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ا جــان بــازتیرچــه و بلـوك بــا تیرچـه فلــزي بـدر سـالهاي اخیــر شـاهد اســتفاده ي گسـترده از ســقفهاي 
از به شـمع بنـدي سرعت نسبتا بالاي اجراي این سقف ها به سبب عدم نی. می باشیم ) کرمیتاصطلاحا (

قف شـده و شاید قیمت تمام شده کمتر آنها موجب افزایش تمایل براي استفاده از این روش اجـراي سـ
ت بـه سـایر محاسبه و اجراي این نوع سقفها داراي نکات و ریزه کاریهـاي اجرایـی بیشـتري نسـب. است 

یت نـامطلوبی در سقفها می باشد که متاسفانه در بیشتر موارد نادیده گرفته شده و در مجموع شاهد وضـع
ــــــــــــــــــــی باشــــــــــــــــــــیم ــــــــــــــــــــن ســــــــــــــــــــقفها م .اجــــــــــــــــــــراي ای

،کرمیجعفرمحمدمهندسآقايتوسط1362سالدرسقفاین
اجراییجزییاتينامهآیین،1375سالدروشدهاختراعثبت

سالدرنهایتدرو.استشدهمنتشرایشانتوسطکرمیتسقف
،کشورریزيوبرنامهمدیریتسازمان151شمارهنشریه،1381
بافولاديهايتیرچهسقفواجرايطراحیراهنماي«عنوانتحت
ضوابطقلحداتا،شدمنتشروتنظیم»بابتنترکیبدربازجان

خودهايسقفگونهاینواجرايطراحیبرايلازمومعیارهاي
سقفهااینبودنترکیبیبهتوجهبااستبدیهی.نمایدبیانراایستا

مباحثدرموضوعبامرتبطضوابطيکلیهرعایتفولادوبتناز
)يفولادوبتنیساختمانهاي(ساختمانملیمقرراتدهمونهم

.باشدمیالاجرالازم

http://icivil.ir/omran




آشنايي با سقف كرميت
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ازهاتیرچهبینخالیفضايپرکردنبراي
،فالیس،سیمانیهايبلوكمانندثابتقالبهاي

موقتهايقالب،ضربیطاق،استایرنپلی
کسبپرکنندههریاو)کامپوزیت(فولادي
نوعبهبستههاتیرچهفواصل.شودمیاستفاده

.متغیراستمترسانتی100تاسانتی73ازقالب

ولادي تیرچه هاي فـدر سیستم سقف کرُمیت از 
در . ی شـوداستفاده مبا جان باز در ترکیب با بتن

شـی یک تسمه ، نبساخت تیرچه هاي مذکور از 
سـمه، در و یک تو یا چند میلگرد در بال فوقانی

جـان ربال تحتانی و نیز یک میلگرد خـم شـده د
ــــــــــــــود ــــــــــــــی ش ــــــــــــــتفاده م .اس



بتنمترسانتی10الی4بانیزسقفروي
.شودمیپوشانده

نهمیبهوبودهایستاخودنوعازهاتیرچه
ردموسقفزیردربنديشمعنوعهیچعلت

میطراحینحويبههاتیرچهباشدونمینیاز
وهاقالبخیس،بتنوزنبتوانندکهشوند

.نندکتحملتنهاییبهراسقفاجراییعوامل

مشخصهمقاومت%75بهبتنکهازاینپس
بهبتنبافولاديهايتیرچه،رسدمیخود

وشدهعملواردمختلطمقطعیکصورت
.دکننمیتحملراسقفزندهومردهبارهاي
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دوهویژخرپاهاي،بازجانبافولاديهايتیرچه
بارختیکنواتوزیعبرايکههستندايسادهسر

اياعض.میروندکاربههاگاهتکیهبهسقف
بهندمیباشمیلگرداز"معمولاکهتیرچهقطري
ودهکرعملخرپافشاريوکششیعضوعنوان

.مینمایندتامینواردهبارهاي

رکیبتدربازجانبافولاديهايتیرچهسیستم
هايرچهتیازايیکپارچهترکیبشاملبتنبا

دالوسانیک"تقریبافواصلباایستاخودفلزي
عملشکلTتیربصورتکهاستفوقانیبتنی

آن"نبتباترکیب"عبارتازمنظور.میکند
نبتدرهاتیرچهجانوفوقانیبالکهاست

کیعنوانبهیکپارچهصورتبهوبودهمحاط
.میکندعملشکلTمرکبمقطع
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اجزاي اصلی تشکیل دهنده ي
سقف کرمیت 



:اجزاي اصلی تشکیل دهنده ي این نوع سقف ها عبارتند از 

تیرچه ي فولادي با جان باز-1

بلوك-2

میلگرد افت و حرارت-3

کلاف عرضی-4

بتن پوششی درجا-5
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مشخصات فني اجزاي
سقف كرميت 



:تیرچه فولادي با جان باز-1
میاجراادهسسردوویژهخرپاهايصورتبهکهاستايساختهپیشعضو،بازجانبافولاديتیرچه

تحتمرحلهوددرتیرچهنوعاین.رودمیکاربههاگاهتکیهبهسقفباریکنواختتوزیعبرايوشود
:میگیردقراربارگذاري

بار،بتنگرفتنازوقبلسقفاجرايزماندرو،راخودوزنازناشیبارتیرچه،باربرياوليمرحلهدر
حددراراجراییعوامليزندهبارو)قالبهاوجادربتن،بلوك،تیرچه،سقفوزنشامل(سقفمرده

.کندمیتحملتیرچهگاههايتکیهفاصل

تمامیازاشینتنشهاي،بتنوتیرچهشاملمرکبمقطع،بتنگرفتنازپسوباربريدوميمرحلهدر
.کندمیتحملراسقفبهواردهبارهاي

http://icivil.ir/omran




.می باشند تیمیلگردهاي تقویو بال فوقانی، اعضاي قطري، بال تحتانیتیرچه هاي فولادي با جان باز شامل 

:)پایینیورق(تحتانیبال–الف

عنوانبه،شودمیساختهتسمهازکهتیرچهتحتانیبال
ملتحراواردهبارهايوکردهعملخرپاکششیعضو

ستانداردابابایدپایینیورقدرفولادمصرفی.کندمی
وجاعوجاهرگونهفاقدوداشتهمطابقت1600شمارهملی

.باشدزدگیزنگ

تواندمیموجداروکهنهورقهايازاستفادههمچنین
مناسبجوشکارياجرايعدموسقفضعفباعث
.گردد
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4کمتـر از است که تنها در دهانـه هـاي سانتیمتر10حداقل عرض بال تحتانی 151نشریه 2-1-3طبق بند 
ـــــــــــر ـــــــــــرض مت ـــــــــــوان از ع ـــــــــــی ت ـــــــــــانتیمتر8م ـــــــــــرد س ـــــــــــتفاده ک .اس

.باشدمیمیلیمتر3تحتانیورقضخامتحداقل،نشریهاین6-1-3بندبراساسهمچنین

فضايدرکهايسازهاجزايضخامتساختمانملیمقرراتدهممبحث5-9-1-10بندموجببهاما
مگرباشدکمترمیلیمتر6ازنبایدباشندداشتهقرارخورندهاثراتیاجويعواملمعرضدروخارج
.باشدآمدهعملبهقطعاتایندرخوردگیازجلوگیريجهتايویژهبینیپیشاینکه

بهورقخامتضدروبلوکهانشیمنقسمتدروزیردرهاتیرچهتحتانیبالشودمیتوصیهبنابراین
.رددنگاختیارنازکتردهممبحثدرشدهذکرورقضخامتازوخوردهزنگضدمناسبیشکل



) :میلگرد خرپایی(اعضاي قطري –ب 

یممیلگردازمعمولاکهتیرچهقطرياعضاي
بهونمودهعملخرپاموربعضوعنوانبهباشند

ازعدبوقبل،فشاريوکششیاعضايکمک
ارهايبتحملبرايرالازمایستاییبتنگیرش
.نمایندمیتامینوارده

فولادازاستفاده151نشریه1-1-2-2بندطبق
زنیوخرپاییمیلگردهايبراي)AIII(سخت
علتبهاما.باشدنمیمجازعرضیهايکلاف

متاسفانه،بازاردرذوبیوAIIIفولادوفور
تیرچهیهتهدرفولادهانوعاینازگستردهاستفاده
.گرددمیمشاهده
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مسـتلزم رعایـت تمهیـدات AIIIجوشکاري میلگردهاي 
د خاصی اسـت واز طرفـی در خـم کـردن میلگردهـا بایـ

