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عدديمثال - 4پيوست 2    هاي 1 1

مقدمه-1-4 پ

به فصل اين نحوهدر با بيشتر آشنايي سقفمنظور طراحي مثالهاي  ي بلوك، و سقفتيرچه از نيزهايي و بتني بلوك و تيرچه هاي
تيرچهسقف با بلوك و تيرچه استهاي شده ارائه باز جان با فولادي مثال. ي در روندهمچنين توضيح بر علاوه شده، ارائه هاي

نحو لازم، تيرچهيهمحاسبات طراحي جداول از استاستفاده شده داده توضيح خرپايي .ي
سقف به مربوط دوم و اول تيرچهمثال با بلوك و تيرچه سقفهاي به مربوط سوم مثال و خرپايي تيرچههاي با با  هاي فولادي ي

است كامپوزيت سقف صورت به باز . جان

اول-2-4 پ مثال

محاسبه است تكيهمطلوب با بلوك و تيرچه سقف مطابقگاهي ساده، زير 1-4پشكل  هاي مشخصات با :و

مصالح -الف :مشخصات
2

c cm/kg 200f  20C بتن مشخصه فشاري مقاومت
2

y cm/kg 3000f  300S آرماتور فولاد مشخصه مقاومت
2

y cm/kg 2200f  220S زيگزاگي برشي آرماتورهاي فولاد مشخصه مقاومت

:ابعاد -ب
دهانه مؤثرطول ي m 80.5Le 

تيرچه محور تا محور هافاصله mc 50b 

بلوك هاارتفاع cm 20h 

بتني دال ضخامت mc 5t 

تيرچه جان هاعرض mc 10bw 

زنده -ج و مرده :بارهاي

زنده بار 2kg/m 200L 

كف مرده بار نازكمجموع و سقف روي سقفسازي زير كاري 2kg/m 215

تيغه معادل بنديبار 2kg/m 100

بلوك هر وزن kg 8Wbl 

بلوك هر عرض cm 20bbl 
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اول -1-4 پشكل مثال بلوك و تيرچه سقف مشخصات

حل :راه
سقفمحاسبه -الف بر وارد بارهاي ي

پيوست رابطه  1مطابق سطح)4-1پ(و واحد در بلوك و تيرچه سقف وزن بلوك(، وزن بر ومشتمل فوقاني بتني دال وزن ها،
تيرچه جان مي) هاوزن بدست .آوريمرا

و تيرچه سقف سطحوزن واحد در بلوك )t()
b

hb()
bb

w( w

bl

bl 







)250005.0()2500
5.0

2.01.0()
2.05.0

8( 







2kg/m 30512510080 

كف مرده بار بلوك، و تيرچه سقف وزن مجموع با بود خواهد برابر سقف بر وارد مرده بار نازككل معادلسازي، بار و كاري
:بنديتيغه

2mkg/ 620100215305D 

بلوك تيرچه سقف كل وزن بار(و ضرايب اعمال با) با بود خواهد :برابر
2mkg/ 1075 2005.162025.1L5.1D25.1W 

سقف -ب ضخامت مجاز(كنترل )خيز
تكيه فرض به توجه افتادگيگاهبا محدوديت به توجه با سقف ضخامت حداقل بلوك، و تيرچه سقف اين ساده برابر )خيز(هاي ،

با :است

cm 6.24)
6700
30004.0(

20
580)

6700
f

4.0(
20
LH ye

min 

موجود، سقف ميسانتي 25ضخامت استمتر قبول قابل و بوده بيشتر ضخامت حداقل از كه .باشد
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OK        Hcm  255205hH min

لايه -ج ضخامت بلوككنترل روي بتن بتني(ها  ي )دال
بلوك روي بتني دال ضخامت، اين كنترل تيرچهبراي دو بين دوسرگيردار غيرمسلح بتني تير صورت به دهانه (ها  )مترسانتي 40با

مي برابر. شودطراحي غيرمسلح بتن گسيختگي ccمدول f9.1   كه برcfاست كيلوگرم حسب بر بتن مشخصه فشاري مقاومت
ميسانتي .باشدمترمربع

