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 بخشنامه به دستگاه های اجرایی،مهندسان مشاور و پیمانکاران 
 شماره :                          1400/137769

تاریخ  :                       1400/03/29

دومتجدید نظر  -تن ایران )آبا(نامه بآیین موضوع:

4975003ش ش:  1       از    1صفحه     

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

مانرئیس ساز

 ،یکپارچه اجرایی و فنی نظام موضوع كشور توسعه هایبرنامه دائمی احکام قانون( 34) ماده بر اساس   

عمرانی، هایطرح اجرایی استانداردهای نامهآیین و بودجه و برنامه قانون( 23) ماده

، مشاورین و پیمانکاران با عنوان اجراییامور نظام فنی  120شماره  به پیوست ضابطه 

در دو جلد: «دومتجديد نظر  -نامه بتن ايران )آبا(يينآ »

تحلیل و طراحی :(120-1) جلد اول

مصالح و اجرا: (120-2) مجلد دو

شود.ابلاغ می اولگروه از نوع  

كه از محل وجوه عمومی ویا به صورت مشاركت عمومی و  قراردادهایی، برای همه 01/01/1401از تاریخ    

الزامی است. اجرای مفاد این ضابطه ،شوندمی عقدمنخصوصی 

 6437/105-4855/54بخشنامه شماره  ،شوندمنعقد می 01/01/1401از تاریخ بعد كه  یبرای قراردادهای     

.فاقد اعتبار است 29/09/1379مورخ 

صلاحی در مورد مفاد این ضابطه كننده نظرات و پیشنهادهای ادریافت ،بتن ایران مهنادائمی آییندبیرخانه  

 اعلام خواهد كرد.امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران این سازمان بوده و اصلاحات لازم را 

محمد باقر نوبخت 





 

 
 

   :  شماره نامه

 

 

708879 

23/12/1401 : تاریخ نامه  

 ندارد :   پیوست
 

 

ن بهارستان  –تهران  گار مرکزي:                                                                      33271 -4مرکز تلفن :                                                        خیابان دانشسرا –میدا  33116146دورن
 

  6399337ش ش:          

 

 تعاليبسمه                                                                                                            
 

 هاي اجراييدستگاه

 هندسان مشاورم

 هاي پيمانكارركتش

 نامه بتن ايران )آبا(آيين 20/12/1401يش مورخ موضوع: ويرا
 

 ؛ و احترام باسلام

 137769/1400خشنامه شماره طي ب ،«ايران )آبا(نامه بتن آيين»با عنوان  120ضابطه شماره  يرو ابلاغپ

صلاحات ه شامل تغييرات و انامه كينين آياو دوم اول  هايجلد 20/12/1401ويرايش مورخ  ،29/03/1400مورخ 

 شود.جرا منتشر ميالايت به صورت لازمبرداري و رعابهره، براي مشخص شده استدر متن  و بودهموردي 

 

 
 
 

  
  

 

 
 

   

 

 سيدجواد قانع فر 

رئيس امور نظام فني اجرايي، مشاورين 

 و پيمانكاران 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  فني كمدار اصلاح

 

 

 گرامي: وانندهخ

 تفادهاس با كشور، بودجه و برنامه سازمان يديتول و ييربنايز امور ،يفن معاونت ارانكمانيپ و نيمشاور اجرايي، و فني نظام امور     

 با .است نموده عرضه شورك مهندسيه جامع به استفاده براي را آن و ردهك ضابطه اين تهيه به مبادرت برجسته ارشناسانك نظر از

 .نيست يموضوع اشكالات و هاميا ابهام، ،يفن ،يمفهوم يهاغلط رينظ ييايرادها از مصون اثر اين فراوان، تلاش دوجو

 زير صورت به را مراتب فني الكاش و ايراد هرگونه مشاهده صورت در دارد تقاضا صميمانه گرامي خواننده شما از رو،اين از     

 فرماييد: گزارش

 sama.nezamfanni.ir د:ييفرما نام ثبت )سما( يياجرا و يفن اسناد انشد تيريمد سامانه در -2

 .دييفرما ليمكت ياربرك ليپروفا بخش در را خود ينشان ،ياحتمال تماس يبرا و سما سامانه به ورود از پس -0

 .دييفرما مراجعه ضابطه نيا ينظرخواه بخش به -3

 .نيدك مشخص را نظر مورد موضوع صفحه و بند شماره -4

 .داريد بيان خلاصه صورت به را نظر مورد ايراد -5

 .نماييد ارسال جايگزيني براي را شده اصلاح متن انكام صورت در -6

 .داشت خواهند معمول را مقتضي اقدام و نموده مطالعه دقت به را دريافتي نظرهاي امور اين ارشناسانك     

 .شودمي قدرداني جنابعالي نظر دقت و اريكهم از پيشاپيش

 

دار هدهعبه طور اختصاصي، نامه بتن ايران )آبا(، دبيرخانه مستقر در مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي : در مورد آيينتبصره

 باشد كه نشاني آن در اين صفحه ارائه شده است.آوري و رسيدگي به نظرات ميجمع

 

 

سازمان  77233مركز تلفن  –شاه تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي اتبه:كنشاني براي م

 م فني و اجرايي، مشاورين و پيمانكارانبرنامه و بودجه كشور، امور نظا
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 

نامه بتن ايران )آبا(:دبيرخانه آيين  
             aba.code@bhrc.ac.ir                                                     aba.bhrc.ac.ir 

mailto:aba.code@bhrc.ac.ir
https://aba.bhrc.ac.ir/




 

 

  يتعال باسمه

 

 02/20/2422پيشگفتار اصلاحيه 

 

و لزوم اجراي آن  3011نامه بتن ايران )آبا( در خردادماه سال پس از ابلاغ تجديد نظر دوم مجموعه دو جلدي آيين     

، دبيرخانه دائمي آبا نسبت به اخذ بازخورد جامعه مهندسي و كاربران اين مجموعه اقدام و پس از 3013از ابتداي سال 

 جلسات متعدد كميته هماهنگي نسبت اعمال برخي اصلاحات در قالب ويرايش حاضر اقدام نمود. برگزاري

در اين ويرايش ضممن اعمال برخي اصلاحات فني كه فهرست آن در جدول زير آمده است تعدادي نكات ويرايشي  

مربوط و همچنين درج  و املايي نيز اصمملاش شممده اسممت. تمامي ت ييرات در متن با گذاشممتن خطي در كنار پاراگرا  

 مجموعه اين تهيه براي كه فراواني وقت و دقت تلاش، باوجودتاريخ زمان اعمال اصملاحات مشم ش شمده است، ولي    

 اين شدن پربار و تكميل راستاي در بنابراين. نيسمت  ابهام و اشمكال  وجود از مصمون  مجموعه اين اسمت،  شمده  صمر  

( aba.bhrc.ac.ir) ايران بتن نامهآيين دبيرخانه به را اصلاحي موارد ودشمي درخواسمت  محترم كاربران از ،نامهآيين

 فني جامعه نمايندگان همفكري با نياز، صورت در و بررسي را شمده  دريافت پيشمنهادهاي  كارشمناسمان  . كنند ارسمال 

 و يفن نظام رساني اطلاع پايگاه طريق از و اقدام اصلاحي، متن تهيه به نسبت حوزه، اين مجرب كارشمناسان  و كشمور 

 پيدا در تسهيل براي و منظور همين به. دش خواهد اعلام عموم، برداريبهره براي( Nezamfanni.ir) كشمور  اجرايي

 صورت در كه استشمده  درج صمفحه  آن بمطال تدوين تاريخ صمفحات،  بالاي در معتبر، ابلاغي ضموابط  آخرين كردن

 داراي ،صفحات مطالب همواره اينرو از. شمد  خواهد اصملاش  نيز آن تاريخ صمفحات،  از يك هر مطالب در ت يير هرگونه

 .بود خواهد معتبر و جديد تاريخ

 

 (02/20/2422) فهرست اصلاحات فني اعمال شده در ويرايش اول

شماره 

 صفحه

شماره بند يا 

 جدول
 تتغييرا

رضا بنان و احمد شوشتري اضافه و محل اشت ال كننده، اسامي آقايان محمددر فهرست گروه تهيه - -

 و نوع همكاري تعدادي ديگر اصلاش شده است.

 اصلاش شده است.« محيط»به « سطح»، (9-7 رابطه)در تشريح  5-5-3بند   02

 اصلاش شده است. 011به  01در سطر چهارم، حداقل مقاومت تسليم از  0-4 جدول 37

ده اصلاش ش« تركيب بار متناظر»به « تركيب بار»سطر پنجم اصلاش شده است و در سطر هفتم،  2-2-4-5-6بند  01و  39

 است.

برابر با نسبت حداكثر بار محوري  𝛽𝑑𝑛𝑠در روابط فوق، »(، متن 0-6الي  6-6روابط )در تشريح  3-0-6-5-6بند  00

دار ستون در تركيب مورد نظر بوده و ممان دار ستون به حداكثر بار محوري ضريبدائمي ضريب

ها و ديوارها براي ستون« ب»2-6جدول برابر با مقدار تعيين شده از  (0-6 رابطه)در  Iاينرسي 

https://aba.bhrc.ac.ir/
http://nezamfanni.ir/


 

شماره 

 صفحه

شماره بند يا 

 جدول
 تتغييرا

دار ستون از برابر با نسبت حداكثر بار محوري دائمي ضريب 𝛽𝑑𝑛𝑠در روابط فوق، »به « باشد.مي

دار ستون در تركيب بارگذاري متناظر  و هاي بارگذاري به  بار محوري ضريببين كليه تركيب

ها و براي ستون« ب»2-6جدول برابر با مقدار تعيين شده از ( 0-6 رابطه)در  Iن اينرسي مما

 اصلاش شده است.« باشد.ديوارها مي

 برابر در تمقاوم به نيازي كه مقطعي از بعد ،bd12 و d بزرگترين از طول به بايد آرماتورها»متن  3-6-7-9بند  363

هاي ساده و در انتهاي آزاد طرههاي دهانهگاهدر تكيه آرماتور ادامه. شوند داده ادامه نباشد، خمش

در  كه مقطعي از پس ،bd12 و d بزرگترين مقادير طول به بايد آرماتورها »به « ها ضرورت ندارد.

هاي ساده و در هاي دهانههگادر تكيه آرماتور ادامه. شوند داده ادامه به آن نيست، خمش نيازي

 اصلاش شده است.« ها ضرورت ندارد.انتهاي آزاد طره

« .باشد گرفته قرار وجه هر در آن سوم يك حداقل كهبه طوري»متن « الف»به انتهاي زير بند  0-7-22بند  302

 اضافه شده است.

 ويرايش شده است. 2-2-9-22بند  392

 ويرايش شده است.« پ»زير بند  2-4-9-22بند  393

 اصلاش شده است. 3/1سطر اول، ستون دوم، عدد  6-31 جدول 393

 حذ  و شماره بندهاي بعدي اصلاش شد. 4-4-29د بن 790

 متر اصلاش شد.ميلي 31به  0، قطر دورگيرها از «الف»زير بند  0-3-0-5-02بند  013

بايد برابر  متر،ميلي 76 از تركوچك قطر با ،𝑙𝑑 كشش، در مستقيم آرماتورهاي گيرايي طول»متن  3-5-5-6-02بند  070

 هايآرماتور گيرايي طول اقلحد»به « زير در نظر گرفته شود:« ب»و « الف»با بزرگترين دو مقدار 

بايد  ،آيدبدست مي (3-23 رابطه)كه از ، 𝑙𝑑 مترميلي 76 از تركوچك قطر با كشش، در مستقيم

 اصلاش شد.« زير در نظر گرفته شود:« ب»و « الف»برابر با بزرگترين دو مقدار 

𝑏، رابطه «ب»در زير بند  0-4-7-02بند  006 ≥ √0.025𝑐𝑙𝑤 .اصلاش شده است 

 ، رابطه «پ»در زير بند  4-4-7-02بند  000
ℎ𝑤

𝑙𝑤
≥  اصلاش شده است. 2.0

 (30-21 رابطه) شود:مطابق زير محاسبه مي ،𝑉𝑒نيروي برشي طرش  »متن  2-9-7-02بند  039

 𝑉𝑒 = Ω𝑣𝜔𝑣𝑉𝑢 ≤ 3𝑉𝑢   
نيروي برشي است كه از تحليل سازه بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان  𝑉𝑢ر اين رابطه د

 »به « شود.تعيين مي 0-21ضريب اضافه مقاومت است كه بر اساس جدول  Ω𝑣آيد. به دست مي

 د:شومحاسبه مي بارگذاري تركيب هر مطابق زير براي 𝑉𝑒نيروي برشي طرش 

𝑉𝑒                              (30-21 رابطه) = Ω𝑣𝜔𝑣𝑉𝑢 ≤ 3𝑉𝑢   

نيروي برشي است كه از تحليل سازه بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ،  𝑉𝑢ر اين رابطه د

ضريب اضافه  Ω𝑣آيد. به دست مي زلزله شامل بارگذاري م تلف هايتركيب ساختمان براي

شود. تعيين مي زلزله شامل بارگذاري تركيب هر براي 0-21ت است كه بر اساس جدول مقاوم

𝑉𝑒,𝑚𝑎𝑥 بارگذاري هاي م تلفتركيب براي (30-21 رابطه) از آمده دست به مقادير اكثر حد 

 اصلاش شده است.« .باشدمي



 

 

شماره 

 صفحه

شماره بند يا 

 جدول
 تتغييرا

𝑀𝑝𝑟ترين مقدار بيش»متن  در سطر اول 4-02 جدول 039 ⁄ 𝑀𝑢  بزرگترين كهباري  در تركيب 1.50و Ω𝑣 را 

𝑀𝑝𝑟ترين مقدار بيش »به « .نمايد حاصل ⁄ 𝑀𝑢  اصلاش شده « بارگذاري در هر تركيب 1.50و

 است.

039 Error! Reference 

source not 

found.) 

اين پاراگرا  و رابطه اضافه شده است.  (،.Error! Reference source not foundدر ادامه 

ار باشد نيازي نيست مقد كه محاسبات سازه با روش ديناميكي خطي انجام شدهدر صورتي»

𝜔𝑣   (پ   25-2)رابطه آيد منظور شود: دست ميببيشتر از مقداري كه از رابطه زير𝜔𝑣 =

1.2 +
𝑛𝑠

50
≤ 1.80.»        

 اين بند اضافه شده است. 2-0-9-7-02بند  063

 بندهاي ضوابطي مطابق عرضآرماتورهاي  از ديبا»در سطر سوم متن  4-9-7-02بند  032

 از ديبا»به .« شود استفاده شالودهي فوقان قسمت در (4-3-3-6-02 تا 02-6-3-3-0) 

براي عضو ( 4-3-3-5-02 تا 0-3-3-5-02)بندهاي ضوابط ي مطابق عرضآرماتورهاي 

براي عضو  (4-3-3-6-02تا  0-3-3-6-02) بندهاي پذيري متوسط يااي با شكلسازه

 اصلاش شد..« شود استفاده الودهشي فوقان در زير قسمت، پذيري ويژهاي با شكلسازه

هاي مكانيكي انتقال نيرو از طريق غلا  اتكايي، كوپلر، غلا  كوپل كننده و غيره در وصله»متن  4-7-4-02بند  316

هاي مكانيكي انتقال نيرو از طريق غلا  اتكايي، كوپلر، غلا  كوپل در وصله»به « گيرد.انچام مي

بايد تامين كننده الزامات  2و  3هاي مكانيكي )كوپلرهاي( گروه گيرد. وصلهكننده و غيره انچام مي

 32327-3بوده، يا داراي گواهي مصرش در پيوست الف استاندارد  32327-2و  32327-3استاندارد 

 «باشند.

  





 

 

 تعالي باسمه

  پيشگفتار

 تحت 3733 سال در بتني كارهاي اجرايي هايدستورالعمل از ايمجموعه صورت به ابتدا( آبا) ايران بتن نامهآيين     

 استانداردهاي صورت به و شد تدوين و تهيه بودجه و برنامه سازمان فني دفتر همت به 30-3 الي 30-3 هايشماره

 حيراط و تحليل براي ضوابطي مجموعه اين در. رسيد ثبت به وقت صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه در ملي

 .بود شده موكول بعد به آن تدوين و نشده ارائه بتني هايسازه

 دفتر توسط 31 دهه در باشد مهندسين براي ييراهنما و دهد پوشش را هاسازه طراحي و تحليل كه اينامهآيين     

 اندركاراندست و هاگاهدانش اساتيد از ايعده از آن انجام براي و گرفت قرار كار دستور در بودجه و برنامه سازمان فني

 شماره نشريه صورت به 3732 سال در سرانجام ،گروه اين كار نتيجه. شد آورده بعمل دعوت هاسازه اينگونه طراحي

 تجديدنظر شد. 3739گرديد و در سال  ابلاغ قانوني مراحل طي و منتشر بودجه و برنامه سازمان 321

 در آبا انهدبيرخ تشكيل با كه باشدمي «دوم تجديدنظر» فوق، سوابق به توجه با ،شودمي عرضه اينك كه ويرايشي     

 39 در تدقيق و بررسي و پروژه انجام م تلف مراحل در گسترده ينظرخواه با شهرسازي، و مسكن راه، تحقيقات مركز

 اين در. است شده تنظيم تفسير، همراه به «اجرا و مصالح» و «طراحي و تحليل» هاينام با جلد دو در و كارگروه

 هك است ذكر به لازم. است شده آورده جلد اين اول فصل در هاآن شرش كه شده گنجانده بسياري ت ييرات ،ويرايش

 .كننديم تبعيت طراحي فلسفه يك از و بوده هماهنگ آبا ويرايش اين با ،نيز ساختمان ملي مقررات مباحث جديد نسخ

عوامل ذينفع نظام فني و اجرايي كشممور به  از س از تهيه و كسممب نظربا توجه به مطالب فوق، اين ضممابطه پ     

قانون  70موضوع ماده  كپارچه،يبراساس نظام فني اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور ارسال شد كه پس از بررسي، 

رايي مصوب هيات نامه اسمتانداردهاي اج قانون برنامه و بودجه و آيين 27توسمعه كشمور، ماده    يهابرنامه ياحكام دائم

هاي از محل وجوه عمومي ويا مشممماركت عمومي و خصممموصمممي كه براي طرش گرديد تصمممويب و ابلاغمحترم وزيران 

 باشد.الاجرا ميلازم

 اشكال وجود از مصون مجموعه اين است، شده صر  مجموعه اين تهيه براي كه فراواني وقت و دقت تلاش، باوجود     

 اصلاحي موارد شودمي درخواست محترم كاربران از ،نامهآيين اين شدن پربار و تكميل راستاي در بنابراين. نيست ابهام و

 و بررسي را شده دريافت پيشنهادهاي كارشناسان. كنند ارسال( aba.bhrc.ac.ir) ايران بتن نامهآيين دبيرخانه به را

 حي،اصلا متن تهيه به نسبت حوزه، اين مجرب كارشناسان و كشور فني جامعه نمايندگان همفكري با نياز، صورت در

 اعلام عموم، برداريبهره براي( Nezamfanni.ir) كشور اجرايي و فني نظام رساني اطلاع پايگاه طريق از و اقدام

 دوينت تاريخ صفحات، بالاي در معتبر، ابلاغي ضوابط آخرين كردن پيدا رد تسهيل براي و منظور همين به. دش خواهد

 خواهد اصلاش نيز آن تاريخ صفحات، از يك هر مطالب در ت يير هرگونه صورت در كه استشده درج صفحه آن مطالب

 .بود خواهد معتبر و جديد تاريخ داراي ،صفحات مطالب همواره اينرو از. شد

https://aba.bhrc.ac.ir/
http://nezamfanni.ir/


 

 

ا ر و پروفسور رمضانيانپور و طراحي پرداخته شده است، ياد شادروان دكتر مقصودي تحليله در اين مجلد كه ب     

آرزوي  و آيدمينامه تقدير بعمل اندركاران اين آييناز تمام اساتيد، كارشناسان و دستوسيله داريم و به اينگرامي مي

 را داريم.گرامي ميهنان عزت و سربلندي براي هم

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عدل درضايمح

 يديتول و زيربنايي امور فني، معاون

 2422بهار 



 

 

 ] 202-2 شماره هينشر [ «طراحي و تحليل اول جلد – ايران بتن نامهآيين» كنترل و تهيه

 

 

 مسكن و شهرسازي مجري: مركز تحقيقات راه،
 

 

 :الفبا( حروف ترتيب )به كنندهتهيه گروه اعضاي

 همكاري در تهيه مسئول تهيه مدرك تحصيلي محل اشتغال نام خانوادگي نام

سئول )مزاهدي  مرتضي

 گروه تدوين(

دانشگاه علم و صنعت 

 ايران

و  7، 2، 3فصول  دكتري مهندسي عمران

20 

 0فصل 

 رييس قاسمي امير مازيار

 )دبير(

 مركز تحقيقات راه،

 مسكن و شهرسازي

 - - كارشناس ارشد عمران

 0فصل  - عمرانمهندسي دكتري  دانشگاه شيراز بنان محمد رضا

 - 23و  30فصول  عمرانمهندسي دكتري  اه اروميه دانشگ لو اصلتاريوردي سعيد

 32فصل   31و  9فصول  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه تربيت مدرس تسنيمي  عباسعلي

 مركز تحقيقات راه، جهان محمدي عاطفه

 مسكن و شهرسازي

 30و  37فصول  - دكتراي مهندسي عمران

 33فصل  22و  39فصول  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه سمنان خيرالدين  علي

 23فصل  - كارشناس ارشد عمران مهندسين مشاور سانو سپنجي سعيد

 - 6و  3فصول  دكتراي مهندسي عمران پژوهشكده زلزله سروقد مقدم عبدالرضا

 - 30و  37فصول  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه تربيت مدرس سلطاني محمدي   مسعود

 0فصل   عمرانمهندسي دكتري  هدسي مشودانشگاه فرد شوشتري احمد

مهندسين مشاور  طاهري بهبهاني  علي اص ر

 ديناسيس

 21، 33، 0فصول  كارشناس ارشد عمران

  27و 

- 

 21فصل  - دكتراي مهندسي عمران دانشگاه آزاد اسلامي فاروقي عليرضا

 مركز تحقيقات راه، فرحبد فرهنگ 

 مسكن و شهرسازي

 0و  3 فصول - دكتراي مهندسي عمران

 33، 2فصل  33و  36فصول  دكتراي مهندسي عمران مهندسين مشاور كرباسي  كاميار

 22فصل  - دكتراي مهندسي عمران دانشگاه يزد مرشد رضا

ويرايش فني و  - 32و  33، 0، 3فصول  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه صنعتي اصفهان مستوفي نژاد  داود

 هاادبي همه فصل

 مركز تحقيقات راه، رمهر پرو بهنام 

 مسكن و شهرسازي

 21فصل  - دكتراي مهندسي عمران

 31فصل  - دكتراي مهندسي عمران آزاد اسلاميدانشگاه  ميرزا باقري سارا

 – 23فصل  كارشناس ارشد عمران مهندسين مشاور سانو واعظي  رحيم

 ويرايش فني

 



 

 

 

 

 :با(الف حروف ترتيب )به آبا تلفيق و هماهنگي گروه اعضاي

 مدرك تحصيلي محل اشتغال نام خانوادگي نام

 دكتراي مهندسي عمران دانشگاه علم و صنعت ايران )رييس كميته تحليل و طراحي( زاهدي مرتضي

 كارشناسي مهندسي عمران رييس اسبق امور نظام فني و اجرايي پورسيد  بهناز

 دكتراي مهندسي عمران دانشگاه تربيت مدرس تسنيمي   عباسعلي

 دكتراي مهندسي عمران دانشگاه تربيت مدرس سلطاني محمدي   مسعود  

 كارشناس ارشد عمران مهندسين مشاور ديناسيس طاهري بهبهاني   علي اص ر

 دكتراي مهندسي عمران دانشگاه صنعتي اصفهان مستوفي نژاد  داود

 كارشناس ارشد عمران مهندسين مشاور سانو واعظي   رحيم

 

 :الفبا( حروف ترتيب )به فني كميته اعضاي

 تحصيلي مدرك اشتغال محل خانوادگي نام نام

 عمران يمهندس يتراكد رانيا صنعت و علم دانشگاه (رييس) يزاهد  مرتضي

 عمران ارشد كارشناس يشهرساز و نكمس راه، قاتيتحق زكمر   ي )دبير(قاسمرييس مازيارامير

 عمراني مهندسي تراكد يسطو نيرالدينص خواجه دانشگاه   يباقر عليرضا

 عمراني مهندسي تراكد يشهرساز و نكمس راه، قاتيتحق زكمر   اركزيپره طيبه

 عمراني مهندسي تراكد رانيا بتن انجمن   نيتد   محسن

 عمراني مهندسي تراكد مدرس تيترب دانشگاه   يميتسن عباسعلي

 رانكارشناس ارشد عم كشور سازمان برنامه و بودجه  يتوتونچ عليرضا

 عمراني مهندسي تراكد  يشهرساز و نكمس راه، قاتيتحق زكمر   ينيچ مهدي

 عمراني مهندسي تراكد فيشر يصنعت دانشگاه   خالو عليرضا

 عمراني مهندسي تراكد سمنان دانشگاه   نيرالديخ علي

 عمراني مهندسي تراكد ريبكريام يصنعت دانشگاه (شادروان)انپوريرمضان اكبرعلي

 عمراني مهندسي تراكد ريبكريام يصنعت دانشگاه   يياره عليرضا

 عمران يمهندس يتراكد يشهرساز و نكمس راه، قاتيتحق زكمر   يسبحان جعفر

 عمران يمهندس يتراكد زلزله دهكپژوهش   مقدم سروقد عبدالرضا

 عمران يمهندس يتراكد مدرس تيترب دانشگاه   يمحمد يسلطان   مسعود

 عمران يمهندس يتراكد يشهرساز و نكمس راه، قاتيتحق زكمر   زادهيرچكش محمد

 عمران ارشد كارشناس ريبكريام يصنعت دانشگاه   يطاحون شاپور



 

 تحصيلي مدرك اشتغال محل خانوادگي نام نام

 عمران ارشد كارشناس سيناسيد مشاور نيمهندس   يبهبهان يطاهر اص ر علي

 عمران يمهندس يتراكد اوك كوبان مشاور مهندسين سمناني، علاالدوله دانشگاه   يليفام هرمز

 عمران يمهندس يتراكد رانيا صنعت و علم دانشگاه   يقدوس پرويز

 عمران يمهندس يتراكد مشاور نيمهندس آراني يرباسك كاميار

 عمران يمهندس يتراكد يشهرساز و نكمس راه، قاتيتحق زكمر   يزمان مجيد سهيل سيد

 عمران يمهندس يتراكد لانيگ دانشگاه   مدندوست رحمت

 عمران يمهندس يتراكد اصفهان يصنعت دانشگاه  نژاد يمستوف داود

 عمران يمهندس يتراكد تهران دانشگاه   معرفت صادق محمد

 عمران يمهندس يتراكد رمانك باهنر ديشه دانشگاه (شادروان) يمقصود اكبرعلي

 عمران يمهندس يتراكد همدان صنعتي دانشگاه سينا،بوعلي دانشگاه   يلين محمود

 عمران ارشد كارشناس سانو مشاور نيهندسم   يواعظ رحيم

 

 (:ايران بتن نامهآيين بازنگري )كميته كننده تاييد كميته اعضاي

 اشتغال محل تحصيلي مدرك يخانوادگ نام نام

 رانيا صنعت و علم دانشگاه عمران دكتري (رييس) يزاهد مرتضي

 يشهرساز و نكمس راه قاتيتحق زكمر كارشناس ارشد عمران يقاسمرييس  امير مازيار

 مشهد دانشگاه دكتري عمران ياصفهان محمد رضا

 زيتبر سهند دانشگاه دكتري عمران نيافش حسن

 وصنعت علم دانشگاه دكتري عمران ينيام فريدون

 رازيش دانشگاه دكتري عمران انوار احمد

 مشاور نيمهندس عمران دكتري ييبابا قاآ عليرضا

 يدولت و يعموم ساتيتاس و هاساختمان يمجر سازمان عمران ارشد كارشناس انيبادام رحيم

 نيرالدينص خواجه دانشگاه دكتري عمران يباقر عليرضا

 يشهرساز و نكمس راه قاتيتحق زكمر دكتري عمران اركزيپره طيبه

 ريبك ريامي صنعت دانشگاه كارشناس ارشد عمران شيدايپ منصور

 هياروم انشگاهد دكتري عمران اصل لويورديتار سعيد

 شركت ايمن سازه فدك كارشناس ارشد عمران تبار علي

 انجمن بتن ايران، مهندسين مشاور سيناب غرب دكتري عمران نيتد محسن

 مدرس تيترب دانشگاه دكتري عمران يميتسن عباسعلي

 كشور سازمان برنامه و بودجه كارشناس ارشد عمران يتوتونچ عليرضا



 

 

 اشتغال محل تحصيلي مدرك يخانوادگ نام نام

 چمران دانشگاه تري عمراندك يزرگاني جاسم حميد

 قدس مهاب مشاور نيمهندس كارشناس ارشد عمران يجبروت محمد

 قدس مهاب مشاور نيمهندس كارشناس ارشد عمران زادهجلال علي اص ر

 يشهرساز و نكمس راه قاتيتحق زكمر دكتري عمران ينيچ مهدي

 مشهدي فردوس دانشگاه دكتري عمران ياظمي كحاج حسن

 فيشري صنعت دانشگاه دكتري عمران خالو عليرضا

 تهران دانشگاه دكتري عمران يمحمد خان محمد

 يشهرساز و نكمس راه قاتيتحق زكمر دكتري عمران يعطار احمد خواجه نادر

 يشهرساز و نكمس راه قاتيتحق زكمر دكتري عمران ردارك خوش مهدي

 سمنان دانشگاه دكتري عمران نيرالديخ علي

 ريبكريامي صنعت دانشگاه دكتري عمران )شادروان(انپوريرمضان علي اكبر

 ريبكريامي صنعت دانشگاه دكتري عمران ييرها عليرضا

 يشهرساز و نكمس راه قاتيتحق زكمر عمران دكتري يسبحان جعفر

 زلزله دهكپژوهش زلزله يمهندس يتراكد مقدم سروقد عبدالرضا

 مدرس تيترب دانشگاه عمران دكتري يمحمد يسلطان مسعود

  يشهرساز و نكمس راه، قاتيتحق زكمر عمران يتراكد   زادهيرچكش محمد

 مدرس تربيت دانشگاه عمران دكتري زاده صفار محمود

 ريبكريام يصنعت دانشگاه عمران ارشد كارشناس يطاحون شاپور

 سيناسيد مشاور نيمهندس عمران ارشد كارشناس يبهبهان يطاهر اص ر علي

 رانيا صنعت و علم دانشگاه عمران كتريد يليفام هرمز

 رمانك باهنر ديشه دانشگاه عمران دكتري ييفدا جواد محمد

 رانيا صنعت و علم دانشگاه عمران دكتري يقدوس پرويز

 فيشر يصنعت دانشگاه عمران دكتري ياظمك يتق محمد

 ريبكريام يصنعت دانشگاه عمران دكتري يرامتك ابوالقاسم

 مشاور نيمهندس عمران دكتري رانيا يرباسك كاميار

 نقل و حمل يربناهايز توسعه و ساخت تكشر عمران ارشد كارشناس يگودرز سلمان

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد سازمان شيمي دكتري يانكارد يماجد حسين محمد

 يشهرساز و نكمس راه قاتيتحق زكمر عمران دكتري يزمان مجيد سهيل سيد

 تهران دانشگاه عمران دكتري كني ادهزمحمود ايرج

 لانيگ دانشگاه عمران دكتري مدندوست رحمت



 

 اشتغال محل تحصيلي مدرك يخانوادگ نام نام

 رمانك باهنر دانشگاه عمران دكتري يمدن حسام

 اصفهان يصنعت دانشگاه عمران دكتري نژاد يمستوف داود

 تهران دانشگاه عمران دكتري معرفت صادق محمد

 رمانك باهنر ديشه هدانشگا عمران دكتري (شادروان) يمقصود اكبرعلي

 نقل و حمل يربناهايز توسعه و ساخت تكشر عمران ارشد كارشناس يمنجم محمد

 قدس مهاب مشاور مهندسين عمران ارشد كارشناس دانا منوچهري فرزاد

 نايس يبوعل دانشگاه عمران دكتري يلين محمود

 سانو مشاور نيمهندس عمران ارشد كارشناس يواعظ رحيم

 اسلامي آزاد دانشگاه عمران دكتري ياشك وهاب پژمان

 

 شهرسازي(: و مسكنراه، تحقيقات )مركز راهبري كميته اعضاي

 شهرسازي و مسكن راه، تحقيقات مركز يسري (رييس) زادهشكرچي محمد

 رانيا صنعت و علم دانشگاه يزاهد مرتضي

 مهندسين مشاور ديناسيس يبهبهان يطاهر علي اص ر

 عاون توسعه مديريت و منابعم محمد علي عبدي

 

 كشور(: بودجه و برنامه )سازمان راهبري و هدايت گروه اعضاي

 فرسيد جواد قانع

 غلامحسين حمزه مصطفوي

 رييس امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران  

 رييس سابق امور نظام فني و اجرايي

 ارانكمانيو پ نيمشاور ،يياجرا ينظام فنمعاون امور  عليرضا توتونچي

 ارانكمانيو پ نيمشاور ،يياجرا ينظام فنارشناس امور ك سعيد مرادي

 محمدرضا سيادت

 امير مسعود صالحي

 ارانكمانيو پ نيمشاور ،يياجرا ينظام فنارشناس امور ك

 هيأت علمي دانشگاه خوارزمي

 
 

 
  



 

 

 2379 اول نظر تجديد پيشگفتار

 

 و تهيه براي  ايران در كه هاستسال .است كشور آن توسعه و رشد نشانه كشور هر در ملي هاينامهآيين و استانداردها وجود

 از كيي "آبا" ايران بتن نامهآيين و است شده كوشش مهندسي و فني م تلف هايزمينه در هانامهآيين و هادستورالعمل تدوين

 .دستاوردهاست اين

 مربوط مسايل تحليل به بتوان هاآن كمك با كه است مقررات و ضوابط زا ايمجموعه ارايه نامهآيين هر تهيه از اصلي هد 

 : آمده نامهآيين متن ابتداي در كه طورهمانو  پرداخت

 اياييپ و برداريبهره قابليت ايمني، از مناسبي ميزان هاآن رعايت با كه است مقرراتي و ضوابط حداقل ارايه نامهآيين اين هد "

 ".شودمي تامين نامهآيين موضوع هايسازه

 :كرد اشاره زير نكات به بايد نامهآيين اين مورد در

 .اندهبود نظر مورد طراحي و تحليل  هايروش جديدترين رعايت و استفاده سهولت كشور، اقليمي شرايط نامه،آيين تدوين در -

 :است رزي ب ش دو شامل "متعار  ساختمانهاي و كليات" عنوان با نامهآيين اول مبحث -

 .است فصل نه شامل كه "اجرايي مسايل و مصالح كليات،" اول، ب ش 

 .است آمده مندرجات فهرست در آن شرش و باشدمي فصل يازده شامل كه "طراحي و تحليل اصول " دوم، ب ش 

 .شد خواهد مش ش آينده در هاآن شرش كه است هاييب ش شامل "خاص هايسازه" عنوان با نامهآيين دوم مبحث -

 كميته 3733 سال در .گرديد منتشر 3737 سال در دوم ب ش نس ه اولين و 3769 سال در نامهآيين اول ب ش نس ه اولين  -

 يتهكم زير شدند، تقسيم كميته زير دو به مزبور كميته .شدند بالغ نفر 26 به آن اعضاي تعداد و يافت گسترش نامهآيين تدوين

 .ندنمود آغاز را دوم و اول هايب ش بازنگري كار بلافاصله كه "طراحي و تحليل اصول" كميته زير و "اجرايي مسايل و مصالح"

 استاندارد الملليبين سازمان تاييد مورد متحدالشكل اختصاري علايم از پيروي با نامهآيين اين در رفته كار به اختصاري علايم -

(ISO) اندشده انت اب. 

 نبت نامهآيين تدوين كميته" توسط كه نامهواژه اين .استبوده "بتن نامهواژه" ها،واژه انت اب اصلي معيار نامه،آيين نگارش در -

 .شودمي محسوب نامهآيين ضمائم از يكي شده تهيه "ايران

 ريزيبرنامه و ريتمدي سازمان معيارهاي تدوين و فني امور دفتر بوسيله نامهآيين اين در شده ذكر استانداردهاي و مش صات -

 از وانتمي اندشدهن ارايه و تدوين دفتر اين توسط مذكور استانداردهاي كه زماني تا و اندشده گذاريشماره (دت) حرو  با كشور

 .كرد استفاده هاآن ارز هم استانداردهاي ساير

 .انددهش مش ش راست سمت حاشيه در خطي با اند،كرده ت يير قبلي ويرايش به نسبت نظر تجديد اين در كه مواردي و بندها -

 فسيرت نزديك آينده در كه است دوم و اول ب ش هايمتن از متشكل حاضر مجلد بتن نامهآيين تدوين كميته تصميم به بنا -

 .شد خواهد اضافه آن به نيز شده ياد هايب ش

 شفاعت احمد مهندس آقاي جناب هايراهنمايي و هايپشتيبان از كه داندمي خود وظيفه ايران بتن نامهآيين تدوين كميته -

 مايد،ن قدرداني و تشكر نامهآيين اين گيريشكل سال پانزده طول در كشور ريزيبرنامه و مديريت سازمان فني امور وقت معاون

 .است بوده ايران بتن نامهآيين تدوين كار راهگشاي حساس مقاطع در كه هاييحمايت

 .شودمي تشكر اند،بوده نامهآيين اين ايرايانه سازيآماده و تحرير دارعهده كه نيكوهمت مخان سركار از -

 

 معيارها تدوين و فني امور دفتر

 3739 پاييز
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 2370  سال پيشگفتار

 

 و تهيه براي كشور ما در كه هاستسال. است كشور آن توسعه و رشد نشانه كشور هر در ملي هاينامهآيين و استانداردها وجود

ها شود، ولي پس از طي اين سالفراوان مي كوشش مهندسي و فني م تلف هايزمينه در هانامهآيين و هادستورالعمل تدوين

ماني از طرش و آناليز تا اجرا، كلا محسوس مراحل ساختتمام اثر سو آن بر و  شوداي براي بتن حس مينامههنوز كمبود آيين

بسته به آشنايي مهندس محاسب استفاده شده  هاي ساير كشورها،نامهاز آيين هاي بتني،است. تا امروز براي طرش و اجراي پروژه

ر ما با م تلف كشو ها بوده است و عدم تطابق شرايط فني و اقليميو اين امر باعث بروز مشكلات متعدد به ويژه در كنترل پروژه

 نامه به معضلاتي قابل توجه منجر شده است.اين شرايط در كشور صاحب آيين

 مربوط مسايل تحليل به بتوان هاآن كمك با كه است مقررات و ضوابط از ايمجموعه ارايه نامهآيين هر تهيه از اصلي هد 

 :آمده نامهآيين متن ابتداي در كه طورهمان و پرداخت

 اياييپ و برداريبهره قابليت ايمني، از مناسبي ميزان هاآن رعايت با كه است مقرراتي و ضوابط حداقل ارايه نامهآيين اين هد "

 ".شودمي تامين نامهآيين موضوع هايسازه

 "ايران نبت نامهآيين"دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه بر اساس اين نياز كشور از چندي پيش به تدوين 

 .استنامه آيين اول مبحث از ب ش اولين آن حاصل كه كرده اقدام

 :كرد اشاره زير نكات به بايد نامهآيين اين مورد در

 .دانبوده نظر مورد و آناليز طراش هايروش جديدترين رعايت و استفاده سهولت كشور، اقليمي شرايط نامه،آيين تدوين در -

 :است زير ب ش دو شامل "متعار  هايساختمان و كليات" عنوان با نامهآيين اول مبحث -

 .است فصل نه شامل كه "اجرايي مسايل و مصالح كليات،" اول، ب ش 

هاي اين ب ش با ب ش دوم ارتباط دارد كه در اينگونه موارد شماره بندهايي كه به آن رجوع داده بديهي است بعضي از قسمت

 يد خواهد شد.شود پس از تكميل ب ش دوم قمي

 "يرتفس"مشتمل بر يازده فصل است كه شرش آن در فهرست مندرجات آمده است. قسمت  "آناليز و طرش"ب ش دوم تحت عنوان 

 است.پس از متن اصلي ارائه شده نامهآيين

 .دآم خواهدبعدا  هاآن شرش كه است هاييب ش شامل "خاص هايسازه" عنوانتحت  نامهآيين دوم مبحث 

 لايمع اين ، پس از تكميل ب ش دوم و شكل نهائي خود در ضميمه دوم ارائه خواهد شد. بطور كلياختصاري علايمكامل  فهرست

 .شدخواهند  انت اب (ISO) استاندارد الملليبين سازمان تاييد مورد متحدالشكل اختصاري علايم از پيروي با

 نامهنآيي تدوين كميته" توسط كه نامهواژه اين نامه بوده است.نت اب واژهمعيار اصلي ا "بتن نامهواژه" نامه،آيين نگارش در -

 .شدنامه تلقي خواهد هاي بعدي ضميمه آييناست در چاپ شدهو قبلا چاپ  تهيه "ايران بتن

 حرو  باو بودجه  برنامهفني سازمان  معيارهاي وتحقيقات  دفتر بوسيله نامهآيين اين در شده ذكر استانداردهاي و مش صات -

 انداردهاياست ساير از توانمي اندشدهن ارايه و تدوين دفتر اين توسط مذكور استانداردهاي كه زماني تا و اندشده گذاريشماره (دت)

 .)به فصل پنجم رجوع شود( كرد استفاده هاآن ارز هم

ايشان پس  هاي ارزندهنامه بتن ايران است كه زحمتناپذير اعضاي كميته تدوين آييننامه بتن ايران نتيجه كوشش خستگيآيين

 از چند سال به بار نشسته است. در اينجا بايد به حق از تلاش آنان در به ثمر رساندن اين مهم بي نهايت تشكر شود.

هرا جيروند، نامه استفاده شده است و خانم زهمچنين از آقاي فارياپيربازاري كه از نظرهاي ايشان براي ويراستاري اين آيين

ه در زاده كحميده هاشمي، سعيده ميرف رايي، اكرم ذيب ش، شهيد خدنگي، طيبه هدانيا، بدري نعمان و آقاي علي اص ر طيبي

 شود.اند بسيار سپاسگزاري مينامه همكاري داشتهتنظيم اين آيين

 معيارهاي فني تحقيقات و
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       اول فصل 0

 كليات

 اتيلك1 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-2 ت

 اول جلد هك دارد اختصاص كلياتي م تصر شرش به فصل نيا

 .استشده ميتنظ هاآن اساس بر «آبا» رانيا بتن نامهآيين

 هستند: زير صورت به كليات نيا نيعناو

 ؛يعموم مطالب -الف

 ؛هد  -ب

 ؛اربردك دامنه -پ

 ؛سازه يطراح روش -ت

 ؛هاآن هايتركيب و هابارگذاري -ث

 ؛يريگاندازه يواحدها ستميس -ج

 ؛مسئول يقانون هايمقام -چ

 ؛طرش كمدار و هانقشه -ش

 ؛يطراح خاص هايسيستم و هاروش -خ

 .استفاده موردكلي  مراجع و منابع -د

  

 يعموم مطالب 
 

 يعموم مطالب 0-2 ت

 و ليتحل يبرا عمدتا نامهآيين جلد نيا ضوابط 

 در هاآن تيلك يول ،اندشده نيتدو هاساختمان سازه يطراح

 .دارد اربردك 0-4-2 بند خاص يهاسازه ژهيو به هاسازه ريسا

هايي كه از محل وجوه عمومي ساخته در پروژه 

 ويا به صورت مشاركت عمومي و خصوصي هستند شوندمي

 سعه( برايهاي توقانون احكام دائمي برنامه 70)موضوع ماده 

ن ياربرد اك محدودهه در ك هاييسازهقطعات و  يطراح

تفاده اس نامهآيينن يد فقط از ضوابط ايقرار دارند، با نامهآيين

يا ي ومل هاينامهآيينر ين ضوابط با ساي. اختلاط اشود
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

مجاز ، 22-2 بندمگر با رعايت ، هر چند معتبر، يالمللنيب

 .باشدمين

 الزامات يرسان بروز بر علاوه نامهآيين جلد نيا در 

 :اندشده منظور ريز راتييت  (،3739 سال) يقبل نظر تجديد

 روش» به «يحد حالات روش» از هاسازه يطراح روش -الف

 هب توجه با رييت  نيا .است افتهي رييت  «مقاومت طرش

 زين و ارشناسانك از يجمع ژهيو به اربرانك از يخواهنظر

 بوده شورك در موجود يافزارهانرم از استفاده انكام جاديا

 .است

 

 آرمهبتن ايسازه عضو به دادن تياولو با م تلف يهافصل -ب

 طمربو ضوابطتمام  مثال عنوان هب .اندشده هيارا و ميتنظ

 مصالح، مش صات شامل: رها،يت يطراح و ليتحل به

 و يآرماتورگذار ،يطراح و ليحلت بار، ئبضرا و يبارگذار

 اتيعمل روش، نيا .اندشده يآورجمع فصل يك در رهيغ

 .كندمي ترساده را يطراح

 يطراح» روش به  كه «ييخرپا يطراح» روش به يطراح -پ

 نيا .استشده يمعرفباشد نيز موسوم مي «بند و بست

 اي ههندس در يناگهان رييت  هك يياعضا در ويژه هب روش

 .كندمي ترساده را يطراح دارند، يبارگذار

 اضافه بتن به يفولاد يمهارها به مربوط الزامات -ت

 .استشده

 

 

 از يچند راتييت  زلزله يبرا هاسازه يطراح فصل در -ث

 شده ارائه قيعم يهاشمع و هاشالوده موضوع در جمله

 .است

 سوزيشآت برابر در مقاومت يبرا هاسازه يطراح ضوابط -ج

 .اندشده اضافه

 

 

  7-2-3 ت

 

 مه بود نامهآيين قبلي ويرايش مبناي كه حدي حالات روش -الف

 ولي گيرد؛مي قرار استفاده مورد كشورها از بسياري در اكنون

 هب كشور در آن به وابسته ادبيات نيز و آن كاربردي افزارهاينرم

 ساير با آن گيهماهن و نيست مقاومت طراحي روش فراگيري

 اين .نيست دسترسي قابل كافي اندازه به هم ايسازه هاينامهآيين

 .دش گرفته ت يير به تصميم عمومي نظرخواهي مبناي بر كه است

 ايتازه تجربه م تلف فصول در ايسازه عضو به دادن اولويت -ب

 كاهش را نامهآيين ديگر بندهاي به مراجعه رسدمي بنظر و است

 .دهد

 

 

 مورد قبل هاسال از بند( و )بست خرپايي طراحي روش – پ

 وسعت آن كاربرد امروزه .استبوده طراحي و تحليل در استفاده

 در هك م صوصا ،كندمي پيدا تريبيش گسترش آرامي به و يافته

 .دهدمي بدست تريمناسب حل راه شده ذكر موارد

 قديمي هايساختمان نوسازي و سازيمقاوم اخير هايسال در -ت

 مهارها فصل .است گرفته قرار مهندسان كار دستور در تدريج به

 مطرش زمينه اين در كه است متعددي سوالات به پاسخ براي

 .شودمي

 مراجعه 21 فصل به است، زياد هاسازه اين طراحي در ت ييرات -ث

 .شود

 

 گسترش روز هر شهرها در هاسوزيآتش به مربوط مسايل -ج

 ديدگيآسيب خطر مقابل نيز هايسازه و كندمي پيدا تربيش

 رد هاسازه طراحي براي ايمقدمه فصل اين .گيرندمي قرار تربيش

 صلف اين نامهآيين بعدي هايويرايش در .است خطر اين با رويارويي

 .داشت خواهد تريبيش گسترش
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 هدف 
 

 هدف 3-2 ت

 هك است يمقررات و ضوابط ارايه نامهآيين نيا هد  

 ،يداريپا مقاومت، از اقتصادي زانيم ،هاآن تيرعا با

 يبتن هايساختمان سازه در انسجام و دوام ،برداريبهره

 لامتسو  شده نيتام ر،يز فيتعار مطابق نامهآيين نيا موضوع

 .دنشو حفظ هاآن از نندگانك استفاده يمنيا و

 

 

 

 
 ياو هاسازه هك است آن مقاومت از منظور مقاومت: -الف

 يخوب به را وارده يبارها سازه، عمر طول در هاآن ياعضا

 اتقطع و نشوند متحمل ملاحظه قابل بيآس نند،ك تحمل

 .نشوند ستهكش

 نيب تعادل حالت هك است آن يداريپا از منظور :يداريپا -ب

 ريتاث تحت ل،ك ياو جز در ،سازه به وارده يبارها

و  نشده لاختلا دچار آن در شده جاديا هايشكلت يير

 ايو سازه و دهيگرد حفظ آن قطعات و سازه ياصل رهيكپ

 .نشوند زشير فرو دچار آن اعضاي

 سازه هك است آن برداريبهره از منظور :برداريبهره -پ

 ندك حفظ سازه عمر طول در را خود انتظار مورد عملكرد

 نيزو  هاترك شدگيباز ياو هاشكلت يير شيافزاو 

 يبرا ليكمش آن، اعضاي يا سازه حد از بيش ارتعاشات

 بيآس سوزيآتش علاوه به .ندكن جاديا نندگانك استفاده

 .ديننما وارد سازه به ملاحظه قابل

 هك است آن ،ييايپا اي دوام از منظور :ييايپا اي دوام -ت

 گرفته نظر در چنان هاآن بكيتر و فولاد و بتن اجزاي

 يافك يسازگار برداريبهره و طيمح طيشرا با هك شوند

 در هاييون و طييمح موجود طيشراو  باشند داشته

 هاآن انهدام ياو زودرس يريپ ،يفرسودگ موجب دسترس،

 .دننشو

 مقاومت، شامل: اول ب ش سه هاسازهتمام  طراحي در 3-7-3 ت 

ها رعايت آن و دارند قرار ن ست اولويت در برداريبهره و پايداري

 انسجام و دوام ب ش در آرمهبتن هايسازه احيطر در .است الزامي

 ترك بتن هاساختمان اين در .شوندمي اضافه هااولويت اين به

 باز آرماتورها به رسيدن تا رطوبت و هوا ذنفو براي راهي و خوردمي

 آرماتور براي كه باشد موادي حاوي اطرا  محيط اگر .كندمي

 .رساند خواهد آسيب سازه به ،كند ايجاد خورندگي

 خود دارند، عهده به را كشش تحمل نقش كه آرماتورها همچنين

 .ندشو جدا هم از مقاطعي در است ممكنو  نيستند وستهپي خود به

 آرماتورها از تعدادي كه كرد حاصل اطمينان بايد كه است اين

 ارب انتقال مسيرهاي در  علاوه به .كنندمي فراهم را لازم پيوستگي

 .دهندمي كمك آرماتورگذاري كل به شالوده سمت به
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 ييكپارچگ اي انسجام از منظور :يكپارچگي اي انسجام -ث

 انچن يكديگر به هاآن اتصالات و سازه ياعضا هك است آن

 عبور يراب مناسب ريمس چند اي يك هك شوند ميتنظ

 لك همبستگيو  شده فراهم شالوده سمت به وارده يبارها

  .باشد شده نيتام سازه

 بند ريز موضوع ،پايايي اي دوام به مربوط ضوابط 

 .ستاشده هيارا نامهآيين نيا دوم جلد دربالا،  «ت» 2-3-2 

 ،شودمي مربوط سازه يطراح به هكيموارد به تنها جلد نيا در

 .استشده پرداخته

 اربردكه دامن 
 

 اربردكه دامن 4-2 ت

 هايساختمان يهاسازه ،نامهآيين جلد نيا ضوابط 

 اختهس كسب بتن با اي يمعمول بتن با هك يمتعارف آرمهبتن

 نيا در ،آرمهبتن يهاسازه در .گيرندمي بر دررا  ،شوندمي

 31 تا 21 نيب ،بتن مش صه يفشار مقاومت ،نامهآيين

 331 تا 221 نيب فولاد ميتسل مقاومتو  الكمگاپاس

 «ب» 3-2-4-3 بند الزامات هي كموارد در .دباشمي الكپاسمگا

 را بتن مش صه يفشار مقاومت يفوقان حد ،دنشو تيرعا

 .داد شيافزا الكمگاپاس 31 تا توانمي

ضوابط  ر،يخاص از جمله موارد ز هايسازهدر مورد  

بايد  ،داشته باشنداربرد كه ك يتا جاي نامهآيينن يو مقررات ا

بط ضوابايد از ، هاسازهن يا يه براكاست  يه. بديشوندت يرعا

ر كذ نامهآيينن يه در اك نيز استفاده شود، ياژهيو مقررات و

سازمان برنامه و بودجه و در ضوابط ساير د از يو با اندشدهن

 .ودشاستفاده  يالمللنيا بي يمل ضوابطر يسانبود آنها، از 

 ؛آرماتور مك و ساده يبتن يهاسازه -الف

 ؛دهيتنشيپ يبتن يهاسازه -ب

 ؛ساختهشيپ يبتن يهاسازه -پ

 ؛نيسنگ و كسب هايسنگدانه با يبتن يهاسازه -ت

 بتن اي مت ل ل بتن با شده ساخته يبتن يهاسازه -ث

 ؛ياسفنج

 ؛ا يال با يبتن يهاسازه -ج

 ؛گيرندمي قرار اديز يدما معرض در هك يبتن يهاسازه -چ

 ؛شده تا يهاورق و ياپوسته يهاسقف -ش
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 .انفجار برابر در مقاوم يهاسازه -خ

 با درجا بكمر ريغ يبتن اعضاي ياو هاسازه در 

 نيا يطراح ضوابط از توانمي ماندگار، درجاي هايقالب

 يهاعرشه از استفاده صورت در .نمود استفاده نامهآيين

 هاستفاد قالب عنوان به هك ماندگار يدرجا بكمر ريغ يفولاد

 يبارها لك يبرا يتنهاي به را يبتن دال توانمي ،شوندمي

 هشد يطراح تازه بتن وزن يبرا عرشه كهصورتي در ياو وارده،

 محاسبه عرشه و بتن وزن يمنها وارده يبارها لك يبرا است،

 .نمود

 و بتن از شده ساخته بكمر يبتن يهاسازه 

 محدوده در ،يفولاد بكمر يهاعرشه اي يولادف يهارخمين

 يمل مقررات دهم مبحث در و شده محسوب يفولاد يهاسازه

 .شودمي پرداخته هاآن به ،«يفولاد يهاسازه» ساختمان

 قرار كخا داخل در هك ييهاپايه ستون و هاشمع 

 قرار نامهآيين نيا اربردك دامنه در ريز موارد در فقط دارند،

 :گيرندمي

 آب، هوا، در هك قيعم هايپي اعضاي از يهايقسمت در -الف

 هاآن يجانب مهار نيتام جهت رمقاوميغ سست كخا ياو

 .اندشده واقع مانشك برابر در

 تحمل را هاييسازه بار هك قيعم هايپي از ياعضاي در -ب

 اديز ياو متوسط پذيريشكل با زلزله مقابل در هك كنندمي

 .اندشده يطراح

 روش» اساس بر هاآن يطراح هك قيعم هايپي اعضاي در -پ

 .استشده انجام «مقاومت طرش

 

 از استفاده ماندگار درجاي هايقالب از ديگري نمونه 7-0-3 ت

 كارخانه در هاقالب اين .است تنيدهپيش يا آرمهبتن نازك هايدال

 .شوندمي آماده

 

 

 

 
 

 شوندمي جوش فولادي عرشه روي بر كه هاييميخگل 0-0-3 ت

 اماتالز بايد سازند، ميسر درجابتن و عرشه بين را نيرو انتقال تا

 .است فولادي هايسازه حوزه در كه باشند دارا را خاصي

 

 3-0-3 ت

 

 

 در كمانش به مربوط ضوابط شده ذكر هايب ش طراحي در -الف

 .شوند يترعا بايد و است نظر مورد تربيش هاستون

 

 

 

 

 

 

 سازه يطراح روش 
 

 سازه يطراح روش 5-2 ت

 .است «مقاومت يحاطر» روش نامهآيين نيا در يطراح روش

 در خود يباربر ينهاي تيوضع در سازه قطعات روش نيا در

 خاص تلاش هر يبرا هاآن يباربر تيظرف و شده گرفته نظر

 و تنب خطيغير رفتار تيظرف نيا نييتع در .شودمي نييتع

 قطعم هر در قطعه يباربر تيظرف .شودمي گرفته نظر در ولادف

 .است نامهآيين اين در طراحي مبناي مقاومت طراحي روش 

 .اندشده ارايه 8 و 87 فصول در روش اين جزييات
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 شده نيتام تلاش هر يبرا زير رابطه هك باشد اياندازه به ديبا

 .باشد

𝑺𝒏∅                                                ( 2-2  رابطه) ≥ 𝑼 

   

 مقاومت اي تلاش 𝑼  مقطع، ياسم مقاومت 𝑺𝒏 ه:رابط نيا در

 مقاومت اهشك بيضر ∅ و مقطع به وارد دارضريب ازين مورد

 تعيين وارده تلاش برابر در عضو رفتار اساس بر هك است

 .شودمي

 هاآن هايتركيب و هابارگذاري 
 

 هاآن هايتركيب و هابارگذاري 6-2 ت

 يبارها هايتركيب ،سازه يبارگذار يبرا نامهآيين نيا در

 اماتالز و ضوابط از بار يهاضريب زين و يطراح در م تلف

 «هاساختمان يبارگذار» ساختمان يمل مقررات ششم مبحث

 الزامات و ضوابط در هك يرييت  گونه هر .شوندمي استفاده

 امهنآيين نيا در شود داده ساختمان يمل مقررات ششم مبحث

 يبرا ،7 فصل در ضوابط نيا از ياخلاصه .است الاجرا لازم

  .است شده آورده ،يدسترس سهولت

 ناي ايران در .دارد مجزا نامهآيين به نياز م تلف هايسازه بارگذاري 

 شده آوريجمع ساختمان ملي مقررات ششم مبحث در نامهآيين

 را (2011 نامه)آيين زلزله بارگذاري جمله از بارها همه و است

 از هايسازه بين يكنواختي ايجاد جهت روش اين .دهدمي پوشش

 .دارد ضرورت ،م تلف هايجنس

 يريگاندازه يهاواحد ستميس 
 

 يريگاندازه يهاواحد ستميس 7-2 ت

نامه، سيستم گيري در اين نس ه از آيينواحدهاي اندازه

بوده و غالبا از متر، ثانيه، كيلوگرم جرم و نيوتن  SIالمللي بين

مورد استفاده  نامه. واحدهايي كه در اين آيينشودمياستفاده 

 اند، عبارتند از:قرار گرفته

 ؛مترميلي و متر ،طول

 ؛هيثان ،زمان

  ؛لوگرمكي ،جرم

 ؛وتنين ،وزن

 رب نيوتن ياو ،ال(ك)پاس مربع متر بر وتنين ،فشار و تنش

 .(پاسكالمگا) مربع مترميلي
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 مسئول يقانون هايمقام 
 

 مسئول يقانون هايمقام 8-2 ت

 يققوح يا حقيقي افراد به نامهآيين اين در مسئول قانوني مقام

 قرارداد با متناسب كدام هر و شودمي اطلاق زير شرش به

 :باشدمي پروژه در خود مسئوليت رعايت به متعهد منعقده،

 دهنده؛ سفارش يا مالك كارفرما:

 سازه؛ طراحي مسئول مشاور:

 اجرا؛ بر نظارت مسئول نظارت: دستگاه

 اجرا؛ مسئول پيمانكار:

 .تاييد مسئول)حسب نياز پروژه(:  بازرس

 يهاطرش اجرايي ضوابط از برگرفته شده ياد مسئول هايسازمان 

 كه است كشورمشاركت عمومي و خصوصي ويا  حوزه وجوه عمومي

 مشاور سازمان .است شده تصويب بودجه و برنامه سازمان توسط

 آن سازه جمله از ساختمان طراحي به مربوط عملياتتمام  مسئول

  .است

 طرح كمدار و ها نقشه 
 

 طرح كمدار و ها نقشه 9-2 ت

 فصل در شده ركذ اطلاعات همه ديبا مشاور مهندس 

 مطرش ياضاف اطلاعات ريسا ياو طرش، كمدار و هاهنقش ،04

 .دهد ارائه و هيته را نامهآيين نيا فصول در شده

 ليارفرما، محاسبات مربوط به تحلك در صورت الزام 

 يهابرنامه يو خروج يسازه به همراه اطلاعات ورود يو طراح

مه يمطرش ض كد به مداري، بايات محاسباتيو فرض يوتريامپك

رساني علاوه بر درج در پايگاه اطلاعد يبا كن مداريا شوند.

ويا مشاركت عمومي و  قراردادها )در حوزه وجوه عمومي

 يسال، جهت استفاده احتمال 21اقل به مدت حد(، خصوصي

 .ارفرما باشدكشده و در دسترس  ينگهدارتوسط مشاور ، يتآ

  

 خاااا  هاااايسيساااتم و هااا روش 

 يطراح

 
 يطراح خا  هايسيستم و هاروش 22-2 ت

 خاص هايسيستم و هاروش از استفاده به ازين صورت در

 ،ستا شده ارائه نامهآيين نيا در چه آن با متفاوت ،يطراح

 نيا دهندگان ارائه د،ندار قرار آن اربردكه دامن در يول

 مراجع زا يفنيا نظريه  نامهيگواه اخذ به نسبت ديبا هاسيستم

 .دنينما اقدام ربطيذ
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 استفاده موردكلي  مراجع و منابع 
 

 استفاده مورد مراجع و منابع 22-2 ت

 استفاده ريز منابع از نامهآيين جلد نيا هيته در 

 است:شده

 ،رانيا يمل يستانداردهاا -3

  ،رانيا يساختمان يمل مقررات ششم مبحث -2

 ،(ASTM) هاآزمايش و مصالح ياييكآمر انجمن ضوابط -7

 ،ACI 318-14, ACI 318-19 ايكآمر بتنه نامنيآي -0

 دستنامه يجلد 6ه مجموع -3

 (ACI Manual of concrete practice) ، 

 بتن ياروپاي يهانامهنيآي -6

 Euro Code 2 – Parts 1,2,3 و(CEB-FIP 

Model Code 2010)، 

 ،A23.3-2014 اناداك بتنه نامآيين -3

 ،AS 3600-2009 اياسترال بتنه نامآيين -0

 .NZS 3101-2006 وزيلندين بتنه نامآيين -9

 شده جاعار خاصي مراجع به هافصل از تعدادي در 

 .است شده ارايه فصل آن پايان در هاآن فهرست كه

  



     

 

 مود فصل

 تعاريف و علائم
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 دوم فصل 2

 فيتعار و علائم

 2 ت

 گستره 

 .اندشده فيتعر نامهآيين جلد نيا در شده استفاده اصطلاحات و ياختصار علائم فصل نيا در

 

 ياختصار علائم 

 واحد فيتعر علامت

𝒂 مترميلي .معادل تنش يليمستط كبلو عمق 

𝒂𝒗 گاه هكيت زكرم تا اي ،ايطره اي وستهيپ ياعضا در گاه هكيت بر تا زكمتمر بار زكمر فاصله با برابر برش، دهانه 
 .ساده گاهتكيه با ياعضا در

 مترميلي

𝑨𝒃 مربع مترميلي .ميس اي لگرديم يك مقطع سطح 

𝑨𝒃𝒑 مربع مترميلي .گروت اي بتن با تماس در يفشار عضو به متصل صفحه مساحت 

𝑨𝒃𝒓𝒈 مربع مترميلي . دارسرَ آجدار لگرديم اي مهار ليم ،ميخگلسر يياكات خالص مساحت 

𝑨𝒄 مربع مترميلي .كندمي مقاومت برش انتقال برابر در هك بتن مقطع سطح 

𝑨𝒄𝒇 مربع مترميلي .طرفهدو يهادال در ستون، يك محل در ريت-دال متعامد نوار دو ناخالص مقطع سطح نيتربزرگ 

𝑨𝒄𝒉 مربع مترميلي .شودمي يريگاندازه يعرض آرماتور يرونيب بر تا هك عضوه هست مقطع سطح 

𝑨𝒄𝒑 مربع مترميلي .آن يخارج طيمح به محصور عضو مقطع سطح 

𝑨𝒄𝒔 ربعم مترميلي .شودمي منظور بست محور بر عمود هك بند( و بست )مدل ييخرپا روش در بست يانتها يك در مقطع سطح 

𝑨𝒄𝒕 مربع مترميلي .دارد قرار ناخالص مقطع سطح زكمر و يخمش يششك وجه نيب هك مقطع از يقسمت مساحت 

𝑨𝒄𝒗  و  هاواريد در يبرش يروين يراستا در مقطع طول و جان ضخامت در شطده  احاطه بتن ناخالص مقطع سططح
 مساحت منهاي شطده  تعريف مقطع لك تمسطاح  ناخالص، سططح  .هاديافراگم در بتن ناخالص مقطع سططح 

   .است آن در بازشوها

 مربع مترميلي

𝑨𝒄𝒘 در هك بستههم يوارهايد در بندهم ريت اي يافق يواريد قطعه ديوار(، )جرز هيپا واريد يك در بتن مقطع سطح 
 .كندمي مقاومت برش مقابل

 مربع مترميلي

𝑨𝒆𝒇و 𝒔𝒍 مربع مترميلي .يبرشه زبان رد موثر يگاهتكيه مساحت 

𝑨𝒇 مربع مترميلي .شودمي برده ارك به خمش تحمل يبرا هك هانشيمن در يششك آرماتور مقطع سطح 

𝑨𝒈 مربع مترميلي .شودينم منظور يخال يفضا مجوف مقطع يك در .يبتن عضو يك ناخالص مقطع سطح 

𝑨𝒉 مربع مترميلي .هانشيمن در ياصل يششك آرماتور اب يمواز يبرش آرماتور لك مقطع سطح 

𝑨𝒉𝒔 مربع مترميلي .رسنديم ميتسل مقاومت به يبحران مقطع در هك  دارسرَ ياو دارقلاب يلگردهايم سطوح مجموع 

𝑨𝒋 هك ريت آرماتورهاي از دسته آن صفحه با يمواز ياصفحه در اتصال ناحيه يك در يبرش موثر مقطع سطح 
 .شونديم اتصال ناحيه در برش جاديا باعث

 مربع مترميلي
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 واحد فيتعر علامت

𝑨𝜾 مربع مترميلي .چشيپ برابر در مقاوم يطول آرماتور لك مساحت 

𝑨𝒍,𝒎𝒊𝒏 مربع مترميلي .چشيپ برابر در مقاوم يطول آرماتور مساحت حداقل 

𝑨𝒏 دارضريب يديق يروين برابر در هك منينش يك در آرماتور مساحت 𝑁𝑢𝑐 مربع مترميلي .كندمي مقاومت 

𝑨𝒏𝒛 مربع مترميلي .ياگره ناحيه از مقطع يك اي ياگره ناحيه از وجه يك مساحت 

𝑨𝑵𝒂 يوستگيپ مقاومت محاسبه يبرا يچسب يهامهار از يگروه اي منفرد يچسب مهار يك شده ريتصو ريتأث سطح 
 .ششك در

 عمرب مترميلي

𝑨𝑵𝒂𝒐  با كهورتيص در ششك در يوستگيپ مقاومت محاسبه يبرا منفرد يچسب مهار يك شده ريتصطو  ريتأث سططح 
 .باشد نشده محدود مهارها نيب فاصله اي لبه از فاصله

 مربع مترميلي

𝑨𝑵𝒄 مربع مترميلي .ششك در مقاومت محاسبه يبرا هامهار گروه اي منفرد مهار يك از بتن شده ريتصو ستكش سطح 

𝑨𝑵𝒄𝒐 از فاصله با كهصورتي در ششك در مقاومت محاسبه يبرا منفرد مهار يك از بتن شده ريتصو ستكش سطح 
 .باشد نشده محدود مهارها نيب فاصله اي لبه

 مربع مترميلي

𝑨𝒐 مربع مترميلي .چشيپ از يناش برش انيجر ريمس به محدود ناخالص مساحت 

𝑨𝒐𝒉 مربع مترميلي .يچشيپه بست يعرض آرماتور نيتريرونيب يمحورها به محدود سطح 

𝑨𝒑𝒅 مربع مترميلي .هاغلاف و هاتكدا توسط شده اشغال لك مساحت 

𝑨𝒔 مربع مترميلي .يششك يطول آرماتور مساحت 

𝑨𝒔
′  مربع مترميلي .يفشار يطول آرماتور مساحت 

𝑨𝒔𝒄 مربع مترميلي .منينش يك در ياصل يششك آرماتور مساحت 

𝑨𝒔𝒆,𝑵 مربع مترميلي .ششك در مهار موثر مقطع سطح 

𝑨𝒔𝒆,𝑽 مربع مترميلي .برش در مهار موثر مقطع سطح 

𝑨𝒔𝒉 فاصله در ،هاسنجاقي شامل ،يعرض آرماتور لك مقطع سطح  𝑠 ضلع بر عمود و يكديگر از 𝑏𝑐 مربع مترميلي .عضو مقطع از 

𝑨𝒔𝒊 فاصله در يسطح آرماتور لك مساحت 𝑠𝑖 ه يلا درi ُه زاوي با يآرماتور با بست با متقاطع ام𝛼𝑖 محور به نسبت 
 .بست

 مربع مترميلي

𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 مربع مترميلي .يخمش آرماتور مساحت حداقل 

𝑨𝒔𝒕 مربع مترميلي .يفولاد يهارخمين و لگردهايم شامل يطول ورآرمات لك مساحت 

𝑨𝒕 فاصله در چشيپ برابر در مقاوم تنگ ياو ريدورگ بسته، خاموت ساق يك مساحت s. مربع مترميلي 

𝑨𝒕𝒉 مربع مترميلي .كنندمي محصور را دارقلاب يلگردهايم هك ييهاخاموت اي هاتنگ سطوح مجموع 

𝑨𝒕𝒓 فاصله در يعرض آرماتورهاي لك مقطع سطح  s مهار هك را يآرماتورهاي خوردگيترك محتمل صفحه هك 
 .كندمي قطع شوند،يم

 مربع مترميلي

𝑨𝒕𝒔 مربع مترميلي  .بند يك در آرماتور مساحت 

𝑨𝒕𝒕 مربع مترميلي .كنندمي عمل  دارسرَ يلگردهايم يبرا يمواز يهاتنگ عنوان به هك ييهاخاموت اي هاتنگ سطوح مجموع 

𝑨𝒗 فاصله در يبرش آرماتور مساحت s. مربع مترميلي 

𝑨𝒗𝒅 مربع مترميلي .يقطر يگذار آرماتور با بندهم ريت يك در ،يقطر آرماتورهاي از گروه هر لك مساحت 

𝑨𝒗𝒇 مربع مترميلي .كاكاصط-برش آرماتور مساحت 

𝑨𝒗𝒉 فاصله در يخمش يششك آرماتور يمواز يبرش آرماتور مساحت s2.  مربع مترميلي 

𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏 فاصله در يبرش آرماتور مساحت حداقل s. مربع مترميلي 

𝑨𝑽𝒄 مربع مترميلي .برش در مقاومت محاسبه يبرا مهارها گروه اي مهار يك در بتن شده ريتصو ستكش سطح 

𝑨𝑽𝒄𝒐 گوشه، ترايتأث با كهصورتي در برش در مقاومت محاسبه يبرا مهار يك در بتن شده ريتصو ستكش سطح 
 .باشد نشده محدود عضو ضخامت اي فاصله

 مربع مترميلي

𝑨𝟏 مربع مترميلي .گره مقاومت اي بست مقاومت ،يياكات مقاومت محاسبه در شده يبارگذار سطح 
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𝑨𝟐  آن يبالاي سطح و گرفته قرار گاه هكيت درون در لاك هك ناقص،ه گو ياو هرم مخروط، پايينيه قاعد مسطاحت 

1A باشنديم يافق به قائم يدو به يك بيش يدارا آن يجانب يهالياو بوده. 
 مربع مترميلي

𝒃 مترميلي .عضو يفشار وجه عرض 

𝒃𝒄 حتمسا محاسبه در هك عضو مقطع يزكمره هست بعد shA آرماتور يخارج بر تا عرض نيا .روديم ارك به 
 .شودمي يريگاندازه يعرض

 مترميلي

𝒃𝒇 مترميلي .بال موثر عرض 

𝒃𝒐 مترميلي .هاشالوده و هادال در طرفهدو برش يبرا يبحران مقطع طيمح 

𝒃𝒔 مترميلي .بست يك عرض 

𝒃𝒔𝒍 مترميلي .يبرشه زبان عرض 

𝒃𝒔𝒍𝒂𝒃 مترميلي  .دال موثر عرض 

𝒃𝒕 مترميلي .گيرديم بر در را چشيپ برابر در مقاومه بست يهاخاموت هك مقطع سطح از يقسمت عرض 

𝒃𝒗 مترميلي .شودمي گرفته نظر در يافق برش محاسبه يبرا هك يتماس سطح در مقطع عرض 

𝒃𝒘 مترميلي .يارهيدا مقطع قطر اي جان عرض 

𝒃𝟏 يبحران مقطع بُعد 𝑏𝑜 مترميلي .شونديم نييتع لنگرها آن در هك يادهانه يراستا در 

𝒃𝟐 يبحران مقطع بُعد 𝑏𝑜 بر عمود يراستا در 𝑏1. مترميلي 

𝑩𝒏 وتنين .ياسم يياكات مقاومت 

𝑩𝒖 وتنين .دارضريب يياكات بار 

𝒄 مترميلي .يخنث محور تا يفشار تار نيدورتر فاصله 

𝒄𝒂𝒄  اي بتن ستكش با هك هيپا مقاومت جاديا جهت لبه از شطش ك در ياشطتن ك مهار يك ازين مورد بحراني فاصطله 
 .شودمي نترلك خوردگي، افكش نترلك جهت ياضاف آرماتور بدون نخورده كتر بتن در مهار يوستگيپ

 مترميلي

𝒄𝒂,𝒎𝒂𝒙 مترميلي .بتن لبه تا مهاره ليم زكمر از فاصله ثركحدا 

𝒄𝒂,𝒎𝒊𝒏 مترميلي .بتن لبه تا مهاره ليم زكمر از فاصله حداقل 

𝒄𝒂𝟏 شودمي وارد مهار به برش اگر .راستا يك در بتن لبه تا مهاره ليم زكمر فاصله، 𝑐𝑎1 برش اعمال يراستا در 

 مقاطع در برش معرض در مهارها اگر .است لبه از فاصله حداقل 𝑐𝑎1 ،شودمي وارد مهار به ششك اگر .است
 .است 4-2-5-01 بند فيتعر مطابق رند،يگيم قرار محدود ضخامت با كناز

 مترميلي

𝒄𝒂𝟐 بر دعمو يراستا در بتن لبه تا مهاره ليم زكمر از فاصله 𝑐𝑎1. مترميلي 

𝒄𝒃 زكمر تا زكرم فاصله نصف )ب(و  بتن سطح تريننزديك تا ميس اي لگرديم زكمر فاصله )الف( از: ترمك مقدار 
 .شونديم مهار هك ييهاميس اي لگردهايم

 مترميلي

𝒄𝒄 مترميلي .آرماتور يبتن خالص پوشش 

𝒄𝑵𝒂 مهار يك يوستگيپ مقاومت لك نيتام يبرا هك مهار سمت يك در مهاره ليم زكمر از شده ريتصو فاصله 
 .است لازم يچسب

 مترميلي

𝒄𝒔𝒍 در هك ،يبرشه زبان زيكمر خط تا يبرشه زبان به يششك يمهارها فيرد تريننزديك يزكمر خط فاصله 
 .شودمي گيرياندازه برش راستاي

 مترميلي

𝒄𝒕 يراستا در دال لبه از ستون يداخل وجه فاصله 𝑐1، با برابر ثركحدا ولي 𝑐1. مترميلي 

𝒄𝟏 يم نييتع هالنگر آن در هك يادهانه يراستا در كدست اي ستونسر ،يليمستط معادل اي يليمستط ستون بُعد
 .شوند

 مترميلي

𝒄𝟐 رب عمود يراستا در شده يريگاندازه كدست اي ستونسر ،يليمستط معادل اي يليمستط ستون بُعد 𝑐1. مترميلي 

𝑪 ريت و دال يچشيپ مشخصات نييتع جهت مقطع ثابت بيضر _ 

𝑪𝒎 معادل نواختيك لنگر نمودار به يواقع لنگر نموداره دهند ارتباط بيضر. _ 

𝒅 مترميلي .يطول يششك آرماتور ثقل زكمر از بتن يفشار تار نيدورتر فاصله 
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𝒅′ مترميلي .يطول يفشار آرماتور ثقل زكمر از بتن يفشار تار نيدورتر اصلهف 

𝒅𝒂 مترميلي .دارقلاب چيپ اي  دارسرَ چيپ ، دارسرَ ميخگله ليم قطر اي مهار يخارج قطر 

𝒅′
𝒂 نيگزيجا مقدار 𝑑𝑎 ترمميلي .ازين مورد اندازه از تربزرگ مهار از استفاده صورت در 

𝒅𝒂𝒈𝒈 مترميلي .درشت يهادانه سنگ ياسم اندازه ثركحدا 

𝒅𝒃 مترميلي .ميس اي لگرديم ياسم قطر 

𝒅𝒑𝒊𝒍𝒆 مترميلي .شالوده بستر در شمع قطر 

𝑫 بيضر بدون آن، از يناش اثرات اي يبردار بهرهه مرد بار. - 

𝑫𝒔 يبردار بهره حد در آن از يناش اثرات ياو مرده شده اضافه بار. - 

𝑫𝒘 يبرداربهره حد در آن از يناش اثرات ياوعض وزن از يناش مرده بار. - 

𝒆𝒉 چيپه ليم يداخل سطح فاصله  Jاي لكش L چيپ يخارج كنو تا لكش J اي لكش L مترميلي .لكش 

𝒆′
𝑵 شهيمه هك ششك در مهار گروه زيكمر خط و ششك تتح مهار گروه بر وارد يششك بار نديبرآ نيب فاصله 

 .است مثبت
 مترميلي

𝒆′
𝑽 در رشب در مهار گروه زيكمر خط و راستا يك در برش تحت مهار گروه بر وارد يبرش بار نديبرآ نيب فاصله 

 .است مثبت شهيهم هك راستا همان
 مترميلي

𝑬 لهزلز از ناشي ناشي قائم يا افقي نيروهاي تاثير. _ 

𝑬𝒄 الكمگاپاس .بتن الاستيسيته مدول 

𝑬𝒄𝒃 الكمگاپاس .ريت بتن الاستيسيته مدول 

𝑬𝒄𝒔 الكمگاپاس .دال بتن الاستيسيته مدول 

𝑬𝑰 مربع مترميلي وتنين .عضو يخمش يسخت 

(𝑬𝑰)𝒆𝒇𝒇 مربع مترميلي وتنين .عضو موثر يخمش يسخت 

𝑬𝒔 الكمگاپاس .فولاد ستيسيتهالا مدول 

𝒇𝒄
′  الكمگاپاس .بتن مشخصه يفشار مقاومت 

√𝒇𝒄
′  الكمگاپاس .رددا ال(ك)مگاپاس تنش بعد همواره جذر نيا حاصل شده ارائه روابط در .بتن مشخصه يفشار مقاومت جذر 

𝒇 هرتز فك يادوره انسكفر 

𝒇𝒄𝒆 الكمگاپاس .گره ناحيه اي بست در بتن موثر يفشار مقاومت 

𝒇𝒄𝒕 الكمگاپاس .شده گيرياندازه خوردگي افكش يششك مقاومت متوسط 

𝒇𝒅 الكمگاپاس  .بيضر بدونه مرد بار اثر ريز مقطعه نخورد كتر يششك بتن تار نيدورتر در تنش 

𝒇𝒓 الكمگاپاس .بتن يختگيگس مدول 

𝒇𝒔 الكمگاپاس .يبردار بهره يبارها اثر رد آرماتور در يششك تنش 

𝒇𝒔
′  الكمگاپاس .دارضريب يبارها اثر در آرماتور در يفشار تنش 

𝒇𝒖𝒕𝒂 الكمگاپاس .مهار فولاد مشخصه يششك مقاومت 

𝒇𝒚 الكمگاپاس .آرماتور مشخصه ميتسل مقاومت 

𝒇𝒚𝒂 لاكمگاپاس .مهار فولاد مشخصه ميتسل مقاومت 

𝒇𝒚𝒕 الكمگاپاس .يعرض آرماتورهاي مشخصه ميتسل مقاومت 

𝑭 ثركحدا ارتفاع و املك فشار با عاتيما فشار از يناش يبردار بهره بار تاثير. _ 

𝑭𝒏𝒏 وتنين .گره ناحيه وجه در ياسم مقاومت 

𝑭𝒏𝒔 وتنين .بست ياسم مقاومت 

𝑭𝒏𝒕 وتنين .بند ياسم مقاومت 

𝑭𝒖𝒏 وتنين .گره ناحيه يك وجه بر وارد دارضريب يروين 

𝑭𝒖𝒔 وتنين .بست يك در دارضريب يفشار يروين 
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𝑭𝒖𝒕 وتنين .بند يك در دارضريب يششك يروين 

𝒉 ،مترميلي .عضو يك يلك عمق اي ارتفاع ضخامت 

𝒉𝒂 مترميلي .مهار محور موازات در گرفته قرار مهار آن در هك يعضو ضخامت 

𝒉𝒆𝒇 مترميلي .مهار يگذار جاي موثر عمق 

𝒉𝒔𝒙 ه طبق در طبقه ارتفاعx. مترميلي 

𝒉𝒖 معادل ،يفشار تار دورترين در ديوار( )جرز هيپا واريد اي واريد يجانب نشده مهار ارتفاع lu مترميلي .يفشار ياعضا براي 

𝒉𝒗 مترميلي                                                    يبرش كلاهك موثر عمق 

𝒉𝒘 مترميلي .نظر مورده يپا واريد اي يواريد قطعه آزاد ارتفاع اي بالا، تا آن يپا از واريد لك ارتفاع 

𝒉𝒆𝒇و 𝒔𝒍 مترميلي  .يبرشه زبان شده يگذار جاي موثر عمق 

𝒉 𝒔𝒍 مترميلي .يبرشه زبان شده يگذار جاي عمق 

𝒉 𝒘𝒄𝒔 مترميلي .يمحور يبارها و خمش يبرا يبحران مقطع يبالا در واريد لك ارتقاع 

𝒉𝒙 هاخاموته گوشطط به هك واريد يمرز المان اي سططتون رامونيپ يلگردهايم زكمر به زكمر فاصططله ثركحدا، 
 .نداردهك هكيت هاسنجاقي و رهايدورگ

 مترميلي

𝑯 وتنين .شده توده مصالح فشار ياو ينيزم ريز آب فشار ،كخا جانبي فشار از يناش برداريبهره بار تاثير 

𝑰 4 توان به مترميلي .ثقل محور حول مقطع ينرسيا ممان 

𝑰𝒃 4 توان به مترميلي .ثقل محور حول ريت ناخالص مقطع ينرسيا ممان 

𝑰𝒄𝒓 4 توان به مترميلي .بتن به افتهي ليتبده خورد كتر مقطع ينرسيا ممان 

𝑰𝒆 4 توان به مترميلي .شكلتغيير محاسبه يبرا موثر ينرسيا ممان 

𝑰𝒆𝒎 4 توان به مترميلي دهانه وسط در عضو موثر ينرسيا ممان 

𝑰𝒆𝒍 4 توان هب مترميلي چپ سمت گاهتكيه بر در عضو موثر ينرسيا ممان 

𝑰𝒆𝒓 4 توان به مترميلي راست سمت گاهتكيه بر در عضو موثر ينرسيا ممان 

𝑰𝒈 4 توان به مترميلي .آرماتورها گرفتن نظر در بدون ثقل محور حول بتن ناخالص مقطع ينرسيا ممان 

𝑰𝒔 4 توان به مترميلي .ثقل محور حول دال ناخالص مقطع ينرسيا ممان 

𝑰𝒔𝒆 4 توان به مترميلي .عضو مقطع ثقل محور حول آرماتورها ينرسيا ممان 

𝑰𝒔𝒙 4 توان به مترميلي بكمر عضو محورثقل حول ها جداره و ها لوله ،يا سازه يفولاد مرخين ينرسيا ممان 

𝒌 يفشار ياعضا در موثر طول بيضر. _ 

𝒌𝒄 ششك در بتن يمبنا ستكش مقاومت يبرا بيضر. _ 

𝒌𝒄𝒑 بتن ياهرم مقاومت يبرا بيضر. _ 

𝒌𝒇 بتن مقاومت بيضر. _ 

𝒌𝒏 يشدگ محصور تاثير بيضر. _ 

𝑲𝒕𝒓 مترميلي .يعرض آرماتور شاخص 

𝒍 مترميلي .طره آزاد طول ؛طرفهيك دال اي ريت دهانه طول 

𝒍𝒃𝒆 رمتميلي .عضو يفشار وجه از يمرز المان طول 

𝒍𝒂 مترميلي .عطف نقطه اي گاهتكيه محور از فراتر لگرديم ياضاف يگذار جاي طول 

𝒍𝒄 مترميلي .هاگره زكمر تا زكمر از يفشار عضو يطول 

𝒍𝒄𝒃 مترميلي .آن محور يراستا در رديلگيم خم يقوس طول 

𝒍𝒅 مترميلي .ساده اي آجدار شده جوش ايهسيم و آجدار ميس آجدار، لگرديم يششك ييرايگ طول 

𝒍𝒅𝒄 مترميلي .آجدار ميس و آجدار لگرديم يفشار ييرايگ طول 

𝒍𝒅𝒉 حلم تا قلاب يخارج بر از شده گيرياندازه دار،قلاب ميس اي دارقلاب آجدار لگرديم يششك ييرايگ طول 
 .يبحران مقطع

 مترميلي



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   30  

 

 واحد فيتعر علامت

𝒍𝒅𝒕 مترميلي .يبحران عمقط محل تا لگرديم سر اييكات وجه از شده يريگاندازه ، دارسرَ آجدار لگرديم يششك ييرايگ طول 

𝒍𝒆 مترميلي .برش در مهار باربر طول 

𝒍𝒆𝒙𝒕 مترميلي .استاندارد قلاب يانتها در شده داده ادامه ميمستق طول 

𝒍𝒏 مترميلي .هاگاهتكيه بر تا بر از شده گيرياندازه آزاد، دهانه طول 

𝒍𝒐 مترميلي .شود فراهم ژهيو عرضي يگذار فولاد بايد آن در هك اتصال، وجه از شده گيرياندازه عضو، از يطول 

𝒍𝒔𝒄 مترميلي .يفشار يپوشش وصله طول 

𝒍𝒔𝒕 مترميلي .يششك يپوشش وصله طول 

𝒍𝒕 طول .است تركوچك ضلع دهانه طول طرفهدو يهادال در طول نيا .ياربارگذ شيآزما در عضو دهانه طول 
ه اضاف هب هاگاهتكيه نيب آزاد فاصله )ب(و  هاگاهتكيه محور تا محور فاصله )الف( مقدار: دو نيتركوچك دهانه

 .است طره يانتها تا گاه هكيت بر فاصله برابر دو طول نيا ايطره ياعضا در .است ،h عضو، ضخامت

 مترميلي

𝒍𝒖 مترميلي .واريد اي ستون نشده مهار طول 

𝒍𝒗 مترميلي يگاه هكيت العمل سكع اي زكمتمر بار زكمر از يبرش كلاهك يبازو طول 

𝒍𝒘 مترميلي .يبرش يروين يراستا در هيپا واريد اي يواريد قطعه طول اي واريد لك طول 

𝒍𝟏 مترميلي .هاگاهتكيه زكمر تا زكمر از شده گيرياندازه ،شودمي نييتع لنگرها هك ييراستا در دهانه طول 

𝒍𝟐 بر عمود يراستا در دهانه طول 𝑙1، مترميلي .هاگاهتكيه زكمر تا زكمر از شده گيرياندازه 

𝑳 مترميلي .بيضر بدون آن، از يناش اثرات اي يبردار بهره زنده بار 

𝑳𝒓 مترميلي .بيضر بدون آن، از يناش اثرات اي بام يبردار بهره ندهز بار 

𝑴𝒂 مترميلي وتنين .شودمي منظور شكلتغيير محاسبه در هك يبردار بهره يبارها از يناش لنگر ثركحدا 

𝑴𝒄 متريميل وتنين .يفشار عضو در يلاغر از يناش آثار گرفتن نظر در يبرا شده ديتشد دارضريب لنگر 

𝑴𝒄𝒓 مترميلي وتنين .خوردگيترك لنگر 

𝑴𝒄𝒓𝒆 مترميلي وتنين .شودمي خوردگيترك موجب هك يخارج يبارها از يناش يخمش لنگر 

𝑴𝒎𝒂𝒙 مترميلي وتنين .يخارج يبارها از يناش عضو مقطع در دارضريب لنگر ثركحدا 

𝑴𝒏 مترميلي وتنين .مقطع ياسم يخمش مقاومت 

𝑴𝒏𝒃 مترميلي وتنين .است شده متصل گره به هك شش،ك در دال شامل ريت ياسم يخمش مقاومت 

𝑴𝒏𝒄 اب هك ،دارضريب يمحور يروين يك با شده محاسبه قاب،ه گر يك در سطتون  يك ياسطم  يخمشط  مقاومت 
 .دهد نتيجه را خمشي متمقاو ترينكم و بوده همساز شده گرفته نظر در يجانب يروهاين راستاي

 مترميلي وتنين

𝑴𝒐 مترميلي وتنين دار بيضر يكياستات يلنگرخمش 

𝑴𝒑 مترميلي وتنين يبرش كلاهك مقطع در ازين مورد يكپلاست يخمش مقاومت 

𝑴𝒑𝒓 در يشططشططك تنش فرض با هك اتصططال گره بر در ،يمحور بار بدون اي با عضططو، محتمل يخمشطط مقاومت 

 .شودمي محاسبه 4/1 با برابر ϕ مقاومت اهشك بيضر و 1.25𝑓𝑦 با برابر حداقل يطول يلگردهايم
 مترميلي وتنين

𝑴𝒔𝒂 اثر گرفتن نظر در بدون يبردار بهره يبارها از يناش واريد در لنگر ثركحدا 𝑃Δ. مترميلي وتنين 

𝑴𝒔𝒄 مترميلي وتنين .كندمي مقاومت آن برابر در لاتصاه گر در ستون هك دال دارضريب لنگر 

𝑴𝒖 مترميلي وتنين .عضو يك مقطع در دارضريب لنگر 

𝑴𝒖𝒂 ونبد ز،كمر از خارج دارضريب يمحور يبارها و دارضريب يجانب يبارها از يناش واريد ارتفاع وسط در لنگر 

 .𝑃Δ اثر گرفتن نظر در
 مترميلي وتنين

𝑴𝒗 مترميلي وتنين يبرش كلاهك آرماتورهاي مقاوم يرخمشلنگ 

𝑴𝟏 مترميلي وتنين .يفشار عضو يانتها دو دارضريب لنگر نيتركوچك 

𝑴𝟏𝒏𝒔 ييانتها در ،كنندمين جاديا ملاحظه قابل يجانب مكانتغيير هك ييبارها از يناش يفشار عضو دارضريب لنگر 

 .شودمي محاسبه سازه اول مرتبه يكالاست ليتحل با لنگر نيا .كندمي اثر 𝑀1 هك
 مترميلي وتنين
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𝑴𝟏𝒔 ييانتها در ،كنندمي جاديا ملاحظه قابل يجانب مكانتغيير هك ييبارها از يناش يفشار عضو دارضريب لنگر 

 .شودمي محاسبه سازه اول مرتبه يكالاست ليتحل با لنگر نيا .كندمي اثر 𝑀1 هك
 مترميلي وتنين

𝑴𝟐 شود، وارد عضو يهاگاهتكيه نيب در يجانب بار چهچنان .يفشار عضو يانتها دو دارضريب لنگر نيتربزرگ 

𝑀2 لنگر .شودمي گرفته نظر در عضو به وارد لنگر نيتربزرگ 𝑀2 شودمي منظور مثبت همواره. 
 مترميلي وتنين

𝑴𝟐,𝒎𝒊𝒏 مقدار حداقل 𝑀2. مترميلي وتنين 

𝑴𝟐𝒏𝒔 ييانتها در ،كنندمين جاديا ملاحظه قابل يجانب مكانتغيير هك ييبارها از يناش يفشار عضو دارضريب لنگر 

 .شودمي محاسبه سازه اول مرتبه يكالاست ليتحل با لنگر نيا .كندمي اثر 𝑀2 هك
 مترميلي وتنين

𝑴𝟐𝒔 ييانتها در ،كنندمي جاديا ملاحظه قابل يجانب مكانتغيير هك ييبارها از يناش يفشار ضوع دارضريب لنگر 

 .شودمي محاسبه سازه اول مرتبه يكالاست ليتحل با لنگر نيا .كندمي اثر 𝑀2 هك
 مترميلي وتنين

𝒏 مهارها و هاميس لگردها،يم مثل اقلامي تعداد. _ 

𝒏𝒍 يهاقلاب اي دورگيره گوش به هك يضلع چند يهادورگير با ستونه هست رامونيپ در يطول يلگردهايم تعداد 
 .شودمي محسوب منفرد لگرديم يك عنوان به لگرديم گروه يك .دارند هكيت ايلرزه

_ 

𝒏𝒔 يبحران مقطع يبالا طبقات تعداد.  _ 

𝑵𝒂 وتنين .يچسب منفرد مهار يك در ششك در اسمي يوستگيپ مقاومت 

𝑵𝒂𝒈 وتنين .يچسب يمهارها گروه يك در ششك در ياسم يوستگيپ مقاومت 

𝑵𝒃 وتنين .خورده كتر بتن در منفرد مهار يك در ششك در بتن ستكش يمبنا مقاومت 

𝑵𝒃𝒂 وتنين .يچسب منفرد مهار يك ششك در يوستگيپ يمبنا مقاومت 

𝑵𝒄𝒃 وتنين .منفرد مهار يك در ششك در بتن ياسم ستكش مقاومت 

𝑵𝒄𝒃𝒈 وتنين .مهار گروه يك در ششك در بتن ياسم ستكش مقاومت 

𝑵𝒄𝒑 وتنين .منفرد مهار يك در بتن ياهرم يمبنا مقاومت 

𝑵𝒄𝒑𝒈 وتنين .مهار گروه يك در بتن ياهرم يمبنا مقاومت 

𝑵𝒏 وتنين .ششك در ياسم مقاومت 

𝑵𝒑 وتنين .خورده كتر بتن در شش،ك در منفرد مهار يك در يدگيشك رونيب مقاومت 

𝑵𝒑𝒏 وتنين .ششك در منفرد مهار يك در ياسم يدگيشك رونيب مقاومت 

𝑵𝒔𝒂 وتنين .است مكحا فولاد مقاومت آن در هك شش،ك در مهارها گروه در مهار يك اي منفرد مهار يك ياسم مقاومت 

𝑵𝒔𝒃 وتنين .منفرد مهار يك در يجانب سطح يدگكيپ مقاومت 

𝑵𝒔𝒃𝒈 وتنين .مهار گروه يك در يجانب سطح يدگكيپ مقاومت 

𝑵𝒖 با همزمان هك مقطع بر عمود دارضريب يمحور يروين 𝑉𝑢 اي 𝑇𝑢 شودمي وارد آن بر. 𝑁𝑢 يفشار ياعضا در 
 .شودمي گرفته درنظر يمنف يششك ياعضا درو  مثبت

 وتنين

𝑵𝒖𝒂 وتنين .مهار گروه از مهار يك اي مهار بر وارد يششك دارضريب يروين 

𝑵𝒖𝒂,𝒈 وتنين .مهار گروه بر وارد لك يششك دارضريب يروين 

𝑵𝒖𝒂,𝒊 وتنين .مهار گروه در تنش نيترشيب با مهار يك بر وارد يششك دارضريب يروين 

𝑵𝒖𝒂,𝒔 وتنين .دارضريب يدائم يششك بار 

𝑵𝒖𝒄 بر عمود و همزمان هك يياكات اتصال يك بر وارد يديق دارضريب يروين 𝑉𝑢 يبرا روين نيا .شودمي وارد 
 .شودمي گرفته نظر در مثبت ششك

 وتنين

𝑵𝒖𝒄.𝒎𝒂𝒙 در ديبا بار نيا .داد عبور گذرد،يم يايكات اتصال يك از هك يبار ريمسط  در توانيم هك يديق يروين ثركحدا 
 .شود ضرب بارها بكيتر در زنده بار به مربوط بار بيضر

 وتنين

𝒑𝒄𝒑 مترميلي .بتن مقطع سطح يخارج طيمح 

𝒑𝒉 مترميلي .يچشيپه بست عرضي آرماتورهاي ترينبيروني زيكمر خط طيمح 

𝒑𝒂 مترميلي .قيعم شالوده عضو يك مجاز يفشار مقاومت ثركحدا 
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𝑷𝒄 وتنين .مانشك يبحران بار 

𝑷𝒏 وتنين .عضو ياسم يمحور يفشار مقاومت 

𝑷𝒏,𝒎𝒂𝒙 وتنين .عضو ياسم يمحور يفشار مقاومت ثركحدا 

𝑷𝒏𝒕 وتنين .عضو ياسم يمحور يششك مقاومت 

𝑷𝒏𝒕,𝒎𝒂𝒙 وتنين .عضو ياسم يمحور يششك مقاومت ثركحدا 

𝑷𝒐 وتنين .يمحور برون بدون عضو، ياسم يمحور مقاومت 

𝑷𝒔 وتنين .وزن آثار شامل عضو ارتفاع وسط مقطع در ،يطراح در بيضر بدون يمحور بار 

𝑷𝒖 وتنين .شودمي گرفته نظر در يمنف ششك يبراو  مثبت فشار يبرا روين نيا .دارضريب يمحور يروين 

𝑷𝚫 مترميلي وتنين .يجانب شكلتغيير از يناش هيثانو لنگر 

𝒒𝒖 مربع متر بر وتنين .سطح واحد در دارضريب بار 

𝒒𝑫𝒖 مربع متر بر وتنين سطح واحد در دار بيضر مرده بار 

𝒒𝑳𝒖 مربع متر بر وتنين سطح واحد در دار بيضر زنده بار 

𝑸 طبقه يك يبرا يداريپا شاخص. _ 

𝒓 مترميلي .مقطع ونيراسيژ شعاع 

𝒓𝒃 مترميلي .لگرديم يداخل سمت در خم شعاع 

𝑹 يبردار بهره طيشرا در باران بار يتجمع اثر. _ 

𝒔 مترميلي .مهارها و يعرض اي يطول يلگردهايم زكمر به زكمر فاصله 

𝒔𝒊 يراستا در لگردهايم زكمر به زكمر فاصله i متريميل .عضو سطح مجاورت در 

𝒔𝒐 طول در يعرض يلگردهايم زكمر به زكمر فاصله 𝑙𝑜. مترميلي 

𝒔𝒔 الكمگاپاس .نمونه اريمع انحراف 

𝒔𝒘 مترميلي .مجاور يهاجان نيب آزاد فاصله 

𝒔𝟐 مترميلي .يچشيپ اي يبرش يطول آرماتورهاي زكمر به زكمر فاصله 

𝑺 يبردار رهبه طيشرا در برف بار اثر. _ 

𝑺𝒆 ،از يناش يكپلاست هايمفصل در محتمل مقاومت جاديا با متناظر اتصال، در يمحور يروين اي برش لنگر 
 .يثقل و زلزله يبارها اثر در ،يخط ريغ يجانب هايمكانتغيير

_ 

𝑺𝒎 3 توان به مترميلي .يكالاست مقطع مدول 

𝑺𝒏 مقطع ياسم يياكات اي يچشيپ ،يمحور ،يبرش ،يخمش مقاومت. _ 

𝑺𝒚 اساس بر اتصال، يك ميتسل مقاومت 𝑓𝑦 و چشيپ برش، خمش، يبرا آن به شده متصل ياعضا در فولاد 
 .يمحور يروين

 الكمگاپاس

𝒕 مترميلي .يتوخال مقاطع در وارهيد ضخامت 

𝒕𝒇 مترميلي .بال ضخامت 

𝒕𝒔𝒍 مترليمي .يبرشه زبان ضخامت 

𝑻 بهره طيشرا در شدگيجمعه نندك جبران بتن و نامساوي يهانشست ،يشدگ جمع ،يوارفتگ دما، يتجمع آثار 
 .يبردار

_ 

𝑻𝒄𝒓 مترميلي وتنين .خوردگيترك يچشيپ لنگر 

𝑻𝒕 وتنين .آزمايش بار لك 

𝑻𝒕𝒉 مترميلي وتنين .آستانه يچشيپ لنگر 

𝑻𝒏 مترميلي وتنين .مقطع ياسم يچشيپ مقاومت 

𝑻𝒖 مترميلي وتنين .مقطع در يچشيپ دارضريب لنگر 

𝑼 هاآن از يناش آثار اي دارضريب يبارها با مقابله جهت مقطع ياوعض ازين مورد مقاومت. _ 
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𝒗𝒄 الكمگاپاس .است شده تامين بتن با هك ياسم طرفهدو يبرش مقاومت با متناظر تنش 

𝒗𝒏 الكمگاپاس .شالوده اي دال ياسم طرفهدو يبرش مقاومت با متناظر بتن معادل تنش 

𝒗𝒔 الكمگاپاس .است شده تامين آرماتور با هك ياسم طرفهدو يبرش مقاومت با متناظر بتن معادل تنش 

𝒗𝒖 الكمگاپاس .شودمي بهمحاس يبحران مقطع يك رامونيپ در هك دارضريب طرفهدو يبرش تنش ثركحدا 

𝒗𝒖𝒈 الكمگاپاس .گرلن انتقال اثر بدون ،يثقل يبارها از يناش دال يبحران مقطع بر وارد دارضريب دوطرفه يبرش تنش 

𝒗𝒖𝒗 انتقال دونب بحراني، يبارگذار بكيتر از ناشي طرفهدو ردكعمل در دال يبحران مقطع بر دارضريب يبرش تنش 
  .يخمش لنگر

 الكگاپاسم

𝑽𝒃 وتنين .خورده كتر بتن در منفرد مهار يك برش در بتن يمخروط ستكش يمبنا مقاومت 

𝑽𝒃𝒓𝒈,𝒔𝒍 وتنين .برش جهت در يبرش ديلك ياسم يياكات مقاومت 

𝑽𝒄 وتنين .است شده جاديا بتن با هك ياسم يبرش مقاومت 

𝑽𝒄𝒃 وتنين .منفرد مهار يك در برش، در بتن ياسم يمخروط ستكش مقاومت 

𝑽𝒄𝒃𝒈 وتنين .مهار گروه يك در برش، در بتن ياسم يمخروط ستكش مقاومت 

𝑽𝒄𝒃.𝒔𝒍 وتنين  .يبرش ديلك با يالحاق قطعه در برش در ياسم شدگي خرد مقاومت 

𝑽𝒄𝒊 وتنين .شودمي جهينت لنگر و برش بكيتر از يقطر خوردگيترك هك يموارد در بتن، ياسم يبرش مقاومت 

𝑽𝒄𝒑 وتنين .منفرد مهار يك در بتن ياسم اهرمي مقاومت 

𝑽𝒄𝒑𝒈 وتنين .مهار گروه يك در بتن ياسم اهرمي مقاومت 

𝑽𝒄𝒘 جهينت جان در اديز ياصل يششك تنش از يقطر خوردگيترك هك يموارد در بتن، ياسم يبرش مقاومت 
 .شودمي

 وتنين

𝑽𝒅 وتنين .بيضر بدونه مرد بار بكيتر از يناش مقطع، در يبرش يروين 

𝑽𝒆 وتنين ستميب فصل مطابق زلزله آثار و بارها بكيتر از يناش ،يطراح يبرش يروين 

𝑽𝒊 با همزمان هك يخارج يبارها از يناش مقطع، در دارضريب يبرش يروين 𝑀𝑚𝑎𝑥 وتنين .شودمي جاديا 

𝑽𝒏 وتنين .ياسم يبرش مقاومت 

𝑽𝒏𝒉 وتنين .ياسم يافق يبرش مقاومت 

𝑽𝒔 وتنين .است شده جاديا يبرش آرماتور با هك ياسم يبرش مقاومت 

𝑽𝒔𝒂 وتنين .است فولاد مقاومت تابع هك مهار، گروه در مهار يك اي منفرد مهار يك در ياسم يبرش مقاومت 

𝑽𝒖 وتنين .مقطع در دارضريب يبرش يروين 

𝑽𝒖𝒂 وتنين .مهار گروه يك اي منفرد مهار يك بر وارد دارضريب يبرش يروين 

𝑽𝒖𝒂,𝒈 وتنين .مهار گروه يك بر وارد دارضريب يبرش يروين لك 

𝑽𝒖𝒂,𝒊 وتنين .ندكمي تجربه را مهار گروه در تنش نيترشيب هك يمهار بر وارد دارضريب يبرش يروين 

𝑽𝒖𝒉 وتنين .يبتن بكمر يخمش عضو در بتن،ه يلا دو تماس سطح در دارضريب يبرش يروين 

𝑽𝒖𝒔 وتنين .طبقه يك در دارضريب يافق برش 

𝑽𝒖𝒙 جهت در دارضريب يبرش يروين X. وتنين 

𝑽𝒖𝒚 جهت در دارضريب يبرش يروين Y.  وتنين 

𝑽𝒏𝒙 جهت در يرشب مقاومت X. وتنين 

𝑽𝒏𝒚 جهت در يبرش مقاومتY . وتنين 

𝒘𝒄 بعكم متر بر لوگرمكي .كسب بتن معادل يچگال اي يمعمول بتن حجم واحد جرم اي يچگال 

𝒘𝒖 مترميلي بر وتنين .طرفهيك دال اي ريت طول واحد به وارد دارضريب بار 

𝒘𝒕 مترميلي بر وتنين  .بند( و بست )مدل يخرپاي روش در بند موثر عرض 

𝒘 𝒄𝒎⁄  _ .يمانيس مواد به آب نسبت 

𝑾 آن از يناش آثار اي باد بار. _ 
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𝒙 مترميلي ليمستط مربع مقطع در تركوچك بعد 

𝒚 مترميلي ليمستط مربع مقطع در بزرگتر بعد 

𝒚𝒕 مترميلي .يششك وجه از دها،لگريم ردنك منظور بدون ناخالص، مقطع ثقل محور فاصله 

𝜶 آرماتور يراستا معرفه زاوي. _ 

𝜶𝒄 واريد ياسم يبرش مقاومت در بتن مقاومت ينسب سهم معرف بيضر. _ 

𝜶𝒇 هر در مجاور يهاپانل يزكمر خطوط به هك دال از يعرض يخمش يسخت به ريت مقطع يخمش يسخت نسبت 
  .شودمي محدود وجود، صورت در ر،يت طرف

_ 

𝜶𝒇𝒎 متوسط مقدار 𝛼𝑓 پانل يك اطراف يرهايت تمام يبرا. _ 

𝜶𝒇𝟏 مقدار 𝛼𝑓 جهت در  𝑙1 _ 

𝜶𝒇𝟐 مقدار 𝛼𝑓 جهت در  𝑙2 _ 

𝜶𝒊 هيلا يلگردهايم و بست محور نيب هيزاو i بست آن با متقاطع آرماتورهاي ام _ 

𝜶𝒔 نييتع يبرا شده دهاستفا بيضر 𝑉𝑐 هاشالوده و هادال در. _ 

𝜶𝟏 بست يك با جهت يك در شده عيتوز آرماتورهاي يراستاه زاوي حداقل. _ 

𝜶𝟐 با متعامد آرماتورهاي يراستا هيزاو 𝛼1 بسست يك در   _ 

𝜶𝒗 بكمر دال مقطع يمشخ يسخت به يبرش كلاهك يبازو يخمش يسخت نسبت _ 

𝜷 بار شدن وارد سطح ستون، مقطع اضلاع ،طرفهدو يهادال در آزاد هايدهانه :كوچك به بزرگ ابعاد نسبت 
 .يپ يك اضلاع ياو العمل، سكع اي زكمتمر

_ 

𝜷𝒃 مقطع در يششك آرماتور مساحت لك به شده قطع آرماتور مساحت نسبت. _ 

𝜷𝒄 بند( و بست )مدل ييخرپا مدل در هاگره و هابست يبرا يشدگ محصور اصلاح بيضر.  _ 

𝜷𝒅𝒏𝒔 يدائم يمحور يبارها اثر ريز ستون يسخت اهشك محاسبه در شده استفاده نسبت. _ 

𝜷𝒅𝒔 در بقه،ط آن در دارضريب برش ثركحدا به طبقه يك در يدائم يبارها از يناش دارضريب برش ثركحدا نسبت 
 .بار بكيتر يك

_ 

𝜷𝒏 ياگره ناحيه يفشار موثر مقاومت بر بندها يمهار اثر محاسبه جهت شده استفاده بيضر. _ 

𝜷𝒔 در تنب يفشار موثر مقاومت در نندهك محصور آرماتور و خوردگيترك اثر محاسبه جهت شده استفاده بيضر 
 .بست يك

_ 
 

𝜷𝒕 ريت زكرم تا زكمر دهانه طول معادل يعرض هب دال يخمش يسخت به لبه ريت مقطع يچشيپ يسخت نسبت _ 

𝜷𝟏 مقطع در يخنث محور عمق به معادل يفشار تنش يليمستط كبلو عمق نسبت نييتع بيضر. _ 

𝜸𝒇 از ينسبت نييتع جهت شده استفاده بيضر 𝑀𝑠𝑐 شودمي منتقل دال خمش با هك ستون به دال اتصال در. _ 

𝜸𝒔 شود داده قرار شالوده يزكمر نوار در ديبا هك آرماتور از يبخش نييتع جهت شده استفاده بيضر. _ 

𝜸𝒗 از يبخش نييتع جهت شده استفاده بيضر 𝑀𝑠𝑐 منتقل برش يمحور برون با هك ستون به دال اتصال در 
 .شودمي

_ 

𝜹 يفشار عضو يانتها دو نيب انحنا از يناش آثار نييتع در لنگر، ديتشد جهت شده استفاده بيضر. _ 

𝜹𝒔 از يناش يسبن يجانب مكانتغيير نييتع يبرا جانبي، تكحر برابر در نشده مهار هاقاب در لنگر ديتشد بيضر 
 .يجانب و يثقل يهابار

_ 

𝜹𝒖 مترميلي .يطراح ييجا به جا 

𝚫𝒄𝒓 خوردگيترك لنگر با متناظر وار،يد ارتفاع وسط در صفحه از خارج شكلتغيير 𝑀𝑐𝑟. مترميلي 

𝚫𝒊𝒔 مترميلي .سقف زكمر در يآن يكياستات مكانتغيير 

𝚫𝒏 ياسم يخمش مقاومت با متناظر وار،يد ارتفاع وسط در صفحه از خارج شكلتغيير 𝑀𝑛. مترميلي 

𝚫𝒐 از يناش طبقه ينسب يجانب مكانتغيير 𝑉𝑢𝑠. مترميلي 
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𝚫𝒓 شططكلتغيير اول، آزمون در .شططودمي گيرياندازه آزمون بار حذف از بعد سططاعت 24 هك پسططماند شططكلتغيير 
 سماندپ شكلتغيير دوم، آزمون در .شودمي گيرياندازه اول آزمون شروع در سازه تيموقع به نسطبت  پسطماند 

 .شودمي گيريازهاند دوم آزمون شروع در سازه تيموقع به نسبت
 مترميلي

𝚫𝒔 مترميلي .يبردار بهره يبارها از يناش صفحه از خارج شكلتغيير 

𝚫𝒖 مترميلي .دارضريب يبارها از يناش وار،يد ارتفاع وسط در صفحه از خارج شكلتغيير 

𝚫𝒙 ه طبق در يطراح ينسب يجانب مكانتغييرx. مترميلي 

𝚫𝟏 مترميلي .شودمي گيرياندازه آزمون بار املك اعمال از بعد ساعت 24 هك اول يبارگذار شيآزما در شكلتغيير ثركحدا 

𝚫𝟐 شودمي گيرياندازه آزمون بار املك اعمال از بعد ساعت 24 هك دوم يبارگذار شيآزما در شكلتغيير ثركحدا. 
 .شودمي گيرياندازه دوم ياربارگذ شروع در سازه تيموقع به نسبت شكلتغيير نيا

 مترميلي

𝜺𝒕 از يناشطط رنشك بدون ،ياسططم مقاومت در يطول يشططشططك آرماتور فيرد نيآخر در يشططشططك خالص رنشك 
 .دما و شدگيجمع ،يوارفتگ

_ 

𝜺𝒕𝒚 با برابر يطول يششك آرماتور فيرد نيآخر در يششك خالص رنشك 
𝑓𝑦

𝐸𝑠
 .  _ 

𝛉 عضو يششك وتر با فشار ميدان ياو يفشار يقطر بست، محور نيبه زاوي. _ 

𝛌 در ،يولمعم بتن به نسططبت كسططب بتنه افتي اهشك يكيانكم مشططخصططات اسكانع جهت حيتصططح بيضططر 
 .سانيك يفشار مقاومت

 

𝛌𝐚 يمهار زا مشخص اربردهايك در كسب بتنه افتي اهشك يكيانكم مشخصات اسكانع جهت حيتصح بيضر 
 .تنب

 

𝛌𝚫 مدتدراز يبارها از يناش ياضاف شكلتغيير نيتع جهت شده استفاده بيضر. _ 

𝛌𝒔 اثر بيضر" معمولا بيضر نيا .روديم ارك به عضو عمق اثر يبرا يبرش مقاومت اصلاح يبرا هك يبيضر 
 .شودمي دهينام "ابعاد

_ 

𝛍 كاكاصط بيضر. _ 

𝛏 يدائم يرهابا يبرا زمان به وابسته بيضر. _ 

𝛒 نسبت 𝐴𝑠 به 𝑏𝑑. _ 

𝛒′ نسبت 𝐴𝑠
 _ .𝑏𝑑 به ′

𝛒𝒍 هاآن بر عمود بتن ناخالص مقطع سطح به وارهايد در شده عيتوز قائم يطول آرماتور مساحت نسبت. _ 

𝛒𝒔  يرونب تا بيرون از شده محصور بتن حجم .هسته در شده محصور بتن حجم به چيدورپ آرماتور حجم نسطبت 
 .شودمي محاسبه چيدورپ

_ 

𝛒𝒕 هاآن بر عمود بتن ناخالص مقطع سطح به شده، عيتوز افقي يعرض آرماتور مساحت نسبت. _ 

𝛒𝒗 تماس سطح مساحت به يعرض آرماتور اي بند آرماتور مساحت نسبت.  

𝛒𝒘 نسبت 𝐴𝑠 به 𝑏𝑤𝑑. _ 

𝛟 تمقاوم اهشك بيضر. _ 

𝝉𝒄𝒓 الكمگاپاس .خورده كتر بتن در يچسب مهار مشخصه يوستگيپ تنش 

𝝉𝒖𝒏𝒄𝒓 الكمگاپاس .نخورده كتر بتن در يچسب مهار مشخصه يوستگيپ تنش 

𝚿𝒃𝒓𝒈,𝒔𝒍 درويم ارك به ،يمحور بار اثر به توجه با آن يياكات مقاومت اصلاح يبرا هك يبرشه زبان يياكات بيضر. _ 

𝚿𝒄 بتن مقاومت اساس بر ييرايگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝚿𝒄,𝑵 ارك به ها،كتر اثر به باتوجه مهارها، يششك مقاومت اصلاح يبرا هك بتن ستكش خوردگيترك بيضر 
 .روديم

_ 

𝚿𝒄,𝑷 ها،كتر راث به هتوج با مهارها، دنيشك رونيب مقاومت اصلاح يبرا هك دگييشك رونيب خوردگيترك بيضر 
 .روديم ارك به

_ 
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𝚿𝒄,𝑽 اي وجود زين و هاكتر اثر به باتوجه مهارها، يبرش مقاومت اصلاح يبرا هك بتن ستكش خوردگيترك بيضر 
 .روديم ارك به ،يليمكت آرماتور وجود عدم

_ 

𝚿𝒄𝒑,𝑵 بتن در ياشتنك يمهارها يششك مقاومت اصلاح يبرا هك بتن يمخروط ستكش يختگيگس مقاومت بيضر 
 .روديم ارك به ،يليمكت آرماتور وجود بدون نخورده، كتر

_ 

𝚿𝒄𝒑,𝑵𝒂  كتر بتن در چسبنده يمهارها يششك مقاومت اصلاح يبرا هك بتن يوستگيپ يختگيگسط  مقاومت بيضطر 
 .روديم ارك به ناشتك از يناش يششك يهاتنش گرفتن نظر در يبرا ،يليمكت آرماتور وجود بدون نخورده،

_ 

𝚿𝒆 آرماتور پوششه يلا نوع يبرا ييرايگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝚿𝒆𝒄,𝑵 يارهاب يمحور برون به توجه با مهارها، ششيك مقاومت اصلاح يبرا هك بتن ستكش يمحور برون بيضر 
 .روديم ارك به وارده،

_ 

𝚿𝒆𝒄,𝑵𝒂  برون به توجه با ،يچسب يمهارها شطشطي  ك مقاومت صطلاح ا يبرا هك بتن سطت كشط  يمحور برون بيضطر 
 .روديم ارك به وارده، يبارها يمحور

_ 

𝚿𝒆𝒄,𝑽 يورمح برون به توجه با مهارها، يبرش مقاومت اصلاح يبرا هك بتن يمخروط ستكش يمحور برون بيضر 
 .روديم ارك به وارده، يبارها

_ 

𝚿𝒆𝒅.𝑵 به عضو، بهل به هاآن يكينزد به توجه با مهارها، يششك مقاومت اصلاح يبرا هك بتن ستكش لبه اثر بيضر 
 .روديم ارك

_ 

𝚿𝒆𝒅.𝑵𝒂 لبه به هاآن يكينزد به توجه با ،يچسب يمهارها يششك مقاومت اصلاح يبرا هك بتن ستكش لبه اثر بيضر 
 .روديم ارك به عضو،

_ 

𝚿𝒆𝒅,𝑽 به عضو، هلب به هاآن يكينزد به توجه با مهارها، يبرش مقاومت اصلاح يابر هك بتن ستكش لبه اثر بيضر 
 .روديم ارك

_ 

𝚿𝒈 آرماتوره رد به توجه با ييرايگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝚿𝒉,𝑽 با يبتن ياعضا در واقع يمهارها يبرش مقاومت اصلاح يبرا هك بتن ستكش ضخامت بيضر h𝑎 < 1.5، 
 .روديم ارك به

_ 

𝚿𝒐 يشدگ محصور و يجانب پوشش به توجه با ييرايگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝚿𝒑 موازي تنگ آرماتور به توجه با ، دارسرَ لگرديم يراييگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝚿𝒓 نندهك محصور آرماتور به توجه با ،ييرايگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝚿𝒔 آرماتور قطر هب توجه با ،ييرايگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝚿𝒕 بتن ريختن موقعيت به توجه با شش،ك در ييرايگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝚿𝒘 ششك در يجوش آجدار هايسيم يبرا ييرايگ طول اصلاح بيضر. _ 

𝛀𝒐  رراتمق ششم مبحث در بيضر نيا .زلزله برابر در مقاوم هايسيستم در "مقاومت اضطافه " ديتشطد  بيضطر 
 .است شده نييتع زلزله، يبارگذار به مربوط بخش در ختمان،سا يمل

_ 

𝛀𝒗 نسبت با برابر "مقاومت اضافه" بيضر  
𝑀𝑝𝑟

𝑀𝑢
 _ .واريد يبحران مقطع در 

𝛚𝑽 يكيناميد برش ديتشد بيضر. _ 
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 اصطلاحات فيتعار 

 اصطلاح فيتعر يسيانگل اصطلاح يفارس اصطلاح

 آرماتور
 

reinforcement 4 لفص مشخصات با هك بتن در شده يگذار جاي فولادي هايسيم اي لگرديم 
 .باشند داشته تطابق

 ,reinforcement آجدار آرماتور

deformed 
 .صاف ريغه شد داده لكشه بدن با آرماتور

 تنب در شالوده به عضو كي ياو عضو كي از قطعه دو اتصال يبرا هك يماتورآر reinforcement, dowel انتظار آرماتور
 .ديرآب اتصال در بارها انتقاله عهد از بتواند ديبا آرماتور نيا .شودمي يگذار جاي

 ,reinforcement يليمكت آرماتور

supplementary 
 نتقالا در يول ؛كندمي عمل بتن ستكش ليپتانس از يريجلوگ جهت هك يآرماتور

 .ندارد تكشر ايسازه عضو به مهار از يطراح بار

 يورهاتآرما دور به يااستوانه چيمارپ كي لكش به وستهيپ طور به هك يآرماتور spiral reinforcement چيپدور آرماتور
 .باشد شده دهيچيپ يطول

 ساخته اتورآرم چند اي كي از هك ه،پيوست طور به شده دورپيچ تنگ اي بسته تنگ hoop reinforcement ريدورگ آرماتور
 از دينبا ريدورگ آرماتور .دارند ايلرزه يهاقلاب انتها دو در دامك هر و شده

 .شود ساخته دارسرَ آجدار يلگردهايم

 .صافه بدن با آرماتور reinforcement, plain ساده آرماتور
 ,reinforcement يجوش يميس آرماتور

welded wire 
 .شونديم ساخته صفحه صورت به هك شده جوش آجدار اي ساده هايسيم شبكه

 longitudinal يطول آرماتور

reinforcement 
 ارويد و دال صفحه اضلاع امتداد در اي ستون و ريت يطول جهت در هك يآرماتور

 يخمش ،يمحور يروهاين تحمل يبرا معمولا آرماتور نيا .شودمي يگذار يجا
 .روديم ارك به يچشيپ يحد تا و

 transverse يعرض آرماتور

reinforcement 

 .شودمي يگذارجاي يطول آرماتور به نسبت ليما اي عمود جهت در هك يآرماتور
 .روديم ارك به چشيپ و برش تحمل يبرا معمولا آرماتور نيا

 ,reinforcement مهار ماتوررآ

anchor 
 .ايسازه عضو به مهارها از يطراح بار انتقال جهت ستفادها مورد آرماتور

 اتصال

 
 )ناحيه اتصال(

joint 

 
 (connection) 

 

 

شوند و عضو يا چند عضو به هم متصل مي يكقسمتي از سازه است كه در آن 
  مانند اتصال تير به ستون. ،كنندميبار منتقل 

عضاي متصل شده به آن را در هايي از ا)ناحيه اتصال علاوه بر خود اتصال بخش
 مانند ناحيه اتصال تير به ستون و دال( كند،منتقل مي گيرد و باربر مي

 بار از يناش يهاييجا به جا اثر در هك ساختهپيش عضو چند اي كي نيب اتصال connection, ductile پذيرشكل اتصال
 .رسديم ميتسل حد به زلزله

 بار از يناش يهاييجا به جا اثر در هك ساختهپيش عضو چند اي كي نيب اتصطال  connection, strong يقو اتصال
 ميتسططل حد از مجاور يهااتصططال هك يحال در ماند؛يم يباق كيالاسططت زلزله

 .اندگذشته

 .شده ديمق يحجم راتييتغ ياو بارها از يناش يهاشكلتغيير و روهاين load effects بار اثرات

 effective depth of عمقط موثر ارتفاع

section 
 كي عمقط در ،يششك آرماتورهاي ثقل زكمر تا بتن يفشار تار نيدورتر فاصله
 .يخمش عضو

 ،رمشاو مهندس توسط ،طرح كمدار در ديبا اربردك حد تا هك پروژه خاص اطلاعات design information  يطراح اطلاعات
 .دنشو آورده

 two-way طرفهدو ردكعمل با ياعضا

construction 
 هادال يبعض .كنندمي منتقل راستا دو در يخمش ردكعمل با را بارها هك يياعضا

 .هستند گروه نيا در هاشالوده و

 .كنندمي تحمل راستا كي در يخمش ردكعمل با را بارها هك يياعضا one-way construction طرفهيك ردكعمل با ياعضا
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 composite concrete بكمر يبتن يخمش ياعضا

flexural members 

 ايونهگ هب و شده ساخته درجا، اي ساختهپيش جداگانه، ياجزا از هك يخمش ياعضا
 .كنندمي تحمل بار واحد صورت به هك اندشده متصل هم هب

 لاطاخت نيح در اي قبل ملات، و گروت بتن، به هك يمانيسه شوند اضافهه ماد admixture يافزودن ماده ،يافزودن
 حاصلا را شده سخت بتن ياو آن رشيگ تازه، بتن مشخصاتو  شودمي اضافه

 .كندمي

 compliance  ياجراي الزامات

requirement 
 مهندس توسط ،طرح كمدار در ديبا اربردك حد تا هك سطاخت  به مربوط الزامات
 .دنشو هيتوص اي ابلاغ اركمانيپ به ،مشاور

 جزء ،يرزم جزء ،يمرز المان
 لبه

boundary element يرضع و يطول آرماتورهاي با هك طول، امتداد در افراگم،يد اي واريد لبه از يقسمت 
 .شودمي تيتقو

 ارآث ،هاآن متعلقات و نينكسططا مصططالح، وزن از يناشطط هايتلاش گريد و روهاين load بار
 .يابعاد راتييتغ و ينسب يهاييجا به جا ،يطيمح

 .بيضر بدون ،شودمي وارد سازه به يبردار بهره نيح در هك يبار load, service يبردار بهره بار

 بدون شوند،ينم وارد سازه به يبردار بهره زمان در يدائم طور به هك ييبارها load, live زنده بار
 .بيضر

 .بار بيضر در شده ضرب بار load, factored دارضريب بار

 حضور لااحتما يبردار بهره زمان در هك آن يالحاق قطعات و سازه ياعضا وزن load, dead ردهم بار
 .بيضر بدون دارند؛

 load, superimposed  ياضافه مرد بار

dead 

 در ياو رديگيم قرار سازه يرو بر يدائم طور به هك سازه وزن از ريغ مرده بار
 .شودمي منظور يطراح

 load, self-weight وزن از يناش مرده بار

dead 
 به آن، به دهيچسب يبتن رويه گونه هر همراه به سازه، وزن اثر در هك يمردها بار

 .شودمي وارد سازه

 درشته دان سنگ ز،يره دان سنگ گر،يد يمانيسه ماد هر اي پرتلند مانيس مخلوط concrete بتن
  .يافزودن مواد بدون اي با آب، و

 نامهيينآ اين يهافصل در شده نييتع حداقل زانيم به آرماتور، با هك ايسازه بتن concrete, reinforced آرمهبتن
 .باشد شده تيقوت

 concrete, steel fiber يفولاد افيال با بتن

reinforced 

 .مختلف يراستاها در وستهيپ ريغ و ندهكپرا يفولاد افيال ينيمع مقدار يحاو تنب

 يهاتنش اهشك جهت يداخل يفشار يهاتنش قبل از آن در هك ياآرمهبتن concrete, pre-stressed تنيدهپيش بتن
 .اندشده جاديا بارها از يناش يششك

 اختهس سازه، در استقرارش انكم از ريغ ،يگريد محل در هك ايسازه يبتن قطعه concrete, precast ساختهپيش بتن
 .شودمي

 .آرمهبتن يبرا شده نييتع حداقل از ترمك آرماتور با اي آرماتور بدون ايسازه بتن concrete, plain ساده بتن

  structural concrete ايسازه بتن
 .شودمي برده ارك به بار تحمل يبرا هك يبتن

 2154 تا 1444 نيب تعادلي يچگال با ،كسب ريغ و كسب يهادانه سطنگ  با بتن concrete, lightweight انه(دكسب مهي)ن كسب بتن
 با برابر رطوبت ميزان با كه اسططت چگالي تعادلي، چگالي .عبكم متر بر لوگرميك

 15533 ملي استاندارد به آزمايش وهنح براي .شودمي گيرياندازه محيط رطوبت
 .شود مراجعه ASTM C567 يا

 مهي)ن ياماسه كسب بتن
  دانه(كسب

concrete, sand-light 

weight 

 كسب درشت يهادانه سنگ و يمعمول زير يهاسنگدانه با شده ساخته كسب بتن
 رطوبت ميزان با كه است چگالي تعادلي، چگالي .(شود مراجعه 2-2-3 بند )به
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 ليم استاندارد به آزمايش نحوه براي .شودمي گيرياندازه محيط رطوبت با برابر
 .شود مراجعه ASTM C567 يا 15533

 ,concrete تنيدهپيش ريغ بتن

 nonpre-stressed 
 شيپ بدون و آرمهبتن يبرا شطططده نييتع آرماتور حداقل با يمعموله آرمبتن

 .يدگيتن شيپ حداقل از ترمك با طرفهدو يهادال در ياو ؛يدگيتن

 concrete, all دانه كسب تمام بتن

lightweight 
  .كسب درشت و ريز يهادانه سنگ با بتن

 concrete, normal يمعمول بتن

weight 
 ترم بر گرملويك 2554 تا 2154 نيب يچگال با ،يمعمول يهادانه سططنگ با بتن

  .عبكم

 يهاروين نديبرآه ندينما هك بند( و بست )روش ييخرپا روش در يفشار عضو strut  بست
  .باشدمي يفشار ناحيه در يبزن باد اي يمواز

 .باشدمي خود ييانتها دو ينواح از ترعريض يانيم ناحيه در هك يبست strut, bottle shaped لكش يبطر بست

 بند( و بست )روش ييرپاخ روش در يششك عضو tie بند

 هديشططك بتن شططدن سططخت از بعد هاابلك آن در هك يدگيتن شيپ در يروشطط post tensioning يدگيشك پس
 .شونديم

 cover, specified لگرديم يبتن پوشش

concrete 
 يخارج رويه تريننزديك و شده يگذار يجا لگرديم رويه نيتريخارج نيب ناحيه
 .بتن

 تبسطط و قفل از را خود يشططشططك مقاومت هك ريزيبتن از قبل شططده هيتعب مهار headed bolt   دارسرَ چيپ
 .آورديم دست به بتن در شده يگذار يجاه مهر اي يسر يكيانكم

ه درج 184 اي درجه 34 خمه يكت توسط مهار آن در هك درجا بتن در شده هيتعب چيپ hooked bolt دارقلاب چيپ

 3𝑑𝑎 حداقل ،𝑒ℎ ،آن چيپ خم از لبه آزاد طول و شودمي نيتام بتن به آن
 .باشدمي

 .شونديم دهيشك بتن ختنير از قبل هاابلك آن در هك يدگيتن شيپ در يروش pre-tensioning يدگيشك شيپ

 هاآن يهاپوششو  هاابلك ها،يمهار از يامجموعه به دهيشك پس ياعضا در tendon تاندون
 .شودمي گفته گروت، با دهيچسب موارد يبرا هاغلاف اي ده،يبنچس موارد يبرا

 اطراف بتن به شده يگذار جاي يهاغلاف در گروت قيتزر با هك ييهاتاندون tendon, bonded دهيچسب تاندون
 .چسبنديم

 .ندشويم برده ارك به دهيشك پس عضو مقطع از خارج هك ييهاتاندون tendon, external يخارج تاندون

 دو از نهات را يدگيتن شيپ يروين و انددهينچسب اطراف بتن به هك ييهاتاندون tendon, unbounded دهينچسب تاندون
  .ندينمايم منتقل عضو به انتها

 .اختمانس يمل مقررات ششم مبحث از زلزله فصل در فيتعر مطابق سازهه يپا تراز base of structure سازهه يپا تراز

 design load يطراح ارب بيكرت

combination 
 .هاآن از يناش اثرات اي دارضريب يبارها بيكتر

 مكانغييرت .شططودمي نييتع زلزله يبرا هك انتظار مورد يجانب مكانتغيير ثركحدا design displacement يطراح يجانب مكانتغيير
 كيسططتالا ريغ و كيالاسططت هايمكانتغيير شططامل زلزله يبرا شططده محاسططبه

 .شود مراجعه يمل مقررات ششم مبحث در زلزله فصل به .شودمي

 نجك بدون يچندوجه ياو ليمستط ره،يدا لكشط  به  ميسط  اي لگرديم از يا حلقه tie تنگ
 فيتعر نيا .رديگيم بر در را يطول آرماتورهاي هك داخل، سمت به ليمتما يها

 چند اي ليمستط ره،يدا لكش به وسطته يپ طور به هك ميسط  اي لگرديم كي شطامل 
 يبرا معمولا تنگ عبارت .شودمي زين چد،يپيم يطول آرماتورهاي دور به يضلع

 .شود مراجعه زين ريدورگ و خاموت فيتعار به .روديم ارك به يفشار ياعضا
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 چشيپ اي ،يمحور يروين بدون اي با برش، و خمش ريتاث تحت عمدتاً هك يعضو beam ريت
 .رديگيم قرار

 و لگردهايم .شونديم يگذارجاي بتن در هك مهارها و لگردهايم جز به يقطعات embedment بتن در شده يجاگذار
 به آن جزء شوند،يم يگذار جاي بتن در قطعات تيتثب يبرا هك يليوسا ريسا

  .نديآيم حساب

 ،درصد 14 از ترمك يرنشك ،يختگيگس دح در يششك آزمون در هك يفولاد جزء steel element, brittle ترد يفولاد جزء
 آزمون استاندارد ضابطه به .باشد داشته درصد 34 از ترمك مقطع سطح اهشك اي

 .شود مراجعه 8143-1 ملي

 14 از تربيش يرنشططك ،يختگيگسطط حد در يشططشططك آزمون در هك يفولاد جزء steel element, ductile پذيرشكل يفولاد جزء
 .باشد داشته درصد 34 از ترمك يمقطع سطح اهشكو  درصد

 باربر قائم مستيس و افراگميد نيب روينه دهند انتقال هك يفشار اي يششك عضو collector كنندهجمع
 .است يجانب

 يآل ريغ مواد و يآل يمرهايپل بيكتر اي يآل يمرهايپل از بكمر ييايميشططه ماد adhesive چسب
 .كندمي عمل اختلاط صورت در هك

-compression ارفش با شده نترلك رنشك حد

controlled strain limit 

  .متوازن رنشك شرايط در خالص يششك رنشك

 ضوع در يچشيپ و يبرش يروهاين برابر در مقاومت يبرا هك يعرض آرماتورهاي stirrup خاموت
 جوش ياو آجدار هايسيم آجدار، يلگردهايم از معمولا هاخاموت .رونديم ارك به

 يگذار جاي .شونديم ساخته L اي U صورت هب يابكر يا ليمستط لكش با شده
 .باشططد يطول آرماتور به نسططبت هيزاو با اي عمود جهت در اسططت نكمم هاآن

 به .روديم ارك به هادال و رهايت در يعرض آرماتور يبرا معمولا خاموت اصطلاح
 .شود مراجعه دورگير و تنگ فيتعر

 و ارفش تحمل يبرا عمدتاً هك يكديگر به شده متصله آرمبتن ياعضاه مجموع structural truss يا سازه يخرپا
  .اندشده دهيد كتدار ششك

 slab, reinforced آرمهبتن دال

concrete 
 ،ت()ضخام آن ابعاد از يكي هك شودمي اطلاق يعضو به صفحه .آرمهبتن صفحه

 .باشد رگيد بعد دو از تركوچك ياملاحظه قابل طور هب

 .ندينشيم ستون اي واريد يرو مايمستق و ندارد هيكت رهايت به هك يدال slab, flat تخت دال

 .توخالي مقطع با دال slab, hollow مجوف دال – توخالي دال

 مك ضخامت با يسراسر دال كي و متقاطع يهارچهيت از بكمر دال،-ريت ستميس slab, waffle كمشب دال
 .هاآن يرو بر

 .توپر مقطع با دال slab, solid (پارچهيك) توپرُ دال

 اب يسططراسططر دال كي و (رچهي)ت كريت از بكمر ،طرفهيك ريت -دال سططتميسطط slab, ribbed كريت و دال
 .هاآن يرو بر مك ضخامت

 اهشك از يناش يهاخوردگيترك محل تيتثب يبرا يبتن عضطو  در هك ياريشط  contraction joint انقباض درز
 .شودمي جاديا بتن يشدگ جمع ياو دما

 .دنشويم ينيبشيپ ساختمان از بخش دو ردنك جدا يبرا هك ييدرزها isolation joint انقطاع درز

 .خرپا مانند سازه در يفشار عضو strut يفشار عضو ،كدست

 ت،خسار جاديا جبمو هك يطيمح طيشرا با مقابله يبرا عضو اي سازه ييتوانا durability ييايپا ،دوام
  .گردنديم آن عمر طول اهشك و يبردار بهره در اختلال
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 ئمقا ياعضا به را خود صفحه انيم بر وارد يروهاين هك هافك دال مثل يياعضا structural diaphragm ايسازه افراگميد
 املشطط توانديم ايسططازه افراگميد .كنندمي منتقل يجانب باربر مقاوم سططتميسطط

 .باشد زين هاكنندهجمع و هاكلاف

 ،يمحور بار يبرا هك 3 از تربيش ضخامت به يافق طول نسبت با قائم ياعضطا  wall واريد
  .شونديم يطراح دو هر ياو يجانب بار

  ديوار جرز ه،يپا واريد

wall pier 
مك اي يمساو )hwl/( ضخامت به يافق طول نسبت آن در هك قائم يواريد قطعه

 .باشد 2 از تربزرگ )w/lwh( يافق طول به ارتفاع نسبتو  6 از تر

 .شودمي ساخته عيما اي كخا فشار با مقابله يبرا هك يواريد retaining wall  حائل واريد

 ,retaining wall ايطره حائل واريد

cantilever 

 .شودمي ساخته ايطره دال كي صورت به هك يحائل واريد

 ,retaining wall بند پشت با لحائ واريد

counter fort 

 بر عمود ييوارهايد يدارا ن،يمع فواصططل در ،كخا سططمت در هك يحائل واريد
 ارك به حائل واريد ضخامت اهشك يبرا متعامد وارهاييد .اسطت  واريد صطفحه 

 .كنندمي ارك ششك در اصولاو  شونديم برده

 ,retaining wall بند شيپ با حائل واريد

buttress 
 بر مودع يوارهايد هك تفاوت نيا با دارد؛ بند پشت با حائل واريد مشطابه  يفيتعر

 به .كنندمي ارك فشار در وارهايد نيا .شونديم ساخته آن آزاد سطمت  در صطفحه 
 .است توجه مورد يمعمار نظر از بند شيپ يريارگك

 واريد .دارد قرار آن از يناشطط آثار و بار اثر ريز خود صططفحه انيم در هك يواريد structural wall يا سازه واريد
 .است ايسازه واريد كي يبرش

 اديز پذيريشكل ،ايسازه واريد
 ژه(ي)و

structural wall, 

special 

 .24 فصل مطابق اديز پذيريشكل به مربوط ضوابط با واريد

 مك پذيريشكل ،ايسازه واريد
 (ي)معمول

structural wall, 

ordinary 
 .24 فصل مطابق مك پذيريشكل به مربوط ضوابط با واريد

ه بست هم ايسازه واريد
 ريپذلكش

structural wall, 

ductile coupled 
 .24 فصل ضوابط مطابق ،بندهم ريت و واريد شامل ايلرزه باربر ستميس

 از D به موسوم منطقه ياوعض كي آن در هك اسطت  يطراح و ليتحل روش كي strut and tie method دبن و بست روش ،ييخرپا روش
 (يششك ي)اعضا بندها و (يفشار ي)اعضا هابست از يامجموعه صورت هب آن
 هيكت به را وارده بار توانندمي و شده متصطل  هاگره در يهمگ هك شطوند يم دهيد

  .نندك منتقل B به موسوم مجاور مناطق ياو هاگاه

 داخل در هك يالحاق صططفحه كي پشططت به شططده جوش لگرديم اي يفولاد جزء shear lug  يبرشه زبان
 صطططورت هب برش انتقال يبرا لهيوسططط نيا .شطططودمي يگذاريجا بتن قطعه
 اسططتفاده هاسططتون فك در يگاه زبانه نيا از .شططودمي برده ارك به يكاكاصططط

  .شودمي

 يارفش يمحور بار تحمل يبرا عمدتا هك قائم، حدودا اي قائم معمولا است يعضو column ستون
 .رديگ قرار زين چشيپ و برش خمش، تحت است نكمم يول رود؛يم ارك هب

 يمساو اي تركوچك مقطع، بعد ترينكم به ارتفاع نسبت آن در هك وتاهك سطتون  pedestal هيپا ستون
 نييپا و بالا در مقاطع ابعاد متوسط بعد، ترينكم يهرم يهاسطتون  در .باشطد  3

 .است ستون

 تونس با و دارد قرار آنه بيتك اي دال ريز در هك ستون يبالاه شد بزرگ ناحيه column capital ستونسر
 .شودمي ساخته همزمان

 ريغ اثرات ريسا و خزش ،خوردگيترك ردنك منظور با ايسازه عضو كي يسخت effective stiffness موثر يسخت
 .يخط
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 يهرم كبلو تربزرگه قاعد عنوان به هك عضططو آزاد سطططح يرو بر ايناحيه projected area شده ريتصو سطح
 .شودمي گرفته نظر در بتن ستكش

 projected influence شده ريتصو رياثت سطح

area 

 مقاومت محاسبه در هك عضو آزاد سططح  يرو بر شطده  ريتصطو  سططح  مسطاحت 
 .شودمي گرفته نظر در يچسپ يمهارها يوستگيپ

 طول با درجه 34 قلاب و انتها كي در ايلرزه قلاب با سرهكي يعرض لگرديم cross-tie دوخت لگرديم ،يسنجاق
 در را عضو يرامونيپ يطول آرماتورهاي هك گر،يد يانتها در b6d حداقل ميمستق

 كي ورط به ديبا ،يطول آرماتور زوج كيه رنديگ بر در يهاقلاب .باشد گرفته بر
 .شوند اجرا ته و سر انيم در

 و انميس همراه به هك يآهنگداز ورهكه سربار ياو ماسه شن، مانند يادانه مصالح aggregate دانه سنگ
 .دنشويم برده ارك به بتن يبرا آب

 ,aggregate دانه كسب ،كسبه دان سنگ

lightweight 
 به .عبكم متر بر گرم لويك 1244 از ترمك اي يمساو يحجم يچگال باه دان سنگ

 .شود مراجعه 4385 يمل استاندارد

 يردكملع يازهاين با مقابله يبرا هك يكديگر به متصله آرمبتن ياعضا مجموعه structural system ايسازه ستميس
 .شونديم برده ارك به سازه

 seismic force ايلرزه مقاوم ستميس

resisting system 

 .شودمي يطراح زلزله آثار برابر در مقاومت يبرا هك سازه ستميس از يبخش

 special seismic ژهيو ايلرزه هايسيستم

systems 

 يشبر يوارهايد از اي اديز پذيريشكل با بقا از هاآن در هك ايسازه هايسيستم
 .است شده استفاده دو، هر از اي اد،يز پذيريشكل با

شيب .شودمي ساخته ياجعبه صطورت  به اديز ضطخامت  علت به هك ياشطالوده  caisson ياجعبه شالوده
 .اسططت ييايدر يهالهكاسطط ياو يارودخانه يهاپل يداريپا يبرا آن اربردك نيتر
 حمل محل به شناور صورت به و شده سطاخته  سطاحل  در شطالوده  موارد نيا در

 .شودمي مستقر محل در ردنك غرق با و دهيگرد

 در دنيوبك با هك ،يفولاد يهاليپروف ياو تنيدهپيش بتن ،آرمهبتن نوع از شططمع pile, driven يوبشك شمع
 .شودمي ساخته سست نيزم

 pile, drilled cast in درجا شمع

place in-situ 
 .شوديم ساخته آرمهبتن اي بتن با آن ردنك پر و نيزم در حفره جاديا با هك يشمع

 كناز غلاف با درجا شمع
 يفولاد

pile, spiral welded 

thin steel casing 
 چيدورپ صورت هب هك كناز يفولاد غلاف كي آن جداره در هك درجا شمع ينوع

 وادم اثرات از بتن حفظ يبرا غلاف نيا .اسططت دهيگرد بينيپيش شططده، جوش
 .شودمي گرفته نظر در ينيزم ريز آب سطح راتييتغ ياو مضر

ه لول با شده محصور درجا شمع
 يفولاد

pile, cased و كخا از آن ردنك يته ن،يزم در يفولاده لول كي دنيوبك با هك است يشمع 
 .شودمي ساخته بتن با آن ردنك پر

 .دارد قرار املك ششك تحت و ستين بتن با تماس در هك مهار از يطول stretch length يدگيشك رونيب طول

 .يبحران مقطع از فراتر شده يگذارجاي آرماتور طول embedment length يگذار جا طول

 .شود مراجعه 2-3-6 بند به .هاگاهتكيه نيب فاصله span length دهانه طول

 حلم از بتن، به لگرديم از ،يطراح مقاومت رينظ يروين انتقال يبرا لازم طول development length ييرايگ طول
 .يبحران مقطع

 anchor, effective مهار شده يگذارجا موثر عمق

embedded depth 
 نيا .است زملا آن به بتن از ياو بتن به آن از بار انتقال يبرا هك مهار يلك عمق
 و  اردسرَ هايپيچ در مهار اطراف يششك بتن يختگيگس عمق به معمولا عمق
 گاه هيكت تماس سطططح از عمق نيا .شططودمي گفته زين  دارسططرَ هايميخگل

  .شودمي يريگاندازه
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 ،آن به ضربه اي چشيپ ردنك وارد اثر در هك يانبساط مهار كي يخارج بخش expansion sleeve  يانبساط غلاف
 .دهديم قرار فشار تحت را اطراف بتن

 يهاآرماتور ،يطول يهاآرماتور مانند مجاور جزء دو نيب زكمر به زكمر فاصططله spacing فاصله
 .مهارها و يدگيتن شيپ يهاابلك ،يعرض

 .مجاور جزء دو پشت به پشت فاصله spacing, clear خالص فاصله

 .مهار تريننزديك محور تا بتن سطح لبه فاصله edge distance لبه فاصله

 هاسططتون به هادال اي هاسططتون به رهايت اتصططالات آن در هك يسططاختمان قاب moment frame يخمش قاب
 .اندهوستيپ

 اديز پذيريشكل با يخمش قاب
  ژه(ي)و

moment frame, 

special 
 .24 فصل ابطضو مطابق جا،در بتن با ،يستون - ريت يخمش قاب

 )با معمولي يخمش قاب
 م(ك پذيريشكل

 

moment frame, 

ordinary 

 وابطض مطابق درجا، بتن با ،يستون - تخت دال اي يستون - ريت يخمش قاب
 .24 فصل

 يپذيرشكل با يخمش قاب
 متوسط

moment frame, 

intermediate 
 وابطض مطابق درجا، بتن با ،يستون - تخت دال اي يستون - ريت يخمش قاب

 .24 فصل

 از اي كندمي منتقل مهار به را بارها هك بتن يخارج سطح در واقع ايسازه قطعه attachment يالحاق قطعه
 .كندمي افتيرد آن

 .اشدب شده محدود واريد يهالبه و يافق اي قائم يبازشوها به هك واريد از يقسمت wall segment يواريد قطعه

 ,wall segment يافق يواريد قطعه

horizontal 

 دهش محدود لبه كي و بازشو كي ياو بازشو دو به قائم جهت در هك يواريد قطعه
 .شود مراجعه 0-21شكل  به .باشد

 ,wall segment قائم يواريد قطعه

vertical 
 محدود لبه كي و بازشططو كي ياو بازشططو دو به يافق جهت در هك يواريد قطعه
 مراجعه0-21شكل  به .دارد يجا گروه نيا در ديوار( )جرز پايه واريد .باشد شده
  .شود

 اب ،هاسنجاقي ياو رهايدورگ ،هاخاموت يرو بر تربيش ياو درجه 135 خم با قلاب seismic hook ايلرزه قلاب
 به متعلق يهاقلاب .مترميلي 55 ياو قطر برابر 6 حداقل خم از بعد ميمستق طول
 يهاقلاب .باشند داشته تربيش اي درجه 34 خم تواننديم يارهيدا يهاريدورگ
 داخل به رو هاآن ميمستق طول و رنديگ بر در را يطول آرماتورهاي ديبا ايلرزه
 .باشد

 .شودمي گرفته نظر در دال يبرش مقاومت شيافزا يبرا هك دال ريز زدگيبيرون shear cap يبرشه بيتك

 نيتام اي يمنف آرماتور اهشك يبرا هك سططتون، يرو بر دال ريز زدگيبيرون drop panel داله بيتك
 .شودمي بينيپيش دال يبرش مقاومت شيافزا ياو دال ضخامت حداقل

 ،يوارفتگ از يناش يرنشطها ك بدون ،ياسطم  مقاومت با متناظر يشطشط  ك رنشك net tensile strain خالص يششك رنشك
 .دما و شدگيجمع

 وجود درصد 35 احتمال درصد، 34 نانياطم با هك يمعن نيا به يآمار اصطلاح five percent fractal پنجم( ك)صد درصد 5 سرك
 .ندك تجاوز ياسم مقاومت از يواقع مقاومت هك دارد

 .ششك تحته آرمبتن عضو tie بند لاف،ك

 foundation seismic  شالوده ايلرزه يهاكلاف

tie 
 ورتص به هاآن هك آن منظور به ،يكديگر به هاشالوده اتصال يبرا هك ياعضاي

-ريت و هادال رها،يت شامل اعضا نيا .شوندمي برده ارك به ند،ينما عمل واحد كي
 .شونديم نيزم به يكمت يهادال

 ياو هديچسب ،يكديگر مجاور قطعه دو در هك بتن يرفتگ فرو اي زدگيبيرون shear key يبرش ديلك
 بر را طعهق دو لغزش از ممانعت اي برش انتقال هك شودمي بينيپيش ده،ينچسب



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   72  

 

 اصطلاح فيتعر يسيانگل اصطلاح يفارس اصطلاح

 محلو  دهيچسب نوع از شالوده به حائل واريد اتصال .شودمي موجب هم يرو
   .باشنديم آنه دينچسب نوع از هاپايه يرو بر پله عرش منينش

 و هابست بندها، يمحورها آن در هك بند( و بست )مدل ييخرپا دلم در يانقطه node گره
 .نندكيم قطع را يكديگر ز،كمتمر يروهاين

 .سازه در متقاطع ياعضا كمشتر بخش joint اتصاله گر
 ييرپاخ روش در گره كي فيتعر در هك وستهيپ يلگردهايم اي لگرديم خم ناحيه node, curved bar دار خم لگرديمه گر

 .روديم ارك به بند( و بست )روش

 headed shear stud يبرش خيمگل

reinforcement 
 دو در هايسره وسيل به مهار هاآن در هك يگروه اي يكت  دارسرَ هايميخگل

 گر،يد يانتها در كمشتر يفولاد صفحه كي و انتها كي در يسر كي اي انتها،
 .شودمي نيتام

 هيتعب ريزيبتن از قبل هك يفولاد صفحه كي به شده جوش يفولاد مهار welded headed stud يجوش  دارسرَ خيمگل
 .شودمي

 سطح هك يكديگر از s فاصله با و يمساو حدودا عمق با مشابه، يمهارها يتعداد anchor group مهار گروه
 .ددارن بار مقابل در يكمشتر ريتاث

 .بتن در شده يگذار جاي يهاغلاف و هالوله embedments, pipe شده يگذارجا يهالوله

 construction ساخت كمدار

documents 

 ااعض يكيزيف اتيخصوص و مصالح ،يطراح محل، به مربوط يهانقشه و كمدار
 .هستند لازم ساخت مجوز گرفتن يبرا هك طرح كي در

 مدول ،تهيسيالاست مدول
 يارتجاع

modulus of elasticity ميتسل حد مقاومت از ترمك يفشار اي يششك يهاتنش در رنشك به تنش نسبت 
 .ماده

 اي يينها گاهتكيه تا شططروع از بار عبور يبرا هك سططازه اتصططالات و اعضططا بيترت load path بار ريمس
 .شودمي بينيپيش شالوده

 نيا "مقاومت طرح روش" اتيفرض و ضوابط طبق هك مقطع ياوعض مقاومت strength, nominal ياسم مقاومت
 .دنباش شده محاسبه مبحث

 anchor pullout مهار يدگيشك رونيب مقاومت

strength 
 تحمل شدن دهيشك رونيب به ياو بتن داخل دنيلغز از قبل مهار هك ييروين ثركحدا
 .كندمي

 بقط بر هك ششك در فولاد ميتسل حد اي شده مشخص ميتسطل  مقاومت حداقل yield strength ميتسل مقاومت
 .شودمي نييتع 4 فصل ضوابط

 ,breakout strength بتن يمخروط ستكش مقاومت

concrete 

 
 .مهارها گروه اي مهار كي اطراف در بتن شدن كنقلوه مقاومت

 .ϕ مقاومت اهشك بيضر در ضرب ياسم مقاومت strength, design يطراح مقاومت

 ,concrete strength بتن مشخصه يفشار مقاومت

specified 

compressive (𝑓𝑐
′) 

 وابطض اساس بر و رديگيم قرار استفاده مورد يطراح در هك بتن يفشار مقاومت

𝑓𝑐√  ضمناً .شودمي يابيارز 3 فصل
 ،شودمي برده ارك به مبحث اين روابط در هك ′

𝑓𝑐 واحد
 .دارد را ′

 ,pry out strength بتن يشدگ كنقلوه مقاومت

concrete 
 .مهار پشت در بتن شدن كنقلوه مقاومت

 افكش يششك مقاومت
 خوردگي

splitting tensile 

strength (𝑓𝑐𝑡) 

 .(يليرزب شي)آزما شدن مين دو صورت به خوردگي افكش در بتن يششك مقاومت

  مقطع
  نترلك-ششك

tension-controlled 

section 
 در يششك آرماتور فيرد نيآخر در خالص ششيك رنشك آن در هك يمقطع

𝜀𝑡𝑦 يمساو اي تربزرگ ،ياسم مقاومت +  .باشد 0.003
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 مقطع
  نترلك-فشار

compression-

controlled section 

 در يشططشط ك آرماتور فيرد نيآخر در خالص شططشطي ك رنشك آن در هك يمقطع
 (تسليم رنشك) نترلك-فشطار  حد رنشك يمسطاو  اي تركوچك ،ياسطم  مقاومت

 .باشد

 جاديا دارضططريب يداخل هايتلاش با مقابله جهت مقطع ياوعضطط كي مقاومت strength, required ازين مورد مقاومت
 .عضو در شده

 فرض يخط آن مقطع در خمش از يناش يهارنشك عيتوز هك عضو كي از يبخش B   B-regionه منطق
 .شودمي

 يگوستيناپ ياورين يوستگيناپ محل از h از ترمك ايفاصله با عضو كي از يبخش D   D-regionه منطق
 .يهندس

 روش در بندها و هابست ياروهين شطود مي فرض هك گره كي اطراف بتن حجم nodal zone ياگرهه منطق
 .شونديم منتقل آن قيطر از بند( و بست )روش ييخرپا

 از و دشومي اشتهك شده سخت بتن در ياو نصب درجا بتن در هك يفولاد قطعه anchor مهار
 .شودمي استفاده بتن به بارها انتقال يبرا آن

 متمقاو ياو يجانب كاكاصط قيطر از بار انتقال نآ در هك ياشتنك مهار ينوع anchor, expansion يانبساط مهار
 .رديگيم صورت دو، هر ياو ،يگاهتكيه

 anchor, horizontal or ليما اي يافق مهار

upwardly inclined 

 .شودمي اشتهك بالا سمت به ليما ياو يافق طور به هك يمهار

 يارهايش با هارزوهه بدن يريدرگ توسط را بار هك ياشتنك يكيانكم يچيپ مهار anchor, screw  يچيپ مهار
 .كندمي منتقل ،يقبل شده جادياه حفر رامونيپ شده سخت بتن در شده جاديا

 بتن ختنير از قبل هك دارقلاب هايپيچ و  دارسرَ هايميخگل ، دارسرَ هايپيچ anchor, cast in شده هيتعب مهار
 .شونديم هيتعب

 بتن در مهار قطر برابر 5/1 از ترمك قطر با يسوراخ در هك ياشتنك مهار كي anchor, adhesive يچسب مهار
 نتقلم بتن به چسب قيطر از را مهار به وارده يبارهاو  شودمي اشتهك شده سخت

 .كندمي

 در دهش جاديا يكيانكم بست و قفل از را خود يششك مقاومت هك ياشتنك مهار anchor, undercut كيچا ريز مهار
 .آورديم دست به خود يجاگذار يانتها در بتن زدن كچا اثر

 ريز و يانبساط ،يچسب يمهارها .شودمي اشتهك شده سخت بتن در هك يمهار anchor, post-installed ياشتنك مهار
 .هستند نوع نيا از يهاينمونه يكچا

 cementitious يمانيس مواد

materials 
 مانند دارند؛ (ي)چسططبانندگ يمانيسطط ارزش گروت اي ملات بتن، در هك يمواد

 در يا نهاييت به يانبساط مانيس خته،يآم يكيدروليه هايمانيس پرتلند، مانيس
 و يسيليسط ه دود نه،يلسط ك اي خام يعيطب يهاپوزولان ،يباد سطتر كخا با تركيب

 .ياسرباره مانيس

 headed deformed  دارسرَ آجدار يلگردهايم

bars 
 .شودمي متصل هاآن انتهاي دو هر اي كي به ييسرها هك آجدار يلگردهايم

 .آن يبارگذار ياوعض هندسه در يناگهان رييتغ discontinuity يوستگيناپ

 ميلتس مقاومت به زلزله يبارگذار در لگردهايم آن در هك يخمش عضو از ايناحيه plastic hinge region كيپلاست مفصل ناحيه
 .دارد گسترش يبحران مقطع از h برابر حداقل يطول در هيناح نيا .رسنديم

 water-cementitious يمانيس مواد به آب نسبت

materials ratio 

 در يمانيسط  مواد وزن به ها،دانه توسطط  شططده جذب آب جز به آب، وزن نسطبت 
  .مخلوط

 يسبن يجانب مكانتغيير نسبت
 طرح

design story drift 

ratio 
 .طبقه ارتفاع بر ميتقس طبقه طرح ينسب يجانب مكانغييرت
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 اصطلاح فيتعر يسيانگل اصطلاح يفارس اصطلاح

 بينيپيش واريد اي ستون يرو بر دال اي ريت يانتها منينش يبرا هك يكدست bracket and corbel منينش
 .شودمي

 .شودمي قطع جا آن در آرماتور هك يمحل cut-off point آرماتور قطع نقطه

 در يندب آرماتور جزييات و پذيريشكل ،ينينامع مقاومت، قيطر از سازه ييتوانا structural integrity  ايسازه )يكپارچگي( انسجام
 يهابيآس بروز صطورت  در سطازه،  يلك يداريپا حفظ يبرا هاتنش مجدد عيتوز
 .حد از شيبه ملاحظ قابل يهاتنش اي يمحل



     

 

 

 موس فصل

 بتن مكانيكي مشخصات
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 موس فصل 3

 بتن يكانيكم مشخصات

 3 ت

 حي/توضريتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-3 ت

 اشتهد اختصاص بتن يكانيكم مش صات به فصل اين ضوابط

 :نداريز موارد شاملو 

 ؛كسب بتن و يمعمول بتن –الف

 ؛بتن يبندرده -ب

 ؛بتن يكيانكم مش صات -پ

 .خزش و يشدگجمع درازمدت، اثرات -ت

 هاهساز طراحي در كه دارد اختصاص بتن از مش صاتي به فصل اين 

 ساخت حين در كه الزاماتي و بتن اجرايي مش صات .نيازاند مورد

 امهنآيين دوم جلد در ،شوند رعايت بايد آن دوام تامين در م صوصا

 كشور بودجه و برنامه سازمان (321-2 ضابطه شماره) بتن ايران

 .اندشده ارايه

 كسب بتن و يمعمول بتن 
 

 كسب بتن و يمعمول بتن 0-3 ت

 با و يمعمول يهاسنگدانه با است يبتن يمعمول بتن 

 يچگال .عبكممتر رب لوگرمكي 2331 تا 2331 نيب يچگال

 .شودمي منظور 2711 محاسبات در بتن نيا

 و يمعمول يهاسنگدانه با است يبتن ،كسب بتن 

 رب لوگرمكي 2331 تا 3011 نيب تعادلي يچگال با و كسب

 نييتع شيآزما جينتا اساس بر ديبا نبت نيا يچگال .عبكممتر

 گرفته نظر در 3011 از  از كمتر دينبا آن يچگال يول شود،

 .شود

 ،كسب يهابتن مش صات ردنك منظور يبرا 

fc√ از هاآن در هك نامهآيين اين روابط از برخي
 شده استفاده ′

 ضرب 0-3 جدول ياو 2-3 جدول مطابق λ بيضر در است،

 بكيتر به توجه با 2-3 جدول در λ بيضر .دنگرديم

 يااستاندارده مطابق بيترت به كسب و يمعمول هايسنگدانه

 تعادلي چگالي به توجه با 0-3 جدول در اي ،0903 و 712 يمل

 بتن عريفت به تعادلي چگالي تعريف براي .شودمي نييتع بتن

 .شود مراجعه 0 فصل در ،سبك
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 هادانه بيكتر به توجه با λ اصلاح ضريب  2-3 جدول

  𝛌 هادانه يبكتر بتن

 33/1      كسب دانه:درشت و دانهريز دانه كسب مامت

 (3) دانهكسب مهين

 كسب و يمعمول بكيتر دانه:ريز

 كسب دانه:درشت

 تا 33/1

03/1 

 يمعمول دانه:ريز

 كسب دانه:درشت
03/1 

 يمعمول دانه:ريز

 و يمعمول بكيتر دانه:درشت

 كسب

 تا 03/1

11/3 

 11/3 يعمولم دانه:درشت و دانهريز يمعمول
 و 75/2 نيب يخط يابي درون از  λ مقدار ،يبكيتر دانهكسب مهين هايبتن يبرا (2)
 تا 85/2 نيب و هريزدان لك حجم به يمعمول زدانهير حجم نسبت به توجه با 85/2
 بدست دانهدرشت لك حجم به يمعمول دانهدرشت حجم نسبت به توجه با 22/2
 .آيدمي

 

 بتن يچگال به توجه با λ اصلاح بيضر  0-3 جدول

  𝒘𝒄، بتن يچگال

 مكعب متر بر كيلوگرم
𝛌 

≤ 1600 0.75 

1600 < 𝑤𝑐 ≤ 2160 0.00046 𝑤𝑐 ≤ 1.00 

𝑤𝑐 > 2160 1.00 

 11/3 برابر يمعمول يچگال با بتن يبرا λ مقدار 

 .شودمي منظور

 λ بيضر ،آرماتورها ييرايگ طول محاسبات در  

 .شود منظور 33/1 با برابر ديبا كسب يهابتن انواع يبرا

  

 بتن يبنددهر 
 

 بتن يبنددهر 3-3 ت

 صورت آن مش صه يفشار مقاومت براساس بتن يبندرده

 است: ريز شرش به نامهآيين نيا در و رديگيم

C10   C12   C16   C20   C25   C30   C35   C40   
C45   C50    C55   C60    C65   C70   

𝑓𝑐 بتن مش صه يفشار مقاومت گربيان C از بعد اعداد
 بر  ′

 در بتن مش صه يفشار مقاومت .باشندمي الكمگاپاس حسب

 .است شده فيتعر 2-4-3 بند

 احتياط و دقت به نياز C50 از تربيش هايرده هايبتن از استفاده 

 جديت با بايد 3-2-4-3 بند الزامات .دارد بتن ساخت در تريبيش

 .شوند رعايت تريبيش
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 بتن يكيانكم مشخصات 
 

 بتن يكيانكم مشخصات 4-3 ت

 
 

𝒇𝒄 ،بتن مشخصه يفشار مقاومت 
′ 

 مقاومت» اي بتن، مش صه يفشار مقاومت  7-0-3-3
 روي بر روزه 20 هايآزمايش اساس بر ديبا «بتن مش صه
 متريميل 711 ارتفاع و 331قطر به ايهناستوا نمونه دو حداقل

 211 ارتفاع و 311 قطر به يااستوانه نمونه سه حداقل اي
 مايشآز براي ديگري سن كهصورتي در .شود تعيين ترميليم

 .گردد ركذ ساخت كمدار در بايد باشد، نظر مورد هاهنمون

 و يابيارز به توجه با ديبا بتن مش صه قاومتم  7-0-3-2
 نامهآيين دوم جلد از 0 و 3 هايفصل ضوابط طبق آن، رشيپذ
 .شود نييتع

 نييتع در ديبا ريز «ت» تا «الف» هايمحدوديت  7-0-3-7
𝑓𝑐 رمقدا

 د:نشو تيرعا  ′

 برابر كسب و معمولي يهابتن واعان براي مقدار حداقل -الف
 .است الكپاسمگا 31 آن ثركحدا و الكمگاپاس 21 با
 باو  شالوده يرو از طبقه 21 از بلندتر هايساختمان در -ب
 نشانكه  بتن تيفكي نترلي كبرا ژهيو ريتدابي نيبشيپ
 توانمياست،  اجرا دري مقاومت نيچنهنده تامين د

 الكمگاپاس 31 تا يمعمول يهابتن در را مقاومت ثركحدا
 .داد شيافزا
 مقدار حداقل ،02 فصل موضوع ژه،يو ربَلرزه يهاسازه در -پ

𝑓𝑐
 و الكمگاپاس 23 كسب و يمعمول هايبتن يبرا ′

  .باشدمي الكمگاپاس 73 كسب هايبتن يبرا آن ثركحدا
𝑓𝑐 مقدار داقلح مواردتمام  در -ت

 6 فصل ضوابط طبق ديبا ′
  .دشو نييتع بتن(، ييايپا اي )دوام نامهآيين دوم جلد از

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7-3-0-7 ت
 

 

 

 

 در مگاپاسكال 31 از تربيش مقاومت با بتن از استفاده اجازه -ب

 اعضاي م صوصا سازه اعضاي ابعاد در كاهش خاطر به بلند هايساختمان

 م لوط طرش در مقاومت حدود اين به دستيابي .است آن يخمش-فشاري

 سبتان سازه ساخت در آن كنترل ولي نيست روبرو چنداني مشكل با بتن

 يبازرس مورد اين در .دارد خاص تمهيدات بينيپيش به نياز و است دشوار

 .است الزامي مداوم كنترل و

 
 

 𝒇𝒓 بتن، گسيختگي مدول 

 بر 𝑓𝑟 .شودمي حاسبهم ريز رابطه از بتن، گسي تگي مدول

 .است الكمگاپاس حسب

𝑓𝑟                                                             ( 2-3 رابطه) = 0.62𝜆√𝑓𝑐
′  
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 
 

   𝑬𝒄بتن، الاستيسيته مدول 

  :توانمي را بتن تهيسيالاست مدول  7-0-7-3

 بر لوگرميك 2331 تا 3011 ينب ،𝑤𝑐 ،يچگال با هايبتن يبرا

 اب شيآزما قيطر از ياو نمود محاسبه ريز رابطه از عبكممتر

 :آورد بدست 0-3-4-3 بند ضابطه تيرعا

𝐸𝑐                                                   (0-3 رابطه) = 0.043𝑤𝑐
1.5√𝑓𝑐

′    

 

 بر لوگرمكي 2711 يچگال با يمعمول هايبتن يبرا فوق رابطه

 :شودمي نوشته ريز صورت به عب،كم متر

𝐸𝑐                                                            (3-3 رابطه) = 4700√𝑓𝑐
′  

 .است الكمگاپاس حسب بر 𝐸𝑐 فوق روابط در

 

 يمبنا بر توانمي را بتن تهيسيالاست مدول  7-0-7-2

 هك يگريد سن هر اي بتنه روز 20 يهانمونه يرو بر شيآزما

 نيا هك آن شرط به ،نمود نييتع باشد، ردهك مش ش طراش

 جينتا و شده منظور بتن م لوط طرش در زين پارامتر

 .دنشو ارائه ساخت كمدار در 𝐸𝑐 نييتع هايآزمايش

  وبيب شده ارايه روابط طبق بر بتن الاستيسيته مدول 3-7-0-7 ت 

 31 مقاومت با هايبتن براي م صوصا حي،طرا هاينياز پاس گوي

 در رتبيش مقاومت با هايبتن براي .باشدمي كمتر، و مگاپاسكال

 آزمايشگاهي مشاهدات با روابط نتيجه بين اختلا  موارد بعضي

 مبناي را يگاهآزمايش نتايج توانمي موارد اين در است زياد قدري

 .داد قرار طراحي

 كه است خطي شيب ASTM ريفتع طبق بر الاستيسيته مدول

 بتن مقاومت 0/1 نقطه به را بتن كرنش-تنش منحني صفر نقطه

 .كندمي متصل

 

 

 
 

 تعيين براي بتن روزه 20 از غير مقاومت از استفاده 2-7-0-7 ت

 راث ايسازه عضو س تي ت يير كه مواردي در الاستيسيته مدول

 ،ايلرزه احيطر در حالاتي مانند باشد، داشته طراحي در نامطلوب

 تعيين را خاص موارد تواندمي مشاور مهندس .شود لازم است ممكن

 پذيرش ضوابط و آزمايش برنامه جزييات اولا، موارد اين در .نمايد

 انجام .شوند آورده طرش مدارك در و شوند مش ش بايد آن نتايج

 .شود لازم م تلف سنين در است ممكن طرش يك در برنامه اين

 
 

 𝝂 بتن، پواسون ضريب 

 اب برابر توانمي را پواسون ضريب ،يمعمول بتن در  7-0-0-3

 معتبر هايآزمايش طريق از را آن مقدار ياو د،نمو فرض 2/1

 .آورد دست هب

 اساس بر ديبا پواسون بيضر ،كسب يهابتن در  7-0-0-2

 .شود نييتع شيآزما

  

 
 

 نبت حرارتي انبساط ضريب 

 را يحرارت انبساط ضريب ،يمعمول يهابتن در  7-0-3-3

 برابر درصد 21 تقريب با و هاسنگدانه نوع به توجه با توانمي

10  با ×  .نمود منظور سلسيوسه درج هر رب 10−6
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 ديبا را يحرارت انبساط بيضر ،كسب يهابتن در  7-0-3-2

 .آورد دست هب شيآزما قيطر از كسب بتن نوع به توجه با

   
 

  5-3 ت

 مش صات بر علاوه بتن يشدگجمع درازمدت اثر  

 يبستگ نظر مورد عضو ابعاد و سازه يطيمح طيشرا به بتن

 .دشومي محاسبه ب ش نيا ابطور از استفاده با اثر نيا .دارد

 اندازه حداكثر بند، اين در بتن مش صات از منظور 3-3-7 ت 

 و آن مصرفي مقدار و سيمان نوع ،هاآن اختلاط نسبت ه،سنگدان

 مقدار در ايعمده تاثير ،شده برده نام پارامترهاي .باشدمي غيره

 سطح در موئين هايترك ايجاد شدگيجمع اثر .دارد شدگيجمع

 نظير پيامدهايي كه باشدمي عضو طول كاهش درازمدت در و ،عضو

 6-3ت  ب ش به .دارد راههم به آورندمي بوجود خزش چهآن

 .شود مراجعه

 ريز از استفاده با 𝜀𝑐𝑠(𝑡) بتن، يشدگجمع رنشك 

 .شودمي حاسبهم

𝜀𝑐𝑠                                   (4-3 رابطه) = 𝜀𝑐𝑠𝑒 + 𝜀𝑐𝑠𝑑 

 

 نبت يدرون ييايميش يشدگجمع رنشك 𝜀𝑐𝑠𝑒 فوق، رابطه در

 زمان در بتن شدن كخش از ناشي يشدگجمع رنشك 𝜀𝑐𝑠𝑑و 

t يبندها زا بتن يشدگجمع هايكرنش .است 

 دقت يدارا روابط نيا .نديآيم ستبد 6-5-3 تا 3-5-3 

 .باشندمي درصد ± 71

 رابطه از t زمان در بتن يدرون يشدگجمع رنشك  

 .شودمي محاسبه ريز

 (5-3 رابطه)

  𝜀𝑐𝑠𝑒 = 50 × 10−6(0.06𝑓𝑐
′ − 1.0)(1.0 − 𝑒−0.1𝑡) 

 .باشدمي روز حسب بر بتن رشيگ از پس زمان t رابطه، نيا در

 از بتن شدن كخش از ناشي يشدگجمع رنشك  

 .شودمي محاسبه ريز رابطه

𝜀𝑐𝑠𝑑                               ( 6-3 رابطه) = 𝑘1𝑘4𝜀𝑐𝑠𝑑,𝑏 

  

 از بيترت به هك هستند يضرايب 𝑘4 و 𝑘1 ،رابطه نيا در

 .شوندمي تعيين 6-5-3 و 5-5-3 يبندها

𝜀𝑐𝑠𝑑,𝑏 بتن شدن كخش از ناشي يشدگجمع مبناي رنشك 

 .آيدمي دست به ريز رابطه از و بوده
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 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين    02  

 

 حي/توضريتفس  ياصل متن
ε𝑐𝑠𝑑,𝑏                    ( 7-3 رابطه) = (1.0 − 0.008fc

′)εcsd,b
∗ 

 

𝜀𝑐𝑠𝑑,𝑏 رابطه نيا در
 ناشي يشدگجمع يمبنا ينهاي رنشك ∗

 دمور هايسنگدانه جنس به يبستگ و بوده بتن شدن كخش از

 از يشگاهيآزما اطلاعات نبودن صورت در .دارد استفاده

 .نمود فرض 113/1 برابر توانمي را آن مقدار ،هاسنگدانه

 .آيدمي دست به ريز رابطه از 𝑘1 بيضر  

𝑘1                                       (8-3 رابطه) =
𝛼1𝑡0.8

𝑡0.8+0.15𝑡ℎ
 

 

 يعضو يفرض ض امت 𝑡ℎو  روز برحسب زمان t ، رابطه نيا در

 مقدارو  شود نييتع ديبا يشدگجمع رنشك آن در هك است

 .آيدمي دست به ريز رابطه از آن

𝑡ℎ                                                   (9-3 رابطه) =
2𝐴𝑔

𝑢𝑒
 

 

 يجانبمحيط  𝑢𝑒 و عضو لك مقطع سطح 𝐴𝑔 ،رابطه نيا در

 يجانبمحيط  نصفه علاو به طيمح با عضو تماس معرض در

 .است عضو مقطع در حفره يا وبازش گونه هر يداخل

 .شودمي نييتع ريز رابطه از از 𝛼1 بيضر

𝛼1                       (22-3 رابطه) = 0.80 + 1.2𝑒−0.005𝑡ℎ 
 

 آب مك و كخش مناطق در بتن يبرا 𝑘4 بيضر  

 ،63/1 برابر هاساختمان يداخل يهاطيمح يبرا ،31/1برابر

 مناطق يبراو  61/1 برابر ايدر از دور و ريگرمس مناطق يبرا

 .شودمي منظور 31/1 برابر يدرياي و ياستواي يهوا و آب با

 

 

 

 

 از )پس ينهاي يشدگجمع رنشك 3-3 جدول در 

𝜀𝑐𝑠 سال(، 71
 .است هشد محاسبه 0-5-3 بند اساس بر ،∗

 

 

 

 

 

 

 محيط با مستقيم تماس سطح اثر نمايشگر 1k ضريب 3-3-7 ت

 .باشدمي اطرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 قهمنط سه به بيروني هايمحيط در بتن يبرا 𝑘4 بيضر  6-3-7 ت

 دروني محيط و مرطوب و مرطوب( )نيمه خشكنيمه خشك،

 كخش هايطمحي براي .شودمي تقسيم هاآن با متناسب ساختماني

 براي 33/1 درصد(، 73-21 سالانه نسبي رطوبت )ميانگين

 31-73 سالانه نسبي رطوبت )ميانگين خشكنيمه هايمحيط

 نسبي رطوبت )ميانگين مرطوب هايمحيط براي و 63/1 درصد(،

 داخلي هايقسمت براي .باشدمي 33/1 درصد(، 31 از بيش سالانه

 .شودمي گرفته نظر در 6/1 و 63/1 ،3/1 ترتيب، به ساختمان
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 07    مش صات مكانيكي بتن –فصل سوم  

 حي/توضريتفس  ياصل متن

 بتن خزش مدتدراز اثر 
 

 بتن خزش مدتدراز اثر 6-3 ت

 اعضاي در عضو طول شدگي كوتاه عمدتا بتنخزش  مدت دراز اثر

 يكديگر مجاور فشاري عضو دو كه مواردي در .است سازه فشاري

 هاآن هب متصل دال يا تير باشند،مي نابرابر فشاري هايس تي داراي

 با است ممكن كه شودمي هاگاهتكيه در رنابراب نشست دچار

 .باشد همراه بتن در هاييشكست يا هاييخوردگيترك

 مثال .است اهميت حائز بلند هايساختمان در م صوصا موضوع اين

 ديوارروي بر سمت يك در كه بنديهم تيرهاي در اغلب آن معمولي

 .شودمي ديده دارند، تكيه ستون روي بر ديگر سمت در و برشي

 داراي هشد گرفته نظر در زلزله برابر در مقاومت براي كه برشي ديوار

 جهنتي در و است مجاور ستون از تربيش مراتب به فشاري س تي

 .كندمي ايجاد را بندهم تير يهاگاهتكيه در نشست اختلا 

 

 

 

 

 

 سال( 32 از )پس ينهاي يگشدجمع رنشك  3-3 جدول

   

𝒇𝒄
′  

 الكمگاپاس

𝜺𝒄𝒔 ييهان رنشك
∗ (× 𝟏𝟎−𝟔) 

 يدرياي و يياستوا طيمح ايدر از دور گرم طيمح بناها يداخل طيمح آب مك و  كخش طيمح

 𝒕𝒉، متريليم 𝒕𝒉، متريليم 𝒕𝒉، متريليم 𝒕𝒉، متريليم 

52 222 022 422 52 222 022 422 52 222 022 422 52 222 022 422 

05 991 031 331 331 921 031 661 331 031 331 631 031 321 671 331 011 

32 931 001 601 371 001 301 601 311 021 321 391 061 691 631 311 791 

42 091 391 631 331 071 301 631 001 301 691 331 031 661 391 091 791 

52 071 301 631 091 331 691 301 061 321 631 301 001 621 331 031 701 

65 371 631 361 061 601 621 371 001 601 301 311 031 361 331 001 731 

82 671 331 311 021 391 301 001 031 361 321 031 791 311 061 031 761 

222 091 061 021 701 001 031 031 731 061 071 011 761 021 011 731 701 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

اثر درازمدت خزش بتن علاوه بر ميزان بارهاي  

شوند، به مش صات بتن ايي وارد ميدايمي كه به عضو سازه

و شرايط محيطي سازه و ابعاد عضو بستگي دارد. اين اثر با 

 شود.استفاده از روابط اين ب ش محاسبه مي

 تحت ،𝜀𝑐𝑐 بتن، خزش اثر در شده جاديا رنشك 

 .شودمي محاسبه ريز رابطه از  𝑓0 مدتدراز و ثابت تنش

𝜀𝑐𝑐                                         (22-3 رابطه) = ∅𝑐𝑐𝑓0/𝐸𝑐 
 

 خزش بيضر  𝑐𝑐∅ و بتن الاستيسيته مدول 𝐸𝑐 ، رابطه نيا در

 محاسبه 3-6-3 بند مطابق آن مقدار هك باشدمي t زمان در

 .شودمي

 توانمي را t زمان در ،𝑐𝑐∅ بتن، در خزش بيضر 

 يك يريگارك هب باو  𝑐𝑐,𝑏∅ مبنا، خزش بيضر از استفاده با

 تدس هب خزش در بتن فتارر يبرا شده شناخته ياضير مدل

 ريز رابطه از استفاده با توانمي همچنين را بيضر نيا .آورد

 .ردك نييتع

𝑐𝑐∅                                  (20-3 رابطه) = 𝑘2𝑘3𝑘4𝑘5𝜙𝑐, 

  

 بند مطابق مبنا خزش رنشك بيضر 𝑐𝑐,𝑏∅ ،رابطه نيا در

 يبندها مطابق 𝑘5 و 𝑘2، 𝑘3، 𝑘4 بيضراو  3-6-4 

 رابطه در  𝜙𝑐𝑐بيضر .وندشمي محاسبه 8-6-3 تا 3-6-5 

 در عضو كهصورتي درو  باشدمي ±%71دقت يدارا فوق

 اي وسيسلسه درج 23 حرارت درجه تحت مدت يطولان

𝑓𝑐 0.5 از آن بر وارد تنش ياو گرفته، قرار تربيش
 شود، تربيش ′

 .ندك تجاوز است نكمم زين فوق مقدار از خطا

 از است عبارت ،𝑐𝑐,𝑏∅ مبنا، خزش رنشك بيضر 

 در .يكالاست رنشك به يينها خزش رنشك نسبت متوسط

0.4𝑓𝑐 ثابت تنش تحت روزه 20 سن در هك يبتن نمونه يك
′ 

 بر شيآزما قيطر از اي توانمي را بيضر نيا باشد، گرفته قرار

 .نمود نييتع 4-3 جدول از ياو ،يبتن مشابه يهانمونه يرو

 

 

 
 

  



 03   13/19/3011 مش صات مكانيكي بتن –فصل سوم  

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 مبنا خزش رنشك بيضر  4-3 جدول

 يفشار مقاومت

𝒇𝒄 بتن،
 الكگاپاسم ،′

21 23 71 01 31 63 01 311 

 مبنا، يرنشك بيضر
𝝓𝒄𝒄,𝒃 

2/3 2/0 0/7 0/2 0/2 1/2 3/3 3/3 

 

 .شودمي تعيين ريز رابطه از 𝑘2 بيضر  

𝑘2                                        (23-3 رابطه) =
𝛼2𝑡0.8

𝑡0.8+0.15𝑡ℎ
 

 

 (9-3 رابطه) از 𝑡ℎو  بوده روز برحسب زمان t ،رابطه نيا در

 نييتع ريز رابطه از α2 بيضر همچنين شودمي محاسبه

 .شودمي

𝛼2                           (24-3 رابطه) = 1.0 + 1.12𝑒−.008𝑡ℎ 
 

 .آيدمي دست به 2-3شكل  نمودار از 𝑘3 بيضر 

 

 
 

 𝒌𝟑 بيضر 2-3شكل 

 
 

 .شودمي نييتع 6-5-3 بند مطابق 𝑘4 بيضر 

 يمساو يفشار مقاومت با يهابتن يبرا 𝑘5 بيضر 

 با يهابتن يبراو  1/3 با برابر پاسكالمگا 31از كمتر اي

 محاسبه ريز رابطه از پاسكالامگ 311 تا 31 يفشار مقاومت

 .شودمي

𝑘5                (25-3 رابطه) = (2.0 − 𝛼3) − 0.02(1.0 − 𝛼3)𝑓𝑐
′ 

 

 يبارگذار هنگام در روز حسب بر بتن سن

يضر
 ب

𝑘
3
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 .شودمي محاسبه ريز رابطه از α3 مقدار آن در هك

𝛼3                                                                  (26-3 رابطه) =
0.70

(𝛼2𝑘4 )
 

 

 از )پس يينها خزش رنشك بيضر 5-3 جدول در 

𝑐𝑐∅ سال(، 71
 بعد به روز 20 سن از هك ييهابتن يبرا ،∗

 .است هشد محاسبه 3-6-3 بند اساس بر ،اندشده يربارگذا

 

𝒄𝒄∅ سال(، 32 از )پس يينها خزش رنشك  5-3 جدول
 اندشده يبارگذار روز 08 سن از پس هك هاييبتن يبرا ،∗

 

𝒇𝒄
′  

 الكمگاپاس

𝝓𝒄𝒄) يينها خزش رنشك
∗ ) 

 يدرياي و يياستوا طيمح ايدر از دور گرم طيمح بناها يداخل طيمح آب مك و كخش طيمح

𝒕𝒉  ، متريليم 𝒕𝒉  ، متريليم 𝒕𝒉  ، متريليم 𝒕𝒉  ، متريليم 

222 022 422 222 022 422 222 022 422 222 022 422 

23 02/0 91/7 23/7 00/0 62/7 17/7 37/0 70/7 01/2 00/7 30/2 77/2 

71 91/7 33/7 60/2 62/7 97/2 06/2 70/7 31/2 23/2 39/2 23/2 91/3 

01 23/7 61/2 30/2 90/2 03/2 12/2 33/2 27/2 03/3 71/2 06/3 36/3 

31 33/2 27/2 09/3 36/2 13/2 37/3 76/2 93/3 61/3 93/3 39/3 77/3 

63 13/2 33/3 37/3 93/3 66/3 06/3 00/3 39/3 70/3 63/3 70/3 27/3 

01 36/3 01/3 29/3 31/3 76/3 23/3 03/3 72/3 22/3 77/3 27/3 30/3 

311 33/3 30/3 33/3 33/3 30/3 33/3 33/3 30/3 33/3 33/3 30/3 33/3 



     

 

 

 چهارم فصل

 آرماتورها مكانيكي مشخصات
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 چهارم فصل 4

 آرماتورها يكيانكم مشخصات
 4 ت

 حي/توضريتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-4 ت

 يفولاد آرماتورهاي يكيانكم مش صات به فصل اين ضوابط

  :است ريز موارد شامل و دارد اختصاص

 ؛آرماتورها يبندرده -الف

 ؛پذيريشكل و ساخت روش لحاظ هب آرماتورها بنديطبقه -ب

 ؛آرماتورها يكيانكم مش صات -پ

 ؛آرماتورها اربردك هايمحدوديت -ت

 ؛آرماتورها دوام به مربوط الزامات -ث

 .بتن در شده يجاگذار اقلام -ج

 رد هك دارد اختصاص فولادي آرماتورهاي از مش صاتي به فصل اين 

 الزاماتي و آرماتورها اجرايي مش صات .نيازاند مورد هاسازه طراحي

 نامهآيين دوم جلد در شوند، رعايت ساخت حين در بايد كه

 .اندشده ارايه بودجه( و برنامه سازمان 321-2 شماره نشريه) 

 اتيلك 
 

 اتيلك 0-4 ت

 7372 يمل ياستانداردها طبق ،يفولاد آرماتورهاي 
 يگذارنام «هاميس» و «لگردهايم» نيعناو با ،33330 و
 هاميس و «دهينورد گرم» آرماتورهاي به لگردهايم .شوندمي
 اطلاق «شده اصلاش سرد اي دهينورد سرد» آرماتورهاي به
 .شوندمي ديتول آجدار و ساده انواع در آرماتورها نيا .دنگرديم

 نوع قطر، جنس، شامل آرماتورها يعموم مش صات 
 جلد در م تصر صورت به و فوق استاندارد دو در رهيغ و آج
 .اندشده هيارا نامهآيين نيا دوم

  

 آرماتورها يبندرده 
 

 آرماتورها يبندرده 3-4 ت

 اي مش صه ميتسل حد تنش اساس بر آرماتورها يبندرده

 هنامآيين نيا در و رديگيم صورت مش صه ميتسل مقاومت

 .است 2-4 جدول مطابق
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 آرماتورها يبند رده 2-4 جدول

 ميس اي لگرديم نوع آرماتوره رد

S240 ساده لگرديم 

S340 (3)  آجدار لگرديم 

S350 (3)  آجدار لگرديم  

S400 (3)  آجدار لگرديم   

S420 (3)  آجدار لگرديم   

S500 (3)  آجدار لگرديم  

S520 (3) رآجدا لگرديم   

S500C (2)  آجدار ياو ساده هايسيم 

 3230 يمل استاندارد مطابق آج لكش  (2)
 22558 يمل استاندارد مطابق آج لكش (0)

 

 مقاومت اي مش صه ميتسل حد تنش گربيان  Sاز بعد اعداد

 .باشنديم الكمگاپاس حسب بر ،𝑓𝑦 ،تورهاآرما مش صه ميتسل

 .استشده فيتعر 2-2-6-4 بند در مش صه ميتسل مقاومت

 ييايميش باتكيتر در يراتييت  ساخت نديفرآ در كهصورتي در

 سمت در د،نشو جاديا مش ش اهدا  با  ساخت روش در ياو

 ،است آمده 5-2-6-4 بند در چهآن مطابق ،آرماتوره رد راست

 S500C رده يبرا هك C حر  .شودمي اضافه نيلات حر  يك

 نيهم يبرا ،33330 يمل استاندارد مطابق شده، برده كاربه

 .است منظور

 باه  توجاه  باا  آرماتورهاا  بنادي طبقه 

 ساخت روش

 
 روش به توجه با آرماتورها بنديطبقاه  4-4 ت

 ساخت

 يبندتهدس ريز گروه سه در ساخت روش نظر از آرماتورها

 :شوندمي

 رمگ شمش ردنك نورد از ماًيمستق هك دهينورد گرم فولاد -الف

 ؛7372 يمل استاندارد اساس بر ،شودمي ديتول

 انجام اثر بر هك شده، اصلاش سرد اي دهينورد سرد فولاد -ب

 ياو ،دنرك نورد دن،يشك چاندن،يپ رينظ يكيانكم اتيعمل

 در دهينورد گرم يلگردهايم يرو بر ده،يحد از گذراندن

 يمل استاندارد اساس بر آيدمي دست هب سرد حالت

  ؛33330

  



 33   13/19/3011 مش صات مكانيكي آرماتورها –فصل چهارم  

 حي/توضريتفس  ياصل متن

 انجام اثر بر هك ژه،يو فولاد اي شده اصلاش گرم فولاد -پ

 يرو بر دادن آب و شيگرما رينظ يكيانكم اتيعمل

 .آيدمي دست هب گرم حالت در دهينورد گرم يلگردهايم

 نظااار از آرماتورهاااا بناااديطبقاااه 

 يپذيرشكل

 
 پذيريشكل نظر از آرماتورها بنديطبقه 5-4 ت

 ميتقس دسته سه به پذيريشكل نظر از يفولاد آرماتورهاي

 :شوندمي

 ميلتسه پل يدارا آن رنشك - تنش يمنحن هك نرم، فولاد -الف

 .(S240) است مشهود

 يدارا آن رنشك - تنش يمنحن هك سمم ت، مهين فولاد -ب

  اسمممممت مممحممدود  اريممبسمممم ميممتسممممملمم ه پلمم

(S420, S400, S350, S340). 

 ميسلته پل فاقد آن رنشك - تنش يمنحن هك ،س ت فولاد -پ

 .(S520, S500) است

  

 آرماتورها يكيانكم مشخصات 
 

 آرماتورها يكيانكم مشخصات 6-4 ت

 
 

 آرماتورها يششك هايويژگي 

  𝑓𝑦 ،«ميتسل مقاومت» اي مش صه ميتسل مقاومت  0-6-3-3

 رنشك زين و «يششك مقاومت» اي ي تگيسگ مقاومت و

 يششك هايآزمايش جينتا از استفاده با آرماتورها ي تگيگس

 به آزمونه، 3 از بكمر يشيآزما نمونه يك يرو بر شده انجام

 .شودمي نييتع آن از يسرك و وزن وتنيلونكي 311 هر ازاء

 هاآن جينتا رشيپذ و يبررس زين و هاآزمايش به مربوط الزامات

 .اندشده هيارا نامهآيين نيا دوم جلد 0 فصل در

 يهاروش از يكي طبق بر ديبا 𝑓𝑦 ميتسل مقاومت  0-6-3-2

 د:شو آورده بدست ريز «ب» و «الف»

 ،ماندگار رنشك درصد 2/1 رينظ تنش :ييجابجا روش -الف

 بعد ورين شيافزا هك يانقطه رينظ تنش :روين توقف روش –ب

 يبرا روش نيا از فادهاست .شودمين مشاهده آن از

 املاًك ميتسل نقطه يك يدارا هك است مجاز يآرماتورهاي

  .باشند مش ش و واضح

  
 

 

 

 

 

 هودمش نسبتا پلكان كشش آزمايش در آرماتورها اكثر 2-3-6-0 ت

 مقاومت با آرماتورهاي تنها .دهندمي نشان كرنش -تنش منحني در

 مشاهدات بر بنا جابجايي، روش .باشندمي پلكان اين فاقد زياد

 برآورد متمادي هايسال طي ن،توليدكنندگا توسط آزمايشگاهي

 .دهدمي نشان آرماتورها اين تسليم مقاومت از قبولي قابل
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 اي كمتر يهارنشك در ،𝑓𝑠 آرماتورها، در تنش  0-6-3-7

 :شودمي محاسبه ريز رابطه از ،𝜀𝑦 م،يتسل حد رنشك با يمساو

≥  𝜀𝑦                        (2-4 رابطه)  𝜀𝑠                    𝜀𝑠 = 𝐸𝑠 fs 
 

 آرماتورها در تنش م،يتسل حد رنشك از بزرگتر يهارنشك در

 :شودمي منظور ريز رابطه مطابق و بوده رنشك از مستقل

𝜀𝑦                  (0-4 رابطه) > 𝑓𝑦                           𝜀𝑠   =  𝑓𝑠 

 .آرماتورهاست در رنشك مقدار  𝜀𝑠 روابط نيا در
 

 ديبا رده هر در آرماتورها يششك يهاويژگي  0-6-3-0
 بتنس حداقل همچنين .باشد 0-4 جدول ريمقاد ابقطم

 و 23/3 ديبا لگردهايم در ميتسل مقاومت به يششك مقاومت
 .باشد 17/3 هاميس در

 مقاومت نسبت و لازم مقاومت هك يآرماتورهاي در  0-6-3-3
 دولج با مطابق هاآن در ثركحدا ميتسل حد تنش به يششك

 روش انندم) نترلك تحت برگشت و يارككنخُ روش به 4-0
 به هك ييآرماتورها يبراو  T حر  ،شوندمي حاصل (سكرمِتِ

 ديتول نترلك تحت برگشت و يارككخن از ريغ يروش
 عناصر از استفاده با هك يآرماتورهاي درو  U حر  ،شوندمي
 به A حر  ،شوندمي محقق هاآن در لازم مقاومت ياژيآل

 نشانه در زين و صادره يفن نامهگواهي در آرماتوره رد يانتها
   .شودمي درج آرماتور يرو يگذار

 
 

 آرماتورها تهيسيالاست مدول 

 211،111 با برابر آرماتورها براي 𝐸𝑠 الاستيسيته مدول

 .است الكپاسمگا

  

 
 

 آرماتورها يارتحر انبساط بيضر 

 32×31-6 با برابر آرماتورهاتمام ي براي حرارت انبساط بيضر

 است. سانتي گرادبه ازاي هر درجه 
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  (2) آرماتورها يششك يهاويژگي 0-4 جدول

 رده
 علامت

 مشخصه

 بنديطبقه

 لكش نظر از

 هيرو

 نظر از بنديطبقه

 پذيريشكل

 يششك مقاومت

 حداقل،

 الكمگاپاس

 ،𝒇𝒚 ميتسل مقاومت

 الكمگاپاس
 (0)  يختگيسك رنشك

 حداقل ثركحدا حداقل

5A 

 حداقل

10A 

S240 30 23 - 201 761 نرم ساده 201 س 

S340 33 30 - 701 311 س ت مين چيمارپ آجدار 701 آج 

S350 (3) 33 033 731 311 س ت مين چيمارپ آجدار 731 آج - 

S400 32 36 - 011 611 س ت مين يجناغ آجدار 011 آج 

S420 (3) 36 303 021 611 س ت مين يجناغ آجدار 021 آج - 

S500 0 31 - 311 631 س ت بكمر آجدار 311 آج 

S500C 32 - 311 331 س ت  آجدار سرد 311 آج - 

S520 37 633 321 691 س ت بكمر آجدار 321 آج - 

 .شود رعايت نيز 5-7-4 بند الزامات مورد به بنا بايد جدول اين الزامات بر وهعلا( 2)
 كملا ديبا  5A حداقل طول آزمون، طول ركذ عدم صورت در .است يافك يختگيگس رنشك زانيم نييتع يبرا آزمون يهاطول از يكي انتخاب  (0)

 .باشندمي آرماتور قطر برابر 22 و 5 با برابر بيترت به ،3230 يمل استاندارد طبق بر 𝑨𝟏𝟎 و 𝑨𝟓 يهاطول .رديگ قرار عمل

 هر يازا به درصد 0 تا است نكمم A5 يبرا شده فيتعر رنشك مقدار حداقل است، تربيش اي متريليم 30 هاآن ياسم قطر هك ييلگردهايم براي  (3)
   .شودمي محدود درصد 4 به جدول در شده ارائه ريدمقا حداقل از اهشك ثركحدا .ابدي اهشك قطر، در شيافزا متريليم 3

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 آرماتورها اربردك هايمحدوديت 
 

 آرماتورها اربردك هايمحدوديت 7-4 ت

 در يمصرف يعرض و يطول آرماتورهايتمام  

 آرماتورهاي از استفاده .باشند آجدار ديبا آرمهبتن يهاسازه

 .است مجاز هاچيدورپ در فقط ساده

 در شده برده اركب آرماتورهاي ميتسل مقاومت 

 3-4 جدول ريمقاد از دينبا م تلف يهاداربرك در ،يطراح

 ساده آرماتورهاي يبرا 4-4 جدول و آجدار آرماتورهاي يبرا

 ديبا ساده( اي )آجدار آرماتورها نوع ينهمچن .دننك تجاوز

 .دنباش جداول نيا مطابق

 آجدار و ساده هايسيم از شده جوش يهاهكشب 

 .دنباش 33330 يمل استاندارد مطابق ديبا

 3/3 طرهايق از استفاده فقط آجدار، هايسيم در 

 هايسيم از استفاده صورت دراست.  مجاز مترميلي 36 تا

 و يمهار يهاطول ،متريليم 36 از تربزرگ قطرهاي با آجدار

و  ساده هايسيم مشابه هاميس نيا نمودن منظور با هاوصله

 .دنگرديم محاسبه 7-3-02 بند از استفاده با

  
 

 

 براي مگاپاسكال 021 به  ytf و yf حداكثر محدوديت 2-3-0 ت

 مورب هايترك عرض كنترل بمنظور يچشپ و برش در آرماتورها

 .است برداريبهره شرايط در ثقلي بارهاي اثر زير

 

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 يعرض و يطول آجدار آرماتورهاي داربرك  3-4 جدول

 استفاده مورد محل داربرك

 مجاز  ytf اي  yf مقدار ثركحدا

  محاسبات در اربردك يبرا

 (2)   (پاسكالامگ)

 آرماتور نوع

 يلگردهايم

 آجدار

 هايسيم

 آجدار
 ملاحظات

 ،يمحور يروين خمش،

 انقباض و حرارت

 331 ژهيو ايلرزه هاقاب
 - مجاز ريغ 3-3-0 بند

 331 ژهيو ايلرزه يوارهايد ياجزاتمام 

 331 موارد ريسا
 يهارده همه

 آجدار

 يهارده مهه

 آجدار

- 

 محصور آرماتورهاي

 آرماتورهاي ياو ،نندهك

 آرماتورهاي يگاهتكيه

 يطول

 311 ايلرزهه ژيو هايسيستم
(2) 

 311 هاچيدورپ

 331 موارد ريسا
 يهارده همه

 آجدار

 يهارده همه

 آجدار
- 

 برش

 يهارده همه  331 ژهيو ايلرزه هاقاب

 آجدار

 يهارده همه

 ارآجد
- 

 331 ژهيو ايلرزه يوارهايد ياجزاتمام 

 021 هاچيدورپ
 يهارده همه

 آجدار

 يهارده همه

 آجدار

- 

 - 021 كاكاصط برش

 - 021 هاتنگ ،هابست ،هاخاموت

 021 يعرض و يطول آرماتورهاي چشيپ
 يهارده همه

 آجدار

 يهارده همه

 آجدار
- 

 مهارها

 331 ژهيو ايلرزه هايسيستم
 يهارده همه

 آجدار
 - مجاز ريغ

 331 موارد ريسا
 يهارده همه

 آجدار

 يهارده همه

 آجدار
- 

 در هك ييهامحل

 روش از آن يطراح

 دشومي استفاده ييخرپا

 استفاده برش يبرا هك ييرهايدورگ

 شوندمي
 يهارده همه 021

 آجدار

 يهارده همه

 آجدار

- 

 - 331 موارد ريسا

 .است آرماتور رده هر يبرا 𝒇𝒚 مقدار ثركحدا انگريب ستون نيا اعداد شود توجه (2)
 .است مجاز زين يجوش آجدار يهاهكشب از استفاده  (0)

 ساده چيدورپ آرماتورهاي اربردك  4-4 جدول

 استفاده مورد محل داربرك
 يبرا مجاز tyf اي yf مقدار ثركحدا

 الكمگاپاس ،محاسبات در اربردك

 ردهه شمار

 ساده هايسيم و لگردهايم

 گاهتكيه اي بتن نندهك محصور

 يطول آرماتورهاي يجانب

 هايسيستم در هاچيدورپ

  ژهيو ايلرزه
311 

 سرد و گرم آرماتورهاي انواع

 جدول هاويژگي يدارا هك دهينورد

 باشندمي 4-3

 311 هاچيدورپ

 021 هاچيدورپ برش

  021 هاچيدورپ چشيپ
 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 و ژهيو هاقاب در آجدار يطول آرماتورهاي در 

 و هاپايه واريد جمله از هاآن ياجزا و ژهيو ايلرزه يوارهايد

 ياو ،يمحور يروين ،يخمش لنگر اثر تحت هك بندهم يرهايت

 ات «الف» شرط سه ديبا ،گيرندمي قرار توام صورت هب دو هر

 :دنشو ارضا ريز «پ»

  
 

 

 



 33   13/19/3011 مش صات مكانيكي آرماتورها –فصل چهارم  

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 مقاومت از شگاهيآزما در شده يريگاندازه ميتسل تنش -الف

 فراتر پاسكالمگا 323 از بيش ،𝑓𝑦 ،محاسبات در ميتسل

  ،نرود

 شده يريگاندازه ميتسل مقاومت به يششك مقاومت نسبت -ب

  ،باشد تربيش 23/3 از شگاهيآزما در

 211 آزمون طول در گسي تگي طول اديازد درصد حداقل -پ

 متريليم 21 تا 31 قطر به آرماتورهاي يبرا ،يمتريليم

 73 تا 22 قطر به آرماتورهاي يبرا درصد، 30 با برابر

 بزرگتر قطر به آرماتورهاي يبراو  درصد 32 برابر ،متريليم

 .باشد درصد 31 برابر ،متريليم 33 تا ترميليم 73 از

 از تربيش ميتسل مقاومت با آرماتورهاي از استفاده 

 در .باشدمين مجاز ژهيو هاقاب در الكمگاپاس 331

 ميتسل مقاومت 4-4 جدول و 3-4 جدول در هك ييآرماتورها

 استاندارد مش صات ديبا شده داده اجازه مگاپاسگال 311

ASTM A706 دنشو تيرعا. 