رعایــت گــردد تــا منجــر بــه تــرك حــداقل شــعاع خــم
. خـــــــــــــوردگی در میلگـــــــــــــرد نشـــــــــــــود 

ـــل  ـــوع میلگردهـــا از شـــکل آج روي آن قاب عمومـــا ن
.تشخیص می باشند 



ــقف  ــاك در س ــج و خطرن ــاي رای ــی ه یکــی از خراب
ز محل کرمیت ، شکست جوش میلگردهاي خرپایی ا

ــــــــــــــــد  ــــــــــــــــی باش ــــــــــــــــال م .اتص

شـعاع 0/3اندازه موثر جوش میلگرد روي ورق برابر 
. اســــــــــــــــــــــــــت میلگــــــــــــــــــــــــــرد

ــرد  ــوش لازم میلگ ــول ج ــزرگ ط ــاي ب ــه ه در دهان
ی گـردد و خرپایی روي بال تحتانی به سختی تامین مـ

عموما این مورد در نقشه ها و محاسـبات مـورد توجـه
ود قرار نمی گیرد و دیده می شود در تیرچه هاي موج
تـاه در بازار مقدار جوش براي تیرچه هاي با دهانه کو

ه اهمیـت و بلند برابر است که ناشـی از بـی تـوجهی بـ
.موضوع جوش می باشد 
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) :نبشی فوقانی ( بال فوقانی _ج 

.گیردمیرقراپوششیبتنداخلدروشدهساختهناودانییاتسمه،نبشیاز،تیرچهفوقانیبال

کهباشدمی)فوقانینبشی(فشاريبالجانبیکمانشکرمیتسقفدررایجهايخرابیازیکی
آمدنردواوسقفاجرايزماندرمعمولاعملاین.شودمیبتنگیرشازقبلسقفخرابیبهمنجر

بایداشکالایناصلاحجهت.دهدمیرخبتنپمپضربهیاوبتنشدنانباشتهازناشیزیادبارهاي
.دادکاهشرافشاريبالجانبیمهارهاييفاصله



مییهتوصفشاريبالکمانشعدمازاطمینانجهت
انیفوق)بال(نبشیبهنیزدالآرماتورهايشود

.بدیاکاهشجانبیمهارهايفاصلهتاشوندجوش
بهانتهادردالآرماتورهايبایدحتماحالتایندر
.وندشمهارمناسبینحوبهستونیاوفرعیتیر

فوقانیآرماتورباید151نشریه3-4-1-2بندطبق
بالاتشودجوشفوقانینبشیبهعرضیکلاف
بایدرمنظواینبراي.کندمهارراهاتیرچهفوقانی
جراامساويتقریباهايفاصلهدرعرضیکلاف

ربعمودجهتدرلاغريضریببطوریکهشود
.نشودبیشتر145ازهاتیرچهطول
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زااستفادهجايبهاجراییمواردازبسیاريدر
ردسنوردباشدهخمورقهايازاستانداردنبشی

.شودمیاستفاده

هبشدهخمهايورقایندرفشاريبالکمانش
ودهدیمرخبیشترپسماندهايتنشایجادسبب

طضوابازبایدشدهخمورقطراحیدرطرفیاز
یمتوصیهلذا.شوداستفادهسردنوردطراحی

الببراياستانداردنبشیازامکانحدتاشود
.شوداستفادهفوقانی



: ی میلگردهاي تقویت-د

ازهپروژنمودناقتصاديجهتمواردازبسیاريدر
استفادهینیپایورقوفوقانیبالبرايمیلگردتقویت

.شودمی

کهاستازمجصورتیدرتقویتیمیلگردازاستفاده
وبوده)AII(سختنیمهیاو)AI(نرمفولادنوعاز
اندارداستجوشضوابطبامطابقمناسبیجوشبا

.شوندمتصلورقبهایران
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:بلوك -2
سبکالحمصانواعازیاواستایرنپلی،سیمانی،سفالیمانندمختلفیهايبلوك

،پوششیتنبزیرینقالبعنوانبهوهاتیرچهبینخالیهايفضاکردنپربرايمناسب
.روندمیبکار

تیغهواريکنازكانجاممنظوربهصافسطحیتامینبرايمعمولابلوكزیرینقسمت
.شوندمیساختهوطراحی،بلوكمقطعایستاییتقویتبراي،بلوكداخلیهاي

ندارندفسقبرواردبارهايتحملدرايسازهنقشبلوكوتیرچهسقفهايدربلوکها
عبورازیناشبارهايومتعارفنقلوحملازناشیهايضربهتحملبهقادربایدلیکن.
کلخامتضتابعهابلوكطولوارتفاعهمچنین.باشندریزيبتنحیندرافرادمرورو

.باشدمییکدیگرازهاتیرچهيفاصلهوسقف



بلوكدربدنهجدارضخامتحداقل
حداقلومترمیلی15،سیمانیهاي

میلی17/5،بلوكنشیمنگاهعرض
.استشدهتعیینمتر

رحاضحالدرکهسیمانیبلوکهاي
ستسبسیارروندمیبکارسقفهادر

ینشاغلبرايرازیاديخطراتوبوده
میبوجوداجراحیندرساختماندر

.آورند
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لحداقنیزسفالیبلوکهايمورددر
دهشتعیینمیلیمتر8جدارهضخامت

هايدانهوتركازعاريبایدواست
.باشدآهکی

ملاکابایدسفالیبلوکهايرنگ
افصبایدآنهاسطحوبودهیکنواخت

.باشدخمیدگیوانحناازعاريو

لبهدارايبایدسفالیبلوکهايضمنا
وریزبافتومستقیموتیزهاي

.باشندمتراکم



صورتیرد)یونولیت(استایرنپلیبلوكازاستفاده
وعنازمسکنوزارتابلاغیهاساسبرکهاستمجاز
قیقاتتحمرکزازفنیيتاییدیهدارايوبودهنسوز

.باشدمسکن

خریدوسفارشعلیرغمشودمیدیدهعملدر
همراهیزناشتعالقابلبلوكمقادیرينسوزبلوکهاي

میهتوصیدلیلهمینبه.باشدمیتحویلیاجناس
امتمسوزيآتشخطراتازجلوگیريبرايگردد

ورشعلهچنانچهونمودهآزمایششعلهبارابلوکها
.شودخودداريآنهاگیريبکارازشدند

تایرناسپلیبلوکهايازاستفادهصورتدرهمچنین
نحوباکهرابیتسازايلایهبابلوكزیرینسطحباید

باسپسوشودپوشاندهشدهمهارسقفبهمناسبی
اندودسانتیمتر2/5حداقلضخامتبهگچملات

.گردند
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ن بلوك استفاده در بسیاري از موارد با وجود استفاده از بلوك پلی استایرن از رابیتس بندي در قسمت زیری
.نمی شود و مستقیما زیر سقف را اندود می کنند 



:میلگرد افت و حرارت -3
وافتمیلگردهاي،دماتغییراتوافتازناشیهايتنشبامقابلهبراي

.وندشمینصبسقفبالاییقسمتدرهاتیرچهبرعمودجهتدرحرارت

بتنیدالمقطعسطح002/0ازنبایدمیلگردهااینمقطعسطححداقل
6هشمارآرماتور،بتنسانتیمتر6ضخامتبراياساساینبر.باشدکمتر

.کندمیکفایتدالبرايسانتیمتر25فاصلهدر

مقادیرازیکهیچازنبایدمتوالیحرارتوافتمیلگرددوبینفاصله
.شودبیشتر،سانتیمتر30یاوبتنیدالضخامتبرابر5
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ینبشبهدالآرماتورهايصورتیکهدر
نرمدفولانوعازبایدشوندجوشفوقانی

)AI(سختنیمیاو)AII(دروباشند
نوعازراآنهاتوانمیصورتاینغیر

.نمودانتخابنیز)AIII(سختفولاد

هايمیلگردقطرحداقلاساساینبر
AI(5(نرمفولادبرايحرارتوافت
)AII(سختنیمفولادبرايومترمیلی

.باشدمیمیلیمتر4

صافکاملابایدمصرفیمیلگردهاي
.باشند

اجراي نادرست
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2اید روي این میلگرد ها بحداقل ضخامت  پوشش بتندر شرایط محیطی ملایم ، 
.باشد سانتی متر

آیین نامه ي بتن ایران 1-9-2-8براي دیگر شرایط محیطی لازم است به جدول 
:رجوع شود 
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بتنيامهنآییندرکاملطوربهفوقمحیطیشرایطکهاستذکربهلازم
اساسبرشرایطاینمجموعدرلیکناستگردیدهمعرفی)آبا(ایران

:اندشدهبنديطبقهزیرفاکتورهاي

خشکوتر،تعریق،رطوبتقبیلازمهاجمعواملوجودعدمیاوجود
ابتماس،متناوبشدنگرموسرد،شدنآبوزدنیخ،متناوبشدن

وسایلعبور،شدیدفرسایش،خورندهمواد،غیرمهاجمیامهاجمخاك
....وضربهیانقلیه



:کلاف عرضی -4
سقفدرعرضیکلافازاستفاده
.استالزامی

گردمیلسهیادوشاملعرضیکلاف
.استمترمیلی12حداقلقطربه

انیتحتبالرويمیلگرددویایک
وآمادهریبروشدوبهمعمولاکه(

یکو).گرددمیاجراجادربتن
بهنیفوقابالرويیازیردرمیلگرد
برعمودصورتبههمموازات

.شودمیجوشآنهابههاتیرچه
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yr است حول محور قائمشعاع ژیراسیون عضو فوقانی تیرچه.

