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سايت جامع دانشجويان و مهندسين عمران 



دابه نام خ
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آقای دکتر مجتبی جعفری صمیمی

مهدی چهری
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی و مدیریت ساخت
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
UBOOT

مقدمه
هایقفسرویبرتحقیقباایتالیاییمهندسینمیلادی،بیستمقرناواخردر

مناسبتمقاومبهرسیدنوآنسازیبهینهجهتبهبتنیهایدالویژهبهمختلف
ورآرماتومصرفکاهشوبلندهایدهانهازاستفادهچنینهموزلزلهبرابردر

مزایایبهجهتوباوکردندمعرفیدنیابهوابداعرایوبوتمجوفدالسیستمبتن،
الاستقبمورداروپاییکشورهایویژهبهجهانمختلفهایکشوردرآن،بارز
.استگرفتهقرار

مسکنتحقیقاتمرکزدرایران،بهورودازپس1387سالدرتکنولوژیاین
أییدیهتاخذبهموفقوگرفتهقراربررسیموردسازی،شهروراهوزارتساختمان

قفسمربعمترمیلیونیکازبیشدرتاکنونواستشدهمرکزآنازفنی
دهشاستفادهیوبوتمجوفدالازکشورنقاطاقصیدرمختلفهایساختمان

.است
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UBOOT

وبالادرهکاستشدهتشکیلمسلحبتنلایهدوازمسلح،بتنمجوفهایسقف
بلوکنوعیبالایهدواینفاصلحدومیگیردقرارگستردهطوربهودالپایین

تنبجایگزینوشدهپرباشد،میپروپیلنپلیجنسازکهU-BOOTتوخالی
یاسفالیهایبلوکهمانندمحصولاین.شدخواهدسقفوسطدرایسازهغیر
پروژهیازنبهتوجهباکهباشدمیمجوفامامکعبییهندسهدارایاستایرنپلی
.دارندمختلفیابعادطراحی،محاسباتو

هایپلازبسیاریدروداردطولانیقدمتایراندرشکلTمقطعباهایدال
وهمایشهایسالنوهادانشگاههمچونعمومیهایساختمانوشهریدرون
.استشدهواقعاستفادهموردادارات

Tمجوفهایدالهمانییافتهبهبودسیستمشکل،Iمقطعبایوبوتنوینسقف
را...واجراییمشکلاتزیاد،وزنچونهمآنضعفنقاطکهباشدمیشکل

.یابدمیافزایشدالمقطعسختیونمودهبرطرف



دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز
( دوپوش)سازه های دال مجوف 
UBOOT

تندهسمعمولیدالوتیرروشازبیشتربسیارفرعیتیرهایمجوف،دال‌هایدر
.می‌شوددالضخامتکاهشهمچنینودهانهافزایشباعثخصوصیتاینکه

چنانچهها،قابسختیشدنکموسازهدهانهالعادهفوقافزایشجهتبه
ردکافیمیزانبهبایستمیشوداجراآویزبدونubootیوبوتسقفبخواهیم

افیکبرشیدیوارهایمیزانچنانچه.نمودتامینمتقارنبرشیدیوارسازهمدل
.بودخواهددارآویزسقفداخلیتیرهاینباشد
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UBOOT

مصالحمشخصات
:ددگرمیاستفادهزیرمصالحازیوبوتمجوفیآرمهبتنهایدالساختدر

میلگرد
میهسازدیگرهایقسمتمانندهادالایندراستفادهموردمیلگردمشخصات

ازهادالایندرمعمولاً.آیدمیبدستسازهطراحیازهاآنسایزوباشد
.شودمیاستفادهA3آجدارمیلگرد

بتن
شتریبیروانیدارایبایداستفادهموردبتنها،دالاینمشخصاتبهتوجهبا

کردهرکتحیوبوتهایقالبزیرراحتیبهتاباشدسازهدیگراعضایبهنسبت
روانوقفهایافزودنیتوسطمعمولاًبتنروانیاین.نمایندایجادصافسطحیو

.گرددمیایجادشوندنمیمقاومتکاهشایجادباعثکهکننده
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
UBOOT

