
پیش تنیدگی در فناوری 
بتنیطرح و اجرای سقف های 

(یکطرفه و دو طرفه)

1400/09/28عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشتدکتر حسین معز        : ارائه

گاه آزاد اسلامی واحد رشت دانش



2سقف های بتنی
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ثقلیسیستم-1
ایلرزهسیستم-2
کفهایدیافراگم-3

:دارنداساسینقشدوبتنیسقفهای
یهابارگذاریازناشیقائمنیـروهایانتقال--

ثقلی
واتیرهبهزلزلهوبادافقینیروهایتوزیع--

برربادیوارهایوستونها

:ساختمانیهایسازهاصلیاجزای



خرابی های سقف ها
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5پیش تنیدگی چیست؟
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تعریف

ه اندازه لازمبه نحوه دلخواه و ببتنیعضو یكدر دائمیتنش ثابت و یكایجادعبارت است از تنیدگیپیش.
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تاریخچه 

تایالادرتنیدهپیشبتنباراولینبرای1886سالدر
.رسیدثبتبهجكسونتوسطامریكامتحده

سطتوتنیدهپیشبتنیدالاولینآلماندربعدسالدو
.شدساختهدوهرینگ

که1928سالFreyssinetازاستفادهباتوانست
ازناشیتنشرفتندستازدرصدمقاومتپرفولادهای

کاهشارتنیدگیپیشاولیهتنشبهبتنانقباضوخزش
دهد

دستبهتنیدهپیشسازیپلFreyssinetازوشدمتداول
پلتوانمیاروپادرتنیدهپیشهایپلجدیدهاینمونه

Medway(متر152دهانهبا)پلوBendorf(دهانهبا
.بردنامرا(متر208

در حال ساخت Medwayپل 



تنیدگیانواع پیش 

 وجود داردپیش تنیدهعضو ، دو نوع پیش تنیدگیبر حسب نوع اعمال نیروی:

پس کشیدهعضو پیش کشیدهعضو 
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توزیع تنش در دال تخت پس کشیده 

HMoez.ir         Telegram:@HosseinMoez
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پیش تنیدهسقف های بتن در 

ده،تنیپیشبتنیهایدرسازهبتن
بهنسبتبالاتریمقاومتدارایباید
هآرمبتنهایسازهدرمصرفیبتن

.باشدمعمولی
بایستیبتنافتوخزشخواص

.باشدکنترلتحت

12
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(مبحث نهم مقررات ملی ساختمان)پدیده خزش 

تنبنامهآییناساسبربتنخزش
:استشدهارایهاسترالیا
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پدیده خزش



خزشجدول 
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جدول افت

Telegram: @HosseinMoez   Instagram: Dr. _H._Moez
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تنيدهفولاد در بتن پيش

بامقایسهدرتنیدگیپیشفولادهایمهممشخصه
هاآنبالایبسیارگسیختگینقطهمعمولی،میلگردهای

.باشدمی
آلیاژدار،میلگردهایدرو%1کرنشنظیرتنشها،کابلوهامفتولدر

(تسلیمتنش)شدنجاریتنشعنوانبه%0/7کرنشنظیرتنش
.گیردمیقراراستفادهمورد
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نمونه تست کشش سیم ها
18



طرح کلی کابلهای پیش تنیدگی

فشارنیمکجاگذاریتیرمقطعسطحمرکزدرزيرشكلمطابقراتنیدگیپیشکابلهایکهصورتیدر
نمايدخنثیارکششتمامیبتواندفشارايناينكهبرای.شدخواهدايجادتیرارتفاعتمامیدريكنواختی

حاصلفشارهایوعمجمکهتیرینقطهبالاترينبهواردفشارترتیباينبه.باشدداشتهبزرگیمقداربايد
بسیاربتنبترتیبدينوشدخواهدبزرگیبسیارمقدار،باشدمیتیرخمشوتنیدگیپیشنیرویاز

