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  پيشگفتار

هـاي پـيش سـاخته آغـاز      سازي معمول شد، تلاش مهندسان براي به كار بـردن قطعـه       از هنگامي كه استفاده از بتن در ساختمان       
سازي با استفاده از تيرچه و بلوك، در واقع تركيبي اسـت            فن سقف . ها شد    متوجه پيش ساختگي سقف    ،اين تلاش بيش از همه    . گرديد

در ايـن روش    . ريزي در محل، كه از لحاظ زماني نيز ديرتر از دو روش يـاد شـده ابـداع شـده اسـت                       تناز دو روش پيش ساختگي و ب      
گذاري،كيفيت خوب قطعـه سـاخته        بندي و ميلگرد    هاي قالب   سازي، مزاياي پيش ساختگي از قبيل سرعت ساخت، كاهش هزينه           سقف

  .داشتن به جرثقيل، تلفيق شده استه نياز نريزي در محل، و به ويژ هاي مثبت بتن ها، با جنبه شده در كارخانه
در ايران، در چند سال اخير با توجه به تكامل كاربردي مصالح ساختماني، استفاده از تيرچه و بلوك در سقف، گسترش چشمگيري                      

تار يكپارچـه  تشكيل يك ديافراگم صلب كه باعث رفهمچنين بندي و    هاي تيرچه و بلوك به دليل عدم نياز به قالب           سقف. داشته است 
  .ها برخوردارند گردد، از مقبوليت و كاربرد فراواني در ساختمان اسكلت ساختمان در برابر نيروهاي زلزله مي

هـاي   بـرداري و نگهـداري طـرح    گيري از ضوابط، معيارها و استانداردهاي فني در تمامي مراحل طراحي، اجرا، بهـره             بهرهاز طرفي   
مان و ارتقاء كيفيت، از اهميتي ويژه برخوردار بوده و در نظام فني اجرايي كشور، مورد تأكيد جدي                  عمراني با رويكرد كاهش هزينه و ز      

  .است قرار گرفته 
انـدركاران توليـد، و همچنـين كمبـود           اي از دسـت     با افزايش توليد و مصرف تيرچه و بلوك در كشور، و شناخت فني ناكافي عـده               

منبعي نسبتاً جـامع در ايـن   هاي پيش ساخته، لزوم تدوين     صات فني و محاسبه انواع تيرچه     ها و مشخ    هاي معتبر در مورد ويژگي      نشريه
 نشريه زير كه پيش از اين تهيه و ابلاغ شـده بـود              3گيري و به روزرساني       نشريه حاضر با بهره   . شد  ها پيش احساس مي     زمينه از مدت  

  : دهد آماده شده و فرآيندها و مراحل مختلف از توليد تا اجرا را پوشش مي
  هاي تيرچه و بلوك  با عنوان راهنماي اجراي سقف82نشريه  •
  ساخته خرپايي هاي پيش  با عنوان مشخصات فني عمومي و اجرايي تيرچه94نشريه  •
  هاي فولادي با جان باز  با عنوان راهنماي طرح و اجراي تيرچه151نشريه  •

 و همچنين با )آبا ( ايران بتننامة  آيينرعايت مفاد با »هاي تيرچه و بلوك دستورالعمل طراحي و اجراي سقف«نشريه با عنوان اين 
 ا متناسب با امكانات موجود و سازگار با شـرايط و مقتـضيات اقليمـي كـشور    اجري شناخته شده در طراحي و    ها  روش و   اصولتوجه به   

كنندگان اين محصول قرار      فكنندگان و مصر    نگارش يافته تا بتواند مورد استفاده توليد      اي    به گونه  اين نشريه . تهيه و تدوين شده است    
  .گيرد

ر در امر تهيه و نهايي نمودن اين نـشريه تقـدير و تـشكر    در پايان از تلاش كارشناسان دفتر نظام فني اجرايي و متخصصان همكا     
ها و نيز توجه لازم به        نموده، اميد است شاهد بكارگيري هر چه بهتر معيارها، استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي پروژه                  

                               .                 ها باشيم برداري در انجام بهينه آن هاي نگهداري و بهره كاهش هزينه
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  :كننده  تهيه-الف
  . سازه فدك تهيه شده است  مهندسين مشاور ايمن شركتاين مجموعه در

  
  : و تدوين گروه تهيهاعضاي  -ب

  سازه فدك مهندسين مشاور ايمن  )مدير پروژه(عليرضا آقابابايي مباركه 
  سازه فدك مهندسين مشاور ايمن        علي تبار

  كسازه فد مهندسين مشاور ايمن      فريبرز سهرابي
  سازه فدك مهندسين مشاور ايمن      نگار كالبديسيده 

  مهندسين مشاور پرديس روز  )94بازنگري نشريه (رامين فرشچي 
  مهندسين مشاور پرديس روز  )94بازنگري نشريه  (فلاحيهراب س
  مهندسين مشاور پرديس روز  )94بازنگري نشريه  (محمود ظفرييد س
  
  :گروه مديريت وراهبري پروژهاعضاي  -ج

  دفتر نظام فني اجرايي      خواه شهرزاد روشن
  دفتر نظام فني اجرايي      عليرضا فلسفي

 دفتر نظام فني اجرايي       فرزاد پارسا



  



 ج 

  

 فهرست مطالب

  
 صفحه  عنوان

 1............................................................................................. معرفي سقف تيرچه و بلوك     -1فصل 

  3................................................................................................................................................................................................ مقدمه-1-1
  6...................................................................................................................................................................................ي كاربرد  دامنه-1-2
  6.........................................................................................................................................................هاي تيرچه و بلوك  انواع سقف-1-3
  6............................................................................................................................................ مزاياي استفاده از سقف تيرچه و بلوك-1-4
  7...................................................................................................................................... اجزاي تشكيل دهنده سقف تيرچه و بلوك-1-5

  9................................................................................................................................................................................................ تيرچه  -1-5-1  
  9...........................................................................................................................................................................................ي بتني    تيرچه-1-5-1-1         
  10..................................................................................................................................................... تيرچه پيش ساخته خرپايي   -1-5-1-1-1                
  12.................................................................................................................................................تنيده    تيرچه پيش ساخته پيش -1-5-1-1-2                
  13..................................................................................................................................................................ي فولادي با جان باز    تيرچه-1-5-1-2         
  14.............................................................................................................................................................................................. بلوك-1-5-2  
  15............................................................................................................................................. آرماتور افت و حرارت و آرماتور منفي   -1-5-3  
  15.................................................................................................................................................................................... كلاف مياني  -1-5-4  
  15.........................................................................................................................................................................)درجا( بتن پوششي  -1-5-5  

  17....................................هاي سقف تيرچه و بلوك و اجزاي آن       ضوابط طراحي و محدوديت -2فصل 
  19............................................................................................................................................................................................. مقدمه-2-1
  19......................................................................................................................................هاي تيرچه و بلوك  ضوابط طراحي سقف-2-2

  19....................................................................................................................هاي تيرچه و بلوك    ي خرپايي در سقف  طراحي تيرچه  -2-2-1  
  19...................................................................................................................................................................................... ضوابط طراحي  -2-2-1-1         
  19.................................................................................................................................................................................... فرضيات طراحي  -2-2-1-2         
  20....................................................................................................................................................................................... مراحل طراحي  -2-2-1-3         
  22...................................................................................................................هاي تيرچه و بلوك    ي فولادي در سقف  طراحي تيرچه  -2-2-2  
  22...................................................................................................................................................................................... ضوابط طراحي  -2-2-2-1         
  22.................................................................................................................................................................................... فرضيات طراحي  -2-2-2-2         
  22....................................................................................................................................................................................... مراحل طراحي  -2-2-2-3         
  23..............................................................................................................................................ي فولادي   ضوابط طراحي خمشي تيرچه  -2-2-2-4         
  28................................................................................................................................................ي فولادي  احي برشي تيرچه    ضوابط طر-2-2-2-5         



 د 

 

  30...................................................................................................هاي تيرچه و بلوك و اجزاي آن هاي سقف  ضوابط و محدوديت-2-3
  30.......................................................................................................................هاي كلي سقف تيرچه و بلوك     ضوابط و محدوديت-2-3-1  
  31....................................................................................................................هاي اجزاي سقف تيرچه و بلوك    ضوابط و محدوديت-2-3-2  
  31............................................................................................................................هاي تيرچه پيش ساخته خرپايي       ضوابط و محدوديت-2-3-2-1         
  32................................................................................................................................................................. آرماتورهاي كششي   -2-3-2-1-1                
  33.................................................................................................................................................................. آرماتورهاي عرضي   -2-3-2-1-2                
  34.......................................................................................................................................................................... آرماتور فوقاني -2-3-2-1-3                
  34.................................................................................................................................................................................. اتصالات -2-3-2-1-4                
  35................................................................................................................................................................................ بتن پاشنه -2-3-2-1-5                
  35..................................................................................................................................................................هاي تقويتي     آرماتور-2-3-2-1-6                
  36............................................................................................................................................................... آرماتور كمكي اتصال -2-3-2-1-7                
  36................................................................................................................................................................... كنترل تغيير مكان  -2-3-2-1-8                
  36........................................................................................................................................هاي تيرچههاي فولادي      ضوابط و محدوديت-2-3-2-2         
  36..................................................................................................هاي اجرايي و مشخصات هندسي تيرچه فولادي     محدوديت-2-3-2-2-1                
  38.....................................................................................................................................................................ترل تغييرمكان    كن-2-3-2-2-2                
  39......................................................................................................................................................................... كنترل ارتعاش   -2-3-2-2-3                
  39......................................................................................................................................................گاه  ها به تكيه  اتصال تيرچه  -2-3-2-2-4                
  40................................................................................................................. بتني و سفالي -هاي سقفي     هاي بلوك    ضوابط و محدوديت-2-3-2-3         
  41.....................................................................................................................هاي سقفي بتني     هاي بلوك   ضوابط و محدوديت-2-3-2-3-1                
  41..................................................................................................................هاي سقفي سفالي      هاي بلوك   ضوابط و محدوديت-2-3-2-3-2                
  42................................................................................................................... پلي استايرن  -هاي سقفي     هاي بلوك    ضوابط و محدوديت-2-3-2-4         
  42..................................................................................................................................................... الزامات ايمني در برابر آتش   -2-3-2-4-1                
  43...................................................................................................................................ها در كارگاه ساختماني      انباركردن بلوك  -2-3-2-4-2                
  44...................................................................................................................................................................... الزامات مكانيكي -2-3-2-4-3                
  45......................................................................................................................................................................... الزامات ابعادي  -2-3-2-4-4                
  45.................................................................................................................................................................. مشخصات ظاهري -2-3-2-4-5                
  46........................................................................و آرماتور منفي  ) شدگي حرارت و جمع  (هاي آرماتور افت و حرارت      ضوابط و محدوديت-2-3-2-5         
  46...................................................................................................................................................هاي كلاف مياني     ضوابط و محدوديت-2-3-2-6         
  47...................................................................................................................................................هاي بتن پوششي     ضوابط و محدوديت-2-3-2-7         

  49................................................هاي تيرچه و بلوك     ي توليد و جزييات اجرايي سقف    نحوه -3فصل 
  51.............................................................................................................................................................................................. مقدمه-3-1
  51........................................................................................................................................................................ي توليد تيرچه  نحوه-3-2
  51............................................................................................................................................ي توليد بلوك و جزئيات اجرايي  نحوه-3-3



 ه 

  

  53...............................................................................................................اي بتنيه  تيرچه-ي اجراي سقف تيرچه و بلوك    نحوه-3-4
  53.....................................................................................................................................................ي بتني   بالا بردن و نصب تيرچه -3-4-1  
  54...............................................................................................................................................................هاي عرضي  اجراي كلاف-3-4-2  
  54...........................................................................................................................................هاي موقت گاه  بندي و نصب تكيه  قالب-3-4-3  
  55......................................................................................................................................................................................چيني   بلوك-3-4-4  
  57................................................................................................................................................... اجراي آرماتورهاي افت و حرارت -3-4-5  
  57.........................................................................................................................................................................................ريزي    بتن-3-4-6  

  59..........................................................................................................ولاديهاي ف  تيرچه-ي اجراي سقف تيرچه و بلوك    نحوه-3-5
  59.............................................................................................................................ي فولادي  بالا بردن، نصب و جوشكاري تيرچه -3-5-1  
  62...............................................................................................................................................................هاي عرضي  اجراي كلاف-3-5-2  
  62....................................................................................................................................... اجراي كلاف عرضي با استفاده از قالب آماده    -3-5-2-1         
  63..........................................................................................................................................بندي  ي قالب  وسيله  اجراي كلاف عرضي به  -3-5-2-2         
  64.......................................................................................................................................................................................بندي  قالب-3-5-3  
  65......................................................................................................................................................................................چيني   بلوك-3-5-4  
  65........................................................................................................................................................... اجراي آرماتور افت و حرارت  -3-5-5  

  65.................................................................................................................................. موارد خاص در اجراي سقف تيرچه و بلوك-3-6
  65...................................................................................................................................................................... ايجاد بازشو در سقف -3-6-1  
  67............................................................................................................................... جزئيات اجراي تيغه روي سقف تيرچه و بلوك     -3-6-2  
  67............................................................................................................................................................)كنسول(اي  هاي طره  سقف -3-6-3  
  68...............................................................................................................................................دار با تيرچه و بلوك  هاي شيب  سقف -3-6-4  
  70........................................................................................................................................گاه  اعف در محل تكيه  آرماتور برشي مض  -3-6-5  
  70................................................................................................................................................هاي مضاعف   اجراي سقف با تيرچه -3-6-6  

  71........................................................................................... كنترل كيفيت تيرچه و بلوك     -4فصل 
  73............................................................................................................................................................................................. مقدمه-4-1
  73...................................................................................................................................................................... كنترل كيفيت تيرچه-4-2

  74.....................................................................................................................................................ها  كنترل سلامت ظاهري تيرچه   -4-2-1  
  74..............................................................................................................................................ي خرپايي    كنترل سلامت ظاهري تيرچه   -4-2-1-1         
  74.............................................................................................................................................ي فولادي  ت ظاهري تيرچه   كنترل سلام -4-2-1-2         
  74...........................................................................................................................................ها   كنترل ابعاد و جزئيات اجرايي تيرچه -4-2-2  
  74.....................................................................................................................................ي خرپايي    كنترل ابعاد و جزئيات اجرايي تيرچه    -4-2-2-1         
  75....................................................................................................................................ي فولادي   كنترل ابعاد و جزئيات اجرايي تيرچه    -4-2-2-2         
  75.......................................................................................................................ها برداري در كنترل كيفيت تيرچه   هاي نمونه   حداقل-4-2-3  



 و 

 

  75.................................................................................................................ي خرپايي   برداري در كنترل كيفيت تيرچه     هاي نمونه   حداقل-4-2-3-1         
  77...................................................................................................................................................................ي فولادي با جان باز    تيرچه-4-2-3-2         
  77......................................................................................................................هاي مكانيكي و تفسير نتايج    ي اجراي آزمايش  نحوه-4-2-4  
  77.................................................................................................................................................ي خرپايي   هاي مكانيكي تيرچه   آزمايش-4-2-4-1         

  80....................................................................................................................................................................... كنترل كيفيت بلوك-4-3
  80.....................................................................................................................................................ها  كنترل سلامت ظاهري بلوك  -4-3-1  
  80............................................................................................................................................ها  كنترل ابعاد و جزئيات اجرايي بلوك -4-3-2  
  81........................................................................................................................ها برداري در كنترل كيفيت بلوك  هاي نمونه   حداقل-4-3-3  
  81......................................................................................................................هاي مكانيكي و تفسير نتايج    ي اجراي آزمايش  نحوه-4-3-4  

  83....................................................................هاي تيرچه و بلوك     هاي اجرايي سقف    ديتيل-5فصل 

  101......................................................محاسبه وزن سقف تيرچه و بلوك در واحد سطح       -1پيوست  
  103............................................................................................................................... روش محاسبه وزن سقف تيرچه و بلوك-1-1پ 
  104.................................................................................................................................... نمودارهاي وزن سقف تيرچه و بلوك-2-1پ 

  107.......................................................................هاي خرپايي   ي تيرچه    جداول محاسبه  -2پيوست  
  109..................................................................................................................................................................................... مقدمه-1-2پ 
  109...........................................................................................................ي جداول هاي كلي و مباني محاسباتي در تهيه   فرض-2-2پ 
  112..................................................................................................................................................................هاي جداول يت كم-3-2پ 

  112..........................................................................................................................................هاي ثابت در تمام جداول  كميت-1-3-2پ      
  112....................................................................................................................................................................... آرماتورهاي كششي  -1-1-3-2       پ   
  112...........................................................................................................................................)شامل بارهاي مرده و زنده  ( بار سقف -2-1-3-2       پ   
  112....................................................................................................................................هاي متغير در جداول مختلف    كميت-2-3-2   پ   
  112.......................................................................................................................................................................................... نوع بتن-1-2-3-2       پ   
  112.......................................................................................................................................................................................وع فولاد ن-2-2-3-2       پ   
  113............................................................................................................................................(B)ها    ي محور تا محور تيرچه  فاصله-3-2-3-2       پ   
  113.......................................................................................................................................................................(H) ضخامت سقف -4-2-3-2       پ   
  113.............................................................................................................................................................(BW) عرض جان تيرچه  -5-2-3-2       پ   

 113..................................................................................................................................................... راهنماي استفاده از جداول-4-2پ 

  187......................................................................................................... مباني طراحي   -3پيوست  
  189..................................................................................................................................................................................... مقدمه-1-3پ 



 ز 

  

  189....................................................................................................................ن مسلح تحت خمش رفتار و طراحي اعضاي بت-2-3پ 
  189.............................................................................................................................................. طراحي در حالت حدي نهايي -1-2-3   پ   
  189........................................................................................................................................................................... ضرايب تشديد بار-1-1-2-3       پ   
  190................................................................................................................................................................... ضرايب تقليل مقاومت  -2-1-2-3       پ   
  190................................................................................................................................. مقاومت نهايي مقطع، بلوك تنش مستطيلي    -3-1-2-3       پ   
  193................................................................................................................. طراحي تيرهاي مستطيلي در حالت حدي نهايي  -2-2-3   پ   
  193.............................................................................................................................................. تير مستطيلي با آرماتور كششي تنها    -1-2-2-3       پ   
  195...................................................................................................................................................................... نسبت آرماتور حداقل  -2-2-2-3       پ   
  195.......................................................................................................در حالت حدي نهايي)  شكلT( طراحي تيرهاي بالدار  -3-2-3   پ   
  195........................................................................................................................................................................... شكلT رفتار تير  -1-3-2-3       پ   
  197.................................................................................................................................................................... شكلT تحليل مقطع -2-3-2-3       پ   
  199..................................................................................................................شكل T حداكثر سطح مقطع آرماتور كششي در مقطع    -3-3-2-3       پ   
  200......................................................................................................................... رفتار و طراحي اعضاي بتن مسلح تحت برش   -3-3   پ   
  201............................................................................................................................. تيرهاي بتن مسلح با آرماتور برشي جان   -1-3-3   پ   
  202.................................................................ي بتن ايران براي طراحي در مقابل برش در حالت حدي نهايي    نامه  روش آيين-2-3-3   پ   
  202.................................................................................................................................................... مقطع بحراني براي كنترل برش    -1-2-3-3       پ   
  203.................................................................................................................................................................. آرماتورهاي برشي جان    -2-2-3-3       پ   
  204........................................................................ي بتن ايران براي طراحي در مقابل برش در حالت حدي نهايي        نامه  ضوابط آيين-3-2-3-3       پ   
  204.............................................................................................................ي مقاومت برشي تأمين شده توسط بتن    ي محاسبه  نحوه-4-2-3-3       پ   
  205.......................................................................................ي مقاومت برشي تأمين شده توسط آرماتورهاي برشي       ي محاسبه  نحوه-5-2-3-3   پ       
  205..............................................................................................................(S)ي بين آرماتورهاي برشي جان      هاي فاصله  محدوديت-6-2-3-3       پ   
  206...................................................................................................................................................................... حداقل آرماتور برشي  -7-2-3-3       پ   
  206......................................................................................................... روش گام به گام كنترل و طراحي آرماتورهاي برشي   -3-3-3   پ   

  207..............................................................................................................................................ي طول آرماتور تقويتي  محاسبه-4-3پ 
  207......................................................................................................................ي طول تئوريك آرماتورهاي تقويتي    محاسبه-1-4-3   پ   
  208........................................................................................................................ تعيين محل قطع عملي آرماتورهاي تقويتي    -2-4-3   پ   

  209.....................................................................................................هاي عددي   مثال-4پيوست  
  211...................................................................................................................................................................................... مقدمه-1-4پ 
  211................................................................................................................................................................................. مثال اول-2-4پ 
  218................................................................................................................................................................................. مثال دوم -3-4پ 
  219................................................................................................................................................................................ مثال سوم-4-4پ 



 ح 

 

   الكشافهرست 
  

  صفحه  عنوان

  3............................................................................................................................................ها  برخي از انواع دالي كلي شما-1-1 شكل 
  4....................................................................................................................................................................  بند  دال با پشت-2-1  شكل
  5......................................................................................................................................بند سطح نمودن زير دال با پشت  هم-3-1  شكل
  6...................................................................................................................................ها در دال با پشت بند  بكارگيري بلوك-4-1  شكل
  8....................................................................................................................................... شماي كلي از سقف تيرچه و بلوك-5-1  شكل
  8.................................................................................................................................................................هاي موقت گاه  تكيه-6-1  شكل
  9...............................................................................................................................................................هاي بتني انواع تيرچه-7-1  شكل
  11....................................................................................................................................... اجزاي تيرچه پيش ساخته خرپايي-8-1  شكل
  12........................................................................................................... نقش آرماتور بالايي به عنوان آرماتور افت و حرارت-9-1  شكل
  13........................................................................................................................................ با جان بازي فولادةرچي تي اجزا-10-1  شكل
  14............................................................................................................رنياستا يهاي بتني، سفالي و پل اي از بلوك  نمونه-11-1  شكل
  26..................................................................................................................................................... مركب عرض موثر مقطع-1-2  شكل
  26..................................................................................................................... مقطع معادل در محاسبات تنش مقطع مركب-2-2  شكل
  28..........................................................................................................)ي در ضخامت دال بتنيتار خنث( بلوك رچهي مقطع ت-3-2  شكل
  28................................................................................................................)ي فولادرچهي در تيتار خنث( بلوك رچهي مقطع ت-4-2  شكل
  29..................................................................................................................................................................تي خروج از مركز-5-2  شكل
  30....................................................................................................................................................رچهي تي مشخصات هندس-6-2  شكل
  33................................................................................................خرپاي تيرچه با آرماتورهاي عرضي مضاعفهايي از   نمونه-7-2  شكل
  37..................................................................................................................................ي فولاديها رچهي تني آزاد بي  فاصله-8-2  شكل
  37................................................................................................................................ي فولاديها رچهي تي عرض بال تحتان-9-2  شكل
  37...........................................................................................ي فولادي رچهي و بلوك با ترچهي سقف تي مشخصات هندس-10-2  شكل
  39......................................................................................ي بتناي يي مصالح بناگاه هي با تكي فولادي رچهي تيي اجرااتي جزئ11-2  شكل
  40...................................................................................ي بتناي يي مصالح بناگاه هي با تكي فولادي رچهي تيي اجرااتي جزئ-12-2  شكل
  40.........................................................................................................................ي فولادگاه هي به تكرچهي اتصال تاتي جزئ-13-2  شكل
  43..........................................................................................................استايرن  جزئيات اجرايي اندود زير بلوك سقفي پلي-14-2  شكل



 ط 

  

  44.............................................................................................................................استايرن يهاي پل  آزمايش باربري بلوك-15-2  شكل
  47.................................................................................................................................................................   كلاف مياني-16-2  شكل
  53......................................................................................................................بندي سقف تيرچه و بلوك بندي و قالب  شمع-1-3  شكل
  54..................................................................................................گاه اصلي  هاي خرپايي روي تكيه  شرايط قرارگيري تيرچه-2-3  شكل
  56.......................................................................................................................گاه هي تكيي انتهايها  نصب بلوك در قسمت-3-3  شكل
  57...............................................................................ي كلاف بتنيبند  حذف قالبي با ارتفاع كم برايها  استفاده از بلوك-4-3  شكل
  58......................................................)2( شكل ي منشوراي ي، قطعات مخروط) 1(فيق. هم  متصل بهيها  با مخروطفي ق-5-3  شكل
  58......................................)4( مانع ي ، صفحه)3( شوتاي، ناو )2(مي با ارتفاع قابل تنظهي، سه پا)1(هي تغذفيق. زير  ناو بتن-6-3  شكل
  59......................................................................................................تي به تقوازي بدون ني فولادري به ترچهي نحوه اتصال ت-7-3  شكل
  59......................................................................................................... گوشوارهتي با تقوي فولادري به ترچهي نحوه اتصال ت-8-3  شكل
  60.................................................................................................................ي فولادي اصلري به ترچهي جوش محل اتصال ت-9-3  شكل
  60................................................................................................ي فولادي اصلري به ترچهي در محل اتصال تمني نشي نبش10-3  شكل
  61.........................................................)حالت اول (ي فولادري به ترچهي در محل اتصال تي قالب چوبي كارگذاري  نحوه-11-3  شكل

  61.........................................................)حالت دوم (ي فولادري به ترچهي در محل اتصال تي قالب چوبي كارگذاري  نحوه-12-3  كلش
  62....................................................................................................)ي برشتيتقو( در محل اتصال ي نبشي هي تعبي  نحوه-13-3  شكل
  62.................................................................................................................................................................  ي كلاف عرض-14-3  شكل
  63.......................................................................................ي فولادي رچهي به تي كلاف عرضيلگردهاي اتصال مي  نحوه-15-3  شكل
  63......................................................................................................................يبند  قالبي لهيوس  بهيرض كلاف عي اجرا-16-3  شكل
  64........................................................................................................يبند  قالبي لهيوس  بهي كلاف عرضي اجرااتي جزئ-17-3  شكل
  65..................................................................................................................................................يبند  قالبي اجراي  نحوه-18-3  شكل
  66................................................................................................. اجراي بازشوي كوچك در سقف تيرچه و بلوكي  نحوه-19-3  شكل
  66.................................................................................................... اجراي بازشوي بزرگ در سقف تيرچه و بلوكي  نحوه-20-3  شكل
  67................................................................................................................. اجراي تيغه روي سقف تيرچه و بلوكي  نحوه-21-3  شكل
  68......................................................................................................................)كنسول(اي  هاي طره  جزئيات اجراي سقف-22-3  شكل
  69.......................................................................................................دار با تيرچه و بلوك هاي شيب  جزئيات اجرايي سقف-23-3  شكل
  70......................................................................................................................................................... آرماتور برشي تقويتي-24-3  شكل
  70..............................................................................................................................................هاي مضاعف  سقف با تيرچه-25-3  شكل
  85........................................................................................................................... باربرواري دي استقرار سقف از دو طرف رو-1-5  شكل
  86........................................................................................... استقرار سقف به كمك كلاف كم عرض شامل قلاب دوخت-2-5  شكل



 ي 

 

  86............................................................................................. دوختة استقرار سقف به كمك كلاف كم عرض شامل حلق-3-5  شكل
  87............................................................. استقرار سقف تيرچه و بلوك روي ديوار در حالت عدم كفايت طول پاشنه تيرچه-4-5  شكل
  87......................................................................ار در حالت كفايت طول پاشنه تيرچه استقرار سقف تيرچه و بلوك روي ديو-5-5  شكل
  88.................................................................1 – استقرار سقف تيرچه و بلوك روي ديوار در حالتي كه تراز ديوار اجرا شده -6-5  شكل
  88.................................................................2 – استقرار سقف تيرچه و بلوك روي ديوار در حالتي كه تراز ديوار اجرا شده -7-5  شكل
  89............................................................................................يوار باربر جزييات كلاف در استقرار سقف بدون شيب، روي د-8-5  شكل
  89...................................................................................................دار، روي ديوار باربر  جزييات كلاف در اسقرار سقف شيب-9-5  شكل
  90......بندي  استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تيرآهن، با ارتفاع مساوي و يا ارتفاع كمتر از ضخامت سقف و نحوه قالب-10-5  شكل
  91........و يا با ارتفاع كمتر از ضخامت سقف تيرچه و بلوك استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تيرآهن، با ارتفاع مساوي -11-5  شكل
  92............................................. استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تيرآهن، با ارتفاع بيشتر از ضخامت سقف تيرچه بلوك-12-5  شكل
  93............................................................1 -بندي و استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تير باربر فولادي، در حالت   قالب-13-5  شكل
  94.................................................................................2 –بلوك روي تير باربر فولادي، در حالت  استقرار سقف تيرچه و -14-5  شكل
  95...گاه كناري  استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تير باربر فولادي با ارتفاع مساوي يا بزرگتر از ضخامت سقف در تكيه-15-5  شكل
  96....................ه كناريگا  استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تير باربر فولادي با ارتفاع بيشتر از ضخامت سقف، در تكيه-16-5  شكل
  97.................................................1 -  اتصال سقف تيرچه و بلوك به تيرآهن غيرباربر، با ارتفاع بيشتر از ضخامت سقف-17-5  شكل
  97.................................................2 - اتصال سقف تيرچه و بلوك به تيرآهن غيرباربر، با ارتفاع بيشتر از ضخامت سقف -18-5  شكل
  98.................................................3 -يشتر از ضخامت سقف  اتصال سقف تيرچه و بلوك به تيرآهن غيرباربر، با ارتفاع ب-19-5  شكل
  98.........................................................گاه مياني  اتصال سقف به تيرآهن غيرباربر، ارتفاع كمتر از ضخامت سقف در تكيه-20-5  شكل
  99...................................................گاه كناري  اتصال سقف به تيرآهن غيرباربر، با ارتفاع كمتر از ضخامت سقف، در تكيه-21-5  شكل
  104.............................................................................................متر  سانتي20 وزن سقف تيرچه و بلوك با ارتفاع بلوك -1-1  پ نمودار
  105.............................................................................................متر ي سانت25 وزن سقف تيرچه و بلوك با ارتفاع بلوك -2-1  پ نمودار
  105.............................................................................................متر ي سانت30 و بلوك با ارتفاع بلوك رچهي وزن سقف ت-3-1  پ نمودار
  111....................................................................................................وستهي پري غگاه هي با تكي طول دهانه مؤثر در اعضا-1-2  پ شكل
  111...........................................................................................................گاه پيوسته ه طول دهانه مؤثر در اعضاي با تكي-2-2  پ شكل
  191...................................................)با اعمال ضرايب جزئي ايمني( بلوك تنش واقعي و بلوك تنش مستطيلي معادل -1-3  پ شكل
  192................................................................................................................................................... بلوك تنش مستطيلي-2-3  پ شكل
  194....................................................................................................................... مقطع مستطيلي با آرماتور كششي تنها-3-3  پ شكل
  196........................................................................................................................................ شكلT عرض موثر بال تير -4-3  پ شكل
  197......................................................................................................................................................... شكلT رفتار تير -5-3  پ شكل



 ك 

  

  198....................................................................................... شكلTو تنش در مقطع ) كرنش( توزيع تغيير شكل نسبي -6-3  پ كلش
  201................................................................................................................................................. جاني آرماتورهاي برش-7-3  پ شكل
  203........................................................................................................................................... مقطع بحراني كنترل برش -8-3  پ شكل
  207...................................................................................................... نمودار لنگر خمشي تير دو سر ساده با بار گسترده-9-3  پ شكل
  212................................................................................................................... مشخصات سقف تيرچه و بلوك مثال اول-1-4  پ شكل
  217................................................................................................................................................. ميلگرد منفي مثال اول-2-4  پ شكل
  218................................................................................................................... مشخصات سقف تيرچه و بلوك مثال دوم-3-4  پ شكل

  



 ل 

 

   لوافهرست جد

  
  صفحه  عنوان

  33................................................................................................................................................... مقادير حداقل پوشش بتن -1-2 جدول 
  34..................................................................................................................................................ي فوقانلگردي حداقل قطر م-2-2 جدول 
  55...................................................................................................................................برداري  حداقل زمان لازم براي قالب-1-3  جدول
  110.................................................................................................................................. خيز وديت نمادهاي كنترل محد-1-2  پ جدول
  114...................................................................................................هاي خرپايي  راهنماي شماره جداول محاسبه تيرچه-2-2  پ جدول
  191.............................................................................................................................................. ضرايب بلوك تنش بتن-1-3  پ جدول
  



 

  

  

  1فصل  .1
  سقف تيرچه و بلوك معرفي

   



  



 3                           معرفي سقف تيرچه و بلوك –فصل اول 

  

  

  مقدمه -1-1

باشند كه نقش اساسي آنها انتقال  هاي بتني مي جمله سقف ها و از آن ها، سقف انواع ساختماني  دهنده يكي از اجزاي اصلي تشكيل
اي  هاي سازه سقف. ربر استنيروهاي قائم و افقي ناشي از بارهاي ثقلي و نيروهاي جانبي شامل بارهاي باد و زلزله به ساير اعضاي با

ي توزيع و انتقال  ها هستند، براساس ميزان صلبيت در هنگام زلزله وظيفه ي بارهاي ثقلي در ساختمان كننده بر اينكه تحملعلاوه 
هاي افقي  اين عناصر بايد در برابر تغييرشكل همچنين. ها را به عناصر قائم باربر جانبي بر عهده دارند نيروهاي ايجاد شده در ديافراگم

  . ا باشندشود، مقاومت و سختي كافي را دار ي آنها ايجاد مي صفحه كه در ميان
ي اصلي  ي اقتصادي، فلسفه تر و صرفه طرح و اجراي آسان. هاي تيرچه و بلوك هستند هاي بتني، سقف يكي از انواع متداول سقف

هاي تيرچه و بلوك، خصوصيات رفتاري،  در اين دستورالعمل ضمن معرفي انواع سقف. هاي تيرچه و بلوك است رجوع به سقف
  .شود ي آنها ارائه ميجزئيات و ضوابط طراحي و اجرا

از آنجا كه مقاومت بتن در برابر نيروهاي فشاري، بسيار خوب ولي در برابر نيروهاي كششي كم است، در قطعات بتن مسلح، 
ها، سعي بر  به همين دليل، در تيرهاي تحت خمش و دال. شوند نيروهاي كششي به طور عمده توسط آرماتورهاي فولادي تحمل مي

ها و آرماتورهاي  گذاري خاموت ي از بتن تحت كشش، حذف شده و تنها آن مقدار از سطح بتن كه براي جاياين است كه قسمت
هاي  اين كار به ويژه براي كاهش بار مرده سقف، داراي اهميت بوده و در عمل منجر به طرح دال. كششي لازم است، باقي بماند

  ).1- 1  شكل(هاي تيرچه و بلوك شده است  بند، دال مشبك و در نهايت سقف هاي با پشت مجوف، دال

  
  ها از انواع دالبرخي شماي كلي  -1- 1  شكل

دال با پشت بند ب- دال مجوفالف-

دال مشبك ج-
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ها  باشد و از طرفي اين سقف ي عملكرد آنها مي هاي تيرچه و بلوك و نحوه سقفاز آنجا كه موضوع بحث دستورالعمل حاضر، 
ي عملكرد آن پرداخته و از توضيح بيشتر در  شوند، در ادامه به تشريح اين نوع سقف و نحوه بند محسوب مي هاي با پشت نوعي از دال

  .گردد ها خودداري مي خصوص ساير سقف
شكل در نظر گرفت  Tاي متشكل از تيرهاي موازي با مقطع  به صورت مجموعه) 2- 1  شكل( توان مطابق دال با پشت بند را مي

تحمل نيروهاي كششي ناشي  يكپارچگي سقف ودر عمل براي تأمين  .كه در هر تير، آرماتورهاي كششي در پايين جان تير قرار دارد
  .شود آرماتورهايي در دو جهت در دال فوقاني قرار داده مياز افت بتن و تغيير دما، 

  
  بند دال با پشت -2- 1  شكل

شكل است و تنها لازم است تا مقاومت  Tها همانند طرح تير  بندها كم باشد، طرح و محاسبه اين دال در صورتي كه فاصله پشت
هاي تيرچه و بلوك به تفضيل  ضوابط مربوط به طراحي سقف. دال واقع در بين دو پشت بند مجاور در برابر بارهاي وارده كنترل شود

  . است عنوان گرديده "هاي تيرچه و بلوك اصول طراحي و مشخصات فني سقف"در فصل 
ها خالي  ها، محل بلوك شود كه در اين نوع سقف هاي قابل جابجا كردن نيز استفاده مي از قالبها،  در برخي موارد در اجراي سقف

بند، نسبت به دال مسطح،  بندي دال با پشت بديهي است كه قالب .هاي تيرچه و بلوك نيستند ها در زمره سقف اين سقف. ماند مي
ت آرماتورهاي كششي در داخل قالب و رعايت پوشش حداقل بتن گذاري درس علاوه بر آن جاي. طلبد هزينه و دقت بيشتري را مي

  .روي آرماتورها، نياز به دقت بيشتري دارد
اين . سطح شده و سپس براي اندودكاري آماده شود هاي مسكوني و اداري، معمول است كه سطح زيرين سقف، هم در ساختمان

  :گيرد به دو روش زير انجام مي) 3-1(كار مطابق شكل 
  ).الف -3-1  شكل(شود  طح زيرين با نصب سقف كاذب پوشانده ميس -الف 
هاي سفالي يا بتني توخالي يا قطعات  بندها، با مصالح سبك و در عين حال عايق حرارت مانند بلوك فضاي خالي بين پشت -ب 

  ).ب -3-1  شكل(شود  پلي استايرن و نظاير آنها پر مي

 ب- تحت لنگر مثبتالف- تحت لنگر منفي

مقطع دال ج-

منطقه فشاريمنطقه فشاري
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روند و يا تخريب گردند، به لحاظ بلازم به ذكر است كه اين مصالح، تنها نقش پركننده در سقف را دارند و اگر به هر دليلي از بين 
  .بازسازي آن باشدلحاظ معماري ممكن است نياز به  گردد و تنها به اي خللي ايجاد نمي سازه

  
  بند سطح نمودن زير دال با پشت هم -3- 1  شكل

اي از سطح زيرين دال عمل  هاي توخالي به صورت قالب قسمت عمده شود، بلوك مشاهده مي )4-1  شكل(همانطور كه در 
  .ها لازم است كنند و قالب سرتاسري زيرين، تنها براي سطح پايين جان تيرها و همچنين نگهداري خود بلوك مي

عنوان  نشان داده شده است، اين اعضا به )4-1  شكل(طور كه در  عنوان مصالح پركنندة سقف، همان ه از بلوك بهدرصورت استفاد
نها براي سطح پايين جان تيرها و نيز نگهداري خود كند و قالب سرتاسري زيرين ت قالب بخش وسيعي از سطح زيرين دال عمل مي

  .ها لازم است بلوك

الف- نصب سقف كاذب

ب- استفاده از مصالح پركننده

بتن پوششيبلوك

قالب بندي

شمع(تكيه گاه موقت)
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  ها در دال با پشت بند بكارگيري بلوك -4- 1  شكل

  كاربرد ي هدامن -1-2

هاي  كنترل كيفيت انواع سقفضوابط و مشخصات فني و معيارهاي مندرج در اين دستورالعمل بايد در طراحي، محاسبه، اجرا و 
هاي بتني اين  ذكر است كه مباني و ضوابط طراحي دال و تيرچه لازم به. ي آن رعايت شود دهنده تيرچه و بلوك و اجزاي تشكيل

  .ن استي بتن ايرا نامه شده در آيين هاي ارايه  اي ارائه شده باشد، همان روش جز مواردي كه در اين دستورالعمل روش ويژه ها، به سقف

  هاي تيرچه و بلوك انواع سقف -1-3

هاي فولادي با جان باز  هاي با تيرچه هاي بتني و سقف هاي با تيرچه ي كلي سقف هاي تيرچه و بلوك به دو دسته سقف
مانند . (ها به لحاظ جزئيات اجرايي و نيز نوع بلوك مصرفي تنوع دارند حال آنكه هر يك از اين نوع سقف. شوند بندي مي تقسيم

هاي تيرچه و بلوك براساس اين  در اين دستورالعمل انواع سقفلذا .....). استايرن و هاي با بلوك بتني، بلوك سفالي، بلوك پلي فسق
  . شوند بررسي ميبندي  تقسيم

  سقف تيرچه و بلوك استفاده از مزاياي -1-4

هاي تيرچه و  ترين مزاياي سقف از مهم. باشد هاي متعارف، بسيار مرسوم مي در ساختمان تيرچه و بلوكهاي  استفاده از سقف
  :توان به موارد زير اشاره نمود ها نظير سقف طاق ضربي و دال بتني مسلح يكپارچه، مي بلوك در مقايسه با ساير سقف
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  .شود جويي قابل توجهي مي فههاي توخالي و حذف بتن منطقه كششي، در مصرف بتن صر به علت استفاده از بلوك -1
شود كه اين  ي كششي، از مصرف آرماتورهاي فولادي كاسته مي ها در منطقه دليل كاهش فضاي بتني با استفاده از بلوك به -2

 .لحاظ اقتصادي بسيار مناسب است امر به

 .كمتري مورد نياز استنيروي انساني  تري حاصل شده و كيفيت مناسب به علت توليد صنعتي تيرچه و بلوك در كارخانه، -3

هاي با طبقات كم، نياز به  پذير بوده و در ساختمان ها، حمل و نصب آنها توسط كارگران امكان با توجه به وزن كم تيرچه -4
 .نمايد استفاده از جرثقيل را منتفي مي

بندي و  براي قالب بودن تيرچه و بلوك، نصب سقف بسيار سريع و آسان بوده و به كارگران متخصص كه ساخته به علت پيش -5
 .شوند، نيازي نيست هاي بتن آرمه استخدام مي آرماتوربندي سقف

ها،  هاي موقت تيرچه گاه بندي و نصب چهارتراش در فواصل معين، جهت تأمين تكيه بندي زير سقف، تنها به شمع قالب -6
 .شود محدود مي

بيشتري را موجب خواهد شد و به كارهاي پرهزينه و هاي تيرچه و بلوك سرعت عمل  كارگيري سقف نظر اجرايي، به از نقطه -7
 .گير كارگاهي نيازي نيست وقت

آرمه متداول  هاي بتن شود  و بتن كمتري نسبت به سقف طور يكپارچه انجام مي ريزي به ، بتنتيرچه و بلوكهاي  در سقف -8
مترمكعب بتن در هر مترمربع مورد  14/0متر،  سانتي 14به عنوان مثال براي سقف بتني متداول با ضخامت . مورد نياز است

 .يابد مترمكعب كاهش مي 06/0نياز است كه در سقف تيرچه و بلوك، اين مقدار به حدود متوسط 
هاي تيرچه و بلوك، با اعمال تمهيدات لازم، اين نوع  صلب در سقف با توجه به امكان ايجاد يك ديافراگم صلب يا نيمه -9

 .ها برخوردار هستند اي بهتري نسبت به ساير سقف عملكرد لرزه ها از ها نسبت به ساير سقف سقف
 .كنندهاي تيرچه و بلوك به عنوان عايق حرارتي عمل مي هاي مجوف در سقف بلوك -10
ها، كنترل دقيق بر مقدار بتن پوششي روي آرماتورهاي كششي  ساخته بودن آن ها در كارخانه و پيش به دليل توليد تيرچه -11

 .شود انجام مي
رسد و در  كاري به حداقل مي ، ضخامت نازك)ها نظير طاق ضربي در مقايسه با ساير سقف(لت مسطح بودن زير سقف به ع -12

 .يابد نتيجه بار مرده سقف كاهش مي
 .سازي به ملات كمتري نياز است به دليل يكنواختي سطح بالاي سقف، براي كف -13

  اجزاي تشكيل دهنده سقف تيرچه و بلوك  -1-5

ريزي در محل است كه در آن قالب تحتاني به كلي حذف  ساختگي و بتن وك، تلفيقي از دو روش پيشهاي تيرچه و بل سقف
، آرماتورهاي كششي و برشي ي بتني آن ي فولادي و در نوع تيرچه ي فولادي با جان باز، تيرچه نوع تيرچه درها  در اين سقف .شود مي

در كارگاه، پس از . شوند هاي پيش ساخته، در كارخانه توليد مي پوشش بتن آرماتورهاي اصلي، به صورت تيرچهنيز و ) عرضي(
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ها را بين دو تيرچه مجاور قرار داده و سپس آرماتورهاي حرارتي را  ها، بلوك بندي زير تيرچه ها در فواصل معين و شمع قراردادن تيرچه
 .دهند م ميريزي را انجا گذاري نموده و بتن جاي

  

  ي بتني با تيرچه سقف تيرچه و بلوك - ب  با جان باز ي فولادي سقف تيرچه و بلوك با تيرچه -الف

  سقف تيرچه و بلوكشماي كلي از  -5- 1  شكل

) بندي شمع(هاي موقت  گاه ها و بتن، توسط تكيه پيش از حصول مقاومت بتن ريخته شده، وزن بلوكدر فرآيند اجراي سقف، 
لنگر خمشي حاصل از بارهاي قائم سقف را تحمل كرده و به  ها حصول مقاومت بتن ريخته شده، تيرچهشود و پس از  تحمل مي

استفاده در  هاي موقت مورد گاه ي اجراي تكيه شماي كلي از نحوه )6- 1  شكل(در  .كنند ها منتقل مي گاه تيرهاي اصلي يا تكيه
  .است هاي تيرچه و بلوك نمايش داده شده سقف

  
  موقتهاي  گاه تكيه -6- 1  شكل

تيرچه

 چهارتراش

شمع ( تكيه گاه هاي 
 موقت)
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. كند اي برابر فاصله بين دو تيرچه، خمش موضعي را در محل بين دو تيرچه تحمل مي بتن فوقاني، همانند يك دال نازك با دهانه
هاي پلي استايرن و نظاير آنها استفاده  هاي بتني، بلوك ها، از قطعاتي نظير آجرهاي توخالي سفالي، بلوك براي پر كردن فاصله تيرچه

  .اصر پركننده در سقف، باربر نبوده و متحمل نيرويي نيستنداين عن. شود مي
  : اجزاي سقف تيرچه و بلوك عبارتند از بنابراين

  تيرچه -1
 بلوك -2

 و آرماتور منفي) شدگي حرارت و جمع(آرماتورهاي افت و حرارت  -3

 كلاف مياني -4

 )درجا(بتن پوششي  -5

  .توضيح داده شده استدر ادامه، هر يك از اجزاي سقف تيرچه و بلوك و عملكرد آنها 

  تيرچه - 5-1- 1
 تيرچه و بلوكهاي  در سقفبا جان باز ي فولادي  ي بتني و تيرچه همانطور كه پيش از اين عنوان شد، استفاده از دو نوع تيرچه

  .ها، به تفكيك موردبحث قرار گرفته است در ادامه هريك از اين نوع تيرچه. معمول است

  ي بتني تيرچه -1-1- 5- 1

ها به عنوان قالب و با بتن  ها مابين تيرچه شكل از بتن و آرماتورهاي فولادي كه با قرارگيري بلوكاي است مت عضو پيش ساخته
تنيده،  ها در دو نوع تيرچه خرپايي و تيرچه پيش تيرچه. دهند شكل مناسبي را تشكيل مي Tپوششي درجا ريخته شده، مقطع مركب 

 .ساخته، نشان داده شده است هاي پيش شكل شماتيكي از انواع تيرچه )7-1  شكل(در . شوند توليد مي

  
 ي بتنيها انواع تيرچه-7- 1  شكل

ب- تيرچه خرپايي الف- تيرچه پيش تنيده
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شود و پس از  تحمل مي) بندي شمع(هاي موقت  گاه ن، توسط تكيهها و بت پيش از حصول مقاومت بتن ريخته شده، وزن بلوك
چسبيده و مجاور هم، لنگر خمشي حاصل از بارهاي قائم سقف را تحمل  هم شكل بتني به Tحصول مقاومت بتن ريخته شده، تيرهاي 

  .كنند ها منتقل مي گاه كرده و به تيرهاي اصلي يا تكيه
  :گيرند رار ميها در سه مرحله تحت بارگذاري ق تيرچه
  .كند تيرچه در مرحله حمل و نقل، بار ناشي از وزن خود را تحمل مي: مرحله اول -الف 
) وزن تيرچه، بلوك و بتن پوششي درجا(تيرچه در زمان اجراي سقف و به تنهايي، بار مرده ناشي از اجزاي سقف : مرحله دوم -ب 

اين مرحله تا قبل از حصول مقاومت . كند تحمل مي) ها بندي شمع( هاي موقت گاه و همچنين بارهاي حين اجرا را بين تكيه
 .باشد شده مي بتن ريخته

هاي موقت  گاه در اين مرحله، تكيه. رسد شده فرا مي اين مرحله در تيرچه، پس از حصول مقاومت بتن ريخته: مرحله سوم -ج 
برداري را  بارهاي مرده و زنده در هنگام بهرهشكل، بار ناشي از  Tبرداشته شده و تيرچه به عنوان عضو كششي مقطع 

  .كند تحمل مي
تنيده  ي پيش ساخته يپيش ي خرپايي و تيرچه ساخته ي پيش هاي بتني در دو نوع تيرچه هاي تيرچه و بلوك، تيرچه در سقف

  :گيرد گيرد كه در ادامه موردبحث قرار مي مورداستفاده قرار مي

  تيرچه پيش ساخته خرپايي -1-1-1- 5- 1

  :باشند مي  و بر دو نوع  ها از خرپاي فولادي و پاشنه بتني تشكيل شده تيرچهاين نوع 
  .نامند دار نيز مي دار يا فندوله كه آن را تيرچه كفشك) قالب سفالي(با قالب ماندگار  -الف 
  بدون قالب ماندگار -ب 

  :گانه بارگذاري ذكر شده، از اجزاي زير تشكيل شده است براي تحمل مراحل سه )8-1  شكل(تيرچه پيش ساخته خرپايي مطابق 
  آرماتورهاي كششي -1
 آرماتورهاي عرضي -2

 آرماتور بالايي -3

 بتن پاشنه تيرچه -4

 هاي تقويتيآرماتور -5

 كمكي اتصال آرماتور -6
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  اجزاي تيرچه پيش ساخته خرپايي -8- 1  شكل

 :تشريح گرديده است اجزادر ادامه هر يك از اين 

  آرماتور كششي -1
زيرين خرپا به عنوان عضو كششي خرپاي تيرچه، بايد قادر به تحمل نيروي كششي  آرماتوردر مرحله اول بارگذاري تيرچه، 

قادر به  بايددر مرحله دوم بارگذاري تيرچه نيز اين عضو . ناشي از وزن خود تيرچه در زمان حمل و نقل باشد) حاصل از لنگر خمشي(
گاه موقت  ها و بين دو تكيه محور تا محور تيرچه ناشي از وزن مرده سقف در فاصله) حاصل از لنگر خمشي(تحمل نيروي كششي 

شكل عمل  Tزيرين خرپا به عنوان عضو كششي تير  آرماتور، )برداري مرحله بهره(در مرحله سوم بارگذاري تيرچه . باشد) بندي شمع(
  .كند مي

  آرماتورهاي عرضي -2
و به كمك اعضاي كششي زيرين و اعضاي  كرده در مرحله اول بارگذاري، آرماتورهاي عرضي همانند عضو مورب خرپا عمل 

در مرحله دوم بارگذاري نيز، اين آرماتورها . كنند بالايي، ايستايي لازم را جهت تحمل وزن خود تيرچه به هنگام حمل و نقل تأمين مي
له سوم بارگذاري در مرح. نمايند تأمين مي) در هنگام اجرا(هاي موقت  گاه ايستايي لازم را جهت تحمل وزن مرده سقف بين تكيه

علاوه بر آن، قسمتي از . كنند ايجاد مي) درجا(ها، آرماتورهاي عرضي پيوستگي لازم را بين آرماتور كششي خرپا و بتن پوششي  تيرچه
  .شود شكل نيز توسط آرماتورهاي عرضي تحمل مي Tنيروي برشي تير 

  آرماتور بالايي -3
در قسمت بالاي تيرچه، به عنوان عضو بالايي خرپا عمل كرده و به كمك ديگر  تعبيه شده آرماتوردر مرحله اول و دوم بارگذاري، 

بندي  گاه موقت به هنگام قالب اعضاي خرپا، وزن تيرچه را به هنگام حمل و نقل و همچنين وزن مرده سقف را در فاصله بين دو تكيه
  .نمايد ريزي و قبل از حصول مقاومت بتن پوششي، تحمل مي و بتن

 آرماتور بالايي  آرماتور بالايي

آرماتورهاي عرضي

 آرماتورهاي عرضي

آرماتور تقويتي

آرماتور تقويتي

آرماتور كمكي اتصال

آرماتور كمكي اتصال

بتن پاشنه تيرچه

بتن پاشنه تيرچه

 آرماتور كششي

 آرماتور كششي
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 آرماتورها قرار گيرد، در نقش  در مرحله سوم بارگذاري تيرچه، اگر آرماتور بالايي در ضخامت بتن پوششي و بالاتر از سطوح بلوك
ها  تر از سطوح بلوك و در صورتي كه پايين) ب - 9-1  شكل(كند  مقطع مركب سقف عمل مي) حرارت و جمع شدگي(افت و حرارت 

 ).الف - 9-1  شكل(قرار گيرد، چنين نقشي را نخواهد داشت 

  
  بالايي به عنوان آرماتور افت و حرارت آرماتورنقش  -9- 1  شكل

  بتن پاشنه -4
ندي ب ها به عنوان قالب دائمي و نيز براي پرهيز از قالب بلوكگاه  شود و براي تأمين تكيه ريزي مي پاشنه تيرچه، قبل از نصب بتن

  .رود قسمت زيرين سقف بكار مي
  آرماتورهاي تقويتي -5

در صورتي كه دو عدد آرماتور كششي پاييني براي تحمل لنگر حداكثر در وسط دهانه كافي نباشد، بايد آرماتورهاي ديگري را در 
  .نامند هاي اضافي را آرماتورهاي تقويتي مياين آرماتور. داخل خرپاي فلزي تعبيه كرد

  آرماتور كمكي اتصال -6
) 8-1طابق شكلم( ريتكششي در پاشنه  آرماتورهاي كششي و امكان استقرار بيش از دو آرماتوربه منظور مهار كردن  آرماتور اين

  .شود بكار برده مي

  تنيده تيرچه پيش ساخته پيش -1-1-2- 5- 1

اي ه مفتولو بالاتر و  C35رده مقاومتي  شكل با Tشود، از مقطع بتني  هز توليد ميهاي مج اين نوع تيرچه كه فقط در كارخانه
ريزي  ها را پيش از بتن تولتيرچه، مفنوع در اين . شود تشكيل مي) مربعمتر ميلينيوتن بر  1900تا  1750(فولادي با مقاومت بالا 

آوري بتن و اطمينان از كسب  پس از عمل. شود مقطع اجرا مي ريزي هايي تحت كشش معين قرار داده و سپس بتن توسط جكتيرچه، 
ي  ساخته هاي پيش از آنجا كه تيرچه. گيرد رچه تحت تنش فشاري قرار ميدر نتيجه بتن تي. كنند ها را آزاد مي مقاومت لازم، مفتول

به منظور دستيابي شرح . شود ب ميباشند، از توضيحات بيشتر در اين خصوص اجتنا ي اين دستورالعمل نمي تنيده در محدوده پيش
مراجعه  »نيدهت شامه طرح و محاسبه قطعات بتن پين نآيي«با عنوان  250توان به نشريه شماره  ها مي تري از اين نوع تيرچه مفصل
  .كرد

ب- عملكرد آرماتور بالايي به عنوان آرماتور افت و حرارتالف- عدم احتساب آرماتور بالايي به عنوان آرماتور افت و حرارت
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-10- 1  شكل
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اني به عنوان عضو كششي تحت لنگر ناشي از بارهاي وارده عمل نيز بال تحت) برداري ي بهره مرحله(ي سوم بارگذاري تيرچه  مرحله
  .كند مي

  
  اعضاي قطري -2

باشند به عنوان عضو مورب خرپا عمل نموده و به كمك اعضاي كششي و فشاري،  اعضاي قطري تيرچه كه معمولاً از ميلگرد مي
ي اول بارگذاري، عضو قطري تيرچه  در مرحله .نمايند ميي بارگذاري تأمين  ايستايي لازم را براي تحمل بارهاي وارده در سه مرحله

. كند به كمك اعضاي كششي زيرين و اعضاي بالايي، ايستايي لازم را جهت تحمل وزن خود تيرچه در هنگام حمل و نقل تأمين مي
در . نمايد موقت تأمين مي هاي گاه ي سقف بين تكيه ي دوم بارگذاري نيز، اين عضو ايستايي لازم را جهت تحمل وزن مرده در مرحله

  .كند ها، عضو قطري قسمتي از نيروي برشي وارده را تحمل مي ي سوم بارگذاري تيرچه مرحله
  
  بال فوقاني -3

ي اول و دوم  اين عضو در مرحله. گيرد بال فوقاني تيرچه، از نبشي، تسمه يا ناوداني ساخته شده و در داخل بتن پوششي قرار مي
ريزي و قبل از حصول مقاومت بتن  ي سقف را در هنگام بتن ه را به هنگام حمل و نقل و همچنين وزن مردهبارگذاري، وزن تيرچ
ي سوم بارگذاري تيرچه، به همراه ساير اعضاي تيرچه، بار ناشي از بارهاي مرده و زنده را در هنگام  در مرحله. نمايد پوششي تحمل مي

  .كند برداري تحمل مي بهره

  بلوك - 5-2- 1
اي است پيش ساخته و توخالي كه در بين دو تيرچه قرار گرفته و با توجه به ضخامت سقف و فاصله بين  قطعهبلوك سقفي 

 .دهد استايرن را نشان مي سفالي و پلي ،هاي بتني ي از بلوكا  نمونه )11-1  شكل( .باشد ها، ابعاد آن متغير مي تيرچه

  

  
  استايرن هاي بتني، سفالي و پلي اي از بلوك نمونه - 11- 1  شكل

 ب- بلوك هاي بتني

 ج- بلوك هاي سفالي  الف- بلوك پلي استايرن
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شكل و همچنين قالب  Tجان تير  جانبيبندي  براي قالب) ماند كه پس از اجرا در سقف باقي مي(از بلوك به عنوان قالب دائمي 
كاري زير سقف و  قسمت زيرين بلوك براي تأمين سطح هموار براي انجام نازك. شود زيرين بتن پوششي درجا استفاده مي

ها در محاسبات مقاومت سقف منظور  مقاومت بلوك. ردندگ هاي داخلي بلوك به منظور تقويت مقطع بلوك تعبيه مي هاي تيغه قسمت
تحمل  ايها بايد مقاومت لازم بر با اين وجود، بلوك. شوند هاي دائمي و مصالح پركننده محسوب مي ن قالبنشده و تنها به عنوا

  .يزي و قبل از آن را داشته باشندر هاي ناشي از حمل و نقل متعارف و نيروهاي ناشي از عبور و مرور در زمان بتن ضربه
و نظاير  استايرن پليعمولاً از مواد مختلفي نظير سفال، بتن، بتن سبك، شكل بلوك توخالي با توجه به اين موارد، طراحي شده و م

  .شود ها توليد مي نآ

  منفي آرماتورافت و حرارت و  آرماتور - 5-3- 1
و تغيير حرارت، ) شدگي جمع(هاي ناشي از افت  و براي جذب تنش) درجا(هاي متفرقه در بتن پوششي  به منظور مقابله با تنش

حرارت (افت و حرارت  آرماتورگردند كه  ها تعبيه مي روي بلوك مود برهم و در قسمت بالايي بتن سقف وهايي در دو جهت عآرماتور
هاي آرماتوربالايي تيرچه در محل تعبيه  آرماتوردر صورتي كه ارتفاع تيرچه خرپايي به حدي باشد كه . شود ناميده مي) شدگي و جمع

  .افت و حرارت در جهت طولي تيرچه استفاده كرد آرماتورور به عنوان كذم آرماتورتوان از  افت و حرارت قرار گيرد، مي
 در محلها و  هر يك از تيرچهدر   هاي منفيآرماتورريزي،  گاه ساده، لازم است قبل از بتن ها با فرض تكيه با وجود طرح تيرچه

  .داده شده است م اين نشريه توضيحها در فصل دوميلگردابعاد و تعداد اين . ها اضافه شود گاه تكيه

  كلاف مياني - 5-4- 1
و  تيرچه و بلوكها و براي توزيع يكنواخت بار روي سقف  براي تقويت ديافراگم افقي ساختمان در امتداد عمود بر امتداد تيرچه

  .شود هاست در سقف تعبيه مي هايي كه بار منفرد موجود باشد، كلاف مياني بتني كه جهت آن عمود بر جهت تيرچه همچنين در محل

  )درجا(بتن پوششي  - 5-5- 1
گردد و پس از  ريزي مي ها، بتن ها و بلوك گذاري تيرچه قسمتي از تير مركب است كه در محل كارگاه، پس از جاي ،وششيپبتن 

  .كند بار وارد به سقف را تحمل ميهاي كششي تيرچه، آرماتورحصول مقاومت لازم، به كمك 
بندي،  مشخصات فني بتن پوششي نظير دانه. گردد ح و محاسبه ميضخامت بتن پوششي براساس طول دهانه و بار وارده طر

  .باشد) آبا(ي بتن ايران نامه ي اختلاط بايد مطابق ضوابط مندرج در آخرين ويرايش آيين مصالح، نسبت آب به سيمان و نحوه
  

 

 

 



  



 

  

  

  2فصل  .2
  هاي سقف ضوابط طراحي و محدوديت

 تيرچه و بلوك و اجزاي آن 
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  مقدمه -2-1

اين اصول شامل . هاي تيرچه و بلوك بايد رعايت شود ضوابط اين فصل شامل اصول كلي است كه در تحليل و طراحي سقف
  .باشد مي ها هاي طراحي، ضرايب ايمني و ضوابط كلي مورداستفاده در طراحي اجزاي اين نوع سقف روش بارگذاري و تركيبات آنها،
هاي  ي فولادي و نيز سقف هاي با تيرچه ي خرپايي، سقف هاي با تيرچه هاي تيرچه و بلوك، شامل سقف با توجه به انواع سقف

هاي هريك به  ، در ادامه ضوابط طراحي و محدوديت....)استايرن و  هاي بتني، سفالي، پلي شامل بلوك(ها  تيرچه و بلوك با انواع بلوك
  .شود يتفكيك ارائه م

  هاي تيرچه و بلوك سقفطراحي ضوابط  -2-2

ها براساس مباني  بند بتني است، اصول طراحي اين نوع سقف هاي با پشت از آنجايي كه سقف تيرچه و بلوك خرپايي از انواع دال
بر اين اساس در اين بخش . باشد مي) آبا( بتن ايران ي نامه شده در آيين ابق مباحث عنواناعضاي بتني بوده و ضوابط طراحي مط

مبناي تيرچه بر ي فولادي، طراحي  هاي تيرچه و بلوك با تيرچه همچنين در خصوص سقف. گردد ها عنوان مي طراحي اين نوع سقف
منظور درك بيشتر مفاهيم، مباني مربوط به رفتار  به. باشد رفتار اعضاي فولادي و براساس ضوابط طراحي مبحث دهم مقررات ملي مي

  . ارائه گرديده است 3و طراحي اين اعضا با جزئيات بيشتر در پيوست 

 هاي تيرچه و بلوك در سقف خرپايي ي هطراحي تيرچ - 2-1- 2

ي  شده در آبا، طراحي تيرچه هاي تيرچه و بلوك و با فرض رعايت الزامات عنوان در اجراي سقف هاي معمول با توجه به شيوه
است، اين   بديهي است در صورت عدم حصول الزامات مذكور، همانطور كه در آبا عنوان شده. باشد خرپايي، مشابه طراحي دال مي

  .سيستم بايد مشابه سيستم تير و دال طراحي گردد

  طراحي ضوابط -1-1- 2- 2

كه در روند طراحي  بوده سقف تيرچه و بلوك، مشابه طراحي يك عضو بتني تحت خمش و برش خرپايي ي ضوابط طراحي تيرچه
  .توان محاسبات لازم را انجام داد يم -1-2-3-2  در بندشده  هاي عنوان شده در زير و محدوديت هاي عنوان با درنظرگرفتن فرض

  فرضيات طراحي -1-2- 2- 2

توان با درنظرگيري فرضيات زير، طراحي را مشابه يك عضو بتني تحت خمش و  هاي تيرچه و بلوك، مي در روند طراحي سقف
  :برش انجام داد

 .شود در نظر گرفته ميشكل مجزا  Tلاي آن، بصورت يك تير هر تيرچه و دال بتني با -1

 .ها است محور تا محور تيرچه ي هشكل، برابر فاصل Tعرض مؤثر بال تير  -2

 .ها، ساده بوده و بار گسترده در سرتاسر طول آن توزيع شده است هاي تيرچه گاه تكيه -3

 . تيرچه فاقد نيروي محوري است -4
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 . شود از آرماتور فشاري تير در محاسبات صرفنظر مي -5

 .شود در تعيين ظرفيت برشي مقطع، علاوه بر ظرفيت برشي بتن، ظرفيت برشي آرماتورهاي عرضي نيز در نظر گرفته مي - 6

 مراحل طراحي -1-3- 2- 2

  .هاي تيرچه و بلوك و تعيين جزئيات آن شامل مراحل زير است مراحل طراحي سقف
  

 بارهاي وارد بر سقف ي محاسبه -1

مطابق بارهاي وارده و ضوابط ) مرده و زنده هايشامل بار(اولين گام در طراحي سقف تيرچه و بلوك، تعيين بارهاي وارد بر سقف 
  .شده در مبحث ششم مقررات ملي ساختمان است عنوان
  

 تركيب بارها -2

  :باشد صورت زير مي يب بارها بهبا توجه به استفاده از روش طراحي نهايي در طراحي اعضاي بتني، ترك
) 2-1(                        1.4D 

) 2-2(                      1.25 1.5D L  
  .استزنده  ، بارL، بار مرده و Dفوق،  ي در رابطه

  

 تعيين ضخامت سقف  -3

هاي مربوطه در بخش ضوابط  كنترل. معيار كنترل در تعيين حداقل ضخامت سقف تيرچه و بلوك، كنترل ضوابط خيز سقف است
  . ن شده استعنوا) -8-1-2-3-2  بند(ها  و محدوديت

  

 ها روي بلوك يتعيين ضخامت دال بتن -4

صورت تير بتني غيرمسلح دوسر گيردار بين دو تيرچه طراحي  سقف، به ي ريزي يكپارچه ها، با توجه به بتن دال بتني روي بلوك
، ctf،هاي واردهاي طراحي شود كه تنش كششي حداكثر ايجاد شده تحت بار گونه بر اين اساس ضخامت دال بتني بايد به. شود مي

  .باشد - 1- 3- 2  شده در بند هاي عنوان همچنين ضخامت تعيين شده بايد بيشتر از حداقل. ، باشدrfكمتر از مدول گسيختگي بتن،
) 2-3(                                ct rf f  

) 2-4(                               
u

ct

M
f

S


  

) 2-5(                           
2

12
u

u

q L
M 

  
  

qu  : حدكثر بار وارده بر طول نوار دال روي بلوك به عرض واحد 

Mu :لنگر خمشي نهايي تحت بار وارده  
L  :دال بتني روي بلوك ي طول دهانه  
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S  : مقطع مستطيلي به عرض واحد و ارتفاعي برابر ضخامت دال(اساس مقطع دال بتني(  
fr   :مدول گسيختگي بتن  
fct  :تنش كششي ايجاد شده  

  

 طراحي آرماتورهاي تحتاني تيرچه -5

توان به  تر ميبراي جزئيات بيش. عضو بتني بايد براساس ضوابط آبا انجام شودبه عنوان يك ها  طراحي آرماتورهاي تحتاني تيرچه
  .شود نيز بايد رعايت -1-1-2-3-2 در بند شده  الزامات عنواندر تعيين آرماتورها، . مراجعه نمود 3پيوست 

  :اي طراحي شود كه گونه آرماتورهاي تيرچه بايد به
) 2-6(                            u rM M  

  مقطع بتني خمشي ، ظرفيت rMفوق  ي در رابطه
  :شود زير محاسبه مي ي ق رابطهگاه ساده براي تيرچه، مطاب ، لنگر خمشي نهايي تيرچه است كه با فرض تكيهuMو 

) 2-7(                           
2

8
u e

u

P L
M   

  حدكثر بار وارده بر طول تيرچه، uP در اين رابطه،

         eLهاي خود يكپارچه نباشد، بايد معادل  گاه مؤثر، طبق تعريف اين طول براي عضوي كه با تكيه ي ، طول دهانه
  .ي ارتفاع عضو، هر كدام كه كوچكتر است، درنظر گرفته شود اضافه ها يا طول آزاد دهانه به گاه ي محور تا محور تكيه فاصله

  

 تعيين آرماتور فوقاني تيرچه -6

ها، ارتفاع خرپاي تيرچه و ضخامت بتن  با توجه به نوع فولاد آرماتور، طول دهانه، فاصله تيرچهانتخاب آرماتور فوقاني تيرچه، بايد 
  .است بيان شده  -3-1-2-3-2  ضوابط مربوطه در بند. شودتعيين  هاي ميلگرد عرضي پوششي و همچنين فواصل جوش

  

 بالاي تيرچهشدگي دال  آرماتور حرارت و جمع ي محاسبه -7

 در دال -5-2-3-2 مندرج در بند شدگي، بايد ميلگردهايي مطابق با ضوابط  هاي ناشي از حرارت و جمع منظور مقابله با تنش به
  .بالاي تيرچه تعبيه نمود

  

 طراحي كلاف مياني -8

ضوابط مربوط به تعيين مشخصات كلاف مياني، در . گردد نياز ويا عدم نياز به كلاف مياني، با توجه به بارهاي وارده تعيين مي
   .است  شده ارائه -6-2-3-2  آن، در بند ي تعبيهصورت لزوم 

  

 تعيين آرماتور منفي -9

  .لحاظ شود -5-2-3-2  شده در بند عنواناز ضوابط  6حداقل آرماتور منفي لازم بايد مطابق مورد  ي تعبيه
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 طراحي آرماتورهاي برشي تيرچه - 10

در مطروحه براساس مباني ( عرضيتعيين آرماتورهاي برشي براساس نيروهاي برشي وارده و تجميع ظرفيت برشي بتن و آرماتور 
 .رعايت گردد نيز بايد -2-1-2-3-2  شده در بخش ذكر هاي  در اين خصوص محدوديت .گيرد م ميانجا) 3 پيوست

  هاي تيرچه و بلوك در سقف فولادي ي طراحي تيرچه - 2-2- 2
بر اين اساس . خمش و برش استهاي تيرچه و بلوك، مشابه طراحي يك عضو مركب تحت  ي فولادي سقف طراحي تيرچه

  . آمده استضوابط و فرضيات لازم در ادامه 

  طراحي  ضوابط -2-1- 2- 2

بر مبناي رفتار اعضاي فولادي و براساس گردد،  ميارائه هاي تيرچه و بلوك كه در ادامه  ي فولادي سقف ضوابط طراحي تيرچه
  . باشد ضوابط طراحي مبحث دهم مقررات ملي مي

 فرضيات طراحي -2-2- 2- 2

 .گيرد دال انجام ميبتن ها در دو مرحله، قبل از گرفتن بتن دال و بعد از گرفتن  طراحي تيرچه -1

 ).ها علت اتصالات جان به بال به(بين فولاد و بتن لغزش نسبي وجود ندارد -2

 .باشند هاي نسبي مي ها تابع خطي از تغييرشكل تنش -3

 .مانند مقاطع عرضي پس از تغييرشكل تير، مسطح باقي مي -4

 حل طراحيمرا -2-3- 2- 2

  بارهاي وارده بر سقف  ي محاسبه -1
مطابق بارهاي وارده و ضوابط ) مرده و زنده هاي شامل بار(اولين گام در طراحي سقف تيرچه و بلوك، تعيين بارهاي وارد بر سقف 

رفتن بتن و بعد از ي قبل از گ هاي تيرچه و بلوك در دو مرحله با توجه به آنكه طراحي سقف. مبحث ششم مقررات ملي ساختمان است
بارهاي قبل از گرفتن بتن شامل وزن دال بتني، عوامل . گيرد، بارهاي وارده نيز بايد در اين دو مرحله تعيين گردد گرفتن بتن انجام مي

وارده،  بارهاي بعد از گرفتن بتن متناظر با كل بارهاي. ي فولادي تحمل شود اجرايي كه در اين مرحله بارهاي وارده بايد توسط تيرچه
  . تحمل شودعضو مركب تيرچه و بلوك بايد توسط و بار زنده است كه ....) بندي و  سازي، تيغه بار كف(شامل بارهاي مرده 

  

 تركيب بارها -2

، براساس روش طراحي در هر مرحله، تركيب بار مربوطه، )قبل و بعد از گرفتن بتن(ها در دو مرحله با توجه به طراحي تيرچه
ي قبل از گرفتن بتن، روش تنش مجاز و  اينجا روش طراحي براي مرحلهقابل ذكر است كه در . درنظر گرفته شودبايد مطابق زير 
  . ارائه شده است حديهاي تنش مجاز و يا حالت  ي بعد از گرفتن بتن، روش براي مرحله

 تركيب بار در روش تنش مجاز -1

) 2-8(                         D L  
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 تركيب بار در روش تنش نهايي -2

) 2-9(                           1.4D
  ) 2-10(                       1.25 1.5D L  

D  : بارمرده وL  :بار زنده است.  
  