یوبوتماندگارهایقالب
.شوندمیتهساخبازیافتییاونوپروپیلنپلیازکههستندشکلیهمهایقالب
وزنوکاهشوبتنداخلخالیفضایایجادبرایآورانهنوپاسخیهاقالباین

.باشندمیدالمصرفیبتنمیزان
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
UBOOT

ادهاستفموردهادهانهفاصلهوسقفمردهباراساسبرهاقالباینازکدامهر
200زندهباربرایهاقالباینازکدامهرکاربردزیرجدولدر.گیردمیقرار

.استشدهارائهمتعارفسازیکفبارومربعمتربرکیلوگرم

ایدارکهاستپروپیلنپلیازلایه‌اییاحبابEPPیایافتهگسترشپروپیلنپلی
اجازهآنبهواستآنپایینسفتیوسختیازناشیکهاستخوبیفشاریویژگی
.برگرددخوداولیهحالتبهفشاراعمالازبعدکهمی‌دهد

دهانه موثر سازهضخامت سقفنوعارتفاع یوبوت

Uboot 31cm9.5mتک16-

u-boot-2035تکcm11.5m

u-boot2439تکcm13.5m

u-boot3247دوبلcm15m

u-boot4055دوبلcm17.5m

u-boot4863دوبلcm20m
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اجرامراحل

الدزیرینتختقالببستن
سطحرویبردالسطحتمام
یاو)چوبپوششباقالب

دهپوشی(مشابههایسیستم
.میگردد
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دالپایینآرماتورشبکهبستن
است،شدهمحاسبهآنچهطبقهمبرعمودجهتدودردالزیرینمیلگردهای

.می‌شوددادهقرار
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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اجراییهاینقشهبهتوجهبایوبوتهایقالبچیدن

فواصلبایوبوتهایقالب1.
هایاتصال‌دهنده‌توسطمشخص

ادهدقراریکدیگرکناردرافقی
پایه‌هایوجودعلتبه.می‌شوند
یوبوت،قطعاتزیردرمخروطی
یوبوتزیرنیازموردضخامت
ازکهصورتیدر.می‌گرددتامین

لدوبصورتبهیوبوتقالب‌های
دبایقالب‌هااینشود،استفاده

.ندشومتصلهمبهنصبازقبل
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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دالبالایآرماتورشبکهبستن
همراهبهبرهمعمودجهتدودریوبوتبالایافقیمیلگردهایدادنقراربا

ایانپبهمیلگردگذاریمراحلخمش،وبرشکنترلجهتتقویتیمیلگردهای
.می‌رسد
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اوللایهریزیبتن
یوبوتها،شناورشدنازجلوگیریبرایوپذیردانجاممرحلهدودربایدبتنریختن

.شودمیهتخلیعمودیصورتبهسقفخالیفضاهایپرکنندهعنوانبهاولیهلایه
بتنظتغل.شودمیانجامکنندهروانفوقازاستفادهباریزیبتننخستمرحله
نمایدمیپررازیرینلایهتمامکهباشدحدیدرباید
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ریزیبتنتکمیل
انجامیفوقانلایهریزیبتن،زیرینلایهبتناولیهگیرشازپسدوممرحلهدر

.می‌شود



دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز
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کفهایقالبکردنباز
وارجخسقفزیرازقالب،(بتننامهآیینمطابق)بتنگیرشزمانطیازپس

.گرددمیتحویلصیقلیوصافکاملاًسطحی



.1



دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز
( دوپوش)سازه های دال مجوف 
UBOOT

یوبوتسیستممزایای

بلندترهایکنسولوبزرگترهایدهانهایجاد

نسول‌های‌استفاده‌از‌این‌تکنولوژی‌باعث‌می‌گردد‌تا‌ایجاد‌دهانه‌های‌بزرگتر‌و‌ک
.پذیر‌شودبلندتر‌امکان‌
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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نیزآنیسختسقف،وزنکاهشبرعلاوهتاگرددمیباعثتکنولوژیاینازاستفاده
پذیرکانامرابلندترهایکنسولوبزرگترهایدهانهایجادامراینکهبیابدافزایش

