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 ب 

 به نام خدا

 ایران استاندارد ملیآشنایی با سازمان 

با توجه بهه   1552ها برداشته شد. در سال  مقیاس و اوزان قانون تصویب با 1515مند در حوزۀ استانداردسازی در ایران در سال  اولین گام نظام

های مرتبط ازجمله کالاهای صادراتی، مرحلۀ  های مرتبط با نظارت و انطباق کالاها با استانداردنیاز کشور به تشکیلاتی خاص برای انجام فعالیت

 قانون تأسیس مؤسسۀ استاندارد مصوب شد. 1555ادارۀ استاندارد آغاز و در سال اندازی راهمطالعاتی 

های مختلف ازجمله تدوین استانداردهای ملی، نظهارت بهر کیفیهت کالاههای تولیهد      ای مؤسسه در زمینههبا افزایش توانمندی 1555در سال 

های تخصصی، با تصویب های مرتبط و پس از تأسیس آزمایشگاهنامهصدور گواهی و های آزمایشگاهیداخل، صادراتی و وارداتی، توسعۀ فعالیت

 استاندارد به مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران تغییر یافت. اساسنامۀ مؤسسه در مجلس شورای ملی، نام مؤسسۀ

و با هدف افزایش پوشش استاندارد به تمامی محصولات، روزآمدسازی، تقویهت،   موجب قانون تقویت و توسعۀ نظام استانداردبه 1554در سال 

سهۀ اسهتاندارد و تحقیقهات صهنعتی ایهران بهه سهازمان ملهی         عنوان مؤستوسعه و ترویج استانداردها و تحکیم جایگاه مؤسسه در سطح کشور، 

  یافت. استاندارد ایران تغییر

شهود و مرجه    عنوان یک دستگاه اجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جمهور اداره مهی موجب این قانون، سازمان ملی استاندارد ایران به به

بخشی به کیفیت کالاهها و خهدماتی اسهت کهه در     نظام استاندارد و اطمینانگذاری، حسن نظارت و هدایت رسمی حاکمیتی در زمینه سیاست

 شود. داخل کشور تولید، ارائه و/یا به کشور وارد یا از کشور صادر می

 های هر محور اشاره شده است:شود، در اینجا به برخی از فعالیت های سازمان ملی استاندارد ایران در چهار محور انجام میفعالیت

المللی از طریه    ای و بین مشارکت در تدوین استانداردهای منطقه، روزرسانی و نشر استانداردهای ملیتعیین، تدوین، بهی: انداردسازاست ه1

دن امکان دسترسی مردم به مشخصات و اطلاعات مربوط بهه  کرآموزش و ترویج استانداردها و فراهم ، های فنی کارگروهعضویت فعال در 

 ؛و خدمات در سطح کشوراستانداردهای کالا 

شناسی  عنوان سامانۀ رسمی اندازه هب المللی یکاها بین دستگاهترویج ، شناسی قانونی کشور ریزی و نظارت بر امور اندازه برنامهی: شناس اندازه ه 2

 ؛سنجش تجهیزاتواسنجی قانونی در کشور و 

 ،کنندۀ داخلی و خارجی بازرسی نهادهایسنجی، واهای آزمون و آزمایشگاه مانندتأیید صلاحیت نهادهای ارزیابی انطباق یت: صلاحأیید ت ه 5

 ؛های مدیریتی کنندۀ سامانه شخاص حقیقی و حقوقی و گواهیاکنندۀ  گواهی کنندۀ محصول، گواهی نهادهای

کنترل کیفیت کالاههای  ، استاندارد نشانکالاها و خدمات دارای پروانۀ کاربرد  تمامنظارت بر حسن اجرای استانداردها و : انطباق یابیارز ه 5

کنتهرل کیفیهت کالاههای     ،کننهدگان و تولیدکننهدگان داخلهی    منظور جلوگیری از ورود کالاهای نامرغوب و حمایت از مصرف وارداتی به

 .المللی دن امکان رقابت با کالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بینکرمنظور فراهم  صادراتی به

 ها، آوری اطلاعات از وزارتخانهداردهای ملی، سازمان ملی استاندارد ایران از طری  نیازسنجی و جم در حوزۀ تدوین استان

های صنفی و صنعتی و دفاتر ها و انجمنهای فنی، اتحادیهها، واحدهای تولیدی و خدماتی، مراکز علمی، دانشگاهی و پژوهشی، کارگروهسازمان

 کند.های تدوین و تجدیدنظر استانداردها اقدام میریزی استاندارد و تعیین اولویتوه ملی برنامهتخصصی سازمان نسبت به برگزاری کارگر

-شود تا این پیشنویس استانداردهای ملی به دبیران واجد شرایط واگذار میبراساس روش اجرایی فرایند تدوین استانداردهای ملی، تهیۀ پیش

نویس تدوین کنند. پیشمناف  جامعه  یبا هدف ارتقا جمعی،تجربۀ  و های نوآیندیاورفنّی، علمای مناب  معتبر، دستاوردهس ها را براسانویس

-ربط ارسال و در کارگروه ملی تصویب استاندارد، مطرح و درصورت تأیید بهنف  و ذیمنظور نظرسنجی برای مراج  ذیاستانداردها سپس به

رسانی سازمان در دسترس عموم ای مصوب پس از اختصاص شمارۀ ملی از طری  درگاه اطلاعشوند. استانداردهعنوان استاندارد ملی مصوب می

  گیرند. قرار می
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 ج 

 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

  رئیس:
 محمودرضا، ماهری

 دکتری مهندسی عمران

  ت علمی دانشگاه شیرازئهیعضو 

  دبیر:

 شداریو، امیری ابوالوردی

  ارشد مهندسی عمران کارشناسی

 فارس استان کل استانداردکارشناس اداره

  ترتیب حروف الفبا()اسامی بهاعضا: 

 اشرف نژاد، علی

  کارشناسی مهندسی عمران

 شرکت تیرچه میگلی مدیرعامل

 آرمان، سعید

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 ر صنعتتنیده بالامدیر کنترل کیفیت  شرکت تیرچه بتن پیش

 اکبری، محسن

  کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 یانایران آتی بام تنیدهپیش بتن شرکت مدیر ارشد فنی

 اصفهانی، محمدرضا

 دکتری مهندسی عمران

 فردوسی مشهدت علمی دانشگاه ئهیعضو 

 بلوچی، محمدرضا

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 تنیده ایرانمدیرعامل شرکت تیرچه پیش

 صدیقه بهزادی،

 عمرانمهندسی کارشناسی 

)تیرچه شهرکت فهاتح گسهتر طهرح و سهازه     مدیر تحقی  و توسهعه  

 تنیده تیکا(پیش

 پرآور، ابراهیم

 کارشناسی ارشد مهندسی صنای 

 فارساستان کل استاندارد ادارهکارشناس 

 آرا، علیرضاحکمت

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 فارس    استان انسازمان نظام مهندسی ساختمان استعضو 

 خضرا، بابک

 سی عمراندمهنکارشناسی 

 فارس استان کل استانداردادارهکارشناس 

 پور، مهردادخواجه

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 ساختمان استان فارست مدیره سازمان نظام مهندسی یئهعضو 
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 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

 پور، علیخواجه

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 ختمان استان فارسسازمان نظام مهندسی ساعضو 

 خورشیدی، محسن

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 شرکت بتن صنعت بریسکارشناس 

 ، علیرضا رحمتی

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

هههای صههنفی  رئههیس کمیتههه فنههی کههانون سراسههری انجمههن    

 تولیدکنندگان بتن آماده و قطعات بتنی کشور

 رضایی، فریدون

 دکتری مهندسی عمران

 بوعلی سیناعلمی دانشگاه ت ئهیعضو 

 رضایی، فهیمه

 فیزیک کارشناسی ارشد شیمی

 کل استاندارد استان فارسکارشناس اداره

 قاسمی، امیرمازیاررئیس

  کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیکارشناس 

 زارع بیدکی، محمد

  کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 تنیده بالارصنعتن پیششرکت بتمدیرعامل 

 سعادت، سینا

 دکتری مهندسی عمران

 سازمان نظام مهندسی ساختمان استان فارسعضو گروه تخصصی 

 ابراهیمسلطانی، 

 کارشناسی ارشد معماری

 تنیده غربمدیرعامل شرکت مهندسی بتن پیش

 شعبانیان، محسن

 دکتری مهندسی برق

-)تیرچه پهیش زهت مدیره شرکت فاتح گستر طرح و سائرئیس هی

 تنیده تیکا(

 نصدوقی، یاسم

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 کل استاندارد استان فارس  کارشناس اداره

 صدیقی، امیر

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 مدیر کنترل کیفیت شرکت تکین بتن

 ودصفری، دا

 دکتری مهندسی عمران

 ت علمی دانشگاه آزاد شیرازئهیعضو 

 کار، اصغرظریف

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 مدیر عامل گروه صنعتی پولادکف
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 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

 بهمنزاده،  عرب

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 غرب تنیدهشرکت مهندسی بتن پیشمدیر ارشد فنی 

 فصحتی، سیروس

 دیپلم ریاضی

 رئیس اتحادیه تولیدکنندگان تیرچه و بلوک استان فارس

 ودداقائدیان، 

 دکتری مهندسی عمران

 علمی دانشگاه آزاد شیراز هیئت عضو

 مجتبوی، سید علیرضا

 موادکارشناسی مهندسی 

رئیس گروه نظارت بر اجهرای اسهتانداردهای صهنای  سهاختمانی و     

 سازمان ملی استاندارد ایرانمعدنی 

 مرشد، رضا

 دکتری مهندسی عمران

 علمی دانشگاه یزد عضو هیئت

 منیعی، سالار

 دکتری مهندسی عمران

 تنیده غربپیش بتن شرکت مهندسی د تحقی  و توسعهرئیس واح

 پور، محمدامیرنجفقلی

 دکتری مهندسی عمران

 علمی دانشگاه صنعتی شیراز عضو هیئت

 نجفی، اشکان

 کارشناسی مهندسی عمران

 میگلی برج سازانشرکت مدیر کنترل کیفیت 

 نریمان، علیرضا

 دکتری مهندسی عمران

 تنیده تیکا()تیرچه پیشو سازه مدیرعامل شرکت فاتح گستر طرح

 نصیری، محمود

 کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 سازمان ملی استاندارد ایرانکارشناس 

