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  :سقف 

همانطور كه در قسمتهاي قبل توضيح داده شد سقف ساختمانهاي بتوني يا تيرچه بلوك 

  .است يا دال بتوني ريخته شده در محل ويا دال بتوني پيش ساخته

  : سقفهاي تيرچه بلوك 

  اجزاء  تشكيل دهنده سقف تيرچه بلوك

  تيرچه-1

  بلوك -2

  ميله گرد ممان منفي-3

  ميله گرد حرارتي -4

  ف عرضيكلا-5

  قلاب عرضي - 6

  بتون-7

  :تيرچه -1

متدوال ترين نوع تيرچه درايران تيرچه هاي بتوني مي باشد كه با قالب سفالي و يا بدون 

  .قالب سفالي تهيه و عرضه مي گردد
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  . تيرچه هاي معمولي با خرپا مسلح مي باشند خرپا از سه قسمت تشكيل مي شود

و . اد و قطر آن طبق محاسبه بدست مي آيدميله گردهاي كف خرپا مي باشد كه تعد-1

كاملا مطابق نقشه باشد كليه ) ساده يا آجدار( بايد از لحاظ طول و تعداد ونوع ميله گرد 

ممانهاي مثبت تيرچه وسيله همين ميله گردهاتحمل مي شود با توجه به اينكه اغلب 

تر تعيين مي مهندسين محاسب براي صرفه جوئي طول يك يا چند ميله گرد را كوتاه 

قرار ) محل ممان مثبت بحراني ( نمايند اين ميله گردها بايد درست در وسط طول تيرچه 

جابه جا نشود بهتر است آنها را براي اينكه اين ميله گردها در  موقع بتون ريزي . گيرد

  . بوسيله يك يا چند ميله گرد عرضي به همديگر جوش بدهيم

آجدار بوده و داخل بتون سقف و  12و يا  10يا  8له گرد ميله گرد فوقاني خرپا كه از مي-2

  . ميله گرد هاي حرارتي قرار مي گيرد

آنگاه ميله گرد مارپيچ يا ميله گرد مهاري خرپا است كه ميله گرد كف را به ميله گرد -3

خرپاي بعضي از تيرچه ها از ورق و يا تؤاما از ورق و  ميله گرد مي . فوقاني متصل مي نمايد

د ولي متدوال ترين نوع خرپا از ميله گرد ساخته مي شود اين خرپا را در داخل قالب باش

كيلوگرم سيمان و مصالح  450يا  400فلزي و يا سفالي قرار مي دهند، آنگاه بتوني با عيار 

سانتيمتر ارتفاع  4سانتيمتر پهنا و  10سنگي ريز دانه تهيه نموده وقالب را كه در حدود 
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اگر قالب فلزي باشد بعد . ون پر كرده و بوسيله ميز لرزان آنرا ويبره مي نماينددارد از اين بت

از سخت شدن بتون آن را از قالب جدا كرده و چند روزي در حوضچه هاي آب قرار داده 

آنگاه به بازار عرضه مي كنند ولي اگر قالب سفالي باشد اين قالب هميشه همراه تيرچه 

لب سفالي و چه قالب فلزي باشد تيرچه بايد چند روز در در هر حال چه قا. خواهد بود

  . حوضچه هاي آب قرار گيرد

اگر از قالب سفالي استفاده مي شود بهتر است قبل از بتون ريزي آنرا در حوضچه هاي آب 

قرار داده تاكاملا زنجاب شود زيرا در غير اينصورت آب بتون مجاور خود را مكيده و آنرا 

وقع بتون ريزي تيرچه بهتر است خرپا را قدري در محل خود جا به جا در م. پوك مي نمايد

كنيم تا مطمئن شويم كه كليه ميله گردهاي تحتاني آن داخل بتون واقع شده و كاملا در 

داراي  كه معمولا بعضي از تيرچه هاي بتوني پيش تنيده مي باشد. بتون غرق مي باشد

. اني وهمچنين ميله گرد مارپيچ مي باشدمقطعي سپري شكل بوده و فاقد ميله گرد فوق

ميله گردهاي تحتاني اين نوع تيرچه ها را قبل از بتون ريزي با روش خاص و وسائل 

مخصوص كشيده آنگاه بتون ريزي مي نمايند و تا سخت شدن كامل بتن آنرا در حال 

  . ويندبه اين نوع تيرچه ها اصطلاحا تيرچه بتوني پيش تنيده مي گ. كشش نگاه ميدارند

   :حمل و نقل انبار كردن تيرچه 
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حمل و نقل و انبار كردن تيرچه ها بايد با دقت انجام شود زيرا در اثر كوچكترين بي 

احتياطي در  موقع حمل و نقل و يا انبار كردن آنها ممكن است تيرچه شكسته و يا ترك 

سارات جبران خبخورد و در موقع نصب نير تركها مشاهده نشده و در دراز مدت موجب 

در موقع حمل و نقل بهتر  است از ميله گردهاي فوقاني بعنوان دستگيره . ناپذيري بشود

بطوريكه اگر . استفاده شود و بهتر است كه بوسيله دو نفر كارگر دو سر تيرچه گرفته شود

نمايش دهيم بايد تيرچه از محل  aطول تيرچه را به 
4

a
وريكه قسمت آزاد گرفته شود بط  

بين دو كارگر مساوي 
2

a
باشد در  موقع انبار كردن تيرچه ها بايد زير آنرا كاملا مسطح  

نموده و آنها را در كنار هم قرار دهيم آنگاه روي تيرچه هاي رديف اول را حداكثر بفاصله 

بعد را روي آن قرار دهيم يك  متر به يك متر چوب چهار تراش قرار داده و تيرچه رديف 

و فاصله تخته هاي . بايد دقت شود كه كليه چهار تراش هاي رديف در يك محور واقع شود

 6بدين طريق مي توان حداكثر تا . سانتيمتر نباشد 50تا  20كنار تا لبه تيرچه بيش از 

زيرا در  بهتر است تيرچه هاي هم طول با هم انبار شود. رديف تيرچه را روي هم انبار نمود

  . اين صورت در موقع استفاده از جابجائي بيهوده آن جلوگيري مي شود

  : بلوك -2
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بلوكهاي مورد استفاده در سقف هاي تيرچه بلوك معمولا بتوني يا سفالي است و هيچ گونه 

بلوك هاي . باري را تحمل نمي نمايد و فقط بعنوان قالب مورد استفاده قرار مي گيرد

سبك تر بوده و بار كمتري را به ساختمان وارد مي نمايد عرض بلوكها  سفالي از لحاظ وزن

سانتيمتر هم مي سازند وارتفاع آن تابع  60سانتي متر بوده گاهي نيز آنها را تا  40معمولا 

سانتيمتر است بلوك بايد طوري طرح شود  25تا  20ضخامت سقف و بار سقف بوده و بين 

  . و روي تيرچه قرار بگيرد كه به راحتي قابل حمل و نقل بوده

اگر از تيرچه با . بلوك ها داراي لبه اي هستند كه بوسيله آن بر روي تيرچه قرار مي گيرند

قالب سفالي استفاده مي شود بهتر است از بلوك سفالي نيز استفاده گردد زيرا به علت هم 

  .رنگ بودن مصالح بعد از سفيد كاري روي سقف ايجاد سايه نمي نمايد

  ميله گردهاي ممان منفي-3 

با فرض اينكه تكيه گاه تيرچه ها گيردار فرض مي شود در محل تكيه گاه مماني ايجاد مي 

گردد كه مي بايد بوسيله ميله گردي تحمل شود به اين لحاظ اگر دو عدد تيرچه به يك 

يله تير خم شود ميله گرد فوقاني تيرچه ها را بوسيله محاسبه تعيين مي گردد و معمولا م

در آخرين دهانه كه تيرچه به يك تير ختم . استفاده مي گردد 12يا  10يا  8گردي به قطر 

مي گردد نيز ميله گردي را بصورت گونيا خم نموده و قسمت كوتاه گونيا را داخل آهنهاي 



 6

تير يا يا  ميله گردهاي تير بتوني قرارداده و قسمت مستقيم را روي ميله گرد فوقاني 

و چند جاي آنرا با سيم آرماتوربندي مي بندند به اين قطعات ميله گرد  تيرچه گذاشته

  . ممان منفي مي گويند

  ميله گرد حرارتي -4

بعد از اتمام سقف و گذاشتن كليه آهنها يك سري ميله گرد در جهت عمود بر ميله گرد 

يله سانتيمتر قرار مي دهند قطر اين م 40الي  25هاي بالاي تيرچه به فاصله تقريبي 

مي  10يا  8يا  6گردها به وسيله محاسبه تعيين مي شود و معمولا ميله گردي با قطر 

باشد به اين آهن ها ميله گرد حرارتي مي گويند اين ميله گردها بايد به كلبه آهنهاي 

  . تيرچه با سيم آرماتوربندي بسته شود

  كلاف عرضي-5

فاصله در ) عمود بر جهت تيرچه(ا متر به بالا در وسط دهانه بين بلوك ه 2/4از دهانه 

اين قرار داده و درون  حدود حداقل ده سانتيمتر قرار مي دهند و زير اين فاصله را تخته اي

ميليمتر يكي بالا و يكي پايين قرار مي دهند ميله  10ميله گرد به قطر  2فاصله حداقل 

ائين را هم به آهنهاي گرد بالا را به ميله گردهاي بالايي تيرچه مي بندند و ميله گرد پ

مارپيچ تيرچه متصل مي نمايند و اين فضا بعد از آنكه بوسيله بتون پر شد مانند تيري 
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عمود بر تيرچه ها قرار گرفته و درمقابل ممانهاي وسط تيرچه مقاومت خواهد نمود و براي 

 .متر دو عدد كلاف عرضي با فاصله هاي مساوي در نظر مي گيريم 6دهانه هاي بيش از 

  . متر به بالا ايجاد نمائيم 5/2براي اطمينان بيشتر بهتراست كلاف عرضي را از دهانه 

  :قلاب اتصال -6

در ساختمانهايي كه اسكلت آن فلزي است ميله گردهاي تيرچه روي نيمي از بال پل قرار 

در شرايط عادي اين تكيه گاه . سانتيمتر مي باشد 3تا  2مي گيرند كه پهناي آن در حدود 

افي است ولي اگر سقف در اثر نيروي زلزله جابجا شود تيرچه از تكيه گاه خود خارج شده ك

  .و سقف سقوط خواهد كرد

براي جلوگيري از ين عيب ميله گردهايي را  كه قطر آن بوسيله محاسبه تعيين مي شود و 

مي  ميليمتر استفاده مي شود به شكل زير خم 14يا  12معمولا از ميله گردهايي به قطر 

  . كند و بوسيله آن تيرچه و آهن پل را به  همديگر متصل مي نمايند

dدر شكل     طول 
بايد مساوي عرض جان پلي باشد كه تيرچه به آن ختم مي شود زاويه  ′

با توجه به طول دهانه بوسيله محاسبه تعيين مي  dدرجه باشد و طول  45بايد  βو  aهاي 

ر است و بايد به ميله گردهاي هفت و هشت تيرچه سانتيمت 50الي  40گردد و در حدود 
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گذاشتن اين قلابها براي ساختمانهايي كه اسكلت آن فلزي است الزامي مي . بسته شود