ایجادومعماریطرحدربیشترعملآزادیباعثدهانهافزایشاین.نمایدمی
.گرددمی...وبیشترپارکینگتأمینتجاری،بازفضاهایخلاقانه،فضاهای

لرزشوحرارتصوت،انتقالمیزانکاهش
درمیانیهواییوخالیهایحفرهوجوددلیلبهوتکنولوژیاینازاستفادهبا

کاهشاین.یابدمیکاهشگیریچشمنحوبهحرارتوصوتانتقالسقف،
پربسیار...وتاجتماعاسالن های،مذهبی،آموزشیمراکزدرصداانتقال

.استاهمیت

سقفوعناینلرزشتکنولوژی،اینازاستفادهدردالسختیافزایشبهتوجهبا
یشتربخاطراطمینانباعثوبودهکمترمعمولیآرمهبتنهایدالبهنسبتها

.گرددمیساکنینبرای
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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تختدالایجادوتیرهاحذفامکان
جود‌با‌استفاده‌از‌این‌تکنولوژی‌می‌توان‌تیرهای‌موجود‌در‌سازه‌را‌در‌صورت‌و

حذف‌‌تیرها‌‌.‌متر،‌حذف‌نمود10طبقه‌و‌یا‌3دیوار‌برشی‌در‌سازه‌های‌بیشتر‌از‌
:باعث‌ایجاد‌مزایای‌زیر‌می‌گردد

افزایش‌ارتفاع‌مفید‌طبقات-
کاهش‌میزان‌عملیات‌قالب‌بندی،‌-

نسبتبهریزیبتنوآرماتوربندی
دال‌بتنی‌معمولی

از‌زیر‌سقفعبور‌راحتتر‌تاسیسات‌-
صورتامکان‌حذف‌سقف‌کاذب‌در‌-

تاسیساتهماهنگی‌با‌

گاهکیهتبیننیروهامتوازنتوزیعوسقفطرفهدوعملکردازبهره‌گیریبا‌
.ا‌حذف‌می‌گرددتیرهآویز،ها
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
UBOOT

ایلرزهعملکردبهبود

.گرددمیساختمانایلرزهعملکردبهبودباعثمجوفدال
افراگمدیسقف،پوششهایسیستمدیگربهنسبتبتنیدالهایسیستم
میانساختمایلرزهعملکردبهبودباعثکهدهندمیتشکیلترییکپارچه
.گردد
ممان،شکلIمتعامدتیرچه‌هایداشتندلیلبهیوبوتمجوفدالسقف

پیشوتتخدالهایسیستمبهنسبتسقفبرایرابالاییبسیاراینرسی
تداشهدخوازیادیبسیارصلبیتسقفاساسبرهمین.نمایدمیایجادتنیده

.هددمیانجامخوبیبهصلبدیافراگمعنوانبهرازلزلهنیروهایانتقالو


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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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سقفدرنامنظموبزرگبازشوهایایجادامکان
جادایدربیشتریعملآزادیسقف،سختیافزایشوتیرهاحذفبهتوجهبا

اشتدتوجهبایدالبته.داردوجودسقفروینامنظموبزرگبازشوهایواشکال
.گرددلحاظسازهطراحیدربازشوهااینابعادوشکلکه
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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امکان‌ستون‌گذاری‌نامنظم‌
منظم‌از‌آکس‌بندیمعمولاً‌سازه‌های‌بتنی‌معمولی‌که‌ستون‌گذاری‌برخلاف‌

وجود‌پیروی‌می‌کند،‌در‌این‌سیستم‌امکان‌ستون‌گذاری‌به‌صورت‌نا‌منظم
.اهمیت‌استحائز‌دارد‌که‌در‌طرح‌های‌معماری‌
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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پارکینگ هاتعدادافزایش
رهدرنیازموردپارکینگ‌هایتامین،معماریطرحدرمشکلاتعمدهازیکی

علاوه،میانیهایستونحذفبایوبوتمجوفدالسیستم.شدبامیساختمان
درهانماشیترراحتگردشوحرکتامکان،بیشترهایپارکینگتامینبر

