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 چکیده
 .اخته استسق تا شده بتنی نیم پیش سقف های ور و اجرا بتنی و نحوه ساختسقف های ورق تا شده  کارایی موضوع این مقاله بررسی
ی سقف های پیش ساخته علاوه بر رفع محدودیت ها و مشکلات موجود در اجرا هشده نیمسقف های ورق تادهد نتایج مطالعه نشان می 

نه ها برای پوشش که این نوع سقف هارا به یکی از بهترین گزی ورق تا شده بتنی درجا ، مزیت های بسیار دیگری را نیز شامل می شوند
شرایط و  ، سقف ها این نوعمزایا و معایب علاوه بر مطالعه  . تبدیل می کند در ایران دهانه های بزرگ مخصوصا برای کاربری های صنعتی

ر اساس مطالعات توصیفی و ب –روش مطالعه این پژوهش روش تحلیلی  ارایه شده است.در این پژوهش  نیزتیل های اجرایی نحوه اجرا و دی
راحل اجرای آن ها را مقرار داده و  مطالعه دو متکی بر کابل را مور متکی بر تیر ورق تاشده بتنی نیم پیش ساخته که دو نوع اسنادی است

  بررسی می کند.

 

 دیتیل ، اجرا پیش ساخته ، سقف بتنی ، ورق تاشده ، کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه1
سختی و  ستند که  سازه هایی ه شده  ست .  باربریظرفیت سقف های ورق تا  شده ی آن ها شکل تا  شان به علت  به زیاد

سقف های ورق تا شده ساختار های سه بعدی هستند که اندازه اجزا در این سقف ها نسبت به دهانه ای که پوشش می  عبارتی

ست . همچنین  سیار کم ا سقفدهند ب سازه های اوریگامی نیز اطلاق به این نوع  شود  ها  .  (Sekularac et al., 2016)می 

 30بتنی نسبت به دهانه ای که پوشش می دهند سبک اند و معمولا برای پوشش دهانه های بیشتر از  سقف های ورق تا شده

شوند ضای زیر خود می  ستون و انعطاف پذیر در ف ضایی بدون  شوند. بنابراین باعث ایجاد ف ستفاده می  به این  و همچنین متر ا

سقف در طول زمان و خوردگی در برابر حریق ، تغییر شکل  بربرابطور ذاتی در  این نوع سقف ها بتن است مصالح اصلیعلت که 

در آشننیانه  رابتنی سننازه ورق تاشننده  1ایدن فریسنننتبرای اولین بار  . ) , chap. 1997Wilby ,1(م اند ومقا عوامل محیطی

سننقف های ورق تا  ، مزایاعلاوه بر  . )et al Sekularac ,.2016( اجرا کرد 1923پاریس در سننال  2هواپیمایی در فرودگاه اورلی

ند . مشنننکلاتی اعم از  یب و مشنننکلاتی هم هسنننت عا جا دارای م نه بر بودن شنننده بتنی در ندی و بتن ریزهزی لب ب      یقا

(L.Peurifoy & D.Oberlender , 2011) بتن ریخته شننده  از  ه نظارت مکرر و دقیق حین اجرا و نیاز به حفاظتب و نیاز  

صوص در سال  در آفتاب  میزان تابش  که  مناطقی  بخ ست   اندکطول  ساخت  . (Wilby , 1997 , chap.5)ا بنابراین ایده 

سال  ساخته در  شده بتنی نیم پیش  ست که  شدمطرح  1991سازه ورق تا ساخت این ا صلی این روش  اجزای ورق . ویژگی ا

                                                           
1 . Eudene Freyssinet 
2 . Orly Airport 
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ر کارگاه با روش های ساده ای بصورت دقیق تاشده در بهینه ترین و اقتصادی ترین حالت بصورت پیش ساخته تولید شده و د

  . (Zhenqiang & Arguello-Carazo  , 1991) می شوندو کنار یکدیگر نصب 

 

 ورق تاشدهسقف . 2
کننه  یسننقف هننای ورق تننا شننده سنناختار هننای سننه بعنندی هسننتند کننه اننندازه اجننزا در ایننن سننقف هننا نسننبت بننه دهانننه ا

شننکل ه پوشننش مننی دهننند بسننیار کننم اسننت و ظرفیننت بنناربری بالایشننان نننه بننه علننت افننزایش مقنندار مصننالح بلکننه نتیجنن

 (Sekularac et al., 2016) .  است تاشده آن ها

 

  استفاده از سازه ورق تا شده و نمود آن در طبیعت لزوم. 2-1

ابراین در پوشنش دهاننه هنای بسنتگی دارد . بننظرفیت بناربری سنقف هنای مسنطح بنه ضنخامت و کیفینت مصنالح آن 

