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1 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 عرفی سقف تیرچه بلوک بتنی م-1

  ل یاست که به دل  یو فلز  یبتن  یهادر سازه   یساختمان  یهاانواع سقف   نیترجیاز را   یکیبلوک    رچهیسقف ت

 . ردیگی طور گسترده مورد استفاده قرار مبه  ی و تجار  یادار  ،یمسکون  یهامتعدد، در پروژه  یایمزا

  7هایی با طول بیشتر از  کاربرد دارد. برای کاربری پارکینگ با دهانه   متر 7هایی تا طول  این سقف برای دهانه 

 شود و در صورت استفاده، تیرچه ها باید دوبل شوند.متر، این سقف توضیه نمی 

 اجزای تشکیل دهنده سقف تیرچه بلوک -1-1

 اجزای اصلی سقف تیرچه بلوک عبارت است از : 

 تنیده()فلزی، بتنی یا پیش  و بتن پاشنه هاتیرچه  •

 استایرن( های پرکننده )بتنی، سفالی یا پلی بلوک  •

 بتن پوششی )بتن رویه(  •

 میلگرد زیرین )کششی اصلی و تقویتی(  •

 میلگرد فوقانی )فشاری( •

 میلگرد افت و حرارت •

 میلگرد عرضی )زیگزاگ(  •

 شد. های بعد تشریح خواهند امه در فصلاد و در  ( نشان داده شده اند 1شکل ) این اجزا در 

 

 اجزای تشکیل دهنده سقف تیرچه بلوک (1)شکل

 

 

https://interaction-str.ir/portfolio/%d9%88%db%8c%d9%84%d8%a7-%d8%b3%d8%a7%db%8c%d8%a7/


 

2 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 طول موثر تیرچه محاسبه -1-2

های زیر با توجه به  برای در نظر گرفتن طول موثر تیرچه صراحت آیین نامه ای وجود ندارد اما هر یک از طول

 تواند ملاک عمل قرار گیرد: ( می 1شکل )

 Lطول  •

 nLطول خالص  •

 متر )طول قطع میلگرد فوقانی(میلی 300ی به علاوه  nL طول خالص  •

 )ارتفاع سقف(  hی به علاوه  nL طول خالص  •

 است.  Lnیا همان  طول خالص دهانهشود، رایج ترین طول که برای طول موثر تیرچه پیشنهاد می 

 بارگذاری-2

  .برای طراحی تیرچه ها و بتن رویه در این بخش تشریح خواهد شد  ،بارگذاری سقف و محاسبه آن 

  مردهمحاسبه بار -2-1

جنس پرکننده و کاربری سقف پارامترهای تاثیرگذار   برای محاسبه بار مرده سقف، جنس بلوک مورد استفاده،

بدین ترتیب در ادامه بار  آورده شده است؛    (2شکل)یک نمونه جزییات مقطع سقف با کف سازی در  هستند،  

بار مرده کف    ،محاسبه   ی در جداول مبنا های مختلف محاسبه شده است ومرده سقف تیرچه بلوک در حالت

تیرچه ها و بتن رویه و بار تیغه بندی در جداول اعمال نشده  ؛ لذا بار بتن  باشد های مختلف میسازی با جنس 

 برحسب تعاریف زیر صورت گرفته است:  ( 6جدول)تا   (1جدول)گذاری  است و باید جداگانه محاسبه شوند. نام

• FJF-1سقف تیرچه مسکونی با بلوک پلی استایرن و کف سازی از جنس پوکه : 

• FJF-2سقف تیرچه مسکونی با بلوک پلی استایرن و کف سازی از جنس فوم بتن : 

• FJF-3 سقف تیرچه مسکونی با بلوک پوکه و کف سازی از جنس پوکه : 

• FJF-4 سقف تیرچه مسکونی با بلوک پوکه و کف سازی از جنس فوم بتن : 

• FJF-5  سقف تیرچه بام با بلوک پلی استایرن : 

