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 گفتار پيش

 

عرصـه  سـاختمان ايـران، بـه عنـوان فراگيرتـرين ضـوابط موجـود در                ملّي  مقررات  

اهداف عالي تأمين ايمني، بهداشـت، سـلامت و           ترديد نقش مؤثري در نيل به       ساختمان، بي 

ارتقـاي   و رعايت آن ضمن تأمين اهداف مـذكور موجـب            صرفه اقتصادي فرد و جامعه دارد     

براساس اين اهميت، تدوين مقررات ملّي      . گردد  ها مي   كيفيت و افزايش عمر مفيد ساختمان     

شـود    ان نقطة عطفي در تاريخ مهندسي ساختمان كشور محـسوب مـي           عنو  ساختمان كه به  

شهرسـازي آغـاز و بـا مـشاركت جامعـة       بيش از دو دهه است كه توسـط وزارت مـسكن و  

هـاي تخصـصي      مهندسي كشور و در قالب شوراي تدوين مقررات مليّ سـاختمان و كميتـه             

ر ايـن مـسير ضـمن    د. وقفه سير تكامل خود را طي نمـوده اسـت      مباحث، سازماندهي و بي   

تكميل و تجديدنظر مباحث از پيش تعريف شده و مطابقت آنها با مقتضيات شرايط كـشور                

از حيث اقتصادي، فني، فرهنگي و اجتماعي، تدوين مباحث جديدي هم در دستور كار قرار  

گرفته است كه پس از تدوين نهايي و طي مراحل تصويب در اختيار جامعة مهندسـي قـرار          

 .خواهد گرفت

هـا،   نامـه  در حال حاضر مدارك فني متعددي نظير مقـررات ملّـي سـاختمان، آيـين            

كننـدگان لازم اسـت       شـود و اسـتفاده      استانداردها و مشخصات فني در كـشور منتـشر مـي          

الاجرا بودن، قلمـرو، حـدود تفـصيل،          هاي آنها از نظر هدف از تهيه هر مدرك، لازم           تفاوت  به

مدرك توجه داشته باشند كـه در مـورد مقـررات ملّـي             هاي خاص هر      محتوا و ساير ويژگي   

 :هاي زير را برشمرد توان ويژگي ساختمان مي

 . الاجرا است در سراسر كشور لازم» مقررات مليّ ساختمان«  �

 .شود طور خلاصه و اجمالي تدوين مي به» مقررات مليّ ساختمان«احكام   �

 اي   موارد توصيه  اين مقررات فاقد  » مقررات مليّ ساختمان  «با توجه به الزامي بودن        �

 .            و راهنمايي است

 بر هرگونه عمليات ساختمان نظير تخريب، احـداث بنـا،         » مليّ ساختمان مقررات  «  �

 .م است تغيير كاربري، توسعة بنا، تعمير اساسي و نظاير آن حاك           

 پ



 

  ت

نيـستند بلكـه در     هـا     خودي خود متضمن كيفيت سـاختمان       مقررات تدوين شده به   

امر ترويج و آموزش آن در ميان جامعه مهندسي كـشور   كنار تدوين مقررات مذكور توجه به 

سو و ايجـاد نظـامي        طور عام از يك     آموزان و آحاد مردم به      طور خاص و دانشجويان، دانش      به

 ،كارآمد براي اعمال و كنترل اين مقـررات و تنظـيم روابـط دخيـل در امـر سـاخت و سـاز        

تغيير كاربري و ساير    ،   توسعه بنا  ، شرح وظايف و مراحل قانوني اقدامات احداث       ،ها  يتمسئول

هاي اجرايي  عنوان راهكارها و ضمانت ساختمان از طرف ديگر، بايد همواره به موارد مربوط به

 .اندركاران ساخت و ساز قرار گيرد گزاران، مجريان و دست اين مقررات مد نظر سياست

ويژه مواد    ظام مهندسي و كنترل ساختمان و در اجراي مفاد آن به          با تصويب قانون ن   

رعايـت آنهـا در طراحـي،          قانون مذكور، وضع مقررات ملّي سـاختمان و الـزام بـه            34 و   33

منظور اطمينـان از ايمنـي، بهداشـت،          ها به   برداري و نگهداري ساختمان     محاسبه، اجرا، بهره  

اين اطمينان را در ميان مهندسان و صـاحبان         دهي مناسب، آسايش و صرفة اقتصادي،         بهره

اي كـه در توسـعه و    ايفاي وظيفه به گرمي، آورد كه با پشت     وجود مي   هاي ساختماني به    حرفه

هـاي والاي   آباداني كشور دارند مبادرت ورزند و از اين رهگذر، سهم خود را در تحقق آرمان         

 .انقلاب عينيت بخشند

 و ترم شوراي تدوين مقررات مليّ ساختمانفرصت را مغتنم شمرده از اعضاي مح

نحوي در تدوين، ترويج و كنترل اعمال مقررات  كساني كه به هاي تخصصي و ساير كميته

نمايند سپاسگزاري نموده و از اساتيد، صاحب نظران،  مليّ ساختمان در كشور كوشش مي

يشنهادات خود اين اندركاران ساخت و ساز انتظار دارد با نظرات و پ مهندسان و كليه دست

 . دفتر را در غناي هرچه بيشتر مقررات مذكور ياري رسانند

 

 

 

 غلامرضا هوائـي                        
 مديركل امور مقررات مليّ ساختمان          
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 مقدمه

سـاختمان،  م مهندسـي و كنتـرل       ون نظـا  جراي قان  و شهرسازي در ا    وزارت مسكن 

 .ي ساختماني ايران را برعهده دارد ملّ مقرراتامور

شـود و     عنوان بخشي از مدارك فني سـاختماني محـسوب مـي            اين مقررات به   

 ملـّي مقررات  . اجرا و نگهداري ساختمان است     ،حاوي ضوابط حداقل براي طراحي    

ر اسـت و رعايـت ضـوابط    ساختمان، داراي اصول مشترك و متحدالشكل در كشو   

طـرح و اجـراي    «  سـاختمان بـه      ملـّي مبحـث نهـم مقـررات       . الاجـرا اسـت     آنها لازم 

پيش از اين مـدارك و مـستندات ديگـري          . اختصاص دارد » هاي بتن آرمه    ساختمان

هاي بتن آرمه در كـشور منتـشر شـده            در مورد اصول طراحي و اجراي ساختمان      

ريـزي و نظـارت راهبـردي         معاونت برنامه  120بود كه مهمترين آن نشريه شماره       

 .باشد و تفسير آن مي» نامه بتن ايران آيين« با عنوان رياست جمهوري

ــيدر تــدوين مبحــث نهــم، مقــررات     اســتفاده شــده و ملاحظــات مربــوط  ملّ

همچنـين  . ها منظور شده اسـت      هاي مقاوم در برابر زلزله نيز در همه بخش          سازه  به

 ملـّي هـاي مـشمول مقـررات         نيـز محـدوده پـروژه     شرايط ساخت و ساز كشور و       

 .گيرد مدنظر بوده است هاي شهري را دربر مي ساختمان كه بيشتر جنبه

نحـوي اختيـار شـده اسـت كـه            كار رفته در اين مبحث بـه        م اختصاري به  يعلا 

المللي استاندارد  م و اختصارات متحدالشكل مورد تأييد سازمان بينيهماهنگ با علا

(ISO) در ايـن    ملـّي هاي    نامه  ها و عناوين نيز هماهنگ با ساير آيين          و واژه  باشد   مي 

 .باشد زمينه مي

 كميته تخصصي                                               

 »هاي بتن آرمه طرح و اجراي ساختمان«مبحث نهم 

 





ح

»آرمهن بتهايساختمانو اجراي طرح «نهم مبحث گانكنندتدوينهيأت

 ساختمانمليمقررات  تدوين شوراي) الف

عضواحمديدكتر محمدتقي•
عضودكتر محمدحسن بازيار•
عضوزادهتهرانيدكتر محسن•
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كليات1----9

هدف1----1----9

، ايمنـي آنهـا شـرايط     با رعايت  كه و مقرراتي است   ضوابط حداقلارائهمبحث اين   هدف
.شودفراهم مبحث اين موضوع هاي سازه و پاياييبرداري بهرهقابليت

كاربرد دامنه2----1----9

مـواد  مشخـصات  ، اجـرا و كنتـرل   ، محاسـبه  د در طرح باي مبحث    اين و مقررات ضوابط  
 كـه رعايـت ضـوابط مقـررات ملـي            بتنـي  هايساختماناجرايو كيفيت   دهنده  تشكيل

كه در مبحث دوم اين مقررات يادآور شده در آنها الزامـي اسـت،     ه  ساختمان، مطابق آنچ  
بـا  كـه  اسـت  اي آرمـه بـتن   هـاي   سازهبه  مربوط  و مقررات   ضوابط  شوند و حاوي    رعايت  

شـوند و مقاومـت   مـي سـاخته  آميختـه  پرتلند يا سيمان و سيمان معمولي  هاي  سنگدانه
.باشدمي مگاپاسكال 20برابر آنها حداقل مشخصه 
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طراحي مباني3----1----9

 قابليـت   وايمنـي   حصول  ها براي    سازه طراحيمبناي  مبحث  در اين   1----3----1----9
بر مبتني طراحي  كلي  روش  . استحدي  هاي  آنها در حالت  و كنترل   ، بررسي   برداريبهره

بارهـا و  مقادير مشخـصه     به    ايمني ييجزضرايب  با اعمال   كه  است  احتمالاتي  هاي  جنبه
و مقـادير مشخـصه    سـاختمان   ملـي   مقـررات   شـشم   مبحـث   طبـق   ثر بـر سـازه      ؤآثار م 

.شوندمنظور ميو فولاد، در محاسبه بتن هاي اومتمق

، از طريـق آنهـا بـا محـيط   رويارويي شرايط به ها با توجه   سازهپايايي  2----3----1----9
از قبيـل  اجرايـي     فنـي     مشخصات، مراعات   شرايطبا اين   متناسب  قطعات  شكل  انتخاب  
و كيفيـت  ، نـوع     سـيمان  بـه  آب   ، نـسبتِ  آب، كيفيـت  مقـدار سـيمان   و حداقل   كيفيت  
، اخـتلاط هاي  ، نسبت بتندهنده  آور در مواد تشكيل   ها، حداكثر مقدار مواد زيان    سنگدانه
و بـتن پوشـش   ، ضـخامت    بـتن و مراقبـت    آوردن  ، عمـل  بتندادن  و جا ريختنشرايط  
.شودمي، تأمين ساختمانيدرزهاي

در برابر زلزلهايمنيتأمينبرايخاصضوابط4----1----9

حـد  ، سـه  از زلزلـه  در برابـر آثـار ناشـي        آرمـه بـتن هاي  رفتار سازه براي  مبحث  در اين   
. اسـت شـده  زيـاد در نظـر گرفتـه    پـذيري  و شكلمتوسط  پذيري  ، شكل كمپذيري  شكل

ويـژه  بوده و ضـوابط  كم پذيري حد شكلكننده تأمينمبحث اين در متن مندرج ضوابط  
.  شده است و زياد در فصل بيستم گنجاندهمتوسط پذيري حدود شكلتأمين 
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 واحدها5----1----9

دهدهي سيستم ،مبحثدر اين مختلف هاي كميتبراي مورد استفاده واحدهاي سيستم 
.است)  SI(الملليبين

:ازعبارتنداند،گرفتهقراراستفادهموردمبحثايندركهواحدهايي

)mm  (متريميلو) cm(متر و سانتي) m (مترطولبراي)الف
)2mm (مربعمترميليو)2m(مترمربع،سطحبراي)ب
بارهـاي بـراي و) dkN(و دكـانيوتن   ) kN(متمركـز و وزن، كيلونيـوتن     بارهايبراي)پ

در سـطح،   گـسترده بارهـاي بـراي و)kN/m (متـر بـر كيلونيـوتن ، خطي گسترده
)kPa (كيلوپاسكاليكبابرابر،)  2kN/m(مترمربعبركيلونيوتن

)3kg/m(مكعبمتربركيلوگرم،)حجمواحدجرم(مخصوصجرمبراي)ت
)3kN/m (مكعبمتربركيلونيوتن، )حجمواحدوزن(مخصوصوزنبراي)ث
،مربـع مترميليبرنيوتنيكمعادل،)MPa(مگاپاسكالها،مقاومتوهاتنشبراي)ج

