
 به نام خدا

 

و روش اجرای آن، دلایلی که باعث شده تمایل مهندسین به اجرای این نوع  وافل قبل از معرفی سقف

 سقف افزایش پیدا کند را به صورت مختصر مورد بررسی قرار می دهیم.

امروزه بر خلاف گذشته نه چندان دور، تنوع سیستم های سازه ایی و سقف ها زیاد شده است و جهت 

باید پارامترهای مختلفی از جمله کیفیت، سرعت، نوع اسکلت، قیمت و  ، فبهترین گزینه ی سق انتخاب

 انتخاب کرد. گزینه را برای اجرای سقف سازه را مورد بررسی قرار داد و بهترین غیره

فوم می باشد. ز نوع تیرچه بلوک یا تیرچه ا ساخت و سازهای کشور، از  درصد۷۵حدود در سیستم سقف 

متاسفانه  بدلیل معایب فراونی که دارد در بیشتر کشورهای جهان منسوخ شده است ولیوش در این ر

 همچنان در ایران رواج دارد. 

 سقف های تیرچه بلوک معایب فنی و اجرایی زیادی دارند که به مهمترین آنها اشاره میشود

 

امل و دایم بر ساخت آن ، نظارت ک. به دلیل آنکه معمولا تیرچه در کارگاه هایی جداگانه تولید می شود١

 احتمال استفاده از میلگردهای دوتکه و جوشی وجود دارد . ممکن نیست

 

 
 

 

 



احتیاطی ممکن است بتن پاشنه تیرچه و نقل تیرچه و بلوک مشکل و پرهزینه بوده و در اثر بیحمل . ٢ 

 هدیناپذیر گردخسارات جبرانو در درازمدت موجب  ترک خورده و در موقع نصب نیز ترکها مشاهده نشود

 .باعث خوردگی میلگردها گردد نهایتاَ  و
 

 
 

در حین اجرای سقف، خطرات فراوانی را برای  و لیکا به دلیل عدم استقامت بلوک های پلی استایرن. ٣

 نیروهای اجرایی به وجود می آورد.

 

تکه های آن بر روی ستتقف  خش شتتدن استتتفاده از بلوک های پلی استتتایرن و برش کاری آن باعث پ. ۴

 . گردد که تمیز کردن محل تیرها و تیرچه ها در این گونه موارد دشوار و هزینه بر استمی

 

 . در بتن هدر دادن سرمایه ملی و آسیب رساندن به محیط زیست استهر نوع بلوک سقفی دفن . ۵

 

صله خاموت ها از بین می رود و ج . ۶ هت مرتب کردن خاموتها نیاز  در هنگام جا زدن تیرچه، آرایش و فا

 .به صرف هزینه و زمان می باشد

 

سر در آن    . ۷ سپی ستایرن و فرو رفتن ا معمولا میلگرد حرارتی به بلوک   ،به دلیل ماهیت بلوک های پلی ا

 . می چسبد، که این مورد با حذف میلگرد حرارتی تفاوتی ندارد

 



 
 

 
 

شدن بتن تیرچه بعد از بتن ریزی، در خیلی از موارد ویبره  دلیل ماندگار بودن بلوک و عدم نمایان به . ۸

صورت نمی گیرد    ستی  ست  بتن تیرچهدرنتیجه و   زدن بتن تیرچه به در شود ولی از    ممکن ا کرمو می



سفانه نادیده گرفته      شد متا شهود نمی با شکار    شده آنجایی که این عیب م و در هنگام زلزله اثر خود را  آ

 میکند.
 

 

 
 

 



هنگام قراردادن تیرچه بر روی سقف در اغلب موارد بتن سر تیرچه تخریب می گردد، به شکلی که  .۹

میلگرد تیرچه نمایان است و معمولا در زمان بتن ریزی این محل نیز خالی می ماند، یعنی تیرچه در محل 

 هیچ پوششی ندارد و به مرور دچار پوسیدگی میگردد .تکیه گاه به تیر اصلی 

 

 
 

 
 

 
 

 



 . اتصال بتن پاشنه تیرچه با بتن جان به دلیل اتصال سرد به درستی انجام نمی گیرد. ١۰

 

 

 
 

 

به دلیل حرکت بلوک های پلی استایرن حین بتن ریزی معمولا عرض تای بیم)شناژ مخفی( کمتر از . ١١

 عرض طراحی می شود.

