناوری های افزون نیاز کشور به مسبه پیشرفت تکنولوژی و افزايش روزدر حال حاضر با توجه 

نوين صنعت ساختمان، ضرورتی اجتناب ناپذير بوده و روش های سنتی ديگر جوابگوی کمی و کیفی صنعت ساختمان 

و البته  دارای معايب شود،نیز شامل می را که آمار قابل توجهی روشهای سنتی ساخت و ساز در کشور نمی باشد.

 به تشريح مشکلات و معايب آن خواهیم پرداخت. ادامهمتعددی است که در  محاسن

ی کلام و با توجه به اينکه اين سیستم به منظور اجرای دال دوطرفه و يکطرفه طراحی گرديده، برای پرهیز از اطاله

ی موجود ذکر شده و مشکلات و معايب ساير سیستتم هتا زيتاد فقط مشکلات و معايب در دال های يکطرفه و دوطرفه

 ب و مشتکلاتسیستم های دال دوطرفته و در ادامته بته معايت و مشکلات در ابتدا به معايب رار نمی گیرد.مورد بحث ق

 م.يسیستم های دال يکطرفه می پرداز

 دال های دوطرفه: در مشکلات و معایب -

خواهد ايجاد  مشبکبلوک را بتوان در دو جهت متعامد پیاده کرد، سقف دال چنانچه ايده استفاده شده در سقف تیرچه 

ی رويه تخت )کف(، به اضافه مجموعه ای از تیرچه های موازی با معمولاً شامل ترکیب يک صفحه مشبکشد. دال های 

  فاصله برابر و به صورت شبکه، که به يکی از دو شکل متعامد يا ترکیب مورب با فصل مشترک يکپارچه ايجاد می گردد.

بتاً زيادی نسبت به ديگر سیستم های سقف سازه ای دارند که اين لازم به ذکر است دال های مشبک مزايای فنی نس

 است. شدهخوبی از سیستم دال مشبک کلاسیک  استقبالز نیتاکنون  بر هیچ مهندسی پوشیده نیست و امزاي

که عملکرد آن در دال های  می باشد مشبک دال های سیستم از جديد با سبکی متفاوتی نوع ساهک وافل مشبک دال

ی اصلی ا ايجاد حفره هايی در داخل تیرها، نحوه آرماتورگذاری، شاکلهبوده ولی با اين تفاوت که ب صورت بالامشبک به 

نحوه ی چیدمان و مونتاژ قالب ها با توجه به وجود حفره ها در سقف و تقويت آن، به محاسن اين آن،  قالب با ملحقات

 نوع و در طراحی آن نوآوری به توجه با سیستم افزوده و آن را کاملاً متمايز از ساير سیستم های مشابه نموده است و

 .دارد ککلاسی مشبک دالهای به نسبت متعددی مزيتهای ،اجرا و نحوه قالب

به طور کامل برطرف گرديده  کلاسیک دال مشبک مربوط به سیستم هایدر سیستم دال مشبک ساهک وافل مشکلات 

و نیز يکسری مزيت های ديگر و عملکردی کاملاً متفاوت در اين سیستم مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته و باعث شده 

ن سیستم را يک سر و گردن از ساير سیستم که اين سیستم با قابلیت های متعدد طراحی شود و با اطمینان می توان اي

 های ديگر سقف از هر دو منظر فنی و اقتصادی بالاتر دانست.
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 دال های یکطرفه: در مشکلات و معایب -

سالهاستت در ختارا از کشتور از رده ختارا  نکتهيا رغمیتبلتوک عل رچتهیت یستقف هتادال های يکطرفه مانند انتواع 

 صتورتب هنتوز تمتام شتدن ايتن ستقفها، ناشتی از عتدم رعايتت استتانداردها بته علتت ارزان رانيتدر ا یشده انتد ولت

، هتادرصتد ستقف ستاختمان 78کشتور حتدود کتل  یهتا یآمتار شتهرداربنتا بته  قرار می گیرند واستفاده مورد وافر 

 .باشددال يکطرفه ) انواع تیرچه با بلوک سیمانی، سفالی و يونولیتی ( می

سقف، اتصتال ضتعیف  نیاز وزن سنگ یزلزله به شکل آوار، ناش هنگامآنها  یفروپاشسقف ها دارند  نيکه ا یمشکل اصل

ستبک  یباشد. هر چند بترا یم یو فلز یبتن یها رچهیساخت و اجرا به خصوص در ت نيیپا تیفیک سقف به اسکلت و

از بلوک  اًانه اکثرمتاسف یشود ول یاستفاده م یمانیو س یسفال یبجا رنياستا یپل یکه از بلوک ها ستیچند سال یساز

 نيتسقف کتاذب را در ا یاجرا ،نامه نیآئ نکهيا رغمیکنند و علیاستفاده م قيرو مستعد ح نيیپا اریبس تهیبا دانس یها

 .کنند یم اجرا گچ و خاک يونولیت، یرو ماًیمستق ،مجريان برای پايین آوردن هزينه، نموده یها الزامسقف

 بلوک، يونولیت و ...سقف های تیرچه  انواع دال های يکطرفه شامل بمعاياز جمله 

 م بر ساخت آن ممکن نیستئشود، نظارت کامل و داتیرچه در کارگاه هايی جداگانه تولید می به دلیل آنکه معمولاً  .1

ولی در اين سیستم تیرچه درجا روی سقف اجرا می شود و بتن آن همزمان با بتن سقف ريخته شده و بنابراين سقفی 

 هیم داشت.يکپارچه خوا

و الزام استفاده از نقطه جوش، همچنان در بسیاری  96.12.01علی رغم ابلاغ شیوه نامه ی تیرچه استاندارد از تاريخ  .2

با برای ساخت تیرچه  هايی که معمولاً جوشکاریاستفاده می شود و  2Coمناطق از انواع جوشکاری های الکترود و 

 .مردود است تنش در میلگرد از نظر فنی کاملاً انجام می گیرد به دلیل ايجاد اين جوش ها 

بتن پاشنه تیرچه در واقع ملات سیمانی است، در صورتی که مقاومت اين بتن در محاسبات با بتن سقف يکسان  .3

 .فرض شده است

یرچه به دلیل ماندگار بودن بلوک و عدم نمايان شدن بتن تیرچه بعد از بتن ريزی، در خیلی از موارد ويبره زدن بتن ت .4

 ولی با اين روش بعد از بازکردن قالب زير سقف کاملاً نمايان می باشد. .گیردبه درستی صورت نمی
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سطح بتن داخل تیرچه در محاسبات به بتن اختصاص داده شده است که اين قسمت نشیمن بلوک های يونولیتی،  .5

 سیمانی و غیره می باشد.

حین  حین اجرای سقف، خطرات فراوانی را برای نیروهای اجرايیبه دلیل عدم استقامت بلوک های پلی استايرن در  .6

 .آوردبه وجود می اجرا

گردد، به شکلی که میلگرد تیرچه در هنگام قراردادن تیرچه بر روی سقف در اغلب موارد بتن سر تیرچه تخريب می .7

ر محل تکیه گاه به تیر اصلی ماند، يعنی تیرچه ددر زمان بتن ريزی اين محل نیز خالی می نمايان است و معمولاً

 !!!اتصال ندارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اتصال بتن پاشنه تیرچه با بتن جان به دلیل اتصال سرد به درستی انجام نمی گیرد .8

ها نیاز به صرف زدن تیرچه، آرايش و فاصله خاموت ها از بین می رود و جهت مرتب کردن خاموتدر هنگام جا .9

 .هزينه و زمان می باشد

میلگرد حرارتی به بلوک می چسبد،  ماهیت بلوک های پلی استايرن و فرو رفتن اسپیسر در آن معمولاًبه دلیل  .10

 در اين روش اسپیسرها روی قالب قرار می گیرند. .که اين مورد با حذف میلگرد حرارتی تفاوتی ندارد

)شناژ مخفی(  تای بیم جان تیرچه و يا عرض به دلیل حرکت بلوک های پلی استايرن حین بتن ريزی معمولاً .11

 .کمتر از عرض طراحی اجرا می شود
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استفاده از بلوک های پلی استايرن و برش کاری آن باعث پخش شدن تکه های آن بر روی سقف می گردد که تمیز  .12

و در اکثر موارد ذرات فوم به جای بتن  کردن محل تیرها و تیرچه ها در اين گونه موارد دشوار و هزينه بر است

 یرها و تیرچه ها را پر می کند.داخل ت

 .هدر دادن سرمايه ملی و آسیب رساندن به محیط زيست است ،دفن بلوک در بتن .13

به دلیل شکل تیرچه و آسیب پذير بودن آن حین جابجايی، حمل و انتقال آن به محل مصرف توسط ماشین های  .14

 .ه کارفرما خواهد شدشود که باعث تحمیل هزينه بکوچک و با رفت و آمدهای زياد انجام می

 

 

 

 

 

علاوه بر آنکه سرعت  بوده واستايرن حتی از نوع کندسوز آن بسیار غیرقابل کنترل سوزی بلوک های پلیآتش  .15