 تعيين ضخامت سقف -3

 -2-2-2-3-2 بند ضوابط مربوطه در . گردد كه ضوابط مربوط به خيز سقف كنترل گردد مي  اي تعيين گونه ضخامت سقف به
  .است  شده عنوان
  

 ها ي بتن روي بلوك تعيين ضخامت لايه -4

  .ارضا شود -1-3-2 بند اي تعيين شود كه ضوابط عنوان شده در  گونه د بهها باي ي بتني روي بلوك ضخامت لايه
  

 طراحي تيرچه -5

  :گيرد هاي فولادي در دو مرحله انجام مي طراحي تيرچه
  با استفاده از روش تنش مجاز)الف-4-2-2-2بند مطابق (گرفتن بتن قبل از ، 

  ديححالت استفاده از روش تنش مجاز يا روش با ، )ب-4-2-2-2بند مطابق (بعد از گرفتن بتن 

  .است هاي مربوطه ارائه شده توضيحات بيشتر در خصوص مراحل طراحي در بخش
  

 شدگي دال بالاي تيرچه آرماتور حرارت و جمع ي محاسبه -6

 در دال -5-2-3-2  مندرج در بندشدگي، بايد ميلگردهايي مطابق با ضوابط  هاي ناشي از حرارت و جمع منظور مقابله با تنش به
  .بالاي تيرچه تعبيه نمود

  

 ف ميانيطراحي كلا -7

به منظور توزيع يكنواخت بارهاي وارده در صورت ي خرپايي عنوان شد،  هاي تيرچه و بلوك با تيرچه همانطور كه در مورد سقف
  . طراحي گردد -6-2- 3-2  بندلازم بايد كلاف مياني مطابق مشخصات عنوان شده در 

  فولادي  ي خمشي تيرچهضوابط طراحي  -2-4- 2- 2

 قبل از گرفتن بتن) الف

ي بارهاي مرده قبل از گرفتن بتن  تنهايي قادر باشد كليه ي فولادي بايد طوري طراحي شود كه به در اين مرحله از طراحي، تيرچه
  .را تحمل نمايد) شوند نگهداري ميهاي موقت  كمك پايه تثناي حالتي كه اين دسته از بارها بهاس به(

ي فولادي كنترل تنش  هاي موقت در زير تير فولادي استفاده نشود، بايد در تيرچه ريزي دال از پايه كه در هنگام بتن در صورتي
  :صورت زير است اين كنترل تنش به. باشدانجام گيرد تا اين تير داراي كفايت كافي براي حمل بارها 
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) 2-11(                
( )

D
s t

s b

M
f F

S
  كششي در تير فولاديتنش  

) 2-12(                
( )

D
s b

s t

M
f F

S
  فشاري در تير فولادي تنش  

sf  :ي فولادي تيرچههاي  و فشاري در بالكششي  هاي تنش  
DM  : كند مقاومت نهايي خود تحمل مي 75/0لنگر خمشي تحت بارهايي كه تير فولادي قبل از رسيدن بتن به  

 S b
S  :ي فولادي نسبت به تار تحتاني اساس مقطع تيرچه  
 S t
S  :ي فولادي نسبت به تار فوقاني يرچهاساس مقطع ت  

tF  :براساس مبحث دهم مقررات ملي ايران تنش مجاز خمشي در تار كششي  
bF  : فشاري براساس مبحث دهم مقررات ملي ايراندر تار فشاري تنش مجاز  

  .شود ها تحمل مي بندي، بار وارده قبل از گرفتن بتن توسط شمع در صورت استفاده از شمع
  . توانند به شرح زير اختيار شوند هاي مجاز مي در اينجا براي روابط فوق، مقادير تنش

) 2-13(              0.6t yF F
  

  كششي در تير فولاديمجاز تنش 
) 2-14(              0.6b yF F      مجاز فشاري در تير فولادي تنش  

  . باشد تنش تسليم فولاد مي Fyفوق وابط در ر
  

 بعد از گرفتن بتن) ب

  روش تنش مجاز) 1-ب
مختلف ارزيابي تركيب بارهاي براي در اين روش طراحي، با اعمال ضرايب اطمينان در مقاومت مقاطع، ظرفيت اعضا محاسبه و 

  . ي طراحي به روش تنش مجاز تشريح گرديده است در ادامه نحوه. شود مي
  
  كنترل تنش) 1- 1-ب

تمام بارهاي (ي اضافي  هاي ناشي از بار مرده مقطع مركب بايد تنش) ها، در صورت وجود و حذف شمع(پس از گرفتن بتن 
همچنين بتن موجود . و بار زنده را تحمل نمايد) ها و موارد مشابه سازي، تيغه شوند مثل وزن كف اي كه بعد از گرفتن دال وارد مي مرده

توان به  ترتيب طراحي و كنترل كفايت مقطع تحت بارهاي وارده را مي بدين. الذكر باشد بايد قادر به تحمل تنش ناشي از بارهاي فوق
  . صورت زير در نظر گرفت

  

  كنترل تنش در تيرچه -1
  . هاي زير، كنترل تنش بايد انجام گيرد ي اعمال بار مطابق گام توجه به نحوهدر اين ارزيابي با 

ي فولادي تنها اثر داده شده و تنش در بال كشش محاسبه  ابتدا بار ناشي از وزن تيرچه، دال بتني و قالب بر تيرچه -1گام 
  . گردد مي
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ها و موارد  سازي، تيغه شوند مثل وزن كف اي كه بعد از گرفتن دال وارد مي تمام بارهاي مرده(ي اضافي  سپس بار مرده -2گام 
  . شود شوند و تنش در بال كششي محاسبه مي اثر داده ميمركب و بار زنده بر مقطع ) مشابه

  . باشد Fy 0.9تر از  بايد كوچك 2و  1هاي  هاي محاسبه شده در گام مجموع تنش
  

) 2-15(  
  : ي فوق كه در رابطه

sf  :ي فولادي تنش كششي در بال پاييني تيرچه  
DM  : مقاومت نهايي  75/0قبل از رسيدن بتن به فولادي  ي چهبر تيرلنگر خمشي تحت بارهاي وارده  
LM  : مقاومت نهايي 75/0بعد از رسيدن بتن به فولادي  ي چهبر تيرلنگر خمشي تحت بارهاي وارده  

 S b
S  :ت به تار تحتانيي فولادي نسب اساس مقطع تيرچه  
( )tr bS :اساس مقطع مركب نسبت به تار تحتاني  

yF  :ي فولادي تنش تسليم تيرچه  
  

  كنترل تنش در بتن دال -2
كنترل مذكور به صورت زير انجام . بتن موجود در تيرچه بايد قادر باشد تنش فشاري ناشي از بارهاي وارده را تحمل نمايد

  . است fc 0.45در اين ارزيابي تنش فشاري بتن برابر . گيرد مي

) 2-16(                                      0.45
( )
D L

s c
tr t

M M
f f

n S


   

  : كه در اين رابطه
MD  وML :مشابه تعاريف فوق  

( )tr tS :اساس مقطع مركب نسبت به تار فوقاني 

cf  :اي بتن ي استوانه ي نمونه مقاومت مشخصه  
n :به بتني فولاد  نسبت مدول الاستيسيته  
  
  هندسي مقطع مركبمشخصات تعيين ) 2- 1-ب

 عرض موثر  

  .در هر سمت تيرچه نبايد از مقادير زير بزرگتر انتخاب شود ebعرض موثر دال بتني 
 تيرچههاي  گاه تكيهي محور به محور  يك هشتم طول دهانه 

 نصف فاصله مركز به مركز دو تيرچه مجاور 

  ي دال بتني تيرچه تا لبهفاصله محور 

0.9
( ) ( )

D L
s y

s b tr b

M M
f F

S S
  
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  محاسبه اينرسي و اساس مقطع مركب trS  

بايد مطابق با تئوري ارتجاعي و با براي روش تنش مجاز ي بعد از گرفتن بتن  محاسبه اينرسي و اساس مقطع مركب در مرحله
، ناحيه فشاري بتن بايد با يك سطح معادل 1-2در اين روش، مطابق شكل . صرفنظر كردن از مقاومت كششي بتن محاسبه گردد

 ي و مدول الاستيسيته nضريب . آيد بدست مي nفولادي جايگزين گردد كه عرض موثر آن از تقسيم عرض موثر تيرچه مركب بر 
  . آيد بدست مي) 18-2 (و ) 17-2 (از روابط  cEبتن 

) 2-17(                               s

c

E
n

E
  

) 2-18(                             5000c cE f  
fc :ي بتن برحسب نيوتن بر ميليمتر مربع مقاومت مشخصه  

Ec :ي بتن برحسب نيوتن بر ميليمتر مربع مدول الاستيسته  

  
  عرض موثر مقطع مركب -1- 2 شكل 

  

  
  مقطع معادل در محاسبات تنش مقطع مركب -2- 2 شكل 
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اساس مقطع مركب  trS  صدق نمايد) 19-2 (نيز بايد به نحوي طراحي شود كه در رابطه.  

) 2-19(                    1.35 0.33 D
tr s

L

M
S S

M

 
   
 

  

، لنگر خمشي ناشي از وزن تيرچه فولادي، وزن بتن مرطوب، DM، لنگر خمشي ناشي از بار زنده و LM، )19-2 (در رابطه 
  . باشد ها و عوامل اجرايي مي قالب

Str :برابر (ي مركب نسبت به بال كششي  اساس مقطع تيرچه(Str)b در حالت لنگر خمشي مثبت(  
Ss :براي( نسبت به بال كششيي فولادي  اساس مقطع تيرچه (Ss)b در حالت لنگر خمشي مثبت(  

  

  روش حالات حدي) 2-ب
تشكيل بلوك مستطيلي در بتن و رسيدن با باشد و ظرفيت باربري مقطع،  اين روش براساس مقاومت نهايي بتن و فولاد مقطع مي
ي  در اين روش طراحي، تنش فشاري بتن در ناحيه. گردد بيني مي پيش ،به حد جاري شدگي در فولاد، مطابق روش طراحي حد نهايي

0.85فشاري مؤثر، معادل با  Cf شود درنظرگرفته شده و از ظرفيت كششي بتن صرفنظر مي .  
  

  ظرفيت خمشي مقطع مركب) 1- 2-ب
ظرفيت خمشي مقطع مركب  rM ظرفيت خمشي مقطع . ر خنثي در ضخامت دال و يا خارج از آن داردبستگي به موقعيت تا

  . دار مرده و زنده تيرچه با اتصال ساده باشند مركب بايد بيشتر از لنگر خمشي ناشي از بارهاي ضريب
توان از مراجع مربوط، نظير مبحث دهم  براي محاسبه مقادير دقيق مي. در ادامه روابط ساده شده از شيوه فوق ارائه شده است

  . ي بتن ايران، استفاده نمود نامه مقررات ملي و آيين
  

  تعيين مشخصات هندسي مقطع مركب) 2- 2-ب
  . آيد به دست مي) 20-2(ر از رابطه اگر تار خنثي در ضخامت دال بتني قرار گيرد، ظرفيت خمشي تي

) 2-20(                              1 2 .r sb st yM A d A d F 

، فاصله مركز فولاد بال تحتاني 1dسطح مقطع بال فوقاني،  stAسطح مقطع بال تحتاني و  sbAدر اين رابطه،    sbA  از مركز
ي مركز فولاد بال فوقاني  ، فاصله2dمنشوري فشاري بتن و  stA تنش فولاد در همچنين . باشد تا مركز منشوري فشاري بتن مي

  .فرض شده است yFشي و فشاري بصورت يكنواخت و معادل با ناحيه كش
  
a آيد به دست مي) 21-2(نشان داده شده است، از رابطه ) 3-2 شكل (، عمق بلوك تنش مستطيلي بتن، كه در .  

) 2-21(                            .
0.85 .
st sb y

c e

A A F
a

f b




  
   .عرض موثر بتن است ebدر رابطه فوق، 
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 ) تار خنثي در ضخامت دال بتني(مقطع تيرچه بلوك  -3- 2 شكل 

در اين . توان براي سادگي از وجود بال فوقاني در محاسبات صرفنظر كرد اگر تار خنثي، خارج از ضخامت دال بتني قرار گيرد، مي
  . استفاده كرد) 23-2(و ) 22-2(روابط توان از  حالت مي

) 2-22(                         .
0.85 .

sb y

c e

A F
a

f b


  
) 2-23(                       . .n sb yM A F d

مركز فولاد بال تحتاني  ي ، فاصلهd، سطح مقطع بال تحتاني، sbAدر اين روابط،    sbA  تا مركز منشوري فشاري بتن وa ،
  . نشان داده شده است) 4-2 شكل (عمق بلوك تنش مستطيلي بتن است كه در 

  
 )تار خنثي در تيرچه فولادي(مقطع تيرچه بلوك  -4- 2 شكل 

 ي فولادي تيرچهطراحي برشي ضوابط  -2-5- 2- 2

ها، شامل كنترل برش قائم در جان تيرچه، كنترل برش افقي در محل اتصال جان به بال و كنترل  ضوابط طراحي برشي تيرچه
  . برش مقطع مركب تيرچه است كه در ادامه تشريح شده است

  كنترل برش در جان تيرچه .1

درصد  25در نظر گرفته شود، نبايد از  حداقل نيروي برشي قائم كه براي اعضا بايدها،  در طراحي برشي اعضاي جان تيرچه
  .شده در ادامه در نظر گرفته شود اثر خروج از مركزيت نيز بايد مطابق ضوابط عنوانهمچنين  .گاهي كمتر باشد العمل تكيه عكس
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12ضخامت دال بتني فوقاني نبايد از  )5
 1.متر كمتر اختيار شود سانتي 5ها و نه از  فاصله آزاد بين تيرچه 1

. متر بيشتر شود 8هاي منفرد نبايد از  با تيرچه) در جهت طول تيرچه پيش ساخته خرپايي(حداكثر دهانه مورد پوشش سقف  )6
هاي  بارهاي زياد و يا دهانهدر صورت وجود سر. متر نباشد 7گردد تا دهانه مورد پوشش بيشتر از  در جهت اطمينان توصيه مي

 .مضاعف استفاده شود هاي از تيرچه -6-6-3مطابق بند متر،  7بيش از 

در . و بلوك، در مواردي كه بار يكنواخت روي سقف عمل نمايد، عملكرد بسيار مناسبي دارند هاي اجرا شده با تيرچه سقف )7
 .شود ف تيرچه و بلوك توصيه نميصورت وجود بار منفرد سنگين يا متحرك و يا مرتعش، بكاربردن سق

ها در  هاي تيرچه و بلوك، بار متمركزي كه ممكن است روي كف وجود داشته باشد، بار ناشي از چرخ اتومبيل در سقف )8
ها، بكارگيري سيستم تيرچه و  در مورد پاركينگ. ها است هاي آجري روي تيرچه ها و يا بار خطي ناشي از وجود تيغه پاركينگ

 8حداقل ) ها روي بلوك(شود تا ضخامت دال بتني  ، توصيه مياستفاده از اين سيستم در صورت. شود توصيه نمي بلوك معمول،
ها  در محاسبه تيرچه. براي بار چرخ كنترل گردد) برش پانچ(كننده  متر در نظر گرفته شود و مقاومت دال در برش سوراخ سانتي

هاي كلاسيك، تحليل كامل نمود و يا بار را با تقريب خوبي بين سه  با استفاده از يكي از روشتوان كف را  براي بار متمركز، يا مي
  .تيرچه مجاور يكديگر به طور مساوي توزيع كرد

) تير عرضي(، يك يا چند كلاف مياني -6-2-2-2 توضيحات بند متر باشد، مطابق  4ها بيش از  در صورتي كه طول تيرچه )9
 .شود ها تعبيه مي در جهت عمود بر تيرچه

. شوند، نبايد به مقدار قابل توجهي مقاومت سيستم را كاهش دهند ها و مجراهايي كه در داخل دال قرار داده مي لوله )10
 .ها و مجراها باشد متر بيشتر از ارتفاع كل لوله سانتي 5/2به اندازه حداقل  ضخامت دال بايد

درصد  10ها را  توان مقاومت برشي تامين شده توسط بتن در تيرچه ي خرپايي، مي هاي تيرچه و بلوك با تيرچه در سقف )11
 . بيشتر از مقاومت برشي اسمي تيرهاي بتني در نظر گرفت

 سقف تيرچه و بلوكهاي اجزاي  ضوابط و محدوديت - 2-2- 2

  هاي تيرچه پيش ساخته خرپايي  ضوابط و محدوديت -2-1- 2- 2

هاي  تيرچه مورد مصرف در سقف«با عنوان  2909-1هاي پيش ساخته خرپايي بايد مطابق استاندارد ملي ايران به شماره  تيرچه
برداري و  ساخته خرپايي، نمونه هاي پيش در اين استاندارد، ويژگي تيرچه. باشد» هاي آزمون ها و روش ويژگي -تيرچه و بلوك 

  .خرپايي به شرح زير است ي ساخته ي پيش هاي اعضاي تيرچه ضوابط و محدوديت .هاي آزمون آنها آمده است روش

                                                            

هـا اسـتفاده    هاي بتني، در فواصل بين تيرچه هاي سفالي و يا بلوك هايي كه از اجزاي پركنندة دائمي، مانند بلوك در سيستم -1

ايي از ايـن  توان از مقاومت جداره ها است، مي شود و مقاومت فشاري مصالح اين اجزا حداقل برابر با مقاومت مشخصة بتن تيرچه مي

از مقاومـت سـاير   . ها اسـتفاده كـرد   ها هستند در محاسبة مقاومت برشي و مقاومت خمشي منفي تيرچه اجزا كه در تماس با تيرچه

 .شود هاي اجزاي پركننده در مقاومت سيستم صرفنظر مي قسمت
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  آرماتورهاي كششي -2-1-1- 3- 2

 پيوستروش محاسبه در . شود ها از طريق محاسبه تعيين مي حداقل تعداد ميلگردهاي كششي دو عدد بوده و سطح مقطع آن )1
 .نشريه توضيح داده شده استاين  3
 .شود از آرماتورهاي با فولاد نوع نيم سخت و سخت استفاده شود توصيه مي. آرماتورهاي كششي بايد از نوع آجدار باشد )2
 .در عمل بايد از تطبيق مقاومت آرماتورهاي مورد استفاده با مقاومت قيد شده در جداول و محاسبات اطمينان حاصل كرد )3
. از ميلگردهاي كششي به تعداد بيش از دو عدد، دو ميلگرد طولي بايد در سرتاسر طول تيرچه ادامه يابنددر صورت استفاده  )4

در مقطعي كه مورد نياز را محاسبه نمود و آنها  ضوابط طول آرماتورهاي تقويتيتوان مطابق  طول موردنياز بقيه ميلگردها را مي
 .قطع عملي، قطع كرد نيستند و با در نظر گرفتن محل قطع تئوريك و محل

چنانچه كارخانه توليدي از روش نقطه جوش . متر بيشتر باشد ميلي 16متر كمتر و از  ميلي 8قطر ميلگردهاي كششي نبايد از  )5
در مورد . متر تقليل داد ميلي 6توان قطر ميلگردهاي كششي را تا ميزان حداقل  مقاومتي براي اتصال ميلگردها استفاده نمايد، مي

 .متر افزايش داد ميلي 20توان حداكثر قطر ميلگرد را به  متر يا بيشتر باشد، مي سانتي 5/5ها،  ايي كه ضخامت بتن پاشنه آنه تيرچه
 :آيد ها از اين رابطه بدست مي ، حداقل نسبت آرماتور بكار رفته در تيرچه)آبا(نامه بتن ايران  مطابق آيين )6

) 2-26(                        )
f

f25.0
,

f
4.1(Max

y

c

y
min   

مقاومت مشخصه بتن بر حسب  cfدر اين رابطه . شود با در نظر گرفتن عرض جان تيرچه محاسبه مي minو  محاسبه 
)mm/N( MPa mm/N( MPa(مقاومت مشخصه فولاد آرماتور برحسب  yfو 2   .باشد مي 2

برابر سطح مقطع  33/1توان با قراردادن  كمتر باشد، مي minدر صورتي كه درصد آرماتور كششي حاصل از محاسبه، از 
  .صرفنظر نمود) 26-2 (آرماتورهاي حاصل از محاسبه، از رابطه 

كه شود  ولي توصيه مي. آيد مي بدست 3شده در پيوست  عنوانمطابق روابط  bها برابر مقدار  حداكثر آرماتور كششي تيرچه )7
 .درصد سطح مقطع جان تيرچه بيشتر نشود 5/2سطح مقطع آرماتورهاي كششي از 

برابر قطر اسمي  33/1متر و  ميلي 25يك از سه مقدار قطر ميلگرد بزرگتر،  فواصل آزاد بين ميلگردهاي كششي نبايد از هيچ )8
 .بزرگترين سنگدانه بتن، كمتر باشد

  .از مقادير زير اختيار شودضخامت پوشش بتني روي آرماتورها نبايد كمتر  )9
 قطر ميلگردها  
 هاي بزرگتر  متر بيشتر از بزرگترين اندازه اسمي سنگدانه ميلي 5متر، يا  ميلي 32هاي تا  بزرگترين اندازه اسمي سنگدانه

  متر ميلي 32از 
) 1- 2 جدول (محيطي، نبايد از مقادير داده شده در  سب با شرايط، متناتيرچهعلاوه بر آن، ضخامت پوشش بتني روي آرماتورهاي 

  .كمتر باشد

  



          33 

  لعاده شديد
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برابر هاي عرضي آرماتورحداقل سطح مقطع  )2
y

w

f
s.b35.0 باشد كه  ميwb  ،عرض جان تيرچهs  فاصله دو ميلگرد عرضي

mm/N( MPa(هاي عرضي برحسب آرماتورمقاومت مشخصه فولاد  yfلي و امتو  .باشد مي 2
 6حداقل قطر براي خرپاي با ميلگردهاي عرضي منفرد، . كند تغيير مي متر ميلي 10تا  متر ميلي 5قطر ميلگردهاي عرضي از  )3

، ميلگردهاي عرضي از نوع اي كارخانهدر مورد خرپاهاي  .است متر ميلي 5عرضي مضاعف،  هايو براي خرپاي با ميلگرد متر ميلي
توان از  جوش اتوماتيك استفاده نمايد، مي ي ك نقطهتوليدي از تكني ي چنانچه كارخانه. باشند سخت و به صورت مضاعف مي نيم

 .متر استفاده نمود ميلي 4حداقل  دو ميلگرد هر يك به قطر
 .درجه كمتر نيست 45و اين زاويه معمولاً از درجه است  30حداقل زاويه ميلگرد عرضي نسبت به خط افق،  )4
 .است متر سانتي 20ها، حداكثر  فاصله ميلگردهاي عرضي متوالي در تيرچه )5
 .براي آرماتور عرضي بلامانع استسرد با نورد  آرماتوراستفاده از  )6

  آرماتور فوقاني -2-1-3- 3- 2

 .آرماتور فوقاني بايد از نوع آجدار باشد )1
ها، ارتفاع خرپاي تيرچه و ضخامت بتن پوششي و همچنين  قطر آن با توجه به نوع فولاد آرماتور، طول دهانه، فاصله تيرچه )2

به عنوان راهنماي تعيين حداقل قطر  )2-2 جدول (. متر متفاوت است ميلي 12متر تا  ميلي 6ي، از هاي ميلگرد عرض فواصل جوش
 .شود اي توصيه مي هاي غيركارخانه ميلگرد بالايي تيرچه

  ميلگرد فوقانيحداقل قطر  -2-2 جدول 

  قطر ميلگرد بالايي  دهانه

  متر ميلي 8  متر 4تا 

  متر ميلي 10  متر  5/5متر تا  4

  متر ميلي 12  متر 7متر تا  5/5
  

جدول (توليد شوند، مقادير قطر ميلگرد بالايي مندرج در ) جوش مقاومتي(ها در كارخانه و با روش نقطه جوش  چنانچه تيرچه
  .متر كاهش داد ميلي 2توان به ميزان  را مي )2-2 

  اتصالات -2-1-4- 3- 2

توان از هر نوع  مي. شود اتصال ميلگردهاي عرضي و اعضاي بالايي و زيرين خرپاي تيرچه، معمولاً توسط نقطه جوش تأمين مي
ضاي خرپا استفاده كرد، مشروط بر آن كه در مرحله جوشكاري، از سطح مقطع اعضاي عمل جوشكاري مناسب جهت اتصال اع

مشخصات مربوط به . مجاز نيست) اكسي استيلن و مشابه آن(لذا جوشكاري خرپاي تيرچه با شعله . خرپاي تيرچه كاسته نشود
 .باشد) 228نشريه شماره (نامه جوشكاري ساختماني ايران  جوشكاري بايد مطابق آيين
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  بتن پاشنه -2-1-5- 3- 2

53متر است و نبايد از  سانتي 10حداقل عرض بتن پاشنه  )1
1
/

 10معمولاً عرض بتن پاشنه از . برابر ضخامت سقف كمتر باشد 

 .باشد متر متغير مي سانتي 16متر تا  سانتي
 9مطابق ضابطه شماره آرماتور را  ريزي بوده و پوشش بتن كافي روي ارتفاع بتن پاشنه بايد به مقداري باشد كه قابل بتن )2

زيرين  ها، سطح زيرين بلوك با سطح اين نشريه، تأمين نمايد و همچنين پس از قرارگرفتن بلوك روي تيرچه 1-1-2-3-2بند 
متر است و نبايد از قطر بزرگترين ميلگرد كششي  سانتي 5/5و حداكثر  4ضخامت بتن پاشنه حداقل . سطح گردد تيرچه، هم

 .متر كمتر باشد سانتي 3 اضافه به
به عبارت ديگر مقاومت . باشد) نامه بتن ايران مطابق رده بتن تعريف شده در آيين( C20بتن پاشنه بايد حداقل از رده  )3

 .متر باشد ميلي 150تا  100اسلامپ بتن تازه آن نيز بين . مترمربع كمتر نباشد كيلوگرم بر سانتي 200فشاري مشخصه آن از 

بتن پاشنه نقش بسيار مهمي در نحوه . گردد ريزي مي بتن) فندوله(گذاري خرپا در قالب فلزي يا قالب سفالي  جاپاشنه پس از  )4
ها با مشكلاتي مواجه  گذاري بلوك چنانچه سطوح افقي و عمودي تيرچه، در امداد طولي انحنا داشته باشند، جا. اجراي سقف دارد

ها به طور يكنواخت در محل خود قرار گيرند و سطح زيرين  واخت باشد تا بلوكگاه بلوك بايد صاف و يكن نشيمن. خواهد گشت
 .كاري بعدي مناسب گردد سقف براي نازك

نوع بتن و ضخامت . داشتن بتن، انجام گردد هاي لازم جهت نگهداري و مرطوب نگه ريزي پاشنه، بايد مراقبت پس از بتن )5
 .سوزي دارد در مقاومت سقف در مقابل خوردگي و آتشپوشش بتني روي آرماتورهاي كششي ،تأثير زيادي 

تر تقسيم نمود  تيرچه، معيوب و شكسته باشد، بايد آن تيرچه را از محل عيب به دو تيرچه كوتاه ي در صورتي كه بتن پاشنه )6
 .ريزي مجدد آن اقدام كرد و يا نسبت به خرد كردن كامل بتن پاشنه و بتن

توان بسته به شرايط حرارت محيط،  ريزي شده را مي عدم استفاده از فندوله، تيرچه بتندر صورت استفاده از قالب فلزي و  )7
ريزي پاشنه تيرچه، بايد خرپا به دقت داخل قالب فلزي يا فندوله قرار  هنگام بتن. ساعت از قالب خود جدا كرد 48تا  24پس از 

معمولاً بتن تيرچه در . هاي ياد شده، رعايت شود ويژگي گيرد و پوشش آرماتور كششي در تمام طول تيرچه به طور يكسان و طبق
 .رسد خود مياسمي ريزي به مقاومت  روز پس از بتن 10مدت 

، جهت جلوگيري از خوردگي )بتن ايران ي نامه طبق تعاريف آيين(شود در مناطق با شرايط محيطي شديد  توصيه مي )8
. هاي مناسب و يا نسبت آب به سيمان كم استفاده گردد ساير افزودني كننده، آرماتورها و كاهش نفوذپذيري بتن، از مواد روان

 .بتن ايران باشد ي نامه مشخصات مواد افزودني جهت زودگير كردن و ايجاد كارآيي بيشتر بتن، بايد مطابق آيين

  هاي تقويتي رماتورآ -2-1-6- 3- 2

  .آرماتورهاي تقويتي بايد از نوع آجدار باشند  )1
 ).اند نيز ارائه شده 3اين ضوابط در پيوست ( آيد بدست ميط آبا و محل قطع ميلگردهاي تقويتي مطابق ضواب طول )2

 .باشد متر مي ميلي 16متر و حداكثر  ميلي 6حداقل قطر ميلگردهاي تقويتي،  )3
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 آرماتور كمكي اتصال -2-1-7- 3- 2

اتورهاي كششي و امكان استقرار بيش از دو ميلگرد استفاده از اين آرماتور در تيرچه الزامي نيست و صرفاً براي مهار كردن آرم
  . رود ي تير به كار مي كششي در پاشنه

 .متر است ميلي 6قطر ميلگردهاي كمكي حداقل  )1
 .آرماتورهاي كششي است ي طول آنها در حدود فاصله )2
 .شوند متري از يكديگر نصب مي سانتي 100تا  40ميلگردهاي كمكي اتصال در فواصل  )3
شود، معمولاً بتن پاشنه تا انتهاي  هاي توليد تيرچه كه جهت قالب بتن پاشنه از ناوداني استفاده مي كارخانهدر برخي از  )4

متري از دو انتهاي ميلگرد كششي  سانتي 12 ي دراين موارد، بهتر است ميلگرد كمكي در فاصله. يابد ميلگرد كششي ادامه مي
 .ستن دو سر تيرچه جهت نمايان شدن ميلگردهاي كششي، صدمه نبيندنصب شود تا خرپا هنگام اجراي سقف و در صورت شك

  كنترل تغيير مكان -2-1-8- 3- 2

كه اي باشد  هاي تيرچه و بلوك مطابق ضوابط آبا، در صورتي كه جزييات اين سقف به گونه در كنترل تغيير شكل سقف
در . باشد تري نمي ه كنترل ضوابط اضافهرعايت گردد، نيازي ب) ي تيرچه درخصوص نسبت ارتفاع به طول دهانه(هاي زير  محدوديت

  . مبحث نهم رعايت گردد 1-14-9ي  ي محدوديت تغيير شكل اين نوع سقف مطابق جدول شماره غير اين صورت بايد ضابطه
1هاي ساده، برابر  گاه ، حداقل ضخامت سقف تيرچه و بلوك براي تكيه)افتادگي(خيز  جهت كنترل 

20
گاه پيوسته  دهانه، براي تكيه 

1از يك طرف، برابر 
24

1هاي پيوسته از دو طرف برابر  گاه دهانه، براي تكيه 
28

1دهانه و براي كنسول،  
10

هاي  نسبت. باشد دهانه مي 

0.4)وده و براي ساير فولادها از ضريب صادق ب S400ذكرشده تنها در مورد فولاد  )
670

yf
 شود كه  استفاده ميyf  مقاومت

مطرح نباشد، حداقل ضخامت سقف ) افتادگي(خيز  هايي كه محدوديت  در سقف. مربع استمتر ميليبر  نيوتنمشخصه فولاد برحسب 
1تيرچه و بلوك، 

30
 .دهانه خواهد بود 

  هاي فولادي تيرچههاي  محدوديت ضوابط و -2-2- 3- 2

  هاي اجرايي و مشخصات هندسي تيرچه فولادي محدوديت -2-2-1- 3- 2

 .متر تجاوز نمايد  سانتي 75ها نبايد از  فاصله آزاد تيرچه -1
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  كنترل تغييرمكان -2-2-2- 3- 2

در حالت كلي كنترل تغييرمكان شامل دو . ي اجراي آن بستگي دارد ي فولادي به نحوه ي تغييرمكان در تيرچه محاسبه
  :صورت زير است و به) مرده و زندهتنهايي و تحت تمام بارهاي  تحت بار زنده، به(بخش

) 2-27 (                  max 360
L براي بار زنده  

) 2-28(                  max 240
L  براي تمام بارهاي مرده و زنده

  
  .ي آزاد تيرچه است ، طول دهانهL، حداكثر تغييرمكان تحت بارهاي وارده و maxهاي فوق، در فرمول

بندي  اجرا با شمع(وابسته به چگونگي اجراي سقف تيرچه و بلوك) 28-2 (، در فرمول maxي تغييرمكان حداكثر، ي محاسبه نحوه
صورت زير  گاهي دو سر مفصل، به تعيين تغييرمكان حداكثر در هريك از حالات مذكور، در شرايط تكيه. دارد) بندي يا بدون شمع

  :است

) 2-29(          
4

max
5( )

384
D L

tr

W W L

EI
 

  :بندي اجرا با استفاده از سيستم شمع  

) 2-30(               
4 4

max
5 5
384 384

D L

s tr

W L W L

EI EI
    :بندي اجرا بدون سيستم شمع  

  :در فرمول فوق
DW :بارهاي قبل از گرفتن بتن  

LW :بارهاي بعد از گرفتن بتن  
L :ي آزاد تيرچه طول دهانه  
E :ي فولاد مدول الاستيته  
trI :افته حول محور خنثيي ممان اينرسي مقطع تبديل  
sI :ي فولادي حول محور خنثي ممان اينرسي مقطع تيرچه 

 
در . بايد اثرات خزش نيز منظور گردد nلازم به ذكر است كه در تعيين مشخصات مقطع مركب در محاسبات تغييرشكل، در تعيين 

  .استفاده نمود n3توان از ضريب تبديل  هاي درازمدت، مي تر، براي ملحوظ كردن اثر تغييرشكل غياب محاسبات دقيق
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 .يايي داشته باشندبلوك نبايد روي بتن درجا اثر شيم ي مواد تشكيل دهنده )2
 25تا  20طول بلوك معمولاً . باشد ها از همديگر مي تيرچه ي هاي سقفي، تابع ضخامت كل سقف و فاصله ارتفاع و عرض بلوك )3

 .گردند دار طراحي مي ، به شكل شيب)جان تيرچه(هاي دو طرف بلوك جهت جابجايي بهتر بتن در بين دو بلوك  لبه. متر است سانتي
معمولاً وزن بلوك . به نحوي كه به آساني با دست در روي سقف جابجا شود ،كيلوگرم باشد 20حداكثر  وزن بلوك بايد )4

ها، با توجه به  ابعاد و وزن بلوك. كيلوگرم است 17تا  11اي،  هاي بتني با مصالح رودخانه كيلوگرم و وزن بلوك 7سفالي، 
توان به مشخصات فني مربوطه مراجعه  و ابعاد دقيق آنها مي هاي سازنده، متفاوت است و جهت تعيين وزن مشخصات كارخانه

 .كرد
  .گردد هاي سقفي بتني و سفالي به تفكيك عنوان مي هاي هر يك از انواع بلوك در ادامه ضوابط و محدوديت

  هاي سقفي بتني هاي بلوك ضوابط و محدوديت -2-3-1- 3- 2

ويژگيها و روشهاي آزمون «با عنوان  2909مصالح مصرفي در ساخت بلوك بتني بايد مطابق استاندارد ملي ايران به شماره  )1
 .اشدب» تيرچه و بلوك سقفي

 .متر كمتر باشد ميلي 15هاي هر بلوك نبايد از  ها و تيغه ضخامت جداره )2
 .كمتر باشد) تبديل به افق(متر  ميلي 5/17نشيند، نبايد از  گاه لبه بلوك كه بر روي تيرچه مي تكيه )3
 .شود مسلح استفاده هاي بتني متر باشد، بايد از بلوك سانتي70ركز تا مركز دو تيرچه، بيش از كه لازم باشد فاصله م در صورتي )4
 .باشد متر مي ميلي ±5متر و در طول و ارتفاع  ميلي ±2رواداري ابعادي در عرض هر بلوك  )5

  هاي سقفي سفالي كهاي بلو ضوابط و محدوديت -2-3-2- 3- 2

خاك رس  -خاك «با عنوان  1162استاندارد ملي ايران به شماره هاي سفالي، بايد مطابق  مصالح مصرفي در ساخت بلوك )1
 .باشد »هاي آزمون ها و روش ويژگي -جهت ساخت آجر رسي 

آنها بايد يكنواخت  رنگ. هاي سفالي بايد تا جايي كه ممكن است عاري از ترك و ذرات منبسط شونده آهك باشد بلوك )2
هاي سفالي بايد صاف، مسطح و عاري از انحنا و خميدگي و  سطوح بلوك. دنبوده و بطور يكسان، كاملاً در كوره پخته شده باش

. بافت بلوك در مقطع به صورت ريز، متراكم و يكنواخت باشد. هاي تيز، مستقيم، كاملاً صاف و عاري از پريدگي باشد داراي لبه
 .كاري زير سقف را افزايش دهد بلوك بايد شيار دار باشد تا ميزان چسبندگي بتن بالايي و همچنين نازك سطوح خارجي

 .متر باشد ميلي 5هاي هر بلوك نبايد كمتر از  ها و تيغه ضخامت جداره )3
 .كمتر باشد) تبديل به افق(متر  ميلي 5/17نشيند، نبايد از  گاه بلوك كه بر روي تيرچه مي عرض تكيه )4
 .متر بيشتر باشد سانتي 60مركز تا مركز بين دو تيرچه نبايد از  ي صورت استفاده از بلوك سفالي، فاصلهدر  )5
 .باشد متر مي ميلي ±5متر و در طول و ارتفاع  ميلي ±4رواداري در عرض هر بلوك  )6
ويژگي و روش  - رسي فرآورده آجر «با عنوان  7هاي سفالي طبق استاندارد ملي ايران به شماره  ميزان جذب آب بلوك )7

 .شود ، كنترل مي»آزمون
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  پلي استايرن -هاي سقفي  هاي بلوك ضوابط و محدوديت -2-4- 3- 2

  1.اي انتخاب شود كه الزامات زير در آن رعايت شود گونه بهد استايرن در روند توليد باي هاي پلي مشخصات بلوك

  الزامات ايمني در برابر آتش -2-4-1- 3- 2

 :رعايت نكات زير الزامي است آتشبه منظور تامين ايمني لازم در برابر 
بلوك ) خودخاموش(ي  در استفاده از انواع كندسوزشده. باشد استايرن ممنوع مي استفاده از انواع غيركندسوز بلوك پلي )1

باشند مدارك لازم  توليدكنندگان موظف مي. ها لازم است ي فني براي اين نوع بلوك استايرن منبسط شده، داشتن گواهينامه پلي
 : بر استفاده از مواد اوليه از نوع كندسوزشده براي توليد بلوك را به شرح زير ارائه نماينددال 

از نوع ) استايرن منبسط شده محصول كارخانجات پتروشيمي پودر پلي(مدارك لازم دال بر استفاده از مواد اوليه در اين خصوص 
اين مدارك بايد قرار گرفتن ماده . كارخانه فروشنده مواد اوليه اخذ گردداز در اين زمينه بايد مدارك فني معتبر . الزامي است كندسوز

  :هاي زير نشان دهد المللي، در يكي از گروه اوليه از نظر واكنش در برابر آتش را، براساس استانداردهاي معتبر بين
  EN13501-1مطابق با استاندارد ) هاي بهتر از آن يا گروه( Dگروه  -الف 
  DIN 4102مطابق با استاندارد ) هاي بهتر از آن ا گروهي( B1گروه  -ب 
  BS 3837-1مطابق با استاندارد  Aتيپ  -ج 
 ASTM E84مطابق با استاندارد  Aگروه  -د 

استايرن و جلوگيري از برخورد مستقيم هرگونه حريق احتمالي با بلوك لازم است تا زير  براي حفاظت از بلوك سقفي پلي )2
اتصال مستقيم به بلوك . ها متصل و مهار گردد پوشش بايد به تيرها و تيرچه. مناسب محافظت شودسقف به وسيله پوشش 

انواع . به تنهايي قابل قبول نيست) كاري مستقيم بر روي بلوك بدون استفاده از اتصالات مكانيكي مانند گچ(استايرن  پلي
ورميكوليت يا تخته گچي به ضخامت -پرليت يا گچ-پايه گچ هاي محافظ اندود گچ يا پوشش: هاي مورد پذيرش عبارتند از پوشش
هاي نازك محافظت كننده در  پوشش. اي مهار شده باشد متر كه به نحو مناسب و مستقل از بلوك به سقف سازه سانتي 5/1حداقل 

  .كننده، فويل آلومينيوم و نظاير آنها قابل قبول نيست هاي پف برابر آتش مانند رنگ
به تنهايي و بدون استفاده از ) اعم از معمولي يا داراي انواع شيار(ندود به بلوك با هر شكل هندسي اتصال مستقيم ا )3

نظير سيستم (ها  اتصالات مكانيكي به هيچ وجه مجاز نبوده و ضرورتاً بايد از اتصالات مكانيكي مهار شده به تيرها و تيرچه

                                                            

استايرن برگرفتـه از گزارشـات تحقيقـاتي انجـام شـده در       هاي سقفي پلي ضوابط عنوان شده در اين بخش درخصوص بلوك -1

  : اين مراجع عبارتند از. مركز تحقيقات ساختمان و مسكن است

 مركـز تحقيقـات   455-ساختمان، گزارش تحقيقاتي شماره گاستايرن در  ها براي كاربرد اسفنج پلي ضوابط و توصيه ،

  .1386ساختمان و مسكن، 

 استايرن منبسط شده در برابر آتـش، گـزارش تحقيقـاتي     هاي ساختماني داراي پلي راهنماي عملكرد مصالح و سيستم

 . 1386، مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، 468-شماره گ
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كنندگان كه مغاير با  از ارائه هرگونه اطلاعات شفاهي يا كتبي به مصرفلذا توليد كنندگان موظف هستند . استفاده شود) رابيتس
 .ده استآم )14-2  شكل(يك نمونه از جزئيات اجرايي قابل قبول در  .اين موضوع باشد، خودداري نمايند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  استايرن جزئيات اجرايي اندود زير بلوك سقفي پلي - 14- 2  شكل

هاي مسكوني يا واحدهاي تجاري، اداري مستقل و  مانند ديوار بين آپارتمان(ديوارهاي بين واحدهاي مستقل از آنجايي كه  )4
استايرن عبور كرده و تا  هاي پلي بلوك ي در هر ساختمان بايد داراي مقاومت در برابر آتش باشند، اين ديوارها بايد از لايه) غيره

اي كه  امتداد داشته باشند يا به طور مناسب از مصالح حريق بند استفاده شود، به گونه )يعني زير تيرچه يا بتن(اي  زير سقف سازه
استايرن در اين قسمت بين دو فضاي مجاور پيوستگي نداشته باشند و از گسترش هر گونه حريق احتمالي بين دو  هاي پلي بلوك

استايرن در  هاي پلي برش و حذف بلوك. ند، جلوگيري گرددا ديوار مقاوم در برابر آتش از يكديگر جدا شده ي فضايي كه به وسيله
 :تواند به دو روش زير صورت گيرد ها مي اين قسمت

  بندي مورد نياز براي سقف ريزي و پيش از رابيتس پس از بتن –الف 

  ريزي بندي سقف، پيش از بتن در نظرگرفتن تمهيداتي در قالب –ب 

  ها در كارگاه ساختماني انباركردن بلوك -2-4-2- 3- 2

ها  ها، حلال نظير رنگ(استايرن منبسط شده در محل كارگاه ساختماني به دور از هر گونه مواد قابل اشتعال  هاي پلي بلوك )1
هاي داغ يا  اي باشد كه از احتمال ريزش يا تماس براده محل نگهداري بايد به گونه. نگهداري شوند) هاي قابل اشتعال يا زباله
ها  محل انبار اصلي بلوك. ها در كارگاه ساختماني پيشگيري شود رگونه شيء داغ ديگر با بلوكهاي ناشي از جوشكاري يا ه جرقه

حتي الامكان به دور از محل عمليات ساختماني باشد تا از سرايت هرگونه شعله يا حريق احتمالي به محل انبار اصلي جلوگيري 
  .شود

 بتن استايرنبلوك پلي

 گچ  تيرچه رابيتس يا توري مرغي گالوانيزه مترسانتي15مفتول فولادي به فواصل  
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در صورت نياز به انبار كردن . متر مكعب خودداري شود 60ها به حجم بيش از  گردد كه از انبار كردن بلوك توصيه مي )2
 20متر مكعب تقسيم شده و بين هر دو قسمت، حداقل  60هاي با حجم حداكثر  ها به قسمت متر مكعب، بلوك 60مقادير بيش از 

  .متر فاصله وجود داشته باشد
ز عدم استعمال سيگار در مجاورت محل نگهداري كليه كارگران و كاركنان بايد نسبت به عدم استفاده از هرگونه شعله و ني )3

تعدادي . ها الزامي است ها توجيه شوند و استفاده از تابلوي استعمال دخانيات ممنوع در مجاورت محل نگهداري بلوك بلوك
  . بيني گردد ها پيش نشاني نيز در نزديكي محل نگهداري بلوك كپسول آتش

  الزامات مكانيكي -2-4-3- 3- 2

متر طول بلوك  سانتي 30كيلوگرم به ازاي هر  200توليدي در برابر بارهاي حين اجرا بايد برابر با هاي  حداقل مقاومت بلوك )1
 .متر در وسط بلوك اعمال شود سانتي 7اين بار بايد در نواري به عرض حداكثر . باشد

قي براي كسب مقاومت مذكور هاي موجود در مواد اوليه و فرآيند توليد، چگالي دقي دهند كه به علت تفاوت ها نشان مي آزمايش
هاي با عرض  رود كه در صورت توليد مناسب، بلوك با اين وجود به عنوان يك راهنماي كلي انتظار مي. توان مشخص كرد نمي
ضمناً با فرض شرايط . كيلوگرم بر متر مكعب مقاومت مورد نظر كسب شود 13- 14سانتي متر با دانسيته حدود  25و ارتفاع  50

ظر مواد اوليه، فرآيند توليد و ضخامت بلوك، هر چه كه عرض بلوك افزايش يافته يا ارتفاع آن كاهش يابد، به چگالي يكسان از ن
  .بيشتري براي كسب مقاومت لازم نياز خواهد بود

استايرن منبسط شده داراي آزمايشگاه حداقل براي كنترل  لازم است تا كارخانجات توليدكننده بلوك سقفي از جنس پلي )2
كيلوگرم و  200ها با استفاده از جك با بار معادل  در اين آزمايشگاه بايد باربري بلوك. هاي ابعادي و باربري بلوك باشند رواداري

بلوكي كه به اين شكل ). 15-2  شكل مطابق(متر مورد آزمايش قرار گيرد  سانتي 30هاي به طول  بصورت نواري بر روي بلوك
 .گونه شكست يا گسيختگي گردد شود، نبايد دچار هيچ آزمايش مي

 
  استايرن پليهاي  آزمايش باربري بلوك  - 15- 2  شكل
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لذا به . متر ممكن است خطر شكست بلوك را در پي داشته باشد سانتي 30كمتر از  هاي با طول استفاده از بلوك )3
همچنين هرگونه توليد و يا ارائه . هاي با طول كمتر خودداري نمايند شود از به كار بردن بلوك كنندگان توصيه مي مصرف
  .كنندگان ممنوع است متر به مصرف سانتي 30هاي به طول كمتر از  بلوك

  .ممنوع است) برش آن به قطعات كوچكتر از يك بلوك كامل(هاي توخالي با طول كمتر از بلوك كامل  بلوك استفاده از )4
هاي اصلي يا در مجاورت تيرهاي عرضي و يا در  هاي داراي حفره كه در ابتدا و انتهاي دهانه يا در مجاورت پل براي بلوك )5

گيرند، به منظور جلوگيري از سنگين شدن سقف و هدر  باشد قرار مي ها وجود داشته هر محلي كه امكان ورود بتن به داخل حفره
هاي مناسب به نحو مطمئن به عمل آيد تا  ها يا پركننده هاي بلوك به وسيله درپوش رفتن بتن بايدتمهيدات لازم براي بستن حفره

  .استفاده شودهاي توپر  ها از بلوك از ورود بتن به داخل آن جلوگيري شود و يا اصولاً در اين قسمت

  الزامات ابعادي -2-4-4- 3- 2

نشيمن اين نوع  ي از آن جايي كه افزايش عرض لبه. متر باشد ميلي 227عرض لبه نشيمن بلوكها در محل قاعده بايد  )1
گردد، لذا براي جبران آن توصيه  بتني مي ي سبب كاهش عرض مؤثر جان تيرچه) هاي سفالي و بتني در مقايسه با بلوك(ها  بلوك
  .متر در نظر گرفته شود سانتي 14فندوله تيرچه در هنگام ساخت حداقل برابر شود عرض  مي

متر به منظور تسهيل درعبور بتن به داخل  سانتي 5 ي متر و قاعده سانتي 5فوقاني به ارتفاع  ي رعايت پخي در دو لبه )2
  .ها الزامي است تيرچه

  :به شرح زير باشد ،دهحداكثر رواداري طول، عرض و ضخامت بلوك از مقدار اسمي اعلام ش )3
متر با  ميلي 3متر به ازاي هر متر طول اسمي بلوك و عرض بلوك حداكثر  ميلي 5طول بلوك در هر نقطه حداكثر  -الف 

  .تواند تفاوت داشته باشند عرض اسمي بلوك مي
  .متر با مقدار اسمي تفاوت داشته باشد ميلي  5گيري شده از بلوك نبايد بيش از  اندازه ي ضخامت هيچ نقطه -ب 
  .متر با مقدار اسمي تفاوت داشته باشد ميلي  5ميانگين ضخامت بلوك نبايد بيش از  –ج 
رواداري مجاز براي انحراف از گونيا . بايد گونيا باشند) هاي فوقاني هاي پخي در لبه به غير از محل(ها  هاي بلوك لبه ي كليه )4

حداكثر انحراف از گونيا بودن . باشد متر به ازاي هر متر طول يا عرض نمونه مي ميلي 5ي و عرضي حداكثر هاي طول بودن لبه
  .باشد متر مي ميلي 3لبه ضخامت 

  مشخصات ظاهري -2-4-5- 3- 2

 ي استايرن فاصله هاي پلي سطح بلوك بايد نسبتاً صاف باشد و بين دانه. ها بايد داراي ظاهر سالم و يكپارچه باشند بلوك )1
  .ظاهري وجود نداشته باشد مشخص

هاي طول، عرض و ضخامت بلوك بر روي  لازم است تا نام توليد كننده، كندسوز بودن محصول، حداقل چگالي و اندازه )2
در صورت استفاده از چاپ يا برچسب، اين كار بايد به نحو تثبيت . هاي توليدي كارخانه حك يا چاپ يا برچسب شود تمام بلوك

اي كه امكان پاك شدن يا برآمدن ساده در حين نقل و انتقال يا سوءاستفاده توسط افراد وجود نداشته  گونه شده صورت گيرد، به
  .باشد
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  منفي آرماتورو ) شدگي حرارت و جمع(افت و حرارت  هاي آرماتور ضوابط و محدوديت -2-5- 3- 2

تر از سطح دال قرار  متر پايين انتيس 2آرماتورهاي افت و حرارت در دو جهت عمود بر هم و در قسمت دال فوقاني و در حدود  )1
 .گيرند مي

 .باشد متر مي ميلي 6حداقل قطر ميلگردهاي افت و حرارت،  )2
عمود بر (در هر دو امتداد ) سطح مقطع دال بالايي(شدگي به كل سطح مقطع بتن  نسبت سطح مقطع آرماتور حرارت و جمع )3

 :اختيار شودنبايد از مقادير زير كمتر ) تيرچه و در راستاي تيرچه
 S350           002/0و  S220  ،S300براي ميلگردهاي آجدار  –الف 

  0018/0     هاي جوش شده صاف يا آجدار و شبكه S400براي ميلگردهاي آجدار  –ب 
 0015/0            و بالاتر S500براي ميلگردهاي آجدار  –ج 

 .متر است سانتي 25بين دو ميلگرد افت و حرارت در هر دو راستا،  ي حداكثر فاصله )4
تواند به عنوان آرماتور افت و حرارت در راستاي  آرماتور بالايي تيرچه در صورتي كه داخل دال بتني بالايي قرار گيرد، مي )5

 .رعايت گردد بايدارتي بند قبل بين آرماتورهاي حردر ذكر شده  ي ولي به هر حال حداكثر فاصله. تيرچه منظور شود
درصد سطح مقطع آرماتورهاي كششي وسط 15زم است تا آرماتور منفي معادل گاه ساده، لا ها با فرض تكيه وجود طرح تيرچهبا )6

5 ي اين ميلگردها حداقل تا فاصله. گاه اضافه شود دهانه، در روي تكيه
گاه به طرف داخل دهانه ادامه  دهانه آزاد از تكيه 1

  .يابند مي

 هاي كلاف مياني ضوابط و محدوديت -2-6- 3- 2

و همچنين توزيع يكنواخت بار روي سقف تيرچه و بلوك ) شكل Tتيرهاي (ها  عملكرد كلاف مياني، جلوگيري از پيچش تيرچه )1
 .شود ياني اجرا ميهايي كه بار منفرد وجود داشته باشد، كلاف م همچنين در محل. است

يك تيرچه و ارتفاع آن  ي حداقل عرض كلاف مياني برابر عرض بتن پاشنه. باشد ها مي جهت كلاف مياني عمود بر تيرچه )2
 .برابر ارتفاع سقف خواهد بود

حداقل  اين ميلگردها آجدار و. شوند هاي كلاف مياني حداقل يك عدد در بالا و حداقل يك عدد در پايين آن تعبيه مي ميلگرد )3
 .متر خواهد بود ميلي 6قطر آنها 

متر باشد، نيازي به تعبيه  4مؤثر كمتر از  ي كيلوگرم بر مترمربع و طول دهانه 350سقف كمتر از  ي در صورتي كه بار زنده )4
حداقل  .شود متر باشد، يك كلاف مياني در سقف تعبيه مي 4ولي اگر در اين حالت، طول دهانه بيشتر از . كلاف مياني نيست

 .باشد ها مي تيرچه ي سطح مقطع آرماتورهاي طولي اين كلاف، برابر نصف سطح مقطع آرماتورهاي كششي وسط دهانه
متر باشد، يك كلاف مياني  4كيلوگرم بر مترمربع و طول دهانه مؤثر كمتر از  350سقف بيشتر از  ي در صورتي كه بار زنده )5

كلاف مياني  3متر،  7بيش از  ي متر، دو كلاف مياني و براي دهانه 7متر تا  4 ي هدر اين حالت براي طول دهان. مورد نياز است
ها  حداقل سطح مقطع آرماتورهاي طولي هر كلاف، برابر سطح مقطع آرماتورهاي كششي وسط دهانه تيرچه .شوند اجرا مي

 .باشد مي
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 .نمود شكل پخشTي مناسب، بارمنفرد وارده را روي تيرهاي هاي ميان كه بار منفرد سبك روي سقف وارد شود، بايد توسط كلاف در صورتي )6

  
  كلاف مياني - 16- 2 شكل 

  

  هاي بتن پوششي ضوابط و محدوديت  -2-7- 3- 2

هاي تيرچه و  شكل در سقف Tها و همچنين به عنوان پوشش و قسمت فشاري مقطع  بتن پوششي درجا، به عنوان جان تيرچه -1
 .نمايد بلوك عمل مي

 .است C20آن  ي متر و حداقل رده سانتي 5ها،  حداقل ضخامت بتن پوشش روي بلوك -2

هاي تيرچه و بلوك، وجه  بندي، نسبت آب به سيمان، طرح اختلاط و نگهداري بتن پوششي سقف مشخصات مربوط به دانه -3
و همچنين مشخصات ) 120نشريه شماره (ايران نامه بتن  منطبق با آيينبايد تمايزي نسبت به مشخصات كلي بتن ندارد و 

 .باشد) 55نشريه شماره (فني عمومي كارهاي ساختماني 
  

  



  



 

  

  

  3فصل  .3
ي توليد و جزييات اجرايي  نحوه

  هاي تيرچه و بلوك سقف
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  مقدمه -3-1
گيرد، عمليات اجرايي  ريزي در محل انجام مي ساخته و نيز بتن از آنجاكه توليد سقف تيرچه و بلوك در دو مرحله و به صورت پيش

طور معمول اجزاي توليدي در كارخانه شامل  به. شود اين نوع سقف به دو بخش توليد در كارخانه و توليد و اجرا در كارگاه تقسيم مي
بتني، شامل آرماتورهاي كششي،  ي تيرچهو آرماتورهاي ) فولادي با جان باز ي تيرچهدر سقف با ( فولادي  ي رچهتيتوليد بلوك، توليد 
ساير عمليات . است) ساخته بتني پيش ي تيرچهدر (ريزي تيرچه  و آرماتوربندي و بتن) بتني خرپايي ي تيرچهدر (فوقاني و عرضي 

توليد و  ي نحوهاي از  در اين فصل خلاصه. گيرد ريزي، در محل كارگاه صورت مي و نيز بتن) از جمله آرماتورهاي حرارتي( آرماتوربندي
  .شود ها عنوان مي جزئيات اجرايي اين نوع سقف

  تيرچه  توليد ي نحوه -3-2

ها در دو نوع فولادي و بتني توليد  هاي متعارف تيرچه و بلوك، تيرچه شد، در سقف  همانطور كه در فصل اول توضيح داده
ها تشريح  هريك از انواع تيرچهچگونگي توليد كه در ادامه است متفاوت براساس نوع آن توليد تيرچه  ي نحوهبر اين اساس . دنشو مي
  .گردد مي

اي از آرماتورهاي كششي و عرضي و ميلگرد اتصال بالايي است كه به شكل  ساخته پيش ي ي بتني، خرپاي تيرچه شبكه ر تيرچهد
فولاد مورداستفاده براي ساخت خرپا، علاوه بر دارا . كند ش شده و ايستايي لازم را براي حمل و اجرا تأمين ميخرپا به همديگر جو

اين . گسيختگي را دارا باشد ي مرحلهدر ) تغييرطول نسبي(پذير بوده و حداقل مجاز تنجش بودن مدول ارتجاعي كافي، بايد جوش
و در مورد فولادهاي % 18سخت و سخت گرم نوردشده، به  ، براي فولادهاي نيم% 20 ، به(A-I)مقدار تنجش در مورد فولادهاي نرم 

گردد و براي اين منظور از  اتصال اعضاي خرپاي تيرچه، معمولاً توسط عمل جوشكاري تأمين مي. شود محدود مي% 8شده به  اصلاح
  .شود دو روش جوش مقاومتي و جوش با قوس الكتريكي استفاده مي

  .به تفضيل موردبحث قرار خواهد گرفت 4-3بتني در بخش  ي تيرچهيي جزئيات اجرا
كار  ها به گاه اي هستند كه براي توزيع يكنواخت بار سقف به تكيه دوسر ساده ي ويژههاي فولادي با جان باز، خرپاهاي  تيرچه

) بطور معمول توسط جوش(اتصال اين اعضا ها، شامل توليد بال تحتاني، عضو قطري و بال فوقاني و  توليد اين نوع تيرچه. روند مي
  .شود است كه در كارخانه توليد و به محل كارگاه منتقل مي

  .به تفصيل موردبحث قرار خواهد گرفت 5-3فولادي در بخش  ي تيرچهجزئيات اجرايي 

  توليد بلوك و جزئيات اجرايي ي نحوه -3-3

هاي تيرچه و بلوك  هاي مورداستفاده در سقف براساس توضيحات عنوان شده در فصل اول اين دستورالعمل، انواع متداول بلوك
  .است  ها تشريح گرديده توليد هريك از آن ي نحوهباشد كه در ادامه  استايرن مي هاي بتني، سفالي و پلي شامل بلوك
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 بلوك بتني  

هاي كوچك  آلات مناسب، در كارگاه وليكن در صورت وجود ماشين. شوند هاي مجهز توليد مي انههاي بتني، معمولاً در كارخ بلوك
  :اساسي به شرح زير است ي مرحله 6طور كلي توليد بلوك شامل  به. نيز قابل توليد هستند

  .بندي مناسب از نظر نوع، كيفيت و دانه ي انتخاب مصالح اوليه) الف
  .اي ساخت بتن طبق مشخصات طرح شدهتوزين صحيح مواد اوليه، بر) ب
  .مخلوط كردن بتن به حد كافي تا كسب كارايي مناسب و يكنواخت) ج
  .زن گيري بلوك در ماشين بلوك قالب) د
  .عمل آوردن در شرايط مناسب و با تجهيزات كافي) ه
  .شده و تأمين شرايط مناسب براي كسب مقاومت بيشتر هاي ساخته انباركردن بلوك) و

از   شود و پس اتوماتيك انجام مي اتوماتيك يا نيمه هاي مجهز تمام ها معمولاً توسط دستگاه ها و كارگاه بلوك در كارخانهتوليد 
ها، توليد بلوك توسط  در كارگاه. شوند گيري مي هاي ثابت و سيار، قالب زن ها توسط بلوك ساز، بلوك هاي بتن ساختن بتن در دستگاه

  .شوند گيري مي ها روي زمين و در بسترهاي صاف بتني قالب در اين روش توليد، بلوك. شود انجام مي زن سيار هاي بلوك دستگاه

  بلوك سفالي  

هاي سفالي معمولاً شياردار است تا ميزان چسبندگي آنها با بتن افزايش  سطح بلوك. شوند ها در ابعاد مختلف توليد مي اين بلوك
هاي آهكي باشند  ها عاري از ترك و دانه شود تا بلوك هاي مجهز توليد مي ي دستگاه و به وسيلهبلوك سفالي معمولاً در كارخانه . يابد

هاي سفالي بايد عاري از انحنا و خميدگي باشد و  سطح بلوك. طور يكسان پخته شده باشد و رنگ آنها كاملاً يكنواخت بوده و به
 10تا  3سانتيمتر و وزن آنها حدود  25هاي سفالي معمولاً  عرض بلوك .هاي تيز و مستقيم و بافت ريز و متراكمي داشته باشند لبه

  .كيلوگرم متغير است

 استايرن بلوك پلي  

، در صورتي )شود ، يونوليت و پلاستوفوم نيز شناخته مي EPSهاي  كه با نام( 1استايرن منبسط شده هاي سقفي از نوع پلي بلوك
كه (هاي ابعادي، مقاومت مصالح  اردي از قبيل ايمني در برابر آتش، رواداريعملكرد مناسب و قابل قبول خواهند داشت كه مو

بنابراين در فرآيند توليد . ، شكل هندسي و روش اجرايي مناسب در آن رعايت گردد)مصالح ارتباط داشته باشد ي تواند با دانسيته مي
داشته و در  انطباق -4-2-3-2شده در بخش  عنوان هاي اين نوع بلوك لازم است تا مشخصات بلوك توليدي با ضوابط و محدوديت

بديهي است كه سيستم سقف تمام شده بايد علاوه بر تطابق با اين ضوابط، . هاي صحيح استفاده شود ها و محافظت اجرا نيز از روش
هاي مصوب مرتبط مطابقت  نامه ينيهاي ساختماني ديگر، به طور كامل با مقررات ملي ساختمان و كليه ضوابط و آ مانند ساير سيستم

  .نمايد

                                                            

1. Expanded Polystyrene  
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  هاي بتني تيرچه -اجراي سقف تيرچه و بلوك  ي نحوه -3-4

 ي بتني و نصب تيرچه بردنبالا  - 4-1- 3

ها، بازشوها و محل عبور  بندي روي سقف ها، تيغه هاي ساختمان، محل طره ها بايد اختلاف سطح سقف قبل از نصب تيرچه
اعم از تيرهاي فلزي يا (هاي اصلي  هاي روي تير ابتدا بايد تيرچه. هاي بخاري و غيره، به دقت مورد بازبيني و كنترل قرار گيرد لوله

چنانچه تيرهاي اصلي، بتني باشند، پس از بستن آرماتور تيرهاي اصلي، . مورد نظر كارگذاري شوند ، در ترازهاي)ديوارهاي باربر
هاي مجوف پر شده و پس از نصب آرماتورهاي  ها با بلوك بين تيرچه ي فاصله. شوند مناسب كار گذاشته مي ي ها با ريشه تيرچه

