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 مقدمه

اى مورد توجه و گاه محدود به دهانه ه سقف هاى بتن مسلح به دليل نياز به كنترل تغيير شكل ها و ترك ها، بسيار

كوچك مى شوند. حال اگر بتوان مقطع سقف هاى بتن مسلح، به ويژه دال ها را به نحوى بهبود بخشيد كه بتواند علاوه بر 

 تأمين ضوابط كنترلى، در دهانه هاى بزرگ نيز مجاز به استفاده باشد و هم چنين در مقايسه با دال هاى مشابه از وزن كمترى

هاى بتن مسلح دست يافت. سقف هاى مجوف بتن مسلح، برخوردار باشد، مى توان به شيوه جديدى در روش اجراى دال

از دولايه بتن مسلح تشكيل شده است كه در بالا و پائين دال و بطور گسترده قرار مى گيرد و حد فاصل اين دو لايه با نوعى 

پر شده است. اين محصول همانند بلوك هاى سفالى يا پلى  باشد،كه از جنس پلى اتيلن مى U-BOOTبلوك توخالى 

 توجه به نياز پروژه و محاسبات طراحى، ابعاد مختلفى دارند. بااستايرن داراى هندسها ى مكعبى اما مجوف مى باشد كه 

 تاريخچه يوبوت

 بهينه جهت به  در اواخر قرن بيستم ميلادی، مهندسين ايتاليايی با تحقيق بر روی سقف های مختلف به ويژه دالهای بتنی

ومت مناسب در برابر زلزله و همچنين استفاده از دهانه های بلند و كاهش مصرف آرماتور و بتن، مقا به رسيدن و آن سازی

را ابداع و به دنيا معرفی كردند و باتوجه به مزايای بارز آن، در كشورهای مختلف جهان بويژه  دال مجوف يوبوت سيستم

پس از ورود به ايران ،در مركز تحقيقات ساختمان و  78ای قرار گرفته و در سال كشورهای اروپائی مورد استقبال گسترده

ر از آن مركز شده است و تا كنون د تاييديه فنی مسكن وزارت راه و شهرسازی مورد بررسی قرار گرفته و موفق به اخذ

 .استفاده شده است دال مجوف يوبوت متر مربع سقف ساختمانهای مختلف دراقصی نقاط كشور از 001110111بيش از 

 معرفي سقف يوبوت

باشد كه در آن در حد فاصل ای از نوع دال دو طرفه مجوف )توخالی( می( يك سيستم سازهU–Bootسقف نوبن)

ی در اهای پلاستيكی توخالی از جنس پلی پروپيلن بنام يوبوت جايگزين بتن غيرسازههای ميلگردی بالا و پايين بلوكشم

های درون شكل در ايران قدمت طولانی دارد و در بسياری از پل T های مجوف با مقطعدال وسط سقف خواهد شد.

سقف نوبن  ی همايش و ادارات مورد استفاده واقع شده است.هاهای عمومی همچون دانشگاهها و سالنشهری و ساختمان

(U–Bootبا مقطع ) I های مجوفشكل، سيستم بهبود يافته همان دال T باشد كه نقاط ضعف آن همچون وزن شكل می

 .است نموده برطرف را...  زياد، مشكلات اجرائی و 

 

 )سيستم متداول(شکل  T دال مجوف با مقطع :0 شکل
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 شکلIبا مقطع  u-bootسقف  :0 شکل

 مشخصات مصالح

 :گردد می از مصالح زير استفاده U-Boot ر ساخت دال های بتن آرمه ی مجوف دوپوشد

راحی طمشخصات ميلگرد مورد استفاده در اين دال ها مانند قسمت های ديگر سازه می باشد و سايز آنها از  ميلگرد:

 استفاده می شود. A3 سازه بدست می آيد. معمولا در اين دال ها از ميلگرد آجدار

با توجه به مشخصات اين دال ها بتن مورد استفاده بايد دارای روانی بيشتری نسبت به اعضای ديگر سازه باشد تا  بتن: 

روانی بتن معمولا توسط افزودنی های حركت كرده و سطحی صاف ايجاد نمايند. اين  U-Boot به راحتی زير قالب های

فوق روان كننده كه باعث ايجاد كاهش مقاومت نمی شوند ايجاد می گردد. مقاومت فشاری بتن در اين دال ها مانند دال 

 های بتن آرمه معمولی از طراحی سازه بدست می آيد.