• FJF-6  سقف تیرچه بام با بلوک پوکه : 
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3 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 

 نمونه مقطع سقف تیرچه بلوک با کف سازی (2)شکل

 FJF-1کف سازی سقف  مردهبار  (1)جدول

 

 

FJF-1 

 ردیف  شرح ( mضخامت) ( Kg/m3وزن مخصوص)  ( Kg/m2جمع)

 1 سرامیک 0.007 2100 14.7

 2 ملات ماسه سیمان 0.025 2100 52.5

 3 کف سازی )پوکه(  0.070 1300 91.0

 4 تاسیسات    10.0

 5 بلوک پلی استایرن  0.1 14 1.4

 6 شبکه نصب کناف    2.0

 7 کناف گچ 0.025 1300 32.5

 8 مجموع بار مرده  204
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4 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

  FJF-2بار مرده کف سازی سقف  (2)جدول

FJF-2 

 ردیف  شرح ( mضخامت) ( Kg/m3وزن مخصوص)  ( Kg/m2جمع)

 1 سرامیک 0.007 2100 14.7

 2 ملات ماسه سیمان 0.025 2100 52.5

60.0 600 0.100 
کف سازی )فوم  

 بتن(
3 

 4 تاسیسات    10.0

 5 بلوک پلی استایرن  0.1 14 1.4

 6 شبکه نصب کناف    2.0

 7 کناف گچ 0.025 1300 32.5

 8 مجموع بار مرده  173

 FJF-3بار مرده کف سازی سقف  (3)جدول

FJF-3 

 ردیف  شرح ( mضخامت) ( Kg/m3وزن مخصوص)  ( Kg/m2جمع)

 1 سرامیک 0.007 2100 14.7

52.5 2100 0.025 
ملات ماسه  

 سیمان
2 

91.0 1300 0.070 
کف سازی  

 )پوکه( 
3 

 4 تاسیسات    10.0
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5 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

FJF-3 

 ردیف  شرح ( mضخامت) ( Kg/m3وزن مخصوص)  ( Kg/m2جمع)

 5 بلوک پوکه  8 10 80.0

2.0   
شبکه نصب  

 کناف 
6 

 7 کناف گچ 0.025 1300 32.5

 8 مجموع بار مرده  283

 FJF-4بار مرده کف سازی سقف  (4)جدول

FJF-4 

 ردیف  شرح ( mضخامت) ( Kg/m3وزن مخصوص)  ( Kg/m2جمع)

 1 سرامیک 0.007 2100 14.7

 2 ملات ماسه سیمان 0.025 2100 52.5

60.0 600 0.100 
کف سازی )فوم  

 بتن(
3 

 4 تاسیسات    10.0

 5 بلوک پوکه  8 10 80.0

 6 شبکه نصب کناف    2.0

 7 کناف گچ 0.025 1300 32.5

 8 مجموع بار مرده  252
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6 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 FJF-5بار مرده کف سازی سقف  (5)جدول

FJF-5 

 ردیف  شرح ( mضخامت) ( Kg/m3وزن مخصوص)  ( Kg/m2جمع)

 1 سربندی   50.0

 2 بلوک پلی استایرن  0.1 14 1.4

 3 شبکه نصب کناف    2.0

 4 کناف گچ 0.025 1300 32.5

 5 مجموع بار مرده  86

 FJF-6 سقفبار مرده کف سازی  (6)جدول

FJF-6 

 ( mضخامت) ( Kg/m3وزن مخصوص)  ( Kg/m2جمع)
 

 شرح
 ردیف 

 1 سربندی   50.0

 2 بلوک پوکه  8 10 80.0

 3 شبکه نصب کناف    2.0

 4 کناف گچ 0.025 1300 32.5

 5 مجموع بار مرده  165

بر متر مربع    کیلوگرم  200یه شده است که بار مرده کف سازی کمتر از  در راهنمای نظام مهندسی تهران توص

