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 بدانید سقف وافلهر آنچه باید درباره 

 فنی و اقتصادی مزایای شکیل، ظاهری بر علاوه که است بتنی های سقف انواع از یکی وافل سقف

 مرده وزن که شود می استفاده وافل قالب از سقف نوع این اجرای برای .داراست نیز را بسیاری

 سایت در .کند می ایجاد سقف زیرین سطح در زیبایی نمای و دهد می کاهش مراتب به را سازه

 معایب و مزایا طراحی، نحوه اجرا، روش با وافل سقف تاریخی پیشینه با آشنایی ضمن بنا زاگرس

 بزرگی های سازه نیز انتها در .شود می داده پاسخ چیست وافل سقف سوال به و شوید می آشنا آن

 .گردند می مرور اند، کرده استفاده روش این از که

 با تاریخچه سقف وافل آشنا شوید 1-1

برای اینکه به سوال سقف وافل چیست پاسخ دهیم باید به تاریخ خود رجوع کنیم. جالب 

سال پیش برمی  2500یعنی حدود  هخامنشیان است بدانید ایده باربری دو طرفه سقف ها به دوره

گردد. طبق آثار بجا مانده و مطابق تحلیل باستان شناسان، سقف تخت جمشید از الوارهای چوبی 

متعامد تشکیل شده بوده است. همچنین ایده بکار گیری عملکرد سقف وافل را در بنای 

 .آکروپولیس یونان، هم دوره با هخامنشیان می توان دید

https://zagrosbana.com/what-is-waffle-slab/
https://zagrosbana.com/what-is-waffle-slab/
https://zagrosbana.com/what-is-waffle-slab/
https://zagrosbana.com/contact/
https://zagrosbana.com/contact/
https://zagrosbana.com/what-is-waffle-slab/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C_%D9%87%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C_%D9%87%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%B4%DB%8C
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د زمانی که صنعت در حال رش. بر می گردد 19اما سقف وافل به معنی امروزی به اوایل قرن 

در این . بود، ساخت و سازها گسترش پیدا کرده بود و مسائل معماری بیش از پیش مهم شده بود

تفاده دوران نیاز به دهانه های وسیع تر برای اجرای طرح های معماری نامنظم چالش شده بود که اس

ا ام. ز این نوع سقف برای تامین دهانه های گسترده بدون نیاز به ستون مورد توجه قرار گرفتا

 .اینکه چه کشوری و چه ساختمانی برای اولین بار از سقف وافل استفاده کرده مشخص نیست

 انواع سقف وافل  2-1

سقف وافل یک طرفه و دو طرفه در بین این دسته بندی . مختلفی می باشددارای انواع  وافل سقف

که با  ندو ویژگی های مختلفی می باش کاربردها دارایاین سقف ها هر کدام از  .ها قرار می گیرند

آشنا شدن با  ی. برایرندگ یقرار م یمختلف مورد بهره ور یها ینهدر زمخود  ییژگتوجه به و

طرفه  یکاست تفاوت سقف وافل  یاز، در ابتدا نانواع سقف وافلهر کدام از  یها یتکارکرد و مز

 .یدو دو طرفه را بدان

 
 

 سقف وافل یک طرفه 1-2-1

https://zagrosbana.com/waffle-slab/
https://zagrosbana.com/waffle-slab-applications/
https://zagrosbana.com/waffle-slab-applications/
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در دو جهت مخالف پشتیبانی می شوند تا سقف وافل یک طرفه یک دال است که توسط تیرها 

تیرهایی  به دلیل اینکه اختلاف بین طول ها زیاد است، بار به  .بتواند بار را در یک جهت حمل کند

 به عنوان مثال می توان گفت که تیرچه ها از یک عملکرد. که کوتاه تر هستند منتقل نمی شود

ک یک طرفه برخوردار هستند و سقف وافل نیز عملکردی مشابه با تیرچه یونولیت و یا تیرچه بلو

 خم شدن دال یک طرفه به جهت تیرچه ها بستگی دارد. این خم شدن در یک جهت اتفاق .دارد

 خم شدن را بر عهده دارند.کنترل می افتد و تیرچه ها وظیفه 

 

 طرفهحداکثر دهانه سقف وافل یک 2-2-1

های مختلف قابل استفاده است. ممکن این سقف  طرفه، به صورت مدولار و در طولسقف وافل یک

ها را توان طول تیرچهها میباشید. با استفاده از قالب وافل نیز شنیده و گرین مهانیترا با نام 

توان قالب های مختلف را در کنار هم تعریف کرد؛ البته این مورد بستگی به طول دهانه دارد. می

 70 و 60 های آکس به  ها در آکسقرار داد و به طول دلخواه رسید. در سقف وافل یک طرفه قالب 

 مترسانتی 25 کنندمی ایجاد که ای حفره ارتفاع و شده بسته مختلف های طول در که دارد وجود

متر هستند. برای هر طولی که مورد سانتی)درپوش(  15 و)فیلر(  10 ،50 ابعاد به آن طول و بوده
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توان ها در کنار یکدیگر قرار گرفته و در نهایت به طولی که مد نظر است، مینیاز است این قالب

عملکرد و جلوگیری از  طرفه به دلیل سقف وافل یک که حائز اهمیت آن استی رسید. اما نکته

متر  9و نهایتا  8حداکثر دهانه سقف وافل یک طرفه  شود.های کوتاه استفاده می ، در دهانهخم شدن

 توصیه می گردد.

