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خدانامبه
ایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀباآشنایی

و اسـتاندارد مؤسسـۀ مقـررات وقـوانین اصـلاح قـانون 3مـادة یـک بندموجببهایرانصنعتیقاتتحقیواستانداردمؤسسۀ
اسـتانداردهاي  نشـر وتدوینتعیین،وظیفهکهاستکشوررسمیمرجعتنها1371ماهبهمنمصوبایران،صنعتیتحقیقات

.داردعهدهبهراایران) رسمی(ملی 

مؤسسـات  ومراکزنظرانصاحب*کارشناسان مؤسسهازمرکبفنیهايکمیسیوندرمختلفهايحوزهدراستانداردتدوین
تولیـدي،  به شرایطتوجهباوملیمصالحباهمگاموکوششیشودمیانجاممرتبطوآگاهاقتصاديوتولیديپژوهشی،علمی،
کننـدگان،  مصـرف دکننـدگان، تولیشـامل نفـع، وحـق صـاحبان منصـفانۀ وآگاهانـه مشـارکت ازکـه اسـت تجاريوفناوري

نـویس  پیش.شودمیحاصلدولتیغیرودولتیهايسازماننهادها،تخصصی،وعلمیمراکزکنندگان،واردوصادرکنندگان
از پـس وشـود مـی ارسـال مربـوط فنـی هايکمیسیوناعضايونفعذيمراجعبهنظرخواهیبرايایرانملیاستانداردهاي

ایـران  )رسمی(ملیاستانداردعنوانبهتصویبصورتدروطرحرشتهآنبامرتبطملیکمیتۀدردهاپیشنهاونظرهادریافت
.شودمیمنتشروچاپ

کننـد  مـی تهیـه شدهتعیینضوابطرعایتبانیزذیصلاحومندعلاقههايسازمانومؤسساتکهاستانداردهایینویسپیش
بـدین ترتیـب،   .شـود مـی منتشـر وچـاپ ایـران ملـی اسـتاندارد عنـوان بهتصویب،درصورتوبررسیوطرحملیدرکمیتۀ

ملـی  کمیتـۀ دروتـدوین 5شـمارة ایـران ملـی استاندارددرشدهنوشتهمفاداساسبرکهشودمیتلقیملیاستانداردهایی
.باشدرسیدهتصویببهدهدمیتشکیلاستانداردمؤسسهکهمربوطاستاندارد

المللـی  بـین کمیسـیون 1(ISO)اسـتاندارد  المللـی بـین سـازمان اصلیاعضايازایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀ
کـدکس  کمیسیون4رابطتنهاعنوانبهواست3(OIML)قانونیشناسیاندازهالمللیبینسازمانو2(IEC)الکتروتکنیک 

هـاي نیازمنديوکلیشرایطبهتوجهضمنایرانملیاستانداردهايتدویندر.کندمیفعالیتکشوردر5(CAC)غذایی 
.شودمیگیريبهرهالمللیبیناستانداردهايوجهانصنعتیوفنیعلمی،پیشرفتهايآخرینازکشور،خاص

مصـرف ازحمایـت بـراي قـانون، درشـده بینـی پـیش موازینرعایتباتواندمیایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردمؤسسۀ
ومحیطـی زیسـت ملاحظـات ومحصـولات کیفیـت ازاطمینـان حصـول عمـومی، وفـردي ایمنیوسلامتحفظکنندگان،
 ـوارداتـی، اقـلام یـا /ورکشوداخلتولیديمحصولاتبرايراایرانملیاستانداردهايازاجراي بعضیاقتصادي، تصـویب اب

اجـراي کشـور، محصـولات برايالمللیبینبازارهايحفظرمنظوبهتواندمیمؤسسه. نمایداستاندارد، اجباريعالیشوراي
ازکننـدگان اسـتفاده بـه بخشـیدن اطمینـان بـراي همچنـین . نمایداجباريراآنبنديو درجهصادراتیکالاهاياستاندارد
وکیفیـت مدیریتهايسیستمصدورگواهیوممیزيبازرسی،آموزش،مشاوره،در زمینۀفعالمؤسساتوزمانهاساخدمات
وهاسازمانگونهایناستانداردمؤسسۀ،سنجشوسایل)واسنجی(کالیبراسیون و مراکزهاآزمایشگاهمحیطی،زیستمدیریت

تأییـد گواهینامـۀ لازم،شـرایط احـراز صـورت دروکنـد مـی ارزیابیایرانتأیید صلاحیتنظامضوابطاساسبررامؤسسات
وسـایل )واسـنجی (کالیبراسـیون  یکاهـا، المللیبیندستگاهترویج.کندنظارت میآنهاردعملکبرواعطاهاآنبهصلاحیت
ایـن وظـایف دیگرازایرانملیاستانداردهايسطحارتقايبرايتحقیقات کاربرديانجاموگرانبهافلزاتعیارتعیینسنجش،
.استمؤسسه

ایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردموسسۀ*
1- International organization for Standardization
2 - International Electro technical Commission
3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)
4 - Contact point
5 - Codex Alimentarius Commission
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پیش گفتار
هاي ها و  روشویژگی:1قسمت–هاي تیرچه بلوك خرپاي تیرچه و تیرچه مورد مصرف در  سقف”استاندارد 

بررسی توسط این استاندارد براساس پیشنهادهاي رسیده و . تدوین شد1385نخستین بار در سال “آزمون
هاي مربوط براي اولین بار مورد تجدیدنظر قرار موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و تأیید کمیسیون

اجلاس کمیتۀ ملی استاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و دویست و هفتاد و چهارمین گرفت و در 
قانون 3دارد به استناد بند یک مادة اینک این استان. تصویب شد11/12/1388هاي ساختمانی مورخ فرآورده

به عنوان 1371اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه 
.استاندارد ملی ایران منتشر می شود

هاي ملی و جهانی در زمینۀ صنایع، علوم و خدمات، براي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت
دهاي ملی ایران در صورت لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادي که براي اصلاح و تکمیل استاندار

بنابراین . فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفتها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیوناین استاندارد
.هاي ملی ایران استفاده کردباید همواره از آخرین تجدیدنظر استاندارد

.شودمی1385سال :2909-1استاندارد ملی ایران شمارهگزین ین استاندارد جايا

:بع و مآخذي که براي تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته  به شرح زیر است امن
هاي تیرچه و بلوكنماي اجراي سقفه، را1382سال : سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور 82نشریه - 1
هاي پیش ساخته خرپایی، تیرچه،1384سال : سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور 94ریه نش- 2

مشخصات فنی، روش طرح و محاسبه 
-ها و روشویژگی–دیده مصرفی هاي گرم نوردگرد، میل1380سال : 3132استاندارد ملی ایران شماره - 3

هاي آزمون
ها و ویژگی–دیده مصرفی هاي سرد نوردگرد، میل1387سال : 11558استاندارد ملی ایران شماره - 4

هاي آزمونروش
5- DIN EN 15037-1: 2008, Precast concrete – Beam- and – block floor systems part 1 :
Beams
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:1قسمت –هاي تیرچه بلوك خرپاي تیرچه و تیرچه مورد مصرف در  سقف
هاي آزمونها و  روشویژگی

و دامنه کاربردهدف1
خرپایی و (هچهاي آزمون خرپاي تیرچه و انواع تیرها و روشهدف از تدوین این استاندارد تعیین ویژگی1- 1