ها و دال رویه و تیغه بندی را به عنوان مجموع بار  سازی، بتن تیرچه در انتها بار مرده کف در نظر گرفته نشود؛  

 شود.مرده در نظر گرفته می 
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7 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 محاسبه بار زنده -2-2

 .شودمقررات ملی ساختمان و نوع کاربری سقف در نظر گرفته می  بار زنده با توجه به جداول فصل ششم

 بار زلزله قائم -2-3

شود. محاسبه می    (1رابطه )  طبق 2800ه قائم طبق استاندارد نیروی زلزلمقدار   

𝐸𝑣  (1) رابطه  = 0.6𝐴𝐼𝑊𝑃 

 در این رابطه، 

 A:  میزان خطر لرزه خیزی منطقه  

B ضریب بازتاب : 

Iضریب اهمیت ساختمان : 

Wp:   مقدار بار مرده و زنده 

 در شرایطی که سازه در منطقه با خطر لرزه خیزی خیلی زیاد قرار دارد مقدار  2800مطابق رابطه استاندارد  

Wp     برابر با بار مرده سازه بوده و باید به کل سازه اعمال شود. یعنی نیروی قائم زلزله وارد به کل سازه، در

برابر با  Wp مقدار  2800این حالت تنها ناشی از بار مرده سازه است. در سایر موارد هم مطابق با استاندارد  

   .مجموع بار مرده و زنده است

 ترکیب بارها-2-4

و مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ترکیب بارها طبق روش ضرائب بار و مقاومت    ACI-318-19با توجه به  

 : باشد به شرح زیر می 
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8 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 

 

 

 

 

 ترکیب بارهای طراحی  (3)شکل

ما ترکیب بار بحرانی بین سه ترکیب    (𝑄𝑢) با توجه به ترکیب بارها برای طراحی سقف تیرچه بلوک بار نهایی  

 باشد. می  (2رابطه )در  بار 

  (2) رابطه
𝑄𝑢 = 𝑀𝑎𝑥 {

1.4𝐷
1.2𝐷 + 1.6𝐿

1.2𝐷 + 𝐿 + 𝐸𝑣
 

 

تیرچه  مرکز  به  مرکز  فاصله  به  توجه  با  مرحله  این  و در  در  محاسبه  تیرچه  هر  بارگیر  ضرب    𝑄𝑢ها، سهم 

 شد تا بار گسترده خطی روی هر تیرچه محاسبه شود. خواهد 

 بار متمرکز -2-5

با توجه به کاربری سقف ممکن است در ناحیه ای از سقف بار متمرکز وجود داشته باشد و برش پانچ ایجاد 

 کند، لذا باید برای طراحی تیرچه و تعیین ضخامت دال رویه حتما به وجود این نوع بارها دقت کرد. 

 ، مقدار بار متمرکزی که  ACI-318-19برای مثال در کاربری پارکینگ طبق مبحث ششم مقررات ملی و 

 باشد. می  (5شکل)و    (4شکل)  ر نظر گرفته شود، به ترتیب طبقدباید 
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9 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 

 ACI318-19استاندارد  پارکینگ طبقبار متمرکز اعمالی برای سقف  (4)شکل

 

 ششم مقررات ملی ساختمان  اعمالی برای سقف پارکینگ طبق مبحث  متمرکزبار  (5)شکل

 بلوک: از ضخامت تا ارتفاع رچهیسقف ت یابعاد استاندارد در طراح-2-6

 اند.در این بخش هر ابعادی که نیاز به کنترل دارد آورده شده است و ابعادهای رایج در هر قسمت تشریح شده
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10 
آسمان،     خیابان  غربی،  سرو  آباد،  سعادت  تهران، 

   2، واحد 2آسمان چهارم غربی، پلاک 

 021-22092700 str.ir-Interaction  
 

    

 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 حداقل ارتفاع تیرچه و بتن رویه  -2-7

متر(. بقیه  میلی   5و ارتفاع بتن رویه 25 باشد )ارتفاع تیرچه  می   h=300mmها  ترین ارتفاع برای تیرچه رایج