 

 

 

 

 

 

 

 ديتول S520T آرماتورهاي از استفاده ،هاسازه در 

 هك است مجاز يشرط به آن مشابه و سكترم روش با شده

 يهاسازه در .باشد دهش تيرعا 3-4 جدول طيشرا تمام

 يالزام پروژه هر در لازم هايشيآزما انجام ژهيو ريپذلكش

 .است

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 در مگاپاسكال 331 مقاومت با آرماتورهاي از استفاده  6-3-0 ت

 .گيرد صورت احتياط با بايد خمشي-فشاري يا فشاري اعضاي

 شينكر ظرفيت با فشاري بتن است ممكن مقاومت اين به رسيدن

 ادهاستف آرماتور اين از كهمواردي در .كند روبرو شكست با را 117/1

 ورمحص عرضي آرماتورهاي با پُرتنش ناحيه كه است مناسب شودمي

 ينا از استفاده اجازه .دهد افزايش را بتن كرنشي ظرفيت حد و شود

 فرضپيش همين مبناي بر ويژه اييلرزهمقاوم هايسازه در آرماتورها

  .دارد قرار

 مقاومت از استفاده كننده محصور آرماتورهاي براي 3-4 جدول در

 است آن ب اطر اجازه اين .استشده شناخته مجاز مگاپاسكال 311

 شدبا بصورتي بايد جوش طولي، آرماتورهاي جوشي يهاوصله در كه

 در نياز مورد نيروي اگر .دهد توسعه خود در را y25f.1 مقاومت كه

 بايد كننده محصور آرماتورهاي برسد، حد اين به طولي ورتآرما

 .باشد داشته را هاآن نگهداري ظرفيت
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 آرماتورها دوام 
 

 آرماتورها دوام 8-4 ت

 
 

 يمعمول يطيمح طيشرا در دوام 

 رخورنده(ي)غ

 يطول آرماتورهايتمام  يرو يبتن پوشش ض امت  0-0-3-3

  .باشد كمتر 5-4 جدول در شده داده ريمقاد از دينبا يعرض و

 يرو يبتن پوشش ض امت لگردها،يم گروه يبرا 0-0-3-2

 كمتر ريز «ب» و «الف» مقدار دو نيتركوچك از دينبا ،هاآن

 :باشد

 ؛هالگرديم گروه معادل قطر -الف

  تهير كخا يرو بر بتن هك يموارد يبرا متريليم 33 -ب

 يبرا متريليم 31و  است يمئدا تماس در آن با و شده

 .است نشده  تهير كخا با تماس در نبت هك يموارد

 پوشش ض امت دار،سَر يبرش آرماتورهاي يبرا 0-0-3-7

 پوشش ض امت از دينبا هاآن ريز صفحه و سر يرو بر يبتن

 .باشد كمتر عضو در آرماتورها

 

 

  

 

 يبتن ياجزا يبرا آرماتورها يرو يبتن پوشش ضخامت حداقل 5-4 جدول

 آرماتورها عضو نوع يبتن سازه يطيمح طيشرا

 پوشش ضخامت

 ،آرماتورها يرو

 متريليم

 33 لگردهايمتمام  اعضاتمام  .است كخا با دائم تماس در بتن

 ريغ تماس ياو هوا با تماس در بتن

 .است كخا با دائم
 اعضاتمام 

 31 متريليم 30 تا 30 قطر به يلگردهايم

 01 كمتر و متريليم 36 قطر به هايسيم و لگردهايم

 .ستين كخا ياو هوا با تماس در بتن

 وارهايد و هارچهيت ،هادال
 01 متريليم 76 قطر از بزرگتر يلگردهايم

 21 تركناز و متريليم 70 قطر يالگردهيم

 ستون ،هاستون رها،يت

 يششك ياعضا و هاپايه

 و هاچيدورپ ،هابست ،هاخاموت ،يطول آرماتورهاي

 هاتنگ
01 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 نامناسب يطيمح طيشرا در دوام 

 (خورنده)

 مانند )خورنده( نامناسب يطيمح طيشرا در آرماتورها

 ،عوامل ريسا و ربناتك سولفات، د،يلرك وني يدارا يهاطيمح

 .دشون يخوردگ و يفرسودگ دچار است نكمم و رنديپذبيآس

 تا دنشو برده ارك به خاص داتيتمه ديبا طيشرا نيا در

 جلد 6 فصل در داتيتمه نيا اتييجز .دشون حفظ آرماتورها

 ديبا و اندشده هيارا بتن( ييايپا اي وام)د هنامآيين نيا دوم

 .شوند تيرعا

  

 
 

 آتش برابر در دوام 

 صلف در آتش برابر در آرماتورها ييايپا و دوام به مربوط ضوابط

 .اندشده هيارا 03

  

 بتن در شده يجاگذار اقلام 
 

 بتن در شده يجاگذار اقلام 9-4 ت

 مقاومت يرو بر دينبا بتن در شده يجاگذار اقلام 

 هداشت عمده اثرات آن سوزيآتش با ييارويرو در دوام ياو سازه

 .باشند

 ياو بتن يرو بر دينبا شده يجاگذار اقلام جنس 

 .بگذارد نامطلوب اثرات آرماتورها

 نيا ،يمينيآلوم قطعات از استفاده صورت در 

 نشكوا از يريجلوگ يبرا مناسب پوشش يدارا ديبا قطعات

 .باشند فولاد و بتن اي مينيآلوم و بتن نيب

  

 سردار  ميخگل – يبرش آرماتور 
 

 سردار  ميخگل – يبرش آرماتور 22-4 ت

 هك نامه،نييآ نيا در سردار هايميخگل مش صات 

 برده اركب طرفهدو يهادال در يبرش آرماتور عنوان به

 .باشند ASTM A1044 استاندارد مطابق ديبا ،شوندمي

  
 

 

 

 



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   30  

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 و «الف» هايمحدوديت استاندارد نيا اساس بر  

 شوند: تيرعا ديبا ريز «ب»

 سطح برابر 31 حداقل ديبا ميخگل سر سطح مساحت -الف

 ،باشد ميخگل مقطع

 731 حداقل ديبا ميخگل مش صه ميتسل مقاومت -ب

 .باشد الكمگاپاس

 .ستا 2-4شكل  مانند هاميخگل سر مش صات 2-31-0 ت 

 
 آن سر قطر حداقل و ميخگل  2-4شكل 

 ميخگل بدنه قطر برابر 26/3

 ميخگل بدنه قطر ميخگل بدنه قطر

 



     

 

 پنجم فصل

 ايسازه هايسيستم الزامات
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 مپنج فصل 5

 ايسازه هايسيستم الزامات

 5 ت

 حي/توضريتفس  يصلا متن

 گستره 
 

 گستره 2-5 ت

 ،نامهآيين اهدا  ب ش در هك يالزامات شرش به فصل نيا

 از ييهاب ش ياو يايسازه هايسيستم در ،2 فصل موضوع

 :ر استيز موارد شامل و دارد اختصاص شوند، تيرعا ديبا هاآن

 ؛اهآن ياجزا و ايسازه هايسيستم -الف

 ؛اتيلك -ب

 ؛بار انتقال يرهايمس -پ

 ؛ايسازه هايسيستم يطراح الزامات -ت

 .خاص ايسازه هايسيستم يطراح الزامات -ث

 شده نيتدو ايسازه هايسيستم الزامات يمعرف يبرا فصل نيا 

ابط ضو از تررانهيس تگ الزامات است نكمم داشت توجه ديبا .است

 و ساخت اي تداولرميغ  يهازسا و ساخت يبرا نامه،نييآاين 

 است لازم همواره .باشد مطلوب بالاتر ردكعمل سطح با ييهاساز

 يمهندس قضاوت و فهم ،تجربه دانش، همراه آن ريتفس و نامهنييآ

 .شود گرفته اركب

 

 هاآن ياجزا و ايسازه هايسيستم 
 

 هاآن ياجزا و ايسازه هايسيستم 0-5 ت

 هم هب ياجزا از يامجموعه به ايسازه هايسيستم 

 يبرا كمشتر طور به هك شودمي اطلاق ايسازه پيوسته

  .گردنديم يطراح يخاص عملكرد

  مورد چند اي يك شامل ايسازه هايسيستم ياجزا 

 :است ريز موارد از

 ؛طرفهدو و طرفهيك يهادال ،شامل هابام و هافك -الف

 ؛هارچهيت و رهايت -ب

 ؛هاستون -پ

 ؛وارهايد -ت

 ؛هاديافراگم -ث

 ؛هاشالوده -ج

 يرگيد به عضو يك از بار انتقال يبرا هك مهارها و اتصالات -چ

 .باشندمي لازم

 

  

 
 

 ياعضا يطراح از ايسازه بتن يطراح ر،ياخ يهاسال در 2-2-3 ت

 تهافي املكت امل،ك ستميس يك عنوان به سازه يطراح به منفرد

 و مفاصل سازه، ياعضا از لكمتش ايسازه ستميس يك .است

 عضو يك .دارند يخاص ردكعمل اي نقش يك هر هك است اتصالات

 هك باشد متعلق ايسازه ستميس چند اي يك به است نكمم سازه

 اتجزيي تمام ديبا و كندمي فايا را يمتفاوت نقش ستميس هر در

 .ندك برآورده را ستآنها از يب ش هك ايسازه هايسيستم الزامات

 يقطعات اي قاطع،مت ياعضا كمشتر يهاب ش اتصالات و مفاصل

 اما ،ودشمي استفاده گريد عضو به عضو يك اتصال يبرا هك هستند

 يازسآلدهياه نحو به توانديم اتصالات و مفاصل اعضا، نيب زيتما

 اغلب «اعضا» اصطلاش فصل، نيا لك در .باشد داشته يبستگ سازه

 .دارد اشاره «اتصالات و مفاصل ،ايسازه ياعضا» به
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 حي/توضريتفس  يصلا متن

 

 

 

 

 

 

 اساس بر ديبا ايسازه هايسيستم در اجزا يطراح 

 .رديگ صورت 02 فصل و 28 تا 9 يهافصل ضوابط

 اعضا نيا از ،ايسازه ستميس يك هكنيا فرض با نامهنييآ نيا اگرچه

 اتبكيتر از استفاده انكام اما است،گرديده نيتدو شده، لكيتش

 ايسازه ياعضا انواع همه از رايز .است ريپذ انكام ياريبس نيگزيجا

 انت اب .شودينم استفاده يساختمان ايسازه هايسيستم همه در

 ااعض نوع نيا هك ينقش و خاص وژهپر يك در استفاده مورد ياعضا

 الزامات با مطابق مشاور مهندس توسط داشت، خواهند بعهده

  .شودمي نييتع نامهنييآ

 از ،شده هيارا الزامات ،ايسازه ياعضا اب طتبمر فصل هر در 3-2-7

 لزاماتا شامل؛ هك كنندمي تيتبع مشابهي و يلكه گستر و يتوال

 مقاومت از،ين مورد قاومتم ،يطراح يهاتيمحدود ،يعموم

 ريسا و يگذارآرماتور جزييات ،آرماتور يهاتيمحدود ،يطراح

 .باشندمي ،عضو نوع آن به منحصر الزامات

 اتيلك 
 

 اتيلك 3-5 ت

 ايسازه هايسيستم در آرماتور و بتن مش صات 

 .شوند انت اب 4 و 3 هايفصل ضوابط طبق بر ديبا

 لفص ضوابط طبق بر ديبا هاآن هايتركيب و بارها 

 .شوند گرفته نظر در 7

  
 

 يمل مقررات ششم مبحث اساس بر 7 فصل مفاد 2-7-3 ت

 يبارها مرده، يبارها شامل عموما يطراح يبارها .است ساختمان

 يبارها ،يدگيتنشيپ اثرات زلزله، اثرات باد، بار بر ، بار زنده،

 و انبساط خزش، دما، راتييت  انقباض، ضربه، لرزش، ل،يجرثق

 رمنحص يول باشدمي يگاهتكيه ناهمگون نشست از يناش يبارها

 مشاور مهندس توسط پروژه، خاصِ يبارها ريسا .ندستين هاآن به

 .شودمي مش ش

 بار انتقال يرهايمس 
 

 بار انتقال يرهايمس 4-5 ت

 هك شوند يطراح و ميتنظ يطور ديبا ايسازه هايسيستم

 بدون ،7 فصل رد نظر مورد هايتركيب در را دارضريب يبارها

 چند اي يك قيطر از عضو، مربوط يطراح متمقاو از تجاوز

 .نندك تيهدا هاگاهتكيه تا وستهيپ ريمس

 هاآن يطراح مقاومت هك شود ياتصالات و اعضا به منجر ديبا يطراح 

 قالانت ريمس طول در بارها انتقال يبرا ازين مورد تمواقم از تربيش

 دچن اي يك مشاور مهندس هك باشد لازم است نكمم .باشد بار

 يتوال در ار فيضع يوندهايپ بتواند تا دنك يبررس را نيگزيجا ريمس

 ،دهندمي لكيتش را بار انتقال يهاريمس از يك هر هك يياعضا

 .ندك ييشناسا
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 حي/توضريتفس  يصلا متن

 ايسازه هايسيستم يطراح الزامات  
 

 ايسازه هايسيستم يطراح الزامات 5-5 ت

 
 

 هاسيستم ليتحل 

 و روهاين تعادل ديبا هاسيستم ليتحل يهاروش 3-3-3-3

 .دنينما نيتأم را هاشكلت يير يسازگار

 

 

 

 

 قابل ليتحل يبرا 6 فصل در شده ارائه يهاروش 3-3-3-2

 .شونديم يتلق قبول

 و يداخل يروهاين عيينت ،ليتحل يهاروش نقش 3-3-3-3 ت 

 پايداري، مقاومت، ترلكن براي ايسازه ستميس يهاشكلت يير

 در هانيرا از استفاده .باشدمي آن در برداريبهره تيقابل و يسازگار

 يعمل را دهيچيپ يهاسازه ليتحل و هيتجز انجام ،سازه يمهندس

 ادهاستف يليتحل روش هك است لازم نامهنييآ نيا در .تاس ساخته

 .ندك يرويپ هاشكلت يير يسازگار و تعادل ياساس اصول از شده،

 مورد يوستگيناپ يدارا مناطق يبرا هك يليتحل يهاروش از يتعداد

 .است شده ارائه 6  فصل در است، ازين

 
 

 هاسيستم مقاومت 

 هك شودمي يتلق قبول قابل صورتي در هاسيستم مقاومت

 مرتبط هايفصل ضوابط مطابق يافك مقاومت يدارا آن ياجزا

 .باشند نامهآيين نيا در

 فصل در م تلف نيروهاي برابر در ايسازه اعضاي مقاطع مقاومت 

 .اندشده ارايه ديگر هايفصل در نامهآيين نياز مورد الزامات ساير و 8

 
 

 يبارگذار طيشرا در هاسيستم عملكرد 

 برداريبهره

 قابل صورتي در ،برداريبهره طيشرا در هاسيستم عملكرد

 مطابق آن، ياجزا از يك هر عملكرد هك شودمي يتلق قبول

 .باشد قبول قابل نامهآيين نيا در مرتبط هايفصل ضوابط

 يبرا ايسازه عضو اي ايازهس ستميس ييتوانا به يبرداربهره تيقابل 

 تمسيس بر موثر نيروهاي اعمال هنگام مناسب ردكعمل و رفتار ارائه

 ليقب از يلاتكمش ،يبرداربهره الزامات تيرعا .شودمي اطلاق

 .كندمي حل را خوردگيترك و شكلت يير

 
 

 ييايپا اي دوام 

 است لازم ،هاسيستم در بتن دوام نيمتا يبرا 3-3-0-3

 تيرعا هاآن ياجزا در نامهآيين نيا  دوم جلد 6 فصل ضوابط

 .شوند

 

 

 در ديبا شد، هدخوا ساخته آن در سازه هك يطيمح 3-0-3-3 ت 

 بيت ر احتمال تا شود نظرگرفته در يطراح جزييات و مواد انت اب

 هساز يك دوام .برسد حداقل به يطيمح اثرات از يناش زهسا زودرس

 هديد آن ياجرا و طرش در هك است رانهيشگيپ اتكن از متاثر زين

 .استشده

 تنب از محافظت يبرا را يالزامات نامهآيين نيا دوم جلد ششم فصل

 .دهدمي ارائه يطيمح بم ر ياصل عوامل برابر در
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 حي/توضريتفس  يصلا متن

 

 است لازم ها، ستميس در آرماتورها دوام نيتام يبرا 3-3-0-2

 .شوند تيرعا هاآن ياجزا در نامهنييآ جلد نيا 4 فصل ضوابط

 
 

 يكپارچگي اي انسجام 

 به ديبا ستميس ياجزا نيب اتصالات و آرماتورگذاري اتييجز

 متصل رموث طور به يكديگر به اجزاتمام  هك شوند ميتنظ ينحو

 منظور نيا يبرا .گردد نيتأم ستميس يلك يكپارچگي و شده

 ا،هحداقل عنوان به ر،يز «ث» تا «الف» يبندها ضوابط تيرعا

  .است يالزام

 ،8-9 بخش :يارچهيت ستميس با طرفهيك يهادال در -الف

 ،9-7-22 بند :فهطردو يهادال در -ب

 بند :يارچهيت ستميس با طرفهدو ياهدال در -پ

 22-8-2-6، 

 ،6-6-22 بند شده:  تهير درجا يرهايت در -ت

 . 8-2-5-27 بند :ساختهپيش قطعات اتصالات در -ث

 جزييات قيطر از هك است نيا سازه انسجام الزامات از هد  

 بهبود را پذيريشكل و ينينامع درجه اتصالات، و يبندآرماتور

 ،يادع ريغ يبارگذار اي ياصل ضوع يك به صدمه صورت در تا ب شد

 حفظ احتمال و شود انينما يمحل صورت به آن از يناش بيآس

 .باشد بالاتر سازه، يلك ثبات

 ركذ ،ايسازه اعضا از يك هر به مربوط يهاب ش در انسجام الزامات

  .است شده

 اشاره هاآن به ب ش نيا در كه هاآن اتصالات و ايسازه ياعضا

 يبرا يخاص يازهاين كه است يياعضا انواع شامل فقط ،شودمي

 يبرا ازين مورد جزييات ن،يا رغميعل .دارند ايسازه يكپارچگي

 دهش ركذ ميرمستقيغ طور به ،اعضا انواع ريسا ايسازه يگپارچيك

 .است

 
 

 يماندگار 

 يبرا نامهآيين نيا الزامات تيرعا با هاسيستم يماندگار

 نيتام متعار ، حد در دوام و برداريبهره تيقابل مقاومت،

 الزامات توانمي ،تربيش يماندگار به ازين صورت در .شودمي

 الزامات ديبا حال هر به داشت، منظور يطراح در را يگريد

 .شوند حفظ هاحداقل عنوان به نامهآيين نيا

 حداقل ،دوام و يبرداربهره مقاومت، يبرا نامهنييآ نيا مقررات 

 .ستا دوام با و منيا يبتن زهسا يك به يابيدست يبرا لازم طيشرا

 را يالزامات دهدمي اجازه مشاور مهندس  اي كمال به نامهنييآ نيا

 الزامات نيا .ندك مش ش نامهنييآ نيا در مجاز يهاحداقل از بالاتر

 ودتر،محد يهاشكلت يير ،تربيش مقاومت شامل دنتوانيم يارياخت

 .باشد يداريپا ترس تگيرانه مقررات و افتهيشيافزا دوامِ

 
 

 آتش برابر در مقاومت 

 حفاظت ضوابط ديبا هاتمسيس ياجزا يطراح در 3-3-3-3

 زين و نامهآيين نيا 03 فصل الزامات مطابق آتش، برابر در

 .دنشو تيرعا ساختمان، يمل راتمقر سوم مبحث الزامات

 نمودن منظور 03 فصل ضوابط هك يموارد در 3-3-3-2

 در لگردهايم يرو يبتن پوشش يبرا را تريبيش  امتض

 پوشش ض امت دارد،يم يالزام 4 فصل ضوابط با سهيمقا

 .گردد تيرعا ديبا تربيش

 هايساختمان تراكم و شهرها در جمعيت افزايش 3-3-3-3 ت 

 بر .استداده افزايش را سوزيآتش خطر موضوع هاآن در تربيش

 الزامي آتش با ييرويارو در هاساختمان طراحي اساس اين

 ارايه آرمهبتن هايسازه براي لازم جزييات 03 فصل در .استشده

 .اندشده
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 حي/توضريتفس  يصلا متن

 هاااايسيسااتم  يطراحاا  الزامااات  

 خا  ايسازه

 
 ايسااازه هايساايسااتم يطراح الزامات 6-5 ت

 خا 

 
 

 ايلرزه مقاوم هايسيستم 

 ساخت از خاصي نوع به مربوط كه است الزاماتي شامل ب ش اين

 نآ با نشريه در اعضا اين به مربوط اضافي الزامات .باشدمي ساز و

 .دنگرد رعايت بايد كه شده ارايه ساز و ساخت نوع

 ثمبح ضوابط طبق ديبا ايلرزه مقاوم هايسيستم  3-6-3-3
 .شوند انت اب ساختمان يمل مقررات ششم

 پذيريشكل با ايلرزه مقاوم هايسيستم در 3-6-3-2
 مربوط ضوابط بر علاوه ،02 فصل ضوابط ديبا اد،يز اي متوسط

 02 فصل ضوابط رابطه نيا در .شوند تيرعا ها،فصل ريسا در

 .هستند مقدم

 ايلرزه مقاوم ستميس از ييجز هك ايازهس ياعضا 3-6-3-7
 ند:ينما برآورده را ريز الزامات ديبا ،شوندمين محسوب

 طبق ايلرزه مقاوم ستميس پاسخ در اعضا نيا اثرات -الف
 .دنشو تيرعا يطراح در و شده منظور 02 فصل ضوابط

 تيرعا 02 فصل در مربوط ضوابط ديبا اعضا نيا يطراح در -ب
 يبررس زين اعضا نيا ياحتمال هايخسارت اثراتو  دنگرد
 .دنشو

 مقاوم ستميس پاسخ در ايسازه ريغ ياعضا اثرات 3-6-3-0
 تيرعا يطراح در و شده منظور 02 فصل ضوابط طبق ايلرزه
 يررسب ديبا زين اعضا نيا به ياحتمال هايخسارت اثرات .دنگرد
 .دنشو

  
 

 

 

 

 برابر در مقاوم ستميس از يب ش هك ايسازه ياعضا 7-3-6-3 ت

 يسازگار يبرا هك است لازم شوند،ينم گرفته نظر در زلزله

 نيزم به ساختمان نشكوا اثر در هك ييروهاين و ينسب مكانت يير

 .شوند يطراح شوند،يم جاديا لرزه

 

 

 

 زلزله اثرات يبرا ايسازه ريغ عناصر يطراح اگرچه 0-3-6-3 ت

 القوهب يمنف راتيتأث است لازم اما ت،سين نامهنييآ نياه گستر در

 نشكاندر .شود گرفته درنظر ايسازه رفتار بر ايسازهغير عناصر

 نستو اثر مثال، وانعن به -ايسازه ستميس با ايسازه ريغ عناصر

 رد ها سازه از يبرخ يفروپاش و سازه ياعضا يخراب به منجر -وتاهك

 .بود شده گذشته در زلزله هنگام

 
 

 ساختهپيش بتني هايسيستم 

 اتصالات و ساختهپيش ياعضا يطراح الزامات 3-6-2-3

 700ه شماره ينشر موضوع مربوط، اتييجز با همراه هاآن

 نيا در چه آن .شوند تيرعا ديبا هك ،بودجه و برنامه زمانسا

 هك هستند اتييجز يبعض به مربوط ضوابط شده، آورده ب ش

 مورد در نامهنييآ نيا در موجود الزاماتتمام  3-2-6-3 ت 

 ورط به هكنيا مگر د،نشويم اعمال ساختهپيش ياعضا و هاستميس

 ماتالزا از يبرخ ن،يا بر علاوه .باشند شده يمستثن امر نيا از خاص

 شامل قسمت نيا .شودمي اعمال ساختهپيش بتن در خاص طور به

 نيهمچن .است ساختهپيش هايسيستم يبرا يخاص الزامات
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 هايسيستم در ساختهپيش قطعات از استفاده صورت در

 .شوند تيرعا ديبا ايسازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 ادهاستف ساختهپيش قطعات از هك يهايسيستم در 3-6-2-2

 رد و اتصالات در شده جاديا هايشكلت يير و روهاين ،شودمي

 .شوند منظور يطراح در ديبا قطعات در هاآن مجاورت

 ديبا ياصفحه داخل يروهاين هك يهايسيستم در 3-6-2-7

 شوند، منتقل وارهايد ياو هافك ساختهيشپ قطعات نيب

 شوند: تيرعا ديبا ريز ضوابط

 و قطعات در هم ديبا ياصفحه داخل يبارها يرهايمس -الف

 رمنظو يطراح در و بوده وستهيپ هاآن نيب اتصالات رد هم

 .شوند

 ريسم ديبا هستند، يششك يانتقال يروهاين هك يموارد در -ب

 دونب ياو با ،يفولاد يهاليپروف ياو آرماتورهاه وسيل به بار

 .شود نيتأم ،يارك وصله

 ساختهپيش قطعات در صفحه بر عمود يروهاين عيتوز -پ

 با ايو شده، شناخته لييتحل يهاروش از استفاده با ديبا

 .گردد نييعت شيآزما انجام

 ينبت پوشش مانند يخاص الزامات ،نامهنييآ نيا گريد يهاقسمت

 .دهدمي ارائه ساختهپيش هايسيستم يبرا را ازين مورد

 در ارهم نوع نظر از پارچهيك هايسيستم با ساختهشيپ هايسيستم

 هبدن در وارده يهاتنش و هاگاهتكيه يريقرارگ محل ها،گاه هكيت

 يدربنيكپ و نصب نقل، و حمل ردن،ك انبار ساخت، هنگام در عضو

 يحطرا يروهاين جه،ينت در .هستند متفاوت وسته،يپ هم به يينها

 عمقاط با جهت، و اندازه نظر از است نكمم شده گرفته نظر در عضو

 انعنو به .باشند متفاوت ساخت م تلف مراحل در يبحران م تلف

 بار اثرات يبرا است نكمم ساختهپيش يخمش عضو يك مثال،

 ليلد به است نكمم و باشد ساده گاهتكيه يدارا نصب، از قبل مرده

 و ممتد يعضو نصب، از پس اتصالات توسط شده جاديا انسجام

 .باشد يطيمح اي زنده بار اثرات يبرا سرهيك

 

 
 7-2-6-3 ت

 

 

 

 

 

 
 

 رطش به ردك عيتوز اعضا نيب توانيم را يخط و زكمتمر يبارها -پ

 قيرط از برش و باشند برخوردار يافك يچشيپ يس ت از اعضا هكآن

 يهادال مانند يچشيپ س ت يدارا ياعضا .شود منتقل اتصالات

 ريپذانعطا  ياعضا به نسبت يبهتر بار عيتوز صلب،  اي يتوخال

 فراهم كناز يهابال با دوتايي لكش T مقاطع مانند يچشيپ

 هانهد در هك دارد يبستگ ياديز عوامل به بار يواقع عيتوز .كنندمي

 ادجيا روهاين عيتوز در يتوجه قابل راتييت  ندتوانمي بزرگ يها

 .نندك
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   بكمر هايسيستم 

 يبتن بكمر هايسيستم 5-6-3-2
 

 يبتن بكمر هايسيستم 2-3-6-5 ت

 رد درجا بتن با كه است بتني ايسازه اعضاي به مربوط بند اين

 در بتن آوريعمل از پس و شوندمي ساخته م تلف هايزمان

 را وارده بارهاي مشتركا ،عضو يك صورتبه بايد مرحله آخرين

 .نمايند تحمل

 كهآن مگر شوند،مي نامهآيين اين الزاماتتمام  مشمول اعضا اين

 ضافيا الزمات برخي نامهآيين اين در .باشندشده مستنثني امش ص

 .است شده توصيه خمش تحت مركب اعضاي براي

 مراحل همه يبرا ديبا بكمر ياعضا تمام 3-6-7-3-3

 يطراح ايگونه به ديبا اعضا .شوند يطراح يبارگذار يبحران

 مقاومت املكه توسع از قبل هك را ييبارهاتمام  هك شوند

  .ندينما تحمل ،شوندمي وارد هاآن هب يطراح

 يبرا يافك يهاآرماتور ديبا قطعات از يك هر در 3-6-7-3-2

 از يريجلوگ يبرا زين و خوردگيترك گسترش از يريجلوگ

 .دنشو بينيپيشيكديگر يرو بر قطعه دو ل زش

  

 يفولاد -يبتن بكمر هايسيستم 5-6-3-0
 

 يفولاد -يبتن بكمر هايسيستم 5-6-3-0

 ضوابط دياب ،يفولاد -يبتن بكمر هايسيستم يطراح در

 .دنشو تيرعا ساختمان يمل مقررات دهم مبحث

 برش دهنده انتقال هايميخگل فولادي، – بتني مركب اعضاي در 

 نقش م تلف هايزمان در شده ري ته درجا قطعات بين افقي

 تادبيا در هاميخگل مكانيكي مش صات .دارند عهده بر اساسي

 مبحث ضوابط به نامهآيين اين در .شودمي آورده فولادي هايسازه

 .است شده داده ارجاع ساختمان ملي مقررات دهم

 

 

 





     

 

 ششم فصل

 هاسيستم تحليل

 

 

 

 

 

 

 

 





 33    هاتحليل سيستم –فصل ششم  

 

 مشش فصل 6

 هاستميس ليتحل

 6 ت

 حي/توضريتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-6 ت

 اشتهد صاصاخت هاسازه ليتحل يلك اصول به فصل نيا ضوابط

 راند:يز موارد شامل و

 ؛ليتحل يهاروش -الف

 ؛يايسازه هايسيستم در اعضا سازيمدل -ب

 .بارها اثرات -پ

 يراحط در بار تاثرا تعيين براي اعضا ليتحل در فصل نيا ضوابط 

 زيراند: موارد شامل ضوابط اين .شودمي اعمال

 ؛ليتحل مراحلتمام  يبرا استفاده قابل يعموم الزامات - 2-6 ب ش

 مدل جاديا در استفاده مورد سازيمدل اتيفرض - 7-6 ب ش

 ؛يليتحل

 نظر در ليتحل در هك يازنده يبارها دمانيچ نحوه - 0 -6 ب ش

  ؛شونديم گرفته

 ؛اول مرتبه يكالاست يخط ليتحل الزامات - 3-6 ب ش

  ؛دوم مرتبه يكالاست يخط ليتحل الزامات - 6-6 ب ش

  ؛يكالاست ريغ ليتحل اتالزام - 3-6 ب ش

 ؛محدود ياجزا روش به ليتحل از استفاده الزامات- 0-6 ب ش

 تدمم يرهايت يبرا يبيتقر ليتحل روش يك يبررس - 9-6 ب ش

 ،قيدق يهاليتحل يجا به توانديم هك طرفهيك يهادال و وسته(ي)پ

 .رنديگ قرار استفاده مورد شده، نييتع طيشرا در

 اتيلك 
 

 اتيلك 0-6 ت

 
 

 ليتحل يهاروش 

 شامل نامهآيين نيا در ليتحل مجاز يهاروش 6-2-3-3

 :اندزير صورت به ،«ث» تا «الف» يبندها

 ؛5-6 بند مطابق اول مرتبه يكالاست يخط ليتحل –الف

 

 

 

  3-3-2-6 ت 

 

 هندسه از استفاده با اول مرتبه يكالاست يخط ليتحل -الف

 اثرات .كندمي قناعا را تعادل معادلات سازه، افتهين لكرشييت 

 محاسبات در خوردگيترك بيضرا با خزش و مقاطع خوردگيترك

 گرفته نظر در اول مرتبه ليتحل جينتا تنها هك يوقت .شودمي ملحوظ

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 

 

 
 ؛6-6 بند مطابق دوم مرتبه يكالاست يخط ليتحل –ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ؛7-6 بند مطابق الاستيكغير ليتحل –پ

 

 

 

 

 

 
 ؛8-6 بند مطابق محدود اجزاي روش به ليتحل -ت

 دممت طرفهيك يهادال و رهايت يبرا يبيتقر هايتحليل –ث

 .9-6 بند مطابق قائم، يبارها اثر تحت وسته(ي)پ

 «الف» يبندها شامل گريد مجاز خاص يهاروش 6-2-3-2

 :اندريز «ث» تا

 :يثقل يبارها يبرا طرفهدو يهادال در –الف

 ؛9-22 خشب مطابق ميمستق يطراح روش -3

 ؛22-22 خشب مطابق معادل قاب يطراح روش -2

 ؛22-22 خشب مطابق يكپلاست طراحي روش -7

 بخش مطابق خمشي لنگر ضرايب طراحي روش -0

 22-20. 

 از خارج يبارها اثرات نييتع يبرا لاغر يوارهايد در –ب

 ؛8-23 بند مطابق صفحه

 اثرات نيا هكنيا ليدل به .است نشده لحاظ يلاغر اثرات شود،

 اثرات محاسبهه نحو 5-6 بخش در باشند، تياهم يدارا تواننديم

 جينتا زا استفاده با (∆𝑃) سازه لك يبرا و (𝑃𝛿) عضو يبرا يلاغر

  .است شده هيارا اول مرتبه ليتحل

 ادهفاست با را تعادل معادلات دوم مرتبه يكالاست يخط ليتحل -ب

 دوم رتبهم ليتحل اگر .كندمي قناعا سازه افتهي لكرشييت  هندسه از

 ليلد به يلاغر اثرات ند،ك استفاده يفشار عضو طول در ييهاگره از

 يبجان انكرمييت   نيهمچن و عضو طول در يجانب يهالكرشييت 

 يهاگره از فقط دوم مرتبه ليتحل اگر .كندمي محاسبه را سازه لك

 اثرات صورت نيا در ند،ك استفاده اعضا تقاطع نقاط در موجود

 يرلاغ اثرات از و ردهك محاسبه را سازه لك يبرا يجانب انكرمييت 

 يغرلا اثرات نييتع يبرا حالت نيا در .كندمي صرفنظر (𝑃𝛿) عضو

 ليتحل در است لازم .شودمي استفاده هالنگر ديتشد روش از عضو

 ملحوظ خزش و خوردگيترك اثرات دوم مرتبه يكالاست يخط

  .شوند

 :هك ،يكرالاستيغ ليتحل -پ

 ار سازه در استفاده مورد مصالح رنشك-تنش يرخطيغ پاسخ -3

 ؛دهديم نشان

 ؛كندمي اقناع را هالكرشييت  يسازگار -2

 اي اول رتبهم ليتحل يبرا افتهين لكرشييت  يربنديكپ در تعادل -7

 اقناع را دوم مرتبه ليتحل يبرا افتهي لكرشييت  يربنديكپ در تعادل

   .كندمي
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 صفحه داخل يبارها اثرات نييتع يبرا هاديافراگم در –پ

 ؛0-4-24 بند مطابق

 مدل با ليتحل روش سازه، از هيناح يك يا وعض يك در –ت

 ؛00 فصل مطابق ييخرپا

 خمش و فشار تحت ياعضا در يلاغر از يناش اثرات -ث

 .6-5-6 بند مطابق

 
 

 يلاغر اثرات 

 تهگرف نظر در فصل نيا ضوابط مطابق يلاغر اثرات 6-2-2-3

  نمود: نظر صر  اثرات نيا از توانمي ريز موارد در .شوندمي

 زير: رابطه برقراري شرط به نشده مهار يهاستون در -الف

𝑘𝑙𝑢                                                  (2-6 رابطه)

𝑟
≤ 22 

 

 :زير رابطه برقراري شرط به شده مهار يهاستون در -ب

𝑘𝑙𝑢                     (0-6 رابطه)

𝑟
≤ min {34 + 12 (

𝑀1

𝑀2
) ، 40} 

 

𝑀1  نسبت ،(0-6 رابطه) در

𝑀2
 يك يدارا هك ييهاستون يبرا 

 يادار هك ييهاستون يبراو  يمنف هستند، جهت يك در انحنا

 .شودمي گرفته نظر در مثبت هستند، جهت دو در انحنا

 تكحر از هك مهاري ياعضا امتم يس ت جمع هك يموارد در

 لك يس ت برابر 32 حداقل ،كنندمي يريجلوگ طبقه يجانب

 هك شودمي داده اجازه باشد، امتداد آن در طبقه يهاستون

 .گرفت نظر در شده مهار را هاستون آن

 
 

 يهاروش از يكي از توانمي را ،r ون،يراسيژ شعاع 6-2-2-2

 :نمود محاسبه ريز «پ» تا «الف»

 زير: رابطه از تفادهاس با -الف

𝑟                                                  (3-6 رابطه) = √
𝐼𝑔

𝐴𝑔
 

 با برابر امتداد هر در ،ليمستط مقطع با يهاستون در -ب

 ،امتداد آن در ستون مقطع بعد 71/1

 توانيم هاسازه از ياريبس در ومد مرتبه اثرات از 6-2-2-3 

 يغرلا اثرات نظرگرفتن در به يازين ط،يشرا نيا در .ردك نظرصر 

 مهاربندها و وارهايد ،هاستون رينظ يفشار ياعضا و باشدينم

 يراحط اول مرتبه ليتحل از شده نييتع يروهاين براساس تواننديم

 هم و ياربندمه هايسيستم در هم توانيم يلاغر اثرات از .شوند

)  اعضا يلاغر نسبت به بسته يمهاربند فاقد
𝑘𝑙𝑢

𝑟
  .ردك نظر صر  (

 نسبت
𝑀1

𝑀2
 در و يمنف باشد، جهت يك در انحنا كهصورتي در 

  .شودمي گرفته نظر در مثبت باشد، جهت دو در انحنا كهصورتي

 هياول يطراح يبرا  k موثر طول بيضر نيت م منظور هب 2-6شكل 

 مقطع يدارا يهاستون يبرا k موثر طول بيضر هك است شده هيارا

  .ندكمي نييتع يكيگراف صورت به را دهانه چند يهاقاب در ثابت

 يلنگرها در شيافزا درصد 3 بودن قبول قابل فرض با (2-6 رابطه)

  .تاس شده آورده بدست يلاغر از يناش

 مربوط قاب ياصل يهاجهت يمبنا بر يمهار ياعضا يس ت

 شامل متعار  يها سازه در يمهار ياعضا نيا .شودمي محاسبه

 از خروج از يناش يچشيپ پاسخ .باشنديم مهاربند اي ايسازه واريد

 شيفزاا باعث توانديم يجانب بار برابر در مقاوم ستميس در تيزكمر

  .شود گرفته نظر در ديبا و شود دوم مرتبه اثرات

 ارايه ،4-0-6-5-6 بند 2-6شكل  نموگرام در موثر طول ضريب

 .استشده
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 مقطع قطر 23/1 با برابر ،رهيدا مقطع اب يهاستون در -پ

 .ستون
 

  ليتحل اساس بر يلاغر اثرات هك مواردي در 6-2-2-7

 ،شونديم نييتع الاستيكغير ليتحل اي دوم مرتبه يكالاست

 از دينبا هاآن از يناش يخمش يلنگرها و يمحور يروهاين

  .باشند تربيش اول مرتبه اثرات برابر 0/3

 

 

  توانديم دوم مرتبه اثرات گرفتن نظر در با يطراح  7-2-2-6 ت

 ياو ومد مرتبه يكالاست يخط ليتحل لنگر، ديتشد روش اساس بر

  .باشد دوم مرتبه الاستيكغير ليتحل

 و وارهايد ،هاستون رينظ يفشار ياعضا در ييانتها يلنگرها

 .شود گرفته نظر در مجاور يخمش ياعضا يطراح در ديبا مهاربندها

 يلنگرها اثرات ديتشد به يازين ،يجانب تكحر بدون يهاقاب در

 با يهاقاب در .باشدينم مجاور يهاريت يطراح در شده ييانتها

 يضااع يطراح در ديبا شده ديتشد ييانتها يلنگرها ،يجانب تكحر

  .شود گرفته نظر در مجاور يخمش

 هك ييجا در باشد، اديز آن يجانب يس ت به نسبت سازه وزن اگر

 مازاد اثرات .باشند هياول يلنگرها درصد 23 از شيب هيثانو يلنگرها

𝑃∆ اثرات .شوند جاديا است نكمم 𝑃∆ جاديا به منجر تينها در 

 يداريناپا دهنده نشان هك شودمي تعادل معادلات حل در ييتايك

  .باشدمي سازه يكيزيف

 هك يزمان است داده نشان آرمهبتن يهاقاب يليتحل مطالعات

 برابر هك ،رود فراتر 2/1 از (0-6 رابطه) در شده فيتعر Q شاخش

 به يداريناپا احتمال ،باشدمي 23/3 هياول به هيثانو لنگر نسبت با

 23/1 هانامهآيين يبرخ در Q شاخش حد .ابدييم شيافزا سرعت

 ،77/3 هياول به هيثانو لنگر نسبت با است برابر هك شده ارياخت

 شده انت اب هياول به هيثانو لنگر نسبت يبرا 0/3 ييبالا حد نيبنابرا

  .است

 سازيمدل 
 

 سازيمدل 3-6 ت

 
 

 اتيلك 

 يهامدل به را هاآن توانمي هاسازه ليتحل يبرا 6-7-3-3

و  ياصفحه ياعضا ،يالهيم ياعضا از بكمر ياشده ساده

 ليتبد ريز «پ» تا «الف» يبندها مطابق ،يبعد سه ياعضا

 :ردك

  يالهيم ياعضا –الف

 ظهملاح قابل طور هب ابعاد از يكي هاآن در هك هستند ياعضاي

 با يچندان اختلا  رياخ بعد دوو  باشد بزرگتر گريد بعد دو از
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 ينگرهال با مقطع دو نيب فاصله اعضا نيا در .باشند نداشته هم

 ها،ريت .باشد عضو ارتفاع برابر دو حداقل ديبا صفر يخمش

 يالهيم اعضاي جمله از هاقوسو  مهاربندها ،هاستون

 .باشندمي

  ياصفحه اعضاي –ب

 طور هب )ض امت( ابعاد از يكي اهآن در هك هستند يياعضا

 ،هادال .باشد گريد بعد دو از تركوچك ملاحظه قابل

 از هاپوستهو  ميض  ريغ يهاشالوده ها، هيت ريت ،هاديافراگم

 .باشندمي ياصفحه اعضاي جمله

 يبعد سه اعضاي –پ

 قابل اختلا  ابعاد از يك چيه هاآن در هك هستند يياعضا

 ،ميض  يهاشالوده .باشد نداشته گريد دبع دو با ياملاحظه

 هس اعضاي جمله از ميحج بتن با اعضاي و ميض  يهاپوسته

 .باشندمي يبعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعديسه اعضاي -پ

 طيشرا نترلك و نظر مورد مقاومت هك ليتحل هر هد  به توجه با

 يس ت ي)وقت اعضاست زاين ردنك محدود هد  اي است يبردار بهره

 ي تس يبرا يمتفاوت اتيفرض است(، يبحران و نندهك نترلك عامل

 رفتار و خوردگيترك زانيم اثرات آلدهيا حالت در .شودمي ارياخت

 آن رسيدن تسليم مقاومت به از قبل عضو هر طول در يكرالاستيغ

 در يول .شود گرفته نظر در عضو يچشيپ و يخمش يس ت در ديبا

 قاب ليتحل قاب، يك در اعضا يبرا متفاوت يهايس ت رفتنگ نظر

 يترساده اتيفرض است لازم لذا .كندمي دشوار يطراح روند در را

 .شوند گرفته نظر در يچشيپ و يخمش يهايس ت يبرا

 فرض .باشنديم مهم هايس ت ينسب ريمقاد شده، مهار يهاقاب در

 .اندمناسب هاستون يبرا  Ig و رهايت يبرا 0.5Ig از استفاده متداول،

 داشت، I از انهيگرا واقع ينيت م است لازم نشده، مهار يهاقاب در

 نيا در ييراهنما .شود گرفته اركب دوم مرتبه ليتحل اگر ب صوص

 .است شده ارايه 6-5-6 بند در نهيزم

 انساختم يك ليتحل در يچشيپ يس ت گرفتن نظر در به ازين

 دارد: موضوع دو بررسي به نياز مش ش

  ،يخمش و يچشيپ يهايس ت ينسب مقدار (3

 هكنيا اي (يتعادل چشي)پ است لازم سازه تعادل يبرا چشيپ ايآ (2

 .(يسازگار چشي)پ است يسازگار اقناع يبرا اعضا چرخش از يناش

 رنظ در ليتحل در ديبا يچشيپ يس ت ،يتعادل چشيپ مورد در

 نظر در ديبا لبه يرهايت يچشيپ يس ت مثال، يبرا .شود گرفته

 در يچشيپ يس ت معمولا ،يسازگار چشيپ مورد در .شوند گرفته
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 هايسيستم يهامدل در اعضا ينسب يس ت 6-7-3-2

 شود نييتع منسجم و يمنطق اتيفرض بر يمبتن ديبا ايسازه

 يهايس ت نيزو  عضو طول در خوردگيترك اثرات آن درو 

  .دنگرد منظور عضو يچشيپ و يخمش

 و رهايت مقطع در راتييت  ديبا يليتحل مدل در 6-7-3-7

 .دنشو منظور ها،كدست و هاچهيماه مانند ،هاستون

 يك ردهخو كتر يچشيپ يس ت رايز شودينم گرفته نظر در ليتحل

 در .است آن به متصل ياعضا يخمش يس ت از كيوچك نسبت ر،يت

 .اشدبمي رهايت فصل ضوابط بقمطا يطراح در چشيپ گرفتن نظر

 
 

 هاهدهان 

 اساس بر سازه م تلف اعضاي در موثر دهانه طول 6-7-2-3

 :شودمي نييتع ريز ضوابط

 خود يهاگاهتكيه با هك يعضو يبرا موثر دهانه طول -الف

 محور تا محور فاصله معادل ديبا نباشد، يكپارچه

 هر عضو، ارتفاعه اضاف به دهانه آزاد طول اي ،هاگاهتكيه

 .شود گرفته نظر در است، تركوچك هك دامك

 يكپارچه خود يهاگاهتكيه با هك يعضو يبرا موثر طول -ب

 محل در اعضا ينسب يس ت و مقاومت به توجه با است،

 زا يدرصد و دهيگرد نييتع يمهندس قضاوت با و اتصال

 است، شده واقع اتصال هيناح در هك عضو يانتها طول

 .شودمي ورمنظ صلب

 ولط با برابر املك يرداريگ با طرّه اعضاي يبرا موثر طول -پ

 .ستهاآن آزاد

 با يارچهيت هايسيستم و توپر طرفهيك يهادال -ت

 با هك را متر سه يمساو اي كمتر آزاد هايدهانه

 ،شوندمي ساخته يكپارچه صورت به خود يهاگاهتكيه

 يهاگاهتكيه يور سرهيك يهادال صورت به توانمي

 آزاد طول باو  گاهتكيه عرض نمودن منظور بدون ساده،

 .گرفت نظر در هاآن هايدهانه

  3-2-7-6 ت 

 

 

 

 

 ردنك منظور باشد، زياد گاهتكيه طول چانچه پيوسته اعضاي در -ب

 يرغ تحليل براي عضو طول در ،گاهتكيه به متصل ناحيه از نيمي

 ترمناسب مورد اين در مهندسي قضاوت از استفاده .است بينانهواقع

 .باشدمي

 

 
 

 T ريت يهندس مشخصات 

 ياو يكپارچه دال يدارا هك لكش T يرهايت در 6-7-7-3

 جان عرض با برابر ديبا ،𝑏𝑓 بال، موثر عرض ،باشندمي بكمر

 مطابق ريت طر  هر در بال از يقسمته اضاف به ،𝑏w ر،يت

 دال ض امت ℎ جدول نيا در .شود گرفته نظر در 2-6 جدول

 مجاز طر  هر در دهانه هشتم يك تا بال موثر عرض 3-7-7-6 ت 

 آن ريتاث و شده انجام 2-6 جدول  يسازساده يبرا امر نيا .باشدمي

 .باشدمي زيناچ يطراح يرو بر



 33   13/19/3011 هاتحليل سيستم –فصل ششم  

 حي/توضريتفس  ياصل متن

 آن مجاور ريت جان و نظر مورد ريت جان نيب آزاد فاصله 𝑠𝑤 و

 .باشدمي

 

 T ريت جان بر از بال موثر عرض يبرا ابعاد تيمحدود  2-6 جدول

 لكش

 ريت جان بر از بال، موثر عرض تيوضع

 از: ترينكم جان طر  دو در بال

8ℎ 

𝑠𝑤 2⁄  

𝑙𝑛 8⁄  

 از: ترينكم جان طر  يك در بال

6ℎ 

𝑠𝑤 2⁄  

𝑙𝑛 12⁄  
 

 

 نيتام يبرا ريت بال از هك منفرد لكش T يرهايت در 6-7-7-2

 دياب بال  امتض حداقل ،شودمي استفاده ياضاف يفشار سطح

 اب برابر ،بال موثر عرض ثركحداو  جان عرض نصف با برابر

 .شود گرفته نظر در جان عرض برابر چهار

 زنده يبارها دمانيچه نحو 
 

 زنده يبارها دمانيچه نحو 4-6 ت

 توانمي ،يثقل يبارها يبرا هابام اي هافك يطراح در 

 وارد نظر مورده طبق به فقط زنده يبارها هك نمود فرض

 .شوندمي

 دو از توانمي طرفهيك يهادال و رهايت يطراح در 

 نمود: استفاده ريز «ب» و «الف» فرض

 وسط يكنزد در مثبت يخمش لنگر ثركحدا نييتع يبرا -الف

 هايدهانهو  نظر مورد دهانه يرو بر را زنده بار ديبا دهانه،

 .داد قرار انيم در يك طور به مجاور

 زنده بار ديبا ،گاهتكيه در يمنف لنگر ثركحدا نييتع يبرا -ب

 به هادهانه سايرو  گاهيهتك آن مجاور هايدهانه يرو بر را

 .داد قرار ميان، در كي صورت

 اساس بر ديبا يخمش يلنگرها ،طرفهدو يهادال در 

 ديبان لنگرها نيا ريمقاد مواردتمام  در .دنشو نييتع ريز ضوابط

  

 

 

 تنگرف نظر در با ديبا يطراح يبارها بكيتر ترينبحراني 6-0-2

 .شود حاصل يبحران م تلف يالگوها در زنده بار اثرات
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 دال، يهاچشمه تمام يرو بر هك يطيشرا در متناظر لنگر از

 .دنباش كمتر ،اندشده داده قرار زنده يبارها

 لنگرها زنده، بار دمانيچ بودن مش ش صورت در 6-0-7-3

 .دنشو نييتع دمانيچ نيا به توجه با ديبا

 كمتر مرده بار درصد 33 از زنده بار هكيموارد در 6-0-7-2

 هك است ايگونه به زنده بار دمانيچ هكيموارد در ياو باشد،

 ريمقاد ،كندمي اثر دال يهاچشمهتمام  يرو بر همزمان

 هاچشمه تمام يرو بر زنده بار دادن قرار اب توانمي را لنگرها

 .آورد دست به

 اي 2-3-4-6 يبندها طيشرا هك يواردم در 6-0-7-7

 يبندها طبق توانمي را لنگرها ،دننباش برقرار 6-4-3-0

 آورد: دست به ريز «ب» و «الف»

 با توانمي را چشمه وسط يكنزد در مثبت لنگر ثركحدا -الف

و  نظر مورد چشمه يرو بر زنده بار درصد 33 دادن قرار

 دست به انيم در يك صورت به آن مجاور يهاچشمه

  .آورد

 ادند قرار با توانمي را گاهتكيه هر در يمنف لنگر ثركحدا -ب

 دست به آن ورمجا يهاچشمه يرو بر زنده بار درصد 33

  .آورد

 

 

 

 

 

 

 
 يبرا دارضريب زنده يبارها از درصد 33 تنها از استفاده  6-0-7-7

 هك است اساس نيا بر يبارگذار باتكيتر از يناش لنگر ثركحدا

 طور هب توانندينم زنده بار از يناش يمنف و مثبت يلنگرها ثركحدا

 بلق لنگرها ثركحدا عيتوز باز انكام نيبنابرا .شوند جاديا همزمان

 تحت يمحل تنش اضافه يمقدار روش نيا .دارد وجود ستكش از

 هك كندمي نيتضم همچنان اما دانديم مجاز را زنده دارضريب بار

 ارمقد از مترك لنگر عيتوز باز از بعد دال ستميس يحطرا مقاومت

 تمام در زنده و مرده دارضريب يبارها برابر در مقاومت يبرا لازم

   .نباشد ها چشمه

 اول مرتبه يكالاست يخط ليتحل 
 

 اول مرتبه يكالاست يخط ليتحل 5-6 ت

 
 

 اتيلك 

 يلاغر اثرات اول، مرتبه يكالاست يخط ليتحل در 6-3-3-3

 .دنگرديم نييتع 6-5-6 بند مطابق لنگرها ديتشد روش به

 ،شوندمي 2-0-0-6 بند ضوابط مشمول هك يياعضا در

 .نمود نظر صر  يلاغر اثرات از توانمي

  شپ باز اول، مرتبه يكالاست يخط ليتحل در 6-3-3-2

 صورت 8-5-6 بند ضوابط طبق بر و است مجاز لنگرها

 .رديگيم

 ل،او مرتبه يكالاست يخط ليتحل از استفاده هنگام 3-3-3-6 ت 

 .شونديم محاسبه لنگر ديتشد روش از استفاده با يلاغر اثرات
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 ايسازه هايسيستم و اعضا سازيمدل 

 نيب هاآن عيتوز با ديبا بام اي طبقه هر يلنگرها 6-3-2-3

 يسبن يس ت نسبت به ،بام اي طبقه پايين و بالا يهاستون

 .شوند عيتوز هاآن يرداريگ طيشرا زين و هاستون

 

 دمانيچ اثرات وسته،يپ هايسيستم ياو هاقاب در 6-3-2-2

 يهاستون به لنگر انتقال در ديبا را هابام و هافك در بارها

 عوامل ريسا از يناش محوري برون اثر زينو  يخارج و يداخل

 .نمود منظور

 زا يك هر از استفاده ل،يتحل ردنك ساده منظور به 6-3-2-7

 است: مجاز هاآن يدو هر ياو ريز «ب» و «الف» يهاروش

 ،«ت»2-0-3-6 بند ضوابط از استفاده -الف

 چشمه توانمي وسته،يپ ايسازه و ساخت ياو هاقاب در -ب

 .نمود فرض صلب را اتصال

 هاشار ياعضا در هكنيا از نانياطم منظور به ب ش نيا 3-2-3-6 ت 

 ،نداشده لحاظ هاستون يطراح در لنگرها ،2-2-9-6 بند در شده

 ييتهاان يلنگرها نيب اختلا  از لنگر نيا .است شده گرفته نظر در

 حاصل ،كنندمي عبور ستون محور از هك ستون به متصل ياعضا

 .شودمي

 

 

 

 در سازه، ليتحل يافزارهانرم جيرا يهايژگيو از يكي 7-2-3-6 ت

 .است صلب اتصالات گرفتن نظر

 

 تونس-ريت اتصالات رينظ هاقاب در اتصالات به مربوط «ب» بندزير

 .باشدمي

 
 

 اعضا مقطع مشخصات 

 
 

 دارضريب بارهاي براي اعضا 2-3-5-6 ت

 در شده هيارا يهايس ت از توانيم ،يجانب يبارها ليتحل در

 شرط، دو هر .ردك استفاده 0-2-4-5-6 و 2-2-4-5-6 يبندها

 فراتر اي يكينزد تا را شده يبارگذار آرمهبتن ايسازه ستميس يس ت

 نتايج ها،س تي اين براي .زنندمي تقريب ميتسل مقاومت از

 دتايي را قبولي مورد يمنطق يهمبستگ هاليتحل و آزمايشگاهي

 .كنندمي

 سطح و ينرسيا ممان شامل مقطع مش صات 6-3-0-3-3

 «ب»0-6 جدول يا «الف»0-6 جدول اساس بر ديبا اعضا مقطع

 هايتحليل از را هاآن بتوان هك آن مگر ،شوند محاسبه

 يجانب يبارها جودو صورت در .آورد دست به يترقيدق

عبارت  بر ديبا را وارهايد و هاستون ينرسيا ممان ،يدائم

(1 + 𝛽𝑑𝑠) نمود ميتقس. 𝛽𝑑𝑠 در يدائم برش نسبت با برابر 

تناظر م بار بكيتردر   در طبقه لك برش ثركحدا به طبقه لك

 منظور با لكش T يرهايت ناخالش ينرسيا ممان .باشدمي

 با ،هاقاب ليتحل و شيآزما جينتا از A و I ريمقاد 3-3-7-3-6 ت 

 انت اب ،يمحاسبات يهاشكلت يير در هاتفاوت داشتن منظور

∅  يس ت اهشك بيضر در هاينرسيا ممان .اندشده
𝑘

= 0.875  

 با برابر هاستون يبرا ينرسيا ممان مثال يبرا .اندشده ضرب

 0.875(0.80Ig) = 0.70Ig باشدمي.  

 فيتعر موثر بال عرض اساس بر ديبا ل،كش T يرهايت ينرسيا ممان

 نظر در ،لكش T ريت يبرا .شود محاسبه 2-3-3-6 ب ش در شده

 است برخوردار يافك دقت از ريت جان  gI2 مقدار به gI نگرفت
/12)3hwb2(. 

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 ممان برابر دو ياو ،شودمي محاسبه بال موثر عرض ردنك

 .شودمي منظور جان يليمستط مقطع ناخالش ينرسيا

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نتوامي دارضريب يجانب يبارها يبرا ليتحل در 6-3-0-3-2

 اي ،گرفت نظر در 0.5𝐼𝑔 برابر را اعضاتمام  ينرسيا ممان

 يهاروش از استفاده با را اعضا ينرسيا ممان توانمي

 منظور را بار تحت اعضا همه موثر يس ت هك يترقيدق

  .نمود محاسبه د،نينمايم
 

 در اعضا مجاز مقطع سطح و ينرسيا ممان  الف-0-6 جدول

 دارضريب يبارها يبرا يكالاست ليتحل

 آن طيشرا و عضو
 ممان

 ينرسيا

 مقطع سطح
 يبرا
 شكلت يير
 يمحور

 مقطع سطح
 يبرا يبرا

 شكلت يير
 يبرش

 g7I.0 هاستون     

g0A.1 hwb 

 وارهايد
 g7I.0 ن ورده كتر
 g35I.0 خورده كتر

 g35I.0 رهايت
 يهادال و ت ت يهادال
 g25I.0 يقارچ

 

 

 

 بر ليتحل از حاصل دارضريب هايبرش و لنگرها هك كهمواردي در

 واريد هك باشد آن انگريب 0.70Ig با برابر  واريد ينرسيا ممان اساس

 با ديبا ليتحل خورد،يم كتر ي تگيگس مدول اساس بر ،خمش در

 در خوردگيترك احتمال هك يطبقات در I = 0.35Ig گرفتن نظر در

  .شود راركت ،دارد وجود هاآن

 گرفتن نظر در با را I ينرسيا ممان ريمقاد ب-0-6 جدول روابط

 مقاومت و آرماتورها درصد ت،يزكمر از خروج ،يمحور يبارها

 يبرا جدول نيا در شده هيارا يهايس ت .دهدمي هيارا بتن يفشار

 قابل دارضريب و يبرداربهره يبارها رينظ يبارگذار سطوش تمام

∅ يس ت اهشك بيضر  و اعمال
𝑘

 هاآن رينظ ينرسيا ممان يبرا 

 ريغ يبارگذار سطح يبرا كهصورتي در .استشده گرفته درنظر هم

 ريمقاد با ديبا 𝑃𝑢 و 𝑀𝑢 رد،يگ قرار استفاده مورد دارضريب بار از

 .شوند نيگزيجا نظر مورد يبارگذار سطح با متناسب

 اردضريب يبارها تحت سازه يجانب يهاانكرمييت  2-3-7-3-6 ت

 يس ت اهشك و اعضا يرخطيغ پاسخ ليدل به تواننديم ،يجانب

 ليتحل از استفاده با شده محاسبه ريمقاد از متفاوت يحد تا موثر،

 آرمهبتن قاب ياعضا يبرا مناسب موثر يس ت  ابانت .باشند يخط

 دارد: دوگانه يهدف

  ؛يجانب انكرمييت  انهيگراواقع نيت م (3

 تمسيس بر شده ليتحم يهاناكرمييت  از يناش اثرات نييتع (2

  .(P-) سازه يثقل باربر

 يك .دهديم نشان يخوب به را اثر دو نيا قيدق يرخطيغ ليتحل

 با معادل يرخطيغ يجانب انكرمييت  نيت م يبرا ساده روش

 سازيمدل يبتن ياعضا يس ت اهشك ،يخط ليتحل از استفاده

 ريمقاد انت اب بر ،يجانب بار ليتحل نوع .باشدمي سازه در شده

 هك ادب بار شامل يهاليتحل در .گذارديم ريتأث مناسب موثر يس ت

 قبل فتارر انگريب ديبا موثر يس ت ست،ين مطلوب يرخطيغ رفتار از

 به ،يرخطيغ شكلت يير سطح زلزله، يبارگذار يبرا .باشد ميتسل از

 يتگبس زلزله بازگشت دوره و سازه يبرا شده نييتع ردكعمل سطح

  .دارد

 يمحاسبات يس ت دقت به ساده يخط ليتحل يك از استفاده دقت

 انتكس يس ت اساس بر توانديم يس ت نيا .است وابسته اعضا موثر

 كهورتيص در ميتسل نقطه از قبل ياو آن از فراتر اي ميتسل نقطه در

  .شود محاسبه نباشد، انتظار مورد اعضا ميتسل
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 ياصل متن
 حي/توضريتفس 

 ثركحدا I حداقل

 و هاستون

 وارهايد
g35I.0 (0.8 + 25

𝐴𝑠𝑡

𝐴𝑔
)(1 −

𝑀𝑢

𝑃𝑢ℎ
− 0.5

𝑃𝑢

𝑃0
)𝐼𝑔 g875I.0 

 رها،يت

 يهادال

 و ت ت

 يهادال

 يقارچ

g25I.0 (0.10 + 25𝜌)(1.2 − 0.2
𝑏𝑤

𝑑
)𝐼𝑔 g5I.0 

 با مقاطع در را آن متوسط مقدار I يبرا توانمي ممتد يخمش ياعضا در -تبصره
 𝑴𝒖 و 𝑷𝒖 يبرا همچنين .گرفت نظر در يبحران يمنف و مثبت يخمش يلنگرها
 به را   I مقدار حداقل هك يبكيتر ياو نظر، مورد بار بكيتر به متعلق ريمقاد از ديبا

 .ردك استفاده دهد،يم دست

 ييجز هك ريت نبدوه طرفدو يهادال ليتحل در 6-3-0-3-7 

 I ينرسيا ممان ،شوندمي منظور زلزله يجانب باربر ستميس از

 و هاآزمايش جينتا با هك يمدل اساس بر ديبا را هادال يبرا

 I .وردآ دست به باشند، داشته يقبول قابل مطابقت هاليتحل

 و 2-2-4-5-6 يبندها اساس بر ديبا اعضا ريسا يبرا

 .شود محاسبه 6-5-4-2-0 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 يمدل ازمندين ر،يت بدونه دوطرف يهادال ليتحل 7-3-7-3-6 ت

 ي تس .ندك لحاظ را قائم ياعضا نيب يجانب يبارها انتقال  هك است

  .دباش ليتحل و شيآزما جينتا بر منطبق ديبا سازيمدل از حاصل

 

 
  

 اعضا مدتدراز و يآن يزهايخ محاسبه يبرا 6-3-3-3-3

 .شوند تيرعا 29 فصل ضوابط ديبا قائم، يبارها اثر تحت

 يبارها از يناش يآن مكانت يير محاسبه يبرا 6-3-3-3-2

 بند ريمقاد برابر 0/3 را اعضا ينرسيا ممان وانتمي يجانب

 از را ينرسيا ممان توانمي همچنين .گرفت نظر در 6-5-4

 ريمقاد هك آن شرط به ،آورد دست به يترقيدق هايتحليل

 .ديننما تجاوز 𝐼g از آن

  
 

 تناوب زمان و ارتعاش ،انكرمييت  محاسبه 2-2-7-3-6 ت

 يبرا ب(يضر )بدون يبرداربهره بار م تلف سطوش در ساختمان

 مانم .است ازين مورد يبرداربهره سطح در ساختمان ردكعمل نييتع

 نگرايب ديبا يبرداربهره يبارها ليتحل در ايسازه ياعضا ينرسيا

 يبررس يبرداربهره يبارها م تلف سطوش در خوردگيترك زانيم

 رد خوردگيترك زانيم از يترقيدق نيت م هكآن مگر .باشد ده،ش

 ممان برابر 0/3 از استفاده باشد، موجود يبرداربهره بار سطح

 تربيش  Ig از كهآن شرط با ،4-5-6 بخش در شده هيارا ينرسيا

 .كندمي تيفاك يبرداربهره يبارها ليتحل يبرا ،نباشد

 
 

 لنگرها ديتشد روش –يلاغر اثرات 

  اتيلك  6-3-6-3
 اتيلك 2-4-5-6 ت

 ليتحل در اعضا ينرسيا ممان ترقيدق ريمقاد  ب-0-6 جدول

 دارضريب يبارها يبرا يكالاست

 ينرسيا ممان ريمقاد عضو



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   02  

 

 حي/توضريتفس  ياصل متن

 را خمش و فشار تحت ياعضا در يلاغر اثرات 6-3-6-3-3

 اهآن در يخمش يلنگرها ديتشد روش از استفاده با توانمي

 طبق هاسازه در طبقات و هاستون روش نيا در .نمود نييتع

 يبندگروه نشده اي شده مهار صورت به 0-6-5-6 بند ضوابط

 اساس بر هاآن از يك هر در لنگرها ديتشد روشو  شوندمي

   .شوندمي برده ارك به 7-5-6 و 3-6-5-6 يبندها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد، برقرار ريز شرط دو از يكي هك يموارد در 6-3-6-3-2

 ،گرفت نظر در شده مهار توانمي را سازه طبقات و هاستون

 يتلق نشده مهار طبقات، ياو هاستون نيا صورت نيا ريغ در

 .شوندمي

 بهمرت ليتحل اثر در هاستون ييانتها يلنگرها شيافزا -الف

 بهمرت ليتحل در هاستون ييانتها يلنگرها درصد 3 از دوم

 .نباشد تربيش اول

 ،2-0-6-5-6 بند فيتعر با مطابق ،Q يداريپا شاخش -ب

 .نباشد تربيش 13/1 از

  يبرا يبيتقر روش يك فيتوص به ب ش نيا 3-3-0-3-6 ت 

 اثرات محاسبه يبرا لنگر ديتشد مفهوم از هك پردازديم يطراح

 ليحلت از استفاده با شده محاسبه يلنگرها .كندمي استفاده يلاغر

 يمحور يبارها از يتابع هك لنگر ديتشد بيضر در اول، مرتبه

 ضرب است، هاستون يبرا  Pc مانشك يبحران بار و  Pu دارضريب

 از يتابع لنگر ديتشد ضريب نشده، مهار يهاقاب در .دنشويم

 طبقه در شده يجانب مهار يهاستون Pc مجموع و طبقه Pu مجموع

 .باشدمي ،كنندمي مقاومت جانبي مكانت يير مقابل در كه نظر مورد

 قرار يبررس مورد مجزا طور به نشده، مهار و شده مهار يهاقاب

 آن رد هك است يكالاست ليتحل يك اول مرتبه ليتحل .رنديگيم

  .شودينم لحاظ انكرمييت  از يناش يداخل يارهاب ريتاث

 مهار يهاقاب انيم  طراش است لازم لنگر، ديتشد يطراح روش در

 اعمال ي)برا نشده مهار و (3-6-5-6 بند ضوابط اعمال ي)برا شده

 سهيمقا با امر نيا معمولا .شود قائل زيتما (7-5-6 بند ضوابط

 ندهنكمهار عناصر يجانب يس ت و طبقه در هاستون يجانب يس ت

 ،مهاربند اي واريد ستون، مثل يفشار عضو .شودمي انجام طبقه آن

 باشند شده واقع ياطبقه در اگر شوندمي گرفته نظر در مهارشده

 ريسا اي يبرش يخرپاها ،ايسازه يهاواري)د آن يمهار ياعضا هك

 تحمل يبرا ياملاحظه قابل يجانب يس ت از (،يجانب مهار انواع

 لكرشييت  هك يطور باشند برخوردار طبقه يجانب يهالكرشييت 

 را ستون مقاومت هك نباشند بزرگ يااندازه به شده جاديا يجانب

 نييتب انكما محاسبه بدون اگر .دهند رييت  ملاحظهقابل طوربه

 گرفتن نظر در يبرا نكمم شرط دو 0-2-6-5-6بند  در نباشد،

  .است شده هيارا ،مهارشده طبقات و هاستون

 2-3-0-3-6 ت

 

 
 
 

 اثر از حاصل يجانب يبارها از يناش يلنگرها شيافزا اگر -الف 

  P- ظرن مورد طبقه نند،كن تجاوز ولا مرتبه يلنگرها درصد 3 از 

  .شودمي يتلق مهارشده قاب، در

 دهمهارش قاب عنوان به قاب يبندطبقه يبرا نيگزيجا روش يك ب(

 در حالت نيا در .باشدمي Q طبقه يداريپا شاخش اساس بر

∑  ،Q محاسبه 𝑃𝑢 دباش يجانب يبارگذار از يحالت با متناظر ديبا 

∑ مقدار آن در هك 𝑃𝑢 شامل است نكمم قاب .است ثركحدا 

 .باشد مهارنشده و مهارشده طبقات
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 نگرفت نظر در با قاب يجانب يبارها از يناش يهاشكلت يير اگر

  بند يبرداربهره يبارها ينرسيا ممان و يبرداربهره يبارها

 يبارها مجموع برابر 2/3 از تفادهاس شوند، محاسبه 6-5-5-2-0

 0/3 و يبرداربهره يبارها از يناش طبقه برش ،يبرداربهره يثقل

 مجاز 𝑄 محاسبه يبرا طبقه اول مرتبه يهامكانت يير برابر

 .باشدمي

  يداريپا مشخصات 6-3-6-2
 يداريپا مشخصات 0-4-5-6 ت

   يداريپا شاخش 6-3-6-2-3

 :شودمي سبهمحا ريز رابطه از ،Q طبقه، يداريپا شاخش

𝑄                                                  (4-6 رابطه) =
∑ 𝑃𝑢∆0

𝑉𝑢𝑠𝑙𝑐
 

 

∑ فوق، رابطه در 𝑃u اب متناظر طبقه دارضريب قائم بار لك 

 قائم يبارها مجموع دارمق آن در هك است يجانب بار حالت آن

 لك در هابرش مجموع 𝑉𝑢𝑠 .باشدمي ثركحدا ،طبقه لك در

 يانتها دو اول مرتبه ينسب يجانب مكانت يير 0∆و  طبقه

 است ستون طول 𝑙𝑐 .باشندمي 𝑉𝑢𝑠 اثر در طبقه در هاستون

 در تونس به ريت اتصال ناحيه زكمر تا زكمر فاصله با برابر هك

 .شودمي منظور انتها دو

 ستون يمانشك يبحران بار 6-3-6-2-2

 :شودمي محاسبه ريز رابطه از ،𝑃𝑐 ستون، يمانشك يبحران بار 

𝑃𝑐                                            (5-6 رابطه) =
𝜋2(𝐸𝐼)𝑒𝑓𝑓

(𝑘𝑙𝑢)2 

 

 ،رابطه نيا در

𝐸c : باناد   مممطممابممق بممتممن، الاسممممتمميسمممميممتممه مممدول 

3-4-3، 

(𝐸𝐼)eff : بند مطابق سمممتون، موثر يخمشممم تيم لبصممم 

 6-5-6-0-3، 

𝑘 : باناد   مممطممابممق سممممتممون، ممموثممر طممول بيممضممممر 

  .است 6-5-6-0-4

6-3-6-2-7  (𝐸𝐼)eff نييتع ريز روابط از يكي از استفاده با 

 شود:

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 يس ت انت اب مانش،ك يبحران يبارها محاسبه در 6-3-0-2-2

(𝐸𝐼)eff خوردگيترك از يناش يس ت راتييت  هك يطور به، 

 يمنطق طور به را بتن رنشك-تنش يمنحن بودن يرخطيغ و خزش

 توانديم 3-0-6-5-6 بند .دارد را تياهم نيتربيش بزند، بيتقر

  .رديگ قرار استفاده مورد eff(𝐸𝐼)  محاسبه منظور به

 بند،مهار اي واريد ستون، رينظ يفشار ياعضا يبرا موثر طول بيضر

 .دارد قرار 1/3 تا 3/1 محدوده در شده مهار رفتار گرفتن نظر در با

 ريمقاد اگر .شود گرفته نظر در k، 1/3 مقدار هك شودمي هيتوص

 ليتحل اساس بر ديبا k  محاسبه گرفت، قرار استفاده مورد تركوچك

 از .باشد 0-2-4-5-6 بند در شده ارائه I ريمقاد از استفاده با قاب

 مقدار نآورد بدست يبرا توانيم 4-0-6-5-6 بند 2-6شكل 

 .ردك استفاده k يبيتقر

 ستون يس ت دهنده نشان 0-6 يال 6-6 روابط 7-2-0-3-6 ت

 و كوچك تيزكمر از خروج يهانسبت از (3-6 رابطه) .باشنديم

 بيتقر (6-6 رابطه) .است آمده بدست يمحور يبارها يبالا سطح

 .است برخوردار تريكم دقت از و باشدمي (3-6 رابطه) شده ساده
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

𝑒𝑓𝑓(𝐸𝐼)                                   (6-6 رابطه) =
0.4𝐸𝑐𝐼𝑔

1+𝛽𝑑𝑛𝑠
 

𝑒𝑓𝑓(𝐸𝐼)                        (7-6 ابطه)ر =
(0.2𝐸𝑐𝐼𝑔+𝐸𝑠𝐼𝑠𝑒)

1+𝛽𝑑𝑛𝑠
 

𝑒𝑓𝑓(𝐸𝐼)                                   (8-6 رابطه) =
𝐸𝑐𝐼

1+𝛽𝑑𝑛𝑠
 

 يمدائ يمحور بار ثركحدا نسبت با برابر  𝛽𝑑𝑛𝑠 فوق، روابط در

 ارب  بههاي بارگذاري از بين كليه تركيب ستون دارضريب

 نمماو  بارگذاري متناظر  بكيتر در ستون دارضريب يمحور

 جدول از شده نييتع مقدار با برابر (8-6 رابطه) در I ينرسيا

 .باشدمي وارهايد و هاستون يبرا «ب»6-0

 

 

 

 

 

 هاينموگرام از توانمي را ،𝑘 ،موثر طول بيضر 6-3-6-2-0

 :هانموگرام نيا در .آورد دست هب 2-6شكل 

 A : نسبت (𝐸𝐼)/𝑙𝑐∑ به هاستون (𝐸𝐼)/𝑙𝑐∑ در رهايت 

 ،A يانتها

 B: نسبت  (𝐸𝐼)/𝑙𝑐∑ به هاستون (𝐸𝐼)/𝑙𝑐∑ در رهايت 

  ،B يانتها

l: مقادير l تعيين 3-5-6 بند از هاستون و تيرها براي 

 .شودمي

 

 

 

 

 (0-6 رابطه) از استفاده با توانيم را 𝑒𝑓𝑓(𝐸𝐼) دقت، شيافزا يبرا

  .زد نيت م

 يجانب يهالكرشييت  شيافزا باعث ،يميدا يبارها از يناش خزش

 با ،يطراح در خزش اثرات .شودمي لنگر ديتشد جهينت در و ستون

 در و cP محاسبه يبرا استفاده مورد 𝑒𝑓𝑓(𝐸𝐼) يس ت اهشك

 بر 0-6 تا 6-6روابط  از حاصل EI ميتقس قيطر از δ هجينت

 1 + 𝛽𝑑𝑛𝑠 توانيم يسازساده منظور  به .شودمي زده بيتقر 

𝛽𝑑𝑛𝑠 =  با برابر (6-6 رابطه) حالت نيا در .ردك فرض 0.6

(𝐸𝐼)𝑒𝑓𝑓 = 0.25𝐸𝑐𝐼𝑔  شودمي.  

 دارند، قرار يميدا يبارها معرض در هك آرمهبتن يهاستون در

 دكنمي منتقل يطول يآرماتورها به بتن از را بارها از يمقدار خزش

 فولاد، مك يهاستون در .شودمي آرماتورها تنش شيافزا سبب هك

 يارفش يآرماتورها زودرس ميتسل سبب است نكمم بار انتقال نيا

 رابطه) در رو نيا از .شودمي موثر 𝐸𝐼 اهشك به منجر هك شده

 گرفتن نظر در يبرا يطول يآرماتورها و بتن مولفه دو هر ،(6-3 

  .اندافتهي اهشك خزش اثر
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 شده مهار يهاقاب – الف

 
  نشده مهار هاقاب -ب

 𝒌 موثر، طول بيضر  2-6شكل 

 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

  شده مهار هاقاب  - لنگرها ديتشد روش 6-3-6-7
 شده مهار هاقاب  - لنگرها ديتشد روش 3-4-5-6 ت

 يخط ليتحل از هك وارهايد و هاستون ينگرهال 6-3-6-7-3

 ردنك منظور يبرا ديبا ،اندشده تعيين اول مرتبه يكالاست

 يطراح در و شده ديتشد ريز رابطه مطابق هاآن انحناي اثرات

  .شوند برده ارك هب

𝑀𝑐                                                (9-6 رابطه) = δ𝑀2 

 

 ريز رابطه اساس بر هك است ديتشد بيضر  δ رابطه نيا در

 :شودمي محاسبه

δ                                    (22-6 رابطه) =
𝐶𝑚

1−
𝑃𝑢

0.75𝑃𝑐

≥ 1.0 

 

 دو از يكي به ديبا را (22-6 رابطه) در 𝐶𝑚 بيضر 6-3-6-7-2

 آورد: دست به ريز روش

 اهشك بيضر ،(31-6 رابطه) در 33/1 بيضر 3-7-0-3-6 ت 

 ستون يك مقاومت مبودك احتمال يمبنا بر هك است  𝑘∅ يس ت

 هك است آن انگريب نهيزم نيا در مطالعات .باشدمي لاغر منفرد

 ∅ مقطع سطح مقاومت اهشك بيضراو  𝑘∅ يس ت اهشك بيضر

 𝑘∅ يس ت اهشك بيضر هك شودمي هيتوص .ندارند يسانيك ريمقاد

 در 33/1 با برابر اردتنگ و جيدورپ شده يجداساز يهاستون يبرا

 ابق و ستون لكرشييت  طبقه، چند يهاقاب در .شود گرفته نظر

 كي در بتن مقاومت از هك است وابسته بتن نيانگيم مقاومت به

 ليدل نيهم به .است تربيش يبحران منفرد مقاومت فاقد ستون

 در 033/1 با برابر 2-2-4-5-6 بند در I ريمقاد يبرا 𝑘∅ مقدار

  .است شده گرفته نظر

 

 اگراميد هك است ياصلاح بيضر يك 𝐶𝑚 بيضر 2-7-0-3-6 ت

 .دهديم ارتباط معادل نواختيك لنگر اگراميد به را يقيحق لنگر



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   06  

 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 يهاگاهتكيه فاصله در يعرض يروين هك ييهاستون در -الف

 :شودمين وارد آن

𝐶𝑚                                    (22-6 رابطه) = 0.6 − 0.4
𝑀1

𝑀2
 

 يهاگاهتكيه فاصله در يعرض يروين هك ييهاستون در -ب

 :شودمي وارد آن

𝐶m                                                 (20-6 رابطه) = 1.0  

 

 طرفهيك انحناي يدارا ستون هك يموارد در ،(22-6 رابطه) در

𝑀1 نسبت است،

𝑀2
 يانحنا يدارا ستون هك يموارد درو  يمنف  

 𝑀2 و 𝑀1 رابطه اين در .شودمي منظور مثبت است، طرفهدو

 نسبتو  ودهب ستون يانتها دو بزرگتر و تركوچك يلنگرها

 .باشدمي يك از تركوچك همواره هاآن مطلق قدر

 

 مقدار از دينبا (22-6 رابطه) در 𝑀2 مقدار 6-3-6-7-7

𝑀
2،𝑚𝑖𝑛

 محور هر يبرا ،شودمي محاسبه ريز رابطه از هك 

 هك ستين يازين .شود گرفته نظر در كمتر تونس مقطع

𝑀
2،𝑚𝑖𝑛

 .شود منظور محور دو هر در همزمان طور به  

𝑀                         (23-6 رابطه)
2،𝑚𝑖𝑛

= 𝑃𝑢(15 + 0.03ℎ)   

 

𝑀 مقدار هك يموارد در
2،𝑚𝑖𝑛

 𝐶𝑚 مقدار باشد، بزرگتر 𝑀2 از 

 دادن قرار با توانمي ياو ،نمود منظور 1/3 برابر توانمي را

𝑀1 نسبت

𝑀2
  .ردك محاسبه را آن مقدار (22-6 رابطه) در  

 تونس لنگر ثركحدا هك است استوار فرض نيا بر لنگر ديتشد روش

 در نگرل ثركحدا اگر .افتديم اتفاق آن كيينزد در اي ارتفاع انهيم در

 لنگر اساس بر ديبا يطراح دهد، رخ ستون يانتها دو از يكي

 لنگر همان جاديا  به منجر هك شود انجام 𝐶𝑚𝑀2 معادل نواختيك

  .شودمي ديتشد زمان در ستون ارتفاع انهيم در ثركحدا

 نسبت يبرا يقرارداد علامت
𝑀1

𝑀2
 يرويپ راست دست انونق از 

 باشد جهت يك در انحنا اگر رو نيا از ،كندمي
𝑀1

𝑀2
 انحنا اگرو  يمنف 

  .است مثبت باشد دوجهت در

 رارق  هاگاهتكيه نيب يجانب يبارها تحت هاستون هك يطيشرا در

 ياانته از خارج يمقطع در ثركحدا لنگر است نكمم باشند، داشته

 هك شده محاسبه لنگر نيبزرگتر مقدار صورت نيا در .دهد رخ عضو

 رابطه) در 𝑀2 عنوان به ديبا باشد آمده وجود به عضو قسمت هر در

 .است 1/3برابر 𝐶𝑚 بيضر حالت نيا در .شود گرفته نظر در (6-9

 
 

 ييانتها يلنگرها ديتشد با يلاغر ،نامهآيين در 7-7-0-3-6 ت

 اي كوچك ستون دارضريب يلنگرها اگر .شودمي محاسبه ستون

 لحداق اساس بر ديبا هاستون يلاغر يطراح باشند، صفر با برابر

 به يازين .شود انجام (37-6 رابطه) در شده هيارا تيزكمر از خروج

 همزمان طور به محور دو هر به تيزكمر از خروج حداقل اعمال

  .باشدينم

 باشد تيزكمر از خروج حداقل اساس بر يطراح هكمواردي در

 رابطه) در ستون يانتها در ليتحل از حاصل دارضريب يلنگرها

 نسبت نييتع يبرا (6-33 
𝑀1

𝑀2
 نيا به .رنديگيم قرار استفاده مورد 

 از خروج از مترك تيزكمر از خروج با يهاستون» يوستگيناپ ،نحو

 تربزرگ اي برابر تيزكمر از خروج با يهاستون»و  «حداقل تيزكمر

 .روديم نيب از ،«حداقل تيزكمر از خروج از

 
 

 نشده مهار هاقاب – لنگرها تشديد روش 4-4-5-6 ت

 يانتها دو در 𝑀2 و M1 شده ديتشد يلنگرها 6-3-3-3-3

 .دنگرديم محاسبه ريز روابط از ستون هر

𝑀1                                        (24-6 رابطه) = 𝑀1𝑛𝑠 + 𝛿𝑠𝑀1𝑠  

𝑀2                             (25-6 رابطه) = 𝑀2𝑛𝑠 + δs𝑀2𝑠    

 

 

 به تنها فصل نيا در شده داده شرش يهاليتحل 3-0-0-3-6 ت 

 دجايا باعث هك پردازديم ياشده يبارگذار مسطح يهاقاب يبررس

 يناش يهالكرشييت  اگر .شونديم يبارگذار صفحه در لكرشييت 

 يتوجهقابل يچشيپ يهالكرشييت  شامل يجانب يبارگذار از

 نيتربيش هك ييهاستون در لنگر ديتشد از حاصل ريمقاد ،باشند

 ديتشد روش با است نكمم باشند داشته را چشيپ زكمر از فاصله
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 ضوابط از يكي اساس بر ،δs لنگر، ديتشد بيضر 6-3-3-3-2

 δs مقدار هك يموارد در .شودمي محاسبه ريز «پ» تا «الف»

 «پ» اي «ب» ضوابط از يكي از ديبا تنها باشد، تربيش 3/3 از

 .شود استفاده

 زير: صورت به پايداري شاخش اساس بر -الف

δ𝑠                                     (26-6 رابطه)  =
1

1−𝑄
 ≥ 1.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  زير: صورت به طبقه يهاستون محوري بار اساس بر -ب

𝛿𝑠                                (27-6 رابطه)  =
1

1−
∑ 𝑃𝑢

0.75 ∑ 𝑃𝑐

≥ 1.0 

 از ديبا يحالات نيچن در .شوند گرفته نظر در نييپا دست لنگر

 .شود استفاده دوم مرتبه يبعد سه ليتحل

 لنگر ديتشد بيضر محاسبه يبرا زير روش سه 2-0-0-3-6 ت

 مجموع مفهوم ،Q روش شامل هاروش نيا .است شده شمرده جازم

P هستند دوم مرتبه يكالاست يخط يهاليتحل و. 

 :Q روش الف(

 توانيم را دوم مرتبه يلنگرها يبرا PΔ رارشوندهكت ليتحل روش

ه رابط توسط مجموعه نيا حل راه .داد نشان تينها يب يسر يك با

  .است شده ارائه (6-36)

 يزمان تا مهارنشده قاب يك در شده ديتشد يلنگرها (36-6 رابطه)

 .زنديم نيت م دقت با را رودن فراتر 3/3 از 𝛿𝑠 هك

 لكش يمنحن افته،ي شكلت يير ستون يبرا PΔ لنگر ينمودارها

 .است هاستون افتهي انحرا  لكش با متناسب Δ و هستند

 دوم مرتبه ليتحل موجود يهاروش نيترجيرا زين و (36-6 رابطه)

 يمساو و متقابل ييروهاين از يناش PΔ يلنگرها هكنيا فرض با قاب،

 است راج ،شودمي اعمال طبقه يبالا و نييپا در هك PΔ/𝑙𝑐 با

 .كنندمي جاديا PΔ لنگر يبرا يخط نمودار يك روهاين نيا .اندشده

 در يجانب هايجابجايي به منجر PΔ لنگر لكش يمنحن ينمودارها

 نيا .شونديم PΔ لنگر يخط ينمودارها از تربيش درصد 33 حد

  يجا به (1.15Q-1) نوشتن با (36-6 رابطه) در توانمي را اثر

(1-Q) رابطه  از يسازساده يبرا 33/3 بيضر .ردك اعمال م رج در

 .است شده حذ  (6-36)

 هشد محاسبه يبرداربهره يبارها از استفاده با هالكرشييت  اگر

 بند ريتفس در هك يروش به ديبا (36-6 رابطه) در Q باشند،

 .شود محاسبه شده داده حيتوض 6-5-6-2-0

 ريمقاد از استفاده با هك است شكلت يير بر يمبتن Q بيضر ليتحل

I يس ت اهشك بيضر معادل هك ،شودمي بهمحاس 4-5-6 بند از 

KΦ ريمقاد نيا .است I از يدرصد 23 تا 21 برآورد شيب به منجر 

 KΦ يس ت اهشك بيضر معادل هك شودمي يجانب يهاشكلت يير

 بيضر چيه جه،ينت در .است PΔ يلنگرها در 03/1 تا 01/1 نيب

Φ ابطه)ر از استفاده با لنگرها هك يهنگام .ستين ازين مورد ياضاف 

 اهشك بيضرا مشمول هاستون مقطع انت اب شد، نييتع (6-36

 .بود خواهد 7 فصل ،لازمه مقاومت

 :P مجموع مفهوم )ب(

 متوسط مقدار يك عنوان به 𝛿𝑠 طبقه، يداريپا راتيتأث يبررس يبرا

∑ از استفاده با طبقه لك يبرا 𝑃𝑢 / ∑ 𝑃𝑐 هك شودمي محاسبه 
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 لنگرهاي دوم، مرتبه يكالاست يخط ليتحل انجام با -پ

 .شوندمي تعيين مستقيما ،شده تشديد

∑ فوق، روابط در 𝑃𝑢 طبقه يك در قائم يبارها مجموع با برابر 

∑و  𝑃𝑐 تمام يبرا يمانشك يبحران يبارها مجموع با برابر 

 .ندباشمي طبقه يجانب مكانت يير رابرب در مقاوم يهاستون

𝑃𝑐  نمودن منظور با و (5-6 رابطه) اساس بر k يهاستون يبرا 

-6-5-6بند از 𝑒𝑓𝑓(𝐸𝐼) مقدار .آيدمي دست به نشده مهار

 𝛽𝑑𝑛𝑠 يجا به بند نيا روابط در هك ،شودمي محاسبه 0-3

 .نمود جايگزين را 𝛽𝑑𝑠 ديبا

 يبرا ديبا اتصال به يمنته يخمش ياعضا 6-3-3-3-7

 اتصال رِبَ در هاستون شده ديتشد ييانتها يلنگرها مجموع

 .شوند يطراح

 

 

 

 مقاطع در ديبا يلاغر اثرات نشده مهار هاقاب در 6-3-3-3-0

 يبرا .دنشو گرفته نظر در ستون ياانته دو يهاگاهتكيه نيب

 اثرات بر طبقه نندهكمهار يهاستون تمام نشكاندر دهنده نشان

PΔ ابيغ در ديبا طبقه يهاستون همه يجانب انكرمييت  رايز است 

 يك هك است نكمم علاوه،به .باشد برابر يچشيپ يهاييجابجا

 شكلت يير يدارا نشده، مهار قاب يك در لاغر خاص منفرد ستون

 توسط يافك اندازه به اگر يحت باشد، ارتفاعش انهيم در يتوجه قابل

 مهار يجانب ييجابجا و لكرشييت  برابر در طبقه در گريد يهاستون

 .شودمي يبررس 7-5-6 بند از استفاده با يستون نيچن .باشد

 .است KΦ يس ت اهشك بيضر (33-6 رابطه) م رج در 33/1 عدد

 نشده، مهار قاب يك يبرا معمول طور به eff(EI) ، dsβ محاسبه در

 اثر يوتاهك زمان مدت در معمولاً يجانب يبارها رايز ،است صفر

 اي باد مانند مدت، وتاهك يبارها از يناش يجانب شكلت يير .كنندمي

 ايدوره زا پس هاستون مدتوتاهك يس ت از يتابع لرزه، نيزم

 .است داريپا يثقل بار تحمل

 صفر برابر 2-2-4-5-6 بند در فيتعر مطابق dsβ حالت، نيا يبرا

 يجانب يبارها آن در هك نشده مهار قاب معمول ريغ حالت در .است

 يصورت در است نكمم امر نيا .بود ن واهد صفر dsβ هستند، داريپا

 تحت جهت يك از و باشد داربيش نيزم در ساختمان هك دهد رخ

 .جهات تمام از نه و رديبگ قرار نيزم فشار

 .شود مراجعه 6-6 بند تفسير به -پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 يداريپا توسط نشده مهار قاب يك مقاومت 7-0-0-3-6 ت

 ودموج يرهايت توسط شده نيتام ييتهاان يرداريگ درجه و هاستون

 نندهكرداريگ ريت در يكپلاست مفاصل اگر .شودمي نترلك قاب در

 ،يخراب سميانكم به سازه شدن يكنزد با رد،يبگ لكش ستون

 بند نيا ضابطه اعمال .ابدييم اهشك شدت به آن يمحور مقاومت

 رد يافك مقاومت هك شودمي منجر يخمش نندهكرداريگ ياعضا به

 .باشند داشته را اتصال گره در ستون ييانتها يلنگرها برابر

 تون،س يك مانند ،يفشار عضو يك در نهيشيب لنگر 0-0-0-3-6 ت

 يحال در .شود جاديا آن يانتها دو نيب است نكمم مهاربند، اي واريد
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 يبرا و نمود فرض شده مهار را قاب توانمي منظور نيا

 به متعلق  𝑀2 و 𝑀1 ريمقاد ،3-6-5-6 بند در 𝐶m محاسبه

 .برد ارك به را 7-5-6 بند در نشده مهار هاقاب

 يلنگرها ديتشد يابيارز به دوم مرتبه ليتحل يافزارهانرم هك

 يبرا جز انتها دو نيب ديتشد است نكمم پردازند،يم ييانتها

 .نشود گرفته نظر در ،اندشده ميتقس خود طول در هك يياعضا

 است، شده ركذ 7-5-6 بند در هك يروش از استفاده با بايد ديتشد

 .شود يابيارز

 
 

 ممتد يخمش ياعضا در هالنگر پخش باز 

 ساده روش اساس بر ليتحل هك يموارد در جز به 6-3-0-3

 يهاتحليل در ،شودمي انجام يبيتقر صورت به 9-6 بند شده

 از استفاده با لنگرها هك طرفهدو يهادال در نيز و يخط

 توانمي ،شوندمي نييتع 3-3-4-6 بند بارگذاري الگوهاي

 گونههر يبرا را ثركحدا يمنف اي مثبت يلنگرها ريمقاد

 «الف» طيشرا هك آن شرط به ،داد اهشك يبارگذار چيدمان

 د:نباش شده نيتام ريز «ب» و

 باشند؛ ممتد صورت به يخمش ياعضا -الف

𝜀𝑡 ،شودمي داده اهشك لنگر هك يمقطع در -ب ≥ 0.0075 

 .باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ديبا دهانه طول در شده پ ش باز يلنگرها ريمقاد 6-3-0-2

 طيراش تيرعا با و افتهي اهشك يلنگرها ريمقاد از استفاده با

 محاسبه هادهانه در يبارگذار بيترت هر يبرا يكياستات تعادل

  ياحنو در يافك پذيريشكل وجود به لنگرها پ ش باز 3-3-3-6 ت 

 هك يمقاطع در يكپلاست مفاصل .دارد يبستگ يكپلاست مفاصل

 اعثب و شده لكيتش شونديم جاديا يمنف اي مثبت لنگر ثركحدا

 اهشك معمول، ريغه جينت .شونديم يكالاست لنگر  نمودار در رييت 

 ريادمق شيافزا و يگاهتكيه مناطق در يمنف لنگر ثركحدا ريادمق

 دهش محاسبه ريمقاد به نسبت هاگاهتكيه نيب مثبت، يلنگرها

 يمنف يلنگرها هك آنجا از حال، نيا با .است يخط ليتحل توسط

 گريد حالت يبرا مثبت يلنگرها و يبارگذار يالگو يك يبرا معمولاً

 طيشرا يبرخ يبرا را استثنا يك 3-4-6 بند) شوندمي نييتع

 يلنگرها ثركحدا اهشك با توانيم دهد(،يم حيتوض ژهيو يبارگذار

 يآرماتورگذار در ،يمنف يلنگرها شيافزا و يكالاست مثبت

 در تمثب و يمنف يلنگرها ثركحدا پوش نيبنابرا رد،ك ييجوهصرف

 استفاده اجازه يكپلاست مفاصل .شودمي محدود انهده از قسمت هر

 در يخمش عضو يك در تريبيش مقاطع سطح املك تيظرف از

 .دهندمي را يينها يبارها

 شكلت يير و خوردگيترك كه دهدمي نشان شده انجام مطالعات

 هب يبرداربهره يبارها در لنگرها، پ ش باز با شده يطراح يرهايت

 اررفت فرض با شده يطراح يرهايت از تريشب يتوجه قابل زانيم

 تيفظر هك دهدمي نشان مطالعات نيا ن،يهمچن .ستندين كيالاست

 در نامه،نييآ توسط مجاز يلنگرها پ ش باز يبرا يافك يدوران

 .دارد وجود نند،ك قناعا را 2-8-5-6 بند ضوابط اعضا كهصورتي

 ريمقاد از استفاده صورت در ،8-5-6 بند طبق لنگرها پ ش باز

 نگرهال پ ش باز نيهمچن .ستين مناسب يخمش يلنگرها يبيتقر

 بند يبارگذار يالگو از استفاده با هك طرفهدو دال هايسيستم يبرا

 هابارگذاري نيا در .ستين مناسب شوند،يم ليتحل 6-4-3-3

 دخو هك ،شودمي استفاده املك دارضريب زنده بار از درصد 33 فقط

 .است لنگرها پ ش باز لحاظ با امر نيا
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 يهاالعملسكع و هابرش مورد در ديبا بند نيا ضابطه .دنشو

 .شود تيرعا زين يگاهتكيه

 دوم مرتبه يكالاست يخط ليتحل 
 

 دوم مرتبه يكالاست يخط ليتحل 6-6 ت

 
 

 اتيلك 

 اثرات نظرگرفتن در يبرا دوم، مرتبه يكالاست يخط ليتحل در  

PΔ، ودشمي وارد تعادل معادلات در سازه افتهي لكرشييت  هندسه. 

 يخوردگترك اثرات اما شده فرض يكالاست سازه رفتار حالت نيا در

 در .شودمي گرفته نظر در EI موثر يس ت از استفاده با خزش و

 لتعاد عادلاتم اول مرتبه يكالاست يخط ليتحل روش در هكيحال

 و شونديم اقناع سازه افتهين لكرشييت  ياصل هندسه از استفاده با

 زا دهاستفا با ستون يانتها مهارنشده يلنگرها ديتشد با PΔ اثرات

 .شودمي برآورد 33-6 اي 36-6 روابط

 يبارها اثرات دوم، مرتبه يكالاست يخط ليتحل در 6-6-3-3

 طول آثارو  عضو طول در ردهخوكتر ينواح وجود ،يمحور

 با اثرات نيا .ندريگ قرار يبررس مورد ديبا بار شدن وارد زمان

 فيتعر 0-6-6 بند در هك مقطع، مش صات نمودن منظور

 .دنگرديم نيتام است، شده

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 .دنشو يبررس ديبا ستون طول در يلاغر اثرات 6-6-3-2

 3-6-5-6 بند مطابق را اثرات نيا وانتمي منظور نيبد

 .نمود محاسبه

 

 

 يطراح يبرا ليتحل در استفاده مورد EI يس ت 3-3-6-6 ت 

 نيا .شدبا ستكش از قبل بلافاصله اعضا يس ت نيمب ديبا مقاومت

 يجانب يهالكرشييت  ديبا هك دوم مرتبه ليتحل يبرا ب صوص امر

 ينيبشيپ ،شونديم يكنزد خود يينها مقدار به بارها هك يهنگام را

-لنگر روابط اساس بر تنها دينبا EI ريمقاد .است صادق زين ند،ك

 لكهب شود، گرفته نظر در عضو هر طول در بحراني مقطع يبرا انحنا

  .باشد عضو لك دوران-لنگر رابطه با مطابق ديبا

 وردم مش صات اعضا، واقعي مش صات راتييت  نظرگرفتن در يبرا

 از تركوچك KΦ يس ت اهشك بيضر در ديبا ليتحل در استفاده

 بند در شده فيتعر اعضا طعمق مش صات در .شوند ضرب يك

 اهشك بيضر .است شده دهيد يس ت اهشك بيضر اثر 6-6-0 

 توجه ديبا .گرفت نظر در 033/1 با برابر توانمي را KΦ يس ت

 بتن تهيسيالاست مدول هكنيا گرفتن نظر در با لك يس ت هك داشت

𝐸𝑐 اهشك مجددا است، آن يفشار مش صه ومتمقا با متناسب 

 نيگانيم از يتابع مهارنشده يهالكرشييت  كهصورتي در .ابدييم

  .دارد تريبيش مقدار معمولا و بوده بتن مقاومت

 دو نيب در است نكمم يفشار عضو در خمشي لنگر 2-3-6-6 ت

 ،يوتريامپك ليتحل يهابرنامه در .برسد ثركحدا مقدار به آن يانتها

 با انتها دو نيب ،يلاغر اثرات يابيارز يبرا را هاستون توانمي

 ونست اگر .نمود ميتقس قسمت چند به هاآن طول در گره شيت ص

 با توانيم را يلاغر اثرات باشد، نشده ميتقس قسمت چند به

  3-6-5-6 بند در هك شده مهار قاب لنگر ديتشد روش از استفاده

 از لحاص عضو يانتها يلنگرها گرفتن نظر در با است، شده حيتشر

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 كيالاست يخط ليتحل از هك ييلنگرها پ ش باز 6-6-3-7

 .است مجاز ،8-5-6 بند اساس بر ،اندشده محاسبه دوم مرتبه

 .درك يابيارز ،يورود عنوان به دوم مرتبه يكالاست يخط ليتحل

 نظر رد وعض يانتها ينسب انكرمييت  اثر دوم مرتبه ليتحل در طبعا

 .است شده گرفته

 
 

 اعضا مقطع مشخصات 

 از توانمي ،دارضريب يبارها يبرا ليتحل در 6-6-2-3

 محاسبه 4-5-6 بند اساس بر هك اعضا مقاطع مش صات

 .نمود استفاده ،اندشده

 و يآن هايشكلت يير نييتع يبرا ليتحل در 6-6-2-2

 29 فصل ضوابط از ديبا ،برداريبهره قائم يبارها مدتدراز

 را يآن هايشكلت يير ريمقاد توانمي همچنين .نمود استفاده

 بند اساس بر هك 𝐼 مقدار برابر 0/3 ينرسيا ممان از استفاده با

 آمده، دست به يگريد يليتحل ترقيدق روش هر ياو 6-5-4

 نظر در 𝐼𝑔 از بزرگتر دينبا حال هر در 𝐼 مقدار .نمود محاسبه

 .شود گرفته

  

 كيالاستريغ ليتحل 
 

 كيالاستريغ ليتحل 7-6 ت

 
 

 اتيلك 

 دياب مصالح خطيغير رفتار ،الاستيكغير ليتحل در 6-3-3-3
 در تعادل اول، مرتبه يكالاستريغ ليتحل در .شود منظور
 الاستيكرغي ليتحل .شودمي نيتام افتهين شكلت يير تيوضع
 نيتام افتهي شكلت يير تيوضع در را تعادل دوم، مرتبه
  .كندمي

 هدد نشان بتواند ديبا الاستيكغير ليتحل روش 6-3-3-2
 دهش محاسبه هايشكلت يير و مقاومت نيب يكينزد تطابق
 ريز ،آرمهبتن اجزاي بر يكيزيف هايآزمايش جينتا با اعضا

 هاآن يرفتار ارك و ساز هك ايسازه يهاسيستم اي ها،مجموعه
 .دارد وجود باشد، نظر مورد سازه مشابه

 

 

 

 عوامل بواسطه است نكمم مصالح شدن يرخطيغ 3-3-3-6 ت 

 تحت خزش و يشدگجمع ،يبارگذار زمان مدت رينظ يمتعدد

 .رديگ قرار ريتاث

 
 گزارش پاسخ در مش صه نقاط در ديبا تطابق نيا 2-3-3-6 ت

 د ه به بسته ديبا يانت اب مش صه نقاط .شوند داده نشان ،شده

 اي هارمجموعهيز اعضا، يرفتار ارك و ساز ،ياعمال يبارها ل،يتحل

 يطراح يبرا يرخطيغ ليتحل در .شوند انت اب ايسازه ستميس

 قاطن يهالكرشييت  و بارها ريمقاد ،يبرداربهره سطح يبارها تحت

 تركوچك آرماتورها ميتسل زمان در هاآن رينظ ريمقاد از ديبا مش صه

 ياباره تحت پاسخ به يابيدست يبرا يرخطيغ ليتحل در .باشد

 زا مترك ديبا مش صه نقاط يهالكرشييت  و بارها ،يطراح سطح

 اهشك شروع و آرماتورها ميتسل زمان در هاآن متناظر ريمقاد
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 لحاظ ديبا يلاغر اثرات الاستيكغير ليتحل در 6-3-3-7
 نظر صر  هاآن از بتوان 0-0-6 بند طبق هك نيا مگر د،نشو
 طول در 3-6-5-6 بند ضوابط از استفاده ارتباط نيا در .نمود
 .باشدمي مجاز ستون

 ليتحل با هك هاييسازه در لنگرها پ ش باز 6-3-3-0
 .ستين مجاز ،اندشده محاسبه الاستيكغير

 اهشكه مرحل تا يطراح يبارها كهصورتي در .باشد مقاومت

 مقاومت اهشك گرفتن نظر در به ازين ابندين شيافزا مقاومت

 يكرالاستيغ يهاليتحل از استفاده با يطراح يبرا معمولا .باشدينم

 مش صات ريسا نيانگيم ريمقاد و مصالح مش صه مقاومت ديبا

 خپاس  چهيتار ليتحل در .شوند گرفته نظر در يس ت و مصالح

 برابر در مقاوم يهاسازه يطراح يسنج صحت يبرا ،يكرالاستيغ

 الحمص انتظار مورد مش صات مصالح، انتظار مورد مقاومت ديبا زلزله

  .شوند گرفته ارك به اعضا انتظار مورد يس ت و

 .0-2-6-6 بند شده هيارا ريتفس با مطابق 7-3-3-6 ت

 

 

 شده محاسبه يلنگرها پ ش باز 8-5-6 بخش در  0-3-3-6 ت

 يكرالاستيغ پاسخ محاسبه يبرا يكالاست ليتحل از استفاده با

 ليتحله ليوس به لنگرها محاسبه در .است مجاز ستميس

 ،دهش محاسبه يكرالاستيغ پاسخ حيصر بصورت ،يكرالاستيغ

 .باشدينم مجاز حالت نيا در لنگرها مجدد پ ش باز نيبنابرا

 محدود اجزاي روش به ليتحل 
 

 محدود اجزاي روش به ليتحل 8-6 ت

 توانمي هاسازه ليتحل يبرا محدود اجزاي روش از 

 حد ات ديبا روش نيا در شده گرفته ارك به مدل .نمود استفاده

 .باشد مناسب نظر مورد هد  يبرا انكام

 

 

 

 

 

 

 

 

 آثار جمع اصل روش نيا با خطيغير ليتحل در 

 ياجداگانه ليتحل بار بكيتر هر يبرا ديباو  ستين معتبر

  .شود داده انجام

 هد  يبرا مناسب يليتحل مدل از ديبا طراش مهندس 3-0-6 ت 

 وعن مناسب، افزارنرم انت اب ملشا امر نيا .ندك استفاده نظر مورد

  .باشدمي سازيمدل اتيفرض ريسا و مدل يبندشبكه المان،

 دسترس در محدود ياجزا ليتحل يافزارهانرم از يمتنوع انواع

 ،كييناميد ،يكياستات يهاليتحل هك ييافزارهانرم شامل هستند

  .دهندمي انجام را يكالاست ريغ و يكالاست

 .باشد ازين مورد پاسخ نييتع به قادر ديبا دهاستفا مورد المان

 باشند ستون -ريت المان يدارا است نكمم محدود، ياجزا يهامدل

 صفحه المان مسطح، تنش المان همراه به را ايسازه قاب ياعضا هك

 يهايپ ،هادال سازيمدل يبرا يحجم المان انواع و پوسته و

 هاهشبك اندازه .كنند مدل ،اتصالات و وارهايد ،هاديافراگم گسترده،

 اتييجز با ياسازه پاسخ نييتع به قادر هك شوند انت اب يطور ديبا

 اعضا يس ت يبرا يمنطق اتيفرض نوع هر از استفاده .باشند يافك

  .است مجاز

 جمع اصل از استفاده محدود، ياجزا يرخطيغ ليتحل در 2-0-6 ت

 ييهان پاسخ نييتع يراب مثال عنوان به .باشدينم معتبر قوا آثار

 متعاقبا و يبرداربهره يبارها تحت ليتحل انجام عضو، يرخطيغ
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 روش با شده ليتحل يهاسازه در لنگرها پ ش باز 

 .ستين مجاز خطيغير محدود اجزاي

 يمحدود طول در هاپاسخ يريگمتوسط از استفاده 

 طول .باشدمي مجاز محدود ياعضا روش به ليتحل در عضو از

 يهاقسمت در دال، در يستون نوار بعد رينظ نظر، مورد محدود

 .اندشده نييتع نامهآيين نيا م تلف

 حيصح بار بيضرا از استفاده با يخط صورت به جينتا بكيتر

 يرخطيغ ليتحل يك ديبا دارضريب بار بكيتر هر يبرا  .باشدينم

 .شود انجام جداگانه

 كيالاست ليتحل شده ساده يهاروش 
 

 كيالاست ليتحل شده ساده يهاروش 9-6 ت

 
 

 ممتد طرفهيك يهادال و رهايت 

 كهصورتي در ممتد، طرفهيك يهادال و رهايت در 6-9-3-3
 و يخمش يلنگرها باشند، موجود ريز «ث» تا «الف» طيشرا
 از استفاده با م تلف مقاطع در توانمي را يبرش هايتلاش
 .نمود نييتع 3-6 جدول

 ؛باشد داشته دهانه دو حداقل دال اي ريت -الف
 ؛باشند ثابت مقطع يدارا خود طول در اعضا از يك هر -ب
 طول درصد 21 از مجاور، دهانه دو از بزرگتر دهانه طول -پ

  ؛ديننما تجاوز تركوچك دهانه
 واختيكن صورت به اًبيتقر دال، اي ريت طول سراسر در بارها -ت

 ؛باشند شده عيتوز
 .دنباش تربيش مرده بار شدت برابر سه از زنده بار شدت -ث

 شده محاسبهي خمشي لنگرها در لنگر، پ شباز 6-9-3-2

 باشد.مين مجاز 3-6 جدول طبق بر

 وجوه در شده محاسبهي خمش لنگرهاي اختلا  6-9-3-7

 وجود صورت در ،2-9-6بند  طبق بر رهايت هايگاهتكيه

 طبقه نييپا و بالاهاي ستون نيب ديبا ،گاهيهاي تكيهستون

 .شود عيتوزها ي آنس ت نسبت به

 
 
 
 
 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طرفه ممتد جزئي هاي يككه تيرها و دالدر صورتي 7-3-9-6ت 

 هاي تقريبيت و ساز يكپارچه باشد، لنگرها و برشاز قاب يا ساخ

دهند. به اين مقاديري منطقي را براي شرايط مقرر شده ارائه مي

دليل كه الگوهاي بارگذاري كه مقادير بحراني را براي لنگر 

كنند با تركيباتي كه لنگرهاي منفي هاي قاب ايجاد ميستون

هستند، لنگرهاي ستون كنند، متفاوت حداكثر در تيرها را ايجاد مي

 بايد به طور جداگانه ارزيابي شوند.
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 ممتد طرفهيك يهادال و رهايت در هابرش و لنگرها يبيتقر ريمقاد 3-6 جدول

 مثبت لنگر -2

 ،انتهايي هايدهانه -فال

wu (گيردار غير) ساده صورت هب ،ممتد غير انتهاي با -
nl
2

11
 

wu گاهتكيه با يكپارچه صورت هب ،ممتد غير انتهاي با -
nl
2

14
 

wu ي:داخل هايدهانه -ب
nl
2

16
 

  يمنف لنگر -0

 خارجي وجه در منفي لنگر - الف

 :داخلي يگاهتكيه اولين

 

wu دهانه دو -
nl
2

9
 

wu دهانه دو از تربيش  -
nl
2

10
 

wu داخلي يهاگاهتكيه ديگر وجوه در منفي لنگر -ب
nl
2

11
 

 در يمنف لنگر -3

  خا  موارد

 در كه تيرهاييو  متر 7 حداكثر هايدهانه با هادال يخارج يهاگاهتكيه وجوه در منفي لنگر -الف

 باشد 0 از تربيش دهانه انتهاي هر در تيرها س تي مجموع به هاستون س تي مجموع نسبت هاآن
wu

nl
2

12
 

 داخلي وجه در منفي لنگر -ب

 براي خارجي يهاگاهتكيهتمام 

 هب خود يهاگاهتكيه با كه اعضايي

 ،باشند شده ساخته يكپارچه صورت

wu باشد بهل تير يك ،گاهتكيه هك يموارد در -
nl
2

24
 

wu باشد ستون ،گاهتكيه هك يموارد در -
nl
2

16
 

 يرهايت در برش -4

 ممتد

w 1.15 :داخلي گاهتكيه اولين وجه در انتهايي اعضاي در برش - الف
2u
nl 

wu :هاگاهتكيه ساير وجوه در برش -ب
nl

2
 

 .شود گرفته نظر در گاهتكيه نيطرف يها دهانه طول متوسط با برابر ديبا nl ،يمنف يلنگرها محاسبه در ادداشت:ي
 
 



     

 

 هفتم فصل

 و يبارگذار باتكيتر بار، يهابيضر

 مقاومت اهشك يهابيضر
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 مهفت فصل 7

 مقاومت هشاك يهابيضر و يبارگذار باتكيتر ،بار يهابيضر

 5 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 2-7 ت  گستره 

 يطراح در بارگذاري هايتركيب و بار يهاضريب به فصل اين

 موارد شامل و دارد اختصاص مقاومت اهشك يهاضريب نيز و

 :ندزيرا

 ؛بار يهاضريب -الف

 ؛بارگذاري هايتركيب -ب

 .مقاومت اهشك يهاضريب -پ

  

 اتيلك 0-7 ت  اتيلك 

 مبحث در مندرج موارد اساس بر سازه بر دوار بارهاي 

 انت اب سازه اربريك نوع و ساختمان ملي مقررات ششم

 باران، بر ، زنده، مرده، بار شامل عمدتا بارها اين .شوندمي

 ت ييرات از ناشي بارهاي آب، فشار ،كخا فشار زلزله، باد،

 بتن حجمي ت ييرات از ناشي رهايبا نيزو  حرارت درجه

 است نكمم مشاور مهندس .هستند خزش( و يشدگجمع)

 در نيز را ديگري بارهاي آن، عملكرد و سازه نوع به بسته

   .دهد قرار توجه مورد بارگذاري

 چگونگي نيز و هاساختمان سازه بر وارد بارهاي 

 مشش مبحث موضوع ثر،كحدا آثار تعيين در هاآن هايتركيب

 بيان .است يالزام هاآن رعايت و باشندمي ملي مقررات

 اين زا استفاده سهولت براي تنها فصل اين در بار هايتركيب

 ضوابط در ت ييري چهچنان است بديهي .است نامهآيين

 رت يي آن آيد، پيش بار هايتركيب موضوع در ششم مبحث

  .گردد رعايت بايد نيز فصل اين در

و  باد بر ، زنده، مرده، بارهاي عمدتا فصل اين الزامات 3-2-3 ت 

 چه آن اساس بر را آب و كخا فشار نظير بارهايي همچنينو  زلزله

 ارائه است، شده آورده ساختمان ملي مقررات ششم مبحث در

 سطح در باد بار براي شرايطي و ضوابط ،هانامهآيين ،آن در .دهدمي

 برداريبهره ضوابط نترلك جهت هك است شده ارائه برداري بهره

ي هاضريب و بارها هك است بديهي .گيردمي قرار استفاده مورد

 مقاومت طرش روش و مقاومت سطح در طراحي براي برداري،بهره

  .شوند گرفته ارك به نبايد و نبوده مناسب

 

 ششم مبحث 3790 سال ويرايش اساس بر فصل اين 2-2-3 ت

  .است شده تنظيم ساختمان، ملي مقررات
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 از دتوانمي مشاور مهندس خاص، يهاحالت در 

 خاص بارهاي برآورد براي الملليبين تبرمع استانداردهاي

  .نمايد استفاده
 

 ششم مبحث اساس بر سربار اهشك يهاضريب 

 .شوندمي تعيين رانيا يمل مقررات

 هك دهد تش يش مشاور مهندس اگر خاص هايسازه در 7-2-3 ت

 رشمط موارد اساس بر سازه در نندهك اثر بارهاي از بعضي برآورد

 استانداردهاي از استفاده نيست، پذير انكام نامهآيين اين در شده

 .است مجاز مرجع ركذ با الملليبين معتبر

 

 

 هااايتركيااب و بااار يهاااضااريب 

 بارگذاري

 بارگذاري هايتركيب و بار يهاضريب 3-7 ت 

 
 

 بار يهاضريب 

 تاثيرات معادل حداقل ديبا ،𝑈نياز، مورد مقاومت 3-7-3-3

 گرفتن نظر در با و 2-7 جدول در مندرجضريب  با يبارها

 .باشد 3-7 بخش الزامات ريسا

 ،بارگذاري يبكتر كي در «اصلي بار» از منظور ،2-7 جدول در

 در ليو بار، آن عملكرده پاي بر اصولا يبكتر آن هك است باري

 .است شده تنظيم مرتبط بارهاي ساير تاثير نارك

 شرش به (7-7 رابطه) تا (2-7 رابطه) در رفته كاربه مت يرهاي

 هستند: زير

𝑈= بارهاي تحمل براي نياز مورد مقاومت ياو تركيبي بار 

 مربوط، داخلي نيروهاي و لنگرها ياو دارضريب

𝐷= مربوط، داخلي نيروهاي و لنگرها ياو مرده بارهاي  

 بيان دارضريب بارهاي اساس بر ،𝑈نياز، مورد مقاومت 3-3-7-3ت 

 مبحث در شده مش ش بارهاي همان دارضريب بارهاي .شودمي

 ضرب مناسب ضرايب در هك هستند ساختمان ملي مقررات ششم

 اردو بارهاي با خطي صورت به داخلي لنگرهاي و نيروها اگر .اندشده

 حسب بر توانمي را ،𝑈 نياز، مورد مقاومت باشند، مرتبط سازه بر

 به و نموده تعيين مرتبط ضرايب در ضرب داخلي هايتلاش آن

 با خطي غير صورت به داخلي هايلاشت اگر .رسيد واحد جواب

 دست به قاب ∆-P تحليل از چه آن نظير باشند، مرتبط بارها

 دارضريب داخلي هايتلاش تعيين از قبل بارها است لازم ،آيدمي

    .شوند

 بارگذاري هايتركيب  2-7 جدول

 بارگذاري هايكيبتر اصلي بار رابطهه شمار

7-2 𝐷 1) 𝑈 = 1.4𝐷 

7-0 𝐿 2) 𝑈 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 0.5(𝐿𝑟  𝑜𝑟 𝑆 𝑜𝑟 𝑅) 

7-3 𝐿𝑟  𝑜𝑟 𝑆 𝑜𝑟 𝑅  3) 𝑈 = 1.2𝐷 + 1.6(𝐿𝑟  𝑜𝑟 𝑆 𝑜𝑟 𝑅) + (1.0L or 0.5(1.6W)) 

7-4 𝑤 4) 𝑈 = 1.2𝐷 + 1.0L + 1.6W + 0.5(𝐿𝑟  𝑜𝑟 𝑆 𝑜𝑟 𝑅) 

7-5 𝐸 5) 𝑈 = 1.2𝐷 + 1.0E + 1.0L + 0.2S 

7-6 𝑊 6) 𝑈 = 0.9𝐷 + 1.6W 

7-7 𝐸 7) 𝑈 = 0.9𝐷 + 1.0E 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

𝐹= چگالي با سيالات با مرتبط فشارهاي ياو وزن از ناشي بارهاي 

 نيروهاي و لنگرها ياو نترل،ك قابل ارتفاع حداكثر با و مش ش

 مربوط؛ داخلي

𝐿 = مربوط؛ داخلي نيروهاي و لنگرها ياو زنده بارهاي 

H= مصالح، ساير يا خاك در آب خاك، فشار يا وزن از ناشي بارهاي 

 مربوط؛ داخلي نيروهاي و لنگرها ياو

𝐿𝑟= مربوط؛ داخلي نيروهاي و لنگرها ياو بام زنده بار 

S= مربوط؛ داخلي نيروهاي و لنگرها ياو بر  بار 

𝑅 = مربوط؛ داخلي نيروهاي و لنگرها ياو باران بار 

W= مربوط؛ داخلي نيروهاي و لنگرها ياو باد بار 

E= وطمرب داخلي ينيروها و لنگرها ياو زلزله نيروهاي تأثيرات. 

 اثر همزمان طور به هك باري چند يا كي تاثيرات 3-7-3-2

 رد جداگانه طور به بايد زلزله(، بار و دبا بار )مثلا كنندمين

 منظور همزمان طور به هاآن تاثيرات ولي ،دنشو گرفته نظر

  .دنگردينم

 اساس اين بر 2-7 جدول در باد بار يهاضريب 3-7-3-7

 متمقاو سطح بارهاي مبناي بر باد بارگذاري هك شده تعيين

 بارهاي اساس بر باد بار اگر وجود اين با .باشد شده تعيين

 يهارابطه در است لازم باشد، شده تعيين برداريبهره سطح

  .شود استفاده 1.0W از 1.8W جاي به ،6-7 تا 7-4

 يمل رراتمق ششم مبحث اساس بر هك مواردي در 3-7-3-0

 وهعلا زلزله قائم مولفه اثرات نمودن منظور به نياز ساختمان

 بارگذاري هايتركيب باشد، آن يافق يهامولفه اثرات بر

 :شوندمي اصلاش زير صورت به 7-7 و 5-7 يهارابطه

𝑈       (8-7)رابطه  = (1.2 + 0.6𝐴𝐼)𝐷 + 𝜌𝐸ℎ + 1.0𝐿 + 0.2 

𝑈                                  (9-7رابطه) = (0.9 − 0.6𝐴𝐼)𝐷 + 𝜌𝐸ℎ 

                    

 

 اساس بر هك است طرش مبناي شتاب نسبت 𝐴 هارابطه اين در

 زياد، زياد، خيلي نسبي خطر با پهنه براي ششم مبحث

 21/1و  23/1 ،71/1 ،73/1 معادل ترتيب به مك و متوسط

 اساس بر هك است ساختمان اهميت ضريب 𝐼و  شودمي منظور

 از: متاثر بار هر براي شده تعيين ضريب 

 رد،ك تعيين انتومي را بار آن معمول طور به هك دقتي ميزان -3

 ساختمان مفيد عمر دوره طول در بار آن در هك ت ييراتي ميزان -2

  .رودمي انتظار

 تريمك ت ييرات و شده تعيين تريدقيق صورت به مرده بار اصولا

 ضريب آن به جهت همين به است؛ محتمل زمان طول در آن براي

 ربا ضرايب .شودمي داده اختصاص زنده بار به نسبت تريكوچك

 و لنگرها تعيين براي هك را سازه تحليل در دقت عدم همچنين

  .ندكمي جبران نيز ،شودمي انجام داخلي هايبرش

 .دهدمي ارائه بار از مش صي هاييبكتر براي را بار ضرايب نامهآيين

 نيز بارها همزمان وقوع احتمال به بارگذاري، هايضريب تعيين در

 نظر در بارگذاري متداول هاييبكتر غالب چه اگر .شودمي توجه

 دهش داده پوشش حالاتتمام  هك نمود فرض نبايد است، شده گرفته

  .است

 به مناسب توجه است لازم بارگذاري، هاييبكتر براي 𝑈 تعيين در

 تاس نكمم بار نوع كي زيرا ،گردد مبذول منفي( يا )مثبت علامت

 ،دشومي حاصل بار از ديگري نوع از چه آن مقابل جهت در تاثيراتي

 هك اندشده آورده حالتي براي 0.9𝐷 با بار هاييبكتر .ندك ايجاد

 اين .دهدمي اهشك را بارها ساير تاثيرات تر،بزرگه مرد بار كي

 وضعيت در ستون مقطع براي است نكمم همچنين بارگذاري حالت

 ارب در اهشك حالتي چنين در .باشد بحراني نيز نترلك-ششك

 نكمم لنگر، افزايش بدون يا با ششه كتوسع يا فشاري، محوري

   .شود منجر بحراني بار يبكتر كي به است

 نتريبحراني تعيين براي م تلف بارگذاري هاييبكتر به است لازم

 مش ش طور به مورد اين .شود مبذول ويژه توجه بارگذاري شرايط

 بار اثر كي از بيش به مقاومت هك گيردمي قرار توجه مورد وقتي

 ياو محوري، بار و لنگر يبكتر براي مقاومت مانند ،باشد وابسته

  .محوري بار با اعضاي در برشي مقاومت

 صيمش  اعضاي مقاومت به تريبيش اعتماد متعار غير شرايط اگر

 آيدمي پيش عمل در معمول طور به هك شرايطي با مقايسه در را

  مقاومت اهشك هايضريب در اهشك است نكمم ند،ك ايجاب

 بعضي در شده، تصريح بار هايضريب در افزايش ياو شده، تصريح

  .باشد مناسب اعضا از

 محتمل انباشتگي تمام بايد 0-3 تا 2-3 هايرابطه در 𝑅 باران بار

 طراحي افيك افتادگي ياو شيب با بايد هابام .بگيرد نظر در را آب

 اثر بر بام مدت دراز خيز احتساب با آب مناسب وجخر از تا شوند
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 در ساختمان بنديطبقه براي يمل مقررات ششم مبحث

 0/1و  1/3 ،2/3 ،0/3 معادل ترتيب به 0 و 7 ،2 ،3 هايگروه

 است سازه نامعيني ضريب 𝜌 همچنين شودمي گرفته نظر در

 برايو  شده تعيين يمل مقررات ششم مبحث در هك

 گرفته نظر در 1/3 برابر افيك نامعيني ميزان با هايساختمان

 و لنگرها ياو زلزله افقي نيروهاي بار تأثيرات 𝐸ℎو  شودمي

   .است مربوط خليدا ينيروها

 مبحث اساس بر هك جا هر مقاومت اضافه اثرات 3-7-3-3

 و لهزلز بار برآورد در بايد د،نباش نياز مورد يمل مقررات ششم

  .دنشو منظور بارگذاري هايتركيب

 بارهاي باشد، داشته قرار سيل ناحيه در سازه اگر 3-7-3-6

 مبحث در مندرج ضوابط اساس بر بايد ،𝐹𝑎 سيل، از ناشي

 الملليبين معتبر مقررات ياو ساختمان، ملي رراتمق ششم

  .دنشو تعيين ديگر

 يزدگيخ از ناشي نيروهاي تاثير تحت سازه اگر 3-7-3-3

 𝐷𝑖 يخ، از ناشي بارهاي باشد، داشته قرار يخ روي باد و جوّي

 در مندرج ضوابط اساس بر بايد ،𝑊𝑖 يخ، روي باد از ناشيو 

 معتبر مقررات ياو ن،ساختما ملي مقررات ششم مبحث

 .دنشو تعيين ديگر الملليبين

 بار تاثيرات شامل بايد ،𝑈 نياز، مورد مقاومت 3-7-3-0

 اساس بر شده ايجاد هايالعملسكع از ناشي داخلي

 .باشد 1/3 بار ضريب با تنيدگي،پيش

 به احتمالا بام اعضاي خيز اگر .شود حاصل اطمينان مرده بارهاي

 همراه اضافي انباشتگي و تربيش خيز با همراه آب انباشتگي

 به عمل اين هك شود حاصل اطمينان بايد طراحي در ،شودمي

   .شد خواهد محدود خود خودي

 در زلزله نيروهاي به طراحي بار مراجع و ختمانيسا هاينامهآيين

 مبحث ،كنندمي اشاره 1/3 با برابر متناظر بار ضريب و مقاومت تراز

 رد المللي،بين هاينامهآيين اكثر و ساختمان ملي مقررات ششم

 در زلزله تاثيرات هك ساختمانيه نامآيين كي به اكات عدم صورت

 نياز مورد 𝐸 براي بزرگتري بار ضريب ند،ك توصيف را مقاومت تراز

 استانداردهاي و ساختماني هاينامهآيين در 𝐸 تاثير ضريب .است

 ترتيب به زمين، قائم و افقي تكحر دو هر شامل طراحي بار مرجع

𝐸ℎ و 𝐸𝑣، يا جمع صورت به زمين قائم هايتكحر تاثير .است 

 عناصر تمام به اثيرت اين .شودمي اعمال ،𝐷 مرده، بار اثر از سرك

 نيروهاي مقابل در مقاوم سيستم از جزئي هك اين از اعم ايسازه

 طتوس مش ش طور به هك آن مگر ،شودمي اعمال نه، يا باشند زلزله

  .باشد شده منع ساختمانيه نامآيين

 مش ش سيل پذيري خطر هاينقشه توسط ليس معرض در مناطق

  .شوندمي تعيين ربطذي مسئول زكمرا توسط معمولا و شده

 معرض در آمده پيش سطح و وارده بار ،ايسازه عضو بر يخ يلكتش

 را هايينقشه معمولا مرتبط هاينامهآيين .دهدمي افزايش را باد

 7 با همزمان هك ي ي هايباران اساس بر يخ محتمل ض امت براي

 31 بازگشت زمان كي با شوند،مي همراه باد جهشي سرعت ثانيه

 .كنندمي تهيه ل،سا

 
 

 بار هايتركيب در زنده بار ضوابط 

 مشش مبحث ضوابط بر مبتني زنده سربار اهشك 3-7-2-3

 در بنابراين ،است پذيرانكام ساختمان يمل مقررات

 تهياف اهشك زنده بار توانمي شده، ارائه بارگذاري هايتركيب

  .برد ارك به 𝐿 عنوان به را

 ،3-7 يهارابطه در را 𝐿 بار به مربوط بار ضريب 3-7-2-2

 بارگذاري در مگر ،داد كاهش 3/1 به توانمي ،5-7 و 7-4

 هاييمحلو  عمومي زدحاما هايمحل بارگذاري ها،پاركينگ

 مربع متر بر وتنينلوكي 3 از بيش زنده بار ميزان هاآن در كه

 زنده بار نارك در اشاره مورد 3/1 ضريب از استفاده .باشد

  .است مجاز نيز يافته اهشك

  

 

 

 اهشك از قسمت اين در شده ارائه بار اصلاش ضريب 2-2-7-3 ت

 هاينامهآيين در هك شده بارگذاري سطح اساس بر زنده سربار

 بر زنده سربار اهشك .است متفاوت شده، شمرده مجاز ساختماني

 مبحث در 𝐿0 از را، اسمي زنده بار شده، يبارگذار سطح اساس

 سربار اهشك .ندكمي اصلاش 𝐿 به ساختمان، ملي مقررات ششم

 شده مش ش ساختماني هاينامهآيين در هك صورتي به را زنده
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 زيره مجموع از نكمم موارد همه شامل زنده بار 3-7-2-7

 :است

 ؛زكمتمر زنده بارهاي -الف

 ؛نقليه وسايل به وابسته بارهاي -ب

 ؛جرثقيل بارهاي -پ

 حفظ هايسيستمو  حفاظ نرده ها،نرده بر وارد بارهاي -ت

 ؛نقليه وسايل

 ؛ضربه اثر -ث

 .ارتعاش تاثير -ج

 مش ش جا ينا در هك 3/1 بار ضريب با يبكتر در توانمي است،

 .برد ارك به است، شده

 

 

 

 

 
 

 در (T) يرنشك خود يبارها ضوابط 

 ربا هايتركيب

 تنشس و حجم ت يير با مرتبط ديُّقت از ناشي نيروهاي اگر

 ايمني و عملكرد بر م الف طور به دنبتوان 𝑇 بار در نامساوي

 ايرس با يبكتر در تاثيرات اين است زملا د،نبگذار اثر سازه

 موارد اساس بر بايد 𝑇  بار ضريب .دنشو گرفته نظر در بارها

  شود: تعيين زير

  ،𝑇  بار بزرگي با مرتبط قطعيت عدم گرفتن نظر در -

 با همزمان طور به 𝑇تاثير ثركحدا هك اين احتمال ميزان -

  ،دهد رخ اعمالي بارهاي ساير

 فرض چه آن از 𝑇 اثر هك اين محتمل نامناسب عواقب نيز و -

  .شود بزرگتر شده،

 .شود منظور كمتر 1/3 از نبايد 𝑇  بار ضريب حال هر در

 ت يير از ناشي هايتكحر ردنك وارد جهت م تلفي هايروش از 

تكحر چنين تقيد .نمود استفاده توانمي نامساوي نشست ياو حجم

 نظير ايملاحظه قابل لنگرهاي و وهانير ايجاد باعث تواندمي هايي

 اعضاي در خمشي لنگرهاي و برشي نيروهاي ياو دال در ششك

 نشده محاسبه عموما 𝑇 اثرات از ناشي نيروهاي .شود عضو در ،قائم

 بر يهكت با هاطراحي در هكبل .شوندنمي يبكتر بار تاثيرات ساير با و

 و اعضا از ده،ش انجام آميز موفقيت صورت به گذشته در چه آن

 نشست از ناشي هايتكحر تا شودمي استفاده پذيرلكش اتصالات

 مورد مقاومت هك حالي در ،گردد سازگار حجمي ت يير و نامساوي

 درزهاي از .شودمي فراهم نيز جانبي و ثقلي بارهاي مقابل در نياز

 هايتكحر تا شودمي استفاده ساخت در فاصله نوار ايجاد و انبساط

 محدود مشابه هايساختمان ردكعمل اساس بر حجم ت يير از ناشي

 مقطع سطح اساس بر معمولا حرارت و افت آرماتورهاي .گردد

 اگر ،دشومي تعيين شده محاسبه نيروي اساس بر نه و بتن ناخالش

  .باشد نياز مورد خمشي آرماتورهاي از بيش است نكمم چه

 آسيب به نجرم است نكمم ايسازه هايتكحر كهمواردي در

 در با ايدب نيرو بينيپيش جهت محاسبه شود، پذيرلكش غير عناصر

 راههم ايسازه پاسخ و انتظار مورد تكحر ذاتي ت يير گرفتن نظر

  .شود

 هايروش و بلند هايسازه در حجم ت يير تاثيرات بزرگي مورد در

 مفصلي تحقيقات طراحي، در هاآن از ناشي نيروهاي نمودن شامل

 .دنمو جستجو توانمي هاساختمان نوع اين ادبيات در كه شده امانج
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 و سيال فشار با مرتبط بارهاي ضوابط 

 بار هايتركيب در كخا

 در بار اين است لازم ،𝐹سيال، بار حضور صورت در 3-7-0-3

 وارد زير موارد همه اساس بر 2-7 جدول بارگذاري هايتركيب

 .شود

 شود، اضافه 𝐷 تاثيرات به ياو ردهك عمل تنهايي به 𝐹اگر -الف

  .گردد وارد (2-7 رابطه) در 0/3 بار ضريب با است لازم

 2/3 بار ضريب با است لازم گردد، اضافه اصلي بار به 𝐹اگر -ب

 .شود وارد 5-7 تا 0-7 يهارابطه در

 ند،ك مك را اصلي بار تاثير و بوده دائمي 𝐹بار تاثير اگر -پ

  .گردد وارد (7-7 رابطه) در 9/1 بار ضريب با است لازم

 تاثير حضور، صورت در ولي نبوده دائمي 𝐹بار تاثير اگر -ت

 7-7 تا 2-7 يهارابطه در نبايد 𝐹 ند،ك مك را اصلي بار

  .شود وارد

 لازم باشد،داشته حضور ،𝐻،كخا جانبي فشار اگر 3-7-0-2

 اساس بر 2-7 جدول بار هايتركيب يهارابطه همه در است

 شود: وارد زير موارد

 هاضاف اصلي بار اثر به ياو ردهك عمل تنهايي به 𝐻 اگر -الف

  .گردد وارد 6/3 بار ضريب با است لازم شود،

 ،ندك مك را اصلي بار تاثير و بوده دائمي 𝐻 ارب تاثير اگر -ب

 .گردد وارد 9/1 بار ضريب با است لازم

 تاثير حضور، صورت در ولي نبوده دائمي 𝐻 بار تاثير اگر -پ

  .شود وارد بار هايتركيب در نبايد 𝐻ند،ك مك را اصلي بار

 ،كخا جانبي فشارهاي براي نياز مورد بار هايضريب 3-0-7-3 ت 

 آن هك اين انكام و هاآن در پذيري ت يير مواد، ساير و كخا در آب

 مفيد هايبحث ادبيات در .دهدمي اسكانع را شوند برداشته مواد

 .نمود ملاحظه توانمي H بار هايضريب با ارتباط در را تريبيش

 مقاومت اهشك يهاضريب 
 مقاومت اهشك يهاضريب 4-7 ت 

 جدول اساس بر ،ϕ مقاومت، كاهش يهاضريب 

 .شوندمي تعيين 7-0

 

 

 

 عبارت  مقاومت اهشك هايضريب از استفاده اهدا  3-0-3 ت 

 از: است

 دليل به پايين مقاومت با اعضاي وجود احتمال ردنك جبران -3
 ابعاد، و مصالح مقاومت در ت ييرات

 ،يطراح روابط در دقت ميك جبران -2
 ااعض در نياز مورد اعتماد قابليت و موجود پذيريشكل اسكانع -7

  نظر، مورد بار تاثيرات تحت
  .سازه در عضو اهميت اسكانع -0
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 ارائه بار هاييبكتر با نامهآيين اين در مقاومت اهشك هايضريب
 همساز ساختمان ملي مقررات ششم مبحث در و فصل اين در شده
  .هستند ماهنگه و
 رفتار هك است ركذ به لازم ،0-7 جدول در 6 مورد با ارتباط در

 ،شودمي نترلك برش با مش ش طور به وربل(ك و )براكت نشيمن
0.75 مقدار از بنابراين  ستكش بالقوه يهاحالت همه براي 
  .ودشمي استفاده
 جدول از 9 )مورد ساده بتني اعضاي در مقاومت اهشك ضريب

 هك جا آن از .است سانيك ستكش بالقوه يهاحالت تمام براي (7-0
 به ساده بتن در برشي مقاومت و خمشي ششيك مقاومت دو هر

 يا ذخيره مقاومت بدون است، وابسته بتن ششيك مقاومت
 هايضريب شود، فراهم آرماتور توسط است نكمم هك پذيريشكل
 هك دشومي گرفته نظر در برش و لنگر براي سانكي مقاومت اهشك

 .رسدمي نظر به مناسب
 

 
 

   مقطع طراحي در نظر مورد يتوضع اساس رب  مقاومت كاهش يهاضريب  0-7 جدول

  مقطع طراحي در نظر مورد وضعيت

 محوري نيروي و يخمش لنگر يبكتر ياو محوري، نيروي لنگر، (2

 (2-0-3 بند) كنترل -ششك مقاطع الف(       

 

91/1 

  (2-0-3 بند) كنترل -فشار مقاطع ب(       

 33/1 دورپيچ با اعضاي -              

 63/1 اعضا ساير -              

 63/1 تا 91/1 (0-0-3 بند) انتقال ناحيه در مقاطع پ(       

 33/1  برش (0

 33/1  پيچش (3

 63/1 )لهيدگي( اييكات مقاومت (4

 03/1 كشيده پس مهاري واحين (5

 33/1 ها(وربلك و هاتك)برا هانشيمن (6

 33/1 بند و بست هايمدل در م تلف نواحي (7

 91/1 .شوندمي نترلك ششك  در فولادي عناصر تسليم با هك ايساختهپيش اعضاي اتصالات اجزاي (8

 61/1 فولاد( )بدون ساده بتني عناصر (9

 03/1 تا33/1  نيبت عناصر در مهار (22
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 ايو محوري، نيروي خمشي، لنگر تحت هك قاطعيم 

 كي حالتي در اند،گرفته قرار محوري نيروي و لنگر يبكتر

 اب زمان هم هاآن در كه شوندمي تلقي نترلك-ششك مقطع

 رتريندو در ثركحدا رنشك كه وقتي و مقطع گسي تگي لحظه

 خالش كرنش رسد،مي 117/1 مرز به ،cuبتن، فشاري تار

 يا بزرگتر ،𝜀𝑡مقطع، كششي آرماتور دورترين در كششي

𝑒𝑡𝑦 مساوي +  دورترين تسليم رنشك 𝑒𝑡𝑦 .باشد 0.003

 از آجدار هايآرماتور برايو  است ششيك آرماتورهاي رديف

  .شودمي ينتعي فولاد الاستيسيته مدول بر تسليم تنش تقسيم

 ايو محوري، نيروي خمشي، لنگر تحت هك مقاطعي 

 كي حالتي در اند،گرفته قرار محوري نيروي و لنگر يبكتر

 با همزمان هاآن در كه شوندمي تلقي نترلك-فشار مقطع

 117/1 مرز به 𝜀𝑐𝑢 كه وقتي و مقطع گسي تگي لحظه

 كششي دفولا دورترين در كششي خالش كرنش رسد،يم

 آرماتور براي .باشد 𝜀𝑡𝑦 با مساوي يا كوچكتر ،𝜀𝑡مقطع،

S420، 112/1 با برابر كرنش حد اين كه شودمي داده اجازه 

  .شود گرفته نظر در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطعم .است شده تعريف كنترل كشش مقطع بند اين در 2-0-3 ت 

 ارايه 4-3-7ت  بند در مقاطع اين جزييات همراه به كنترل فشار

  .است شده

 

 

 

 

 
 

 يبكتر ياو خمشي لنگر تحت عضو كي اسمي مقاومت 7-0-3ت

 اريفش تار دورترين در رنشك هك شرايطي براي محوري بار و گرلن

 گرفته نظر در باشد، 117/1 مفروض رنشك حد معادل مقطع

 در هك است ششيك رنشيك 𝜀𝑡 خالش ششيك رنشك .شودمي

 محاسبه اسمي مقاومت تاثير تحت ششيك آرماتور دورترين

 خزش، ،تنش پيش از ناشي هايرنشك شامل هك آن بدون ،شودمي

 دورترين در خالش ششيك رنشك .باشد حرارت درجهو  انقباض

 نتعيي اسمي مقاومت تحت رنشك خطي توزيع از ششيك آرماتور

   .2-7شكل  ،شودمي

 

 عضو كي در خالص ششيك رنشك و رنشك توزيع  2-7شكل 

 آرمهبتن

و  «لنترك-فشار» باشند خاص فشار تاثير تحت فقط هك اعضايي

 در «نترلك-ششك» باشند خالش ششك تحت فقط هك اعضايي

  .شوندمي گرفته نظر

 افيك اندازه به ششيك آرماتور دورترين در خالش ششيك رنشك اگر

𝜀𝑡 باشد بزرگ ≥ 𝜀𝑡𝑦 + -ششك صورت به مقطع ، 0.003

 )فشاري(

 كششي وجه به آرماتور تريننزديك
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 را ستكش خطر زنگ مقطعي چنين براي ،شودمي تعريف نترلك

 حد .داشت انتظار اندازه از بيش خوردگي كتر ياو خيز از توانمي

𝜀𝑡 ≥ 𝜀𝑡𝑦 +  را اربردهاك غالب براي افيك پذيريشكل  0.003

 113/1 ميزان به 𝜀𝑡 براي نترلك-ششك حد قبلا .ندكمي فراهم

 تنيدهپيش غير فولاد S420ه رد براي ابتدا در هك بود، شده تعيين

 بالاتر هايرده براي ملاحظاتي باو  بود شده تعيين تنيدهپيش و

 به دح اين حاضر حال در .بود اربردك قابل نيز تنيدهغيرپيش فولاد

𝜀𝑡𝑦 مقدار +  ي،تجرب نتايج اساس بر هك است يافته ارتقا 0.003

 را آرمهبتن مقطع پذيريكلش حد اين هك است شده داده نشان

  .ندكمي فراهم فولاد هايهرد تمام براي

 احيطر ،باشدمي نياز مورد تريپذيرلكش رفتار هك خاص حالت كي

 بازتوزيع چون .است پيوسته هايقاب و اعضا در لنگر بازتوزيع جهت

 دارد، گيبست كپلاستي مفصل نواحي در موجود پذيريشكل به لنگر

 ششيك رنشك هك است شده محدود مقاطعي به لنگر بازتوزيع

  .باشد 1133/1 حداقل هاآن در خالش

 باشد كوچك ششيك آرماتور دورترين در ششيك رنشك اگر

𝜀𝑡 < 𝜀𝑡𝑦، ستكش از اخطار ترينكم با ترد فشاري ستكش شرايط 

  .رودمي انتظار وقوع، حال در

 هك حالي در ،ستنده نترلك-ششك غالبا آرمهبتن هايدال و تيرها

 نظير اعضا از بعضي .باشند نترلك-فشار است نكمم هاستون

 قرار زياد خمشي لنگرهاي و مك محوري نيروهاي تحت هك هاييآن

 محدوده در كششي تار دورترين در خالش ششيك رنشك دارند،

𝜀𝑡𝑦 و 𝜀𝑡𝑦 +  ناحيه در مقاطعي چنين .كنندمي تجربه را 0.003

   .هستند «نترلك-ششك» و «نترلك-فشار» بين انتقال

 قرار خمشي لنگر و محوري بار يبكتر اثر تحت هك مقاطعي در

 مقدار كي در 𝑀𝑛 و 𝑃𝑛 مقادير ضرب با طراحي هايمقاومت دارند،

  .شوندمي تعيين  از مناسبي سانكي

 آن زا نترلك-ششك طعمقا با مقايسه در نترلك-فشار مقاطع براي

 مقاطع اين هك شودمي استفاده تريكم  ضريب از جهت

  ييراتت به نسبت تريبيش حساسيت و داشته يكاند پذيريشكل

 سطوش بار هك شوندمي ظاهر اعضايي در معمولاو  دارند بتن مقاومت

 نترلك-ششك مقاطع با اعضاي به نسبت را بزرگتري شده بارگذاري

 با مقايسه در دورپيچ آرماتور با يهاستون به .كنندمي تحمل

 اختصاص ريتبزرگ  ضريب عرضي، آرماتورهاي ساير با يهاستون

 لاتريبا طاقت و پذيريشكل از دورپيچ با ستون زيرا ،است شده داده

  مقدار ل،انتقا ناحيه محدوده در مقطع براي .است برخوردار

  .شودمي تعيين خطي يابيدرون با 0-7شكل  مطابق
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 

 

 

 

 

 
 

 

 محوري، نيروي خمشي، لنگر تحت مقطع در اگر 

 گي،گسي ت لحظه با همزمان حوري،م نيروي و لنگر يبكتر ياو

 حد بين كششي فولاد دورترين در كششي خالش كرنش

 نترل،ك-ششك رنشك حدو  ty كنترل،-فشار كرنش

0.003tye  منظور انتقال ناحيه در مقطع گيرد، قرار ،+

 مقاومت كاهش ضريب انتقالي، مقطع براي .شودمي

ϕ اساس بر قبلي، يهاحالت بين خطي يابيروند با 

 مقطع اين براي .شودمي محاسبه «ب» و «الف» (22-7رابطه) 

  مقطع به مربوط ϕ از هك شودمي داده اجازه همچنين

  .گردد استفاده نترلك-فشار

  دورپيچ( با )اعضاي  (الف 22-7رابطه) 
( )

0.75 0.15
0.003

t ty 



  

           اعضا( )ساير  (ب 22-7 رابطه) 
( )

0.65 0.25
0.003

t ty 



  

 

 در طراحي براي مقاومت اهشك ضريب تعيين در 

 ه،ويژ خمشي قاب عملكرد با هك هاييسازه براي برش، مقابل

 رد ساختهپيش متوسط ايسازه رديوا ياو ويژه، ايسازه ديوار

 مقابل در زياد، خيلي و زياد نسبي خطر با ايلرزه مناطق

 رعايت را زير موارد بايد ،كنندمي مقاومت ،E زلزله، تاثيرات

  نمود:

 ،E مقابل در مقاومت جهت شده طراحي عضو هر در -الف

 با متناظر برش از كمتر عضو اسمي برشي مقاومت اگر

 اهشك ضريب باشد، عضو اسمي خمشي مقاومته توسع

0.60 برش در مقاومت  شودمي گرفته نظر در. 

 

 در خالص ششيك رنشك اساس بر  تغييرات  0-7شكل 

 ششيك فولاد دورترين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 نظير برش تحت نترلك با اعضاي به مربوط بند اين 3-0-3 ت

 ياو دارند، قرار بازشوها بين هك ديوار از هاييب ش وتاه،ك ديوارهاي

 برش از ترمك اسمي برشي مقاومت هاآن در هك ستهاديافراگم

 بارگذاري شرايط براي اسمي خمشي مقاومت توسعه با متناظر

  .است رتبطم

 بلمقا در مقاوم سيستم اصلي قائم اعضاي وتاه،ك ايسازه ديوارهاي

 هايزلزله در هاينگكپار هايسازه از بسياري در جانبي نيروي

 در .ديدند جدي آسيب (3990 سال در نورتريجه زلزل )نظير گذشته

 رد ،داشتند خطي كالاستي رفتار اساسا ديوارها موارد آن از بعضي

 ناي .دادند نشان خود از كالاستي غير پاسخ هاديافراگم هك حالي

 در آن اتصالات و ديافراگم مقاومت افزايش منظور به بند

 دورپيچ

 عرضي آرماتورهاي ساير

 كنترل-فشار ناحيه

 انتقالي ناحيه

- كشش ناحيه

 كنترل
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 حير/توضيتفس  ياصل متن
 ثركحدا مقدار بايد اشاره مورد اسمي خمشي مقاومت

 از دارضريب محوري بارهاي ردنك منظور با شده محاسبه

 گرفته نظر در است، E شامل هك ريبارگذا هايتركيب آن

 .شود

 برشي 𝜙 ترينكم از نبايد برش در 𝜙 ،هاديافراگم براي -ب

 هاينيرو برابر در مقاومه اولي سيستم قائم اجزاي براي هك

  .شود تربيش است، شده استفاده ايلرزه

 يروين برابر در مقاومه اولي سيستم هك شالوده عناصر براي -پ

 ترينكم از نبايد برش در 𝜙 ،كنندمي تحمل را ايلرزه

ه اولي سيستم قائم اجزاي براي 𝜙 استفاده مورد مقدار

  .باشد تربيش ،ايلرزه نيروي برابر در مقاوم

 در نيز و ويژه خمشي هايقاب ستون -تير اتصالات در -ت

 ،اندشده مسلح قطري گذاريآرماتور با هك يبندهم تيرهاي

0.85 برش در  شودمي منظور.  

 برشي مقاومت اهشك ضريب هاآن در هك است ييهاانساختم

 اضافه دارند تمايل هك هاييسازه نظير ،است 6/1 برابر وارهايد

  .باشند داشته بالايي نسبتا مقاومت

 هك ار برشي تحت نترلك با ديوارهاي بار كه هاييشالوده عناصر در

 در ،كنندمي تحمل ،اندشده طراحي 6/1 مقاومت اهشك ضريب با

 مينه به .شود فراهم برش براي سازگار اعتماد قابليت هك است نظر

 اجزاي براي استفاده مورد مقدار نتريكم از برش در  نبايد دليل

 دباش تربيش ،ايلرزه نيروي برابر در مقاومه اولي سيستم ائمق





     

 

 هشتم فصل

ارزيابي مقاومت مقطع در خمش، 

 -بارمحوري، برش، پيچش و برش 

 اصطكاك
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         تمشه فصل 1

 و چشيپ برش، ،يبارمحور خمش، در مقطع مقاومت يابيارز

 كاكاصط - برش

 8 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 ترهگس 
 

 گستره 2-8 ت

 مقاطع اسمي مقاومت نييتع به فصل اين ضوابط 

 شامل و داشته اختصاص داخلي م تلف نيروهاي اثر تحت

 :ندزيرا موارد

 ؛خمشي مقاومت -الف

 ؛محوري -خمشي توام مقاومت ياو محوري مقاومت -ب

 ؛طرفهيك برشي مقاومت -پ

 ،طرفهدو برشي مقاومت -ت

 ،پيچشي مقاومت -ث

 ،اييكات مقاومت -ج

 .يكاكاصط برش مقاومت -چ

 

 طرش» روش ،آرمهبتن اعضاي طراحي روش 

 حاصل با برابر مقطع كي طراحي مقاومت و است «مقاومت

 اسمي، مقاومت ضرب
nS، مرتبط، مقاومت اهشك ضريب در 

، رب «مقاومت رشط» روش در مقاطع يطراح .باشدمي 

 رابطه تامين يمبنا
nS U  فصل نيا در .رديگيم صورت 

 داخلي نيروهاي م تلف يهاحالت در nS ابييارز يچگونگ به

 .شودمي پرداخته

 اعضاي همه براي فصل اين الزامي ضوابط رعايت 

 رب عضو زا ايناحيه يا وعض هك آن مگر ،است ضروري آرمهبتن

  .شوند طراحي 00 فصل مطابق ييخرپا روش اساس

 مقاطع در عضو كي مقاومت هك جا هر در فصل نيا ضوابط 3-3-0ت 

 .رودمي ارك به ،شودمي ارزيابي بحراني

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقاومت هك است آن مقاومت طرش روش در ياساس الزام 2-3-0ت

  .باشد نياز مورد مقاومت يمساو يا تربزرگ يطراح
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 بر هك شودمي انجام طوري آرمهبتن مقطع طرش 

 طراحي، مقاومت ،(2-2  )رابطه اساس
nS، مورد مقاومت از 

 مقاطع يطراح يبرا (2-2  )رابطه .نباشد كمتر ،U نياز،

 يروين خمشي، لنگر كنترل براي تفصيلي صورت به آرمهبتن

 در ترتيب به فشاري، محوري نيروي و پيچشي لنگر برشي،

 :شوندمي بيان زير صورت به «ت» تا «الف» (2-8 رابطه)

                                            (الف 2-8 رابطه)

                                               (ب 2-8 رابطه)
                                             (پ 2-8 رابطه)
                                           (ت 2-8 رابطه)

n uP P  

 

فوق يهارابطه در
nM،nV،nT وnP متمقاو ترتيب به به 

 اسمي پيچشي مقاومت اسمي، برشي مقاومت اسمي، خمشي

 فرضيات اساس بر كه هستند مقطع اسمي فشاري مقاومت و

 هارائ فصل نيا در هك مقاومت طرش روش بر مبتني معادلات و

ازين مورد يهامقاومت همچنين .گردندمي محاسبه ،شودمي

uM،uV،uT وuP برشي نيروي خمشي، لنگر ترتيب به، 

 حليلت با كه هستند نياز مورد محوري نيرويو  پيچشي لنگر

 .آيندمي دست به دارضريب بارهاي تحت سازه الاستيك

 يخمش مقاومت 
 

 يخمش مقاومت 0-8 ت

 
 

 اتيلك 

 «الف» (2-8 رابطه) تامين يمبنا بر مقطع يخمش مقاومت

 .شودمي نترلك

  

 
 

 يطراح اتيفرض 

 موثر نيروهاي بين تعادل است لازم مقطع هر در 0-2-2-3

  .گردد برقرار

 

 

 

 بر عضو كي محوري و خمشي مقاومت محاسبه در 3-2-2-0 ت 

 تامين اساسي شرط دو هك است لازم مقاومت، طرش روش ساسا

 روي هك نيروهايي به تعادل .هارنشك سازيهم (2و  تعادل (3 شود:

 بين ارتباط .دارد اشاره كنندمي اثر ياسم مقاومت در مقطع سطح

 در ،ياسم مقاومت در هكنند تقويت آرماتور و بتن در رنشك و تنش

n uM M 

n uV V 

n uT T 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 هب هاآرماتور در نيز و بتني مقطع تارهاي در رنشك 0-2-2-2

 ثيخن محور از آرماتور يا تار آن فاصله با متناسب خطي صورت

 .شودمي نييتع

 

 

 

 
 با ربراب بتن فشاري تار دورترين در ثركحدا رنشك 0-2-2-7

  .شودمي گرفته نظر در 117/1

 

 

 

 

 نظر صر  مقطع در بتن ششيك مقاومت از  0-2-2-0

 .شودمي

 

 

 
 

 به نتوامي را بتن فشاري رنشك و تنش بين رابطه 0-2-2-3

 منحني و لكش هر ياو سهمي اي،ذوزنقه مستطيلي، صورت

 هايزمايشآ نتايج با هك آن شرط به ،گرفت نظر در ديگري

 زا توانمي ارتباط اين در .باشد داشته تطابق ،مرتبط جامع

 6-0-0-8 بند مش صات طبق معادل مستطيلي تنش توزيع

 .نمود استفاده

 

 

 

 شده داده اجازه 0-0-8 خشب در هك طراحي فرضيات محدوده

   .شودمي برقرار است،

 آرمهبتن عضو مقطع در رنشك يخط توزيع فرض 2-2-2-0 ت

 هك مواردي در مگر اسمي، مقاومت به كنزدي ي)حت است منطقي

 رب فرض اين .است( شده بيان خرپايي روش به مربوط پيوست در

 ريي ت از پس مسطح مقاطع آن اساس بر هك است برنولي اصل مبناي

  .مانندمي باقي مسطح خمشي لكش

 تارهاي و آرماتور رديف هر در رنشك هك شودمي فرض اساس اين بر

 در رضف اين .باشد خنثي محور از فاصله با متناسب مستقيما بتن

 اهميت از آرماتور در متناظر تنش و رنشك تعيين براي طراحي

  .است برخوردار اساسي

 نآ شدگي خرد آستانه در بتن ثركحدا فشاري رنشك 7-2-2-0 ت

 شرايط تحت 110/1 از بالاتر تا 117/1 از م تلف هايآزمايش در

 مقاومت آن در هك رنشيك وجود اين با .است شده مشاهده ويژه

 ليمعمو هاينسبت با و صالحم با اعضاي براي يابدمي توسعه عضو

 ثركا .است 110/1 تا 117/1 معمولا متداول، هايقاومتم و اجزا

 فرض 117/1 را رنشك اين اطمينان جهت در دنيا هاينامهآيين

 حدي يهاحالت در طراحي اساس بر هك اانادك نامهآيين .كنندمي

  .ندكمي فرض 1173/1 را رنشك اين است، استوار

 مدول امن به هك خمش در بتن ششيك مقاومت  0-2-2-0 ت

 مقاومت درصد 33 تا 31 بين معمولا ،شودمي خوانده گسي تگي

 تريشب مقاومت با بتن به ربوطم بزرگتر نسبت .است بتن فشاري

 محافظه طور به مقطع اسمي خمشي مقاومت محاسبه در و است

 اين با .شودمي نظر صر  خمش در بتن ششيك مقاومت از ارانهك

 لكش ت يير و خوردگي كتر وردبرآ در بتن ششيك مقاومت وجود،

  .است اهميت حائز املاك سرويس بارهاي تحت عضو

 تنب براي رنشك-تنش رابطه رنش،ك بالاي سطوش در  3-2-2-0 ت

 در هك طور همان .نيست رنشك با متناسب تنش و بوده خطي غير

 طراحي در استفاده قابل رنشك ثركحدا شد، ركذ 3-0-0-8 بند

  .شودمي منظور 117/1 بتن يبرا

 معمولا و بوده پيچيده عضو مقطع در بتن فشاري تنش واقعي توزيع

 شتن توزيع مهم خصوصيات .نيست شده شناخته واضح صورت به

 استفاده با خوب تقريب با توانمي را اثر( نقطه و )برآيند بتن فشاري

 ارائه ينمحقق توسط تنش توزيع لكش يبرا هك م تلفي فرضيات از

  .زد ت مين است، شده

 معادل توزيع از هك است داده اجازه نامهآيين طراحي، براي

 هاييت مين جاي به بتن، فشاري( ك)بلو فشاري تنش مستطيلي
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
0.85 با برابر بتن فشاري تنش 0-2-2-6 cf  توزيع با و 

 و مقطع جانبي وجوه به هك معادل ريفشا ناحيه در يكنواخت

 تار دورترين از a فاصله به و خنثي تار با موازي خط كي

 كبلو عمق .شودمي فرض ،شودمي محدود مقطع فشاري

 .شودمي تعيين زير رابطه از ،a بتن، فشاري

1a                                                 (0-8 رابطه) c  

 

  :رابطه نيا در

c ثركاحد با يبتن تار موقعيت فاصله يعني خنثي، تار عمق 

 .ستا خنثي تار بر عمود راستاي در خنثي تار تا يفشار رنشك

 تنش معادل مستطيل كبلو عمق ضريب هك 1 بيضر

 :شودمي تعيين زير صورت به است، فشاري

17 يبرا -الف 28MPacf    

1                                        الف (3-8 رابطه) 0.85  

 

28MPacf  يبرا -ب   

            ب (3-8 رابطه)
1

0.05
0.85 ( 28) 0.65

7
cf     

 

 

 

 33 از بيش مقاومت با بتن از هك يموارد در 0-2-2-3

 برابر نتوامي را بتن فشاري تنش ،شودمي استفاده الكمگاپاس

1  با cf ينا در .گرفت نظر در قبلي بند مشابه توزيع با و 

   .شودمي تعيين زير صورت به 𝛼0 ضريب موارد

        (4-8 رابطه)
1

0.0022
0.85 ( 55) 0.7

7
cf     

 

 تنش وزيعت اين .شود استفاده بتن، تنش توزيع از تربيش جزئيات با

  .شودمي ندهخوا «ويتني فشاري كبلو» نام به

 شتن توزيع گربيان معادل مستطيلي تنش توزيع  6-2-2-0 ت

 همان اساسا ولي نبوده، اسمي مقاومت در فشاري ناحيه واقعي

 آزمايش در چه آن اساس بر محوري فشار و خمشي يبيكتر مقاومت

   .ندكمي فراهم را آيدمي دست به

 مقدار
1 آن پاييني حد و است شده تعيين جربيت صورت به 

 33 از بيش بتن مقاومت با هك تيرهايي از آزمايش نتايج بر مبتني

  .باشدمي ،اندشده ساخته الكپاسمگا

 لحظه در بتن فشاري تنش معادل مستطيلي و حقيقي توزيع

 در ،a تنش، فشاري كبلو عمق از نمايشي با نهايي گسي تگي

  .است شده ارائه 2-8شكل  در ،c خنثي، تار عمق نارك

 

 
 لحظه در بتن فشاري تنش معادل و حقيقي توزيع  2-8شكل 

  نهايي گسيختگي

 

 مستطيلي كبلو شدت هك است داده نشان تحقيقات 3-2-2-0 ت

 از رتمك بالا، مقاومت اي بتن در بتن، فشاري تنش براي ويتني

0.85 cf  318 جمله از هانامهآيين از بعضي .باشدمي ACI از 

 همن مبحث )و ايران بتن نامهآيين .اندردهك نظر صر  تفاوت اين

 با هايبتن براي هك است داده اجازه يزن ساختمان( يمل مقررات

 ار تنش كبلو شدت و نموده نظر صر  تفاوت اين از بالا مقاومت

0.85 با برابر cf  اريك گروه چه آن اساس بر ياو ،نمود فرض 

 فشاري مقاومت براي است، ردهك ركذ 2-9-0 مرجع مطابق نوآور

 يمستطيل كبلو شدت ترقيقد صورت به ،الكپاسمگا 33 از بيش
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 رنشك هك يموارد در مقطع، آرماتورهاي در تنش 0-2-2-0

 حاصل از است، ،𝜀y ،آرماتور تسليم رنشك از كمتر هاآن در

 محاسبه آن رنشك در آرماتور الاستيسيته مدول ضرب

 است، y از تربيش اي يمساو رنشك هك يموارد درو  شودمي

  .شودمي منظور ،yf ،آرماتور تسليم تنش با برابر

 با برابر را فشاري
0 cf  مقدار هك گرفت نظر در 

0 رابطه) از 

    .شودمي تعيين (0-0

 
 

 غير) بكمر يبتن ياعضا خمشي مقاومت 

 (پارچهكي

 بتني اعضاي در مقاطع اسمي خمشي مقاومت 0-2-7-3

 و شده ري ته ياو ساخته مجزا طور به محل در هك را بكمر

 مقابل در واحد طور به هك انددهيگرد متصل هم به صورتي به

 ارچهپكي بتني اعضاي مشابه توانمي ،كنندمي مقاومت بارها

  .نمود تعيين بكمر مقطع تمام مش صات از استفاده با و

محاسبه در 0-2-7-2
nM ب،كمر بتني هايدال و تيرها در 

 نظر رد شمع بدون و شده بنديشمع اعضاي بين يفاوتت نبايد

  .گرفت

 

 

 

 

 اگر ب،كمر بتني اعضاي در nMمحاسبه در 0-2-7-7

 د،باش متفاوت م تلف اجزاي در بتن مش صه فشاري مقاومت

 .ردك استفاده جز همان براي اجزا از كي هر مش صات از بايد

cf از توانمي همچنين  ترينبحراني هك جزئي به مربوط 

  .نمود استفاده دهد،مي دست به را nM مقدار

  

 

 

 
 يبتن خمشي ياعضا هك است آن بر بنا فصل اين در  2-7-2-0 ت

 خاص موارد در .شوند منظور مقاومت به مربوط ضوابط در نيز بكمر

 ورمنظ طراحي در طوري بايد جداگانه ريزيبتن درجا، ريزيبتن با

 اتصال موارد اين در .ندك عمل پارچهكي صورت به عضو هك شود

 .شوندمي منتقل تماس سطح در هك شودمي طراحي بارهايي براي

 داده پوشش فصل اين در بتني -فولادي بكمر ايسازه تيرهاي

 در بكمر اعضاي از نوع اين براي طراحي تمهيدات .شوندمين

 ياو ساختمان، ملي مقررات دهم مبحث در جمله از ديگري مراجع

    .است يابيدست قابل 3-9-0 مرجع در
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 تااوام مقاوماات يااا محااوري مقاوماات 

 محوري و خمشي

 
 و خمشي توام مقاومت يا محوري مقاومت 3-8 ت

 محوري

 
 

 اتيلك 

 رابطه) تامين يمبنا بر مقطع يرمحو مقاومت 0-7-3-3

 و يمحور توام مقاومت همچنين .شودمي نترلك «ت» (8-2

 رابطه) و «لف»(2-8 رابطه) تامين يمبنا بر مقاطع يخمش

 لنگر و محوري بار نشكاندر ردنك منظور با و «ت»(8-2

   .شودمي نترلك خمشي

  

 
 

 يطراح اتيفرض 

 توام مقاومت ياو يمحور مقاومت يبرا يطراح اتيفرض

 موضوع خمش، يبرا يطراح اتيفرض مشابه يخمش و يمحور

 .باشندمي 0-0-8 بند

  

 
 

 محوري فشاري مقاومت ثركحدا 

 ،ياتفاق يمحور از خروج گرفتن نظر در منظور به 0-7-7-3

،ياسم يفشار مقاومت
nP، از دينبا ,maxnP، هايبند مطابق 

  .ندك تجاوز زير «پ» تا «الف»

 :بسته گتن با ستون براي  -الف

                                      الف (5-8رابطه)
,max 00.8nP P  

 

   :دورپيچ با ستون براي   -ب

                                     ب (5-8 رابطه)
,max 00.85nP P  

 

 :بسته تنگ با عميق شالوده ضاياع براي   -پ

                                          پ (5-8 رابطه)
,max 00.8nP P 

 

 بار اثر تحت ياسم فشاري مقاومت 0P ،هارابطه نيا در

 تعيين زير صورت به و بوده زيتكمر از خروج بدون محوري

  .شودمي

 تصادفي، زيتكمر از خروج ردنك منظور جهت 3-7-7-0 ت 

 03 تا 01 به خالش فشار در مقطع كي محوري يطراح مقاومت

 تقريبي درصدها اين .شودمي محدود اسمي يمحور مقاومت درصد

) عمق به محوري برون هاينسبت در محوري هايمقاومت از
𝑒

ℎ
) 

 اشاره مورد الزامات اساس بر هك اعضايي براي 13/1 و 31/1 معادل

 .ندكمي فراهم ،اندشده تقويت دورپيچ يا تنگ با 0-3-3-8 بند در

  و درجا ريزيبتن با فشاري اعضاي براي محوري بار محدوديت اين

مقدار .شودمي اعمال ساختهپيش يا
yf331 به جهت آن از 

 ظرفيت به بتن رودمي انتظار هك است شده محدود الكپاسمگا

 .اشدب رسيده تنش، اين از طولي آرماتور گذشتن از قبل خود فشاري

 گسترش عميق هايشالوده اعضاي به ستون عرضي آرماتور الزامات

 شده ارائه 25 فصل رد اعضايي چنين الزامات جزئيات .شودنمي داده

  .است
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                 (6-8 رابطه)
0 0.85 ( )c g st st yP f A A A f   

 

 مقطع سطح stA و لك مقطع سطح ساحتم gAآن در هك

 331 به 𝑓𝑦 مقدار رابطه اين در .است يطول يفولادها

  .شوديم محدود پاسكالمگا

 ياو بسته يهاتنگ صورت به عرضي آرماتورهاي 0-7-7-2

 ياعضا در يطول آرماتورهاي يجانب مهار عنوان به هك دورپيچ

 هايلفص در هك را مرتبط ضوابط بايد روند،مي ارك به يفشار

  .نمايند تامين ،اندشده ارائه 02 و 20

 
 

 محوري ششيك مقاومت ثركحدا 

 از نبايد ،ntPاسمي، محوري ششيك مقاومت 0-7-0-3

محوري ششيك مقاومت ثركحدا
,maxntP رابطه اساس بر هك 

 .شود تربيش ،شودمي محاسبه زير

                                          (7-8 رابطه)
,maxnt st yP A f= 

  

 طرفهيك برشي مقاومت 
 

 طرفهيك برشي مقاومت 4-8 ت

 
 

 اتيلك 

 تامين يبنام بر مقاطع طرفهيك برشي مقاومت 0-0-3-3

 .شودمي نترلك «ب»(2-8 رابطه)

مقطع، اسمي طرفهيك برشي مقاومت 0-0-3-2
nV، به 

  :شودمي تعيين زير صورت

n                                            (8-8 رابطه) c sV V V= + 
 

رابطه اين در
cV وsV شده نيتام يهامقاومت بيترت به 

 اساس بر هك هستند مقطع در يبرش آرماتورهاي و بتن توسط

  .شوندمي تعيين 5-4-8 و 4-4-8 هايبند

 

 

 

  

 

 هك شودمي فرض برشي، آرماتور بدون عضو كي در  2-3-0-0 ت

 رضف برشي، آرماتور با عضو كي در .شودمي تحمل بتن توسط برش

 وسطت آن بقيه و بتن توسط برشي تمقاوم از قسمتي هك شودمي

   .شودمي تحمل برشي آرماتور

 كي برش روابط نامهآيين اين در جمله از و جديد هاينامهآيين در

 تاثير هك است ردهك ت يير طوري تنيدهپيش غير بتن براي طرفه

 بتنس تاثيراتو  شودمي ناميده «اندازه اثر» عنوان به هك عضو عمق

  .شود گرفته نظر در برشي مقاومت بر ليطو آرماتورهاي

 بتن، برشي مقاومت
cV، خوردگي كتر باعث هك برشي صورت به 

 كتر از پس .شودمي گرفته نظر در ،شودمي مقطع در مورب

 خوردگي،
cV يازبانه اثر ديگر،كي در هادانه درگيري عامل سه به 

 بتنس ،شودمي منتقل بتن فشاري ناحيه در هك برشي و تورهاآرما
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 يرز رابطه هك شوند انت اب طوري ديبا مقطع ابعاد 0-0-3-7

 :شود برآورده

                        (9-8 رابطه) '0.66u c c wV V f b d  

 

 مقطع موثر عمق و جان عرض ترتيب بهdو wb آن در هك

   .هستند

 

 در nV محاسبه در ديبا اعضا در بازشو گونه هر اثر 0-0-3-0

 .شود گرفته نظر

 

 

 يشدگجمع و خزش از يناش يمحور ششك اثر 0-0-3-3

 .شود منظور cV محاسبه در ديبا شده ديمق ياعضا در بتن

 

 

 

 عمق با ياعضا در خمش از ناشي مورب فشار اثر 0-0-3-6

  .گرفت نظر در cV محاسبه در توانمي را ريمت 

 نظر صر  زير، شرايط از يكي تامين صورت در 0-0-3-3

 حورم دو راستاي در هك برشي نيروهاي متقابل تاثير از ردنك

 .باشدمي مجاز ،كنندمي اثر y و x متعامد

                                                             الف (22-8 رابطه)
𝑉𝑢,𝑥

∅ 𝑉𝑛,𝑥
≤ 0.5      

                                                              ب (22-8 رابطه)
𝑉𝑢,𝑦

∅ 𝑉𝑛,𝑦
≤ 0.5            

 

 

 كي بر متوسط برشي تنش كي به برشي مقاومت .شودمي داده

 موثر مقطع سطح
wb d، است وابسته.   

 هر برشي طراحي در خرپايي روش از استفاده ،00 فصل اساس بر

  .است مجاز عضو، در ناپيوسته ناحيه هر ياو بتني، ايسازه عضو

 منظور بدين بند اين در مقطع ابعاد در محدوديت  7-3-0-0 ت

 و هرسيد حداقل به بتن در قطري فشاري محتمل ستكش هك است

  .گردد محدود كتر عرض و خوردگي كتر ميزان

 

 

 

 
 

 آن برشي مقاومت تواندمي عضو كي جان در بازشو  0-3-0-0 ت

 هجمل از و مرتبط منابع در بازشويي چنين تاثيرات .دهد اهشك را

 نيز خرپايي روش از .است گرفته قرار بحث مورد 7-9-0 مرجع در

 طراحي براي توانمي است، شده اشاره 00 فصل در هك صورتي به

  .نمود استفاده بازشو با اعضاي

 يمهندس قضاوت به نياز محوري ششك گرفتن نظر در  3-3-0-0ت

 اما ،دهدمي رخ حجمي ت ييرات دليل به غالبا محوري ششك .دارد

 درزهاي با سازه كي ردكعمل در هك باشد مك حدي در است نكمم

 نندهك تعيين طولي، آرماتور حداقل الزامات تامين و افيك انبساطي

 اطمينان عدم محوري ششك مقدار در هك صورتي رد .نشود تلقي

 تحمل جهت آرماتور برشي طراحي است نكمم باشد، داشته وجود

  .باشد مطلوب برش لك

 مقطع هر در داخلي برش مت ير، مقطع با عضو كي در  6-3-0-0ت

  .يابدمي اهشك يا افزايش مورب، خمشي هايتنش قائم مولفه با

 تحت است نكمم تير و ستون نظير مهآربتن اعضاي  3-3-0-0ت

 متقارن صورت به هك دايروي مقاطع در .گيرند قرار طرفهدو برش

 ره راستاي در طرفه كي سميا برشي مقاومت باشند، شده تقويت

 در دايروي مقطع وقتي بنابراين .بود خواهد سانكي  واه،دل محور

 را برشي مقاومت گيرد، قرار برش تحت متعامد محور دو راستاي

 طيليمست مقاطع در .نمود ارزيابي برآيند برش از استفاده با توانمي

 راستاي در طرفه كي اسمي برشي مقاومت محاسبه مقاطع، ساير و

 يهاستون تحليلي نتايج و هاآزمايش .نيست عملي برآيند، برش

 از برشي مقاومت محوره، دو برش در هك است داده نشان آرمهبتن

 لازم هك طوري به ،ندكمي تبعيت لكش بيضي نشكاندر نمودار كي
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 برآورده «ب»(22-8 رابطه) و «الف»(22-8 رابطه) اگر 0-0-3-0

   .گردد تامين زير رابطه است لازم نشود،

𝑉𝑢,𝑥                                  (22-8 رابطه)

∅ 𝑉𝑛,𝑥
+

𝑉𝑢,𝑦

∅ 𝑉𝑛,𝑦
≤ 1.5        

 جهت دو راستاي در طرفه كي اسمي برشي هايمقاومت است

 برش مستقل گرفتن نظر در حالت اين در .گردد محاسبه متعامد

 موارد اين در .بود خواهد اطمينان جهت خلا  در راستا هر در

 ود برش تاثيرات گرفتن نظر در براي خطي نشكاندر از توانمي

   .نمود استفاده محوره

 
 

   هامحدوديت و فرضيات 

محاسبه يبرا 0-0-2-3
cV و sV عمق ،يرويدا مقاطع در 

 جان، عرضو  قطر 0/1 با برابر توانمي را ،d مقطع، موثر

wb، معادلو  توپر يرويدا مقاطع در مقطع قطر با معادل را 

 نظر در خاليتو يرويدا مقاطع در ديواره ض امت برابر دو با

 .گرفت

 

cf مقدار ،طرفهيك برش يبرا 0-0-2-2  شده برده ارك به 

 محاسبه در
cV، مگر ،باشد تربيش الكمگاپاس 7/0 از دينبا 

 آرماتور حداقل از هاآن در هك بتني هايتيرچه و تيرها در

  .باشد شده استفاده 0-5-22 بند ضوابط مطابق جان، برشي

 

 

 

 

 

 

 

 به sV  محاسبه در هك ytf و yf تسليم مقاومت 0-0-2-7

 ندب در شده يينتع حدود اساس بر بايد ،شودمي گرفته ارك

 شده جوش سيمي شبكه از كهصورتي در .دنباش 4-7-0

 دايروي مقاطع با اعضاي ايبر برشي هايآزمايش 3-2-0-0 ت 

 ناخالش سطح صورت به توانمي را موثر سطح هك دهدمي نشان

  .گرفت نظر در معادل مستطيلي سطح كي ياو مقطع،

 مستقيم هايساق دايروي مقطع كي در عرضي آرماتورهاي چه اگر

 تفرضيا از استفاده هك است داده نشان هاآزمايش نتايج اما ندارند،

 اتورآرم و بتن برشي ظرفيت محاسبه به مربوط روابط در بند اين

  .بود خواهد ارانهك محافظه رشي،ب

 عملي تجربه و تجربي اطلاعات وجود عدم دليل به  2-2-0-0 ت

 حال در نامهآيين ،الكپاسمگا 31 از بالاتر مقاومت با هايبتن با

 براي را الكپاسمگا 7/0 ثركحدا مقدار حاضر
cf  محاسبه در 

 و تيرها براي .گيردمي نظر در بتني اعضاي برشي مقاومت

 را 0-5-22 بند الزامات هاآن عرضي آرماتورهاي هك هاييتيرچه

 ينا دليل .است شده داده اجازه محدوديت اين از استثنا ند،ك تامين

 تيرهاي بر آزمايش نتايج از بعضي اساس بر هك است آن مسئله

 تمقاوم با بتن براي عرضي آرماتور حداقل مقدار در زايشاف بتني،

cf افزايش با هك دهدمي نشان هاآزمايش اين .است ضروري بالا  

 هك طوري به باشند، شده تقويت عرضي آرماتور با هك تيرهايي در

 مقاومت از باشد، شده فراهم الكپاسمگا 73/1 موثر برشي تنش

 آرماتور قلاحد ردنك تامين با .شودمي استهك شده يرهذخ برشي

 افزايش با هك عرضي
cf  برشي مقاومت در اهشك يابد،مي افزايش 

  .شودمي جبران

  ytf و yfمقادير براي الكپاسمگا 021 بالايي حد  7-2-0-0 ت

 .است شده تعيين قطري هايكتر عرض نترلك جهت احيطر در
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 پاسكالمگا 331 از دينبا ،هامقاومت اين باشد، شده استفاده

 .دنباش تربيش

 
 

 بكمر بتني اعضاي 

 محاسبه در 0-0-7-3
nV محل در هك بيكمر ياعضا براي 

 به هك اندشده متصل هم به صورتي به و شده ساخته مجزا

 نيب يتفاوت چيه ،كنندمي مقاومت بارها مقابل در واحد طور

  .ندارد وجود شمع به اكات بدون ياو شمع به يكمت يااعض

 

 
 

 كهصورتي در بكمر ياعضا براي nV محاسبه در 0-0-7-2

 يبرا بتن گريد يهامش صه ياو يچگال ،يفشار مقاومت

 مش صات از ديبا عضو هر يبرا د،نباش متفاوت م تلف ياجزا

 گر،يد اركراه عنوان به .ردك استفاده عضو همان به مربوط بتن

 nV مقدار ترينبحراني هك ييجز بتن يهامش صه از توانمي

  .نمود استفاده دهد،يم دست به را

 يبرش يروين تحمل در بكمر عضو كي تمام اگر 0-0-7-7

uV محاسبه در توانمي د،ينما تكمشار cV، بكمر عضو آن 

 سطح لكش همان با يبتن يكپارچه عضو كي صورت به را

 در توانمي همچنين حالت اين در .گرفت نظر در مقطع

 يكپارچه عضو كي صورت به را بكمر عضو آن ،sV محاسبه

 نآ شرط به ،گرفت نظر در مقطع سطح لكش همان با يبتن

 قطعات در املك طور به بكمر عضو يبرش يهاآرماتور هك

 ييرايگ ضوابط رعايت با عضو، آن يكديگر به شده متصل

 .باشند شده مهار برشي، هايآرماتور

 نيز بكمر بتني اعضاي شامل حاضر فصل گستره 3-7-0-0 ت 

 است نكمم درجا، ريزيتنب با خاص يهاحالت در .شودمي

 عنوان به تا شود طراحي بتن براي ايجداگانه جزئيات و دادنجاي

 بارهايي براي تماس سطح هاحالت اين در .ندك عمل حدوا كي

 ايسازه تيرهاي .شوندمي منتقل سطح آن در هك شودمي طراحي

 داتتمهي .شوندنمي داده پوشش فصل اين در بتني-فولادي بكمر

 مقررات دهم مبحث در در بكمر اعضاي از نوع اين براي طراحي

    .است ستيابيد قابل 3-9-0 مرجع در ياو ساختمان، ملي

 

 

cV

 
 شده تامين برشي مقاومت محاسبه 

 cV،بتن توسط

 حداقل از هاآن در هك بتني ياعضا يبرا 0-0-0-3

) باشد شده استفاده عرضي آرماتورهاي
,minv vA A)،cV را 

 «ب» (20-8 رابطه) از ياو ،«الف» (20-8 رابطه) از توانمي

 محوري، بار هارابطه اين در .نمود محاسبه
uN، مثبت فشار در 

 نشان آرماتور بدون و آرمهبتن اعضاي آزمايش نتايج  3-0-0-0 ت 

 نسبت به بتن، براي شده گيرياندازه برشي مقاومت هك دهدمي

 نوانع به غالبا پديده اين .يابندنمي افزايش عضو عمق با مستقيم

 عضو عمق اگر مثال عنوان به .گيردمي قرار اشاره مورد «اندازه اثر»

 ترمك است نكمم ترعميق تير براي گسي تگي برش شود، برابر دو
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 حير/توضيتفس  ياصل متن
 نينمچه .شودمي منظور فيمن ششك درو 

cV منفي نبايد 

  .شود گرفته نظر در

0.17                                 الف (20-8 رابطه)
6

u
c c w

g

N
V f b d

A


 
   

 

 

1/30.66                       ب (20-8 رابطه) ( )
6

u
c w c w

g

N
V f b d

A
 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فولاد حداقل از هاآن در هك بتني ياعضا يبرا 0-0-0-2

 باشد، نشده استفاده عرضي
,minv vA A،

cV  رابطه) از 

  .شودمي تعيين (8-23

1/30.66       ( 23-8 رابطه) ( )
6

u
c s w c w

g

N
V f b d

A
  

 
   

 

 

 

s(24-8 رابطه) اساس بر و بوده اندازه تاثير اصلاش ضريب 

   .شودمي تعيين

 uN محوري بار ،(23-8 رابطه) و (20-8 رابطه) در 0-0-0-7

 همچنين .شودمي منظور منفي ششك درو  مثبت فشار در

 مقدار
6

u

g

N

A
0.05 از بيش نبايد  cf  شود منظور.  

 داقلح آرماتور .باشد ترعمق مك تير در گسي تگي برش برابر دو از

 فهطر كي دال و تير براي بند، اين در رفته ارك به (minvA,) برشي

  .است شده ارائه 2-33 روابط در

 رايب گسي تگي نظير برشي تنش هك است داده نشان تحقيقات

 طولي، آرماتورهاي ترمك مقطع سطح و تربيش عمق با تيرهايي

  .بود خواهد ترمك

 اگر 32-0 روابط در
,minv vA A ،نكمم رابطه دو از كي هر باشد 

 كي عنوان به الف(32-0 رابطه) هك ،گيرد قرار استفاده مورد است

  .است شده فراهم ترساده انت اب

 باعث است نكمم ششيك محوري نيروي كي ،cV محاسبه در

 نامهآيين هاحالت اين در .ندك پيدا منفي مقدار كي cV هك شود

 هك ندكمي تصريح
cV شود گرفته نظر در صفر عادلم بايد.  

 مبناي
,minvA در است، گرفته قرار استفاده مورد بند اين در هك 

  .است شده ارائه 3-32 و 2-33 روابط

 محاسبه در هك sA تعيين براي ،37-0 و 32-0 روابط از استفاده در

w آرماتورهاي تمام مقطع سطح مجموع توانمي است، نياز مورد 

 دورترين از عضو ليك عمق سوم دو فاصله از خارج در هك را طولي

 تعريف .داد قرار استفاده مورد اند،گرفته قرار فشاري تار
wb و d 

  بند در گيرد،مي رقرا استفاده مورد دايروي مقاطع در هك

 .است شده رائها 8-4-0-2
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

0-0-0-0 cV 0.42 از بزرگتر نبايد c wf b d ، كوچك ياو

 .شود گرفته نظر در صفر از تر

 زير صورت به ،s اندازه، تاثير اصلاش ضريب 0-0-0-3

   .شودمي تعيين

𝜆𝑠                               (24-8 رابطه) = √
2

1+𝑑
250⁄

≤ 1.0            

 ،s اندازه، تاثير اصلاش ضريب با مرتبط پارامترهاي  3-0-0-0ت

     .هستند سازهم آرمهبتن ستكش تئوري با

 

sV

 
 شده نيتام طرفهيك برشي مقاومت 

 sV ،يبرش آرماتورهاي توسط

 هك يمقطع هر در 0-0-3-3
cu VV  ،است لازم باشد 

 برآورده زير رابطه هك شود فراهم يمقدار به برشي آرماتور

 .شود

u                                            (25-8 رابطه)
s c

V
V V


  

 عرضي آرماتور با توانمي را برش مقابل در طرفهيك اعضاي

 رابطه) ياو (26-8 رابطه) اساس بر sV برشي نيروي تامين براي

 (28-8 رابطه) اساس بر شده خم طولي آرماتور با ياو ،(8-27

    .نمود تقويت

 از عضو از قسمت كي تيتقو يبرا هك يموارد در 0-0-3-2

 با برابر sV د،باش شده استفاده يبرش آرماتور نوع كي از شيب

 آرماتور انواع از كي هر يبرا شده محاسبه sV ريمقاد مجموع

 گرفته نظر در عضو، از قسمت آن در شده استفاده يبرش

  .شودمي

 يعرض آرماتور از يناش طرفهيك برشي مقاومت 0-0-3-7

  :عضو طولي محور بر عمود

 «الف» يهاحالت از يكي در عرضي يبرش آرماتور از استفاده

 :باشدمي مجاز ،لازم شرايط تامين با ريز «پ» تا

 طولي محور بر متعامد دورگيرهاي اي هاتنگ ،هاخاموت -الف

 ،عضو

 محور بر متعامد هايسيم با شده جوش مييس شبكه -ب

  ،عضو طولي

  .هاچيدورپ -پ

 مقابل در طرفه كي اعضاي براي بند اين تمهيدات 3-3-0-0 ت 

 دورگير، تنگ، خاموت، شامل عرضي آرماتور انواعه هم در برش،

  .شوندمي گرفته ارك به دورپيچو  سنجاقي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اصلاش خرپايي تشابه كي بر برشي آرماتور طراحي  7-3-0-0ت

 ند()ب ششيك اعضاي در نيرو خرپايي، تشابه در .است استوار شده

 است لازم برشي آرماتور .شودمي تحمل برشي آرماتورهاي با قائم

 كتر باعث چه آن بر مازاد برش فقط هك شود طراحي طوري

 شود فرض هك آن شرط به ،ندك تحمل را شودمي وربم خوردگي

 بتن هك شودمي فرض .دارند درجه 03 وربم خرپا قطري اعضاي

 يدرگير بتن، فشاري ناحيه در مقاومت طريق از برشي ظرفيت در

 باعث چه آن معادل ميزاني تا ،ايزبانه عملو  ديگركي در هادانه

  .دارد تكمشار ،شودمي مورب خوردگي كتر

 ياسم برشي مقاومت برحسب  لفا-30-0 و 33-0 ،36-0 روابط

 وقتي .اندشده ارائه (،sV) شودمي فراهم برشي آرماتور توسط هك
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 :شودمي محاسبه ريز رابطه از sV حالت اين در

                                         (26-8 رابطه)
s

dfA
V

ytv

s  

 

 آرماتورهاي نيب يطول فاصله اي چيدورپ گام s رابطه نيا در

 عضو طولي محور بر عمود هايشاخه مقطع سطح vA و يبرش

 همچنين .شودمي محاسبه 5-5-4-8 بند مطابق هك است

ytf باشدمي عرضي هايآرماتور تسليم مقاومت.  

 عرضي آرماتور از يناش طرفهيك برشي مقاومت 0-0-3-0

 :عضو يطول محور به نسبت مورب

 نسبت درجه 03 حداقله زاوي با مورب يهاخاموت از استفاده

 قطع را محتمل يبرش كتر صفحه هك عضو يطول محور به

 اين در .باشدمي مجاز يبرش آرماتور عنوان به نيز كنندمي

 :شودمي محاسبه ريز رابطه از sV حالت

                (27-8 رابطه)
s

dfA
V

ytv

s

)cos(sin  
 

 

 يطول محور و مورب يهاخاموت نيب زاويه ،رابطه نيا در

 نيب (يطول يلگردهايم امتداد با ي)مواز يطول فاصله sعضو،

 است مورب هايشاخه مقطع سطح vAو  يبرش آرماتورهاي

  .شودمي محاسبه 5-5-4-8 بند مطابق هك

 اي حلقه تنگ، ل،كش يليمستط خاموت هر يبرا 0-0-3-3

 اي لگردهايم تمام يهاساق مقطع سطح vA،يعرض قلاب

 تنگ هر يبرا همچنين .است s فاصله در موجود هايسيم

 اي لگردهايم مقطع طحس برابر دو vAچ،يدورپ اي يرويدا

 .باشدمي s فاصله در هاميس

 يطول آرماتورهاي از يناش طرفهيك برشي مقاومت 0-0-3-6

 :شده خم

 لطو مياني چهارم سه توانمي يطول يهاميلگرد ردنك خم با 

 به ،گرفت نظر در يبرش آرماتور عنوان به را هاآن شده خم

 يطول يهاآرماتور هشد خم قسمت نيب زاويه هك آن شرط

 حالت اين در .نباشد درجه 71 از كمتر عضو، يطول محور و

sV ريز «ب» و «الف» يبندها از شده خم يطول آرماتور يبرا 

 :شودمي محاسبه

 د،گيرمي قرار استفاده مورد عضو وليط محور بر عمود طولي آرماتور

 ،s ،هاآن فاصلهو  vA طولي، آرماتور براي نياز مورد مقطع سطح
 :شودمي محاسبه زير رابطه از

                         (2-8ت  رابطه)
 u cv

req yt

V VA

s f d





 
 

 
 

 

 
 
 

 صفحه هك موربي هايخاموت از استفاده چه اگر  0-3-0-0 ت

 از استفاده است، مجاز كنندمي قطع را برشي محتمل هايكتر

 ت يير عبوري بارهاي دليل به خالش برش جهت هك جايي در هاآن

  .نيست مناسب ند،كمي

 هاآن هك است ضروري املاك مورب، هايخاموت بودن موثر براي

 مورب هايخاموت اگر .نندك قطع را بالقوه برشي هايكتر صفحه

 يچه گيرند، قرار برشي محتمل هايكتر با موازي تقريبا راستاي در

  .كنندمين فراهم برشي ظرفيت گونه

 

 

 

 

 

 ،دايروي مقطع كي در عرضي آرماتورهاي چه اگر 3-3-0-0 ت

 هك است داده نشان هاآزمايش نتايج اما ندارند، مستقيم هايساق

 ارانهكمحافظه ،(36-0 رابطه) در 2-0-4-8 بند فرضيات از استفاده

  .بود خواهد

 

 برش، در شده خم طولي هايميلگرد بودن موثر براي  6-3-0-0ت

 هايكتر صفحه هاآن نشده خم قسمت هك است ضروري املاك

 يباتقر راستاي در شده خم ميلگرد اگر .ندك قطع را بالقوه برشي

 ظرفيت گونه هيچ گيرد، قرار برشي محتمل هايكتر با موازي

  .ندكنمي فراهم برشي
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 چند اي كي از شده خم يطول آرماتور كهصورتي در -الف

 مخ شروع فاصله با و يمواز لگردهاييم گروه ياو ميلگرد

 نتريكم با برابر sV باشد، شده ليكتش گاهتكيه از سانكي

 :است زير مقدار دو

sinαs                                  الف (28-8 رابطه) v yV A f= 

0.25s                               ب (28-8 رابطه) c wV f b d 
 

  ،هارابطه اين در
vAو شده خم يهاميلگرد لك مقطع سطح

 است عضو يطول محور با لگردهايم خم قسمته زاوي. 

 يهاآرماتور از شده خم يطول آرماتورهاي كهصورتي در -ب

 متفاوت يهاخم شروع با يمواز گروهي ياو منفرد طولي

 محاسبه (27-8 رابطه) از sV دنشو ليكتش گاهتكيه از

 .شودمي

 طرفهدو يبرش مقاومت 
 

 طرفهدو يبرش مقاومت 5-8 ت

 
 

 اتيلك 

 مقاطعه طرفدو اسمي برشي مقاومت برآورد براي 0-3-3-3

 ضوابط از برشي آرماتور بدون ياو با (ايمنگنه برشي مقاومت)

 از كهصورتي در .شودمي استفاده 4-5-8 و 3-5-8 بندهاي

 باشد، شده استفاده ناوداني ياو I مقطع با برشي كلاهك

 5-5-8 بند ضوابط اساس بر برش براي طرفهدو اعضاي

  .شوندمي طراحي

 با و بدون طرفهدو اعضاي در اسمي برشي مقاومت 0-3-3-2
 اساس بر ،(شودمين برشي كلاهك شامل) برشي آرماتور
 بند در شده نييتع مقطع و زير «ب» و «الف» يهارابطه
  :شودمي آورده بدست 8-5-2-3
 :برشي فولاد بدون -الف 

n                                                                     الف (29-8 رابطه) cv v=  
 :برشي فولاد با -ب 

n                                                                  ب (29-8 رابطه) c sv v v= + 

 برشي مقاومت با متناظر معادل تنش sv و cv روابط نيا در
 هاتورآرما و بتن توسط ترتيب به هك باشندمي اسمي طرفهدو

  .شوندمي فراهم

 از ناشي ضريب با «برشي تنش» طرفهدو اعضاي در 3-3-3-0 ت 

 .شودمي محاسبه 9-6-22ند ب الزامات اساس بر لنگر انتقال و برش

 بدون مقطع در اسمي برشي مقاومت تعيين الزامات 5-8 بخش

 رشب تقاضاي .ندكمي فراهم را برشي آرماتور با ياو برشي آرماتور

 تنش اساس بر جهت آن از دارضريب برشي مقاومت و دارضريب

 انتقال و مستقيم برش از ناشي اثرات جمع انكام هك دشونمي تعيين

 .گردد فراهم لنگر
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 حير/توضيتفس  ياصل متن
 مقدار

cv از نبايد ولي ،شودمي ارزيابي (02-8ابطه)ر اساس بر 
 مندرج شرايط اساس بر (00-8 رابطه) و (02-8 رابطه) مقدار
  .شود تربيش 0-3-5-8 بند در

 كي يهاخاموت با شده مسلح طرفهدو اعضاي برايsv مقدار
 اب شده مسلح طرفهدو اعضاي براي نيزو  شاخه چند يا شاخه
 ارزيابي (04-8 رابطه) اساس بر دارسَر برشي هايميخگل
  .شودمي

 كي و dعمق با مقطعي توسط طرفهدو برش 0-3-3-7
 بحراني ايمنگنه محيط

0b شده تعريف 0-5-8 ندب در هك 
 و ندكن اثر نامتعادل لنگر مقطع بر اگر .شودمي مقاومت است،
 نواختكي را بحراني مقطع پيرامون رد برشي تنش توزيع بتوان
 بتن، با متناظر طرفهدو برشي نيروي گرفت، نظر در

cV، ياو 

 فولاد، با متناظر
sV، ضرب با ترتيب به cv و sv سطح در 

 ،طرفهدو برش بحراني
0b d، شوندمي تعيين.  

