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 .دال بتنی يک عضو صفحه ای لاغر است

 ايجاد يک سطح تخت قابل استفاده.وظيفه دال در يک سازه بتن مسلح: 

 انواع دالها از نظر محل قرار گيری

 دالهای آويخته •

 عملکرد خمشی منتقل می نمايند و فضای بالايی و پائينی را جدامی کنند.دالهای آويخته بارها را بوسيله           

 
 دالهای روی زمين •

ی کار کردن فراهم می نمايد و دالهای روی زمين بارهای متمرکز را بر روی تکيه گاهی مثل زمين پخش می کند و سطحی برا                               
 سطح زمين را نيز محفوظ می کند.

 

ستر زمين تکيه دال  های بتن مسلح معمولا ضخامت ثابتی ثابتی دارندو می توانند بر روی تيرهای بتن مسلح و فولادی، ديوار بتن مسلح و غير مسلح و يا ب
 نمايند.

  انواع دالهای آویخته به صورت زیر می باشد:

 دال يکطرفه •

 دال دوطرفه •

 دال  مجوف •

 دال تخت •

 دال تخت قارچی •
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 دال يکطرفه

بار وارد بر دال در امتداد عمود بر تيرهای تکيه گاهی  دال از نوع یکطرفه است و صورتی که دال فقط بر روی دو لبه مقابل تکيه داده شده است در
 حمل می گردد.

  
که قسمت ود نیز یکطرفه محسوب می شاست  ۲بر روی چهار لبه تکيه داده شده است منتها نسبت طول به عرض چشمه دال بزرگتر از  ی کهدال

 اعظم بارهای روی دال در امتداد دهانه کوتاهتر حمل می شود.

 دال دوطرفه

 باشد رفتار دال دو طرفه خواهد بود. ۲در صورتی که دال در چهار طرف بر روی تيرهايي تکيه داشته باشد و نسبت طول به عرض چشمه دال کمتراز 
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 دال تخت

 دالی که بدون استفاده از تير مستقيماً روی ستونها تکيه می کند. 

 

 معمولا از اين نوع دال در مواردی استفاده می شود که دهانه ها خيلی بزرگ و بارهای وارده سنگين نباشد.

  

  

 دال تخت قارچی
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تونها افزايش ــسی تکيه گاهی و تنشهای ناشی از برش بالا سرِــهمانند دال تخت مستقيما بر ستونها متکی است منتها بدليل مقدار قابل توجه لنگر منف
 می يابد و احياناً ضخامت دال در اطراف ستون قدری افزايش می يابد.   مقطع

  
 در دال تخت قارچی اتصال دال به ستون با سرستون يا کتيبه و يا هر دو صورت مي پذيرد.

 

 دال تخت مجوف

همانند دال تخت مستقيما بر ستونها متکی است منتها به منظور کاهش اثر وزن دال با استفاده از قالبهای جعبه ای شکل فضاهای داخلی در 
  قسمت تحتانی دال ايجاد می گردد.  



 ..............................................................................................طراحي دالها ۲طراحي سازه هاي بتن آرمه 
 

يمدرس: فدائ   5 

  
 معمولاً برای بالا بردن مقاومت برشی در اطراف ستونها ، آن را بصورت توپر می سازند. 

 :دال يکطرفه و دو طرفهمقايسه رفتار 

 دال يکطرفه بار را در يک جهت منتقل می کند. 

 دال دوطرفه بار را در دو جهت منتقل می کند. 
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ws.ميزان باری که در جهت کوتاه منتقل می شود : 

wl شود: ميزان باری که در جهت بلند منتقل می. 

 معيارهای انتخاب ضخامت دال بتن آرمه

 

 

 معيارهای انتخاب ضخامت دال بتن آرمه
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) ρb 0.5(ترجيحاً  ρb: معمولاً در محاسبات خمشی دالها سعی ميشود با استفاده از نسبت فولاد کششی کمتر از عدم نياز به آرماتورهای فشاری -
 بگونه ای تعيين شود که مقطع به ميلگرد فشاری نياز نداشته باشد. dمقدار 

 به نحوی انتخاب می شود که نيازی به آرماتور برشی نباشد. dغالباً مقدار کنترل برش دال:  -

 ضخامت دال می بايست به گونه ای باشد که تغيير شکلهای دال در محدوده مجاز باشد .کنترل تغيير شکل های دال:  -

 

 فاصله مجاز بين ميلگردها 

 >فاصله بين ميلگردها}Minدو برابر ضخامت کل دال ,ميليمتر ۳۵۰{

 

 ضخامت پوشش بتن روی ميلگردها

 ست: آئين نامه بتن ايران حداقل پوشش بتن روی ميلگردها را در دالها ، ديوارها و تيرچه ها بسته به شرايط محيطی به صورت زير تعيين کرده ا

  میلیمتر ۲۰:ملايم

 میلیمتر ۳۰:متوسط

 میلیمتر ۳۵: شديد

 میلیمتر ۵۰: بسيار شديد

  میلیمتر ۶۰: فوق العاده شديد

  

 ميلگرد های حرارتی و جمع شدگی

بعلت پديده جمع شدگی و کاهش درجه حرارت بتن تمايل به کاهش حجم و طول دارد ولی بعلت يکپارچگی دال با تيرهای تکيه گاهی و وجود مانع 
لذا بايد با تعبيه ميلگردهای کافی مقدار  اين کاهش طول در دال تنشهای کششی ايجاد می شود که منجر به ترک خوردگی در دال می شود در برابر

لی با جمع شدگی در بتن را کاهش داد تا  ترکهای ايجاد شده  بطور مناسبی در دال توزيع شوند تا به جای ايجاديک ترک با عرض بزرگ ترکهای متوا
  عرض مويي ايجاد شوند.  

