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های برجسته در صنعت ساخت یکی از نوآوری Voided slab دال مجوف یا
های منحصر به فرد خود، توجه بسیاری از و ساز است که به دلیل ویژگی

این نوع دال بتنی با  .مهندسان و معماران را به خود جلب کرده است
وزن سازه را به طور قابل توجهی استفاده از فضاهای خالی درون خود، 

 .کنددهد و در عین حال، مقاومت و استحکام لازم را حفظ میکاهش می
پردازیم در این مقاله، به بررسی جامع دال مجوف، کاربردها و انواع آن می

های ساختمانی را مورد تحلیل و مزایای استفاده از این فناوری نوین در پروژه
های ترین تکنولوژیهمراه باشید تا با یکی از پیشرفته با ما .قرار خواهیم داد

 .ساخت و ساز آشنا شوید

 دال مجوف چیست؟

 
نوعی دال بتنی است که در آن از فضاهای  Voided slab دال مجوف یا

این فضاهای  .شودهای ساخت استفاده میخالی برای کاهش وزن و هزینه
 .شوندهای پلاستیکی یا مواد دیگر ایجاد میخالی معمولاً با استفاده از قالب

هدف اصلی از ایجاد این فضاهای خالی، حذف بتن غیرضروری و کاهش 
این کاهش وزن منجر به کاهش بارهای وارده بر سازه  .وزن کلی سازه است

 .شودو در نتیجه افزایش عمر مفید آن می
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های جویی در هزینهتواند به صرفهعلاوه بر این، استفاده از دال مجوف می
این نوع دال به  .محیطی کمک کندساخت و ساز و کاهش اثرات زیست

های ای در پروژههای منحصر به فرد خود، به طور گستردهدلیل ویژگی
ها مورد های مسکونی، تجاری و پلساختمانی مختلف از جمله ساختمان

 .گیرداستفاده قرار می

 تاریخچه

 
طرفه در اروپا به عنوان عناصر یک 1950دال مجوف برای اولین بار در دهه 

ها به دلیل وزن کم و سرعت بالای ساخت، به این نوع دال .معرفی شد
های ساختمانی ای در پروژهسرعت محبوبیت پیدا کردند و به طور گسترده

ها، تکنولوژی دال مجوف در طول سال .مختلف مورد استفاده قرار گرفتند
های یکی از نمونه .بهبود یافته و انواع مختلفی از آن توسعه یافته است

 125های قوسی پانتئون در روم بود که در سال اولیه دال مجوف، سقف
ها با استفاده از فضاهای خالی درون بتن، این سقف .میلادی تکمیل شد

 .دادندافزایش میدادند و مقاومت آن را وزن سازه را کاهش می
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های مجوف به دلیل مزایای فراوان خود، از جمله های اخیر، دالدر دهه
محیطی، به طور ها و کاهش اثرات زیستکاهش وزن، کاهش هزینه

این  .گیرندهای ساختمانی مدرن مورد استفاده قرار میای در پروژهگسترده
نیاز به کاهش وزن و های بزرگ و پیچیده که ها به ویژه در پروژهنوع دال

 .افزایش مقاومت دارند، بسیار مفید هستند

 مزایای دال مجوف

 
ه های برجسته در صنعت ساخت و ساز است کدال مجوف یکی از نوآوری

 :های منحصر به فرد خود، مزایای فراوانی داردبه دلیل ویژگی
 .یکی از مزایای دال مجوف، کاهش وزن سازه است :کاهش وزن سازه •

با حذف بتن غیرضروری و ایجاد فضاهای خالی درون دال، وزن کلی 
این کاهش وزن منجر به  .یابدسازه به طور قابل توجهی کاهش می

زه و در نتیجه افزایش عمر مفید آن کاهش بارهای وارده بر سا
 هایتواند به کاهش هزینههمچنین کاهش وزن سازه می .شودمی

 .و نصب کمک کند حمل و نقل



 