 آورده شده است.  (6شکل)در   ACI-318-19ها توجه شود باتوجه به استاندارد آن  ابعادی که باید به حداقل

 

 تیرچه ها   هندسیکنترل  (6)شکل

ها هم  ، این بار در تیرچه 2-5پارکینگ باتوجه به بخش   برای برش پانچ ناشی از وجود بار متمرکز در کاربری

شود در صورت وجود پارکینگ از تیرچه دوبل استفاده  توجهی دارد، لذا در اکثر مراجع توضیه می تاثیر قابل

 شود.

 کنترل ضخامت دال روی تیرچه ها-2-8

شود، این دال باید برای برش  در نظر گرفته می   مترمیلی   50هایی مثل مسکونی معمولا  دال رویه در کاربری 

گ  پارکینهایی مثل  جوابگو باشد، لذا در کاربری  -5-2بخش  پانچ ناشی از بار متمرکز توضیح داده شده در  

 شود.در نظر گرفته می  مترمیلی 80دال بتنی    ،543طبق نشریه 

در ایران، در طراحی سقف تیرچه بلوک، برای طراحی خمشی دال با توجه به ضخامت کم دال رویه میلگردها  

شوند و عملا کاربرد افت و حرارت دارند، و بتن غیر مسلح این ناحیه با همان  میلگرد خمشی محسوب نمی

 ها در این سقف قادر به تحمل بار است.سانتی متر، به علت فاصله کم تیرچه  5ضخامت 
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 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 پاشنه  بتنکنترل ابعاد -2-9

 شده است. هی توص ر یز ی(، ابعاد بتن پاشنه مطابق بندها1395) 2909- 1با توجه به استاندارد 

به کار برده    یبتن   ای  یسفال   یسقف   یهاکه با بلوک   یی ها  رچهی ت  یبرا   رچهی پاشنه ت  یی عرض قسمت بالا •

 د ینبا  شوند ی استفاده م  ی سقف  یهابلوک   ریکه با سا  ییهارچه یت   ی متر و برایسانت  12از    د یشوند نبا  یم

 تر باشد.متر کم یسانت 14از 

 .شوند ی به کار برده م  یبتن  ای  ی سفال  ی سقف  یها که با بلوک   ییهارچه یت   یها برابلوک   گاهمن یعرض نش •

  30از    د ینبا  شوند ی استفاده م  ی سقف  یهابلوک   ریکه با سا  ییهارچه یت  یو برا  متری لیم   15از    د ینبا •

 تر باشد.متر کم ی لیم

 باشد: ریز  ریتر از مقادکم  د ینبا لگردهای م  یرو  ی ضخامت پوشش بتن •

 لگردها یم  یقطر اسم .1

  یاندازه اسم  نیاز بزرگتر  شتریمتر بی لیم  5  ایمتر  ی ل یم  32سنگدانه تا    یاندازه اسم  نیبزرگتر .2

 متر یلی م  32بزرگتر از  یهاسنگدانه

 میلگردگذاری سقف تیرچه بلوک -3

ها به صورت مجزا  طراحی آن نحوه  در این بخش تمامی میلگردهایی که در سقف تیرچه بلوک نیاز هستند و  

 است.  آورده شده 

  حرارت میلگرد افت و -3-1

توان به عنوان  از میلگرد آجدار، سیم آجدار، شبکه جوشی ساخته شده از سیم ساده، شبکه آجدار جوشی می 

 آرماتور افت و حرارت استفاده کرد.