مهارانبیجشکلتغییرمقابلدراجراطولدرراهاتیرچهفوقانیبالبایدعرضیکلاف

.کندنگهداريخودمحلدرراهاتیرچهونموده

بطوریکه،شوداجرامساويتقریبافواصلدرعرضیکلافهايبایدمنظوراینبراي

:ننمایدتجاوز145از)Yجهت(هاتیرچهطولبرعمودجهتدرلاغريضریب
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.اختیار شود سانتی متر10عرض کلاف نباید  کمتر از 



هموبالادرهمبایدعرضیکلافانتهاي
عیفرتیربهبرخوردمحلدرپائیندر

.شوندمهار

5/5ازکوچکترهايدهانهبرايهمچنین
یعرضکلافیکحداقلازاستفادهمتر

،بزرگترهايدهانهبراي.استالزامی
ابانتخنحويبهبایدعرضیکلافهاي

عرضیکلافدويفاصلهکهشود
.نکندتجاوزمتر2/5از،هممجاور

نصبمتر3ازکوچکترهايدهانهدر
هاتیرچهبهآندادنجوشومیلگرد
اصلهفایجادبهنیازيوکندمیکفایت

.اشدبنمیبتننفوذبرايبلوکهابین
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:بتن پوششی درجا -5
مقاومـت اجرا می شود کـه پـس از حصـولبتن پوششیپس از جاگذاري تیرچه ها و بلوکها ، 

ف را تحمـل بـار وارد بـر سـق) تیرچه فولادي با جان باز ( لازم به کمک عضو کششی فولادي 
. می کند 



گرددمیمحاسبهوطرحواردهبارودهانهطولاساسبرپوششیبتنضخامت
ضخامت،151نشریه3-1-3بندطبقکهداشتتوجهنیزنکتهاینبهبایدولی
مترکهاتیرچهبینآزادفاصلهدوازدهمیکیاوسانتیمتر5ازنبایدبتنیدال

.باشد

3یاوسانتیمتر2ضخامتهايحتیوشدهرعایتکمترمورداینعملدر
.خوردمیچشمبهبهنیزسانتیمتر
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زمانگذشتوبتنازقسمتیریختن
باعث)ساعتچندازبیش(طولانی
کاهشوسقفعملکردخرابی

.شودمیآنمقاومت

مـیبتن مصـرفی بـر روي سـقف حتمـا
ود و اجرا شـیکپارچهبایست به صورت 

ایجــاد اينبایــد بــین بــتن ریــزي فاصــله 
.گــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــردد



مزا�ي استفاده از سقف 
ف كرميت  در مقايسه با سق
تيرچه و بلوك معمولي
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عدم نیاز به شمع بندي -1
سرعت و سهولت اجرا-2
امکان اجراي همزمان چند سقف -3
یکپارچگی سقف و اسکلت -4
امکان حذف کش ها -5
پایین بودن تنش در بتن -6
امکان طراحی و اجراي سقف با دهانه ها و باربري هاي خاص -7
حذف رد فولاد زیر سقف-8
) بازشو(سهولت اجراي داکت -9
نظارت بر اجراي سقف در طول اجرا -10
کاهش مصرف بتن و وزن کمتر سقف -11
مقاومت نهایی و شکل پذیري بالا -12
کاهش لرزش سقف-13



هايتیرچهساختوطراحی
ستااستوارمبنااینبرکرمیت

)بتنتنگرفازقبل(تنهاییبهکه
،بلوكخود،وزنتحملتوانایی

رااجراییعواملوخیسبتن
هارچهتیبنابراین.باشندداشته
یتکرمسقفوبودهایستاخود

کیهیچدربنديشمعبهنیازي
.ندارداجراییعملیاتمراحلاز

عدم نیاز به شمع بندي -1

http://icivil.ir/omran


اجراسهولتوسرعت-2

معشبهنیازعدمدلیلبهسیستم،ایندر
مصالحکموزنوبنديقالبوبندي

ابهمشهايسیستمبهنسبتسقفاجراي
میجامانبیشتريسرعتباوبودهآسانتر

رويریزي،بتنازپسساعت48.شود
کسببارگذاريوآمدورفتقابلسقف

امهادراساختمانیعملیاتتوانمیوبوده
رونددرسرعتموجبمزیتاینکهداد

.گرددمیساختعملیات



قفسسیستمدرکهاینبهتوجهبا
دوجوبنديشمعگونههیچکرمیت

راسقفچندتوانمی"عملا،ندارد
زمانهموکردآمادهریزيبتنبراي

هاسقفرويبرراریزيبتنعملیات
هايساختمانبرايکاراین.دادانجام

سیاربکمزیربنايیاوزیادطبقاتبا
.استمناسبوصرفهبهمقرون

امکان اجراي همزمان چند سقف -3
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،لتاسکبههاتیرچهشدنجوشعلتبه
لتاسکوسقفبتن،گرفتنازپس

یکمانندتواندمیوشدهیکپارچه
تاسکلدر.کندعملصلبدیافراگم

هايلابقگرفتننظردربانیزبتنیهاي
شتريبییکپارچگیامکانمخصوصی،

.شودمیایجاد

یکپارچگی سقف و اسکلت -4



ش عمده ترین بحثی که در زمینه سقف هاي کرمیت وجود دارد در مورد امکان حذف ک
تی مختصري دیدگاه وجود داشته که قبل از بیان این دو دیدگاه بایسدو در این زمینه . هاست 

:  با تعریف و عملکرد کش ها در سازه هاي فولادي آشنا شد 

امکان حذف کش ها -5

ین در سازه هاي فولادي از مواردي است که مبلغ)اعضاي غیرباربر(کش ها امکان حذف 
سقف و سقفهاي کرمیت آن را از مزایاي این سقف می دانند یعنی با توجه به یکپارچگی

رفه حذف کش ها علاوه بر ص. را حذف کرد ) اعضاي غیرباربر(اسکلت، می توان کش ها 
کاري را به جویی در مصرف فولاد باعث یکنواختی بیشتر زیر سقف شده و عملیات نازك

.حداقل می رساند 
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شد ، بنـابراین میبادوسر مفصلتیرهاي اصلی هستند که اتصالات آنها عموماً بصورت کش ها
نابراین این تیـر ب. نمی شودنیز روي آنها هدایت بار ثقلیاز طرفی . نمیشوندمتحمل بار جانبی

اصـی و در مورد آن نه بار گذاري خاص وجود داشته و نـه طراحـی خنداشتهبرعملاً نقش بار
:دلیل استفاده از کش دو مورد ذیل است . می باشد 

،شاقول نمودن ستونهاي فولادي در هنگام نصب -1

فقطالاتاتصکهبلوكچهتیرسیستمدرهاقابمکانتغییروحرکتسازيهماهنگ-2
.استنشیمنبصورت
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رند که در سـقفهاي سقفهاي کرمیت بر این نظبسیاري از کارشناسان و متخصصان ساختمان و مبلغین
ل هاي فلزي ، فـرض تیرچه بلوك معمولی بعلت عدم امکان اتصال مکانیکی بین تیرچه هاي بتنی وپ

وجه تمایز سـقف . بر این است که هماهنگی تغییر مکان جانبی قاب ها به وسیله کشها تأ مین میگردد
قف ، در سـتیرچـه هـا ایـن اسـت کـه هاي کرمیت در مقایسه با سقف هاي تیرچه وبلـوك معمـولی