.باشدهاي تیرچه بلوك میمورد مصرف در سقف)پیش تنیده
..براي انطباق و ارزیابی مستقل خرپاي تولیدي نیز کاربرد دارداین استاندارد 2- 1
،بافی استقلابیااي و ها به صورت جوش نقطههاي خرپایی فولادي که اتصال آنندارد تیرچهاین استا3- 1

.شودرا شامل می
.شودپارچه با بال زیرین تحتانی فولادي را شامل نمیهاي فولادي یکاین استاندارد تیرچه4- 1

. باشدمجاز نمی) دستی(دي توسط جوش قوس الکتریکی هاي فولااتصال خرپاي تیرچه و تیرچه-یادآوري

مراجع الزامی2
.ستاها ارجاع داده شدهمدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن

.بدین ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می شود
تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،اصلاحیه ها و تجدید نظرهاي بعدي آن در صورتی که به مدرکی با ذکر 

ها ارجاع داده در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن. مورد نظر این استاندارد ملی ایران نیست
.ها مورد نظر استشده است، همواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه هاي بعدي آن

:یر براي این استاندارد الزامی استاستفاده از مراجع ز
)آبا(نامه بتن ایران ، آیین1382سال : 120ریزي کشور به شماره نشریه سازمان مدیریت و برنامه2-1
حداقل بار وارده–ها و ابنیه فنی ، ساختمان1375سال : 519استاندارد ملی ایران شماره 2- 2
ها و ویژگی–دیده مصرفی هاي گرم نوردگرد، میل1380سال : 3132استاندارد ملی ایران شماره 3- 2

هاي آزمونروش
تعیین روانی به روش –قسمت دوم -، بتن تازه1386سال : 3203-2استاندارد ملی ایران شماره 4- 2

روش آزمون–اسلامپ 
تنهاي بتعیین مقاومت فشاري آزمونه–، بتن1387سال : 3206استاندارد ملی ایران شماره 5- 2
هاویژگی-، بتن آماده1381سال : 6044استاندارد ملی ایران شماره 6- 2
روش آزمون کشش در دماي محیط -مواد فلزي، 1386سال : 10272استاندارد ملی ایران شماره 7- 2
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اصطلاحات و تعاریف3
:روددر این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف زیر به کار می

3 -1
ي تیرچهخرپا

که به شکل خرپا به ) زیگزاگ(گردهاي کششی زیرین، بالایی و عرضی ساخته شده از میلشبکه پیش
..نندکو اجراء تامین میاند و ایستایی لازم را براي حملهمدیگر جوش یا قلاب شده

3 -2
تیرچه

شکل ایجاد Tکه پس از اجراي کامل سقف، تیرهاي فرعیاي است، متشکل از بتن و فولادساختهپیشقطعه
.کندمی

. کندنقل را تحمل میومرحله اول بار ناشی از حملدر . گیرندتحت بارگذاري قرار میها در سه مرحلهتیرچه
و ) وزن تیرچه، بلوك و بتن درجا(سقف، که وزن مرده سقف زي اجزاء بتن ریدر مرحله دوم بار ناشی از

کنند، و در مرحله سوم هاي اصلی به تیرچه است را تحمل میبارهاي در حین اجراء در حد فاصل تکیه گاه
باشد، آوري بتن پوششی و کسب مقاومت کافی میآیند حاصل از بارهاي مرده و زنده پس از عملتحمل بار بر

. کندا نیز به عنوان عضو خمشی سقف عمل میجکه در این

3 -3
پاشنه بتنی

بلوك و همچنین پوشش دهنده و مهار کننده هگاقسمت بتنی تیرچه خرپایی است که به عنوان نشیمن
.باشدگردهاي زیرین خرپا  میمیل

3 -4
بتن پوششی 

گردها گذاري تیرچه، بلوك و سایر میليبتن پوششی به عنوان یکی از عناصر متشکله سقف، پس از جا
آوردشکل را بوجود میTدست آوردن مقاومت نهایی، با قطعات دیگر مقطع مرکب شود و پس از بهریخته می

.)را ببینید1شکل (
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بتن پوششی در سقف تیرچه بلوك –1شکل 
3 -5

گردمیل
اي دار با مقطع گرد است، که به صورت شاخهفرآورده فولادي گرم و یا سرد نورد شده به صورت ساده یا آج

.شودبسته بندي می) به صورت حلقوي پیوسته(یا کلاف ) مستقیم در طول معین(

3 -6
آج

روي سطح ) هر صورتی غیر از طولیبه(و عرضی) گردمحور میلموازي (به صورت طولی هایی کهبرجستگی
.گرددگرد هنگام نورد ایجاد میمیل

3 -6
گرد جمع شدگی حرارتیمیل

هاي جمع شدگی گردمیل) بتن پوششی سقف( هاي متفرقه در قسمت بتن درجا براي مقابله با کشش
4الی 2مترسانتیعمود بر هم در قسمت بالاي سقف در حدود در دو جهتطور معمولحرارتی را به

. دشوتر از سطح بالایی بتن نصب میمتر پایینسانتی
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3 -7
.بار مرده

به انضمام کلیه اندودها و ( ها، ها، حائلها، بامعبارت است از وزن اجزاء ساختمان که شامل دیوارها، کف
- چه که ثابت بوده تغییر پیدا نمیطور کلی هر آنبت و غیر منقول، و بهو وسایل ثا) کاريهاي نازكپوشش

. کند

3 -8
)سربار(بار زنده 

برداري از ساختمان شود که در نتیجه استفاده و بهرهبار زنده یا سربار به کلیه بارهاي موثر اضافی اطلاق می
.شوندبارهاي زنده به دو گروه تقسیم می. به آن تحمیل شود

3 -8 -1
بار هاي زنده ساکن

و یا بارهاي زنده با سرعت . بارها و سربارهاي ساکن ولی قابل حرکت، مانند اثاثیه منزل، وسایل اداري و غیره 
.شوندنامیده می) استاتیک(کم، مانند وزن اشخاص و حیوانات که بارهاي ایستا 

3 -8 -2
بارهاي متحرك

ها و غیره که بارهـاي  ها، آسانسورها، جراثقالتوجه مانند اتومبیلبارها و سربارهاي متحرك با اثر جانبی قابل 
.شونداي نیز خوانده میضربه

انواع  تیرچه4
تیرچه خرپایی4-1

.)را ببینید2شکل(باشد اي ساخته شده از خرپاي فولادي و پاشنه بتنی میتیرچه

خرپاي فولادي–2شکل 
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.) را ببینید3شکل (شودولید میبدون قالب ماندگار تتیرچه خرپاي 
.باشندتولید کنندگان فقط مجاز به تولید تیرچه بدون قالب ماندگار می–یادآوري 

تیرچه بدون قالب ماندگار–3شکل 

اجزاء تشکیل دهنده تیرچه خرپایی1- 4-1
:شودساخته خرپایی از اجزاء زیر تشکیل میتیرچه پیش

)عضو کششی(گردهاي زیرینمیل1- 1- 4-1
گرد زیرین خرپا به عنوان عضو کششی خرپاي تیرچه، باید قادر به تحمل در مرحله اول باربري تیرچه، میل

چنین قادر به و هم. ونقل باشدناشی از وزن خود تیرچه در زمان حمل) حاصل از لنگر خمشی(نیروي کششی 
ها و ف در فاصله محور تا محور تیرچهناشی از وزن مرده سق) حاصل از لنگر خمشی(تحمل نیروي کششی 