.کندمیفراهمراپارکینگ

آتشبرابردرمقاومت
،دالمیاندرخالیحفره ایفضاهایایجاددلیلبهیوبوتمجوفدالسیستم

تشآدرامراینکهدهدمیکاهشرادیگرطبقهبهایطبقهازحرارتانتقال
.استموثربسیارطبقاتدرآنانتقالکنترلوسوزی
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
UBOOT

هزینه هاکاهش
درفیمصرآرماتوروبتنمیزانکاهشبرعلاوهیوبوتمجوفدالازاستفاده
جهتوددرنیروهامتوازنتوزیعوسقفدوطرفهرفتاردلیلبه،مشابهدهانه
نظیراجراحینهزینه‌های،کارآمدنابتنحذفوساختمانعرضیوطولی
.می‌دهدکاهشنیزراهاکتیبهوتیرهابندیقالب

درصد70تا20ازهزینه‌ایکاهشفولادیسیستم‌هایبهنسبتسیستماین
.داردهمراهبهرا

،قفسزیراززدهبیرونآویزدارتیرهایحذفبایوبوتمجوفدالسیستم
رااذبکسقفنیاز،آنمصرفیمصالحوساختمانکلیارتفاعکاهشبرعلاوه
گذاریرتاثبسیارساختمانتاسیساتاجرایدروسازدمیمرتفعساختماندر
ارمغانبهساختمانبرایرامضاعفهزینه‌ایکاهشخوداینکهباشدمی

.دمی‌آور
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( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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بلوکتیرچهسقفبایوبوتسقفمقایسه
حتیبلنده‌هایدهاناجرایقابلیتبالا،بسیارصلبیتداشتندلیلبهیوبوتسقف

ازشبیدهانه‌هایدربلوکتیرچهازاستفادهبرایکهحالیدردارد؛رامتر20تا
هاینههزیافزایشودوبلتیرچهبهنیازپارکینگمانندبارهایییاومتر7.5

.می‌باشداجرایی



دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز
( دوپوش)سازه های دال مجوف 
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درقفسضخامتمثالعنوانبه.می‌شودکمبسیارسقفضخامتیوبوت،سازهدر
تفادهاسبلوکتیرچهسقفازچنانچهولیاستسانتی‌متر35تنهامتر12دهانه
.آمدخواهدبدستسانتی‌متر70ارتفاعحداقلباآویزدارتیرهایشود،

راهمفراکاذبسقفبهنیازبدونوصافسقفیاجرا،نهایتدریوبوتسقف
نیازر،آویزداتیرهایوجوددلیلبهبلوکتیرچهسقفدرکهصورتیدرمی‌آورد

.استالزامیکاذبسقفاجرایبه

یگریکدمشابهبلوکتیرچهویوبوتسقف‌هایاجراییسهولتواجراسرعت
.نموداجراراسازهازطبقهیکمی‌توانروز15هرتقریباًواست

آنها،اشتعالعدمنیزوسقفداخلهوایحباب‌هایداشتندلیلبهیوبوتسقف
.داردمطلوبیاربسیعملکردآتشگسترشبرابردرثانیاًوصداانتقالبرابردراولاً
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فولادیعرشهسقفبایوبوتسقفمقایسه
برایمناسبفولادیعرشهوکامپوزیتسقفخلافبریوبوتمجوفدالسقف

نیبتسیستم‌هایمشابهآناجرایروشوسرعتلذا.استآرمهبتنسازه‌های
سیستماز‌تراقتصادیبسیاریوبوتسقفسیستماجرا،ومصالحهزینهلحاظبه.است
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اجرایهزینه%100تاهزینهاختلافاینحتیاست،فولادیعرشهیاوکامپوزیت
.می‌رسدیوبوت
داردکاذبسقفاجرایبهنیازدهانه‌ایهردرفولادیعرشهیاوکامپوزیتسقف

باوتیوبکهحالیدر.شدخواهداضافهسقفاینهزینه‌هایسایربههزینهاینو
بهینیازتاسیسات،اجرایسهولتبرعلاوهزیرین،ترازدرتختسقفیایجاد
.نداردکاذبسقف