  . باشد و بهتر است براي ساختمانهاي بتوني نيز گذاشته شود

  :بتون ريزي -7

ممان منفي پس از چيدن تيرچه و بلوك و بستن آرماتورهاي تيرها و بستن ميله گردهاي 

و ميله گردهاي حرارتي و گذاشتن قلابهاي اتصال اقدام به بتون ريزي مي نمائيم قبل از 

بتون ريزي بايد يك بار ديگر كليه آرماتورهاي سقف كنترل شده و مخصوصا فاصله آنها از 

يكديگر و اتصال آنها به همديگر بازديد شود و در صورت بي عيب بودن كار اقدام به بتون 

بهتر است برنامه ريزي طوري انجام بشود كه كليه بتون سقف در يك روز . مي نمائيمريزي 

ريخته شود اگر بعللي اين كار ممكن نشد بايد محل قطع بتون با نظر مهندس محاسب 

  . محل قطع بتون ريزي بهتراست روي بلوك ها باشد نه روي تيرها و شاه تيرها. باشد

فرعي بايد حتما از ويبراتور استفاده شود بايد دقت  در موقع بتون ريزي تيرهاي اصلي و

كلفتي بتون روي . شود كه فاصله بين بلوك ها كه تيرچه قرار دارد از بتون كاملا پر شود

سقف بايد يكنواخت بوده و بايد در ضمن بتون ريزي و قبل از آنكه بتون كاملا سخت شود 

سانتيمتر است  5ون روي بلوك حداقل ضخامت بت. روي آن بوسيله ماله كشي تخت گردد
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براي سهولت كار در حين ماله كشي اين ضخامت را بوسيله يك قطعه آجر كه معمولا 

  . سانتي متر است كنترل مي نمايند 5كلفتي آن 

  مراح مختلف اجراء

) بتوني ديوار آجري- فلزي(بعد از ايجاد تكيه گاههاي موقت تيرچه هارا روي تيرهاي اصلي 

ل از نصب تيرچه روي تيرهاي اصلي بايد دقت نمود كه ترك خوردگي ويا قرار مي دهند قب

متر بوسيله  5/1كمر تيرچه را به فاصله هاي حداكثر تا . شكستگي در تيرچه موجود نباشد

تيرهاي چوبي نگاه مي دارند تا از شكم دادن آن جلوگيري به عمل آورند بهتراست تيرهاي 

سانتيمتر بلندتر از سطح تراز  3تا  2چه در حدود چوبي را طوري قرار دهند تا وسط تير

  . قرار گيرد

تيرچه . اين خيز بستگي به دهانه سقف داشته و بوسيله مهندس محاسب تعيين مي گردد

سانتيمتر از همديگر قرار مي گيرند و بعد از گذاشتن هر تيرچه  40ها به فاصله تقريبي 

دد بلوك در ابتدا و يك عدد در انتهاي آن فاصله آنرا تا تيرچه بعدي بوسيله گذاشتن يك ع

به بالا كار گذاشتن ميله گردهاي كلاف عرضي اجباري  20/4از دهانه . تنظيم مي نمايند

بر تيرچه ها بوده و در وسط دهانه قرار مي عمود است اين ميله گردها كه به صورت تيري 
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متر دو كلاف عرضي بايد  6گيرند و مطابق آنچه كه قبلا گفته شد براي دهانه هاي بيش از 

  .پيش بيني گردد كه با دهانه هاي مساوي قرار مي گيرند

يكي در بالا و يكي  عدد ميله گرد 2سانتيمتر و حداقل بايد به  10حداقل عرض اين كلاف 

بهتر است اين ميله گردها به ميله گرد بالاي تيرچه و ميله گرد هفت . در پائين مجهز باشد

در محل اتصال تيرچه اصلي يا ديوار بايد ميله گردهاي تيرچه .شود و هشت تيرچه ها بسته

سانتيمتر روي ديوار يا داخل آرماتورهاي تير اصلي قرار گيرد كه  15لخت شده و در حدود 

بعدا اين قسمت به وسيله بتون سقف پوشيده مي شود اگر پلهاي اصلي فلزي مي باشد 

اگر تيرچه روي ديوار آجري قرار مي گيرد . نبايد ميله گردهاي تيرچه را به آن جوش داد

بهتر است روي ديوار شناژ بالاطبق آنچه كه قبلا گفته شد اجراء گردد، و ميله گرد تيرچه 

  .داخل شبكه شناژ قرار گيرد

) كانالهاي فاضل آب و غيره- كانال تهويه مطبوع- كانال كولر(براي عبور كانالهاي تأسيساتي 

كه عرض كانالها از يك بلوك تجاوز نكند ولي چنانچه به بايد حتي الامكان سعي شود 

عرض بيشتري احتياج پيدا كرديم بايد با قطع تيرچه در آن محل و مهار كردن ميله 

با توجه . طبق شكل. گردهاي تيرچه در آرماتورهاي عرضي محل عبور كانال را فراهم نمود

ي نمايند ميله گردهاي به اينكه بار تيرچه قطع شده را تيرچه هاي اطراف تحمل م
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 بعد از بلوك چيني. آرماتورهاي عرضي بايد دقيقا محاسبه شده و طبق نقشه اجرا گردد

بايد ميله گردهاي ممان منفي گذاشته شده و اين ميله گردها كه دو تيرچه مقابل را به 

همديگر متصل مي نمايند بايد به ميله گرد فوقاني  تيرچه ها بسته شود حداقل طول اين 

  . ميله گردها طبق محاسبه بدست مي آيد

بايد دقت نمود كه تيرچه هاي دو طرف يك پل حتما مقابل همديگر قرار گيرند تا بستن 

چنانچه اجبارا تيرچه ها مقابل . ميله گردهاي ممان منفي به سهولت امكانپذير باشد

نظر گرفت يكديگر واقع نشدند بايد براي هر تيرچه ميله گرد ممان منفي جداگانه در 

. بطوريكه نيمي از اين ميله گرد روي تيرچه و نيم ديگر آن داخل بتون سقف قرار گيرد

براي آنكه براي عبور لوله هاي تأسيسات مخصوصا لوله هاي فاضلاب دچار اشكال نشويم 

بهتر است تيرچه ها در طبقات مختلف درست مقابل همديگر قرار گيرند براي اينكار بهتر 

  . مام طبقات تيرچه چيني از يك سمت شروع شوداست حتما در ت

ميباشد بهتر است كه طول كنسول بيش از ) كنسول(در مواردي كه احتياج به طره 
4

1
 

دهانه سقف مجاور آن نباشد و بار آن و قطر ميله گرد ممان منفي حتما بوسيله محاسبه 

سيله همين ميله گردهاي ممان منفي تعيين شود زيرا كليه بار اين قسمت از سقف و

  . تحمل مي گردد
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بعد از كار گذاشتن ميله گردهاي ممان منفي مي بايد ميله گردهاي حرارتي كار گذاشته 

سانتيمتر از  30اين ميله گردها، معمولا در جهت عمود بر تيرچه به فاصله حدود . شود

ر و جلوگيري از ترك خوردن همديگر كار گذاشته شودميله گردهاي حرارتي براي توزيع با

بتون سقف در اثر تغيير حجم بتون ناشي از تغيير درجه حرارت مورد استفاده مي باشد اين 

استفاده مي شود بايد صاف و بدون  10يا  8يا  6ميله گردها كه معمولا از ميله گرد نمرات 

بوسيله  بعد از گذاشتن ميله گردهاي حرارتي مي بايد دور سقف. انحناي موضعي باشد

سانتيمتر مي  5تخته بسته شده و اقدام به بتون ريزي نمايند حداقل قطر بتون روي بلوك 

زنجاب (از بتون ريزي روي بلوك ها را آب پاشي مي نمايند تا سيراب شده قبل . باشد

محافظت از بتون ريخته شده . و آب مجاور خود را نمكيده و موجب فساد بتون نشود) گردد

  .وضيح داده شده استدر فصول قبل ت

  پي كني 

  . اصولا پي كني به دو دليل انجام مي شود

  دسترسي به زمين بكر-1

با توجه به اينكه كليه بار ساختمان بوسيله ديوارها يا ستون ها به زمين منتقل مي شود در 

نتيجه ساختمان بايد روي زميني كه قابل اعتماد بوده و قابليت تحمل بار ساختمان را 
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براي دسترسي به چنين زميني ناچار به ايجاد پي براي ساختمان مي . اشد بنا گرددداشته ب

  . باشيم

  براي محافظت پايه ساختمان-2

براي محافظت پايه ساختمان و جلوگيري از تأثير عوامل جوي در پايه ساختمان بايد پي 

يي به عمق در غير اينصورت حتي در بهترين زمينها نيز بايد حداقل پي ها. سازي نمائيم

  . سانتي متر حفر كنيم 50تا  40

  تقسيم بندي زمينها از نظر مقاومت بار ساختمان

  .بطور كلي زمينها به چند دسته تقسيم مي شوند

مانند بعضي از اراضي شمال تهران و ) زمينهاي خاك دستي(زمينهاي خاكريزي شده - الف

ومت اين زمينها بسيار كم مقا. خندقهاي پر شده كه همه بوسيله خاك دستي پر شده اند

اين زمينها بدون پي . گرم بر سانتيمتر مربع مي باشد 80در حدود بوده و قدرت مجاز آنها 

  .سازي هاي ويژه مانند شمع كوبي و غيره بهيچ وجه براي ساختمان مناسب نيستند

زمينهاي ماسه اي، مانند زمينهاي سواحل دريا اين زمينها براي ساختمانهاي سبك - ب

تحمل مينمايند و كيلوگرم بر هر سانتيمتر مربع بار  2/1تا  1سب هستند و در حدود منا

در بعضي از انواع زمينهاي سواحل دريا كه ماسه اي بوده كه و بكلي فاقد خاكهاي چسبنده 
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در اين گونه زمينها نيز بايد . گرم بار تحمل نمي كنند 500بيش از ) خاك رس( ميباشد 

طبق شرايطي محلي پي سازي ويژه صورت بگيرد و براي براي ساختمانهاي سبك 

ساختمانهاي بزرگ ابعاد پي بايد با توجه به مطالعات مكانيك خاك و بر طبق محاسبه 

  . ساخته شود

اگر اين زمينها داراي دانه بندي خوب باشند بطوريكه دانه  هاي ريز - زمينهاي شني- ج

توليد جسم توپر و متراكمي كرده باشد و فضاي خالي بين دانه ها درشت تر را پر نموده و 

براي ) خاك رس به اندازه لازم (اين دانه بندي بوسيله ماده چسبنده بهم متصل باشد 

كيلوگرم بر  5/3و حتي  5/2ساختمان بسيار مناسب بوده و مقاومت مجاز آن در حدود 

  . سانتيمتر مربع مي باشد به اين گونه زمينها زمين دج گفته مي شود

  . اين زمينها بدو دسته تقسيم مي شوند- ينهاي رسيزم- د

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع را تحمل مي  5/1زمينهاي رس خشك كه فشاري در حدود -1

  . نمايند مانند زمينهاي جنوب تهران

اين زمينها بواسطه وجود آب فراوان داخل خاك داراي سستي -)آبدار(زمينهاي رس تر -2

بايد . آن بر حسب در صد آب موجود در آن متفاوت است هاي زياد بوده و قدرت مجاز

توجه نمود كه اعداد داده شده در فوق براي مقاومت مجاز زمين در خاكهاي مختلف كاملا 
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تقريبي بوده زيرا تعيين مقاومت مجاز خاك به عوامل ديگر از قبيل آب هاي تحت الارضي 