.نشودتخريبفشاربهبتنتااستلازممقاومی

P P

HMoez.ir         Telegram:@HosseinMoez
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به،کنیمقلمنتتیرینقطهترینپایینبهراتنیدگیپیشکابلهایتوانیممیمشكلاینحلجهت
توزیعازاشینفشاریتنشیكمقطعدرنیرویكنواختتوزیعازناشیفشاریتنشبرعلاوهترتیباین

کندخنثیراتیرخمشازناشیکششخوبیبهتواندمیفشاردواینمجموع،داشتخواهیمPeلنگر
یرتبهمضاعفیفشاروکنندخنثیراهمدیگرتقریباPEًوPازناشیفشاروکششتیربالاینقاطدرو

.بودخواهدتنشجوابگوینیزمعمولیشرایطبابتنترتیببدین،نشودوارد

P P

A

A

B

B

SECTION  A-A

SECTION  B-B
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مقطعخصوصدرشدذکرکهمطالبیA-Aکهحالیدراستصحیحداردراخمشیلنگرحداکثرکه
منفیخمشیلنگرايجادباعثمرکزازخارجنیرویايناستکمخمشیلنگرمقدارکهB-Bمقطعدر

بتندرركتايجادعثباتنیدگیپیشخودپس.کندمیايجادتیرفوقانیقسمتدرکششوشده
لنگرکهB-Bمثلهايیمقطعدراستبهترکهمیرسیمنتیجهاينبهمطلباينمطابق.شدخواهد
.باشدنداشتهمرکزيتازخروجتنیدگیپیشنیرویاستصفربهرووکمخمشی

يكتنیدگیبیشکابلهایجاگذاریبرایمحلبهترينکهگرفتنتیجهتوانمیمحاسباتیانجامبا
مقطعسطحوسطدرتیرانتهایدودرونقطهترينپايیندرتیرمرکزدرکهاستزيرشكلبهسهمی

.گیردمیقرار

HMoez.ir         Telegram:@HosseinMoez
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پیشابلهایکمرکزعبارتیبهياتنیدگیپیشکابلهایبرایمحلبهترينکهدادنشانتوانمی
هبتوانمیراکابلهاواستزيرشكلمطابقسهمیدوخوردههاشورمحدودهداخلدرتنیدگی
.گیردقرارمجازیمحدودهاينداخلدرکابلهامرکزکهکردتعبیهنحوی

22



(رفتار دو طرفه)کشیدهدال های بتنی پس 



کابل با چسبندگی

تزریقهاکلافداخلبهسیماندوغابها،کابلزدنزنگازجلوگیریبرایکشیکابلعملیاتپایانازبعد
نتیجهدروغلافبهدوغابتوسطکابلچونحالتایندر.پرکندراغلافوکابلبینفاصلهتا.کنندمی
.نامندمی(boneded)چسبندگیباکابلرا،کابلاصطلاحاًچسبدمیبتنبه

بهبوطمرهایمحدودیت.باشدآبوماسهپرتلند،سیمانیاآبوپرتلندسیمانشاملبایستمیدوغاب
.رودمیکاربهنیزدوغاببرایافزودنیمواد

رودفراتروزن0/45ازنبایدسیمانیموادبهآبنسبت

ازبیشتربایداعضادمایدوغابکردنپمپحیندرc°2ازبیشترنبایددوغابوc°32شود.