.باشد) بنديشمع(گاه موقت بین دو تکیه
به ) هاي لازماعم از زیرین و یا تقویتی(گردهاي کششی تیرچه ، میل)برداريبهره(در مرحله دوم باربري 
.کندعمل میTعنوان عضو کششی تیر

)زیگزاگ(گردهاي عرضی  میل2- 1- 4-1
کنند و به کمک اعضاي کششی گردهاي عرضی همانند عضو مورب خرپا عمل میمیلدر مرحله اول باربري،

-و وزن مرده سقف بین تکیه) ونقلهنگام حملدر (و بالایی، ایستایی لازم را جهت تحمل وزن خود تیرچه 
.کنندتامین می) در هنگام اجراء(موقت هاي گاه

گرد کششی خرپا و بتن پوششی تگی لازم بین میلهاي عرضی پیوسگرددر مرحله دوم باربري تیرچه، میل
گردهاي عرضی به وسیله میلTچنین مقابل با قسمتی از نیروي برشی تیر هم. کنندرا تامین می) بتن درجا(

.گیردانجام می

گرد بالاییمیل3- 1- 4-1
- ونقل و همهنگام حملگرد بالایی به کمک دیگر اعضاي خرپا، وزن تیرچه را در در مرحله اول باربري، میل

ریزي پیش از به مقاومت بتدي و بتنهنگام قالب(گاه موقت چنین وزن مرده سقف را در فاصله دو تکیه
.کندتحمل می) رسیدن بتن پوششی
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ها قرار گرد بالایی در ضخامت بتن پوششی و بالاتر از سطوح بلوكدر مرحله دوم باربري تیرچه اگر میل
-و در صورتی که پایین) Tدر مقطع تیر (کند ت حرارتی مقطع مرکب سقف عمل میگیرد،در نقش فولاد اف

)را ببینید4شکل(.ها قرار گیرد، چنین نقشی نخواهد داشتاز سطح بلوكتر

مقطع مرکب سقف–4شکل 

گرد تقویتیمیل4- 1- 4-1
اسر طول تیرچه ادامه دارند، گرد طولی کششی که در سرتبراي تقویت استحکام کششی به غیر از دو میل

-شود در داخل بتن پاشنه قرار میلنگر خمشی محاسبه میگردي با طول کمتري که با توجه به نمودارمیل
.گیرد، که دو سر آن از بتن پاشنه باید بیرون آمده باشد

گرد کمکی اتصالمیل5- 1- 4-1
گرد کششی در پاشنه  امکان استقرار بیش از دو میلگردهاي کششی و گرد به منظور مهار کردن میلاین میل

.رودکار میتیرچه  به

بتن پاشنه6- 1- 4-1
بندي قسمت زیرین سقف، پاشنه تیرچه براي پرهیز از قالبو نیز) قالب دائمی(ها گاه بلوكبراي تامین تکیه

چه سطح دارد، چناناجراي سقفروشبتن پاشنه نقش بسیار مهمی در . شودریزي میقبل از نصب، بتن
. گرددها با مشکلاتی مواجه میگذاري بلوكيافقی و عمودي تیرچه در امتداد طولی انحنا داشته باشد، جا

طور یکنواخت در محل خود قرارگیرند و سطح ها بهگاه بلوك باید صاف و یکنواخت باشدتا بلوكنشیمن
.کاري بعدي مناسب شودزیرین سقف براي نازك

نوع بتن و . داشتن بتن انجام شودداري و مرطوب نگههاي لازم جهت نگهن ریزي پاشنه، باید مراقبتپس از بت
سوزي گردهاي کششی تاثیر زیادي درمقاومت سقف، مقاومت در برابر آتشضخامت پوششی بتنی، روي میل

.و دوام تیرچه دارد
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تنیدهتیرچه پیش4-2
نیوتن بر 1900نیوتن برمترمربع تا 1750مقاومت نهایی (اومت بالاهاي فولادي با مقیرچه از مفتولاین ت

شکل معکوسT، به صورت مقطع 6-2و بالاتر، مطابق استاندارد بند C35و بتن با رده مقاومتی ) مترمربع
.)را ببینید5شکل(شوندساخته می

تنیدهتیرچه پیش–5شکل 

الزامات سقف تیرچه بلوك5
هاتمحدودی1- 5

:باشدشرح زیر میهاي تیرچه بلوك بههاي اجرایی سقفمحدودیت
.متر بیشتر باشدسانتی70ها نباید از تیرچهفاصله آزاد–الف 
یک دوازدهم متر یا  سانتی5نباید از ) بتن روي بلوك(ضخامت بتن پوششی قسمت بالایی تیرچه –ب 

.ها کمتر باشدفاصله آزاد تیرچه
هاي مجاور در طرفین یک ها حداقل فاصله افقی بین دو سطح قائم بلوكبرد تیرچه و بلوكهنگام کار–ج 

.متر باشدسانتی5/6د نباید کمتر از شونتیرچه که در مقابل یکدیگر نصب می
در مورد این نسبت .دهانه کمتر باشدیک بیستمساده نباید از گاههاي با تکیهضخامت سقف براي تیرچه–ه 

در . باشدمییک بیست و هشتمو از دو طرف پیوسته، و چهارمیک بیست،هاي پیوسته از یک طرفاهگتکیه
.یابددهانه کاهش میامیک سیهایی که مسئله خیز مطرح نباشد، این مقدار تا سقف

هاي منفرد نباید با تیرچه) ساخته خرپاییدر جهت طول تیرچه پیش(حداکثر دهانه مورد پوشش سقف –و 
سازي جانبی پارچهچنانچه طول تیرچه بیش از چهار متر باشد، لازم است جهت یک. ز هشت متر بیشتر شودا

شود برايتوصیه می. ها استفاده شودعمود بر تیرچه) متناسب با طول دهانه(آن از یک یا چند تیر عرضی 
ه د سربارهاي زیاد، و یا دهانت وجوبیشتر از هفت متر نباشد و در صوراطمینان بیشتر، دهانه مورد پوشش،

).6شکل (هاي مضاعف استفاده شود بیش از هفت متر، از تیرچه
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هاي مضاعفسقف با تیرچه-6شکل 

تیرچه خرپاییي هاویژگی6
ویژگی خرپا 6-1
ویژگی اجزاء تشکیل دهنده6-1-1
)عضو کششی(هاي زیرین گردمیل6-1-1-1

ویـا  ) 500و آج 400، آج 340آج ( بـوده کـه میتوانـد از نـوع گـرم نورددیـده      گـرد زیـرین دو عـدد   میـل 
.باشد3و 2هاي مندرج درجداول مطابق ویژگی) دارفقط آج(سردنورددیده

در مـورد  ..متـر بیشـتر باشـد   میلـی 16متر کمتـر و از  میلی6نباید از ) عضو کششی(گردهاي زیرینقطر میل
گـرد را تـا   میـل توان حداکثر قطر متر یا بیشتر باشد میسانتی5/5پاشنه تیرچه هایی که ضخامت بتن هچتیر
.افزایش دادمترمیلی20

طولباید در سرتاسرگرد طولیگردهاي کششی به تعدادبیش از دو عدد، دو میلدر صورت استفاده از میل
توجه به نمودار لنگر خمشی محاسبه وتوان با گردها را میتیرچه ادامه یابند، ولی طول مورد نیاز بقیه میل