شوند، اما در محاسبه فواصل  محاسبه می   0/ 009میلگردهای افت و حرارت با توجه به حداقل درصد آرماتور   

 باشد. ها حداکثر فاصله به اندازه پنج برابر ضخامت دال رویه میآن

 میلگرد زیرین )کششی اصلی یا تقویتی( -3-2

باشد، و باید از نوع گرم نورد دیده  (، حداقل میلگردهای زیرین دو عدد می 1395)   2909-1مطابق استاندارد  

 ( یا سردنورد دیده باشد.340،400،500و آجدار ) 

متر  میلی  55متر باشد،ولی در سقف هایی که ضخامت پاشنه میلی   16و حداکثر   8قطر اسمی میلگرد حداقل 

 متر افزایش داد.میلی  20یا بیشتر باشد این قطر را میتوان تا  
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 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

𝑀𝑢)لنگر وارده به تیرچه ها   =
𝑄𝑙2

8
 فاصله آکس    Lبارنهایی محاسبه شده در بخش بارگذاری( و    Q (، که   (

 باشد. ها می به آکس تیرچه 

شد ها محاسبه خواهد شکل عمل کردن تیرچه   T(،با توجه به روابط آیین نامه و مستطیلی با  (Mnو لنگر مقاوم  

در محاسبه مساحت باید به حداقل و حداکثر درصد آرماتور    آید.و مساحت میلگردهای کششی به دست می 

 باتوجه به مقاومت فشاری بتن توجه شود. 

 نی)فشاری(فوقا میلگرد-3-3

و بالاتر یا سرد    340(، میلگرد فوقانی میتواند از نوع گرم نورد دیده و آجدار  1395)   2909-1مطابق استاندارد  

آورده شده    (7جدول)  نورد دیده باشد. قطر اسمی میلگرد فوقانی با توجه به طول دهانه از این استاندارد در

متر هم از میلگرد سایز    4های تا  شود دهانه است. با توجه به این که این میلگرد باید آجدار باشد توصیه می 

 متر استفاده شود. میلی  8حداقل 

 دهانهفوقانی تیرچه طبق  میلگردهایسمی قطر ا (7)جدول

 طول تیرچه )متر( 
قطر اسمی میلگرد  

متر(بالایی)میلی   

قطر اسمی میلگرد بالایی در صورت استفاده از  

 𝐶𝑂2جوش قوس الکتریکی با گاز محافظ  

 متر( )میلی 

 8 6 4تا 

 10 8 5/5تا   4

 12 10 7تا  5/5

 14 12 8تا   7

 میلگرد عرضی)زیگزاگ( -3-4

ها بر اساس محاسبه نیروی برشی وارده و تجمیع ظرفیت برشی بتن  زیگزاگ   همان تعیین آرماتورهای برشی یا

انجام می  نامه  بر اساس آیین  بارها در تیرچه و میلگرد زیگزاگ  بازپخش  امکان  به  های مجاور  شود. با توجه 

افزایش داده شود   درصد   10دهد که مقاومت برشی بتن را در تیرجه ها  اجازه می   ACI-318-19استاندارد  

  کند، اما میلگردهای زیگزاگ علاوه بر تامین مقاومت و در اکثر مواقع بتن به تنهایی مقاومت برشی را تامین می

(، ضوابط زیر  1395)  2909-1و  استاندارد    543برشی، برای حفظ پایداری خرپا لازم هستند لذا در نشریه  

 برای این میلگردها باید تامین شوند.
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 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

0.355برابر    یعرض  یحداقل سطح مقطع آرماتورها •
𝑏𝑤.𝑠

𝑓𝑦
ت𝑏𝑤 که    باشد یم     𝑠  رچه،یعرض جان 

 باشد. ی م  MPaبر حسب  یعرض یمقاومت مشخصه فولاد آرماتورها 𝑓𝑦  ی وعرض لگرد یفاصله دو م

م • تا    یلیم  5از    یعرض  یلگردهایقطر  تغی لیم  10متر  برا   کند ی م  رییمتر  قطر  با    یخرپا  یحداقل 

متر است  یلی م  5مضاعف    یعرض  یلگردهایبا م  یخرپا  یمتر و برا   یلیم   6منفرد    یعرض  یلگردهایم

