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 ها وهای سقفی با ویژگیهای وافل به عنوان یکی از انواع سازهسقف
های خاص خود، در عمران و معماری به عنوان یک گزینه جذاب استفاده

پذیری بالا، در ها به دلیل استحکام و انعطافاین سازه .شوندمطرح می
 .گیرندهای متنوعی از جمله مسکونی و تجاری مورد استفاده قرار میپروژه

در این مقاله، ما به بررسی و آموزش مراحل طراحی سقف وافل در ایتبس 
 .پردازیممی

طراحان  ، نرم افزاری معتبر و قدرتمند است که مهندسان وETABS نرم افزار
در ادامه،  .کندها یاری میی سازههای پیچیدهرا در انجام محاسبات و تحلیل

 ما به توضیح مفاهیم اساسی، مراحل طراحی و نکات مهم در استفاده از
ETABS پردازیمهای وافل میبرای طراحی سقف. 

 مفاهیم مهم در طراحی سقف وافل در ایتبس
با طراحی سقف وافل در ایتبس را به  در این بخش، مفاهیم اساسی مرتبط

این مفاهیم اساسی به شما کمک خواهند  .صورت کامل بررسی خواهیم کرد
های وافل داشته کرد تا درک بهتری از مسائل مهم در طراحی و تحلیل سازه

 .باشید

 تعریف سقف وافل
هایی هستند که از تیرهای افقی و تیرهای عمودی های وافل سازهسقف
های مختلف مصالح مثل ای باز از جنساند و به شکل شبکهیل شدهتشک

ها به دلیل توزیع بارها و استحکام این سقف .شوندبتن یا فولاد ساخته می
 .های غیرمنظم هستندهایی با پلانساختمان بالا، مناسب برای
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 مفاهیم مهم در حوزه طراحی سقف وافل
شکل و ارتفاع سقف وافل  کنندهترازهای سقف، تعیین :ترازهای سقف •

 .هستند و باید به دقت تعیین و محاسبه شوند
 در طراحی سقف وافل، نیروهایی نظیر نیروی :نیروهای عملیاتی •

شوند که باید به صورت دقیق خمش، برش و کشش در نظر گرفته می
 .محاسبه و در نظر گرفته شوند

 ETABS اهمیت استفاده از نرم افزار
های وافل ابزاری کامل و قدرتمند برای تحلیل و طراحی سازه نرم افزار ایتبس

سازی دقیقی از سازه خود دهد تا مدلاین نرم افزار به شما امکان می .است
 .های استاتیکی و دینامیکی را به سادگی انجام دهیدکرده و تحلیل ایجاد

ای از موضوعاتی است که در اطلاعات ارائه شده در این بخش تنها مقدمه
در ادامه مقاله، به مراحل طراحی  .مقاله به صورت جامع بررسی خواهند شد

 .سقف وافل در ایتبس و تحلیل مطالب به صورت دقیق خواهیم پرداخت
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 مراحل طراحی سقف وافل در ایتبس
 های وافل با استفاده از نرم افزاردر این بخش، به مراحل کلی طراحی سقف

ETABS کنند تا از ابتدا تا یاین مراحل به شما کمک م .خواهیم پرداخت
 .انتهای فرآیند طراحی، به طور دقیق و منظم پیش بروید

 تحلیل نیازهای سازه
این  .قبل از شروع به طراحی، باید نیازهای سازه خود را به دقت تعیین کنید

نیازها ممکن است شامل بارهای مختلف مانند بارهای خود سازه، بارهای 
 .برف و... باشند

 تعیین پارامترهای طراحی
در این مرحله، پارامترهای مهمی نظیر ضخامت سقف، جنس مصالح و 

 .های استفاده شده برای سازه را مشخص کنیدپایه

 محاسبه بارهای عملیاتی و زنده
این مرحله شامل محاسبه بارهای عملیاتی مثل نیروهای خمش و برش و 

 این بارها بر اساس .ها و بار باد استارهای زنده مثل بار انسانهمچنین ب
 .شوندو مقررات محلی محاسبه می استانداردهای ملی

 ETABS سازی سازه دردلم
 .تان را ایجاد کنید، مدل سازی دقیقی از سازهETABS با استفاده از نرم افزار

 ها وها، وافلاین کار شامل تعریف عناصر مختلف مانند تیرها، ستون
 .اتصالات است
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 انجام تحلیل دینامیکی و استاتیکی