 مقدار 0-3-3-0
cf  محاسبه در شده برده ارك به

cv براي 

 همچنين .باشد تربيش الكمگاپاس 7/0 از دينبا طرفهدو برش

 ،شودمي گرفته ارك به sv محاسبه در هك yf تسليم مقاومت

 .باشد تربيش 0-7-4 بند در شده داده مقادير از نبايد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مورد در محدودي آزمايشي اطلاعات حاضر حال در 0-3-3-0ت

 دوجو زياد مقاومت با بتن با طرفهدو بتني هايدال برشي مقاومت
 رفهطدو بتني هايدال مورد در تريبيش تجربيات هك زماني تا .دارد

 الكمگاپاس 31 از بيش فشاري مقاومت با هايبتن با شده ساخته
 ردنك محدود نشود، حاصل

cf  محاسبات در الكپاسمگا 7/0 به 

  .بود خواهد عاقلانه برشي

 نترلك جهت به محاسبه در ytf براي الكپاسمگا 021 بالايي حد

 .است شده اعمال خوردگي كتر
 

 



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   326  

 

 
 بحراني مقطع موثر سطح بر دال در بازشو أثيرت  0-8شكل 

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 طرفهدو برش براي بحراني مقاطع 

 يجانب سطح ،رفهطدو برش يبرا يبحران مقطع 0-3-2-3

 محل و بوده يبرش يروين با يمواز آن وجوه هك است يمنشور

0b آن،ه قاعد محيط هك شود گرفته نظر در طوري ديبا  هاآن

 كي هر در منشور وجوه فاصله نيست لازم ولي ،باشد حداقل ،

 :شود گرفته نظر در 0.5d از كمتر ريز «ب» و «الف» موارد از

 نواحي اي زكمتمر يبارها ،هاستون هايگوشه ياو هالبه -الف

 ،يگاهتكيه

 يهالبه رينظ شالوده اي دال ض امت در رييت  محل -ب

  .يبرش يهاكلاهك اي بهيتك ،ستونسر

 متوسط با برابر هك است d برابر يبحران مقطع در منشور مقع

  .شودمي گرفته نظر در متعامد جهت دو موثر عمق

 تعريف بند اين «الف» قسمت در هك بحراني مقطع 3-2-3-0ت 

 محوره دو خمش معرض در هايپي و هادال در برش براي شده

 در بار زير سطح .ندكمي تبعيت بار زير سطح لبه محيط از هك است

 سطوشو  زكمتمر بارهاي ،هاستون شامل هاپي و طرفهدو هايدال

/ فاصله به آلايده نيبحرا مقطع كي .است العمليسكع 2d از 

  .شودمي گرفته نظر در بار زير سطح محيط

 رشب نترلك برشي، فولاد بدون و نواختيك ض امت با اعضاي براي

 ض امت با هايدال براي .بود خواهد افيك بحراني مقطع كي در

 هب طعمق چندين در برش است لازم برشي، آرماتور با ياو مت ير

 نترلك 0-0-5-8 و 2-0-5-8 بندهاي در شده تعريف صورت

  .شود

 رانيبح محيط است نكمم دال،ه گوش يا لبه كنزدي يهاستون براي

 .شود داده امتداد دال لبه تا

 موثر ريغ

 لبه مشابه

 آزاد

 موثر ريغ

وار
ن

 
ون
ست

ي
 

 يستون نوار

 موثر ريغ

 موثر ريغ

 موثر ريغ

 موثر ريغ درصد 52
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 سطوش و زكمتمر يروهاين ،هاستون يبرا 0-3-2-2

 يحرانب مقطع ل،كش يليمستط اي يمربع مقطع با يگاهتكيه

 مقطع همچنين .گرفت نظر در ميمستق اضلاع با توانمي را

 ظممن يضلع چند ياو يرويدا مقطع با يهاستون يبرا يبحران

 رابرب مقطع سطح با معادل يمربع ستون كي رينظ توانمي را

 .گرفت نظر در ياصل ستون مقطع سطح با

 اب هك طرفهدو رفتار با ياعضا يبرا يبحران مقطع 0-3-2-7

  دارسَر يبرش يلگردهايم ياو شاخه چند اي كت يهاخاموت

 اب و حداقل پيرامون با يوجه چند كي باشند، شده تيتقو

 نيتريرونيب از 5d.0 فاصله در هك باشدمي 0bه قاعد محيط

  .رديگيم قرار ،يبرش شده تيتقو طيمح مرز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 برشي ميلگردهاي با ياو خاموت با طرفهود اعضاي در  7-2-3-0 ت

/ فاصله به مقطع كي در بتن در برشي تنش است لازم سَردار، 2d 

 .شود نترلك است، نشده داده ادامه برشي آرماتور هك جايي از پس

 دهش تعريف محدوده از نبايد مقطع اين در محاسباتي برشي تنش

 بايد بحراني مقطع ترينبيروني لكش .ودش تربيش 7-3-3 ب ش در

 مستطيل ياو مربع لزوما هك ،باشد 0b مقدار ترينكم با متناظر

 ،پ و ب الف،  3-8شكل   در بحراني مقطع از مواردي .بود ن واهد

 آورده ه،گوش ستونو  ناريك ستون مياني، ستون پيرامون ترتيب به

 با شده تقويت هايدال ها،لكش اين در هك شود توجه .است شده

 رايب بحراني مقطع ترينبيروني لكش .است شده داده نشان خاموت

 لكش همين با مشابه نيز دارسرَ هايميخگل با شده تقويت هايدال

  .بود خواهد

 صله،فا اندازه، در ت يير نظير يبرش آرماتور در ت ييراتي هك جا هر

 يبحران مقطع در برشي تنش نترلك دهد، رخ آن چيدمان لكش ياو

/ فاصله به جديدي 2d بود خواهد لازم آن از.   

 

 
 اب دال در طرفهدو برش بحراني مقاطع  الف  3-8شكل  

   مياني ستون كي پيرامون برشي آرماتور

ارج از خ در بحراني مقطع  دال در بحراني مقطع

 آرماتورهاي برشي

 پلان دال                          

 اولين )بين 

 برشي آرماتور

 بعد( به
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 آرماتور با دال در طرفهدو برش بحراني مقاطع  ب 3-8 لكش

   ناريك ستون كي پيرامون برشي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آرماتور با دال در طرفهدو برش بحراني مقاطع  پ 3-8 لكش

   گوشه ستون كي پيرامون برشي

 

 ها(پي )و هادال در بازشو طراحي تمهيدات و ضوابط  0-2-3-0ت

 موقعيت .اندشده آورده 7-9-0 مرجع جمله از مرتبط مراجع در

 و متعار  بازشوهاي يكنزدي در بحراني مقطع از موثر هايقسمت

  .است شده داده نشان 4-8شكل  در چين خط صورت به آزاد لبه

 از رتبزرگ فواصلي در بازشو وقتي هك است داده نشان تحقيقات

4d اي دوطرفه برشي مقاومت باشد، شده واقع ستون كي محيط از

 انسيك بازشو بدون دال ايدوطرفه برشي مقاومت با آن (ايمنگنه)

  .بود خواهد

 
 :)توجه بحراني مقطع بر آزاد هايلبه و بازشو تاثير  4-8شكل 

   .(اندشده فرض ستون محيط از 4h محدوده در بازشوها
 

گوشه كناري  

 دال

 به برشي آرماتور اولين )بين دال در بحراني مقطع

 بعد(

خارج از  در بحراني مقطع

 آرماتورهاي برشي

 پلان دال                      

 غير موثر

 بازشو

 يمقطع بحران

 گوشه آزاد

بعنوان 

گوشه آزاد 

 ديده شود

 )بين دال در بحراني مقطع

 به برشي آرماتور اولين

 بعد(

 دال                         پلان                       

 لبه دال

خارج از  در بحراني مقطع

 آرماتورهاي برشي
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 كي محيط از 4h از كمتر فاصله در بازشو كي اگر 0-3-2-0

 از يب ش رد،يگ رارق يگاهتكيه سطح اي زكمتمر بار ستون،

0b ارب ستون، زكمر از شده ميترس ميمستق خطوط با هك 

 بازشو محدوده به مماس و يگاهتكيه سطح ياو زكمتمر

  .(2-8شكل ) شودمين گرفته نظر در ،شودمي محصور

 
 

 شده نيتامه طرفدو برشي مقاومت 

 بتن توسط

 در هك ياطرفهدو اعضاي براي بتن برشي مقاومت 0-3-7-3

 مقداري ترينكم باشد، نشده استفاده برشي آرماتور از هاآن

 .شودمي تعيين زير رابطه سه از هك است

0.33c                                           الف (02-8ابطه)ر s cv f   

                        ب(02-8رابطه)
2

0.17 1c s cv f 


 
  

 

            پ (02-8رابطه)
0

0.083 2 s
c s c

d
v f

b


 

 
  

 
 

 

 مقطع كچوك وجه به بزرگ وجه نسبتفوق، يهارابطه در

 مياني، يهاستون براي s مقدار همچنين .است ستون

 .شودمي منظور 21 و 71 ،01 با برابر ترتيب به گوشه و ناريك

 ه)رابط اساس بر و هبود اندازه تاثير اصلاش ضريبs علاوه به

   .شودمي تعيين (8-24

 

 

 

 

 

 

 

 

 برشي مقاومت هك است ردهك تاييد تحقيقات 3-7-3-0ت 

 يبرش آرماتور بدون طرفهدو اعضاي در بتن براي شده گيرياندازه

 عنوان هب پديده اين .يابدنمي افزايش عضو، عمق با مستقيم نسبت با

 وابستگي s اصلاش ضريب .گيردمي قرار اشاره مورد «اندازه اثر»

  .دنكمي بيان عضو موثر عمق با با را هادال طرفهدو برشي مقاومت

 يبرش آرماتور حداقل بدون و تنيدهپيش غير طرفهدو هايدال براي

250mmd با و ، بيان 5-4-4-8 بند در هك اندازه اثيرت 

 از ترمك به را طرفهدو هايدال برشي مقاومت شد،

00.33 cf b d دهدمي اهشك.  

 مياس طرفهدو برشي مقاومت با متناظر تنش مربعي، يهاستون در

0.33 به محوره، دو خمش تحت هايدال در بتن s cf  

 هك است داده نشان آزمايش نتايج وجود، اين با .شودمي محدود

 ستون از تركوچك وجه به تربزرگ وجه نسبت هك  وقتي

 مقدار باشد، تربزرگ 1/2 از است بار زير سطح ياو مستطيلي

0.33 s cf  چنين در .بود خواهد اطمينان جهت خلا  در 

 دوطرفه برش در بحراني مقطع بر واقعي برشي تنش ييهاحالت

0.33 تقريبي ثركحدا مقدار كي از ست،كش با متناظر s cf  

 مقدار تا بار، زير سطح يا ستون هايگوشه پيرامون

0.17 s cf  مقطع دو بين تربزرگ وهوج طول در ترمك يا 

 اب هك دهندمي نشان ديگري هايآزمايش .ندكمي ت يير انتهايي

0 نسبت افزايش /b d، مقدار cv 21-0 روابط .يابدمي اهشك-

  .اندشده داده توسعه اثر دو اين ردنك منظور براي پ-21-0 و ب

 نسبت صورت هب نسبت مستطيل، جز هب هاييلكش براي

 سطح رد متعامد بعد بلندترين به بار زير موثر سطح بعد بزرگترين

 سطحي بار زير ،موثر سطح .(5-8شكل ) شودمي منظور بار زير موثر
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مقدار برشي، گذاريآرماتور با طرفهدو اعضاي براي 0-3-7-2

cv حدود از نبايد شودمي محاسبه بحراني مقاطع در هك 

 :باشد تربيش زير «ب» و «الف» بندهاي از آمده بدست

 :باشد شده استفاده خاموت از اگر -الف

0.17c                                   (02-8 رابطه) s cv f    

 

 ضوابط ،باشد شده استفاده دارسَر برشي ميخگل از اگر -ب

 :ريز (2) و (3) يبندهايرز

 لمح ياو ز،كمتمر بار ستون، اطرا  در بحراني مقطع براي -3

 حداقل ،2-0-5-8 بند طبق ،دال در ض امت ت يير

و  «ب»(02-8ابطه)ر ،(00-8 رابطه) مقادير

  .شودمي منظور «پ»(02-8ابطه)ر

0.25c                                     (00-8 رابطه) s cv f   

 محيط و گرفته بر در را شده بارگذاري واقعي سطح تمام هك است

  .است حداقل آن

 با ابربر ترتيب به گوشهو  ناريك مياني، يهاستون براي s مقدار

 ستون» ،«مياني ستون» عبارت .شودمي منظور 21و  71 ،01

 بيتتر به ممتد دال با بحراني مقاطع به ،«گوشه ستون»و  «ناريك

  .ندكمي دلالت وجه دو ياو سه، چهار، در

 

 
  مستطيلي غير بار زير سطح براي مقدار  5-8شكل 

 

 برشي، آرماتور با طرفهدو اعضاي براي بحراني مقاطع  2-7-3-0ت

 سطح يا ز،كمتمر بار ستون، مجاور مقاطع براي 2-0-5-8 بند در

 از خارج در هك مقاطعي براي 3-0-5-8 بند درو  العملسكع

 قرار دارسرَ هايميخگل يا خاموت محيطي خط ترينبيروني

 مقاطع چنين براي cv ثركحدا مقادير .اندشده تعريف اند،گرفته

 محدود مقاديرو  0-3-5-8 بند در شده ارائه روابط در بحراني

  .است شده ارائه 4-3-5-8 بند در بحراني مقاطع در uvه نندك

 مقطع ترينداخلي درuvه نندك محدود مقدار و cv ثركحدا قدارم

 شود، استفاده دارسرَ برشي هايميخگل از هك حالتي در بحراني

 ثركحدا مقادير .شودمي استفاده خاموت از هك است حالتي از تربيش

cv محيطي خط ترينبيروني از خارج در بحراني مقاطع در 

   .تاس رفته ارك به برشيِ آرماتور نوع از مستقل برشي، آرماتورهاي

 با برابر خاموت، با طرفهدو هايدال درcv ثركحدا مقدار

0.17 s cf   كرت در هاخاموت زيرا ،شودمي گرفته نظر در 

 اين .كنندمي تحمل را مقدار اين بر مازاد برش تمام مورب خوردگي

 مقطع

 بحراني

 شده بارگذاري ناحيه

 موثر

 واقعي شده بازگذاري ناحيه



 373   13/19/3011   خمش، در مقطع مقاومت يابيارز –فصل هشتم  
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 اب شده تقويت محيط بيروني مرز در بحراني مقطع براي -2

 رابطه) مقدار ،0-5-8 بند طبق ،برشي گذاريآرماتور

  .شودمي منظور (8-02
 

 زير، «ب» و «الف» شرايط از يكي تامين صورت در 0-3-7-7

1.0s از استفاده  باشدمي مجاز فوق ياهرابطه در:  

 بوده 22-7-22 بند اساس بر هاخاموت جزييات و طراحي الف(

/0 و 0.17 /v c ytA s f b f باشد.  

 231 ثركحدا ساق طول با  دارسَر صا  برشي ميخگل ب(

 بوده 22-7-22 بند بر منطبق جزييات و طراحي با مترميلي

/0 و 0.17 /v c ytA s f b f باشد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 لازم برشي، گذاريآرماتور با طرفهدو اعضاي براي 0-3-7-0

 محاسبه uv هك شود انت اب طوري مقطع موثر عمق است

 «الف» بندهاي از دهآم بدست مقادير از بحراني مقاطع در شده

 :نشود تربيش زير «ب» و

 :خاموت از استفاده صورت در -الف

0.5u                                                الف (03-8 رابطه) cv f  

 

 فاقات برشي آرماتور با دال كي ظرفيت نصف در تقريبا وضعيت

 cv بالاتر مقدار .است( 77/1 عدد نصف بايتقر 33/1 )عدد افتدمي
 ساسا بر داررسَ برشي هايميخگل با شده مسلح طرفهدو هايدال در

  .است استوار تحقيقات

 در برشي آرماتور حداقل كي از استفاده صورت در 7-7-3-0ت

250 با هايدال mmd ، «توانايي .يابدمي اهشك «اندازه تاثير 

 موثرتر ردنك مك در )صا ( معمولي دارِسرَ برشي هايميخگل

 در است نكمم را هادال طرفهدو برشي مقاومت بر «اندازه تاثير»

 استفاده مترميلي 231 از بلندتر ميخگل از هك يحالت با مصالحه

 تاييد هاآزمايش هك زماني تا وجود اين با .نمود منظور ،شودمي

1.0s از استفاده نگيرد، قرار دسترس در نندهك  هايدال براي 

250 با mmd  آن ساق طول هك يدارسرَ برشي ميخگل بدون 

 هايميخگل اتصال .بود ن واهد مجاز نشود، تربيش مترميلي 231 از

 ميخگل سَر به ميخگل كي ساق انتهاي دادن جوش با دارسرَ برشي

 ندكمي ايجاد حاصله برشي ميخگل وسط در ديگر سَر كي ديگر،

  .(6-8شكل ) ندكمي مهار تربيش را ميخگل هك

 

 
  ديگركي به سَردار برشي هايميخگل اتصال  6-8شكل 

 

 مطابق جوش

 الزامات

 دهم مبحث

 ملي مقررات

 ساختمان
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 : دارسَر برشي ميخگل از استفاده صورت در -ب

0.66u                                                  ب (03-8 رابطه) cv f  

 
 

 خاموت توسط شده نيتام يبرش مقاومت 

 يبرش

 از شده ساخته شاخه چند اي كي با يهاخاموت از 0-3-0-3

 و «الف» شرط دو شدن برآورده صورت در م،يس اي لگرديم

 لودهشا و طرفهدو دال يبرش تيتقو عنوان به توانمي زير «ب»

 :ردك استفاده

 .باشد متريليم 331 برابر حداقل d موثر عمق -الف

 .باشد خاموت قطر برابر 36 حداقل d موثر عمق -ب

 :شودمي محاسبه ريز رابطه از استفاده با sv حالت اين در

                                           (04-8 رابطه)
sb

fA
v

o

ytv

s  

 

vA يهاخاموت تمام قائم يهاشاخه مقطع سطح مجموع 

 طيمح مشابه يهندس نظر از هك است يطيمح خط كي بر واقع

 يطيمح خطوط بين فاصله 𝑠و  باشدمي ستون مقطع

  .است ستون وجه بر عمود جهت در يبرش يلگردهايم

 عنوان به توانمي دارسَر يبرش هايميخگل از 0-3-0-2

 نآ شرط به ،ردك استفاده هاشالوده و هادال در يبرش تيتقو

 مرتبطي موارد با مطابق هاآن جاگذاري روش و هندسه هك

 از sv حالت اين در .اندشده آورده 22 فصل در هك دنباش

 مقطع سطح مجموع vA .شودمي محاسبه (04-8 رابطه)

 يطيمح خط كي بر واقع دارسر يهاميلگرد تمام ياهقسا

و  باشدمي ستون مقطع طيمح مشابه يهندس نظر از هك است

s در دارسَر يبرش يلگردهايم يطيمح خطوط بين فاصله 

   .است ستون وجه بر عمود جهت

 ،دارسَر يبرش هايميخگل از دهاستفا صورت در 0-3-0-7

vA/نسبت s  دينما برآورده را ريز رابطه ديبا: 

 از طرفهدو برش يبرا فصل اين در هك جاآن از 3-0-3-0 ت 

 آرماتورهاي برشي مقاومت است، شده استفاده برشي هايتنش

 (20-0 رابطه) در بحراني مقطع ليك سطح روي عرضي

   .است شده گيريمتوسط

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 برشي هايميخگل هك است داده نشان آزمايش  2-0-3-0 ت

 يكيانكم صورت به دال پايين و بالا به نكمم حد تا هك سَرداري

 .ندهست موثر دوطرفه برش مقابل در مقاومت در باشند، شده درگير

 كي به عموما برشي ميخگل از پس بحراني مقطع حالت اين در

 هايتنش محاسبه براي لازم روابط .شودمي فرض ضلعي چند لكش

  .يافت 0-9-0 مرجع در توانمي را مقاطعي چنين بر برشي
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0.17v                                   (05-8 رابطه) o
c

yt

A b
f

s f
 

 
 

 كلاهك توسط شده نيتام يبرش مقاومت 

 آن طراحي ضوابط و يبرش

 مقاطع از ديبا (يبرش سَر) برشي كلاهك هر 0-3-3-3

 لمتص آن بر عمود يبازو به املك ينفوذ جوش با هك يفولاد

 مقطع داخل در دينبا يبرش يبازوها .شود ساخته ،شودمي

 .شوند قطع ستون

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 از شيب دينبا يبرش كلاهك يفولاد مقطع عمق 0-3-3-2

 .باشد آن جان ض امت برابر 31

 درجه 71 حداقله زاوي با توانمي را بازو هر يانتها 0-3-3-7

 يخمش ظرفيت هك آن شرط به ،ردك قطع افق به نسبت

 ،كيپلاست
pM، مانده، يباق ريمت  مقطع يفولاد مقطع در 

 .باشد يافك بازو آن به دهيرس برش تحمل يبرا

 محدوده در ديبا يفولاد مقاطع يفشار يهابال 0-3-3-0

0.3d رنديگ قرار دال مقطع يفشار ناحيه از. 

 نسبت 0-3-3-3
v هر يخمش يس ت نسبت صورت به هك 

 هخورد كتر بكمر دال مقطع يس ت به يبرش كلاهك يبازو

)2 عرض با آن اطرا  )c d از كمتر نبايد ،شودمي تعريف 

 .باشد 33/1

 با شده تقويت طرفهدو اعضاي براي طراحي ضوابط 3-3-3-0 ت 

 و تاس شده تنظيم برشي نيروهاي اساس بر ابتدا از برشي كلاهك

 اساس بر .شودمي ارائه صورت همان به ب ش اين در دليل همين هب

 برشي كلاهك براي طراحي روش شده، گزارش تجربي اطلاعات

 طراحي ضوابط .شودمي ارائه ايسازه فولادي هايلكش دربردارنده

 مانجا لنگر انتقال آن در هك ستون اتصال كي در برشي كلاهك

  .است شده ارائه 6-5-5-8 تا 0-5-5-8 بندهاي در شودمي

 از ناشي برش انتقال با اتصالي ناحيه براي برشي كلاهك طراحي

 انجام رزي «پ» تا «الف» ضوابط گرفتن نظر در با بايد ثقلي، بارهاي

 شود:

 اطمينان تا گردد فراهم خمشي مقاومت حداقل كي بايد -الف

 ،خمشي مقاومت به رسيدن از قبل برشي كلاهك هك شود حاصل

  .بود خواهد حصول قابل آن دال برشي مقاومت

  .شود محدود برشي كلاهك انتهاي در دال در برشي تنش بايد -ب

 انتومي را دال منفي آرماتورهاي قبلي، ضابطه دو تامين از بعد -پ

 مقطع در خمشي لنگر در برشي كلاهك تكمشار اب متناسب

  .داد اهشك طراحي،
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 يخمش تيظرف ،يبرش كلاهك يبازو هر يبرا 0-3-3-6

 كيپلاست
pM دينما برآورده را ريز رابطه ديبا: 

1                       (06-8 رابطه)

22

u
p v v v

V c
M h

n c




  
    

  

 

 

-ششك ياعضا مقاومت اهشك بيضر  ،رابطه نيا در

 يبازوها تعداد n ،يبرش كلاهك مقطع عمق ℎ𝑣 ،نترلك

 يبرش كلاهك يبازو هر حداقل طول v و يبرش كلاهك

  و 8-5-5-8 يبندها ردنكبرآورده يبرا ازين مورد

 ياو مستطيل عدبُ  𝑐2و 𝑐1 همچنين .باشدمي 8-5-5-22

 راستاي در ترتيب به ،ستونسر يا ستون معادل مستطيل

 متعامد راستاي و شوندمي تعيين آن در لنگرها هك ايدهانه

  .باشنديم آن،

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 كي ياسم يخمش تيظرف از ستوني نوار هر سهم 0-3-3-3

 ند:ك تامين را ريز رابطه ديبا ،يبرش كلاهك

1                                (07-8 رابطه)

2 2

v u
v v

V c
M

n

  
  

 
 

 

 
 

 كلاهك بازوي طول در آلايده صورت به برش توزيع  6-3-3-0 ت

 .است شده داده نشان 7-8شكل  در داخلي ستون كي در برشي

v/ صورت به بازوها از دامك هر طول در برش cV n  گرفته 

 هك ،شودمي
cV 0 معادلcv b d است. 

cv 2-3-5-8 بند در 

   .است شده تعريف

 براي شده منظور شبر لك عنوان به ستون وجه در ثركحدا برش

uV/ بازو، هر n، ناحيه توسط ستون به انتقالي برش منهاي 

) دال، بتن فشاري / )(1 )c vV n ، شودمي گرفته نظر در. 

 شودمي منتقل ستون به دال بتن فشاري ناحيه توسط هك برشي

 كي براي و بوده صفر به كنزدي سنگين برشي كلاهك كي براي

) به كسب كلاهك / )cV n بر (26-0 رابطه) .شودمي كنزدي 

 هك است استوار فرض اين
cV برشي نيروي نصف تقريبا 

 ،دارضريب
uV، رابطه اين در .باشد pM خمشي مقاومت 

 حاصل اطمينان هك است، كلاهك بازوي هر نياز مورد كيپلاست

 ،كلاهك خمشي مقاومت به رسيدن با هك شود
uV خواهد حاصل 

 آن از هك است اينقطه تا ستون زكمر از بازو طول v ميتك .شد

 فاصلهو  نيست نيازي كلاهك به بعد به
1 / 2c در ستون بعد نصف 

  .است نظر مورد راستاي

 
  برشي كلاهك در آلايده برش  7-8شكل 

 

 خمشي، مقاومت در برشي كلاهك تكمشار  3-3-3-0 ت
vM، 

 اين .شودمي بهمحاس (23-0 رابطه) از ارانهك محافظه صورت به

  صر ستون وجه در برش قلّه از هك است فرض اين اساس بر رابطه

 ،دارضريب برشي نيروي نصف تقريبا cVو  شودمي نظر
uV، 

 رابطه) آوردن دست به در چه آن با فرضيات اين .شودمي منظور

  .تاس سازگار شد، بيان (0-26

 ستون وجه
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 نترلك-ششك ياعضا مقاومت اهشك بيضر  ،رابطه نيا در

صورت هر در .باشدمي
vM تا «الف» ريمقاد حداقل از دينبا 

 :شود تربيش زير، «پ»

 درصد 71 -الف
uM ؛يستون نوار هر در 

 ؛v طول در يستون نوار هر در uM يراتيت  -ب

 .(06-8 رابطه) در شده داده pM -پ

 با طرفهدو رفتار با ياعضا يبرا يبحران مقطع 0-3-3-0

 از كي هرو  باشد عمود دال صفحه بر ديبا يبرش كلاهك

 فاصله در را يبرش كلاهك يبازوها


















24

3 1c
v وجه از 

 .دينما قطع ستون

هك رديگ قرار صورتي به ديبا يبحران مقطع نيا
0b حداقل 

 از تركينزد هك ستين لازم يول ،شود
2

d مورد ستون وجه تا 

 .باشد نظر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شامل هايدال در هك است داده نشان آزمايش نتايج  0-3-3-0ت 

 از قبل برشي بازوهاي خمشي مقاومت هاآن در هك برشي كلاهك

 از ترمك برشي تنش در ستكش ،شودمي حاصل دال برشي ستكش

0.33 cf  پيوسته وقوع به كلاهك انتهاي در بحراني مقطع در 

 بازوهاي خمشي مقاومت هك برشي كلاهك كي در مقابل رد .است

 رشيب مقاومت بود، نشده حاصل دال برشي ستكش از قبل آن برشي

0.33 حدود به تقريبا cf  آزمايش محدود اطلاعات .شد برگردانده 

 ادهاستف ارانهك محافظه طرش كي از هك ندكمي ايجاب زمينه اين در

0.33 صورت به برشي مقاومت بنابراين .شود cf  مقطع كي در 

 محاسبه آن انتهاي از قبل و كلاهك داخل در واقع فرضي بحراني

  .شودمي

 چهارم سه فاصله به برشي كلاهك بازوهاي در بحراني مقطع

1( / 2)v c گرفته نظر در كلاهك انتهاي طر  به ستون وجه از 

 زا تركنزدي نبايد حال هر در فرضي بحراني مقطع چنين .شودمي

/ 2d بحراني مقطع اين جزئيات 8-8شكل  .باشد ستون به نسبت 

  .دهدمي نشان را
 

 
  برشي كلاهك در بحراني مقطع عيتموق  8-8شكل 

 

 

 برشي كلاهك بدون -الف
 كوچك برشي كلاهك -ب

 (n=4) داخلي ستون رد
 بزرگ برشي كلاهك -پ

 n=4 داخلي ستون در

 كناري وجه در كوچك برشي كلاهك  -ت

(n=3) 
 در بزرگ برشي كلاهك  -ت

 (n=3) كناري وجه
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 نوار در يبرش كلاهك با يهادال در بازشو كي اگر 0-3-3-9

 رد،يگ قرار ستون كي از 10h از كمتر فاصله در ياو يستون

 بند در شده داده مقدار نصف با برابر 0bموثر ريغ مقدار

 .باشدمي 0-3-2-0 

 در قائم، يبارها از يناش دارضريب يبرش تنش 0-3-3-31

 از شيب دينبا 8-5-5-8 بند در شده فيتعر يبحران قطعم

0.33 cf 

 يا هالبه از 0.5d فاصله به يبحران مقطع درو  

 شيب دينبا ي،گاهتكيه ناحيه ياو زكمتمر بار ستون، هايگوشه

 از

0.58 cf 

 .شود 

 
 يا ستون و دال بين لنگر انتقال هك مواردي در 0-3-3-33

 يبرا يافك مهار ديبا يبرش كلاهك گيرد،مي صورت ديوار

 انتقال
pM  باشد داشته را ستون به. 

 

 

 

 

 

 

 يا ستون و دال بين لنگر انتقال هكمواردي در 0-3-3-32

 يناش بيضر با يبرش يهاتنش مجموع گيرد،مي صورت ديوار

 بند در دهش فيتعر يبحران مقطع بر هك قائم بار از

 انتقال از يناش يبرش يهاتنشو  كندمي عمل 8-5-5-8

 سطح زكمر به نسبت برش تيزكمر از خروج توسط لنگر

 از 0.5d فاصله به هك ستون به يبحران مقطع تريننزديك

 ثرا يگاهتكيه ناحيه ياو زكمتمر بار ستون، هايگوشه يا هالبه

0.33' از دينبا ،كندمي cff l شود تربيش. 

 

 
 اين در برشي تنش هايمحدوديت دو هر يا كي اگر 31-3-3-0 ت

 تلقي افيكنا دارضريب برش براي دال مقطع نشود، تامين بند

 از بحراني مقطع در دارضريب برشي تنش اگر .شودمي

0.58 cf  ياو دال موثر عمق است لازم رود، فراتر cf  افزايش 

0.33 از بحراني مقطع در دارضريب برشي تنش اگر .يابد cf  

cf موثر، عمق است لازم شود، تربيش ، برشي كلاهك طول ياو 

    .يابد افزايش

 از فادهاست صورت در هك اندداده نشان هاآزمايش 33-3-3-0 ت

 0-5-8 بخش جزئيات بر منطبق بحراني مقاطع برشي، كلاهك

 .تندهس مناسب لنگر انتقال از ناشي برشي هايتنش محاسبه رايب

 زا ناشي برش و مستقيم برش براي بحراني مقاطع جه اگر واقع در

 هايگوشه در ستكش ازآغ در ولي هستند، متفاوت لنگر انتقال

 جانآ از .گيرندمي قرار هم يكنزدي در ياو شده منطبق هم بر ستون

 منظور ند،كمي جذب خود به را برش غالب برشي كلاهك كي هك

 )برش جزء دو هر جمع صورت به ثركحدا برشي تنش نمودن

  .دبو خواهد ارانهك محافظه لنگر( انتقال از ناشي برش و مستقيم

 تقالان با برشي كلاهك اتصال نواحي در هك ندكمي ايجاب بند اين

 لنگر لنگر،
pM توسط است نكمم مورد اين .شود منتقل ستون به 

  .شود انجام يكانيكم مهار توسط ياو ايي(كات )مقاومت ستون در اكات
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 پيچشي مقاومت 
 

 پيچشي مقاومت 6-8 ت

 
 

 اتيلك 

 رابطه) تامين يمبنا بر اطعمق پيچشي مقاومت 0-6-3-3

 .شودمي نترلك «پ» (8-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيچش مقابل در آرمهبتن مقطع طراحي فصل اين در 3-3-6-0 ت 

 ارائه نازك جدار ياهلوله ييفضا يخرپا تشابه يتئور اساس بر

 هب ،كناز جداره لول كي صورت به پيچش تحت تير كي .شودمي

 پرتو تير در هسته بتن مقطع از و شده سازيبيهش آلايده صورت

 در آرمهبتن تير كي هك وقتي .الف( 9-8شكل ) شودمي نظر صر 

 توسط اساسا آن پيچشي مقاومت خورد،مي كتر پيچش

 سطح كنزدي در هك پيچشي طولي هايآرماتور و بسته هايخاموت

 فرض ،كناز جداره لول تشابه در .شودمي فراهم رند،دا قرار عضو

 قريبيت زيتكمر با مقطع بيرونيه پوست توسط مقاومت هك شودمي

 قبل چه توپر و توخالي مقاطع دو هر .گردد فراهم بسته هايخاموت

 صورت به كناز جداره لول كي مثل خوردگي كتر از بعد چه و

  .شوندمي سازي شبيه آلايده

 ض امتو   برشي، تنش ضرب حاصل ،كناز جداره ولل كي در

 شناخته «برش جريان» نام به محيط از نقطه هر در ،t ديوار،

q ،شودمي t. برش جريان q نشان صورت به پيچش از ناشي 

 پيراموني نقاط تمام در و ردهك عمل الف-9-8شكل  در شده داده

 در .ندكمي عمل لوله ديوارهاي تار ميان مسير در و بوده ثابت لوله

 اب معادل پيچش از ناشي برشي تنش لوله، پيراموني نقطه هر

0/ (2 )T A t  است.  

0A به و بوده برش جريان مسير با شده محصور ناخالش سطح 

  ،است شده داده نشان ب-9-8شكل  در خورده هاشور صورت

t هك است اينقطه در ديوار ض امت  رد .شودمي محاسبه 

 هم حفره سطح شامل 0A پيوسته، ديوارهاي با توخالي عضو كي

   .شودمي

 نبنابرايو  شودمي نظر صر  پيچشي مقاومت در بتن تكمشار از

 رد بتن تكمشار از نيست لازم پيچش، و برش يبيكتر حالت در

 دهش است راج آزمايش نتايج از طراحي روش اين .شود استهك برش

    .دارد مطابقت نتايج آن با و
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 هك دنرويم كار به اعضايي براي ب ش اين ضوابط 0-6-3-2

 هاآن در
u thT T باشد،  پيچش در مقاومت اهشك ضريب 

 همچنين .شودمي منظور 33/1 با برابر و است
thT آستانه لنگر 

  .شودمي محاسبه (08-8 رابطه) اساس بر و است پيچش

 چهچنان
thu TT  ،نظر صر  پيچش اثرات از توانمي باشد 

  .نمود

cf پيچش، محاسبات در 0-6-3-7  7/0 از بيش نبايد 

 بر طولي و عرضي ميلگردهاي براي yf و ytfو  الكمگاپاس

 021 از تربيش نبايد 4 فصل در شده تعيين حدود اساس

     .دنشو گرفته نظر در الكپاسمگا

 
u اگر 0-6-3-0 crT T مقدار و بوده uT تعادل تامين براي 

 ابلمق در مقاومت براي بايد عضو تعادلي(، )پيچش باشد لازم

 پيچش
uT شود طراحي، crT كه است خوردگيترك پيچش 

 يهاسازه در مقابل در .شودمي تعيين (09-8 رابطه) اساس بر

u كه استاتيكي نامعين crT T مقدار كاهش و است uT 

 
 مسير با شده محصور سطح و كناز جداره لول  9-8شكل 

  برش جريان

 

 آستانه پيچش از بتني اعضاي در پيچش اگر 2-3-6-0 ت
thT در 

 مقاومت در ملاحظه لقاب اهشك باعث باشد، مترك 2-6-0 بند

   .نمود نظر صر  آن از توانمي و نشده برشي يا خمشي

 

 

 

 

 از عملي تجربه و يافك اطلاعات وجود عدم دليل به 7-3-6-0 ت

 محاسبه در نامهآيين ،الكپاسمگا 31 از تربيش مقاومت با هايتنب

cf براي را الكپاسمگا 7/0 ثركحدا محدوديت پيچشي مقاومت  

 ytf و yf براي الكپاسمگا 021 بالايي حد همچنين .ندكمي الزام

 قطري كتر عرض نترلك منظور به پيچشي آرماتورهاي طراحي در

  .است

 دو ،آرمهبتن هايسازه در پيچشي طراحي منظور به 0-3-6-0 ت

 شود: ش شم بايد وضعيت

 يروهاين توزيع باز با را پيچشي لنگر تواننمي آن در هك حالتي الف(

 هخواند «تعادلي پيچش» نام به پيچش نوع اين .داد اهشك داخلي

 يازن مورد سازه در تعادل حفظ جهت به پيچشي لنگر زيرا ،شودمي

 (q) برش جريان

 نازك جدار لوله -الف

 جريان مسير توسط شده محصور مساحت -ب

 برش
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 وقوع از پس داخلي نيروهاي توزيع باز به دتوانمي

 (،سازيمه )پيچش شود منجر پيچشي هايخوردگيترك

  .يابد كاهش crT حد تا uT مقدار شودمي داده اجازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيچشي آرماتورهاي بايد الف -22-8شكل  وضعيت اين در .است

  .گردد فراهم طراحي پيچشي لنگر لك تحمل براي لازم

 وهاينير توزيع باز با را پيچشي لنگر توانمي آن در هك حالتي ب(

 امن به پيچش نوع اين .داد اهشك خوردگيكتر وقوع از پس داخلي

 پيچش از پيچشي لنگر زيرا ،شودمي خوانده «سازيهم پيچش»

 رد .شودمي نتيجه هالكش ت يير سازيهم حصول منظور به عضو

 خوردگي كتر از قبل پيچشي س تي ب-22-8شكل  وضعيت اين

 «ونانت سنت» تئوري اساس بر ن ورده كتر مقطع س تي همان

 ياديز پيچيدگي پيچشي، خوردگيكتر ضمن در وجود اين با .است

 باز هب منجر هك پيونددمي وقوع به ثابت پيچشي لنگر تحت سااسا

 تحت خوردگي كتر پيچشي لنگر .شودمي نيروها وسيع توزيع

 يكاند هك اصلي ششيك تنش كي با پيچش،و  خمش برش، يبكتر

0.33 از ترمك cf  است، 0-0-6-8 ت بند در رفته ارك به 

  .باشدمي متناظر

 

 
 پيچشي لنگر آن در هك تعادلي پيچش  الف -22-8شكل 

   .شودنمي داده اهشك طراحي

  

 
 پيچشي لنگر آن در هك سازيهم پيچش  ب -22-8 لكش

   .شود داده اهشك است نكمم طراحي

 ندارد وجود پيچشي لنگر كردن كم امكان

 اردد وجود لبه نير در پيچشي لنگر كردن كم امكان
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 مقدار اگر 0-6-3-3
uT شده توزيع باز قبل بند با مطابق 

 يطراح رد استفاده مورد دارضريب لنگر و برش مقادير باشد،

 رد يافته كاهش پيچش با بايد عضو، به متصل مجاور اعضاي

  .باشند تعادل

 ود،ش تربيش خوردگي كتر پيچشي لنگر از پيچشي گرلن اگر

 عادلم ثر،كحدا دارضريب پيچشي لنگر كي هك نمود فرض توانمي

 جوهو به كنزدي بحراني مقاطع در خوردگي، كتر پيچشي لنگر با

 نترلك جهت به ثركحدا پيچشي لنگر اين .افتدمي اتفاق گاه يهكت

  .است شده مقرر پيچشي هايكتر عرض

 متعار  و معمول شدگي قاب شرايط به 4-2-6-8 بند هيداتتم

 در ملاحظه قابل پيچشي چرخش هك ييهاحالت در .شودمي اعمال

 لنگر هك حالتي نظير ،شودمي تحميل عضو از محدودي طول

 نيتوس ياو باشد، شده وارد س ت ستون كي كنزدي بزرگي پيجشي

 هتوصي پيچد،مي وسكمع جهت در ديگر يهابارگذاري دليل به هك

  .شود استفاده تريبيش جزئيات با تحليل از شودمي

 ساسا بر كالاستي تحليل كي از حاصل دارضريب برشي لنگر اگر

 و thT بين ن ورده كتر مقطع
crT ،پيچشي يآرماتورها باشد 

  .شوند طراحي محاسباتي پيچشي لنگرهاي تحمل براي بايد

 

 
 

 خوردگيترك پيچش و آستانه پيچش 

 اساس بر توپُر مقاطع براي ،thT آستانه، پيچش  0-6-2-3

 uN مقدار ،هارابطه اين در .ودشمي محاسبه )08-8 رابطه)

 شكش براي و مثبت فشار براي كه است محوري نيروي معر 

  .شودمي گرفته نظر در منفي

 )08-8 رابطه) اساس بر نيز خالي تو مقاطع براي thT پيچش

 gA از ،cpAمت ير جاي به هك تفاوت اين با ،شودمي محاسبه

 (هاحفره سطح گرفتن نظر در بدون ناخالش مقطع )سطح

  .شودمي استفاده

و cpAمت يرهاي
cppمحيط و محصور مساحت ترتيب به 

  .باشندمي مقطعه برگيرند در خطوط ترينبيروني

 :محوري نيروي حضور بدون  -الف

                                الف )08-8 رابطه)
2

0.083
cp

th c

cp

A
T f

p


 
   
 

 

 پيچشي لنگر چهارم كي صورت به آستانه پيچش 3-2-6-0 ت 

 خوردگي، كتر
crT، عمل توپر، اعضاي مقاطع براي .شودمي تعريف 

 خوردگي كتر برش و خوردگي كتر پيچشي لنگر بين متقابل

 كي ارتباطي، چنين براي .است گونبيضي يا دايروي تقريبا مورب

 با ،2-0-6-8 بند در شده ارائه صورت به آستانه پيچشي لنگر

 متناظر مورب خوردگي كتر برش در درصد 3 از ترمك اهشيك

  .شودمي تلقي اغماض قابل هك است،

 كي از بيش يا كي شامل هك است آن پيچش در توخالي مقطع كي

 ،ايحفره چند يا ايحفره كي ايجعبه حمال ظيرن ،طوليه حفر

 )نظير كوچك طولي هايحفره از توانمي thT محاسبه در .باشد

 هاآن نتيجه در هك گروت( تزريق بدون تنيدگي پس تكدا كي

/ 0.95g cpA A  ،هك شودمي فرض .نمود نظر صر  باشد 

 رد پيچشي خوردگي كتر و برشي خوردگي كرت بين نشكاندر

 ،كوچك هايحفره با اعضاي در گونبيضي ارتباط از توخالي مقاطع

 رمت ي بزرگ، هايحفره با كناز جدار مقاطع در مستقيم خط كي تا

 يپيچش لنگر كي مستقيم، خط صورت به نشكاندر براي .باشد
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 :محوري نيروي وجود صورت در  -ب

  ب )08-8 رابطه)

 
2

0.083 1
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 و توپُر مقاطع براي ،crT ،خوردگيترك پيچش 0-6-2-2

 اين در .شودمي محاسبه )09-8 رابطه) اساس بر خالي تو

 فشار، براي كه است محوري نيروي معر  uN مقدار ،هارابطه

  .شودمي گرفته نظر در منفي كشش، برايو  شده فرض مثبت

 :محوري نيروي حضور بدون  -الف

                                       الف )09-8 رابطه)
2

0.33
cp

cr c

cp

A
T f

p


 
   
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 :محوري نيروي حضور با  -ب

ب )09-8 رابطه)

2

0.33 1
0.33

cp u
cr c

cp g c

A N
T f

p A f




 
     

  

thT به را مورب خوردگي كتر برش در درصد 23 تقريبا اهشك 

 ينتعي براي بنابراين .باشدمي اهميت حائز هك داشت، خواهد دنبال

 اب توپر مقاطع به مربوط روابط توخالي، مقاطع به مربوط روابط

 ضريب
2( / )g cpA A بر شده انجام هايآزمايش .شوندمي اصلاش 

 كتر پيچشي لنگر هك است داده نشان توخالي و توپر تيرهاي

) تقريبا توخالي مقطع براي خوردگي / )g cpA A متناظر مقدار برابر 

 افياض ضريب كي .است سانكي بيروني ابعاد با توپر مقطع براي

( / )g cpA A ينب دايروي نشكاندر از انتقال تا است رفته ارك به نيز 

 به توپر، اعضاي در پيچش و برش در مورب خوردگي كتر بارهاي

    .رددگ سكمنع ،كناز جدار توخالي مقاطع در خطي تقريبا نشكاندر

 ثابت، پيچش در خوردگي كتر پيچشي لنگر 2-2-6-0ت
crT، با 

 بلق ض امت با كناز جداره لول كي با واقعي مقطع ردنك جانشين

0.75 برابر واريد خوردگي كتر از /cp cpt A p به محصور سطح و 

 معادل تار ميان
0 2 / 3cpA A هك شودمي فرض .شودمي تعيين 

0.33 به اصلي ششيك تنش رسيدن با خوردگي كتر وقوع cf  

0.33 خوردگي كتر تنش .دهدمي رخ cf  در مقدار كي عمدا 

 هك ايتنيدهپيشغير تير در .است شده گرفته نظر در پايين حد

 از ناشي برشي تنش با اصلي ششيك تنش باشد، پيچش تحت فقط

 ،شودمي داده قرار مساوي پيچش
0/ (2 )T A t . ترتيب بدين 

0.33 به  هك افتدمي اتفاق وقتي خوردگي كتر cf  برسد، 

 خوردگي، كتر پيچشي لنگر تعيين به منجر اين هك
crT، صورت به 

     .شودمي )29-0 رابطه) در شده تعريف

 از دارضريب پيچشي لنگر نامعين سازه كي در اگر
crT تربيش 

 دارضريب پيچشي لنگر كي هك شود فرض است نكمم شود،

 با معادل ثر،كحدا
crT، يهكت وجوه كنزدي بحراني مقطع كي در 

 ايهكتر عرض نترلك منظور به حد اين .پيونددمي وقوع به گاهي

 ردنك جانشين جااين در .است شده تعيين پيچشي
cpA با gA به( 

 محاسبه در هك صورتي
thT است هرفت ارك به توخالي مقاطع در،) 

 ترزرگب بازتوزيع از پس پيچشي لنگر ترتيب بدين .شودنمي اعمال

        .بود خواهد ترارانهك محافظه و بوده
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 و عضو در شده نيتام پيچشي مقاومت   

 ابعاد تيمحدود

 بر ،nT ،آرمهبتن عضو اسمي پيچشي مقاومت 0-6-7-3

 ،پيچشي طولي فولادهاي و بسته يهاخاموت توام عمل اساس

  .ودشمي منظور زير مقدار دو از ترينكم با برابر و شده تامين

02                                              الف )32-8 رابطه)
cot

t yt

n

A A f
T

s
 

02                               ب )32-8 رابطه)
tan

y

n

h

A A f
T

p
 

 

 :هارابطه اين در

0A برش جريان مسير با هك است ناخالصي مقطع سطح 

 قطعم فرض با و تحليل از ستفادها باو  شودمي احاطه پيچشي

 هك نمود فرض توانمي همچنين .شودمي تعيين كناز جدار

0 0.85 ohA A باشد. ohA ترينبيروني به محصور مساحت 

  .است پيچشيه بست يهاخاموت

 و درجه 71 از تركم نبايد ،0 فصل فيتعر مطابق ،ه زاوي

 توانمي را  مقدار .شود گرفته نظر در درجه 61 از بزرگتر

  .گرفت نظر در درجه 03 با برابر

tA است ييهابست خاموت از ساق يك مقطع سطح مقدار 

 .كندمي مقاومت پيچش مقابل در كه

 A است، پيچشي طولي هايآرماتور مقطع سطح  

hp است بسته خاموت ترينبيروني يانيم خط محيط.  

 

 

 

 

 

 

 

 طراحي پيچشي مقاومت 3-7-6-0 ت 
nT مساوي يا بزرگتر بايد 

 ضريب، با بارهاي از ناشي پيچشي
uT، محاسبه در .باشد 

nT، فرض 

 صر  باو  طولي رماتورهايآ و هاخاموت توسط پيچش لك شودمي

 .شودمي تحمل پيچشي، مقاومت در بتن تكمشار گونه هر از نظر

 بتن، از ناشي برشي قاومتم هك شودمي فرض ارتباط همين در
cV 

  .ندكن ت يير پيچش حضور با

 دهش داده نشان فضايي خرپاي تشابه بر مبتني الف)71-0 رابطه)

 θه زاوي در فشاري هايقطري آن در هك است الف-22-8شكل   در

 و ننموده ششك تحمل بتن هك شودمي فرض .است گرفته قرار

 ،پيچشي خوردگي كتر توسعه از پس .شوندمي تسليم آرماتورها

 پيچشي، بسته هايخاموت توسط عمدتا پيچشي مقاومت

 نبت .شودمي تامين فشاري هايقطريو  پيچشي طولي آرماتورهاي

 همين به .است موثر غير انسبت هاخاموت اين محدوده از خارج در

 برش جريان مسير توسط شده احاطه ناخالش سطح هك 0A دليل

 حسب بر خوردگي كتر از پس است، لوله محيط پيرامون
0hA 

 هك ؛شودمي تعريف
0hA تار ميان توسط شده احاطه سطح 

  .است بسته عرضي پيچشي آرماتورهاي ينتربيروني

 نيروهاي به توانمي را لوله ديوارهاي در q برش جريان
1V 4 تاV 

  مطابق فضايي خرپاي يا لوله وجوه از كي هر در هك نمود تجزيه

  .كنندمي عمل الف -22-8شكل 

 ديوار هر در است، شده داده نشان ب-22-8شكل  در هك طور همان

 برش جريان لوله
iV شودمي تحمل بتن در قطري فشاري جزء با، 

/ sinθi iD V. ه تجزي ميلكت يبرا حالiV محوري نيروي كي 

co) معادل ششيك t θ)i iN V نياز مورد طولي آرماتورهاي در 

  .است

 محيط اطرا  نقاط تمام در پيچش از ناشي برش جريان هك جا آن از

 برآيند است، ثابت لوله
iD و iN وجه ارتفاع وسط در i اثر 

 لكش در هك طور همان هك نمود فرض توانمي نتيجه در ؛ندكمي

 نصف است، شده داده نشان
iN پايين و بالا هايميله از كي هر با 

 نيروهاي جمع تحمل براي .شود تحمل خرپا
iN يعني( 

iN) هك 

 با طولي آرماتورهاي به ،كنندمي عمل لوله ديوارهاي همه در

 مقاومت
t yA f بود خواهد نياز.  
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 وجوه طول در ششيك محوري نيروهاي ب،(71-0 رابطه) تعيين در

 سطح
0A ليكتش را محيطي طول وجوه اين .شوندمي بسته جمع 

 هايآرماتور زهايكمر هك خطي طول با تقريبا هك (0p) دهندمي

 براي .است مساوي ند،كمي وصل هم به را لوله هايگوشه در واقع

 ،hp بسته، هايخاموت محيط با طول اين محاسبات، در سهولت
   .شودمي ايگزينج

 مساحت
0A با برابر 

00.85 hA سطح .شودمي گرفته نظر در 
0hA 

 براي .است شده داده نشان پ-22-8شكل   در م تلف مقاطع براي

 روي،يدا مقطع و لكش Lو  I، T مقاطع
0hA سطح صورت به 

  .شودمي منظور عرضي آرماتورهاي ترينبيروني با شده احاطه

 مقاطع در را آن ياو آورد دست به آناليز با توانمي را θه زاوي

 ميزان ،θ ترمك مقادير با .نمود منظور درجه 03 با برابر آرمهبتن

 طور به و يافته اهشك الف(21-0 رابطه) در نياز مورد هايخاموت

 ب(71-0 رابطه) در نياز مورد طولي آرماتورهاي ميزان زمان،هم

  .يابدمي افزايش

 
 

 
   اييفض خرپاي تشابه  الف -22-8شكل  

 
  

 
 برشي نيرويه تجزي  ب 22-8 لكش

iV فشاري نيروي به 

 قطري
iD محوري ششيك نيروي و 

iN لوله ديوار كي در   

 

 عضو قطري فشاري )بتن(

 آرماتور طولي

 هاخاموت

 هاترك
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 هك دنشو تعيين طوري بايد مقطع سطح ابعاد 0-6-7-2

 د:نگرد تامين زير «ب» و «الف» ضوابط

 :توپر مقاطع براي -الف

    الف )32-8 رابطه)
2 2

2
0.66

1.7

u u h c
c

w oh w

V T p V
f

b d A b d


     
       

     

  

 :خالي تو مقاطع براي -ب

ب )32-8 رابطه)
2

0.66
1.7

u u h c
c

w oh w

V T p V
f

b d A b d


     
       

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تعريف  پ 22-8 لكش

ohA مختلف مقاطع در 

 .شودمي محدود دليل دو به عضو مقطع سطح اندازه  2-7-6-0 ت

 به جهت به دومو  حد از بيش خوردگي كتر اهشك دليل به اول

 هايتنش دليل به بتن سطح شدن خرد پتانسيل رساندن حداقل

  .پيجش و برش از ناشي مورب فشاري

 ناشي برشي هايتنش رابطه چپ سمت قسمت دو ،73-0 روابط در

 هب منجر تنش از نبايد هاتنش اين جمع .هستند پيچش و برش از

0.66ه علاو به برشي خوردگي كتر cf 
 اخير مقدار .شود تربيش 

 برش براي 3-2-4-8 بند در هك است ثريكحدا مقاومت مشابه

 داده cV حسب بر تمحدودي اين .است هشد داده پيچش بدون

 .باشد رداربك قابل تنيدهپيش و تنيدهپيش غير بتن براي هك شده

 .است آمده دست به كتر نترلك اساس بر ابتدا از محدوديت اين

 رازي ،نيست جان در بتن شدگي خرد نترلك به نيازي جا اين در

  .پيونددمي عوقو به تريبيش برشي هايتنش در بتن شدن خرد

 شپيچ و برش دو هر از ناشي برشي هايتنش توخالي مقطع كي در

شكل  در شده داده نشان صورت به پيرامونيه جعب ديوارهاي در

 جمع هم با A نقطه در مستقيما بنابراينو  دهدمي رخ الف-8-20

 كي در .است شده آورده ب(73-0 بطه)را در هك طوري به ،شوندمي

 ايلوله قسمت در پيچش از ناشي برشي هايتنش توپر، مقطع

 در كناز جدار مقطع كي فرض دليل به ،كنندمي عمل پيراموني

 مقطع عرض در uV از ناشي برشي هايتنش هك حالي در ،پيچش

 به .يابندمي گسترش ب-20-8شكل در شده داده نشان صورت به

 جمع جاي به ب(73-0 رابطه) در هاتنش جمع دليل همين

   .است شده انجام مربعات مجموع جذر از استفاده با مستقيم،
  

 بسته خاموت            بازشو

0hA دار سايه ناحيه 

 بازشو
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 در هاآن جداره ض امت كه يخال تو مقاطع براي 0-6-7-7

 در بايد «ب»)32-8 رابطه) ،كندمي ت يير محيط پيرامون

 عبارت كه موقعيتي
21.7

u u h

w oh

V T p

b d A

   
   

   

 حداكثر مقدار به 

  .گردد يابيارز رسد،مي

 
 

 از كمتر جداره ض امت كه يتوخال مقاطع براي 0-6-7-0

/oh hA p ،عبارت است 
21.7

u h

oh

T p

A

 
 
 

 ،«ب» )32-8 رابطه) در 

 عبارت با يدبا
1.7

u

oh

T

A t

 
 
 

ه ديوار ض امت t .شود جايگزين 

 نترلك آن در تنش كه است موقعيتي در يخال تو مقطع

 .شودمي

 
 يچشيپ و برشي هايتنش جمع  20-8شكل 

 رد عموما ثركحدا پيچشي تنش توخالي مقطع كي در 7-7-6-0ت

 جمع برشي و پيچشي هايتنش هك جايي در و مقطع ديوار

 يا بالا بال اگر .الف-20-8شكل در A ناحيه بود خواهد شوند،مي

 لازم است نكمم ،باشد طر  دو در قائم هايجان از تركناز پايين

 در شده داده نشان C و B نواحي در ب(73-0 رابطه) هك باشد

 از ناشي هايتنش واحين اين در .شودمي ارزيابي الف-20-8شكل 

  .هستند اغماض قابل معمولا برش

 اييكات مقاومت 7-8 ت  اييكات مقاومت 

 يبكتر هر براي هيدگي()ل اييكات طراحي مقاومت 

 :شودمي نترلك ريز رابطه تامين يمبنا بر بارگذاري،

n                                                (30-8 رابطه) uB B  
 

  

 

 

 

 هاي برشي ناشي از پيچشهاي برشي ناشي از برش            تنشتنش

 ايي()جعبه توخالي مقطع – الف

 هاي برشي ناشي از پيچشهاي برشي ناشي از برش          تنشتنش

 توپرُ مقطع –ب 
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 رابطه: نيا در

nB الزامات اساس بر هك است مقطع اسمي يايكتا مقاومت 

 ،شودمي نييتع 0-7-8 يبندها

uB است اكات سطح به وارد دارضريب يايكات بار،  

 صلف ضوابط مطابق هك است يايكات مقاومت اهشك ضريب 

 .شودمي منظور 63/1 با برابر ،7

 مقطع، اسمي اييكات مقاومت 
nB، از استفاده با 

  :شودمي محاسبه ريز «ب» و «الف» يهارابطه

 سطح از ترعريض وجوه تمام در يگاهتكيه سطح اگر -الف

 ر:يز يهارابطه از مقدار ترينكم باشد، بارگذاري

                                 الف (33-8 رابطه) 2

1

0.85n c g

A
B f A

A
  

                                                 ب (33-8 رابطه) 12 0.85n cB f A 
 

 موارد: ساير در -ب

10.85n                                                        پ (33-8 رابطه) cB f A 
 

ه قاعد سطح 2A و شده بارگذاري سطح 1A ،هارابطه نيا در

 هك است ايگوه ياو ناقش م روط يا هرم ينبزرگتر پايين

 حسط مانه آن بالايه قاعد و گرفته قرار گاه يهكت در سراسر

 2 به 3 افقي به قائم شيب با آن وجوه و بوده شده بارگذاري

 .است شده ساخته

 

 

 

 

 

 
 

 عيينت آزمايشگاهي ايجتن بر مبتني  مجاز اييكات تنش  2-3-0 ت
 بار زير سطح از وجوه تمام در يگاهتكيه سطح اگر .است شده
 هك د،نكمي محصور را اييكات سطح پيراموني بتن باشد، ترعريض
 حداقل عمق گاهتكيه براي .يابدمي افزايش اييكات مقاومت نتيجه در
 نترلك 3-0 ب ش دوطرفه برش الزامات با بنابراينو  نشده داده
   .شودمي

 سطح
1A از تربزرگ ولي بوده، بار زير سطح 77-0 روابط در 
  .ودشنمي گرفته رنظ در اييكات مقطع سطح ياو اييكات صفحه

 هم ازب باشد، ايپله ياو دارشيب گاهتكيه بالايي سطح هك درحالتي
 بار زير سطح به نسبت يگاهتكيه عضو بودن تربزرگ از توانمي

 يليخه زاوي با يگاهتكيه عضو شيب هك آن شرط به ،ردك استفاده
 براي ناقش( م روط )يا ناقش هرم اربردك 23-8 شكلدر .نباشد زياد
 تعيين

2A دهش داده نشان قائم بار انتقال تحت گاهتكيه كي در 
  .است

 يعمود غير راستاي كي در فشاري نيروي انتقال هك ييهاحالت در
 يايكات مقاومت است لازم ،شودمي انجام اييكات سطح به نسبت

 مولفه براي حاضر ب ش ضوابط هاحالت اين در .گردد فراهم افيك
 توسط است لازم نيرو مماسي مولفهو  رودمي ارك به نيرو عمودي
   .يابد انتقال برشيه زبان ياو هاهارم مانند تمهيدات ساير

 به ربا گسترش مسير با نبايد جا اين در ناقش( )م روط ناقش هرم
 وجوه بار گسترش مسير .شود گرفته اشتباه اهكيهكت در پايين سمت
 جاناي در شده توصيف ناقش هرم وجود اين با .دارد تيزتري زاويه با

 مونيپيرا بتن هك شود حاصل اطمينان تا دارد تريكم جانبي شيب
   .دارد وجود اييكات تنش پر ناحيه براي

 اهشك مثل اقداماتي ند،ك اثر اييكات صفحه بر ششيك نيروهاي اگر
 هر ياو ننده،ك محصور آرماتورهاي ردنك فراهم ايي،كات مجاز تنش
 يبرا زمينه اين در تربيش اطلاعات .بود خواهد مطلوب هاآن دو
 يافت 3-9-0 مرجع در (تنيدهپيش بتن نيز )و ساختهپيش بتن
  .شودمي
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 در 2A تعيين براي ناقص هرم اربردك  23-8شكل 
 دارشيب يا ايپله يهاگاهتكيه

 

 يكاكاصط برش مقاومت 8-8 ت  يكاكاصط برش مقاومت 

 اتيلك   

 دنشو برده ارك به يموارد در ديبا ب ش نيا ضوابط 0-0-3-3

 ش،مش  صفحه يك سطح در برش انتقال گرفتن نظر در هك

 حمصال انيم كمشتر فصل بالقوه، اي جودمو كتر كي مانند

 در شده اجرا بتن دو انيم كمشتر فصل ياو مشابه ريغ

  .باشد مناسب ،م تلف هايزمان

 

 

 

 

 طراحي روش كي ردنك فراهم ب ش اين از هد  3-3-0-0 ت 

 را فحهص كي بر برشي ل زش توسط نكمم ستكش بتوان هك است

 اب شده يلكتش صفحه شامل شرايطي چنين .داد قرار توجه مورد

 طحسو  فولاد و بتن بين تماس سطح ،پارچهكي بتن در كتر كي

 شوند،مي ري ته م تلف هايزمان در هك هاييبتن بين تماس

  .باشدمي

 ليو است، قوي نسبتا مستقيم برش در ن ورده كتر بتن چه اگر

 موقعيت كي در كتر كي هك دارد وجود احتمال اين هميشه

 هك دنكمي فرض «كاكاصط-برش» مفهوم .شود يلكتش ناخوشايند

 فراهم آرماتورهايي كتر محل درو  شودمي يلكتش يكتر چنين

 .دنك مقاومت كتر طول در نسبي لكش ت يير مقابل در تا شده

 A1سطح بارگذاري شده 

 پلان

 بارگذاري سطح

 A1 شده

 بار

 نما

A2 گيري شده در پلانزهسطح اندا 
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 -برش براي نياز مورد هايآرماتور مقطع سطح 0-0-3-2

 بند با مطابق ديبا ،vfA نظر، مورد برش صفحه در كاكاصط

 يهاروش از استفاده جايگزين طور به .شود محاسبه 8-8-0

 و دهش مقاومت بينيپيش به يمنته هك برش انتقال يطراح

 هايآزمايش از آمده دست به جينتا با يتوجه قابل يخوانهم

 .است مجاز د،نباش داشته جامع

 

 برش محاسبه يبرا استفاده مورد yf مقدار 0-0-3-7

 اسمي يكاكاصط
nV، 4 فصل در شده ارائه حدود اساس بر 

 .شود تربيش پاسكالمگا 021 ثركحدا از دينبا

 يبرا نظر مورد برش صفحه سطح يساز آماده 0-0-3-0

 .باشد  شده مش ش ساخت كمدار در ديبا يطراح

 به نسبت كتر وجه كي هك است آن كتر كي طول در برش عمل

 ناي باشد، نامنظم و ناصا  كتر وجه دو اگر .ل زدمي آن ديگر وجه

 اسمي، مقاومت در .شد خواهد همراه كتر وجوه شدن جدا با ل زش

 كرت با متقاطع آرماتورهاي در ششيك تنش ايجاد براي جدايش اين

 .بود خواهد افيك ،آرماتور مش صه تسليم مقاومت حد تا

vf معادل ايگيره نيروي كي ششك تحت آرماتورهاي yA f در 

 شده، اعمال برش حالت اين در .كنندمي فراهم كتر وجوه عرض

 رونبي بريدگي مقابل در مقاومت ،كتر وجوه بين كاكاصط توسط

 ،كتر با قاطعمت آرماتورهاي ايزبانه عملو  كتر وجوه هايزدگي

 حصحي انت اب به ب ش اين آميز موفقيت اربردك .شودمي تحمل

   .داشت خواهد بستگي مفروض كتر كي موقعيت

 عمتقاط آرماتورهاي و برش انتقال مقاومت بين ارتباط 2-3-0-0 ت

  روابط .ردك بيان م تلف هايروش به توانمي را برش صفحه با

 ت مين كي و بوده استوار كاكاصط-برش مدل بر 76-0 و 0-73

   .كنندمي فراهم برش انتقال مقاومت از ارانهكمحافظه

 انتقال مقاومت از تريدقيق ت مين هك ديگري روابط از توانمي

 .نمود استفاده ب ش اين الزامات تحت ،كنندمي فراهم برش

 مرجع در توانمي را وعموض با مرتبط هايروش از هاييمثال

   .نمود جستجو 3-9-3

 

 

 

سازي و مقدار ناهمواري مهندس مشاور بايد آماده  0-3-0-0 ت

 3-0 جدول در  چه براي ضريب سطح مورد نظر را بر اساس آن

 مايد.در نظر گرفته، در مدارك طرش مش ش ن

 طراحي مقاومت   

 صفحه عرض در يطراح يكاكاصط برش مقاومت 0-0-2-3

 ريز طهراب تامين يمبنا رب بار، بيكتر هر يبرا نظر مورد يبرش

 :شودمي نترلك

n                                                     (34-8 رابطه) uV V  
 

 رابطه: نيا در
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uV رنظ مورد برش صفحه عرض در دارضريب برشي يروهاين 

 يبارگذار هايتركيب و بار يهاضريب اساس بر بايد هك است

 ليتحل يهاشروو  نامهآيين اين 7 فصل در شده معرفي

 .گردد تعيين 6 فصل در شده معرفي متعار 

nV رب هك است برش صفحه ياسم كياكاصط برش مقاومت 

 نييتع 6-0-8-8 تا 0-0-8-8 هايبند الزامات اساس

  .شودمي

 مطابق هك است كياكاصط برش مقاومت اهشك ضريب 

  .شودمي منظور 33/1 با برابر ،7 فصل ضوابط

 اسمي، كياكاصط برش مقاومت 0-0-2-2
nV، يموارد در 

 به نسبت مورب اي عمود اصطكاك - برش آرماتورهاي هك

 محاسبه ريز «ب» و «الف» صورت به باشند، برش صفحه

  :شودمي

 برش صفحه بر عمود ،كاكاصط-برش آرماتورهاي گرا -الف

 شد:با

                                         (35-8 رابطه)
n vf yV A f 

 برش صفحه به نسبت كاكاصط -برش آرماتورهاي اگر -ب

 يفولادها در ششك جاديا سبب يبرش يروين و بوده مورب

  شود: كاكاصط -برش

                  (36-8)رابطه sin cosn vf yV A f     

 

 -برش آرماتورهاي مقطع سطحvfA فوق: يهارابطه در

  ،است برش تحمل يبرا نظر مورد صفحه در كاكاصط

 نيبه زاوي αو  بوده 3-0 جدول  با مطابق كاكاصط بيضر

  .است نظر مورد برش صفحه و كاكاصط -برش آرماتور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با كاكاصط -برش آرماتور براي لازم مقطع سطح 2-2-0-0 ت

 .شودمي تعيين زير رابطه از استفاده

u                                                  (0-8 ت رابطه)
vf

y

V
A

f 
 

 روابط) در ،(73-0 رابطه) از استفاده در برشي مقاومت بالايي حد

   .است شده داده (0-73 

 مقاومت تمام هك شودمي فرض ،كاكاصط-برش همحاسب روش در

 از ستا لازم بنابراين .باشد كتر وجوه بين كاكاصط از ناشي برشي

 كاكاصط-برش روابط در كاكاصط ضريب بالاي ساختگي مقادير

 نتايج اب منطقي طور به شده محاسبه برشي مقاومت تا شود استفاده

  .باشد منطبق آزمايش

 اين ساسا بر و شده ري ته شده س ت بتن مقابل در هك بتني براي

 ايانهزب عمل از ناشي اساسا برشي مقاومت باشد، نشده ناصا  ب ش

ه تياف اهشك مقدار هك دهدمي نشان آزمايش نتايج .است آرماتورها

0.6  باشدمي مناسب شده، مش ش حالت اين براي هك.   

 تقالان آرماتور گيرد،مي قرار ايسازه فولاد مقابل در هك بتني براي

 .ودنم انت اب دارسرَ ميخگل ياو ميلگرد صورت به توانمي را برش

 بكرم عمل براي برشي هايدهنده اتصال طراحي ب ش اين ضوابط

 تمهيدات .دهدنمي پوشش را فولادي تيرهاي و بتني هايدال

 ارايه ساختمان ملي مقررات دهم مبحث در هاسيستم اين طراحي

     .است شده

 شده داده نشان الف-24-8 شكل در مورب يكاكاصط -برش آرماتور

 .است برش صفحه و آرماتور بين حقيقيه زاوي  لكش اين در .است

 يبرش نيروي از ايمولفه هك رودمي ارك به وقتي فقط (76-0 رابطه)
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مولفهو  ندك ايجاد ششك آرماتور در است، موازي آرماتور با هك

  .نمايد تحمل را برش از قسمتي برش صفحه با موازي نيروي

 دباش شده داده قرار مورب صورتي به يكاكاصط -برش آرماتور اگر

 ند،ك ايجاد فشار آن در آرماتور با موازي برشي نيروي مولفه هك

 يكاكاصط برش شده، داده نشان ب-24-8 شكل در كه چه آن مانند

0nV) رودنمي ارك به ).  
  

 
   يكاكاصط برش آرماتور در ششك  الف -24-8 شكل

  

 
   آرماتور در فشار  ب -24-8 لكش

 

 كاكاصط يهاضريب  2-8 جدول 

 تماس سطح طيشرا ديف
 بيضر

  ،كاكاصط

4.1 يكپارچه صورت به شده  تهير بتن الف
 

 ب
 6 يتقريب عمق به عمداًو  بوده ضعيفه لاي ازي عار و زيتم هك شده س ت بتن مجاور در گرفته قرار بتن

0.1 .باشد شده مضرّسمتر ميلي
 

 پ
 برزي عمد صورت بهو   بوده ضعيفه لاي ازي عار و زيتم هك شده س ت بتن مجاور در گرفته قرار بتن

 .باشد نشده

 

6.0
 

 ت
 عرض رد برش انتقالو  بوده رنگ ازي عار و زيتم هك شده، نوردي ساختمان فولاد مجاور در گرفته قرار بتن

 د.شومي انجام شده جوشهاي سيم اي شده جوش آجدار لگرديم اميخ يگل توسط تماس سطح

 

7.0
 

 .باشدتر بيش 85/2 از نبايد وليشود، مي تعيين 0-3 بخش اساس بر  وزن،ك سب بتني برا، 0.1ي معمول بتني برا

 

 ترك فرض شده بر سطح برش

 برش وارده

 تنش در ارماتور
آرماتور برش 

 اصطكاكي

ترك فرض شده بر سطح 
 برش

 برش وارده

 فشار در آرماتور

 آرماتور

 اصطكاك كاربرد ندارد –برش 
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 مقدار 0-0-2-7
nVاز دينبا نظر مورد برش صفحه عرض در 

 .شود تربيش زير «ب» و «الف» بندهاي در شده ارائه ريمقاد

 اجرا يكديگر مجاورت در م تلف هايمقاومت با هايبتن اگر

cf مقدار ترينكم شوند،  استفاده مورد هارابطه اين در ديبا 

  .رديگ قرار

 تنب مقابل در ياو يكپارچه طور به هك معمولي بتن رايب -الف

 مترميلي 6 تقريبي عمق به عمدا و شده ري ته قبلي س ت

 استفاده زير مقادير ترينكم از بايد باشد، شده مضرّس

 نمود:

0.2n                                                     الف(37-8 رابطه) c cV f A 

3.3)                                    ب(37-8 رابطه) 0.08 )n c cV f A  

11n                                                                  پ(37-8 رابطه) cV A 

 زير: مقادير از ترينكم ،موارد ساير در -ب

0.2n                                                          ت(37-8 رابطه) c cV f A 

5.5n                                                             ث(37-8 رابطه) cV A 

 بتني مقطع سطح مربع( متر)ميلي cA فوق، يهارابطه در

 .كندمي مقاومت برش انتقال مقابل در هك است

 يفشار يروين اثر ريز برش صفحه هك يموارد در 0-0-2-0

 به را آن از يناش كاكاصط يروين توانمي دارد، قرار يدائم

 -برش آرماتور بيترت نيا به و ردك اضافه nV اسمي مقاومت

 .داد اهشك راvfA اصطكاك

 يششك يروين اثر ريز يبرش صفحه هك يموارد در 0-0-2-3

 ماتورآر به ديبا را يششك بار تحمل يبرا لازم آرماتور دارد، قرار

vfA ردك اضافه برش تحمل يبرا لازم. 

 

 

 

 

 جهت آن از يكاكاصط برش مقاومت براي بالايي حدود 7-2-0-0ت 

 از بعضي براي است نكمم 76-0 و 73-0 روابط هك است لازم

    .باشند ارانهكمحافظه غير حالات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايدب فقط و بوده تجربي اطلاعات اساس بر تمهيد اين  0-2-0-0 ت

 هب است، ثابت برش صفحه عرض در فشاري نيروي هك حالتي در

 اهشك نياز مورد كاكاصط-برش آرماتور ميزان تا شود گرفته ارك

  .شود داده
 

 مقيد اثر در است نكمم برش صفحه عرض در ششك  3-2-0-0 ت

 ياو خزش، حرارت، درجه ت يير از ناشي هايلكش ت يير ردنك

  .شود ايجاد بتن انقباض

 زا ناشي فشاري نيروي ند،كمي عمل برش صفحه بر لنگر وقتي

 رد ت ييري و بوده ديگر كي با تعادل در ششيك نيروي و خمش

 فشاري برآيند
vf yA f ياو ند،كمي عمل برش صفحه عرض در هك 

 راهمف به نيازي بنابراين .كنندمين ايجاد ،كاكاصط-برش مقاومت

 از ناشي ششيك هايتنش تحمل براي اضافي آرماتورهاي ردنك

 ناشي ششك جهت نياز مورد آرماتورهاي هك آن مگر نيست؛ خمش

 ششك ناحيه در هك برش انتقال آرماتورهاي ميزان از خمش، از

  .رود فراتر است، شده فراهم خمش از يناش
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 املك طور به ديبا كاكاصط - برش آرماتورهاي 0-0-2-6

 مهار برش صفحه سمت دو در yf ميلتس تنش توسعه براي

vf رويين انتقال به قادر و شوند yA f يگريد به صفحه يك از 

 .باشند

 ند،كن عمل برش صفحه عرض در خمشي لنگر اگر  6-2-0-0 ت

 ات شود توزيع نواختكي طور به برش صفحه طول در بايد آرماتور

 صفحه عرض در خمشي لنگر كي اگر .برسد حداقل به كتر عرض

 ناحيه در عمدتا بايد برش انتقال آرماتورهاي ند،ك عمل برش

  .شوند داده قرار خمش از ناشي ششيك

 ي،كانيكمه وسيل كي توسط پيوستگي، توسط است نكمم مهارها

 .شوند تامين دارغلا  هايپيچ و آجدار هايميخگل توسط ياو

 ايجاب را يكانيكم مهار وسايل از استفاده اغلب فضا هايمحدوديت

 را ساختهپيش بتن در دارسرَ هايميخگل مهار جزييات .ندكمي

   .نمود مشاهده 3-9-0 مرجع در توانمي

 درگير اصلي آرماتورهاي در بايد كاكاصط-برش آرماتورهاي مهار

 بين از بالقوه كتر كي است نكمم صورت، اين غير در شود،

 ورط به الزام اين .ندك عبور بتن جسم و كاكاصط-برش آرماتورهاي

 غلا  همراه به شده جوش دارسرَ هايميخگل مورد در مش ش

   .رودمي ارك به فولادي

 در اسااتفاده مااورد اضااافي مراجااع 

 فصل اين

 
 فصل اين در استفاده مورد اضافي مراجع 9-8 ت

 

 

 

 

 

  



     

 

 نهم فصل

 طرفهيك هايدال

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 





 333   13/19/3011   ،طرفههاي يكدال –فصل نهم  

 

 همن فصل 9

 طرفهيك يهادال 

 3 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-9 ت

 يهادال سيستم طراحي به مربوط فصل اين ضوابط 

 يبرا امتداد كي در دال هاآن در كه است آرمهبتن طرفهيك

 ها ستميس نيا .شودمي آرماتورگذاري و يطراح خمش تحمل

 ند:رايز موارد شامل

 ؛توپر يهادال -الف

 ؛يفولاده عرش يرو درجا بكمر ريغ يهادال -ب

 ه تير جداگانه طور به آن ياجزا هك ،يبتن بكمر يهادال -ت

 كي صورت به هك اندشده متصليكديگر به يطورو  شده

 .كنندمي تحمل را بارها ،واحد

 :اندشده داده پوشش ريز موارد فصل نيا در 

 ؛هاتيمحدود و يطراح يلك ضوابط -الف

 ؛يراحط و ليتحل اتييجز -ب

 .يآرماتورگذار اتييجز -پ

 در يفولاد هايقالب يرو بر هادال ساخت و يطراح 3-3-9 ت 

 شده حيتشر فولادي( هاي)سازه ساختمان ملي مقررات دهم مبحث

 .است

 ارائه 22 فصل در كبلو - رچهيت طرفهيك يهادال به مربوط الزامات

 .است شده

 اتيلك 
 

 اتيلك 0-9 ت

 يبارها اثر ديبا طرفهيك يهادال يطراح در 

 نظر در (هاداكت) يخال يفضاها و بازشوها وجود ،زكمتمر

   .شود گرفته

 و لنگر ديتول موجب بازشوها و زكمتمر يبارها وجود 3-2-9 ت 

 رفتار مشابه يرفتار و شده طرفهيك يهادال در يموضع هايبرش

 و دال داخل در بازشوها وجود .شودمي ليتحم نآ به دوطرفه دال

 نيهمچن و يبرش ،يخمش مقاومت بر دال در ها()داكت هاحفره

 ادجيا مستعد را دال ها،حفره و بازشوها .دارد ييبسزا ريتاث دال زيخ

     .رديگ قرار توجه مورد يطراح نديفرآ در ديبا و ردهك يبحران مقاطع
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 مصالح 

 انت اب 3 فصل طبق ديبا بتن يطراح اتيخصوص 9-2-2-3

 .دنشو

 4 فصل طبق ديبا آرماتورها يطراح اتيخصوص 9-2-2-2

 .دنشو انت اب

 يجاگذار ياجزا اتييجز و يطراح مصالح، الزامات 9-2-2-7

 .دنباش 22-4 خشب طبق ديبا بتن در شده

  

 
 

 اعضا گريد به اتصال 

 هايريزيبتن در ستون -دال و ريت-دال اتصالات 9-2-7-3

 .دنباش 26فصل ضوابط مطابق ديبا درجا

 الزامات ديبا ساختهپيش يهادال در اتصالات 9-2-7-2

 .دنينما نيتام 27 فصل ضوابط مطابق را نيرو انتقال به بوطمر

  

 طراحي كلي ضوابط 
 

 طراحي كلي ضوابط 3-9 ت

 
 

 دال ضخامت حداقل 

 يا (ها هي)ت هاكننده جدا به هك توپُر يهادال يبرا 9-7-3-3

 بيآس اديز زيخ اثر در دارد احتمال كه ساختماني اجزاي ديگر

 ريمقاد از نبايد ،ℎ ،دال كل ض امت ستند،ين متصل نند،يبب

 ،𝑓𝑦 ،ميتسل تنش با آرماتور و معمولي بتن يبرا هك 2-9 جدول

 هك آن مگر ،باشد كمتر است، شده ميتنظ الكمگاپاس 021

 .شود تيرعا 0-3-9 بند اساس بر هاآن خيز هايمحدوديت

 در بايد 2-9 جدول اديرمق الكمگاپاس 021 بزرگتر از  yf يبرا

(0.4+fy/700) دنشو ضرب. 
 

 توپر طرفهيك يهادال ضخامت حداقل  2-9 جدول

 h ،ضخامت حداقل يگاهتكيه طيشرا

 l/20 ساده گاهتكيه

 l/24 ممتد انتهاي يك

 l/28 ممتد انتهاي دو

 l/10 )كنسولي( هطرّ

 

 يهادال در ض امت حداقل به مربوط يهاتيمحدود 3-3-7-9-ت 

 بند به جزييات يبرا .است رهايت يهاتيمحدود مانند طرفهيك

  .شود مراجعه  0-0-22ت 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 ،سبك بتن با شده ساخته آرمهبتن هايدال براي 9-7-3-2

 ينبزرگتر در بايد 2-9 جدول مقادير ،0-3 بند فيتعر مطابق

 :دنگرد ضرب ريز «ب» و «الف» مقدار

1.65  -الف − 0.0003𝑤𝑐 ؛ 

 . 19/3 -ب

 بتن و يمعمول بتن بيكتر از هك ييهادال براي 9-7-3-7

 رد سبك بتن و شوندمي ساخته شمع از استفاده با و كسب

 بند مطابق ديبا 2-9 جدول ريمقاد رد،يگيم قرار فشار

 .شوند اصلاش 9-3-2-0

 د،شو اجرا يكپارچه صورت هب دال با يبتن كف اگر 9-7-3-0

 خشب طبق فك دال با بكمر صورت هببتني  كف اگر اي

 شامل دتوانمي ،ℎ ،دال يلك ض امت شود، يطراح 27-3

 باشد زين پوشكف ض امت

 
 

 هادال زيخ هايدوديتمح 

 ض امت حداقل هايمحدوديت هك ييهادال در 9-7-2-3
 زيخ و يآن زيخ ديبا ،دننشو برآورده 2-3-9 بند در مندرج
 شخب) برداريبهره حالت به مربوط ضوابط با مطابق مدتدراز
 4-0-29 بند در مندرج حدود ازو  دنگرد محاسبه (29-0
 .دننشو تربيش

  بند ضوابط هك بكمر يبتن يهادال در 9-7-2-2
 بكمر از پس زيخ محاسبه به يازين ،شوندمي تامين 9-3-2

 بكمر از شيپ هك يزيخ است لازم اما ،باشدمين عضو شدن
 دال ض امت هك آن مگر ،گردد يبررس دهد،يم رخ عضو شدن
 .دينما تامين ار وركمذ بند ضوابط شدن، بكمر از شيپ

 طرفهيك يهادال در زهايخ محاسبه به مربوط يمبان 3-2-7-9-ت 

 مراجعه 4-0-29ت  بند به تربيش جزييات يبرا .است رهايت مانند

 .شود

 

 
 

 آرماتور رنشك تيمحدود 

-ششك رفتار 0-4-7 بند مطابق ديبا طرفهيك يهادال

 .باشند داشته نترلك

 يهادال در يطول يآرماتورها رنشك به مربوط يهاتيمحدود 

 تيمحدود نيا يريارگكب .است رهايت يهاتيمحدود مانند طرفهيك

 يبارها طيشرا در تا است مقطع در آرماتور مقدار نترلك يبرا

  .نشود ليتبد تُرد رفتار به يخمش رفتار ،ياضاف

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 ازين مورد مقاومت 
 

 ازين مورد مقاومت 4-9 ت

 
 

 اتيلك 

 يبارها بيكتر اساس بر ديبا ازين مورد مقاومت 9-0-3-3

 .شود محاسبه 7 فصل در شده هارائ دارضريب

 قمطاب ليتحل نديفرآ طبق ديبا ازين مورد مقاومت 9-0-3-2

 .شود محاسبه 6 فصل

  

 
 

 دارضريب برش و لنگر 

 يكپارچه صورت هب گاهتكيه با هك ييهادال يبرا 9-0-2-3

 .شودمي محاسبه گاهتكيه ربَ در 𝑀𝑢  باشند، شده ساخته

 يكپارچه صورت هب گاهتكيه با هك ييهادال يبرا 9-0-2-2

 گاهتكيه ربَ در توانمي را ،𝑉𝑢 ،دار بيضر برش شوندمي ساخته

 .نمود محاسبه

 ،ريز «پ» تا «الف» طيشرا يبرقرار صورت در 9-0-2-7

و  بوده گاهتكيه بَر از 𝑑 فاصله در برش در يانبحر مقطع

 قطعم تا گاهتكيه ربَ نيب فاصله در را برش در يطراح توانمي

 :داد انجام يبحران مقطع در برش اساس بر بحراني،

 ،ياعمال برش جهت در يگاهتكيه العملعكس يروين -الف

 .شود دال ييانتها ناحيه به فشار اعمال موجب

 عمالا دال يفوقان سطح به يكنزد اي يفوقان طحس در بارها -ب

 .گردد

 جودو بحراني مقطع تا گاهتكيه بَر فاصله در يمتمركز بار -پ

 .باشد نداشته

  

 

 

 
 برش در يبحران مقاطع انت اب به مربوط الزامات 7-2-0-9-ت

 جزييات يبرا .است رهايت الزامات مانند طرفهيك يهادال يبرا

 .شود هجعارم 3-22ت  بند به  تربيش

 

 يطراح مقاومت 
 

 يطراح مقاومت 5-9 ت

 
 

 اتيلك 

 به (2-2  )رابطه ،دارضريب بار بيكتر هر يبرا 9-3-3-3

𝑆𝑛∅ صورت ≥ 𝑈 است، ريز «ب» و «الف» موارد شامل هك 

 نظر رد بار آثار نشكاندر گرفتن نظر در با مقاطع تمام در ديبا

 .شود گرفته
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

𝑀𝑛∅  -الف ≥ 𝑀𝑢 ؛دهانه طول در مقاطع همه در 

𝑉𝑛∅ -ب ≥ 𝑉𝑢 دهانه طول در مقاطع همه در.  

 4-7 بند با مطابق ديبا ،∅ مقاومت، اهشك ضريب 9-3-3-2

 .شود محاسبه

 
 

 𝑴𝒏اسمي، خمشي لنگر 

9-3-2-3  𝑀𝑛 شود محاسبه 0-8 خشب با مطابق ديبا. 

 T تير بال مانند هاآن از يب ش هك ييهادال در 9-3-2-2

 ياصل خمشي آرماتورهاي اگر ،شوندمي گرفته نظر در شكل

 قمطاب يآرماتورهاي بايد د،نباش تير ليطو محور با موازي دال

 رب عمود جهت در ،دال يبالا در ريز «ب» و «الف» يبندها

 مورد در ضوابط نيا .شوند اضافه دال در ،تير طولي محور

  .شوندمين اعمال هارچهيت

 مقاومت يبرا بايد تير يطول محور بر عمود آرماتورهاي -الف

 ندمان هك دال عرض از يب ش بر وارد دارضريب بار برابر در

  .دنگرد يطراح ،شودمي فرض كنسول

 بند مطابق ديبا را دال ينسولك قسمت موثر عرض -ب

  .گرفت نظر در 6-3-3

  
 

 لكش T ريت هك مواردي در فقط بند نيا يمحتوا 2-2-3-9-ت

 يبرا .است اعمال قابل ،باشدمي طرفهيك دال هايدهانه يمواز

 به رقاد دال هك يثقل يبارها اي واريد تحمل يبرا يريت نيچن مثال،

 يآرماتورها ،موارد اين در .روديم اركب ست،ين هاآن از يك هر تحمل

 صرفا هاآن بر عمود يآرماتورها و بوده ريت يمواز دال ياصل و هياول

 يآرماتورها .شونديم استفاده حرارت و شدگيجمع نترلك يبرا

 يمنف يلنگرها يآرماتورها رندهيگ بر در ديبا بند، نيا ازين مورد

 يآرماتورها از تربيش و آيندمي بوجود تير روي بر هك ياحتمال

       .دنباش ،هستند شدگيجمع اي يحرارت

 

 
 

 𝑽𝒏 ،ياسم رشب 

9-3-7-3 𝑉𝑛 شود محاسبه 4-8 خشب با مطابق ديبا.  

 ،يافق يبرش مقاومت ،يبتن بكمر يهادال يبرا 9-3-7-2

𝑉𝑛ℎ، شود محاسبه 4-27 بند با مطابق ديبا.  

  

 آرماتورها هايمحدوديت 
 

 آرماتورها هايمحدوديت 6-9 ت

 
 

 خمشي تورآرما حداقل 

 با برابر دياب ،يششك وجه در 𝐴𝑠,min ،خمشي آرماتور حداقل

0.0018Ag شود گرفته نظر در.  

  براي آرماتور حداقل با برابر شده ذكر خمشي آرماتور حداقل 

 كهحالي در داشت توجه بايد فقط .باشدمي حرارت و شدگيجمع

 داد، قرار دال جهو دو در توانمي را حرارتي و شدگيجمع آرماتور

 .نمود گذاريجا كششي وجه نزديك بايد را خمشي آرماتور حداقل
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 برشي آرماتور حداقل 

𝑉𝑢 شرط هك يمقاطع همه در 9-6-2-3 > ∅𝑉𝑐  باشد، برقرار 

 .شود تامين ،𝐴𝑠,min ،برشي آرماتور مساحت حداقل است لازم

 محاسبه 22 فصل روابط مبناي بر بايد برشي آرماتور اين مقدار

 .شود

 𝑀𝑛 ريمقاد هك شود مش ش شيآزما انجام با اگر 9-6-2-2

 يازين هستند، نيتام قابل يبرش آرماتور از استفاده بدون 𝑉𝑛 و

 آثار ديبا شيآزما نيا در .ستين 2-0-6-9 بند تيرعا به

 هب حرارت درجه راتييت و  خزش انقباض، نامتقارن، نشست

   .دنگرد منظور نانهيب واقع طور

 يهادال در يبرش يآرماتورها حداقل به مربوط يمبان 2-6-9-ت 

 0-5-22 بند به تربيش جزييات يبرا .است رهايت مانند طرفهيك

 .شود مراجعه

 

 
 

 شدگيعجم و حرارتي آرماتور حداقل 

 ديبا بتن، گيشدعجم و يحرارت يهاتنش با مقابله يبرا

 .شود گرفته نظر در 4-29 بند مطابق لازم آرماتور حداقل

  

 آرماتورگذاري جزييات 
 

 آرماتورگذاري جزييات 7-9 ت

 8-4 بند مطابق ديبا هاآرماتور يبرا بتن پوشش 

 .باشد

 ندب مطابق ديبا آجدار آرماتورهاي ييرايگ طول 

 .باشد 02-3 

 بند مطابق دياب آجدار آرماتورهاي وصله طول 

 .باشد 02-4 

 .باشند 5-02 بند مطابق ديبا شده گروه آرماتورهاي 

  

 
 

 آرماتورها فاصله 

 خشب مطابق ديبا هاآرماتور فاصله حداقل 9-3-3-3

 .باشد 02-0

 وجه مجاورت در هك يطول آرماتورهاي فاصله 9-3-3-2

 .باشد تربيش 3-29 خشب ريمقاد از دينبا ،دارند قرار يششك

 نيتركوچك ديبا آجدار آرماتورهاي فاصله ثركاحد 9-3-3-7

 .باشد متريليم 731 و 3h  مقدار دو از
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 بند اساس بر نياز مورد يآرماتورها فاصله حداكثر 9-3-3-0

 .باشد متريليم 731 و 5h از كمتر بايد 9-3-2-2

 
 

 خمشي آرماتورهاي 

 اهآرماتور در شده محاسبه فشاري يا كششي نيروي 9-3-6-3

 طول اب مقطع آن طر  هر در ديبا دال، از يمقطع هر در

 .شود نيتام لازم ييرايگ

 لشام ييرايگ طول نترلك يبرا بحراني يهامقطع 9-3-6-2

 :نداريز «ب» و «الف» موارد

  ؛رثكحدا تنش محل در -الف

 كششي آرماتور به يازين هك دهانه طول در ييهامحل در -ب

 محل آن در و ستين خمش برابر در مقاومت يبرا

 .شوندمي خم يا قطع هاآرماتور

 ،bd12 و d مقادير ينبزرگتر طول به بايد رماتورهاآ 9-3-6-7

 داده ادامه ،به آن نيست ينيازدر خمش  كه يمقطع از پس

 در و ساده هايدهانه يهاگاهتكيه در آرماتور ادامه .شوند

 .ندارد ضرورت هاطره آزاد انتهاي

 بايد شده داده ادامه يششك خمشي آرماتورهاي 9-3-6-0

 قطع يا خم نقطه از بعد 𝑙𝑑 اب برابر يطول اندازه به حداقل

 خمش برابر در مقاومت به يازين آن در كه كششي لگرديم

 .دنياب ادامه ست،ين

 كششي ناحيه در دينبا را يششك-خمشي آرماتور 9-3-6-3

 ريز «پ» اي «ب» ،«الف» موارد از كيي هك نيا مگر ،ردك قطع

  :باشد شده تامين

V𝑢 شرط لگرديم قطع نقطه در -الف ≤ (
2

3
)𝑉𝑛 باشد برقرار. 

 ادامه آرماتور ،كمتر و متريليم 76 قطر با آرماتورهاي براي -ب

 زملا سطح برابر دو يمساحت ديبا قطع نقطه در شده داده

V𝑢 شرط و ندك نيتام خمش براي ≤ (
3

4
)𝑉𝑛  برقرارنيز 

  .باشد

 برابر در مقاومت يبرا چه آن بر علاوه ،ياضاف خاموت -پ

 آرماتور يانتها از d75.0 با برابر طولي در است، لازم شبر

 كمتر نبايد اضافه خاموت مساحت .شود نيتام شده قطع

 يهادال در آرماتورها توسعه به مربوط الزامات 3-6-3-9 ت 

 ندب به تربيش جزييات يبرا .است رهايت مانند طرفهيك

 .شود هجعارم 0-6-22ت 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن
 bd/(8β( از بيش دينبا s فاصلهو  باشد yt/fbw41s.0 از

 .باشد

 آن تنش هك ييهامحل در يخمش آرماتور يبرا 9-3-6-6

 يهادال مانند ست،ين يخمش لنگر با متناسب مايمستق

 كششي آرماتور كه ييجا در ياو ،ياچهيماه يا لكانيپ ،دارشيب

 .شود نيتام ديبا يافك مهار نيست، فشاري وجه با موازي

 شبكه از توانمي متر 7 از كمتر دهانه با هايدال در 9-3-6-3

 هبو  بوده متريليم 36 از كمتر آن قطر هك شده جوش ميسي

 روي در دال بالاي به نزديك اينقطه از يمنحن صورت

 عبور دهانه وسط در دال پايين به نزديك اينقطه تا گاهتكيه

 از ممتد صورت هب ديبا ياهكشب نيچن .شود استفاده ،كندمي

 .شود مهار گاهتكيه در ياو گذشته گاهتكيه روي

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 يخمش آرماتورهاي قطع 

 آرماتور سوم كي حداقل بايد ساده، يهاگاهتكيه در 9-3-3-3

 گاهيهتك داخل هب دال، پايين در مثبت لنگر حداكثر به مربوط

 بايد هاآرماتور اين متدادا ،ساختهپيش هايدال يبرا .ابدي ادامه

 .ابدي ادامه گاهتكيه طول وسط تا حداقل

 چهارم كي حداقل بايد ،هاگاهتكيه ريسا براي 9-3-3-2

 ال،د پايين در مثبت لنگر حداكثر يبرا شده محاسبه آرماتور

 .يابد ادامه ،گاهتكيه داخل هب متريليم 331 اندازه به حداقل

 آرماتور قطر عطف، نقاط و ساده يهاگاهيهتك در 9-3-3-7

 محدود صورتي هب بايد ،مثبت لنگر به مربوط ،bd ،كششي

 را ريز «ب» يا «الف» طيشرا ،𝑙𝑑 ،آن مهاري طول كه گردد

 مركز از بعد آرماتور انتهاي كهصورتي در .نمايد تامين

 لعادم )حداقل يمكانيك مهار يا استاندارد قلاب هب هاگاهتكيه

 يا «فال» طيشرا تامين به يازين ،شود ختم استاندار(، قلاب با

 :ستين «ب»

 عملالعكس يروين توسط لگرديم انتهاي كهصورتي در -الف

𝑙d :باشد شده محصور فشاري ≤ (1.3 
𝑀𝑛

Vu
+ 𝑙a) ؛ 

 لالعمعكس يروين توسط لگرديم انتهاي كهصورتي در -ب

𝑙d :باشد نشده محصور فشاري ≤ (
𝑀𝑛

Vu
+ 𝑙a) . 

 طرفهيك يهادال در آرماتورها قطع به مربوط الزامات 3-3-3-9 ت 

 مراجعه 3-6-22ت  بند به تربيش جزييات يبرا .است رهايت مانند

 .شود
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 در هاآرماتور تمام ميتسل فرض با 𝑀𝑛 ،فوق يهارابطه در

 𝑙a همچنين .شودمي محاسبه مقطع همان در زين 𝑉𝑢و  مقطع

 مركز از بعد افتهي ادامه طول از است عبارت گاهتكيه در

 نقطه از بعد طول از است عبارت عطف نقطه در 𝑙aو  گاهتكيه

 bd12 و d ريمقاد از ينبزرگتر با معادل حداقل ديبا كه عطف

  .باشد

 يمنف لنگر به مربوط آرماتورهاي سوم يك حداقل 9-3-3-0

  𝑙𝑛/16 اي d، bd12 مقدار نيبزرگتر اندازه به ديبا ،يگاهتكيه

 .شوند داده ادامه دهانه داخل ،عطف نقطه از بعد

 
 

 شدگيجمع و يحرارت آرماتورهاي 

 در ،3-6-9 بند مطابق ديبا شدگيجمع و يحرارت آرماتورهاي

 .شوند گرفته نظر در يخمش يلگردهايم بر عمود امتداد

  

 (يكپااارچگي) انسااجام آرماتورهاااي 

 درجا طرفهيك يهادال در ايسازه

 
 ايسازه )يكپارچگي( انسجام آرماتورهاي 8-9 ت

 درجا طرفهيك يهادال در

 ثركحدا به مربوط آرماتورهاي چهارم يك حداقل 

 ،ايسازه انسجام يطول آرماتورهاي عنوان به ديبا مثبت، لنگر

  .شوند داده ادامه دال در

 يهاگاهتكيه در ايسازه انسجام يطول آرماتورهاي 

 نشت نيتام انكام هك شوند مهار ايگونه به ديبا وستهيناپ

  .شود تامين گاهتكيه بر در يششك ميتسل

 ازين ايسازه انسجام آرماتورهاي دادن ادامه در اگر 

 ارك هب هاگاهتكيه بَرِ يكينزد در را وصله ديبا باشد، وصله به

 يكيانكم نوع از 7-4-02 بند اساس بر ندتوانمي هاوصله .برد

 يششك پوششي نوع از 2-0-4-02 بند اساس برو  يجوش اي

B، باشند.  

 در مثبت لنگر تحمل يبرا سازه انسجام يآرماتورها 3-0-9 ت 

 به تربيش جزييات يبرا .است رهايت همانند طرفهيك يهادال

 .شود هجعارم 6-6-22ت  بند به دال انسجام به يابي دست منظور

 





     

 

 همد فصل

 طرفهدو هايدال
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  مهد فصل 01

 طرفهدو يهادال

  14 ت

 حي/توضريتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-22 ت

 تمسيس طراحي و تحليل به مربوط فصل اين ضوابط 

 امتداد دو در دال هاآن در كه است آرمهبتنه دوطرف يهادال

 آرماتورگذاري امتداد دو اين درو  گيردمي قرار خمش اثر تحت

 ينب گرفته قرار تيرهاي داراي تواندمي هادال سيستم .شودمي

 هاستون اي ديوارها روي مستقيم طوربه ياو ،باشد هاگاهتكيه

 هتكي (قارچي دال) سرستون با اي (ت ت دال) سرستون بدون

 :ندرايز موارد شامل هاستميس نيا .باشد داشته

 توپُر؛ يهادال -الف

 شده ري ته جداگانه هاآن اجزاي هك ،يبتن بكمر يهادال -ب

 هيكپارچ صورتبه كه اندشده متصل گريديك به طوري و

 ؛كنندمي تحمل را بارها

 فولادي؛ عرشه روي درجا بكمر ريغ يهادال -پ

 ايو با (كمشب دال) دوطرفه يهارچهيت با دال هايسيستم -ت

 .هاتيرچه بين كنندهپُر قطعات بدون

 :اندشده داده پوشش ريز موارد فصل نيا رد 

 ؛0-3-22 بند ،يطراح يهاروش -الف

 ؛هاتيمحدود و يطراح يلك ضوابط -ب

 ؛يطراح و ليتحل اتييجز -پ

 ؛يآرماتورگذار اتييجز -ت

 ؛«ميمستق يطراح»روش اتييجز -ث

 ؛«معادل قاب يطراح» روش اتييجز -ج

 ؛«يكپلاست يطراح» روش يلك ضوابط -چ

 .«يخمش لنگر بيضرا» روش اتييجز -ش

 به استناد با فصل نيا در شده ارائه يطراح يهاروش 3-3-31 ت 

 شورك داخل و خارج در شده انجام قاتيتحق از حاصل جينتا يبررس

 حققت بمنظور شورك طيشرا و استانداردها و ضوابط ريسا با منطبق و

 يبانم .است شده گرفته نظر در  تلفم هايسيستم مناسب ردكعمل

 هك يلكش يمستو ياسازه هايسيستم تمام يبرا شده ارائه يطراح

 .ستا اعمال قابل رند،يگ قرار صفحه در و برصفحه ،ثقلي يبارها تحت

 ،يطراح ضوابط از استفاده و ي يتار نهيشيپ به تيعنا با فصل نيا در

 يهادال .شونديم حدود نييتع طرفهدو يهادال ستميس انواع

 يهادال شامل ،شونديم يطراح فصل نيا با مطابق هك ياطرفهدو

 .است ريت يدارا يهادال و ضيعر ينوارها ،يقارچ ،كمشب ت ت،

 از ار قائم بار چگونهيه و باشند داشته قرار نيزم يرو بر هك ييهادال

 فصل نيا شامل ،كنندمين منتقل كخا به ياسازه ياعضا ريسا

 دهش ارائه يطراح روش از استفاده ، دال -ريت سيستم يبرا .شوندينم

 يرو بر اي دال، لبه در رهايت هك است مجاز يطيشرا در فصل نيا در

 دچار اساسا هك دال يهاگوشه در يگاهتكيه گونههر اي هاستون

 كي در رهايت با طرفهدو يهادال .باشند داشته قرار نباشد، نشست

 قرار حمال يرهايت يرو بر اًكمشتر هك گريد جهت در رهايت اي جهت،

 نيا .ردك يطراح فصل نيا يلك الزامات طبق توانيم باشند، داشته

 نشست مقدار با سازگار يهاليتحل براساس ديبا هايطراح

 يور بر هك ييهادال يبرا .باشد باربر يرهايت و رهايت يهاگاهتكيه

 هاستفاد فصل نيا در يطراح ياهروش از توانيم نند،ينشيم وارهايد

 ،تينهايب يس ت يدارا ريت يك با را واريد هكنيا به مشروط ردك

 ملتح را دال لبه طول تمام ديبا واريد هر ن،يبنابرا .ردك يساز معادل

 دال املك طول از مترك شانطول هك ييوارهايد .3-0-22 بند ند،ك

 .گرفت درنظر معادل ستون يك بصورت توانيم باشد،
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 ژهيو تعاريف 
 

 ژهيو تعاريف 0-22 ت

 
 

 دال سيستم 

 ودشمي گفته تير بدون يا با ايصفحه قطعات از ايمجموعه به

 .گيرندمي قرار خود صفحه بر عمود بارهاي اثر تحت كه

  

 
 

 معادل قاب 

 رد اصلي متن به است بهتر است مفصل قدري معادل قالب تعريف  .شود مراجعه 3-22-22 بند به

 .شود مراجعه شده ياد بند

 
 

 دال چشمه 

 اي تيرها ،هاستون محورهاي به كه است دال سيستم از قسمتي

 .شودمي محدود يگاهتكيه ديوارهاي
  

 
 

 پوششي نوار يا دال نوار 

 ورمح سمت دو در كه شودمي گفته دال سيستم از قسمتي به
 طولي محورهاي بهو  گيردمي قرار پلان در رديفهم يهاستون
 نوارهاي .دنشويم محدود مجاور هايچشمه وسط از گذرنده
 .شوندمي تعريف دال جهت دو هر در پوششي

  

 
 

 يستون نوار 

 محور سمت دو در كه شودمي گفته دال نوار از قسمتي به
 با برابر ،محور سمت هر در آن عرضو  شود واقع هاستون

 وجود ريت اگر .باشد 0.25𝑙2 يا 0.25𝑙1 مقدار دو نيتركوچك
 .نمود منظور يستون نوار در را آن ديبا باشد، داشته

 تا زكمر نيب فاصله در موجود يخمش ياعضا تمام شامل چشمه هر 

 وارن هر باشد، داشته وجود يريت اگر ،نيبنابرا .است هاستون زكمر

 .شودمي هم ريت بر مشتمل ستون

 
 

 مياني نوار 

 رارق مجاور يستون نوار دو بين در كه است دال سيستم از نواري

 .گيردمي

  

 
 

 كناري نوار 

 رد تير سمت هر در كه ستا دال از نواري ،دال -تير سيستم در

 .گيردمي قرار يستون نوار
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 
 

 تير - دال سيستم در تير 

 هر در كه است دال از قسمتي و تير جان شامل هادال در تير

 قسمت آنه درج 03 مايل تصوير با برابر عرضي داراي تير سمت

 ارتفاع مكدا هر دال، روي در يا زير در كه باشد تير جان از

 جان سمت هر در عرض اين ولي ،گيردمي قرار دارد، تريبيش

 .شود گرفته نظر در دال ض امت برابر چهار از بزرگتر نبايد

 ،بكمر املاك اي ريز درجا يسازها و ساخت يبرا تير دال سيستم در 

شكل  در .است ر،يت بال بعنوان دال، از يب ش و جان شامل رهايت

 .است شده داده نشان ضابطه نيا اعمال از مورد دو 22-2

 

 

 
 بعنوان دال از يبخش گرفتن نظر در نحوه از مورد دو  2-22شكل 

 8-0-22 بند بر يمبتن ريت بال

 اتيلك 
 

 اتيلك 3-22 ت

 يروهاين نييتع و طرفهدو دال سيستم طراحي براي 

 روشي هر زين و محدود ياجزا روش به ليتحل آن، ياجزا يداخل

 رعايت هاشكلت يير سازيهم و نيروها تعادل شرايط آن در كه

 تامين را برداريبهره طيشرا همه و يطراح مقاومتو  دنشو

 بند در دهش ارائه روش سه علاوه، به .است قبول قابل د،ينما

 به دنتوانمي شده عنوان هايمحدوديت رعايت با زين 22-3-0

 .دنشو هبرد كار

 اساس بر ميمستق طور به را هادال يطراح نامهنييآ نيا 3-7-31 ت 

 و مقاومت يارهايمع نيتام به مشروط و سازه يكانكم اصول

 بيكتر استفاده با توانيم را دال يطراح  .دانديم مجاز يبرداربهره

 ته،وسيپ يارتجاع طيمح يخط يتئور براساس هك يكلاسك يهاروش

 پلاستيك روش اي محدود، ياجزا روش بر يمبتن يعدد يهاحل راه

 برش، يبرا تنش عيتوز يابيارز روش ،هاحالت همه يبرا .داد انجام

 يت س آثار از متاثر روش زينو  هاگاهتكيه يحوال در خمش و چشيپ

 بايد ،اهگاهتكيه هندسه و يخوردگ كتر ليدل به عناصر افتهي اهشك

 آن ليتحل از شيب دال ستميس يطراح هك دانست ديبا .شود رعايت

 مقدار محاسبه ،دال ابعاد در ريي ت هرگونه رايز ،ستا تياهم حائز

 و مقدار از نانياطم حصول و انتظار مورد عملكرد ،ياعمال يبارها

 از ند،ك يم م دوش را شده محاسبه يهالكشرييت  و هاشتن عيتوز

  .شود توجه شيپ از شيب موارد نيا به يطراح در ديبا نرويا

 متعامد يهاقاب يبرا قطف معادل قاب روش و ميمستق يطراح روش

 .است قبول قابل باشند، يثقل يبارها حتت صرفا هك
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 :ندزيرا شرش هب نامهيينآ اين در اشاره مورد روش سه 

 ؛مستقيم يطراح روش -الف

 ؛معادل قاب روش -ب

 .پلاستيك روش -پ

 يهادال همه طراحي براي توانمي را «ب» و «الف» يهاروش

 صورت در) هاگاهتكيه تيرهاي و هاتيمحدود تيرعا با طرفهدو

 طرفهدو دال از ليكش هر طراحي براي را «پ» روشو  (وجود

 به هاروش اين جزييات .داد قرار استفاده مورد جزام طور به

 سه بر علاوه .اندشده ارائه 22-22 تا 9-22 هايبخش در ترتيب

 بخش مطابق يخمش لنگر بيضرا روش از توانمي فوق، روش

 .نمود استفاده زين 22-20

  

 يبارها آثار است لازم هادال طراحي و تحليل در 

 گرفته نظر در (هاحفره) يخال يفضاها و بازشوها وجود ز،كمتمر

 .شود

 برش و لنگر ديتول دال در بازشو وجود و زكمتمر يبارها 7-7-31 ت 

 اي و هاحفره بازشوها، وجود اثر .دكننمي جهت دو هر در ياضاف

 و دال لكرشييت  ،يبرش و يخمش مقاومت يرو بر ها(تك)دا يمجار

 د،ريقرارگ يبررس و توجه مورد ديبا يبحران مقاطع يرو بر نيهمچن

 زيخ به مربوط ضوابط ويژه هب الزامات به مربوط ضوابط هك ينحو به

 دال يبازشوها ز،كمتمر يبارها آثار گرفتن نظر در يبرا .گردند تامين

 .شود مراجعه 2-0-9ت  بند به هاحفره وجودو 

 مصالح 
 

 مصالح 4-22 ت

 انت اب 3 فصل طبق ديبا بتن يطراح مش صات 

 .شوند

 4 فصل طبق ديبا هاآرماتور يطراح مش صات 

 .شوند انت اب

 در مدفون اجزاي اتييجز و يطراح مصالح، الزامات 

  .دنباش 22-4 بند طبق ديبا بتن

  

 اعضا گريد به اتصال 
 

 اعضا گريد به اتصال 5-22 ت

 نيتام را 26 فصل ضوابط ديبا ستون -دال و ريت -دال اتصالات

  .ندينما

 هب دال از بار صحيح انتقال دال سيستم مطلوب عملكرد از اطمينان 

 .است برش و پيچش خمش، طريق از ستون
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 حي/توضريتفس  ياصل متن

 هادال طراحي كلي ضوابط 
 

 هادال طراحي كلي ضوابط 6-22 ت

 
 

 دال ضخامت حداقل 

  تا 2-2-6-22 يبندها در كهبطوري دال ض امت حداقل الزامات

 تنب يارتجاع مدول و يبارگذار نوع به وابسته شده گفته 22-6-2-4

 .ارندد يتوجهقابل ريتأث زيخ يرو بر عامل دو نيا هكيحال در ست،ين

 معمولي هايبتن و عادي يهابارگذاري در هادال عملكرد حال اين با

 ييهادال يبرا ض امت حداقل تيرعا .است بوده ب شرضايت نسبتا

 هك يهايبتن يبرا اي دارند قرار رمنتظرهيغ و نيسنگ يبارها تحت هك

 ،است يمعمول بتن يارتجاع مدول از مترك اريبس هاآن يارتجاع مدول

 .ددگر محاسبه دقيق بطور خيز بايد موارد اين در .باشدنمي صحيح

 بين يداخل يرهايت بدون دوطرفه يهادال در 31-6-3-3
 هب بزرگ دهانه نسبت حداكثر باو  هالبهتمام  در هاگاهتكيه
 يبارها يبرا دال ض امت حداقل ،2 با برابر كوچك دهانه
 آوردهبر را زير «پ» تا «الف» بند هايمحدوديت ديبا متعار 
  رد شده محاسبه زيخ به مربوط هايمحدوديت هكنيا مگر كند،
  :شود برآورده 0-6-22 بند

 ؛2-22 جدول ريمقاد با برابر -الف
 ؛متريليم 323 با برابر بهيتك بدون هايدال يبرا -ب
 .متريليم 311 با برابر بهيتك با هايدال يبرا -پ

 الكمگاپاس 331 از شيب آرماتور ميتسل تنش هك يموارد در
 ديبا ،0-6-22 بند طبق بر شدهمحاسبه زيخ محدوديت است،
 با برابر بتن افتهياهشك گسي تگي مدول فرض با
'

c0.42rf f، شود تامين. 

 همه درها گاهتكيه بين تيرهاي با دوطرفه هايدال 31-6-3-2

 بايد متعار  بارهاي براي دال ض امت حداقل ،هالبه

هكنيا مگر ،دينما نيتأم را 2-31 جدول  هاي محدوديت

برآورده 0-6-22 بند در شده محاسبه زيخ هايمحدوديت 

 .دنشو 

 يط 2-22 جدول در شده داده هايض امت حداقل 3-3-6-31-ت 

  .انديافته توسعه متمادي يهاسال

 منجر است نكمم  S550 از بزرگتر هايرده يطول آرماتور از استفاده

 يريگاركب با هك باشد يزيخ از تربيش هك شود يمدت يطولان زيخ به

 يهاتنش هكنيا مگر .شودمي جاديا  S550 از كوچكتر رده آرماتور

 آرماتورها در خورده كتر مقطع يبرا هك يبرداربهره حالت به مربوط

 حال هر در .شود مگاپاسكال 201 از تركوچك ،اندشده محاسبه

 .شود جامان ديبا زيخ قيدق محاسبه

 

 

 

 
 

 به بزرگتر دهانه طول نسبت هك ييهاچشمه يبرا 2-3-6-31-ت

  در )ت( و )ب( روابط از استفاده است، 2 از ترشيبها آن تركوچك

 دهانه طول از يسرك عنوان به را ض امت حداقل هك ،2-31 جدول

. ودش يمنطقريغ جينتا به منجر است نكمم دهد،يم بدست بزرگتر

 طرفههاي يكدال به مربوط ضوابط از ديبا ييهاچشمه نيچن يبرا

 .ردك استفاده 2-3-9بند  مطابق
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 يك ،0-2-6-22 بند هايدال ممتد ريغ يهالبه در 31-6-3-0

𝛼𝑓 با لبه ريت ≥  مورد ض امت حداقل ياو شود، نيتأم ديبا 0.80

 31 حداقل ديبا ،0-22 جدول «ت» اي «ب» يهاقسمت در ازين

 .ابدي شيافزا ممتد ريغ لبه با چشمه در درصد

  

 

 

 (2)  يداخل يرهايت بدون طرفهدو يهادال ضخامت حداقل  2-22 جدول

yf 

 (0) )مگاپاسكال(

 (3) بهيتك با (3) بهيتك بدون

 يداخل يهاچشمه يرونيب يهاچشمه يداخل يهاچشمه يرونيب يهاچشمه

 - (4) لبه ريت با هلب ريت بدون - (4) لبه ريت با لبه ريت بدون

201 𝑙𝑛/33 𝑙𝑛/36 𝑙𝑛/36 𝑙𝑛/36 𝑙𝑛/40 𝑙𝑛/40 

021 𝑙𝑛/30 𝑙𝑛/33 𝑙𝑛/33 𝑙𝑛/33 𝑙𝑛/36 𝑙𝑛/36 

331 𝑙𝑛/27 𝑙𝑛/30 𝑙𝑛/30 𝑙𝑛/30 𝑙𝑛/33 𝑙𝑛/33 

(2)  nl شودمي يريگاندازه هاگاهتكيه برَ تا برَ از هك بزرگتر جهت در آزاد دهانه (mm). 
 .شود محاسبه يابي درون با ديبا حداقل ضخامت جدول، در شده ارائه ريمقاد نيب  yf يبرا (0)
 .اندشده ارائه 24-6-22 بند رد هابهيتك (3)
 .شوند گرفته نظر در لبه ريت بدون ديبا يرونيب يهاچشمه باشد، 8/2 از كمتر 𝜶𝟏 اگر .يرونيب يهالبه طول در هاستون نيب ييرهايت با يهادال (4)

 .باشد 6-0-9-22 بند با مطابق ديبا لبه ريت يبرا 𝜶𝟏 مقدار

 

 

 هالبه همه در هاگاهتكيه نيب يرهايت با طرفهدو يهادال ضخامت حداقل  0-22 جدول

 mfα(2) مقدار حداقل h (متريليم) حالت 

 0.2≥ αfm  الف» 3-3-6-31 بند» 

2 ≥ mfα >2.0 از مقدار نيبزرگتر: 
𝑙n (0.8 +

𝑓𝑦

1400
)

36 + 5β(𝛼𝑓𝑚 − 0.2)
 (7) و (2) «ب» 

 «پ» 323

2 <fmα  از مقدار نيبزرگتر: 
𝑙n (0.8 +

𝑓𝑦

1400
)

36 + 9β
 

 (7) و (2) «ت»

 «ث» 91

(2)  𝜶𝒇𝒎 نيانگيم مقدار 𝜶𝒇 است چشمه لبه يرهايت همه يبرا.  
(0) nl  شودمي يريگاندازه رهايت برَ تا بَر از هك باشدمي متريليم حسب بر و بلند جهت در آزاد دهانه. 
(3) 𝜷 باشدمي دال وتاهك به بلند جهت در آزاد هايدهانه نسبت. 
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 اي شود، اجرا يكپارچه صورت هب دال با يبتنكف اگر 31-6-3-3

 بند طبق فك دال با بكمر صورت هبپكف اگر

 شامل دنتوامي ،ℎ ،دال يلك ض امت شود، يطراح 27-3 

  .بشود مهكف ض امت

 لگرديم عنوان به شاخه چند اي كي يهاخاموت از اگر 31-6-3-6

 4-5-8 بند در 𝑑 الزامات ديبا دال ض امت شود، استفاده يبرش

 .دينما برآورده را

  

 
 

 دال زيخ تيمحدود 

 بايد فصل اين مشمول هايدال مدتدراز و يآن زيخ 31-6-2-3

 29 فصل طبق برداريبهره الزامات به مربوط ضوابط با مطابق

 و «لفا» طيشرا با طرفهدو يهادال يبرا نيزو  دنشو همحاسب

 :دننشو تربيش 4-0-29 بند در مندرج حدود از زير «ب»

 در شده ركذ ض امت حداقل هايمحدوديت هك ييهادال -الف

 .كنندمين تامين را 2-6-22 بند

 هاگاهتكيه نيب يداخل يرهايت فاقد هك ياطرفهدو يهادال -ب

 هاآن كوچك دهانه به بزرگ دهانه نسبتو  بوده هالبهتمام  در

 .باشد 2 از تربيش

 را 2-6-22 بند ضوابط هك يبكمر يبتن يهادال در  31-6-2-2

 .ودش محاسبه شدن مركب از پس خيز ستين لازم ،نندك تأمين

 يبررس مورد ديبا ،دهديم رخ دال شدن بكمر از شيپ هك يزيخ

 وابطض شدن، بكمر از شيپ دال ض امت هكآن مگر ،گيرد قرار

 .ندك برآورده را 2-6-22 بند

 دادن شپوش يبرا ياضاف ض امت نامهنييآ نيا رد 3-2-6-31-ت 

 ارائه ،شونديم واقع رمعموليغ شيسا طيشرا معرض در هك يسطوح

 شيسا با متناسب هك ياضاف ض امت نيچن نيتام .استنشده

 فك به مربوط ض امت .است سازه طراش عهده به باشد، معمولريغ

 ودنش اجرا دال با پارچهيك بصورت و همزمان بطور هك را يبتن يساز

 عملكرد دال مقاومت نيتام يبرا بتواند 3-27 بند با مطابق يول

 .گرفت نظر در محاسبات يبرا توانيم باشد، داشته يبكيتر

 

 

 گرا اي باشد، دهيتنشيپ بكرم عضو يك از يب ش اگر 31-6-2-2

 يبرا 2-0-6-22 بند ضوابط شود، تنيده پس يبندبقال از پس عضو

 قسمت ض امت هكيصورت در .شودمي اعمال زيخ محاسبه

 2-22 جدول در رجمند ض امت حداقل از مترك عضو ساختهپيش

 همحاسب زيخ ده،يتن شيپ ريغ بكرم يعضوها يبرا توانيم ،باشد

 ،ژهيو يسازها و ساخت در .شوند سهيمقا 0-29 جدول ريمقاد با شده

 ايآ هك است نيا به وابسته بكمر عضو يك در نظر مورد ض امت

 دهش گرفته نظر در موثر آن، شدن پارچهيك از بعد اي قبل زيخ مقدار

 نه؟ اي است شده همحاسب و

 
 

 آرماتورها رنشك تيمحدود 

 دال كه باشد حدي در بايد كششي آرماتورهاي در كرنش مقدار

 .باشد داشته ،0-4-7 بند مطابق ،نترلك-ششك رفتار طرفهدو

 مانند طرفهدو يهادال در هاآرماتور رنشك تيمحدود نترلك 

 گريد عبارت به .است ،22فصل رها،يت در هاآرماتور رنشك تيمحدود

 .شود گرفته نظر در نترلك - ششك ديبا دال رفتار

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 ازين مورد مقاومت 

 
 

 اتيلك  2-4-6-22 ت

 اردضريب يبارها بكيتر اساس بر ديبا ازين مورد مقاومت -الف

 .شود محاسبه 7 فصل در شده ارائه

  مطابق ليتحل هايروش اساس بر ديبا ازين مورد مقاومت -ب

 يهاروش توانمي صورت نيا ريغ در .شود تعيين 6 فصل

 جايگزين روش عنوانبه را «معادل قاب» و «مستقيم» يطراح

 .برد كاربه

 يا 𝐶1 ابعاد ديوارها يا هاستون به متكي هايسيستم براي  -پ

𝐶2 و 𝐿𝑛 تعيين گاهتكيه موثر مقطع سطح اساس بر بايد 

 اي دال زيرين سطح تقاطع محل گاهتكيه موثر سطح .دنگرد

 و ائمق هرم يا م روط قاعده سطح ينگتربزر با برشي كتيبه

 يا ستون داخل در هاآن سطوش كه ،باشدمي سرستون

 محور به نسبت هاآن بارهاي تمايل و داشته قرار سرستون

 .باشدمي ،است درجه 03  از كمتر ستون

 ناشي جانبي بارهاي و ثقلي بارهاي براي تحليل نتايج تركيب -ت

 .است مجاز زلزله يا باد از

  

 
 

 دارضريب لنگر 0-4-6-22 ت

 هساخت يكپارچه صورت به گاهتكيه با هك ييهادال يبرا -الف

 محاسبه گاهتكيه بَر در را گاهتكيه در 𝑀𝑢 توانمي ،شوندمي

 .شود انجام ريز «ب» بند مطابق تحليل هك نيا مگر ،نمود

 ميمستق يطراح شرو از استفاده با شده ليتحل يهادال يبرا -ب

 روش به بيترت به ديبا گاهتكيه در 𝑀𝑢 معادل، قاب روش اي

 .شود نييتع 22-22 اي 9-22 هايبند

 ولا درجه در ستون به دال اتصالات در دارضريب خمشي لنگر انتقال 

 .است (ريت بدون ال)د ستون-دال يها ستميس به مربوط

 
 

 اتصالات در دارضريب خمشي لنگر انتقال 3-4-6-22 ت

 ستون به دال

 هك شوندمي موجب زلزله اي باد ،يثقل يبارها كه مواردي در -الف

 ل،متعادنا دارضريب نگرل ر،يت بدون ستون به دال اتصال در

𝑀𝑠𝑐، معادل لنگر نيا از يب ش ديبا شود، جاديا 𝛾𝑓𝑀𝑠𝑐 با 

 هك يبرش يروين اثر قيطر از آنه ماندباقيو  يخمش عملكرد

 اقدامات اگر هكاندداده نشان آمده بدست تجارب و هاشيآزما يبرخ 

 لبعم يبرش و يچشيپ يهاتنش برابر در تمقاوم نيتام يبرا لازم

 خمشي لنگر از يب ش است قرار هك ييآرماتورها تمام ،شود آورده

 ،نندك منتقل ستون به 𝛾𝑓𝑀𝑠𝑐 يخمش ردكعمل با را 𝑐𝑠𝑀 دارضريب

 و رستونس اي بهيتكبر اي ستون بر نيطرف از سانيك فاصله در ديبا
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 ،شودمي جاديا دال در ستون اطرا  تيزكمر از خروج توسط

  .گردد منتقل ستون به

 :شودمي محاسبه ريز رابطه از  𝛾𝑓 مقدار

𝛾                                                  (2-22 رابطه)
𝑓

=
1

1+(
2

3
)√

𝑏1
b2

  

 عرض برابر دياب 𝛾𝑓𝑀𝑠𝑐 تحمل يبرا 𝑏𝑠𝑙𝑎𝑏 دال، موثر عرض -ب

 اندازه به و طر  هر در يافاصله هاضاف به ستونسر اي ستون

 شود: گرفته نظر در زير مقادير

 كوچكترين اندازه به سرستون، يا كتيبه بدون هايدال در -3

 دال؛ لبه تا فاصله و دال ض امت برابر 3/3 مقدار دو

 كوچكترين اندازه به سرستون، يا كتيبه داراي هايدال در -2

 ات فاصله و ستونسر يا كتيبه ض امت  برابر 3/3 مقدار دو

 .دال ض امت برابر 3/3 اضافه به سرستون يا كتيبه لبه

 3-22 لجدو در 𝜀𝑡 و 𝜈𝑢𝑣 هايمحدوديت هك يموارد در -پ

 ياصلاح مقدار ثركحدا به را 𝛾𝑓 مقدار توانمي د،نشو تامين

 3-6-8 بند طبق 𝜈𝑐 .ادد شيافزا جدول اين در شده ارائه

 .شودمي محاسبه

𝜈𝑢𝑣 رد هك است دال يبحران مقطع در دارضريب يبرش تنش 

 اصلح لنگر انتقال بدون ،يثقل يبارها از يناش طرفهدو عملكرد

  .شودمي

 با هك عادلنامت دارضريب لنگر از قسمت آن براي طراحي -ت

 رد محور از خارج برشي نيروي اثر باو  شودمين منتقل خمش

 ،𝛾𝑣𝑀𝑠𝑐 شودمي منتقل داله كتيب يا دال در ستون اطرا 

 .گيرد صورت 0-5-4-6-22 بند ضوابط اساس بر بايد

 

 ونسرست اي بهيتك ض امت اي دال ض امت برابر مين و يك يمساو

1.5h، شوند عيتوز.  

 توانيم را خمش و برش از يناش ،scM انتقالي لنگر موارد يبرخ در

 .نمود عيتوز ،يداخل يا يرونيب ستون، و دال نيب تريبيش انعطا  با

 رامونيپ در يبحران طيمح اي محدوده ستون، -دال هايسيستم در

 ياراد بيترت به ياگوشه و يرونيب ،يداخل يليمستط يهاستون

 حول لنگر اين ،يرونيب يهاستون در .است ضلع دو و سه چهار،

  .شودمي مقاومت است بهل يمواز هك يمحور

 طتوس شده ديتول برش ياستثنا به) دارضريب برش كهمواردي در

 بيترت به گوشه يهاستون و ينارك يهاستون يبرا نگر(ل انتقال

 بند در هكcv يبرش مقاومت درصد 31 و درصد 33 از شيب

 منتقل لنگر از ب ش آن توانمي .باشد است، دهش ائهار 8-5-3-2 

 شده انجام يهاشيزماآ .داد اهشك را scM v برش از يناش شده

 يدار يمعن نشكاندر گونهچيه يموارد نيچن در هك است داده نشان

 توجه ديبا .ندارد وجود ،scM ،متعادلنا دارلنگرضريب و برش نيب

 عيتوز در .ابدييم شيافزا scM f مقدار scM v  اهشك با هك داشت

 به نسبت تريبيش يهاتيمحدود يداخل يهاستون به ،scM ،لنگر

 ياستثنا به) دارضريب برش چنانچه .دارد وجود يرونيب يهاستون

 از شيب يداخل يهاستون يبرا نگر(ل انتقال توسط شده ديتول يبرش

 است، شده ارائه  2-3-5-8 بند در هك cv يبرش مقاومت ددرص 01

 برش مقدار اگر .داد شيافزا درصد 23 تا را ،scM ،لنگر توانيم ،باشد

 -الد اتصال باشد، بزرگ ستون -دال ستميس اتصال يبرا دارضريب

 ارائه مؤثر عرض در هك را يتيتقو تمام دتوانيمن شهيهم ستون

 توانيم يوقت فصل، نيا ضوابط مطابق .دهد گسترش شودمي

 هك ردك يبازطراح و اصلاش را ستون -دال ستميس اتصالات

 به موثر عرض در ،scM f ديتول يبرا ازين مورد يتيتقو يآرماتورها

  .برسند ty ≤ t + 008.0 يششك رنشك

 بدون .شودمي نييتع 4-4-7 تا 2-4-7 يبندها برطبق ty مقدار

 رابطه) يريارگكب يلك بطور بند، نيا در مجاز يبازطراح و اصلاش

 اتصال لمح در حد از شيب تنش هك دارد يطيشرا از تياكح (31-3

 ستميس پذيريشكل شيافزا و نيتام يبرا بند نيا .باشد شده جاديا

 ونست يك متقابل وجوه در اگر .است شده گرفته نظر در ستون-دال

 و بالا يآرماتورها شود، جاديا (يمنف و )مثبت جهته دو لنگر يداخل

 هك شودمي گفته .نمود زكمتمر موثر عرض محدوده در ديبا را نييپا

 نييپا يآرماتورها مقطع سطح به بالا يآرماتورها مقطع سطح نسبت

 يريارگكب انكام آوردن فراهم منظور به .است مناسب 1/2 حدود در

 به 3-22 لجدو در هك رنشك تيمحدود زياد مقاومت با يآرماتورها

 .دارد وجود است، آمده (0ty+.008) و (0ty+.003) روابط صورت



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   336  

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن
 تا شودمي برده اركب t ودحد يبرا هك است يارابطه همان اول رابطه

هاي بند در و شوند يبنددسته هستند نترلك-ششك هك ييعضوها

 در رابطه نيا مورد در تربيش حيتوض .است آمده 4-4-7 تا 7-4-2

 حدود دوم رابطه .است شده آورده  4-4-7 تا 2-4-7بندهاي  ريتفس

t  رده يآرماتورها يبرا را S500 مقدار به يكنزد هك دهديم بدست 

 .است 113/1

 ستون بالاي در آرماتورها تراكم با بايد 𝛾𝑣𝑀𝑠𝑐 نامتعادل لنگر -ث

 رد اضافي آرماتورهاي با ياو آرماتورها فاصله كردن كم با ياو

 .گردد تحمل ،اندشده معرفي فصل اين در كه دال موثر عرض

  

 
 

 دارضريب طرفهيك برش 4-4-6-22 ت

 ،هااهگتكيه با يكپارچه صورت به شده ساخته يهادال يبرا -الف
 .گرفت نظر در گاهتكيه ربَ در را 𝑉𝑢 براي حرانيب مقطع بايد

 باشند، شده تامين زير (7) تا (3) طيشرا كهمواردي در -ب
 نظر در گاهتكيه رِبَ از d فاصله در را بحراني مقطع توانيم

 :گرفت
 ينواح بر ،ياعمال برش جهت در گاهتكيه العملعكس -3

 .دينما وارد فشار دال ييانتها
 .شوند اعمال آن به يكنزد اي دال يفوقان سطح در بارها -2
 اردو يبحران مقطع و گاهتكيه ربَ نيب يزكمتمر بار چيه -7

 .نشود

 اب مطابق ديبا ستون اطرا  در دال، در شده محاسبه يبرش يهاتنش 

 .رنديگ قرار دييتا مورد 5-8 بند الزامات

 طرفهدو يهادال يبرا شده اصلاح 𝜸𝒇 ثركحدا  3-22 لجدو

 شده اصلاح 𝜸𝒇 ثركحدا   )slabb(عرض در  uvv   tε دهانه جهت ستون تيموقع

≥ جهت هر در گوشه ستون 0.5∅𝑣c ≥ 𝜀𝑡𝑦 + 0.003 1 

 ينارك ستون

≥ نارهك بر عمود 0.75∅𝑣c ≥ 𝜀𝑡𝑦 + 0.003 1 

≥ نارهك يمواز 0.4∅𝑣c ≥ 𝜀𝑡𝑦 + 0.008 
1.25

1 + (
2
3

) √
𝑏1
𝑏2

≤ 1 

≥ جهت هر در يانيم ستون 0.4∅𝑣c ≥ 𝜀𝑡𝑦 + 0.008 
1.25

1 + (
2
3

) √
𝑏1
𝑏2

≤ 1 
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 دارضريب هطرفدو برش 5-4-6-22 ت

بايد  هاآن در برش كه بحراني مقاطع بند اين در 3-3-0-6-31ت   يبحران مقطع 22-6-4-5-2

 .اندشدهداده شرش م تلف حالات در شود، كنترل

 يبارها ،هاستون مجاورت در طرفهدو برش يبرا ديبا هادال -الف
 ندب با مطابق ،يبحران مقاطع در يگاهتكيه ينواح و زكمتمر
 .شوند يابيارز 8-5-0
 ديبا يبرش  دارسَر ميخگل اي خاموت با شده تيتقو يهادال -ب

 بند با مطابق ،يبحران مقاطع در طرفهدو برش يبرا
  .شوند يابيارز 8-6-0 
 رفهطدو برش يبرا ديبا يبرش كلاهك با شده تقويت هايدال -پ

  .شوند يابيارز 5-5-8 بند با مطابق يبحران مقاطع در

  

 و برش از يناش نامتعادله طرفدو يبرش تنش  22-6-4-5-0

 ستون به شده منتقل دال دارضريب لنگر

 و برش زا يناش نامتعادله طرفدو يبرش تنش 2-3-0-6-31 ت 

 ستون به شده منتقل دال دارضريب لنگر

 دارضريب لنگر و برش از ناشي نامتعادل طرفهدو برش يبرا -الف

 در ديبا ،𝜈𝑢 ،دارضريب يبرش تنش ستون، به شده منتقل

 تنش .شود محاسبه 3-3-0-6-31 بند مطابق يبحران مقاطع

 برشي شتن از بكيتر هر به مربوط ،𝜈𝑢 ،دارضريب يبرش

 به شده منتقل يبرش تنشو  𝜈𝑢𝑣 مستقيم برش از ناشي

 بند در 𝑀𝑠𝑐 و زير «ب» بند در 𝛾𝜈 .است 𝛾𝜈𝑀𝑠𝑐ه وسيل

   ؛است شده معرفي 22-6-7

 الانتق برش تيزكمر از خروج ليدل به هك 𝑀𝑠𝑐 از يب ش -ب

 اعمال يبحران مقطع سطح زكمر در ديبا ، 𝛾𝜈𝑀𝑠𝑐 ،ابدييم

 :آيدمي دست به ريز رابطه از 𝛾𝜈 .شود

𝛾𝜈                       (0-22 رابطه) = 1 − 𝛾𝑓 

 

 به ديبا ،𝛾𝜈𝑀𝑠𝑐 از يناش دارضريب يبرش تنش راتييت  -پ

 بند با مطابق يبحران مقطع سطح زكمر حول ،يخط صورت

 .شوند گرفته نظر در 31-6-0-3-3

 لنگر لك از درصد 61 هك است داده نشان شده انجام قاتيتحق نتايج 

 سراسر در 2-0-5-8 بند با مطابق ديبا ،ستون و دال نيب افتهي انتقال

 با ماندهباقي درصد 01 و يخمش انتقال بصورت يبحران مقطع طيمح

 .گيرد صورت ،يبحران مقطع تقارن محور حول برش زيتكمر از خروج

 بصورت هك افتهي انتقال لنگر از ب ش آن ،يليمستط يهاستون يبرا

 برابر در مقاوم ،يبحران مقطع وجه عرض شيافزا با است، يخمش

 .است شده منظور (3-31 رابطه) در موضوع نيا .ابدييم شيافزا ،لنگر

 مقطع با يهاستون شيآزما از آمده بدست يقاتيتحق يهاداده اغلب

 يتوجهقابل اطلاعات ره،يدا مقطع با يهاستون يبرا .است بوده مربع

 معادل لكش مربع مقطع از توانيم هاآن يبراو  ستين دست در

كل ش در ينارك اي يداخل ستون يك يبرا تنش عيتوز .ردك استفاده

 با مطابق ،ABCD ،يبحران مقطع طيمح .است شده داده نشان 22-0

 نگرل و uvv دارضريب يبرش تنش .شودمي نييتع 2-0-5-8بند 

 تقارن محور حول و ستون توسط لدا scM دال، دارضريب يخمش

 توانيم را دارضريب يبرش تنش ثركحدا .شودمي مقاومت (c-c) آن

 :ردك محاسبه (2-31ت رابطه) و (3-31ت رابطه) از

 (2-22-ت رابطه)
,

v sc AB
u AB uv

c

M c
v v

J


  

 (0-22-ت رابطه)
,

v sc CD
u CD uv

c

M c
v v

J


  
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 يبرا .شودمي محاسبه (2-31رابطه) از (v ) مقدار روابط نيا در

 ممان مشابه يبحران مقطع يبرا cJ مقدار (ي)داخل يانيم ستون

 :شودمي محاسبه (7-31-ت رابطه) از و شده فرض يقطب ينرسيا

3 (3-22-ت رابطه) 3 2

1 1 2 1( ) ( ) ( )( )

6 6 6
c

d c d c d d d c d c d
J

   
  

 

 گوشه و ينارك يهاستون يبرا cJ يبرا توانيم را يمشابه معادلات

 .آورد بدست

 ستون به برش يزكمر از خروج توسط هك scM يانتقال لنگر زا يب ش

 .شود منتقل خمش توسط 7-2-0-6-31بند قمطاب ديبا نشده منتقل

 در خمش بصورت لنگر انتقال يبرا ارانهك محافظه روش يك بند نيا

 يكينزد در يستون نوار تقويت غالبا، .دهدبدست مي دال موثر عرض

 بوجود را scM تحمل يبرا لازم مقاومت تا شودمي زكمتمر ستون

 تيرعا با هك رسديم بنظر نيچن يشگاهياآزم جينتا اساس بر .آورد

 شيافزا نيكل داد، شيافزا را يبرش مقاومت توانينم فوق الزامات

 .سازديم نكمم را ستون -دال اتصالات يس ت

 

   
 يانيم ستون - الف

 
 

 ينارك ستون - ب

 يبرش تنش يفرض عيتوز  0-22شكل 
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 يطراح مقاومت 

 
 

 اتيلك 2-5-6-22 ت

 موارد ديبا يطراح مقاومت ،دارضريب بار بكيتر هر يبرا -الف

 :دينما تامين را زير «ث» تا «ب»

𝑀𝑛 -ب ≥ 𝑀𝑢 جهت هر در دهانه طول در مقاطع همه در. 

𝑀𝑛 -پ ≥ 𝛾𝑓𝑀𝑠𝑐 دال عرض در 𝑏𝑠𝑙𝑎𝑏 بند در كهصورتي به 

 .است شده فيتعر 22-6-7

𝑉𝑛 -ت ≥ 𝑉𝑢 يبرا جهت هر در دهانه طول در مقاطع همه در 

 .طرفهيك برش

𝑣𝑛 -ث ≥ 𝑣𝑢 شده يمعرف 9-6-22بند رد هك يبحران مقاطع در 

 .طرفهدو برش يبرا است،

 .باشد 2-4-7 بند با مطابق ديبا   -ج

 استفاده دال تيتقو يبرا يبرش كلاهك از هك يموارد در -چ

 مجاورت در فوق «ب» بندزير و 5-5-8 بند ضوابط ،شودمي

 ديبا ،يبرش كلاهك ناحيه از رونيب در .شوند تامين ديبا ستون

 .گردند تيرعا فوق «ث» تا «ب» يبندهازير

 توجه شود كنترل هاآن در بايد طراحي كه مقاطعي به بند اين در 

 .است شده داده

 
 

 خمشي لنگر 0-5-6-22 ت

 .شود محاسبه 0-8 بند ضوابط با مطابق ديبا 𝑀𝑛  -الف

 در بهيتك ض امت به،يتك با يهادال يبرا 𝑀𝑛 محاسبه در -ب

 اي ونست ربَ تا بهيتك لبه فاصله چهارم يك از دينبا دال، ريز

 .شود هگرفت نظر در تربيش ستونسر

 تهگرف نظر در شده، وصيهت چهآن از بيش كتيبه ابعاد كهمواردي در 

 .شود گرفته ناديده بايد محاسبات در آن بعد اضافه ،شودمي

 
 

 برش 3-5-6-22 ت

 ،هاستون مجاورت در هادال اسمي يطراح يبرش مقاومت -الف

 يبندهازير مطابق ديبا العمل،سكع ينواح اي زكمتمر يبارها

  :باشد زير «پ» و «ب»

 ايصفحه در بايد يبحران مقطع در 𝑣𝑛 طرفهيك برش يبرا -ب

  .شود محاسبه 4-8 بند طبق دال لك عرض در

 .شود محاسبه 5-8 بند طبق ديبا 𝑣n ،طرفهدو برش يبرا -پ

 ديبا ،𝑉𝑛ℎ ،يافق يبرش مقاومت ب،كمر يبتن يهادال يبرا -ت

   .شود محاسبه 3-27 بند طبق

 ليوط دال و ندكيم عمل ريت يك مانند به هك يكبار دال نيب ديبا 

 نكمم دال ردكعمل رايز .شد قائل تفاوت ندكيم عمل دوطرفه هك

  اطرا در هرم اي وتاهك م روط بصورت طرفهدو برش ستكش با است

 يبرا هكيحال در باشد، همراه يالعملسكع يروين اي زكمتمر بار

 .شوديمن هيتوج يستكش نيچن ريت ردكعمل
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 هاداله كتيب 

 5-24-6-22 تا 2-24-6-22بندهاي  در هك سرستون اي بهيتك ابعاد

 بند مفاد مطابق هك شود برده اركب ديبا يطيشرا در است، آمده

 دباي اهشك يمنف لنگر به مربوط يآرماتورها باشد لازم  22-6-6-3 

 اگر .باشد شده نيتام دال ض امت حداقل 2-6-22 بند مفاد مطابق اي

 بند در مندرج ريمقاد از مترك سرستون اي بهيتك ابعاد

 شيافزا با را دال يبرش (تيظرف) مقاومت توانيم باشد، 22-6-24-3

 در ريي ت اگر. ردك نيتام  سرستون اي بهيتك ريز هيناح يزدگرونيب

 در را يبرش مقاومت است لازم باشد، ريناپذ اجتناب هادال ض امت

 .ردك نترلك 2-0-5-8بند  مطابق دال مقطع نيچند

 ردمو ض امت حداقل اهشك براي كه مواردي در 31-6-30-3

 ت ت هايدال يهاستون روي منفي آرماتور مقدار كاهش اي ازين

 وابطض ،شودمي ستون روي در دال كتيبه ايجاد به اقدام قارچي، يا

 .شوند رعايت بايد 4-24-6-22 تا 0-24-6-22 بندهاي

 زا كمتر نبايد ستون محور سمت هر در كتيبه بُعد 31-6-30-2

 آن امتداد در (هاگاهتكيه مركز تا )مركز دهانه طول ششم يك

 .شود گرفته نظر در دهانه

 ض امت چهارم يك از كمتر نبايد كتيبه ض امت 31-6-30-7

 .باشد دال

 ناحيه در منفي آرماتورهاي مقدار محاسبه در 31-6-30-0

 لبه هفاصل چهارم يك از تربيش را كتيبه ض امت نبايد كتيبه،

 .كرد منظور ستونسر اي ستون ربَ از بهيتك

 يبحران مقطع سطح شيافزا يبرا هك يموارد در 31-6-30-3

 ستون اطرا  در برشي( )كتيبه دال ض امت شيافزا از برش

 و شود اجرا دال نيريز سطح در تيبهك ديبا ،شودمي استفاده

 .اشدب داشته يزدگرونيب ستون ربَ از كتيبه عمق اندازه به حداقل

  

 
 

 هادال سيستم در بازشوها 

 اندازه هر با بازشوهايي توانمي هادال سيستم در 31-6-33-3

 نشان وانبت ويژه تحليل انجام با كه آن بر مشروط ،كرد بينيپيش

 مربوط ضوابط و است برخوردار كافي مقاومت از سيستم هك داد

 امينت را زيخ به مربوط ضوابط ويژه به برداريبهره حدي حالات به

 .كندمي

 است، «محدود اجزاي روش» از ستفادها ويژه تحليل براي روش يك 

 .است شده ارايه رايج افزارهاينرم اكثر در كه
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 بايد نشود، انجام ايويژه تحليل كه مواردي در 31-6-33-2

 و محل تعيين در را 6-25-6-22 تا 3-25-6-22 بندهاي ضوابط

 بايد مواردتمام  در .دكر رعايت ريت بدون يهادال يبازشوها ابعاد

 با معادل اضافي آرماتورهاي امتداد، هر در بازشوها اطرا  در

 .دنشو داده قرار شده قطع آرماتورهاي

 دال، متقاطع مياني نوار دو بين مشترك نواحي در 31-6-33-7

 .كرد بينيپيش اياندازه هر با را بازشويي هر توانمي

 ل،دا متقاطع يستون نوار دو بين مشترك نواحي در 31-6-33-0

 هر در نوار عرض هشتم - يك از كمتر ابعاد با بازشوهايي فقط

 .كرد بينيپيش توانمي جهت

 مياني، نوار يك و يستون نوار يك يتلاق محل در 31-6-33-3

 توانمي را جهت هر در نوار هر آرماتورهاي چهارم - يك فقط

 .كرد قطع

 ض امت برابر چهار از كمتر يافاصله در بازشو اگر 31-6-33-6

 هداشت قرار العملسكع سطح اي زكمتمر بار ستون، طيمح از دال

 بند اي ،يبرش كلاهك بدون يهادال يبرا 4-0-5-8 بند باشد،

  .شود تامين ديبا يبرش كلاهك با يهادال يبرا 8-5-5-9

 ضوابط بايد دال، سيستم در بازشو يجادا صورت در 31-6-33-3

 .شوند رعايت 4-0-5-8 بند مطابق برش براي طراحي

 عبور تيرها محل از نبايد بازشوها تير، با هايدال در  31-6-3-0

 .شود ارائه قبولي قابل تحليل كه آن مگر ،كنند

 هادال در آرماتورگذاري 
 

 هادال در آرماتورگذاري 7-22 ت

 
 

   كلي ضوابط 

 بر ،امتداد هر در دال م تلف مقاطع در لازم آرماتورهاي مقادير

 محاسبه مقاطع آن بر وارد دارضريب خمشي لنگرهاي مبناي

 .شوندمي

  

 
 

 يهادال در يخمش آرماتور حداقل 

 طرفهدو

 gA0018.0 با برابر ،mins,A ،يخمش آرماتور مساحت حداقل -الف

 است، شده تعريف زير «ب» بند در آنچه مطابق ياو بوده

 بصورت چه يخمش مقاومت نيتام يبرا ازين مورد آرماتور حداقل 

 ياتورهاآرم با برابر ،يجوش يميس هكشب بصورت اي باشد آجدار دگريم
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 يششك سطح يكينزد در ديبا آرماتور نيا .شودمي محاسبه

 كهطوريه ب ؛شود هيتعب  ،slabb ،دال عرض درو  دهانه جهت در

  .باشد گرفته قرار وجه هر در آن سوم يك حداقل

 برش يبحران مقطع يرو بر برشي تنش كهمواردي در  -ب

 ،العملسكع سطح اي زكمتمر بار ستون، اطرا  در طرفهدو
'

c0.17uv sv f   ،باشد mins,A دال عرض در هك، 

slabb، دينما تامين را (3-22 رابطه) ديبا ،شودمي هيتعب.  

     (3-22 رابطه)
5

 uv slab o
s,min

s y

v b b
A

α f   

 به .است آمده 3-4-29 بند در هك است شدگيجمع و يحرارت

 وجه دو در شدگيجمع و يحرارت يآرماتورها عيتوز رغميعل هرحال،

 يشخم آرماتور حداقل ديبا خاص، طيشرا يبرا ژهيبو دال نييپا و بالا

 در .دونم هيتعب بتن يششك وجه به يكنزد است يعمل هك آنجا تا را

 يكينزد در ازين مورد يخمش آرماتور حداقل هيتعب نحوه 3-22شكل 

 ،دارد قرار نواختيك يثقل يبارها تحت هك طرفهدو دالوجه فوقاني 

 نشان الزامات براساس ديبا آرماتورها قطع محل .است شده داده نشان

 فراهم و كتر بهتر نترلك يبرا .شود مش ش 2-22شكل  در شده دهدا

 است لازم ،طرفهدو برش با يششك يآرماتورها يتلاق احتمال ردنك

 و جهت هر در اهآرماتور ممتد عيتوز يبرا را لازم اتديتمه طراش،

 يهاوانيا دال انتقال، دال مانند م،يض  دوطرفه دال وجوه به يكنزد

 بند الزامات نيهمچن، كند تامين را گسترده يهاشالوده و ژهيو

 شود. بايد رعايت هاي سطحي شالوده ،25-3
 

 
 يفوقان  وجه يكنزد آرماتورها حداقل عيتوز  3-22شكل 

 دوطرفه دال

 

-دال اتصالات يرو بر شده انجام يهاشيآزما از آمده بدست جينتا

 تاس داده نشان يبرش آرماتور نوبد و با آرماتور رپُ يهادال با ستون

 منطقه اي ستون مجاورت در يخمش يآرماتورها يششك ميتسل هك

 همحدود يك در زكمتمر ريغ بار اي زكمتمر بار )مانند شده يرگذاربا

 در مورب كتر يبازشدگ و دوران شيافزا و زكتمر موجب (كوچك

 موجب مورب كتر طول در ل زش مواردي، نيچن در .شودمي دال

 با ظرمنتا ستكش نيا .شودمي )پانچ( منگنه ستكش به منجر خمش

  ود:ش داده قيتطب ريز مورد دو زا يكي با ديبا هك است يبرش يروين

 تمقاوم از مترك هستند، يبرش آرماتور بدون هك ييهادال يبرا -الف

  .2-3-5-8 بند در دوطرفه برش معادله بر يمبتن يبرش

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 مقاومت از مترك هستند، يبرش آرماتور يدارا هك ييهادال يبرا -ب

 .0-3-5-8 بند در برش معادله بر ينمبت يبرش

 يخمش يآرماتورها مقدار اگر هك است داده نشان هادال شيآزما

 برش مقاومت ندتوانيمن يبرش يآرماتورها باشد، s,minA از مترك

 است نكمم يبرش يآرماتورها هرحال،به .دهد شيافزا را طرفهدو

 )پانج( منگنه ستكش به منجر خمش از قبل را يكپلاست ندورا

 برش با متناظر دال )ض امت( عمق در مورب يهاكتر .دهد شيافزا

2'يبيتقر s cf  مقدار .شونديم ديتول s (7-31 ت رابطه) از 

  .ديآيم بدست

 نشود، ايمه  s,minA تحقق شرط اگر اد،يز يبرش يهاشتن در ضمناً

 دارمق .ابدييم شيافزا )پانچ( منگنه ستكش به منجر خمش احتمال
s,minA هك ينحو به است، شده انيب (ياني)م يداخل يهاستون يبرا 

 يروين با برابر يبرش يبرا يبحران مقطع در دارضريب يبرش يروين

 .است دهش گرفته نظر در ستون وجوه يموضع ميتسل با متناظر يبرش

 با متناظر يبرش يروين مقدار (7-31 رابطه) آوردن بدست يبرا

 و slabb/dyfs,minA8 با برابر يانيم ستون اتصال يبرا يموضع ميتسل

 شهگو و دال لبه طيشرا دادن ريتاث يبرا ،هاستون همه ،يلك حالت در

 .است شده گرفته نظر در  )slabb/dyfs,minA/5)s با برابر

2 (3-22-ت رابطه)
1

1 0.004d
s  

  

 
 

 آرماتورگذاري جزييات 

 
 

 كليات 2-3-7-22 ت

 .باشد 9-4 بند مطابق ديبا آرماتورها يبرا بتن پوشش -الف

 تعيين 3-02 بند مطابق آجدار آرماتورهاي ييرايگ طول  -ب

  .شودمي

 تعيين 4-02 بند مطابق آجدار آرماتورهاي وصله طول  -پ

  .شودمي

 .دنشو تعيين 5-02 بند مطابق ديبا آرماتورها گروه جزييات -ت

  

 
 

 يخمش آرماتورهاي فاصله 0-3-7-22 ت

  بند طبق ديبا ،𝑠 ،خمشي آرماتورهاي فاصله حداقل  -الف

 ،باشد 02-0

 دينبا هك يخمش يهاآرماتور زكمر به زكمر يگذارفاصله تيرعا 

 پارچهيك يهادال يبرا فقط باشد، دال ض امت برابر دو از تربيش

 مشبك طرفهدو و طرفه يك يارچهيت يهادال يبرا و شودمي اعمال
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 در يطول آرماتورهاي فاصله ثركحدا توپر، يهادال يبرا  -ب

 درو  متريليم 731 و h2 از مقدار ترينكم بايد يبحران مقاطع

 .باشد مترميلي 731 و h7 از مقدار ترينكم مقاطعه يبق

 دال، ردكعمل از نانياطم حصول يبرا تيمحدود نيا .ندارد يالزام

 يامحدوده در زكمتمر يگذاربار انكام ردنك فراهمو  كتر نترلك

 29 فصل  برداريبهره الزامات ديبا نيهمچن .است دال از كوچك

 .دنشو رعايت

 
 

 هاآرماتور قطع 3-3-7-22 ت

 هكيت وارهايد اي هاستون لبه، يرهايت بر دال هك يموارد در -الف

 و (3) موارد ديبا وستهيناپ لبه بر عمود آرماتورهاي مهار دارد،

  :دينما تامين را زير (2)

 و ابندي ادامه دال لبه تا ديبا مثبت يخمش آرماتورهاي (3)

 331 برابر حداقل ،انتهايي قلاب با اي ميمستق صورت به

 مهار وارهايد اي هاستون لبه، يرهايت خلدا مترميلي

 .شوند

 ايو ،شوند قلاب اي خم با ديبا يمنف يخمش آرماتورهاي (2)

 به وارهايد اي هاستون لبه، يرهايت در گريد صورت به

 ريت يداخل ربَ از يافك يمهار طول هك شوند مهار ايگونه

   .گردد نيتام واريد ياو ستون لبه،

 نتهيم ديوار يا لبه تير به ناپيوسته لبه در الد كه مواردي در  -ب

 كردن مهار شود، كنسول گاهتكيه از فراتر ياو نشود،

 .گيرد صورت دال داخل دتوانمي لبه اين بر عمود هايآرماتور

 به است نكمم يشانيپ يرهايت مجاورت در هادال يخمش يلنگرها 

 وارهايد با يانشيپ يرهايت اگر .باشند ري تم ياملاحظه قابل زانيم

 در هك شده رداريگ املاك دال يمرز طيشرا د،نشو ساخته پارچهيك

 بودن پارچهيك بدون .شودمي ايجاد رداريگ يخمش لنگر حالت نيا

 لبه اي يشانيپ ريت يچشيپ يس ت هكنيا به بسته ،يشانيپ ريت با واريد

 ليم ساده گاهتكيه يسو به دال يمرز طيشرا باشد، جقدر دال

 كي در معمولاً هك است ياناشناخته طيشرا يبرا الزامات نيا .ندكيم

 .دهديم رخ زهسا

 

 
 

 خارجي هايگوشه در آرماتورگذاري 4-3-7-22 ت

 هادال

 هايدال ياو ديوارها به كه ييهادال خارجي هايگوشه در -الف

 يك از بزرگتر 𝑓 مقدار با ،ضلع چند يا يك در لبه تير داراي

 «ب» بندهاي شرش به گوشه آرماتورهاي بايد ،هستند متكي

 .گردند بينيپيش دال بالاي و پايين در زير «ث» تا

 عرض، واحد در ،دال بالاي و پايين در را گوشه آرماتورهاي  -ب

 ،دال چشمه مثبت خمشي لنگر حداكثر تحمل به قادر بايد

 .باشند ،عرض واحد در

 يمحور حول بايد ،uM گوشه، آثار ليدل به دارضريب لنگر -پ

 يمحور حولو  دال يبالا در گوشه از گذرنده قطر بر عمود

 .شودمي فرض دال نييپا در گوشه از گذرنده قطر يمواز

 دال يبالا در قطر با يمواز راستاي در بايد گوشه هايآرماتور -ت

 دو صورت به ياو دال نييپا در قطر بر عمود راستاي درو 

 يهاگوشه ،رديگيم قرار يثقل بار تحت دوطرفه دال هك يهنگام 

 يدگش بلند از اگر .دارند شدن بلند به ليتما بالا سمت به آن دينامق

 دال در ،شود يريجلوگ رهايت اي لبه يهاواريد توسط دال يهاگوشه

 هگوش در كتر نترلك و تيظرف جاديا يبرا .كندمي خمشي لنگر

 .ردك استفاده يلنگر نيچن تحمل يبرا ياضاف آرماتور از ديبا دال،

 نيا زين دال ياصل يها جهت در ياضاف آرماتور يريگ اركب با توانيم

 دو 4-22شكل  .نمود يريجلوگ يخوردگ كتر از و نيتام را مقاومت

  .دهدمي نشان را هاتيتقو نوع نيا از مورد
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 بالا در ها،گوشه در هاچشمه اضلاع موازات به و متعامد شبكه

  .داد قرار دال نييپا و

 برابر طولي تا گوشه از امتداد، هر در بايد گوشه آرماتورهاي -ث

 .شوند داده قرار بزرگتر، دهانه پنجم يك حداقل با

 

 
 يادداشت:

 .باشد f 0<.1  داراي B-2 اي B-1 -الف
 .باشد دال ض امت برابر دو آرماتورها فاصله ثركحدا  كه رديامو در -ب

 دال گوشه در يگذارآرماتور  4-22شكل 

 
 

 تخت هايدال در آرماتورگذاري 5-3-7-22 ت

 ضوابط بر علاوه قارچي و ت ت هايدال آرماتورگذاري در -الف
 ترعاي نيز زير «ث» تا «ب» بندهاي ضوابط بايد ،6-7-22 بند
 :شوند

 حداقل بايد آرماتورها ردنك قطع يا خم محل تعيين براي  -ب
  .شوند رعايت 5-22شكل  در مندرج هايطول

 طول نباشند، برابر مجاور هايدهانه طول كه مواردي در -پ
ل شك در چه آن مطابق گاهتكيه بر از فراتر منفي آرماتورهاي

 ربزرگت دهانه طول مبناي بر بايد است، شده داده نشان 22-5
 .شود حاسبهم
 عنوان به هاآنه داما براي مثبت يآرماتورها كردن خم  -ت

 هايطول تأمين در كه است مجاز شرطي هب منفي آرماتور
 03 از بزرگتر خمه زاوي ،5-22شكل  در شده توصيه حداقل

 .نشود گرفته نظر در درجه

 دهانه طول از يسرك عنوان به آرماتورها طول اضافه و طول حداقل 

 هك است ييهادال يبرا است، شده داده نشان 5-22شكل  رد هك آزاد

 نيا .دارند قرار يثقل يبارها تحت و بوده متداول يابعاد نسبت يدارا

 اب يتلاق يبرا است نكمم آرماتورها طول اضافه و طول حداقل مقدار

 يهادال در دوطرفه برش از يناش يبرش يهاكتر رخداد احتمال

 يهاشالوده و ژهيو يهاوانيا دال ،انتقال يهادال ل:يقب از ميض 

  .نباشد يافك گسترده

 را يستون نوار يفوقان يآرماتورها از يمين اقلحد است لازم ،نيبنابرا

 اي بهيتك يدارا يهادال يبرا .داد ادامه 5d با برابر يطول حداقل تا

 يهادال در .است سرستون اي بهيتك مؤثر عمق d مقدار سرستون،

 يكينزد در و جهت دو هر در آرماتورها دادن ادامه ،ميض  دوطرفه

 نترلك ،يپارچگيك به يابيدست بمنظور دال نييپا و بالا وجه دو هر

  .است يضرور خزش از يناش زيخ اهشك و يخوردگكتر
 

 دال عرض

 دال طول پنجم يك

 دال طول جمپن يك

 دال طول پنجم يك

 دال عرض

 دال طول

 دال طول

8-7-3 

8-7-3 

 دال طول پنجم يك
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 ريت بدون طرفهدو يهادال در دارآج آرماتورهاي طول حداقل  5-22شكل 
 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 در شده توصيه مقادير ازكوچكتر  نبايدآرماتورها  طول -ث

 ياعضا عنوان بهها دال اگرو  شوند گرفته نظر در 5-22شكل 

 دباي طول نيا نند،ك عملي جانب بار برابر در وممقاي اصل

 نظر در ،آيدمي دست به محاسبه از چه آن با برابر حداقل

 .شود گرفته

 احتمال ميض هاي دال در ،است آمده 6-22شكل  در هك همانطور 

 درجه 21 حدود تا هيزاو با هك دوطرفه برش ازي ناشهاي ترك هكنيا

 است اديز اريبس ابنديني تلاقي ششي كرماتورهاآ با ،رنديگيم لكش

 رابربي طول تا را آرماتورها نيا ديبا تيوضع نيا ازي ريجلوگي برا هك

 h/nl نسبت هكنيا بر مشروط داد ادامه گاهتكيه اي ستون بر از 5d با

 يبرا .شود مكحا دال دري برش رفتار تا باشد 33 از مترك باًيتقر

 لطو است نكمم ،يجانب وي ثقلي بارها بكيتر ازي ناشي لنگرها

 از ندرت بهي تيوضع نيچن در .نباشند يافكها آن امتداد و آرماتورها

 يدشوار باها آن مناسب يگذاريجا هك )مورب( خمي آرماتورها

 خمي آرماتورها از استفاده هرحال درشود. مي استفاده ،است همراه

 و 5-7-22بندهاي  الزامات با هك است مجاز يطشر به )مورب(

  .باشند داشته مطابقت 22-7-7
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 معمولي هايدال در دوطرفه برش از ناشي هايترك  6-22شكل 

 ضخيم و
 

 
 

 انسجام آرماتورهاي 6-3-7-22 ت

 ديبا جهت هر در يستون نوار در زيرين آرماتورهايتمام  -الف

 شده وشج وصله امل،ك يكيانكم وصله با ياو باشند، پيوسته

 در ديبا هاوصله .شوند وصله B نوع يپوشش وصله ياو املك

 .شوند داده قرار 5-22شكل  مطابق ايناحيه

 ديبا جهت هر در يستون نوار در زيرين آرماتور دو حداقل -ب

 ستون يطول آرماتورهايه وسيل به شده محدود ناحيه از

  .شوند مهار يخارج يهاگاهتكيه درو  ندينما عبور

 زيرين ماتورهايآر عبور كه برشي كلاهك با هايدال در -پ

 آرماتور دو حداقل نيست، عملي فوق «ب» بند مطابق دال

 ستون، به ترنزديك چه هر كلاهك، زير از بايد جهت هر در

 ،مكانيكي يهاوصله يا پيوسته صورت به و شده داده عبور

 .شوند وصله B نوع پوششي يهاوصله ياو جوشي يهاوصله

 .شوند مهار خارجي يهاگاهتكيه در بايد آرماتورها اين

 هاهسازتمام  در .است دال در يكپارچگي تامين براي شده ارايه الزامات 

 شوند بافته درهم نحوي به بايد هادال و هاستون تيرها، آرماتورهاي

 .نيايد پيش سراسري قطاعان قطعيم هيچ در كه

 
 

 هاخاموت -يبرش آرماتورهاي 7-3-7-22 ت

 و گانه چند U ساده، U ه،يپا كت هايخاموت از استفاده -الف

 .باشدمي مجاز يبرش آرماتور عنوان به بسته خاموت

 .باشد 5-02 بند با مطابق ديبا هاخاموت لكش و مهار  -ب

 و رگيريقرا محل خاموت، از استفاده صورت در -پ

 .باشد 4-22 جدول با مطابق ديبا هاآن يگذارفاصله

 

 

 
 

 يشبر يآرماتورها اگر هك است داده نشان شده انجام قاتيتحق جينتا 

 .دابييم شيافزا طرفهود برش مقاومت شوند، قلاب يحيصح بنحو

 يهاخاموت ها،ميس لگردها،يم :از عبارتند يبرش يآرماتورها انواع

 يگذارفاصله به مربوط الزامات .بسته يهاخاموت ه،يپاچند اي هيپاكت

 را 6-02 خشب الزامات  .است شده ارائه بنداين  در يبرش يآرماتورها

 است، هاخاموت نوع از يبرش يآرماتورها ردنكقلاب به مربوط هك

 .اربردكب دال يبرش يآرماتورها بعنوان هاميس لگردها،يم يبرا توانيم

 .است شده داده نشان 7-22شكل  در هك همانطور

 رد را دال نييپا و بالا يطول يلگردهايم ديبا دال يبرش يآرماتورها
 شانتمض ا هك ييهادال در يبرش يآرماتورها ردنكقلاب .رنديبرگ
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 يگذار فاصله هايمحدوديت و خاموت نياول تيموقع  4-22 جدول

  لهفاص نيتربيش يريگاندازه فيتعر يريگاندازه جهت

 ستون وجه بر عمود
 تخامو نياول تا ستون ربَ از اصلهف

2

d 

 هاخاموت نيب فاصله
2

d 

  2d هاخاموت يعمود ساق نيب فاصله ستون وجه با يمواز

   شب الزامات با مطابق يبراحت توانيمن است، متريليم 231 از مترك
 از لكمتش هك را يبرش يآرماتورها از دسته آن .برد اركب 23-6
 يك هب انتها هر در يكيانكم بصورت توانيم هستند، قائم يلگردهايم

 ومتمقا به بتوانند يبرش يآرماتورها هك يبنحو نمود ريدرگ صفحه
  .برسند ميتسل

 ،است زيناچ لنگر انتقال آن در هك ستون -دال ستميس اتصال در
 يزكمر محور به نسبت ت-7-22شكل  مانند ديبا يبرش يآرماتورها
 ت-7-22شكل  مطابق هاآن يگذارهفاصل .شدبا متقارن يبحران مقطع
 يبرا اي هاستون لبه در .است شده داده نشان ث-7-22شكل و 

 از استفاده است، ملاحظه قابل انتقال لنگر هك يانيم اتصالات
 نيانگيم اگرچه .شودمي هيتوص متقارن بصورت بسته يهاخاموت
-7-22شكل  مانند ينارك ستون از BC و AD وجوه در يبرش تنش
 يهاخاموت يريارگكب است، AB وجه در يانتقال لنگر از مترك ث

 مقاومت شيافزا موجب BC و AD وجوه از هاآن ادامه و بسته
 .شودمي الد لبه در يچشيپ

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  ينارك ستون )ث(  يانيم ستون )ت(

 ها()خاموت دال يبرش يآرماتورها عيتوز و ميتنظ نحوه  7-22شكل 
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 دار سر ميخگل -يبرش آرماتورهاي 8-3-7-22 ت  

 هك است مجاز دارسَر يبرش ميخگل از استفاده يصورت در -الف
  .شود داده قرار دال صفحه بر عمود

 برابر حداقل ديبا يبرش ميخگله مجموع يلك ارتفاع -ب
 باشد: زير (7) تا (3) مقادير مجموع يمنها دال ض امت

  ،يفوقان يخمش آرماتورهاي بتن پوشش -3
 ،ميخگله يپا ريل يرو بتن پوشش -2
 .ششك در يخمش لگرديم قطر نصف -7
 ديبا  دارسَر يبرش ميخگل يگذارفاصله و رگيريقرا محل -پ

 .دنباش 5-22 جدول طبق
 

 يبرش يآرماتورها عنوان به سردار يهاخيمگل هعمومج از استفاده

 ،ميخگل هيپا قطر تا است لازم هاآن اربردك نوع به بسته ،هادال در

 تحقيقات .باشد مش ش هاآن ارتفاع و گريديك از هاميخگل فاصله

 هب يكنزد اريبس هك قائم يهاميخگل از استفاده كه نداداده نشان

 ريتاث باشند، ريدرگ يكيانكم بصورت هادال نييپا و بالا يهالبه

   .دارند طرفهدو برش برابر در مقاومت در يتوجهقابل

 انتها در هك هيپا كت يهاخاموت با سهيمقا در سردار هايميخلگ

 مترك موجب جهينت در و شده تريكم ل زش دچار ،هستند خم يدارا

 هاخيمگل ردكعمل بهبود .دنشويم يبرش يهاكتر عرض شدن

 يطيمح خطوط نيب فاصله و يبرش مقاومت دامنه شيافزا موجب

 خيمگل نصبهاي روش نيتراولمتد از يكي .شودمي هاآن نصب يبرا

 يهندس لكش معمولاً .استشده داده نشان 8-22شكل  در يبرش

 .ستا يعضل چند بصورت يبرش يآرماتورها رامونيپ در يبحران مقطع

 توسط يبرش تيتقو يطيمح خطوط نيب شده مش ش فاصله

 به ديبا هاخيمگل سرِ نيب آزاد اصلهف .است شده دييتا هايشيآزما

 .نمود هيتعب را يخمش يهاآرماتور بتوان يبراحت هك باشد يااندازه

 

 يگذار فاصله هايمحدوديت و يبرش ميخگل تيموقع  5-22 جدول

  فاصله ثركحدا لاز شرط يريگاندازه شرح يريگاندازه جهت

 

 ستون وجه بر عمود

 يطيمح خط نياول تا ستون وجه فاصله

 هاميخگل
 موارد همه

2

d 

 ايهميخگل يطيمح خطوط نيب ثابت فاصله

  يبرش

0.5u' اگر: cv f 
3

4

d 

0.5u' اگر: cv f  
2

d 

 ستون وجه با يمواز
 يرو بر مجاور هايميخگل نيب فاصله

  ستون وجه به طيمح تريننزديك
 2d موارد همه
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1 ت  

 

 ها براي تحمل برشميخلمحل گ  8-22شكل 
 
 

 توضيح تفسير/  اصلي متن

 طرفهدو تيرچه هايسيستم 
 

 طرفهدو تيرچه هايسيستم 8-22 ت

 
 

 اتيلك 

 يكپارچه بكيتر شامل طرفهدو تيرچه يستمس 31-0-3-3

 يابر هك ،باشدمي يفوقان دال يك و منظم فواصل با يهارچهيت

 .شودمي يطراح طرفهدو عملكرد

 دينبا ،مقطع ارتفاع كل در رچهيت عرض حداقل 31-0-3-2

 .باشد مترميلي 311 از كمتر

 حداقل عرض برابر 3/7 از دينبا رچهيت لك ارتفاع 31-0-3-7

  .شود تربيش آن

 اين مناسب عملكرد بر مبتني پيشنهادي الزامات 3-3-0-31 ت 

 دهيتنشيپ يهاهرچيت از استفاده در .باشدمي گذشته در هاتيرچه

 .ردك استفاده راهنما بعنوان ب ش نيا الزامات از توانيم
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 متريليم 331 از دينبا هارچهيت نيب آزاد فاصله 31-0-3-0

  .باشد تربيش

 

 

 شده محاسبه مقدار برابر 3/3  توانمي را 𝑉𝑐 مقدار 31-0-3-3

 .ردك ارياخت 5-8 بند در

 

 

 
 

 پايين در آرماتور يك حداقل ،ايسازه انسجام يبرا 31-0-3-6

 تنش نتامي يبرا هاگاهتكيه بر در و بوده وستهيپ ديبا رچهيت هر

yf  شود مهار. 