تكيه پهنايلنگر به نواري در دوسرگيردار تير با 1گاهي است برابر :متر

kg.cm 4331kg.m 33.14
12

4.01075
12

LPM
22

u
u 







پهناي به دوسرگيردار تير مقطع با 1اساس است برابر :متر

3
22

cm 417
6

5100
6

bhs 




با است برابر تيرچه به بتني دال اتصال محل در بتن حداكثر كششي :تنش
2u

ct kg/cm 4.3
417

1433
s

Mf 

مي بدست شده ذكر رابطه از نيز بتن گسيختگي :آيدمدول

OK        f  kg/cm 1.162006.09.1f9.1f ct
2

ccr 

بتن دال ضخامت برابرلذا استسانتي 5ي مناسب .متر

تيرچه -د پاييني آرماتورهاي طراحي
عرضبارگسترده با تيرچه يك به وارد باسانتي 50ي است برابر :متر،

mkg/ 5.53710755.0Pu 

حداكثر لنگر دهانه(لذا وسط مينيز) در بدست صورت :آيدبدين

kg.cm 226000kg.m 2260
8

80.55.537
8
LPM

22
eu

u 







مي فرض اول تقريب عنوان به سوم، پيوست مطالب ضخامتمطابق در تماماً مستطيلي تنش بلوك ارتفاع كه بتني( tكنيم ) دال
مي :گيردقرار

ميلگردهاي از استفاده فرض :14با

cm 3.22
2
4.1225

2
2Hd 




uccr Mkg.cm 504900)
2
53.22(5052006.085.0)

2
td(tbf85.0M 
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ضخامت از كمتر مستطيلي تنش بلوك ارتفاع ميtلذا مستطيلي بصورت تيرچه رفتار و لازم. باشدبوده آرماتور مقطع سطح مقدار
مي بدست رابطه اين :آيداز


















 2
cc

u

ys

cc
s bdf85.0

M211
f

bdf85.0A

2
2 cm 17.4

3.22502006.085.0
226000211

300085.0
3.22502006.085.0




















مقطع سطح از طولي، ميلگردهاي به عرضي ميلگردهاي جوشكاري اثر در ميچون كاسته طولي جهتميلگردهاي در لذا شود،
مقدار مي 10اطمينان، آمده، بدست آرماتور مقطع سطح به .افزاييمدرصد

2
s cm 59.41.117.4A 

مي كنترل مجاز حداكثر و حداقل مقادير با را آمده بدست آرماتور مقطع سطح .نماييممقدار

85.0kg/cm 300f 1
2

c 

0227.0
30006000

6000
3000
20085.06.0

f6000
6000

f
f6.0

yy

c
1bmax 







2
maxs cm 25.2722.3500.0227bdA

max


)
3000

20079.0,
3000
14(Max)

f
f

79.0,
f
14(Max

y

c

y
min 

333 1067.4)1072.3,1067.4(Max  
23

wminmins cm 04.13.22101067.4dbA  

OK        AAA
maxssmins 

است قبول قابل آمده بدست آرماتور مساحت .پس
سراسري ميلگرد دو صورت به را آرماتور مقدار تقويتي16اين ميلگرد يك مي10و .بريمبكار

OK        cm 59.4cm 81.479.001.22A             10162:USE 22
s 

پيوست جداول از استفاده صورت شده2در داده مشخصات با متناظر جدول پيوست(، جداول راهنماي شماره ) 2براساس  8جدول

برابر. باشدمي سقف وزن به مربوط ستون اطمينان، جهت انتخاب  2kg/cm 1100در برايرا عدد اولين ستون، اين در و كرده
از  دهانه بزرگتر مي 8/5ي پيدا را برابر  متر كه ميلگردها. باشدمترمي 82/5كنيم آرايش و مقطع سطح مقدار دهانه، اين نظير سطر از

مي داردبدست مطابقت شده انتخاب ميلگردهاي با كه .آيد
دهانه به مربوط خانه كه آنجايي ا 82/5از در نمادهايمتر داراي جدول، حداقلنميCيا  A  ،Bين تيرچه اين پس باشد،