استايرن در بلوک های پلی .نیز بسیار خطرناک است حاصل از آن انتشار گازهای سمی و دودزا ،بالا است آن انتشار آتش

که متاسفانه در چند سال اخیر شاهد آتش سوزی  حظه بايد نگران افروخته شدن آن بودواقع آتش پنهانی است که هر ل

 بوده ايم.و شعله ور شدن و تشديد آتش سوزی در اين نوع سیستم و ذوب شدن يونولیت ها 
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 های سقفی نداشتن قابلیت اجرای مستقیم پوسته گچی سقف طبقه زيرين برمشکل ديگر استفاده از يونولیت .16

شوند و  نمی توانند به عنوان يک بستر روی آنهاست. اين مواد در اثر گرما و حتی مرور زمان دچار تغییر شکل می

مقاوم برای نگه داشتن پوسته گچی سقف عمل نمايند. لذا آئین نامه اجرای لايه گچ زير سقف را منوط به ايجاد 

سانتیمتری از آنها نموده است. کاهش ارتفاع سقف،  5زيرسازی مکانیکی توسط میلگرد و رابیتس با رعايت فاصله 

زمان و هزينه بالای ايجاد لايه زيرسازی با رابیتس و در نهايت عدم داشتن قابلیت نصب تجهیزات به سقف بدلیل 

نازکی پوسته ايجاد شده با رابیتس و گچ بر روی سقف را می توان مشکلات استفاده از بلوک های يونولیتی عنوان 

رچه مشکل عدم وجود کنترل صحیح از سوی نهادهای نظارتی بر ساختمان سازی در کشور نیز موجب شده کرد. گ

است بسیاری از مجريان بخاطر سود و صرفه جوئی اقتصادی  لايه گچی زير سقف را مستقیماً بر روی يونولیت ها اجرا 

 .دارد نیز استفاده می نمايندکنند ضمن اينکه از يونولیت با دانسیته بسیار پائین تر از وزن استان

 اهداف: -

يک فناوری نوين و سیستم سقف، سازه ای است که مشکلات سقف های موجود را مرتفع نموده و تمامی مشخصه های 

 و صنعتی را دارا باشد. ، اجرايیفنی

 فتن سرمايه ملی،جلوگیری از هدر ر ،زلزله برابر درسازه  افزايش ايمنی و مقاومت در واقع هدف از طراحی اين سیستم

، حفظ محیط زيست، های ساخت و اجرا هزينه سازه و کاهش کاهش وزن، های بتنی صنعتی سازی اجرای سقف

افزايش ، کنترل کیفیت اجرا، سازه مفید افزايش عمراولیه،  مواد و سوخت مصرف سوزی، کاهش آتش مقاومت در برابر

امید است که با طراحی اين سیستم و  بوده رچه و بلوکحذف مرحله ساخت، تولید و حمل هر نوع تی، اجرا سرعت

 دال های دوطرفه و يکطرفه که در بالا قید شد را مرتفع نمايیم. بتوانیم تمامی معايب
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 وضعیت دانش پیشین  

غار را به علت ، اولیههایانسان، است در اين دنیا پا نهاد همواره به دنبال سرپناه امن برای زندگی بوده از زمانی که انسان

استحکام خوب آن برای سکونت خود انتخاب کردند. اما با افزايش جمعیت و نیاز به تهیه غذا از مناطق دورتر و محدود 

کردند از اين رو از اولین چالش بودن فضای غارها به ناچار بايد دشت و جنگل را به عنوان خانه و سرپناه خود انتخاب می

المقدور سبک که تا به امروز چالشی بین فی با مقاومت بالا در مقابل باد و باران و حتی. سقهای بشر ساخت سقف بود

 است.مهندسین عمران و معماری بوده 

 

 

 

های مشبک از هزاران سال پیش ای دالعملکرد سازه

توسط بشر شناخته شده و مورد استفاده قرار گرفتته 

 ی بارز آن سقف موجود در نقاشی شاماست که نمونه

 آخر دوره حضرت مسیح می باشد. 

 

 

 

 

 سقف مشبک، هایسقف نوع از ديگر نمونه

 سال در که ايتالیاست در رم معروف معبد

 .پابرجاست هنوزو  شده ساخته میلادی 118

 

 

 

 

 به و گرفته قرار استفاده مورد کثرت به اروپايی کشورهای و آمريکا در میلادی 40 دهه از مسلح بتن مشبک دالهای 

 هایترمینال نظیر مختلف هایسازه در معماران علاقه مورد هایگزينه از آن، خاص زيبايی و نمايان بتن اجرای یلدل

 . باشدمی ... و اجتماعات سالنهای تئاترها، آمفی هتلها، برجها، مسکونی، ساختمانهای ها،پارکینگ فرودگاه، مسافربری

 شده داده نشان شده، استفاده آنها در مشبک سقف سیستم از که دنیا معروف های سازه از هايینمونه زير شکلهای در

 .است
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همتتانطور کتته در تصتتاوير مشتتاهده متتی شتتود تمتتامی دال هتتای مشتتبک رايتت  فقتتط در نتتوع زيرستتازی بتتا هتتم 

 تفاوت های اندکی دارند و امثال اين سقف با نام های مختلف کم نیست.

با طراحی منحصرر بره فررد در نرال  ا رب و احررای حفرره هرایی  ک وافلساهدال مشبک حفره دار 

در داخل تیرچه ها و روی  ا ب ها تاانسته مزایرای تارامی دال هرای مشربک رایرب را بررکورده  ررده و 

  ابلیت های فراوان بسیاری را نیز هم به  حاظ فنی، ا تصادی و احرایی به این سیستم اضافه  ند.

 به تفصیل ارائه خااهد شد. سیستممرباط به این  ویرمزایا و تصادر ادامه 

 

 کیوبوید
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 ا هام گرفتن از ساختار استخاان

 در سیستم دال مشبک حفره دار ساهل وافل
 ایجاد شکل خرپایی

 در سیستم دال مشبک حفره دار ساهل وافل

 هاراه با شرح د یق سیستم ساهک وافل: ارائه راه حل

تغییتر شتکل در سقف ها بته عنتوان ديتافراگم ستازه بايستتی دارای ستختی يتا صتلبیت کتافی باشتند تتا بتدون 

ن ، هتر چته وزبتر ايتن. عتلاوه دهنتدبته فونداستیون انتقتال های ناشتی از بتار زلزلته را صفحه افقی داخل سقف، نیرو

لزلته کمتتری بته ستازه وارد ، بتار مترده ستاختمان کمتتر و در نتیجته نیتروی زسقف )بار مرده ستقف ( کمتتر باشتد

 . می گردد

 : باشندمراجع ذيل می ساهک وافل سیستم دال مشبک حفره دار طراحیمبانی 

 آئین نامهACI  

  آئین نامه بتن ايران 

  ت ملی ساختمان ی مباحث مقرراکلیه 

   و کلیه ی نشريات و بخشنامه های مرتبط 94 نشريه ی 

  519نشريه  آئین نامه بارگذاری )  ) 

  2800 ( آئین نامه زلزله ايران(  

از سیستتم ستاختار استتخوان الگتو  دال مشتبک ستاهل وافتلمبنای طراحتی قالتب و اجترای ستقف بتا سیستتم 

 گرفته شده است.

 

 

 

 

 

 

 

همیت در طراحی اين سیستم ايجاد حفره های موجود در ضخامت سقف و استفاده از آن به عنوان کانال ی حائز انکته

-باشد که اين مهم با طراحی دقیق در قالب ايجاد شده است که علاوه بر استفاده از آن جهت کانالهای تاسیسات می

حفره ها در مواجهه با نیروهای جانبی نقش موثری داشته و مهم تر اينکه اين کاهش مصرف بتن تاسیسات در  کشی

 سازه نقش موثری را ايفا می کنند.
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 راه حل و تشریح  ا ب در دال های یکطرفه:

، ، ستتفالیبتنتتیبلوکهتتای  ی ستتقف ازت پرکتتردن فضتتای ختتالی بتتین تیرچتته هتتاجهتت در ستتقف و سالهاستتت کتته

ستازمان برنامته  94نشتريه  11صتفحه د کته بته استتناد مفتاد وشت، چوبی و يونولیتی بعنوان قالب استتفاده متیفلزی

 . های پلاستیکی و غیره نیز استفاده نمود جای آن از قالبه توان با پیشرفت علم و تکنولوژی بمی

-نیز هزينه بتالا، خطتر آتتش ، چوبی وهای فلزی، بتنی ودن منابع طبیعی در قالبببا توجه به گرانی، سنگینی، محدود

ز آلودگی زيست محیطی ناشی از بلوکهای يونولیتی ) پلی استايرن ( بشکل موقت يا تولید گازهای زيان آور و نی ،سوزی

غیرمانتدگار ستاهک مدفون در بتن در حال حاضر يکی از بهترين گزينه ها استفاده از قالبهای فايبرگلاس يا پلاستیکی 

شکل پذيری آسان و ، زيافت بودنسبکی، امکان استفاده مکرر، قابل تعمیر و با طراحی مناسب و باشد که بدلیلمی وافل