 نوذری، مجتبی

 عمران کارشناسی مهندسی

 مدیر کنترل کیفیت گروه تولیدی تیرچه بلوک قشقایی
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ز شگفتاریپ

 1 کاربردۀ هدف و دامن 1

 1 مراج  الزامی 2

 2 و تعاریف اصطلاحات 5

 4 الزامات     5

 4 الزامات مصالح 5-1

 9 الزامات تولید     5-2    

 11 الزامات محصول نهایی       5-5    

 14   های آزمونروش      9

 14   بردارینمونه      4

 14                                                        اطلاعات سفارش                                             9

 19    تولید بازرسی و کنترل     4

 14     و آزمون توسط واحد تولیدی برداریتواتر نمونه    5

 14     گذارینشانه  11

      15     تنیدهراهنمای بلند کردن تیرچه پیش( دهندهی)آگاه« الف» پیوست

 21  تنیدگی در امتداد طولی تیرچه ادیر مجاز لغزش فولاد پیشحداکثر مق دهنده()آگاهی« ب» پیوست

 21 های ابعادیآزمون( الزامی« )پ»پیوست

 25 )الزامی( آزمون بارگذاری به روش مستقیم« ت» پیوست

 29 )آزمون خیز( ستقیمبه روش غیرم)الزامی( آزمون « ث» پیوست

     واحد تولیدی  و آزمون توسط  برداری اتر نمونهتو (الزامی« )ج» پیوست
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  پیشگفتار

  منتشهر  12/11/1554، مصهوب  1، بنهد  9استناد قانون تقویت و توسعۀ نظهام اسهتاندارد، مهادۀ    بهاین استاندارد 

 شود.می

 تهدوین  ایهران  ملیروش اجرایی تدوین استانداردهای و  9ایران  ملیاستاندارد  براساسایران  ملیاستانداردهای 

 ، صهنای ، علهوم  ۀ و جههانی در زمینه   ملهی ههای   تحولات و پیشرفت بای حفظ همگامی و هماهنگ برایشوند. می

 نامهه تصهحیح و/یها   اصهلاحیه هها  آن برایشده یا لزوم تجدیدنظر  تدرصور ملیاستانداردهای و خدمات،  اورینّف

 شود.منتشر می

ی مهندسه  هایاسهتاندارد تصهویب   کهارگروه ملهی   25/12/1515مهور   1191ۀ شهمار ۀ در جلسه این اسهتاندارد  

 صوب شده است.م های ساختمانیمصالح و فراورده ،ساختمان

 شود:می و جایگزین آن کندمیزیر را باطل  ملی استاندارد این استاندارد،

 ها ویژگی -تنیده  پیش  : تیرچه5  قسمت -بلوک   تیرچه  یها سقف ،1559: سال 2515-5دارد ملی ایران استان 
 آزمون  هایو روش

در « ههههای تیرچهههه بلهههوکسهههقف»بهها عنهههوان   2515جموعهههه اسهههتاندارد ملهههی ههههای متمههامی قسهههمت 

 قابل دسترس است.  http://www.standard.inso.gov.irنشانی

 شرح زیر است:و تدوین این استاندارد، به  مورد استفاده در تهیه مناب 

 یهاسقف یاجرا و یطراح دستورالعمل ،1551: سال  955ضابطه  ،کشور  ریزی  هو برنام  سازمان مدیریت -
 بلوک و رچهیت

: 1  قسمت - بلوک  رچهیت  یها سقف، 1554: سال  1+اصلاحیه 1559: سال  2515-1استاندارد ملی ایران  -

 آزمون  یهاروش و ها یژگیو -  ییخرپا  رچهیت و  رچهیت  یخرپا

 فمصر ردمو سقفی یهاکلوب: 2  قسمت -بلوک   رچهیت  یها سقف، 1549: سال 2515-2استاندارد ملی ایران  -

 نموآز یهاروش و یژگیهاو ه کبلو رچهیت یسقفها در

 BS EN 15037-1:2008, Precast concrete products-Beam-and-block floor systems- Part 1: 

Beams 
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آزمون  هایها و روش ویژگی - تنیده پیش  : تیرچه3  قسمت - بلوك  تیرچه  یها سقف  

 کاربردۀ هدف و دامن 0

بلوک   تیرچه  های مورد مصرف در سقفکشیده پیشتنیده  پیش  چهآزمون تیر  هایو روش هاویژگی، استاندارد  این 

 .کندرا تعیین می

 مراجع الزامی 9

صهورت الزامهی ارجهاع    ها بهه آن محتوایمراج  زیر، مدارکی هستند که در متن این استاندارد به کل یا بخشی از 

وص درخصه  .شهود محسوب مهی شده، جزئی از الزامات این استاندارد  دادهارجاع محتوایبنابراین،  ؛داده شده است

وص مراج  بدون تاریخ، آخهرین ویراسهت آن مرجه     درخص .تاریخ، فقط همان ویراست کاربرد داردمراج  دارای 

 دارد. نامه( کاربرد)شامل هرگونه اصلاحیه/تصحیح

 - شستشو با  یمعدن  یها سنگدانه در mµ 99 الک از زتریر دموا تعیین -اه سنگدانه، 554 اناستاندارد ملی ایر -

 آزمون روش

 نآزمو روش –ها آزمونه فشاری مقاومت تعیین: 5 قسمت –بتن سخت شده ،1414-5ملی ایران استاندارد  -

 آزمون هایروش و ها یژگیو - بتن حیتسل یبرا دهینورد گرم یفولاد یآرماتورها ،5152استاندارد ملی ایران  -

 روش آزمون - تعیین روانی به روش اسلامپ: 2قسمت  - بتن تازه، 5215-2استاندارد ملی ایران  -

 آزمون روش -و درشت  زیر  یها سنگدانه  یبند دانه - اه سنگدانه، 5599استاندارد ملی ایران  -

 آزمون روش -  سست  یها دانه و  یرس  یها کلوخه - ها سنگدانه، 5594استاندارد ملی ایران  -

 آزمونروش  - کردن  خشک با ریتبخ  قابل  رطوبت  کل مقدار - ها سنگدانه، 5545ایران استاندارد ملی  -

 ها ویژگی –بتن آماده ، 4155استاندارد ملی ایران  -

و  بلوک رچهیتی ها مورد مصرف در سقف یها بلوک – شده منبسط رنیاستا یپل، 11114ستاندارد ملی ایران ا -
 هایژگیو - یعمران یصفحات مورد مصرف در کارها

 آزمون روش - شدهاختلاط تازه  یکیدرولیه مانیس  بتن  یدما  نییتع -  بتن، 11244استاندارد ملی ایران  -

 یهها  بهتن و سهاخت شهبکه    حیتسهل  برایمورد مصرف  دهیسرد نورد یآرماتورها، 11994ن استاندارد ملی ایرا -
 هایژگیو –شده  جوش

  میسه : 2  قسهمت  -  بهتن  کهردن  دهیه تن شیپه   یبهرا  استفاده مورد فولاد -فولاد، 15291-2استاندارد ملی ایران -
 سرد روش با شده دهیکش
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 دهیآبد  می: س5  قسمت -  کردن بتن دهیتن شیپ  یرد استفاده برافولاد مو -فولاد ،15291-5استاندارد ملی ایران -
 دهید و حرارت

 بافته  میس: 5  قسمت -  کردن بتن هدیتن شیپ  یفولاد مورد استفاده برا -فولاد ،15291-5استاندارد ملی ایران -

ملی ررات مق 5مبحث مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، ، آرمه های بتن طرح و اجرای ساختمان -

 ساختمان

 (5تا  1)جلد  121نشریه کشور،   ریزی  و برنامه  ن مدیریتسازما ،نامه بتن ایران آیین -

 اصطلاحات و تعاریف 3

 رود.کار میاصطلاحات و تعاریف زیر به ،در این استاندارد

3-0  

 تنیدهتیرچه بتنی پیش

prestressed concrete joist 

 کننده تقویت عنوانو به شودتنیده می ، پیشگیتنید پیش فولادِ دگیکشی پیش از طری  چهتیراین نوع 

 .های فرعی الف(، ب( و پ( مراجعه شود(، شکل1شکل )به کند. عمل می سقف سامانه اصلی

  
 شکلI  تنیده ب( تیرچه پیش شکل وارونه Tتنیده الف( تیرچه پیش

 
 تنیده خرپاییتیرچه پیش (پ

 تنیدهاز انواع تیرچه پیش هایی: نمونه0 شکل
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3-9 

 پاشنه بتنی

concrete toe 

فهولاد  کننهده  بلوک و همچنین پوشش دهنده و مهارگاه عنوان نشیمناست که به تنیدهپیش قسمت بتنی تیرچه

 باشد.می تنیدگی و میلگرد طولیپیش

3-3 

 بلوك

block 

که  کامپوزیت یا اسِتایرن، پلاستیک پُلی ،السف ،(سبک بتن یا معمولی وزن) از جنس بتن با شده ساختهاجزایی 

  .یرندگمیها قرار مابین تیرچه

 .بیان شده است، 11114ایران   استاندارد ملیانواع بلوک در مدخل:  0 نکته

3-4 

 میلگرد اتصال

connecting reinforcement 

تواند ین میلگرد میساخته و بخش بتن درجا است. ادر دو طرف فصل مشترک تیرچه پیش شدهمیلگرد مهار

آن ای پیوسته و غیرپیوسته و نیز میلگردهای طولی جوش شده به شامل شبکه خرپایی زیگزاگی یا میلگرد حلقه

 مراجعه شود(.  (و ب (الفهای فرعی ، شکل2)به شکل  در بالا یا پائین مقط  باشد
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 پیوسته ایل از نوع حلقهشکل ب( میلگرد اتصا شکل الف( میلگرد اتصال از  نوع شبکه خرپایی