Ø ردهای حرارت و جمع شدگی نمی باشد.در دالها در امتدادی که ميلگردهای اصلی حضور دارند نيازی به ميلگ 

Ø .به ميلگردهای حرارت و جمع شدگی، ميلگردهای حرارتی نيز می گويند 
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Ø  در دالهای با ضخامت متعارف ميلگردهای حرارتی را در يک سفره قرار می دهند اما اگر ضخامت دال زياد باشد می توان نصف آنها را در
 تعبيه نمود.   سفره تحتانی و نصف آنها را در سفره فوقانی

Ø )براساس آئين نامه بتن ايران درصد ميلگردهای حرارتی به سطح مقطع کل دالbh .به ترتيب زير می باشد ( 
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حداکثر فاصله بين فولادهای افت و حرارت= {2ℎ, 350  } 

 تعيين نسبت فولاد در دالها

نسبت فولاد  = سطح موثر مقطع(  )سطح مقطع فولاد موجود در عرض واحد دال   

b :.عرض تير که برابر با يک متر است 

d :ارتفاع موثر دال 

 قرار گيرد سطح مقطع فولاد در عرض واحد برابر است با:  sدر فاصله   A1اگر ميگرد با سطح مقطع 
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  طراحی دال های يکطرفه

کل بارهای وارد بر دال يکطرفه در جهت عمود بر تيرهای تکيه گاهی يا در جهت کوتاهتر حمل ميگردد  پس ميلگردهايي بايد در همين امتداد 
  ديگر برای يکپارچگی و مقابله با ترکهای ناشی از حرارت و جمع شدگی قرار می گيرند.قرار گيرند. البته آرماتورهايي در جهت 

ان تيری برای تحليل و طراحی دالهای يکطرفه ميتوان نواری به عرض واحد در امتداد عمود بر تيرهای تکيه گاهی بارگير از دال بريده و آن را بعنو
و طراحی نمود در اين حالت بار وارد بر واحد سطح دال مساوی بار وارد بر واحد طول تير  به عرض يک متر و ارتفاعی مساوی ضخامت دال تحليل

 مزبور خواهد بود.  

 

( ) ( )2 1
1

kNw am kNw w ma

× ×
= × = 

 طول دهانه محاسباتی:

  می باشد.فاصله محور به محور تکيه گاه طول دهانه محاسباتی در دالهای يکسره مساوی 

                        
 در دهانة ساده طول دهانه محاسباتی=)Min،فاصله محور به محوردو تکيه گاه  dطول دهانه آزاد+ ارتفاع موثر مقطع(
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 تعيين و کنترل ضخامت دالهای يکطرفه

 ضخامت دال بايد به ميزانی باشد که تغييرشکلهای محاسبه شده باروشهای تحليل سازه ها در محدوده مجاز باشند. -۱

 ) دال های يکطرفه را می توان بر اساس آئين نامه بر اساس جدول زير در نظر گرفت:hحداقل ضخامت کل(مقدار  -۲

L/20 دهانه ساده 

L/24 يک انتهای يکسره 

L/28 دو انتهای يکسره 

L/10 طره ای 

                                                                               :Lدهانه محاسباتی طول 

 ضرب شوند. fy/700+0.4می باشد، برای ساير انواع فولاد مقادير جدول فوق بايد در ضريب  S400: مقادير جدول فوق برای فولاد توجه

  طراحی ميلگردهای اصلی دال يکطرفه ساده

   

  

( )
2

max
.

8
wl kN mM m=در وسط دهانه 
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فاصلة            Ab سپس قطر ميلگرد مورد استفاده انتخاب می شود: :            As با استفاده از لنگر ماکزيمم مقطع آرماتور مقطع فوق طراحی می شود:

 بين ميلگردها تعيين می شود.

  

 طراحی ميلگردهای اصلی دال يکطرفه يکسره

و نيروهای برشی  استفاده نمود که در اين روش لنگرهای خمشی ش ضرايب لنگر و برشرو برای تعيين نيروی برشی و لنگر خمشی طراحی می توان از
 براساس بحرانی ترين حالت از بارگذاری های متناوب و با رعايت تغييرنسبت طول دهانه های مجاور در يک محدودة مشخص محاسبه شده است.

 استفاده نمود:براساس آئين نامه بتن ايران در صورت وجودشرايط زير برای تيرهای سراسری و دالهای يکطرفه ، می توان از روش ضرايب لنگر و برش 

 تعداد دهانه ها دو يا بيشتر باشد-۱ •

 برابر طول دهانه کوتاهتر بيشتر نباشد  ۲/۱دهانه ها تقريبا مساوی باشند بطوری که طول دهانه بلندتر از دودهانه مجاور ،از -۲ •

 بارها بطور يکنواخت توزيع شده باشند -۳ •

 بار زنده بدون ضريب از سه برابربار مرده بدون ضريب بيشتر نباشد  -۴ •

  

 روش ضرايب لنگر وبرش 

            ( )2
u m u nM C w l=                     

2
u n

u v
w lV C  =  

 
 

wu  :مجموع بارهای مرده و زنده با ضريب در واحد طول 

Cm و Cv  : نيروی برشیضرايب تعيين لنگر خمشی و 

ln  :(برای محاسبه لنگر منفی تکيه گاههای داخلی برابر است با ميانگين طول دهانه های آزاد طرفين تکيه گاه ) طول دهانه آزاد 
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  متکی در لبه ها طرفهدو طراحی دال های 

 :های بتن مسلح که رفتار دو طرفه دارند انواع دال

 دالهای دوطرفه متکی بر تيرهای لبه ای  - 

 دالهای دوطرفه متکی بر ديوارها - 

 دالهای تخت - 

 قارچیدالهای تخت  - 

 دالهای تخت مجوف - 

موثری اگر ارتفاع تيرهای تکيه گاهی دال کم باشد يا مانند دال تخت برابر با ضخامت دال باشد، تغييرشکل دال در امتداد خط واصل ستونها بطور 
 تاثير قرار می دهد. توزيع لنگرها را در چشمه دال تحت

  

در که نشان می دهد   هر نقطه ای از دال در دو امتداد اصلی انحنا می يابدبنابر این  طح کروی استتغييرشکل دالهاي دوطرفه تحت اثر بارهای وارده يک س
 يرند. در دو امتداد عمود برهم قرار گ دو لايه ميلگرددو امتداد لنگر خمشی وجود دارد لذا باید  هر