 

 
 

 

 

 

 



و انتقال آنها به طبقات بسیار پرهزینه و به محل مصرف  تیرچه و بلوکجابجایی، حمل و انتقال . ١٢

 . ودباعث بوجود آمدن حوادث ناگواری ش و ممکن استخطرناک میباشد 

 

 

 



سیار             . ١٣ شی تیرچه ب شده و مقاومت بر سیار باریک  صاً در بلوکهای یونولیتی ب صو مقطع تیرچه ها خ

 .کاهش می یابد و در موقع زلزله مقاومت لازم را نخواهد داشت  

 

 
 

 
 

 
 



آتش سوزی بلوک های پلی استایرن حتی از نوع کند سوز آن بسیار غیر قابل کنترل است، علاوه بر . ١۴ 

آنکه سرعت انتشار آتش بالا است انتشار گاز های سمی و دود زا نیز بسیار خطر ناک است، بلوک های 

 آن بود.پلی استایرن در واقع آتش پنهانی است که هر لحظه باید نگران افروخته شدن 

 

 

 



 معرفی سقف وافل

وه بر ظاهری شکیل، مزایای اقتصادی و فنی بسیاری لااز انواع سقف های بتنی است که عسقف وافل یکی 

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

 . سقف ایجاد می کندکاهش می دهد و نمای زیبایی در سطح زیرین 

 انواع سقف وافل
سقف وافل دارای انواع مختلفی می باشد. سقف وافل یک طرفه و دو طرفه در بین این دسته بندی ها قرار 

می گیرند. هر کدام از این سقف ها دارای کاربردها و ویژگی های مختلفی می باشند که با توجه به ویژگی 

وری قرار می گیرند. برای آشنا شدن با کارکرد و مزیت های هر خود در زمینه های مختلف مورد بهره 

 مبدانی کدام از انواع سقف وافل، در ابتدا نیاز است تفاوت سقف وافل یک طرفه و دو طرفه را

  

 یک طرفهوافل 
پشتیبانی می شوند تا بتواند بار را در یک  یک جهتدر  کهایییک دال است که توسط تیر وافل یک طرفه

با این  عملکردی مشابه با تیرچه یونولیت و یا تیرچه بلوک دارد یکطرفهجهت حمل کند. سقف وافل 

 . سقف ریخته میشودبتن تفاوت که بلوک حذف شده و بتن پاشنه تیرچه هم زمان با 

 

 
 وافل یکطرفه



 حداکثر دهانه سقف وافل یکطرفه 
که  و درپوش هستند١۵، ١۰، ۵۰ به طولهای در قطعاتیو  لاروافل یکطرفه، به صورت مدوسقف قالب 

و در نهایت به  متصل شدهیکدیگر  بوسیله پیچ و مهره به طعاتبرای هر طولی که مورد نیاز است این ق

 نظر است میتوان رسید.  وردطولی که م

 د نوجود دار ٣۰و  ٢۵و ارتفاع  ۷۵و  ۷۰و  ۶۰در سقف وافل یک طرفه قالب ها در آکس های 

حداکثر دهانه سقف  و استفاده میشود و معمول سقف وافل یکطرفه به دلیل عملکرد ، در دهانه های کوتاه

 .توصیه می گرددمتر  ۸وافل یک طرفه 
 

 
 نحوه مونتاژ قالب های وافل

 شکل و نمونه قالب:

سبک است و سطح صیقلی آن باعث میگردد قالب سقف از جنس پلاستیک کامپوزیت تهیه شده که بسیار 

 نمای بتن به صورت اکسپوز )نمایان( مورد استفاده قرار گیرد .