(چسبیده)نمونه های اجرا شده 



کابل بدون چسبندگی

استممكنزلزله،برابردربهترمقاومتجهتبیشترانعطافایجادجملهازخاصیدلایلبهاوقاتگاهی
ولکاببینچسبندگینوعهیچچونحالاتیچنیندر.نشودتزریقکابلدورغلاف هایداخلدوغاب
.می نامند(unbounded)چسبندگیبدونکابلراکابلندارد،وجودغلاف

می کنندگریسازپرراکابلدوروغلافداخلکابل،زدنزنگازجلوگیریبرایمواقعیچنیندر



(غیر چسبیده)نمونه های اجرا شده 
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مقایسه کابل های با چسبندگی و بدون چسبندگی

درلیكن.ودشمیمنتقلبتنبههاگیرهتوسطفقطتنیدگیپیشنیرویچسبندگیبدونهایکابلدر
بهدوغابوکابلبینچسبندگیوسیلهبههموگیرهتوسطهمتواندمینیروچسبندگی،دارایهایکابل
سازهشود،قلمنتبتنبهکابلتوسطتواندمینیروچونبرود،درگیرهدلایلیبهاگروگرددمنتقلبتن

.شدنخواهدخراب

ًسرویسبارازتربزرگبارهایاثرتحتچسبندگی،باهایکابلدارایکشیدهپسبتناصولا(overload)

نهاییاومتمقازبیشترخیلیآننهاییمقاومتوکندمیعملچسبندگیفاقدکشیدهپسبتنازبهتر
.باشدمیمشابهچسبندگیبدونهایکابلدارایکشیدهپسبتن



خرابی های حین اجرا
30

ضعف در قالب بندی-
ضعف در بتن يا عدم -

احتساب برش پانچ
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خرابی های حین اجرا

ضعف در قالب بندی-
س سقف پ)ضعف در بتن -

(کشیده



محدودیت های طراحی و اجرا

Telegram: @HosseinMoez   Instagram: Dr. _H._Moez

32

در زمین های محدود شهری، امكان کشیدن کابل ها از بیرون ساختمان وجود ندارد.

 چسبیدهبا توجه به متداول بودن کابل غیر:
 رفتن گیره ها می تواند خطر ساز باشددر.

 نیاز به تمهیدات خاصی داردهاییتخریب چنین سقف.
ایجاد بازشو برای تاسیسات پس از اجرا توام با خطرات زیادی است.



33( رفتار یکطرفه)تنیده تیرچه پیش 

Telegram: @HosseinMoez   Instagram: Dr. _H._Moez



آشنایی با فرآیند تولید استاندارد کارخانه ای
. . .  و انجام تست های لازم کنترل مواد اولیه ورودی و -

(بهمراه کنترل با لودسل)پخش و کشش وایر -

،    اختلاط ویژه دستگاهی بتن با طرح بدون اسلامپ-

C35جهت حصول بتن پر مقاومت حداقل 

انجام بتن ریزی در داخل سالن توسط دستگاه          -

اکسترودر و ویبره شدید بتن طی دو مرحله بتن ریزی

فرآوری و پروراندن بتن تیرچه و نمونه آگاهی به      -

ساعت12روش لحاف بتنی همراه با بخار و حرارت طی 

کنترل مقاومت نمونه آگاهی و کیفیت بتن تیرچه    -

توسط واحد کنترل کیفیت و اجازه آزادسازی خط تولید

یه برشكاری، کنترل کیفیت تیرچه های تولیدی و تخل-

سالن تولید جهت ارسال به دپو و انجام بارگیری



(اتاق بخار)عمل آوری با بخار 

انجامصحیحینحوبهاگرآببخاربانگهداری
فشاریمقاومتدرصد60ازبیشترتوانمیگیرد،

.آورددستبهساعت24مدتدرراروزه28بتن
هبستمحیطیكدررابتنیقطعاتروشایندر

اهنگشود،میتزریقآنداخلبخارطورمرتببهکه
.دارندمی

اعمالمشخصیمنحنیمطابقبخاراتاقدمای
.میشود
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منحنی دمای اتاق بخار

زیرشرحبهکلیمرحلهچهارازآببخاربانگهداریدوره
:شودمیتشكیل

1-یبرهووبتنریختنازبعد:بتنکردنگرمازقبلمرحله
تاگذاشتخودحالبهرابتنزمانیمدتبایدآن،کردن
.(اولیهگرفتن)بگیرد