ممنان  ینابزرگ بسنیار ضنخیم و سننگین و در نتیجنه اینر اقتصنادی منی باشنند . بننابراین نیناز بنه سنقفی بنا ارتفناع بنالا 

مکنانیزم ورق تاشنده بسنیار در  ( .1ورق تنا شنده ایجناد منی شنود  شنکل سنقف ماننند افنقاینرسی بنالا نسنبت بنه محنور 

اسنت کنه تاشندگی هنای سنطح آن  (2 شنکل  3دارد . یکنی از واضنح تنرین نموننه هنا بنرگ گیناه هنورن بنیمطبیعت وجود 

 . (Sekularac et al., 2016) باعث افزایش سختی و ظرفیت باربری آن شده است

 

 

                                
 گ درخت هورن بیم بر . 2 شکل                                         تاشدگی و ممان اینرسی بالا نسبت به محور افق.  1شکل     

 

 

 ورق تاشده بتنی نیم پیش ساخته. 2-2

ز بنننیش ا از قبینننل مشنننکلات اقتصنننادی امنننروزه نیننناز بنننه پنننیش سننناخته سنننازی بنننه علنننت برخنننی محننندودیت هنننا

 و بننه علننت مزیننت هننایی کننه نسننبت بننه روش هننای درجاسننازی دارد بننیش از درجننا سننازی پننیش شننده اسننت

 .   (Zhenqiang & Arguello-Carazo  , 1991)مورد استقبال قرار گرفته است 

 

 

 ورق تاشده بتنی نیم پیش ساخته متکی بر تیر . 2-2-1

سمت تولید ساخته به دو ق شده بتنی نیم پیش  سقف های ورق تا ساخت  ساختن  فرایند  صب و ن ،قطعات در کارخانه یا پیش 

سطح و روی شکل در حالت م Vبتن ریزی قطعات در کارگاه یا درجا سازی تقسیم می شود . در مرحله اول اجزای ورق تاشده 

 . (5شکل  ( و دو به دو به همدیگر قلاب شده و تا می شوند 4شده  شکلو بتن ریزی  (3 شکل مش بندی قالب بندی ، زمین

صری دو بعدی اند که حمل و نقل  شده عن سقف ورق تا  شکلبنابراین در مرحله اول قطعات  س و( 6   شان آ ان و کم نگهداری

 . (Zhenqiang & Arguello-Carazo  , 1991) هزینه است

                                                           
3 . Hornbeam leaf 
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                   . بتن ریزی4شکل                                                  . قالب بندی و مش بندی3شکل                        

   

 

           
 . حمل ورق تاشده پیش ساخته به محل کارگاه6میلیمتر          شکل  120. اتصال دو به دو ورق تاشده با فاصله 5شکل         

 

 در زاویه با استفاده از جرثقیل (7 شکل  بست های اوربااه ای پایه ها وبه کمک دو بعدی  صفحات در مرحله دوم و در کارگاه

شرایطو  قرار می گیرندنظر مورد  سته به  صال نقاطکارگاه  ب شده صفحات مایل با یکدیگر  ات بر طبق یکی از دیتیل های ارایه 

ابعاد و اندازه های صفحات سقف نسبت به طول دهانه ای که قرار  1. جدول شماره. دقالب بندی و بتن ریزی می شو (8  شکل

 . (Zhenqiang & Arguello-Carazo, 1991) است پوشش دهند را نشان می دهد

 

 
 باز کردن صفحات به اندازه زاویه طراحی شده. 7شکل
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 هم دیگربا . دیتیل های قالب بندی ، آرماتور گذاری و بتن ریزی محل اتصال ورق های مایل 8شکل

 

 

 متر 30در دهانه های زیر  . ابعاد و اندازه ورق تاشده بتنی پیش ساخته1جدول 

 
 

 

  ورق تاشده بتنی نیم پیش ساخته متکی بر کابل. 2-2-2

  شکل  A  این قاب . کابل ها تحمل می کند از طریقسقف را   وزن که   است  شکل  A  قاب  اصلی ترین عضو این نوع سقف

از یک میله فلزی  آنو برای مقابله با نیروی رانش پای  می شودو بتن ریزی شده لب بندی ( بصورت درجا در کارگاه قا9شکل   
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 هپایجای خود و روی پی ها ثابت شده و  ( در11شکل توسط جرثقیل  شکل  Aسپس این قاب  .می شود ( استفاده 10 شکل

  (Zhenqiang , 1992 ) .(12 شکلبرپا می شود زیر سقف ورق های تاشده پیش ساخته موقت برای نگه داری  هایی

 

 