 يا تيرهای قوی بايد دارای شرايط زير باشند:براساس آئين نامه بتن ايران دالهای دوطرفه متکی بر چهار لبه خود بر ديوار 

 دال در چهار طرف روی تيرها يا ديوارهايي تکيه داشته باشند. - ۱

  ابعاد تيرهای زيرسری بگونه ای باشد که رابطه زير برقرار باشد: - ۲

3

3 2w b

n s

b h
l h

≥  

  باشد. ۲نسبت طول آزاد به عرض آزاد دال ، کوچکتر يا مساوی  - ۳

 بارهای وارد بر دال، بارهای قائم بوده و به طور يکنواخت پخش شده باشد. - ۴
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 تحليل دالهای دو طرفه متکی در لبه ها با روش ضرايب جدولی

 به جای انجام تحليل دقيق دالهای دوطرفه می توان از روشهای ساده شده برای تعيين لنگرها ، برش و واکنشهای تکيه گاهی استفاده نمود.

ساده شده ضرايب لنگر خمشی، لنگرها توسط ضرايبی تعريف می شوند که مقدار آنها بر حسب شرايط تکيه گاهی و نسبتهای مختلف در روش 
 ابعاد از جدول بدست می آيند.

ض دال می باشد و دال دوطرفه در هر راستا به اجزای نوار ميانی و دو نوار ستون تقسيم بندی می شود که نوار ميانی دارای عرضی برابر با نصف عر
 بطور متقارن نسبت به محور مرکزی دال قرار می گيرد و هر کدام از نوارهای ستون که دارای عرض يک چهارم عرض دال می باشند در کنار نوار

 ميانی قرار می گيرند.

لنگر مثبت وسط دهانه به شرايط همانند تکيه گاههای داخلی يک تير سراسری، در لبه پيوسته يک دال نيز لنگر منفی وجود دارد و مقدار 
 پيوستگی لبه ها بستگی دارد.

از ضرايب  لنگر درهر امتداد در ناحيه مرکزی بزرگتر از نواحی نزديک لبه هاست لذا کليه نوارهای موجود در نوار ميانی، برای تمام لنگر بدست آمده
ه خارجی نوار کناری ــوم آن در لبــمقدار در لبه نوار ميانی به يک سجدولی محاسبه می شوند و برای نوارهای موجود در نوار لبه ای لنگر از 

 کاهش می يابد.

 

 با استفاده از روابط زير تعيين می گردد:نوار ميانی لنگرهای خمشی در 

2 2,a a a b b bM C wl M C wl= = 
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w :شدت بار با ضريب 

Ca وCb: .ضرايب تعيين لنگر 

 شامل بارهای مرده و زنده می شود. wو   استفاده می شود   و       از ضرايب برای تعيين لنگرهای منفی در نوار ميانی

 برای بار مرده با ضريب استفاده می شود.     و        برای تعيين لنگرهای مثبت در نوار ميانی از ضرايب

 برای بار زنده با ضريب استفاده می شود.     و        برای تعيين لنگرهای مثبت در نوار ميانی از ضرايب

 تفکيک ضرايب لنگر مثبت برای لحاظ نمودن اثرات بارگذاری متناوب در دهانه های دال تحت اثر بار زنده می باشد. -

برای تعيين لنگر خمشی مثبت     و      که روی تکيه گاه قرار گرفته است هم برای بار مرده و هم بار زنده از ضرايبچشمه منفرد دال : برای يک  توجه
 استفاده می گردد.

  

 شرايط تکيه گاهی دالهای دو طرفه:
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  جدول 
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  جدول
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  جدول
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  جدول
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 تلاش برشی در تير و دال

تعيين  wb و waرا به ترتيب از ضرايب باربری  lbو laبرای محاسبه برش در دال(در نزديکی تکيه گاه) می توان توزيع کل بارروی دال  در جهتهای 
 نمود که اين ضرايب براساس نسبت ابعاد دهانه دال و شرايط تکيه گاهی در جدولی موجود است.

 .فتدرجه از گوشه ها بهره گر ۴۵برای تعيين چشمه باربر هرکدام از تکيه گاههای دال و سهم آنها از بار روی دال می توان از رسم خطوط با زاويه 

  

  

 
 مقاومت برشی دال در طول مرز مشترک با تير بايد چنان باشد که دال بتواند بار منتقله را تحمل نمايد

 در طراحی تيرها علاوه بر برش منتقل شده از دالها، بايد برش ناشی از بارهايي که مستقيما روی تيرها وارد می شود را نيز منظور نمود.

ترسيم نيمسازها برای تعيين نيروی برشی منتقله از دال به تير می توان کل بار(مثلثی يا ذوزنقه ای) را بطور يکنواخت در طول در صورت استفاده از روش 
 لبه های تکيه گاهی دال توزيع نمود.

 

 بار يکنواخت معادل برای محاسبه لنگر خمشی در تيرها

ت معادلی به جای توزيع واقعی مورد استفاده قرار گيرد  که آيين نامه بر مبنای تساوی در محاسبه لنگر خمشی در تيرها راحت تر است که توزيع يکنواخ
 لنگرهای تيرساده روابط زير را پيشنهاد نموده است

 بار يکنواخت تير تکيه گاهی دهانه کوتاه به علت بار يک چشمه

3
u a

e
w lq =  

بار يک چشمهبار يکنواخت تير تکيه گاهی دهانه بلند به علت   
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23
3 2
u a

e
w l mq

 − =   
  

. 

laطول دهانه کوتاه : 

wuشدت بار نهايي وارد بر واحد سطح چشمه : 

mنسبت ضلع کوتاه به ضلع بلند چشمه : 

اختلاف درصد لنگر در طرف ديگر تکيه گاه باشد ،  ۸۰ل کمتر از خمشی در يک طرف تکيه گاه مشترک دابر اساس آئين نامه بتن ايران اگر لنگر 
 . لنگرها بايد به نسبت سختيهای خمشی دو دال بين آنها تقسيم شود

مشی مثبت بر اساس آئين نامه بتن ايران اگر دالی در يک طرف ناپيوسته باشد بايد آن را در هر نواری برای لنگر خمشی منفی معادل سه چهارم لنگر خ
 وسط دهانه در همان نوارطرح کرد.

