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  طرفه تحلیل واجراي سقف مرکب فولادي یک
 

  جواد فاخري 
  دانشگاه تهران - پردیس دانشکده هاي فنی مربی

  )30/6/89 ، تاریخ تصویب 17/3/89، تاریخ دریافت روایت اصلاح شده  1/6/88تاریخ دریافت (
                                                           دهيچک

 ـ  نمودن ان، براي سهولت نصب قالب وسپس جدا بتنی، دراجراي سقف        طـور دایمـی   ه موضوع باقی گذاردن قسمتی از قالب درسـقف ب
هاي  بلوك از تر عریض بلوك ان سیمانی و و باشد، بلوك که داراي تیرچه فولادي می-در تحقیق حاضر یک نوع سقف تیرچه .گردد پیشنهاد می
ثقلـی توسـط دال روي    بار بلوك رایج،-درسقف تیرچه. جهت براوردن هدف فوق معرفی شده است در سیمانی است، رایج سفالی و معمول و
 استفاده از با ها با افزایش عرض بلوك .گردد در یک امتداد منتقل می طرفه و  صورت یکه ب ها به تیرهاي اصلی، تیرچه از و ها به تیرچه ها بلوك
 هاي پلاستوفوم در نیاز به افزایش ضخامت است که باقراردادن ورق باربري، افزایش ظرفیتجهت  .گردد تر می هم، سقف سبک بلوك مجاور دو

هنگام بهره برداري توسط  در و شود هاي عمودي به زمین منتقل می هنگام بتن ریزي سقف توسط شمع بار .شود هاي لازم تامین می ضخامت
 معادل استاتیکی زلزله، بار یک طبقه با اسکلت فولادي تحت بارهاي ثقلی و هاي واقعی ازساختمان مثال در .شود شکل تحمل میTهاي  تیرچه

.                                                                                                    ه شده استئجزییات لازم ارا محاسبه و بررسی و هاي مختلف سقف، رایشآ و ها ضخامت و بادهنه ها
  

                                                                                                              بارثقلی، مانیيبلوک س، طرفه کيدال ، رچه فولادیيت ،بلوک رچهيت :ه هاي کلیديژوا
 

مقدمه
 اداري و هاي مسکونی، ساختمان از بسیاري در     
 در .شود سقف بتنی استفاده می پوشش از براي ها کینگپار

سهولت نصب و  برچیدن قالب  سرعت و ها، اجراي این سقف
 سقف، در را ها قالب قسمتی از عمل، در لذا. امري مهم است

هاي دایمی سخت مورد  قالب. گذارند دایمی باقی می طوره ب
 یهاي سیمانی م بلوك استفاده دراین مقاله،ورق فولادي و

فاصله  دراین سقف تیرچه بلوکی ورق هاي فولادي با .باشد
 )متر سانتی150 و متر سانتی 75 حدود مرکزبه مرکز( منظم

هاي  تیرچه هاي سیمانی تشکیل دال نازکبتنی روي بلوك و
T  تیرهاي اصلی  زنده به بارمرده وانتقال  باعث داده وشکل

وسط هنگام بتن ریزي سقف ،بار مرده وزنده ت. می شود
 .شود طبقه زیرین منتقل می هاي عمودي به زمین یا شمع
 در ها توسط دال نازك به تیرجه این سقف چون بارثقلی، در

 شودبه سقف مرکب فولادي یک منتقل می یک امتداد
 بتن در هاي ماکزیمم فولاد و تنش .طرفه موسوم است

هاي  تنش از باید شکل، Tمقطع  هنگام بهره برداري در
شکل  تغییر شکل ان از تغییر و بتن کمتر و دفولا مجاز

 مجاور تر نمودن سقف از جهت سبک. باشد مجاز کمتر
جهت  .هم استفاده شده است بلوك درکنار قراردادن دو

به  نیاز دردهانه هاي بلندتر هاي بیشترسقف تامین ضخامت
 به عنوان تامین کننده مازادافزودن  ورق پلاستوفوم 