افتادگي محدوديت به توجه با را لازم افتادگي) خيز(ضخامت داراي لذا و بود) خيز(دارد خواهد قبول قابل و انجام . مجاز محاسبات
است مطلب اين مؤيد نيز ب قسمت در .شده
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تقويتيمحاسبه - هـ آرماتور طول ي
پيوست مطالب تقويتي3مطابق ميلگرد قطع محل ،10مي آوردرا بدست روشزير به :توان

و كرده محاسبه را سراسري آرماتورهاي با تيرچه نهايي مقاوم لنگر سراسري. ناميممي1Mابتدا ميلگردهاي مقطع سطح
)162(   استسانتي 02/4برابر مربع .متر

)
2006.085.0

300085.0
50
02.45.03.22(300085.002.4)

f85.0
f

b
A5.0d(fAM

cc

yss
yss1 









kg.cm 218295

تئوريك cm 107  m 07.1طول
226000
21829518.5

M
M1LL

Max

1
et 

عملي cm 6.1513.222107)0.112,3.22(Max2107)d12,d(Max2LLطول btr 

اندازه به تا گردد كنترل بايد عملي قطع گيرداريمحل طول نقطهdLي بحراني  از دهانه(ي باشد) وسط داشته .فاصله

dr L2L 

 cm 30
fc93.4

f.d
L yb

d

cm 862L cm 30cm 43
20093.4

30000.1L dd 




OK        L26.151L dr 

عملي طول براي آمده بدست مقدار به توجه ميلگردrLبا اطمينان، جهت در طول  10و عنوان 2به به دهانه وسط در متر
مي انتخاب تقويتي .شودآرماتور

تيرچه -و بالايي آرماتور
دهانه طول كه آنجايي از دوم، فصل مطالب به توجه برابر  با مؤثر مي 8/5ي بالاييمتر ميلگرد لذا مي12باشد، .شودانتخاب

جمع -ز و حرارت تيرچهشدگيآرماتور بالاي هادال
جمع و حرارت آرماتورهاي كل مقطع سطح نسبت دوم، فصل مطالب به توجه ميلگردهايبا براي بتن مقطع سطح كل به شدگي

از  S300و  S220آجدار كمتر .باشد 002/0نبايد
ضخامت به توجه جمعسانتي 5با و حرارت آرماتورهاي لازم مقطع سطح بتني، دال هرمتري در باشدگي است برابر متر :يك

/mcm 15100002.0A 2
s 

جمع و حرارت آرماتورهاي بين تيرچهشدگيفواصل بر عمود جهت برابردر دوم، فصل در شده ذكر محدوديت به توجه با  25ها،
ميسانتي انتخاب با. شودمتر است برابر ميلگرد هر مقطع سطح :لذا

cm 25.025.01A 2
s 

ميلگرد مقطع جمعسانتي 28/0برابر  6سطح و حرارت آرماتورهاي لذا است، تيرچهمترمربع بر عمود جهت در به  6ها،  شدگي
نوعسانتي 25فواصل از و هم از ميS220متر .شودانتخاب
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(S220)     cm 52@6:USE  تيرچه بر عمود جهت ها      در
تيرچه موازي جهت تيرچهدر بالايي ميلگرد جمعمي)12(ها، و حرارت آرماتور عنوان به شودتواند گرفته نظر در .شدگي

موجود// mcm 1   mcm 26.213.12Acm50@12 22
s 

فاصله حداكثر محدوديت به توجه با جمعولي و حرارت آرماتورهاي بين به  ي بالاييسانتي 25شدگي آرماتور بر علاوه متر،
ميلگرد  تيرچه از فواصل  6ها، نوعسانتي 50به از و هم از تيرچهS220متر موازي جهت در مينيز استفاده .شودها

(S220)     cm 50@6:USE  تيرچه موازي جهت ها  در

مياني -ح كلاف
برابر سقف زنده از 200بار كمتر و مترمربع بر مي 350كيلوگرم مترمربع بر برابر. باشدكيلوگرم نيز دهانه طول متر  8/5همچنين