الي  10آرماتورهاي اصلي تيرچه بايد به طول . شود دال سقف ريخته مي هاي اجرايي، بتن حرارتي و آرماتورهاي تكميلي براساس نقشه
وجه اين آرماتورها را نبايد به تيرهاي  فولادي، به هيچ ي تيرچهمتر با تيرهاي اصلي درگير شوند حال آنكه در نوع سقف با  سانتي 15

قبل از يكپارچه شدن سقف، قادر به تحمل بار سقف  )هاي با جان باز به استثناي تيرچه(ها  نظر به اين كه تيرچه. فلزي جوش داد
اجراي  ي نحوه. به نحو مناسب و مطمئني نگهداري شوند) چهار تراش و پايه(هاي موقت اجرايي  گاه نيستند، بايد توسط تكيه

  .است  نشان داده شده 1-3بندي سقف تيرچه و بلوك در شكل  بندي و قالب شمع

  
  بندي سقف تيرچه و بلوك بندي و قالب شمع - 1- 3 شكل 

هاي انتهايي  شود و بايد دقت شود تا بلوك ها از يكديگر، با نصب دو بلوك انتهايي در دو سر تيرچه انجام مي تنظيم فواصل تيرچه
ها داد تا پس از اجرا و يكپارچه شدن سقف و وارد  يرچهدر موقع اجرا بايد خيز مناسبي به طرف بالا به ت. گاه قرار نگيرند روي تكيه

آيد و معمولا به ازاي هر متر طول  مقدار خيز در كارگاه براساس تجربه بدست مي. شدن بارهاي وارده، اين خيز منفي حذف شود
  .شود متر خيز منفي در نظر گرفته مي ميلي 2دهانه، 
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  هاي عرضي جراي كلافا - 4-2- 3
ها و براي توزيع يكنواخت بار روي سقف تيرچه و بلوك و  ساختمان در امتداد عمود بر امتداد تيرچه براي تقويت ديافراگم افقي

هاست، در سقف تعبيه  هايي كه بار منفرد موجود باشد، كلاف عرضي بتني كه جهت آن عمود بر جهت تيرچه همچنين در محل
عنوان  -1-2-5-3  بتني، مشابه آنچه در بخش ي تيرچهبا هاي تيرچه و بلوك  هاي عرضي در سقف اجراي كلاف ي نحوه. شود مي
  .باشد است مي شده

  هاي موقت گاه بندي و نصب تكيه قالب - 4-3- 3
هاي عمود  چهار تراش ي بندي به وسيله بندي و قالب ي، شمعگاه اصل هاي انتهايي بين دو تكيه ها و بلوك پس از قرارگيري تيرچه

هاي متوالي از  ها و شمع چهارتراش ي فاصله. شود انجام مي) شده است  داده نشان )1-3شكل (در همانطور كه (ها بر جهت تيرچه
متر و در  2/1هاي خرپايي حدود  ها از همديگر در مورد تيرچه چهار تراش ي معمولا فاصله. ها بستگي دارد يكديگر به استقامت تيرچه

  .متر است 3هاي پيش تنيده در حدود  مورد تيرچه
هاي خرپايي تأمين نشده  در زير تيرچه) ب-2-3(و ) الف-2-3( صورتي كه شرايط نشان داده شده در اشكالبندي، در  هنگام شمع

  .گاه اصلي اجرا شود  گاه موقت در كنار تكيه ه، تكي)ج-2-3(باشد، بايد مطابق شكل 

  
  گاه اصلي  هاي خرپايي روي تكيه شرايط قرارگيري تيرچه -2- 3  شكل

آنها را بايد طبق  .ها بايد طوري نصب شوند كه بتوانند در مقابل نيروهاي وارده مقاومت نمايند ها و شمع به طور كلي، چهار تراش
هاي زير  آوري آنها، نكته و جمع) بندي در هنگام شمع(هاي موقت  گاه در اجراي تكيه. اصول و قواعد مربوطه، به يكديگر متصل كرد

  :بايد رعايت گردند
ك يا جذب ها روي زمين تكيه داشته باشند، بايد مطمئن بود كه زمين زير شمع، به علت دستي بودن خا در صورتي كه شمع -الف

ها و جلوگيري از نمناك  گاه شمع به طور كلي، در صورت سست بودن زمين، بايد با افزايش سطح تكيه. رطوبت بعدي، نشست نكند
  .شدن زمين، از نشست جلوگيري كرد

 چهارتراش

 جب الف
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قف زيرين سربار س ي بندي و سقف مورد احداث، به منزله زيرين باشد، بايد وزن شمع ي ها، سقف طبقه گاه شمع چنانچه تكيه -ب
در غير اين صورت، سقف زيرين تحمل . بيني گردد در نظر گرفته شده و با توجه به عمر بتن سقف زيرين، تقويت لازم براي آن پيش

  .سربار وارده را ننموده و اين امر باعث آسيب ديدن آن خواهد شد
ظر جهت تحمل وزن خود و سربارهاي وارده هاي موقت نيز بايد از حصول مقاومت كافي سقف مورد ن گاه آوري تكيه در جمع -ج

  .هاي مربوط به سقف بالاتر، اطمينان حاصل كرد از جمله شمع
عنوان حداقل  را به) 1- 3 جدول (هاي داده شده در  برداري در طرح تعيين و تصريح نشده باشد، بايد زمان در صورتي كه زمان قالب
  .ها ملاك عمل قرار داد ها و پايه زمان لازم براي برچيدن قالب

  برداري حداقل زمان لازم براي قالب -1-3 جدول 

 0 8 16 و بيشتر 24 )سلسيوس(دماي مجاور سطح بتن 

 25 15 10 7 )روز شبانه(هاي اطمينان  پايهبرداري  زمان قالب

  
هايي كه روند كسب مقاومت مشابه دارند،  هاي جدول فوق براي بتن با سيمان پرتلند معمولي نوع يك يا دو يا ساير سيمان زمان

در صورت . كاهش دادهاي داده شده را  توان زمان در صورت استفاده از سيمان پرتلند نوع سه يا مواد تسريع كننده، مي. صادق است
هاي داده شده را  هايي كه روند كسب مقاومت مشابه دارند، بايد زمان استفاده از مواد كندگيركننده، سيمان پرتلند نوع پنج يا سيمان

  .افزايش داد
مراجعه ) 120 نشريه شماره(نامه بتن ايران  هاي موقت، به آيين گاه آوري تكيه جهت اطلاع از جزئيات بيشتر در مورد اجرا و جمع

  .شود

 چيني بلوك - 4-4- 3

هنگام نصب بايد چيدمان . شود ها آغاز مي ها و بازشوها، نصب بلوك بندي كلاف ها و قالب بندي زير تيرچه بعد از اجراي شمع
ري براساس هاي انتهايي و كنا آنها از قسمت ي نگيرند و فاصلهها قرار  گاه هاي انتهايي در روي تكيه اي باشد كه بلوك گونه ها به بلوك

 .هاي شكسته و نامنظم در سقف بايد خودداري شود كاربردن بلوك از به. باشد 3-3شده در شكل   جزئيات نشان داده

  



 رچه و بلوك

  

جاورت بتن 
ريزي از  تن

مقطع بلوك 
براي ) 4- 3

هاي تير راي سقف

ي بلوك در مج
شود تا هنگام بت

  .ي كرد
يمتر و به ابعاد مق

3شكل (فاع كم 

مل طراحي و اجرا

  

هاي يي كه حفره
شوند، استفاده ش

شود، جلوگيري ي
سانتي 2ضخامت

هاي با ارتف بلوك

دستورالعمل

  
گاه  انتهايي تكيه

هاي نين در محل
ش نظور توليد مي

ن وزن سقف مي
به ض ي ساخته ش
ب استفاده از. مود

  .ي خواهد شد

هاي ك در قسمت

ي بتني و همچن
 كه به همين من

شدن تن و سنگين
 قطعات بتني پيش
 مربوط نصب نم

بندي جراي قالب

نصب بلوك -3- 3 

هاي رها و كلاف
ك هاي ته ك بسته

بت ي بيهوده رف
توان از لوك، مي

هاي ها در محل
اج ي شتر در هزينه

شكل

هاي مجاور تير 
گيرد، از بلوك مي
موجب مصر كه

 درجا به داخل بل
ه  با نصب بلوك

جويي بيشت  صرفه

  

شود براي بلوك
ها قرار م  كلاف

هاي خالي بلوك
ري از ورود بتن

ها را همزمان ن
ف مياني، موجب
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ش توصيه مي
درجاي تيرها و
ه پرشدن قسمت

براي جلوگير
ستفاده كرد و آن

بندي كلاف قالب
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هاي روي  لاف

و تيرهاي بتني 
بتن ديوارها و  

ريزي  ارچه بتن
.حد لازم نباشد

مورد  ي ن نقطه
دادن بتن روي 

. جلوگيري شود
لوگيري از بهم 

  

  

رهاي بتني و كلا

ها و ريزي سقف ن
ي  انقباض اوليه

طور يكپا وك به
تر از ح ر و سفت

از دورترينيزي 
براتور و يا هل د

ك محل بايد ج
بر جلو قائم علاوه

    

بندي كلاف بتني

 آرماتوربندي تير

گرفته باشد، بتن
ريزي سقف، تن

اي تيرچه و بلو
تر وده و بتن شل

ري ، بتن)باشد  ده
ويب ي وسيله ن به

كشدن بتن در ي ه
طور ق ريزي به ن

  

ب براي حذف قالب

بديهي است كه

يكپارچه انجام گ
ري كه قبل از بت

ها سقف با) شوند
ريزي مناسب بو ن

ي آنها جمع نشد
 جابجا كردن بتن

ر باشد و از توده
شود ولي بتن مي

    و بلوك

  

هاي با ارتفاع كم ب

ب. شود  انجام مي

طور ي به  و سقف
طور به. جام شود

ش جا ساخته مي
بجا كردن و بتن
وي كه آب روي

از. شود خته مي

متر 5/1يش از
ي مخلوط بتن م

هاي تيرچه  سقف

  
ها ستفاده از بلوك

   حرارت

 از نصب بلوك
. اجرا شده باشد

ن بتني با تيرها
ها انج ها و ستون

وقتي كه در(ي
شد كه براي جاب

به نحو(ها و قالب
ر محل خود ريخ

 و غيره، نبايد بي
خوردن يكنواختي

س  جزييات اجرايي

اس -4- 3 شكل 

ورهاي افت و

چه و بلوك، بعد
ها بايد ب تيرچه

ي ديوار يا ستون
ريزي ديواره بتن
تيرهاي بتني. شد

بايد در حدي باش
ها و  روي بلوك

هاي افقي د لايه
 

ام يا لوله پمپ
هم خ  موجب به

ج نحوه – ي توليد و

آرماتواجراي  

ندي سقف تيرچ
ربر، قبل از نصب

 ريزي  بتن 

بندي تي كه قالب
ساعت بعد از ب 2

ورت گرفته باش
يزان رواني بتن ب
 مرطوب كردن

روع شده و در لا
 . خودداري شود

سقوط بتن از جا
طور مورب،  به

– سومفصل 

3 -4-5 -

آرماتوربن
ديوارهاي بار

3 -4-6 -

در صورت
2الي  1بايد 
ها صو ستون
ميز. شوند مي

پس از
دسترسي شر
سقف بايد خ
ارتفاع س
ريختن بتن



 رچه و بلوك

سريع،  ي ه
  ) . مخلوط

براي ). 3-5
رت بايد در 
ي شيبدار، 

هاي تير راي سقف

طوري كه تخليه 
وردن يكنواختي

3شكل ( ،ه كرد
صور در اين. شود

هاي در سقف). 6-

)2(  

  
  ) 4( مانع ي

مل طراحي و اجرا

به. ر مهم است
هم خو ك جا و به

توان استفاده  مي
ش ند، استفاده مي

-3شكل ( ،كند

( منشوري شكل 

ي ، صفحه)3(وت

دستورالعمل

ريزي بسيا ر بتن
شدن بتن در يك

هم ي متصل به
كن ي هدايت مي

 بتن جلوگيري ك

  
عات مخروطي يا

، ناو يا شو)2(ظيم

سرعت تخليه در
ي قالب، توده ش

ها يا منشورهاي ط
ريزي ه محل بتن

ي ريز و درشت
  .ود

، قطع) 1(قيف. هم

تنظ با ارتفاع قابل

س. شود ن نيز مي
د توليد ضربه روي

از مخروط. باشد
درجه به 20دود

هاي ن سنگدانه
شو  بالا انجام مي

ه هاي متصل به ط

، سه پايه)1(ذيه

ختلاط مجدد آن
مانند( هد داشت

متر ب 10تا  5/1
حد ي  را با زاويه

د تا از جدا شد
سطح به طرف 

قيف با مخرو -5- 

قيف تغذ. ريز  بتن

  

ي بتن، موجب ا
همراه خواه را به

5سقوط بتن بين 
كه بتن ناو، از 

مانعي تعبيه گرد
ي ترين نقطه ن

-3 شكل 

ناو -6- 3 شكل 
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خوردن يكنواختي
ايج نامطلوبي رنت

اگر ارتفاع س
فواصل نزديكتر،
نتهاي شوت، م

ريزي از پايين بتن
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 و محل عبور 
سلامت ظاهري 
، طول اضافي 
دو طرف تيرها 
 با جان باز در 

و ) 7-3(شكال 

 

 5حداقل برابر 

  

ها، بازشوها قف
بايد نسبت به س
ندازه لازم باشد
محل مناسب، د

هاي فولادي چه
ير فولادي در اش

ر طرف تيرچه ح

    

دي روي سقبن ه
يري هر تيرچه ب

ها بزرگتر از ان ه
ها در م ي تيرچه

تيرچ. گردد  مي
 نوع تيرچه به تي

  
   به تقويت

   گوشواره

ده است، در هر

  

  فولادي

ها، تيغه حل طره
ن قبل از بكارگي
 كه طول تيرچه
س از قرارگيري

گاه متصل  تكيه
ي اتصال اين وه

ولادي بدون نياز

فولادي با تقويت

ز نشان داده شد
  .شود

    و بلوك

  

هاي ف تيرچه

   فولادي
ي ساختمان، مح

همچنين. ار گيرد
در صورتي. شود

 بريده شده و پس
ي براساس نوع

اي از نحو نمونه

ل تيرچه به تير فو

 
ل تيرچه به تير ف

  
نيز )9-3 شكل (

نشيمن جوش ش

هاي تيرچه  سقف

-چه و بلوك

ي ري تيرچه
هاي سطح سقف

يني و كنترل قرا
ي لازم انجام ش
قاني و تحتاني

ه تيرهاي اصلي
.باشد ل اجرا مي

نحوه اتصال -7- 3

نحوه اتصا -8- 3

(در طور كه  ان
بايد به تيرهاي ن

س  جزييات اجرايي

سقف تيرچه ي

و جوشكار صب
 بايد اختلاف س
 دقت مورد بازبي

هاي ها، كنترل ش
عضاي بال فوق
قويت شده و به

هاي بتني قابل زه
  . ت

3 شكل 

3 شكل 

طول جوش هما
ها نب قاني تيرچه

ج نحوه – ي توليد و

اجراي ي حوه

نصبالا بردن،  

ها  نصب تيرچه
خاري و غيره، به

ت ظاهري جوش
و ا )ضو قطري

زئيات اجرايي تق
ساز ولادي و نيز

ش داده شده است

يت مربوط به ط
باشد و بال فوق ي

– سومفصل 

نح  -3-5

3 -5-1 -
قبل از

هاي بخ لوله
بويژه كيفيت

عض(ميلگردها
براساس جز

هاي فو سازه
نمايش) 3-8(

محدودي
متر مي سانتي



 رچه و بلوك

. عبيه گردد
شكل (شد، 

 روي قالب 
نيز بايد ) م

هاي تير راي سقف

جان تير اصلي تع
ال تحتاني باشض ب

ها حتاني تيرچه
حالت دوم(رچه 

مل طراحي و اجرا

  
  ي

اسبي بر روي ج
 بزرگتر از عرض

  
  فولادي

 باشد كه بال تح
فاع بيشتر از تير

دستورالعمل

 تير اصلي فولادي

گاه منا بايد تكيه
متر سانتي 2قل

چه به تير اصلي ف

اي بايد به گونه
هاي بتني با ارتف

 3-12(.  

 اتصال تيرچه به

ير اصلي باشد، ب
شيمن بايد حداق

 محل اتصال تيرچ

ا تيرهاي بتني ب
در مورد تيره. 

شكل( رار گيرد

جوش محل 9- 3

ز بال تحتاني تي
طول نش. ب است

نبشي نشيمن در

ها با صال تيرچه
)11-3 شكل (

لبه آويز قالب قر

3 شكل 

ها بالاتر از تيرچه
ي نشيمن مناسب

ن 10- 3 شكل 

كارگذاري و اتص 
،)حالت اول(يرد

د يافته و روي ل

  

كه بال تحتاني ت
ر استفاده از نبشي

ي ي بتني، نحوه
 زير تير قرار گي
ل تير بتني امتدا

60 

درصورتي ك
براي اين منظور

3-10.( 

هاي در سازه
ي يا فلزيچوب

ها به داخل تيرچه

0

ب
3

چ
ت
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اتصال برشي و 

  

  )ت اول

  )ت دوم

نبشي ا ي  تعبيه

    

  
حالت(تير فولادي

  
حالت(تير فولادي

 وارده از طريق

  

اتصال تيرچه به ت

تصال تيرچه به ت

اساس نيروهاي

    و بلوك

  

ب چوبي در محل ا

ب چوبي در محل ا

  

جام گرفته و برا
3-13(.  

  

هاي تيرچه  سقف

كارگذاري قالب ي

كارگذاري قالب ي

ت انتقال برش انج
3 شكل (ن گردد

س  جزييات اجرايي

ي نحوه - 11- 3 ل 

ي نحوه - 12- 3 ل 

جهتنترل لازم
رشي لازم تأمين

ج نحوه – ي توليد و

شكل

شكل

اي بتني بايد كن
رشي، مقاومت بر

– سومفصل 

در تيرها
يا ميلگرد بر



 رچه و بلوك

و بدون خم 

ملاً جوش 

هاي تير راي سقف

  

كاملاً مستقيم و

 بال تحتاني كا

  

مل طراحي و اجرا

  )رشي

متر كه ك ميلي 1

به ،)15-3  شكل

دستورالعمل

تقويت بر( اتصال 

2ه قطر حداقل 

ش(مطابق  بايد

  ضي

نبشي در محل ي

  ده

و يك ميلگرد به
 

اند، ي خارج شده

كلاف عرض - 14-

ي تعبيه ي نحوه - 

 :پذير است كان

ده از قالب آماد

قسمت تحتاني و
.شود ستفاده مي

ي كلاف عرضي

-3 شكل 

13- 3 شكل 

  ي عرضي
امكه دو صورت

رضي با استفاد

بتني آماده، در قس
ا )14-3 شكل ( 

 كه از قالب بتني

  

هاي راي كلاف
هاي عرضي به ف

جراي كلاف عر

هاي بت ش از قالب
مطابق فوقاني 

كه ميلگردهايي

62 

اجر - 5-2- 3
اجراي كلاف

اج -2-1- 5- 3

در اين روش
باشد، در قسمت
توجه شود ك

 .شوند

2

3

3

ب

ش
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فوقاني كلاف  
 12ض حداقل 

  

 

  

شود و ميلگرد ي
هايي به عرض خته
  ). 17-3  ل

    

 

  فولادي ي رچه

ها جوش مي چه
لاف عرضي از تخ

شكل(واهد شد،

  
  بندي

  

تيرلاف عرضي به 

ال تحتاني تيرچ
بندي كلا ي قالب

 زيبايي سقف خو

ب ي قالب وسيله  به

    و بلوك

  

ل ميلگردهاي كلا

  دي

ده شده و به با
براي ).16-3 كل

وب قالب باعث

ي كلاف عرضي

هاي تيرچه  سقف

اتصال ي نحوه - 1

بند ي قالب سيله

ت پاييني استفا
شك( شود ش مي

اجراي خو. شود ي

اجرا - 16- 3 شكل

س  جزييات اجرايي

5- 3 شكل 

وس ف عرضي به

ميلگرد در قسمت
 بال فوقاني جوش
يمتر استفاده مي

ش

ج نحوه – ي توليد و

اجراي كلاف -2

 روش از يك م
د روش فوق به

سانتي 2ضخامت 

– سومفصل 

3 -5 -2-2

در اين
عرضي مانند
سانتيمتر و ض
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  بندي ي قالب وسيله جزئيات اجراي كلاف عرضي به - 17- 3 شكل 

كلاف عرضي كوتاه باشد، اگر ميلگرد . هنگام جوشكاري ميلگرد كلاف عرضي، بايد دقت شود كه تيرچه در اثر جوش آسيب نبيند
  .سانتيمتر تأمين كرد 5آن را با قرار دادن ميلگردها كنار يكديگر و جوشكاري به طول حداقل ) Over lap(لازم است همپوشاني 

هاي  لازم است در دهانه. شوند ، ميلگردهاي كلاف عرضي به آنها نيز جوش مي)Tie(در صورت وجود تيرهاي فرعي بين ستوني 
  .رديف كلاف عرضي استفاده شود 2متر از  5/5هاي بيش از  ر از يك رديف و دهانهمت 5/5تا  3

هاي  براي دهانه. باشد ها الزامي مي استفاده از كلاف عرضي در تمام دهانه ي فولادي هاي تيرچه و بلوك با تيرچه در سقف
ها براي نفوذ بتن  نيازي به ايجاد فاصله بين بلوك كند و ها كفايت مي متر تنها نصب ميلگرد و جوش دادن آن به تيرچه 3كوچكتر از 

  .نيست) كلاف عرضي پنهان(

  بندي قالب - 5-3- 3
براي جلوگيري از خروج بتن . شود متر استفاده مي سانتي 2متر و ضخامت  سانتي 20تا  12هايي به عرض  بندي از تخته براي قالب

ها بايد بعد از بسته شدن كاملاً محكم  تخته. بندي استفاده نمود قالب ي هاي تيرهاي لانه زنبوري با ديگر فضاها بايد از تخته از كناره
  ).18-3 شكل (تحمل نمايند ريزي را  باشند، به نحوي كه فشار زياد بتن
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بهتر . ايستد مي

لب و بلوك در 
كند، به ترتيبي 

براي پوشش . 
چيدن خرده . د

ها با   به تيرچه
رار داده، صاف 
 اين اتصال به 

دال بالايي، در 

  

  

رسد، بالاتر م مي

اي بين قا فاصله
ك ها را تعيين مي
.ف استفاده كرد
وند، استفاده كرد

ل اين ميلگردها
 تحت كشش قر

براي. ان ندهند
  .ارد

ريزي د ش از بتن
  .د

    

رعي ساختمان م

بندي، ف ي و قالب
ه ي چيدن بلوك

هاي مختلف رض
شو ظر بريده مي

اتصال. شود  مي
شده باشد، بايد
ده و يا تغييرمكا
رورت بيشتري د

ي است كه پيش
ب را خارج نمايند

  

  بندي ي قالب

ه به تيرهاي فر
  .يابد

چيني عد از بلوك
 مجري چگونگي
 از بلوك به عر

رد نظمحل مو ي

رت در بتن اجرا
كلاف باز ش ي ه

 بتن بيرون نماند
هاي بزرگ ضر ه

چكتر باشد، كافي
گرفتن بتن، قالب

    و بلوك

  

ي اجراي نحوه - 18

ضي در جايي كه
ير فرعي ادامه يا

بع. گيرد نجام مي
ت و ابتكار عمل
ضاي خالي بايد
ي شكل و اندازه

ي ناشي از حرار
ويژه اگر از حلقه

ريزي از گام بتن
ين امر در دهانه

  بلوك

مجاور كوچ ي چه
 شود و پس از گ

هاي تيرچه  سقف

8- 3 شكل 

 زير كلاف عرض
و دوباره بعد از تي

ها ان نصب بلوك
مهارت. آيد ميد

 كردن اين فض
كه متناسب با ش

  .ست

  رت

هاي قابله با تنش
ت و حرارت را بو
صل كرد كه هنگ
يا.  استفاده نمود

قف تيرچه و ب

بين دو تيرچ ي
ريختهر آن بتن

س  جزييات اجرايي

ها، قالب  تيرچه
بي بريده شده و

 
ها و بازشوها، ن ف

ها بوجود و بلوك
براي پر.  باشد

هايي ك  از بلوك
واصل ممنوع اس

ور افت و حرار

مق منظور رت به
اي افتميلگرده

قاني تيرچه متص
ت از جوشكاري

ر اجراي سق

   در سقف
ي سوراخ از فاصله
 قرار داده و دور

ج نحوه – ي توليد و

 افتادگي وسط
ن نقطه قالب چوب

 چيني  بلوك 
بندي كلاف قالب

 و پايين تيرها و
ي خالي حداقل
 مورب نيز بايد
 پر كردن اين فو

اجراي آرماتو 

هاي افت و حرار
م. ش خواهد بود

ي به تسمه فوق
 با سيم بهتر است

وارد خاص در

ايجاد بازشو 
تي كه عرض س

اي چوبي خ جعبه

– سومفصل 

به علت
است در اين

3 -5-4 -
پس از ق
پايين قالب

كه فضاهاي
هاي قسمت

بلوك براي

3 -5-5 -

ميلگرده
سيم يا جوش
نمود و طوري
جاي بستن

مو -3-6

3 -6-1 -
در صور
محل سوراخ
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مضاعف  آن را به صورت هاي مجاور تيرچه ،)19-3 شكل مطابق (بين دو تيرچه بيشتر باشد،  ي چنانچه عرض سوراخ از فاصله
  .پوشانند تر و آرماتور تقويتي مي هاي كوتاه هاي بازشو را به وسيله تيرچه اجرا كرده و لبه

  
 اجراي بازشوي كوچك در سقف تيرچه و بلوك ي نحوه - 19- 3 شكل 

هاي مضاعف براي تحمل بارگذاري مربوط ضعيف باشد، به وسيله تيرهاي كمكي كه  سرانجام در صورتي كه مقطع مركب تيرچه
  .گردد تعبيه مي )20-3  شكل(بازشو مطابق به تيرهاي اصلي تكيه داشته باشند، محل 

  
  اجراي بازشوي بزرگ در سقف تيرچه و بلوك ي نحوه - 20- 3  شكل

 

 تيرچه مضاعف

 عرض بازشو

 بيشتر از فاصله دو تيرچه

تير كمكي

عرض

بازشو

 تيرچه مضاعف
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اي مضاعف با 
لنگر خمشي  ي

در حالت اول،  
صورت، تيرچه با 

ها معمولاً به  چه
مطابق ست كه 

نفي بوده و در 
هاي كششي در 
سبات مربوط به 

توان طبق  ، مي
لازم است . مود

  

ها ر تيغه، تيرچه
ي هده در محاسب

  

.صورت اجرا كرد
صدر اين . دارند

حالت دوم، تيرچ
لت، اولاً لازم اس
جا لنگر وارده من
ين بايد آرماتوره
طه مشابه محاس
جاز مقطع باشد،

ريزي نم لازم بتن

    

در زير) 21- 3ل 
صورت بار گسترد

  و بلوك

توان به دو صو ي
اي قرار د ي طره

در ح. واهد داشت
در اين حال. كند ي

معمولي، در اينج
بنابراي. هد داشت

محاسبات مربوط 
مقدار حداكثر مج

بندي لا  از قالب

  

  

شكل(ه مطابق 
 وزن آنها به ص

ي سقف تيرچه و

اي را مي ك طره
چه بر اين تيرهاي
جه تمايزي نخو
ل طره عمل مي
رخلاف سقف م
ن تير قرار خواه
.طع انجام گردد

سباتي بيش از م
ذف كرد و پس

10تر از
.باشد 1

    و بلوك

  

   و بلوك
شود كه صيه مي

ها، امتداد تيرچه

اجراي تيغه رو ي

ف تيرچه و بلوك
 دو انتهاي تيرچ
 و اجراي آن، وج
ع است، به شكل

ثانياً بر. جرا شود
فشاري در جان ي

تور حداكثر مقط
آرماتورهاي محا

حذ گاه را ر تكيه

اد آن، نبايد كمت

هاي تيرچه  سقف

 سقف تيرچه
ا واقع گردد، تو

هاي عمود بر ا ه

ي نحوه - 21- 3  كل

  )ل
شود، سقف ظه مي

ت طره است و
مسائل محاسبه

گاه واقع ارج تكيه
اي اج سقف طره

ي در بال و ناحيه
سطح مقطع آرما
ار سطح مقطع آ
چند بلوك مجاور

اي به طول آزا ره

س  جزييات اجرايي

اي تيغه روي
ها   امتداد تيرچه

در مورد تيغه. د

شك

كنسول(اي  ره
ملاحظ) 22-3  ل

به صور)  فلزي
ي فرقي ندارد و م
قسمت كه در خا
 لبه در انتهاي س

دشكل  Tطع تير
كنترل س ست تا

چنانچه مقدا. ت
مورد، يك يا چ 

خامت سقف طر

ج نحوه – ي توليد و

جزئيات اجرا 
رتي كه تيغه در
سباتي اجرا گردد

  .شود ظور مي

هاي طر سقف 
شكل(كه در ي 

بتني يا(ي اصلي 
هاي معمولي قف

سره است و آن ق
، كلاف)ب-22
كششي مقطع ي 

ه شده و لازم اس
تحت خمش است

، برحسب)ج-2

د كه نسبت ضخ

– سومفصل 

3 -6-2 -
در صور
كنترل محاس

ها منظ تيرچه

3 -6-3 -
به طوري
تنها تيرهاي

سق ي تيرچه
صورت يكس

2-3(شكل 
نتيجه ناحيه
بال قرار داد
عضو بتني ت

2-3(شكل 

يادآوري شو
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يل در محاسبه آن به تفص ي طول مهاري آرماتور طره به نوع فولاد آرماتور، نوع بتن و سطح تماس آنها بستگي دارد و نحوه
  .اين نشريه ذكر شده است 3پيوست 

  

  

  
  )كنسول(اي  هاي طره جزئيات اجراي سقف - 22- 3  شكل

  تيرچه و بلوكدار با  هاي شيب سقف - 6-4- 3
ها در امتداد شيب و در حالت دوم، عمود بر  در حالت اول، تيرچه. تواند انجام شود دار به دو طريق مي هاي شيب تيرريزي سقف

ها در امتداد شيب باشند، تحت اثر خمش ساده و نيروي محوري قرار خواهند گرفت و اگر  چنانچه تيرچه .گيرند امتداد شيب قرار مي
اد شيب باشند، خمش آنها به صورت دو محوري، يا به عبارت ديگر،خمش مركب خواهد بود كه بسته به شرايط فوق عمود بر امتد

چند  )23-3  شكل( گاه است كه در اتصال تيرچه به تكيه ي هآنچه كه در عمل اهميت دارد، نحو. انجام گيردبايد محاسبات مربوطه 
  .هاي ممكن نشان داده شده است نمونه از جزئيات اتصال

 ايتير طره
الف

آرماتور اوتكا آرماتور منفي

ب
كلاف لبه

A‐Aمقطع  -ج  كلاف لبه



 69                     هاي تيرچه و بلوك ي توليد و جزييات اجرايي سقف نحوه – سومفصل 

  

  

  

 

 
  دار با تيرچه و بلوك هاي شيب جزئيات اجرايي سقف - 23- 3  شكل

L طول دهانه تيرچه  : 

L طول دهانه تيرچه  : 

ب

L طول دهانه تيرچه : 

ج
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  گاه تكيهآرماتور برشي مضاعف در محل  - 6-5- 3
 شكل(صورتي كه آرماتور عرضي تيرچه از مقدار لازم براي تحمل نيروي برشي محاسباتي كمتر باشد، لازم است كه مطابق در 

اين  3پيوست سطح مقطع اين آرماتورها به تفصيل در  ي محاسبه. هاي عرضي براي تقويت تيرچه استفاده شود از آرماتور )3-24 
 .نشريه ذكر شده است

  
  برشي تقويتي آرماتور - 24- 3  شكل

 هاي مضاعف اجراي سقف با تيرچه - 6-6- 3

هاي با سربار زياد و  هاي خرپايي در سقف سطح مقطع آرماتور كششي و وجود تنش برشي زياد در تيرچهبه دليل محدوديت 
هاي اجرايي سقف با  محاسبات و محدوديت. هاي مضاعف اجرا نمود سقف را با تيرچه )25-3 شكل (توان مطابق  هاي بزرگ، مي دهانه
  .منفرد است هاي هاي مضاعف، همانند سقف با تيرچه تيرچه

هاي منفرد  ي تيرچهتوان از جداول پيوست اين نشريه كه برا هاي مضاعف مي براي تعيين سطح مقطع آرماتورهاي كششي تيرچه
  . اند، نيز استفاده و مقادير آرماتورهاي لازم را به طور متناظر تعيين نمود يم گرديدهتنظ

  
  هاي مضاعف سقف با تيرچه - 25- 3 شكل 

  

  

 

 آرماتور برشی تقويتی



 

  

  

  4فصل  .4
 كنترل كيفيت تيرچه و بلوك

   



  



 73                           كنترل كيفيت تيرچه و بلوك – فصل چهارم

  مقدمه -4-1

هاي تيرچه و بلوك، حصول اطمينان از تطبيق مشخصات فني اين محصولات با مشخصات  هدف از كنترل كيفيت قطعات سقف
دهنده، كنترل حين توليد و كنترل  كنترل كيفيت اين اجزا شامل كنترل كيفيت مصالح تشكيل. فني و استانداردهاي مربوطه است

  :ي ساخته شده بوده و اهم آن به شرح زير است كيفيت قطعه
به ويژه (اين مصالح  ي ي توليدكننده هاي فني كارخانه دهنده، شامل بررسي مدارك و تأييديه صالح تشكيلكنترل كيفيت م) الف
گيري از مصالح  ديدگي احتمالي ناشي از حمل و نقل و نمونه ، بازديد ظاهري مصالح تحويل شده و بررسي آنها از لحاظ آسيب)فولاد

ويژه در مورد فولادهاي اصلاح شده و نيز در مواردي كه  كنترل اخير، به. هاست ونههاي لازم روي اين نم تحويل شده و انجام آزمايش
  .هاي معتبر فني باشند، ضروري است مصالح خريداري شده، فاقد تأييديه

اين . آلات و كنترل كيفيت محصول در مراحل مختلف توليد است كنترل حين توليد، شامل كنترل صحت كاركرد ماشين) ب
آلات مورد استفاده و نيز اصول فني صحيح مربوط به روند توليد،  هاي درج شده در مدارك فني ماشين توجه به توصيه كنترل بايد با

  .انتخاب شده و انجام گيرد
ها و آزمايش مقاومت بتن، كنترل  ي ساخته شده، شامل بررسي ظاهري قطعه و كنترل صحت ابعاد و اندازه كنترل كيفيت قطعه) ج

هاي بارگذاري اين  روي فولاد، به ويژه فولادهاي اصلاح شده و كنترل كيفيت قطعات ساخته شده به كمك آزمايشتأثير جوشكاري 
  .قطعات است

ي قطعات انجام گيرند و كيفيت محصولات، به تأييد  ي سازنده هر سه مرحله كنترل ياد شده در بالا، بايد به طور منظم در كارخانه
اما تا برقرار شدن . ي خريد و اجرا نخواهد بود ر اين صورت، نيازي به آزمايش مجدد قطعات در مرحلهد. دار برسد مراجع فني صلاحيت

هاي  بتن و بتن آماده، محصولات خريداري شده بايد تحت آزمايش ي ساخته سيستم مناسب، كنترل كيفي اجباري قطعات پيش
  .ه شرح زير استها و بلوك سقفي ب كنترل كيفي تيرچه ي نحوه. مناسب قرار گيرند

 كنترل كيفيت تيرچه  -4-2

هاي فولادي جوش شده هستند و به اين دليل كنترل كيفيت آنها شامل كنترل ابعاد و  هاي خرپايي، در واقع نوعي شبكه تيرچه
گيري مقاومت جوش در اتصالات  سلامت ظاهري، كنترل كيفيت فولاد و ارزيابي تأثير جوش در خواص مكانيكي فولاد و اندازه

  . خواهد بود
نيز  كنترل كيفيت اين اعضا. باشند دهنده مي باز شامل بال فوقاني، بال تحتاني و اعضاي مورب اتصالهاي فولادي با جان  تيرچه

هاي  در ادامه كنترل. هاي مربوطه است كار رفته و ارزيابي جوش و كنترل كيفيت فولاد به شامل كنترل ابعاد و سلامت ظاهري، كنترل
  .است  لازم جهت ارزيابي كيفيت تيرچه تشريح شده
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  ها كنترل سلامت ظاهري تيرچه - 2-1- 4

  ي خرپايي كنترل سلامت ظاهري تيرچه -1-1- 2- 4

در اين مرحله، كيفيت ظاهري فولاد و بتن مصرف شده، تعداد ميلگردهاي كششي تقويتي، شكل ميلگردهاي عرضي، سلامت 
جوش، سلامت  ظاهري قطعه از نظر شكستگي و خردشدگي بتن پاشنه و خرپاي تيرچه، انحناي غيرعادي تيرچه، كيفيت ظاهري

تعداد حداقل . گيرند ي دقيق قرار مي خرپا و بتن پاشنه، مورد ملاحظه ي ميلگرد در محل اتصالات جوشي، يكنواخت بودن ابعاد شبكه
  . است  عنوان شده -3-2-4ها، در بند  هاي لازم براي كنترل ابعاد و سلامت ظاهري تيرچه نمونه

  ي فولادي كنترل سلامت ظاهري تيرچه -1-2- 2- 4

مرحله، كيفيت ظاهري بال تحتاني، اعضاي قطري، بال فوقاني، بتن مصرف شده و كيفيت جوش استفاده شده مورد  در اين
. گيرد منظور قطعات فلزي مصرف شده و ابعاد جوش و كيفيت جوش مورداستفاده، مورد بازرسي قرار مي بدين. گيرد ارزيابي قرار مي

  . است  عنوان شده -3-2-4ها، در بند  د و سلامت ظاهري تيرچههاي لازم براي كنترل ابعا تعداد حداقل نمونه

  ها كنترل ابعاد و جزئيات اجرايي تيرچه - 2-2- 4

  ي خرپايي كنترل ابعاد و جزئيات اجرايي تيرچه -2-1- 2- 4

گيري كارگاهي مانند متر و كوليس، قطر ميلگردها، ابعاد هندسي خرپا و طول ميلگردهاي كششي  با استفاده از وسايل اندازه
هاي طرح و مشخصات فني، مورد مقايسه و  دست آمده با اندازه گيري شده و نتايج به نيز پوشش بتني روي ميلگردها، اندازه تقويتي و

  .گيرند كنترل قرار مي
هايي كه در كارگاه  هاي خريداري شده و يا تيرچه هاي منتخب از انواع تيرچه كنترل ابعاد و سلامت ظاهري تيرچه، بايد روي نمونه

ها، تنوع آنها از نظر نوع و شكل خرپاي فولادي، قطر و نوع فولاد كششي و عرضي و  منظور از انواع تيرچه. شوند، انجام گيرد ميتوليد 
  .آيد طول تيرچه، عامل تنوع به حساب نمي. هاي مختلف است شرايط توليد محموله

مقادير حداكثر . عنوان شده است -3-2-4 در بند  ها، هاي لازم براي كنترل ابعاد و سلامت ظاهري تيرچه تعداد حداقل نمونه
  :هاي خرپايي به شرح زير است رواداري ابعاد و انحناي قائم و افقي تيرچه

  :ـ پوشش بتني
  ميليمتر 5    جانبي      
  ميليمتر 5    زيرين      

 درصد ارتفاع محاسباتي 5        ارتفاع خرپا -

 ميليمتر 20    گام ميلگردهاي عرضي -

 ميليمتر 50        طول خرپا -

 ميليمتر 5    عرض و ارتفاع پاشنه بتني -
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1      انحراف قائم -
 طول تيرچه 500

1      انحراف طولي -
 ميليمتر 10طول تيرچه و حداكثر  500

  ي فولادي كنترل ابعاد و جزئيات اجرايي تيرچه -2-2- 2- 4

ورق و يا آرماتور گيري كارگاهي مانند متر و كوليس، ابعاد هندسي قطعات فوقاني و تحتاني تيرچه و نيز  با استفاده از وسايل اندازه
  .گردد دست آمده با مشخصات فني طرح شده، مقايسه و كنترل مي گيري شده و نتايج به كار رفته، اندازه قطري به
هاي منتخب از انواع  هاي خرپايي گفته شد، كنترل ابعاد و سلامت ظاهري تيرچه، بايد روي نمونه طور كه در خصوص تيرچه همان

ها، تنوع آنها از نظر نوع و  منظور از انواع تيرچه. شوند، انجام گيرد هايي كه در كارگاه توليد مي ا تيرچههاي خريداري شده و ي تيرچه
طول تيرچه، عامل تنوع به در اين ارزيابي . هاي مختلف است شكل خرپاي فولادي و قطعات استفاده شده و شرايط توليد محموله

  .باشد و كنترل كيفيت آن لازم ميهمچنين كنترل جوش استفاده شده . آيد حساب نمي
مقادير حداكثر . عنوان شده است -3-2-4 ها، در بند  هاي لازم براي كنترل ابعاد و سلامت ظاهري تيرچه تعداد حداقل نمونه

  :ي فولادي به شرح زير است رواداري ابعاد تيرچه
  

 درصد ارتفاع محاسباتي 5          ارتفاع تيرچه -

 ميليمتر 20        گام ميلگردهاي عرضي -

 ميليمتر نسبت به ابعاد اسمي 3/0تا  2/0  ، در ابتدا، وسط و انتهاي تيرچه ميانگين ضخامت ورق -

 ميليمتر نسبت به ابعاد اسمي 5تا   3    ، در ابتدا، وسط و انتهاي تيرچه ميانگين عرض ورق -

1          انحراف افقي -
  طول تيرچه  300

  ها برداري در كنترل كيفيت تيرچه هاي نمونه حداقل - 2-3- 4

  ي خرپايي برداري در كنترل كيفيت تيرچه هاي نمونه حداقل -3-1- 2- 4

گيرد و با  ها انجام مي هاي منتخب تيرچه نهها و نيز كنترل مكانيكي فولاد و جوش روي نمو كنترل ابعاد و سلامت ظاهري تيرچه
ها از نظر شكل و ابعاد خرپا، قطر و نوع ميلگرد كششي، شرايط  ، منظور از انواع، تنوع تيرچه-2-2-4  توجه به توضيح درج شده در بند

به ولي در صورتي كه دستگاه نظارت . است) روش جوشكاري و نوع تجهيزات مربوط و مهارت جوشكار(هاي مختلف  توليد محموله
، كنترل مكانيكي فولادهاي عرضي را نيز ضروري تشخيص دهد، قطر و )دهانه و سربار زياد(علت وجود نيروهاي برشي قابل توجه 

هاي لازم در شرايط مختلف، به  برداري و حداقل تعداد نمونه چگونگي نمونه. نوع ميلگردهاي عرضي نيز عامل محسوب خواهد شد
  .شرح زير خواهد بود
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 )كنترل اوليه(ها  برداري قبل از خريد تيرچه نمونه) الف

هاي  شود قبل از انجام سفارش، كنترل اوليه روي تيرچه هاي خرپايي به طور آماده خريداري شوند، توصيه مي در صورتي كه تيرچه
برداري از  و نمونه اتفاقي به محل كارخانه ي توان با مراجعه به اين منظور، مي. سازنده، صورت گيرد ي توليدي در محل كارخانه

  .هاي توليد شده را مورد آزمايش قرار داد ، كيفيت تيرچه)در حد امكان از توليد همان روز(توليدات 
ها بايد به اين صورت باشد كه از هر گروه خرپا با ميلگرد كششي به قطر معين و از يك نوع فولاد، سه نمونه به  انتخاب نمونه

هاي ياد شده در بالا، به آزمايشگاه  متر بريده و براي انجام آزمايش 5/1اي به طول  كدام نمونهطور تصادفي انتخاب شود و از هر 
  .ارسال كنند

، در مورد آنها الفهاي خرپايي تحويل شده به كارگاه، در صورتي كه كنترل اوليه موضوع بند  برداري از تيرچه نمونه) ب
 .انجام گرفته باشد

ي تحويل شده به كارگاه، طبق روشي كه در زير توصيه  هاي تيرچه اوليه، لازم است كه محمولهدر اين صورت، علاوه بر كنترل 
  .شود، مورد كنترل قرار گيرند مي

هاي اتوماتيك توليد خرپا و به روش جوشكاري دستي توليد شده  در صورتي كه خرپاهاي تحويل شده بدون استفاده از ماشين
هاي خرپايي به كارگاه، به ازاي هر سه هزار متر تيرچه، سه نمونه به طور تصادفي از  تيرچههاي  باشند، به ترتيب تحويل محموله

پس از انجام هاي انتخابي  از اين نمونه. گرددهايي كه ميلگرد كششي آنها از يك نوع فولاد و با قطر يكسان باشند، انتخاب  تيرچه
در صورتي كه قطر و . يده شده و براي آزمايش به آزمايشگاه ارسال شودمتر بر 5/1اي به طول  هاي ظاهري، از هر كدام قطعه كنترل

هاي مشابه كه بيشترين طول را در سه هزار  ها از تيرچه شود نمونه ها متفاوت باشد، توصيه مي نوع فولاد ميلگردهاي كششي تيرچه
توان به  ارگاه از سه هزار متر كمتر باشد، ميهاي تحويل شده به ك اگر طول مجموع تيرچه. متر هر مورد تحويل دارند، انتخاب شود

  .تشخيص دستگاه نظارت از انجام آزمايش، صرفنظر كرد
هاي اتوماتيك توليد خرپاي تيرچه ساخته شده باشد،  هاي مورد سفارش، در كارخانه و با استفاده از ماشين در صورتي كه تيرچه

هاي  ال شده به كارگاه نيست، مگر در مواردي كه كيفيت ظاهري تيرچههاي ارس كنترل اوليه كافي است و نيازي به كنترل تيرچه
  .برداري شده در كارخانه متفاوت باشد نمونه

، در مورد آنها الفهاي خرپايي تحويل شده به كارگاه، در صورتي كه كنترل اوليه موضوع بند  برداري از تيرچه نمونه) ج
 .انجام نگرفته باشد

هاي اتوماتيك توليد خرپا و به روش جوشكاري  ها در كارخانه ولي بدون استفاده از ماشين رچهدر صورتي كه ساخت خرپاي تي
متر تيرچه، سه نمونه به شرح بالا  1500خرپايي به كارگاه، به ازاي هر  ي هاي تيرچه دستي انجام شده باشد، به ترتيب تحويل محموله

هاي مورد مصرف  اگر طول مجموع تيرچه. ايش به آزمايشگاه ارسال گرددهاي ظاهري، براي آزم انتخاب شود و پس از انجام كنترل
  .توان به تشخيص دستگاه نظارت از انجام آزمايش صرفنظر كرد  متر كمتر باشد، مي 1500يك كارگاه از 

برداري  شند، نمونههاي اتوماتيك توليد خرپا ساخته شده با هاي تحويل شده در كارخانه و با استفاده از ماشين در صورتي كه تيرچه
  .گيرد متر تيرچه انجام مي 3000مطابق روش بالا و به ازاي هر 
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ها و ساير محصولات بتني، كنترل كيفي قطعات  شود كه پس از برقرار شدن سيستم استاندارد اجباري در مورد تيرچه آوري مي ياد
برگ تضمين استاندارد محموله، از طرف سازنده همراه  و محصولات بتني تحويل شده به كارگاه، لزومي نخواهد داشت، به شرط آنكه

  .با محموله به خريدار داده شود

 .شوند هايي كه در كارگاه محل مصرف، توليد مي برداري از تيرچه نمونه) د

ح كنترل مصال(هاي درج شده در بندهاي الف و ب اين فصل  در صورت توليد تيرچه در كارگاه، در شرايط خاص، علاوه بر كنترل
متر توليد متوالي هر كدام از جوشكارها كه با يك دستگاه جوشكاري معين كار  1500، از هر )دهنده و كنترل حين توليد تشكيل

متر  5/1اي به طول  هاي ظاهري، از هر كدام نمونه كنند، سه نمونه يكسان با نظر دستگاه نظارت انتخاب شده و پس از كنترل مي
  .شود انيكي، به آزمايشگاه ارسال ميهاي مك بريده و براي آزمايش

  ي فولادي با جان باز تيرچه -3-2- 2- 4

  :در نمونه برداري از تيرچه و مواد اوليه آن بايد نكات زير رعايت شود

  نمونه برداري از تيرچه ) الف

توليدات كارخانه، متر  5000براي اين منظور از هر . ي تحويل به مصرف كننده صورت گيرد هاي آماده نمونه برداري بايد از تيرچه
هاي  برداري بايد دقت شود كه نمونه در نمونه. بايد حداقل يك نمونه به صورت تصادفي اخذ و مورد بررسي و آزمايش قرار گيرد

  .يكسان و تعداد حداقل آن چهار عدد باشد انتخابي براي آزمون داراي مشخصات اسمي 
  .گيرد بهي است كه حداكثر توليد كارخانه را در بر ميهاي مشا برداري، اولويت با فرآورده در نمونه -تذكر 

  از ميلگرد برداري نمونه) ب

نمونه برداري مطابق . نمونه، از هر نوع مختلف مورد استفاده نمونه برداري شود 1متر توليد بايد حداقل  5000به ازاي  هر 
  . باشد 3132ي  استاندارد ملي ايران شماره

  هاي خم شده از ورق نبشي ها و نمونه برداري از ورق) ج

برداري بايد مطابق  نمونه. برداري شود نمونه، از انواع مختلف مورد استفاده نمونه 1متر توليدات بايد حداقل  5000به ازاي هر 
  . باشد 1794و  1792ي  استاندارد ملي ايران شماره

  هاي مكانيكي و تفسير نتايج ي اجراي آزمايش نحوه - 2-4- 4

  ي خرپايي رچههاي مكانيكي تي آزمايش -4-1- 2- 4

براي تعيين خواص مكانيكي فولاد مصرف شده در خرپا، تعيين مقاومت اتصالات و همچنين تأثير عمل جوشكاري بر خواص 
گيري، تعيين مشخصات مكانيكي فولاد مصرف  در صورتي كه هدف از اندازه. شود هاي مكانيكي انجام  آزمايشد مكانيكي فولاد، باي
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گيري، تأثير جوش روي خواص  اگر هدف از اندازه. آزمايش بايد عاري از هرگونه اثر جوشكاري باشند هاي مورد شده باشد، نمونه
  .ها باشند مكانيكي فولاد باشد،  بايد حداقل يك گره جوشكاري در وسط نمونه

ترديد وجود داشته  معتبر نداشته باشد و يا در مورد محصول ارسال شده) نامه معرفي(هنگامي كه فولاد مورد مصرف، گواهينامه 
  .در مورد فولادهاي سرد اصلاح شده، كنترل كيفيت ضرورت دارد. باشد، تعيين خواص مكانيكي فولاد ضروري است

شود،  ها فقط به كنترل مكانيكي ميلگردهاي كششي محدود مي هاي فعلي امكانات آزمايشگاهي، اين كنترل با توجه به محدوديت
، دستگاه نظارت، كنترل مكانيكي ميلگردهاي عرضي را نيز )دهانه و سرباز زياد(برش قابل توجه  مگر اينكه به علت وجود نيروهاي

  :هاي آزمايشگاهي زير است ها، شامل آزمايش كنترل مكانيكي فولاد و اتصالات تيرچه. لازم تشخيص دهد
  .ي مورد آزمايش ير طول نسبي نمونهآزمايش كشش روي نمونه ميلگردها، براي تعيين مقاومت كششي و حد ارتجاعي و تغي) الف
  .پذيري فولاد آزمايش خم و باز كردن ميلگرد، براي تعيين شكل) ب
اين آزمايش فقط درصورتي كه ). در محل اتصال ميلگرد عرضي به ميلگرد كششي(آزمايش تعيين مقاومت برشي جوش ) ج

  .گيرد ود، انجام ميها ضروري تشخيص داده ش هاي مكانيكي روي ميلگرد عرضي تيرچه آزمايش
هاي خرپاي ارسال شده، يك نمونه داراي حداقل يك گروه  تايي نمونه در آزمايشگاه، از ميلگردهاي كششي هر گروه سه

براي آزمايش ) يكي با اثر جوش در وسط و دومي بدون اثر جوش(جوشكاري در وسط نمونه براي آزمايش كشش ميلگرد، دو نمونه 
  .شود براي آزمايش برش جوش تهيه مي) با اثر جوش در وسط نمونه(ك نمونه خم و باز كردن فولاد و ي

 آزمايش كشش ميلگرد 

در صورتي كه نسبت . ي دستگاه نظارت است گيرد و تفسير نتايج آن به عهده هاي مجاز انجام مي اين آزمايش، در آزمايشگاه
بدون اثر (به مقاومت كششي فولاد مصرف شده  هاي داراي گره جوشكاري مقاومت به دست آمده از آزمايش كششي نمونه

دست آمده  برداري شده پس از كنترل مجدد محاسباتي براساس مقاومت به هاي نمونه باشد، استفاده از تيرچه 1تا  8/0، بين )جوشكاري
گيري مردود شناخته  نههاي مورد نمو باشد، تيرچه 8/0اگر نسبت فوق كمتر از . هاي لازم، مجاز است ها و اجراي تقويت از آزمايش

  .شوند مي

 آزمايش خم و باز كردن ميلگرد 

هاي بدون اثر جوش  پذيري ميلگردهاي كششي، در محل جوشكاري شده و نيز در طول اين آزمايش، براي ارزيابي ميزان شكل
ش در اين آزماي. زير است روش انجام اين آزمايش در دو حالت بدون اثر جوش و فولاد داراي يك گره جوش، به شرح. گيرد انجام مي

  . محل كارگاه نيز قابل اجرا است
كن حول فلكه  ي تهيه شده فولاد را در دستگاه خم روش آزمايش در مورد فولاد بدون اثر جوش به اين ترتيب است كه نمونه

پنج برابر قطر ميلگرد براي ميليمتر و به قطر  12چرخان به قطر سه برابر قطر ميلگرد، براي ميلگردهاي به قطر كوچكتر يا مساوي 
كنند و سپس آن را به مدت نيم ساعت در آب  درجه، خم مي 90ي  ميليمتر، به آرامي به اندازه 12ميلگردهاي داراي قطر بزرگتر از 

ها و كاهش دماي آنها تا  شود كه پس از سرد شدن نمونه بخش محسوب مي آزمايش وقتي رضايت ي نتيجه. دهند جوش قرار مي
اگر . گونه آثار ترك و بريدگي و معايب ديگر در آنها مشاهده شود درجه باز كرد بدون آنكه هيچ 45حيط، خم آنها را بتوان دماي م
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ي كنترل  بخش باشد، نتيجه گيرند، رضايت اي كه مورد آزمايش قرار مي ي اين آزمايش در مورد دو نمونه از هر سه نمونه نتيجه
هاي جوش روي نمونه، به شرط آنكه اين نقاط هنگام  وجود نقاط يا گره. گيري، مثبت خواهد بود هاي مورد نمونه تيرچه ي مجموعه

  .خم كردن در طول انحناي ميلگرد واقع نشوند، اشكالي ندارد
د داراي يك گره ي تهيه شده باي در آزمايش خم و باز كردن به منظور بررسي ميزان تأثير عمل جوشكاري روي فولاد، نمونه

انتخاب قطر . جوش در وسط باشد و هنگام خم كردن ميلگرد، گره جوش بايد در وسط انحنا و به طرف بيرون فلكه قرار داده شود
شود كه در  بخش تلقي مي ي آزمايش وقتي رضايت نيتجه. ي چرخان، مانند آزمايش خم و باز كردن فولاد بدون اثر جوش است فلكه

ي  اگر نتيجه. گونه آثار ترك و بريدگي و معايب ديگر در محل جوش مشاهده نشود درجه، هيچ 90ي  رد به اندازهاثر خم كردن ميلگ
بخش باشد، نتيجه كنترل مجموعه  گيرد رضايت اي كه تحت آزمايش قرار مي آزمايش در مورد حداقل دو نمونه از هر سه نمونه

  .گيري مثبت تلقي خواهد شد هاي مورد نمونه تيرچه
درجه سانتيگراد باشد و در اين صورت، پس از گرم  -5لازم به يادآوري است كه دماي ميلگردهاي مورد آزمايش نبايد كمتر از 

  .توان آزمايش خم و باز كردن ميلگردها را در مورد آنها اجرا نمود  ، مي)مثلاً گذاشتن آنها در آب گرم(ها  كردن نمونه

 آزمايش و كنترل مقاومت جوش 

، بنا به تشخيص دستگاه )ي بزرگ و سربار سنگين دهانه(ايش فقط در مواردي كه تلاش برشي سقف قابل ملاحظه باشد اين آزم
آزمايش با اضافه كردن تجهيزات . ي آن با ضوابط طرح است شود و هدف از آن، تعيين مقاومت جوش و مقايسه نظارت انجام مي

  .تجهيزات بايد آزادي حركت ميلگرد اصلي را تأمين كندمناسب در دستگاه كشش فولاد قابل اجراست و اين 
ميليمتر بزرگتر  2تا  1ي آزمايش به اين ترتيب است كه با عبور دادن و كشيدن ميلگرد كششي از داخل يك سوراخ به قطر  نحوه

سرعت . آيد دست مي به گيري و مقاومت برشي جوش شود، اندازه از قطر ميلگرد، مقدار نيرويي كه موجب بريده شدن اتصال جوش مي
ي سوراخ، هم امتداد بودن نيروي كششي با امتداد ميلگرد،  مناسب افزايش نيروي كششي، عدم اصطكاك بين ميلگرد كششي و جداره

ي  گاه جوش، از نكاتي هستند كه بايد مورد ملاحظه ي آزمايش و ثابت بودن محل تكيه جلوگيري از حركت جانبي نمونه در مرحله
  . گيرند دقيق قرار
شود كه مقاومت برشي  بخش تلقي مي هاي خرپايي، وقتي رضايت تايي تهيه شده از تيرچه هاي سه كنترل نمونه ي نتيجه

 .گيري شده در اين آزمايش، در مورد حداقل دو نمونه از سه نمونه، مساوي يا بيشتر از مقدار محاسباتي باشد اندازه

 
 
 
 
  



 هاي تيرچه و بلوك دستورالعمل طراحي و اجراي سقف    80

 كنترل كيفيت بلوك -4-3

بلوك، كنترل ميزان باربري و حصول اطمينان از مقاومت كافي بلوك در برابر نيروهاي وارده در زمان اجراي هدف از آزمايش 
  .سقف است

  ها كنترل سلامت ظاهري بلوك - 3-1- 4

  .گيرد هاي استفاده شده مورد ارزيابي قرار مي در اين مرحله، كيفيت ظاهري بلوك
  . خوردگي بتن باشند گي و تركهاي بتني بايد داراي ظاهري سالم و عاري از خورد بلوك

هاي  ها بايد عاري از ترك و دانه بلوك. هاي سفالي، معمولاً شياردار است تا ميزان چسبندگي آن با بتن افزايش يابد سطح بلوك
تقيم و هاي تيز و مس هاي سفالي، بايد صاف و عاري از انحنا و خميدگي باشد و لبه سطح بلوك. آهكي و رنگ آنها كاملاً يكسان باشد

  .بافت ريز و متراكمي داشته باشند
استايرن  هاي پلي سطح بلوك بايد نسبتاً صاف باشد و بين دانه. استايرن بايد داراي ظاهر سالم و يكپارچه باشند هاي پلي بلوك

  .مشخص ظاهري وجود نداشته باشد ي فاصله

 ها  كنترل ابعاد و جزئيات اجرايي بلوك - 3-2- 4

دست  گيري شده و نتايج به ها اندازه ابعاد هندسي بلوك، متر و كوليس، كش گيري كارگاهي مانند خط با استفاده از وسايل اندازه
  .گيرند ها، مورد مقايسه و كنترل قرار مي هاي مربوط به بلوك آمده با ضوابط و محدوديت

حداقل . شوند ها توليد مي انههاي مجهز و كارخ هاي مختلف در كارگاه هاي توپر و توخالي در اندازه هاي بتني، به شكل بلوك
هاي بتني،  عرض بلوك. است ميليمتر تعيين شده 5/17ميليمتر و حداقل عرض نشيمنگاه بلوك  15هاي بتني،  هاي بلوك ضخامت تيغه

و  متر و در طول ميلي ±2رواداري ابعادي در عرض هر بلوك . كيلوگرم، متغير است 17تا  11سانتيمتر و وزن آنها بين  20معمولاً 
 .باشد متر مي ميلي ±5ارتفاع 

رواداري در عرض هر بلوك . سانتيمتر است 25هاي سفالي، معمولاً  عرض بلوك. شوند هاي سفالي در ابعاد مختلف توليد مي بلوك
متر كمتر  ميلي 5/17نشيند، نبايد از  گاه بلوك كه بر روي تيرچه مي عرض تكيه. باشد متر مي ميلي ±5متر و در طول و ارتفاع  ميلي 4±

  باشد
بايد ) هاي فوقاني هاي پخي در لبه به غير از محل(ها  هاي بلوك كليه لبه. شوند استايرن در ابعاد مختلف ساخته مي هاي پلي بلوك

متر به منظور تسهيل درعبور بتن به داخل  سانتي 5متر و قاعده  سانتي 5به ارتفاع  فوقاني ي رعايت پخي در دو لبه. گونيا باشند
  .ها الزامي است تيرچه

 3متر به ازاي هر متر طول اسمي بلوك و عرض بلوك حداكثر  ميلي 5حداكثر رواداري طول بلوك در هر نقطه حداكثر 
متر با مقدار اسمي تفاوت  ميلي  5گيري شده از بلوك نبايد بيش از  اندازه ي ضخامت هيچ نقطه. متر با عرض اسمي بلوك است ميلي

رواداري مجاز براي انحراف از . متر با مقدار اسمي تفاوت داشته باشد ميلي  5ميانگين ضخامت بلوك نبايد بيش از . داشته باشد
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حداكثر انحراف از گونيا بودن . باشد ض نمونه ميمتر به ازاي هر متر طول يا عر ميلي 5حداكثر  ،هاي طولي و عرضي بودن لبه گونيا
  .باشد متر مي ميلي 3لبه ضخامت 

 ها  برداري در كنترل كيفيت بلوك هاي نمونه حداقل - 3-3- 4

عدد بلوك همنوع موردمصرف، يك نمونه و  1000هاي موردنياز در انجام آزمايش كنترل مقاومت بلوك به ازاي هر  حداقل نمونه
  .گيرد تصادفي انتخاب شده و مورد آزمايش بارگذاري قرار ميطور  نمونه، به 4حداقل 

اين آزمايش براي (عدد و در خصوص انجام آزمايش جذب آب 3هاي موردنياز در تعيين و كنترل ابعاد بلوك،  حداقل نمونه
  .وزن آن بيشتر شود% 20جذب آب بلوك، نبايد از . عدد است2، )گيرد استايرن انجام نمي هاي پلي بلوك

 هاي مكانيكي و تفسير نتايج  ي اجراي آزمايش هنحو - 3-4- 4

هاي  منظور از انواع، تنوع آنها از نظر شكل، ابعاد، روش و شرايط توليد محموله. ها را دربرگيرد كنترل كيفيت، بايد انواع بلوك
دستگاه نظارت آزمايش ها،  گيرد كه به دليل مشكوك بودن كيفيت ظاهري بلوك اين آزمايش تنها در صورتي انجام مي. مختلف است

اين دستگاه بايد بتواند بار . گيرد گيري مقاومت خمشي انجام مي آزمايش بلوك، توسط دستگاه اندازه. را ضروري تشخيص دهد
ي  گاه قابل تنظيم براي جاگذاري بلوك و يك تيغه دستگاه، داراي دو تكيه. كيلوگرم، اعمال كند 500ميزان حداقل  متمركزي را به

سانتيمتر و طول آن حداقل برابر طول بلوك  2عرض نشيمنگاه بلوك و محل اثر نيرو، حدود . بالا، براي اعمال فشار است منفرد در
كيلوگرم در ثانيه، بر بلوك  10ها با بلوك، بار با سرعت يكنواخت حدود  مورد آزمايش است كه براي جلوگيري از تماس مستقيم تيغه

هاي  اين محدوديت در مورد بلوك. كيلوگرم باشد 300، بايد قادر به تحمل نيرويي معادل شود و بلوك مورد آزمايش وارد مي
  .كيلوگرم است 200استايرن برابر  پلي

3شود كه حداقل بخش تلقي مي گيري، وقتي رضايت هاي مورد نمونه ي كنترل مجموعه بلوك نتيجه
هاي مورد آزمايش،  نمونه 4

  .بارگذاري نشكننددر اثر 
  

   



  



 

  

  

  5فصل  .5
  هاي هاي اجرايي سقف ديتيل

 تيرچه و بلوك
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  استقرار سقف از دو طرف روي ديوار باربر -1- 5 شكل 
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 استقرار سقف به كمك كلاف كم عرض شامل قلاب دوخت -2- 5 شكل 

 

  

  
  استقرار سقف به كمك كلاف كم عرض شامل حلقة دوخت -3- 5 شكل 
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  استقرار سقف تيرچه و بلوك روي ديوار در حالت عدم كفايت طول پاشنه تيرچه -4- 5 شكل 

  

  
  ك روي ديوار در حالت كفايت طول پاشنه تيرچهاستقرار سقف تيرچه و بلو -5- 5 شكل 

  



 هاي تيرچه و بلوك دستورالعمل طراحي و اجراي سقف    88

  

  
در . بيني شده براي اجراي سقف است استقرار سقف تيرچه و بلوك روي ديوار در حالتي كه تراز ديوار اجرا شده كمتر از اندازه پيش -6- 5 شكل 

  . ختلاف تراز استفاده گرددتوان از شمع براي جبران ا اين حالت مي

  

  
. بيني شده براي اجراي سقف است استقرار سقف تيرچه و بلوك روي ديوار در حالتي كه تراز ديوار اجرا شده كمتر از اندازه پيش -7- 5 شكل 

  . وليكن طول پاشنه براي استقرار سقف روي ديوار كافي است
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  جزييات كلاف در استقرار سقف بدون شيب، روي ديوار باربر -8- 5 شكل 

  

  

  
  دار، روي ديوار باربر جزييات كلاف در اسقرار سقف شيب -9- 5 شكل 
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  بندي استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تيرآهن، با ارتفاع مساوي و يا ارتفاع كمتر از ضخامت سقف و نحوه قالب - 10- 5 شكل 
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  كمتر از ضخامت سقف تيرچه و بلوك استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تيرآهن، با ارتفاع مساوي و يا با ارتفاع - 11- 5 شكل 
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  استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تيرآهن، با ارتفاع بيشتر از ضخامت سقف تيرچه بلوك - 12- 5 شكل 

  

   



 93                       هاي تيرچه و بلوك هاي اجرايي سقف ديتيل – فصل پنجم

 

  
ها، در يك طرف موازي با تير باربر و در  تيرچه و بلوك روي تير باربر فولادي، در حالتي كه امتداد تيرچه بندي و استقرار سقف قالب - 13- 5 شكل 

  .طرف ديگر عمود بر آن باشد

  

   



 رچه و بلوك

 

 

  

و در طرف 

 

هاي تير راي سقف

 امتداد تير باربر و

مل طراحي و اجرا

يك طرف موازي

  

دستورالعمل

ها، در ي تيرچه داد
.  