 
 ،وافل سقف طراحی نام در زمینه اجرا وو خوشزاگرس بنا به عنوان یک شرکت فعال 

توان بر روی سابقه و تخصص همیشه می. آمادگی همکاری با پیمانکاران و کارفرمایان را دارد

 .حساب کرد؛ چیزی که در زاگرس بنا پایه و اساس فعالیت است

 

 طرفهسقف وافل دو  3-2-1

 یناز ا یکی. عملکرد خود را نشان می دهند دو صورتسقف وافل نوعی دال دو طرفه است که به 

و  یشگیشوند که هم یم یبانیپشت یرهاصورت است که در چهار سمت توسط ت ینعملکردها بد

در  ینکها یلبه دل  .کنند یاز چهار طرف بار را به چهار ستون اطراف منتقل م یاباشد و  ینم یدائم

 یدر هر دو جهت برا یزن یاصل یتشود پس تقو یسقف وافل دو طرفه، بار از هر دو جهت منتقل م

https://zagrosbana.com/waffle-slab-design/
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بارها را مستقیما به ستون ها منتقل و نوع دیگر به این شکل که  شود یدال دو طرفه فراهم م

 .میکند

 

 حداکثر دهانه سقف وافل دو طرفه 4-2-1

صورت دال دوطرفه عمل بهای نیز معروف هستند و های قابلمه سقفسقف وافل دوطرفه به 

 کنند.می

باشد و پرکاربردترین آن، آکس می 90و  86،  60،80های سقف وافل دو طرفه،  آکس به آکس قالب

 است. 28در ارتفاع  80به آکس 

کند مربعی و زیباست و امکان انجام تزییناتی مانند نورپردازی نمایی که سقف از روی زمین ارائه می

 کند.را فراهم می

قف سبه تمام تیر هایی که اطراف چشمه بار و  در دو جهت بودهر سقف وافل دو طرفه، انتقال بار د

 کند.هستند، انتقال پیدا می

همین دهد؛ بهسقف وافل دو طرفه، نسبت به خم شدن مقامت و استحکام بیشتری از خود نشان می

 بلند استفاده کرد. ایه توان از این سقف در دهانهدلیل می

 متر قابل تعریف است و در شرایط خاص با 12حداکثر دهانه سقف وافل دو طرفه از لحاظ فنی تا 

 متر نیز قابل اجراست. 16و نهایتا  15نظر مهندس ناظر تا 
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عنوان  به یرتها به صورت عمود بر یکدیگر قرار دارند؛ به همین علت، سقف وافل دوطرفه، تیرچهدر 

هایی که عمود بر هم  گیرد. در این شرایط، بار های وارده توسط تیرچهمورد استفاده قرار نمی گاهیهتک

 شود.ند منتقل میهایی که در چهار طرف قرار دار هستند، به ستون

 داخلی نمای رسیدن نظر به زیبا در دوطرفه، صورت به وافل سقف اجرای با ، شرکت زاگرس بنا

 به تجربه و کیفیت است، برخوردار زیادی اهمیت از که ای مساله. کندمی فراوان کمک سقف و ساختمان

، داشتن این سه فاکتور بسیار مهم است. ما بنای زمینه هر در فعالیت برای که است مناسب قیمتی همراه

ایم و با ارائه خدماتی که شایسته وجود شماست، به این هدف والا دست پیدا کار را رضایت شما قرار داده

 ایم. کرده

ممکن است سوال پیش آید که سقف وافل یک طرفه بهتر است یا دوطرفه؟ برای پاسخ این سوال 

ها در کنار یکدیگر در نقشه ساختمان لان ساختمان مراجعه کرد. تیرریزی و چینش ستونباید به نقشه و پ

 دوطرفه، صورت به یا شود اجرا  طرفهاست. انتخاب اینکه سقف به صورت وافل یکخوبی مشخص شدهبه

 .تعیین شود سقف های پانل شکل و دهانه طول به توجه با باید که است ایمساله

 محاسبات اگر اما. شود انجام دوطرفه صورتبه ، اجرای سقف وافل های بلند، بهتر است دهانهدر 

 و دقت با سقف این اجرای است بهتر کندمی پیدا افزایش بارمرده وزن که دهدمی نشان گرفته انجام

 .گیرد صورت بیشتری وسواس

 

 مقایسه سقف وافل یک طرفه و دو طرفه 3-1
 

وافل یک طرفه و دو طرفه دارای ویژگی ها و کاربردهای متفاوتی هستند.  هایهر کدام از سقف

ا به ی بین این دو نوع دال می باشند. این تفاوت ههمین ویژگی ها هستند که زمینه ساز تفاوت ها

 صورت زیر هستند:

تیرها در دو جهت مخالف و در سقف هایی که به صورت دو طرفه در سقف وافل یک طرفه 

 .می باشند صفحات توسط چهار تیر مجزا و یا ستون های اطراف کنترل و پشتیبانی می شوند

تکیه گاه اصلی در سقف های وافل یک طرفه به دلیل خم شدن در فاصله کوتاه تری تامین 

تکیه گاه اصلی برای سقف های وافل یک طرفه تنها در یک جهت فراهم می گردد در . می شود

 .حالی که برای نوع دو طرفه آن این تکیه گاه در دو جهت وجود دارد

https://zagrosbana.com/
https://zagrosbana.com/waffle-slab-construction/
https://zagrosbana.com/waffle-slab-construction/
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ی می کناری انتقال در سقف وافل یک طرفه بارها تنها در یک جهت به تیر و یا تکیه گاه ها

 .یابند اما در نوع دو طرفه آن شاهد حمل بارها در هر دو جهت هستیم

به همین علت . کاربرد سقف وافل دو طرفه به صورت گسترده تر و کاربردی تر بوده است

ین ابه طوری که پیش از به کار گیری . می توان از آن برای پروژه های معماری بیشتری بهره برد