)2MN/m(مترمربع برمگانيوتنيا

)kN.m  (متر-كيلونيوتنلنگرها،براي)چ
�)C() گرادسانتي(سلسيوسدرجهدما،براي)ح

 و اختصاراتعلايم6----1----9

كهاستشدهاختيارنحويهبكليطوربهمبحثايندراستفادهمورداختصاراتوعلايم
اسـتاندارد المللـي بـين سـازمان تأييـد موردمتحدالشكلاختصاراتوعلائمباهماهنگ

(ISO)باشد.
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شرايط كلى ارائه و تصويب طرح و نظارت2–9

ها و مدارك فنىارائه طرح و محاسبه، نقشه1----2----9

هاى معمارى، كه مبناى نقشههاى بتن آرمه بايد برهاى سازهنقشه1----1----2----9
عيين شده هاى اصلى ساختمان به وضوح تها و ساير ويژگىها، ارتفاعدر آن تمامى اندازه

هاى معمارى مذكور كه مبناى محاسبات سازه بتن يك نسخه از نقشه. است، تهيه شوند
هاى سازه بتن آرمه قرار گرفته و به امضاى مهندس محاسب رسيده باشد بايد به نقشه

.كننده تحويل شودآرمه ضميمه و به مقامات رسيدگى

شوند، ، كه براى تصويب ارائه مىهاى سازه بتن آرمههمراه با نقشه2----1----2----9
.بايد دفترچه محاسبات فنى شامل نكات زير ارائه شود

بردارى، محل طور اختصار و معرفى ساختمان از نظر نوع بهرههاى اصلى به ويژگى)الف
.اجرا، تعداد طبقات و ارتفاع
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زيرزمينى و اك، سطح سفره آب  فرضيات و مطالعات انجام شده در مورد مقاومت خ)ب
.اطلاعات ژئوتكنيكى لازمساير

.ها و ساير مباحث مورد استفادهنامهيني آ)پ
هاى مصالح مورد استفاده در ساختمان از قبيل فولاد و سيمان مصرفى در  ويژگى)ت

هاى مشخصه بتن در سنين استاندارد يا مراحل تعيين شده براى اجرا، بتن و مقاومت
. آنها انجام پذيرفته استسحى  براساكه طرا

بردارى، بارهاى مى، سربارهاى بهرهينظر مشخصات بارهاى داهاى محاسباتى از فرض)ث
...)زلزله و(و بارهاى اتفاقى ) باد و برف(جوى 

.هاى بارگذارى شدهها و نقشه قاب پلان)ج
رهاى مورد استفاده براى اين افزاهاى مورد استفاده براى تحليل و طراحى، نرم روش)چ

.اندگرفتهقراره مبناى محاسبهي كاويژهها و ضرايبامر و تنش
ها و توضيحات لازم و مشخص كردن يات عمليات محاسباتى با افزودن كروكىي جز)ح

كه رسيدگى به طوريهاصلى محاسباتى به صورت واضح و روشن، بنتايج 
اى هاى رايانهدر صورت به كار بردن روش. ان آسان باشدمحاسبات تا حد امك

هاى اوليه و نتايج ها، دادههاى مورد استفاده، فرضبرنامهو مبناىبايد مشخصات
.دست آمده ضميمه دفترچه محاسبه شوندهب

:شوندها تهيه مىدو نوع نقشه براى اجراى ساختماند، بسته به مور3----1----2----9

هاى محاسباتى، بر اطلاعات نقشههاى اجرايى، كه علاوهنقشه1----3----1----2----9
ع و وصله ـات اجرايى سازه از قبيل قطر، تعداد و طول ميلگردها، محل قطييشامل جز
كه اجراى سازه به كمك اين طوريهها و نظاير آن هستند، بوع وصلهـ، ناـهـكردن آن

هاى بتن آرمه با رعايت شرايط زير هاى اجرايى سازهنقشه. دها بدون ابهام ميسر باشنقشه
:كننده تسليم شودبايد توسط مهندس محاسب صلاحيتدار تهيه و به مقامات رسيدگى

.طور واضح و با مقياس قابل قبول تهيه شوندها بايد با اطلاعات كافى و به نقشه)الف
.يكى بتن و فولاد بايد ذكر شودهاى مكاننيز ويژگىمقاومت خاك مبناى محاسبه و) ب
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ها بايد اى، موقعيت و ابعاد تمامى بازشوها و سوراخ ابعاد و موقعيت تمام قطعات سازه)پ
.ها داده شوندنقشهدر

هاى كارگاهى، قطر ميلگردها، محل خم، قطع يات و مقاطع لازم براى تهيه نقشهي جز)ت
قسمتى از اين اطلاعات را . بوط، بايد داده شوندهاى مروصله كردن آنها و اندازهو

.توان در جدول ميلگردها قيد كردمى
 ضخامت پوشش بتن روى ميلگردها، قطر بزرگترين سنگدانه قابل مصرف در بتن و)ث

ها دادهفولاد بايد در نقشهحداكثر نسبت آب به سيمان و مقاومت مشخصه بتن و
. شوند

.  ها داده شونديات آنها در نقشهيت درزهاى انقطاع، انبساط، اجرايى و جز موقعي)ج
 تهيه جدول ميلگرد و تعيين وزن فولاد مصرفى به تفكيك هر نوع ميلگرد، جزو )چ

سليم آن براى اخذ پروانه طراح ساختمان در قبال كارفرما است، ولى توظايف
قسمتى از اطلاعات مربوط به ميلگردها موقعى كه ضرورت ندارد مگرساختمان

. به آنها اشاره شده باشدهاولاجرايى قيد نشده و تنها در اين جدهاى و نقشه

هاى كارگاهى، كه متناسب با شرايط هر سازه و سازندگان نقشه2----3----1----2----9
رگ، براى هاى اجرايى و با مقياس بزيات داده شده در نقشهيآن، با استفاده از جز

ها بايد براساس نيازهاى اين نقشه. شوندهاى خاص و حساس سازه تهيه مىقسمت
به تأييد وهمزمان با عمليات اجرايى تهيه شوندهاى اجرايى،كارگاه و برمبناى نقشه

. دستگاه نظارت برسند

نظارت و بازرسى2----2----9

حت نظر مهندسان صاحب صلاحيت هاى بتن آرمه بايد تاجراى سازه1----2----2----9
شود كه تا حد امكان نظارت عاليه توسط مهندس محاسب يا افراد توصيه مى.انجام گيرد

.صلاحيتدارى كه نمايندگى او را دارند انجام پذيرد
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دفترى بنام دفتر كارگاه بايد همواره، در كارگاه موجود باشد و در آن 2----2----2----9
:ها درج شوندتنموارد زير براى تمامى ب

.هاى اختلاط مصالح بتن رده، كيفيت و نسبت)الف
.بردارىريزى و قالببندى، آرماتورگذارى، بتن تاريخ قالب)ب
. ساعت ساخت و ريختن بتن)پ 
. شرايط جوى، از قبيل دما و بارندگى)ت
.شوندهاى مختلف انجام مىهايى كه روى نمونه نتايج آزمايش)ث
هاى تمام شده، ديوارها و ساير اعضا درحين قابل توجه اعمال شده بر كفهرگونه بار ) ج

.ساخت
. نام، سمت و امضاى عوامل اجرايى فنى حاضر در محل كار)چ
 پيشرفت كلى كار)ح

تواند جايگزين دفتريادشده مىاتـلاعـاوى اطـحهـهاى روزان پرونده گزارش
.كارگاه شود

باشد درجه سلسيوس32و يا بيشتر از5دما كمتر از كهدر مواقعى3----2----2----9
گونه موارد بايد در اين.  مربوط به دما در دفتر كارگاه ضرورت قطعى دارد كاملدرج ارقام

تمامى تدابيرى كه براى حفظ بتن از سرما و گرما به كار برده شده است در دفتر كارگاه 
.منعكس شود

شامل اطلاعات مذكور بايد )هاى روزانهيا پرونده گزارش(كارگاهدفتر4----2----2----9
به امضاى مهندس مسؤول و ناظر كارگاه برسد و در تمام مدت اجراى عمليات 

كه هنگام مراجعه بازرسان ساختمان بتواند طوريهبساختمانى در محل كارگاه باشد،
.دراختيار آنان قرار گيرد

هاى د از اتمام عمليات ساختمانى همراه با نقشهيك نسخه از اين دفتر بايد بع
و نسخه ديگر نزد مهندس ناظر ) نظير اسناد مالكيت(اجرايى نهايى، نزد صاحب كار 
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هاى ساختماناى براىرايانهصورتاطلاعات بهنگهدارى اينضبط و.دنگهدارى شوحفظ و
.مهم الزامى است

 ساختمانى و در نتيجه بازرسى چنانچه ضمن اجراى كارهاى5----2----2----9
هاى اجرايى انجام نيافته يا در ملاحظه شود كه كارها طبق نقشه) 1يادآورى (ساختمان 

هاى كار اصول فنى مراعات نشده است بازرسان ساختمان بايد اجراى بعضى از قسمت
مراتب را به مسؤول كارگاه تذكر دهند و در صورتى كه معايب موجود احتمال بروز 

تقاضاى ) 2يادآورى (ى براى ساختمان داشته باشند، از كميسيون فنى بدوى خطر
.رسيدگى فورى كنند

شود و در صورت لزوم دستور كميسيون فنى بدوى بلافاصله در كارگاه تشكيل مى
توقف تمام و يا قسمتى از كار را صادر و موضوع را براى رسيدگى قطعى به كميسيون 

كند و در يسيون فنى نهايى به موارد مربوط رسيدگى مىكم. كندفنى نهايى ارجاع مى
يات و ابعاد اعضاى ساخته شده، و انجام يصورت لزوم به بررسى محل، برداشت جز

هاى لازم براى ارزيابى كيفيت مصالح مصرفى و ايمنى اقدام و تصميم مقتضى آزمايش
.كنداتخاذ مى

موجب هت صلاحيتدارى هستند كه ب بازرسان ساختمان، مأموران و مقاما)1(يادآورى 
ى محل اختيار بازرسى طرح و هاى كشور و شهردارنامهقوانين و آيين

طوركلى افرادى هستند كه مسؤوليت نظارت عالى كار را دارند و بهاجراى
.دارندفنى و كنترل اعمال ضوابط اين مبحث را برعهده 

هاى فنى بدوى و نهايى به موجب قوانين و مجموعه  اعضاى كميسيون)2(يادآورى 
.مقررات ملى ساختمان و شهردارى محل تعيين خواهند شد
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آزمايش بارگذارى3----2----9

هرگاه شرايط و وضع ساختمان طورى باشد كه بازرسان ساختمان 1----3----2----9
ايمنى آن ترديد داشته باشند، و ارزيابى ايمنى از طريق انجام محاسبات فنى به ت بهنسب

توانند از طريق كميسيون فنى بدوى و رفع ابهام و ترديد منجر نشود، بازرسان مى
تصويب كميسيون فنى نهايى دستور آزمايش بارگذارى تمام ساختمان و قسمتى از آن را 

هاى نقشهمشخصات فنى ويات ويبايد جزدستورين ادر.كه مشكوك است صادر كنند
.شوداعلامبارگذارىلازم براى آزمايش

آزمايش بارگذارى بايد تحت نظر كميسيون فنى بدوى پس از 2----3----2----9
نظر به عمل آيد؛ مگر آنكه  هفته از زمان اجراى قسمت يا موضع مورد8گذشت حداقل 

در صورتى كه اجراى . عات در سن كمتر موافقت كنندطراح و صاحب كار با آزمايش قط
ساختمان توسط پيمانكار يا پيمانكاران انجام پذيرد تقاضاى تقليل سن آزمايش بايد با 

.موافقت آنان همراه باشد
نحوى انجام گيرد كه در صورت بروز خرابى، امنيت جانى هآزمايش بارگذارى بايد ب

.جهيزات تأمين شده باشدكننده و سالم ماندن تافراد آزمايش

هاى خاص طراحى يا اجراتصويب روش4----2----9

،هاى موضوع اين مبحثاگر براى تحليل و طراحى، ارزيابى ايمنى، يا اجراى سازه
بينى نشده هاى جديد ابداع و پيشنهاد شوند كه كاربرد آنها در اين مبحث پيشروش