 

، در حالتي كه امتد
.عمود بر آن باشد

تير باربر فولادي،
ديگر ع

چه و بلوك روي ت

  

ستقرار سقف تيرچ

94 

اس - 14- 5 شكل 

4
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 گاه كناري استقرار سقف تيرچه و بلوك روي تير باربر فولادي با ارتفاع مساوي يا بزرگتر از ضخامت سقف در تكيه - 15- 5 شكل 



هاي تير راي سقف رچه و بلوك

 

  

  گاه كناري تكيه

مل طراحي و اجرا

خامت سقف، در ت

دستورالعمل

تفاع بيشتر از ضخ

  

 

 

ار سقف تيرچه و بلوك روي تير بااربر فولادي با ارت

  

استقرا - 16- 5 ل 

96 

شكل

6
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  ها از كنار تير غير باربر فاع بيشتر از ضخامت سقف، شروع نصب تيرچهاتصال سقف تيرچه و بلوك به تيرآهن غيرباربر، با ارت - 17- 5 شكل 

 

 

  

 
 

ها پس از نصب اولين رديف  شروع نصب تيرچه. اتصال سقف تيرچه و بلوك به تيرآهن غيرباربر، با ارتفاع بيشتر از ضخامت سقف - 18- 5 شكل 
 تيرآهنها در مجاورت  بلوك
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ها در مجاورت  نصب آخرين رديف بلوك. اتصال سقف تيرچه و بلوك به تيرآهن غيرباربر، با ارتفاع بيشتر از ضخامت سقف - 19- 5 شكل 

  تيرآهن، در صورت لزوم پس از شكستن آنها

 

 

 
 گاه مياني اتصال سقف به تيرآهن غيرباربر، ارتفاع كمتر از ضخامت سقف در تكيه - 20- 5 شكل 
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 گاه كناري اتصال سقف به تيرآهن غيرباربر، با ارتفاع كمتر از ضخامت سقف، در تكيه - 21- 5 شكل 

  
  
  
  



  



 

  

  

  1پيوست  .1
  محاسبه وزن سقف تيرچه و بلوك

 در واحد سطح

   



  
  

  



 103                  محاسبه وزن سقف تيرچه و بلوك در واحد سطح - 1پيوست 

  وزن سقف تيرچه و بلوكروش محاسبه  -1-1 پ

  :باشد سقف تيرچه و بلوك متشكل از سه بخش زير مي) بار مرده(وزن 
  ها وزن بلوك w1 -الف
  )ها تيرچه(شكل  Tوزن جان تير  w2 -ب
  )ها روي بلوك(وزن دال بتني فوقاني   w3 -ج

و ضخامت دال بتني  hها را با  ، ارتفاع بلوكbwها را با  ، عرض جان تيرچهbها را با  در صورتي كه فاصله محور تا محور تيرچه
عرض آن باشد، بار مرده  blbوزن يك بلوك و blwو همچنين ) خواهد بود h+tارتفاع كل سقف (نشان دهيم  tها را با  روي تيرچه

  :آيد اجزاي سقف تيرچه و بلوك در واحد سطح از روابط زير حاصل مي
                )1-1پ(

bl

bl
1 bb

ww


 

                     )2-1پ( 



b

hbw w
2  

                   )3-1پ( tw3  

 باشد كيلوگرم بر متر مكعب مي 2500آرمه و برابر  وزن واحد حجم بتن.  
  :آيد و بلوك در واحد سطح از جمع سه وزن فوق الذكر بدست مي و در نتيجه بار مرده سقف تيرچه

بار مرده واحد سطح سقف تيرچه و بلوك 321 wwww  )4-1پ(                
متر بوده و از  سانتي 12متر و عرض جان تيرچه برابر  سانتي 50ها برابر  به عنوان مثال، در صورتي كه فاصله محور تا محور تيرچه

كيلوگرم استفاده شود و ضخامت دال بتني روي  12متر و به وزن هر يك  سانتي 20متر و عرض  سانتي 25هاي سفالي با ارتفاع  بلوك
  :، بار مرده اجزاي اين سقف طبق روابط ذكر شده، برابر است با)متر است سانتي 30ارتفاع كل سقف (متر برسد  سانتي 5ها به  بلوك

2
1 kg/m     120

2.05.0
12w 



 

2
2 kg/m     1502500

5.0
25.012.0w 


  

2
3 kg/m    125250005.0w  

  :و بار مرده كل اين سقف تيرچه و بلوك برابر است با
2

321 kg/m    395125150120wwww   
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  نمودارهاي وزن سقف تيرچه و بلوك  -2-1 پ

 3تعداد اين نمودارها . در ادامه، نمودارهايي جهت بدست آوردن وزن سقف تيرچه و بلوك بدون نياز به محاسبه ارائه شده است
متر و  سانتي 10برابر  (bw)ها  در تهيه اين نمودارها، عرض جان تيرچه. باشد مي (h)ها  باشد كه تفاوت آنها در ارتفاع بلوك عدد مي

متر در نظر گرفته  سانتي 5نيز برابر  (t)ها  ضخامت دال بتني روي تيرچه. متر فرض شده است سانتي 20نيز  )blb(ها  عرض بلوك
  .شده است

به جاي استفاده از نمودارهاي  بايدهاي فوق مغايرت داشته باشد، كاربر  در صورتي كه مشخصات سقف تيرچه و بلوك با فرض
  .ارائه شده، از روش محاسباتي استفاده نمايد

از روي محور افقي، وزن . كنيم ، نمودار مورد نظر را انتخاب مي(h)ها  براي استفاده از اين نمودارها، ابتدا با توجه به ارتفاع بلوك
سپس از روي محور قائم نيز فاصله . كنيم متر را تعيين كرده و خطي به موازات محور قائم ترسيم مي سانتي 20يك بلوك به عرض 
از روي محل تلاقي اين دو خط و  .نماييم را انتخاب كرده و خطي به موازات محور افقي ترسيم مي (b)ها  محور تا محور تيرچه

 .شود يابي خطي، وزن واحد سطح سقف تيرچه و بلوك حاصل مي درون
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  متر سانتي 20وزن سقف تيرچه و بلوك با ارتفاع بلوك  -1- 1  پ نمودار
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  متر سانتي 25وزن سقف تيرچه و بلوك با ارتفاع بلوك  -2- 1  پ نمودار
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  متر سانتي 30وزن سقف تيرچه و بلوك با ارتفاع بلوك  -3- 1  پ نمودار

  
  



  



 

  

  

  2پيوست  .2
 هاي خرپايي ي تيرچه جداول محاسبه
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  مقدمه -1-2 پ

كه به اختصار در ) آبا(ي بتن ايران  نامه و مطابق با آيينحالت حدي هاي خرپايي براساس روش طراحي  ي تيرچه جداول محاسبه
باشد  عدد مي 72كل جداول برابر  تعداد. اند فصول ضوابط طراحي اين نشريه توضيح داده شده است، تنظيم و در ادامه، ارائه گرديده

ها، ضخامت سقف، ضخامت دال بتني سقف و در  ي محور تا محور تيرچه كه در هر جدول، نوع فولاد آرماتورها، نوع بتن، فاصله
تواند تحمل  ي مؤثري كه يك تيرچه براي مقادير مختلف بار گسترده مي صورت مشخص بودن ميلگردها، لنگر مقاوم و طول دهانه

  . ، مندرج گرديده استكند

  جداول ي در تهيهو مباني محاسباتي هاي كلي  فرض -2-2 پ

  :ي مقادير مندرج در اين جداول، عبارتند از هاي كلي در محاسبه فرض
  .است شكل مجزا در نظر گرفته شده Tهر تيرچه و دال بتني بالاي آن، بصورت يك تير  -1
 .است ها در نظر گرفته شده محور تيرچه ي محور تا شكل، برابر فاصله Tعرض مؤثر بال تير  -2

 .توزيع بار گسترده در سرتاسر طول آن فرض شده است ها، ساده و هاي تيرچه گاه تكيه -3

 .تيرچه فاقد نيروي محوري است -4

 .از آرماتور فشاري تير در محاسبات صرفنظر شده است -5

 .ها در تيرچه، صرفنظر شده است از مقاومت بلوك -6

متر فرض شده  سانتي 2، براي شرايط محيطي ملايم و برابر )آبا(نامه بتن ايران  ني آرماتورهاي كششي، طبق آيينپوشش بت -7
 .است

مقدار مجاز ، ازحداكثر مقدار آرماتور كششي، كنترل شده است و در هيچ يك از جداول موجود، نسبت آرماتور كششي  -8
b

 
 .كند تجاوز نمي

، از نسبت آرماتور حداقل و در مواردي كه نسبت آرماتور كششي. حداقل مقدار آرماتور كششي نيز كنترل گرديده است -9
min  نجام گرفته استتقسيم شده و محاسبات مجدد ا 33/1آبا، سطح مقطع آرماتور موجود بر عدد ضابطه كمتر باشد، مطابق . 

هاي معمول، در صورتي  هاي متعارف و تحت بارگذاري ، در ساختمان)آبا(ي بتن ايران  نامه مطابق بندهاي آيين: كنترل خيز -10
ها  مشروط به آن كه اين تيرچه. ، الزامي نيست)خيز(كه حداقل ضخامت سقف تيرچه و بلوك رعايت گردد، محاسبه و كنترل افتادگي 

اي مانند ديوارهاي تقسيم متصل نباشند و يا آنها را نگهداري نكنند، بطوري كه افتادگي زياد در آنها خساراتي  غير سازهبر قطعاتي 
 .ايجاد كند

20گاه ساده، برابر  حداقل ضخامت سقف تيرچه و بلوك براي تكيه
24هاي پيوسته از يك طرف، برابر  گاه دهانه، براي تكيه 1

1 

28هاي پيوسته از دو طرف، برابر  گاه دهانه و براي تكيه
صادق بوده و  S400هاي ذكرشده تنها در مورد فولاد  نسبت. باشد دهانه مي 1



 هاي تيرچه و بلوك دستورالعمل طراحي و اجراي سقف    110

0.4براي ساير فولادها از ضريب 
750

yf 
 

 
. مشخصه فولاد برحسب نيوتن بر ميليمتر مربع است مقاومت yf كهشود  استفاده مي 

30هايي كه مسئله خيز مطرح نباشد، حداقل ضخامت سقف تيرچه و بلوك  در سقف
  .دهانه خواهد بود 1

اي ي جدول، محدوديت خيز بر ي جداول، در صورتي كه در يك خانه هاي ذكر شده در تهيه براين اساس، جهت رعايت محدوديت
ولي در صورت وجود محدوديت خيز، از . شود دهانه مورد نظر وجود نداشته باشد، تنها به درج مقدار دهانه در آن خانه جدول اكتفا مي

، )1-2  پ جدول( اين سه نماد براساس. قبل از طول دهانه در آن خانه جدول استفاده شده است C , B , Aدرج يكي از سه نماد 

30در صورتي كه ضخامت سقف از . ي مذكور است بيانگر محدوديت استفاده از دهانه
ي مربوطه در جدول،  دهانه كمتر باشد، خانه 1

  .شود خالي نشان داده مي

  خيز  نمادهاي كنترل محدوديت - 1- 2  پ جدول

هاي  گاه ا تكيهب  نماد
  ساده

گاه پيوسته از  با تكيه
  يك طرف

  هاي پيوسته گاه با تكيه
  از دو طرف

A مجاز  مجاز  غير مجاز  

B مجاز  غير مجاز  غير مجاز  

C غير مجاز  غير مجاز  غير مجاز  

  
ي  در تهيه. قرار داردگاه  از بر تكيه dمطابق توضيحات عنوان شده، مقطح بحراني براي كنترل برش، به فاصله : كنترل برش -11

گاه تيرچه محاسبه شده و  از بر تكيه dدار در فاصله  براثر بارهاي ضريب )Vu(ي جدول، نيروي برشي نهايي  جداول، براي هر خانه
 .شود مقايسه مي )Vc(مقدار آن با مقاومت برشي تأمين شده توسط بتن تيرچه 

V(V(ز مقاومت برشي بتن كمتر باشد ي جدول، نيروي برشي نهايي ا در صورتي كه در يك خانه cu  تنها به درج مقدار دهانه ،
شود از آرماتور برشي  ولي توصيه مي. ي آرماتور برشي وجود ندارد محاسبه شده در آن خانه از جدول اكتفا شده و نيازي به محاسبه

  .حداقل استفاده شود
V(V(برشي بتن بيشتر باشد ولي در صورتي كه نيروي برشي نهايي از مقاومت  cu  نماد ،V  بعد از طول دهانه در آن خانه

  .در اين حالت، كاربر بايستي براساس مباني كنترل برش، مقدار آرماتور برشي محاسباتي را بدست آورد. شود جدول درج مي
متر فرض شده و همچنين  سانتي 10ها،  رچه، عرض جان تي)Vc(ها  ي مقاومت برشي تأمين شده توسط بتن تيرچه در محاسبه

در نظر گرفته ) آبا(ي بتن ايران  نامه ها در سيستم سقف تيرچه و بلوك طبق بند آيين درصدي مقاومت برشي بتن تيرچه 10افزايش 
  .شده است

ي  پس با استفاده از رابطهمحاسبه شده و س 3هاي كلي مذكور، لنگر مقاوم هر تيرچه، با استفاده از روابط پيوست  با توجه به فرض
  .ي مؤثر مجاز براي بارهاي مختلف، تعيين شده است ، حداكثر دهانه)1-2 پ (
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                         )1-2 پ (
P
M8L r

e   

ي مؤثر تيرچه  نيز طول دهانه eLبار گسترده در واحد طول تيرچه و  Pلنگر مقاوم نهايي يك تيرچه،  rMدر اين رابطه، 
  .باشد مي

 :شود ي مؤثر در اعضاي مختلف سازه، براساس اين ضوابط تعيين مي ، طول دهانه)آبا(ي بتن ايران  طبق آيين نامه

ها يا  گاه ي محور تا محور تكيه هاي خود يكپارچه نباشد، بايد معادل فاصله گاه ضوي كه با تكيهي مؤثر براي ع طول دهانه -الف 
  ).1-2  شكل پ مطابق(ي ارتفاع عضو، هر كدام كوچكتر است، در نظر گرفته شود  طول آزاد دهانه به اضافه

  
  گاه غير پيوسته طول دهانه مؤثر در اعضاي با تكيه -1-2  شكل پ

ها در نظر  گاه هاي خود يكپارچه است، بايد معادل فاصله محور تا محور تكيه گاه ي مؤثر براي عضوي كه با تكيه طول دهانه -ب 
است، طولي از عضو را كه اضافه بر ارتفاع مؤثر عضو گاه آنها بيشتر از دو برابر ارتفاع مؤثر آنه در اعضايي كه طول تكيه. گرفته شود
  ).2-2  شكل پ مطابق(توان صلب فرض كرد  گاه است، مي روي تكيه

  
  گاه پيوسته طول دهانه مؤثر در اعضاي با تكيه -2-2  شكل پ
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  هاي جداول كميت -3-2 پ

  هاي ثابت در تمام جداول كميت -1-3-2 پ
  :باشند، عبارتند از ها كه در تمامي جداول يكسان مي اين كميت

  آرماتورهاي كششي -1-1- 3- 2 پ

. هاي جدول در نظر  گرفته شده است آرايش مختلف براي ميلگردها در رديف 19با توجه به تركيب آرماتورگذاري متعارف، تعداد 
بيانگر ميلگردهاي كششي مركب  8+10+10به عنوان مثال . دهد ر تيرچه را نشان ميمقادير ستون اول جداول، تركيب ميلگردهاي ه

  .متر است ميلي 8و يك ميلگرد به قطر  10از دو ميلگرد به قطر 
دهد كه براي  متر مربع نشان مي ستون دوم جدول، مقدار سطح مقطع آرماتور كششي هر تيرچه را برحسب سانتي

  .هاي متفاوت با آنچه كه در اين جدول مندرج است، كافي است كه از سطح مقطع معادل ميلگردها  استفاده كرد آرماتورگذاري

  )شامل بارهاي مرده و زنده(ر سقف با -2-1- 3- 2 پ

نامه  هاي اعمالي مطابق آيين ضرايب تشديد بار. دار در جداول آمده است برحسب كيلوگرم بر متر مربع و بصورت ضريببار گسترده سقف 
 700ستون جدول و از  15دار در  بارهاي گسترده ضريب. باشد براي بار زنده مي 5/1براي بار مرده و ضريب  25/1، ضريب )آبا(بتن ايران 

 19ي سقف،  در هر جدول، براي هر كدام از مقادير بارهاي گسترده. كيلوگرم بر متر مربع مندرج شده است 2200كيلوگرم بر متر مربع تا 
  .هاي جدول مندرج شده است عدد آرماتورگذاري مختلف، محاسبه شده و در خانه 19به ازاي ) برحسب متر(طول دهانه مؤثر 

  .اين نشريه قابل محاسبه است 1و نيز با استفاده از پيوست ي بارهاي مرده و زنده براساس مبحث ششم مقررات ملي  محاسبه

  هاي متغير در جداول مختلف كميت -2-3-2 پ
  :ها كه در يك جدول ثابت بوده و مقادير آنها در بالاي هر جدول قيد شده است، عبارتند از اين كميت

  نوع بتن -1-2- 3- 2 پ

مگاپاسكال  20ي آن،  ه مقاومت فشاري مشخصهباشد ك مي) آبا(ي بتن ايران  نامه بندي آيين طبق رده C20بتن پيش فرض، بتن 
  .باشد متر مربع مي كيلوگرم بر سانتي 200و معادل ) متر مربع نيوتن بر ميلي(

  نوع فولاد -2-2- 3- 2 پ

  :اند ، تهيه شده)آبا(ي بتن ايران  نامه بندي آيين جداول براساس چهار نوع فولاد مختلف طبق طبقه
  )AIفولاد . (متر مربع كيلوگرم بر سانتي 2200كال معادل مگاپاس 220با مقاومت مشخصه  S220فولاد  -الف 
  )AIIفولاد (متر مربع  كيلوگرم بر سانتي 3000مگاپاسكال معادل  300با مقاومت مشخصه  S300فولاد  –ب 
  )AIIفولاد (متر مربع  كيلوگرم بر سانتي 3500مگاپاسكال معادل  350با مقاومت مشخصه  S350فولاد  –ج 
  )AIIIفولاد (كيلوگرم بر سانتي متر مربع  4000مگاپاسكال معادل  400با مقاومت مشخصه  S400فولاد  –د 
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  (b)ها  محور تا محور تيرچه ي فاصله -3-2- 3- 2 پ

  :باشند متر مي باشد، در جداول تهيه شده داراي اين مقادير برحسب سانتي شكل مي Tاين فاصله كه معادل عرض بال تير 
                             70 , 65 , 60 , 55,  50 , 45  

  (H)ضخامت سقف  -4-2- 3- 2 پ

با توجه . باشد شكل مي Tاست، برابر ارتفاع كل تير  (t)جمع ارتفاع بلوك و ضخامت دال بتني روي آن  اين ضخامت كه حاصل 
  :متر استفاده شده است ، برحسب سانتيHهاي مورد استفاده، در تنظيم جداول از اين مقادير براي  به ابعاد بلوك

                             35,  30,  25  

در محاسبات، با توجه به ضخامت پوشش ) ي دورترين تار فشاري تا مركز سطح آرماتورهاي كششي طولي فاصله( dارتفاع مؤثر 
  :آيد متر، از اين رابطه بدست مي سانتي 2بتن برابر 

                               )2-2 پ (
2
12Hd  

متر بزرگترين قطر  برحسب سانتي متر و  ارتفاع سقف برحسب سانتي Hمتر،  ، ارتفاع مؤثر تير برحسب سانتيdدر اين رابطه، 
  .گيرند ي تيرچه قرار مي ميلگردهايي است كه در پاشنه

متر در نظر گرفته  سانتي 5باشد، در كليه جداول برابر  ميشكل  Tكه معادل ضخامت بال تير  (t)ها  ضخامت دال بتني روي بلوك
ي محور تا  ، در صورتي كه فاصله)آباضوابط مطابق ( b/12و متر  سانتي 5ولي با توجه به محدوديت حداقل ضخامت بال به . شود مي

برابر  )t(متر باشد، ضخامت دال  سانتي 70متر و اگر اين فاصله،  سانتي 5/5برابر  (t)متر باشد، ضخامت دال  سانتي 65ها،  محور تيرچه
  .شود متر خواهد بود كه اين مقادير به ضخامت كل سقف افزوده مي سانتي 6

 (bw)عرض جان تيرچه  -5-2- 3- 2 پ

اثر چنداني در  bwدر عمل، مقدار . متر در نظر گرفته شده است سانتي 10اين مقدار براي تمامي جداول، برابر مقدار ثابت 
هاي  توان اين جداول را براي تيرچه لذا با تقريب قابل قبولي مي. در نتيجه در طول دهانه بدست آمده، ندارد ي لنگر مقاوم و محاسبه

در اين صورت تنها لازم است كه كنترل محدوديت . متفاوت بكار برد bwهاي با  مضاعف با عرض جان بيشتر و همچنين ساير تيرچه
  .ي آرماتورهاي برشي، مجدداً انجام شود حداقل و حداكثر نسبت آرماتور مقطع و محاسبه

  راهنماي استفاده از جداول -4-2 پ

را  (b)ها  و فاصله محور تا محور تيرچه (H)، ضخامت سقف (fy)بايستي، سه كميت مقاومت مشخصه فولاد ميلگردها  ابتدا كاربر
سپس با تعيين . ر خود را انتخاب نمايدتعيين نموده و از روي راهنماي شماره جداول كه در ابتدا آمده است، شماره جدول مورد نظ

جمع آنها با اعمال ضرايب تشديد بار، وزن كل سقف مورد نظر و ستون مربوطه در جدول بدست  مقادير بارهاي مرده و زنده و حاصل
سطح مقطع آرماتور  يابد، از سطر نظير آن، كاربر با پايين آمدن در ستون انتخابي، هنگامي كه طول دهانه مورد نظر خود را مي. آيد مي

  .آورد مورد نياز هر تيرچه و يا آرايش ميلگردهاي پيشنهادي را بدست مي
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  هاي خرپايي راهنماي شماره جداول محاسبه تيرچه - 2- 2  پ جدول

45 50 55 60 65 70

2200 1 2 3 4 5 6

3000 7 8 9 10 11 12

3500 13 14 15 16 17 18

4000 19 20 21 22 23 24

45 50 55 60 65 70

2200 25 26 27 28 29 30

3000 31 32 33 34 35 36

3500 37 38 39 40 41 42

4000 43 44 45 46 47 48

45 50 55 60 65 70

2200 49 50 51 52 53 54

3000 55 56 57 58 59 60

3500 61 62 63 64 65 66

4000 67 68 69 70 71 72

H=35cm
b(cm)

fy

(kg/cm2)

b(cm)

fy

(kg/cm2)

H=25cm

H=30cm
b(cm)

fy

(kg/cm2)
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm
2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200

0.57 162 2.03 1.90 1.79 1.74 1.70 1.66 1.62 1.58 1.55 1.49 1.43 1.34 1.26 1.20 1.14

0.85 242 2.48 2.32 2.19 2.13 2.08 2.03 1.98 1.94 1.90 1.82 1.75 1.64 1.55 1.47 1.40

1.01 286 2.69 2.52 2.38 2.31 2.25 2.20 2.15 2.10 2.06 1.98 1.90 1.78 1.68 1.59 1.52

1.29 365 3.05 2.85 2.69 2.62 2.55 2.49 2.43 2.38 2.33 2.24 2.15 2.02 1.90 1.80 1.72

1.51 427 3.29 3.08 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.05 1.95 1.86

1.57 443 3.35 3.14 2.96 2.88 2.81 2.74 2.68 2.62 2.56 2.46 2.37 2.22 2.09 1.98 1.89

1.85 691 4.19 3.92 3.70 3.60 3.51 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48 2.36

2.07 772 4.43 4.14 3.90 3.80 3.70 3.62 3.53 3.45 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.50

2.26 837 4.61 4.31 4.07 3.96 3.86 3.76 3.68 3.60 3.52 3.38 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

2.76 1019 5.09 4.76 4.49 4.37 4.26 4.15 4.06 3.97 3.88 3.73 3.60 3.36 3.17 3.01 2.87

3.05 1120 5.33 4.99 4.70 4.58 4.46 4.35 4.25 4.16 4.07 3.91 3.77 3.53 3.33 3.16 3.01

3.08 1126 5.35 5.00 4.72 4.59 4.47 4.37 4.27 4.17 4.08 3.92 3.78 3.54 3.34 3.16 3.02

3.58 1305 5.76 5.38 5.08 4.94 4.82 4.70 4.59 4.49 4.40 4.22 4.07 3.81 3.59 3.41V 3.25V

3.86 1404 5.97 5.59 5.27 5.13 5.00 4.88 4.76 4.66 4.56 4.38 4.22 3.95 3.72V 3.53V 3.37V

4.02 1453 6.07 5.68 5.36 5.21 5.08 4.96 4.85 4.74 4.64 4.46 4.29 4.02 3.79V 3.59V 3.43V

4.81 1725 6.62 6.19 5.84 5.68 5.54 5.40 5.28 5.16 5.05 4.86 4.68V 4.38V 4.13V 3.92V 3.73V

5.15 1843 6.84 6.40 6.03 5.87 5.72 5.59 5.46 5.34 5.23 5.02V 4.84V 4.53V 4.27V 4.05V 3.86V

5.56 1982 A7.10 6.64 6.26 6.09 5.94 5.79 5.66 5.54V 5.42V 5.21V 5.02V 4.69V 4.42V 4.20V 4.00V

6.03 2141 A7.37 A6.90 6.50 6.33 6.17 6.02V 5.88V 5.75V 5.63V 5.41V 5.21V 4.88V 4.60V 4.36V 4.16V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

1 (kg/m
2
بار زنده × 1/5 + (كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف (

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع سطح
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3

.است شده انجام جدول در تيرچه
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سطح مقطع ميلگرد   لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 162 1.92 1.80 1.70 1.65 1.61 1.57 1.53 1.50 1.47 1.41 1.36 1.27 1.20 1.14 1.09

0.85 243 2.35 2.20 2.08 2.02 1.97 1.92 1.88 1.84 1.80 1.73 1.66 1.56 1.47 1.39 1.33

1.01 286 2.56 2.39 2.25 2.19 2.14 2.09 2.04 1.99 1.95 1.88 1.81 1.69 1.59 1.51 1.44

1.29 366 2.89 2.70 2.55 2.48 2.42 2.36 2.31 2.26 2.21 2.12 2.04 1.91 1.80 1.71 1.63

1.51 428 3.13 2.92 2.76 2.68 2.62 2.55 2.49 2.44 2.39 2.29 2.21 2.07 1.95 1.85 1.76

1.57 443 3.18 2.98 2.81 2.73 2.66 2.60 2.54 2.48 2.43 2.34 2.25 2.11 1.99 1.88 1.80

1.85 692 3.98 3.72 3.51 3.41 3.33 3.25 3.17 3.10 3.04 2.92 2.81 2.63 2.48 2.35 2.24

2.07 773 4.20 3.93 3.71 3.61 3.52 3.43 3.35 3.28 3.21 3.08 2.97 2.78 2.62 2.49 2.37

2.26 839 4.38 4.10 3.86 3.76 3.66 3.57 3.49 3.42 3.34 3.21 3.10 2.90 2.73 2.59 2.47

2.76 1021 4.83 4.52 4.26 4.15 4.04 3.94 3.85 3.77 3.69 3.54 3.42 3.20 3.01 2.86 2.72

3.05 1123 5.07 4.74 4.47 4.35 4.24 4.14 4.04 3.95 3.87 3.72 3.58 3.35 3.16 3.00 2.86V

3.08 1129 5.08 4.75 4.48 4.36 4.25 4.15 4.05 3.96 3.88 3.73 3.59 3.36 3.17 3.01 2.87V

3.58 1309 5.47 5.12 4.82 4.69 4.58 4.47 4.36 4.27 4.18 4.01 3.87 3.62 3.41V 3.24V 3.08V

3.86 1409 5.67 5.31 5.00 4.87 4.75 4.63 4.53 4.43 4.33 4.16 4.01 3.75V 3.54V 3.36V 3.20V

4.02 1458 5.77 5.40 5.09 4.95 4.83 4.71 4.60 4.50 4.41 4.24 4.08 3.82V 3.60V 3.41V 3.26V

4.81 1732 6.29 5.89 5.55 5.40 5.26 5.14 5.02 4.91 4.81 4.62V 4.45V 4.16V 3.92V 3.72V 3.55V

5.15 1851 6.51 6.08 5.74 5.58 5.44 5.31 5.19 5.08V 4.97V 4.77V 4.60V 4.30V 4.06V 3.85V 3.67V

5.56 1992 6.75 6.31 5.95 5.79 5.65 5.51V 5.38V 5.26V 5.15V 4.95V 4.77V 4.46V 4.21V 3.99V 3.81V

6.03 2153 A7.01 6.56 6.19 6.02V 5.87V 5.73V 5.60V 5.47V 5.36V 5.15V 4.96V 4.64V 4.37V 4.15V 3.96V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le =  طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

2 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 162 1.83 1.72 1.62 1.57 1.53 1.50 1.46 1.43 1.40 1.35 1.30 1.21 1.14 1.09 1.03

0.85 243 2.25 2.10 1.98 1.93 1.88 1.83 1.79 1.75 1.71 1.65 1.59 1.49 1.40 1.33 1.27

1.01 286 2.44 2.28 2.15 2.09 2.04 1.99 1.94 1.90 1.86 1.79 1.72 1.61 1.52 1.44 1.38

1.29 366 2.76 2.58 2.43 2.37 2.31 2.25 2.20 2.15 2.11 2.02 1.95 1.82 1.72 1.63 1.56

1.51 428 2.98 2.79 2.63 2.56 2.50 2.43 2.38 2.33 2.28 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.57 444 3.04 2.84 2.68 2.61 2.54 2.48 2.42 2.37 2.32 2.23 2.15 2.01 1.89 1.80 1.71

1.85 693 3.80 3.55 3.35 3.26 3.18 3.10 3.03 2.96 2.90 2.79 2.68 2.51 2.37 2.25 2.14

2.07 774 4.01 3.75 3.54 3.44 3.36 3.28 3.20 3.13 3.06 2.94 2.84 2.65 2.50 2.37 2.26

2.26 840 4.18 3.91 3.68 3.59 3.50 3.41 3.33 3.26 3.19 3.07 2.95 2.76 2.61 2.47 2.36

2.76 1023 4.61 4.31 4.07 3.96 3.86 3.76 3.68 3.60 3.52 3.38 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

3.05 1125 4.84 4.52 4.26 4.15 4.05 3.95 3.86 3.77 3.69 3.55 3.42 3.20 3.02 2.86V 2.73V

3.08 1132 4.85 4.54 4.28 4.16 4.06 3.96 3.87 3.78 3.70 3.56 3.43 3.21 3.02 2.87V 2.74V

3.58 1312 5.22 4.88 4.60 4.48 4.37 4.26 4.16 4.07 3.99 3.83 3.69 3.45V 3.26V 3.09V 2.94V

3.86 1413 5.42 5.07 4.78 4.65 4.53 4.42 4.32 4.23 4.14 3.98 3.83 3.58V 3.38V 3.21V 3.06V

4.02 1462 5.51 5.16 4.86 4.73 4.61 4.50 4.40 4.30 4.21 4.04 3.90V 3.65V 3.44V 3.26V 3.11V

4.81 1738 6.01 5.62 5.30 5.16 5.03 4.91 4.79V 4.69V 4.59V 4.41V 4.25V 3.97V 3.75V 3.55V 3.39V

5.15 1858 6.21 5.81 5.48 5.33 5.20 5.07V 4.96V 4.85V 4.75V 4.56V 4.39V 4.11V 3.87V 3.68V 3.50V

5.56 2000 6.45 6.03 5.68 5.53V 5.39V 5.26V 5.14V 5.03V 4.92V 4.73V 4.56V 4.26V 4.02V 3.81V 3.64V

6.03 2162 6.70 6.27 5.91V 5.75V 5.61V 5.47V 5.35V 5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.97V 3.78V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

3 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 162 1.76 1.64 1.55 1.51 1.47 1.43 1.40 1.37 1.34 1.29 1.24 1.16 1.10 1.04 0.99

0.85 243 2.15 2.01 1.90 1.85 1.80 1.76 1.72 1.68 1.64 1.58 1.52 1.42 1.34 1.27 1.21

1.01 286 2.33 2.18 2.06 2.00 1.95 1.91 1.86 1.82 1.78 1.71 1.65 1.54 1.46 1.38 1.32

1.29 366 2.64 2.47 2.33 2.27 2.21 2.16 2.11 2.06 2.02 1.94 1.87 1.75 1.65 1.56 1.49

1.51 428 2.86 2.67 2.52 2.45 2.39 2.33 2.28 2.23 2.18 2.10 2.02 1.89 1.78 1.69 1.61

1.57 444 2.91 2.72 2.56 2.50 2.43 2.37 2.32 2.27 2.22 2.13 2.06 1.92 1.81 1.72 1.64

1.85 694 3.64 3.40 3.21 3.12 3.04 2.97 2.90 2.84 2.78 2.67 2.57 2.40 2.27 2.15 2.05

2.07 775 3.84 3.59 3.39 3.30 3.21 3.14 3.07 3.00 2.93 2.82 2.72 2.54 2.40 2.27 2.17

2.26 841 4.00 3.74 3.53 3.44 3.35 3.27 3.19 3.12 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

2.76 1025 4.42 4.13 3.90 3.79 3.70 3.61 3.52 3.45 3.37 3.24 3.12 2.92 2.75 2.61 2.49V

3.05 1127 4.63 4.33 4.09 3.98 3.88 3.78 3.70 3.62 3.54 3.40 3.28 3.07 2.89 2.74V 2.61V

3.08 1134 4.65 4.35 4.10 3.99 3.89 3.79 3.71 3.63 3.55 3.41 3.29 3.07 2.90V 2.75V 2.62V

3.58 1314 5.00 4.68 4.41 4.30 4.19 4.09 3.99 3.90 3.82 3.67 3.54 3.31V 3.12V 2.96V 2.82V

3.86 1416 5.19 4.86 4.58 4.46 4.34 4.24 4.14 4.05 3.97 3.81 3.67V 3.43V 3.24V 3.07V 2.93V

4.02 1465 5.28 4.94 4.66 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.88V 3.74V 3.49V 3.29V 3.13V 2.98V

4.81 1742 5.76 5.39 5.08 4.95 4.82V 4.70V 4.60V 4.49V 4.40V 4.23V 4.07V 3.81V 3.59V 3.41V 3.25V

5.15 1864 5.96 5.57 5.25 5.11V 4.98V 4.86V 4.75V 4.65V 4.55V 4.37V 4.21V 3.94V 3.72V 3.52V 3.36V

5.56 2006 6.18 5.78 5.45V 5.31V 5.17V 5.05V 4.93V 4.82V 4.72V 4.54V 4.37V 4.09V 3.85V 3.66V 3.49V

6.03 2169 6.43 6.01V 5.67V 5.52V 5.38V 5.25V 5.13V 5.02V 4.91V 4.72V 4.55V 4.25V 4.01V 3.80V 3.63V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

4 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 166 1.71 1.60 1.50 1.46 1.43 1.39 1.36 1.33 1.30 1.25 1.21 1.13 1.06 1.01 0.96

0.85 248 2.09 1.95 1.84 1.79 1.75 1.71 1.67 1.63 1.60 1.53 1.48 1.38 1.30 1.24 1.18

1.01 293 2.27 2.12 2.00 1.95 1.90 1.85 1.81 1.77 1.73 1.66 1.60 1.50 1.41 1.34 1.28

1.29 375 2.57 2.40 2.26 2.20 2.15 2.10 2.05 2.00 1.96 1.88 1.81 1.70 1.60 1.52 1.45

1.51 438 2.78 2.60 2.45 2.38 2.32 2.27 2.21 2.17 2.12 2.04 1.96 1.84 1.73 1.64 1.57

1.57 454 2.83 2.64 2.49 2.43 2.36 2.31 2.25 2.20 2.16 2.07 2.00 1.87 1.76 1.67 1.59

1.85 710 3.53 3.31 3.12 3.03 2.96 2.89 2.82 2.76 2.70 2.59 2.50 2.34 2.20 2.09 1.99

2.07 793 3.74 3.49 3.29 3.21 3.12 3.05 2.98 2.91 2.85 2.74 2.64 2.47 2.33 2.21 2.11

2.26 861 3.89 3.64 3.43 3.34 3.25 3.18 3.10 3.04 2.97 2.85 2.75 2.57 2.43 2.30 2.19

2.76 1049 4.29 4.02 3.79 3.69 3.59 3.51 3.43 3.35 3.28 3.15 3.04 2.84 2.68 2.54V 2.42V

3.05 1155 4.51 4.21 3.97 3.87 3.77 3.68 3.59 3.52 3.44 3.31 3.19 2.98 2.81V 2.67V 2.54V

3.08 1161 4.52 4.23 3.98 3.88 3.78 3.69 3.60 3.53 3.45 3.32 3.19 2.99 2.82V 2.67V 2.55V

3.58 1347 4.87 4.55 4.29 4.18 4.07 3.97 3.88 3.80 3.72 3.57 3.44V 3.22V 3.03V 2.88V 2.74V

3.86 1451 5.05 4.72 4.45 4.34 4.23 4.12 4.03 3.94 3.86 3.71V 3.57V 3.34V 3.15V 2.99V 2.85V

4.02 1502 5.14 4.81 4.53 4.41 4.30 4.20 4.10 4.01 3.92V 3.77V 3.63V 3.40V 3.20V 3.04V 2.90V

4.81 1787 5.61 5.24 4.94 4.81V 4.69V 4.58V 4.47V 4.37V 4.28V 4.11V 3.96V 3.71V 3.50V 3.32V 3.16V

5.15 1912 5.80 5.42 5.11V 4.98V 4.85V 4.73V 4.62V 4.52V 4.43V 4.25V 4.10V 3.83V 3.62V 3.43V 3.27V

5.56 2058 6.02 5.63V 5.31V 5.16V 5.03V 4.91V 4.80V 4.69V 4.59V 4.41V 4.25V 3.98V 3.75V 3.56V 3.39V

6.03 2227 6.26 5.85V 5.52V 5.37V 5.24V 5.11V 4.99V 4.88V 4.78V 4.59V 4.42V 4.14V 3.90V 3.70V 3.53V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 25.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

5 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 169 1.66 1.55 1.47 1.43 1.39 1.36 1.33 1.30 1.27 1.22 1.18 1.10 1.04 0.98 0.94

0.85 254 2.03 1.90 1.79 1.75 1.70 1.66 1.62 1.59 1.55 1.49 1.44 1.35 1.27 1.20 1.15

1.01 299 2.21 2.07 1.95 1.90 1.85 1.80 1.76 1.72 1.69 1.62 1.56 1.46 1.38 1.31 1.25

1.29 383 2.50 2.34 2.20 2.15 2.09 2.04 1.99 1.95 1.91 1.83 1.77 1.65 1.56 1.48 1.41

1.51 448 2.70 2.53 2.38 2.32 2.26 2.21 2.16 2.11 2.07 1.98 1.91 1.79 1.69 1.60 1.53

1.57 464 2.75 2.58 2.43 2.36 2.30 2.25 2.20 2.15 2.10 2.02 1.95 1.82 1.72 1.63 1.55

1.85 726 3.44 3.22 3.04 2.96 2.88 2.81 2.75 2.69 2.63 2.53 2.43 2.28 2.15 2.04 1.94

2.07 812 3.64 3.40 3.21 3.12 3.05 2.97 2.90 2.84 2.78 2.67 2.57 2.41 2.27 2.15 2.05

2.26 881 3.79 3.55 3.34 3.25 3.17 3.10 3.02 2.96 2.90 2.78 2.68 2.51 2.36 2.24 2.14

2.76 1074 4.19 3.92 3.69 3.59 3.50 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48V 2.36V

3.05 1182 4.39 4.11 3.87 3.77 3.67 3.59 3.50 3.43 3.35 3.22 3.11 2.91 2.74V 2.60V 2.48V

3.08 1189 4.41 4.12 3.88 3.78 3.69 3.60 3.51 3.44 3.36 3.23 3.11 2.91 2.75V 2.61V 2.48V

3.58 1379 4.74 4.44 4.18 4.07 3.97 3.87 3.79 3.70 3.62 3.48 3.36V 3.14V 2.96V 2.81V 2.68V

3.86 1486 4.93 4.61 4.34 4.23 4.12 4.02 3.93 3.84 3.76V 3.61V 3.48V 3.26V 3.07V 2.91V 2.78V

4.02 1538 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91V 3.83V 3.68V 3.54V 3.31V 3.12V 2.96V 2.83V

4.81 1831 5.47 5.11 4.82V 4.69V 4.57V 4.46V 4.36V 4.27V 4.18V 4.01V 3.87V 3.62V 3.41V 3.23V 3.08V

5.15 1959 5.66 5.29 4.99V 4.85V 4.73V 4.62V 4.51V 4.41V 4.32V 4.15V 4.00V 3.74V 3.53V 3.35V 3.19V

5.56 2110 5.87 5.49V 5.18V 5.04V 4.91V 4.79V 4.68V 4.58V 4.48V 4.31V 4.15V 3.88V 3.66V 3.47V 3.31V

6.03 2283 6.11V 5.71V 5.38V 5.24V 5.11V 4.98V 4.87V 4.76V 4.66V 4.48V 4.32V 4.04V 3.81V 3.61V 3.44V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 26.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

6 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 220 2.37 2.21 2.09 2.03 1.98 1.93 1.89 1.85 1.81 1.74 1.67 1.57 1.48 1.40 1.33

0.85 330 2.89 2.71 2.55 2.48 2.42 2.36 2.31 2.26 2.21 2.12 2.05 1.91 1.81 1.71 1.63

1.01 389 3.14 2.94 2.77 2.70 2.63 2.57 2.51 2.45 2.40 2.31 2.22 2.08 1.96 1.86 1.77

1.29 659 4.09 3.83 3.61 3.51 3.42 3.34 3.26 3.19 3.12 3.00 2.89 2.71 2.55 2.42 2.31

1.51 769 4.42 4.13 3.90 3.79 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.24 3.13 2.92 2.76 2.61 2.49

1.57 797 4.50 4.21 3.97 3.86 3.76 3.67 3.59 3.51 3.44 3.30 3.18 2.98 2.81 2.66 2.54

1.85 937 4.88 4.56 4.30 4.19 4.08 3.98 3.89 3.81 3.73 3.58 3.45 3.23 3.04 2.89 2.75

2.07 1046 5.15 4.82 4.55 4.42 4.31 4.21 4.11 4.02 3.94 3.78 3.64 3.41 3.21 3.05 2.91

2.26 1133 5.37 5.02 4.73 4.61 4.49 4.38 4.28 4.19 4.10 3.94 3.79 3.55 3.35 3.17 3.03

2.76 1377 A5.91 5.53 5.22 5.08 4.95 4.83 4.72 4.61 4.52 4.34 4.18 3.91 3.69 3.50V 3.34V

3.05 1513 A6.20 5.80 5.47 5.32 5.19 5.06 4.95 4.84 4.73 4.55 4.38 4.10 3.87V 3.67V 3.50V

3.08 1521 A6.22 5.81 5.48 5.34 5.20 5.08 4.96 4.85 4.75 4.56 4.40 4.11V 3.88V 3.68V 3.51V

3.58 1759 A6.68 A6.25 5.90 5.74 5.59 5.46 5.33 5.22 5.11 4.91 4.73V 4.42V 4.17V 3.95V 3.77V

3.86 1892 A6.93 A6.48 A6.11 A5.95 5.80 5.66 5.53 5.41 5.29 5.09V 4.90V 4.58V 4.32V 4.10V 3.91V

4.02 1956 A7.05 A6.59 A6.22 A6.05 5.90 5.75 5.62 5.50 5.38V 5.17V 4.98V 4.66V 4.40V 4.17V 3.98V

4.81 2316 B7.17 A6.76 A6.58V A6.42V A6.26V A6.12V A5.98V 5.86V 5.63V 5.42V 5.07V 4.78V 4.54V 4.33V

5.15 2473 B7.41 A6.99V A6.80V A6.63V A6.47V A6.32V A6.18V A6.05V 5.82V 5.60V 5.24V 4.94V 4.69V 4.47V

5.56 2656 B7.24V A7.05V A6.87V A6.71V A6.55V A6.41V A6.27V A6.03V 5.81V 5.43V 5.12V 4.86V 4.63V

6.03 2864 B7.32V B7.14V A6.96V A6.80V A6.65V A6.51V A6.26V A6.03V 5.64V 5.32V 5.05V 4.81V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

7 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 221 2.25 2.10 1.98 1.93 1.88 1.83 1.79 1.75 1.71 1.65 1.59 1.49 1.40 1.33 1.27

0.85 330 2.75 2.57 2.42 2.36 2.30 2.24 2.19 2.14 2.10 2.02 1.94 1.82 1.71 1.63 1.55

1.01 389 2.98 2.79 2.63 2.56 2.50 2.43 2.38 2.33 2.28 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.29 660 3.88 3.63 3.42 3.33 3.25 3.17 3.10 3.03 2.97 2.85 2.75 2.57 2.42 2.30 2.19

1.51 770 4.20 3.93 3.70 3.60 3.51 3.43 3.35 3.27 3.20 3.08 2.97 2.78 2.62 2.48 2.37

1.57 798 4.27 4.00 3.77 3.67 3.57 3.49 3.41 3.33 3.26 3.13 3.02 2.83 2.66 2.53 2.41

1.85 939 4.63 4.33 4.09 3.98 3.88 3.78 3.70 3.62 3.54 3.40 3.28 3.06 2.89 2.74 2.61

2.07 1048 4.90 4.58 4.32 4.20 4.10 4.00 3.91 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.90 2.76

2.26 1136 5.10 4.77 4.49 4.37 4.26 4.16 4.07 3.98 3.89 3.74 3.60 3.37 3.18 3.02 2.87V

2.76 1382 5.62 5.26 4.96 4.82 4.70 4.59 4.48 4.38 4.29 4.12 3.97 3.72 3.50V 3.32V 3.17V

3.05 1519 5.89 5.51 5.20 5.06 4.93 4.81 4.70 4.60 4.50 4.32 4.17 3.90V 3.67V 3.49V 3.32V

3.08 1527 A5.91 5.53 5.21 5.07 4.94 4.82 4.71 4.61 4.51 4.33 4.18 3.91V 3.68V 3.49V 3.33V

3.58 1767 A6.35 A5.94 5.60 5.45 5.32 5.19 5.07 4.96 4.85V 4.66V 4.49V 4.20V 3.96V 3.76V 3.58V

3.86 1901 A6.59 A6.17 5.81 5.66 5.51 5.38 5.26V 5.14V 5.03V 4.84V 4.66V 4.36V 4.11V 3.90V 3.72V

4.02 1965 A6.70 A6.27 A5.91 5.75 5.61 5.47V 5.35V 5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.97V 3.78V

4.81 2330 B7.30 A6.83 A6.44V A6.26V A6.11V A5.96V 5.82V 5.69V 5.57V 5.35V 5.16V 4.83V 4.55V 4.32V 4.12V

5.15 2488 A7.05V A6.65V A6.47V A6.31V A6.16V A6.02V 5.88V 5.76V 5.53V 5.33V 4.99V 4.70V 4.46V 4.25V

5.56 2673 B7.31V A6.89V A6.71V A6.54V A6.38V A6.24V A6.10V A5.97V 5.74V 5.53V 5.17V 4.87V 4.62V 4.41V

6.03 2885 B7.16V A6.97V A6.79V A6.63V A6.48V A6.34V A6.20V A5.96V 5.74V 5.37V 5.06V 4.80V 4.58V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

8 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 221 2.14 2.00 1.89 1.84 1.79 1.75 1.71 1.67 1.64 1.57 1.51 1.42 1.34 1.27 1.21

0.85 330 2.62 2.45 2.31 2.25 2.19 2.14 2.09 2.04 2.00 1.92 1.85 1.73 1.63 1.55 1.48

1.01 389 2.84 2.66 2.51 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.09 2.01 1.88 1.77 1.68 1.60

1.29 660 3.70 3.46 3.27 3.18 3.10 3.02 2.95 2.89 2.83 2.72 2.62 2.45 2.31 2.19 2.09

1.51 771 4.00 3.75 3.53 3.44 3.35 3.27 3.19 3.12 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

1.57 800 4.08 3.81 3.59 3.50 3.41 3.33 3.25 3.18 3.11 2.99 2.88 2.70 2.54 2.41 2.30

1.85 941 4.42 4.14 3.90 3.80 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.24 3.13 2.92 2.76 2.62 2.49

2.07 1050 4.67 4.37 4.12 4.01 3.91 3.81 3.73 3.65 3.57 3.43 3.30 3.09 2.91 2.76 2.64

2.26 1139 4.86 4.55 4.29 4.18 4.07 3.97 3.88 3.80 3.72 3.57 3.44 3.22 3.03 2.88V 2.74V

2.76 1385 5.37 5.02 4.73 4.61 4.49 4.38 4.28 4.19 4.10 3.94 3.79 3.55V 3.35V 3.17V 3.03V

3.05 1523 5.63 5.26 4.96 4.83 4.71 4.59 4.49 4.39 4.30 4.13 3.98V 3.72V 3.51V 3.33V 3.17V

3.08 1531 5.64 5.28 4.97 4.84 4.72 4.61 4.50 4.40 4.31 4.14V 3.99V 3.73V 3.52V 3.34V 3.18V

3.58 1773 A6.07 5.68 5.35 5.21 5.08 4.96 4.84V 4.74V 4.64V 4.45V 4.29V 4.01V 3.78V 3.59V 3.42V

3.86 1908 A6.30 5.89 5.55 5.40 5.27V 5.14V 5.02V 4.91V 4.81V 4.62V 4.45V 4.16V 3.93V 3.72V 3.55V

4.02 1973 A6.40 A5.99 5.65 5.50V 5.36V 5.23V 5.11V 5.00V 4.89V 4.70V 4.53V 4.23V 3.99V 3.79V 3.61V

4.81 2340 A6.97 A6.52V A6.15V A5.99V 5.83V 5.69V 5.56V 5.44V 5.33V 5.12V 4.93V 4.61V 4.35V 4.13V 3.93V

5.15 2500 B7.21 A6.74V A6.36V A6.19V A6.03V 5.89V 5.75V 5.62V 5.51V 5.29V 5.10V 4.77V 4.50V 4.26V 4.07V

5.56 2688 B7.47V A6.99V A6.59V A6.42V A6.25V A6.10V A5.96V 5.83V 5.71V 5.48V 5.28V 4.94V 4.66V 4.42V 4.22V

6.03 2902 B7.26V A6.85V A6.67V A6.50V A6.34V A6.20V A6.06V A5.93V 5.70V 5.49V 5.14V 4.84V 4.59V 4.38V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول

9 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 221 2.05 1.92 1.81 1.76 1.72 1.67 1.64 1.60 1.57 1.50 1.45 1.36 1.28 1.21 1.16

0.85 331 2.51 2.35 2.21 2.15 2.10 2.05 2.00 1.96 1.92 1.84 1.77 1.66 1.56 1.48 1.42

1.01 390 2.72 2.55 2.40 2.34 2.28 2.22 2.17 2.13 2.08 2.00 1.93 1.80 1.70 1.61 1.54

1.29 661 3.55 3.32 3.13 3.05 2.97 2.90 2.83 2.77 2.71 2.60 2.51 2.35 2.21 2.10 2.00

1.51 772 3.84 3.59 3.38 3.29 3.21 3.13 3.06 2.99 2.93 2.81 2.71 2.54 2.39 2.27 2.16

1.57 801 3.90 3.65 3.44 3.35 3.27 3.19 3.11 3.05 2.98 2.87 2.76 2.58 2.44 2.31 2.20

1.85 942 4.24 3.96 3.74 3.64 3.54 3.46 3.38 3.31 3.24 3.11 3.00 2.80 2.64 2.51 2.39

2.07 1052 4.48 4.19 3.95 3.84 3.75 3.66 3.57 3.49 3.42 3.29 3.17 2.96 2.79 2.65 2.53V

2.26 1141 4.66 4.36 4.11 4.00 3.90 3.81 3.72 3.64 3.56 3.42 3.30 3.08 2.91V 2.76V 2.63V

2.76 1388 5.14 4.81 4.54 4.41 4.30 4.20 4.10 4.01 3.93 3.77 3.64V 3.40V 3.21V 3.04V 2.90V

3.05 1527 5.39 5.04 4.76 4.63 4.51 4.40 4.30 4.21 4.12 3.96V 3.81V 3.57V 3.36V 3.19V 3.04V

3.08 1535 5.41 5.06 4.77 4.64 4.52 4.41 4.31 4.22 4.13V 3.97V 3.82V 3.58V 3.37V 3.20V 3.05V

3.58 1778 5.82 5.44 5.13 5.00 4.87V 4.75V 4.64V 4.54V 4.44V 4.27V 4.11V 3.85V 3.63V 3.44V 3.28V

3.86 1913 A6.04 5.65 5.32V 5.18V 5.05V 4.93V 4.82V 4.71V 4.61V 4.43V 4.27V 3.99V 3.76V 3.57V 3.41V

4.02 1979 A6.14 5.74 5.41V 5.27V 5.14V 5.01V 4.90V 4.79V 4.69V 4.51V 4.34V 4.06V 3.83V 3.63V 3.46V

4.81 2350 A6.69V A6.26V A5.90V 5.74V 5.60V 5.46V 5.34V 5.22V 5.11V 4.91V 4.73V 4.42V 4.17V 3.96V 3.77V

5.15 2511 A6.92V A6.47V A6.10V A5.94V 5.79V 5.65V 5.52V 5.40V 5.28V 5.07V 4.89V 4.57V 4.31V 4.09V 3.90V

5.56 2700 B7.17V A6.71V A6.32V A6.16V A6.00V 5.86V 5.72V 5.60V 5.48V 5.26V 5.07V 4.74V 4.47V 4.24V 4.05V

6.03 2917 B7.45V A6.97V A6.57V A6.40V A6.24V A6.09V A5.95V 5.82V 5.69V 5.47V 5.27V 4.93V 4.65V 4.41V 4.20V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
10 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 226 1.99 1.86 1.76 1.71 1.67 1.63 1.59 1.55 1.52 1.46 1.41 1.32 1.24 1.18 1.12

0.85 338 2.44 2.28 2.15 2.09 2.04 1.99 1.94 1.90 1.86 1.79 1.72 1.61 1.52 1.44 1.38

1.01 398 2.65 2.48 2.33 2.27 2.21 2.16 2.11 2.07 2.02 1.94 1.87 1.75 1.65 1.57 1.49

1.29 676 3.45 3.23 3.04 2.96 2.89 2.82 2.75 2.69 2.63 2.53 2.44 2.28 2.15 2.04 1.95

1.51 790 3.73 3.49 3.29 3.20 3.12 3.04 2.97 2.91 2.85 2.74 2.64 2.47 2.32 2.21 2.10

1.57 819 3.80 3.55 3.35 3.26 3.18 3.10 3.03 2.96 2.90 2.79 2.68 2.51 2.37 2.25 2.14

1.85 965 4.12 3.85 3.63 3.54 3.45 3.36 3.29 3.21 3.15 3.02 2.91 2.72 2.57 2.44 2.32

2.07 1077 4.35 4.07 3.84 3.74 3.64 3.55 3.47 3.40 3.32 3.19 3.08 2.88 2.71 2.57V 2.46V

2.26 1168 4.53 4.24 4.00 3.89 3.79 3.70 3.62 3.54 3.46 3.33 3.21 3.00 2.83V 2.68V 2.56V

2.76 1423 5.00 4.68 4.41 4.29 4.18 4.08 3.99 3.90 3.82 3.67V 3.54V 3.31V 3.12V 2.96V 2.82V

3.05 1565 5.25 4.91 4.63 4.50 4.39 4.28 4.18 4.09V 4.01V 3.85V 3.71V 3.47V 3.27V 3.10V 2.96V

3.08 1573 5.26 4.92 4.64 4.51 4.40 4.29 4.20 4.10V 4.02V 3.86V 3.72V 3.48V 3.28V 3.11V 2.97V

3.58 1823 5.66 5.30 4.99 4.86V 4.74V 4.62V 4.52V 4.42V 4.32V 4.15V 4.00V 3.74V 3.53V 3.35V 3.19V

3.86 1963 5.87 5.49 5.18V 5.04V 4.91V 4.80V 4.69V 4.58V 4.49V 4.31V 4.15V 3.89V 3.66V 3.48V 3.31V

4.02 2031 5.98 5.59 5.27V 5.13V 5.00V 4.88V 4.77V 4.66V 4.56V 4.38V 4.23V 3.95V 3.73V 3.54V 3.37V

4.81 2412 A6.51V A6.09V 5.74V 5.59V 5.45V 5.32V 5.20V 5.08V 4.97V 4.78V 4.61V 4.31V 4.06V 3.85V 3.67V

5.15 2579 A6.73V A6.30V 5.94V 5.78V 5.63V 5.50V 5.37V 5.25V 5.14V 4.94V 4.76V 4.45V 4.20V 3.98V 3.80V

5.56 2774 A6.98V A6.53V A6.16V 5.99V 5.84V 5.70V 5.57V 5.45V 5.33V 5.12V 4.94V 4.62V 4.36V 4.13V 3.94V

6.03 2998 B7.26V A6.79V A6.40V A6.23V A6.07V 5.93V 5.79V 5.66V 5.55V 5.33V 5.13V 4.80V 4.53V 4.30V 4.10V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 25.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
11 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 231 1.94 1.81 1.71 1.67 1.62 1.58 1.55 1.51 1.48 1.42 1.37 1.28 1.21 1.15 1.09

0.85 345 2.37 2.22 2.09 2.04 1.99 1.94 1.89 1.85 1.81 1.74 1.68 1.57 1.48 1.40 1.34

1.01 407 2.58 2.41 2.27 2.21 2.16 2.11 2.06 2.01 1.97 1.89 1.82 1.71 1.61 1.53 1.45

1.29 692 3.36 3.14 2.96 2.88 2.81 2.74 2.68 2.62 2.57 2.47 2.38 2.22 2.10 1.99 1.90

1.51 808 3.63 3.40 3.20 3.12 3.04 2.97 2.90 2.83 2.77 2.67 2.57 2.40 2.27 2.15 2.05

1.57 838 3.70 3.46 3.26 3.18 3.09 3.02 2.95 2.89 2.83 2.71 2.62 2.45 2.31 2.19 2.09

1.85 987 4.01 3.75 3.54 3.45 3.36 3.28 3.20 3.13 3.07 2.95 2.84 2.66 2.50 2.37 2.26

2.07 1102 4.24 3.97 3.74 3.64 3.55 3.46 3.38 3.31 3.24 3.11 3.00 2.81 2.65 2.51V 2.39V

2.26 1196 4.42 4.13 3.90 3.79 3.70 3.61 3.52 3.45 3.37 3.24 3.12 2.92 2.76V 2.61V 2.49V

2.76 1456 4.88 4.56 4.30 4.19 4.08 3.98 3.89 3.80 3.72 3.58V 3.45V 3.23V 3.04V 2.88V 2.75V

3.05 1602 5.11 4.78 4.51 4.39 4.28 4.18 4.08V 3.99V 3.91V 3.75V 3.62V 3.38V 3.19V 3.03V 2.89V

3.08 1611 5.13 4.80 4.52 4.40 4.29 4.19 4.09V 4.00V 3.92V 3.76V 3.63V 3.39V 3.20V 3.03V 2.89V

3.58 1868 5.52 5.17 4.87V 4.74V 4.62V 4.51V 4.41V 4.31V 4.22V 4.05V 3.90V 3.65V 3.44V 3.27V 3.11V

3.86 2011 5.73 5.36 5.05V 4.92V 4.79V 4.68V 4.57V 4.47V 4.38V 4.20V 4.05V 3.79V 3.57V 3.39V 3.23V

4.02 2081 5.83 5.45V 5.14V 5.00V 4.88V 4.76V 4.65V 4.55V 4.45V 4.28V 4.12V 3.86V 3.64V 3.45V 3.29V

4.81 2474 A6.36V 5.95V 5.61V 5.46V 5.32V 5.19V 5.07V 4.96V 4.85V 4.66V 4.49V 4.20V 3.96V 3.76V 3.58V

5.15 2645 A6.57V A6.15V 5.80V 5.64V 5.50V 5.37V 5.24V 5.13V 5.02V 4.82V 4.65V 4.35V 4.10V 3.89V 3.71V

5.56 2847 A6.82V A6.38V 6.01V 5.85V 5.70V 5.57V 5.44V 5.32V 5.21V 5.00V 4.82V 4.51V 4.25V 4.03V 3.85V

6.03 3077 A7.09V A6.63V A6.25V 6.08V 5.93V 5.79V 5.65V 5.53V 5.41V 5.20V 5.01V 4.69V 4.42V 4.19V 4.00V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 26.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
12 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 257 2.55 2.39 2.25 2.19 2.14 2.09 2.04 1.99 1.95 1.87 1.81 1.69 1.59 1.51 1.44

0.85 384 3.12 2.92 2.76 2.68 2.61 2.55 2.49 2.44 2.39 2.29 2.21 2.07 1.95 1.85 1.76

1.01 600 3.91 3.65 3.44 3.35 3.27 3.19 3.12 3.05 2.98 2.87 2.76 2.58 2.44 2.31 2.20

1.29 766 4.41 4.13 3.89 3.79 3.69 3.60 3.52 3.44 3.37 3.24 3.12 2.92 2.75 2.61 2.49

1.51 895 4.77 4.46 4.20 4.09 3.99 3.89 3.80 3.72 3.64 3.50 3.37 3.15 2.97 2.82 2.69

1.57 927 4.85 4.54 4.28 4.17 4.06 3.96 3.87 3.79 3.71 3.56 3.43 3.21 3.03 2.87 2.74

1.85 1090 5.26 4.92 4.64 4.52 4.40 4.30 4.20 4.10 4.02 3.86 3.72 3.48 3.28 3.11 2.97

2.07 1216 A5.56 5.20 4.90 4.77 4.65 4.54 4.43 4.33 4.24 4.08 3.93 3.68 3.46 3.29 3.13V

2.26 1317 A5.78 5.41 5.10 4.96 4.84 4.72 4.61 4.51 4.42 4.24 4.09 3.82 3.61 3.42V 3.26V

2.76 1598 A6.37 A5.96 A5.62 A5.47 5.33 5.20 5.08 4.97 4.87 4.68 4.51 4.21V 3.97V 3.77V 3.59V

3.05 1755 B6.68 A6.25 A5.89 A5.73 A5.59 A5.45 5.33 5.21 5.10 4.90 4.72V 4.42V 4.16V 3.95V 3.77V

3.08 1764 B6.69 A6.26 A5.90 A5.75 A5.60 A5.47 5.34 5.22 5.11 4.91 4.73V 4.43V 4.17V 3.96V 3.78V

3.58 2038 B7.19 B6.73 A6.35 A6.18 A6.02 A5.87 A5.74 A5.61V A5.50V 5.28V 5.09V 4.76V 4.49V 4.26V 4.06V

3.86 2191 B7.46 B6.98 B6.58 A6.40 A6.24 A6.09V A5.95V A5.82V A5.70V A5.47V 5.27V 4.93V 4.65V 4.41V 4.21V

4.02 2264 B7.09 B6.69 B6.51 A6.34V A6.19V A6.05V A5.92V A5.79V A5.56V 5.36V 5.02V 4.73V 4.49V 4.28V

4.81 2677 B7.27V B7.08V B6.90V B6.73V B6.58V A6.43V A6.30V A6.05V A5.83V A5.45V 5.14V 4.88V 4.65V

5.15 2855 B7.31V B7.12V B6.95V B6.79V B6.64V A6.50V A6.25V A6.02V A5.63V 5.31V 5.04V 4.80V

5.56 3064 B7.38V B7.20V B7.04V B6.88V B6.74V A6.47V A6.24V A5.83V A5.50V 5.22V 4.98V

6.03 3301 B7.48V B7.30V B7.14V B6.99V B6.72V A6.47V A6.06V A5.71V 5.42V 5.16V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
13 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 257 2.42 2.27 2.14 2.08 2.03 1.98 1.93 1.89 1.85 1.78 1.71 1.60 1.51 1.43 1.37

0.85 385 2.97 2.77 2.62 2.55 2.48 2.42 2.37 2.31 2.27 2.18 2.10 1.96 1.85 1.75 1.67

1.01 601 3.71 3.47 3.27 3.18 3.10 3.03 2.96 2.89 2.83 2.72 2.62 2.45 2.31 2.19 2.09

1.29 768 4.19 3.92 3.69 3.60 3.50 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48 2.36

1.51 897 4.53 4.23 3.99 3.89 3.79 3.70 3.61 3.53 3.46 3.32 3.20 2.99 2.82 2.68 2.55

1.57 929 4.61 4.31 4.06 3.96 3.86 3.76 3.68 3.60 3.52 3.38 3.26 3.05 2.87 2.73 2.60

1.85 1092 5.00 4.67 4.41 4.29 4.18 4.08 3.99 3.90 3.82 3.67 3.53 3.31 3.12 2.96 2.82

2.07 1219 5.28 4.94 4.66 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.87 3.73 3.49 3.29 3.12V 2.98V

2.26 1321 A5.49 5.14 4.85 4.72 4.60 4.49 4.38 4.29 4.20 4.03 3.89 3.63 3.43V 3.25V 3.10V

2.76 1604 A6.06 A5.66 5.34 5.20 5.07 4.94 4.83 4.72 4.63 4.44 4.28V 4.01V 3.78V 3.58V 3.42V

3.05 1762 A6.35 A5.94 A5.60 A5.45 5.31 5.18 5.06 4.95 4.85 4.66V 4.49V 4.20V 3.96V 3.75V 3.58V

3.08 1772 A6.36 A5.95 A5.61 A5.46 5.32 5.20 5.08 4.96 4.86V 4.67V 4.50V 4.21V 3.97V 3.76V 3.59V

3.58 2048 B6.84 A6.40 A6.03 A5.87 A5.72V A5.59V A5.46V 5.34V 5.23V 5.02V 4.84V 4.53V 4.27V 4.05V 3.86V

3.86 2202 B7.09 B6.64 A6.26 A6.09V A5.94V A5.79V A5.66V A5.54V 5.42V 5.21V 5.02V 4.69V 4.42V 4.20V 4.00V

4.02 2277 B7.21 B6.75 A6.36V A6.19V A6.04V A5.89V A5.75V A5.63V A5.51V 5.29V 5.10V 4.77V 4.50V 4.27V 4.07V

4.81 2695 B7.34V B6.92V B6.74V B6.57V A6.41V A6.26V A6.12V A5.99V A5.76V A5.55V 5.19V 4.89V 4.64V 4.43V

5.15 2876 B7.15V B6.96V B6.78V B6.62V A6.47V A6.33V A6.19V A5.95V A5.73V 5.36V 5.06V 4.80V 4.57V

5.56 3088 B7.41V B7.21V B7.03V B6.86V B6.70V B6.55V A6.42V A6.16V A5.94V A5.56V 5.24V 4.97V 4.74V

6.03 3330 B7.49V B7.30V B7.12V B6.96V B6.81V B6.66V A6.40V A6.17V A5.77V A5.44V 5.16V 4.92V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
14 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 257 2.31 2.16 2.04 1.98 1.93 1.89 1.84 1.80 1.77 1.70 1.63 1.53 1.44 1.37 1.30

0.85 385 2.83 2.65 2.49 2.43 2.37 2.31 2.26 2.21 2.16 2.08 2.00 1.87 1.76 1.67 1.60

1.01 602 3.54 3.31 3.12 3.04 2.96 2.89 2.82 2.76 2.70 2.60 2.50 2.34 2.21 2.09 1.99

1.29 769 4.00 3.74 3.52 3.43 3.34 3.26 3.19 3.12 3.05 2.93 2.83 2.64 2.49 2.36 2.25

1.51 898 4.32 4.04 3.81 3.71 3.61 3.53 3.45 3.37 3.30 3.17 3.05 2.86 2.69 2.56 2.44

1.57 931 4.40 4.11 3.88 3.77 3.68 3.59 3.51 3.43 3.36 3.23 3.11 2.91 2.74 2.60 2.48

1.85 1095 4.77 4.46 4.21 4.09 3.99 3.89 3.80 3.72 3.64 3.50 3.37 3.15 2.97 2.82 2.69V

2.07 1222 5.04 4.71 4.44 4.32 4.22 4.11 4.02 3.93 3.85 3.70 3.56 3.33 3.14V 2.98V 2.84V

2.26 1324 5.25 4.91 4.63 4.50 4.39 4.28 4.18 4.09 4.01 3.85 3.71 3.47V 3.27V 3.10V 2.96V

2.76 1609 A5.78 5.41 5.10 4.96 4.84 4.72 4.61 4.51 4.42 4.24V 4.09V 3.82V 3.61V 3.42V 3.26V

3.05 1768 A6.06 A5.67 5.35 5.20 5.07 4.95 4.84V 4.73V 4.63V 4.45V 4.29V 4.01V 3.78V 3.59V 3.42V

3.08 1778 A6.08 A5.69 5.36 5.22 5.09 4.96 4.85V 4.74V 4.64V 4.46V 4.30V 4.02V 3.79V 3.60V 3.43V

3.58 2056 B6.54 A6.11 A5.77V A5.61V A5.47V 5.34V 5.21V 5.10V 4.99V 4.80V 4.62V 4.32V 4.08V 3.87V 3.69V

3.86 2212 B6.78 A6.34 A5.98V A5.82V A5.67V A5.54V 5.41V 5.29V 5.18V 4.97V 4.79V 4.48V 4.23V 4.01V 3.82V

4.02 2287 B6.89 A6.45V A6.08V A5.92V A5.77V A5.63V A5.50V 5.38V 5.27V 5.06V 4.87V 4.56V 4.30V 4.08V 3.89V

4.81 2709 B7.02V B6.62V A6.44V A6.28V A6.13V A5.99V A5.85V A5.73V A5.51V 5.31V 4.96V 4.68V 4.44V 4.23V

5.15 2893 B7.25V B6.84V B6.66V A6.49V A6.33V A6.18V A6.05V A5.92V A5.69V A5.48V 5.13V 4.83V 4.59V 4.37V

5.56 3108 B7.09V B6.90V B6.72V B6.56V A6.41V A6.27V A6.14V A5.90V A5.68V 5.32V 5.01V 4.75V 4.53V

6.03 3353 B7.36V B7.16V B6.98V B6.82V B6.66V B6.51V A6.38V A6.12V A5.90V A5.52V 5.21V 4.94V 4.71V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
15 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 257 2.21 2.07 1.95 1.90 1.85 1.81 1.77 1.73 1.69 1.62 1.57 1.46 1.38 1.31 1.25