از بيشتر است 4و تعبيه. متر سقف در مياني كلاف يك بايستي دوم، فصل مطالب طبق آرماتورهاي. گرددلذا مقطع سطح حداقل
تيرچه پاييني آرماتورهاي مقطع سطح نصف برابر نيز آن ميطولي .باشدها

مياني كلاف آرماتورهاي براي لازم مقطع سطح 2
s cm 41.2

2
81.4A 

ميلگرد پايين( 14دو يكي و بالا مي) يكي انتخاب مياني كلاف .شودبراي

OK        cm 41.2cm 08.354.12A             142:USE 22
s 

منفي -ط آرماتور
برابر منفي آرماتور مقطع سطح حداقل دوم، فصل مطالب به توجه دهانه 15/0با وسط آرماتور مقطع كششي(سطح ) آرماتورهاي

تكيهمي روي در كه فاصلهباشد تا حداقل و شده اضافه 5گاه
تكيه1 از ميدهانه، ادامه دهانه داخل طرف به .يابدگاه

منفي ميلگرد لازم مقطع سطح 2
s cm 72.081.415.0A 

دهانه داخل در منفي ميلگرد طول 2cm 16.180.5
5
1L 

ميلگرد يك منفي، آرماتور براي اندازه10لذا به حداقل  كه تكيه 16/1ي بر از ميگاه  متر ادامه دهانه داخل انتخاب  به يابد،
تكيه. كنيممي وارد خود ديگر انتهاي در ميلگرد خماين بصورت قلابي داراي و شده تيرچه بود) گونيا(درجه  90گاه طول . خواهد

با است برابر استاندارد :قلاب
منفي ميلگرد قلاب طول cm 12112d12 b 
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پ اول -2-4  شكل مثال منفي ميلگرد

برشي -ي آرماتورهاي طراحي و برش كنترل
فاصله به برش، كنترل براي بحراني مقطع سوم، پيوست مطالب تكيهdي  مطابق بر مياز اين. باشدگاه در برشي نيروي مقدار

مي حاصل زير صورت به بحراني :شودمقطع

kg 1439223.05.537
2

80.55.537dP
2
LPV u

eu
u 




uwccc Vkg 13113.22102006.063.010.1dbf63.010.1V 

مي توسطملاحظه شده تأمين برشي مقاومت از تا است لازم و نبوده كافي بتن توسط شده تأمين برشي مقاومت كه گردد
شود استفاده نيز عرضي .آرماتورهاي

kg 12813111439VVV cus 

فاصله حداكثر محدوديت به توجه بهبا عرضي ميلگردهاي مقدارسانتي 20ي است، شده ذكر دوم فصل در كه  5/17متر
ميسانتي انتخاب فواصل اين براي زاويه. شودمتر صورت اين حدوددر در افق با ميلگردها اين بود 66ي خواهد . درجه

2

ys

s
v cm 04.0

3.22)66cos66(sin220085.0
5.17128

d)cos(sinf
s.VA 










مي نشودتوصيه اختيار كمتر زير حداقل مقدار از عرضي آرماتورهاي مقطع سطح .گردد

v
2

y

w
v Acm 28.0

2200
5.17105.3

f
sb5.3A

min





منفرد زيگراگ ميلگرد مقطع  6لذا سطح فواصلسانتي 28/0با به مربع نوعسانتي 5/17متر از و هم از عنوان  S220متر به
مي انتخاب عرضي .شودآرماتورهاي

(S220)     cm 5.71@6:USE 

شماره جدول خانه 8در در دهانهو به مربوط نماد  82/5ي عدد  Vمتر، كنار مي 82/5در كهVنماد . شودديده است اين نشانگر
مؤيد نيز شده انجام محاسبات كه شوند طراحي برشي آرماتورهاي بايستي و نبوده برشي نيروي تحمل به قادر تنهايي به تيرچه بتن

مي مطلب .باشداين



2 1 سقف8 اجراي و طراحي بلوكدستورالعمل و تيرچه هاي

دوم-3-4 پ مثال

پيوست جداول از استفاده ميلگردهاي 2با تيرچه، تيرچهپايين با بلوك تيرچه سقف مطابقي مضاعف پ( هاي به  )3-4  شكل و
كنيد تعيين را زير .مشخصات