سادگی تحولی در ه توان با رعايت کلیه آئین نامه ها و روشهای اجرايی موجود بهزينه های مناسب اجرای آسان آن می

 .صنعت ساختمان ايجاد کرد

جان در کنترل )شناژ مخفی( ها به صورت دقیق اجرا می گردد و ديگر نگرانی از  در اين روش جان تیرچه ها و تای بیم

کردن دلیل جنس آن می توان تا زمان باز. اين قالب جهت جداسازی نیاز به چرب کردن ندارد و به اين سقف وجود ندارد

 .قالب از عمل آوری بتن اطمینان حاصل کرد

، يکپتتارچگی و بتتدلیل کتتاهش بارهتتای اضتتافیسیستتتم اغلتتب محتتدوديت هتتا را از ستتازه و معمتتاری برداشتتته ايتتن 

ی معمتتاری و صتتلبیت عتتالی، مقاومتتت بستتیار بتتالايی در تحمتتل بارهتتای قتتائم و زلزلتته، مقاومتتت در ستتازه بتتا المانهتتا

 .برابر عوامل جوَّی و فرسايش از خود نشان می دهد

می تواند با يک بازنگری در طراحی  حفره های موجود در اين سیستم علاوه بر طراحی خاص خود در دال های دوطرفه،

بدون بر هم زدن طرفه ( امکان حفره های موجود در داخل سقف را در طراحی ديده و سقف های موجود ) دال های يک

از دفن ) سبک سازی ( وش اجرا ، با اصلاح الگوی مصرف مصالح و ری موجود و تحمیل هزينه های سنگینابزار و روشها

د و تمام مزيت های اين سیستم می نمايپرت مصالح و منابع ملی جلوگیری  ... (، يونولیت ومیلگرد، بتن، سفال، )مصالح

سقف بصورت تیرچه درجا و ساهل وافل، . با استفاده از قالب را در سیستم هايی که طراحی شده اند، پیاده و اجرا نمايد

های داخل تیرچه در دال های يکطرفه نیز امکان اجرای حفره .اجرا می شودوک سقفی و يونولیت بدون نیاز به انواع بل

 پذير می باشد.سیسات از داخل اين حفره ها امکانها و اجرای تا

 :قالبابعاد 

) طول و ارتفاع قالب بسته به نوع  سانتی متر طراحی شده است 25و ارتفاع  60*60ابعاد  اب قالب های ساهک وافل

-قرار میاين قطعات روی قطعات زيرين که در جهت تیرچه و بصورت ريلی قرار گرفته اند  .کاربری سازه متفاوت است (

سانتی متر 5ضخامت کلی سقف با احتساب ها قطعاتی به عنوان کانکتور اجرا می شوند. گیرند و مابین فضای بین تیرچه

کیلوگرم می  250در مجموع وزن بتن اين سقف برای هر متر مربع سقف معادل  بوده وسانتی متر  30بتن روی قالب

 .حداقل می باشد باشد که اين مقدار بتن در بین سقف های مشابه،
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 نحوه ی اجرا:

شوند و بعد از ابتدا زيرسازی انجام شده و قالب ها در کنار همديگر چیده می نحوه اجرا به اين صورت است که

 ريزی، کننده بین قالب ها کار گذاشته می شوند تا بعد بتنآرماتوربندی میلگرد کف تیرچه، قالب های کانکتور يا متصل

محل ها ايجاد شود. بعد از نصب کانکتورهای قالب ادامه ی آرماتوربندی سقف انجام شده مسیر عبور تاسیسات از اين 

بدين صورت که زيگزاگی ها و میلگرد بالای تیرچه اجرا می شود و سپس میلگرد افت و حرارت روی سقف مشابه سقف 

 های تیرچه بلوک اجرا می شود و بدين ترتیب سقف آماده ی بتن ريزی می گردد.

 : ر سقفنمای زي

، پخش، تسطیح و ويبره مناسب آن، می توان با خروا آسان قالب شاهد مناسب کیفیتدر صورت استفاده از بتن با 

سطح مطلوب بتن نمايان يا اکسپوز بود و حتی در صورت تمايل در مشاعات و پارکینگ ها سطح بتن را رنگ آمیزی 

 . های نازک کاری را حذف نمودکرده و ساير آيتم

 و در محل تیرچه و ژوئن ها محل عبور تاسیسات را احی منحصر به فرد اين سیستم می توان بین قالب هابا طر

وکه ريزی يا کف بدون نیاز به تخريب و کنده کاری داخل سقف ها پیش بینی نمود که اين امر باعث حذف عملیات پ

 . در نهايت سبک سازی اسکلت خواهد شد، عايق کاری و تعمیر ارزان و سازی جهت تاسیسات، جلوگیری از پوسیدگی

 : باز کردن قالب

مقررات ملی ساختمان  9مبحث  8-6-9و با توجه به جدول  روز از بتن ريزی سقف 7پس از گذشت زمان حداقل 

می توان اقدام به باز کردن قالبها نمود پس از باز کردن زير سازی سقف و قالبهای تیرها  با توجه به دمای هوای محیط

شاهد بتنی  ، قالبها براحتی از سطح بتن جدا شده و) عدم نیاز به چرب کردن قالب ها (علت جنس پلاستیکی قالب به 

در سقف بعدی  اين قالب جهت اجرای سقف بوده و پس از هر بار اجرا برچیده و .نمايان در زير سقف خواهیم بود

 استفاده می شود.

 : سقف غیرماندگار بعنوان قالب ساهک وافلقالب های حفره دار 

يتم های تیرچه و مجوف نمودن آو  يونولیتمانند  و ماندگار در بتن بسیاری از مصالح دفن شدنی اين سیستما ب

با طراحی قابل استفاده در سازه های طراحی شده سقف های دال از حجم بتن و میلگرد اضافی جلوگیری نموده و 

، طع تیر و ستونن سازه را سبک نمود که اين اتفاق بصورت کاهش در مقاتوا سازه با بارگذاری اين سیستم می یدوباره

 می شود. حذف تیرچه های دوبل و غیرهکاهش در حجم بتن مصرفی،  کاهش ضخامت سقف، ،میلگردکاهش تعداد 

 .بار قابل استفاده بوده و بسیار مناسب جهت پروژه های انبوه سازی می باشد 100تا  50اين قالب بین حداقل 
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 :امکان عبور تاسیسات از داخل سقف

با توجه به اين  .طبق آيین نامه مبحث نهم می توان حفره در بتن با توجه به ارتفاع تیرچه و قطر حفره تعبیه نمود

مورد با طراحی يک قطعه در قالب و مابین فضای تیرچه ها اين امکان وجود دارد که قبل از بتن ريزی بتوانیم با 

عبور لوله عه محل ارتباط بین قالب ها را خالی بگذاريم تا بعد از بتن ريزی و بازکردن قالب ها امکان استفاده از اين قط

شده و امکان دسترسی و کفسازی با فوم بتن باعث حذف پوکه ريزی میسر گردد و اين امر های تاسیسات از زير سقف 

داخل سقف باعث جلوگیری از پوسیدگی، عايق کاری  . عبور آزاد تأسیسات ازتاسیسات را فراهم می نمايدو تعمیر آسان 

 شود .آسان و تعمیر ارزان تاسیسات می

 : مقايسه قیمت

بتتا توجتته بتته مقاومتتت و صتتلبیت قابتتل ملاحظتته در دال هتتای دوطرفتته و ستتادگی اجتترا و مصتترف پتتايین بتتتن و 

يگتر نظیتر تعتارف ددر مقايسته بتا سیستتم هتای م ستاهک وافتل میلگرد، قیمت تمام شتده ی يتک مترمربتع ستقف

، کامپوزيتتت و عرشتته فتتولادی ارزان تتتر متتی باشتتد و بتتا افتتزايش دهانتته ايتتن تفتتاوت بتته دال تختتت، دال پتتس تنیتتده

 مراتب محسوس تر می شود.

 : در دال های يکطرفه و توصیه های فنی اجرای سقفشیوه نامه 

گرفته تا قطعات اصلی قالب بتواند  استفاده از قطعاتی است که در طراحی، شیارهايی روی آن قرارزير سازی با  .1

روی آن قرار بگیرد و امکان هیچگونه دررفتگی قالب و هدررفت شیره ی بتن نباشد. اين قطعات در جهت تیرچه ها و 

قالب ها می توانند به صورت ريلی روی قطعات زيرين حرکت  ژوئن ها اجرا و روی آن قطعات اصلی قالب چیده می شود.

 کنند.

سانتی جهت  5گونه نیازی به استفاده از نوار خطر پلاستیکی، کارتن پلاست و يا چسب یچدر اين روش ه .2

و در محل رسیدن قالب به تیرها  يا کلاف های عرضی درزگیری بین قالب ها در محل تیرچه ها، ژوئن عمود بر تیرچه ها

شد و قالب ها گونه هدررفت شیره ی بتن نمی بانمی باشد چرا که با طراحی دقیق و شیارهای روی قالب امکان هیچ

 دقیقاً به شکل کام و زبانه کنار و روی همديگر قرار گرفته اند.