این کار موجب می شود . ز است تا ستون های مزاحمی که وجود دارند، حذف گردندنوع سقف نیا

ع یک این موضو. تا فضای بیشتری برای اجرای پلان ها و یا برنامه های موجود در پروژه ایجاد شود

مزیت ویژه به حساب می آید که افراد مختلف را به سمت استفاده از این نوع سقف وافل می 

 .کشاند

بودن برخوردار  خمشی که برای وافل دو طرفه انتخاب می شود، باید از ویژگی ای دهانه

و وجود این قسمت ها بسیار  در سقف وافل یک طرفه امکان حذف تیرها وجود ندارند. باشد

این مورد مزیت . ولی در سقف وافل دو طرفه می توان این تیرها را حذف نمود. ضروری بوده است

عملکرد . در سقف وافل یک طرفه تیرها یک عملگر اصلی هستند. دال دو طرفه را نشان می دهد

ودن و انتقال دادن بار را بر آن ها را می توان به عنوان تکیه گاه مشاهده نمود که وظیفه مهار نم

 .وجود این تیرها بسیار ضروری بوده و امکان حذف آن ها وجود نداشته است. عهده دارند

. دو جهت متعامد حالتی است که در آن تیرچه های سقف وافل دو طرفه تشکیل می شوند

موجود  ده از ستونبه همین علت این نوع وافل بدون نیاز به هیچ گونه تکیه گاهی می تواند با استفا

 .به راحتی تعادل خود را حفظ نماید

https://zagrosbana.com/maximum-waffle-ceiling-span/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%85%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%85%D8%B4
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 روش اجرای سقف وافل 4-1

 اسکفولد یا یمرحله اول: شمع بند 1-4-1

سقف تا ارتفاع  یبرا یاست. شمع بند یشمع بند یاتاغلب سقف ها عمل یمرحله در اجرا اولین

جک بلند  یا  ( scaffold)از اسکفولد  یستبا یارتفاع م یناز ا یشمناسبت است و ب 3.5 یال 3
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 شود. یسقف استفاده م یرپوشش سطح ز یبرا

 

 یکش یشاس یا یکش یدوم: قوط مرحله 2-4-1

 یا یوبوتسقف مجوف مانند  یاجرا یروش ها یگرسقف وافل نسبت به د یاجرا یتمز اولین 

سقف  یرز یبه تخته بند یازین یچسقف وافل ه یسقف است. در اجرا یرز یدر تخته بند یاکس،کوب

 یگرد یاجرا یکه برا یدهند. در حال یو خود قالب ها نقش نگه دارنده بتن تازه را انجام م یستن

 ینهو هز یتخته بند یاتعمل یرد،گ یقالب درون سقف قرار م ینکها یلمجوف به دل قفانواع س

 یم اضافه ییمرحله به مراحل اجرا یککه  ینعلاوه بر ا . در این حالتاست یازبا آن ن طمرتب یها

 .شود یمتر  یطولانپروژه  یزمان اجرانیز به همان نسبت  ،کند

شود.  یآغاز م یگذار یقوط یا یکش یبا قوط ییمرحله اجرا یندوم ی،حذف مرحله تخته بند با

وافل  یقالب ها یگاه را برا یهشود و نقش تک یشمع بسته م یاست که بر رو یفلز یابزار یقوط

 یم یدهد یرز یرروش همان طور که در تصو یکشود. در  یبه دو روش انجام م یکش یدارد. قوط

. دیرقرار بگ یقوط یک یقالب وافل بر رو یفکه دو لبه دو رد یرندگ یقرار م یها طور یشود، قوط

 برخودار است. یکمتر یمنیتر و ساده است اما از ا یروش گرچه اقتصاد ینا



 شرکت زاگرس بنا مانا

 تولید، فروش و اجرای

 تخصصی  سقف  وافل

12 

 

 
 ویژه یکش یسقف وافل : قوط یاجرا مراحل

 تصویر زیر، به ازای هر ردیف قالب یک قوطی قرار داده می شود به عبارت در روش دیگر مطابق

شتر دیگر لبه هر ردیف قالب بر روی یک قوطی تکیه دارد. در این روش کمی هزینه و زمان اجرا بی

 .می شود اما ایمنی و اطمینان مناسبت تری ایجاد می کند
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  شکل Uو بست  یقالب گذارسوم:  مرحله 3-4-1

 رسد. یم یها به شمع ها نوبت به قالب گذار یاز اتصال مناسب قوط ینانو اطم یکش یاز قوط پس

 یتوانند رو یشد، قالب ها م یفها همان طور که در بخش قبل توص یقوط یبسته به روش اجرا

 گذاشته شوند. یقوط یک یرو یبه صورت اشتراک یا یرندمختص خود قرار بگ یقوط

قالب ها  یگذاریکنند پس از جا یاستفاده م یمانکارانال حاضر همه پکه در ح یروش معمول در

شود.  یاستفاده م یگراتصال دو قالب مجاور به همد یشکل برا U یلگردهایها، از م یقوط ینماب

 ینکه. ضمن ایستبرخودار ن یخوب یمنیزمان بر بوده و از دقت و ا ،یلگردکه علاوه بر مصرف م

 یدر مواقع ینقالب ها نشت کند. علاوه بر ا یبتن از لابه لا یرهش یزی،بتن ر یندر ح استممکن 

 .یندوزد ممکن است قالب ها از جا درآ یم یدکه باد شد

 قالب وافل قفل دار:  4-4-1
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ار استفاده از قالب وافل قفل د یرد،گ یکه شرکت زاگرس بنا ابداع کرده و به کار م یدیجد روش

قالب ها، به  یگذاریشده که پس از جا یهتعب ییهر قالب بست ها ینوع روش، برا یناست. در ا

 شکاه قفل کرد. استفاده از قالب قفل دار علاوه بر یگرمجاور را به همد یتوان قالب ها یسهولت م

 یرهداده و احتمال نشت ش یشافزا سقف را به مراتب یاجرا یفیتدر زمان، ک ییو صرفه جو ینههز

 یتار امنبا استفاده از قالب وافل قفل د ینکهبرد. ضمن ا یم ینقالب ها را از ب ینبتن تازه از ماب

شکل  به یقوط ییتوان از روش اجرا یم یشتریب ینانبا اطم ینشده و همچن ینکارگران تام یجان

 مشترک استفاده کرد.