 با ديبا هارچهيت بر عمود آرماتورهاي مقطع سطح 31-0-3-3

 نتامي را دال يخمش مقاومت الزامات بارها، زكتمر گرفتننظر در

 و يشدگجمع آرماتورهاي سطح برابر حداقل ديباو  دينما

 .دنباش جهت دو هر در 4-29 بند مطابق حرارت

 يبندها هايمحدوديت هك ايطرفهدو تيرچه سازه 31-0-3-0

-دال عنوان به ديبا ند،كينم تامين را 4-2-8-22 تا 22-8-2-2

 .شود يطراح ريت

 اعضا  دوطرفه، هرچيت با دال ستميس در هك آنجا از 0-3-0-31 ت

 يتربيش يبرش مقاومت هاآن از و هستند يراركت و كوچك نسبتا

 لكش مترك ض امت با هاآن يآرماتورها پوشش و است انتظار مورد

 قتد با گريديك از هاآن فاصله ثركحدا تيمحدود است لازم ،رديگيم

 .شود تيرعا تريبيش

 اساس رب سيستم اين در يبرش مقاومت شيافزا 3-3-0-31-ت

 است: زير «ب» و «الف» عملكردهاي تحقق

 يهارچهيت از هك ييسازها و ساخت از ب شتيرضا ردكعمل -الف

 هايويرايش ضوابط اساس بر كه ،بالاتر يبرش مقاومت با شده يطراح

  .باشدمي ،اندشده انجام قبل

 يوضعم يبارها اضافه عيتوز باز مستعد اي كهدوطرفه يهارچهيت -ب

 .هستند خود مجاور يهاچهريت به

 
 

 ايسازه هايكننده رپُ با رچهيت هايسيستم 

 يسفال كبلو اي يبتن كبلو هايكنندهرپُ از اگر 31-0-2-3

𝑓𝑐 با برابر حداقل يفشار مقاومت يدارا
 استفاده هارچهيت در ′

 .شوند اعمال ديبا 3-0-8-22 و 0-0-8-22 يبندها شود،

 برابر حداقل ديبا هانندهكرپُ يرو دال ض امت 31-0-2-2

 و هاهرچيت نيب آزاد فاصله دوازدهم - يك نيب مقدار نيبزرگتر

 .باشد مترميلي 01

 مجاز ،يمنف يخمش مقاومت و برش محاسبه يبرا 31-0-2-7

 به هارچهيت با تماس در هايكننده پر قائم يهاهجدار هك است

 محاسبات در دينبا نندهكرپُ يهاب ش ساير .شوند آورده حساب

 .باشند سهيم مقاومت
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 
 

 هايكننده رپُ با رچهيت هايسيستم 

 ايسازهغير

 از اي نباشند 2-0-8-22 بند با تطابق در ها،نندهكرپُ اگر

 پر يرو دال ض امت شود، استفاده برداشت قابل هايقالب

 - يك مقدار دو از يكي نيبزرگتر با برابر حداقل ديبا هانندهك

 .باشد متريليم 31 اي هارچهيت نيب آزاد فاصله دوازدهم

  

 «مستقيم يطراح» روش 
 

 «مستقيم يطراح» روش 9-22 ت

 
 

 اتيلك 

 يبرا هك استي ضوابط از يامجموعه شامل ميمستق يطراح روش

 ورمنظ به ريت و دال مقاطع بهها آن عيتوز و خمشي لنگرهاي محاسبه

 روش نيا دررود. مي اركبي برداربهره و يمنيا الزامات همزمان نيتام

 است: نظر مورد زير «پ» تا «الف» شرش به عمليات مرحله سه

 ؛2-4-9-22 بند مطابقيكي استات دارضريب لنگر لك محاسبه -الف

 مثبت و يمنف لنگرهاي بهيكي استات دارضريب نگرل لك عيتوز -ب

 ؛6-9-22بند  مطابق دال وسط و هاگاهتكيه مقاطع در

 ينوارها و ستون به يمنف و مثبت دارضريب ينگرهال عيتوز -پ

 .9-9-22 تا 7-9-22بندهاي  مطابق رهايت و يانيم

 هانگرل محاسبهي ابري نظري مبان از استفاده با ميمستق يطراح روش

 ساخت وي  طراح روش به مربوط الزامات ،رهايت بدون و باي هادال در

 توسعه آمده، بدست دال هايسيستم ردكعمل از هكي اتكن و ساز و

 يطراح ميمستق يحطرا روش به ههايي كدال نرويا از. است افتهي

 .باشند داشته طابقتم 0-9-22بند  الزامات با ديبا شونديم

 يبرا توانمي را ميمستق طراحي روش 31-9-3-3
 ،هادال هاآن درهستند و  قائمي بارها اثر تحت هك يهايسيستم

 ، با همهاستون و وجود( صورت )در هاگاهتكيه نيب يرهايت
  .برد كار به ،دهندمي متعامد هايقاب تشكيل

 يجانب بارهاي تحليل و قائم بارهاي تحليل نتايج 31-9-3-2
 براي .برد كار به طراحي در و كرد تركيب هم با توانمي را

 هايتلاش توانمي ،جانبي و قائم بارهاي تحليل نتايج تركيب
 صورت درو  هاستون و تيرها به فقط را جانبي بارهاي از ناشي
 .نمود اعمال ستون و يستون نوار به تير، وجود عدم

  

 

 

 

 

 

 

 

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20



 397   13/19/3011 ،طرفههاي دودال –فصل دهم  

 توضيح تفسير/  اصلي متن

 يصورت در 0-9-22 بند هايمحدوديت در ت ييرات 31-9-3-7
 يسازگار و تعادل كه داد نشان ليتحل با بتوان هك ندمجازا
 حداقل مقطع هر در يطراح مقاومت .دنشومي تامين يهندس
 شامل يبرداربهره طيشراو  است ازين مورد مقاومت با برابر

  .شوند تيرعا بايد زيخ هايمحدوديت

 را منظم يضلع چند اي يارهيدا يهاگاهتكيه 31-9-3-0
 نظر در مساحت همان با يمربع گاهتكيه صورت هب توانمي

 .گرفت

 

 

 
 باشدن لكش ليمستط يگاهتكيه عضو يك مقطع اگر 0-3-9-31 ت

 يمواز دال يهادهانه جهت با يليمستط مقطع اضلاع هكنيا اي

 در چهآن مانند معادل، مربع به را گاههتكي مقطع مساحت ديبا نباشند،

  .نمود ليتبد ،است شده داده نشان 9-22شكل 

 

 
 دال يگاهتكيه مقطع ليتبد از ييهانمونه  9-22شكل 

 
 

 ميمستق يطراح روش هايتمحدودي 

 دهانه سه حداقل امتداد هر در بايد دال سيستم 31-9-2-3

 .باشد داشته پيوسته

 

 

 زكمر تا زكمر از هك امتداد هر در متوالي هايدهانه 31-9-2-2

 از تربيش نبايد ،شوندمي يريگاندازه جهت هر در هاگاهتكيه

 .اشندب داشته طول اختلا  يكديگر با بزرگتر دهانه سوم - يك

 نسبت و ودهب شكل مستطيلي بايد هادال چشمه 31-9-2-7

 زا بزرگتر دينبا ،هاگاهتكيه محور تا محور از هاآن عرض به طول

 .باشد 2

 دهانه طول درصد 31 از دينبا ستون زدگيبيرون 31-9-2-0

 يهاستون يزكمر خط نيب محور هر از زدگيبيرون جهت در

 .دينما تجاوز يمتوال

 قدارم ،تيمحدود نيا اعمال يبرا ياصل ليدل 3-2-9-31 ت 

 ود يدارا فقط هك است ياسازه يداخل گاهتكيه در يمنف يهالنگر

 م،يمستق يطراح روش از استفاده به مربوط ضوابط در .است دهانه

 ،ياخلد يمنف نگرل مقطع نين ست در دال ستميس هك شودمي فرض

 .وستهيناپ نه و است رداريگ نه چرخش برابر در اشيرزم طياشر

 يمنف يهانگرل جاديا حتمالا به مربوط تيمحدود نيا 2-2-9-31 ت

 تهكن نيا .است يمنف لنگر به مربوط يآرماتورها قطع محل از دورتر

 .است شده داده نشان 5-22شكل  در
 

 الد وتاهك دهانه طول به بزرگتر دهانه طول نسبت گرا 7-2-9-31 ت

 و ندكيم مقاومت وتاهك دهانه نگرل برابر در دال باشد، 2 از تربيش

 .شودمي حسوبم طرفه يك دال يك عنوان به واقع در

 از يمش ص محدوده در توانيم را هاستون انحرا  0-2-9-31 ت

 تانباش يبالا رانهك .گرفت نظر در معمول يليمستط دمانيچ يك

 .است شده نييتع دهانه طول از درصد 21 هاستون انحرا 
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 يكنواخت ورط به و بوده يثقل بار ديبا بارها همه 31-9-2-3

 از دينبا بيضر بدون زنده بار .باشندشده پ ش دهانه لك يرو

 .دينما تجاوز بيضر بدونه مرد بار برابر دو

 

 

 

 

 

 

 تيرهاي با سمت چهار در كه يهايدال در 31-9-2-6

 در يرهات س تي نسبت ديبا دارند، يكپارچه عملكرد يگاهتكيه

 كند: صدق زير رابطه در هم، بر عمود امتداد دو

    (4-22 طه)راب
2

1 2

2

2 1

0.2 5.0
f l

f l




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 مقادير
1f 2 وf شوندمي محاسبه ريز رابطه اساس بر:  

cb  (5-22 رابطه) b
f

cs s

E I

E I
  

 

 زا آمده بدست جينتا اساس بر ميمستق يطراح روش  3-2-9-31 ت

 ثقلي يبارها تحت يهادال يرو بر نيمحقق يهاشيآزما نتايج

 ،يكياستات تعادل در هاستون يالعملسكع يروين محاسبه و نواختيك

 ستميس به زين زلزله اي باد مانند يجانب يبارها اگر .است شده نيتدو

 .شوند محاسبه هاتلاش قاب ليتحل روش به ديبا شود اعمال

 يهادال عنوان به و ردهك وسكمع توانيم را گسترده يهاشالوده

 .فتگر نظر در هاستون يبارها دانستن با 4-3-25 بند طرفهدو

 دياب شود، فرض نواختيك صورت به كخا نشكوا اگر يحت ،نيبنابرا

  .شود انجام قاب ليتحل

 است، 1/2 از مترك بارمرده به زنده بار نسبت دال، هايسيستم ثركا در

 .ستين يبارگذار يالگو اثر نترلك به يازين ليدل نيهمبه

 الاستيك توزيع نشود، تامين (0-31رابطه) اگر 6-2-9-31 ت

 گفته مستقيم روش در چهآن با ايعمده اختلا  خمشي لنگرهاي

 .كندمي پيدا شده

 
 

 طراحي روش 

 در هم بر عمود قاب تعدادي از متشكل سازه هر 31-9-7-3

 سازه ضيعر و طولي امتداد در ديوارها، يا هاستون رديف امتداد

 .شودمي گرفته نظر در

 خمشي يلنگرها حداكثر مطلق قدر مجموع 31-9-7-2

 هااهگتكيه منفي خمشي لنگرهاي متوسط و مثبت داربضري

 ناميده دارضريب استاتيكي خمشي لنگر قاب، از دهانه هر در

  .شودمي تعيين 4-9-22 بند اساس برو  شودمي

 در هآمد دست به دارضريب استاتيكي خمشي لنگر 31-9-7-7

 دارضريب خمشي لنگرهاي بين ،5-9-22 بند مطابق دهانه هر

 منفي دارضريب خمشي لنگرهاي و دهانه وسط مثبت

 .شودمي تقسيم پوششي نوار در هاگاهتكيه
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 يپوشش نوار منفي و مثبت دارضريب خمشي لنگر 31-9-7-0

 نبي سپس و مياني و ستوني نوارهاي بين 6-9-22 بند مطابق

 .شوندمي تقسيم دال و تير

 و هاستون در دارضريب خمشي لنگرهاي توزيع 31-9-7-3

 تعيين 22-9-22 بند ضوابط از استفاده با يگاهتكيه ديوارهاي

 .شودمي

 از استفاده با هادال و تيرها در برشي هايتلاش 31-9-7-6

 .شوندمي ينيتع 22-9-22 بند ضوابط

 
 

 هر در دارضريب استاتيكي خمشي لنگر 

 0M ،دهانه

 نوار يك يبرا oM دارضريب يكياستات خمشي لنگر 31-9-0-3

 متوسط و مثبت uM مطلق قدر مجموع دهانه، هر در يپوشش

uM محاسبه زير رابطه از استفاده با ،دهانه طر  دو يمنف 

 :شودمي

𝑀0  (6-22 رابطه) =
𝑞𝑢𝑙2𝑙1𝑛

2

8
  

 

رابطه اين در
nl1

 عرض 2l و خمش جهت در آزاد دهانه طول 

 يرز «پ» تا «الف» بندهاي ضوابط از استفاده با پوششي رنوا

 :شوندمي محاسبه

دهانه آزاد طول -الف
nl1 هاستون داخلي ربَ تا ربَ فاصله، 

 مقدار .است يگاهتكيه ديوارهاي يا هانشيمن ،هاستونسر

nl1
 محاسبات رد 0.65𝑙1از كوچكتر نبايد حال هر در 

 لعيض چند يا اييدايره مقطع با يهاگاهتكيه در .شود منظور

.رودمي كار به 4-2-9-22 بند ضابطه منظم
nl1 اين رِبَ تا 

 .شودمي گرفته نظر در فرضي مقطع
 خط طر  هر در هاچشمه يعرض دهانه كه مواردي در -ب

 نيانگيم با برابر ديبا 2l ند،ك رييت  هاگاهتكيه يزكمر

 .شود گرفته نظر در مجاور يعرض هايدهانه

نظر  در دال لبه يك يمواز و مجاور دهانه كهمواردي در -پ

 ديبا چشمه يزكمر خط تا لبه از فاصله ،دوشمي گرفته

  .شود 2l  جايگزين

 است يانندهك ساده رضف بر يمبتن (6-31 رابطه) 3-0-9-31 ت 

 دهانه بر عمود گاهتكيه وجوه امتداد در يالعملسكع يروهاين هك

 ه،ك است سهيشا ،يلك طور به .رديگيم نظر در را يبررس مورد

 املش هك مجاور  دال چشمه مين دو يبرا يكيستاتا يهانگرل محاسبه

 .شود انجام است، طر  هر در يانينوارم مين با يستون نوار يك

 

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 
 

 دارضريب يكياستات خمشي لنگر عيتوز 

0M پوششي نوار در 

  :يانيم هايدهانه در 31-9-3-3

 ؛oM65.0 :گاهتكيه هر منفي خمشي لنگر -الف

 .oM35.0:دهانه وسط مثبت خمشي لنگر -ب

 6-22 جدول مطابق ديبا oM ،ينارك هايدهانه در 31-9-3-2

  .شود عيوزت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ها گاهتكيه بر دربايد  منفي خمشي لنگرهاي 31-9-3-7

 .دنشومحاسبه 

 براي بايد مياني يهاگاهتكيه مجاور مقاطع  31-9-3-0

 طراحيگاه تكيه سمت دو در موجود خمشي لنگر ينبزرگتر

 اب مطابق نامتعادل لنگر، ليتحل انجام با هك آن مگر، شوند

 .شود عيتوز مجاوري اعضاي س ت

 

 

 

  

 

 

 گرفتننظر در با ينارك دهانه يبرا نگرل بيضرا 2-3-9-31 ت

 نگرل بيضرا .است آمده بدست يتجرب روابط از ،ستون معادل يس ت

 واريد مثل هساد گاهتكيه يرو بر هك يدال انندم هم دينامق لبه يبرا

 روابط نيهمچن .است استفاده قابل باشد، داشته قرار يبتن اي ييبنا

 يمشخ يس ت هكنيا به مشروط زين ديمق املاًك يهالبه يبرا يتجرب

 دال و ودهب دال يخمش يس ت از تربيش اريبس يگاهتكيه يبتن واريد

 دوران() چرخش ترينكم تا باشد شدهساخته پارچهيك بصورت واريد با

 ريسا يبرا .است استفاده قابل دهد رخ واريد هب اتصال محل در دال

 در موجود بيضرا ،ديقم املاك و دينامق لبه با يهادال مانند موارد

 يفوقان رانهك به يكنزد يداخل يمنف و مثبت ينگرهال يبرا جدول

 رانهك به معمولا يرونيب يمنف ينگرهال ،جهينت در .شونديم انت اب

 دال هايتمسيس ثركا در يرونيب ينفم نگرل .شونديم تريكنزد نييپا

 .ودشمي گرفته نظر در كتر نترلك يبرا آرماتور حداقل هيتعب با

 لامك طور به هك اندشده ميتنظ ايگونه به جدول در لنگر بيضرا

 0M با برابر ينارك دهانه در نيانگيم و مثبت يهانگرل مطلق جمع

 از يتابع نوانع به لنگر عيتوز بيضرا قبلي هايويرايش در .باشد

 لنگر لك نمودن متناسب يبرا يخارج گاهتكيه معادل يت س نسبت

 توانيم روش آن از .شديم گرفته نظر در ييانتها دهانه 0M يكاستات

 .ردك استفاده ب ش نيا الزامات يجا به

 

 

 هرنوع اي ستون دوطر  در دال لنگر نيب اختلا  0-3-9-31 ت

 روش با اگر. شود منظور گاهيهتك يطراح در ديبا گريد گاهتكيه

 يخمش يس ت شود، عيتوز (نندهك نامتعادل) ياختلاف لنگر يليتحل

 همحاسب ريگ در اعضاي مقطع بتن مساحت لك يمبنا بر توانمي را

 . ردك
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 ينارك يهادهانه در دارضريب استاتيكي خمشي لنگر عيتوز  6-22 جدول

 خمشي لنگر
 كناري گاهتكيه شرايط طرف چهار در تير با دال تخت دال

  ساده گيردار كاملاً يكپارچه لبه تير با لبه تير بدون

 33/1 63/1 31/1 31/1 31/1 مياني گاهتكيه در منفي

 67/1 73/1 33/1 31/1 32/1  دهانه وسط در مثبت

  1 63/1 36/1 71/1 26/1  كناري گاهتكيه در منفي
 

 شيپيچ لنگر براي بايد دال يهالبه يا ،لبه تيرهاي 31-9-3-3

 راحيط كناري گاهتكيه در دال سهم منفي خمشي لنگر با برابر

 .شوند

 
 

 يمنف و مثبت دارضريب خمشي لنگرهاي پ ش باز 31-9-3-6

 شرط به ،كرد زياد يا كم درصد ده حد تا توانمي را دهانه هر در

 رفتهگ نظر در خمشي لنگرهاي ساير در آن متقابل تأثير كه آن

 در oM چشمه يك يبرا يلك دارضريب يكياستات لنگرو  شود

 استفاده با شده محاسبه مقدار با برابر حداقل ،نظر مورد جهت

 مجاز 8-5-6 بند مطابق لنگرها پ ش باز .باشد (6-22 رابطه) از

 .نيست

  

 شده جاديا آن بر عمود و دال لبه در هك ييلنگرها 3-3-9-31 ت

 يهاتنش. شود منتقل واريد اي ستون از اعم گاهتكيه به ديبا است،

 .رديگ قرار ييشناسا و يبررس مورد ديبا دال لنگر از يناش يچشيپ

 دال بهل خمشي نگرل با است برابر معمولا اعضا اين پيچشي لنگرهاي

 .باشدمي

 يلنگرها درصد 31 تا دهديم اجازه شرط نيا 6-3-9-31 ت

 شونديم محاسبه 7-22 بخش با مطابق هك را مثبت اي يمنف دارضريب

 رد هك ياچشمه يبرا يكاستات نگرل لك هكآن شرط به ،داد اهشك

 يبرا تهكن نيا .نباشد 0M از مترك است، سباتمحا نظر مورد جهت

 است الد در لنگر عيتوز باز و يرخطيغ رفتار از يكاند ب ش شيتش 

 رب هك نگرل عيتوز باز .شودمي يطراح ميمستق يطراح روش با هك

 ريمقاد از هك ييجا در استفاده يبرا ،است مجاز 6-5-5 بند طبق

 .شوديمن هيتوص ،شودمي استفاده هانگرل يبيتقر

 
 

 نوار استاتيكي خمشي لنگرهاي عيتوز 

 دال نوارهاي در پوششي

 اب ابقمط توانمي را پوششي نوار رد استاتيكي خمشي لنگرهاي

 بين ابتدا ،9-9-22 و 8-9-22 و 7-9-22 بندهاي ضوابط

 .ردك تقسيم دال و تير بين سپسو  مياني و يستون هاينوار

  

 
 

 يستون نوار در خمشي يلنگرها 

 پوششي نوار يمنف uM از يب ش ديبا ستوني نوار 31-9-3-3

 .دينما تحمل 7-22 جدول  مطابق را يداخل يهاگاهتكيه در

 

 

 

 

 و ارهيت ستوني، نوار در لنگر يابيارز يبرا هك يالزامات 3-9-31ت 

 هب مربوط قاتيتحق جينتا بر يمبتن است، شده ارائه يانينوارم

 يتس  با يرهايت همراههب دال يكالاست-يخط رفتار رينظ يلنگرها

 .است شده دييتا تيموفق با لنگر بيضرا كمك به هك است متفاوت

 يرو رب هك دال يالبه با مجاور ستون نوار از يمين در لنگر جاديا يبرا

 nl با برابر را (6-31 رابطه) در nl مقدار توانيم است، نشسته واريد

 نظر در دارد قرار آن در ستون هك يادهانه با يمواز و مجاور ستون
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 يهاگاهتكيه در يستون نوار در يمنف uM از يبخش  7-22 جدول

  داخلي

2
1

1

l
f

l
 

2

1

l
l

 

5/2 2/2 2/0 

1/1 33/1 33/1 33/1 

0/1≤ 91/1 33/1 03/1 
 يادداشت:

 .شود خطي يابيدرون بايد شده داده نشان مقادير بين

 

 پوششي نوار يمنف uM از يب ش ديبا ستوني نوار 31-9-3-2

 .دينما تحمل 8-22 جدول با مطابق را يخارج يهاگاهتكيه در

 

 گاهتكيه در يستون وارن در يمنف uM از يبخش  8-22 جدول

 خارجي

2
1

1

l
f

l
 

t
2

1

l
l

 

5/2 2/2 2/0 

1/1 
1/1 1/3 1/3 1/3 

≥ 2/3 33/1 33/1 33/1 

0/1≤ 
1/1 1/3 1/3 1/3 

≥ 2/3 91/1 33/1 03/1 

 يادداشت:
 .شود خطي يابيدرون بايد شده داده نشان مقادير بين

 

 

 فوق: روابط در
t يس ت به لبه تير پيچشي س تي نسبت 

 ال(د )لبه دال-تير عمقط پيچشي س تي ضريب C آن، خمشي

 هايب ش بزرگ و كوچك اضلاع ترتيب به y و x و

  .اندمستطيلي

 ثابت مقدار محاسبه براي ،لكش L اي T مقاطع در 31-9-3-7

C هردك ميتقس مجزا يليمستط يهاب ش به را مقطع توانمي 

 طعمق بنديتقسيم .نمود جمع هم با را ب ش هر از C ريمقاد و

  .باشد خود مقدار ينتربيش C كه باشد صورتي به بايد

  (7-22 رابطه)
2

cb
t

cs s

E C

E I
  

3   (8-22 رابطه)

1 0.63
3

x x y
C

y

 
  

 


 

 ينرسيا ممان با يريت مانند را واريد توانيم طيشرا نيا در .گرفت

 .ردك فرض تينهايب

 

 

 

 

 

 

 

 يلنگرها همه يبرا صرفا ،tβ يچشيپ يس ت پارامتر 2-3-9-31 ت

 ودشمي گرفته نظر در يستون نوار (يخارج) ينارك يمنف دارضريب

 يس ت هكنيا مگر اربرد،كب يانيم ينوارها از يكچيه يبرا آنرا دينبا و

 در .باشد اديز يليخ دال يخمش يس ت با سهيمقا در ريت يچشيپ

 در .است شده گرفته نظر در 2cbE/ با برابر يبرش مدول ،tβ فيتعر

 دارند، قرار هاستون يراستا در گاهتكيه عنوان به وارهايد هك ييجا

 ℓ2ℓ1αf/11<مقدار با و س ت اريبس يرهايت عنوان به را هاآن توانيم

 يچشيپ مقاومت بدون ييبنا واريد ينارك گاهتكيه اگر .گرفت نظر در

 محاسبه جهت آن در لنگر است قرار هك باشد يجهت بر عمود و باشد

 با و يبتن واريد اگر و شودمي گرفته نظر در صفر با برابر tβ شود،

 اختهس پارچهيك بصورت دال باو  باشد اديز اريبس يچشيپ مقاومت

 .گرفت نظر در 3/2 با برابر را tβ توانيم باشد، شده
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 0.75𝑙2 با برابر حداقل واريد اي ستون عرض اگر 31-9-3-0

 عيزتو 𝑙2 طول در يكنواخت صورت به ديبا يمنف 𝑀𝑢 د،باش

 .شود

 پوششي نوار مثبت uM از يب ش ديبا ستوني نوار 31-9-3-3

  .دينما تحمل 9-22 جدول با مطابق را

 

  يستون نوار در مثبت uM از يبخش  9-22 جدول

2
1

1

l
f

l
 

2

1

l
l

 

5/2 2/2 2/0 

1/1 33/1 33/ 33/1 

0/1≤ 91/1 33/1 03/1 
 يادداشت:

 .شود خطي يابيدرون بايد شده داده نشان مقادير بين

 

 الد ب ش ،هاگاهتكيه نيب ييرهايت با يهادال يبرا 31-9-3-6

 رهايت هوسيل به هك را يستون نوار يلنگرها ديبا يستون ينوارها

 .دينما تحمل ،دنشومين تحمل

 
 

 يانيم ينوارها در خمشي يلنگرها 

 در مثبت و يمنف دارضريب يلنگرها از ب ش آن 31-9-0-3

 ديبا دشونمين تحمل ستوني ينوارهاه وسيل به كه پوششي نوار

  .شود داده اختصاص متناظر يانيم ينوارها نيم به تناسب به

 داده اختصاص ينگرهال مجموع ديبا يانيم نوار هر 31-9-0-2

  .دينما تحمل را خود مياني نوار يمن دو به شده

 بر كيمت لبه يك يمواز و مجاور يانيم نوار يك 31-9-0-7

 يانيم نوار نيم به شده داده اختصاص لنگر برابر دو ديبا ،واريد

 .دينما تحمل را يداخل يهاگاهتكيه فيرد نياول به مربوط

  

 
 

 رهايت در مشيخ يلنگرها 

 نوار uM از يب ش ديبا هاگاهتكيه نيب يرهايت 31-9-9-3

  .ندينما تحمل 22-22 جدول با مطابق را ستوني

 
 

 

 

 هك ييبارها جمعحاصل از رهايت بر ياعمال بارهاي 3-9-9-31 ت 

 يبارها ،دال نواختيك مرده بار بعلاوه دارد قرار هاآن يرو بر مايمستق

 يوارهايد ،يسازفك ،كاذب سقف مانند ياضاف نواختيك مرده

 uq با معمولا بارها نيا ههم .است زنده نواختيك يبارهاو  نندهكجدا

 مايمستق هك يخط يبارها .است شده داده شيت ص (6-31 رابطه) در

 يرو بر مستقر نندهكجدا يوارهايد شامل ،شونديم اعمال رهايت به
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 توضيح تفسير/  اصلي متن
 

 
 
 

  رهايت در يستون نوار uM از يبخش  22-22 جدول

2
1

1

l
f

l
 عيتوز بيضر 

1/1 1/1 

0/1≤ 03/1 
 يادداشت:

 .شود خطي يابيدرون بايد شده داده نشان مقادير بين

 

 

 نوار شده محاسبه يلنگرها بر علاوه ديبا رهايت 31-9-9-2

 هك يدارضريب يبارها توسط شده جاديا يلنگرها ستوني

 ريت زدگيبيرون وزن شامل ،شوندمي اعمال هاآن بر اميمستق

 .ندينما تحمل زين ،را دال نييپا و بالا رد

 ريت زده رونيب هيناح به مربوط ياضاف مرده بار و رهايت يزكمر خط

 ريت به ريز از اي دارند قرار ريت يرو بر اي زكمتمر يبارها .شودمي

 ديبا دارند قرار ريت ساق عرض در هك ييبارها فقط .هستند زانيآو

 بند رد هك همانطور .شوند گرفته نظر در رهايت يرو بر ميمستق بطور

 و مقاومت همحاسب يبرا فقط ريت موثر عرض است، آمده 22-0-8

 يرو زكمتمر يبارها و يخط يبارها .شودمي منظور ينسب يس ت

 با دال و ريت سهم نييتع يبرا ديبا دارند، قرار ريت از دورتر هك دال

 هب توانيم تربيش توجه يبرا نيهمچن .رنديگ قرار توجه مرد دقت

 .ردك مراجعه 22-22 بخش

 

 
 

 ديوارها و هاستون در خمشي لنگر 

 صورت به شده ساخته يوارهايد و هاستون 31-9-31-3

ه لوسي به شده جاديا يلنگرها ديبا دال، ستميس با يكپارچه

 .ندينما تحمل را دال ستميس بر وارد دارضريب يبارها

 

 

 را خارجي گاهتكيه كه ديوارهايي و هاستون 31-9-31-2

 يپوشش نوار مشيخ لنگر تحمل براي بايد ،دهندمي تشكيل

 .شوند طراحي ،شودمي تعيين 0-5-9-22 بند از هك گاهتكيه

 رد ديوارها يا هاستون خمشي هايس تي نسبت به لنگر اين

 .شودمي تقسيم طبقه پايين و بالا

 بالا يوارهايد اي هاستون ،يداخل يهاگاهتكيه در 31-9-31-7

 سبتن به را زير شده محاسبه دارضريب لنگر ديبا الد نييپا و

 ترييلك ليتحل هك آن مگر ،ندينما تحمل خود يس ت ميمستق

  .شود انجام

2   (9-22 رابطه) ' ' '

2 20.07[( 0.5 ) ( )]
Dusc Du Du n nM q q l l q l l   

 

 زا لنگر انتقال يبرا اتورگذاريآرم اتيجزئ و يطراح 3-31-9-31 ت 

 يهادال يمنيا يبرا هم و ردكعمل يبرا هم ينارك يهاستون به دال

 اريسب و يبحران ياطره يهادال اي لبه ريت بدون ت ت صفحات اي ت ت

 مثل هانقشه در يطراح از قيدق و املك اتيجزئ ارائه .است مهم

 ياضاف يآرماتورها اي مك فاصله با ستون يآرماتورها زكتمر و تجمع

 .است لازم آن رعايت و مهم اريبس يفن كمدار و اسناد ريسا همراه به

 

 

 

 
 

 هك است مجاور دهانه دو به مربوط (9-31 رابطه) 7-31-9-31 ت

 ارب از يمين همراه به املك مردهبار .است يگريد از تريطولان يكي

 اهوتك دهانه به مرده بار تنها و شودمي اعمال تريطولان دهانه به زنده

 .شودمي اعمال تر
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

'رابطه: اين در

Du
q،'

2l و
'

nl تروتاهك دهانه به مربوط 

  .باشندمي

 با مطابق لبه ستون و دال نيب هك يثقل بار لنگر 31-9-31-0

 .باشد oM3.0 از كمتر دينبا ابد،ييم انتقال 7-6-22 بند

 

 

 

 

 يس ت هك دهديم نشان دال هايسيستم ليتحل 0-31-9-31 ت

 حتت گاهتكيه به لنگر مقدار انتقال در ستون و رهايت دال، ينسب

 يهادال يبرا .است موثر محدود بازه يك در فقط يثقل يبارها طيشرا

 در دهش ارائه ريمقاد نيب نانهيب واقع يفوقان رانهك ،يمعمول هندسه با

 o3M.0 با برابر ديمق املاك و ديرمقيغ يمرز طيشرا يبرا 7-22 جدول

 .است

 
 

 تير - دال هايسيستم در برشي تلاش 

 رشب از يب ش براي بايد هاگاهتكيه نيب تيرهاي 31-9-33-3

 ،22-22شكل  با مطابق ريبارگ سطح در دارضريب يهابار از ناشي

   .شوند طراحي 22-22 جدول اساس بر

 

 

 يداخل يرهايت برش محاسبه يبرا ريبارگ سطح  22-22شكل 
 

 تحمل ريت توسط هكنوار ستوني  برش از يقسمت  22-22 جدول

 .شودمي

121 / llf عيتوز بيضر 

1/1 1/1 

0/1≤ 3 

 يادداشت:
 .شود خطي يابيدرون بايد شده داده نشان مقادير بين

 

121نسبت هاآن در كه تيرهايي 31-9-33-2 / llf داقلح 

 وندش طراحي باري از ناشي برش براي بايد باشد، يك با مساوي

 برش محاسبه يبرا كه دال بارگير سطح ساحتم 3-33-9-31 ت 

 شده داده نشان خورده هاشور صورت به 22-22شكل  در يداخل ريت

 دال و تير در برش محاسبه براي تنها سطح اين به وارده بارهاي .است

 لنگرها اين .برد بكار تيرها پيچشي لنگر محاسبه ايبر نبايد و است

 ريت يجانب وجه بر هك شده محاسبه يخمش لنگرهاي اساس بر بايد

 .شوند گرفته نظر در ،شودمي اعمال
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 هايگوشه از شده رسمه درج 03 مورب خطوط محدوده در كه

 هادال به اطرا  هايچشمه محورهاي و تير طر  دو هايدال

 هاستون به دال از ايممستق برشي موارد اين در .شودمي وارد

 .شودمين وارد

121نسبت هاآن در كه تيرهايي 31-9-33-7 / llf كوچكتر 

 زا كه شوند طراحي باري از ناشي برش براي بايد ،است يك از

121بيضر در و آمده دست به 0-22-9-22 بند / llf ضرب 

 ردوا ستون به مستقيما دال به وارده برش ماندهباقي .اندشده

 .شود منظور طرفهدو برش براي دال طراحي در بايد و شوديم

 

 شده منتقل برش بر علاوه بايد تيرها طراحي در 31-9-33-0

 روي مستقيما كه را يدارضريب بارهاي از ناشي برش ،هادال از

 نييپا و بالا در ريت زدگيبيرون وزن شامل ،شوندمي وارد هاآن

 .دنمو منظور ،دال

 ،تير با مشترك مرز طول در دال برشي مقاومت 31-9-33-3

 تير، به دال از شده منتقل برش بتواند دال كه باشد چنان بايد

 .كند تحمل را 22-9-22 بند موضوع

 تعيين 8 فصل مطابق بايد دال برشي مقاومت 31-9-33-6

 .شود

 

 

 

 

 كه است برشي ميزان بيانگر 22-22 جدول اعداد 7-33-9-31 ت

 س تي اگر .شودمي منتقل هاستون به دال و تير از يك هر توسط

 شوديم منتقل تير توسط برش همه باشد، يك مساوي يا بزرگتر تير

 توسط بقيه و تير توسط برش از تيمسق باشد، يك از كوچكتر اگر و

 .ودشمي تعيين خطي يابي درون با يك هر سهم .شودمي منتقل دال

 مانند دوطرفه بصورت بايد شودمي منتقل دال توسط كه برشي

 دال مورد در مربوط الزامات و شده گرفته نظر در ت ت هايدال

 .شود رعايت

 

 «معادل قاب» احيطر روش 
 

 «معادل قاب» طراحي روش 22-22 ت

 
 

 لياتك 

 سيستم در را هاآن يگاهتكيه هايتير و هادال 31-31-3-3

 آمده بدست هايبرش و لنگرها براي توانمي دوطرفه هايدال

 طراحي ب ش، اين ضوابط مطابق معادل هايقاب تحليل از

 .نمود

 تحليل نتايج توانمي معادل يهاقاب يبرا 31-31-3-2

 0-2-9-22 بند مطابق را جانبي بارهاي تحليل و قائم بارهاي

 .نمود تركيب

 

 

  

 

 
 

 قاب يك جايگزيني براي روشي معادل قاب روش 2-3-31-31 ت

 تعدادي به عرضي تيرهاي و هادال تيرها، ،هاستون از مركب بعدي سه

 و شده تحليل ثقلي بارهاياثر  تحت كه است بعدي دو هايقاب از

 معادل قاب ليتحل از پس .شودمي تعيين هاآن در داخلي هايتلاش

 يبرا و يستون ينوارها يبرا هاآن در مثبت و يمنف يلنگرها نييتع و

  .شونديم عيتوز دال يبعد سه ستميس در يانيم ينوارها يبرا و رهايت
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 

 

 4-6 بند ضوابط طبق بايد زنده بارهاي چيدمان 31-31-3-7

 .شود گرفته نظر در هاسيستم تحليل فصل در

 هاستون براي فلزي يهاستونسر كه مواردي در 31-31-3-0

  تيس بر را قطعات اين كمكي اثر توانمي ،شودمي برده كار به

 .گرفت نظر در ،آن برشي و خمشي مقاومت نيز و قاب

 هادال و هاستون طول ت يير از ناشي اثرهاي 31-31-3-3

 تيرها در برش از ناشي شكلت يير نيز و يمحور بارهاي اثر تحت

 .گرفت ناديده توانمي را

 نيب هك است يمطالعات يهاشگزار بر يمبتن معادل قاب روش

 .است شده انجام 3931 تا 3963 يهاسال

 
 

 معادل قاب 

 مطابق متعامد جهت دو در هاقاب سازه هر در 31-31-2-3

 .شوندمي مدل معادل قاب تعدادي صورتبه بند اين ضوابط

 در موجود ديوارهاي يا هاستون از معادل قاب هر 31-31-2-2

 و اهستون بين موجود تيرهاي شامل پوششي نوارو  رديف يك

 محورهاي به كه تير طر  دو هايدال عرض از قسمتيو  ديوارها

 .شودمي تشكيل است، محدود هاچشمه وسط از گذرنده طولي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 يمعمول سازه يك يبرا معادل قاب يك حدود و فيتعر 2-31-31 ت

 تمام در يبعد سه ساختمان .است شده داده نشان 22-22شكل  در

 نسبت هك معادل( يها)قاب يبعد دو يهاقاب از يامجموعه به ارتفاع

 بقا هر عرض .شودمي ميتقس هاگاهتكيه اي هاستون يزكمر خط به

 .شودمي محدود مجاور يهاچشمه وسط يزكمر خط هب معادل

 ليتحل با ساختمان، يك يبرا يبعد سه دال ستميس املك ليتحل

 اي يداخل يهاقاب از اعم معادل يبعد دو يهاقاب از يامجموعه

 قاب .شودمي نيگزيجا ساختمان يعرض و يطول جهت دو در يرونيب

 است: شده لكيشت زير قسمت سه از معادل

 مورد قاب جهت در دهانه هر با ريت هر شامل هك يافق دال نوار -الف

 نظر؛

  ؛دال نييپا و بالا در قائم يگاهتكيه ياعضا ريسا اي هاستون -ب

 يدعمو و يافق ياعضا نيب لنگر دهنده انتقال هك ياسازه عناصر -پ

 .هستند
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحليل پوششي نوار به وارده بارهاي براي قاب هر 31-31-2-7

 .شودمي

 هك قاب -تير نوارهاي پيچشي س تي از ناشي اثر 31-31-2-0

 خمشي س تي بر دارند، قرار معادل قاب بر عمود امتداد در

 نگرفت نظر در با ،معادل قاب در يگاهتكيه ديوارهاي و هاستون

 در ،5-22-22 و 4-22-22 بندهاي مطابق پيچشي قطعات

 .شودمي منظور محاسبات

 تيرهاي به پوششي نوار كناري، هايقاب در 31-31-2-3

 محور تا دال عرض از قسمتي و ديوارها يا هاستون نبي موجود

 .شودمي محدود آن مجاور چشمه وسط از گذرنده طولي

 در قاب يك صورت به توانمي را معادل قاب هر 31-31-2-6

 ،قائم بارهاي براي همچنين .نمود ليتحل آن ارتفاع سرسرا

 را طبقه هر هايقاب زير توانمي ،جايگزين روش يك بعنوان

 گيردار انتها در كه طبقه، آن پايين و بالا يهانستو با همراه

 .نمود تحليل ،اندشده

 ليتحل مجزا صورت به تير -دال كهمواردي در 31-31-2-3

-الد كه فرض نيا با توانمي را گاهتكيه يك در لنگر ،شودمي

 چشمه دو از تربيش اي مجاور چشمه دو يهاگاهتكيه در تير

 دال، هك نيا بر روطمش نمود، محاسبه ندهست گيردار مجاور،

 .باشد وستهيپ مفروض، رداريگ يهاگاهتكيه از فراتر

 

 
 معادل قاب فيتعر  22-22شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :از است عبارت گاهتكيه فيتعر معادل، قاب هر در 3-2-31-31 ت

 گاهكيهت يك عنوان به توانيمن را رهايت .واريد و تكبرا به،يتك تون،س

 .گرفت نظر رد
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 
 

 معادل قاب در اعضا اينرسي ممان 

 ،را معادل قاب در تير - دال مقاطع اينرسي ممان 31-31-7-3

 اساس بر توانمي سرستون، يا ستون اتصال ناحيه در جز به

 .كرد محاسبه ن ورده ترك بتن مقطع

 در ابعاد ت ييرات از ناشي اينرسي ممان ت ييرات 31-31-7-2

 منظور محاسبات در بايد ديوارها يا هاستون و هادال رها،تي

 .دنشو

 ربَ تا ستون زكمر از دال – ريت ينرسيا ممان 31-31-7-7

 -ريت ينرسيا ممان با يمساو ديبا ،ستونسر اي منينش ستون،

 مقدار بر ميتقس ستونسر اي منينش ستون، بر در دال
2(2l/2c-1) 2  .شود گرفته نظر درc 2 وl  ايدهانه تجه بر عمود 

 .شوندمي تعيين آن براي لنگرها كه هستند

 ريت -دال نييپا تا بالا از هاستون ينرسيا ممان 31-31-7-0

 .شودمي فرض تينها يب اتصال، يك در

 الد انهيم تا بالا دال انهيم از هك آن ارتفاع تمام يبرا ستون يس ت 

 حسط اساس بر ستون ينرسيا ممان .شودمي محاسبه است، نييپا

 اي بهيتك وجود از يناش يس ت شيافزا گرفتن نظر در با و نآ مقطع

 .شودمي محاسبه وجود( صورت )در سرستون

 هجداگان طور به ثقلي يبارها يبرا ر(يت-)دال ريت و دال مجموعه اگر 

 يتس  از يبيكتر هك معادل ستون مفهوم از توانيم ،شوند ليتحل

 ،مركب ضوع يك عنوان به عرضي( )تير يشچيپ عضو و ريت-دال

 اهشك باعث ستون به دال اتصال يچشيپ يريپذانعطا  .ردك استفاده

 زا يريجلوگ يبرا نرويا از ،شودمي لنگرها انتقال )راندمان( يياراك

 تونس يريپذ انعطا تا است لازم لنگر، انتقال در يياراك نيا اهشك

 ستون ،شودمي دهيد 20-22شكل  در هك همانطور .ردك اصلاش را

 ريت-لدا ض امت و ينييپا ستون و ييبالا ستون رندهيگبر در معادل

 زكمر -به-زكمر خطوط حدفاصل طول به يچشيپ عضو بعلاوه

 .است نظر مورد معادل ستون نيطرف يهاستون

 

 

 يچشيپ عضو و ستون از لكمتش معادل ستون  20-22شكل 

 
 

 پيچشي ياعضا 

 اين با ،4-0-22-22 بند موضوع يچشيپ ياعضا 31-31-0-3

 هاآن مقطع و دارند يثابت مقطع سطح خود طول در كه فرض

 ورمنظ محاسبات در ،يستن كوچكتر زير مقادير از يك هيچ از

 ند:گردمي

  .دارد هنندك ساده فرض نيچند به ازين يچشيپ عضو يس ت محاسبه 

 به الد از يقسمت نباشد، متصل ستون به يعرض ريت چيه اگر -الف

  نوانع به ستون( سر اي) بهيتك عرض اي ستون عرض با برابر يعرض

 .شودمي منظور يچشيپ عضو
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 ستون، عرض با برابر عرضي داراي هك دال از قسمتي –الف

 آن يلنگرها هك يادهانه جهت در ستونسر اي منينش

   ؛شوندمي نييتع

 هك دال از قسمتي ب،كمر املاًك اي يكپارچه يهاسازه براي -ب

 قاب بر عمود تير جانه اضاف به شد تعيين «الف» بند در

  ؛لدا زير و رو در نظر مورد معادل

 در ريت» تعريف با مطابق نظر مورد معادل قاب بر عمود تير -پ

  .8-0-22 بند در «دال- تير ستميس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بند مطابق C مقطع پيچشي س تي ضريب 31-31-0-2

  .دشومي محاسبه 22-9-7-3 

 زير روابط از استفاده با ،taK عضو، پيچشي س تي 31-31-0-7

 :شودمي محاسبه

t  (22-22 رابطه)

s

sb
ta K)

I

I
(K  

 Tريت يا لكش Lريت صورت به آنرا باشد ريدرگ ستون با يريت اگر -ب

 ريت يجانب وجه نيطرف در بال عرض هك ينحو به ردهك فرض لكش

 بند هب .باشد تربيش دال ض امت برابر چهار از دينبا ريت عرض بعلاوه

 .شود مراجعه 22-0-8

 گاههتكي عرض با برابر يطول در يچشيپ راندو گونهچيه ريت در -پ

  .دهديمن رخ

 يتس  محاسبه در هك ييعضوها مقطع سطح نظرگرفتن در نحوه -ت

  .است شده ارائه 5-22-22 بند در رنديگيم قرار استفاده مورد يچشيپ

 با يهادال يرو بر شده انجام يبعد سه يهاليتحل جينتا -ث

 ابلق يچشيپ يس ت مقدار هك است داده نشان گوناگون، هايهندسه

 در يشچيپ لنگر واحد ريمت  و يخط عيتوز فرض با توانيم را قبولي

 يهاتونس زكمر به زكمر فاصله با برابر يطول در و يچشيپ عضو امتداد

 .گرفت نظر در است، آمده 23-22شكل  در هك آنچه با مطابق ن،يطرف

 رصف مقدار و ستون زكمر در لنگر واحد مقدار ثركحدا عيتوز نيا در

   .شودمي گرفته نظر در چشمه وسط در آن

 ه)رابط از توانيم ،يچشيپ عضو يبيتقر يس ت محاسبه يبرا -ج

 هايهندسه با يهادال يبعد سه يهاليتحل جينتا زا هك (3-31-ت 

 .ردك استفاده است، آمده بدست اگوننگو

3 (5-22-ت رابطه)
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 در AA يزكمر خط طول در يچشيپ لنگر واحد عيتوز  23-22شكل 

 20-22شكل 
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3  (22-22 رابطه)
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 :هارابطه اين در

 sbI و  پوششي نوار در تير-داله مجموع اينرسي ممانsI ممان 

 ودخ تار ميان به نسبت يك هرو  نوار اين در دال فقط اينرسي

 معادل قاب بر عمود هايدهانه به  2l و 2c  پارامترهاي .هستند

 بر عمود دهانه هر براي tK .شوندمي مربوط آن طر  دو در و

 رابطه در سپس و شده سبهمحا جداگانه ستون طر  دو در قاب

 .شوندمي جمع هم با فوق

 
 

 معادل قاب در هاستون خمشي سختي 

 گره هر در پيچشي قطعات اثر كردن منظور براي 31-31-3-3

 ،ecK ،معادل خمشي س تي با را ستوني توانمي معادل، قاب از

 گرفت: نظر در ،آيدمي دست به زير رابطه از كه

  (20-22 رابطه)
tacec KKK

111



 

 

∑ رابطه اين در 𝐾𝑐 بالا يهاستون خمشي هاييس ت مجموع 

 .است پيچشي عضو پيچشي س تي taK و است پايين و

  

 
 

 پوششي نوار در دارضريب خمشي لنگرهاي 

 يهاگاهتكيه در منفي خمشي لنگر حداكثر 31-31-6-3

 نگرل با برابر مياني، و يستون نوارهاي ،پوششي نوار در مياني،

 ستون محور فاصله .است ستون بر از گذرنده مقطع در خمشي

 از بزرگتر نبايد حال هر در بر اين از
1175.0 ، گرفته نظر در 

 .شود

 يهاگاهتكيه در منفي خمشي لنگر حداكثر 31-31-6-2

 دال، لبه بر عمود دهانه در منينش يا ستونسر بدون خارجي

 .باشدمي يگاهتكيه عضو بر در خمشي لنگر برابر

 يهاگاهتكيه در منفي خمشي لنگر حداكثر 31-31-6-7

 ابربر دال، لبه بر عمود دهانه در من،ينش يا ستونسر با خارجي
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 فقيا تصوير نصف فاصله به ثركحدا مقطعي در خمشي لنگر

  .است يگاهتكيه عضو بر از منينش يا ستونسر

 شكل بمه مقطعي داراي گاهتكيه هك مواردي در 31-31-6-0

 مقطع يك توانمي آن براي باشد، منظم ضلعي چند يا دايره

 ينا بَرِ را گاهتكيه بَرِو  كرد منظور مساحت همان با شكل مربع

 .گرفت نظر در مربع

 هايمحدوديت دال سيستم كي كهمواردي در 31-31-6-3

 مطلق قدر مجموع توانمي باشد، داشته را 0-9-22 ندب

 در منفي خمشي لنگرهاي متوسط و مثبت خمشي لنگرهاي

  (6-22 رابطه) در شده ارائه مقدار تا را معادل قاب از دهانه هر

 و مثبت خمشي لنگرهاي مقادير آن با متناسبو  داد كاهش

 .مودن اصلاش را منفي

 
 

 نوار در دارضريب خمشي لنگرهاي عيتوز 

 پوششي

 پوششي نوار در بحراني مقاطع خمشي لنگرهاي 31-31-3-3

 لفم ت نوارهاي بين «مستقيم روش» ضوابط مطابق توانمي را

 هر در  6-0-9-22 بند ضابطه كهآن بر وطرمش كرد، توزيع

  .باشد شده تامين چشمه

 هايب ش در دارضريب خمشي لنگرهاي توزيع 31-31-3-2

 صورت زير «پ» تا «الف» بصورت پوششي نوار م تلف

 گيرد:مي

 بند مطابق يستون هاينوار در دارضريب يهالنگر -الف

 ؛22-9-7

 بند مطابق مياني ينوارها در دارضريب يلنگرها -ب

 ؛22-9-8

 .9-9-22 بند مطابق رهايت در دارضريب يلنگرها -پ

  

 
 

 و هاتونس در دارضريب خمشي لنگرهاي 

 ديوارها

 كه چهآن مطابق بايد ،ديوارها و هاستون در خمشي لنگرهاي

 .دنشو گرفته نظر در ،آمده بدست معادل قاب تحليل از
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 
 

 و هادال  در دارضريب برشي هايتلاش 

 هاتير

 تير -دال هايسيستم در تيرها در و هادال در برشي هايتلاش

 .دنشو تعيين 22-9-22 بند ضوابط طبق بايد

  

 «يكپلاست طراحي» روش 
 

 «يكپلاست طراحي» روش 22-22 ت

 
 

 كليات 

 مورد در توانمي را هادال يكپلاست يطراح روش 31-33-3-3

 ،هاآن يمرز طيشرا و يهندس لكش از نظر صر  ،هادالتمام 

 .برد ارك به دارضريب قائم يبارها اثر حتت

 8 فصل ضوابط طبق بايد دال يبرش تمقاوم 31-33-3-2

 .شود تامين و كنترل

 بايد ،يبرداربهره شرايط در دال مطلوب عملكرد 31-33-3-7

 .شود امينت و كنترل 29 فصل ضوابط طبق

  

 
 

 يطراح يلك ضوابط 

 ريز يهاروش به توانمي را يكپلاست يطراح 31-33-2-3

 داد: انجام

 «يتحتان حد» حل راه هك يكياستات روش اي نواري روش -الف

 .شودمي دهينام

 لح راه هك يكينماتيس روش اي ي تگيگس خطوط روش -ب

 .شودمي دهينام «يفوقان حد»

 

 هك رديگ صورت چنان ديبا دال در آرماتورگذاري 31-33-2-2

 حاصل نانياطم دال مقاطع يدوران تيظرف نيتام به نسبت

 در يششك آرماتور در رنشك است يافك منظور نيا يبرا .گردد

 نظر در نترلك-ششك مقطع در رنشك حد حدود در امتداد هر

 .شود گرفته

 استفاده مورد كمتر اخير هايسال در تيكپلاس طراحي هايروش 

 اتادبي به شودمي توصيه هاروش اين با آشنايي براي .گيردمي قرار

 .شود مراجعه هاآن خاص
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 يهاگاهتكيه يرو در يخمش يلنگرها نسبت 31-33-2-7

 از ركمت دينبا دهانه وسط ثبتم يخمش يلنگرها به وستهيپ

 .شود ارياخت 1/2 از تربيش و 3/1

 ،شودمي برده ارك به ينوار روش هك يموارد در 31-33-2-0

 اب مطابق انكام حد تا يخمش يلنگرها عيتوز تابع است بهتر

 .شود ينيبشيپ ،آيدمي دست به دال يخط ليتحل در چه آن

 يكيپلاست رييت  اساس بر دتوانمي دال در لازم آرماتور نييتع

 .رديگ صورت تعادل طيشرا نيتأم با و عيتوز نيا

 ارك به ي تگيگس خطوط روش هك يموارد در 31-33-2-3

 يمتفاوت محتمل ي تگيگس يهازميانكم ديبا ،شودمي برده

 ينتعي هك گردد حاصل نانياطمو  شود گرفته نظر در دال يبرا

   .است گرديده انت اب هاآن ترينكننده

 «يخمش لنگر بيضرا» يطراح روش 
 

 «يخمش لنگر بيضرا» يطراح روش 20-22 ت

 هايدال مورد در را خمشي لنگر ضرايب روش 

 هداشت را ريز «ت» تا «الف» هايمحدوديت كه شكل مستطيلي

 :كاربرد به توانمي ،باشند

 داشته تكيه ديوارهايي يا تيرها روي طر  چهار در دال -الف

 .باشد

 رقرارب زير رابطه كه باشند چنان دال سري زير تيرهاي ابعاد -ب

 باشد:

𝑏𝑤ℎ𝑏 (23-22 رابطه)
3

𝑙𝑛ℎ𝑠
3

≥ 2 

 

 اي كوچكتر دال، آزاد هايدهانه عرض به طول نسبت -پ

 .باشد 1/2 با مساوي

 طور هب و بوده ثقل بارهاي تنها ،دال به وارد بارهاي -ت

 .باشند شده پ ش يكنواخت

هاي هاست كه در سالهاي اوليه دالراه حلاز جمله اين روش  

د استفاده قرار هاي اخير كمتر مورقبل مطرش بوده و در سال

ي هاگاهتكيهها با گيرد. اين روش مبتني بر حل دالمي

 هاگاهتكيه شودميپيوسته و پيوسته است كه در آن فرض غير

اين  اند. كاربردت يير شكل قائم ندارند و به عبارت ديگر صلب

 ت.هاسحلتنها براي كنترل كردن تقريبي ساير راه هروش امروز

اين روش، استفاده از تعدادي جداول براي  به هر حال بكارگيري

 هاي برشييافتن ضرايب تقريبي لنگرهاي خمشي يا تلاش

 نيازي به تفسير يا توضيح ندارد.و  باشدمي

 
 

 طراحي روش 

 در انتهايي شرايط به توجه با بايد را دال هر 31-32-2-3

 به امتداد هر درو  گرفت نظر در مجزا صورت هب هاگاهتكيه

 كرد: تقسيم زير «ب» و «الف» مش صات با يينوارها
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 طوسه نيم در دال عرض نصف با برابر عرض با مياني نوار -الف

 ؛دال

 عرض چهارم يك با برابر عرضي با يك هر كناري نوارهاي -ب

 .مياني نوار طر  دو در دال

 

 در منفي و مثبت خمشي لنگرهاي ت ييرات 31-32-2-2

 .دنشومي گرفته نظر در يكنواخت ،مياني نوار عرض

 در منفي و مثبت خمشي لنگرهاي ت ييرات 31-32-2-7

 صورت هب ولي ،يكنواخت غير كناري نوارهاي از يك هر عرض

 نوار اب مشترك مرز در لنگرها اين .دنشومي گرفته نظر در خطي

 رابرب خارجي مرز درو  مياني نوار در مربوط مقادير با برابر مياني

 .شوندمي منظور مقادير اين سوم يك با

 و دهانه وسط مثبت خمشي لنگر حداكثر يرمقاد 31-32-2-0

 نوار عرض واحد در هاگاهتكيه بر در منفي خمشي لنگرهاي

 :شوندمي تعيين زير «پ» تا «الف» شرش هب مياني

 دهمر بارهاي براي گاهتكيه بر در منفي خمشي لنگرهاي -الف

 و 20-22 جدول در شده داده ضرايب از استفاده با زنده و

 :شوندمي تعيين زير روابط

2  (24-22 رابطه)

)()( ALDALDA lWCM 



  

2  (25-22 رابطه)

)()( BLDBLDB lWCM 



  

 

 امب مرده بارهاي براي نهدها وسط مثبت خمشي لنگرهاي -ب

 زير روابط و 23-22 جدول در شده داده ضرايب از استفاده

  :شوندمي تعيين

2  (26-22 رابطه)

ADADAD lWCM   
2  (27-22 رابطه)

BDBDBD lWCM   

 

 با زنده بارهاي براي دهانه وسط مثبت خمشي لنگرهاي -پ

 ريز رابطه و 23-22 جدول در شده داده ضرايب از استفاده

  :شوندمي تعيين

2  (28-22 رابطه)

ALALAL lWCM   
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 اهگتكيه طر  يك در خمشي لنگر كه مواردي در 31-32-2-3

 گاهتكيه ديگر طر  در لنگر اين درصد 01 از كمتر دال دو

 ،دال ود خمشي هايس تي نسبت به بايد لنگرها اختلا  باشد،

 .شود تقسيم هاآن بين

 ادامه گاهتكيه ديگر طر  در دالي كه يموارد در 31-32-2-6

 منفي خمشي لنگر براي نوار هر در را آن بايد باشد، نداشته

 نوار همان در دهانه وسط مثبت خمشي لنگر چهارم سه معادل

 .كرد يحاطر

 
 

 دال ضخامت 

 نبايد حالت هيچ در دال ض امت روش اين در 31-32-7-3

 شود: گرفته نظر در ريز «پ» تا «الف» مقادير از كمتر

 پيوسته غير تربيش يا سمت يك در كه يهايدال در -فال

  ،301 بر يمستق دال محيط هستند،

 دال محيط هستند، پيوسته سمت چهار در كه يهايدال در -ب

  ،361 بر تقسيم

   .مترميلي 311 -پ

  

 
 

 دال و تير در برشي تلاش 

 يحاطر ييبارها از ناشي برش براي بايد تيرها 31-32-0-3

 از شده رسمه درج 03 مورب خطوط محدوده در كه شوند

 دو هايچشمه محورهاي و تير طر  دو هايدال هايگوشه

 ياذوزنقه توزيع از كه باري يعني ،شوندمي وارد هادال به طر 

 .آيدمي دست به مثلثي يا

 از شده منتقل برش بر علاوه تيرها طراحي در 31-32-0-2

 اردو هاآن روي مامستقي كه را بارهايي از ناشي برش بايد ،هادال

 .دنمو منظور نيز شوندمي

 تير با مشترك مرز طول در دال برشي مقاومت 31-32-0-7

 ضوعمو دال، از شده منتقل برش بتواند دال كه باشد چنان بايد

 طور هب برش اين شودمي فرض .كند تحمل را 2-4-20-22بند

 .شود تقسيم دال گاهتكيه طول در يكنواخت

 را تيرها روي بارهاي و هادال در برشي تلاش 31-32-0-0

 اين در .آورد دست به 24-22 جدول ضرايب كمك با توانمي
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 توضيح تفسير/  اصلي متن

 دو در كه دال به وارد يكنواخت بار تقسيم هاينسبت جدول

 اين دشومي فرض .اندشده داده ،شوندمي منتقل B و A جهت

 تقسيم دال يهاگاهتكيه طول در يكنواخت طور هب هابرش

 .شوندمي

 تعيين 8 فصل ضوابط طبق دال برشي مقاومت 31-32-0-3

 .شودمي

 
 

 تيرها در خمشي لنگرهاي 

 منتقل بارهاي اساس بر يا تيرها خمشي لنگر 31-32-3-3

 بار اساس بر ياو ،4-20-22 بند مطابق هادال از هاآن به شده

 محاسبه ريز «ب» و «الف» مقادير با برابر معادلي يكنواخت

 .شودمي

 دال: كوتاه ضلع گاهتكيه تيرهاي براي -الف

 (29-22 رابطه)
3

Aulw 

 

 دال: بلند ضلع گاهتكيه تيرهاي براي -ب

(  (02-22 رابطه)
2

3
)(

3
(

2mlw Au  

 

 ضلع به كوتاه ضلع نسبت m و دال كوتاه ضلع Al روابط اين در

 .است دال بلند
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  ازدهمي فصل 00

 رهايت

  11 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-22 ت

 ،تنيب بكمر يرهايت ساده، يرهايت يطراح به فصل نيا ضوابط

اشته و شامل د اختصاص قيعم يرهايت و طرفهيك يهارچهيت

 زيراند:موارد 

 ضوابط كلي طراحي؛ -الف

 مقاومت مورد نياز و مقاومت طراحي؛ -ب

 محدوديت آرماتورها در خمش، برش و پيچش؛ -پ

 جزييات آرماتورگذاري؛ -ت

 طرفه؛هاي يكجزييات طراحي تيرچه -ث

 جزييات طراحي تيرهاي عميق. -ج

فولادي در اين فصل مورد بررسي قرار نگرفته  -تيرهاي مركب بتني 

ست. ضوابط طراحي اين تيرها در مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ا

 ارايه شده است.

 اتيلك 
 

 اتيلك 0-22 ت

 ايگونه به ديبا يفولادآرماتورهاي  و بتن مش صات 

جلد  4 و 3 هايفصل در مندرج دوام و يطراح ضوابط هك دنباش

 مصالح،. شوند برآورده نامهآيين نيا ،دوم جلد 6 فصل واول 

 مطابق ديبا بتن در جاگذاري اقلام يقرارگير الزامات و يطراح

 .دنباش نامهآيين نيا 4فصل  در مندرج ضوابط

 ي،وستگيپ به مربوط ضوابط تيرعا رهايت يطراح در 

 رد ستون، به دال و ستون به ريت اتصالات ضوابطو  02فصل  در

ل فص ،يبتن بكمري خمشي اعضا به مربوط ضوابطو  26فصل 

 ي است.الزام ،27

0.10u' يمحور يروين با تيرهاي  c gP f A، به بايد 

 بر. شوند طراحي 0-4-7بند  با منطبق نترلك-ششك صورت

  . مودن تعيين را مجاز ششيك آرماتور ثركحداتوان مي اساس اين
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 هايگاهتكيهله فاص اساس بر جانبي تيرها پايداري 

 هارم وستهيپ صورت به يريت اگر. شودمي تعيين آن جانبي

در  ديبا« ب» و« الف»زير بندهاي  ضوابط باشد، نداشته يجانب

 :آن رعايت شود

 عرض حداقلِ برابر 31 از دينبا يجانب يهاگاهتكيه فاصله -الف

 .باشد تربيش يفشار وجه يا فشاري بال

 را بار يمحور برون اثرات ديبا يجانب يهاگاهتكيه فاصله -ب

 .ندك منظور

نشان ميدهد كه تيرهاي  هاي انجام شدهنتايج آزمايش 0-2-33ت 

بتني مهار نشده جانبي حتي در صورتي كه خيلي عميق و باريك 

باشند، به شرطي كه داراي بارگذاري با خروج از محوريت نباشند، كه 

ش جانبي از كار نمي افتند. تيرهاي بدون پيچش ايجاد كنند، با كمان

مهار جانبي كه با خروج از محوريت يا تمايل م تصر بارگذاري 

كه  گيرندهايي قرار ميها و ت يير شكلشوند، تحت تاثير تنشمي

تيرهاي عميق با طول مهار شده  ممكن است براي تيرهاي نازك و

شده عمدتا براي  برابر خواسته 31جانبي بزرگ خطرناك باشد. مقدار 

 اينگونه تيرهاست.

 
 

 لكش T يرهايت 

 به دال ازي ب ش ت،يامپوزك تمام و پارچهي يكسازها و ساخت در

 شود.مي گرفته نظر در ريت بال عنوان

 به ديبا جان و بال ل،كش T يرهايت ساخت در 33-2-3-3

 است لازم صورت، اين غير در. شوند ساخته يكپارچه صورت

 .شود تأمين مناسب طور به بال و جان بين تگيپيوس

 2-3-3-6 ندب ضوابط مطابق بايد بال موثر عرض 33-2-3-2

 . باشد

 يدال در يخمش ياصل آرماتورهاي هك يموارد در 33-2-3-7

 يمواز است شده گرفته نظر در لكش T ريت بال عنوان به هك

 در ديبا ريت محور بر عمود ياتورهايآرم باشند، ريت طولي محور

 بر هك ضريبي با بارهاي مقابل در مقاومت اساس بر و دال يبالا

 بند مطابق ،كنندمي عمل نسولك صورت به بال موثر عرض

 ضابطه نيا از يتنب يهارچهيت ستميس. شوند داده قرار 9-5-0 

 .شندبامي يمستثن

 بال ف،ك دال هك درجا مقاطع يچشيپ يطراحدر  33-2-3-0

 عنوان به ثروم طوربه كه دال از عرضي دهد،يم ليكتش را ريت

 ارك به cpp وcpA،gA محاسبه در و كندمي عمل تير بال

 ارياختزير « ب» و« الف»اي زير بنده موارد اساس بر رود،يم

 :شودمي

 رثوم طور به كه جان بَر به نسبت دال از زدهبيرون عرض -الف

 ود از نيتركوچك اندازه به ،كندمي عمل تير بال عنوان به

 از جانه زد رونيب ارتفاع و بال ض امت برابر چهار مقدار

در ساخت و سازهاي يكپارچه و مركب ب شي از دال  3-3-2-33ت  

 شود.بعنوان بال تير در نظر گرفته مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يچشيپي طراحبراي  ديبا هي كمقاطعي برا مثال دو 0-3-2-33 ت

 اند. شده آورده 2-22شكل  در، دنشو گرفته نظر در
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 تهرفنظرگ در است(،بزرگتر  هك دامك )هر بال بالاي يا پايين

 .شود

2 ريمقاد اگر -ب /cp cpA p 2 و توپر مقاطع يبرا / cg pA p يبرا 

 محاسبه مقدار از كمتر داربال ريت كي در يخال تو مقاطع

 زا زده بيرون عرض از د،نباش بال بدون ريت همان يبرا شده

 صر  ،دكنمي عمل تير بال عنوان به موثر طور به كه دال

 .شودمي نظر

 
هايي از دال كه در طراحي پيچشي تيرها بايد در قسمت  2-22شكل 

 نظر گرفته شوند.

 
 

 ريت ارتفاع حداقل 

 يهابارگذاري تحت و متعار  هايساختمان در 33-2-6-3

 جدول در ندرجم ريمقاد از هاآن ارتفاع هك رهايييت در معمول،

 به ،باشدمين يالزام (افتادگي) خيز محاسبه است، تربيش 22-2

 متصل هاتي ه ماننداي سازهغير قطعات هب رهايت نيا هكآن شرط

 يتخسارها آن در اديز خيزو  نندكن يدارنگه راها يا آنو نباشند

    .ندكن جاديا

 

 ريت ارتفاع حداقل  2-22 جدول

 عضو
 هايگاهتكيه

 ساده

 هايگاهتكيه

 از پيوسته

 طر ك ي

 هايگاهتكيه

 از پيوسته

 طر  دو

 نسولك

𝑙 هارچهيت يا تيرها

16
 

𝑙

18.5
 

𝑙

21
 

𝑙

8
 

 402  ميتسل مقاومت باهاي آرماتور وي معمول بتني برا جدول ريمقاد تبصره:
 ضوابط اساس بر ديبا ارتفاع حداقل موارد، ريساي برا. باشندمي پاسكالمگا
در جدول طول دهانه تير يا طول آزاد  l. يابد رييتغ 3-6-0-22 و 22-0-6-0 
 سول است.كن

 

 ديبا 2-22 جدول مقادير ،آرماتورها انواع ساير يبرا 33-2-6-2

) بيضر در / 700)0.4
y

f شوند ضرب. 

جهت آشنايي با نحوه كاربرد اين ضوابط براي تيرهاي  3-6-2-33ت  

 مراجعه شود. 6-6-0-22 بندمركب به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نيب  yfبراي   اما ،ي استبيتقر  yf  اصلاشضريب  2-6-2-33ت 
هاي معمولي آرماتور نتايج نسبت و الكمگاپاس 691 تا 201

 دهد.اي بدست ميكارانههمحافظ
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

، مطابق كسب بتن با شده ساخته يرهايت يبرا 33-2-6-7

 در ديبا 2-22 جدول مقادير ،0-0-3بند تعريف 

1.65 0.0003 1.09
c

w  يرهايت يبراهمچنين . شوند ضرب 

 هك كبس و يمعمول بتن از يبيكتر با شده ساخته بتني بكمر

 بتن هكيزمان نيزو  باشند داشته بنديشمع ساخت زمان در

 شود.مي الاعم ضريب همين ،باشد فشار تحتك سب

 ارتفاع محاسبه در وقتي يبتن سازي فك ض امت 33-2-6-0

 دهش  تهير ريت با يكپارچه صورت به هك شودمي لحاظ مقطع

 داشته ريت با بكمر عملكرد هك شود يطراح يطور يا باشد،

 .باشد

 جدول در شده ركذ ارتفاع حداقل هك ييرهايت در 33-2-6-3

 خيز ضوابط مطابق ديبا مدتدراز و يآن خيزهاي ندارند، را 22-2

 29 فصل مطابق برداريبهرهه مرحل در يثقل يبارها از يناش

 . شوند نترلك و همحاسب

 2-6-0-22 بند ضوابط هك بتني بكمر تيرهاي در 33-2-6-6

 بكمر از بعد هك هاييخيز محاسبه به نيازي ،كنندمي تامين را

 قبل هك هاييخيز تيرها اين در. نيست ،دنافتمي اتفاق تير شدن

 ،دنگير قرار بررسي مورد بايد د،نافتمي اتفاق تير شدن بكمر از

 را فوق ضوابط نيز شدن بكمر از قبل تير عمق هك آن مگر

 . ندك تامين

هاي سبك بر اساس نتايج ضريب اصلاش براي بتن 7-6-2-33ت 

 3001، بزرگتر از wcآزمايشگاهي است و هيچ اصلاحي براي بتن با 

 كيلوگرم بر مترمكعب نيازي نيست. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي بتني است كه در براي تير 2-22 جدولمقادير  6-6-2-33ت 

ي هاگاهشوند و پس از برداشتن تكيهگذاري ميهنگام ساخت، شمع

شود. در موقت، كل وزن بار مرده توسط ب ش مركب، تحمل مي

هاي بدون شمع، عمق موثر تير وابسته به آن است كه خيز در سازه

نظر گرفته شده قبل يا بعد از دستيابي كامل تير به مركب بودن، 

 افتد.ياتفاق م

ناشي از بارگذاري اوليه  شدگيجمعخيزهاي اضافي ناشي از خزش و 

بايد مجزا در نظر گرفته شود. اين مورد در روزهاي اوليه كه ميزان 

 تري دارد. رطوبت بالا و مقاومت پايين است اهميت بيش

انتقال برش افقي بواسطه پيوستگي بتن دو لايه جدا ري ته شده براي 

، حائز اهميت است. استفاده از كليد برشي در اين ممانعت از ل زش

 شود.موارد توصيه مي

 ازين مورد مقاومت 
 

 ازين مورد مقاومت 3-22 ت

 لنگر اساس بر مقطع هر در نياز مورد مقاومت 

 لنگر و (لزوم صورت )در يمحور يروين برشي، نيروي ،يخمش

   شود.  مي تعيين مقطع آن دردار ضريب پيچشي

 صورت به خود يهاگاهتكيه اب هك يقطعات در 

 لنگر و برشي نيروي ،يخمش لنگر ،شوندمي ريزيبتن يكپارچه
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 وردم تلاش اساس برتوان مي راگاه تكيه يرو مقاطع در پيچشي

 . گرفت نظر درگاه تكيه ربَ در نظر

،يينها يبرش يروين ثركحدا 
uV، را هاگاهتكيه در 

 محل تاگاه تكيه يداخل بَر محدوده در هك ياطعمق تمام براي

 برش يبراتوان مي دارند، قرار يبحران مقطع
uV فاصله در d از 

ضوابط زير بندهاي  هك آن شرط به ،نمود يطراحگاه تكيه بَر

 :زير رعايت شده باشند« پ»تا « الف»

 در شده اعمال برش جهت در يگاهالعمل تكيهعكس -الف

 . ندك فشار جاديا عضو ييانتها ينواح

 .شوند اعمال آن بهك نزدييا و عضو بالايي سطح در بارها -ب

 لهفاص تا گاهتكيه يداخل ربَ محدوده در يزكمتمر بار چيه -پ

d نشود اعمالگاه تكيه بَر زا . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گاه تير به سمت بالا و تانزديكترين ترك مورب از تكيه 7-7-33ت 

ند. كگاه( گسترش پيدا مييهاز بَر تك dناحيه فشاري ) تقريبا به اندازه 

هاي در الف، خاموت-0-22شكل اگر بارها از بالا به تير وارد شوند 

راستاي ترك فقط بايد در برابر نيروي برشي ناشي از اعمال بار در 

حيه اگاه، مقاومت نمايند. نيروهايي كه در ناز بَر تكيه dخارج از ناحيه 

شود، به صورت فشاري از از بَر آن به تير اعمال مي dگاه و بين تكيه

 شوند. گاه منتقل ميطريق جان بالاي ترك به تكيه

دار نامه اجازه طراحي براي نيروي برشي ضريببه همين منظور، آيين

 دهد.آرمه را ميگاه در تيرهاي بتناز بَرِ تكيه dحداكثر در فاصله 

 

 

الف  مقطع بحراني براي حالتي كه بار از بالا وارد - 0-22شكل 

 شودمي

 

شوند. در اين ب، بارها در نزديكي پايين تير اعمال مي-0-22شكل در 

 در نظر گرفت.گاه توان مقطع بحراني برش را از بر تكيهحالت مي

گاهي كه نيروي برشي بايد به فاصله حالت هاي م تلف شرايط تكيه

d آمده است: 0-22شكل گيري شود در گاه اندازهاز بر تكيه 

 

 
ب  مقطع بحراني براي حالتي كه بار از نزديكي پايين -0-22شكل 

 شودوارد مي

 بحراني مقطع

    بحراني مقطع

 تير لبه   

 وارد پايين نزديكي از بار

 شودمي
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 توانمي تر،دقيق يلتحل از استفاده عدم صورت در 

 با ار باربر تيرهاي روي هادال اثر از ناشي نهايي پيچشي لنگر

 .نمود جايگزين ،يكنواخت خطي توزيع يك

 يداخل ربَ از d ازكمتر  فاصله در هك را يمقاطع تمام 

 d فاصله در uT يچشيپ لنگر يبراتوان مي دارند، قرارگاه تكيه

 اصلهف نيا در هك آن شرط به ،دنمو يطراحگاه تكيه ياخلد بَر از

 . نباشد موجود يزكمتمر يچشيپ لنگر چيه

 زبا اثر در يچشيپ لنگر اهشك انكام هك يموارد در 

 وجود نينامعسازه  كي از يعضو در يداخل يروهاين توزيع

 رلنگ ثركحدا شوداجازه داده مي (سازيهم )پيچش باشد داشته

 اهشك crT به 4-2-6-8بند  اساس براز مورد ني يچشيپ

هاي برش و لنگرها اتاثر است لازم حالت اين در. شود هداد

 رابطه از استفاده با مجاور، ياعضا ريسا در عضو يافته ليتعد

 لنگر. شوند رفتهگ ارك به يطراح در و شده محاسبه تعادل،

 0-0-6-8بند  اساس بر ،crT ،خوردگيترك پيچشي

 .  شودمي محاسبه

ل شكمقطع بحراني در  گاهي و محلتلف شرايط تكيهحالت هاي م 

نيروي برشي بايد از بر  اند. در اين حالتشده پ نشان داده-22-0

 گيري شود.گاه اندازهتكيه
 

 
گاه تير براي وارد كردن بار و پ  شرايط معمول تكيه-0-22شكل 

 نيمحل مقطع بحرا

(3) (2) 

(7) (0) 

 بحراني مقطع

 بحراني مقطع
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 يطراح مقاومت 
 

 يطراح مقاومت 4-22 ت

 سازه م تلف ياعضا يطراح مقاومت، طرش روش در 
 تيظرف ثركحدا اي طرش مقاومت هك رديگيم صورتچنان
 يداخل نيروهاي با يمساو ايبزرگتر  مقطع، هر در عضو يباربر

 سازه به وارددار ضريب يبارها اثر تحت مقطع آن در موجود
 مقطع طرش مقاومت نييتع در «ت»تا « الف» (2-8 رابطه) باشد
 نيز و مقاومت اهشك بيضرا ،دارضريب يبارها تعيين زين و

 .شوندمي منظورنامه آيين نيا 7 فصل مطابق بار ضرايب

 يفشار يمحور يروين هكمواردي در خمش: 

0.10u' ،ضريب با دارضريب c gP f A ،يخمش مقاومت باشد 

  نترلك با و «الف» (2-8 رابطه) اساس بر مقطع n uM M  

0.10u' هك مواردي در. شودمي نييتع c gP f A يششيا كو بوده 

 (2-8 رابطه) اساس بر محوري و خمشي توام تمقاوم باشد،
 لنگر متقابل اثر ردنك منظور با ،«ت»(2-8 رابطه) و «الف»

 توام نترلك با و محوري بار و خمشي
n uM M  و 

n uP P  
  شود.مي نييتع

 برشي مقاومت برش، اثر تحت مقاطع در :برش 

 نترلك با و «ب»(2-8 رابطه) اساس بر مقطع
n uV V  

 شود. مي تعيين

 افقي، برشي مقاومت ب،كمر بتني تيرهاي در 
nhV، 

 شود. مي محاسبه 3-3-27 ندب اساس رب

 مقاومت پيچش، اثر تحت مقاطع در :پيچش 

 نترلك با و «پ»(2-8 رابطه) اساس بر مقطع پيچشي

n uT T  ازدار ضريب يپيچش لنگر اگرشود. مي نييتع 
 مقاومت اهشك ضريب ردنك منظور با مقطعآستانه  پيچش
 باشد، كمتر پيچشي

u thT T، صر  چشيپ اثرات ازتوان مي 
 شيپيچ حداقل آرماتور تامين به يازين حالت اين در و نمود نظر

 . نيست

 را چشيپ يبرا ازين مورد يعرض و يطول آرماتورهاي 

 محوري نيروي و خمش برش، يبرا لازماتورهاي آرم به بايد
 افهاض ،كنندمي عمل پيچش با يبيكتر صورت به هك نهايي
 . نمود

 

ا ت« الف»شرايط طراحي در نظر گرفته شده در بندهاي  3-0-33ت  

باشد. بديهي است هر ، شامل نيروهاي متداول وارد بر سازه مي«ت»

ذار است گق كه بر عملكرد سازه تاثيرگونه بارگذاري خارج از ليست فو

 بايد در طراحي در نظر گرفته شود.

 

 
 

تيرهايي كه تحت اثر نيروي محوري قابل ملاحظه قرار  2-0-33ت 

دارند بايد براي تركيب نيروي محوري و لنگر خمشي طراحي شوند. 

را ندارند، اما بايد  20فصل اين تيرها نيازي به اقناع شرايط مربوط در 

 بند هاي اضافي مندرج در ها و دورپيچضوابط مربوط به سنجاقي

را، اقناع كنند. براي تيرهاي نازك با نيروي محوري قابل  8-3-3

 ندبها در ملاحظه، شرايط مربوط به اثر لاغري همانند ستون

 بايد رعايت شود.  6-5-6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الزامات آرماتورگذاري پيچشي و برشي با يكديكر جمع  6-0-33ت 

هاي مقطع بايد بر اساس جمع هر دو در نظر گرفته شده و خاموت

ها هاي خاموتبراي برش شامل تمام ساق vAشود. آرماتور لازم 

براي ب ش پيچش شامل يك ساق   tAكه آرماتور شود در حالييم

 شود. مي
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مورد نياز  يخمش لنگر اگر 
uM لنگر با همزمان 

مورد نياز  يچشيپ
uT رآرماتو مقطع سطح شود، وارد مقطع به 

 هبتوان مي را يخمش عضو يفشارناحيه  در لازم يطول يچشيپ

 مقدار
 0.9

u

y

M

df

 مطابق حداقل آرماتور از نبايد ولي، داد اهشك 

 . باشد كمتر 3-5-22بند  ضابطه

 ابعادي نسبت با توپر مقاطع در  / 3th b   

(h و مقطع ارتفاع 
tb يهاخاموت دارنده ربَ در قسمت عرض 

 يطراح روش هر از توانمي است(، مقطع از پيچشيه بست
 جيانت با يسازگار و ليتحلوسيله  به آن صحت هك جايگزين
 دموار اين در. نمود استفاده باشد، شده تأييد جامعهاي آزمايش

 بند ضابطه از پيچشي آرماتور حداقل ترلنك به يازين
 هاي بند ضوابطآرماتورگذاري  الزامات اما ،باشدنمي 22-5-3 

 . شوند تيرعا ديبا 9-5-6-22 تا 6-5-6-22 و 22-6-4

 ابعادي نسبت با توپر ساختهپيش مقاطع براي 

/ 4.5th b ، آرماتور وجايگزين  يطراح روش كي از توانمي 
 هب آن صحت هك آن شرط به ،نمود استفاده باز صورت به جان
 شده تأييد جامع هايآزمايش جينتا با يسازگار و ليتحل وسيله

 

 
ساق باشند، تنها  2هاي مقطع براي برش بيش از اگر گروه خاموت

هاي شوند، چرا كه ساقهاي كنار تير در اين جمع محاسبه ميساق

 داخلي مقطع در تحمل پيچش نقشي ن واهند داشت.

حمل پيچش بايد در هر مقطع به آرماتورهاي طولي لازم براي ت

 آرماتورهاي طولي ناشي از خمش اضافه شوند.

آرماتور طولي مورد نياز براي پيچش در هر مقطع به آرماتور طولي 

شود. آرماتور طولي براي اين جمع مورد نياز براي خمش اضافه مي

شود، اما نبايد كمتر از مقدار لازم براي حداكثر لنگر در نظر گرفته مي

شي در آن مقطع، در حالتي كه لنگر خمشي و پيچشي همزمان خم

باشد. اگر حداكثر لنگر خمشي در يك مقطع مثلا در  كنند،اثر مي

گاه وسط تير و حداكثر لنگر پيچشي در مقطع ديگري مانند بر تكيه

باشد، مجموع آرماتور طولي ممكن است كمتر از مقداري كه براي 

چنين مواردي آرماتور طولي مورد نياز  ها لازم است باشد. درجمع آن

 بايد در چند مقطع محاسبه شود.
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 زا پيچشي آرماتور حداقل نترلك به يازين موارد اين در. باشد
 بندهايجزييات  الزامات رعايت نيز و 3-5-22بند  ضابطه

 . باشدنمي 9-5-6-22 تا 6-5-6-22 و 22-6-4 

 يآرماتورگذارهاي محدوديت 
 

 يآرماتورگذارهاي محدوديت 5-22 ت

 
 

 يخمش آرماتور مقدار حداقل 

 ،يخمش آرماتور مقدار حداقل 33-3-3-3
,minsA، در بايد 

 نيأمت باشد، ششيكآرماتور  به يازن هك يخمش عضو مقاطعتمام 

 .گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 از دينبا يخمشآرماتورهاي  مقدار حداقل 33-3-3-2

 هطضاب در هك يمورد جز به ،باشد كمتر ريز ريمقاد نيبزرگتر

 اب يكياستات نيمع ياعضا در. است شده اشاره 3-2-5-22بند 

 مقدار دارد، قرار ششك در مقطع لبا هك داربال مقطع
wb بر 

مقدار ترينكم با يجايگزين اساس
fb 2 و بال( )عرض wb 

مقدار. شودمي محاسبه
yf پاسكال مگا 331 ثركحدا به بايد

 . شود محدود

                                                                  الف(2-22 رابطه)
'

0.25
c

w

y

f
b d

f
 

                                                  ب(2-22 رابطه)
1.4

w

y

b d
f

 

 

اين بند براي افزايش م تصر مقاومت خمشي در برابر  3-3-3-33 ت 

ترك خوردگي در نظر گرفته شده است. هد  آن است كه با شروع 

ترك خوردگي خمشي و ت ييرشكل قابل مشاهده، همچنان بارگذاري 

دهد. تيرهايي كه آرماتور كند و بار اضافي احتمالي را هشدار را تحمل 

توانند شكست خوردگي خمشي ميوع تركتري دارند، با شركم

ناگهاني داشته باشند. در واقع اين بند فقط آرماتورهاي طراحي را 

براي تيرهايي كه به دلايل معماري يا دلايل ديگر، سطح مقطع بزرگتر 

 كند. از مورد نياز مقاومتي دارند، كنترل مي

كم  در شرايطي كه مقدار آرماتور كششي مورد نياز براي مقاومت

آرمه كه با استفاده از تجزيه و تحليل باشد، لنگر مقاوم ب ش بتن

خورده محاسبه شده كمتر از مدول گسي تگي بتن ب ش ترك

غيرمسلح متناظر آن است. شكست در اين حالت با اولين ترك و 

افتد. براي جلوگيري از اين چنين شكستي، بدون هشدار اتفاق مي

اي نواحي با لنگر مثبت و منفي لازم حداقل مقدار آرماتور كششي بر

 است. 

كه مقطع بال در كشش است، مقدار در مواردي 2-3-3-33ت 

آرماتور كششي مورد نياز براي مساوي كردن مقاومت مقطع تقويت 

شده و تقويت نشده، تقريباً دو برابر مقدار مقطع مستطيلي يا مقطع 

 به ويژه در تيرهايدار با بال فشاري است. آرماتور كششي حداقل، بال

ان ها امكاي )كنسول( و ساير تيرهاي معين استاتيكي كه در آنطره

 تري مورد نياز است. باز توزيع لنگر وجود ندارد، به مقدار بيش
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 در شده نيتأم يطولرهاي آرماتو مقطع سطح اگر 33-3-3-7

 مورد مقدار از تربيش سومك ي اندازه به حداقل ،ششيك وجه

ي دهابن ضوابط نترلك به يازين باشد، محاسبه اساس بر نياز

 . باشدنمي 0-2-5-22 و 22-5-2-2

 
 

   يبرش آرماتور حداقل 

 همه در بايد ،minvA, ،يبرشآرماتورهاي  حداقل 33-3-2-3

 مقاومت نصف از مقطع مورد نياز يبرش يروين هك عياطقم

 مقاومت اهشك بيضر احتساب با بتن توسط شده نيتأم يبرش

𝑉𝑢 ،است تربيش > 0.083∅𝜆√𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑𝑐، جز به ،شود نيتأم 

 اگر ردموا اين در است.ورده شدهآ 0-22 جدول در هك يموارد

u cV V ،حداقل باشد 
,minvA  گردد تامينبايد . 

 

  اگر هك يموارد  0-22 جدول
u cV V ،آرماتور حداقل باشد 

 نيست لازمي برش

 طيشرا ريت نوع

  عمق مك  250 mmh 

 دال بايكپارچه    max 2.5 ,0.5f wh t b 

   و  600 mmh 

 3-33بند  وابطض مطابق طرفهيك تيرچه ستميس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشان قبول قابلهاي ك آزمايشمك به بتوان اگر 33-3-2-2

 نظر مورد مقطع ،يبرش رماتورآ حذ  صورت در هك داد

 توانمي داشت، خواهد را لازم يبرش و يخمش يهامقاومت

آرماتور برشي، رشد ترك خوردگي قطري )ترك  3-2-3-33ت  

پذيري تير بهبود يابد و هشدار به كند تا شكلبرشي( را مهار مي

شود. ايجاد ترك خوردگي قطري در جان تير بدون شكست تامين 

آرماتور برشي كافي، ممكن است مستقيما باعث شكست بدون هشدار 

 د،منتظره يا اضافه بار قرار گيري كششي غيرشود. اگر تير تحت نيرو

 دهد.آرماتور برشي ارزش قابل ملاحظه خود را نشان مي

ها از الزامات حداقل آرماتور برشي مورد نياز، مسثتني هستند تيرچه

زيرا احتمال تقسيم بار بين سطح ضعيف و قوي وجود دارد. بكارگيري  

كمتر از  uVآرماتور برشي در جان تيرچه حتي وقتي كه 

0.083∅√𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑𝑐 اعضاي لاغر، جان با اعضاي همه براي باشد 

 براي شكل T تيرهاي و مشبك هايدال ها،تيرچه مانند تنيدهپس

 كابل موضعي انحرا  نتيجه در كه جان كششي نيروي برابر در تقويت

 براي تقويتي راهكار يك بعنوان آيد پيش است ممكن طراحي

شود. در صورت مي توصيه ساخت، حين در طراحي كابل ارينگهد

ريزي لرزش و جابجايي عدم تقويت كافي ممكن است در هنگام بتن

جانبي و انحرا  موضعي در پروفيل كابل ايجاد شود. در چنين 

ها برطر  شده آنها، انحرا شرايطي، در صورت اعمال تنش به كابل

هاي كششي كن است تنششود. اين فرآيند ممو مجددا صا  مي

خوردگي زيادي در جان ايجاد كند و در صورت عدم تقويت جان ترك

هاي مورد استفاده براي اين گسترش يابد. حداكثر فاصله بين خاموت

باشد. الزامات آرماتور برشي در متر مي 3/1يا  1.5hمنظور كمتر از 

تري نياز ممكن است به فواصل نزديك 3-5-6-22و  0-5-22بندهاي 

 داشته باشد.

هاي كششي براي بارگذاري مكرر در تيرها، بايد احتمال ايجاد ترك

تر از بارگذاري استاتيكي در طراحي در هاي كوچكقطري در تنش

تفاده از حداقل آرماتور برشي توصيه نظر گرفته شود. در اين موارد، اس

نشان  ها يا محاسبات براساس بار استاتيكي،شود حتي اگر آزمايشمي

 باشد. دهد به آرماتور برشي نياز نمي
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 ديبا هاآزمايش نيا در. گرفت دهيناد را 2-0-5-22 بند ضابطه

 درجه رييت  و يشدگجمع خزش، ،ينامساو يهانشست اثرات

 در چه آن از يابينانه واقع يابيارز اساس بر طيمح حرارت

 .دنشو هگرفت نظر در دارد، وجود برداريبهره طيشرا

 از بتوان و دنباش نياز مورد يبرشآرماتورهاي  اگر 33-3-2-7

له فاص در يبرش آرماتور حداقل نمود، نظر صر  يچشيپ اثرات

𝑠، يعني , min /vA s دباش كمتر ريز ريمقاد نيبزرگتر از دينبا: 

0.062'                                                             الف(0-22 رابطه) w
c

yt

b
f

f
 

0.35                                                                         ب(0-22 رابطه) w

yt

b

f
    

 

 

 

 

كه يك تير براي نشان دادن كافي بودن در مواردي 7-2-3-33ت 

كه ابعاد و شود، با توجه به آنمقاومت خمشي و برشي آزمايش مي

توان نتايج آزمايش را مي اند،مقاومت مصالح بتن واقعي بكار برده شده

. در نظر گرفتن اين نتايج بعنوان نمود تلقي nMو  nVمقاومت اسمي 

دهد كه اگر هم ابعاد و هاي اسمي اين اطمينان را بدست ميمقاومت

هم مقاومت مصالح بتن بكار برده شده اندكي خطا داشته باشند، هنوز 

 ،∅ گيري ضريب تقليل مقاومتايمني كافي در تير بعلت بكار حاشيه

 وجود دارد.

 
 

 يچشيپ آرماتور حداقل 

 هك يمناطقتمام  در يچشيپ آرماتور حداقل 33-3-7-3

u thT T ،شود نيتأم ديبا است. 

 عمقط سطح حداقل باشد، لازم چشييپ آرماتور اگر 33-3-7-2

 بسته، يچشيپ و يبرش خاموت صورت به عرضي آرماتور

 
min

2 /v tA A s،  ب» و« الف» مقدار نيتربيش با برابربايد »

 گرفته نظر در شد، ركذ برش يبرا 3-0-5-22 بند در هك

 .شودمي

 

 

 
 

 آرماتور حداقل باشد، لازم يچشيپ آرماتور اگر 33-3-7-7

 نظر در« ب» و« الف» مقدارترين كم ،minlA, ،شيپيچ يطول

 :شودمي گرفته

                                     الف(3-22 رابطه)
'

0.42
c cp ytt

h

yt y

f A fA
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f s f
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                            ب(3-22 رابطه)
'

0.175
0.42

c cp ytw
h
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بايد مورد توجه قرار گيرد.  tAو  vAتفاوت در تعاريف  2-7-3-33ت 

vA  مساحت دو پايه خاموت بسته است، در حالي كهtA  تنها مساحت

يك پايه خاموت بسته است. اگر يك گروه خاموت بيش از دو پايه 

شوند، هاي مجاور دو طر  تير در نظر گرفته ميداشته باشد، فقط پايه

هاي انجام ارائه شده است. آزمايش 4-6-22ت بند طور كه در همان

آرمه با مقاومت زياد بتن، نياز به افزايش شده بر روي تيرهاي بتن

حداقل سطح آرماتور برشي را براي جلوگيري از شكست برشي ناشي 

دهند. اگر چه تعداد محدودي از ياز ترك خوردگي قطري نشان م

ها وجود دارد، اما رابطه مربوط به حداقل سطح اين آزمايش

هاي بسته عرضي با محاسبات مورد نياز براي حداقل آرماتور خاموت

 برشي سازگار شده است. 

هاي پيچشي تحت اثر تركيب پيچش و برش، ترك 7-7-3-33ت

يابد، كه نتيجه آن سبب ناشي از لنگر در اثر اعمال برش كاهش مي

كاهش آرماتور پيچشي مورد نياز براي جلوگيري از شكست ترد، 

كه تير در معرض شود. در موارديخوردگي ميبلافاصله بعد از ترك

گيرد اگر مقدار حجمي آرماتور پيچشي در آن پيچش خالش قرار مي

خوردگي پيچشي دچار باشد، در اولين ترككمتر از يك درصد 

تنش  3به  2الف بر اساس نسبت (7-33 رابطه)شود. ت ميشكس

باشد و نسبت حجمي آرماتور پيچشي پيچشي به تنش برشي مي

 درصد در نظر گرفته شده است. 3/1تقريبا 
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 آرماتورگذاري اتييجز 
 

 آرماتورگذاري اتييجز 6-22 ت

 
 

 اتيلك 

 در مندرج ضوابط ديبا آرماتورها يرو بتن پوشش 33-6-3-3

. سازد برآورده را نامهآيين نيا دوم جلد از 6 فصل و 0 فصل

 ضوابط مطابق ديبا آرماتورها وصله و ييرايگ طول همچنين

 روهگ از استفاده صورت در. دنوش نييتع نامهآيين نيا 02 فصل

  .باشند برقرار ديبانامه آيين نيا 02 فصل ضوابط لگردها،يم

 هايآرماتور پوششيوصله  وگيرايي  طول محاسبه 33-6-3-2

550MPayf با طولي ، پارامتر
trK 0.5 زاكمتر  نبايد bd 

 . شود اختيار

 نيا 02فصل  ضوابط مطابق آرماتورها فاصله حداقل 33-6-3-7

 يولطآرماتورهاي  تريننزديك فاصله. شودمي نييتع نامهآيين

 بخش ضوابط ريمقاد از دينبا يششك وجه تا گروهي

 .باشد تربيش 29-3 

 911 از h هاآن در هك زياد ارتفاع با يرهايت در 33-6-3-0

 ورط به ديبا )گونه( يجلد آرماتورهاي ،است تربيش مترميلي

/ فاصله در ريت وجه دو در يكنواخت 2h عيتوز يششك وجه از 

 اساس بر s مقدار از دينبا يجلده آرماتورهاي . فاصلشوند

فاصله  ccآن در هك ،باشد تربيش 3-29 بخش يهاضابطه

 راث. است ينارك وجه از يجلدآرماتورهاي  خالشبتني  پوشش

 سازيهم ليتحل با توانمي را مقاومت بر يجلد آرماتورهاي

يا و ،مترميلي 36 تا 31 قطر با آرماتورهاي .نمود اعمال رنشك

 231 با برابر حداقل مقطع سطح با شده جوش ميلگرد شبكه

 اسبمن جلدي فولاد عنوان به ارتفاع، مترك ي در مربعمتر ميلي

 . هستند

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

عميق، مقدار آرماتور بايد در  براي تيرهاي نسبتا 0-3-6-33ت 

نزديكي وجوه سطح قائم محل پيچش قرار بگيرد تا ترك خوردگي 

در جان كنترل شود. بدون وجود چنين آرماتورهاي كمكي، ممكن 

ها در سطح آرماتور هاي جان بيش از عرض تركاست عرض ترك

 كششي خمشي شود. 

 

 
بزرگتر  hها با عمق آرماتور جلدي براي تيرها و تيرچه  3-22شكل 

 مترميلي 922از 

 منفي خمشي لنگر براي كششي رآرماتو

 جلدي آرماتور

 جلدي آرماتور

 مثبت خمشي لنگر براي كششي آرماتور
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 يخمش آرماتور 

 براي شده محاسبه فشاري يا كششي يروين 33-6-2-3
 تامين با مقطع آن طر  هر در بايد تير از مقطع هر آرماتورهاي
 . شود منتقل بتن به و يافته توسعه افيك گيرايي

 سمت دو در هك يبحران مقاطع ،يخمش طعاتق در 33-6-2-2
 از عبارتند شود، نترلك ديبا ماتورآر گيرايي بودن يافها كآن

 يرت دهانه طول در يمقاطع نيزو  تنش نيتربيش يدارا مقاطع
 مورد خمش مقابل در مقاومت براي ششيك آرماتور هاآن در هك
  خم مي گردند. اي قطع ،نيست نياز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 محلي»نامه مقطع بحراني به در ويرايش قبلي آيين 2-2-6-33ت 

كه آرماتور كششي خم شده يا قطع شده و ديگر نيازي به مقاومت 

، تعريف شده بود اين تعريف در اين «ها در برابر خمش نيستآن

 شده است. ويرايش نيز حفظ 

سطوش بحراني براي  در 

براي نقاط داراي حداكثر تنش يا « c»يك تير پيوسته معمولي با 

«x » براي نقاطي كه آرماتور كششي خم شده و يا قطع شده و ديگر

در برابر خمش نيست، نشان داده شده است.  نيازي به مقاومت آن

براي بارگذاري يكنواخت، آرماتورهاي مثبت گسترش يافته به سمت 

 3-3-6-22يا  2-3-6-22بندهاي گاه، احتمالا بر اساس الزامات تكيه

ر يا نقطه قطع شوند تا طول مهاري از نقطه حداكثر لنگكنترل مي

 گيري شود. آرماتور اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 توسعه طول )گيرايي آرماتور خمشي( در تير پيوسته معمولي 4-22 شكل

a.raissghasemi
Typewritten Text
شكل 11-4

a.raissghasemi
Typewritten Text

a.raissghasemi
Typewritten Text



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   270  

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 تحمل براي ديگر كه مقطعي از بايد هاآرماتور 33-6-2-7
12و d بزرگتر مقدار اندازه به نيستند، نياز مورد خمش bd 
گاه تكيه با هايدهانه يانتها در ضابطه نيا تيرعا. ابندي امتداد
 .ستين لازماي طره آزاد يانتهايا و ساده

 

 

 

 

 

 

 

 حداقل ديبا شده داده ادامه يششك رماتورهايآ 33-6-2-0

 قطع آرماتورهاي به گريد هك يانقطه از پس را dlيي رايگ طول
 . نندك نيتام نيست، يازين خمش تحمل براي شده خم يا

 

 

 

 

 در نبايد خمش از ناشي ششك تحت آرماتورهاي 33-6-2-3
 ات« الف» اردمو از يكي هك آن مگر ،شوند قطع يششناحيه ك

 :شود ميناتزير « پ»

 اندازه به آرماتور قطع محل در مقطع مقاوم يبرش يروين -الف
 موجود مورد نياز يبرش نيروي از تربيش درصد 31 حداقل

 ،باشد مقطع در 2 / 3u nV V. 

 مقدار ،مترميلي 76 ثركحدا قطر با آرماتورهاي براي -ب
 نياز مورد مقدار برابر دو حداقل يابد،يم امتداد كه آرماتوري

 يروينو  باشد آرماتور قطع محل مقطع براي خمش در
 حداقل اندازه به آرماتور قطع محل در مقطع مقاوم يبرش
 مقطع در موجود يينها يبرش نيروي از تربيش درصد 77

 ،باشد 3 / 4u nV V. 

 طول به اياحيهن در شده قطع هايآرماتور انتهاي در -پ

 دورگير يا خاموت صورت بهي عرض آرماتور ،0.75d حداقل

 

نمودارهاي لنگر خمشي كه به طور معمول در  7-2-6-33ت 

شوند، تقريبي هستند، چون قدري جابجايي در ها استفاده ميطراحي

حداكثر لنگر ممكن است به دليل ت يير در بارگذاري، نشست 

گر رخ دهد. ترك كششي قطري گاهي، بار جانبي و يا دلايل ديتكيه

يك عضو خمشي بدون خاموت ممكن است محل تنش كششي 

اي كه لنگر صفر به سمت نقطه dمحاسبه شده را تقريباً به مقدار 

ت يير دهد. در صورت وجود خاموت، اگر چه تا حدودي اين  دارد،

 باشد. تري برخوردار ميت يير وجود دارد اما تاثير آن از شدت كم

ه به توصي نامهايجاد آمادگي در ت يير محل لنگر حداكثر، آيين براي

اي كه در آن دورتر از نقطه b12dو  bdگسترش آرماتور به اندازه 

ديگر نيازي به مقاومت در برابر خمش نيست، مگر در مواردي كه 

ذكر شده، دارد. نقطه قطع آرماتورها براي تامين اين نياز در شكل 

هاي . در صورت استفاده از آرماتورهاي با قطرنشان داده شده است

 م تلف، اضافه طول بايد مطابق با قطر آرماتور قطع شده باشد. 

مانده در تنش حداكثر موضعي در آرماتورهاي باقي 0-2-6-33ت 

شوند، وجود محلي كه ميلگردهاي مجاور در ناحيه كششي قطع مي

براي  «x»، از دارد. در 

اي كه ديگر براي مقاومت در برابر خمش به آرماتور نشان دادن نقطه

كششي قطع شده نيازي نيست، استفاده شده است. اگر آرماتورها در 

، نقطه قطع مورد نظر دورتر  7-2-6-33اين مكان قطع شوند )مطابق 

  yf به« x»ته در است(، تنش حداكثر در آرماتورهاي پيوس «x»از 

طور كه رسند. بنابراين ضروري است آرماتورهاي پيوسته، همانمي

 داشته باشند. dlنشان داده شد، يك طول كامل 

 پذيري دركاهش مقاومت برشي و از بين رفتن شكل 3-2-6-33ت  

طور كه در شكل نشان صورت قطع آرماتورها در ناحيه كششي همان

دهد كه نامه اجازه نميده است. آيينداده شده است، گزارش گردي

كه شرايط اضافي آرماتور خمشي در ناحيه كششي قطع شود مگر آن

ود شكه آرماتور در ناحيه كششي قطع ميبرآورده شوند. در هر محلي

 تر دارند. اگر تنشهاي خمشي تمايل به بازشدن در سطح بار كمترك

دام نزديكتر به مقدار در آرماتورهاي پيوسته و مقاومت برشي، هر ك

 تري دارند تاهاي كششي قطري تمايل بيشحدي خود باشند، ترك

 هاي خمشي گسترش كنند. ترك از محل

هاي يا تنش كششي در آرماتور كم باشد، تركاگر تنش برشي كم و

هاي قطري را تري براي گسترش دارند. تركقطري، احتمال كم

ديك به يكديگر محدود كرد. اين هاي نزگيري خاموتتوان با بكارمي
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 نتأمي است، لازم پيچش و برش تحمل براي چه آن بر اضافه

 حداقل بايد لازم اضافي عرضي آرماتور مقطع سطح. شود

 با برابر
0.41

w

yt

b s

f
 از ضيعر آرماتورهاي فاصله. همچنين اشدب 

 از تربيش دينبا ناحيه اين در يكديگر
8

b

d


 𝛽𝑏 هك ،اشدب 

 .ستا مقطع يششك آرماتور لك به شده قطع آرماتور نسبت

 

 آرماتور در تنش هاآن در كه خمشي قطعات در 33-6-2-6

 ندمان ،باشدمين خمشي لنگر با متناسب مستقيما كششي

 ينهمچن و شونده كيبار ياو يانكپل ر،يمت  مقطع با يرهايت

 هك اعضايي ياو اد،يز ارتفاع با يخمش ياعضا ها،گاهمنينش

 راييگي ديبا ست،ين يمواز بتن فشاري وجه با يششك آرماتور

 .گردد نيمات كششي آرماتورهاي براي مناسب

 را يخمش قطعات در يششك آرماتورهاي يگيراي 33-6-2-3

 پيوستهيا و مهار با راههم ،ريت جان درها آن ردنكخم با توانمي

 . نمود تامين ،تير مقابل وجه آرماتورهاي با

ها( ذكر شده، )وصله 0-23هاي كششي در ب ش ضابطه براي وصله

 كاربرد ندارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شوند و در آرماتورهايي كه در وجه مقابل تير خم مي 3-2-6-33ت 

 كنند ممكن است در برآورد كردن ضابطهجا ادامه پيدا ميآن

تورها از وسط ارتفاع تير عبور اي كه آرما، تا نقطه33-6-2-7 

 باشند.كنند، موثر مي

 
 

 آرماتور قطع 

آرماتورهاي  سوم كي حداقل ساده،هاي گاهتكيه در 33-6-7-3

 در و يافته ادامه تير پايين در ديبا ثر،كحدا مثبتي خمش

 براي مگر، يابند امتدادمتر ميلي 331 اندازه به حداقلگاه تكيه

 ولط زكمر تا حداقل بايد آرماتورها اين هك ختهساپيش تيرهاي

 . شوند داده ادامهگاه تكيه داخل در اييكات

 

آرماتورهاي  چهارمك ي حداقل ،هاگاهتكيه ساير در 33-6-7-2

 در و يافته ادامه تير پايين در ديبا ثر،كحدا مثبت يخمش

 تير اگر. يابند امتداد مترميلي 331 اندازه به حداقلگاه تكيه

 نينچ است، جانبي بار مقابل در مقاوم اصلي سيستم از قسمتي

 تسليم تنشه توسع براي گاهتكيه در بايد هاييآرماتور
yf مهار 

 . شوند

يابد تا در گاه ادامه ميآرماتور لنگر مثبت تا تكيه 3-7-6-33ت  

صورت جابجايي در لنگرها به دليل ت يير بارگذاري، نشست 

گاهي و بار جانبي، مقاومت لازم را تامين كند و يكپارچگي تكيه

 ساختاري را حفظ نمايد.

ساخته، بايد رواداري و پوشش آرماتور را در نظر يرهاي پيشدر ت

گرفت تا از باربري روي سطح بتن در محلي كه آرماتور قطع شده، 

 جلوگيري شود. 

هايي گاه براي تيرگسترش آرماتور لنگر مثبت در تكيه 2-7-6-33ت 

كه ب شي از سيستم اوليه مقاوم در برابر بار جانبي هستند براي 

پذيري در صورت بروز ت يير جهت در لنگر، مورد نياز لتامين شك

 باشد.مي
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 يمنحن عطف نقاط در و ساده يهاگاهتكيه در 33-6-7-7

 هك باشد چنان ديبا مثبت يخمش آرماتورهاي قطر ،شكلت يير

 در. ندك تامين را« ب» و« الف» مواردها آن ييرايگ طول

 هبگاه تكيه محور از فراتر مثبت يخمشآرماتورهاي  هك يموارد

 داستاندار قلاب معادل حداقل يكيانكم مهار يا استاندارد قلاب

  :نيستزير « ب» يا« الف» موارد تامين به يازين شوند، ختم

 -الف   1.3 /d n u al M V l ، با خمشي آرماتور انتهاي اگر 

 .باشد شده محصور گاهتكيه فشاري العمل عكس

𝑙𝑑 -ب ≤ (
𝑀𝑛

𝑉𝑢
+ 𝑙𝑎) ، عكس با خمشي آرماتور انتهاي اگر 

 .باشد نشده محصور گاهتكيه فشاري العمل

 رابطه، نيا در
nM اساس بر هك بوده مقطع ياسم يخمش لنگر 

شود و مي محاسبه مقطع ايآرماتوره تمام شدن ميتسل
uV 

 ،گاهتكيه در. است مقطع در موجود مورد نياز يبرش يروين
al 

 رد. باشدمي آن يانتها تا گاهتكيه محور محل از جاگذاري طول

 برابر هك ودهب عطف نقطه از پس جاگذاري طول al عطف، نقطه

12 و d از بزرگتر مقدار با bd شودمي گرفته نظر در. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قطر آرماتورهاي كششي لنگر مثبت محدوديت دارد  7-7-6-33ت 

تا اطمينان حاصل شود كه آرماتورها در يك طول كوتاه به اندازه 

از  ترشبييابند، به طوري كه ظرفيت تحمل لنگر كافي گسترش مي

 باشد. همانطور كه در تير  لنگر اعمال شده در كل طول

است، در حالي كه شيب  uVنشان داده شده است، شيب نمودار لنگر، 

𝑀𝑛لنگر توسعه يافته  𝑙𝑑⁄  باشد. ميnM  مقاومت خمشي اسمي

𝑀𝑛مقطع است در صورتي كه شيب ظرفيت  𝑙𝑑⁄ با شيب  برابر

شد. بابيني شده، مناسب ميباشد، اندازه آرماتورهاي پيش uVتقاضاي 

𝑀𝑛 بنابراين 𝑉𝑢⁄ دهد. طول گيرايي آرماتورهاي موجود را نشان مي

𝑀𝑛درصدي براي  71گاهي، افزايش در شرايط مطلوب تكيه 𝑉𝑢⁄  

 العمل فشاريكسكه انتهاي آرماتور با يك عمجاز است مشروط بر آن

 محصور شود.  

شكل گاه ساده و در ب براي تكيه-5-22شكل كاربرد اين بند در 

باشد. به عنوان مثال اندازه پ براي نقطه عطف منحني مي -22-5

گاه ساده در صورتي قابل قبول است هآرماتور ارائه شده در يك تكي

 تربيشمحاسبه شده باشد و  02فصل آرماتور متناظر، مطابق با  dlكه 

 نباشد.  a+lu/VnM 1.3از 

al   مورد استفاده در نقاط عطف به عمق موثر تيرd  وb12d  هر كدام

محدوديت ارائه شده است،  alد. براي شوتر باشد، محدود ميكه بزرگ

 ين تاثيرتربيشهاي آزمايشي، كه طول مهاري انتها را )كه زيرا داده

را بر آرماتوري كه كوتاهترين فاصله را بين نقطه عطف و نقطه حداكثر 

 تنش دارد( موجود نيست.

 uM مثبت دياگرام – الف 

Mn بداخل كه آرماتورهايي 

 شوندمي برده گاهتكيه

𝑴𝒏ظرفيت شيب

𝒍𝒅
 uV  نياز مورد شيب مساوي يا بزرگتر 
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 موجود يمنف يخمش آرماتورهاي سوم كي حداقل 33-6-7-0

 حداقل ديبا عطف، نقطه از پس يخمش عضو كي گاهتكيه در

 . يابند امتداد 16nl/ و 12𝑑𝑏 و d مقدار ينبزرگتر با برابر

 

 
 3-3-6-22بند تعيين حداكثر قطر آرماتور طبق   5-22شكل 

 
 

 يطول يچشيپآرماتورهاي  

 ازين موردطولي  يچشيپ آرماتوردر مواردي كه  33-6-0-3

 طيمح داخل در مقطع پيرامون ديبا آرماتورهااين  باشند،

 لهفاص. شوند عيتوز يكنواخت طور به دورگيريا و بسته خاموت

. باشد مترميلي 711 از تربيش دينبا يكديگر از آرماتورها اين

ك ي حداقل يپيچشه بست خاموته گوش هر در است لازم

 ليطو پيچشي آرماتورهاي. شود داده قرار يطول پيچشي آرماتور

0.042 ،هاخاموتفاصله  برابر 102/1 معادل يقطر بايد s، ولي 

 . باشند داشتهمتر ميلي 31 از كمتر نه

 بر هك يمقطع از پس يطول يچشيپآرماتورهاي  33-6-0-2

 اندازه به حداقل ديبا ،يستننيازي  هاآن به محاسبه اساس

tb d دو هر در ديبا يطول يچشيپ آرماتورهاي. ابندي امتداد 

 .شوند مهار تير انتهاي

راي مقاومت در برابر مجموع نيروهاي اين آرماتورها ب 3-0-6-33ت  

كششي طولي ناشي از پيچش، مورد نيازاند. با توجه به آن كه نيروها 

كنند، مركز ثقل محوري  در امتداد محوري مركزي مقطع عمل مي

آرماتور طولي اضافي براي پيچش بايد تقريبا منطبق بر اين محور 

يچشي را، در اطرا  نامه نياز به توزيع آرماتور طولي پباشد. آيين

ها دارد. آرماتورهاي طولي يا كابلهاي بسته الزامي ميمحيط خاموت

براي مهار پايه خاموت در هر گوشه خاموت لازم است. آرماتورهاي 

 باشند. ها موثر ميگوشه در ايجاد مقاومت پيچشي و كنترل ترك

 

ر ايست كه در آن ديگدورتر از نقطه dtb+فاصله  2-0-6-33-ت

نيازي به آرماتور طولي پيچشي محاسبه شده نيست. اين مقدار 

؛ باشداز حد مورد استفاده براي آرماتور برشي و خمشي مي تربيش

هاي كششي پيچشي قطري، به صورت مارپيچ گسترش زيرا ترك

آرماتور پيچشي عرضي  براي 7-5-6-22 بنديابند. فاصله لازم در مي

 باشد. مي

 ساده گاهتكيه در گيرايي طول حداكثر -ب

 را آرماتور انتهايي العملعكس كه رودمي بكار زماني تنها 7/3 ضريب

 كند محصور

 ييانتهامهار  طول

 در نقطه عطف منحني« a»حداكثر طول گيرايي براي آرماتورهاي  -پ

 يا  ،d به شده جاگذاري طول حداكثر

b12d است محدود al 

 aآرماتور 

 شده جاگذاري طول



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   270  

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

گاه گاه بايد به اندازه كافي در تكيهآرماتورهاي طولي مورد نياز در تكيه

ها ها يا كابلمهار شوند و براي ايجاد نيروي كششي مورد نياز در آن

گاه جاگذاري شود. بايد طول كافي در خارج از قسمت داخلي تكيه

 Uلاب يا آرماتورهاي پوششي براي اين موضوع ممكن است نياز به ق

 شود، باشد.شكل افقي كه با آرماتور طولي پيچشي وصله مي

 
 

 يهكت و پيچشي برشي، يعرضآرماتورهاي  

 يفشار آرماتور جانبي گاه

 به ب ش نيا ضوابط اساس بر يعرضآرماتورهاي  33-6-3-3

 نيترنندهك محدود ديبا حالت نيا دروند. شمي گرفته ارك

 ديبا يعرضآرماتورهاي  يياجرا جزييات. شوند تيرعا ضوابط

 .شود انجام نامهآيين نيا 6-02 بخش ضوابط مطابق

 توسط برشي آرماتور بايد لزوم صورت در :برش 33-6-3-2

 فراهم مقطع در شده خم يلطو آرماتورهاي ياو گيردور خاموت،

 5-5-6-22 تا 3-5-6-22 بندهاي ضوابط حالت اين در. شود

 . شوندمي گرفته ارك به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هايآرماتور نياز وردم يبرش مقاومت هك مواردي در 33-6-3-7

0.33'برشي c wsV f b d ،نيب افقيفاصله  ثركحدا باشد 

 مقدار ترينكم از دينبا عضو محور بر عمود يبرش آرماتورهاي

  

 

 

 

آرمه با يك تير باربر به صورت اگر يك تير بتن 2-3-6-33-ت

يك يا هر دو طر  تير باربر را قطع كند، تير يكپارچه اجرا شود و 

باربر ممكن است در معرض شكست ناگهاني قرار گيرد، مگر آن كه 

بيني شود. اين آرماتور اضافي آرماتور عرضي اضافي د رآن محل پيش

باشد. آرماتور معرو  مي« خاموت بسته آويز»يا «  آويز»به آرماتور 

نشان داده شده است. اين آرماتور علاوه بر آرماتور  6-22شكل آويز در 

شده در نظر گرفته عرضي، براي انتقال برش از انتهاي تير تحمل

ده بالاتر شدهد اگر پايين تير تحمل شود. نتايج تحقيقات نشان ميمي

 راز عمق مياني تير تحمل كننده و يا اگر برش منتقل شده نهايي د

0.25تير تحمل كننده كمتر از  c wf b d ،نياز به آرماتور آويز  باشد

 نيست. 

 
 آرماتور آويز براي انتقال برش  6-22شكل 

 

ها در طول تير، انتقال در صورت كاهش فاصله خاموت 7-3-6-33-ت

ث شود و باعقطري در سراسر جان تير ايجاد مي تري از فشاريكنواخت

دهند در ها نشان ميشود. نتايج آزمايشافزايش ظرفيت برشي مي

 آويز آرماتور تير تحمل كننده
 نشده داده نشان عرضي آرماتورهاي ساير

 است

 تير تحمل شده
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/ 2d در هاساقفاصله  ثركحداو  بوده تربيش مترميلي 611 و 

 تربيش ترمميلي 611 و d مقدار ترينكم از دينبا مقطع عرض

0.33' اگر. باشد c wsV f b d ،نيب فاصله ثركحدا باشد 

/ مقدار ترينكم از دينبا عضو طول در يبرش آرماتورهاي 4d و 

 عرض در هاساقفاصله  ثركحداو  بوده تربيش مترميلي 711

/ مقدار ترينكم از دينبا مقطع 2d باشد تربيش مترميلي 117 و. 

 يطول آرماتورهاي ياو ليما يهاخاموت نيبفاصله  33-6-3-0

 از هك يادرجه 03 خط هر هك باشد ايگونه به ديبا شده خم

/ اندازه به مقطع وسط 2d به يگاهالعمل تكيهعكس جهت در 

 كي توسط حداقل شود، رسم يطول يششك آرماتورهاي طر 

 .گردد قطع يبرشآرماتورهاي  از فيرد

 آرماتور عنوان به هك شده خم يطول آرماتورهاي 33-6-3-3

 متدادا يششك ناحيه در كهصورتي در ،شوندمي استفاده يبرش

 هناحي در اگرو  شوند داده ادامه يطولآرماتورهاي  با ديبا ابند،ي

/ طول اندازه به ديبا ابند،ي امتداد يفشار 2d ارتفاع وسط از 

 .شوند مهار مقطع

 يچشيپآرماتورهاي  لزوم، صورت در :پيچش 33-6-3-6

 بند مطابق بسته يهاخاموت صورت به ندتوانمي يعرض

  بندهاي ضوابط حالت اين در. باشند دورگيريا و 02-6-2-7

 .شوندمي گرفته ارك به 9-5-6-22 تا  22-6-5-7

 

 

 

 بر هك يمقطع از پس يعرض يچشيپآرماتورهاي  33-6-3-3

 هب حداقل ديبا ندارد، يازين يچشيپ آرماتور به محاسبه اساس

tb اندازه d ابندي امتداد. 

 

 دينبا يعرض يچشيپ آرماتورهاي نيبله فاص 33-6-3-0

/ مقدار دو از تربيش 8hp شود ارياختمتر ميلي 711 و. 

 

 

هاي آرماتور برشي سراسري تيرهاي با عرض پهن و با فاصله زياد پايه

آيد. هد  از عرض تير، هميشه ظرفيت برشي اسمي به دست نمي

پهن  هايه در سراسر عرض تيربيني چند خاموت دو پاياين بند، پيش

 هاي يك طرفه است كه به خاموت نياز دارند. و دال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هاي مورد نياز براي پيچش بايد بسته باشند، خاموت 6-3-6-33ت 

زيرا ممكن است تمايل به ترك خوردگي ناشي از پيچش در تمام 

 وجوه تير ايجاد شود. 

ي گيرند، پوشش بتنرار ميتحت پيچش ق در مورد بمقاطعي كه عمدتا

شود. بر اين اساس خُرد مي ها در لنگر پيچشي زياد،بر روي خاموت

باشد و منجر به شكست پيچشي اثر ميها بيوصله پوششي خاموت

هاي بسته نبايد از دو عدد )جفت( شود.  بنابراين خاموتناگهاني مي

ل د، تشكيانشكل كه به صورت پوششي بهم وصله شده Uخاموت 

 شود. 

از حد مورد استفاده  تربيشتعيين شده  dtb+فاصله  3-3-6-33ت 

 هاي كششي پيچشيباشد، زيرا تركبراي آرماتور برشي و خمشي مي

 دبنيابند. همين فاصله در قطري، به صورت مارپيچ گسترش مي

 اشد.ببراي آرماتور پيچشي طولي مي 22-6-4-0 
 

فاصله براي اطمينان از افزايش مقاومت پيچشي تير،  0-3-6-33ت 

جلوگيري از كاهش بيش از حد س تي پيچشي بعد از ترك خوردگي 

و كنترل عرض ترك محدود شده است. براي مقطع مربعي شكل، 

𝑝ℎمحدوديت  باشد كه مطابق مي d/2ها تقريباً مورد نياز خاموت  ⁄8

 است. 0-5-6-22بند 
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فاصله  پيچش، اثر تحت يتوخال مقاطع در 33-6-3-9

 مقطع يداخل وجه تا يچشيپ بسته خاموت اضلاع يمحورها

0.5 ازكمتر  دينبا /oh hA p باشد . 

آرماتورهاي  :فشاري آرماتور بيجان گاه يهكت 33-6-3-31

 يفشار يطولآرماتورهاي  هك يافاصله سرتاسر در ديبا يعرض

 يطولآرماتورهاي  يجانبگاه . تكيهشوند نيتأم ،نداازين مورد

 نيتأم دورگير اي بسته يهاخاموت از استفاده با ديبا يفشار

 تا 20-5-6-22 بندهاي ضوابط حالت اين در. گردد

 .شوندمي گرفته ارك به 22-6-5-23

 موارد حداقل ديبا يعرضآرماتورهاي  اندازه 33-6-3-33

 اي آجدارهاي سيم از استفاده انكام. دنباشزير « ب» يا« الف»

 .دارد وجود معادل مساحت با شده جوش

 به يطول آرماتورهاي يبرا مترميلي 31 قطر به آرماتور -الف

 ؛تركوچك و مترميلي 72 قطر

 قطر به يطول آرماتورهاي يبرا مترميلي 32 قطر به آرماتور -ب

 ي.طول يلگردهايم گروه براي زين و بزرگتر و مترميلي 76

 گاهتكيه عنوان به هك يعرضفاصله آرماتورهاي  33-6-3-32

 ريمقاد حداقل از دينبا رود،مي ارك به فشاري آرماتور جانبي

 :دنباش تربيشزير « پ» تا« الف»

 ي؛طول آرماتور قطر برابر 36 -الف

 ؛ضيعر آرماتور قطر برابر 00 -ب

 .ريت مقطع بعد نيتركوچك -پ

 به ديبا يفشار يطول آرماتورهاي دمانيچنحوه  33-6-3-37

 اب عضو هايگوشه در يفشار آرماتورهاي تمام هك باشد ايگونه

 دارينگه درجه 373 ثركحدا خمزاويه  با يضعر آرماتورهاي

 آرماتور گوشه در واقع غير يطول آرماتورهاي آزاد. فاصله شوند

 331 از دينبا ،مجاورشده  ينگهدار طولي آرماتورهاي تا عرضي

 .باشد تربيش مترميلي

آرماتور پيچشي عرضي در مقاطع توخالي، بايد در  9-3-6-33ت 

نيمه خارجي ض امت ديواره موثر براي پيچش باشد. ض امت ديواره 

0.5توانرا مي /oh hA p  .در نظر گرفت 

فاده از آرماتورهاي آرماتور فشاري تيرها بايد با است 31-3-6-33ت 

 ها جلوگيري شود.عرضي محصور شوند تا از كمانش آن
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اي سازه ي(پارچگكي) انسجام آرماتورهاي 

 درجا يرهايت در

توان دهد با ايجاد ت ييرات جزئي در آرماتورگذاري ميتجربه نشان مي

رچگي سازه را افزايش داد. هد  اين ب ش افزايش به طور كلي يكپا

هاست تا در صورت ايجاد خسارت در پذيري در سازهنامعيني و شكل

ب عادي، آسيگاهي و يا بارگذاري ناگهاني غيريك عضو اصلي تكيه

ناشي از اين موارد موضعي باشد و اين ساختار بتواند احتمال بهتري 

 شد. در حفظ پايداري كلي سازه داشته با

گاه آرماتورهاي بالايي كه بر روي تكيه گاه،در اثر آسيب به يك تكيه

اند، تمايل به ها محصور نشدهكنند، ولي توسط خاموتادامه پيدا مي

خارج شدن از بتن را دارند و عمل خم زنجيري لازم را براي پل زدن 

كنند. با ادامه قسمتي از ديده را فراهم نميگاه آسيبروي تكيه

گاه عمل خم زنجيري پيوسته آرماتورهاي پايين بر روي تكيه

 پذير خواهد بود.امكان

يني گاه ت يير كند، آرماتور پاياگر عمق يك تير پيوسته در يك تكيه

بايد با قلاب استاندارد يا آرماتور سَردار در  تربيشدر عضو با عمق 

پيدا  تر امتدادگاه خاتمه يابد و آرماتور پايين در تير با عمق كمتكيه

 تر به طور كامل مهار شود.كند و در تير عميق

آرماتورهاي  سازه، پيرامون در واقع يرهايت يبرا 33-6-6-3

ير ز« پ» تا« الف» زير بندهاي ضوابط اساس براي سازه انسجام

 :شوندمي اختيار

 ولي ثر،كحدا مثبت لنگر آرماتورهاي چهارم كي حداقل -الف

 ؛شوند اجرا سراسري بايد ،تورآرما دو حداقل از كمتر نه

 ليو ،گاهتكيه در يمنف لنگر آرماتورهاي ششم كي حداقل -ب

 ؛شوند اجرا سراسري بايد ،آرماتور دو حداقل از كمتر نه

 اي بسته يهاخاموت با بايد سازه انسجام يطول آرماتورهاي -پ

 .شوند محصور ريت آزاد دهانه طول در دورگير

 

 

 

 

 

 

د تواننياز به آرماتورهاي پيوسته در تيرهاي لبه، مي 3-6-6-33ت  

ايجاد كند. در اين شرايط نياز به يك يك كلا  پيوسته به دور سازه

اشد، بكلا  از آرماتور سراسري با اندازه ثابت به كل محيط سازه نمي

بلكه نياز به آن است كه نيمي از آرماتور خمشي بالا تا بعد از نقطه 

ادامه يابد و به همان مقداري كه  4-3-6-22بند عطف طبق ضابطه 

 گفته شده در وسط دهانه وصله شود.  5-6-6-22بند در 

به همين ترتيب، آرماتورهاي پايين مورد نياز براي امتداد در داخل 

بايد پيوسته باشند يا با آرماتورهاي  0-3-6-22بند گاه طبق تكيه

 هايگاههاي مجاور به يكديگر وصله شوند. در تكيهپايين از دهانه

 شود. مهار مي 4-6-6-22بند غيرپيوسته، آرماتور طولي مطابق با نياز 

دهد كه نياز اي از خاموت دو تكه را نشان مينمونه 7-22شكل در 

در قسمت دال  درجه 91كند. قلاب پ را تامين مي-2-6-6-22 بند

شكل  Uهاي قرار دارد تا محصورشدگي بهتري بدست دهد. خاموت

، در 02فصل اند، با توجه به ضوابط اده شدهكه بر روي يكديگر قرار د

باشند. در صورت آسيب تيرهاي پيراموني و تيرهاي لبه مجاز نمي

ديدگي در پوشش بتن، در وجوه جانبي ممكن است آرماتور طولي 

له صشود و به اندازه كافي توسط وبالايي از بتن گسي ته و جدا 

پوششي خاموت مهار نشود. بنابراين آرماتور طولي بالا عمل خم 
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 سازه، پيرامون در واقع ريغ يرهايت يابر 33-6-6-2

« ب» و« الف» يبندهازير  اساس بر سازه مانسجا آرماتورهاي

 :شوندمي ارياختزير 

 ولي  ثر،كحدا مثبت لنگر آرماتورهاي چهارم كي حداقل -الف

  ؛شوند اجرا سراسري بايد ،آرماتور دو حداقل از كمتر نه

 مطابق بسته يهاتخامو با سازه انسجام يطول آرماتورهاي -ب

 محصور ريت آزاد دهانه طول در دورگير ياو 7-2-6-02 بند

 .شوند

 

ناحيه  از ديبااي سازه انسجام يطولآرماتورهاي  33-6-6-7

 .نندك عبور ستون طوليآرماتورهاي  توسط شده احاطه

 يهاگاهتكيه در ايسازه انسجام يطولآرماتورهاي  33-6-6-0

 طعمقآرماتورهاي  تا شوند مهار املك طور به ديبا وستهيپ ريغ

 .برسند خود شدن يجار تنش بهگاه تكيه بَر در

كند. همچنين گاه تامين نمياي را براي پل زدن روي تكيهزنجيره

شكل وصله شده در لنگرهاي پيچشي زياد موثر  Uهاي خاموت

 بحث شده است.  6-5-6-22بند طور كه در تفسير نيستند، همان

 

 
 2-6-6-22بند مثالي از خاموت دو تكه كه با ضوابط   7-22شكل 

 خوانايي دارد

 

هاي غير پيوسته، آرماتورهاي طولي مورد گاهدر تكيه 2-6-6-33ت 

 شوند.مهار مي 4-6-6-22بند نياز مطابق با 

 

 

 

 

 

 

( گاه قائمهاي قائم )تكيهدر ديوارهايي كه پشت بند 7-6-6 -33ت 

 دارند، آرماتورهاي طولي بايد از داخل ديوار عبور كنند، يا مهار شوند.

 با شكل  U هايخاموت

 درجه 373 خم

 رويي سنجاقك
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 مورداي سازه انسجامآرماتورهاي  براي وصله اگر 33-6-6-3

 لهوصزير « ب» و« الف» موارد اساس بر ديبا آرماتورها باشد، نياز

 :شوند

 مجاورت ياوگاه هتكي در مثبت يخمش لنگر آرماتورهاي -الف

 ؛شوند وصله آن

 مجاورت ياو دهانه وسط در يمنف يخمش لنگر آرماتورهاي -ب

 .شوند وصله آن

 تمام صورت به بايد انسجام يآرماتورهاوصله  33-6-6-6

 B نوع از ششيك پوششي وصله ياو ،يجوش تمام ،يكيانكم

 .باشد

 طرفهيك تيرچه ستميس 
 

 طرفهيك تيرچه ستميس 7-22 ت

 
 

 اتيلك 

 يبكتر از لكمتش طرفهيك يبتن تيرچه ستميس 33-3-3-3

 تاس يفوقان دال كي و منظم فواصل با يهارچهيت از اييكپارچه

 . است شده يطراح راستا كي در باربري براي هك

 درخرپايي  بتني تيرچههاي محدوديت و ضوابط 33-3-3-2

بايد الزامات  ضوابط، اين بر لاوهعاند. شده بيان 0-7-22بخش 

رعايت شود،  خرپايي يرچهبراي ت 2919-3استاندارد ملي 

 اندارداست الزامات با مطابق ديبا دهيتنشيپهاي همچنين تيرچه

 . باشند 2919-7ي  مل

  

 
 

 ضوابط وها محدوديت 

 دينبا آن، ارتفاع از موقعيتي هيچ در رچهيت عرض 33-3-2-3

 از تربيش دينبا رچهيت لك ارتفاع. باشدمتر ميلي 311 از كمتر

 هارچهيت نيب آزاد فاصله. باشد آن عرض حداقل برابر مين و سه

 .باشد مترميلي 331 از تربيش دينبا

 را هرچيت در بتن توسط شده نيتأم يبرش مقاومت 33-3-2-2

 فصل در شده ركذ مقدار از تربيش درصد ده اندازه بهتوان مي

وان تمي را رچهيت يبرش مقاومت. گرفت نظر در نامهآيين نيا 8

 . داد شيافزا يرشب آرماتور از استفاده با
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 كي حداقل ،ايسازه يكپارچگي تأمين منظور به 33-3-2-7

 داشته يافك مهار و بوده وستهيپ ديبا رچهيت هر پايين در آرماتور

 .برسد خود شدن يجار تنش بهگاه كيهت در تا باشد

 بر ديبا يفوقان دال در رچهيت بر عمود آرماتورهاي 33-3-2-0

 نيتأم محتمل زكمتمر يبارها گرفتن نظر در با و خمش اساس

 ضوابط اساس بر هاآرماتور اين فواصل و حداقل ضوابط. دنشو

 نييتع 0-39ب ش  مطابق شدگيي و جمعحرارت آرماتور

 .شوندمي

 ضوابط مشمول هطرفه كيك يهارچهيت ستميس 33-3-2-3

 صورت به ديبا ،شودمين 2-0-7-22 و 2-2-7-22 يبندها

 .شود يطراح دال و ريت ستميس

 دائمي، كننده پر اجزاي از كه يهايسيستم در 33-3-2-6

 هاتيرچه بين فواصل در بتني، ياو سفالي هايبلوك مانند

 ربراب حداقل اجزا اين مصالح فشاري مقاومت و شودمي استفاده

 زير بندهاي ضوابط ديبا است، هاتيرچه بتن مش صه مقاومت با

  :نمود اعمال را زير صورت به« ب» و« الف»

 دوازدهمك ي از دينبا نندهك پر يزااج يرو دال ض امت -الف

 ؛شود ارياخت كمترمتر ميلي 01 و هارچهيت بين آزاد فاصله

 تماس در كه اجزا اين قائم هايجداره مقاومت از توانمي -ب

 مقاومت و برشي مقاومت محاسبه در هستند، هاتيرچه با

 ساير مقاومت از. نمود استفاده هاتيرچه منفي خمشي

 نظر صر  سيستم مقاومت در كننده پر جزايا هايقسمت

 .شودمي

 

 شودمي استفاده موقت قالب از كه يهايسيستم در 33-3-2-3

 بند ضابطه مشمول نندهك پر اجزاي هك حالتي در نيزو 

 فاصله دوازدهمك ي از دينبا دال ض امت ،شوندمين 22-7-0-6

 .باشدمتر كمتر ميلي 31 و هاچهريت بين آزاد
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 قيعم يرهايت 
 

 قيعم يرهايت 8-22 ت

 
 

 اتيلك 

 وجه كي در هك هستند يياعضا قيعم يرهايت 33-0-3-3

 ،نددار قرار هاگاهتكيه روي مقابل وجه در و گرفته قرار بار تحت

 از «بست» فشاري هايالمان آمدن وجود به امكان كهطوري به

 حداقل نيزو  باشد داشته وجود هاگاهتكيه سمت به بار سمت

 :باشند برقرارزير « ب» يا« الف» زير بندهاي ضوابط از يكي

nl/ مقطع، لك ارتفاع به آزاد دهانه طول نسبت -الف h، تربيش 

 ؛نباشد 0 از

 شده اعمال گاهتكيه بَر از 2h محدوده در زكمتمر يبارها -ب

 .باشند

 

 عيتوز گرفتن نظر در با قيعم يرهايت يطراح 33-0-3-2

 وشر. شودمي انجام تير مقطع ارتفاع در طولي رنشكخطي غير

 براي 00فصل  ضوابط اساس بر طراحي خرپايي )بست و بند(

  .شودمي تلقي مناسب رنشك يخط غير توزيع ردنك منظور

ند، كبراي يك تير عميق كه بارهاي ثقلي را تحمل مي 3-3-0-33ت  

اين بند در صورتي كاربرد دارد كه بارها در بالاي تير اعمال شوند و 

گاه قرار گيرد. اگر بارها از دو طر  يا تير در وجه پايين روي تكيه

براي طراحي  بايد ،00فصل  خرپاييپايين به تير اعمال شوند روش 

آرماتورها بكار گرفته شود. با اين روش انتقال داخلي بارها به بالاي 

 كند.هاي مجاور، امكان پيدا ميگاهها به تكيهتير و توزيع آن

 

 

 

 

نامه الزمات دقيقي براي طراحي تيرهاي عميق آيين 2-3-0-33ت 

زيع كرنش غيرخطي در دهد، به جز آن كه توبراي لنگر بدست نمي

نظر گرفته شود. راهنماي طراحي تيرهاي عميق براي خمش در تعداد 

توان ، ميPCAزيادي از انتشارات از جمله انجمن سيمان پرتلند 

 يافت.

 
 

آرماتورگذاري  و يابعادهاي محدوديت 

 قيعم يرهايت

 در هك مواردي در مگر، قيمع يرهايت مقطع ابعاد 33-0-2-3

 ايگونه به بايداند، طراحي خرپايي تعيين شده روش ضوابط

     باشد: برقرار زير رابطه هك دنشو انت اب

𝑉𝑢                                                           (4-22 رابطه) ≤ 0.83∅√𝑓′
𝑐
𝑏𝑤𝑑   

  

 يرهايت ينارك وجوه در شده عيتوز آرماتورهاي  33-0-2-2

 :ندباشزير « ب» و« الف»زير بندهاي  ضوابط مطابق ديبا قيعم

 عمود راستاي در شده توزيع يبرش آرماتورهاي مساحت -الف

0.0025 ديبا حداقل ،vA ر،يت يطول محور بر wb s باشد، 

 . است يعرض برشي آرماتورهاي فاصله ،s آن در هك

اين محدوديت براي كنترل ترك خوردگي تحت  3-2-0-33ت  

بارهاي سرويس و محافظت در برابر شكست فشاري قطري در تيرهاي 

 باشد.عميق مي

 

 

الزامات حداقل آرماتور اين ب ش بدون توجه به روش  2-2-0-33ت 

ر د هاي قطريطراحي، تعيين و براي كنترل عرض و گسترش ترك

دهند كه آرماتور برشي قائم، نشان ميها اند. آزمايشنظر گرفته شده

عمود بر محور طولي تير، نسبت به آرماتور برشي افقي، موازي با محور 

باشد. با اين حال در طولي تير، براي مقاومت برشي تير موثرتر مي

يك تير عميق، حداقل آرماتور مش ش شده در هر دو جهت براي 

 باشد.هاي قطري، يكسان ميگسترش و رشد عرض ترككنترل 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 اب يمواز راستاي در شده توزيع يبرش آرماتورهاي مساحت -ب

20.0025 ديبا حداقل ،vhAر،يت يطول محور wb s هك ،باشد 

 . است يطول برشي آرماتورهاي فاصله ،2s آن در

 

 عميق تير در يششك خمشيآرماتورهاي  حداقل 33-0-2-7

 . شودمي نييتع 2-5-22بند  اساس بر

 طضواب اساس بر عميق تير درآرماتور  بتن پوشش 33-0-2-0

 مجاور طولي آرماتورهاي فاصله حداقل. شودمي تعيين 4فصل 

د نب مطابق تير طولي هايآرماتور فاصله محدوديت اساس بر

 شود. مي تعيين ،02-0-2

 تير در عرضي و طولي برشي آرماتورهاي فاصله 33-0-2-3

/  مقادير از دينبا عميق، 5d باشد تربيش مترميلي 711 و . 

 رب عميق تير در ششيك آرماتورهاي گيرايي طول 33-0-2-6

 لنگر تابع مستقيما هك آرماتورهايي در تنش توزيع اساس

 . شودمي انجام 6-0-6-22بند  مطابق نيستند، خمشي

 

 

 

 لنگر ششيكآرماتورهاي  ساده، يهاگاهتكيه در 33-0-2-3

 بهاه گتكيه بَر در بتواند آرماتور هك شوند مهار طوري بايد ثبتم

روش  اساس بر عميق تير اگر. رسدب خود شدن يجار تنش

 رلنگ از يناش يششآرماتورهاي ك باشد، شده يطراح خرپايي

 .شوند هارم 00فصل  ضوابط مطابق ديبا مثبت يخمش

 زير ضوابط ،عميق تيرهاي يداخل يهاگاهتكيه در 33-0-2-0

 :باشند برقرار ديبازير « ب» و« الف» بندهاي

 هايآرماتور با ديبا يمنف يخمش لنگر يششك آرماتورهاي -الف

 .دنباش وستهيپ مجاور هايدهانه

 آرماتورهاي با ديبا مثبت يخمش لنگر يششك آرماتورهاي -ب

 .دنباش شده وصله هاآن هب ياو بوده وستهيپ مجاور هايدهانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در تيرهاي عميق، تنش در آرماتور طولي، در امتداد  6-2-0-33ت 

طولي تير يكنواخت و از يك تير يا قسمتي از آن كه عميق نيست، 

هاي زياد آرماتور كه به طور معمول در ناحيه مركزي وجود دارد. تنش

هاي تير عميق گاهتواند به تكيهدارد، مي يك تير معمولي وجود

گسترش يابد. بنابراين انتهاي آرماتورهاي طولي احتمالا به مهارهايي 

ها )ميلگردهاي سَردار( و يا ميخهاي استاندارد، گلبه شكل قلاب

 ها نياز داشته باشد.   گاهمهارهاي مكانيكي در تكيه

اي تحليل تيرهاي عميق استفاده از روش خرپايي بر 3-2-0-33ت 

دهد كه نيروي كششي در آرماتورهاي بندها نياز به مهار نشان مي

دارند. از اين نظر آرماتورهاي بندها بايد پيوسته  گاهشدن در بَرِ تكيه

 گاه مهار شوند.باشند يا در بر تكيه



     

 

 دوازدهم فصل

 هاستون
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 دوازدهم فصل 02

 هاستون

  12 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-20 ت

 هاپايه ستون و هاستون يطراح به فصل نيا ضوابط

 زيراند: موارد شامل و داشته اختصاص ها()پداستال

 طراحي؛ كلي ضوابط -الف

 طراحي؛ مقاومت و نياز مورد مقاوت -ب

 آرماتورها؛ هايمحدوديت -پ

   .آرماتورگذاري جزييات -ت

 و يفولاد  بكمر يهاسازه يهاستون به مربوط ضوابط فصل نيا در 

 هك است ييهاستون بكمر يهاستون از منظور .دنشوينم ارائه يبتن

 مقاطع اي آرمهبتن در شده محصور يفولاد م تلف مقاطع يدارا

 نيا ياحطر به مربوط ضوابط .باشندمي بتن با پرشده يتوخال يفولاد

 ختمانسا ملي مقررات دهم مبحث در بكمر يهاستون ليقب

 .اندشده ارائه فولادي( هاي)سازه

 هامحدوديت و اتيلك 
 

 هامحدوديت و اتيلك 0-20 ت

 ايگونه به ديبا يفولاد آرماتورهاي و بتن مش صات 

 و سوم هايفصل در مندرج دوام و يطراح ضوابط هك باشند

 برآورده را نامهآيين نيا دوم جلد ششم فصل در نيز و چهارم

  .ندينما

 

 مربوط 02 فصل ضوابط تيرعا هاونست يطراح در 

 و بتن نيب روهاين املك انتقال از نانياطمو  يوستگيپ به

  .است يالزام هاآرماتور

-دال و ستون -تير اتصالات درجا، هايريزيبتن در 

 هايسيستم در .شوند تيرعا 26 فصل ضوابط بايد ستون

 ضوابط اساس بر را نيرو انتقال الزامات بايد اتصالات ساخته،پيش

 به ستون اتصالاتتمام  همچنين .نمايند برآورده 27 فصل

  .نندك تامين را 27 فصل ضوابط بايد شالوده،

 و منتظم يضلع چند يا مربع مقطع با يهاستون در 

 ،يطراح در لك مقطع ردنك منظور يجا به ،ديگر الكاش

 در كوچك مقطع با آرمهبتن يهاستون ابعاد حداقل 3-2-32 ت 

 يهاساختمان مانند رند،يگيم قرار مك يبارها تحت هك هاييسازه

 حيصر بصورت ،كسب يادار يهاساختمان و مرتبه وتاهك يونكمس

 يهامقطع از اگر هك داشت توجه ديبا نرويا از .است نشده مش ش

 يهاتنش و اجرا مراحلتمام  است، لازم شود،نمي استفاده كوچك

 .شوند نترلك تريبيش دقت با بتن شدگيجمع از يناش

 

 

 

 

 
 

 در مقاومت يبرا ستون لك مقطع سطح كه يموارد در 0-2-32 ت

 ورآرمات درصد داقلح .است لازم حد از تربيش ،دارضريب يهابار برابر
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 و ازين مورد آرماتور مقدار مقطع، ناخالش مساحت توانمي

 ينبزرگتر با يرويدا مقطع كي اساس بر را يطراح مقاومت

  .نمود تعيين شود، محاط لكش آن داخل در بتواند هك قطري

 لازم مقدار از بزرگتر هاآن مقطع هك ييهاستون در 

 مقطع، لك مساحت است، نظر مورد يبارها تحمل يبرا

 اساس بر توانمي را يطراح مقاومت و ازين مورد آرماتورهاي

 لك مساحت نصف از كمتر هك يافته اهشك موثر مساحت

 يخمش هاقاب يهاستون يبرا بند نيا .گرفت نظر در نباشند،

 يروهاين برابر در مقاوم سيستم از ب شي هك ييهاستون ياو ويژه

 يطراح نامهآيين نيا 02 فصل ضوابط اساس بر و نبوده زلزله

 .نيست معتبر ،اندشده

 واردي با يكپارچه صورت به ستون كي كه مواردي در 

 هايآرماتور از خارج مترميلي 01 ثركحدا ،شودمي ساخته بتني

 نظر در آن موثر مقطع محاسبه در توانمي را ستون عرضي

 .گرفت

 سطح متداخل، دورپيچ چند يا ود با يهاستون يبرا 

 ششپو حداقل برابر يافاصله اساس بر ديبا ستون موثر مقطع

   .شود محاسبه هادورپيچ از خارج در ازين مورد يبتن

 موثر مقطع سطح ستون كي در هك مواردي رد 

 منظور 7-0-20 تا 5-0-20 بندهاي اساس بر يافته اهشك

 آن با هك سازه هايقسمت ساير طراحي و سازه آناليز شود،

 تونس واقعي مقطع سطح ساسا بر بايد هستند، مرتبط ستون

  .پذيرند انجام

 كاربه مساحت نه و ازين مورد مقطع سطح مساحت اساس بر ديبا

 رمتك ديبان رهاآرماتو مساحت حال هر در ،شود محاسبه شده، گرفته

 .باشد شده برده كاربه يواقع مقطع سطح مساحت درصد 3/1 از

 ازين مورد مقاومت 
 

 ازين مورد مقاومت 3-20 ت

 لاصو گرفتن نظر در با هاستون در ازين مورد مقاومت 

 اساس برو  شد ركذ 6 فصل در هك هاسازه يحطرا و ليتحل

  .شودمي نييتع 7 فصل يبارگذار يهابكيتر

 𝑃𝑢 ،دارضريب خمشي لنگر و دارضريب ريمحو بار 

 همزمان طور به اربردك بلقا بارگذاري يبكتر هر در هك ،𝑀𝑢 و

 تهگرف نظر در نياز مورد مقاومت عنوان به بايد ،شوندمي حاصل

   .شوند

  7فصل  يبارها بكيتر اساس بر ديبا ازين مورد مقاومت 3-7-32 ت 

 .شود محاسبه

 

 نبدو است نكمم يبحران بار هايتركيب شيتش  2-7-32 ت

 هك همانطور .باشد دشوار هابار بكيتر از يك هر شيتش  و يبررس

 دارضريب بار بكيتر فقط اگر است، شده داده نشان 2-20شكل  در

 2LC يخمش لنگر ثركحدا با اي 1LC يمحور يروين ثركحدا با متناظر
 با سازگار يطراح به يابيدست مفهوم به لزوماً شوند، گرفته نظر در

 .بود ن واهد 3LC مانند بار هايتركيب ريسا يبرا ،نامهنييآ
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 ستون بحراني بار تركيب  2-20شكل 

 يطراح مقاومت 
 

 يطراح مقاومت 4-20 ت

 رد طراحي مقاومت ،اربردك قابل بار يبكتر هر براي 

 صورت به (2-2  رابطه) بايد ستون مقاطع همه
nS U  را 

 برقرار بايد «ت» تا «الف»(2-8 رابطه) ترتيب بدين .ندك تامين

 .گردد منظور بار تاثيرات بين توام عمل و بوده

 تعيين 0-7 جدول اساس بر ،اومت،مق اهشك ضرايب

  .شوندمي

 𝑃𝑛 اسمي، خمشي مقاومت و اسمي محوري مقاومت 

 محاسبه 3-8 بخش ضوابط و فرضيات اساس بر ،𝑀𝑛 و

  .شوندمي

 اسمي پيچشي مقاومت و اسمي برشي مقاومت 

 بخش و 4-8 بخش ضوابط اساس بر ترتيب به ،𝑇𝑛 و 𝑉𝑛 ستون،

    .شوندمي محاسبه 8-6

 ت( تا )الف (3-0 )رابطه در هك يطراح طيشرا از يك هر 3-0-32 ت 

 ،گرفت نظر در ديبا هك را لازم لنگر و روين معمول بطور است، آمده

 دهديم نشان U ≥ nSϕ يعموم شرط حال، نيا با دهد،يم بدست

 ياحطر يبرا ديبا خاص، سازه يك با مرتبط يلنگرها و روهاين همه هك

 .شوند گرفته نظر در

 
 

 قابل ها،ساختمان ياهستون بر ياعمال چشيپ معمولاً 7-0-32 ت

 يطراح در نندهك نييتع عامل يك بعنوان بندرت و هستند اغماض

 .شودمي محسوب هاستون
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 هاآرماتور هايمحدوديت 
 

 هاآرماتور هايمحدوديت 5-20 ت

 كمتر دينبا يطول آرماتورهاي مساحت ،هاستون در 

 ،𝐴𝑔آن، ناخالش مقطع سطح درصد 0 از تربيش و درصد يك از

 يپوشش يهاوصله محل در ديبا ثركحدا مقدار تيمحدود .باشد

  .شوند تيرعا زين لگردهايم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.5uهك ستون از ايناحيه هر در  cV V ،باشد 

 حداقل .شود فراهم ناحيه آن در برشي فولاد حداقل است لازم

 «ب» و «الف» موارد از بزرگتر مقدار  ، 𝐴𝑉,𝑚𝑖𝑛برشي، آرماتور

  است: زير صورت به

0.062'                                          الف (2-20 رابطه) w
c

yt

b s
f

f
 

0.35                                                   ب (2-20 رابطه) w

yt

b s

f
 

 درصد ثركحدا و حداقل يبرا محدوديت ،هاستون در 3-3-32 ت 

 «ب» و «الف» بندهاي ملاحظات به توجه با سازه يطول يآرماتورها

  :شودمي گرفته نظر در زير

 يطول يآرماتورها حداقل -الف

 جينتا به توجه بدون ،يخمش مقاومت نيتام يبرا محدوديت اين

 حتت بتن شدگيجمع و زشخ اهندهك اثرات گرفتن نظر درو  يليتحل

 خزش دهيپد .استشده تعيين ،)درازمدت( مانا يفشار يهاتنش اثر

 جهينت در و شودمي آرماتور به بتن از بار انتقال موجب شدگيجمع و

 اين آرماتور كاهش صورت در .ابدييم شيافزا هاآرماتور در تنش

 رد هنگام زود تسليم است ممكن و شودمي تربيش تنش افزايش

 .آيدپيش درازمدت بارهاي اثر زير آرماتورها

 يطول يآرماتورها ثركحدا -ب

 رندهيبرگدر بتن براي خالي فضاي تامين براي محدوديت اين

 ات شوند، پارچهيك و مكمترا موثر طور به تا شده تعيين آرماتورها

 اساس بر شده طراحي يهاستون هك شود حاصل يافك نانياطم

 نامهنييآ هك باشند ياشده شيآزما يهانمونه بهمشا نامه،آيين ضوابط

 براي درصد 0 ثركحدا تيرعا .استشده برهيالك هاآن هيپا بر

 پوششي يهاوصله محل در و مقاطع تمام يبرا يطول يآرماتورها

 اقتصاد تامين براي توانمي را حد نيا .است يالزام ها(ي)همپوشان

 قرار صورت در .نمود تلقي هاستون در مناسب آرماتورگذاري و طرش

 بطور يطول يآرماتورها مقدار ،هاستون در يپوشش وصله گرفتن

 يپوشش يهاوصله همه اگر رايز باشد، درصد 0 از شيب دينبا معمول

 ودخ مقدار برابر دو به آرماتور مقدار باشند، داشته قرار هيناح يك در

  .رسد يم

 هاريت و هاستون يراب يبرش آرماتور حداقل نييتع يمبنا 2-3-32 ت

  .شود مراجعه 3-6-9ت  بند به ،است سانيك
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 آرماتورگذاري اتييجز 
 

 آرماتورگذاري اتييجز 6-20 ت

 
 

 اتيلك 

 اساس بر آرماتور ترينبيروني روي بتن پوشش 32-6-3-3

  .شودمي تعيين 4 فصل ضوابط

 02 فصل ضوابط اساس بر آرماتورها ييرايگ طول 32-6-3-2

  .شودمي تعيين

 پوششي وصله و گيرايي طول محاسبه رد 32-6-3-7

550MPayf با طولي هايآرماتور ، پارامتر
trK نبايد 

0.5 از كمتر bd شود اختيار.  

 بوده مجاز ستون در گروهي آرماتورهاي زا استفاده 32-6-3-0

  .شوندمي تعيين 5-02 بخش اساس بر آن ضوابط و

 ضوابط اساس بر مجاور آرماتورهاي حداقل فاصله 32-6-3-3

  .شودمي تعيين 2-0-02 بند

  

 
 

 طولي آرماتور 

 ريز موارد اساس بر ستون در يطول آرماتورهاي تعداد حداقل

 :شوندمي نييتع

 ؛عدد 7 :يمثلث هاينگتَ داخل -الف

 ؛عدد 0 :يرويدا يا يليمستط هاينگتَ داخل -ب

 محصور ويژه يخمش هاقاب يهاستون در ياو چيدورپ داخل -پ

 .عدد 6 :يرويدا يرهايدورگ با شده

 حداقل ،يارهيدا اي يليمستط هانگتَ با آرماتورها بستن صورت در 

 يهندس الكاش ريسا يبرا .شودمي برده اركب يطول آرماتور چهار

 و شود برده اركب يطول آرماتور يك )راس( گوشه هر در ديبا هاتنگ

 در مثال، يراب .گردد استفاده نياز مورد يعرض آرماتور متناسبا

 تنگ )راس( گوشه هر در يطول رماتورآ سه حداقل يمثلث يهاستون

 دهش بسته يطول يهاآرماتور يبرا .شودمي برده اركب لكش يمثلث

 اگر .است لازم يطول آرماتور شش حداقل چ،يپدور هايتنگ توسط

 باشد، هشت از مترك يارهيدا ستون يك در يطول يهاآرماتور تعداد

 بر نامطلوب ريتاث ايتوجه قابل طور به هاآن شيآرا است نكمم

 ند،ريگيم قرار  مركز از خارج بار تحت هك ييهاستون يخمش مقاومت

 .ادد قرار توجه مورد يطراح نديفرآ در بايد را ريتاث نيا .باشد داشته

 
 

 امتداد(هم )غير شده خم طولي آرماتور 

 ريغ) شدهخم يطول آرماتور كي ليما قسمت بيش 32-6-7-3

 .باشد تربيش 6 به 3 از دينبا ستون محور به نسبت امتداد(هم

 نستو محور با يمواز ديبا ليما قسمت پايين و بالا يهاب ش

 .باشند
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 مترميلي 33 از شيب واريد يا ستون وجه اگر 32-6-7-2

 امتداد يطول آرماتورهاي باشد، داشته يآمدگشيپ يا رفتگيپس

 در حالت اين در .شوند فادهاست شده خم صورت به دينبا يافته

 يپوشش وصله و مجزا انتظار آرماتورهاي ديبا رفتگيپس محل

 .شوند فراهم رفته عقب وجوه آرماتورهاي به اتصال منظور به

 محل در هاوصله و مهارها به مربوط ضوابط ديبا حال هر در

  .شوند تيرعا مقطع رييت 

 
 

 ستون طولي تورآرما وصله 

 سَر يجوش ،كيانيكم ،يپوشش يهاوصله از استفاده 32-6-0-3

 ديبا آرماتورهاه وصل .است مجاز هاستون در يياكات و سَر به

 اب منطبق و نموده نيتام را يبارگذار يهابكيتر تمام الزامات

 بر وصله ضوابط لزوم، صورت در .باشد 4-02 بخش ضوابط

  .ردندگ رعايت بايد نيز 02 فصل الزامات اساس
 

 دارضريب يبارها اثر در هاآرماتور يروين اگر 32-6-0-2

 .تاس مجاز يفشار يپوشش يهاوصله از استفاده باشد، يفشار

 زيربندهاي اساس بر توانمي را فشاري يپوشش وصله طول

 دينبا حال هر در طول اين اما ،داد اهشك زير «ب» يا «الف»

 باشد: مترميلي 711 از كمتر

 سطح ،يپوشش وصله ناحيه در هك نگتَ با يهاستون براي -الف

 برابر حداقل جهت دو هر در يعرض آرماتورهاي موثر مقطع

 در توانمي را پوششي وصله طول باشد، 0.0015hs با

 ،هاتنگ موثر سطح محاسبه در .نمود ضرب 07/1 ضريب

 منظور h امتداد بر عمود يهاشاخه مقطع سطح تنها

 .شودمي

 انتومي را وششيپ وصله طول چ،يدورپ با يهاستون براي -ب

 .نمود ضرب 33/1 ضريب در

 در ستون طولي آرماتور در شده ايجاد نيروي اگر 32-6-0-7

 در ايدب پوششي وصله طول باشد، ششيك داريبضر بارهاي اثر

 آرماتور ششيك تنش اگر حالت اين در .شود تعيين ششك

0.5 ثركحدا yf مقطع كي در هك ييهاآرماتور تعداد و بوده 

 ردو  باشد يششك يهاآرماتور نصف ثركحدا ،شوندمي وصله

معادل حداقل مجاور هايآرماتور پوششي يهاوصله ضمن
dl 

 محسوب A نوع از وصله باشند، داشته فاصله ستون طول در

 ندهنك نترلك يثقل ياصل بار بكيتر موارد، اغلب در  3-0-6-32 ت 

 لهزلز اي باد اثرات شامل هك هاييبار بكيتر اما است، ستون يطراح

 از يبرخ در تربيش ششك جاديا موجب است نكمم د،نباشمي

 يآرماتورها در يپوشش وصله هر نرويا از .دنشو ستون يآرماتورها

 يطول يآرماتورها در آمده بوجود يششك يروين ثركحدا يبرا يطول

 .شودمي يطراح و محاسبه ،كششي( پوششي وصله )يعني

 يهاوصله يبرا dℓ ييرايگ طول محاسبه منظور به  2-0-6-32 ت

 ،ا(راستهم )غير شده خم يآرماتورها با يهاستون در يششك يپوشش

 .شودمي گرفته نظر در 0-20شكل  مطابق هاآن نيب آزاد فاصله

 

 
 ستون شده خم آرماتورهاي  0-20شكل 

 

 

 لنگر تحت هك ييهاستون در يپوشش يهاوصله  7-0-6-32 ت

 قرار اديز اي متوسط تيزكمر از خروج با يمحور يروين و يخمش

 روروب يششك يهاتنش با ستون وجه يك در است نكمم ،گيرندمي

 يششك يهاوصله از 3-4-6-20 بند مطابق حالت نيا در د،نشو

 و يخمش لنگر نشكاندر محدوده 3-20كل ش در ،شودمي استفاده

 .است شده داده نشان يمحور يروين
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 با برابر حداقل ديبا پوشش طول و شده
dl در .شود ارياخت 

 پوشش طول و شده محسوب B نوع از وصله صورت، نياريغ

1.3 با برابر حداقل ديبا dl طول حال هر در .شود گرفته نظر در 

  .شود گرفته نظر در مترميلي 711 از كمتر دينبا وصله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هايتركيب همه در ستون طولي آرماتور نيروي اگر 32-6-0-0

 ،ودب خواهد مجاز اييكات يهاوصله از استفاده باشد، فشاري بار

 م تلف مقاطع در ستون طولي آرماتورهاي وصله كهآن شرط به

 استفاده ياضاف هايآرماتور از وصله، محل در ياو ،شود انجام

 در هك هاييآرماتور يششك مقاومت حداقل هك يطور به ،شود

 حاصل معادل ،يابندمي امتداد وصله محل در ستون وجه هر

0.25 ضرب yf آن در موجود يهاآرماتورتمام  مقطع سطح در 

  .باشد ستون وجه

 
 هاستون در پوششي يهاوصله الزامات  3-20كل ش

 

 يهاوصله هك،اندشده ميتنظ يبنحو اساسا هاوصله به مربوط الزامات

  yf25.0  با برابر يششك مقاومت يدارا حداقل يفشار يپوشش

 بند بقمطا ستون يطول يآرماتورها اگر يحت ن،يبنابرا .باشند

 مقاومت مقدار يدارا باشند، شده يطراح فشار يبرا ،20-6-4-2 

 .باشدمي اضافي ذاتي يششك
 

 ورمحص و بسته يافك يهاتنگ با وصله طول تمام اگر  0-0-6-32-ت

 )ساق( شاخه مساحت .داد اهشك را پوشش طول توانيم ،باشد شده

شكل  در .شودمي محاسبه جداگانه بطور جهت هر بر مودع تنگ

 شاخه چهار هك است شده داده نشان مثال يبرا تنگ دو شيآرا 20-4

 .دارند يياراك گريد جهت در )ساق( شاخه دو و جهت يك در )ساق(

 منظورب يچيدورپ يهاتنگ توسط وصله، طول تمام اگر نيهمچن

 ود،ش برده اركب ياصل يششك تنش اي شدن نيمدو مقاومت شيافزا

 يياكات يهاوصله اتيجزئ يبرا .داد اهشك را پوشش طول توانيم

 .شود رجوع 6-4-02 بند به

 
  پوششي طول در كننده محصور تنگ ريكارگيبه  4-20شكل 

 هاوصله

 0-4-6-20 بند مطابق
 ،3-4-6-20 بند مطابق

 A نوع وصله

 ،3-4-6-20 بند مطابق

 B نوع وصله
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 يعرض آرماتور 

 الزامات نيترنندهك محدود ديبا يعرض آرماتورهاي 32-6-3-3

 عرضي هايآرماتور جزييات .دنساز برآورده را آرماتورها فاصله

  .باشند 3-6-02 تا 2-6-02 هايبند ضوابط مطابق بايد

 ،هاتنگ از استفاده با يطول آرماتورهاي است لازم 32-6-3-2

 يجانب صورت به 6-6-20 بند قمطاب هادورپيج ياو دورگيرها

 نشان ايسازه هايليتحل و هاآزمايش كهآن مگر ،شوند مهار

 .دارد وجود اجرا انكام و افيك مقاومت هك دهند

 

 

 

 

 

 

 
 

 يبالا قسمت در يمهار هايپيچ كه مواردي در 32-6-3-7

 يرضع آرماتورهاي توسط ديبا شوند، هيتعب پايه ستون يا ستون

 بر در را پايه ستون يا ستون يطول آرماتور 0 حداقل هك

 اي تنگ صورت به يعرض آرماتورهاي .شوند محصور اند،گرفته

 يا ستون بالاي قسمت متريميلي 323 طول در ديبا دورگير

 32 قطر به آرماتور 2 شامل حداقل و شوند توزيع پايهستون

  .باشند مترميلي 31 قطر به آرماتور 7 ياو مترميلي

 به پايهستون يا ستون اتصال جهت كه مواردي در 32-6-3-0

 هايرماتورآ ياو يكانيكم وپلرك از انتها در ساختهپيش جز كي

 هايآرماتور توسط بايد هاآن ،شودمي استفاده يافته ادامه

 طول در حداقل بايد عرضي هايآرماتور .شوند احاطه عرضي

 شامل و شده توزيع پايه ستون يا ستون انتهاي از مترميلي 323

 31 قطر به آرماتور 7 ياو مترميلي 32 قطر به آرماتور 2 حداقل

  .باشند دورگير ياو تنگ صورت به مترميلي

  

 
 يآرماتورها توسط فشار تحت يطول يآرماتورها تمام 2-3-6-32-ت

 بصورت عرضي يآرماتورها اگر .شوندمي بسته ها()تنگ يعرض

 ره در املك يارهيدا تنگ يك است لازم ند،باششده هيتعب يارهيدا

 .شود هگرفت نظر در (يبعد اي يقبل تنگ با هرتنگ نيب )فاصله گام

 نيا در هك رد،ك نيتام چيدورپ مدور تنگ يك با توانيم را الزام نيا

 .اشدب هاتنگ شده نييتع فاصله با برابر ديبا گام ثركحدا صورت

 وصله يانتها دو از يك هر در هاتنگ از يامجموعه يريارگكب

 مناطق ريز فاصله حداقل درو  تكاييا يهاوصله  نييپا و بالا ،يپوشش

 .است محتاطانه املاك شده، ميتنظ دهش خم يهارآرماتو داربيش

 يهاستون ،متريليم 01 از مترك پوشش با ساختهشيپ يهاستون

 رياس و مانند واريد يهاستون ،ابعاد كوچك سنگي مصالح با يبتن

 آرماتور يبرا يخاص يهايطراح به است نكمم رمعموليغ يهاستون

 .باشند داشته ازين يعرض

 و هارهام در ،بتن شدگي محصور 0-3-6-32 ت و 7-3-6-32 ت

 ندكمي جلوگيري بتن خوردگي كتر از يكيانكم هايدهنده اتصال

 اي ستون به را يكيانكم دهنده اتصال و مهارها از بار انتقال انكام و

 اثر در توانديم ييهايخوردگ كتر نيچن .زدسامي نكمم هيپا-ستون

 در شدگيجمع دما، راتييت  از يناش نشده ينيبشيپ يروهاين

 بوجود مشابه اثرات و ساخت نيح در يتصادف ضربه د،يمق اعضاي

 .ديآ
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 يطول آرماتورهاي يجانب گاهتكيه 

 از ستون دورگير يا تنگ اولين فاصله طبقه، هر در 32-6-6-3

 نييعت فواصل نصف از تربيش دينبا دال، يا شالوده بالاي سطح

 .باشد دورگيرها يا هاتنگ براي شده

 ستون دورگير يا تنگ نيآخر فاصله طبقه، هر در 32-6-6-2

 ايو تيبه(،ك) پهنه دال، افقي يهاآرماتور نيترنييپا ريز از

 براي هشد نييتع فواصل نصف از تربيش دينبا ،يبرش كلاهك

 نشيمن يا ريت اتصال صورت در .باشد دورگيرها يا هاتنگ

 يردورگ يا تنگ بالاترين توانمي ن،ستو وجوه همه به (ك)دست

 نيترنييپا ريز از مترميلي 33 ثركحدا فاصله به يمقطع در را

 .دنمو متوقف كدست يا تير نيترارتفاع مك در افقي آرماتور

 تا دال يا شالوده يرو از ديبا دورپيچ طبقه، هر در 32-6-6-7

 .ابدي امتداد يفوقان طبقه آرماتورهاي نيترنييپا تراز

 مطابق ديبا دورپيچ بالاي قسمت طبقه، هر در 32-6-6-0

  .باشد 2-20  جدول

 

 ستون بالاي در دورپيچ امتداد الزامات  2-20  جدول

 يانتها تيوضع

 ستون
 دورپيچ امتداد الزامات

 ريت اتصال درصورت

تمام  به كدست يا

 ستون وجوه

 يياعضا در ،يافق آرماتورهاي نيترنييپا تراز تا امتداد

 .هستند يفوقان گاهتكيه يدارا هك

 عدم صورت در

 يا ريت اتصال

تمام  به كدست

 ستون وجوه

 يياعضا در يافق آرماتورهاي نيترنييپا تراز تا امتداد

 يعرض آرماتور .هستند يفوقان گاهتكيه يدارا هك

 قسمت تا هادورپيچ يفوقان قطع محل از پس ياضاف

 .يابديم امتداد يبرش كلاهكو  پهنه دال، پايين

 با يهاستون

 ستونسر

 طرق برابر دو ستونسر عرض اي قطر هك يتراز تا امتداد

 .باشد ستون عرض اي

 

 داشته انحرا ي طولدر مواردي كه آرماتورهاي  32-6-6-3

 ،تنگي ريارگك به با خم محل درها آن براي است لازم باشند،

 ف،اي كسازه ستميس ازيي هاقسمتيا و دورپيچ دورگير،

 معادلي يرويني برا بايد گاهتكيه اين، شود فراهم افقي گاهتكيه

  

 
 

 هاآن وجه چهار هك ليمستط مقطع با يهاستون يبرا 2-6-6-32-ت

 محصور خود، يبالا وجه در ترازهم يهامنينش اي رهايت توسط

 رابرب هك شودمي گرفته نظر در ديمق اتصال هيناح از يعمق شوند،يم

 ريسا با يهاستون مقطع يبرا .باشد منينش اي ريت عمق ترينكم با

 متصل ستون به متعامد جهت دو از هك يريت چهار هر ال،كاش

 .كنندمي فراهم را معادل شدن ديمق شوند،يم
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ورهاي آرمات ليما قسمتي محاسباتي رويني افقه مؤلف برابر 3/3

 به عرضي هايآرماتور چنين. فاصله شود طراحي انحرا ، با

 دهش خم نقاط از نبايد دورپيچ، و دورگير بسته، تنگ صورت

 .  باشدمتر ميلي 331 از تربيش انحرا ، با ميلگرد

 
 

 برشي عرضي آرماتور 

 برشي آرماتور از ستون در توانمي لزوم صورت در 32-6-3-3

  .نمود ادهاستف دورپيچ ياو دورگير تنگ، صورت به

 اگر ستون برشي آرماتورهاي ثركحدا فاصله 32-6-3-2
'0.33 c wsV f b d ،از ترينكوچك با برابر باشد / 2d 611 و 

0.33' اگر و   مترميلي c wsV f b d ،با برابر باشد 

/ از ترينكوچك 4d است مترميلي 711 و.  

  

 



     

 

 سيزدهم فصل

 ديوارها
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  زدهميس فصل 03

 وارهايد

  13 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-23 ت

 آرمهبتن ديوارهاي طراحي به فصل اين ضوابط 

 راند:يز موارد شامل و داشته اختصاص

 ؛يطراح يلك ضوابط -الف

 ؛طرش مقاومت و ازين مورد مقاومت -ب

 ؛هارآرماتو هايتيمحدود -پ

 ؛يآرماتورگذار اتييجز -ت

 .وارهايد در يلاغر اثر -ث
 

 رب بايد زياد پذيريشكل با ايسازه ديوارهاي طراحي 

 .شود انجام 02 فصل ضوابط اساس

 

 ضوابط اساس بر بايد ايطره حائل ديوارهاي طراحي 

  .شود انجام 7-3-25 بند

 بر بايد نيزم يرو ريت عنوان به ديوارها طراحي 

 اين كهصورتي در .شود انجام 5-3-25 بند ضوابط اساس

 بايد باشند، عميق تير نوع از 8-22 بخش ضوابط مطابق ديوارها

  .دنشو رعايت هاآن مورد در ب ش آن ضوابط

 تحت آرمهبتن يديوارها يطراح ضوابط فصل اين در 3-3-37 ت 

 بار ميزان به بسته ،ديوارها .شودمي ارائه ،يجانب و يمحور يبارها

 باربر ديوار .شونديم ميتقس غيرباربر يا باربر ديوار به ،ياعمال يمحور

 .كندمي تحمل را يمحور بارهاي از مش صي حد كه تاس ديواري

 نيست ياتوجه قابل يمحور بار تحت هك است يديوار غيرباربر ديوار

 .باشديمن يمحور بار ميزان به وابسته آن يخمش مقاومت بنابراين و

 تحت هاآن مقاومت باربر،غير و باربر يديوارها يطراح يلك ضوابط

 هامحدوديت صفحه، خارج و داخل يخمش و يبرش ،يمحور يبارها

   .است آمده فصل اين در ديوارها يگذارآرماتور جزئيات و

 تحمل براي هك يباربرغير يا باربر ياسازه يهاديوار 2-3-37 ت

 در (يبرش ي)ديوارها دنشويم طراحي صفحه داخل جانبي بارهاي

 د،وش منظور هاآن يبرا زياد پذيريشكل ضوابط باشد لازم هك يصورت

 .نمايند برآورده را 02 فصل ضوابط بايد

 كليات 
 

 كليات 0-23 ت

 و بتن مش صاتتمام  بايد ديوارها طراحي در 

 الزامات طبق بر بتن در شده يجاگذار قطعات نيز و آرماتورها

 .باشند 4 و 3 فصول
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 ملتح براي موثر ناحيه عنوان به كه ديوار افقي طول 

 ،شودمي گرفته نظر در ديوار بر وارد متمركز بارهاي از يك هر

 در ارديو ض امت برابر دوه اضاف به بار اثر سطح پهناي از نبايد

 متمركز بارهاي مركز تا مركز فاصله از ياو اثر، سطح طر  هر

 از خارج نبايد اييكات باربري موثر افقي طول .باشد تربيش

 طراحي اساس بر كه آن مگر ،ردگي قرار ديوار قائم درزهاي

 صورت درزها در مناسبي روش به نيروها انتقال گرفته، صورت

  .پذيرد

 

 

 

 

 

 

 

 ريكديگ به قطعات اتصال ،ساختهپيش يديوارها در 

 .گيرد صورت 5-27 خشب ضوابط اساس بر بايد

 ضوابط اساس بر ديبا هاشالوده به ديوارها اتصال 

  .گيرد صورت 0-27 خشب

 قطعات در را هاآن بايد ديوارها پايداري تامين براي 

 هايبند پشت ،هاستون ها،بام ها،كف مانند مجاور متقاطع

 مهار هاشالوده و متقاطع ديوارهاي ديواري، يهاستون ديواري،

  .كرد

 ستون يطراح مشابه يمحور يبارها تحت ديوار يطراح 2-2-37ت

 منظور يطراح در هك يطول ز،كمتمر يمحور يبارها در .باشديم

 امتض  رابرب دو اضافه به بار اثر سطح ياپهن با است برابر شودمي

 زكرم تا زكمر فاصله از نبايد البته هك بار اثر سطح طر  هر در ديوار

 قائم يدرزها ديوار، در هك يصورت در .باشد تربيش زكمتمر يبارها

 گرفته نظر در درزها اين از خارج نبايد موثر طول باشد، داشته وجود

 .دشنبا شده يطراح نيرو انتقال يبرا قائم يدرزها هك آن مگر شود،

 

 
 زكمتمر يبارها تحت ديوار موثر عرض  2-23شكل 

 

 

 

 

 يگاهتكيه شرايط بر حضورشان كه متقاطعي قطعات 3-2-37 ت

 بهتر ،نيهمچن .شوند متصل ديوار به نيست لازم ندارد، تاثيري ديوار

 هالكت ييرش ميزان اوتتف به توجه با سنگين حائل ديوارهاي است

 .شوند جدا متقاطع ديوارهاي از

 هاديوار ضخامت حداقل 
 

 هاديوار ضخامت حداقل 3-23 ت

 «پ» تا «الف» مقادير از كمتر نبايد ديوارها ض امت 

 رد تنها كمتر هايض امت از استفاده .دنشو گرفته نظر در زير

 يوارد كافي پايداري و مقاومت گربيان سازه تحليل كه شرايطي

 .باشدمي مجاز باشد، وارده بارهاي اثر زير

 پذيريشكل با ايسازه يوارهايد و باربر ديوارهاي ض امت -الف

 از دينبا مك
25
 و ديوار شدهن مهار ارتفاع ،نشده مهار طول 1

 ديوارهاي در ض امت، حداقل با مرتبط ضوابط عمالا 3-7-37 ت 

 كه ديواري شالوده يديوارها و زيرزمين يرونيب ديوارهاي و باربر

 8-23 بند براساس ،ياو باشد شده طراحي 8 فصل ضوابط براساس

 يطراح يهاروش اين در چون نيست ضروري باشد، شده حليلت

 .شودمي منظور يطراح و ليتحل در ديوار يلاغر اثرات

 

 بار اثر سطح

 قائم بار تحت ديوار موثر طول
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 محدوديت اين .شود گرفته نظر در كمتر ،مترميلي 311

 روش با كه كندمي صدق يباربر ديوارهاي مورد در فقط

  .باشند شده طراحي 0-5-23 بند شده ساده

 از دينبا باربر غير ديوارهاي ض امت -ب
30
 نشده، مهار طول 1

 هگرفت نظر در كمتر ،رمتميلي 311 و ديوار نشده مهار ارتفاع

   .شود

 شالوده يوارهايد و هازمين زير بيروني هايديوار ض امت -پ

 دينبا دارند قرار خاك با تماس در دائماً كه ديوارهايي ساير و

 محدوديت اين .شود گرفته نظر در كمتر مترميلي 211 از

 شده ساده روش با ديوار كه كندمي صدق يموارد در فقط

 .باشد شده طراحي 0-5-23 بند

 ازين مورد مقاومت 
 

 ازين مورد مقاومت 4-23 ت

 
 

 كليات 

 وارد هاآن به كه بارهاييتمام  براي بايد ديوارها 37-0-3-3

 جانبي، بارهاي و محوري ونبر با بارهاي جمله از ،شوندمي

  .شوند طراحي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روي بر معمول طور به كه نيروهايي ،0-23شكل  در 3-3-0-37 ت 

 يطراح بايد نيروها اين تحمل يبرا رديوا و شوندمي وارد ديوارها

 و داخل همزمان بار تحت ديوار ندرت به .اندشده داده نمايش ،شود

 بار يبكتر تحت ديوار يطراح معمولاً .گيردمي قرار صفحه خارج

 لنگر و يمحور بار يبكتر ياو صفحه داخل يخمش لنگر و يمحور

  .گيردمي صورت صفحه خارج يخمش

 

 
 ديوار صفحه خارج و داخل نيروهاي  0-23شكل 

وزن ديوار

برش خارج صفحه

نيروي محوري

لنگر داخل 
صفحه

لنگر خارج 
صفحه

برش داخل صفحه
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 بارهاي براي بايد ديوارها در ازين مورد مقاومت 37-0-3-2

 منظور با سازه تحليلو  7 فصل ضوابط اساس بر ،دارضريب

  .شوند تعيين 6 فصل الزامات داشتن

   ضوابط اساس بر بايد ديوارها در لاغري اثرات 37-0-3-7

 ديوارهاي در .دنشو تعيين 7-6 و 6-6 ،6-5-6 يهاخشب

 از خارج لاغري اثرات توانمي ،8-23 خشب طضواب مشمول

   .نمود تعيين بند آن الزامات اساس بر را صفحه

 

 گراخصوصا  باشد يطراح نندهك نترلك تواندمي ديوار يلاغر ميزان

 به بايد يلاغر اثرات .گيرد قرار خود صفحه از خارج بار تحت واريد

 .شود منظور ديوار يطراح در يمناسب نحو

 
 

 دارضريب محوري نيروي و يخمش لنگر 

 كه ، uM ،دارضريب يخمش لنگر حداكثر يبرا بايد ديوارها

 هر در ،uP ،دارضريب محوري نيروهاي با همراه است ممكن

 .گردند طراحي ،شود وارد ديوار به بارگذاري هايتركيب از يك

 از ترشبي نبايد محوري، برون با دارضريب محوري بار مقدار

n,maxP ضريب مقدار .باشد 8 فصل مطابق  مقاطع يبرا بايد 

 اردضريب خمشي لنگر .شود تعيين 0-7 جدول از نترلك-فشار

uM يهاخشب موضوع لاغري اثرات اساس بر بايد 

  .دناشب شده تشديد ،7-6 ياو 6-6 ،6-5-6 

  

 
 

 دارضريب برش 

 برش نيز و uV صفحه داخل برش حداكثر براي بايد ديوارها

  .شوند طراحي uV صفحه از خارج

  

 طراحي مقاومت 
 

 طراحي اومتمق 5-23 ت

 
 

 كليات 

 (2-8 رابطه) نيتام اساس بر بايد مقاطعتمام  در ديوارها يطراح

 و يمحور ينيرو نشكاندر اثر اعمالو  «ت» و «ب» ،«الف»

 بر   ضريب مقدار .گيرد صورت بار تركيب هر در خمشي لنگر
  .شودمي تعيين 7 فصل ضوابط اساس

  



 263   13/19/3011 هاديوار –فصل سيزدهم  

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 خمشي لنگر و محوري بار براي طراحي 

 صفحه خارج اي داخل

 و nP ياسم يمحور مقاومت باربر، ديوارهاي در 37-3-2-3

 توانمي را ،صفحه از خارج يا داخل ،nM ياسم يخمش مقاومت

 روش يك عنوان به .نمود محاسبه 8 فصل ضوابط با مطابق

 خارج خمشي لنگر و محوري بار اثر زير ديوارهاي در ،جايگزين

 شده ساده رابطه اساس بر توانمي را طراحي صفحه، از

  .داد انجام 4-0-5-23 و 3-0-5-23بندهاي

 قابل محوري بار هاآن در كه باربر، غير ديوارهاي در 37-3-2-2

  خشب ضابطه اساس بر بايد را nM نيست، ملاحظه

 .نمود محاسبه 8-0

 هاآن در كه توپر مستطيل مقطع با ديوارهاي در 37-3-2-7

 ششم يك از كمتر ،دارضريب يهابار برآيند محوري برون

 ،nP مقطع، اسمي محوري مقاومت توانمي است، ديوار ض امت

 .نمود تعيين زير تجربي رابطه از استفاده با را

                  (2-23 رابطه)

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 صفحه از خارج جهت در ديوار موثر طول ضريب k رابطه، اين در

 :شود تعيين ريز «پ» تا «الف» يبندها طبق بايد هك است

 و بالا در جانبي حركت مقابل در شده مهار ديوارهاي در -الف

 انتها دو هر يا يك حول چرخش از هاآن در كه پايين

 k=0.8 :باشد شده جلوگيري

 و بالا در جانبي حركت مقابل در شده مهار يوارهايد در -ب

 پايين و بالا) انتها دو حول چرخش از هاآن در كه پايين

 k=1.0 :باشد نشده جلوگيري (ديوار

 k=2.0 :جانبي حركت مقابل در نشده مهار ديوارهاي در -پ

 

 مقاطع يبرا بايد ،شودمي ضرب nP در هك  ضريب 37-3-2-0

 .شود تعيين 0-7 جدول از نترلك-فشار

  

 

 

 

 

 

 

 

 يبرا تنها بند، اين در شده يمعرف شده ساده روش  7-2-3-37 ت

 الاتح يبرا و است استفاده قابل توپر يليمستط مقطع با يديوارها

 بارهاي .شودمي تعيين 8فصل  ضوابط با مطابق ياسم مقاومت ،ديگر

 صفحه، از خارج نيروهاي از ناشي لنگرهاي و محور از خارج محوري

 محوري بار كل مركزيت از خروج ميزان حداكثر تعيين براي

تمام  براي محوري نيروي برآيند هرگاه .رونديم ارك به ،uP ،دارضريب

 ومس-يك در ديوار، نيافته ت ييرشكل طولتمام  در و بارها تركيب

 مشش يك از كمتر مركزيت از )خروج گيرد قرار ديوار ض امت مياني

 روش و شودنمي وارد ديوار به كششي تنش هيچ باشد(، ض امت

 ارب شرايط، اين در .گيرد قرار استفاده مورد تواندمي شده سازيساده

 مركزيت از خروج بدون محوري بار عنوان به ،uP ،دارضريب محوري

 يطراح محوري مقاومت مساوي يا كمتر ديبا و شوديم گرفته نظر در

nP نشان تحقيقات .باشد ،شودمي محاسبه (3-73 رابطه) از كه 

 كه شودمي منجر مقاومت از مقاديري به (3-37 رابطه) است داده

 در كه ضايياع براي 2-0-5-23 بند از حاصل مقادير با مقايسه قابل

 .باشدمي ،اندشده يبارگذار ض امت مياني سوم-يك
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 صفحه داخل برش براي طراحي 

 ،nV ديوارها، صفحه داخل اسمي يبرش مقاومت 37-3-7-3

 5-3-5-23 تا 0-3-5-23 يبندها ضوابط اساس بر بايد

/2 با رهايديوا براي .شود محاسبه ww lh، برش براي طراحي 

 نيز ،00 فصل ،ييخرپا روش اساس بر توانمي را حهصف داخل

  .داد انجام
 

 تربيش نبايد nV مقدار ديوار، از افقي مقطع هيچ در 37-3-7-2

cvc از Af   .شود منظور 66.0'

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :شودمي محاسبه زير رابطه از nV مقدار 37-3-7-7

𝑉𝑛                       (0-23 رابطه) = (𝛼𝑐𝜆√𝑓𝑐
′ + 𝜌𝑡𝑓𝑦𝑡)𝐴𝑐𝑣  

 

 «پ» تا «الف» يبندها مطابق كه است يبيضرαc  رابطه اين در

  :شودمي تعيين ريز

𝒉𝒘 نسبت هاآن در كه هاييديوار در  -الف

𝒍𝒘
 مساوي يا بزرگتر  

𝛼𝑐   است: 2 = 0.17 

 ايسازه ديوارهاي يطراح درا عموم صفحه داخل برش 3-7-3-37ت 

 طور هب بلند، ديوارهاي در .شودمي مكحا كم، طول به ارتفاع نسبت با

 رفتار باشد، شده گذاريآرماتور يكنواخت بطور ديوار اگر خاص

 تحت بلند ايسازه ديوارهاي در البته .است يطراح بر مكحا خمشي

 است نكمم بالاتر يمُدها تاثير دليل به زلزله، شديد هايتحريك اثر

 .باشد داشته وجود مسئله اين براي استثنائي موارد

 فشاري خرابي از جلوگيري براي محدوديت، اين 2-7-3-37 ت

 مقطع سطح cvA رابطه اين در .استشده تعريف برشي ديوار در قطري

 عموما .است آن طول در ديوار ض امت ضرب با برابر هك است ديوار

 قيرط از برش انتقال در بتن تكمشار اساس بر ديوار يبرش تيظرف

 يطول يآرماتورها تكمشار و كتر سطح در هادانه بين بست و قفل

 بين حدفاصل در يفشار يخراب هك آن بر مشروط است، يعرض و

 مقاومت مقدار يخراب نوع اين از يجلوگير منظور به .ندهد رخ هاكتر

 ودشمي محدود هاكتر بين يفشار ينواح يفشار تيظرف به يبرش

 .7-37 لكش

 

 

 هاكتر نيب هيناح در فشار 3-23 شكل

 

 داخل يبرش مقاومت تعيين يبرا هك (2-37 رابطه) 7-7-3-37 ت

 ياديواره يبرش مقاومت رابطه مشابه ،شودمي استفاده ديوارها صفحه

 مطابق .است شده يمعرف 02 فصل در هك است يالرزه يبارها تحت

 يبرش ينيرو نسبت با يديوارها در يبرش مقاومت يقبل تحقيقات با

 بتنس اعمال با موضوع اين .است تربيش بزرگتر، يخمش لنگر به

 در .استشده منظور (2-37 رابطه) در يديوار قطعات طول به ارتفاع

 نسبت توپر يديوارها
ℎ𝑤

𝑙𝑤
 يبرا و است ديوار لك يبعادا نسبت معر  

 اساس بر ،ديوار يابعاد نسبت بازشوها، مجاورت در يديوار قطعات
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𝒉𝒘  نسبت هاآن در كه ديوارهايي در  -ب

𝒍𝒘
 مساوي يا كوچكتر 

𝛼𝑐  است: 3/3 = 0.25 

𝒉𝒘 نسبت هاآن در كه ييديوارها در  -پ

𝒍𝒘
 است، 2 و 3/3 نيب  

 .ودشمي تعيين فوق اعداد بين خطي يابيدرون با αc ضريب

 خالش محوري نيروي اثر تحت ديوارهاي در 37-3-7-0

 زير رابطه اساس بر (0-23 رابطه) در αc ضريب مقدار كششي،

 :شوديم تعيين

𝛼𝑐                   (3-23 رابطه) = 0.17 (1 + 0.29
𝑁𝑢

𝐴𝑔
) ≥ 0 

 

  .شودمي گرفته نظر در منفي كشش، براي uN علامت

 واريد قطعه تعدادي از متشكل كه ديوارهايي در 37-3-7-3

 در 𝑉𝑛 ،كنندمي تحمل را يكمشتر جانبي نيروي و بوده قائم

cvc از تربيش نبايد لك Af  قطعات از كي هر درو  66.0'

cwc از تربيش نبايد ييتنها به Af  𝐴𝑐𝑣 .گردد منظور 83.0'

 مجموع و جان ض امت عرض به محدود بتن لك مقطع سطح

 واريد قطعه هر مقطع سطح 𝐴𝑐𝑤و  يواريد مقاطع طول

  .اشدبمي

 ينتعي ديوار لبه و بازشو ياو بازشو دو بين محدود ديوار قطعه ابعاد

 .شودمي

 

 

 خالش يمحور ينيرو تحت ياسازه يديوارها در 0-7-3-37 ت

 بداييم اهشك شدت به يبرش مقاومت در بتن سهم ميزان ،يششك

 عمده اعضا، اين يبرا .است شده منظور (7-37 رابطه) در موضوع اين

 .شودمي تحمل يعرض يآرماتورها توسط بايد برش

 

 

 

 ساختمان، تراز كي در يبرش ينيرو هك يصورت در 3-7-3-37 ت

 يديوارها )مانند قائم يواريد قطعه چند اي ديوار چند توسط

 سطح واحد متوسط يبرش مقاومت مقدار .شودمي تحمل ار(بازشود

 مقدار به ديوارهاتمام  مقطع سطح يبرا (يبرش مقاوم )تنش

0.66√𝑓′𝑐 از قطعه هر يبرش مقاوم تنش البته و شودمي محدود 

 مقطع سطح .شود گرفته نظر در 𝑓′𝑐√0.83 از تربيش نبايد ديوار

 3-23شكل  در ،𝐴𝑐𝑤 ،يديوار قطعات قطعم سطح و𝐴𝑐𝑣   ديوار،

 .است شده داده نمايش

 
 سطح مقطع قطعات ديواري  3-23شكل 

 
 

 صفحه از خارج برش براي طراحي 

 اساس بر بايد ،nV ديوارها، صفحه از خارج سميا برشي مقاومت

 .شود محاسبه 4-58-8 خشب ضوابط
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 آرماتورها هايمحدوديت 
 

 آرماتورها هايمحدوديت 6-23 ت

 از كمتر نبايد ديوارها در يعرض و يطول آرماتورهاي 

 .شوند اختيار 3-6-23 و 0-6-23 بندهاي در مندرج مقادير

 

 

 
 

  

 صفحه داخل برش براي كه مواردي در 

cvccu AfV '5.0  ،مساحت نسبت حداقل است 

 حداقلو  l مقطع، كلي مساحت به يطول آرماتور مقطع

 مقطع، كل مساحت به يعرض آرماتور مقطع مساحت نسبت

t، و 2-0-6-23 هايبند طضواب اساس بر بايد 

  .شوند تعيين 23-6-0-0

 شرش به م تلف آرماتورهاي براي l حداقل 37-6-2-3

 :ندزيرا «ث» تا «الف» زيربندهاي

 با و كمتر و مترميلي 36 قطر با آجدار آرماتورهاي براي -الف

 :پاسكالمگا 021 از تربيش ياو يمساو تسليم تنش

  ؛1132/1

 با و كمتر و مترميلي 36 قطر با آجدار آرماتورهاي براي -ب

 ؛ 1133/1 :الكمگاپاس 021 از كمتر تسليم تنش

 :مترميلي 36 از تربيش قطر با آجدار آرماتورهاي براي -پ

 ؛ 1133/1

 ؛ 1132/1 :شده جوش يسيم هايشبكه براي -ت

 سيم يا ميلگرد يهاهكشب با ساختهپيش يديوارها در -ث

 .1131/1 شده: جوش

 

 شرش به م تلف آرماتورهاي براي t حداقل 37-6-2-2

 :ندزيرا «ث» تا «الف» زيربندهاي

 يضرور ديوار در يعرض و يطول آرماتور دو هر وجود 3-6-37 ت 

 يآرماتورگذار ديوار، در يبرش يهاكتر موثر نترلك منظور به .است

 نواختكي صورت به يعرض و يطول يراستا دو هر در بايد ديوارها

 آرماتور درصد بيان براي tديوار، قطعه يك در .شود توزيع

 يطول شدهتوزيع آرماتور درصد بيان براي lو  يعرض شدهعتوزي

 عارتفا در يعرض آرماتورهاي قائم، يديوار قطعه كي در .رودمي كار به

 رديگ عبارت به .شوندمي توزيع آن طول در يطول يرماتورهاآ و ديوار

 يرهاآرماتو و باشندمي يافق يآرماتورها همان يعرض يآرماتورها

 .باشنديم قائم يراستا در يطول
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 با و كمتر و مترميلي 36 قطر با آجدار آرماتورهاي براي -الف

 :پاسكالمگا 021 از تربيش ياو يمساو تسليم تنش

1121/1  

 با و كمتر و مترميلي 36 قطر با آجدار آرماتورهاي براي -ب

  1123/1 :پاسكالمگا 021 از كمتر تسليم تنش

 :مترميلي 36 از تربيش قطر با آجدار آرماتورهاي براي -پ

1123/1  

  1121/1 :شده جوش سيمي هايشبكه براي -ت

 سيم يا ميلگرد يهاهكشب با ساختهپيش يديوارها در -ث

  1131/1 شده: جوش

 

 صفحه داخل برش يبرا كه مواردي در 

 𝑉𝑢 > 0.5∅𝛼𝑐𝜆√𝑓′𝑐𝐴𝑐𝑣 حداقل ،ستا 𝜌𝑙 و 𝜌𝑡 برابر بايد 

 :شود منظور زير «ب» و «الف» مقادير با

 دهش محاسبه مقدار دو ينبزرگتر با برابر ديبا 𝜌𝑙 حداقل -الف

 لازم ولي ،شود گرفته نظر در 1123/1 و (4-23 رابطه) از

 بند ياسم مقاومت يبرا نياز مورد 𝜌𝑡 مقدار از نيست

  .شود اختيار تربيش 23-5-3-3

 (4-23 رابطه) 00250525000250 .
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 .ودش گرفته درنظر 1123/1 با برابر ديبا t حداقل -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لبمط اين مويد آزمايشگاهي مطالعات و تحقيقات نتايج 7-6-37 ت

 نسبت با ديوارهاي برشي مقاومت در يعرض يآرماتورها اثر كه است

 .است يطول يآرماتورها از كمتر ،كم رديوا آزاد طول به آزاد ارتفاع

 يآرماتورها متر،ك يا 3/1 با برابر طول به ارتفاع نسبت اب يديوارها در

 بالاتر، wl به wh نسبت در .دارند را برش تحمل در ياصل نقش يطول

 3/2 يبالا w/lwh در و ابديمي افزايش يعرض يآرماتورها سهم

  .دارند را برش تحمل در ياصل نقش يعرض يآرماتورها

 رابطه) در يعرض و يلطو آرماتور حداقل تعيين يبرا موضوع اين

 مطابق هك نياز مورد يعرض آرماتور مقدار اگر .است شده وارد (37-0 

 مقدار بايد باشد، 1123/1 از مترك ،شودمي تعيين 3-3-5-23 بند

 تامين مقطع سطح 1123/1 حداقل ميزان به يطول و يعرض آرماتور

 مقطع سطح 1123/1 از تربيش يطراح يعرض آرماتور ارمقد اگر .شود

 يبرا يطول آرماتور حداقل هك ندكيم تضمين (0-37 رابطه) باشد،

 اگر هك صورت بدين .شود تامين وتاهك يديوارها در يبرش تحمل

 يزانم حداقل باشد، 3/1 از كمتر ديوار آزاد طول به آزاد ارتفاع نسبت

 از البته هك بود خواهد يعرض ياتورهاآرم با برابر يطول يآرماتورها

 ديوار زادآ طول به آزاد ارتفاع نسبت اگر .باشد مترك نبايد نيز 1123/1

  1123/1 با برابر يطول آرماتور مقدار حداقل باشد، 3/2 از بزرگتر

 .باشديم

 آرماتورگذاري جزييات 
 

 آرماتورگذاري جزييات 7-23 ت

 
 

 كليات 

 و بتن در هاآرماتور ييرايگ نيز و هاآرماتور روي بتني پوشش

 وابطض مطابق ترتيب به بايد يكديگر به هاآن وصله چگونگي
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 .دنباش 02 و 4 هايفصل

 
 

 طولي آرماتورهاي فاصله 

 رد شبكه هر در يكديگر از يطول تورهايآرما فاصله 37-3-2-3

 731 و ديوار ض امت برابر سه از تربيش نبايد ،درجا ييوارهاد

 تمقاوم براي برشي آرماتور اگر .شود گرفته نظر در مترميلي

 زا نبايد يطول يآرماتورها فاصله باشد، لازم ديوار صفحه داخل

 .باشد تربيش ،3wl/ ،ديوار طول سوم يك

 رد هكشب هر در يكديگر از يطول تورهايآرما فاصله 37-3-2-2

 يوارد ض امت برابر پنج از تربيش نبايد ،ساختهپيش ييوارهاد

 يبرا مترميلي 331و  يخارج يديوارها يبرا مترميلي 731 و

 براي برشي آرماتور اگر .شود گرفته نظر در يداخل يديوارها

 يطول يآرماتورها فاصله باشد، لازم ديوار صفحه داخل مقاومت

 .باشد تربيش ،مترميلي 731 و 3wl، h3/ از نبايد

 ،مترميلي 231 از تربيش ض امت با ديوارهاي در 37-3-2-7

 ،ايطره حائل ديوارهاي و طبقه يك زمينزير ديوارهاي جز به

 ،هكشب دو در حداقل بايد يعرض و يطول آرماتورهاي از يك هر

 .شوند گرفته نظر در ديوار وجه كي به كنزدي كي هر

 صورت به بايد خمش يبرا لازم كششي رماتورآ 37-3-2-0

 يكشش وجه به است، ممكن كه جايي تا و شده توزيع مناسبي

 .باشد نزديك

  

 
 

 عرضي آرماتورهاي فاصله 

 شبكه هر در يكديگر از يعرض آرماتورهاي فاصله 37-3-7-3

 و ديوار ض امت برابر سه از تربيش نبايد درجا يديوارها در

 داخل مقاومت براي برشي آرماتور اگر .باشد مترميلي 731

 كي از نبايد يعرض يآرماتورها فاصله باشد، لازم ديوار صفحه

 .باشد تربيش ،5wl/ ديوار، طول پنجم

 شبكه هر در يكديگر از يعرض آرماتورهاي فاصله 37-3-7-2

 تض ام برابر پنج از تربيش نبايد ساختهپيش يديوارها در

 مترميلي 331و  يخارج يديوارها يبرا ترمميلي 731 و ديوار

 مقاومت براي برشي آرماتور اگر .باشد يداخل يديوارها يبرا
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 از نبايد يعرض يآرماتورها فاصله باشد، لازم ديوار صفحه داخل

/5wl، h3 باشد تربيش مترميلي 731 و. 

 
 

 يطول آرماتورهاي جانبي گاهتكيه 

 يمحور مقاومت تامين يبرا يطول آرماتورهاي به كهمواردي در

 درصد يك از stA يطول آرماتور كل مقطع سطحو  است نياز

 يهاتنگ از بايد است، تربيش ،gA01.0 مقطع، كل مساحت

 .شود استفاده يطول آرماتورهاي مهار يبرا يعرض

  

 
 

 بازشو اطراف آرماتورگذاري 

 دو حداقل ،6-23 بند نياز مورد آرماتورهاي حداقل بر علاوه

 سفره دو با ديوارهاي در آن معادل يا مترميلي 36 قطر با آرماتور

 در مترميلي 36 قطر با آرماتور يكو  جهت دو در آرماتور

 اطرا  در ايدب جهت، دو در آرماتور سفره يك با ديوارهاي

 تعبيه مشابه اندازه با يبازشوها ياو هاپنجره درها، يبازشوها

 هايگوشه در ميتسل تنش توسعه يبرا بايد آرماتورها اين .شوند

 .شوند مهار بازشو

  

 خااارج تحلياال يباارا جااايگزين روش 

 لاغر ديوارهاي صفحه از

 
 صفحه از خارج تحليل يبرا جايگزين روش 8-23 ت

 لاغر ديوارهاي

 
 

 كليات 

 ضوابط هك ييوارهايد صفحه از خارج يلاغر اثرات تحليل

 به دنتوانيم ،كنندمي برآورده را ريز «ث» تا «الف» زيربندهاي

 صورت ب ش اين ضوابط مطابق جايگزين روش يك عنوان

 .گيرد

 .باشد ثابت واريد ارتفاع در مقطع سطح -الف

 رلنتك-ششك صورت به واريد صفحه از خارج خمشي رفتار -ب

 .باشد

 از استفاده با crM ،باشد crM با برابر nM مقدار حداقل -پ

 محاسبه 3 فصل ضوابط اساس بر rf يگسي تگ مدول

  .شودمي

 نردك برآورده يبرا نيگزيجا روش يك بند، نيا در شدهيمعرف روش 

 يلاغر يوارهايد صفحه از خارج يطراح يبرا 2-0-5-23 بند ضوابط

 ييوارهايد .اندشده مهار دوران، مقابل در خود، بالايي لبه در هك است

 رد يثابت مقطع سطح هستند، بزرگ يبازشوها اي پنجره يدارا هك

 راتاث نظرگرفتن در با ديبا وارهايد نيا يطراح .داشت ن واهد ارتفاع

  .شود انجام بازشو حضور
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 از وار،يد ارتفاع وسط مقطع در uP مقدار -ت
gc Af 06.0 تربيش 

 .نباشد

 يبارها براي شده محاسبه صفحه از خارج شكلت يير -ث

 از ،-P اثرات گرفتن نظر در با ،s ،برداريبهره
150

cl 

  .نباشد تربيش

 
 

 سازيمدل 

 ادهس يهاگاهتكيه با عضو يك عنوان به ديبا واريد 37-0-2-3

 خارج يكنواخت گسترده يجانب بار اثر زير هك يمحور بار تحت و

 رلنگ ثركحدا ط،يشرا نيا در .شود ليتحل دارد، قرار صفحه از

  .دهديم رخ واريد ارتفاع وسط در لكش رييتع و خمشي

 بالاي در واريد به شده وارد زكمتمر يثقل يبارها 37-0-2-2

 عرض اب برابر يعرض يرو يكنواخت عيتوز فرض با ديبا مقطع هر

 ي)افق 2 به 3 بيش با هك سمت دو در يعرض اضافه به بار اعمال

 لك عرض مقدار .دنشو گرفته نظر در ،شودمي اديز قائم( به

 جاوزت ريز «ب» اي «الف» ريمقاد از دينبا يكنواخت عيتوز يبرا

 ند:ك

 ؛زكمتمر يبارها نيب فاصله -الف

  .واريد يهالبه -ب

 روش به صفحه از خارج ليتحل در ديوار مدل 3-2-0-37 ت 

 .است شده ارئه 4-23شكل  در لاغر، يديوارها يبرا گزينيجا

 

 
 به لاغر يديوارها صفحه از خارج ليتحل در واردي دلم  4-23شكل 

 گزينيجا روش

 
 

 دارضريب يخمش لنگر 

 و خمش بكيتر از يناش وار،يد ارتفاع وسط در uM لنگر مقدار

 اساس بر واريد شكلت يير اثرات رندهيبرگ در ديبا ،يمحور بار

  باشد: زير «ب» اي «الف» يهابندزير ضوابط

  ر:زي رابطه اساس بر محاسبات راركت روش از استفاده با -الف

uuuau                                   (5-23 رابطه) PMM  

 

 وار،يد ارتفاع وسط در دارضريب لنگر ثركحدا uaM آن، در كه

 و است زكمر از خارج يمحور يبارها و يجانب يبارها از يناش

 .شودمين شامل را P- اثرات

 وسط  لنگر  مقدار در را P- اثرات 𝑃𝑢Δ𝑢 عبارت ،(37-3 رابطه) در 

 uM حضور .(4-23شكل  به شود )رجوع ندكمي منظور ديوار ارتفاع
 به نياز uM تعيين يبرا هك شده باعث ،(3-37 رابطه) سمت دو در

 uaM=uM هياول فرض با ييعن .باشد محاسبات راركت روش از استفاده
 و uM جديد مقدار (3-37 رابطه) در يگذاريجا با و تعيين u مقدار

 يوارد وسط لنگر مقدار ،راركت بار چند با .شود تعيين u آن با متناظر

 .شودمي نتعيي P- اثر گرفتن نظر در با

 آن ردنك مرتب و (3-37 رابطه) در (6-37 رابطه) يگذاريجا با

 بدست ، uM (يراركت )غير ميمستق تعيين يبرا ،(0-37 رابطه)

  .آيدمي
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 :شودمي محاسبه ريز رابطه از u مقدار

                                   (6-23 رابطه)
crc

cu
u

IE).(

lM

48750

5 2
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 است برابر ،rcI مقطع،ه خورد ترك اينرسي ممان رابطه، نيا در

  با:

             (7-23 رابطه) 
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  .شود گرفته نظر در 6 حداقل با برابر ديبا c/EsE نسبت

 زير: رابطه اساس بر ميمستق روش از استفاده با -ب

                         (8-23 رابطه)
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 شود منظور بايد uP يمحور ينيرو اثر ،c،يخنث تار عمق تعيين در

 ،se,wA ،يطول يهاآرماتور معادل مقطع سطح از توانمي منظور بدين

 نمود: هاستفاد
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 داشت: خواهيم حالت اين در

 

 

 
 

 يبارها – صفحه از خارج شكلتغيير 

 برداريبهره

 يبارها از يناش صفحه از خارج شكلت يير 37-0-0-3

 «ب» و «الف» (9-23 رابطه) اساس بر ديبا ،s ،برداريبهره

  :شودمي نييتع (22-23 رابطه) از استفاده با aM .شود محاسبه

𝑀𝑎  كه مواردي در -الف ≤ (
2

3
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cr                                       الف (9-23 رابطه)
cr

a
s

M

M
 












 

 

𝑀𝑎  كه مواردي در  -ب > (
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3
) 𝑀𝑐𝑟 : 

  ب(9-23رابطه)
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 يناش وار،يد ارتفاع وسط در aM لنگر مقدار ثركحدا 37-0-0-2

 از خروج يدارا يمحور يبارها و يجانب برداريبهره يبارها از

 روش از استفاده شرايط از كيي ،2-8-23 بند مطابق 3-0-0-37 ت 

 هك است آن لاغر ديوارهايه صفح از خارج تحليل يبرا جايگزين

 ،يبرداربهره يبارها براي شده محاسبهه صفح از خارج لكش رييت 

s، اثرات گرفتن نظر در با -P، پنجاهم و صد كي  از cl تربيش 

 .شود محاسبه 4-8-23 بند اساس بر توانديم s مقدار .نباشد

 نگرل مقدار هك يالتح در است داده نشان يشگاهيآزما مطالعات نتايج

 ،crM ،يخوردگ كتر لنگر سوم دو از برداريبهره يبارها از يناش

 شيافزا شدت به صفحه از خارج يهالكش رييت  مقدار شود، تربيش

 نيب يخط ييابدرون با را s مقدار توانمي شرايط اين در .ابدييم

 يازسساده موجب هك ب( 9-37 رابطه) نمود تعيين n و cr ريمقاد

  .شودمي لاغر يوارهايد يطراح در

 استفاده برداري،بهره يبارها در يجانب يهالكرشييت  محاسبه يبرا

 :شودمي هيتوص ريز بار يهابكيتر از

D  L5.0  aW 
0.7E  0.5L  D 

 ،بطوار اين در هك
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 استفاده با ديبا ،شودمي شامل زين را ssP اثرات هك ت،يزكمر

  .ودش نييتع هاشكلت يير يرو يراركت حل با و (22-23 رابطه) از

                                     (22-23 رابطه)
sssaa PMM  

 

 و (22-23 رابطه) اساس بر ديبا n و cr مقادير 37-0-0-7

 شوند: محاسبه (20-23 رابطه)

=𝑐𝑟∆                                               (22-23 رابطه)
5𝑀𝑐𝑟𝑙𝑐

2

48𝐸𝑐𝐼𝑔
  
 

                                          (20-23 رابطه)
crc

cn
n

IE

lM

48

5 2

 

 

 رابطه) از استفاده با (20-23 رابطه) در crI مقدار 37-0-0-0

 .شودمي محاسبه (23-7

 aW ؛يبرداربهره سطحبر موثر باد بار 

E زلزله بار.  

 



     

 

 چهاردهم فصل

 هاديافراگم
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 چهاردهم فصل 04

 هاديافراگم

  14 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-24 ت

 آرمهبتن يهاديافراگم طراحي به فصل اين ضوابط 

 راند:يز موارد شامل و داشته اختصاص

 رچهيكپا يدرجا بتني هايدال صورت به كه ييهاديافراگم -الف

 ؛اندشده ساخته

 روي بر درجا بتني رويه يك صورت هب كه ييهاديافراگم -ب

 ؛اندشده اجرا ساختهپيش اجزاي

 لبه نوار داراي ساختهپيش اجزاي از كه ييهاديافراگم -پ

 نيبت رويه توسط ندتوانمي لبه نوارهاي .اندشده تشكيل

 ؛باشند شده تامين لبه تيرهاي توسط ياو درجا،

 و گريكدي به صلمت ساختهپيش اجزاي از هك ييهاديافراگم -ت

 .اندشده يلكتش درجا رويه بتن بدون

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبرا را ريز «پ» تا «الف» يهاموضوع فصل نيا 

 دهد:يم پوشش هاديافراگم يطراح

 ؛يطراح يروهاين -الف

 يمسطح و افقي تقريباً ياو افقي ياعضا هاديافراگم 3-3-30 ت 

 باربر سيستم قائم اعضاي به را جانبي بارهاي انتقال نقش كه هستند

 يكديگر به را ساختماني اجزاي همچنين، هاديافراگم .دارند جانبي

 يجادا سازه در كاملي بعديسه سيستم كه نحوي به ،كنندمي متصل

 جانبي، ربارب سيستم به ساختماني اجزا اتصال با اين، بر علاوه .شودمي

 هاديافراگم عمدتا، .شودمي ايجاد اجزا براي مناسبي جانبي گاهتكيه

 استفاده مورد پاركينگ هايرمپو  سقف و كف يهادال عنوان به

 قليث بارهاي تحمل توان بايد اعضا اين دليل، همين به .گيرندمي قرار

 و هلب ياجزا از متشكل تواندمي ديافراگم يك .باشند داشته نيز را

 .باشد نندهكجمع

 صفحه داخل اينرسي بارهاي جمله از جانبي، بارهاي با مواجهه در

 ديافراگم يك (،2-24شكل ) كنندمي عمل سقف يهامديافراگ در كه

 يك قائم اجزا بين افقي يراستا در كه تير يك عنوان به ضرورتا

 يافراگمد بنابراين، .كندمي عمل است،گرفته قرار جانبي باربر سيستم

 قرار ملمحت نيروهاي ساير و برش صفحه، داخل خمش معرض در

 عمقتمام  در جانبي باربر سيستم قائم اجزا هرگاه .گرفت خواهد

 هانندهكجمع تعبيه به نياز است ممكن باشند، نيافته امتداد ديافراگم

 مقائ اعضاي به آن انتقال و ديافراگم برشي نيروهاي تجميع براي

 و هاديافراگم طراحي نيازهاي حداقل فصل، اين در .باشد

 هايمدل ،يربندكپي شامل مربوط جزئيات همراه به ها،نندهكجمع

 .گيردمي قرار بحث مورد مقاومتو  مصالح تحليلي،

 هاكف از را بار انتقال افقي خرپاهاي بصورت است ممكن هاديافراگم

 هامديافراگ نوع اين .دهند انجام جانبي باربر سيستم قائم اعضاي به

 .اندشدهن داده پوشش فصل اين در
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 ؛سازيمدل -ب

 ؛يطراح مقاومت و ازين مورد مقاومت -پ

 .يآرماتورگذار اتييجز -ت

 

 جانبي بار تحمل براي كه هاييسازه يهاديافراگم 

 برآورده نيز را 02 فصل ضوابط بايد ،شوندمي طراحي زلزله

 .نمايند

 

 

 
 

 ايگونه به هاديافراگم ديبا ها،سازه يالرزه طرش در 7-3-30 ت

 ستميس به زلزله يجانب بار انتقال و تحمل به قادر هك شوند يطراح

 طضواب رعايت بر علاوه است لازم حالت اين در .باشند يجانب باربر

 .شوند آودهبر نيز 02فصل  ضوابط فصل، اين

 ديافراگم طراحي نيروهاي 
 

 ديافراگم طراحي نيروهاي 0-24 ت

 تا «الف» نيروهاي آثار بايد هاديافراگم طراحي در 

 .شود( توجه 2-24شكل  )به گيرند قرار توجه مورد زير «ث»

 جانبي بارهاي از ناشي ديافراگم صفحه داخل نيروهاي -الف

 ؛سازه بر وارد

  ؛ديافراگم به شده منتقل نيروهاي -ب

 قائم اعضاي و ديافراگم اتصالات در آمده وجود به نيروهاي -پ

 ؛ايسازه غير اجزاي يا قاب

 يمهار قائم اجزاي وجود اثر در شده ايجاد يافق نيروهاي -ت

 ؛سازه در مايل اجزاي ياو

 ساير و ثقلي بارهاي از ناشي صفحه از خارج نيروهاي -ث

  .ديافراگم سطح بر وارد بارهاي

 

 است،شده داده نشان 2-24شكل  در كه همانطور 3-2-30 ت 

 م تلف هايالعملعكس و نيروها از ايمجموعه برابر در هاديافراگم

 گيرند:مي قرار

 همچون يجانب نيروهاي ديافراگم: صفحه داخل نيروهاي -الف

 اعثب خاك، فشار يا سيل به مربوط افقي نيروهايو  زلزله باد، بارهاي

 ديافراگم در صفحه داخل برشي و خمشي محوري، نيروهاي ايجاد

 قرار م تلف هايدهانه در قائم اعضاي بين در ،هاديافراگم .شودمي

 ينبجا باربر ستميس قائم اعضاي به را شده ايجاد نيروهاي و گرفته

 ينما روي باد فشار از جانبي بار باد، بار مورد در .نمايندمي منتقل

 قلمنت قائم اجزاء به سپس، و هاديافراگم به و شودمي ايجاد ساختمان

 ديوارها، و هاديافراگم در اينرسي نيروهاي زلزله، بار مورد در .شودمي

 هب هاديافراگم بواسطه سپس، و شودمي ايجاد اجزاء ساير و هاستون

  .شوندمي منتقل قائم اعضاي

 اربرب سيستم يك قائم اجزا ديافراگم: به شده منتقل نيروهاي -ب

 ،ياو باشند ارتفاع در متفاوتي هايمش صه يدارا است ممكن جانبي

 گردي طبقه به طبقه يك از جانبي، باربر سيستم در هاآن موقعيت

 قائم عضايا ينب نيرو انتقال تا شودمي سبب مسئله اين .باشد متفاوت

 در يرت ي آن در كه هاييموقعيت ترينمتداول از يكي .بيافتد اتفاق

 كه است ساختمان تراز سطح افتد،مي اتفاق ساختمان مقاوم سيستم

 تاس ممكن تراز، اين در .شودمي بزرگتر زيرزمين پلان سطح آن، در

 فراگمادي طريق از حائل، ديوار به سازه يفوقان قسمت از نيروها انتقال

  .گيرد صورت

 قائم اعضاي و ديافراگم اتصالات در آمده بوجود نيروهاي -پ

 بيروني نماي روي بر كه باد فشار :ايسازهغير اجزا يا قاب

 سطوش روي بر را ايصفحه از خارج نيروهاي ،شودمي وارد ساختمان

 نيروهاي زلزله از ناشي ارتعاشات مشابه، طور به .كندمي ايجاد نما
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 ايجاد نما( جمله )از ايسازهغير اجزا و قائم باربر اجزا در رسياين

 هاآن در نيروها كه اجزايي از اتصالات، طريق از نيروها اين .كندمي

  .شوندمي منتقل ديافراگم به شوندمي ايجاد

 يمهار قائم ياجزا وجود اثر در شده ايجاد يافق نيروهاي -ت

 اعضاي وجود گاهي معماري ينيازها سازه: در مايل ياجزا ياو

 اثر تتح تا شودمي سبب مسئله اين .كندمي تحميل سازه به را مايل

 يزرگب افقي فشاري نيروهاي واژگوني، از يناش يهاتلاش ياو ثقلي بار

 ممكن صفحه داخل فشاري نيروهاي .شود ايجاد ديافراگم صفحه در

 شكش تحت هاينك و عضو راستاي به توجه )با م تلف جهات در است

 رد فشاري نيروهاي اين كه شرايطي در .شوند ايجاد باشد( فشار يا

 راگمدياف به نيروها اين د،نگيرنمي قرار اعضا ساير نيروهاي با تعادل

 جزاا ساير به توانندمي نيروها اين ترتيب، بدين .شوندمي منتقل

 ملمحت همواره نيروها اين ايجاد .شوند منتقل جانبي باربر سيستم

 يهاستون در ويژه به محوري،برون حضور در است ممكن و است

 رداربرخو ييبالا شدت از نيستند، يكپارچه مجاور قاب با كه بتني

  شيب عنوان به كه ييهاستون اتصال با همچنين، ديافراگم، .باشند

 ايداريپ كه اعضايي ساير به ،اندشدهن طراحي جانبي باربر سيستم از

 يجادا هاستون اين براي جانبي گاهتكيه يك ،كندمي تامين را سازه

 .كندمي

 

 

  ديافراگم بر وارد نيروهاي  2-24شكل 

 

ديافراگ 

جمع كننده

ديوار سازه اي 
(برشي)

انتقال بر  
در ديافراگ 

ديوار 
زيرزمين

توزيع كننده

ديافراگ   دال 

ديوار سازه اي 
(برشي)

فشار جانبي  ار  از 
صفحه ناشي از باد يا 
نيروهاي اينرسي

 ا  هاي  مشي

ستون مور 

فشار جانبي  ا 

بارهاي  قلي

مولفه دا ل صفحه  
نيروهاي اينرسي
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 ساير و ثقلي بارهاي از ناشي صفحه از خارج نيروهاي -ث  

 سقف از ب شي هافراگمديا اغلب :ديافراگم سطح بر وارد بارهاي

 قليث بارهاي تحمل توان بايد لذا، و هستند قابي سيستم يك كف يا

 يمكش بار از ناشي صفحه از خارج نيروهاي همچنين. باشند داشته را

 اب مطابق بايد زلزله از ناشي قائم هايشتاب و سقف سطح در باد

 .گيرد قرار توجه مورد هاديافراگم رفتار در مرتبطي هانامهآيين

 ديافراگم ضخامت حداقل 
 

 ديافراگم ضخامت حداقل 3-24 ت

 به ،باشند برخوردار كافي ض امت از بايد هاديافراگم 

 اثر تحت هاآن س تي و مقاومت پايداري، تامين از كه طوري

  .شود حاصل اطمينان ،دارضريب بارهاي هايتركيب

 

 

 

 

 از كمتر نبايد كف و سقف يهاديافراگم ض امت 

 22 و 9 يهافصل ضوابط مطابق اعضا اين نياز وردم ض امت

  .باشد طرفهدو و طرفهيك هايدال براي

 و برش محوري، نيروي اثر تحت است ممكن هاديافراگم 3-7-30 پ 

 كامل طور به كه ييهاديافراگم براي .باشند صفحه داخل خمشي لنگر

 اب تركيب در كه درجا بتني رويه از ،ياو شوندمي اجرا درجا صورت به

 كلي ض امت ،اندشده تشكيل شوندمي اجرا ساختهپيش اعضاي

 يهادال در .باشد كافي اشاره مورد نيروهاي تحمل براي بايد ديافراگم

 ند،كنمي عمل اعضا گردي با بكمر صورت به يبتن رويه هك يبتن

 وردم نيروهاي تحمل به قادر تنهايي به ديبا درجا بتني رويه ض امت

 محدوديت شامل هاديافراگم يالرزه طرش خاص ضوابط .باشد اشاره

 .است شده ارائه 02 فصل در هاآن ض امت

 داخل نيروهاي برابر در ازني مورد مقاومت بر علاوه 2-7-30 ت

 دهستن ساختمان كف يا سقف از ب شي هك ييهاديافراگم صفحه،

 را 22و  9هاي فصل در دال ض امت به مربوط يتجويز ضوابط بايد

 .نمايند تامين

 يازن مورد مقاومت 
 

 نياز مورد مقاومت 4-24 ت

 
 

 كليات 

 هاكنندهجمع ،هاديافراگم براي نياز مورد مقاومت 30-0-3-3

 دارضريب بارهاي هايتركيب اساس بر بايد هاآن اتصالات و

  .شود تعيين 7 فصل

 زا ب شي كه ييهاديافراگم براي نياز مورد مقاومت 30-0-3-2

 ارجخ بارهاي اثرات گرفتن نظر در با بايد هستند، كف اي سقف

  .شود تعيين وارده بارهاي ساير با همزمان صفحه از

 شده ايجاد يبارها تحمل به قادر ديبا ديافراگم ياجزا 3-3-0-30 ت 

 شوند،يم تعيين دارضريب يبارها يهايبكتر اساس بر هك هاآن در

 .باشند
 

 يمديافراگ نقش ،يجانب باربر ستميس در هك ييهادال 2-3-0-30 ت

 يهانيرو و يثقل يبارها همزمان اثرات تحمل به قادر بايد دارند، نيز را

 هك شرايطي در مثال، طور به .باشند يجانب بار از يناش صفحه داخل

 يرت كند،مي عمل ديافراگم نندهكجمع عضو عنوان به طبقه تير يك

 برايو  نندهكجمع يك عنوان به محوري نيروي تحمل براي بايد

 راحيط ثقلي، بارهاي اثر تحت تير يك عنوان به خمشي لنگر تحمل

 .شود
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 ديافراگم سازي مدل و تحليل 

 ضوابط بايد هاديافراگم تحليل و سازيمدل در 30-0-2-3
  .شوند رعايت ساختمان يمل مقررات ششم مبحث

 
 اتالزام بايد هاديافراگم تحليل و سازيمدل فرآيند 30-0-2-2
 هر از توانمي افراگميد سازيمدل در .دننماي برآورده را 6 فصل

 استفاده آن يس ت يبرا سازگار و يمنطق اتيفرض مجموعه
 .نمود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 يروين ،يخمش لنگر تعيين و ديافراگم تحليل 30-0-2-7
 تامين يمبنا بر بايد آن صفحه لداخ يمحور يروين و يبرش

 اين در .گيرد صورت يطراح يمرز شرايط و تعادل شرايط
 به را زير «ث» تا «الف» زيربندهاي هايمدل توانمي ارتباط
 گرفت: كار

 روش به ساختمان يمل مقررات ششم مبحث در 3-2-0-30 ت 

 رد لذا .استشده اشاره زلزله برابر در هاديافراگم سازيمدل تقريبي

 اين در اشاره مورد ضوابط است ضروري ،هاديافراگم يالرزه طرش

 .شود برآورده نيز مبحث

 بررسي هاسازه تحليل براي عمومي ضوابط ،6 فصل در 2-2-0-30 ت

 مولامع هاديافراگم .است كاربرد قابل نيز هاديافراگم در كه استشده

 اردضريب نيروهاي اثر تحت بتوانند كه شوندمي طراحي نحوي به

 .ندده نشان خود از يارتجاع تقريبا ياو يارتجاع رفتاري صفحه، داخل

 خوبي به را يارتجاع تحليل نظريه كه تحليلي هايروش رو، ينا از

 در يارتجاع تحليل ضوابط .هستند پذيرش مورد نمايند،مي تامين

 .است شده ارائه 6 فصل

 هك ديافراگم، در بار توزيع بر تنها نه ديافراگم، صفحه داخل س تي

 .ستا تاثيرگذار نيز قائم اعضاي در نيروها و هامكانت يير توزيع بر

 مش صات با سازگار بايد ديافراگم س تي سازيمدل بنابراين،

  تيس قائم اعضاي با مقايسه در ديافراگم هرگاه .شود انجام ساختمان

 به هك كم ابعادي نسبت با يهاديافراگم همانند باشد، داشته زيادي

 توانمي ،هستند خمشي هايابق رب كيمت و اجراشده درجا صورت

 رد ديافراگم هرگاه .كرد سازيمدل صلب كاملا صورت به را ديافراگم

 زا برخي همانند شود، محسوب پذيرانعطا  قائم، اعضاي با مقايسه

 حاصل يكديگر به ساختهپيش قطعات اتصال از كه هاديافراگم

 تير ،شوندمي داشتهنگه ايسازه ديوارهاي توسط و شوندمي

  .شودمي مدل داد قرار صلب گاهتكيه بين كه پذير انعطا

 ييجز يا دقيق تحليلي هايمدل از شودمي توصيه موارد، ساير در

 توزيع در ديافراگم پذيريانعطا  ميزان از ناشي اثرات تا شود استفاده

 موارد اين جمله از .گيرد قرار ارزيابي مورد هات ييرمكان و نيروها

 و قائم اعضاي س تي ميزان هاآن در كه هاييساختمان به توانمي

 هاآن رد زيادي نيروهاي انتقال ،ياو باشد، نزديك يكديگر به ديافراگم

 رمپ از هاآن در كه پاركينگ كاربري با هايساختمان ياو دهد، رخ

 .كرد اشاره ،است شده استفاده يانيم يهاسقف اتصال براي

 املك طور به كه كوچك ابعادي نسبت با ياهديافراگم 7-2-0-30 ت

 رويه بتن و ساختهپيش قطعات از ياو شوندمي اجرا درجا صورت به

  .دنشومي مدل صلب عضو يك عنوان به معمولا ،اندشده تشكيل

 بطمرت محاسبات روي بر ايعمده تاثير ديافراگم يس ت اثرات هرگاه

 .ردگي قرار توجه مورد اتاثر اين كه است لازم باشد، داشته طراحي با
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 فرض صلب را آن بتوان كهصورتي در صلب، ديافراگم -الف
 .نمود

 طا انع را آن بتوان كهصورتي در پذير،انعطا  ديافراگم -ب

 .نمود فرض پذير

 يبرا پايين و بالا حدود فرض اساس بر جداگانه يهاتحليل -پ

 هب تلاش حداكثر آن در كه ديافراگم، صفحه داخل يس ت

 قرار طراحي مبناي ها،مدل اين از يك هر از آمده دست

  .گيردمي

   .ديافراگم يريپذانعطا  ردنك منظور با محدود ياجزا مدل -ت

  .خرپايي روش در مدل -ث

 مبحث طضواب ،هاديافراگم يريپذ انعطا  اي صلبيت تعيين يبرا

  .دنرگي قرار استفاده مورد دنتوانمي ساختمان يمل مقررات ششم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قيقد سازيمدل باشد، بزرگ ديافراگم در يافتهانتقال نيروهاي هرگاه

  .شد خواهد منجر تريواقعي طراحي نيروهاي به ديافراگم س تي

 ساير يا بزرگ، هايبازشو بزرگ، هايدهانه داراي يهاديافراگم

 يرگبز ايصفحه داخل هايت ييرشكل با است نكمم ها،نامنظمي

 .0-24شكل  ،گيرد قرار توجه مورد طراحي در بايد كه شوند همراه
  

 
 .نباشد صلب است نكمم هك ديافراگم يك از اينمونه  0-24شكل 

 

 يابستگو يافراگمد صفحه داخل يس ت به ليتحل نتايج هك يصورت در

 ي تس پايين و بالا حد دو يبرا را ليتحل توان مي باشد، داشته ياديز

 انجام آمده بدست ينيروها ثركحدا اساس بر را يطراح و داد انجام

 .داد

 فتهگر درنظر صلب صورت به خودشان صفحه در كه ييهاديافراگم در

 سازيدلم با را ديافراگم داخل در نيرو توزيع توانيم ،اندشده

 معر  هك ييهافنر بر كيمت صلب افقي تير يك صورت به ديافراگم

  .3-24شكل  ،آورد بدست باشند،مي قائم اعضاي جانبي س تي
 

    
 سازيمدل زا حاصل ديافراگم صفحه داخل نيروهاي  3-24شكل 

 پذيرانعطاف گاهتكيه روي صلب افقي تير عنوان به ديافراگم
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 از آن دهنده تشكيل اجزاي و ديافراگم طراحي 30-0-2-0

 ذيرپانعطا  يا صلب عملكرد به توجه بدون ها،كنندهجمع جمله

 .است ضروري آن،

 ديافراگم بر وارد نيروهاي بين صفحه داخل مركزيت از خروج اثرات

 ساختمان كل پيچش به نهايت در كه قائم، اعضاي مقاوم نيروهاي و

 انبيج باربر سيستم اعضاي .شود لحاظ تحليل در بايد ،شودمي منجر

 دوران برابر در توانندمي دارند، قرار ديافراگم بر قائم تجه در كه

  .نمايند مقاومت ديافراگم، صفحه

 هر سازيمدل براي محدود اجزا هايمدل از استفاده يلك طور به

 در خصوصا يسازمدل نوع اين .باشديم مناسب هاديافراگم از نوعي

 اثر تحت كه ييهاديافراگم و نامنظم هايشكل داراي يهاديافراگم

 كتر اثرات .گيرد قرار توجه مورد تواندمي هستند، بزرگي نيروهاي

 در .شود منظور ديافراگم س تي در بايد انتظار مورد يخوردگ

 تاتصالا اب كه بتني، ساختهپيش قطعات از شدهتشكيل يهاديافراگم

 نحو به الاتاتص يس ت اثرات بايد ،اندشده متصل ديگركي به مكانيكي

  .شود منظور مدل در يبمناس

 .نمود استفاده ديافراگم طراحي در توانمي نيز خرپايي هايروش از

 يبررس ديافراگم داخل در نيرو انتقال جريان ،يسازمدل از نوع اين در

 .شودمي تعيين آرماتورها مقدار و موقعيت و

 رجاتد اهشك يبرا ديافراگم، تيصلب مانند يفرضيات 0-2-0-30 ت

 بايد هاحالت همه در و بوده ليتحل نمودن ساده يبرا ياو هساز يآزاد

 .گيرند قرار يطراح مورد آمده بدست ينيروها يبرا ديافراگم اجزاء

 ديافراگم سازي مدل و تحليل 
 

 ديافراگم سازي مدل و تحليل 5-24 ت

 
 

 كليات 

 براي بايد هاآن اتصالات و هاديافراگم طراحي 30-3-3-3

 به (2-2  )رابطه تامين اساس بر و دارضريب بارهاي تركيب

USnصورت  گيرد صورت 7 فصل ضوابط مطابق. 