 و يا بازيافتی ساخته می شوند. اين قالب های هم شكلی هستند كه از پلی پرولين نو : U-Boot قالب هاي ماندگار 

قالب ها پاسخی نو آورانه برای ايجاد فضای خالی داخل بتن و كاهش وزن و ميزان بتن مصرفی دال می باشند. از اين قالب 

 ها در ابعاد مختلف برای پوشش دهانه های گوناگون استفاده می گردد.

  
 

 U-boot: قالب 0 شکل
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 U-Boot: مشخصات فني 4شکل 

 مباني طراحي

ايران مجاز است. لازم  2711استفاده از اين نوع سقف بتنی در ساختمان هايی با اسكلت بتن مسلح مندرج در استاندارد 

 ملی مقررات 3 مبحث و ايران 2711 استاندارد مطابق ها ساختمان اين به مربوط  است ضوابط و محدوديت های لرزه ای

عايت شود و در ساخت و طراحی و اجرای اسكلت اين ر آرمه بتن های ساختمان اجرای و طرح عنوان با  ايران ساختمان

 2711رعايت شود. مطابق استاندارد  ACI 318-08 مقررات ملی ساختمان ايران و آيين نامه 3ساختمان ها ضوابط مبحث 

 9مراه ستون های بتن آرمه به عنوان سيستم قاب خمشی منحصرا در ساختمان های ايران استفاده از اين سيستم سقف به ه

متر مجاز است. در صورت تجاوز از اين حد تنها در صورتی استفاده از اين سيستم سازه ای مجاز  01طبقه يا كوتاهتر از 

وص در شود. در اين سيستم بخصاست كه مقابله با انواع نيروهای جانبی وارده توسط ديوارهای برشی بتن مسلح تامين 

حالت بزرگ بودن دهانه ها و وجود نيروی ثقلی قابل ملاحظه در نظر گرفتن تمهيدات خاص به منظور كنترل برش سوراخ 
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پوشش دهانه  تنيده را جهت -كننده )برش پانچ( بسيار حائز اهميت می باشد. اين دال ها قابليت تركيب با كابل های پيش

  .استفاده می گردد adapt يا  safe ای طراحی اين دال ها از نرم افزارهای بزرگ دارد. بر

 

 هاي مختلف )به صورت تقريبي(: مشخصات اوليه براي دهانه5 شکل

 اجرا 

 بستن قالب تخت زيرين دال

،پلی قالب ها می توانند از جنس چوبدر اين مرحله با توجه به تغييرات موجود قالب بندی زيرين دال انجام می گيرد. اين 

 وود، فلز ويا كارتن پلاست باشد.

 

 : قالب بندي6 شکل

 بستن شبکه آرماتور پايين دال

-U شبكه آرماتور پايين طبق نقشه های اجرايی بايد به گونه ای بسته شود كه حداقل يك ميلگرد در بين قالب های

Boot .قرار گيرد 
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 : بستن شبکه آرماتورهاي پائين7 شکل

 چيدن قالب ها با توجه به نقشه هاي اجرايي

طبق نقشه های اجرايی چيده و فاصله آنها به وسيله بند های تعبيه شده بر روی آنها  U-Boot در اين مرحله قالب های

 تنظيم می گردد.

 

 U-Bootي  : چيدن قالب ها8 شکل

 بستن آرماتور بالاي دال

در اين مرحله شبكه ی آرماتور بالای دال بسته شده و هم چنين در صورت نياز به آرماتورهای برشی اين آرماتورها در 

 بين قالب ها قرار می گيرند.
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 : بستن شبکه آرماتورهاي فوقاني9 شکل

 بتن ريزي لايه ي اول

اين نوع دال ها بتن ريزی در دو لايه انجام می شود. لايه اول با افزودن روان كننده به بتن، به ضخامت حدودی در اجرای 

سانتی متر )بسته به اندازه ی پايه ی قالب ها(ريخته می شود كه باعث می گردد با انجام عمل ويبره،بتن تمام سطح  01تا  5

 را پر نمايد. U-Bootزير قالبهای ماندگار

 

 : بتن ريزي لايه اول03 شکل

 تکميل بتن ريزي:

لايه ی دوم بر روی لايه ی اول ريخته می شود تا به ضخامت مورد نظر برسد. بايد توجه داشت فاصله ی زمانی بين بتن 

 ريزی لايه اول و دوم نبايد به قدری باشد كه باعث گيرايی لايه ی اول شود.
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 : بتن ريزي تکميلي00 شکل

 باز كردن قالب ها

پس از گيرش بتن در زمان تايين شده در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان قالب های زير دال جمع شده و به طبقه ی 

 ديگر منتقل می شود.