2-اطرافمحیطحرارتدرجه:حرارتدرجهازدیادمرحله
ادزیمعینیسرعتبارابتنحرارتدرجهنتیجهدروبتن

.برسدلازمحرارتدرجهحداکثربهتاکرده
3-راحرارتدرجهحداکثر:حرارتدرجهحداکثرمرحله

.دارندمینگهثابتمشخصیزمانمدتبرایمعمولا
4-آناطرافمحیطوبتنحرارتدرجه:شدنسردمرحله

دهندمیکاهشآهستگیبهرا
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منابع مربوط به تیرچه پیش تنیده
1398نامه تائیدیه مرکز تحقیقات راه، مسكن و شهرسازی، -1
1399مقررات ملی ساختمان، مبحث نهم ویرایش جدید، -2
1395ویژگیها و روش آزمون، –، تیرچه پیش تنیده 2909-3استاندارد -3

4- BS EN 15037-1, Precast concrete products – Beam and 
block floor systems, part 1: Beams, 2008

5- ACI 318 – 19, Building Code Requirements for 
Structural Concrete, 2019

6- PCI Design Handbook, Precast and Prestressed 
Prestressed Concrete, 7th Edition, 2010

، آئین نامه250سازمان برنامه و بودجه، نشریه-7
1382طرح و محاسبه قطعات پیش تنیده، 

، آئین نامه388سازمان برنامه و بودجه، نشریه-8
1386طرح و محاسبه سازه های بتنی پیش ساخته، 

، راهنمای اجرای82سازمان برنامه و بودجه، نشریه-9
مشخصات فنی، عمومی و)سقف های تیرچه و بلوک 

1387و 1371، (کنترل کیفیت-اجرایی



مشخصات مقطع تیرچه پیش تنیده        
2909-3استاندارد مطابق



:      نکات اجرایی
تخلیه و انبارنحوه 



: نکات اجرایی
بالا بردن تیرچهنحوه 

اربالا بردن تیرچه توسط جرثقیل همزمان با تحویل ب روژهتخلیه تیرچه توسط جرثقیل محل پ



: نکات اجرایی
جانمایی اولیه و توزیع تیرچه هانحوه 



:  اجرایینکات 
تیرچه داخل تیرجانمایی 

جایگذاری فضای خالی بلوک



:نکات اجرایی
جایگذاری بلوک های دو سر، شمع زنی و فرش بلوک



:نکات اجرایی
82ضابطه تکیه گاه موقت طبق نشریه 



:نکات اجرایی
حرارتیاجرای آرماتور 

زیاجرای لقمه گذاری زیر آرماتور حرارتی کمی قبل از بتن ری



:نکات اجرایی
82عملکرد کلاف عرضی طبق نشریه 



:نکات اجرایی
82ضابطه تعداد کلاف عرضی طبق نشریه 



:نکات اجرایی
82ضابطه بازشوی متوسط و بزرگ طبق نشریه 



:نکات اجرایی
82و نشریه  BS ENضابطه نشیمن تیرچه طبق استاندارد 

 BS ENضابطه نشیمن تیرچه طبق استاندارد 

82ضابطه نشیمن تیرچه طبق نشریه 



:  نکات اجرایی
امکان استفاده از قالبهای پلاستیکی غیر ماندگار

طبقه16پروژه الماس کرمان 

مهندس گیلانی: کارفرما

یکی از بزرگترین پروژه های تجاری جنوب کشور



:  نکات اجرایی
از بتن ریزیقبل 

82جزئیات میلگرد آویز سقف کاذب طبق نشریه 

حصولجهت،8-8-9بند1399ویرایشنهممبحثمطابق
رارق(سقفپوشش)بتنمابیناصطكاکضریبحداکثر
طحساین،(تیرچهجان)شدهسختبتنمجاورتدرگرفته