چه‌هایتیرنیزوپایینوبالادر(دوپوش)داللایهدوداشتنبایوبوتسقف
ختی،ساینوکندمیتامینرازیادیبسیارخمشیسختیجان،عنوانبهمتعامد
قفسبهنسبتراسقفارتعاشعدموزلزلهبرابردرزیادبسیارصلبیت

.کندمیتامینفولادیعرشهیاوکامپوزیت
نیزواصدانتقالبرابردرمیانی،هوایهایحفرهداشتندلیلبهیوبوتسقف

قف‌هایسمشکلاتعمدهازیکیکهصورتیدر.استمقاومبسیارآتشگسترش
.استازهسرویبرآتشاثرازجلوگیریوصداانتقالفولادی،عرشهیاوکامپوزیت
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تیرودالسقفبایوبوتسقفمقایسه
رادبلندهانهباسازهاجرایتواناییدوهرتیر،ودالسقفویوبوتمجوفدال
تختالدبندیقالبهمانندسقفبندیقالبیوبوت،سیستمدر.می‌باشنددارا

تیرسقفدرکهصورتیدرمی‌گردد،حذفسقفداخلیتیرهایغالباً‌ومی‌باشد
هزینهوحجمافزایشبرعلاوهآویزدار،تیرچه‌هایوتیرهاوجوددلیلبهدال

تنهایدرومی‌کاهداجراسرعتازوکردهمواجهمشکلبانیزرااجراقالب‌بندی،
.شودپوشاندهکاذبسقفباحتماسقفزیربایدنیز

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ولیدارندربرابهزینه‌ایاجرادرتقریباًتیرودالسقفویوبوتاقتصادیلحاظبه
آویزلیلدبهغیرمفیدفضاییهزینهکاذب،سقفاجرایهزینهگرفتننظردربا

.شدخواهدکمتربسیاریوبوتسقفهزینهمجموعدرتیرها

نیزواصدانتقالبرابردرمیانیهواییحفره‌هایداشتندلیلبهیوبوتسقف
.داردمطلوبیبسیارعملکردآتش،گسترشازجلوگیری
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کرمیتتیرچهسقفبایوبوتسقفمقایسه
بتنیسازه‌ایسیستم‌هایمناسبکرمیت،تیرچهسقفخلافبریوبوتسقف
بتنسبهواستسیستمهمینبامتناسبآناجراینحوهوسرعتلذا.است

فاختلاهزینه،برآوردلحاظبهولی.داردکمتریاجرایسرعتفلزیسازه‌های
.می‌باشدیوبوتسقفوکرمیتسقفبین%40تاحتیزیادیبسیار

هایدهانهکمضخامتبامی‌تواندمتعامدشکلIتیرچه‌هایایجادبایوبوتسقف
متر7.5ازبالاتردهانه‌هایبرایکرمیتسقفولیدهدپوششرابلندبسیار
.شودنمیتوصیه

ردآویزدارتیرهایوجودنیزوتیرچه‌هاازاستفادهدلیلبهکرمیتسقفدر
.استالزامیکاذبسقفاجرایبلند،دهانه‌های

.
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(یوبوت)دوپوشمجوفدالاجرایینکات
.شوندچیدهسقفرویبراجرایینقشه‌هایمطابقمی‌بایستیوبوتقالب‌های.1

کنترلیر،تیاوداللبهباستونوردیفهردریوبوتقالبآخرینواولینفاصله
.باشدداشتهمطابقتاجرایینقشه‌هایباتاشود
دردهشاشارهنیازموردفاصلهبهتوجهبایوبوتقالب‌هایاتصالبست‌های.2

.می‌شودمحکمپلاستیکیچسبباوگردیدهتنظیماجرایی،نقشه‌های
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بیندرهکباشدگونه‌ایبهبایدپایینوبالاشبکهآرماتور‌هایچیدن.3
.گیردقرارمیلگردیکیوبوتقالبدوهر