  . بحث اين كتاب خارج است و درصد خاكهاي چسبنده و غيره نيز بستگي دارد كه  از

  ابعاد پي

عرض و طول و عمق پي ها كاملا بستگي به وزن ساختمان و قدرت تحمل خاك محل 

در ساختمانهاي بزرگ قبل از شروع كار بوسيله آزمايشات مكانيك خاك . ساختمان دارد

 را تعيينقدرت مجاز تحملي زمين را تعيين نموده و از روي آن مهندس محاسب ابعاد پي 

ولي در ساختمانهاي كوچك كه آزمايشات مكانيك خاك در دسترس نيست بايد . مي نمايد

اغلب مواقع قدرت مجاز تحملي . از مقاومت زمين در مقابل بار ساختمان مطمئن شويم

زمين براي ساختمانهاي كوچك با مشاهده خاك پي و ديدن طبقات آن و طرز قرار گرفتن 

ضربه زدن به وسيله كلنگ به محل پي قابل تشخيص  دانه ها به روي همديگر و يا با

گاهي اوقات نيز براي بدست آوردن اطمينان بيشتر مي توان اقدام به آزمايشات . ميباشد

قبل از انجام . ساده محلي نمود كه چند نمونه از اين آزمايشات ذيلا شرح داده مي شود

ميزان باري كه از طرف آزمايش جهت تعيين قدرت مجاز خاك بايد از وزن ساختمان و 

  . ساختمان به زمين وارد مي شود آگاه شويم

  وزن ساختمان
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منظور از تعيين وزن ساختمان وزني است كه بوسيله پي سازي در اثر بار مرده و بار زنده 

مثلا در ساختمانهاي بنايي ابتدايي يكي . ساختمان به  هر سانتيمتر مربع زمين وارد بشود

نظر مي بوده و از لحاظ بار وزن بيشتري را تحمل مي نمايند در  از ديوارهايي كه حمال

گيريم و وزن بار مرده و بار زنده وارد شده از اين ديوار به پي را مورد مطالعه قرار مي 

آنگاه اين وزن را با بار مرده و . براي اينكار ابتدا از وزن ديوار را محاسبه مي نمائيم. دهيم

ديوار جمع نموده و بر سطح پي تقسيم مي كنيم تا وزن وارد بر زنده وارده از سقف به روي 

  . يك سانتيمتر مربع بدست آيد

طبقه بر هر سانتيمتر مربع پي زيرآن وارد مي  4مطلوبست باري كه از يك ساختمان - مثال

  . شود

  : حل 

ي ابتدا بار سنگين ترين ديوار را در نظر گرفته وزن باري كه يك متر طول اين ديوار به پ

سانتيمتر و ارتفاع  45فرض بر اين است كه عرض ديوار . وارد مي كند محاسبه مي كنيم

. متر را تحمل مي نمايد 6و  اين ديوار طاقي با دهانه . متر مي باشد 12طبقه  4ساختمان 

  . كيلوگرم بر مترمربع در نظر مي گيريم 800بار مرده و زنده سقف را 

P1 = 0/45 × 1/00 × 12/00 × 1800 = 9720
kg

 وزن ديوار   
  ديوار حجم

  وزن مخصوص
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P2 = 3/00 × 800 × 4 = 9600
kg

              

  

  

  

P3 = 0/6 × 0/6 × 1/00 × 1800 = 648
kg

                    

P4 = P1 + P2 + P3  

P4 = 97200 + 9600+648=19968
kg

 

S=60×100=6000
cm سطح پي     

 بار زنده و مرده سقف

 نصف دهانه
وزن يك متر 

 مكعب از سقف
 تعداد طبقات

 اسيونوزن فوند
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  .باري كه از ساختمان بر هر سانتيمتر مربع زمين وارد مي شود

3283
6000

199684
/===

S

P
P   

  آزمايش تعيين قدرت تحملي زمين به طريقه بارگذاري

يعني نقطه (براي اين كار ابتدا نقطه اي از پي كه نماينده تمام نقاط پي باشد انتخاب كرده 

بعد جسمي را با سطح ) اي را كه كليه نقاط ديگر پي از لحاظ دانه بندي شبيه آن باشد

 20×20مثلا مي توان از مكعب هايي بتوني به سطح قاعده . معين روي آن قرار مي دهيم

ساعت قدري  24سانتيمتر استفاده نمود و روي آن به تدريج بارگذاري مي نمائيم و در هر 

به مقدار بار اضافه مي كنيم قبل از بارگذاري خط كشي در كنار اين قطعه بتني نصب كرده 

قدر بارگذاري را ادامه مي دهيم تا آنكه اين آن . تا بتوانيم فرو رفتن آن را اندازه بگيريم

حال اگر مقدار بار گذاشته شده روي قطعه . قطعه بتوني شروع به فرورفتن در زمين بنمايد

بتوني را بر سطح مقطع آن تقسيم كنيم مقدار باري كه هر سانتيمتر زمين مي تواند تحمل 

مان درصدي از اين عدد قدرت مجاز زمين بسته به اهميت ساخت. كند بدست خواهد آمد

. درصد عدد بدست آمده را قدرت مجاز زمين مي دانند 50تا  30مي باشد و معمولا بين 

براي بارگذاري مي توان از كيسه هاي سيمان كه در تمام كارگاهها موجود است و وزن آن 

  .استفاده نمود) كيلوگرم 50هر پاكت (نيز معلوم مي باشد 
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  ل زمين بطريقه وزن مخصوصآزمايش تعيين قدرت مجاز تحم

زيرا فرض بر اين است كه هر . اين آزمايش بر اساس تعيين وزن مخصوص زمين مي باشد

قدر وزن مخصوص زمين بيشتر باشد يعني هر قدر زمين متراكم تر و توپرتر باشد تحمل 

باربري آن بيشتر است زميني كه هر متر مكعب آن دو تن وزن داشته باشد تقريبا مي تواند 

دو كيلوگرم بر سانتيمتر مربع بار را تحمل نمايد و يا به عبارت ديگر مقاومت مجاز آن دو 

  .كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي باشد

  :براي تعيين وزن مخصوص زمين به اين طريق عمل مي نمايند

ابتدا در محلي كه مي خواهيم پي سازي را در آن شروع كنيم جايي كه جنس خاك و لايه 

 25تا  20دهنده آن مانند اغلب نقاط ديگر باشد چاله كوچكي به عمق  هاي تشكيل

سانتيمتر حفر مي نمائيم و تمامي خاك آن را به دقت جمع آوري كرده و آنرا حرارت داده 

  .آنگاه وزن آن را تعيين مي نمائيم. تا كاملا آب آن خشك شود

دو عدد به يكديگر وزن حال اگر حجم چاله حفر شده را هم داشته باشيم از تقسيم اين 

  .مخصوص زمين محل ساختمان بدست مي آيد

پلاستيك نرم داخل چاله قرار داده و به براي تعيين حجم چاله مي توانيم يك كيسه 

آنگاه اين كيسه را با آب آن با احتياط از چاله . آهستگي كيسه را تا لبه چاله از آب پر كنيم
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كيسه پلاستيك مساوي حجم چاله خواهد بود و وزن آب داخل . خارج نموده و وزن نمائيم

. اندازه گرفت) استوانه مدرج(يا مي توان از ابتدا حجم آب ريخته شده در چاله بوسيله مزور 

ماسه (طريقه ديگري كه دقيق تر مي باشد بدين طريق است كه مقداري ماسه بادي 

مائيم آنگاه چاله كنده كاملا خشك تهيه نموده و حجم آنرا بوسيله مزور تعيين ن) ريزدانه

نظر به اينكه ماسه مورد استفاده كاملا خشك مي باشد و . شده را با اين ماسه پر مي كنيم

با توجه به اينكه . مانند ساچمه روي هم مي غلطد لذا تمام قسمتهاي چاله را پر مي كند

ز تعيين حجم كل ماسه را از قبل تعيين كرده ايم و حجم ماسه باقي مانده در مزور را ني

حال با داشتن وزن . مي نمائيم در نتيجه حجم ماسه داخل شده در چاله نيز معين مي شود

خاك خارج شده از چاله و حجم چاله مي توانيم وزن مخصوص زمين محل ساختمان را به 

تن بر متر مكعب باشد مي توانيم در حدود  2اگر اين وزن مخصوص در حدود . دست آوريم

تن بر  2ي متر مربع بار روي زمين قرار دهيم و در صورتي كه بيشتر از كيلوگرم بر سانت 2

كيلو بر سانتي متر مربع بار بر روي زمين قرار دهيم  2متر مكعب باشد مي توانيم بيشتر از 

اگر وزن مجاز بدست آمده براي بار ساختمان كافي نباشد آنگاه مي توانيم با نظر مهندس 

د نظر را به طرق مختلف اصلاح نمائيم و يا با پي سازي ناظر و مهندس محاسب زمين مور

  .ويژه آن را براي تحمل بار ساختمان آماده كنيم
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  انواع پي ها

  .پي ها از لحاظ نوع ساختمان و مقاومت زمين وزن ساختمان داراي انواع مختلف مي باشد

و  اول و دوم پي هاي نقطه اي و پي هاي نواري است كه در بخش ساختمانهاي فلزي

  .آجري درباره آنها توضيح داده خواهد شد

  پي هاي عمومي -3

به اين گونه پي ها كه راديه ژنرال هم مي گويند از بتن مسلح ساخته مي شود و داراي 

محاسبات فني مفصل و دقت اجراي فوق العاده مي باشند براي ساختمانهايي كه داراي 

ر زمينهاي سست ساخته مي شود اين وزن فوق العاده زياد بوده و يا ساختمانهايي كه د

براي ساختن پي هاي سراسري بايد صفحه اي از بتون به طول . گونه پي ها ايجاد مي گردد

 100تا  80و عرض تمام زيربناي ساختمان به ضخامت محاسبه شده حداقل در حدود 

ر طبعا د. سانتيمتر ريخته شود ميله گردهاي اين صفحه بتني طبق محاسبه بدست مي آيد

محلهائي كه بار بيشتري وجود دارد ميله گردهاي بيشتري گذاشته مي شود مانند زير و 

آرماتورهاي ريشه براي ايجاد ستونهاي بتني و يا صفحه هاي فلزي زير . اطراف ستونها

اين صفحه بتني مانند . ستون براي ستون هاي فلزي روي اين صفحه بتني قرار مي گيرد

  .ن روي آن قرار مي گيردسيني بزرگي است كه ساختما
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  شمع كوبي -4

در زمينهائي كه خيلي سست بوده و به هيچ وجه قدرت تحمل بار ساختمان را نداشته 

باشند مانند خاكهاي دستي و يا زمينهاي ماسه اي و يا در محلهاي كه زمين بكر در عمق 

ز طريق هاي زياد قرار داشته و برداشتن كليه خاكهاي سطحي مقرون به صرفه نباشد ا

بدين طريق كه در امتداد پي . شمع كوبي بار ساختمان را بزمين بكر منتقل مي نمايند

در (هاي ساختمان يعني در طول ديوارهاي اصلي كه باربر مي باشند با فاصله هاي معين 

و در ساختمانهاي فلزي و بتوني . مانند شكل چاه حفر مي نمايند) متر 5/2متر يا  2حدود 

و اين حفاري را تا زمين . طه اي اجرا كنيم زير هر ستون چاه حفر مي نمايندكه بايد پي نق