نصب  ها روي بلوكکه  باشد می متر سانتی 26ضخامت بر

طرفه فولادي  هاي سقف مرکب یک ازمزیت. گردد می
 ورق و از ن،آتشکیل تیرچه  بلوك رایج،-)بتنی(برتیرچه 
است که درکارگاه محل  نصب تحت نظارت مجري  برشگیر

داراي اطمینان بیشتري  ،نآنصب  و اجرا و شود ساخته می
نرمه، برخلاف  ولادف واسطه استفاده ازه علاوه به ب .است

. بود ن بدون نقص خواهدآجوشکاري  میلگردهاي تیرچه،
 )پلاستوفومی فقط(بلوك -همچنین نسبت به سقف تیرچه

 در .کند تش میآمقابل  اسکلت در حفاظت بیشتري از
 در )پلاستوفومی( ضخامت بلوك عرض بیش از یک بلوك،

نتیجتا  و برش باشد جوابگوي خمش و مرحله اول باید
بلوك  که در حالی در داشت، مت زیادي خواهدضخا

 باشد متر سانتی 26 به  بیش از سیمانی چنانچه  نیاز
 متر از سانتی 26 بقیه ضخامت بیش از توان در می

 لازم در جهت تامین فولاد .پلاستوفوم استفاده کرد
 تغییر ابعاد ورق را توان هاي مختلف لازم سقف، می ضخامت

نصب میلگردهاي اضافی تامین  با اضافی را فولاد یا داد
  .نمود

   

  ها روش و مواد
هاي  بلوك،تیرچه هاوبلوك- اجراي سقف تیرچه در       
 و شود نصب می محل کاردر  خارج کارگاه فراهم و لازم از

کارفرما اطمینان کامل نسبت  .گردد سپس بتن ریزي می
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پاشنه بتنی  چون میلگرد در .بتن تیرچه ندارد و به میلگرد
 بودن اجزاي تیرچه، به این دلیل مشهود. باشد فی میمخ

طرفه  علل توجه به سقف مرکب فولادي یک یکی از
 طرفه متشکل از سقف مرکب تک بلوك یک. شود می

هاي سیمانی به طول  بلوك هاي فولادي موازي هم و تیرچه
 متر، سانتی 20 ارتفاع و متر سانتی 20 عرض و متر سانتی 68

تیرچه  و ها متري بتنی روي بلوك سانتی 6 داراي دال
طرفه چنانچه  حداقل ضخامت این دال یک ،باشد فولادي می

 به کنترل نیاز تا باشد  می L/20برابر  ها، ساده باشد گاه تکیه
   .نباشد

)1                                                  (  t= L/20               
و  هاي پیوسته ازد گاه تکیه طرفه با که دال یک صورتی در 

  L. راداراباشد L /28 باید حداقل ضخامت طرف باشد
علاوه ه زاد دال بآدهانه  تکیه گاه یا دو فاصله محور به محور

 .باشد می است، هرکدام که کوچکتر ،dمقطع،  ارتفاع موثر
نشان داده  ،)5(شکل  مقطع سقف بااین نوع تیرچه بلوك در

سقف، شمع هاي عمودي به  جهت اجراي این شده است
ها  روي این شمع .گیرند می یکدیگر قرار متري از 5/1 فاصله

 .شوند سپس تیرچه هاي قالب نصب می تیرهاي قالب و
فاصله تقریبی  با هاي قالب، روي تیرچه تیرچه هاي فولادي

نصب  با. می گیرند قرار یکدیگر متر از سانتی75 حدود
ه ها فاصله دقیق تیرچه هاي انتهاي تیرچ و ابتدا در ها بلوك

 هاي عمودي در شمع و شود، یکدیگر مشخص می فولادي از
 در ها سپس تمام بلوك ]1[شوند محکم می جاي دقیق خود