0.85 385 2.71 2.53 2.39 2.33 2.27 2.21 2.16 2.11 2.07 1.99 1.92 1.79 1.69 1.60 1.53

1.01 602 3.39 3.17 2.99 2.91 2.83 2.77 2.70 2.64 2.59 2.49 2.40 2.24 2.11 2.00 1.91

1.29 770 3.83 3.58 3.38 3.29 3.20 3.13 3.05 2.99 2.92 2.81 2.71 2.53 2.39 2.27 2.16

1.51 899 4.14 3.87 3.65 3.55 3.46 3.38 3.30 3.23 3.16 3.04 2.93 2.74 2.58 2.45 2.33

1.57 932 4.21 3.94 3.72 3.62 3.52 3.44 3.36 3.29 3.22 3.09 2.98 2.79 2.63 2.49 2.38

1.85 1097 4.57 4.27 4.03 3.92 3.82 3.73 3.65 3.57 3.49 3.35 3.23 3.02 2.85 2.70V 2.58V

2.07 1224 4.83 4.52 4.26 4.14 4.04 3.94 3.85 3.77 3.69 3.54 3.41 3.19 3.01V 2.86V 2.72V

2.26 1327 5.03 4.70 4.43 4.32 4.21 4.10 4.01 3.92 3.84 3.69 3.55 3.32V 3.13V 2.97V 2.84V

2.76 1613 A5.54 5.19 4.89 4.76 4.64 4.53 4.42 4.32V 4.23V 4.07V 3.92V 3.67V 3.46V 3.28V 3.13V

3.05 1773 A5.81 A5.44 5.13 4.99 4.86V 4.75V 4.64V 4.53V 4.44V 4.26V 4.11V 3.84V 3.62V 3.44V 3.28V

3.08 1783 A5.83 A5.45 5.14 5.00 4.88V 4.76V 4.65V 4.55V 4.45V 4.28V 4.12V 3.85V 3.63V 3.45V 3.29V

3.58 2063 A6.27 A5.86 A5.53V 5.38V 5.25V 5.12V 5.00V 4.89V 4.79V 4.60V 4.43V 4.15V 3.91V 3.71V 3.54V

3.86 2220 A6.50 A6.08V A5.73V A5.58V A5.44V 5.31V 5.19V 5.07V 4.97V 4.77V 4.60V 4.30V 4.05V 3.85V 3.67V

4.02 2296 B6.61 A6.19V A5.83V A5.68V A5.53V 5.40V 5.27V 5.16V 5.05V 4.85V 4.68V 4.37V 4.12V 3.91V 3.73V

4.81 2722 B7.20V B6.74V A6.35V A6.18V A6.02V A5.88V A5.74V A5.62V A5.50V 5.28V 5.09V 4.76V 4.49V 4.26V 4.06V

5.15 2907 B7.44V B6.96V B6.56V A6.39V A6.23V A6.08V A5.94V A5.81V A5.68V A5.46V 5.26V 4.92V 4.64V 4.40V 4.20V

5.56 3124 B7.22V B6.80V B6.62V A6.45V A6.30V A6.15V A6.02V A5.89V A5.66V A5.45V 5.10V 4.81V 4.56V 4.35V

6.03 3372 B7.50V B7.07V B6.88V B6.71V B6.54V A6.39V A6.25V A6.12V A5.88V A5.67V 5.30V 5.00V 4.74V 4.52V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
16 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 263 2.15 2.01 1.90 1.85 1.80 1.76 1.72 1.68 1.64 1.58 1.52 1.42 1.34 1.27 1.21

0.85 394 2.63 2.46 2.32 2.26 2.20 2.15 2.10 2.05 2.01 1.93 1.86 1.74 1.64 1.56 1.48

1.01 464 2.86 2.67 2.52 2.45 2.39 2.33 2.28 2.23 2.18 2.10 2.02 1.89 1.78 1.69 1.61

1.29 788 3.72 3.48 3.28 3.19 3.11 3.04 2.97 2.90 2.84 2.73 2.63 2.46 2.32 2.20 2.10

1.51 920 4.02 3.76 3.55 3.45 3.37 3.28 3.21 3.14 3.07 2.95 2.84 2.66 2.51 2.38 2.27

1.57 954 4.10 3.83 3.61 3.52 3.43 3.34 3.27 3.20 3.13 3.01 2.90 2.71 2.55 2.42 2.31

1.85 1123 4.44 4.16 3.92 3.81 3.72 3.63 3.54 3.47 3.39 3.26 3.14 2.94 2.77 2.63V 2.51V

2.07 1254 4.69 4.39 4.14 4.03 3.93 3.83 3.75 3.66 3.59 3.45 3.32 3.11V 2.93V 2.78V 2.65V

2.26 1359 4.89 4.57 4.31 4.20 4.09 3.99 3.90 3.81 3.73 3.59 3.46V 3.23V 3.05V 2.89V 2.76V

2.76 1654 5.39 5.04 4.76 4.63 4.51 4.40 4.30V 4.21V 4.12V 3.96V 3.81V 3.57V 3.36V 3.19V 3.04V

3.05 1818 A5.65 5.29 4.99 4.85V 4.73V 4.62V 4.51V 4.41V 4.32V 4.15V 4.00V 3.74V 3.53V 3.35V 3.19V

3.08 1828 A5.67 5.30 5.00 4.87V 4.74V 4.63V 4.52V 4.42V 4.33V 4.16V 4.01V 3.75V 3.54V 3.35V 3.20V

3.58 2117 A6.10 A5.71V 5.38V 5.24V 5.10V 4.98V 4.87V 4.76V 4.66V 4.48V 4.31V 4.04V 3.80V 3.61V 3.44V

3.86 2278 A6.33 A5.92V A5.58V 5.43V 5.30V 5.17V 5.05V 4.94V 4.83V 4.64V 4.48V 4.19V 3.95V 3.74V 3.57V

4.02 2357 A6.44V A6.02V A5.68V 5.53V 5.39V 5.26V 5.13V 5.02V 4.92V 4.72V 4.55V 4.26V 4.01V 3.81V 3.63V

4.81 2797 B7.01V A6.56V A6.18V A6.02V A5.87V A5.73V A5.59V 5.47V 5.36V 5.15V 4.96V 4.64V 4.37V 4.15V 3.96V

5.15 2988 B7.25V B6.78V A6.39V A6.22V A6.06V A5.92V A5.78V A5.65V A5.54V 5.32V 5.13V 4.79V 4.52V 4.29V 4.09V

5.56 3213 B7.52V B7.03V A6.63V A6.45V A6.29V A6.14V A6.00V A5.86V A5.74V 5.51V 5.31V 4.97V 4.69V 4.45V 4.24V

6.03 3469 B7.31V B6.89V B6.70V A6.53V A6.38V A6.23V A6.09V A5.97V A5.73V 5.52V 5.17V 4.87V 4.62V 4.41V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 25.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
17 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در



 هاي تيرچه و بلوك دستورالعمل طراحي و اجراي سقف            132

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 269 2.10 1.96 1.85 1.80 1.75 1.71 1.67 1.63 1.60 1.54 1.48 1.39 1.31 1.24 1.18

0.85 403 2.56 2.40 2.26 2.20 2.15 2.09 2.05 2.00 1.96 1.88 1.81 1.70 1.60 1.52 1.45

1.01 475 2.78 2.60 2.46 2.39 2.33 2.27 2.22 2.17 2.13 2.04 1.97 1.84 1.74 1.65 1.57

1.29 806 3.63 3.39 3.20 3.11 3.03 2.96 2.89 2.83 2.77 2.66 2.56 2.40 2.26 2.15 2.05

1.51 941 3.92 3.67 3.46 3.37 3.28 3.20 3.13 3.06 2.99 2.88 2.77 2.59 2.44 2.32 2.21

1.57 976 3.99 3.73 3.52 3.43 3.34 3.26 3.18 3.11 3.05 2.93 2.82 2.64 2.49 2.36 2.25

1.85 1149 4.33 4.05 3.82 3.72 3.62 3.54 3.46 3.38 3.31 3.18 3.06 2.86 2.70V 2.56V 2.44V

2.07 1283 4.58 4.28 4.04 3.93 3.83 3.74 3.65 3.57 3.50 3.36 3.24 3.03V 2.85V 2.71V 2.58V

2.26 1392 4.77 4.46 4.20 4.09 3.99 3.89 3.80 3.72 3.64 3.50 3.37V 3.15V 2.97V 2.82V 2.69V

2.76 1694 5.26 4.92 4.64 4.51 4.40 4.29V 4.19V 4.10V 4.02V 3.86V 3.72V 3.48V 3.28V 3.11V 2.97V

3.05 1863 5.51 5.16 4.86V 4.73V 4.61V 4.50V 4.40V 4.30V 4.21V 4.05V 3.90V 3.65V 3.44V 3.26V 3.11V

3.08 1873 5.53 5.17 4.88V 4.75V 4.63V 4.52V 4.41V 4.31V 4.22V 4.06V 3.91V 3.66V 3.45V 3.27V 3.12V

3.58 2170 A5.95 5.57V 5.25V 5.11V 4.98V 4.86V 4.75V 4.64V 4.55V 4.37V 4.21V 3.94V 3.71V 3.52V 3.36V

3.86 2336 A6.18V A5.78V 5.45V 5.30V 5.17V 5.04V 4.93V 4.82V 4.72V 4.53V 4.37V 4.08V 3.85V 3.65V 3.48V

4.02 2417 A6.28V A5.88V 5.54V 5.39V 5.26V 5.13V 5.01V 4.90V 4.80V 4.61V 4.44V 4.15V 3.92V 3.72V 3.54V

4.81 2870 B6.84V A6.40V A6.04V A5.88V A5.73V 5.59V 5.46V 5.34V 5.23V 5.02V 4.84V 4.53V 4.27V 4.05V 3.86V

5.15 3067 B7.08V A6.62V A6.24V A6.07V A5.92V A5.78V A5.65V 5.52V 5.40V 5.19V 5.00V 4.68V 4.41V 4.19V 3.99V

5.56 3299 B7.34V B6.86V A6.47V A6.30V A6.14V A5.99V A5.85V A5.73V 5.61V 5.39V 5.19V 4.85V 4.58V 4.34V 4.14V

6.03 3564 B7.63V B7.14V A6.73V A6.55V A6.38V A6.23V A6.09V A5.95V A5.83V 5.60V 5.39V 5.05V 4.76V 4.51V 4.30V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 26.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
18 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 293 2.73 2.55 2.41 2.34 2.28 2.23 2.18 2.13 2.09 2.00 1.93 1.81 1.70 1.62 1.54

0.85 439 3.34 3.12 2.94 2.87 2.79 2.73 2.66 2.60 2.55 2.45 2.36 2.21 2.08 1.98 1.88

1.01 685 4.17 3.90 3.68 3.58 3.49 3.41 3.33 3.25 3.19 3.06 2.95 2.76 2.60 2.47 2.35

1.29 874 4.71 4.41 4.15 4.04 3.94 3.85 3.76 3.68 3.60 3.46 3.33 3.12 2.94 2.79 2.66

1.51 1020 A5.09 4.76 4.49 4.37 4.26 4.15 4.06 3.97 3.89 3.73 3.60 3.37 3.17 3.01 2.87

1.57 1056 A5.18 4.84 4.57 4.45 4.33 4.23 4.13 4.04 3.96 3.80 3.66 3.43 3.23 3.06 2.92

1.85 1241 A5.61 A5.25 4.95 4.82 4.70 4.58 4.48 4.38 4.29 4.12 3.97 3.71 3.50 3.32 3.17V

2.07 1384 A5.93 A5.55 A5.23 A5.09 4.96 4.84 4.73 4.63 4.53 4.35 4.19 3.92 3.70 3.51V 3.34V

2.26 1498 B6.17 A5.77 A5.44 A5.30 A5.16 A5.04 4.92 4.81 4.71 4.53 4.36 4.08 3.85V 3.65V 3.48V

2.76 1817 B6.79 B6.35 A5.99 A5.83 A5.68 A5.55 A5.42 A5.30 A5.19 4.98V 4.80V 4.49V 4.24V 4.02V 3.83V

3.05 1994 C7.12 B6.66 B6.28 B6.11 A5.95 A5.81 A5.68 A5.55 A5.44V A5.22V A5.03V 4.71V 4.44V 4.21V 4.01V

3.08 2004 C7.13 B6.67 B6.29 B6.12 A5.97 A5.83 A5.69 A5.57V A5.45V A5.24V A5.04V 4.72V 4.45V 4.22V 4.02V

3.58 2313 C7.17 B6.76 B6.58 B6.41V B6.26V B6.11V A5.98V A5.85V A5.62V A5.42V A5.07V 4.78V 4.53V 4.32V

3.86 2485 C7.43 B7.01V B6.82V B6.65V B6.49V B6.34V B6.20V B6.07V A5.83V A5.62V A5.25V 4.95V 4.70V 4.48V

4.02 2567 C7.12V B6.93V B6.76V B6.59V B6.44V B6.30V B6.17V A5.92V A5.71V A5.34V A5.03V 4.78V 4.55V

4.81 3030 C7.34V C7.16V B7.00V B6.84V B6.70V B6.44V B6.20V A5.80V A5.47V A5.19V 4.95V

5.15 3229 C7.39V C7.22V C7.07V B6.92V B6.65V B6.40V A5.99V A5.65V A5.36V A5.11V

5.56 3462 C7.48V C7.32V C7.16V B6.88V B6.63V B6.20V A5.85V A5.55V A5.29V

6.03 3726 C7.43V C7.14V B6.88V B6.43V B6.07V A5.76V A5.49V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
19 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 294 2.59 2.42 2.28 2.22 2.17 2.12 2.07 2.02 1.98 1.90 1.83 1.71 1.62 1.53 1.46

0.85 439 3.17 2.96 2.79 2.72 2.65 2.59 2.53 2.47 2.42 2.33 2.24 2.10 1.98 1.87 1.79

1.01 686 3.96 3.70 3.49 3.40 3.31 3.23 3.16 3.09 3.02 2.91 2.80 2.62 2.47 2.34 2.23

1.29 876 4.47 4.18 3.95 3.84 3.74 3.65 3.57 3.49 3.42 3.28 3.16 2.96 2.79 2.65 2.52

1.51 1022 4.83 4.52 4.26 4.15 4.04 3.95 3.86 3.77 3.69 3.55 3.42 3.20 3.01 2.86 2.73

1.57 1059 4.92 4.60 4.34 4.22 4.12 4.02 3.92 3.84 3.76 3.61 3.48 3.25 3.07 2.91 2.78

1.85 1245 A5.33 4.99 4.70 4.58 4.46 4.35 4.25 4.16 4.07 3.91 3.77 3.53 3.33 3.16V 3.01V

2.07 1388 A5.63 A5.27 4.97 4.84 4.71 4.60 4.49 4.39 4.30 4.13 3.98 3.73 3.51V 3.33V 3.18V

2.26 1503 A5.86 A5.48 A5.17 A5.03 4.90 4.79 4.68 4.57 4.48 4.30 4.15 3.88V 3.66V 3.47V 3.31V

2.76 1825 B6.46 B6.04 A5.70 A5.54 A5.40 A5.27 A5.15 A5.04 4.93V 4.74V 4.57V 4.27V 4.03V 3.82V 3.64V

3.05 2004 B6.77 B6.33 A5.97 A5.81 A5.66 A5.53V A5.40V A5.28V A5.17V 4.97V 4.79V 4.48V 4.22V 4.00V 3.82V

3.08 2014 B6.78 B6.35 A5.98 A5.82 A5.68 A5.54V A5.41V A5.29V A5.18V 4.98V 4.80V 4.49V 4.23V 4.01V 3.83V

3.58 2326 C7.29 B6.82 B6.43V B6.26V B6.10V A5.95V A5.82V A5.69V A5.57V A5.35V A5.16V 4.82V 4.55V 4.31V 4.11V

3.86 2500 C7.07V B6.67V B6.49V B6.32V B6.17V B6.03V A5.90V A5.77V A5.55V A5.34V 5.00V 4.71V 4.47V 4.26V

4.02 2583 C7.19V B6.78V B6.60V B6.43V B6.27V B6.13V A6.00V A5.87V A5.64V A5.43V A5.08V 4.79V 4.55V 4.33V

4.81 3053 C7.37V C7.17V B6.99V B6.82V B6.66V B6.52V B6.38V B6.13V A5.91V A5.53V A5.21V 4.94V 4.71V

5.15 3256 C7.41V C7.22V C7.04V B6.88V B6.73V B6.59V B6.33V B6.10V A5.71V A5.38V A5.10V 4.87V

5.56 3494 C7.48V C7.30V C7.13V B6.97V B6.83V B6.56V B6.32V A5.91V A5.57V A5.29V A5.04V

6.03 3764 C7.40V C7.24V C7.08V B6.81V B6.56V B6.13V A5.78V A5.49V A5.23V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
20 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 294 2.47 2.31 2.18 2.12 2.07 2.02 1.97 1.93 1.89 1.81 1.75 1.63 1.54 1.46 1.39

0.85 440 3.02 2.83 2.67 2.59 2.53 2.47 2.41 2.36 2.31 2.22 2.14 2.00 1.88 1.79 1.70

1.01 687 3.78 3.53 3.33 3.24 3.16 3.08 3.01 2.95 2.89 2.77 2.67 2.50 2.36 2.23 2.13

1.29 877 4.27 3.99 3.76 3.66 3.57 3.49 3.41 3.33 3.26 3.13 3.02 2.82 2.66 2.53 2.41

1.51 1024 4.61 4.31 4.07 3.96 3.86 3.77 3.68 3.60 3.52 3.38 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

1.57 1061 4.70 4.39 4.14 4.03 3.93 3.83 3.75 3.66 3.59 3.45 3.32 3.11 2.93 2.78 2.65V

1.85 1247 A5.09 4.76 4.49 4.37 4.26 4.16 4.06 3.97 3.89 3.74 3.60 3.37 3.18V 3.01V 2.87V

2.07 1392 A5.38 A5.03 4.74 4.62 4.50 4.39 4.29 4.20 4.11 3.95 3.80 3.56V 3.35V 3.18V 3.03V

2.26 1508 A5.60 A5.24 4.94 4.80 4.68 4.57 4.47 4.37 4.27 4.11 3.96V 3.70V 3.49V 3.31V 3.16V

2.76 1831 B6.17 A5.77 A5.44 A5.30 A5.16 A5.04V 4.92V 4.81V 4.71V 4.53V 4.36V 4.08V 3.85V 3.65V 3.48V

3.05 2011 B6.46 B6.05 A5.70 A5.55V A5.41V A5.28V A5.16V A5.04V 4.94V 4.74V 4.57V 4.28V 4.03V 3.82V 3.65V

3.08 2022 B6.48 B6.06 A5.72 A5.56V A5.42V A5.29V A5.17V A5.06V 4.95V 4.76V 4.58V 4.29V 4.04V 3.83V 3.66V

3.58 2337 B6.97 B6.52V B6.15V A5.98V A5.83V A5.69V A5.56V A5.44V A5.32V A5.11V 4.93V 4.61V 4.35V 4.12V 3.93V

3.86 2512 C7.23 B6.76V B6.37V B6.20V B6.04V A5.90V A5.76V A5.64V A5.52V A5.30V A5.11V 4.78V 4.51V 4.27V 4.08V

4.02 2597 C7.35V B6.87V B6.48V B6.31V B6.15V A6.00V A5.86V A5.73V A5.61V A5.39V A5.19V 4.86V 4.58V 4.35V 4.14V

4.81 3072 C7.47V C7.05V B6.86V B6.69V B6.52V B6.37V B6.23V B6.10V A5.86V A5.65V A5.28V 4.98V 4.73V 4.51V

5.15 3278 C7.28V C7.08V B6.91V B6.74V B6.58V B6.44V B6.30V B6.06V A5.84V A5.46V A5.15V 4.88V 4.66V

5.56 3519 C7.34V C7.15V B6.98V B6.82V B6.67V B6.53V B6.28V B6.05V A5.66V A5.33V A5.06V 4.82V

6.03 3794 C7.43V C7.25V C7.08V B6.93V B6.78V B6.52V B6.28V A5.87V A5.54V A5.25V 5.01V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
21 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 294 2.37 2.21 2.09 2.03 1.98 1.93 1.89 1.85 1.81 1.74 1.67 1.57 1.48 1.40 1.33

0.85 440 2.89 2.71 2.55 2.48 2.42 2.36 2.31 2.26 2.21 2.12 2.05 1.91 1.81 1.71 1.63

1.01 688 3.62 3.39 3.19 3.11 3.03 2.95 2.89 2.82 2.76 2.66 2.56 2.39 2.26 2.14 2.04

1.29 878 4.09 3.83 3.61 3.51 3.42 3.34 3.26 3.19 3.12 3.00 2.89 2.71 2.55 2.42 2.31

1.51 1025 4.42 4.13 3.90 3.79 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.24 3.13 2.92 2.76 2.61 2.49V

1.57 1063 4.50 4.21 3.97 3.86 3.76 3.67 3.59 3.51 3.44 3.30 3.18 2.98 2.81 2.66 2.54V

1.85 1250 4.88 4.56 4.30 4.19 4.08 3.98 3.89 3.81 3.73 3.58 3.45 3.23V 3.04V 2.89V 2.75V

2.07 1395 A5.15 4.82 4.55 4.42 4.31 4.21 4.11 4.02 3.94 3.78 3.64V 3.41V 3.21V 3.05V 2.91V

2.26 1511 A5.37 A5.02 4.73 4.61 4.49 4.38 4.28 4.19 4.10 3.94V 3.79V 3.55V 3.35V 3.17V 3.03V

2.76 1836 A5.91 A5.53 A5.22 A5.08 4.95V 4.83V 4.72V 4.61V 4.52V 4.34V 4.18V 3.91V 3.69V 3.50V 3.34V

3.05 2018 B6.20 A5.80 A5.47V A5.32V A5.19V A5.06V 4.95V 4.84V 4.73V 4.55V 4.38V 4.10V 3.87V 3.67V 3.50V

3.08 2028 B6.22 A5.81 A5.48V A5.34V A5.20V A5.08V 4.96V 4.85V 4.75V 4.56V 4.40V 4.11V 3.88V 3.68V 3.51V

3.58 2346 B6.68 B6.25V A5.90V A5.74V A5.59V A5.46V A5.33V A5.22V A5.11V 4.91V 4.73V 4.42V 4.17V 3.95V 3.77V

3.86 2523 B6.93V B6.48V B6.11V A5.95V A5.80V A5.66V A5.53V A5.41V A5.29V A5.09V 4.90V 4.58V 4.32V 4.10V 3.91V

4.02 2608 C7.05V B6.59V B6.22V B6.05V A5.90V A5.75V A5.62V A5.50V A5.38V A5.17V 4.98V 4.66V 4.40V 4.17V 3.98V

4.81 3089 C7.17V B6.76V B6.58V B6.42V B6.26V B6.12V A5.98V A5.86V A5.63V A5.42V A5.07V 4.78V 4.54V 4.33V

5.15 3297 C7.41V B6.99V B6.80V B6.63V B6.47V B6.32V B6.18V B6.05V A5.82V A5.60V A5.24V 4.94V 4.69V 4.47V

5.56 3541 C7.24V C7.05V B6.87V B6.71V B6.55V B6.41V B6.27V B6.03V A5.81V A5.43V A5.12V 4.86V 4.63V

6.03 3819 C7.32V C7.14V B6.96V B6.80V B6.65V B6.51V B6.26V B6.03V A5.64V A5.32V A5.05V 4.81V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 25.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
22 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 301 2.30 2.15 2.03 1.97 1.92 1.88 1.83 1.79 1.76 1.69 1.63 1.52 1.43 1.36 1.30

0.85 450 2.81 2.63 2.48 2.41 2.35 2.30 2.24 2.19 2.15 2.06 1.99 1.86 1.75 1.66 1.59

1.01 703 3.52 3.29 3.10 3.02 2.94 2.87 2.81 2.74 2.69 2.58 2.49 2.33 2.19 2.08 1.98

1.29 899 3.98 3.72 3.51 3.41 3.33 3.25 3.17 3.10 3.04 2.92 2.81 2.63 2.48 2.35 2.24

1.51 1050 4.30 4.02 3.79 3.69 3.59 3.51 3.43 3.35 3.28 3.15 3.04 2.84 2.68 2.54 2.42V

1.57 1088 4.37 4.09 3.86 3.75 3.66 3.57 3.49 3.41 3.34 3.21 3.09 2.89 2.73 2.59V 2.47V

1.85 1280 4.74 4.44 4.18 4.07 3.97 3.87 3.78 3.70 3.62 3.48 3.35 3.14V 2.96V 2.81V 2.68V

2.07 1429 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91 3.83 3.68V 3.54V 3.32V 3.13V 2.97V 2.83V

2.26 1549 A5.22 4.88 4.60 4.48 4.37 4.26 4.16 4.07 3.99V 3.83V 3.69V 3.45V 3.25V 3.09V 2.94V

2.76 1883 A5.75 A5.38 5.07 4.94V 4.81V 4.70V 4.59V 4.49V 4.39V 4.22V 4.07V 3.81V 3.59V 3.40V 3.25V

3.05 2070 A6.03 A5.64 A5.32V A5.18V 5.05V 4.93V 4.81V 4.71V 4.61V 4.43V 4.27V 3.99V 3.76V 3.57V 3.40V

3.08 2081 A6.05 A5.66V A5.33V A5.19V 5.06V 4.94V 4.83V 4.72V 4.62V 4.44V 4.28V 4.00V 3.77V 3.58V 3.41V

3.58 2408 B6.51V A6.09V A5.74V A5.59V A5.44V A5.31V A5.19V 5.08V 4.97V 4.77V 4.60V 4.30V 4.06V 3.85V 3.67V

3.86 2591 B6.75V B6.31V A5.95V A5.79V A5.65V A5.51V A5.38V A5.27V A5.15V 4.95V 4.77V 4.46V 4.21V 3.99V 3.81V

4.02 2679 B6.86V B6.42V A6.05V A5.89V A5.74V A5.60V A5.47V A5.35V A5.24V 5.04V 4.85V 4.54V 4.28V 4.06V 3.87V

4.81 3176 C7.47V B6.99V B6.59V B6.41V B6.25V A6.10V A5.96V A5.83V A5.71V A5.48V A5.28V 4.94V 4.66V 4.42V 4.21V

5.15 3391 C7.22V B6.81V B6.63V B6.46V B6.30V B6.16V A6.02V A5.90V A5.67V A5.46V 5.11V 4.82V 4.57V 4.36V

5.56 3644 C7.49V B7.06V B6.87V B6.70V B6.54V B6.39V B6.25V A6.11V A5.87V A5.66V A5.29V 4.99V 4.74V 4.52V

6.03 3933 C7.33V B7.14V B6.96V B6.79V B6.63V B6.49V B6.35V A6.10V A5.88V A5.50V A5.19V 4.92V 4.69V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 25.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
23 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 307 2.24 2.09 1.97 1.92 1.87 1.83 1.79 1.75 1.71 1.64 1.58 1.48 1.40 1.32 1.26

0.85 460 2.74 2.56 2.42 2.35 2.29 2.24 2.19 2.14 2.09 2.01 1.94 1.81 1.71 1.62 1.55

1.01 719 3.43 3.21 3.02 2.94 2.87 2.80 2.73 2.67 2.62 2.51 2.42 2.27 2.14 2.03 1.93

1.29 919 3.87 3.62 3.42 3.33 3.24 3.16 3.09 3.02 2.96 2.84 2.74 2.56 2.42 2.29 2.19

1.51 1074 4.19 3.92 3.69 3.59 3.50 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48V 2.36V

1.57 1113 4.26 3.99 3.76 3.66 3.57 3.48 3.40 3.33 3.26 3.13 3.01 2.82 2.66 2.52V 2.40V

1.85 1310 4.63 4.33 4.08 3.97 3.87 3.78 3.69 3.61 3.53 3.39 3.27 3.06V 2.88V 2.74V 2.61V

2.07 1463 4.89 4.57 4.31 4.19 4.09 3.99 3.90 3.81 3.73 3.59V 3.46V 3.23V 3.05V 2.89V 2.76V

2.26 1586 5.09 4.76 4.49 4.37 4.26 4.15 4.06V 3.97V 3.89V 3.73V 3.60V 3.37V 3.17V 3.01V 2.87V

2.76 1929 A5.61 A5.25 4.95V 4.82V 4.70V 4.58V 4.48V 4.38V 4.29V 4.12V 3.97V 3.71V 3.50V 3.32V 3.17V

3.05 2121 A5.88 A5.50V 5.19V 5.05V 4.92V 4.80V 4.69V 4.59V 4.49V 4.32V 4.16V 3.89V 3.67V 3.48V 3.32V

3.08 2133 A5.90 A5.52V 5.20V 5.07V 4.94V 4.82V 4.71V 4.60V 4.51V 4.33V 4.17V 3.90V 3.68V 3.49V 3.33V

3.58 2469 B6.35V A5.94V A5.60V A5.45V A5.31V 5.18V 5.07V 4.95V 4.85V 4.66V 4.49V 4.20V 3.96V 3.76V 3.58V

3.86 2657 B6.59V A6.16V A5.81V A5.65V A5.51V A5.38V A5.25V 5.14V 5.03V 4.83V 4.66V 4.36V 4.11V 3.90V 3.72V

4.02 2749 B6.70V B6.27V A5.91V A5.75V A5.60V A5.47V A5.34V A5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.96V 3.78V

4.81 3261 B7.30V B6.83V B6.43V B6.26V A6.10V A5.96V A5.82V A5.69V A5.57V A5.35V 5.16V 4.83V 4.55V 4.32V 4.12V

5.15 3484 C7.54V B7.05V B6.65V B6.47V B6.31V A6.16V A6.02V A5.88V A5.76V A5.53V A5.33V 4.99V 4.70V 4.46V 4.25V

5.56 3745 C7.31V B6.90V B6.71V B6.54V B6.38V A6.24V A6.10V A5.97V A5.74V A5.53V 5.17V 4.88V 4.63V 4.41V

6.03 4044 C7.60V B7.17V B6.97V B6.80V B6.63V B6.48V B6.34V A6.21V A5.96V A5.75V A5.37V 5.07V 4.81V 4.58V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 26.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
24 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 198 2.24 2.10 1.98 1.92 1.87 1.83 1.79 1.75 1.71 1.64 1.58 1.48 1.40 1.33 1.26

0.85 296 2.74 2.57 2.42 2.35 2.29 2.24 2.19 2.14 2.09 2.01 1.94 1.81 1.71 1.62 1.55

1.01 349 2.98 2.79 2.63 2.56 2.49 2.43 2.38 2.32 2.27 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.29 447 3.37 3.15 2.97 2.89 2.82 2.75 2.69 2.63 2.57 2.47 2.38 2.23 2.10 1.99 1.90

1.51 523 3.64 3.41 3.21 3.13 3.05 2.97 2.91 2.84 2.78 2.67 2.58 2.41 2.27 2.16 2.06

1.57 542 3.71 3.47 3.27 3.19 3.11 3.03 2.96 2.90 2.83 2.72 2.62 2.45 2.31 2.20 2.09

1.85 639 4.03 3.77 3.55 3.46 3.37 3.29 3.21 3.14 3.08 2.96 2.85 2.66 2.51 2.38 2.27

2.07 946 4.90 4.59 4.32 4.21 4.10 4.00 3.91 3.82 3.74 3.60 3.47 3.24 3.06 2.90 2.77

2.26 1027 5.11 4.78 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.99 3.90 3.75 3.61 3.38 3.19 3.02 2.88

2.76 1251 5.64 5.27 4.97 4.84 4.72 4.60 4.50 4.40 4.31 4.14 3.99 3.73 3.52 3.34 3.18

3.05 1377 5.91 5.53 5.21 5.08 4.95 4.83 4.72 4.61 4.52 4.34 4.18 3.91 3.69 3.50 3.34

3.08 1385 5.93 5.55 5.23 5.09 4.96 4.84 4.73 4.63 4.53 4.35 4.19 3.92 3.70 3.51 3.35

3.58 1606 6.39 5.97 5.63 5.48 5.34 5.21 5.09 4.98 4.88 4.69 4.52 4.22 3.98 3.78 3.60

3.86 1729 6.63 6.20 5.84 5.69 5.54 5.41 5.29 5.17 5.06 4.86 4.69 4.38 4.13 3.92 3.74

4.02 1791 6.74 6.31 5.95 5.79 5.64 5.51 5.38 5.26 5.15 4.95 4.77 4.46 4.21 3.99 3.80V

4.81 2129 7.35 6.88 6.49 6.31 6.15 6.00 5.87 5.74 5.62 5.40 5.20 4.86 4.59V 4.35V 4.15V

5.15 2277 7.60 7.11 6.71 6.53 6.36 6.21 6.07 5.93 5.81 5.58 5.38 5.03V 4.74V 4.50V 4.29V

5.56 2450 7.89 7.38 6.96 6.77 6.60 6.44 6.29 6.15 6.02 5.79 5.58 5.22V 4.92V 4.67V 4.45V

6.03 2649 8.20 7.67 7.23 7.04 6.86 6.70 6.54 6.40 6.26 6.02 5.80V 5.43V 5.11V 4.85V 4.63V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2
) fc (kg/cm

2
)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
25 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 198 2.13 1.99 1.87 1.82 1.78 1.74 1.70 1.66 1.62 1.56 1.50 1.41 1.33 1.26 1.20

0.85 296 2.60 2.43 2.29 2.23 2.18 2.12 2.08 2.03 1.99 1.91 1.84 1.72 1.62 1.54 1.47

1.01 350 2.83 2.64 2.49 2.43 2.36 2.31 2.25 2.21 2.16 2.07 2.00 1.87 1.76 1.67 1.59

1.29 447 3.20 2.99 2.82 2.74 2.68 2.61 2.55 2.49 2.44 2.35 2.26 2.11 1.99 1.89 1.80

1.51 523 3.46 3.23 3.05 2.97 2.89 2.82 2.76 2.70 2.64 2.54 2.45 2.29 2.16 2.05 1.95

1.57 543 3.52 3.29 3.11 3.02 2.95 2.88 2.81 2.75 2.69 2.58 2.49 2.33 2.20 2.08 1.99

1.85 640 3.82 3.58 3.37 3.28 3.20 3.12 3.05 2.98 2.92 2.81 2.70 2.53 2.38 2.26 2.16

2.07 948 4.65 4.35 4.10 4.00 3.89 3.80 3.71 3.63 3.55 3.42 3.29 3.08 2.90 2.75 2.63

2.26 1029 4.85 4.54 4.28 4.16 4.06 3.96 3.87 3.78 3.70 3.56 3.43 3.21 3.02 2.87 2.74

2.76 1254 5.35 5.01 4.72 4.60 4.48 4.37 4.27 4.18 4.09 3.93 3.79 3.54 3.34 3.17 3.02

3.05 1379 5.62 5.25 4.95 4.82 4.70 4.58 4.48 4.38 4.29 4.12 3.97 3.71 3.50 3.32 3.17

3.08 1388 5.63 5.27 4.97 4.84 4.71 4.60 4.49 4.39 4.30 4.13 3.98 3.73 3.51 3.33 3.18

3.58 1610 6.07 5.67 5.35 5.21 5.08 4.95 4.84 4.73 4.63 4.45 4.29 4.01 3.78 3.59 3.42

3.86 1734 6.30 5.89 5.55 5.40 5.27 5.14 5.02 4.91 4.81 4.62 4.45 4.16 3.93 3.72 3.55V

4.02 1796 6.41 5.99 5.65 5.50 5.36 5.23 5.11 5.00 4.89 4.70 4.53 4.24 4.00 3.79V 3.61V

4.81 2136 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.71 5.57 5.45 5.34 5.13 4.94 4.62V 4.36V 4.13V 3.94V

5.15 2285 7.23 6.76 6.37 6.20 6.05 5.90 5.76 5.64 5.52 5.30 5.11 4.78V 4.51V 4.28V 4.08V

5.56 2460 7.50 7.01 6.61 6.44 6.27 6.12 5.98 5.85 5.73 5.50V 5.30V 4.96V 4.68V 4.44V 4.23V

6.03 2660 7.80 7.29 6.88 6.69 6.52 6.37 6.22 6.08 5.96V 5.72V 5.51V 5.16V 4.86V 4.61V 4.40V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
26 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 198 2.03 1.90 1.79 1.74 1.70 1.66 1.62 1.58 1.55 1.49 1.43 1.34 1.26 1.20 1.14

0.85 296 2.48 2.32 2.19 2.13 2.08 2.03 1.98 1.94 1.90 1.82 1.75 1.64 1.55 1.47 1.40

1.01 350 2.70 2.52 2.38 2.31 2.26 2.20 2.15 2.10 2.06 1.98 1.91 1.78 1.68 1.59 1.52

1.29 447 3.05 2.85 2.69 2.62 2.55 2.49 2.43 2.38 2.33 2.24 2.16 2.02 1.90 1.80 1.72

1.51 523 3.30 3.08 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.06 1.95 1.86

1.57 543 3.36 3.14 2.96 2.88 2.81 2.74 2.68 2.62 2.57 2.47 2.38 2.22 2.09 1.99 1.89

1.85 640 3.65 3.41 3.22 3.13 3.05 2.98 2.91 2.85 2.79 2.68 2.58 2.41 2.27 2.16 2.06

2.07 949 4.44 4.15 3.92 3.81 3.71 3.63 3.54 3.46 3.39 3.26 3.14 2.94 2.77 2.63 2.50

2.26 1030 4.63 4.33 4.08 3.97 3.87 3.78 3.69 3.61 3.53 3.40 3.27 3.06 2.89 2.74 2.61

2.76 1256 5.11 4.78 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.99 3.90 3.75 3.61 3.38 3.19 3.02 2.88

3.05 1382 5.36 5.01 4.73 4.60 4.48 4.38 4.27 4.18 4.09 3.93 3.79 3.54 3.34 3.17 3.02

3.08 1391 5.38 5.03 4.74 4.61 4.50 4.39 4.29 4.19 4.11 3.94 3.80 3.56 3.35 3.18 3.03

3.58 1613 5.79 5.42 5.11 4.97 4.84 4.73 4.62 4.52 4.42 4.25 4.09 3.83 3.61 3.43 3.27V

3.86 1738 6.01 5.62 5.30 5.16 5.03 4.91 4.79 4.69 4.59 4.41 4.25 3.97 3.75 3.55V 3.39V

4.02 1800 6.12 5.72 5.39 5.25 5.12 4.99 4.88 4.77 4.67 4.49 4.32 4.05 3.81V 3.62V 3.45V

4.81 2142 6.67 6.24 5.88 5.73 5.58 5.45 5.32 5.21 5.10 4.90 4.72V 4.41V 4.16V 3.95V 3.76V

5.15 2292 6.90 6.45 6.09 5.92 5.77 5.63 5.50 5.38 5.27 5.06V 4.88V 4.56V 4.30V 4.08V 3.89V

5.56 2467 7.16 6.70 6.31 6.15 5.99 5.85 5.71 5.59 5.47V 5.25V 5.06V 4.74V 4.47V 4.24V 4.04V

6.03 2669 7.45 6.97 6.57 6.39 6.23 6.08 5.94V 5.81V 5.69V 5.47V 5.27V 4.93V 4.64V 4.41V 4.20V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
27 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 198 1.94 1.82 1.71 1.67 1.62 1.58 1.55 1.51 1.48 1.42 1.37 1.28 1.21 1.15 1.09

0.85 296 2.38 2.22 2.10 2.04 1.99 1.94 1.90 1.85 1.81 1.74 1.68 1.57 1.48 1.41 1.34

1.01 350 2.58 2.41 2.28 2.22 2.16 2.11 2.06 2.01 1.97 1.89 1.83 1.71 1.61 1.53 1.46

1.29 448 2.92 2.73 2.58 2.51 2.44 2.38 2.33 2.28 2.23 2.14 2.06 1.93 1.82 1.73 1.65

1.51 524 3.16 2.95 2.79 2.71 2.64 2.58 2.52 2.46 2.41 2.32 2.23 2.09 1.97 1.87 1.78

1.57 543 3.22 3.01 2.84 2.76 2.69 2.63 2.57 2.51 2.46 2.36 2.27 2.13 2.01 1.90 1.81

1.85 641 3.49 3.27 3.08 3.00 2.92 2.85 2.79 2.73 2.67 2.56 2.47 2.31 2.18 2.07 1.97

2.07 950 4.25 3.98 3.75 3.65 3.56 3.47 3.39 3.32 3.25 3.12 3.01 2.81 2.65 2.52 2.40

2.26 1031 4.43 4.15 3.91 3.80 3.71 3.62 3.54 3.46 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.50

2.76 1257 4.89 4.58 4.32 4.20 4.09 4.00 3.90 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.90 2.76

3.05 1384 5.13 4.80 4.53 4.41 4.30 4.19 4.10 4.01 3.92 3.77 3.63 3.40 3.20 3.04 2.90

3.08 1393 5.15 4.82 4.54 4.42 4.31 4.21 4.11 4.02 3.93 3.78 3.64 3.41 3.21 3.05 2.91

3.58 1616 5.55 5.19 4.89 4.76 4.64 4.53 4.43 4.33 4.24 4.07 3.92 3.67 3.46 3.28V 3.13V

3.86 1741 5.76 5.39 5.08 4.94 4.82 4.70 4.59 4.49 4.40 4.23 4.07 3.81 3.59V 3.41V 3.25V

4.02 1803 5.86 5.48 5.17 5.03 4.90 4.79 4.68 4.57 4.48 4.30 4.14 3.88 3.65V 3.47V 3.31V

4.81 2147 6.39 5.98 5.64 5.49 5.35 5.22 5.10 4.99 4.88 4.69V 4.52V 4.23V 3.99V 3.78V 3.61V

5.15 2297 6.61 6.19 5.83 5.68 5.53 5.40 5.28 5.16 5.05V 4.85V 4.68V 4.38V 4.13V 3.91V 3.73V

5.56 2474 6.86 6.42 6.05 5.89 5.74 5.60 5.48V 5.36V 5.24V 5.04V 4.85V 4.54V 4.28V 4.06V 3.87V

6.03 2677 7.14 6.68 6.30 6.13 5.97V 5.83V 5.70V 5.57V 5.45V 5.24V 5.05V 4.72V 4.45V 4.22V 4.03V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
28 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 201 1.88 1.76 1.66 1.62 1.57 1.54 1.50 1.47 1.44 1.38 1.33 1.24 1.17 1.11 1.06

0.85 302 2.30 2.15 2.03 1.98 1.93 1.88 1.84 1.80 1.76 1.69 1.63 1.52 1.44 1.36 1.30

1.01 356 2.50 2.34 2.21 2.15 2.09 2.04 2.00 1.95 1.91 1.84 1.77 1.66 1.56 1.48 1.41

1.29 456 2.83 2.65 2.50 2.43 2.37 2.31 2.26 2.21 2.16 2.08 2.00 1.87 1.77 1.68 1.60

1.51 533 3.06 2.86 2.70 2.63 2.56 2.50 2.44 2.39 2.34 2.25 2.17 2.03 1.91 1.81 1.73

1.57 554 3.12 2.92 2.75 2.68 2.61 2.55 2.49 2.43 2.38 2.29 2.21 2.06 1.95 1.85 1.76

1.85 653 3.39 3.17 2.99 2.91 2.83 2.77 2.70 2.64 2.59 2.49 2.40 2.24 2.11 2.00 1.91

2.07 968 4.13 3.86 3.64 3.54 3.45 3.37 3.29 3.22 3.15 3.03 2.92 2.73 2.57 2.44 2.33

2.26 1051 4.30 4.02 3.79 3.69 3.60 3.51 3.43 3.35 3.28 3.15 3.04 2.84 2.68 2.54 2.43

2.76 1282 4.75 4.44 4.19 4.08 3.97 3.88 3.79 3.70 3.63 3.48 3.36 3.14 2.96 2.81 2.68

3.05 1411 4.98 4.66 4.39 4.28 4.17 4.07 3.97 3.89 3.80 3.66 3.52 3.29 3.11 2.95 2.81

3.08 1420 5.00 4.67 4.41 4.29 4.18 4.08 3.99 3.90 3.82 3.67 3.53 3.31 3.12 2.96 2.82

3.58 1648 5.38 5.04 4.75 4.62 4.50 4.40 4.29 4.20 4.11 3.95 3.81 3.56 3.36 3.18V 3.04V

3.86 1776 5.59 5.23 4.93 4.80 4.68 4.56 4.46 4.36 4.27 4.10 3.95 3.70 3.48V 3.31V 3.15V

4.02 1840 5.69 5.32 5.02 4.88 4.76 4.64 4.54 4.44 4.34 4.17 4.02 3.76V 3.55V 3.37V 3.21V

4.81 2191 6.21 5.81 5.47 5.33 5.19 5.07 4.95 4.84 4.74 4.55V 4.39V 4.11V 3.87V 3.67V 3.50V

5.15 2345 6.42 6.01 5.66 5.51 5.37 5.24 5.12 5.01V 4.90V 4.71V 4.54V 4.25V 4.00V 3.80V 3.62V

5.56 2526 6.66 6.23 5.88 5.72 5.58 5.44V 5.32V 5.20V 5.09V 4.89V 4.71V 4.41V 4.16V 3.94V 3.76V

6.03 2734 6.93 6.49 6.11 5.95V 5.80V 5.66V 5.53V 5.41V 5.30V 5.09V 4.90V 4.59V 4.32V 4.10V 3.91V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 30.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
29 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 205 1.83 1.71 1.61 1.57 1.53 1.49 1.46 1.43 1.40 1.34 1.29 1.21 1.14 1.08 1.03

0.85 307 2.24 2.10 1.98 1.92 1.87 1.83 1.79 1.75 1.71 1.64 1.58 1.48 1.40 1.33 1.26

1.01 363 2.43 2.28 2.15 2.09 2.04 1.99 1.94 1.90 1.86 1.79 1.72 1.61 1.52 1.44 1.37

1.29 464 2.75 2.58 2.43 2.36 2.30 2.25 2.20 2.15 2.10 2.02 1.95 1.82 1.72 1.63 1.55

1.51 543 2.98 2.79 2.63 2.56 2.49 2.43 2.38 2.32 2.27 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.57 564 3.03 2.84 2.68 2.60 2.54 2.48 2.42 2.37 2.32 2.23 2.15 2.01 1.89 1.79 1.71

1.85 665 3.29 3.08 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.05 1.95 1.86

2.07 986 4.01 3.75 3.54 3.44 3.36 3.28 3.20 3.13 3.06 2.94 2.84 2.65 2.50 2.37 2.26

2.26 1071 4.18 3.91 3.69 3.59 3.50 3.41 3.34 3.26 3.19 3.07 2.96 2.77 2.61 2.47 2.36

2.76 1306 4.62 4.32 4.07 3.96 3.86 3.77 3.68 3.60 3.53 3.39 3.27 3.05 2.88 2.73 2.60

3.05 1438 4.85 4.53 4.27 4.16 4.05 3.96 3.87 3.78 3.70 3.56 3.43 3.21 3.02 2.87 2.73

3.08 1448 4.86 4.55 4.29 4.17 4.07 3.97 3.88 3.79 3.71 3.57 3.44 3.22 3.03 2.88 2.74V

3.58 1680 5.24 4.90 4.62 4.50 4.38 4.28 4.18 4.09 4.00 3.84 3.70 3.46 3.27V 3.10V 2.95V

3.86 1811 5.44 5.09 4.80 4.67 4.55 4.44 4.34 4.24 4.15 3.99 3.84 3.60V 3.39V 3.22V 3.07V

4.02 1876 5.53 5.18 4.88 4.75 4.63 4.52 4.42 4.32 4.23 4.06 3.91 3.66V 3.45V 3.27V 3.12V

4.81 2235 6.04 5.65 5.33 5.19 5.05 4.93 4.82 4.71V 4.61V 4.43V 4.27V 4.00V 3.77V 3.57V 3.41V

5.15 2393 6.25 5.85 5.51 5.37 5.23 5.10V 4.99V 4.88V 4.77V 4.59V 4.42V 4.13V 3.90V 3.70V 3.53V

5.56 2578 6.49 6.07 5.72 5.57 5.43V 5.30V 5.18V 5.06V 4.95V 4.76V 4.59V 4.29V 4.05V 3.84V 3.66V

6.03 2791 6.75 6.31 5.95V 5.79V 5.65V 5.51V 5.38V 5.27V 5.16V 4.95V 4.77V 4.46V 4.21V 3.99V 3.81V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 31.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
30 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 269 2.61 2.45 2.31 2.24 2.19 2.14 2.09 2.04 2.00 1.92 1.85 1.73 1.63 1.55 1.48

0.85 403 3.20 2.99 2.82 2.75 2.68 2.61 2.55 2.50 2.44 2.35 2.26 2.12 2.00 1.89 1.80

1.01 476 3.48 3.25 3.06 2.98 2.91 2.84 2.77 2.71 2.65 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.29 608 3.93 3.68 3.47 3.37 3.29 3.21 3.13 3.07 3.00 2.88 2.78 2.60 2.45 2.32 2.22

1.51 942 4.89 4.58 4.31 4.20 4.09 3.99 3.90 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.89 2.76

1.57 977 4.98 4.66 4.39 4.28 4.17 4.07 3.97 3.89 3.80 3.66 3.52 3.30 3.11 2.95 2.81

1.85 1150 5.40 5.06 4.77 4.64 4.52 4.41 4.31 4.22 4.13 3.97 3.82 3.57 3.37 3.20 3.05

2.07 1284 5.71 5.34 5.04 4.90 4.78 4.66 4.56 4.46 4.36 4.19 4.04 3.78 3.56 3.38 3.22

2.26 1393 5.95 5.56 5.25 5.11 4.98 4.86 4.74 4.64 4.54 4.36 4.21 3.93 3.71 3.52 3.36

2.76 1695 6.56 6.14 5.79 5.63 5.49 5.36 5.23 5.12 5.01 4.81 4.64 4.34 4.09 3.88 3.70

3.05 1863 6.88 6.43 6.07 5.90 5.75 5.62 5.49 5.37 5.25 5.05 4.86 4.55 4.29 4.07 3.88V

3.08 1875 6.90 6.45 6.09 5.92 5.77 5.63 5.50 5.38 5.27 5.06 4.88 4.56 4.30 4.08 3.89V

3.58 2170 A7.42 6.94 6.55 6.37 6.21 6.06 5.92 5.79 5.67 5.45 5.25 4.91 4.63V 4.39V 4.19V

3.86 2335 A7.70 A7.20 6.79 6.61 6.44 6.29 6.14 6.01 5.88 5.65 5.45 5.09V 4.80V 4.56V 4.34V

4.02 2417 A7.84 A7.33 6.91 6.73 6.56 6.40 6.25 6.11 5.98 5.75 5.54 5.18V 4.89V 4.64V 4.42V

4.81 2868 B8.53 A7.98 A7.53 A7.33 A7.14 6.97 6.81 6.66 6.52V 6.26V 6.03V 5.64V 5.32V 5.05V 4.81V

5.15 3064 B8.82 A8.25 A7.78 A7.57 A7.38 A7.20 7.04V 6.88V 6.74V 6.47V 6.24V 5.83V 5.50V 5.22V 4.98V

5.56 3294 B8.56 A8.07 A7.85 A7.65 A7.47V A7.30V A7.14V 6.99V 6.71V 6.47V 6.05V 5.70V 5.41V 5.16V

6.03 3557 B8.89 A8.38 A8.16V A7.95V A7.76V A7.58V A7.41V A7.26V 6.97V 6.72V 6.29V 5.93V 5.62V 5.36V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
31 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 269 2.48 2.32 2.19 2.13 2.08 2.03 1.98 1.94 1.90 1.82 1.75 1.64 1.55 1.47 1.40

0.85 403 3.04 2.84 2.68 2.61 2.54 2.48 2.42 2.37 2.32 2.23 2.15 2.01 1.89 1.80 1.71

1.01 476 3.30 3.08 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.06 1.95 1.86

1.29 609 3.73 3.49 3.29 3.20 3.12 3.05 2.98 2.91 2.85 2.74 2.64 2.47 2.33 2.21 2.10

1.51 943 4.64 4.34 4.10 3.99 3.89 3.79 3.70 3.62 3.55 3.41 3.28 3.07 2.90 2.75 2.62

1.57 979 4.73 4.42 4.17 4.06 3.96 3.86 3.77 3.69 3.61 3.47 3.34 3.13 2.95 2.80 2.67

1.85 1152 5.13 4.80 4.53 4.40 4.29 4.19 4.09 4.00 3.92 3.77 3.63 3.39 3.20 3.04 2.89

2.07 1286 5.42 5.07 4.78 4.65 4.54 4.43 4.33 4.23 4.14 3.98 3.83 3.59 3.38 3.21 3.06

2.26 1396 5.65 5.28 4.98 4.85 4.73 4.61 4.51 4.41 4.31 4.15 3.99 3.74 3.52 3.34 3.19

2.76 1699 6.23 5.83 5.50 5.35 5.21 5.09 4.97 4.86 4.76 4.57 4.41 4.12 3.89 3.69 3.52V

3.05 1868 6.53 6.11 5.76 5.61 5.47 5.34 5.21 5.10 4.99 4.80 4.62 4.32 4.08 3.87V 3.69V

3.08 1880 6.56 6.13 5.78 5.63 5.48 5.35 5.23 5.11 5.01 4.81 4.64 4.34 4.09 3.88V 3.70V

3.58 2178 7.06 6.60 6.22 6.06 5.90 5.76 5.63 5.50 5.39 5.18 4.99 4.67V 4.40V 4.17V 3.98V

3.86 2344 A7.32 6.85 6.46 6.28 6.12 5.98 5.84 5.71 5.59 5.37 5.18V 4.84V 4.56V 4.33V 4.13V

4.02 2427 A7.45 6.97 6.57 6.39 6.23 6.08 5.94 5.81 5.69 5.47 5.27V 4.93V 4.64V 4.41V 4.20V

4.81 2881 A8.12 A7.59 A7.16 6.97 6.79 6.63 6.47V 6.33V 6.20V 5.95V 5.74V 5.37V 5.06V 4.80V 4.58V

5.15 3079 A8.39 A7.85 A7.40 A7.20 7.02V 6.85V 6.69V 6.55V 6.41V 6.16V 5.93V 5.55V 5.23V 4.96V 4.73V

5.56 3311 B8.70 A8.14 A7.67 A7.47V A7.28V A7.10V 6.94V 6.79V 6.64V 6.38V 6.15V 5.75V 5.43V 5.15V 4.91V

6.03 3577 A8.46 A7.97V A7.76V A7.57V A7.38V A7.21V 7.06V 6.91V 6.64V 6.39V 5.98V 5.64V 5.35V 5.10V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
32 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 269 2.37 2.21 2.09 2.03 1.98 1.93 1.89 1.85 1.81 1.74 1.67 1.57 1.48 1.40 1.33

0.85 404 2.90 2.71 2.55 2.49 2.42 2.36 2.31 2.26 2.21 2.12 2.05 1.92 1.81 1.71 1.63

1.01 476 3.15 2.94 2.77 2.70 2.63 2.57 2.51 2.45 2.40 2.31 2.22 2.08 1.96 1.86 1.77

1.29 609 3.56 3.33 3.14 3.05 2.98 2.90 2.84 2.78 2.72 2.61 2.52 2.35 2.22 2.10 2.01

1.51 945 4.43 4.14 3.91 3.80 3.71 3.62 3.53 3.46 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.50

1.57 980 4.51 4.22 3.98 3.87 3.78 3.68 3.60 3.52 3.45 3.31 3.19 2.98 2.81 2.67 2.55

1.85 1154 4.90 4.58 4.32 4.20 4.10 4.00 3.91 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.90 2.76

2.07 1288 5.17 4.84 4.56 4.44 4.33 4.22 4.13 4.04 3.95 3.80 3.66 3.42 3.23 3.06 2.92

2.26 1398 5.39 5.04 4.75 4.63 4.51 4.40 4.30 4.21 4.12 3.96 3.81 3.57 3.36 3.19 3.04

2.76 1703 5.95 5.56 5.25 5.11 4.98 4.86 4.74 4.64 4.54 4.36 4.21 3.93 3.71 3.52V 3.36V

3.05 1873 6.24 5.84 5.50 5.35 5.22 5.09 4.98 4.87 4.76 4.58 4.41 4.13 3.89V 3.69V 3.52V

3.08 1884 6.26 5.85 5.52 5.37 5.24 5.11 4.99 4.88 4.78 4.59 4.42 4.14 3.90V 3.70V 3.53V

3.58 2184 6.74 6.30 5.94 5.78 5.64 5.50 5.37 5.26 5.14 4.94 4.76V 4.46V 4.20V 3.99V 3.80V

3.86 2351 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.71 5.58 5.45 5.34 5.13V 4.94V 4.62V 4.36V 4.13V 3.94V

4.02 2434 A7.11 6.65 6.27 6.11 5.95 5.81 5.67 5.55 5.43V 5.22V 5.03V 4.70V 4.44V 4.21V 4.01V

4.81 2892 A7.75 A7.25 6.84 6.65 6.49V 6.33V 6.18V 6.05V 5.92V 5.69V 5.48V 5.13V 4.83V 4.59V 4.37V

5.15 3092 A8.02 A7.50 7.07V 6.88V 6.71V 6.54V 6.39V 6.25V 6.12V 5.88V 5.67V 5.30V 5.00V 4.74V 4.52V

5.56 3326 A8.31 A7.78 A7.33V A7.14V 6.96V 6.79V 6.63V 6.49V 6.35V 6.10V 5.88V 5.50V 5.18V 4.92V 4.69V

6.03 3595 B8.64 A8.08V A7.62V A7.42V A7.23V 7.06V 6.89V 6.74V 6.60V 6.34V 6.11V 5.72V 5.39V 5.11V 4.87V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
33 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 270 2.27 2.12 2.00 1.94 1.90 1.85 1.81 1.77 1.73 1.66 1.60 1.50 1.41 1.34 1.28

0.85 404 2.77 2.59 2.45 2.38 2.32 2.26 2.21 2.16 2.12 2.03 1.96 1.83 1.73 1.64 1.56

1.01 476 3.01 2.82 2.66 2.59 2.52 2.46 2.40 2.35 2.30 2.21 2.13 1.99 1.88 1.78 1.70

1.29 609 3.41 3.19 3.00 2.92 2.85 2.78 2.72 2.66 2.60 2.50 2.41 2.25 2.12 2.02 1.92

1.51 945 4.24 3.97 3.74 3.64 3.55 3.46 3.39 3.31 3.24 3.11 3.00 2.81 2.65 2.51 2.39

1.57 981 4.32 4.04 3.81 3.71 3.62 3.53 3.45 3.37 3.30 3.17 3.06 2.86 2.70 2.56 2.44

1.85 1155 4.69 4.39 4.14 4.03 3.92 3.83 3.74 3.66 3.58 3.44 3.32 3.10 2.93 2.77 2.65

2.07 1290 4.96 4.64 4.37 4.26 4.15 4.05 3.95 3.87 3.79 3.64 3.51 3.28 3.09 2.93 2.80

2.26 1400 5.16 4.83 4.55 4.43 4.32 4.22 4.12 4.03 3.94 3.79 3.65 3.42 3.22 3.06 2.91

2.76 1706 5.70 5.33 5.03 4.89 4.77 4.65 4.55 4.45 4.35 4.18 4.03 3.77 3.55V 3.37V 3.22V

3.05 1876 5.98 5.59 5.27 5.13 5.00 4.88 4.77 4.66 4.57 4.39 4.23 3.95V 3.73V 3.54V 3.37V

3.08 1888 6.00 5.61 5.29 5.15 5.02 4.90 4.78 4.68 4.58 4.40 4.24 3.97V 3.74V 3.55V 3.38V

3.58 2189 6.46 6.04 5.69 5.54 5.40 5.27 5.15 5.04 4.93 4.74V 4.57V 4.27V 4.03V 3.82V 3.64V

3.86 2357 6.70 6.27 5.91 5.75 5.61 5.47 5.34 5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.96V 3.78V

4.02 2441 6.82 6.38 6.01 5.85 5.70 5.57 5.44V 5.32V 5.21V 5.00V 4.82V 4.51V 4.25V 4.03V 3.85V

4.81 2901 A7.43 6.95 6.56V 6.38V 6.22V 6.07V 5.93V 5.80V 5.68V 5.45V 5.26V 4.92V 4.64V 4.40V 4.19V

5.15 3102 A7.69 A7.19 6.78V 6.60V 6.43V 6.28V 6.13V 6.00V 5.87V 5.64V 5.44V 5.08V 4.79V 4.55V 4.34V

5.56 3338 A7.97 A7.46V 7.03V 6.84V 6.67V 6.51V 6.36V 6.22V 6.09V 5.85V 5.64V 5.27V 4.97V 4.72V 4.50V

6.03 3609 A8.29V A7.76V A7.31V A7.12V 6.94V 6.77V 6.61V 6.47V 6.33V 6.08V 5.86V 5.48V 5.17V 4.90V 4.68V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
34 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 274 2.20 2.05 1.94 1.89 1.84 1.79 1.75 1.71 1.68 1.61 1.55 1.45 1.37 1.30 1.24

0.85 411 2.69 2.52 2.37 2.31 2.25 2.20 2.14 2.10 2.05 1.97 1.90 1.78 1.68 1.59 1.52

1.01 485 2.92 2.73 2.58 2.51 2.44 2.38 2.33 2.28 2.23 2.14 2.07 1.93 1.82 1.73 1.65

1.29 621 3.30 3.09 2.91 2.84 2.76 2.70 2.64 2.58 2.52 2.42 2.34 2.19 2.06 1.95 1.86

1.51 963 4.12 3.85 3.63 3.53 3.44 3.36 3.28 3.21 3.14 3.02 2.91 2.72 2.57 2.43 2.32

1.57 1000 4.19 3.92 3.70 3.60 3.51 3.42 3.34 3.27 3.20 3.08 2.96 2.77 2.61 2.48 2.36

1.85 1177 4.55 4.26 4.01 3.91 3.81 3.72 3.63 3.55 3.48 3.34 3.22 3.01 2.84 2.69 2.57

2.07 1315 4.81 4.50 4.24 4.13 4.02 3.93 3.84 3.75 3.67 3.53 3.40 3.18 3.00 2.85 2.71

2.26 1428 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91 3.83 3.68 3.54 3.31 3.12 2.96 2.83

2.76 1740 5.53 5.17 4.88 4.75 4.63 4.52 4.41 4.32 4.22 4.06 3.91 3.66 3.45V 3.27V 3.12V

3.05 1914 5.80 5.43 5.12 4.98 4.85 4.74 4.63 4.53 4.43 4.26 4.10 3.84V 3.62V 3.43V 3.27V

3.08 1927 5.82 5.44 5.13 5.00 4.87 4.75 4.64 4.54 4.45 4.27 4.12 3.85V 3.63V 3.44V 3.28V

3.58 2234 6.27 5.86 5.53 5.38 5.24 5.12 5.00 4.89 4.79V 4.60V 4.43V 4.15V 3.91V 3.71V 3.54V

3.86 2406 6.50 6.08 5.74 5.58 5.44 5.31 5.19V 5.07V 4.97V 4.77V 4.60V 4.30V 4.06V 3.85V 3.67V

4.02 2492 6.62 6.19 5.84 5.68 5.54 5.40V 5.28V 5.16V 5.06V 4.86V 4.68V 4.38V 4.13V 3.92V 3.73V

4.81 2964 A7.22 6.75 6.37V 6.20V 6.04V 5.89V 5.76V 5.63V 5.51V 5.30V 5.10V 4.77V 4.50V 4.27V 4.07V

5.15 3170 A7.47 6.98V 6.58V 6.41V 6.25V 6.10V 5.96V 5.82V 5.70V 5.48V 5.28V 4.94V 4.66V 4.42V 4.21V

5.56 3412 A7.75V A7.25V 6.83V 6.65V 6.48V 6.32V 6.18V 6.04V 5.92V 5.68V 5.48V 5.12V 4.83V 4.58V 4.37V

6.03 3690 A8.05V A7.53V 7.10V 6.91V 6.74V 6.58V 6.43V 6.28V 6.15V 5.91V 5.70V 5.33V 5.02V 4.77V 4.54V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 30.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
35 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 279 2.14 2.00 1.88 1.83 1.79 1.74 1.70 1.67 1.63 1.57 1.51 1.41 1.33 1.26 1.20

0.85 419 2.61 2.45 2.31 2.24 2.19 2.13 2.09 2.04 2.00 1.92 1.85 1.73 1.63 1.55 1.47

1.01 494 2.84 2.66 2.50 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.08 2.01 1.88 1.77 1.68 1.60

1.29 632 3.21 3.01 2.83 2.76 2.69 2.62 2.56 2.51 2.45 2.36 2.27 2.13 2.00 1.90 1.81

1.51 981 4.00 3.74 3.53 3.44 3.35 3.27 3.19 3.12 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

1.57 1018 4.08 3.81 3.60 3.50 3.41 3.33 3.25 3.18 3.11 2.99 2.88 2.70 2.54 2.41 2.30

1.85 1200 4.43 4.14 3.90 3.80 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.50

2.07 1340 4.68 4.38 4.13 4.02 3.91 3.82 3.73 3.65 3.57 3.43 3.31 3.09 2.92 2.77 2.64

2.26 1455 4.87 4.56 4.30 4.18 4.08 3.98 3.89 3.80 3.72 3.58 3.45 3.22 3.04 2.88 2.75V

2.76 1774 5.38 5.03 4.75 4.62 4.50 4.39 4.29 4.20 4.11 3.95 3.81 3.56 3.36V 3.18V 3.04V

3.05 1952 5.65 5.28 4.98 4.85 4.72 4.61 4.50 4.40 4.31 4.14 3.99V 3.73V 3.52V 3.34V 3.18V

3.08 1965 5.66 5.30 4.99 4.86 4.74 4.62 4.52 4.42 4.33 4.16 4.00V 3.75V 3.53V 3.35V 3.19V

3.58 2279 6.10 5.71 5.38 5.24 5.10 4.98 4.87 4.76V 4.66V 4.48V 4.31V 4.03V 3.80V 3.61V 3.44V

3.86 2455 6.33 5.92 5.58 5.43 5.30 5.17V 5.05V 4.94V 4.84V 4.65V 4.48V 4.19V 3.95V 3.75V 3.57V

4.02 2543 6.44 6.03 5.68 5.53 5.39V 5.26V 5.14V 5.03V 4.92V 4.73V 4.56V 4.26V 4.02V 3.81V 3.63V

4.81 3026 7.03 6.57V 6.20V 6.03V 5.88V 5.74V 5.61V 5.48V 5.37V 5.16V 4.97V 4.65V 4.38V 4.16V 3.96V

5.15 3237 7.27 6.80V 6.41V 6.24V 6.08V 5.94V 5.80V 5.67V 5.55V 5.33V 5.14V 4.81V 4.53V 4.30V 4.10V

5.56 3485 A7.54V 7.06V 6.65V 6.47V 6.31V 6.16V 6.02V 5.88V 5.76V 5.53V 5.33V 4.99V 4.70V 4.46V 4.25V

6.03 3770 A7.84V A7.34V 6.92V 6.73V 6.56V 6.41V 6.26V 6.12V 5.99V 5.76V 5.55V 5.19V 4.89V 4.64V 4.43V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 31.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
36 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در



 151                                          هاي خرپايي ي تيرچه جداول محاسبه - 2پيوست 

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 314 2.82 2.64 2.49 2.42 2.36 2.31 2.25 2.20 2.16 2.07 2.00 1.87 1.76 1.67 1.59

0.85 470 3.45 3.23 3.05 2.97 2.89 2.82 2.76 2.70 2.64 2.53 2.44 2.28 2.15 2.04 1.95

1.01 554 3.75 3.51 3.31 3.22 3.14 3.06 2.99 2.93 2.87 2.75 2.65 2.48 2.34 2.22 2.12

1.29 939 4.88 4.57 4.31 4.19 4.09 3.99 3.90 3.81 3.73 3.58 3.45 3.23 3.05 2.89 2.75

1.51 1097 5.28 4.94 4.65 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.87 3.73 3.49 3.29 3.12 2.98

1.57 1137 5.37 5.03 4.74 4.61 4.50 4.39 4.29 4.19 4.10 3.94 3.80 3.55 3.35 3.18 3.03

1.85 1338 5.83 5.45 5.14 5.00 4.88 4.76 4.65 4.55 4.45 4.28 4.12 3.86 3.64 3.45 3.29

2.07 1493 6.16 5.76 5.43 5.29 5.15 5.03 4.91 4.80 4.70 4.52 4.35 4.07 3.84 3.64 3.47

2.26 1619 6.41 6.00 5.66 5.51 5.37 5.24 5.12 5.00 4.90 4.71 4.53 4.24 4.00 3.79 3.62