 ضريب .شود منظور يطراح در بايد بار اثرات بين نشكاندر

شود تعيين 7 فصل ضوابط اساس بر بايد.  

 

 

 

 

 

 دبن در بحث مورد بارهاي تركيب اثر تحت هاديافراگم 3-3-3-30 ت 

 راث تحت آن از ب شي يا گمديافرا يك هرگاه .شوندمي احيطر 7-3

 دباي بار آثار اندركنش باشد، داشته قرار همزمان صورت به بار چند

 هك است شرايطي حالت، اين از ساده مثال يك .گيرد قرار توجه مورد

 ستا گرفته قرار دال از يقسمت يا تير ناحيه در كنندهجمع يك آن در

 ركيبت براي عضو يط،شرا اين در .باشديم نيز ثقلي بارهاي اثر تحت و

 لاتصا ديگر مثال عنوان به اي .شودمي طراحي محوري نيروي و خمش

 قرار برش و كشش همزمان اثر تحت توانندمي هك ديافراگم اعضا

 .گيرند

 توپرُ جز يا تير يك صورت به كه يديافراگم اسمي هايمقاومت

 داخل خمش و يمحور يروين برش، برابر در است شده يسازهيشب

 براي اسمي هايمقاومت اين .شودمي تعيين 8 فصل براساس ،حهصف

 02 لفص براساس شوند،مي تحليل خرپايي روش به كه ييهاديافراگم
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 زا يكي با انطباق در بايد اگمديافر طراحي مقاومت 30-3-3-2

  باشد: ريز «ت» تا «الف» بندهايزير

 ابربر عمقي با تير يك صورت به ديافراگم كه مواردي در -الف

 آن بر وارد لنگر و باشد شده مدل ديافراگم كامل عمق با

 شود، تحمل هالبه در زكمتمر آرماتورهاي توسط

 تا 0-5-24 بندهاي اساس بر بايد حيطرا يهامقاومت

  .شوند تعيين 24-5-4 

 خرپايي روش با آن، از ب شي يا ديافراگم كه مواردي در -ب

 ضوابط اساس بر بايد طراحي مقاومت اشد،ب هشد مدل

 .شود تعيين 00 فصل

 شده مدل محدود اجزاي روش به ديافراگم كه مواردي در -پ

 تعيين 8 فصل ضوابط با مطابق بايد طراحي مقاومت باشد،

 وردم برشي طراحي در بايد برش يكنواخت غير توزيع .شود

 رايب هاكنندهجمع بينيپيش موارد، اين در .گيرد قرار توجه

  .است الزامي جانبي باربر سيستم قائم اجزاي به برش انتقال

 فوق بندهاي از غير روشي به ديافراگم كه مواردي در -ت

 برآورده را تعادل شرايط بايد روش اين باشد، شده طراحي

 مورد مقاومت با برابر حداقل طراحي يهامقاومتو  نموده

 .نمايد تامين را بار مسير در موجود اجزاي تمام براي نياز

 هك بازشوها پيرامون هايكنندهجمع و فشاري اعضاي .شودمي تعيين

 بند ضوابط براساس هستند، فشاري محوري نيروي اثر تحت

 كاهش ضرايب از توانمي شرايط، اين در .شوندمي طراحي 20-3 

 نترلك-فشار رفتار فرض با 0-4-7 بند در بحث مورد مقاومت

 ،اعضايي چنين در كششي نيروي بررسي منظور به .كرد استفاده

 مقاومت، كاهش ضريب و  yfsA با برابر كششي اسمي مقاومت

 .است 9/1 با برابر كنترل،-كشش رفتار فرض با و 7 فصل براساس

 ،اشدبشده مدل رتصو چه به ديافراگم اينكه به بسته 2-3-3-30 ت

  .ودش منظور توانديم طراحي مقاومت نييتع براي م تلفي ضوابط

 به ديافراگم آن، در كه ندكيم بيان را يحالت الف، 2-3-3-30 بند

 داخل در بارهايي اثر تحت كه شودمي مدل دهانه چند تير يك عنوان

 عمق در برش جريان حالت اين در .است گرفته قرار خود صفحه

 راگمدياف مقطع عمق .شودمي گرفته نظر در يكنواخت ديافراگم مقطع

 اعضاي اگر .(2-24شكل ) است جانبي بارهاي جهت در آن عدبُ با برابر

 افتهني ادامه ديافراگم مقطع عمق تمام در جانبي باربر سيستم قائم

 عمق از قسمتي در برش تقالان يبرا هاكنندهجمع تامين باشند،

 .است ضروري ندارند، حضور آن در قائم اعضاي كه ديافراگم

 صفحه داخل خمش برابر در مقاومت براي ديافراگم لبه هايآرماتور

 4-5-24 تا 0-5-24 هايبند ضوابط .شونديم يطراح محوري بار و

  .اندشده تعريف مدلي چنين براساس

 از استفاده ،«ت» تا «ب»0-2-5-24 هايبند ضوابط براساس

 در .است پذيرامكان ديافراگم طراحي براي جايگزين هايروش

 مقاومت يافراگم،د در شده توزيع صورت به لبه ياجزا كه شرايطي

 هاديافراگم كه شرايطي در يا ،كنندمي تامين را ديافراگم يخمش

 شوند،يم طراحي محدود اجزاء تحليل از حاصل تنش دامنه براساس

 .تاس يضرور محاسبات در غيريكنواخت برش جريان گرفتن نظر در

 
 

 محوري نيروي و خمشي لنگر براي طراحي 

 و محوري نيروهاي تحمل براي ديافراگم طراحي 30-3-2-3

 و 0-8 يهاخشب اساس بر ديبا صفحه، داخل خمشي لنگر

  .شود انجام 8-3 

 ديبا ديافراگم در خمش از ناشي يششك مقاومت 30-3-2-2

 ياو ريز «پ» تا «الف» بندهاي در مندرج يهاوشر از يكي به

 شود: نيتام ،هاآن از تركيبي

 ضوابط براساس هاديافراگم محوري و خمشي طراحي 3-2-3-30 ت 

 هك گيرديم صورت 3-8 و 0-8 هايخشب در بحث مورد معمول

 .هست  ديافراگم عمق در كرنش خطي توزيع فرض دربرگيرنده
 

 برابر در قاومتم براي كه يتنيدگپيش يهاابلك 2-2-3-30 ت

 توانندمي روند،مي كار به صفحه داخل خمش و محوري نيروي

 از كه يمكانيك هايدهندهاتصال .شندبا تنيدهغيرپيش يا تنيدهپيش
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 ؛آجدار آرماتورهاي از استفاده -الف

 نيدهتپيش قطعات چه ،تنيدگيپيش هايكابل از استفاده -ب

 ؛نباشند ياو باشند

 اياجز بين درز از كه مكانيكي هايدهنده اتصال از استفاده -پ

 .كنندمي عبور ساختهپيش

 براي كه مكانيكي هايدهنده اتصال و آرماتورها 30-3-2-7

 در بايد ،شوندمي برده كار به خمش از ناشي كشش تحمل

 محدوده
4

h مقدار .شوند تعبيه افراگميد كششي لبه از h برابر 

 دمور مقطع در و ديافراگم صفحه در كه است ديافراگم عمق با

 دهانه طول در ديافراگم عمق چهچنان .شودمي گيرياندازه نظر

 مديافراگ از هاييب ش در آرماتورها است لازم كند، دايپ ت يير

محدوده در ولي گرفته، قرار نظر مورد مقطع مجاورت در كه

4

h شوند مهار ندارد، قرار.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارب مسير يك ،كنندمي عبور ساختهپيش بتني اعضاي بين درز

 .دكننمي فراهم را اجزا، اين در شده تعبيه هايآرماتور براي پيوسته

 

 
 

 قرارگيري براي مجاز هايمحل 4-24شكل  7-2-3-30 ت

 يروين و خمش از ناشي ششك برابر در كه تنيده،غيرپيش يهاآرماتور

 ديافراگم عمق هرگاه .دهدمي نشان را كرد، خواهند مقاومت محوري

 در را كششي هايآرماتور توانمي كند، دايپ ت يير دهانه طول در

 محدوده از خارج هاآرماتور اگر حتي كرد، مهار مجاور مقاطع
4

h از 

 نيرو قالانت يپيوستگ از اطمينان يبرا .باشند گرفته قرار مجاور مقطع

 هايروش از توانمي مقطع ت يير محل در مناسب يآرماتوگذار و

  .نمود استفاده نيز مسطح تنش يارتجاع تحليل يا خرپايي

 مكانيكي، هايدهندهاتصال و آرماتور موقعيت به مربوط محدوديت

 تاتصالا شديد بازشدگي از جلوگيري و خوردگيترك كنترل براي

 كه شرايطي در و موضوع اين تيرعا عدم صورت در .استشده ارائه

 دهش توزيع ديافراگم عمق در مكانيكي هايدهندهاتصال يا هاآرماتور

 كينزدي در اتصالات بازشدگي ياو باز يهاكتر جاديا احتمال باشند،

 در خمشي ششيك هايآرماتور تمركز .داشت خواهد وجود لبه

 عمق رد يكنواخت برش جريان يك به همچنين ديافراگم، لبه نزديكي

  .شودمي منجر ديافراگم

 اريفش نيروهاي اثر تحت كه ديافراگم لبه اجزاي يبرا يلك طور به

 خاص يآرماتورگذار جزئيات اعمال به ينياز دارند، قرار خمشي

 نيروهاي اثر تتح لبه اجزاي كه شرايطي در اگرچه، .ستين هاستون

 ددارن قرار خود محوري مقاومت با مقايسه در اييملاحظه قابل فشاري

 تعبيه ،گيرندمي قرار فشار تحت بازشو يا لبه يك مجاورت در ياو

 قرار توجه مورد بايد ستون هايخاموت همانند عرضي هايآرماتور

 .گيرد
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 بين اتصال از كه مكانيكي هايدهنده اتصال 30-3-2-0

 نيروي تحمل براي بايد ،كنندمي عبور ساختهپيش قطعات

 طراحي اتصال، در انتظار مورد شدگيباز با متناظر كششي

 .شوند

  
 ينيرو برابر در كه تنيدهغيرپيش هايآرماتور موقعيت  4-24شكل 

 .كنندمي مقاومت محوري نيروي و خمش از ناشي كششي

 

 ثرا تحت كه رويه بتن بدون ساختهپيش ديافراگم در 0-2-3-30 ت

 كند،مي رفتار خطي محدوده در و گرفته قرار صفحه داخل بارهاي

 بايد كمتر( و مترميلي 3/2 حد )در اتصالات درز بازشدگي احتمال

 محتمل زين جابجايي بزرگتر مقادير زلزله اثر حتت .شود بينيپيش

 يراب لازم مقاومت نيتام به قادر بايد مكانيكي هايدهندهاتصال .است

 .باشند اتصالات در انتظار مورد هايبازشدگي

 
 

 برش براي طراحي 

 اخلد برشي تمقاوم تعيين در ديبا بند اين ضوابط 30-3-7-3

  .دنرو كار به هاديافراگم صفحه

 نظر در 33/1 با برابر بايد  مقاومت كاهش ضريب 30-3-7-2

 مقدار ،5-4-7 بند اساس بر كه مواردي در مگر ،شود گرفته

  .باشد شده معرفي ضريب اين براي تريكم

 ،اندشده اجرا درجا املاك هك ييهاديافراگم در 30-3-7-7

 :شود تعيين ريز رابطه از استفاده با بايد nV مقدار

                  (2-24 رابطه) ytccvn ff.AV   170 

 

 به كه است بتن برشي خالش مقطع سطح cvA رابطه، اين در

 خالي اهايفض سطحو  شده محدود ديافراگم عمق و ض امت

cf مقدار .شودمي كاسته وجود، صورت در آن، در  در كه 

 .دباش تربيش پاسكالمگا 7/0 از نبايد رود،مي كار به nV محاسبه

 داخل برش موازي شده توزيع آرماتور نسبت t ،همچنين

 .است ديافراگم صفحه

 جريان كه است استوار فرض اين بر بند اين وابطض 3-7-3-30 ت 

 الف-0-2-5-24بند در آنچه همانند ديافراگم مقطع عمق در برش

 هايروش از كه شرايطي در .است يكنواخت تقريبا ،شد مطرش

 شود، استفاده محدود ياجزا روش يا خرپايي روش مانند جايگزين

 قرار توجه مورد بايد ديافراگم، عمق در صفحه داخل برش ت ييرات

 .گيرد

 بند ايلرزه طراحي به مربوط ضوابط از رابطه اين  7-7-3-30 ت

 اب متناظر مقطع سطح بيانگر cvA عبارت .ستاشده اقتباس 02-8-9

 .است ديافراگم معادل تير عمق
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 بايد cvA ابعاد شده، جراا درجا يهاديافراگم در 30-3-7-0

 باشد: برقرار ريز رابطه كه دنشو انت اب چنان

ccvu                                   (0-24 رابطه) fA.V  660 

cf مقدار آن، در كه  محاسبه در كه nV نبايد رود،مي كار به 

 .باشد تربيش پاسكالمگا 7/0 از

 رب درجا بتني رويه صورت به كه ييهاديافراگم در 30-3-7-3

 بندهاي ضوابط بايد ،شوندمي اجرا ساختهپيش قطعات روي

 به cvA مقدار كردن ورمنظ باو  6-3-5-24 تا 24-5-3-3

 شوند: رعايت زير «ب» و «الف» بندهاي شرش

 قطعات با بكمر صورت به رويه بتن كه مواردي در -الف

 اين مقطع سطح با برابر cvA مقدار كند،نمي كار ساختهپيش

   .است رويه

 صورت به ساختهپيش قطعات با رويه بتن كه مواردي در -ب

 قطعه مقطع سطح جموعم cvA مقدار ،كندمي كار بكمر

cf موارد، اين در .است رويه بتن و ساختهپيش  بايد 

 قطعه بتن مش صه يفشار مقاومت مقدار ترينكم

  .شود گرفته نظر در رويه، بتن و ساختهپيش

 

 بر شده محاسبه برش مقدار از نبايد nV مقدار 30-3-7-6

 تجاوز 8-8 بند در بحث مورد اصطكاكي برش ضوابط اساس

 يرو ناحيه در هيرو بتن ض امت بايد ضوابط، اين در .كند

 اين زا نندهكعبور آرماتورهاي نيزو  ساختهپيش قطعات اتصالات

  .رنديگ قرار توجه مورد اتصالات،

 هساختپيش قطعات اتصال با كه ييهاديافراگم در 30-3-7-3

 وارهاين كمك به ساختهپيش قطعات اتصال ياو رويه، بتن بدون

 ايبنده ضوابط بايد ،شوندمي اجرا لبه تيرهاي ياو رويه، بتن

 شوند: رعايت هاآن دو هر ياو ريز «ب» ،«الف»

 33/1 از نبايد شده يريزگروت اتصالات اسمي مقاومت -الف

 8-8 بند براساس بايد آرماتورها .كند تجاوز پاسكالمگا

 -برش آرماتورهاي .شوند طراحي اصطكاكي برش براي

 كشش تحمل براي كه آرماتورهايي بر علاوه بايد اصطكاك

 كار به ،اندشده محاسبه محوري نيروي و خمش از ناشي

 .شوند برده

 

 

 

 

 

 اختهسپيش قطعات از استفاده با كه ييهاديافراگم در  3-7-3-30 ت

 گريد با بكرم صورت به هيرو بتنو  شوندمي ساخته درجا رويه بتن و

 بند در بحث مورد موثر ض امت ند،كينم عمل اجزا

  .شودمي منظور رويه بتن ض امت با برابر الف-24-5-3-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رد و فوقاني قسمت در ترك وقوع رويه، بتني دال در  6-7-3-30 ت

 .است محتمل بسيار هساختپيش قطعات بين اتصالات محل طول

 يبتن دال ياصطكاك برش به برشي مقاومت 6-3-5-24 بند بنابراين،

 ست،اگرفته قرار ساختهپيش قطعات بين اتصالات روي بر كه رويه

 .شودمي محدود

 يبرش مقاومت رويه، بتن بدون يهاديافراگم براي 3-7-3-30 ت

 يريزگروت يدرزها در آرماتور اصطكاك برش از استفاده با واندتمي

 اضافه اصطكاك-برش يبرا نياز مورد هايآرماتور .شود تامين ،شده

 كششي نيروهاي برابر در مقاومت براي نياز مورد هايآرماتور بر

 در شده ايجاد كشش يا محوري، نيروي و خمش جمله از ديافراگم

 اتصالات بازشدگي هم لهيبدينوس تا دشونيم منظور هاكنندهجمع

 .ودش تامين اصطكاك-برش قيطر از يبرش مقاومت هم و يابد اهشك

 مكانيكي هايدهندهاتصال از توانمي آن، بر علاوه يا جايگزين، طور به

 .مودن استفاده ساختهپيش اعضاي اتصالات طول در برش انتقال براي

 اتصال .دارد وجود تاتصالا در يبازشدگ  انتظار حالت اين در
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 اجزاي بين درز با كه مكانيكي هايدهنده اتصال -ب

 نظورم با لازم يبرش مقاومت بايد ،دارند عتقاط ساختهپيش

 داشته را اتصال محل در انتظار مورد شدگي باز اثر نمودن

  .باشند

 

 از برش كه مواردي در ،هاديافراگمتمام  در 30-3-7-0

 كي به كنندهجمع يا ديافراگم از ياو ،كنندهجمع به ديافراگم

 وابطض بايد ،شودمي منتقل جانبي باربر سيستم از قائم عضو

 شوند: برآورده ريز «ب» يا «الف» بندهاي

 د،گيرمي صورت بتن طريق از برش انتقال كه مواردي در -الف

  .شوند رعايت 8-8 بند مطابق اصطكاك -برش ضوابط بايد

 هايدهنده اتصال طريق از برش انتقال كه مواردي در -ب

 ،گيردمي صورت آرماتورها يازبانه ملكردع با يا مكانيكي

 اربرب سيستم قائم ياعضا دوران و شدگيبلند اثرات بايد

  .دنگير قرار توجه مورد جانبي

 اثر تحت طراحي مقاومت تامين به قادر بايد مكانيكي هايدهنده

 .باشند انتظار مورد بازشدگي

 

 
 

 رد كافي برشي مقاومت بايد ديافراگم هك آن بر علاوه 0-7-3-30 ت

 و هاهكنندجمع به برش انتقال به قادر بايد ،باشد داشته صفحه داخل

 يا اصطكاك-برش طريق از نبيجا باربر سيستم قائم اعضاي

  .باشد نيز مكانيكي هايدهندهاتصال

 هاييآرماتور ،شونديم اجرا درجا كامل طور به كه ييهاديافراگم در

 از يرون انتقال براي اغلب ،اندشده تعبيه طراحي ديگر مقاصد براي كه

 كفايت زين اصطكاك(-برش طريق )از هاكنندهجمع به ديافراگم

 رايب تربيش هايآرماتور تامين به نياز است ممكن چند،هر .كنندمي

 اربرب سيستم قائم اعضاي به كنندهجمع يا ديافراگم برش انتقال

 5-24شكل  .باشد داشته وجود اصطكاك(-برش طريق )از جانبي

 انجام رمنظو اين به كه هاييگذاريآرماتور براي متداول جزئيات

  .كندمي ارائه را شودمي

 

 

 براي كه آرماتور ايشاخه عملكرد شماتيك جزئيات  5-24شكل 

 تامين اصطكاكي برش طريق از ايسازه ديوار به برش انتقال

 .استشده

 
 

 هاكنندهجمع 

 اعضاي كششي، اعضاي عنوان به بايد هاكنندهجمع 30-3-0-3
  .شوند طراحي 3-8 بند ضوابط اساس برو  دو هر يا فشاري،

 

 

 

 

 ار نيرو كه است ديافراگم از ايناحيه ،كنندهجمع يك 3-0-3-30 ت 

 .كندمي منتقل جانبي، باربر سيستم از قائم عضو يك و ديافراگم بين

 به د،ياب امتداد ديافراگم در عرضي صورت به تواندمي كنندهجمع يك

 عرض .يافت خواهد كاهش هاآرماتور تجمع و تنش زكتمر ترتيب، اين

 نبي اتصال طول نصف از نبايد قائم، عضو سمت هر در نندهك جمع

  .(6-24شكل ) نمايد تجاوز قائم، عضو و كنندهجمع
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بربار سيستم قائم ياعضا برِ از بايد هاكنندهجمع 30-3-0-2
 هك جايي تا ديافراگم، عمق از ب شي يا تمام درون در جانبي،
 يضااع به ديافراگم از را برش بتوانند تا ندياب ادامه باشد، لازم
 يطراح نيروهاي انتقال ديگر كه مواردي در .كنند منتقل قائم
 لازم جانبي باربر سيستم قائم ياعضا طول در هاكنندهجمع
  .كرد قطع را كنندهجمع توانمي نباشد،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عضو از ترعريض هك ييهانندهك جمع عرض محدوديت  6-24شكل 

 .شونديم گرفته نظر در يجانب باربر قائم

 

 اينيروه مقدار براساس كنندهجمع يك در فشاري و كششي نيروهاي

 ائمق اعضاي به هاكنندهجمع اين توسط است قرار كه ديافراگم رشيب

نشان  6-24شكل طور كه در همان شوند، منتقل جانبي باربر سيستم

  .شوندمي تعيينداده شده، 

 الف،-0-2-5-24 بند در بحث مورد طراحي روند در 2-0-3-30 ت

 برش جريان تحت موثر املك عمق با تير يك عنوان به ديافراگم

 تمام رد جانبي باربر سيستم قائم اعضاي اگر .شودمي مدل يكنواخت

 الانتق براي هاكنندهجمع وجود باشند، نيافته امتداد ديافراگم عمق

 در يجانب باربر قائم اعضاي كه- ديافراگم ماندهباقي هيناح در برش

 از استفاده .(7-24شكل ) است يضرور -اندنيافته ادامه ناحيه آن

 لي،و گيرد قرار توجه مورد تواندمي نيز املكنا عمق با هايهكنندجمع

 نتقالا توان كه شود طراحي كامل بار انتقال مسير يك بايد نهايت در

 مقائ اعضاي به سپس، و هاكنندهجمع به ديافراگم از را نيروها تمام

 .باشد داشته

 



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   291  

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اهروين انتقال يبرا كنندهجمع يك كهصورتي در 30-3-0-7
 در بايد كنندهجمع آرماتورهاي شود، يطراح قائم عضو يك به

 ريز «ب» و «الف» بندهايزير در چه آن معادل حداقل طولي
 يابند: امتداد جانبي باربر قائم عضو در است، آمده

 ؛كشش در آرماتور گيرايي براي نياز مورد طول -الف
 مقائ يااعض به طراحي نيروهاي انتقال براي نياز مورد طول -ب

 طريق از ياو ،(8-8 بند مطابق) اصطكاك -برش طريق از
 ياارهك و ساز ساير طريق از ياو مكانيكي، هايدهنده اتصال
 .نيرو انتقال

 
 براي نياز مورد آرماتور و كامل عمق با كنندهجمع  7-24شكل 

 ديوار به كنندهجمع نيروي انتقال جهت اصطكاكي برش عملكرد

 

 يهاآرماتور كافي، گيرايي طول ميزان ينتام بر علاوه 7-0-3-30 ت

 وهاينير بتوانند تا يابند ادامه نياز مورد ميزان به بايد هاكنندهجمع

 .ندنماي منتقل جانبي باربر سيستم قائم اعضاي به را كنندهجمع

 هاكنندهجمع هايآرماتور از برخي توانمي تجربي، فرض يك براساس

 نيروي ترتيب، اين به .ادد ادامه قائم عضو طول تمام در را

 منتقل اصطكاك -برش طريق از و يكنواخت طور به هاكنندهجمع

 امتداد نحوه از اينمونه 8-24شكل  در .(7-24شكل ) شد خواهد

 زا ستون سه به نيرو انتقال ورمنظ به هاكنندهجمع هايآرماتور دادن

 .استشده داده نمايش قاب يك

 
 سيستم قائم اجزاء به كنندهجمع از نيرو انتقال مسير  8-24شكل 

 جانبي باربر
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 آرماتورگذاري هايمحدوديت 
 

 آرماتورگذاري هايمحدوديت 6-24 ت

 هايتنش برابر در مقاومت براي كه آرماتورهايي 

 بايد گرفت، خواهند قرار استفاده مورد شدگي جمع و حرارتي

  .شوند تعيين 4-29 بند اساس بر

 هك ييهاديافراگم در زمين، روي هايدال در جز به 

 و هامحدوديت بايد هستند، سقف يا فك يهادال از جزئي

 و 6-7-9 بند مطابق طرفهيك يهادال ورگذاريآرمات ضوابط

 .شوند رعايت 7-22 بند مطابق طرفهدو يهادال

 صفحه داخل نيروهاي تحمل براي كه آرماتورهايي 

 رايب كه آرماتورهايي بر علاوه بايد هستند، نياز مورد ديافراگم

 .وندش تامين ،اندشده محاسبه بارها اثرات ساير برابر در مقاومت

 تحمل براي توانمي را شدگيجمع و حرارتي آرماتورهاي ولي

 .گرفت كار به نيز ديافراگم صفحه داخل نيروهاي

 اساس بر بايد (s) آجدار آرماتورهاي فاصله حداقل 

 تريشب نبايد فاصله اين مقدار حداكثر .شود تعيين 2-0-02 بند

  .شود گرفته نظر در مترميلي 731 يا ديافراگم ض امت برابر 3 از

 ياو يششك تنش تامين يبرا لازم ييرايگ طول 

 سمت دو هر در بايد ديافراگم، از مقطع يك آرماتورهاي يفشار

 .شود تامين مقطع آن

 

 گرفته نظر در كشش تحمل براي كه رماتورهاييآ 

 هاآن هب ديگر ششك تحمل يبرا كه اينقطه از بعد بايد ،اندشده

 لبه كه آن مگر ،يابند ادامه dl ميزان به حداقل نيست، نياز

 .ندباش داشته قرار فاصله اين در انبساطي درزهاي يا ديافراگم

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تنش نقاط در معمولا ها،آرماتور هارم يبرا بحراني مقاطع 3-6-30 ت

 تحمل يبرا نياز عدم ليدل به مجاور يآرماتورها هك طنقا در حداكثر،

 دارد، وجود ديافراگم در ناپيوستگي كه نقاطي در و اندشده قطع نيرو

 .باشنديم

 رد ديگر كه اينقطه از بايد تير يك خمشي هايآرماتور 6-6-30 ت

 اب نيست، نياز مورد خمش برابر در متمقاو براي يآرماتور نقطه آن

 افزايش اين .يابند امتداد (bd12 و d) مقدار دو حداكثر با برابر طولي

 مهار هم زيرا است برخوردار زيادي اهميت از تير يك رفتار در طول

 دقت عدم از ناشي كه برشي خرابي از هم و شد خواهد تامين آرماتور

 .ندكمي جلوگيري است كششي هايتنش دقيق موقعيت ت مين در

 براي .استنشده گزارش هاديافراگم در موضوع اين مشابه هايخرابي

 اينقطه از بعد dl زانيم به آرماتور بند اين مطابق ،طراحي سازيساده

 .يابديم امتداد ستين نياز كششي تحمل يبرا آن به كه





     

 

 پانزدهم فصل

 آرمهبتن هايشالوده
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 نزدهمپا فصل 05

 آرمهبتن يهاشالوده

  15 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

  گستره 
 

 گستره 2-25 ت

 اختصاص آرمهبتن يهاشالوده يطراح به فصل نيا ضوابط

 راند:يز موارد شامل و داشته

 طرفهدو و طرفهيك مركب منفرد، :سطحي يهاشالوده -الف

 ل؛وكباس و نيزم يرو ريت گسترده، ،ينوار

 ؛هاشمع سر و هاشمع :قيعم هايشالوده -ب

 .دار بند پشت و ايطره :حائل يوارهايد -پ

 قابل ب ش ست،هاشالوده به مربوط فصل اين ضوابط گرچه 

 نيا در و اندشده ارائه نامهنييآ يهافصل گريد در هاآن از ايملاحظه

 نيا اربردك ديشا يحت اگرچه .شودمي داده ارجاع هاآن به فقط فصل

 شفا  و مش ش طور به شده، آورده ديگر هايفصل در كه ،ضوابط

 .دنباش نشده نييتع هاشالوده يبرا

 2-25شكل  در نامهنييآ نيا در بحث مورد يهاشالوده يهانمونه

 گريد مجموعه ريز داربيش و ياپله يهاشالوده .اندشده داده نشان

  .نديآيم ابحس به هاشالوده
 

 

  

  

 هاشالوده انواع از بعضي  2-25شكل 

 
 

 نواري شالوده
 (مجزا) تكي شالوده

 مركب شالوده ايپله شالوده

 گسترده شالوده
 هاشمع و سرشمع با عميق شالوده

 سرشمع ستون

 هاشمع

 بدنه

 پنجه

كليد 

 پاشنه )اختياري(

 بند پشت با ديوار شالوده

 بدنه

 پنجه

كليد 

 پاشنه )اختياري(

 بندپشت

 بندپشت

 بند پشتبدون  ديوار شالوده
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 اتيلك 
 

 اتيلك 0-25 ت

 در اندشده داده پوشش فصل اين در كه شالوده انواع از هاييمثال

 .اندشده داده نشان 2-25شكل 

 
 

 فيتعار 

 هگفت ساختمان سازه از يمتقس به :يسطح شالوده 33-2-3-3

 و گرفته قرار واريد اي ستون آن يفوقان سطح يرو هك شودمي

 را سازه بارو  دارد هكيت نيزم يرو مايمستق آن يتحتان سطح

 منتقل نيزم يفوقان يهاهيلا اي سطح به را آن و ردهك تحمل

 ريز «چ» تا «الف» شرش به يسطح يهاشالوده انواع .كندمي

  .اندشده داده نشان 2-25شكل  در و باشندمي

 يك بار هك شودمي اطلاق ياشالوده به :منفرد شالوده -الف

 هب انبساط درز محل در را هم به يكنزد ستون دو اي ستون

 هب پلان در دتوانمي منفرد شالوده .كندمي منتقل نيزم

 لكش هر اي رهيدا منظم، يضلع چند ل،يمستط مربع لكش

 مربع لكش به دتوانمي زين مقطع درو  باشد منظم ريغ

 به منفرد شالوده عملكرد .باشد يانكپل ياو ذوزنقه ل،يمستط

  .باشدمي طرفهدو صورت

 ستون دو بار هك شودمي اطلاق ياشالوده به ب:كمر شالوده -ب

 به را طرفه(دو عملكرد) ستون چهار اي (طرفهيك عملكرد)

 هب پلان در دتوانمي بكمر شالوده .كندمي منتقل نيزم

 لكش هر اي رهيدا منظم، يضلع چند ل،يمستط مربع لكش

 مربع لكش به دتوانمي زين مقطع درو  باشد منظمريغ

 هك يمنفرد يهاشالوده .باشد يناكپل ياو ذوزنقه ل،يمستط

 تا ردندگ وستهيپ يكديگر به ندتوانمي باشند، هم به يكنزد

 .شوند تبديل بكمر شالوده به

 بار هك شودمي اطلاق ياسره يك شالوده به :ينوار شالوده -پ

 نيزم به دارند، قرار فيرد يك در هك را ستون چند ياو واريد

 مربع لكش به دوانتمي شالوده مقطع .كندمي منتقل

 يحالت در .باشد وارونه( T) دار پاشنه ياو ذوزنقه ل،يمستط

 ،ندك منتقل نيزم به را واريد بار صرفا ينوار شالوده هك

 دتوانمي مقطع در هك ،شودمي دهينام يواريد ينوار شالوده

 ينوار يهاشالوده .باشد داربيش اي يانكپل صورت به

  .وندش استفاده متقاطع يرهانوا شبكه صورت به ندتوانمي

  



 293   13/19/3011 آرمههاي بتنشالوده –فصل پانزدهم  

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 چند بار هك شودمي اطلاق ياشالوده به گسترده: شالوده -ت

 قرار م تلف يامتدادها و هافيرد در هك را واريد اي ستون

 ستا نكمم گسترده شالوده .كندمي منتقل نيزم به دارند،

 .شود ساخته ياصندوقه ياو دال -ريته مجموع دال، لكش به

 هب را واريد بار هك شودمي اطلاق يريت به :نيزم يرو ريت -ث

 در .كندمي منتقل هاشمع سر اي منفرد يهاشالوده

 دتوانمي واريد لك باشد، مسلح بتن نوع از واريد كهصورتي

 كخا رب كيمت ريت نيا .باشد نيزم يرو قيعم ريت عنوان به

 .شودمين فرض

 شودمي هگفت ادييز ينسب يس ت با ريت به :يولكباس ريت -ج

 از يكي بر وارد يبارها نديبرآ هك را منفرد شالوده دو هك

 شالوده زكمر به نسبت اديز يمحور برون يدارا هاآن

 كخا رب كيمت ريت نيا .كندمي متصل يكديگر به ،باشدمي

 .شودمين فرض

 يسطح يهاشالوده هك شودمي گفته يعضو به :رابط لافك -چ

 بر عمود حايترج امتداد دو در سازه يك در را هم از جدا

 دو ينسب تكحر مانع هك يطور به ،كندمي متصل هم،

  .گردد شالوده

و  )شمع( شالوده قيعم ياعضا به :قيعم شالوده 33-2-3-2

 ازهس يبارها هك شودمي گفته شمع( )سر هاآن بر كيمت شالوده

 انواع .ندينمايم منتقل نيزم نيريز يهاهيلا اي عمق به را

 :باشندمي ريز «ب» و «الف» شرش به قيعم يهاشالوده

 يك ارب مايمستق هك شودمي گفته يشمع به :منفرد شمع الف(

 .دينما منتقل نيزم به و نموده افتيدر را ستون

 هك شودمي گفته شمع يتعداد به شمع گروه :شمع گروه ب(

 سرشمع يك قيطر از ستون چند اي يك از را خود بار

    .ندينما يم منتقل نيزم به و نموده افتيدر كمشتر
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 ديگر اعضا به اتصال و مصالح مشخصات 

 دنباش ايگونه به دياب آرماتورها و بتن مش صات 33-2-2-3

 .ندنماي برآورده را 4 و 3 هايفصل دوام و يطراح ضوابط هك

 يوارهايد و هاپايه ستون ،هاستون اتصالات اتييجز و يحطرا

 .باشند 0-27 بخش مطابق ديبا شالوده به ساختهپيش ياو درجا

  

 
 

 زلزله اثرات 

 سازه هيپا تراز ريز در يافته امتداد ايسازه ياعضا 33-2-7-3

 شالوده به را زلزله اثرات از يناش يروهاين باشند قادر بايد

 3-0-0-02 بند مطابق بايد اعضا اين طراحي .ندينما منتقل

 بالاي رد زلزله نيروي برابر در مقاوم سيستم با بايد اعضاو  بوده

    .باشند سازگار سازه پايه زترا

 متوسط، و اديز پذيريشكل با هايسازه در 33-2-7-2

 را زلزله از يناش يروهاين هك قيعم و سطحي هايشالوده

 مطابق ديبا نمايند،يم منتقل زمين به ياو كنندمي تحمل

 .شوند يطراح 9-02 بخش

 رازت اي شالوده تراز در لزوما سازه يليتحل هيپا زترا 3-7-2-33 ت 

 هيپا تراز ريز در وارهايد و هاستون اتيجزئ .ندارد قرار نيزم سطح

 .باشد يفوقان يهاقسمت با سازگار است لازم شالوده تا سازه يليتحل

 رد زلزله اثرات يبرا هاشالوده يطراح ب ش به تربيش موارد يبرا

 .شود مراجعه 02 فصل

 
 

 نيزم يرو يهادال 

 سازه يجانب اي قائم يبارها هك نيزم يرو يهادال 33-2-0-3

 يراحط فصل نيا ضوابط اساس بر ،كنندمي منتقل نيزم به را

 .شوندمي تعيين هاآن اتييجز و شده

 ستميس از يب ش عنوان به هك نيزم يرو يهادال 33-2-0-2

 ديبا ،كنندمي منتقل نيزم به را يجانب يروهاين ،يجانب باربر

  .شوند يطراح 9-02 بخش مطابق

 عمل افراگميد بصورت معمولا نيزم يرو يهادال 3-0-2-33 ت 

 و ردهك پارچهيك نيزم سطح تراز در را ساختمان ياجزا تا كنندمي

 موارد نيا در .دهند كاهش را نيزم ناهمسان يهاشجنب اثرات

 آرماتورگذاري و شده تقويت يافك بطور ديبا نيزم يرو يهادال

 نيا هك گردد ديق بايد مش صا (04 فصل) طرش كمدار در .شوند

 هادال نيا در اريش جاديا و هستند ياسازه ياعضا نيزم يرو يهادال

 .است ممنوع

 
 

 يطراح يارهايمع 

 ياربرب تيظرف گرفتن نظر در با ديبا هاشالوده ابعاد 33-2-3-3

 تماس سطح در ل زش و يواژگون برابر در يداريپا و كخا

 در ،سنگ و كخا يكانكم اصول اساس بر ،كخا و شالوده

 .شوند نيتعي ساختمان يمل مقررات هفتم مبحث با انطباق

 

 اي سطحي هايشالوده در خاك مجاز يفشار تنش 3-3-2-33 ت 

 و كخا يكانكم اصول اساس بر قيعم يهاشالوده در مجاز مقاومت

 مورد ابعاد .شوندمي آورده بدست مربوط يهانامهنييآ با انطباق در

 اساس بر شالوده قيعم ياعضا شيآرا و تعداد اي شالوده يك فك ازين

 بر اي سيسرو سطح بار باتكيتر با مجاز يكينكژئوت يهامقاومت
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 بيضر از توانمي يسطح يهاشالوده يطراح در 33-2-3-2

 يبرش مقاومت و طرفهيك يبرش مقاومت يبرا عمق ريتاث

 .نمود نظر صر  طرفهدو

 و هاتلاش برابر در مقاومت يبرا ديبا هاشالوده 33-2-3-7

 .شوند يطراح دارضريب يبارها از يناش يهاالعملسكع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يروش هر اساس بر توانمي را شالوده هايسيستم 33-2-3-0

 .نمود يطراح ،كندمي قناعا را يهندس يسازگار و تعادل هك

 

 

 

 

 00 فصل ييخرپا روش اساس بر هاشالوده يطراح 33-2-3-3

 .است مجاز

 

 

 و رداضريب بار باتكيتر با ياسم يكينكژئوت يهامقاومت اساس

 .شودمي آورده دست به مقاومت بيضر

 نستو اي ستون يپا يمحاسبات يلنگرها صرفا هاشالوده طراحي در

 يراب كه حداقل يلنگرهاو  شوند منتقل شالوده به است لازم هاهيپا

 در نيست لازم (،3-6-5-6 بند) گردندمي تعيين يلاغر ملاحظات

 .شوند گرفته نظر

 

 

 مقاومت طراحي روش سرشمع يا شالوده طراحي در 7-3-2-33 ت

 از استفاده با نياز مورد هايمقاومت يا هاتلاش .شودمي برده بكار

 ستردهگ يا تكي شالوده يك يبرا .گردندمي نييتع دارضريب يبارها

 بار ميتقس با دارضريب يبارها اثر بر كخا فشار تنها، يمحور بار با

 اي هاشالوده يبرا .ديآيم بدست شالوده فك سطح بر دارضريب

 رداضريب يرهابا ،خمشي لنگر و يمحور بار با گسترده يهاشالوده

 اي هاسرشمع يبرا .برد بكار كخا فشار نييتع يبرا توانيم را

 را دارضريب يبارها دارند قيعم يهاشالوده هك گسترده يهاشالوده

 جينتا .نمود استفاده اعضا العملسكع نييتع يبرا توانيم

 يكينكژئوت طرش جينتا با است نكمم فشارها اي هاالعملسكع

 در .(يداريناپا اي بستر ناسازگار يهاالعملسكع) باشد ناسازگار

  .گردد اصلاش يكنكژئوت مهندس يهماهنگ با ديبا طرش صورتنيا

 پايهستون يا ستون پاي محاسباتي لنگرهاي تنها هاشالوده طراحي در

 ملاحظات براي كه حداقل لنگرهاي و شودمي منتقل شالوده به

 .شود گرفته نظر در نيست لازم شده، گفته 6-5-6 بند در لاغري

 سازه يكانكم هيپا اصول اساس بر شالوده يطراح 0-3-2-33 ت

 يمقاومت يارهايمعتمام  شود داده نشان هك يشرط به باشديم مجاز

 از استفاده با توانديم يطراح نيا .شونديم قناعا برداريبهره و

 يارهاكراه ،يخط يكالاست طيمح اساس بر يكلاسك يارهاكراه

 گسي تگي لولاهاي تئوري اي و محدود اجزا روش بر مبتني يعدد

 ارب اعمال نقاط در تنش طيشرا يابيارز و ليتحل موارد، همه در .باشد

 ديبا خمش و چشيپ برش، با ارتباط در هاشمع يهاالعملسكع اي

 .دنشو دهيد

 در ييخرپا روش اربردك از نمونه يك 0-25شكل   3-3-2-33 ت

 نشان را گسترده يا تكي شالوده يك در طرفهيك يبرش يطراح

 وار(يد اي ستون )وجه گاهتكيه بر از d فاصله در كخا فشار .دهديم

 رب يخمش لنگر در اما ،ندارد يريتاث يبحران مقطع در برش مقدار در

 .ديآيم حساب به گاهتكيه
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 ،ينوار شالوده از مقطع هر در يخارج يلنگرها 33-2-3-6

 از يعمود صفحه يك دادن عبور با شمع، سر اي منفرد شالوده

 يرو عضو لك مساحت در ردهوا يروهاين لنگر محاسبه و عضو

 .آيدمي بدست يعمود صفحه طر  يك

 
 يا يكت شالوده يك در طرفهيك برش براي يطراح  0-25شكل 

 ييخرپا روش از استفاده با گسترده

 

 
 

 و سطحي يهاشالوده يبرا يبحران مقاطع 

 هاشمع سر

 نوع به يگبست uM خمش يبرا يبحران عمقط حلم 33-2-6-3

 .شودمي نييتع 2-25 جدول شرش به شالوده بر متكي عضو
 

 شالوده به كيمت ياعضا يبحران مقطع محل  2-25 جدول

 يبحران مقطع محل متكي عضو

 هيپا ستون اي ستون بَر هيپا ستون يا ستون

 يفولاد ستون فك لبه و ستون بَر فاصله وسط يفولاد ستون فك با ستون

 واريد بَر يبتن واريد

 ييبنا واريد بَر و زكمر فاصله وسط ييبنا مصالح واريد

 

 برش در 𝑉𝑢 برش يبرا را يبحران مقطع وقعيتم 33-2-6-2

 مطابق uM يبحران مقطع محل از d فاصله به توانمي طرفهيك

 از d/2 فاصله به طرفهدو برش درو  8-6-22 و 0-4-9 بندهاي

 بند به .دنمو تعيين 9-6-22 بند مطابق uM يبحران مقطع محل

 .شود مراجعه 25-0-6-2

 اي دايره مقطع با يبتن يهاپايه ستون اي هاستون 33-2-6-7

 يمربع مقطع با ياعضا عنوان به توانمي را منظم يضلع چند

 نيتررانهيس تگ اساس بر شالوده يك يبرش مقاومت 3-6-2-33 ت 

 مقطع .ديآيم بدست «ت» و «ب»23-6-22 بند از يناش مقاومت

 به ،وار(يد اي هيپا ستون )ستون، عضو وجه رِبَ در برش يبرا يبحران

 .شودمي يريگاندازه فلزي، يهاستونكف و ييبنا يوارهايد جز

 يهابار از يناش كخا يهاالعملسكع از استفاده با بايد برش محاسبه

 كت رامونيپ برش براي يطراح مقاومت و ديآ بدست دارضريب

 يبرش يهامحدوده اگر .شود محاسبه 23-6-22 بند اساس بر هاشمع

 نيتركوچك (0b) شده اصلاش يبحران طيمح باشند، داشته يهمپوشان

 را گروه يبحران برش عملا هك باشديم كيت يبرش يهاطيمح پوش

 .است شده داده نشان 3-25شكل  در مطلب نيا .كنندمي تحمل
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 لنگر، يبحران مقاطع يهامحل محاسبه يبرا معادل مساحت با

 .نمود منظور آرماتور ييرايگ طول و برش

 
 يهامحدوده در برش يبرا شده اصلاح يبحران طيمح  3-25شكل 

 يهمپوشان يدارا يبحران

 
 

 سر و يسطح يهاشالوده در آرماتور مهار 

 هاشمع

 02 فصل ضوابط مطابق بايد هاآرماتور گيرايي طول 33-2-3-3

 .باشد

 هر در هاآرماتور در يفشار و يششك يروهاين 33-2-3-2

 .شوند مهار مقطع طر  دو هر در ديبا مقطع

 در ،هاآرماتور گيرايي يبرا يبحران مقاطع 33-2-3-7

 لنگر ثركاحد يبرا 2-6-0-225-6-0-25 بند در هك ييهامحل

 قطعم رييت  هك يگريد مقاطع تمام درو  اندشده ركذ دارضريب

 .باشندمي دارد، وجود آرماتور ميزان ت يير يا

 تنش هك ييجا در يششك آرماتور يبرا يافك مهار 33-2-3-0

 انندم ،باشدمين لنگر با متناسب مايمستق يششك لگرديم

 هك ييجا رد ياو ر،يمت  ض امت با يهاشالوده اي هاپله ،هاشيب

 .باشدمي يالزام ست،ين يفشار وجه يمواز يششك آرماتور

  

 سطحي يهاشالوده 
 

 سطحي يهاشالوده 3-25 ت

 
 

 اتيلك 

 نيا بر يسطح يهاشالوده فك مساحت حداقل 33-7-3-3

 و روهاين از يناش يياكات يهاتنش هك شودمي نييتع اساس

 مجاز يياكات يهاتنش از شالوده، به  شده اعمال  يلنگرها

 يكانكم اصول قيطر از مجاز يياكات يهاتنش .نشوند تربيش

 يهاشالوده ابعاد تعيين خصوص در يلك مطالب 3-3-7-33 ت 

 .است هشد ارائه 3-5-0-25 بند ريتفس در يسطح
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 ساختمان يمل مقررات هفتم مبحث با انطباق در سنگ و كخا

 .نديآيم دست به

 مترميلي 711 يسطح يهاشالوده حداقل ض امت 33-7-3-2

 .باشدمي

 با و پلكاني دار،بيش يسطح يهاشالوده در 33-7-3-7

 به ديبا بيشه زاوي اي هاپله تيموقع و عمق ر،يمت  ض امت

 .دنشو برآورده مقاطع همه در يطراح الزامات هك دنباش صورتي

 ديبا يسطح يهاشالوده ريز در كخا فشار عيتوز 33-7-3-0

 و باشد زمين و شالوده سازه، يهايس ت و مش صات با سازگار

 انطباق در سنگ و كخا يكانكم شده شناخته اصول اساس بر

 .ودش نييتع ساختمان يمل مقررات هفتم مبحث با

 يسطح يهاشالوده ريز در كخا فشار عيتوز در 33-7-3-3

 با ليتحل انجام عدم صورت در ،طرفهيك بكمر و منفرد

  .نمود فرض صلب را شالوده توانمي ترقيدق اتييجز

 يسطح يهاشالوده ريز در كخا فشار عيتوز در 33-7-3-6

 نيمز يس ت متقاطع، ينوارها شبكه و گسترده ،طرفهدو بكمر

 با متفاوت يبسترها مدول فرض با فنر از ادهاستف با توانمي را

 .نمود يسازهيشب يكينكژئوت مش صات به توجه

 در يخمش حداقل آرماتورهاي نييتع در 33-7-3-3

 يهاشالوده يبرا طرفهيك يهادال ضوابط ،يسطح يهاشالوده

 يبرا طرفهدو يهادال ضوابطو  طرفهيك عملكرد با يسطح

 .دباشنمي محاسبه كملا طرفهدو عملكرد با يسطح يهاشالوده

 يوريپ رهايت ضوابط از يولكباس يرهايت و نيزم يرو يرهايت

 .كنندمي

 حرارت و يشدگجمع حداقل آرماتورهاي نييتع در 33-7-3-0

 يبرا طرفهيك يهادال ضوابط ،يسطح يهاشالوده در

 يهادال ضوابطو  طرفهيك عملكرد با يسطح يهاشالوده

 كملا ،طرفهدو عملكرد اب يسطح يهاشالوده يبرا طرفهدو

 ،29 فصل ضوابط از ميحج هايشالوده .باشندمي محاسبه

 .كنندمي يرويپ ،برداريبهره الزامات

 

 

 

 

 اي ياپله دار،بيش يهاشالوده در هاآرماتور مهار 7-3-7-33 ت

 .است شده ارائه 4-7-0-25 بند در ياچهيماه
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 و طرفهيك بكمر يسطح يهاشالوده 

   ينوار

 طرفهيك سطحي يهاشالوده اتييجز و يطراح 33-7-2-3

 نيا مطابق ديبا ينوار و طرفهيك بكمر يهاشالوده شامل

 .دنباش 22 و 9 هايفصل و ب ش

 عرض لك در يكنواخت طور به ديبا هاآرماتور 33-7-2-2

 .شوند عيتوز طرفهيك يهاشالوده

  

 
 

 طرفهدو منفرد يسطح يهاشالوده 

 منفرد يسطح يهاشالوده اتييجز و يطراح 33-7-7-3

 .دنباش 22 و 9 هايفصل و ب ش نيا مطابق ديبا طرفهدو

 ،يمربعه طرفدو منفرد يسطح يهاشالوده در 33-7-7-2

 ود هر در شالوده عرض لك در يكنواخت طور به ديبا لگردهايم

 .شوند عيتوز جهت

 اهآرماتور ،يليمستط منفرد يسطح يهاشالوده در 33-7-7-7

 :شوند عيتوز ريز «ب» و «الف» بندهاي مطابق ديبا

 لك در يكنواخت طور به ديبا يطول جهت در هاآرماتور -الف

 .شوند عيتوز شالوده عرض

 به SS مقدار به يب ش ديبا ،يعرض جهت در هاآرماتور -ب

 تيزكمر با شالوده عرض اندازه به ينوار در يكنواخت طور

 طور به ديبا (S S - هيبق و هيپا ستون اي ستون محور

 .شوند عيتوز شالوده در نوار نيا از خارج در يكنواخت

 S با برابر   آن در كه ،باشدمي  به طول تنسب 

 .است شالوده عرض

  

 

 

 

 در ساخت يخطاها نمودن حداقل يبرا 7-7-7-33 ت

 وتاهك يراستا در هاآرماتور مقدار شيافزا متداول روش ،آرماتورگذاري

 يراستا در هاآن نواختيك آرماتورگذاري و برابر  زانيم به

 .باشديم شالوده بلند

 

 
 

 و طرفهدو بكمر يسطح يهاشالوده 

 گسترده

 و طرفهدو بكمر يهاشالوده اتييجز و يطراح 33-7-0-3

 .دنباش 22 فصل و ب ش نيا ضوابط مطابق ديبا گسترده
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 آمده 9-22 بخش در هك ميمستق يطراح روش 33-7-0-2

 و طرفهدو بكمر يهاشالوده يطراح يبرا دينبا است،

 .شود استفاده گسترده يهاشالوده

 گسترده و مركب شالوده زير در خاك فشار توزيع 33-7-0-7

 ارسازگ سازه خصوصيات نيز و سنگ و خاك مش صات با بايد

 .باشد

 

 گسترده و مركب هايشالوده در آرماتور حداقل 33-7-0-0

 .باشد 0-7-22 بند مطابق بايد

 دوطرفه يهادال يطراح يبرا ميمستق يطراح روش 2-0-7-33 ت

 .شودمي استفاده

 

 و دارضريب بارهاي از هاآن در كه طراحي هايروش 7-0-7-33 ت

 هايدهشالو در تواننديم شودمي استفاده مقاومت كاهش ضريب

 استفاده ،هاآن زير خاك فشار توزيع از نظرصر  گسترده، و مركب

 .شوند

 نكرد قطع براي و حرارتي هايترك بهتر كنترل براي 0-0-7-33 ت

 مهندس كششي، آرماتورهاي با طرفهدو برش از ناشي هايترك

 شالوده وجه دو در جهت دو در را آرماتورها بودن يكسره بايد مشاور

  .دهد قرار توجه مورد

 
 

 يولكباس و نيزم يرو يتيرها 

 مطابق بايد يولكباس و نيزم يرو يرهايت يطراح 33-7-3-3

 .باشد 22 فصل

 وار(ي)د قيعم ريت يك صورت به نيزم يرو ريت اگر 33-7-3-2

 .باشد 8-22 بخش مطابق ديبا يطراح باشد،

 يولكباس و نيزم يرو يرهايت در آرماتور حداقل 33-7-3-7

 .باشد 6-23 بخش مطابق ديبا

  

 
 

 يسطح يهاشالوده رابط يهاكلاف 

 بزرگ دهانه يدارا هك طبقه يك يهاسازه در 33-7-6-3
 رهيغ و هاانهيآش ،يصنعت هايساختمان يهاسازه مانند هستند،

 در يافك يداريپا و استقرار عمق يدارا هالودهشا هاآن در هك
 امتداد رد رابط لا ك بينيپيش از هستند، يجانب يروهاين برابر
 زيركخا هاشالوده نيا در .ردك نظر صر  توانمي قاب دهانه
 .شود مكمترا و دهيوبك يمناسب روش به ديبا شالوده اطرا 

 يبرا ديبا ،يسطح يهاشالوده نيب رابط يهاكلا  33-7-6-2
 ردمو يمحور يروين نيبزرگتر درصد ده معادل يششك يروين
 .شوند يطراح خود طر  دو يهاستون به وارد ازين

 ابعاد با متناسب ديبا رابط يهاكلا  مقطع ابعاد 33-7-6-7
 .دنشو ارياخت مترميلي 231 حداقلو  يسطح شالوده

 ديبا رابط يهاكلا  يطول آرماتورهاي تعداد 33-7-6-0
 نيا .باشد مترميلي 32 حداقل هاآن قطرو  عدد چهار حداقل
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 تفسير/توضيح  اصلي متن
 6 حداقل قطر به يعرض آرماتورهاي توسط ديبا هاآرماتور
 گرفته ،گريديك از مترميلي 231 ثركحدا فواصل باو  مترميلي
 .شوند

 در ديبا رابط يهاكلا  يطول آرماتورهاي 33-7-6-3
 يسطح يهاشالوده درو  باشند ممتد يانيم يسطح يهاشالوده

 .شوند مهار ونست يخارج رِبَ در ينارك

 
 

 دار بندپشت و ايطره حائل يوارهايد 

 طرفهيك دال صورت به ايطره حائل يوارهايد 33-7-3-3
 .شوندمي يطراح 9 فصل مطابق

 طرفهدو دال صورت به دار بندپشت حائل يوارهايد 33-7-3-2
 .شوندمي يطراح 22 فصل مطابق بندهاپشت به هتوج با و

 

 يبحران مقطع ،يكنواخت ض امت با يوارهايد در 33-7-3-7
 اتصال محل در و واريد يپا در يبرش و يخمش يطراح يبرا
 عمقط ر،يمت  ض امت با يوارهايد در .باشدمي شالوده به واريد

 واريد ارتفاع در ديبا يبرش و يخمش يطراح يبرا يبحران
 .گردد ييشناسا

  
 دارند ليتما تربيش داربندپشت حائل يوارهايد 2-3-7-33 ت

 به بايد ياهژيو توجه نيبنابرا .طرفهيك تا نندك رفتار دوطرفه بصورت

 .داشت جهت دو هر در كتر نترلك

 يرهابا برابر در شالوده به واريد اتصال محل يلك بطور 7-3-7-33 ت

 بر در ديبا يبحران مقطع نيبنابرا و دارد يبازشدگ به ليتما يجانب

 ياهآرماتور يگيراي طول نيتام يبرا اگر .شود گرفته نظر در اتصال

 به رو و شالوده فك يكنزد ديبا هاقلاب باشد، قلاب به ازين يخمش

 .باشند واريد م الف وجه يسو

 قيعم يهاشالوده 
 

 قيعم يهاهشالود 4-25 ت

 
 

 اتيلك 

 هك شوندمي نييتع يصورت به هاشمع شيآراه نحو و تعداد

 مجاز يهامقاومت از ق،يعم شالوده بر وارد يلنگرها و روهاين

 اب انطباق در سنگ و كخا يكانكم اصول از استفاده با هك آن

 كمتر گردند،يم نييتع ساختمان يمل مقررات هفتم مبحث

 اي 0-4-25 بندهاي مطابق ديبا هاشمع ايسازه يطراح .باشند

 .باشد 25-4-3

 يحفار يهاشمع ها، شمع شيآرا انت اب خصوص در يلك مطالب 

 .اندشده ارائه 3-5-0-25 بند ريتفس در هاصندوقه و شده

 
 

 مقاومت روش به شمع ايسازه يطراح 

 مجاز

 يبارها بكيتر از استفاده با توانمي را هاشمع 33-0-2-3
 يمل مقررات ششم مبحث با انطباق در مجاز تنش روش

 يطراح 0-25 جدول مطابق مجاز يهامقاومتو  ساختمان

 زا يناش قيعم شالوده يجانب مهار ياحتمال راتييت  3-2-0-33 ت 

 .رديگ قرار مدنظر بايد عوامل گريد اي يبرداركخا ،ييگراروان
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 تفسير/توضيح  اصلي متن
 هشد نيامت ريز «ب» و «الف» يبندهازير هك آن شرط به ،نمود
 :باشند

 ؛باشند شده مهار يجانب طور به خود طول تمام در هاشمع -الف
 وارده يروهاين از يناش هاشمع در شده جاديا يلنگرها -ب

 درصد 3 زانيم به ياتفاق يمحور برون از يناش لنگر از كمتر
  .دنباش شمع عرض اي رقط

 

 شمع يفشار مجاز مقاومت ثركحدا 0-25 جدول

 يفشار مجاز مقاومت ثركحدا شمع نوع

𝑷𝒂 غلا  بدون درجا شمع = 𝟎. 𝟑𝒇𝒄
′ 𝑨𝒈 + 𝟎. 𝟒𝒇𝒚𝑨𝒔 

 هك كناز يفولاد غلا  با درجا شمع

 .باشدمين شده محصور 7-2-0-33 مطابق
𝑷𝒂 = 𝟎. 𝟑𝟑𝒇𝒄

′ 𝑨𝒈 + 𝟎. 𝟒𝒇𝒚𝑨𝒔 

 هك يفولاده لول با شده محصور درجا شمع

 .باشدمي شده محصور7-2-0-33 مطابق
𝑷𝒂 = 𝟎. 𝟒𝒇𝒄

′ 𝑨𝒈 

𝑷𝒂 ساختهپيش شمع = 𝟎. 𝟑𝟑𝒇𝒄
′ 𝑨𝒈 + 𝟎. 𝟒𝒇𝒚𝑨𝒔 

 يهاجداره از كهصورتي در و باشدمي ناخالص مقطع سطح 𝑨𝒈 :ادداشتي

 يخارج سطح عنوان به غلاف يدرون وجه شود، استفاده دائم اي يموقت

  .شودمين يفولاد غلاف مساحت شامل 𝑨𝒔 .شودمي گرفته نطر در مقطع

 

 بند از «ب» و «الف» طيشرا هك يموارد در 33-0-2-2

 طرش روش اساس بر ديبا هاشمع نشوند، برآورده 25-4-0-2

 .شوند يطراح 3-4-25 بند مطابق ،مقاومت

 شرط به ،كناز يفولاد  غلا با درجا يهاشمع 33-0-2-7

 دهش محصور ريز «ج» تا «الف» زيربندهاي طيشرا شدن برآورده

 گردند:يم محسوب

  ؛باشد شده نظر صر  غلا  يمحور مقاومت از يطراح در -الف

 يحفار ندرلمَ روش بهو  باشد بند آب كنو يدارا غلا  -ب

 ؛باشد شده

 ؛نباشد مترميلي 2 از كمتر يفولاد غلا  ض امت -پ

 يمقاومت حداقل هاوصله اي باشد، وصله و درز بدون غلا  -ت

 هاآن لكش و ندينما جاديا غلا  هيپا مصالح مقاومت معادل

 درجا بتن يبرا را يشدگ محصور طيشرا هك باشد ايگونه به

 ؛دينما فراهم

 كخا طيشرا يبرا بالا حد معر  0-25 جدول در شده ارائه ريمقاد

 يفشار مقاومت نييپا حد .دنباشيم خوب ياجرا تيفكي و معلوم

 نترلك و ساخت يندهايفرا و كخا طيشرا به بسته ،ثركحدا مجاز

 .باشد ترمناسب است ممكن ،تيفكي

 قيتزر مته آمدن رونيب با همزمان گروت هك يگروت-مته يهاشمع در

 6/1 مقاومت اهشك بيضر اساس بر 7/1 مقاومت بيضر شودمي

 گروت، اعتماد قابل مقاومت مانند يموارد بايد طراش .باشديم

 يبرا شمع مقطع سطح حداقل و گروت مقاومت شيآزما يهاروش

  .دهد قرار توجه مورد را اجرا يها روش و مش ش كخا طيشرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بتن از يناش ياضاف مقاومت مجاز مقاومت نيا اساس 7-2-0-33 ت

 اصرف مقاومت اضافه نيا .باشديم يفولاد غلا  توسط شده محصور

 لكش به فولاد در تنش و ستندين فشار در باربر هك ييفولادها يبرا

 نامهنييآ نيا در .دارد اربردك ،شودمي تحمل فشاري نه و يحلقو

 بار از يب ش برابر در مقاومت يبرا شمع يطراح در يفولاد غلا 

  .شودينم گرفته نظر در يمحور

 نيا .شود فتهگر نظر در بايد يفولاد غلا  يخوردگ احتمال همواره

 ،ودشمي برده بكار خورنده ريغ طيمح در شمع كهآن فرض با ضوابط

 .اندشده ارائه
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 مقاومت به غلا  فولاد مش صه ميتسل مقاومت نسبت -ث

 ميسلت مقاومت و باشد 6 حداقل ،بتن مش صه يفشار

 ؛نباشد كمتر الكپاسمگا 231 از فولاد مش صه

   .باشد مترميلي 011 ثركحدا شمع ياسم قطر -ج

 

 جدول ريمقاد از تربيش يهامقاومت از استفاده 33-0-2-0

 هايآزمايش انجام با هك است مجاز يصورت در تنها 25-0

 .باشد ريپذ انكام يليمكت

 
 

 طرح روش به شمع ايسازه يطراح 

 مقاومت

 ضوابط با مقاومت طرش روش به هاشمع يطراح 33-0-7-3

 .باشدمي مجاز هاشمع انواع همه يبرا ب ش نيا

 مطابق ديبا مقاومت، طرش روش به هاعشم يطراح 33-0-7-2

 3-25 جدول مقاومت اهشك بيضرا از استفاده با 4-20 بخش

 0-7 جدول مقاومت بيضراو  لنگر بدون يمحور يروين يبرا

 تيعار .باشد لنگر و يمحور يروين بكيتر و برش شش،ك يبرا

 .ستين يالزام هاشمع يطراح در 0-3-3-8 بند مفاد
 

 هاشمع يبرا  يفشار يمحور مقاومت اهشك بيضرا 3-25 جدول

 شمع نوع
 مقاومت اهشك بيضرا

 هاشمع يبرا يفشار يمحور

 33/1 غلا  بدون درجا شمع

 مطابق هك يفولاد كناز غلا  با درجا شمع

 .باشدمين شده محصور 25-4-0-3
61/1 

 يفولاد يالوله با شده محصور درجا شمع

 (رمتميلي 6 از تربيش) ميض 
31/1  

 هك يفولاده لول با شده محصور درجا شمع

 .باشدمي شده محصور 3-0-4-25 مطابق
63/1 

 63/1 ساختهپيش شمع

 ستميس و خوب كخا طيشرا يبرا بالا حد يك 55/2 بيضر :ادداشات ي

 ستهب توانمي را تريكم ريمقاد .باشدمي خوب تيفكي نترلك با يياجرا
 رارق توجه مورد ت،يفكي نترلك ستميس و يياجرا ستميس ،كخا نوع به

 .داد
  

  

 

 خمش، تحت شده يحفار زيدرجار يهاشمع اگر 2-7-0-33 ت

 ساسا نيا بر بايد مقاومت اهشك بيضرا رند،يگ قرار ششك اي برش

 ت،يفكي نترلك يندهايفرا ،كخا طيشرا نيهمچن و 3-25 جدول

  .رنديگ قرار مدنظر يمحل تجربه و اجرا تيفكي
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 
 

 درجا يهاشمع 

 دارند، قرار نشكبر معرض در هك درجا يهاشمع 33-0-0-3

 آرماتور به مسلح ديبا باشد، 0.4𝑀𝑐𝑟 از بزرگتر هاآن در 𝑀𝑢 اي

 .شندبا شده محاط يفولاده لول توسط اي بوده

 كخا اي آب هوا، در كه هاشمع از هاييقسمت 33-0-0-2

 يراب عضو طول در يافك مقاومت دتوانمين هك دارند قرار يسست

 ابقمط ستون عنوان به بايد ،ندك فراهم را مانشك از يريجلوگ

 .شوند يطراح 20 فصل

  

 
 

 ساختهشپي يهاشمع 

 در تنش تحمل يبرا معمولا ب ش نيا در لازم يعرض آرماتور حداقل

 يراب ب ش نيا ضوابط .هستند يافك هاشمع كردن جابجا و كوبيدن

 اساس بر كم، زلزله خطر با مناطق در ساختهشيپ يهاشمع

 لازم يآرماتورها حداقل .هستند هاپل طراحي براي  PCI يهاهيتوص

 02 فصل در زياد زلزله خطر با مناطق در اختهسشيپ يهاشمع يبرا

 .اندشده آورده

 پذيريشكل با يهاسازه در ساختهشيپ يهاشمع 33-0-3-3

 .باشند 3-5-4-25 و 0-5-4-25 بندهاي مطابق ديبا م،ك

 متقارن صورت به بايد يطول آرماتورهاي چيدمان 33-0-3-2

 سطح برابر 110/1 حداقل مساحت به آرماتور 0 حداقلو  باشد

 .گردد فراهم شمع ناخالش مقطع

 ،يعرض آرماتورهاي با ديبا يطول آرماتورهاي 33-0-3-7

 آرماتور پنج فاصله .گردند محاط مترميلي 31 قطر به حداقل

 611 ثركحدا طول تاو  مترميلي 23 ثركحدا ولا يعرض

ه يبق درو  مترميلي 311 ثركحدا شمع يانتها دو هر از مترميلي

 .باشد مترميلي 331 ثركحدا شمع طول

  

 
 

 هاشمع سر 

 هك شود انت اب يطور ديبا شمع سر يلك ض امت 33-0-6-3

 مترميلي 711 حداقل شمع سر يتحتان آرماتورهاي موثر عمق

 .شدبا
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 را شمع سر در دارضريب هايبرش و لنگرها 33-0-6-2

 در زكمتمر صورت به هاشمع يهاالعملسكع اساس بر توانمي

 .نمود محاسبه هاآن مقطع زكمر

 ييخرپا روش اساس بر شمع سر هك مواردي جز به 33-0-6-7

 هك شوند يطراح ينحو به ديبا هاشمع سر است، شده يطراح

 و «الف» ضوابطو  فهطريك عملكرد براي ريز «الف» هضابط

 گردند: تامين طرفهدو عملكرد براي ريز «ب»

𝑉𝑢 -الف ≤ 𝑉𝑛، هك nV برش يبرا 4-8 بخش مطابق 

 بند مطابق uV و 0-7 جدول مطابق  ،طرفهيك

  .شودمي اسبهمح 25-4-6-4 

𝑣𝑢  -ب ≤ 𝑣𝑛، هك nv  طرفهدو برش يبرا 5-8 بخش مطابق، 

 و 0-7 جدول مطابق uv محاسبه 5-6-4-25 بند مطابق 

 .شوديم

 يطراح ييخرپا روش اساس بر هاشمع سر اگر 33-0-6-0

 مطابق ديبا (cef) هابست بتن مش صه يفشار مقاومت شوند،

𝛽 محاسبه اين در .شود محاسبه 3-2-4-00 بند = 0.6𝜆 و 

λ شودمي نييتع 0-3 خشب اساس بر. 

 

 

 

 مطابق شمع سر از يمقطع هر در دارضريب برش 33-0-6-3

 :شودمي محاسبه ريز «پ» تا «الف» زيربندهاي

 يافاصله در هاآن زكمر هك ييهاشمع همه العملسكع -الف

 مورد مقطع خارج در تربيش اي شمع قطر نصف با برابر

 هفتگر نظر در برش جاديا عامل عنوان به دارد، قرار يبررس

  .شودمي

 برابر يافاصله در هاآن زكمر هك ييهاشمع همه العملسكع -ب

 يبررس مورد مقطع داخل رد تربيش اي شمع قطر نصف با

 گرفته نظر در برش جاديا عامل عنوان به د،دار قرار

    .شودمين

 از يب ش بالا، حالت دو نيب شمع زكمر يهاتيموقع يبرا -پ

 آن در برش جاديا عامل نوانع به هك شمع العملسكع

 ملاك مقدار نيب يخط يابيندرو با ،شودمي محسوب مقطع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول از بتن موثر يفشار مقاومت هك است زملا غالبا 0-6-0-33 ت

 نندهك محصور آرماتور نمودن فراهم معمولا رايز دشو محاسبه 00-2

 .ستين يعمل ،دينما قناعا را 0-4-00 بند ضوابط هك

 برش يبرا بيترت به d/2 اي d يبحران محدوده در هاعشم اگر

 مقاومت يبالا حد رند،يگ قرار ستون وجه از طرفهدو اي طرفهيك

 .رديگ قرار مدنظر بايد ستون وجه مجاور مقطع در يبرش

 CRSI (1984) راهنماي كتاب در خصوص نيا در ييهاييراهنما

 .است شده ارائه
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

و  يبررس مورد مقطع خارج در شمع قطر نصف فاصله در

 مورد مقطع داخل در شمع قطر نصف فاصله در صفر مقدار

      .شودمي محاسبه ،يبررس



     

 

 شانزدهم فصل

  ستون به تير تاتصالا

 ستون به دال و
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 شانزدهم لفص 06

 ستون به دال و ستون به ريت تاتصالا

  16 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-26 ت

 به ريت اتصال در آرماتورگذاري و يطراح به فصل نيا ضوابط

 موارد شامل و شتهدا اختصاص درجا ستون به دال و ستون

 زيراند:

 كلي؛ ضوابط -الف

 آرماتورگذاري؛ جزييات -ب

 طراحي؛ مقاومت و نياز مورد مقاومت -پ

 .ها كف سيستم در محوري نيروي انتقال -ت

 عضو چند نيب هك است سازه يك از يقسمت (Joint) «اتصال» يك 

 علاوه (Conection) «اتصال ناحيه» يك .باشدمي مشترك متقاطع

 ربَ در را آن به شده متصل اعضاي از هايي شب ،اتصال خود بر

 به الد و ستون به ريت تاتصالا يطراح الزامات به فصل نيا .گيردمي

 .دارد اختصاص ستون

 را زملا مقاومت ديبا هااتصال زلزله، يبرگشت و رفت يبارها اثر تحث

 الزامات بر علاوه 02 فصل الزامات تيرعا ليدل نيهم به و باشند داشته

 .باشديم يالزام فصل نيا ياهيپا

 اتيلك 
 

 كليات 0-26 ت

 اب ييرهايت يدارا هك يهاياتصال هك اندداده نشان هاشيآزما نتايج  

 شابهم يبرش مقاومت باشنديم تير عمق با برابر حداقل يامتداد طول

 از يمناسب طول جهينت در .دارند وستهيپ يرهايت هك ،دارند را يحالت

 يطول يهاآرماتور به مسلح هك هكيصورت در هاستون و رهايت امتداد

 ار اتصال يك وجوه يبرا لازم شدگيمحصور باشند، مناسب يعرض و

 .آورنديم فراهم

 و رفت يادوره يبارگذار تحت هك اندداده نشان نيهمچن نتايج اين

 عمق با ييرهايت با طر  چهار از هك ستون به ريت اتصال ،يبرگشت

 با سهيقام در يخوب العادهفوق رفتار اندشده محصور يمساو بايتقر

 .دارند ،اندشدهن محصور رهايت توسط آن وجه چهار هر هك هايياتصال

 قطع و رسنديم اتصال يك به راستا هم ريغ عضو دو هك مواردي در

 كي بام تراز در يخارج اتصال .رديگيم لكش گوشه اتصال شوندمي

 زين ييزانو اتصال هك باشديم عضو دو نيب گوشه اتصال يك از مثال

 تتح يخمش يخراب معرض در گوشه هاياتصال .شودمي گفته آن به

 بر رد يخمش مقاومت اگر يحت دارند قرار نندهك بسته و باز يلنگرها
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 حير/توضيتفس  ياصل متن
 در هك گوشه اتصال در لنگر انتقال كهمواردي در .باشد يافك اتصال

 كهآن دليل بهو  شودمي انجام ،شودمي ختم ايطره عضو يك به انتها

 .باشديم يبحران ندارد، وجود عيتوز باز انكام

 ستب باشد، تربيش يليخ ستون عمق از ريت عمق هك يهاياتصال در

 ملع موثر چندان اتصال يهاگوشه نيب گرفته لكش قطري يفشار

 از ريت عمق كه رديموا در دانديم لازم نامهنييآ نيا لذا و ندكينم

 يخرپاي يهاروش اساس بر اتصال است، تربيش ستون عمق برابر دو

 .شوند يطراح ،00 فصل

 ينارك يهاستون گوشه و هادال نيب ما اتصال قيطر از خمش انتقال

 .است شده ارايه طرفه(دو هاي)دال 22 فصل در

 اتصال به هك ييهاستون و هاريت يبندطبقه نامه،نييآ نيا در

 شيافزا باعث اي و يبرش مقاومت شيافزا موجب رسنديم

 اتصال، در برش مش ش جهت يك يبرا .شونديم آن شدگيمحصور

 عرض و شودمي نيتام يعرض يرهايت توسط يجانب محصورشدگي

 تصالا موثر عرض قيطر از كنندمي اتصال در برش ديتول هك ييرهايت

 هد  با هايبندطبقه نيا .دنگرديم محاسبه 0-0-4-26 بند در

 0-02 جدول و 2-26 جدول در اتصال يبرش ياسم مقاومت تيعتب

 .اندشده نجاما

 ستون عمق و عرض ،يارهيدا مقطع با ستون به ريت هاياتصال براي

 .نمود برداشت آن معادل يمربع مقطع از توانيم را

 طضواب ديبا ستون به دال و ستون به ريت اتصال در 

 براي 4-26 بخشو  آرماتورگذاري جزييات يبرا 3-26 بخش

 شوند رعايت مقاومت، الزامات

 بطضوا ديبا ستون به دال و ستون به ريت اتصال در 

 تمسيس قيطر از ستون يمحور يروين انتقال براي 5-26 بخش

 .شوند رعايت ،كف

 گريد اي زلزله باد، ،يثقل يبارها كه مواردي در 

 تونس به ريت اتصال در لنگر انتقال به منجر يجانب يروهاين

 ظورمن اتصال يطراح در لنگر انتقال از يناش برش ديبا شوند،

 .دنگرد

 لنگرهاي اثرات عضو، دو بين گوشه اتصال در 

 ستا ممكن كه اتصال قطر امتداد در كننده بسته و بازكننده

 يلحلت در .گردد منظور بايد شوند، خمشي گسي تگي باعث
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 جزييات و طراحي ضوابط 00 فصل خرپايي روش با اتصال

 .اندشده ارايه گوشه اتصال

 ود از بيش اتصال به متصل تير عمق كه مواردي در 

 اساس بر بايد اتصال طراحي و تحليل باشد، ستون عمق برابر

 زير «ب» و «الف» ضوابط رعايت با و 00 فصل خرپايي روش

 شود: انجام

 شده محاسبه 𝜙𝑉𝑛 از اتصال طراحي برشي مقاومت -الف

 .نشود تربيش 0-4-26 بند مطابق

 .شوند رعايت 3-26 بخش مطابق آرماتورگذاري جزييات -ب

 

 در پيوستگي شرايط حالتي در ستون يك ادامه 

 ايجاد را بررسي، مورد برش امتداد در ستون، به تير اتصال

  گردند: برآورده زير «ب» و «الف» شرايط كه كندمي

 عمق اندازه به حداقل اتصال بالاي در ستون ادامه طول -الف

  .باشد بررسي مورد برش امتداد در h ستون

 هايانت تا اتصال پايين در ستون عرضي و طولي آرماتورهاي -ب

  .يابند ادامه ستون طول

 

 صالات در پيوستگي شرايط حالتي در تير يك ادامه 

 هك كندمي ايجاد را بررسي، مورد برش امتداد در ستون، به تير

  گردند: برآورده زير «ب» و «الف» شرايط

 h تير عمق اندازه به حداقل اتصال از بعد تير هادام طول -الف

  .باشد

 تا اتصال مقابل سمت در تير عرضي و طولي آرماتورهاي -ب

  .يابند ادامه تير، طول انتهاي

 

 يبررس مورد برش امتداد در ستون به تير اتصال در 

 تير دو آن در كه دارد وجود شدگي محصور شرايط حالتي در

  باشند: داشته وجود زير «پ» تا «الف» شرايط با عرضي

 عرض چهارم سه حداقل عرضي تيرهاي از يك هر عرض -الف

  .باشد اتصال وجه در ستون
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 اتصال از بعد تير عمق يك طول به حداقل عرضي تيرهاي -ب

  .باشند داشته ادامه

 و بالا در پيوسته آرماتور دو داراي حداقل عرضي تيرهاي -پ

 هاييخاموت داراي حداقلو  2-5-22 بند مطابق پايين در

 و 0-5-22 بندهاي مطابق تربيش يا مترميلي 31 قطر با

 .باشند 22-6-5-3

 

 منتقل لنگر آن در كه ستون به دال اتصال در 

 مطابق بايد آرماتورگذاري جزييات و مقاومت الزامات ،شودمي

 .باشند 5-8 و 0-3-26 بندهاي و 22 فصل

 اتصال در ذاريآرماتورگ جزييات 
 

 اتصال در يگذارآرماتور اتييجز 3-26 ت

 
 

 ستون به ريت اتصال در يعرض آرماتور 

 قمطاب بايد ستون به تير اتصال در آرماتورگذاري 36-7-3-3

 يرز «پ» تا «الف» شرايط كه آن مگر باشد، ب ش اين ضوابط

 شود: محقق

 بند مطابق رضيع تيرهاي با طر  همه از اتصال -الف

 باشد؛ شده محصور 26-0-8 

 نباشد؛ ايلرزه جانبي باربر سيستم از ب شي اتصال -ب

 با ايلرزه جانبي باربر سيستم يك از جزيي اتصال -پ

 .باشد كم پذيريشكل
 

 زا ديبا ،ستون به ريت اتصال يعرض آرماتورهاي در 36-7-3-2

 بند طبق هادورپيچ ،0-6-02 بند بقط هاتنگ

 .نمود استفاده 4-6-02 بند قطب هادورگير اي 02-6-3 

 يارتفاع در ديبا يافق يعرض آرماتور هيلا دو حداقل 36-7-3-7

 .نمود فراهم اتصال به متصل ريت نيترعمق كم معادل

 211 از دينبا (s) يعرض آرماتورهاي فاصله 36-7-3-0

 الاتص به متصل ريت نيترقيعم معادل يارتفاع در مترميلي

 .شود تربيش

 ونست به ريت اتصال هك اندداده نشان هاشيآزما نتايج 3-3-7-36 ت 

 عمق با ييرهايت توسط طر  ارچه هر از اگر ساختمان يك داخل در

 يبرش يآرماتورها به يازين گردند محصور ستون عمق معادل بايتقر

 هايالاتص )مانند اندشدهن محصور قيرط نيا به هك يهاياتصال .ندارند

 كرت از يريجلوگ يبرا يبرش آرماتور به ازين ساختمان( خارجي وجوه

 يآرماتورها به ازين است نكمم نيهمچن هااتصال نيا .دارند يبرش

 داشته ستون يطول يهاآرماتور مانشك از يريجلوگ يبرا يعرض

 .باشند
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 ستون به دال اتصال 

 دال به طر  چهار از اتصال كه مواردي جز به 36-7-2-3

 هاچدورپي ها،تنگ شامل ستون عرضي آرماتورهاي است، متصل

 هككلا يا كتيبه سرستون، شامل اتصال در بايد دورگيرها يا

 .يابند ادامه 6-02 بند طبق برش

  

 
 

 يطول يهاآرماتور 

 در شده قطع طولي آرماتورهاي گيرايي طول 36-7-7-3

 ياو ،«الف» 6-0-26 بند مطابق ستون، امتداد ناحيه يا اتصال،

 براساس بايد ،«الف» 7-0-26 بند مطابق تير، امتداد ناحيه

 .باشد 3-02 بخش

 كه اتصال در شده قطع طولي آرماتورهاي در 36-7-7-2

 ايدب قلاب برگشت جهت باشند،مي استاندارد قلاب به منتهي

 .باشد ستون يا تير عمق مياني سمت به

 ناحيه يك در مقابل وجه در هاآرماتور كهمواردي در 3-7-7-36 ت 

 هب توانيم را افتهي ادامه آرماتور طول ،كنندمي دايپ ادامه بار بدون

 .آورد حساب به ييرايگ طول از يب ش عنوان

 

 ستون به تير اتصال مقاومتي الزامات 
 

 ستون به ريت اتصال يتمقاوم الزامات 4-26 ت

 
 

 ازين مورد يبرش مقاومت 

 

 اب اتصال ارتفاع مياني صفحه در بايد ،𝑉𝑢 اتصال، برشي نيروي

 رشب و تير خمش از ناشي فشاري و كششي نيروهاي از استفاده

 محاسبه زير «ب» و «الف» يهاحالت از يكي با منطبق ستون،

 :شود

 از و يابدمي انتقال ستون و تير بين كه لنگري حداكثر -الف

 در پيوسته تيرهاي براي دارضريب بارهاي با تحليل طريق

 ؛شودمي تعيين اتصال، در بررسي مورد برش راستاي

 .𝑀𝑛 تيرها، اسمي هايمقاومت -ب

 جداگانه، طور به يبارگذار ياصل جهت هر در اتصال يبرش مقاومت 

 .شودمي محاسبه شب  اين ضوابط مطابق
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 يطراح يبرش مقاومت 

 ايدب ستون به تير اتصال  در طراحي برشي مقاومت 36-0-2-3

𝜙𝑉𝑛 رابطه ≥ 𝑉𝑢 ضريب نمايد، برآورده را زير 𝜙 مطابق 

 .شودمي تعيين برش براي 4-7 بخش

𝑉𝑛  شودمي محاسبه 2-26 جدول مطابق اتصال در. 

 از نبايد jA اتصال موثر مقطع سطح يحالت چيه در 3-2-0-36 ت 

 طورب توانيم را يارهيدا ستون سطح .شود تربيش ستون مقطع سطح

  .گرفت رظن در معادل يمربع

 (𝑽𝒏) الاتص در اسمي برشي مقاومت  2-26 جدول

𝑽𝒏 (نيوتن) 

 تيرهاي با محصور

بند مطابق عرضي  

26-0-8  

 در تير

 راستاي
𝑽𝒖 

 ستون

2𝜆√𝑓𝑐
′ 𝐴𝑗 يا پيوسته محصور 

بند مطابق  

36-2-3  
 يا پيوسته

بند قمطاب  

36-2-6  

1.70𝜆√𝑓𝑐
′ 𝐴𝑗 نشده محصور  

1.70√𝑓𝑐
′ 𝐴𝑗 ساير محصور 

 موارد
1.20𝜆√𝑓𝑐

′ 𝐴𝑗 نشده محصور  

1.70𝜆√𝑓𝑐
′ 𝐴𝑗 يا پيوسته محصور 

بند مطابق  

36-2-3  
موارد ساير  

1.20𝜆√𝑓𝑐
′ 𝐴𝑗 نشده محصور  

1.20𝜆√𝑓𝑐
′ 𝐴𝑗 ساير محصور 

 موارد
𝜆√𝑓𝑐

′ 𝐴𝑗 نشده محصور  

و  75/2 برابر سبك هاي دانه سنگ با شده ساخته هايبتن انواع براي 𝝀 ضريب
 .باشدمي 2/2 معمولي هايانهسنگد با بتن براي

  

  

 عمق ضرب حاصل از ،𝐴𝑗 ،اتصال موثر مقطع سطح 36-0-2-2

 دست به اتصال موثر عرض در يبررس مورد يراستا در ستون

 ستون عرض از ريت عرض كهصورتي در موثر عرض .آيدمي

 تونس عرض كهصورتي درو  ستون عرض با برابر باشد، تربيش

 «ب» و «الف» ريمقاد حداقل با برابر ،باشد تربيش ريت عرض از

  .شود( توجه 2-26شكل  )به گردد منظور ريز

 ؛ستون عمق علاوه به ريت عرض -الف

 تريننزديك تا ريت يطول محور نيب يعمود فاصله برابر دو -ب

 ؛ستون وجه

  

 



 739   13/19/3011 ناحيه اتصال تير به ستون و دال به ... –فصل شانزدهم  

 
 اتصال يافق برش

 (𝑨𝒋) اتصال موثر مقطع سطح  2-26شكل 

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 از سااتون يمحااور يروياان انتقااال 

 فك ستميس قيطر

 
 قيطر از سااتون يمحور يروين انتقاال  5-26 ت

 فك ستميس

 مترك ف،ك ستميس بتن مش صه يفشار مقاومت اگر 

 الانتق باشد، ستون بتن مش صه يفشار مقاومت درصد 31 از

 ،«الف» يبندها مطابق ديبا فك ستميس قيطر از يمحور يروين

 :باشد ريز «پ» اي «ب»

 611 فاصله تا آن اطرا  و ستون محدوده در فك دال بتن -الف

 تنب مش صه يفشار مقاومت با ديبا ستون ربَ از مترميلي

 تمسيس ض امت تمام در ديبا بتن نيا .شود  تهير ستون

 ريسا در فك بتن با آن بودن يكپارچه ازو  بداي ادامه فك

  ؛شود حاصل نانياطم مجاور يهاقسمت

 ،فك ستميس ض امت محدوده در ستون يطراح مقاومت -ب

 راههم به بتن كمتر مش صه يفشار مقاومت از استفاده با

 نيتام لازم يعرض آرماتورهاي و قائم دوخت آرماتورهاي

 ؛شود

 نبت مقاومت اثر به مربوط نامهنييآ از ب ش نيا الزامات 3-3-36 ت 

 مقاومت اگر .باشديم ستون يمحور مقاومت يرو فك ستميس

 بتن يفشار مقاومت درصد 31 از كمتر ف،ك ستميس بتن يفشار

 يارنك اي وشهگ يهاستون مورد در «ب» و «الف» ضوابط باشد، ستون

 .رونديم اركب يانيم يهاستون مورد در «پ» و «ب» ،«الف» ضوابط و

 زملا ،«الف» زيربند در شده حيتشر يزيربتن روش از استفاده يبرا

 .رنديگ قرار هم نارك در فك تمسيس در م تلف بتن نوع دو هك است

 ستميس ض امت محدوده در ستون بتن هك دارديم الزام نامهنييآ

 نوع دو هر دارد يريخم حالت انكماك هكيحال در و شود هت ير فك

 .وندش ممزوج يخوب به گريديك با هكنيا تا شوند برهيو هم با بتن

 فصل در هك همانطور .باشديم يالزام نديفرا نيا در ياژهيو نظارت

 نشان مانساخت ياجرا كمدار در بايد مشاور مهندس است، آمده 04

 رگيديك نارك در م تلف يمقاومت رده دو يدارا يهابتن چگونه دهد

  .رنديگمي قرار

 ستون به تير اتصال بعدي سه ديد

 حداقل با برابر اتصال موثر عرض

  (b+2h)  و (b+h) مقادير

 ( jA)اتصالسطح مقطع موثر 

 با موازي صفحه در برابر اتصال عمق

  (h) برش كننده ايجاد هايآرماتور

 برش كننده ايجاد آرماتورهاي
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 بايقرت يرهايت به طر  چهار از هك ستون به ريت اتصال يبرا -پ

 و 7-0-26 بندهاي ضوابط و دارد اتصال عمق هم

 اتصال  يبرا همچنينو  كندمي برآورده را «الف» 26-0-8 

 مقاومت دارد، اتصال دال به طر  چهار از هك ستون به دال

 فرض با توانمي را اتصال در ستون بتن مش صه يفشار

 يفشار مقاومت درصد 33 با برابر بتن يفشار مقاومت

 يفشار مقاومت درصد 73ه علاو به ستون بتن مش صه

 مقاومت هك آن شرط به ،نمود محاسبه فك بتن مش صه

 يشارف مقاومت برابر 3/2 از ستون بتن مش صه يفشار

   .نباشد تربيش فك ستميس بتن مش صه

 هب ستون بتن مقاومت نسبت اگر هك اندداده نشان هاپژوهش نتايج

 اندازه به اديز بار با يهادال باشد، تربيش 3/2 از دال بتن مقاومت

 فراهم اتصال يبرا را لازم شدگي محصور كسب بار با يهادال

 عمالا بند نيا در بتن مقاومت نسبت تيمحدود جهينت در .آورندينم

 .است شده

 روش ،«پ» اي «الف» يهاروش يبرا نيگزيجا حلراه يك عنوان به

 را كننده محصور يهاآرماتور و انتظار يهاآرماتور از استفاده «ب»

 توصيه ،ستون هسته در بتن موثر يفشار مقاومت شيافزا يبرا

 .كندمي



     

 

 هفدهم فصل

 به ايسازه اعضاي اتصال نواحي

 يكديگر
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   هفدهم فصل 07

 گريديك به ايسازه ياعضا اتصال نواحي

  15 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-27 ت

 به يبتن ياعضا اتصال نواحي يطراح به فصل نيا ضوابط

 و اشتهد اختصاص يبتن سطوش نيب بار انتقال زين و يكديگر

  :اندريز موارد شامل

 ؛هاشالوده به اتصال نواحي -الف

 ي؛بتن مركب يخمش ياعضا در يافق برش انتقال -ب

 ؛هانشيمن -پ

 انسجام هايكلا  ،ساختهپيش ياعضا اتصال نواحي -ت

 .)يكپارچگي(

 در كه هستند اعضا از هاييب ش و اتصال خود شامل اتصال نواحي 

 ال،اتص تعريف مقابل در تعريف اين .دهندمي كمك آن به بار نتقالا

  .است شده برده بكار 26 فصل در

 هاشالوده به اتصال نواحي 
 

 هاشالوده به اتصال نواحي 0-27 ت

 
 

 اتيلك 

 درجا ساخت روش دو هر يبرا 4-0-27 تا 2-0-27 يبندها ضوابط

 رد درجا ساخت روش ياختصاص ضوابط .دارند اربردك ساختهشيپ و

 بند در ساختهشيپ ساخت روش ياختصاص ضوابط و 5-0-27 بند

 .اندشده ارائه 27-0-6

 ،هاستون يپا در شده جاديا يلنگرها و روهاين 33-2-3-3

 و بتن يياكات تممقاو قيطر از ديبا ،هاپايه ستون اي وارهايد

 هاشالوده به يكيانكم اتصالات يا مهارها ،انتظار آرماتورهاي

 .شوند منتقل

 كي نيب يكيانكم تاتصالا اي انتظار آرماتورهاي 33-2-3-2

 زير «ب» و «الف» يروهاين انتقال جهت ديبا ،شالوده و عضو

 :شوند يطراح
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 هايمقاومت مقدار دو كوچكترين از كه يفشار هايروين -الف

 محاسبه 7-8 خشب مطابق هك شالوده يا وعض بتن يياكات

 باشد؛ تربيش ،اندشده

 كمشتر سطح در شده محاسبه يششك يهاروين هرگونه -ب

 .شالوده و عضو

 يولادف -يبتن بكمر ستون كي نيب روهاين انتقال 33-2-3-7

 مبحث الزامات تيرعا با ديبا ،شالوده و يفولاده هست داراي

 .شود انجام ساختمان يمل مقررات دهم

 

 

 

 

 هب اندتومي شالوده و مركب ستون بين نيرو انتقال 7-3-2-33 ت

 گيرد: صورت زير طريق دو از يكي

 نمايد؛ منتقل را نيرو تنهايي به فولادي هسته – الف

 دهش تقويت آرماتور با كه آن اطرا  بتن همراه به فولادي هسته -ب

 گيرد؛ صورت است،

 
 

 ازين مورد مقاومت 

 قطابم ديبا ،شالوده به شده منتقل دارضريب يلنگرها و روهاين

 فصل ليتحل يهاروش و 7 فصل در دارضريب يبارها بيكتر

 .شوند محاسبه 6

  

 
 

 يطراح اومتمق 

 ،هاستون نيب اتصال نواحي يطراح مقاومت 33-2-7-3

 صورت به (2-2  )رابطه دباي هالودهشا با هاپايه ستون و وارهادي

𝑆𝑛 ≥ 𝑈 كند برآورده بارها بيترك همه يبرا را. nS مقاومت 

 مقاومت U و اسمي يياتكا اي ،يچشيپ ،يمحور ،يبرش ،يخمش

  .شود نييتع 3-7 بخش مطابق  .است اتصال نياز مورد

 با ساختهپيش ياعضا نيب اتصال نواحي در 33-2-7-2

 يبندها مطابق قائم انسجام هايكلا  الزامات ،هاشالوده

 .شوند تيعار ديبا 0-5-5-27 اي 27-5-4-3 

 ديبا اتصال يمحور و يخمش متمقاو تركيب 33-2-7-7

 .شود نييتع 4-8 خشب مطابق

 كي نيب اي شالوده، و عضو كي نيب تماس سطح در 33-2-7-0

 يياكات مقاومت واسطه، يياكات عضو كي همراه به شالوده و عضو

nB شود محاسبه يبتن سطوش يبرا 7-8 بخش مطابق ديبا. nB 

 در دهشالو سطح يا وعض يياكات مقاومت ترينكم با برابر ديبا

 )در واسطه يياكات عضو مقاومت از دينباو  شود گرفته نظر

 .رود فراتر وجود( صورت

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هك شالوده يرو بر ستون ياكات متداول حالت در 0-7-2-33 ت

 يياكات مقاومت ،باشديم ستون ساحتم از بزرگتر شالوده مساحت

 عدم صورت در .گردد نترلك شالوده يرو و ستون يانتها در بايد

 دايپ ادامه شالوده در هك ستون يهاآرماتور اي انتظار آرماتورهايحضور

 ييتنهابه بتن مقاومت نترلك با ديبا ستون يانتها مقاومت ،كنندمي

 .رديپذ انجام
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 مطابق ديبا nV شالوده، و عضو نيب تماس سطح در 33-2-7-3

 يهاروش ريسا ياو 8-8 بخش اساس بر كاكاصط -برش ضوابط

 .دگرد محاسبه مناسب

 

 

 

 

 

 يوارهايد ياو هاپايه ستون ،هاستون اتصال محل در 33-2-7-6

 يكيانكم اتصالات هايمهار و هامهار ها،شالوده به ساختهپيش

 28 لفص ضوابط مطابق نصب نيح يبارها نمودن منظور با ديبا

 ايگونه به ديبا يكيانكم اتصالات هامحل نيا در .شوند يطراح

 نبت ستكش ياو يمهار ي تگيسگ از قبل هك شوند يطراح

 .برسند خود مقاومت حد به ،اطرا 

 انتقال يبرا توانيم كاكاصط-برش زميانكم از 3-7-2-33 ت

 از ادهاستف .نمود استفاده هاشالوده اي هاهيپا ستون به يجانب يروهاين

 انتقال يبرا كاكاصط-برش نيگزيجا زميانكم عنوان به يبرش ديلك

 هك يشرط به ،باشديم ريپذانكام برش سطح يك طول در برش

 روش يبرا 2-0-5-27 بند ضوابط برش سطح از يعبور يهاآرماتور

 ساخت روش يبرا 2-6-0-27 بند ياو3-4-5-27 بند و درجا ساخت

 مقاومت ،ساختهشيپ ساخت روش در .ندينما براورده را ساختهشيپ

 زين يجوش اي يكيانكم اتصالات با توانيم را يجانب يروهاين برابر در

  .نمود فراهم

 را هامهار يالرزه و يعاد يطراح الزامات 28 فصل 6-7-2-33 ت

 به ازين نصب ملاحظات ساخته،شيپ ساخت روش در .دهديم ارائه

  .گردد اتصال نواحي يطراح بر مكحا است نكمم و دارد ياژهيو توجه

 

 

 
 

 ياو درجا ياعضا نيب اتصال نواحي اتييجز 

 شالوده با ساختهپيش

 درجا واريد اي هيپا ستون ،ستون اتصال نواحي در 33-2-0-3

 و 0-0-27 يبندها اساس بر ازين مورد آرماتور شالوده، به

 داخل در عضو يطول آرماتورهاي ادند امتداد با ديبا ،27-0-3 

 .شود نيتأم انتظار آرماتورهاي قيطر از ياو ،شالوده

 الاتاتص و هاوصله گيرداري ،يوستگيپ نيتام يبرا 33-2-0-2

 بند مطابق ديبا انتظار آرماتورهاي يا يطول آرماتورهاي يكيانكم

  .باشند 02 فصل مطابق ازين صورت درو  20-6-4

 يپا در ياگهواره اي يمفصل اتصال از هك يموارد در 33-2-0-7

 شالوده به اتصال ،شودمي استفاده درجا هيپا ستون اي ستون

 .دينما برآورده را 3-0-27 بند لزاماتا ديبا

 آرماتورهاي يفشار يپوشش وصله ،هاشالوده در 33-2-0-0

 بكيتر همه تحت هك مترميلي 76 از شيب يقطرها به يطول

 بند مطابق توانندمي باشند، يفشار ،دارضريب يبارها

  .باشند 02-4-5-0 

  

 

 

 

 

 

 

 
 نكمم 2-5-0-27 بند ضابطه شدن وردهآبر يبرا 0-0-2-33 ت

 چند اي دو با متريليم 76 از شيب قطر به لگرديم هر باشد لازم است

 .شوند صلهو فشار در ترنييپا اي متريليم 76 قطر به انتظار لگرديم
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 نيب اتصال نواحي در آرماتور حداقل 

 شالوده و درجا ياعضا

 ولا :است يالزام علت دو به اعضا نيب اتصال ناحيه در حداقل آرماتور

 و سازه ساخت نيح در انسجام نيتام دوم و ريپذلكش رفتار نيتام

  .هساز عمر طول در

 و درجا هيپا ستون اي ستون نيب اتصال نواحي در 33-2-3-3

 دينبا ،كندمي عبور تماس سطح از كه آرماتور درصد شالوده،

  .شود گرفته نظر در عضو ناخالش مقطع سطح 113/1 از كمتر

 مساحت ،شالوده و درجا واريد نيب اتصال نواحي در 33-2-3-2

 زا كمتر دينبا ،كندمي عبور تماس سطح از كه يئمقا آرماتور

 .شود گرفته نظر در 6-23 بخش مقدار

 را ستون يك يپا در آرماتور مقطع سطح حداقل 3-3-2-33 ت 

 هاآن مهار و شالوده در ستون يطول يآرماتورها دادن ادامه با توانيم

 ودهشال در كافي حد به هك يانتظار يآرماتورها لهيبوس اي شالوده در

 .نمود نيتام ،اندشده مهار

 
 

 اعضاي بين اتصال نواحي جزييات 

 شالوده با ساختهپيش

 واريد اي هيپا ستون ،ستون اتصال محل در 33-2-6-3

  ياو 3-4-5-27 بندهاي ضوابط ،شالوده به ساختهپيش

 .شوند تيرعا ديبا 27-5-5-0

 بند مطابق وارده يبارها بيكتر در هك مواردي در 33-2-6-2

 شالوده، يا ساختهپيش هايواريد اتصال محل در ،27-0-0

 مطابق قائم انسجام ياهكلا  يهاآرماتور نشود، جاديا ششك

 دال در ييرايگ قيطر از توانمي را «ب»3-4-5-27 بند

 .ودنم نيتام نيزم يرو بر شده  تهير آرمهبتن

  

 ياعضاااا در يافقااا بااارش نتقاااالا 

 نيبت بكمر يخمش

 
 يخمشاا ياعضااا در يافق برش نتقالا 3-27 ت

 نيبت بكمر

 
 

 اتيلك 

 املك انتقال بايد ،يبتن بكمر يخمش ياعضا در 33-7-3-3

 نيأمت شده متصل قطعات تماس سطوش در يافق يبرش يروهاين

 .گردد

 

 يااعض قطعات نيب يافق يبرش يروهاين املك انتقال 3-3-7-33 ت 

 و تماس سطح در برش از يناش يافق يبرش مقاومت قيطر از بكمر

 نيتام تماس سطح دوطر  در مهارشده برش انتقال آرماتورهاي اي

 .گردنديم
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 يبتن قطعات نيب تماس سطوش در هك يموارد رد 33-7-3-2

 از يافق برش انتقال دارد، وجود ششكيكديگر به شده متصل

 آرماتورهاي هك باشدمي مجاز يحالت در فقط تماس قيطر

 .باشند شده نيتأم 4-3-27 و 3-3-27 يبندها مطابق يعرض

 اتيفرض اساس بر تماس سطوش يسازآماده روش 33-7-3-7

 .باشد شده مش ش يياجرا كمدار در ديبا يطراح

 

 

 

 به ديبا ساخت كمدار در تماس سطوش يسازآماده 7-3-7-33 ت

   .برسد مشاور مهندس دييتا

 
 

 ازين مورد اومتمق 

 ياعضا تماس سطح طول در شده منتقل دارضريب يروهاين

 فصل دارضريب يبارها بيكتر مطابق ديبا ،بكمر يبتن يخمش

 .شوند محاسبه 6 فصل ليتحل يهاروش و 7

  

 
 

 يراحط اومتمق 

 مطابق توانمي را يافق برش انتقال يبرا يطراح 33-7-7-3

 انجام 3-3-3-27 اي 0-3-3-27 يبندها يهاروش از يكي

 .داد

  

 اول روش 0-3-3-27 ت   اول روش 33-7-7-2

 ياعضا تماس سطوش تمام در و طعامق همه در روش نيا در

  :باشد برقرار ديبا ريز رابطه ،بكمر

𝑉𝑛ℎ                                                   (2-27 رابطه) ≥ 𝑉𝑢  

  𝑉𝑛ℎو  مقطع در موجود نياز مورد مقاومت 𝑉𝑢 رابطه نيا در

 بطضوا مطابق هك است تماس سطح يافق ياسم يبرش تمقاوم

  د:شونمي محاسبه زير «ب» اي «الف» يبندهازير

𝑉𝑢 هك يموارد در -الف > (3.5𝑏𝑣𝑑) ،است 𝑉𝑛ℎ همان 𝑉𝑛 

 سطح عرض 𝑏𝑣 .باشدمي 8-8 خشب مطابق شده محاسبه

 ضوع مقطع لك در ييانتها يفشار تار نيب فاصله 𝑑 و ستما

 زملا هك ،باشدمي يششك يطول آرماتورهاي زكمر تا بكمر

 ؛شود گرفته نظر در 0.8h از كمتر ستين

𝑉𝑢 هك يموارد در -ب ≤ (3.5𝑏𝑣𝑑) ،است 𝑉𝑛ℎ مطابق 

   .شودمي محاسبه 2-27 جدول
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 تماس سطح يافق ياسم يبرش مقاومت  2-27 جدول

 (نيوتن) 𝑽𝒏𝒉 (2)      تماس سطح يساز آماده برش انتقال آرماتور 

 «الف»

𝐴𝑣 ≥ 𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛   )2( 

 و شده س ت بتن مجاورت در شده  تهير بتن

 مترميلي 6 يبيتقره دامن اب شده مضرس

 مقدار: دو ترينكم

𝜆 (1.8 + 0.6
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡

𝑏𝑣𝑠
) 𝑏𝑣𝑑 

 3.5𝑏𝑣𝑑  و
 «ب»

 «پ»
 و شدهس ت بتن مجاورت در شده  تهير بتن

 نشده مضرس
0.55𝑏𝑣𝑑 

 موارد گريد «ت»
 و شدهس ت بتن مجاورت در شده  تهير بتن

 شده مضرس
0.55𝑏𝑣𝑑 

 .باشد رابهيش از يعار و زيتم ديبا بتن تماس طحس (2)
(0) 𝑨𝒗,𝒎𝒊𝒏 است شده نييتع 4-3-27 بند در.  

 

 /توضيح تفسير  اصلي متن

   دوم روش 33-7-7-7
 روش دوم 3-3-3-27ت 

 يفشار يروين در رييت  از 𝑉𝑢ℎ نياز مورد مقاومت روش نيا در

 بكمر عضو از قطعه هر در خمش اثر در شده جاديا يششك اي

 همه در و طعامق همه در ديبا ريز رابطهو  شده محاسبه يبتن

  .باشد برقرار قطعه دو تماس سطوش

𝜙𝑉𝑛ℎ                                                  (0-27 رابطه) ≥ 𝑉𝑢ℎ 
 

 «الف» يبندها ريز مطابق ديبا 𝑉𝑛ℎ ياسم يافق يبرش مقاومت

 سطح مساحت ردنك منظور باو  0-3-3-27 بند در «ب» و

 .گردد محاسبه ،𝑉𝑢 جاي به 𝑉𝑢ℎ و 𝑏𝑣𝑑 جاي به قطعه دو تماس

 بكمر عضو يك در تماس سطح طول در يافق يبرش يهاتنش عيتوز 

 يافق يبرش ي تگيگس .ندكيم سكمنع را عضو طول در برش عيتوز

 ثركحدا به يموضع بطور يافق يبرش تنش هك شودمي آغاز يهنگام

 از .شودمي منتشر دارند، تريكم يهاتنش هك يمناطق به و دهيرس

 باشد،يم كوچك ثركحدا يافق يبرش مقاومت در ل زش هكييآنجا

 دودمح اريبس بتن با بتن تماس در يفقا يبرش مقاومت عيبازتوز

 سطح طول در برش انتقال آرماتورهاي فواصل نيبنابرا .باشديم

 مشابه بايرتق يافق يبرش مقاومت عيتوز هك باشد ايگونه به ديبا تماس

 .باشد تماس سطح طول در يبرش يهاتنش عيتوز با

 ربراب در مقاومت براي برش انتقال آرماتورهاي كهمواردي در

 مساحت بتنس گردند،مي تعيين (0-27 رابطه) طبق برش

 بايتقر ديبا عضو طول در هاآن فاصله به يعرض آرماتورهاي

 يزااج تماس سطوش در يبرش يروهاين عيتوز يالگو با منطبق

 .دنباش يبتن بكمر يخمش عضو

 و گرفته قرار شده  تهير لقب از بتن در هك يعرض آرماتورهاي

 فصل سمت دو هر درو  يابندمي ادامه ديجد يدرجا بتن در

 در ندتوانمي ،شودمي نيتام هاآن ييرايگ طول كمشتر

 .شوند گرفته نظر در 𝑉𝑛ℎ محاسبه
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 /توضيح تفسير  اصلي متن

 
 

 يافق برش انتقال يبرا آرماتور حداقل 

 يافق برش تحمل يبرا برش انتقال تورهايآرما كهمواردي در

 دهش تعيين ريمقاد از كمتر دينبا 𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛 ،دنشومي برده ارك هب

 .باشد (0-22 رابطه) در

  

 
 

 برش انتقال يبرا آرماتورگذاري اتييجز 

 يافق

 ندتوانمي يافق برش انتقال جهت لازم رماتورهايآ 33-7-3-3

 اي ياشاخه چند يهاخاموت م،يس اي ميلگرد كت صورت هب

 .باشند يجوش هايسيم قائم يهاشاخه

 در ،برش انتقال آرماتورهاي يطول فاصله 33-7-3-2

 ،شودمي استفاده افقي برش تحمل براي هاآن از كهمواردي

 ترينكم برابر چهار و ترمميلي 611 مقدار دو از تربيش دينبا

 .شود گرفته نظر در شده متصل عضو بعد

 متصل قطعات در ديبا برش انتقال آرماتورهاي 33-7-3-7

 نيتام را 3-02 خشب مطابق ششك در ييرايگ طول ،شونده

 .ندينما

  

 

 

 زملا تماس سطح طول در برش انتقال آرماتورهاي 2-3-7-33 ت

 سطح طول در تماس حفظ ييتوانا تا شوند مهار كافي حد به است

 .باشند داشته را تماس

 هانشيمن 
 

 هانشيمن 4-27 ت

 
 

  اتيلك 

 يحطرا ييخرپا روش اساس بر توانمي يلك طور هب را هانشيمن

 ارتفاع به برش دهانه نسبت هك يموارد در علاوه به .ردك

𝑎𝑣 𝑑⁄ ≤  بر وارد دارضريب كننده قيدم يروين و بوده 1.0

𝑁𝑢𝑐 هاآن ≤ 𝑉𝑢 ،نيا ضوابط اساس بر را هاآن توانمي باشد 

 شكل در نشيمن يك بر وارد نيروهاي .نمود يطراح نيز فصل

   .است شده داده نشان 27-2

 رفتار با مقايسه در هك هستند يوتاهك ياطره تيرهاي ،هامنينش 

 ليتما ،شودمي يطراح برش يبرا 8 فصل ضوابط مطابق كه يريت

 .دارند قيعم ريت اي ساده يخرپا يك مانند ييخرپا رفتار به تريبيش

 ،گردند يخراب دچار يم تلف يهازميانكم با است نكمم هامنينش

 ،يعرض يلگردهايم شدنيجار ستون، به اتصال بر در برش

 اي يياكات يموضع يخراب اي يفشار بند يشدگمين دو اي يخردشدگ

 ديده كه هستند هاييخرابي نوع از ،يياكات صفحه محل در يبرش

 .اندشده

 يبرا و يشگاهيآزما بصورت صرفا ب ش نيا در يطراح يهاروش

𝑎𝑣 𝑑⁄ ≤  يطراح روش نيا هكييآنجا از .اندشده يسنجصحت 1.0

𝑁𝑢𝑐 يبرا صرفا ≤ 𝑉𝑢 يبرا بالا حد يك لذا است شده يسنجصحت 
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 /توضيح تفسير  اصلي متن
𝑁𝑢𝑐 ضوابط اساس بر هامنينش يطراح .است شده گرفته نظر در 

 .باشديم مجاز يبرش دهانه مقدار از فارغ ،ييخرپا روش ،00 فصل

 
 

 يابعاد هايمحدوديت 

 اهگتكيه وجه رِبَ در ديبا منينش يبرا d موثر عمق 33-0-2-3

 .شود محاسبه

 ديبا باربر حسط يخارج لبه در منينش لك عمق 33-0-2-2

 .باشد 0.5d حداقل

 

 

 دينبا منينش يرو باربر سطح از يب ش چيه 33-0-2-7

 رونيب گاهتكيه بر از زير «ب» اي «الف» زيربندهاي از تربيش

 بزند:

 ي؛اصل يششك آرماتور ميمستق قسمت يانتها -فال

 .استفاده صورت در ،يعرض مهار آرماتور يداخل رِبَ -ب

  

 

 يازن مورد يياكات هيناح يرونيب لبه يبرا يحداقل عمق 2-2-0-33 ت

 يياكات صفحه ريز از كتر انتشار اثر بر زودرس يخراب هكنيا تا است،

 شده انجام تحقيقات نتايح اساس بر .ندهد رخ منينش داربيش وجه تا

 از رمتك شانيرونيب لبه عمق هك ييهامنينش در يياهيخراب نيچن

0.5d است شده مشاهده ،است. 

 يبرا يگاهتكيه صفحه يريقرارگ محل تيمحدود 7-2-0-33 ت

 رد تسليم مقاومت به رسيدن براي اصلي آرماتورهاي مهار از نانياطم

 .باشدمي بار، محل نزديكي

 نندهكديمق يهاروين برابر در مقاومت يبرا منينش كهارديمو در

 ياهآرماتور به هك يگاهتكيه صفحه يك ديبا حتما ،شودمي يطراح

 .گردد هيتعب ،است شده مهار ياصل

 

 

شرب هحفص

av

Vu

d

يراشف تسب

Nuc

h

0.5d≤     

ϕAsc fy

 

يياكتا هحفص av

Vu
Nuc

dh

 راهم يارب درگليم 
اه گنت اي اه توماخ

2/3 d

يضرع راهم درگليم

Ah اي اه توماخ 

هتسب ياه گنت

يلصا درگليم  Asc

 

 منينش  يگذاررآرماتو )ب( منينش يك در هاتلاش انواع )الف(

 آن بر وارد نيروهاي و منينش يك نمايش  2-27شكل 
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 /توضيح تفسير  اصلي متن

 مقدار هك شوند انت اب يطور ديبا منينش ابعاد 33-0-2-0

𝑉𝑢 𝜙⁄ ندكن تجاوز زير «ب» و «الف» ريمقاد از: 

 :يمعمول بتن با شده ساخته هاينشيمن در -الف

3)  0.2𝑓
𝑐
′ 𝑏𝑤𝑑؛ 

2)  (3.3 + 0.08𝑓
𝑐
′ )𝑏𝑤𝑑؛  

7) 11𝑏𝑤𝑑. 

 :كسب بتن با شده ساخته هاينشيمن در -ب

3)  (0.2 − 0.07
𝑎𝑣

𝑑
) 𝑓

𝑐
′ 𝑏𝑤𝑑؛ 

2)  (5.5 − 1.9
𝑎𝑣

𝑑
) 𝑏𝑤𝑑. 

 .باشدمي منينش عرض 𝑏𝑤 فوق روابط در

 رد كاكاصط برش مقاومت ثركحدا به يابيدست يبرا 0-2-0-33 ت 

 هانمينش يبرا يابعاد يهاتيمحدود نيا گاهتكيه بر يبحران مقطع

  .باشنديم يالزام

 رد كاكاصط برش مقاومت ثركحدا هك اندداده نشان هاشيآزما جينتا

𝑎𝑣 پارامتر دو هر از يتابع كسب بتن يدارا يهامنينش 𝑑⁄ و 𝑓
𝑐
′ 

 .باشديم

 
 

 ازين مورد مقاومت 

 وردم مقاومت يبرا ديبا هانشيمن گاهتكيه بر مقطع 33-0-7-3

 وارد همزمان هك ucNه نندك مقيد يروين و uV يبرش نياز

 .شود يطراح uM يخمش لنگر با همراه ،شوندمي

 از شده محاسبه ثركحدا ريمقاد  ،ucN و uV ريمقاد 33-0-7-2

 بندهاي مطابق توانمي نيز را ucN .باشندمي بارها هايتركيب

 باشند، ترمناسب كه هركدام ،4-0-5-27 ياو 27-5-0-3 

 .دنمو محاسبه

 نشان را نشيمن بر وارد نيروهاي ب-2-27شكل  3-7-0-33 ت 

 :آورد دست به ريز رابطه از توانمي را  uM .دهدمي

  Mu=Vu av + Nuc (h – d)                                    (2-27ت  رابطه) 

 

 

 
 

 يطراح مقاومت 

 يبرا بايد ،U ≥ nSϕ صورت به (2-2  )رابطه 33-0-0-3

 نيروها، اندركنش اثرات نمودن منظور با و م تلف هايتلاش

 :باشد برقرار زير «پ» تا «الف» يبندها طبق

 مربوط 8-8 بخش ضوابط طبق ،𝑉𝑛 ،ياسم يبرش مقاومت -الف

 مقطع سطح vfA .شودمي محاسبه كاكاصط -برش به

 مفروض صفحه از هك است برش تحمل يبرا لازم آرماتور

 .(uV ≥ nVϕ) كندمي عبور برش

 0-8 خشب ضوابط طبق ،𝑀𝑛 ،ياسم يخمش مقاومت -ب

 زملا يششك آرماتور مقطع سطح اساس بر خمش به مربوط

 .(uM ≥ nMϕ) شودمي محاسبه ،𝐴𝑓 ،خمش تحمل يبرا
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 /توضيح تفسير  اصلي متن

 مقطع سطح اساس بر ،𝑁𝑛 ،ياسم يششك اومتمق -پ

 رابطه مطابق ،𝐴𝑛 ،كندمي تحمل را ششك هك يلگرديم

 .(ucN ≥ nNϕ) آيدمي دست هب ريز

𝑁𝑛                                             (3-27 رابطه) = 𝐴𝑛𝑓𝑦 

 
 

 آرماتور حداقل 

 ،𝐴𝑠𝑐 ،ياصل يششك آرماتور مقطع سطح مساحت 33-0-3-3

 باشد: زير «پ» تا «الف» ريمقاد ثركحدا از كمتر دينبا

𝐴𝑓  -الف + 𝐴𝑛 ؛ 

)  -ب
2

3
) 𝐴𝑣𝑓 + 𝐴𝑛  ؛ 

0.04  -پ (𝑓
𝑐
′ 𝑓

𝑦
⁄ ) (𝑏𝑤𝑑). 

 

 

 

 

 

 
 

 ،𝐴ℎ ،بسته يهاموتخا اي هاسنجاقي لك مساحت 33-0-3-2

 كمتر دينبا ،گيرندمي قرار ياصل يششك لگرديم موازات به هك

  باشد: ريز مقدار از

𝐴ℎ                              (4-27 رابطه) = 0.5(𝐴𝑠𝑐 − 𝐴𝑛) 

 لازم هك 𝐴𝑠𝑐 يششك ياصل يهاآرماتور لك مقدار 3-3-0-33 ت 

 :باشديم ريز ريمقاد نيرتبزرگ با برابر نمايد عبور منينش ربَ از  است

 علاوه به خمش برابر در مقاومت يبرا نياز مورد آرماتور مجموع -الف

 دبن مطابق كششي يهاروين برابر در مقاومت يبرا لازم هايآرماتور

 ؛27-4-4

 𝐴𝑣𝑓 كاكاصط برش براي لازم يهاآرماتور لك سوم دو عمجمو -ب

 يروين برابر در مقاومت يبرا لازم آرماتور علاوه به 8-8 خشب مطابق

 بصورت ديبا يمابق سوم يك ؛4-4-27 بند مطابق 𝐴𝑛 يمحور

 .باشند 3-0-4-27 بند مطابق 𝐴𝑠𝑐 يمواز بسته يها خاموت

 مقاومت به بتن مقاومت نسبت ضربدر لگرديم مقدار حداقل -پ

 رتصو در يناگهان يخراب احتمال از يريجلوگ يبرا مقدار نيا ؛آرماتور

 صفحه خارج يششك يروين و خمش اثر در منينش يخوردگ كتر

    .باشديم

 يبرا ياصل يلگردهايم با يمواز بسته يهاخاموت 2-3-0-33 ت

 عيتوز .هستند لازم منينش يقطر يششك يخراب از يريجلوگ

 لك مقدار .باشد 6-6-4-27 بند ضوابط مطابق ديبا 𝐴ℎ يهاآرماتور

 .باشديم 𝐴ℎ و 𝐴𝑠𝑐 مجموع منينش بر از يعبور لازم آرماتور

 
 

 آرماتورگذاري اتييجز 

 .باشد 4 فصل مطابق ديبا هاآرماتور پوشش 33-0-6-3

 

 

 

 

 

 ،باشنديم ريمت  عمق يدارا معمولا هك ها،منينش در 3-6-0-33 ت 

 دارمق حدودا بار اعمال نقطه تا گاهتكيه بر از آرماتور در يينها تنش

 حلم در بتن ليما يفشار دستك يافق مولفه رايز باشد،يم يثابت

 نينابراب .شودمي منتقل يششك ياصل آرماتور به قائم بار اعمال

 مهار ياهگتكيه ستون در و يرونيب يانتها در املاك ديبا ياصل آرماتور

 گيرايي انكام سمت دو هر در شدن يجار مقاومت هكنيا تا گردد

  .0-27شكل  باشد، داشته املك

 لكش به راآن توانيم يرونيب لبه در يششك ياصل آرماتور گيرايي يبرا

 ينبش يك اي مشابه قطر با آرماتور يك به هكنيا اي درآورد بسته حلقه
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 بخش مطابق ديبا آجدار آرماتورهاي فاصله حداقل 33-0-6-2

 .باشد 02-0

 وجه بر از ياصل يششك آرماتور گيرايي طول 33-0-6-7

 زير «پ» ات «الف» هايروش از يكي به ديبا من،ينش ييجلو

 شود: تامين

 زا بزرگتر اي مشابه قطر اب يعرض آرماتور يك به جوش -الف

 آن در را 𝑓𝑦 تنش باشد قادر هك ايگونه به ،ياصل آرماتور

 شكل در جوش اين براي مناسب جزييات .دينما نيتام

 ؛اندشده داده نشان 27-0 

 ي؛افقه حلق يك لكش به ياصل يششك آرماتور ردنك خم -ب

 ياصل آرماتور املك ييرايگ يبرا هك گريد يمهار هايروش -پ

 .دنباش يافك

 بر از ديبا ياصل يششك آرماتور ييرايگ طول 33-0-6-0

 .(3-27شكل ) شود نيتام املك طور هب گاهتكيه

 

 جوش اتيجزئ .داد جوش آرماتور يانتها در را مناسب انداره با

 قرار استفاده مورد منينش يهاشيآزما در تيموفق با هك مناسب

  .استشده ادهد نشان 3-27شكل  در است گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محل ريز در رمسلحيغ بتن هيناح يك كهمواردي در 0-6-0-33 ت

 تيرعا با يعمود صفحه در ييانتها قلاب لذا دارد وجود بار اعمال

 ضيعر يهامنينش يبرا .باشد موثر تواندينم چندان خم قطر حداقل

 الاعم انتها به يكنزد بار هك يموارد در و ل(كش صفحه بر )عمود

 ار يموثر ييانتها قلاب ،يافق صفحه در لكش U آرماتور است، نشده

 .دننك فراهم توانند،يم
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 /توضيح تفسير  اصلي متن

 طول در يكشش آرماتور ييرايگ طول نيتام در 33-0-6-3

 بودن قيعم ليدل به كه را آرماتور در تنش عيتوز ديبا ،منينش

 ،اشدبنمي يخمش لنگر با متناسب اميمستق منينش ارتفاع

 .نمود منظور

 يكديگر از بسته يهاخاموت اي هاسنجاقي فاصله 33-0-6-6

 طول در يكنواخت طور به 𝐴ℎ كه باشد اياندازه به ديبا
(2 3⁄ )𝑑 شود عيتوز ياصل يكشش آرماتور ريز از. 

 يبارها حالت در هاآرماتور در شده محاسبه تنش 3-6-0-33 ت 

 با ياعضا و هامنينش در لنگر اهشك با متناسب يخط بطور سيسرو

 مناسب مهار يبرا يااضافه ملاحظات .باشديمن ريمت  عمق

  .است لازم يخمش يلگردهايم

 

 

 ساختهپيش ياعضا اتصال نواحي 
 

 ساختهپيش ياعضا اتصال نواحي 5-27 ت

 
 

 اتيكل 

 ليپتانس هك شوند يطراح ينحو به ديبا اعضا اين در اتصال نواحي

 ديمق يحرارت و يشدگجمع خزش، از ناشي هايحركت يخوردگكتر

  .برسد حداقل به ،شده

 وهارين انتقال ساخته،پيش ياعضا اتصال نواحي در 33-3-3-3

 ،يكيمكان لاتاتصا مهارها، ،اتكا ،يبرش هايديكل ملات، قيطر از

 موارد نيا از يبيترك اي مسلح يهاروكش ،يفولاد آرماتورهاي

 يبتن ياعضا در اتصال نواحي يطراح .باشدمي مجاز

 جامان مرتبط معتبر هاينامهآيين اساس بر ديبا ساختهپيش

 وجهت مورد ديبا زين ريز يبندها يكل ضوابط آن بر علاوه .رديگ

 .دنريگ قرار

 انتقال يبرا اتصال نواحي روش چند اي روش دو از اگر 3-3-3-33 ت 

 ديبا اهآن كت كت انكم رييت  -بار مش صات ،شودمي استفاده روين

 فم تل يهازميانكم هك گردد حاصل نانياطم تا شود گرفته نظر در

 .كنندمي ارك يخوب به هم با

 

 شيآزما اي ليتحل با ديبا اتصال نواحي تيكفا 33-3-3-2

 .شود مش ش

 به يمتك فقط كه ياتصال نواحي از استفاده 33-3-3-7

 .باشدنمي مجاز ،هستند يثقل يبارها از يناش اصطكاك

 هاآن مجاورت در اعضا زا يمناطق و اتصال نواحي 33-3-3-0

و  شوند يطراح م تلف هايتلاش برابر در مقاومت جهت ديبا

 ايازهس ستميس در بارها تمام از يناش هايشكلت يير بتوانند

 .ندينما تحمل را ساختهشيپ
 

 يديق ايسازه تاثيرات ديبا اتصال نواحي طرش در 33-3-3-3

 .گرفت نظر در را يحجم راتييت  از يناش

  

 

 

 

 املاك است ممكن ساختهشيپ ياعضا ياسازه رفتار 0-3-3-33 ت

 لاتصا نواحي يطراح .اشدب زير درجا مشابه ياعضا رفتار با متفاوت

 ،يحرارت ،يشدگجمع از يناش يروهاين انتقال نمودن حداقل يبرا

 ملاحظات هب ازين زلزله و باد ،ينسب يهانشست ،يكالاست لكش رييت 

 .دگير قرار توجه مورد بايد كه ،دارد ساختهشيپ ساخت روش در ژهيو

 به اي هك شوند يطراح ينحو به ديبا اتصال نواحي 3-3-3-33 ت

 از يناش يروهاين) هاآن برابر در اي دهند وقوع اجازه هاانكمرييت 

 اثرات گريد و حرارت خزش، ،شدگيجمع اثر در حجم رييت 
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 هايرواداري تاثيرات ديبا اتصال احينو طرش در 33-3-3-6

 نظر در ساختهپيش ياعضا نصب و ساخت براي شده مش ش

 .شوند هگرفت

 ليتشك جز نيچند از كه ياتصال نواحي طرش در 33-3-3-3

مام ت پذيريشكل و مقاومت ،يس ت در اختلافات ديبا ،اندشده

 .گرفت نظر در را اجزا

 و يطول قائم، يراستاها در ديبا انسجام هايكلا  33-3-3-0

 5-5-27 اي 4-5-27 هايبند طبق سازه رامونيپ در و يعرض

 .شوند نيتأم

 .دنكن ايستادگي ،گردند مقاومت كاهش دچار هكنيا بدون (،يطيمح

 سازگار ديبا شده متصل ياعضا همه در دهايق با مرتبط اتيفرض

 يرو بر اما بوده جهت يك در روين هك ارندد وجود يموارد .باشند

 يناش ششك مثال، يبرا .است بوده گذاراثر گريد جهت در مقاومت

 يور توانديم ساختهشيپ ريت يك در يطول يراستا در شدگيجمع از

 .باشد داشته ريتاث ريت آن منينش يبرش مقاومت

 

 

 

 

 

 
 

 ازين مورد مقاومت 

 مجاور مناطق و اتصال نواحي زنيا مورد مقاومت 33-3-2-3

 .دنشو محاسبه 0-7 بخش بار هايتركيب طبق ديبا هاآن

 مجاور مناطق و اتصال نواحي نياز مورد مقاومت 33-3-2-2

 .شود محاسبه 6 فصل ليتحل يهاروش طبق ديبا هاآن

 زير «ب» يا «الف» از ucN اتكايي، اتصال نواحي در 33-3-2-7

 .باشد تربيش max uc,N از نيست نيازيو  شودمي محاسبه

max uc,N مسير قيطر از كه است كننده مقيد يروين حداكثر 

 بضري با بايد نيرو اين .يابدمي انتقال اتكايي اتصال نيروي انتقال

 بهمحاس دارضريب هايبار اثرات ديگر همراه به زنده بار تركيب

 .گردد

 با همزمان  ucN اتكايي، بالشتك بدون اتصال نواحي براي -الف

𝑉𝑢 3-3-7 بند مطابق بار بيترك بيضرا از استفاده با و 

 زنده بار صورت هب كننده مقيد يروين .شودمي محاسبه

 ؛شودمي فرض

  

 

 

 

 يبارها )مانند يدائم يبارها هك يياكات اتصال نواحي 7-2-3-33 ت

 يبارها در نهفته يدائم يبارها اي زاتيتجه اي كخا دائمي بار ،مرده

 در حجم رييت  از يناش يروهاين ريتاث تحت كنندمي تحمل را زنده(

 بند .رنديگيم قرار يحرارت رييت  و شدگيعجم خزش، اثر

 و حجم رييت  از يناش يدهايق خصوص در يلك ملاحظات 27-3-3 

 بيضر اام ندكيم زيتجو بارها گريد با بكيتر در را ينسب يهانشست

 .نمايدينم ارائه ساختهشيپ بتن در يياكات طيشرا يبرا يمش ص بار

 هك شود توجه .گردنديم مش ش بند نيا ضوابط از هابار اين بيضرا

max uc,N باشديم يتيظرف يطراح حد يك ضوابط اين در. 

 گريد اي فولاد به فولاد يتماس اتصال نواحي ،يكيانكم اتصالات در

 ريي ت يهاديق اثر در معمولا يافق يروين اد،يز كاكاصط با اكات انواع

 حرارت رييت  و شدگيجمع خزش، اثر در معمولا هك شدبايم يحجم

 حجم رييت  از يناش يديق يروهاين نيا مقدار هكييآنجا از .باشنديم
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 21 ميزان به  ucN اتكايي، بالشتك داراي اتصال حينوا براي -ب

 ارب ضريب با و دايمي بارهاي قائم العملعكس نيروي درصد

 .شودمي گرفته نظر در 6/3

 

 

 
 بالشتك مصالح اصطكاك ضريب كهصورتي در 33-3-2-0

 توانمي را  max uc,N باشد، شده مش ش آزمايش توسط اتكايي

 قائم العملعكس نيروي در اصطكاك ضريب ضرب حاصل از

 .نمود محاسبه 6/3 بار ضريب با و دايمي بارهاي

 د،نباشينم نييتع قابل بالا دقت با كنندمي اثر يياكات max uc,N بر هك

 2-3-27 بند در زنده بار عنوان به ucN يديق يروهاين هك است لازم

  .شوند منظور

 هايبالشتك از ساختهشيپ يياكات متداول اتصال نواحي در

 را افتهي انتقال يروهاين هك شودمي استفاده زين مشابه اي يكالاستومر

 دودمح بار .نندك محدود آن ل زش مقدار با بالشتك لكش رييت  با

 بار بيضريب العملسكع درصد 21 توانديم اتصالات نيا نندهك

 .شود منظور 4-0-5-27 بند مطابق دائمي

 مك كاكاصط يارب تعمدا هك يياكات اتصال نواحي 0-2-3-33 ت

 PTFE سطوش يدارا يل زش اتصالات مانند شونديم يطراح

 اگر .دهند اهشك را حجم رييت  از يناش يديق يروهاين تواننديم

 سيروس طيشرا گرفتن نظر در با يياكات ماده يبرا كاكاصط بيضر

 در باشد شده مش ش يدرست به محيطي طيشرا و عمر دما، مانند

 دهننك ديمق يروهاين محاسبه يبرا توانديم بيضر نيا نصورتيا

    .رود اركب ثركحدا

 
 

 يطراح مقاومت 

 نواحي يطراح تمقاوم ،هابار بيكتر همه يبرا 33-3-7-3

𝑆𝑛 صورت به ،(2-2  )رابطه ديبا ساختهپيش ياعضا اتصال ≥

𝑈، مقاومت اهشك ضريب .ندك برآورده را ϕ بخش مطابق 

 .شودمي نييتع 7-3

 نيب ياو ،هاآن اهگتكيه و اعضا نيب تماس سطوش در 33-3-7-2

 اسطه،و يگاهتكيه عضو كي وسيله به آن گاهتكيه و عضو كي

 ب ش مطابق ديبا ،nB ،يبتن سطوش يبرا ياسم يياكات مقاومت

 نبت ياسم يياكات مقاومت از كمتر ديبا nB .شود محاسبه 0-0

 ضوع مقاومت از دينباو  باشد هاآن گاهتكيه يا وعض سطح يبرا

 .رود فراتر وجود صورت در واسطه يگاهتكيه

 و بوده برش وارده ياصل يبارگذار كه مواردي در 33-3-7-7

 مطابق توانمي را nV دهد،يم رخ صفحه كي در برش انتقال

 .دنمو محاسبه 8-8 بخش مطابق اصطكاك برش ضوابط
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 و اتصال نواحي مقاومت الزامات حداقل 

 انسجام هايكلاف

 را 5-5-27 بند طيشرا بايد هك يموارد از ريغ به 33-3-0-3

 ياعضا ديبا يعرض و يطول انسجام هايكلا  ،نمود رعايت

 تصلم يجانب يروهاين برابر در قاومم ستميس به را ساختهپيش

 فراهم 3-4-5-27 بند طبق ديبا قائم انسجام هايكلا و  نندك

 .دنماين صلمت بام به و يكديگر هب را مجاور يهافك تا شوند

 

 

 ياعضا از بام اي هافك يهاديافراگم هك يموارد در 33-3-0-2

 يياعضا و هاديافراگم نيب اتصالات ،اندشده ليكتش ساختهپيش

 اومتمق يدارا دينبا ،دارند هيكت افراگميد به يجانب طور به هك

 .دنباش طول متر هر در نيوتن يلوك 0/0 از كمتر يششك
 

 ايسازه ياعضاتمام  نيب يافق يدرزها در 33-3-0-7

 مفراه قائم انسجام هايكلا  ديبا ،نما( جز )به قائم ساختهپيش

 داشته را زير «ب» و «الف» طيشرا ديبا هاكلا  نيا .دنشو

  :باشند

 ديبا يكديگر با ساختهپيش يهاستون نيب اتصال نواحي -الف

 ياسم يكشش مقاومت با قائم انسجام هايكلا  يدارا

 ناخالش مقطع سطح gA .اشندب وتنين gA4.1 با برابر حداقل

 قدارم از بزرگتر مقطع سطح با يهاستون يبرا .است ستون

 عمقط سطح كي از استفاده ،يبارگذار اساس بر ازني مورد

 در كه ازين مورد مقطع سطح اساس بر افتهي كاهش موثر

 ،نباشد كمتر ستون ناخالش مقطع سطح نصف از حال هر

 .باشدمي مجاز

 ياراد ديبا ساختهپيش يوارهايد قطعات نيب اتصال نواحي -ب

 ياسم يششك اومتمق با قائم انسجام كلا  دو حداقل

 .باشند كلا  هر در نيوتن يلوك 00 حداقل

 الزامات حداقل نيگزيجا هك ستين نيا بند نيا هد 3-0-3-33 ت 

 .رددگ ساختهشيپ يبتن ياعضا يطراح يبرا نامهنييآ در شده عنوان

 و حلم مقدار، در كيوچك راتييت  با توانديم سازه يك يلك انسجام

 يجهوت قابل بطور اتصال ادوات اتيجزئ و عضو يگذارآرماتور اتيجزئ

 و نندك فراهم را ياملك بار ريمس بايد انسجام هايكلا  .ابدي شيافزا

 از خروج .باشد ميمستق املاك بايد بار ريمس طول در بار انتقال

 حداقل بايد اتصال ناحيه هر درون در خصوص به بار، ريمس تيزكمر

 .باشد

 هب يجانب طور به هك يياعضا و افراگميد نيب اتصال 2-0-3-33 ت

 .باشد ميمستقريغ اي ميمستق بصورت توانديم دارند هكيت افراگميد

 اي رددگ متصل افراگميد به مايمستق توانديم ستون يك مثال يبرا

 شده صلمت افراگميد به هك واسط يشانيپ ريت يك به توانديم هكنيا

 .گردد متصل ،است

  قطعات، بين يافق يدرزها ،ونست يپا اتصال نواحي 7-0-3-33 ت

 يوارهايد )شامل يواريد يهاپانل و ساختهشيپ يهاستون در

 دبتوانن را لنگرها و روهاين همه هك شوندمي يطراح ينحو به (ياسازه

 .دهند انتقال

 اضافه بند نيا ريمقاد به انسجام يهالا ك حداقل ريمقاد -الف

 حول متقارن بصورت ارهاويد انسجام يها لاك معمولا .گردندينم

 پانل عرض ينارك چهارم يك در ،يواريد پانل يعمود يزكمر محور

 .شوندمي داده قرار ،باشد مقدور هك هرجا در
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 /توضيح تفسير  اصلي متن

 
 

 يهاسازه يبرا انسجام هايكلاف الزامات 

 هس ارتفاع با ساختهپيش بتن از باربر واريد

  تربيش و طبقه

 ديبا بام و فك هايسيستم در انسجام هايكلا  33-3-3-3

 توجه 4-27شكل  )به نندك برآورده را ريز «ج» تا «الف» موارد

 :شود(

 

 

 

 

 

 مقاومت با يعرض و يطول انسجام هايكلا  است لازم -الف

 عرض متر هر در بايد يلونيوتنك 22 حداقل ياسم يششك

 ؛شوند هيتعب بام و فك هايسيستم طول اي

 

 

 يهاگاهتكيه در ديبا يعرض و يطول انسجام هايكلا  -ب

 يوارهايد و بام ياو فك ستميس نيبو  يداخل هايواريد

 ؛شوند نيتأم يخارج

 اي صفحه خلدا در ديبا يعرض و يطول انسجام هايكلا  -پ

 امب اي فك ستميس صفحه از مترميلي 611 فاصله تا ثركحدا

 ؛رنديگ قرار

 فك دال هايدهانه موازات به ديبا يطول انسجام هايكلا  -ت

 رتبيش دينبا هاآن مركز تا مركز فاصلهو  رنديگ قرار بام اي

 اطرا  در روهاين انتقال يبرا لازم طيشرا .باشد متر 7 از

 ؛دنگرد فراهم ديبا بازشوها

 فك دال هايدهانه بر عمود ديبا يعرض انسجام هايكلا  -ث

 هفاصل از تربيش نبايد هاآن فاصله و رنديگ قرار بام اي

 ؛باشد باربر يوارهايد

 متر 2/3 محدوده در بام، اي فك رامونيپ انسجام هايكلا  -ج

 كيلونيوتن 33 حداقل ياسم يششك مقاومت ديبا لبه، از

 .باشند هداشت

 باربر يهاواريد به فقط بند نيا ژهيو الزامات 3-3-3-33 ت 

 اين .شودمي مربوط دارند تربيش اي طبقه 7 هك يبتن ساختهشيپ

 با بند نيا ضوابط اگر .باشندمي معرو  «بزرگ هايپانل» به ديوارها

  .اشدبيم مكحا بند نيا ضوابط باشد داشته يرتيم ا قبل هايب ش

 بزرگ يپانل يواريد در ياسازه انسجام يهالا ك يبرا حداقل الزامات

 نرفت دست از حالت در نيگزيجا بار ريمس يك نمودن فراهم هد  با

 يهالا ك يمحاسبات ريمقاد .اندشده ارائه باربر واريد يك گاهتكيه

 ،حداقل ضوابط نيا از معمولا مش ش يبارها اثرات يبرا انسجام

  .روديم فراتر

   .اندشده داده نشان 4-27شكل  در انسجام يهالا ك حداقل آرايش

 يهاوصله با تواننديم هادال در يطول انسجام يهالا ك -الف

 از پرشده اتصال در شده جاگذاري اي يكيانكم ،يجوش ،يپوشش

 كارهب ،يافك شپوش و يافك طول با لازم يروين نيتام يبرا ،گروت

 اندازه هب بايد دهيتنشيپريغ يهاآرماتور يبرا گيرايي طول .شوند برده

 .باشد ميتسل مقاومت گيرايي طول با برابر حداقل و يافك

 به يكنزد و وارهايد داخل در انسجام يهالا ك يريقرارگ محل -ب

 .باشديم مرسوم سقف ستميس اي فك صفحه

 

 

 

 

 

 

 و درنيگ قرار نواختيك بطور تواننديم يضعر انسجام يهالا ك ث(

 اربرب يوارهايد در هكنيا اي شوند جاگذاري هاسازيكف اي هاپانل در اي

 .شوند زكمتمر متعامد

 الزامات به ستين لازم يطيمح انسجام يهالا ك الزامات ج(

  .شوند اضافه يطول و يعرض انسجام يهالا ك
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 تربيش و طبقه سه ارتفاع با يهاسازه در انسجام هايكلاف متداول شيآرا  4-27شكل 

 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 تا «الف» موارد ديبا قائم انسجام هايكلا  در 33-3-3-2

 د:نشو تيرعا زير «پ»

 داده قرار واريد قطعات تمام در ديبا انسجام هايكلا  -الف

 ؛باشند وستهيپ ساختمان ارتفاع سراسر در و شده

 00 حداقل ياسم يششك مقاومت ديبا انسجام هايكلا  -ب

 ؛نندك نيتأم را واريد يافق طول متر هر در كيلونيوتن

 نيتأم واريد چشمه هر در ديبا انسجام كلا  دو حداقل -پ

 .دنشو

 
 

 
 

 يياتكا اتصال نواحي در ابعاد حداقل 

 عضو يك ييانتها طول و يياكات طول بين تفاوت بند اين در

 يياكات يهابالشتك .شودمي مش ش گاهتكيه يرو ساختهشيپ

 دكننمي پ ش يياكات هيناح يرو را هاالعملسكع و زكمتمر يبارها

 يبرا يچرخش و يافق يهالكش رييت  از يمك مقدار دهنديم اجازه و

 يارهاب ريز بتن يدگكيپ از يريجلوگ يبرا .دهد رخ هاتنش شدن آزاد

 هكآن مگر ابندي ادامه گاهتكيه لبه تا دينبا يياكات يهابالشتك ن،يسنگ

 يفولاد يهاورق با توانيم را هالبه .باشند شده تقويت هالبه

 يبرا ياژهيو ضوابط 4-27 بخش .ردك تقويت هاينبش اي مهارشده

 .دهديم ارائه هامنينش

  بندهاي ضوابط ديبا يياتكا اتصال نواحي ابعاد 33-3-6-3

 ليتحل هك آن مگر ،نندك برآورده را 3-6-5-27 و 27-5-6-0

 هاآن عملكرد در تركوچك ابعاد هك دهد نشان شيآزما اي
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 نواحي در ابعاد حداقل 5-27شكل  .ندكينم جاديا ياختلال

  .هددمي نشان را اتكايي اتصال

 پشت ماهيچه داراي اعضاي اي رها،يت و هادال در 33-3-6-2

 عضو يانتها تا اهگتكيه بر از يطراح ابعاد حداقل ،بند

 مش ش يهايروادار لحاظ با دهانه، يراستا در ساختهپيش

 .باشد 0-27 جدول با مطابق ديبا شده،
 

 عضو يانتها تا گاهتكيه بر از يطراح ابعاد حداقل  0-27 جدول

 ساختهپيش

 مترميلي به بعد حداقل عضو نوع

 مترميلي 31 و 180nl/ ريمقاد نيبزرگتر توپر اي يتوخال دال

 مترميلي 33 و 180nl/ ريمقاد نيبزرگتر ريت
 

 تيتقو وجوه مجاورت در يياكات يهاكبالشت 33-3-6-7

 بعد اندازه به ياو ،مترميلي 37 حداقل يافاصله به ديبا ،نشده

 هساختپيش عضو يانتها و گاهتكيه بر از (وجود صورت )در پخ

  .باشند تر عقب

هتخاس شيپ وضع

هدشن تيوقت هبل

هاگ هيكت

يياكتا لوط
خپ دعب  ≥ رتم يليم 13 لقادح

هدشن تيوقت هبل

ln / 180≤ 50 اه لاد رد رتم يليم

 ln / 180≤ 75 اهريت رد رتم يليم   

خپ دعب  ≥ رتم يليم 13 لقادح

 
 يياكات اتصال نواحي در ابعاد حداقل  5-27شكل 

 



     

 

 هجدهم فصل

 بتن به مهار
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  هجدهم فصل 01

 بتن به مهار

  18 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-28 ت

 انتقال براي بتن به مهار يهاروش به فصل اين ضوابط 

 و داشته اختصاص هاآن يبكتر ياو يبرش ،يششك ايسازه بارهاي

  :ندرايز يهاروش شامل

 ؛گريديك به ايسازه اعضاي اتصال -الف

 ندمان ايسازه اعضاي به يمنيا به مربوط يالحاق قطعات اتصال -ب

 آويزان، نيسنگ يساتيتاس هايلوله ،پاشآب هايتمسيس

  .رهيغو  هاپناه جان يهانرده

 يبرداربهره دوران يبرا فصل نيا در نظر مورد ايسازه يايمن سطوش

   .شودمين شامل را ساخت نيح مدت وتاهك طيشرا تالزاما و بوده

 شونديم داده پوشش فصل نيا در هك ييمهارها 

 :از اندعبارت

 ميمستق هايپيچ شامل ريزيبتن از قبل شده هيتعب يهامهار -الف

و  دارسَر هايميخگل و  دارسَر هايپيچ انتها، دو در مهره با

 مهارها نيا يهندس ابعاد .درجه 301 و 91 قلاب با هايپيچ

 اي تربيش شيدگيكبيرون مقاومت هك باشد ايگونه به ديبا

 بر pN .ندينما تحمل را ن وردهكتر بتن در p4N.1 يمساو

 ؛شودمي محاسبه 0-3-4-28 بند اساس

 اج نترلك روش به )نصب يانبساط ،يچسب ياشتنك مهارهاي -ب

 يبرا مهارها نيا بودن مناسب .كيچا ريز و چش(يپ اي ييجا به

 اربردك ياو خورده،كتر بتن اي ن ورده كتر بتن در اربردك

 مراجع ضوابط نيتام اساس بر ديبا الزامات، ريسا و ايلرزه

 هاآن از فصل نياه ادام در هك) 3-11-18 و 2-11-18 و 218-11-1

 .گردد يبررس (،شودمي ادي دييتا مورد مراجع عنوان تحت

 زكمر يك توسط ديبا دييتا مورد مراجع ضوابط با انطباق

 ايسازه مهارهاي به مربوط فصل نيا يطراح ضوابط 3-3-30 ت 

 يمنيا و پايداري مقاومت، تامين با ارتباط در بار انتقال براي كه است

 .شودمي برده بكار جاني

 در نوع دو اين .است نظر در مهارها اينگونه براي كاربرد نوع دو

 ارائه فصل اين در هاآن جزييات و شده خلاصه «ب» و «الف» بندهاي

  .اندشده

 

 

 
 

 فصل اين در شده داده پوشش مهارهاي انواع 2-28شكل  2-3-30 ت

 .دهدمي نشان را

 

 

 

 

 

 يبرمبنا ديبا ياشتنك يمهارها يطراح يترهاپارام نييتع -ب

 فهرست راستا نيا در .شود انجام هاآزمايش از يجامع مجموعه

 يپارامترها ارائه و جينتا ريتفس نحوه ،هاآن انجام روند ،هاآزمايش

 ريز د(يتائ مورد )مراجع يفن كمدار از يكي بر يمبتن ديبا ،يطراح

 :باشد

 ؛11-11-18 مرجع بر يمبتن ،يچسب ياشتنك يمهارها يبرا -3
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 از توانمي راستا نيا در .شود انجام مستقل يشگاهيآزما

 و 4-11-18 هايبخش مراجع مطابق يابيارز هاگزارش

 ياشتنك مهار بودن مناسب يبررس جهت 6-11-18 و 18-11-5 

 صورت هر در .نمود استفاده نظر مورد اربردك يبرا خاص

 .يردگ انجام فصل اين الزامات گرفتن نظر در با بايد مهار طراحي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .يبرش يها زبانه با يالحاق قطعات -پ

 

 

 عمرج بر يمبتن  ،كيرچايز اي يانبساط ياشتنك يمهارها يبرا -2

 ؛18-11-2

 و كيرچايز ،يانبساط يمهارها شامل ياشتنك يمهارها يبرا -7

 .3-11-18 مرجع بر يمبتن ،يچسب

 نيا در .شوند انجام مستقل يشگاهيآزما زكمر يك در ديبا هاآزمايش

 رندهيگ بر در هك مستقل يشگاهيآزما زكمرا يابيارز جينتا از راستا

 توانيم ،ودشمي ارائه ريز يهاقالب در و است يطراح يپارامترها

 :نمود استفاده

 يابيارز گزارش ،كيرچايز اي يانبساط ياشتنك يمهارها يبرا-0

 ؛4-11-18 مرجع بر يمبتن

 عمرج بر يمبتن يابيارز گزارش ،يچسب ياشتنك يمهارها يبرا-3

 ؛18-11-5

 بر يمبتن ،يچسب اي كيرچايز ،يانبساط ياشتنك يمهارها يبرا-6

 .6-11-18 مرجع بر يمبتن يابيارز

 جعامر از شده اقتباس يطراح يپارامترها بر يمبتن مهار يطراح

 ضوابط براساس ديبا ،6-11-618-11-18 و 5-11-18 و 18-11-4 

  .شود انجام فصل نيا يطراح

 اي  غلا نيب كاكاصط به كيمت روين انتقال يبرا يانبساط يمهارها

 شونده منبسط قطعه .باشنديم سوراخ وارهيد با بازشونده ييانتها گوه

 با اي (ييجابجا اعمال با )نصب ضربه با است نكمم مهارها نيا در

 .شود فعال چش(يپ اعمال با )نصب مهار بستن نيح چشيپ اعمال

 نيتام هك شونده منبسط يروين نيا زانيم از زمان گذر با معمولا

 وشر در .شودمي استهك است روين انتقال يبرا لازم كاكاصط نندهك

 منبسط يروين نيا مجدد شيافزا انكما ييجابجا اعمال با نصب

 جددم بستن با چشيپ اعمال با نصب روش در يول ندارد، وجود شونده

 منبسط يروين وجود ضرورت به توجه با .دارد وجود انكام نيا مهار

 بهل از مناسب فاصله يانبساط يمهارها در رو،ين انتقال يبرا شونده

 رد مشابه ريمقاد از تربيش بتن يشدگمين دو ي تگيگس نترلك يبرا

  .است يچسب يمهارها

 ماست سطح نيب يياكات صورت به روين انتقال كيرچايز يمهارها در

 .شودمي انجام سوراخ يانتها بتن و مهار ييانتها گوه
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 قلاب با چيپ  دارسرَ خيمگل

 درجه 282

 قلاب با چيپ

 درجه 92

  دارسرَ چيپ

 شده هيتعب يمهارها )الف(

 
 يانبساط مهار

 ياضربه
 اعمال با نصب

 ييجابجا

 يانبساط مهار
 ياگوه
 اعمال با نصب
 چشيپ

 يانبساط مهار
 دارغلاف
 اعمال با نصب
 چشيپ

 يچسب مهار كيچا ريز مهار

 يچسب و كيچا ريز ،يانبساط ياشتنك يمهارها )ب(

 مهارها انواع  2-28شكل 

 

 تفسير/توضيح  اصلي تنم

 :دنشومين شامل را ريز يمهارها فصل نيا ضوابط 

 ؛خاص هايپيچ ياو هاخيم -الف

 با انتها دو در و گذرنديم قطعه ض امت لك از هك يهايپيچ -ب

 ؛شوندمي سفت مهره

 ييانتها يفولاد صفحه كي به متصل يتاي چند يمهارها -پ

 ؛كمشتر

 ؛يگروت مهارهاي -ت

 نندهكعمل يهادستگاه با شده نصب پيچي يا مي ي هايمهار -ث

  .يانفجار ييايميش نشكوا از يناش فشار يا هوا فشار با

 

 در ديبا مهار نصب و يطراح نوع انت اب در ريز موارد 

 :شوند گرفته نظر

 اي خورده كتر بتن در اربردك يبرا مهار بودن مناسب -الف

 .ايلرزه اربردك زين و ن وردهكتر
 

 الزامات گرفتن نظر در لزوم صورت در و گاهساخت يزيخلرزه-ب

 .8-28 بخش ايلرزه

  

 

 

 

 

 

 

 

 0-3-30 ت

 

 اي خوردهكتر بتن در اربردك يبرا مهار بودن مناسب نييتع -الف

 طبقمن يابيارز گزارش براساس ديبا ايزهلر اربردك زين و ن وردهكتر

   .شود انجام 4-11-18 اي 3-11-18 مراجع روند بر
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 تفسير/توضيح  اصلي تنم

 ردب ارك به ييمهارها يطراح يبرا توانمين را فصل اين ضوابط-پ

 يبتن اعضاي در كپلاستي هايمفصل لكيتش ينواح در هك

 .دارند قرار زلزله ينيروها تحت

  .باشد 4 فصل مطابق آجدار نوع از ديبا مهار فولاد-ت

 طضواب و دوام( )الزامات يطيمح طيشرا اساس بر مناسب پوشش-ث

 .دشو نيتام آن ملحقات و مهار يبرا ديبا آتش برابر در مقاومت
     

 گرفته نظر در ديبا يچسب يمهارها ياربرك در ريز موارد 

 شوند:

 از پس روز 23 حداقل ديبا بتن در يچسب يمهارها اشتنك -الف

 .شود انجام ريزيبتن

 و هاسوراخ يارك تميز شده، س ت بتن يارك سوراخ عمليات -ب

 ازندهس تكشر توسط شده تعيين روش اساس بر بايد مهار نصب

  .شود انجام يناشتك مهار

 اشتك سوراخ مجاور ماتورهايآر ،يارك سوراخ عمليات حين -پ

 سوراخ لحداق فاصله ،تنيدهپيش ياعضا در .ببينند آسيب نبايد

 .باشد كمتر مترميلي 31 از نبايد يتنيدگپيش ميلگرد و

 با ملات توسط بايد ،شوندمي رها ارهكنيمه هك هاييسوراخ -ت

 پر يشدگجمع بدون و هيپا بتن مقاومت از تربيش مقاومت

 .شوند

 را مهار مقاومت از ييجز خود ييرايگ طول با هك يماتورهايآر -ث

 .شوند يطراح 02 فصل ضوابط اساس بر ديبا ،كنندمي نيتام

 

 

 

 

 

 آتش، برابر در مقاومت يبرا لازم پوشش نيتام عدم صورت در -ث

 مجاز زلزله( و باد از ري)غ يدائم يبارها انتقال يبرا مهار از استفاده

  .بود ن واهد

 3-3-30 ت

 

 از يريجلوگ اشت،ك زمان در بتن سن حداقل نترلك از هد  -الف

   .است بتن به چسب يچسبندگ يرو بتن رطوبت محتمل اثر

   .ندك تجاوز مهار فولاد قطر برابر 3/3 از دينبا اشتك سوراخ قطر -ب

 شامل يكيانكم ياشتنك يمهارها مجدد نصب و برداشتن -ج

 .ستين مجاز كيچا ريز و يانبساط يمهارها

 بالا راركت با يبارها شامل عمده طور به هك ياربردهايك 

 .است نشده داده پوشش فصل نيا در هستند، ياضربه يبارها ياو

 بخش در فصل نيا دييتا مورد و استفاده مورد مراجع 

 .است شده هيارا 28-22

 
 

 اتيلك 
 

 اتيلك 0-28 ت

 اثرات ترينبحراني براي بايد يگروه و كيت يمهارها 

 طراحي كالاستي ليتحل يهاروش اساس بر و دارضريب بارهاي

 كهصورتي در فقط كپلاستي ليتحل يهاروش از استفاده .شوند
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 تفسير/توضيح  اصلي تنم

 و هشد نترلك ذيرپلكش فولادي اعضاي توسط مهار ياسم مقاومت

 .باشدمي مجاز شود، نيتام هاشكلت يير سازيهم

 فواصل از يكديگر از مهار چند يا ود فاصله هك مواردي در 

 در مهارها يگروه اثرات باشد، كمتر زير «پ» تا «الف» بحراني

 شوند: منظور يدبا شكست

  شش،ك در بتن يم روط شكست حالت در -الف

 ؛ 3ℎ𝑒𝑓 با برابر

  شش،ك در يوستگيپ مقاومت شكست حالت در -ب

 ؛ 2𝐶𝑁𝑎 با برابر

  برش، در بتن لبه شكست حالت در -پ

 . 3𝐶𝑎1 با برابر

ℎ𝑒𝑓 بتن، در مهار موثر عمق 𝐶𝑁𝑎 ريتصو تا مهار محور فاصله با برابر 

 مهار يبرا ،2-5-4-28 بند ،بتن آزاد سطح يرو ي تگيگس سطح

 دادامت در بتن يخارج لبه تا مهار حورم فاصله با برابر 𝐶𝑎1و  يچسب

 يبرا فقط يگروه اثرات .باشندمي ،2-0-5-28 بند برش، اعمال

 ستكش يهاحالت معرض در هك شوندمي منظور گروه در ييمهارها

   .باشند نظر مورد مش ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثركحدا از تربيش يا مساوي بايد مهارها طراحي مقاومت 

 ،باشد 7 فصل طراحي يبارها يبكتر بر مبتني نياز مورد مقاومت

  .شود مكحا 8-28 بخش ايلرزه ضوابط هك آن مگر

 ديبا بالا، به رو داربيش اي يافق يچسب مهارهاي در 

 نصب زاويه به حساسيت خصوص در ديتاي مورد مراجع ضوابط

 يمدائ يششك بار تحت هك كيت يچسب يمهارها در .دنشو نيتام

 اب شكل م روطي شكست سطح ست،كش حالات اين در 2-2-30 ت 

 است كافي دقت داراي 0-28شكل  مطابق درجه 73 مورب هاييال

 در مهارهاي مقاومت طراحي روش .است ساده نسبتا كاربرد براي و

 مشاهدات با شده آورده ب ش اين در كه چهآن مطابق برش و كشش

 مهارهاي مورد در موضوع اين .دارد خوبي نسبتا توافق مايشگاهيآز

 .است تاييد مورد چسبي و شده تعبيه

 

 
 

 

 

 بتن مخروطي شكست  0-28شكل 

 

 

 

 

 

 نما

 كشش در بتن م روطي شكست -الف

 پلان

 برش در بتن م روطي شكست -ب

 درجه 35

35 

 درجه

 مهار

 بتن لبه
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 تفسير/توضيح  اصلي تنم

 تحت هك يمهار يبرا يچسب يگروه يمهارها يبرا زينو  دارند قرار

 تيرعا ديبا 6-4-28 بند ضوابط است، يمدائ يششك بار نيتربيش

 بند ضوابط مطابق ديبا يچسب يمهارها يبازرس و نصب .شوند

 به رو داربيش اي يافق يچسب مهارهاي يبازرس و نصبو  28-9-3 

 يبندها مطابق ديبا دارند، قرار يدائم يششك بار تحت هك بالا

 .شوند انجام 4-9-28 و 28-9-3 

  در λ اساس بر كسب يهابتن براي aλ اصلاش ضريب 

 :شودمي نييتع زير «پ» تا «الف» صورتب ،3 فصل

 ريز و شده هيتعب يمهارها در بتن شكست محاسبات براي-الف

 ، λ با برابر ،كيچا

 ،يچسب و يانبساط مهارهاي در بتن شكست محاسبات براي-ب

 ،0.8λ با برابر
 طه)راب در يچسب يمهارها در پيوستگي شكست محاسبات براي-پ

 .  0.6λ با برابر ،(28-27

𝑓𝑐مقدار 
 از نبايد فصل اين محاسبات در استفاده مورد  ′

 براي پاسكالمگا 33و  شده هيتعب يمهارها براي پاسكالمگا 31

 يراب شيآزما انجام .شود گرفته نظر در تربيش ياشتنك يهامهار

 .است يالزام ياشتنك يمهارهاتمام 

 

 

 

 

 

 

 سبك بتن در مهارها مقاومت به مربوط هايآزمايش 3-2-30 ت

 نشان سردار هايپيچ روي بر شده انجام هاييشآزما .است محدود

 وششپ كافي حد به را سبك بتن اثر شده پيشنهاد مقادير كه دهدمي

 مراجعه 3-11-18 و 1-11-218 مراجع به تربيش جزييات براي .دهدمي

 .شود

 

 

 

 مهارها به مربوط هايآزمايش پرمقاومت بتن براي 6-2-30 ت

 ايهآزمايش نتايج حصول تا شده گرفته نظر در الزامات .است محدود

 .است شده پيشنهاد ،تربيش

 يطراح يلك الزامات 
 

 يطراح يلك الزامات 3-28 ت

شكل ) م تلف ستشك حالات يبرا مهارها يطراح 

 همچنين .رديگ ورتص 0-3-28 بند ضوابط اساس بر ديبا (28-3
 درصد 3 حداكثر ستكش احتمال اساس بر را يطراح توانمي
 .داد انجام 6-11-18 تا 2 مراجع استناد مورد هايآزمايش بر يمبتن

  مطابق ديبا شكست حالات انواع يبرا مهارها مقاومت 

 نيتام ضوابط ضمن در .شود نييتع 3-30 جدول 
 لزوم صورت درو  7-28 بخش مطابق بتن يشدگمين دو مقاومت
 .شوند گرفته نظر در ديبا 8-28 بخش ايلرزه يبارها ضوابط

 مورد هايآزمايش اساس بر مهار مقاومت هك مواردي در 
 فادهاست مورد مصالح بايد ،شودمي تعيين دييتا مورد مراجع استناد
 احتمال اساس بر اسمي مقاومت و بوده يكسان سازه و آزمايش در
 با متناظر ياسم يهامقاومت براي .شود نييتع درصد 3 ستكش

 از مهارها فاصله مهار، تعداد ابعاد، اثر بايد بتن، شكست حالات

 نشان 3-28شكل  در مهارها شكست محتمل حالات 3-7-30 ت 

 .اندشده داده

 

 

 

 

 

 

 ديبا مهار مقاومت محاسبه يبرا شده انجام هايآزمايش 7-7-30 ت

 دمور مراجع براساس ازين مورد هايآزمايش ستيل با املك انطباق در

 مراجع نيهم در مندرج روش به ديبا زين جينتا ريفست .باشند دييتا

 اي 4-11-18 مراجع مطابق يابيارز گزارش يدارا مهار .شود انجام
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 تفسير/توضيح  اصلي تنم
 مالياع بار زيتكمر از خروج بتني، عضو ض امت اثر لبه، و يكديگر

 .شود گرفته نظر در بتن در خوردگيترك وجود عدم يا وجود و
 طراحي هايمدل در لبه و يكديگر از مهارها فاصله هايمحدوديت

 .دنباش داشته خوانيهم هاآزمايش نتايج با بايد

 الزامات ،مترميلي 311 از شيب قطر با مهارهاي براي 

 رد بتن لبه شكست و ششك در بتن يم روط شكست مقاومت

 .شوند نيتام 4-3-28 بند اساس بر ديبا برش

  

 بند نيا ضوابط نندهك نيتام 6-11-18 مطابق يابيارز ياو 18-11-5

 .شوند يتلق توانديم

 

 
  

 فولاد گسي تگي مهار يدگيشك رونيب بتن يم روط ستكش

   

 

 كيت يگروه

 بتن (يشدگ مين دو) شكافتگي  بتن يانبج پكيدگي يوستگيپ انهدام

 يششك يبارها )الف(

 

 يبرش يبارها )ب(

 برش و ششك در مهارها شكست حالات انواع  3-28شكل 

 از قبل فولاد گسيختگي

 بتن شكست

 زا دور بتن شدگي كنقلوه

 لبه

 شكست لبه بتن
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 يختگيگس حالات انواع براي مهار مقاومت 2-28 جدول

وع
ن

 
ار
ب
 

 يختگيگس حالت

 

 

 بند

  مهار نوع

 

 كت مهار

 يگروه مهار

ار
مه
 

عب
ت

 هي

ده
ش

 

ار
مه
ك 

تن
اش

 ي

اط
س
انب

 و ي

يز
چا
ر

ي
ك

 

ار
مه
 

سب
چ

ي
 

 

 مهار هر

 

 يك در مهارها

 مهار گروه

ك
ش
ش

 

  Nsa≥Nua Nsa≥Nua,i ∎ ∎ ∎ 3-0-30 مهار فولاد مقاومت

 Ncb≥Nua  Ncbg≥Nua,g ∎ ∎ ∎ (3) 2-0-30 بتن يم روط ي تگيگس مقاومت

  Npn≥Nua Npn≥Nua,i  ∎ ∎ 7-0-30 شكش در بتن يشيدگك بيرون مقاومت

 Nsb≥ Nua  Nsbg≥Nua,g  ∎ ∎ 0-0-30  نبت جانبي زدگيبيرون مقاومت

 Na≥ Nua  Nag≥Nua,g ∎   (2) 3-0-30 بتن پيوستگي مقاومت

  Nbac≥Nua,s Nbac≥Nua,s ∎   6-0-30 دائمي ششك در پيوستگي مقاومت

ش
بر

 

  Vsa≥Vua Vsa≥Vua,i ∎ ∎ ∎ 3-3-30 مهار فولاد مقاومت

 Vcb≥ Vua  Vcbg≥Vua,g ∎ ∎ ∎ (3) 2-3-30 بتن لبه ي تگيگس مقاومت

 Vcp≥ Vua  Vcpg≥Vua,g ∎ ∎ ∎ 7-3-30 بتن شدگي كنقلوه اومتمق

 ادداشت:ي
 .هستند اعمال قابل مترميلي 222 يمساو اي كمتر قطر با يمهارها يبرا فقط ضوابط نيا (2) 
   .هستند اعمال قابل  a20d≤efh ≤a4d مدفون طول با يمهارها يبرا فقط ضوابط نيا (0) 
 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 از تربيش و ad4 از كمتر طول با يچسب مهارهاي براي 

ad20، نيتام 4-3-28 بند اساس بر ديبا پيوستگي مقاومت الزامات 

 .دنشو

 يروين و 𝑁𝑢𝑎 يششك يروين زمانهم هك يموارد در 

 مطابق ديبا روهاين نشكاندر اثر ،شوندمي وارد مهار بر𝑉𝑢𝑎   يبرش

 .شود گرفته نظر در 6-28 بخش

 بند اساس بر مناسب مهار آرماتورهاي نيتام صورت در 

 نبت يم روط شكست نترلك به يازين ،9-0-5-28 و 28-4-0-6

 دبن طبق برش در بتن لبه شكستو  0-4-28 بند طبق ششك در

 .نيست 28-5-0

  

 

 

 

 
 

 شودمي اطلاق ييآرماتورها به متن نيا در رمها آرماتور 3-7-30 ت

 فولاد زا روين انتقال يراستا در بار انتقال يبرا و محاسبه اساس بر هك

 ،ياضاف يآرماتورها .(4-28شكل ) شودمي گرفته ارك به بتن به مهار

 )بدون نامهآيين لحداق ضوابط نيتام براساس هك هستند ييآرماتورها

 يآرماتورها و شونديم گذاشته ارك بتن در (يخاص محاسبات انجام

 بتن يشدگمين دو كتر نترلك يبرا هك هستند ييآرماتورها ،يليمكت

 يدارا ديبا فوق يآرماتورها انواعتمام  .رنديگيم قرار استفاده مورد

 .باشند 02 فصل ضوابط براساس مناسب مهار

 براساس ياشتنك مهار اعتماد تيقابل و تيحساس زانيم نييتع

 يابيارز ياو 5-11-18 اي 4-11-18 مراجع مطابق يابيارز گزارش

 .شودمي انجام 6-11-18 مرجع مطابق
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 نما A-A مقطع

 كشش براي مهار آرماتور )الف(

  
 پلان پلان

 
  برش مهار براي سنجاقي مهار آرماتور )ب(

 

 
 پلان B-B مقطع

 برش براي گوشه آرماتور و مهار آرماتور )پ(

 مهار پ( برش، در بتن لبه شكست براي آرماتور ب( برش و كشش در بتن مخروطي شكست براي الف( مهار آرماتورهاي انواع  4-28شكل 

 برش در بتن لبه شكست براي محيطي

 جاگذاري متقارن بطور مهار آرماتور
 شودمي

  رمها آرماتور

  مهارآرماتور مهار     گروه 

  مهارگروه 

  مهارآرماتور 

  مهارآرماتور 

  مهارگروه 

 پوشش بتني آرماتور  )تا حد امكان كوچك در نظر گرفته شود(

آرماتور مهار به جاي 

 خود مهار 

 a10.5C ≤ 

a2C 0.3≤ 

  مهارگروه   مهارآرماتور 

 آرماتور گوشه
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 آورده 8-28 بخش در ايلرزه يبارها به مربوط الزامات 

 .اندشده

 يبرا بتن، در مهار براي  مقاومت اهشك ضرايب 

 نييتع 0-28 جدول مطابق ،7 فصل يبارها بكيتر با استفاده

 همچنين مهارها، مقاومت اهشك بيضر نييتع يبرا .شوندمي

  و 3-0-8-28 ،9-0-5-28 ،6-0-4-28 يبندها ضوابط

  .شوند گرفته نظر در ديبا لزوم صورت در 28-8-0-5

 با يفولاد عضو مقاومت از منظور 0-28 جدول در 

 پذيركلش ستكش زميانكم نيتام انكام با مهار ،پذيرشكل ستكش

 يالحاق قطعه در هاآن بكيتر ياو يياكات اي يبرش ،يخمش ،يششك

 با مهار ترد، ستكش با يفولاد عضو مقاومت از منظورو  مهار اي

 .است يالحاق قطعه در ترد ستكش زميانكم

  

 مهارها مقاومت اهشك ريبض 0-28 جدول  

 شودمي نترلك يفولاد عضو مقاومت با مهار مقاومت

  بار شكست حالت

 .است مهار مقاومته نندك نترلك پذير، لكش ديفولا عضو مقاومت
 33/1 ششيك

 63/1 برشي

 .است مهار مقاومت نندهك نترلك ترد، فولادي عضو مقاومت
 63/1 ششيك

 61/1 برشي

 شودمي نترلك بتن شكست حالات از يكي با مهار مقاومت

 بار مهار نوع

 
 سممطح از گذرنده ياضمماف آرماتورهاي با

 ي تگيگسمم يبرا جز به (2) ي تگيگسمم

 نبت شدگي كنقلوه و يشيدگكبيرون

 از گذرنده ياضممماف آرماتورهاي بدون

 يگ تيگس شامل و ي تگيگس سمطح 

 تنب شدگي كنقلوه يا يشيدگكبيرون

 31/1 33/1 برشي مهارها انواعتمام 

 هيتعب يمهمارها 

 شده

 هايپيچ اي ، دارسرَ هايپيچ ، دارسَر هايميخگل

 دارقلاب

 

 

 

 يششك
 

33/1 31/1 

 يمهارها

 ياشتنك

 اعتماد قابليت و نصب به مك حسماسميت   .3 گروه

 اديز
33/1 63/1 

 قابليت و نصممب به متوسممط حسمماسمميت .2 گروه

 (3) متوسط اعتماد
63/1 33/1 

 اعتماد قابليت و نصب به اديز حسماسميت   .7 گروه

 (3) مك
33/1 03/1 

 ادداشت:ي
 .شود نييتع دييتا مورد مراجع استناد مورد هايآزمايش اساس بر بايد ياشتنك مهار اعتماد يتقابل و حساسيت ميزان (2)
  .است يافك 3-28شكل  در شده داده نشان يالگوها طبق نامهآيين حداقل آرماتور تامينو  نيست ياضاف آرماتورهاي يطراح به ينياز (0)
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 در يبرشه زبان با يالحاق قطعات به مربوط الزامات 

 با يالحاق قطعه يمهارها يطراح در .اندشده آورده 22-28 بخش

 و 0-5-28 ،2-5-28 بندهاي ضوابط نترلك به يازين ،يبرشه زبان

 و «الف» ستكش حالات ،يبرشه زبان يطراح در .ستين 28-5-3 

 :دنشو گرفته نظر در ديبا ريز «ب»

 ؛بتن لبه شكست -الف

 .بتن يدگيله -ب

 نترلك .باشدمي 63/1 مقاومت اهشك بيضر مورد دو هر در

 وابطض اساس بر ديبا يبرشه زبانه نندكس ت و ورق جوش، ستكش

 .شود انجام ساختمان يمل مقررات 31 مبحث

  

 يششك يبارها يبرا يطراح الزامات 
 

 يششك يبارها يبرا يطراح الزامات 4-28 ت

 
 

 ششك در مهار فولاد مقاومت 

 توسط شده نترلك ششك در مهار اسمي مقاومت 30-0-3-3

 يكزيفي ابعاد و مصالح اتيخصوص گرفتن نظر در با بايد ،saN فولاد،

  .شود تعيين مهار

 زير مقدار از نبايد saN ششك در مهار اسمي مقاومت 30-0-3-2

 باشد: تربيش

Nsa  (2-28 رابطه) = Ase,Nfuta 

𝐴𝑠𝑒,𝑁 و است مهار موثر مقطع طحس 𝑓𝑢𝑡𝑎  1.9 از تربيش نبايد𝑓𝑦𝑎 
 يمهارها براي 𝐴𝑠𝑒,𝑁 .شود گرفته نظر در الكمگاپاس 061 و

 ،است مت ير آن طول امتداد در مهار مقطع سطح آن در هك ياشتنك

 رزوه هايپيچ براي .شود نييتع سازنده يهاگاتالوك اساس بر بايد

 .شود محاسبه ريز رابطه از ديبا 𝐴𝑠𝑒,𝑁 مقدار ،دارسَر هايپيچ و شده

Ase,N  (0-28 رابطه) =
π

4
(da −

0.9743

nt

)
2

 

 

 .است مهار طول مترميلي هر در رزوه اريش تعداد 𝑛𝑡 رابطه نيا در

  

 

 

 :نمود استفاده ريز رابطه از توانيم (2-28 رابطه) يبجا 2-3-0-30 ت

𝑁𝑠𝑎   (2-28 ت رابطه) =
π

4
𝑑𝑎

2(0.7𝑓𝑢𝑡𝑎) 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 در مهار بتن يوطمخر شكست مقاومت 

     ششك

 شش،ك در مهار بتن يم روط شكست اسمي مقاومت 30-0-2-3

𝑁𝑐𝑏 يا ،كيت يمهارها براي cbgN از نبايد ،يگروه يمهارها براي 

 .شود گرفته نظر در تربيش زير مقادير

Ncb  الف(3-28 رابطه) =
ANc

ANco
ψed,Nψc,Nψcp,𝑁Nb  

Ncbg  ب(3-28 رابطه) =
ANc

ANco
ψec,Nψed,Nψc,Nψcp,NNb 

 4-0-4-28 بند در cp,Nψ و ec,Nψ، ed,Nψ، c,Nψ اصلاش ضرايب

 بتن ي تگيگس سطح شده رتصوي مساحت NcA .اندشده تعريف

 هك است ي تگيگس هرم قاعده با برابر كيت يمهارها براي هك ،است

 يمهارها براي .دارند قرار مهار محور از 1.5ℎ𝑒𝑓 فاصله به آن اضلاع

 تعيين مجاور مهارهاي رديف بر گذرنده خط از فوق فاصله ،يگروه

   .شودمي

 مهارها تعداد n آن در هك باشد، تربيش NconA از نبايد NcA مساحت

 NcoA .كنندمي تحمل را ششيك بار هك است يگروه مهار در

 از لهفاص با كيت مهار براي شده تصوير ي تگيگس سطح مساحت

 .شودمي نييتع زير صورت به ،1.5ℎ𝑒𝑓 از شيب لبه

ANco  (4-28 رابطه) = 9hef
2  

 يكت مهار براي شش،ك در بتن شكسته پاي مقاومت  30-0-2-2

 .باشد تربيش زير مقدار از نبايد ،bN خورده، كتر بتن در

Nb  (5-28 رابطه) = kcλa√fc
′hef

1.5 

 به يناشتك يمهارها يبرا و شده هيتعب يمهارها براي ck مقدار

 توانمي را ياشتنك يمهارها براي ck مقدار .باشدمي 3 و 31 ترتيب

 تربيش د،يتاي مورد مراجع استناد مورد هايآزمايش نتايج اساس بر

 .باشد تربيش 31 از نبايد مقدار اين صورت هر در ولي ،گرفت 3 از

 201 نبي efh با دارسَر هايميخگل و دارسَر هايپيچ براي 𝑁𝑏 مقدار

 تربيش ريز رابطه از آمده دست به مقدار از دينبا متر،ميلي 631 تا

  .شود منظور

𝑁𝑏  (6-28 رابطه) = 3.9𝜆𝑎√𝑓𝑐
′ℎ𝑒𝑓

5/3
 

 

 مهار يك براي  ANc و ANco محاسبه 5-28شكل  در 3-2-0-30 ت 

 .اندشده داده نشان مهار گروه يك و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با بتن شكست مبناي مقاومت براي (5-28 رابطه) 2-2-0-30 ت

 آمده بدست دارد، قرار درجه 73 زاويه تحت كه شكست سطح فرض

 اهداتمش و شكست مكانيك تئوري اصول به جهتو با رابطه اين .است

 .است شده تعيين گاهيآزمايش
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  مهار گروه يك و مهار يك براي NCA و  NC0A محاسبه  5-28شكل 

 

 

 

 

  پلان

 شكست مخروط در مقطع

مهارهاي ، دارسر هايبولتهاي برشي ميخلبه بحراني براي گل

 ef1.5 hمنبسط شونده و مهارهاي پيچي و  مهارهاي زيرچاكي برابر با 

(2) 

(0) 

(3) 

(4) 

(5) 
  Nc0A -الف

 درجه  35

  NcA -ب
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 سه از efh5.1 از كمتر فاصله با هك ييمهارها براي 30-0-2-7

 محاسبه براي efh مقدار ،دارند قرار عضو وجه سه از بيش يا وجه،

NcA  رابطه) در همچنينو  0-0-4-28 و 2-0-4-28 بند در 

 )xam,ac/(5.1 مقدار ينتربيش به ديبا ،(8-28 رابطه) و (28-7

 در مهارها بين ثركحدا فاصله s آن در هك ،شود محدود s/3و

   .است يگروه مهار

 تعيين ريز يبندها طبق رب ψ اصلاش ضرايب 30-0-2-0

 :شوندمي

 تحت يهگرو يهامهار براي ec,Nψ اصلاح ضريب 30-0-2-0-3

 ت:يزكمر از خروج با يششك بار

𝜓𝑒𝑐,𝑁  (7-28 رابطه) =
1

(1 +
2𝑒𝑁

′

3ℎ𝑒𝑓
)

≤ 1 

 

 يبرخ تنها هك باشد ايگونه به يگروه مهار روي بارگذاري اگر

𝑒𝑁 زيتكمر از خروج محاسبه در باشند، ششك تحت مهارها از
′ 

 رابطه) در cbgN محاسبه برايو  (7-28 رابطه) در استفاده براي

 .دشون گرفته نظر در بايد ششك تحت مهارهاي فقط ،ب(28-3

 اصلاش ضريب محور، دو حول زيتكمر از خروج وجود صورت در

 صورت به هامحور از يك هر براي بايد ،ec,Nψ ،زيتكمر از وجخر

 شده محاسبه ضرايب ضرب حاصلو  شده محاسبه جداگانه

 در ec,Nψ زيتكمر از خروج ضريب عنوان به محور دو براي

 .گردد منظور ب(3-28 رابطه) در cbgN محاسبه

 

 

 

 

 

 براي لبه از مهار فاصله اثر  Nedψ, اصلاح ضريب 30-0-2-0-2

 :يششك بار تحت يگروه يا كيت يمهارها

 1/3 با برابر ديبا  Nedψ, باشد، efh5.≥1a,minc كهصورتي در -الف

 .شود گرفته نظر در

  

 

 

 

 

 

 

 در كششي مهارهاي مركزيت از خروج تعريف 3-0-2-0-30 ت

 .است شده داده نشان 6-28شكل 

 

 
 

 مهار گروه براي ’Ne تعريف  6-28شكل 

 

 قرار ef5h.1  از كمتر ايفاصله در مهارها چهچنان 2-0-2-0-30 ت

 تنب م روطي شكست سطح توسعه امكان كهبطوري باشند داشته

 چهآن از تربيش مهار مقاومت باشد، نداشته وجود
ANc

ANco
 منعكس 

 .يابدمي كاهش كندمي

 نما

 در كهيي مهارها ثقل مركز

 دندار قرار كشش

 برآيند نيروهاي كششي

 دندار قرار كشش در گروه درها هارتمام م كه مواردي در -الف
 نما

وهاي برآيند نير

 كششي

 در كه مهارها ثقل مركز

 دندار قرار كشش

تنها مهارهايي كه در كشش قرار دارند در 

 شوند.دخالت داده مي ’Neمحاسبه 

 دارند قرار كشش در مهارها از بعضي تنها كه مواردي در -ب
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 باشد:  efh5.<1a,minc كهصورتي در  -ب

𝜓𝑒𝑑,𝑁  (8-28 رابطه) = 0.7 + 0.3
𝑐𝑎,𝑚𝑖𝑛

1.5ℎ𝑒𝑓
 

 

 براي :بتن خوردگيترك اثر c,Nψ اصلاح بيضر 30-0-2-0-7

 جينتا و اندگرفته قرار يبتن عضو از ايناحيه در هك مهارهايي

 برداريبهره يبارها شرايط در بتن نن ورد كتر نشانگر ليتحل

 هستند:

 نظر در 23/3 با برابر ديبا c,Nψ شده،هيتعب يهامهار براي   -الف

 شود؛ گرفته

 1/3 با برابر  𝑘𝑐 مقدار هاآن در هك يناشتك يهامهار براي   -ب

 شود؛ گرفته نظر در 0/3 برابر ديبا c,Nψ شده، فرض

 بتن در اربردك يبرا مناسب يناشتك يهامهار در -پ

 يبرا 𝑘𝑐 مقدار كهصورتي در ن ورده، كتر و خوردهكتر

 مورد مراجع استناد مورد هايآزمايش ايجنت از cbN محاسبه

 بر مبتني بايد نيز c,Nψ مقدار باشد، آمده دست به ديتاي

 در ،يناشتك يهامهار براي .باشد هاآزمايش همان نتايج

 يبرا شده انجام هايآزمايش نتايج از 𝑘𝑐 مقدار كهصورتي

  c,Nψ مقدار ،باشد شده نييتع ن ورده كتر بتن در مهار

  .شود گرفته نظر در 1/3 با برابر بايد

 در خوردگيترك گرنشان ليتحل جينتا هك مواردي در -ت

 هيتعب يهامهار يبرا ،باشندمي برداريبهره يبارها شرايط

 نظر در 1/3 با برابر ديبا c,Nψ ،يناشتك يهامهار و شده

 اساس بر ديبا ياشتنك يمهارها صورت نيا در .شود گرفته

 مناسب ديتاي مورد مراجع استناد مورد يهاآزمايش جينتا

 در يخورگ كتر .باشند خورده كتر بتن در استفاده يبرا

 وابطض مطابق يخمش آرماتورهاي مناسب عيتوز با ديبا بتن

 محدود نندهك محصور آرماتور از استفاده با اي ،3-29 بخش

  .گردد

 ياشتنك يمهارها يبرا cp,Nψ اصلاح ضريب 30-0-2-0-0

 آرماتور بدون و 2بند مطابق ن ورده كتر بتن يبرا شده يطراح

 :يشدگ مين دو كتر نترلك براي ياضاف

 1/3 با برابر ديبا cp,Nψ باشد،  acc≥a,minc هك يموارد در  -الف

 .شود گرفته نظر در

 

 

 

 

 2-11-18 و 1-11-218 مراجع طبق كه مهارهايي 7-0-2-0-30 ت

 رد فقط بايد نيستند خورده ترك نواحي در استفاده براي مناسب

 مراجع اين اساس بر .شوند برده كار به ن ورده ترك بتن نواحي

 7/1 از كمتر ترك عرض با خورده ترك بتن نواحي در كه مهارهايي

 براي .اندداده نشان مناسبي رفتار ،اندشده برده بكار مترميلي

  .گرفت كمك اضافي آرماتور از بايد بزرگتر عرض با هايترك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 يششك تنش است، كم لبه از فاصله هك يموارد در 0-0-2-0-30 ت

 به ياشتنك يمهارها در نصب از يناش بتن خوردگي شكا  به منجر

 كيرچايز يمهارها موارد يبرخ در و چشيپ اي ييجابجا اعمال روش

 رد اهشك به منجر شده، اضافه بار اعمال از يناش يششك تنش به

   .شودمي حصول قابل يششك مقاومت
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 ريز رابطه از بايد cp,Nψ باشد،  acc<a,minc هك يموارد رد  -ب

 :شود محاسبه

 (9-28 رابطه)
𝜓𝑐𝑝,𝑁 =

𝑐𝑎,𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑎𝑐
≥

1.5ℎ𝑒𝑓

𝑐𝑎𝑐
 

 

 ضريب ،شده هيتعب يهامهار جمله از حالات، ساير براي -پ

cp,Nψ فوق، روابط در .شودمي گرفته نظر در 1/3 با ابربر 

𝑐𝑎𝑐، شودمي نييتع 3-7-28 بند طبق بر ،يبحران فاصله. 

 

 انتهاي در واشر يا اضافي ورق از هك مواردي در 30-0-2-3

 سطح هرم قاعده اضلاع توانمي ،شودمي استفاده مهار

 در واشر يا ورق موثر محيط از را شده تصوير ي تگيگس

 بيش نبايد موثر محيط .گرفت نظر در efh5.1 با برابر يافاصله

 فاصله ،دارسَر مهار يگهلّك بيروني لبه با واشر يا ورق ض امت از

 .باشد داشته

 

 در (،4-28شكل ) مهار آرماتورهاي هك يموارد در 30-0-2-6

 يمهار طول يدارا بتن يم روط ي تگيگس سطح طر  دو هر

 آرماتورهاي مقاومت از توانمي ،باشند 02 فصل مطابق يافك

 محاسبه در بتن يم روط ي تگيگس مقاومت يجا به مهار

𝜙𝑁𝑛 بيضر .نمود استفاده 𝜙 منظور 33/1 ديبا حالت نيا در 

  .شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 ييانتها مهار يبرا سردار، شده هيتعب يمهارها در 3-2-0-30 ت

 صورت در رد،ك استفاده مهار فولاد به شده جوش مهره از توانيم

 مهره ابعاد .برد بهره ريدرگ مهره دو از توانيم جوش، از استفاده عدم

 از توانيم صورت نيا ريغ در باشد، يافك ديبا يدگيله نترلك نظر از

 از استفاده .نمود استفاده مهره يرو ابعاد شيافزا يبرا يرويدا ورق

 زود خوردگيترك و تنش زكتمر به منجر يليمستط اي مربع ورق

 )مجموع ييانتها قطعه ض امت .ستين مجاز و شودمي بتن هنگام

   .باشد مهار فولاد قطر برابر 3/3 از تربيش ديبا (يرويدا ورق و مهره

 از efh5.0 ثركحدا فاصله به مهار يآرماتورها تنها 6-2-0-30 ت

 .(4-28شكل ) دشونيم گرفته نظر در موثر روين انتقال در مهار فولاد

 گرفته تربيش متريليم 21 از مهار يآرماتورها قطر شودمي هيتوص

        .نشود

 
 

 هيتعب يمهارها يدگيشك رونيب مقاومت 

 در كيچا ريز و ياطانبس ياشتنك و شده

 ششك

 كيت يهامهار شيدگيك بيرون اسمي مقاومت 30-0-7-3

 ،pnN شش،ك در كيچا ريز ياو يانبساط ياشتنك و شده هيتعب

 :شودمي محاسبه زير صورت به

𝑁𝑝𝑛 (22-28 رابطه) = 𝜓𝑐,𝑃𝑁𝑝 

 

 هك بتني عضو از ايناحيه در واقع يهامهار براي c,Pψ ضريب

 يبارها تحت بتن يگن ورد كتر گرنشان ليتحل جينتا
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 ليتحل جينتا هك ايناحيه درو  0/3 با برابر ،باشندمي برداريبهره

 .بود خواهد 1/3 با برابر ،باشندمي خوردگيترك نشانگر

 جدول در هامهار انواع براي pN محاسبه روش 30-0-7-2

 .است شده ارائه 28-3
 

  pN محاسبه 3-28 جدول

 pN محاسبه روش مهار نوع

 يانبساط ياشتنك يمهارها

  كيچا ريز ياو

 مبتني درصد 3 ستكش احتمال اساس بر نييتع

 ديتاي مورد مراجع اسممتناد مورد هايآزمايش بر

 .ست(ين مجاز محاسبه اساس بر نيي)تع

 ياو دارسرَ هايپيچ

 دارسَر هايميخگل

𝑁𝑝 = 8𝐴𝑏𝑟𝑔𝑓𝑐' 

 درصممد 3 سممتكشمم احتمال اسمماس بر نييتع اي

 مورد مراجع اسممتناد مورد هايآزمايش بر مبتني

 .كاكاصط تكمشار از نظر صر  با ديتاي

 خم با دارقلاب هايپيچ

 جهدر 301 و 91

𝑁𝑝 = 0.9𝑓𝑐
′𝑒ℎ𝑑𝑎  

 بر نييتع ياو ،ad5.4 ≤ he ≤ ad3 آن در هك

 بر مبتني درصممد 3 سممتكشمم احتمال اسمماس

 با ديتاي مورد مراجع اسممتناد مورد هايآزمايش

  .كاكاصط تكمشار از نظر صر 

 
 

 يبرا بتن يجانب زدگيبيرون مقاومت 

 ششك در  دارسَر يمهارها

 يبرا ،𝑁𝑠𝑏 بتن، يجانب زدگيبيرون ياسم مقاومت 30-0-0-3

 ،لبه يك به كنزدي و اديز مدفون طول با كيت دارسَر يمهارها

)1ac5.>2 efh(، شودمي محاسبه زير رابطه از: 

  (22-28 رابطه)
𝑁𝑠𝑏 = 13𝜆𝑎𝑐𝑎1√𝑓𝑐′𝐴𝑏𝑟𝑔 

 مقدار است، 1ac/ 2ac ≤ 0.1 ≥ 0.3 كه مواردي در ،رابطه نيا در

sbN 41/( مقدار در بايدac/2ac(1+، شود ضرب.  