.در مقطعی که مورد نیاز نیست قطع کندرعایت طول مهاري
دانه مورد مصرف در پاشنه تیرچه به اضـافه  نباید از قطر بزرگترین سنگگردهاي کششیفاصله آزاد بین میل

، مانـدگار قالـب  رط وجود گرد کششی از لبه جانبی بتن پاشنه تیرچه به شفاصله میل. متر کمتر باشدمیلی5
) گـرد پوشش بتنی میـل (گرد کششی از سطح زیرین تیرچه فاصله آزاد میل. متر کمتر باشدمیلی10نباید از 
هاي باز مانند بالکن یا در فضاهایی کـه داراي  هایی که در محیطبراي تیرچه. متر کمتر باشدمیلی15نباید از 

کیلـوگرم بـر متـر مکعـب     350ملات با حداقل عیار اندود ي یک لایه باشند، اجرامواد زیان آور براي بتن می
.استمتر در زیر پوشش ضروريمیلی15حداقل به ضخامت ،سیمان

شود، رعایت حداقل پوشش بـتن  العاده شدید استفاده میاي که در شرایط محیطی شدید، بسیار شدید و فوقتیرچه-یادآوري
.الزامی است1-2نامه بند آیین2-9-2-8طبق بند 
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)زیگزاگ(عرضی هايگردمیل6-1-1-2
ویا 2هاي مندرج درجدول مطابق ویژگی)240و س 340آج ( گرد عرضی میتواند از نوع گرم نورددیدهمیل

.مترمربع باشدنیوتن بر میلی340با حداقل تنش تسلیم سردنورددیده 
.و باید تعداد آنها در تیرچه حداقل دو عدد باشدمتر کمتریمیل4عرضی منفرد نباید از هايگردقطر میل

بالاییگرد میل6-1-1-3
.بالاتر باشدو 340آج با گرم نورددیدهدیده و یا دگرد بالایی میتواند از نوع سرد نورمیل

. باشد1هاي بالایی بر حسب طول تیرجه باید مطابق جدول گردحداقل قطر میل

گردهاي بالایییلقطر م–1جدول 
طول تیرچه

متر
گرد بالاییقطر میل

مترمیلی
سرد نورددیدهگرم نورددیده

386
6108تا 3
81210تا 6

تقویتیهايگردمیل6-1-1-4
ویـا  )400و آج 340آج (کـه از نـوع گـرم نورددیـده    بوده دو عدد میتواند  مورد نیاز هاي تقویتیگردمیل

.باشد3و 2هاي مندرج درجداول مطابق ویژگی) دارفقط آج(سردنورددیده
توان گردهاي تقویتی را میمیل.باشدمتر میمیلی16متر و حداکثر میلی6گردهاي تقویتی حداقل قطر میل

.ع کردقط، با رعایت طول مهاري،با توجه به نمودار لنگر خمشی محاسبه و در مقطعی که مورد نیاز نیست
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گرد گرم نورد دیدههاي میلویژگی-2جدول 

گردنوع میل
حداقل تنش تسلیم

-نیوتن بر میلی
مترمربع

حداقل مقاومت کششی
مربعمترنیوتن بر میلی

حداقل ازدیاد طول نسبی
درصد

A5A10

2402403602518س 

3403405001815آج 

4004006001612آج 

500500650108ج آ

گرد نورد سردهاي میلویژگی- 3جدول 

گردنوع میل
الفحداقل تنش تسلیم

-نیوتن بر میلی
مربعمتر

حداقل مقاومت کششی
متر مربعنیوتن بر میلی

حداقل ازدیاد طول نسبی 
درصد 
A5.65

50055012دارساده و آج

درصد ازدیاد طول آفست ، مقاومت کششـی و ازدیـاد طـول نسـبی     /. 2معادلمقاومت مشخصه براي تنش تسلیم–یادآوري 
.باشدپس از گسیختگی در اندازه طولی معادل پنج برابر قطر اسمی می

اسـتفاده  ) Agt(، باید ازدیاد طول نسبی کل در دو درصد نیروي بیشینه A5.65در صورت توافق فروشنده و خریدار به جاي الف
.شود

خرپامجموعه یژگی و6-1-2
.باشداسمیدرصد ارتفاع 5باید ارتفاع خرپارواداري6-1-2-1

.باشدگرد بالایی میگرد زیرین تا بالاي میلارتفاع خرپا از زیر میل-یادآوري
مطـابق ابعـاد   ) گرد طـولی گرد عرضی فاصله دو نقطه متوالی اتصال روي هر دو میلهاي میلگام6-1-2-2

45گرد عرضی با افق متر و حداقل زاویه میلمیلی200متري و حداکثر آن میلی15رواداري محاسباتی با 
.درجه باشد

.میلی متر باشد10طول خرپا و حداکثر یک پانصدمفقی در طول خرپا نباید بیشتر از انحنا ا6-1-2-3
-انفصال از خرپا به مقاومـت گسـیختگی میـل   گردهاي زیرین بعد از میلکششینسبت مقاومت 6-1-2-4

گـرد  میـل باشد، به عبارتی اثر جوشکاري روي95/0گردهاي زیرین از همان نمونه قبل از اتصال، باید حداقل 
.گرد قبل از جوشکاري کاهش دهددرصد نسبت به میل5را بیشتر از ) fu(کششینباید مقاومت 
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.باشد، نیاز نیستل آنها به روش بافتن میاین ویژگی براي خرپاهایی که اتصا-یادآوري

ویژگی تیرچه 6-2
خرپاي تیرچهویژگی 6-2-1

.باشد1-6هاي ملحوظ در بند طور کامل  مطابق با ویژگیویژگی خرپاي تیرچه باید به

تیرچهپاشنه بتن ویژگی 6-2-2
و اسلامپ بتن تازه آن C25باید حداقل و رده مقاومتی آن6- 2بتن پاشنه باید مطابق با ویژگی مندرج در بند

.متر باشدمیلی150تا مترمیلی100بین 
.کنندمتر اجرا میسانتی12طور معمول آن را با عرض متر است و بهسانتی10حداقل عرض پاشنه بتنی 

د کششی گرمتر است و نباید از قطر بزرگترین میلسانتی5/5حداکثر ومتر نتیسا4ضخامت پاشنه حداقل 
.متر کمتر باشدمیل30به اضافه 
گردها و کاهش نفوذپذیري بتن از مواد کاهنده خوردگی میلشود در مناطق مهاجم، جهت جلوگیري از توصیه می-یادآوري

.هاي مناسب و یا نسبت آب به سیمان کم استفاده شود، سایر موارد افزودنی)هاروان کننده(آب 

و ظاهري هاي ابعاديویژگی6-2-3
برابر عرض تیرچه 5/2کمتر باشد و ارتفاع آن متر سانتی10ساخته نباید از عرض قسمت زیرین تیرچه پیش

متر بوده و سالم و میلی15ها است باید حداقل گاه بلوكعرض لبه کناري تیرچه که نشیمن. بیشتر باشد
.صاف باشند

در ساخت تیرچه باید بر مبناي محاسبات کاربردي تیرچه و براساس کار رفته هاي بهابعاد تیرچه و مفتول-یادآوري 
.درخواست خریدار باشد

گردهاي کششی در دو سر تیرچه باید میل. بخش بتنی تیرچه باید بصورت پیوسته و پوکی و شکستگی باشد
ن پاشنه نمایان ی باید از سطح بتتگرد تقویدو سر میل. از پاشنه بتنی ادامه یابند و نمایان باشنددر خارج

.باشد

ویژگی مکانیکی6-2-4
خیز 6-2-4-1

گیري شده از خیز مجاز کمتر یا گیرد، باید خیز اندازهانجام می4- 10هنگامی که آزمون خیز طبق بند 
:مساوي آن باشد

)1                                                        (Δ≤б
:کھ در آن 

б؛مترگیري شده بر حسب میلیاندازهز خی
Δمترخیز مجاز بر حسب میلی.
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:، همواره برقرار باشد)2(برقرار نکردید، باید رابطه )1(چنانچه رابطه 

)2                                      (б٧۵/٠≤б-б
:که در آن 

бمترو چهار ساعت برداشت بر حسب میلیتخیز باقی مانده پس از بیس.