تعداد جک ها بايد مانند سقف های تیرچه و  با توجه به اينکه تیرچه بصورت درجا اجرا خواهد شد فواصل و .3

 . باشد متر 1.5 تا 1بلوک متناسب با طول دهانه 

 : توان موارد ذيل را انجام دادجهت افزايش سرعت و کیفیت و کاهش هزينه ها می  .4

 پای بدون بتن پاشنهخرپا يا خر تیرچه درجا بصورت میلگرد گذاری بدون استفاده از . 

 6تا میلیمتر  4.5حرارتی می توان از شبکه میلگرد جوش شده نمره میلیمتر  6 کلاف به جای استفاده از 

ها و شود فاصله مناسب بین قالبامر باعث می که اين .استفاده نمودcm  25×25ر اکثهای حدبا چشمه میلیمتر 

 . میلگرد حرارتی ايجاد شود
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 طرفه:دواه حل و تشریح  ا ب در دال های ر

تمامی سیستم های دال مشبک راي  در ايران بصورت مشابه و با عملکردی يکسان طراحی و اجرا می گردند و 

 تفاوت آن ها فقط با اندکی تغییر در قالب آن ها می باشد.

) استفاده از قطعات مختلف جهت اجرای دقیق در سازه های اين سیستم با طراحی خاص و منحصر به فرد قالب  .1

با اسکلت بتنی هم در دال يکطرفه و هم دوطرفه و نیز در ساختمان های با اسکلت فلزی و ايجاد شیار و زائده هايی 

باعث شده که ی بتن( اجرا و عدم خروا شیرابهروی قطعات به منظور جلوگیری از دررفتن قطعات و مشکلات حین 

اجرای اين سیستم کاملاً متفاوت با ساير سیستم های دال مشبک موجود باشد. اين مهم باعث شده که مشکلات قالب 

 بندی و هزينه های اجرای دال های مشبک برطرف گردد.

تیرچه ها نیز باعث شده رفتار و  ی اين نوع دال مشبک با احتساب حفره های موجود در جانطراحی و محاسبه .2

عملکرد اين سیستم با تمامی سیستم های راي  دال مشبک متفاوت بوده و سازه از نظر عملکرد کاملاً متفاوت از ساير 

 سیستم ها باشد. اين قابلیت نیز محاسن متعددی دارد که در ادامه مختصر به مزايای اين قابلیت ها خواهم پرداخت.

 ات از داخل سقفامکان عبور تاسیس

دون نیاز به ب از داخل سقف و عبور تاسیسات دال مشبک،های نسبت به ساير سیستم سیستممهمترين مزيت اين  

 اجرای سقف کاذب است.

. عبور تاسیسات از می باشدتاسیسات  جهت اجرای تاسیسات و حذف کانال های ،سقف ضخامتموجود در حفره های 

 اين مهم باعث همچنین .خواهد شد ی ساختمانسازی و در نتیجه بار مرده باعث سبک شدن وزن کف سقفداخل 

را میسر تعمیرات تاسیسات در زمان بهره برداری دسترسی راحت و آسان جهت  امکانو  سازه بودهافزايش ارتفاع مفید 

 می سازد.

 دسترسی آسان به تاسیسات بدون نیاز به تخريب سقف

موقعیتت دارنتتد کته ايتن امتتر   ی بتته راحتتی قابلیتت تعمیتتر و تغییترات مکتانیکتاسیست بتا استتفاده از ايتن سیستتتم ،

 حد زيادی کاهش می دهد. را تا تاسیسات زآرايی و نگهداریاهزينه های ب

 امکان اجرای دال با توجه به طراحی سازه و کاربری آن

ای سقف به صورت تکی و چندتايی با اضافه کردن چند قطعه به آن قابلیت ترکیب شدن با هم و امکان اجرها اين قالب

 را دارد که اين مهم باعث می شود در طراحی سازه با هر نوع کاربری هیچ نوع محدوديتی وجود نداشته باشد.
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 افزايش تعداد طبقات در سازه

با توجه به کتاهش  در اين سیستم با حذف سقف کاذب و عبور تاسیسات از داخل سقف ضخامت سقف کاهش می يابد.

 استفاده نمود. از اين سیستم می توان برای ساخت سازه های با طبقات بیشتر ،سقف ضخامت

يکی از مهم ترين کاربردهای اين سیستتم در منتاطقی استت کته ستازه بتا محتدوديت ارتفتاع مواجته استت. بتا توجته 

اهم به قابلیت ايتن سیستتم در کتاهش ضتخامت ستقف در نتیجته امکتان ستاخت ستازه بتا تعتداد طبقتات بیشتتر فتر

 خواهد بود.

 فلزی اسکلت در ساهک وافلسیستم دال مشبک  اجرای

 قابلیتهای از توانندمی نیز فلزی اسکلت با های سازه و نبوده بتنی هایسازه به محدود سیستم ساهک وافل اجرای

 .شوند مندبهره سیستم اين

 کلی دسته دو به سقف اهیگتکیه شرايط اساس بر فلزی هایسازه در ساهک وافلسیستم دال مشبک  اجرای

 :میشود تقسیم

 بر ساهک وافل سقف و شده حذف فلزی تیرهای کلیه سیستم اين در  :بتنی ديوار و ستون بر متکی سیستم .1

 .شود می متصل بتنی ديوارهای به و نشسته ستونها براکت روی

 برساهک وافل  فسق و شده حذف فرعی فلزی تیرهای کلیه سیستم اين در  :تیر و ستون بر متکی سیستم .2

 .کند می تکیه اصلی تیرهای پايینی بال به و نشسته ستونها براکت روی
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 مزایای  سیستم دال مشبک ساهک وافل:

ساختمان است. اجرای سقف سبک باعث کاهش وزن کلی ساختمان خواهد  های ترين بخشسقف يکی از اصلی

محاسبات سیستم ساهک وافل به گونه ای انجام . بوداهد در مقابل زلزله خوسازه اين امر موجب عملکرد بهتر  وشد 

باعث سبک سازی و مقاومت در مقابل بارهای جانبی و زلزله ، و سقف هايی در قالبحفره ايجاد طراحی و باشده تا 

ضمن حذف کانال های تاسیساتی، از اين حفره ها  مصرفی در کل سازه شده وبتن گردد. اين مهم باعث کاهش حجم 

هزينه های ساختمان  نیز از اجرای سقف کاذب راهزينه های  بدين صورت وکانال های تاسیسات استفاده شود  بعنوان

 .کندکسر می

 :طرفه در دال های دوطرفه و یک سیستم ساهک وافلمزایای  لی  -

 .گرددها میاه بار در پروژه باعث کاهش هزينهماندگار بودن قالبها و امکان استفاده بیش از پنجغیر .1

و نیاز به تمهیدات خاصی جهت زيرسازی ندارد و از اجرای دال  است ساير سقف هااين سقف مشابه زيرسازی  .2

کوبی و هزينه های اجرای آن اعم از دستمزد، خريد تخته های پلای وود، قالب های فلزی و غیره جلوگیری 

 می شود.

در  در کاربری های مختلف، ها،ردن قالبدن سطح بتن، پس از باز کبودن سقف و اکسپوز بو مشبکبا توجه به  .3

 .های اجرای سقف کاذب حذف می گرددها، هزينهمشاعات و پارکینگ

قل رسیده که اين امر هم باعث سازی به حدار تاسیسات از داخل سقف، ضخامت کفبا توجه به امکان عبو .4

 .می گردد ی سازهسازی سازه و کاهش هزينه هاسبک

تر است، ن پارامتر از ديدگاه سازندگان می باشد نسبت به ساير سقفها کم هزينهاز نظر اقتصادی که مهمتري .5

 بخصوص اگر اسکلت ساختمان بر مبنای اين سقف طراحی شده باشد.

 )نسبت وزن قابل تحمل به وزن سقف( نسبت به ساير سقفها بالا است. ساهک وافلضريب باربری سیستم  .6

 قابلیت جايگزين شدن در سقفهای متداول منتظم و قناس با کمترين هزينه تغییرات در طراحی و اجرا را دارد. .7

 تنوع طراحی و شکل هندسی مناسب .8

 ارهای دينامیکی مانند پارکینگ ها و ... .پیوستگی خوب با اسکلت و عدم لرزش سقف تحت ب .9

 انسجام و يکپارچگی سقف ساختمان –ايجاد سقفی يکپارچه بتن و تشکیل يک ديافراگم صلب  .10

  موجود های سقف به نسبت سقف ارتعاش در لرزش و کاهش .11

 ارتعاش کنترل مناسب قابلیت .12

کاهش قابل ملاحظه ی صدای هوابرد و خصوصیات آکوستیکی مناسب )برای کاهش صدای کوبه ای می توان  .13

 از سقف کاذب يا کف شناور استفاده کرد(.