جاي  جهت ایجاد کلاف،. گیرند جاي خودشان قرار می سر
سپس  .شود قالب لازم نصب می و شود داده می خالی قرار
اصلی جوش  به تیر ه هاانتهاي تیرچ تنظیم و ها ارتفاع شمع

 رماتورهاي برشیآ رماتورهاي طولی لازم وآ بعد .شود می
خمشی  رماتورهاي حرارتی وآ و تیرچه ها نصب،) عرضی(

زنده  هنگام  مرده و بار. شود داده می قرار ها روي بلوك دال،
 هاي عمودي و وسیله  تیرچه فولادي به شمعه بتن ریزي،  ب

پس از حدود . شود منتقل می طبقه زیرین سپس به زمین یا
وسیله تیرچه  ه ب بار ها کاملا برداشته شده و ماه شمع یک
T در تیرچه  مرکب  .شد شکل مرکب فولادي تحمل خواهد

هاي  تنش بتنی باید از زیمم فولادي وکفولادي، تنش ما
تغییر شکل  ، δهمچنین . ]6[باشد بتن کمتر و فولاد مجاز
روش  که با تعیین نمود، بایدزیمم تیرچه هاي مرکب را کما

تیرچه  تغییر شکل مجاز. تنش مجاز قابل تعیین است
 .شود می تعیین یین نامه بتن مسلح آ مرکب فولادي از

 L/20 انتها ساده، بیش از چنانچه ضخامت تیرچه مرکب دو
 لیکن جهت تایید شکل نیست، باشد نیازي به کنترل تغییر

د سقف جفت بلوك مور خصوص دره ب بررسی این نسبت، و
شدن سقف  تر دلیل سبکه که ب،) 7کل ش(، یک طرفه
 جهت خیز L/240نسبت  وردآبر از ناگزیر ،دارد کاربرد

بارهاي  ناشی از خیز کلیه بارهاي مرده و درازمدت ناشی از
کنترل نسبت  با. بود خواهد ]2[یین نامه بتن ایرانآ زنده در
سطه شباهت واه مرکب فولادي ب  Tتیرچه  مورد فوق در

ناشی  δشکل ، شکل براي تغییر Tتیرچه بتن مسلح  ن باآ
     نسبت بارهاي بهره برداري مطابق روش تنش مجاز، از

 )2            (                                480  /L ═ مجاز δ                  
  c Vشکل بتنی ،  Tمقطع چنانچه مقاومت برشی  .باشد می
 به خاموت یا نیاز باشد، کمتر u V نهایی، نیروي برشی از

 جاهایی در d/2از  ها خاموت فاصله. بود عرضی خواهد فولاد
 براي فولاد تنش مجاز. کند تجاوز است نباید دنیاز که مور
 تیرچه .باشد می cf0.45برابر   ]3[براي بتن و yf 0.66 برابر

T شکل داراي عرض موثر eb 4ترین مقدار  کوچک برابر /L 
  ،st 16+ f b باشد می تیرچه ها فاصله مرکزبه مرکز و .

 یا گیر برش از جهت اتصال ورق فولادي تیرچه به بتن باید
  ناودانی  استفاده، وردم گیر برش. اتصال برشی استفاده کرد

  از   برشگیرها تعداد. است 10ناودانی یا 8ناودانی  یا 6
 q  /hV 2  شود می نتیجه .h V  مقدار  ترین دو کوچک  
2 /c A c f0.85  2و /yFsA 4[باشد می[ ، q   نیروي برشی

   گیر مقاوم مجاز یک برش
   W0.56 ═ q ) 6ناودانی (،W 0.78═ q ) 10ناودانی  (  
)3(  

امتداد  ساختمان  یک طبقه اي که در دو. باشد می
سقف مرکب فولادي یک طرفه تک  با مهاربندي شده و

 بار تحت بار ثقلی و ت،پوشیده شده اس جفت بلوك بلوك و
 جزییات لازم  طراحی و تحلیل و معادل استاتیکی زلزله،