 و اديز جاگذاري طول با دارسَر مهار چند براي 30-0-0-2

 امهاره فواصل كهصورتي در ،1ac5.2 > efh لبه، يك به كنزدي

 زدگيبيرون اسمي مقاومت د،نباش 1ac6 از كمتر يكديگر از

 جانبي سطح ي تگيگس معرض در مهارهاي براي sbgN جانبي

 :شودمي نييتع ريز رابطه از

𝑁𝑠𝑏𝑔  (20-28 رابطه) = (1 +
𝑠

6𝑐𝑎1
) 𝑁𝑠𝑏         

  

 

 

 

 

 

 

 كه مهارهايي تنها مهار، گروه براي sbgN محاسبه در 2-0-0-30 ت

 در بايد دارند، قرار كشش تحت و است d4b.0 < 1ac ، هاآن صلهفا

 هب كه كششي بار از سهمي با بايد هاآن مقاومت .شوند گرفته نظر

 .دشو هيساقم ،رسدمي هاآن
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 sbNو  لبه امتداد در بيروني يمهارها بين فاصله s طهراب نيا در

 اثر براي اصلاش بدون (22-28 رابطه) از شده محاسبه مقدار

 .باشدمي 2ac بر عمود جهت در لبه از فاصله

 
 

 در يچسب يمهارها يوستگيپ مقاومت 

 ششك

 يچسب يمهارها براي aN پيوستگي اسمي مقاومت 30-0-3-3

 محاسبه زير صورت به ،يگروه يمهارها براي agN و كيت

 :شودمي

 كيت يمهارها براي -الف

 (23-28 رابطه)
𝑁𝑎 =

𝐴𝑁𝑎

𝐴𝑁𝑎𝑜

𝜓𝑒𝑑,𝑁𝑎𝜓𝑐𝑝,𝑁𝑎𝑁𝑏𝑎 

 يگروه يمهارها براي -ب

 (24-28 رابطه)
𝑁𝑎𝑔 =

𝐴𝑁𝑎

𝐴𝑁𝑎𝑜

𝜓𝑒𝑐,𝑁𝑎𝜓𝑒𝑑,𝑁𝑎𝜓𝑐𝑝,𝑁𝑎𝑁𝑏𝑎  

 فيتعر 4-5-4-28 بند در cp,Naψ و ec,Naψ، ed,Naψ يهاضريب

 يكت يهامهار يبرا شده ويرتص ريتاث تحت سطح NaA .اندشده

 به هك يضلع چند كي با هك است يچسب يگروه يمهارها يا

 رديف محور از يا ،كيت مهار يبرا يچسب مهار زكمر از Nac فاصله

شكل ) شودمي زده بيتقر مهار گروه يبرا هم مجاور يمهارها

28-7). NaA از نبايد NaonA  آن در هك باشد، تربيش n تعداد 

 NaoA .باشدمي مهار گروه در ششك تحت يچسب يمهارها

 يالهفاص با كيت مهار يك يبرا شده تصوير ريتاث تحت سطح

 است: محاسبه قابل زير رابطه از لبه، يك از Nac از تربيش

𝐴𝑁𝑎𝑜 (25-28 رابطه) = (2𝑐𝑁𝑎)2
 

 

 Nac فاصله .شودمي محاسبه 7-28شكل  مطابق NaoA مساحت

 :شودمي محاسبه زير رابطه از نيز

 (26-28 رابطه)
𝑐𝑁𝑎 = 10𝑑𝑎√

𝜏𝑢𝑛𝑐𝑟

7.6
 

 

 𝐴𝑁𝑎𝑜 و 𝐴𝑁𝑎 محاسبه جزييات 7-28شكل  در 3-3-0-30 ت 

 .اندشده داده نشان
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  پلان (الف)  پلان (ب)

 NaoA ب( ،NaA الف( ، هالبه به نزديك و هالبه از دور مهارهاي براي NaA و Na0A محاسبه  7-28شكل 

 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 ارمه يك براي ششك در پيوستگيه پاي مقاومت  30-0-3-2

 ريز رابطه مقدار از تربيش دينبا ،baN خورده، كتر بتن در كيت

 شود: گرفته نظر در

𝑁𝑏𝑎 (27-28 رابطه) = 𝜆𝑎𝜏𝑐𝑟𝜋𝑑𝑎ℎ𝑒𝑓 

 

 ،crτ ،خورده ترك بتن در مش صه پيوستگي تنش رابطه نيا در

 اساس بر هك است درصد 3 ستكش احتمال متناظر تنش

  .شودمي تعيين ديتاي مورد مراجع استناد مورد هايآزمايش

 عضو از يهايقسمت در واقع يچسب يمهارها براي 30-0-3-7

 يبرداربهره يبارها رايطش در ل،يتحل اساس بر هك

 تنش از استفاده ،شودنمي جاديا هاآن در خوردگيترك

 در crτ بجاي uncrτ ن ورده ترك بتن در مش صه پيوستگي

 مقاومت بر يمبتن بايد تنش اين .است مجاز (27-28 رابطه)

 اساس بر هك باشد، درصد 3 ستكش احتمال با متناظر

   .گردد تعيين ديتاي مورد مراجع استناد مورد هايآزمايش

 4-28 جدول مطابق مش صه پيوستگي تنش حداقل از استفاده

 است: مجاز زير «ث» تا «الف» شرايط رعايت صورت در

 .نمايند تيرعا را ديتاي مورد مراجع الزامات بايد مهارها -الف

  

  

 پلان

 پلان
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 ايضربه چرخشي يهامته با هك هاييسوراخ در بايد مهارها -ب

 .شوند نصب شده، ايجاد سنگ مته يا

 فشاري مقاومت داراي بايد مهارها نصب زمان در بتن -پ

   .باشد پاسكالمگا 33 حداقل

 .باشد روز 23 حداقل ديبا نصب زمان در بتن سن -ت

ه درج 31 حداقل دباي  مهارها نصب زمان در بتن دماي -ث

  .باشد سلسيوس

 

 پيوستگي تنش حداقل 4-28 جدول

 شرايط

 محيطي

برداربهره

 نصب و ي

 ميزان

 بتن رطوبت

 زمان در

 مهار نصب

 دما ثركحدا

 شرايط در

 برداريبهره
ه )درج

 سلسيوس(

crτ 
 (الك)مگاپاس

uncrτ 
 (الك)مگاپاس

 تا كخش بنا بيرون

 اشباع املاك

01 0/3 3/0 

 1/3 3/2 03 كخش بنا داخل
 رد ديبا ريز موارد ،جدول نيا يوستگيپ تنش مقادير از استفاده براي :ادداشتي
 :شوند گرفته نظر

 در uncrτو  8/2 در ديبا crτ مقدار ،شودمي يطراح ايلرزه يبارها يبرا مهار اگر -2
 .شود ضرب 4/2

 ديبا uncrτ و crτ مقادير ،شودمي يطراح يدائم يششك يبارها يبرا مهار اگر -0
 .شود ضرب 4/2 در

 

 صورت به cp,Naψ و ec,Naψ، ed,Naψ اصلاش ضرايب 30-0-3-0

  شوند:مي تعيين زير

 يگروه يهامهار براي ،ec,Naψ اصلاح ضريب 30-0-3-7-3

 يرز صورت به ،زيتكمر از خروج با ششيك بار تحت يچسب

 :شودمي محاسبه

𝜓𝑒𝑐,𝑁𝑎 (28-28 ه)رابط =
1

(1 +
 𝑒N

′

𝑐𝑁𝑎
) 

≤ 1 

 

 تنش به منجر يگروه يچسب يهامهار روي بارگذاري اگر

 براي مهارها آن فقط گردد، مهارها از برخي در تنها ششيك

𝑒N زيتكمر از خروج محاسبه
 agN محاسبه در و فوق رابطه در ،′

 وجود حالت در .شوند گرفته نظر در بايد 2-5-4-28 بند در

 اصلاش ضريب متعامد، محور دو به نسبت زيتكمر از خروج
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 محاسبه جداگانه صورت به محور هر براي بايد زيتكمر از خروج

 از خروج ريبض عنوان به ضرايب نيا ضربحاصل و شده

 .رود ارك به 2-5-4-28 بند در زيتكمر

 يمهارها فاصله اثرات ،ed,Nψ اصلاح، ضريب 30-0-3-7-2

 هب شش،ك در يگروه يا كيت يمهارها براي لبه از يچسب

 :شودمي تعيين زير «ب» و «الف» صورت

 گرفته نظر در 1/3 با برابر ed,Naψ باشد، Nac ≥ a,minc اگر - الف

 .شودمي

 باشد:  Nac <a,minc اگر -ب

ψed,Na (29-28 رابطه) = 0.7 + 0.3
ca,min

cNa
 

 يچسب يهامهار يبرا ،𝝍𝒄𝒑,𝑵𝒂 اصلاح ضريب 30-0-3-7-7

 كتر بتن فرض با 0-5-4-28 بند اساس بر شده طراحي

 مين دو كتر نترلك براي ياضاف آرماتور بدون و ن ورده

 :شودمي تعيين ريز «ب» و «الف» صورت به ،يشدگ

 نظر در 1/3 با برابر 𝜓𝑐𝑝,𝑁𝑎 باشد، acc ≥ a,minc اگر -الف

 .شودمي گرفته

  باشد: acc < a,minc اگر -ب

ψcp,Na (02-28 ه)رابط =
ca,min

cac
≥

cNa

cac
 

 3-7-28 بند در هك بوده يبحران فاصله ،𝑐𝑎𝑐  روابط نيا در

 از كمتر ايدب 𝜓𝑐𝑝,𝑁𝑎 ضريب صورت هر در .است شده تعريف

 .شود گرفته نظر در 1/3

 
 

 يششك يبارها يبرا يششك مقاومت 

 يدائم

 يهابار براي يچسب يهامهار ششيك مقاومت 30-0-6-3

 :شودمي محاسبه ريز رابطه از دائمي ششيك

≤ Nbac=0.55Nba 02-28 رابطه) 𝑁𝑢𝑎𝑠    

 .شودمي محاسبه 0-5-4-28 بند اساس بر baN آن در هك

 مهار به وارد بار از قسمتي دائمي بار كهمواردي در 3-6-0-30 ت 

 درازمدت كه بار از ب ش آن براي بايد كششي مقاومت كاهش است،

 .رددگ كنترل ،كندمي اثر

 مانند هاآن نصب نحوه به م صوصا چسبي مهارهاي مقاومت

 نصب در .است حساس چسب، جنس و مناسب مقدار تميزكاري،

 .برد بكار كافي دقت بايد مهارها گونهاين
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 يبرش يبارها يبرا يطراح الزامات 
 

 يبرش يبارها يبرا يطراح الزامات 5-28 ت

 
 

 برش در هامهار فولاد مقاومت 

 توسط شده نترلك برش در مهار اسمي مقاومت 30-3-3-3

 ابعاد و مصالح اتيخصوص گرفتن نظر در با بايد ،𝑉𝑠𝑎 ،فولاد

 ملمحت بتن شكست هك مواردي در .شود تعيين آن يكفيزي

 فرض ي تگيگس سطح با بايد لازم فولاد برشي مقاومت است،

 .باشد سازگار شده

 طبق ،𝑉𝑠𝑎 رش،ب در مهار فولاد اسمي مقاومت 30-3-3-2

 اسمي مقاومت محاسبه در .شودمي محاسبه 5-28 جدول

 حداقل از بيش نبايد 𝑓𝑢𝑡𝑎 يششك شكست مقاومت برشي،

1.9𝑓𝑢𝑎 جدول نيا در .شود منظور پاسكالمگا 061 و 𝐴𝑠𝑒,𝑉 

 .دباشمي برش در موثر مقطع سطح
 

 saV محاسبه 5-28 جدول

 pN محاسبه روش مهار نوع

Vsa سردار هايميخگل = Ase,Vfuta 

 يمهارها و دارقلاب ياو دارسرَ هايپيچ

 سطح از آن غلا  هك ياشتنك

  .گذردنمي برشي ي تگيگس

Vsa = 0.6Ase,Vfuta 
 

 از هاآن غلا  هك ياشتنك يمهارها

 .گذردمي برشي ي تگيگس سطح

Vsa = 0.6Ase,Vfuta 

 تسكش احتمال اسماس  بر نييتع يا

 هايآزمايش بر مبتني درصمممد 3

 .ديتاي مورد مراجع استناد مورد
 

 انجام گروت از استفاده با مهار نصب هك مواردي در 30-3-3-7

 0/1 ضريب در بايد 0-2-5-28 بند اسمي مقاومت ،شودمي

  .شود ضرب

 فيدر از گذرنده سطح معمولا يبرش ي تگيگس سطح 3-3-3-30 ت 

 وشج رينظ يريتداب ات اذ با هكآن مگر است، لبه به يكنزد يمهارها

 ار محاسبات بتوان ستون(، فك ري)نظ يفولاد ورق به مهارها نمودن

  .داد انجام لبه از دور يمهارها فيرد از گذرنده ستكش سطح براساس

 

 مهار مقطع سطح كهمواردي در كاشتني مهارهاي در 2-3-3-30 ت

 كاتالوگ اساس بر مقطع سطح بايد است، مت ير آن طول امتداد در

 se,VA توانيم دارسر چيپ اي شده رزوه مهار يبرا .شود تعيين سازنده

 .گرفت se,NA يمساو را

 
 

 برش در بتن لبه شكست مقاومت 

 براي cbV برش، در بتن لبه شكست اسمي مقاومت 30-3-2-3

 زير صورت به ،يگروه يمهارها براي cbgVو  كيت يمهارها

 :شودمي محاسبه

 رمها يك براي شده تصوير سطح حداكثر مقدار  VcoA 3-2-3-30 ت 

 .هاستلبه از فاصله تاثير بدون

 در هالبه از فاصله م تلف حالات براي VcA و VcoA محاسبه نحوه

  .اندشده داده نشان 8-28شكل 
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 كيت مهار در لبه بر عمود يبرش يروين هك يموارد در -الف

 است:

𝑉𝑐𝑏 (00-28 رابطه) =
𝐴𝑉𝑐

𝐴𝑉𝑐𝑜

𝜓𝑒𝑑,𝑉𝜓𝑐,𝑉𝜓ℎ,𝑉𝑉𝑏 

 يگروه مهار در لبه بر عمود يبرش يروين هك يموارد در -ب

  است:

𝑉𝑐𝑏𝑔 (03-28 رابطه) =
𝐴𝑉𝑐

𝐴𝑉𝑐𝑜

𝜓𝑒𝑐,𝑉𝜓𝑒𝑑,𝑉𝜓𝑐,𝑉𝜓ℎ,𝑉𝑉𝑏 

 

 ،است لبه يك امتداد با موازي يبرش يروين هك يموارد در -پ

cbV يا cbgV از شده محاسبه مقادير برابر دو توانمي را 

 با برابر  ed,Vψ فرض باو  (03-28 رابطه) و (00-28 رابطه)

  .گرفت نظر در 1/3

 اسمي مقاومت مقدار گوشه، در واقع يمهارها براي -ت

 و شده محاسبه لبه هر براي بايد بتن لبه ي تگيگس

    .شود گرفته ارك به شده نييتع مقدار ترينكم

 

 در h,Vψ و ec,Vψ، ed,Vψ، c,Vψ اصلاش ضرايب فوق، روابط در

 اين در .اندشده فيتعر 7-0-5-28 تا 5-0-5-28 دهايبن

 رايب بتن لبه ي تگيگس پايه برشي مقاومت bV همچنين روابط

 شده تصوير مساحت ترتيب به VcA و VcoAو  كيت يمهارها

 يامهاره براي يبتن عضو جانبي سطح روي ي تگيگس سطح

 توانمي را VcA .باشندمي 7-28شكل  مطابق ،يگروه يا كيت

 رديف محور آن راس هك گرفت نظر در هرمي نيم قاعده

 محور فاصله 1ac .شوندمي منظور يبحران هك باشدمي يمهارهاي

 VconA از تربيش نبايد VcA .است لبه از يبحران مهارهاي رديف

 يگروه مهار در مهارها عدادت n آن در هك شود، گرفته نظر در

  .است
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 vc0A محاسبه -الف

 
 

 

 

 vcA محاسبه -ب

 مقطع جانبي نما

 براي بحراني مقطع فاصله

 هايپيچ و سردار هايميخگل

 و انبساطي مهارهاي سردار،

 اب برابر زيرچاكي و پيچي مهارهاي
1ac 1.5 

 پلان
 لبه بتن

  يادداشت:

 برش از نيمي اينكه بر دارد اشاره برش توزيع براي فرض يك -2

 بايد a1C جاي به حالت اين در شود.مي منتقل جلويي مهار توسط
a1,1C شود. گرفته نظر در 

 

 

 منتقل عقبي مهار توسط برشتمام  كه دارد اشاره ديگر فرض -0

 يك به مهارها كه شود گرفته نظر در زماني بايد فرض اين شود.مي

 به حالت اين در باشند. شده جوش ،s از نظر صرف مشترك، صفحه

 شود. گرفته نظر در  a1,2C بايد a1C جاي

 

 

 

 جلويي مهار به بايد برشتمام  است a1,1s<c كهمواردي در-3

 مشترك صفحه يك به مهارها كه مواردي در حالت اين شود. منتقل

  بايد a1c جاي به حالت اين در شود.نمي برده بكار شوند،مي جوش
Ca1,1 شود. برده بكار  

 

 

 يك به مهارها كهمواردي در جز به است، a1,1s>c كهمواردي در -4

 و شود محاسبه بايد (0و) (2) حالت دو هر باشند، شده جوش فحهص

 است. كننده كنترل يك كدام گردد تعيين
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 لبه يك موازي برشي نيروي -پ

 
 گوشه يك نزديك برشي نيروي -ت

 VCA و  VcoA يختگيگس سطح هشد ريتصو مساحت  8-28شكل 

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 يروين بر عمود امتداد در هالبه از فاصله هاآن در هك اعضايي در

 كيت مهار براي VcoA است، 1.5𝑐𝑎1 يمساو اي تربيش ،يبرش

 ضلع هر بُعد هك يهرم مين قاعده توانمي را قيعم ياعضا در

 است، 1.5𝑐𝑎1 آن عمقو  3𝑐𝑎1 برابر لبه يمواز امتداد در آن

 صورت: نيا در .گرفت نظر در

AVco (04-28 رابطه) = 4.5ca1
2  

 به مهارهاو  است مت ير لبه از مهارها فاصله هك مواردي در 

 مامت بين بار توزيع انكام هك اندشده جوش اتصال ورق به نحوي

 مهارها رديف دورترين فاصله توانمي را 1ac دارد، وجود مهارها

 ينا توسط تنها برش لك هك نمود فرضو  گرفت نظر در لبه از

   .شودمي تحمل بحراني رديف

 در كيت مهار براي بتن شكست پايه برشي مقاومت 30-3-2-2

 روابط از مقدار دو ترينكم با برابر ديبا ،𝑉𝑏 خورده، كتر بتن

       شود: گرفته نظر در ريز

Vb (05-28 رابطه) = 0.6λa (
le

da
)

0.2

√fc
′daca1

1.5 

Vb (06-28 رابطه) = 3.7λa√fc
′ca1

1.5 

 

 است برش در مهار اتكايي موثر طول el  ،(05-28 )رابطه در

 :شودمي محاسبه زير «ب» و «الف» صورت به هك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aمهار 

 Aمهار 

 لبه بتن
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 شده جاگذاري طول لك در ثابت س تي با يمهارها براي -الف

 غلا  يك با ياشتنك يمهارها و دارسَر هايميخگل مانند

  :شده جاگذاري طول لك در يطيمح

  𝑙e = ℎ𝑒𝑓 ≤ 8𝑑𝑎  

 دارفاصله غلا  با چشيپ اعمال با شده نصب مهارهاي رايب -ب

 مهار:ه بدن از

 𝑙e = 2𝑑𝑎 

 يا ،دارسَر هايپيچ ،دارسَر هايميخگل براي 30-3-2-7

 با فولادي ملحقات به پيوسته طور به هك دارقلاب هايپيچ

 ،اندشده جوش مهار قطر نصف ياو مترميلي 31 حداقل ض امت

 رد كيت مهار براي برش در بتن لبه ي تگيگس پايه مقاومت

 شده محاسبه مقدار حداقل با برابر ديبا ،𝑉𝑏 خورده، كتر بتن

 .شود منظور زير رابطه و (06-28 رابطه) از

Vb (07-28 رابطه) = 0.66λa (
le

da
)

0.2

√fc
′daca1

1.5 

 

 محاسبه در .شودمي محاسبه 2 بند فيتعر مطابق el آن در هك

 نظر در ديبا زين زير «پ» تا «الف» موارد فوق، هيپا مقاومت

 د:نشو گرفته

 رديف مقاومت اساس بر مقاومت ،يگروه يمهارها براي -الف

 محاسبه دارند، قرار لبه از فاصله دورترين در هك ييمهارها

 .شودمي

 .دننباش مترميلي 63 از كمتر ،s ،يكديگر از مهارها فواصل -ب

𝑐𝑎2هك يموارد در -پ ≤ 1.5ℎ𝑒𝑓  ،در ديبا يآرماتورهاي است 

 .شوند هيتعب هاگوشه

 با رضع مك سطوش در مهارها هك مواردي در 30-3-2-0

 𝑐𝑎2 لبه، از فاصله هك ايگونه به ،اندشده نصب محدود ض امت

 ،ℎ𝑎 مهار، محور يمواز امتداد در نندهك مهار عضو ض امتو 

 براي استفاده مورد 𝑐𝑎1 مقدار هستند، 1.5𝑐𝑎1 از كمتر دو هر

 ريز روابطتمام  در همچنينو  2-0-5-28 بند در VcA محاسبه

 زير «پ» تا «الف» مقادير ينبزرگتر از نبايد ،0-5-28 بند

 :باشد تربيش

𝑐𝑎2 -الف  ؛است لبه از فاصله ينبزرگتر 2ac آن در هك ⁄1.5
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

ℎ𝑎 -ب  ؛⁄1.5

 مهار گروه در مهارها بين فاصله ثركحدا s آن در هك ،s/3 -پ

 .است برش امتداد بر عمود

 

 هك يگروه يمهارها براي 𝛙𝐞𝐜,𝐕 اصلاح ضريب 30-3-2-3

 زير رابطه از ديبا دارند، قرار زيتكمر از خروج با يبرش بار تحت

 شود: محاسبه

ψec,V (08-28 رابطه) =
1

(1 +
2eV́

3ca1
)

≤ 1 

 هك باشد ايگونه به يگروه مهار روي بارگذاري كه مواردي در

 فقط گيرند، قرار جهت كي در برش تحت مهارها از برخي فقط

 براي 𝑒𝑉́ برش زيتكمر از خروج محاسبه در ديبا مهارها آن

 رابطه) در cbgV محاسبه در زينو  (08-28 رابطه) در استفاده

  .شوند گرفته نظر در ،(28-03

 

 در لبه از مهار فاصله اثر يبرا 𝝍𝒆𝒅,𝑽 اصلاح ضريب 30-3-2-6

 مقدار زا استفاده با ديبا يبرش بار تحت يگروه مهار يا كيت مهار

 شود: محاسبه ريز «ب» و«الف» صورت به ،a2c تركوچك

 گرفته نظر در 1/3 با برابر 𝜓𝑒𝑑,𝑉 باشد، a1c5.1 ≥ a2c اگر -الف

 .شودمي

 :باشد a1c 5.1 < a2 c اگر -ب

ψed,V (09-28 رابطه) = 0.7 + 0.3
ca2

1.5ca1
 

 .شود مراجعه 4-0-5-28 بند به a2c و a1c تعاريف براي

 

 در ،خوردگيترك اثر براي c,Vψ اصلاح ضريب 30-3-2-3

 انگرنش ليتحل جينتا هك يبتن عضو از ايناحيه در واقع مهارهاي

 توانمي ،باشنديم برداريبهره يبارها اثر در ين وردگ كتر

c,Vψ در زين و صورت نيا ريغ در .نمود فرض 0/3 يمساو را 

 اين ،يبرداربهره يبارها طيشرا در خوردگيترك وقوع صورت

 گرفت: نظر در زير «ت» تا «الف» صورت به توانمي را ضريب

 

 

 
 

 در ،(20-30 رابطه) مهار، گروه براي ’Ve تعريف  3-2-3-30 ت

 .است شده داده نشان 9-28شكل 

 

 مهار گروه براي ’ve تعريف  9-28شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لبه بتن

 پلان
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 يمهار آرماتورهاي بدون خورده كتر بتن در مهار براي -الف

 با برابر ،مترميلي 32 از تركوچك قطر با لبه آرماتور با يا

1/3 .  

 32 قطر با مهار آرماتورهاي اب خورده كتر بتن در مهار براي

  .2/3 با برابر لبه، و مهار نيب تربيش و مترميلي

 قطر با مهار آرماتورهاي با خورده كتر بتن در مهار براي -پ

 توسط هك لبه و مهار نيب تربيش و مترميلي 32

 مترميلي 311 يمساو اي تركوچك فواصل در ييهاخاموت

  . 0/3 با ربراب  ،اندشده محاط يكديگر از

 در نبت لبه ي تگيگس نترلك يبرا لبه و مهار آرماتورهاي -ت

  .اندشده داده نشان 3-28شكل 

 يك در واقع مهارهاي براي ،h,Vψ اصلاح ضريب 30-3-2-0

 زير رابطه از ديبا است، 1ac5.<1ah هاآن در هك بتني عضو

 شود: محاسبه

ψh,V (32-28 رابطه) = √
1.5ca1

ha

≥ 1.0 

 

 طر  دو هر در مهار آرماتورهاي هك يموارد در 30-3-2-9

 يافك يمهار طول يدارا بتن لبه ي تگيگس ستكش سطح

 بر طيمح مهار آرماتور ياو (،4-28شكل ) دنباش 02 فصل مطابق

 مهار آرماتورهاي مقاومت از توانمي (،4-28شكل ) باشد مهار

 .نمود استفاده 𝜙𝑉𝑛 در بتن لبه ي تگيگس مقاومت يجا به

 .شود منظور 33/1 ديبا حالت نيا در 𝜙 بيضر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و a1c5.0 حداقل فاصله به مهار يآرماتورها تنها 9-2-3-30 ت

a2c3.0  ب(4-28شكل ) شونديم يتلق موثر روين انتقال در مهار از. 

 و است لازم تعادل يبرقرار يبرا (4-28شكل ) لبه آرماتور وجود

 هيتوص .نمود نييتع ييخرپا مدل يك ساخت با توانيم را آن مساحت

 گرفته تربيش متريليم 21 از لبه و مهار يآرماتورها قطر شودمي

   .نشود

 در مهار يبرا بتن شدن كنقلوه مقاومت   

 برش

 كيت مهار براي cpV شدن كنقلوه اسمي مقاومت 30-3-7-3

 زير «ب» و «الف» صورت به ديبا ،يگروه مهار براي cpgV يا

 شود: محاسبه

 :كيت يمهارها براي -الف

Vcp (32-28 رابطه) = kcpNcp 

 

 

 نترلك لبه از دور يمهارها يبرا ستكش نوع نيا 3-7-3-30 ت

 .شودمي
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 برابر ديبا cpN ،كيچا ريز و يانبساط شده، هيتعب يمهارها يبرا

 برابر ديبا cpN ،يچسب مهار برايو  الف(3-28 رابطه) از cbN با

 رابطه) از cbN و (23-28 رابطه) از aN مقدار دو ترينكم با

  .شود گرفته نظر در لفا(28-3

 :يگروه يمهارها براي -ب

Vcpg (30-28 رابطه) = kcpNcpg 
 

 برابر ديبا cpgN ،كيچا ريز و يانبساط شده، هيتعب يمهارها براي

 با برابر ديبا cpgN ،يچسب مهار برايو  ب(3-28 رابطه) cbgN با

 (3-28 رابطه) از cbgN و (24-28 رابطه) از agN مقدار دو ترينكم

  .شود گرفته نظر در ب

 63 از كمتر efh  هك يموارد در فوق، يهارابطه در cpk ضريب

 مساوي يا تربيش efh هك يموارد درو  1/3 با برابر است مترميلي

 .شودمي منظور 1/2 با برابر است مترميلي 63

 و يششاااك يروهااااين نشكانااادر 

 يبرش

 
 يبرش و يششك يروهاين نشكاندر 6-28 ت

 يبارها همزمان اثر تحت يگروه يا كيت يهامهار 

 مقادير .شوند طراحي بند نيا ضوابط طبق بايد برشي و ششيك

ϕ𝑁𝑛 و ϕ𝑉𝑛 اساس بر مهارها، يبرش و يششك يهامقاومت 

 .شوندمي محاسبه 5-28 و 4-28  يبندها

𝑉𝑢𝑎 رابطه اگر 

ϕ𝑉𝑛
≤  يگروه اي كيت مهار هر يبرا  0.2

 تعيين در برش و ششك نشكاندر از توانمي باشد، برقرار

 بر يششك املك تيظرف از و هنمود نظر صر  ششيك مقاومت

 نمود: استفاده ريز رابطه اساس

𝑁𝑢𝑎 (33-28 رابطه) ≤ ∅𝑁𝑛   

  رابطه اگر 
𝑁𝑢𝑎

ϕ𝑁𝑛
≤  اي كيت مهار هر يبرا 0.2

 در برش و ششك نشكاندر از توانمي باشد، برقرار يگروه

 يبرش املك تيظرف از و هنمود نظر صر  يبرش مقاومت تعيين

 نمود: استفاده ريز رابطه اساس بر

  



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   732  

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

𝑉𝑢𝑎 (34-28 رابطه) ≤ ∅𝑉𝑛  
 

 د،نباش nN𝜙2.0 > uaN و nV𝜙2.0 > uaV اگر 

  شود: برقرار برش و ششك نشكاندر يبرا ديبا ريز رابطه

Nua (35-28 رابطه)

ϕNn

+
Vua

ϕVn

≤ 1.2 

 

 گر،يديكاا از مهارهااا هفاصاال الزامااات 

 يباارا ضااخامت حااداقل و هااالبااه از فاصااله

 بتن يشدگ مين دو شكست از يريجلوگ

 
 فاصله گر،يديك از مهارها فاصاله  الزامات 7-28 ت

 يريجلوگ يبرا ضخامت حداقل و هالبه از

 بتن يشدگ مين دو شكست از

 از فواصل حداقل ،يكديگر از مهارها فاصله حداقل 
 بند نيا الزامات اساس بر بايد اعضا تض ام حداقلو  هالبه
 كستش نترلك براي ياضاف آرماتورهاي هك آن مگر ،شود نييتع
 يهاض امت و فواصل از استفاده .شود تامين يشدگمين دو

 مورد مراجع استناد مورد هايآزمايش نتايج بر يمبتن ،كمتر
 .باشدمي مجاز ديتاي

 

 

 

 

 لبه از اصلهف و مهارها زكمر تا زكمر فاصله حداقل 
  .دنشو نييتع 6-28 جدول اساس بر ديبا

 بتن يشدگمين دو ستكش نترلك يبرا يليمكت آرماتور 3-3-30 ت 

 نمود: محاسبه ريز رابطه از توانيم را

 𝐴𝑠,𝑠𝑝=𝜓𝑁𝑢𝑓𝑦 (0-28 ت رابطه)

 يآرماتورها ميسلت مقاومت و مقطع سطح yf و s,spA رابطه اين در

 از مهار طول چهارم سه در بتن يشدگمين دو كتر سطح از گذرنده

 شودمي نييتع ريز بصورت ψ رابطه نيدرا .باشندمي بتن آزاد سطح

 ؛ييجابجا اعمال با نصب ،يانبساط مهار يبرا ،1/2 با برابر (الف

 ؛چشيپ اعمال با نصب ،يانبساط مهار يبرا ،3/3 با رابرب (ب

 ؛يياكات مهار يبرا ،2/3 با برابر (پ

 مهار و درجا بتن در دارسر يهاميخگل يبرا ،3/1 با برابر (ت

 .يچسب

 

 لبه از فاصله و مهارها زكمر تا زكمر فاصله حداقل 6-28 جدول

 مهار نوع

 مهار نوع

 شده هيتعب مهار
 كيچا ريز و يانبساط مهار

 چشيپ اعمال با نصب چشيپ اعمال بدون نصب

 4da 6da 6da مهارها زكمر تا زكمر فاصله حداقل

 6da 4 فصل مطابق پوشش الزامات لبه از فاصله حداقل

 :ريز ريمقاد نيبزرگتر

 4 فصل مطابق پوشش الزامات -الف

 دانه درشت ثركحدا اندازه برابر دو -ب

 بر اي 7-28 جدول مطابق لبه از فاصله حداقل -پ

 شده ديتاي مرجع استناد مورد هايآزمايش اساس
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 لبه از فاصله حداقل 7-28 جدول

 لبه از فاصله حداقل ياشتنك مهار نوع

 8da چشيپ نترلك روش به شده نصب مهار

 10da ييجابجا نترلك روش به شده نصب مهار

 6da كيرچايز مهار

  6da يچسب مهار
 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 يشدگمين دو نيروي هاآن نصب در هك مهارهايي در 
 يا هاهلب از فاصله اگر ،گيرندمين قرار چشيپ تحت و نشده جاديا

 باشند، 0-7-28 بند مقادير از متريكديگرك از مهارها فاصله
 a'd تركوچك يفرض قطر از ad جاي به 0-7-28 بند در توانمي

 رب اعمالي محاسباتي نيروهاي هك آن بر مشروط ،نمود استفاده
 'ad تركوچك قطر با شده محاسبه مقاومت مقادير به مهار،
 مطابق آن جايگزين قطر 'ad و مهار خارجي قطر ad .شود محدود
 .است 0 فصل در تعريف

 ريز يا يانبساط ياشتنك يمهارها براي efh مقدار 

 منهاي عضو ض امتو  ah عضو، ض امت سوم دو از نبايد ،كيچا

 .باشد تربيش مترميلي 311

 تا «الف» مقادير از نبايد ،acc لبه، از بحراني فاصله 

 اساس بر فاصله اين هك آن مگر ،باشد كمتر زير «ت»

  .شود نييتع د،يتاي مورد مراجع بر يمبتن هايآزمايش

 ؛efh2 :يچسب يمهارها براي-الف

 ؛efh5.2 :كيچا ريز يمهارها يبرا -ب

 ؛efh4 پيچش، اعمال با شده نصب :يانبساط يمهارها يبرا-پ

 ؛efh4 ،ييجا به جا اعمال با نصب :يانبساط يمهارها يبرا -ت

 ايفاصله حداقله نندك مش ش ديبا ساخت كمدار 

  .دنباش شده، استفاده حيطرا در هك لبه از

  

 ايلرزه الزامات 8-28 ت  ايلرزه الزامات 

 اتيلك   

 خطر با مناطق در واقع يهاسازه در مهارهاتمام  30-0-3-3

 يضافا ضوابط بايد اد،يز يليخ و اديز متوسط، ينسب يزيخ لرزه

 .نمايند نيتام را ب ش نيا
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 بارگذاري در ياشتنك يمهارها از استفاده تيقابل 30-0-3-2

 مورد مراجع استناد مورد هايآزمايش اساس بر بايد ،ايلرزه

 ،كيچا ريز و يانبساط مهارهاي براي .شود پذيرفته د،يتاي

و  saV برش، در فولاد مقاومتو  pN شيدگي،ك بيرون مقاومت

 يهاتنشو  saV برش، در فولاد مقاومت ،يچسب مهارهاي براي

 مورد ايزهلر هايآزمايش اساس بر ديبا ،chτ و unchτ پيوستگي،

  .گردند نييتع د،يتاي مورد مراجع استناد

 يبارها تحت همزمان هك يگروه يا كيت يمهارها 30-0-3-7

 اثرات نمودن منظور با بايد ،گيرندمي قرار برشي و ششيك

 آن در هك ،شوند طراحي 6-28 بند مطابق روهاين نشكاندر

 اي 3-0-8-28 بند اساس بر حيطرا ششيك مقاومت

 .شودمي نييتع 28-8-0-5

 يششك يبارها يبرا الزامات   

 مهار يرو زلزله بار يششك مولفه هك مواردي در 30-0-2-3

 يرو ششيك بار لك درصد 21 يمساو يا كمتر ،يگروه يا كيت

 يبرا توانمي را مهار يطراح باشد، بار يبكتر همان در مهار

 منظور باو  7 فصل بار هايتركيب بر يمبتن يطراح ينيروها

  .داد انجام 4-28 بند اساس بر مهار يششك مقاومت نمودن

 مهار يرو زلزله بار يششك مولفه هك مواردي در 30-0-2-2

 مهار يرو ششيك بار لك درصد 21 از تربيش ،يگروه يا كيت

 ديبا هاآن ملحقات و مهارها طراحي باشد، بار يبكتر همان در

  :دينما تامين را ريز «ت» تا «الف» يبندها از يكي

 حالات )مقاومت بتن به وابسته متمقاو ،كيت يهامهار در -الف

 در .اشدب مهار فولاد مقاومت از تربيش بايد (بتن ي تگيگس

 هك يمهار به وارده ششيك بار نسبت يگروه يمهارها

 هار،م آن فولاد مقاومت به كندمي تحمل را تنش نيتربيش

 يمهارهاتمام  به وارده بار نسبت يمساو اي تربيش ديبا

 مهارها آن در بتن به وابسته ومتمقا به گروه آن يششك

  :شوند نيتام ديبا ريز (3) تا (3) طيشرا حالت نيا در .باشد

 در آن اسمي مقاومت برابر 2/3 ديبا مهار فولاد مقاومت -3

  .شود گرفته نظر

 دهش يتلق اسمي مقاومت ديبا بتن به وابسته مقاومت -2

 ،نبت يم روط ي تگيگس اثرات ديبا آن محاسبه يبرا و

  

 

 

 

 2-2-0-30 ت

 

 
 

 هب وابسته مقاومت هك شودمي فرض نهيگز نيا از استفاده در -الف

 ياشن بتن مقاومت در ياهشك و بوده مهار فولاد مقاومت از شيب بتن

 اهشك به يازين رونيا از .دهدينم رخ ايلرزه يبارگذار از

 ايلرزه يبارگذار گرفتن نظر در يبرا بتن به وابسته يهامقاومت

 مناسب مهار ورآرمات نيتام صورت در .ستين 3-0-8-28 بند مطابق

  .شودمي انجام 5-0-8-28 بند گرفتن نظر در با مقاومت نييتع
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 مقاومت و بتن يجانب زدگيبيرون شيدگي،كبيرون

 در .شوند منظور ،باشد مكحا هك دامك هر ،پيوستگي

 ،يگروه يمهارها براي شيدگيكبيرون مقاومت محاسبه

 شتن ينتربيش با مهار براي ديبا مقاومت به بار نسبت

 مهار مجموعه بتنِ به وابسته ششيك مقاومت .شود محاسبه

 بند مقاومت اهشك بيضرا اساس بر ديبا ،يطراح در

 فرض با ،4-28 بند ي تگيگس حالات و 28-3 

 داد نشان بتوان هك آن مگر ،شود نييتع بتن خوردگيترك

 مقاومت صورت نيا در هك است، ن ورده كتر بتن هك

 كتر فرض با توانمي را ي تگيگس حالات با متناظر

  .نمود محاسبه بتن ن وردن

 نيروي انتقال ،هامهار در پذيرشكل رفتار تامين براي -7

 طول با پذيرلكش فولادي مهار توسط بايد ششيك

 22-28شكل  مطابق مهار قطر برابر 0 حداقل مدگيآشك

 ليحلت جينتا اساس بر يگريد طول هك آن مگر ،شود نيتام

 .شود منظور

 

 
 

 قرار برگشتي و رفت بارهاي تحت هامهار هك مواردي در -0

 مانشك از جلوگيري براي لازم تمهيدات بايد د،نگيرمي

 استفاده غلا  از توانمي منظور بدين .دنشو انجام هاآن

 .نمود

 تمام در مهار و بوده يارزوه نوع از اتصال هك مواردي در -3

 مهار ميتسل از اطمينان براي است، نشده رزوه خود طول

 در ي تگيگس وقوع از يريجلوگ و نشده رزوه هيناح در

 به ،𝑓𝑢𝑡𝑎 مهار، فولاد يششك مقاومت نسبت رزوه، محل

 .باشد 7/3 از كمتر دينبا ،𝑓𝑦𝑎 مهار، فولاد ميتسل مقاومت

 قالانت قابل ششك ثركحدا براي بايد يگروه اي كيت مهار -ب

 ششي،ك پذير لكش انيزمكم كي گرفتن نظر در با و مهار به

 ،يالحاق قطعه در هاآن يبكتر ياو اييكات يا برشي خمشي،

 شوندگيس ت و مصالح مقاومت اضافه اثرات آن در هك

 .شوند يطراح شوند،مي منظور يالحاق قطعه در رنشيك

 بند ضوابط از استفاده با يطراح در مهارها يششك مقاومت

 .شودمي محاسبه 5-0-8-28 اي 28-8-0-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شودمي جدا بتن از مهار فولاد آن در هك يآمدگشك طول نيتام -7

 يجداساز نيا معمولا ايلرزه نظر از .شودمي انجام يم تلف ليدلا به

 ارمه فولاد يرو يرنشك طلب اهشك يبرا مناسب يطول جاديا يبرا

 غلا  با يجداساز نيا است نكمم يگريد موارد در .شودمي انجام

 مهار فولاد اگر موارد نيا در .شود انجام نصب در سهولت جاديا يبرا

 داخل در آن طول لك در مهار فولاد ،شودمي دهيتنشيپ نصب از پس

 .ودش جدا بتن از ديبا مهار( يانتها به يكزدن قسمت از ريغه)ب بتن

 .است شده داده نشان 22-28شكل  در

 

 

 

 

 

 

 

 

 اضافه اثرات توانيم انتظار مورد مقاومت گرفتن نظر در با -ب

 .نمود يتلق شده منظور رنشيك شوندگيس ت و مصالح مقاومت
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 نيشاه با مهار نصب (ب)                                   غلاف با مهار نصب (الف)         

 يآمدگ شك طول فيتعر  22-28شكل 

 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 ششيك نيروي ثركحدا براي ديبا يگروه اي كيت يمهارها -پ

 سليمت غير رفتار با الحاقي قطعه قيطر از مهار به انتقال قابل

 از يطراح در مهارها يششك قاومتم .شوند يطراح شونده

 .شودمي محاسبه 5-0-8-28 اي 3-0-8-28 بند

 اصلح ششيك بار ثركحدا براي ديبا يگروه اي كيت يهامهار -ت

 ضريب با زلزله بار هاآن در هك زلزله شامل يبارها يبكتر از

 مقاومت .شوند يطراح است، شده تشديد Ω0 مقاومت اضافه

 اي 3-0-8-28 بند از يطراح در مهارها يششك

 .شودمي محاسبه 28-8-0-5 

 يروهاين هك يمهارهاي يطراح در يششك مقاومت 30-0-2-7

 «ت» تا «ب» 0-0-8-28 بند اساس بر و كنندمي تحمل را زلزله

 «ث» تا «الف» يبندها نمودن منظور با ديبا ،شوندمي يطراح

 رمنظو يششك مقاومت شاهك در را ايلرزه يبارگذار اثر هك) زير

  ي تگيگس حالاتو  (كنندمي

 محاسبه بتن يخوردگكتر فرض با و 3-30 جدول 

 رد هك ،است ن ورده كتر بتن داد نشان بتوان هك آن مگر ،شود

 اب توانمي را ي تگيگس حالات با متناظر مقاومت صورت نيا

 .نمود محاسبه نبت ن وردن كتر فرض

 تحت هك يمهار گروه از مهار يك اي كيت مهار يك يبرا -الف

 ؛𝜙𝑁𝑠𝑎  ،اندشده واقع تنش نيتربيش

 تحت هك يمهار گروه از مهار يك ياو كيت مهار يك يبرا -ب

 اي 0.75𝜙𝑁𝑐𝑏 ،گيرندمي قرار تنش نيتربيش

0.75𝜙𝑁𝑐𝑏𝑔؛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبرا فوق روابط در 33/1 بيضر با مقاومت اهشك 7-2-0-30 ت

 طيشرا در محتمل مقدار از تربيش كتر عرض گرفتن نظر در

 يراب و شودمي يتلق مبنا حالت هك متر(يليم 7/1 )حدود يبرداربهره

 اظر)متن شودمي انجام زلزله يبرگشت و رفت يبارها گرفتن نظر در

   .متر(يليم 3/1 حدود در كتر عرض
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 6-0-4-28 بند مطابق ارمه آرماتورهاي هك مواردي در

  𝑁𝑐𝑏𝑔  و 𝑁𝑐𝑏 محاسبه به يازين باشند، شده نيتام

 ؛باشدمين

 تحت هك يمهار گروه از مهار يك ياو كيت مهار يك يبرا -پ

 ؛0.75𝜙𝑁𝑝𝑛 ،گيرندمي قرار تنش نيتربيش

 ؛0.75𝜙𝑁𝑠𝑏𝑔  اي  0.75𝜙𝑁𝑠𝑏   -ت

 .0.75𝜙𝑁𝑎𝑔  اي  0.75𝜙𝑁𝑎   -ث

 ضوابط اساس بر فوق يبندها ريز در 𝜙 مقاومت اهشك بيضر

 .شودمي نييتع 3-28 بند

 

 بند اساس بر مهار يطراح انجام هك يموارد در 30-0-2-3

 آرماتورهاي هك يموارد در ياو شود، انجام «الف»30-0-2-2 

 اهشك به يازين باشند، شده نيتام 6-0-4-28 بند مطابق مهار

 ايلرزه يبارگذار اثر گرفتن نظر در يبرا  يششك مقاومت

 ندب ضوابط مطابق مقاومت اهشك يهاضريب اعمالو  باشدمين

 .بود خواهد يافك 28-3-22

 يبرش يبارها يبرا الزامات   

 يمهارها بر وارده زلزل بار يبرش مولفه هك مواردي در 30-0-7-3

 به وارد يبرش بار لك درصد 21 يمساو يا كمتر ،يگروه يا كيت

 اساس بر مهارها يبرش مقاومت باشد، بار يبكتر همان در مهار

  .شودمي نييتع 5-28 بند

 يمهارها بر وارده زلزل بار يبرش مولفه هك مواردي در 30-0-7-2

 مهار به وارد يبرش بار لك درصد 21 از تربيش ،يگروه يا كيت

 مطابق ديبا آن ملحقات و مهار يطراح باشد، بار يبكتر همان در

 رب مهار يبرش مقاومت و بوده زير «پ» تا «الف» يبندها از يكي

 .شود نييتع 5-28 بند اساس

 تقالان قابل برش ثركحدا براي بايد يگروه يا كيت يمهارها -الف

 خمشي، پذير لكش ميتسل زمانيكم كي اساس بر هاآن به

 در باو  يالحاق قطعه در هاآن از يبيكتر يا اييكات يا برشي،

 رنشيك شوندگي س ت و مصالح مقاومت اضافه گرفتن نظر

  ؛شوند طراحي ،يالحاق اجزاي در

 

 

 

 

 اثرات توانيم انتظار مورد مقاومت گرفتن نظر رد با 2-7-0-30 ت

 يتلق شده منظور رنشيك شوندگيس ت و مصالح مقاومت اضافه

 .نمود
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 ابلق برشي نيروي ثركحدا براي بايد يگروه يا كيت يمهارها -ب

 غير رفتار با الحاقي قطعه قيطر از هاآن به انتقال

 ؛شوند محاسبه شوندهتسليم

 لحاص برشي بار ثركحدا براي ديبا يگروه يا كيت يمهارها -پ

 بيضر با زلزله بار هاآن در هك يطراح بار از يهايتركيب از

 .شوند محاسبه است، شده ديتشد Ω0 مقاومت اضافه

 بند طابقم مهار آرماتورهاي از هك يموارد در 30-0-7-7

 يبرش مقاومت اهشك به يازين ،شودمي استفاده 28-5-0-8 

 اعمالو  باشدمين ايلرزه يبارگذار اثر گرفتن نظر در يبرا

 .بود خواهد يافك 3-28 بند اساس بر مقاومت اهشك يهاضريب

 مهارها يبازرس و نصب 9-28 ت  مهارها يبازرس و نصب   

 بر و دهيد آموزش افراد توسط بايد ياشتنك يمهارها 

 نصب نندهك توليد يهاالعملدستور و ساخت كمدار اساس

 نصب يهاالعمل دستور بر مبتني بايد ساخت كارمد .شوند

 يبتنم و يتبك بايد نصاب صلاحيت يگواه .باشند نندهك توليد

 يا نندهك توليد تكشر توسط و بوده اراييك نترلك يهاآزمون بر

 ديبا طراش مهندس حال هر در .باشد شده صادر آن ينمايندگ

  .دينما ديتاي يتبك صورت به را نصاب تيصلاح

 يهاالعملدستور مطابق بايد مهارها نصب يرسباز 

 ياضاف الزامات ،يچسب يمهارها يبرا .شود انجام 04 فصل

 .شوند تيرعا ديبا زين 4-9-28 تا 3-9-28 يبندها

 روش شامل بايد ساخت كمدار يچسب يمهارها در 

 .دنباش ديتاي مورد مراجع مطابق شاهد يهانمونه يبارگذار انجام

 يپارامترهاتمام ه نندك مش ش ديبا همچنين ساخت كمدار

  ندب مطابق يطراح در رفته ارك به يپيوستگ تنش با مرتبط

 شرايط بتن، يدما محدوده بتن، حداقل سن شامل ،28-4-5

 و استفاده( صورت )در كسب بتن نوع نصب، زمان در يرطوبت

 .باشند يساز آماده و يارك سوراخ به مربوط الزامات

 به رو داربيش يا يافق يچسب يمهارها نصب اتيعمل 

 تصور به بايد ،باشندمي يدائم يششك يبارها تحت هك بالا،

 راشط مهندس .دنشو نترلك ناظر اي  طراش مهندس توسط مستمر

 و استفاده مورد مصالح ار،ك انجام روش از يگزارش بايد ناظر اي
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 نصب يهادستورالعمل و ساخت كمدار با نصب فرايند انطباق

 .دهد ارائه مسئول مقام به و نموده تهيه ننده،ك توليد

 يبرشه زبان با يالحاق قطعات 
 

 يبرشه زبان با يالحاق طعاتق 22-28 ت

 ضوابط از ريغ يگريد روش به يبرشه زبان يطراح 

 يافك مقاومت نيتام هك است مجاز صورتي در فقط ،22-28 بخش

 داده اننش شيآزما با ياو يليتحل صورت به روين مناسب انتقال و

 .شود

 فيكا زير الزامات ب ش اين در برشي زبانه طراحي براي 3-31-30 ت 
 را بند اين ضوابط كه ديگر هايروش از توانمي حال اين با .است
 .نمود استفاده نمايند، رعايت
 با ياو بتن در قطعه نصب با است ممكن برشي زبانه با الحاقي قطعات
 التح در .شود انجام شده، ساخته بتن در زدهبيرون بلوك يك تعبيه
 ،شدگيجمع خاصيت فاقد گروت با بايد زدهبيرون بلوك اطرا  دوم
 .شود مراجعه 22-28شكل  به .شود پر
 نستو فك بكمر ردكعمل با خمشي لنگر مهارها، با هاستون كف در
 .دارد را برش انتقال فهيوظ تنها يبرش زبانه و شده منتقل مهار و

 ونستكف بدون و بتن در شده جاگذاري هايپروفيل با لحاقيا قطعه
 شدن كنقلوه مكانيزم بر كيمت خمشي لنگر انتقال يبرا كه مهارها و

 .است نشده داده پوشش ب ش اين در هستند بتن

 

 

 پلان بازرسي و هوا خروج هايسوراخ پلان

 گروت
 هاي برشيزبانه

 نما

 درجا بتن -الف

 نما

 شده تعبيه مهار -ب

 يشكست انكاي از قبل روندهپيشگسي تگي 

 پ( بلافاصله قبل از شكست اتكايي

 شدگي فولاد مهاراز خم ت( بلافاصله قبل

 صفحه براي مهار شدگي خمش و اتكايي شكست  22-28شكل 

 برشي زبانه شده جاگذاري
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 اتيلك   

 مقاومت نترلك اساس بر يبرشه زبان يطراح 30-31-2-3

 طبق بتن لبه شكست مقاومتو  3-22-28 بند طبق بتن اتكايي

  .شودمي انجام 4-22-28 بند

 اساس بر شده يطراح مهار چهار حداقل ديبا 30-31-2-2

 نيتام 20-3-28 بند ضوابط گرفتن نظر در با و 28 فصل ضوابط

 نديرآب و ستون فك يرو ياعمال برش فاصله از يناش لنگر .شوند

 ،شودمي مهارها در ششك جاديا به منجر ،يبرش هزبان يرو بار

  .شود لحاظ مهارها يطراح در ديبا ششك نيا

 نترلك ستون، فك به شده جوش يمهارها در 30-31-2-7

 رشب از يدرصد انتقال بر يمبتن بايد برش و ششك نشكاندر

   .باشد مهارها توسط لك

 

 

 از ياو لكش يليمستط يهاورق از ديبا يبرشه زبان 30-31-2-0

 جوش صورت به ،ياصفحه اجزاي از شده يلكتش يفولاد مقاطع

    .باشد شده ساخته ستون فك ورق به شده

 در آن طول ننده،ك س ت از استفاده صورت در 30-31-2-3

  .باشد كمتر slh5.0 از دينبا برش امتداد

 هندنك تامين بايد ستون فك و يبرشه زبان ابعاد 30-31-2-6

 باشند: زير «ب» و «الف» الزامات

heff -الف ≥ hsl؛ 

heff/Csl -ب ≥ 2.5. 

 

 ،شوندمي اجرا يافق صورت به هك ييهاستون فك 30-31-2-3

 هر امتداد در مترميلي 23 حداقل قطر به هاييسوراخ يدارا بايد

 .باشند يبرشه زبان بلند وجه

 

 

 

 

 

 

 
 

 برش به مهار مجموعه توسط يانتقال برش نسبت 7-2-31-30 ت

 يبرش موثر سطح نسبت يمساو توانيم را يبرش زبانه توسط يانتقال

 موثر سطح .گرفت ،ef,slA ،يبرش زبانه موثر سطح به مهارها مجموعه

 يبرش موثر سطح و گرفت 2ad2 يمساو توانيم را مهار هر يبرش

 به مهارها كت كت يبرا سطح نيا جمع حاصل از مهارها مجموعه

 .آيدمي دست
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 يبرشه بانز بتن اتكايي مقاومت   

 به ،brg,slV ،يبرشه زبان بتن اتكايي ياسم مقاومت 30-31-7-3

 :شودمي محاسبه ريز صورت

𝑉𝑏𝑟𝑔,𝑠𝑙 (36-28 رابطه) = 1.7𝑓𝑐
′𝐴𝑒𝑓,𝑠𝑙𝜓𝑏𝑟𝑔,𝑠𝑙 

 

 بيضرو  0-3-22-28 بند اساس بر ،ef,slA ،يبرشه زبان موثر سطح

 بند اساس بر ،𝜓𝑏𝑟𝑔,𝑠𝑙 ،يمحور يروين حيتصح

 .شوندمي نييتع 28-22-3-3

 

 بر عمود امتداد در ،slefA, ،يبرش زبانه موثر سطح 30-31-7-2

 :شوديم محاسبه ريز «ب» و «الف» صورت به برش

  ننده:ك س ت بدون يبرشه زبان -الف

 نيا ريز اي بتن سطح يرو بر ستون فك هك يموارد در (3)

 نيب واقع يبرش زبانه سطح باشد، شده نصب سطح

 سطح از slt(2( يبرشه زبان ض امت برابر ود فاصله

 .ستون فك يتحتان

 دهش نصب بتن سطح از بالاتر ستون فك هك يموارد در (2)

 نيب واقع يبرش زبانه سطح گروت(، زا استفاده )با باشد

 سطح از  slt(2( يبرش زبانه ض امت برابر دو فاصله

  .بتن

  ننده:ك س ت با يبرشه زبان -ب

 «الف» بند از (2) اي (3) سطح به ديبا ريز سطوش موارد نيا در

  شود: اضافه

 لمقاب )در بتن سطح ريز نندهك س ت از قسمت آن مقطع سطح

 بانهز از يسطح اضافه به امدهين بحساب «الف» بند در هك برش(

 آن، طر  دو در ننده،ك س ت بر از slt(2( فاصله در هك يبرش

 .دارد قرار

 uP يمحور يروين يبرا 𝝍𝒃𝒓𝒈,𝒔𝒍 حيتصح بيضر 30-31-7-7

 «پ» تا «الف» صورت به فشار( يبرا مثبت و ششك يبرا ي)منف

 :شودمي نييتع ريز

 

 از لقب بتن مقاومت به برش در اتكايي مقاومت 3-7-31-30 ت

 نوانع اتكايي مقاومت .شودمي گفته برشي زبانه جلوي در شكست

 سطح روي بر 1.7f'c با برابر تنش يكنواخت توزيع اساس بر شده

 .است شده آورده بدست برشي زبانه موثر

 

 

 

 

 

 .شود مراجعه 20-28شكل  به 2-7-31-30 ت
 

 

 

 اب الحاقي قطعه براي موثر اتكايي سطح از هاييمثال  20-28شكل 

 برشي هايزبانه

 

 

   

 پلان

 ، موازي با بارنما

 گروت
 پلان

 ، موازي با بارنما

 هاكنندهس ت

 جهت اعمال بار برشي

 گروت

 ، عمود بر بارنما

 بار ، عمود برنما اهكنندهس ت بدون برشي زبانه الف(

 كنندهس ت با شده تعبيه برشي زبانه ب(

 داده نشده است.هاي بازرسي در شكل نشانيادداشت: مهارها و سوراخ

 هاكنندهس ت
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 :يششك يمحور يروين يبرا -الف

 (37-28 ه)رابط
𝜓𝑏𝑟𝑔,𝑠𝑙 = 1 +

𝑃𝑢

𝑛𝑁𝑠𝑎
≤ 1.0 

 :يمحور يروين بدون حالت يبرا -ب

𝜓𝑏𝑟𝑔,𝑠𝑙 (38-28 رابطه) = 1.0 

 :يفشار يمحور يروين يبرا -پ

𝜓𝑏𝑟𝑔,𝑠𝑙 (39-28 رابطه) = 1 +
4𝑃𝑢

𝐴𝑏𝑝𝑓𝑐
′ ≤ 2.0 

 مقطع سطح bpAو  ششك در يمهارها تعداد n فوق، روابط در

  .است ستون فك

 در يبرش زبانه يك از شيب با يالحاق قطعات يبرا 30-31-7-0

 هم با را يبرش يهانهزبا مقاومت توانمي برش، بر عمود امتداد

 يشبر زبانه نيپاي تراز در يبرش تنش حال هر در يول ،نمود جمع

 اصلهف در زبانه عرض ضرب حاصل بر ميتقس ياعمال يبرش يروي)ن

0.2𝑓𝑐 از دينبا برش(، امتداد در زبانه نيآخر و نياول
  .ندك تجاوز ′

 بتن لبه يختگيگس مقاومت   

 زبانه يبرا بتن لبه ي تگيگس ياسم مقاومت 30-31-0-3

 طبق bV آن در هك ،(00-28 رابطه) اساس بر ،cb,slV ،يبرش

 a1c روابط نيا در .شودمي محاسبه شده، نييتع (06-28 رابطه)

 سطح vcAو  بتن آزاد لبه تا يبرش زبانه ايكات سطح فاصله

 بند در هك است بتن آزاد لبه يرو شده ريتصو ستكش

  .است شده فيتعر 28-22-4-0 

 

 

 

 

 

 ،cvlA آزاد، لبه يرو بتن شده ريصوت ستكش سطح 30-31-0-2

 لبه از a1c5.1 يافق فاصله به يليمستط مقطع كي با توانمي را

 ،يبرش زبانه موثر عمق از a1c5.1 قائم فاصله و يبرش زبانه قائم

 

 در لبه نزديك برشي زبانه يك براي  vcA مساحت 3-0-31-30 ت

 .است شده آورده 23-28شكل 
 

 

 لبه نزديك برشي زبانه يك براي VcA مساحت  23-28شكل 

 

 پلان

 مقطع نما
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

ef,slh، يبرش زبانه موثر مقع .زد بيتقر، ef,slh، يمساو توانمي را 

 ،ef,slA ،يبرش زبانه موثر سطح نيپاي تا بتن سطح نيب فاصله با

  .(23-28شكل ) گرفت نظر در

 برش يبرا بتن لبه ي تگيگس ياسم مقاومت 30-31-0-7

 از استفاده با و 2-0-5-28 بند اساس بر توانمي را لبه يمواز

 آزاد لبه فاصله a1c محاسبه، نيا در .نمود نييتع (00-28 رابطه)

 گرفته نظر در يك با برابر 𝜓𝑒𝑐,𝑉و  بوده يبرش زبانه زكمر تا بتن

 .شودمي

 متناظر مقاومت گوشه، در قعوا يبرش زبانه يبرا 30-31-0-0

 هب حداقل مقدار و شده محاسبه لبه هر يبرا يبرش ي تگيگس

 .شوديم گرفته نظر در بتن لبه ي تگيگس ياسم مقاومت عنوان

 مقاومت ،يبرش زبانه چند با هاستون فك يبرا 30-31-0-3

 وشسط تمام نمودن منظور با ديبا بتن لبه ي تگيگس ياسم

 .شود محاسبه محتمل ستكش

 اياان در اسااتفاده مااورد اضااافي مراجااع 

 لفص
 

 فصل اين در استفاده مورد اضافي مراجع 22-28 ت

 ساسا رب مهارها بازرسي و هاروش به مربوط ،اضافي مراجع

 به مربوط تجهيزات و مهارها اين .است اروپايي استانداردهاي

 .است معمول زياد كشور در ،هاآن

 ACI 355.4-11, 2011, Qualification of 

post-installed adhesive anchors in concrete. 

 ACI 355.2-07, 2007, Qualification of 

post-installed mechanical anchors in concrete and 

commentary. 

 European Assessment Document (EAD), 

issued by European Organisation for Technical 

Assessment (EOTA). 

 ICC-ES AC308, Acceptance criteria for 

post-installed adhesive anchors in concrete 

elements. 

 ICC-ES AC193, Acceptance criteria for 

mechanical anchors in concrete elements.  

 European Technical Assessment (ETA), 

issued by a member of European Organisation for 

Technical Assessment (EOTA). 

  



     

 

 نوزدهم فصل

 برداريبهره اماتالز
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 نوزدهم فصل 09

 برداريبهره الزامات

  13 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-29 ت

 يبارها اثر ريز آرمهبتن ياعضا يطراح به فصل اين ضوابط

 :نداريز موارد شامل و داشته اختصاص برداريبهره

 و يلثق يبارها از يناش درازمدت و آني زيخ اي مكانت يير -الف

 ،هاآن هايمحدوديت

 طرفهيك هايدال و تيرها در خمشي آرماتورهاي توزيع -ب

 ،خوردگيترك نترلك يبرا

 ،يشدگجمع و يحرارت آرماتور -پ

  .هاكف در لرزش يا ارتعاش -ت

 جاديا طيشرا اي و ايسازه اعضاي يبرداربهره الزامات حداقل فصل نيا 

 .ندكيم حيتشر را هاآن مناسب ردكعمل

 زيخ  اي مكانتغيير 
 

 زيخ  اي مكانتغيير 0-29 ت

 
 

 اتيلك 

 به ديبا اعضا يس ت خمش، تحت ياعضا در 39-2-3-3

 شده جاديا هايشكلت يير ياو هامكانت يير هك باشد اياندازه

 .ندنكن جاديا يدهبهره ياو مقاومت در نامطلوب آثار ،هاآن در

 طيراش در هك هستند ييبارها برداريبهره يبارها 39-2-3-2

 وارد سازه به بار بيضرا اعمال بدون ،برداريبهره يعاد

  .شوندمي

 ،يآن زيخ محاسبه جهت اعضا س تي تعيين در 39-2-3-7

 تهگرف نظر در هاآرماتور اثر نيز و بتن خوردگيترك آثار بايد

 يهاروش از استفاده عدم صورت در منظور، اين براي .شوند

 شده تعيين ضوابط آزمايشگاهي، يهاروش يا تردقيق تحليلي

 .شوندمي تلقي كافي 0-0-29 بند در
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 رييت  از يناش اثرات ديبا مكانت يير نييتع در 39-2-3-0

 .دنشو منظور رها،يت در هاچهيماه رينظ اعضا، مقطع

 هايمكانت يير بر علاوه ،مكانت يير محاسبه در 39-2-3-3

 ياباره از يناش مدتدراز هايمكانت يير ديبا ،يآن و مدت وتاهك

 منظور زين ،(ماندگار زنده بارهايه علاو به مرده يبارها) يدائم

 .دنگرد

 

 

 حسط يبارها از يناش انكمرييت  خصوص در بند نيا 3-3-2-39 ت

 و مرده بار فقط مدت دراز انكمرييت  محاسبه در .است يبرداربهره

 .شوند گرفته نظر در ديبا ماندگار گريد ياباره از ييهاب ش

  :است شده ارائه انكم رييت  نترلك يبرا روش دو نامهنييآ نيا در

 تيرها در و توپر طرفه يك هايدال در ض امت حداقل رعايت -الف

 ض امت حداقل رعايت و 6-0-22 و 2-3-9 بندهاي ضوابط اساس بر

 .2-6-22 بند ضوابط اساس بر طرفهدو هايدال در

 بر هاآن الزامات اقناع و تيرها و هادال در كانمت يير محاسبه -ب

 .4-3-29 بند ضوابط اساس

 
 

 در مدتدراز و يآن هايمكانتغيير محاسبه 

 طرفهيك هايدال و تيرها

 از استفاده با توانمي را اعضا آني مكانت يير 39-2-2-3

 رفتار اساس بر كه روابطي و هاسازه تحليل معمول يهاروش

 و هاروش نيا در .كرد محاسبه ،اندشده تنظيم حمصال خطي

 و شده تعيين 3-4-3 بند ضوابط اساس بر ،𝐸𝑐 مقدار روابط،

 .شودمي استفاده عضو موثر اينرسي ممان از

 از استفاده با ،𝐼𝑒 ،اعضا موثر اينرسي ممان 39-2-2-2

 جدول كمك به هاآن خوردگيكتر ميزان و مقطع مش صات

 تريجامع تحليل كي از هك آن مگر ،شودمي محاسبه 29-2

 .شود استفاده

 

 𝑰𝒆  ،موثر ينرسيا ممان  2-29 جدول

 برداريبهره لنگر 𝑰𝒆 ،موثر ينرسيا ممان

𝐼𝑔 𝑀𝑎 ≤
2

3
𝑀𝑐𝑟 

𝐼𝑐𝑟

1 − (

2
3 𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

2

(1 −
𝐼𝑐𝑟

𝐼𝑔
)

 
𝑀𝑎 >

2

3
𝑀𝑐𝑟 

 مقطع خوردگيترك يخمش لنگر 𝑀𝑐𝑟 ،2-29 جدول ابطور در

 :شودمي حاسبهم زير رابطه اساس بر و بوده

 يمنشور ياعضا يآن يهاانكمرييت  محاسبه يبرا 3-2-2-39 ت 

 اب يكالاست يهالكش رييت  يبرا يمعمول يهاروش ن ورده، كتر

 مستعد اعضا اگر اما .شودمي استفاده عضو طول در gIcE ثابت مقدار

 دهانه طول در هاآن ارتفاع اي و بوده مقطع چند اي يك در كتر به

 .است لازم يترقيدق باتمحاس انجام ندك رييت 
 

 ييبالا حد نيماب حد بعنوان ،eI موثر، ينرسيا ممان 2-2-2-39 ت

gI  ينييپا حد و crI  نسبت تابع a/McrM است. 

 نسبت را يبالاتر دقت ،2-29 جدول در شد ارائه موثر ينرسيا ممان

 سوم دو بيضر .دهديم هيارا قبل شويراي در شده معرفي معادله به

 مقطع يخوردگكتر اثرات اعمال جهت مقطع، يخوردگكتر لنگر در

 انكم رييت  شيافزا و بتن يششك مقاومت اهشكو  ساخت هنگام در

 دارمق كم، آرماتور با ياعضا در قبلي هايويرايش در .است يبرداربهره

 تربيش مساله ني)ا زديم نيت م يواقع مقدار از ترمك را انكمرييت 

 كي از شيب آرماتور درصد با ياعضا يبرا .افتد(يم اتفاق هادال يبرا

 لا اخت ،يخوردگ كتر لنگر سوم دو حداقل يبرداربهره لنگر و درصد

 وجود قبلي هايويرايش در شده ارايه رابطه و رابطه نيا نيب يمك

 .دارد
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                                              (2-29 رابطه)
frIg

yt
  Mcr = 

 

 ممان وسته،يپ طرفهيك هايدال و تيرها در 39-2-2-7

 يهااينرسي ممان داروزن متوسط مقدار با برابر موثر ينرسيا

 𝐼𝑒𝑟 و 𝐼𝑒𝑙 ،هاگاهتكيه ربَ درو  𝐼𝑒𝑚 ،دهانه وسط در عضو موثر

 :شودمي نييتع زير رابطه از استفاده باو 

𝐼𝑒                      (0-29 رابطه) =
1

4
(𝐼𝑒𝑙 + 2𝐼𝑒𝑚 + 𝐼𝑒𝑟) 

 

 يكنواخت مقطع با طرفهيك هايدال و تيرها در 39-2-2-0

 در آن مقدار با برابر توانمي را موثر ينرسيا ممان ،يمنشور

 يرو برو  وستهيپ اي ساده يهاگاهتكيه با ياعضا در دهانه وسط

 .گرفت نظر در ،ايطره ياعضا در گاهتكيه

 اي يشدگجمع و خزش از يناش اضافي مكانت يير 39-2-2-3

 نمكات يير هك را مانز طول در يخمش ياعضا در بتن انقباض

 يهاروش از استفاده عدم صورت در ،شودمي ناميده مدتدراز

 ناشي آني مكانت يير ضرب حاصل از توانمي تر،دقيق تحليلي

 ،شودمي نييتع زير رابطه از كه ،λΔ ضريب در يدائم يبارها از

 .دآور دست به

λΔ                                            (3-29 رابطه) =
𝜉

1+50𝜌′ 

 

 دهانه وسط مقطع در يفشار آرماتور نسبت ′𝜌 رابطه اين در

 گاهتكيه مقطع درو  سراسري يا ساده يهاگاهتكيه با ياعضا در

 يبارها زمان به وابسته بيضر مقدار .است ايطره ياعضا در

 :شود گرفته نظر در 0-29 جدول ريمقاد با برابر ديبا ، ،يدائم

 

 يدائم يبارها زمان به وابسته بيضر  0-29 جدول

 𝝃 بيضر زمان

 1/3 ماه 7

 2/3 ماه 6

 0/3 ماه 32

  1/2 تربيش و ماه 61

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سره،يك يمنشور ياعضا يبرا هياول محاسبات در 0-2-2-39 ت

 لكش رييت  ياصل عامل هك را دهانه وسط مقطع يهايژگيو توانيم

 .گرفت نظر در يخوب بيتقر اب است،

 

 رييت  باعث خزش و يشدگجمع ،خمشي ياعضا در 3-2-2-39 ت

 از يناش يكالاست يهالكش رييت  بر علاوه دتدرازم يهالكش

 حرارت، درجه از متاثر هالكش رييت  نيا .شودمي يآن يبارگذار

 مقدار ،يبارگذار زمان از عضور سن ،يآورعمل طيشرا رطوبت،

 نيا در شده ارائه حاتيتوض .است ماندگار بار يبزرگ و يفشار آرماتور

 يهالكش رييت  محاسبه در نامهنييآ روش از استفاده يبرا ب ش

 محاسبه لكش رييت  .است نظر رد 3-29 جدول يهاتيمحدود با يآن

 بار زا يناش ياضاف مدتبلند لكش رييت  ب ش نيا اساس بر شده

 ادجيا يبرا يافك يزمان بازه در هك گريد يبارها از ييهاب ش و مرده

 .باشديم ماندگاراند، سازه در مدتبلند لكش رييت 

 اهشك در يفشار آرماتور ثرا يبرا (′50ρ +1) پارامتر ،(7-39 رابطه) 

 مدتدراز لكش رييت  بيضر  ξ = 2 .است مدتدراز يهالكش رييت 

شكل  يمنحن .دهديم نشان را ساله 3 يبارگذار يك يبرا يمعمول

 3 از مترك يزمان يهابازه ايبر ξ ريمقاد نييتع يبرا توانيم را 29-2

 طور به يشدگجمع و خزش اثر اگر .ادد قرار استفاده دمور سال

 قرار استفاده مورد توانديم 3 فصل ضوابط باشد نظر مورد جداگانه

  .رديگ

 مدتدراز هايلكشرييت  مورد در موجود اطلاعات تيمحدود ليدل هب

 0-29 جدول در شده ئهاار يهاندهيزااف از استفاده طرفه،دو يهادال در

  .است يالزام
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 ماندگار)ماه( بار

 مدت بلند يها انكم رييتغ ندهيافزا بيضرا  2-29شكل 

 
 

 طرفهدو يهادال در انكمرييتغ محاسبه 

 با توانمي را يآن مكانت يير طرفهدو يهادال در 39-2-7-3

 رب هك يروابط و صفحات ليتحل يمعمول يهاروش از استفاده

 نيا در .ردك محاسبه ،اندشده ميتنظ مصالح يخط رفتار اساس

 موثر ينرسيا ممانو  2-3-6 بند اساس بر ديبا روابط ،هاروش

 يهاروش .شوند گرفته نظر در 2-29 جدول طبق ديبا دال

 مشروط ،برد ارك هب توانمي نيز را انكرمييت  محاسبه در يگريد

 دهش دييتا يافك هايآزمايش انجام با حاصل جينتا هك آن بر

 .باشد

 مدتدراز مكانت يير اضافه هطرفدو يهادال در 39-2-7-2

 .شودمي محاسبه 5-0-0-29 بند اساس بر ديبا

 است، دشوار دوطرفه يهادال يهالكشرييت  محاسبه 3-7-2-39 ت 

 رييت  يبرا .ردك فرض يخط يكالاست را رفتار بتوان اگر يحت

 بند و (6-7 رابطه) از بيترت هب eI و cE ريمقاد يآن يهالكش

 جينتا اگر eIcE يس ت گريد ريمقاد اما .شودمي محاسبه 29-0-0-0 
 با سهيمقا در لكشرييت  يمنطق ريمقاد نندهك نييتع هاآن

 .شود استفاده توانديم باشد، آن گسترده هايشيآزما

 
 

 هادال و تيرها در مكانتغيير محدوديت 

 نبايد هادال و تيرها در شده ايجاد هايمكانت يير 39-2-0-3

 .كنند تجاوز 3-29 جدول در شده مش ش مقادير از

 تجاري و اداري مسكوني، متعار  هايساختمان در 39-2-0-2

 كافي 3-29 جدول از 0 و 2 يهاشماره هايمحدوديت رعايت

 .شودمي تلقي

 

 تنها 3-29 جدول يهاتيحدودم هك شود توجه ديبا 0-2-39 ت 

 نيا يبرا .است ياسازهريغ ياعضا به اتصال و داشتنهكيت به مربوط

 لكشرييت  و لكش رييت  اثر به محتمل ياسازه عضو هر در اهسازه

 هالكشرييت  نيا مقاومت، بر نامطلوب اثر با ،هاآن به متصل ياعضا

 هاسازه يطراح و زيآنال در جداگانه طور به ديبا شده جاديا يروهاين و

 هك يهنگام .شود گرفته نظر در فصل نيا الزامات اساس بر

 از قبل لكشرييت  سهم ،شودمي محاسبه تمددراز يهالكشرييت 

 از دمور نيا حيتصح در .شود سرك ديبا ياسازهريغ يااعض به اتصال

 استفاده توانيم يمعمول يهااندازه و لكش با ياعضا يبرا 2-29شكل 

 .ردك
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  مجاز مكانتغيير ثركحدا  3-29 جدول

 عضو انواع
 مكانتغيير

 نظر مورد 

 حد

 مكانتغيير
 ملاحظات

 هاآن يا نيستند متصل ايسازه غير اعضاي به كه ت ت هايبام -3

 نيا در يبيآس اديز مكانت يير بنابراينو  كنندنمي دارينگه را

 هزند بارهاي از ناشي آني مكانت يير .ندكينم جاديا اعضا

𝑙

180
  

- 

 
𝑙 هاكف مورد در بالا مانند -2

360
 

 يا هستند متصل ايسازه غير ياعضا به كه هاييكف يا هابام -7

 رد آسيبي است ممكن زياد مكانت ييرو  كنندمي دارينگه را هاآن

 .كند ايجاد اعضا اين

 از بعد كه مكانت يير از قسمممت آن

 ايجاد ايسممازه غير ياعضمما اتصممال

 اضمممافممه  مجموع منظور .شمممودمي

 يبارها از ناشممي مدتدراز مكانت يير

 از ناشمممي آني مكمان ت يير و يدائم

 .(7 )تبصره است زنده بارهاي

𝑙

480
 

 
 3 تبصره

 يا هستند متصل ايسازه غير ياعضا به كه هاييكف يا هابام -0

 عضاا اين در آسيبي ادزي مكانت يير ولي ،كنندمي دارينگه را هاآن

 .كندنمي ايجاد

𝑙

240
 

 
  2 تبصره

 تبصره:
 شياافز توانمي را محدوديت نيا به مربوط حد كرد، جلوگيري ايسازه غير ياعضا به آسيب ايجاد از ويژه تدابيري اتخاذ با بتوان كهصورتي در -2

 .داد
 .كند تجاوز ايسازه غير قطعات داري روا حد از نبايد شده نييتع حد -0
 حقيقت درو  شودنمي است، شده جاديا ايسازهغير ياعضا به اتصال از قبل هك مكانتغيير از قسمت آن شامل مدتدراز مكانتغيير اضافه -3 

  .باشدمي اعضا نيا اتصال از بعد و قبل ،مكانتغيير تفاضل
 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 نتاارلك و يخمشاا آرماااتور عيااتوز 

 كتر عرض

 
 عرض نترلك و يخمشاا آرماتور عيتوز 3-29 ت

 كتر

 عرض نترلك يبرا طرفهيك يهادال و رهايت در 

 بتن، ششك تحت ناحيه در هاآن يگستردگ زانيم و هاترك

 هك يحدود از ،s آجدار، يخمش يهاآرماتور فاصله است يافك

 .ندكن تجاوز اندشده نييتع ريز در

s=380                                (4-29 رابطه) (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝑐𝑐 

s=300                                            (5-29 رابطه) (
280

𝑓𝑠
) 

 

𝑓  روابط، نيا در
𝑠

 يبارها اثر ريز يششك آرماتور در تنش زانيم 

 سطح فاصله ترينكم 𝑐𝑐و  پاسكالمگا حسب بر برداريبهره

 حسب بر عضو ششيك وجه از آجدار ششيك يآرماتورها

  .است مترميلي

 

 

 در بزرگي يهاتنش يبرداربهره بار هك دال از ينواح در 3-7-39 ت 

 دارد، وجود تيرو قابل يهاكتر انتظار ند،كيم جاديا هاآرماتور

 در كتر نترلك يبرا يآرماتورگذار اتيجزئ در ديبا آرماتورها فواصل

 ياهكتر به اديز زير يهاكتر ظاهر، و دوام ليدلابه .شود گرفته نظر

 لهفاص نندهك محدود يياجرا اتيجزئ .شودمي داده حيترج مك ضيعر

 هرد با آرماتور هك يمحل در را يخوردگ كتر يافك نترلك آرماتورها،

S420 با يشگاهيآزما گسترده جينتا .رديگيم نظر در شده، استفاده 

 يبارها در كتر عرض هك دهديم نشان آجدار يآرماتورها

 پوشش ض امت .است ماتورآر در تنش ميزان با متناسب يبرداربهره

 اتيجزئ در مهم يپارامترها جمله از آرماتورها نيب فاصله و بتن

 .باشدمي يآرماتورگذار

 رد ي)حت دارد هاآنشدگيپ ش ميزان به بستگي ذاتا هاكتر عرض

 مانز تابع اثرات گريد و يشدگجمع از متاثر و ق(يدق يشگاهيآزما ارك

 ششك هيناح در آرماتور مناسب عيتوز با كتر شرفتيپ نترلك .است

 ترلنك در يانيم هيناح در آرماتور نيچند .شودمي انجام بتن حداكثر

 .است معادل سطح يك در بزرگ آرماتور دو از بهتر يخوردگ كتر
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 يجا به آرماتورها، در 𝑓𝑠 يششك تنش محاسبه در 

 ارتفاع در هارنشك يسازگار روابط يمبنا بر قيدق محاسبه

2 با برابر را آن توانمي ع،مقط

3
𝑓𝑦    آورد حساب به.  

 آرماتور عنوان هب آرماتور يك تنها هك يموارد در 

 ششيك وجه دورترين عرض است، موجود مقطع در يششك

 .باشد تربيش ،شودمي تعيين 2-3-29 بند از هك s از نبايد

 در لكش T مقطع با ريت يهابال هك يموارد در 

  بند طبق ،يششك يهاآرماتور از يقسمت دارد، قرار ششك

 از رتبيش نه و ريت موثر عرض اندازه هب يطول در ديبا ،6-3-3

𝑙𝑛  ريت موثر عرض كهصورتي درو  شوند عيتوز هابال در ،⁄10

𝑙𝑛  از  ياضاف آرماتور آن ياضاف طول در ديبا باشد، تربيش ⁄10

 وابطض مشمول يكديگر از هاآرماتور نيا فاصله .شود بينيپيش

 .شودمي 2-3-29 ندب

 
 

 بند موضوع ا،رهيت گونه آرماتورهاي فواصل 

 .شوندمي 3-29 بخش ضوابط مشمول ،22-6-2-4

 

 

 متريليم 31 بتن پوشش و S420 رده يآرماتورها با يرهايت يبرا

 كال،مگاپاس 201 شدن جاري مقاومت با اصلي، آرماتور به نسبت

 هاسازه در هاكتر عرض .است متريليم 231 آرماتور فاصله ثركحدا

 محدود جهت فاصله يبرا نامهنييآ ضوابط .است ريمت  شدت به

 در است، رشيپذ قابل اجرا در هك يعرض به يسطح يهاكتر ردنك

 گسترده طور به شده داده سازه در است نكمم اما شده گرفته نظر

 .ندك رييت 

 قاتيتحق .است زيبرانگ بحث آرماتورها يخوردگ در هاكتر نقش

 يمعمول يسطح يهاكتر عرض ليدلبه فقط يخوردگ دهديم نشان

 هب .ستين ،يبرداربهره بار سطح در يآرماتورگذار يهاتنش از يناش

 ائلق يخارج و يداخل يهاتيموقع نيب يتفاوت نامهنييآ ليدل نيهم

 .شودينم

 ابانت  در ديبا يششك سطح يكينزد در يششك يآرماتورها تنها

 .شود گرفته نظر در يآرماتورگذار فاصله محاسبه در cC مقدار

 

 

 

 

 

 

 يمنف يخمش يآرماتورگذار عيتوز ل،كش T يرهايت در 0-7-39 ت

 فتهگر نظر در ديبا مورد دو ردنك لحاظ با يخوردگكتر نترلك يبرا

 شود:

 باعث است نكمم بال موثر عرض لك در آرماتورها اديز فاصله -الف

 شود؛ جان يكينزد تا دال در اديز ضيعر يهاكتر

 ارجخ بال نشده حفاظت يرونيب هيناح از جان يكنزد مك فاصله -ب 

 اديز فواصل برابر در حفاظت يبرا دهم– يك تيمحدود .شودمي

 يخارج يهاب ش از حفاظت يبرا هك ياضاف آرماتور يتعداد با است،

 .است لازم بال

 911 از شيب ℎ  هاآن در هك زياد ارتفاع با يرهايت در 3-7-39 ت

 رد نواختكي طور به ديبا )گونه( يجلد يآرماتورها است، متريميل

 فاصله .شوند عيتوز يششك وجه از h/2ه فاصل در ريت وجه دو

 ترشيب 7-39  شب ضابطه در s مقدار از دينبا يجلد يآرماتورها

 ينارك وجه از يجلد يآرماتورها خالش پوشش فاصله cc .باشد
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 

 

 

 را يعاد يهادال و رهايت تنها 3-29 بخش ضوابط 

 اثر ريز هك ييهاآن مانند ژهيو يهاسازه يبرا .شوندمي شامل

 را ممهاج يطيمح طيشرا ديبا ياو گيرندمي قرار يراركت يبارها

 ضوابط شوند، يبندآب ديبا هك هاييسازه زينو  باشند گوجواب

 به هاسازه نيا در .دنشو داده قرار توجه مورد ديبا يگريده ژيو

 ب ش نيا در چه آن ازيكديگر از هاآرماتور فاصله دينبا حال ره

 .شود تربيش شد، آورده

 همسازي ليتحل با توانمي را مقاومت بر يجلد يآرماتورها اثر .است

 .نمود اعمال رنشك

 شده جوش آرماتور هكشب ايو  متريليم 36 تا 31 قطر با يآرماتورها

 رتفاع،ا متر يك در مربع متريليم 231 با برابر حداقل مقطع سطح با

 .هستند مناسب يجلد فولاد عنوان به

 اما است، شده انجام خصوص نيا در يمطالعات چه اگر 6-7-39 ت

 خطر جاديا بر كتر عرض با ارتباط در قيدق يشگاهيآزما شواهد

 ن،بت تيفكي هك دهديم نشان هاشيآزما نتايج .ندارد وجود يخوردگ

 يخوردگ از اظتحف عوامل نيمهمتر بتن اديز پوشش و يافك مكترا

 .باشندمي بتن سطح در كتر عرض از يناش

 يشدگجمع و يحرارت آرماتور 
 

 يشدگجمع و يحرارت آرماتور 4-29 ت

 يهاتنش با مقابله يبرا طرفهيك يهادال در 

 آرماتورهاي بر عمود جهت در ديبا يشدگجمع و يحرارت

 ،«يحرارت آرماتور» به موسوم ياضاف آرماتورهاي ،يخمش

 گرفته نظر در 5-4-29 تا 3-4-29 يبندها بطضوا مطابق

 .دنشو

 آرماتورهاي بر عمود جهت در دال هك يموارد در 

 يشدگجمع اي دما راتييت  از يناش يهاتكحر مانع يخمش

 قرار يبررس مورد 3-3-7 بند بقط هاآن اثرات ديبا ،شودمي

 .شود بينيپيش لازم ياضاف آرماتور و گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت حيصح هيزاو در يشدگجمع و يحرارت يآرماتورها 3-0-39 ت 

 يراب سازه كردن يكپارچه ،يخوردگكتر اهشك يبرا ياصل آرماتور به

 ضوابط .است يالزام ،يطراح با مطابق آن مناسب ردكعمل از نانياطم

 نيزم يرو يهادال يبرا و است ياسازه يهادال يبرا فقط ب ش نيا

 .ستين مناسب
 

 اساس بر لازم يشدگجمع و يحرارت آرماتور مساحت 2-0-39 ت

 و يحرارت ييجابجا به مجاز يهامحل در 3-4-29 بند ضابطه

 اهستون اي ياسازه يوارهايد هك ييجا .شودمي نييتع يشدگجمع

 نشان يشدگجمع و يحرارت ييجابجا برابر در يتوجه قابل مقاومت

 ،هادال در ششك باعث حجم راتييت  برابر در مقاومت دهند،يم

 در يخمش يلنگرها و يبرش يروهاين ها،انكم رييت  نيهمچن

 شيافزا به ازين است نكمم حالت نيا در .شودمي وارهايد و هاستون

 در يشدگجمع و يحرارت اثرات با رويارويي براي دال آرماتور مقدار

 در مقطع نييپا و بالا يآرماتورها دو هر .باشد عمود جهت دو هر

 بعلت هيرو يهادال نيهمچن .هستند موثر يخوردگكتر نترلك

 ياعضا و هيرو ياعضا نيب متفاوت يشدگجمع از يريجلوگ

 تحت است، صفر آن يشدگجمع هك يفولاد عرشه اي ساختهشيپ

 هرفتگ نظر در دال يآرماتورگذار در ديبا هك رند،يگيم قرار ششك

 ساختهشيپ ياعضا اتصال مقاطع يآرماتورها در رنشك الزامات .شود

 .گردد منظور ديبا ،شودمي جاديا مهار نيتربيش هك
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 و يحرارت آجدار آرماتور مقطع سطح نسبت 

 يمساو اي بزرگتر ديبا بتن، ناخالش مقطع سطح به يشدگجمع

 .شود گرفته نظر در 1130/1

 يكديگر از يشدگجمع و يحرارت آرماتورهاي فاصله 

 نظر در مترميلي 731 ياو دال ض امت برابر پنج از تربيش دينبا

  .ودش گرفته

 مقابل در مقاومت براي استفاده مورد آرماتورهاي 

 در هك باشند قادر بايد حرارت و شدگيجمع از ناشي هايتنش

  .دهند توسعه ششك در را 𝑓𝑦 تسليم تنش مقاطع همه

 

 
 

 

 

 

 

 و يشدگجمع يآرماتورها ييانتها يمهارها و هاوصله 3-0-39 ت

 وطمرب ضوابط اساس بر آرماتور ميتسل مقاومت توسعه يبرا يحرارت

 .شونديم يطراح

 هاكف در لرزش يا  تعاشار 
 

 هاكف در لرزش يا  ارتعاش 5-29 ت

 يهايبند هيت از يخال سطوش هك ييرهايت و هافك 
 رايم تيخاص هك يگريد عناصر از يخال اي) سقف تا ممتد
 اصخ توجه با ديبا ،كنندمي تحمل را (دارند را ارتعاش ينندگك
 يبارها ري)نظ يجنبش يبارها از حاصل ارتعاش و لرزش به
 توقف و تكحر آلات،نيماش ردكارك افراد، تكحر از ياشن

 انسكفر منظور نيبد .شوند يطراح (هاآن رينظا و آسانسورها
 باشد اياندازه به ديبا (رهايت و هادال ها،رچهي)ت هافك ينوسان
 .دينما جاديا قائم ارتعاش برابر در را افراد تيحساس حداقل هك

 يهاياربرك يابر هافك يادوره انسكفر حداقل 
 كمتر 4-29 جدول در شده مش ش ريمقاد از دينبا م تلف
 :باشد

  هافك يادوره انسكفر حداقل  4-29 جدول

 ياربرك نوع
 انسكفر حداقل

 (𝒇) هافك يادوره

𝑓 يادار و يونكمس هايساختمان ≥ 5 Hz 

𝑓 هافروشگاه -يتجار هايساختمان ≥ 4 Hz 

𝑓 ثابت يهايصندل با اجتماعات يهاسالن ≥ 4 Hz 

𝑓 ثابت يهايصندل بدون اجتماعات يهاسالن ≥ 8.5 Hz 

𝑓 يورزش و كيمناستيژ يها سالن ها،رگاهيتعم ≥ 9.5 Hz 

𝑓 هانگيكپار ≥ 4 Hz 

 

 اثر ديبا ها،فك اشارتع يادوره انسكفر محاسبه در 

 ،𝐼𝑒 ،موثر ينرسيا ممان نمودن منظور با قطعات، خوردگيترك

 محاسبه در ب،يضر بدون زنده و مرده يبارها با متناظر

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايدوره فركانس كه دهدمي نشان هاآزمايش نتايج 7-3-39 ت

 وابسته نيز هاكف جرم به شده گفته موارد بر علاوه هاكف ارتعاش

 .دارندكمتري فركانس تربيش جرم با هاكف .است

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 به وطمرب هاشكلت يير نيا .رديگ قرار توجه مورد هاشكلت يير

 ودشمي فرض يدائم هك زنده يبارها از يب ش و مرده يهابار اثر

 23/3 بتن يكيناميد يارتجاع بيضر و بوده بار( بياضر بدون)

 .شودمي منظور 𝐸𝑐 مقدار برابر

 رابطه از توانمي ،𝑓 ،يادوره انسكفر محاسبه يبرا 

 .نمود ستفادها زير

𝑓                                                             (6-29 رابطه) =
18

√∆𝑖𝑠
 

 

 تحت فك ثركحدا قائم يكياستات مكانت يير 𝑖𝑠∆ رابطه: اين در

 بر شودمي فرض يدائم هك زنده بار از يب ش و مرده بار اثر

 هرتز حسب بر ارتعاش يادوره انسكفر 𝑓و  مترميلي حسب

 .باشدمي

 

 





     

 

 بيستم فصل

  طراحي براي ويژه ضوابط

 زلزله برابر در
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  ستميب فصل 21

 زلزله برابر در يطراح يبرا ژهيو ضوابط

  24 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-02 ت

 تحت آرمهبتن يهاسازه يطراح به فصل نيا ضوابط 

 :درانيز موارد شامل و شتهدا اختصاص زلزله از يناش يبارها اثر

 ايهسيستم از يب ش عنوان به هك ايسازه هايسيستم -الف

 هاقاب شامل: ،شوندمي برده ارك به زلزله برابر در مقاوم

و  خرپاها و هاديافراگم ،ايسازه يوارهايد ،يخمش

 جدول) با مطابق م تلف پذيريشكل سطوش با ،هاشالوده

02-2). 

 برابر در مقاوم هايسيستم از ييجز عنوان به هك يياعضا -ب

 ردوا يبارها ريسا است يضرور ولي ،شوندمين يطراح زلزله

 جاديا هايمكانت يير از يناش اثرات با همزمان را سازه بر

 .ندينما تحمل زلزله، اثر در شده

 

 

 

 

 

 
 يطراح فصل نيا ضوابط اساس بر هك هاييسازه 

 عضايا يبرخ الاستيكغير ريپذلكش پاسخ با ديبا ،شوندمي

  .نندك مقاومت زلزله تكحر مقابل در ،خود منت ب

 ستميس از يقسمت هك يهاييستمس به  فصل  اين ضوابط 3-3-21 ت 

 ريپذيشكل با يهاسازه .شونديم اعمال هستند زلزله برابر در مقاوم

 نوانع به هك ياسازه هايسيستم از يقسمت نيهمچن و اديز و متوسط

 ياصل سازه با همراه ولي نشده يطراح زلزله برابر در مقاوم ستميس

 يراحط فصل نيا ابطضو مطابق رنديگيم قرار زلزله اتكحر اثر تحت

 .شونديم

 دهش ساخته يهاسازه يبرا هك است يضوابط حداقل شامل فصل اين

 قادر ازهس تا است شده گرفته نظر در ساختهشيپ بتن اي درجا بتن از

 ،يبحران مقاومت اهشك بدون يرارتجاعيغ پاسخ همحدود در باشد

 رفتار محدوده در سازه يپارچگيك و يوستگيپ .ندك يستادگيا

 كيارمد در هك زلزله از يناش يروهاين رايز شود حفظ ديبا يرارتجاعيغ

 «هاساختمان بارگذاري» ساختمان يمل مقررات ششم مبحث مثل

 رد يخط رفتار هب پاسخ با متناظر ريمقاد از مترك است شده انيب

 .هاستآن توسط شده بينيپيش  زلزله شدت

 در پاسخ و رجاد يبتن يهاسازه يبرا فصل اين يطراح فلسفه

 درنيگيم قرار طرش زلزله تحت هك يهنگام يرخطيغ رفتار محدوده

 شيافزا يانرژ كاستهلا و اهشك سازه يس ت هك ينحو به باشديم

 افتهي اهشك يس ت بكيتر .نيايد پيش يبحران مقاومت اهشك و ابدي

 يروهاين و شتاب پاسخ اهشك به افته،ي شيافزا يانرژ كاستهلا و

 يياريم با يخط حالت در سازه هك يحالت به نسبت يبجان ينرسيا

 .شودمي منجر بماند، يباق مك
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 اتيلك 
 

 اتيلك 0-02 ت

 
 علاوه را فصل اين الزامات ديبا اديز و متوسط پذيريشكل با يهاسازه 

 بردارك قابل هاآن مورد در هك نامهنييآ گريد فصول ضوابط تمام بر

 .ندينما نيتام ،باشد

 با يهاسازه مورد در را فصل اين از ييهاقسمت 0-0-02 بند

 مقاوم ستميس قائم ياعضا از صرفنظر هك اديز و متوسط پذيريشكل

 تمقررا ششم مبحث .ندكيم مش ش را دندار اربردك ،زلزله برابر در

 مش ش را زلزله برابر در مقاوم ستميس  قائم ياعضا ساختمان يمل

 متناسب را فصل نيا به مربوط قسمت هر ضوابط 2-02 جدول  و ردهك

 جدول اين در شود توجه .ندكيم نييتع يجانب باربر ستميس با

 بند نيهمچن .ندارد وجود متوسط پذيريشكل با ايسازه ديوارهاي

 تمسيس قائم ياعضا پذيريشكل سطوش به مربوط الزامات 02-0-7

 .ندكيم انيب را يالرزه مقاوم

 
 

 ايسازه هايسيستم 

 زلهزل با مقابله يبرا هك ايسازه هايسيستم ياعضا 21-2-3-3

 نيا هايفصل ريسا ضوابط بر علاوه ديبا ،شوندمي برده ارك به

 نيب چهچنان .ندينما تامين زين را فصل نيا لزاماتا ،نامهآيين

 باشد، داشته وجود يرتيم ا هافصل ريسا با فصل نيا ضوابط

 .بود دنخواه مكحا فصل نيا ضوابط

 تمسيس از يب ش عنوان به هك ايسازه هايسيستم 21-2-3-2

 هايمسيست از يكي ديبا ،شوندمي گرفته نظر در يجانب باربر

 يبارگذار» ساختمان يمل قرراتم ششم مبحث در شده هيتوص

 دهش عنوان ضوابط ديبا هاسيستم نيا در .باشند «هاناساختم

 .شوند تيرعا 2-02 جدول در
 

 هايسيستم پذيريشكل سطوح به مربوط ضوابط 2-02 جدول

 هآرمبتن

 ستميس نوع
 پذيريشكل سطوح

 ژه(ي)و اديز متوسط (ي)معمول مك

 6-21 بند 3-21 بند 7-21 بند يخمش هاقاب

 3-21 بند - 0-21 بند ايسازه يوارهايد

 0-21 بند 0-21 بند - خرپاها و هاديافراگم

 9-21 بند هاشالوده
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 در هك آرمهبتن ايسازه هايسيستم از استفاده 21-2-3-7

 اشدبمي مجاز يشرط هب ،اندشدهن تيرعا فصل نيا ضوابط هاآن

 تيظرف كه شود داده نشان تحليلي و آزمايشگاهي شواهد با هك

 ،وارده بارهاي مقابل در (پذيريشكل و )مقاومت هاآن ايلرزه

 نامهآيين نيا ضوابط اساس بر شده يطراح ستميس تيظرف از

 .ستين كمتر

 
 

 سازه تحليل 

 ايباره اثر زير ايلرزه هايسيستم در انتظار مورد تمقاوم  تعيين در

 اب .دارد خطي الاستيك رفتار سازه كه است آن بر فرض دارضريب

 بارهاي براي و خطيخير رفتار فرض با توانمي را هاسازه اين حال اين

 تاري چه انت اب در بايد موارد اين در .نمود تحليل زماني تاري چه

 كارب زياد دقت منطقه هايزلزله سابقه و تگاهساخ محل شرايط زماني،

  .برد

 مدنظر را غيرخطي هايپاسخ ايلرزه هايسازه طراحي كه جاآن از

 ضاياع ساير با آن اندركنش بر علاوه سازه پايداري ترلكن گيرد،مي

 اثر زير انتظار قابل هايمكانت يير به توجه با ،ايسازهغير و ايسازه

 فرض جانبي هايمكانت يير برآورد براي .باشدمي ملاز وارده بارهاي

 .دهدمي بدست بهتري نتايج ايسازه اعضاي در خوردهكتر مقاطع

 هامكانت يير تعيين رايب 3-5-6 بند در شده پيشنهاد فرضيات

 .هستند مناسب

  يبندها از قصودم .است سازه يمنيا فصل، اين ياصل هد 

 بر يارسازهيغ ياعضا ريتاث به توجه جلب 0-0-0-02 و 02-0-0-2

  .است اجسام زشيفرور از يناش خطرات و ياسازه پاسخ

 هيپا تراز هك دارد برعهده را تهكن نيا ركتذ فهيوظ 3-0-0-02 بند

 نيمز سطح اي شالوده با مطابق لزوما ل،يتحل در شده فيتعر ياسازه

 هياپ تراز ريز هك ييوارهايد و هاستون اتييجز است لازم لذا .ستين

 در اهآن مش صات با سازگار اندافتهي گسترش شالوده تا ساختمان

 .دنباش هيپا رازت يبالا

 ياعضاتمام  نشكاندر اثرات بايد سازه تحليل در 21-2-2-3

 سازه خطيغير و يخط رفتار يرو بر هك ايسازهريغ و ايسازه

 .دنگرد منظور هستند، موثر زلزله مقابل در

 جز كهصورتي به سازه، در صلب اجزاي از استفاده 21-2-2-2

 ،است زامج نباشند،  زلزله از يناش بارهاي برابر در مقاوم سيستم

 رهايبا برابر در سيستم پاسخ در اجزا اين اثر كه آن بر مشروط

 .شود منظور محاسبات در و شده بررسي زلزله از يناش
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 ايسازهغير و ايسازه اجزاي احتمالي خرابي از ناشي پيامدهاي

 ايدب نيز نيستند ايلرزه بارهاي برابر در مقاوم سيستم جز كه

 .شوند بررسي

 يابندمي ادامه پايه تراز زير در كه ايسازه اعضاي 21-2-2-7

 ند،باش نياز مورد شالوده به زلزله از يناش بارهاي انتقال براي و

 در ممقاو ستميس با هماهنگ و فصل اين ضوابط اساس بر بايد

 .شوند طراحي ه،يپا تراز يبالا در واقع زلزله برابر

 اي متوسط پذيريشكل حد براي كه هاييسازه در 21-2-2-0

 سيستم جز كه ساختمان اعضايتمام  ،شونديم طراحي زياد

 اساس رب بايد نيستند، زلزله از يناش جانبي بار برابر در مقاوم

 .شوند طراحي 22-02 خشب ضوابط

 
 

 بتن به مهار 

 با يهاسازه در را زلزله از يناش يروهاين هك ييمهارها

 يضافا ضوابط ديبا ،كنندمي تحمل اديز و متوسط پذيريلشك

 .ندينما تيرعا زين را 8-28 خشب

 شود دقت .اندشده ارايه 28 فصل در بتن به مهار به مربوط ضوابط 

 رد غالبا شده اشتهك آرماتور هك است يحالت به مربوط ضوابط نيا

 با و وندشيم منتقل يبتن جسم به صرفا هاتنش و بوده بتن با تماس

 در .دنندار 4-2-4-02 بند مطابق موثر يهمپوشان موجود يهاآرماتور

 قالانت يبرا بتن در موجود يهاآرماتور از استفاده يبرا نصورتيا ريغ

 به مربوط ضوابط ،آرماتور اشتك لهيوس به شده اضافه سازه يهاتنش

 2-02شكل  در مفهوم دو نيا تفاوت .گردد عقناا ديبا 4-02 خشب

 ،زيخ زلزله مناطق در دهش استفاده يهايورافن .است شده داده انشن

 زكمرا از يالرزه هيدييتا بايد ،مهار يا اشتك يورافن اي چسب از اعم

   .باشد داشته را مبحث نيا در شده ركذ معتبر

 
 

 مقاومت اهشك بيضرا 

 ديبا ، مقاومت، اهشك بيضرا اعضا، مقاطع مقاومت نييتع در

 .شوند گرفته نظر در 7 فصل مطابق

  اعضاي تمام يبرا مقاومت اهشك بيضرا نامهآيين 4-7 بخش 

 .شودمي شامل را يالرزه مقاوم يهاسازه اتصال نواحي و هاسازه

 كه است هايسازه براي بويژه الف -5-4-7 بند در شده انيب الزامات

 استفاده يبتن ژهيو يبرش يوارهايد و ژهيو يخمش يهاقاب از

 .كنندمي
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 انتظار آرماتور با همراه و تنهايي به مهار  2-02شكل 

 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

   مصالح مشخصات 

 برابر در مقاوم ياعضا در استفاده مورد بتن رده 21-2-3-3

 هرد از كمتر نبايد اد،يز پذيريشكل با يهاسازه براي زلزله

C25  دينبا مك و متوسط پذيريشكل با هايساختمان برايو 

  .باشد C20ه رد از كمتر

 

 

 زلزله برابر در مقاوم ياعضا در هاآرماتور مش صات 21-2-3-2

 .دنباش 4 فصل ضوابط مطابق ديبا

 هاابق در بتن يفكي نترلك به مربوط ندب نيا لزاماتا 3-3-2-21 ت 

 .نندكمي مقاومت زلزله از يناش يروهاين برابر در هك است ييوارهايد و

 يالرزه يحاطر در استفاده قابل كسب بتن يفشار مقاومت ثركحدا

 ودمبك ليدل به تيمحدود نيا هك ،شودمي محدود مگاپاسكال 73 به

 ساخته ياعضا رفتار مورد در يدانيم يهاداده و يشگاهيآزما شواهد

 هيناح در ياچرخه يهاييجابجا معرض در هك كسب بتن با شده

 .است شده ات اذ ،اندبوده يرخطيغ

 ميتسل مقاومت از تربيش يششك مقاومت الزام 2-3-2-21 ت

 رد ياسازه عضو ييتوانا ضفر اساس بر نندهك تقويت يهاآرماتور

 هيناح طول از يتابع صورت به يرارتجاعيغ يخمش تيظرف شيافزا

 ولط ،يشگاهيآزما جينتا ريتفس در .است شده ات اذ عضو، ميتسل

 .دارد يستگب  ميتسل لنگر و ياسم لنگر ينسب ريمقاد به ميتسل هيناح

 تربيش ميتسل لنگر به ياسم لنگر نسبت هرچه ر،يتفس نيا براساس

 مقاومت نسبت ،4فصل  .است تربيش ميتسل هيناح طول باشد،

 را 23/3 حداقل زانيم به يواقع ميتسل مقاومت به يواقع يششك

 .است ردهك يالزام

 است: شده گرفته نظر در ريز موارد محاسبه منظور به بيضر نيا

criticalS criticalC 

 هايآرماتور

 هايآرماتور

 هايآرماتور
 هايآرماتور

 هايآرماتور آرماتورهاي
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 تريبيش يواقع شدن يجار تنش تاعمد يخمش يآرماتورها -الف

  .دارند ياسم مقاومت به نسبت درصد( 23 تا 31 )حدود

 در هك يرنشك يس ت كار علت به آرماتور تربيش مقاومت -ب

 .است شده مشاهده شدن يجار از تربيش اندكي يهالكرشييت 

 محاسبه يبرا 4-8 بخش در ،𝑡𝑦𝑓 ريمقاد يرو بر هاتيمحدود

  يبرش يهاكتر عرض ردنك محدود منظور به ،يسما يبرش مقاومت

 مقاومت در الكمگاپاس 021 تيمحدود .است شده بينيپيش

 ياسم يبرش مقاومت محاسبه يبرا 4-8 بخش در آجدار يهاآرماتور

 سطح يبارها در را يبرش يهاكتر عرض تا است شده گرفته نظر در

 .ندك محدود سيسرو

 
 

 برداريبهره شرايط در سازه كنترل 

 ،برداريبهره سطحه زلزل يبرا يطراح ضوابط تيرعا نظورمبه

 الزامات مطابق سازه جانبي هايمكانت يير و مقاومت است لازم

 .دنشو محدود ساختمان مليّ مقررات ششم مبحث

 در يگريد ضوابط چنانچه يبررس نيا در سازه ياعضا مش صات 

 0-0-6 بند مطابق نگردد ارائه ساختمان يمل مقررات ششم مبحث

 يمل مقررات ششم مبحث در يبرداربهره زلزله .دنگرديم محاسبه

 .شودمي مش ش سازه ارتفاع اي و تياهم درجه با متناسب ساختمان

 
 

 زهسا پذيريشكل سطوح 

 كيي براي بايد زلزله برابر در مقاوم ايسازه هايسيستم ياعضا

 ،اندشده تعريف ريز بندهاي در كه پذيريشكل سطح سه از

 يهابند در هاآن طراحي به مربوط ضوابط .شوند طراحي

 .اندشده ارائه 9-02 تا 02-3

 و معموليه آرمبتن خمشي )قاب كم پذيريشكل سطح -الف

 كه است مناسب هاييسازه براي سطح اين :(ايسازه واريد

 .رودنمي زياد يهاشكلت يير آمدن وجود به انتظار هاآن در

 (:متوسطه آرمبتن خمشي )قاب متوسط پذيريشكل سطح -ب

 يبرخ هاآن در كه است مناسب هاييسازه براي سطح اين

 ناحيه وارد ،زلزله از يناش نيروهاي برابر در سازه ياعضا

 تيفظر كه شوند طراحي چنان بايدو  شوندمي يكالاستغير

 .باشند دارا را ازين مورد هايشكلت يير قبول يبرا يافك

 ارديو و ويژهه آرمبتن خمشي )قاب زياد پذيريشكل سطح -پ

 غالب كه است مناسب هاييسازه براي سطح اين (:ايسازه

 الاستيكغير ناحيه وارد ياملاحظه قابل حد تا هاآن اعضاي

 يراب يافك تيظرف هك شوند يطراح چنان بايدو  شوندمي

 6-0-02الي 0-0-02 يبندها الزامات بر علاوه ايزهلر هايسازه در 

 است لازم ،است متمركز بحراني مناطق پذيريشكل روي بر كه

 ،هاشالوده و 8-02 بند ،خرپاها و هاديافراگم  درارايه شده  جزييات

 اوممق ستميس از ييجز عنوان به هك يثقل باربراعضاي  و ،9-02 بند

جزييات  نيا .گردند رعايت ،اندشدهن يطراح، 22-02بخش ، يالرزه

پذيري مناسب براي تقاضاهاي براي فراهم آوردن ظرفيت ت ييرشكل

 .اندشده داده توسعه هاسازه اينملاحظه در طرش  قابل
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 را اديز هايشكلت يير قبول و يانرژ كاستهلا و جذب

 .باشند داشته

 مكاا پااذيريشااكل بااا هاااقاااب 

 (ي)معمول

 
 (ي)معمول مك پذيريشكل با هاقاب 3-02 ت

 قاومم ستميس از يب ش هك مك پذيريشكل با هاقاب يطراح در

 ريسا ضوابط تيرعا بر علاوه ديبا ،هستند زلزله برابر در

 .وندش برده ارك به زين  شب اين ضوابط ،نامهآيين نيا هايفصل

  ضوابط .دارد اربردك يمعمول يخمش يهاقاب مورد در فقط ب ش نيا 

 يوستگيپ بهبود منظور به رهايت آرماتورها يبرا شده بينيپيش

  زهسا انسجام و يجانب مقاومت بهبود جهينت در و قاب ياعضا

 -دال يخمش يهاقاب مورد در ضوابط نيا .است شده ينيبشيپ

 يافاض تيظرف نيتام منظور به هاستون ضوابط .ندارد اربردك ستون

 يادابع نسبت با ييهاستون در يبرش يروين برابر در مقاومت يبرا

 بيآس يالرزه يبارها اثر تحت يبرش يخراب برابر در را هاآن هك خاص

 .است شده بينيپيش  ت،اس ردهك رتريپذ

 
 

 مك پذيريشكل با هاقاب در رهايت 

 دو حداقل ديبا رهايت يتحتان و يفوقان وجه دو از يك هر در

 آرماتورهاي مقطع سطح .دنشو برده ارك به يسراسر آرماتور

 ارمقد نيتربيش چهارم يك از مقطع چيه در دينبا پايين وجه

 .دباش كمتر ،ريت دهانه طول در يتحتان آرماتورهاي مقطع سطح

 گاهتكيه بر در ميتسل تنش جاديا فرض با ديبا آرماتورها نيا

 .شوند مهار

  

 
 

 مك پذيريشكل با هاقاب در هاستون 

𝑙𝑢 هاآن آزاد طول هك ييهاستون در ≤ 5𝑐1  مقدار ،است 𝑉𝑛 

 د:باش ريز «ب» و «الف» مقدار دو ترينكم با برابر حداقل ديبا

 دو از يك هر در اسمي يخمش مقاومت با متناظر برش  -الف

 دو يخمش يانحنا نمودن منظور با آزاد طول ديمق يانتها

 اساس بر ديبا ستون اسمي يخمش مقاومت .ستون جهته

 كه جانبي يروهاين جهت با سازهم ،دارضريب يمحور بار

 د،دهنمي نتيجه را ستون اسمي خمشي مقاومت ينتربيش

 .گردد محاسبه

 رد هك يبارگذار هايتركيب از آمده دست به برش ثركحدا -ب

 .باشد شده E جايگزين Ω0E افتهي ديتشده زلزل هاآن
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

 با هاقاب در ستون به ريت اتصالات 

 مك پذيريشكل

 اتصال برش و بوده 26 فصل مطابق ديبا ستون به ريت اتصالات

𝑉𝑢 باو  ونست به ريت اتصال ارتفاع وسط در يافق صفحه در ديبا 

 يلنگرها از يناش يفشار و يششك يروهاين نمودن منظور

 .رددگ محاسبه 𝑀𝑛 ريت ياسم

  

 پاذيري شاكل  باا  ايساازه  يوارهايد 

 (ي)معمول مك

 
 مك پذيريشااكل با ايسااازه يوارهايد 4-02 ت

 (ي)معمول

 به يلزوم م،ك پذيريشكل با ايسازه يوارهايد يطراح در

 نامهآيين نيا 23 فصل در چه آن بر اضافه خاص، ضابطه تيرعا

 .ستين ،شده آورده

  

 متوسط پذيريشكل با هايقاب 
 

 متوسط پذيريشكل با هايقاب 5-02 ت

 پذيريشكل با هاقاب در ديبا ب ش اين ضوابط 

 تمسيس از يب ش كه ريت بدون طرفهدو هايدال شامل متوسط،

 .شوند برده كار به دهند،مي لكيتش را زلزله برابر در مقاوم

 از نانياطم ليدل به ريت ابعاد يهندس يهاتيمحدود 3-3-21 ت 

 يبرا نيهمچن .است شده فيتعر آن يبرا داريپا يخمش رفتار بروز

 يبرا فشرده مقطع به منجر مقطع ابعاد تيمحدود زين هاستون

 و 4-0-5-02 بندهاي الزامات از هد  .شد خواهد هاستون

 نيح هاستون و رهايت در يبرش يخراب خطر اهشك 02-5-3-4 

 داربضري يبرش يروين ردنك مش ش يبرا نهيگز دو .باشديم زلزله

 .است شده شنهاديپ

 
 

 متوسط پذيريشكل با هاقاب در رهايت 

  هندسي هايمحدوديت 21-3-2-3
 هندسي هايديتمحدو 2-0-5-02 ت

 تا «الف»هندسي هايمحدوديت رهايت نيا در 21-3-2-3-3

 :شوند رعايت بايد ريز «پ»

 نهدها طول چهارم يك از تربيش نبايد مقطع موثر ارتفاع -الف

 .باشد آزاد

 231 و آن ارتفاع چهارم يك از كمتر نبايد مقطع عرض -ب

 .باشد مترميلي

 شد:با ريز مقدار دو از تربيش نبايد مقطع عرض -پ
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 طولي محور بر عمود صفحه در يگاهتكيه عضو عرض -3

 عضو طر  هر در ريت ارتفاع چهارم سه اضافه به ر،يت

 ،يگاهتكيه

 ديگر بعد چهارم يك اضافه به يگاهتكيه عضو عرض -2

 .يگاهتكيه عضو طر  هر در مقطع

 نآ با كه ستوني به نسبت ريت هر محوري برون 21-3-2-3-2

 عضو دو هندسي ورهايمح فاصله يعني دهد،مي تشكيل قاب

 .اشدب ستون مقطع عرض چهارم يك از تربيش نبايد ،يكديگر از

  طولي آرماتورهاي 21-3-2-2
 طولي هايآرماتور 0-0-5-02 ت

 ديبا رهايت يتحتان و يفوقان وجه دو از يك هر در 21-3-2-2-3

 مقطع سطح .شود استفاده يسراسر آرماتور دو از حداقل

 يك از مقطع، چيه در دينبا يتحتان وجه يسراسر آرماتورهاي

 در يتحتان آرماتورهاي مقطع سطح مقدار نيتربيش چهارم

 نيتام فرض با ديبا آرماتورها نيا .باشد كمتر ريت دهانه طول

 .شوند مهار گاهتكيه بر در يششك ميتسل تنش

 خمشي مقاومت ،گاهتكيه بَر در ريت طر  هر در 21-3-2-2-2

 اهگتكيه همان منفي خمشي مقاومت سوم يك از نبايد مثبت

 هر در منفي يا مثبت خمشي مقاومت ،همچنين .باشد كمتر

 يخمش مقاومت حداكثر پنجم يك از نبايد ر،يت طول در مقطعي

 .باشد كمتر ريت انتهاي دو در گاهتكيه بر مقطع در ريت

  

  يعرض آرماتورهاي 21-3-2-7
 عرضي هايآرماتور 3-0-5-02 ت

 دو در بحراني يهاهيناح طول در رهايت در 21-3-2-7-3

 ريورگد بايد ،باشدمي مقطع ارتفاع برابر دو معادل كه ريت يانتها

 كه آن مگر ،شود برده كار به 0-3-0-5-02 بند ضوابط مطابق

 يجابا را تريبيش آرماتور به نياز چش،يپ ياو برش براي طراحي

 .كند

 ارايد بايد يكديگر از هاآن فواصل و رهايدورگ 21-3-2-7-2

  باشند: ريز «پ» تا «الف» شرايط

 .نباشد مترميلي 31 از كمتر رهايدورگ قطر - الف

  

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ارتفاع چهارم يك از تربيش يكديگر از رهايدورگ فاصله - ب

 برابر 20 طولي، آرماتور ينكوچكتر قطر برابر 0 مقطع، موثر

 .نشود اختيار مترميلي 711 و ريدورگ قطر

 مترميلي 31 از تربيش گاهتكيه بر از ريدورگ اولين فاصله - پ

 .نباشد

 

 آرماتورهاي فاصله رها،يت طول سرتاسر در 21-3-2-7-7

 اختيار عمقط موثر ارتفاع نصف از تربيش نبايد يكديگر از يعرض

 .شود

 رداضريب يفشار يمحور يروين هك ييرهايت در 21-3-2-7-0

0.10𝐴𝑔𝑓𝑐 از هاآن در
 يعرض آرماتورهاي مقدار است، تربيش ′

 محاسبه 3-3-0-5-02 بند هضابط اساس بر هك ازين دمور

 از استفاده صورت درو  0-6-02 بند ضوابط ديبا ،دنگرديم

  .دينما تيرعا زين را 3-6-02 بند ضوابط چيدورپ

  متوسط پذيريشكل با يرهايت در برش 21-3-2-0
 متوسط پذيريشكل با تيرهاي در برش 4-0-5-02 ت

 «الف» مقدار دو نيتركوچك از دينبا ،𝑉𝑛∅ ،ريت يبرش مقاومت

 شود: گرفته نظر در كمتر ريز «ب» و

 يقلث بارهاي اثر در ريت در شده ايجاد برشي نيروي مجموع -الف

 اب متناظر برشي نيروي و زلزله قائم مولفه و دارضريب

 با ريت ديمق يانتها دو در موجود اسمي خمشي تيظرف

 ،هاگاهتكيه بر در جهته دو يخمش يانحنا نمودن منظور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 هك آزاد جسم اگراميد يك از استفاده با دارضريب يبرش يروين -الف

 ييانتها يخمش يلنگرها .ديآيم بدست ندكيم عبور ريت يانتها دو از

 وسكمع يانحنا خمش از يناش مقطع ياسم يخمش مقاومت با برابر

 ساعت يهاعقربه جهت در ييانتها يلنگرها دو هر است لازم .باشدمي

شكل  .شوند گرفته نظر در (،جهت هم دو هر )اما آن جهت خلا  و

 اننش را ريت هر يبرا شده گرفته نظر در حالت دو از يكي تنها 02-0

 هك است شده فرض ر،يت برش ثركحدا ردنك مش ش يبرا .دهديم

 يانتها دو در همزمان رتصو به (𝜙=1) آن يخمش ياسم مقاومت

 برش است، شده داده نشان هك همانطور .شوند جاديا خالش دهانه

 برش به يجبر صورت به [𝑙𝑛/(𝑀𝑛𝑡+𝑀𝑛𝑟)] تيوضع نيا به مربوط

 ريت طرش برش تا شودمي افزوده دارضريب يثقل يبارها از يناش

 .0-02شكل  د،يآ بدست

 معرو  «مقاومتي محاسبه» روش به تيرها در برش محاسبه روش اين

 .باشدمي

 :شودمي نوشته زير بصورت 3-3 تركيب بند اين ضابطه مطابق -ب
𝑈=1.2𝐷+1.0𝐿+0.2𝑆+2.0𝐸 

 



 013   13/19/3011   ضوابط ويژه براي طراحي در برابر زلزله –فصل بيستم  

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 رد هك يبارگذار هايتركيب از آمده دست به برش ثركحدا -ب

 جايگزين 2E مقدار ،Eه زلزل از يناش برش يجا هب هاآن

 .باشد شده

 به 0-0-3-7 بند مطابق توانيم را L به شده اعمال 1/3 بيضر

 ريدورگ نوع از ديبا ريت يانتها دو يعرض يآرماتورها .داد اهشك3/1

 رد شده انيب ازين مورد يعرض يآرماتورها حالات، تربيش در .باشند

 بند از آمده بدست ريمقاد از شيب يبرش طرش يبرا 4-0-5-02 بند

 مقطع در هاساق يعرض فاصله در شود دقت .باشدمي 02-5-0-3

 است نكمم حالت نيا در .شود تيرعا ،3-5-6-22 بند ضابطه ر،يت

 هشد ارائه حد از يعرض يآرماتورها برش سهم ريت يانتها دو در ژهيبو

 ازين يعرض يهاآرماتور يبرا ساق چند به و رفته فراتر فوق بند در

 .باشند يفشار يروهاين اثر تحت ريت است نكمم نيهمچن .باشد

 ردنك فراهم يبرا 4-3-0-5-02بند  در شده انيب ياضاف الزامات

 .اندشده بينيپيش  يطول يهاآرماتور يبرا يجانب گاهتكيه

 
 

 متوسط پذيريشكل با هاقاب در هاستون 

 هندسي هايمحدوديت 2-3-5-02 ت  هندسي هايمحدوديت 21-3-7-3

 بايد زير «ب» و «الف» هندسي هايمحدوديت هاستون در

 :شوند رعايت

 نيزو  آن ديگر بعد دهم سه از كمتر نبايد مقطع عرض -الف

 .باشد مترميلي 231 از كمتر نبايد

  از نبايد عضو آزاد طول به مقطع عرض نسبت -ب
3

23
 كمتر  

 .باشد

 

 

  

 

 
 

 مقاومتي( )روش تيرها در برش محاسبه  0-02شكل 



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   010  

 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 طولي آرماتورهاي 0-3-5-02 ت  طولي آرماتورهاي 21-3-7-2

 يهاتورآرما مقطع سطح نسبت هاستون در 21-3-7-2-3

 و درصد يك از كمتر نبايد ستون مقطع سطح لك به وليط

 دياب تيمحدود نيا .شود گرفته نظر در درصد هشت از تربيش

 .شود تيرعا زين هاوصله محل در

 در ديبا ستون يطول آرماتورهاي وصله محل 21-3-7-2-2

 .باشد ستون به ريت اتصال ناحيه از خارج

  

 عرضي يآرماتورها 3-3-5-02 ت  يعرض آرماتورهاي 21-3-7-7

 صورت به اي ديبا هاستون در يعرض آرماتورهاي 21-3-7-7-3

 رهايييدورگ صورت به ياو ،20 فصل ضوابط مطابق چ،يدورپ

 در ،6-3-3-5-02 تا 0-3-3-5-02 يبندها ضوابط مطابق

 ازين چشيپ ياو برش يبرا يطراح هك آن مگر ،شوند گرفته نظر

 ندب ضابطه تيرعا ضمن در .ندك جابيا را تريبيش آرماتور به

 يبارها تحمل يبرا هك ييهاستونتمام  يبرا 02-5-3-3-5 

 .است يالزام ،شوندمي برده ارك به هوستيناپ س ت ياعضا

 ريدورگ بايد 0l طول در هاستون انتهاي دو در 21-3-7-7-2

 ناحيه ،0l طول .شود برده كار به 3-3-3-5-02 بند مطابق

 ،ودشمي گيرياندازه جانبي اعضاي به اتصال بر از كه ،يبحران

 د:شو گرفته نظر در ريز «پ» تا «لفا» ريمقاد از كمتر نبايد

 ،ستون آزاد ارتفاع ششم يك -الف

 ،آن شكل ايدايره مقطع قطر يا ستون مقطع بعد نيبزرگتر -ب

  .مترميلي 031 -پ

 

 بايد 0l طول در نياز مورد عرضي آرماتورهاي 21-3-7-7-7

 يكديگر از هاآن فواصلو  بوده مترميلي 31حداقل قطر داراي

 قمطاب شوندمي گرفته كار به ورپيچد صورت به كه مواردي در

 برده كار به ريدورگ صورت به كه مواردي درو  20 فصل ضوابط

 «پ» تا «الف» مقادير از ترينكم برابر بايد ،𝑠0 فاصله شوندمي

 د:نشو گرفته نظر در ريز

 ،كمتر و الكمگاپاس 021 ميتسل مقاومت با يفولادها يبرا -الف

 تربيش هن يول ستون، طولي ميلگرد ينكوچكتر قطر برابر 0

 ،مترميلي 211 از

  



 019   13/19/3011   ضوابط ويژه براي طراحي در برابر زلزله –فصل بيستم  

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ،تربيش و الكمگاپاس 321 ميتسل مقاومت با يفولادها يبرا -ب

 زا تربيش نه يول ،يطول لگرديم نيتركوچك قطر برابر 6

 ،مترميلي 331

 .ستون مقطع بعد ينكوچكتر نصف -پ

 نصف از تربيش نبايد اتصال، بر از دورگير اولين هفاصل همچنين

 .شود گرفته نظر در ،𝑠0/2 فوق، ريمقاد

  0l طول شامل كه ستون طول از هاييقسمت در 21-3-7-7-0

 0-7-6-20 بند ضوابط مشابه عرضي آرماتور ضوابط ،شودمين

 .باشندمي

 س ت اعضاي العملسكع كه ييهاستون در 21-3-7-7-3

 زير در واقع يهاستون مانند ،كنندمي تحمل را وستهيناپ

 ضوابط مطابق ژهيو يعرض آرماتورهاي ديبا منقطع، يديوارها

 د:نشو برده ارك به ريز «ب» و «الف»

 اثر در ستون دارضريب يفشار يمحور بار هك يموارد در -الف

0.10𝐴𝑔𝑓𝑐 از زلزله
 يعرض آرماتورهاي از ديبا د،ينما تجاوز ′

 ،3-3-3-5-02 بند ضوابط مطابق يكديگر از 𝑠0 فواصل با

 آن در هك ياقهطب ريز در واقع ستون ارتفاع تمام در

 يهاروين هك يموارد در .شود استفاده دارد، قرار يوستگيناپ

 قائم ياجزا مقاومت اضافه اثرات نمودن منظور يبرا يطراح

 تيدودمح ،اندشده ديتشد زلزله برابر در مقاوم باربر ستميس

0.10𝐴𝑔𝑓𝑐
0.25𝐴𝑔𝑓𝑐 به ديبا ′

 .شود داده شيافزا ′

 حداقل با برابر اياندازه به ديبا ستون يعرض آرماتورهاي -ب

 قطر، نيتربيش با ، 𝑙𝑑 ستون، يطول آرماتور ييرايگ طول

 عضو داخل در ،شودمي نييتع 5-5-6-02 بند اساس بر هك

 رب ستون يتحتان يانتها هك يموارد در .دنابي ادامه منقطع

 ازين مورد يعرض آرماتورهاي است، كيمت واريد يك يرو

 با ونست يطول آرماتور به مربوط ،𝑙𝑑 طول اندازه به ديبا

  .دنشو داده ادامه واريد داخل در قطر نيتربيش

 

 طولي آرماتور شالوده، به ستون اتصال محل در 21-3-7-7-6

 طول در بايد است شده داده ادامه شالوده داخل به كه ستون

 قمطاب عرضي آرماتور از استفاده با مترميلي 711 با برابر حداقل

 .گردد محصور 0-3-3-5-02 بند ضوابط
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 متوسط پذيريشكل با يهاستون در برش 4-3-5-02 ت  متوسط پذيريشكل با يهاستون در برش 21-3-7-0

 نيتركوچك از نبايد ،𝑉𝑛∅ مقطع، يبرش مقاومت هاستون در

 :شود گرفته نظر در كمتر ريز «ب» و «الف» مقدار دو

 يثقل بارهاي اثر در ستون در شده ايجاد برشي نيروي -الف

 مياس خمشي لنگرهاي با متناظر برشي نيروي و دارضريب

 در جهته، دو خمشي انحناي با انتهايي مقاطع در موجود

 يربارگذا در يبكيتر از ديبا دارضريب يمحور بار .امتداد هر

 ياسم يخمش لنگر نيتربيش هك شود انت اب ستون

 .گردد حاصل آن با متناظر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبارگذار هايتركيب از آمده دست به برش ثركحدا -ب

 از يناش برش يجا هب هاآن در هك زلزله شامل دارضريب

 .باشد شده جايگزين 𝐸Ω0 افتهي ديتشد مقدار  ،E ،زلزله

  
 
 

 به نجرم توانديم و است ترد نسبتا يبرش ي تگيگس زميانكم -الف

 .گردد يمحور ياربرب تيظرف افت و يبرش مقاومت عيسر افت

 يهاساختمان يخراب عمده علت هاستون يبرش ي تگيگس ن،يهمچن

 ابقمط دارضريب يبرش يروين .است زلزله در هاآن زشيفرور و يبتن

 تونس يانتها دو از هك آزاد جسم اگراميد يك از استفاده با بند اين با

 اومتمق با برابر ييانتها يخمش يلنگرها د،يآيم بدست ندكيم عبور

 لازم .باشديم وسكمع يخمش يانحنا از يناش مقطع ياسم يخمش

 جهت در هم يخمش لنگر ،ييانتها يلنگرها دو هر يبرا است

 نظر در ،(جهت هم دو هر اما) آن جهت خلا  هم و ساعت يهاعقربه

 ديبا هك نكمم تحال دو از يكي فقط 3-02شكل  .شونديم گرفته

 همحاسب روش اين .دهديم نشان را شود گرفته نظر در ستون هر يبرا

 .شودمي ناميده مقاومتي روش تيرها مانند

 

 
 مقاومتي( )روش هاستون در برش محاسبه  3-02شكل 

 

 نيبزرگتر هك شود ابانت  ايگونهب ديبا 𝑢𝑃 دارضريب يمحور بار -ب

 بدست يطراح يمحور يروهاين محدوده در ستون يخمش مقاومت

 يبرا ب-4-0-5-02 بند ضابطه هيشب هاستون يبرا  ضابطه اين .ديآ

 دو شيافزا يجا به هاستون به مربوط ضابطه در هكنيا جز رهاستيت

 به آن مقدار زلزله، يروين شامل يبارگذار باتكيتر در E يبرابر

 يمل مقررات ششم مبحث در .است افتهي شيافزا 𝛺0𝐸 زانيم

 .است شده توصيه 𝛺0=3.0 متوسط يخمش قاب يبرا ساختمان

 ب اطر رهايت به نسبت هاستون در زلزله يروين ديتشد بزرگتر بيضر

 يگذارآرماتور .است بوده هاستون يبرش يخراب از تربيش ينگران



 033   13/19/3011   ضوابط ويژه براي طراحي در برابر زلزله –فصل بيستم  

 تفسير/توضيح  متن اصلي
 ريدورگ اي چيدورپ صورت به ديبا هاستون يانتها دو هر در يعرض

 .باشد يالرزه

 
 

 متوسط هاقاب در ستون به تير اتصال 

 يبندها اتييجز ديبا ستون به ريت تاتصالا در 21-3-0-3

 تيرعا 5-4-5-02 تا 0-4-5-02و 26-3-2-3 ،26-3-2-0 

 .شوند

 باعث هك اتصال به متصل يرهايت هك يموارد در 21-3-0-2

 يعمق يدارا گردند،يم نستو به ريت اتصال ناحيه در برش جاديا

 يهناح يطراح و ليتحل باشند، ستون عمق برابر دو از بزرگتر

 ضوابط و ودهب ،00 فصل ،خرپايي روش اساس بر ديبا اتصال

  :شوند تيرعا زين ريز «ب» و «الف» يبندها

 𝑉𝑛 از ديانب خرپايي روش از آمده دست به طرش برش -الف

 .باشد تربيش 0-4-26 بند اساس بر شده محاسبه

  تا 3-4-5-02 يبندها مطابق آرماتورگذاري اتييجز -ب

 .دباشن 02-5-4-5

 

 ونست به ريت اتصال ناحيه در هك يطول آرماتورهاي 21-3-0-7

 داشته ادامه اتصال ناحيه هسته دورتر وجه تا ديبا ،شوندمي قطع

 يبراو  5-5-6-02 بند مطابق ششك يبرا هاآن ييرايگ طولو 

 .شود محاسبه 8-3-02 بند مطابق فشار

 به ريت اتصال ناحيه يعرض آرماتورهاي فاصله 21-3-0-0

 گره، به متصل ريت نيترقيعم ارتفاع در ،s ،يكديگر از ستون

 بند مطابق شده محاسبه مقدار نيتركوچك از دينبا

 .باشد تربيش 02-5-3-3-3

 

 يهاآرماتور شامل تير يفوقان رهايآرماتو اگر 21-3-0-3

 دياب ستون ،شوندمي قطع اتصال در هك دنباشيم دارسرَ آجدار

 ال،اتص ناحيه عمق اندازه به حداقل اتصال ناحيه يفوقان لبه از

h، آرماتورهاي با را ريت آرماتورهاي توانمي همچنين .يابد ادامه 

 يفوقان يهرو معادل ينندگكمحصور ييتوانا هك گره در قائم

 .نمود محصور باشند داشته را اتصال

  

 
 

 يتوجهقابل طور به ريت ارتفاع هك ياتصالات يبرا 2-0-3-21 ت

 تصالا يهاگوشه نيب يفشار كدست يك است، ستون عمق از تربيش

 يصالاتات هك كندمي ملزم نامهنييآ ن،يبنابرا .نباشد موثر است نكمم

 ادهاستف با است، ستون عمق برابر دو از شيب ريت ارتفاع هاآن در هك

 .شود يطراح ،00 فصل مطابق خرپايي اتصال روش از

 

 

 

 

 

 

 

 

 با اتصال يك درون يعرض آرماتور فاصله ثركحدا 0-0-3-21 ت

 يخمش يهاقاب يهاستون در آرماتورگذاري فاصله يهاتيمحدود

 ليدل به ساختمان يخارج وجوه )اتصالات است همشاب متوسط

 نيا هستند، ريپذبيآس اريبس اتصال يرونيب وجه نشدن محصور

 .(ندكيم تربيش را اتصال هيناح يعرض يآرماتورها تيحساس مساله

 

 آن در هك دارد اشاره ييزانو اتصالات به بند نيا  3-0-3-21 ت

 نيچن .ابدييم خاتمه ررداسَ آجدار يهاآرماتور با ريت هايآرماتور

 امتداد در سردار آجدار يهاآرماتور شدن محصور به ازين ياتصالات

 هليوس به توانيم را يمحصورشدگ نيا .دندار اتصال يبالا سطح

 يودعم يآرماتورها اي و باشد افتهي امتداد اتصال يبالا از هك يستون

 يطول يآرماتورها به هك ريت يبالا هايآرماتور دور به شده قلاب
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 

 ضوابط ديبا ستون به دال اتصال ينواح در 21-3-0-6

 ازين صورت در .دنشو تيرعا 0-3-26 بند يعرض آرماتورگذاري

 آرماتور هيلا يك حداقل ديبا ،يعرض آرماتورهاي از استفاده به

 هداد قرار دال يتحتان و يفوقان آرماتورهاي نيب گره در يعرض

 .شود

 بوجود ،دندار امتداد اتصال نييپا سمت به و اندشده اضافه ستون

 .آورد

 ستون به تير اتصال در برش 7-4-5-02 ت  ستون به ريت اتصال در برش 21-3-0-3

 فرض نيا با اتصال دارضريب يبرش يروين يا انتظار مورد مقاومت

 يينتهاا يلنگرها رسند، يم اتصال  به هك ييرهايت هك شودمي نييتع

 جه،ينت در .است آمده بوجود هاآن در ياسم يخمش مقاومت با برابر

 رضف با ريت يخمش آرماتور توسط شده ديتول اتصال يبرش يروين

 حداقل نييتع يبرا روش نيا .شودمي محاسبه آن در yf تنش

 متوسط يخمش يهاقاب يهاستون و رهايت در يطراح يبرش مقاومت

 رهايت يبرش مقاومت حداقل نيي)تع 3-5-02 و 0-5-02 يبندها با

 .دارد مطابقت (هاستون و

 ديبا ستون به ريت درجا اتصالات يبرش مقاومت 21-3-0-3-3

𝑉𝑛 رابطه ≥ 𝑉𝑢 ندك تامين را. 

21-3-0-3-2 𝑉𝑢 نييتع 3-3-02 بند اساس بر گره ناحيه در 

 .شودمي

21-3-0-3-7   نييتع برش يبرا 7 فصل ضوابط اساس بر 

 .شودمي

21-3-0-3-0  𝑉𝑛 0-4-5-6-02 بند ساسا بر گره ناحيه در 

 .شودمي نييتع
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

 ريت بدونه طرفدو يهادال 

 اركب ت ت يهادال مثل ريت بدون طرفهدو يهادال مورد در بند نيا

 يارگذارب باتكيتر در شده انيب يبارگذار باتكيتر از استفاده .روديم

 هك شود يخمش لنگر از يريمقاد به منجر است نكمم  6-3 و 3-3

 .باشد ازين گاهتكيه محل در نييپا و بالا در يآرماتورگذار به

 بند مطابق چنانچه ،يالرزه يبارجانب در موثر يس ت بيضرا

 دبن مطابق ديبا باشد، مجاز يجانب يباربر در تكمشار 02-5-5-8

 مطابقت هاليتحل و يشگاهيآزما جينتا با هك يمدل از 6-5-4-2-3

 شانن تحقيقات نتايج حال اين با .شوند آورده بدست باشند، داشته

 22-22 بخش در شده يمعرف معادل قاب روش از چنانچه دهدمي

 دهش يمعرف يچشيپ قطعات يچشيپ يس ت كاهش گردد، استفاده

 77/1 بيضر با معادل قاب اتصال يخمش و 4-0-22-22 بند در

 دال محدود ياجزا مدل از استفاده صوت در نيهمچن .است مناسب

 و يداريپا شاخش اي و ينسب يهاانكرمييت  نترلك منظور به ت ت،

 (23/1) يس ت اهشك بياضر نييپا رانهك از لنگر، ديتشد بيضرا اي

 نشكاندر مطالعه يبرا سازه ليتحل از هك يهنگام اما .شودمي استفاده

 ،شودمي استفاده ياسازه يوارهايد مانند قاب عناصر ريسا با هادال

 تا ودش گرفته نظر در دال يس ت از تريبيش فيط هك است مناسب

 نشكاندر يرو بر (اعضا گريد به نسبت) هادال ينسب يس ت تياهم

 هك است مناسب معمولاً ده،يتنشيپ ريغ يهادال يبرا .شود يابيارز

 بر افتهين اهشك يس ت ريمقاد 23/1 تا 3/1 نيب دال يخمش يس ت

 .شود گرفته نظر در ناخالش مقطع اتيخصوص اساس

 زلزله يروين شامل يبارگذار بكيتر هر به مربوط 𝑐𝑠𝑀 يلنگرخمش

E لنگر از يقسمت با معادل ،شودمي اعمال يافق جهت يك در هك 

 دلمتعا نظر مورد گره در يگاهتكيه ياعضا با هك است دال دارضريب

 رلنگ املك مقدار با برابر ضرورتا ،يخمش لنگر نيا مقدار .شودمي

 لزلهز بار شامل يبارگذار بكيتر به مربوط گاهتكيه محل در يطراح

 𝑐𝑠𝑀 يخمش لنگر از يقسمت تنها 7-6-22 بند با مطابق .باشدينم

 ه،گوش و لبه اتصالات يبرا .شودمي داده اختصاص دال موثر عرض به

 گرفته نظر در موثر املاك لبه بر عمود يخمش يآرماتورگذار

 اربردك .شوند داده قرار دال موثر عرض در ه،كآن مگر شوند،ينم

 نشان پ-4-02شكل  الي الف-4-02شكل  در 5-5-02 بند الزامات

 .است شده داده
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 مياني يهاستون در دال موثر عرض لف ا-4-02شكل 

  

 گوشه و كناري يهاستون در دال موثر عرض  ب-4-02 شكل

 

 
 

 مياني و ستوني نوارهاي در طولي آرماتورها موقعيت پ -4-02 شكل
 
 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 يبرا ديبا  هاگاهتكيه در هادال دارضريب يلنگرها 21-3-3-3

 .گردند محاسبه زله،زل اثرات شامل ،يبارگذار يهابكيتر

 ستوني نوار عرض در ديبا scM تحمل يبرا ازين مورد آرماتور

 .شوند داده قرار 5-0-22 بند در شده فيرتع

  
 

 

 

 

 

 ستوني نوار
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 بند در شده فيموثرتعر عرض در هك ييآرماتورها 21-3-3-2

 يطراح 𝛾𝑓𝑀𝑠𝑐 لنگر يبرا ديبا ،شوندمي داده قرار 22-6-7

 و يخارج يهالبه در واقع اتصال ينواح يبرا موثر عرض .شوند

 بر عمود جهت در هك ،𝑐𝑡 اندازه از فراتر دينبا دال هايگوشه

 داده ادامه ستون بر از ،شودمي يريگاندازه دال دهانه امتداد

 .شود

 ،هاگاهتكيه در يستون نوار رهايآرماتو نصف حداقل 21-3-3-7

 شده نييتع 7-6-22 بند در هك دال موثر عرض محدوده در ديبا

 .دنشو داده قرار است،

 يستون نوار يفوقان آرماتورهاي چهارم يك حداقل 21-3-3-0

 ادامه ممتد صورت به دال دهانه طول تمام در ديبا گاهتكيه در

 .دنشو داده

 ،نيستو نوار يتحتان پيوسته آرماتورهاي مقدار 21-3-3-3

 كمتر اهگتكيه در نوار نيا يفوقان آرماتور مقدار سوم يك از دينبا

 .باشند

 زين و يانيم نوار يتحتان آرماتورهاي نصف حداقل 21-3-3-6

 به ديبا دهانه وسط در يستون نوار يتحتان آرماتورهاي لك

 شوند مهار يطور گاهتكيه درو  داشته ادامه يسراسر صورت

 2-4-9-22 بند ضوابط مطابق ميتسل تنش تحمل به قادر هك

  .باشند «الف»

 و يفوقان آرماتورهاي همه دال، يخارج يهالبه در 21-3-3-3

 بر در 8-7-22بند ضوابط مطابق ديبا گاهتكيه در يتحتان

 .شوند مهار 𝑓𝑦 تنش تحمل يبرا گاهتكيه

  بند در هك ييهاستون يبرا يبحران مقاطع در 21-3-3-0

 رد شده جاديا طرفهدو يبرش تنش ،اندشده تعريف 8-5-0-2

 از 𝑉𝑐 .ديانم تجاوز 0.4𝑉𝑐 از دينبا دارضريب قائم يبارها اثر

 بند ضوابط دال در كهصورتي در .شودمي محاسبه 3-5-8 بند

 ضابطه نمودن منظور به يازين د،نباش شده رعايت 02-22-4

  .ستين بند نيا

 

 با مناطق در ياو اديز اريبس تيهما با يهاسازه در 21-3-3-9

 ونست و دال ستميس از استفاده اد،يز اريبس يازلزله ينسب خطر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به هك است ياطرفهدو يهادال به مربوط ضابطه نيا 0-3-3-21 ت

 مطالعات .رونديم اركب يالرزه مقاوم ستميس از يقسمت عنوان

 ونست به دال اتصال محل در برش يوقت اندردهك ثابت يشگاهيآزما

 ينبجا پذيريشكل ستون -دال اتصالات است رفته فراتر 0.4𝑉𝑐 از

 ديبا ستون -دال اتصالات ن،يا بر علاوه .دهديم نشان خود از تريكم

 هايدال» 9 فصل در شده انيب يبرش و يخمش مقاومت الزامات

 لزلهز شامل يبارگذار باتكيتر اثر تحت هك كهمواردي در ،«طرفهيك

 .دينما برآورده را ،هستند
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 مجاز گانه دو ستميس ياو متوسط قاب ستميس صورت هب

 .باشدمين

 زياااد پااذيريشااكل بااا هااايقاااب 

 ژه(ي)و

 
 (ژهي)و زياد پذيريشكل با هايقاب 6-02 ت

 دايز پذيريشكل با هاقاب در ديبا 6-02خشب وابطض 

 ،دهندمي لكيتش را زلزله برابر در مقاوم ستميس از يب ش هك

 .شوند برده ارك به

  

 
 

 اديز پذيريشكل باهاي قاب در رهايت 

 هك ياسازه عضو هر تناسبات و اتييجز ،نامهنييآ قبلي ويرايش در  

 داشت قرار  10𝑐′𝑓𝑔𝐴/ از شيب يفشار يمحور يروين رضمع در

 ديجد ويرايش در .شديم انجام 3-6-02 بند ،هاستون مطابق

 يروين مقدار از صرفنظر ،رهايت به مربوط الزامات همه امه،ننييآ

 .اندشده آورده ب ش همين در و بوده يكسان ،يفشار يمحور

 بردارنده در ژهيو يخمش يهاقاب هك اين فرض با نامهنييآ نيا

 الاتص در گريديك به شده متصل يعمود يهاستون و يافق يرهايت

 يهاستون و رهايت بودن ليما .است شده تدوين هستند، يستون -ريت

 فهومم به – قابي رفتار حاصل، ستميس هك است قبول يشرط به قاب

 هاستون و رهايت نيب لنگر انتقال قيطر از يجانب مقاومت هك نيا

 داشته -يفشار كدست اي يمهاربند ردكعمل نه و شودمي حاصل

 برابر در مقاومت يبرا ريت يطراح ژهيو يخمش يهاقاب در .باشد

 به ردكعمل دو هر هك ييرهايت يبرا يمحور يروين و خمش بكيتر

 ها گمافرايد لبه ريت اي نندهك جمع زين و ژهيو يخمش قاب ريت عنوان

  .است مجاز هستند دارا را

 لمتص ستون به ياطره صورت به توانيم را ژهيو يخمش قاب يرهايت

 ژهيو يخمش قاب از يقسمت عنوان به ندتوانيمن هاطره نيا يول ردك

  .شود استفاده دهنديم لكيتش را يالرزه مقاوم ستميس هك

 وصل واريد يك يمرز جز به توانيم را ژهيو يخمش قاب يك ريت

 (هاستون) 3-6-02 بند مطابق واريد يمرز جز هكنيا بر مشروط ردك

 تمقاوم هك شده، يمهاربند يبتن قاب يك .باشد شده يگذارآرماتور

 نيتام هاستون و رهايت در يمحور يروين لهيبوس اساسا آن يجانب

 (بند نيا با )متناسب يالرزه مقاوم ستميس يك عنوان به باشد شده

 .شودينم محسوب
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 هندسي هايمحدوديت 2-0-6-02 ت  هندسي هايمحدوديت 21-6-2-3

 بايد ريز «پ» تا «الف» هندسي هايمحدوديت رهايت نيا در

 :شوند رعايت

 نهدها طول چهارم يك از تربيش نبايد مقطع موثر ارتفاع -الف

 .باشد آزاد

 231 و آن ارتفاع دهم سه از كمتر نبايد قطعم عرض -ب

 .باشد مترميلي

 در ي،گاهتكيه عضو عرض از تربيش نبايد مقطع عرض -پ

ه اضاف به خمشي، عضو طولي محور بر عمود صفحه

 يگاهتكيه عضو طر  هر در 0.75𝑐1 و 𝑐2 نيتركوچك

 .باشد

 ييجابجا دنش وسكمع اثر در هك دهديم نشان يشگاهيآزما شواهد 

 مقع به طول نسبت هك ياوستهيپ ياعضا رفتار ،يرخطيغ محدوده در

 ياعضا رفتار با ياملاحظه قابل صورت به باشدمي 0 از مترك هاآن

 يور تجربه از شده است راج يطراح قواعد .است متفاوت لاغرتر نسبتا

 در مايمستق توانينم را (بزرگتر يهانسبت با) لاغر نسبتا ياعضا

 اركب است، 0 از مترك هاآن عمق به طول نيا نسبت هك يياعضا وردم

 .دارد تياهم يبرش مقاومت مورد در خصوص به موضوع نيا .برد

 و «ب»2-0-6-02يبندها در شده اشاره يهندس يهاتيمحدود

 ايلرزه آرمهتنب يهاقاب يرو يپژوهش و يعمل يهاپروژه از «پ»

 نندهك فيتعر «پ»2-0-6-02 در شده اشاره حدود .اندشده حاصل

 خود يروهاين موثر صورت به توانديم هك است يريت عرض ثركحدا

 ريت ثركحدا موثر عرض از يمثال .دينما منتقل ستون-ريت اتصال به را

 .است شده داده نشان 5-02شكل  در
 

 
 

 
 عرضي آرماتور و پهن تيرهاي در موثر عرض حداكثر  5-02شكل 

 نياز مورد
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 يطول آرماتورهاي 2-2-6-21 ت  يطول آرماتورهاي 21-6-2-2

 آرماتور مقطع سطح نسبت ريت مقاطعتمام  در 21-6-2-2-3

 زا كمتر نبايد بالا، در هم و پايين در هم بتن، موثر مقطع به

 آرماتور نسبتو  بوده 0-2-5-22 بند در شده مقرر مقادير

 كمتر و پاسكالمگا 021 ميتسل حد با يفولادها يبرا كششي

 321 ميتسل حد با يفولادها يبراو  123/1 از تربيش نبايد

 با آرماتور دو حداقل .شود اختيار 121/1 از تربيش الكپاسمگا

 در مقطع بالاي در هم و پايين در هم بايد مترميلي 32 قطر

  .دنشو بينيپيش طول سراسر

 مثبت خمشي مقاومت ر،يت يهاگاهتكيه بر در 21-6-2-2-2

 خمشي مقاومت نصف برابر حداقل بايد گاهتكيه هر در مقطع

 .باشد مقطع همان منفي

 در مقطع هر منفي و مثبت خمشي مقاومت 21-6-2-2-7

 مقاومت ثركحدا چهارم يك از كمتر نبايد تير طول سراسر

 .باشد عضو يانتها دو در يگاهتكيه بَر مقاطع در خمشي

 آرماتورگذاري در پوششي وصله از استفاده 21-6-2-2-0

 طول تمام در كه است مجاز شرايطي در فقط خمشي طولي

 .باشد موجود دورپيچ يا ريورگد نوع از عرضي آرماتور ،وصله

 ،گريكدي از وصلهه برگيرند در عرضي آرماتور هايسفره فاصله

 و مقطع موثر ارتفاع چهارم يك ريمقاد نيتركوچك از نبايد

 .باشد تربيش مترميلي 311

 
 تا «لفا» هايمحل در پوششي وصله از استفاده 21-6-2-2-3

 :نيست مجاز زير «پ»

 ،هاستون به تيرها اتصالات در -الف

 ،اهگتكيه بر از تير مقطع ارتفاع برابر دو معادل طولي در -ب

 يبحران مقاطع از تير مقطع ارتفاع برابر دو معادل يطول در -پ

 انكام ،الاستيكغير يجانب مكانت يير اثر در ،هاآن در هك

 .دارد وجود آرماتور ميتسل وقوع

 هگرو دو از يكي شامل ديبا يكيانكم يهاوصله 21-6-2-2-6

 :دباشن ريز

 121/1 و 123/1 يآرماتورگذار يهانسبت حدود 3-2-2-6-21 ت 

 ل،كشرييت  يبرا يافك تيظرف نيتام ملاحظات اساس بر اصولا

 يهاتنش اهشك م،يرمستقيغ طور به و آرماتورها زكتمر از يريجلوگ

 .است معمول يبعادا نسبت با يرهايت در يبرش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در يپوشش يهاوصله 3-2-2-6-21 و 0-2-2-6-21 ت

 شده منع است محتمل يخمش ميتسل هك عضو طول از ييهامحدوده

 محدوده در ياچرخه يبارگذار طيشرا در هاوصله نيا رايز است

 به دنيرس يبرا يپوشش يهاوصله .ستندين نانياطم قابل يرخطيغ

 پوشش توسط يمحصورشدگ به ياديز حدود تا خود مقاومت

 يهاوصله يبرا يعرض يآرماتورها .هستند كيمت عرضي آرماتورهاي

 خرد و شدن پوسته احتمال رايز است ياجبار جا همه در يپوشش

 محصور هاوصله هك است اجياحت و دارد وجود بتن پوشش شدن

 .گردند
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ؛7-4-02 بند ضوابط مطابق يكيانكم يهاوصله -3 گروه

 هك 7-4-02 بند ضوابط مطابق يكيانكم يهاوصله -2 گروه

 يآرماتورها ياسم يششك ي تگيگس مقاومت هستند قادر

 .ندينما تحمل را شده وصله

 

 يافاصله در دينبا 3 گروه يكيانكم يهاوصله 21-6-2-2-3

 مقاطع ايو ستون، اي ريت بر از عضو مقطع ارتفاع برابر دو از كمتر

 واقع دارد، وجود آرماتورها ميتسل احتمال هاآن در هك يبحران

 رده هكيصورت در 2 گروه يهاوصله از استفاده .باشند شده

 هر در نباشد، ساختهشيپ ريت و بوده S420 و S400 آرماتورها

 طيشرا ديبا زين آرماتور يهارده ريسا مورد در .است مجاز نقطه

 .دنشو تيرعا بند نيا در «3 گروه» يهاوصله

 هك آرماتورهايي در يجوش يهاوصله از استفاده 21-6-2-2-0

 ضوابط اساس بر ديبا ند،ينمايم تحمل را زلزله از يناش يروين

 رابرب دو از كمتر فاصله در نبايد هاوصله اين و بوده 7-4-02 بند

 يحرانب مقاطع ياو ستون، به ريت اتصال بر از عضو مقطع ارتفاع

 شده واقع دارد، وجود ارماتورها ميتسل احتمال هاآن در هك

 .باشند

 يجاگذار قطعات ،هاتنگ ،هاخاموت ياركجوش 21-6-2-2-9

 يمحاسبات اربردك هك يطول آرماتورهاي به اهآن مشابهو  شده

 .باشدمين مجاز دارند،

 عرضي آرماتورهاي 3-0-6-02 ت  عرضي آرماتورهاي 21-6-2-7

 طبق بحراني هايقسمت طول در رهايت در 21-6-2-7-3

 ريدورگ نوع از بايد عرضي آرماتور ،رزي «ب» و «الف» يبندها

 ند:ينما نيتام را 0-3-0-6-02 بند شرايط و بوده

 به هگاتكيه هر بر از مقطع ارتفاع برابر دو معادل طولي در -الف

 ،دهانه وسط سمت

 مقطعي سمت دو در مقطع ارتفاع برابر دو معادل طولي در -ب

 مكانرت يي اثر در پلاستيك مفصل تشكيل امكان آن در كه

 .باشد داشته وجود الاستيك غير جانبي

 

 

 

 ردنك محصور ،يعرض يهاآرماتور از ن ست هد  3-7-2-6-21ت  

 هك ينواح در يطول يهاآرماتور يبرا يجانب گاهتكيه جاديا و بتن

 يهاخاموت از ييهامثال .باشديم دارد، وجود هاآن ميتسل احتمال

 در .است هشد داده نشان 6-02شكل  در رهايت يبرا مناسب بسته

 مقدار نتريكم بسته يهاخاموت نيب فاصله يبالا حد ن،يشيپ ضوابط

 يعرض تنگ قطر برابر 20 ،يطول آرماتور يقطرها برابر هشت ،𝑑/4 از

 مناسب مورد در يملاحظات ليدل به حد نيا .بود متريليم 711 و

 يرهايت در مانشك برابر در مقاومت و يشدگمحصور زانيم بودن

 يهامقاومت يدارا اعضا هك مواردي در .است شده داده رييت  بزرگ

 قسمت يدائم يبارها هك ييعضوها اي هستند دهانه طول در م تلف

 دوران زكتمر شوند،يم شامل را يطراح بار مجموع از ياديز

 چنين اگر .افتديب اتفاق دهانه انيم در است نكمم يرارتجاعيغ

 احتمال با ينواح در يعرض آرماتور ،شودمي ينيبشيپ يطيشرا
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دباي ،يكديگر از هاآن فاصله و تير در رهايدورگ 21-6-2-7-2

 :باشند ريز «پ» تا «الف» شرايط داراي

 .باشد 0-0-6-02 بند مطابق رهايدورگ قطر  -الف

 مچهار يك از تربيش دينبا يكديگر از رهايدورگ فاصله  -ب

 طولي ميلگرد ينكوچكتر قطر برابر 6 مقطع، موثر ارتفاع

 كمتر و پاسكالمگا 021 ميتسل مقاومت با آرماتورهاي يبرا

 آرماتورهاي يبرا يطول آرماتور نيتركوچك طرق برابر 3و 

 يطول آرماتور جز )به پاسكالمگا 321 ميتسل مقاومت با

 .شود اختيار مترميلي 331 و (يجلد

 وستهپ شدن ندهك هكنيا به توجه با .است لازم (ريت طول در) ميتسل

 ملمحت آن به يكنزد اي يخمش ميتسل ينواح محل در ژهيو به بتن

 يهاخاموت لكش به جان يآرماتورها تمام هك ضرورت نيا است،

 نيهمچن .است شده خواسته باشند (ريدورگ) يالرزه قلاب با بسته

 ،شودمي ساخته يسنجاق با ريدورگ و دارد قرار دال لبه در ريت اگر

 يعرض فاصله در شود دقت .رديگ قرار دال سمت ديبا درجه 91 خم

 نيا در .شود تيرعا 3-5-6-22 بند ضابطه ريت مقطع در هاساق

 يبرا ساق ندچ به ريت يانتها دو در ژهيبو است نكمم حالت

 رقط علت به شودمي هيتوص نيهمچن .باشد ازين يعرض يآرماتورها

 ثركحدا قطر از دشوار يگذارجا و (درجه 373 خم) بزرگ يداخل خم

 .شود استفاده ها يسنجاق و رهايدورگ يبرا متريليم 36

 

 

 به مربوط محدوديت و هاحلقه پوشش از هاييمثال  6-02شكل 

 شده نگهداري آرماتورهاي افقي فاصله
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 مترميلي 31 از تربيش گاهتكيه بر از ريدورگ  اولين فاصله  -پ

 .نباشد

 

 ازين ريدورگ به كه ريت طول از هاييقسمت در 21-6-2-7-7

 و يششك يهاهيرو مجاورت در ياصل طولي ميلگردهاي است،

 4-0-6-02 بند مطابق عرضي گاهتكيه داراي بايد عضو يفشار

 يدارا هك يخمش آرماتورهاي زكمر تا زكمر فاصله .باشند

 يبرا .باشد مترميلي 731 از شيب دينبا هستند، يجانب گاهتكيه

 يضرور 3-2-6-22 بند ضوابط اساس بر هك يجلد آرماتورهاي

 .ستين يعرض گاهتكيه به يازين هستند،

 ازين ريدورگ به هك ريت طول از هاييقسمت در 21-6-2-7-0

 4-0-6-02 بند ضوابط مطابق برش يبرا ديبا هاخاموت است،

 .شوند يطراح

 نياز ريدورگ به كه ريت طول از هاييقسمت در 21-6-2-7-3

و  بوده ايلرزه قلاب داراي انتها دو در بايد هاخاموت نيست،

 .اشدب موثر ارتفاع نصف مساوي يا كمتر يكديگر از هاآن فاصله

 ميلگرد قطعه دو با توانمي را رهايت در ريدورگ 21-6-2-7-6

 قلاب داراي انتها دو در كه U شكل به ميلگرد يك .ساخت

 اول گردميل با كه يسنجاق شكل به ديگر ميلگردو  باشد ايلرزه

 متوالي يهايسنجاقه درج 91 خم .دهد تشكيل ريدورگ يك

 در يك طور به بايد گيرند،مي بر در را طولي ميلگرد يك كه

 ميلگردهاي چهچنان .شود داده قرار ريت سمت دو در ميان

 دال يك داخل در ،اندشده دارينگه يسنجاق توسط كه طولي

 باشند، محصور دارد قرار خمشي عضو سمت يك در تنها كه

 .داد قرار دال سمت آن در توانمي را هاسنجاقيه درج 91 خم

 در 2-3-0-6-02 بند مطابق يبحران ينواح در 21-6-2-7-3

 از هاآن دارضريب يفشار يمحور يروين هك يرهاييت

0.10𝐴𝑔𝑓𝑐
 ضوابط مطابق يرهاييدورگ از ديبا است، تربيش ′

 در .شود استفاده 4-3-3-6-02 تا 0-3-3-6-02 يبندها

 رد شده داده مش صات با ييهاخاموت از ديبا ريت ينواح ريسا

 با برابر s فاصله با ،هاستون به مربوط ،0-3-3-6-02 بند

 يبرا يطول آرماتور نيتركوچك قطر برابر 6 از مقدار ترينكم

 برابر 3و  كمتر و پاسكالمگا 021 ميتسل مقاومت با آرماتورهاي

 مقاومت با رماتورهايآ يبرا يطول آرماتور نيتركوچك قطر
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 در .شود استفاده مترميلي 331 ياو ال،كمگاپاس 321 ميتسل

 311 از يعرض آرماتورهاي يرو بتن پوشش هك يموارد

 اب ياضاف يعرض آرماتورهاي از ديبا است، تربيش مترميلي

 711 ثركحدا فاصله و مترميلي 311 از كمتر بتن پوشش

 .نمود استفاده ،مترميلي

 زياد پذيريشكل با تيرهاي در برش 0-2-6-21 ت  اديز پذيريشكل با يرهايت در برش 21-6-2-0

 نظر در با بايد ،𝑉𝑒 رها،يت يطراح برشي نيروي 21-6-2-0-3
 و ريت بر وارد دارضريب قائم بارهاي استاتيكي تعادل گرفتن
 هك آن فرض با ريت انتهايي مقاطع در موجود خمشي لنگرهاي

 تعيين ،اندشده تشكيل پلاستيك هايمفصل مقاطع اين در
 يدبا منفي يا مثبت پلاستيك، هايمفصل خمشي ظرفيت .شود
 گرفته نظر در ،prM مقطع، محتمل مقاوم خمشي لنگر با برابر
 گرفته نظر در چنان بايد خمشي لنگرهاي اين هايجهت .شود
 .باشد ارمقد ينتربيش ر،يت در شده ايجاد برشي نيروي كه دنشو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  7 زانيم به يخمش مقاومت كهمادامي ،تير يك در 3-0-2-6-21 ت 

 هب هك ردك فرض ديبا باشد، نداشته وجود يطراح لنگر برابر 0 تا

 مقاومت .شد خواهد ميتسل يخمش صورت به بزرگ يهازلزله هنگام

 يبرش يروهاين به هكنيا يجاهب قاب ياعضا يبرا ازين مورد يبرش

 قاومتم با باشد شده مرتبط يبارجانب يبرا ليتحل از يناش داربضري

 بند در طيشرا نيا .است شده داده ارتباط شده يطراح عضو يخمش

 شده داده نشان 7-02شكل  در و شده داده حيتوض 02-6-0-4-2

 تاس نكمم يطول آرماتورهاي ميتسل يواقع مقاومت هك آنجا از .است

 به آرماتورها ليتما و باشد تربيش ياسم ميتسل مقاومت از

 قرار بزرگ يهادوران معرض در هك اتصالي در يرنشك يشدگس ت

 در 𝑦𝑓25.1 حداقل با برابر يتنش از استفاده است؛ محتمل دارد،

 بيضر خصوص در بحث يبرا) .است هشد يالزام يطول يآرماتورها

  .(شود مراجعه 0-5-0-02 بند ريتفس به 23/3

 معرض در گرفته قرار يبتن ياعضا يشگاهيآزما مطالعاتنتايج 

 يراب تريبيش يبرش يآرماتورها هك اندداده نشان ياچرخه يبارگذار

 يهاانكرمييت  معرض در هك يهايريت يخمش يخراب از نانياطم

 فقط هك يهايريت به نسبت اند،گرفته قرار يبرگشت و رفت يرارتجاعيغ

 يهاآرماتور لزوم .است ازين مورد ،اندشده يبارگذار جهت يك در

 با ،اتمشاهد نيا .ابدييم شيافزا يمحور بار ابيغ در ،تربيش يبرش

 بند در يبرش مقاومت در بتن تكمشار با مرتبط جمله حذ 

 ياركمحافظه كه رسديم نظر به .است شده سكمنع ،02-6-0-4-0 

 دارند  وجود يخمش مفاصل تشكيل احتمال هك قاطعيم در ضافيا

 يسبن يسادگ ليدل به هك رديكرو نيا هرچند .رسديم نظر به يضرور

 يراب بتن به هك شودمي يريگجهينت نيا به منجر است شده ات اذ

 نگونهيا توانيم مقابل، در .ستين يازين برش برابر در مقاومت

 ندكيم مقاومت وارده برش تمام برابر در بتن هسته هك ردك استدلال

 بتن شدن تريقو و يشدگمحصور باعث يبرش يهاآرماتور و

 يازب هاريت رفتار در يمهم نقش ،يبتن شده محصور هسته .گردنديم

 يراحط رابطه در صراحتا هك ليدل نيا به تنها آن نقش دينبا و ندكيم

 .شود استهك ست،ين مش ش
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 ريز «ب» و «الف» شرط دو هر هك يموارد در 21-6-2-0-2
 دبن يبحران مناطق در يعرض آرماتورهاي يطراح باشند، برقرار
 شود: نجاما صفر با برابر 𝑉𝑐 فرض با ديبا ،02-6-0-3-2

  بند اساس بر شده محاسبه برش ايلرزه ب ش -الف
 يبرش متمقاو نصف يمساو اي بزرگتر ،02-6-0-4-2
 .باشد يبحران مناطق در ثركحدا

 زلزله اثرات شامل هك ،𝑃𝑢 ،دارضريب يفشار يمحور بار -ب
0.05𝐴𝑔𝑓𝑐 از ،باشدمي

 .باشد كمتر ′

 

 

 

 .دارد يبستگ ييانتها يخمش يلنگرها توسط شده جاديا برش و يثقل يبارها يبزرگ ينسب زانيم به 𝒆𝑽 يبرش يروين جهت -3
 دو هر( باشديم ميتسل مش صه مقاومت 𝒚𝒇 رابطه نيا در .است شده محاسبه 𝒚𝒇𝟓𝟐.𝟏 زانيم به لگردهايم يششك تنش براساس 𝒓𝒑𝑴 ييانتها يلنگرها -2

 .)آن خلا  هم و ساعت يهاعقربه جهت در هم شود، منظور جهت دو هر در ديبا ييانتها يخشم لنگر
 هك باشد يمقدار از مترك دينبا 𝒆𝑽 باشد تربيش شونديم قاب ستون ربهيت اتصال در اهآن با هك ييرهايت 𝒓𝒑𝑴 از ستين يازين هاستون 𝒓𝒑𝑴 ييانتها يلنگرها

 .است آمده بدست سازه ليتحل از

 هاستون و تيرها براي  طراحي هايبرش  7-02شكل 

 ستون

 تير

 تير برش

 ستون برش
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

 اديز پذيريشكل با هاقاب در هاستون 

   هندسي هايمحدوديت 21-6-7-3

 بايد ريز «ب» و «الف» هندسي هايمحدوديت هاستون در

 :شوند رعايت

 ميمستق خط هر امتداد در هك مقطع بعد نيتركوچك -الف

 از دينبا ،شودمي نييتع مقطع يهندس زكمر از ندهاگذر

 .باشد كمتر مترميلي 711

 زا دينبا آن بر عمود بعد به مقطع بعد نيتركوچك نسبت -ب

  .باشد كمتر 0/1

  

 طولي آرماتورهاي 0-3-6-02 ت  طولي آرماتورهاي 21-6-7-2

 هب طولي آرماتور مقطع سطح نسبت هاستون در 21-6-7-2-3

 از رتبيش و درصد يك از كمتر نبايد ستون لك مقطع سطح

 مقدار حداكثر محدوديت .شود گرفته نظر در درصد شش

  .شود رعايت نيز هاوصله محل در بايد آرماتور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يرهايدورگ از هاآن در هك ييهاستون در 21-6-7-2-2

 ديبا مقطع يطول آرماتورهاي تعداد است، شده استفاده يارهيدا

 .باشد عدد 6 حداقل

 يبرا يطول آرماتورهاي مقطع سطح نييپا حد 3-2-7-6-21 ت 

 زانيم به ميتسل لنگر شيافزا و زمان به وابسته يهالكرشييت  نترلك

 نندهك سكمنع مقطع سطح يبالا حد .است يخوردگكتر لنگر

 به فك عناصر از بار انتقال براي ها،آرماتور مكترا به مربوط ملاحظات

 شيافزا و (مرتبه وتاهك يسازها و ساخت در خصوص به( هاستون

  .است اديز يبرش يهاتنش

 با يهاقاب در ستون يانتها دو يكينزد در هك پوسته بتن شدن خرد

 ياهوصله از استفاده شودمي باعث است، محتمل معمول يربنديكپ

 4-0-0-6-02 بند ريتفس )به باشد كخطرنا هامحل نيا در يپوشش

 در ديبا باشد، الزامي يپوشش يهاوصله از استفاده اگر .شود( مراجعه

 دنش وسكمع هك شود، گرفته نظر در ستون ارتفاع انهيم يكينزد

 محدود يتركوچك دامنه به اتصالات يكينزد به نسبت هاتنش

 يارتجاعريغ يادوره يبارگذار اثرات به هاوصله انواع از يبعض .شودمي

 زا شيب يمقطع سطح يپوشش يهاوصله نيهمچن .هستند حساس

 خوردن هم به باعث موضوع نيا هك دارند شده وصله يآرماتورها خود

 در تنش زكتمر جاديا جهينت در و آرماتورها در تنش تيوضع

 وصله طول در يعرض يآرماتورها .شودمي شده، وصله يآرماتورها

 نيهمچن و ارتفاع در لنگر عيتوز در نانياطم عدم ليدل به يپوشش

 شدن وسكمع معرض در يپوشش يهاوصله ردنك محصور به ازين

 .است شده الزامي ها، تنش
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ستون يطول آرماتورهاي ستون، آزاد طول در 21-6-7-2-7

1.25𝑙𝑑 هك شوند انت اب ايگونه به ديبا ≤ 𝑙𝑢/2 در .باشد 

 آزاد طول  𝑙𝑢 و يطول آرماتورهاي يراييگ طول 𝑙𝑑 رابطه نيا

 .باشدمي ستون

 

 
 

 طولي هايآرماتور در پوششي وصله از استفاده 21-6-7-2-0

 اين پوشش طول .است مجاز ستون طول مياني نيمه در فقط

 نيا طول در .شود گرفته نظر در كشش براي بايد هاوصله

 يابنده ضوابط مطابق يعرض آرماتورهاي ديبا هاوصله

  .دنشو برده ارك به 5-3-3-6-02 تا 02-6-3-3-0

 ايهبند ضوابط ابقمط ديبا مكانيكي، يهاوصله 21-6-7-2-3

 .باشند 7-0-0-6-02 و 02-6-0-0-6

 يبندها ضوابط مطابق ديبا يجوش يهاوصله 21-6-7-2-6

 .باشند 9-0-0-6-02 و 02-6-0-0-8

 با آن پيوستگي رفتن دست از و بتن شكافتگي 7-2-7-6-21 ت

 نيروهاي اثر تحت است نكمم ستون آزاد ارتفاع در طولي آرماتورهاي

 قطر ردنك محدود با توانيم را بتن شكافتگي .دهد رخ زلزله يتقاضا

 بتن مقاومت شيافزا اي يعرض آرماتور رمقدا شيافزا ،يطول آرماتور

 در را 𝑙𝑑 ،يطول يها يهاآرماتور گيرايي طول نهايا همه رد،ك نترلك

 يخمش مقاومت نسبت شيافزا .دهديم اهشك  𝑙𝑢 ستون آزاد ارتفاع

 ياهآرماتور يارتجاع ريغ يتقاضا توانديم اتصالات در ريت به ستون

 .دهد اهشك ،لهزلز ازين تحت را هاستون يطول

 عرضي آرماتورهاي 7-7-6-21 ت  عرضي آرماتورهاي 21-6-7-7

 يمقطع هر طر  دو در و هاستون يانتها دو در 21-6-7-7-3

 دارد، وجود يكپلاست مفصل لكيتش احتمال هك هاآن از

 ديبا هاآن در و شده يتلق يبحران ناحيه 0l طول به ايناحيه

 يبندها ضوابط مطابق ژهيو يعرض آرماتورگذاري

 كه آن مگر ،شود بينيپيش 5-3-3-6-02 تا 02-6-3-3-0

 داشته تريبيش آرماتور به نياز چشيپ و برش براي طراحي

 بايدن ،شودمي گيرياندازه رهايت به اتصال بر از هك  0l طول .باشد

 :شود گرفته نظر در ريز «پ» تا «الف» مقادير از كمتر

 ؛ستون آزاد طول ششم يك -الف

 ايدايره مقطع قطر يا شكل مستطيلي مقطع ستون عمق  -ب

 هك يمقاطع ريسا ياو گريد ياعضا به اتصال بر در شكل

  ؛شود لكيتش يكپلاست يلولا هاآن در است نكمم

 .مترميلي 031 -پ

 

 يهاآرماتور ديبا هك يطول حداقل بند نيا در 3-7-7-6-21 ت 

 يخمش ميتسل هك ييجا ،ستون ينتهاا دو در مك فواصل با يعرض

 نشان هاپژوهش جينتا .است شده حيتصر افتد،مي اتفاق معمولا

 ييهاانكم در تربيش اي درصد 31 زانيم به ديبا طول نيا هكدهديم

 يروهاين يتقاضا م صوصا است نكمم هك ساختمان هيپا تراز مثل

 .شود داده شيافزا ،باشد زياد يخمش و يمحور
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ضوابط مطابق ديبا ژهيو يعرض آرماتورهاي 21-6-7-7-2

 شوند: گرفته نظر در ريز «ج» تا «الف»

 هايپيچدور با توانمي را بحراني ناحيه در عرضي آرماتور -الف

 دارند، يپوشانهم يكديگر با هك ايقطعه چند ياو كيت

 ميمستق خطوط با يرهايدورگ ياو ،يارهيدا يرهايدورگ

 اي با ارند،د يپوشانهم يكديگر با هك ياقطعه چند ياو كيت

  .ساخت دوخت، قلاب بدون

 رد ديبا دوخت يهاقلاب ياو ميمستق خطوط با يرهايدورگ -ب

 .باشند يطول آرماتورهايه رنديگ بر در خم يهامحل

  بند ضوابط كهصورتي در خت،دو يهاقلاب قطر  -پ

 اي برابر دتوانمي ،دنشو تيرعا هاآن در 02-6-0-0

 دوخت يهاقلاب يانتها .باشد رهايدورگ قطر از تركوچك

 آرماتورهاي يراستا در انيم در يك طور به ديبا يمتوال

 .شود جا به جا مقطع رامونيپ در و يطول

 ياو ميمستق خطوط با يرهايدورگ از هك يموارد در -ت

 يهگاتكيه طيشرا ديبا ،شودمي استفاده دوخت يهاقلاب

 به 4-6-02 بند مطابق يطول آرماتورهاي يبرا يجانب

 .دنشو فراهم هاآنه وسيل

 داده شيآرا ايگونه به ديبا ستون طيمح در آرماتورها  -ث

 يهاقلاب به هك ،ℎ𝑥 ،يطول آرماتورهاي فاصله هك شوند

 تريشب يكديگر از هستند، كيمت رهايدورگه گوش ياو دوخت

 .نباشد مترميلي 731 از

 ميمستق خطوط با يرهايدورگ از هاستون در هك يموارد در -ج

𝑃𝑢 و شده استفاده > 0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
𝑓𝑐 ياو ′

′ ≥ 70 MPa 

 رد يطول يهاميلگرد گروه ياو كيت آرماتورهايتمام  است،

 كي ياو رهايرگدو هايگوشه به ديبا ستونه هست رامونيپ

 مترميلي 211 از ℎ𝑥 مقدار و بوده كيمت ايلرزه قلاب

 يفشار يمحور يروين نيبزرگتر 𝑃𝑢 مقدار .نشود تربيش

 .هستند زلزله شامل هك است يبارگذار يهابكيتر در

 

 

 

 

 از استفاده يچگونگ الزامات 7-7-7-6-21 و  2-7-7-6-21 ت

 را ژهيو يخمش قاب اتصالات و هاستون يبرا يعرض آرماتورهاي

 با يعرض آرماتور نيتام براي يمثال 8-02شكل  .است ردهك تعيين

 قلاب با ييهايسنجاق .دهديم نشان را يسنجاق سه و ريدورگ يك

 در ريدورگ اي درجه 373 قلاب با هايسنجاقي اندازه به درجه 91

 و 𝑐′𝑓𝑔𝐴/𝑢𝑃  مترك ريمقاد يبرا .ستندين ديمف يشدگمحصور  نيتام

 درجه 91 قلاب با هايسنجاقي بتن، تركم يفشار يهامقاومت

 ستون طيمح رامونيپ و عضو طول در هاآن يانتها اگر ،ندترمناسب

 دهش يمعرف ضابطه برخلا  شود دقت .شوند جابجا متناوب تصور به

 انتها يك در درجه 91 خم با يسنجاق از 3-0-6-02 بند ريتفس در

 .مودن استفاده ستون يبرا تنگ يك باز سمت بستن يبرا توانينم

 مورد فشار با شده نترلك رفتار هك 𝑐′𝑓𝑔𝐴/𝑢𝑃 رزرگتب ريمقاد يبرا 

 ليتمام رفتار هك بتن، تربيش يفشار يهامقاومت يبرا و است انتظار

 مامت بودن كيمت قيطر از يشدگمحصور بهبود د،ندار يتردشدگ به

 يبرا يالرزه يهاقلاب اي رهايدورگ گوشه به يطول يهاآرماتور

 تونس يك يدوران تيظرف .دارد تياهم نظر مورد يياراك به يدسترس

 يمحور يروين شيافزا با نيبنابرا دارد يبستگ زين يمحور يروين به

 حد .شودمي داده شيافزا زين نندهكمحصور آرماتور مقدار يفشار

gAc3f'.0 طعمق كنترل-فشار مرز در يفشار مقاومت انگريب بايتقر 

 قلاب يدارا هايسنجاقي شود، جاديا طيشرا نيا هك ناحيه هر .است

 يبرا متريليم 211 تيمحدود .نداازين مورد انتها دو هر در ،يالرزه

𝑥ℎ  ستا شده بينيپيش يطيشرا نيچن در ردكعمل بهبود يبرا هم. 

 گروه ديبا هاريدورگ قلاب اي خم شده، گروه يهاميلگرد يبرا

 مخ از بعد طول) ها قلاب بلندتر امتداد و رديبگ بر در را هالگرديم

  .باشدمي مدنظر ،(بلندتر

 مورد يفشار نيروي دهنده اسكانع ديبا ستون، 𝑢𝑃 يمحور يروين

  .باشد يثقل يبارها با همراه زلزله به مربوط دارضريب انتظار

 يعرض يهاآرماتور الزامات ،نامهنييآ گذشته يهاشيرايو در

 يرهايت يقطر يآرماتورگذار و ستون -ريت اتصالات وارها،يد ،هاستون

 ،نامهنييآ ديجد شيرايو در .دادند يم ارجاع يسانيك روابط به بندهم

 يبارگذار ملاحظات اساس بر ات،ييجز به مربوط الزامات و معادلات

 تمتفاو م تلف ياعضا نيب يردكعمل الزامات و هالكرشييت  ،هاآن

 ساق نيب فاصله بصورت گذشته در هك ،𝑥ℎ ن،يا بر علاوه .است

 عنوان به ديجد شيرايو در بود شده انيب هايسنجاق اي رهايدورگ

 اي هاريدورگ آن توسط شده نگهداشته يطول يهاآرماتور نيب فاصله

  .است افتهي رييت  هايسنجاق
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 هاستون در  هاسنجاقي و هاخاموت انواع از بعضي از مثالي

 

 

 

 

 

 بحراني ناحيه در ژهيو عرضي آرماتورهاي قطر 21-6-7-7-7

 يعرض آرماتورهاي سفره فاصله .باشد 0-6-02 بند مطابق ديبا

 :دباش ريز «پ» تا «الف» مقادير از تربيش نبايد يكديگر از

 ،ستون مقطع كوچكتر ضلع چهارم يك -الف

 آرماتورهاي يبرا يطول آرماتور قطر ينكوچكتر برابر شش -ب

 برابر پنجو  تركوچك و الكمگاپاس 021 ميتسل مقاومت با

 مقاومت با آرماتورهاي يبرا يطول آرماتور نيتركوچك قطر

 ،الكمگاپاس 321ميتسل

 از كمتر ديبا شودمي محاسبه ريز رابطه از هك 𝑠0 مقدار -پ

  311 از كمتر هك ستين يازين يول ،باشد مترميلي 331

 .شود گرفته نظر در متريميل

𝑠0                                (2-02 رابطه) = 100 + (
350−ℎ𝑥

3
)  

 

 يبحران ناحيه در لازم ژهيو يعرض آرماتور مقدار 21-6-7-7-0

 ريز «ب» و «الف» مطابق ديبا يضلع چند يرهايدورگ يبرا

 گردد: محاسبه

 ستون ريدورگ ياجرا و بستن خصوص در يحاتيتوض 8-02شكل  در

 آزاد فواصل تيمحدود زين و يسنجاق اي و حلقه چند از استفاده با

 .است شده داده شينما يطول آرماتور

 

 

 

 هاستون در عرضي آرماتورگذاري از است مثالي  8-02شكل 

 

 يك از عرضي آرماتور سفره فاصله محدوديت 7-7-7-6-21 ت

 يگمحصورشد ردنك فراهم يبرا ،متريليم 331 اي ستون بعد چهارم

 يرهايدورگ يهاساق اي هايسنجاق نيب فاصله اگر .است بتن مناسب

 311 فاصله باشد متريليم 731 از مترك مقطع، داخل پوشانندههم

( 3-21رابطه) طبق توانديم بتن يمحصورشدگ يبرا يمتريليم

 ايآرماتوره قطر از يتابع عنوان به فاصله تيمحدود .شود داده شيافزا

 انشمك نترلك يبرا را يافك مهار تا است شده هگرفت نظر در يطول

 .ندك فراهم بتن شدن خرد و شدن پوسته از پس يطول يآرماتورها

 و درجه( 373 )خم بزرگ يداخل خم قطر علت به شودمي هيتوص

 و رهايدورگ يبرا متريليم 36 ثركحدا مقطر از دشوار، يجاگذار

 .شود استفاده هايسنجاق

 

 

 

 

 و (3-21 رابطه) ،(7-21 رابطه) ،(2-21 ه)رابط 0-7-7-6-21 ت

 ورمنظ به نندهك محصور يآرماتورها محاسبه يبرا قبلا (0-21 رابطه)

 از بعد ستون يمحور مقاومت نرفتن نيب از مورد در نانياطم جاديا

 (9-21 رابطه) و (0-21 رابطه) .بود شده ارائه بتن، پوسته شدن خرد

 داراي و كنندمي محصور را طولي آرماتورهاي همان كه متوالي هايسنجاقي

 گيريند.مي قرار ستون در هم مقابل وجوه در هستند، درجه 91 هايقلاب

 امتداد
75 mm 

 731برابر مركز به مركز آرماتورهاي طولي مهار شده جانبي نبايد از  ixفاصله 

 است. ixرابر بزرگترين مقدار ب xhمتر فراتر رود. عبارت ميلي
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

𝑃𝑢 هك يموارد در -الف ≤ 0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
𝑓𝑐 و ′

′ ≤ 70 MPa  باشد 

𝐴𝑠ℎ  مقدار 𝑠𝑏𝑐⁄ طهراب دو از مقدار نيتربيش با برابر ديبا 

 .باشد ريز

𝐴𝑠ℎ                         (0-02 رابطه)

𝑠𝑏𝑐
= 0.3 (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
   

0.09 =                                          (3-02 رابطه)
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
  𝐴𝑠ℎ

𝑠𝑏𝑐
   

 

𝑃𝑢 هك يموارد در -ب > 0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
𝑓𝑐 ياو ′

′ > 70 𝑀𝑃𝑎  

𝐴𝑠ℎ  مقدار باشد، 𝑠𝑏𝑐⁄ به ثركحدا مقدار بر علاوه ديبا 

 محاسبه مقدار از ،(3-02 رابطه) و (0-02 رابطه) از آمده دست

 .دباش تربيش زين ريز رابطه زا شده

                                 (4-02 رابطه)
𝐴𝑠ℎ

𝑠𝑏𝑐
= 0.2𝑘𝑓𝑘𝑛

𝑃𝑢

𝑓𝑦𝑡𝐴𝑐ℎ
  

 

 روابط از ،𝑘𝑛 ،يشدگ محصور ريتاثو  𝑘𝑓 بتن، مقاومت بيضرا

 :شوندمي محاسبه ريز

𝑘𝑓                               (5-02 رابطه) =
𝑓𝑐

′

175
+ 0.6 ≥ 1.0 

𝑘𝑛                                                 (6-02 رابطه) =
𝑛𝑙

𝑛𝑙−2
 

 

 واقع يهاميلگرد گروه اي آرماتورها تعداد 𝑛𝑙 فوق، هايرابطه در

 ،است ميمستق خطوط با يرهايدورگ با ستونه هست طيمح در

 كيمت رهايدورگه گوش ياو ايلرزه يها قلاب به يعرض نظر از هك

 .هستند

 يبحران ناحيه در لازمه ژيو يعرض آرماتور مقدار 21-6-7-7-3

 و «الف» مطابق ديبا يرويدا يرهايدورگ ياو هاچيدورپ يبرا

   د:شو محاسبه ريز «ب»

𝑃𝑢 هك يموارد در -الف ≤ 0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
𝑓𝑐 و ′

′ ≤ 70 MPa ،باشد 

ρ مقدار
𝑠

  .باشد ريز رابطه دو از مقدار نيتربيش با برابر ديبا 

𝜌𝑠                                   (7-02 رابطه) = 0.45 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
  

0.12                                           (8-02 رابطه)
 𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
 =  𝜌

𝑠
 

 يستون آوردن بدست منظور به و ديجد يشگاهيآزما ياهداده مرور از

 محدود مقاومت زوال با 17/1 معادل يجانب دوران تحمل به قادر

 يمحور يبارها يبرا (9-21 رابطه) و (0-21 رابطه) .اندافتهي توسعه

 آستانه با معادل بايتقر هك شونديم عمل وارد 𝒄′𝒇𝒈𝑨𝟑.𝟎 از تربيش

 متقارن يآرماتورگذار با ييهاستون يبرا فشار با نندهك نترلك رفتار

 با ييهاستون يبرا ازين مورد يشدگمحصور مقدار 𝑛𝑘  جمله .است

 ار دارند گاهتكيه يجانب صورت به هك يطول يهاآرماتور مك فواصل

 هك ييهاستون از موثرتر ييهاستون نيچن رايز دهديم اهشك

 .انددهش محصور دارند، هم از تريبيش فواصل هاآن يطول يهاآرماتور

 با ييهاستون يبرا را يشدگمحصور  ازين مورد مقدار 𝑓𝑘 جمله

𝒂𝑷𝑴𝟎𝟕>𝒄′𝒇  يخوب به اگر هاستون دسته نيا رايز دهديم شيفزاا 

  .نندك تجربه را ترد يهاستكش ندتوانيم باشند نشده محصور

 استفاده مورد اطياحت با ديبا MPa 70 از تربيش مقاومت با ييهابتن

 هاستون نيا يبرا يمحدود يشگاهيآزما يهاداده رايز رنديگ رقرا

 يلگردهايم محاسبه يبرا هك يبتن مقاومت است يضرور .دارد وجود

 رد شده مش ش مقاومت با شودمي استفاده از،يموردن نندهك محصور

 .باشد سانيك ساز و ساخت اسناد

 جهت دو هر در ديبا (0-21 رابطه) و (7-21 رابطه) ،(2-21 رابطه)

 8-02شكل  در هك همانطور .شوند برآورده يليمستط ستون مقطع

 هسته از يبعد cb ستون عرض جهت، هر يبرا است شده داده نشان

 نشان قاتيتحق جينتا .است ℎ𝑠𝐴 شامل ييها تنگ ساق بر عمود

 به موثر صورت به ندتوانيم ،زياد مقاومت با آرماتورهاي هك دهديم

 اجازه 4-4 جدول .شوند فادهاست نندهك محصور يهاآرماتور عنوان

 .شود استفاده هم مگاپاسكال 700 يبزرگ به 𝒕𝒚𝒇 مقدار دهديم
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𝑃𝑢 هك يموارد در -ب > 0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
𝑓𝑐 ياو ′

′ > 70 MPa  

ρ مقدار باشد،
𝑠

 آمده دست به ثركحدا مقدار بر علاوه ديبا  

 با شده محاسبه مقدار از ،(8-02 رابطه) و (7-02 رابطه) از

 .باشد تربيش زين ريز رابطه

𝜌𝑠                               (9-02 رابطه) = 0.35𝑘𝑓   𝑃𝑢

𝑓𝑦𝑡𝐴𝑐ℎ
 

 

 آرماتورگذاري كه ستون طول از هاييقسمت در 21-6-7-7-6
 يچدورپ صورت به عرضي آرماتور بايد ،شودمين اجرا ويژه عرضي

  0-6-02 يبندها ضوابط مطابق سنجاقي ياو ريدورگ يا
 بند اساس بر برش تامين يبرا زينو  3-6-02 و
 حال هر در آرماتورها نيا فاصله .شود داده قرار ،02-6-3-4 

 و پاسكالمگا 021 ميتسل مقاومت با آرماتورهاي يبرا نبايد
 ياو طولي آرماتور نيتركوچك قطر برابر شش از تربيش ،كمتر
 321 ميتسل مقاومت با آرماتورهاي يبراو  مترميلي 331
 يطول آرماتور نيتركوچك قطر برابر 3 از تربيش ،پاسكالمگا
 .شود اختيار ،مترميلي 331 ياو

 س ت اعضاي العملسكع كه ييهاستون در 21-6-7-7-3
 زير در واقع يهاستون مانند ،كنندمي تحمل را وستهيناپ

 ضوابط مطابق ژهيو يعرض آرماتورهاي ديبا منقطع، يديوارها
 د:نشو برده ارك به ريز «ب» و «الف»

 اثر در ستون دارضريب يفشار يمحور بار هك يموارد در -الف
0.10𝐴𝑔𝑓𝑐 از زلزله

 يعرض آرماتورهاي از ديبا د،ينما تجاوز ′
 تمام در 5-3-3-6-02 تا 0-3-3-6-02 يبندها مطابق
 آن در هك يسطح ريز در طبقاتتمام  در و ستون طول
 از هك يموارد در .شود ادهاستف دهد،يم رخ يوستگيناپ

 هاضاف اثرات نمودن لحاظ يبرا افتهي ديتشده زلزل اثرات
 استفاده زلزله برابر در مقاوم ستميس قائم اجزاي مقاومت
0.10𝐴𝑔𝑓𝑐تيمحدود باشد، شده

0.25𝐴𝑔𝑓𝑐 به ديبا ′
′ 

 .شود داده شيافزا
 حداقل با برابر اياندازه به ديبا ستون يعرض آرماتورهاي -ب

 نيتربيش اساس بر ،𝑙𝑑 ستون، يطول آرماتور ييرايگ طول
 داخل در ،شودمي نييتع 5-5-6-02 بند با مطابق هك قطر،
 يتحتان يانتها هك يموارد در .دنابي ادامه منقطع عضو
 يعرض هايآرماتور است، كيمت واريد يك يرو بر ستون

 

 

 

 

 

 
 

 قبول قابل محافظت ردنك فراهم يبرا ضابطه نيا 6-7-7-6-21 ت

 مشاهدات .است شده ينيبشيپ 0𝑙 طول از خارج ستون انهيم براي

 قابل خسارت هك است داده نشان م تلف يهازلزله از بعد شده انجام

 اي چيمارپ حداقل و است شده وارد هيناح نيا در هاستون به يتوجه

 طول در ستون يبرا يترنواختيك مقاومت بايد ازين مورد ريگ دور

 .دينما فراهم آن

 

 

 

 ارهاويد مثل وستهيناپ س ت ياعضا هك ييهاستون 3-7-7-6-21 ت

 قابل يرارتجاعيغ پاسخ است نكمم كنندمي تحمل را خرپاها اي

 هاستون نيا است لازم ن،يبنابرا .دهند نشان خود از يتوجه

 نيا .باشند داشته خود طول سراسر در را شده مش ش يهاآرماتور

 شده قطع س ت عضو آن در هك يتراز ريز يهاستون همه موضوع،

 راتيتاث با مطابق دارضريب يروهاين هكآن مگر رديگيم بر در را است

 بيضر مورد در بحث يبرا 5-7-8-02 بند ريتفس به .باشند مك زلزله

 .دشو مراجعه 0Ω مقاومت اضافه
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 تفسير/توضيح  متن اصلي
 يطول آرماتور به مربوط ،𝑙𝑑 طول اندازه به ديبا ازين مورد
  .دنشو داده ادامه واريد داخل در قطر نيتربيش با ستون

 آرماتورهاي يرو بر بتن پوشش هك يموارد در 21-6-7-7-0

 ،2-3-3-6-02 يبندها اساس بر هك ننده،ك محصور يعرض

 311 از ستا شده منظور 7-3-3-6-02 ياو 02-6-3-3-6

 ،ياضاف يعرض آرماتورهاي از است لازم د،ينما تجاوز مترميلي

و  نشده تربيش مترميلي 311 از هاآن يرو بتن پوشش هك

 مترميلي 711 از تربيش ديگركي از هاآن يهارهسف فاصله

 .گردد استفاده نباشد،

 است لازم شالوده، به ستون اتصال محل در 21-6-7-7-9

 رد ،يابندمي ادامه شالوده داخل به كه ستون طولي هايآرماتور

 هژيو يعرض آرماتورگذاري با مترميلي 711 حداقل با برابر يطول

 .شوند محصور 7-3-3-6-02 بند مطابق

 به هاآن ارتفاع از يقسمت هك ييهاستون در 21-6-7-7-31

 ديبا ستون آزاد قسمت تمام در است، متصل يبتن واريد يك

 .دنشو گرفته نظر در ژهيو يعرض آرماتورهاي

 

 

 اثر در است ممكن ض يم بتني پوشش 0-7-7-6-21 ت

 آرماتورها از جدايي و شكست دچار زلزله از ناشي هايت ييرشكل

 .است منظور همين به اضافي آرماتور با آن تقويت .گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زياد پذيريشكل با يهاستون در برش 4-3-6-02 ت  اديز پذيريشكل با يهاستون در برش 21-6-7-0

 در با ديبا هاستون در ،𝑉𝑒 ،يطراح برشي نيروي 21-6-7-0-3

 يلنگرها و دارضريب يمحور يروهاين نشكاندر گرفتن نظر

 هك آن فرض با ستون ييانتها مقاطع در محتمل مقاوم يخمش

 نييتع ،اندشده لكيتش يكپلاست يهامفصل مقاطع نيا در

 دارضريب يمحور يبارها محدوده در 𝑃𝑢 يمحور يروين .گردد

 يخمش لنگر نيترشبي هك شودمي انت اب يطور ستون

 .شود حاصل ،prM محتمل،

 از آمده دست به برش از كمتر نبايد حالت هيچ در برش اين

 .باشد زلزله جانبي نيروي و قائم بارهاي اثر زير ساختمان تحليل

 يروين از ستون، يبرش يروين مقدار هك ستين يازين نيچن هم

 يخمش لنگر فرض با هك گره مقاومت اساس بر شده محاسبه

 ،آيدمي دست به گره به يمنته يرهايت در ،prM محتمل،

 .باشد تربيش

 «الف» شرط دو هر هك يحالات در ،هاستون در 21-6-7-0-2

 يعرض آرماتورهاي يطراح منظور به باشند، برقرار ريز «ب» و

 اربردك زين هاستون مورد در 4-0-6-02 بند روش 3-0-7-6-21 ت 

 مقاومت با است نكمم اتصال لنگر ف،كهم طبقه از بالاتر .دارد

 ييرهايت كهمواردي در .گردد محدوده اتصال در شده قاب ريت يخمش

 ابربر يبكيتر مقاومت شوند،مي متصل ،اتصال يك گريد وجوه به

 اتصال جهت يك در ريت يمنف يخمش مقاومت مجموع با بود خواهد

 يهامقاومت .اتصال گريد سمت در ريت مثبت يخمش مقاومت و

 ميتسل تنش و 1/3 مقاومت اهشك بيضر از استفاده با يخمش

 در توضيح يبرا .شودمي بهمحاس 𝑦𝑓25.1 حداقل با برابر يفولاد

 عيتوز .دشو مراجعه 2-3-2-21 بند ريتفس به 23/3 بيضر خصوص

 بر اتصال نييپا و بالا يهاستون به رهايت يبكيتر يخمش مقاومت

 .رديگمي صورت سازه ليتحل اساس
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 بتن تمقاوم از ديبا ،2-3-3-6-02 بند مطابق 𝑙0 محدوده در

 نمود: نظر صر  ،𝑉𝑐 برش، در

 با برابر ،2-4-3-6-02 بند اساس بر شده محاسبه برش -الف

 ؛باشد 𝑙0 محدوده در ازين مورد يبرش مقاومت نصف حداقل

 زلزله اثرات شامل هك ،𝑃𝑢 ،دارضريب يفشار يمحور يروين  -ب

0.05𝐴𝑔𝑓𝑐 از ،شدبامي
 .باشد كمتر ′

 
 

 هاستون خمشي مقاومت حداقل 

  اي 0-4-6-02 يبندها الزامات ديبا هاستون 21-6-0-3

 .ندينما تامين را 02-6-4-3

  يبندها در شده ركذ موارد استثناي به 21-6-0-2

 و هاستون مقاوم يخمش يلنگرها ،4-4-6-02 و 02-6-4-3

 د:ننك صدق ريز رابطه در بايد ،كمشتر اتصال محل در رهايت

∑                                 (22-02 رابطه) 𝑀𝑛𝑐 ≥ 1.2 ∑ 𝑀𝑛𝑏 

 

  رابطه: نيا در

∑ 𝑀𝑛𝑐 = در هاستون ياسم خمشي مقاوم لنگرهاي مجموع 

 رهايلنگ .اندشده محاسبه اتصال بر در كه اتصال پايين و بالا

 ريمحو بار حالت نامساعدترين براي بايد هاستون خمشي مقاوم

 ترينكم كه نظر، مورد جانبي بارگذاري جهت در ،دارضريب

 .شوند محاسبه دهد،يم دست به را لنگرها مقدار

∑ 𝑀𝑛𝑏 = دو در تيرها ياسم خمشي مقاوم لنگرهاي مجموع 

 .اندشده محاسبه اتصال بر در كه اتصال سمت

 كه گيرد صورت چنان بايد (22-02 رابطه) در لنگرها جمع

 .گيرند قرار تيرها لنگرهاي م الف جهت در هاستون لنگرهاي

 ود هر در تيرها خمشي لنگرهاي كه حالاتي در يدبا رابطه نيا

 در .باشد برقرار نند،ك عمل قاب قائم صفحه در واقع جهت

 بر در وارد يلنگرها اثر در دال كهصورتي در لكش T يرهايت

 آرماتورهاي ديبا  𝑀𝑛𝑏محاسبه در رد،يگ قرار ششك تحت گره

 هاآن مهار هك ،3-3-6 بند مطابق آن، موثر عرض در واقع دال

 زين باشد، شده نيتام يخمش يبحران مقطع در ميتسل حد در

 .دنگرد منظور

  
 
 

 ييهاستون در ميتسل احتمال اهشك بند نيا از هد  2-0-6-21 ت

 هگرفت نظر در يالرزه مقاوم ستميس از يقسمت عنوان به هك است

 تريوق است شده قاب آن با ل،اتصا در هك يريت از يستون اگر .اندشده

 نيبدتر در .ابدييم شيافزا آن در يرارتجاعيغ رفتار احتمال نباشد،

 يهاستون يانتها دو هر در يخمش ميتسل ف،يضع يهاستون حالت

 هاستون ستكش زميانكم جه،ينت در هك افتديم اتفاق طبقه يك

 ونست تمقاوم هاينسبت در .شود طبقه زشير فرو به منجر توانديم

 يك در سازه يخراب يبحران زميانكم ،1/3 تا 0/1 نيب اتصال در ريت به

  .است فيضع طبقه همان اي طبقه

 و هشد محاسبه اتصال وجوه در هاستون و رهايت ياسم هايمقاومت

 در .شونديم سهيمقا (31-21رابطه) با مايمستق وركمذ يهامقاومت

 اتصال گره زكمر در مقاومت هك بود شده الزام ،يقبل يهانامهنييآ

 ،يمحاسبات يدشوار با اما مشابه يپاس  به منجر هك شود سهيمقا

  .شد يم تربيش

 ،يمنف لنگر تحت ريت مقطع يك ياسم يخمش مقاومت محاسبه در

 به هك ييبالا دال بال موثر عرض در گرفته قرار يطول يهاآرماتور

 .دهنديم شيافزا را ريت مقاومت ،كنندمي رفتار ريت با وستهيپ صورت

 دهديم نشان يجانب بار تحت ستون -ريت يهابكيتر يرو مطالعه

 از يقبول قابل نيت م ،3-3-6 بند ،بال موثر عرض از استفاده هك

 در طبقه يداخل اتصالات در ريت يخمش لنگر يهامقاومت

 نيا .دهديم بدست طبقه ارتفاع درصد 2 با برابر جانبي يهاييجابجا

 ابدييم خاتمه فيضع لبه ريت به دال هك يوقت موثر عرض

  .است ارانهكهمحافظ

 نباشد، نيتام قابل اتصال يك در يقو ستون - فيضع ريت  ضابطه اگر

 يهاستون اي ستون مثبت تكمشار هرگونه 3-4-6-02 بند طبق
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 نيتام را 0-4-6-02 بند ضابطه ستوني چنانچه 21-6-0-7

 در سازه مقاومت و جانبي س تي به آن كمك از ديبا ند،كن

 رد ستون اين .شود نظر صر  زلزله از يناش جانبي بار مقابل

 .نمايد تأمين را 22-02 خشب ضوابط ديبا حال هر

 در طبقه يك در موجود يهاستون تعداد چهچنان 21-6-0-0

 يك ستون چهار هر از باشند، عدد چهار از تربيش قاب يك

 ستميس در ولي ،ندكن تامين را (22-02 رابطه) دتوانمي ستون

 .باشد ميسه ايلرزه باربر

 از شده جاديا يمحور يهاتنش كهصورتي در 21-6-0-3

  از هستند E اثرات شامل هك يدارضريب يبارها هايتركيب

0.10𝐴𝑔𝑓𝑐
 يك هايقاب يهاستون در توانمي د،نباش كمتر ′

 امتداد اتصال بالاي در هك ييهاستون در نيزو  طبقه دو و

 تيرعا را (22-02 رابطه) طبقه، چند هايقاب در يابندنمي

 6-4-6-02 بند ضابطه بايد هاستون اين صورت اين در .ننمود

 3-4-6-02 بند ضابطه مشمول هاستون اين .كنند تامين را

 .شوندمين

 و 4-4-6-02 يبندها مطابق هك ييهاستون در 21-6-0-6

 ،شوندمي محسوب ايلرزه باربر ستميس از يضوع 02-6-4-5

  .شود تيرعا هاآن طول تمام در ژهيو يعرض يگذارآرماتور ديبا

 تكمشار .شودمي گرفته دهيناد سازه يس ت و مقاومت در مشمول،

 دهيادن مثال، يبرا .شود گرفته دهيناد دينبا هاستون اي ستون يمنف

 ،شودمي تناوب زمان شيافزا باعث مثلا هك) ،هاستون يس ت گرفتن

 ردمو يطراح هيپا برش ردنك مك يبرا موجه يليدل عنوان به دينبا

 يليتحل مدل در هاستون دسته نيا تكمشار اگر .رديگ قرار ادهاستف

 شيافزا نيا ،شودمي يچشيپ اثرات شيافزا به رمنج ساختمان سازه

 نيامت يبرا يعرض يهاآرماتور ن،يا بر علاوه .شود گرفته نظر در ،ديبا

 .گردد نيتام ديبا ،لازم يمحور و يبرش مقاومت

 

 
 

 ژهيو هاقاب در ستون به تير اتصالات 

 ستون به ريت ينواح يطراح يبرا بند نيا ضوابط 21-6-3-3

 محسوب يجانب باربر ستميس از يب ش هك ژهيو يهاقاب در

 .شوندمي برده ارك به ،شوندمي

  

 كليات 0-5-6-02 ت  اتيلك 21-6-3-2
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 ناحيه بر در رهايت يطول آرماتورهاي يروهاين 21-6-3-2-3

 .شوند محاسبه 1.25𝑓𝑦 يششك شتن فرض با ديبا اتصال

 

 

 ريت اتصال ناحيه در هك رهايت يطول آرماتورهاي 21-6-3-2-2

 دهش محصوره هست مقابل وجه تا ديبا ،شوندمي ختم ستون به

 رد يششك يروين جاديا صورت درو  ابندي ادامه هيناح نيا در

 يفشار يروين جاديا صورت درو  5-5-6-02 بند مطابق هاآن

 .شوند مهار ،8-3-02 بند مطابق هاآن در

 

 

 ناحيه از ريت يطول آرماتورهاي هك يموارد در 21-6-3-2-7

 موازات به ،h گره، بعد ،كنندمي عبور ستون به ريت اتصال

 زا آمده دست به مقدار نيتربيش ديبا ريت يطول آرماتورهاي

 باشد: ريز «پ» تا «الف»

 و الكمگاپاس 021 ميتسل مقاومت با آرماتورهاي يبرا -الف

20 با برابر كمتر

𝜆
𝑑𝑏 ، هك 𝑑𝑏  است آرماتور نيبزرگتر قطر. 

 با برابر الكمگاپاس 321 ميتسل مقاومت با آرماتورهاي يبرا -ب

26𝑑𝑏 آرماتور نيبزرگتر قطر اساس بر. 

 ريت اتصال به نظر مورد امتداد در هك يريت هر ارتفاع صفن -پ

 زا يب ش صورت به خود عملكرد با و بوده وصل ستون به

 .ندكمي برش جاديا اتصال در زلزله، برابر در مقاوم ستميس

 يهاگره وجوه در يرارتجاعيغ يهااندور توسعه 3-2-3-6-21 ت 

 از هك يخمش هايآرماتور در هارنشك هب يبتن يهاقاب اتصالات

 يبرش يروين جه،ينت در .شودمي منجر ،هستند تربيش ميتسل رنشك

 ربراب يتنش يبرا يششك يهاآرماتور لهيبوس شده جاديا ،اتصال

𝑦𝑓25.1 شودمي محاسبه هاآرماتور در. 