 

 وافل قفل دار قالب 1-4-4-1

ار استفاده از قالب وافل قفل د یرد،گ یکه شرکت زاگرس بنا ابداع کرده و به کار م یدیروش جد

قالب ها، به  یگذاریشده که پس از جا یهتعب ییهر قالب بست ها ینوع روش، برا یناست. در ا

 شکاه قفل کرد. استفاده از قالب قفل دار علاوه بر یگرمجاور را به همد یتوان قالب ها یسهولت م

 یرهداده و احتمال نشت ش یشسقف را به مراتب افزا یاجرا یفیتدر زمان، ک ییصرفه جو و ینههز

 یتار امنبا استفاده از قالب وافل قفل د ینکهبرد. ضمن ا یم ینقالب ها را از ب ینبتن تازه از ماب

شکل  به یقوط ییتوان از روش اجرا یم یشتریب ینانبا اطم ینشده و همچن ینکارگران تام یجان

 مشترک استفاده کرد.
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 یچهارم: آرماتور بند مرحله 5-4-1

 ینرسد. در ا یسقف وافل م یآرماتورها مطابق با نقشه طراح ینوبت به اجرا یاز قالب گذار پس

شوند و  یقالب ها با فواصل و تعداد مشخص گذاشته م ینماب یکشش یمرحله آرماتورها

 یدهفاصله از قالب، تن یتقالب ها با رعا یمش گسترده بر رو یکبه شکل  یزن یحرارت یآرماتورها

 شود. یم
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 یزیپنجم: بتن ر مرحله 6-4-1

ه لازم است که از تمام سطوح نگ یزیاست. قبل از بتن ر یزیسقف وافل بتن ر یپنجم اجرا مرحله

مرحله بتن تازه  ینحاصل گردد. در ا ینانشود تا از نشت بتن اطم یچشم یددارنده سقف بازد

بر  یکپارچهگردد و به صورت  یپروژه منتقل م یابق با مقاومت و مشخصات طرح به محل اجرامط

 ینبه ا یستن یبراسیونبه و یازیسقف وافل ن یزیشود. معمولا در بتن ر یم یختهر فسق یرو

 یا یوبوت یسقف ها یزیکاملا باز و قابل دسترس است بر خلاف بتن ر یزیبتن ر یکه فضا یلدل

بتن  یبراسیون،و با و یستقالب ها به سهولت قابل دسترس بتن تازه ن یرینز یکه فضا یاکسکوب

 شود. یم یتن فضاها هدایتازه به سمت ا

 سقف وافل : بازکردن قالب ها یاجرا یانیمرحله پا 7-4-1

وافل باز شده و پس از  یقالب ها یی،آن به مقاومت نها یدناز سخت شدن بتن سقف و رس پس

 قابل استفاده هستند. گرییدر محل د یپاکساز

 سقف وافل مزایای 5-1

مهمترین مزیت سقف وافل حذف ستون های متعدد است. ستون های اضافه علاوه بر تاثیر منفی در 

معماری سازه، وزن و هزینه تمام شده آن را نیز افزایش می دهد. سقف وافل با پوشش دهانه های طولانی 
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نیاز سازه کمتر شود. علاوه بر این، ساختار  د می کند که تعداد ستون های موردتر، این امکان را ایجا

 مشبک سقف وافل ظرفیت باربری آن را نسبت به دال های معمولی افزایش می دهد.

 افزایش ظرفیت باربری به همراه حذف ستون و کاهش وزن مرده برابر است با صرفه جویی اقتصادی

 پروژه.و کاهش هزینه تمام شده 

ای هاز بعد معماری نیز سقف وافل به کمک انواع قالب ها، فضای مناسبی را برای پیاده سازی طرح 

می  معماری فراهم می کند. از فضای مشبک ایجاد شده برای نورپردازی و یا اجرای نماهای جذاب استفاده

 گردد.

شاره کرد که علاوه بر از مزایای اجرایی سقف وافل می توان به حذف تیرچه های پیش ساخته ا

 هزینه حمل و نقل و انبار کردن، فرآیند اجرا را نیز دردسر ساز می کند.

 از لحاظ فنی نیز، در اجرای این نوع سقف به دلیل جنس پلاستیکی قالب ها، جذب آب بتن بسیار

 د.واهد بوکاهش یافته و ویبراسیون بتن به راحتی انجام می شود. در نتیجه کیفیت بتن در حد مطلوبی خ

 

 سازه های مهمی که از این نوع سقف استفاده کرده اند 6-1
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یر همان طور که گفته شده به دلیل مزایای فنی، اقتصادی و زیبایی شناسی، از سقف وافل در صد سال اخ

 در بسیاری از سازه های مهم استفاده شده است.