 



 سقف وافل دو طرفه  

نوعی دال دو طرفه است که به دو صورت عملکرد خود را نشان می دهند. یکی از این دوطرفه وافل  

منتقل می  هابار را به ستونتیرها و توسط تیرها پشتیبانی می شوند  سقفدها بدین صورت است که عملکر

 .یشوندبارها  مستقیما به ستون ها منتقل م وافل دوطرفه فاقد تیر بوده ونوع دیگر و  کنند

 

 
 بدون تیر وافل دوطرفه

 

 کرد البته با توجه به دهانه ها میتوان ترکیبی از وافل یکطرفه و دوطرفه را بطور همزمان اجرا 

 
 ترکیب وافل یکطرفه و دو طرفه



 حداکثر دهانه سقف وافل دو طرفه 

  .دصورت دال دوطرفه عمل میکن و به استای نیز معروف  سقف وافل دوطرفه به سقف های قابلمه

  .میباشدمتداول تر   ۸۰و ۶۰، ۷۵ متفاوت بوده ولی آکسهای آکس به آکس قالب های سقف وافل دو طرفه

ارائه میکند مربعی و زیباست و امکان انجام تزییناتی مانند نورپردازی را فراهم  پاییننمایی که سقف از 

 . میکند

همین دلیل  سقف وافل دو طرفه، نسبت به خم شدن مقامت و استحکام بیشتری از خود نشان میدهد؛ به

قف وافل دو طرفه از لحاظ فنی تا حداکثر دهانه س .میتوان از این سقف در دهانه های بلند استفاده کرد

 .متر نیز قابل اجراست ١۵تا  محاسبمتر قابل تعریف است و در شرایط خاص با نظر مهندس  ١٢

 ٢۴سیستم پس کشیده میتوان دهانه های بلندتر تا  ولازم به ذکر است که با ترکیب سقف وافل دوطرفه 

 متر هم اجرا نمود .

 

 
 کشیده ترکیب وافل دوطرفه و سیستم پس 

 

 

 

 



 مقایسه سقف های وافل با سایر سیستم ها
 

 
 
 

 کاربرد سقف وافل در سازه ها

سقف وافل در انواع سازه ها با کاربری های مختلف از جمله پارکینگ های طبقاتی، ایستگاه 

 é و مذهبی امکان مسکونی، های مجتمع اداری، ïهای راه آهن، فرودگاه، مجتمع های تجاری 

 در وافل سقف اکسپوز نمای از توان می وافل، سقف اصولی اجرای درصورت. شود می استفاده

 جویی صرفه همچنین و آن بیشتر هرچه شدن زیبا باعث که نمود استفاده سازه نهایی معماری

 .گرددمیزه سا یک ساخت در اقتصادی

 

 نمای زیر سقف وافل

پیمانکار کاملاً اکسپوز بوده و نمای زیر سقف وافل در صورت اجرای اصولی و مناسب توسط 

 .کاری استفاده کردتوان از این نما در سقف بدون نیاز به نازکمی



 
 نمای زیر سقف وافل

 

 

 
 نمای زیر سقف وافل

 
 



 
 در پارکینگ های طبقاتیدوطرفه سقف وافل 

 

  
 در پارکینگ های طبقاتییک طرفه سقف وافل 



 

 نسبت به تیرچه و بلوک وافلسقف مزایای 

 

سقف محسوب می شود. یعنی پس از بتن ریزی سقف، از بتن غیر ماندگار  به عنوان یک قالبوافل قالب  

و پس  وجود داردا پروژه های بعدی در سقف های بعدی ی وافل جدا شده و امکان استفاده مجدد از قالب

را می توان از  از اتمام عمر مفید آن قابل بازیافت است. با این خصوصیت، تمامی بلوک های سقفی

تمامی تیرچه وافل قالب  استفاده از. با شدحفظ منابع ملی خواهد  موضوع باعثساختمان حذف کرد و این 

نصب آنها در سقف حذف خواهد شد و به دلیل اجرای حمل و نقل و های پیش ساخته به همراه مشکلات 

بیشتر ساختمان در زمان وقوع زلزله  به استحکام و ایمنیو  دباشظر فنی بسیار بهتر می تیرچه درجا از ن

هنگام اجرای سقف، نیروهای اجرایی به راحتی می  ها،. همچنین به دلیل استحکام قالبخواهد کرد کمک

تردد داشته باشند بدون آنکه نگران شکستن قالب باشند و این به امنیت جان کارگران  آنهاتوانند بر روی 

 کمک زیادی خواهد کرد.