بارمرده 2kg/cm  650 D 

زنده بار 2kg/cm  250 L 

مؤثر دهانه طول m 3.6Le 

تيرچه جان مضاعفعرض هاي mc 20bw 

300S آرماتورها فولاد مشخصه مقاومت 2
y kg/cm  3000f 

پ دوم -3-4  شكل مثال بلوك و تيرچه سقف مشخصات

شده داده مشخصات با متناظر پيوست(جدول جداول راهنماي شماره ) 2براساس بلوك. باشدمي 34جدول تيرچه سقف كل وزن
بار( ضرايب اعمال با) با بود خواهد :برابر

2kg/m 5.11872505.165025.1L5.1D25.1W 

برابر اطمينان جهت در مي2kg/m 2001كه .شودفرض

شماره جدول از استفاده برابر34با سقف وزن به مربوط ستون ،2kg/m 2001او ستون اين در و كرده انتخاب برايرا عدد لين
از بزرگتر مي 3/6دهانه پيدا را برابر  متر كه مي 33/6كنيم بدست. باشدمتر ميلگردها مقطع سطح مقدار دهانه، اين نظير سطر از

برابر  مي كه ميسانتي 03/6آيد مي. باشدمترمربع تيرچه عدد دو به متعلق ميلگردها مساحت مقدار اين كه است ذكر به لذا . باشدلازم
با بود خواهد برابر تيرچه هر ميلگردهاي مقطع :سطح

2
s cm 02.3

2
03.6A 

مي ميلگردها، مقطع سطح مقدار اين تأمين ميلگردبراي دو از ميلگرد  12توان يك كرد10و .استفاده
(S300)10 1122:USE 
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كه آنجايي از جدول، اين دهانهدر به مربوط داراي  33/6خانه دادهنميCيا  A  ،Bنمادهايمتر، مشخصات با تيرچه پس باشد،
افتادگي محدوديت به توجه با را لازم ضخامت حداقل افتادگي) خيز(شده، داراي لذا و بود) خيز(دارد خواهد قبول قابل و .مجاز

جدول پيوستدر در شده ارائه ح2هاي و حداقل آرماتور تيرچه، برش و تيرچهداكثر براي استها شده كنترل منفرد در . ي ولي
تيرچه از استفاده به توجه با مثال انجاماين كاربر توسط برش طراحي و حداكثر و حداقل آرماتور كنترل تا است لازم مضاعف، هاي

است آمده تفصيل به پيوست اين اول مثال در محاسبات اين نمونه كه .پذيرد

سوم-4-4 پ مثال

محاسبه است تيرچهمطلوب با كامپوزيت نوع از بلوك و تيرچه سقف زيري مشخصات به توجه با فولادي، :ي

مصالح مشخصات ـ الف

2

2

210

2400

C

y

kgf cm
kgf cm





ابعاد–ب
6eL mدهانه مؤثرطول ي

73Lb cmتيرچهفاصله محور تا محور هاي
1 26d cmتيرچه هاارتفاع

2 30d cmسقف كل ضخامت
1 6t cmسقف روي بتن ضخامت

زنده و مرده بارهاي ـ ج

21 200 kgw mبتنبارمرده و بلوك و تيرچه ي

22 80 kgw mاجرايي عوامل بار

23 400 kgw mزنده سقفبار ي

24 500 kgw mمرده بار سقف  كل ي



2 2 سقف0 اجراي و طراحي بلوكدستورالعمل و تيرچه هاي

حل :راه
محاسبه ـ واردهالف بارهاي ي

1 21 2 280 kgq w w m  بتن گرفتن از قبل وارده بارهاي

 1

2 2280 0.73 6
919.8

8 8D

q L
M kg m

 
   

2 23 4 900 kgq w w m  بتن گرفتن از بعد وارده بارهاي

 2

2 2900 0.73 6
2956.5

8 8L

q L
M kg m

 
   

اوليه–ب فولاديحدس مقطع ي
21

1
1

100 2.46
0.6t

y

MA cm
d F


 