بخشی از  اجرای برای روش این از که است هنری های مکان ترین شکوه با یکی تئاتر ملی بریتانیا

نفر ظرفیت  2000در شهر لندن ساخته شده و بیش از  1976سقف آن استفاده شده است. این بنا در سال 

 دارد.

 به تونل سقف سرتاسر آن از بخشی در که است مهندسی نظیر بی آثار از نیز متروی واشنگتون

 وافل اجرا شده است که علاوه بر صلبیت و یکپارچگی، منظره باشکوهی را ایجاد نموده است. سقف شکل

 بکارگیری سقف وافل در دنیا به موارد زیر می توان اشاره کرد:از دیگر نمونه های 

 ساختمان لجستیک و ارتباطات مادرید، اسپانیا

 خانه برانگارو، سیدنی، استرالیا

 سالن گالبریس،کالیفرنیا، آمریکا

 طراحی سقف وافل با استفاده از نرم افزارهای کاربردی 7-1

 و  Safeواسطه آن ها می توان سقف وافل را طراحی نمود. دو نرم افزار بسیار کاربردی وجود دارند که به 

Etabs احی دارند. دو نرم افزار بسیار رایج هستند که آمار استفاده بالاتری را نسبت به دیگر برنامه های طر

 ارآمدک بسیار تواند می Etabs و Safe طراحی سقف وافل در از این رو یادگیری آن ها و آشنا شدن با نحوه

 ایتبس بپردازیم. و سیف برنامه دو هر بررسی به داریم قصد ادامه در علت همین به. باشد

 

 Safe طراحی سقف وافل در 1-7-1

بپردازیم، بد نیست با معنای کلی خود سقف آشنا شویم. وافل  Safe در وافل سقف طراحی برای اینکه به 

ها در حقیقت نوعی از دال های دو طرفه بوده اند که تشکیل شده از چندین تیرچه های بتنی می باشند. 

ضخامتی که این نوع از سقف ها را می پوشاند، در سرتاسر آن ثابت بوده است. یکی از نرم افزارهایی که 

می باشد. در این برنامه با استفاده از یک مسیر می  Safeن سقف وافل را تعریف نمود، توسط آن می توا

 Define menu > Slab صورت به مسیر این. نمود تعریف را   (Waffleتوان دال از نوع وافل )

Properties  گردند می تعریف اند، بوده عمودی صورت به که ها دال مسیر این از استفاده با. است بوده .

پس از انتخاب این مسیر، نوبت آن است که شروع به ترسیم کنید. البته نکته ای که در این مورد قابل ذکر 

می باشد، این است که نوع ترسیم تان را باید انتخاب کنید. همانطور که از موضوع مشخص است، از نوع 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A6%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%B3%D9%84%D8%B7%D9%86%D8%AA%DB%8C
https://en.wikipedia.org/wiki/Washington_Metro
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Waffle رخوردار است این می باشد بوده است. در تعریف سقف وافل چیزی که از اهمیت بسیار بالایی ب

باید آن را به  Safeکه به طور کامل بخش های مختلف را مشخص کنید. مقیاس ها و مشخصاتی که در 

 درستی تعریف نمایید، شامل موارد زیر می باشند:

 عمق کلی

 ضخامت دال بالایی

 عرض ریب در بخش بالایی و پایینی

 فاصله بین ریب ها در جهت محورهای اصلی

مشخص می گردد. ضخامت بالایی را نیز می توان در قسمتی  overall depthدر بخشی به نام  عمق کلی

ن مسیری است که به واسطه آ width of the stem top and bottomنمود. د روا slab thicknessبه نام 

له بین ریب می توان عرض ریب را در دو بخش بالایی و پایینی مشخص کرد. همچنین اگر می خواهید فاص

گرفته می شوند، مشخص کنیم، می توانید از  yو  xها را در جهت محورهای اصلی که به طور پیش فرض 

pacing of the ribs parallel to the slab 1 axis and the spacing of the ribs parallel to slab-

2 axis  رد این این برنامه وجود دا مورد در که ای نکته  .نمایید وارد را مربوطه مشخصات و ببرید بهره

عرض  است که قبل از وارد نمودن مشخصات باید واحد اندازه گیری را بر روی کیلوگرم و متر تنظیم کنید.

تیرچه در سقف وافل در قسمت پایین کمتر می باشد و در بخش بالایی عرض بیشتری را به خود اختصاص 

 نوع  ند، نوع قالبی است که در سقف به کار می رود.داده است. چیزی که ابعاد عرض را مشخص می ک

 می را امکان این سقف به شیبدار صورت به طراحی . است بوده شیبدار صورت به ها سقف این طراحی

 . بپردازند حرکت به ها آن میان در سالم و آزادانه بتوانند ها قالب تا دهد

 ارائه شرکت زاگرس بنا حائز اهمیت می باشد. فاصله ای که بین ریب ها باید وجود داشته باشد، بسیار

مراجعه به وبسایت می توانید این فواصل را  با. است بوده وافل سقف طراحی برای مختلفی فواصل دهنده

   مشاهده فرمائید.