خرپاها مورد  ن  ی عرض  یلگردهایم  یاکارخانه   یدر  نوع  مم یاز  مضاعف  به صورت  و  . باشند ی سخت 

هر   لگرد یاز دو م توان ی م د یاستفاده نما کی جوش اتومات ینقطه  کیاز تکن ی د یتول یچنانچه کارخانه 

 استفاده نمود.  متر  یلیم  4به قطر حداقل   کی

درجه کمتر    45معمولاً از    ه یزاو  نیدرجه است و ا 30نسبت به خط افق    یعرض  لگرد یم  ه یزاو  حداقل •

 .ستین

 متر است.  یسانت  20ها حداکثر   رچه ی در ت یمتوال ی عرض یلگردهایفاصله م •

 بلامانع است. ی آرماتور عرض ی استفاده از آرماتور با نورد سرد برا •

  منفیمیلگرد -3-5

گاه اضافه شود؛  دهانه، روی تکیه   سطح مقطع میلگردهای کششی وسط   15/0میلگرد منفی باید حداقل برابر  

 یابند. گاه به طرف داخل دهانه ادامه می ی آزاد از تکیه ی یک پنجم دهانه این میلگردها باید حداقل تا فاصله

 کلاف میانی)ژوئن( -3-6

  سطح مقطع میلگردهای کلاف میانی باید حداقل برابر نصف سطح مقطع میلگردهای کششی باشد. معمولاً

ن  فاصله ی بی  .حداقل به اندازه عرض پاشنه تیرچه و ارتفاع آن به اندازه ضخامت سقف استها  عرض ژوئن 

 باشد: می  ( 8جدول)  کلاف ها معمولا بر حسب
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 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 میانی طبق دهانه و بار زنده  کلافتعداد  (8)جدول

 تعداد کلاف  بار زنده  (mطول دهانه)

 0 کیلوگرم بر متر مربع   350کمتر از   4کمتر از  

 1 کیلوگرم بر متر مربع  350بیشتر از  4کمتر از  

 1 کیلوگرم بر متر مربع  350کمتر از   7تا   4بین 

 2 کیلوگرم بر متر مربع  350بیشتر از  7تا   4بین 

 3 کیلوگرم بر متر مربع  350کمتر یا بیشتر از   7بیشتر از 

 اودکا  میلگرد-3-7

متر از میلگرد عرضی برش داده  سانتی  40الی    30در اجزای سقف تیرچه برای سهولت قراردادن تیرچه، حدود  

در این حالت با توجه به حداکثر برش در تکیه گاه توصیه بر این است که از میلگرد اودکا استفاده   شود،می 

 شود.

 

 جانمایی میلگرد اودکا در سقف تیرچه بلوکجزییات  (7)شکل
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 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 و ارتعاش کنترل خیز -4

  ن یاست. ا  تیحائز اهم ار یبس  نیساکن  ش یاز عملکرد مناسب و آسا  نان یاطم  یبرا  ش سقف و ارتعا  ز یکنترل خ

 . پردازدی سقف م یدر طراح  ید یدو پارامتر کل   نیکنترل ا  یبرا  ازیمورد ن یهاضوابط و روش  ی بخش به بررس 

 کنترل خیز  -1-4

بر حسب مبحث نهم مقررات ملی ساختمان اگر رابطه زیر طبق طول دهانه و ارتفاع سقف برقرار باشد، نیاز به  

 نخواهد بود.خیز محاسبه دقیق 

 

𝐿/16(0.4  (3) رابطه +
𝐹𝑦

700
) ≤ ℎ 

 

 متری نیاز به کنترل خیز نخواهد بود.  6های   معمولا تا دهانه

 به کنترل باشد، دو روش وجود دارد:  اگر  نیاز

 Safeافزار ها توسط نرم کنترل دقیق خیز تیرچه  •

 ها )ضخامت سقف(افزایش عمق تیرچه  •

 کنترل ارتعاش-4-2

 آید:بدست می  ( 4رابطه ) ارتعاش سقف طبق  

𝑓  (4) رابطه  = 18/√𝛿𝐷+0.3𝐿 

 