بكر و محكم ادامه مي دهند و كف چاه ها را مطابق شكل زير خزينه نموده تا سطح اتكاء 

  .آن با زمين بيشتر باشد

 در موقع پر كردن اين چاهها با بتون بايد. بعد اين چاهها را با بتن و يا شفته پر مي كنند

  .سعي نمود از ايجاد حفره هاي خالي مخصوصا در كناره هاي خزينه جلوگيري شود

براي اين كار مي توان با پرتاب سنگهاي كوچك و بزرگ بتن را به تمام گوشه هاي چاه 

مقدار اين سنگها حتي مي تواند تا . هدايت نمود و از ايجاد اين نوع حفره ها جلوگيري كرد

  .ا مي توان ضمن بتن ريزي آنرا با چوبهاي بلند كوبيددرصد حجم بتن باشد و ي 30
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البته اين كار در صورتي ممكن است كه عمق چاهها زياد نباشد بعد از پر كردن اين چاهها 

روي آنرا بوسيله طاقهاي آجري و يا سنگي و يا تيرهاي بتوين بهم مربوط نموده و بعد روي 

اي فلزي روي آن اسكلت فلزي بنا مي آنرا ديوارچيني مي نمائيم و يا با نصب صفحه ه

كنيم خاصيت اين چاهها بدين طريق مي باشد كه شفته يا بتن پس از خودگيري مانند 

ستوني است كه در زير زمين بنا شده و طاق و يا تير بتني روي آن مانند كلافي اين پايه 

اك ايجاد شده ها را به يكديگر متصل مي نمايد و قسمتي از بار ساختمان نيز بوسيله اصطك

. بين اين ستون بتوني و خاك اطراف حتي اگر خاك دستي هم باشد تحمل مي شود

بديهي است كه در موقع بتن ريزي شيره بتون به داخل خاك اطراف نفوذ كرده و به آن 

چنگ مي اندازد كه اين خود موجب اصطكاك بيشتر مي گردد با وجود بر اينكه چنين 

وارده بر اين شمع كوبي محوري مي باشد ولي براي تحمل  فرض مي شود كه كليه بارهاي

عدد ميله گرد آجدار كه قطر آن بوسيله  10تا  8ممانهاي احتمالي بهتر است در هر چاه 

كمتر باشد قرار مي دهند و آنها را  10محاسبه بدست مي آيد و نبايد از ميله گرد نمره 

  .صل مي نمايندبوسيله ميله گردهاي عرضي مارپيچي شده بيكديگر مت

اين نوع شمع كوبي كه در محل ريخته مي شود ساده ترين نوع شمع كوبي مي باشد 

ممكن است بجاي حفر چاه و بتن ريزي تيرهاي بتوني يا فولادي را كه در خارج تهيه شده 
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است به محل كارگاه حمل نموده و در زمين محل پي بوسيله چكشهاي مكانيكي كوبيد و 

در بعضي مواقع . د طريقه فوق بهم متصل نموده و ساختمان را ادامه دادبعد روي آنرا مانن

و داراي اشكال نيست  بعلت سستي فوق العاده زمين و ريزشي بودن آن حفر چاه خالي از

براي جلوگيري از ريزش اين گونه چاهها معمولا از . خطرات جاني براي مقني مي باشد

كولهاي . يا كور مي گويند استفاده مي شودحلقه هاي بتني و يا سفالي كه به آن كول 

قطر اين استوانه هاي بتوني . بتني يك تكه و يا دو تكه و كول هاي سفالي دو تكه هستند

اين . سانتيمتر است 10سانتيمتر بوده و ارتفاع آنها در حدود  100الي  80در حدود 

 30كه ابتدا در حدود  طرز استفاده از كول بدين طريق است. استوانه ها كاملا گرد نيستند

سانتيمتر از محل چاه را حفر نموده و اولين كول را روي زمين حفر شده قرار مي  40الي 

دهند و بعد زير آن را خالي كرده تا كول پايين تر برود آنگاه كول دوم را روي آن قرار مي 

  .دهند و همينطور كار را ادامه مي دهند

ه چاه تنگ افتاده باشد و در نتيجه پايين تر نرود در چنانچه كولهاي قبلي در اثر ريزش بدن

بدين طريق كه ابتدا زير كول قبلي را . اين موقع از كول هاي دو تكه استفاده مي نمايند

خالي كرده و يكي از تكه هاي كول جديد را نصب كرده و بعد تكه دوم را در محل خود 
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ي دو تكه آنها را طوري نصب نمود بايد توجه داشت كه در موقع نصب كولها. قرار مي دهند

  .كه درز آنها مقابل هم قرار نگيرد

  Reinforced Concrete Wallsديوارهاي بتن آرمه 

  .حالت هاي مختلف ديوارها در ساختمان، كاربردهاي متفاوتي دارند

  انواع ديوار بتن مسلح

  )نگهدارنده(ديوار حائل  -1

  ديوار باربر بتن آرمه -2

  ديوار زيرزمين -3

  )جدا كننده= پارتيشن (ديوار غير باربر  -4

  ديوار برشي -5

اين نوع ديوار در راه سازي كاربرد دارد و نقش آن ): نگهدارنده(ديوار حائل  -1

از روي كوه و بلندي هاي كنار جاده، روي ... جلوگيري از ريزش خاك، سنگ و بهمن و 

  .مسير حركت اتومبيل ها مي باشد

  .اس استقسمتي كه با كوه در تم
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اين نوع ديوار، علاوه بر وزن خود، نيروي فشاري قائم را كه از  :ديوار باربر بتن آرمه -2

  .طرف سقف و طبقات وارد مي گردد، متحمل مي شود

  

  نكات مربوط به ديوار بار بر بتن آرمه

  .سانتي متر است 15حداقل ضخامت اين نوع ديوار ) الف

يشتر از اين اندازه، دو شبكه ميلگرد قرار داده مي سانتي متر و ب 20ديوار با ضخامت ) ب

  .شود

سانتي متر در نظر  65پوشش بتن در ديوار داراي دو شبكه ميلگرد، حداقل به اندازه ) ج

  .مي گيرند

) آكس(تا محور وسط ) آكس(ايران، فاصله محور وسط  18-15بر اساس استاندارد ) د

سانتي متر بيشتر  25ت ديوار، بطوري كه از برابر ضخام 5/1ميلگردها، حداكثر به اندازه 

  .نباشد

           L1<1.5b<25cm                  L1 =فاصله آكس تا آكس ميلگردها  

 16حداقل دو ميلگرد آجدار به قطر ) درها و پنجره ها(در طول تمام محيط بازشوها ) هـ

  .بكار برده مي شود) بصورت مورب(ميليمتر 
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  اصله قلابها براي نگهداري دو شبكه ميلگرد در ديواراندازه ف >cm75×75) و

  :ي ميلگردهاي آجدار تعيين شده استايران، برا 18- 15رابطه زير بر اساس استاندارد ) ز

  

فشار (اين نوع ديوار، علاوه بر تحمل نيروهاي قائم، نيروهاي جانبي  :ديوار زيرزمين -3

  .را متحمل مي شود) خاك

  وار زيرزمينضخامت دي <cm 20: 1توجه 

  ضخامت ديوار زيرزمين در نقاط مرطوب <cm30: 2توجه 

اين نوع ديوار فقط نقش جداكننده بين  ):جدا كننده= پارتيشن (ديوار غير باربر  -4

اندازه حداقل ضخامت ديوارهاي بتني غير باربر، . فضاهاي داخلي ساختمان را بعهده دارد

  .ين شده استسانتي متر تعي» ACI (»1مطابق آئين نامه (

استفاده ... از اين ديوار براي مقابله با نيروهاي افقي مانند باد و زلزله و  :ديوار برشي -5

  .مي شود كه نقش آن در ساختمان بتني به مانند عملكرد بادبند در اسكلت فلزي مي باشد

تفاع و متر بيشتر بوده و يا ار 10در يك ساختمان با اسكلت بتن آرمه چنانچه طول ديورا از 

طبقه باشد از ديوار برشي استفاده مي شود كه حداقل  2تعداد طبقات ساختمان بيش از 

  .سانتيمتر در نظر گرفته مي شود 10ضخامت آن 
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ديوارهاي برشي در يك ساختمان بتن آرمه، در بين دو ستون و در مقابل يكديگر قرار مي 

ارن ساختمان باشد، و مركز گيرند كه محل آن در پلان تا حد امكان در قسمت محور تق

  .ثقل هر طبقه تا حد امكان نزديك به مركز سختي ديوار برشي قرار گيرد

  .محاسبه ديوار برشي در مقابل نيروهاي خمشي و برشي صورت گرفته و مسلح شود

سانتيمتر تجاوز  25برابر ضخامت ديوار و يا از  5/1فاصله ميلگردهاي ديوار برشي نبايد از 

  .كند

سانتي متر و بيشتر از اين اندازه، دو شبكه  20براي ديوارهاي برشي با ضخامت  :1توجه 

  .ميلگرد در نظر گرفته مي شود

  .سانتي متر است 3در ديوار برشي، حداقل اندازه پوشش بتن، : 2توجه 

  اتصال دال به ديوار بتن آرمه

شكل با طول  Lلگرد كيفيت اتصال دال بتن آرمه به ديوار بتن آرمه با استفاده از مي) الف

تقويت 
4

1
دهنه در قسمت سقف و  

4

1
ارتفاع طبقه در قسمت ديوار، در حالت پرسپكتيو  

  كاوالير

شكل با  Uكيفيت اتصال آرماتورهاي سقف به ديوار بتن آرمه با استفاده از ميلگردهاي ) ب

طول تقويت 
4

1
  .دهنه در قسمت سقف به صورت كاوالير 
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در تقاطع دال و ديوار بتن آرمه در صورتي كه ممان خمشي بزرگي از دال به ) توضيح الف

شكل براي ارضاي شرايط اتصال استفاده مي  Lديوار انتقال يابد لازم است از آماتورهاي 

  .شود

ي در زماني كه لنگر زياد در تقاطع دال و ديوار بتن آرمه به صورت معمول يعن) توضيح ب

  .شكل استفاده مي كنيم Uنداشته باشيم، از آرماتور 

  :گام بندي اجراي ديوار بتن آرمه

  قرار دادن ميلگردهاي ديوار و اتصال آن به آرماتورهاي ستون -1

  در طرفين قالب) تير تكيه گاه(قرار دادن قالب بدنه و شمع بندي  -2

  ا ويبراتوربتن ريزي و متراكم كردن بتن ب -3

  مراقبت از بتن، پس از قالب برداري از جمله آب پاشي تا سخت شدن نهايي بتن -4

  :گام بندي ترسيم كيفيت آرماتورگذاري ديوار بتن آرمه

  ديوار) دور تا دور(ترسيم خطوط پيرامون  -1

  )با رعايت اندازه پوشش بتن(ترسيم آرماتور، در داخل محدوده تعيين شده  -2

  بندي ميلگردها پوزيسيون -3
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ترسيم هر يك از پوزيسيونها به تفكيك و بطور مجزا، به فصل ميلگرد از همين كتاب  -4

  .مراجعه شود

به فصل ميلگرد از ) ليست وزن ميلگردهاي مصرفي(ترسيم و تكميل جدول ليست فر  -5

  .همين كتاب مراجعه شود

  Reinforced Concrete stairپله بتن آرمه 

  .دو اختلاف سطح به يكديگر مي باشد پله وسيله ارتباط

  