بااییوبوت‌هازاستفادهدرخصوصبه)یوبوتسقفاجرایهنگامدر.4
شدنلندبازجلوگیریبرایمی‌شودتوصیهسانتیمتر20ازبزرگترارتفاع

سیمتوسطآرماتورپایینشبکهبتن‌ریزی،هنگامدریوبوت‌ها
.شودبستهزیرپروفیلیالولهبهآرماتوربندی

حدوددرگسترده‌بارتحملبراییوبوتقالب‌هایاینکهبهتوجهبا.5
باریاوربیشتبارآوردنواردازحتی‌الامکانشده‌اند،طراحیکیلوگرم80

یبندآرماتوراجرایازپسوگرددخوددارییوبوت‌هارویبرمتمرکز،
تحرکمیلگردهارویبرتاشوددادهآموزشکارگرانبهبالا،شبکه
.کنند
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یروان.می‌گرددتعیینسازهطراحیدردال‌هاایندراستفادهموردبتنمقاومت.6
یبه‌راحتبتنتابودهسانتی‌متر13الی11حدوددربایداستفادهمورد(اسلامپ)بتن
.نمایدپررازیرفضایوکندحرکتقالب‌هازیردر

وریختهسانتی‌متری10حدودلایهیکابتدااستبهتربتن‌ریزیهنگامدر.7
لایهوجههیچبهداشتتوجهبایدالبته.گرددپرآنرویسپسوشودزدهویبره
.نگرددایجادافقیسرددرزونرسداولیهگیرشبهاول

نما،مانند(یوبوت)دوپوشمجوفدالبهسازه‌ایغیراجزایاتصالجهت.8
.رددگمحکموگرفتهقرارنیازموردمحلدرشدهطراحیپلیت‌های...وآسانسور

.اشدمی‌بامکان‌پذیردالبندیقالبهنگامدرمجازاندازهبهمنفیخیزایجاد.9
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هاستفادبتن‌ریزیجهتهواییپمپازمی‌گرددتوصیهامکانصورتدر.10
راتن‌ریزیبپمپاژ،هنگامدرسقفبهضربهبرعلاوهزمینیپمپازاستفاده.گردد

.می‌شودیوبوتقالب‌هایآمدنبالاباعثوکردهمواجهمشکلبا
تفادهاسقبلیسقفدوزیردراطمینانجکازسقف،هربتن‌ریزیهنگامدر.11

کتروخیزایجادباعثبتن‌ریزی،حالدرسقفوزنصورتاینغیردر.گردد
.می‌گرددخودزیرینسقفدر
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محاسباتوبرآوردها
نآمزایایودوپوشمجوفدالتکنولوژیازاستفادههایهزینهکهآنجاییاز

این،باشدمیکارفرمایانتوسطسیستماینانتخابدراصلیعواملازیکی
وهپروژهمانمعماریهاینقشهازسازهاولیهطراحیکارشناسانتوسطاطلاعات

رارقکارفرمااختیاردرقراردادعقدازقبلوشدهاستخراجسازهاولیهطراحیبا
.گیردمی

اهشکباعثمواردتمامدرتکنولوژیاینازاستفادهباشدمیتوضیحبهلازم
ماریمعبامستقیمارتباطامراینوشودنمیشدهمطرحمزایایایجادوهاهزینه
یهتوصدلیلهمینبه.داردعواملسایروبارگذاریطبقات،تعدادها،دهانهطرح،
یهاولطراحیومشاورهخدماتازنهایی،تصمیماخذازقبلکارفرمایانگرددمی

استفادهیوبوتهایسقفاجرایوطراحیخدماتارائهدرفعالهایشرکت
.نمایند
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سوالات
ادهاستفراهکاریچهازبایدیوبوتسقفدرآویزبدونتیرهایاجرایبرایـ1

نمود؟

.ببریدنامرایوبوتهایسقفاجرایمراحلـ2

میپذیرامکانرابزرگترهایدهانهایجادعاملیچهیوبوتهایسقفدرـ3
سازد؟

چیست؟سوزیآتشبرابردریوبوتهایسقفمناسبمقاومتعلتـ4

است؟داراراایدهانهچهتااجراقابلیتیوبوتسقفـ5
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