 میلگرد اتصالهایی از نمونه: 9 شکل

3-5 

 میلگرد برشی

shear reinforcement 

و مهار  تعبیه ،که برای تحمل برش چهنسبت به محور طولی تیر 51˚ تا 59˚میلگردهای فولادی با زاویه بین 

 .اشندب خاموت ،ای ، میلگردهای حلقهشبکه خرپا صورت بهتوانند  شوند و می می

3-6 

 شبکه خرپا

lattice girder 

پایین  میلگرد در چند یا بالا، یک میلگرد در یک از متشکل بُعدی است که سه یا بُعدی دو فلزی ساختار

 داده جوش میلگردهای بالایی و پایینی به که ناپیوسته یا پیوسته ها(میلگردهای عرضی )زیگزاگ و

 و ب( های فرعی الف(، شکل5)به شکل  باشداند، میصل شدهمتها به آن مکانیکی شکل به یا اندشده

 .مراجعه شود(

 
 

 ب( میلگردهای عرضی پیوسته الف( میلگردهای عرضی ناپیوسته

 ییخرپا هایشبکه :3شکل 
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3-7  

 سقف تیرچه و بلوك 

joist and block roofs 

بتنی درجا  یهرو با و هاآن بین ده گذاری شیجا یهابلوک با موازی هایچهتیر از ترکیبی این نوع سقف،

، چهگذاری تیر عنوان یکی از عناصر متشکله سقف، پس از جای( بهبتن پوششی) رویه بتنیباشد. می

های با تیرچهآوردن مقاومت نهایی،  دستشود و پس از بهصورت درجا اجرا میبهبلوک و سایر میلگردها 

 های شماتیکمثال (و ب (الفهای فرعی ، شکل5)شکل کندای مرکب ایجاد می، عملکرد سازهتنیدهپیش

 (.دهدهای تیرچه بلوک را نشان میقسمتی از سقف

  

 تنیده با شبکه خرپاییب( تیرچه پیش تنیده بدون شبکه خرپاییالف( تیرچه پیش

 تنیدههای پیشبلوك با انواع تیرچه تیرچه  هایسقفازهایی مثال :4  شکل

 3-8  

 میلگرد

bar 

 ایصهورت شهاخه  کهه بهه  با مقطه  گهرد    دار، دندانهدارنوردیده به صورت ساده یا آج محصول فولادی گرم یا سرد

 شود.بندی میصورت حلقوی پیوسته( بسته)به لاف)مستقیم در طول معین( یا ک
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3-2  

 مفتول

  سیم
wire 

 .ودش مییک قطعه فلزی نازک و طویل است که معمولا از کشیدن میلگرد تولید 

3-09 

 سیم سرد نوردیده

 سیم کشیده شده با روش سرد
cold-drawn wire 

 آید که بهدست میها یا ماتریس بهوسیله سردکاری، از طری  غلتکبهسخت که از یک میله  یمحصول

 شود.تولید میزدایی شده، دار، کلاف، تنشدار، شیاردار، موجصورت ساده،آج

 الزامات  4

 حالزامات مصال 4-0

مستندات حفظ و ها و کنترل سواب  تمامیالزامات این زیربند باید توسط تولید کننده برآورده شده و باید 

 یا مشتریان باشد./ بازرسین نهاد صدور گواهی و برای داری شود و قابل دسترس نگه

 دهنده بتن الزامات اجزای تشکیل  4-0-0

 باشد.   4155 دهنده بتن باید طب  استاندارد ملی ایران الزامات اجزای تشکیل

 فولادها   4-0-9

 های جوش شدهها و شبکهکلاف میلگردها،  4-0-9-0

 باشد.  11994و  5152 ایران های جوش شده باید طب  استانداردهای ملیو شبکهها الزامات میلگردها، کلاف

 میلگرد اتصال  4-0-9-9
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طب  استانداردهای  و صاف یا دار دندانه دار،آج از فولاد باید ،شبکه خرپایی از غیر به اتصال میلگردهای

 هاسیم از توانمیثابت شده باشد،  آن بودن مناسب که جاهایی در .باشند  11994و  5152 ایران ملی

 باشد. mm 4 تا mm 5بین  باید هاآن قطرکه  کرد استفاده هتنید پیش شدههای بافتهسیم یا

 1تنیدگیفولاد پیش  4-0-9-3

 باشد. 15291-5و  15291-5، 15291-2 ایران یکی از  استانداردهای ملی طب تنیدگی باید الزامات فولاد پیش

قهرار   اسهتفاده  بایهد مهورد   mm 15 از کمتهر  قطر با( های بافته شدهسیم یا هاسیم) تنیدگیپیش فولادهای فقط

 گیرد.

  بهتن   میزان چسبندگی  کاهش  باعث  که شود  و ترکیب  غشتهآ  موادی  نباید به  تیرچه  در ساخت  مصرفی فولادهای

 .شود فولاد  و

 الزامات تولید  4-9

مستندات حفظ و ها و کنترل سواب  تمامیالزامات این زیربند باید توسط تولید کننده برآورده شده و باید 

 یا مشتریان باشد./ بازرسین نهاد صدور گواهی و برای داری شود و قابل دسترس نگه

 تنیده های پیشچهتیر تولید 4-9-0

 41%  حداکثر تا  هایی جک  وسیلهبه  ،تیرچه  ریزی از بتن  پیش تنیدگیفولاد پیش ،تنیده پیش  هایچهدر تیر

تنیدگی به مقط ، های پیشانتقال تنشو تنیدگی رهاسازی فولاد پیش .دشون خود کشیده می  نهایی  مقاومت

برابر تنش فشاری حداکثر تار تحتانی بتن  9/1گیرد که بتن مقط  حداقل مقاومت فشاری معادل زمانی انجام می

 .کند تأمینرا باشد هرکدام که بیشتر  MPa 21 یا و وزن تیرچه تنیدگی نهاییمقط  تحت اثر نیروی پیش
 

دچار   برداریبهره  و بارهای  ریزی و بتن  ، نصب و نقل  هنگام حملای باشد که گونهتنیده باید بهساخت تیرچه پیش

 .مراجعه شود( «الف» )به پیوست دیدگی نشودآسیب

نامه بتن  آیینتنیده در شرایط محیطی نامناسب، باید الزامات فصل ششم های پیشدر صورت استفاده از تیرچه

  .شود وردهبرآ(  121نشریه  ) رانای

 مقاومت کششی خود 99 % تنیدگی تیرچه حداکثر تاتنیده خرپایی، فولاد پیشهای پیشبهتر است در تیرچه

 کشیده شود.

 تنیدگی و میلگردهای اتصال و برشیموقعیت فولاد پیش 4-9-9

 تنیدگیموقعیت فولاد پیش 4-9-9-0

                                                 
1 prestressing steel 
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، 9شده در شکل ارائه ، باید حداقل برابر مقادیر میلگردها یا/تنیدگی و بین فولادهای پیشفاصله آزاد اسمی 

 باشد. های فرعی الف( و ب(شکل

 
 تنیدهتنیدگی در تیرچه پیشالف( حداقل فاصله افقی و عمودی بین فولاد پیش

 
     اگر

 ≤c   45  اگر˚ ˂ 

 

 
 تنیدهدر تیرچه  پیشتنیدگی ( حداقل فاصله مورب بین میلگردها یا فولاد پیشب

 :راهنما

c تنیدگی یا میلگردفاصله مورب بین دو فولاد پیش 

 ی یا میلگردتنیدگفاصله افقی بین دو فولاد پیش 

 تنیدگی یا میلگردبین دو فولاد پیش عمودیفاصله  

  ترین سنگدانهقطر بزرگ 

 زاویه بین اف  و خط مورب 

Ø ترین میلگردقطر بزرگ 

  و میلگردها گیتنیدپیش فولادبین  اسمی فاصله آزاد :5 شکل

 میلگردهای اتصالموقعیت  4-9-9-9

سطح بالایی تیرچه و بین میلگردهای اتصال، فاصله آزاد و پوشش کافی بتن اطراف مین تراکم لازم أمنظور تبه

ها یا حلقه بالاییباشد. اگر یک میلگرد طولی به قسمت  mm 59ها و میلگردهای عرضی نباید کمتر از زیر حلقه

های فرعی ، شکل4کاهش یابد )به شکل mm 21تواند به جوش داده شود، این فاصله می میلگردهای عرضی

 مراجعه شود(. الف(، ب( و پ(
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 پ( شبکه خرپایی های با میلگرد طولیب( حلقه های بدون میلگرد طولیالف( حلقه

 : موقعیت میلگردهای اتصال6 شکل

 برشیو  اتصالالزامات خاص میلگردهای  4-9-9-3

 ، موارد زیر باید در نظر گرفته شود:هنگام استفاده از این میلگردها

 دار باشد؛دار یا  دندانهاده،  آج)زیگزاگ( از نوع میلگرد س 2یا میلگردهای عرضی 1هاساق -

 ؛باشد mm 4تا  mm 5بین  ها یا میلگردهای عرضیساققطر اسمی  -

 بتن کشیدگی میلگردهای اتصال موجود درآزمون، مقاومت بیرونانجام یا  براساس محاسبات تولید کننده -

 .چه را اعلام کندتیر

 شود؛ تأئیدکاری شده مقاومت اتصالات جوش -

نمودن حداکثر مقاومت  منظوربا  تنیدگیپیش از فولاد توانمیبرشی نیز  میلگرد اتصال یا میلگرددر ساخت 

 .استفاده کرد MPa 911میزان کششی به
 

  تنیدگیفولاد پیشالزامات خاص   4-9-9-4

طب   باید بتن سطح تریننزدیکتنیدگی و فولاد پیش بیرونی لبه بین (cmin) فاصله حداقل 4-9-9-4-0

 باشد. هاچهتیر طولی خوردگی ترک خطرمانعی در برابر  تا شود مینأت 2-5-2-2-5زیربند 

 لبه بین (cmin) بتن پوشش حداقل خاص، هایآزمون یا محاسباتصورت عدم وجود  در 4-9-9-4-9

 9زیر باشد )به شکلیکی از موارد باید حداقل  بتن سطح ترین نزدیک و تنیدگیفولاد پیش بیرونی