پله بتن آرمه از بتن و ميلگردهاي فرم داده شده تشكيل شده است كه مي تواند به حالت 

  .درجا ساخته شودپيش ساخته و يا به صورت 

سانتيمتر و يا به اندازه  5/1حداقل اندازه پوشش بتن روي آرماتور، در پله بتن آرمه : 1نكته 

  .لگرد مصرفي است تا يك ساعت مقاومت در برابر آتش سوزي ايجاد شودقطر بزرگترين مي

براي آرماتوربندي پله مي توان از ميلگردهاي فولاد نرم و يا تسليم بالا استفاده : 2نكته 

  .كرد

  :گام بندي اجراي پله بتن آرمه

  قرار دادن قالب كف پله و شمع بندي قالب كف پله -1
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  قرار دادن قالب بدنه پله -2

  ميلگرد گذاري درون قالب -3

  بتن ريزي و متراكم كردن بتن با ويبراتور -4

مراقبت از بتن پس از قالب برداري از جمله آب پاشي تا سخت شدن نهايي بتن در اين  -5

  ).در هر دو حالت صحيح است(را جابجا نمود  3و  2گام بندي مي توان رديف 

  :آرمهگام بندي ترسيم كيفيت آرماتورگذاري پله بتن 

  پله) دور تا دور(ترسيم خطوط پيرامون  -1

  )با رعايت اندازه پوشش بتن(ترسيم آرماتورها، در داخل محدوده تعيين شده  -2

  پوزيسيون بندي ميلگردها -3

  ترسيم هر يك از پوزيسيونها به تفكيك و بطور مجزا -4

  )ليست وزن ميلگردهاي مصرفي(ترسيم و تكميل جدول ليست فر  -5
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پس از نصب نبشي . مراحل ستون سازي و حتي نصب نبشي روي زمين انجام ميشودكليه 

زير سري ستون آماده بلند كردن ميگردد پس از نصب ستون در محل كه از پيش آماده 

شده است پل هايي را كه از قبل اندازه شده و ساخته شده است در محل  خود قرار 

كاملا تراز بوده و در يك سطح باشد تا  ميدهند بديهي است كه نبشي هاي زير سري بايد

تمام تكيه گاههاي پلهاي سراسري عمل كرد داشته باشند زيرا اگر يك نبشي حتي يك 

  . سانتيمتر پائين تر نصب شود براي پل تكيه گاه ايجاد نميكند

اگر تكيه گاهها ساده فرض شوند و در  محاسبات احتياج به قاب صلب نداشته مي باشيم 

به همين جا خاتمه پيدا مي كند فقط براي انكه پل از جاي خود نلغزد آنرا با  كار نصب پل

چند خال جوش به نبشي زير سري متصل مينمائيم ولي با توجه  به آنكه در اثر محدوديت 

هاي معماري ايحاد بادبند به مقدار كافي در تمام جهات مقدور نيست ناچارا بايد بعضي از 

يم در اين صورت براي صلب كردن قاب، گره بايد با نبشي بالا قابها را صلب در نظر بگير

  .سري ولچكي و صفحات ممان گير مجهز باشند

  عبور پل از بال ستون و نبشي بالاسري
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يكي از رايج ترين اتصالي است كه اغلب ) گره خورجيني(عبور دو پل از دو طرف بال ستون 

  .مهندسين محاسب در ايران آنرا پيشنهاد مينمايند

در بازديدي كه از مناطق زلزله بعمل آمد مشاهده گرديد كه گره خورجيني به نسبت ساير 

  .گره ها از آسيب پذيري بيشتري برخوردار است

در اين گونه گره ها اگر پلها را با تسمه به همديگر متصل نمائيم به يك پارچه كار كردن 

جانبي بالا ميبريم طول تسمه ها پلها كمك بسياري كرده و مقاومت آنرا در مقابل نيروهاي 

 12الي  10باشد و ضخامت آن در حدود ) قدري كمتر براي جوشكاري(بايد پشت دوپل 

  .سانتيمتر 12الي  10ميليمتر و پهناي آن در حدود 

  )اتصال خورجيني( عبور دو پل از دو بال ستون 
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عبور دهيم ناچارا بايد از  Iاگر بخواهيم پلي را از وسط ساخته شده از دو عدد تير آهن 

صفحه بست دو تكه استفاده نمائيم يكي در پائين پلي براي نبشي  بالا سري و صفحات 

ممان گير و غيره، ابعاد اين صفحه  ها طبق محاسبات بدست ميايد ولي عرض آن مساوي 

و طول آن در حدود پنج سانتيمتر ) قدري كمتر براي جوشكاري(پشت تا پشت ستون 

ميليمتر  10ز نبشي زير سري و يا نبشي بالا سري ميباشد و ضخامت آن حداقل بزرگتر ا

  . است

  عبور پل از وسط ستون با ورق بست دو تكه 

اگر مجبور باشيم پل را به جان ستون متصل نمائيم طبيعي است كه ادامه پل مقدور نبوده 

هاي مياني باشد و پل به جان ستون ختم ميشود كه در اين صورت اگر اين ستون از ستون

استفاده  Hبراي ختم كردن پل به جان ستون اگر از ستون . اجراء پل ممتد مقدور نيست

دوبل استفاده كنيم و اگر بار پل زياد  Iنمائيم احتياج به ورق بست نداريم  و اگر از ستون 

باشد ممكن است كه ناچار باشيم يك صفحه  به جان ستون جوش بدهيم ابعاد اين صفحه 

له محاسبه بدست ميايد  ولي در هر حا ضخامت آن نبايد از نود درصد ضخامت جان بوسي

و ) قدري كمتر براي جوشكاري(تير كمتر باشد و پهناي آن مساوي پهناي جان تير است 
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سانتميتر بيشتر از ضخامت پل بعلاوه  ضخامت نبشي ها بالا  سري  10ارتفاع آن در حدود 

  .جوش حائز اهميت است و زير سري است در اين گره طول

كه قبلا توضيح داده شده است قسمت بزرگي از جرم  Iدر تير اهن ها مخصوصا تير اهنهاي 

آهن در بالها متمركز ميباشد ودر نتيجه جان تير آهن ضعيف است حال اگر ناچار بايد پلي 

به جانستون ختم شود در صورت وجود بارهاي شديد بايد روي جان ستون ورق جوش 

آنگاه پل به آن متصل گردد مخصوصا بايد پهناي ورق باندازه پهناي جان تير آهن  بشود 

باشد بطوريكه ورق به محل برخورد جان وبال كه از ضخامت بيشتري برخوردار است جوش 

  .شود

اگر مجبور باشيم پلهاي ممتد را از دو لبه بال ستون عبور دهيم  بايد در جان تير تكيه 

درست كنيم بطوريكه بال اين نبشي مساوي نيمي از بال ستون گاهي از نبشي با ورق 

در اين صورت پل به اندازه نيمي از بال ستون از محور . بعلاوه بعلاوه پهناي بال پل باشد

كه اين خود ) سانتيمتر 15تا  7بطور متوسط در حدود (نبشي دورتر قرار خواهد گرفت 

د نمود وئ ممكن است نمره نبشي و خارج از محوري محاسبه نشده در گره ايجاد خواه

طول جوش را به مقدار قابل ملاحظه اي بالا ببرد بدين لحاظ اين ديتيل بهيچ وجه 

پيشنهاد نمي گردد در اين گونه موارد بهتر است يك عدد صفحه كه قدري پهن تر از نمره 
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شد به محل و يا باندازه ضخامت ورق از هر طرف  كوچتر از نمره تير آهن با. تير آهن باشد

بهر حال پهناي ورق بايد طوري باشد كه امكان جوش كافي با (عبور پل جوش ميدهيم 

آنگاه نبشي هاي زيرسري و در صورت لزوم نبشي بالا سري را به آن ) بعد لازم فراهم بشود

اگر بار پل زياد باشد ميتوانيم بوسيله يك قطعه سر تير . جوش داده و پل را عبور ميدهيم

را به جان ستون متصل نمائيم در اين صورت براي راحتي جوشكاري بايد او آهن صفحه 

سر تير آهن را اندازه نموده و آنرا به صفحه جوش يدهيم آنگاه آنرا به ستون متصل نمائيم 

يادآور ميشود كه كليه اين كارها بايد روي زمين انجام شود تا امكان جوش صحيح فراهم 

هاي فلزي بايد از جوش  سر بالا و سر پائين خود داري باشد و حتي المقدور در اسكلت 

  .گردد

هر ستون بايد در محل گره حداقل از سه طرف مهار شود تا بلندي آن به فاصله بين دو 

گره محدود گردد با توجه به اينكه اغلب مهندسين محاسب در ايران پل ممتد به صورت 

بر پل موازي با تيرچه ها درست در  خورجيني را پيشنهاد مينمايند لذابايد در جهت عمود

تير آهن ديگري كشيده شود كه به آن اصطلاحا باد ) محل برخورد پل و ستون(محل گره 

شماره بادبندها وسيله محاسبه بدست ميايد ولي در هر حال از شماره پل . بند ميگويند

  .كمتر است
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د پل اصلي و دو عدد دو عد(معمولا در ستونهاي مياني چهار پل به يك ستون ختم ميشود 

كه ممكن است پل ها بصورت خورجيني از بال تير عبور كند و يا از وسط آن رد ) پل فرعي

در ستونهاي كناري و . بشود كه در صورت دوم بايد از ورق بست دو تكه استفاده شود

  .گوشه چنين حالتي پيش نمي آيد

ومتي در مقابل دوران يا هر طبق تعريف به تكيه گاهي ساده گفته ميشود كه هيچ گونه مقا

حركت يگر پل نداشته باشد و تكيه گاه صلب تكيه گاهها مقدور نيست زيرا مثلا براي 

داشتن تكيه گاه ساده بايد تكيه گاه فاقد سطح بوده و مانند نوك سوزن تيز باشد در اين 

صورت اگر پل را فقط روي نبشي زير سري قرار دهيم به مقدار قابل ملاحظه اي از 

حركتهاي آن جلوگيري كرده ايم و همينطور براي تكيه گاه صلب كه ايجاد آن بر طبق 

  .تعريف مقدور نيست

حال اگر بخواهيم تكيه گاهي صلب ايجاد نمائيم به نسبت شدت صلبيتي كه ميخواهيم 

دستك  –نبشي زير سري و بالاسري با لچكي  - داشته باشيم ميتوانيم از نبشي بالا سري

  .ره ممان گير استفاده نمائيم كوتاه و بلاخ

پنجره و نماسازي به محاسب اجازه  –با توجه به اين كه محدوديت هاي معماري مانند در 

نصب بادبند را در هر نقطه كه صلاح باشد نيدهد لذا بايد در بعضي نقاط بجاي باد بند به 
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عمل آمده مانند گره هاي صلب آزمايشات ب. طرق ديگر در ساختمان صلبيت ايجاد نمود

نشان ميدهد كه نصب چهار عدد صفحه تقويتي در گره خورجيني در فاصله لبه پل تا 

ستون مانند شكل، كمك زيادي به صلبيت گره مينمايد طول جوش در اين گره از اهميت 

  .ويژه اي برخوردار است

يكي ديگر از گره هاي ممان گيري مطابق شكل فوق ميباشد در اين گروه ممانهاي وارده 

وسيله صفحات بالا و پائين تحمل شده و نيروهاي برشي ميتواند به وسيله جان پل تحمل 

شود ولي از انجا كه ممكن است جان پل بوسيله لانه زنبوري كردن ضعيف شده باشد يا 

آنكه پل چند ميليمتر كوتاه بريده شده و با ستون در تماس نباشد براي تحمل برشي ناچارا 