4 www.namatek.com 

تواند به ال مجوف میاستفاده از د :هاجویی در هزینهصرفه •
با کاهش میزان  .های ساخت و ساز کمک کندجویی در هزینهصرفه

این امر به ویژه  .یابدهای مواد اولیه کاهش میبتن مورد نیاز، هزینه
 .تواند تاثیر قابل توجهی داشته باشدهای بزرگ و پیچیده میدر پروژه

ه کاهش استفاده از این دال منجر ب :محیطیکاهش اثرات زیست •
شود که این امر به نوبه خود باعث کاهش مصرف مواد و انرژی می

با کاهش میزان بتن مورد نیاز، مصرف  .شودمحیطی میاثرات زیست
یابد که این امر به کاهش انتشار سیمان و سایر مواد اولیه کاهش می

 .کندای و حفظ منابع طبیعی کمک میگازهای گلخانه
این نوع دال به مهندسان و معماران  :احیپذیری طرافزایش انعطاف •

 .پذیرتری ایجاد کنندتر و انعطافهای خلاقانهدهد تا طرحامکان می
های بزرگ و پیچیده که نیاز به تغییرات مکرر این امر به ویژه در پروژه
 .دارند، بسیار مفید است

دال مجوف به دلیل کاهش وزن و افزایش  :بهبود عملکرد سازه •
با کاهش بارهای  .تواند به بهبود عملکرد سازه کمک کندمقاومت، می

 .یابدای کاهش میهای سازهوارده بر سازه، احتمال خرابی و آسیب
تواند به افزایش مقاومت سازه در برابر زلزله همچنین این نوع دال می

 .و سایر نیروهای خارجی کمک کند
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 معایب دال مجوف

 
باشد که در ادامه به با وجود مزایای فراوان، این دال دارای معایبی نیز می

 :پردازیمها میبررسی آن
 ساخت دال مجوف نیاز به تجهیزات و :پیچیدگی در ساخت •

های خاصی دارد که ممکن است در همه جا در دسترس لوژیتکنو
 .نباشد

 .های ساخت را افزایش دهدتواند زمان و هزینهاین پیچیدگی می
برای ایجاد فضاهای خالی در این دال، نیاز به  :نیاز به تجهیزات خاص •

بر های پلاستیکی یا مواد سبک دیگر است که ممکن است هزینهقالب
 .هداری و مدیریت دقیق داشته باشدباشد و نیاز به نگ

استفاده از دال مجوف ممکن است  :محدودیت در طراحی •
به عنوان مثال، در برخی  .هایی در طراحی سازه ایجاد کندمحدودیت

های های با شکلموارد ممکن است نتوان از این نوع دال در سازه
 .پیچیده استفاده کرد
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این دال به دلیل داشتن فضاهای  :حساسیت به خطاهای اجرایی •
هرگونه خطا در  .خالی، حساسیت بیشتری به خطاهای اجرایی دارد

تواند منجر به کاهش مقاومت و کارایی سازه ایجاد فضاهای خالی می
 .شود

 دال مجوف ممکن است نیاز به نگهداری و :های نگهداریهزینه •
های ین هزینها .های توپر داشته باشدتعمیرات بیشتری نسبت به دال

 .تواند در طول عمر سازه تاثیرگذار باشداضافی می

 کاربردهای دال مجوف

 
های ساختمانی فرد خود، در پروژههای منحصر به دال مجوف به دلیل ویژگی

ای در ساخت این نوع دال به طور گسترده .مختلف کاربردهای فراوانی دارد
رود و به مهندسان و معماران های مسکونی و تجاری به کار میساختمان
 .پذیرتری ایجاد کنندتر و انعطافهای خلاقانهدهد تا طرحامکان می

 :شاره شده استدر ادامه به برخی از کاربردها ا
های این نوع دال به دلیل وزن کم و هزینه :های مسکونیساختمان •

های مسکونی مورد ای در ساخت ساختمانپایین، به طور گسترده
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ها به مهندسان و معماران امکان این نوع دال .گیرداستفاده قرار می
ین پذیرتری ایجاد کنند و در عتر و انعطافهای خلاقانهدهد تا طرحمی

