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سقفهاي مركب      

دكتر علي لشكري   
88بهمن 



: انواع تير مختلط      
مقاطع مختلط با ورقهاي ذوزنقه اي     •



ادامه مقاطع مختلط با ورقهاي ذوزنقه اي      

 سانتيمتر باشد    7ر5  ارتفاع آنها نبايد بيش از  -1
.  سانتيمتر باشد   5 عرض متوسط كنگره بايد بيش از      -2
. سانتيمتر باشد   5 ضخامت دال بتني باشد بيش از   -3
.  سانتيمتر وارد دال بتني شود   4 گلميخ ها بايد دستكم    -4
.  ميليمتر باشد  20 قطر گلميخ ها بايد كمتر از   -5



: انواع تير مختلط      
)عملكرد وابسته به چسبندگي بين فولاد و بتن است        (  كاملاً محاط در بتن   •
. سانتيمتر است  5  ضخامت بتن در طرفين و زير تير حداقل      -1
 سانتيمتر بالاي سطح   5 سانتيمتر زير سطح فوقاني دال بتني و      4 سطح فوقاني تير دستكم     -2

تحتاني داي بتني است  
.ز پوسته شدن تير باشد  بتن داراي شبكه آرماتور كافي در طرفين و زير تير بمنظور جلوگيري ا        -3



: انواع تير مختلط      
)عملكرد يكپارچه توسط برشگيرها  تضمين مي شود ( غير محاط    •

. سانتيمتر است  8حداقل ضخامت دال بتني     



سقف مركب
هاي اصلي متصل   با استفاده از برشگير مناسب مي توان دال بتني را به بال فوقاني تير       

بوجود مي آيد كه ) از تير فلزي و بخشي از دال بتني  (با اين عمل تير مركبي     . نمود
برشگير نقش مهار را ايفا مي كند و از جدا شدن     . داراي سختي و مقاومت بالاتري است  

بايد به اين نكته توجه داشت كه وجود برشگير نبايد مانع       . تير از دال جلوگيري مي كند    
. اجراي آرماتور هاي دال فوقاني گردد     



نمود و تار خنثي به طرف    در تير مركب، دال بتني به عنوان بخشي از بال فوقاني تير عمل خواهد       
با اين طرح ظرفيت خمشي تير افزايش يافته و سطح مقطع تير فولادي           . بالا جابجا خواهد شد 

 افزوده مي با توجه به الزامي بودن وجود دال بتني، در عمل تنها هزينه برشگيرها         . كاهش مي يابد 
.معمولاً توزيع برشگيرها بر روي بال بالايي تير بطور يكنواخت است         . شود



بر اين اساس بايد عرض بال موثر دال    . تمام دال بتني همراه با تير كار نخواهد كرد   
:كه با تير در عمل كار خواهد كرد مطابق زير بدست مي آيد   
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•  L    طول دهانه 
•  b   فاصله ميان تيرچه ها 
•  tc     ضخامت دال بتني 

اگر دال بتني در دو سمت تير     
   :امتداد داشته باشد  
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اگر دال بتني فقط در يك       
   :سمت تير امتداد داشته باشد   



 در ضريب  bبر اساس اصول مقاومت مصالح، سطح مقطع تبديل يافته بتن از ضرب عرض       
1/n بدست مي آيد كه :

c

s

E
En = • Es      مدول الاستيسيته فولاد 

• Ec      مدول الاستيسيته بتن 



: كنترل برش تير      

 اتصال و جان تير بايد براي كل نيروي عكس العمل انتهايي طراحي       •
. شوند



: روند طراحي براي تير مختلط غير محاط            

 مقطع مختلط بايد بگونه اي طراحي شوند كه تمام بارها را بدون       •
.آنكه تنش در تير از مقادير مجاز فراتر رود تحمل نمايد     

.  مي باشد  تنش مجاز فشاري بتن برابر    • '
cf45.0



ادامه طراحي براي تير مختلط غير محاط            

در صورتيكه در زمان بتن ريزي از پايه هاي موقت استفاده نشود     
: مراحل زير به طراحي افزوده مي شوند        

ثر داده شده و  ابتدا بار ناشي از وزن تير، دال بتني و قالب بر تير فولادي تنها ا-1
. تنش در بال كششي تير بدست آورده شود

بقيه بار مرده كه پس از گرفتن دال وارد مي شود  ( سپس بار مرده اضافي -2
و بار زنده بر مقطع مختلط اثر داده شود و تنش در بال   ) مانند كفسازي و تيغه ها 

.كششي محاسبه شود 
.   باشدFY 0.9 مجموع تنش در دو مرحله بالا بايد كوچكتر از -3 



: كنترل خيز      

به اين منظور در . در محاسبه خيز بايد اثر خزش نيز لحاظ شود      •
.  استفاده شود  n بجاي  3nمحاسبه مقطع تبديل يافته بايد از ضريب     



: كنترل خيز      

به اين منظور در . در محاسبه خيز بايد اثر خزش نيز لحاظ شود      •
.  استفاده شود  n بجاي  3nمحاسبه مقطع تبديل يافته بايد از ضريب     