 های دینامیکی و استاتیکی را با استفاده ازسازی، تحلیلپس از مدل
ETABS ها به شما اطلاعات مهمی در مورد رفتار این تحلیل .انجام دهید

 .دهندها ارائه میسازه در برابر نیروها و لرزه

ترهای طراحی سقف وافل در تنظیمات و مدیریت پارام
 ایتبس

 در این مرحله، تنظیمات پارامترهای مورد نیاز برای طراحی در نرم افزار
ETABS این قسمت شامل تعیین شرایط مرزی، بارهای  .شودانجام می

با پیشرفت در مراحل بالا، شما به طور کامل  .نهایی و تنظیمات تحلیل است
طراحی  ETABS با استفاده از نرم افزاروافل خود را  خواهید توانست سازه

این مراحل تنها یک دید کلی از فرآیند طراحی هستند و در  .و تحلیل کنید
 .ادامه مقاله به بررسی هر مرحله خواهیم پرداخت
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 نحوه طراحی سقف وافل در ایتبس

های وافل با در این بخش، به مراحل مهم و جذابی که در طراحی سقف
باید دنبال کنید، پرداخته و توضیحات دقیقی  ETABS استفاده از نرم افزار

 .ارائه خواهیم داد

 تعیین ترازها و مقادیر بارها
های وافل، تعیین ترازهای سقف و سی در طراحی سقفهای اسایکی از گام

کنند که سطوح مختلف ترازها تعیین می .ها استتخصیص بارها به آن
سقف در چه ارتفاعی قرار دارند و بارهای خود سازه و بارهای زنده به ازای 

 .هر تراز باید محاسبه شوند

 هاتعیین شرایط مرزی و محدودیت
این بخش  .شوندمرزی سقف وافل به دقت تعیین می در این مرحله، شرایط

شود که سازه باید ها، اتصالات و شرایط مرزی مختلف میشامل تعیین پایه
 .ها پایبند باشدبه آن
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 ایجاد سیستم متغیرها و پارامترهای طراحی
برای انجام طراحی دقیق، باید متغیرها و پارامترهای طراحی مختلفی را 

این متغیرها ممکن است شامل ضخامت وافل، مشخصات  .ایجاد کنید
 .مصالح و پارامترهای تحلیلی باشند

 انجام تحلیل طراحی سقف وافل در ایتبس
با تنظیمات و پارامترهای مشخص شده، به انجام تحلیل طراحی در نرم 

این تحلیل شامل محاسبه نیروهای داخلی و  .پردازیدمی ETABS افزار
 .ی و دینامیکی سازه استوضعیت استاتیک

 سازیبررسی نتایج و بهینه
اگر نیاز باشد، طراحی  .شوندپس از انجام تحلیل، نتایج به دقت بررسی می

 .ها به دست آیندشود تا بهترین پاسخسازی میبهینه
های پردازانه به طراحی سقفدر این مرحله، شما به طور دقیق و جزئیات

این مراحل اساسی  .پردازیدمی ETABS ز نرم افزاروافل خود با استفاده ا
در ادامه مقاله، به نتایج این  .هستند و نیاز به دقت و دانش فنی دارند

ها پرداخته و نکات مهمی را برای اطمینان از عملکرد بهینه طراحی و تحلیل
 .های وافل ارائه خواهیم کردسازه
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 نتایج و تحلیل طراحی سقف وافل در ایتبس
های وافل در در این بخش از مقاله، به بررسی نتایج حاصل از طراحی سقف

این بخش  .دهیمپردازیم و تحلیل مطالب را ارائه میمی ETABS نرم افزار
تان اطمینان حاصل دهد تا از دقت و صحت طراحیمکان را میبه شما این ا

 .ی وافل خود را درک کنیدکرده و نقاط قوت و ضعف سازه

 های انجام شدهتفسیر نتایج تحلیل
اید، های دینامیکی و استاتیکی که در مراحل قبل انجام دادهنتایج تحلیل

کشش، فشار و  این نتایج شامل نیروهای خمش، برش، .شوندحاصل می
باید این نتایج را به دقت بررسی کنید تا بتوانید  .تغییرات ترازها هستند

 .تحلیل مناسبی از طراحی داشته باشید

 بررسی عوامل ایمنی و استحکام سازه
باید  .گیرددر این مرحله، ایمنی و استحکام سازه وافل مورد ارزیابی قرار می