 .حال، مقاومت و استحکام لازم را حفظ کنند
های بلندمرتبه که نیاز به کاهش در ساختمان :های تجاریساختمان •

 .وزن و افزایش مقاومت دارند، بسیار مفید هستند
های ها و سازهدال مجوف در ساخت پل :های زیرساختیها و سازهپل •

فزایش مقاومت، زیرساختی نیز کاربرد دارد و به دلیل کاهش وزن و ا
استفاده از دال مجوف  .ها استای مناسب برای این نوع سازهگزینه
های ساخت و نگهداری کمک کند تواند به کاهش هزینهها میدر پل

 .و عمر مفید سازه را افزایش دهد
های صنعتی نیز از دال مجوف برای کاهش در سازه :های صنعتیسازه •

ها به ویژه در این نوع دال .شودوزن و افزایش مقاومت استفاده می
های بزرگ و پیچیده که نیاز به کاهش وزن و افزایش مقاومت سازه

 .دارند، بسیار مفید هستند
های پایین، به طور این نوع دال به دلیل وزن کم و هزینه :هاپارکینگ •

این نوع  .گیردها مورد استفاده قرار میای در ساخت پارکینگگسترده
تر های خلاقانهدهند تا طرحندسان و معماران امکان میها به مهدال

پذیرتری ایجاد کنند و در عین حال، مقاومت و استحکام و انعطاف
 .لازم را حفظ کنند
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 انواع دال مجوف

 
ها و شود که هر کدام ویژگیمختلفی تقسیم میدال مجوف به انواع 

 :کاربردهای خاص خود را دارند
طرفه نوعی دال است که در آن دال مجوف یک :طرفهدال مجوف یک •

ها برای این نوع دال .گیرندطرفه قرار میفضاهای خالی به صورت یک
های با بارهای سبک مناسب هستند و به دلیل کاهش وزن، سازه

 .دهنداخت و ساز را کاهش میهای سهزینه
دال مجوف دوطرفه نوعی دال است که در آن  :دال مجوف دوطرفه •

ها برای این نوع دال .گیرندفضاهای خالی به صورت دوطرفه قرار می
های با بارهای سنگین مناسب هستند و به دلیل افزایش سازه

 .ندباشهای بزرگ و پیچیده میای مناسب برای پروژهمقاومت، گزینه
 Bubble دال مجوف حبابی یا :(Bubble Deck) دال مجوف حبابی •

Deck های پلاستیکی برای ایجاد نوعی دال است که در آن از حباب
ها به دلیل کاهش وزن این نوع دال .شودفضاهای خالی استفاده می
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های ساختمانی ای در پروژهو افزایش مقاومت، به طور گسترده
 .گیرندر میمختلف مورد استفاده قرا

 Cobiax دال مجوف کوبیاکس یا :(Cobiax) دال مجوف کوبیاکس •
های پلاستیکی برای ایجاد فضاهای نوعی دال است که در آن از قالب

ها به دلیل کاهش وزن و افزایش این نوع دال .شودخالی استفاده می
 .باشندهای بزرگ و پیچیده میای مناسب برای پروژهمقاومت، گزینه

نوعی دال است که در آن  U-Boot دال مجوف :U-Boot جوفدال م •
برای ایجاد فضاهای خالی استفاده  U های پلاستیکی به شکلاز قالب

ها به دلیل کاهش وزن و افزایش مقاومت، به این نوع دال .شودمی
های ساختمانی مختلف مورد استفاده قرار ای در پروژهطور گسترده

ها ها، استفاده از آنبا توجه به مزایای فراوان این نوع دال .گیرندمی
 .شودهای مختلف ساخت و ساز به شدت توصیه میدر پروژه

 مراحل اجرای دال مجوف

 
ل مراحل مختلفی است که باید با دقت و توجه به اجرای دال مجوف شام

 :پردازیمدر ادامه به مراحل اصلی اجرای دال مجوف می .جزئیات انجام شود
های پلاستیکی یا مواد دیگر برای ابتدا باید قالب :هاسازی قالبآماده •