ه بـر روي آن ، جوش می شوند و نیز با اجراي بـتن یکپارچـ) پل ها ( فلزي بوده وبه اسکلت کرمیت
فحه اي مسلح سقف یکپارچه اي ایجاد شده که میتواند دال بتنی سقف را در مقابل نیروهاي درون ص

ییـر مکـان جـانبی بنابراین امکان کنتـرل  تغی. کرده و این سقف مانند یک دیافراگم صلب عمل کند 
ـــه اســـتفاده از کـــش نیســـت  ـــازي ب ـــا وجـــود داشـــته ودیگـــر نی ـــا توســـط تیرچـــه ه ـــاب ه . ق

، یـا نـاودانی یـا در مورد شاقول نمودن ستونها نیز با نصب یک قطعه فولادي مناسب مانند یک نبشـی
ه سانتی بالا یا زیر سقف موازي محل کش هـا و جـوش یکطرفـه آنهـا بـ50تیر آهن در فاصله حدود

.ت ستون ها، میتوان ستونها را شاقول و بعد از ریختن بتن روي سقف این قطعات را برداش

دیدگاه اول)الف 



د کـرده و ایـن ایـده را ربسیاري از متخصصـان سـاختمانوسازمان مدیریت وبرنامه ریزي کشور 
بـه سـازه آنها معتقدند که وظیفه ي کـش انسـجام بخشـیدن. اجراي کش ها راضروري دانسته اند

ی کنند بخصوص در حین وارد شدن بارهاي جانبی بر ساختمان بوده و همچنین کش ها کمک م
. نشـوند خـارج) شـاقولی ( تا ستونها در زمان اجراي بتن ریزي سقف از حالت راستاي قائم خود 

. بنـــابراین توصـــیه مـــی کننـــد کـــه در اجـــراي ســـقف کرمیـــت ، کـــش هـــا حـــذف نشـــوند 

ننـد لازم همچنین با توجه به این که غالب محاسبان کش ها را براي بارهاي قـائم طراحـی نمـی ک
ر امـا در هـ. است در مجاورت کش ها ، تیرچه حذف نشده و بلوکها روي کش ها قـرار نگیرنـد 

.در این مورد می بایستی تأمین گرددمحاسب پروژهصورت نظر 

دیدگاه دوم )ب
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ردیده در سازه ي فوق کش ها و یا تیرچه مجاور آنها حذف نشده و نظر سازمان مدیریت و نظام مهندسی ساختمان کاملا رعایت گ
.است 



رفتن بـتن وتشـکیل پس ازگ. است بسیار پایینایجاد شده در بتن تنشها به علت خود ایستا بودن تیرچه
ان روي ایـن کمتر اسـت ومـی تـوتنش مجاز، به طور قابل ملاحظه اي از تنش فشاري بتن،مقطع مرکب

ــــــــقف حســــــــاب کــــــــرد ــــــــایی س ــــــــاربري نه ــــــــت ب ــــــــت اضــــــــافی در ظرفی .ظرفی

ر بـوده آزمایش بارگذاري روي سقف هاي کرمیت که مقاومت نهایی بتن آنها کمتر از مقـدار مـورد نظـ
. نشـــان داده کـــه بـــتن بـــا مقاومـــت پـــایین بـــه ظرفیـــت بـــاربري ســـقف لطمـــه اي وارد نمـــی ســـازد

پایین بودن تنش در بتن-6
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بالاينهاییمقاومتبهتوجهباکرمیتسقفسیستمدر
انامک،تیرچهمناسبطراحیبافلزي،تیرچهسقف

ینسنگبارهايوبلندهايدهانهباسقفاجرايوطراحی
همچنینومتر12/5دهانهباسقفتاکنون.داردوجود
هردرکهشدهاجرامربعمتربرتن7بارشدتباسقف
ردهکتاییدراسقفایمنی،بارگذاريهايآزمایشمورد

.اند

اريدشوبهبتنیتیرچهسقفدرکاراینکهدرحالی
دوازاستفادهمانند(اجراصورتدرواستپذیرامکان
.داردبردرزیادييهزینهوزمان،)همکناردرتیرچه

امکان طراحی و اجراي سقف-7
با دهانه ها و باربري هاي خاص



رمیتکسقفدرولیشودمیمشاهدهگچرويايتیرهخطصورتبهضربیهايسقفدرآهنداغاثر
نقاطبقیهبهتنسبهاتیرچهزیردرخاكوگچپوشش،هاتیرچهازبلوکهاسطحبودنترایینپعلتبه

تیرچهتحتانیالبفولادسایهبنابراین.شودمیمعلقذراتجذبکاهشسببامرهمینواستبیشترسقف
.گرددنمیمشاهدهها

حذف رد فولاد زیر سقف-8
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ایجاد)محوربهمحورمترسانتی100تا73(هاتیرچهزیادفاصلهعلتبه
وورخانهموتدودکشنصب،تاسیساتیهايلولهعبورجهتدرسقفداکت
استپذیرانامکراحتیبهکولرکانالعبوریاوایرانیتوالتنصب،شومینه

.باشدنمیهاتیرچهکردنقطعبهنیازو

)بازشو(سهولت اجراي داکت -9



تاستندهموظفنمایندمیکرمیتهايتیرچهساختبهاقدامکههاییشرکت
شندباداشتهنظارتکارانجامحسنبرسقفاجرايونصبمراحلتمامدر

صورتدرتاانددیدهآموزشهاسقفبرنظارتجهتخاصیهاياکیپ.
ریانمجعملکردنحوهبرمستمرنظارتهاسقفاجرايطیدرمشتريتمایل

یزیباینظرازچهوفنینظرازچهسقفاجرايسلامتازوپذیردصورت
.گرددحاصلکاملاطمینان

نظارت بر اجراي سقف در طول اجرا-10
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سانتی 75حدود (فاصله زیاد تیرچه هابه علت 
و در نتیجـه چالـه هـاي ) متر محـور بـه محـور 

%20از مصــرف بــتن در حــدود بتنــی کمتــر ، 
ته شده و نسبت به تیرچه و بلوك معمولی کاس

ــــا ــــردد"نهایت ــــی گ ــــر م ــــبک ت . وزن س

هـاي و بلوكپوکه اياستفاده از بلوك هاي 
پوزیــتکامکرمیــت یــا سیســتم پلــی اســتایرن

.نیزدر کاهش وزن موثر است

وبتنمصرفکاهش-11
سقفکمتروزن



محاسبات و آزمایش هاي بارگذاري روي سقف
م پـس از نشان می دهد که گسیختگی این سیسـت

« تــد تغییــر شــکل هــاي بســیار زیــاد اتفــاق مــی اف
ظر ایمنـی از نو این رفتار سقف »گسیختگی نرم

ــــــــــــــــــــــت ــــــــــــــــــــــوب اس .مطل

رفتن همچنین در سقف تیرچه فولادي، پس از گـ
و نیـز تیرچـهخیـز منفـی دربتن به دلیـل وجـود 

 بـودن تـار به دلیـل بـالا( پایین بودن تنش در بتن
، مقطــع مرکــب)مقطــع بتنــی  تیرچــهخنثــی در 

تیرچـــــه از حـــــداکثر ظرفیـــــت خـــــود در
ید که بارگذاري هاي سنگین ثقلی سود می جو

یش مـی این ویژگی مقاومت نهایی سیستم را افزا
.دهد 

مقاومت نهایی و شکل پذیري بالا-12
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هببتن،سقفریزيبتنازپس
سببوکردهنفوذهاتیرچهداخل

میهاتیرچهبرشیمقاومتافزایش
یرچهتجانشدنپرباطرفیاز.شود

قابلنحوبهسقفهالرزش،بتنباها
.یابدمیکاهشتوجهی

کاهش لرزش سقف -13



انواع سقف كرميت 
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سقف ضربی -1
:کرمیت 



جهتهمینهبوبودهمتداولقوسیطاقازاستفادهقدیمهايزمانازفشاريمصالحازاستفادهدراجبارعلتبه
.استداشتهرواجقوسیطاقنوعیعنوانبهنیزضربیطاقسیستمازاستفاده

ستونبینمناسبدیافراگمیکایجادعدممانندتیرآهنباضربیهايسقفعملکرددرعمدهاشکالاتوجود
»کرُمیتیضربسقف«بهینهطرحیارائهباتاشدباعث،باربريمقداربامقایسهدرفولادزیادمصرفوها