وهبود(دوغابهمچون)ضعیفلایهازعاریوتمیزبایستی
.باشدشدهمضرسمترمیلی6تقریبیعمقبهعمدا
رچهتیتولیددراینامهآیینمقدارازبیشمضرسیذاتا

یزی،ربتنانجامازقبلاستبهتروداردوجودتنیدهپیش
.گرددمرطوبوتمیزهاتیرچهجانرویسطح



دتایل اجرایی



با توجه به مقاومت بالای تیرچه ها، امكان تنظیم دهانه های کوتاه و بلند،-1

و در نهایت ارائه آکس بندی و ستونگذاری منظم

تعدم وقوع ترک کششی بار بهره برداری در پاشنه تیرچه و کاهش نفوذپذیری رطوب-2

بدلیل ماهیت پیش تنیدگی و در نتیجه دوام بالای تیرچه

ی ذاتی در برابر خیز بلند مدت بدلیل وجود لنگر منفی پیش تنیدگی و خیز منفمقاوم -3

واقع در مقطع و طول تیرچه

نیاز به شمع بندی کمتر نسبت به تیرچه های خرپایی-4

پر مقاومت بتن)مصرف کمتر بتن در بتن ریزی سقف بدلیل وجود جان توپر بتنی تیرچه -5
C35 )

مسقفکارخانه ای استاندارد با کنترل شرایط محیطی و کنترل کیفیت در سالنتولید -6

مزایای استفاده از تیرچه پیش تنیده
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طراحی تیرچه

اصول طراحی



تنيدگیمحدودیت فواصل فولادهای پيش

اید کشیدگی در هر انتهای یك عضو بفاصله آزاد بین فولادهای پیش
.ها باشدبرابر قطر برای رشته3برابر قطر برای مفتول و 4بیشتر  از 

کشیده و فولادهای ها در کارهای پسحداقل فاصله بین غلاف
:ترینتنیدگی، کوچكپیش

1/33،برابر قطر دانه سنگی
1/5تنیدگی وبرابر قطر غلاف یا فولاد پیش
25باشدمتر میمیلی.
گردهای ریزی پیش نیاید، مطابق میلدر صورتی که اشكال در کار بتن

وهی توان به صورت گرتنیدگی را میها و فولادهای پیشمعمولی، غلاف
.دیگر به صورت چسبیده قرار دادکنار یك



تنيدهها در بتن پيشمحاسبه تنش

با فرض مفاهیم اساسی خمش تیرهای همگن:

T
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باکششیتنشفوقرابطهدر
بافشاریهایتنشومثبتعلامت
.گرددمیمنظورمنفیعلامت



شودتنيدگی بر مقطع وارد میحالتی که فقط نيروی پيش

وینیربهکهباشدمیاتلافکسرازقبلتنیدگیپیشنیروی
.استموسوماولیهتنیدگیپیش

فشاریصورتاینغیردروکششیآیند،دستبهمثبتاگرو
ازخروج.شودمیاستفادهوومطلققدرازهمیشه.هستند

باشد،خنثیتاربالایدراگرومثبتباشد،خنثیتارپاییناگرeمرکزیت
.شودمیگرفتهنظردرمنفی
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مرحله انتقال

تیروزن،تنیدگیپیشنیرویاثردرتیر(تحدب)گنبدیشكلتغییرعلتبهحالتایندر
.نمایدمیتیردرخمشایجادوشدهمؤثر

نمایدکششایجادپایینتاردرکهاستمثبتوقتی،تیروزنازناشیخمشیلنگر.
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(بهره برداری)مرحله خدمت 

ردهمبارهایآنهابهبعدبهاینازکه)عواملسایرعلتبهمردهبارهایتیر،وزنبرعلاوهحالتایندر
شوندمیواردتیربرزندهبارهایو(گوییممیخارجی