  .ذاشته شود و يا از نبشي تو دلي استفاده گرددبايد صفحه هاي برشي گ

در اين طريقه بعد و طول جوش صفحات ممان گير بسيار مهم ميباشد بدين لحاظ بايد 

درجه براي ايجاد بعد جوش  45كليه صفحه هاي ممان گير قبل از نصب بوسيله يك پخ 

  .مناسب آماده شود

يه گاه داشته باشد گاهي نيز سقفها را در ساختمانهاي فلزي هر تير يا تيرچه ميبايد دو تك

ميتوانيم به صورت طره اجرا نمائيم در اين صورتبايد حداقل دو برابر طول طره در داخل 

سقف ادامه داشته باشد در موارد استثنائي كه تير اهن طره به پل ختم مي شود و ادامه آن  
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بود در اين حالت ميتوان  بعللي مقدور نباشد در اين صورت طرا داراي يك تكيه گاه خواهد

بوسيله دستك از بالا يا دستك از پائين براي تير طره تكيه گاهي ايجاد نمود  يادآور مي 

شود استفاده از دستك وسيله مطمئني نبوده و فقط در موارد بسيار استثنايي مجاز ميباشد 

دستك از دستك از بالا بصورت كششي كار ميكند و بايد در  جوشكاري آن دقت بعمل آيد 

  .پائين بصورت فشاري كار ميكند و بايد مانند ستون زاويه دار محاسبه شود

اگر بخاطر محدوديتهاي معماري و يا دلايل ديگر نخواهيم براي دهانه هاي بزرگ از خرپا 

استفاده كنيم ميتوانيم مطابق شكل بوسيله دستك طول پل را كم كرده و در نتيجه نمره 

بايد توجه نمود كه در محل برخورد دستك با پل  نيروي برشي  انرا پائين بياوريم فقط

ايجاد مي شود و در محل برخرود دستك با ستون نيز ممان ايجاد ميگردد و خود دستك 

نيز مانند ستون زاويه دار عمل ميكنند بهر حال اين قاب بايد با دقت و شرايط جديد 

  .طراحي گردد

د در محل ساخته شود زيرا زاويه دستك با پل نبشي بالا سري  و زير سري دستك ها باي

  .ميباشد و براي اين نبشي بايد حتما از لچكي استفاده گردد 90غير 

در ايران اغلب مهندسين محاسب براي مقابله با نيروهاي زلزله از باد بند استفاده 

مينمايندسطح مقطع و شكل پروفيل بادبند طبق محاسبه بدست ميايد و ميتوان براي باد 
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استفاده نمود راحت ترين و قابل استفاده ترين نوع  Iناوداني و يا تير آهن  - بند از نبشي

بادبند مطابق شكل فوق ميباشد ولي انكان  اجرا آن در تمام ساختمان بعلت محدوديت 

هاي مهماري مانند وجود در يا پنجره ممكن نيست بدين لحاظ باد بند را به اشكال مختلف 

  .چند نمونه آن در صفحات بعد پيشنهاد شده استاجرا مينمايند كه 

انتخاب پروفيل براي بادبند بايد به گونه اي باشد كه حتما امكان اجرا طول جوش لازم را 

بما بدهد زيرا بادبندها رامعمولا بصورت عضو كششي محاسبه مينمايند طول جوش در 

بدين مناسبت در محل  .تمام اجزا مخصوصا اجزا كششي از اهميت ويژه اي برخوردار است

برخورد پروفيلهاي باد بند با ستون هاي اطراف و همچنين محل برخورد باد بندها به 

يكديگر صفحات فلزي قرار ميدهند تا اين صفحات  امكان طول جوش مناسب را بما بدهد 

ابعاد اين صفحات با توجه به طول جوش و نيروهاي كششب بوسيله  محاسبه بدست ميايد 

  .ميليمتر است 12تا  10و به ضخامت  50×50يا  40×40د آن در حدود ولي ابعا

ناوداني نيز از پروفيلهاي است كه امكان طول جوش لازمر را در بادبندها ميسر مي سازد 

اگر بخاطر كمي جا  و محدوديت هاي معماري مجبور باشيم لبه هاي ناوداني را ببريم بهتر 

فحه كه ابعاد آن با محاسبه بدست ميايد استفاده اين در محل برخورد آنها از يك عدد ص

  .نمائيم
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رايج ترين پروفيل براي بادبند كه مهندسين محاسب در ايران پيشنهاد مينمايند در 

با توجهبه بالهاي نبشي كه سطحي صاف است . ساختمانهاي معمولي دو عدد نبشي است

ندي شده بوسيله نبشي و يا امكان طول جوش مورد نياز را ميسر مي سازد در هر قاب باد ب

ساير پروفيلها در فاصله دو طبقه ميبايد پنج عدد صفحه بكار برده شود يكي رد وسط و 

 10چهار عدد در گوشه ابعاد صفحات با محاسبه بدست ميايد ولي حداقل ضخامت آن 

  .سانتيمتر است 40×40ميليمتر و ابعاد آن در حدد 

 10و يا حداكثر  8بزرگ تر ديوارهاي پارتيشن را  با توجه به اينكه بخاطر داشتن فضاهاي

سانتيمتري طراحي مينمايند و اغلب موقع بادبندها از ديوار پارتيشنها عبور مي نمايند در 

از پشت همديگر مقدور نيست  10و يا ناوداني  10اين صورت امكان عبور دو عدد نبشي 

ين لحاظ ناچارا بايد يكي از بادبندها را زيرا كلفتي بادبندها از باد ديوار جلوتر خواهد آمد بد

  .روي صفحه وسط قطع كرده و انرا از طرف مقابل ادامه دهيم

اگر ضخامت تيغه اي كه بادبند از آن عبور ميكند كم باشد و بخواهيم بادبند را با تير اهن 

  .اجرا نمائيم در اين صورت لبه هاي تير آهن از تيغه بيرون خواهد آمد

ب بدهد ميتوانيم نيمي از بال تير آهن ها را قطع نمائيم تا جان تير آهن اگر محاسبه جوا

  .ها روي هم قرار بگيرد البته بواسطه قطع بال نقطعه ضعفي در اين گره بوجود خواهد آمد
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اگر ضخامت ديوار جواب بدهد براي طول جوش كافي  بعد از قطع نيمي از بال ميتوانيم 

  .قرار دهيم صفحه فلزي بين دو بازوي باد بند

اگر ضخامت ديواري كه بادبند از آن عبور ميكند باندازه كافي باشد  بهتر است نيمي از 

بالهاي تير اهن را قطعه نكنيم و بايد يك صفحه فلزي بين دوبازوي باد بند قرار دهيم تا 

  .طول جوش لازم تامين گردد
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اجراء نمائيم ) كنسول( در ساختمانهاي آجري اگر بخواهيم قسمتي از سقف را بصورت طره

اگر تيررزي . بايد تيرآهن كنسول دو برابر طول طره در سقف مجاور خود ريشه داشته باشد

سقف بما اجازه ندهد كه به اين طريق عمل نمائيم مي توانيم مطابق شكل بالا با عوض 

كردن جهت تيرريزي، سقف طره دار را اجراء نمائيم در اين حالت بايد طول طره و طول 

  .امتداد آن در سقف مساوي باشد

ديوارهاي خارجي ساختمان حمال مي در ساختمانهاي آجري اغلب ديوارها مخصوصا 

باشند و اگر بخواهيم در ديواري محلي براي كار گذاشتن در، يا پنجره باز كنيم بايد بالاي 

ا آن دو عدد تيرآهن كه نمره آن با محاسبه بدست مي آيد كار بگذاريم به اين آهنه

اصطلاحا نعل درگاه مي گويند رج آجرچيني بالاي پنجره از روي نعل درگاه ادامه پيدا مي 

براي اتصال آنها به . كند آهنهاي نعل درگاه بايد بهمديگر متصل شود تا يكپاره عمل نمايد

يكديگر بهتر است آنها را بوسيله ميله گرد بهمديگر جوش بدهيم براي داشتن طول جوش 

  .ه گردها را روي قسمت داخلي بال پائين نعل درگاه جوش بدهيمكافي بايد ميل

در ساختمانهاي بنائي بهتر است زير سر پل هاي اصلي يك بالشتك بتوني قرار دهيم اين 

بالشتك بايد به صفحه اي مانند صفحه زير ستون مجهز باشد تا بتوانيم پل را به آن جوش 

اگر صفحه زير . ع سقوط سقف مي گرددبدهيم اين جوشكاري در هنگام وقوع زلزله مان
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 25تا  20ستون در دسترس نباشد مي توانيم بجاي آن از يك قطعه سر تيرآهن به طول 

يا  10سانتيمتر استفاده نمائيم بهتر است در نزديك كف اين بالشتك يك شبكه ميله گرد 

لشتك بتوني اگر در ساختمان شناژ بالا اجرا مي شود اجراء با. ميليمتري گذاشته شود 12

  .لازم نيست

در ساختمانهائي كه اسكلت اصلي آن آجري مي باشد اگر بخواهيم سقف طاق ضربي اجراء 

بايد آجر محل تلاقي . نمائيم و اگر بخواهيم تكيه گاه طاق ضربي را ديوار حمال قرار دهيم

ه كرده و ديوار را چند سانتيمتر عقب تركار بگذاريم تا بدين وسيله جاي پاي طاق را تعبي

زيرا با . طاق ضربي نامطمئن ترين نوع طاق در مقابل نيروهاي زلزله مي باشد. باشيم

براي آنكه با نيروي . كوچكترين حركت سطح اتكاء طاق كنار رفته و طاق فرو مي ريزد

زلزله و تغيير شكل سقف تا اندازه اي مقابله كنيم، بهتر است روي هر قسمت از طاق 

ا چهار ديوار حمال ميله گردي بصورت ضرب در كشيده و آنرا به محدود به چهار ستون ي

مثلتث (كليه آهنهاي سقف جوش بدهيم، تا شكل چهارگوش سقف به مثلث تبديل گردد 

در نتيجه به مقدار ) تنها شكلي است كه با وجود ثابت بودن اضلاع تغيير شكل نمي دهد

در سقف هاي طاق ضربي . نمودقابل ملاحظه اي در مقابل نيروي زلزله مقاومت خواهد 
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تا مانع كنار . آخرين آهن بايد به آهن ماقبل آخر بوسيله ميله گرد در دو نقطه بسته شود