.گردداقدامسیستمایناصلاحبهنسبت

طاق ضربی معمولی سقف ضربی کرمیت
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:مزایاي سقف طاق ضربی کرمیت 

ایجاد یک دیافراگم مناسب بین ستونها به دلیل وجود بتن روي سقف-1

صرفه جویی در مصرف فولاد به علت باز بودن جان تیرچه ها -2

اگر چه از این سیستم در انبوه سازي استفاده نمی شود ، اما براي پروژه هاي کوچک و یا-3
ثر دور افتاده ، هنوز هم کاربرد دارد و با توجه به شرایط اقتصادي اکثریت مردم ، و اینکه اک

طبقه اند ، این سیستم می تواند 3تا 1ساختمانهایی که در شهرستانها ساخته می شود بین 
.طبقه باشد 3جایگزین بسیار مناسبی براي سقفهاي طاق ضربی و براي ساختمانهاي تا حدود



وك سقف تیرچه وبل-2
:کرمیت 
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ی با متداول شدن سقف هاي تیرچه و بلوك سنت
اما . ع شدبرخی از مشکلات سیستم طاق ضربی مرتف

دید این سقف ها مشکلات دیگري را به همراه خود پ
مع ضرورت استفاده از شآوردند که عمده ترین آنها 

ه از بدلیل استفاددر زیر سقفواجراي جکبندي
. بود تیرچه هاي بتنی

ه زیاديهزین، دست و پاگیر بودنشمع بندي علاوه بر 
2مانی را نیز بر ساختمان تحمیل می کند و همچنین ز

امل آزاد نیاز است تا بتوان سقف را بطور کهفته اي
. نمود



بلوكازاستفادهبا1363سالدر
در"لاقبکهضربیطاقجايبهکرُمیت

میکاربثابتقالببعنوانسیستماین
وبلوكتیرچهسقف"عملارفت

.بازارشدواردکرُمیت
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:الی مزایاي سقف تیرچه وبلوك کرمیت با بلوك سف

یل متر مربع باشد و سازه داراي دیوار برشی نباشد به دل120چنانچه زیر بناي هر سقف زیر -1
.اجراي همزمان دو یا سه سقف معمولاً اجراي این سقف مقرون به صرفه خواهد بود

عدم نیاز به شمع بندي بدلیل خودایستا بودن تیرچه ها-2
سرعت اجراي بالاتردر مقایسه با سقفهاي با تیرچه بتنی -3
عدم نیاز به کاذب کاري -4
بتنی و دیوارهاي باربر، اجراي این سقف بر روي اسکلت هاي فولاديامکان -5
.داردمتعادلاین سقف وزنی نسبتاً -6

:نقاط ضعف احتمالی 

ومیت ، بدلیل عدم وجود دانش فنی و تجربی مناسب و ضعف آیین نامه در مورد سقفهاي کر
.امکان اجراي غیر اصولی این سقفها بسیار زیاد است



:سیمانی مزایاي سقف تیرچه وبلوك کرمیت با بلوك

یل متر مربع باشد و سازه داراي دیوار برشی نباشد به دل120چنانچه زیر بناي هر سقف زیر -1
.  اجراي همزمان دو یا سه سقف معمولاً اجراي این سقف مقرون به صرفه خواهد بود

عدم نیاز به شمع بندي بدلیل خودایستا بودن تیرچه ها-2
سرعت اجراي بالاتردر مقایسه با سقفهاي با تیرچه بتنی -3
عدم نیاز به کاذب کاري -4
بتنی و دیوارهاي باربر، اجراي این سقف بر روي اسکلت هاي فولاديامکان -5

:نقاط ضعف احتمالی 

رومیت ، بدلیل عدم وجود دانش فنی و تجربی مناسب و ضعف آیین نامه در مورد سقفهاي ک-1
.امکان اجراي غیر اصولی این سقفها بسیار زیاد است

ستفاده معمولا تنها زمانی از این سقف ا. گرددمحسوب میسنگیناین سقف جزو سقفهاي -2
ال موجود مثلا زمانی که بلوکه سف( شود که امکان اجراي سقف با بلوك سفالی نباشد می

)نباشد
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سقف پلیمري -3
:کرمیت 



ا ساختمان، هم زمـان بـسبک سازيدر راستاي 
پوکـه و بلوك هايستفاده از قالب کامپوزیتا

قیمتهـاي بااي اقدام به استفاده از مصالح پلیمري
.ده استشدر ساختمان متفاوت

وز در استفاده از بلـوك هـاي پلـی اسـتایرن نسـ
کـاهش مصـرف تیرچـه تـا حـدودسقف باعث 

% 7کاهش فولاد مصرفی سازه تـا حـدود و 20%
.  می شود

ك شیارهاي مناسب ایجاد شده در زیـر ایـن بلـو
قف پیوستگی گچ و خاك در زیـر سـها باعث

.  می گردد
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:مزایاي سقف پلیمري کرمیت 

وسقفایناجرايدرسهولت-1
بتنساجراسرعتافزایشنتیجهدر
یمعمولبلوكتیرچهسقفهايبه

لدلیبهاجراییهايهزینهکاهش-2
وسیستمایندرهاتیرچهبیشترفاصله

مصرفدرجوییصرفهنتیجهدر
،ونقلحملهزینهکاهشتیرچه،

....وبنديشمعبهنیازعدم

کاريکاذببهنیازعدم-3
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درشدهایجادمناسبشیارهاي-4
گچگیپیوستباعثهابلوكاینزیر

.گرددمیسقفزیردرخاكو

،سقفوزنچشمگیرکاهش-5
باکرمیتسقفمردهوزنبطوریکه

فهايسقبهنسبتیونولیتبلوك
رکمتگرمکیلو20حدودکامپوزیت

درمناسبیعملکردنتیجهودراست
.داردزلزلههنگام

تیصوجاذبیونولیتکهآنجااز-6
یبترکدر،شودمیمحسوبمناسبی

صوتربرابدرراعایقیسقف،بتنبا
.آوردمیبوجود



:نقاط ضعف احتمالی 

قفهايسمورددرنامهآیینضعفومناسبتجربیوفنیدانشوجودعدمبدلیل-1
.استزیادبسیارسقفهااصولیغیراجرايامکان،کرومیت

در،رچه هاتیبااستایرنپلیبلوکه هايطولیانبساطضریباختلافبدلیل-2
.می شودایجادتركشوندپوششگچبازیرزاکهسقفهایی

.استتیونولیبلوکهايدراشتعالشدیدقابلیت،سقفهااینعیبمهمترین-3
غیرقابلنامبوبودهاشتعالقابلاکثراکهبازاردرموجوداستایرنپلیبلوکه هاي

تشرمنزیاددودیاومی گیرندآتشسوزيآتشاثربرشوندمیعرضهاشتعال
.می نمایند
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ت سقف کامپوزی-4
:کرمیت 
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.یکی از قابلیت هاي سیستم کرمیت ، اجراي سقفهاي کامپوزیت به طریق کرمیت می باشد 

وشودمیانجامبازجانباهايتیرچهبا"عیناامریکادرکامپوزیتمعمولسیستمهاي
ويربنديآرماتوروعرشهعنوانبهدارموجفولاديورقیکگذاشتنباهمراه"معمولا

احاطهبتنابنیزجانقطعاتواستماندگارقالبسیستمایندر.شودمیریختهبتنآن
.شودنمی

بدینوند،شمیهساختزنبوريلانهیاسادهتیرآهنباایراندررایجکامپوزیتهايسقف
.شودیمریختهبتنیدال،بنديقالبازپسفولاديتیرهاياینرويبرکهصورت
.نیستندبازجاندارايهاتیرچهبنابراین



هايتیرچهزا،زنبوريلانهیاوسادهتیرآهنازاستفادهجايبهکرمیتکامپوزیتسیستمدر
تیرچهجانهکشودمیپوشاندهطوريبتنیدالبانیزآنرويوشدهاستفادهبازجانبافولادي

.شوداحاطهبتنازها

.شودمیبرداشتهریزيبتنازپسوشدهپرموقتقالبهايبانیزهاتیرچهبین
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25تا20ارتفاعباومترسانتی95تامترسانتی85حدودهاتیرچهمحوربهمحورفاصله
سازهدرمصرفیايتیرآهنهنوعوفنیدفترمشاورهباوخریدارانتخاببهبستهمتر،سانتی