 يران ضخامت دال در هيچ حالت نبايد کمتر از مقادير زير در نظر گرفته شود:بر اساس آئين نامه بتن ا

 برای دالهايي که حداقل در يک سمت غيرپيوسته هستند. ۱۴۰تقسيم بر محيط دال  -۱

 برای دالهايي که در هر چهار سمت پيوسته هستند. ۱۶۰محيط دال تقسيم بر  -۲

 ميليمتر ۱۰۰ -۳

  dارتفاع موثر 

ز ارتفاع قرارگيری ميلگردهای مثبت در دو امتداد عمود برهم در دال دو طرفه ، ارتفاع موثر ميلگردهای قرار گرفته در رو به اندازه قطر ميلگرد ابه علت 
 .موثر ميلگردهای قرار گرفته در زير،کوچکتر است

 در دال دوطرفه لنگر امتداد بزرگتر، از لنگر امتداد کوچکتر، کمتر است.

 است که ميلگردهای دهانه کوتاهتر در زير قرار داده شوند.اقتصادی تر

 

 

 

 اثر لنگر پيچشی در گوشه ها
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درجه وجود دارد به همين علت لازم است ميلگردهای ويژه  ۴۵دال به دليل وجود پيچش ، تمايل به ايجاد ترک در امتداد خط  در گوشه های خارجی
به موازات ای در گوشه های دال هم در پائين و هم در بالا در فاصله ای مساوی با يک پنجم دهانه بزرگتر از گوشه قرارداده شود. ميلگردهای فوقانی 

 ه و ميلگردهای تحتانی عمود بر نيمساز قرار داده می شوند. مقدار اين ميلگردها مساوی ميلگردهای لازم برای لنگر مثبت حداکثر دال است.نيمساز گوش

  

  

 

 به جای هر يک از ميلگردهای قطری گفته شده برای تحمل پيچش در گوشه ها می توان از يک شبکه با ميلگردهايي در دو امتداد به موازات لبه
 ها(يک شبکه در بالا و يک شبکه در پائين) استفاده نمود. 

 

 

 اثر سوراخ در دال

که يکپارچگی ان حفظ شود. اين تيرهای لبه ای هم بار وارد از دال و هم بارهای  لبه سوراخهای بزرگ بايد توسط تيرهای لبه ای طوری تقويت شود
 مستقيم ناشی از پله يا آسانسور را حمل می نمايند

اخ، سوراخ های نسبتا کوچک معمولا در دالهای متکی بر تيرها اثرات سويي ندارند و در چنين سوراخهايي به تعداد ميلگردهای قطع شده توسط سور
های اضافی در دو طرف سوراخ تعبيه می گردد، همچنين برای جلوگيری از ترک های پيچشی در گوشه ها ، تعدادی ميلگرد قطری در بالا و ميلگرد

 پائين هر سوراخ قرار داده می شود.
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 سقف تيرچه بلوک

  .برای کاستن بارمرده سقف از بلوکهای سفالی يا بتنی توخالی برای پر کردن فضاهايي از سقف که در ناحيه کششی واقعند استفاده می شود 

 قسمتهای سقف تيرچه بلوک

 ميليمتر)به موازات يکديگر بر روی تيرهای باربر قرار می گيرند. ۵۰۰مشخص(معمولاً محور به محور  تيرچه هايي که در فواصل - ۱

 بلوکهای تو خالی که بين تيرچه ها قرار می گيرند و پرکننده فاصله بين تيرچه ها می باشند. - ۲

 می دهد.  ميليمتر تشکيل۱۰۰تا  ۵۰بتنی که فضای روی تيرچه ها را پرکرده و بر روی بلوکها قشری به ضخامت   - ۳

  

 قسمتهای تيرچه

ü ميلگردهای طولی اصلی 

ü  خرپا بوسيله جوش به ميلگردهای اصلی جوش مي شودکه بوسیله خرپا 

ü  ف ميلگردهای اصلی ريخته می شود.  سانتيمتر اطرا ۵تا  ۳بتن پرمقاومت و کم ضخامتی که باضخامت حدود 
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ü  بايد قبل از بتن ريزی بتواند بارهای حاصل از حمل و نقل ، وزن بلوک ها  و وزن مرده سقف را در فاصله بين شمع ها  عضو کششی
 تحمل کند و پس از گيرش بتن به عنوان عضو کششی تير عمل کند.

ü  مرحله اول باربری(قبل از گرفتن بتن) استفاده می شود. پس از بتن ريزی اين آرماتور برای تحمل نيروی فشاری خرپا در ميلگرد بالايی
 اگر درون دال قرار گيرد به عنوان آرماتور افت و حرارت دال استفاده می شود و در غير اين صورت اثری ندارد.

 به عنوان راهنما استفاده شود:ميليمتر انتخاب می شودو توصيه می شود از جدول زير  ۱۲تا  ۶از قطر ميلگرد بالايی 

  

 بلوک ها

ü .بلوک ها توخالی و از جنس بتن، سفال، پلاستيک و يا يونوليت می باشد 

ü .بلوک ها در محاسبات مقاومت سقف به حساب نمی آيند 

ü کيلو گرم می باشد . ۱۷تا  ۱۱کيلوگرم و وزن بلوک های  بتنی بين  ۷وزن بلوک های سفالی هر عدد 

ü ابعی از ارتفاع کل سقف می باشد.ارتفاع بلوک ها ت 

  

  

Ø  می باشد و بار روی سقف در راستای تيرچه ها انتقال می يابد.  يکطرفهعملکرد سقف تيرچه بلوک 
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Ø  .به جای بلوکهای سفالی يا بتنی می توان از قالبهای فلزی قابل جابجايي که به قالب پرکننده يا قالب کفی موسومند، استفاده نمود 

Ø  پس از گرفتن بتن، تيرچه بصورت يک مقطعT .در می آيد و بار را انتقال دهد 

Ø  معمولاً در تيرچه های ساخته شده بصورت درجا از خاموت برشی استفاده نمی شود و ظرفيت برشی لازم با ظرفيت برشی بتن مقطع
 تامين می گردد.