 به شمار نيايد، ولى اعتبار آنها از طريق توجيه باشد يا كاملاً منطبق بر ضوابط اين مبحث
توانند از مراجع ذيصلاح درخواست ها مىكنندگان اين روشعلمى ثابت شده باشد، ابداع

كنند كه رسيدگى به مسأله به يك هيأت فنى متشكل از حداقل سه نفر از خبرگان 
.دمربوط منتخب كميته تخصصى مبحث نهم مقررات ملى ساختمان ارجاع شو
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ها و تدوين توجيهات     هيأت فنى پس از بررسى پرونده و در صورت لزوم انجام آزمايش
نظرى، نسبت به قبول يا رد روش پيشنهادى اظهارنظر خواهد كرد و در صورت قبول، 

ضوابط و مقررات . محدوده كاربرد و شرايط و ضوابط مربوط را تعيين و ارائه خواهد داد
ارزيابى .  هيأت، اعتبارى در حد ضوابط اين مبحث خواهند داشتوسيله اينهاعلام شده ب

ايمنى قطعات خاص از طريق آزمايش و بدون انجام محاسبه نيز، مشروط به تصويب 
. باشدبولتواند قابل قوسيله هيأت فنى، مىهروش و شرايط آزمايش ب
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     مصالح بتن3----9

كليات1----3----9

مـصالح ،)شـن (دانهدرشتسنگي مصالح ،عبارتند از سيمان  بتناصليمصرفيمصالح
، يعنـي بـتن خواصكننده، مواد اصلاحمصالحبر اين علاوه. ، و آب  )ماسه(ريزدانهسنگي

. شونداستفادهتوانند در بتن ، نيز مي سيمانيبهها و مواد ش، پوزولانمواد افزودني
را سـاختمان ملـي در مقـررات  منـدرج و مشخـصات  ، بايد ضـوابط   آنو مصالح بتن

آن، دهندهتشكيلخود و مصالحكهاستقبولقابلديگر، بتنيعبارتبه. برآورده سازند
.سازندرا برآورده مربوطالزامي ضوابط 

سيمان2----3----9

.ويژههايو سيمانگانهپرتلند پنجهايعبارتند از سيماندر بتن مصرفيهايسيمان
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پرتلندهاي سيمان1----2----3----9

 مقـدار مناسـب  همـراه كلينكر، به    كردن   از آسياب  كه   استآبي   پرتلند، سيماني    سيمان
.آيدميدست به ور خام متبلكلسيم يا سولفات گچ سنگ
شـماره  بـه ايران پرتلند بايد با استاندارد ملي هاي سيمانانواع  هاي  طوركلي، ويژگي به
. باشدداشته مطابقت 389

:پرتلند عبارتند ازهاي سيمانانواع 
دهدانشان  » 1-پ« با  پرتلند معمولي، كه    ، يا سيمان    )I(يك  پرتلند نوع   سيمان  ) 1

و » 1-425«، »1-325«نـوع  سـه ، خـود بـه      يـك پرتلند نـوع  سيمان  . شودمي
.شودميتقسيم » 525-1«

نـشان  » 2-پ« با شده، كه پرتلند اصلاح     ، يا سيمان    )II( دو   پرتلند نوع سيمان  ) 2
. شودميداده 

نـشان »  3-پ« با  شونده، كه   زود سخت ا سيمان   ، ي )III( سه   پرتلند نوع سيمان  ) 3
.شود مياده د

نشان» 4-پ« با كم، كه زايي با حرارت، يا سيمان )IV(چهار  پرتلند نوع سيمان)4
.شودميداده 

»5-پ« بـا   ، كـه    در برابر سولفات  مقاوم  ، يا سيمان    )V(پنج  پرتلند نوع   سيمان  ) 5
.شودمي داده  نشان

پرتلندهاي سيمانالزامي شيميايي مشخصات 1----1----2----3----9

.باشد مي1-3-9جدولپرتلند مطابق هاي سيمانالزامي شيميايي مشخصات 
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 پرتلند هاي سيمان الزامي شيميايي صات مشخ1-3-9 جدول

  سيمان پرتلندنوع

شماره استاندارد

 ملي ايران براي

 آزمون روش

 مربوط

ف
ي
د
ر

 ويژگي شيميايي

12345

1sc
٣

)درصد وزني سيمان(

حداكثر

 مجاز مقدار
---35-1692 

2SC
٢

)درصد وزني سيمان(

حداقل مقدار

 مجاز
---40-1692 

3

AC
٣

)درصد وزني سيمان(

حداكثر

 مقدار مجاز
-815751692 

4

)AFCAC٢(
�٣

+

F(يا
٢

CAF
�

C( +

)درصد وزني سيمان(

حداكثر

 مقدار مجاز
----251692 

5

 كاهش وزن ناشي ازسرخ شدن

)درصد وزني(

حداكثر

 مقدار مجاز
00/300/300/350/200/31692 

6

 ميزان  باقيمانده نامحلول

)درصد وزني(

حداكثر

 مقدار مجاز
75/075/075/075/075/01692 

7

٢

SiO)درصد وزني سيمان(

حداقل مقدار

 مجاز
-20---1692 

8

٣٢

OAl)درصد وزني سيمان(

حداكثر

 مقدار مجاز
-6---1692 

9

٣٢

OFe)درصد وزني سيمان(

حداكثر

 مقدار مجاز
-0/6-5/6-1692 

10 MgO )درصد وزني سيمان(

حداكثر

 مقدار مجاز
555551692 

%8اگر

≤AC
٣

0/30/35/33/23/2

11 
٣

SO 

درصد وزني(

)سيمان

%8اگر

>AC
٣

حداكثر

 مقدار مجاز
5/3-5/4--

1692 

 پنج نوع در سيمان  فوق4و3هاي رديف ضوابط ، رعايت2-3-9جدول7 رديف ضابطه رعايت صورترد: توضيح

. نخواهد بود الزامي
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پرتلندهايسيمانالزاميفيزيكيمشخصات2----1----2----3----9

.باشد مي2-3-9جدولپرتلند مطابقهاي سيمانالزامي فيزيكيات مشخص

پرتلندهايسيمانالزاميفيزيكيصاتمشخ2–3–9جدول

نوع سيمان پرتلند

ف
دي

ويژگي فيزيكير
12345

شماره استاندارد

روش راي بيرانملي 

مربوطهآزمون 

1

سطح مخصوص، 

آمده از دستبه

آزمايش بلين 

٢(mm / gr)

حداقل 

مقدارمجاز
280000280000320000280000280000390

2

انبساط، در 

( آزمايش اتوكلاو 

)درصد

حداكثر 

مقدارمجاز
8/08/08/08/08/0391

3

زمان گيرش اوليه، 

به دست آمده از 

آزمايش با سوزن 

)دقيقه ( ويكا 

حداقل 

مقدار مجاز
4545454545392

4

نهايي،گيرشزمان

آمده از ستدبه

آزمايش با سوزن

)ساعت(ويكا

حداكثر 

مقدارمجاز
66666392

5
7گرماي آبگيري 

)gr/cal(روزه 

حداكثر 

مقدارمجاز
-70-60-394

6

حرارت 

28هيدراتاسيون 

)gr/cal(روزه 

حداكثر 

مقدارمجاز
---70-394

7
انبساط سولفات، 

)درصد( روزه 14

حداكثر 

مقدارمجاز
----4%391

 فـوق 7رديـف ضـابطه   رعايت،5نوعسيمان ، در1-3-9جدول 4و3هايرديفضوابطرعايت در صورت    :توضيح
.نخواهد بودالزامي
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پرتلندهاي سيمانمي الزامكانيكي مشخصات 3----1----2----3–9

.باشد مي3-3-9جدول پرتلند مطابق هاي سيمانالزامي مكانيكي مشخصات 

پرتلندهاي سيمانالزامي  مكانيكي صاتمشخ3----3----9جدول

نوع سيمان پرتلند

1

ف
ويژگي مكانيكيردي

325-1425-1525-12345

استاندارد هرشما

ملي ايران براي 

روش آزمون 

مربوطه

1

يفشارمقاومت

نمونه

وزهريك

)٢mm/N(

حداقل

مجاز
----5/12--393

2

فشاريمقاومت

نمونه

روزه  دو

)٢mm/N(

حداقل

مجاز
-0/100/20----393

3

فشاريمقاومت

روزهسهنمونه

)٢mm/N(

حداقل

مجاز
0/12--0/100/24-5/8393

4

فشاريمقاومت

نمونه

روزه هفت

)٢mm/N(

حداقل

مجاز
0/20--5/17-0/70/15393

حداقل

مجاز
5/325/425/525/31-0/180/27393

5

مقاومت فشاري 

هشت نمونه بيست و

)٢mm/N(روزه 
حداكثر

مجاز
5/525/62-----393

.  مي باشدآزمونه4اقلحدفشاري، ميانگينمقاومت ازمنظور:توضيح
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پرتلندهاياز سيمانبرداريتواتر نمونه4----1----2----3----9
:هاي زير صورت گيرديكي از روشبرداري از سيمان پرتلند، بايد بهنمونه

 كيلوگرم نمونه5كارگاه، رده بهاز هر محمولة وا) 1
 تـن سـيمان در حـال       40 سـيلو، از هـر       بهاز محل تسمه نقاله يا لولة انتقال سيمان         ) 2

صورت پيوسته يا ناپيوسته كيلوگرم نمونه، به5     انتقال، يا كمتر، 
 كيلوگرم نمونه5ازاي هر يكصد تن، از محل تخلية سيمان از سيلو، به) 3
اي، يـا كمتـر، يـك كيـسه     تن سيمان كيـسه 5ازاي هر  هاي سيمان، به  از انبار كيسه  ) 4

عنوان نمونه     به
.بار، بايد انجام شوندهاي فوق حداقل ماهي يكآزمايش) 5

.باشد، مي389شمارة برداري، مطابق با استاندارد ملي ايران بهساير ضوابط نمونه

پرتلندهاي سيمانپذيرش ضوابط 5----1----2----3----9
: شوندزير برآوردهضوابطشوند كه ميتلقي قبول قابلپرتلند زماني هاي يمانس
ضوابط،متواليآزمونهدوازحاصلنتايجميانگينياآزمونهيكازحاصلنتايج) 1

.سازند را برآورده 2-3-9 و 1-3-9هايولجددر مندرج
آزمونهاز سه حاصل نتايج گين ميانيامتوالياز دو آزمونه حاصل ايج نتميانگين ) 2

.سازند را برآورده 3-3-9در جدول  مندرجمتوالي، ضوابط

وو نقل، انباركردن ، حمل بنديبستهالزامي ضوابط 6----1----2----3----9

ايكيسهاي هسيمانمصرف

شـود، بنـدي بـسته انعطـاف و قابـل  ، مقاوم   مناسبهاي  پرتلند بايد در كيسه   سيمان) 1
درسيماننفوذ كنند و كيسهآنداخلنتوانند بهو مواد خارجيرطوبتكهايگونه به

.نشودپاره و نقلحملهنگام
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بـه ايـران ملياستانداردبامطابقبايدايهكيسهايسيمانكاغذيپاكتمشخصات) 2
.   دباش4543شماره

و تـاريخ توليـد سـيمان      ) تا پنج يك(پرتلند  سيمانبايد نوع سيمانهايكيسهروي) 3
.نيز قيد گرددسيمان مقاومت  بايد ،يكنوعهايدر سيمان. شوددرج

.باشدمي كيلوگرم 50رتلند پسيمان هر كيسه اسمي وزن ) 4
سيمان و تاريخ توليد   و نوع كارخانهكارگاه، مشخصات بهوارد شده هر محموله براي) 5

.باشدشدهثبتتحويلدر برگبايد
كـه ايگونـه شوند، به نگهداريطور جداگانه بهنوعبايد براساس ايكيسههايسيمان) 6

.باشدوجود نداشتهبا همآنهااهاشتبامكان
متـر از يميل ـ100انـدازه بـه كمدستكه خشك،كفبايد رويايكيسههايسيمان) 7

.گيرندقرارخود بالاتر باشد،اطرافسطح
ترتيبها، بهكيسهباشد كهايگونهدر انبار بايد بهسيمانهايكيسهقرار دادن ترتيب  ) 8