از سقف، مجدد، ساعت پس از برداشتن با 72برقرار نگردید، بنابه درخواست تولید کننده )2(چنانچه رابطه 
:گیرد که بایدآزمون بارگذاري انجام می

:همواره برقرار باشد) 3(رابطه - الف
)3                                          (2б٢≥٨/٠б-٢б

:که در آن
٢б؛مترگیري شده در مرحله دوم بر حسب میلیخیز اندازه
٢бمترخیز باقی مانده پس از بیست و چهار ساعت برداشت در مرحله دوم بر حسب میلی.

.اي پدید نیامده باشدگونه شواهدي مبنی بر گسیختگی قابل  مشاهدهدر سقف مورد آزمون هیچ-ب
.عمل آیدهپس از آزمون دوم، آزمون دیگري نباید بر روي سقف ب–یادآوري 

تیرچه پیش تنیدههايویژگی7
برداري تحت تنش کششی تیرچه پیش تنیده در واقع قسمتی از سطح مقطع نوارسقف است که در اثر بهره

قل، نصب، بتن ریزي و باشد که تیرچه هنگام حمل و نحديمقدار پیش تنیدگی آن باید به. گیردقرار می
. برداري، ترك نخوردبارهاي بهره

هاي دو طرف، به شکل سپري ساختهكسطح مقطع تیرچه پیش تنیده براي تامین محل مناسب نصب بلو
باشد و عرض مترسانتی10تیرچه پیش تنیده نباید کمتر از عرض قسمت زیرین). را ببینید7شکل(شودمی

- سانتی5/6نباید کمتر از ) هاي بلوك روي تیرچهگاهلوك با توجه به عرض تکیهبوبتن بین د(بالاییقسمت 
که ایستایی لازم را براي حمل و نصب تیرچه و تحمل بارهاي باشدحدي اید بهارتفاع کل تیرچه ب. متر باشد

ر و برجسته طور زبهبا بتن پوششی بسطح بالایی تیرچه براي ایجاد پیوستگی کافی . کنداجرایی را تامین می
.متر باشدمیلی20پوشش بتنی روي فولاد نباید کمتر از . شودبتن ریزي می
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اطع انواع تیرچه پیش تنیدهمق-7شکل 

از ناشـی بعد از هر نـوع اتـلاف انـرژي    (مقاومت بتن تیرچه پیش تنیده در هنگام انتقال نیرو از فولاد به بتن 
رده مقاومتی بتن تیرچه پیش تنیـده  . روزه بتن کمتر باشد28فشاري نباید از نصف مقاومت ) پیش تنیدگی

.ها کمتر باشدو همچنین از دو برابر تنش فشاري بتن در قسمت زیرین تیرچهC35نباید از 
متر در میزان خیز منفی تیرچه باید یک سانتی. و یا شکسته باشدبخش کششی بتن تیرچه نباید ترك خورده

. متـر در پـنج متـر طـول باشـد     ن پیچیدگی جانبی تیرچه نباید بیش از یـک سـانتی  پنج متر طول و همچنی
گردهاي عرضی هستند ولی در بعضی از انواع آن، براي تقویـت  هاي پیش تنیده بطور معمول فاقد میلتیرچه

یـت  شوند تا علاوه بر تقوبتن آن کار گذاشته میگردهاي عرضی در داخلمقاومت برشی، دو انتهاي تیر، میل
) 8شکل .( هاي لازم براي حمل و نقل تیرچه واتصال بین بتن و دال را تامین کند، گیرهبرشی تیرچه

هاي پیش تنیدهگردهاي عرضی در تیرچهاستقرار میل–8شکل 
متـر بـا   براي ایجاد پیش تنیدگی در بتن تیرچه بطور معمول از چند رشته سیم فولادي به قطـر پـنج میلـی   

ها قبل سیم. شودمتر مربع استفاده مینیوتن بر میلی1900تا متر مربع نیوتن بر میلی1750ی مقاومت نهای
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پـس از بـتن ریـزي و بدسـت آوردن     . شونددرصد مقاومت نهایی خود کشیده می65از بتن ریزي حداکثر تا 
د تا تیرچه تحت تنش شونمقاومت کافی در بتن و ایجاد پیوستگی مناسب بین فولاد و بتن، به آرامی رها می

متر است و فاصـله دو  میلی20هاي فولادي در کلیه جهات حداقل پوشش بتنی روي سیم. فشاري قرار گیرد
محـل  . بین آنها جابجا شـود سیم مجاور از هم به حدي است که بزرگترین دانه سنگی بتن به آسانی بتواند از 

ر قسمت زیرین تیرچه بیشتر از قسـمت بـالایی آن   شوند که تنش فشاري دها طوري انتخاب میاستقرار سیم
.باشد

-در صورت استفاده از روش. ساعت پس از بتن ریزي باید انجام پذیرد72حداقل ها درحین تولیدجابجایی تیرچه- 1یادآوري
ساعته 72ومت که در هنگام انتقال، بتن مقاتوان کاهش داد، مشروط برآنرا میهاي ویژه تسریع کننده گیرش بتن،زمان فوق

.خود را کسب کرده باشد
سیم فولادي مصرفی درساخت تیرچه نباید به موادي آغشته و ترکیب گردد که باعث کـاهش میـزان چسـبندگی    ـ2یادآوري

. بتن و سیم شده باشد و مقدار زنگ زدگی به هیچ وجه نباید به میزانی باشد که سبب کاهش اندازه سطح مقطع سیم گردد

گذارينشانه 8
. متر تیرچه الصاق گردد500یا از هر 1نشانه گذاري باید بر روي پلاك و روي یک تیرچه از هر بهر

:نشانه گذاري باید شامل موارد زیر باشد
نام و یا نشان تجاري تولید کننده8-1
نوع تیرچه8-2
علامت استاندارد در صورت اخذ مجوز8-3
:مشخصات فنی تیرچه، که شامل 8-4
طول تیرچه8-4-1
تیرچهارتفاع 8-4-2
رده بتن 8-4-3
)هاي خرپاییبراي تیرچه(گردهاي مصرفی به همراه نام تولید کننده آنها نوع و تعداد میل8-4-5
..............)مسکونی، پارکینگ و(نوع کاربري تیرچه 8-4-6
عرض پاشنه8-4-7

بردارينمونه9
:تشکیل دهنده، خرپا و تیرچه باید موارد زیر را رعایت کردبراي نمونه برداري از اجزائ