 جهت زیر سازی و این نوع سقف اجرای آسان آن توسط نیروهای اجرایی می باشد از خصوصیات دیگر

توان از وسایل معمول اجرای سقف مثل چهار تراش، قوطی فلزی، لوله داربست و جک  سقف می ساده

های معمول سقف استفاده کرد. اجرای این سقف بسیار مشابه سقف تیرچه بلوک بوده و نیاز به نیروهای 

 موزش های ویژه ندارد.تخصصی با آ

 جزییات سقف  وافل

 

 
 جزییات عمومی سقف

 



 اجرای سقف وافل

 روشهای زیرسازی سقف:

زیر سازی این نوع سقف تقریبا شبیه سقف های تیرچه بلوک بوده و می توان با لوازم معمول موجود در 

لوازم مشابه دیگر استفاده کارگاههای ساختمانی از قبیل: چوب و چهار تراش، قوطی فلزی، لوله داربست و 

 کرد.

 
 

 



 چیدمان قالب:

در انواع اسکلت های بتنی و فلزی قابل استفاده است، همچنین می توان با تغییر نحوه مونتاژ  سقف  وافل

یک یا دوطرفه اجرا کرد. نکته ایی که لازم است عنوان شود این است که  وافلقالب، سقف را به صورت 

د  و در زمان جدا نمونتاژ می گرد مهره نه های مختلف یک بار به وسیله پیچ وقالب ها با توجه به دها

سازی قالب یا حمل آن دیگر نیاز به باز کردن پیچ و مهره ها نمی باشد و در ادامه کار قالب به صورت یک 

 پارچه در طول های مختلف قابل حمل است.

جان تیرچه ها و تای بیم)شناژ مخفی( ها به صورت دقیق اجرا می گردد و دیگر نگرانی از  ،در این روش

در این سقف وجود ندارد. همچنین به دلیل استحکام قالب، عبور و مرور بر روی آن  میلگرد تیرچهکنترل 

رطوبت ن به آسانی انجام میگیرد. این قالب جهت جداسازی نیاز به چرب کردن ندارد و به دلیل جنس آ

 .کمک میکندعمل آوری بتن  بهتا زمان باز کردن قالب  بتن را حفظ میکند و

 

 
 چیدمان قالب 

 

 

 



 اجرای درجای تیرچه:

به دلیل طراحی خاص قالب، تیرچه به صورت درجا اجرا می گردد. با این روش تمامی مشکلات ساخت 

،  یرچهدر ت یلگردم یزدر استفاده از سابا توجه به عدم محدودیت  و تیرچه و حمل آن نیز حذف می شود

با این روش می توان تیرچه های دوبل را حذف کرد که این امر سبب می شود به دلیل کاهش وزن بتن، 

 کیلوگرم بر متر مربع کاهش یابد. ۷۰وزن سقف تا 

ل اعمال در سقف وافبه راحتی میتوان این افزایش را در صورت نیاز به افزایش جان تیرچه به هر مقدار 

 .نمود

 جاگذاریاز محاسن دیگر اجرای تیرچه در جا، عدم نیاز به جابجایی خاموت در تیرهای اصلی هنگام 

آرماتور تیرچه است. در اجرای تیرچه درجا پیوستگی بتن و صلبیت سقف به خوبی رعایت می گردد که 

رت و کنترل دقیق بر این امر موجب کاهش لرزش سقف در زمان بهره برداری می گردد. همچنین نظا

 .میگیرد سایز آرماتور و آرایش آن تا زمان قبل از بتن ریزی انجام

 

 
 

 اجرای تیرچه درجا با استفاده از خرپای آماده

 

 



 

 اجرای تیرچه درجا با حذف خرپا

 

 

 
 عدم نیاز به جابجایی خاموت ها هنگام اجرای تیرچه درجا

 



 امکان عبور تاسیسات از داخل سقف:

ف( می توان از فضای موجود در زیر سقف با رعایت مباحث آیین نامه وَّبه شکل سقف )دال موجَ با توجه

ایی محل هایی برای عبور تاسیسات در نظر گرفت. عبور تاسیسات از داخل یا زیر سقف باعث سبک شدن 

د سقف و بار مرده خواهد شد، همچنین می توان به افزایش ارتفاع مفیکاهش وزن کف سازی و در نتیجه 

 نیز تعمیرات راحت تاسیسات در زمان بهره برداری اشاره کرد.