.استدهانهطولو

.شدعرضهبازاربهپارسکرمیتشرکتتوسط1367سالدرروشاینضمندر
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:ت قالب سقف کامپوزیت کرمی

:قالب فلزي -1

باتطبیقوعتسربرعلاوهکهبودهآنبرنظرکُرمیت،کامپوزیتقالبسیستمطراحیدر
:روایناز.باشدتراقتصاديممکنچههر،هانامهآیین

باشد،مداوماستفادهقابلبایدقالب"اولا

ازونمودیطراحتراقتصاديراجانقطعاتبتوانکهشودپربتنباتیرچهجان"ثانیا
.شودکاستهنیزسقفلرزش

:در این بخش با دو نوع قالب موقت آشنا می شویم 
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بایدنآقطعات،کردنبازبرايوبودهقطعهسهکرمیتسقفهايقالباولوهلهدر
.شدمیجدایکدیگراز

ازهاستفادوسازيبهینهباقالباینپارسکرمیتشرکتR&Dبخشتحقیقبا
.شدتبدیلارچهپیکقالبیبهفولادارتجاعیشکلتغییرخاصیت

درسقفزیرازقالببتناولیهگیرشازبعدوگرفتهقرارهاتیرچهبیندرقالباین
يآورجمعوچیدهسرعتباوداردزیاديبسیارمحاسنقالباین.شودمیآورده

.)بار30دحدومثالعنوانبه(استاستفادهقابلبارها,مختصريدقتباوگرددمی

.شودمیهعرضمختلفارتفاعوفواصلدرکنندهمصرفانتخاببهفلزيقالبهاي
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) :Semco( قالب پلاستیکی سمکو -2

ورفتهبکارتنیبدالسقفهايدر)موقتقالببعنوان(موقتبطور،سمکوپلاستیکیقالبهاي
.شوندمیخارجسقفزیرازبتنشدنخشکازپس
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:اقتصاديلحاظازاما

میراالبهاقمحیطیعوارضوضربهفشار،برابردرهاقالببالايبسیارمقاومتبدلیل
!نموداستفادهبار20ازبیشتوان
نیزرابقاتطسایر،طبقهیکسطحاندازهبه)مثلاً(قالبمحدوديتعدادخریدباتوانمی

.نمودبنديقالبقالبها،همانبا
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:مزایاي سقف کامپوزیت کرمیت

کاهش وزن سقف-1

میاستهککاذبسقفوزنازبلوكوزنشود،میحذفبلوكسیستمایندرکهجاآناز
واسکلتدروزنکاهش%7،تیرچهمصرفکاهش%10حدودوزنکاهشاینشود،

.داشتخواهدنیزساختمانفونداسیون
سبکترلوكبوتیرچهوکامپوزیتسقفهاياکثرازوبودهسبکسقفهايجزوسقفاین

.است

کاهش مصرف تیرچه-2

سانتیمتر می باشد، این امر85از آن جا که آکس به آکس تیرچه ها در سقف کامپوزیت حداقل 
.می شودهزینه ها باعث کاهش مصرف تیرچه و در نتیجه کاهش 



سهولت اجراي داکت و عبور -3
تأسیسات

مکاناهاتیرچهبینخالیفضايبودنخالی
وبرقهايلولهداکتها،کانالها،تمامعبور
.نمایدمیفراهمراحتیبهراتأسیساتدیگر

تم نداشتن لرزش نسبت به سیس-4
کامپوزیت معمولی

یتکرمفلزيهايتیرچهآنکهبهتوجهبا
جاناجراهنگامدروهستندبازجانداراي
قفهايسشود،میانباشتهبتنازکاملاتیرچه

.نیستندلرزشدارايکرمیت
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سهولت اجراي سقف با دهانه هاي بلند-5

اجراي،هاچهتیربهواردهبارکاهشوسقفوزنسبکیبهتوجهباکرمیتکامپوزیتسقفدر
سقفهايتمهايسیستماممانندبتنتنشوگرفتهانجامبیشتريخاطراطمینانبابلندهايدهانه

میبالافسقمقاومتضریبوننمودهخزشدچاررابتنوماندخواهدباقیپایینبسیارکرمیت
.باشد



:نقاط ضعف احتمالی 

یازنکاريکاذببهسقفاین-۱
.دارد

ربیتجوفنیدانشوجودعدمبدلیل-2
مورددرنامهآیینضعفومناسب

رغیاجرايامکان،کرومیتسقفهاي
.استزیادبسیارسقفهاایناصولی
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مراحل اجراي سقفهاي 
كرميت 



حمل و انبار نمودن مصالح تشکیل دهنده سقف -1

اندازه گیري تیرچه ها -2

6+a

دمورهايتیرچهگیرياندازهبراي
البلببهلبيفاصلهبایدنیاز

برهاتیرچهکهراتیرهاییتحتانی
اندازه،گیرندمیقرارآنهاروي

6تا4اندازهبهونمودهگیري
.ودافزنظرموردطولبهسانتیمتر

بالدارايکههاییتیرمورددر
اینانتومی،باشندمیپهنتحتانی
.دادافزایشتناسببهرااندازه
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ذکرباهایرچهتوتیرهاازکروکیتهیه،هاتیرچهنصبهنگاماشتباهبروزازجلوگیريبراي
.شودمیتوصیهنظرموردهاياندازه

يلبهيلهفاصصورتیکهدر،فرعیتیرهاييکنارهدرهاتیرچهمصرفدرجوییصرفهبراي
عرضبهتسمهیکازتیرچهجايبه،باشدسانتیمتر12ازکمترفرعیتیرتابلوكآخرین
قرارآنرويیانتهایبلوكيلبهوشدهجوشفرعیتیربهتسمهاین.شودمیاستفادهمناسب

.ردگیقرارکنترلموردقائمباربريبرايبایدفرعیتیرصورتایندر.گیردمی



ه ها بالا بردن ، نصب و جوشکاري تیرچ-3

رويبنديتیغه،هاطرهمحل،ساختمانسقفهايسطحاختلافبایدهاتیرچهنصبازقبل
مورددقتبه...وهاتیرچهجوشظاهريکیفیت،هالولهعبورمحلوبازشوها،سقفها
.بگیردقرارکنترل

بالاعضايومیلگردهااضافیطول،باشدلازماندازهازبزرگترهاتیرچهطولصورتیکهدر
هاتیرچهفطردو،مناسبمحلدرهاتیرچهقرارگیريازپسوشدهبریدهتحتانیوفوقانی

میمتصللیاصتیرهايبهگاهتکیهنوعاساسبروشدهتقویتاجراییجزئیاتاساسبر
.گردد

تکیه گاه فولادي-3-1

تکیه گاه با مصالح بتنی-3-2
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:تکیه گاه فولادي -3-1

تعیینباتمحاسطریقازباید،داخلسمتبهفولاديگاهتکیهيلبهازتیرچهنشیمناندازه
مهنگادراطمینانبراي.نباشدمترسانتی2ازکمترحالتیهیچدر،شودمیتوصیهاما.شود

بالامایشودمجوشپلبهتیرچهتحتانیبال،اسکلتوسقفیکپارچگیهمچنینونصب
.استپلبهتیرچهاتصالشدنفرضمفصلامرایندلیلکهدادجوشپلبهنبایدرافوقانی

.استمیلیمتر3حداقلآنبعدوسانتیمتر5حداقلجوشاینطول



)نحوه اتصال تیرچه به تیر فولادي با تقویت گوشواره(

مناسبنشیمنشینباز،باشداصلیتیرتحتانیبالازبالاترهاتیرچهتحتانیبالصورتیکهدر
سانتیمتر2لحداقبایدنشیمنطول.شودمیاستفادهگاهتکیهعنوانبهاصلیتیرجانبرروي
.باشدتحتانیبالعرضازبزرگتر
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:تکیه گاه با مصالح بتنی -3-2

.گیردقرارتیربتنیداخلسانتیمتر10ياندازهبهحداقلبایدتیرچهانتهاي

باشدايگونههببایدبتنیتیرهايباتیرچهاتصالوکارگذاريينحوه،بتنیهايسازهدر
.گیردقرارتیرزیرفلزيیاچوبیقالبرويتیرچهتحتانیبالکه



يلبهرويویافتهمتدادابتنیتیرداخلبهتیرچهبایدنیز)آویز(تیرچهازبیشترارتفاعبابتنیتیرهايمورددر
.گیردقرارقالبآویز