Ø  شود.ارتفاع کلی تيرچه معمولاً براساس کنترل خيز و برش تعيين می 

  

 دفتر تحقيقات و معيارهای فنی در مورد سقف تيرچه و بلوک ۹۴ضوابط نشريه شماره 

 ميليمتر تجاوز کند. ۷۵۰فاصله آزادبين تيرچه ها نبايد از  -

 ميليمتر است. ۱۰۰حداقل عرض جان تيرچه برابر با  -

 تجاوز کند. ۵/۳نسبت ارتفاع به عرض جان تيرچه نبايد از  -

فاصله خالص تيرچه ها کمتر باشد. در صورتی که مقاومت فشاری بلوک       ميليمتر يا   ۴۰ضخامت قشر بتن روی بلوکها نبايد از  -
 ميليمتر افزايش می يابد.    ۵۰از مقاومت بتن تيرچه کمتر باشد و يا سقف تيرچه بلوک با قالب اجرا گردد، ضخامت حداقل به 

 معمول برای تيرها در نظر گرفت.Vcدرصد بزرگتر از۱۰تن را می توان نيروی برشی قابل حمل توسط ب -

و برای توزيع يکنواخت بار بر روی سقف تيرچه و بلوک و در محلهايي که بار منفرد حضور  Tبه منظور جلوگيری از پيچش تيرهای  -
با عرض بتن پاشنة تيرچه و ارتفاعی برابر دارد، تعبيه کلاف ميانی بتنی در جهت عمود بر تيرچه ها و با عرضی معادل حداقل برابر 

 با ارتفاع سقف مناسب خواهد بود.  

سطح مقطع فولاد وسط  ۱۵/۰در حالتی که تيرچه ها با فرض تکيه گاه ساده طراحی می شوند لازم است فولادی معادل  -
يه گاه به طرف ــم دهانه آزاد، از تکدهانه(فولاد کششی) در روی تکيه گاه اضافه گردد و اين ميلگردها حداقل تا فاصلة  يک پنج

 داخل دهانه ادامه می يابند. 

قرار  Tبرای مقابله با تنش های متفرقه در بتن بالايي لازم است ميلگرد افت و حرارت در دو جهت عمود بر هم در قسمت بالايي تير  -
 داده شود.

 ميليمتر است. ۴و برای ميلگرد آجدار حداقل برابر با  ميليمتر ۵قطر ميلگرد افت و حرارت برای ميلگرد ساده حداقل برابر با  -

ميليمتر) در امتداد  ۵۰سطح مقطع دال بالايی (معمولاًبه ضخامت  ۰۰۱۲۵/۰حداقل سطح مقطع ميلگردهای افت و حرارت برابر با  -
 تيرچه می باشد.

 ت عمود بر تيرچه می باشد.سطح مقطع دال بالايی درجه۰۰۱۷۵/۰حداقل سطح مقطع ميلگردهای افت و حرارت برابر با  -

 ميليمتر بالايي قرار گيرد بعنوان ميلگرد حرارتی محسوب می شود. ۵۰ميلگرد بالايي تيرچه در صورتی که تيرچه در داخل دال  -

 ميليمتر می باشد ۲۵۰حداکثر فاصله بين دو ميلگرد افت و حرارت  -

 جزئيات اجرای تيغه روی سقف تيرچه بلوک: 

اگر تيغه مستقيما روی تيرچه قرار گيرد، در زير آن تيرچه بصورت مضاعف بکار رود و اگر جهت تيغه بر تيرچه ها عمود باشد اين    
 امر لزومی ندارد.
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  سقف های طره ای:  
سقف طره ای تيرچه بلوک به دو روش قابل اجراست:     

انتهای تيرچه ها بر اين تيرهای طره ای قرار دارد.تيرهای اصلی به صورت طره ای است و دو : حالت اول     

 

تيرچه ها بصورت يکسره هستند و قسمتی از تيرچه ها که در خارج تکيه گاه واقع است عملکرد طره ای دارد. در اين حالت بايد کلاف : حالت دوم
ه فشاری در ـدر بال و ناحي Tلبه ای در انتهای سقف طره ای اجرا شود و با توجه به لنگر منفی موجود در اين قسمت، ناحيه کششی مقطع تير 

گيرد که درصورت کمبود مقاومت خمشی در مجاورت تکيه گاه قسمت طره ای يک يا چند بلوک درمجاورت تکيه گاه حذف می جان قرار می 
 شود.

. 

  
  
  

    
 
  
  
  
  
  

مشخصات ديگر اين سقف به  را طراحی نمائید. متر. ۵/۷متر و دهانه آزاد ۹/۷: دال يکطرفه تيرچه بلوک سراسری با دهانه مرکز به مرکز مثال:

 : شرح زير است

2

20 , 300

2 ,

c yf MPa f MPa
kNLL m

= =

=
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22.4 kN
m= کف سازی 

  انتخاب ارتفاع اولیه:

min
7900 282

28 28
Lh mm= = =  

300 70 370mm= +  ارتفاع انتخابی=

  کنترل ضخامت لایه بتن روی بلوکها:

 

0.6بصورت تير دو سر گيردار  با مقاومت کششی بتن غير مسلح مساوی باغالباً ضخامت بتن روی بلوکها  c cfφ

 طراحی ميشود. 

( ) ( ) ( ) 2

2
2 2

1.25 0.07 24 1.25 2.4 1.5 2 8.1

1 1 .8.1 0.4 0.11 :
12 12 6

u

u
u u ct

kNw m
M bhkN mM w l f that Sm S

= × + + =

 
= = × × = → = = 

 

 

  

( )

2
6 3

6

26 3 2

1000 70 0.82 10
6

0.11 10 1 .
0.13 0.6 0.65 20 1.6 .