 . ه شده استئارا
  

  ج وبحث                                                          ينتا
متر، 4.5طرفه تک بلوك بادهنه  سقف یک محاسبات      

 ثقلی و ذیل که تحت بار متر 19.92* متر18 جهت سقف
  .)6تا1شکل (معادل استاتیکی زلزله است ارب

 250+346 596=(  کفسازي)  :   بارمرده  
   200:بارزنده 

596+200=796kg/m2   
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 ۵*٠.٢٩تیرچھ قالب 

15 

PL15*0.4 

     8×0.45: متر1.5تیر طولی قا لب بفاصله

 رمت١.۵شمع عمودی بفاصلھ

۶٨ 

۶ 

٢٠ 

 بلوک سیمانی

              C6/20 
 سانتیمتر20هر 6نیناودا

 .۶شکل از  ۱ - ۱مقطع:  ۵شکل 

796*.83=661 kg/m 
Fy =2400 kg/m2 
 be=83/10=8.3cm معادل فولاد    

   

 
 
 
σb=1.67*105*19.21/2578=1244<1584 
σt=1.67*105*5.29/(2578*10)=34.3<90 
δ=(5*6.61*4504)/384*21*105*2578)=0.650                       
.65/450  =     1/692  OKقابل قبول 

 در و صورت گرفته ]2[یین نامه ایرانآکنترل برش با       
،      انتهایش داراي و ابتدا متر سانتی 80درتیرچه  هرنتیجه 

12/ 6Φ20/6بقیه و در Φ  محاسبه اتصالات  .]5[می باشد
به  6متري جهت ناودانی سانتی 20به تعیین فاصله ،برشی
  D=0.4 cm جوش بعد .متر منجر می شود سانتی 4طول
  C6/20 . جهت
افتادگی درازمدت شبیه تیرچه بتن  کنترل خیز و       

  ):             حالت حدي تغییرشکل در( شکل است Tمسلح 
 افزودن اعضاي غیر سازه اي و از بعد خیز مقدار       

  :5متراست سانتی1.77درازمدت برابر باتوجه به خیز
                               1.77/450=1/254<1/240    

  .باشد می 37.9برابر )بالاي فونداسیون(مصرفی  فولاد
 

PL15*0.4 

6 

24.5 

8.3 

y 

6 

  .مقطع دال تک بلوک: ۲شکل 

Φ6/20 

  .دال جفت بلوك مقطع:  3شکل 

Φ ٣٠/٦  

Φ ١٥/٦  

6 

  .رچهيمقطع معادل فولادی ت: ۱شکل 

Φ ٦٠/٦  

4.5m 

0.661T/m 

 .بارگذاری:  ۴شکل 
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ك طرفه جفت بلوك مقطع سقف ? 7   -50 ? ?   مترسانت

    142×   136×   25بلوک پلاستوفوم 

PL4×0.6 PL20 ×0.6 
156 

6 

25 

20 

2Φ2 0 

                                                       

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .سانتی متری ۵۰ک طرفه جفت بلوک يمقطع سقف   : ۷شکل 
 

  

  .رچه های استفاده شده در سقفيوزن مرده برحسب ضخامت ودهنه توزن فولادمصرفی و :۱جدول
  

          وزن فولادمصرفی
kg/m2 

        وزن مرده سقف
kg/m2 

  سقف ابعاد
m *m 

  دهنه
m 

 نوع سقف

 متري سانتی 26سقف یک طرفه تک بلوك  4.5  18*19.92 596 37.9

 يمتر سانتی 50سقف یک طرفه تک بلوك  9.6  18.92*19.2 734 43.2

 متري سانتی 26یک طرفه جفت بلوك  ″  3.7  18.12*18.5 541 31.4

  )7ش (متري سانتی 50یک طرفه جفت بلوك    8.4  16.8*18.72 650 44.5
  

 