=تیروزنازناشیخمشیلنگر
=خارجیمردهبارازناشیخمشیلنگر

=زندهبارازناشیخمشلنگر

1

2

1
1 )1(

S

M

r

eC

A

T
f t

g

e 
2

2

2
2 )1(

S

M

r

eC

A

T
f t

g

e 

MMMM dot 
oM

dM

M



مشخصات هندسی مقطع

باعثتزریق،عملازقبلکشیدگی،پسفولادهایعبورمنظوربهمقطعدرسوراخوجود
وناچیزهاسوراخسطحکاهشاثرمواردازبعضیدر.شودمیمقطعهندسیمشخصاتکاهش

دهندهکاهشاثرازعملیموارد،اغلبدرحالهربه.باشدمیتوجهقابلمواقعبعضیدر
.شودمینظرصرفمقطعهندسیمشخصاتبرسوراخ

واستناچیزاربسینخوردهترکیافتهتبدیلمقطعجایبهکلبتنیمقطعازاستفادهتقریب
.باشدمیکافیدقتدارایکل،بتنیمقطعازاستفادهسهولتجهتدر



تنيدهمقاومت نهایی خمشی اعضای پيش

درنهمگمقطعخمشتئوریازاستفادهباخدمتبارهایمقابلدرتنیدهپیشتیرهایکنترل
.گیردمیصورتالاستیكحالت

رسدمیزمانیدهیم،افزایشخدمتبارازبیشمیزانبهراتنیدهپیشتیریكبرواردبارهایاگر
در.ردخومیترکوکنندمیتجاوزبتنگسیختگیمدولازمقطعبرواردکششیهایتنشکه
.باشدمیمعمولیمسلحتیررفتارشبیهبسیارتنیدهپیشتیررفتارحالت،این



مقطع بحرانی برای برش

باشدمیگاهتكیهلبهدربرشینیرویحداکثر،برشینیروی.
آوردواردفشارینیرویتیرانتهایدربرشنیرویامتداددرگاهی،تكیهواکنشکهصورتیدر

تیرهایردباشد،نداشتهوجودمتمرکزنیرویبحرانی،مقطعتاگاهتكیهلبهبینچنینهمو
دشومیگرفتهنظردرگاهتكیهلبهازفاصلهبهبرشبحرانیمقطعتنیدهپیش

گرددمیمحاسبهمقطعدرموجودبرشینیرویبرایمقطعتاگاهتكیهلبهفاصلحد.
2h

2h



تیرچهطراحی 
(طولی)طراحی برشی 



طراحی تیرچه

 پر کنندهشكل قالب های
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تیرچهطراحی 
کنترل خیز

خیز در حالت بهره برداری و مقطع ترک نخورده محاسبه می شود.
نیروی پیش تنیدگی عامل مهمی جهت کاهش خیز است.



عبور صدا
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محاسبهبرایروابطی-
برابردرمقاومتمیزان
هکوبوهوابردصدایعبور

وسقفجرماساسبرای
.داردوجودآنضخامت

نتایجآزمایش،انجام-
همراهبهتریدقیق

.داشتخواهد



در کف هالرزشکنترل 

ارتعاشکنترل
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جهت ارتعاش•
حالت افراد•
انجامفعالیت در حال •
کاربری•

:پارامترهای تاثیرگذار
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کف ها فاکتورهای تاثیرگذار بر رفتار ارتعاشی 

مقدار میرایی سازه 
دشومینامیدهمیراییارتعاش،یدامنهتدریجیکاهش.
بهنابسیستمارتعاشیجنبشیانرژیدیگر،عبارتیبه

.شودمیمستهلكمختلفیهایمكانیسم
دعبارتنهامكانیسماینارتعاش،حالدریسازهیكدر

کهایترشدنبستهوباز،فولادیاتصالاتدراصطكاکاز،
ویاسازهعناصربیناصطكاک،بتندرمیكروسكوپی

.مشابهمواردو(جداسازدیوارهاینظیر)ایناسازه
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تعیین میرایی•

