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)خرپایی( آموزش گام به گام طراحی تیرچه هاي بتنی 

مطلوب است محاسبه  سقف 
گاه  ساده تکیه با تیرچه و بلوك 

با توجه  به مقطع نشان داده شده 
...... در شکل 

ابعاد*
Le = 5.80 m مؤثردهانهطول 

b = 50 cm هافاصله محور تا محور تیرچه
h = 20 cm ارتفاع بلوکها

t = 5 cm ضخامت دال بتنی
bw هاتیرچهعرض جان  =10 cm

20cm
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بارهاي مرده و زنده*
= LL                          ازجداول مبحث ششم با توجه به کاربري سقفازجداول مبحث ششم با توجه به کاربري سقف::  بار زندهبار زنده 200 kg/m2

بایستی توسط طراح محاسبه شودبایستی توسط طراح محاسبه شود: :   بارمردهبارمرده
kg/m2 215     بار مرده کفسازي روي سقف و نازککاري زیر سقفمجموع : بعد از محاسبه  

kg/m2 100 بنديبار معادل تیغه

Wblبلوكهر وزن              ( = 8 kg   هر بلوكعرض(   bbl = 20 cm 

مشخصات مصالح*
 

fc = 200 kg / cm2                          C20 مقاومت فشاري مشخصه بتن 
fy = 3000 kg / cm2                              S300  مقاومت مشخصه فولاد آرماتور

fy = 2200 kg / cm2              S220  مقاومت مشخصه فولاد آرماتورهاي برشی زیگزاگی
......................................................................................................................................................................................
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بارهاي مرده وارد بر سقفمحاسبه کل – 1گام
سقف تیرچه و بلوك در واحد سطح محاسبه وزن مرده اسکلت 

.را بدست می آوریم) وزن دال بتنی فوقانی  -وزن جان تیرچه ها   - وزن بلوکها  مشتمل بر (

کل بار مرده وارد بر سقف 
معادل  بارو بار مرده کفسازي، نازککاري ، وزن سقف تیرچه و بلوكبرابر خواهد بود با مجموع 

تیغه بندي
DL = 305 + 215 +100 = 620 kg/m2

گام هاي طراحی 



انجمن صنفی کارفرمایی انجمن صنفی کارفرمایی 
تولیدکنندگان تیرچه و بلوک تولیدکنندگان تیرچه و بلوک 

استان تھراناستان تھران

بار با ضریب وارد بر سقف محاسبه  - 2گام 
Wu ۵۴٣نشریھ     = 1.25D +1.5L = 1.25X 620 +1.5X 200 = 1075 kg/m2

این سقف تیرچه و بلوك، حداقل ضخامت سقف با توجه به تکیه گاههاي ساده با توجه به فرض 
:، برابر است با)خیز(محدودیت افتادگی 

تکیه گاه ساده یعنی سقف از دوطرف تکیه گاه ادامه ندارد: توضیح 

H = h + 5 = 20 + 5 = 25 cm > Hmin OK

مورد نیازضخامت سقف کنترل حداقل و محاسبه – 3گام

سانتیمتر میباشد که از حداقل ضخامت بیشتر بوده و قابل قبول است 25ضخامت سقف موجود، 

Wu ١٣٩٢مبحث نھم       = 1.2D +1.6L = 1.2X 620 +1.6X 200 = 1064 kg/m2
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)بتن پوششی ( دال بتنی روي بلوکها کنترل ضخامت  -3گام 
                       بین دو  تیرچه تیر بتنی غیرمسلح دوسرگیردار براي کنترل این ضخامت، دال بتنی روي بلوکها به صورت 

. طراحی میشود) سانتیمتر 40با دهانه (

:متر برابر است با 1تیر دوسرگیردار در نواري به پهناي  تکیه گاهیلنگر 

استمتر برابر  1تیر دوسرگیردار به پهناي اساس مقطع 

b=100cm
h=5cmL=40cm

h=5cm

از روابط مقاومت مصالح
Pu=1075 kg/m2کل بار باضریب وارده برسقف
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:بادر محل اتصال دال بتنی به تیرچه برابر است تنش کششی حداکثر بتن 

:نیز از رابطه ذکر شده بدست میآید بتنتنش کششی مقاوم 

.سانتیمتر مناسب است 5لذا ضخامت دال بتنی برابر 

سانتیمتر کمتر باشد 5فاصله آزاد بین تیرچه ها و نه از  1:12نباید از ) بتن پوششی ( ضخامت دال بتونی : نکته  
فاصله آزاد بین تیرچه ها  1:12 40/12=3.34 cm , 5 cm            OK  
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تیرچه ) پایینی ( طراحی آرماتورهاي کششی  -4گام  
:سانتیمتر، برابر است با 50وارد به یک تیرچه با عرض بارگسترده  

Pu = 0.5x1075 = 537.5 kg/m
:آیدنیز بدین صورت بدست می) در وسط دهانه(لذا لنگر حداکثر 

فرض میکنیم که ارتفاع بلوك تنش مستطیلی 
تماماً در ضخامت دال قرار دارد و
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چون در اثر جوشکاري میلگردهاي عرضی به میلگردهاي طولی، از سطح مقطع میلگردهاي طولی کاسته میشود، لذا در 
می افزاییم، آمدهدرصد به سطح مقطع آرماتور بدست  10مقدار جهت اطمینان، 