 شود(: مراجعه

 ؛است  = cmin 9/1باشد،  5تر از بیشبرابر یا  تنیدگیفولاد پیشوقتی فاصله اسمی مرکز به مرکز  -

 است.  = cmin 9/2باشد،  9/2از  کمتربرابر یا  تنیدگیفولاد پیشوقتی فاصله اسمی مرکز به مرکز  -

 آید. دستبه قبلی شده محاسبه مقادیر بین خطی یابیمیان با cminباید 

  است. mm 14 تنیدگیپیش هایسیمحداقل مقدار پوشش بتنی روی 

                                                 
1 
legs 

2 
diagonals 
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ها در محاسبات  تنیدگی با قطرهای مختلف، باید قطر متوسط آن صورت استفاده از فولادهای پیشدر 

 .لحاظ شود

 

 تنیده های پیشچهدگی بتن تیرخور از ترك جلوگیریبرای  پوشش بتنی حداقل: 7 شکل

 الزامات محصول نهایی   4-3

 الزامات اجزای تشکیل دهنده 4-3-0

   تنیدگیپیشفولاد  الزامات 4-3-0-0

 ،15291-2 ایهران   ملهی   هایبها الزامهات اسهتاندارد    مطهاب   بایهد   تنیده کردن بتن پیش  مورد استفاده برای فولاد

 باشد.   15291-5و  5-15291

 تنیدگیپیشغیرفولاد  زاماتال 4-3-0-9

د یا سر/تواند از نوع گرم نوردیده و مورد می  به  بسته تنیده،های پیشدر تیرچه مورد استفاده  میلگردهای تمامی

 ،سرد نوردیده  و میلگردهای 5152ن ایرا  با استاندارد ملی  مطاب ، نوردیدهگرم  میلگردهایباید نوردیده باشند. 

 . باشند 11994ایران   رد ملیبا استاندا  مطاب 

 میلگرد زیرین الزامات 4-3-0-9-0

 زیهرین  میلگهرد  .باشد نوردیده یا سرد (911 آج و 511 آج ، 551 آج ) دیدهنور گرم نوع ازمیلگردهای زیرین باید 

 .یابد ادامه تیرچه طول سرتاسر در باید
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  .باشد ترشبی mm  14از و کمتر mm 4 از نباید زیرین میلگردهای اسمی قطر

 توجه با توانمی را میلگردها بقیه نیاز مورد طول عدد، دو از بیش تعداد بهزیرین  میلگردهای از استفاده صورت در

 .کرد قط  نیست نیاز مورد که مقطعی در ،مهاری طول رعایتبا  و محاسبه خمشی لنگر نمودار به

 میلگرد بالایی الزامات  4-3-0-9-9

گهرم    میلگردههای بایهد  یا سرد نوردیهده باشهند.    /وو بالاتر  551با آج از نوع گرم نوردیده  اندتو می  د بالاییمیلگر

 11994ایهران    با استاندارد ملی  مطاب ، سرد نوردیده  و میلگردهای 5152ایران   با استاندارد ملی  مطاب ، نوردیده
 باشد.1 جدول  باید مطاب   چهطول تیر  حسببر  بالایی  میلگردهای  قطر اسمی  حداقل .باشند

 

 : حداقل قطر اسمی میلگردهای بالایی0 جدول

 چه ل تیرطو
m 

  میلگرد بالایی  اسمی قطر

mm 

از  در صورت استفاده  میلگرد بالایی  اسمی قطر

 CO2 قوس الکتریکی با  گازجوش 

mm 

 4 4 5 تا

 11 4 9/9تا  5

 12 11 9تا  9/9

 15 12 بالاتر و 9

 

 شبکه خرپا   )زیگزاگ(  عرضی  میلگردهای لزاماتا  4-3-0-9-3

یها سهرد نوردیهده     /د از نوع گهرم نوردیهده و  نتوان می و کار برده شوند به  صورت مضاعف به باید  عرضی  دهایمیلگر
  سرد نوردیده باید مطهاب    و میلگردهای 5152ایران   با استاندارد ملی  گرم نوردیده باید مطاب   باشند. میلگردهای

های شبکه میلگردهای عرضیها وساقفقط در  ساده. استفاده از میلگردهای باشند 11994ایران   ا استاندارد ملیب

 مین کننهههدهأمجهههاز اسهههت. میلگردههههایی کهههه تههه  چههههخرپهههایی زیگزاگهههی یههها میلگردههههای اتصهههال تیر 

گهرم    عرضهی   ردههای میلگ  قطهر اسهمی  . باشنددار هستند، باید از نوع آج چهتیر عمودیبخشی از مقاومت برشی 
 باشد. کمتر mm 5سرد نوردیده نباید از   و میلگردهای mm 4 زنوردیده نباید ا

صرفا برای اتصال میلگرد عرضی به میلگرد بالایی،  CO2  با گاز محافظ  در صورت استفاده از جوش قوس الکتریکی

تهر  کم mm 4از  ،نوردیهده  سهرد   عرضی  و میلگردهای mm 4 گرم نوردیده نباید از  عرضی  میلگردهای  قطر اسمی
 .باشد

 موقعیت فولادها 4-3-0-3

حهداکثر رواداری مجهاز    .باشهد   داشهته   ، مطابقهت  محاسهباتی   های باید با نقشه  مقط   در سطح هافولاد  موقعیت

 موقعیت استقرار فولادهای مقط  به شرح زیر است:
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 تنیدگی( پیشفولاد معمولی )غیر -الف

 ؛± mm 9ای عرضی مقط : موقعیت در راست -

 ؛± mm 19موقعیت در راستای طولی تیرچه:  -

 .+mm91و  -mm 21طول بیرون آمدگی از دو انتهای تیرچه:  -

 

 ها و سیم های بافته( تنیدگی )سیمفولاد پیش -ب

 ؛± mm  9: (و افقی عمودیهر دو امتداد ) موقعیت در مقط  -

 .+mm 91و  -mm 21طول بیرون آمدگی از دو انتهای تیرچه:  -

 

 برشیو  اتصالمیگردهای عرضی  -پ

 ؛± mm 11: (و افقی عمودیهر دو امتداد ) موقعیت در مقط  -

 .± mm 51موقعیت مجموعه آرماتورها در راستای طولی تیرچه:  -

 

 خرپاشبکه  الزامات 4-3-9

 تنیده خرپایی کاربرد دارد.های پیشالزامات این زیربند صرفاً برای تیرچه

 خرپا باشد.  ارتفاع اسمی ±9 %ارتفاع خرپا، باید   رواداری 4-3-9-0

 .است  خرپا  زیر  سطحتا   میلگرد بالایی روی   عمودی  فاصله ،ارتفاع خرپا نکته:

باشهد و    mm 19± منهدرج در نقشهه اجرایهی بایهد    ابعهاد    بهه   نسبت  میلگرد عرضی  هایگام  رواداری 4-3-9-9

 59˚بایهد    یافقه سطح با   میلگرد عرضی  زاویه  و حداقل mm 211باید   عرضی گام میلگردحداکثر اندازه  همچنین

   باشد.

 . است  میلگرد بالایی  اتصال روی  متوالی  دو نقطه  ، فاصله میلگرد عرضی  هایگام نکته:

 .نیستاستفاده از میلگردهای وصله شده در شبکه خرپا مجاز   4-3-9-3

با الزامات استاندارد   میلگردها بعد از انفصال از خرپا، باید مطاب   تمامی  تنش تسلیم مقاومت کششی و 4-3-9-4

 .باشد 11994استاندارد ملی ایران  یا 5152ایران   ملی

جوش  باشد و  بر جوش نداشته  تاثیری  چهی  که انجام شود  جوش شده در خرپا، برش میلگردها طوری  آزمون میلگردهای  برای نکته:

 باشد.  آزمون کشش برای  میلگرد منفصله  وسطدر 

 پیش تنیده چه الزامات مجموعه تیر 4-3-3

 ویژگی ظاهری  4-3-3-0
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 1  شهکل بهه  ) کندمین أها را تگاه مناسب برای بلوکباید تکیهتنیده  پیش های چهتیر  مقط   سطح 4-3-3-0-0

 (.مراجعه شود
 

بایهد    چهه تیر  بالایی  ، سطح سقف  (پوششی  بتن) رویه بتنیو چه تیر  بتن  یکپارچگی  میننظور تأم به 4-3-3-0-9

 باشد. mm 4بهتراست این زبرشدگی در دامنه تقریبی  باشد.  برجسته طور زبر و به
 

 .باشد  خوردگیو ترک  ، شکستگی پوکی عاری ازتنیده باید  پیش  تیرچه  بتن 4-3-3-0-3

 ابعادی  الزامات   4-3-3-9

بهرای  و  باشد کمتر mm 49نباید از  های پیش تنیده غیر خرپاییعرض پایینی پاشنه بتنی تیرچه 4-3-3-9-0

 کمتر باشد. mm 121های پیش تنیده خرپایی نباید از تیرچه

کهار   به  یا بتنی  سفالی  سقفی  هایبا بلوک  که  تنیدهپیشی هاچهتیر  ها برایگاه بلوکعرض نشیمن 4-3-3-9-9

اسهتفاده    سهقفی   ههای با سایر بلهوک   که تنیدهپیش هایچه تیر  و برایباشد  کمتر mm 21نباید از  ند،شو برده می

  .باشد کمتر mm  (2±29)شوند نباید از  می

 باشد. کمتر mm  59نباید از  خرپاییتنیده غیرهای پیشتیرچه  بالایی  عرض قسمت 4-3-3-9-3

 های اجراییدر نقشه  کهمگر آن ،باشد کمتر چهطول تیرهزارم یک از نباید چهتیر  میزان خیز منفی 4-3-3-9-4

 باشد. شدهالزام   تریشمقدار بی
 

 باشد. بیشتر چه طول تیر از باید ن  چهدر طول تیر  انحراف جانبی 4-3-3-9-5
 

 باشد.   mm29±  باید برابر چه نسبت به طول اسمی تیرچهطول تیرحداکثر رواداری  4-3-3-9-6

 .باشد 2باید مطاب  جدول   چه نسبت به ارتفاع اسمیارتفاع تیر رواداری 4-3-3-9-7

  چه نسبت به ارتفاع اسمیارتفاع تیر رواداری :9جدول 

 (hارتفاع اسمی تیرچه )

mm 

 رواداری مجاز ارتفاع موجود نسبت به ارتفاع اسمی

mm 

 -9+ و 11 <111

211> h≥ 111 11 111+ و/h9- 

911> h ≥ 211 1111+ و- 

 

 باشد.تر  بیش  چهتیر  برابر عرض پاشنه 9/5نباید از  چهارتفاع تیر 4-3-3-9-8
  

  چهتیر  مورد مصرف در پاشنه  سنگدانه  تریننباید از قطر بزرگ تنیدگیفولاد پیش  آزاد بین  فاصله 4-3-3-9-2
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 باشد. کمتر mm 9  اضافه  به
 

 2-2-2-5بایهد مطهاب  الزامهات زیربنهد       پاشهنه   بتن  جانبی  های از لبه دگیتنیفولاد پیش  فاصله 4-3-3-9-09

 باشد.