3-2استاندارد ملـی بنـد  3-8گردهاي زیرین، بالایی و عرضی باید مطابق بند نمونه برداري از میلروش9-1
.انجام گیرد4و بصورت تصادفی و به تعداد مندرج در جدول 

1 - Lot
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.باشد4ید مطابق جدول تعداد نمونه براي خرپا و تیرچه آماده تحویل با9-2

مقدار نمونه برداري-4جدول 
میزان تولید

متر
گردمیل

متر
خرپاي تیرچه

متر
تیرچه 
عدد

5000114تا 
10000224تا 5000از 
20000444تا 10000از 
40000888تا 20000از 

ابعـاد  (تخابی براي آزمون داراي مشخصات اسمی هاي انبرداري باید دقت شود که نمونهدر اجراي نمونه9-3
.یکسان باشد) و محل مصرف

.گیردهاي مشابهی است که حداکثر تولید کارخانه را در بر میدر نمونه برداري اولویت با فراورده9-4
هاي پیش تنیده براي آزمون به روش مستقیم نمونه برداري شود، از خـط تولیـد سـه    چنانچه از تیرچه9-5

.شودقرار نگرفته باشد، نمونه برداري مید از ابتدا، وسط و انتهاي آن که در یک نوارعد
4در جـدول  گرد بالایی، زیرین، عرضی و تقویتی، هـر کـدام بـه مقـدار منـدرج     گردهاي مصرفی شامل میلاز میل–یادآوري 

. شودجداگانه نمونه برداري می

اطلاعات سفارش10
ت تیرچه را براساس مشخصات فنی زیر که به درخواست خریدار بوده و یا به تایید آن ولید کننده موظف است

:رسیده باشد، تولید کند
طول تیرچه10-1
گرد مصرفیقطر و تعداد میل10-2
ارتفاع خرپا10-3
فاصله محور تا محور تیرچه10-4
..............)مسکونی، پارکینگ و(نوع کاربري تیرچه 10-5
یط محیطی محل مصرفشرا10-6
شدت بار زنده و مرده10-7

کنترل و بازرسی11
:کردهاي تولیدي با این استاندارد، باید موارد زیر را بررسی و رعایت براي کنترل کیفیت و مطابقت تیرچه

.جوشکاري باید دور از تغییرات شدید دما ودر شرایط محیطی ثابت انجام شود11-1
.باشدصفر درجه سلیسیوس و زیر آن مجاز نمیيجوشکاري در دما11-2
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.گردها باید قبل ازجوشکاري، جرم گیري و زنگ زدایی شده باشندمیلکلیه11-3
همچنـین بـتن   . درجه سلیسیوس باشد32درجه سلیسیوس و یا بیشتر از 13دماي بتن تازه نباید زیر 11-4

داري بتن تازه بایـد  آوري و نگهجام شود و عملشرایط محیطی متغیر و در محیط مسقف انریزي باید دور از 
.انجام گیرد1-2آیین نامه بند 5-7مطابق با شرایط مندرج در بند

هـاي کلیه ویژگـی آزمون و انطباقباید,برداريبراي نظارت بر کنترل کیفیت تیرچه در هر نوبت نمونه11-5
یا ساله و و درهر دوره یک. ، انجام شودو بتن پاشنه تشکیل دهنده ، خرپا و تیرچه به غیر از آزمون خیزءاجزا

.بار انجام شودبرداري متوالی، آزمون و انطباق ویژگی خیز و بتن پاشنه، فقط یکسه نوبت نمونه

هاي آزمون روش12
گردهاآزمون تعیین قطر میل12-1
وسایل12-1-1
مترمیلی1/0با دقت کولیس 12-1-1-1

نیازنمونه مورد12-1-2
.برداري اولیه نیاز استبراي انجام این آزمون یک عدد ازتیرجه از چهار عدد تیرچه نمونه

روش انجام آزمون12-1-3
سـه گیري گـرده و هـر   گردهاي بالایی و زیرین را دردو انتها و وسط تیرچه را توسط کولیس، اندازهقطر میل

.دکنیاندازه گیري را گزارش 
گیـري  سه نقطه درطول تیرچه، توسـط کـولیس انـدازه   ) زیگزاگ(گردهاي عرضی میلگیري قطریراي اندازه

.ها را گزارش نماییدنموده و میانگین آن

توسط تیشـه یـا   گرد میلی از بتن را از سطحزیرین در وسط تیرچه، باید قسمتهايگردگیري قطر میلبراي اندازه-یادآوري
.گیري نموداندازهنموده، سپس قطر را از بتن عاري اگرد رمیلبرداشته و اي مشابهوسیله

آزمون کشش12-2
.انجام گیرد7-2مطابق استاندارد بندباید) گردها بعد از جوشکاريمیل( و خرپاگردهاآزمون کشش میل

یـرد کـه هـیج    اي انجـام گ گردهاي عرضی از فاصـله گردهاي جوش شده در خرپا، برش میلبراي آزمون کشش میل-یادآوري
.تاثیري بر جوش نداشته باشد
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هاي ابعادي آزمون12-3
ضخامت پاشنه، سطح زیرین تیرچه و فاصله سطح زیـرین تیرچـه تـا بـالاترین     گیرياین آزمون شامل اندازه

.باشدسطح آن می

وسایل12-3-1
مترمیلی1/0با دقت کولیس 12-3-1-1
مترسانتی1/0متر و دقت سانتی50به طول حداقل ) یا متر فلزي( کش فولادي خط12-3-1-2

نمونه مورد نیاز 12-3-2
.برداري اولیه نیاز استبراي انجام این آزمون یک عدد ازتیرجه از چهار عدد تیرچه نمونه

روش انجام آزمون12-3-3
نموده و میـانگین دو  گیري ضخامت پاشنه و عرض زیرین تیرچه را توسط کولیس در دو انتهاي تیرچه، اندازه

فـولادي یـا   و براي ارتفاع سطح زیرین تیرچه تا بالاي تیرجه، توسط خط کش. گیري را گزارش نماییداندازه
گیري را انجـام داده و میـانگین سـه    ، اندازهباشدمیهچو وسط  تیرهادر سه نقطه که شامل دو انتمتر فلزي

.گیري را گزارش نماییداندازه

مقاومت فشاري و اسلامپ بتن آزمون 12-4
و آزمون اسلامپ بتن تـازه جهـت پاشـنه تیرچـه     5-2آزمون مقاومت فشاري بتن پاشنه طبق استاندارد بند 

.گیردانجام می4-2طبق استاندارد بند 

آزمون خیز12-5
تیرچه پیش ساخته خرپایی12-5-1

گیري نمود، لذا ابتـدا بایـد سـقفی کـه     شده اندازهگیري خیز تیرچه، باید خیز آن را در سقف اجرا براي اندازه
.گیري نمودباشد را اجرا و بر روي سقف ساخته شده را اندازهرداري شده میبهاي نمونهشامل تیرچه

وسایل12-5-1-1
عدد2متر میلی1/0قت دبا دارقلاب1صفحه ساعت12-5-1-1-1
براي اتصال صفحه ساعتخرپاي فلزي 12-5-1-1-2

1- dial gauge
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هاي چوبی باید راست و بدون ترك باشد و در مورد چوب گرد پایههاي چوبی یا فلزي،پایه12-5-1-1-3
تـرین بعـد مقطـع از    مترکمتر و در مورد چهار گوش بدون زیر سـري، کوچـک  سانتی10قطر متوسط پایه از 