 

 شود:مقایسه می  (9جدول)ز سقف بر حسب کاربری آن طبق  مجا  و با میزان فرکانس
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 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 مجاز سقف یحداقل فرکانس دوره ا (9)جدول

(f) نوع کاربری  هاای سقفحداقل فرکانس دوره    

𝑓 های مسکونی و اداری  ساختمان ≥ 5𝐻𝑧 

𝑓 هافروشگاه-های تجاریساختمان ≥ 4 𝐻𝑧 

𝑓 های ثابت های اجتماعات با صندلیسالن ≥ 4 𝐻𝑧 

𝑓 های ثابت های اجتماعات بدون صندلیسالن ≥ 8.5 𝐻𝑧 

𝑓 های ژییمناستیک و ورزشی  ها، سالنتعمیرگاه  ≥ 9𝐻𝑧 

𝑓 هاپارکینگ ≥ 4 𝐻𝑧 

 سوالات متداول -5

 هایی مناسب است؟سقف تیرچه بلوک برای چه دهانه •

 متر کاربرد دارد.  7های تا سقف تیرچه بلوک معمولاً برای دهانه 

 در سقف تیرچه بلوک، چه عواملی در محاسبه بار مرده تاثیرگذارند؟  •

استایرن(، جنس پرکننده  برای محاسبه بار مرده سقف، عواملی مانند جنس بلوک )بتنی، سفالی یا پلی 

  200سازی کمتر از  شود بار مرده کف و کاربری سقف پارامترهای اصلی هستند. همچنین، توصیه می 

 در نظر گرفته نشود.  کیلوگرم بر متر مربع

 شود؟ چرا میلگرد اودکا در سقف تیرچه بلوک استفاده می  •

 متر از میلگرد عرضی )زیگزاگ( در  سانتی 40تا  30برای سهولت در نصب و قرارگیری تیرچه، حدود 

دهد، برای جبران این  ها رخ می گاهشود. از آنجایی که حداکثر برش در تکیه انتهای آن بریده می 

 شود.کاهش مقاومت برشی و حفظ پایداری، استفاده از میلگرد اودکا توصیه می 

 حداقل ضخامت دال رویه چقدر است؟  •

شود. با توجه به ضخامت  متر در نظر گرفته می میلی   50های مسکونی، دال رویه معمولاً  در کاربری 

 ها، بتن غیرمسلح این ناحیه قادر به تحمل بار است.کم این دال و فاصله نزدیک تیرچه 
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 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 مثال عددی طراحی سقف تیرچه بلوک -6

 داده های مثال: 

 بلوک   رچهیسقف ت  طراحی مثال •

   ی: مسکونیکاربر •

 C20بتن:  •

 متر  6دهانه :  •

  متری سانت 60ها:  رچهیمرکز تا مرکز ت •

 متری سانت 40ها:  رچهیفاصله خالص ت •

   رنیاستا  یجنس بلوک: پل  •

 : پوکه  یجنس کف ساز •

 شهر: تهران  •

   S400: یطول  یلگردهایم •

  S340: یعرض یلگردهایم •

 محاسبات: 

 زاده اصل  نی مطابق با اکسل دکتر حس
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f'c= 20 MPa

fy (میلگرد طولی تیرچه) = 400 MPa

fyt (میلگرد عرضی تیرچه) = 300 MPa

L (طول آزاد تیرچه) = 6 m

h (ارتفاع کل تیرچه) = 300 mm

d (ارتفاع موثر تیرچه) = 270 mm

d' 30 mm

t ( ضحامت دال بتنی مطابق شکل) = 50 mm

S (فاصله خالص تیرچه ها مطابق شکل)= 400 mm

W (عرض تک تیرچه مطابق شکل)= 100 mm

Single or double? ( D: دوبل تیرچه  S: تک تیرچه) S

Live ( بار زنده) = 2 kPa

Partition (مرده تیغه بندی )= 1 kPa

Supper Dead ( مرده کف سازی )= 2 kPa

Point load ( بار زنده متمرکز احتمالی جهت کنترل پانچ بتن رویه )= 1.3 kN

Size of Point load ( ابعاد بار زنده متمرکز احتمالی جهت کنترل پانچ بتن رویه )= 120 mm