 بر اساسا اردبقلا يهاآرماتور يطراح ضوابط 2-2-3-6-21 ت

 استوار درجه 91 ييانتها بقلا با ييهاگره هيتجر و قيتحق يمبنا

 يهاقلاب به نسبت استاندارد، درجه 91 قلاب ن،يبنابرا .است

 هاستفاد يخاص طيشرا هكآن مگر است تياولو در درجه 301 استاندارد

 ،يفشار يهاآرماتور يبرا .دينما ليتحم را درجه 301 يهابقلا از

 خم هآستان تا يبحران مقطع از ميمستق قسمت با مطابق يمهار طول

 سردار يلگردهايم يبرا لگرديم سر تا و داربقلا يهاآرماتور يبرا

 .شودمي يريگاندازه

 ابعاد .استشده مش ش 9-02شكل  در اتصال عمق 7-2-3-6-21 ت

 را يارهيدا يهاستون با اتصالات در ريت آرماتور با يمواز ستون

 .گرفت نظر در معادل مساحت با مربع مقطع يك نوانع به توانمي

 تاس نكمم رهايت ميمستق يهاآرماتور هك استداده نشان قاتيتحق

 .بل زند بزرگ، يخمش يلنگرها يمتوال يهاشدن وسكمع در

 است نكمم ميمستق يهاآرماتور نيا يرو يندگبچس يهاتنش

 لمفص لكيتش نيح زياد ل زش اهشك يبرا .باشند بزرگ يليخ

 يبرا ورآرمات قطر به ستون بعد نسبت است لازم مجاور، ريت يكپلاست

 اب .شودمي يبزرگ اتصالات به منجر هك باشد 72 حدود S420 رده

 قطر به ستون عمق نسبت حداقل موجود، يهاشيآزما مرور

 وزن با يها بتن يبرا 21 مقدار  S420 رده يبرا يطول يهاآرماتور

 اتصال عمق .استهشد پيشنهاد كسب يهانبت يبرا 26 و يمعمول

bd26 رده يهاآرماتور يبرا S520 يردكعمل به يابيدست يبرا 

 وزن با بتن و S420 رده آرماتور يبرا bd20 اتصال عمق مشابه

 بر يقبول قابل نترلك حدود، نيا .است شده گرفته نظر در يمعمول

 ينيبشيپ  با ستون به ريت اتصال در ريت يهاداده بالقوه ل زش مقدار

 بزرگ، يهازلزله در يرارتجاعيغ هيناح به يساختمان يهاقاب ورود

 هاآن در هك قاب يانتها يهاستون يبرا ضابطه نيا .ندكيم فراهم

 .ستين برقرار ،ندارد ادامه تير
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 اتصال در تير عمق  9-02شكل 

 

 اعمال ييرهايت به فقط اتصال يابعاد سبتن درباره «پ» ضابطه

 .نندكمي رفتار يالرزه مقاوم ستميس از يقسمت عنوان به هك شودمي

 كستد يك مند ازين دارند ريت عمق نصف از مترك يعمق هك اتصالاتي

 اين. ندك عبور اتصال از هك هستند اديز بيش با يقطر يفشار

 يياهشيآزما .نباشد موثر اتصال برش تحمل در است ممكن اتصالات

 گزارش منابع در ،باشد هااتصال نگونهيا ردكعمل دهنده نشان هك

 .اندشدهن

  آرماتورگذاري 21-6-3-7
 آرماتورگذاري 3-5-6-02 ت

 ،يهاياتصال همه در ديبا يعرض يآرماتورگذار 21-6-3-7-3

 مطابق ،اندشده اشاره 0-3-5-6-02 بند در كه ييهاآن جز به

 و 0-7-7-6-21تا 0-3-3-6-02 بندهاي ضوابط

  .شود برده كار به 02-6-3-3-7

 رهاتي توسط سمت چهار در كه هايياتصال در 21-6-3-7-2

 ستون بعد چهارم سه از كمتر تيرها عرض و اندشده محصور

 مك ارتفاع اندازه به طولي در توانمي نيست، هاآن به متصل

 نييتع مقدار نصف با مساوي عرضي آرماتور از ،h تير، نيترعمق

 از را هاآن صلهفاو  نمود استفاده ،4-3-3-6-02 بند در شده

 331 تا شده، محاسبه 3-3-3-6-02بند اساس بر چه آن

 .داد افزايش مترميلي

 داخل از هاآن طولي آرماتور كه تيرهايي در 21-6-3-7-7

 كهصورتي در ،كنندمين عبور ستون شده محصوره هست

 راسرس در بايد شند،با نشده محصور ديگري تير توسط آرماتورها

 دارند، قرار ستونه هست از خارج در كه طولي آرماتورهاي طول

 مطابق يافاصله با نندك عبور ستون از هك عرضي آرماتورهاي از

 از نظر صر  را اتصال در آرماتورگذاري نامه،آيين 3-7-3-6-21 ت 

 .داندمي ضروري برش، مقدار

 

 

 است نكمم نندهك محصور يهاآرماتور زانيم 2-7-3-6-21 ت

 اسبمن ابعاد با رهايت اگر شود داده شيافزا هاآن فاصله و افتهي اهشك

 .شوند وارد اتصال به طر  چهار از

 

 

 
 آرماتور بر عمود يريت اگر ،ازين مورد يعرض آرماتور 7-7-3-6-21 ت

 يطول يها آرماتور يشدگمحصور  منظور به باشد، داشته وجود يطول

 .ودشمي تهگرف نظر در ستون به ريت اتصال به روين انتقال بهبود و ريت

 ردنك محصور يبرا هك يستون يعرض يهاآرماتور از يمثال

  شودمي دهيد كتدار ستون هسته خارج از يعبور ريت يهاآرماتور

 .اندشده داده نشان (2-0-6-02 بند )تفسير 5-02شكل  در
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 و 3-3-3-6-02 يبندها تيرعا با زينو  0-3-3-6-02 بند

 .شود استفاده ،02-6-0-3-6

 ستون به ريت اتصال  يبرش مقاومت 4-5-6-02 ت  ستون به ريت اتصال يبرش متمقاو 21-6-3-0

 رد ديبا ستون به ريت اتصال در يبرش يروين 21-6-3-0-3

 اسبهمح يروهاين اساس بر و اتصال نيا ارتفاع وسط يافق صفحه

 رهايت در يششك و يفشار يروهاين به توجه با ،اتصال بر در شده

 در يبرش يروينو  آمده دست به 2-0-5-6-02 بند مطابق هك

 ،𝑀𝑝𝑟 رها،يت محتمل يخمش مقاومت با تطابق در هاستون

 .گردد محاسبه

 

 

 

21-6-3-0-2   محاسبه «ت»5-4-7 بند اساس بر ديبا 

 .شود

21-6-3-0-7  𝑉𝑛 جدول مطابق دياب ستون به ريت اتصال در 

 .باشد 02-0

 برابر ،𝐴𝑗 ستون، به ريت اتصال موثر مقطع سطح 21-6-3-0-0

 عمق. است اتصالناحيه  موثر عرض در عمق ضرب حاصل با

 عرض. است ،h ستون، مقطع لك ارتفاع با برابر اتصالناحيه 

 ستون عرض از ريت عرض هي كموارد در جز به اتصال، موثر

 و ودهب ستون مقطع لك عرض با برابر است، كمتر آن به متصل

 نظر در تربيش ريز« ب»و « الف» مقدار دو ترينكم از دينبا

 شود: گرفته

 ؛اتصال عمقه علاو به ريت عرض -الف

 يمواز وجوه تا ريتي طول محورفاصله  نيتركوچك برابر دو -ب

 .ريت محور با ستون

 

 

 

 

 

 در يعرض آرماتور صراحتا شده ارائه اتصال ياسم يرشب مقاومت 

 و اتصالات يرو متعدد هاشيآزما رايز رديگينم نظر در را اتصال

 به اتصال چشمه يبرش مقاومت هك نداداده نشان قيعم يرهايت

 در لازم مقدار حداقل كهآن بر مشروط ،ستين حساس يعرض آرماتور

 يرهايت با اتصالات ياچرخه يربارگذا يهاشيآزما .شود فراهم اتصال

 مقع حداقل اندازه به يزدگ رونيب زانيم هك گره به نسبت زده رونيب

 يبرش مقاومت با اتصال يبرش مقاومت هك نداداده نشان آنهاست

 هك دهديم نشان هاافتهي نيا .ندامشابه وستهيپ يرهايت در اتصال

 يهاورآرمات با و باشند داشته يمناسب ابعاد يوقت رهايت يزدگرونيب

 جوهو يبرا يموثر يشدگمحصور  باشند، شده تقويت يعرض و يطول

 در را اتصال مقاومت زوال بيترت نيا بهو  كنندمي جاديا اتصال

 .اندازند يم ريتاخ به بزرگ يهاانكرمييت 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ستون به ريت اتصال اسمي يبرش مقاومت 0-02 جدول

 ستون
 𝑽𝒖 هك يامتداد در ريت

 است شده حساب

 يرهايت با شدگي محصور

 8-0-26 بند مطابق يعرض
𝑽𝒏  

 (نيوتن)

 

 مطابق اي وستهيپ

 6-2-36 بند 

 مطابق اي وستهيپ

 3-2-36 بند

1.70λ√𝑓𝑐 شده محصور
′𝐴𝑗 

1.25λ√𝑓𝑐 نشده محصور
′𝐴𝑗 

 موارد ريسا
1.25λ√𝑓𝑐 شده محصور

′𝐴𝑗 

1.00λ√𝑓𝑐 نشده محصور
′𝐴𝑗 

 

 موارد ريسا

 مطابق اي وستهيپ

 3-2-36 بند

1.25λ√𝑓𝑐 هشد محصور
′𝐴𝑗 

1.00λ√𝑓𝑐 نشده محصور
′𝐴𝑗 

 موارد ريسا
1.00λ√𝑓𝑐 شده محصور

′𝐴𝑗 

0.70λ√𝑓𝑐 نشده محصور
′𝐴𝑗 

 .باشدمي 2/2 برابر يمعمول وزن با بتن يبرا و 75/2 برابر كسب يهادانه با شده ساخته هايبتن انواع يبرا 𝝀 فوق، جدول در
 

 كششي هايآرماتور گيرايي طول 3-3-6-21 ت  كششي هايآرماتور گيرايي طول 21-6-3-3

 قلاب به هك ،𝑙𝑑ℎ ها،آرماتور ييرايگ طول 21-6-3-3-3

 همحاسب ريز رابطه از استفاده با ديبا ،اندشده ختم استاندارد

 مترميلي 331 و آرماتور قطر برابر 0 از كمتر دينبا يول ،شود

  .گردد ارياخت

𝑙𝑑ℎ                            (22-02 رابطه) = 𝑓𝑦𝑑𝑏/(5.4𝜆√𝑓𝑐
′)   

 

 شده محصوره هست در بايد رهايت آرماتور قلاب 21-6-3-3-2

 طر  به هاآن خمو  شده مهار ديوارها لبه اجزاي در ياو هاستون

  .باشد تصالا ناحيه داخل

 در مستقيم آرماتورهاي گيرايي طول حداقل 21-6-3-3-7

 (2-02 رابطه)، كه از 𝑙𝑑 مترميلي 76 از تركوچك قطر با كشش،

 «ب» و «الف» مقدار دو نيبزرگتر با برابر ديبا ،آيدبدست مي

 شود: گرفته نظر در ريز

 مرحله يك در بتن مترميلي 711 ثركحدا هك يموارد در -الف

 گيرايي طول برابر 3/2 باشد: شده  تهير اتورآرم ريز در

 .(22-02 رابطه) در ،𝑙𝑑ℎ دار،قلاب هايآرماتور

 مرحله يك در بتن مترميلي 711 از تربيش هك يموارد در -ب

 گيرايي طول برابر 23/7 باشد: شده  تهير آرماتور ريز در

 .(22-02 رابطه) در ،𝑙𝑑ℎ دار،قلاب هايآرماتور

 

 گردد سهيمقا 3-02 بند روابط با ديبا ضابطه نيا 3-3-3-21 ت 

 تريبحران 3-3-02 بند طبق شده محاسبه گيرايي لطو چهچنان

 .رديگمي قرار مبنا طول آن ،باشد

 وسعهت بهبود يبرا شود خم گره داخل سمت به ديبا قلاب هكنيا الزام

 اتورآرم به ضابطه نيا .باشديم اتصال عرض در يقطر يفشار كدست

 شونديم ختم استاندارد قلاب به اتصال يك در هك ييهاستون و رهايت

 .شودمي اعمال

 

 

 

 يهاآرماتور يبرا ششك در گيرايي طول حداقل 7-3-3-6-21 ت

 ب ش .باشديم (33-21 رابطه) در شده ارايه طول از يبيضر ميمستق

 يبرا يمرجع به اشاره عدم .است ييبالا يهاآرماتور به مربوط «ب»

 مورد در كاند اطلاعات خاطر به 76 از تربيش قطر با يلگردهايم

 شوندهمعكوس يبارها معرض در هك يهنگام هاآرماتور نيا گيرايي

 .باشديم هستند، يالرزه راتيتاث مشابه

 

 

 

 

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ختم اتصال يك به كه مستقيمي هايآرماتور 21-6-3-3-0

 لبه جزء ياو ستون شده محصوره هست داخل از بايد ،شوندمي

 ،𝑙𝑑 شش،ك در ميمستق يراييگ طول .شوند داده عبور ديوار

 محصوره هست از خارج در كه هاييآرماتور از قسمت آن يبرا

 .شود داده افزايش 6/3 ضريب با بايد دارند، قرار شده

 

 

 

 

 

 خشب ضوابط هك دارسرَ آجدار آرماتورهاي در 21-6-3-3-3

 ندب مطابق ديبا ششك در يمهار طول ،كنندمي تامين را 4-22 

 ،گردد محاسبه 𝑓𝑦 يجا به 1.25𝑓𝑦 ردنك منظور با و 02-3-4

 نظر در bd3 از كمتر دينبا هاآن نيب مركز به مركز فاصله يول

 .شود گرفته

 از آرماتور يك يبرا ازين مورد ميمستق طول اگر 0-3-3-6-21 ت

 بندهاي فيتعر مطابق ،رود فراتر بتن شده محصور حجم

 نيا با يگيراي طول 3-5-6-02 اي 3-3-6-02 و 02-5-0-3 

 رمحصو هيناح رونيب نندهك محدود يندگچسب يهاتنش هك منطق

 .شودمي داده شيافزا است، مترك ان داخل از شده

𝑐𝑑𝑙 + )𝑐𝑑𝑙−𝑑𝑙6(.=1𝑚𝑑𝑙 
 اي

𝑐𝑑𝑙6.0 − 𝑑𝑙 6.=1𝑚𝑑𝑙 

 𝑚𝑑𝑙 رد املك طور به هك است يآرماتور يبرا ازين مورد گيرايي طول 

 ازين مورد يگيراي طول 𝑑𝑙 است؛ نشده جاگذاري شده محصور بتن

 و 3-5-5-6-02 بند در شده فيتعر ميمستق آرماتور يبرا يششك

𝑐𝑑𝑙  است بتن شده محصور هيناح در شده جاگذاري آرماتور طول. 

 پاذيري شاكل  باا  ايساازه  ديوارهاي 

 ژه(ي)و اديز 

 
 پذيريشااكال  باا  ايسااازه ديوارهااي  7-02 ت

 ژه(ي)و اديز 

 اب ايسازه يوارهايد يطراح در ديبا بند نيا ضوابط 

و  بندهم يرهايت شامل هاآن اجزاي ياو اد،يز ريپذيشكل

 هاپايه واريد زينو  (22-02شكل ) وارهايد يافق و قائم قطعات

 برابر در مقاوم ستميس از يقسمت عنوان به هك ديوارها( )جرز

 يخاص حالت هاپايه واريد .دنشو استفاده ،شوندمي منظور زلزله

 رد فيتعر )مطابق هاآن ابعاد هك هستند يواريد قائم قطعات از

 قيطر از هاآن در برش ثركحدا هك هستند ايگونه به (0 فصل

 .شودمي نييتع هيپا واريد يانتها دو در يريخم يلولا لكيتش

 با هاپايه واريد و وارهايد همه در 0-7-02 بند تيرعا

 ضوابط وار،يد قائم قطعات در .است يالزام اديز پذيريشكل

ℎ𝑤 نسبت دو اساس بر يطراح

𝑙𝑤
𝑙𝑤  و  

𝑏𝑤
 «پ» تا «الف» مطابق و 

 :شوندمي نييعت ريز

 يوارهايد اتييجز و يابعاد ضوابط شامل ب ش نيا 3-3-21 ت 

 .باشديم هاديوارپايه و بندهم يرهايت شامل آن ياجزاتمام  و ياسازه

 طضواب .اندشده فيتعر ف(يتعار و علائم) 0فصل  در هاديوارپايه

 يابعاد نسبت به ،22-02شكل  ،واريد قائم يها قسمت يبرا يطراح

 يافق مقطع يابعاد نسبت و 𝑤𝑙/𝑤(ℎ( واريد صفحه در قسمت آن

)𝑤𝑏/𝑤𝑙( يرويپ زير جدول حاتيتوض از عموما و دارد يبستگ 

 اوتقض يمبنا بر هاهيپا ديوار يبرا نندهك محدود يهانسبت .ندكيم

 هياپ قائم يهاآرماتور ميتسل هك است بوده نيا منظور .است يمهندس

 بتنس هك شود دقت .باشد هيپا يبرش يتقاضا نندهك محدود ديبا

 فيتعر يبرا شده ارائه يابعاد نسبت با واريد يافق مقطع يابعاد

 .است متفاوت يمك ،0فصل  در واريد يعموم

 .است شده خلاصه زير جدول در بند اين «پ» تا «الف» موارد
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

ℎ𝑤  هك يموارد در -الف 𝑙𝑤⁄ < 𝑙𝑤) ايو 2 𝑏𝑤)⁄ >  باشد، 6

 تيرعا با و ايسازه واريد مشابه ديبا واريد قائم قطعه

 .شود يطراح 9-7-02و 4-7-02 ،3-7-02 يبندها

ℎ𝑤  هك يموارد در -ب 𝑙𝑤⁄ ≥ 𝑙𝑤)  و 2 𝑏𝑤)⁄ ≤  باشد، 2.5

 تيعار اب و ستون مشابه ديبا هيپا واريد اي واريد قائم قطعه

 يطراح 4-3-6-02 و 3-3-6-02 و 0-3-6-02 يبندها

 .شود

ℎ𝑤  هك يموارد در -پ 𝑙𝑤⁄ ≥ 2.5 و 2 < (𝑙𝑤 𝑏𝑤)⁄ ≤ 6 

 يجا به توانمي را هيپا واريد اي واريد قائم قطعه باشد،

  بند تيرعا با بند، نيا «ب» قسمت ضوابط تيرعا

  .نمود يطراح «پ»2-6-7-02 تا «الف»02-7-6-2

ℎ𝑤 آزاد، ارتفاع 𝑙𝑤 و يافق طول 𝑏𝑤 در جان قسمت عرض 

 در ض امت ياو بال، و جان از شده لكيتشه يپاواريد مقاطع

 جدول در ندب اين ضوابط .است يليمستط مقطع با هيپاواريد

 .استشده خلاصه تفسير

 

 بازشو با ايسازه ديوار  22-02شكل 

 

 

 

 بند) واريد قائم ياجزا يطراح يبرا مكحا ضوابط 2-02ت  جدول

02-7-2) 

 قسمت آزاد ارتفاع

 رب ميتقس واريد قائم

 قسمت يافق طول

𝒉𝒘 واريد نظر مورد

𝒍𝒘
 

 واريد ضخامت بر ميتقس واريد قائم قسمت طول

(𝑙𝑤/𝑏𝑤) 

𝒍𝒘

𝒃𝒘

≤ 𝟐. 𝟓 𝟐. 𝟓 <
𝒍𝒘

𝒃𝒘

≤ 𝟔 
𝒍𝒘

𝒃𝒘

> 𝟔 

ℎ𝑤

𝑙𝑤
<  واريد واريد واريد 2

ℎ𝑤

𝑙𝑤
≥ 2 

 واريد است لازم

 الزامات هاهيپا

 يطراح خاص

 نيتام هاستون

 بند به .ندينما

 21-3-6 

 .شود مراجعه

 است لازم

 الزامات هاپايهواريد

 يطراح خاص

 ضوابط اي هاستون

 نيتام را نيگزيجا

 بند به .ندينما

 مراجعه 21-3-6 

 .شود

 پايه واريد

ℎ  آزاد، ارتفاع 𝑙𝑤 و يافق طول 𝑏𝑤 است واريد جان عرض. 

 
 

 يهندس هايمحدوديت 

 هندسي هايمحدوديت ايسازه ديوارهاي در 21-3-2-3

 د:نشو تيرعا بايد ريز «ب» و «الف»

 .شود ختيارا مترميلي 331 از كمتر نبايد ديوار ض امت -الف

  بند مطابق مرزي اجزاي هاآن در كه ديوارهايي در -ب

 نبايد مرزي عضو عرض ،شوندمي گرفته كار به 02-7-4

 .باشد «پ»4-4-7-02 بند در شده مش ش مقدار از كمتر

 يم تلف يهالكش به توانيم را ياسازه يوارهايد 3-2-3-21ت  

 مقطع با واريد ياجرا و طرش 22-02شكل  مانند .نمود يربنديكپ

 كناز واريد ض امت هكنيا شرط به است آسان نسبتا يليمستط

 (برش و فشار در ژهي)بو ياسازه ردكعمل نظر از صورت نيا در نباشد،

  .نمود زيپره آن از ديبا و شودمي يلاتكدچارمش

 به يمرز ياجزا يدارا معمولا مك ض امت با، لكش يدمبل يوارهايد

 ضمن آن در موجود يطول يهاآرماتور هك هستند ستون لكش
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 ايجاد از امكان حد تا بايد ايسازه ديوارهاي در 21-3-2-2

 ايجاد كه مواردي در .كرد خودداري بزرگ ابعاد با بازشوهاي

 ار هاآن هندسي موقعيت بايد باشد، ناپذير اجتناب بازشوها اين

 ديوارهاي صورت به بتواند ديوار كه گرفت نظر در طوري

 تحليل كمك با بايد صورت اين غير در .نمايد عمل بستههم

 ديوار عملكرد در بازشو وجود اثر مناسب، هايآزمايش ياو دقيق

 .شود بررسي

 در يمحور يبارها و خمش يبرا طراحي در 21-3-2-7

 ليكتش مشابه الكاش ريسا و لكش L و U، T مقطع با ديوارهاي

 از شده گيرياندازه بال، موثر رضع متقاطع، يوارهايد از شده

 دنباي ،شودمي برده كار به اسباتمح در كه سمت هر در جان بر

 آن رمگ ،شود گرفته نظر در ريز «ب» و «الف» مقادير از تربيش

  .كرد تعيين را آن مقدار بتوان تردقيق تحليل با كه

 ،مجاور ديوار جان تا ديوار جان بين فاصله نصف -الف

 .آن نظر مورد مقطع يبالا در ديوار كل ارتفاع چهارم يك -ب

با و  يمحور صورت بهها، واريد يخمش مقاومت نيتام در تكمشار

 و يداريپا بهبود بموج ،يالرزه يآرماتورگذار طيشراقناع ا شرط

 كمك زين واريد با شده قاب يرهايت مهار در و شده واريد پذيريشكل

 از استفادهشود  دقت. (شود مراجعه 0-6-02بند  ريتفس )بهند كيم

 تربيش يفضا نمودن فراهم يبرا صرفا واريد يانتها در بزرگتر ابعاد

 امتض  واريد چنانچه لذا. است ريت اتصال و يطولاتورگذاري آرم يبرا

، تونس به اتصال اي و ييانتها ابعاد شيافزا باشد، داشته يافك جان

 .ستين يالزام، قاب در گرفتن قرار

 

 

 

 

 

 مختلف مقاطع با ايسازه ديوارهاي  22-02شكل 

 

 بر بازشوها اي بازشو ريتاث بازشودار، يوارهايد يبرا 2-2-3-21 ت

 بار ريمس يك ديبا و شود گرفته نظر در ديبا يبرش و يخمش مقاومت

 اساس بر يطراح ميمفاه .شود يسنج صحت بازشوها اي بازشو اطرا 

 ديمف منظور نيا يبرا است نكمم بند و بست يهامدلو  تيظرف

 .دشو مراجعه 22-7-02 بند به ندبهم يوارهايد يطراح يبرا .باشد

 

 
 

 ريسا اي T,C,L شكل به ديوار عمقط كه مواردي در 7-2-3-21 ت

 يمناس عرض انت اب با ديبا واريد رفتار بر بال ريتاث ،باشدمي الكاش

 با بال موثر عرض هك دهديم نشان هاشيآزما .شود يابيارز آن از

 فشار رد بال ريتاث زانيم و ابدييم شيافزا ينسب دوران سطح شيافزا

 يابر استفاده مورد مقدار .است متفاوت ششك در بال همان ريتاث با

 يلكرشييت  و يمقاومت تيظرف بر يمك ريتاث فشار، در بال موثر عرض

 عرض موثر مقدار يك ،يطراح ردنكساده يبرا نيبنابرا .دارد واريد

 حالت دو هر يبرا يششك بال موثر عرض نيت م اساس بر بال

 .20-02شكل  ،شودمي استفاده يفشار و يششك
 

 ب الف

 پ
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 كشش در بال موثر عرض  20-02شكل 

 
 

 افقي و قائم آرماتورهاي 

 به آرماتور مقطع سطح نسبت ايسازه ديوارهاي در 21-3-7-3

 مترك نبايد افقي و قائم امتداد دو از يك هيچ در واريد مقطع لك

 از ، 𝑉𝑢 ديوار، طرش برشي نيروي كه آن مگر ،باشد 1123/1 از

0.083𝐴𝑐𝑣𝜆√𝑓𝑐
 آرماتور حداقل صورت اين در .ندكن تجاوز ′

 خشب ضوابط مطابق توانمي را ،𝜌𝑡 ديوار، يافق نياز مورد

 .داد اهشك 23-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عرض نترلك هد  با برشي آرماتورهاي حداقل 3-7-3-21 ت 

 هيلا دو درباره 3-3-7-02بند الزام .استشده تعيين مورب يهاكتر

 اسبراس كنندمي تحمل را يتوجه قابل برش هك ييوارهايد در آرماتور

 معمول، ساز و ساخت طيشرا در دهديم نشان هك است يمشاهدات

 .است كم واريد مقطع وسط در آرماتور هيلا يك نگهداشتن احتمال

 رد بتن ييجدا از مانع سطح، به كينزد آرماتور حضور ن،يا بر علاوه

 يعمود آرماتور هيلا دو الزام .شونديم زلزله نيدرح ديشد يهاكتر

 يبارها تحت را يفشار هيناح يجانب يداريپا ،لاغرتر يوارهايد در

 رد .دهديم شيافزا قائم يششك يهاآرماتور ميتسل از بعد يا چرخه

 شوند، داده قرار ئمقا يهاآرماتور يرو يافق يهاآرماتور هكيصورت

ل شك ،داشت خواهند يبهتر ردكعمل قائم يهاآرماتور يپوشش وصله

02-23. 

 

 
 ديوارها در قائم و افقي آرماتورهاي توزيع  23-02شكل 

 

 پاسخ هنگام به يپوشش يهاوصله ردكعمل يپارچگيك هكآنجا زا

 صلهو اربردنكب از ديبا ردك نيتضم توانيمن را يخمش يرارتجاعيغ

 نيا از خارج ينواح در .نمود زيپره يبحران مقاطع در خصوص به

 يبرا و بوده واريد دهانه طول و وسط در ديبا يپوشش وصله محدوده

 .شود محاسبه يفوقان آرماتور
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 دو هر در يكديگر از هاآرماتور زكمر تا زكمر فاصله 21-3-7-2

 .شود اختيار مترميلي 731 از تربيش نبايد افقي و قائم امتداد

 ديبا ،شودمي استفاده nV نيتام يبرا هاآن از هك يهايآرماتور

 .شوند عيتوز برش صفحه درسطح و بوده ممتد صورت به

𝑉𝑢 هاآن در كه ديوارهايي در 21-3-7-7 > 0.17𝐴𝑐𝑣𝜆√𝑓𝑐
′ 

ℎ𝑤 ياو

𝑙𝑤
≥  .تاس الزامي آرماتور شبكه دو كارگيري به باشد، 2.0

 ايگونه به ديبا ايسازه يوارهايد در هاآرماتور 21-3-7-0

 موارد و 4-02 و 3-02 يها خشب مطابق هك شوند مهار اي وصله

 م،يتسل يششك تنش جاديا انكام هاآن در ،ريز «پ» تا «الف»

𝑓𝑦، د:يآ وجود به 

 ات ديبا وار،يد يفوقان قسمت در جز به ،يطول آرماتورهاي -الف

 گريد هك يمحل از بعد مترميلي 7311 حداقل با برابر يطول

 رد ولي ،شوند ادهد ادامه ستند،ين ازين مورد يخمش نظر از

 يفوقانه طبق يبالا از 𝑙𝑑 از تربيش هك ستين يازين حال هر

 .باشند داشته ادامه

 احتمال ،يجانب هايمكانت يير اثر در هك يهايمحل در -ب

 آرماتورها يمهار طول دارد، وجود يطول آرماتورهاي ميتسل

 در ميتسل يبرا شده محاسبه يمهار طول برابر 23/3 ديبا

 .شود گرفته نظر در ششك

 اثر در هاآن در هك واريد يبحران مقاطع در يمرز ينواح در -پ

 آرماتورهاي شدن يجار احتمال يجانب يهامكانت يير

 يبرا يپوشش يهاوصله از استفاده دارد، وجود يطول

 6311 مقدار دو ترينكم با برابر يطول در يطول آرماتورهاي

 ريز 𝑙𝑑و  مقطع يبالا در ،ℎ𝑠𝑥 طبقه، ارتفاع و مترميلي

 از تربيش را sxh طول ستين يازين .باشدمين مجاز مقطع

 شامل مرزي ينواح .گرفت نظر در مترميلي 6311

و  «الف» 4-4-7-02 بند در شده ركذ يهاقسمت

 دامك هر در واريد بر از واريد ض امت اندازه به ييهاقسمت

 .باشندمي جهت هر در متقاطع يوارهايد از

  بند مطابق ديبا يكيانكم يهاوصله آرماتورها، در -ت

 مطابق يجوش يهاوصلهو  7-0-0-6-02 و 02-6-0-0-6

  .شوند گرفته نظر در 8-0-0-6-02 بند

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت ييراتي با ،02 فصل مفاد اساس بر بند اين الزامات  0-7-3-21 ت

 نيهمچن و ياسازه يوارهايد خاص موضوعات به پرداختن جهت

 هك آنجا از .استشده تدوين زياد مقاومت با يهاآرماتور از استفاده

 نكمم ياسازه يوارهايد )قائم( يطول يآرماتورها در يواقع يروهاين

 طور به را آرماتورها ديبا رود، فراتر شده محاسبه يروهاين از است

 ميسلت مقاومت به بتوانند تا ردك متصل هم به اي ردهك مهار يمناسب

 يوارهايد در يطول يآرماتورها قطع محل .برسند ششك در آرماتور

 ييجا در و ارتفاع در آرماتورها هك يطور به شود مش ش ديبا ياسازه

 مورد يراحط يمحور يروين و خمش برابر در مقاومت يبرا گريد هك

 dl قلحدا اندازه به آرماتورها امتداد .باشند داشته امتداد ،ندستين ازين

 ازين نيا به يابيدست يبرا يعمل شرو يك يبعد طبقه تراز از بالاتر

 7311 محدوده ،است اديز طبقه ارتفاع كه يموارد يبرا .است

 در جيتدر به ديبا آرماتور قطع .است شده گرفته نظر در متريليم

 شتهدا قرار يبحران مقاطع يكينزد در دينبا و شود انجام واريد رتفاعا

 .باشد

 وجود ارتفاع در wl ،واريد دهانه طول اهشك مواردي در دشو دقت

 ديآ ديپد ديوار ارتفاع در يبحران مقطع چند دارد احتمال باشد داشته

 يرنشك يشدگس ت .شود تيرعا دامك هر يبرا ديبا ضوابط نيا و

 به ،يبحران مقاطع از يكپلاست يهالكرشييت  گسترش با هاآرماتور

 رياخ قاتيتحق .افتديم اتفاق ،يجانب يهالكش رييت  شيافزا علت

 ميتسل هك ييوارهايد در يپوشش وصله از ديبا هك دهديم نشان

 در مثال عنوان به .شود زيپره ،شودمي ينيبشيپ  آن در يخمش

 نكمم رايز ،گردد خودداري وصله نوع اين گيريبكار از هاپايه واريد

 اهآرماتور يهايگي تسگ و بزرگ يموضع يهارنشك به منجر است

 آن در هك دهديم نشان را يمرز اجزا از ييهامحل 24-02شكل  .شود

 .ستين مجاز هاآرماتور پوششي وصله

 بيضر يك است، انتظار مورد يولط يهاآرماتور ميتسل كهمقاطعي در

 تمقاوم از يواقع ميتسل مقاومت هكنيا احتمال تا شودمي اعمال 23/3

 يشدگس ت ريتاث نيهمچن و باشد تربيش آرماتور ياسم ميتسل
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  نسبت هاآن در هك ييهاپايه واريد اي وارهايد 21-3-7-3
ℎ𝑤

𝑙𝑤
≥  موثر طور به واريد يبالا تا سازه نييپا از و بوده  2.0

 مقطع يك هاآن در هك اندشده يطراح ايگونه بهو  دارند ادامه

 يدارا ديبا باشد، موجود يمحور يبارها و خمش يبرا يبحران

 طيشرا و بوده واريد قائم قطعه يانتها دو در يطول آرماتورهاي

 شوند: تيرعا هاآن در ريز «پ» تا «الف»

 .باشد شده گرفته نظر در ياچرخه يبارها شدن وسكمع و يرنشك

 ييرايگ طول ،شودمي استفاده يعرض يهاآرماتور از كهمواردي در

 و 0-3-02 بندهاي در هك همانطور ،دارقلاب اي ميمستق يهاآرماتور

 يعرض يهاآرماتور رايز داد، اهشك توانيم را ،داده اجازه 02-3-3

 معرض در يهاقلاب و هاوصله ردكعمل هم به يكنزد فواصل با

 .ب شد يم بهبود را رركم يرارتجاعيغ يتقاضاها
 

 

 

 

 يهاوصله هاآن در كه ارتفاع در ديوارها مرزي اجزا  24-02شكل 

 نيست مجاز پوششي

 

 پاسخ هك است استوار فرض نيا بر بند نيا 3-7-3-21 ت

 يبحران مقطع يك در و بوده خمش ريتأث حتت واريد لاستيكرايغ

 هك شدبا متناسب يطور ديبا واريد مش صات .افتد يم اتفاق ميتسل

 اگر .دهد رخ نظر مورد محل در ،يكپلاست مفصل ،يبحران مقطع

 ت يير اب ديوار مانند باشد، موجود يبحران مقطع يك از شيب ليپتانس

 هاب ش نيا همه در يمرز يآرماتورها حداقل عبيهت ارتفاع، در طول

 .است يمنطق املاًك

 مناسب عيتوز منظور به وار،يد لبه در يطول آرماتور حداقل لازمه

 واريد يكپلاست مفصل هيناح در شده جاديا هيثانو يخمش يهاكتر
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 يانتها هر در ايناحيه در يطول آرماتورهاي حداقل درصد -الف

  ربراب وار،يد ض امت با برابر يعرض و 0.15𝑙𝑤 طول به واريد

  
0.51√𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
 .باشد 

 به ديبا «الف» بند اساس بر ازين مورد يطول آرماتورهاي -ب

  ياو 𝑙𝑤 حداقل اندازه
𝑀𝑢

3𝑉𝑢
 يبحران مقطع نييپا و بالا در 

 .باشند داشته ادامه واريد

 بند در ازين مورد آرماتورهاي درصد 31 از تربيش دينبا -پ

 .شوند قطع مقطع يك در «الف»

 

 

 

 

 

 يراييگ طولي دارا ديبابند ي همرهايتآرماتورهاي  21-3-7-6

و  𝑓𝑦ه توسعي برا 4-02 و 3-02 هايبخش مطابق وصله ياو

 باشند:زير « ب» و« الف»ي بندها

  بند اساس بربند ي همرهايتآرماتورهاي  اگر -الف

 برابر 23/3 آرماتوري راييگ طول باشند، 02-6-0-0-2

 محاسبه ششك در 𝑓𝑦 تنش اساس بر هك استي طول

 .شودمي

 4-5-7-02 بند اساس بربند ي همرهايتآرماتورهاي  اگر -ب

ي طول ابربر 23/3ي قطري آرماتورهاي راييگ طول باشند،

 .شودمي محاسبه ششك در 𝑓𝑦 تنشي مبنا بر هك است

 .است زلهزل هنگام در ازين مورد لكش رييت  تيظرف به يابيدست يبرا

 مورد مقاومت از بتن تمقاوم ملاحظه قابل شيافزا ن،يا بر علاوه

 يخوردگ كتر عيتوز يبرا است نكمم ،يطراح محاسبات در استفاده

 يششك مناطق در ازين مورد آرماتور نسبت «الف» بند در .باشد مضر

 واريد م تلف يهاب ش يبرا هك همانطور .است شده مش ش ييانتها

 بند ازين مورد يطول آرماتور .است شده داده نشان 25-02شكل  در

 ميتسل روديم انتظار هك رديگ قرار يبحران مقطع در ديبا «الف»

 و ايطره واريد يك نييپا معمول طور به ،افتد اتفاق يطول آرماتور

 مفصل محل مجاورت در ضعف نقطه جاديا از يريجلوگ يبرا

 دهمحدو .ابدي ادامه واريد از يافك ارتفاع تا ديبا مفروض، يكپلاست

 مجاورت در u/3VuM اندازه به يبحران مقطع نييپا اي يبالا ارتفاع

 يبرا ارانتظ مورد طول ييشناسا يبرا يكپلاست مفصل لكيتش محل

 .شودمي استفاده ميتسل

 

 مختلف مقاطع با رهاديوا در لبه اجزاي در طولي آرماتور محل  25-02شكل 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

  ايسازه ديوارهاي در مرزي اجزاي 

 اساس بر وارهايد لبه در ژهيو يمرز اجزاي به ازين 21-3-0-3

 نييتع 3-4-7-02 اي 0-4-7-02 يبندها ضوابط از يكي

  و 4-4-7-02 يبندها ضوابط آن، بر علاوه .شودمي

 .گردند تيرعا ديبا زين 02-7-4-5

 

 

 

 

 

 هاآن در هك ييهاپايه واريد اي وارهايد در 21-3-0-2

 hwcs

lw
≥  صورت به آن يبالا تا سازه شالوده از و بوده 2.0

 مقطع يك يبرا تنها يطراح هاآن در و داشته ادامه وستهيپ

 ضوابط ديبا باشد، شده انجام يمحور بار و خمش در يبحران

 گردند: تيرعا ريز «ب» و «الف»

 واريد يفشار ينواح باشد، برقرار ريز رابطه هك يموارد در -الف

 .شوند تيتقو ژهيو يمرز اجزاي با ديبا

                                 الف (20-02 رابطه)
1.5𝛿𝑢

ℎ𝑤𝑐𝑠
≥

𝑙𝑤

600𝑐
    

 

 تاس يفشار تار نيدورتر از يخنث محور فاصله c فوق، رابطه در

 ياسم يمشخ مقاومت همراه به دارضريب يمحور بار يبرا هك

 نسبت .شودمي محاسبه ، 𝛿𝑢طرش، يجانب مكانت يير با سازهم
𝛿𝑢

ℎ𝑤𝑐𝑠
  .شود منظور 113/1 از كمتر دينبا 

 ژهيو يمرز اجزاي به «الف» ضابطه اساس بر هك يموارد در -ب

 به د،يبا يمرز اجزاي در ژهيو يعرض آرماتورهاي باشد، ازين

 داده اجازه «خ»4-4-7-02 بند در هك يموارد در جز

 داقلح ،يبحران مقطع نييپا و بالا در قائم امتداد در ،اندشده

 و 𝑙𝑤 مقدار دو نيبزرگتر اندازه به
𝑀𝑢

4𝑉𝑢
 علاوه .ابندي ادامه ، 

𝑏  ديبا اي آن بر ≥ √0.025𝑐𝑙𝑤 ياو هبود 𝛿𝑐
ℎ𝑤𝑐𝑠

⁄ ≥

 مورد اتييجز الزامات يابيارز يبرا يطراح رديكرو دو 3-0-3-21 ت 

 .اندشده ارايه بند اين در ها()لبه وارهايد يهامرز در ازين

 ييجابجا براساس يطراح از استفاده اجازه 0-4-7-02 بند الزامات

 يمبنا بر مايمستق ياسازه اتييجز ،آن در هك دندهيم را وارهايد

 .شونديم مش ش واريد انتظار مورد يهاانكرمييت 

 شيرايو در هك است يضوابط همان مشابه 3-4-7-02 بند الزامات 

 ديجد شيرايو در آن از استفاده و بود شده ركذ نامهنييآ يقبل

  آرماتورهاي يابيارز يبرا آن بودن ارانهك محافظه جهت به نامهنييآ

 .وارهاستيد يبرخ هايلبه مرز در ازين مورد يعرض

 بندهاي از كدام هر الزمات 5-4-7-02 و 4-4-7-02بندهاي

 .دهندمي پوشش  را 3-4-7-02 اي 02-7-4-0

 در خطيغير پاسخ كه فرض اين اساس بر بند اين 2-0-3-21 ت

 حد به كه بحراني مقطع يك در هاآن خمشي رفتار از ناشي ديوار

 متناسب چنانآن بايد ديوار .دهدمي روي رسيده، تسليم

 تشكيل دارد، قصد كه محلي در مقطع اين كه شود آرماتورگذاري

  .شود

 در .ندكيم يرويپ ييجابجا بر يمبتن رديكرو از الف(32-21 رابطه)

 برابر 3/3 به 𝛿𝑢 ديوار جانبي مكانت يير كه مواردي در كردروي اين

 محلي در مرزي جز در بتن كردن محصور برسد، انتظار مورد مقدار

 د،رسمي خود بحراني حد به ديوار فشاري تار دورترين در كرنش كه

 .باشدمي الزامي

 ارديو بالاي در مكانت يير الف (32-21 رابطه) در طراحي مكانت يير

 رينبالات تا بحراني مقطع بالاي ارتفاع ديوار، ارتفاع از منظور و است

 اتيجزئ تامين براي رابطه اين در 3/3 بيضر .باشدمي )بام( تراز

 اريبس هايزلزله سطح در زشيفرور احتمال اهشك براي يسازگارتر

 از استفاده cs𝑤ℎ/𝑢𝛿  نسبت براي 113/1  نييپا حد .باشدمي ديشد

 جز يطول يهاآرماتور در يششك رنشك كهمواردي در را يرزم اجزا

 نترلك -ششك براي شده تعريف رنشك حد برابر دو به بايتقر يمرز

  cs𝑤ℎ/𝑢𝛿 نسبت 113/1 نييپا حد .نرسد ،0-4-7 بند مطابق تيرها،

 .دارد زنيا س ت يهاساختمان يبرا يمتوسط لكش رييت  تيظرف به

 طبق شده محاسبه عمق الف،(32-21 رابطه) در C خنثي محور عمق

 سازگار اسمي خمشي مقاومت و دارضريب محوري بار براي 3-8 بند

 محوري نيروي محوري، نيروي .است 𝛿𝑢 مكانت يير جهت با

a.raissghasemi
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

1.5
𝛿𝑢

ℎ𝑤𝑐𝑠
𝛿𝑐 مقدار .باشد صادق ⁄

ℎ𝑤𝑐𝑠
 ريز رابطه از ⁄

 :شودمي محاسبه

  ب (20-02 رابطه)

 𝛿𝑐
ℎ𝑤𝑐𝑠

⁄ =
1

100
(4 −

1

50
(

𝑙𝑤

𝑏
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𝑐

𝑏
) −

𝑉𝑒

0.66√𝑓𝑐
′𝐴𝑐𝑣

) ≥ 0.015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بدست را 𝛿𝑢 جابجايي كه بارهايي ركيبت با كه است يدارضريب

 .باشد سازگار دهدمي

 مفصل ناحيه طول نيت م براساس cs𝑤ℎ ژهيو يمرز جز ارتفاع

 ميتسل آن در هك يا هيناح از فراتر و شودمي تعيين يكپلاست

 داده امتداد ،است محتمل بتن شدن خرد و يششك يهاآرماتور

  .شودمي

 واريد يبالا ينسب دوران تيظرف نيانگيم اساس بر ب(32-21 رابطه)

 ازين نيا .است شده يگذارهيپا يجانب مقاومت از درصد 21 اهشك در

 ،باشد ينسب دوران يتقاضا برابر 3/3 از شيب ينسب دوران تيظرف هك

 مقدار .دهديم اهشك را يطراح زلزله در مقاومت شدن مك احتمال

b ريمقاد فرض با «ب» بند زير در 
𝑉𝑢

0.66𝐴𝑐𝑣√𝑓′𝑐
  و  

𝛿𝑢

ℎ𝑤𝑐𝑠
 بيترت به  

 باشد، ريمت  c طول در b اگر .است شده گرفته 133/1 و 1/3 بايتقر

 مثال، عنوان به .شود استفاده b يبرا ندهينما اي متوسط مقدار از ديبا

 ض امت از شيب عرض با يمرز ستون با اي ،دار بال واريد يانتها در

 بند فيتعر مطابق بال موثر عرض با برابر ديبا b وار،يد

 يك از ديبا ابد،ي گسترش جان داخل به c اگر باشد، 02-7-0-3 

 واريد يانتها در .26-02شكل  ،شود استفاده b يبرا يوزن نيانگيم

 .باشد واريد ض امت با بربرا ديبا b، بال بدون

𝑏 =
𝑏3 × 𝐿3 + 𝑏2 × 𝐿2

𝐿3+𝐿2
 

 

 مرزي جز در وزني متوسط عرض محاسبه  26-02شكل 

 

 يبنس دوران يتقاضا از ينسب دوران تيظرف ه،ياول يطراح يك در اگر

 ينسب دوران تيظرف شيافزا ايبر يطراح در راتييت  نرود، فراتر

 يطور به است، لازم دو هر اي واريد ينسب دوران يتقاضا اهشك وار،يد

 واريد هر يبرا ينسب دوران يتقاضا از شيب ينسب دوران تيظرف هك

 .شود فراهم ساختمان يك در
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 يجا به توانمي ژه،يو يمرز اجزاي يطراح يبرا 21-3-0-7

 استفاده بند نيا ضوابط از 0-4-7-02 بند ضوابط از استفاده

 .نمود

 عمقط فشاري تار دورترين در بتن يفشار تنش هك يموارد در

 از زلزله، اثر شامل ،اردضريب بارهاي بكيتر اثر تحت واريد

0.2𝑓𝑐
 .دنشو بينيپيش ژهيو يمرز اجزاي بايد باشد، تربيش ′

 تنش كه ديوار، ارتفاع امتداد در مقطعي از توانمي را اجزا نيا

0.15𝑓𝑐 از آن در بتن فشاري
 تنش .كرد قطع باشد، كمتر ′

 بر و ديوار مقطع در تنش خطي توزيع فرض با بتن فشاري

 با يوارهايد در .شودمي محاسبه لك مقطع مش صات اساس

 بند ضوابط اساس بر بال موثر عرض ديبا ،T و U مقطع

  .شود لحاظ 02-7-0-3

 

 

 

 

 3-4-7-02 اي 0-4-7-02 يبندها اساس بر اگر 21-3-0-0

 «ذ» تا «الف» يبندها الزامات باشد، ازين ژهيو يمرز اجزاي به

 د:نشو برآورده ديبا ريز

 با برابر يافاصله تا يافق صورت به ديبا يمرز جزء -الف

𝑐 مقدار دو نيتربيش − 0.1𝑙𝑤 و  𝑐

2
 يفشار تار نيدورتر از 

 يخنث محوره فاصل c  .ابدي ادامه واريد مقطع زكمر سمت به

 يمحور بار اثر تحت هك است يفشار تار نيدورتر از

 با متناظر هك ،ياسم يخمش مقاومت همراه به دارضريب

  .است شده آورده دست به ،𝛿𝑢 طرش، يجانب مكانت يير

 هك ،يافق طول در ،b خمش، از يناش يفشار ناحيه عرض -ب

 بال شامل و است شده وردهآ دست به «الف» بند مطابق

ℎ𝑢 از دينبا ،شودمي زين وجود صورت در واريد

16
  .باشد كمتر  

  هك ييهاپايه واريد اي وارهايد در -پ
ℎ𝑤

𝑙𝑤
≥  به و دهبو   2.0

 و دارند ادامه واريد يبالا تا شالوده يرو از وستهيپ صورت

 يبحران مقطع يك تنها يدارا هك اندشده يطراح ايگونه به

𝑐  هاآن در و بوده يمحور يبارها و خمش يبرا

𝑙𝑤
≥

3

8
 

 هك يطول در ،b خمش، از يناش يفشار ناحيه عرض است،

 اكثرحد و يثقل يبارها ريتاث تحت واريد رويكرد اين در 7-0-3-21 ت

 گرفته نظر در ،شده فرض جهت در زلهزل از يناش خمش و برش

 T يبحران مقطع در يفشار يمرز جزء ،يبارگذار نيا تحت .شودمي

 يارفش نديبرا اضافه به محوري بار از خود سهم يثقل يبارها برابر در

 نيا هك يآگاه نيا با .ندكيم مقاومت واريد يخمش لنگر به مربوط

 شود، راركت هزلزل نيح بار نيچند است نكمم يبارگذار حالت

 ياسم يبحران مقدار يك از شده محاسبه يفشار تنش هك يهنگام

0.2𝑓𝑐  برابر
 يروهاين يبرا تنش .شود محصور ديبا بتن باشد، تربيش ′

 ن ورده ترك مقطع يخط پاسخ فرض با مقطع، به وارده دارضريب

0.2𝑓𝑐 يفشار تنش .شودمي محاسبه يبتن
 مقدار يك عنوان به ′

 ستا نكمم هك يتنش يواقع تيوضع لزوما و شودمي استفاده اخشش

  لهزلز يبرا يواقع ينرسيا يروهاين اثر تحت واريد يبحران مقطع در

 تريميدق ضوابط گريد در .ندكن فيتوص را شود جاديا شده ينيبشيپ

 و واريد بودن ريپذلكش اريمع UBC97 آمريكايي نامهآيين مانند

 يروين ردنك محدود با آن در يخمش فتارر بودن نندهك نترلك

 نامهنييآ اي و c35P.≤0uP ضابطه طبق تعادل نقطه ريز در يمحور

 مشابه هك شد يم نترلك c4P.≤0uP نسبت EUROCODE اروپايي

 ،«ب»4-3-3-6-02 بند ،ژهيو يهاستون در فشار نترلك محدوده

 .ندارد وجود نامهنييآ نيا در نترلك نوع نيا .است

 در ،آن دادن امتداد منظور به يمرز جز يافق عدبُ 0-0-3-21 ت

 تربيش يبحران مقدار از بتن يفشار رنشك هك يطول در ،جان داخل

 لشام بالدار،  مقطع با واريد يبرا .است شده ينيبشيپ ،باشديم

 يبرا لازم اسباتمح ل،كش  C و لكش  ⎕، L لكش ياهجعب مقاطع

 يجانب يبارها جهت با سازگار ديبا يمرز جز به ازين ردنك مش ش

 مقدار .باشد
𝑐

2
 فراهم يبرا «الف»4-4-7-02 بند در شده مش ش 

 عيتوز اتيجزئ مناسب روش .است يمرز جز حداقل طول آوردن

 هك است ينحو به نندهك محصور يهاآرماتور و يطول يهاآرماتور

 يهاآرماتور با واريد يمرز جزء در ياصل يطيمح يهاآرماتور تمام

 .شوند دارينگه يعرض

 يهايداريناپا از يناش يهازشيفرور براساس شده يمعرف يلاغر حد

 يهازلزله و هاشيآزما در هك است لاغر يوارهايد يمرز ياجزا يجانب

 هك هرجا اد،يز يبتن پوشش با ييوارهايد يبرا .است شده دهيد رياخ

 شيافزا شود، منجر مقطع توجه قابل اهشك به بتن پوشش شدن خرد

𝑐 مقدار .رديگ قرار نظر مد ديبا يمرز جز ض امت

𝑙𝑤
≥

3

8
 فيتعر يبرا  

-ششك مقطع 0-4-7بند  با مطابق هك واريد يبحران مقطع يك

 بتنس نيا يبرا هك معنا نيا به ،است شده استفاده ستين نترلك

 711 ض امت حداقل .است نترلك-فشار هيناح در يخمش پاسخ

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 گتربزر اي برابر ديبا است، شده محاسبه «الف» بند مطابق

 .باشد مترميلي 711 از

 موثر عرض ديبا يمرز جز ،L و U، T مقطع با يوارهايد در -ت

 درون مترميلي 711 حداقل تا و شده شامل را فشار رد بال

 .باشد داشته ادامه جان
 هايبند در مندرج ضوابط ديبا يمرز جز يعرض آرماتورهاي -ث

 را 3-3-3-6-02 بند زين و «ث» تا «الف»02-6-3-3-0

 طشر اساس بر هك يعرض آرماتورهاي فاصله .دنينما تامين

 با برابر ديبا است، شده حساب «الف»3-3-3-6-02 بند

 فاصله ثركحدا .باشد يمرز عضو بعد ترينكم سوم يك

 جدول مطابق ديبا يمرز جز در يعرض آرماتورهاي يعمود

 .باشد 02-3

  اصلهف هك دنباش ايگونه به ديبا يعرض آرماتورهاي اتييجز -ج

xh هك ،يمرز جز طيمح امتداد در يطول آرماتورهاي نيب 

 731 مقدار دو ترينكم از هستند يجانب گاهتكيه يدارا

 .باشدن تربيش ،يمرز جز ض امت سوم دو و مترميلي

 نگت يك يانتها در ريگلرزه قلاب قيطر از يجانب گاهتكيه

 ساق هر طول .شودمي نيتأم ريدورگ يك گوشه ياو يعرض

 ودهب تربيش يمرز جز ض امت برابر دو از دينبا ريدورگ يك

 دو نيتركوچك از دينبا مجاور ريدورگ دو يپوشش طول و

 كمتر يمرز جزء ض امت سوم دو ياو مترميلي 331 مقدار

 .باشد

 نييتع ريز (2) و (3) يبندها مطابق يعرض آرماتور مقدار -چ

 :شودمي

 م،يمستق خطوط با يرهايدورگ از استفاده صورت در -3

𝐴𝑠ℎ  نسبت 𝑠𝑏𝑐⁄ مقدار دو نيتربيش با برابر ديبا                             

0.3 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
0.09  ياو   

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡

 .باشد 

 ،يرويدا يرهايدورگ ياو هاچيدورپ از استفاده صورت در  -2

  مقدار دو نيتربيش با برابر ديبا 𝜌𝑠 نسبت

0.45 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
0.12 ياو  

 𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
 .باشد  

 ض امت محدوده در يمرز جزء در بتن مش صه مقاومت -ش

𝑓𝑐 مش صه مقاومتدرصد  31 از دينبا دال
 كمتر واريد ′

 .باشد

 يرافش هيناح يجانب يداريناپا احتمال اهشك يبرا واريد يمتريليم

 .است شده اعمال بتن پوشش شدن خرد از بعد

 ،كنندمي تحمل ياديز يفشار تنش واريد يهابال هك كهمواردي در

 يخراب وقوع و اديز تنش معرض در بال به جان اتصال هيناح

 يگذارآرماتور هكآن مگر است يموضع صورت به بتن ي تگيگس

 مورد يعرض يگذارآرماتور .ابدي گسترش جان داخل به يمرز ياجزا

 اول رابطه .ستهاستون ضوابط براساس وارهايد يمرز ياجزا در ازين

 در واريد يمرز اجزا مورد در «ج»4-4-7-02 بند ييابتدا ب ش

 در مجددا عبارت نيا .رفتيم اركب نامهنييآ يقبل يهاشيرايو

 بند  ييابتدا ب ش دوم رابطه هك ملاحظه نيا با رياخ شيرايو

0.09)« ج»02-7-4-4
𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
 يعرض يگذارآرماتور ييتنها به (

 قسمت ،وارهايد پوشش هك ييجا در ميض  يوارهايد يبرا يمناسب

 شده انيب ،ندكينم نيتام شودمي شامل را واريد ض امت از ياديز

  .است

 روابط در ℎ𝑐𝐴 و 𝑔𝐴 عبارات يليمستط مقطع با واريد يمرز اجزا يبرا

 فيتعر 2𝑐𝑏1𝑐𝑏=ℎ𝑐𝐴 و 𝑏𝑒𝑏𝑙=𝑔𝐴 صورت به« ج»4-4-7-02بند 

 با ضابطه، نيا .اندشده داده نشان 27-02شكل  در ابعاد نيا ،شودمي

 دندار وجود يمرز جز يداخل وجه شدن خرد احتمال هك استدلال نيا

 شده محصور يمرز ياجزا يرونيب وجوه در تنها بتن شدن خرد انكام

 ديبا نندهك محصور آرماتور يرو بتن پوشش .رديگيم نظر در را

 اهشك پوشش، شدن خرد صورت در تا باشد نكمم مقدار حداقل

 .ندهد رخ مقطع سطح در يتوجه قابل

 يرخمشلنگ به برش نسبت با ياسازه يوارهايد در يافق يهاآرماتور

 هك كنندمي مقاومت ييخرپا ردكعمل با يبرش يروين مقابل در ،مك

 .نمايند يم عمل ريت يهاخاموت مشابه يافق يهاآرماتور آن در

 ديبا يبرش يگذارآرماتور يبرا شده تامين يافق يهاآرماتور ن،يبنابرا

 واريد يانتها يكينزد تا و شده مهار يمرز جز شده محصور هسته در

 اجازه گريد يهاآرماتور فاصله و هاآرماتور پوشش الزامات هك آنجا تا

 هسته در جان يافق يهاآرماتور هكنيا الزام .شود داده امتداد دهديم

 واريد يانتها يمتريليم 331 تا و شوند مهار يمرز جز شده محصور

 يهاآرماتور از اعم يافق يهاآرماتور تمام مورد در ابند،ي امتداد

 27-02شكل  در هك همانطور دار،سر يا انتهايي قلاب  با م،يمستق

 .روديم اركب ،است شده داده نشان
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 يافاصله در ديبا جان محدوده در واريد يطول آرماتورهاي -خ

 يبحران  مقطع نيپاي و بالا در «ب»0-4-7-02 بند مطابق

 يك ياو ريگدور يكه گوش شامل يجانب گاهتكيه يدارا

 قائم فاصله .باشند انتها دو در ايلرزه قلاب با سنجاقي

 تربيش ترمميلي 711 از دينبا يكديگر از يعرض آرماتورهاي

 .شود نييتع 0-0-6-02 بند مطابق ديبا هاآن قطرو  بوده

 واقع آن يتحتان ازتر در واريد يبحران مقطع هك يموارد در -د

 آن يمرز اجزاي يعرض آرماتورهاي است لازم باشد، شده

 حداقل اندازه به ،4-3-7-02 بند ضوابط  اساس بر مقطع

𝑙𝑑 محاسبه يمرز عضو يطول آرماتور نيبزرگتر يبرا هك 

 كهصورتي در .دنابي ادامه واريد گاهتكيه داخل در است، شده

 شمع سر ياو ،يسراسر شالوده ،يپ يرو بر ژهيو يمرز عضو

 اندازه به ديبا ژهيو يمرز عضو يعرض آرماتورهاي شود، ختم

 711 حداقل و 3-0-9-02 بند از آمده دست به مقدار

شكل ) دنابي ادامه شمع سر اي يپ داخل در ،مترميلي

  فرض با 𝑙𝑑ℎ از توانمي 𝑙𝑑 يجا به هايپ در .(02-29

1.25𝑓𝑦 نمود استفاده.  

 يمترميلي 331 تا ديبا واريد جان در يافق آرماتورهاي -ذ

ه هست در ديبا آرماتورها نيا .ابندي ادامه واريد يانتها

 استاندارد يهاقلاب از استفاده با يمرز جزايا شده محصور

 بتوانند هك شوند مهار ايگونه به ، دارسَر آرماتورهاي ياو

 عضو كهصورتي در .ندينما تحمل را ،𝑓𝑦 م،يتسل حد تنش

 آرماتورهاي مهار يبرا يافك طول يدارا شده محصور يمرز

و  باشد انتهايي قلاب بدون واريد يافق
𝐴𝑠𝑓𝑦

𝑠
 يافق آرماتور  

  از بزرگتر جان
𝐴𝑠𝑓𝑦𝑡

𝑠
 با يمواز يمرز عضو يعرض آرماتور  

 قلاب بدون يافق آرماتورهاي از توانمي نباشد، جان آرماتور

 .نمود استفاده  دارسَر ريغ ياو استاندارد

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 محصور بتن در ديوار دارخم يا افقي آرماتور گيرايي  27-02شكل 

 شده

 يآرماتورها فاصله از استفاده با توانيم هك دندهيم نشان هاشيآزما

 را يافك ردكعمل ،«الف»3-3-3-6-02 بند مجاز حد از تربيش قائم

 يهاآرماتور يجانب مهار نيب فاصله يرو تيمحدود .آورد دست به

 ريرگدو نواختيك فاصله ردنك فراهم منظور به واريد )قائم( يطول

 .است كناز يوارهايد يبرا يسنجاق و يالرزه

 يهايسنجاق و يمرز جز يعرض آرماتور يبرا يربنديكپ الزامات

 در يتيمحدود .استشده خلاصه 27-02شكل  در جان يطول آرماتور

 رايز دارد وجود يمرز جز يعرض هايآرماتور يهاحلقه طول

 با يرامونيپ پارچهيك حلقه يك هك دهديم نشان هاشياآزم

 373 و درجه 91 متناوب يها قلاب يدارا هك ملكم يهايسنجاق

 باشند، 2b باًيتقر از شيب يطول يدارا هكيصورت در هستند، درجه

 يالرزه يهاقلاب با پوشانندههم يهايسنجاق و رهايدورگ اندازه به

 دهديم نشان نيهمچن هاشيآزما نيا .ستندين موثر انتها دو هر در

 محدوده در جان )قائم( يطول يآرماتورها نشدن مهار صورت در هك

 ياربرب تيظرف يمرز ياجزا يخراب از پس بلافاصله ،يكپلاست مفصل

 خارج در جان هايسنجاقي از استفاده .ابدييم اهشك واريد يمحور

 آرماتور در تريكم يناگهان رييت  به منجر نيهمچن يمرز اجزا از
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يآرماتورها مانشك مهار و بتن ردنك محصور يبرا هك شودمي يعرض

 يخنث تار عمق بالقوه شيافزا به نيهمچن و شودمي استفاده يطول

  .دارد اشاره يمحور بار در تيقطع عدم و (يفشار )قطر برش از يناش

 ،«ب»0-4-7-02 بند در شده يمعرف محدوده از خارج در

 چنانچه آن، يطول آرماتور مهار يبرا واريد جان يعرض يآرماتورگذار

 ديبا باشند، داشته يعرض يهاتنگ به ازين 4-7-23 بند مطابق

 .ندك عقناا را 0-6-02 بند ضوابط

 

 

 

 
 هايسنجاقي و مرزي جز عرضي آرماتورهاي شكل  28-02شكل 

 جان

 28-02شكل  در واريد ارتفاع در يمرز ياجزا قائم امتداد الزامات

 حداقل مورد در 5-3-7-02 بند در مندرج الزامات .است شده خلاصه

 جز يدارا هك يموارد جمله از وارها،يد )لبه( انتها در يطول آرماتور

 .شودمي اعمال هستند، ژهيو يمرز

 

 منجر است نكمم زلزله جريان در بار شدن وسكمع 3-0-3-21 ت

 هك ييها تيموقع در يحت واريد يمرز يطول يهاآرماتور مانشك به

 يبرا .شود ،نباشد يمرز جز ازمندين واريد مرز در موجود يتقاضا

 يبرا ييهاتنگ ،يمرز يگذارآرماتور متوسط مقدار با ييوارهايد

 28-02شكل  در هك همانطور .است ازين مورد مانشك از يريجلوگ

 هشد گرفته نظر در هك يطول آرماتور نسبت است، شده داده نشان

 لهفاص بزرگتر مقدار .است واريد مرز در يگذارآرماتور وجود يبرا فقط
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 اي 0-4-7-02 يبندها اساس بر هك يموارد در 21-3-0-3

 «الف» ضوابط نباشد، يازين ژهيو يمرز اجزاي به 02-7-4-3

 شوند: تيرعا ديبا ريز «ب» و

 زا واريد لبه عضو يطول آرماتورهاي نسبت هك يموارد در -الف
2.8

𝑓𝑦
 شكل مطابق ،لبه عضو يعرض آرماتورهاي ،دينما تجاوز 

 ضوابط «الف» 4-4-7-02 بند مطابق يطول در ديبا ،02-28

 .ندينما ينتام را «ث» تا «الف»0-3-3-6-02 يبندها

 جدول با مطابق ديبا يعرض آرماتورهاي نيا قائم فاصله

 .باشد 02-3

 

 

 يتقاضاها خاطر به «ث»4-4-7-02 بند به نسبت هاتنگ

 رتفاعا سراسر در بند اين الزامات .وارهاستيد  اين مترك يلكرشييت 

 يمرز اجزا هك ييهاحالت يبرا 29-02شكل  در و شودمي اعمال واريد

  يهاخاموت اي هاقلاب ردنك اضافه .است شده خلاصه است ازين مورد

U  هب شده گيرايي باعث واريد يافق يگذارآرماتور يانتها در لكش 

 ن،يا بر علاوه .دنباش موثر يبرش قاومتم در هاآرماتور هك ينحو

 بوده نظر مورد زين واريد لبه قائم يهاآرماتور مانشك از يريجلوگ

 يافق يهاآرماتور مهار م،ك ياصفحه درون برش با ييوارهايد در .است

 .ندارد يضرورت

 از يريجلوگ منظور به يعرض يآرماتورها فاصله يهاتيمحدود

 در يخوب به وسكمع يچرخش يهاشرنك در تا است آرماتور مانشك

 يآرماتورها در مشابه، ردكعمل يبرا .رنديگ قرار يارتجاع ريغ محدوده

 .است لازم تريكم فاصله ،زياد مقاومت با

 

 
 ديوار يك در مرزي جز براي طولي آرماتور نسبت  29-02شكل 

 عادي ايسازه

 

 يمرز جز در يعرض آرماتورهاي قائم فاصله 3-02 جدول

 ميتسل حد مقاومت

 يخمش ياصل آرماتورهاي
 يعرض آرماتورهاي قائم فاصله ازين مورد يعرض آرماتورهاي

 پاسكالمگا 021

 و 𝑙𝑤 مقدار نيبزرگتر با برابر ايناحيه در
𝑀𝑢

4𝑉𝑢
 (2) يبحران مقطع نيپاي و بالا در ⁄

 مترميلي 331 و  6𝑑𝑏مقدار نيتركوچك

(3) 

 مترميلي 211 و  8𝑑𝑏مقدار نيتركوچك نقاط ريسا در

 پاسكالمگا 321

 و 𝑙𝑤 مقدار نيبزرگتر با برابر ايناحيه در
𝑀𝑢

4𝑉𝑢
 (2) يبحران مقطع نيپاي و بالا در ⁄

 مترميلي 331 و5𝑑𝑏  مقدار نيتركوچك

 مترميلي 331 و 6𝑑𝑏 مقدار نيتركوچك نقاط ريسا در

(2)  𝒅𝒃 است يخمش ياصل آرماتور نيتركوچك قطر. 
 .دارد وجود يطول آرماتورهاي شدن يجار انكام ،يجانب مكانتغيير اثر در آن در هك است يمقطع يبحران مقطع  (0)
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𝒉𝒘 نسبت با ارويد -الف

𝒍𝒘
≥ 𝟐.  و 4-4-7-02 و 0-4-7-02 يبندها از استفاده با و يمحور بار و خمش يبرا آن يطراح هك يبحران مقطع يك و 𝟎

 .شودمي انجام 02-7-4-5 

 
.𝟎 يمساو اي بزرگتر ييانتها يتارها در ثركحدا يفشار تنش هك يموارد در : ادداشتي 𝟐𝒇′𝒄  ادامه آنجا تا ديبا ،يمرز ژهيو جزء .دنشو تيرعا ديبا ژهيو يمرز جزء الزامات باشد 

.𝟎  از تركوچك ،ثركحدا يفشار تنش هك ابدي 𝟏𝟓𝒇′𝒄 هكنيا به توجه با موارد نيا در .باشد 𝒉𝒘

𝒍𝒘
≤ 𝟐.  .دنندار اربردك «پ»4-4-7-02 بند ضوابط است  𝟎

 شوندمي يطراح 5-4-7-02 تا 3-4-7-02 يبندها از استفاده با هيپا واريد و واريد -ب

 ايسازه يوارهايد در يمرز اجزاي الزامات  02-02شكل 

 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 از واريد صفحه در 𝑉𝑢 هك يموارد در جز هب وارها،يد در -ب

0.083𝐴𝑐𝑣𝜆√𝑓𝑐
 به هك يافق آرماتورهاي است، كمتر ′

 ختم يمرز ياجزا بدون يوارهايد انتهايي يهالبه

 يآرماتورها هك استاندارد ييانتها قلاب يدارا ديبا شوند،مي

 ييانتها قلاب يجا هب .باشند رد،يگيم بر در را لبه يطول

 و قطر با هك لكش U آرماتورهاي از توانمي فوق استاندارد

 وصله هاآن به و بوده يعرض آرماتورهاي اب يكسان فاصله

 .نمود استفاده ،اندشده

  

21-3-0-3 

ρ < 2.8𝑓
𝑦

 

𝛼 ≥ 0.2𝑓′
𝑐
 

ρ < 2.8𝑓
𝑦
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 
 

 بستههم ديوارهاي در بندهم تيرهاي 

 دهانه طول نسبت هاآن در هك بندهم يرهايت در 21-3-3-3

𝑙𝑛)  ،باشدمي 0 از بزرگتر اي يمساو ريت ارتفاع به آزاد

ℎ
≥ 4،) 

 به وارهايد يهالبه هك آن فرض با ،0-6-02 بند الزامات ديبا

 در .دنشو تيرعا ،كنندمي عمل يستون يهاگاهتكيه عنوان

 مناسب يجانب يداريپا يدارا ريت داد نشان بتوان كهصورتي

 «پ» و «ب» 2-0-6-02 يهابند ضوابط اعمال به يلزوم است،

 .باشدمين

 دهانه طول نسبت هاآن در هك بندهم يرهايت در 21-3-3-2

𝑙𝑛) بوده 2 از تركوچك ارتفاع، به آزاد

ℎ
<  و (،2

𝑉𝑢 ≥ 0.33𝜆√𝑓𝑐
′𝐴𝑐𝑤 يهاميلگرد گروه دو از ديبا ،باشدمي 

 استفاده ،باشندمي متقارن ريت زكرم به نسبت هك متقاطع يقطر

 يرهايت يجانب مقاومت و يس ت حذ  با كهصورتي در .گردد

 از ياضطرار خروج انكام ،هاآن قائم يباربر ييتوانا ،بندهم

 به هاآن اتصالات و ايسازه ريغ اجزاي انسجام ياو ساختمان،

  .ستين يالزام ضابطه نيا تيرعا د،نگرد حفظ سازه

 شرايط از دامك چيه هك يبندهم يرهايت در 21-3-3-7

 دو از توانمي ندارد، وجود 0-5-7-02 اي 2-5-7-02 يبندها

 به نسبت متقارن صورت به هك متقاطع يقطر يهاميلگرد گروه

 ضوابط مطابق آرماتورهايي زا و اندشده داده قرار ريت زكمر

 اجزاي نمودن منظور باو  4-0-6-02 تا 0-0-6-02 يبندها

 .نمود استفاده ،يستون يهاگاهتكيه عنوان به  وارهايد يمرز

 يهاميلگرد گروه دو با هك يبندهم يرهايت در 21-3-3-0

 دو دياب ،اندشده تيتقو ر،يت زكمر به نسبت متقارن و متقاطع

 تيرعا را ريز «ت»  اي «پ» يبندها از يكي و «ب» و «الف» بند

  .باشدمين 8-22 خشب تيرعا به يازين حالت اين در ،نمود

       :گردد محاسبه ريز رابطه از nV  -الف

𝑉𝑛           (23-02 رابطه) = 2𝐴𝑣𝑑𝑓𝑦𝑆𝑖𝑛𝛼 ≤ 0.83√𝑓𝑐
′𝐴𝑐𝑤   

 

 ريت يطول محور و يقطر آرماتورهاي نيبه زاوي 𝛼 رابطه، نيا در

 .باشدمي بندهم

 را ايسازه ديوار دو كه بندهم يرهايت 7-3-3-21 تا 3-3-3-21 ت 

 فراهم يانرژ كاستهلا و يس ت تواننديم كنندمي متصل يكديگر به

 بندهم يرهايت در يهندس يهاتيمحدود حالات، يبرخ در .نندك

 يرهايت .شودمي هاآن آزاد دهانه به نسبت هااين شدن قيعم باعث

 در و باشندداشته يبرش شده نترلك رفتار است ممكن قيعم بندهم

 جينتا .ندگير قرار مقاومت و يس ت زوال معرض در يالرزه يبارگذار

 رد شده محصور يقطر يآرماتورها هك است داده نشان يشگاهيآزما

 .كنندمي نيتام را يمناسب مقاومت قيعم بندهم يرهايت

 يصورت در تنها يقطر يگذارآرماتور هك دهنديم نشان هاشيآزما

 نيبنابرا باشند، داربيش ياديز زانيم به ها،آرماتور هك است موثر

 ييرهايت به ،يقطر صورت به شده يگذارآرماتور يبتن ندب هم يرهايت

 ،يابعاد نسبت با
𝑙𝑛

ℎ
≥  محدود -داشت خواهند يتند بيش هك-  4

 تنسب با بندهم يرهايت هك كندمي مش ش ضابطه نيا .است شده

 تا 0-0-6-02 بندهاي ضوابط مطابق توانيم را متوسط يابعاد

  .كرد يگذاراتورآرم 02-6-0-4  

 دو رد ريت صفحه در متقارن صورت به بايتقر بايد يقطر يهاآرماتور

 در مقاومت براي يقطر يهاآرماتور .شوند داده قرار تربيش اي هيلا

 رد .شوندمي طراحي آن، نظير يخمش مقاومت و ازين مورد برش برابر

 و يطول يهاآرماتور بكيتر از هاآن يخمش مقاومت هك ييهايطراح

 .اندشدهن داده پوشش ضوابط نيا در دنشويم حاصل يقطر

 

 
 
 

 پيشنهاد يشدگمحصور يبرا نهيگز دو بند اين در 0-3-3-21 ت

 از يك هر «پ»4-5-7-02 بند مطابق اول گزينه در .است شده

 و يطول ايآرماتوره از شده ساخته قفسه يك شامل يقطر ياجزا

 يك هك است يطول آرماتور چهار حداقل شامل قفسه هر .است يعرض

 وجوه ابعاد مورد در شده هيارا الزام .ندكيم محصور را يبتن هسته

 ،طعمق سطح مناسب يداريپا ردنك فراهم منظور به آن هسته و قفسه

 ،شونديم يبارگذار ،ميتسل حد از تربيش هاآرماتور كهمواردي در

 داده نشان توضعي اين الف-02-02شكل  در .است شده يبينپيش

 احتمالا ،آرماتور يبرا ازين مورد فواصل و ابعاد حداقل .استشده

 گيشدمحصور شكل اين مطابق .بود دخواه واريد عرض نندهك نترلك

 طراحي ردنك ساده نيز و نياز مورد قطري آرماتورهاي تقاطع در
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 ود در ،آرماتور 0 زا حداقل ديبا يقطر يهاميلگرد گروه هر -ب

  .شود لكيتش هيلا چند يا

 با يعرض آرماتورهاي با ديبا يقطر يهاميلگرد گروه هر -پ

 با يمواز امتداد در هاآن يرونيب بعد هك ميمستق خطوط

𝑏𝑤 حداقل با برابر ،𝑏𝑤 ،بندهم ريت جان عرض

2
 درو  بوده 

𝑏𝑤 حداقل با برابر گريد امتداد

5
شكل  شود ورمحص باشد، 

 يبندها مطابق ديبا يعرض آرماتورهاي .الف( 02-02

 از ديبان 𝐴𝑠ℎ مقدارو  بوده «پ» تا «الف»02-6-3-3-0 

 .شود ارياخت كمترزير (2) و (3) مقدار دو نيتربيش

(3)   0.09𝑆𝑏𝑐
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
  ؛ 

(2)0.3𝑆𝑏𝑐 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
 . 

 3-02 رابطه) و 0-02 رابطه) هايشماره با قبلا روابط اين

 .اندشدهمعرفي
 

 خشب مطابق بتن پوشش شودمي فرض ،𝐴𝑔 محاسبه منظور به

 موجود يقطر آرماتورهاي از گروه هر طر  چهار هر در 4-9

 يقطر آرماتورهاي امتداد در يعرض آرماتورهاي فاصله .است

 قطر برابر شش ازو  ودهب «پ»3-3-3-6-02 بند مطابق ديبا

 فاصله .نباشد تربيش يقطر آرماتور نيتركوچك ياسم

 مترميلي 731 از ديبا ديگركي از هاتنگ ساق ياو هاسنجاقي

 تقاطع محل در ديبا يعرض آرماتورهاي .نباشد تربيش

 تقاطع محل در .شوند بينيپيش زين يقطر آرماتورهاي

 هك يشرط به را يعرض آرماتورهاي شيآرا ،يقطر آرماتورهاي

 ريي ت يحجم نسبت هايمحدوديت زين و يكديگر از هانآ فاصله

 ديبا ريت مقطع طيمح اطرا  در .داد رييت  توانمي ند،نكن

 هر در يمقطع سطح با ،ياضاف يعرض و يطول آرماتور يمقدار

 711 ثركحدا فاصله به و 0.002𝑏𝑤𝑠 حداقل با برابر امتداد

 .قرارداد يكديگر از مترميلي

 مطابق ريت مقطع سطح تمام در ديبا يعرض آرماتورهاي -ت

  نمودن منظور باو  «ث» تا «الف»0-3-3-6-02 يبندها

𝐴𝑠ℎ قرار زير (2) و (3) مقدار دو نيتربيش با برابر حداقل 

 شوند: داده

3-  0.09𝑆𝑏𝑐
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
   ؛

2-0.3𝑆𝑏𝑐 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
  . 

 ينا براي كه تيرهايي .باشدمي تير محيط عرضي و طولي يهاآرماتور

  .اندداشته قبولي قابل رفتار ،اندشده طراحي جزييات

 است اساس نيا بر ℎ𝑠𝐴 يعرض يگذارآرماتور يبرا شده داده عبارت

 دخر از بعد معادل يستون مقطع يفشار تيظرف ندك نيتضم هك

 .مانديم يباق ،يبتن پوشش شدن

 يهاآرماتور يشدگمحصور يبرا يدوم نهيگز «ت»4-5-7-02 بند

 نه،يگز نيا .شود مراجعه ب-02-02شكل  به ،دهديم حيتوض را يقطر

 از يك ره ردنك محصور يجا به ريت مقطع لك ردنك محصور يبرا

 بلقا زانيم به نه،يگز نيا .است ييتنها به يقطر يهايگذارآرماتور

 هك ندكيم ساده را يياجرا اتيعمل در رهايدورگ دادن قرار يتوجه

 هم با يقطر يهاآرماتور هك يهنگام خصوص به صورتنيا ريغ در

 زيگبران چالش توانديم شونديم وارد واريد مرز به اي كنندمي برخورد

 .باشد

 يبجان مقاوم ستميس از يقسمت عنوان به هك يبندهم يهاريت يبرا

  .ردك صرفنطر توانيم يقطر يگذارآرماتور الزامات از ،كنندمين عمل

 5-7-02 بند مطابق هك ييرهايت هك اندداده نشان هاشيآزما جينتا

 𝑑𝑤𝑏𝑐′𝑓83√.0 از يبرش يروين هك يامهنگ اندشده يگذارآرماتور

 فادهاست جه،ينت در .دارند يمناسب پذيريشكل هم باشد ردهك تجاوز

 .ندكيم فراهم قبول قابل يبالا حد يك 𝑤𝑐𝐴𝑐′𝑓83√.0 حد از

 هك هستند يبازشودار يبرش يوارهايد ،بندهم يبرش يوارهايد اساسا

 رتبيش هاآن هايپايهواريد در يجانب بار از يناش يهاتلاش عيتوز

 در پايهواريد قسمت هر هك صورت نيا به ،يخمش تا است يمحور

 متقارن هايقسمت با اتوام ،يمحور و يخمش صورت به بازشو اطرا 

 نميزا اي نسبت هرچه .كنندمي عمل ،بازشو به نسبت واريد گريد

 روايد پذيريشكل ،ابدي شيافزا واريد لك يجانب ممان به يبندهم

 و مقاومت به نسبت نيا هك دشو دقت .شودمي تربيش نيز يبرش

 ها،هيپا واريد در يمحور يروهاين رايز است وابسته بندهمريت يس ت

 لذا ،ندابندهم يرهايت يانتها دو در شده جاديا يهابرش جمع برابر

 ملاحظهقابل مقاومت و يس ت ازمندين زياد هاييبندهم درصد

 در نيهمچن .نباشد يياجرا و يعمل ديشا هك ودهب بندهم يرهايت

 يبرا را بندهم يرهايت ض امت ديبا بندهم واريد ض امت انت اب

 ليدل نيا به .نمود لحاظ واريد در هاآن گيرايي و يآرماتورگذار ياجرا

 متريليم 731 هاهيپا واريد بندهم يرهايت يبرا لازم ض امت حداقل

 .شودمي هيتوص
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 3-02 رابطه)و  0-02 رابطه) هايشماره با قبلا روابط اين

 .اندشدهمعرفي

 قدارم دو ترينكم از دينبايكديگر  ازي عرضفاصله آرماتورهاي 

 331 وي رقطآرماتورهاي  نيتركوچكي اسم قطر برابر شش

 در رهايدورگ ساقيا ها و. فاصله سنجاقيباشدتر بيش متر،ميلي

 211 از دينبا ريت مقطع سطح صفحه دري افق و قائمي امتدادها

هاي آرماتور ديباها تنگ ساق وها . سنجاقيدينما تجاوز مترميلي

 شيآرا. رنديگ بر در را خود قطر ازبزرگتر  اي برابر قطري باي طول

 انت اب 6-3-0-6-02بند  مش صات مطابقتوان مي راها تنگ

 .نمود
 

 
 اندشده آرماتورگذاري قطري صورتبه كه بندهم يرهايت كردن محصور  02-02شكل 

 براي گيرايي طول نيست نيازي

 شود. محاسبه fy آرماتور
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

 هاپايه واريد 

 مربوط ضوابط ديبا ديوارها( )جرز هاپايه واريد در 21-3-6-3

 يبندها موضوع د،ايز پذيريشكل با هاقاب در هاستون به

 و يفوقان سطوش نمودن منظور باو  4-3-6-02 تا 02-6-3-0 

 .شوند تيرعا ،اتصالات بَرِ عنوان به هيپا واريد آزاد ارتفاع يتحتان

𝑙𝑤  هاآن در هك ييهاپايه واريد در

𝑏𝑤
>  به توانمي است،  2.5

 ات «الف» ضوابط  ،هاستون به مربوط يبندها از استفاده يجا

  برد: ارك به را ريز «ج»

 به 2-4-3-6-02 بند مطابق ديبا ،𝑉𝑛 طرش، يبرش يروين -الف

 به هيپا واريد آزاد اعارتف يتحتان و يفوقان سطوش هك ينحو

 هك يموارد در .شود محاسبه د،نگرد منظور اتصال بَر عنوان

 ستميس  ساختمان، يمل مقررات 6 مبحث ضوابط اساس بر

 يراحط افتهي ديتشد زلزله يبرا زلزله برابر در مقاوم ايسازه

Ω از برش نيا ستين يازين ،شودمي
0

 دارضريب برش برابر 

 تربيش زلزله اثرات يبرا سازه ليتحل از آمده دست به

 .شود منظور

 بند ضوابط مطابق ديبا يبرش آرماتورهاي و 𝑉𝑛 مقدار -ب

 .شوند محاسبه 02-7-9

 در جز به ،باشند ريدورگ نوع از ديبا يعرض آرماتورهاي -پ

 در فقط و قسا كت يافق يبرش آرماتورهاي از هك يموارد

 آرماتورهاي نيا .باشد شده استفاده 𝑙𝑤 موازات به سفره يك

 هك درجه 301 يهاخم به انتها دو در ديبا ساق كت

 تمخ ،گيرندمي بر در را هيپا واريد يانتها يطول آرماتورهاي

 .شوند

 331 از دينبا يكديگر از يعرض آرماتورهاي قائم فاصله -ت

 .باشد تربيش مترميلي

 از فراتر مترميلي 711 تا حداقل ديبا يعرض آرماتورهاي -ث

 .ابندي ادامه هيپا واريد پايين و بالا در آزاد ارتفاع

 دبن اساس بر كهصورتي در ژه،يو يمرز اجزاي بينيپيش -ج

 .است يالزام د،نباش ازين 02-7-4-3

 

 يگاه ياسازه يوارهايد در ها پنجره و درها يجاگذار 3-6-3-21 ت 

 هك شودمي وارهايد قائم (يهاقسمت) قطعات شدن كوتاه به منجر

 فيتعر .شونديم گرفته نظر در هاهيپا واريد عنوان به صورتنيا در

 اههيپا واريد يبرش يخراب .اندشده ارايه 0فصل  در هاهيپا واريد ابعادي

 نردك فراهم بند نيا از هد  لذا .است شده دهيد گذشته يهازلزله در

 ،يعرارتجايغ يرفتارها كه ستهاهيپا واريد يبرا يافك يبرش مقاومت

  .باشد يخمش اساسا باشد، داشته وجود اگر

 بعنوان كه است هاييپايه ديوارتمام  به مربوط شده ارايه الزامات

 .انددهش گرفته نظر در زلزله برابر در مقاوم ديوار سيستم از قسمتي

 انبيج باربر سيستم از قسمتي كه هاييهپاي ديوار به مربوط الزامات

 .اندشده ارايه 22-02 بخش در نيستند

 بصورت كه ،ايسازه هايپاسخ بر ديوارها قائم قطعاتتمام  تاثير

 طورهمان خير، يا باشند شده طراحي ايلرزه باربر سيستم از قسمتي

 .شود گرفته نظر در بايد است، شده خواسته 0-0-02 بند در كه

 هك ييهاهيپا واريد
𝑙𝑤

𝑏𝑤
≤  عمل هاستون مشابه اساسا دارند 2.5

 و آرماتورگذاري الزامات اعضا اين كه داردمي ملزم بند اين .كنندمي

 رعايت 4-3-6-02 تا 0-3-6-02 بندهاي طبق را برشي مقاومت

 هاآن در كه هاييپايهديوار در جايگزيني الزامات همچنين .نمايند
𝑙𝑤

𝑏𝑤
>   .اندشده ارايه است،  2.5

 شودمي مش ش 4-3-6-02 بند با مطابق هك يطراح يبرش يروين

 وانعن به .باشد بزرگ يواقع ريغ صورت به موارد يبرخ در است نكمم

 يبرش يروين هك دهديم اجازه 2-6-7-02 بند نيگزيجا روش يك

 يراب هاآن در زلزله اثر هك يدارضريب يبارگذار باتكيتر با يطراح

 .ودش محاسبه است، شده تشديد ستميس مقاومت اضافه ردنك منظور

 با را شده تشديد زلزله راتيتاث يمتعدد كمدار خصوص نيا در

 يوارهايد يبندهم رفتار اگر .اندردهك انيب  𝛺0 مقاومت اضافه بيضر

 ششك تحت هيپا واريد مقطع هك يطور به ابدي شيافزا بندهم يبرش

 زاماتال با مشابه يبرش مقاومت هك است آن ترمناسب رديقرارگ خالش

 اهشك 0-4-3-6-02 بند مطابق ژهيو يخمش يهاقاب يهاستون

 .ابدي
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 در وارها،يد يخارج لبه در اقعو يهاپايه واريد در 21-3-6-2

 يبرا يافق آرماتورهاي ديبا هيپا واريد پايين و بالا مجاور قطعات

 بينيپيش قطعات نيا به هيپا واريد از طرش برش يروين انتقال

 .دنشو

 در كه هاييپايه ديوار به مربوط الزامات بند اين در 2-6-3-21 ت

 درون يهابرش تحت .استشده ارايه ،دارند قرار ديوار خارجي لبه

 هك واريد از ييهاقسمت داخل به تواننديم ليما يهاكتر ،ياصفحه

 يصورت در .ندك دايپ گسترش هستند هيپا واريد نييپا و بالا مايمستق

 هيوارپايد ن(ييپا و )بالا مجاور يهاقسمت در يافك يگذارآرماتور هك

 (نييپا و بالا) مجاور يهاقسمت يبرش يخراب باشد، نشده انجام

 راهمف يهاآرماتور شدهجاگذاري طول .افتديب اتفاق توانديم هيپاواريد

 گرفتن نظر در با ديبا (بازشوها يرو )در واريد يهاقسمت درون شده

 قائم يهاقسمت يبرش مقاومت و يمهار طول الزامات همزمان

  .دشو مراجعه 00-02شكل  به ،گردد فراهم هاهياپواريد

 
 

 وارهايد در ساخت درزهاي 

 و بوده 0-5-04 بند مطابق بايد ديوارها در ساخت درزهاي

 3-0 جدول  «ب» حالت در نظر مورد زبري هاآن تماس سطوش

 .باشند دارا را

  

 
 

 وستهيناپ يوارهايد 

 قرار وستهيناپ يوارهايد ريز در هك ييهاستون يآرماتورگذار

 .باشد 7-3-3-6-02 بند مطابق ديبا ،دارند

  

 

  

 

 واريد يخارج يهالبه در واقع يهاپايهواريد نييپا و بالا در واريد قطعات در ازين مورد يافق آرماتورهاي  00-02شكل 

 

 زلزله نيروهاي جهت

 لبه ديوار ديوارلبه 

آرماتور افقي 

 شدهخواسته

آرماتور افقي 

 شدهخواسته

 زلزله نيروهاي جهت

wh  براي

 پايهديوار
wh  براي

 پايهديوار
 پايهديوار

 پايهديوار

 پايهبراي ديوار

 پايهبراي ديوار
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

 برش در ايسازه يوارهايد يطراح ضوابط 

 تركيب هر براي ريز قمطاب 𝑉𝑒 طرش يبرش يروين 21-3-9-3

 :شودمي محاسبه بارگذاري

𝑉𝑒                              (24-02 رابطه) = Ω𝑣𝜔𝑣𝑉𝑢 ≤ 3𝑉𝑢   

 اساس بر سازه ليتحل از هك است يبرش يروين 𝑉𝑢 رابطه نيا در

 م تلف هايبتركي براي ساختمان يمل مقررات ششم مبحث

 اضافه بيضر Ω𝑣 .آيدمي دست به زلزله شامل بارگذاري

 تركيب هر براي 4-02 جدول اساس بر هك است مقاومت

 مقادير اكثر حد 𝑉𝑒,𝑚𝑎𝑥 .شودمي نييتع زلزله شامل بارگذاري

 م تلفهاي تركيب براي (30-21 رابطه) از آمده دست به

 .باشدمي بارگذاري

 

 يبحران مقطع در Ω𝒗 مقاومت اضافه بيضر 4-02 جدول

 Ω𝒗 واريد هندسه

ℎ𝑤𝑐𝑠
𝑙𝑤

⁄ > 1.50 
𝑀𝑝𝑟 مقدار نيتربيش ⁄ 𝑀𝑢 هر در 1.50 و 

  گذاريبار بكيتر
ℎ𝑤𝑐𝑠

𝑙𝑤
⁄ ≤ 1.50 1.0 

 

ℎ𝑤𝑐𝑠  هك يموارد در
𝑙𝑤

⁄ <  توانمي را 𝜔𝑣 مقدار ،باشد  2

 ريز رابطه از 𝜔𝑣 صورت نيا ريغ در .نمود فرض 1/3 برابر

 :شودمي محاسبه

𝜔𝑣               الف(25-02 رابطه) = 0.9 +
𝑛𝑠

10
         𝑛𝑠 ≤ 6 

𝜔𝑣        ب(25-02 رابطه) = 1.3 +
𝑛𝑠

30
≤ 1.80        𝑛𝑠 > 6 

كه محاسبات سازه با روش ديناميكي خطي انجام در صورتي

بيشتر از مقداري كه از رابطه   𝜔𝑣باشد نيازي نيست مقدار شده

 منظور شود: آيدزير بدست مي

𝜔𝑣(پ                              25-02)رابطه  = 1.2 +
𝑛𝑠

50
≤ 1.80         

 

 بر  wcsh) .شود منظور 0.00028ℎ𝑤𝑐𝑠 از كمتر دينبا  𝑛𝑠 مقدار

 .است( مترميلي حسب

 و هيتجز از ياسازه يوارهايد يبرا يطراح يهابرش 3-9-3-21 ت 

 موارد يبرا هك اندافتهي شيافزا يمناسب بار بيضرا با يجانب بار ليتحل

  :شونديم گرفته نظر در ريز

 يآرماتورها ميتسل هك يبحران مقاطع در يخمش مقاومت اضافه - الف

  .است انتظار مورد آن در يطول

 در هك همانطور بالاتر، يمُدها اثرات ليدل به يكيناميد ديتشد -ب

 يروهاين نييتع يبرا هك يروش .است شده داده نشان 03-02شكل 

 در هك است يروش مشابه شودمي استفاده شده ديتشد يبرش

 يبرش ميتسل .شودمي استفاده (2116) لنديوزين 7313 استاندارد

 يرارتجاعيغ لكرشييت  تيظرف اهشك باعث معمولا لاغر يوارهايد

 نيچن ليدل نيهم به و شده انتظار مورد ريمقاد به نسبت هاآن

 يوارهايد يبرش ميتسل .است قبول رقابليغ لاغر يوارهايد در يرفتار

 وارهايد از دسته نيا رايز شودمي يتلق قبول قابل اغلب وتاهك يليخ

 .هستند مك پذيريشكل زين و اديز يذات يبرش مقاومت يدارا

 دارند يمك يمحور يروين مرتبه وتاهك يوارهايد هك آنجا از نيهمچن

  .ستين محتمل چندان يبرش ضعف جهينت در هاآن يمحور زشيفرور

ℎ𝑤𝑐𝑠با يوارهايد در يطراح برش شيافزا منظور نيهم به
𝑙𝑤

⁄ < 2  

 يرهايت اي هاستون يبرش يحاطر همانند دشو دقت .ندستين نظر مورد

 يشخم ميتسل از زودتر دينبا يبرش يخراب ر،يپذلكش يخمش قاب

 ،prM ،محتمل يخمش مقاومت به واريد هك يزمان تا لذا ،افتديب اتفاق
 اثرات با همراه يباربردار و يبارگذار يهاچرخه مدت طول در خود

 نياز مورد كنترل همين رسد،يم يطول يفولادها يشوندگ س ت

 قاومتم شيزااف شامل اثر نيا .باشد جوابگو بايد برشي مقاومت و است

 فولاد مقاومت اضافه اثرات و آرماتور يواقع مقدار با متناسب يخمش

 يمحور يروين به prM و nM هك اآنج از نيهمچن .بود خواهد بتن و

 يراب يبارگذار جهت و بار م تلف باتكيتر يبرا هك دارند يبستگ

 ندهنك ديتول طيشرا از ديبا است، متفاوت بندهم و داربال يهاواريد

 اگرچه .شود استفاده يبحران بار بكيتر براي vΩ مقدار نيبزرگتر

 بكيتر يبرا آمده بدست مقدار حداقل از  4-02 جدول در 3/3 مقدار

 حداقل يششك تنش و 9/1 مقاومت اهشك بيضر با مكحا بار

yf25.1 صورت در ستا نكمم اما است، تربيش يطول آرماتور در 

 3/3 از تربيش يمقدار از،ين مورد حد از شيب يطول آرماتور ارائه

 قابل wℓ/ wh >2 با ييوارهايد در يكيناميد ديتشد .باشد ترمناسب

  .ستين توجه

 

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 wℓ/ wh ≤2 با ديوارهاي در نياز مورد برش تعيين  03-02شكل 

 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار از دينبا ،𝑉𝑛 ،واريد اسمي برشي مقاومت 21-3-9-2

 شود: گرفته نظر در تربيش ريز رابطه

𝑉𝑛                     (26-02 رابطه) = 𝐴𝑐𝑣(𝛼𝑐𝜆√𝑓𝑐
′ + 𝜌𝑡𝑓𝑦)  

 زير «پ» تا «الف» مطابق كه است ضريبي 𝛼𝑐  رابطه اين در

  :شودمي محاسبه

ℎ𝑤 نسبت هاآن در كه هاييديوار در -الف

𝑙𝑤
 2 مساوي يا بزرگتر 

𝛼𝑐 ت:اس = 0.17، 

ع يوزوارد بر سازه مشابه با ت يجانب يرويع نير توزيين اثر به علت ت يا 

 اهش ارتفاعكت مُدها و متعاقب آن كبه علت مشار يفيط يكيناميد

ه برش كافتد. از آنجا ياتفاق م effHها ند آنيبرآ يرويمحل اثر ن

ند تا مقطع ين برآيبه فاصله ا e,csVوار يد يت خمشيل ظرفمعاد

 u,csVن فاصله، برش متناظر ياهش اكوابسته است، با  effH يبحران

 يبرا sn يبرا wcsh0.00028ت يابد. محدودييش ميز افزاين

  VΩ. استفاده از شودمياد طبقات اعمال يبا ارتفاع ز ييهاساختمان

از و مطابق با مبحث يدر صورت ن ينيب نامعياز اعمال ضر  uV يبرا

 يبرا vΩب يند. ضركينم يريساختمان جلوگ يششم مقررات مل

 است و فقط مقدار يهر تعداد طبقه الزام يبرا يكيناميد يهاليتحل

ه اعمال هر دو كه معمول يبرخلا  روخواهد داشت.  0/3ثر كحدا

ب يال ضرند، اعمكيسازه را ممنوع م ينيب اضافه مقاومت و نامعيضر

 ينيب نامعين بند همزمان با ضرياضافه مقاومت خمشي متناسب با ا

 سازه بلامانع است.

 يبرا شريب اسمي برشي مقاومت (30-21 رابطه) 2-9-3-21 ت

 مقاومت .دهديم نشان را اديز خمش به برش نسبت با ييوارهايد

 انيب برش نندهك تحمل مقطع خالش مساحت حسب بر ياسم يبرش

 سطح به 𝑣𝑐𝐴 جمله بازشو بدون يليمستط مقطع يبرا .است شده

 .است مربوط آن، موثر عمق در عرض ضربحاصل تا كل، مقطع

 اي وهابازش با يافق صورت به هك واريد از يقسمت به واريد قائم ب ش

 7-02خشب )به ندكيم اشاره شده، محدود لبه يك و بازشو يك با

 به 𝑡𝜌 وار،يد قائم قسمت يك اي منفرد واريد يك يبرا .شود( مراجعه

  .دارد اشاره قائم يهاآرماتوربه 𝑙𝜌 و يافق يهاآرماتور

 uMلنگرها از تركيب بار، 

 

 uMVΩخمشي تشديد شده  لنگر

  حرانيب مقطع

 جانبي نيروهاي-الف        ديوار نماي -ب             برشي نيروي -پ          خمشي لنگر -ت
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

ℎ𝑤 نسبت هاآن در كه ديوارهايي در -ب

𝑙𝑤
 مساوي يا كوچكتر 

𝛼𝑐 :است 3/3 = 0.25، 

ℎ𝑤 نسبت هاآن در كه هاييديوار در -پ

𝑙𝑤
 است، 2 و 3/3 نيب 

 تعيين فوق اعداد بين خطي يابيدرون با αc ضريب

 .شودمي

 بارهاي اثرات شامل ديوار برش كه مواردي در 21-3-9-2-3

 و غيره قائم، بارهاي آب، يا خاك فشار مانند Vns ايلرزه غير

 دست به زير رابطه از Ve,total طرش كل برش نيروي باشد،

 :آيدمي

𝐕𝐞,𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥                                       (27-02 رابطه)  = 𝐕𝐧𝐬 + 𝐕𝐞,𝐦𝐚𝐱  

 لنگرهاي كه كرد توجه بايد  Ωv محاسبه در حالت اين در

 Mu  مقدار در ايلرزه غير عوامل اثر در سازه در شده ايجاد

 .نگردد منظور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت
ℎ𝑤

𝑙𝑤
 رمحصو واريد از يقسمت اي وار،يد يلك ابعاد به به مربوط 

 از قصودم .ددار اشاره لبه يك و بازشو يك اي ،بازشو دو نيب شده

 يقسمت هر كه است آن براي نانياطم جاديا 3-9-7-02 بند ضابطه

 كي چند، هر .باشد نداشته واريد لك از تربيش يمقاومت واحد واريد از

 نسبت با واريد از قسمت
ℎ𝑤

𝑙𝑤
 ديبا وار،يد لك يبرا آن مقدار از بزرگتر 

 نسبت براساس شده محاسبه واحد مقاومت يابر
ℎ𝑤

𝑙𝑤
 همان به مربوط 

  .شود انت اب آن ابعاد و يطراح قسمت

 يهاآرماتور ل،يما يهاكتر برابر در موثر مقاومت كردن محدود يبرا

 عيتوز واريد ارتفاع و طول در يمناسب نحو به ديبا 𝑙𝜌 و 𝑡𝜌 مربوط

 هك افراگميد لبه يهاآرماتور .شود مراجعه 4-9-7-02 بند هب شوند،

 رلنگ برابر در مقاومت يبرا فشرده صورت به واريد يهالبه يكنزد

  𝑙𝜌 و 𝑡𝜌 ردنك مش ش در دينبا اندشده ينيبشيپ  افراگميد يخمش

 عيوزت و ييرااج يهاتيمحدود گرفتن نظر در با اضمن .شود برده اركب

 .دنباش مك فواصل با و نواختيك ديبا يبرش يهاآرماتور

 با سازه مش ش تراز يك در دارضريب يبرش يروين كه مواردي در

 تحمل بازشودار واريد يك از قائم ب ش نيچند اي واريد نيچند

 يلك مقطع مساحت يبرا شده فرض متوسط يبرش مقاومت ،شودمي

 هك ياضاف الزام نيا با است شده ودمحد 𝑓′𝑐√0.66 به دسترس در

 تجاوز 𝑓′𝑐√0.83 از دينبا واريد قائم قسمت يك واحد يبرش مقاومت

 يبرا اعضا از يك هر به شده داده اختصاص مقاومت يبالا حد .ندك

 .استشده تعيين يبرش يروين عيتوز باز زانيم ردنك محدود

 گفته واريد از يياهب ش به 6-9-7-02 بند در واريد يافق ب ش

 قرار ،هستند راستاهم قائم محور در هك بازشو دو نيب هك شودمي

 ب ش يك اساسا ب ش نيا .دشو مراجعه 02-02شكل  به اند،گرفته

 وار،يد يافق ب ش اين .است افتهي دوران درجه 90 هك است قائم

 راستاهم قائم محور در ساختمان ارتفاع سراسر در بازشوها يوقت

 .دينمائ مراجعه 5-7-02 بند به ،شودمي گفته هم ندبهم ريت باشند،

 قائم يهاآرماتور به 𝑡𝜌 ،بندهم ريت اي واريد يافق ب ش يك يطراح در

 .شودمي گفته يافق يهاآرماتور به 𝑙𝜌 و
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 اساس بر ،𝑉𝑛 ،ديوار اسمي برشي مقاومت تعيين در 21-3-9-7

 بايد 𝛼𝑐 ضريب مقدار ديوار، يك  قائم اي يافق قطعات در 2 بند

ℎ𝑤  قدارم ينتربيش براي

𝑙𝑤
 نظر مورد قطعه و ديوار كل يبرا  

 .شود منظور

 ديوار صفحه در بايد ديوارها در برشي هايآرماتور 21-3-9-0

ℎ𝑤 مقدار كهصورتي در .شوند توزيع هم بر عمود جهت دو در

𝑙𝑤
 

 ،يتنب مقطع به قائم آرماتور مقطع سطح نسبت باشد، 2 از كمتر

𝜌𝑙، برشي، افقي آرماتور يبرا رينظ مقدار از كمتر نبايد 𝜌𝑡، در 

 .دشو گرفته نظر

 يواريد قطعه تعدادي از متشكل كه ديوارهايي در 21-3-9-3

 در  𝑉𝑛 ،كنندمي تحمل را كيمشتر جانبي نيروي و بوده قائم

0.66𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐  از تربيش نبايد لك
 به قطعات از يك هر درو  ′

0.83𝐴𝑐𝑤√𝑓𝑐 از تربيش نبايد ييتنها
 𝐴𝑐𝑣 .گردد منظور ′

 مجموع  و جان ض امت عرض به محدود بتن لك مقطع سطح

 يواريد قطعه هر مقطع سطح ، 𝐴𝑐𝑤و  يواريد مقاطع طول

  .باشدمي

 در و ديوارها افقي قطعات در نهايي يبرش مقاومت 21-3-9-6

  از تربيش بايدن ،𝑉𝑛 بسته،هم ديوارهاي در بندهم تيرهاي

0.83𝐴𝑐𝑤√𝑓𝑐
 بتن مقطع سطح ،𝐴𝑐𝑤 .شود گرفته نظر در ′

 .است بندهم ريت ياو ديوار افقي قطعه يك

 بند اساس بر هاپايه واريد اي واريد كهصورتي در 21-3-9-3

 «الف»5-4-7 دبن تيرعا به يازين ،شوند محاسبه 02-7-4-0

 .يستن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براي «الف»5-4-7-02 بند ضابطه رعايت به نياز عدم 3-9-3-21 ت

 خمشي تسليم براي 0-4-7-02 بند ضابطه طبق ديوار كه استآن

 .شودمي طراحي

 
 

 در با ايسازه يوارهايد يطراح ضوابط 

 يمحور بار و خمش

 يبارها همزمان اثر تحت هك هاآن از يياجزا و ايسازه يوارهايد

 3-8 خشب ضوابط مطابق ديبا ،دارند قرار خمش و يمحور

 يبمناس نحو به هك يطول آرماتورهاي و بتن ريتاث .شوند يطراح

 جان ياو لبه، اجزاي وار،يد بال موثر عرض در و اندشده مهار

 محاسبات در ديبا بازشوها، اثر همچنينو  دارند قرار واريد

 .منظورگردند

 در هك ييهاروش براساس واريد از يقسمت اي واريد يخمش مقاومت 

 نگرفت نظر در با ديبا مقاومت .ديآيم بدست ،است معمول اهستون

 متمركز يهاآرماتور .ديآ بدست يجانب يبارها و وارده يمحور يبارها

 مقاومت محاسبه در بايد واريد جان و هابال در و يمرز ياجزا در

 الودهش .شوند گرفته نظر در هارنشك يسازگار ليتحل براساس ،واريد

 جان و يمرز ياجزا يروهاين برابر در مقاومت يابر واريد نگهدارنده

 وهابازش اي بازشو ريتاث بازشودار، يوارهايد يبرا .شودمي يطراح واريد

 ريمس يك و شودمي گرفته نظر در واريد يبرش و يخمش مقاومت بر



 063   13/19/3011   ضوابط ويژه براي طراحي در برابر زلزله –فصل بيستم  

 تفسير/توضيح  متن اصلي
 رب يطراح ميمفاه .شودمي يسنج صحت بازشوها اي بازشو اطرا  بار

 ديمف منظور نيا يبرا است نكمم خرپايي يهامدل و تيظرف اساس

 .دنشو واقع

 بال اثر باشدمي غيره و L، T، C شكل به ديوار مقطع كهمواردي در

 بال عرض از مناسبي ب ش گرفتن نظر در با بايد ديوار رفتار روي بر

 ديوار جانبي مكانت يير افزايش با بال موثر عرض .شود گرفته نظر در

 ششك تحت بال با فشار تحت بال تاثير دموار اين در .يابدمي افزايش

 رفيتظ و مقاومت در كمي نسبتا اثر فشار تحت بال تاثير .دارد تفاوت

 طراحي در سهولت ايجاد بنابراين .دارد ديوار پذيريشكلت يير

 گرفته نظر در فشار و كشش در بال عرض براي واحدي برآورده

 .شودمي

 
 

 پذيرشكل بندهم يبرش يهاواريد 

 نيا ضوابط ،پذيرشكل بندهم يبرش يوارهايد در 21-3-33-3
 .شوند تيرعا ديبا ب ش

ℎ𝑤𝑐𝑠 نسبت وارهايد از يك هر در 21-3-33-2
𝑙𝑤

⁄ ≥ 2  

 .شوند تيرعا 7-02 خشب ضوابط و بوده

 موارد و 5-7-02 بند ضوابط ،بندهم يرهايت در 21-3-33-7
 شوند: تيرعا ريز «پ» تا «الف»

𝑙𝑛 نسبت ديبا ساختمان طبقات تمام در -الف
ℎ

⁄ ≥  برقرار 2
 .باشد

𝑙𝑛 نسبت ديبا طبقه هر در -ب
ℎ

⁄ ≤  درصد 91 حداقل يبرا 5
 .باشد برقرار ساختمان طبقات

 بندهم يرهايت يانتها دو هر يبرا 6-3-7-02 بند تيرعا -پ
  .است يالزام

 يبرا بندهم ريت طول الزامات و يابعاد نسبت يهاتيمحدود 

 ادجيا موجب تا است شده گرفته نظر در ريپذلكش بندهم يوارهايد

 سوكمع يرارتجاعيغ يهالكشرييت  از يناش يانرژ اتلا  زميانكم

 يانتها دو هر در واريد مقاومت و يس ت .دنشو بندهم ريت در شونده

 رفتار خصوص در .باشد يافك رفتار نيا جاديا يبرا ديبا رهايت

 داده حيتوض 5-7-02 بند ريتفس در ريپذلكش بندهم يبرش يوارهايد

 .است شده داده رفتار همان جاديا منظور به ابعاد نيا ،است شده

 يهالكرشييت  جاديا منظور به زين واريد دهانه به ارتفاع تيمحدود

 وتمتفا يبرش رفتار رايز است يبرش رفتار يجا به واريد در يخمش

 هامهنانييآ از يبرخ .است بازشودار يبرش واريد يك بندهم رفتار با

 هادشنيپ رفتار نيا منظور به واريد يبرا زين را متر 30 ارتفاع حداقل

 .نماينديم

 باااا يخرپاهاااا و هاااادياااافراگم 

 اديز و متوسط پذيريشكل

 
 پذيريشااكل با يخرپاها و هاديافراگم 8-02 ت

 اديز و متوسط

 در ديبا 24 فصل ضوابط بر علاوه ب ش، نيا ضوابط 

 از ييجز هك ييخرپاها زينو  اهكنندهجمع و هاديافراگم يطراح

 اديز اي متوسط پذيريشكل با زلزله برابر در مقاوم ستميس

 .دنگرد تيرعا ،هستند

 استفاده هاناساختم در هك يصورت به هاديافراگم 3-0-21 ت 

 اي تمام هك هستند هابام اي هافك مثل ،ياسازه ياعضا شونديم

 :كنندمي فراهم را ريز يردهاكعمل از يب ش

 و ها هيت وارها،يد مانند ساختمان ياعضا يبرا يگاهتكيه -الف

 هب اما كنندمي مقاومت يافق يروهاين برابر در هك هستند، هاپوشش

 .ستندين يالرزه مقاوم ستميس از يقسمت عنوان
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ستميس قائم ياعضا به آن اثر محل از يجانب يروهاين انتقال  -ب

 .دارند بعهده را يالرزه مقاوم

 مقاومت، با يالرزه مقاوم ستميس م تلف قائم ياجزا اتصال -پ

 در هآنچ مطابق ساختمان هك ايگونهب مناسب، پذيريشكل و يس ت

 .دهد پاسخ است شده ينيبشيپ  يطراح

 
 

 يطراح هايتلاش 

 بكيترو  هاديافراگم يطراح يبرا زلزله از يناش هايتلاش

 يمل مقررات ششم مبحث ضوابط از دهاستفا با ديبا روهاين

 .دنشو تعيين ساختمان

 يحاطر يروهاين ساختمان، يمل مقررات ششم مبحث در 2-0-21 ت 

 همحاسب يجانب يبارها ليتحل در مايمستق هاديافراگم يبرا يالرزه

 با تراز هر در كه هاديافراگم يطراح يروهاين عوض، در ،شونديمن

 يكيناميد راتيتاث به توجه با را طبقه يهاروين هك يفرمول از استفاده

 بدست شدبايم حداقل و ثركحدا حدود شامل و ندكيم تشديد

  .دهندمي

 و يبرش يطراح يبرا مكحا يبارگذار باتكيتر همراه به روهاين نيا

 ثمبح شونده، جمع ياعضا يبرا .شونديم استفاده افراگميد يخمش

 تشديد 0Ω بيضر با را زلهزل يروهاين ساختمان، يمل مقررات ششم

 يموضع يبرش يروهاين يبرا 0Ω با شده تشديد يروهاين .ندكيم

 و يمحور صورت به كنندهجمع يروهاين انتقال از حاصل ،افراگميد

 تيزكمر از خروج از حاصل ،افراگميد يموضع يخمش يلنگرها يبرا

 تربيش يبرا .03-02شكل  ،شودمي استفاده زين دهشونجمع يروهاين

 محدود ،يرارتجاعيغ يالرزه يتقاضا معرض در يبتن يهاناساختم

 و هالكش رييت  تحت هافك افراگميد يرارتجاعيغ رفتار ردنك

  ،است مطلوب زلزله از حاصل يروهاين

 در تنها يرارتجاعيغ رفتار هك شودمي داده حيترج هاساختمان در

 اسخپ يبرا هك يالرزه مقاوم قائم ستميس شده ينيبشيپ يهاانكم

 در كيپلاست مفصل مثل ،هستند مناسب اتييجز يدارا پذيريشكل

 مفصل يا بند،هم يرهايت در اي ژهيو يخمش يهاقاب يرهايت

 هك ييهاانساختم يبرا .افتديب اتفاق ديوارها، پاي پلاستيك

 ارند،ند يجانب سيستم مقاوم ياعضا نيب ،يافراگميد زرگب يهادهانه

 يبرا .ستين دشوار افراگميد يارتجاع رفتار به يابيدست

 ياهلرز مقاوم ستميس ميتسل از قبل ها افراگميد هك ييهاانساختم

 يراب تربيش مقاومت بايد رسند، يم خود يخمش اي يبرش مقاومت به

  .شود تامين هاديافراگم

 سيستم جز كه حالاتي براي هاديافراگم طراحي جزييات 24 فصل در

 .استشده ارايه نيستند، ايلرزه مقاوم
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

 زلزله يروهاين انتقال ريمس 

 يطراح ايگونه به ديبا هاآن اتصالات و هاديافراگم 21-0-7-3

 ياجزا و كنندهجمع اجزاي به را وارده يروهاين بتوانند هك شوند

 .ندينما منتقل زلزله برابر در مقاوم ستميس قائم

 يروهاين اثر تحت عمدتا هك افراگميد از يياجزا 21-0-7-2

 ياو يبرش يروهاين انتقال يبرا هاآن ازو  داشته قرار يمحور

 يهايوستگيناپ ريسا ياو بازشوها اطرا  يخمش يلنگرها

 و 4-7-8-02 يندهاب الزامات ديبا ،شودمي استفاده افراگميد

 .ندينما تامين را هاكنندهجمع يبرا 02-8-7-5

  

 
 

 هك يفشار كدست شبه ياعضا مورد در ضابطه نيا 2-7-0-21 ت

 افراگميد در هايتگوسيناپ ريسا اي افراگميد يهالبه بازشوها، رامونيپ

 .دهديم نشان را نمونه يك 04-02شكل  .روديم اركب افتديم اتفاق

 همراه به زلزله از يناش يفشار يروهاين معرض در اعضا دسته نيا

 .ندهست يثقل يبارها اي زلزله از يناش يبرش يروين و يخمش لنگر

 .باشند( قاب ياعضا ندانتويم اعضا ني)ا
 

 
 0-3-8-02 ضابطه براي مثالي  04-02شكل 

 
 

 ختهير درجا  رويه دال با يهاديافراگم 

 بكمر شده

 قطعات يرو بر درجا يبتن دال هاآن در هك يبكمر يهادال از

 مسلح هك آن شرط بهو  شده  تهير سقف اي فك ساختهپيش

 مضرس و بوده بتن رهيش بدون و زيتم تماس سطح يدارا و بوده

 .نمود استفاده ايسازه افراگميد عنوان به توانمي باشد، شده

 لازم تمقاوم بتواند فك ستميس هك باشد ينحو به ديبا هيرو دال يك 

 از نانياطم يبرا يگذارآرماتور .ندك فراهم را دال مانشك برابر در

 الزامات .است يضرور ساختهشيپ يدرزها نيب برش انتقال يوستگيپ

 برش انتقال توان با املك ستميس يك نيتام منظور به اتصال ناحيه

 .است شده يمعرف لازم

 
 

 هريخت جادر رويه دال با يهاديافراگم 

 بكمرريغ

 يرو بر درجا يبتن دال هاآن در هك يبكمر ريغ يبتن يهادال از

 سطح يدارا و شده  تهير سقف اي فك ساختهپيش قطعات

 مافراگيد عنوان به توانمي ،هست هاآن با وستهيپ ريغ تماس

 ستين ازين مورد ساختهشيپ فك و يفوقان دال نيب بكمر ردكعمل 

 شده يطراح زلزله يروهاين برابر در مقاومت يبرا يفوقان دال اگر

 .باشد
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 شده  تهير جادر دال هك آن بر مشروط ،نمود استفاده ايسازه

 يدارا و شده يطراح زلزله از يناش يروهاين يبرا ييتنها به

 .باشد مناسب اتييجز

 
 

 هاديافراگم ضخامت حداقل 

 ساخته يكپارچه طور هب هك ييهاديافراگم ض امت حداقل

 بر هك ييهاديافراگم ض امت حداقلو  مترميلي 31 ،شوندمي

 اب بكمر عملكرد و شوندمي  تهير ساختهپيش قطعات يرو

 .باشدمي مترميلي 63 ،ندارند هاآن

 جراا يفعل روش نندهك سكمنع يبتن يها افراگميد ض امت حداقل 

 شده  تهير مركب هيرو يهاالد و مشبك هايسيستم و هارچهيت در

 در ترميض  يهادال .است ساختهشيپ فك و بام هايسيستم يرو

 يبرا هساختشيپ ستميس با بكمر ردكعمل يبرا هيرو دال هك يصورت

 ازين مورد باشد نشده يطراح طرش، زلزله يروهاين برابر در مقاومت

 .است

 
 

 آرماتورها 

 اساس بر ديبا هاافراگمدي در آرماتور نسبت حداقل 21-0-3-3

 گريكدي از آرماتورها نيا زكمر فاصله .شود نييتع 4 فصل ضوابط

 هك يموارد در .باشد تربيش مترميلي 731 از دينبا جهت هر در

 در شده عيتوز آرماتور عنوان به شده جوش يميس يهاهكشب از

 شده  تهير بام و فك ساختهيشپ قطعات يرو بر هك يبتن دال

 يدرزها با يمواز هايسيم فاصله ،شودمي استفاده است،

 كمتر مترميلي 231 از دينبا يكديگر از ساختهپيش قطعات

 استفاده يبرش مقاومت نيتام يبرا هك ييآرماتورها .باشد

 عرض در يكنواخت صورت به و بوده وستهيپ ديبا ،شوندمي

 .گردند عيزتو برش صفحه

 مقاومت يبرا هك ييآرماتورها در مهارها و هاوصله 21-0-3-2

 از يناش ششك اي برش، ننده،كجمع اجزاي يروهاين برابر در

 در ميتسل حد تنش نيتام يبرا ديبا ،شوندمي استفاده خمش

  .شوند يطراح ششك

 انتقال يبرا يكيانكم يهاوصله از هك يموارد در 21-0-3-7

 لزلهز برابر در مقاوم ستميس مقائ اجزاي و افراگميد نيب روين

 6-0-0-6-02 بند در 2 گروه از ديبا هاوصله ،شودمي استفاده

 S400 از تربالا يهارده آرماتورهاي از استفاده صورت در .باشند

 وقف يروين انتقال يبرا يكيانكم يهاوصله از استفاده S420 و

 .باشدمين مجاز

 ارمقد با مطابق هاديافراگم يبرا آرماتور نسبت حداقل 3-3-0-21 ت 

  بخش به ،است حرارت و شدگيجمع براي يگذاراتورآرم ازين مورد

 نترلك منظور به آرماتورها يبرا فاصله ثركحدا .شود مراجعه 29-4

  .است شده ينيبشيپ مورب يهاكتر عرض

 اهشك يبرا يعرض يهاآرماتور يبرا يمتريليم 231 فاصله حداقل

 ادجيا يبحران يهاكتر از نندهك عبور هايسيم يگسي تگ احتمال

 مورد در فاصله حداقل الزام .است لازم طرش زلزله نيح شده

 رايز ندارد، اربردك منفرد يهاآرماتور با شده مسلح يهاديافراگم

 .شونديم عيتوز تربيش يطول در هارنشك

 
 

 يبرا 02 فصل الزامات طبق ،هاوصله و گيرايي 2-3-0-21 ت

 طول اي وصله طول در اهشك .شونديم يطراح يششك آرماتورگذاري

 9-3-02 بند در هك آنطور 𝑦𝑓 از مترك يمحاسبات يهاتنش گيرايي

 .ستين مجاز ،است شده داده نشان
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 به ديبا نندهكجمع اجزاي يطول آرماتورهاي 21-0-3-0

 در متوسط يششك تنش هاآن در هك شوند يطراح ايگونه

𝑓∅ از زير، «ب» اي «الف» طول
𝑦

 از تربيش 𝑓𝑦و  ننموده تجاوز 

 :نشود منظور پاسكالمگا 021

 ضوع يروين هك يمحل تا كنندهجمع يك يانتها از فاصله -الف

 ؛شودمي منتقل قائم عضو هب كنندهجمع

   .كنندهجمع عضو يانتها دو در قائم عضو دو نيب فاصله -ب

 

 يفشار تنش هك يموارد در ،كنندهجمع اجزاي در 21-0-3-3

0.2𝑓𝑐 از تربيش مقطع هر در
 يعرض آرماتورهاي از ديبا باشد، ′

 بند و «ث» تا «الف»0-3-3-6-02 يبندها ضوابط مطابق

  بند تيمحدودو  شود استفاده 02-6-3-3-3 

 جز تركوچك بعد سوم يك به ديبا «الف»02-6-3-3-3

 دوارم مطابق ديبا يعرض آرماتور مقدار .ابدي رييت  كنندهجمع

 يعرض آرماتورهاي به يازين همچنين .دنباش ريز «ب» و «الف»

0.15𝑓𝑐 از يفشار تنش هك يمقاطع در
 .باشدمين است، كمتر ′

 نيتام منظور به افتهي ديتشد يطراح يروهاين از هك يموارد در

 فادهاست زلزله برابر در مقاوم ستميس قائم اجزاي مقاومت اضافه

0.2𝑓𝑐 ريمقاد ديبا باشد، شده
0.15𝑓𝑐 و ′

0.5𝑓𝑐 به بيترت به را ′
′ 

0.4𝑓𝑐 و
 .داد شيافزا ′

  نسبت م،يمستق خطوط با ريدورگ از استفاده صورت در -الف

 𝐴𝑠ℎ 𝑠𝑏𝑐⁄ 0.09  با برابر
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
 .است 

 ،يرويدا يرهايدورگ اي هاچيدورپ از استفاده صورت در -ب

0.45دارمق دو از نيتربيش ديبا  𝜌𝑠 نسبت (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
   

0.12 ياو
 𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
 .باشد  

 در كنندهجمع اجزاي يطول آرماتورهاي اتييجز 21-0-3-6

 و «الف» بند دو از يكي مطابق ديبا مهارها و هاوصله ينواح

  د:نباش ريز «ب»

 قطر برابر 7 با معادل حداقل هاآرماتور زكمر تا زكمر فاصله -الف

 پوششو  مترميلي 01 از كمتر نه يول ،يطول آرماتورهاي

 آرماتورهاي قطر برابر 3/2 حداقل با برابر آرماتور خالش

 .باشد مترميلي 31 از كمتر نه يول ،يطول

 محدود هانندهك جمع در متوسط تنش بند اين در 0-3-0-21 ت

 نانياطم هانندهك جمع طول در كتر نترلك از بتوان تا است شده

 021 تسليم تنش يبرا نندهك جمع هكيصورت در .ردك حاصل

 مش ش  550 رده آرماتور اگر يحت باشد، شده يطراح الكمگاپاس

 اهنندهك جمع طول در تنش متوسط محاسبه به يازين باشد، شده

 .ستين

 

 

 مقاوم هايسيستم قائم اعضاي در كنندهجمع اعضاي 3-3-0-21 ت

 طراحي 0Ω بيضر با شده تشديد نيروهاي براي زلزله برابر در

 نشت رسيدن احتمال داشتن منظور براي نيروها اين تشديد .شوندمي

  .تاس تسليم مقاومت از تربيش مقداري به قائم اعضاي آرماتورهاي در

 7 تا 2 نيب يمقدار يبتن يهاسازه تربيش يبرا 0Ω دتشدي بيضر 

 يتگبس يالرزه مقاوم ستميس نوع و شده انت اب ضوابط به و داشته

 ييورين ثركحدا اساس بر توانديم بيضر نيا ،مدارك يبعض در .دارد

 رد شود، ايجاد است ممكن يالرزه مقاوم ستميس قائم ياعضا در هك

 .شودمي گرفته نظر

 لومد يك از استفاده با دارضريب يروهاين از يناش يفشار يهاتنش

 دنشويم محاسبه افراگميد كل مقطع سطح براساس يخط يارتجاع

 ورمحص يهاآرماتور به ايآ هكنيا ردنك مش ش يبرا ياريمع عنوان به

 اي 𝑐′𝑓2.0 يفشار هايتنش .باشندمي ،ريخ اي است ازين نندهك

𝑐′𝑓5.0 به دارد اشاره كه شودمي فرض يافته تشديد ييروهاين يبرا 

 يفشار يهاروين با مواجهه در عضو آن ييتوانا به سازه تمام انسجام

 .دارد يبستگ ديشد ياچرخه يبارها تحت ملاحظهقابل

  ردنك فراهم يبرا ييهامحل نيچن در يعرض يگذارآرماتور

 .است ازين مورد يطول آرماتور و بتن يشدگمحصور

 
 

 هاآرماتور مانشك انكام اهشك منظور به ب ش نيا 6-3-0-21 ت

 هاوصله مجاورت در آرماتورها گيرايي مناسب طيشرا ردنك فراهم و

 .است شده ينيبشيپ  ،يمهارشدگ ينواح و
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 با برابر حداقل ،𝐴𝑣 ،يعرض آرماتورهاي مقطع سطح -ب

𝑓𝑐√0.062 مقدار دو نيبزرگتر
′ (

𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
0.35𝑏𝑤𝑠  و (

𝑓𝑦𝑡
 ،باشد 

 تربيش 4-7-8-02 بند  از آمده دست به مقدار هك آن مگر

 .باشد

 

 

 

 
 

 يخمش مقاومت 

 فصل مطابق ديبا خمش يبرا هاآن اجزاي و هاديافراگم يطراح

 .دنگرد منظور زين بازشوها اثراتو  بوده 24

 وارها،يد مشابه اتيفرض از استفاده با هاديافراگم يخمش مقاومت 

 لنگر يبرا هاديافراگم يطراح .شودمي محاسبه رهايت اي هاستون

 2-7 جدول يبارگذار باتكيتر از استفاده با هاتلاش ريسا و يخمش

 ايرس ياو يثقل يبارها با زلزله يروهاين يهمزمان گرفتن نظر در يبرا

 يخمش و يبرش مقاومت بر دال يبازشوها ريتاث .شودمي انجام بارها

 انجام ديبا بازشوها توسط شده جاديا بالقوه يبحران مقاطع يابيارز با

 بالقوه بازشودار، يهااگمديافر يطراح يبرا خرپايي يهامدل .شود

 .باشندمي ديمف

 يخمش يلنگرها تمام هك بود اين بر فرض قبلي هايويرايش در

 هگرفت قرار هاالي در شده جاديا يروهاين لهيبوس ها افراگميد يطراح

 فرض ويرايش اين در .شودمي تحمل افراگميد هم مقابل يهالبه يرو

 بند ضابطه هحدودم در يطول آرماتورهاي تمام كه است آن بر

 نيا .دارند تكمشار افراگميد يخمش مقاومت نيتام در 02-8-7 

 يهالبه در ازين مورد يطول يهاآرماتور مساحت زكتمر از ،فرض

 تمام حذ  يبرا ياضابطه عنوان به دينبا اما اهدكيم افراگميد

 .شود ريتفس لبه آرماتورهاي

 
 

 يبرش مقاومت 

 دينبا 𝑉𝑛 مقدار برش، يبرا هاديافراگم يطراح در 21-0-9-3

 باشد: تربيش ريز رابطه مقدار از

𝑉𝑛                (28-02 رابطه) = 𝐴𝑐𝑣(0.17𝜆√𝑓𝑐
′ + 𝜌𝑡𝑓𝑦)    

 

 قطعات يرو بر هيرو يهادال از هك يبتن يهافراگمديا در

 منظور با ديبا 𝐴𝑐𝑣 ،اندشده لكيتش سقف اي فك ساختهيشپ

 يهاديافراگم يبرا ييتنها به هيرو دال ض امت نمودن

 قطعات و شده  تهير درجا دال مجموع ض امتو  بكمرريغ

 در .گردد محاسبه ب،كمر يهاديافراگم يبرا ساختهپيش

 از ديبا 𝑉𝑛 محاسبه يبرا ب،كمر رويه دال با يهايافراگمد

 ريمقاد هيشب هاديافراگم يبرا ازين مورد يبرش مقاومت 21-0-9-3 

 يبرش ضوابط براساس و است لاغر ياسازه يوارهايد يبرا ازين مورد

 افراگميد شناخال مساحت به مربوط 𝑣𝑐𝐴 عبارت .اندشده بنا رهايت

 تربيش افراگميد عرض در ض امت ضربحاصل از توانديمن يول است

 هك تاس يموثر قيعم ريت كل مقطع با برابر نيا .شود گرفته نظر در

 يبرا هك 𝑡𝜌 دال شده عيتوز آرماتور .دهديم لكش را افراگميد

 استفاده (21-21 رابطه) از افراگميد يك يبرش مقاومت محاسبه

 بند ضوابط .شوندمي داده قرار يخمش يهاآرماتور بر عمود ،شودمي

 .ندكيم محدود را افراگميد يبرش مقاومت ثركحدا 02-8-9-0

 دال يها افراگميد 0-9-8-02 و 2-9-8-02بندهاي نيتام بر علاوه

 زين را 4-9-8-02 و 3-9-8-02بندهاي ديبا  ته،ير درجا هيرو

 هايسيستم يرو شده  تهير درجا بتن هيرو يهادال .ندينما نيتام
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

𝑓𝑐 مقدار نيتركوچك
 ساختهپيش قطعه و هيرو بتن يبرا ′

 .شود استفاده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21-0-9-2 𝑉𝑛 0.66 از دينبا هاديافراگم در𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐
 تربيش ′

 .شود گرفته نظر در

 دگيشجمع از يناش يهاكتر جاديا به ليتما ،ساختهشيپ فك اي بام

 ،نيبنابرا .دارند مجاور ساختهشيپ ياعضا نيب يدرزها با راستاهم

 براساس 3-9-8-02 بند در يبرش مقاومت به مربوط ياضاف الزامات

 هك شده فرض نيا بر علاوه .است شده بنا كياكاصط برش يهامدل

 در هك همانطور ساختهشيپ ستميس در درزها با مطابق كتر صفحه

 بيضر .است ياعمال برش جهت در ستاشده داده نشان 05-02شكل 

 يمعمول وزن با يهابتن يبرا كياكاصط برش مدل در 𝜇 كاكاصط

 گرفته ظرن در 1/3 برابر شدگيجمع از يناش يهاكتر حضور جهت به

 توانيم را هيرو يهادال در يمرز و شده عيتوز آرماتو دو هر .شودمي

 آرماتورهاي .رفتگ نظر در 𝑓𝑣𝐴 كياكاصط برش آرماتور عنوان به

 لبه اي الي آرماتورهاي عنوان تحت اهنامهنييآ يبرخ در يمرز

 يروهاين برابر در يمرز آرماتورهاي گرچه .شودمي يگذارنام افراگميد

 هم افراگميد به مربوط يخمش لنگر و يمحور يروين به مربوط

 در كياكاصط برش مقاومت در شده جاديا اهشك ،ندكيم مقاومت

 جبران يفشار هيناح كياكاصط برش مقاومت شيافزا با يششك هيناح

 يبرا شده استفاده يمرز آرماتورهاي مساحت نيبنابرا .شودمي

 آرماتورهاي مساحت به ستين لازم كياكاصط برش برابر در مقاومت

 يمحور يروين و خمش برابر در مقاومت يبرا شده استفاده يمرز

 حداقل  تامين در ديبا ه،يرو دال شده عيتوز آرماتورهاي .شود افزوده

 الاتص است شده فرض .دينما تكمشار ياسم يبرش مقاومت دوم يك

 هيرو دال يهاديافراگم يبرش مقاومت در ساختهشيپ ياعضا نيب

 نكمم هك يبرش ثركحدا 4-9-8-02 بند ضابطه .ندكيمن تكمشار

 ار شود منتقل هيرو دال افراگميد يك در كياكاصط برش با است

  .ندكيم محدود
 

 
 اصطكاكي برش آرماتورگذاري  05-02شكل 
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 در ساختهپيش طعاتق نيب يدرزها يبالا در 21-0-9-7

 ب،كرمريغ ياو بكمر شده  تهير درجا رويه دال با يهاديافراگم

𝑉𝑛 باشد: تربيش ريز رابطه از آمده دست به مقدار از دينبا 

𝑉𝑛                                           (29-02 رابطه) = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦𝜇   

 

 داخل در كياكاصط برش آرماتور لك سطح 𝐴𝑣𝑓 فوق، رابطه در

 لبه آرماتورهاي زين و شده عيتوز آرماتورهاي شامل ه،يرو دال

 بيضرو  است ساختهپيش قطعات يدرزها بر عمود امتداد در

 نصف حداقل .باشدمي 0-3 خشب از 1.0λ برابر 𝜇 كاكاصط

𝐴𝑣𝑓 يبرش صفحه طول امتداد در يكنواخت صورت به ديبا 

 رد هيرو دال در شده عيتوز آرماتورهاي سطح .باشد شده عيتوز

 .دينما تامين را 3-4-29 بند ضوابط ديبا امتداد هر

 در ساختهپيش اتقطع نيب يدرزها يبالا در 21-0-9-0

 𝑉𝑛 ب،كرمريغ ياو بكمر ري ته درجا رويه دال با يهاديافراگم

 اساس بر 𝐴𝑐 آن در هك 3-0-8-8 بند هايمحدوديت از دينبا

 .دينما تجاوز ،شودمي منظور ييتنها به هيرو دال بتن ض امت

 
 

 هاديافراگم در ساخت يدرزها 

 بند تمش صا مطابق ديبا هاديافراگم در ساخت يدرزها

 ديبا هاآن تماس سطوش يزبرو  دنوش گرفته رنظ در 04-5-0

 باشد 3-0 جدول  در «ب» حالت طيشرا مطابق

  

 
 

 ايسازه يخرپاها 

 تنش هك يموارد در ايسازه يخرپاها اعضاي در 21-0-33-3

0.2𝑓𝑐 از عضو يك در يفشار
 آن طول تمام در ديبا ند،كتجاوز ′

 يبندها ضوابط مطابق يعرض آرماتورهاي از عضو

 موارد زينو  8-3-3-6-02 و 02-6-3-3-3 ،02-6-3-3-0

  شود: استفاده ريز «ب» اي «الف»

 م،يمستق خطوط با يرهايدورگ از استفاده صورت در -الف

𝐴𝑠ℎ  نسبت 𝑠𝑏𝑐⁄ مقدار دو نيتربيش با برابر ديبا 

0.3 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
0.09  ياو 

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡

 .باشد

 از نانياطم يبرا ℎ𝑠𝐴 يعرض آرماتورهاي يبرا شده داده عبارات 

 ينبت پوشش شدن خرد از بعد معادل يستون مقطع يفشار تيظرف

 .باشديم



 069   13/19/3011   ضوابط ويژه براي طراحي در برابر زلزله –فصل بيستم  

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ،يرويدا يرهايدورگ اي هاچيدورپ از استفاده تصور در -ب

  مقدار دو نيتربيش با برابر ديبا 𝜌𝑠 نسبت

0.45 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
0.12 ياو  

 𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
 .باشد  

 يسراسر آرماتورهاي در هاوصله و مهارهاتمام  21-0-33-2

 يطراح ،𝑓𝑦 م،يتسل يششك مقاومت يبرا ديبا خرپاها اعضاي

 .شوند

 هاشالوده 
 

 هاشالوده 9-02 ت

 
 

 اتيلك 

 هك دارد اختصاص ييهاشالوده به بند نيا ضوابط 21-9-3-3

 هاآن ياو نند،ك تحمل را زلزله اثر رد شده جاديا يروهاين ديبا

 .ندينما منتقل نيزم و سازه مقاوم ستميس نيب را

 ،هاپايه ،هاشمع يطراح به مربوط ضوابط 21-9-3-2

  شب نيا در نيزم به كيمت يهادال و ياصندوقه يهاشالوده

 نامهآيين نيا در هاآن يطراح ژهيو ضوابط ريسا همراه به ديبا را

 تيرعا ساختمان يمل مقررات هفتم ثمبح ضوابط در زينو 

 .شود

 شد،با نهيپرهز و دشوار اريبس توانديم هاشالوده راتيتعم هك آنجا از 

 يهاتكحر نيح در شالوده عناصر هك باشد مطلوب است نكمم

 نيا به يابيدست يهاروش .بمانند يباق يارتجاع اساسا ن،يزم شديد

 ،مقاومت اضافه بيضر ننمود منظور با هاشالوده يطراح شامل ،هد 

 اي و زمين يرو سازه با سهيمقا در يالرزه يتقاضا سطح شيافزا اي

  چهيارت ليتحل روش با شده ينيبشيپ  يتقاضاها با مقاومت سهيمقا

 تقاضاها در مناسب نانياطم عدم نمودن منظور با و يرخطيغ يزمان

 .باشدمي

 
 

 سرو  يسراسر ،ينوار ،كيت يهاالودهش 

 هاشمع

 پذيريشكل با يهاسازه در ديبا ب ش نيا ضوابط 21-9-2-3

 .دنشو تيرعا اديز و متوسط

 هك ييوارهايد و هاستون يطول آرماتورهاي 21-9-2-2

 در ديبا ،كنندمي تحمل را زلزله اثر در شده جاديا يروهاين

 به هاشمع سر ياو ،يسراسر ،ينوار ،كيت يهاشالوده داخل

 به هاآن كمشتر فصل در بتوانند هك باشند شده مهار ايگونه

 .برسند ميتسل يششك تنش

 به )صلب( رداريگ اتصال يبرا هك ييهاستون در 21-9-2-7

 تيرعا 0-0-9-02 بند ضوابط ديبا ،اندشده يطراح شالوده

 آرماتورهاي يانتها دار،قلاب يمهار به ازين صورت درو  شوند

 91 خم با يهاقلاب يدارا خمش تحمل يبرا شده هيتعب يطول

  

 

 

 

 

 

 تمام يخمش ياعضا هك است داده نشان هاشيآزما 7-2-9-21 ت

 ديبا ،لكش L اي لكش T اتصال گره ،ريت اي دال ،شالوده در شده

 قادر تا باشند داشته عضو محور داخل سمت به شده خم ييهاقلاب

 ساق دهنده لكيتش عضو در شده جاديا خمش برابر در مقاومت به

 .باشند شكل L اي T  اتصال
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 ودهشال يتحتان قسمت به يكنزد و ستون زكمر طر  به درجه

 .باشند

 ژهيو ايسازه يوارهايد لبه اجزاي ياو هاستون در 21-9-2-0

 مترك شالوده ض امت نصف از شالوده لبه از هاآن لبه فاصله هك

 بندهاي ضوابط ي مطابق عرضرماتورهاي آ از ديبا است،

پذيري اي با شكلبراي عضو سازه( 4-3-3-5-02 تا 02-5-3-3-0)

براي عضو  (4-3-3-6-02تا  0-3-3-6-02) بندهاي متوسط يا

 تفادهاس شالودهي فوقان در زير قسمت، پذيري ويژهاي با شكلسازه

 ولط اندازه به شالوده فوقاني قسمت از ديبا آرماتورها نيا .شود

 ژه،يو يبرش واريد لبه جز ياو ستون يطول آرماتورهاي يمهار

 ادامه شالوده درون در است، شده محاسبه 𝑓𝑦 نشت يبرا هك

 .ابندي

 اجزاي ياو هاستون در زلزله اثرات هك يموارد در 21-9-2-3

 در ديبا د،نينمايم نشكبر جاديا ژهيو ايسازه يوارهايد لبه

 يابر هك يخمش آرماتورهاي شمع، سر اي شالوده يفوقان قسمت

 قدارم .شوند ردهب ارك به ،اندشده محاسبه دارضريب هايتركيب

 در 2-5-22 اي 2-6-9 بند ريمقاد از كمتر دينبا آرماتورها نيا

 .شود گرفته نظر

 دايز و متوسط پذيريشكل با يهاسازه يهاشالوده 21-9-2-6

 شالوده در مسلح ريغ بتن از فادهاست .باشند آرمهبتن نوع از ديبا

 يطراح هك است مجاز يصورت در م،ك پذيريشكل با يهاسازه

 وجود، عدم صورت در ياو يمل يهانامهآيين ضوابط مطابق هاآن

  .باشد يالمللنيب معتبر يها نامهآيين

 استفاده ليما يهاشمع در هك ييهاشمعسر 21-9-2-3

 به هك هاشمع نيا يفشار مقاومت لك يبرا ديبا ،شوندمي

 يرلاغ اثرات .شوند محاسبه ،كنندمي عمل وتاهك ستون صورت

 رد هك هاشمع طول از قسمت آن يبرا ديبا يدنيوبك يهاشمع

 هوا رد ياو شمع، يبرا يجانب گاهتكيه جاديا ييتوانا فاقد كخا

 .دنشو منظور ،گيرندمي قرار آب ياو

 

 

 هلب به يكنزد يگاهتكيه هك يمرز ياجزا اي هاستون 0-2-9-21 ت

 اي سرشمع ،شالوده لبه يخراب از يريجلوگ يبرا ديبا دارند شالوده

 در باغل ،حالت نيا .باشند داشته يمناسب اتييجز گسترده، شالوده

 .ديآيم بوجود ساختمان نيزم مرز

 

 
 

 
 

 بر علاوه هك است نيا بر دكيات بند نيا از هد  3-2-9-21 ت

 يهاشالوده در بالا يآرماتورها به است نكمم ، ازين مورد يهاآرماتور

 .باشد ازين ها شمعرسَ اي و گسترده يهايپ ،ينوار

 

 

 مناطق يهاانساختم در نيرزميز يوارهايد اي شالوده 6-2-9-21 ت

 .باشند مسلح ديبا زيخ زلزله

 

 

 
 

 زلزله هنگام در معمول طور به ليما يهاشمع 3-2-9-21 ت

 .كنندمي جذب قائم يهاشمع به نسبت يتربالا يجانب يروهاين

 و ليما يهاشمع اتصال محل در ياگسترده ياسازه خسارات

 رامونيپ سازه و شمع سر .است شده مشاهده ساختمان هايسرشمع

 ليام يهاشمع در ندتوانيم هك يبزرگ بالقوه يروهاين يبرا ديبا آن

 .گردند يطراح شوند، جاديا

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 
 

 يهادال و ها()كلاف يپ تراز در يرهايت 

 نيزم به كيمت

 اغلب (كخا توسط شده ينگهدار يها)دال نيزم يرو يهادال

 طابقم ديبا و هستند يجانب يروين برابر در مقاوم ستميس از يب ش

 ايهدستورالعمل يا استانداردها ساير همچنين و فصل نيا الزامات با

 .شود( مراجعه 4-2 بند )به شوند طراحي مناسب

 در اد،يز و متوسط پذيريشكل با هاييسازه در 21-9-7-3

 ودهب گسترده شالوده يك از ييجز هك يرهاييت و لا ك يرهايت

 زلهزل باربر مقاوم ستميس جز هك ييهاستون خمش اثر تحت و

 .دنشو تيرعا 0-6-02بند ضوابط ديبا ،گيرندمي ارقر ،باشندمي

 اد،يز و متوسط پذيريشكل با هاييسازه در 21-9-7-2

 ياو هاستون زلزله يروهاين هك نيزم به كيمت يهادال

 ندهست زلزله برابر در مقاوم ستميس از ييجز هك را ييوارهايد

 خشب ضوابط اساس بر و هاديافراگم مانند دياب ،كنندمي تحمل

 ركذ وضوش به ديبا ايسازه يهانقشه در .شوند يطراح 02-8

 ييزج و بوده ايسازه افراگميد يك ن،يزم به كيمت دال هك شود

 .است شده منظور زلزله برابر در مقاوم ستميس از

 يخمش يهاتنش برابر در هك شالوده تراز در يرهايت 3-7-9-21 ت 

 اتيجزئ يدارا ديبا كنندمي مقاومت ستون يلنگرها از يناش

 .باشند  شالوده روي اصلي قاب يرهايت مانند يآرماتورگذار

 

 هك يافراگميد صورت به اغلب نيزم يرو يهادال 2-7-9-21 ت

 نوسانات و اتكحر راتيتاث و دوزديم هم به نيزم تراز در را ساختمان

 حداقل را افتديب اتفاق ساختمان يپا در است نكمم هك نيزم

 هك نندك انيب وضوش به ديبا طرش مدارك .نمايند يم عمل ،ندكيم

 يريجلوگ دال يادندانه برش از تا ،هستند ياسازه ياعضا ،هادال نيا

 .شود

 
 

 شالوده در ايلرزه يهاكلاف 

 سر اد،يز و متوسط پذيريشكل با يهاسازه در 21-9-0-3

 وسيله به ديبا ياصندوقه هايپيو  هاپايه ستون ،هاشمع

 ،شوند متصل يكديگر به متعامد جهات در و ايلرزه يهاكلا 

 شرايط گريد يهاروش از هك نمود ثابت بتوان هك آن مگر

 .اندشده نيتام هاآن يبرا مشابهي يگاهتكيه

 

 بر IV نوع ني)زم نرم و متوسط ياهكخا در 21-9-0-2

 منفرد يهاشالوده ساختمان(، يمل مقررات ششم مبحث اساس

 صلمت يكديگر به ايلرزه يهاكلا  وسيله به ديبا گسترده

 .شوند

 ازين شالوده در ايلرزه يهاكلا  به هك يموارد در 21-9-0-7

 حداقل با برابر ديبا هاآن يفشار و يششك مقاومت است،

0.10𝑆𝐷𝑆 ياو ستون دارضريب يمحور يروين نيبزرگتر برابر 

 تيمحدود هك آن مگر ،دنباش زنده و مرده يبارها تحت شمعسر

 ار هاشالوده يافك اندازه به ديبا پي يالرزه يهالا ك 3-0-9-21 ت 

 به و نمايند عمل واحد ستميس يك عنوان به تا ندك متصل بهم

 انهجداگ لا ك اي ستون يك ينسب تكرح هك دنشو يطراح ايگونه

 يطيشرا در م صوصا موضوع نيا .برساند حداقل به را يپ به نسبت

 زاين قيعم يهايپ به هك بوده نرم يا اندازه به يسطح يهاكخا هك

 .است يضرور باشد، ييروانگرا معرض در محل كخا اي و باشد
 

 يهايژگيو همان ديبا هاشالوده نيب يهالا ك 2-0-9-21 ت

 .باشد داشته را ،2-4-9-02 بند مطابق را ها شمع سر نيب يهالا ك

 

 
 

 نيب يالرزه يهالا ك يطراح مقاومت حداقل 7-0-9-21 ت

 نيب اتصال ،دارضريب زنده و مرده بار از يدرصد اساس بر هاشالوده

 تامين براي توانديم مهار گريد واعان .شودمي تعيين شالوده ياجزا

 مورد يطراح مقاوم .رديگ قرار استفاده مورد كلا  مقاومت حداقل
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 نيتام ريز «ت» تا «الف» يهاروش از يكي از يجانب تكحر

 اهوتك هايتناوب در طيفي پاسخ شتاب پارامتر 𝑆𝐷𝑆 .باشد شده

 ششم بحثم اساس بر هك است كاستهلا درصد 3 با متناظر

  .شودمي تعيين ساختمان يمل مقررات

 ؛نيزم به كيمت دال داخل در آرمهبتن يرهايت وجود -الف

 ؛نيزم به كيمت يهادال وجود -ب

 يترهابس وسيله به شمع سر اي منفرد شالوده يشدگمحصور -پ

 يهاكخا ياو س ت، چسبنده يهاكخا مناسب، يسنگ

 ؛مكمترا اريبس يادانه

 .دنباش دهيرس مشاور مهندس دييتا به هك ييهاوشر ريسا -ت

 

 اد،يز و متوسط پذيريشكل با هاييسازه در 21-9-0-0

 به ،نمود محسوب ايلرزه لا ك توانمي را يپ تراز در يرهايت

 يهاطول با وستهيپ يطول آرماتورهاي يدارا هك آن شرط

 يآرماتورها ياو بوده آن از بعد ياو ستون داخل در يافك ييرايگ

 شرايطو  دنباش شده مهار شالوده يا شمع سر در هاآن ليطو

 ند:ينما تامين نيز را ريز «ب» و «الف»

1 از بزرگتر يپ تراز در ريت بعد نيتركوچك -الف

20
 آزاد فاصله 

 هك ستين يازين ولي بوده، يكديگر به متصل يهاستون

 ؛باشد مترميلي 031 از بزرگتر

 نتريكم از يكديگر از هاآن هفاصل هك يعرض يرهايدورگ از -ب

 711 و مقطع متعامد بعد دو نيتركوچك نصف مقدار دو

 .شود استفاده نباشد، تربيش مترميلي

 نيبزرگتر برابر A(s+1)0.1 زانيم به حداقل ديبا لا ك يبرا ازين

 ره است، شمع سر اي ستون از روين نيا .باشد لا ك سر دو يروين

 .باشد ،شودمي اعمال هك دامك

A راتمقر ششم مبحث مطابق زلزله، براي طرش مبنايشتاب  نسبت 

 .باشدمي ساختمان ملي

 

 
 

 قيعم يهاشالوده 

 مطابق قيعم هايپي انواع يبرا ب ش نيا ضوابط 21-9-3-3

 پذيريشكل با يهاسازه از وارده يبارها هك ريز «ت» تا «الف»

 د:نرويم ارك به ،كنندمي تحمل را اديز و متوسط

 ؛غلا  بدون  تهير درجا يهاشمع -الف

  ؛يفولاد كناز غلا  با درجا يهاشمع -ب

 ؛يفولاد لوله با شده محصور درجا يهاشمع -پ

  .يبتن ساختهپيش يهاشمع -ت
 

 ياصندوقچه يهاشمع و هاشمع مناسب ردكعمل 3-3-9-21 ت 

 ريسا بر علاوه مقررات نيا تيرعا مستلزم زلزله اثرات يبرا

 .(شود 4-2 بند )به هستند اجرا قابل يهادستورالعمل اي استانداردها
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 تفسير/توضيح  متن اصلي

 يبارها هك ياصندوقه يهاشالوده و هاپايه ،هاشمع 21-9-3-2

 يطول آرماتورهاي يدارا ديبا ند،ينمايم تحمل را يششك

 يششك يروهاين برابر در قاومتم يبرا خود طول در وسته،يپ

 .باشند يطراح

 اساس بر هك يعرض و يطول آرماتورهاي حداقل 21-9-3-7

 شده مهار ريغ طول تمام در ديبا است، لازم 7-5-9-02 بند

 گاهتكيه نيتام ييتوانا فاقد كخا ياو آب، هوا، در هك شمع

 ادامه دارد، قرار شمع مانشك از يريجلوگ منظور به يجانب

 .باشد داشته

 رها،يدورگ شامل يعرض آرماتورهايتمام  21-9-3-0

 ايلرزه يهاقلاب يدارا انتها در ديبا هاسنجاقيو  هاچيدورپ

 .باشند

 پذيريشكل با يهاسازه بار هك ييهاشمع در 21-9-3-3

 نيزم در هك ييهاشمع ياو ،كنندمي تحمل را اديز ياو متوسط

 مطابق يعرض آرماتورهاي از ديبا ،اندشده يرحفا IV نوع

 برابر 3 محدوده در 5-3-3-6-02 تا 0-3-3-6-02 يبندها

 آن مجاور كخا هك شمع از يمقطع پايين و بالا در شمع قطر

 گراروان و نرم آن يبالاه يلا در و بوده س ت مقطع ريز هيلا در

 .گردد استفاده ،باشدمي

 

 يهاسازه از وارده بار هك يقيعم هايشالوده در 21-9-3-6

 يازين ،كنندمي تحمل را (LSF )مشابه طبقه دو و يك كسب

  يبندها مطابق يعرض آرماتورهاي ضوابط تيرعا به

  .باشدمين 5-5-9-02 تا 02-9-5-3

 

 

 
 

 بر يعرض و يطول يآرماتورها يبرا طول حداقل 7-3-9-21 ت

 .است يجانب يبانيپشت جاديا به قادر كخا هك است نظريه نيا اساس

 ييجا اي آب،  ،هوا در معمولاً ن،يزم يبالا شمع از ييهاقسمت يبرا

 ياآرماتوره طول ديبا دارد،ن را يجانب مهار نيا نيتأم ييتوانا كخا هك

 .شود يطراح ستون صورت به ديبا عضو و ابدي شيافزا حداقل

 

 

 

 يگوستيناپ نقاط در ندتوانيم هاشمع زلزله، هنگام در 3-3-9-21 ت

 يهاهيلا نيب حدفاصل مانند رند،يگ قرار اديز برش و خمش اثر تحت

 و حدود ساختمان يمل مقررات ششم مبحث .كخا نرم و سفت

 نيأمت يبرا .ندكيم فيتعر كخا يهاهيلا كيكتف يبرا را يش صاتم

 .است لازم يعرض آرماتور مناطق نيا در ريپذلكش رفتار

 ناطقم افته،ي شيافزا يعرض آرماتور با شمع يك يهاب ش نييتع در

 نظر در يطور يعرض شده آرماتورگذاري منطقه طول به مربوط

 نيب همحدود و شمع كنو وبشك عارتفا در راتييت  تا شوندمي گرفته

 .باشند شده ديده آن در نرم و سفت كخا يها هيلا

 

 غلاف بدون زري درجا هايشمع 3-3-9-21 ت  غلاف بدون زري درجا يهاشمع 21-9-3-3

 در ديبا غلا  بدون يبتن زري درجا يهاشمع در آرماتورها

 و شده داده قرار ،هستند ازين محاسبات اساس بر هك ييهامحل

 .شوند تيرعا زين بعد صفحه در 5-02 جدول اتالزام

 جرمن ب ش نيا توسط شده زيتجو يعرض و يطول يآرماتورها الزامات 
 رييت  برابر در تا شودمي سازه يبرا اديز و متوسط پذيريشكل به
 يموارد در .ندك مقاومت دهديم رخ هازلزله هنگام در هك نيزم لكش
 طول رند،يگيم قرار توجه قابل يبلندشدگ يروهاين تحت ها شمع هك

 آرماتور طول حداقل از است نكمم ليتحل در ازين مورد يطول آرماتور
  .رود فراتر

 ميتسل ليپتانس هك هاييمحل در ريپذلكش ردكعمل تامين براي
 .است ازين مورد شمع يبالا در يعرض آرماتور د،ندار وجود يخمش
 نوع ريغ يهاكخا يرو اديز و متوسط ريپذ لكش با يهاسازه يبرا
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 تفسير/توضيح  متن اصلي
IV، يخمش قاب يهاستون يبرا نياز مورد يعرض آرماتور از يمين 
 يهاكخا به يشدگمحصور از قسمتي رايز ،است قبول قابل ژهيو

 املك يشدگمحصور  ، IV نوع كخا يبرا .شودمي داده نسبت مقاوم
 به اي و دارند يشدگ روان تيقابل يا هاكخا رايز است لازم ستون
 .ندارند را كردنمحصور نيمات تيصلاح يافك اندازه

 تحمل به قادر تنها بتن كه محلي از فراتر dl اندازه به بايد آرمانورها
  .شوندمي داده ادامه نيست، دارضريب خمشي لنگر

 غلاف بدون زري درجا يهاشمع در آرماتور حداقل 5-02 جدول

 كخا نوع هر -مك پذيريشكل با سازه آرماتور حداقل
 -اديز و متوسط پذيريشكل با سازه

 III و II و I نوع نيزم

 متوسط پذيريشكل با سازه

 IV نوع نيزم -اديز و

 يطول آرماتورهاي درصد حداقل

 (آرماتور تعداد )حداقل
0.0025 

 2-6-32 بند اساس بر هاآرماتور دتعدا حداقل

0.0050 
 هاآرماتور تعداد حداقل

 2-6-32 بند اساس بر

0.0050 
 اساس بر هاآرماتور تعداد حداقل

 2-6-32 بند

 شده آرماتورگذاري طول حداقل

 شمع

  طول نيبزرگتر

  :«ت» تا «الف»

 شمع طول سوم يك -الف

  مترميلي 7111 -ب

 شمع قطر برابر 7 -پ

 (7) شمع يخمش طول -ت

 طول نيبزرگتر

 : «ت» تا «الف»

 شمع طول دوم يك -الف

 مترميلي 7111 -ب

  شمع قطر برابر 7 -پ

 (7)  شمع يخمش طول -ت

 موارد استثناي به شمع لك طول

 ريز يهاادداشتي در (2) و (3)

 جدول

 ناحيه

 آرماتورهاي

 نندهك محصور

 يعرض

 ناحيه طول

 آرماتورگذاري

 شده

 شمع سر ريز از شمع قطر برابر 7 شمع سر ريز از شمع قطر برابر 7
 سر ريز از شمع قطر برابر 3

 شمع

 آرماتورهاي نوع

 يعرض

 31 حداقل طرق به هاچيدورپ و رهايدورگ

 مترميلي

 حداقل قطر به چيدورپ اي ريدورگ :مترميلي 311 ثركحدا قطر با يهاشمع در

 مترميلي 31

 قطر به هاچيدورپ اي رهايدورگ :مترميلي 311 از تربيش قطر با يهاشمع در

 2-7-7-6-21 بند مطابق مترميلي 30 حداقل

 مقدار و فاصله

 آرماتورهاي

 يعرض

 331 از دينبا يعرض آرماتورهاي فاصله

 يطول آرماتورهاي قطر برابر 0 ياو مترميلي

 .باشد تربيش

 از تربيش يول ،7-7-7-6-21 بند مطابق

 (0-21 رابطه) در ازين مورد ريمقاد نصف

 يول ،7-7-7-6-21 بند مطابق

 در ازين مورد ريمقاد از تربيش

 (0-21 رابطه)

 آرماتورهاي

 ريسا در يعرض

 شمع ينواح

 آرماتورهاي نوع

 يعرض

 31 حداقل قطر به ها جيدورپ و رهايدورگ

 مترميلي

 حداقل قطر به چيپ دور اي ريدورگ :مترميلي 311 ثركاحد قطر با يهاشمع در

 مترميلي 31

 قطر به هاچيدورپ اي رهايدورگ :مترميلي 311 از تربيش قطر با يهاشمع در

 2-7-7-6-21 بند مطابق مترميلي 30 حداقل

 مقدار و فاصله

 آرماتورهاي

 يعرض

 برابر 36 از ديبان يعرض آرماتورهاي فاصله

 باشد تربيش يطول آرماتورهاي قطر

 مقدار: سه نيتركوچك با برابر يكديگر از يعرض آرماتورهاي فاصله

  يطول آرماتور قطر برابر 32 -الف

 -پ
1

2
 شمع قطر  

 مترميلي 711 -پ

 ها:ادداشتي
 از يطول درصد 33 ياو شمع طول صد در 5 مقدار دو ترينكم فاصله در توانمي را يبند تورآرما دارند، قرار سنگ ياو سخت كخا در يافك طول به هك يهايشمع در (2)

 .نمود قطع شمع كنو از دارد، قرار سخت كخا اي سنگ در هك شمع
 سازه بازتاب و نيزم تكحر اثر در هك آن بر شده ليتحم انحناي ثركحدا تحمل يبرا توانمي را شمع شمع، طول سر تا سر در حداقل آرماتور نمودن منظور يجا به (0)

 اثر در هك يپ هايشكلتغيير  همراه به است، شده داده رييتغ يپ - سازه نشكاندر يبرا هك آزاد دانيم در كخا يهارنشك شامل ديبا انحنا .نمود يطراح ،شودمي ايجاد
 كمتر ،اندشده واقع  IIIو  I ، II نوع كخا يرو بر هك اديز اي متوسط پذيريشكل با يهاسازه يبرا هك يمقدار از دينبا آرماتورها حداقل .باشد ،شودمي جاديا زلزله يبارها
 .باشد
0.4𝑀𝑐𝑟   آن در هك شمع از يمقطع تا شمع سر يتحتان قسمت فاصله از است عبارت شمع يخمش طول (3) > 𝑀𝑢 شود.  
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 فولادي نازك غلاف با درجا هايشمع 8-5-9-02 ت  يولادفك ناز غلاف باي درجا هاشمع 21-9-3-0

 انواعي برا آرماتورها طول و فولاد درصد حداقل 21-9-3-0-3

 بند الزامات مطابقي فولادك ناز غلا  باهاي درجا شمع

 باشند. مي 02-9-5-7

 به هها كشمع نيا در جداره غلا  ض امت 21-9-3-0-2

 كمترمتر ميلي 2 از دينبا ،باشدمي شده جوش چيرپدو صورت

يا ك وخا در مضر مواد بيآس از را شمع ديبا غلا  نياو  بوده

 .دارد نگه مصوني نيزم ريزي هاآب سطح رييت  اثرات

 با چيدورپ صورت به شده داده جوشي فلز غلا  2-0-3-9-21 ت 

 اي بسته تنگ معادلشدگي محصور شده، مش ش وارهيد ض امت

 وكند مي فراهم را غلا  بدوني بتن شمعيك  در ازين مورد چيدورپ

 .بردي م نيب از را نندهك محصوري هاتنگ به ازين

 فولاديه لول با شده محصوردرجا  هايشمع 9-3-9-21ت   يفولاده لول با شده محصوري درجا هاشمع 21-9-3-9

يك  برابر شمعي فوقان قسمت دري طولآرماتورهاي  صددر

 شمع داخل درها آن طول و بوده شمع لك مقطع سطح درصد

 در ازين قسمت جاگذاري شده مورد طول برابر دوحداقل  با برابر

 شمعيي آرماتورهاي رايگ طول از هي كشرطه ب، است شمع سر

 .نباشد كمتر ششك در

 

بتن  ي(، چسبندگينش )بلندشدگبركُ يروهايمقاومت در برابر ن يبرا 

ه ده گرفتيشمع ناد ييراين طول گيير تعد يبه جداره لوله فولاد

مضر باشد،  يچسبندگ يتواند برايبتن م يشدگ. جمعشودمي

گر يد ياهق روشيرو از طريا انتقال نيرد، كنترل كد آن را ين بايبنابرا

لوله را در نظر گرفت.  يسطح رو يا ناهمواريسردار  يهاخيممانند گل

ادامه داده شوند تا اعضا را آرماتورهاي انتهاي شمع به داخل سرشمع 

 نند.ك كمكرو به سرشمع يرده و به انتقال نكبه هم متصل 

 ساختهپيش بتني هايشمع 22-5-9-02 ت  ساختهپيش يبتن يهاشمع 21-9-3-31

 طول ،يدنيوبك ساختهيشپ يهاشمع در 21-9-3-31-3

 استفاده يعرض آرماتورهاي از ديبا آن در هك شمع از ايناحيه

 شمع كنو تراز در راتييت  انكام نمودن منظور با ديبا شود،

 .گردد نييتع

 

 

 بار هك ياساختهپيش يهاشمع در 21-9-3-31-2

 ديبا ،كنندمي تحمل را مك پذيريشكل با هايساختمان

 د:نشو تيرعا ريز «ت» تا «الف» يبندها

 .باشد شمع مقطع درصد يك يطول آرماتور حداقل -الف

 و رمتميلي 311 قطر به يهاشمع در يطول آرماتورهاي -ب

 مترميلي 31 حداقل قطر با يرهايدورگه وسيل به ديبا كمتر

ه وسيل به مترميلي 311 از بزرگتر يقطرها يبراو 

  .شوند محصور مترميلي 32 حداقل قطر با يرهايدورگ

 تكحر ليپتانس شمع، يبنداتييجز اجراي در 3-31-3-9-21 ت 

 زا متفاوت يتراز به شمع كنو هك يطور به ،ساختهشيپ يهاشمع

 .شود گرفته نظر در ديبا است، شده مش ش ساخت كمدار در آنچه

 تريبيش طول ديبا ستد،يا باز نفوذ ادامه از تريكم عمق در شمع اگر

 طول باشد، نشده ينيبشيپ احتمال نيا اگر .شود قطع شمع زا

 پس است نكمم ضوابط نيا مطابق يعرض آرماتور ازين مورد محدوده

 .نشود نيمات شمع ياضاف طول قطع از
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 برابر 7 با برابر شمع از يطول در يكديگر از رهايدورگ فاصله -پ

 قطر برابر 0 از دينبا شمع سر ريز از شمع مقطع حداقل بعد

 .باشد تربيش مترميلي 331 ياو يطول آرماتور نيتركوچك

 معش طول سر تا سر در يكديگر از يعرض آرماتورهاي فاصله -ت

 .باشد تربيش مترميلي 331 از دينبا

 

 بار هك ياساختهپيش يهاشمع در 21-9-3-31-7

 ،دكننمي تحمل را اديز و متوسط پذيريشكل با هايساختمان

 به مربوط 5-02 جدول و 0-22-5-9-02 بند ضوابط ديبا

 و متوسط پذيريشكل يبرا غلا ، بدون ري ته درجا يهاشمع

 .شوند تيرعا اد،يز

 بار هك ياساختهپيش يهاشمع در 21-9-3-31-0

 ديبا ،كنندمي ملتح را مك پذيريشكل با هايساختمان

 شوند: تيرعا ريز «ب» و «الف» يبندها

 اي چيدورپ نوع از يعرض آرماتورهاي يحجم درصد -الف

 سر ريز از يفوقان متر 31/6 در ،𝜌𝑠 ،يارهيدا يرهايدورگ

)0.15 از دينبا شمع،
𝑓𝑐

′

𝑓𝑡𝑦
  از ترقيدق محاسبات با ياو ،(

0.04(
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
)(2.8 +

2.3𝑃𝑢

𝑓𝑐
′𝐴𝑔

 دينبا 𝑓𝑦𝑡 مقدار .باشد كمتر (

 .شود منظور پاسكالمگا 311 از تربيش

 ريدورگ اي چيدورپ نوع از يعرض آرماتورهاي يحجم درصد -ب

 طول در يفوقان متر 31/6 از ترپايين ناحيه در ،𝜌𝑠  ،يارهيدا

 «الف» بند در هشد محاسبه ريمقاد نصف از دينبا شمع،

 .باشد كمتر

 با هايساختمان بار هك ييهاشمع در 21-9-3-31-3

 رب علاوه ديبا ،كنندمي تحمل را اديز و متوسط پذيريشكل

 معش پذيرشكل ناحيه طول ،ريز «ث» تا «الف» يبندها تيرعا

 صفر به آن در انحنا هك يانقطه تا شمعسر ريز فاصله با معادل

 هر در يول شمع، بعد نيتركوچك برابر سهه علاو به رسد،يم

 شمع طول كهصورتي در .شود منظور متر 61/31 از بزرگتر حال

 يمساو شمع طول لك باشد، متر61/31 از تركوچك اي يمساو

 .شودمي منظور ريپذلكش ناحيه طول

 زكمر تا زكمر فاصله شمع، ريپذلكش ناحيه طول در -الف

 نيتركوچك از دينبا يكديگر از رهايدورگ اي هاچيدورپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ديبا شمع يك يرو بر دارضريب يمحور يروين 0-31-3-9-21 ت

 هايبند در شده ركذ طيشرا با متناسب ،3-3 و 7-3 روابط از

 .شود تعيين ،0-4-3-7 و 7-3-4-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد در ينگران و زلزله از شده مشاهده خسارات 3-31-3-9-21 ت

 دهش زيتجو الزامات به منجر شمع يبرا شده محاسبه يتقاضا صحت

 وندشيم ميتسل شمع طول در آرماتور هك يمناطق ردنك محصور يبرا

 ذيريپشكل تيظرف نيتأم يبرا ازين مورد يشدگمحصور  .است شده

 هگرفت نظر در اديز و متوسط پذيريشكل با يهاسازه يبرا مناسب

 .است شده
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 آرماتورهاي قطر برابر 6 شمع، بعد نيتركوچك 21/1مقدار

 .باشد تربيش مترميلي 331 و يطول

 املك دور يك يپوشانهم قيطر از ديبا هاچيدورپ وصله -ب

 در .شود نيتام يكيانكم يهاوصله ياو ،ياركجوش چ،يدورپ

 ند،شو وصله هم به يپوشانهم قيطر از هاچيدورپ كهصورتي

 .شود يمنته ايلرزه قلاب يك به ديبا چيدورپ هر يانتها

 بند مطابق ديبا يجوش و يكيانكم يهاوصله ضوابط

 .دنباش 02-4-7 

 يبرا يارهيدا يرهايدورگ اي هاچيدورپ از هك يموارد در -پ

 𝜌𝑠  يجمح نسبت ،شودمي استفاده يعرض آرماتورهاي

 زا دينبا شمع، پذيرشكل ناحيه طول در يعرض آرماتورهاي

0.2(
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
 مقدار از ترقيدق صورت به ياو ،(

 0.06(
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
)(2.8 +

2.3𝑃𝑢

𝑓𝑐
′𝐴𝑔

 نسبت حداقل .باشد كمتر (

 چيدورپ دو قيطر از توانمي را يعرض آرماتورهاي يحجم

 دينبا 𝑓𝑦𝑡 .نمود نيتام يكديگر مجاورت در يخارج و يداخل

 .گردد منظور پاسكالمگا 311 از بزرگتر

 نسبت از توانمي شمع پذيرشكل ناحيه از خارج ينواح در -ت

 ناحيه در ازين مورد مقدار نصف با برابر حداقل 𝜌𝑠 يحجم

 يورهاآرمات فاصله ثركحدا .نمود استفاده شمع پذيرشكل

 .باشد 3-5-4-25 بند مطابق ديبا يكديگر از يعرض

 يبرا هاسنجاقي و يليمستط يرهايدورگ از هك يموارد در -ث

 لك مقطع سطح ،شودمي استفاده يعرض آرماتورهاي

 از ديبا شمع پذيرشكل ناحيه در يعرض آرماتورهاي

 311 ثركحدا ytf و بوده تربيش ريز رمقدا دو نيبزرگتر

 شود: منظور الكمگاپاس

  الف (02-02 رابطه)

 𝐴𝑠ℎ = 0.3𝑠𝑏𝑐 (
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
) (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1.0) (0.50 +

1.4𝑃𝑢

𝑓𝑐
′𝐴𝑔

) 

          ب (29-02 رابطه)

  𝐴𝑠ℎ = 0.12𝑠𝑏𝑐(
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦𝑡
)(0.50 +

1.4𝑃𝑢

𝑓𝑐
′𝐴𝑔

) 

 

 در .باشد كمتر مترميلي 31 از دينبا يعرض آرماتورهاي قطر

 استفاده ايلرزه يهاقلاب از ديبا هاگوشه در رهايدورگ يانتها

 .گردد
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 يهاازهس بار هك ياساختهپيش يهاشمع در  21-9-3-31-6

 ارب ثركحدا ،كنندمي تحمل را اديز و متوسط پذيريشكل با

 ،دآيمي دست به يجانب و قائم يبارها هايتركيب از هك يمحور

 باشد: تربيش زير «ب» و «الف» ريمقاد از دينبا

0.2𝑓𝑐  :يمربع مقطع با يهاشمع در -الف
′𝐴𝑔  

0.4𝑓𝑐  :يضلع 0 اي يارهيدا مقطع با يهاشمع در -ب
′𝐴𝑔 

 به  محدود ساختهشيپ يهاشمع در يمحور بار 6-31-3-9-21 ت

 كتر دچار شمع مقطع هك آن از قبل بتن، پوشش دنكيتر آستانه

 رفتن دست از باعث امر نيا رايز .است شده شود، يخمش يخوردگ

 .شودمي شمع مقاومت توجه قابل

 

 

 
 

 هاپايه و هاشمع مهار 

 واقع زيخ زلزله مناطق در هك ييهاشمعتمام  در 21-9-6-3

 در ششك تحمل يبرا يطول آرماتورهاي هاآن در و اندشده

 و شمع سر و بتن نيب ششك انتقال ،اندشده محاسبه شمع

 .دشو انجام مناسب اتييجز نمودن منظور با ديبا سازه رو اجزاي
 

 شده محاط يهاشمع و معمولي يهاشمعتمام  در 21-9-6-2

 اب ديبا آرماتورها ،اندشده واقع زيخ زلزله مناطق در هك لوله در

 اخلد در گريد مناسب يهاروش با ياو ييرايگ طول برابر يطول

 ،هستند يفشار بار تحت هك ييهاشمع در .شوند مهار شمع سر

 صورت در .شودمي محاسبه يفشار حالت يبرا ييرايگ طول

 هتوج بدون ديبا آرماتورها ييرايگ طول شمع، در نشكبر وجود

 .گردد سبهمحا شده مصر  آرماتور اضافه مقدار به

 اثر در شده جاديا ششك ،ساختهپيش يهاشمع در 21-9-6-7

 سوراخ قيطر از شمع يرو گسترده يپ اي شمعسر به ديبا زلزله

 دهاستفا با ،ساختهپيش شمع در آرماتور گذاشتن ارك و ردنك

 و شده ثابت شيآزما قيطر از آن تيفاك هك مناسب ملات از

 د،ينما نيتام رماتورهاآ در را 1.25𝑓𝑦 تنش حداقل باشد قادر

  .شود منتقل

 اي ستون يآرماتورها از يششك يروهاين انتقال يبرا 3-6-9-21 ت 

 ،ياصندوقچه شمع اي شمع آرماتور به شمعسر قيطر از يمرز جز

 معش اتصالات انواع از ييهانمونه افتني يبرا .است لازم بار ريمس يك

 ياحطر يبرا يالمللنيب اي يمل ياستانداردها به شمع يهاكلاهك به

 .شود مراجعه هاشمع و هالهكاس يالرزه

 نييتع 02 فصل الزامات به توجه با يگيراي طول 2-6-9-21 ت

 مترك شده محاسبه يهاتنش يبرا گيرايي طول در اهشك .شودمي

 .است شده داده نشان 9-3-02 بند در هك همانطور ست،ين مجاز yf از

 تا است لازم شمع سر داخل به شمع يطول آرماتور املك گيرايي

 معش مقطع مقاومت يبرا را شمع سر به شمع اتصال تيظرف بتواند

 .ندك فراهم آن از فراتر اي

 
 

 يبالا ظهمحف در ديبا ،ملات با شده اندود يهاآرماتور 7-6-9-21ت

 ادهد نشان آزمايش با آن مقاومت و شوند مهار ساختهشيپ يبتن شمع

 تقويت يهاآرماتور توانديم نيگزيجا حل راه يك عنوان به .شود

 انيانم ،بتن دنيتراش با اندشده داده قرار شمع انتهاي در هك نندهك

 جوش مناسب روش به اي و دونش وصله يكيانكم صورت به و شده

 .دگردن

 ستميس از ييجز كه ساازه  از ضاايي اع 

 شوندمين منظور زلزله برابر در مقاوم

 
 ستميسا  از ييجز كه ساازه  از اعضاايي  22-02 ت

 شوندمين منظور زلزله برابر در مقاوم

 وانتمي متوسط اي اديز پذيريشكل با هاييسازه در 

 هادال ،هاستون رها،ي)ت ايسازه اعضاي از يبرخ لزوم صورت در

 نظورم يجانب باربر ستميس از ييجز عنوان به را (هاپايه واريد و

 در اعضا نيا مقاومت و يس ت از ديبا يحالت نيچن در .ننمود

 از قسمتي بعنوان كه ياسازه اعضاي براي ب ش نيا 3-31-21ت  

 بايد ضااع اين .شودمي برده بكار ،اندشدهن منظور يالرزه باربر سيستم

 يهاناكرمييت  از ناشي قائم زلزله اثرات و ثقلي بارهاي تحمل براي

 .است شده فيتعر 0 فصل در طرش ت ييرمكان .شوند يطراح طرش،

 طرش مكانت يير ردنك مش ش يبرا استفاده مورد يهامدل
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 اتصالات و اعضا نيا ولي ،شود نظرصر  يجانب يبارها برابر

 مناسب صورت به بتوانند هك شوند يطراح يطور ديبا هاآن

 قائم مولفه زمانهم اثرات شامل كه را هاآن بر وارده قائم يبارها

 دهش جاديا يجانب هايمكانت يير اثر تحت شوند،مي نيز زلزله

 ثراتا ديبا اعضا نيا در .ندينما تحمل زلزله اثر ترينبحراني در

𝑃)ه يثانو −  يطراح ضوابط 22-02 خشب .گردند منظور زين (∆

 .كندمي مش ش را اعضا نيا

 لكرشييت  و شالوده س تي بتن، يخوردگ كتر شامل ديبا ساختمان

 .باشد زين ها افراگميد

 ميتسل شرايط آوردن فراهم منظور به 22-02 بخش ضوابط

 تحت هاهيپا واريد و هادال رها،يت ،هاستون در يخمش پذيريشكل

 يبرش مقاومت و يافك يشدگمحصور آوردن فراهمو  طرش ت ييرمكان

 .است شده ينيبشيپ ،شونديم ميتسل هك يياعضا در

 
 

 يطراح يروهاين 

 گرفته كار به زلزله نيروهاي تحمل براي كه سازه از اعضايي

 تاثرا شامل كه قائم يبارها هايتركيب يبرا بايد ،شوندمين

 هك ،7 فصل مطابق شوند،مي نيز زلزله قائم مولفه همزمان

 ،كنندمي عمل ،𝛿𝑢 طرش، يجانب هايمكانت يير با همزمان

 .شوند يطراح

  

 
 

 ستون به ريت اتصالات و هاستون رها،يت 

 ختهير درجا

 ستون به ريت اتصالات و هاستون رها،يت يطراح 21-31-7-3

 هاآن در شده جاديا برش و يخمش لنگر مقدار اساس بر ديبا

 رند،يگ قرار ،𝛿𝑢 طرش، يجانب مكانت يير ريتاث تحت يوقت

 در .شود انجام ،3-3-22-02 ياو 0-3-22-02 يبندها مطابق

 منظور ميمستق صورت به محاسبات در 𝛿𝑢 اثرات كهصورتي

 .دنگرد تامين 3-3-22-02 بند ضوابط ديبا نگردد،

 شده ايجاد يبرش يروين و خمشي لنگر چهنچنا 21-31-7-2

 آن مقاوم يبرش يروين و خمشي لنگر از كمتر قاب عضو در

 شوند: تيرعا ديبا ريز «پ» و «ب» ،«الف» موارد باشد،

 بند ضوابط طبق بر ديبا رهايت در يطول آرماتورهاي -الف

 ريت طول سر تا سر در .شوند فتهگر نظر در 02-6-0-0-2

 استفاده 0.5d ثركحدا فاصله به يعرض آرماتورهاي از ديبا

 از ريت در دارضريب يمحور يروين كهصورتي در .شود

0.10𝐴𝑔𝑓𝑐
 از ديبا يعرض آرماتور عنوان به د،ينما تجاوز ′

 فاصله به هك 0-3-3-6-02 بند مطابق ييرهايدورگ

 يطول آرماتورهاي قطر نيتركوچك يبرا مقدار دو ترينكم

 .شود استفاده دارند، قرار يكديگر از مترميلي 331 و

 اثرات بكيتر راتيتاث هك يصورت در زير درجا يرهايت و هاستون 

 مش ش مقاومت از  طرش يهات ييرمكان و دارضريب يثقل يبارها

 ود،نش محاسبه طرش ت ييرمكان راتيتاث اگر اي ودش تربيش شده

 و يعرض يها خاموت به مربوط الزامات .شونديم فرض شده ميتسل

 ميسلت طرش ت ييرمكان اثر در عضو هكنيا و عضو نوع با يبرش مقاومت

 .ندكيم رييت  ،شود
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  يبندها ضوابط طبق بر ديبا هاستون در آرماتورها -ب

 يبرا .شوند گرفته نظر در 4-6-02 و 02-6-3-0-2

 بند مطابق چيدورپ آرماتورهاي از ديبا يعرض آرماتورهاي

 از هك يافاصله با 4-6-02 بند مطابق ريدورگ ياو ،02-6-3

 331 و شده محاط يطول آرماتور 6𝑑𝑏 مقدار دو ترينمك

 .شود استفاده طول تمام در نباشد، تربيش مترميلي

 بند مطابق زين يعرض آرماتورهاي ،همچنين

 اساس بر 𝑙0 طول در ديبا ،«ج» تا «الف»02-6-3-3-0

 داده قرار ستون به ريت اتصال هر ربَ از 2-3-3-6-02 بند

 .دنشو

 يبارها اثر در دارضريب يمحور يروهاين هك ييهاستون در -پ

 بند ضوابط ديبا ،كندمي تجاوز 0.35𝑃0 از هاآن در قائم

 .شوند تيرعا حاضر بند «ب» متقس و 02-6-3-3-8

 در يضلع چند يرهايدورگ يبرا يعرض آرماتورهاي مقدار

 از هك يبزرگتر مقدار نصف با برابر حداقل ديبا هاستون نيا

 يبرا و بوده آيدمي بدست (3-02 رابطه) و (0-02 رابطه)

 نصف برابر حداقل ديبا يارهيدا يرهايدورگ و هاچيدورپ

 دست به 8-02 و 7-02 يها خشب از هك يبزرگتر مقدار

 در هك 𝑙0 طول در ديبا يعرض آرماتورهاي نيا .باشد آيدمي

 هب ريت اتصالات ربَ از است، شده فيتعر 2-3-3-6-02 بند

 .دنشو داده قرار ستون نييپا و بالا در ستون

 .باشند 26 فصل مطابق ديبا ستون به ريت اتصالات -ت

 

 ايجاد يبرش يروين و مشيخ لنگر كهمواردي در 21-31-7-7

 در ياو د،نباش 𝑉𝑛 اي 𝑀𝑛 از تربيش قاب عضو در شده

 0-22-02بند مطابق برش اي يخمش لنگر ريمقاد كهصورتي

 تيرعا ريز «ت» تا «الف» ضوابط ديبا باشند، نشده محاسبه

 شوند:

 يبندها ضوابط مطابق ديبا مصالح، مش صات -الف

 يجوش و يكيانكم يهاوصله و 0-5-0-02 و 02-0-5-2

 9-0-0-6-02تا 6-0-0-6-02بندهاي ضوابط مطابق ديبا

 .دنباش ژهيو هاقاب يبرا

  و «الف»0-3-22-02 يبندها طضواب ديبا رهايت در -ب

 .شوند تيرعا 02-6-4-2
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 3-3-6-02 ،0-3-6-02 يبندها ضوابط ديبا هاستون در -پ

 .شوند تيرعا 4-3-6-02 و

 2-3-5-6-02 بند ضوابط ديبا ستون به ريت اتصالات در -ت

 متوسط هايقاب براي 2-4-5-02 بند و ويژه هايقاب براي

 .دنشو تيرعا

 
 

 ستون به دال اتصال نواحي 

 ريت بدون  طرفه  دو  ياهدال اتصال نواحي  در 21-31-0-3

 2-0-5-8 بند در هك يبحران مقاطع همه در ديبا ستون، به

𝑥∆كهصورتي در ،اندشده فيتعر

ℎ𝑠𝑥
≥ 0.035 −

1

20
(

𝑉𝑢𝑣

𝜑𝑉𝑐
)    

  بند دو از يكي ضوابط مطابق يبرش آرماتورهاي از باشد،

 فقط 𝑣𝑢𝑣 محاسبه در .شود استفاده 22-7-22 يا 02-22-4-3

 مقدار .گردند منظور ديبا هستند، E شامل هك يبار هايتركيب
∆𝑥

ℎ𝑠𝑥
 يحتانت و يفوقان طبقات در هك يمقدار نيبزرگتر يبرا ديبا  

 ديبا 𝑣𝑐 مقدار .شود محاسبه هستند، نظر مورد يطبقه مجاور

 .شود محاسبه 5-8 بند اساس بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هب دال اتصال نواحي در يبرش يگذارآرماتور ضوابط 3-0-31-21 ت 

 در طرفهدو برش از يناش يبرش يخراب احتمال اهشك يبرا ستون

  ،ودش تربيش شده مش ش مقدار از يجانب دوران نسبت هك يصورت

 هك شده انجام يهاپژوهشنتايج  براساس .است شده ينيبشيپ

 نسبت گرفتن نظر در با را 𝑉𝑢𝑣 دوطرفه برش از يناش يخراب احتمال

 اتاثر و يثقل يبارها از يناش يبرش يهاتنش و طبقه يجانب دوران

 سيبرر دال يبحران مقطع حول ،يلنگرخمش انتقال بدون قائم، زلزله

 نيا 06-02شكل  .ستين شده جاديا لنگر محاسبه به يازين ،اندكرده

 ورآرمات ردنك اضافه با توانيم را ضابطه نيا .دهديم نشان را ضابطه

 راندو نسبت اهشك يبرا يطراح رييت  دال، ض امت شيافزا ،يبرش

 هاپژوهشنتايج  .ردك نيتام ،موارد نيا از يبكيتر اي طبقه يجانب

 ،يبرش يهاآرماتور نبود در طبقه يجانب دوران تيظرف دهديم نشان

 يحسوسم طور به مقطع يبرش تيظرف به يثقل برش تنسب شيافزا با

  .ابدييم اهشك

 مورد دال ض امت در راتييت  ريسا اي هابهيتك ،هاستونسر اگر

 شده خواسته 3-5-8 بند در هك طورهمان باشد، گرفته قرار استفاده

 ،محتمل بالقوه مقاطع همه در ديبا 4-22-02 بند الزامات ،است

 .شود يابيارز يبحران

 

 

 2-4-22-02 بند ضابطه نمايش  06-02شكل 

 آرماتور

 آرماتور
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𝑥∆ كهصورتي در 21-31-0-2

ℎ𝑠𝑥
≤  به يازين باشد،  0.005

 .باشدمين 2-4-22-02 بند مطابق يبرش آرماتور محاسبه

 مورد يبرش آرماتورهاي دال، يبحران مقطع در 21-31-0-7

𝑣𝑠 رابطه ديبا ازين ≥ 0.29√𝑓𝑐
 0 تا حداقل و نموده تامين را ′

 الد يبحران مقطع مجاورت در گاهتكيه بر از دال ض امت برابر

 .باشند داشته ادامه

 
 

 هاپايهواريد 

 در .دنشو تيرعا 6-7-02 بند ضوابط ديبا هايهديوارپا در

 ساختمان يمل مقررات ششم مبحث ضوابط طبق هك يموارد

 نظورم يجانب باربر ستميس يطراح در ديبا مقاومت اضافه اثرات

 جاديا برش برابر Ω0 را يطراح يبرش يروين توانمي د،نشو

 .نمود منظور ،𝛿𝑢 طرش، مكانت يير اثر در هيپا واريد در شده

 الزامي 4-3-6-02 بند مطابق يطراح يبرش يروين 6-3-21 بند در 

 به منجر است نكمم موارد بعضي در بند اين رعايت .است شده

 يبرش يروين ن،يگزيجا عنوان به .گردد يواقع ريغ بزرگ يروهاين

 در مقاومت اضافه بيضر ضربحاصل صورت به توانيم را يطراح

 ،شودمي جابجا 𝑢𝛿 اندازه به هيپا واريد هك يهنگام شده جاديا برش

 ششم مبحث در شده مش ش 0Ω بيضر ريمقاد .گرفت نظر در

 .ادد قرار استفاده موردمنظور نيا به توانيم را ساختمان يمل مقررات



     

 

 يكم و يستب فصل

 آرماتورگذاري جزييات
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 ميك و ستيب فصل 20

 يآرماتورگذار اتييجز 

  21 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-02 ت

 اختصاص آرماتورگذاري اتييجز به فصل اين ضوابط 

 :ندزيرا موارد شامل و داشته

 ؛هاآرماتور حداقل فاصله -الف

 ؛يسنجاق قلاب و ايرزهل يهاقلاب استاندارد، يهاقلاب -ب

 ؛هاآرماتور ييرايگ طول -پ

  ؛آرماتورها وصله -ت

 ؛ميلگردها گروه -ث

  .يعرض آرماتورهاي -ج

 هب هك هستند ييهاآرماتور شامل فصل نيا ضوابط 

 هك را ييهاآرماتورو  دارند قرار يكياستات بار اثر ريز عمده طور

 بار يا بالا ارركت با برگشتي و رفت بار ،يكدينامي بار اثر ريز

  .گيرندمين بر در ،دارند قرار ايهضرب

 در هك ييهاآرماتور وصله و مهار يبرا يضافا ضوابط 

 فصل در شوند، تيرعا ديبا اديز و متوسط پذيريشكل با ياعضا

 .اندشده ارائه 02

  

 هاقلاب و آرماتورها هافاصله حداقل 
 

 هاقلاب و آرماتورها هافاصله حداقل 0-02 ت

 
 

 هاآرماتور حداقل فاصله 

 هسفر كي در واقع موازي هايآرماتور آزاد فاصله 23-2-3-3

 :اشدب زير «پ» تا «الف» مقادير از كي هيچ از كمتر نبايد افقي

 ؛مترميلي 23 -الف

 ؛آرماتور نيبزرگتر قطر -ب

 نبت كه است آن بمنظور آرماتورها براي حداقل فاصله 3-3-2-23 ت 

 .ندك پُر را هاآن بين فضاي و يابد جريان هاآن بين راحتي به بتواند

 ملبع جلوگيري يكديگر به آرماتورها زياد شدن نزديك از همچنين

 و برش از ناشي هايترك به است ممكن آرماتورها بودن نزديك .آيد

 .بيانجامد بتن حد از بيش انقباض



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   006  

 

 حير/توضيتفس  ياصل متن

  .دانهسنگ ينرگتربز ياسم قطر برابر 77/3 -پ

 افقي،ه سفر چند در واقع موازي هايآرماتور در 23-2-3-2

ه يلا هايآرماتور بالاي در مايمستق بايد فوقانيه لاي هايآرماتور

 23 از ركمت نبايد لايه دو بين آزاد فاصلهو  گرفته قرار تحتاني

  .باشد مترميلي

 ،هاستون در طولي يهاآرماتور بين آزاد فاصله 23-2-3-7

 چهي از كمتر نبايد ديوارها، مرزي ياجزاو  هاستب ،هاپايه ستون

  :باشد زير «پ» تا «الف» مقادير از كي

 ؛مترميلي 01 -الف

 ؛آرماتور نيبزرگتر قطر برابر 3/3 -ب

  .دانه سنگ ينبزرگتر ياسم قطر برابر 77/3 -پ

 
 

 و ايلرزه يهاقلاب استاندارد، يهاقلاب 

 يسنجاق

 يطول يهاآرماتور مهار براي استاندارد يهاقلاب 23-2-2-3

 گرفته نظر در 2-02 جدول الزامات بقامط ديبا ششك در آجدار

  .شوند

 يعرض يهاآرماتور مهار براي استاندارد يهاقلاب 23-2-2-2
 ديبا قلاب. شوند گرفته نظر در 0-02 جدول الزامات بقامط ديبا
 .باشد يطول آرماتور رندهيگ بر در

 

  

 ششك در آجدار يطول يهاآرماتور مهار يبرا استاندارد قلاب  2-02 جدول

 قلاب نوع
 آرماتور قطر

 (مترميلي)

 خم داخلي قطر حداقل

 (مترميلي)

 ميمستق طول

 extl خم از پس
 لكش

 

 

 درجه 91 قلاب

 b6d 23 تا 31

 

bd12 

 

 b8d 70 تا 20

 b10d 33 تا 76

 

 درجه 301 قلاب

 

 b6d 23 تا 31

b4d 63 و 

 دامك هر ،مترميلي

 است بزرگتر

 

 8db 70 تا 20

 
 33 تا 76

 
10db 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 سمت به خم يك شامل ششك در استاندارد قلاب 23-2-2-7
 ميمستق قسمت طول .باشدمي ميمستق قسمت يك و داخل
 2-02 جدول در شده مش ش مقدار از تربيش توانمي را قلاب
 در توانيمن را شيافزا نيا يول ،گرفت نظر در 0-02 جدول و

  .نمود منظور قلاب مهار تيظرف محاسبه

 هك است يقلاب ،0 فصل فيتعر مطابق ايلرزه قلاب 23-2-2-0
 حداقل خم از بعد ميمستق طول و درجه 373 حداقل خم يدارا
 يرهايدورگ در ايلرزه قلاب .باشد مترميلي 33 ياو bd6 با برابر
  .باشد درجه 91 حداقل خم يدارا دتوانمي يوريدا

 هك يجوش يميس آرماتور خم يداخل قطر حداقل 23-2-2-3
 برابر چهار از كمتر دينبا رود،يم ارك به تنگ اي خاموت عنوان به
 برابر دوو  مترميلي 6 از شيب قطر با هايسيم يبرا ميس قطر
 كمتر يداخل قطر با يهاخم .باشد هاميس ريسا يبرا ميس قطر
 برابر چهار از كمتر يافاصله در دينبا م،يس قطر برابر هشت از

  .گيرند قرار يجوش اتصال از ميس قطر

 

  

 يعرض يهاآرماتور مهار يبرا استاندارد قلاب  0-02 جدول

 قلاب نوع
 آرماتور قطر

 (مترميلي)

 خم داخلي قطر حداقل

 (مترميلي)

 ميمستق طول

 extl خم، از پس
 لكش

 

 

 درجه 91 قلاب

 b4d 36 تا 31

b6d 33 و 

 ،مترميلي

 بزرگتر دامك هر

 است

 
 b6d b12d 23 تا 30

 

 373 قلاب

 درجه

 b4d 36 تا 31

b6d 33 و 

 ،مترميلي

 بزرگتر دامك هر

 است

 

 b6d 23 تا 30

 

 301 قلاب

 درجه

 b4d 36 تا 31
b4d 63 و 

 ،رمتميلي

 بزرگتر دامك هر

 است

 
 

 b6d 23 تا 30
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 را زير «ت» تا «الف» شرايط بايد دوخت يهاقلاب 23-2-2-6

 :نندك تامين

 ؛ باشد يكپارچه بايد يسنجاق -الف

 ايانتهو  بوده ايلرزه قلاب داراي بايد يسنجاق انتهاي كي -ب

 ؛ باشد درجه 91 حداقله زاوي با قلاب داراي بايد آن ديگر

  ؛باشد مقطع پيراموني طولي آرماتور رندهيبرگ در يدبا قلاب -پ

 لگرديم هك تواليم يسنجاق دوه درج 91 خم با انتهاي -ت

 وهوج در انيم در كي طور هب ديبا ،گيرندمي بر در را يطول

  بند ضوابط هك آن مگر ،رنديگ قرار مقطع مقابل

 .دنشو نيتام 6-3-0-6-02 اي 02-6-2-7

 هاآن جاگذاري و دوخت هايقلاب 2-02شكل  در 6-2-2-23 ت 

  .استشده داده نشان

  
 )سنجاقي( دوخت هايلابق موقعيت  2-02شكل 

 هاآرماتور ييرايگ طول 
 

 آرماتورها ييرايگ طول 3-02 ت

 
 

 لياتك 

 ييرايگ طول رندهيبرگ در ب ش اين ضوابط 23-7-3-3
 يلگردهايم آجدار، هايسيم آجدار، ياميلگرده شامل: هآرماتور
 يجوشه ساد و آجدار يميس آرماتور شبكه و  دارسرَ آجدار
 .باشدمي لازم بتن در اهآن مهار يبرا هك ،باشندمي

 

 

 و يششك يروهاين ،آرمهبتن ياعضاتمام  در 23-7-3-2
 دو در آرماتور مهار وسيله به ديبا مقطع هر در آرماتور يفشار
 يكي به آرماتور مهار .دنشو منتقل بتن به نظر مورد مقطع طر 
 :است ريپذ انكام ريز «ث» تا «الف» يهاروش از

 سطح و بتن نيب گي()چسبند يوستگيپ بر يكمت مهار -الف
 حاصل يافك ييرايگ طول نيتام با هك آرماتور يجانب
 ؛شودمي

 فيتعر ييرايگ طول نيتام با هك استاندارد قلاب با مهار -ب
 ؛شودمي حاصل هاقلاب يبرا شده

 يياكتا گاهتكيه نيتام با هك يياكات فشار بر يمبتن مهار -پ
  ؛دارسَر ميلگرد رينظ ،شودمي حاصل لگرديم يبرا
 اصلح ياضاف يكيانكم يابزارها نيتام با هك يكيانكم مهار -ت

 ؛شودمي

 نشت آن طي كه شودمي گفته طولي به گيرايي طول 3-3-7-23 ت 

 شتن مقطع در آرماتور و شودمي منتقل آرماتور هب بتن از تدريجبه

  .رسدمي تسليم مقاومت به بحراني يا زياد

 مليع ورتآرما به بتن )چسبندگي( پيوستگي بعلت تنش انتقال

 انيبحر عمقط سمت هر در بايد گيرايي طول ترتيب اين با .شودمي

 خم با كند،نمي پيدا ادامه آرماتور كه مقاطعي در و يابد گسترش

 .گردد مهار كامل بطور آرماتور كردن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قلاب درميان يك موقعيت

 آرماتور طولي

 درجه 92خم 
 درجه 235خم 
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 حير/توضيتفس  ياصل متن
 مورد هايآزمايش جينتا اساس بر فوق موارد از يبيكتر -ث

 .دييتا

 در آرماتور مهار براي نبايد دارسَر يانتها يا قلاب 23-7-3-7

 .رود ارك هب فشار

 ضريب اعمال به نيازي ،ييرايگ طول محاسبه در 23-7-3-0

 .ستين ϕ مقاومت اهشك

𝑓𝑐√ مقدار ،ييرايگ طول محاسبه در 23-7-3-3
 7/0 از نبايد ′

  .نمايد تجاوز پاسكالمگا

 

 يبرا كسب بتن بيضر λ ،ييرايگ طول محاسبه در 23-7-3-6

 .شودمي گرفته نظر در 1/3 يمعمول بتن يبرا و 33/1 كسب بتن

 

 

 

 

 يهاوصله و گيرايي طول معادلات در ϕ ضريب 0-3-7-23 ت

 .نيست آن مجدد بكارگيري به نيازي و است شده منظور پوششي

 آرماتور يك در تنش دهدمي نشان هاآزمايشنتايج  3-3-7-23 ت

𝑓𝑐√ از تريكم آهنگ با وصله يا
 تنش ،مقابل در و يابدمي هتوسع ′

𝑓𝑐√ محدوديت .شودمي ايجاد تربيش فشاري
 طول تعيين در ′

 .است منظور اين برآوردن براي گيرايي

 
 

 هايسيم و آجدار يلگردهايم ييرايگ طول 

 ششك در آجدار

 آجدار هايمسي و آجدار يميلگردها ييرايگ طول 23-7-2-3

 نظر در ريز «ب» و «الف» ريمقاد از كمتر نبايد ،dl شش،ك در

 :شود گرفته

 در آجدار هايسيم و آجدار يميلگردها ييرايگ طول -الف

 ساده ضوابط اساس بر اي ،ريز رابطه از توانمي را ششك

  .نمود محاسبه 3-0-3-02 بند شده

𝑙𝑑  (2-02 رابطه) =
𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑔

𝜆 (
𝑐𝑏 + 𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏
)

 
0.9𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

 𝑑𝑏 

 

 :رابطه نيا در

 tψ، eψ و sψ و gψ بند مطابق هك هستند ياصلاح بيضرا 

 .شوندمي محاسبه 02-3-0-0 

bc ودشمي مهار هك سيمي يا لگرديم زكمر فاصله ترينكوچك 

 لگردهايم زكمر تا زكمر فاصله نصف ياو ،بتن رويه تريننزديك تا

 آرماتور شاخش trK .است ،شوندمي مهار هك ييهاسيم ياو

  .شودمي نييتع ريز رابطه از هك است يعرض
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 (0-02 رابطه)
𝐾𝑡𝑟 =

40𝐴𝑡𝑟

𝑠𝑛
 

 

trA فاصله در يعرض آرماتورهاي لك مقطع سطح s  وn تعداد 

 در يپوشش وصله اي مهار يدارا هك است ييهاسيم يا ميلگردها

 صفر مقدار از استفاده .باشندمي يخوردگ ا كش صفحه طول

 محصور يعرض آرماتور به ازين اي وجود صورت در يتح ،trK يبرا

 اثرات نشانگر هك )bd)/trK+bc نسبت .است مجاز ،نندهك

  .شود گرفته نظر در 3/2 از شيب نبايد ،است يشدگ محصور

 .مترميلي 711 -ب

 

 و آجدار يميلگردها ييرايگ طول اصلاش ضرايب 23-7-2-2

 نييتع 3-02 جدول اساس رب ششك در آجدار هايسيم

 گرفته نظر در 3/3 از شيب نبايد 𝜓𝑡𝜓𝑒 ضرب حاصل .شوندمي

 .شود

 آجدار هايسيم و آجدار يميلگردها ييرايگ طول 23-7-2-7

 نيز 4-02 جدول در شده ساده ريمقاد از توانمي را ششك در

 نظر در مترميلي 711 از كمتر دينبا طول نيا .نمود نييتع

 .شود گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از شيب S520 و S500 آرماتورهاي اصلاش بيضر 2-2-7-23 ت

 S400 آرماتور از رييت  در هك است لازم تهكن نيا به توجه .است يك

 طول اصلاش، بيضرا ريسا ماندن ثابت صورت در ،S520 اي S500 به

 .ندك رييت  آرماتور دو yfgψ نسبت به بايد ييرايگ

 .ششك در آجدار هايسيم و آجدار يلگردهايم يمهار طول اصلاح بيضرا  3-02 جدول

 بيضر مقدار طيشرا اصلاح بيضر

𝜓𝑔 

 ميس اي لگرديمه رد بيضر

S340، S350، S400 و S420 1/3 

S500 و S520 33/3 

𝜓𝑒 
 پوشش بيضر

 قطر رابرب سه از كمتر بتن پوشش با ،يرو و يسكاپوه گان دو اندود با يا يسكاپو اندود با يهاميلگرد يبرا

 ميلگرد قطر برابر شش از كمتر لگردهايم نيب آزاد فاصله ياو ،ميلگرد
3/3 

 2/3 حالات ريسا در يرو و يسكاپوه نگا دو اندود با يا يسكاپو اندود با يهاميلگرد يبرا

 1/3 (زهيگالوان) يرو اندود با يلگردهايم و اندود بدون يلگردهايم يبرا

𝜓𝑠 
 اندازه بيضر

 1/3 تربيش و مترميلي 21 قطر اب هايسيم و ميلگردها يبرا

 0/1 مترميلي 21 از كمتر قطر با هايسيم و ميلگردها يبرا

𝜓𝑡 
 تيموقع بيضر

 7/3 شودمي  تهير هاآن ريز در تازه بتن مترميلي 711 حداقل هك يافق يلگردهايم يبرا

  1/3 لگردهايم ريسا يبرا
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 شده( ساده )روش ششك در آجدار هايسيم و آجدار يميلگردها ييرايگ طول  4-02 جدول

 پوشش و آزاد فاصله
 ميس اي لگرديم قطر

 مترميلي 02 يمساو اي بزرگتر مترميلي 02 از تركوچك

 لگرديم قطر با برابر حداقل ،وصله اي يگيراي طول در هاميس اي لگردهايم آزاد فاصله

 ،اندشده نيتام ييرايگ طول در يانامهآيين حداقل تنگ اي خاموتو  بوده

 قطر برابر دو حداقل ،وصله اي يگيراي طول در هاميس اي لگردهايم آزاد فاصله اي

 .است لگرديم قطر با برابر حداقل لگرديم يرو پوششو  بوده لگرديم

𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑔

2.1𝜆

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 
𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑔

1.7𝜆

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 

 

 موارد ريسا

𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑔

1.4𝜆

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 
𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑔

1.1𝜆

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 
 
 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 قلاب با آجدار لگرديم گيرايي طول   

 ششك در استاندارد

 هك ششك در آجدار يميلگردها يبرا گيرايي طول 23-7-7-3

 مقادير از كي هيچ از نبايد ،dhl ،شوندمي ختم استاندارد قلاب به

 :باشد كمتر زير «ب» و «الف»

 بند مطابق cψ و eψ، rψ، oψ اصلاش بيضرا با ريز رابطه -الف

02-3-3-0:  

𝑙𝑑ℎ (3-02 رابطه) =
𝜓𝑒𝜓𝑟𝜓𝑜𝜓𝑐

𝜆
 
0.043𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

 𝑑𝑏
1.5 

 

 بزرگتر دامك هر ،مترميلي 331 و ميلگرد قطر برابر هشت -ب

 .است

 

 

 

 

 

 با آجدار يميلگردها گيرايي طول اصلاش ضرايب 23-7-7-2

 در .شوندمي نييتع 5-02 جدول اساس بر ،ششك در قلاب

 .شوندمي اعمال 4-3-3-02 بند ضوابط ،عضو ممتد غير انتهاي

 قلاب با شده مهار يلگردهايم لك مساحت hsA جدول نيا در

 .است شده فيتعر 3-3-3-02 بند در thAو  بوده

 

   3-7-7-23 ت

 

 

 

 

 

 

 با اسيق در استاندارد قلاب با لگرديم ييرايگ طول نييتع رابطه -ب

 يهاشيرايو در .است ياساس راتييت  يدارا ،آبا يقبل يهاشيرايو

 رد كهصورتي در ،بودند يك از مترك همه ياصلاح بيضرا آبا يقبل

 ديجد قاتيتحق .هستند يك از تربيش بيضرا اغلب شيرايو نيا

 قلاب با لگرديم ييرايگ طول محسوس شيافزا به ازين نشانگر

 شيافزا .است بوده مك فواصل با شده مهار يلگردهايم يبرا استاندارد

 و دهبو يعدبُ اثرات گرفتن نظر در يبرا مين و يك به يك از bd توان

 اسيق در بالا قطر با يلگردهايم يبرا ييرايگ طول شيافزا به منجر

 .شودمي آبا يقبل يهاشيرايو روابط از شده محاسبه ييرايگ طول با

   .باشدمي ميلگرد اثر رندهيبرگ در ضمن در رابطه
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 ششك در استاندارد قلاب با آجدار يلگردهايم ييرايگ طول اصلاح بيضرا  5-02 جدول

 بيضر مقدار طيشرا اصلاح بيضر

𝜓𝑒 
 پوشش بيضر

 2/3 يرو و يسكاپوه گان دو اندود با يا يسكاپو اندود با يهاميلگرد يبرا

 1/3 (زهيگالوان) يرو اندود با يلگردهايم و اندود بدون يلگردهايم يبرا

𝜓𝑟 
 آرماتور بيضر

 نندهكمحصور

𝐴𝑡ℎ بامتر ميلي 70ي مساو اي تركوچك قطر باي ميلگردها يبرا ≥ 0.4𝐴ℎ𝑠، 

 لگرديم قطر برابر شش از شيب شونده مهاري لگردهايمفاصله  با ياو
1/3 

 6/3 موارد ريسا يبرا

o𝜓 
 مهار محل بيضر

 با و ستونه هست در شده مهار و مترميلي 70 يمساو اي تركوچك قطر با يميلگردها يبرا

 بر عمود يجانب پوشش با ياو ترمميلي 63 از شيب قلاب صفحه بر عمود يجانب پوشش

 لگرديم قطر برابر شش از شيب قلاب صفحه

 

1/3 

 

 23/3 موارد ريسا يبرا

𝜓𝑐 
 بتن مقاومت بيضر

𝑓𝑐 پاسكالمگا 02 از كمتر مقاومت با بتن يبرا
′/105 + 0.6 

 1/3 پاسكالمگا 02 يمساو اي بزرگتر مقاومت با بتن يبرا
  

 

 /توضيحتفسير  اصلي متن

 نندهك محصور يهاخاموت و هاتنگ لك مساحت 23-7-7-7

 معادل يطول حداقل هك ،thA قلاب، با شده مهار يهالگرديم

dhl75.0 امتداد در را خم يانتها از dhl شامل اند،ردهك محصور 

 است: ريز «ب» و «الف» موارد

 دو )حداقل قلاب نندهك محصور يهاخاموت و هاتنگ -الف

 طول در يمساو فاصله با dhl طول يازمو خاموت( اي تنگ

 زا كمتر ديبا هاخاموت و هاتنگ نيا فاصله .خم آزاد يانتها

 رقط برابر پانزده طول در و بوده لگرديم قطر برابر هشت

 مهار لگرديم ميمستق قسمت از شده يريگاندازه لگرد،يم

  .باشند واقع شده

 تنگ دو ل)حداق قلاب نندهك محصور يهاخاموت و هاتنگ -ب

 امتداد در يمساو يهافاصله با dhl طول بر عمود خاموت( اي

 زا كمتر ديبا هاخاموت و هاتنگ نيا فاصله .ميمستق طول

 .باشد لگرديم قطر برابر هشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 thA نندهك محصور يلگردهايم مساحت نييتع در 7-7-7-23 ت

 موثر ،اندشده ديق 3-3-3-02 بند در هك ييهاتنگ اي هاخاموت تنها

 در .باشدمي بند اين وضعيت متناظر 0-02شكل  .شونديم يتلق

 ساق دو مساحت مجموع نندهكمحصور آرماتور حتمسا محاسبه

   .نمود منظور توانيم را تنگ اي خاموت
 

 
 اصلي آرماتور بموازات كننده محصور آرماتور )الف(

 
 اصلي آرماتور بر عمود كننده رمحصور آرماتو )ب(

 92 خم تقويت براي كننده صورمح آرماتور جاگذاري  0-02شكل 

  درجه 282 و درجه

 

 هاخاموت

 هاخاموت
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 /توضيحتفسير  اصلي متن

 در استاندارد قلاب با شده مهار ميلگردهاي براي 23-7-7-0

 اي) فوقاني و جانبي پوشش آن در هك عضو ممتد غير انتهاي

 طول در بايد قلاب است، مترميلي 63 از كمتر قلاب (تحتاني

 اب و ميلگرد امتداد بر عمود خاموت يا تنگ توسط dhl گيرايي

 نيولا فاصله ،شود محاط ميلگرد قطر برابر سه از كمتر فواصل

 رابرب دو از تربيش دينبا قلاب خم يرونيب بر از خاموت اي تنگ

 .باشد لگرديم قطر

 

 

 

 

 

 هاآن روي بتني پوشش به نسبت دارقلاب آرماتورهاي 0-7-7-23 ت

 .هستند حساس آرماتور، خود بموازات و خم صفحه بر عمود جهت در

 بايد هاآن كردن محصور به نسبت اعضا آزاد انتهاي در جهت بدين

 .3-02شكل  ،آورد بعمل لازم اقدام
 

 

 و صفحه بر عمود جهت در آرماتور بتني پوشش  3-02شكل 

 آن بموازات

 در  دارسَر آجدار ميلگرد گيرايي طول   

 ششك

 مهار براي  دارسرَ آجدار لگرديم ارگيريك هب 23-7-0-3

 مجاز زير «ج» تا «الف» شرايط تامين با ،ششك در ميلگرد

  :است

 ؛دنباش 4 فصل ضوابط بر منطبق لگردهايم مش صات -الف

 ؛دينما تجاوز مترميلي 70 از نبايد ميلگرد قطر -ب

 حداقل ،brgA ،دارسرَ ايانته در خالش يياكات مقطع سطح -پ

  ؛باشد لگرديم مقطع سطح برابر چهار بايد

 ؛باشد يمعمول وزن با بتن نوع از ديبا بتن -ت

 لگردمي قطر برابر دو حداقل ديبا ميلگرد روي خالش پوشش -ث

 ؛باشد

 طرق برابر سه حداقل ديبا ميلگردها زكمر به زكمر فاصله -ج

 .باشد ميلگرد
 

 ،ششك در  دارسَر آجدار يلگردهايم گيرايي طول 23-7-0-2

dtl، باشد كمتر زير «ب» و «الف» مقادير از كي هيچ از نبايد: 

 

 ياطلاعات بند نيا در شده ارائه يابعاد يهاتيمحدود 3-0-7-23 ت

 ارائه آن لكش و لگرديم ردارسَ يانتها ض امت حداقل به راجع

 استاندارد الزامات ديبا ردارسَ يانتها يهندس جزييات .ندينماينم

 ASTM A970 رده يبرا HA مقطع از استفاده .دينما نيتام را 

 ردارسَ يانتها ض امت حداقل و ردارسَ لگرديم يانتها يبرا يرويدا

 .شودمي هيتوص لگرديم قطر برابر 3/3 يمساو

 

 

 

 

 

 

 طول براي مثال چند «ت» تا «الف»4-02شكل  در 2-0-7-23 ت

 .اندشده ارايه ميلگردها اين گيرايي

كوچكتر از 

5/60 

 مترميلي

آرماتور عرضي 

 نياز دارد

 A-Aمقطع 

كوچكتر از 

5/60 

 مترميلي

 مقطع نمايي
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 /توضيحتفسير  اصلي متن

 شاصلا بيضرا با ريز رابطه از شده محاسبه ييرايگ طول -الف

eψ، cψ، pψ و oψ 3-4-3-02 بند اساس بر: 

 (4-02 رابطه)
𝑙𝑑𝑡 =

𝜓𝑒𝜓𝑐𝜓𝑝𝜓𝑜

𝜆

0.032𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏
1.5 
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  .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سردار آجدار ميلگرد گيرايي طول -الف

 
 .يابدمي ادامه dtl از تربيش طولي با ستون انتهاي تا گيرايي طول -ب

 
 يا مساوي گيرايي طول با اتصال در ،بتن شكست از جلوگيري -پ

 d/1.5 از بزرگتر

 
 رد مورب آرماتورهاي تامين با اتصال در بتن شكست از جلوگيري -ت

 خرپايي روش

 سردار ميلگرد مهار  4-02شكل 

 مقطع بحراني

 سرميلگرد گاهتكيه سطح

آرماتور برشي  مقطع بحراني درون

 گوشه دال دال

مقطه بحراني خارج 

از آرماتور برشي 

 دال
 پلان دال

 سردار ميلگرد

 از خارج بحراني مقطه

 دال برشي آرماتور
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 /توضيحتفسير  اصلي متن

 جدول اساس بر oψ و eψ، cψ، pψ اصلاش بيضرا 23-7-0-7

 لك مساحت tsA جدول نيا در .شوندمي نييتع 02-6

 4-4-3-02 بند در ttA و بوده شده مهار  دارسَر يلگردهايم

 .است شده فيتعر

 يمواز تنگ لك مساحت ستون، به ريت اتصالات در 23-7-0-0

 واقع يهاتنگ مساحت يمساو ،ttA شده، مهار  دارسَر لگرديم

 نآ دارسَر يانتها از لگرديم قطر برابر هشت ثركحدا فاصله در

  .باشدمي اتصال زكمر طر  به

 

 

 فادهاست با ريت يمنف يخمش تيظرف كهصورتي در 23-7-0-3

 ستون شود، نيتام اتصال در شده داده ادامه دارسَر لگرديم از

 استاير در اتصال افقي بعد ازهاند به حداقل اتصال يبالا در ديبا

 ميلگردهاي در تير آرماتورهاي ياو ،ابدي امتداد نظر مورد نيروي

 اب معادل شدگي محصور تا شوند محاط اتصال در اضافي قائم

    .گردد فراهم هاآن براي اتصال بالايي وجه

 دمع نشانگر هاآزمايشنتايج  قلاب، با ردلگيم برخلا  7-0-7-23 ت

 يبرا شده مهار لگرديم امتداد بر عمود يهاتنگ و هاخاموت تيفاك

 يهاتنگ اي هاخاموت تنها رو نيا از .هستند بتن يمحصورشدگ

 .شونديم يتلق موثر ttA محاسبه در سَردار لگرديم امتداد يمواز
 

 شودمي هيتوص ستون در ريت سَردار لگرديم مهار در 0-0-7-23 ت

 .باشد 3/3 بر ميتقس ريت موثر عمق با برابر حداقل ييرايگ طول هك

 با توانيم را روين انتقال يبرا مناسب تنش دانيم صورت نيا ريغ در

 00 صلف ضوابط مطابق ييخرپا يروين انتقال زميانكم يك از استفاده

 سَردار لگرديم يمواز يهاتنگ اي هاخاموت ساق تنها .مودن يطراح

 در سَردار لگرديم زكمر از لگرديم قطر برابر 0 فاصله ثركحدا در

 «ب» و «الف»5-02شكل ) شونديم يتلق موثر ttA محاسبه

 .(اندشده داده نشان اتصال يك در گذاريخاموت

 

 

 

 قائم و افقي سردار ميلگرد -ب افقي سردار ميلگرد -الف

 ستون به تير اتصال يك در ستون و تير سردار ميلگردهاي در شده جاگذاري خاموت يا تنگ  5-02شكل 

 

بست فشاري 

 توسعه يافته

 جهت بست

تنگهاي بسته 

 b8dموازي در ناحيه 

از ميلگردهاي 

 سردار افقي

 

 b8dه تنگهاي باز موازي در ناحي

 ميلگردهاي سردار قائم

 0سرميلگرد 

 2سرميلگرد 

 جهت بست

بست فشاري 

 توسعه يافته

تنگهاي بسته 

موازي در ناحيه 

b8d  از

 ميلگردهاي افقي

 

 جهت بست



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   096  

 

 ششك در  دارسَر آجدار يلگردهايم يگيراي طول اصلاح بيضرا  6-02 جدول

 بيضر مقدار طيشرا اصلاح بيضر

eψ 
 پوشش بيضر

 2/3 يرو و يسكاپوه گان دو اندود با يا يسكاپو اندود با يهاميلگرد يبرا

 1/3 (زهيگالوان) يرو اندود با يلگردهايم و اندود بدون يلگردهايم يبرا

pψ 
 يازمو لگرديم بيضر

 به ريت اتصالات در مهار با مترميلي 70 يمساو اي تركوچك قطر با يميلگردها يبرا

𝐴𝑡𝑡  با ستون ≥ 0.3𝐴𝑡𝑠، آن در هك  دارسَر ميلگردهاي با اتصال هر در مهار ياو 

 .باشد لگرديم قطر برابر شش از شيب شده مهار يلگردهايم فاصله

1/3 

 6/3 موارد ريسا يبرا

oψ 

 مهار محل بيرض

 صفحه بر عمود يجانب پوشش با و ستونه هست در شده مهار  دارسَر يميلگردها يبرا

 لگرديم قطر برابر شش از شيب يجانب پوشش با ياو متر،ميلي 63 از شيب قلاب
1/3 

 23/3 موارد ريسا يبرا

𝜓𝑐 
 بتن مقاومت بيضر

𝑓𝑐) پاسكالمگا 02 از كمتر مقاومت با بتن يبرا
′/105)+0.6 

  1/3 پاسكالمگا 02 يمساو اي بزرگتر مقاومت با بتن يبرا
 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 
 

  

 نيامت تيابلق با يكيانكم ليوسا اي ملحقات گونههر از استفاده

yf  دباش دهيرس طراش مهندس دييتا به هك آجدار لگرديم يبرا، 

 از يبيكتر با توانمي را آجدار يلگردهايم ييرايگ .است مجاز

 اي ملحقات و يبحران مقطع نيب ييرايگ طول و يكيانكم مهار

 تامين ،دييتا مورد هايآزمايش جينتا اساس بر ،يكيانكم ليوسا

   .نمود

  

 
 

 آجدار يميس آرماتور شبكه اييگير طول 

 ششك در شده جوش

 جوش آجدار يميس آرماتور شبكه گيرايي طول 23-7-6-3

 ميس انتهاي تا بحراني مقطع محل از هك ،dl ،ششك در شده

 36 يمساو اي كمتر قطر با هايسيم يبرا ،شودمي گيرياندازه

 ركمت زير «ب» و «الف» مقادير از كي هيچ از نبايد ،مترميلي

     .شود گرفته نظر در

 يحاصلا بيضرا با ريز رابطه از شده محاسبه ييرايگ طول -الف

tψ،  eψ،sψ و 0-0-3-02 بند اساس بر wψ بند مطابق 

02-3-6-0: 
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

𝑙𝑑 (5-02 رابطه) =
𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑤

𝜆 (
𝑐𝑏 + 𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏
)

 
0.90𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

 𝑑𝑏 

 

 .شوندمي نييتع 2-0-3-02 بند اساس بر trK و bc رابطه نيا در

 ،يسكاپو با شده اندود و شده جوش ارآجد يميس آرماتور يبرا

 نظر در 1/3 با برابر توانمي را ،𝜓𝑒 ،لگرديم اندود اصلاش بيضر

  .گرفت

 .مترميلي 211 -ب
 

 هب ،wψ شده، جوش آجدار ميس اصلاش بيضر 23-7-6-2

 :شودمي نييتع ريز «ب» و «الف» صورت

 حداقل با شده، جوش آجدار يميس آرماتور شبكه براي -الف

 بحراني مقطع از هك dl گيرايي طول در تعامدم ميس كي

 باشد، داشته مترميلي 31 يمساو اي تربيش يافاصله

 :زير روابط از شده محاسبه مقدار دو نيبزرگتر

𝜓𝑤 الف( 6-02 رابطه) =
𝑓𝑦 − 240

𝑓𝑦

≤ 1.0 

𝜓𝑤 ب (6-02 رابطه) =
5𝑑𝑏

𝑠
≤ 1.0 

 

  .شوند مهار بايد هك است ييهاميس بين فاصله s روابط نيا در

 ميس بدون شده جوش آجدار يميس آرماتور شبكه براي -ب

 طول در متعامد ميس كي با ياو ،dl گيرايي طول در متعامد

 مترميلي 31 از كمتر يافاصله بحراني مقطع از هك ييگيرا

 اب برابر شده جوش آجدار ميس اصلاش بيضر باشد، شتهدا

  .شودمي گرفته نظر در 1/3

 

 ميس يا ،قطر هر با ساده ميس وجود صورت در 23-7-6-7

 در ييرايگ طول امتداد در مترميلي 36 از تربيش قطر با آجدار

 بايد گيرايي طول ،شده يجوش آجدار يميس آرماتورهاي بين

  .شود نييتع 7-3-02 بند اساس بر

 

 

 

 

 
 

 

 

 جوش سيمي آرماتور گيرايي طول 6-02شكل  در 2-6-7-23 ت

 .است شده داده نشان متقاطع آرماتور يك با شده

 

 
 شده جوش سيمي آرماتور شبكه گيرايي طول  6-02شكل 

 مقطع بحراني

 مترميلي 52مساوي يا بزرگتر از 

 مترميلي 022 از بزرگتر يا مساوي
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 جوش آجدار يميس آرماتور شبكه  گيرايي طول 23-7-6-0

 نييتع 7-3-02 بند اساس بر بايد (گالوانيزه) روي اندود با شده

 .شود

 
 

ه ساد يميس آرماتور هشبك گيرايي طول 

 ششك در شده جوش

 جوش ساده يميس آرماتور شبكه گيرايي طول 23-7-3-3

 نيرتيرونيب تا بحراني مقطع محل از هك ،dl ،ششك در شده

 مقادير از كي هيچ از نبايد ،شودمي گيرياندازه متعامد ميس

 دو حداقل ديبا مواردتمام  در .باشد كمتر زير «ب» و «الف»

 .دنباش داشته وجود ييرايگ لطو در متعامد ميس

 :ريز رابطه از شده محاسبه يياريگ طول -الف

𝑙𝑑𝑡 (7-02 رابطه) =
3.3𝑓𝑦

𝜆√𝑓𝑐
′

𝐴𝑏

𝑠
   

 هاآن ييرايگ بايد هك است ييهاميس بين فاصله s رابطه نيا در

 .شود تامين

 

 هب نندهك مهار متعامد هايسيم فاصله و مترميلي 331 -ب

 .است بزرگتر دامك هر ،مترميلي 31 علاوه

 سيمي آرماتور شبكه گيرايي طول 7-02شكل  در 3-3-7-23 ت 

 .است شده داده نشان متعامد شبكه با ساده

 

 
 شدهجوش ساده سيمي آرماتور گيرايي طول  7-02شكل 

 
 

 هايسيم و آجدار يميلگردها گيرايي طول 

 فشار در آجدار

 آجدار هايسيم و آجدار يميلگردها گيرايي طول 23-7-0-3

 زير «ب» و «الف» مقادير از كي هيچ از نبايد ،dcl فشار، در

 :شود گرفته نظر در كمتر

𝑙𝑑𝑐   -الف = max {
𝜓𝑟

𝜆

0.24𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 , 0.043𝑓𝑦𝜓𝑟𝑑𝑏} 

 .مترميلي 211 -ب

 يشدگمحصور يبرا ،rψ يشدگ محصور بيضر روابط نيا در

 مترميلي 6 از شيب قطر با وستهيپ يرويدا تنگ ،دورپيچ توسط

 قطر به يميس تنگ ،مترميلي 311 از كمتر يا مساوي گام و

 مترميلي 311 از كمتر يا مساوي فواصل و مترميلي 32 از شيب

  

 مقطع بحراني

 مترميلي 52 از تربزرگ يا مساوي

 مترميلي252 از بزرگتر يا مساوي
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 كمتر يا مساوي فواصل با 4-6-02 بند ضوابط طبق ريدورگ و

 1/3 با برابر تحالا ريسا يبراو  33/1 با برابر ،مترميلي 311 از

 .شودمي گرفته نظر در

 
 

 ياضاف آرماتور يبرا ييرايگ طول اهشك 

  يبندها از شده محاسبه ييرايگ يهاطول 23-7-9-3

 هك يموارد جز هب را ،8-3-02 و 02-3-7 ،02-3-6 ،02-3-0

 وردم ميلگرد نسبت به توانمي ،اندشده ركذ 0-9-3-02 بند در

 دهش اصلاش گيرايي طول .داد اهشك شده تامين ميلگرد به نياز

 بندها نيا در شده فيتعر يهاحداقل از نبايد صورت هر در

  .شود ارياخت كمتر

 زير «ج» تا «الف» موارد در گيرايي طول اهشك 23-7-9-2

 :نيست مجاز

 ؛ممتد غير گاهتكيه در -الف

 يمتسل تنش تامين براي گيرايي يا مهار هك ييهامحل در -ب

 ؛است لازم

  ؛باشند وستهيپ بايد ميلگردها هك يموارد در -پ

 پذيريشكل با يهاسازه در ايلرزه باربر هايسيستم در -ت

 ؛اديز و متوسط

 ياو قلاب با شده مهار اي دارسرَ آجدار يلگردهايم يبرا -ث

 ؛يكيانكم مهار يدارا

  .شمع سر در ها شمع آرماتورهاي مهار -ج

  

 

 

 

 

 مهار اي ردارسَ يانتها با مهار اي قلاب با مهار در 2-9-7-23 ت 

 يم روط ي تگيگس به منجر توانديم ييرايگ طول اهشك ،يكيانكم

   .گردد بتن

 ،هزلزل برابر در يرخطيغ ردكعمل بر يمبتن شده يطراح يهاسازه در

 ،يبرگشت و رفت يبارگذار و يطراح ريمقاد از بارها تجاوز انكام

 يااعض يطول يهالگرديم يبرا را يافك ييرايگ طول نيتام ضرورت

 نيتام با ديبا آرماتور ميتسل انكام نرويا از .دارد همراه به يخمش

 نظر در يبرا ييرايگ طول اهشك و شود فراهم يافك ييرايگ طول

   .ستين مجاز مازاد آرماتور اثر گرفتن

 انسجام اي يحرارت آرماتور الزامات نيتام يبرا آرماتور هك يموارد در

رچهيت و رهايت دوطرفه، يهارچهيت و هادال ،طرفهيك يهادال )در

 ادماز آرماتور اثر گرفتن نظر در يبرا ييرايگ طول اهشك باشد، ها(

  .ستين مجاز

 هاآرماتور وصله 
 

 هاآرماتور وصله 4-02 ت

 
 

 لياتك 

 «ت» تا «الف» يهاروش از يكي به هاآرماتور وصله 23-0-3-3

 :است مجاز ريز

 ؛يپوشش وصله -الف

 ؛يياكات وصله -ب

 ؛يجوش وصله -پ

  .يكيانكم وصله -ت
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 «ب» و «الف» موارد در يپوشش وصله از استفاده 23-0-3-2

 :است مجاز ريز

 ياومس اي كمتر قطر با ميلگردهاي براي فشار و ششك در -الف

 ،مترميلي 70

 مترميلي 02 قطر ثركحدا با يلگردهايم وصله يبرا فشار در -ب

 طيشرا نيتام اب ،كمتر و مترميلي 70 قطر با يلگردهايم به

   .0-5-4-02 بند

 

 ينب آزاد فاصله حداقل تماسي، پوششي وصله براي 23-0-3-7

 مطابق بايد مجاور يهاوصله يا ميلگردها و يتماس يهاوصله

 .باشد 2-2-0-02 بند

 ،خمشي اعضاي در تماسي يرغ پوششي وصله براي 23-0-3-0

 كي زا نبايد شده وصله ميلگردهاي زكمر به زكمر عرضي فاصله

 .نمايد تجاوز مترميلي 331 و وصله طول پنجم

 ورآرمات اثر گرفتن نظر در يبرا گيرايي طول اهشك 23-0-3-3

 مجاز هاوصله طول محاسبه در ،9-3-02 بند مطابق ياضاف

   .نيست

 انجام 5-02 خشب مطابق لگردهايم گروه وصله 23-0-3-6

 .شودمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ردها،لگيم اديز فاصله با يرتماسيغ يپوشش وصله در 0-3-0-23 ت

 يبرا .رديگ صورت رمسلحيغ بتن توسط ديبا لگردهايم نيب روين انتقال

 .شود محدود ديبا لگردهايم فاصله امر نيا از اجتناب

 درصد گرفتن نظر در براي وصله طول كاهش 3-3-0-23 ت

 B و A نوع به هاوصله بنديرده اساس بر شده وصله ميلگردهاي

 آرماتور كاهش ضريب رو اين از .شودمي انجام (2-0-4-02 بند)

  .شودنمي اعمال وصله طول روي اضافي

 

 
 

 و آجدار يميلگردها پوششي وصله 

 ششك در آجدار هايسيم

 هايسيم و آجدار ميلگردهاي پوششي وصله طول 23-0-2-3

 باشد dl3.1 با برابر ديبا ليك حالت در ،stl ،ششك در آجدار

 «ب» و «الف» شرط دو مينتا صورت در تنها .(B نوع وصله)

 وصله) داد اهشك dl0.1 به را يپوشش وصله طول توانمي ر،يز

  .(A نوع

 مقدار برابر دو حداقل ،وصله طول در موجود آرماتور مقدار -الف

  .باشد ازين مورد

 هوصل ،يپوشش وصله طول در موجود آرماتور نصف ثركحدا -ب

    .باشد شده

 تمام وصله عدم صورت در ييرايگ طول محاسبه در 3-2-0-23 ت 

 زكمر تا زكمر فاصله (،A نوع )وصله مقطع يك در آرماتورها

 توانيم ،2-0-3-02 بند براساس  dl محاسبه در مجاور يلگردهايم

 .(8-02شكل ) گرفت نظر در را شده وصله يلگردهايم فاصله حداقل
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dl شودمي نييتع 2-7-23 بند اساس بر.  