فوقاني بال

22
1

2

100 6.84
0.6B

y

MA cm
d F


 


تحتاني بال

به مقاطع كه است ذكر به كنترللازم جهت اوليه سعي فوق، در آمده انتخابيدست مقطع لازم انجامميهاي از پس و باشد
مجدداً محاسبات و تغيير نياز مورد نيروهاي حسب بر اوليه مقطع است لازم شده، انتخاب مقطع كفايت عدم صورت در محاسبات

گيرد .انجام
است شده ارائه سعي آخرين به مربوط نتايج ادامه .در

23.59tA cm :آخر سعي
25.12bA cm

بتن گرفتن از قبل مقطع مشخصات ـ ج
10.71y cm :تحتانيفاصله بال به نسبت بتن گرفتن از قبل مقطع خنثي تار ي

41427xxI cm :بتن گرفتن از قبل تيرچه اينرسي ممان
87.61tS  :بتن گرفتن از قبل فوقاني بال به نسبت تيرچه مقطع مدول
130.75bS  :بتن گرفتن از قبل تحتاني بال به نسبت تيرچه مقطع مدول

بتن–د گرفتن از قبل شده ايجاد تنش
2

2
91980 1050 0.6 1440 /
87.61

D
t y

t

M kgf F Kg cmcmS
     :بتن گرفتن از قبل فوقاني بال در تنشموجود

2
2

91980 703.5 0.6 1440 /
130.75

D
b y

b

M kgf F Kg cmcmS
     :بتن گرفتن از قبل تحتاني بال در تنشموجود
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بتن -  گرفتن از بعد مقطع مشخصات
1 100 150
4

min 100 73
16 10 106

73

e

e

L cm

b b cm
t cm

b cm

  


  
  




73 7.3
10

ebb cm
n

   :يافته تبديل مختلفعرض مقطع در فولاد به بتن ي

24.31y cm  :تحتانيفاصله بال به نسبت مختلط مقطع خنثي تار ي
43484xxI cm  :مختلط مقطع اينرسي ممان

 
3

2

612
t

xx
tr

IS cm
d y

 


فوقاني:  تار به نسبت مختلط مقطع مدول

 
3143.32

b

xx
tr

IS cm
y

  :تحتاني تار به نسبت مختلط مقطع مدول

از بعد شده ايجاد تنش ـ بتنو گرفتن
  2

3 4 1 2300
8

w w w b L
M kg m

   
  سقف وزن و اجرا بار احتساب بدون موجود ممان

3
2 2

100 375.74 0.6 1440t y
t

M kg kgf Fcm cmS


   بتن گرفتن از بعد فوقاني بال در موجود تنش

237.54tc
te

f kgf cmn
 بتن در مؤثر تنش

20.45 94.5 . .c te c
kgf f f O Kcm   بتن خمشي فشاري مجاز تنش

 

 

2 2

1 3 4 18 8

tr

e e

b
b b

L Lw b w w w b
f

S S

     
 تحتاني بال در موجود تنش

2 22107 0.9 2160y
kg kgFcm cm  

مكان - ز تغيير كنترل
4

1
1

5 0.822
384

e

s

w L bD cm
EI


    :بتن گرفتن از قبل بار از ناشي مكان تغيير

  4
2 1

2

5
1.179

384
e

tr

q w L b
D cm

EI
 

    :بتن گرفتن از بعد بار از ناشي مكان تغيير
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1 2 2 . .
240
LD D cm O K     :نهايي مكان تغيير

4
2

3
5 0.67 . .

384 360
e

tr

w L b LD cm O K
EI

  
     :زنده بار تحت مكان تغيير

كفلرزشكنترل  -ح

 4 4
4

348370 70 6.007 5 . .
500 0.73 6

30 10.05 . .
600 200

e

If O K
w b L

d O K
L

   
 

  

برش - ط كنترل
 3 4 1971

2
ew w b L

R kg


    :تكيه در گاهبرشحداكثر

r c jV V V    : بند 6-2-2-2مطابق

0.31 . . .
0.66 0.78

. .

c c

j y

r

V f b d
V F
V R O K



 