2.76 1969 A7.07 A6.61 6.24 6.07 5.92 5.77 5.64 5.52 5.40 5.19 5.00 4.68 4.41 4.18V 3.99V

3.05 2163 A7.41 A6.93 A6.54 6.36 6.20 6.05 5.91 5.78 5.66 5.44 5.24 4.90 4.62V 4.38V 4.18V

3.08 2176 A7.43 A6.95 A6.56 6.38 6.22 6.07 5.93 5.80 5.68 5.46 5.26 4.92 4.64V 4.40V 4.19V

3.58 2518 B8.00 A7.48 A7.05 A6.86 A6.69 A6.53 6.38 6.24 6.11 5.87 5.65 5.29V 4.99V 4.73V 4.51V

3.86 2708 B8.29 A7.76 A7.31 A7.12 A6.94 A6.77 A6.62 6.47 6.33 6.09V 5.86V 5.49V 5.17V 4.91V 4.68V

4.02 2802 B8.44 B7.89 A7.44 A7.24 A7.06 A6.89 A6.73 A6.58 6.44 6.19V 5.97V 5.58V 5.26V 4.99V 4.76V

4.81 3320 B8.59 B8.10 B7.88 A7.68V A7.50V A7.33V A7.16V A7.01V A6.74V 6.49V 6.07V 5.73V 5.43V 5.18V

5.15 3545 B8.88 B8.37 B8.14V B7.94V A7.75V A7.57V A7.40V A7.25V A6.96V A6.71V 6.28V 5.92V 5.61V 5.35V

5.56 3808 B8.67V B8.44V B8.23V B8.03V B7.85V A7.67V A7.51V A7.22V A6.95V A6.50V 6.13V 5.82V 5.55V

6.03 4109 B8.77V B8.55V B8.34V B8.15V B7.97V A7.80V A7.50V A7.22V A6.76V 6.37V 6.04V 5.76V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
37 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 314 2.68 2.51 2.36 2.30 2.24 2.19 2.14 2.09 2.05 1.97 1.89 1.77 1.67 1.59 1.51

0.85 470 3.28 3.07 2.89 2.81 2.74 2.68 2.62 2.56 2.50 2.41 2.32 2.17 2.04 1.94 1.85

1.01 555 3.56 3.33 3.14 3.06 2.98 2.91 2.84 2.78 2.72 2.61 2.52 2.35 2.22 2.11 2.01

1.29 940 4.64 4.34 4.09 3.98 3.88 3.79 3.70 3.62 3.54 3.40 3.28 3.07 2.89 2.74 2.61

1.51 1098 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91 3.83 3.68 3.54 3.31 3.12 2.96 2.83

1.57 1139 5.10 4.77 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.74 3.61 3.38 3.18 3.02 2.88

1.85 1341 5.54 5.18 4.88 4.75 4.63 4.52 4.42 4.32 4.23 4.06 3.91 3.66 3.45 3.27 3.12

2.07 1496 5.85 5.47 5.16 5.02 4.89 4.78 4.67 4.56 4.47 4.29 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30

2.26 1623 6.09 5.70 5.37 5.23 5.10 4.97 4.86 4.75 4.65 4.47 4.31 4.03 3.80 3.60 3.44

2.76 1974 A6.72 6.28 5.92 5.77 5.62 5.49 5.36 5.24 5.13 4.93 4.75 4.44 4.19V 3.97V 3.79V

3.05 2170 A7.04 A6.59 6.21 6.05 5.89 5.75 5.62 5.50 5.38 5.17 4.98 4.66V 4.39V 4.17V 3.97V

3.08 2184 A7.07 A6.61 6.23 6.06 5.91 5.77 5.64 5.51 5.40 5.18 5.00 4.67V 4.41V 4.18V 3.99V

3.58 2528 A7.60 A7.11 A6.70 A6.52 6.36 6.21 6.06 5.93 5.81 5.58V 5.37V 5.03V 4.74V 4.50V 4.29V

3.86 2720 B7.88 A7.38 A6.95 A6.77 A6.60 6.44 6.29 6.15 6.02V 5.79V 5.58V 5.21V 4.92V 4.66V 4.45V

4.02 2815 B8.02 A7.50 A7.07 A6.89 A6.71 A6.55 6.40V 6.26V 6.13V 5.89V 5.67V 5.31V 5.00V 4.75V 4.52V

4.81 3338 B8.74 B8.17 A7.70V A7.50V A7.31V A7.13V A6.97V A6.82V A6.67V 6.41V 6.18V 5.78V 5.45V 5.17V 4.93V

5.15 3566 B8.44 B7.96V A7.75V A7.55V A7.37V A7.20V A7.04V A6.90V A6.62V 6.38V 5.97V 5.63V 5.34V 5.09V

5.56 3832 B8.75V B8.25V B8.03V B7.83V A7.64V A7.47V A7.30V A7.15V A6.87V A6.62V 6.19V 5.84V 5.54V 5.28V

6.03 4137 B8.58V B8.35V B8.14V B7.94V A7.76V A7.59V A7.43V A7.14V A6.88V 6.43V 6.06V 5.75V 5.49V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
38 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در



 153                                          هاي خرپايي ي تيرچه جداول محاسبه - 2پيوست 

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 314 2.56 2.39 2.25 2.19 2.14 2.09 2.04 1.99 1.95 1.87 1.81 1.69 1.59 1.51 1.44

0.85 470 3.13 2.92 2.76 2.68 2.62 2.55 2.49 2.44 2.39 2.29 2.21 2.07 1.95 1.85 1.76

1.01 555 3.40 3.18 2.99 2.91 2.84 2.77 2.71 2.65 2.59 2.49 2.40 2.25 2.12 2.01 1.92

1.29 941 4.42 4.14 3.90 3.80 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.49

1.51 1100 4.78 4.47 4.22 4.10 4.00 3.90 3.81 3.73 3.65 3.51 3.38 3.16 2.98 2.83 2.70

1.57 1141 4.87 4.55 4.29 4.18 4.07 3.98 3.88 3.80 3.72 3.57 3.44 3.22 3.04 2.88 2.75

1.85 1343 5.28 4.94 4.66 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.88 3.74 3.49 3.29 3.13 2.98

2.07 1499 5.58 5.22 4.92 4.79 4.67 4.56 4.45 4.35 4.26 4.10 3.95 3.69 3.48 3.30 3.15

2.26 1627 5.81 5.44 5.13 4.99 4.86 4.75 4.64 4.54 4.44 4.27 4.11 3.85 3.63 3.44 3.28V

2.76 1979 6.41 6.00 5.66 5.51 5.37 5.24 5.12 5.00 4.90 4.71 4.53 4.24V 4.00V 3.79V 3.62V

3.05 2176 A6.72 6.29 5.93 5.77 5.63 5.49 5.36 5.25 5.14 4.93 4.76V 4.45V 4.19V 3.98V 3.79V

3.08 2190 A6.75 6.31 5.95 5.79 5.64 5.51 5.38 5.26 5.15 4.95 4.77V 4.46V 4.21V 3.99V 3.81V

3.58 2536 A7.26 A6.79 6.40 6.23 6.07 5.93 5.79 5.66V 5.54V 5.33V 5.13V 4.80V 4.53V 4.29V 4.09V

3.86 2729 A7.53 A7.04 A6.64 6.46 6.30 6.15V 6.01V 5.88V 5.75V 5.53V 5.32V 4.98V 4.70V 4.46V 4.25V

4.02 2825 A7.66 A7.17 A6.76 A6.58 6.41V 6.26V 6.11V 5.98V 5.85V 5.62V 5.42V 5.07V 4.78V 4.53V 4.32V

4.81 3353 B8.35 B7.81 A7.36V A7.16V A6.98V A6.82V A6.66V A6.51V 6.38V 6.12V 5.90V 5.52V 5.21V 4.94V 4.71V

5.15 3583 B8.63 B8.07V A7.61V A7.41V A7.22V A7.04V A6.88V A6.73V A6.59V 6.33V 6.10V 5.71V 5.38V 5.10V 4.87V

5.56 3852 B8.95V B8.37V B7.89V A7.68V A7.49V A7.30V A7.14V A6.98V A6.83V A6.57V 6.33V 5.92V 5.58V 5.29V 5.05V

6.03 4160 B8.70V B8.20V B7.98V A7.78V A7.59V A7.42V A7.25V A7.10V A6.82V A6.57V 6.15V 5.80V 5.50V 5.24V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
39 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 314 2.45 2.29 2.16 2.10 2.05 2.00 1.95 1.91 1.87 1.80 1.73 1.62 1.53 1.45 1.38

0.85 471 2.99 2.80 2.64 2.57 2.51 2.44 2.39 2.34 2.29 2.20 2.12 1.98 1.87 1.77 1.69

1.01 555 3.25 3.04 2.87 2.79 2.72 2.66 2.59 2.54 2.48 2.39 2.30 2.15 2.03 1.92 1.83

1.29 942 4.24 3.96 3.74 3.64 3.54 3.46 3.38 3.31 3.24 3.11 3.00 2.80 2.64 2.51 2.39

1.51 1101 4.58 4.28 4.04 3.93 3.83 3.74 3.65 3.57 3.50 3.36 3.24 3.03 2.86 2.71 2.58

1.57 1142 4.66 4.36 4.11 4.00 3.90 3.81 3.72 3.64 3.56 3.42 3.30 3.09 2.91 2.76 2.63

1.85 1345 5.06 4.73 4.46 4.34 4.23 4.13 4.04 3.95 3.87 3.71 3.58 3.35 3.16 2.99 2.85

2.07 1502 5.35 5.00 4.72 4.59 4.47 4.37 4.27 4.17 4.08 3.92 3.78 3.54 3.34 3.16 3.02V

2.26 1629 5.57 5.21 4.91 4.78 4.66 4.55 4.44 4.35 4.26 4.09 3.94 3.68 3.47 3.30V 3.14V

2.76 1983 6.15 5.75 5.42 5.28 5.14 5.02 4.90 4.80 4.69 4.51 4.35 4.07V 3.83V 3.64V 3.47V

3.05 2181 6.45 6.03 5.68 5.53 5.39 5.26 5.14 5.03 4.92 4.73V 4.56V 4.26V 4.02V 3.81V 3.64V

3.08 2195 6.47 6.05 5.70 5.55 5.41 5.28 5.16 5.04 4.94 4.74V 4.57V 4.28V 4.03V 3.83V 3.65V

3.58 2543 A6.96 A6.51 6.14 5.97 5.82 5.68V 5.55V 5.43V 5.32V 5.11V 4.92V 4.60V 4.34V 4.12V 3.93V

3.86 2737 A7.22 A6.75 6.37 6.20 6.04V 5.90V 5.76V 5.63V 5.51V 5.30V 5.11V 4.78V 4.50V 4.27V 4.07V

4.02 2834 A7.35 A6.87 6.48 6.31V 6.15V 6.00V 5.86V 5.73V 5.61V 5.39V 5.20V 4.86V 4.58V 4.35V 4.14V

4.81 3365 B8.01 A7.49V A7.06V A6.87V A6.70V A6.54V 6.39V 6.25V 6.11V 5.87V 5.66V 5.30V 4.99V 4.74V 4.52V

5.15 3597 B8.28V A7.74V A7.30V A7.11V A6.93V A6.76V A6.60V 6.46V 6.32V 6.07V 5.85V 5.47V 5.16V 4.90V 4.67V

5.56 3869 B8.58V B8.03V A7.57V A7.37V A7.18V A7.01V A6.85V A6.70V A6.56V 6.30V 6.07V 5.68V 5.35V 5.08V 4.84V

6.03 4180 B8.92V B8.35V B7.87V A7.66V A7.47V A7.29V A7.12V A6.96V A6.81V A6.55V 6.31V 5.90V 5.56V 5.28V 5.03V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
40 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 320 2.37 2.22 2.09 2.04 1.98 1.94 1.89 1.85 1.81 1.74 1.68 1.57 1.48 1.40 1.34

0.85 479 2.90 2.72 2.56 2.49 2.43 2.37 2.32 2.26 2.22 2.13 2.05 1.92 1.81 1.72 1.64

1.01 566 3.15 2.95 2.78 2.71 2.64 2.57 2.52 2.46 2.41 2.31 2.23 2.09 1.97 1.87 1.78

1.29 960 4.11 3.84 3.62 3.53 3.44 3.35 3.28 3.21 3.14 3.01 2.91 2.72 2.56 2.43 2.32

1.51 1122 4.44 4.16 3.92 3.81 3.72 3.63 3.54 3.47 3.39 3.26 3.14 2.94 2.77 2.63 2.51

1.57 1164 4.52 4.23 3.99 3.88 3.79 3.69 3.61 3.53 3.46 3.32 3.20 2.99 2.82 2.68 2.55

1.85 1371 4.91 4.59 4.33 4.21 4.11 4.01 3.92 3.83 3.75 3.60 3.47 3.25 3.06 2.90 2.77

2.07 1531 5.19 4.85 4.58 4.45 4.34 4.24 4.14 4.05 3.96 3.81 3.67 3.43 3.24 3.07 2.93V

2.26 1662 5.41 5.06 4.77 4.64 4.52 4.41 4.31 4.22 4.13 3.97 3.82 3.58 3.37 3.20V 3.05V

2.76 2024 5.97 5.58 5.26 5.12 4.99 4.87 4.76 4.65 4.56 4.38 4.22V 3.95V 3.72V 3.53V 3.36V

3.05 2226 6.26 5.85 5.52 5.37 5.23 5.11 4.99 4.88 4.78 4.59V 4.42V 4.14V 3.90V 3.70V 3.53V

3.08 2240 6.28 5.87 5.54 5.39 5.25 5.12 5.01 4.90 4.79V 4.61V 4.44V 4.15V 3.91V 3.71V 3.54V

3.58 2596 A6.76 6.32 5.96 5.80 5.65V 5.52V 5.39V 5.27V 5.16V 4.96V 4.78V 4.47V 4.21V 4.00V 3.81V

3.86 2796 A7.01 6.56 6.18V 6.02V 5.87V 5.72V 5.59V 5.47V 5.35V 5.14V 4.96V 4.64V 4.37V 4.15V 3.95V

4.02 2895 A7.13 A6.67 6.29V 6.12V 5.97V 5.83V 5.69V 5.57V 5.45V 5.24V 5.04V 4.72V 4.45V 4.22V 4.02V

4.81 3440 A7.78V A7.27V A6.86V A6.68V 6.51V 6.35V 6.20V 6.07V 5.94V 5.71V 5.50V 5.14V 4.85V 4.60V 4.39V

5.15 3678 B8.04V A7.52V A7.09V A6.90V A6.73V 6.57V 6.41V 6.27V 6.14V 5.90V 5.69V 5.32V 5.01V 4.76V 4.54V

5.56 3957 B8.34V A7.80V A7.36V A7.16V A6.98V A6.81V A6.65V 6.51V 6.37V 6.12V 5.90V 5.52V 5.20V 4.93V 4.70V

6.03 4277 B8.67V B8.11V A7.65V A7.44V A7.26V A7.08V A6.92V A6.77V A6.62V 6.36V 6.13V 5.74V 5.41V 5.13V 4.89V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 30.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
41 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 326 2.31 2.16 2.03 1.98 1.93 1.88 1.84 1.80 1.76 1.69 1.63 1.53 1.44 1.36 1.30

0.85 488 2.82 2.64 2.49 2.42 2.36 2.30 2.25 2.20 2.16 2.07 2.00 1.87 1.76 1.67 1.59

1.01 576 3.07 2.87 2.70 2.63 2.57 2.50 2.45 2.39 2.34 2.25 2.17 2.03 1.91 1.81 1.73

1.29 978 4.00 3.74 3.52 3.43 3.34 3.26 3.19 3.12 3.05 2.93 2.83 2.64 2.49 2.36 2.25

1.51 1143 4.32 4.04 3.81 3.71 3.61 3.53 3.45 3.37 3.30 3.17 3.06 2.86 2.69 2.56 2.44

1.57 1186 4.40 4.12 3.88 3.78 3.68 3.59 3.51 3.43 3.36 3.23 3.11 2.91 2.74 2.60 2.48

1.85 1397 4.78 4.47 4.21 4.10 4.00 3.90 3.81 3.73 3.65 3.50 3.38 3.16 2.98 2.83 2.69

2.07 1561 5.05 4.72 4.45 4.33 4.22 4.12 4.03 3.94 3.86 3.70 3.57 3.34 3.15 2.99V 2.85V

2.26 1694 5.26 4.92 4.64 4.51 4.40 4.29 4.20 4.10 4.02 3.86 3.72 3.48 3.28V 3.11V 2.97V

2.76 2064 5.80 5.43 5.12 4.98 4.86 4.74 4.63 4.53 4.43 4.26V 4.10V 3.84V 3.62V 3.43V 3.27V

3.05 2271 6.09 5.70 5.37 5.23 5.09 4.97 4.86 4.75V 4.65V 4.47V 4.31V 4.03V 3.80V 3.60V 3.43V

3.08 2285 6.11 5.71 5.39 5.24 5.11 4.99 4.87 4.77V 4.67V 4.48V 4.32V 4.04V 3.81V 3.61V 3.45V

3.58 2649 6.58 6.15 5.80 5.65V 5.50V 5.37V 5.25V 5.13V 5.02V 4.83V 4.65V 4.35V 4.10V 3.89V 3.71V

3.86 2853 A6.82 6.38 6.02V 5.86V 5.71V 5.57V 5.44V 5.32V 5.21V 5.01V 4.83V 4.51V 4.26V 4.04V 3.85V

4.02 2955 A6.95 6.50 6.13V 5.96V 5.81V 5.67V 5.54V 5.42V 5.31V 5.10V 4.91V 4.59V 4.33V 4.11V 3.92V

4.81 3513 A7.57V A7.08V 6.68V 6.50V 6.34V 6.18V 6.04V 5.91V 5.78V 5.56V 5.36V 5.01V 4.72V 4.48V 4.27V

5.15 3757 A7.83V A7.33V A6.91V A6.72V 6.55V 6.39V 6.25V 6.11V 5.98V 5.75V 5.54V 5.18V 4.88V 4.63V 4.42V

5.56 4043 B8.12V A7.60V A7.17V A6.97V A6.80V 6.63V 6.48V 6.34V 6.21V 5.96V 5.75V 5.37V 5.07V 4.81V 4.58V

6.03 4372 B8.45V A7.90V A7.45V A7.25V A7.07V A6.90V A6.74V 6.59V 6.45V 6.20V 5.97V 5.59V 5.27V 5.00V 4.77V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 31.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
42 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 359 3.02 2.82 2.66 2.59 2.52 2.46 2.41 2.35 2.30 2.21 2.13 2.00 1.88 1.79 1.70

0.85 536 3.69 3.45 3.26 3.17 3.09 3.01 2.94 2.88 2.82 2.71 2.61 2.44 2.30 2.18 2.08

1.01 633 4.01 3.75 3.53 3.44 3.35 3.27 3.20 3.13 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

1.29 1071 5.22 4.88 4.60 4.48 4.36 4.26 4.16 4.07 3.98 3.83 3.69 3.45 3.25 3.09 2.94

1.51 1250 5.64 5.27 4.97 4.84 4.71 4.60 4.50 4.40 4.30 4.14 3.98 3.73 3.51 3.33 3.18

1.57 1297 5.74 5.37 5.06 4.93 4.80 4.69 4.58 4.48 4.38 4.21 4.06 3.80 3.58 3.39 3.24

1.85 1525 A6.22 5.82 5.49 5.34 5.21 5.08 4.96 4.85 4.75 4.57 4.40 4.12 3.88 3.68 3.51

2.07 1701 A6.57 A6.15 5.80 5.64 5.50 5.37 5.24 5.13 5.02 4.82 4.65 4.35 4.10 3.89 3.71

2.26 1844 A6.84 A6.40 A6.04 5.87 5.73 5.59 5.46 5.34 5.23 5.02 4.84 4.53 4.27 4.05 3.86V

2.76 2240 B7.54 A7.06 A6.65 A6.47 A6.31 A6.16 6.02 5.88 5.76 5.53 5.33 4.99 4.70V 4.46V 4.25V

3.05 2460 B7.90 B7.39 A6.97 A6.79 A6.61 A6.45 A6.31 A6.17 A6.04 5.80 5.59 5.23V 4.93V 4.68V 4.46V

3.08 2475 B7.93 B7.42 A6.99 A6.81 A6.63 A6.47 A6.32 A6.19 A6.06 5.82 5.61 5.24V 4.94V 4.69V 4.47V

3.58 2861 C8.52 B7.97 B7.52 B7.32 A7.13 A6.96 A6.80 A6.65 A6.51 A6.25V A6.03V 5.64V 5.32V 5.04V 4.81V

3.86 3076 C8.84 B8.27 B7.79 B7.59 B7.39 A7.22 A7.05 A6.90V A6.75V A6.49V A6.25V 5.85V 5.51V 5.23V 4.99V

4.02 3182 C8.99 B8.41 B7.93 B7.72 B7.52 B7.34 A7.17V A7.01V A6.87V A6.60V A6.36V 5.95V 5.61V 5.32V 5.07V

4.81 3765 C8.62V B8.39V B8.18V B7.98V B7.80V B7.63V B7.47V A7.18V A6.91V A6.47V A6.10V 5.79V 5.52V

5.15 4018 C8.91V C8.67V C8.45V B8.25V B8.06V B7.88V B7.71V B7.41V A7.14V A6.68V A6.30V 5.98V 5.70V

5.56 4313 C8.98V C8.76V C8.55V B8.35V B8.17V B7.99V B7.68V B7.40V A6.92V A6.53V A6.19V 5.90V

6.03 4649 C8.87V C8.67V C8.48V B8.30V B7.97V B7.68V A7.19V A6.78V A6.43V A6.13V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
43 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 359 2.86 2.68 2.53 2.46 2.40 2.34 2.28 2.23 2.19 2.10 2.02 1.89 1.79 1.69 1.62

0.85 537 3.50 3.28 3.09 3.01 2.93 2.86 2.79 2.73 2.68 2.57 2.48 2.32 2.18 2.07 1.98

1.01 633 3.80 3.56 3.35 3.27 3.18 3.11 3.03 2.97 2.91 2.79 2.69 2.52 2.37 2.25 2.15

1.29 1073 4.95 4.63 4.37 4.25 4.14 4.04 3.95 3.86 3.78 3.63 3.50 3.28 3.09 2.93 2.79

1.51 1253 5.35 5.01 4.72 4.59 4.48 4.37 4.27 4.17 4.09 3.93 3.78 3.54 3.34 3.17 3.02

1.57 1299 5.45 5.10 4.81 4.68 4.56 4.45 4.35 4.25 4.16 4.00 3.85 3.60 3.40 3.22 3.07

1.85 1528 5.91 5.53 5.21 5.07 4.94 4.83 4.71 4.61 4.51 4.34 4.18 3.91 3.69 3.50 3.33

2.07 1705 A6.24 5.84 5.51 5.36 5.22 5.10 4.98 4.87 4.77 4.58 4.41 4.13 3.89 3.69 3.52V

2.26 1850 A6.50 A6.08 5.73 5.58 5.44 5.31 5.19 5.07 4.97 4.77 4.60 4.30 4.05 3.85V 3.67V

2.76 2248 A7.17 A6.70 A6.32 A6.15 6.00 5.85 5.72 5.59 5.47 5.26 5.07 4.74V 4.47V 4.24V 4.04V

3.05 2470 B7.51 A7.03 A6.63 A6.45 A6.29 A6.13 5.99 5.86 5.74 5.51 5.31V 4.97V 4.69V 4.45V 4.24V

3.08 2485 B7.54 A7.05 A6.65 A6.47 A6.31 A6.15 6.01 5.88 5.76 5.53V 5.33V 4.98V 4.70V 4.46V 4.25V

3.58 2874 B8.11 B7.58 A7.15 A6.96 A6.78 A6.62 A6.47V A6.32V A6.19V 5.95V 5.73V 5.36V 5.05V 4.80V 4.57V

3.86 3091 B8.41 B7.86 B7.41 A7.22 A7.03V A6.86V A6.71V A6.56V A6.42V A6.17V 5.94V 5.56V 5.24V 4.97V 4.74V

4.02 3199 C8.55 B8.00 B7.54 B7.34V A7.15V A6.98V A6.82V A6.67V A6.53V A6.27V A6.05V 5.66V 5.33V 5.06V 4.82V

4.81 3789 C8.70V B8.21V B7.99V B7.79V B7.60V B7.42V B7.26V A7.11V A6.83V A6.58V A6.16V 5.80V 5.51V 5.25V

5.15 4045 C8.99V C8.48V B8.25V B8.04V B7.85V B7.67V B7.50V B7.34V A7.06V A6.80V A6.36V 6.00V 5.69V 5.42V

5.56 4344 C8.79V C8.55V B8.34V B8.14V B7.95V B7.77V B7.61V B7.31V A7.05V A6.59V A6.21V 5.90V 5.62V

6.03 4686 C8.88V C8.66V C8.45V B8.26V B8.07V B7.90V B7.59V B7.32V A6.85V A6.45V A6.12V 5.84V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
44 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 359 2.73 2.55 2.41 2.34 2.28 2.23 2.18 2.13 2.09 2.00 1.93 1.81 1.70 1.62 1.54

0.85 537 3.34 3.13 2.95 2.87 2.80 2.73 2.67 2.61 2.55 2.45 2.36 2.21 2.08 1.98 1.88

1.01 634 3.63 3.39 3.20 3.11 3.04 2.96 2.89 2.83 2.77 2.66 2.57 2.40 2.26 2.15 2.05

1.29 1074 4.72 4.42 4.17 4.06 3.95 3.86 3.77 3.69 3.61 3.47 3.34 3.12 2.95 2.79 2.66

1.51 1255 5.11 4.78 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.75 3.61 3.38 3.18 3.02 2.88

1.57 1301 5.20 4.86 4.59 4.46 4.35 4.25 4.15 4.06 3.97 3.82 3.68 3.44 3.24 3.08 2.93

1.85 1531 5.64 5.28 4.97 4.84 4.72 4.61 4.50 4.40 4.31 4.14 3.99 3.73 3.52 3.34 3.18

2.07 1709 5.96 5.57 5.26 5.12 4.99 4.87 4.75 4.65 4.55 4.37 4.21 3.94 3.72 3.53V 3.36V

2.26 1854 A6.21 5.81 5.47 5.33 5.19 5.07 4.95 4.84 4.74 4.55 4.39 4.11 3.87V 3.67V 3.50V

2.76 2254 A6.84 A6.40 A6.04 5.87 5.73 5.59 5.46 5.34 5.23 5.02 4.84V 4.53V 4.27V 4.05V 3.86V

3.05 2478 A7.18 A6.71 A6.33 A6.16 6.00 5.86 5.72 5.60 5.48V 5.27V 5.07V 4.75V 4.47V 4.24V 4.05V

3.08 2493 A7.20 A6.73 A6.35 A6.18 A6.02 5.88 5.74 5.62 5.50V 5.28V 5.09V 4.76V 4.49V 4.26V 4.06V

3.58 2885 B7.74 B7.24 A6.83 A6.65 A6.48V A6.32V A6.18V A6.04V 5.91V 5.68V 5.47V 5.12V 4.83V 4.58V 4.37V

3.86 3103 B8.03 B7.51 A7.08V A6.89V A6.72V A6.56V A6.41V A6.27V A6.13V 5.89V 5.68V 5.31V 5.01V 4.75V 4.53V

4.02 3212 B8.17 B7.64 A7.20V A7.01V A6.84V A6.67V A6.52V A6.37V A6.24V 5.99V 5.78V 5.40V 5.09V 4.83V 4.61V

4.81 3808 C8.90V B8.32V B7.84V B7.64V B7.44V B7.26V A7.10V A6.94V A6.79V A6.53V A6.29V 5.88V 5.55V 5.26V 5.02V

5.15 4067 C8.60V B8.11V B7.89V B7.69V B7.51V B7.33V A7.17V A7.02V A6.75V A6.50V A6.08V 5.73V 5.44V 5.19V

5.56 4370 C8.91V B8.40V B8.18V B7.97V B7.78V B7.60V B7.43V B7.28V A6.99V A6.74V A6.30V 5.94V 5.64V 5.38V

6.03 4717 C8.73V C8.50V B8.28V B8.08V B7.90V B7.72V B7.56V B7.26V A7.00V A6.55V A6.17V 5.86V 5.58V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
45 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 359 2.61 2.45 2.31 2.24 2.19 2.14 2.09 2.04 2.00 1.92 1.85 1.73 1.63 1.55 1.48

0.85 537 3.20 2.99 2.82 2.75 2.68 2.61 2.55 2.50 2.44 2.35 2.26 2.12 2.00 1.89 1.80

1.01 634 3.48 3.25 3.06 2.98 2.91 2.84 2.77 2.71 2.65 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.29 1075 4.53 4.23 3.99 3.88 3.79 3.69 3.61 3.53 3.46 3.32 3.20 2.99 2.82 2.68 2.55

1.51 1256 4.89 4.58 4.31 4.20 4.09 3.99 3.90 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.89 2.76

1.57 1303 4.98 4.66 4.39 4.28 4.17 4.07 3.97 3.89 3.80 3.66 3.52 3.30 3.11 2.95 2.81

1.85 1533 5.40 5.06 4.77 4.64 4.52 4.41 4.31 4.22 4.13 3.97 3.82 3.57 3.37 3.20 3.05V

2.07 1712 5.71 5.34 5.04 4.90 4.78 4.66 4.56 4.46 4.36 4.19 4.04 3.78 3.56V 3.38V 3.22V

2.26 1857 5.95 5.56 5.25 5.11 4.98 4.86 4.74 4.64 4.54 4.36 4.21 3.93V 3.71V 3.52V 3.36V

2.76 2259 A6.56 A6.14 5.79 5.63 5.49 5.36 5.23 5.12 5.01 4.81V 4.64V 4.34V 4.09V 3.88V 3.70V

3.05 2484 A6.88 A6.43 A6.07 5.90 5.75 5.62 5.49V 5.37V 5.25V 5.05V 4.86V 4.55V 4.29V 4.07V 3.88V

3.08 2499 A6.90 A6.45 A6.09 5.92 5.77 5.63 5.50V 5.38V 5.27V 5.06V 4.88V 4.56V 4.30V 4.08V 3.89V

3.58 2894 B7.42 A6.94 A6.55V A6.37V A6.21V A6.06V 5.92V 5.79V 5.67V 5.45V 5.25V 4.91V 4.63V 4.39V 4.19V

3.86 3114 B7.70 A7.20 A6.79V A6.61V A6.44V A6.29V A6.14V 6.01V 5.88V 5.65V 5.45V 5.09V 4.80V 4.56V 4.34V

4.02 3223 B7.84 B7.33V A6.91V A6.73V A6.56V A6.40V A6.25V A6.11V 5.98V 5.75V 5.54V 5.18V 4.89V 4.64V 4.42V

4.81 3824 C8.53V B7.98V B7.53V B7.33V A7.14V A6.97V A6.81V A6.66V A6.52V A6.26V A6.03V 5.64V 5.32V 5.05V 4.81V

5.15 4085 C8.82V B8.25V B7.78V B7.57V B7.38V A7.20V A7.04V A6.88V A6.74V A6.47V A6.24V 5.83V 5.50V 5.22V 4.98V

5.56 4392 C8.56V B8.07V B7.85V B7.65V B7.47V B7.30V A7.14V A6.99V A6.71V A6.47V A6.05V 5.70V 5.41V 5.16V

6.03 4742 C8.89V B8.38V B8.16V B7.95V B7.76V B7.58V B7.41V B7.26V A6.97V A6.72V A6.29V 5.93V 5.62V 5.36V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 30.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
46 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 366 2.54 2.37 2.24 2.18 2.12 2.07 2.02 1.98 1.94 1.86 1.79 1.68 1.58 1.50 1.43

0.85 547 3.10 2.90 2.74 2.66 2.60 2.53 2.47 2.42 2.37 2.28 2.19 2.05 1.93 1.84 1.75

1.01 646 3.37 3.15 2.97 2.89 2.82 2.75 2.69 2.63 2.57 2.47 2.38 2.23 2.10 1.99 1.90

1.29 1096 4.39 4.11 3.87 3.77 3.67 3.58 3.50 3.42 3.35 3.22 3.10 2.90 2.74 2.60 2.48

1.51 1281 4.75 4.44 4.18 4.07 3.97 3.87 3.79 3.70 3.62 3.48 3.36 3.14 2.96 2.81 2.68

1.57 1328 4.83 4.52 4.26 4.15 4.04 3.95 3.86 3.77 3.69 3.55 3.42 3.20 3.01 2.86 2.73

1.85 1564 5.24 4.91 4.62 4.50 4.39 4.28 4.18 4.09 4.00 3.85 3.71 3.47 3.27 3.10 2.96V

2.07 1746 5.54 5.18 4.89 4.76 4.64 4.52 4.42 4.32 4.23 4.07 3.92 3.66 3.46V 3.28V 3.13V

2.26 1895 5.77 5.40 5.09 4.95 4.83 4.71 4.60 4.50 4.41 4.24 4.08 3.82V 3.60V 3.41V 3.26V

2.76 2306 A6.37 5.96 5.62 5.47 5.33 5.20 5.08 4.97V 4.86V 4.67V 4.50V 4.21V 3.97V 3.77V 3.59V

3.05 2536 A6.68 A6.25 5.89 5.73 5.59 5.45V 5.33V 5.21V 5.10V 4.90V 4.72V 4.42V 4.16V 3.95V 3.77V

3.08 2552 A6.70 A6.27 5.91 5.75 5.60 5.47V 5.34V 5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.96V 3.78V

3.58 2956 A7.21 A6.74 A6.36V A6.19V 6.03V 5.89V 5.75V 5.62V 5.51V 5.29V 5.10V 4.77V 4.50V 4.27V 4.07V

3.86 3182 B7.48 A7.00V A6.60V A6.42V A6.26V 6.11V 5.97V 5.84V 5.71V 5.49V 5.29V 4.95V 4.66V 4.42V 4.22V

4.02 3294 B7.61 A7.12V A6.71V A6.53V A6.37V A6.21V 6.07V 5.94V 5.81V 5.58V 5.38V 5.03V 4.75V 4.50V 4.29V

4.81 3911 B8.29V B7.76V A7.31V A7.12V A6.94V A6.77V A6.62V A6.47V A6.33V 6.09V 5.86V 5.48V 5.17V 4.91V 4.68V

5.15 4180 C8.57V B8.02V B7.56V B7.36V A7.17V A7.00V A6.84V A6.69V A6.55V A6.29V 6.06V 5.67V 5.35V 5.07V 4.84V

5.56 4495 C8.89V B8.32V B7.84V B7.63V B7.44V A7.26V A7.09V A6.94V A6.79V A6.52V A6.29V 5.88V 5.54V 5.26V 5.01V

6.03 4856 C8.64V B8.15V B7.93V B7.73V B7.54V B7.37V A7.21V A7.06V A6.78V A6.53V 6.11V 5.76V 5.47V 5.21V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 30.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
47 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 372 2.47 2.31 2.17 2.12 2.06 2.01 1.97 1.92 1.88 1.81 1.74 1.63 1.54 1.46 1.39

0.85 557 3.02 2.82 2.66 2.59 2.52 2.46 2.41 2.35 2.30 2.21 2.13 2.00 1.88 1.78 1.70

1.01 658 3.28 3.07 2.89 2.81 2.74 2.68 2.61 2.56 2.50 2.40 2.32 2.17 2.04 1.94 1.85

1.29 1116 4.27 3.99 3.77 3.66 3.57 3.49 3.41 3.33 3.26 3.13 3.02 2.82 2.66 2.53 2.41

1.51 1305 4.62 4.32 4.07 3.96 3.86 3.77 3.68 3.60 3.53 3.39 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

1.57 1354 4.70 4.40 4.15 4.04 3.93 3.84 3.75 3.67 3.59 3.45 3.32 3.11 2.93 2.78 2.65

1.85 1594 5.10 4.77 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.74 3.61 3.37 3.18 3.02V 2.88V

2.07 1780 5.39 5.04 4.75 4.63 4.51 4.40 4.30 4.21 4.12 3.96 3.81 3.57 3.36V 3.19V 3.04V

2.26 1932 5.62 5.25 4.95 4.82 4.70 4.59 4.48 4.38 4.29 4.12 3.97 3.72V 3.50V 3.32V 3.17V

2.76 2352 6.20 5.80 5.47 5.32 5.19 5.06 4.94V 4.84V 4.73V 4.55V 4.38V 4.10V 3.86V 3.67V 3.50V

3.05 2587 A6.50 6.08 5.73 5.58 5.44V 5.31V 5.18V 5.07V 4.96V 4.77V 4.60V 4.30V 4.05V 3.85V 3.67V

3.08 2604 A6.52 6.10 5.75 5.60V 5.46V 5.32V 5.20V 5.09V 4.98V 4.78V 4.61V 4.31V 4.07V 3.86V 3.68V

3.58 3017 A7.02 A6.57V 6.19V 6.02V 5.87V 5.73V 5.60V 5.48V 5.36V 5.15V 4.96V 4.64V 4.38V 4.15V 3.96V

3.86 3248 A7.28 A6.81V A6.42V A6.25V 6.09V 5.95V 5.81V 5.68V 5.56V 5.34V 5.15V 4.82V 4.54V 4.31V 4.11V

4.02 3364 A7.41V A6.93V A6.54V A6.36V 6.20V 6.05V 5.91V 5.78V 5.66V 5.44V 5.24V 4.90V 4.62V 4.38V 4.18V

4.81 3996 B8.08V B7.56V A7.12V A6.93V A6.76V A6.60V A6.44V A6.30V 6.17V 5.93V 5.71V 5.34V 5.04V 4.78V 4.56V

5.15 4272 B8.35V B7.81V A7.37V A7.17V A6.99V A6.82V A6.66V A6.52V A6.38V 6.13V 5.91V 5.52V 5.21V 4.94V 4.71V

5.56 4596 B8.66V B8.10V B7.64V A7.44V A7.25V A7.07V A6.91V A6.76V A6.62V A6.36V 6.12V 5.73V 5.40V 5.12V 4.89V

6.03 4966 C9.00V B8.42V B7.94V B7.73V B7.53V A7.35V A7.18V A7.03V A6.88V A6.61V A6.37V 5.96V 5.62V 5.33V 5.08V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 31.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
48 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در



 163                                          هاي خرپايي ي تيرچه جداول محاسبه - 2پيوست 

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 233 2.43 2.28 2.15 2.09 2.04 1.99 1.94 1.90 1.86 1.79 1.72 1.61 1.52 1.44 1.37

0.85 350 2.98 2.79 2.63 2.56 2.49 2.43 2.38 2.33 2.28 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.01 413 3.24 3.03 2.86 2.78 2.71 2.64 2.58 2.53 2.47 2.38 2.29 2.14 2.02 1.92 1.83

1.29 528 3.66 3.43 3.23 3.14 3.07 2.99 2.92 2.86 2.80 2.69 2.59 2.42 2.28 2.17 2.07

1.51 618 3.96 3.71 3.49 3.40 3.31 3.24 3.16 3.09 3.03 2.91 2.80 2.62 2.47 2.34 2.23

1.57 642 4.04 3.78 3.56 3.47 3.38 3.30 3.22 3.15 3.08 2.96 2.85 2.67 2.52 2.39 2.28

1.85 756 4.38 4.10 3.87 3.76 3.67 3.58 3.50 3.42 3.35 3.22 3.10 2.90 2.73 2.59 2.47

2.07 845 4.63 4.33 4.09 3.98 3.88 3.78 3.70 3.61 3.54 3.40 3.28 3.06 2.89 2.74 2.61

2.26 918 4.83 4.52 4.26 4.15 4.04 3.94 3.85 3.77 3.69 3.54 3.42 3.19 3.01 2.86 2.72

2.76 1484 6.14 5.74 5.41 5.27 5.14 5.01 4.90 4.79 4.69 4.50 4.34 4.06 3.83 3.63 3.46

3.05 1633 6.44 6.02 5.68 5.53 5.39 5.26 5.14 5.02 4.92 4.73 4.55 4.26 4.02 3.81 3.63

3.08 1644 6.46 6.05 5.70 5.55 5.41 5.28 5.16 5.04 4.94 4.74 4.57 4.27 4.03 3.82 3.65

3.58 1907 6.96 6.51 6.14 5.97 5.82 5.68 5.55 5.43 5.32 5.11 4.92 4.60 4.34 4.12 3.93

3.86 2055 7.22 6.76 6.37 6.20 6.04 5.90 5.76 5.64 5.52 5.30 5.11 4.78 4.50 4.27 4.07

4.02 2129 7.35 6.88 6.49 6.31 6.15 6.00 5.87 5.74 5.62 5.40 5.20 4.86 4.59 4.35 4.15

4.81 2534 8.02 7.50 7.07 6.89 6.71 6.55 6.40 6.26 6.13 5.89 5.67 5.31 5.00 4.75 4.52V

5.15 2710 8.30 7.76 7.32 7.12 6.94 6.77 6.62 6.47 6.34 6.09 5.87 5.49 5.17 4.91V 4.68V

5.56 2918 8.61 8.05 7.59 7.39 7.20 7.03 6.87 6.72 6.57 6.32 6.09 5.69 5.37V 5.09V 4.86V

6.03 3157 8.95 8.38 7.90 7.69 7.49 7.31 7.14 6.99 6.84 6.57 6.33 5.92 5.58V 5.30V 5.05V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
49 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 233 2.31 2.16 2.04 1.98 1.93 1.89 1.84 1.80 1.76 1.70 1.63 1.53 1.44 1.37 1.30

0.85 350 2.83 2.65 2.49 2.43 2.37 2.31 2.26 2.21 2.16 2.08 2.00 1.87 1.76 1.67 1.60

1.01 413 3.07 2.87 2.71 2.64 2.57 2.51 2.45 2.40 2.35 2.25 2.17 2.03 1.92 1.82 1.73

1.29 529 3.48 3.25 3.07 2.98 2.91 2.84 2.77 2.71 2.66 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.51 619 3.76 3.52 3.32 3.23 3.15 3.07 3.00 2.93 2.87 2.76 2.66 2.49 2.34 2.22 2.12

1.57 642 3.83 3.58 3.38 3.29 3.21 3.13 3.06 2.99 2.93 2.81 2.71 2.53 2.39 2.27 2.16

1.85 757 4.16 3.89 3.67 3.57 3.48 3.40 3.32 3.25 3.18 3.05 2.94 2.75 2.59 2.46 2.35

2.07 846 4.40 4.11 3.88 3.77 3.68 3.59 3.51 3.43 3.36 3.23 3.11 2.91 2.74 2.60 2.48

2.26 919 4.58 4.29 4.04 3.93 3.84 3.74 3.66 3.58 3.50 3.36 3.24 3.03 2.86 2.71 2.59

2.76 1486 5.83 5.45 5.14 5.00 4.88 4.76 4.65 4.55 4.45 4.28 4.12 3.86 3.63 3.45 3.29

3.05 1636 6.11 5.72 5.39 5.25 5.12 4.99 4.88 4.77 4.67 4.49 4.32 4.04 3.81 3.62 3.45

3.08 1647 6.14 5.74 5.41 5.27 5.13 5.01 4.89 4.79 4.69 4.50 4.34 4.06 3.83 3.63 3.46

3.58 1911 6.61 6.18 5.83 5.67 5.53 5.40 5.27 5.16 5.05 4.85 4.67 4.37 4.12 3.91 3.73

3.86 2059 6.86 6.42 6.05 5.89 5.74 5.60 5.47 5.35 5.24 5.03 4.85 4.54 4.28 4.06 3.87

4.02 2134 6.98 6.53 6.16 6.00 5.84 5.70 5.57 5.45 5.33 5.13 4.94 4.62 4.36 4.13 3.94

4.81 2541 7.62 7.13 6.72 6.54 6.38 6.22 6.08 5.95 5.82 5.59 5.39 5.04 4.75 4.51V 4.30V

5.15 2718 7.88 7.37 6.95 6.77 6.60 6.44 6.29 6.15 6.02 5.78 5.57 5.21 4.92V 4.66V 4.45V

5.56 2928 8.18 7.65 7.21 7.02 6.84 6.68 6.53 6.38 6.25 6.00 5.78 5.41V 5.10V 4.84V 4.61V

6.03 3168 8.51 7.96 7.50 7.30 7.12 6.95 6.79 6.64 6.50 6.24 6.02 5.63V 5.31V 5.03V 4.80V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
50 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در



 165                                          هاي خرپايي ي تيرچه جداول محاسبه - 2پيوست 

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 234 2.20 2.06 1.94 1.89 1.84 1.80 1.76 1.72 1.68 1.62 1.56 1.46 1.37 1.30 1.24

0.85 350 2.70 2.52 2.38 2.31 2.26 2.20 2.15 2.10 2.06 1.98 1.91 1.78 1.68 1.60 1.52

1.01 413 2.93 2.74 2.58 2.52 2.45 2.39 2.34 2.29 2.24 2.15 2.07 1.94 1.83 1.73 1.65

1.29 529 3.32 3.10 2.92 2.85 2.77 2.71 2.64 2.59 2.53 2.43 2.34 2.19 2.07 1.96 1.87

1.51 619 3.59 3.35 3.16 3.08 3.00 2.93 2.86 2.80 2.74 2.63 2.54 2.37 2.24 2.12 2.02

1.57 642 3.65 3.42 3.22 3.14 3.06 2.98 2.91 2.85 2.79 2.68 2.58 2.42 2.28 2.16 2.06

1.85 757 3.97 3.71 3.50 3.41 3.32 3.24 3.16 3.10 3.03 2.91 2.81 2.62 2.47 2.35 2.24

2.07 847 4.19 3.92 3.70 3.60 3.51 3.42 3.35 3.27 3.20 3.08 2.97 2.77 2.62 2.48 2.37

2.26 920 4.37 4.09 3.86 3.75 3.66 3.57 3.49 3.41 3.34 3.21 3.09 2.89 2.73 2.59 2.47

2.76 1488 5.56 5.20 4.90 4.77 4.65 4.54 4.44 4.34 4.25 4.08 3.93 3.68 3.47 3.29 3.14

3.05 1638 5.83 5.46 5.15 5.01 4.88 4.76 4.65 4.55 4.46 4.28 4.13 3.86 3.64 3.45 3.29

3.08 1650 5.85 5.48 5.16 5.03 4.90 4.78 4.67 4.57 4.47 4.30 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30

3.58 1915 6.31 5.90 5.56 5.41 5.28 5.15 5.03 4.92 4.82 4.63 4.46 4.17 3.93 3.73 3.56

3.86 2063 6.55 6.12 5.77 5.62 5.48 5.35 5.22 5.11 5.00 4.80 4.63 4.33 4.08 3.87 3.69

4.02 2138 6.67 6.24 5.88 5.72 5.58 5.44 5.32 5.20 5.09 4.89 4.71 4.41 4.16 3.94 3.76

4.81 2547 7.27 6.80 6.42 6.24 6.09 5.94 5.80 5.68 5.56 5.34 5.14 4.81 4.54V 4.30V 4.10V

5.15 2725 7.52 7.04 6.64 6.46 6.30 6.14 6.00 5.87 5.75 5.52 5.32 4.98V 4.69V 4.45V 4.24V

5.56 2935 7.81 7.31 6.89 6.70 6.53 6.38 6.23 6.09 5.96 5.73 5.52 5.17V 4.87V 4.62V 4.41V

6.03 3177 8.12 7.60 7.17 6.97 6.80 6.63 6.48 6.34 6.21 5.96V 5.75V 5.37V 5.07V 4.81V 4.58V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
51 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 234 2.11 1.97 1.86 1.81 1.76 1.72 1.68 1.65 1.61 1.55 1.49 1.40 1.32 1.25 1.19

0.85 350 2.58 2.42 2.28 2.22 2.16 2.11 2.06 2.01 1.97 1.89 1.83 1.71 1.61 1.53 1.46

1.01 413 2.81 2.62 2.47 2.41 2.35 2.29 2.24 2.19 2.14 2.06 1.98 1.86 1.75 1.66 1.58

1.29 529 3.17 2.97 2.80 2.73 2.66 2.59 2.53 2.48 2.42 2.33 2.24 2.10 1.98 1.88 1.79

1.51 619 3.43 3.21 3.03 2.95 2.87 2.80 2.74 2.68 2.62 2.52 2.43 2.27 2.14 2.03 1.94

1.57 643 3.50 3.27 3.09 3.00 2.93 2.86 2.79 2.73 2.67 2.57 2.47 2.31 2.18 2.07 1.97

1.85 758 3.80 3.55 3.35 3.26 3.18 3.10 3.03 2.96 2.90 2.79 2.69 2.51 2.37 2.25 2.14

2.07 847 4.02 3.76 3.54 3.45 3.36 3.28 3.20 3.13 3.07 2.95 2.84 2.66 2.50 2.38 2.27

2.26 921 4.19 3.92 3.69 3.59 3.50 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48 2.36

2.76 1490 5.33 4.98 4.70 4.57 4.46 4.35 4.25 4.16 4.07 3.91 3.77 3.52 3.32 3.15 3.00

3.05 1640 5.59 5.23 4.93 4.80 4.68 4.56 4.46 4.36 4.27 4.10 3.95 3.70 3.49 3.31 3.15

3.08 1652 5.61 5.25 4.95 4.81 4.69 4.58 4.47 4.38 4.28 4.12 3.97 3.71 3.50 3.32 3.16

3.58 1917 6.04 5.65 5.33 5.19 5.06 4.93 4.82 4.71 4.62 4.43 4.27 4.00 3.77 3.58 3.41

3.86 2066 6.27 5.87 5.53 5.38 5.25 5.12 5.00 4.89 4.79 4.60 4.44 4.15 3.91 3.71 3.54V

4.02 2142 6.39 5.97 5.63 5.48 5.34 5.22 5.10 4.98 4.88 4.69 4.52 4.22 3.98 3.78 3.60V

4.81 2551 6.97 6.52 6.15 5.98 5.83 5.69 5.56 5.44 5.32 5.12 4.93 4.61V 4.35V 4.12V 3.93V

5.15 2731 7.21 6.75 6.36 6.19 6.03 5.89 5.75 5.63 5.51 5.29 5.10 4.77V 4.50V 4.27V 4.07V

5.56 2942 7.49 7.00 6.60 6.43 6.26 6.11 5.97 5.84 5.72 5.49 5.29V 4.95V 4.67V 4.43V 4.22V

6.03 3185 7.79 7.29 6.87 6.69 6.52 6.36 6.21 6.08 5.95V 5.72V 5.51V 5.15V 4.86V 4.61V 4.39V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
52 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در



 167                                          هاي خرپايي ي تيرچه جداول محاسبه - 2پيوست 

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 237 2.04 1.91 1.80 1.75 1.71 1.67 1.63 1.59 1.56 1.50 1.44 1.35 1.27 1.21 1.15

0.85 355 2.50 2.34 2.20 2.15 2.09 2.04 1.99 1.95 1.91 1.83 1.77 1.65 1.56 1.48 1.41

1.01 420 2.72 2.54 2.40 2.33 2.27 2.22 2.17 2.12 2.08 1.99 1.92 1.80 1.69 1.61 1.53

1.29 537 3.07 2.88 2.71 2.64 2.57 2.51 2.45 2.40 2.35 2.26 2.17 2.03 1.92 1.82 1.73

1.51 629 3.33 3.11 2.93 2.85 2.78 2.72 2.65 2.59 2.54 2.44 2.35 2.20 2.07 1.97 1.88

1.57 653 3.39 3.17 2.99 2.91 2.83 2.77 2.70 2.64 2.59 2.49 2.40 2.24 2.11 2.00 1.91

1.85 770 3.68 3.44 3.24 3.16 3.08 3.00 2.93 2.87 2.81 2.70 2.60 2.43 2.29 2.18 2.08

2.07 861 3.89 3.64 3.43 3.34 3.25 3.18 3.10 3.03 2.97 2.85 2.75 2.57 2.43 2.30 2.19

2.26 936 4.06 3.79 3.58 3.48 3.39 3.31 3.24 3.16 3.10 2.98 2.87 2.68 2.53 2.40 2.29

2.76 1514 5.16 4.83 4.55 4.43 4.32 4.21 4.12 4.03 3.94 3.79 3.65 3.41 3.22 3.05 2.91

3.05 1667 5.41 5.06 4.78 4.65 4.53 4.42 4.32 4.22 4.14 3.97 3.83 3.58 3.38 3.20 3.05

3.08 1679 5.43 5.08 4.79 4.66 4.55 4.44 4.33 4.24 4.15 3.99 3.84 3.59 3.39 3.21 3.07

3.58 1950 5.85 5.48 5.16 5.03 4.90 4.78 4.67 4.57 4.47 4.30 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30

3.86 2101 6.08 5.69 5.36 5.22 5.09 4.96 4.85 4.74 4.64 4.46 4.30 4.02 3.79 3.60 3.43V

4.02 2179 6.19 5.79 5.46 5.31 5.18 5.05 4.94 4.83 4.73 4.54 4.38 4.09 3.86 3.66V 3.49V

4.81 2596 6.76 6.32 5.96 5.80 5.65 5.52 5.39 5.27 5.16 4.96 4.78 4.47V 4.21V 4.00V 3.81V

5.15 2779 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.71 5.58 5.45 5.34 5.13 4.94V 4.62V 4.36V 4.14V 3.94V

5.56 2994 7.26 6.79 6.40 6.23 6.07 5.92 5.79 5.66 5.54 5.32V 5.13V 4.80V 4.52V 4.29V 4.09V

6.03 3242 7.55 7.06 6.66 6.48 6.32 6.16 6.02 5.89V 5.77V 5.54V 5.34V 4.99V 4.71V 4.47V 4.26V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 35.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
53 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 241 1.98 1.85 1.75 1.70 1.66 1.62 1.58 1.55 1.51 1.45 1.40 1.31 1.24 1.17 1.12

0.85 361 2.43 2.27 2.14 2.08 2.03 1.98 1.94 1.89 1.85 1.78 1.72 1.61 1.51 1.44 1.37

1.01 426 2.64 2.47 2.33 2.26 2.21 2.15 2.10 2.06 2.01 1.94 1.87 1.74 1.65 1.56 1.49

1.29 546 2.99 2.79 2.63 2.56 2.50 2.44 2.38 2.33 2.28 2.19 2.11 1.97 1.86 1.77 1.68

1.51 639 3.23 3.02 2.85 2.77 2.70 2.64 2.58 2.52 2.47 2.37 2.28 2.14 2.01 1.91 1.82

1.57 663 3.29 3.08 2.90 2.82 2.75 2.69 2.62 2.57 2.51 2.41 2.33 2.18 2.05 1.95 1.86

1.85 782 3.57 3.34 3.15 3.07 2.99 2.92 2.85 2.79 2.73 2.62 2.53 2.36 2.23 2.11 2.02

2.07 874 3.78 3.53 3.33 3.24 3.16 3.08 3.01 2.95 2.89 2.77 2.67 2.50 2.36 2.23 2.13

2.26 950 3.94 3.68 3.47 3.38 3.30 3.22 3.14 3.07 3.01 2.89 2.79 2.61 2.46 2.33 2.22

2.76 1539 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91 3.83 3.68 3.54 3.32 3.13 2.97 2.83

3.05 1695 5.26 4.92 4.64 4.52 4.40 4.29 4.20 4.10 4.02 3.86 3.72 3.48 3.28 3.11 2.97

3.08 1707 5.28 4.94 4.66 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.87 3.73 3.49 3.29 3.12 2.98

3.58 1982 5.69 5.32 5.02 4.88 4.76 4.64 4.54 4.44 4.34 4.17 4.02 3.76 3.55 3.37 3.21

3.86 2136 5.91 5.52 5.21 5.07 4.94 4.82 4.71 4.61 4.51 4.33 4.18 3.91 3.68 3.49V 3.33V

4.02 2215 6.01 5.62 5.30 5.16 5.03 4.91 4.80 4.69 4.59 4.41 4.25 3.98 3.75 3.56V 3.39V

4.81 2640 6.57 6.14 5.79 5.64 5.49 5.36 5.24 5.12 5.01 4.82 4.64 4.34V 4.09V 3.88V 3.70V

5.15 2826 6.79 6.35 5.99 5.83 5.68 5.55 5.42 5.30 5.19 4.98V 4.80V 4.49V 4.24V 4.02V 3.83V

5.56 3046 7.05 6.60 6.22 6.05 5.90 5.76 5.63 5.50 5.39V 5.17V 4.99V 4.66V 4.40V 4.17V 3.98V

6.03 3298 7.34 6.86 6.47 6.30 6.14 5.99 5.85V 5.73V 5.60V 5.38V 5.19V 4.85V 4.58V 4.34V 4.14V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 36.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
54 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 318 2.84 2.66 2.51 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.09 2.01 1.88 1.77 1.68 1.60

0.85 476 3.48 3.25 3.07 2.99 2.91 2.84 2.77 2.71 2.66 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.01 562 3.78 3.53 3.33 3.24 3.16 3.09 3.01 2.95 2.89 2.77 2.67 2.50 2.36 2.24 2.13

1.29 719 4.27 4.00 3.77 3.67 3.58 3.49 3.41 3.33 3.26 3.14 3.02 2.83 2.67 2.53 2.41

1.51 841 4.62 4.32 4.08 3.97 3.87 3.77 3.69 3.61 3.53 3.39 3.27 3.06 2.88 2.73 2.61

1.57 873 4.71 4.40 4.15 4.04 3.94 3.84 3.76 3.67 3.60 3.46 3.33 3.11 2.94 2.79 2.66

1.85 1363 5.88 5.50 5.19 5.05 4.92 4.80 4.69 4.59 4.49 4.32 4.16 3.89 3.67 3.48 3.32

2.07 1522 6.22 5.82 5.48 5.34 5.20 5.08 4.96 4.85 4.75 4.56 4.40 4.11 3.88 3.68 3.51

2.26 1653 6.48 6.06 5.71 5.56 5.42 5.29 5.17 5.05 4.95 4.75 4.58 4.29 4.04 3.83 3.65

2.76 2012 7.15 6.69 6.30 6.14 5.98 5.84 5.70 5.58 5.46 5.25 5.05 4.73 4.46 4.23 4.03

3.05 2213 7.50 7.01 6.61 6.43 6.27 6.12 5.98 5.85 5.73 5.50 5.30 4.96 4.67 4.43 4.23

3.08 2228 7.52 7.04 6.63 6.46 6.29 6.14 6.00 5.87 5.75 5.52 5.32 4.98 4.69 4.45 4.24

3.58 2581 8.10 7.57 7.14 6.95 6.77 6.61 6.46 6.32 6.18 5.94 5.73 5.36 5.05 4.79 4.57V

3.86 2779 A8.40 7.86 7.41 7.21 7.03 6.86 6.70 6.55 6.42 6.16 5.94 5.56 5.24 4.97V 4.74V

4.02 2879 A8.55 8.00 7.54 7.34 7.15 6.98 6.82 6.67 6.53 6.27 6.05 5.66 5.33 5.06V 4.82V

4.81 3419 A9.32 A8.72 8.22 8.00 7.80 7.61 7.43 7.27 7.12 6.84 6.59 6.16V 5.81V 5.51V 5.26V

5.15 3655 A9.63 A9.01 A8.50 A8.27 8.06 7.87 7.69 7.52 7.36 7.07 6.81V 6.37V 6.01V 5.70V 5.43V

5.56 3932 B9.99 A9.35 A8.81 A8.58 A8.36 8.16 7.97 7.80 7.63 7.33V 7.07V 6.61V 6.23V 5.91V 5.64V

6.03 4249 B10.39 A9.72 A9.16 A8.92 A8.69 A8.48 A8.29 8.10V 7.93V 7.62V 7.35V 6.87V 6.48V 6.15V 5.86V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
55 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 318 2.70 2.52 2.38 2.31 2.26 2.20 2.15 2.10 2.06 1.98 1.91 1.78 1.68 1.60 1.52

0.85 477 3.30 3.09 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.06 1.95 1.86

1.01 563 3.59 3.35 3.16 3.08 3.00 2.93 2.86 2.80 2.74 2.63 2.54 2.37 2.24 2.12 2.02

1.29 720 4.06 3.79 3.58 3.48 3.39 3.31 3.24 3.16 3.10 2.98 2.87 2.68 2.53 2.40 2.29

1.51 842 4.39 4.10 3.87 3.76 3.67 3.58 3.50 3.42 3.35 3.22 3.10 2.90 2.74 2.59 2.47

1.57 874 4.47 4.18 3.94 3.84 3.74 3.65 3.56 3.49 3.41 3.28 3.16 2.96 2.79 2.64 2.52

1.85 1365 5.59 5.22 4.93 4.79 4.67 4.56 4.46 4.36 4.27 4.10 3.95 3.69 3.48 3.30 3.15

2.07 1524 5.90 5.52 5.21 5.07 4.94 4.82 4.71 4.61 4.51 4.33 4.17 3.90 3.68 3.49 3.33

2.26 1656 6.15 5.75 5.43 5.28 5.15 5.02 4.91 4.80 4.70 4.51 4.35 4.07 3.84 3.64 3.47

2.76 2016 6.79 6.35 5.99 5.83 5.68 5.54 5.42 5.30 5.18 4.98 4.80 4.49 4.23 4.02 3.83

3.05 2218 7.12 6.66 6.28 6.11 5.96 5.81 5.68 5.56 5.44 5.22 5.03 4.71 4.44 4.21 4.02

3.08 2233 7.14 6.68 6.30 6.13 5.98 5.83 5.70 5.57 5.46 5.24 5.05 4.73 4.46 4.23 4.03

3.58 2589 7.69 7.20 6.78 6.60 6.44 6.28 6.14 6.00 5.87 5.64 5.44 5.09 4.80 4.55V 4.34V

3.86 2787 7.98 7.47 7.04 6.85 6.68 6.52 6.37 6.23 6.10 5.86 5.64 5.28 4.98V 4.72V 4.50V

4.02 2888 8.12 7.60 7.17 6.97 6.80 6.63 6.48 6.34 6.21 5.96 5.75 5.37 5.07V 4.81V 4.58V

4.81 3433 A8.86 A8.29 7.81 7.60 7.41 7.23 7.07 6.91 6.77 6.50V 6.26V 5.86V 5.52V 5.24V 5.00V

5.15 3670 A9.16 A8.57 8.08 7.86 7.66 7.48 7.31 7.15 7.00V 6.72V 6.48V 6.06V 5.71V 5.42V 5.17V

5.56 3950 A9.50 A8.89 A8.38 8.16 7.95 7.76 7.58V 7.41V 7.26V 6.97V 6.72V 6.28V 5.93V 5.62V 5.36V

6.03 4270 A9.88 A9.24 A8.71 A8.48 A8.27V 8.07V 7.88V 7.71V 7.55V 7.25V 6.99V 6.53V 6.16V 5.84V 5.57V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
56 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك)  بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در - 1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در- 2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل - 3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 318 2.57 2.41 2.27 2.21 2.15 2.10 2.05 2.01 1.96 1.89 1.82 1.70 1.60 1.52 1.45

0.85 477 3.15 2.94 2.78 2.70 2.63 2.57 2.51 2.46 2.40 2.31 2.23 2.08 1.96 1.86 1.78

1.01 563 3.42 3.20 3.02 2.94 2.86 2.79 2.73 2.67 2.61 2.51 2.42 2.26 2.13 2.02 1.93

1.29 720 3.87 3.62 3.41 3.32 3.24 3.16 3.09 3.02 2.95 2.84 2.74 2.56 2.41 2.29 2.18

1.51 842 4.18 3.91 3.69 3.59 3.50 3.42 3.34 3.26 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.47 2.36

1.57 874 4.26 3.99 3.76 3.66 3.57 3.48 3.40 3.33 3.26 3.13 3.01 2.82 2.66 2.52 2.40

1.85 1366 5.33 4.98 4.70 4.57 4.46 4.35 4.25 4.16 4.07 3.91 3.77 3.52 3.32 3.15 3.01

2.07 1526 5.63 5.27 4.97 4.83 4.71 4.60 4.49 4.39 4.30 4.13 3.98 3.73 3.51 3.33 3.18

2.26 1658 5.87 5.49 5.18 5.04 4.91 4.79 4.68 4.58 4.48 4.31 4.15 3.88 3.66 3.47 3.31

2.76 2020 6.48 6.06 5.71 5.56 5.42 5.29 5.17 5.05 4.95 4.75 4.58 4.29 4.04 3.83 3.65

3.05 2222 6.80 6.36 5.99 5.83 5.69 5.55 5.42 5.30 5.19 4.99 4.81 4.49 4.24 4.02 3.83V

3.08 2238 6.82 6.38 6.01 5.85 5.71 5.57 5.44 5.32 5.21 5.00 4.82 4.51 4.25 4.03 3.85V

3.58 2595 7.34 6.87 6.48 6.30 6.14 6.00 5.86 5.73 5.61 5.39 5.19 4.86 4.58V 4.34V 4.14V

3.86 2794 7.62 7.13 6.72 6.54 6.38 6.22 6.08 5.95 5.82 5.59 5.39 5.04V 4.75V 4.51V 4.30V

4.02 2896 7.76 7.26 6.84 6.66 6.49 6.33 6.19 6.05 5.92 5.69 5.49 5.13V 4.84V 4.59V 4.38V

4.81 3444 A8.46 7.91 7.46 7.26 7.08 6.91 6.75 6.60 6.46V 6.21V 5.98V 5.60V 5.28V 5.00V 4.77V

5.15 3683 A8.75 8.18 7.71 7.51 7.32 7.14 6.98V 6.83V 6.68V 6.42V 6.19V 5.79V 5.46V 5.18V 4.93V

5.56 3964 A9.08 A8.49 8.00 7.79 7.59V 7.41V 7.24V 7.08V 6.93V 6.66V 6.42V 6.00V 5.66V 5.37V 5.12V

6.03 4287 A9.44 A8.83 A8.32 8.10V 7.90V 7.71V 7.53V 7.36V 7.21V 6.93V 6.67V 6.24V 5.89V 5.58V 5.32V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
57 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 318 2.46 2.30 2.17 2.11 2.06 2.01 1.96 1.92 1.88 1.81 1.74 1.63 1.54 1.46 1.39

0.85 477 3.01 2.82 2.66 2.59 2.52 2.46 2.40 2.35 2.30 2.21 2.13 1.99 1.88 1.78 1.70

1.01 563 3.27 3.06 2.89 2.81 2.74 2.67 2.61 2.56 2.50 2.40 2.32 2.17 2.04 1.94 1.85

1.29 721 3.70 3.47 3.27 3.18 3.10 3.02 2.96 2.89 2.83 2.72 2.62 2.45 2.31 2.19 2.09

1.51 843 4.01 3.75 3.53 3.44 3.35 3.27 3.20 3.13 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

1.57 875 4.08 3.82 3.60 3.50 3.42 3.33 3.26 3.18 3.12 3.00 2.89 2.70 2.55 2.42 2.30

1.85 1368 5.10 4.77 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.75 3.61 3.38 3.18 3.02 2.88

2.07 1528 5.39 5.05 4.76 4.63 4.51 4.40 4.30 4.21 4.12 3.96 3.81 3.57 3.36 3.19 3.04

2.26 1660 5.62 5.26 4.96 4.83 4.70 4.59 4.49 4.39 4.29 4.13 3.98 3.72 3.51 3.33 3.17

2.76 2023 6.21 5.81 5.47 5.33 5.19 5.07 4.95 4.84 4.74 4.55 4.39 4.11 3.87 3.67 3.50

3.05 2226 6.51 6.09 5.74 5.59 5.45 5.32 5.19 5.08 4.97 4.78 4.60 4.31 4.06 3.85V 3.67V

3.08 2241 6.53 6.11 5.76 5.61 5.47 5.34 5.21 5.10 4.99 4.79 4.62 4.32 4.07 3.87V 3.69V

3.58 2600 7.04 6.58 6.21 6.04 5.89 5.75 5.61 5.49 5.37 5.16 4.98 4.65V 4.39V 4.16V 3.97V

3.86 2800 7.30 6.83 6.44 6.27 6.11 5.96 5.83 5.70 5.58 5.36 5.16 4.83V 4.55V 4.32V 4.12V

4.02 2902 7.43 6.95 6.56 6.38 6.22 6.07 5.93 5.80 5.68 5.46 5.26V 4.92V 4.64V 4.40V 4.19V

4.81 3453 8.11 7.59 7.15 6.96 6.78 6.62 6.47V 6.33V 6.19V 5.95V 5.73V 5.36V 5.06V 4.80V 4.57V

5.15 3693 A8.39 7.85 7.40 7.20 7.02V 6.85V 6.69V 6.54V 6.41V 6.15V 5.93V 5.55V 5.23V 4.96V 4.73V

5.56 3976 A8.70 8.14 7.68 7.47V 7.28V 7.11V 6.94V 6.79V 6.65V 6.39V 6.15V 5.76V 5.43V 5.15V 4.91V

6.03 4301 A9.05 A8.47 7.98V 7.77V 7.57V 7.39V 7.22V 7.06V 6.91V 6.64V 6.40V 5.99V 5.64V 5.35V 5.11V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
58 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 323 2.38 2.23 2.10 2.05 1.99 1.95 1.90 1.86 1.82 1.75 1.69 1.58 1.49 1.41 1.34