ای استانداردهای ایمنی و استحکام را مطمئن شوید که سازه تمام نیازه
 .پوشش داده است

 ارائه نتایج به صورت گرافیکی و عددی
های ها را به صورت گرافیکی و عددی به شکل نمودارها، نمایشنتایج تحلیل

توان ارائه های تحلیلی میبعدی، جداول و همچنین گزارشدوبعدی و سه
تری از عملکرد سازه وافل لاعات دقیقها به اطها و گزارشاین نمایش .داد

 .کنندکمک می
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 تجزیه و تحلیل نتایج
در این بخش، به تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده پرداخته و نقاط قوت 

کند تا در این تحلیل به شما کمک می .و ضعف طراحی وافل را بررسی کنید
 .سازی طراحی بپردازیدمراحل بعدی به بهینه

دهد تا به عنوان یک مهندس این بخش به شما این امکان را میدر نهایت، 
ها و اطلاعات دقیقی را در مورد طراحی یا طراح، تصمیمات مبتنی بر داده

شود که بهترین تصمیمات برای تحلیل نتایج باعث می .وافل خود بگیرید
ود ی وافل گرفته شود و سازه شما بتواند با عملکرد برتر خبهبود عملکرد سازه

 .ور باشددر پروژه مورد نظر بهره

 نمونه کار ساخت و طراحی سقف وافل در ایتبس
احی سقف در این بخش از مقاله، با ارائه یک نمونه کار واقعی در زمینه طر

، مفاهیم و مراحل طراحی را به یک ETABS وافل با استفاده از نرم افزار
این مطالعه موردی به خوانندگان این امکان را  .کنیمنمونه عملی تبدیل می

دهد تا فرآیند طراحی را در یک مثال واقعی دنبال کرده و نحوه اعمال می
 .را در عمل ببینندهایی که در مراحل قبلی مطرح شد، مفاهیم و تکنیک
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گیریم که نیاز در این نمونه، ما یک پروژه مسکونی چند طبقه را در نظر می
 .های وافل با ساختاری قوی و مستحکم داردبه سقف

 :ها به شرح زیر استمراحل طراحی و تحلیل این سقف
 :تعیین نیازها و شرایط مسکونی .1

این نیازها و  .کنیمابتدا نیازها و شرایط مسکونی پروژه را مشخص می
شرایط شامل تعداد طبقات، بارهای زنده )مثل بار انسانی( و بارهای ثقلی 

 .شود)مثل مبلمان و تجهیزات( می
 :هاتعیین ترازها و بار .2

ترازهای سقف را تعیین کرده و بارهای مختلف را به ترازها اختصاص 
 .کنیمدهیم. مثلاً بارهای زنده برای هر طبقه را محاسبه و اعمال میمی

 :ETABS سازی سازه درمدل .3
کنیم. این سازی میمسکونی را مدل ، سازهETABS با استفاده از نرم افزار

 .شودها به شکل وافل میسقف ها وکار شامل تعریف تیرها، ستون
 :تحلیل دینامیکی و استاتیکی .4

دهیم تا نیروها و انجام می ETABS های دینامیکی و استاتیکی را درتحلیل
 .ها را محاسبه کنیممشخصات سقف

 :سازیبررسی نتایج و بهینه .5
های لازم را انجام سازیها را بررسی کرده و در صورت نیاز بهینهنتایج تحلیل

 .هیمدمی



 

10 www.namatek.com 

 
 بندیجمع

 .در این مقاله، به مطالعه و آموزش طراحی سقف وافل در ایتبس پرداختیم
به بررسی های وافل آغاز کردیم و ما از مفاهیم اساسی طراحی و تحلیل سقف

همچنین، با ارائه  .ها پرداختیمسازی پروژهمراحل طراحی، تحلیل و بهینه
مطالعه موردی واقعی، نحوه اجرای عملی مفاهیم آموخته شده را به تصویر 

 .کشیدیم
 های وافل در نرم افزارتوان نتیجه گرفت که طراحی سقفدر نتیجه، می

ETABS  با توجه به مراحل مطرح شده و با دقت و شناخت کافی از مفاهیم
این فرآیند مهم در صنعت  .مهندسی، قابلیت انجام و اجرای موفقی دارند

یر های قوی و مستحکم که تحت تاثعمران و معماری، به منظور ایجاد سازه
 .گیرند، بسیار حیاتی استها قرار میبارهای مختلفی از جمله لرزه

 