۴.٠.٨٣=٩٨*۶  

١٨=
۴.
۵

*۴
 

١٩.٩٢=۴.٩٨*۴  

1 

C3 

C2 
C2: 16*.63 

C2 
C2 

C1:  18*0.8 

C1 
C1 

C3 

C3 

C3 C3 : 14*0.56 

C3 

B3 

B1:2IP22 C1 

B2:2IP24 
B2 

B2 

B2 

B2 

B1 B1 

BR1 

BR1:2C16 BR1 

 کلاف

C1 

B1 

B٣ 

 .متري سانتی26پلان سقف یک طرفه تک بلوك :  6شکل 
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  شنهاديپ ری ويجه گينت   
بحال  تا جدید بوده و ،سیستم تیرچه بلوك ارائه شده    
سهولت ه کارگاه  ب در تیرچه ها. جایی دیده نشده است در
 ن وآبه دلیل مشهود بودن اجزاي . می باشد  ساخت قابل

نظر مجري، جلب اطمینان  کارگاه زیر ن درآساخت 
خارج  تنی پیش ساخته درببیشتري نسبت به تیرچه هاي 

سقف به  مواردي که ضخامت بیشتري از در. کند کارگاه می
 26 بر باشد ضخامت مازاد دهنه، نیاز واسطه طول زیادتر

ه واسطه ب. شود هاي پلاستوفوم تامین می قور متر، با سانتی
جوشکاري  نرمه، قابل اتصال و فولاد ساخت ورق تیرچه از

تامین سطح مقطع . به تیرهاي فلزي بدون اشکال می باشد
 هاي بلندتر، با افزایش ابعاد ورق یا دهانه بیشتر ورق در

. قراردادن میلگردهاي اضافی روي ورق، میسر می شود
مشخص  تیرچه قالب را فاصله دو عرض ورق تیرچه،

تیرچه قالب، فاصله  جهت یکسان ماندن فاصله دو. کند می
تیرچه  دو استفاده از. شود نصب می متر 1.5 هر در نگهدار
به ضخامت کمتري  جاي یک تیرچه، موجب نیازه قالب ب

 جفت بلوك باعث کاهش تعداد کاربرد. ورق می شود از
 در ناچیز تغییر دي وافزایش سرعت قالب بن و ها تیرچه
نیاز به سقف . مصرفی در بالاي فونداسیون می شود فولاد

 کاذب بااستفاده ازبلوك سیمانی رفع می شود، مقاومت در
کنترل ضخامت ورق  و مقابل اتش سوزي افزایش می یابد

 ضخامت هاي بیشتر شکل، در مقابل تغییر پلاستوفوم  در
  .  نمی باشد متر سقف نیاز سانتی 26 از

بالاي ( مصرفی وزن مرده سقف ووزن فولاد      
کل فولادمصرفی بدون )/(سطح زیربنا( )=فونداسیون

مقایسه  )1جدول(سقف ، براي چهار نوع)فولادفونداسیون
افزایش ضخامت سقف موجب افزایش وزن . شده است
 مصرفی در فولاد قدارم. شود مصرفی می وزن فولاد مرده و

بوده  44متري حدود  نتیسا 50 جفت بلوك تک بلوك و
 تیرها و تعداد لیکن افزایش ضحامت باعث صرفه جویی در

طور مثال سقف یک ه ب. ها شده است خصوص ستونه ب
تیر  40ستون و 25 متري داراي سانتی 26 طرفه تک بلوك

 21متري داراي  سانتی 50و سقف یک طرفه تک بلوك
 در متري و 5/4 اولی دهنه در. باشد تیر می 24 ستون و

حالت دوم مناسب سالن . متري می باشد 6/9دومی دهنه 
مصرفی  فولاد موجب افزایش چندانی در اجتماعات بوده و

سقف  دهی بیشتر این سیستم قابلیت بهبود.  نشده است
مقاله بعدي به ان پرداخته  دارا می باشد که در را

 .خواهدشد
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