.عرض تیرچه کمتر نباشد

)هاگاهتکیه(محل آزمون 12-5-1-2
گـاه بـا مشخصـات زیـر را بـراي آن      رود، باید دو دیوار تکیهاي که تیرچه بر روي آن بکار میبا توجه به دهانه

.ساخته شود
پی دیوار باید طوري باشد که وزن دیوار زیر سري وسقف مورد آزمـون و همچنـین بارهـاي    12-5-1-2-1

هنگام بارگذاري و آزمـون  در هر صورت نباید پی دیوار. هاي احتمالی ناشی از آن را تحمل کندبعدي و ضربه
.گونه نشستی داشته باشدها هیچتیرچه

گر بتواند به راحتی در زیر سقف مورد آزمـون   دیوارها باید به صورتی ساخته شوند که آزمون12-5-1-2-2
و آمد کندو مراحل آزمون را کنترل نماید و همچنین عمل بار گذاري بر روي سقف بدون ایجاد ضربه و رفت

. کناري به سادگی اتجام گیردهاي ها و تیرچهبا بلوكبرخورد
اي ساخته شده باشند که در اثر بارهاي وارده در طول آزمون هیچ کمانشی در آن پدیـدار  گونهدیوارها باید به

نشود و طول دیوارها متناسب با عرض سقف مورد آزمون که متشکل از چهار عدد تیرچه  و سه ردیف بلـوك  
.است، باشد

زیر سري چنانچه دیوارها از مصالح آجري ، سنگی و یا بلـوك سـاخته شـده باشـند، جهـت      12-5-1-2-3
.متر روي آن ساخته شودسانتی20توزیع نیروهاي شناژي از بتن آرمه به عرض وطول دیوار به ارتفاع حداقل 

10قطـر اسـمی   بـه ) بـدون کاسـه سـر   (هاي چدنی در هنگام بتن ریزي دیوار یا شناژ، لوله12-5-1-2-4
گردد که قطر افقی لوله هم سطح بتن بالاي دیوار یـا شـناژ   متر در طول دیوار یا شناژ طوري نصب میسانتی

.بوده و محور طولی دیوار بر هم منطبق باشد، بطوري که دو لوله در دو دیوار هم سطح و هم تراز باشند
)را ببینید9شکل ( :گر برابر رابطه زیر باشنداز یکدی)هاي چدنیر تا محور لولهومح(گاه فاصله دو تکیه

)۴(dــ ٢L=گاهفاصله دوتکیه
:که در آن

L؛مترطول تیرچه مورد ازمون بر حسب سانتی
dمترقطر خارجی لوله چدنی بر حسب سانتی.



19

گاهفاصله دو تکیه–9شکل 

ها با دیـوار تمـاس پیـدا    در موقع ازمون، تیرچهضخامت دیوار یا شناژ باید بصورتی باشد که12-5-1-2-5
.کنند

هـاي  شود که محل آزمون جهت سهولت اجراي سقف و بار گـذاري و اجـراي آزمـون بـراي دهانـه     توصیه می
.که به صورت سه بعدي و دو نماي بالا و روبرو نشان داده شده، باشد10مختلف مطابق شکل 
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بعدي3نماي –شکل الف 

نماي بالا–شکل ب 

روبرو نماي –جشکل 

گاهتکیه-10شکل 
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روش انجام آزمون 12-5-1-3
ساخت سقف مورد آزمونروش12-5-1-3-1

حوي قرار گیـرد کـه هـر    نبه) هاي چدنیلوله(گاه تیرچه کمکی  را روي دو تکیهدو تیرچه مورد آزمون و دو 
ها عمـود بـر   خارج گردد و محور تیرچه) قطر خارجی لوله چدنی( dدازه هاي چدنی به انتیرچه از محور لوله

.در نظر گرفته شود) ردیف3( هاي مورد مصرف ها متناسب با بلوكها بوده و فاصله بین تیرچهگاهمحور تکیه
سـب  متر در طول تیرچه، یک پایه چوبی یا فلزي به همراه زیر سري منا2/1زیر هر تیرچه به فاصله حداکثر 

شـود  به نحوي انتخاب گردد که فشار وارد بر آندر اثر حداکثر بارگذاري نشست ننماید و در ضمن توصیه مـی 
ها در معرض جریان آب و یخبندان  قرار نگیرند و تیرچه را از حالت افقی خارج نکند و سطح تماس بستر پایه

.آن با تیرچه بزرگتر از عرض تیرچه باشد
بلوط یا (ولت در برچیدن آنها در هر پایه حداکثر یک جفت گوه چوبی از چوب سخت هاو سهبراي تنظیم پایه

متـري  سـانتی 5/7قرار داده شود و بعد از تنظیم قالب، هر جفت گوه حداقل به وسیله یک عـدد مـیخ   ) گردو
.تثبیت شود

گـوه حـداقل   عـرض . متر باشدبوده و حداقل ضخامت انتهاي باریک آن یک سانتی1به4حداکثر شیب گوه 
.ها باید مسطح و عمود بر محور پایه باشدها روي گوهسطح اتکاي پایه. معادل قطر پایه باشد

گیرد و بعـد بـتن ریـزي شـروع     سپس سه ردیف بلوك در سه دهانه بین چهار تیرچه در سرتاسر آن قرار می
تکمیل گردد، بنابراین باید در Tبتن ریزي باید طوري انجام شود که دو تیرچه میانی بصورت دو تیر .شودمی

6هـایی بـه قطـر    را با مفتول) حرارتی و افت(وسط دو دهانه طرفین، قالب مناسبی قرار داد و شبکه مفتولی 
هـا کـار گذاشـته و بـتن     روي بلوك) بتن پوششی(متردر سطح مورد بتن ریزي سانتی25به فاصله متر میلی

باشد روي سقف ریخته و آن را به نحوي ها میمصرفی تیرچهها و مشخصات بتنپوششی را که داراي ویژگی
.تراز باشد) طول و عرض(متر و در سطح سقف سانتی5ها حداکثر بلرزانید که ضخامت بتن در بالاي بلوك

آیـین  7آوري و قالب برداري تا آزمون ،باید مطابق فصل داري، عملکلیه مراحل اجراي بتن ریزي سقف، نگه
در ضمن اخذ چهار آزمونه استاندارد از بتن سقف و تعیین رده مقـاومتی ان الزامـی   . انجام شود1-2نامه بند 

.است
.نشان داده شده است11قالب بندي و بتن ریزي در شکل روش

.ها روي آجر خشکه چین قرار نگیرندپایه-یادآوري
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قالب بندي و بتن ریزيروش-11شکل 
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ذاريزمان بارگ12-5-1-3-2
.گیـرد ، بارگذاري انجام مـی )بتن پوششی(روزاز تاریخ بتن ریزي سقف 56بعد از اجراي سقف و طی حداکثر 

.هاي مربوطه باز کردلازم است حداقل سه روز قبل از انجام آزمون، سقف مورد آزمون را از کلیه قالب
باشـد،  اد افزودنی تسریع کننده در بتن پوششی مجاز میآوري و با استفاده از موهاي تسریع عملاستفاده از تکنیک–یادآوري 

.روز آزمون بارگذاري را انجام داد56توان زودتر از لذا بنابه درخواست تولید کننده می

بار آزمون12-5-1-3-3
:گرددبار آزمون از رابطه زیر محاسبه می

)5(P = [ 0.95 (1.4 p1 + 1.7 p2 ) × S1 ] – [0.95 ( 1.4 p3 )]

:که در آن
Pکل بار آزمون بر حسب کیلوگرم؛

P1مربع؛بار مرده در واحر سطح بر حسب کیلوگرم بر متر
P2بار زنده یا سربار در واحد سطح بر حسب کیلوگرم بر مترمربع؛
S1هاي جانبیا محور بلوكسقف مورد آزمون که عبارت است از فاصله محور تکل سطح)a (در طول دهانه تیرچه)L( بر حسب

)را ببینید12شکل(مترمربع؛
)6(S1= a × L

P3زمون که وزنیک بلوك در طول دهانه تیرچه آسقف زیر سطح مورد کل وزن)L(از آن کم شود برحسب کیلوگرم.