 

 ها: بازكردن قالب00 شکل

مربوط به قالب بندی0 آرماتوربندی0 بتن ريزی0 و نگهداری از بتن كه در مبحث بايد توجه داشت كه كليه ی مباحث  

  مقررات ملی ساختمان آمده است در مورد اين دال ها صادق می باشد و بايد به دقت اجرا گردد. 3



 

 

 
 

 (U-Boot) سقف مجوف بتن مسلح با استفاده از بلوك تو خالى ماندگار پلى پروپلين

 
 01صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 خرداد        10

 

 مزايا

o اهش وزن كگردد تا علاوه بر استفاده از اين تكنولوژی باعث می:ايجاد دهانه های بزرگتر و كنسول های بلندتر

نمايد. می های بلندتر را امكان پذيرهای بزرگتر و كنسولسقف، سختی آن نيز افزايش يابد كه اين امر ايجاد دهانه

اين افزايش دهانه باعث آزادی عمل بيشتر در طرح معماری و ايجاد فضاهای خلاقانه، فضاهای باز تجاری، تامين 

 .گرددپاركينگ بيشتر و . . . می

o  توان تيرهای موچود در سازه را در صورت با استفاده از اين تكنولوژی می: تيرها و ايجاد دال تختامكان حذف

متر، حذف نمود. حذف تيرها باعث ايجاد مزايای زير  01طبقه و يا  9های بيشتر از وجود ديوار برشی در سازه

 .گرددمی

o افزايش ارتفاع مفيد طبقات و يا امكان كاهش ارتفاع 

o عمليات قالب بندی، آرماتوربندی و بتن ريزی به نسبت دال بتنی معمولی كاهش ميزان 

o عبور راحت تر تاسيسات از زير سقف 

o امكان حذف سقف كاذب در صورت هماهنگی با تاسيسات 

o با توجه به حذف تيرها و افزايش سختی سقف، : امكان ايجاد شكل ها و بازشوهای بزرگ و نامنظم در سقف

ايجاد اشكال و بازشوهای بزرگ و نامنظم روی سقف وجود دارد. البته بايد توجه داشت آزادی عمل بيشتری در 

 .كه شكل و ابعاد اين بازشوها در طراحی سازه لحاظ گردد

o با توجه به افزايش سختی دال در استفاده از اين تكنولوژی، لرزش  :كاهش ميزان انتقال صوت0 حرارت و لرزش

-بتن آرمه معمولی كمتر بوده و باعث اطمينان خاطر بيشتر برای ساكنين می هایها نسبت به دالاين نوع سقف

های خالی درون سقف، انتقال صوت و حرارت به نحو چشم گيری كاهش گردد. همچنين به دليل وجود حفره

 .يابدمی

o كپارچه تری يهای پوشش سقف، ديافراگم های دال بتنی نسبت به ديگر سيستمسيستم: بهبود عملكرد لرزه ای

 .ای ساختمان گردددهند كه باعث بهبود عملكرد لرزهتشكيل می

o های بتنی معمولی كه ستونگذاری معمولا از آكس بندی منظم پيروی بر خلاف سازه :امكان ستون گذاری نامنظم

ت ميهای معماری حائز اهكند، در اين سيستم امكان ستونگذاری به صورت نامنظم وجود دارد كه در طرحمی

 .است

o )با توجه به استفاده از مواد بازيافتی در توليد بلوكهای : كاهش آلودگی محيط زيست )دوستدار محيط زيست

 .يوبوت در سقف ،مزايای زير از جمله مزايای زيست محيطی اين سقف می باشد

 .ملی های سرمايه رفت هدر در گيری جلو نتيجه ،در نفتی  عدم نياز به مواد پتروشيمی و -

 . توليد گاز سمی در فرآيند توليد و استفاده عدم -
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 .راهكار مناسب در جهت دفع زباله های پلاستيكی از دل طبيعت -

 .عدم انتشار دود و گاز سمی در زمان وقوع حريق در ساختمان -

o قاومت مبر اساس استاندارد اروپا ) رفتار سازه در برابر حريق ( اين سقف قابليت : افزايش مقاومت در برابر حريق

 .درجه سانتيگراد را بيش از سه ساعت دارد 0111در برابر آتش سوزی با دمای 

  