0.85 484 2.92 2.73 2.57 2.50 2.44 2.38 2.33 2.28 2.23 2.14 2.06 1.93 1.82 1.73 1.65

1.01 572 3.17 2.97 2.80 2.72 2.65 2.59 2.53 2.47 2.42 2.33 2.24 2.10 1.98 1.88 1.79

1.29 732 3.59 3.36 3.16 3.08 3.00 2.93 2.86 2.80 2.74 2.63 2.54 2.37 2.24 2.12 2.02

1.51 856 3.88 3.63 3.42 3.33 3.25 3.17 3.10 3.03 2.96 2.85 2.74 2.57 2.42 2.30 2.19

1.57 889 3.95 3.70 3.49 3.39 3.31 3.23 3.15 3.08 3.02 2.90 2.80 2.61 2.47 2.34 2.23

1.85 1390 4.94 4.62 4.36 4.24 4.14 4.04 3.94 3.86 3.78 3.63 3.50 3.27 3.08 2.92 2.79

2.07 1553 5.23 4.89 4.61 4.49 4.37 4.27 4.17 4.08 3.99 3.83 3.70 3.46 3.26 3.09 2.95

2.26 1688 5.45 5.10 4.80 4.68 4.56 4.45 4.35 4.25 4.16 4.00 3.85 3.60 3.40 3.22 3.07

2.76 2057 6.01 5.63 5.30 5.16 5.03 4.91 4.80 4.69 4.59 4.41 4.25 3.98 3.75 3.56 3.39V

3.05 2264 6.31 5.90 5.56 5.42 5.28 5.15 5.03 4.92 4.82 4.63 4.46 4.17 3.93 3.73V 3.56V

3.08 2280 6.33 5.92 5.58 5.43 5.30 5.17 5.05 4.94 4.84 4.65 4.48 4.19 3.95 3.75V 3.57V

3.58 2645 6.82 6.38 6.01 5.85 5.71 5.57 5.44 5.32 5.21 5.00 4.82 4.51V 4.25V 4.03V 3.85V

3.86 2849 7.08 6.62 6.24 6.08 5.92 5.78 5.65 5.52 5.41 5.19 5.01V 4.68V 4.41V 4.19V 3.99V

4.02 2954 7.21 6.74 6.36 6.19 6.03 5.88 5.75 5.62 5.50 5.29V 5.10V 4.77V 4.49V 4.26V 4.06V

4.81 3515 7.86 7.35 6.93 6.75 6.58 6.42V 6.27V 6.13V 6.00V 5.77V 5.56V 5.20V 4.90V 4.65V 4.43V

5.15 3761 8.13 7.61 7.17 6.98V 6.80V 6.64V 6.49V 6.34V 6.21V 5.97V 5.75V 5.38V 5.07V 4.81V 4.59V

5.56 4050 A8.44 7.89 7.44V 7.24V 7.06V 6.89V 6.73V 6.58V 6.45V 6.19V 5.97V 5.58V 5.26V 4.99V 4.76V

6.03 4382 A8.78 8.21V 7.74V 7.53V 7.34V 7.17V 7.00V 6.85V 6.70V 6.44V 6.21V 5.81V 5.47V 5.19V 4.95V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 35.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
59 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 328 2.31 2.17 2.04 1.99 1.94 1.89 1.85 1.81 1.77 1.70 1.64 1.53 1.44 1.37 1.31

0.85 492 2.83 2.65 2.50 2.43 2.37 2.31 2.26 2.21 2.16 2.08 2.00 1.87 1.77 1.68 1.60

1.01 581 3.08 2.88 2.72 2.64 2.58 2.51 2.46 2.40 2.35 2.26 2.18 2.04 1.92 1.82 1.74

1.29 743 3.48 3.26 3.07 2.99 2.91 2.84 2.78 2.72 2.66 2.56 2.46 2.30 2.17 2.06 1.97

1.51 870 3.77 3.52 3.32 3.23 3.15 3.08 3.01 2.94 2.88 2.76 2.66 2.49 2.35 2.23 2.13

1.57 903 3.84 3.59 3.39 3.30 3.21 3.13 3.06 3.00 2.93 2.82 2.71 2.54 2.39 2.27 2.17

1.85 1412 4.80 4.49 4.23 4.12 4.02 3.92 3.83 3.75 3.67 3.52 3.40 3.18 2.99 2.84 2.71

2.07 1578 5.08 4.75 4.48 4.36 4.25 4.14 4.05 3.96 3.88 3.72 3.59 3.36 3.17 3.00 2.86

2.26 1715 5.29 4.95 4.67 4.54 4.43 4.32 4.22 4.13 4.04 3.88 3.74 3.50 3.30 3.13 2.98

2.76 2091 5.84 5.47 5.15 5.02 4.89 4.77 4.66 4.56 4.46 4.29 4.13 3.86 3.64 3.46 3.30V

3.05 2302 6.13 5.73 5.41 5.26 5.13 5.01 4.89 4.78 4.68 4.50 4.33 4.05 3.82V 3.63V 3.46V

3.08 2318 6.15 5.75 5.43 5.28 5.15 5.02 4.91 4.80 4.70 4.51 4.35 4.07 3.84V 3.64V 3.47V

3.58 2690 6.63 6.20 5.84 5.69 5.54 5.41 5.29 5.17 5.06 4.86 4.69V 4.38V 4.13V 3.92V 3.74V

3.86 2898 6.88 6.43 6.07 5.90 5.76 5.62 5.49 5.37 5.25 5.05V 4.86V 4.55V 4.29V 4.07V 3.88V

4.02 3004 7.00 6.55 6.18 6.01 5.86 5.72 5.59 5.46 5.35V 5.14V 4.95V 4.63V 4.37V 4.14V 3.95V

4.81 3577 7.64 7.15 6.74 6.56V 6.39V 6.24V 6.10V 5.96V 5.84V 5.61V 5.40V 5.05V 4.77V 4.52V 4.31V

5.15 3828 7.91 7.39 6.97V 6.79V 6.61V 6.45V 6.31V 6.17V 6.04V 5.80V 5.59V 5.23V 4.93V 4.68V 4.46V

5.56 4123 8.20 7.67V 7.24V 7.04V 6.86V 6.70V 6.54V 6.40V 6.27V 6.02V 5.80V 5.43V 5.12V 4.85V 4.63V

6.03 4462 A8.53 7.98V 7.53V 7.33V 7.14V 6.97V 6.81V 6.66V 6.52V 6.26V 6.04V 5.65V 5.32V 5.05V 4.81V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 36.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
60 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 371 3.07 2.87 2.71 2.63 2.57 2.51 2.45 2.39 2.34 2.25 2.17 2.03 1.91 1.82 1.73

0.85 555 3.76 3.51 3.31 3.22 3.14 3.07 3.00 2.93 2.87 2.76 2.66 2.48 2.34 2.22 2.12

1.01 655 4.08 3.82 3.60 3.50 3.41 3.33 3.25 3.18 3.12 2.99 2.88 2.70 2.54 2.41 2.30

1.29 838 4.61 4.32 4.07 3.96 3.86 3.77 3.68 3.60 3.52 3.39 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

1.51 1298 5.74 5.37 5.06 4.93 4.80 4.69 4.58 4.48 4.39 4.21 4.06 3.80 3.58 3.40 3.24

1.57 1348 5.85 5.47 5.16 5.02 4.89 4.78 4.67 4.56 4.47 4.29 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30

1.85 1586 6.35 5.94 5.60 5.45 5.31 5.18 5.06 4.95 4.85 4.66 4.49 4.20 3.96 3.75 3.58

2.07 1771 6.71 6.27 5.91 5.76 5.61 5.48 5.35 5.23 5.12 4.92 4.74 4.44 4.18 3.97 3.78

2.26 1922 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.70 5.57 5.45 5.34 5.13 4.94 4.62 4.36 4.13 3.94

2.76 2339 A7.71 7.21 6.80 6.62 6.45 6.29 6.15 6.01 5.89 5.66 5.45 5.10 4.81 4.56 4.35

3.05 2571 A8.08 7.56 7.13 6.94 6.76 6.60 6.45 6.30 6.17 5.93 5.71 5.34 5.04 4.78 4.56V

3.08 2589 A8.11 7.58 7.15 6.96 6.78 6.62 6.47 6.33 6.19 5.95 5.73 5.36 5.06 4.80 4.57V

3.58 2997 A8.72 A8.16 A7.69 7.49 7.30 7.12 6.96 6.81 6.66 6.40 6.17 5.77 5.44V 5.16V 4.92V

3.86 3225 A9.05 A8.47 A7.98 A7.77 7.57 7.39 7.22 7.06 6.91 6.64 6.40 5.99V 5.64V 5.35V 5.11V

4.02 3341 B9.21 A8.62 A8.12 A7.91 A7.71 7.52 7.35 7.19 7.03 6.76 6.51 6.09V 5.74V 5.45V 5.20V

4.81 3964 B10.03 B9.39 A8.85 A8.61 A8.39 A8.19 A8.00 A7.83 A7.66 7.36V 7.09V 6.64V 6.26V 5.94V 5.66V

5.15 4235 B10.37 B9.70 B9.15 A8.90 A8.68 A8.47 A8.27 A8.09V A7.92V A7.61V 7.33V 6.86V 6.47V 6.14V 5.85V

5.56 4553 B10.06 B9.48 B9.23 A9.00 A8.78V A8.58V A8.39V A8.21V A7.89V A7.60V 7.11V 6.71V 6.36V 6.07V

6.03 4916 B10.45 B9.85 B9.59V B9.35V B9.12V A8.91V A8.72V A8.53V A8.20V A7.90V 7.39V 6.97V 6.61V 6.30V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
61 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 371 2.91 2.72 2.57 2.50 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.14 2.06 1.93 1.82 1.72 1.64

0.85 556 3.56 3.33 3.14 3.06 2.98 2.91 2.84 2.78 2.72 2.61 2.52 2.36 2.22 2.11 2.01

1.01 656 3.87 3.62 3.41 3.32 3.24 3.16 3.09 3.02 2.96 2.84 2.74 2.56 2.41 2.29 2.18

1.29 839 4.38 4.10 3.86 3.76 3.66 3.58 3.49 3.42 3.34 3.21 3.10 2.90 2.73 2.59 2.47

1.51 1300 5.45 5.10 4.81 4.68 4.56 4.45 4.35 4.25 4.16 4.00 3.85 3.61 3.40 3.23 3.08

1.57 1350 5.55 5.20 4.90 4.77 4.65 4.53 4.43 4.33 4.24 4.08 3.93 3.67 3.46 3.29 3.13

1.85 1589 6.03 5.64 5.31 5.17 5.04 4.92 4.81 4.70 4.60 4.42 4.26 3.99 3.76 3.57 3.40

2.07 1774 6.37 5.96 5.62 5.47 5.33 5.20 5.08 4.97 4.86 4.67 4.50 4.21 3.97 3.77 3.59

2.26 1926 6.64 6.21 5.85 5.70 5.55 5.42 5.29 5.18 5.07 4.87 4.69 4.39 4.14 3.93 3.74

2.76 2345 7.32 6.85 6.46 6.28 6.12 5.98 5.84 5.71 5.59 5.37 5.18 4.84 4.57 4.33 4.13V

3.05 2578 A7.68 7.18 6.77 6.59 6.42 6.27 6.12 5.99 5.86 5.63 5.43 5.08 4.79 4.54V 4.33V

3.08 2596 A7.70 7.21 6.79 6.61 6.44 6.29 6.14 6.01 5.88 5.65 5.45 5.10 4.80 4.56V 4.35V

3.58 3007 A8.29 A7.76 7.31 7.12 6.94 6.77 6.61 6.47 6.33 6.08 5.86 5.48V 5.17V 4.90V 4.68V

3.86 3237 A8.60 A8.05 7.59 7.38 7.20 7.02 6.86 6.71 6.57 6.31 6.08 5.69V 5.36V 5.09V 4.85V

4.02 3353 A8.75 A8.19 A7.72 7.52 7.32 7.15 6.98 6.83 6.69 6.42 6.19V 5.79V 5.46V 5.18V 4.94V

4.81 3982 B9.54 A8.92 A8.41 A8.19 A7.98 A7.79 A7.61V 7.44V 7.29V 7.00V 6.75V 6.31V 5.95V 5.64V 5.38V

5.15 4255 B9.86 B9.23 A8.70 A8.47 A8.25V A8.05V A7.87V A7.69V 7.53V 7.24V 6.97V 6.52V 6.15V 5.83V 5.56V

5.56 4577 B10.23 B9.57 A9.02 A8.78V A8.56V A8.35V A8.16V A7.98V A7.81V 7.51V 7.23V 6.77V 6.38V 6.05V 5.77V

6.03 4945 B9.94 B9.38V B9.13V A8.89V A8.68V A8.48V A8.29V A8.12V A7.80V 7.52V 7.03V 6.63V 6.29V 6.00V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
62 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 371 2.78 2.60 2.45 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.12 2.04 1.96 1.84 1.73 1.64 1.57

0.85 556 3.40 3.18 3.00 2.92 2.84 2.77 2.71 2.65 2.60 2.49 2.40 2.25 2.12 2.01 1.92

1.01 656 3.69 3.45 3.26 3.17 3.09 3.01 2.95 2.88 2.82 2.71 2.61 2.44 2.30 2.18 2.08

1.29 839 4.18 3.91 3.68 3.58 3.49 3.41 3.33 3.26 3.19 3.06 2.95 2.76 2.60 2.47 2.36

1.51 1302 5.20 4.86 4.59 4.46 4.35 4.25 4.15 4.06 3.97 3.82 3.68 3.44 3.24 3.08 2.93

1.57 1351 5.30 4.96 4.67 4.55 4.43 4.33 4.23 4.13 4.05 3.89 3.75 3.50 3.30 3.13 2.99

1.85 1591 5.75 5.38 5.07 4.94 4.81 4.69 4.59 4.49 4.39 4.22 4.07 3.80 3.59 3.40 3.24

2.07 1777 6.08 5.68 5.36 5.22 5.08 4.96 4.85 4.74 4.64 4.46 4.30 4.02 3.79 3.59 3.43

2.26 1930 6.33 5.92 5.58 5.44 5.30 5.17 5.05 4.94 4.84 4.65 4.48 4.19 3.95 3.75 3.57

2.76 2349 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.70 5.57 5.45 5.34 5.13 4.94 4.62 4.36 4.13V 3.94V

3.05 2584 7.33 6.85 6.46 6.29 6.13 5.98 5.85 5.72 5.60 5.38 5.18 4.85 4.57V 4.34V 4.13V

3.08 2602 7.35 6.88 6.48 6.31 6.15 6.00 5.87 5.74 5.62 5.40 5.20 4.86 4.59V 4.35V 4.15V

3.58 3015 A7.92 7.40 6.98 6.79 6.62 6.46 6.31 6.18 6.05 5.81 5.60 5.24V 4.94V 4.68V 4.47V

3.86 3246 A8.21 A7.68 7.24 7.05 6.87 6.71 6.55 6.41 6.27 6.03V 5.81V 5.43V 5.12V 4.86V 4.63V

4.02 3364 A8.36 A7.82 7.37 7.18 6.99 6.83 6.67 6.52 6.39 6.13V 5.91V 5.53V 5.21V 4.95V 4.72V

4.81 3996 B9.11 A8.52 A8.04 A7.82 A7.62V 7.44V 7.27V 7.11V 6.96V 6.69V 6.44V 6.03V 5.68V 5.39V 5.14V

5.15 4272 B9.42 A8.81 A8.31 A8.09V A7.88V A7.69V 7.52V 7.35V 7.20V 6.91V 6.66V 6.23V 5.88V 5.57V 5.31V

5.56 4597 B9.77 B9.14 A8.62V A8.39V A8.18V A7.98V A7.80V A7.62V 7.46V 7.17V 6.91V 6.46V 6.09V 5.78V 5.51V

6.03 4968 B10.16 B9.50V A8.96V A8.72V A8.50V A8.30V A8.11V A7.93V A7.76V 7.46V 7.18V 6.72V 6.34V 6.01V 5.73V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
63 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 371 2.66 2.49 2.35 2.28 2.22 2.17 2.12 2.07 2.03 1.95 1.88 1.76 1.66 1.57 1.50

0.85 556 3.25 3.04 2.87 2.79 2.72 2.66 2.60 2.54 2.49 2.39 2.30 2.15 2.03 1.93 1.84

1.01 656 3.54 3.31 3.12 3.04 2.96 2.89 2.82 2.76 2.70 2.59 2.50 2.34 2.21 2.09 1.99

1.29 840 4.00 3.74 3.53 3.43 3.35 3.27 3.19 3.12 3.05 2.93 2.83 2.65 2.49 2.37 2.26

1.51 1303 4.98 4.66 4.39 4.28 4.17 4.07 3.97 3.89 3.80 3.66 3.52 3.30 3.11 2.95 2.81

1.57 1352 5.08 4.75 4.48 4.36 4.25 4.14 4.05 3.96 3.88 3.72 3.59 3.36 3.17 3.00 2.86

1.85 1593 5.51 5.15 4.86 4.73 4.61 4.50 4.39 4.30 4.21 4.04 3.89 3.64 3.43 3.26 3.11

2.07 1779 5.82 5.45 5.13 5.00 4.87 4.75 4.64 4.54 4.45 4.27 4.12 3.85 3.63 3.44 3.28

2.26 1932 6.07 5.67 5.35 5.21 5.08 4.95 4.84 4.73 4.63 4.45 4.29 4.01 3.78 3.59 3.42

2.76 2354 6.70 6.26 5.90 5.75 5.60 5.47 5.34 5.22 5.11 4.91 4.73 4.43 4.18 3.96V 3.78V

3.05 2589 7.02 6.57 6.19 6.03 5.88 5.73 5.60 5.48 5.36 5.15 4.97 4.65V 4.38V 4.15V 3.96V

3.08 2607 7.05 6.59 6.21 6.05 5.90 5.75 5.62 5.50 5.38 5.17 4.98 4.66V 4.39V 4.17V 3.97V

3.58 3022 7.59 7.10 6.69 6.51 6.35 6.19 6.05 5.92 5.79 5.57V 5.36V 5.02V 4.73V 4.49V 4.28V

3.86 3254 A7.87 7.36 6.94 6.76 6.59 6.43 6.28 6.14 6.01V 5.78V 5.57V 5.21V 4.91V 4.66V 4.44V

4.02 3372 A8.01 7.50 7.07 6.88 6.71 6.54 6.39 6.25V 6.12V 5.88V 5.67V 5.30V 5.00V 4.74V 4.52V

4.81 4009 A8.74 A8.17 A7.71V 7.50V 7.31V 7.13V 6.97V 6.82V 6.67V 6.41V 6.18V 5.78V 5.45V 5.17V 4.93V

5.15 4287 A9.04 A8.45 A7.97V A7.76V 7.56V 7.38V 7.21V 7.05V 6.90V 6.63V 6.39V 5.98V 5.63V 5.35V 5.10V

5.56 4613 B9.37 A8.77V A8.27V A8.05V A7.84V A7.65V 7.48V 7.31V 7.16V 6.88V 6.63V 6.20V 5.85V 5.55V 5.29V

6.03 4987 B9.75V B9.12V A8.60V A8.37V A8.15V A7.96V A7.78V A7.60V 7.44V 7.15V 6.89V 6.45V 6.08V 5.77V 5.50V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
64 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 377 2.57 2.41 2.27 2.21 2.15 2.10 2.05 2.01 1.97 1.89 1.82 1.70 1.61 1.52 1.45

0.85 565 3.15 2.95 2.78 2.70 2.64 2.57 2.51 2.46 2.41 2.31 2.23 2.08 1.97 1.86 1.78

1.01 667 3.42 3.20 3.02 2.94 2.86 2.80 2.73 2.67 2.62 2.51 2.42 2.26 2.14 2.03 1.93

1.29 853 3.87 3.62 3.42 3.32 3.24 3.16 3.09 3.02 2.96 2.84 2.74 2.56 2.42 2.29 2.18

1.51 1324 4.83 4.51 4.26 4.14 4.04 3.94 3.85 3.76 3.69 3.54 3.41 3.19 3.01 2.85 2.72

1.57 1375 4.92 4.60 4.34 4.22 4.11 4.01 3.92 3.84 3.75 3.61 3.48 3.25 3.07 2.91 2.77

1.85 1619 5.34 4.99 4.71 4.58 4.46 4.36 4.26 4.16 4.08 3.92 3.77 3.53 3.33 3.16 3.01

2.07 1809 5.64 5.28 4.97 4.84 4.72 4.60 4.50 4.40 4.31 4.14 3.99 3.73 3.52 3.34 3.18

2.26 1965 5.88 5.50 5.18 5.05 4.92 4.80 4.69 4.59 4.49 4.31 4.16 3.89 3.67 3.48 3.32

2.76 2394 6.49 6.07 5.72 5.57 5.43 5.30 5.18 5.06 4.96 4.76 4.59 4.29 4.05V 3.84V 3.66V

3.05 2634 6.81 6.37 6.00 5.84 5.69 5.56 5.43 5.31 5.20 4.99 4.81 4.50V 4.24V 4.03V 3.84V

3.08 2653 6.83 6.39 6.02 5.86 5.71 5.58 5.45 5.33 5.22 5.01 4.83 4.52V 4.26V 4.04V 3.85V

3.58 3076 7.35 6.88 6.49 6.31 6.15 6.00 5.87 5.74 5.62 5.40V 5.20V 4.86V 4.59V 4.35V 4.15V

3.86 3313 7.63 7.14 6.73 6.55 6.39 6.23 6.09V 5.95V 5.83V 5.60V 5.40V 5.05V 4.76V 4.52V 4.31V

4.02 3433 A7.77 7.27 6.85 6.67 6.50 6.34V 6.20V 6.06V 5.93V 5.70V 5.49V 5.14V 4.85V 4.60V 4.38V

4.81 4084 A8.47 A7.93 7.47V 7.27V 7.09V 6.92V 6.76V 6.61V 6.47V 6.22V 5.99V 5.60V 5.28V 5.01V 4.78V

5.15 4367 A8.76 A8.20V A7.73V 7.52V 7.33V 7.15V 6.99V 6.84V 6.69V 6.43V 6.20V 5.80V 5.46V 5.18V 4.94V

5.56 4701 A9.09 A8.50V A8.02V A7.80V 7.61V 7.42V 7.25V 7.09V 6.94V 6.67V 6.43V 6.01V 5.67V 5.38V 5.13V

6.03 5084 B9.45V A8.84V A8.34V A8.12V A7.91V A7.72V 7.54V 7.38V 7.22V 6.94V 6.69V 6.25V 5.90V 5.59V 5.33V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 35.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
65 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 383 2.50 2.34 2.20 2.15 2.09 2.04 1.99 1.95 1.91 1.83 1.77 1.65 1.56 1.48 1.41

0.85 573 3.06 2.86 2.70 2.63 2.56 2.50 2.44 2.39 2.34 2.25 2.16 2.02 1.91 1.81 1.73

1.01 677 3.32 3.11 2.93 2.85 2.78 2.71 2.65 2.59 2.54 2.44 2.35 2.20 2.07 1.97 1.88

1.29 867 3.76 3.52 3.32 3.23 3.15 3.07 3.00 2.93 2.87 2.76 2.66 2.49 2.35 2.23 2.12

1.51 1345 4.69 4.38 4.13 4.02 3.92 3.83 3.74 3.66 3.58 3.44 3.31 3.10 2.92 2.77 2.64

1.57 1397 4.78 4.47 4.21 4.10 4.00 3.90 3.81 3.73 3.65 3.50 3.38 3.16 2.98 2.82 2.69

1.85 1645 5.18 4.85 4.57 4.45 4.34 4.23 4.13 4.04 3.96 3.80 3.66 3.43 3.23 3.07 2.92

2.07 1838 5.48 5.12 4.83 4.70 4.58 4.47 4.37 4.27 4.18 4.02 3.87 3.62 3.42 3.24 3.09

2.26 1997 5.71 5.34 5.04 4.90 4.78 4.66 4.56 4.46 4.36 4.19 4.04 3.78 3.56 3.38 3.22

2.76 2434 6.30 5.90 5.56 5.41 5.27 5.15 5.03 4.92 4.81 4.63 4.46 4.17 3.93V 3.73V 3.56V

3.05 2679 6.61 6.19 5.83 5.68 5.53 5.40 5.28 5.16 5.05 4.85 4.68 4.37V 4.12V 3.91V 3.73V

3.08 2697 6.64 6.21 5.85 5.70 5.55 5.42 5.29 5.18 5.07 4.87 4.69V 4.39V 4.14V 3.93V 3.74V

3.58 3129 7.15 6.69 6.30 6.14 5.98 5.84 5.70 5.58V 5.46V 5.24V 5.05V 4.73V 4.46V 4.23V 4.03V

3.86 3370 7.42 6.94 6.54 6.37 6.21 6.06V 5.92V 5.79V 5.67V 5.44V 5.25V 4.91V 4.63V 4.39V 4.18V

4.02 3493 7.55 7.06 6.66 6.48 6.32V 6.17V 6.02V 5.89V 5.77V 5.54V 5.34V 5.00V 4.71V 4.47V 4.26V

4.81 4157 A8.24 7.71V 7.27V 7.07V 6.89V 6.73V 6.57V 6.43V 6.29V 6.05V 5.83V 5.45V 5.14V 4.87V 4.65V

5.15 4447 A8.52 A7.97V 7.51V 7.31V 7.13V 6.96V 6.80V 6.65V 6.51V 6.25V 6.02V 5.64V 5.31V 5.04V 4.81V

5.56 4788 A8.84V A8.27V 7.80V 7.59V 7.40V 7.22V 7.05V 6.90V 6.75V 6.49V 6.25V 5.85V 5.51V 5.23V 4.99V

6.03 5179 A9.20V A8.60V A8.11V A7.89V 7.69V 7.51V 7.34V 7.17V 7.02V 6.75V 6.50V 6.08V 5.73V 5.44V 5.19V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 36.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
66 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در



 181                                          هاي خرپايي ي تيرچه جداول محاسبه - 2پيوست 

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 424 3.28 3.07 2.89 2.82 2.74 2.68 2.62 2.56 2.51 2.41 2.32 2.17 2.05 1.94 1.85

0.85 634 4.01 3.75 3.54 3.44 3.36 3.28 3.20 3.13 3.06 2.94 2.84 2.65 2.50 2.37 2.26

1.01 748 4.36 4.08 3.84 3.74 3.65 3.56 3.48 3.40 3.33 3.20 3.08 2.88 2.72 2.58 2.46

1.29 1268 5.67 5.31 5.00 4.87 4.75 4.63 4.53 4.43 4.33 4.16 4.01 3.75 3.54 3.36 3.20

1.51 1481 6.13 5.74 5.41 5.26 5.13 5.01 4.89 4.78 4.68 4.50 4.34 4.06 3.82 3.63 3.46

1.57 1537 6.25 5.84 5.51 5.36 5.23 5.10 4.98 4.87 4.77 4.58 4.42 4.13 3.90 3.70 3.52

1.85 1808 6.78 6.34 5.98 5.82 5.67 5.53 5.41 5.29 5.18 4.97 4.79 4.48 4.23 4.01 3.82

2.07 2018 A7.16 6.70 6.31 6.15 5.99 5.85 5.71 5.59 5.47 5.25 5.06 4.74 4.46 4.24 4.04

2.26 2190 A7.46 6.98 6.58 6.40 6.24 6.09 5.95 5.82 5.70 5.47 5.27 4.93 4.65 4.41 4.21

2.76 2663 A8.22 A7.69 A7.25 A7.06 6.88 6.71 6.56 6.42 6.28 6.03 5.82 5.44 5.13 4.87 4.64V

3.05 2927 B8.62 A8.06 A7.60 A7.40 A7.21 A7.04 6.88 6.73 6.58 6.33 6.10 5.70 5.38V 5.10V 4.86V

3.08 2946 B8.65 A8.09 A7.63 A7.43 A7.24 A7.06 6.90 6.75 6.61 6.35 6.12 5.72 5.39V 5.12V 4.88V

3.58 3409 B9.30 B8.70 A8.21 A7.99 A7.78 A7.60 A7.42 A7.26 A7.11 6.83 6.58 6.15V 5.80V 5.50V 5.25V

3.86 3667 B9.65 B9.03 B8.51 A8.28 A8.07 A7.88 A7.70 A7.53 A7.37 A7.08 6.82V 6.38V 6.02V 5.71V 5.44V

4.02 3797 B9.82 B9.19 B8.66 B8.43 A8.22 A8.02 A7.83 A7.66 A7.50 A7.21V 6.94V 6.50V 6.12V 5.81V 5.54V

4.81 4500 C10.00 B9.43 B9.18 B8.94 B8.73V B8.53V A8.34V A8.17V A7.85V A7.56V A7.07V 6.67V 6.32V 6.03V

5.15 4806 C10.33 B9.74 B9.48 B9.24V B9.02V B8.81V B8.62V B8.44V A8.11V A7.81V A7.31V 6.89V 6.54V 6.23V

5.56 5164 C10.10V C9.83V B9.58V B9.35V B9.14V B8.93V B8.75V A8.40V A8.10V A7.57V A7.14V 6.77V 6.46V

6.03 5572 C10.49VC10.21V C9.95V B9.71V B9.49V B9.28V B9.09V B8.73V A8.41V A7.87V A7.42V A7.04V 6.71V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
67 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در



 هاي تيرچه و بلوك دستورالعمل طراحي و اجراي سقف            182

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 424 3.11 2.91 2.74 2.67 2.60 2.54 2.48 2.43 2.38 2.28 2.20 2.06 1.94 1.84 1.76

0.85 634 3.81 3.56 3.36 3.27 3.19 3.11 3.04 2.97 2.91 2.79 2.69 2.52 2.37 2.25 2.15

1.01 749 4.14 3.87 3.65 3.55 3.46 3.38 3.30 3.23 3.16 3.04 2.93 2.74 2.58 2.45 2.33

1.29 1270 5.39 5.04 4.75 4.62 4.51 4.40 4.30 4.20 4.11 3.95 3.81 3.56 3.36 3.19 3.04

1.51 1483 5.82 5.45 5.14 5.00 4.87 4.75 4.65 4.54 4.45 4.27 4.12 3.85 3.63 3.44 3.28

1.57 1540 5.93 5.55 5.23 5.09 4.96 4.84 4.73 4.63 4.53 4.35 4.19 3.92 3.70 3.51 3.35

1.85 1812 6.44 6.02 5.68 5.52 5.38 5.25 5.13 5.02 4.92 4.72 4.55 4.26 4.01 3.81 3.63

2.07 2023 6.80 6.36 6.00 5.84 5.69 5.55 5.42 5.30 5.19 4.99 4.81 4.50 4.24 4.02 3.84

2.26 2196 A7.08 6.63 6.25 6.08 5.93 5.78 5.65 5.53 5.41 5.20 5.01 4.69 4.42 4.19 4.00

2.76 2671 A7.81 A7.31 6.89 6.71 6.54 6.38 6.23 6.10 5.97 5.73 5.52 5.17 4.87 4.62V 4.41V

3.05 2936 A8.19 A7.66 A7.22 A7.03 6.85 6.69 6.53 6.39 6.26 6.01 5.79 5.42 5.11V 4.85V 4.62V

3.08 2956 A8.22 A7.69 A7.25 A7.06 6.88 6.71 6.56 6.41 6.28 6.03 5.81 5.44V 5.13V 4.86V 4.64V

3.58 3422 B8.84 A8.27 A7.80 A7.59 A7.40 A7.22 A7.06 6.90 6.75 6.49 6.25V 5.85V 5.52V 5.23V 4.99V

3.86 3682 B9.17 B8.58 A8.09 A7.88 A7.68 A7.49 A7.32 A7.16 7.01V 6.73V 6.49V 6.07V 5.72V 5.43V 5.17V

4.02 3814 B9.34 B8.73 A8.23 A8.01 A7.81 A7.62 A7.45 A7.28V A7.13V 6.85V 6.60V 6.18V 5.82V 5.52V 5.27V

4.81 4524 C10.17 B9.51 B8.97 B8.73V B8.51V A8.30V A8.11V A7.93V A7.77V A7.46V A7.19V 6.73V 6.34V 6.02V 5.74V

5.15 4833 C9.83 B9.27V B9.02V B8.79V B8.58V A8.38V A8.20V A8.03V A7.71V A7.43V 6.95V 6.55V 6.22V 5.93V

5.56 5195 C10.19V B9.61V B9.35V B9.12V B8.90V B8.69V B8.50V A8.32V A8.00V A7.71V A7.21V 6.80V 6.45V 6.15V

6.03 5609 C9.99V B9.72V B9.47V B9.25V B9.03V B8.83V B8.65V A8.31V A8.01V A7.49V A7.06V 6.70V 6.39V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
68 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 424 2.97 2.78 2.62 2.55 2.48 2.42 2.37 2.32 2.27 2.18 2.10 1.96 1.85 1.76 1.67

0.85 635 3.63 3.40 3.20 3.12 3.04 2.97 2.90 2.83 2.77 2.67 2.57 2.40 2.26 2.15 2.05

1.01 749 3.95 3.69 3.48 3.39 3.30 3.22 3.15 3.08 3.01 2.90 2.79 2.61 2.46 2.33 2.23

1.29 1271 5.14 4.81 4.53 4.41 4.30 4.20 4.10 4.01 3.93 3.77 3.63 3.40 3.20 3.04 2.90

1.51 1485 5.56 5.20 4.90 4.77 4.65 4.54 4.43 4.33 4.24 4.08 3.93 3.67 3.46 3.29 3.13

1.57 1542 5.66 5.29 4.99 4.86 4.74 4.62 4.51 4.42 4.32 4.15 4.00 3.74 3.53 3.35 3.19

1.85 1815 6.14 5.74 5.42 5.27 5.14 5.01 4.90 4.79 4.69 4.51 4.34 4.06 3.83 3.63 3.46

2.07 2026 6.49 6.07 5.72 5.57 5.43 5.30 5.18 5.06 4.96 4.76 4.59 4.29 4.05 3.84 3.66

2.26 2200 6.76 6.32 5.96 5.80 5.66 5.52 5.39 5.27 5.16 4.96 4.78 4.47 4.22 4.00 3.81V

2.76 2677 A7.46 6.98 6.58 6.40 6.24 6.09 5.95 5.82 5.70 5.47 5.27 4.93 4.65V 4.41V 4.21V

3.05 2944 A7.82 A7.32 6.90 6.71 6.54 6.39 6.24 6.10 5.97 5.74 5.53 5.17V 4.88V 4.63V 4.41V

3.08 2964 A7.85 A7.34 6.92 6.74 6.57 6.41 6.26 6.12 5.99 5.76 5.55 5.19V 4.89V 4.64V 4.43V

3.58 3433 B8.45 A7.90 A7.45 A7.25 A7.07 6.90 6.74 6.59 6.45V 6.20V 5.97V 5.59V 5.27V 5.00V 4.76V

3.86 3695 B8.76 A8.20 A7.73 A7.52 A7.33 A7.15 6.99V 6.84V 6.69V 6.43V 6.20V 5.80V 5.46V 5.18V 4.94V

4.02 3827 B8.92 A8.34 A7.86 A7.66 A7.46 A7.28V A7.11V 6.96V 6.81V 6.54V 6.31V 5.90V 5.56V 5.28V 5.03V

4.81 4543 B9.72 B9.09 B8.57V A8.34V A8.13V A7.93V A7.75V A7.58V A7.42V A7.13V 6.87V 6.43V 6.06V 5.75V 5.48V

5.15 4855 C10.04 B9.40V B8.86V B8.62V A8.40V A8.20V A8.01V A7.84V A7.67V A7.37V A7.10V 6.64V 6.26V 5.94V 5.67V

5.56 5221 C10.42 B9.74V B9.19V B8.94V B8.71V B8.50V A8.31V A8.13V A7.96V A7.64V A7.37V 6.89V 6.50V 6.16V 5.88V

6.03 5640 C10.13V B9.55V B9.29V B9.06V B8.84V B8.64V B8.45V A8.27V A7.94V A7.65V A7.16V 6.75V 6.40V 6.11V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
69 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در



 هاي تيرچه و بلوك دستورالعمل طراحي و اجراي سقف            184

سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 424 2.84 2.66 2.51 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.09 2.01 1.88 1.77 1.68 1.60

0.85 635 3.48 3.25 3.07 2.99 2.91 2.84 2.77 2.71 2.66 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.01 750 3.78 3.53 3.33 3.24 3.16 3.09 3.01 2.95 2.89 2.77 2.67 2.50 2.36 2.24 2.13

1.29 1272 4.92 4.60 4.34 4.23 4.12 4.02 3.93 3.84 3.76 3.61 3.48 3.26 3.07 2.91 2.78

1.51 1487 5.32 4.98 4.69 4.57 4.45 4.35 4.25 4.15 4.06 3.91 3.76 3.52 3.32 3.15 3.00

1.57 1543 5.42 5.07 4.78 4.65 4.54 4.43 4.33 4.23 4.14 3.98 3.83 3.59 3.38 3.21 3.06

1.85 1817 5.88 5.50 5.19 5.05 4.92 4.80 4.69 4.59 4.49 4.32 4.16 3.89 3.67 3.48 3.32

2.07 2029 6.22 5.82 5.48 5.34 5.20 5.08 4.96 4.85 4.75 4.56 4.40 4.11 3.88 3.68 3.51

2.26 2203 6.48 6.06 5.71 5.56 5.42 5.29 5.17 5.05 4.95 4.75 4.58 4.29 4.04 3.83 3.65V

2.76 2682 A7.15 6.69 6.30 6.14 5.98 5.84 5.70 5.58 5.46 5.25 5.05 4.73V 4.46V 4.23V 4.03V

3.05 2950 A7.50 7.01 6.61 6.43 6.27 6.12 5.98 5.85 5.73 5.50 5.30V 4.96V 4.67V 4.43V 4.23V

3.08 2970 A7.52 A7.04 6.63 6.46 6.29 6.14 6.00 5.87 5.75 5.52 5.32V 4.98V 4.69V 4.45V 4.24V

3.58 3442 A8.10 A7.57 A7.14 6.95 6.77 6.61 6.46V 6.32V 6.18V 5.94V 5.73V 5.36V 5.05V 4.79V 4.57V

3.86 3705 A8.40 A7.86 A7.41 A7.21 A7.03V 6.86V 6.70V 6.55V 6.42V 6.16V 5.94V 5.56V 5.24V 4.97V 4.74V

4.02 3839 B8.55 A8.00 A7.54 A7.34V A7.15V 6.98V 6.82V 6.67V 6.53V 6.27V 6.05V 5.66V 5.33V 5.06V 4.82V

4.81 4559 B9.32 B8.72V A8.22V A8.00V A7.80V A7.61V A7.43V A7.27V A7.12V 6.84V 6.59V 6.16V 5.81V 5.51V 5.26V

5.15 4874 B9.63 B9.01V B8.50V A8.27V A8.06V A7.87V A7.69V A7.52V A7.36V A7.07V 6.81V 6.37V 6.01V 5.70V 5.43V

5.56 5242 C9.99V B9.35V B8.81V B8.58V A8.36V A8.16V A7.97V A7.80V A7.63V A7.33V A7.07V 6.61V 6.23V 5.91V 5.64V

6.03 5665 C10.39V B9.72V B9.16V B8.92V B8.69V B8.48V A8.29V A8.10V A7.93V A7.62V A7.35V 6.87V 6.48V 6.15V 5.86V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 35.0 5.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
70 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 431 2.75 2.57 2.43 2.36 2.30 2.25 2.20 2.15 2.10 2.02 1.95 1.82 1.72 1.63 1.55

0.85 645 3.37 3.15 2.97 2.89 2.82 2.75 2.69 2.63 2.57 2.47 2.38 2.23 2.10 1.99 1.90

1.01 762 3.66 3.42 3.23 3.14 3.06 2.99 2.92 2.85 2.79 2.69 2.59 2.42 2.28 2.16 2.06

1.29 1293 4.77 4.46 4.20 4.09 3.99 3.89 3.80 3.72 3.64 3.50 3.37 3.15 2.97 2.82 2.69

1.51 1511 5.15 4.82 4.55 4.42 4.31 4.21 4.11 4.02 3.94 3.78 3.65 3.41 3.21 3.05 2.91

1.57 1569 5.25 4.91 4.63 4.51 4.39 4.29 4.19 4.10 4.01 3.85 3.71 3.47 3.28 3.11 2.96

1.85 1847 5.70 5.33 5.03 4.89 4.77 4.65 4.55 4.45 4.35 4.18 4.03 3.77 3.55 3.37 3.21

2.07 2063 6.02 5.63 5.31 5.17 5.04 4.92 4.80 4.70 4.60 4.42 4.26 3.98 3.76 3.56 3.40V

2.26 2241 6.28 5.87 5.54 5.39 5.25 5.13 5.01 4.90 4.79 4.61 4.44 4.15 3.91 3.71V 3.54V

2.76 2729 6.93 6.48 6.11 5.95 5.80 5.66 5.53 5.40 5.29 5.08 4.90 4.58V 4.32V 4.10V 3.91V

3.05 3002 A7.27 6.80 6.41 6.24 6.08 5.93 5.80 5.67 5.55 5.33V 5.14V 4.81V 4.53V 4.30V 4.10V

3.08 3023 A7.29 6.82 6.43 6.26 6.10 5.95 5.82 5.69 5.57 5.35V 5.16V 4.82V 4.55V 4.31V 4.11V

3.58 3504 A7.85 A7.34 6.92 6.74 6.57 6.41V 6.26V 6.12V 5.99V 5.76V 5.55V 5.19V 4.89V 4.64V 4.43V

3.86 3773 A8.14 A7.62 A7.18 6.99V 6.81V 6.65V 6.50V 6.35V 6.22V 5.98V 5.76V 5.39V 5.08V 4.82V 4.59V

4.02 3910 A8.29 A7.76 A7.31V 7.12V 6.94V 6.77V 6.61V 6.47V 6.33V 6.08V 5.86V 5.48V 5.17V 4.90V 4.68V

4.81 4646 B9.04 A8.45V A7.97V A7.76V A7.56V A7.38V A7.21V 7.05V 6.90V 6.63V 6.39V 5.98V 5.64V 5.35V 5.10V

5.15 4968 B9.35V B8.74V A8.24V A8.02V A7.82V A7.63V A7.46V A7.29V A7.14V 6.86V 6.61V 6.18V 5.83V 5.53V 5.27V

5.56 5346 B9.69V B9.07V B8.55V A8.32V A8.11V A7.92V A7.73V A7.56V A7.40V 7.11V 6.86V 6.41V 6.05V 5.74V 5.47V

6.03 5779 C10.08V B9.43V B8.89V B8.65V A8.43V A8.23V A8.04V A7.86V A7.70V A7.40V A7.13V 6.67V 6.29V 5.96V 5.69V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 35.5 5.5
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
71 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
 سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در -1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
 در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
 تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل -3
.است شده انجام جدول در
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سطح مقطع ميلگرد لنگر مقاوم
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 437 2.67 2.50 2.36 2.29 2.24 2.18 2.13 2.08 2.04 1.96 1.89 1.77 1.67 1.58 1.51

0.85 655 3.27 3.06 2.88 2.81 2.74 2.67 2.61 2.55 2.50 2.40 2.31 2.16 2.04 1.93 1.84

1.01 773 3.55 3.32 3.13 3.05 2.97 2.90 2.83 2.77 2.71 2.61 2.51 2.35 2.22 2.10 2.00

1.29 990 4.02 3.76 3.54 3.45 3.36 3.28 3.21 3.14 3.07 2.95 2.84 2.66 2.51 2.38 2.27

1.51 1536 5.01 4.68 4.42 4.30 4.19 4.09 3.99 3.91 3.82 3.67 3.54 3.31 3.12 2.96 2.82

1.57 1594 5.10 4.77 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.74 3.61 3.37 3.18 3.02 2.88

1.85 1878 5.54 5.18 4.88 4.75 4.63 4.52 4.42 4.32 4.23 4.06 3.91 3.66 3.45 3.28 3.12

2.07 2097 5.85 5.47 5.16 5.02 4.90 4.78 4.67 4.57 4.47 4.29 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30V

2.26 2278 6.10 5.70 5.38 5.24 5.10 4.98 4.87 4.76 4.66 4.48 4.31 4.03 3.80V 3.61V 3.44V

2.76 2775 6.73 6.30 5.94 5.78 5.63 5.50 5.37 5.25 5.14 4.94 4.76V 4.45V 4.20V 3.98V 3.80V

3.05 3054 7.06 6.60 6.23 6.06 5.91 5.77 5.63 5.51 5.39V 5.18V 4.99V 4.67V 4.40V 4.18V 3.98V

3.08 3075 7.09 6.63 6.25 6.08 5.93 5.79 5.65 5.53 5.41V 5.20V 5.01V 4.69V 4.42V 4.19V 4.00V

3.58 3565 A7.63 7.14 6.73 6.55 6.38V 6.23V 6.09V 5.95V 5.83V 5.60V 5.39V 5.05V 4.76V 4.51V 4.30V

3.86 3840 A7.92 A7.41 6.98V 6.80V 6.62V 6.46V 6.32V 6.18V 6.05V 5.81V 5.60V 5.24V 4.94V 4.68V 4.47V

4.02 3979 A8.06 A7.54 7.11V 6.92V 6.74V 6.58V 6.43V 6.29V 6.16V 5.91V 5.70V 5.33V 5.03V 4.77V 4.55V

4.81 4732 B8.79V A8.22V A7.75V A7.54V A7.35V 7.18V 7.01V 6.86V 6.71V 6.45V 6.21V 5.81V 5.48V 5.20V 4.96V

5.15 5060 B9.09V A8.50V A8.02V A7.80V A7.60V A7.42V A7.25V 7.09V 6.94V 6.67V 6.43V 6.01V 5.67V 5.38V 5.13V

5.56 5446 B9.43V B8.82V A8.32V A8.09V A7.89V A7.70V A7.52V A7.36V 7.20V 6.92V 6.67V 6.24V 5.88V 5.58V 5.32V

6.03 5889 B9.81V B9.17V A8.65V A8.42V A8.20V A8.01V A7.82V A7.65V A7.49V 7.20V 6.93V 6.49V 6.11V 5.80V 5.53V

ضخامت دال
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 36.0 6.0
فاصله محور تا محور ضخامت سقف

12+12

12+12+8

مقاومت مشخصه فولاد مقاومت مشخصه فشاري بتن
جدول شماره  Le = طول دهانه مؤثر بر حسب متر طول
72 (kg/m2) بار زنده × 1/5 + ( كف سازي + تيغه بندي + وزن تيرچه بلوك) بار مرده × 1/25 = وزن كل سقف

12+12+10

ميلگردها
6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

: توضيحات
سطح با مختلف ميلگردهاي تركيب از توان مي لزوم صورت در-1

.نمود استفاده جدول معادل مقطع
در آمده بدست ميلگرد مقطع سطح مضاعف، تيرچه با سقف در-2

.گردد مي توزيع تيرچه دو در جدول،
تيرچه حداكثر و حداقل آرماتور خيز، برش، به مربوط هاي كنترل-3
.است شده انجام جدول در
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  مقدمه -1-3 پ

 اعضاي بتني اين فصل مباني مربوطه و نيز ضوابط طراحي منظور تفهيم بيشتر رفتار اعضاي بتن مسلح تحت خمش و برش، در به
 .گردد هاي خرپايي عنوان مي ي طول آرماتور تقويتي در تيرچه همچنين در انتها ضوابط مربوط به محاسبه. گردد تشريح مي

  رفتار و طراحي اعضاي بتن مسلح تحت خمش -2-3 پ

آن، تيرهاي بتني غيرمسلح كارآيي خوبي به عنوان اعضاي به علت كم بودن مقاومت كششي بتن در مقايسه با مقاومت فشاري 
ي فشاري به مقاومت نهايي خود برسد، به علت  به عبارت ديگر در چنين تيرهايي خيلي زودتر از آنكه بتن ناحيه. خمشي ندارند

ي  لح كننده در ناحيهبه همين علت است كه در تيرهاي بتني، آرماتورهاي مس. دهد ناچيزبودن مقاومت كششي بتن، خرابي رخ مي
متر  در نزديكي تارهاي خارجي كششي قرار گيرند و فقط حدود چند سانتيد اين آرماتورها تا حد امكان باي. شود كششي قرار داده مي

سوزي، به عنوان قشر پوشش روي آرماتورهاي كششي در نظر گرفته  بتن به منظور مقاومت در مقابل خوردگي فولاد و يا آتش
كننده و فشار  ي مسلحتوسط آرماتورها شوند، كشش ناشي از خمش خوانده ميچنين تيرهايي كه به نام تيرهاي بتن مسلح  در. شود مي

پذير خواهد بود كه بين آنها  عملكرد مشترك فولاد و بتن وقتي امكان. شود توسط بتن ناحيه فشاري تحمل مي ناشي از خمش
در داخل بتن نلغزند كه به علت طبيعت فولاد و بتن، چسبندگي بعد از گرفتن بتن تأمين پيوستگي كامل وجود داشته باشد و آرماتورها 

  .شود مي

  طراحي در حالت حدي نهايي -1-2-3 پ
، در مقاطع مختلف سازه، شامل لنگرهاي خمشي، نيروهاي محوري، نيروهاي Suدر طراحي در حالت حدي نهايي، نيروهاي نهايي 

روش تحليل طبق . ليل سازه تحت اثر تركيبات مختلف بارهاي نهايي تعيين شوندبرشي و لنگرهاي پيچشي، بايد براساس تح
استفاده از . باشد يا تحليل خطي با بازپخش محدود و يا تحليل غير خطي هندسي مي) الاستيك(ي بتن ايران، تحليل خطي  نامه آيين

  .باشد ها مجاز مي ها و پوسته فقط براي دال) خميري(تحليل پلاستيك 

  تشديد بارضرايب  -1-1- 2- 3 پ

برداري يا بدون ضريب، در ضرايب تشديد بار مربوطه ضرب  هاي الاستيك معمول، بارهاي بهره براي تحليل سازه به كمك روش
با تحليل سازه، . شوند دار موسومند، تحليل مي شوند و سپس سازه در مقابل اين بارها كه به بارهاي نهايي يا بارهاي ضريب مي

نمايش  Uگردند كه آنها را با انديس  تعيين مي) شامل نيروهاي محوري و برشي و لنگر خمشي(دار  ضريب نيروهاي داخلي نهايي يا
ي  برداري مؤثر بر سازه، بار مرده به عنوان مثال اگر بارهاي بهره). شود نشان داده مي Muمثلاً لنگر خمشي نهايي به صورت (دهيم  مي
D ي  و بار زندهL  برابر خواهد شد باباشند، تركيب بار نهايي:  
L5.1D25.1Su                          )1-3  پ(   
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در هر مقطع قابل محاسبه خواهند  Muو  Vu ،Pu هاي نهايي دار بر سازه و تحليل آن، نيرو پس از اعمال بارهاي نهايي يا ضريب
  .بود

  .دهند نمايش مي rرسد كه آن را با انديس  ي ظرفيت نهايي مقطع مي ي نيروهاي داخلي، نوبت به محاسبه پس از محاسبه
  :براي ايمني سازه بايد داشته باشيم

ur                                     )2-3  پ( MM   

  :در اين رابطه 
rM  :ظرفيت خمشي نهايي مقطع  
uM  :لنگر خمشي داخلي نهايي مقطع  

  ضرايب تقليل مقاومت -2-1- 2- 3 پ

هاي مشخصه فولاد و بتن در طراحي، اين مقادير در ضرايب تقليل ظرفيت ضرب  براي منظور كردن اثر تغييرات در مقاومت
6.0cمقدار ضريب تقليل ظرفيت بتن، . گردد مي  ،85.0و مقدار ضريب تقليل فولادs  با ضرب اين مقادير در . باشد مي

  :آيد شخصه، مقاومت مشخصه طرح به دست ميهاي م مقاومت
ccc            )3-3  پ( f6.0f  مقاومت مشخصه طرح بتن  

yys            )4-3  پ( f85.0f   مقاومت مشخصه طرح فولاد  

  مقطع، بلوك تنش مستطيليمقاومت نهايي  -3-1- 2- 3 پ

ي اصول مكانيك و نتايج تجربي آزمايشگاهي قرار دارد،  نهايي مقطع مستطيل كه بر پايه مقاومتروش ارائه شده براي تعيين 
توان براي  اين روش نه تنها قابل استفاده براي ساير اشكال است، بلكه از آن مي. باشد قابل كاربرد براي مقطع غير مستطيلي نيز مي

معادلات مناسب براي تعيين ظرفيت نهايي تيرها . التي كه تركيب نيروي محوري فشاري و لنگر خمشي وجود دارد نيز استفاده نمودح
تر  ها، در صورت استفاده از بلوك تنش سهمي، بسيار پيچيده و استفاده از آن بسيار پركار و طولاني خواهد بود و مهم ستون-و تير

طراحي  ي مد و مسئلهاز اين معادلات، هيچ گونه درك فيزيكي در ذهن مهندس محاسب به وجود نخواهد آاينكه در هنگام استفاده 
به   رفتن خواهد بود كه اگر اشتباهي در اين عمليات صورت پذيرد،ه گخاص و نتيج ي گذاري در يك معادله صرفاً تبديل به عدد

  .باقي خواهد ماندي عدم درك فيزيكي كافي از معادله، به صورت پنهان  واسطه
تر كه از لحاظ استاتيكي  براي غلبه بر مشكلات فوق، سعي بر اين است كه بلوك تنش سهمي را با يك شكل هندسي ساده

پيشنهاد شد و  1باشد كه اول بار توسط سي، اس، ويتني يكي از اشكال ساده، بلوك تنش مستطيلي مي. معادل آن باشد، جايگزين نمود
  .)1-3  پشكل (باشد  ي بتن ايران نيز مي نامه امروزه استفاده از آن متداول و مورد قبول آيين

                                                            

1.C.S.Whitney  
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xaبه صورت نسبتي از ارتفاع تار خنثي  a، ارتفاع بلوك تنش مستطيلي )ب1-3  پشكل (مطابق  1  به و شدت تنش آن
)f(صورت  cc 1توان مقادير  اكنون با معادل قراردادن بلوك تنش مستطيلي با بلوك تنش واقعي، مي. شود بيان مي  ورا تعيين كرد.  

  :دهد برآيند دو بلوك تنش نشان ميمساوي بودن 

                                    )5-3  پ(
a
xab)f(xb)f(C cccc   

xaكه اگر  1  ،1در نظر گرفته شود/ دهد كه ها نيز نتيجه مي شرط يكي بودن محل برآيند. آيد به دست مي:  
                                                )6-3  پ( 21 

  )با اعمال ضرايب جزئي ايمني(بلوك تنش واقعي و بلوك تنش مستطيلي معادل  -1-3  پشكل 

مقادير تجربي  )1- 3  پ جدول(اول در دو سطر  طور كه  همان. اند نشان داده شده و  1و در دو سطر بعدي آن مقادير   , 
بنابراين بدون . در نظر گرفته شود 85/0، مساوي تواند براي تمام انواع بتن ندارد و مي cfبستگي زيادي به  شود مقدار  ديده مي
  :در حالت حدي نهايي برابر است با bع مستطيلي با پهناي نيروي فشاري بتن در يك تير با مقط، cfتوجه به 

f(85.0C(ab                                         )7-3  پ( cc  

  ضرايب بلوك تنش بتن - 1- 3  پ جدول

)MPa(fc ضرايب  
55≥  50  45  40  35  30≤  

56/0  60/0  62/0  64/0 68/0  72/0    
325/0  350/0  365/0  385/0  400/0  425/0    
65/0  70/0  73/0  77/0  80/0  85/0   21  
86/0  86/0  85/0  85/0  85/0  85/0  1/  

واقعي-الف  -ب 
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xa ،)7-3  پ( ي رابطهدر  1 1ضريب . باشد ارتفاع بلوك تنش مستطيلي مي  30براي بتن با مقاومت فشاري مشخصه تا 
) مربع متر نيوتن بر ميلي(بيشتر، به ازاي هر مگاپاسكال هاي  براي مقاومت. است 85/0، برابر )متر مربع نيوتن بر ميلي(مگاپاسكال 

 65/0يابد كه هيچ وقت نبايد از  كاهش مي 008/0 ي به صورت خطي به اندازه 1بتن، مقدار  ي افزايش مقاومت فشاري مشخصه
  :در حالت كلي داريم. كمتر گردد

N/mm MPa  30f)(            85.0                 )8-3  پ( 1
2

c   

30f(008.085.0    )(N/mm MPa  55 f30(             )9-3  پ( c1
2

c   

N/mm MPa  55f)(            65.0               )10-3  پ( 1
2

c  

. گيرد نهايي تيرها، با استفاده از بلوك تنش مستطيلي صورت ميي محاسبات مربوط به تعيين مقاومت  در اين فصل، كليه
استفاده از بلوك . باشد مي 003/0معيارهاي شكست مقطع نيز تسليم فولاد آرماتورها و يا رسيدن تغيير شكل نسبي فشاري بتن به 

ك فيزيكي و تصويري ذهني از گردد كه همواره يك در شود، بلكه باعث مي تنش مستطيلي نه تنها باعث ساده شدن معادلات مي
  .هاي داخلي مقطع در ذهن طراح وجود داشته باشد توزيع تنش

 cf،)2-3  شكل پ(در . در نظر گرفت) ب2-3  شكل پ(توان به صورت  با توجه به مطالب ارائه شده، بلوك تنش مستطيلي را مي
6.0cفشاري بتن و  ي مقاومت مشخصه  باشد ضريب تقليل ظرفيت آن مي.  

  بلوك تنش مستطيلي -2-3  شكل پ

  :توان به صورت زير منظور نمود بنابراين عرض بلوك تنش مستطيلي را مي
f(85.0(              )11-3  پ( cc عرض بلوك تنش مستطيلي  

 بالف
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  طراحي تيرهاي مستطيلي در حالت حدي نهايي -2-2-3 پ

  تير مستطيلي با آرماتور كششي تنها -1-2- 2- 3 پ

كمتر از نسبت   نسبت آرماتوراگر . شود كششي تنها، شكست خمشي به دو صورت حادث مي آرماتوردر تيرهاي بتن مسلح با 
هاي اضافه، ابتدا فولاد آرماتورهاي  ، در اثر لنگر)شود اصطلاحاً به اين حالت، تير با فولاد كم گفته مي(باشد  bمتعادل  آرماتور

f(AT(با جاري شدن فولاد و ثابت ماندن نيروي كششي . شود كششي جاري مي yss  به منظور ايجاد مقاومت خمشي بيشتر در ،
قدر كوچك  ي فشاري بتن آن با بالا رفتن تار خنثي، ناحيه. كند تا بازوي لنگر افزايش يابد مقطع، تار خنثي به طرف بالا حركت مي

تا هنگام رسيدن تير به . شود به اين نوع شكست، شكست فشاري ثانوي گفته مي. اي كه بتن تحت فشار خرد گردد شود تا لحظه مي
اي قبل از  دهد كه عامل اخطاردهنده هاي بسيار بزرگي در تير رخ مي ها و تغييرشكل شدن فولاد، ترك اين نوع شكست به علت جاري

متعادل باشد، در اثر لنگر اضافه، قبل از جاري شدن فولاد،  مقطع بزرگتر از نسبت آرماتور برعكس، اگر نسبت آرماتور. باشد خرابي مي
. اين نوع شكست به شكست فشاري موسوم است. شود باعث شكست كلي مقطع مي شكند و ي فشاري به طور ناگهاني مي بتن ناحيه

راه رسيدن به اين مطلوب آن . كنند كه تير همواره بايد با فولاد كم طراحي شود ها تصريح مي نامه با توجه به عامل اخطاردهنده، آيين
، ارتفاع تار خنثي در مقطع متعادل، يعني )3-3  شكل پ(به  با توجه. مقطع، كمتر از نسبت آرماتور متعادل باشد است كه نسبت آرماتور

 آرماتورهاي كششي به حد و فولاد 003/0ي فشاري به كرنش حداكثر  زمان، بتن ناحيه نسبت آرماتوري كه به ازاي آن به طور هم
  :شود با ها برابر مي رسد، با توجه به تشابه مثلث شدن مي جاري

                     )12-3  پ(
y

s

ys

b

f600
600

E
f

003.0

003.0
003.0

003.0
d
x








  

  :شود ي تعادل نيروها در مقطع نتيجه مي با اعمال معادله
                        TC   

f(Aba)f(85.0(                             )13-3  پ( ysscc   

b1bبراي مقطع معادل،  xaa  آيد به صورت زير در مي )13-3  پ( ي در نتيجه، رابطه. باشد مي:  

f(Ad(                              )14-3  پ(
f600

600b)f(85.0 yssb
y

1cc 


  

bd/(Asbb(با تعريف نسبت آرماتور متعادل  شود نتيجه مي) 14- 3  پ(ي  ، از رابطه:  

                                 )15-3  پ(
yys

cc
1b f600

600
f
f85.0







  
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متعادل محدود  آرماتور كششي را به نسبت آرماتورپذير، حداكثر نسبت  ي بتن ايران به منظور اطمينان از شكست شكل نامه آيين
  :كند مي

bmax                             )16-3  پ(   

  :داريم Cشكل و فشاري  Tشود، از تعادل نيروي كششي  در تمام مقاطعي كه اين نسبت رعايت مي
                          TC   

f(Aba)f(85.0(                               )17-3  پ( ysscc   

                                 )18-3  پ(
)f(b85.0

)f(A
a

cc

yss






  

  مقطع مستطيلي با آرماتور كششي تنها -3-3  شكل پ

به صورت زير به  Mr، لنگر مقاوم نهايي Cنسبت به محل برآيند نيروي فشاري  T كشش از طرف ديگر، با گرفتن لنگر نيروي
  :آيد دست مي

a5.0d)(f(A M(                           )19-3  پ( yssr  

  :آوريم ي فوق به دست مي در معادله aبا قراردادن مقدار 

[                         )20-3  پ(
)f(85.0

)f(
b

A5.0d)[f(A M
cc

yss
yssr 


  

  .روابط اساسي در تحليل تيرهاي مستطيلي بدون آرماتور فشاري هستند ،)20-3  پ(تا ) 18-3  پ(روابط 
  

 جب الف
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  حداقل نسبت آرماتور -2-2- 2- 3 پ

اگر مقاومت خمشي مقطع ترك خورده همراه . تواند رخ دهد رهايي كه مقدار آرماتور آنها كم باشد، نوع ديگري از شكست ميدر تي
. شود نخورده ايجاد ترك نمايد، با تشكيل اولين ترك، تير شكسته مي تواند در يك مقطع ترك با آرماتور، كمتر از لنگري باشد كه مي

با استفاده از مدول (نخورده  ، با مساوي قرار دادن لنگر لازم براي ايجاد ترك در يك مقطع تركبراي مقابله با اين نوع شكست
  :آيد به دست مي )21-3  پ( ي رابطهخورده مسلح،  و لنگر مقاوم مقطع ترك) گسيختگي بتن

                            )21-3  پ(
y

min f
4.1

  

  :بزرگترين مقادير زير كمتر باشد، نسبت آرماتور بكار رفته در تيرها نبايد از )آبا(ي بتن ايران  نامه طبق بند آيين

(                        )22-3  پ(
f

f25.0
,

f
4.1(Max

y

c

y
min 

  

 ي فولاد آرماتور برحسب مقاومت مشخصه yfو  MPa (N/mm2)مقاومت مشخصه بتن بر حسب  cfدر اين دو رابطه، 
MPa (N/mm2) نامه، مقدار نسبت آرماتور فوق هم براي مقاطع لنگر مثبت و هم براي لنگر منفي مورد  طبق آيين. باشند مي
براي اين منظور بايد با  ها كه در آنها جان مقطع در كشش قرار دارد، نسبت  شكل و تيرچه Tدر مقاطع . گيرد استفاده قرار مي

در صورتي كه مقدار سطح مقطع آرماتور قرار داده شده در مقطع، بزرگتر يا مساوي چهار سوم . بكار بردن عرض جان محاسبه شود
براي . باشد سطح مقطع آرماتور محاسبه شده براساس نيازهاي خمش باشد، احتياج به رعايت حداقل نسبت آرماتور فوق نمي

ي آرماتورهاي در جهت دهانه، بايد براساس ضوابط مربوط به  ضخامت ثابت، حداقل سطح مقطع و حداكثر فاصله هاي با دال
  .ها تعيين گردد شدگي دال آرماتور حرارتي و جمع

  در حالت حدي نهايي) شكل T(طراحي تيرهاي بالدار  -3-2-3 پ

  شكل Tرفتار تير  -1-3- 2- 3 پ

بندي و  ساخته، هميشه دال با تيرهاي حمال آن به طور يكپارچه قالب هاي پيش هاي بتن مسلح، به استثناي سازه در سازه
همين موضوع باعث . گيرد همچنين آرماتورهاي فشاري و مقداري از ارتفاع خاموت تير، در داخل دال بتني قرار مي. شود ريزي مي بتن
در نتيجه مقطع تير به جاي . ه عنوان قسمت فوقاني تير در مقابل فشار ناشي از خمش عمل نمايدشود كه قسمتي از پهناي دال ب مي

را  شكل Tو قسمتي از تير كه از زير دال برجسته است، جان تير  شكل Tدال بتني، بال مقطع . آيد در مي Tشكل مستطيل به 
عمود بر امتداد خمش (نمايد، در امتداد عرضي  تني عمل ميبه عنوان دال ب شكل Tدر چنين حالتي چون بال تير . دهد تشكيل مي

تنش عرضي فشاري باعث ازدياد مقاومت فشاري طولي و تنش عرضي كششي باعث كاهش مقاومت . گيرد تحت تنش قرار مي) تير
  .شود ليكن در طراحي، هيچ كدام از دو عامل فوق در نظر گرفته نمي. شود شكل مي Tفشاري طولي بال تير 
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 شكل(در . شود شكل وارد عمل مي Tمسئله اين است كه چه عرضي از دال بتني به عنوان عرض بال فشاري مقطع حال 
شكل باشد، تمام بال در مقابله با نيروي فشاري مؤثر  Tتر از جان تير  آشكار است كه اگر بال به مقدار كمي پهن) الف 4- 3  پ

شود كه قسمت مياني دال واقع بين  ،مشاهده مي)ب4- 3  پ شكل(در مقابل در سيستم دال و تير نشان داده شده در . خواهد بود
  .گيرد دو تير مجاور، كمتر از مناطق نزديك جان، تحت تنش فشاري طولي قرار مي

  .شود شكل مي Tباعث آزاد كردن تنش فشاري طولي در مناطقي دور از جان تير  باشد كه هاي برشي بال مي اين موضوع به خاطر تغييرشكل
تر است عرض مؤثري  باشد، براي مقاصد طراحي راحت هاي فشاري در تمام عرض بال يكسان نمي كه توزيع تنش با توجه به اين

دهد كه  مطالعات تئوريك نشان مي. گيرد از بال فشاري را تعريف نماييم كه فرض شود به طور يكنواخت تحت تنش فشاري قرار مي
  .عرض مؤثر بال فشاري بستگي به طول دهانه، ضخامت بال و نوع بارگذاري تير دارد

  :در مورد عرض مؤثر بال فشاري به قرار زير است) آبا(ي بتن ايران  نامه هاي آيين توصيه
 :باشد كوچكترين سه مقدار زير مي bشكل متقارن، عرض مؤثر بال فشاري  Tبراي تيرهاي  -1

4 -الف 
5ي آزاد براي تيرهاي يكسره و  طول دهانه 1

  ي آزاد براي تيرهاي ساده طول دهانه 2

 شكل Tبرابر ضخامت دال به علاوه عرض جان تير  16 -ب 

  ي مركز به مركز دو تير مجاور فاصله -ج 
كوچكترين سه مقـدار زيـر    bمؤثر عرض ) ي ساختمان غالباً چنين وضعيتي دارند كه تيرهاي موجود در لبه( ┌براي تيرهاي  -2

 :خواهد بود

12 -الف
  ي آزاد به علاوه عرض جان تير دهانه 1

  برابر ضخامت دال به علاوه عرض جان تير 6 -ب

2 -ج
  تا تير مجاور به علاوه عرض جان تير) تودلي ي فاصله(ي خالص  فاصله 1

شود، ضـخامت بـال نبايـد كمتـر از      مجزا كه در آنها بال به منظور ازدياد ناحيه فشاري در نظر گرفته مي شكل Tدر تيرهاي  -3
 .برابر عرض جان تجاوز نمايد 4نصف عرض جان باشد و همچنين عرض مؤثر بال نبايد از 