 Etabs درطراحی سقف وافل  2-7-1

می باشد.  Etabs وان از آن برای طراحی سقف وافل استفاده کردیی که می تها برنامه ازدیگر  یکی

دارای شباهت های زیادی با یک دیگر می باشند اما به دلیل  Safeاین برنامه همانند نرم افزار 

اهمیت بالایی که این موضوع به خود اختصاص داده است، باید به طور کامل به تشریح هر آنچه در 

تعریف کنیم، نیاز  Etabsآن وجود دارد، پرداخت. برای اینکه بتوانیم مقطع وافل را در منوی برنامه 

https://zagrosbana.com/contact/
https://zagrosbana.com/contact/
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استفاده کرد. در این برنامه نیز نیاز  Define>Section properties>slab Sectionاست تا از مسیر 

است تا برخی از ویژگی ها و مشخصات را برای آن در قسمت هایی از خود نرم افزار تعریف و وارد 

 به شرح زیر می باشند: Safeنمود. این مشخصات همانند برنامه 

 عمق کلی

 ضخامت دال

 عرض ریب و یا تیرچه

 فاصله بین ریب ها

استفاده می کنیم. اگر بخواهیم  Overall depthبرای وارد کردن مشخصات عمق کلی از مسیر 

 ادهاستف مورد slab thickness ضخامت دال را که در قسمت بالایی وجود دارد را وارد نماییم، بخش

به  بوطمر اطلاعات نمودن وارد برای که دارند قرار پایین و بالا بخش دو در ها ریب. گیرد می قرار

 pacing of the ribs از نهایت در. برد بهره width of the stem top and bottom آن می توان از

parallel to the slab 1 axis and the spacing of the ribs parallel to slab-2 axis  برای وارد

 شود. نمودن مشخصات مربوط به فاصله بین ریب ها استفاده می 

 

 مهندسی یکاربردهای سقف وافل در دنیا 8-1

گذر زمان اهمیت بتن بیش از پیش بر مهندسان مشخص شد و علاوه بر تلاش های بسیار در  با

. جهت افزایش کیفیت بتن، در زمینه کاهش مصرف آن نیز تلاش های بسیاری صورت گرفته است

که حجم بالایی از بتن را مصرف می  سقف ساختمان ها استیکی از محل های مصرف بتن در دال 

ر مهمترین کاربرد سقف وافل را می توان د. کند و تاثیر زیادی در هزینه تمام شده سازه دارد

در ادامه با دیگر کاربرد سقف وافل . کاهش مصرف بتن و در نهایت کاهش هزینه ساخت، دانست

 .آشنا خواهید شد

 کاربرد سقف وافل در کاهش مصرف بتن 9-1

با به کار گیری قالب های وافل، حجم چشم گیری از بتن مصرفی  وافل سقف اجرای اتدر عملی

ن که عملا عملکرد سازه ای ، حجمی از بتوافل قالب به عبارت دیگر با جایگذاری. کاهش می یابد

https://zagrosbana.com/waffle-slab-construction/
https://zagrosbana.com/waffle-formwork/
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اول اینکه هزینه . حذف بتن غیر سازه ای مزایای زیادی دارد. ندارد از دال بتنی حذف می شود

از سوی دیگر وزن کلی سازه و به . قابل ملاحظه ای برای تهیه، انتقال و اجرای بتن حذف می شود

اد دیگر اعضای سازه ای مانند ویژه وزن مرده سقف کاهش می یابد که در نهایت موجب کاهش ابع

 .تیرها و ستون ها می گردد

از طرف دیگر در دنیای امروز کاهش در مصرف بتن تاثیر مثبتی در حفظ محیط زیست خواهد 

به عبارت دیگر ساخت بتن، مساوی است با نیاز به تولید سیمان بیشتر و فرآیند تولید . داشت

دی اکسید . دی اکسید کربن را در جو رها می کند سیمان فرآیندی است که به میزان قابل توجهی

هرچه میزان . و تغییرات اقلیمی به شمار می رود جهانی گرمایش کربن یکی از عوامل اصلی در

تن در یک سازه کمتر باشد، آن سازه از لحاظ زیست محیطی پایدارتر و مطلوب مصرف سیمان و ب

را یک روش سازگار با محیط زیست دانست چراکه با به  وافل سقف بنابراین می توان. تر است

 .رسد کارگیری قالب وافل حجم بتن ناکارمد به حداقل می

 

 کاربرد سقف وافل در معماری 10-1

 

ی کاربرد دیگر سقف وافل در تامین دهانه های مورد نیاز طرح های معماری است. طراحان معماری امروز

 به دنبال استفاده هرچه بیشتر از فضاها هستند و همچنین از تمام ابزارهای موجود برای جلوه دادن

 یرند. ستون ها علی رغم اینکه از دید مهندسان سازه،فضاهای کوچک به فضایی بزرگ و وسیع کمک می گ

و  اعضای حیاتی سازه هستند اما در نظر مهندسان معمار اغلب المان هایی مزاحم و دردسرساز می باشند

 همیشه برای اجرای طرح های معماری خود و جلوه دادن فضاها، به دنبال حذف ستون ها هستند.

 بدین صورت که با ایجاد. عمران و مهندسان معمار پاسخگو استسقف وافل هم به نیاز مهندسان 

عملکرد دو طرفه در سقف و کاهش همزمان وزن مرده آن، باعث می شود که تعداد ستون های 

ه متر نیز بدون نیاز ب 16مورد نیاز یک سازه کاهش یابد و به عبارت دیگر دهانه های وسیع تا 

 .ستون قابل اجرا باشد

ح زیرین سقف وافل، سطحی مشبک را ایجاد می کند که فضای مناسبی برای علاوه بر آن سط

 .اجرای انواع طرح های معماری شامل نورپردازی، گچبری و آیینه کاری ایجاد می کند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://zagrosbana.com/what-is-waffle-slab/
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 نقش سقف وافل در اجرای تاسیسات 11-1

یکی از مشکلات اجرای تاسیسات ساختمان تعبیه مسیرهایی برای عبور لوله های آب و فاضلاب 

عین  مسیر عبور تاسیسات باید به گونه باشد که به مقصد برسد و در. کابل های برق و تلفن استو 