.شوندانبار مصرف ورود به
12انبار كـرد همبر رويتوانميكه  سيمان، حداكثر تعداد كيسه   خشكدر مناطق   ) 9

در اعـداد فـوق   .  متر تجاوز نكنـد    8/1آنها از   كلارتفاعبر اينكه ، مشروط استپاكت
 متـر  2/1و  پاكـت 8تيـب   تر درصد، به  90از  بيش  نسبيو با رطوبت  شرجيمناطق

.باشدمي
80تـا   50ه، بـا فاصـل    ريكـديگ بهبايد نزديك سيمانهايخشك، كيسه در مناطق ) 10

خشكها موجبكيسههوا از بينعبور جريانشوند تاقرار دادهمتر از يكديگرميلي
 درصـد،   90ازبـيش نـسبي و بـا رطوبـت    شـرجي  منـاطق    در. بشودسيمانشدن
.شوندچسبانيدهيكديگربايد بهسيمانهايكيسه

600از ديوارهـا و   متـر  ميلـي  300مناطق، بايـد حـداقل    در همه   ،سيمانهاي  كيسه) 11
.باشندداشتهفاصلهاز سقفمترميلي

سيمانهايكيسهباشد،اشتهوجود دبارندگياحتمالكههاييدر فصلودر مناطق) 12
هـاي بـا ورقـه   آنهـا روي  شـود و يـا اينكـه      نگهداريسرپوشيدهبايد در انبارهاي    يا
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پايـدار و  در اطـراف  نحو كـاملاً مطمئنـي      ها به ورقهو اين شدهپوشانيدهپلاستيكي
تهويـه هـاي ها و سيستم  ، پنجره ها، درها فصلو در اين  مناطقايندر. شودمحكم  

.شوددر انبار جلوگيريمرطوب هواي شوند تا از جريان نگهداشتهبايد بسته 
از روز پـس   45،  %90حداكثر  نسبيبا رطوبت بايد در مناطق    اي  كيسههايسيمان) 13

لايـل در بنـا بـه    و اگ ـ شـوند، از توليد مـصرف     روز پس   90 توليد، و در ساير مناطق      
مورد آزمـايش از مصرف ها بايد قبلسيمانامر ميسر نشد، ايناين اجتناب  غيرقابل

.قرار گيرند
.درآيـد فـشرده هايكلوخهصورتبه استانبار شود ممكن  زيادمدتبهكهسيماني) 14

صـورت كرد تـا بـه      اصلاحكفروي بر هاپاكترا بايد با غلتانيدن   هاسيمان اينگونه
راشـود آن  پـودر تبـديل     بـه   ، كلوخه   غلتانيدنباربا يك كهدرصورتي. درآيندپودر
در بنـد منـدرج  هـاي آزمـايش بايد تحـت  از مصرف   قبلكرد وگرنه   مصرفتوانمي

.شودلبند كنتراين و ضوابط گيردقرار3-2-1-3
شـماره بـه ،ايـران با استاندارد ملي  مطابقسيمان،و مصرف نگهداريضوابطساير) 15

.باشدمي2761

فلههاي يمان سمصرفوانبار كردنالزامي ضوابط7----1----2----3----9
.شونداستاندارد نگهداري ، بايد در سيلوهاي فلههايسيمان) 1
.باشندشدهو طراحيمحاسبهايسازهآنها بايد از نظرهايشالودهومانسيسيلوهاي) 2
در داخـل  تـراز سـيمان   موقعيتتعيينترازنما، براي بايد مجهز به  سيمانسيلوهاي) 3

.باشندسيمان زدن طاق ، در صورت زدنميلبراي در پايين اي و نيز دريچهسيلو،
و تاريخ توليد   سيمان و نوع  كارخانه مشخصاتكارگاه،به وارد شده    محمولههربراي  ) 4

.باشدشدهثبتتحويلسيمان بايد در برگ
فـشرده هـواي  كمـك   سـيلو بـه    داخلبه  كاميون از مخزن     سيمان انتقالاز آنجا كه    ) 5

درصد80از شود، نبايد بيش  ميمتورمتدريجبهسيمانگيرد و در نتيجه   ميصورت
.سيلوها را پركرداسمي ظرفيت
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كـه ايگونـه بهكرد،نگهداريطور جداگانه آنها به نوعرا بايد براساس  فلههايسيمان) 6
نحوموجود در هر سيلو بايد بهسيماننوع. باشدوجود نداشتهآنها با هماشتباهامكان
.شود مشخصيمناسب

شود، و اگـر   از توليد مصرف   روز پس  90حداكثر  در سيلو، بايد  شدهنگهداريسيمان) 7
تحـت از مـصرف  پـذير نـشد، بايـد قبـل       امر امكـان  ايناجتنابغيرقابلدلايلبهبنا

.گيردقرارآزمايش
بـا اسـتاندارد   ا، مطـابق  در آنه ـ سـيمان نگهـداري سيلوها و ضـوابط   ساير مشخصات ) 8

.باشدمي2761شماره ايران، به ملي

ويژههاي سيمان2----2----3----9

پرتلند سفيد سيمان 1----2----2----3----9
 دسـت   بهگچسنگسفيد با مقدار مناسبي     كلينكر سيمان كردن، از آسياب  سيماناين
  را 2931،شـماره ايـران، بـه   اسـتاندارد ملـي     يد ضوابط باسيمان  اينطوركلي  به. آيدمي

.سازدبرآورده
درترتيـب پرتلند سفيد به  سيمانالزاميمكانيكيو، فيزيكي شيمياييمشخصات  

.اندشدهدرج6-3-9و 5-3-4،9-3-9هايجدول

ند سفيدپرتلسيمان الزامي شيميايي مشخصات 4----3----9جدول

ويژگي شيمياييرديف
حداكثر مقدار 

مجاز

شماره استاندارد ملي 

ايران براي روش 

آزمون مربوط

1MgO)  51692)درصد وزني سيمان

AC٣5/31692≥%8اگر2

3

٣SO

��AC٣0/31692%8اگر)درصد وزني سيمان(

31692)درصد وزني (سلسيوس  درجه 1000كاهش وزن، در دماي 4

75/01692)درصد وزني ( ميزان باقيمانده نامحلول 5
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پرتلند رنگيسيمان 2----2----2----3----9
پرتلنـد  سـيمان بـه   اثـر شـيميايي   بيمعدني  مواد رنگي   ، از افزودن    پرتلند رنگي سيمان  
هـاي  سـيمان سـاخت  بـراي  پرتلند معمولي   از سيمان   . آيد مي دستد به   يا سفي معمولي

ديگـر، از   هـاي   رنـگ بـه   هـاي    سـيمان   ساخت و براي و سياه ايقرمز، قهوه پرتلند رنگي 
.شودميسفيد استفاده سيمان 

پرتلند سفيدسيمان الزامي فيزيكي مشخصات 5----3----9جدول

ضابطهيكيويژگي فيزرديف

شماره استاندارد ملي 
ايران براي روش آزمون 

مربوطه

752931حداقل مقدار مجازدرجه سفيدي1

2
سطح مخصوص، به دست آمده از 

)gr/mm(آزمايش بلين  ٢
300000390حداقل مقدار مجاز

8/0391جاز محداكثر مقدار)درصد(انبساط، در آزمايش اتوكلاو 3

4
ن گيرش اوليه، به دست آمده از زما

)دقيقه(آزمايش با سوزن ويكا 
45392حداقل مقدار مجاز

5
زمان گيرش نهايي، به دست آمده از 

)ساعت (آزمايش با سوزن ويكا 
8392مجازحداكثر مقدار

پرتلند سفيدسيمان  الزامي مكانيكيمشخصات 6----3----9جدول

ويژگي مكانيكيرديف
مقدار مجاز حداقل 

)mm/N( ٢

شماره استاندارد ملي 
ايران براي روش آزمون 

مربوطه

1
،��50مقاومت فشاري نمونه مكعبي به بعد 

گيري در آب روز قرار2پس از 
11393

2
،��50مقاومت فشاري نمونه مكعبي به بعد 

گيري در آب روز قرار6پس از 
5/17393

3
، ��50ه مكعبي به بعد مقاومت فشاري نمون

گيري در آب روز قرار27پس از
5/31393
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پرتلند آميختهسيمان 3----2----2----3----9

پرتلند پوزولانيسيمان 1----3----2----2----3----9

از و همگني، يكنواخت كاملمخلوط  كه  است  آبياي  ، چسباننده پرتلند پوزولاني سيمان  
.باشدميشده آسياب گچ و سنگو پوزولان پرتلندسيمان 

پرتلنـد   سـيمان    گـروه دوطبيعـي، بـه     هـاي   با پوزولان پرتلندِ آميخته   هاي  سيمان
.شوندميبندي تقسيمويژه پرتلند پوزولاني و سيمان معموليپوزولاني 

15و حـداكثر    5 حـداقل    ميزانبهپوزولان  ، داراي   معموليپرتلند پوزولاني   سيمان  
مصارف شود و براي مي داده نشان» پ.پ«با نماد سيمان نوع  اين  . باشدميدرصد وزني   

.رود كار ميبهيا بتن  ملات در ساختعمومي
40 درصـد تـا   15از بـيش  ميـزان  به  پوزولان  ، داراي   ويژهپرتلند پوزولاني   سيمان  
شود و معمولاً بـراي  ميداده  نشان  » و.پ.پ«با نماد   يمان  سنوع  اين. استدرصد وزني   

گيـرد  قـرار مـي  شـيميايي  تهاجم  تحت بتن كه   و نيز در مواردي   حجيم  هاي  بتنساخت  
مقـاوم  شيميايي دارد، در برابر املاح كمي آبگيري ، گرماي  سيماننوعاين  . رودكار مي به

.استكم ) روزتا سه (اوليه  روزهاي درآن فشاري و مقاومت 
شماره به ايران  بايد با استاندارد ملي پوزولانيهاي در سيمانمورد استفاده پوزولان 

 داشـته   مطابقـت  3432شـماره   به  ايران  بايد با استاندارد ملي     پوزولاني   و سيمان    3433
.باشد

پرتلند پوزولاني،  هاي   سيمان انواعالزامي  و مكانيكي ، فيزيكي   شيمياييهاي  ويژگي
.اندشده درج 9-3-9و 8-3-9، 7-3-9هايدر جدولترتيب به 
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پوزولانيپرتلندهاي سيمانالزامي ي ايشيميهاي ويژگي7----3----9جدول

ويژگي شيمياييرديف
حداكثر مقدار 

مجاز

شماره استاندارد ملي 

 براي روش آزمون ايران

مربوطه

1MgO )  61692)درصد وزني سيمان

2٣SO )  41692)درصد وزني سيمان

*1/0)درصد وزني سيمان ( يون كلرايد 3

معتبراز استانداردهاياز يكيبايد،فوقجدول3رديفآزمونروشبهمربوطاستانداردتدوينزمانتا*
.شوداستفادهالملليبين

پرتلند پوزولانيهايسيمانالزاميفيزيكيهايويژگي8----3----9جدول

ويژگي فيزيكيرديف
سيمان 

پ.پ

سيمان 

و.پ.پ

شماره استاندارد ملي 

ايران براي روش 

آزمون مربوط

1

، به دست سطح مخصوص 

ن آمده از آزمايش بلي
٢(mm / gr)

حداقل مقدار 

مجاز
300000320000390

2
در آزمايش اتوكلاو ، انبساط 

)درصد(

حداكثر مقدار 

مجاز
8/08/0391

3
انقباض در آزمايش اتوكلاو 

)درصد(

حداكثر مقدار 

مجاز
2/02/0391

4

زمان گيرش اوليه به دست 

آمده از آزمايش با سوزن 

)دقيقه(ويكا 

ل مقدار حداق

مجاز
6060392

5

زمان گيرش نهايي به دست 

آمده از آزمايش با سوزن 

)ساعت(ويكا 

حداكثر مقدار 

مجاز
77392
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پرتلند پوزولانيهايسيمانالزاميمكانيكيهايويژگي9----3----9جدول

N)٢حداقل مقدار مجاز / mm )