جهتزملاکنترلبایدبتنیتیردر
اساسربوگرفتهانجامبرشانتقال

بشینتعبیهطریقازواردهنیروهاي
،شیبرمیلگردیاوبرشیاتصال

.گرددتامینلازمبرشیمقاومت
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بلوك چینی -4

:اجراي کلاف هاي عرضی -5
یرپذامکانصورتدوبهعرضیکلافاجراي

:است

فادهاستباعرضیکلافاجراي–الف
آمادهقالباز

قسمتدرآمادهبتنیقالبازروشایندر
میلیمتر12حداقلقطربهمیلگردویکتحتانی

درباشدمیخمبدونومستقیمکاملاکه
.شودمیاستفادهفوقانیقسمت

تنیبقالبازکهمیلگردهاییکهشودتوجه
بالبهباید،اندشدهخارجعرضیکلاف
.شوندجوشکاملاتحتانی



اجراي کلاف عرضی بوسیله قالب بندي–ب 

میشودجوشهاچهتیتحتانیبالبهوشدهاستفادهپایینیقسمتدرمیلگردیکازروشایندر
.شودمیجوشفوقانیبالبهقبلروشمانندنیزکلافبالاییمیلگردو

سانتیمتر2ضخامتوسانتیمتر12حداقلعرضبههاییتختهازعرضیکلافبنديقالببراي
.شودمیاستفاده

.نبیندآسیبجوشاثردرتیرچهکهشوددقتباید،عرضیکلافمیلگردجوشکاريهنگام
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میلگردهاندادقرارباراآنهمپوشانیاستلازم،باشدکوتاهعرضیکلافمیلگرداگر
.کردتامینسانتیمتر5حداقلطولبهجوشکاريویکدیگرکنار

ردیف2ازمتر5/5ازبیشهايدهانهدروردیفیکازمتر5/5تا3هايدهانهدر
.شودمیاستفادهعرضیکلاف

ایتکفهاتیرچهبهآندادنجوشومیلگردنصبتنهامتر3ازکوچکترهايدهانهبراي
.نیست)پنهانیعرضکلاف(بتننفوذبرايبلوکهابینفاصلهایجادبهنیازيوکندمی



قالب بندي -6

میاستفادهسانتیمتر2ضخامتوسانتیمتر20تا12عرضبههاییتختهازبنديقالببراي
.شود
تختهازایدبفضاهادیگریازنبوريلانهتیرهايهايکنارهازبتنخروجازجلوگیريبراي
کهنحويبه،دباشنمحکمکاملاشدنبستهازبعدبایدهاتخته.نموداستفادهبنديقالب
.نمایندتحملراریزيبتنزیادفشار
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بلوك چینی در نقاطی که استفاده از بلوك کامل میسر نمی باشد -7

زااسنفادهامکانکهنقاطیدر
بایددباشنمیمیسرکاملبلوك

متفاوتاندازهبابلوکهاياز
اینکردنپر.شوداستفاده
میوعممنبلوکهاخردهباقسمتها

.باشد
نیزموربقسمتهايپوششبراي
باسبمتناکهبلوکهاییازباید

نظرموردمحلياندازهوشکل
.ردکاستفاده،شوندمیبریده

،مجريعملابتکارومهارت
عیینترابلوکهاچیدنچگونگی

يفضاهاکهنحويبهکندمی
.باشدحداقلخالی



اجراي آرماتورهاي افت و حرارت-8

 عمود بر تیرچه ها اجرا می شوند سانتیمتر 30میلگردهاي افت و حرارت به فواصل.

 میلیمتر باشند 10یا 8، 6می توانند از میلگردهاي به قطر.

 اتصال این میلگردها با سیم یا جوش خواهد بود .

دادهقرارشکشتحتباید،شدهبازکلافحلقهازاگربویژهراحرارتوافتمیلگردهاي
نماندهبیرونتنبازریزيبتنهنگامکهکردمتصلتیرچهفوقانیبالبهطوريونمودصاف،
.ندهندمکانتغییریاو

دهانهدرامرینا.نموداستفادهجوشکاريازاستبهترسیمبابستنجايبهاتصالاینبراي
.داردبیشتريضرورتبزرگهاي
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کنترل اجرا و آماده سازي براي بتن ریزي-9

ساخت و انتقال بتن-10

بتن ریزي-11

پرداخت سطح بتن-12

.  عمل آوردن بتن-13



محدوديتهاي طراحي
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.سانتیمتر تجاوز نماید 75فاصله ي آزاد تیرچه ها نباید از -1

فاصله آزاد



.سقف باشد دو هفتم ضخامتسانتیمتر و یا 10عرض بال تحتانی تیرچه ها نباید کمتر از -2

سانتی متر8می توان حداقل عرض بال تحتانی تیرچه را به متر4کوچکتر از براي دهانه هاي 
.تقلیل داد 
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.کمتر باشد سانتیمتر5و یا فاصله ي آزاد بین تیرچه هایک دوازدهم ضخامت دال بتنی نباید از -3



ایندرکهشوداختیارکمتر)bt0/0015(ازنبایدهاتیرچهقطرياعضايمقطعسطح-4
.استمتوالیقطريعضودويفاصلهtومقطعجانمتوسطعرضbرابطه
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.نباید رنگ شودقسمتهایی از تیرچه که داخل بتن قرار می گیرد ، -5

میلیمتر کمتر 3نباید از ضخامت ورقها ، نبشی ها و پروفیل هایی که جوشکاري می شوند ، -6
.باشد

519ماره نشریه استاندارد شبارگذاري این سقف ها باید بر اساس ضوابط مندرج در آخرین -7
.باشد ایران

قطر میلگرد جان می d(  منظور می شود d/2بعد جوش میلگرد جان به ورقهاي بال ،  -8
) .باشد 



:کنترل افتادگی تیرچه ها -9

:افتادگی تیرچه ها ناشی از بار زنده نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید 

360
1 طول دهانه :در سقف ها 

:در بامها 

360
.ی شوددهانه ، براي مواردي که زیر سقف نازك کاري شده و یااز سقف کاذب استفاده م1

240
.دهانه ، براي موارد دیگر 1

تیرچه ها می توانند داراي افتادگی تا 
150

.  دهانه باشند1
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جمع 
بندي



بدونشخصیهربهنبایدکهمعنیاینبه.آنهاستاستانداردبودناجباريکرمیتسقفهايدراهمیتحائزموضوع
حلمهردروابزاريووسیلههرباوسقفنوعایناجرايدرطراحیضوابطخصوصدرکافیاطلاعاتداشتن
غیرمجازگانتولیدکنندبابرخورديهیچگونهحاضرحالدرمتاسفانه.دادراسقفهااجرايوهاتیرچهساختاجازه

هاسقفصاتمشخفاقدساختمانهاايسازههاينقشهاکثر.پذیردنمیصورتسقفهااینصلاحیتفاقدمجریانو
.هستند

گذاشتهلاحیتصفاقدتولیدکنندگانومجریانبرعهدهراآنهاطراحیکههستندسازهاهمیتبیاجزايازسقفهاآیا
مورداصلاسازهیکعمردرطولاستممکنکهاستکمتربرشیدیوارهايیابادبندهاازآنهااهمیتآیا؟ایم

استزلزلهيهانامهآیینيچندگانههايویرایشبراساسآنهاصحیحطراحیمااهمیتتمامونگیرندقراراستفاده
.کنیممیزندگیسقفهااینزیردرهمهدرحالیکه؟
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ه راهنماي طراحی و اجراي سقف تیرچ( سازمان مدیریت و برنامه ریزي 151نشریه شماره -1