 .علاوه بر این از اعضای سازه ای ساختمان عبور نکند. حال در معرض دید نباشد

 سقف وافل به دلیل ایجاد فضایی شبکه مانند این امکان را می دهد که کانال های تاسیسات از

لی درجا عبور کنند بدون اینکه در معرض دید باشند و یا از لحاظ سازه ای مشک درون تیرچه های

ا رالبته برای تامین مسیرهای عبور تاسیسات باید قبل از بتن ریزی سقف، مسیرها . ایجاد کنند

 .مشخص کرد و در طول آن مسیر از ابزاری برای قالب بندی استفاده نمود
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 ی در برابر زلزلهکاربرد سقف وافل در مقاوم ساز 12-1

و اجرای ساختمان های مقاوم در برابر زلزله از جهت سبک سازی  طراحی کاربرد سقف وافل در

همان طور که گفته شد، یکی از مزایای سقف وافل حذف بتن ناکارآمد . سقف اهمیت پیدا می کند

در مباحث لرزه . بر مزایای اقتصادی در مقاوم سازی لرزه ای نیز تاثیر گذار می باشداست که علاوه 

شناسی، کاهش وزن مرده سازه بسیار اهمیت دارد چراکه امواج زلزله متناسب با سختی و وزن 

به عبارت ساده هرچه وزن یک سازه بیشتر باشد، سهم آن سازه از . سازه، جذب سازه می گردد

بنابراین در علم مهندسی زلزله هدف اصلی . شتر شده و آسیب بیشتری می بیندامواج زلزله بی

کاهش هرچه بیشتر وزن سازه است که به کارگیری سقف وافل دقیقا همین نقش را در کاهش وزن 

 .و در نتیجه مقاوم سازی در برابر زلزله دارد

 

 کاربرد دال وافل به عنوان فونداسیون 13-1

 وافل در اجرای فونداسیون بر روی خاک های رسی یا منبسط شوندهیکی دیگر از کاربردهای دال 

(expansive است. خاک های رسی و منبسط شونده در معرض رطوبت مقدار زیادی آب به خود )

جذب کرده و اصطلاحا متورم می شوند. در اثر افزایش حجم، فشار زیادی را در یک بخش یا در 

افزایش  کار گیری دال وافل به عنوان فونداسیون، علاوه بر کل فونداسیون وارد می کنند. اما با به

ظرفیت باربری، فضای مشبک زیرین دال، یک فضای اطمینان برای تورم خاک های منبسط شونده 

تامین می کند به صورتی که فضای مشبک دال وافل، افزایش حجم خاک های رسی را در خود 

 نمی شود.جای می دهد و فشاری به کلیت فونداسیون وارد 

 با به کارگیری دال وافل به عنوان فونداسیون نیاز به حفاری های عمیق و شمع گذاری در خاک

های رسی مرتفع شده و با هزینه کمتر و سرعت بیشتر عملیات پی ریزی انجام می گردد. این 

ل علاوه بر مزایایی مانند کاهش مصرف بتن و کاهش هزینه اجرایی است که پیش از این برای دا

 .وافل بر شمردیم

https://zagrosbana.com/waffle-slab-design/
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 قیمت سقف وافل و عوامل تعیین کننده آن 14-1

 
قیمت و هم چنین به دلیل  ، به دلیل سادگی در نحوه اجرا، عدم استفاده از مصالح گرانوافل سقف

ها و مقطع بهینه ساختمانی، عملکرد بسیار خوبی ی بسیار کم در مقایسه با سایر سقفوزن مرده

 اقتصادی نظر از چون و کند؛ باز صنعت این در را خود جای توانسته از خود به نمایش گذاشته؛ 

وافل در هر یک از مراحل قیمت سقف . طرفداران زیادی پیدا کرده است است، صرفهبه بسیار

صورت کاملا شفاف و ، بهبنا زاگرس شرکت .انجام کار با یکدیگر و در هر پروژه نیز متفاوت است

دهد تا با اشراف به همه های آن را در اختیار شما قرار میواضح، تمام مراحل اجرای سقف و هزینه

 .ود را بگیریدجزئیات، تصمیم خ

  

 عوامل تاثیر گذار بر روی قیمت سقف وافل 15-1

 

https://zagrosbana.com/waffle-slab/
https://zagrosbana.com/
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مواردی خواهیم پرداخت که تاثیر مستقیم بر روی تعیین هزینه سقف وافل  مورد در ادامه به بحث در

دارند. دقت کنید که در اجرای سقف به صورت وافل، عواملی وجود دارد که باعث کاهش قیمت نهایی 

چه از این شوند؛ اما در کل و با توجه به آنز موارد باعث افزایش قیمت میشوند و بعضی اسقف وافل می

هایی که در صنعت ساختمان به کار و هزینه نسبت به بقیه سقف کاربرد ، این سقف از نظرشدسقف دیده 

تاثیر شوند، برتری دارد. عواملی که بر روی تعیین قیمت سقف وافل تاثیر دارند را از دو جهت گرفته می

 کنیم: بررسی میقیمت  کاهشی و تاثیر افزایشی بر

 عوامل تاثیرگذار روی کاهش قیمت 1-15-1

ها در های ماندگار و هر چیزی که در بقیه قالبهای یوبوت و قالبتیرچه، بلوک، یونولیت، قالب

شود؛ در واقع به همین علت است که به سقف وافل، سقف غیر ماند، در سقف وافل حذف میسقف باقی می

 شود.یست که باعث کاهش قیمت سقف وافل مشود و حذف این موارد اماندگار گفته می

بندی کاهش ی اجرای قالبهمین دلیل، هزینه، آماده و در دسترس هستند و بهسقف وافل قالب

که قابل توجه آن ای یافته و این مورد نیز، در کاهش قیمت نهایی سقف وافل موثر خواهد بود. اما نکته