ويژگي فيزيكيرديف
و.پ.سيمان پپ.سيمان پ

تاندارد شماره اس

ملي ايران براي 

روش آزمون مربوط

393-10 روزه3مقاومت فشاري 1

5/1715393 روزه7مقاومت فشاري 2

305/27393 روزه28مقاومت فشاري 3

اييا سربارهايپرتلند روبارهسيمان2----3----2----2----3----9

و فعـال گـدازي  ن آه ـكـوره  درصـد سـرباره   95تـا  15كـردن سـياب ، از آسـيمان ايـن 
دسـت  بـه گـچ   سـنگ پرتلند و مقدار مناسـبي      ، با كلينكر سيمان     )آمورف(غيركريستالي

بـا  شـده ساختهها دارد و بتن   در برابر سولفات  بيشتريپايداري   سيمان   نوعاين  . آيدمي
پرتلنـد  با سيمان ، در مقايسهسيماننوع اين. داردشتري  بيدوامكمتر و ، نفوذپذيري آن

 .   كمتر استآنآبگيري ،  ديرگيرتر و گرماي معمولي
.باشدداشته مطابقت3517شمارهبهايرانبايد با استاندارد مليسيماناينمشخصات

بناييسيمان3----3----2----2----3----9

داشـته مطابقـت 3516شـماره بـه ايـران با استاندارد مليبايدناييبسيمانمشخصات
و در مـلات  باشد، و فقـط   مجاز نمي آرمهو بتن در بتن سيماننوعاز اين استفاده. باشد

.رودكار ميبهمانند آن
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سنگدانه3----3----9

٣(متر   ميلي 75/4بزرگتر از   هايسنگدانه
١�

را ) 4نمـره الـك هـاي بعد چشمه اينچ، يعني 

ريز يـا ماسـه   متر را سنگدانه ميلي75/4 ريزتر از هاي، و سنگدانهيا شن درشت  سنگدانه
.نامندمي

كـوچكترين از اندازهاستعبارت  » سنگدانهاسمي  اندازهبزرگترين  «،  تعريفطبق  
.بماندباقي آن روي سنگدانه ني  درصد وز10حداكثر كهالكي

بـه ايرانبايد با استاندارد ملي در بتن مصرفي هايسنگدانههاي  ، ويژگي طوركليبه
.باشدداشته مطابقت302شماره

درشتهايسنگدانهاسمياندازهبزرگترينمحدوديت1----3----3----9
:از مقادير زير بيشتر باشديكنبايد از هيچدرشتايهسنگدانهاسمياندازهبزرگترين

بتنقالببعد داخليكوچكترينپنجميك) 1
دالضخامتسوميك) 2
ميلگردهاآزاد بينفاصلهحداقلچهارمسه) 3
ميلگردهارويپوششضخامتچهارمهس) 4
آرمهدر بتن)  اينچ5/1(متر  ميلي38) 5
غيرمسلحّدر بتن)  اينچ5/2(متر ي ميل63) 6

دربتنمصرفي)ماسه(ريزسنگدانهبنديدانهالزاميضوابط2----3----3----9
.باشد مي10-3-9جدول، مطابقضوابطاين
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در بتنريز مصرفيهايسنگدانهبنديدانهالزاميضوابط10----3----9جدول

درصد وزني رد شده از الكالكاندازه الك بر حسب اينچ يا نمره)mm(اندازه الكرديف

150/9in
٨
٣100

275/44#100-89

336/28#100-60

418/116#90-30

56/030#54-15

63/050#40-5

715/0100#15-0

ايرانبا استاندارد ملي، بايد مطابقالكريز باهايسنگدانهيبنددانهآزمونروش
.گيردصورت4977شمارهبه

بتندرمصرفي) شن(درشتسنگدانهبنديدانهالزاميضوابط3----3----3----9
.باشد مي11-3-9جدول، مطابقضوابطاين

با الك، بايد مطابق بـا اسـتاندارد ملـي          هاي درشت   بندي سنگدانه روش آزمون دانه  
. صورت گيرد4977شماره ايران به
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در بتنمصرفيدرشتهايسنگدانهبنديدانهالزاميضوابط11----3----9جدول

.نشان مي دهندها را اعداد داخل جدول درصد وزني مصالح سنگي رد شده از الك

ف
دي

ر

اندازه اسمي 
يا بعد  (هاالك

)چشمه مربع
��

63
��

50
��

5/37
��

25
��

19
��

5/12
��

5/9
��

75/4
��

36/2
��

---0-5-0-3515-9070-50100100تا125

-0-5-10-30-35-70-95-50100100 تا275/4

--0-5-0-2015-9055-100100-5/37 تا319

4
 تا 75/4
5/37

-100100-95-70-35-30-105-0-

--0-05-2010-9055-100100--25 تا 55/12

-0-05-1015-4040-9085-100100--25 تا 65/9

0-05-10-25-60-95-100100--25 تا 775/4

-0-05-2015-9055-100100---19 تا 85/9

0-05-2010-55-90-100100---19 تا 975/4

10
 تا 75/4
5/12

----100100-9070-4015-05-0

ريزهايآور در سنگدانهمجاز مواد زيانحداكثر ميزان4----3----3----9
مصرفي در بتن) ماسه(

.باشد مي12-3-9با جدولمقادير، مطابقاين
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ريزهايآور در سنگدانهمجاز مواد زياناناكثر ميزحد12----3----9جدول

آورماده زيانرديف

حداكثر وزني ماده 

زيان آور، نسبت يه 

كل نمونه

شماره استاندارد 

ايران براي روش 

آزمون مربوط

-3هاي رسي و ذرات سستكلوخه1

هايي كه در معرض در بتن

.گيرندسايش قرار مي
3446

2

 ميكرون 75ذرات ريزتر از 

رد شده از الك نمره ( 

، حاوي رس يا شيل)200
هايي كه در معرض در بتن

.گيرندسايش قرار نمي
5446

هايي كه در معرض در بتن

گيرندسايش قرار مي
5446

3

 ميكرون 75ذرات ريزتر از 

رد شده از الك نمره ( 

، فاقد رس يا شيل)200
هايي كه در معرض در بتن

.ندگيرسايش قرار نمي
7446

-5/0.نماي ظاهري بتن اهميت دارد

نماي ظاهري بتن اهميت  زغال سنگ و ليگنيت4

.ندارد
1-

-1ميكا5

-٣SO4/0حسب سولفات هاي محلول در آب، بر6

Cحسب كلريدهاي محلول در آب، بر7 −l )04/0)در بتن آرمه-

:توضيحات
از اسـتانداردهاي با يكـي ها بايد مطابقآزمونوجود ندارد، اينمربوطآزمونبرايايراناستاندارد ملي كهدر مواردي ) 1

.شودانجامالملليمعتبر بين
.وجود داردو سياهايقهوههايرنگبهكهاستسنگزغالنوع، يكليگنيت) 2
آنباشـد، مـصرف   5در رديـف  از مقـدار منـدرج     بـيش  ريـز، موجود در سنگدانه  در آب محلولاتاگر مقدار سولف  ) 3

از حـداكثر مجـاز كمتـر   ريـز و درشـت  سنگدانهموجود در كلدر آبمحلولمقدار سولفات كهمجاز است شرطيبه
.باشد

شـرطي بهآنباشد مصرف6در رديفاز مقدار مندرج  ريز، بيش انهموجود در سنگد  در آب اگر مقدار كلريد محلول   ) 4
. باشداكثر مجاز كمتراز حدريز و درشتسنگدانهموجود در كلدر آبمقدار كلريد محلولكهمجاز است
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درشتهاي  آور در سنگدانه  مجاز مواد زيان  اكثر ميزان حد5----3----3----9
در بتنمصرفي) شن(

.باشد مي13-3-9با جدولمطابقمقادير،اين

درشتهايآور در سنگدانهمجاز مواد زياناكثر ميزانحد13----3----9جدول

رديف
ماده زيان آور

حداكثر درصد وزني ماده 

كل نمونهآور، نسبت بهزيان

شماره استاندارد 

ان براي ملي اير

روش آزمون مربوط

-5كلوخه هاي رسي و ذرات سست1

2
، )200ردشده ازالك نمره (  ميكرون 75ذرات ريزتر از 

حاوي رس يا شيل
1446

3
، )200ردشده ازالك نمره (  ميكرون 75ذرات ريزتر از 

فاقد رس يا شيل
5/1446

 اهميت نماي ظاهري بتن

.دارد
5/0

4
گنيت، يا يزغال سنگ، ل

نماي ظاهري بتن اهميت ساير مواد سبك

.ندارد
1

-

-٣SO4/0هاي محلول در آب، بر حسب سولفات5

Cكلرايدهاي محلول در آب، بر حسب6 −l04/0-

:توضيحات
اسـتانداردهاي از با يكيها بايد مطابقآزموند، اين وجود ندار مربوطآزمونبرايايراناستاندارد ملي كهدر مواردي ) 1

.شودانجامالملليمعتبر بين
.وجود داردو سياهايقهوههايرنگبهكهاستسنگزغالنوع، يكليگنيت) 2
آن باشـد، مـصرف  5يـف در رداز مقـدار منـدرج  ، بيشدرشتموجود در سنگدانه  در آب محلولاگر مقدار سولفات  ) 3

از حـداكثر مجـاز كمتـر   ريـز و درشـت  سنگدانهموجود در كلدر آبمحلولمقدار سولفات كهمجاز است شرطيبه
.باشد

بـه آنباشـد، مـصرف   6در رديـف  از مقدار منـدرج   ، بيش درشتموجود در سنگدانه  در آب اگر مقدار كلريد محلول   ) 4
.اكثر مجاز كمتر باشداز حدريز و درشتسنگدانهموجود در كلدر آبمقدار كلريد محلولكهمجاز استشرطي
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درو سـوزني    پـولكي هـاي   مجـاز دانـه   حداكثر ميـزان      6----3----3----9
در بتنمصرفي) شن(درشتهايسنگدانه

 برابـر  6/0بعـد آنهـا كمتـر از    كـوچكترين ه  انـداز هـستند كـه   هاييدانهلكيپوهايدانه
بعـد آنهـا   بزرگتـرين هـستند كـه   هاييدانهسوزنيهايدانه. ها است الكاندازهميانگين

و پـولكي هـاي حداكثر مقدار مجـاز دانـه     . ها است الكه  انداز برابر ميانگين  8/1بيشتر از   
.استشده درج14-3-9، در جدول در شنموجودسوزني

در بتنمصرفيدرشت هايسنگدانهدرو سوزنيپولكيهايمجاز دانهميزاناكثرحد14----3----9جدول

شرحرديف
وزني درصدحداكثر

سنگدانه سوزني يا پولكي 
نسبت  به كل نمونه

شماره استاندارد 
ملي ايران براي 

روش آزمون 
بوطهمر

1
هاي مانده بر روي الك هاي پولكي موجود در سنگدانهدانه

 (مترميلي3/6
�
)اينچ ١

30-

2
هاي با حداكثر اندازه هاي سوزني موجود در سنگدانهدانه

از ( متر ميلي5/9
٣
)اينچ ١

45-

3
 حداكثر اندازههاي باهاي سوزني موجود در سنگدانهدانه

(متر  ميلي5/12
٢
)اينچ ١

45-

4
هاي با حداكثر هاي سوزني موجود در سنگدانهدانه

(متر ميلي19اندازه
�
)اينچ٣

40-

5
25هاي با حداكثر اندازههاي سوزني موجود در سنگدانهدانه

) اينچ 1(متر ميلي
40-

6
38هاي با حداكثر اندازهوزني موجود در سنگدانههاي سدانه

(متر ميلي
٢
) اينچ ١1

40-

7
50هاي با حداكثر اندازههاي سوزني موجود در سنگدانهدانه

) اينچ 2(متر ميلي
35-

8
هاي با حداكثر دانه هاي سوزني موجود در سنگدانه

(متر  ميلي63اندازه
٢
) اينچ ١2

35-

معتبـر از اسـتانداردهاي بـا يكـي  بايد مطـابق مربوطه، آزمونزمينهايندرايراناستاندارد ملي تدوين تا زمان  :توضيح
.شودانجامالملليبين
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در بتنمصرفيهايسنگدانهالزاميصات ساير مشخ7----3----3----9