باشدکه با استفاده از وزن مخصوص مندرجها و بتن پوششی میهاي مورد آزمون، بلوكبار مرده شامل وزن تیرچه-1یادآوري
.شودگیري میها اندازهو حجم آن1- 2در استاندارد بند 

.آیددست میهب1- 2بار زنده یا سربار بر حسب محل مورد مصرف تیرچه از استاندارد بند -2یادآوري 

S2و S1مقطع سطح –12شکل

بارگذاريروش4- 12-5-1-3
اند را در زیـر سـطح دو تیرچـه مـورد     ها را که روي خرپا تعبیه شدهقبل از انجام بارگذاري باید صفحه ساعت

بعد از اطمینان . هاي خرپا را توسط ملات زود گیري مانند گچ ثابت نمودآزمون و در وسط آنها قرار داد و پایه
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ها قرار داد و قرائت اولیـه هـر دو   ها را در تماس با زیر سطح تیرچههاي صفحه ساعتثبیت خرپا، شاخصاز ت
.صفحه ساعت را انجام داد

سپس بار آزمون را باید به آهسـتگی و بتـدریج و حـداقل در چهارمرحلـه بصـورت گسـترده و یکنواخـت در        
را 12شـکل  ( قـرار داد  ) b(هـاي میـانی   رچـه و به عرض محور تـا محـور تی  )L(سرتاسر طول دهانه تیرچه 

).ببینید

)7(S2= b × L
:که در آن

S2؛مترمربعبر حسب سطح مورد بارگذاري
bهاي میانی بر حسب متر؛فاصله محور تا محور تیرچه
Lطول دهانه تیرچه بر حسب متر.

از تفاوت قرائت . ثانویه را انجام دادهايساعت پس از این که بار نهایی آزمون بر سقف قرار گرفت قرائت24
را  یادداشت نموده و بلافاصله تمام بارهاي آزمون را از روي سقف برداشته و پس از )б(اولیه و ثانویه ، خیز 

.کردهگیري را اندازه)б(ساعت دیگر  خیز باقیمانده24

اي وارد نشود، طوري که به سقف مورد آزمون ضربهدر هر مرحله باید حداکثر یک چهارم وزن کل بار آزمون را ب- 1یادآوري
.بارگذاري نمود

هایی از سقف مشاهده چه در مراحل آزمون علائم واضح و غیر قابل انکاري مبنی بر گسیختگی در قسمتچنان–2یادآوري 
.شوندغیر قابل قبول شناخته میها گردید، تیرچه

محاسبات5- 12-5-1-3
:آیداي مورد آزمون از رابطه زیر بدست میهخیز مجاز تیرچهمقدار

)٨(
h

L
20000

2

=Δ
:کھ در آن 

Δ؛مترخیز مجاز بر حسب میلی
L؛مترطول دهانه تیرچه بر حسب میلی
hمترضخامت سقف تمام شده بر حسب میلی.
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تیرچه پیش تنیده 12-5-2
روي تیرچه پیش تنیده بر حسب امکانات و انتخاب تولید کننده به یکی از دو روش زیر انجـام  آزمون خیز بر

:شودمی

روش غیر مستقیم12-5-2-1
باشد و کلیه شرایط، محل، زمان و اجـراي  این روش مشابه روش آزمون خیز تیرچه پیش ساخنه خرپایی می

.متفاوت استباشد و فقط شرایط پذیرش آنان میسسقف و محاسبات یک
پذیرش12-5-2-1-1

:همواره برقرار باشد) 9(برقرار نگردید، باید رابطه 1-4-2-6مندرج در بند ) 1(چنانچه رابطه 

)9                                      (б0.8≤б -б
:که در آن 

б؛مترگیري شده بر حسب میلیخیز اندازه
бمترست و چهار ساعت برداشت بر حسب میلیخیز باقی مانده پس از بی.

پس از انجام آزمون تیرچه پیش تنیده به روش غیر مستقیم، نباید این آزمون مجدد و یا آزمون به روش مستقیم -یادآوري
.انجام شود) 2-2- 12-5(

روش مستقیم2- 12-5-2
محل آزمون 2-1- 12-5-2

هاي مختلـف مـورد آزمـون کـه     ساده، قابل تنظیم براي دهانهگاه از دستگاهی که داراي دو تکیهعبارت است
. گاه ساده بر تیرچه وارد نمایـد بتواند دو بار منفرد مساوي قابل تنظیم نسبت به دهانه و هم فاصله از دو تکیه

به کمک یک تیر توزیع کننده به دو بار منفرد مساويPبار وارده 
2

p وارد13ق شـکل  بر روي تیرچه مطـاب
.گرددمی
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طرز قرار گرفتن تیرچه روي دستگاه–13شکل 

قرار دادن تیرچهروش2-2- 12-5-2
متر گاه با هم برابر و از یکگیرد که قسمت طره آن از دو سر تکیهگاه چنان قرار میتیرچه روي دو تکیه

.ن باشدگاه و به طرف پاییتجاوز نکند و قاعده تیرچه باید روي تکیه

بار آزمون 2-3- 12-5-2
باري به میزان 

2

pگردد، به فواصل معین از دو تکیهکه طبق رابطه زیر براي هر سطح مقطعی محاسبه می -

گاه و برابر 
4

Lگرددام دهانه وارد می.

)10(  
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8
10

4

2

22 CLqW
L

p 

:که در آن

2

pیکی از نیروهاي متمرکز وارده بر تیرچه بر حسب کیلوگرم؛
Lمتر؛برحسب سانتی) دهانه(گاهفاصله دو تکیه

W متر؛بر حسب سانتی) مدول مقطع(اساس مقطع تیرچه
qمتر طول؛لوگرم بر سانتیوزن واحد طول تیرچه برحسب کی
؛مترمربعتنش در تار تحتانی قاعده تیرچه بر حسب کیلوگرم بر سانتی
Cمترها بر حسب سانتیطول هر یک از طره.

.مترمربع در نظر گرفته شده استکیلوگرم بر سانتی10در رابطه فوق، تنش مجاز کششی بتن، 
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ارگذاريبروش2-4- 12-5-2
ن به تدریج با وشود و آزموارد می) کیلوگرم50هر ثانیه (درصد بار محاسبه شده 50ابتدا باري به میزان 

مدت توقف بین دو ازدیاد بار پنج . یابددرصد بار نهایی ادامه می100درصد بار محاسبه شده تا 10افزودن 
.و مدت توقف بار نهایی پانزده دقیقه خواهد بوددقیقه

ده هو بعد از بار گذاري نهایی در تیرچه نباید ترکی در طول تیرچه مشا) زمان آزمون( طی مدت مذکوردر
.گردد