 تنیدهچه پیشتیر  پاشنه الزامات 5-3-3-3

  منطبه   زیهر آزمون شده و بها مهوارد    «پ»  روش مندرج در پیوست  باید به چه تیر  پاشنه  الزامات  4-3-3-3-0

 باشد.
 

  و ترک خهوردگی  شکستگی ، پوکی عاری ازو   صورت پیوسته باید به هتنیدپیش چهتیر  بتنی  بخش  4-3-3-3-9

 .باشد

 و نمایان باشند. داشته  ادامه  بتنی  باید در خارج از پاشنه چهتیر در دو سر تنیدگیفولاد پیش  4-3-3-3-3
 

  غیر تنیب  تیرچه پاشنه  ضخامتو  mm99 کمتر از  بایدن خرپایی  بتنی  تیرچه پاشنه  ضخامت  4-3-3-3-4

 باشد. mm51 کمتر از  بایدن خرپایی

 مراجعه شود(. 4)به شکل  باشد 59˚ باید کمتر از تنیدههای پیشچهزاویه شیب سطح بالایی پاشنه تیر

 

 : حداکثر زاویه شیب سطح بالایی پاشنه تیرچه8 شکل

 الزامات مکانیکی   4-3-3-4

 خرپاییتنیده غیرهای پیشتیرچه 4-3-3-4-0

  روش مستقیم به  آزمون بارگذاری 4-3-3-4-0-0

، تحهت بارگهذاری   «ت»  منهدرج در پیوسهت   آزمهون  روش  طبه   تنیده غیر خرپاییهای پیشتیرچه  که  هنگامی

با   ترکی  گونه نباید هیچ در تیرچه ، نهایی  آزمون و بعد از بارگذاری زمان مدت  طیگیرند، پس از مستقیم قرار می

 ه شود.مشاهد  غیرمسلح  چشم
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 تنیده خرپاییتیرچه های پیش 4-3-3-4-9

 )خیز(  روش غیرمستقیم  به  آزمون بارگذاری  4-3-3-4-9-0

از   شهده و بایهد الزامهات یکهی      گیهری تغییرمکهان )خیهز( انهدازه   و  شود انجام« ث»  پیوست  آزمون خیز باید طب 

 :کندرا برآورده  5یا  2، 1  های رابطه

(1)  
 در آن:  که

 پس از اعمال کل بار آزمایشی و نسبت  h  25که  mm  شده بر حسب  گیریحداکثر تغییرمکان )خیز( اندازه 

 شود؛ اندازه گیری می آزمونبه وضعیت تیرچه قبل از انجام 

 ؛ستا lt / 2000و  mm  5/1مقادیر ترینِکه برابر با بزرگ  mm تغییرمکان )خیز( مجاز بر حسب 

 lt     برحسطول دهانه تیرچه( ب یmm) ترینِ دو مقدارِ:است که برابر با کوچک ونتحت آزم 

  ؛ها گاه فاصله محور تا محور تکیه الف( 

 است.  ونها به اضافه ضخامت کل سقف تحت آزم گاه  فاصله آزاد بین تکیه  ب( 

 باشد:همواره برقرار  2  ، باید رابطهنشدبرقرار  1  رابطه  چنانچه
 

 (2)  

 در آن:  که

 است.   mm آزمون برحسب  بارهای  برداشت  h  25از  تغییرمکان )خیز( باقیمانده پس 

 

، مجدداً آزمون  بار از سقف  از برداشتن  پس  h  92تولیدکننده  درخواست  ، بنابهنشدبرقرار  2  رابطه  چهچنان

 همواره برقرار باشد: 5  ابطهباید ر  گیرد که انجام می  بارگذاری

 (5)  

 در آن:  که

 

است که نسبت به  mm  برحسب  بارگذاری دومون شده در آزم گیریحداکثر تغییرمکان )خیز( اندازه 

 شود؛ گیری می بارگذاری دوم اندازه ونوضعیت تیرچه در شروع آزم

 برحسب  بارگذاری دوم ونآزمون در آزم  برداشت کل بارهای h  25مانده پس ازتغییرمکان )خیز( باقی 

mm  .است 

 عمل آید.روی سقف به بر یا آزمون دیگری آزمون دوم، نباید آزمون به روش مستقیم انجام پس از
 

بتن ن شدری از جدابارگذاری، در هیچ قسمتی از تیرچه نباید آثا ونالزامات فوق، پس از انجام آزممین أتعلاوه بر 

نباید دارای ون های دیگری از گسیختگی مشاهده شوند. همچنین، تیرچه مورد آزمیا نشانه/و  شدن آنیا خرد
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 باشند.  است، نشان دهنده قریب الوقوع بودن گسیختگی برشی ی کههای ترک
 

 های آزمونروش   5

های  برای تیرچهلزامات مکانیکی و ا« پ»ها، خرپا و تیرچه باید طب  پیوست زمون ابعادی فولادآهای روش تمامی

« ت»تنیده غیر خرپایی بایهد طبه  پیوسهت    های پیشبرای تیرچه و« ث»خرپایی باید طب  پیوست نیده تپیش

 انجام شود.

آن  هها یها الزامهات   های مصالح باید طب  استانداردهای روش آزمون ارجهاعی در اسهتاندارد ویژگهی   زمونآ تمامی

 محصول انجام شود.

 بردارینمونه 6

 برداری شامل موارد زیر است:نمونه

 ؛باشد 5جدول   باید مطاب   ثالث  شخص  تنیده توسط پیشچه از تیر  برداری نمونه -

 )ابعهاد و   مشخصهات اسهمی    آزمهون دارای   بهرای   انتخهابی   ههای  نمونه  شود که  باید دقت  برداری نمونه هنگامدر  -

 ؛دن( یکسان باش کاربری

 ؛گیرد را در بر می  حداکثر تولید کارخانه  که  است  مشابهی  هایبا فرآورده  اولویت  برداری در نمونه -

ابتدا،  از)عدد  5تولید   شود، از خط  برداری نمونه  روش مستقیم  آزمون به  تنیده برای پیش  های از تیرچه  چنانچه -

 .شود می  برداری مونهباشد، ن  نوار قرار نگرفته  در یک  که (آن  و انتهای  وسط

 

  مقدار نمونه  حداقل: 3ول جد

 ان تولیدمیز

m 
 

 تنیدگیفولاد پیش

m 

 

 پیش تنیدگیفولاد غیر
m 

 خرپای تیرچه

 تعداد

 دهتنیشیپ  رچهیت

 تعداد

 5 1 5 5 2111 تا

 4 2 4 4 بالا  به 2111از 

 اطلاعات سفارش 7

  یا بهه /خریدار بوده و  درخواست  به  زیر که  اس مشخصات فنیاس را بر تنیدهپیش  تیرچه  است  کننده موظف تولید

  ، تولید کند:استرسیده  ویتایید 

 های اجرایی و مشخصات فنی سقف؛ قشهن -

 مشخصات مصالح مصرفی؛ -
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گهاهی تیرچهه( و   ن طول مورد نیاز برای نشیمن تکیهطول تیرچه )با در نظر گرفت از جملهابعاد هندسی تیرچه  -

 ؛ی مقط  تیرچهابعاد هندس

 ؛تنیده مصرفی اعم از طولی و عرضی تنیدگی( و فولاد پیش پیشتعداد و آرایش فولاد معمولی )غیرقطر،  -

 تنیدگی؛ میزان کشش فولاد پیش -

 ؛های حمل )در صورت تعبیه( مشخصات و فاصله قلاب -

 شرایط حمل و نصب در محل و نیز شرایط محیطی محل مصرف. -

 ولیدت بازرسی و کنترل 8

 کرد:  و رعایت  موارد زیر را بررسی بایداستاندارد،   با این  تولیدی  ایه تیرچه  و مطابقت  کنترل کیفیت  ایبر

 ؛دار باشد پیمانه  مکانیکی  کنسیمان و مخلوط  سیلوی  دارای  واحد تولیدی  -

  ؛ساختمان انجام گیرد  مقررات ملی 5  مندرج در مبحث  با شرایط  تازه باید مطاب   بتن  داری و نگه  آوری عمل  -

در  موجود و  واحد تولیدی  در محل  واحد تولیدی  کنترل کیفیت  سامانه  برقراری  لازم برای  مدارک و سواب  -

 ؛دسترس باشد

 آزمایشگاه با تجهیزات زیر باشد:  دارای  واحد تولیدی -

و   رسی  های ، کلوخه5599 ملی ایران استاندارد  طب ها  سنگدانه  بندی دانه  هایانجام آزمون  ات لازم برایتجهیز

  ، رطوبت554 ملی ایران استاندارد  طب  mµ 99الک  ، مواد ریزتر از5594 ملی ایران استاندارد  طب   ذرات سست

  بتن  مپاسلا ،1414-5 ملی ایران استاندارد  طب   بتن  فشاری  ، مقاومت5545  ایران استاندارد ملی  طب   سنگدانه

،  ، خیز تیرچه ، کنترل ابعادی11244 ملی ایران استاندارد  طب   بتن  دمای، 5215-2 ملی ایران استاندارد  طب 