در بتنمصرفيهايسنگدانهالزامياز مشخصاتبرخي15----3----9جدول

شرحرديف
نوع 

سنگدانه

حداكثر مقدار 

مجاز

حداقل مقدار 

مجاز

شماره استاندارد 

ملي ايران براي روش 

آزمون مربوطه

1
ميزان كاهش وزن، در آزمايش 

)درصد(آنجلس لس
448-50شن

2
ميزان افت وزني، در آزمايش 

)درصد(ا سولفات سديم سلامت ب
449-12شن

3
ميزان افت وزني، در آزمايش 

)درصد(سلامت با سولفات سديم 
449-10ماسه

4

ميزان افت وزني، در آزمايش 

سلامت با سولفات منيزيم 

)درصد(

449-18شن

5

ميزان افت وزني، در آزمايش 

سلامت با سولفات منيزيم 

)درصد(

449-12ماسه

در بتنمصرفيسبكهايسنگدانه8----3----3----9

:شوندميتهيهدو صورت، بهدر بتنمصرفيسبكهايسنگدانهطوركليبه

نظيرمواد، و يا مواديشدنگلوله،انبساط،شدناياز شيشهحاصلهايسنگدانه) 1
.لوحيا سنگ، شيلستر بادي، خاك، دياتومهرس، خاكگدازيآهنكورهسرباره
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، اسكوريا و توفنظير پوميسمواد طبيعياز فرآوريحاصلهايسنگدانه) 2
. روندكاربهايغيرسازهدر بتنو همايسازهدر بتنتوانند همميسبكهايسنگدانه

بـا اسـتاندارد   ابقبايـد مط ـ ايسازهدر بتن مصرفيسبكهايسنگدانههايويژگي
نيـاز  مـورد مقاومتبهدستيابي، براي ايسازهدر بتن . باشد4985شمارهبهايرانملي
.نمودجايگزينطبيعيرا با ماسهسبكاز سنگدانهبخشيتوانمي

، سبكهايبا سنگدانهايسازهبتنهاينمونهالزاميو مكانيكيفيزيكيهايويژگي
. است16-3-9با جدولمطابق

سبكهايبا سنگدانهايسازهبتنهاينمونهالزاميو مكانيكيفيزيكيهاي ويژگي16----3----9جدول

نوع بتن

رديف
حداكثر مقدار ميانگين وزن مخصوص سه 

 روزه خشك شده در هوا 28بتني آزمونه

)٣m/N( 

حداقل مقدار ميانگين 
مقاومت فشاري سه آزمونه 

)���( روزه 28بتني 

حداقل مقدار ميانگين مقاومت 
 دو نيم شدن، كششي، در آزمايش

 روزه28در هشت آزمونه بتني 

.ها سبك هستندتمامي سنگدانه
1

17600
282/2

ها سبك هستندتمامي سنگدانه
2

16800
211/2

هستندها سبك تمامي سنگدانه
3

16000
170/2

هاي سبك و ها، شامل سنگدانهسنگدانه
.ماسه هستند 4

18400
283/2

هاي سبك و ها، شامل سنگدانهسنگدانه
ماسه هستند 5

17600
211/2

هاي سبك و ها، شامل سنگدانهسنگدانه
ماسه هستند 6

16800
171/2
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بايـد ، مـي16-3-9 مـذكور در جـدول مكـانيكي مشخـصات آزمون هاي روش

.گيرد صورت 4985 شمارهبه ايران با استاندارد ملي مطابق

 بـا ، مطـابقاي سـازه در بـتن مـصرفي سبك هاي سنگدانه بندي دانه الزامي ضوابط

.  است17-3-9 جدول

اي سازه در بتن مصرفي سبك هاي سنگدانه بندي دانه الزامي ضوابط17-3-9 جدول

 هاي با سوراخ مربعي درصد وزني رد شده از الك

ها اندازه

25 

mm 

19 

mm 

5/12

mm 

5/9

mm 

75/4

mm 

36/2

mm 

18/1

mm 

3/0

mm 

15/0

mm 

:سنگدانه ريز

4تا0شماره

---100 100-85-80-4035-1025-5

:سنگدانه درشت

)4 شماره(متر  ميلي35

)4 شماره(متر  ميلي19

)4 شماره(متر  ميلي5/12

)8 شماره(متر  ميلي5/9

100-90

100 

-

-

-

100-90

100 

-

60 -25

-

100-90

100 

-

50-10

80-40

100-80

10-5

15-0

20-0

50-40

-

-

10-0

20-0

-

-

-

10-0

-

-

-

-

-

-

-

-

:درشتو ريز هاي سنگدانه مخلوط

مترميلي5/12تا0

 متر  ميلي5/9تا0

-

-

100 

-

100-90

100 

-

100-90

80-50

90-65

-

60-35

-

-

20-5

25-10

15-2

15-5

ها از سنگدانه برداري تواتر نمونه9-3-3-9

1-3-3-9 مذكور در بندهاي هاي آزمايش كارگاه، بايد تماميبه وارده هر محموله ازايبه)1

روي8-3-3-9تا  بنـدها كنتـرل مذكور در ايـن و ضوابط ها انجام سنگدانه  بر

.شوند

در و بـا ضـوابط تعيـين بايد هر هفته در بتن مصرفي هاي سنگدانه بندي دانه)2  مـذكور

ــدهاي ــكن6-3-3-9و3-3-3-2،9-3-3-1،9–3-3-9 بن رلت

.شوند
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،بتنساختعملياتها، بايد هنگام  سنگدانهشدهجذبدرصد رطوبت تعيينآزمايش) 3
.شودانجامتوليد بتندر محلروزههر

در بتنمصرفيهايسنگدانهپذيرشضوابط10----3----3----9

از يـك  حاصـل نتـايج كـه شوندميتلقيقبولقابلزمانيبتندرمصرفيهايسنگدانه
را بخـش ايـن بـه مربـوط ، ضـوابط  متـوالي از دو آزمونه  حاصلنتايجيا ميانگين آزمونه

.سازندبرآورده

هـاي سـنگدانه و نگهـداري  ، تحويـل  و نقل  حمل ضوابط11----3----3----9
در بتنمصرفي

قرار زير بهدر بتنمصرفيايهسنگدانهتخليه، و انباركردن،و نقلحمل،بارگيريضوابط
:است

.ها نفوذ نكنندآور در سنگدانهو زيانمواد خارجيباشد كهايگونهبايد بهشرايط) 1
دپو از يكديگر جدا در يكريز و درشتهايدانهباشد كهايگونهبايد بهشرايط) 2

.نشوند
.نشوندها شكستهسنگدانهباشد كهايگونهبايد بهشرايط) 3
.باشدكنندهو مواد آلودهگياهيها بايد دور از پوششسنگدانهنگهداريمحل) 4
25كمتر و بيشتر از بايد در دو گروهمتر، ميلي38از بيشبا حداكثر اندازههايشن) 5

متر يا كمتر بايد در دو ميلي38با حداكثر اندازههايشن. شوندنگهداريمترميلي
ها از دانهجدا شدنكار امكاناين. شوندمتر نگهداري ميلي19كمتر و بيشتر از گروه

.دهدمييكديگر را كاهش
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در كهو پايدار باشدمقاومايگونهبايد بهسنگيمصالحدپويتقسيمهايديواره) 6
اهسنگدانهرانشاثربرمجاور، ديوارهقسمتو پربودنقسمتيكبودنخاليصورت
.جا نشودهيا جابتخريب

ياآزاد با برزنتدر فضايواقعهايو يخبندان، بايد سنگدانهبارشدر هنگام) 7
.شودپوشانيدهپلاستيكيهايورقه

درستسايبانآزاد،در فضايواقعهايسنگدانهرويشديد، بايد برگرمايدر هنگام) 8
.شود

زياد دپوها موجبنبايد زياد باشد زيرا شيبو ماسهشندپويهايمخروطشيب) 9
.شودمياز همريز و درشتهايدانهشدنجدا

يكديگربر روييكسانبا ضخامتهاييلايهصورتبايد بهامكانها تا حدسنگدانه) 10
ايگونهديگر بهمناسبها بايد با لودر يا وسايلسنگدانه. و انبار شوندشدهريخته

.شوندبرداشتهافقيهايلايهاز همههاييهر بار قسمتشوند كهبرداشته
از جدا شدناتخاذ گردد كهد، بايد تدابيريباها هنگامسنگدانهتخليهدر صورت) 11

.شودريز جلوگيريذرات
مازاد وجودآبتخليهامكانهموارهكهباشدايگونهبايد بهو ماسهشندپويمحل) 12

.باشدداشته
و سپسدهمانباقيدر محلساعت12در دپو بايد حداقلانبار شدههايسنگدانه) 13

و پايدارحد يكنواختها بهسنگدانهرطوبتشود كهميامر موجباين. شودمصرف
.برسد

مخروطو شيبيا دايرهمربعالمقدور بايد با مقطعها حتيسنگدانهذخيرهسيلوي) 14
داخلدرقائمصورت بهبايدسنگيمصالح. باشد درجه50كمتر ازآنتحتانيهرميا

ها ازو دانهشدهسيلو جلوگيريهايبا كنارهبرخورد مواد سنگيازشود تاسيلو ريخته
.جدا نشوندهم
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ها و سنگدانهشدنشكستهها پر باشد امكانسنگدانهذخيرهسيلويكهدرصورتي
سيلو، داخلها بهسنگدانهكردنخاليبراي. بدياميكاهشآنبنديدانهخوردنهمبه

.شوداستفادهسنگيمصالحويژهبايد از نردبان
ها در حينسنگدانهشدنشكستهامكانباشد كهايگونهبهشرايطكهدرصورتي) 15

با اينبتناز ساختبايد قبلباشد،وجود داشتهكردنيا انباركردنجاهجاب
.كردبنديديگر آنها را دانهها، بار سنگدانه

گردهايها بايد در مورد سنگدانهسنگدانهاز جداشدنجلوگيريبهمربوطضوابط) 16
.شودتر رعايتامر هستند، جديبيشتر مستعد اينگوشه، كه

امكانانبار شوند كهايگونهيد بهها با، سنگدانهو يخبندانبرفبارشدر هنگام) 17
.باشدها وجود نداشتهدانهبينو يخبرفشدنجمعو نيززدگييخ

در مذكور، بايد مشخصاتكارگاهبهواردههاياز سنگدانههر محمولهتحويلهنگام) 18
واردههايو نيز سنگدانهشدهدادهسفارشها با مشخصاتسنگدانهاسناد تحويل

. شودكنترلآنو انطباقمقايسه
ظاهري، بايد وضعيتكارگاهبهواردههاياز سنگدانهمحمولههرتحويلهنگامدر) 19

.شودكنترلبا چشمآنهايها و ناخالصيدانه، شكلاز نظر اندازهانهآ

بآ4----3----9
بـه هـا، آب سنگدانهشستشويبرايمصرفيآب: رودكار مي بهدر بتن صورتسهبهآب

رود، و آب  كـار مـي   بـه آنسـاخت در هنگام كهبتندهندهتشكيلاجزايازيكيعنوان
.بتنآوريعملبرايمصرفي

آشاميدنيآب1----4----3----9
تـوان مياستندارد، و تميز و صافمشخصييا بوي، مزهاستاميدنآشقابلرا كه آبي

ايـن بـودن نامناسبدهنده، نشانقبليسوابقكهاستتنها استثنا آن. كار بردبهدر بتن 
.شودكار بردهبهنبايد در بتنآب، اينصورتدر اينباشد، كهبتنبرايآب
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غيرآشاميدنيآب2----4----3----9
در بتن توانميشرطيبه نيست   1-4-3-9با بند   مطابقآن مشخصات   را كه آبي
:سازندزير را برآورده ضوابط كار برد كه به

. باشد5/8 يا بيشتر از 5نبايد كمتر از در بتنمصرفي آب��)  1
حداقلغيرآشاميدنيبا آب شدهاختهس ملات هايآزمونهروزه 28و 7فشاريمقاومت) 2

.باشدمقطربا آب شده ساختهمشابه هاي نظير آزمونهدرصد مقاومت90معادل
)±ساعتيك(از  بيش  آشاميدني  غيربا آب   شده  ساخته  ر سيمان   خمياوليه   گيرش   زمان) 3

.باشدنداشتهمقطر تفاوتبا آبشده ساخته ر خمير سيمان نظيگيرشبا زمان 
سـاخته  ، در آزمونـه   سـيمان لامت   س ـ از آزمايش آمده  دستحجم  به  انبساط  نتيجه  ) 4

بـا آب  شـده   نظير ساخته از آزمونه   آمدهدست  بهاز نتيجه    غير آشاميدني    آبباشده
.آشاميدني بيشتر نباشد