0.82 10ct

S mm

N mm N Nf OKmmmm mm

×
= = ×

× ×
= = < × × =

×

 

  

 طراحی تيرچه:
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24.15 kN
m=وزن مرده سقف تيرچه بلوک 

( ) ( ) 21.25 4.15 2.4 1.5 2 11.2

0.5 11.2 5.6

u

u

kNw m
kNq m

= + + =

= × =
  

 با استفاده از روش ضرايب لنگر و برش:  

21 5.6 7.5 28.64 .
11uM kN m− = × × =  

 شکل بصورت مقطع مستطيلی رفتار می کند:  Tدر ناحيه لنگر منفی تير 

370 30 340d mm= − =  

6

2 2

28.64 10 0.85 3002.48 , 25
100 340 0.85 0.85 0.6 20

s yr
r

c c

fMR m
bd fφ

φ

φ
× ×

= = = = = =
× × ×

  

1

21 1 2 25 2.481 1 1 1 0.011
25 0.85 300

600 0.6 6000.85 0.85 0.85 0.022 ..... .
600 0.85 900

r

s y

c c
b b

s y y

m R
m f

f OK
f f

φ

φ

ρ
φ

φ
ρ β ρ ρ

φ

   × ×   = − − = − − =   
×     

= = × = → <
+

  

20.011 100 340 374 ........... 1 18 1 16sA mm use φ φ⇒ = × × = +  

 لنگر مثبت ضريب دار:

21 5.6 7.5 19.7 .
16uM kN m+ = × × =  

 شکل تحقيق می شود:  Tدر ناحيه لنگر مثبت عملکرد تير              

20.85 0.6 20 70 5000.85 1400
0.85 300

701400 0.85 300 340 108 .
2 2

c c f s s y s

r s s y u

f h b A f A mm

aM A f d kN m M

ϕ ϕ

ϕ

× × × ×
= → = =

×
   = − = × × × − = >   
   

 با فرض عملکرد مستطيلی

 پس عملکرد مقطع  مستطيلی است

6

2

19.7 10 0.85 300 1 2 25 0.340.34 , 25 1 1 0.0013 0.022 .
500 340 0.85 0.6 20 25 0.85 300r bR m OKϕ ρ ρ

 × × × × = = = = = − − = < = × × × ×  
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20.0013 500 340 221 ....2 16sA mm use φ= × × = →  

 کنترل برش:

 ۵۷۵/۰ضریب برش بر تکیه گاه=

0.575 0.575 5.6 7.5 5.6 0.34 22.25u u n uV q l q d kN= − = × × − ×   از بر تکیه گاه dبه فاصله   =

معمول برای تیر در نظر    Vcدرصد بـــــــزرگتر از  ۱۰براساس آئين نامه نيروی برشی قابل حمل توسط بتن در سقـف تيرچه بلوک را می توان 
 گرفت.

0.575 0.575 5.6 7.5 5.6 0.34 22.25

1.1 0.2 1.1 0.2 0.6 20 100 340 20
u u n u

c c c w

V q l q d kN

V f b d kNϕ

= − = × × − × =

= × = × × × × =
  

  

( ) ( )22.25 20 .u cV V NO= > = − − − −  

 ) را می توان بوسیله عوامل زير جبران نمود ۲۰-۲۵/۲۲مقاومت برشی (کمبود 

 خم کردن نصف ميلگرد مثبت در نزديکی تکيه گاه به سمت بالا. -وجود خرپای تيرچه    -                        
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  وده هاــــراحی شالــــط

خاک يا بستر سنگی) انتقال می دهد، شالوده قسمتی از يک سازه که غالبا زير تراز سطح زمين قرار می گيرد و نيروهای ناشی از سازه را به پی (به 
 اطلاق می شود.

 در طراحی شالوده هادو شرط اساسی 

 نشست کلی سازه بايد به مقدار قابل قبول و کوچکی محدود شود. -۱

  تاحد امکان قسمتهای مختلف سازه نبايد دارای نشست های نامساوی باشند.-۲

  جهت دستيابی به شروط فوق لازم است :

 الف: نيروهای ناشی از سازه را به لايه ای منتقل نماييم که دارای مقاومت کافی باشد. 

 ب: برای کاهش تنش فشاری تماسی ، نيرو را در سطح به قدر کافی بزرگ گسترده کنيم.

  

 انواع شالوده ها

زه را می توان با استفاده از شالوده هايي که : در صورتی که خاک با مقاومت کافی در عمق کم دردسترس باشد، نيروهای ساشالوده های سطحی
 در عمق کم قرار می گيرند به زمين انتقال داد.

: در صورتی که  لايه خاک با مقاومت کافی در اعماق کم دردسترس نباشد، نيروهای سازه را می توان با استفاده از شالوده شالوده های عميق
 پائين انتقال داد.هاي  عميق به لايه های محکم واقع در اعماق 

 انواع شالوده های سطحی

  شالوده های ديوار: يک نوار بتن مسلح با عرض بزرگتر از ضخامت ديوار که بار ديوار را روی سطح بزرگتری گسترده می کند.   

 شالوده های ستون: شالوده هايي که بار ستون را در سطح بزرگتری بر روی زمين گسترده می کنند. 

  

  

  

  

 منفردشالوده 
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شالوده ای که بار يک ستون را به زمين منتقل می کند و می تواند 
اين شالوده ساده ترين و اقتصادی  دارای اشکال هندسی مختلف باشد.

 ترين نوع شالوده است.
در صورت وجود همسايه در مجاورت سازه و عدم امکان  ∗

تجاوز از محدوده زمين، ابعاد شالوده منفرد نمی تواند از بر 
خارجی تجاوز نمايد لذا استفاده از شالوده های منفرد  ستون

به علت برون محوری زياد بار نسبت به مرکز هندسی شالوده 
    دچار اشکال می شود.

 

 شالوده مرکب

در مواردی که استفاده از شالوده منفرد دچار اشکال می شود 
از شالوده مرکب استفاده می شود و شالوده ستونهای کناری را 

 شالوده ستونهای ميانی متصل می کنند.به 
  شالوده مرکب می تواند به دو نوع مستطيلی و باسکولی باشد.