ها باید به دقت در این قالب .ایجاد فضاهای خالی در دال آماده شوند
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های مورد نظر قرار گیرند تا فضاهای خالی به درستی ایجاد محل
 .شوند

ریزی اولیه انجام ها، بتنسازی قالبپس از آماده :ریزی اولیهبتن •
ها ریخته در این مرحله، بتن به طور یکنواخت در قالب .شودمی
 .شود تا فضاهای خالی به درستی پر شوندمی

ریزی اولیه، فضاهای خالی با پس از بتن :فضاهای خالینصب  •
 .گیرندهای پلاستیکی یا مواد دیگر در دال قرار میاستفاده از قالب

های اجرایی نصب این فضاهای خالی باید به دقت و با توجه به نقشه
 .شوند

ریزی نهایی انجام پس از نصب فضاهای خالی، بتن :ریزی نهاییبتن •
شود مرحله، بتن به طور یکنواخت در دال ریخته میدر این  .شودمی

 .تا فضاهای خالی به درستی پر شوند و دال به مقاومت لازم برسد
های فلزی یا مواد کنندهدر صورت نیاز، تقویت :هاکنندهنصب تقویت •

 .شوند تا مقاومت و استحکام دال افزایش یابددیگر در دال نصب می
مراحل اجرای دال، نظارت و کنترل  در طول :نظارت و کنترل کیفیت •

کیفیت باید به دقت انجام شود تا از صحت و دقت اجرای مراحل 
این نظارت شامل بررسی کیفیت بتن، نصب  .اطمینان حاصل شود

ها و رعایت استانداردهای کنندهصحیح فضاهای خالی و تقویت
 .اجرایی است



 

11 www.namatek.com 

 نکات مهم در اجرا

 
در اجرای دال باید به نکات مهمی توجه کرد تا از کیفیت و کارایی سازه 

 :اطمینان حاصل شود
ها و استفاده از مواد با کیفیت بالا برای قالب :انتخاب مواد مناسب •

 .بتن از اهمیت بالایی برخوردار است
تمامی مراحل اجرای دال مجوف باید بر اساس  :رعایت استانداردها •

 .های طراحی انجام شونداستانداردهای اجرایی و نقشه
نظارت و کنترل کیفیت در طول مراحل اجرای این نوع  :نظارت دقیق •

 .دال از اهمیت بالایی برخوردار است و باید به دقت انجام شود
تواند به بهبود ی ساختمانی میهااستفاده از دال مجوف در پروژه

 .ها کمک کندکارایی و کاهش هزینه
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 مواد مورد استفاده

 
شود که هر کدام نقش در ساخت دال مجوف از مواد مختلفی استفاده می
در ادامه به بررسی مواد  .خاصی در بهبود عملکرد و کارایی این نوع دال دارند

 :پردازیماصلی مورد استفاده در این دال می
 .ترین ماده مورد استفاده در ساخت دال مجوف استبتن اصلی :بتن •

پذیری، انتخاب مناسبی برای  و قابلیت شکلبتن به دلیل مقاومت بالا
تواند به راحتی با همچنین، بتن می .باشدهای مجوف میایجاد دال

 .های مورد نیاز را فراهم کندسایر مواد ترکیب شود تا ویژگی
کننده در دال مجوف استفاده به عنوان ماده تقویت فولاد :فولاد •

گیرند تا مقاومت میلگردهای فولادی در داخل بتن قرار می .شودمی
استفاده از فولاد باعث افزایش دوام و  .کششی دال را افزایش دهند

 .شودمقاومت دال مجوف در برابر بارهای مختلف می
اد فضاهای خالی در دال مجوف، از برای ایج :های پلاستیکیقالب •

ها معمولاً از این قالب .شودهای پلاستیکی استفاده میقالب
شوند که به راحتی قابل حمل های مقاوم و سبک ساخته میپلاستیک
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های پلاستیکی به کاهش وزن دال و افزایش قالب .و نصب هستند
 .کنندکارایی آن کمک می