.باشدميايران ملي391با استاندارد مطابقآزمايشانجامروش 
18-3-9از مقادير جدول در بتن مصرفي آور موجود در آب از مواد زيانيك هيچ) 5

.بيشتر نباشند
 سيمان درصد وزن5/2از از بتن معين حجم در يك مصرفي آب معدني  چربي ميزان) 6

.بيشتر نباشداز بتنحجم هماندرمصرفي 

ايراناستاندارد ملي   از تدوين ، تا قبل   فوق   6و  5 و   2و1بندهايضوابطآزمايش
.گيردصورتالملليمعتبر بيناز استانداردهايبا يكيبايد مطابق

برداريتواتر نمونه3----4----3----9
 بايـد ايـن    ،2-4-3-9 مـذكور در بنـد     ،لازمهـاي مايشآزانجاملزومدر صورت 

:شودكنترلمربوطو ضوابطزير انجامزمانيهايها در دورهآزمايش

كاردر ابتداي) 1
آبتأمينبار تغيير منبعاز هرپس) 2
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غيرآشاميدنيهايآبپذيرشضوابط 4----4----3----9

آزمونـه از يـك حاصلنتايجشوند كه ميتلقيقبول قابل هنگامي غيرآشاميدنيهاي  آب
 را 2-4-3-9بنـد  مـذكور در ، ضوابطمتوالياز دو آزمونه حاصلنتايج يا ميانگين  

.سازندبرآورده

در بتنمصرفيآبكردنو ذخيره، نگهداريو نقلحملضوابط5----4----3----9

احتمـال  شـود كـه   و نگهداري   و نقل حملاي  گونهها بايد به  در كارگاه بتن  في  مصر آب  
.باشددر آنها وجود نداشتهها و مواد آليو نيز رشد خزهآن داخلورود مواد مضر به

مواد افزودني5----3----9

و آب    ،سـيمان (غير از مـواد اصـلي        هستند كه    مواديبتن  هاي  يا چاشني مواد افزودني   
. شوندمي افزودهيا ملاتبتن به اختلاط يا در حين از اختلاط  قبل، كمي   )سنگيمصالح  

.آيندنميحساببهاختلاطهاينسبتتعيينر دواستها كممقدار افزودني
يا تازه  بتنيا چند ويژگي  هستند و يك  گرد يا مايع  صورت  معمولاً به مواد افزودني   

،  ها استويژگياز  اين  برخي از كاربرد آنها اصلاح  دهند و هدف  را تغيير مي  شده  سخت
هـاي  از ويژگـي اي در پـاره و بروز عيـب اختلالموجب است  ممكن   حال در عين    اگرچه

.مجاز استاندارد باشداز محدودهامر نبايد خارجاينشوند، كهبتنمطلوب 
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آب اكثر مقدار مواد زيانحد18-3-9 جدول  در بتن مصرفي آور در

 شرح مصرف نوع ماده زيان آور رديف

شماره استاندارد

ايران براي روش

 آزمون مربوط

حداكثر مقدار

) وزني(مجاز

)ppm (

1

2

3

4

 معلق ذرات

 جامد

 محيطي در هر شرايط تنيده پيش بتن

ب غيرمسلح بتن  آرماتور دونو

 متوسطو  ملايم محيطي شرايط در  آرمه بتن

 شديد و بسيار  محيطي  در شرايط  آرمه  بتن

 شديد  العاده شديد و فوق     

- 

- 

- 

- 

1000 

2000 

2000 

1000 

5 

6 

7 

8 

 

 مواد كل

 آب در محلول

  محيطي در هر شرايط  تنيده پيش  بتن

  مدفون  فلزي اقلام  بدون و  غيرمسلح بتن

  متوسط و  ملايم  محيطي شرايط در آرمه  بتن

 شديد و بسيار  محيطي  در شرايط  آرمه  بتن

 شديد  العاده و فوق  شديد   

- 

- 

- 

- 

1000 

35000 

2000 

1000 

9 

10 

 

11 

 

12 

13 

 كلريد يون كل

(C )l − 

  محيطي  در هر شرايط  تنيده پيش  بتن

  اقلام  ور و بدونآرمات  و بدون  غيرمسلح  بتن

  مدفون  فلزي    

 شديد و بسيار  محيطي  در شرايط  آرمه  بتن

 شديد  العاده و فوق  شديد   

  متوسط و ملايم  محيطي  شرايط در  آرمه بتن

 داراي  آرماتور، ولي  و بدون  غيرمسلح  بتن

 ، يا غيرمشابه  يا فلزات  آلومينيمي مواد     

  لوانيزهگا  هاي قالب   داراي   

- 

- 

 

- 

 

- 

- 

500 

10000 

 

500 

 

1000 

1000 

14 

15 

16 

 سولفات يون كل

)SO(
�

− 

  محيطي  در هر شرايط  تنيده پيش  بتن

  محيطي  در هر شرايط  آرمه  بتن

  اقلام  آرماتور و بدون  بدون  غيرمسلح  بتن

  مدفون  فلزي    

- 

- 

- 

1000 

1000 

3000 

 600 - ها در تمامي انواع بتن معادل قليايي 17
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:توضيحات جدول

)٨/٠ONa!�OK(وزني، ميزانمعادل منظور از قليايي----1توضيح ٢٢ . است+
ميزانـي نيز بايد بهكلريد آبيون ميزان،جدولاينضوابطشدنبر برآورده ، علاوه 12تا  9هاي در رديف  ----2توضيح

يز اجـزا  اتواند از هر يـك    ميآنمنبعكه(از بتن معينيدر حجم در آب حلكلرايد قابل كلوزنباشد كه 
در جـدول  ، از مقـادير منـدرج     بـتن حجـم همانسيماناز وزن درصديحسب، بر )باشديا از محيط  بتن

.تجاوز نكند9-6-4
نيـز بايـد  آبسـولفات يـون ، ميـزان جـدول ايـن ضـوابط شـدن بر برآورده علاوه ،16تا  14هاي در رديف  ----3توضيح

توانـد از هـر    مـي آنمنبـع كه(از بتن معينيدر حجم در آب حلقابلسولفاتكلوزنباشد كه ميزانيبه
ازبـتن حجـم همانسيماناز وزندرصدي، برحسب )باشد، يا از محيط   سيمانجمله، از  بتن يزااز اج يك

ازحجـم همانسيماناز وزندرصديحسب، براز بتنمعينيموجود در حجمسولفاتكل درصد، و وزن 4
. درصد بيشتر نباشد5از بتن

، برحـسب در جـدول اگر اعداد مربوطـه كهاست) وزني(در ميليونقسمتبرحسب، غلظت ��� منظور از      ----4حتوضي
.آيدميدستبهدرصد وزنيبرحسبغلظتكنيم ضرب10-4 را در ���

ازبـا يكـي  بايـد مطـابق  ايـران رد ملـي اسـتاندا از تـدوين تـا قبـل  ،جدولدر اينمندرجضوابطآزمايش-5توضيح
.گيردصورتالملليمعتبر بيناستانداردهاي

. جدول فوق در مواردي كه سنگدانه فعال باشد الزامي است17رعايت مفاد رديف ----6توضيح 

ر بگذارند تأثي) شدهيا سختتازه(بتناز خواصيكيبر روي اگر فقط مواد افزودني 
.شوندميناميدهچند منظورهمواد افزودنيصورتغير اين، و درمنظورهتكمواد افزودني

يا چنـد عملكـرد جنبـي   و يك عملكرد اصلي يكداراينظورهمچندمواد افزودني 
.آنها تغيير كندعملكرد اصلياستممكنمورد مصرفبهبستههستند كه

صـورت بـه هستند كـه  شيمياييبند، مواد افزودني  نظر در اين  موردمواد افزودني 
.شوندتوليد ميو شيمياييصنعتي

استانداردها1----5----3----9
داشـته  ، مطابقت 2930استاندارد  جمله، از ايرانمليبايد با استانداردهاي    مواد افزودني 

از مورد نياز، بايـد از يكـي        از استانداردهاي   شي  يا بخ تمام   تدوين   عدمدر صورت   . باشند
.كرداستفادهالملليمعتبر بيناستانداردهاي 
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مصرفميزان2----5----3----9

از كلريد كلسيم استفاده .  استسيماندرصد وزني 5مواد افزودنيمصرف حداكثر ميزان 
سـيمان  درصـد وزنـي   2آنمقدار مصرف و حداكثر فولاد مجاز است  بدون  در بتن   فقط  
استكردهمشخصتوليدكننده كه نبايد بيشتر از مقداري مواد افزودنيدر هر حال . است

.شوندمصرف

منظورهتكمواد افزودنيانواع3----5----3----9

كندگيركنندهافزودنيماده) 1
تندگيركنندهافزودنيماده) 2
شدگيسختزمانكنندهيا تسريعكنندهزود سختافزودنيماده) 3
هواسازحبابينافزودماده) 4
آبنگهدارندهافزودنيماده) 5
آبجذبكاهندهافزودنيماده) 6

منظورهچندمواد افزودنيانواع4----5----3----9

كنندهروان/ آبكاهندهافزودنيماده) 1
فــوق / آبكاهنــده ، يــا فــوق قــويكننــده روان / قــويآب كاهنــده افزودنــي ده مــا) 2

كنندهروان
كنندهروان/ آبكاهنده/ كندگيركنندهماده) 3
كنندهروان/ آبكاهنده/ تندگيركنندهيندوافزماده) 4
ــاده ) 5 ــيم ــده افزودن ــدگير كنن ــده  /   كن ــوي آب كاهن ــده  وان ر/  ق ــويكنن ــا  ق ،  ي

كنندهروانفوق/ آبكاهندهفوق /  كندگيركننده



تنمصالح ب3–9

45

الزاميهايآزمون5----5----3----9

عملكرد مواد افزودني در ومشخّصات منظور  بررسي ، به  مواد افزودنيالزامي هاي  آزمون
در مربوط  ها و الزامات    آزموناين  ازبرخي  يات  يجز. استشده   درج   19-3-9جدول  

از اسـتانداردهاي   هـا از يكـي     ساير آزمـون   براي.  است آمدهايران     ملي   2930استاندارد  
.شوداستفاده1-5-3-9مذكور در بند 

و انبار كردن، عرضهبنديبستهضوابط6----5----3----9

ايـران   ملـي    2930با استاندارد   بايد مطابق   زودني  مواد اف و انبار كردن    ، عرضه   بنديبسته
.گيردصورت 

سيمانمواد جايگزين6----3----9

مطـابق اسـتانداردهاي ملـي      سيمانيشبهها و مواد  پوزولانشاملسيمانمواد جايگزين 
صـيت يا چند خايكمنظور تأمينمواد بهاين. شوندمي6171 و 3433هاي  شمارهبهايران  

:روندكار ميمورد، بهبهزير، بسته
سيمانمصرف كاهش-
آبگيريگرمايو ميزانسرعت كاهش-
بتنمقاومت افزايش-
آننفوذپذيريكاهشاز طريقبتنپايايي افزايش-
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بتنمواد افزودنيالزاميهايآزمون19----3----9جدول

ي كه بايد كنترل شوندموارد الزامنوعرديف

همه مواد افزودني1

فقط(، چگالي نسبي ��تركيبات مؤثر، يكنواختي، رنگ،

ثير بر رويأ، مقدار مواد خشك، ت)هاي مايعبراي افزودني

، كلريد محلول در آب، قليائيت)كلر( گيرش، كل كلرين
معادل، رفتار از نظر خوردگي فولاد