       As = 4.17 x1.1 = 4.59 cm2
مقدار سطح مقطع آرماتور بدست آمده را با مقادیر حداقل و حداکثر مجاز کنترل مینماییم

.پس مساحت آرماتور بدست آمده قابل قبول است
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طول آرماتور تقویتیمحاسبه -5مثال

ابتدا لنگر مقاوم نهایی تیرچه با آرماتورهاي سراسري را 
می نامیم  M1محاسبه کرده و 

سطح مقطع میلگردهاي سراسري

 Le=5.8m
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محل قطع عملی  
فاصله داشته باشد) وسط دهانه(از نقطه  بحرانی  Ldکنترل گردد تا به اندازه طول گیرداري باید 

سانتیمتر انتخاب میکنیم   250را  T10در جهت اطمینان طول میلگرد تقویتی 
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آرماتور بالایی تیرچهطراحی  -6گام 
میباشدمتر  5/8از آنجاییکه طول دهانه موثر تیرچه 

انتخاب میشود میلیمتر  12قطر لذا آرماتور بالاي تیرچه به  

حرارت و جمع شدگی دال بالاي تیرچه هاآرماتور  - 7گام 
سانتیمتري دال بتنی، سطح مقطع لازم  5به ضخامت توجه 

باآرماتورهاي حرارت و جمعشدگی در هر یک متر برابر است 
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کلاف میانی طراحی  - 8گام 
همچنین طول . کیلوگرم بر مترمربع میباشد 350و کمتر از کیلوگرم بر مترمربع  200بار زنده سقف برابر 

حداقل . در سقف تعبیه گرددیک کلاف میانی لذا بایستی . متر است 4متر و بیشتر از  5/8دهانه نیز برابر 
تیرچه ها میباشدنصف سطح مقطع آرماتورهاي پایینی سطح مقطع آرماتورهاي طولی آن نیز برابر 
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آرماتور منفی طراحی  - 9گام 
)آرماتورهاي کششی(سطح مقطع آرماتور وسط دهانه   0/15برابرحداقل سطح مقطع آرماتور منفی 

As (T10) = 0.785 cm2

12cm

116cm
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کنترل برش و طراحی آرماتورهاي برشی - 10گام 
مقدار نیروي برشی در این از بر تکیه گاه میباشد  dمقطع بحرانی براي کنترل برش، به فاصله  
مقطع بحرانی بصورت زیر بدست می آید 

و لازم است تا از مقاومت برشی تأمین شده مقاومت برشی تأمین شده توسط بتن کافی نبوده ملاحظه میگردد که 
.آرماتورهاي عرضی نیز استفاده شودتوسط 

Vs = Vu - Vc = 1439 -1311 = 128 kg

در این  . سانتیمتر براي این فواصل انتخاب میشود 17/5سانتیمتر  ، مقدار  20با توجه به محدودیت حداکثر فاصله  میلگردهاي عرضی به 
.درجه خواهد بود 66صورت زاویه  این میلگردها با افق در حدود 

نیروي برشی وارده

نیروي برشی مقاوم بتن

د مقدار نیروي برشی که بایستی توسط آرماتور عرضی تامین شو

17.5cm

17.5cm

20cm
α

Tanα=20/8.75=2.28

8.75

α=66 درجھ
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استان تھراناستان تھران رعایت ضوابط مصوب کمیته استاندارد - 11گام 
مهندسین محترم محاسب موظف هستندجدیدترین ضوابط مصوب کمیته استاندارد در خصوص طراحی و ساخت تیرچه استاندارد را رعایت  

.نموده و در بخش توضیحات  سقف به آن موارد اشاره و ناظرین محترم نیزبه هنگام اجراء ملزوم به کنترل آنهاخواهند بود 

بخشی از این ضوابط مصوب کمیته استاندارد بدین شرح میباشند 
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پاشنه بتنی هاي براي طراحی تیرچه   543استفاده از جداول نشریه 
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استفاده از نرم افزار سازه سقف براي طراحی کامل سقف تیرچه و بلوك همراه با متره کامل

www.sazesaghf.irwww.sazesaghf.ir

و  543براساس نشریه  و بلوك  تیرچه بتنیسقف احی طر
:از عبارتند طراحی در   موارد 2909-1استاندارد 

)پایینی (   اصلی کششیمیلگرد طراحی *    
تقویتی و طول مورد نیاز   طراحی میلگرد *    

  طراحی میگرد بالایی *   
  ) سینوسی ( طراحی میگرد  عرضی *   

طراحی میلگرد منفی و طول مورد نیاز *   
میلگرد کلاف میانی  و تعداد کلاف مورد نیاز طراحی *   
میلگرد دال سقفضخامت دال سقف و طراحی کنترل * 

در اختیار طراح قرار میگیرد تا متره دقیق از میلگردهاي یکعدد از تیرچه بتنی بعد از اتمام طراحی تیرچه بتنی ، 
طراح ، از لحاظ اقتصادي نیز طراحی انجام شده را مورد توجه قرار دهد ضمنا این برآورد میلگرد در کارگاهاي تولید 

دتیرچه بتنی فوق العاده کاربرد داشته و براي قیمت گذاري تیرچه بتنی  میتواند بسیار مفید و تعیین کننده باش
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