توان از آن به دفعات ها دارند؛ اما چون میها، قیمت بالاتری در مقایسه با بقیه قالباست که این قالب

های مختلف تقسیم کند بین پروژهای که خرید این قالب برای اولین بار تحمیل میاستفاده کرد، هزینه

 دهد.شده و قیمت نهایی سقف وافل را کاهش می

کند که تمام موارد و اجزاء را بتوان از های سقف وافل، این امکان را فراهم میبودن قالبتوخالی 

اده داخل سقف عبور داد. با وجود این مزیت، دیگر لازم نیست که برای پوشاندن سقف، از سقف کاذب استف

ت سقف را در ای جداگانه به پیمانکار تحمیل نخواهد شد ضمنا استفاده از این سقف ضخامکرد و هزینه

 ها دارد.حالت کلی نیز افزایش نخواهد داد و این برتری است که سقف وافل به بقیه سقف

دلیل برای اجرای این سقف نیازی نیست که از کارگران آموزش دیده و متخصص استفاده شود و به

مک این عامل کها به تعداد کارگر کمتری نیاز است و حمل و نقل آن های وافل و راحتی درقالب سبکی

 ا کاهش دهد.است تا بتوان قیمت نهایی اجرای سقف ر کننده

شود قیمت نهایی سقف وافل کمتر شود. تاثیر آن نیز نیز از عواملی است که باعث می دیوار برشی

به این صورت خواهد بود که هرچه دیوار برشی در نقاط بهتری از ساختمان انجام شود، در کنترل بار جانبی 

شود کمتر بوده و طبیعتا وجود خواهد آمد باری که بر روی ساختمان وارد میعملکرد بهتری در ساختمان به

 هزینه اجرای سقف وافل کمتر برآورد خواهد شد.

https://zagrosbana.com/waffle-slab-applications/
https://zagrosbana.com/waffle-slab-applications/
https://zagrosbana.com/waffle-formwork/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C
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میزان  در نتیجهریزی در دو مرحله صورت گرفته و الب ماندگار دارند، بتنهایی مجوف که قدر سقف

ین بتنی که مصرف می شود بیشتر خواهد بود. اما در سقف وافل، ریختن بتن در یک مرحله انجام شده و ا

باعث ی پروژه را نیز که کاهش قیمت تمام شدهای داشته، ضمن اینالعادهامر بر روی عملکرد تاثیر فوق

 شود.می

های یوبوت، نیاز است اما اجرای سقف به صورت وافل به کوبی در اجرای سقفکوبی یا دالتخته

های وافل را بر روی پروفیل یا چهار تراش یا لوله قرار داد و بدین توان قالبکوبی نیازی ندارد و میدال

 کند.سبب قیمت اجرای آن، کاهش پیدا می

ر طبقه، هکه نوع پلان، نوع دیوار چینی، تعداد طبقات، ارتفاع کلی  توان گفتدر یک جمله می

ارتفاع کلی هر ساختمان، وضعیت و تیپ کلی خاک و طول دهانه عوامل مهمی هستند که بر روی قیمت 

 .کلی ساختمان تاثیر دارند

 عوامل تاثیرگذار بر روی افزایش قیمت 2-15-1

مصالح بیشتری مصرف شده و ، شتر شدههرچقدر دهانه بزرگتر شود، به طبع آن ضخامت آن بی

 رود.و دستمزد اجرای آن بالاتر میاصطلاحا سقف نیز سنگین تر 

هایی در پلان سقف وافل، شکل از عوامل بسیار تاثیرگذار دیگر، شکل پلان است. وجود کجی

ورد ماشکال دیگر باشد نیز از عواملی هستند که در پلان  یا دارای منحنی و، اینکه سر راست و معماری 

 یش پیدا کند.شوند قیمت سقف وافل افزاتوجه باید قرار گیرند و باعث می

رسند و ضمنا تیرچه در یک جهت بوده و این صورت مترمربعی به فروش میطرفه بهسقف وافل یک

آورد. اما سقف وافل تر میساختمان را پایین ی اجرای کلقضیه قیمت میلگرد و هم چنین هزینه تمام شده

ی بیشتری نسبت به دلیل قدرتمندتر بودن، هزینهرسد و بهفروش میای بهصورت عددی یا دانهطرفه بهدو

 سقف وافل یک طرف دارد.

. در ا کف استسقف تارتفاع طبقات یا ارتفاع  اما عامل دیگری بر روی قیمت نهایی سقف بسیار تاثیر دارد

شود و در نتیجه، به ازای افزایش ارتفاع طبقات، های بالاتر از سه متر به کفراژ بندی نیاز پیدا میارتفاع

 د.روهزینه نیز بالاتر می
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 :جمع بندی و نتیجه گیری  16-1

ی باشد برای اطلاعات بیشتر و یا نیاز به م کت زاگرس بنا مانارشتن ارائه شده خلاصه کوتاهی از مقالات م

 مشاوره پیمانکاری و یا خرید قالب وافل می توانید با ما تماس بگیرید:

 با ما یارتباط یپل ها

 آدرس

 1واحد  - 6پلاک  - یشمال یگاند یابانخ - یبزرگراه حقان - تهران

info@zagrosbana.com 

 تلفن

21.88889973-5 (0 )98+ 

 مدیریت موبایل

9123868987 (0 )98+ 

 بخش بازرگانی

9104803000 (0 )98+ 

9104804000 (0 )98+ 

 

 

 

https://zagrosbana.com/contact/
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