  .رفتن آهن آخر و فرو ريختن طاق بشود به اين آهنها ميله مهار مي گويند

در بعضي از ساختمانهاي اسكلت فلزي يا اسكلت آجري، فاصله بين تيرچه هاي فلزي را با 

طاق ضربي به نسبت سقف . ر و ملات گچ و خاك بصورت طاق ضربي پر مي كنندآج

براي پر . تيرچه بلوك و سقف بتوني در مقابل نيروهاي ناشي از زلزله ضعيف تر مي باشد

كردن اختلاف ارتفاع ضخامت تيرآهن و سقف از بتون سبك استفاده مي شود روي بتون 

فرش مي شود اگر لايه آخر پاركت باشد  سبك با ملات ماسه سيمان موزائيك يا سنگ

فرش كف بايد به موزائيك ارزان قيمت خاتمه پيدا كند و قبل از نصب پاركت بايد موزائيك 

آب ساب شود براي زير پاركت مي توان از ماسه سيمان ليسه اي با درز انبساط استفاده 

بقات ديگر بهتر در ساختمانهاي چندين طبقه براي جلوگيري از سرايت صدا به ط. نمود

  .است در كف يك لايه عايق صوتي بكار برده شود

مي دانيم كليه مصالح ساختماني بجز فولاد بهيچ وجه نيروهاي كششي را تحمل نمي 

علاوه بر آنكه ) دال يا هر عضو ديگر(در اين صورت وجود بتون در منطقه كشش . كنند

ه سقف يا دال را بالا مي برد كه كمكي به تحمل نيروهاي وارده نمي نمايد بلكه بار مرد

براي تحمل آن ناگزير از بكار بردن فولاد بيشتر هستيم بدين لحاظ در سقف هاي تيرچه 
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بلوك، بتون ناحيه كشش حذف شده است و فقط آن مقدار بتون كه بايد فولادهاي كششي 

حذف بتون كششي در ) بتون پاشنه تيرچه(را در خود جاي دهد نگهداري مي شود 

هاي تيرچه بلوك كه بوسيله بلوك جايگزين مي شود سبب گرديده است اين نوع سقف

سقفها از لحاظ اقتصادي بسيار مقرون به صرفه باشد و در نتيجه روز به روز بيشتر مورد 

شكل  Tخلاصه آنكه سقف تيرچه بلوك عبارت است از تعدادي تير . استفاده قرار مي گيرد

  .كه پهلوي همديگر قرار گرفته اند

بتون بالا يا بتون  –بلوك  –اجزاء تشكيل دهنده سقفهاي تيرچه بلوك عبارتند از تيرچه 

درجا كه در بالاي سقف قرار گرفته و موجب اتصال تيرچه ها به همديگر و يكپارچه كار 

  .كردن آنها مي گردد يادآور مي شوم كه اين بتون در قسمت فشاري سقف قرار دارد

يا بتوني كه بين تيرچه ها قرار گرفته و هيچ نوع باري را تحمل بلوك قطعه اي است سفالي 

شكل  Tنمي كند و فقط بمنزله قالبندي بتون بالا و همچنين قالبندي گونه هاي جان تير 

  .براي بتون درجا مي باشد

است و اگر بار سقف زياد و يا دهانه بزرگ باشد كه مجبور باشيم از  40×20×25ابعاد بلوك 

سانتيمتر بكار  25اي بلند استفاده كنيم در اين صورت بايد بلوك با ارتفاع تيرچه با خرپ

  .برده شود
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براي سقفهائي كه بعلل محاسباتي مجبور هستيم با ضخامت زيادتر اجرا نمائيم بايد از 

بلوكهاي دو تكه استفاده شود ارتفاع اين بلوكها وقتيكه روي هم قرار مي گيرند بر حسب 

تيمتر هم مي رسند بدلي آنكه اين بلوكها بصورت كام و زبانه سان 35محل مصرف تا 

  .هستند وقتيكه رويهم قرار مي گيرند يكپارچه عمل مي نمايند

 20تا  15كيلوگرم و وزن بلوك بتوني در حدود  10تا  7وزن بلوك سفالي در حدود 

تواند به كيلوگرم مي باشد در هر حال وزن بلوك بايد به اندازه اي باشد كه يك كارگر ب

راحتي آنرا جابجا كند البته وزن بلوك هر قدر كمتر باشد بهتر است زيرا در اين صورت بار 

  .مرده سقف كمتر خواهد شد

سطح بالائي بلوك قالب بتون بالا را تامين مينمايد و سطح زيرين آن براي گچ و خاك و 

درجا مي باشد و  شكل بتون Tسفيدكاري اطاقها مي باشد و سطوح اطراف، قالب جان تير 

خاصيت مكندگي بلوك  .شكل را تامين مي نمايد Tسطح مقطع بيشتر جان تير  αزاويه 

كمتر باشد زيرا در غير اين صورت يا كليه آب ملات را مكيده % 13بيشتر و از % 20نبايد از 

و آن را فاسد مي نمايد و يا تمايلي به مكيدن آب ملات نداشته در نتيجه گچ و خاك و 

مصالح مصرفي براي تهيه بلوك مي تواند از . كاري به آن نمي چسبد و طبله مي كندسفيد

يونوليت يا مقوا و غيره باشد ولي چنين بلوكهايي در ايران رايج نيست و بيشتر از بلوك 
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سفالي يا بتوني استفاده مي شود بهر حال جنس بلوك بايد طوري باشد كه با بتون در جا 

  .اشدتركيب شيميايي نداشته ب

رايج ترين نوع تيرچه كه در ايران مورد مصرف دارد و اكثر قريب به اتفاق مهندسين ايراني 

از آن استفاده مي كند تيرچه با خرپا مي باشد اين نوع تيرچه ها تشكيل شده است از 

بتون پاشنه و اگر براي ريختن بتون از قالب . خرپا كه اغلب از ميله گرد ساخته مي شود

تيرچه پيش فشرده نيز در . ده شود به آن تيرچه با كفشك گفته مي شودسفالي استفا

بعضي از ساختمانها مورد استفاده قرار مي گيرد ميله گرد بكار رفته در اين نوع تيرچه ها 

با حد رواني بالا بوده و در ساختن اين نوع تيرچه ها قبل از آنكه بتون ريزي تيرچه انجام 

در تيرچه را تحت كشش قرار مي دهند و آنگاه بتون ريزي شود ميله گردهاي بكار برده 

تيرچه را انجام داده و پس از سخت شدن بتون ميله گردها را آزاد مي نمايند و بدين 

  .وسيله بتون تيرچه قبل از بارگذاري تحت فشار قرار مي گيرد

يا ميله گرد  ميله گرد مارپيچ –اجزاء تشكيل دهنده خرپاي تيرچه عبارتند از ميله گرد بالا 

ميله گردهاي بالا به منزله عضو بالاي  –آهن پائين يا ميله گردهاي كششي  –عرضي 

توصيه مي شود (ميليمتر بيشتر باشد  12ميليمتر كمتر و از  6خرپا بوده و قطر آن نبايد از 

 ارتفاع خرپاي تيرچه بايد به اندازه اي باشد) آجدار استفاده شود 12يا  10كه از ميله گرد 
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قرار ) بتون بالا(بالا قدري بالاتر از سطح بلوك قرار گرفته و در بتون پوشش كه ميله گرد 

گيرد ميله گرد عرضي عضو مورب خرپا را تامين مي نمايد و نيروهاي برشي سقف را تحمل 

كمتر باشد كه در  bwt0015/0مي كند حداقل سطح مقطع ميله گردهاي عرضي نبايد از 

زاويه ميله . فاصله دو ميله گرد عرضي متوالي از همديگر است t عرض جان تير و bwآن 

 10تا  5قطر آهن عرضي بين . درجه مي باشد 45تا  30گردهاي عرضي با آهن پايين بين 

  .سانتيمتر مي باشد 20ميليمتر است حداكثر فاصله ميله گردهاي عرضي از يكديگر 

حداقل . هانه را تحمل مي كنندآهن پايه يا ميله گردهاي كششي ممانهاي مثبت وسط د

تعداد ميله گردهاي پايين كه سرتاسر طول تيرچه را طي مي كند دو عدد است و قطر آن 

ميليمتر بيشتر باشد حداقل سطح مقطع ميله گردهاي  16ميليمتر كمتر و از  8نبايد از 

و فولادهائي كه حد  0025/0كششي براي فولادهائي كه حد جاري شدن آن پايين است 

سطح مقطع جان تير مي باشد و حداكثر سطح مقطع  0015/0جاري شدن آن بالا است 

  .سطح مقطع جان تير بيشتر باشد% 5/2آن نبايد 

سانتيمتر يا بيشتر باشد مي توان از فولادهاي كششي  5/5اگر ضخامت بتون پاشنه تيرچه 

  .ميليمتر هم استفاه نمود 20تا  18به قطر 
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ميليمتر بيشتر از بزرگترين دانه  5كششي از همديگر بايد  حداقل فاصله ميله گردهاي

بتون مصرفي باشد براي تأمين چسبندگي بيشتر بين فولاد و بتون توصيه مي شود كه 

  .كليه ميله گردها آجدار باشد

براي تامين تكيه گاه بلوك، بتون پاشنه بايد مسطح و صاف ريخته شود حداقل پهناي بتون 

ت يا سانتيمتر اس 10پاشنه 
53

1

/
سانتيمتر  16ضخامت كل سقف مي باشد و حداكثر آن  

سانتيمتر است بهر حال بايد به اندازه اي باشد  5/5تا  5/4مي باشد ضخامت بتون پاشنه 

كه كليه آهنهاي كششي در بتون آن غوطه ور باشند حداقل فاصله تار خارجي آهنهاي 

ميليمتر و از سطح  10يمتر و از لبه هاي كناري بتون ميل 15كششي از كف بتون پاشنه 

ميليمتر است اگر از تيرچه در هواي آزاد استفاده شود بايد حتا سقف از زير  10فوقاني آن 

فاصله ميله . ميليمتر پوشيده شود 15بوسيله اندود ماسه و سيمان حداقل به ضخامت 

شتر از درشت ترين دانه بتون ميليمتر بي 5گردهاي كششي در بتون پاشنه بايد حداقل 

كيلوگرم سيمان در متر مكعب  500الي  400بتون پاشنه بايد ريزدانه بوده و عيار آن . باشد

  .شن و ماسه باشد

اگر به دلايلي محاسباتي يا آئين نامه اي مجبور باشيم در ناحيه كشش بيش از دو ميله 

را كوتاه تر از دو ميله گرد ديگر  گرد قرار دهيم مي توانيم براي صرفه جوئي ميله گرد سوم
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براي استقرار . در نظر بگيريم طول اين ميله گرد با توجه به منحني ممان تعيين مي گردد

اين ميله گرد در عرض عضو كششي . ميله گرد مياني بايد از ميله گرد اتصال استفاده كنيم

 8تا  6آن  قطر. خرپاي تيرچه قرار گرفته و به ميله گردهاي كششي جوش مي شوند

ميليمتر كافي است طول آن به اندازه عرض خرپاي تيرچه مي باشد تعداد آن در هر متر 

  .عدد كافي است 2طول 

سانتيمتر بيشتر باشد ولي اغلب قريب به اتفاق  70حداكثر فاصله دو تيرچه نبايد از 

يل كليه بهمين دل. سانتيمتر محاسبه مي نمايند 50مهندسين ايراني فاصله دو تيرچه را 

 50محور تا محور تيرچه (سانتيمتر مي باشد  40بلوكهائي كه در بازار ايران موجود است 

حداقل ضخامت سقف اگر تكيه گاه تيرچه را ساده محاسبه نمائيم ). سانتيمتر
20

1
دهانه  

ضخامت سقف را مي باشد و اگر تكيه گاه را گيردار يا نيمه گيردار محاسبه كنيم مي توانيم 

تا 
26

1
  .دهانه نيز اجراء نمائيم 

براي بار يكنواخت و بارهاي استاتيك سقف تيرچه بلوك مناسب مي باشد ولي براي بارهاي 

  .ديناميك و بارهاي متمركز مانند پاركينگ و غيره نبايد از سقف تيرچه بلوك استفاده نمود