 صوتیجاذب طیف وسیعی از امواا  .14

 سهولت اجرا برای کارگران و ايمنی افراد هنگام راه رفتن روی سقف قبل از بتن ريزی .15
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امکان کنترل و نظارت راحت و بصری روی کیفیت اجرای سقف و کاهش پارامترهای تاثیرگذار و غیر قطعی  .16

 روی کیفیت و استحکام

 قابلیت اجرا در انواع اسکلت فلزی، بتنی .17

 سقف  پرت کم بتن هنگام بتن ريزی .18

  اجرا های هزينه کاهش .19

 یمصرف و بتن فولاد زانیکاهش م .20

 %23 تا  ساختمان وزن کاهش .21

 موجود های سقف ساير به نسبت سقف شده تمام وزن کاهش .22

 ساختمان در زلزله نیروهای کاهش .23

 )زلزله( یافق یهاتنشی و برابر بارگذار مقاومت بیشتر سقف در .24

 حرارت انتقال برابر در بالا مقاومت .25

  وزن سازه ریچشمگ کاهش .26

 سقف داخل از ساتیتاس عبورامکان  .27

 سهولت تعبیه و اجرای بازشو حتی پس از اجرای سقف .28

 دسترسی آسان به تاسیسات بدون نیاز به تخريب سقف .29

 متداول یهاسقف ريآمدن بار مرده سقف نسبت به سا نيیپا .30

تیرچه بصورت يکپارچه خواهد  قف به شکل تیرچه درجا، بدون بلوک سقفی اجرا شده و بتن ريزی سقف وس .31

 .بود

 ساتیبرق و تاس لیاز قب یبعد یارآمد بودن سقف در اجراهاک .32

 کاهش ضخامت سقف و در نتیجه افزايش تعداد طبقات سازه .33

 افزايش مقاومت و ايمنی در برابر آتش سوزی و خوردگی .34

ز بیشترين میزان ايمنی به های راي  ابین سقف ،با توجه به قرارگیری میلگردها داخل بتن با پوشش مناسب .35

 .حريق و خوردگی، برخوردار می باشد

 کاهش هزينه ها و افزايش سرعت اجرا .36

 سهولت اجرا .37

 افزايش عمر مفید سازه .38

 .کیلوگرم بر متر مربع 400متر و بار زنده تا  15اجرای سازه سقف با دهانه آزاد ستون تا ستون تا  .39

قالبها نمی چسبد لذا سطح بتن نمای بسیار مناسبی را ارائه )بتن به سطح  عدم نیاز به روغن کاری قالب ها .40

 .دهد(می

 با سیستم های پس تنیده  قابلیت اجرا .41

 با توجه به .آموزش آسان به نیروهای اجرايی و عدم استفاده از لوازم جديد جهت زيرسازی و کفراژبندی سقف .42

قوطی  رای سقف مثل چهار تراش،جهت زيرسازی سقف از وسايل معمول اج هاساخت و ساز اکثر اينکه در

 نیز اجرای اين سقفمی شود زيرسازی سقف استفاده  ، اسکافولد و ...جک های معمول ،لوله داربست فلزی،

 .ندارد ایهای ويژهبوده و نیاز به نیروهای تخصصی با آموزش ساير سقف هامشابه 
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قالب، تیرچه به صورت درجا اجرا می گردد. با اين روش تمامی مشکلات ساخت تیرچه و  به دلیل طراحی خاص .1

شود. با توجه به عدم محدوديت در طراحی تیرچه، با اين روش می توان تیرچه های دوبل را حمل آن نیز حذف می

 .مربع کاهش يابد کیلوگرم بر متر 70شود به دلیل کاهش وزن بتن، وزن سقف تا حذف کرد که اين امر سبب می

از بتن جدا شده  يعنی پس از بتن ريزی سقف، اين قالب به عنوان يک قالب غیرماندگار سقف محسوب می شود. .2

تمامی بلوک  ،با اين خصوصیت و امکان استفاده مجدد از قالب در سقف های بعدی يا پروژه های بعدی را دارا می باشد.

به استحکام، سبک سازی و ايمنی  ،علاوه بر حفظ منابع ملی مهم و اين توان از ساختمان حذف کردهای سقفی را می

 بیشتر ساختمان در زمان وقوع زلزله کمک خواهد کرد.

دارای  و وجود حفره های داخل تیرچه ها و سقف، با وجود وزن کم تیرچه درجابه دلیل اجرای سقف بصورت  .3

ترين میزان انتقال صدا برخوردار است. ) به مراتب کمتر از يیناز پا ،کمترين لرزش بوده که اين امر ضمن افزايش ايمنی

 کلیه دالهای هم وزن می باشد. (

جا، بدون بلوک سقفی اجرا شده و بتن ريزی سقف و تیرچه بصورت يکپارچه خواهد قف به شکل تیرچه درس .4

 .بود

 باو ه شدر سقف حذف با توجه به شکل قالب تمامی تیرچه های پیش ساخته به همراه مشکلات نصب آنها د .5

 .سقفی يکپارچه بتن ) بتن ريزی همزمان سقف و تیرچه ( خواهیم داشتاجرای تیرچه درجا 

نیروهای اجرايی به راحتی می توانند بر روی  اجرای سقف، حین و مونتاژ دقیق قالب ها، دلیل استحکام قالببه  .6

) قطعات بصورت کام و زبانه در رفتن آن از محل باشند  قالب عبور و مرور داشته باشند بدون آنکه نگران شکستن قالب يا

و با توجه به مونتاژ  به امنیت جان کارگران کمک زيادی خواهد کردويژگی و اين کنار و روی يکديگر قرار می گیرند ( 

ی کاملاً دقیق قطعات و زائده و شیارهای طراحی شده روی قالب امکان هدررفت شیرابه ی بتن از قالب نخواهد بود و سقف

 همگن و مقاوم خواهیم داشت.

جنس آن باعث می شود به  و صیقلی سطح که است شده تولید پلاستیک و کامپوزيتی مواد نوعی از قالب  .7

معمولا اجرای سقف های پلی  عنوان يک قالب مناسب برای بتن شناخته شود که جدا سازی آن از بتن بسیار آسان است.

و همیشه داخل تیرها و تیرچه ها  عث کثیف شدن سقف از بلوک های خرد شده می شوداستايرن و بلوک های سیمانی با

ز قالب مذکور اين مشکل با استفاده ا ذرات بتن باقی می ماند که با بتن مخلوط شده و موجب ضعف در سازه می گردد.

 یز برطرف شده و روی قالب کاملاً تمیز بتن ريزی انجام می شود.ن

قابل بازيافت بوده و از اين رو سازگار با محیط  %100افل از موادی ساخته شده که جنس قالب های ساهک و .8

زيست می باشند. از طرف ديگر، عدم استفاده از مصالح پرکننده نظیر پلی استايرن در ساخت سقف، که قابل بازيافت 

با محیط زيست را نشان می نبوده و آلودگی های زيست محیطی به همراه دارد، انطباق بیشتر سیستم ساهک وافل را 

 دهد.
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 در دال های دوطرفه: سیستم ساهک وافلمزایای 

 متر 15امکان اجرای دهانه های بلند تا  .1

ستتانتیمتری،  20ستتانتیمتر و وزنتتی معتتادل دال تختتت  40بتتا ضتتخامت حتتدود  ستتاهک وافتتل دال مشتتبک

ت دال، متی تتوان دهانته هتايی بته متتر را دارا متی باشتد. بتا تغییتر ضتخام 15قابلیت پوشش دهانه هايی بته طتول 

 پوشش داد. سیستمبا اين نوع نیز متر را  20طول بیش از 

 زيبايی خاص معماری و بی نیاز از پوشش زير سقف .2

نمتتای زيبتتای دال مشتتبک ستتاهک وافتتل از زيتتر ستتقف، ايتتن امکتتان را فتتراهم متتی ستتازد کتته در اغلتتب فضتتاها 

( بته عنتوان  Exposed Concrateداختت، از بتتن نمايتان ) بدون نیتاز بته هرگونته آمتاده ستازی و يتا عملیتات پر

سطح نهايی استتفاده شتود. در مقابتل، بتا توجته بته وجتود تیرهتای فرعتی در زيتر ستقف هتای کامپوزيتت و عرشته 

 فولادی، نمای نهايی جالب نبوده و استفاده از سقف کاذب در آنها اجتناب ناپذير است.

 ن ها آزادی عمل در طراحی فضا و چیدمان ستو .3

نظتتر بتته اينکتته دال مشتتبک ستتاهک وافتتل مقتتاوم تتترين دال از لحتتاظ ستتختی خمشتتی محستتوب متتی شتتود و  

نحوه آرايش قالب ها تنوع بالايی دارد، لتذا معمتار ستازه بتدون وجتود محتدوديت خاصتی از لحتاظ ابعتاد دهانته و يتا 

هتای معمتاری فضتا متی بتا نیازشکل هندسی چشتمه هتا قتادر بته آرايتش ستتون هتا بترای تطبیتق هرچته بیشتتر 

 باشد.