 ؛«ت»   پیوستو  «پ»   پیوست  طب   یا دستگاه بارگذاری  بارگذاری  سکوی

 

 C35  حداقل  ده مقاومتیبا ر  بر انطباق بتن  مبنی  بتن  فشاری  مقاومت  هایانجام آزمون مربوط به  لازم  سواب  -

C تازه بین  بتن  دمای و
Cتا  15 ° 

آزمون انجام شده در واحد   موجود باشد و نتایج  باید در واحد تولیدی °52 

 شود.  بردار تحویل بازرس یا نمونه  به  تولیدی

 

  استاندارد برای  علامتکاربرد   پروانه  دارای  ها را از واحدهای ، سیمان و سیم سنگدانه  تیرچه  واحد تولیدی  -

 کند.  داری نگه  ردیابی  با قابلیت  نحو مناسبی  را به  کند و اسناد مرتبط  محصول مورد نظر تهیه

 . است  الزامی  آن ماده اولیه  انطباق برای  ، دارا بودن گواهی وارداتی  در صورت استفاده از مواد اولیه نکته:

 

 کنترل  بر سامانه  مشتمل  واحد تولیدی  کنترل کیفیت  باید سواب   الثث  شخص  برداری و نمونه  در بازرسی -

  آزمون و ابزارهای  ، موجود و کالیبره بودن ابزارهای آزمایشگاه واحد کنترل کیفیت  های و فعالیت  کیفیت
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  مورد نیاز طب   هایانجام و آزمون  فولادی  های و سیم  از تیرچه  برداری . نمونهشود  بررسی  کردن بتن  پیمانه

 ؛کند می  بار در سال کفایتدو   فقط  ثالث  شخص  خیز توسط  استاندارد انجام شود. انجام آزمون ویژگی  این

اسناد خرید از جمله قرارداد رسمی مهمور صادر شده توسط واحد  تمامیدر صورت تهیه خرپای آماده،   -

 تولیدی و پروانه واحد تولیدی، بررسی شود.

  ثابهت   محیطهی   و دور از تغییرات شهدید دمها و در شهرایط     مسقف  تنیده در محیطی پیش  تولید تیرچه بهتر است

 .شود انجام

  واحد تولیدی  و آزمون توسط  برداری اتر نمونهتو   2

« ج»برداری و آزمون اجزا و محصول نهایی که باید توسط واحد تولیدی انجام شود باید مطاب  پیوست تواتر نمونه

 اشد.ب

 گذارینشانه 09

گذاری باید . نشانهشودالصاق   تیرچه m  911از هر بهر یا از هر  تیرچه  یک  پلاک و روی  باید بر روی  گذاری نشانه

 شامل موارد زیر باشد:

 تولیدکننده؛  یا نشان تجاری/نام و -

تنیدگی، رده بتن و حداقل پیش مشخصات فنی تیرچه که شامل: طول اسمی تیرچه، ارتفاع تیرچه، تعداد فولاد -

 ؛خیز منفی تیرچه

 کننده خرپا در صورت تهیه خرپای آماده از تولیدکنندگان خرپا.درج نام و نشان تجاری واحد تولید -
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 «الف»پیوست 

 (دهندهی)آگاه

 تنیدهکردن تیرچه پیشراهنمای بلند

تنیده نشان داده شده است. موقعیت نقاط بلند کردن تیرچه پیش (بالف( و  فرعی های، شکل1-الف در شکل

مناسب محدود ثیر وزن خود تیرچه به مقادیر أای باشد که تنش کششی تحت تموقعیت این نقاط باید به گونه

 شود.

 ابعاد برحسب متر 

 
  m  6تنیده با طول کمتر یا مساویالف( برای تیرچه پیش

 
 m  6تر از تنیده با طول بیشب( برای تیرچه پیش

 راهنما:

 جایینقاط جابه 1

 تنیدهکردن تیرچه پیش: راهنمای نقاط بلند0-الفشکل 
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 «ب»پیوست 

 (دهندهی)آگاه

 تنیدگی در امتداد طولی تیرچه  جاز لغزش فولاد پیشحداکثر مقادیر م

 .دشو محدود می 1-بتنیدگی در امتداد طول تیرچه به مقادیر مندرج در جدول  حداکثر لغزش فولاد پیش

 (mm)( های بافتهها و سیم سیم) تنیدگی پیش حداکثر مقدار مجاز لغزش فولاد :0-بجدول 

 ههای بافته شدسیم هاسیم

 قطر
mm 

قل مقاومت حدا

فشاری بتن در 

زمان رهاسازی 

 برابر

MPa 99  

حداقل مقاومت 

فشاری بتن در 

زمان رهاسازی 

 برابر 

MPa39  

 قطر
mm 

حداقل مقاومت 

فشاری بتن در 

زمان رهاسازی 

 برابر 

MPa 99 

حداقل مقاومت 

فشاری بتن در 

زمان رهاسازی 

 برابر 

MPa39 

 4 1/2 1/2  5.2 9/2 9/2 

 52/2 1/2  6.85 4/2 9/2 

 65/2 1/2  9.3 1/5 9/2 

 74/2 5/2  12.5 9/5 1/5 
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 «پ»  پیوست

 

 ( ی)الزام

 

  ابعادی  هایآزمون

 

 های ابعادی آزمون 0-پ

 باشد: موارد زیر می  تنیده شامل پیش  تیرچه  ابعادی  هایآزمون
 

 ؛ ارتفاع تیرچه -

 ؛ ل تیرچهطو -

 ؛ چهتیر  بالایی  ض قسمتعر -

 ها؛گاه بلوک ض نشیمنعر -

 ها؛ سیم  روی  بتنی  پوشش  ضخامت -

 ؛ در طول تیرچه  عمودیانحراف  -

 ؛ تیرچه  زیرین  قسمت -

 . تیرچه  منفی خیز -
 

  تجهیزات 9- پ

 ؛ mm1/1  درستیبا   کولیس 0-9-پ
 

  ؛mm 1  درستیو  mm 911  طول حداقل  به  فولادی  کش خط 9-9- پ

 ؛mm 11  درستیو  m11  طول حداقل  به  متر فلزی 3-9- پ

 .طول مورد نیاز  بهریسمان،  4-9- پ
 

 ها تعداد آزمونه 3- پ
 
 9-5-پبند زیر  هایانجام آزمون  و برای  چهار عدد تیرچه 5-5-پتا  1-5-پ  بندهایزیر  هایانجام آزمون  ایبر

  مرتبط  های باید با ویژگی  طور مستقل به،  هر آزمونه  آزمون انجام شده روی  نتیجه . نیاز است  دو عدد تیرچه

 باشد.  منطب 

 آزمون  روش اجرای  4- پ
 

 تنیدهپیش  ارتفاع تیرچه  0-4-پ

  صفحه  عمودی  فاصله  ارتفاع آن را که تنیدهپیش  هر تیرچه  (و انتها  ه، میان ابتداسه نقطه )در   استفاده از کولیس با
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  گیریمقدار اندازه  سه  اندازه بگیرید و میانگین mm  1/1 درستیرا با   است تنیدهیشپ  تیرچه  تا بالای  تیرچه  زیرین
 گزارش کنید. تنیدهپیش  عنوان ارتفاع تیرچه  شده را به

 تنیدهپیش  چهطول تیر  9-4-پ

 mm 11  یدرسترا با  تنیدهپیش  ، طول تیرچه تنیدهپیش تیرچه  زیرین  سطح  در وسط  استفاده از متر فلزی با

 گزارش کنید.  تنیدهپیش عنوان طول تیرچه  اندازه بگیرید و آن را به
 

 تنیدهپیش  تیرچه  و بالایی  زیرین  عرض قسمت  3-4-پ

را با  ، عرض قسمت زیرین و بالاییتنیدهپیش هر تیرچه  (و انتها  ه، میان ابتداسه نقطه )در   کولیساز استفاده  با

 هر مورد را گزارش کنید.  شده برای  گیریمقدار اندازه  سه  گیرید و میانگیناندازه ب mm 1/1  درستی
 

 تنیدگیفولاد پیش  روی  بتنی  پوشش  ها، ضخامتگاه بلوك عرض نشیمن 4-4-پ

گاه بلوک و ضخامت عرض نشیمن تنیدهپیش  هر تیرچه   (و انتها  ه، میان ابتداسه نقطه )در   استفاده از کولیس با

هر مورد   شده برای  گیریمقدار اندازه  سه  اندازه بگیرید و میانگین mm 1/1  درستیرا با  تنی روی فولادپوشش ب

 را گزارش کنید.
 

  تیرچه  و خیز منفی   تنیدهپیش در طول تیرچه  انحراف جانبی 5-4-پ

،  بتن  ها از سطحزدودن زائده از  ، پس و خیز منفی تنیدهپیش  در طول تیرچه  انحراف جانبی  گیریاندازه  ایبر
انحراف   ببندید و با استفاده از کولیس تنیدهپیش  تیرچه  و جانبی  زیرین  در قسمت  طور محکم  ریسمان را به

 اندازه بگیرید. mm 1/1  درستیو با   را با کولیس  و خیز منفی  جانبی
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 «ت»  وستپی       

 

 ( ی)الزام

 

  روش مستقیم  به  آزمون بارگذاری

 

 آزمون  وسیله 0-ت

 

بتوانهد دو بهار منفهرد      مهورد آزمهون کهه     مختلف  های دهانه  برای  تنظیم  گاه ساده قابل دو تکیه   با  است دستگاهی

، P. بهار وارده  کندتنیده وارد پیش  بر تیرچه ،گاه ساده از دو تکیه  فاصله  و هم  دهانه  به  نسبت  تنظیم  قابل  مساوی

 .شودمیوارد  1-ت  شکل  تنیده مطاب پیش  تیرچه  بر روی    کننده دوبار منفرد مساوی  تیر توزی   یک  کمک  به

 تنیدهپیش  دادن تیرچهروش قرار 9-ت
 

 ازبرابر و   گاه با هم آن از دو سر تکیه  (C)طره  قسمت  اه چنان قرار دهید کهگ دوتکیه  تنیده را رویپیش  تیرچه

 باشد.  طرف پایین گاه و به تکیه  تنیده باید رویپیش  و قاعده تیرچه فراتر نرود یک متر

 بار آزمون 3-ت

گهاه و  د، به فواصل معین از دو تکیهه شو مقطعی محاسبه می برای هر سطح 1-تکه طب  رابطه  باری به میزان 

 د.شورد می( وادهانه ) برابر 

 

 (1-ت)
 

 

 

 در آن:  که

 ؛Nتنیده برحسب کل بار وارده بر تیرچه پیش    

L      تنیده برحسب طول کل تیرچه پیشmm؛ 

W     حسب( بر )مدول مقط  تنیدهپیش  تیرچه  اساس مقط mm
3
 ؛   

 q    حسببر تنیدهپیش وزن واحد طول تیرچه  kN/m؛ 

 تنیهدگی مهوثر و وزن تیرچهه   تنیده تحت اثر نیهروی پهیش  تنش در تار تحتانی تیرچه پیش    

 ؛ MPa)وسط دهانه( برحسب 

C     گاه برحسب از مرکز تکیهطرف طول هرmm است. 
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l      گاهکیهدو تفاصله محور تا محور.       
 