سقفهاي تيرچه بلوك مجاز دانسته اند ولي عملا بهتر است متر را براي  8حداكثر تا دهانه 

  .متر بيشتر با سقفهاي تيرچه بلوك پوشيده نشود 5/6از دهانه هاي 
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كيلوگرم بر متر مربع را مي توان به وسيله سقف تيرچه بلوك پوشانيد  800حداكثر بار تا 

  .براي بارهاي بيشتر بهتر است از دو تيرچه كنار هم استفاده گردد

سانتيمتر يا  5خامت بون پوشش حداقل ض
12

1
فاصله محور تا محور تيرچه ها مي باشد  

ضمنا با توجه به اينكه بتون پوشش در ناحيه فشار قرار دارد و هيچگونه كششي را تحمل 

نمي كند پس در اين صورت به هيچ گونه ميله گردي احتياج ندارد ولي عملا دوسري ميله 

اين ميله . پ و راست در آن قرار مي دهند كه به آن ميله گرد حرارتي مي گويندگرد چ

گردها تنشهاي اتفاقي و همچنين تنشهاي افت حرارتي را تحمل مي نمايد اگر ميله گرد 

بالاي تيرچه طوري واقع شود كه قدري بالاتر از سطح بلوك در بتون پوشش قرار گيرد مي 

رتي استفاده نمود در اين صورت يك سري ميله گرد توان از آن بجاي ميله گرد حرا

ولي براي تيرچه هاي پيش تنيده كه ميله . حرارتي عمود بر جهت تيرچه كافي مي باشد

فاصله . گرد خرپائي ندارد حتما بايد دو سري ميله گرد چپ و راست حرارتي گذاشته شود

فاصله آنها از يكديگر از  اينچ مي باشد ولي بهتر است 13ميله گردهاي حرارتي از همديگر 

سانتيمتر پايين تر از سطح فوقاني  2حرارتي بايد سانتيمتر تجاوز نكند ميله گردهاي  30

  .بتون پوشش قرار گيرند
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و براي فولادهاي با  5حداقل قطر ميله گردهاي حرارتي براي فولادهاي با حد رواني پايين 

ميليمتر  10يا  8ز ميله گرد آجدار ميليمتر است ولي توصيه مي شود ا 4حد رواني بالا 

در هزار  25/1حداقل سطح مقطع فولادهاي حرارتي در جهت امتداد تيرچه . استفاده شود

حداقل فاصله دو . در هزار سطح مقطع بتون پوشش مي باشد 75/1و در جهت عمود بر آن 

اينكه سانتيمتر است ولي عملا با توجه به  5/6) شكل Tتامين كننده جان تير (بلوك 

سانتيمتر است در محاسبه  5/7سانتيمتر مي باشد اين فصاله در حدود  10عرض تيرچه 

تيرچه ها آنرا با تكيه گاه ساده محاسبه مي نمايند در اين صورت فقط ممان مثبت وسط 

ولي عملا براي مقابله دهانه را تحميل مي نمايد و در تكيه گاه ها احتياج به ميله گرد ندارد 

آجدار بطول  12يا  10احتمالي روي آهن بالاي هر تيرچه يك عدد ميله گرد  با نيروهاي

5

1
براي تيرچه . دهانه قرار مي دهند كه اصطلاحا در كارگاه به آن آهن منفي مي گويند 

هاي كناري آهن منفي بايد به گونيا ختم شود و اين خم بايد روي پل فلزي يا متصل به 

ي تير بتوني باشد همچنين در وسط سقف اگر دو تيرچه دو طرف يك پل ميله گردها

مقابل همديگر واقع شوند بايد روي هر دو يك آهن ممان منفي قرار دهند و اگر دو تيرچه 

دو طرف پل مقابل همديگر نبودند بايد مانند تيرچه هاي كناري عمل نموده و براي هر 

علاوه بر آن بايد انتهاي هر تيرچه به يك . دكدام يك آهن ممان منفي جداگانه قرار دهن
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درجه به بتون  45عدد قلاب ختم گردد كه اين قلاب از روي پل شروع شده و با زاويه 

سانتيمتر روي بتون پاشنه بايد ادامه پيدا كند قطر آهن  50پاشنه تيرچه برسد و در حدود 

  .مي باشد 10قلاب حداقل 

ميله گردهاي حرارتي را مي چينند قطر ميله گرد بعد از چيدن تيرچه و بلوك روي سقف 

سانتيمتر و جهت آنها عمود  30ميليمتر و فاصله آنها از يكديگر حداكثر  6حرارتي حداقل 

اگر از تيرچه پيش فشرده استفاده نمائيم بايد ميله گرد . بر ميله گرد بالاي تيرچه مي باشد

ميله گرد ممان منفي را به آهن  حرارتي حتما در دو جهت چپ و راست چيده شود آنگاه

بايد . بالاي تيرچه متصل مي نمايند طول ميله گرد ممان منفي در حدود  دهانه است

تيرچه هاي دو طرف يك پل طوري چيده شود كه آهن بالاي آنها مقابل همديگر واقع 

گردد تا گذاشتن ميله گرد ممان منفي ميسر باشد و اگر تيرچه هاي دو طرف يك پل 

متر  2همديگر قرار نگرفت بايد براي هر تيرچه يك ميله گرد جدا بطول حدود  مقابل

تقريبا (
5

1
سانتي متر آن توي بتون  75طوري روي تيرچه قرار دهند كه حداقل ) دهانه 

اين آهنها از روي پل شروع شده . بعد آهنهاي قالب را قرار مي دهند. دهانه مقابل واقع شود

سانتيمتر  50تا  40درجه خم مي گردد تا به كف تيرچه برسد و در حدود  45زاويه  و با

از ميله گرد نيز روي تيرچه ادامه پيدا مي كند اگر براي آهن قلاب و آهن ممان منفي 
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ساده استفاده شود بايد به قلاب ختم گردد و اگر از آهن آجدار استفاده شود بايد به گونيا 

اينكه تيرچه ها با تكيه گاه ساده محاسبه مي شوند طبق محاسبه با توجه به . ختم شود

هيچ گونه مماني را در تكيه گاه تحمل نمي كنند و در آن نقطه احتياج به فولاد ندارند ولي 

عملا براي ممان هاي احتمالي مخصوصا براي مقابله با نيروي زلزله در تكيه گاهها از ميله 

مي نمايند و براي تنش هاي حاصل از افت حرارتي از  گردهاي ممان منفي و قلاب استفاده

  .ميله گردهاي حرارتي استفاده مي گردد

در سقف هاي تيرچه بلوك اگر اسكلت ساختما فلزي باشد بهتر است كليه  تيرها لانه 

زنبوري شود زيرا در اين صورت بتون دو طرف پل از سوراخ لانه زنبوري عبور كرده و بهم 

و همچنين ميتوان آهنهاي ممان منفي و حرارتي را حتي المقدور از ديگر متصل ميگردد 

سوراخهاي لانه زنبوري عبور داده و بطور مستقيم و بدو ن انحنا موضعي اجرا نمود اگر 

سانتيمتر است  5سانتيمتر بيشتر باشد با توجه به اينكه ضخامت بتون  25ضخامت پل از 

درجه ريخته شود بايد كليه تيرچه ها با  45 بايد بتون اختلاف سطح پل و بلوك با زاويه

قلاب به تير متصل گردد براي تحمل ممانهاي منفي بايد روي اهن بالاي كليه تيرچه ها 

آهن ممان منفي بسته شود و اگر تيرچه هاي دو طرف يك پل درست مقابل همديگر واقع 

راي تيرچه براي نشدند بايد براي هر تيرچه يك اهن ممان منفي يك طرفه گذاشته شود ب
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تيرچه هاي كناري هم بايد آهن ممان منفي يك طرفه گذاشته شود براي انكه تيرچه ها 

  .مقابل هم ديگر واقع شوند بايد در همه دهانه ها تيرچه چيني از يك سمت شروع شود

ار دهانه سقفي بيش از سه متر باشد بايد در موقع چيدن بلوك درست وسط دهانه عمود بر 

سانتيمتر ايجاد نمود به اين فاصله كلاف عرضي  10ها فاصله اي در  حدود جهت تيرچه 

سانتيمتر يكي در بالا و  10مي گويند و در اين محل بايد دو عدد ميله گرد حداقل  به قطر 

ديگري ر پائين قرار داد  ميله گردبالا به اهن بالاي تيرچه و ميكه گرد پايين به مارپيچ 

ع بتون ريزي اين فضا كه عمود بر جهت تيرچه ها ميباشد از تيرچه بسته ميشود در موق

اين دهانه  را دفتر تحقيقات و (بتون پر شده و مانند تيري كمر تيرچه ها را نگه مي دارد 

متر بيشتر  5/4اگر دهانه اي از ) متر پيشنهاد مي نمايد 2/4معيارهاي فني برنامه و بودجه 

  .باشد دو كلاف عرضي بايد گذاشته شود

در ساختمانهاي آجرياگر بخواهيم سقف تيرچه بلوك اجرا نمائيم بايد حتما روي ديوار 

حمال شناژ افقي اجرا نمائيم پهناي اين شناژ مساوي پهناي ديوار و بلندي آن در حدود 

  .مجهز گردد 14يا  12سانتيمتر است و بايد حداقل به چهار ميله گرد  40تا  35

نهاي بتوني اجرا گردد از انجا كه ممكن است ارتفاع پلي اگر سقف تيرچه بلوك در ساختما

كه سقف به آن منتهي ميگردد بلندتر از سقف باشد اين اختلاف ارتفاع را در كنار پل 
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درجه پر نمائيم و بقيه سطح را با بتون  سبك و يا پوكه هم سطح  45بوسيله بتون باز اويه 

  .نمائيم

شد كه كنسول به آن متكي است سر تيرچه طول سقفي با 4/1طول كنسول بتوني بايد 

هاي كنسول بايد چند سانتيمتر بالاتر از رگلاژ شود آهن ممان منفي در روي كنسول بايد 

  .زيرا كليه بار كنسول وسيله همين آهنها تحمل ميگردد.  بوسيله محاسبه تعيين گردد

از دو ) ه نسبت دهانهب(سانتيمتر  3تا 2در موقع رگلاژ تيرچه بايد كمر تيرچه ها در حدود 

سر آن بلندتر باشد تا پس از بتون ريزي و قالب برداري اگر قرار است تيرچه افت كند، 

  .مسطح گردد

كيلوگرم سيمان در متر مكعب شن و ماسه ميباشد  350تا  300عيار بتون روي بلوك 

براي راحتي كار اگر جلو دست بنايي كه . سانتيمتر است 5ضخامت آن در روي بلوك 

 5مشغول پهن كردن بتون روي بلوك ميباشد يك عدد آجر فشاري كه معمولا ضخامت آن 

بتون روي . سانتيمتر است قرار دهند كنترل ضخامت بتون روي بلوك آسان تر ميشود 

بهيمن لحاظ . تيرچه كه در فاصله دو بلوك قرار ميگيرد بايد كاملا توپر بوده و كرمو نباشد

را با سر تير چوبي نازكي كوبيد و يابا ويبراتور لرزانيد ، ويبره در حين بتون ريزي بايد ان

  .كردن بيش از حد بتون باعث تفكيكي اجزا آن ميشود