)فولادي با جان باز در ترکیب با بتن 
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	� �بسياري از كارشناسان و متخصصان ساختمان و مبلغين سقفهاي كرميت بر اين نظرند كه در سقفهای تیرچه بلوک معمولی بعلت عدم امكان اتصال مكانيكي بين تيرچه هاي بتني وپل هاي فلزي ، فرض بر اين است كه هماهنگي تغيير مكان جانبي قاب ها به وسيله كشها تأ مين ميگردد. وجه تمايز سقف هاي كرميت در مقايسه با سقف هاي تيرچه وبلوك معمولي این است که تيرچه ها ، در سقف کرمیت فلزي بوده وبه اسكلت ( پل ها ) جوش مي شوند و نيز با اجراي بتن يکپارچه بر روي آن ، سقف يکپارچه‌اي ايجاد شده كه ميتواند دال بتني سقف را در مقابل نيروهاي درون صفحه اي مسلح كرده و اين سقف مانند يك ديافراگم صلب عمل كند . بنابراین امکان کنترل  تغييير مكان جانبي قاب ها توسط تیرچه ها وجود داشته وديگر نيازي به استفاده از كش نيست . ��در مورد شاقول نمودن ستونها نیز با نصب یک قطعه فولادی مناسب مانند یک نبشی، یا ناودانی یا تیر آهن در فاصله حدود50 سانتی بالا یا زیر سقف موازی محل کش ها و جوش یکطرفه آنها به ستون ها، میتوان ستونها را شاقول و بعد از ریختن بتن روی سقف این قطعات را برداشت .
	�سازمان مديريت وبرنامه ريزي كشور و بسياري از متخصصان ساختمان اين ايده را رد كرده و اجراي كش ها راضروري دانسته اند. آنها معتقدند كه وظيفه ي كش انسجام بخشيدن به سازه بخصوص در حين وارد شدن بارهاي جانبي بر ساختمان بوده و همچنين كش ها كمك مي كنند تا ستونها در زمان اجراي بتن ريزي سقف از حالت راستاي قائم خود ( شاقولي ) خارج نشوند . بنابراين توصيه مي كنند كه در اجراي سقف كرميت ، كش ها حذف نشوند . ����همچنين با توجه به اين كه غالب محاسبان كش ها را براي بارهاي قائم طراحي نمي كنند لازم است در مجاورت كش ها ، تيرچه حذف نشده و بلوكها روي كش ها قرار نگيرند . اما در هر صورت نظر محاسب پروژه در اين مورد مي‌بايستي تأمين گردد.
	در سازه ي فوق كش ها و يا تيرچه مجاور آنها حذف نشده و نظر سازمان مديريت و نظام مهندسي ساختمان كاملا رعايت گرديده است .
	� به علت خود ايستا بودن تيرچه ها تنش ايجاد شده در بتن بسيار پايين است . پس ازگرفتن بتن وتشكيل مقطع مركب ، تنش فشاري بتن ، به طور قابل ملاحظه اي از تنش مجاز كمتر است ومي توان روي اين ظرفيت اضافي در ظرفيت باربري نهايي سقف حساب كرد.�� آزمايش بارگذاري روي سقف هاي کرميت که مقاومت نهايي بتن آنها کمتر از مقدار مورد نظر بوده نشان داده که بتن با مقاومت پايين به ظرفيت باربري سقف لطمه اي وارد نمي سازد. �
	� در سيستم سقف کرميت با توجه به مقاومت نهايي بالاي سقف تيرچه فلزي، با  طراحي مناسب تيرچه ، امکان طراحي و اجراي سقف با دهانه هاي بلند و بارهاي سنگين وجود دارد. تاکنون سقف با دهانه 12/5 متر و همچنين سقف با شدت بار 7 تن بر متر مربع اجرا شده که در هر مورد آزمايش هاي بارگذاري ، ايمني سقف را تاييد کرده اند.����درحالي كه اين كار در سقف تيرچه بتني به دشواري� امكان پذير است و در صورت اجرا ( مانند استفاده از دو تيرچه در كنار هم ) ، زمان و هزينه ي زيادي در بر دارد .
	  �اثر داغ آهن در سقف هاي ضربي به صورت خط تيره اي روي گچ مشاهده مي شود ولي در سقف کرميت به علت پايين تر بودن سطح بلوکها از تيرچه ها، پوشش گچ و خاک در زير تيرچه ها نسبت به بقيه نقاط سقف بيشتر است و همين امر سبب کاهش جذب ذرات معلق مي شود. بنابراين سايه فولاد بال تحتاني تيرچه ها مشاهده نمي گردد .
	� � به علت فاصله زياد تيرچه ها (73 تا 100 سانتي متر محور به محور ) ايجاد داکت درسقف جهت عبور لوله هاي تاسيساتي ،  نصب دودکش موتورخانه و شومينه ،  نصب توالت ايراني و يا عبور کانال كولر به راحتي امکان پذير است و نياز به قطع کردن تيرچه ها نمي باشد. 
	��شرکت هایی که اقدام به ساخت تیرچه های کرمیت می نمایند موظف هستند تا در تمام مراحل نصب و اجرای سقف بر حسن انجام کار نظارت داشته باشند .اكيپ هاي خاصي جهت نظارت بر سقف ها آموزش ديده اند تا در صورت تمايل مشتري در طي اجراي سقف ها نظارت مستمر بر نحوه عملكرد مجريان صورت پذيرد و از سلامت اجراي سقف چه از نظر فني و چه از نظر زيبايي اطمينان كامل حاصل گردد. 
	��به علت فاصله زياد تيرچه ها (حدود 75 سانتي متر محور به محور ) و در نتيجه چاله هاي بتني كمتر ،  از مصرف بتن در حدود 20% نسبت به تيرچه و بلوک معمولي کاسته شده و نهايتا" وزن سبک تر مي گردد. ��استفاده از بلوک هاي پوکه اي و بلوک هاي پلي استايرن کرميت يا سيستم کامپوزيت نيزدر کاهش وزن موثر است.
	� �محاسبات و آزمايش هاي بارگذاري روي سقف نشان مي دهد که گسيختگي اين سيستم پس از تغيير شکل هاي بسيار زياد اتفاق مي افتد « گسيختگي نرم»  و اين رفتار سقف از نظر ايمني مطلوب است .��همچنين در سقف تيرچه فولادي، پس از گرفتن بتن به دليل وجود خيز منفي در  تيرچه و نيز پايين بودن تنش در بتن ( به دليل بالا بودن تار خنثي در  مقطع بتني  تيرچه)، مقطع مركب تيرچه از حداكثر ظرفيت خود در�  بارگذاري هاي سنگين ثقلي سود مي جويد كه اين ويژگي مقاومت نهايي سيستم را افزايش مي دهد .
	��پس از بتن ريزي سقف ، بتن به داخل تيرچه ها نفوذ كرده و سبب افزايش مقاومت برشي تيرچه ها مي شود . از طرفي با پر شدن جان تيرچه ها با بتن ، لرزش سقفها به نحو قابل توجهي كاهش مي يابد .
	انواع سقف كرميت 
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	1- ايجاد يك ديافراگم مناسب بين ستونها به دليل وجود بتن روي سقف��2- صرفه جويي در مصرف فولاد به علت باز بودن جان تيرچه ها � �3-  اگر چه از اين سيستم در انبوه سازي استفاده نمي شود ، اما براي پروژه هاي كوچك و يا دور افتاده ، هنوز هم كاربرد دارد و با توجه به شرايط اقتصادي اكثريت مردم ، و اينكه اكثر ساختمانهايي كه در شهرستانها ساخته مي شود بين 1 تا 3 طبقه اند ، اين سيستم مي تواند جايگزين بسيار مناسبي براي سقفهاي طاق ضربي و براي ساختمانهاي تا حدود 3 طبقه باشد .
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	در سال 1363 با استفاده از بلوك کُرمیت به جاي طاق ضربي كه قبلا" در اين سيستم بعنوان قالب ثابت بكار مي رفت عملا" سقف تیرچه وبلوک کُرمیت وارد بازارشد. 
	مزاياي سقف تيرچه وبلوك كرميت با بلوك سفالي :
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	محدوديتهاي طراحي 
	1-  فاصله ي آزاد تيرچه ها نبايد از 75 سانتيمتر تجاوز نمايد . 
	2- عرض بال تحتاني تيرچه ها نبايد كمتر از 10 سانتيمتر و يا دو هفتم ضخامت سقف باشد .
	3- ضخامت دال بتني نبايد از  يك دوازدهم فاصله ي آزاد بين تيرچه ها و يا 5 سانتيمتر كمتر باشد . 
	4- سطح مقطع اعضاي قطري تيرچه ها نبايد از ( bt 0/0015) كمتر اختيار شود كه در اين رابطه b عرض متوسط جان مقطع و t فاصله ي دو عضو قطري متوالي است .
	                  5- قسمتهايي از تيرچه كه داخل بتن قرار مي گيرد ، نبايد رنگ شود .���6- ضخامت ورقها ، نبشي ها و پروفيل هايي كه جوشكاري مي شوند ، نبايد از 3 ميليمتر كمتر باشد .���7- بارگذاري اين سقف ها بايد بر اساس ضوابط مندرج در آخرين نشريه استاندارد شماره 519 ايران باشد .���8-  بعد جوش ميلگرد جان به ورقهاي بال ،   d/2منظور مي شود (  d قطر ميلگرد جان مي باشد ) .
	9- كنترل افتادگي تيرچه ها :
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