 سختی خمشی زياد و کاهش قابل ملاحظه تغییرشکل .4

بعلت حذف آويتز هوشتمندانه بتتن کششتی غیرستازه ای و حتذف بتتن تتار خنثتی مقطتع، بتا توجته بته تفتاوت 

شتتکل در دال مشتتبک نستتبت بتته ممتتان اينرستتی مقطتتع مستتتطیلی بتتا وزن  Tقابتتل توجتته ممتتان اينرستتی مقطتتع 

برابتتر بیشتتتر متتی باشتتد.  4ستتختی دال مشتتبک بتته دال بتنتتی تختتت بتتا وزن معتتادل، حتتدود معتتادل در دال تختتت، 

ايتتن امتتر کمتتک شتتايانی در کتتاهش تغییتتر شتتکل هتتای دال خصوصتتاً در دهانتته هتتای بتتزر  دارد. بعتتلاوه مشتتکلات 

ناشی از تغییرشتکل هتای بلندمتدت ناشتی از ختزش جمتع شتدگی کته چتالش بزرگتی در طراحتی دال هتای تختت 

ه می باشد، در دال مشبک حفتره دار ستاهک وافتل بتا توجته بته ستختی قابتل ملاحظته آن، بته ستادگی و پس تنید

 حل شده است.

 قابلیت تحمل بارهای بسیار سنگین .5

از آنجا که دال مشتبک ستاهک وافتل مقتاومترين سیستتم از لحتاظ ستختی خمشتی متی باشتد، قابلیتت تحمتل 

تتن ( را  5ز يتک تتن بتر مترمربتع ( و يتا متمرکتز ) بتیش از بارهای زنتده بستیار ستنگین از نتوع گستترده ) بتیش ا

 دارا می باشد.
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 سرعت بالای اجرا .6

با توجه به متدولار بتودن قالتب هتا و قالتب بنتدی راحتت ستقف و همچنتین حجتم انتدک میلگردهتای بته کتار 

ستتاير  بترده شتده در ستتقف، سترعت اجترای آن همتتتراز بتا دال تختت و بستتیار ستريعتر از دال هتای پتتس تنیتده يتا

سیستم هتای دال بتنتی متی باشتد. بتا توجته بته ستادگی اجترای دال و طراحتی منحصتر بته فترد قالتب هتای ايتن 

سیستتتم، نیتتازی بتته نیتتروی انستتانی بتتا مهتتارت ختتاص وجتتود نتتدارد و پیمانکتتاران معمتتول ستتاختمانی کتته تجربتته 

 ا با کیفیت مناسبی اجرا کنند.اجرای اسکلت را دارا باشند با اندکی آموزش قادر خواهند بود تا اين سیستم ر

 سهولت اجرا .7

با توجه به سادگی اجرای دال مشتبک ستاهک وافتل، نیتازی بته نیتروی انستانی بتا مهتارت ختاص وجتود نتدارد 

و پیمانکاران معمول ستاختمانی کته تجربته اجترای استکلت را دارا باشتند، بتا انتدکی آمتوزش قتادر خواهنتد بتود تتا 

ت مناستبی اجترا کننتد. لازم بته ذکتر استت کته دال مشتبک ستاهک وافتل نیتاز دال مشبک ساهک وافل را با کیفیت

بتته تکنولتتوژی خاصتتی نداشتتته و بتترخلاف دال هتتای پتتس تنیتتده حساستتیت هتتای مربتتوط بتته تکنولتتوژی و مصتتالح 

 کابل، تاندون، گیره و گوه و ... وجود ندارد.

 ضخامت ثابت دال و عدم وجود کتیبه ستون .8

در نتواحی اطتراف ستتون و يتا نتواحی کته در آن بتار متمرکتز بزرگتی وارد متی  با توجه بته مشتبک بتودن دال،

شتتود، بتته ستتادگی بتتا پرکتتردن چشتتمه هتتای زيتترين متتی تتتوان الزامتتات ستتازه ای را بتتدون تغییتتر در ضتتخامت دال 

برآورده کرد. لازم بته ذکتر استت کته در دال هتای تختت و پتس تنیتده، افتزايش مقاومتت دال در نتواحی متذکور بتا 

کتیبه در اطتراف ستتون کته منجتر بته افتزايش ضتخامت دال در ايتن نتواحی متی گتردد، جبتران متی شتود.  تعبیه

وجود کتیبه علاوه بر کاستن زيبتايی معمتاری منجتر بته بتروز مشتکلاتی در عبتور لولته هتای تاسیستاتی از زيتر دال 

 می گردد.
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 سهولت تعبیه و اجرای بازشو حتی پس از اجرای سقف .9

مشتی قابتل ملاحظته دال مشتبک ستاهک وافتل، اجترای بازشتو در محتل چشتمه هتا بته ابعتاد نظر به سختی خ

ريتتزی بتتدون ايجتتاد کتتوچکترين خللتتی در بتتاربری ستتقف میستتر استتت. ستتانتیمتر حتتتی بعتتد از بتتتن 50*50

همچنین در صورت نیاز به اجترای بازشتوهای بزرگتتر، ايتن امتر بتا تقويتت انتدک میلگردهتای اطتراف بازشتو میستر 

 و به صورت کلی محدوديتی در ابعاد بازشو برای اين سقف وجود ندارد.بوده 

 عملکرد موثر سازه ای .10

با توجه به کاهش جرم واحتد ستطح دال مشتبک حفتره دار ستاهک وافتل نستبت بته گزينته هتای دال تختت، پتس 

ای خواهتتد تنیتتده، تیتتردال، و تیرچتته بلتتوک، نیتتروی اينرستتی وارد بتته ستتازه ناشتتی از زلزلتته کتتاهش قابتتل ملاحظتته 

ستانتیمتری بتر روی تیرچته هتا، عملکترد کتف بته صتورت  7تتا  5داشت. همچنتین بته دلیتل وجتود دال يکپارچته 

ديتافراگم کتاملا صتلب بتوده و توزيتتع بترش طبقته بتین المتتان هتای مقتاوم بته شتتکل مناستبی صتورت متی گیتترد. 

 .برابتر بزرگتتر استت 18تنتی ممان اينرستی مقطتع در ايتن سیستتم در مقايسته بتا سیستتم هتای مشتابهی از دال ب
 % 15سیستتتم دال مشتتبک حفتتره دار ستتاهک وافتتل وزن ستتازه را در مقايستته بتتا دال مشتتبک معمتتولی تتتا حتتدود 

 درصد کاهش يابد. 10تا  8کاهش می دهد که اين امر موجب می شود مولفه افقی زلزله از 

 کاهش وزن مرده .11

ای بتنتی استت و عمتده بتتن مصترفی هتم در دال عامل تعیین کننتده بتار مترده ستاختمان، وزن اجتزای ستازه 

ها متمرکتز شتده استت. کتاهش بتتن مصترفی در دال هتا عتلاوه بتر صترفه جتويی در هزينته بتتن مصترفی موجتب 

کاهش بارهای وارد بر ستاختمان متی شتود و در نتیجته ابعتاد و انتدازه و حجتم مصتالح مصترفی بترای اعضتای بتاربر 

ا و ... نیتز کتاهش متی يابنتد. سیستتم دال مشتبک حفتره دار ستاهک وافتل سازه نظیر فونداسیون، تیرهتا، ستتون هت

بتته گونتته ای طراحتتی شتتده کتته حتتداکثر صتترفه جتتويی در بتتتن مصتترفی انجتتام شتتود و بتتتن ناحیتته کششتتی عمتتدتاً 

حذف شده است. جتنس و حفتره هتای قالتب هتا ايتن امکتان را متی دهتد کته بتا کتن  هتای قتائم و زوايتای تنتد و 

قالتب حتداکثر بهینته ستازی وزن مصترفی صتورت پتذيرد. از ايتن رو تتا حتدود قابتل ملاحظته  حفره های موجود در

ای صرفه جويی در مصرف بتن ستقف هتا صتورت گرفتته استت. کتاهش مصترف بتتن غیرستازه ای تقريبتاً بته گونته 

ای انجام متی شتود کته ستختی و مقاومتت بتدون تغییتر بتاقی متی مانتد و صترفه جتويی قابتل تتوجهی در مصترف 

 بدون کاهش مشخصات کلیدی سازه ای صورت می پذيرد. بتن

 مقايسه کاهش حجم بتن مصرفی با انواع دال مسطح و مشبک  .12

دال مشبک حفره دار ساهک وافل را با سیستم های دال تخت و دال مشبک کلاسیک  توان عمکرددر شکل زير می

 مشاهده نمود.
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نستبت بته سیستتم هتای دال  %54فی تتا حتدود در سیستم دال مشتبک حفتره دار ستاهک وافتل حجتم بتتن مصتر

 نسبت به دال مشبک کلاسیک کاهش می يابد  %15تخت و حدود 

 

 کاهش هزينه ساخت .13

با توجته بته کتاهش مصتالح مصترفی نظیتر بتتن و میلگترد نستبت بته گزينته هتای دال تختت، تیتردال، تیرچته 

ستبت بته گزينته هتای ذکتر شتده بلوک و پتس تنیتده، قیمتت تمتام شتده هتر مترمربتع از سیستتم ستاهک وافتل ن

کمتتتر متتی باشتتد. در صتتورت استتتفاده از سیستتتم ستتاهک وافتتل در طبقتتات زيتترزمین ستتازه هتتای فلتتزی، نظتتر بتته 

حذف کلیه تیرهای فلزی فرعتی و اصتلی و ستبک شتدن استکلت ستازه، صترفه جتويی قابتل ملاحظته ای در هزينته 

 ساخت حاصل می شود.