  
 

 شالوده نواری

ه ملاحظات مقاومتی زمين وگاه ملاحظات اجرايي باعث می شود که شلوده چند ستون که حدوداً در يک محور قرار دارند بصورت نوار در آيد که ب
 اين شالوده، شالوده نواری می گويند. 

  

  

  

  

 شالوده گسترده
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در صورتی که نيروی محوری ستون زياد يا مقاومت زمين کم باشد، 
سطح مورد نياز برای شالوده وسيع می شود، که می توان از شالوده 
گسترده(راديه) استفاده نمود. شالوده گسترده يک دال بتن مسلح 
يکپارچه است که در تمام سطح شالوده ساختمان گسترده شده 

تونها را در حداکثر سطح ممکن است، در نتيجه نيروی محوری س
 توزيع می نمايد. 

شالوده های گسترده بعلت داشتن سختی خمـــــشی زياد، از 
  نشستهای نامساوی جلوگيری می کنند. 

  

 

  

  

  

  
  

  

 عوامل موثر در طراحی شالوده های بتن مسلح

  .وارد می شود که اين نيرو با فشار رو به بالای عکس العمل زمين، خنثی می گردددر حالات معمولی بار ستون يا ديوار بطور قائم به شالوده 

 خواهد بود. يکنواختاگر بار ناشی از ستون بر مرکز هندسی سطح تماس شالوده وارد شود، توزيع فشار تماسی زير شالوده 

 

باشدباعث می شود فشار در يک طرف شالوده بزرگتر از طرف در صورتی که بار وارد بر شالوده، برون محوری نسبت به مرکز سطح تماس داشته 
 ديگر شود و بعبارتی توزيع فشار در زير شالوده يکنواخت نخواهد بود.

 شالوده ديوار
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در صورت وجود اختلاف فشار(بدليل اعمال بار با برون محوری) در خاکهای قابل نشست درخاک نشست نامساوی ايجاد شده و در نتيجه شالوده 
کج می شود پس در شالوده های منفرد نيروی ستون بايد حدوداً بر مرکز هندسی سطح تماس شالوده وارد گردد و در شالوده های مرکب برآيند 

 تونها بايد بر مرکز هندسی سطح تماس شالوده مرکب اعمال شود. نيروهای س

 استفاده از شالوده های تحت بار برون محور فقط در خاکهای متراکم و يا بستر سنگی  توصيه می شود.

  

 اصول طراحی شالوده ها

 کنترل تنش در خاک •

 طراحی سازه ای شالوده •

  

 کنترل تنش در خاک

  شالوده به عوامل زير بستگی دارد:تنش فشاری تماسی مجاز خاک زير 

 تبديل به تنش فشاری مجاز می شود. ۳تا  ۵/۲مقاومت فشاری نهايی خاک (در نقطه گسيختگی برشی) که با ضريب اطمينان  §

 محدود کردن نشست ساختمان به يک حد مطلوب. §

 بدون ضريب به ترتيب زير مورد استفاده قرار گيرند:براساس آئين نامه بتن ايران در کنترل تنش فشاری خاک زير شالوده بايد ترکيبات بار 

( )
( )

D L
D L E or W
D E or W

+
+ ±
±

 

 ۳۳در ترکيب بار مورد نظر ظاهر شود، تنش مجاز خاک را می توان به ميزان  Eو نيروی زلزله  Wدر صورتی که اثر بارمحوری ناشی از نيروی باد 
 درصد افزايش داد.
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 کنترل تنش خاک زير پی  تحت بارمحوری

 در صورتی که نيروی محوری از مرکز هندسی سطح تماس عبور کند، تنش تماسی در زير شالوده به ترتيب زير محاسبه می شود:

D L
a

P Pq q
A
+

= ≤ 

PD بارمحوری مرده بدون ضريب    ،PL بارمحوری زنده بدون ضريب           A سطح تماس شالوده    ،qa تنش مجاز خاک  

( ) 1.33

( )
1.33

D L E W
a

D E W
a

P P P or Pq q
A

P P or P
q q

A

+ ±
= ≤

±
= ≤

  

 توجه: در تعيين تنش فشاری در محل تماس شالوده با خاک می بايست وزن خود شالوده و خاک احتمالی واقع روی آن نيز لحاظ گردد.

 کنترل تنش تحت بار برون محوری

ود يا در صورتی که اتصال ستون به شالوده گيردار باشد و يا ستون در مرکز هندسی شالوده قرار نداشته بشد، شالوده تحت بار برون محور خواهد ب
بعبارت ديگر شالوده وقتی تحت بار برون محور محسوب می شود که که برآيند نيروهای محوری ستون از مرکز هندسی سطح تماس عبور نکند و 

 ستون علاوه بر نيروهای ، لنگر خمشی نيز به شالوده اعمال نمايد. يا 

اثر نيروهای خارجی را می توان توسط ترکيبی از نيروی محوری و لنگر خمشی نشان داد که در اين حالت برون محوری بصورت زير تعريف می 
 شود.

Me
P

=  

 رده باشد ، تنش فشاری زير شالوده را می توان با رابطه زير محاسبه نمود:اگر برون محوری از هسته سطح تماس تجاوز نک

max,min
P Mcq
A I

= ±  

  
  

سطح لازم برای شالوده بايد بگونه ای 
تعيين شود که نامساوی زير برقرار 

 گردد:

max aq q≤  
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 زير شالوده را می توان با رابطه زير محاسبه نمود:اگر برون محوری از هسته سطح تماس تجاوز کند، تنش فشاری 

max
2

3
Pq

bm
=  

  
  

سطح لازم برای شالوده بايد بگونه ای تعيين شود که 
 نامساوی زير برقرار گردد:

max aq q≤  

  
 طراحی سازه ای شالوده

 شود.طراحی سازه ای شالوده برمبنای بارهای ضريب دار انجام می 

) تعيين می شود و سپس اين تنش ها به صورت بارگسترده ای که از زير quبر اساس ترکيبات بارهای ضريب دار تنش فشاری خاک زير شالوده (
 شالوده بطور گسترده وارد می شود در نظر گرفته می شود.