  روش بارگذاری 4-ت

در هر  kN  2/1تاkN149/1) دقیقه در هر kN12 تا  kN11سرعت  شده با  بار محاسبه 91%میزان   به  ابتدا باری
  . مدت توقفدهید  ادامه  بار نهایی 111 % شده تا  بار محاسبه 11 %با افزودن   را کنید و آزمون   ثانیه( بارگذاری

 خواهد بود. min 19 بار نهایی  و مدت توقف min 9بار افزایش دو   بین
 

بلو   تنیده را با محلول متیلنپیش  تیرچه  زیرین  ، سطح نهایی  مون( و بعد از بارگذاریمدت مذکور )زمان آز  در طی

 کنید.  را بررسی  تیرچه  زیرین  سطح  مسلحغیر  کنید و با چشم  برس آغشته  وسیله  به  یا آب آهک/و 
 

 د.مشاهده شو  تنیده پیش در طول تیرچه  ترکی  گونه تنیده نباید هیچپیش  در تیرچه
 

 

 :راهنما
 

L برحسب  دهیتنشیپ رچهیت کل طولmm 

C برحسب گاههیتک مرکز از طرف هر طول  mm 

P 

     
 Nبرحسب  دهیتنشیپ رچهیت بر وارده بار کل

 

 روی دستگاه دهیتنشیپ طرز قرار گرفتن تیرچه :0-تشکل 

 

 

 

 

 
 

 



 INSO 2909-3:2025 0494: سال9292-3استاندارد ملی ایران 

 

29 

 

 «ث»  وستیپ

 (ی)الزام 

 (خیز آزمونروش غیرمستقیم )آزمون به

 

 سقفی باید ابتدا لذا نمود، گیریاندازه شده اجرا سقف در را آن خیز باید ،تنیدهپیش تیرچهتمامی  خیز آزمون برای

 .کرد گیریاندازه را خیز ،شده ساخته سقف روی بر و کرد اجرا شده بردارینمونه هایتیرچهبا 

 تجهیزات 0-ث

  . mm 1/1 درستیا ب جابجایی سنج مکانیکی یا الکترونیکیعدد  دو  0-0-ث

 .های مکانیکی یا الکترونیکیجابجایی سنجخرپای فلزی برای اتصال   9-0-ث

 (هاگاهتکیه) آزمون محل  9-ث

 ساخته آن برای زیر مشخصات با گاهتکیه دیوار دو باید رود،می کارهب آن روی بر تیرچه که یهایهدهان به توجه با

 :شود

 هایضربه و بعدی بارهای همچنین و آزمون مورد سقف و سری زیر دیوار وزن که باشد طوری باید دیوار پی -

 گونههیچ هاتیرچه آزمون و بارگذاری هنگام دیوار پی نباید صورت هر درد. کن تحمل را آن از ناشی احتمالی

 ؛باشد داشته نشستی

 و کند آمد و رفت آزمون مورد سقف زیر در راحتیبه بتواند آزمونگر که شوند ساخته صورتیبه باید دیوارها -

 و هابلوک با برخورد و ضربه ایجاد بدون سقف روی بر بارگذاری عمل همچنین و کند کنترل را آزمون مراحل

 ؛گیرد جامنا راحتی به کناری هایتیرچه

 نشودظاهر  آن در کمانشی هیچ آزمون طول در وارده بارهای اثر در که باشند شده ساخته ایگونهبه باید دیوارها -

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

 بتن شناژی نیروهای توزی  برای باشند، شده ساخته بلوک یا /و سنگی ، آجر مصالح از دیوارها سری زیره انچچن -

 ؛شود ساخته آن یرو mm211  حداقل ارتفاع به دیوار طول و عرض به آرمه

 یا دیوار طول در mm111  اسمی قطر به (سر کاسه بدون) چدنی هایلوله شناژ، یا دیوار ریزیبتن هنگام در -

 هم بر دیوار طولی محور و بوده شناژ یا دیوار بالای بتن سطح هم لوله افقی قطر که شود نصب طوری شناژ

 گاه )محور تا محور فاصله دو تکیه .باشند ترازهم و سطحهم دیوار دو در لوله دو که طوریهب باشد، منطب 

 .(مراجعه شود 1-ثشکل به ) .باشند1- ث مطاب  شکلهای چدنی( از یکدیگر لوله



 INSO 2909-3:2025 0494: سال9292-3استاندارد ملی ایران 

 

24 

 

 

  راهنما:
 

L برحسب  تنیدهپیش تیرچه کل طولmm 

l  برحسب گاهدو تکیهبین  فاصله  mm 

A گاهتکیه A 

    B 

d 

 Bگاه تکیه

 چدنیقطر خارجی لوله 

 هاگاهنحوه استقرار تیرچه روی تکیه : 0-ث شکل
 

 .کنندن پیدا تماس دیوار با هاتیرچه زمون،آ هنگام در که باشد صورتیهب باید شناژ یا دیوار ضخامت -

 مختلف هایدهانه برای آزمون اجرای و بارگذاری و سقف اجرای سهولت برای آزمون محل که شودمی توصیه

 .باشد شده، داده نشان روبرو و بالا نمای دو در و بعدی سه صورتبه که 2-ث شکل مطاب 

 روش انجام آزمون 3-ث

روش ساخت سقف مورد آزمون 0-3-ث  

تیرچه از  هر که گیرد قرار نحوی به (چدنی هایلوله) گاهتکیه دو روی کمکی تیرچه دو و آزمون مورد تیرچه دو

 هاگاهتکیه محوربر  عمود هاتیرچه محور و شود خارج (چدنی لوله خارجی قطر) dهای چدنی به اندازه محور لوله

زیر هر تیرچه به  .شود گرفته نظر در (ردیف 5) مصرف مورد هایبلوک با متناسب هاتیرچه بین فاصله و بوده

شود در طول تیرچه، یک پایه چوبی یا فلزی به همراه زیر سری مناسب به نحوی انتخاب m 2/1فاصله حداکثر 

 جریان معرض در هاپایه بستر شودمی توصیه ضمن در و کندن نشست بارگذاری حداکثر اثر در آن بر وارد فشار هک

 تیرچه عرض از تربزرگ تیرچه با آن تماس سطح و نکند خارج افقی حالت از را تیرچه و نگیرند قرار یخبندان و آب

 .باشد

 یا بلوط) سخت چوب از چوبی گوه جفت یک حداکثر پایه ره در هاآن برچیدن در سهولت و هاپایه تنظیم برای

 .شود تثبیت mm 99 میخ عدد یک وسیلهبه حداقل گوه جفت هر قالب، تنظیم از بعد و شود داده قرار( گردو

 قطر معادل حداقل گوه عرض د.باش mm 11 آن باریک انتهای ضخامت حداقل و بوده 1 به 5 گوه شیب حداکثر

 .باشد پایه محور بر عمود و مسطح باید هاگوه روی هاپایه ایاتک سطح .باشد پایه
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 شود.می شروع ریزیبتن بعد و گیردمی قرار آن سرتاسر در تیرچه چهار بین دهانه سه در بلوک ردیف سه سپس

 دو وسهط . بنهابراین بایهد در   شهود تکمیهل  T تیر دو بصورت میانی تیرچه دو که شود انجام طوری باید ریزیتنب

 فاصله به mm4  قطر به هاییمیلگرد با را (افت و حرارتی) میلگردی شبکه و داد قرار مناسبی قالب طرفین، هدهان

mm 291 هاویژگی دارای که را پوششی بتن و گذاشته کار هابلوک روی (پوششی بتن) ریزیبتن مورد سطح در 

 بالای در بتن ضخامت که بلرزانید نحوی به را آن و ریخته سقف روی باشدمی هاتیرچه مصرفی بتن مشخصات و

 سهقف،  ریهزی بهتن  اجهرای  مراحهل  تمهامی  .باشد تراز (عرض و طول) سقف سطح در و mm91 حداکثر هابلوک

 ضهمن  در .شهود  انجهام نامهه بهتن ایهران    آیهین  9 فصل مطاب  باید آزمون، تا برداریقالب و آوریعمل نگهداری،

 ریهزی بتن وبندی قالب روش .است الزامی آن مقاومتی رده تعیین و سقف نبت از استاندارد آزمونه چهار برداشت

 .نگیرند قرار چین خشکه آجر رویها پایهدر ضمن  .است شده داده نشان 5-ث شکل در
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 هاگاه تکیه :9-ث شکل
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 ریزی  سقف از بالابندی و بتن: قالب3-ث شکل

زمان بارگذاری 9-3-ث  

 . گیردمی انجام بارگذاری (،پوششی بتن) سقف ریزیبتن تاریخ از روز 94 حداکثر طی و سقف اجرای از بعد

 .کرد باز مرتبط هایقالب تمامی از را آزمون مورد سقف آزمون، انجام از قبل روز سه حداقل است لازم

 بهه  بنها  لذا باشد،می مجاز پوششی نبت در کنندهتسری  افزودنی مواد از استفاده با و آوریعمل تسری  هایتکنیک از استفاده نکته:

 .داد انجام را بارگذاری آزمون روز 94 از زودتر توانمی تولیدکننده درخواست
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بار آزمون 3-3-ث  

 ترینِ مقادیر زیر باشد:کل بار آزمون در واحد سطح سقف شامل وزن مرده آن مورد آزمون باید برابر با بزرگ

  (1-ث)
  (2-ث)

  :هادر آن که
 

)بدون  برداریها و وزن بتن پوششی در حد بهرهها، بلوکتیرچهوزن سقف شامل وزن بار مرده ناشی از   
 (؛ضریب

   ؛)بدون ضریب( وبرداریده مرده )سربار مرده( در حد بهرهبار اضافه ش   
 برداری )بدون ضریب( است.بار زنده بهره    

شود.بار اضافه شده مرده )سربار مرده( و ها محاسبه میبراساس وزن مخصوص مصالح و حجم آنجزا سقف وزن ا
 1-ثاز آنجایی که براساس روابط  شوند.و محل مصرف تیرچه تعیین میاجرایی سقف جزئیات بار زنده براساس 

ون احتساب وزن مرده این محدوده باشد، مقدار بار آزمون باید بد، کل بار آزمون شامل وزن سقف نیز می2-و ث
مقادیر بار  .شوددر روابط فوق کسر  محاسبه شود. به عبارت دیگر، وزن مرده محدوده مذکور باید از مقدار 

 ( ضرب شوند. mحسب بر a) aدر باید  2-و ث 1-ثآزمون از روابط 
 

 

 راهنما:
 

h سقفشده ارتفاع ضخامت تمام 

a  های جانبیمحور بلوکفاصله محور تا 

b  تیرچهدو  فاصله محور تا محور 

 های جانبیفاصله محور تا محور بلوك: 4-ث شکل

 روش بارگذاری 4-3-ث

 زیر در را اندشده تعبیه خرپا روی که را های مکانیکی یا الکترونیکیجابجایی سنج باید بارگذاری انجام از قبل

 بعد .دکر ثابت گچ مانندزودگیری  ملات با را خرپا هایپایه و داد قرار اهآن وسط در و آزمون مورد تیرچه دو سطح
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  سطح زیر با تماس در را های مکانیکی یا الکترونیکیجابجایی سنج هایشاخص خرپا، تثبیت از اطمینان از

 .داد انجام را های مکانیکی یا الکترونیکیجابجایی سنج دو هر اولیه خوانش و داد قرار هاتیرچه

صورت یکنواخت در سرتاسر طول هتدریج و حداقل در چهار مرحله و بهس بار آزمون را باید به آهستگی و بسپ

 (.مراجعه شود 5-ثشکل به ( قرار داد )bهای میانی )( و به عرض محور تا محور تیرچهLدهانه تیرچه )

  (5-)ث
 :آن در که

S2 2حسب بر بارگذاری مورد سطح
m؛ 

b حسب بر میانی هایتیرچه رمحو تا محور فاصله  m؛ 

L   حسب بر تیرچه دهانه طول  m. 

 h25 اولیه و  خوانش تفاوت از د.دا انجام را ثانویه هایخوانش گرفت قرار سقف بر آزمون نهایی بار که این از پس

 خیز دیگر h  25و پس از برداشته سقف روی از را آزمون بارهای تمام بلافاصله و نموده یادداشترا  (Δ)ثانویه خیز 

 شود.گیری میباقی مانده اندازه

 نشود، وارد ایضربه آزمون مورد سقف به که نحویهب را آزمون بار کل وزن چهارم یک حداکثر باید مرحله هر در

 .نمود بارگذاری

 شود.  اعمال می 5-ثمطاب  شکل  bبار آزمون فقط در محدوده عرض 

ها اطمینان حاصل  ارد شود که از توزی  یکنواخت بار انتقال یافته به تیرچه، باید طوری وTtبار یکنواخت آزمایش، 

شود. باید از عملیات قوسی بار در هنگام بارگذاری جلوگیری شود. برای مثال، اگر سقف با آجر یا قطعات بلوک 

بار در موجب کاهش های در تماس با سقف آجرها یا بلوکمجزا به طور یکنواخت بارگذاری شود، قوسی شدن 

 ( برای بارگذاری سقف استفاده نمود. 5-ث)مطاب  شکل  bشود. بهتر است از کیسه های با عرض ناحیه میانی می

 قبل از اعمال اولین مرحله بار ثبت شود. h  1ها باید حداکثرگیری مقدار اولیه اندازه

 محاسبات  4-ث

 :آیدمی بدست 5-ث رابطه از آزمون مورد هایتیرچه مجاز خیز مقدار

 (5-)ث
 

 که در آن:
Δ حسببر مجاز خیز  mm؛ 
L   حسبرب تیرچه دهانه طول  mm؛  

h   برحسب شده تمام سقف ضخامت . mm 

 

وش غیرمستقیم )خیز( بارگذاری به ر ونمنظور انجام آزمورد نیاز بهمحاسبه کل بار آزمون م: ی از یک محاسبهمثال
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 :را انجام دهید استایرن و دارای مشخصات عمومی زیر وک پلیتنیده خرپایی با بلهای پیشبر روی تیرچه

 ها طول تیرچه m4فاصله ، فاصله محور به محور آن( هاb  5-ثدر شکل ) ارتفاع تیرچه  411 ، 

291 (mm291 = d)  91 و ضخامت بتن پوششی ( mm91  =Tc)  است. ضخامت کل سقف 

511 (mm 511 = h )   .است 

  فاصله  برایعرض سقف اجرا شده توسط تولید کننده تیرچه( انجام آزمون بارگذاریa  برابر 5-ثدر شکل )

 است. ( mm 1211 = a) 1211  با

  مقاومت مورد  دهد که بتن تیرچه و سقفهای بتن نشان میونروز است و آزم 59سن سقف اجرا شده

 اند. ار را کسب کردهانتظ

 ها مطاب  استاندارد توسط تولید  دهد که پوشش بتنی فولادهای تیرچه و نیز رواداریها نشان می بررسی

 کننده رعایت گردیده است. 

 تیرچه در یک ساختمان مسکونی با سربار مردهkN/m
2
kN/m  بندی برابر با ، سربار مرده معادل تیغه 2/2  

2 

kN/m  و بار زنده 5/1
 شود. برداری( مصرف می)تمام بارها در حد بهره 2 2

 

 حل: 

( به علت حضور این بار از قبل، بار کل آزمون برابر است 2-پ( و )1-پبا حذف وزن مرده کل سقف در روابط )

 ترینِ دو مقدار زیر: با بزرگ

 

= [1.1(3.6)+ 1.6(2)]1.2  8.59 kN/m 
 

kN/m       
 

kN/m در مجموع  مرده سربار اثر تحت مصرف محل در سقف نیا که شود توجه
kN/m  )شامل 4/5 2

 سربار 22/2

kN/m و مرده
kN/m( و سربار زنده یبند غهیسربار مرده ت 5/1 2

2
 . ردیگ یقرار م 2 

. با توجه به شود یم مانجا=mm 699  bدر عرض  یبارگذار نیحاکم است. ا kN/m95/4 روابط فوق، مقدار  از

 یبارگذار اند، دهیگرد تیرعا ها یروادار زینموده و ن نیسن بتن سقف و مقاومت آن الزامات استاندارد را تام نکهیا

 .است بلامان  آزمون انجام و
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 «ج»  یوستپ

 

 ( یالزام)

 

  واحد تولیدی  و آزمون توسط  برداری اتر نمونهتو
 

 باشد. 2 -جو  1 -ج هایولجد  باید مطاب   واحد تولیدی  آزمون توسط و  برداری تواتر نمونه  اقلحد

  دهنده تشکیل  و آزمون اجزای  برداری تواتر نمونه  حداقل :0 -جول جد 

  و آزمون  برداری اتر نمونهتو  ویژگی                         دهنده  تشکیل  اجزای

  شده  گرفته  بار تحویل هر  بندی دانه  

  انهسنگد
  شده  گرفته  بار تحویل هر  و ذرات سست  رسی  یها کلوخه 

 mµ 99اد ریزتر ازمو 
 

 شده  گرفته  بار تحویل هر
 

 

   

  ولید بتنبار ت هر  رطوبت  

  بتن
  ولید بتنبار ت هر دما 

 
 نمونه نگهداری شده در آزمایشگاه   فشاری  ومتمقا

 روزه 24منظور ارزیابی مقاومت به
 

mهر
  تولید بتن 29 3

 
 

 

   
مقاومت فشاری نمونه نگهداری شده در شرایط مشابه 

کنترل کسب مقاومت لازم  برایآوری تیرچه شرایط عمل
 تنیدگیبتن برای رهاسازی فولاد پیش

 دیتول بهر هر
 

 فولادها
  شده  گرفته  بهر تحویل هر قطر 

الف ها ویژگی سایر 
 شده  گرفته  بهر تحویل هر 

 

   
  .ستین یالزام هایگژیو ریسا آزمون استاندارد، علامت کاربرد پروانه یدارا یواحدها از فولادها هیته صورت در الف   
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 تنیده پیش  تیرچه و آزمون  برداری تواتر نمونه  حداقل: 9 -جول جد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________ 

 

 برداریتواتر نمونه
 فراورده ویژگی

   ارتفاع تیرچه روز تولید یکبار هر

 

 

تیرچهههههه 

 تنیدهپیش

  ل تیرچهطو روز تولید یکبار هر

  تیرچه  و پایینی  بالایی  ض قسمتعر روز تولید یکبار هر

 هاگاه بلوک ض نشیمنعر روز تولید یکبار هر

  ظاهری  ویژگی روز تولید یکبار هر

 تنیدگیفولاد پیش  روی  بتنی  پوشش  ضخامت روز تولید یکبار هر

  در طول تیرچه  انبیانحراف ج روز تولید یکبار هر

  تیرچه  منفی خیز روز تولید یکبار هر

 ماه یکبار5هر     
روش مستقیم )آزمون بارگذاری به  مکانیکی  ویژگی

 مستقیم(و غیر