 

 

 

 

 



 مزایای سقف وافل

بایست امکان سنجی فنی و اقتصادی درخصوص انتخاب یک برای اجرای یک سازه در ابتدا می

سیستم بهینه انجام شود. بدین منظور لازم است با درنظرگیری پارامترهای مختلف یک مقایسه 

 ۵  سیستم های موردنظر برای اجرای سازه انجام گردد. دراینجا مزایای سقف وافل در دقیق از

مزایای معماری، مزایای اجرایی، مزایای فنی، مزایای اقتصادی و مزایای محیط زیستی  شامل گروه

 . ارائه شده است

 مزایای معماری

 ینگ بیشتر، فضای تجاری بیشتر، ایجاد فضاهای خلاقانهتامین پارک 

 ها و بازشوهای بزرگ و نامنظم در سقف امکان ایجاد شکل 

 و کاهش تعداد ستونها  ترهای بزرگ دهانهمکان اجرای ا 

 استفاده بهینه از فضا و افزایش متراژ بنا 

 افزایش ارتفاع مفید طبقات 

 امکان ستون گذاری نامنظم 

 

 

 مزایای فنی

 ایبهبود عملکرد لرزه 

 آب و هوای مختلف عدم محدودیت استفاده در مناطق با 

 ایمنی بالا در برابر آتش سوزی 

 امکان حذف تیرها و ایجاد دال تخت 

 سقف یگذار یلگردو سهولت در م یرچهخاموت و شکستن بتن سر ت ییبه جابجا یازعدم ن 

 یزیتا لحظه قبل از بتن رتیرچه ها  یلگردم یشمصرف و آرا رب یقنظارت دق 

 یزیقبل از بتن ر یرچه،در کف ت یساتیتاس یساپورت ها یامکان نصب ورق برا 

 در آن  یبراسیونو و یردگ یجذب آب بتن انجام نم یچگونهوافل، ه بجنس قال یلبه دل

 یردگ یبه صورت کامل انجام م

 یو فلز یقابل استفاده در انواع اسکلت بتن 

 ساختمان و نظام  یاتمرکز تحق ییدو جهان و مورد تا یرانمعتبر ا ینامه ها یینمطابق با آ

 یمهندس



 مزایای اجرایی

  اجرا  کیفیتافزایش سرعت و 

  ی بومی هرمنطقههاتوسط نیرو اجراامکان 

 عدم نیاز به ماشین آلات و تجهیزات خاص اجرایی 

 در سقف اجرای آسان بازشو و داکت برای عبور تاسیسات 

 ترین مصالح سقف از نظر حمل ونقلسبک ترین وآسان 

 کاهش آلودگی صوتی حین تولید، انتقال و نصب و اجرا 

 اجراحین  ایمن و آسان کارگران در امکان تردد 

 تر تأسیسات از زیر سقفعبور راحت 

 

 مزایای زیست محیطی قالب وافل 

 و حذف انواع بلوک سقفی میلگرداز قبیل سیمان، شن و ماسه،  کاهش مصرف مصالح 

 کاهش مصرف انرژی در تولید و حمل و نقل 

 2کاهش انتشار گازهای آلوده حاصل از تولید و حمل و نقل، به خصوص گازCO  

 یمل یهو سرما یستز یطآن، حافظ مح یافتماندگار بودن قالب و امکان باز یرغ یلبه دل 

 خواهد بود.

 

 مزایای اقتصادی

 بدلیل سبک بودن سقف وافل نسبت به سایر سقفها کاهش میلگرد مصرفی در کل سازه 

 و کاهش زمان خواب سرمایه  اجراهش زمان کا 

 انبوهسازی و بلندمرتبه سازیخصوص برای ه کاهش هزینه های اجرا ب 

  سازه افزایش طول عمر مفید 

 یزدر استفاده از سا یتدرجا و عدم محدود یرچهت یاجرا یلدوبل به دل یرچهحذف ت 

 یرچهدر ت ردیلگم

 بزرگ های دهانه یاقتصاد یاجرا 

 در مشاعات  ی)اکسپوز( و حذف نازک کاریانبه عنوان سقف نما یاستفاده از سقف سازه ا

 ینگو پارک