 ارتعاش کنترل مناسب قابلیت -سقف کنترل بهینه سر و صدا و آکوستیک بودن  .14

چشمه های توخالی زير سقف و حفره های موجود در تیرچه ها باعث عدم انعکاس صوت شده و اين امتر در پارکینتگ 

ايتن ها، آمفی تئاترها، سالن های اجتماعات و ... بسیار مفید بوده و به کارآيی و آرامش محیط بسیار کمتک متی کنتد. 

در اين سیستم زمان انعکتاس امتواا در مقايسته بتا دال  از امواا صوتی را جذب می نمايد.شکل هندسی طیف وسیعی 

 %20استفاده از اين سیستم در سازه موجب کاهش هدر رفت انرژی تا حتدود  کاهش می يابد. %1.5مسطح معمولی تا 

 می شود.

 سیستتم حفتره دار ستاهک وافتل فترد به منحصر سختی

 ناشتی ستقف تعاشتاتار کنتترل در مهمتی بستیار عامل

 و آلات ماشتین حرکتت افتراد، دويتدن و رفتتن راه از

 ايتن. دارد ارتفتاع از اشتیاء ستقوط از ناشتی هتای ضربه

 دلیتل بته بتنتی هتای ستقف اکثتر کته، حالیستت در

 ارتعاشتات برابتر در مناستبی رفتتار اندکشتان ستختی

 کتاربران آستايش ستلب موجتب متورد ايتن کته نداشته

 .گردد می سازه
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 کاذب سقفهای ساده و مدولار جرایا امکان .15

 را کاذب سقفهای سانتیمتری 60 مربعی مدولهای سريع نصب امکان ها،تیرچه سانتیمتری 60 مرکز به مرکز فاصله

 .میکند میسر راحتی به دارند، پوشش به نیاز که نواحی در

  دال توخالی فضای از استفاده امکان .16

 تعبیه نورپردازی، منظور به میتوان سقف زير توخالی فضای از

  ... و روشنايی سیستم تعبیه حريق، اطفاء سیستم دوشهای

 .کرد استفاده

 

 مقاومت در برابر آتش سوزی .17

دال مشبک حفره دار ساهک وافتل مقاومتت قابتل قابتل قبتولی در برابتر آتتش ستوزی از ختود نشتان متی دهتد 

ابتتر آتتتش ستتوزی را بتته میتتزان دلختتواه کتته بتتا تغییتتر ضتتخامت دال و تیرچتته متتی تتتوان متتدت زمتتان مقاومتتت در بر

افتتزايش داد. در ستتقف هتتای کامپوزيتتت و عرشتته فتتولادی بتته دلیتتل وجتتود تیرهتتای فلتتزی فرعتتی و اصتتلی، سیستتتم 

سقف در مقابل حريق بسیار آسیب پتذير بتوده و بتدون اعمتال پوشتش ضتدحريق بتر روی عناصتر فلتزی کته هزينته 

ن وجتود نتدارد و بتا تمهیتدات ويتژه تتا حتدودی متی تتتوان بتالايی را تحمیتل متی کنتد، امکتان ضتدحريق کتردن آ

 دوام سازه را در مقابل حريق بیشتر کرد.

همچنتتین عتتدم استتتفاده از متتواد پرکننتتده پلتتی استتتايرنی در سیستتتم ستتاهک وافتتل، مشتتکلات ايتتن متتاده در 

طتتور آتتش ستتوزی نظیتتر بختارات ستتمی و شتتعله ور شتدن کتته در آن ستتقف هتای تیرچتته يونولیتتت وجتود دارد بتته 

 کامل از بین می رود.

 اجرای تیرچه بصورت درجا .18

به دلیل طراحی خاص قالب، تیرچه به صورت درجا اجرا می گردد. از محاسن اجرای تیرچه درجا، عدم نیاز به جابجايی 

خاموت در تیرهای اصلی هنگام بستن آرماتور تیرچه است. در اجرای تیرچه درجا پیوستگی بتن و صلبیت سقف به 

گردد. همچنین می توان نظارت و گردد که اين امر موجب کاهش لرزش سقف در زمان بهره برداری میايت میخوبی رع

 .کنترل دقیق بر سايز آرماتور و آرايش آن تا زمان قبل از بتن ريزی انجام گیرد

 امکان اجرای خرپای آماده به جای تیرچه درجا .19

نیز می باشد. که خرپای آماده هم  درجا با استفاده از خرپای آمادهاجرای تیرچه در سیستم حفره دار ساهک وافل امکان 

 ضعف های تیرچه و سنگینی بتن پاشنه و ساير مشکلات و معايب را ندارد.
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 چیدمان قالب .20

)شناژ مخفی( ها به صورت دقیق اجرا می گردد و ديگر نگرانی از کنترل جان در  در اين روش جان تیرچه ها و تای بیم

گیرد. اين قالب جهت ندارد. همچنین به دلیل استحکام قالب، عبور و مرور بر روی آن به آسانی انجام می اين سقف وجود

کردن قالب از عمل آوری بتن اطمینان دلیل جنس آن می توان تا زمان بازجداسازی نیاز به چرب کردن ندارد و به 

 .حاصل کرد

 نمای زير سقف .21

کاری ها و مشاعات، بدون نیاز به نازک می توان از اين نما در سقف پارکینگ باشد واکسپوز می نمای زير سقف کاملاً 

 ... ها، مدارس وبهره برداری کرد. همچنین با توجه به ممنوعیت استفاده از بلوک های پلی استايرن در سقف پارکینگ

 .هد بودهم از نظر کیفیت اجرا و هم از نظر هزينه کمتر، بهترين جايگزين خوایستم ساهک وافل س

 امکان عبور تاسیسات از داخل سقف .22

های ها و همچنین ساير سیستممهمترين مزيت اين قالب نسبت به ساير قالب 

بدون نیاز به اجرای سقف کاذب  از داخل سقف و عبور تاسیسات دال مشبک،

 است. های اين سیستم نمايش داده شدهقابلیت شکل زير  است. در

 جهت اجرای تاسیسات و حذف کانال های ،سقف ضخامتموجود در حفره های 

باعث سبک شدن وزن کف  سقف. عبور تاسیسات از داخل می باشدتاسیسات 

افزايش  اين مهم باعث همچنین .خواهد شد ی ساختمانسازی و در نتیجه بار مرده

تعمیرات تاسیسات در دسترسی راحت و آسان جهت  امکانو  سازه بودهارتفاع مفید 

 را میسر می سازد.برداری زمان بهره 
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 دسترسی آسان به تاسیسات بدون نیاز به تخريب سقف .23

بتا استتفاده از ايتن سیستتتم ،تاسیستات مکتانیکی بتته راحتتی قابلیتت تعمیتتر و تغییتر  موقعیتت دارنتتد کته ايتن امتتر  

 را تاحد زيادی کاهش می دهد. تاسیسات زآرايی و نگهداریاهزينه های ب

 و عبور جريان هوا از سقف در مسیر دلخواهحذف کانال کشی  .24

 

 

 یستمهمانطور که در شکل مشهود است با اجرای اين س

کشی را در ساختمان حذف نمود و توان به کلی کانالمی

های موجود در سقف، جريان هوا را در از طريق حفره

توان انواع عبور طرح زير می 6مسیر دلخواه عبور داد. در 

 در سقف مشاهده نمود. دادن جريان هوا را

 

 

 

 

 امکان ايجاد دال يک طرفه و دال دوطرفه .25

با قابلیت ترکیب شدن ها ن قالباي

با هم امکان اجرای سقف با 

سیستم دال يکطرفه را نیز دارند 

که اين مزيت کارکرد قالب ها را 

 دوچندان می کند.
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 اجرای تاسیسات در ضخامت سقف

 در سیستم دال مشبک حفره دار ساهل وافل

 امکان اجرای دال با توجه به طراحی سازه و کاربری آن .26

با اضافه کردن چند قطعه به آن قابلیت ها اين قالب

ترکیب شدن با هم و امکان اجرای سقف به صورت 

تکی و چندتايی را دارد که اين مهم باعث می شود در 

طراحی سازه با هر نوع کاربری هیچ نوع محدوديتی 

 وجود نداشته باشد.

 افزايش تعداد طبقات در سازه .27

در اين سیستم بتا حتذف ستقف کتاذب و عبتور 

تاسیسات از داخل سقف ضخامت ستقف کتاهش 

از اين  ،با توجه به کاهش ضخامت سقف می يابد.