تعیین جرم مودی•

تعیین فرکانس طبیعی•

𝑂𝑆تعیین مقادیر • − 𝑅𝑀𝑆90

مراحل کنترل دقیق ارتعاش سقف

تعیین حد قابل قبول ارتعاش سقف
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کاربری کف ها 

توصیه شده

بحرانی

ولغیرقابل قب

غییرتبرعلاوه.داردمربوطهکاربریبامستقیمارتباطآنبودنمحسوسوکفارتعاشمیزان
یرتاثنیزاینامهآیینهایمحدودیتدرتغییراتقبل،صفحهجدولمطابقمیراییمیزان
دردیبنبندیدستهوکاربریارتباطبهمربوطضوابط.داشتخواهندنهاییطرحبرفراوان
:استشدهارایهزیرهاینمودار
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پاسخ دینامیکی کف ها

كیدینامیهایپاسخآنها،سختیوضخامتوایسازههایکفدراستفادهموردمصالحاساسبر
.کنندمیپیداتغییرایملاحظهقابلنحوبهکف

مداتمحاسبدرکهکفازمهمیخاصیت.کندمیارتعاشبهشروعاعمالیباربرابردرکفیك
.شودمیاستخراجارتعاشاولمودازمعمولاکهاستکفطبیعیفرکانساست،نظر

ارتعاشیهایموددارایزیاد،آزادیدرجاتبامرتعشجرمیاسازههرارتعاش،هنگامدر
ودکنمیبروزشدهصرفانرژیکمترینباکهشودمیاطلاقمودیبهاولمود.استمتعددی

رایبیضبامودهامابقیودارداولمودشكلتغییربهبیشتریتمایلنظرموردسازهحقیقتدر
.شوندمیادغاممودایندر

ی،طبیعفرکانسانتخابدربیشترگیریسختجهتکهداردوجودهانامهآییندرهاییتوصیه
.دارنداشارهموثراینرسیممانازاستفادهوالاستیستهمدولافزایشبه
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مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، ویرایش پنجم
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مقادیر ATC Design Guide 1: Minimizing Floor Vibration, 1999مطابق دستورالعمل 
:مختلفی برای ارتعاش کف ها ارایه شده است
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تیرچهطراحی 
مولفه قایم زلزله

رایبزلزلهقایمبارکنترل
یاربسنسبیخطربامناطق

ضروریسازهکلدرزیاد
.است

درزلزلهقایمبارکنترل
ادزینسبیخطربامناطق

تیرهایوهاکنسولدر
.استضروریطویل



ترسیمملاحظات مدلسازی و 
وزن سقف و فاصله تیرچه ها

رنیاستایپلیهایقالبازاستفادهصورتدر
سقفطراحیبرایمتداولاعدادمتداول،

برکیلوگرم275حدوددر)استقبولقابل
(عرضیتیرهایشاملمترمربع،

بهترمتفاوتهایفوموبزرگهایدهانهدر
پاییندرمترسانتی12ازتیرچهجاناست

مدلبالادرمترسانتی16تاوشدهشروع
.شود



ملاحظات مدلسازی و ترسیم

هاخاموتفاصله

متوسطعرضبهتوجهبا
پاشنهمتریسانتی12

ابتیرانتخابها،تیرچه
سانتی50ازکمترارتفاع

رعایتعدمباعثمتر
خاموتفاصلهحداقل
.شدخواهد

(50-5)/4=12.5 cm

دکتر مسعود حسین زاده اصل
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مثال طراحی
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سانتی متر50استفاده از تیرهای با عمق -
سانتی متر12حداقل فاصله خاموت برابر -
استفاده از سنجاقی در تیرهای پر برش-
استفاده از خاموت دوبل جهت جبران برش-



ترسیمملاحظات مدلسازی و 
تیرهای مایل

 پیشنهاد می شود تا حد امكان از بر خورد
!تیرچه با تیر مایل خودداری شود



از صبر و حوصله شما بسیار ممنونم
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