استایرن یا اد سبک مانند فوم پلیدر برخی موارد، از مو :مواد سبک •
های سبک برای ایجاد فضاهای خالی در دال مجوف استفاده بلوک

بندی حرارتی و این مواد به کاهش وزن دال و افزایش عایق .شودمی
 .کنندصوتی آن کمک می

های بتن و افزایش کارایی دال، از برای بهبود ویژگی :مواد افزودنی •
توانند شامل این مواد می .شودفاده میمواد افزودنی مختلفی است

های شیمیایی برای افزایش مقاومت، کاهش زمان گیرش و افزودنی
 .بهبود کارایی بتن باشند

 مقایسه دال مجوف با دال توپر

 
ها و کاربردهای خاص خود دال مجوف و دال توپر هر کدام دارای ویژگی

 :پردازیمدر ادامه به مقایسه این دو نوع دال می .هستند

 دال توپر دال مجوف ویژگی

 وزن

به دلیل وجود فضاهای 
خالی، وزن کمتری نسبت به 
دال توپر دارد. این کاهش 
وزن باعث کاهش بار مرده 

وزن بیشتری دارد و به 
همین دلیل بار مرده بیشتری 

 .کندبه سازه وارد می
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سازه و افزایش کارایی آن 
 .شودمی

 مصرف مواد

به دلیل استفاده از فضاهای 
خالی، مصرف بتن و فولاد 

دارد. این کاهش  کمتری
مصرف مواد باعث کاهش 

 .شودهای ساخت میهزینه

مصرف بتن و فولاد بیشتری 
های تواند هزینهدارد که می

 .ساخت را افزایش دهد

 مقاومت

به دلیل وجود فضاهای 
خالی، ممکن است مقاومت 
کمتری نسبت به دال توپر 
داشته باشد. با این حال، با 

ه کننداستفاده از مواد تقویت
توان مقاومت آن مناسب، می

 .را افزایش داد

به دلیل ساختار یکپارچه، 
مقاومت بیشتری در برابر 

 .بارهای مختلف دارد

 بندیعایق

به دلیل وجود فضاهای 
بندی حرارتی و خالی، عایق

صوتی بهتری نسبت به دال 
 .توپر دارد

بندی حرارتی و صوتی عایق
کمتری دارد و ممکن است 

نیاز به استفاده از مواد عایق 
 .اضافی داشته باشد

 پیچیدگی ساخت

ساخت دال مجوف نیاز به 
های تجهیزات و تکنولوژی

خاصی دارد که ممکن است 
های پیچیدگی و هزینه

 .ساخت را افزایش دهد

تری دارد و نیاز ساخت ساده
 .نداردبه تجهیزات خاصی 

 کاربردها

به دلیل وزن کمتر و 
های بندی بهتر، در سازهعایق

های ها و سازهبلند، پل
صنعتی مورد استفاده قرار 

 .گیردمی

به دلیل مقاومت بیشتر، در 
های با بارهای سنگین و سازه

شرایط خاص مورد استفاده 
 .گیردقرار می
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 گیرینتیجه
مهم در صنعت ساخت و ساز، دارای  هایدال مجوف به عنوان یکی از نوآوری

توان به کاهش وزن، کاهش ها میمزایای فراوانی است که از جمله آن
این نوع دال با استفاده  .محیطی اشاره کردها و کاهش اثرات زیستهزینه

از فضاهای خالی درون خود، وزن کلی سازه را به طور قابل توجهی کاهش 
استفاده  .کندتحکام لازم را حفظ میدهد و در عین حال، مقاومت و اسمی

های ساختمان های ساختمانی مختلف از جملهاز دال مجوف در پروژه
تواند به بهبود کارایی و های زیرساختی میها و سازهمسکونی، تجاری، پل

با توجه به مزایای فراوان این نوع دال، استفاده  .ها کمک کندکاهش هزینه
 .شودساخت و ساز به شدت توصیه میهای مختلف از آن در پروژه

 