  .است مترميلي 711 ششك در پوششي وصله طول حداقل

 

 

 

 با ميلگردهاي يبرا پوششي وصله هك يموارد در 23-0-2-2

 مقادير از كي هيچ از نبايد stl ،شودمي انجام متفاوت يقطرها

 :باشد كمتر زير «ب» و «الف»

 ؛بزرگتر قطر با يلگردم براي dl گيرايي طول -الف

   .تركوچك قطر با ميلگرد براي stl يششك وصله طول -ب

 
 متناوب پوششي يهاوصله بين آزاد فاصله  8-02شكل 

  ،dl ، تعيين براي شده جاگذاري تورهايآرما

 

 

 
 

 آجدار يميس آرماتور شبكه پوششي وصله 

 ششك در شده جوش

 جوش آجدار يميس شبكه پوششي وصله طول 23-0-7-3

 از نبايد ،stl ،وصله طول در متعامد هايسيم با ششك در شده

dl3.1 آن در هك ،باشد كمتر مترميلي 211 و dl بند اساس بر 

 نييتع ديبا ،زير «ب» و «الف» شرايط نيتام با و 02-3-6

  :شودمي

 امتداد بر عمود هايسيم رديف ترينبيروني پوشانيهم -الف

 .باشد مترميلي 31 حداقل ديبا شده، وصله لايه دو در وصله

 بايد ،گيرايي طول امتداد رد استفاده مورد هايسيم تمام -ب

 .باشند مترميلي 21 مساوي يا كمتر قطر با و آجدار

 

 

 
 

 
 

 2-3-4-02 بند شرط تامين عدم صورت در 23-0-7-2

  .شود محاسبه 0-4-02 بند اساس بر ديبا وصله طول ،«الف»

 ،«ب» 2-3-4-02 بند شرط تامين عدم صورت در 23-0-7-7

 .شود محاسبه 4-4-02 بند اساس بر ديبا وصله طول

 داده نشان عمود هايسيم وضعيت 9-02شكل  در 3-7-0-23 ت 

 .شود گرفته نظر در بين فاصله حداقل .است شده
 

 
 شدهجوش آجدار هايسيم شبكه پوششي وصله  9-02شكل 

 

 

 

 

 آزاد فاصله پوششي وصله با ميلگرد

 آزاد فاصله

 52بزرگتر يا مساوي 
 مترميلي

 مترميلي 022

 الف 2-3-4-02وصله پوششي موضوع بند 

  0-3-4-02وصله پوششي موضوع بند 
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 روي اندود با شده جوش آجدار يميس آرماتور در 23-0-7-0

 محاسبه 4-4-02 بند اساس بر ديبا وصله طول ،(گالوانيزه)

 .شود

 
 

 ساده يميس آرماتور شبكه پوششي وصله 

 ششك در شده جوش

 دهش جوش ساده يميس شبكه پوششي وصله طول 23-0-0-3

 صورت به هك ،stl ،وصله طول در متعامد هايسيم با ششك در

 شبكه دو در وصله امتداد بر عمود ميس نيتريرونيب بين فاصله

 و «الف» مقادير از كي هيچ از نبايد ،شودمي تعريف شده وصله

  :باشد كمتر زير «ب»

 اساس بر dl آن در هك ،ميس dl گيرايي طول برابر نيم و كي -الف

 .شودمي نييتع «الف»2-7-3-02 بند

 31 علاوه هب وصله امتداد بر عمود هايسيم بين فاصله -ب

 .مترميلي 331 ياو ،مترميلي

 

 

 

 

 
 

 تامين ميس مقطع سطح نسبت هك يموارد يبرا 23-0-0-2

 طول است، 2 از بيش وصله طول در نياز مورد ميس به شده

 وصله امتداد بر عمود ميس نيتريرونيب بين فاصله هك ،stl ،وصله

 زا كي هيچ از نبايد ،شودمي تعريف شده وصله هشبك دو در

  :باشد كمتر زير «ب» و «الف» مقادير

 اساس بر dl آن در هك ،ميس dl گيرايي طول برابر نيم و كي -الف

 .شودمي نييتع «الف» 2-7-3-02 بند

 .مترميلي 31 حداقل -ب

  از بيش سيمي آرماتورهاي در پوششي لهوص طول 3-0-0-23 ت 

 از هك مهاري ميزان به باشد داشته بستگي سيم طول و قطر به كهآن

 طول .است وابسته ،كندمي دريافت آن بر عمود هايسيم طر 

 تامين عمود هايسيم كافي پوشش هم مترميلي 31 اضافي پوشش

 .كندمي ايجاد بتن كردن متراكم براي كافي فضاي هم و كندمي

 ازني مورد آرماتور به موجود آرماتور نسبت كهمواردي در وصله الزامات

 .است شده داده نشان 22-02شكل  در باشد 2 از كمتر
 

 
 

 كهمواردي در دهشجوش ساده آرماتور پوششي وصله  22-02شكل 

 .باشد 0 از كوچكتر  نياز مورد آرماتور به موجود آرماتور نسبت
 

 آرماتور كهمواردي در را پوششي وصله 22-02شكل  2-0-0-23 ت

 .دهدمي نشان باشد 2 مساوي يا بزرگتر نياز مورد آرماتور به موجود
 

 
 

 كهمواردي در شدهجوش ساده آرماتور پوششي وصله  22-02شكل 

 0 مساوي يا بزرگتر  نياز مورد آرماتور به موجود آرماتور نسبت

 .باشد

 مترميلي 252

 مترميلي 52بزرگتر يا مساوي 

 0اتور مورد نياز كوچكتر از نسبت آرماتور موجود به آرم

 مترميلي 52

 0 از مساوي يا بزرگترنسبت آرماتور موجود به آرماتور مورد نياز 
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 فشار در آجدار يميلگردها يپوشش وصله 

 ،فشار در رآجدا يميلگردها يپوشش وصله طول 23-0-3-3

scl، مترميلي 70 يمساو يا تركوچك قطر با يميلگردها يبرا 

  .شودمي محاسبه زير «ب» و «الف» صورت هب

 021 يمساو يا تركوچك تسليم تنش با يميلگردها يبرا -الف

 ؛ bdyf071.0 با برابر ،پاسكالمگا

 ،پاسكالمگا 021 از بيش تسليم تنش با يميلگردها يبرا -ب

  . bd24)-yf13.(0 با برابر

  .باشد مترميلي 711 از كمتر دينبا حال هر در طول نيا

 

 وتمتفا يقطرها با يميلگردها يپوشش وصله يبرا 23-0-3-2

 «لفا» مقادير از كي هيچ از نبايد يپوشش وصله طول فشار، در

   .باشد كمتر زير «ب» و

 ،بزرگتر قطر با ميلگرد يبرا ،dcl ،فشار در يگيراي طول -الف

  .8-3-02 بند اساس بر شده محاسبه

 قطر با ميلگرد يبرا ،scl ،فشار در يپوشش وصله طول -ب

  .2-5-4-02 بند اساس بر شده محاسبه تر،كوچك

  

 
 

 فشار در آجدار يميلگردها اييكتا وصله 

 دارند، قرار فشار تحت فقط هك يميلگردها يبرا 23-0-6-3

 برش يانتها در ،ميلگرد دو بين اييكات صورت هب فشار انتقال

 هوصل ميلگرد دو .است مجاز ،ميلگردها امتداد بر عمود شده داده

 هب ،دارگوه طوقه از استفاده رينظ مناسب، روش به بايد شده

  .باشند شده داشته نگه ورمح هم صورت

 تاس مجاز يياعضا در تنها اييكات وصله از استفاده 23-0-6-2

  .هستند ريدورگ اي دورپيچ تنگ، بسته، خاموت يدارا هك

 بر عمود صا  يسطح در بايد ميلگردها يانتها 23-0-6-7

 ميلگرد دوو  ودهب درجه 3/3 ثركحدا انحرا  با ميلگرد امتداد

 7 زا ميلگرد دو متدادا اختلا  هك شوند متصل صورتي هب بايد

  .نباشد تربيش درجه
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 يميلگردها يجوش و يكيانكمه وصل 

 فشار و ششك در آجدار

 يبرا عمدتا يجوش يهاوصله از استفاده 23-0-3-3

 .شودمي هيتوص تربيش و مترميلي 21 قطر با يلگردهايم

 ،اديز قطر با يلگردهايم يبرا يجوش يهاوصله در 23-0-3-2

 تيارجح ينفوذ جوش با ميمستق سر به سر اتصال از استفاده

 .دارد

 الزامات ديبا يجوش يهاوصله در لگردهايم جوش 23-0-3-7

 تامين را (يفولاد يهاسازه) ساختمان يمل مقرارت دهم مبحث

  .دينما

 غلا  قيطر از روين انتقال يكيانكم يهاوصله در 23-0-3-0

 .ديرگمي انجام غيره و نندهك وپلك غلا  وپلر،ك ،يياكات
بايد تامين كننده الزامات  2و  3هاي مكانيكي )كوپلرهاي( گروه وصله

بوده، يا داراي  32327-2و  32327-3 هاي ملي ايراناستاندارد

 باشند. 32327-3 ملي ايران گواهي مصرش در پيوست الف استاندارد

 ثرا ميلگرد، يرو يافك يبتن پوشش تامين يبرا 23-0-3-3

 گرفته رنظ در بايد يكانيكم وصله از يناش ميلگرد ابعاد زايشاف

  .شود

 ينشت انتقال به قادر ديبا يجوش اي يكيانكم وصله 23-0-3-6

 ياو ششك در لگرديم ميتسل تنش برابر 23/3 با برابر حداقل

 .باشد فشار

 يا يكيانكم وصله با يلگردهايم بودن انيم در كي 23-0-3-3

 بند يششك يااعض در جز هب عضو، از مقطع هر در يجوش

  .ستين يالزام 02-4-7-8

 عضو ،هاقوس يششك عضو رينظ يششك ياعضا در 23-0-3-0

و  كندمي منتقل بالاتر تراز در يگاهتكيه به را بار هك يششك

 يالگردهيم در يكيانكم اي يجوش وصله ،هاخرپا يششك عضو

 .شود انجام وصله امتداد در متريميل 331 فاصله با ديبا مجاور

  ازنم واريد رينظ يششك ياعضا رد ضابطه نيا گرفتن نظر در

 يانم در كي صورت هب يششك لگرديم ياديز تعداد هك ،يرويدا

  .ستين يالزام ،اندشده وصله هم از ياديز فاصله با و

  

a.raissghasemi
Typewritten Text
1401/12/20
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 ميلگردها گروه 
 

 ميلگردها گروه 5-02 ت

 صورت هب هك ميلگرد گروه هر در ميلگردها تعداد 

 .شودمي محدود چهار به ،كنندمي ارك واحد كي

 

 .دشو محاط يعرض آرماتور توسط بايد ميلگرد گروه 

 قطر به بايد فشار تحت يميلگردها گروه يعرض آرماتورهاي

 .باشند مترميلي 32 حداقل

 70 از بيش قطر با يميلگردها از استفاده رهايت در 

 .ستين ازمج ميلگرد گروه صورت هب مترميلي

 طول در ميلگرد، گروه در ميلگرد هر قطع محل 

 قطر برابر 01 حداقل فاصله به بايد ،يخمش ياعضا دهانه

   .باشد گروه يلگردهايم ريسا قطع محل از ميلگرد

 دينبا لگرد،يم دو از شيب با لگردهايم گروه در 

 همچنين .دنشو واقع صفحه كي در لگردهايمتمام  يهامحور

 حلم در جز ،گيرندمي قرار صفحه كي در هك ييلگردهايم تعداد

  .باشد دو از شيب دينبا وصله

 پوشش، حداقل فاصله، هايمحدوديت نترلك در 

 اندود بيضر و 2-0-3-02 بند يشدگ محصور بيضر محاسبه

 قرار محاسبه يمبنا لگردهايم قطر هاآن در هك 0-0-3-02 بند

 فرض يمعادل لگرديم قطر معادل لگرد،يم گروه قطر رد،يگيم

 لگرديم گروه لك مقطع سطح با آن مقطع سطح هك شودمي

 گردليم گروه ثقل زكمر بر منطبق آن ثقل زكمرو  است يمساو

  .است

 ششك در ميلگرد، گروه در ميلگردها راييگي طول 

 گيرايي طول با برابر ييتا 2 يهالگرديم گروه يبرا فشار، يا

 ترتيب هب ،ييتا 0 و ييتا 7 يهاگروه يبراو  منفرد يهاميلگرد

 رد منفرد يهالگرديم ييرايگ طول از تربيش درصد 77 و 21

  .شودمي گرفته نظر

 رد،لگيم گروه كي در لگرديم هر يپوشش وصله طول 

 شيفزاا گرفتن نظر در با و منفرد لگرديم ييرايگ طول اساس بر

 .شودمي محاسبه 7-5-02 بند مطابق لگرديم گروه اثر يبرا آن

 تاس آن شرط با گروهي بصورت ميلگرد چهار از استفاده 3-3-23 ت 

 ايميلگرده گروه .نگيرند قرار صفحه يك در ميلگرد دو از بيش كه

 شكل مربع ياو شكل L مثلث، بصورت توانمي را چهارتايي و تاييسه

 .چيد
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 ادامتد در نبايد ميلگرد گروه در ميلگردها كت كت يهاوصله

 كيه مجموع پوششي وصله .باشند داشته يپوشانهم ميلگردها

 .ستين مجاز گريد گروه با ميلگرد گروه

 يعرض آرماتورهاي 
 

 يعرض آرماتورهاي 6-02 ت

 
 

 هاخاموت 

 پوشش يهامحدوديت هك جايي تا بايد هاخاموت 23-6-3-3

 يفشار و يششك وجوه يكينزد تا ،دهندمي اجازه ميلگردها

 از هك يموارد در .شوند مهار انتها دو در و يافته امتداد عضو

 بايد خاموت ،شودمي استفاده يبرش آرماتور عنوان هب خاموت

 .دياب دامها يفشار وجه از d موثر عمق اندازه به

 پيوسته قسمت در خم هر شده، مهار يانتهاها نيب 23-6-3-2

 بسته، خاموت در خم هر و تاييچند يا منفرد لكش U خاموت

 .باشد يطول لگرديم رندهيگ بر در ديبا

 منطبق بايد خاموت در آجدار سيم و ميلگرد مهار 23-6-3-7

 :باشد زير «پ» تا «الف» شرايط بر

 36 يمساو يا تركوچك قطر با هايسيم يا ميلگردها در -الف
 با مترميلي 23 تا 30 قطر با يميلگردها يبراو  مترميلي
 قلاب وجود ،پاسكالمگا 201 از كمتر ميتسل تنش

 ؛يطول لگرديم رامونيپ استاندارد
 ميتسل تنش و مترميلي 23 تا 30 قطر هب يميلگردها در -ب

 رامونيپ استاندارد قلاب وجود ،پاسكالمگا 201 از شيب
 طعمق ارتفاع وسط بين دفونم طوله علاو هب يطول لگرديم

 يمساو يا تربيش قلاب يبيرون يانتها و
0.17𝑓𝑦

𝜆√𝑓𝑐
𝑑𝑏  ؛ 

 يا تركوچك قطر با هايسيم يا ميلگردها يبرا ها،رچهيت در -پ
         .استاندارد لابق وجود ،مترميلي 32 يمساو

 يميس آرماتور شبكه يهاساق از كي هر مهار 23-6-3-0

 منطبق ديبا ل،كش U خاموت كيه دهند ليكتش شده جوش

 :(20-02شكل ) باشد ريز «ب» و «الف» طيشرا از يكي بر

 طول در هم از مترميلي 31 فاصله به يطول ميس دو وجود -الف

 ؛لكش U خاموت يفوقان قسمت در عضو

 كهجايي تا م صوصا بايد هاخاموت قائم هايشاخه 3-3-6-23 ت 

 بار به شدن نزديك در .شوند داده ادامه فشاري وجه تا دارد، امكان

 يفشار ناحيه عمق تا كشش از ناشي هايترك )نهايي( انتظار قابل

 .كنندمي نفوذ

 

 دو در مناسبي بطور بايد پيچشي و برشي آرماتورهاي 2-3-6-23 ت

 هايترك گسترش از جلوگيري براي كهبطوري شوند، مهار انتها

 اين ايانته در قلاب بينيپيش به نياز موضوع اين .باشند موثر وربم

 .دارد آرماتورها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سيمي آرماتور شبكه هايساق مهار 20-02شكل  0-3-6-23 ت

 .دهندمي نشان را شده جوش
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 چهارم كي از كمتر فاصله در عواق يطول ميس كي وجود -ب

 از تركينزد دوم يطول ميسو  يفشار وجه از موثر عمق

 از مترميلي 31 از شيب فاصله به و يفشار وجه به اول ميس

 يرو اي خاموت ساق يرو دوم ميس رگيريقرا .اول ميس

 خاموت قطر برابر هشت با برابر خم قطر حداقل با قلاب

 .است مجاز

 

 

 

 
 

 شده جوش ميس از لكمتش خاموت ياانته دو مهار 23-6-3-3

 31 حداقل فاصله با يطول ميس دو توسط ساق، كي تنها با

 جازم ريز «ب» و «الف» طيشرا نيتام با ،يكديگر از مترميلي

 : است

 از رتبيش فاصله با ،يداخل يطول ميس يك حداقل وجود -الف

 موثر عمق نصف از مترميلي 31 و موثر عمق چهارم كي

   ؛است بزرگتر امدك هر ،مقطع

 تريننزديك از ديبا يششك وجه در يخارج يطول ميس -ب

 تركينزد يششك وجه به ،يخمش ياصل يطول يلگردهايم

 .باشد

 

 

 

 

 
 

 عضو انسجام يا پيچش منظور به هك ييهاخاموت 23-6-3-6

 امتداد بر عمود و بسته خاموت صورت هب بايد روند،مي اركب

 ،شده جوش هايسيم از استفاده صورت در .باشند عضو يطول

 هاخاموت اين مهار .باشد عضو محور بر عمود ديبا يعرض ميس

 :شودمي انجام زير «ب» و «الف» يهاروش از يكي با

 
 فشاري ناحيه در شدهجوش سيمي آرماتورهاي مهار  20-02شكل 

 

 .اندشده داده نشان 23-02شكل  در بند اين الزامات 3-3-6-23 ت

 

 
 شاخه تك صورت به هشدجوش سيمي آرماتور مهار  23-02شكل 

 برش براي
 

 قرار اديز يچشيپ لنگر تحت عضو هك يموارد در 6-3-6-23 ت

 تنب دنكيپُ صورت در .است دنكيپُ مستعد ،پوشش بتن رد،يگيم

 قلاب با مهار خاموت، مهار يبرا درجه 91 قلاب از استفاده و پوشش

 اندتويم درجه 91 قلاب مجاورت در يبتن دال وجود .افتديم ارك از

 مهار يبرا مناسب جزييات 24-02شكل  .دينما حل را لكمش نيا

 .دهديم نشان را خاموت
 

52 

 مم

كوچكتر از 
d/4 

 52بزركتر از 

 مترميلي

كوچكتر 

 d/4از 
قطر خم 

برابر  8حداقل 

 قطر سيم

كوچكتر 

 d/4از 

بزرگتر يا مساوي   سيم افقي در بالا و پايين

 مترميلي 52

يا   d/4بزرگتر يا مساوي 

 52بزرگتر، يا مساوي

 مترميلي

يا مساوي بزرگتر 

d/4   يا بزرگتر، يا

 مترميلي 52مساوي

سيم ساده يا آجدار 

 مورد نياز

 آرماتور اصلي

سيم بيروني بالاي 

ترين آرماتور پايين

 اصلي

 52بزرگتر يا مساوي  

 مترميلي
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 ميلگرد پيرامون درجه 373 قلاب به خاموت يانتها دو -الف

 ؛شوندمي ختم يطول

 دال يا بال وجود دليل هب مهار پيرامون بتن هك يموارد در -ب

 لحاظ با توانمي را مهار نيست، شدن يمتلاش مستعد

 ياو ،«ب» اي «الف» 3-2-6-02 بندهاي الزامات نمودن

 .نمود نيتام 02-6-2-4 

 
 پيچش تحت تيرهاي در هادرگوشهپكيدگي  24-02شكل 

 يكپارچگي اي پيچش منظور به هك ييهاخاموت 23-6-3-3

 كي :شوند يلكتش ءجز دو از ندتوانمي روند،مي ارك هب عضو

 خم هك يسنجاق كيو  درجه 373 يها خم با لكش U خاموت

 هب بتن هك گيرد قرار عضو از يوجه مجاور بايد آنه درج 91

 دنش يمتلاش مستعد دال يا بال از يناش يشدگ محصور ليدل

  .نيست

 يا چشيپ يبرا خاموت هك يموارد در جز هب 23-6-3-0

 با توانمي را بسته خاموت رود،مي ارك به عضو يكپارچگي

 ساق وصله طول .ساخت لكش U خاموت دو از استفاده

 ،dl ،يمهار طول برابر 7/3 حداقل ديبا لكش U يهاخاموت

 حداقل هاآن مقطع لك عمق هك اعضايي در نيچن هم .باشد

 رد يمتسل تنش ضرب حاصل) ساق هر ينيرو و مترميلي 031

ساق وصله است، نيوتن يلوك 01 از كمتر (خاموت مقطع سطح

 .شودمي يتلق يافك ابد،ي ادامه عضو عمق لك در چهچنان ها،

  

 

 

 

 

 نشان را موارد اين در گذاريخاموت 25-02شكل  0-3-6-23 ت

 .دهدمي

 
 پوششي وصله با ياو تكه دو بصورت بسته خاموت  25-02شكل 

احتمال پكيدگي 

 وجود دارد

پكيدگي با دال 

 شودجلوگيري مي

 صفر م م

 مقطع در نما –الف 

 احتمال پكيدگي وجود دارد

ي ناشي هاتنش

 از فشار قطري

 جزييات در گوشه –ب 

 خاموت

 صفر م م
 صفر م م
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 هاتنگ 

 آجدار يلگردهايم بسته يهاحلقه از ديبا هاتنگ 23-6-2-3

 «ب» و «الف» شرايط ،يكديگر از هاآن فواصلو  شده ليكتش

  :نندك تامين را زير

 سنگ ياسم قطر ثركحدا برابر 77/3 حداقل آزاد فاصله -الف

  .دانه

 مقادير از كي هيچ از نبايد هاتنگ زكمر به زكمر فاصله -ب

 :باشد تربيش زير «7» تا «3»

 ؛يطول ميلگرد قطر برابر 36  -3

 ؛يعرض ميلگرد قطر برابر 00  -2

  .عضو بعد ترينكوچك  -7

 

 «ب» و «الف» ريمقاد برابر حداقل ديبا هاتنگ قطر 23-6-2-2

 :باشد ريز

 ؛مترميلي 72 قطر تا يطول ميلگرد يبرا رمتميلي31 قطر -الف

 مترميلي 70 قطر به يطول ميلگرد يبرا مترميلي 32 قطر -ب

 .يطول يلگردهايم گروه ياو بزرگتر و
 

 جوش ميس آرماتور شبكه اي آجدار ميس از استفاده 23-6-2-7

 معادل مقطع سطح با آجدار، تنگ جايگزين عنوان به شده

 و 2-0-6-02 بندهاي زاماتال گرفتن نظر در با آجدار لگرديم

  .است مجاز 02-4-7-8

 زير «ت» تا «الف» شرايط بايد يمستطيل يهاتنگ 23-6-2-0

  :نندك تامين را

 يميلگردها سايرو  مقطع گوشه در واقع يطول ميلگرد هر -الف

 متركه زاوي با خم توسط بايد ،ميان در كي صورت هب يطول

 ؛شود مهار درجه 373 يمساو يا

 از بيش آزاد فاصله نبايد يجانب مهار بدون يطول ميلگرد -ب

 ؛باشد داشته شده مهار يطول ميلگرد از مترميلي 331

 هك استاندارد قلاب با ،يمستطيل مقاطع در هاتنگ مهار -پ

 ؛شودمي انجام ته،گرف بر در را يطول ميلگرد

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 دوخت آرماتورهاي مشمول بند اين الزامات 2-2-6-23 ت

 .دنشومي نيز (هاسنجاقي)

 

 

 

 

 

 
 

 نشان  26-02شكل  در خاموت چيدمان م تلف حالات 0-2-6-23 ت

 .اندشده داده
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 مجاز تنگ عنوان هب  دارسرَ يميلگردها مجموعه از استفاده -ت

 .نيست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آرايش يدارا يطول يميلگردها هك يموارد در 23-6-2-3

 ارمه .نمود استفاده يدايرو يهاتنگ از توانمي هستند، يدايرو

 :ندك تامين را زير «پ» تا «الف» شرايط بايد يدايرو يهاتنگ

 مترميلي 331 حداقل بايد ميلگردها تنگ، هر يانتها در -الف

 ؛باشند داشته يپوشانهم

 ياهميلگرد هك استاندارد قلاب يك به بايد تنگ يانتها -ب

 ؛شود ختم گرفته، بر در را يطول

 
 و هاخاموت با شده گرفته دربر طولي ميلگردهاي  26-02شكل 

 هاسنجاقي

 

 هايبقلا با همراه را دايروي تنگ يك 27-02شكل  3-2-6-23 ت

 .دهدمي نشان انتهايي

 252كوچكتر يا مساوي 

 مترميلي

متر ميلي 252ممكن است بزرگتر از 

باشد در اين صورت سنجاقي لازم 

 نيست
 درجه 235ها كوچكتر يا مساوي گاهزاويه در تكيه

ميلگردهايي با فاصله 

م م  252خالص بزرگتر از 

 نياز به سنجاقي دارند

 قلاب با پوشش

 درجه 235

 استاندارد

تنگ تكي همه آرماتورها 

 گيردمي را در بر

 م م سنجاقي نياز ندارند 252ميلگردهاي با فاصله خالص كمتر از 

 فاصله با ميلگردها

 م م 252 از بيش خالي

 دارند سنجاقي به نياز

تنگ تكي همه 
آرماتورها را در بر 

 گيردمي

 هاسنجاقي

 همه كه تهبس تنگهاي از ايمجموعه
 گيردمي بر در را طولي آرماتورهاي

 هاسنجاقي

 بسته تنگ -الف

هاي تنگ -ب
 دوتايي بسته

تنگ با  -پ
 هاسنجاقي

هاي تنگ -ت
 چندتايي
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 يطول آرماتورهاي يرو بر يمتوال يهاتنگ يها يپوشانهم -پ

 جوهو در ديباو  شده واقع يكديگر يرو بر دينبا يپيرامون

 .باشند مقطع مقابل

 

 

 

 

 

 

 وانعن هب وستهيپ آجدار ميس يا لگرديم از استفاده 23-6-2-6

  بند ضوابط هاتنگ فواصل الزامات اگر ،است مجاز نگتَ

 را 0-0-6-02 بند شرايط تنگ مقطع سطحو  02-6-0-2

 اضافي در يك با پيوسته تنگ يانتها مهار .ايندنم تامين

  .شودمي تامين آن پيچاندن

 

 

 

 

 

 

 

 هبرد ارك به پيچش با مقابله يبرا هك ييهاتنگ 23-6-2-3

 «الف» شرايط و بوده عضو يطول محور بر عمود بايد ،شوندمي

  :نمايند ارضا را زير «ب» و

 قلاب ياو درجه 373 استاندارد قلاب به تنگ يانتها دو -الف

 ديبا خم يانتها و شده ختم يطول ميلگرد پيرامون ايلرزه

  ؛شود مهار هسته بتن در

 دال يا بال وجود دليل هب مهار پيرامون بتن هك يموارد در -ب

  يبندها تالزاما ديبا نيست، شدن يمتلاش مستعد

 .دنگرد نيتام 4-2-6-02 اي ،«ب» اي «الف» 02-6-2-3

 
 دايروي تنگ با مهار  27-02شكل 

 

 د،شونمي تلقي دورپيچ دايروي هايسيم يا ميلگردها 6-2-6-23 ت

 .نمايند برآورده را 3-6-02 بند الزامات اگر

 ندازها به پوشش طول با را پيوسته آجدار سيم يا ميلگرد 28-02شكل 

 .دهدمي نشان دور يك

 

 پيوسته دايروي تنگ  28-02شكل 

 

همپوشاني بايد جابجا 

 اجرا شود

 ايدايرهتنگ 

همپوشاني بزرگتر يا مساوي 

 م متنگ  252

تنگ دايروي پيوسته 

 )دورپيچ(

 يك دور اضافي
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 هادورپيچ 

 با ستهويپ ميس يا دميلگر از لكمتش ديبا هادورپيچ 23-6-7-3

 شرايطيكديگر از هاآن آزاد فاصلهو  بوده مساوي يهافاصله

  :دينما تامين را زير «ب» و «الف»

 23 و دانه سنگ ينبزرگتر اندازه برابر 77/3 حداقل -الف

 ؛است بزرگتر دامك هر ،مترميلي

 .مترميلي 33 ثركحدا -ب

 

 

 

 

 

 صورت به اجرا يبرا چيدورپ لگرديم اي ميس قطر 23-6-7-2

 .باشد مترميلي 31 حداقل ديبا درجا بتن

 ق،يعم يهاشالوده در يعرض آرماتور يبرا جز به 23-6-7-7

  .باشد ريز رابطه طبق بر ديبا ،sρ دورپيچ، ميلگرد يحجم نسبت

ρ𝑠 (8-02 رابطه) ≥ 0.45 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
   

 

 311 از نبايد ،ytf چ،يدورپ ميتسل تنش مقدار رابطه نيا در

 .شود گرفته نظر در تربيش الكمگاپاس

 نيم و كي پيچاندن با انتها هر در هادورپيچ مهار 23-6-7-0

 .شودمي نيتام دورپيچ ياضاف دور

 «ب» اي «الف» يهاروش از يكي با هادورپيچ وصله 23-6-7-3

 :شودمي انجام زير

 ؛7-4-02 بند مطابق يكيانكم اي يجوش وصله -الف

 با يميلگردها يبرا 6-3-6-02 بند مطابق يپوشش وصله -ب

  .پاسكالمگا 021 يمساو اي كمتر تسليم تنش

 7-02 جدول اساس بر دورپيچ يپوشش وصله طول 23-6-7-6

 711 از كمتر دينبا صورت هر در طول نيا ،شودمي نييتع

 ياانته قلاب، به نياز صورت در .شود گرفته نظر در مترميلي

   .شود مهار دورپيچ توسط شده محصوره هست در ديبا قلاب

 .است شده داده نشان 29-02شكل  در پيچ دور با مهار 7-6-23 ت 
 

 
 دورپيچ بصورت مهار  29-02شكل 

دورپيچ 

 )اسپيرال(

 يك و نيم دور اضافي



 337   13/19/3011   جزييات آرماتورگذاري –فصل بيست و يكم  

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 
 

 هاريدورگ 

 دهيچيپ اي بسته يهاتنگ از لكمتش ديبا هاريدورگ 23-6-0-3

 زج چند از توانمي را رهايدورگ .دنباش وستهيپ صورت به شده

 .ساخت است، انتها دو در ايلرزه قلاب يادار يك هر هك

 قلابه وسيل به ديبا رهايدورگ ياجزا از كي هر 23-6-0-2

 .شوند مهار 4-0-0-02 بند ضوابط طبق انتها، دو در ايلرزه

 از هاستفاد .رنديگ بر در را يطول لگرديم يك ديبا هاقلاب نيا

   .تسين مجاز ريدورگ عنوان به هم به متصل  اردسَر يلگردهايم

  

 چيدورپ يپوشش وصله طول  7-02 جدول

 اي لگرديم نوع

 ميس

 

 ميلگرد اندود نوع
 

 ميس اي لگرديم يانتها تيوضع
 وصله طول

 يپوشش

 آجدار لگرديم

 b48d ستين لازم قلاب زه(ي)گالوان يرو اندود با اي اندود بدون

-يروه گان دو اندود با اي يسكاپو اندود با

 يسكاپو

 b72d ستين لازم قلاب

 b48d يعرض آرماتور استاندارد قلاب با

 آجدار ميس

 b48d ستين لازم قلاب اندود بدون

 يسكاپو اندود با
 b72d ستين لازم قلاب

 b48d يعرض آرماتور استاندارد قلاب با

 

 ساده گردليم
 زه(ي)گالوان يرو اندود با اي اندود بدون

 b72d ستين لازم قلاب

 b48d يعرض آرماتور استاندارد قلاب با

 اندود بدون ساده ميس
 b72d ستين لازم قلاب

  b48d يعرض آرماتور استاندارد قلاب با
 

 





     

 

 دوم و بيست فصل

 خرپايي طراحي روش

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 





 333   13/19/3011   روش طراحي خرپايي –فصل بيست و دوم  

 

  مدو و ستيب فصل 22

 بند( و )بست ييخرپا يطراح روش

  22 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره 
 

 گستره 2-00 ت

 اختصاص ييخرپا يطراح روش به فصل نيا ضوابط 

 راند:يز موارد شامل و داشته

 ؛يلك ضوابط -الف

 ؛ها( )بست يفشار ياعضا يطراح -ب

 ؛)بندها( يششك ياعضا يطراح -پ

 ي؛گره منطقه يطراح -ت

 ؛ردگيخوترك نترلك -ث

 ؛زلزله برابر در مقاوم هايسيستم يطراح  -ج

 .يمحاسبات يهاگام -چ
 

 از هاييقسمت اي اعضا يطراح در فصل اين ضوابط 

 عيتوز يدارا بار اي يهندس يوستگيناپ علت به هك ،يبتن ياعضا

 .دندار اربردك هستند، مقطع ارتفاع در خطيغير رنشك

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ههندس ت يير نواحي در هاتنش عتوزي در ناپيوستگي 2-3-22 ت

 .دآيمي بوجود هاگاهتكيه در و متمركز بارهاي نواحي در يا وعض يك

 صحيح عضو مقطع ارتفاع در هاتنش بودن خطي فرض نواحي اين در

 h حدود ايفاصله در مقطعي از هاتنش بودن خطي فرض .باشدنمي

 هندسي ناپيوستگي 2-00شكل  .شودمي شروع ناپيوستگي منطقه از

 .دهندمي نشان را بارگذاري ناپيوستگي 0-00شكل  و

 فيتعار 
 

 فيتعار 0-00 ت

 قرار استفاده مورد ييخرپا روش در ريز فيتعار 

 گيرند:مي

 .وارده ياباره ياو هندسه در يناگهان رييت  :يوستگيناپ

 ناحيه در هك عضو از يقسمت (:يبرنول هيناح) Bه منطق

 يخط عيتوز يتئور آن در و نداشته قرار يوستگيناپ

 .دارد اربردك برنولي( )اصل هارنشك
 

 D ناپيوستگي مناطق 0-00شكل  و  2-00شكل  در 3-2-22 ت 

 .اندشده داده نشان
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  يبارگذار يوستگيناپ  0-00شكل               يهندس يوستگيناپ  2-00شكل 
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 يامحدوده در هك عضو از يقسمت (:يتگوسيپ هيناح) Dه منطق

 از عضو عمق اي ارتفاع برابر يافاصله تا يوستگيناپ محل از

 .است شده واقع آن

 در وستهيناپ ناحيه يا وعض از ييخرپا مدل بند: و بست مدل

 قادر و شده لكيتش هاگره و بندها ،هابست از هك يبتن عضو

 ناحيه اي گاهيهتك به وارده دارضريب يبارها انتقال به

 .است مجاوره وستيناپريغ

 اثر تحت هك خرپايي مدل در يعضو :ستبَ يا يفشار عضو

 يفشار يروهاين دانيم يك برآيند معر  و دارد قرار فشار

  .است يبزن باد اي يمواز

   .هوستيناپ ناحيه يا وعض مرز در شده واقع بست :يمرز بست

 .تهوسيناپ ناحيه يا وعض مرز در واقع ريغ بست :يداخل بست

 ششك تحت هك خرپايي مدل در يعضو :بند يا يششك عضو

 .دارد قرار

 ،يفشار اعضاي يمحورها هك ييخرپا مدل در يانقطه :گره

 بعد يدارا و ردهك عبور آن از زكمتمر يبارهاو  يششك

  .نيست

 در را روهاين هك گره اطرا  در بتن از يحجم :ياگره منطقه

 .دهديم انتقال گره محل

 هوستيپ آرماتورهاي اي آرماتور شده خم ناحيه :آرماتور خمه گر

 .باشد گره يك معر  هك

  

 دار سايه مناطق

 هستند D مناطق

 Bساير مناطق، مناطق 

 هستند
 هستند D مناطق دار سايه مناطق

 هستند Bناطق ساير مناطق، م
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 اتيلك 
 

 اتيلك 3-00 ت

 يفشار اعضاي يتعداد از ييخرپا يهامدل 

 اندشده لكيتش آرماتور و بتن ياو ،يتنهاي به بتن از هك (هابست)

 ،اندشده لكيتش آرماتورها از هك ها()بند يششك اعضايو 

 شده متصليكديگر به هاگره محل در اعضا نيا .شوندمي ساخته

  .دهندمي لكيتش را باربر يخرپا ستميس يك و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 صورتبه سازه به وارده گسترده بارهاي  خرپايي، مدل در 3-7-22 ت 

 طريق همين به .دنشومي مدل هارهگ روي بر متمركز بارهاي

 .شوندمي گرفته نظر در بند يك صورتبه شده توزيع آرماتورهاي

 از D ناحيه هر در بارها تحمل براي خرپايي طراحي روش كاربرد

 زير چهارگانه صورت به روش اين در طراحي مراحل .باشدمي عضو

 :شودمي انجام

 .شوندمي يجداساز زادآ جسم بصورت و نييتع يوستگيناپ مناطق -3

 .شودمي محاسبه وستهيناپ مناطق مرز در روهاين منتجه -2

 منطقه داخل از يمرز يروهاين انتقال يبرا مناسب ييخرپا مدل -7

 انت اب يششك و يفشار ياعضا در روهاين محاسبه و وستهيناپ

 هك شودمي انت اب ايگونهب يششك و يفشار ياعضا محور .شودمي

 .شدبا هماهنگ يششك و يفشار تنش يهاناديم ريمس با

 نظر از (هاگره و بندها ها،بست) ييخرپا مدل گانه سه ياجزا -0

 يآرماتورها يبرا مناسب مهار و شوندمي يطراح اي نترلك مقاومت،

 .شودمي نيتام شده، يطراح

 محور بر عمود ابعاد يدارا ييخرپا مدل يششك و يفشار ياعضا

 رب است اعضا نيا يتلاق هك يگره مناطق ابعاد و هستند خود يطول

 ابعاد .شودمي نييتع يششك و يفشار ياعضا ابعاد يهمپوشان اساس

 داخل در عرض و خرپا صفحه بر عمود جهت در ض امت با اعضا

 محج به مربوط يششك ياعضا ابعاد .شونديم مش ش خرپا صفحه

 نيا يبرا .وندشيم گرفته نظر در آرماتورها اطرا  در هك است يبتن

 يبرا آن وجود گرچه شودينم گرفته نظر در يششك مقاومت بتن

 طول شيافزا زانيم ضمنا و است لازم يگره مناطق نييتع

 دهد،يم اهشك برداريبهره يبارها تحت ژهيبو را يششك يآرماتورها

 ديده عميق تير يك در خرپايي مدل يك اجزاي 3-00شكل  در

 .شودمي

 

 
 خرپايي مدل يك جزييات شرح  3-00شكل 

 

 بست مرزي
 بست داخلي

 بند منطقه گرهي
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و  بوده هاگره قيطر از فقط بارها شدن وارد محل 

 قرار يمحور يبارها تحت فقط يششك و يفشار اجزاي

 .گيرندمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را آلدهيا يخرپا يك لكش هك ايسازه يلك مدل 

 اردو محل از روين انتقال قبول قابل ريمس يك ديبا است، دارا

 پوشش را Bه منطق در مجاور اجزاي ياو هاگاهتكيه تا بار شدن

 .دهد

 و وارده يروهاين نيب يكياستات تعادل اصول 

 .باشند برقرار ديبا ها العملسكع

 را يفشار اهبست ياو گريد بندهاي توانندمي بندها 

 .ندينما قطع هاگره از ريغ يمحل در

 منطقه انت اب ،ييخرپا يبعد دو متداول يهامدل در 2-7-22 ت

 يتاراس در قائمه هيزاو اضلاع) مناسب هيالزاوقائم مثلث بصورت گرهي

 ترساده را مدل محاسبات و است ارجح (يدعمو و يافق يآرماتورها

 منطقه به وارده يروهاين تعداد هك يموارد در .كندمي ترفهم قابل و

 وجوه به وارده يروهاين ادغام با توانيم است روين 7 از تربيش گرهي

 كهصورتي در .داد لكيتش هيالزاوقائم مثلث گرهي منطقه يك مورب

 مثلث هك است ايگونهبه هيگر منطقه به وارده يروهاين جهت

 گرهي قهمنط كيكتف با توانيم گردد،ينم لكيتش مناسب هيالزاوقائم

 مناسب هيالزاوقائم مثلث لكش به گرهي مناطق و اصلاش را مدل

 .دهدمي نشان را حالات اين از مورد يك 4-00ل شك داد، لكيتش

 

 
 گرهي منطقه به وارد نيروهاي ادغام  4-00ل شك

 

 

 

 

 

 

 

 را C-E و A-E هايبست -الف

  كرد. عوض A-C با است ممكن

 منطقه گرهي

 گره

 بست در منطقه گرهي 7 -ب

نيروهاي سمت راست ادغام  -ت Dنيرو وارد بر گره  0 -پ

 شده روي گره
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 هاگره محل در فقط را هابست ريسا ديبا بست هر 

 .ندك قطع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شودمي گفته ايمنطقه به استاتيكي هيدرو منطقه يك 6-7-22 ت

 بر عمود نيروها اين .باشند يكسان آن وجوه تمام روي بر هاتنش

 تهالب .كنندمي ثرا گره روي بر و باشندمي بندها و هابست محورهاي

 اخرپ صفحه از خارج در كه نيروهايي مورد در است ممكن تعريف اين

  .نباشند صحيح ،كنندمي اثر

 سه از كه را هيدرواستاتيك  گرهي منطقه يك (i) الف-5-00شكل 

 .دهدمي نشان دارد، قرار (C-C-C) فشاري نيروهاي اثر زير سمت

n1W، n2W 3 وnW 1 با متناسب يك هرC، 2C 3 وC هستند. 

 را هيدرواستاتيك گرهي منطقه يك (iii) و (ii) الف –5-00شكل 

 يك كمك با ترتيب به T بند كششي نيروي آن در كه دهدمي نشان

 تامين و عضو خود طول دادن ادامه باو  عضو انتهاي در فلزي صفحه

 فلزي صفحه ابعاد .است شده مهار آرماتور، براي لازم مهاري طول

 .باشد اتكايي مقاومت با متناسب بايد

 شده داده توسعه ناحيه رنگ،كم دارسايه ناحيه ب–5-00شكل 

 كي از قسمتي شده داده توسعه ناحيه .دهدمي نشان را گرهي منطقه

 محصور tW بند موثر عرض و sW بست موثر عرض با كه است عضو

 ستب موثر عرض نباشد، هيدرواستاتيك گره كهصورتي در .است شده

 .آيدمي بدست شكل در شده داده رابطه از مايل

 داده نشان گره يك به وارد نيروهاي بنديگروه پ-5-00شكل  در

 .است لازم نيرو سه حداقل گره هر در تعادل نتامي براي .اندشده

 

 

 هيدرواستاتيك هايگره -الف
 

iندسه گره( ه ii نيروي كششي توسط يك صفحه )

 استمهار شده

iiiاست( نيروي كششي با  طول گيرايي مهار شده 

مقطع بحراني براي تامين طول 

 گيرايي آرماتور بند
 

 صفحه
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 در يفشار و يششك اعضاي يمحورها نيبه زاوي 

 .باشد درجه 23 از كمتر دينبا گره هر

 

 
 نيروها توزيع اثر دهنده نشان شده داده ادامه گرهي منطقه - ب

 

 
 هاگره بنديطبقه - پ

 گره يك در كششي نيرهاي مهار  5-00شكل 

 

 از كه باشد اياندازه به بايد شده عنوان زاويه 3-7-22 ت

 ضااع شدگي كوتاه در سازگاري عدم و نمايد جلوگيري خوردگيترك

 يك رد تقريبا بندها آمدگي كش و هابست شدگيكوتاه .نياورد بوجود

 كردن مدل از هازاويه براي محدوديت اين .گيردمي صورت جهت

 23 از كوچكتر زوايه با هابست بين باريك تيرهاي در برشي دهانه

i) آرماتور لايه يك 

 گرهي منطقه

 شده داده توسعه گره

ii)  شده توزيع آرماتورها 

مقطع بحراني براي 

 گيرايي آرماتور

 شده داده توسعه گره

 گرهي منطقه

 گره گره گره
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 ييخرپا روش ساسا بر هك يقيعم يرهايت در 

 تيرعا زين 0-8-22 بند ضوابط ديبا شوندمي محاسبه و بررسي

 .شوند

 روش از استفاده با هك هايينشيمن و هاكدست در 

 ،هاآن عمق به يبرش دهانه نسبت و شوندمي محاسبه ييخرپا

𝑎𝑣 𝑑⁄، يبندها تيرعا بر هعلاو ديبا است، كمتر 2 از 

 شود: تامين زين ريز رابطه ،6-4-27 و 27-4-0 

𝐴𝑠𝑐                              (2-00 رابطه) ≥ 0.04(
𝑓𝑐

′

𝑓𝑦
)(𝑏𝑤𝑑) 

 اي كدست ياصل آرماتور مقطع سطح 𝐴𝑠𝑐: رابطه، اين در

 صفحه بر عمود يارهيدا مقطع قطر اي جان عرض  :𝑏𝑤  من،ينش

 زكمر تا يفشار تار دورترين فاصله : 𝑑و  منينش اي كدست

  .است يطول منينش اي كدست ياصل يششك آرماتورهاي

 يكاكاصط برش مستعد سطوش هك يموارد در 

 .شوند تيرعا ديبا 8-8 بخش ضوابط دارند، وجود

 ايلرزه باربر هايسيستم ياجزا يطراح صورت در 

  .شوند تيرعا ديبا زين 8-00 بخش ضوابط ،ييخرپا روش با

 طرش است ممكن نامناسب خرپايي مدل انت اب 

  .نمايد اقتصادي غير را

 

شكل  در .آوردمي بعمل جلوگيري طولي آرماتور به نسبت درجه

 .است شده داده نشان حالات اين از يكي 00-6

 

 
 نشيمن يك در شده اصلاح خرپايي مدل  6-00شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بيخو مثال ستون يك بر و نشيمن بين اتصال ساخت 31-7-22 ت

 مورد 2-8-8 بند اصطكاكي برش كه محلي در برخورد اين از است

 .است نياز

 
 مصر  به منجر تواندمي خرپايي مدل نامناسب انت اب 32-7-22 ت

 نشان 7-00شكل  در .شود طرش شدن اقتصادي غير و تربيش آرماتور

 فشاري اعضاي زاويه لازم غير افزايش با چگونه كه است شده داده

 مدل اصلاش شده -ب مدل خرپايي غير قابل قبول -الف

آرماتورهاي نگهدارنده بايد به آرماتور 

 فوقاني قلاب شوند

 درجه 23 ازبزرگتر  زاويه درجه 23 از كوچكتر قبول قابل غير زاويه
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 هك فضاهايي به توجه با نياز مورد هايبازشو محل 

 .شودمي انت اب دهد،مي ارايه مناسب خرپايي مدل

 

 

 

 

 

 

 اين در مصرفي آرماتور ميزان و قائم كششي اعضاي تعداد قطري،

  .يابدمي افزايش برابر چند اعضا

 

 
 اقتصادي غير و اقتصادي انتخابي خرپايي هايمدل  7-00شكل 

 

 مدل انت اب و بار انتقال صحيح تش يش صورت در 37-7-22 ت

 يينتع براي مناسب الگويي تواندمي انت ابي مدل مناسب، خرپايي

 .8-00شكل  نمايد، ارايه سازه در بازشوها محل
 

 
 تيرهاي در بازشو ايجاد مناسب هايمحل تعيين  8-00شكل 

 عميق

 ها()بست يفشار اعضاي 
 

 ها()بست يفشار اعضاي 4-00 ت

 
 

 هابست مقاومت 

 صورت به ،𝐹𝑛𝑠 بست، هر ياسم يفشار متمقاو 22-0-3-3

 :شودمي محاسبه ريز

   :يطول آرماتورهاي نوبد بست در الف(

𝐹𝑛𝑠                                            (0-00 رابطه) = 𝑓𝑐𝑒𝐴𝑐𝑠 

 

   :يلطو آرماتورهاي با بست در ب(

 توانيم را (بست) يفشار عضو هر يلك حالت در 3-3-0-22 ت 

 هايمنطقه به هك لكش ليمستط قاعده دو با ناقش هرم يك بصورت

 وجوه نيا مساحت و ابعاد .گرفت نظر در هستند، متصل يگره

 ييهاانت يمهار طيشرا و يگره هايمنطقه ابعاد به يينتهاا يليمستط

 .دارد يبستگ بست

csA يليمستط مقطع يك اساس بر دتوانمي يفشار عضو يانتها در 

 عمود بعد) ض امت در (مدل صفحه در بعد) عرض ضربحاصل از و

 وارده مورب عضو محور امتداد چنانچه .گردد محاسبه (مدل صفحه بر
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𝐹𝑛𝑠                                (3-00 رابطه) = 𝑓𝑐𝑒𝐴𝑐𝑠 + 𝐴𝑠
′ 𝑓𝑠

′ 
 

 در شده محاسبه مقدار نيتركوچك با برابر 𝐹𝑛𝑠 فوق، روابط در

 وجه در نظر مورد يانتها در بست مقطع سطح 𝐴cs انتها، دو

 اساس بر بوده بتن موثر يفشار مقاومت  𝑓𝑐𝑒و  گرهه منطق

  .باشدمي 0-2-4-00 بند ضابطه

As
𝑓𝑠و  بست طول امتداد در يفشار آرماتور مقطع سطح ′

 تنش ′

 تبس ياسم يمحور تيظرف اساس بر هك است يفشار آرماتور

 021 از كمتر ميتسل تنش با آرماتورهاي يبرا .شودمي محاسبه

𝑓s مقدار ،پاسكالمگا
 .گرفت نظر در 𝑓𝑦 با برابر توانمي را ′

 طيشرا و موجود بتن سطح گرفتن نظر در با ديبا 𝐴𝑐𝑠 مقدار

 در .شود محاسبه 5-00شكل  طبق بست، يانتها در يبند مهار

 سطح است، شده مهار يآرماتورگذار با فقط بست هك يموارد

 يطول آرماتور قطر برابر 0 ثركحدا فاصله تا تواندمي موثر بتن

 و شده منظور شده بسته يهاخاموت يطول وجه آرماتور از

  .شودمي گرفته دهيناد هاخاموت طر  دو در بتن پوشش

 بر ، 𝑓𝑐𝑒 بست، يك در نبت موثر يفشار مقاومت 22-0-3-2

 .شودمي محاسبه 5-2-4-00 و 3-2-4-00 يبندها اساس

 بست انتهاي هر در ،𝑓𝑐𝑒 بتن، موثر يارفش مقاومت 22-0-3-7

 :شودمي محاسبه ريز رابطه از

𝑓𝑐𝑒                                    (4-00 رابطه) = 0.85𝛽𝑐𝛽𝑠𝑓𝑐
′ 

 

 در بتن موثر مقاومت اصلاش هايضريب 𝛽𝑐 و 𝛽𝑠 فوق، رابطه در

 محاسبه 2-00 جدول و 2-00 جدول اساس بر هك هستند بست

 آرماتورهاي ،خوردگيترك اثرات هابيضر نيا در .شوندمي

 تنب موثر يفشار مقاومت يرو بر بست ييانتها تقيد و يعرض

 .اندشده گرفته نظر در

 

 

 

 

 

 محاسبه در نباشد، عمود گره منطقه متناظر وجه رب گره منطقه به

csA رديگ قرار كملا عضو محور بر عمود عرض ديبا. 

 دارد، مناسبت يبعد دو يخرپا مدل هك قيعم ريت مثل يموارد در

 در و داشت خواهد يبستگ آن ييانتها مهار طيشرا به بست ض امت

 يانتها هك يحالت در .بود ن واهد بزرگتر عضو ض امت از هرصورت

 رابرب ثركحدا بست ض امت شود، مهار يفشار يها بست توسط بست

 طتوس هك يبست يدرانتها .شودمي گرفته نظر در عضو ض امت با

 ورق عرض برابر ض امت نيا ،شودمي مهار يگاه هكيت ورق

 مهار آرماتور سطتو بست يانتها اگر .است ب-5-00شكل  گاهيتكيه

 جهت در خاموتها ساق فاصله كهصورتي در بست، ض امت شود،

 عرض برابر ند،كن تجاوز يطول آرماتور قطر برابر 36 از ريت ض امت

 .الف( -5-00شكل ) بود خواهد خاموت

 

 

 

 

 

 
 

 𝛽𝑐 و 𝛽𝑠 ، بتن موثر يفشار مقاومت محاسبه در 7-3-0-22 ت

 اهشك انكام ياول هك هستند موثر يفشار مقاومت اصلاش هايبيضر

 و يقطر ششك دانيم جاديا از يناش موثر يفشار مقاومت

 از يناش موثر يفشار مقاومت شيافزا انكام يدوم و خوردگيترك

 .دريگيم نظر در را گره و بست ييانتها هيناح ديتق و تيمحصور

 به و است يك برابر 2-00 جدول در 𝛽𝑠 بيرمقدارض نيتربيش

 در يفشار عضو يبعد دو يخرپا مدل يك در هك دارد اشاره يطيشرا

 يعرض يهاتنش جاديا انكام و رديگ يم قرار )مرز( لبه مجاورت

 در .ندارد وجود يفشار تنش دانيم يبازشدگ از يناش يششك

 هب منجر توانديم يفشار تنش دانيم يبازشدگ ،يداخل يهابست

 به خوردگيترك و بست امتداد بر عمود يقطر ششك دانيم جاديا

 )آرماتور كتر نترلك عوامل نبود صورت در .گردد بست موازات

 در قبول قابل يبرش مقاومت و بست يجانب ديتق مناسب، يعيتوز

 رد بتن موثر يفشار مقاومت (يقطر ششك دانيم تحت بتن هيناح

 كتر نترلك عوامل وجود .ابدييم اهشك 0/1 بيضر با 2-00 جدول

 مقاومت ضمنا .دهديم شيافزا 33/1 تا را 𝛽𝑠 بيضر ،ركالذفوق

 رد،يگ قرار يششك هيناح در هك يفشار بست هرگونه موثر يفشار
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 ايهگون به يبتن ناحيه يا وعض ابعاد كهصورتي در 22-0-3-0

 تيرعا بدون توانمي ند،كن تجاوز ريز مقدار از برش هك دناشب

 .نمود استفاده 33/1 با برابر 𝛽𝑠 بيضر از 0-4-00 بند

𝑉𝑢                (5-00 رابطه) ≤ 𝜙0.42𝑡𝑎𝑛𝜃 𝜆. 𝜆𝑠√𝑓𝑐
′ 𝑏𝑤𝑑 

 

 بيضر  𝜆𝑠و  كسب بتن بيضر λ بست،ه زاوي θ فوق، رابطه در

 در 1/3 برابر 0-4-00 بند تيرعا صورت در هك است اندازه اثر

 نييتع ريز رابطه از صورت نيا ريغ درو  شودمي گرفته نظر

 .شودمي

2                                             (6-00 ابطه)ر

1
250

s d
 



 

 .است يك يمساو اي تركوچك همواره 𝜆𝑠 مقدار

 

 در نندهك محصور آرماتورهاي از استفاده صورت در 22-0-3-3

 را 𝑓𝑐𝑒 مقدار افزايش در آرماتورها نيا اثر توانمي بست، طول

  .نمود منظور معتبر يليتحل روابط ياو شيآزما اساس بر

 

 I ريت مقطع يبعد دو ييخرپا مدل در هك يفشار بست مثال بطور

 داده اهشك 0/1 بيضر با رد،يگ قرار ريت يششك بال در لكش

 .شودمي

 گره و بست يياكات هيناح نندهك احاطه بتن از يناش تيمحصور اثر

 نندهكمحصور بتن ريتاث مشابه ريتاث نيا .شودمي لحاظ 𝛽𝑐 بيضر در

 .شودمي گرفته نظر در (7-8 بند) بتن يياكات مقاومت شيافزا در

 برابر در مقطع مقاومت يبرا ياريمع (3-22 رابطه) 0-3-0-22 ت

 عضو هيزاو هرچه رابطه نيا اساس بر .دهديم بدست يقطر ششك

 يقطر ششك مقاومت باشد، تربيش يششك الي با مورب يفشار

 در اندازه اثر نمودن منظور يبرا هم 𝜆𝑠 بيضر .بود خواهد تربيش

 عضو موثر ارتفاع هك يموارد يبرا بيضر نيا .است شده وارد رابطه

 ستفادها كتر نترلك يعيتوز آرماتور از اي ندكن تجاوز متريليم 231 از

 .بود خواهد يك از تركوچك موارد ريسا در و يك برابر شود

 بست در 𝜷𝒔 بيضر  2-00 جدول

 𝜷𝒔 طيشرا بست نوع بست محل

 يششك ياعضا

 يششكه منطق اي

 عضو در

 0/1 حالات همه نوع هر

 حالات ريسا

 1/3 حالات همه يمرز بست

 بست

 يداخل

 33/1 2-0-22 بند مطابق يعرض آرماتور

 دبن مطابق ثركحدا برش تيرعا

22-0-3-0 
33/1 

 33/1 ستون به ريت اتصال در واقع

 0/1 موارد ريسا
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 گره( و بست تقيد بي)ضر 𝜷𝒄 بيضر  0-00 جدول

 𝜷𝒄 محل

 سطح شامل هك ياگره به بست يانتها

 ،است متصل است، يياكات

 از يياكات سطح يك شامل هك ياگره اي

 .است ستون مانند گريد يعضو

 

 ترينكم

 مقدار دو

2

1

A

A 
 (2و3)

1/2 

 1/3 حالات ريسا

(2) 1A  گره يياكات سطح 
(0) 2A  يياكات سطح افتني امتداد از هك يناقص مخروط اي هرمه قاعد سطح 
 به هك ايگونه به درجه( 63 )حدود 2 به 0 يشدگ بازه زاوي با عضو داخل به گره
  .شودمي حاصل رد،يگ قرار يبتن عضو داخل املك طور

 
 

 يهابست در كتر نترلك يعيتوز آرماتور 

 يداخل

 بيضر با هك يداخل يفشار اعضاي در 22-0-2-3

𝛽𝑠 =  تحمل جهت يآرماتورهاي ديبا ،اندشده محاسبه  0.75

 رد فشار سطح شدن گسترده اثر در شده جاديا يعرض ششك

 .شوند عيتوز 3-00 جدول با مطابق بست، يانيم يهاقسمت

 

 

 

 

 

 7-22 جدول اساس بر يعيتوز آرماتورهاي فاصله 22-0-2-2

 .ندك تجاوز مترميلي 711 از دينبا

 يعيتوز آرماتور حداقل  3-00 جدول

 يجانب ديق

 بست
 يعيتوز آرماتورهاي دمانيچ

 نسبت حداقل

 يعيتوز آرماتور

 نشده ديمق

 جهت هر در 1123/1 متعامد شبكه

 را بست هك جهت يك در آرماتور

 درجه( 01 )حداقل 𝛼1ه زاوي با

 (9-22شكل ) كندمي قطع
2

1

0.0025

Sin 
 

 بند) شده ديمق

22-0-2-7) 
 ستين يعيتوز آرماتور به يلزوم

 ينييپا رانهك يتئور يمبنا بر خرپايي روش 3-2-0-22 ت 

 نيا با شده يطراح ياعضا جهينت در .است شده نهاده بنا تهيسيپلاست

 باز انكام نيتام منظور به مناسب آرماتور عيتوز يدارا ديبا روش

 يآرماتورها نيا .باشند يخوردگكتر از پس يداخل يروهاين عيتوز

 يخوردگكتر ضمنا و داده شيافزا را سازه رفتار پذير، انعطا توزيعي

 دادامت در يداخل يهابست .كنندمي نترلك يبردار بهره طيشرا در را

 يقطر ششك يهادانيم بر عمود بايتقر و يفشار تنش يهادانيم

 نيا از يناش كتر گسترش از يعيتوز يآرماتورها و دارند قرار

 يهنگام هاآرماتور نيا .كنندمي يريجلوگ يقطر ششك يهادانيم

 جهتهكت حالت در ياو باشند دوجهته اي هك بود خواهند موثر

 دباشن يكنزد يفشار ياعضا امتداد بر عمود امتداد به انكالاميحت

 .(9-00شكل  و 3-00 جدول)

 
 𝛼1 شود توجه .كندمي قطع را داخلي هايبست كه شده توزيع آرماتور
 زاويه با شده توزيع آرماتور حداقل .است متفاوت بالايي بست دو براي

 .شودمي كنترل 𝛼1 كوچكتر

 عقط را داخلي هايبست كه شده توزيع آرماتور  9-00شكل 

 كندمي

 شده توزيع آرماتور

 هابست
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 محسوب مقيد يجانب طور به يصورت در هابست 22-0-2-7

 يصفحات اي) ييخرپا مدل صفحه بر عمود امتداد در هك شوندمي

 به رد(،يگيم قرار هاآن در هاعضو ،يبعد سه مدل حالت در هك

 باشند: ديمق ريز «پ» تا «الف» طيشرا از يكي

 ييخرپا مدل صفحه بر عمود امتداد در پيوسته غير ناحيه -الف

 .باشد وستهيپ

 حداقل آن، يجانب وجه هر از بعد بسته نندك مقيد تنب -ب

 يبعد سه يهامدل )در يابد امتداد بست عرض نصف معادل

 بتنس ،ندرايمت  نندهك مقيد بتن ض امت و عضو عرض هك

 .گردد( نترلك عضو يانيم ينواح در عرض به ض امت

 هر زا اتصالو  باشد شده واقع ستون به ريت اتصال در بست -پ

 .باشد شده محصور يبتن دال اي رهايت توسط طر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 كتر نترلك يعيتوز آرماتورهاي يمهار طول 22-0-2-0

 نيتام عضو وجوه به دنيرس از قبل تا ديبا ،يداخل يهابست

 يمهار طول نيتام يبرا يافك طول كهصورتي در .باشد شده

 رآرماتو حول كتر نترلك آرماتور ييانتها قلاب نباشد، موجود

 .كندمي تيافك يطول

 

 بتن از يحجم توسط يداخل بست هك يموارد در 7-2-0-22 ت

 يعيتوز يآرماتورها به يازين شود، ديمق و احاطه يجانب بصورت

 هك ستا نيا «الف» حالت در ديتق طيشرا .بود ن واهد كتر نترلك

 داشته امتداد يبعد دو يخرپا مدل صفحه بر عمود شده، مدل سازه

 يسراسر گاهتكيه هك ياوستهيپ نشيمن .دباش وستهيپ يعبارت به و

 يگريد طيشرا .است طيشرا نيا از يمثال ،است ساختهشيپ دال يك

 معسرش مثل يبعد سه يهامدل در يداخل يهابست يبرا تربيش هك

 بست ينارك وجوه دوطر  در نندهكاحاطه بتن وجود ،شودمي نيتام

 ،يبعد سه يهامدل در .است ييخرپا مدل صفحه بر عمود امتداد در

 بست شامل هك است بار انتقال امتداد در ياصفحه مدل، صفحه

 به ستون از قائم بار انتقال در مثال بطور .باشد نظر مورد يداخل

 بست يبرا مدل صفحه سرشمع، يبعدسه يخرپا مدل در هاشمع

 هصفح ،دهدمي انتقال ها شمع از يكي به ستون از را روين هك يداخل

 .22-00شكل  ،است نظر مورد شمع و بست از رندهگذ قائم

 

 
 بست بودن ديمق يابيارز يبرا ييخرپا مدل صفحه  22-00شكل 

AB آرمهبتن سرشمع يك يبعد سه يخرپا مدل در 
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 هابست يطول آرماتورگذاري اتييجز 

 بوده بست محور با يمواز ديبا يفشار آرماتورهاي 22-0-7-3

 3-3-4-00 بند مطابق بسته يهاتنگ با بست طول در ديبا و

 .باشند شده محصور 4-3-4-00 بند مطابق هايي چيدورپ با ياو

 به گره ناحيه وجه در ديبا يفشار آرماتورهاي 22-0-7-2

𝑓s تنش بتوانند هك شوند مهار ايگونه
 بند اساس بر هك را ′

 .ندينما نيتام ،شودمي محاسبه 00-4-2 

 يفشار آرماتورهايه گيرند بر در بسته يهاتنگ 22-0-7-7

 «پ» تا «الف» ضوابط زين و 0-6-02 بند مطابق ديبا ،هابست

 باشند: ريز

 نيتركوچك از دينبا يكديگر از ،s بسته، يهاتنگ فاصله -الف

 36 ياو تنگ، قطر برابر 00 بست، مقطع كوچك بعد مقدار

 .باشد تربيش يفشار يطول آرماتور قطر برابر

 در گره ناحيه وجه از 0.5s از شيب دينبا بسته تنگ نياول -ب

 .شود داده قرار دورتر بست يانتها دو از يك هر

 از دامك هر هك شوند نصب طوري ديبا بسته يهاتنگ -پ

 ريسا ياو عضو، هايگوشه در واقع يطول آرماتورهاي

 گوشهه وسيل به ان،يم در يك صورت به يطول آرماتورهاي

 373 ثركحدا انتهايي قلابه زاوي با هاسنجاقي ياو هاگتن

و  شوند گرفتهبر در ،اندشده خم داخل طر  به هك درجه

 گوشه در واقع غير يطول آرماتورهاي از دامك چيه فاصله

 تربيش مترميلي 331 از آرماتورها اين از سنجاقي يا تنگ

 .نباشد

 

 ديبا يرفشا آرماتورهاي نندهك محصور هايپيچدور 22-0-7-0

 .باشند 3-6-02 بند مطابق
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 ها()بند يششك اعضاي 
 

 ها()بند يششك اعضاي 5-00 ت

 
 

 هابند مقاومت 

 ريز رابطه از ،𝐹𝑛𝑡 بند، يك ياسم يششك تيظرف 22-3-3-3

 :آيدمي دست به

𝐹𝑛𝑡                                             (7-00 رابطه) = 𝐴𝑡𝑠𝑓𝑦 

𝐴𝑡𝑠 است بند امتداد در يششك آرماتورهاي لك سطح. 

 در ض امت و عرض زين ها(بند) يششك ياعضا يبرا 3-3-3-22 ت 

 منطقه داابع هابست ابعاد با يتلاق در ابعاد نيا هك شودمي گرفته نظر

 ثركحدا يگره منطقه در هابند ض امت .دهند يم لكيتش را يگره

 توسط بند يآرماتورها مهار صورت در و مجاور بست ض امت برابر

 گرفته نظر در يمهار صفحه عرض برابر يمهار صفحه به اتصال

 هب نسبت هك شودمي گرفته نظر در ايگونهب ،tW بند، عرض .شودمي

 مساحت حداقل و باشد متقارن ،بند يششك يآرماتورها سطح زكمر

 دبن از وارده يروين تحمل يبرا بند ييانتها گره محل در لازم مقطع

 يپشت وجه به يفشار بصورت شودمي فرض هك گرهي منطقه به

 يبرا است لازم موارد يبرخ در .گردد فراهم شود، وارد يگره منطقه

 استفاده فيرد چند در آرماتورها عيتوز از حداقل، مساحت نيا نيتام

 .گردد

 
 

 بندها آرماتورگذاري اتييجز 

 دبن محور بر منطبق ديبا يششك آرماتورهاي محور 22-3-2-3

 .باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آرماتور توزيع كهآن به بسته را، tw بند موثر عرض 3-2-3-22 ت 

 «ب» و «الف» هايمحدوديت بين توانمي باشد، صورت چه به آن در

 گرفت: نظر در زير

 ار عرض اين باشند، شده چيده رديف يك در ميلگردها اگر -الف

 روي يبتن پوشش ض امت برابر دو بعلاوه ميلگردها قطر براي توانمي

  .22-00شكل  گرفت، نظر در ميلگردها

 گرهي منطقه نظير بند عرض با برابر توانمي را عرض اين -ب

 بند طبق گرهي منطقه در تنش cef .گرفت نظر در هيدرواستاتيك

  .است 00-6-2-0
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 طول قيطر از ديبا يششك آرماتورهاي مهار 22-3-2-2

 بر ييكانكم ليوسا ياو استاندارد، يهاقلاب م،يمستق ييرايگ

 بندهاي جز )به شود نيتام 0-0-5-00 بند ضوابط اساس

 7-00 بخش اساس بر هك آرماتور خم يهاگره از افتهي امتداد

 .شوند(مي يطراح

 يانقطه تا جهت هر در ديبا بند آرماتورهاي مهار 22-3-2-7

 خارج گره شده داده بسط ناحيه از بند اتورهايآرم زكمر هك

  .گردد نيتام ،شودمي

 
 بند دو مهار براي شده داده ادامه گرهي منطقه  22-00شكل 

 

 گرهي منطقه در خاص دقت به نياز اغلب بندها مهار 7-2-3-22 ت

 .دارد عميق تيرهاي گاهتكيه مجاور خارجي يهاگاهتكيه و هانشيمن

 ،شده داده توسعه گرهي منطقه در شدن خارج از قبل بايد ميلگردها

 هشد داده توسعه ناحيه ادامه و ميلگردها ثقل مركز تقاطع نقطه در

 22-00شكل  در ancl با طول اين .شود مهار ،گاهتكيه سطح يا بست

 .است شده ادهد نشان

 گرهي منطقه محدوده كه محلي در وضعيت اين «ب» 5-00شكل  در

 هارم از قسمتي .شودمي ديده است، شده قطع ميلگردها ثقل مركز با

 هاآن گيرداري و گرهي منطقه در آرماتورها ادامه با است ممكن بندها

 ميلگردها اگر .آيد بدست شده، داده توسعه هيگر منطقه از خارج در

 از جلوگيري براي بايد هاخم باشند، شده مهار درجه 91 خم با

 .شوند محصور هاآن اطرا  خوردگيترك

 گرهي منطقه 
 

 يگره منطقه 6-00 ت

 
 

 گرهي منطقه مقاومت 

 رابطه از ،𝐹nn گرهي،ه منطق ياسم يفشار مقاومت 22-6-3-3

 .شودمي همحاسب ريز

𝐹𝑛𝑛                                           (8-00 رابطه) = 𝑓𝑐𝑒𝐴𝑛𝑧 

 

 در با ،يگره منطقه وجوه همه مقاومت كهصورتي در 3-3-6-22 ت 

 در رهگ منطقه و بست بتن تركوچكموثر يفشار مقاومت گرفتن نظر

 جداگانه نترلك به يازين گريد گردد، نترلك دو، نيا تماس وجوه

 .بود ن واهد هابست يبرا مقاومت

 

 

 

 بست محور

 گرهي منطقه

 داده ادامه

 شده

 بند

 منطقه

 گرهي

 بند
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  ياو 0-2-6-00 يبندها اساس بر  𝑓ceرابطه اين در

  ياو 4-2-6-00 يبندها اساس بر  𝐴𝑛𝑧و ،00-6-2-3

 .شودمي محاسبه ،00-6-2-5

 گرهي،ه منطق وجه در بتن موثر يفشار مقاومت 22-6-3-2

𝑓𝑐𝑒، شودمي محاسبه ريز رابطه از: 

𝑓𝑐𝑒                                    (9-00 رابطه) = 0.85𝛽𝑐𝛽𝑛𝑓𝑐
′ 

 

βn كندمي تعيين را گره در بتن موثر مقاومت هك است يبيضر 

و  آيدمي دست به گره مناطق در 𝛃𝒏 بيضر  4-00 جدول از و

Cβ بيضر  0-00 جدول از و است گره تقيد ريتاثه دهند نشان 

𝜷𝒄 اردو بندهاي اگر .شودمي نييتع (گره و بست تقيد بي)ضر 

 مناطق در 𝛃𝒏 بيضر  4-00 جدول در باشند، امتداد هم گره به

 .شودمي منظور يمهار بند يگره

 

  گرهي مناطق در 𝛃𝒏 بيضر  4-00 جدول

 𝛃𝒏 گرهي منطقه تيوضع

 تماس در دو هر اي ،هاگاهتكيه ،يفشار اياعض با گرهي منطقه

 .است
1/3 

 0/1 .است شده مهار گرهي منطقه در بند يك

 6/1 .اندشده مهار گرهي منطقه در بند چند ياود

 

 گرهي منطقه در نندهك محصور آرماتورهاي از اگر 22-6-3-7

 مش ش ليتحل و شيآزما قيطر از هاآن اثرات و شده استفاده

 .داد شيافزا 𝐹𝑛𝑛 محاسبه در را 𝑓ce مقدار توانمي باشند، شده

 بايد را ،Anz گرهي، منطقه وجوه از يك هر سطح 22-6-3-0

 نمود: منظور ريز «ب» و «الف» از تركوچك مقدار با برابر

 امتداد بر عمود راستاي در گرهي منطقه وجه سطح -الف

 ، Fusاثر

 امتداد بر عمود گرهي منطقه از گذرنده مقطع كي سطح -ب

  .مقطع بر برآيند نيروي

 از يك هر سطح ،يبعد سه ييخرپا مدل يك در 22-6-3-3

  بند در چه آن با برابر حداقل ديبا گرهي منطقه وجوه

 

 

 

 انگريب 4-00جدول  در βn بيضر تركوچك ريمقاد 2-3-6-22 ت

 رنشك يناسازگار از يناش يگره هيناح ي تگيگس تربيش احتمال

   .است يفشار و يششك ياعضا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطح برابر يكدرواستاتيه يگره منطقه در 𝐴𝑛𝑧 0-3-6-22 ت

 طحس برابر يكدرواستاتيه ريغ يگره منطقه در و يگره منطقه وجه

 عرض ضرب حاصل از توانديم هك است وارده عضو امتداد بر عمود

  .ديآ بدست گره ض امت و (5-00شكل  رد sW) عضو بر عمود

 

 

 توانيم را انتها هر در يفشار عضو مقطع هك آنجا از 3-3-6-22 ت

 در مدل صفحه رب عمود و صفحه داخل ابعاد با ليمستط يك بصورت
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 گرهي منطقه وجه هر لكش .شود منظور شد، ركذ 00-6-2-4

 گرهي منطقه وجه بر بست يانتها ريتصو لكش مشابه بايد

   .باشد متناظر

 مشابه بطور توانيم زين را يگره منطقه وجه هر لكش گرفت، نظر

 و (ييخرپا مدل صفحه در )عرض sW ابعاد با ليمستط بصورت

 .نمود فرض صفحه بر عمود ض امت

  دارخم آرماتورهاي يهاگره 
 

 دارخم آرماتورهاي يهاگره 7-00 ت

 بر دارخم آرماتورهاي يهاگره اتييجز و طراحي 

 .شوندمي نييتع ب ش نيا ضوابط ساسا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يانتها هك شودمي لكيتش يموارد در دارخم آرماتور گره 3-3-22 ت 

 هارم گره محل در وستهيپ يهاآرماتور اي آرماتور خم توسط بست يك

 در درجه 301 خم با وستهيپ بصورت بند يآرماتورها يانتها اي شود

 دارخم آرماتور از استفاده با .(20-00 لكش) گردد مهار گره محل

 توجه قابل يمهار طول به ازين بدون آرماتور يانتها موثر مهار انكام

 تيرعا شده خواسته خم شعاع حداقل ستيافك فقط و شودمي فراهم

 يارفش ياعضا يريقرارگ يهندس طيشرا علت به كهصورتي در .گردد

 يآرماتورها اي آرماتور يششك يروين دار،خم آرماتور گره در يششك و

 طول در ديبا روين اختلا  نيا نباشد، يمساو خم طر  دو در دارخم

 ،dl ،يششك آرماتور ميمستق يمهار طول به توجه باو  cblآرماتور، خم

 منظور نيبد .(25-00شكل ) گردد مهار 4-02 جدول اي (3-23 رابطه)

 حد يروين به روين دو اختلا  نسبت از dl به cbl نسبت است يافك

 .نباشد مترك ،yfsA دار، خم يآرماتورها اي آرماتور ميتسل

 

 

 282 شده خم ايهسنجاقك با كه C-T-C گره يك  20-00 لكش

 اندشده مهار درجه

 

 احتمال كردن كم به نياز دارخم آرماتور با هايگره در 2-3-22 ت

 در رماتورآ بتني پوشش كه محلي در جانبي بتني پوشش گسي تگي

 .باشدمي است، محدود خم صفحه

 

 282هاي خم

 درجه

 حداقل شعاع خم سنجاقك 
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 اي bd2 خم صفحه بر عمود يجانب پوشش اگر 

 ريمقاد از دينبا ،br ،آرماتور خم يداخل شعاع باشد، تربيش

 .باشد كمتر آرماتور خم شعاع حداقل زين و ريز «ب» و «الف»

  :درجه 301 از كمتر خم با آرماتور خمه گر -الف

𝑟𝑏                                              (22-00 )رابطه ≥
2𝐴𝑡𝑓𝑦

𝑏𝑠𝑓𝑐
′ 

 

 .است گره( )ض امت تبس عرض 𝑏𝑠 فوق، رابطه در

 (23-00شكل ) درجه 301 خم با شده مهار بندهاي -ب

𝑟𝑏                                         (22-00 رابطه) ≥
1.5𝐴𝑡𝑠𝑓𝑦

𝑤𝑡𝑓𝑐
′ 

 

 .(23-00شكل ) است بند موثر عرض 𝑤𝑡 فوق، رابطه در

 

 از كمتر خم صفحه بر عمود يجانب پوشش اگر 

2𝑑𝑏 ،در 0-7-00 بند توسط شده نييتع خم شعاع باشد 

2𝑑𝑏 بيضر

𝑐𝑐
 شده تعيين يجانب پوشش 𝑐𝑐 هك ،شودمي ضرب 

 .است جانبي وجه در

 فيرد يك از شيب از ماتورآر خم يهاگره اگر 

 را 𝑟𝑏و  ارماتورها لك سطح ديبا را  𝐴𝑡𝑠شوند، لكيتش آرماتور

كل ش) گرفت نظر در هاآرماتور فيرد نيتريداخل خم شعاع ديبا

00-23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشان آرماتور لايه دو با را دارخم گره يك 23-00شكل  0-3-22 ت

 منطقه به فشاري تنش به آرماتورها مساحت موارد اين در .دهدمي

 .شكل( در ab )سمت كندمي كمك گرهي
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 هااتورآرم يانحنا زكمر ها،قابه گوش اتصالات در 

  .(24-00شكل ) رديگ قرار اتصاله گر محل در ديبا

 

 

 

 

 

 

 
 

 نيتام يبرا ديبا ،𝑙𝑐𝑏 آرماتور، شده خم ناحيه طول 

 شده خم آرماتورهاي سمت دو در يششك يروهاين اختلا  مهار

 .(25-00شكل ) باشد داشته تيفاك

 
 آرماتور رديف دو براي خم داخلي شعاع  23-00شكل 

 

 .است شدهداده نشان وضعيت اين 24-00شكل  در 3-3-22 ت

 
 با گره يك منحني انحنا مركز براي مجاز منطقه  24-00شكل 

 قالب گوشه در شدهخم آرماتور

 

 كهمواردي در خم به وارده نيروهاي 25-00شكل  در  6-3-22 ت

 شده داده نشان دارد، وجود آن سمت دو در كششي نيروهاي اختلا 

  .است

كه نيروهاي دو طر  خم مساوي نباشند نيروي فشاري در مواردي

كند. در اين موارد اختلا  ها را نصف نميبست زاويه تقاطع آن

و با توجه به طول ، 𝑙𝑐𝑏م نيروهاي دو طر  خم بايد توسط طول خ

 تحمل شود.  براي اين منظور dlگيرايي مستقيم آرماتور كششي 

از نسبت اختلا  دو نيرو به نيروي  dlبه  𝑙𝑐𝑏كافي اشت نسبت 

درجه  91كه خم آرماتور كمتر نباشد. درمواردي yfsAمقاومت تسليم 

 كار برد. به تواناست، رابطه زير را براي كفايت طول گيرايي مي

 𝑙𝑐𝑏 = 𝑙𝑑(1 − tan 𝜃𝑐)  

 داربا آرماتو رخم C-T-Cگره 

مركز انحنا خم بايد در 

محل اتنصال باشد 

 دار(.)ناحيه سايه
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زاويه كوچكتر   Ɵcطول گيرايي مستقيم آرماتورها و  در اين رابطه 

 بين بست قطري فشاري و اعضاي كششي است. 

 

 
 مهار شده خم ميلگرد با گره يك به كه نيروهايي  25-00شكل 

  اندشده

 در مقاااوم هااايسيسااتم يحاااطر 

 ييخرپا روش از استفاده با زلزله برابر

 
 زلزله برابر در مقاوم هايسايستم  يحاطر 8-00 ت

 ييخرپا روش از استفاده با

 با ايلرزه مقاوم ستميس يك ياعضا يطراح در 

 وابطض بر علاوه ،ييخرپا روش با اديز يا زياد خيلي پذيريشكل

 برآورده زين 5-8-00 تا 0-8-00 بندهاي ضوابط ديبا ،02 فصل

 .دنگرد

 يك ييخرپا مدل ياجزا در بتن موثر يفشار مقاومت 3-0-22 ت 

 و هاروين هايدوره يهابرگشت و رفت ثرا بر ايلرزه مقاوم ستميس

 اهشك است ممكن حاصله، يهاكتر و زلزله از يناش هايمكانت يير

 در زلزله از ناشي نيروهاي كهمواردي در اجزا اين طراحي در .ابدي

 ايلرزه الزامات ندارند لزومي شوند،مي ضرب (0Ω) تشديد ضريب

 اب ايلرزه مقاوم يستمس مقاومت شودمي هددا ترجيح .شوند رعايت

 .شودن محدود شده، تعيين روش اين با كه ناپيوستگي، ناحيه مقاومت

 استفاده ايلرزه تشديد ضريب از هاآن در كه هاديافراگم طراحي در

 .باشدنمي اضافي تشديد ضريب كاربرد به نيازي است شده

 به زاني است ممكن باشند،مي زلزله بارهاي حاوي كه بارها تركيب در

 .باشد خرپايي م تلف يهامدل بررسي

 
 

 هابست مقاومت 

 در ديبا 2-4-00 بند در آمده دست هب موثر يفشار مقاومت

 .شود ضرب 0/1 بيضر

 تنب خوردگيترك احتمال كاهش براي شده پيشنهاد كاهشي ضريب 

  .باشدمي هابست اطرا  در

 شودگيري ميدر امتداد محور ميلگرد اندازه

 تنش فشاري شعاعي

 

 تنش پيوستگي مماسي

 هاي شعاعي و مماسيبرآيند تنش
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 هابست آرماتورگذاري اتييجز 

 يبندها از يكي ضوابط ديبا هابست آرماتورگذاري 22-0-7-3

 .دينما برآورده را 3-3-8-00 اي 00-8-3-0

 

 

 در هك يطول آرماتور چهار به حداقل ديبا هابست 22-0-7-2

 .شوند مسلح اند،گرفته قرار عرضي آرماتور گوشه چهار

 ضوابط و بوده بست امتداد بر عمود ديبا يعرض آرماتورهاي

 :نندك تيرعا را ريز «ب» و «الف»

 «الف)» 0-3-3-6-02 بندهاي در شده ارائه اتييجز با -الف

 .باشند سازگار («ج» تا

𝐴𝑠ℎ  -ب

𝑆𝑏𝑐
 تنگ نوع از بست يعرض آرماتورهاي يبرا حداقل 

 ه)رابط دو از آمده دست به مقدار نيبزرگتر اساس بر بسته

 .گردد نييتع (3-02 رابطه) و (02-0

 ضوابط از بست محور امتداد در يعرض آرماتورهاي فاصله -پ

 5-00 جدول ريمقاد ازو  ندك يرويپ 3-3-3-6-02 بند

 .ندكن تجاوز

 .باشند پيوسته ،گره منطقه داخل در -ت

 

 لك در و متعامد جهات در ديبا يعرض هايآرماتور 22-0-7-7

 «الف» ضوابطو  ابندي امتداد ،بست يدارا ناحيه ياو عضو عرض

 :سازند برآورده را ريز «ت» تا

 «الف») 0-3-3-6-02 بندهاي در شده ارائه اتييجز با -الف

 .باشند سازگار («ج» تا

𝐴𝑠ℎ  -ب

𝑆𝑏𝑐
 از عضو مقطع لك در يعرض آرماتورهاي يبرا حداقل 

 از دهآم دست هب مقدار نيبزرگتر اساس بر بسته تنگ نوع

 .گردد نييتع (3-02 رابطه)  و (0-02 رابطه) دو

 از عضو يطول محور امتداد در يعرض آرماتورهاي فاصله -پ

 .نباشد تربيش 5-00 جدول ريمقاد

 هم و قائم جهت در هم هاسنجاقي و هادورگير ساق فاصله -ت

 شهگو ضمنا .نباشد تربيش مترميلي 211 از يافق جهت در

 جزييات اول روش .داندمي مجاز را روش دو نامهآيين 3-7-0-22 ت 

 (02 فصل) ويژه هايقاب براي هاستون عرضي و طولي آرماتورگذاري

 .شود برده بكار

 كي جاي به بست، برگيرنده در عضو يا منطقه مقطعتمام  ومد روش

 .شود محصور بست،
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 يطول تورآرما يك بردارنده در دورگير، ساق اي يسنجاق هر

 .باشد بزرگتر ياو خود قطر با معادل قطر با

 

  يعرض آرماتورهاي فاصله تيمحدود  5-00 جدول

 هاآرماتور زكمر تا زكمر فاصله ثركحدا آرماتور رده

S400  اي S420 از ترينكوچك b6d مترميلي 331 و 

S500  تا S550 از ترينكوچك b5d مترميلي 331 و 

S700 از ترينكوچك b4d مترميلي 331 و 
 

 
 

 بندها مقاومت 

 23/3 بيضر در ديبا بندها ششيك آرماتورهاي يمهار طول

 .شود ضرب

 ممكن  آرماتورها در تنش كه است آن علت به گيرايي طول افزايش 

 ب اطر اثر اين .دكن تجاوز هاآن شدن جاري مقاومت از است

 .آرماتورهاست كارس تي

 
 

 يگره مناطق مقاومت 

 6-00 بخش اساس بر هك گره منطقه اسمي يفشار مقاومت

 .دشو ضرب 0/1 بيضر در ديبا ،شودمي محاسبه

 اثر و بندها آرماتور شدن جاري ب اطر مناطق اين مقاومت كاهش 

 .هاستآن درتنش برگشتي و رفت

 روش در يمحاسااابات يهااااگاااام 

 ييخرپا

 
 ييخرپا روش در يمحاسبات يهاگام 9-00 ت

 يبندها مطابق ييخرپا روش در اربردك قابل متداول يهاگام

 راند:يز «ش» تا «الف»

 با زلزله( و باد زنده، )مرده، عضو يرو دارضريب يبارها -الف

  .شوندمي محاسبه 7 فصل از استفاده

 محاسبه يكياستات تعادل اساس بر عضو يهاالعملسكع -ب

 .گردند

 و يخارج يبارها شدن وارد يهامحل در يايكات يهاتنش -پ

 .شوندمي محاسبه هاالعملسكع

 انيجر مناسب، يليتحل يهاروش اي هاآزمايش اساس بر -ت

 زده نيت م عضو در نظر مورده منطق يا وعض در روين

 .شوندمي
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 لكيتش بند و بست اعضاي از هك خرپايي يمقدمات مدل يك -ث

 ساخته است، منطبق روين انيجر بر ياديز حد تا و شده

 .شوندمي

 و وارده يبارها تحت ييخرپا مدل يكياستات تعادل -ج

 ،يمقدمات يخرپا مدل در .شوندمي نترلك هاالعملسكع

 .نمود منظور را اعضا محور فقط توانمي

 يفشار مقاومت اساس بر گرهي منطقه هر ازين مورد ابعاد -چ

 .شودمي زده نيت م است، يبحران دامك هر بست، ياو گره

 ننمود منظور با گرهي، مناطقو  بند و بست اعضاي مقاومت -ش

 .باشند رتبيش وارده يبارها از ديبا ،33/1 با برابر ∅ بيضر

 خوردگيترك نترلك 
 

 خوردگيترك نترلك 22-00 ت

 ها(شالوده و هادال جز )به هاآن از ييهاقسمت اي اعضا ،هاسازه

 يدارا ديبا ،شوندمي يطراح فصل اين ضوابط اساس بر هك

 وانتمي منظور نيبد .باشند كتر نترلك آرماتورهاي از ياهكشب

 0-4-00 بند در هك يداخل يهابست كتر نترلك آرماتور از

 كرت نترلك يبرا آرماتور نسبت .نمود استفاده است، شده داده

 آرماتورها نيا فاصلهو  باشد 112/1 از كمتر دينبا امتداد هر در

 در كتر نترلك آرماتور .شود تربيش مترميلي 711 از دينبا

 آرماتور عنوان به دتوانمي د،شو مهار يخوب به هكيصورت

 .گردد منظور ييخرپا مدل در بند يششك محاسباتي

 مدل يك با هك آرمهبتن عضو يك در ض امت شيافزا صورت در 

 عهتوس تربيش ض امت با ينواح در است، شده مدل يبعد دو ييخرپا

  امتض در يخوردگكتر به دتوانمي يفشار يهاتنش دانيم يافتگي

 با چگونه هك است شده داده نشان 26-00شكل  در .رددگ منجر عضو

 بال در يبعد سه مدل به ريت جان در يبعد دو يخرپا مدل ليتبد

 بر عمود يخوردگكتر نترلك يبرا لازم يششك آرماتور توانمي

 .نمود محاسبه را مدل صفحه

 
 به لكش  I ريت جان در يدوبعد يخرپا مدل ليتبد  26-00شكل 

 ريت بال در يبعدسه مدل

 

 يااعض آرماتور عنوان به كتر نترلك يعيتوز يآرماتورها از استفاده

 نيبد .گردد منجر ترياقتصاد يطرح به دتوانمي يداخل يششك

 يبرا تيمحدود يدارا هك يداخل يششك ياعضا عرض ديبا منظور

 نترلك يعيتوز يهاآرماتور از هك شود انت اب ايگونه به ستندين ابعاد

 .ديآ عمل به استفاده ثركحدا قائم( خاموت لكش به )معمولا كتر

 A-Aع مقط
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 يششك ياعضا يبرا مناسب عرض انت اب يراهنما 27-00شكل 

 .ستا قيعم يرهايت يداخل قائم

 

 
 در يداخل قائم يششك ياعضا عرض نييتع نحوه  27-00شكل 

 قيعم ريت ييخرپا مدل

 تير محتمل فشاري وعض



     

 

 سوم و بيست فصل

 آتش برابر در طراحي
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 گستره 
 

 گستره 2-03 ت

 جزيي هك آرمهبتن ايسازه اجزاي يطراح به فصل نيا ضوابط

 اساس بر ،سوزيآتش برابر در باشند،مي ساختمان ستميس از

 و داشته اختصاص ساختمان، يمل مقررات سوم مبحث  الزامات

 راند:يز موارد شامل

 ؛يطراح يلك ضوابط -الف

 ؛هادال در ،1FRR آتش، برابر در مقاومت زمان مدت -ب

 ؛رهايت در FRR -پ

 ؛هاستون در FRR -ت

 ؛وارهايد در FRR -ث

 .نندهك قيعا مصالح از استفاده با FRR شيافزا -ج

 اجزاي از يك هر كه است سوال اين به پاس گويي فصل اين هد  

 يك برابر در (FRR) زماني مدت چه دارند كه شرايطي به سازه

 ري،بارب توانايي كه آن منظور .كنندمي مقاومت استاندارد سوزيآتش

 جداولي منظور اين براي .دننمايمي حفظ را خود بودن عايق و انسجام

 پاسخ سوال اين به سازه م تلف اجزاي براي هاآن در كه شده تهيه

 انجام و سازه تحليل با توانمي گرچه را سوال اين .شودمي داده

 و ترساده جداول اين از استفاده ولي داد پاسخ خاص محاسبات

 .دانشده آورده بدست آزمايش با عمدتا جداول اين .باشدمي ترسريع

 كفايت» عنوان تحت باربري تعاريف 7-0-03 و 5-0-03 بندهاي در

 ستفادها مورد فصل اين در كه ،«بودن عايق» و «انسجام» ،«ايسازه

 .اندشده آورده اند،گرفته قرار

 كاربري نوع به بستگي آتش برابر در مقاومت براي لازم زمان مدت

 سوم مبحث در مدت اين .دارد آن م تلف هايقسمت يا ساختمان

 آتش با ارتباط در همچنين .است شده ارايه ساختمان ملي مقررات

 .است گرديده ارايه ضوابطي استاندارد

 شده ذكر عناوين و جداول اين از يك هر به بايد سازه زااج طراحي در

 شده خواسته الزامات و شود مراجعه باشد جز آن نياز مورد كه بالا در

 كي براي مقاومت زمان مدت كردن طولاني به نياز اگر .گردد برآورده

 .است شده توصيه هكارهاييرا 8-03 بخش در باشد، شده ساخته جز

 .شودمين مشاهده بندها تفسير به نيازي فصل اين در توضيحات اين با

 فيتعار 
 

 فيتعار 0-03 ت

   گيرند:مي قرار استفاده مورد ريز فيتعار فصل نيا در

                                                                 
1-  Fire Resistance Rating 
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 تفسير/توضيح  ياصل متن

 

 a تريننزديك تا مقطع يطول آرماتور محور فاصله از عبارت 

 مطابق رد،يگيم قرار سوزيآتش معرض در هك عضو يبتن رويه

 .باشدمي 2-03شكل 

 

 ،اندشده داده قرار مقطع در هيلا چند در يطول آرماتورهاي يوقت

 از يتحتان آرماتور لك تعداد يبرا ،𝑎𝑚 متوسط، يمحور فاصله

 :شودمي محاسبه (2-03 رابطه)

𝑎𝑚                                           (2-03 رابطه) =
∑ 𝐴𝑠𝑖𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐴𝑠𝑖
𝑛
𝑖=1

   

 

 𝑎𝑖و  ام i اتورآرم مقطع سطح از عبارت 𝐴𝑠𝑖  رابطه نيا در 

 .(0-03شكل ) باشدمي آرماتور آن يمحور فاصله

 

 
 a ،يمحور فاصله  2-03شكل 

 

 
 متوسط يمحور فاصله محاسبه يبرا ابعاد  0-03شكل 

 
 

 آتش برابر در مقاومت 

 ييتوانا )حفظ آن جز هر ياو سازه مطلوب عملكرد ييتوانا

 عهتوس از يريجلوگ يبرا فضاها يجداساز تيقابل ياو ،يباربر
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 تفسير/توضيح  ياصل متن

 زمان مدت يبرا و مش ش سوزيآتش يك اثر در (سوزيآتش

 .نامنديم زيسوآتش برابر در مقاومت را مش ش

 
 

 برابر در مقاومت زمان مدت 

 FRR،سوزيآتش

 در عضو يك هك آن يبرا ازين مورد زمان مدت از است عبارت

 بودن قيعا اي انسجام ،يايسازه تيفاك استاندارد شيآزما طيشرا

  .باشدمي قهيدق حسب بر زمان نيا .بدهد دست از را خود

 ساختمان يمل مقررات سوم مبحث در استاندارد آتش طيشرا

 .است شده فيتعر

  

 
 

 ايسازه تيفاك 

 ايسازه طيشرا تامين در عضو يك ييتوانا از است عبارت

 قرار سوزيآتش اثر تحت هك يوقت وارده(، يبارها )تحمل

  .رديگيم

  

 
 

 يكپارچگي 

 رعبو از يريجلوگ در وار،يد اي دال مانند ضوع يك ييتوانا به

 رگيد طر  به طر  يك از سوزيآتش هنگام در گازها ياو شعله

 .شودمي گفته انسجام يا پارچگيكي آن،

  

 
 

 بودن قيعا 

 يدما ردنك محدود يبرا آتش نندهك جدا عضو يك ييتوانا به

 سوزيآتش معرض در آن، مقابل سطح هك يهنگام در آن سطح

 .شودمي فتهگ عضو بودن قيعا رد،يگيم قرار

  

                                                                 
1 - Structural adequacy 

2 - Integrity 

3 - Insulation 
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 تفسير/توضيح  ياصل متن

 يطراح ضوابط 
 

 يطراح ضوابط 3-03 ت

 
 

 اتيلك 

 زمان مدت طول در هك شوند يطراح ايگونه هب ديبا اعضا

 و انسجام ،ايسازه تيفاك حفظ به قادر ،آتش برابر در مقاومت

 .باشند خود بودن قيعا

 و «3» روش دو از يكي از آتش برابر در مقاومت زمان مدت

 :آيدمي دست به ريز «2»

 در شده ارائه يهااگراميد و هاجدول از استفاده -2 روش

  فصل: نيا

 يازين گريد هااگرميد و هاجدول نيا از استفاده صورت در     

 هاآن يمهارها و اجزا يباربر يهاتيظرف نترلك به

 در .انددهيگرد ركذ مش صا هك يموارد در مگر باشد،نمي

 .است شده استفاده روش نيا از فصل نيا

  :يمحاسبات صورت به -0 روش

 و يچشيپ ،يبرش ،يخمش يباربر تيظرف حالت نيا در     

 و تعيين ويژه محاسبات انجام با مهارها تيظرف همچنين

 رارق استفاده مورد روش نيا فصل نيا در .شوندمي نترلك

 يابر روش نيا از هاستفاد به ازين صورت در .است نگرفته

-2 ب ش – 2 )مبحث اروپاه نامآيين ضوابط خاص، شرايط

 .شوندمي هيتوص (3

  

 
 

 هادياگرام و هاجدول از استفاده روش 

 زمان تعيين براي فصل نيا در شده ارائه هاياگراميد و هاجدول

 ايسازه اعضاي براي ازني مورد ابعاد و آتش برابر در مقاومت

 بين يخط يابيدرون .گيرندمي قرار استفاده مورد آرمهبتن

 ريمقاد .باشدمي مجاز هادياگرام و هاجدول در شده ارائه ريمقاد

 در مقاومت يبرا ازين مورد ابعاد حداقل ،هاجدول در شده داده

 يمحور فواصل هك يموارد در .دهنديم ارائه را آتش برابر

 آرماتور يرو بتن پوشش به منتج آمده دست به رهايآرماتو

 شپوش بشود، است، لازم بتن مكترا و دوام يبرا چه آن از كمتر
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 تفسير/توضيح  ياصل متن

 در ،هاآن به مربوط ضوابط تيرعا با ديبا آرماتورها، ازين مورد

 .شود گرفته نظر

 
 

 مدت نيتام يبرا يادابع هايمحدوديت 

 آتش برابر در مقاومت زمان

 و هاحفره نيب بتن ض امت مجو ، يوارهايد و هادال در

 تنب سطح تريننزديك و حفره هر نيب بتن ض امت همچنين

 واريد اي دال ض امت پنجم يك مقدار نيتربيش از دينبا ه،يرو

 .باشند كمتر ،مترميلي 23 ياو

 از دينبا هارچهيت زكمر تا زكمر اصلفو رچه،يت با يهادال در

 .باشد تربيش مترميلي 3311

  

 
 

 درزها 

 ايگونه به ديبا سازه، م تلف يهاقسمت و اعضا نيب يدرزها

 يسوزآتش برابر در مقاومت زمان مدت هك شوند گرفته نظر در

 كمتر قسمت، يا وعض هر يبرا لازم ريمقاد از درزه مجموع لك

 .نباشند

  

 
 

 ارهايش 

 ديبا ،سوزيآتش معرض در يبتن اجزاي در ارهايش از استفاده

 يرو بر اريش هيتعب لزوم صورت در .شود احتراز انكام حد تا

 را اريش اثرات .شوند تيرعا 3-7-03 بند الزامات ديبا وارها،يد

 .مودن برآورد يمنطق ليتحل روش كي با ديبا اجزا، ريسا يرو بر

  

 
 

 نندهك قيعا مواد ردنك اضافه 

 قيعا افزودن با توانمي را اجزا آتش برابر در مقاومت زمان مدت

 ياو آن، ازين مورد ض امت اديازد منظور به عضو، سطح يرو بر

 0-27 ب ش ضوابط مطابق ،يطول آرماتورهاي شدن قيعا بهتر

 مواد نمودن اضافه با توانمي را مدت نيا ،هادال در .نمود اضافه

 در .داد شيافزا هاآن يتحتان ياو يفوقان سطوش در نندهك قيعا

 نندهك قيعا مواد نمودن اضافه با توانمي را مدت نيا ،وارهايد

 .داد شيافزا رد،يگيم قرار سوزيآتش معرض در هك يسطح در
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 تفسير/توضيح  ياصل متن

 آتاش  برابار  در مقاومات  زماان  مدت 

(FRR) هادال در 

 
 (FRR) آتش برابر در مقاومت زمان مدت 4-03 ت

 هادال در

 
 

 هادال بودن قيعا 

 ض امت با يهادال يبرا آتش برابر در مقاومت براي زمان مدت

 انواع يبرا ض امت نيا .است شده داده 2-03 جدول در م تلف

 :شودمي فيتعر ريز در «پ» تا «الف» مطابق دال م تلف

 ؛دال ض امت برابر توپر: يهادال يبرا -الف

 دال خالش مقطع سطح با برابر مجو : يهادال يبرا -ب

 ؛آن مقطع عرض بر ميتقس

 الد متض ا با برابر دال: و رچهيت ستميس با يهادال يبرا -پ

   .مجاور يهارچهيت جان نيب توپر

 

 بودن قيعا يبرا آتش برابر در مقاومت زمان مدت  2-03 جدول

 دال

  آتش برابر در مقاومت زمان مدت

  قه(ي)دق

 موثر ضخامت

 (مترميلي)

71 61 

61 01 

91 311 

321 321 

301 331 

201 333 

  

  

 
 

 هادال ايسازه تيفاك 

 ياو رهايت يرو بر هك مجو  ياو توپر يهادال يبرا 27-0-2-3

 آرماتورهاي متوسط يمحور فاصله هستند، كيمت وارهايد

 با ،0-03 جدول در شده داده ريمقاد از دينبا هالبه از يتحتان

 دولج اين در .باشد كمتر دال، يگاهتكيه طيشرا مودنن منظور

𝑙𝑦 و 𝑙𝑥 دال تركوچك و بزرگتر هايدهانه طول بيترت به 

 يوقت ساده يگاهتكيه طيشرا از استفاده .باشندمي طرفهدو
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 تفسير/توضيح  ياصل متن

 گاهتكيه يدارا وجه چهار هر در طرفهدو دال هك است مجاز

 .شودمي يتلق طرفهيك دال صورت نيا ريغ در ،باشد
 

 نيتام منظور به  آتش برابر در مقاومت زمان مدت  0-03 جدول

 ياو وارهايد يرو بر هك مجوف ياو توپر يهادال يبرا ايسازه تيفاك

 طرفهيك يهارچهيت-دال همچنينو  هستند كيمت رهايت

 زمان دتم

 در مقاومت

  آتش برابر

 قه(ي)دق

 متريليم آرماتور، هيلا نيترنييپا تا ،sa ،يمحور فاصله

 يهادال ساده گاهتكيه با يهادال

 وستهيپ

 و يك)

 طرفه(دو

يك

 طرفه

 طرفهدو

𝒍𝒚 𝒍𝒙⁄ ≤ 𝟏. 𝟓 𝟏. 𝟓 < 𝒍𝒚 𝒍𝒙⁄ ≤ 𝟐 

71 31 31 31 31 

61 21 31 33 31 

91 71 33 21 33 

321 01 21 23 21 

301 33 71 01 71 

201 63 01 31 01 

 يا پهنه با قارچي يهادال و ت ت يهادال يبرا 27-0-2-2

 هيلا نيترنييپا متوسط يمحور فاصله و دال ض امت ،ستونسر

 جدول در شده داده ريمقاد از دينبا ،هالبه از يتحتان آرماتورهاي

 91 آتش برابر در مقاومت زمان اگر علاوه به .باشند كمتر 03-3

 آرماتورهاي درصد 21 حداقل است لازم باشد، تربيش و دقيقه

 طول تمام در جهت هر در يانيم يهاگاهتكيه يرو در يفوقان

 داده قرار دال ستوني نوار در و بوده وستهيپ صورت به دهانه

 .شوند
 

 نيتام منظور به آتش برابر در مقاومت زمان مدت  3-03 جدول

 اي پهنه با يقارچ هايدال و تخت يهادال يبرا ايسازه تيفاك

  ستونسر

 در مقاومت زمان مدت

 قه(ي)دق آتش برابر

 مترميلي حداقل، بعد

 s(a(يمحور فاصله دال ضخامت

71 331 31 

61 301 33 

91 211 23 

321 211 73 

301 211 03 

201 211 31 
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 تفسير/توضيح  ياصل متن
 

 كهصورتي در ،طرفهيك يهارچهيت -دال يبرا 27-0-2-7

 يمحور فاصله باشند، شده لحاظ ريز در «ب» و «الف» طيشرا

 هشد داده ريمقاد از ديانب هالبه از يتحتان آرماتورهاي متوسط

 .اشدب كمتر دال يگاهتكيه طيشرا به توجه با و 4-03 جدول در

 هيلا نيترنييپا يمحور فاصله و هاتيرچه عرض -الف

 ضوابط مطابق رچهيت لبه از هاتيرچه يتحتان آرماتورهاي

  .دباش 2-5-03 بند در رهايت

 زا دال يتحتان آرماتورهاي هيلا نيترنييپا يمحور فاصله -ب

 .نباشد كمتر 0-03 جدول از آمده دست به مقدار از آن لبه

 كهصورتي در طرفه،دو يهاتيرچه -دال يبرا 27-0-2-0

 كهصورتي درو  4-03 جدول از باشند، ساده هاگاهتكيه

 و عرض نييتع يبرا 5-03 جدول از باشند، وستهيپ هاگاهتكيه

 هارچهيت لبه از يتحتان آرماتورهاي متوسط يمحور فاصله

 ماتورهايآر متوسط فاصله ،هادال نيا در .شودمي استفاده

 يمحور فاصله و هاتيرچه نيب دال يهالبه از يتحتان

 داده ريمقاد از دينبا رچهيت قائم بر از هارچهيت گوشه آرماتورهاي

 نيا در .باشند كمتر مترميلي 31 علاوه به هاجدول نيا در شده
 هيلا نيترنييپا يبرا بايد هالبه از يمحور فاصله ها، جدول

  .شود منظور يطول يتحتان آرماتورهاي
 

 وستهيپ ريغه طرفدو يهارچهيت دال يبرا  ايسازه تيفاك منظور به آتش دربرابر مقاومت زمان مدت  4-03 جدول

 زمان مدت

 برابر در مقاومت

 قهيدق ،آتش

 مترميلي حداقل، بعد

 و s(a( يمحور فواصل نكمم ايهتركيب يبرخ

 (b) هاتيرچه عرض

 و s(h( دال ضخامت

 در s(a( يمحور فاصله

 3 بكيتر 0 بكيتر 2 بكيتر دال

sa b sa b sa b sa sh 

71 33 01 - - - - 31 01 

61 73 311 23 321 33 211≥ 31 01 

91 03 321 01 361 71 231≥ 33 311 

321 61 361 33 391 01 711≥ 21 321 

301 33 221 31 261 61 031≥ 71 331 

201 91 201 33 731 31 311≥ 01 333 
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 وستهيپ ي دوطرفه يهاتيرچه-دال يبرا ايسازه تيفاك منظور به آتش برابر در مقاومت زمان مدت  5-03 جدول

 زمان مدت

 در مقاومت

  آتش برابر

 قه(ي)دق

 مترميلي حداقل، بعد

 فاصله و s(h( دال ضخامت (b) هارچهيت عرض و a)s( يمحور فواصل نكمم باتكيتر يبرخ

 3 بكيتر 0 بكيتر 2 بكيتر دال در s(a( يمحور

sa b sa b sa b sa sh 

71 31 01 - - - - 31 01 

61 23 311 33 321 31 211≥ 31 01 

91 73 321 23 361 33 231≥ 33 311 

321 03 361 01 391 71 711≥ 21 321 

301 61 731 31 611 - - 71 331 

201 31 031 61 311 - - 01 333  
 

 تفسير/توضيح  متن اصلي

 آتاش  برابار  در مقاومات  زماان  مدت 

(FRR) ايسازه تيفاك يبرا رهايت در 

 
 (FRR) آتش برابر در مقاومت زمان مدت 5-03 ت

 ايسازه تيفاك يبرا رهايت در

   وند:شيم ميتقس گروه دو به آتش برابر در مقاومت نظر از رهايت

 
 

 دارند قرار ها فك يا ها بام در هك ييرهايت 

 طبقه دال با يفوقان قسمت در هك است تيرهايي شامل رهايت نيا

 هاآن يرو در دال كي با ياو شده  تهير يكپارچه صورت به

 ثابت مقطع ارتفاع در هاآن جان عرضو  شودمي جاديا حفاظ

 .كندمي رييت  ريت عمق با يكنواخت صورت به ياو بوده

 نيترنييپا محور يراستا در هك ،b ر،يت جان عرض رها،يت نيا در

 همچنينو  شودمي يريگاندازه يتحتان يطول آرماتورهاي هيلا

 زا نبايد تحتاني، طولي ايآرماتوره از متوسط يمحور فاصله

 يرهايت يبرا 3-03شكل  هاياگراميد از آمده دست به ريمقاد

 مورد زمان مدن يبرا وسته،يپ يرهايت يبرا 4-03شكل و  ساده

 هك شوند،مي گفته ييرهايت به وستهيپ يرهايت .باشد كمترنظر

 هوستيپ صورت به يخمش نظر از دهانه يانتها دو هر اي يك در

 .باشند شده يطراح
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 ساده يرهايت يبرا آتش برابر در مقاومت زمان مدت  3-03شكل 

 
 وستهيپ يرهايت يبرا آتش برابر در مقاومت زمان مدت   4-03شكل 
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 
 معرض در طرف هر از هك ييرهايت  

 هستند سوزيآتش

 يرهايت يبرا آتش برابر در مقاومت زمان مدت رهايت نيا در

و  3-03شكل  هاياگراميد از بيترت به ديبا وستهيپ و ساده

 موارد ،يقبل ملاحظات بر علاوه و آمده دست به 4-03شكل 

 د:نشو رعايت ديبا زين ريز در «پ» تا «الف»

 (b) تير جان بعد ترينكم از دينبا ريت مقطع لك ارتفاع -الف

 نظر در كمتر نظر مورد آتش برابر در مقاومت زمان يبرا

 .شود گرفته

 آن عضل هك يمربع سطح برابر دو از دينبا ريت مقطع سطح -ب

 كمتر است، 2-5-03 بند از آمده دست به مقدار با برابر

 .باشد

 شده تعيين مقدار از كمتر ،𝑎𝑚 متوسط، يمحور فاصله -پ

 تمام يبرا مقدار نيا .نباشد b اندازه حداقل يبرا

 .شودمي استفاده مقطع يطول آرماتورهاي

  

 آتاش  برابار  در مقاومات  زماان  مدت 

(FRR) هاستون در 
 

 (FRR) آتش برابر در مقاومت زمان مدت 6-03 ت

 هاستون در

 هاستون انسجام و بودن قيعا   

 قيعا نيتام منظور به آتش برابر در مقاومت زمان مدت تيرعا

 اهستون هك است لازم يموارد در فقط هاستون انسجام و بودن

 ،شودمي ساخته آتش يسازجدا اهدا  با هك واريد يك از ييجز

 واريد بودن قياع طيضوا ديبا ستون در يموارد نيچن در .باشند

 .شود تيرعا 2-7-03 بند مطابق

  

 شده مهار يهاستون ايسازه تيفاك   

 نيتام منظور به آتش برابر در مقاومت زمان مدت 27-6-2-3

 از يكي اساس بر ديبا شده مهار يهاستون ايسازه تيفاك

 هايمحدوديت هاآن در هك 4-6-03 اي 3-6-03 يبندها

 محاسبه ،است شده زيتجو شده مهار يهاستون يبرا ياضاف

  .شود

  



 جلد اول، تحليل و طراحي -نامه بتن ايرانآيين   13/19/3011   330  

 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 0 از رت بزرگ اي ابربر هاآن مقطع بزرگتر بعد هك ييهاستون در

 0-7-03 بند ضوابط از توانمي است، آن تركوچك بعد برابر

 هك نمود فرض ديبا حالت نيا در .نمود استفاده وارهايد يبرا

 همچنين .است آتش معرض در روبرو وجه دو از ستون

 دامك هر سمت در هيلا يك) هيلا دو در ديبا يطول آرماتورهاي

 به ايسازه نظر از و شده داده قرار ستون( يروبرو وجوه از

 .شوند بسته گريديك

 
  

 «ث» تا «الف» مواردتمام  كهصورتي در هاستون ايسازه تيفاك

 جدول اساس بر توانمي را باشد شده تيرعا هاآن در ريز رد

  .ردك نييتع 03-6

 آرماتورهاي يمحور فاصله و ستون مقطع كوچك عدبُ -الف
 قاومتم زمان مدت يبرا  6-03 جدول ريمقاد از يطول
 .نباشد كمتر نظر مورد آتش

 مقدار توانمي 6-03 جدول در -ب
𝑁𝑓

∗

𝑁𝑢
 محافظه طور به را 

 نيا صورتاين ريغ در .نمود منظور 31/1 با برابر ارانهك
  .نمود محاسبه ترقيدق بصورت توانمي را مقدار
𝑁𝑓 رابطه نيا در

 تيموقع در ستون يطراح يمحور بار  ∗
 مقطع يششك اي يفشار يمحور مقاومت 𝑁𝑢 و يسوز آتش
 .است زكرم از خارج يمحور بار تحت

𝐴𝑠  كهصورتي در -پ ≥ 0.02𝐴𝑐 مورد زمان مدت  و بوده 
 باشد، قهيدق 91 از تربيش آتش برابر در مقاومت ازين

 .شوند عيتوز مقطع وجوه همه نيب در ستون آرماتورهاي
 نيا .باشد متر 7 از كمتر آتش طيشرا در نستو موثر طول -ت

 در ستون موثر طول با برابر حالات همه در توانمي را طول
 شده مهار يهاستون در .نمود فرض يمعمول حرارت درجه

 در مقاومت زمان مدت كهصورتي در توانمي را طول نيا
 منظور 0.5𝐿𝑢  با برابر باشد تربيش قهيدق 71 از آتش برابر
 .دنمو

  .باشد  0.15b  ستون تيزكمر از خارج ثركحدا -ث
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 محدود( )روش شده مهار يهاستون در ايسازه تيفاك نيتام بمنظور آتش برابر در مقاومت زمان مدت  6-03 جدول

 زمان مدت

 در مقاومت

 آتش برابر

 قه(ي)دق

 مترميلي حداقل، ابعاد

 آتش معرض در وجه يك از شيب در هك ييهاستون يبرا نكمم هايتركيب

 .هستند

 وجه يك در هك ييهاستون

 .هستند آتش معرض در

Nf
∗

Nu
= 0.2 

Nf
∗

Nu
= 0.5 

Nf
∗

Nu
= 0.7 

Nf
∗

Nu
= 0.7 

sa b sa b sa b sa b 

71 23 211 23 211 
72 211 

23 333 
23 711 

61 23 211 
76 211 06 231 

23 333 
73 711 01 731 

91 
73 

23 

211 

711 

03 

70 

711 

011 

37 

*01 

731 

*031 
23 333 

321 
01 

73 

231 

731 

*03 

*01 

*731 

*031 

*33 

*33 

*731 

*031 
73 333 

301 *03 *731 *67 *731 *31 *031 33 271 

201 *63 *731 *33 *031     31 293 

  .باشد عدد 8 ديبا هاستون نيدرا يطول آرماتورهاي تعداد اقل *حد
 ادداشت:ي

 ،ندگيرمي قرار آتش معرض در وجه يك از هك ييهاستون يبرا ره(يدا مقطع در قطر ياو ليمستط مقطع تركوچك بعد) b بعد 6-27 جدول در-2
 ستون رب كهصورتي در .باشد راستا هم آتش برابر در مقاومت همان با آن مجاور واريد بر و ستون بر هك است استفاده قابل ييهاحالت يبرا فقط
 التح نيا در .دينما تحمل را وارده بار لك باشد قادر ديبا است واقع واريد در هك ستون از يقسمت باشد، داشته زدگيبيرون واريد به نسبت
 موارد ريسا در .باشد يسوز آتش برابر در نظر مورد مقاومت زمان يبرا ،b ستون، عرض با برابر حداقل ديبا ستون بر از واريد در بازشو هر فاصله
 .دارد قرار آتش معرض در وجه يك از شيب در ستون هك شود فرض ديبا

  
 

 تفسير/توضيح  اصلي متن

 
 

ي برا جدول از استفاده باي عموم روش 3-0-6-03ت 

 شده مهاري هاستوناي سازه تيفاك نييتع

 «پ» تا «الف» مواردتمام  كهصورتي در هاستون ايسازه تيفاك

 جدول اساس بر توانيم را باشد شده تيرعا هاآن در ريز

  :ردك نييتع 03-7 

 آرماتورهاي يمحور فاصله و ستون مقطع كوچك بعد -لفا

 مقاومت زمان مدت يبرا 7-03جدول  ريمقاد از يطول

 .نباشد كمتر نظر مورد آتش
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

𝑒 نسبت -ب
𝑏⁄ زكمر از خروج ثركا حد و 23/1 از تركوچك 

 خروج   e.باشد مترميلي 311 يمساو اي برابر 𝑒𝑚𝑎𝑥 ستون

 برابر آن مقدار و زكمر از
𝑀𝑓

∗

𝑁𝑓
 .باشدمي  ∗

 71 يمساو اي برابر آتش تيموقع در ستون يلاغر بيضر -پ

 .باشد

 ستون مقطع تركوچك بعد 𝑎𝑠 ، b ،-27 جدول7-03جدول  در

 ريز رابطه از 𝜂 مقدارو  بوده رهيدا مقطع قطر اي ،يليمستط

 :شودمي محاسبه

𝜂                         (0-03 رابطه ) =
𝑁𝑓

∗

0.7(
𝐴𝑐𝑓𝑐

′

1.5
 + 

𝐴𝑠𝑓𝑦

1.15
)

 

 

 مطابق هاستون در مقاومت اهشك بيضر   ،6-03 جدول در

 .باشدمي 0-3 ب ش

 هايمحدوديت هك ييهاستون يايسازه تيفاك 27-6-0-3

 بر ديبا نند،كن تيرعا را 3-0-6-03 و 2-4-6-03 يبندها

 .شود نييتع 2-3-03 بند در 2 روش اساس

  

 نشده مهار يهاستون يايسازه تيفاك   

 بند 2 روش از استفاده با ديبا هاستون نيا يايسازه تيفاك

 .شود نييتع 03-3-2 
  

 برابااار در مقاومااات زماااان مااادت 

 وارهايد در (FRR) سوزيآتش
 

 سااوزيآتش برابر در مقاومت زمان مدت 7-03 ت

(FRR) وارهايد در 

 وارهايد بودن قيعا   

 بودن قيعا نيتام منظور هب يسوز آتش برابر در مقاومت زمان

 ض امت جدول نيا در .شودمي تعيين 8-03جدول  از وارهايد

 يوارهايد درو  واريد ض امت با برابر يمعمول يوارهايد در موثر

 طعمق طول بر ميتقس واريد خالش مقطع سطح با برابر مجو 

 .باشدمي آن
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 (يعموم )روش شده مهار يهاستون يبرا ايسازه تيفاك بمنظور آتش برابر در مقاومت زمان مدت  7-03 جدول

 زمان مدت
 برابر در مقاومت
 آتش
 قه(ي)دق

𝟏. 𝟑𝑨𝒔𝒇𝒚

/𝑨𝒄𝒇𝒄
′  

 مترميلي ،لحداق ابعاد
 b و sa هايتركيب

𝜼 = 𝟎. 𝟐 𝜼 = 𝟎. 𝟑 𝜼 = 𝟎. 𝟓 𝜼 = 𝟎. 𝟕 
sa b sa b sa b sa b 

71 

3/1 
23 331 23 331 71 211 71 711 
- - - - 23 231 23 731 

3/1 
23 331 23 331 23 331 71 211 
- - - - - - 23 231 

./3 
23 331 23 331 23 331 71 211 
- - - - - - 23 711 

61 

3/1 
71 331 01 211 01 711 23 311 
23 211 23 711 23 311 - - 

3/1 
23 331 73 331 73 231 01 731 

- - 23 211 23 731 23 331 

./3 
23 331 71 331 01 211 31 711 
- - 23 211 23 011 71 611 

91 

3/1 
01 211 01 711 31 311 01 331 
23 231 23 011 23 331 23 611 

3/1 
73 331 03 211 03 711 31 311 
23 211 23 711 23 331 01 611 

./3 
23 211 01 211 01 231 31 311 
- - 23 711 23 331 03 611 

321 

3/1 
31 231 31 011 23 331 61 331 
23 731 23 331 - - 03 611 

3/1 
03 211 03 711 31 031 61 311 

23 711 23 331 23 611 31 611 

./3 
01 211 31 231 03 031 61 611 
23 231 23 011 71 611 - - 

301 

3/1 
31 011 61 311 61 331 

  3 ادداشتي
23 311 23 331 71 611 

3/1 
03 711 31 031 61 311 

33 611 
23 031 23 611 31 611 

./3 
73 711 31 031 61 311 

  3 ادداشتي
23 011 23 331 03 611 

201 

3/1 
61 311 01 331 33 611 

  3 ادداشتي
23 331 23 611 - - 

3/1 
03 031 33 331 31 611 

  3 ادداشتي
23 311 23 611 - - 

./3 
03 011 01 311 61 611 

 3 ادداشتي
23 311 71 611 - - 

 ها: ادداشتي
 .شود يابيارز ديبا آن مانشك و بوده مترميلي 622 ديبا ستون عرض حداقل-2

 هايساختمان يهاستون ثركا يبرا ضابطه نيا .است شده فرض 32 يمساو اي تركوچك آتش، معرض در ستون يلاغر نسبت-0
 .است صادق متعارف

 قرار آتش معرض در وجه يك از هك ييهاستون يبرا ره(يدا مقطع در قطر ايو ليمستط مقطع تركوچك بعد) b بعد -03 جدول در-3
 به سبتن ستون بر كهصورتي در .باشد راستا هم آن مجاور واريد بر و ستون بر هك است استفاده قابل ييهاحالت يبرا فقط گيرند،مي
 تحال نيا در .ديمان تحمل را وارده بار لك باشد قادر ديبا است واقع واريد در هك ستون از يقسمت باشد، داشته زدگيبيرون واريد

 در .باشد يسوز آتش برابر در نظر مورد مقاومت زمان يبرا ،b ستون، عرض با برابر حداقل ديبا ستون بر از واريد در بازشو هر فاصله
 .دارد قرار آتش معرض در وجه يك از شيب در ستون هك شود فرض ديبا موارد ريسا
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 قيعاتامين  بمنظور مدت زمان مقاومت در برابر آتش  8-03 جدول

 وارهايد در بودن

 متريليم ،موثر ضخامت قه(ي)دق آتش برابر در مقاومت زمان مدت

71 61 

61 01 

91 311 

321 321 

301 331 

201 333 

   

  

 
 

 وارهايداي سازه تيفاك 

 تيفاك نيتام منظور بهي سوز آتش ابربر در مقاومت زمان مدت

و   𝑎𝑠 آرماتورها،ي محورفاصله  به توجه با ديوارها،اي سازه

 . باشدكمتر  7-03 جدول ريمقاد از دينبا ،b ،هاآن موثر ض امت

 ودخي بالا سمتيك  دري جانب گاهتكيه يدارا هيي كوارهايد در

 اومتمق زمان مدت داشتن بهي ازيني گاهتكيه عضو وباشند مي

 2-7-03بند  ضوابط تيرعا بااي سازه تيفاك باشد، نداشته

   شود.مي نيتام

  

 

 وارهايددر  ايسازه تيفاتامين ك بمنظور  تشآ برابر در مقاومت زمان مدت  7-03 جدول

 زمان

 در مقاومت

  آتش برابر

 قه(ي)دق

 b و sa هايتركيب (،مترميلي) حداقل ابعاد
Nf

∗

Nu

= 0.35 
Nf

∗

Nu

= 0.7 

 در وجهيك  در واريد

 .است آتش معرض

 در وجه دو در واريد

 .است آتش معرض

 در وجهيك  در واريد

 .است آتش رضمع

 در وجه دو در واريد

 .است آتش معرض

sa b sa b sa b sa b 

71 31 311 31 321 31 321 31 321 

61 31 331 31 321 31 371 31 301 

91 21 321 31 301 23 301 23 331 

321 23 331 23 361 73 361 73 221 

301 01 301 03 211 31 231 33 231 

201 33 271 33 231 61 231 61 731  
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 وارهايد الزامات ريسا   

   واريد موثر ارتفاع هايمحدوديت 27-3-7-3

 .باشد تربيش 01 از دينبا واريد ض امت به موثر ارتفاع نسبت

 يدارا هك ييوارهايد يبرا تيمحدود نيا اعمال به يازين

 يازين يگاهتكيه عضو و دهبو يفوقان قسمت در يجانب گاهتكيه

  .باشدمين ،ندارد آتش برابر در مقاومت داشتن به

  

    يبرق و يساتيتاس يهاحفره 27-3-7-2

 واريد رويه سطح مربع متر 3 هر در هاحفره سطح كهصورتي در

 رد واريد ض امت اهشك از باشد، كمتر مترمربعسانتي 311 از

 صورت، نيا ريغ در .نمود نظر صر  توانمي حفره محل

 با برابر ديبا 7-03 جدول در استفاده مورد ،b وار،يد ض امت

 ورمنظ يبرق ياو يساتيتاس حفره يگود يمنها واريد ض امت

 .رددگ

  

   وارهايد ايسازه تيفاك بر ارهايش اثرات 27-3-7-7

 :نديمانيم عمل طرفهيك صورت به هك ييوارهايد در -الف

 اريش وجود از باشد، دهانه جهت در اريش امتداد اگر (3)

 .شودمي نظر صر 

 آن طول و بوده دهانه بر عمود جهت در اريش امتداد اگر (2)

 دامك هر وار،يد ارتفاع 01/1 ياو واريد ض امت برابر 0 از

 نظر صر  اريش وجود از باشد، كمتر است بزرگتر هك

 اساس بر يلاغر بيضر صورت نيا ريغ در .شودمي

 .شودمي محاسبه اريش اثر در واريد افتهي اهشك ض امت

 هستند: طرفهدو رفتار يدارا هك ييوارهايد در -ب

 آن طول و بوده قائم صورت به واريد يرو اريش هك يموارد در

 اريش هك يموارد در ياو ،باشد كمتر ،𝐻𝑤 وار،يد ارتفاع نصف از

  وار،يد طول نصف از آن طول و بوده يافق رتصو به واريد يرو

𝐿𝑤 ، نيا ريغ در .شودمي نظر صر  اريش اثرات از باشد، كمتر 

 اهشك ض امت يمبنا بر را واريد يلاغر نسبت توانمي صورت

 هب را واريد در اريش محل ياو ،ردك محاسبه اريش اثر در افتهي
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 پانل دو به ار ياصل واريد هك گاهتكيه بدون وجه يك صورت

 .نمود منظور ند،يكم ميتقس

 بودنقيعا يا و انسجام بر هااريش اثرات 27-3-7-0

 وارهايد
  

 «الف» موارد در واريد بودن قيعا ياو انسجام بر ارهايش اثرات از

 نمود: نظر صر  توانمي ريز «پ» تا

 .نباشد مترميلي 71 از تربيش اريش عمق -الف

 تربيش مترمربعسانتي 31 از اريش يعرض مقطع سطح -ب

 .نباشد

 در واريد سطح مربع متر 3 هر در اريش يطول مقطع سطح -پ

 تربيش مربع متريسانت 3111 از وار،يد رويه دو هر ياو يك

  .نباشد

 اهشك ض امت اساس بر ديبا يلاغر اثرات صورت نيا ريغ در

   .دنشو اسبهمح اريش اثر در واريد افتهي

  

 مقاوماات زمااان ماادت ردنكاا اضااافه 

 ياضااف  مصاالح  از اساتفاده  باا  آتاش  برابر در

 نندهك قيعا

 

 برابر در مقاومت زمان مدت ردنك اضااافه 8-03 ت

 قيعا ياضاف مصاالح  از اساتفاده  با آتش

 نندهك

 نندهك قيعا مصالح از استفاده   

 به دموجو بتن رويه سطح يبررو نندهك قيعا مصالح از استفاده

 فاصله ردنك اضافه ياو موثر ض امت ردنك اضافه منظور

 «پ» تا «الف» طيشرا با دو هر ياو ،يطول آرماتورهاي يمحور

 است: مجاز ريز

 يحجم بكيتر هك ياساختهپيش يهاورقه از استفاده -الف

 تيوليكورم قسمت 0 و مانيس قسمت يك از هاآن مصالح

 تنب رويه به يمناسب نحو بهو  شده لكيتش تيپرل ياو

 .دنباش شده دهيچسب

 به هك تيپرل اي تيوليكورم -يگچ يهاپوشش از استفاده -ب

 گچ لوگرمكي 311 و ماسه عبكم متر 36/1 م لوط صورت

 هك ياساختهپيش صفحات صورت به باشند، شده ساخته

 دهيچسبان يمناسب روش به بتن رويه به شدن كخش از پس
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

 طحس يرو بر يشك ماله ياو يدنيپاش صورت به ياو ،شوند

 .شوند داده قرار بتن

 اساس بر هك ييهاورقه ياو مصالح گونه هر از استفاده -پ

 مناسب ،آتش برابر در مقاومت استاندارد هايآزمايش

 .باشند شده داده شيتش 

 نندهك قيعا مصالح ضخامت   

 بر ديبا بتن يرو بر ياضاف نندهك قيعا مصالح ض امت حداقل

 .دشو نييتع آتش استاندارد يهاشيزماآ اساس

 استفاده جهت استاندارد، شيآزما گونه هر انجام عدم صورت در

 بند «ب» و «الف» يبندها ريز در شده ركذ مصالح از

 ربراب بتن يرو بر شده اضافه مصالح ض امت حداقل ،03-8-2 

 ندب نيا در هك يموثر ض امت ياو ازين مورد پوشش اختلا  با

 موثر ض امت ياو يواقع پوششو  است شده مش ش ب ش

 نظر در 33/1 بيضر در ضرب باشد، مكحا هك دامك هر ،يواقع

  .شودمي گرفته

  

 
 ياو شده دهيپاش هايملات ردنك مسلح  

 درجا شده كشيماله

 31 از درجا شده اضافه قيعا هيلا ض امت هك يموارد در

 منظور به مناسب قويتت از ديبا باشد، تربيش مترميلي

 هنگام در موجود بتن از پوشش شدنجدا از يريجلوگ

 .شود استفاده سوزيآتش

  

 
 

 منظور به هادال رويه مصالح ردنك اضافه 

 آتش برابر در مقاومت زمان مدت شيافزا

 يسوز

 با توانمي را هادال يابر آتش، مقابل در مقاومت زمان مدت

 هاضاف ياو دال مصالح با يكپارچه ياضاف مصالح ردنك اضافه

 نيا در .داد افزايش دال، يرو بر مجزا صور به مصالح ردنك

 (0-03 رابطه ) از ، 𝑡𝑛𝑜𝑚  ،ياضافه يلا ض امت حداقل صورت،

 :آيدمي دست به
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 تفسير/توضيح  اصلي متن

𝑡𝑛𝑜𝑚                                      (3-03 رابطه ) = 𝑘𝑡𝑑 + 10 

 

 و نظر مورد دال موثر ض امت نيب تفاوت 𝑡𝑑 فوق، رابطه در

 در مقاومت زمان يبرا 2-03 جدول از هك است يموثر ض امت

     .شودمي تعيين نظر، مورد يسوز آتش برابر

 ،1/3 با برابر يمعمول بتن جنس از ياضاف رويه يبرا k بيضر

 رويه يبراو  01/1 با برابر كسب بتن جنس از ياضاف رويه يبرا

 و لقف يكديگر به هك يگچ يهاكبلو ياو) گچ جنس از ياضاف

 هيور در شيسا برابر در مقاوم هيلا يك يدارا هك (شوندمي بست

   .ودشمي گرفته نظر در 61/1 با برابر باشد، يفوقان



     

 

 چهارم و بيست فصل

 اجرايي الزامات و مدارك
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  مچهار و ستيب فصل 24

 اجرايي الزامات و طرح كمدار

  24 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره   
 

 گستره    2-04 ت

 حد در ديبا مشاور مهندس هك يموارد به فصل نيا ضوابط

 اشتهد اختصاص ،دهد ارائه طرش مستندات و كمدار در اربرد،ك

 راند:يز موارد شامل و

  ؛سازه ياعضا و يطراح يلك اطلاعات – الف

 ؛بتن يآور عمل و ساخت الزامات – ب

 ؛مهارها و آرماتورها يياجرا الزامات – پ

 .درزها و يبندقالب اتظملاح -ت

 :است شده گرفته نظر در موضوع دو رايها براي اصل در فصل اين  

 يدبا طبعا كه است سازه طراحي هب مربوط اطلاعات ثبت اول، موضوع

 هاآن از مدتي تا و دنشو گذاشته جايبه طرش پرونده و هانقشه در

 .گردد نگهداري

 رد و گيرد قرار توجه مورد بايد اجرا در كه است الزاماتي دوم، موضوع

 .دهد هشدار هاآن حساسيت به نسبت را پيمانكار واقع

 ،ستاشده گرفته تصميم مه،ناآيين زياد حجم بدليل كه،آن به نظر

 ومد جلد به اجرايي الزامات شود، تنظيم و تهيه جلد دو در نامهآيين

 .است گرديده منتقل

 شطر مستندات و مدارك به عمدتا فصل اين فوق مطالب به توجه با

 يادآوري براي تنها شده، اشاره اجرايي الزامات به اگر و شودمي مربوط

 .است

 و تفسير به نياز كه ندارد وجود مواردي فصل اين در مقدمه اين با

 .باشد داشته كردن روشن

 ياعضااا و يطراحاا يلااك اطلاعااات   

 سازه

 
 سازه ياعضا و يطراح يلك اطلاعات    0-04 ت

 
 

 يطراح يلك اطلاعات 

 و طبقات تعداد – اجرا محل شامل: سازه يلك مش صات -الف

 ؛ياربرك نوع – هاآن ارتفاع

 ؛يطراح و ليتحل روش – ب

 به مربوط مش صات ژهيبو شده، گرفته نظر در يبارها – پ

  ؛زلزله
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 ؛كخا ييكنكژئوت مش صات -ت

 ؛سوزيآتش با ييارويرو يبرا شده منظور طيشرا -ث

 شده واگذار اركمانيپ بعهده هك يطراح يارهاك از ب ش آن -ج

 ؛هاآن يطراح يمبان همراه به است،

 استفاده يليمكت كمدار گريد و يمل مقرات ها،نامهآيين -چ

 .هاآن انتشار سال همراه به يطراح در شده

 
 

 سازه ياعضا اطلاعات 

 – اعضا مقاطع ابعاد ها،پلان شامل: سازه يهانقشه -الف

 ؛هايروادار – اتييجز

 آرماتورها، رده بتن، رده شامل يمصرف مصالح مش صات -ب

 ؛لزوم صورت در هايافزودن و هاسنگدانه نوع

 در ديبا هاآن يبرا بتن تهيسيالاست مدول هك يياعضا -پ

 .شود دهيد بتن م لوط طرش به مربوط هايمحدوديت

 
 

 بتن يآور عمل و ساخت الزامات 
 

 بتن يآور عمل و ساخت الزامات 3-04 ت

 
 

 مخلوط طرح الزامات 

 متفاوت چنانچه ،f`c بتن مش صه مقاومت شيآزما سن -الف

 ؛باشد روز 20 از

 ؛بتن دوام يبرا يطيمح طيشرا به مربوط ملاحظات -ب

 بمنظور كسب بتن م لوط در هادانهكسب يحجم نسبت -پ

 ؛باشد شده استفاده يطراح در اگر ،3-0-3 بند ، λ نترلك

 كخش زا پس بتن يچگال زا يني)ت م دانهكسب بتن يچگال -ت

 .شدن(

 
 

 
 

 يبتن قطعات ساخت 

 ايسازه افراگميد عنوان به نيزم بر يكمت دال هك يموارد -الف

 ؛باشد شدهبرده ارك به ايلرزه مقاوم ستميس از ييجز اي

 قرار هك يياهپله اي داربيش يهاشالوده ساخت اتييجز -ب

 ؛نندك عمل واحد كي عنوان به است

 تاس قرار يبتن يهاستون و سقف ستميس هك ييهامحل -پ

 .26 فصل مطابق شوند، اجرا يكپارچه
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 حير/توضيتفس  ياصل متن

 
 

 ساختهپيش يبتن قطعات ساخت 

 ؛هاآن اتصالات و ساختهپيش قطعات ابعاد يروادار حدود -الف

 و شده يگذارجا اقلام ها،دستگاه بردن بالا اتييجز -ب

 موقت يبارها برابر در مقاومت يبرا ازين مورد آرماتورهاي

 نصب، و نقل و حمل ،يسازرهيذخ ،ييجاهبجا از يناش

 در .دنباش شده ارائه مشاور مهندس توسط چنانچه

 دهنش تعيين مشاور مهندس توسط جزييات نيا هكيموارد

 دييتا به لزوم صورت در و هيته ارگاهك در ديبا ،دنباش

  .برسند نظارت دستگاه

  

 مهارها و آرماتورها يياجرا الزامات 
 

 مهارها و آرماتورها يياجرا الزامات 4-04 ت

 
 

 آرماتورها اطلاعات 

  ؛4 فصل  مطابق هاآن مش صات و آرماتور رده -الف

 يمهار طول و اتييجز ،يريقرارگ محل الزامات قطر، نوع، -ب

 ؛آرماتورها

 ؛هاآرماتور يرو بتن پوشش ض امت -پ

 ؛يپوشش يهاوصله طول و تيموقع -ت

 ؛يكيانكم يهاوصله تيموقع و نوع -ث

 ؛يياكات يهاوصله تيموقع -ج

 جوش الزامات گريد و يجوش يهاوصله تيموقع و نوع -چ

 ؛هاآرماتور

 ا؛آرماتوره حفاظ اندود مش صات -ش

 انينما آرماتورهاي يبرا يخوردگ برابر در محافظت نحوه -خ

 .شوند برده ارك به  ندهيآ توسعه منظور به است قرار هك

  

 
 

 آرماتورها يجاگذار 

 مش صات در آنچه مطابق ديبا آرماتورها يجاگذار در يروادار

 ،است شده آورده دوم جلد چهارم فصل در هك آرماتورها يياجرا

 .باشند
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 بتن در مهارها 

 وردم ياربرك طيشرا يبرا مهارها تيفيك و يابيارز الزامات -الف

  ؛0-2-28 بند  به توجه با نظر،

 نصب اماتالز و هامهار موثر عمق ت،يموقع اندازه، نوع، -ب

 ؛هاآن

 ؛7-28 خشب مطابق هالبه از مهارها فاصله حداقل -پ

  ؛9-28 خشب مطابق مهارها يبازرس الزامات -ت

 مهار، نوع شامل يمقاومت مش صات ،يتناشك يمهارها در -ث

 ؛هاسنگدانه نوع و بتن مقاومت

 يوستگيپ تنش ،يششك عملكرد با يچسب يمهارها در -ج

 ،5-4-28 بند مطابق يطراح در استفاده مورد مش صه

 نصب، زمان در بتن رطوبت بتن، يدما بتن، عمر حداقل

 خسورا الزامات و مصر  صورت در كسب يهاسنگدانه نوع

 ؛آن يساز آماده و بتن ردنك

 يبرا و 2-9-28 بند مطابق عام طور به نصاب تيصلاح -چ

 ؛4-9-28 بند مطابق ليما يمهارها

 اي يافق صورت به يچسب يمهارها يبرا لازم مش صات -ش

 تحمل را يششك يدائم بار چهچنان بالا، سمت به ليما

 ؛ندينما

 يهانمونه يبارگذار يبرا بار مقدار ،يچسب يمهارها در -خ

   ؛3-9-28 بند مطابق شاهد

 و يخوردگ مقابل در انينما يمهارها حفاظت نحوه -د

 .ندهيآ در ارك ادامه يبرا ،سوزيآتش

  

 
 

 بتن در شده يجاگذار اقلام 

 در شده يجاگذار اقلام تيموقع و اتييجز اندازه، نوع، -الف

 ؛بتن

 يراستا در هاغلا  و هالوله يدارنگه يبرا هك يآرماتورهاي -ب

 ؛گيرندمي قرار استفاده مورد هاآن بر عمود

 ؛هاآن تصالاتا و هالوله يرو بر نظر مورد بتن پوشش -پ

 هب هك ،يخوردگ برابر در شده يجاگذار اقلام حفاظت نحوه -ت

 يباق انينما ،ندهيآ در شده بينيپيش موارد با اتصال منظور

 .ماننديم
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 درزها و يبندقالب ملاحظات 
 

 درزها و يبندقالب ملاحظات 5-04 ت

 
 

 يبندقالب 

 ردنك باز و نصب ساخت، طرش، به مربوط خاص الزامات -الف

 ؛شوند تيرعا اركمانيپ توسط ديبا هك ها،قالب

 طيشراو  دارند يزن شمع به ازين هك بكمر ياعضا تيموقع -ب

 .هاشمع ردنك باز به مربوط

  

 
 

 نندهكجدا و يشدگجمع ساخت، يدرزها 

 در نندهكجدا و انقباض ساخت، يدرزها نمودن مش ش -الف

 .دينما اقتضا طرش هك يواردم

 قيطر از روهاين گريد و برش انتقال يبرا لازم اتييجز -ب

 .لزوم صورت در ،درزها

  





     

 

 پنجم و بيست فصل

 موجود هايسازه مقاومت ارزيابي
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  پنجم و ستيب فصل 25

 موجود يهاسازه مقاومت يابيارز

  25 ت

 حير/توضيتفس  ياصل متن

 گستره   
 

 گستره    2-05 ت

 فادهاست با موجود، يهاسازه مقاومت يابيارز به فصل نيا ضوابط

 شامل و داشته اختصاص يبارگذار شيآزما اي يليتحل روش از

 راند:يز موارد

 ؛يلك ضوابط -الف

 ؛يليتحل روش -ب

 ؛رشيپذ ضوابط و يجيتدر يبارگذار -پ

  .ييادوره يبارگذار -ت

 ازهس يك ايمني اماتالز ارزيابي براي است ممكن فصل اين ضوابط 

 رد است ممكن مقاومت ارزيابي .شوند برده كاربه آن از قسمتي ياو

 باشد: لازم زير موارد

 ؛شودهداد تش يش ضعيف شده برده بكار ساختماني مصالح اگر -الف

 ؛باشد داشته وجود ساخت در خطا وجود براي دلايلي اگر -ب

 مورد ديگري ريكارب براي ساختمان كه باشد آن بر قصد اگر -پ

 ؛گيرد قرار استفاده

 آن از قسمتي يا ساختمان كه باشد داشته وجود دلايلي اگر -ت

 .كندنمي اقناع را نامهآيين الزامات

 ياو طراحي هايروش تاييد براي را بارگذاري آزمايش فصل اين

 ايو جديد ساختماني مصالح قبول .دهدنمي پوشش را جديد ساخت

 .اندشده داده پوشش 31-3 ب ش در جديد هايسيستم

 اتيلك 
 

 اتيلك 0-05 ت

 نيا يمنيا ضوابط شدن برآورده هك يموارد در 

 هداشت وجود ديترد سازه يكتمام  اي قسمت يك در ،نامهآيين

 مقاومت يابيارز گيرد، قرار يبارگذار تحت ديبا سازهو  باشد

 .رديپذ انجام ،كندمي مقرر مشاور مهندس هك يبيترت به ديبا

 

 خوبي به مقاومت مبودك تاثير هك يموارد در 

 ايماده خصوصيات تعيين و ابعاد گيرياندازه و شده شناخته

 د،نباش پذير انكام هستند، نياز مورد تحليل براي هك اعضا

 هدخوا مجاز اطلاعاتي چنين اساس بر مقاومت تحليلي ارزيابي

 در مقاومت ارزيابي براي زمايشآ انجام كهمواردي در 3-2-23 ت 

 روي بر قبل از مرتبط طرفين است لازم گيرد،مي قرار كار دستور

 اگر .باشند داشته توافق بارگذاري روش و بار مقدار رگذاري،با ناحيه

 باشد، سازه كل يا اعضا از ايمجموعه به مربوط نظر مورد مقاومت

 است بهتر موارد اين در .نيست عملي عضو هر روي بر زمايشآ انجام

  .ودش تهيه ترديد مورد اثر از مش صي ايمني بررسي براي برنامه يك

 ،محوري بارهاي برابر در تمقاوم به ربوطم ملاحظات 2-2-23 ت

 و شده شناخته كافي اندازه به هاآن هايتركيب و خمشي لنگرهاي

 لقاب هايتئوري مدت كوتاه هايمكانت يير تعيين براي .دارد دقت

 مصالح و عضو ابعاد به مربوط اطلاعات اگر .دارد وجود نيز اعتمادي

 روش» از استفاده با تمقاوم ارزيابي باشد، دست در آن ساخت
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-23  شب اساس بر بايد نياز مورد هايداده ارتباط اين در .بود

 .دنشو تعيين 7

 
 

 خوبي به مقاومت مبودك تاثير هك يموارد در 

 ايادهم خصوصيات تعيين و ابعاد گيرياندازه ياو ،نشود شناخته

 آزمايش كي به د،ننباش پذيرانكام تحليل، براي اعضا نياز مورد

 .بود خواهد نياز 4-05 خشب اساس بر بارگذاري

 قسمت يك مقاومت مورد در ديترد هك يموارد در 

 پاسخ اگرو  بدهد را آن يآت زوال احتمال سازه، يك تمام اي

 را رشيپذ يارهايمع ،يبارگذار شيآزما يط در شده مشاهده

 يبارگذار شيآزما يبرا 0-6-05 اي 3-5-05 يبندها مطابق

 دتوانمي سازه از قسمت آن ياو سازه سازد، برآورده شده انت اب

 مورد مشاور مهندس مجوز با مش ش يزمان دوره يك يبرا

 بداند، يضرور مشاور مهندس چهچنان .رديگ قرار يبرداربهره

 .رديگ قرار مجدد يابيارز مورد ايچرخه صورت به ديبا سازه

 

 

 

 
 

 اي طيشرا يبررس مورد سازه هك يموارد در 

 در ند،كن وردهبرآ را 6-05 اي 5-05 ،3-05 يبندها يارهايمع

 يبارگذار شيآزما جينتا اساس بر ،مشاور مهندس دييتأ صورت

 .است مجاز ترنييپا بار سطح در سازه از استفاده ل،يتحل جينتا اي

 و مصالح مش صات .استشده داده اجازه و است مناسب ،«تحليلي

 اگر .دنباش شده تعيين شده ساخته سازه مستندات از بايد سازه ابعاد

 روش» از است بهتر نباشد ممكن بدليلي اطلاعات اين تعيين

 .شود استفاده «آزمايش

 نبت با آرماتور ستگيپيو و برشي مقاومت كهمواردي در 7-2-23 ت

 قابل و ترساده آزمايش روش با هاآن ارزيابي باشد، ترديد مورد

 .است ترسريع دسترسي

 

 دارد، وجود سازه تدريجي زوال احتمال كهمواردي در 0-2-23 ت

 پيدا ارتباط آن از برداريبهره عمر به الزاما آزمايش نتايج قبول

 در .باشدمي مفيد ايدوره ابيارزي برنامه يك موارد اين در .كندمي

 ترطولاني عمر توانندمي هابازرسي و فيزيكي هايآزمايش برنامه اين

  .نمايند بينيپيش را سازه براي

 يارزياب كهحالي در برداري،بهره در سازه نگهداري براي ديگر گزينه

 بند در كه اياندازه به زنده بار كاهش است، جريان در ايدوره

 هب بستگي دوره زماني بازه .باشدمي است،شده توصيه 05-0-5 

 گذاري،بار و محيطي شرايط اثر سازه، در زوال نوع ملاحظات:

 پايان در .دارد ارزيابي برنامه گستره و سازه برداريبهره تاري چه

 باشد، نظر مورد سازه از اريبردبهره ادامه كهمواردي در اي،دورهبرنامه

 .است نياز مورد آزمايش انجام

 هايارزيابي براي است ممكن هاييروش ،مرتبط طرفين توافق با

 مورد در فصل اين ضوابط با الزاما كه شود گرفته نظر در ايدوره

 .باشد نداشته انطباق نتايج، قبول شرايط و بارگذاري

 تش يش نامناسب ارگذاريب آزمايش در كه اعضايي بجز 3-2-23 ت

 را سازه بقيه از برداريبهره است ممكن مسؤل مقاومات ،اندشدهداده

 .دهند اجازه كمتر بارگذاري با

 يليتحل روش به مقاومت يابيارز 
 

 يليتحل روش به مقاومت يابيارز 3-05 ت

 
 

 سازه موجود تيوضع نييتع 

 محل در دياب ايسازه ياعضا «ساخت چون» ابعاد 23-7-3-3

 .دنبرس مشاور مهندس دييتا به و شده نييتع يبحران مقاطع

 

 خمشي، لنگر م تلف اثرات براي بحراني طعمقا محل 3-3-7-23 ت 

 ميزان جاآن در كه هستند هاييمحل محوري نيروي و برشي نيروي

 ممكن مقاطع اين .رسندمي خود حداكثر به آثار اين برابر در تنش

 .شودمي مشاهده ايسازه زوال هاآن در كه باشند هاييمحل در است
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 گيرياندازه با بايد هاآرماتور اندازه و موقعيت 23-7-3-2
 خاصي نقاط در ،محل در هاآرماتور موقعيت اگر .دنشو تعيين
 منظور د،نشو تاييد هانقشه روي اطلاعات و شده سنجي صحت
 موجود هاينقشه بر يمبتن جا همه در آرماتورها موقعيت نمودن
 .بود خواهد مجاز

𝑓𝑐 يك از،ين صورت در 23-7-3-7
 بر ،(1-7-25 مرجع) معادل ′

 ،ابن ساخت زمان از يااستوانه هايآزمايش ليتحل جينتا اساس
 گرفته سازه ترديد مورد قسمت از هك ييهام زه هايآزمايش ياو

 هايآزمايش نتايج .شودمي زده نيت م مورد، دو هر ايو شده،
 بايد هام زه هايآزمايش محل ياو بنا ساخت زمان ايياستوانه

 بررسي مورد ناحيه نمايانگر كه شوند انت اب هاييقسمت از
 .باشند

 مطابق ديبا هام زه شيآزما و يريگم زه روش 23-7-3-0
 رشيپذ و يابيارز) دوم جلد 0 فصل در هك نامهآيين نيا ضوابط
 .دنباش شده، هيارا (بتن

 هايآزمايش اساس بر ديبا آرماتورها اتيخصوص 23-7-3-3
 ديجد هايآزمايش ياو اجرا، نيح در مستند يقطع يششك

 ييهانمونه آزمايش ياو شده، هيته سازه داخل از هك ييهانمونه
 .دنگرد نييتع هستند، سازه داخل آرماتور ندهينما هك

 از استفاده آرماتورها اندازه و موقعيت تعيين براي 2-3-7-23 ت

 بحراني مقاطع اگر .استشده شناخته مجاز غيرم رب هايآزمايش

 تريكم تعداد در شده تعيين نتايج .باشند داشته قرار محل چند در

 كاهش را هاگيرياندازه تعداد تواندمي يكنواختي، شرط به ،هاآن از

 .دهد

 براي تنها (1-7-25 مرجع) در شده عنوان هايروش 7-3-7-23 ت

 مقاومت بررسي براي نبايد و معتبرند شدهساخته هايسازه

 .شوند برده بكار نوساز هايسازه در مقاومت كم هاياستوانه

 

 

 

 

 

 جنتاي يكنواختي به بستگي لازم هايآزمايش تعداد 3-3-7-23 ت

 .شودمي تعيين رمشاو مهندس توسط و دارد هاآن

 
 

 مقاومت اهشك هايضريب 

 و هاآرماتور اندازه و تيموقع قطعات، ابعاد هك يموارد در

 شده نييتع 2-3-05 بند مطابق يمصرف مصالح اتيخصوص

 در هك را ،∅ مقاومت، اهشك يهاضريب مقدار توانمي باشند،

 از دينبا هاضريب نيا يول ،داد شيافزا ،اندشده ركذ 7 فصل

 .باشند تربيش 2-05 جدول ريمقاد محدوده
 

 مقاومت اهشك يهاضريب ازمج ثركحدا  2-05 جدول

 يعرض آرماتور بنديطبقه مقاومت
 مجاز ثركحدا

  مقدار

 يروين خمش،

 دو هر اي ،يمحور

 1/3 حالات همه نترلك-ششك

 نترلك-فشار
 9/1 (3) هاچيدورپ

 0/1 موارد ريسا

 اي چش،يپ برش،

 دو هر
  0/1 

 0/1   يياكات

 برآورده را 3-6-02 و 7-4 ،6-6-20 يبندها هايابطهض ديبا هاچيپ دور (2)
  .ندينما

 خاطربه  7 فصل ضرايب به نسبت شدهداده افزايش كاهش ضرايب 

 واقعي ابعاد و محل در شده برده كارب مصالح مش صات از كه استآن

 .شودمي استفاده شده، گيرياندازه
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 شيآزمااا روش بااه مقاوماات يابيااارز 

 يبارگذار

 
 يبارگذار شيآزما روش به مقاومت يابيارز 4-05 ت

 
 

 اتيلك 

 تدريجي بصورت يا بايد بارگذاري هايآزمايش 23-0-3-3

 بخش مطابق ايچرخه صورتبه ياو 5-05 بخش مطابق

 .شوند انجام 05-6 

 بستگي بتن مقاومت به سازه، مقاومت كهمواردي در  3-3-0-23 ت 

 ترلكن آرماتورها گيرايي يا برش با انتظار مورد زوال يا باشد داشته

 توصيه و شده داده ترجيح تدريجي بارگذاري آزمايش ،شودمي

 عرض افزايش براي تريبيش زمان تدريجي بارگذاري زيرا .شودمي

 .دهدمي بدست آرماتورها ل زش و خزش ،هاآن توزيع و ترك

 شوند انجام صورتي به ديبا يبارگذار هايآزمايش 23-0-3-2

 نيتأم شيآزما ضمن در سازه يمنيا و افراد يجان تيامن هك

 .شوند

 حيصح انجام در ديبان يمنيا ملاحظات 23-0-3-7

 .ارندبگذ اثر آن جينتا بر اي نند،ك دخالت يبارگذار هايآزمايش

 قرار يبارگذار شيآزما مورد هك سازه از يقسمت 23-0-3-0

 صورت در .باشد داشته سن روز 36 حداقل ديبا رد،يگيم

 يهاگروهتمام  و مشاور مهندس ار،كمانيپ ارفرما،ك موافقت

 .بود خواهد مجاز زمان نيا از زودتر شيآزما انجام مرتبط،

 صورت به درجا بتن با هك ساختهپيش ياعضا 23-0-3-3

 يبارگذار تحت ،ييتنها به ندتوانمي رد،ك خواهند عمل بكمر

 ريز صورت به ريز «ب» و «الف» يبندها مطابق خمش شيآزما

 :رنديگ قرار

 تمحاسبا هك شوند اعمال يوقت فقط ديبا شيآزما يبارها -الف

 اي فشار اثر در مجزا طور به ،ساختهپيش عضو دنده نشان

 .شودمين  تهيگس مانشك

 وارد ييتنها به ساختهپيش عضو به يوقت شيآزما بار مقدار -ب

 آرماتورهاي به وارد يروين هك باشد چنان ديبا ،شودمي

 دعملكر حالت در هك باشد ييروين همان معادل آن، يششك

 آن به ،0-4-05 بند مطابق يبارگذار يازا به ب،كمر

 .شودمي وارد آرماتورها

  

 

 

 
 دوم دست پيمانكاران از توانمي مرتبط هايگروه در  0-3-0-23 ت

 .برد نام دارند، منافعي سازه آينده در كه افرادي و
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 يهاضريب و شياآزم يبارها اعمال روش 

 بار ديتشد

 انت اب چنان ديبا شيآزما هايبار يهادمانيچ 23-0-2-3

 يبحران هايناحيه در هاتنش و بارها آثار ها،مكانت يير هك شوند

 .باشند ثركحدا ،يبررس مورد ياعضا

 

 شيپ از هك يامرده بار شامل ،tT ش،يآزما بار لك 23-0-2-2

 ،«فال» ريمقاد نيبزرگتر با برابر حداقل ديبا دارد، قرار محل در

 باشد: ريز «پ» و «ب»

 rL( 5.+0L6.+1sD1.+1wD0.=1 tT اي S اي ( R   الف (2-05رابطه )

 rL( 6.+1L0.+1 sD1.+1wD0.=1 tT اي S اي ( R   ب(2-05 رابطه)

  sD+wD3(.=1 tT(                                      پ(2-05 رابطه)

 

 با توانمي را 0-0-4-05 بند در L زنده بار مقدار 23-0-2-7

 0-3-7 ندب اساس بر سربار، اهشك يعموم ضوابط تيرعا

   .داد اهشك

 در «ب»(2-05رابطه ) در را L زنده بار بيضر 23-0-2-0

 هب باشد، مربعمتر بر وتنينلوكي 3 از كمتر زنده بار كهصورتي

 هك فضاهايي ياو يعموم اجتماع يفضاها و هانگكيپار استثناي

 است، مربعمتر بر نيوتنكيلو 3 از تربيش زنده بار هاآن در

  .گرفت نظر در 3/1 برابر توانمي

 ينتربيش بايد تنهانه آزمايش بارهاي چيدمان در 3-2-0-23 ت 

 نتريكم به بايد داشت، توجه بحراني نواحي روي بر هاآن اثر بودن

 چنانچه .داشت توجه نيز مجاور اعضاي به بار انتقال ميزان بودن

 است، لاحظهم قابل مجاور اعضاي كمك كه دهد نشان سازه تحليل

 .شود داده ت يير بايد بارها چيدمان

 تدريجي بارگذاري آزمايش روش 
 

 تدريجي بارگذاري آزمايش روش 5-05 ت

 
 

 شيآزما يبارها اعمال 

 با مرحله، چهار در حداقل ديبا شيآزما بار لك 23-3-3-3

 هب ضربه ردنك وارد بدون مرحله، هر در سانيك باًيتقر شيافزا

  .ودش اعمال سازه

 هك شود وارد طوري ديبا ،𝑇𝑡 ،شيآزما يكنواخت بار 23-3-3-2

 سازه زا يقسمت اي سازه به افتهي انتقال بار يكنواخت عيتوز از

 از مرحله هر از پس شده بارگذاري ناحيه بازرسي 3-3-3-23 ت 

 .شود مراجعه2-3-5-05 بند به ،شودمي توصيه آزمايش

 

 شودمي موجب خمشي عضو در بار شدن شدن قوسي 2-3-3-23 ت

 طورب دال يك اگر مثال براي دد،گر توزيع يكنواخت غير بطور بار كه
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 عمليات از ديبا .شود حاصل نانياطم است، شيآزما مورد هك

 .شود يريجلوگ ،بارگذاري هنگام در بار يقوس

 دتم به ديبا ،𝑇𝑡 بار، يينهاه مرحل اعمال از پس 23-3-3-7

 هايينشانه هك نيا مگر ،بماند يباق سازه يرو ساعت 20 حداقل

    .دنشو مشاهده سازه در 3-5-05 بند مطابق ب،يآس از

 پاسخ به مربوط يهايريگاندازهتمام  هك آن از پس 23-3-3-0

 انزم نيتروتاهك در ديبا شيآزما بار لك ،ندگرفت انجام سازه

 .شود برداشته نكمم

 با تماس در آجرهاي شدن قوسي شود، بارگذاري آجر با يكنواخت

  .شودمي دال مياني ناحيه در بار كاهش موجب دال

 

 
 

 سازه پاسخ يريگاندازه 

 ش،رنك ،شكلت يير مانند سازه پاسخ يريگاندازه 23-3-2-3

 ثركحدا بروز انتظار هك ييهاهيناح در ديبا كتر عرض و ل زش

 توانمي ازين صورت در .رديپذ انجام رود،يم هاآن

 .داد انجام تريبيش يهايريگاندازه

 ديبا ،پاسخ نظر مورد يهايريگاندازه هياول مقدار 23-3-2-2

 .شود ثبت باره مرحل نياول اعمال از قبل ساعت يك ثركحدا

 هك نيا از پسو  بار از مرحله هر شدن وارد از پس 23-3-2-7

 يامجموعه ديبا شد، وارد سازه به ساعت 20 مدت يبرا بار لك

 .دنريپذ انجام سازه پاسخ يهايريگاندازه از

 سازه يينها پاسخ يهايريگاندازه از يامجموعه 23-3-2-0

 .رديگ انجام نيز 𝑇𝑡 بار لك برداشتن از پس ساعت 20 ديبا

  

 
 

 رشيپذ يارهايمع 

 جدا از يآثار دينبا ،سازه شيآزما مورد قسمت در 23-3-7-3

 ي تگيگس از يگريد هاينشانه ياو آن، شدن خرد اي بتن شدن

 .شوند مشاهده

 

 

 

 

 

 ،خوردگيترك شامل گسي تگي هاينشانه 3-7-3-23 ت 

 زا بيش شده مشاهده نتايج كه است حدي به زياد خيز و شدگيخرد

 قانون در .شودميداده تش يش ايمني الزامات با ناسازگار و حد

 اگر ولي ندارد، وجود هاسازه انواع همه براي مورد اين در ايساده

 تهگسي  بار آن اثر در سازه كه بطوري شده وارد سازه به كافي زيان

 كمتر بارگذاري با حتي مجدد، آزمايش شود، داده تش يش شده

  .شودنمي داده اجازه

 كه خمشي اعضاي در فشار تحت بتن كردن لهبط يا شدگيخرد

 بعنوان ندارد لزومي ،اندشده حاصل ريزيبتن در دقت عدم بدليل

  .شود تلقي عضو شكست
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 نشان يهاترك داراي دينبا شيآزما مورد ياعضا 23-3-7-2

 .باشند يبرش ي تگيگس بودن الوقوع بيقر دهنده

 

 

 

 

 آرماتور فاقد هك ايسازه ياعضا از ييهاهيناح در 23-3-7-7

 يطول محور به نسبت مورب ايسازه يهاركت هستند، يعرض

 قرار يبررس مورد ديبا آن، عمق از بزرگتر يافق ريتصو با عضو

 طول طوس در ديبا عضو ارتفاع ر،يمت  ارتفاع با ياعضا در .رنديگ

 .شود يريگاندازه كتر

 ،آرماتور يپوشش يهاوصله و يمهار هايناحيه در 23-3-7-0

 ريمس طول در يافق يهاترك ياو وتاهك مورب يهاترك

 .رنديگ قرار يابيارز مورد ديبا هاآرماتور

 

 ار ريز شرط ديبا شده يريگاندازه هايمكانت يير 23-3-7-3

 ند:ينما برآورده

   41≤r/                                               (0-05 رابطه)

 

 است مترميلي حسب بر ماندپس مكانت يير 𝑟∆ رابطه نيا در

 .دشومي يريگاندازه شيآزما بار برداشتن از پس ساعت 20 هك

 به نسبت ماندپس مكانت يير اول، يبارگذار شيآزما يبرا

 .شودمي يريگاندازه شيآزما انجام از قبل سازه، تيوضع

 بر اول يبارگذار شيآزما در مكانت يير ثركحدا 1∆ همچنين

 سازه وضعيت از خوبي نشان خوردگيترك هايآسيب در ترك عرض

 گيريزهاندا يا بينيپيش اما .شود بررسي دقت با بايد و دهدمي بدست

 شودمي توصيه .است اردشو كارگاهي شرايط در هاترك عرض

 هك هاييمحل شامل: كه شود بينيپيش هاترك نوع براي ضوابطي

 همحدود و ترك عرض تعيين چگونگي شود، گيرياندازه بايد ترك

  .باشد جديد هايترك نيز و آن مقدار تقريبي

 طريق از خوردگيترك از ناشي برش صفحه در نيروها 2-7-3-23 ت

 يازبانه عمل و هاخاموت تقويت با كه هسنگدان هايدانه بست قفل

 گسي تگي .شودمي منتقل كنندمي قطع را ترك كه آرماتورهايي

 صويرت و كرده پيدا افزايش ترك طول كه افتدمي اتفاق زماني برشي

 به آن عرض همچنين .شودمي عضو عمق اندازه به نزديك آن افقي

 رد تنش و رودمي بين از ايدانه بست و قفل كه شودمي باز اياندازه

 دست از بتن با را خود گيرايي ياو رسدمي تسليم حد به هاخاموت

 .دهدمي

 است ممكن مورب هايترك خاموت بدون اعضاي در 7-7-3-23 ت

 هايركتتمام  بررسي .شوند ختم )تُرد( ناگهاني برشي گسي تگي به

 .شودمي توصيه مواردي چنين در عرضي

 

 

 ممكن گيرايي نواحي در آرماتورها امتداد در يهاترك 0-7-3-23 ت

 اين .باشد بتن و آرماتورها بين زياد پيوستگي تنش از ناشي است

 فتنر دست از علت به ترد گسي تگي از اينشانه است ممكن هاترك

 يهتوص هاآن پيامد و هاترك اين دقيق بررسي .باشد آرماتور گيرايي

 .شودمي

 از اينشانه بار برداشتن از بعد ازه،س كه مواري در 3-7-3-23 ت

 كافي ارزيابي براي بايد ت ييرمكان بازگشت از ندهد، نشان شكست،

 .نمود استفاده مقاومت بودن
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 بار لك اعمال از پس ساعت 20 هك است مترميلي حسب

  .شودمي يريگاندازه يشيآزما

 ده،ش يريگاندازه مكانت يير ثركحدا كهصورتي در 23-3-7-6

1، و مترميلي 7/3 ريمقاد نيبزرگتر از 𝑙𝑡  تربيش ⁄2000

 بند مطابق ماندپس مكانت يير ضابطه توانمي نباشد،

 .گرفت دهيناد را 05-5-3-5 

 

  يا 5-3-5-05 بندهاي ضوابط كهصورتي در 23-3-7-3

 نمود، تكرار را بارگذاري توانمي نشوند، برآورده 05-5-3-6

 بارهاي برداشتن از بعد ساعت 32 از ودترز كهبرآن مشروط

 .نگيرد انجام اول مرحله

 قرار مجدد شيآزما مورد هك سازه از ييهاب ش 23-3-7-0

 برقرار (3-05 رابطه) هك اندرشيپذ قابل يشرط به ،گيرندمي

 نسبت ماندپس مكانت يير دوم، يبارگذار شيآزما يبرا .باشد

 .ودشمي يريگاندازه دوم شيآزما انجام از قبل سازه، تيوضع به

≥ 𝑟∆                                              (3-05 رابطه) ∆2/5 

 

 20 هك است، دوم يبارگذار شيآزما در مكانت يير ثركحدا 2∆

 نيا .شودمي يريگاندازه شيآزما بار لك لاعما از پس ساعت

 يذاربارگ شيآزما شروع در سازه، تيوضع به نسبت مكانت يير

  .شودمي يريگاندازه دوم

 

 

 هاگيرياندازه در اشتباه س ت، بسيار سازه يك در  6-7-3-23 ت

 تبازگش و واقعي ت ييرمكان همانند است ممكن كارگاهي شرايط در

 از مكانت يير اگر سازه، سلامت در شك از جلوگيري براي .باشد آن

𝑙𝑡 و مترميلي 7/3  هايگيرياندازه توانمي نكند، تجاوز ⁄2000

 .داد ت يير اندكي را بازگشت

 

 اييچرخه بارگذاري آزمايش روش 
 

 اييچرخه بارگذاري آزمايش روش 6-05 ت

 اساس بر توانمي را اييچرخه بارگذاري شيآزما 

 انجام موجود سازه كي مقاومت ارزيابي براي  2-7-25 عمرج

  .داد

 

 

 

 بارگذاري شيآزما نتايج پذيرش معيارهاي 

  .شوندمي تعيين 2-7-25 مرجع اساس بر ايهچرخ

 انجام تكرار به آن برداشت و بارگذاري روش، اين در 3-6-23 ت 

 جزييات )براي شودمي داده افزايش بار مقدار مرحله هر در .شودمي

 – بار منحني ت ييرات از .شود( مراجعه 2-7-25 شماره مرجع به

 .نمود ارزيابي را عضور رفتار توانمي شده گيرياندازه كانت ييرم

 - بار منحني ت ييرات اساس بر ايچرخه بارگذاري پذيرش ضابطه

 ريانج در مكانت يير ماندگاري خطي، الاستيك رفتار از  ت ييرمكان

 صورت آزمايش اتمام از بعد آن، بازگشت و بارگذاري چرخه هر

 .گيردمي
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 مورد ايهچرخ اريبارگذ آزمايش در عضو كي اگر 

 اساس بر مجددا را سازه يا وعض آن توانمي نشود، واقع قبول

 داده اجازه حالت اين در .داد قرار آزمايش مورد 2-7-25 مرجع

 در هك را 𝑙𝑡/180 مكانت يير ثركحدا محدوديت هك شودمي

   .انگاشت ناديده است، مجدد آزمايش كي مانع مرجع نيا

 مرجع در  𝑙𝑡/180 ت ييرمكان محدوديت گرفتن ناديده 7-6-23 ت

 روش با آزمايش روش اين نتايج سازگاري ايجاد ب اطر 25-7-2

 .است تدريجي بارگذاري

مراجااع اضااافي مااورد اسااتفاده در    

 اين فصل

 
 مراجع اضافي مورد استفاده در اين فصل 7-05 ت

 اند:گرفته قرار استفاده مورد فصل اين در زير ويژه مراجع

 ACI 214 GUIDE TO EVALUATION OF 

STRENGTH TEST RESULTS OF CONCRETE. 

 ACI 437.2 CODE REQUIREMENTS 

FOR LOAD TESTING OF EXISTING 

CONCRETE STRUCTURES (ACI 437.2-13) 

AND COMMENTARY.  
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Abstract: 

Iranian building regulations for concrete construction were introduced as standards "18-1" to "18-5" in 

1972. These focused mainly on construction and not design. The design method of "working stress" 

approach was practiced in offices and was accepted. 

The first edition of code of practice for design and construction of concrete structures "ABA" was published 

in 1992 under the serial No; 120. In that edition the "Limit Design Method" was recommended. 

The present edition (second one) is arranged in two volumes, "Analysis and Design" and "Concrete 

Materials and Construction". The design method has been revised and "Strength Design Method" has been 

adopted. 

In this edition some developments have been incorporated. 

1- The arrangement of chapters is according to structural members. Each chapter contains all 

requirements for a member, like Slabs, Beams, Columns, etc. 

2- Durability of concrete is seen in more detail. 

3- "Strut and Tie" method of analysis and design is introduced. 

4- Design for fire resistant is introduced.  

5- Finally a chapter on anchorage to concrete structure is added. 
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 اين ضابطه

 نامهآيين» نظر تجديد دومين از اول جلمد 

  شدبامي «طراحي تحليل و» عنوان با «ايران بتن

بر اسممماس روش ارايه الزامات و راهنمايي و بمه  

 هاي بتني پرداخته است. طرش مقاومت سازه

نامه بتن ايران، با هاي اين جلد از آيينفصممل

آرمه ارائه شده است. اي بتنتمركز بر عضو سازه

همچنين در اين تجممديممدنظر، ضممموابط طراحي 

ي سوزآتش هاي بتني براي مقاومت در برابرسازه

 بيان شده است. 
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