  شكل Tعرض موثر بال تير  -4-3  پ شكل

ب الف
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شكل ممكن  Tبسته به مشخصات هندسي مقطع، مقدار آرماتورهاي كششي و مقاومت مصالح به كار رفته، تار خنثاي مقطع 
 hfارتفاع تار خنثي كمتر از ضخامت بال (ار بگيرد اگر تار خنثي در داخل بال قر. ي جان قرار بگيرد ي بال و يا ناحيه است در ناحيه

شكل (. ، طراحي نمودbشكل يعني  Tتوان همانند مقطع مستطيل با عرض مساوي عرض مؤثر بال تير  شكل را مي T، مقطع )باشد
ي فشاري اين مقطع به صورت  ناحيه. دهد كه تار خنثاي آن در داخل بال قرار دارد شكل را نشان مي Tيك مقطع ) الف 5-3  پ

ند، مقطع تبديل به شكل اضافه شو Tنيز به مقطع  2و  1اگر نواحي . هاي آن مشخص شده است هاشورخورده از ساير قسمت
كششي قرار  ي در ناحيه 2و  1شود، چون نواحي  با اين كار چيزي بر مقاومت خمشي مقطع اضافه نمي. شود مي bمستطيلي با عرض 
شكل اصلي و مقطع مستطيل فرضي از  Tبنابراين مقطع . شود ي كششي در مقاومت خمشي ناديده انگاشته مي دارند و بتن ناحيه

  .شكل دراين حالت، از روابط مقطع مستطيلي استفاده نمود Tتوان براي تحليل مقطع  و مي هستند ي يكسانلحاظ مقاومت خمش
توان در  ، ديگر تحليل مقطع مستطيلي را نمي)ب 5-3  شكل پ( گيرد قرار مي شكل Tي جان تير  وقتي كه تار خنثي در ناحيه

  .براي آن ارائه شود شكل Tمورد آن به كار بست و بايد تحليل جديد مناسب با رفتار خمشي يك تير 

 
  شكل Tرفتار تير  -5-3  شكل پ

  شكل Tتحليل مقطع  -2-3- 2- 3 پ

اگر چه بلوك تنش فشاري با . نماييم ، از همان بلوك تنش فشاري مشابه مقطع مستطيلي استفاده ميشكلT در تحليل مقطع 
ccf85.0شدت ثابت    اساساً براي مقطع مستطيلي فرض شده است، ليكن نتايج آزمايشگاهي كه بر روي مقاطعT دايره و شكل ،

توانيم از بلوك تنش مستطيلي استفاده  الذكر مي باشد كه با دقت كافي در تمام موارد فوق مثلثي انجام شده، نمايانگر اين موضوع مي
  .نماييم

همانند يك مقطع  شكل Tبنابراين هرگاه ارتفاع بلوك تنش مستطيلي مساوي با ضخامت بال و يا كمتر از آن باشد، مقطع 
، ضخامت بال bw، عرض جان bمؤثر را با عرض بال  شكل T،يك مقطع )الف 6-3  شكل پ(. خواهد بود bبا عرض مؤثر مستطيلي 

hf  و ارتفاع مؤثرd اگر به عنوان تقريب اول فرض نماييم كه ارتفاع بلوك تنش مستطيلي تماماً در ضخامت . دهد نشان ميhf  قرار
  :توان نوشت گيرد، مي مي

 

 بالف 
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                             )23-3  پ(
)f(b85.0

)f(A
a

cc

yss




  

 dو ارتفاع  bتواند همانند مقطع مستطيلي با پهناي  باشد، مقطع مي hfو يا كمتر از ي فوق مساوي  به دست آمده از رابطه aاگر 
  .گيرد بدين صورت انجام مي شكل Tبه دست آيد، تحليل مقطع  hfبزرگتر از  aاگر . تحليل گردد

با . رسد كنيم مقاومت نهايي مقطع با جاري شدن فولاد آرماتورهاي كششي فرا مي فرض مي شكل Tدر تشكيل معادلات مقطع 
البته شرطي براي حداكثر . شود، اين فرض در اكثر موارد عملي صحيح است ي فشاري بزرگي كه توسط بال تأمين مي توجه به ناحيه

  .ي فرض فوق باشد كننده كنيم كه تأمين آرماتور كششي برقرار مي
شود، مقدار  نشان داده مي Asfقسمت اول كه با . نماييم محاسبات، مساحت آرماتورهاي كششي را به دو قسمت تقسيم ميي برا

ي بال در دو طرف جان كه به  ي برجسته تحت تنش قرار گيرد، با نيروي فشاري ناحيه fyسطح مقطع آرماتوري است كه اگر تا تنش 
ccf85.0طور يكنواخت تحت تنش   الف 6-3  شكل پ(سطح هاشور خورده عمودي در (شود  قرار دارد، متعادل مي.(  

                      )24-3  پ(
)f(

h)bb)(f(0.85 A
ys

fwcc
sf 




  

 
  شكل Tو تنش در مقطع ) كرنش(توزيع تغيير شكل نسبي  -6-3  شكل پ

f(A(دو نيروي  yssf   و معادل و مخالف آن يعنيfwcc h)bb)(f(85.0   تشكيل يك زوج نيرو با بازوي)
2
hd( f 

  :دهد  را تشكيل مي rfMدهند كه لنگر مقاوم  مي

(                           )25-3  پ(
2
hd)(f(AM f

yssfrf   

)AA(ي مساحت آرماتور  قسمت دوم، باقيمانده sfs  باشد كه تا تنش  مي)f( ys اين قسمت . تحت تنش قرار گرفته است
با نوشتن معادله ). الف 6- 3  شكل پ(ي افقي در  سطح هاشور خورده(شود   ي فشاري منطقه مستطيلي مقطع متعادل مي توسط ناحيه

  :آيد به دست مي a، ارتفاع بلوك تنش تعادل در امتداد افق

 جب الف
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                      )26-3  پ(
wcc

yssfs

b)f(85.0
)f)(AA(

a



  

)f)(AA(دو نيروي  yssfs   وwcc b)f(85.0   تشكيل يك زوج نيرو با بازوي
2
ad  ي لنگر  دهند كه تأمين كننده مي

  :باشد مي rwMمقاوم نهايي 

(                  )27-3  پ(
2
ad)(f)(AA(M yssfsrw   

  :بنابراين لنگر مقاوم نهايي كلي برابر خواهد بود با

(       )28-3  پ(
2
ad)(f)(AA()

2
hd)(f(AMMM yssfs

f
yssfrwrfr   

 شكل Tحداكثر سطح مقطع آرماتور كششي در مقطع  -3-3- 2- 3 پ

همانند مقاطع مستطيلي، لازم است كه از جاري شدن فولاد آرماتورهاي كششي قبل از شكست ناگهاني بتن فشاري اطمينان 
003.0u، تغيير شكل نسبي بتن فشاري به yدر شكست متعادل، همزمان با رسيدن تغيير شكل نسبي فولاد به . حاصل شود  

  :داريم) ب 6-3  شكل پ( ها در با استفاده از تشابه مثلث. رسد مي

                         )29-3  پ(
yu

u

d
x




  

  ):ج 6-3  شكل پ(اگر تعادل نيروها در امتداد افق نوشته شود 
fwccwcc1yss                 )30-3  پ( h)bb)(f(85.0xb)f(85.0)f(A   

  :يا

f(Axb)f(85.0)f(A(                      )31-3  پ( yssfwcc1yss   

db/(A(تعريفبا  wsw   و)db/(A wsff  ) يعني تعريفsA  وsfA  برحسب درصدي از سطح مقطع ناحيه مستطيلي
  :آيد آخرين معادله به صورت زير درمي) جان

f                 )32-3  پ(
yu

u

ys

cc
w f

f185.0 








  

بنابراين نسبت آرماتور متعادل براي . باشد شكل مي Tي مستطيلي مقطع  مربوط به ناحيه bي اول در سمت راست معادله  جمله
  :شكل برابر است با Tتير 

fbw                        )33-3  پ(   
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به منظور . اند ي مستطيلي تير نوشته شده ي فوق تمام نسبت آرماتورها برحسب سطح مقطع ناحيه توجه شود كه در رابطه
زير  ماتور كششي نبايد از مقدار حداكثردارد كه نسبت آر ي بتن ايران مقرر مي نامه شكل، آيين Tجلوگيري از شكست ترد تيرهاي 

  :تجاوز نمايد

fbmax                   )34-3  پ(
w

s
maxw )

db
A()(   

  .باشد مي) dbw(ي جان  ها برحسب سطح مستطيلي ناحيه تمام نسبت
wbشكل Tاگر بخواهيم همانند مقطع مستطيلي، ابعاد جان مقطع  ظرفيت بتن تحت فشار انتخاب نماييم، به  را بر مبنايd و   

بنا به عللي از قبيل سطح مقطع زياد آرماتور كششي در اثر كم . آيند علت پهناي زياد بال فشاري، اين ابعاد بسيار كوچك به دست مي
ن طرحي يك طرح بهينه بودن ارتفاع موثر، آرماتور برشي زياد جان براي تأمين مقاومت برشي و تغييرشكل زياد مقطع كم ارتفاع، چني

  .نخواهد بود
  :شكل بر مبناي يكي از اين نيازها تعيين گردد Tبهتر است كه ابعاد جان مقطع 

maxwبه مراتب كوچكتر از  wبر مبناي يك  -1 )(  
 شكل Tبر مبناي محدود نمودن تنش برشي در جان مقطع  -2

ي فوقاني  به علت ترك خوردن ناحيه شكل Tكه لنگر منفي وجود دارد، مقطع  ها گاه تكيهدر تيرهاي سراسري، در روي  -3
توان بر مبناي لنگر منفي  لازم را مي bwو  dابعاد مقطع . كند عمل مي wbهمانند يك مقطع مستطيلي با پهناي 

 .گاهي و مقاومت بتن فشاري اين مقطع مستطيلي تعيين كرد تكيه

در بال تير تعبيه گردد ) عمود بر محور طولي تير(علاوه بر تأمين آرماتورهاي اصلي، لازم است يك سري آرماتورهاي عرضي 
اگر . نمايند هاي معمولي، آرماتورهاي دال اين خواسته را برآورده مي در ساختمان. تا از يكپارچگي بال فشاري اطمينان حاصل گردد

. نمايد اي، بارهاي وارد بر سطحشان را تحمل مي ي بال همانند تيرهاي طره ، نواحي برجستهشكل به صورت مجزا باشد Tتير 
 5نامه، فواصل اين آرماتورها نبايد از  طبق آيين. ي آرماتورهاي عرضي بال هستند آرماتورهاي لازم براي اين عمل، تأمين كننده

  .د، تجاوز نمايدمتر، هر كدام كه كوچكتر باش ميلي 350برابر ضخامت بال و يا 

  رفتار و طراحي اعضاي بتن مسلح تحت برش -3-3 پ

كند كه مقاومت يك عضو خمشي به عوض اينكه توسط شكست نابهنگام برشي محدود  اقتصاد طراحي در اغلب موارد ايجاب مي
عضو خمشي تحت زيرا اگر . پذيري عضو نيز بسيار مطلوب است اين مسئله از نظر شكل. شود، به ظرفيت كامل خمشي آن عضو برسد

  هاي برشي كه طبيعت ناگهاني و انفجاري دارند از بين برود، بلكه قبل از خرابي بايد با نشان اضافه بار قرار گيرد، نبايد توسط شكست
آيد كه  وضعيت اخير براي آن شكست خمشي بدست مي. الوقوع نشان دهد آگاهي از خرابي قريب پذيري كافي، يك پيش دادن شكل
شدن  هاي بزرگ تدريجي و عريض تسليم فولاد آرماتورهاي طولي همراه با تغييرشكل. ليم فولاد آرماتورهاي طولي باشدناشي از تس
 .باشد ها مي عرض ترك
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  تيرهاي بتن مسلح با آرماتور برشي جان -1-3-3 پ
و يا تركيبي از آن دو  )ب 7-3  پ شكل (يا ) الف 7-3  پ شكل (هاي  شكلتوانند به صورت يكي از  آرماتورهاي برشي جان مي

) اوتگا(به صورت آرماتورهاي مورب  )ب 7-3  پ شكل (هاي قائم و در  آرماتور جان به صورت خاموت) الف 7-3  پ شكل (در . باشند
اند و يا همان آرماتورهاي طولي خمشي عضو  هايي باشند كه به طور مورب قرار داده شده توانند خاموت آرماتورهاي مورب مي. باشد مي

در هر دو شكل، يك . اند خمشي آنها احتياج نيست، به طور مورب به طرف بالا خم شده باشند كه در مناطقي كه ديگر به مقاومت
  .ترك قطري نشان داده شده است كه توسط تعدادي از آرماتورهاي جان قطع شده است

 
 آرماتورهاي برشي جان -7-3  پ شكل 

دهد كه آرماتورهاي  هاي واقعي نشان مي گيري اندازه. هاي قطري ندارند قابل توجهي قبل از تشكيل تركآرماتورهاي جان اثر 
هاي قطري تشكيل شد، اين آرماتورها  بعد از اينكه ترك. باشند هاي قطري، عملاً عاري از هرگونه تنشي مي جان قبل از تشكيل ترك

  :دهند ايش ميمقاومت برشي جان را به يكي از اين چهار صورت افز
  .اند شود كه توسط ترك قطري قطع گرديده قسمتي از نيروي برشي توسط آرماتورهايي از جان تأمين مي -الف 
در نتيجه، سطح . دهد ي فشاري كاهش مي هاي قطري جلوگيري و نفوذ آنها را به ناحيه وجود اين آرماتورها از توسعه ترك -ب 
 .ي ترك براي مقابله با اثر تركيبي نيروي برشي و فشاري در دسترس خواهد بودتري در انتهاي فوقان نخورده وسيع ترك

توجه و   اي قابل دانه  كند و در نتيجه نيروي قفل و بست بين هاي قطري جلوگيري مي وجود آرماتورها از عريض شدن ترك -ج 
 .اطميناني در دسترس خواهد بود  قابل

 الف 

ب

 دج
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ي  ها بايد طوري قرار داده شوند كه آرماتورهاي طولي اصلي را به توده پيداست، خاموت )ج 7-3  پ شكل (طور كه از  همان - د 
آورد و سهم  اصلي بوجود مي اي مقاومت در مقابل شكافته شدن در امتداد آرماتورهاي اين مسئله تا اندازه. اصلي بتن اتصال دهند

 .دهد اي آرماتورهاي طولي در مقابل برش را افزايش مي مقاومت شاخه

در نتيجه تسليم آرماتورهاي جان، نه تنها مقاومت . بديهي است كه بعد از تسليم آرماتورهاي جان، خرابي فوري رخ خواهد داد
  .يابد اثرات سودمند بندهاي الف و ب نيز كاهش ميها،  رود، بلكه با باز شدن عرض ترك خود آنها از بين مي

باشد و بستگي به جزئيات و خصوصيات  شود كه رفتار تير پس از تشكيل ترك كاملاً پيچيده مي گيري مي هاي فوق نتيجه از بحث
ورت تحليلي بيان توان آن را به ص بيني است و نمي رفتار اخير غير قابل پيش. دارد) طول، شيب و محل ترك بحراني(ظاهري ترك 

هاي تحليلي، قسمتي بر  روش ي قسمتي بر پايه. باشد به همين دليل روش طراحي ارائه شده براي برش، كاملاً تحليلي نمي. نمود
اي مبتني است بر تجارب طولاني موفق طراحي اعضاي بتن مسلح در مقابل برش كه عملاً عملكرد  مبناي مشاهدات آزمايشي و پاره

  .داشتندآميزي  موفقيت

  ي بتن ايران براي طراحي در مقابل برش در حالت حدي نهايي نامه روش آيين -2-3-3 پ
هاي كششي قطري كه ناشي از تركيب تنش برشي  علاوه بر تأمين مقاومت خمشي، تيرهاي بتن مسلح بايد در مقابل ايجاد ترك

  .گردد ي بتن ايران ارائه مي نامه طبق آيين در اين بند روش طراحي در مقابل برش. باشند، مقاوم باشند و تنش قائم خمشي مي
شكل يا آرماتورهاي طولي مايل  Uهاي قائم  باشد، توسط خاموت اغلب تيرهاي بتن مسلح در مناطقي كه نيروي برشي زياد مي

روي برشي افزايش آرماتورهاي برشي نه تنها مقاومت برشي را از طريق انتقال مستقيم ني. شوند يا تركيبي از هر دو، مسلح مي) اوتگا(
آرماتورهاي طولي اصلي، باعث ازدياد مقاومت برشي  1اي اي و عمل شاخه دانه بخشند، بلكه با بهبود عمل قفل و بست بين مي
ي جلوگيري  پذيري تير به وسيله ي فشاري بتن و همچنين بهبود شكل به علاوه، اين گونه آرماتورها سبب يكپارچگي ناحيه. گردند مي

  .نمايند هاي ناگهاني جلوگيري كرده و ايجاد هشدار قبل از خرابي مي در نتيجه از خرابي. شوند هاي قطري مي كاز گسترش تر
مقاومت برشي نهايي مقطع باشد، بايد  rVدار و  نيروي برشي نهايي ناشي از بارهاي ضريب uVي بتن ايران، اگر  نامه طبق آيين

  :اشته باشيمد
ru                                         )35-3  پ( VV   

  مقطع بحراني براي كنترل برش -1-2- 3- 3 پ

 در اين. شود گاهي باعث بهبود مقاومت برشي مي گاهي، اثر فشاري بر تير داشته باشد، فشار تكيه در صورتي كه واكنش تكيه
توان براي نيروي  گاه قرار دارند، مي از بر داخلي تكيه dاي كمتر از  ي مقاطعي را كه در فاصله ي بتن ايران، كليه نامه آيين حالت طبق

، كه نيروي )ب 8-3  شكل پ(در حالاتي نظير ). الف 8-3  شكل پ(وجود دارد، طراحي كرد  dي  كه در مقطع به فاصله uVبرشي 
همچنين در صورتي كه در . باشد گاه مي ي تكيه كنترل برش، لبه گاهي اثر فشاري بر تير ندارد، مقطع بحراني براي واكنش تكيه

  ).ج 8-3  شكل پ(گاه خواهد بود  ي تكيه ، بار متمركز قرار داشته باشد، محل كنترل نيروي برشي همان لبهdي  فاصله

                                                            

1. Dowel Action 
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  مقطع بحراني كنترل برش -8-3  شكل پ

  جانبرشي آرماتورهاي  -2-2- 3- 3 پ

توان درصدي از  مي) ب 7-3  پ شكل (همانند . انواع مختلف آرماتورهاي برشي جان نشان داده شده است) 7-3  پ شكل (در 
ي تمايل  حداقل زاويه. اي كه به وجود آنها از لحاظ مقاومت خمشي احتياج نيست، به طرف بالا خم نمود آرماتورهاي طولي را از نقطه

ي بتن  نامه طبق آيين. شوند درجه خم مي 45اين آرماتورها تحت زاوية درجه است ولي در عمل  30اين آرماتورها با افق، مساوي 

4، فقط )آبا(ايران 
  .شود مياني قسمت مايل چنين آرماتورهايي به عنوان آرماتورهاي مؤثر جان در نظر گرفته مي 3

. باشد هاي مايل مي يا استفاده از خاموت) الف 7-3  پ شكل ( هاي قائم مطابق روش دوم مسلح كردن جان، استفاده از خاموت
، بايد )آبا(ي بتن ايران  ها مطابق ضوابط آيين نامه خاموت. باشد درجه مي 45هاي مايل با افق مساوي  ي تمايل خاموت حداقل زاويه

ها كه  وتچند نمونه از انواع خام) د 7-3  پ شكل (و ) ج 7-3  پ شكل (در . ري تير مهار شوندي فشا طور مناسبي در ناحيه به
  .توانند اين شرط را برآورده نمايند، نشان داده شده است مي

گاه به طرف بالا خم كند و از آن به  گيرد كه قسمتي از آرماتورهاي كششي وسط دهانه را در نزديكي تكيه گاهي مواقع طراح تصميم مي
توانند به عنوان آرماتورهاي برشي جان نيز مورد  آرماتورها ميگاه استفاده كند كه در اين صورت  ي فشاري تكيه عنوان آرماتورهاي ناحيه

دهند كه  شود، اكثر طراحان ترجيح مي جويي قابل توجهي در مصرف آرماتور از اين راه حاصل نمي با توجه به اينكه صرفه. استفاده قرار گيرند
  .يل به عنوان يك عامل اطمينان استفاده نمايندهاي قائم جذب نمايند و از آرماتورهاي ما ي نيروي برشي را توسط خاموت كليه

) متر مربع نيوتن بر ميلي(مگاپاسكال  400ها را به  نامه حداكثر تنش تسليم خاموت هاي قطري، آيين با توجه به ازدياد عرض ترك
  .نمايد محدود مي

  .ي بتن ايران مجاز است نامه نهاي مارپيچ نيز به عنوان آرماتور برشي در آيي هاي جوش شده و خاموت استفاده از شبكه

الف

 ج ب
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  بتن ايران براي طراحي در مقابل برش در حالت حدي نهايي ي هنام ضوابط آيين -3-2- 3- 3 پ

  :گيرد ي زير صورت مي ي بتن ايران، كنترل حالت حدي نهايي مقاومت در برش براساس رابطه نامه طبق آيين
ru                                  تكراري) 36-3  پ( VV   

به دست ) نهايي(دار  نيروي برشي نهايي در مقطع مورد نظر است كه از تحليل سازه تحت اثر بارهاي ضريب،  uVدر اين رابطه 
  .مقاومت برشي نهايي مقطع استrVآيد و  مي

  .گردد تأمين مي sVو مقاومت برشي آرماتورهاي برشي  cVتوسط تركيبي از مقاومت برشي بتن  rVمقاومت برشي 
scr                        )37-3  پ( VVV   

  برشي تأمين شده توسط بتني مقاومت  ي محاسبه نحوه -4-2- 3- 3 پ

  .گردد محاسبه مي) 38-3  پ( ي مقاومت برشي تأمين شده توسط بتن در اعضاي تحت اثر برش و خمش از رابطه

dbvV                         )38-3  پ( wcc   

  :در اين رابطه
wb : عرض جان تير(mm) 

d : ارتفاع مؤثر مقطع تير(mm) 

cv  تنش برشي قابل حمل توسط بتن بر حسبN/mm2 باشد و در حالت نهايي برابر است با مي:  
ccc                              )39-3  پ( f2.0v   

  :داند را نيز مجاز مي) 40-3  پ( تر دقيقي  نامه، استفاده از رابطه آيين

c                                )40-3  پ(
u

u
wccc f35.0

M
dV12f19.0v   

  :در اين روابط
c  : 6/0ضريب تقليل ظرفيت بتن مساوي  
cf : اي  روزة استوانه 28مقاومت مشخصة نمونةMPa (N/mm2) 

w : نسبت آرماتورهاي طولي برحسب سطح مقطع جان)
db

A(
w

s
w   

uV : نيروي برشي نهايي در مقطع مورد مطالعه)N(  
uM : لنگر خمشي نهايي در مقطع مورد مطالعه)mm.N(  

، در صورتي كه )40-3  پ( ي در رابطه
u

u

M
dV  در عمل بندرت از . شود در نظر گرفته مي 1تجاوز كند، مقدار آن مساوي  1از

  .شود استفاده مي) 40-3  پ( ي رابطه
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توان  ها در سيستم سقف تيرچه و بلوك را مي ، مقاومت برش تأمين شده توسط بتن تيرچه)آبا(ي بتن ايران  نامه طبق بندهاي آيين
  .، در نظر گرفت)40-3  پ( ي يا رابطه) 39-3  پ( ي ي ده درصد بيشتر از مقدار بدست آمده از رابطه به اندازه

  .ها، افزايش داد توان با استفاده از آرماتور برشي يا افزايش عرض تيرچه ها را مي مقاومت برشي تيرچه

  ي مقاومت برشي تأمين شده توسط آرماتورهاي برشي ي محاسبه نحوه -5-2- 3- 3 پ

  :سازند، در حالت حدي نهايي برابر است با مي  ي ماتورهاي برشي كه با افق زاويهآر نيروي قابل حمل توسط

cyvss              )41-3  پ( V4
s
d)cos(sinfAV   

  :باشد، داريم مي 90هاي قائم كه در آن  براي خاموت

cyvss                                                                )42-3  پ( V4
s
dfAV   

  .مقطع افزايش يابد dيا  bاز مقدار فوق لازم است  sVدر صورت افزايش . گردد cV4نبايد بزرگتر از  sVدر هيچ حالتي 
گاه خم  اي يكسان از تكيه وقتي كه آرماتور برشي شامل يك ميلگرد منفرد يا يك رديف ميلگرد متوازي باشد كه همگي در فاصله

  :شده باشند، داريم

dbf3.0sinfAV                                                                 )43-3  پ( wccyvss   

vA :به عنوان مثال اگر از خاموت (هاي خاموت يا آرماتورهاي مايل  سطح مقطع ساقU  ،استفاده شودvA  سطح دو ساق
  )2mm() خواهد بود

yf :تنش تسليم آرماتور برشي كه بايد كوچكتر ازMPa (N/mm2)  400 باشد.  
s :ها  فاصلة خاموت(mm)  
s : 85/0ضريب تقليل مقاومت فولاد مساوي  

  )s(ي بين آرماتورهاي برشي جان  هاي فاصله محدوديت -6-2- 3- 3 پ

)VV(در صورتي كه وجود آرماتور برشي لازم باشد  cu معرف يك ترك (درجه  45ي بتن ايران هر خط  نامه ، طبق آيين
بنابراين . شود، لااقل بايد توسط يك آرماتور برشي قطع گردد تا ميلگردهاي كششي طولي رسم مي d/2كه از وسط ارتفاع ) قطري

  .متر انتخاب نگردد ميلي 600بزرگتر از  sگردد  توصيه مي. آيد به دست مي d/2هاي قائم مساوي  ي خاموت حداكثر فاصله
dbf4.0Vدر صورتي كه  wccs ي گردد، حداكثر فاصله s  بهd/4  محدود )هركدام كه كوچكتر باشد(متر  ميلي 300يا ،

  .شود مي
  .متر اختيار نشود ميلي 100كمتر از  sي عملي بهتر است  به عنوان يك توصيه
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  حداقل آرماتور برشي -7-2- 3- 3 پ

تجاوز كند،  )cV(ن از نصف مقاومت برشي نهايي بت uVي اعضاي خمشي بتن مسلح كه در آنها نيروي برشي نهايي  در كليه
  :مقدار آرماتور برشي حداقل برابر است با. بايد آرماتور برشي حداقل به كار برده شود

                                     )44-3  پ(
y

w
minv f

sb35.0A   

  :را ناديده گرفتي فوق  توان ضابطه در اين موارد مي
  .ها ها و شالوده دال -الف
  .هاي تيرچه و بلوك هاي بتني از جمله سقف هاي ساخته شده با سيستم تيرچه سقف -ب
  .متر است ميلي 250تيرهايي كه ارتفاع آنها كمتر از  -ج
ضخامت دال، نصف پهناي جان و تيرهايي كه به صورت يكپارچه با دال ريخته شده و ارتفاع كل آنها كمتر از دو و نيم برابر  -د
  .متر باشد ميلي 600

  هاي برشيآرماتورروش گام به گام كنترل و طراحي  -3-3-3 پ
  .شود ارائه مي كنترل و طراحي ميلگردهاي برشيمطالب اين فصل به صورت روش گام به گام  اي از در اين بند، چكيده

  .را در مقطع مورد نظر تعيين نماييد uVبا توجه به نتايج سازه، نيروي برشي نهايي  - 1گام 
ها در سيستم سقف تيرچه و  تيرچه مقاومت برشي بتن. (تعيين نماييد )38-3  پ(ي  را توسط رابطه cV مقاومت برشي بتن - 2گام 
  .)درصد بيشتر است 10بلوك، 

cucاگر  - 3گام  VV)2/V(  هيدي زير محاسبه نموده و در مقطع قرار د هاي حداقل را از رابطه باشد، خاموت. 

گردد تا مقدار  ولي توصيه مي. ، در سيستم سقف تيرچه و بلوك، بكار بردن خاموت حداقل الزامي نيست)7-2-3-3پ( طبق بند
  .هاي بتني سقف تيرچه و بلوك نيز رعايت گردد حداقل آرماتور برشي ذكر شده، درتيرچه

                           تكراري) 45-3  پ(
y

w
minv f

sb35.0A   

cuدر صورتي كه  – 4گام  VV  باشد، احتياج به آرماتور برشي محاسباتي داريم.  
ccus                                   )46-3  پ( V4VVV   

  .مقطع افزايش يابد dيا  bگردد، بايد ابعاد  cV4بزرگتر از  sVاگر 
  :ي زير به دست آورد هاي قائم را از رابطه توان سطح مقطع خاموت مي sVبا داشتن 

minv                                                    )47-3  پ(
ys

s
v A

d)f(
s VA 


  

dbf4.0Vدر صورتي كه  wccs   باشد، حداكثرs  برابر حداقل مقدارd/4  متر و در غير اين صورت، برابر با  ميلي 300يا
  .متر خواهد بود ميلي 600يا  d/2حداقل مقدار 
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  ي طول آرماتور تقويتي محاسبه -4-3 پ

منفرد يا ) آرماتور عرضي(، خاموت )پاييني(ي بتني، همواره متشكل از دو عدد آرماتور كششي اصلي  معمول، خرپاي تيرچه به طور
بنابراين در صورتي كه دو عدد آرماتور كششي پاييني براي تحمل لنگر حداكثر در وسط دهانه . باشد مضاعف و يك آرماتور بالايي مي
نامند كه  هاي اضافي را آرماتورهاي تقويتي مي اين آرماتور. يگري را در داخل خرپاي فلزي تعبيه كردكافي نباشد، بايد آرماتورهاي د

هاي  گاه ولي با توجه به شكل منحني لنگر خمشي تيرهاي با تكيه. شوند توسط آرماتورهاي كمكي اتصال در داخل خرپا نصب مي
تر از طول تيرچه و در وسط دهانه بكار  توان آنها را كوتاه ها ادامه داد و مي گاه ساده، لازم نيست تا اين آرماتورهاي تقويتي را تا تكيه

  .شود طول مفيد آرماتورهاي تقويتي به طريق زير محاسبه مي. برد

 
  نمودار لنگر خمشي تير دو سر ساده با بار گسترده -9-3  شكل پ

  هاي تقويتيآرماتوري طول تئوريك  محاسبه -1-4-3 پ
لنگر حداكثر موجود در وسط . ناميم مي M1شكل با آرماتورهاي كششي اصلي تنها را بدست آورده و  Tابتدا لنگر مقاوم نهايي تير 

  :آيد ي زير بدست مي دهانه نيز از رابطه

              )48-3  پ(
8

PLM
2

e
max   

  .باشد ي مؤثر مي نيز طول دهانه eLبر روي تيرچه و ) دار ضريب(، بار گسترده Pكه در آن 
  :آيد بدست مي) 49-3  پ( از رابطه (Lt)طول تئوريك آرماتورهاي تقويتي 

                                )49-3  پ(
max

1
et M

M1LL  طول تئوريك 

بار گسترده 
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  تعيين محل قطع عملي آرماتورهاي تقويتي -2-4-3 پ
 db. ي قطع تئوري قرار دارد ، بعد از نقطه)هر كدام كه بزرگتر باشد( dو  12dbي  محل قطع عملي آرماتورهاي تقويتي به فاصله

  .باشد ارتفاع مؤثر مقطع مي dقطر ميلگرد تقويتي و 
d12,dmax(2LL(                 )50-3  پ( btr  ل عمليطو  

فاصله داشته ) وسط دهانه(ي بحراني  از نقطه Ldي طول گيرايي  علاوه بر آن، محل قطع عملي آرماتورهاي تقويتي بايد به اندازه
  .باشد

dr                   )51-3  پ( L2L   

  :، حداقل برابر مقدار زير است)dL(طول گيرايي يك ميلگرد در كشش 
mm300LkkkL                         )52-3  پ( db321d  

  .متر اختيار شود ميلي 300كه در هر حال نبايد كمتر از 
123رد است و ضرايب طول گيرايي مبناي ميلگ dbLي فوق،  در رابطه k,k,k شوند به شرح زير و برابر با يك فرض مي.  

  .باشد كه براي آرماتورهاي تحتاني برابر با يك است ، ضريب موقعيت آرماتورها مي1kضريب  - الف
  .آرماتورهاي بدون اندود اپوكسي، برابر با يك استباشد كه براي  ، ضريب اندود آرماتورها مي2kضريب  -ب 
ي بتن ايران و در جهت اطمينان برابر با يك منظور  نامه ي آيين باشد كه به توصيه مي ، ضريب اضافه آرماتور3kضريب  -ج 

  .شود مي
)L(طول گيرايي مبناي يك ميلگرد  dbآيد ي، از رابطه زير بدست م:  

              )53-3  پ(
fc65.04

f.d
L

21

yb
db


  

، مقاومت فشاري مشخصه بتن cfو ) متر مربع نيوتن بر ميلي(مقاومت مشخصه فولاد برحسب مگا پاسكال  yfي فوق،  در رابطه
  .است) متر مربع نيوتن بر ميلي(پاسكال برحسب مگا 
  :شوند نيز به شرح زير انتخاب مي ,21ضرايب 

  .متر، برابر با يك است ميلي 20يا ضريب قطر آرماتور كه براي ميلگردهاي با قطر كمتر يا مساوي  1ضريب  - الف
 6/0 ي بتن ايران، برابر  نامه آيين  ي قطعه كه با توجه به بندهاي آرماتورها از يكديگر و از رويه  ي ضريب فاصلهيا   2 ضريب - ب

  .شود اختيار مي
)L(ي نهايي طول گيرايي يك ميلگرد در كشش  در نتيجه، رابطه d ،به شرح زير خواهد بود.  

mm300                  )54-3  پ(
fc56.1

f.d
L yb

db   

ي  ، مقاومت فشاري مشخصهcfو ) متر مربع نيوتن بر ميلي(ي فولاد برحسب مگاپاسكال  مقاومت مشخصه yfي فوق،  در رابطه
  .است) متر مربع نيوتن بر ميلي(بتن برحسب مگاپاسكال 
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 مقدمه -1-4 پ

هاي تیرچه و بلوك بتنی و نیز  هایی از سقف تیرچه و بلوك، مثالهاي  ي طراحی سقف منظور آشنایی بیشتر با نحوه در این فصل به
هاي ارائه شده، علاوه بر توضیح روند  همچنین در مثال. ي فولادي با جان باز ارائه شده است هاي تیرچه و بلوك با تیرچه سقف

  .ي خرپایی توضیح داده شده است استفاده از جداول طراحی تیرچه ي همحاسبات لازم، نحو
ي فولادي با  هاي با تیرچه هاي خرپایی و مثال سوم مربوط به سقف هاي تیرچه و بلوك با تیرچه مثال اول و دوم مربوط به سقف

 .  جان باز به صورت سقف کامپوزیت است

  مثال اول -2-4 پ

 :و با مشخصات زیر 1-4پ شکل  هاي ساده، مطابق گاه ي سقف تیرچه و بلوك با تکیه مطلوب است محاسبه

  
  :مشخصات مصالح -الف 

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

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

2
y cm/kg 2200f =   220S  مقاومت مشخصه فولاد آرماتورهاي برشی زیگزاگی 

 
  :ابعاد -ب 

ي مؤثر طول دهانه  m 80.5Le =  

ها فاصله محور تا محور تیرچه  mc 50b =  

ها ارتفاع بلوك  cm 20h =  

ضخامت دال بتنی  mc 5t =  

ها عرض جان تیرچه  mc 10bw =  

 
  :بارهاي مرده و زنده -ج 

2kg/m 200L بار زنده =  

کاري زیر سقف سازي روي سقف و نازك مجموع بار مرده کف 2kg/m 215=  

بندي بار معادل تیغه 2kg/m 100=  

وزن هر بلوك kg 8Wbl =  

عرض هر بلوك cm 20bbl =   
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  مشخصات سقف تیرچه و بلوك مثال اول -1-4 پ شکل 

  :راه حل
  ي بارهاي وارد بر سقف محاسبه -الف 

ها، وزن دال بتنی فوقانی و  مشتمل بر وزن بلوك(، وزن سقف تیرچه و بلوك در واحد سطح )4-1پ(و رابطه  1مطابق پیوست 
  .آوریم را بدست می) ها وزن جان تیرچه

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

hb()
bb

w( w

bl

bl ρ×+ρ×
×

+
×

=  

)250005.0()2500
5.0

2.01.0()
2.05.0

8( ×+×
×

+
×

=  

2kg/m 30512510080 =++=  

کاري و بار معادل  سازي، نازك کل بار مرده وارد بر سقف برابر خواهد بود با مجموع وزن سقف تیرچه و بلوك، بار مرده کف
  :بندي تیغه

2mkg/ 620100215305D =++=  

  :برابر خواهد بود با) با اعمال ضرایب بار(و وزن کل سقف تیرچه بلوك 
2mkg/ 1075 2005.162025.1L5.1D25.1W =×+×=+=  

 
  )خیز مجاز(کنترل ضخامت سقف  -ب 

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

cm 6.24)
6700
30004.0(

20
580)

6700
f

4.0(
20
LH ye

min =+×=+×=  

  .باشد که از حداقل ضخامت بیشتر بوده و قابل قبول است متر می سانتی 25ضخامت سقف موجود، 
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OK        Hcm  255205hH min>=+=+=  

 
  )دال بتنی(ها  ي بتن روي بلوك کنترل ضخامت لایه -ج 

 )متر سانتی 40با دهانه (ها به صورت تیر بتنی غیرمسلح دوسرگیردار بین دو تیرچه  براي کنترل این ضخامت، دال بتنی روي بلوك
ccمدول گسیختگی بتن غیرمسلح برابر . شود طراحی می f9.1 φ  است کهcf  مقاومت فشاري مشخصه بتن بر حسب کیلوگرم بر

  .باشد مترمربع می سانتی
  :متر برابر است با 1گاهی تیر دوسرگیردار در نواري به پهناي  لنگر تکیه

kg.cm 4331kg.m 33.14
12

4.01075
12

LPM
22

u
u ==

×
=

×
=  

  :متر برابر است با 1اساس مقطع تیر دوسرگیردار به پهناي 
3

22

cm 417
6

5100
6

bhs =
×

==  
  :تنش کششی حداکثر بتن در محل اتصال دال بتنی به تیرچه برابر است با

2u
ct kg/cm 4.3

417
1433

s
Mf ===  

  :آید مدول گسیختگی بتن نیز از رابطه ذکر شده بدست می
OK        f  kg/cm 1.162006.09.1f9.1f ct

2
ccr >=××=φ=  

  .متر مناسب است سانتی 5ی برابر لذا ضخامت دال بتن
 
  طراحی آرماتورهاي پایینی تیرچه -د 

  :متر، برابر است با سانتی 50ي وارد به یک تیرچه با عرض  بارگسترده
mkg/ 5.53710755.0Pu =×=  

  :آید بدین صورت بدست می نیز) در وسط دهانه(لذا لنگر حداکثر 

kg.cm 226000kg.m 2260
8

80.55.537
8
LPM

22
eu

u ==
×

=
×

=  

) دال بتنی( tکنیم که ارتفاع بلوك تنش مستطیلی تماماً در ضخامت  مطابق مطالب پیوست سوم، به عنوان تقریب اول فرض می
  :گیرد قرار می

  
  :14φبا فرض استفاده از میلگردهاي 

cm 3.22
2
4.1225

2
2Hd =−−=

φ
−−=  

uccr Mkg.cm 504900)
2
53.22(5052006.085.0)

2
td(tbf85.0M >=−×××××=−φ=  
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مقدار سطح مقطع آرماتور لازم . باشد بوده و رفتار تیرچه بصورت مستطیلی می tلذا ارتفاع بلوك تنش مستطیلی کمتر از ضخامت 
  :آید از این رابطه بدست می

=










φ
−−

φ
φ

= 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

=










××××
×

−−×
×

××××  

شود، لذا در جهت  میلگردهاي طولی کاسته میچون در اثر جوشکاري میلگردهاي عرضی به میلگردهاي طولی، از سطح مقطع 
  .افزاییم درصد به سطح مقطع آرماتور بدست آمده، می 10اطمینان، مقدار 

2
s cm 59.41.117.4A =×=  

  .نماییم مقدار سطح مقطع آرماتور بدست آمده را با مقادیر حداقل و حداکثر مجاز کنترل می
85.0kg/cm 300f 1

2
c =β⇒<  

0227.0
30006000

6000
3000
20085.06.0

f6000
6000

f
f6.0

yy

c
1bmax =

+
×××=

+
×β=ρ=ρ  

2
maxs cm 25.2722.3500.0227bdA

max
=××=ρ=  

)
3000

20079.0,
3000
14(Max)

f
f

79.0,
f
14(Max

y

c

y
min ×==ρ  

333 1067.4)1072.3,1067.4(Max −−− ×=××=  
23

wminmins cm 04.13.22101067.4dbA =×××=ρ= −  

OK        AAA
maxssmins <<  

  .پس مساحت آرماتور بدست آمده قابل قبول است
  .بریم بکار می 10φو یک میلگرد تقویتی  16φاین مقدار آرماتور را به صورت دو میلگرد سراسري 

OK        cm 59.4cm 81.479.001.22A             10162:USE 22
s >=+×=φ+φ  

 8جدول شماره ) 2براساس راهنماي جداول پیوست (، جدول متناظر با مشخصات داده شده 2در صورت استفاده از جداول پیوست 
کرده و در این ستون، اولین عدد براي را انتخاب  2kg/cm 1100در جهت اطمینان، ستون مربوط به وزن سقف برابر . باشد می

از سطر نظیر این دهانه، مقدار سطح مقطع و آرایش میلگردها . باشد مترمی 82/5کنیم که برابر  متر را پیدا می 8/5ي بزرگتر از  دهانه
  .آید که با میلگردهاي انتخاب شده مطابقت دارد بدست می

باشد، پس این تیرچه حداقل  نمی Cیا  A  ،Bین جدول، داراي نمادهاي متر در ا 82/5از آنجایی که خانه مربوط به دهانه 
محاسبات انجام . مجاز و قابل قبول خواهد بود) خیز(دارد و لذا داراي افتادگی ) خیز(ضخامت لازم را با توجه به محدودیت افتادگی 

  .شده در قسمت ب نیز مؤید این مطلب است
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  ي طول آرماتور تقویتی محاسبه - هـ 
  :توان به روش زیر بدست آورد را می 10φ، محل قطع میلگرد تقویتی3مطابق مطالب پیوست 

سطح مقطع میلگردهاي سراسري . نامیم می 1Mابتدا لنگر مقاوم نهایی تیرچه با آرماتورهاي سراسري را محاسبه کرده و 
)162( φ  متر مربع است سانتی 02/4برابر.  

)
2006.085.0

300085.0
50
02.45.03.22(300085.002.4)

f85.0
f

b
A5.0d(fAM

cc

yss
yss1 ××

×
××−×××=

φ

φ
×−φ=

kg.cm 218295= 

cm 107  m 07.1 طول تئوریک
226000
21829518.5

M
M1LL

Max

1
et ==−×=−= 

cm 6.1513.222107)0.112,3.22(Max2107)d12,d(Max2LL طول عملی btr =×+=×+=+= 

  .فاصله داشته باشد) وسط دهانه(ي بحرانی  از نقطه dLي طول گیرداري  محل قطع عملی باید کنترل گردد تا به اندازه
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 ≥= 
متر در وسط دهانه به عنوان  2به طول  10φو در جهت اطمینان، میلگرد  rLبا توجه به مقدار بدست آمده براي طول عملی 

  .شود آرماتور تقویتی انتخاب می
 
  آرماتور بالایی تیرچه -و 

  .شود انتخاب می 12φباشد، لذا میلگرد بالایی  متر می 8/5ي مؤثر برابر  با توجه به مطالب فصل دوم، از آنجایی که طول دهانه
 
  ها دال بالاي تیرچه شدگی آرماتور حرارت و جمع -ز 

شدگی به کل سطح مقطع بتن براي میلگردهاي  با توجه به مطالب فصل دوم، نسبت سطح مقطع کل آرماتورهاي حرارت و جمع
 .باشد 002/0نباید کمتر از  S300و  S220آجدار 

  :یک متر برابر است با شدگی در هر متري دال بتنی، سطح مقطع لازم آرماتورهاي حرارت و جمع سانتی 5با توجه به ضخامت 
/mcm 15100002.0A 2

s =××=  

 25ها، با توجه به محدودیت ذکر شده در فصل دوم، برابر  در جهت عمود بر تیرچه شدگی فواصل بین آرماتورهاي حرارت و جمع
  :لذا سطح مقطع هر میلگرد برابر است با. شود متر انتخاب می سانتی

 cm 25.025.01A 2
s =×=  

به  6φها،  شدگی در جهت عمود بر تیرچه مترمربع است، لذا آرماتورهاي حرارت و جمع سانتی 28/0برابر  6φسطح مقطع میلگرد 
  .شود انتخاب می S220متر از هم و از نوع  سانتی 25فواصل 
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(S220)     cm 52@6:USE φ       ها      در جهت عمود بر تیرچه

  .شدگی در نظر گرفته شود تواند به عنوان آرماتور حرارت و جمع می φ)12(ها، میلگرد بالایی تیرچه  در جهت موازي تیرچه
mcm 1   mcm 26.213.12Acm50@12 موجود / /  22

s >=×=⇒φ  

متر، علاوه بر آرماتور بالایی  سانتی 25شدگی به  ي بین آرماتورهاي حرارت و جمع ولی با توجه به محدودیت حداکثر فاصله
  .شود ها استفاده می نیز در جهت موازي تیرچه S220متر از هم و از نوع  سانتی 50به فواصل  6φها، از میلگرد  تیرچه

(S220)     cm 50@6:USE φ ها             در جهت موازي تیرچه   
 

  کلاف میانی -ح 
متر  8/5همچنین طول دهانه نیز برابر . باشد کیلوگرم بر مترمربع می 350کیلوگرم بر مترمربع و کمتر از  200بار زنده سقف برابر 

حداقل سطح مقطع آرماتورهاي . گرددلذا طبق مطالب فصل دوم، بایستی یک کلاف میانی در سقف تعبیه . متر است 4و بیشتر از 
  .باشد ها می طولی آن نیز برابر نصف سطح مقطع آرماتورهاي پایینی تیرچه

2 سطح مقطع لازم براي آرماتورهاي کلاف میانی
s cm 41.2

2
81.4A ==  

  .شود براي کلاف میانی انتخاب می) یکی بالا و یکی پایین( 14φدو میلگرد 
OK        cm 41.2cm 08.354.12A             142:USE 22

s >=×=φ   

 
  آرماتور منفی -ط 

) آرماتورهاي کششی(سطح مقطع آرماتور وسط دهانه  15/0با توجه به مطالب فصل دوم، حداقل سطح مقطع آرماتور منفی برابر 

5گاه اضافه شده و حداقل تا فاصله  باشد که در روي تکیه می
  .یابد گاه به طرف داخل دهانه ادامه می دهانه، از تکیه 1

2 سطح مقطع لازم میلگرد منفی
s cm 72.081.415.0A =×=  

طول میلگرد منفی در داخل دهانه  2cm 16.180.5
5
1L =×=  

یابد، انتخاب  به داخل دهانه ادامه میگاه  متر از بر تکیه 16/1ي حداقل  که به اندازه10φلذا براي آرماتور منفی، یک میلگرد 
طول . خواهد بود) گونیا(درجه  90گاه تیرچه شده و داراي قلابی بصورت خم  این میلگرد در انتهاي دیگر خود وارد تکیه. کنیم می

  :قلاب استاندارد برابر است با
cm 12112d12 طول قلاب میلگرد منفی b =×=  
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  میلگرد منفی مثال اول -2-4  شکل پ

 
  کنترل برش و طراحی آرماتورهاي برشی -ي 

مقدار نیروي برشی در این . باشد گاه می از بر تکیه dي  مطابق مطالب پیوست سوم، مقطع بحرانی براي کنترل برش، به فاصله
  :شود مقطع بحرانی به صورت زیر حاصل می

kg 1439223.05.537
2

80.55.537dP
2
LPV u

eu
u =×−

×
=−=  

uwccc Vkg 13113.22102006.063.010.1dbf63.010.1V <=×××××=φ××=  
گردد که مقاومت برشی تأمین شده توسط بتن کافی نبوده و لازم است تا از مقاومت برشی تأمین شده توسط  ملاحظه می

  .آرماتورهاي عرضی نیز استفاده شود
kg 12813111439VVV cus =−=−=  

 5/17متر که در فصل دوم ذکر شده است، مقدار  سانتی 20ي میلگردهاي عرضی به  با توجه به محدودیت حداکثر فاصله
  . درجه خواهد بود 66ي این میلگردها با افق در حدود  در این صورت زاویه. شود متر براي این فواصل انتخاب می سانتی

2

ys

s
v cm 04.0

3.22)66cos66(sin220085.0
5.17128

d)cos(sinf
s.VA =

×+×
×

=
α+αφ

= oo  

  .گردد سطح مقطع آرماتورهاي عرضی از مقدار حداقل زیر کمتر اختیار نشود توصیه می

v
2

y

w
v Acm 28.0

2200
5.17105.3

f
sb5.3A

min
>=

×
×==  

به عنوان  S220متر از هم و از نوع  سانتی 5/17متر مربع به فواصل  سانتی 28/0با سطح مقطع  6φلذا میلگرد زیگراگ منفرد 
  .شود آرماتورهاي عرضی انتخاب می

(S220)     cm 5.71@6:USE φ  

نشانگر این است که  Vنماد . شود دیده می 82/5در کنار عدد  Vمتر، نماد  82/5ي مربوط به دهانه  و در خانه 8در جدول شماره 
بتن تیرچه به تنهایی قادر به تحمل نیروي برشی نبوده و بایستی آرماتورهاي برشی طراحی شوند که محاسبات انجام شده نیز مؤید 

 .باشد این مطلب می
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  مثال دوم -3-4 پ

و به  )3-4  شکل پ( هاي مضاعف مطابق ي سقف تیرچه بلوك با تیرچه پایین تیرچه، میلگردهاي 2با استفاده از جداول پیوست 
  .مشخصات زیر را تعیین کنید

2kg/cm  650 D بارمرده =  

2kg/cm  250 L بار زنده =  

m 3.6Le طول دهانه مؤثر =  

هاي مضاعف عرض جان تیرچه  mc 20bw =  

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

  
  مشخصات سقف تیرچه و بلوك مثال دوم -3-4  شکل پ

وزن کل سقف تیرچه بلوك . باشد می 34جدول شماره ) 2براساس راهنماي جداول پیوست (جدول متناظر با مشخصات داده شده 
  :برابر خواهد بود با) با اعمال ضرایب بار(

2kg/m 5.11872505.165025.1L5.1D25.1W =×+×=+=  

  .شود فرض می 2kg/m 2001که در جهت اطمینان برابر 
لین عدد براي را انتخاب کرده و در این ستون او 2kg/m 2001، ستون مربوط به وزن سقف برابر 34با استفاده از جدول شماره 

از سطر نظیر این دهانه، مقدار سطح مقطع میلگردها بدست . باشد متر می 33/6کنیم که برابر  متر را پیدا می 3/6دهانه بزرگتر از 
لذا . باشد لازم به ذکر است که این مقدار مساحت میلگردها متعلق به دو عدد تیرچه می. باشد مترمربع می سانتی 03/6آید که برابر  می

  :سطح مقطع میلگردهاي هر تیرچه برابر خواهد بود با 
2

s cm 02.3
2
03.6A ==  

  .استفاده کرد 10φو یک میلگرد  12φتوان از دو میلگرد  براي تأمین این مقدار سطح مقطع میلگردها، می
(S300)     10 1122:USE φ+φ  



 219                        هاي عددي مثال - 4پیوست 

باشد، پس تیرچه با مشخصات داده  نمی Cیا  A  ،Bنمادهايمتر، داراي  33/6خانه مربوط به دهانه در این جدول، از آنجایی که 
  .مجاز و قابل قبول خواهد بود) خیز(دارد و لذا داراي افتادگی ) خیز(شده، حداقل ضخامت لازم را با توجه به محدودیت افتادگی 

ولی در . ي منفرد کنترل شده است ها براي تیرچه داکثر و برش تیرچه، آرماتور حداقل و ح2هاي ارائه شده در پیوست  در جدول
هاي مضاعف، لازم است تا کنترل آرماتور حداقل و حداکثر و طراحی برش توسط کاربر انجام  این مثال با توجه به استفاده از تیرچه

 .پذیرد که نمونه این محاسبات در مثال اول این پیوست به تفصیل آمده است

 مثال سوم -4-4 پ

 :ي فولادي، با توجه به مشخصات زیر ي سقف تیرچه و بلوك از نوع کامپوزیت با تیرچه مطلوب است محاسبه

  
  الف ـ مشخصات مصالح

2

2

210

2400

C

y

kgf cm
kgf cm

=

=
  

 
  ابعاد –ب 

6eL m= ي مؤثر طول دهانه  
73Lb cm= ها ي محور تا محور تیرچه فاصله  

1 26d cm= ها ارتفاع تیرچه  
2 30d cm= ضخامت کل سقف  

1 6t cm= ضخامت بتن روي سقف  
 

  ج ـ بارهاي مرده و زنده

21 200 kgw m= ي تیرچه و بلوك و بتن بارمرده  

22 80 kgw m= بار عوامل اجرایی  

23 400 kgw m= ي سقف بار زنده  

24 500 kgw m= ي سقف  کل بار مرده  
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  :راه حل
  ي بارهاي وارده الف ـ محاسبه

1 21 2 280 kgq w w m= +   بارهاي وارده قبل از گرفتن بتن =

( )1

2 2280 0.73 6
919.8

8 8D

q L
M kg m

× ×
= = = −  

2 23 4 900 kgq w w m= +   بارهاي وارده بعد از گرفتن بتن =

( )2

2 2900 0.73 6
2956.5

8 8L

q L
M kg m

× ×
= = = −  

 
  ي مقطع فولادي حدس اولیه –ب 

21
1

1

100 2.46
0.6t

y

MA cm
d F

×
= =

×
  بال فوقانی 

22
1

2

100 6.84
0.6B

y

MA cm
d F

×
= =

×
  بال تحتانی 

باشد و پس از انجام  میهاي لازم مقطع انتخابی  دست آمده در فوق، سعی اولیه جهت کنترل لازم به ذکر است که مقاطع به
محاسبات در صورت عدم کفایت مقطع انتخاب شده، لازم است مقطع اولیه بر حسب نیروهاي مورد نیاز تغییر و محاسبات مجدداً 

  .انجام گیرد
  .در ادامه نتایج مربوط به آخرین سعی ارائه شده است

23.59tA cm=  :سعی آخر  
25.12bA cm=  

 
  ج ـ مشخصات مقطع قبل از گرفتن بتن

10.71y cm=  :ي تار خنثی مقطع قبل از گرفتن بتن نسبت به بال تحتانی فاصله  
41427xxI cm=  :ممان اینرسی تیرچه قبل از گرفتن بتن  

87.61tS   مدول مقطع تیرچه نسبت به بال فوقانی قبل از گرفتن بتن:  =
130.75bS   مدول مقطع تیرچه نسبت به بال تحتانی قبل از گرفتن بتن:  =

 
  تنش ایجاد شده قبل از گرفتن بتن –د 
2

2
91980 1050 0.6 1440 /
87.61

D
t y

t

M kgf F Kg cmcmS
= = = <   تنش موجود در بال فوقانی قبل از گرفتن بتن:  =

2
2

91980 703.5 0.6 1440 /
130.75

D
b y

b

M kgf F Kg cmcmS
= = = <   تنش موجود در بال تحتانی قبل از گرفتن بتن:  =
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 مشخصات مقطع بعد از گرفتن بتن - ه

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

= =   ي بتن به فولاد در مقطع مختلف عرض تبدیل یافته:  =

24.31y cm=  :ي تار خنثی مقطع مختلط نسبت به بال تحتانی فاصله  
43484xxI cm=  :ممان اینرسی مقطع مختلط  

( )
3

2

612
t

xx
tr

IS cm
d y

= =
−

  مدول مقطع مختلط نسبت به تار فوقانی:  

( )
3143.32

b

xx
tr

IS cm
y

=   مدول مقطع مختلط نسبت به تار تحتانی:  =

 
  گرفتن بتنو ـ تنش ایجاد شده بعد از 

( ) 2
3 4 1 2300

8
w w w b L

M kg m
+ − × ×

= =   ممان موجود بدون احتساب بار اجرا و وزن سقف −

3
2 2

100 375.74 0.6 1440t y
t

M kg kgf Fcm cmS
×

= = <   تنش موجود در بال فوقانی بعد از گرفتن بتن  =

237.54tc
te

f kgf cmn
=   تنش مؤثر در بتن  =

20.45 94.5 . .c te c
kgf f f O Kcm= = ⇒   تنش مجاز فشاري خمشی بتن  >

( )
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 "كنتـرل كيفيـت   – هاي تيرچه و بلوك، مشخصات فني عمـومي و اجرايـي   اهنماي اجراي سقفر" ،82ي  ي شماره نشريه -1
 )1384 -ريزي كشور، ويرايش سوم سازمان مديريت و برنامه(

ريـزي   سـازمان مـديريت و برنامـه   ( "ي سيستم سقف تيرچـه و بلـوك   دستورالعمل طرح و محاسبه" ،94ي  ي شماره نشريه -2
 )1388 -كشور، تجديد نظر اول

سـازمان  ( "بـا جـان بـاز در تركيـب بـا بـتن      هاي فولادي  راهنماي طراحي و اجراي سقف تيرچه" ،151ي  ي شماره نشريه -3
 )1381 -ريزي كشور مديريت و برنامه

  )1379 -ريزي كشور، تجديدنظر اول سازمان مديريت و برنامه( " )آبا(ي بتن ايران  نامه آيين" ،120ي  ي شماره نشريه -4

 )1381 -ورريزي كش سازمان مديريت و برنامه( ")آبا( ي بتن ايران نامه راهنماي آيين" ،126ي  ي شماره نشريه -5

ريـزي كشـور، تجديـد نظـر      سازمان مديريت و برنامه( "مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني" ،55ي  ي شماره نشريه -6
 )1384 -دوم

 -ريزي كشور، ويرايش اول سازمان مديريت و برنامه( "دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه" ،327ي  ي شماره نشريه -7
1385( 

ي استاندارد و تحقيقات  مؤسسه( "هاي آزمون تيرچه و بلوك سقفي ها و روش ويژگي" ،2909ي  استاندارد ملي ايران شماره -8
 )صنعتي ايران

 "هاي آزمـون  ها و روش ويژگي -هاي تيرچه و بلوك  تيرچه مورد مصرف در سقف" ،2909-1ي  استاندارد ملي ايران شماره -9
 )ي استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مؤسسه(

هـا و   ويژگـي  -هـاي تيرچـه و بلـوك     مصرف در سـقف  هاي سقفي مورد بلوك" ،2909-2ي  ن شمارهاستاندارد ملي ايرا -10

 )ي استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مؤسسه( "هاي آزمون روش

مركز تحقيقـات  ( "ها براي كاربرد اسفنج پلي استايرن در ساختمان ضوابط و توصيه"،455-گ ي گزارش تحقيقاتي شماره -11
 )1386 -ساختمان و مسكن

هاي ساختماني داراي پلي استايرن منبسط شده  راهنماي عملكرد مصالح و سيستم"، 468-گ ي گزارش تحقيقاتي شماره -12

 )1386 -مركز تحقيقات ساختمان و مسكن( "در برابر آتش
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13- ACI 318-05, “Building Code Requirement For Structural Concrete And Commentary” (ACI 

318R-05- 2005) 

14- Publications of Steel Joist Institute, “American Institute Of Steel Construction, Specification 

For Structural Steel Buildings” (2005).  
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  الف
 reinforcement.................................................. آرماتور 

 main reinforcement............................ .اصلي  آرماتور

 shear reinforcement............................ آرماتور برشي 

  web reinforcement................................ آرماتور جان 
  shrinkage reinforcement......... آرماتور جمع شدگي 

 temperature reinforcement.. ..........آرماتور حرارتي 

  flexural reinforcement..................... آرماتور خمشي 
 continuous reinforcement........... آرماتور سراسري 

  longitudinal reinforcement.............. آرماتور طولي 
  lateral reinforcement........................ آرماتور عرضي 

  compression reinforcement........... ماتور فشاري آر
  tension reinforcement..................... آرماتور كششي 
  reinforcement........................................ آرماتورگذاري 

 balanced reinforcement................... آرماتور متعادل 

 load test..................................... .......آزمايش بارگذاري 

 connection......................................................... اتصال 

 effective depth.......................................... ارتفاع مؤثر 

 slump......... .......................................................اسلامپ 

  warping............................................................. اعوجاج 
 additive............................................................  افزودني

  rendering....................................................  نداندود كر
  
  
  
 

  ب
 service load........................................ بار بهره برداري 

  live load............................................................ بار زنده 
  factored load.......................................... دار  بار ضريب

  design load.................................................. بار طراحي 
  uniformly distributed load... بار گسترده يكنواخت 

  dead load......................................................... بار مرده 
 ultimate load.. ..............................................بار نهايي 

 constrution loads...........................  بارهاي حين اجرا

 limited redistribution.....................  بازپخش محدود

  flange....................................................................... بال 
  concrete.................................................................. بتن 

  reinforced concrete.................................... بتن آرمه 
  prestressed concrete........................ بتن پيش تنيده 

 in-situ concrete... .........................................بتن درجا 

 resultant...............................................................  برآيند

  punching shear........................................... برش پانچ 
  block..................................................................... بلوك 

 پ

 over-reinforced............................................  رماتورپرآ

 rib.....................................................................  پشت بند

  polystyrene.............................................. پلي استايرن 
 expanded polystyrene.....  استايرن منبسط شده پلي

  cover................................................................... پوشش 
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  ت
 neutral fiber.................................................. تار خنثي 

 analysis............................................................... تحليل 

 linear analysis........................................  تحليل خطي

  plastic analysis...................................  تحليل خميري
  non-linear analysis........................  تحليل غير خطي

  crack...................................................................... ترك 
 load combinaltion.......................................... تركيب 

 accelerator...............................................  تسريع كننده

 strain............................. .....................تغيير شكل نسبي 

  support.............................................................. گاه  تكيه
  stress...................................................................... تنش 

  yield stress. ...............................................تنش تسليم 
  allowable stress........................................ تنش مجاز 

  beam.......................................................................... تير 
  girder.............................................................. تير اصلي 

  joist....................................................................... تيرچه 
 double joist..........................................  تيرچه مضاعف

  ج
 web..........................................................................  جان

 details.................................................... ............ جزئيات

  چ
  cohesion....................................................... چسبندگي 

  
  
  

  ح
 nominal maximum.....  حداكثر اندازه اسمي سنگدانه

size of aggregate                                                     

  خ
  stirrup................................................................. خاموت 

 truss.........................................................................  خرپا

  bend........................................ ..................................خم 
  bending............................................................... خمش 

  corrosion......................................................... خوردگي 
  camber............. .......................................................خيز 

  د
  slab........................................................................... دال 

 ribbed slab........................................... بند  دال با پشت

 flat plate........................................................ دال تخت 

  waffle slab................................................. دال مشبك 
 grading...........................................................  نديب هدان

  percentage of reinforcement........... درصد آرماتور 
  ambient temperature............................ دماي محيط 

  span....................................................................... دهانه 
  clear span..................................................... دهانه آزاد 

  effective span............................................ دهانه مؤثر 
  diaphragm.......................................... ............ ديافراگم
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  ر
 class.......................................................................... رده 

  tolerance.......................................................... رواداري 

  س
  superimposed load...........................................  سربار

 aggregate........................................................  سنگدانه

  cement................................................................ سيمان 
 portland cement........ ........................... سيمان پرتلند

  ش
  foundation.........................................................  شالوده

 mesh...................................................  شبكه جوش شده

  exposure conditions........................ شرايط محيطي 
 failure................................................................ شكست 

  ductility.................................................... پذيري شكل 
 sudden failure......................................  شكل ناگهاني

  ص
 rigid...................................... .................................صلب 

  ض
 partial safety factors................ ضرايب ايمني جزئي 

  coefficient.........................................................  ضريب
 factor of safety..................................... ضريب ايمني 

  load factor................................................... ضريب بار 

  ط
 mix design...............................................  طرح اختلاط

  cantilever............................................................... طره 
 development length............................. گيرايي طول 

  ظ
 bearing capacity................................ ظرفيت باربري 

  ع
  effective flange width.................... عرض مؤثر بال 
 dowel action.......................................  عمل شاخه اي

  ف
  spacing of bars................................. فاصله ميلگردها 

  steel....................................................................... فولاد 

  ق
  mold....................................................................... قالب 
  molding........................................... .............بندي  قالب

  moving form............................................. قالب لغزان 
  permanent form..................................... قالب ماندگار 
  bar size....................................................... قطر ميلگرد 
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  ك
 workability.......................................................  ييآكار

 strian.................................................................... كرنش 

  tension................................................................ كشش 
  tie beam..................................................  كلاف عرضي

 under-reinforced..................................... كم آرماتور 

 fire retarded............................................  كندسوز شده

 retarder...... ..............................................كندگير كننده 

  گ
  moment............................................................. گشتاور 

  ل
  bending moment..................................... لنگر خمشي

  م
  sand........................................................................ ماسه 

 rupture modulus.............................  ل گسيختگيومد

  embedded.......................................................... مدفون 
 wire......................................................................  مفتول

  characteristic strength................. مقاومت مشخصه 
  design characteristic........... مقاومت مشخصه طرح 

strength                                                              
  section.................................................................. مقطع 

 critical section......................................  مقطع بحراني

  mortar.................................................................. ملات 
  bar........................................................................ ميلگرد 

  ribbed bar................................................ ميلگرد آجدار 
  plain bar.................................................... گرد ساده ميل

  uncurtailed bars....................... ميلگردهاي سراسري 

  ن
  reinforcement ratio............................. نسبت آرماتور 

 permeability...............................................  نفوذپذيري

  spot welding.............................................  نقطه جوش
  curing.......................................................  نگهداري بتن
  sampling..................................................  نمونه برداري

  cold formed..................................................  نورد سرد
  force........................................................................ نيرو 

  shear force.............................................. نيروي برشي 

  و
  unit weight................ ..........................وزن مخصوص 

 



  

  

  

  

  

  

  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سـي  از بيش گذشت با ،و نظارت راهبردي رييس جمهور ريزي برنامهمعاونت  نظام فني اجرايي دفتر
 عمومي فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه، ،نامه آيين قالب در فني، -نشريه تخصصي عنوانپانصد  بر افزون خود، مطالعاتي

 بـه  نيـل  راه در تـا  شـده،  تهيه شده ياد موارد راستاي درپيوست  نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات تصور به مقاله، و

رسـاني   اين دفتـر در پايگـاه اطـلاع    نشريات فهرست. شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه
p://tec.mporg.irhtt باشد مي دستيابي قابل.  

  

  دفتر نظام فني اجرايي                                            
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Preface 

 

The joist and block system is a widespread method in construction of buildings in Iran. This system is 

combination of precast and in-situ concrete. So it has many benefits like speed in construction, reduction 

of molding and reinforcement costs, high quality of factory produced elements and no need for crane in 

site. The joist and block system needs no complicate molding in the site, So it speeds up the cnstruction 

process. This system makes rigid diaphragm decks in the building that cause good behavior of structure 

against earthquake loads. 

 

This issue has been prepared after revision and compilation of issues No. 82, No. 94 and No. 151. In 

this collection, technical provisions and necessary instructions for prodaction, design and execution of 

joist and block systems (trass joists and steel open web joists) have been presented. The aim of this issue 

is to provide a comprehensive specification of building with joist and block system in order to give 

assistance for structural engineers who are greatly involved with this system in the country. 
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  اين نشريه

طراحــي و اجــراي  دســتورالعمل «بــا عنــوان          
چهـار  فصـل و   پـنج ، شـامل  »تيرچه و بلوك هاي سقف

هـاي خرپـايي    پيوست به انضمام جداول محاسبه تيرچـه 
 .باشد مي

ي  اين نشريه بر مبناي تلفيق و بروزرساني نشريه شـماره 
كه هريك به صورت مستقل به برخي از  151و  94، 82

ــوعا ــقف موض ــا س ــرتبط ب ــوك   ت م ــه و بل ــاي تيرچ ه
پرداختند، تدوين شده و به صورت يكپارچـه و جـامع    مي

تمام مراحل توليد، طراحي، كنترل كيفيت و اجرا را دربـر  
  .گيرد مي

نامه بـتن ايـران    اين مجموعه با در نظر گرفتن مفاد آيين
اصول و ضوابط فني شـناخته  و همچنين با توجه به ) آبا(

  .اجرايي كشور تهيه و تدوين شده استشده 
هـاي اجرايـي،    رعايت مفاد اين نشريه از طـرف دسـتگاه  

اي ه حمهندسان مشاور، پيمانكاران و عوامل ديگر در طر
  .عمراني الزامي است

  
  
 