سیستم متی تتوان بترای ستاخت ستازه هتای بتا 

 استفاده نمود. طبقات بیشتر

 

يکتتی از مهتتم تتترين کاربردهتتای ايتتن سیستتتم در 

مناطقی استت کته ستازه بتا محتدوديت ارتفتاع مواجته 

ستتتم در کتتاهش استتت. بتتا توجتته بتته قابلیتتت ايتتن سی

ضتتخامت ستتقف در نتیجتته امکتتان ستتاخت ستتازه بتتا 

 تعداد طبقات بیشتر فراهم خواهد بود.
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 یستم ساهک وافلمقايسه ممان اينرسی س .28

ممان اينرسی مقطع در اين سیستم در مقايسته بتا سیستتم هتای 

 برابر بزرگتر است. 18مشابه از دال بتنی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قفبازشو در س قابلیت ايجاد انواع .29
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 قابلیت اجرا با سیستم های پس تنیده  .30

سیستتتم پتتس تنیتتدگی  بتتا اجتترای

بلنتد را پوشتش دهانته هتا توان تتا می

 .داد

 

 

 

 

 

 تنوع طراحی  .31

طتراح را و اين سیستم دست معمتار 

برای انتختاب بتاز گذاشتته و قابلیتت 

اجرا سازه ها با هر نوع شکل معماری 

نته هتايی از شتکل نمو را داراست. در

 اع ايده های طراحی آمده است.انو
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 فلزی اسکلت در ساهک وافلسیستم دال مشبک حفره دار  اجرای .32

 قابلیتهای از میتوانند نیز فلزی اسکلت با های سازه و نبوده بتنی هایسازه به محدود سیستم ساهک وافل اجرای

 .شوند مندبهره سیستم اين

 دسته دو به سقف گاهیتکیه شرايط اساس بر فلزی هایسازه در ساهک وافلسیستم دال مشبک حفره دار  اجرای

 :میشود تقسیم کلی

 بر ساهک وافل سقف و شده حذف فلزی تیرهای کلیه سیستم اين در  :بتنی ديوار و ستون بر متکی سیستم .3

 .شود می متصل بتنی ديوارهای به و نشسته ستونها براکت روی

 برساهک وافل  سقف و شده حذف فرعی فلزی تیرهای کلیه سیستم اين در  :تیر و ستون بر متکی سیستم .4

 .کند می تکیه اصلی تیرهای پايینی بال به و نشسته ستونها براکت روی

 

 بتنی دیاار و ستان بر متکی سیستم

 ديوار اجرای صورت در زيرزمین طبقات اينکه به توجه با )  پیرامانی دیاار با زیرزمین طبقات 

 (.باشد می مدنظر قاب از ثقلی باربری تنها گیرند،می قرار لرزهای پايه رازت از ترپايین پیرامونی،

 انتقال وظیفه بتنی برشی ديوار سیستم اين در)  بتنی برشی دیاار نال از حانبی مقاوم سیستم 

 (.شوند طراحی ثقلی بارهای تحمل برای بايستیساهک وافل  سقف و ستونها و داشته عهده بر را جانبی بارهای

 تیر و ستان بر متکی تمسیس

  خاشی  اب نال از حانبی مقاوم سیستم

 وزن چه اگر . سازدمی میسر نیز فلزی خمشی قابهای در را آن اجرای امکان ساهک وافل حفره دار سقف کم وزن

 اقتصادی جويیصرفه منتهی است، بیشتر اندکی فولادی عرشه و کامپوزيت سقف از ساهک وافل سقف سطح واحد

 در فرعی فلزی تیرهای و عرشه ورق حذف همچنین و کامپوزيت سقف در فرعی فلزی تیرهای کلیه حذف از ناشی

 .است بیشتر بسیار ساهک وافل سقف در ستونها و اصلی تیرهای اندک وزن اضافه به نسبت عرشه، سقف

  مهاربند نال از حانبی مقاوم سیستم

ساهک  سقف ستون، مجموعه و داشته برعهده را زلزله از شینا جانبی نیروهای تحمل وظیفه شده مهاربندی قابهای

 تیرهای پايینی لبه و ستونها براکت  .کنندمی منتقل پی به را ثقلی بارهای مهاربندی قابهای در موجود تیرهای و وافل

 .کنندمی عمل ساهک وافل سقف گاههایتکیه عنوان به قاب
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  اربرد:

قابتل اجترا بترای انتواع ستازه هتا بتا و  بتودههتای بتنتی و استکلت هتای فلتزی  انواع اسکلت دراين سیستم قابل اجرا 

 کاربری های متفاوت می باشد.

يکی از مهم ترين کاربردهای اين سیستتم در منتاطقی استت کته ستازه بتا محتدوديت ارتفتاع مواجته استت. بتا توجته 

داد طبقتات بیشتتر فتراهم به قابلیت ايتن سیستتم در کتاهش ضتخامت ستقف در نتیجته امکتان ستاخت ستازه بتا تعت

 خواهد بود.

بهتتترين  ستتاهک وافتتلشتتکل هندستتی ستتقف باعتتث عتتدم انعکتتاس صتتوت شتتده و ايتتن امتتر ستتبب متتی شتتود ستتقف 

 هبیذ، مستاجد و امتاکن متستالن هتای کنسترت انتخاب برای پارکینگ هتا، آمفتی تئاترهتا، ستالن هتای اجتماعتات ،

 و ... باشد و به کارآيی و آرامش محیط بسیار کمک می کند.

ستوله هتا و ستالن  پارکینتگ هتای طبقتاتی، هتا،ستقف ستاختمانعتلاوه بتر اينکته در  اهک وافلس سیستم حفره دار

 های زير نیز از آن استفاده کرد:کاربرد دارد، می توان در کاربری ها

 ی پل های سنگین و پل های خیابانیرو 

 پل های عابر پیاده با طول زياد 
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 خلاصه تاصیف

بستیاری از انتظتارات حفتره دار  ا تکنولوژی جديد و با استفاده از قالب هایدال مشبک حفره دار ساهک وافل ب سیستم

 بشر برای ساخت سازه های ايمن و مقاوم با کمترين هزينه را مرتفع می سازد. 

هتايی در قالتب بته گونته ای انجتام شتده تتا بتا طراحتی و ايجتاد حفره ساهک وافتل حفره دارمحاسبات سیستم 

قاومتتت در مقابتتل بارهتتای جتتانبی و زلزلتته گتتردد. ايتتن مهتتم باعتتث کتتاهش حجتتم و ستتقف، باعتتث ستتبک ستتازی و م

در کتتل نستتبت بتته دال هتتای مشتتبک کلاستتیک  %15دال تختتت و  نستتبت بتته سیستتتم هتتای %54بتتتن مصتترفی تتتا 

سازه شده و ضمن حتذف کانتال هتای تاسیستاتی از ايتن حفتره هتا بعنتوان کانتال هتای تاسیستات استتفاده شتود و 

 ای اجرای سقف کاذب را نیز از هزينه های ساختمان کسر میکند.بدين صورت هزينه ه

 نايتکاهش ضخامت سقف اين اجازه را به طراح می دهد که ساختمان های با تعداد طبقات بیشتری را طراحی نمايتد. 

در سازه ها مورد استفاده قترار متی  Expose سانتی متری و به صورت 45و  30سیستم دال با ضخامت های متعارف 

یرد و سقفی مسطح را در اختیار تیم معماری پروژه قرار می دهد تا ايده های خود را به بهترين شتکل ممکتن پیتاده گ

حفره های تعبیه شده در بین شبکه های قالب سقف اين امکتان را فتراهم متی آورد تتا تمتامی  همچنین سازی نمايد.

 .ا نمايی و اجرا گردندتاسیسات اعم از روشنايی ها و سیستم تهويه در اين فضا ها ج

 ساهک وافلمزايای سیستم دال مشبک حفره دار 

 .کیلوگرم بر متر مربع 400متر و بار زنده تا  15اجرای سازه سقف با دهانه آزاد ستون تا ستون تا  .1

 .بار استفاده در قالب بندی 100قالب های با دوام با قابلیت تا  .2

اقتصادی هستند نظیر بلوکهای مورد استفاده در ساير و غیر بربه قطعات مدفون در بتن که هزينه عدم نیاز .3

 .و تیرچه بلوک سیستم های دال مجوف

 .دهد(عدم نیاز به روغن کاری )بتن به سطح قالبها نمی چسبد لذا سطح بتن نمای بسیار مناسبی را ارائه می .4

های اجتماعات و سالنآکوستیک )جاذب و مستهلک کننده صوت ( اين نوع سازه سقف مناسب برای   خاصیت .5

 .محیط های پر ازدحام و پر سر و صداست

مصرف کمتر بتن و آرماتور در نتیجه کاهش وزن سازه و به تبع کاهش قابل توجه هزينه های اجرايی در مقايسه  .6

 با ساير روش های مشابه

ل فرم پذيری آسان، مه ای، بدلیضمن رعايت ضوابط آئین نا ساهک وافل حفره دار شد قالبهایهمانگونه که ذکر 

يکپارچگی بتن تیرچه با سقف در نتیجه صلبیت بالای سقف، امکان رعايت ضوابط ويژه در  ،اجرا، سادگی حمل و سبکی

و عدم نیاز به دفن قالب در  ، قابل بازيافت بودن، تعمیر سادهامکان استفاده مکرر، مقررات ملی ( 19رابر حريق ) فصل ب

 . گردد، و کاهش وزن ساختمان و در نتیجه افزايش مقاومت در برابر زلزله میرف مصالحهزينه ها، مصبتن باعث کاهش 
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یا  گار  چنان کن سرانجام کار                                     خدا  تو خشنود باشی و ما رست