 Dead ( مرده بتن سقف )= 2.45250 kPa

0.6*(A*I) جهت محاسبه اثر زلزله قائم 0.21

qu= 9.7430 kPa

چه کسری از بار SD و P قبل از اتصال قطعات غیر سازه ای وارد می شود؟ 0.2

چه کسری از بار Live دائمی محسوب می شود؟ 0.25
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  هر تک تیرچه  آرماتور کششی پایین 

Diameter   

Number (one joist) 2 0 

 

   آرماتور زیگزاگ )برشی( هر تک تیرچه 

Diameter  mm 

Spacing 200 mm 

 

   آرماتور فوقانی لازم برای هر تیرچه 

  سایز آرماتور افت و حرارت )در کنترل خیز تاثیرگذار است( 

 163.368 جمع مساحت آرماتور فشاری قرار داده شده در تیرچه ها)همراه با حرارتی( 

   آرماتور طولی کلاف میانی 

   آرماتور منفی انتهای تیرچه 

 

 کنترل مقاومت خمشی تیرچه و طراحی میلگردهای کششی تحتانی 

𝐴𝑠 = 307.876 mm2 

𝑞𝑢 = 4.872 kN/m 

𝑀𝑢 = 21.922 kN. m 

𝑝ℎ𝑖 ∗ 𝑀𝑛 = 29.123 kN. m 

𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 (𝑴) 0.7527389 𝑂𝐾 
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 مشـاوران سـازه اندرکنـش

 طراح تخصصی سازه های بتنی دهانه بلند

 

 تیرچه  برشی مقاومت  کنترل 

𝐴𝑣/𝑠 0.187 𝑂𝐾 

𝑉𝑢 = 13.299 𝑘𝑁 

𝑝ℎ𝑖 ∗ 𝑉𝑐 = 16.935 𝑘𝑁 

𝑝ℎ𝑖 ∗ 𝑉𝑠 = 11.343 𝑘𝑁 

𝑝ℎ𝑖 ∗ 𝑉𝑛 = 28.278 𝑘𝑁 

𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 (𝑽) 0.470298 𝑂𝐾 

 

 کنترل ضخامت بتن رویه برای خمش یک طرفه )با فرض غیرمسلح بودن بتن( 

𝑞𝑢 = 9.743 𝑚𝑚2 

𝑀𝑢 = 0.195 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑝ℎ𝑖 ∗ 𝑀𝑛 = 0.470 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 (𝑴) 𝟎. 𝟒𝟏𝟒𝟗𝟕𝟏𝟔 𝑂𝐾 

 

 کنترل برش پانچ  بتن رویه تحت بار متمرکز 

𝑃𝑢 2.080 𝑘𝑁 

𝑝ℎ𝑖 ∗ 𝑉𝑛 = 20.071 𝑘𝑁 

𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 (𝑴) 0.1036324 𝑂𝐾 
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 استخراج شده است،   543به طور حدودی میزان میلگرد این مثال از نشریه   در جدول صفحه آینده، 

 که بیشتر از میزان طراحی شده است! 
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 مراجع-7

 و بلوک رچهیت یسقف ها یو اجرا ی؛ دستورالعمل طراح543 هینشر ]1[

 یی خرپا رچهیو ت رچهیت ی؛ خرپا 2909-1شماره  ی استاندارد مل ]2[

 1399 شیرایساختمان و یمبحث نهم مقررات مل ]3[

 1399 شیرایساختمان و یمبحث ششم مقررات مل ]4[

 1400-زاده اصل نیدکتر حس تبسیجزوه ا ]5[
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