 
 شکل A. درجا سازی قاب 9شکل 

 

 

                     
 شکل A. برپاسازی قاب 11شکل    . میله فلزی برای مقابله با رانش بیرونی                   10شکل                      

 

 

همانننند قننرار گرفتننه و  پایننه هننابننر روی  بصننورت موقننت در مرحلننه بعنند ورق هننای تاشننده پننیش سنناخته توسننط جرثقیننل

اورباانه ای تنظنیم شنده و توسنط بسنت هنای مینزان زاوینه بنین صنفحات سقف ورق تاشده پنیش سناخته متکنی بنر تینر 

سننپس تیننر بتنننی  بننتن ریننزی مننی شننود. اتصننال صننفحات مایننل  ( محننل8طبننق یکننی از دیتیننل هننای ارایننه شننده  شننکل

کننردن سننقف در جهننت عمننود بننر طننول ورق هننای تاشننده پننیش سنناخته مننش بننندی ، قالننب یکپارچننه بننرای ( 13 شننکل 

ینر بتننی اینن اسنت کنه کابنل هنا بنه جنای اینن کنه بنه ( . کناربرد دیگنر اینن ت15و14 شنکل  بندی و بتن ریزی می شود

فاصننله هننای معینننی بننه ایننن تیننر در انجننام شننده محاسننبات  اسنناستننک تننک ورق هننای تاشننده سننقف متصننل شننوند ، بننر 

 .(Zhenqiang , 1992 )  می شوند متصل
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 . تیر بتنی13 شکل                                     عناصر پیش ساخته. جایگذاری موقت 12شکل             

 

 
 میلگرد گذاری و قالب بندی تیر های یکپارچه کننده. 15و 14شکل 

 

 

صال  سط کابل ها در محل ات شدن نیرو های نقطه ای تو برای شکل و  A کابل ها به قابدر مرحله آخر برای جلوگیری از وارد 

 (Zhenqiang , 1992 ) ( استفاده می شود16پیش ساخته فلزی  شکل، از یک عضو  این منطقهدر ترکیدن بتن  جلوگیری از 

. 

 

 
 برای اتصال بهتر کابل به قاب بتنی. عضو پیش ساخته فلزی 16شکل 
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 گیری. نتیجه3

ظرفیت باربری سقف های مسطح به ضخامت و کیفیت مصالح آن بستگی دارد . بنابراین در با توجه به مطالعات انجام شده 

سقفی با ارتفاع بالا  شند . بنابراین نیاز به  صادی می با سنگین و در نتیجه ایر اقت ضخیم و  سیار  شش دهانه های بزرگ ب  یاپو

سبت به محور  شو سقف مانند افقممان اینرسی بالا ن شده ایجاد می  مصرف مصالح دهانه  حداقل که با حداقل وزن و دورق تا 

شش دهد. شکلات و هزینه قالب بندی و بتن ریزی و حفاظت از  بزرگتری را پو شده م سقف های ورق تا ساخته  نوع نیمه پیش 

ساند و دیگر نیازی به نظارت مکرر و دقیق شده را به حداقل می ر صص بتن ریخته  شد. و تیم متخ همچنین  حین اجرا نمی با

مقاومت ذاتی در برابر حریق و اقتصادی بودن به علت این  ویژگی های سقف های ورق تاشده بتنی نیم پیش ساخته اعم از دیگر

شد  سقف ها بتن می با صلی این نوع  صالح ا سقف و خوردگی با گذشت زمان در اثر عوامل  ،که م شکل ها در  عدم ایجاد تغییر 

دهانه های بزرگ  ، این نوع سننقف را به یکی از بهترین گزینه ها برای پوشننش و قابل دسننترس و ارزان بودن مصننالح محیطی

 بخصوص کاربری های صنعتی در کشور ما ایران بدل می کند.
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Efficiency analysis of semi-prefabricated concrete folded ceilings 
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Abstract. This article provides a study on concrete folded plates and then presents 

construction of semi-prefabricated concrete folded ceilings. The results of the 

study show that the semi-prefabricated concrete folded ceilings helps removing 

the limitations and problems encountered in the implementation of on-site 

concrete folded ceilings and also it includes many other advantages which cause 

this kind of ceiling to be one of the best alternatives to cover large spans, 

especially industrial buildings span. In addition to studying the advantages and 

disadvantages of these type of ceilings, implementation process and executive 

details are presented in this paper. The method of this study is analytical-

descriptive and based on documentary studies which provides a study on two 

types of semi-prefabricated concrete folded ceilings, relied on cable and based on 

beam, and their implementation process. 
 

 

 

Keywords: Concrete ceilings, Folded Plates, Prefabricated, Detail, 

Implementation 
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