  

  

  

  

 طراحی شالوده پای ديوار

  
 برای شالوده ديوار بتن مسلح:

 ۱- ۱ديوار=  مقطع  مقطع بحرانی خمش=  بر
 ۲-۲از بر ديوار=  مقطع  dمقطع بحرانی برش= به فاصله 
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 برای شالوده ديوار های بنايي:
مقطع بحرانی خمش=  وسط فاصله بر ديوار و محور مرکزی ديوار=  مقطع 

۱ -۱ 
 ۲- ۲از بر ديوار=  مقطع  dمقطع بحرانی برش= به فاصله 

  
  

 ۱۴۰کيلو نيوتن بر متر مربع و بار زنده ای به شدت  ۲۰۰ميليمتر ، بار مرده ای شامل وزن خودش به شدت  ۴۰۰ ديوار بتنی به ضخامت مثال:

متر می باشد. مطلوبست  ۲/۱کيلو نيوتن بر مربع است و عمق يخبندان ۲۱۵کيلونيوتن بر مترمربع را حمل می کند، تنش فشاری مجاز خاک 

  .طراحی شالوده اين ديوار

25 , 300c yf MPa f MPa= =  

 ميليمتر ۹۰۰=هارتفاع خاک روی شالود       ←   ميليمتر۳۰۰=فرض: ضخامت شالوده 

 کيلو نيوتن بر متر مکعب ۲۴فرض: وزن مخصوص بتن = 

 کيلو نيوتن بر متر مکعب ۱۶فرض: وزن مخصوص خاک = 

)   : )qeتنش مجاز خالص خاک زير پی( ) 2215 0.3 24 0.9 16 193.4e
kNq m= − × + × = 

 Bعرض شالوده=،                Lطول شالوده به موازات طول ديوار=

( )200 140
1.758 1.758 1.758

193.4
D L D L

e
e

Lw w w wq A L BL L B m
A q

+ ×+ +
≤ ⇒ ≥ = = → ≥ ⇒ ≥  

 متر انتخاب می شود. ۸/۱) برابر با Bپس عرض شالوده(

 طراحی سازه ای شالوده

 محاسبه تنش فشاری خاک زير شالوده تحت اثر بارهای نهايي:
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 d=215mmميليمتر است پس  ۷۵طبق آئين نامه برای بتن ريخته شده روی زمين و در تماس دائم با آن حداقل پوشش بتن روی ميلگرد   

  

    

    = 0.2       = 0.2 × 0.6 × √25 × 1000 × 215 = 129000                   ⇒   = 129     > 124         . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  

 فرضی از نظر مقاومت برشی کافیست. پس ضخامت  

  

  تعيين فولاد کششی:

  

 

1.8 0.4 1.8 0.4 .255.6 62.6
2 4u

kN mM
m

− −   = × × =   
   

( )255.6 0.7 0.215 124= × − =u
kNV
m
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  <        . . . . . . . . . . .  . 
 

 ۱۸با فرض استفاده از ميلگرد به قطر :  
  ميليمتر

 

  کنترل طول گيرايي:

  

 ميليمتری از مقطع بحرانی ادامه یابند. ۳۳۸آرماتورهای طراحی شده بايد تا فاصله 

 ميلگردهای حرارتی طولی:

  

max 1
600 0.6 25 6000.85 0.85 0.85 0.028

600 0.85 300 600 300
ϕ

ρ β
ϕ

= = × =
+ +

c c

s y y

f
f f

2

0.0012 0.0012 1000 300 360 12@300S
mmA use

m
ρ φ= → = × × = →

  =      =      = 62.6 × 10 1000 × 215 = 1.35  =     0.85    = 0.85 × 3000.85 × 0.6 × 25 = 20
 = 1   1 −  1 − 2         = 120 1 −  1 − 2 × 20 × 1.350.85 × 300  = 0.0056 

  = 0.0056 × 1000 × 215 = =   در يک متر طول     1204 1204 × 1    

  =  4 18 = 254.4      →   =   1000 →  =   1000  →  = 1000 × 254.41204 = 211      :               18@200                    

  =       0.65    = 1 × 1.25 ×  0.65√25 = 4                ,                 =     4  =    3004 × 4 = 18.75  = 338   
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متر. مشخصات  7.5متر و دهانه آزاد 7.9هدف : طراحی دال يکطرفه تيرچه بلوک سراسری با دهانه مرکز به مرکز 
 : ديگر اين سقف به شرح زير است

 
                             ه:ينتخاب ارتفاع اولا

                                                                                                                  

  

  ه بتن روی بلوکها:ينترل ضخامت لاک

 

 

 
:طراحی تيرچه  

 

 
 

 

 با استفاده از روش ضرايب لنگر و برش:  
 

 
 

 

 
  مستطیلی شکل بصورت مقطعTدر ناحیه لنگر منفی تیر 

 رفتار می کند:  

min
7900 282

28 28
Lh mm= = =

( ) ( ) ( ) 2

2
2 2

1.25 0.07 24 1.25 2.4 1.5 2 8.1

1 1 .8.1 0.4 0.11 :
12 12 6

u

u
u u ct

kNw m
M bhkN mM w l f that Sm S

= × + + =

 
= = × × = → = = 
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    :لنگر مثبت ضريب دار 

 

  شکل تحقيق می شود: Tدر ناحيه لنگر مثبت عملکرد تير 

 

  

  
  

پس عملکرد مقطع  
  مستطيلی است

 

  
  کنترل برش:

 ۰.۵۷۵ه گاه=يبرش بر تکب يضر
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   Vcدرصد بـــــــزرگتر از  ۱۰براساس آئين نامه نيروی برشی قابل حمل توسط بتن در سقـف تيرچه بلوک را می توان 

  نظر گرفت. ر دريتمعمول برای 

  
 

                                                                                     
 

 له عوامل زير جبران نمود ي) را می توان بوس۲۰- ۲۲.۲۵کمبود مقاومت برشی (

 خم کردن نصف ميلگرد مثبت در نزديکی تکيه گاه به سمت بالا. -               وجود خرپای تيرچه   –

  
 