مت فشاري، مقدار هواي بتن تازهزمان گيرش، مقاوكنندهكندگير2

كنندهتندگير3
مقاومت فشاري، مقدار هواي زمان گيرش اوليه، 

بتن تازه

مقاومت فشاري، مقداري هواي بتن تازهكنندهسختزود4

حباب هواساز5
 مشخصات حباب هاي هوا در بتن مقدار هواي بتن تازه،

شده، مقاومت فشاريسخت

مقدار هواي بتن تازهاختگي، مقاومت فشاري،اندآبنگهدارنده آب6

جذب مويينه، مقاومت فشاري، مقدار هواي بتن تازهكاهنده جذب آب7

8
با هدف ( كنندهروان/ كاهنده آب 

)آبكاهندگي
ميزان كاهش آب، مقاومت فشاري، مقدار هواي بتن

9
كننده فوق روان/ آب فوق كاهنده

)با هدف كاهندگي آب(
هش آب، مقاومت فشاري، مقدار هواي بتنميزان كا

10
كننده فوق روان/ آب فوق كاهنده

)با هدف افزايش رواني(

مقدار مقاومت فشاري،حفظ و تداوم رواني،افزايش رواني،

هواي بتن تازه

11
/ كاهنده آب / كندگيركننده

كنندهوانر

زمان گيرش، ميزان كاهش آب، مقدار مقاومت فشاري،

ازههواي بتن ت

12
/ كاهنده آب / تندگيركننده

كنندهوانر
زمان گيرش اوليه، ميزان كاهش آب، مقدار مقاومت فشاري،

هواي بتن تازه

13

/ فوق كاهنده آب /ركنندهكندگي

با هدف كاهش ( كننده فوق روان

)آب، و كندگيري

زمان گيرش، ميزان كاهش آب، مقدار مقاومت فشاري،

بتن تازههواي

14

/ فوق كاهنده آب /يركنندهكندگ

با هدف افزايش ( كننده فوق روان

)آب، و كندگيري

تازهحفظ و تداوم رواني، مقاومت فشاري، مقدار هواي بتن
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هاپوزولان1----6----3----9

فاقـد ارزش  تنهاييخود به كهو آلوميني يا سيليسي ها عبارتند از مواد سيليسي    پوزولان
بسيار ريز، در ذراتصورتاما به،استآنها كمچسبانندگي يا ارزشهستندچسبانندگي

دهند و تركيبـاتي ميواكنشبا هيدروكسيد كلسيمرطوبتو در مجاورت  متعارفدماي
بـر اثـر آبگيـري     كـه اسـت تركيباتيمشابهساختار آنها تا حدودي   كنند كه را توليد مي  

هاي، و پوزولانطبيعيهايپوزولان: ها بر دو نوعندپوزولان. شودپرتلند توليد مي سيمان
.يا صنعتيمصنوعي

شاملعمدهطوروجود دارند و به   شدهيا تكليس خامدر انواع طبيعيهايپوزولان
..باشندغيربلورينآتشفشانيخاكسترهاي

، خاكـستر   سيليـسي دودهشـامل طـور عمـده   بهيا صنعتي مصنوعيهايپوزولان
.باشندميبرنج، و خاكستر پوستهبادي

فروصنايعالكتريكيقوسهايكورهفرعيمحصوليا ميكروسيليسسيليسيدوده
85از  بـيش بسيار شديد كه  پوزولانيبا فعاليت استايو ماده بودهسيليسآلياژ و فرو  

.رددانشدهريبلودرصد سيليس
، آلـومين  سيليسشاملكهاستسنگزغالسوختفرعيمحصولخاكستر بادي 

.استو كلسيمآهنو اكسيدهاي
دارا دليـل بـه  خاكـستر بـادي  
نـوع .   وجود دارد
  و	در انواع خاكستر بادي 

.نيز داردشدنسيمانيخاصيت درصد اكسيد كلسيم10از بيشبودن
زيـادي ميزانآيد و داراي  ميدستبهبرنجپوستهاز سوختن برنجتر پوسته خاكس

.استغيركريستاليسيليس
و در صورت نبود آنها بايد بـا        ها بايد با استانداردهاي ملي ايران،     مشخصات پوزولان 

. المللي مطابقت داشته باشديكي از استانداردهاي معتبر بين
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سيمانيمواد شبه2----6----3----9

ايگونـه بـه كـه هستند و در صورتي   هيدروليكيپنهانخاصيتدارايسيمانيشبهمواد  
بـا آب  قلياييدر محيط مواد فقط اين. كنندپيدا مي سيمانيشوند خواص فعالمناسب
يـا  روبـاره مانيسـي شـبه مادهترينمتداول. دهندميپرتلند نشان سيمانمشابهواكنشي
.استآهنگدازيكورهسرباره

از جملـه اسـتاندارد    سيماني بايد با استانداردهاي ملـي ايـران،       مشخصات مواد شبه  
المللي مطابقت ، و در صورت نبود آنها بايد با يكي از استانداردهاي معتبر بين            3517ملي  

.داشته باشد
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     ميلگردهاي فولادي4----9

 اختصاريميعلا0----4----9

sE=مگاپاسكال، برحسب فولادي ميلگردهاي ارتجاعي مدول 

suf=       هاي ميلگرد فولادي كمتـر از آن    از نمونه % 5 تنشي كه تنش نهايي حداكثر
     باشد؛ برحسب مگاپاسكال

su,obsf=دركـه ،نهـايي حـد مقاومـت  يعنـي  فـولادي، ميلگردهايششي ك مقاومت
آيـد،  مـي  دسـت بهنظر مورد مصرفي ميلگردهاي رويبركششي                 آزمايش  

 مگاپاسكالب برحس

yf=درتنش؛ اينمگاپاسكال، برحسبفولادي ميلگردهاي تسليمتنش
در ساير. آيدميدستمشهود آن به تسليم تنشروي ازS240ميلگردهاي

2/0 ماندگار  نسبيشكلر نظير تغييتنش ( قراردادي تسليمميلگردها تنش
.شود ميتعريف)  درصد35/0 نسبيتغييرشكل نظيرتنشو يا درصد،
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ykf=تـنش تـسليم     كـه  تنـشي كمترين  ؛  فولاديميلگردهاي مشخصه مقاومت 
برحـسب ؛هـاي ميلگـرد فـولادي كمتـر از آن باشـد          از نمونـه  % 5                 حداكثر  

مگاپاسكال

obs,yf=مـورد   مـصرفي   ميلگردهـاي  روي بر  كششي  در آزمايش   كه  تسليمي تنش 
 مگاپاسكالآيد؛ برحسب ميدستعملاً بهنظر

m,obs,yf= متوسط مقادير obs,yfهاي ميلگردبراي آزمونه
M=گرم ميلگرد؛ برحسب قطعه يكجرم 
S=مربعمتر ميلي ميلگرد؛ برحسب موثر يا اسمي مقطع سطح
s=هاي ميلگرد انحراف معيار براي آزمونه
L=متر ميلي ميلگرد؛ برحسب قطعه يك طول

bd=متر ميلي يا آجدار؛ برحسب ساده ميلگردهاي قطر اسمي
φ= فنـي  هـا و سـاير مـدارك       در نقـشه    معمولاً ، كه  ساده  ميلگردهاي قطر اسمي 

.رودميكاربه
Φ=  فنـي  ها و سـاير مـدارك      در نقشه   معمولاً  آجدار، كه   ميلگردهاي  قطر اسمي 

.رودميكاربه

١d=متر ميلي آجدار؛ برحسب قطر زمينه ميلگردهاي

٢d=متر ميلي آجدار؛ برحسبدهاي ميلگر قطر خارجي

تعاريف1----4----9

 مشخـصه    از عدد مقاومـت     است   عبارت  : فولادي رده ميلگردهاي 1----1----4----9
،S240از ميلگردها عبارتندهايرده.آيد ميSحرف از پسكه، 2N/mm برحسبدميلگر
S340،S400و S500.

قيد ) ...ها و، نقشه  محاسبات هايدفترچه ( اسناد فني  رده ميلگردها بايد در تمامي    

.شود
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به از فرمول:  فولاد  معادل كربن9-4-1-2 :آيدمي  دست  زير

)9-4-1(

هر ترتيب  به Niو C،Mn ،Cr ،V،Mo ،Cu  رابطه در اين ،  از عناصـركربنيك  درصد

مس ، موليبدن ، واناديم منگنز، كرُم مي  و نيكل، .باشد  در فولاد

به  از دو يا چند كلاف  است عبارت: بسته9-4-1-3 و شـده  بستههم  ميلگرد ،

همهم  ميلگرد شاخه مستقيم يا تعدادي و يك شكل قطر .  مشخصه  و با

  سـاخت دهنده شماره فرآيند توليد هنگام عدد نشان:شماره ذوب9-4-1-4

. فولاد است

هم  يا مقدار معيني  بسته از تعدادي  است عبارت: بهر9-4-1-5 و  ميلگرد  قطر

يكو شكل هم ميمي  فرض  يكنواختكه شرايطي تحتكه  مشخصه با .گردد شود توليد

 همـه هاي مشخصه.  بسته ميلگرد  از تعدادي  است بارتع: محموله9-4-1-6

ولي ها بايد يكسان بسته يك، ميبه  بسته  قطر آنها از . باشد تواند متفاوت بسته ديگر

  ميلگردها هاي  و آزمون  مشخصات استانداردهاي9-4-2

  فولادي  ميلگردهاي  ملي استانداردهاي1-4-9 جدول

 عنوان استاندارد استاندارد ملي ايرانشماره

 ها و روش هاي آزمون ميلگردهاي گرم نورديدة مصرفي در بتن ويژگي 3132

 هاي ميلگردهاي فولادي گرم نورديده اندازه 1797

 آزمون خمش سرد 1016

 آزمون كشش فلزات 1014

eq
Mn Cr V Mo Cu Ni

C C
� � ١�

+ + += + + +
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  ساخت  ميلگردها از نظر روش بندي  طبقه9-4-3

  نوردشده فولاد گرم)1

كه شده فولاد سرد اصلاح)2 ، ، كـشيدن  نظيـر پيچانيـدن  مكانيكي  عمليات اثر انجامبر،

بر حديدهاز  يا گذرانيدن نوردكردن   سـرد در حالـت  نوردشده  گرم  ميلگردهايروي،

.آيدمي دست به

كه  يا فولاد ويژه شده  اصلاح گرم فولاد)3 و  نظير گرمايش  مكانيكي  عمليات  انجام  بر اثر،

روي  دادن آب .آيدمي دستبه  گرم  در حالت  نوردشده  گرم  ميلگردهاي ، بر

  ميلگردها از نظر مكانيكي بندي  طبقه9-4-4

 هاي  رده انواع. شوندمي بندي  مشخصه آنها تقسيم  مقاومت  براساس  فولادي ميلگردهاي

.  است  شده درج2-4-9  در جدول  از نظر مكانيكي گرد فولاديميل

:شوندمي بندي  طبقه  ردهسهبه پذيري  از نظر شكل  فوق  فولادهاي

 مشهود تسليمهپل دارايآن نسبي تغييرشكل-  تنش  منحني ، كه)S240( فولاد نرم)1

. است

  پله  دارايآن نسبي تغييرشكل- تنش  منحنيكه،)S400و S340( سخت نيم فولاد)2

.  بسيار محدود است تسليم

  فاقد پله تسليمآن  نسبي  تغييرشكل-  تنش  منحني ، كه)S500( سخت فولاد)3

. است
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دي فولا ميلگردهاي مكانيكيبنديرده2----4----9جدول

رده

علامت مشخصه 

در استاندارد ملي 

 ايران3132

 حداقل مقدار ���

مجاز مقاومت كششي 

حداكثر فولاد

)����2( 

�	


)����2( 
طبقه بندي از نظر 

شكل رويه

رده از نظر 

سختي

نرمساده240360240س ��240

نيم سختآجدار مارپيچ340500340آج ��340

نيم سختجدار جناقيآ400600400آج ��400

سختآجدار مركب500650500آج ��500

 رويه شكلانواع5----4----9

:شوند ميبندي طبقه دستهسه به رويه از نظر شكل مصرفيميلگردهاي

�240 در ميلگـرد      فقـط   رويـه   نوع اين.  ساده ، يا ميلگردهاي  رويه صاف  با ميلگردهاي) 1

هاي در سازهپيچدور ميلگرد عنوانتوانند به مي ميلگردها فقطاين. شود مير بردهكابه
در ،از مـورد فـوق     غير ايميلگرد سازه عنوان از آنها به   استفادهكار روند و   به  آرمه بتن

. مجاز نيست آرمه بتنهايسازه
 از  اسـت  عبـارت آج. شـود  مـي ردها را شامل ساير ميلگرويه آجدار، كه   با ميلگردهاي) 2

 نـورد   ميلگرد در هنگام غير از طول يا در امتدادي طولي صورت به كههاييبرجستگي
.شود ايجاد مي آنرويبر
آج( يكنواختصورتيا به)  متغير با مقطعآج (شكل دوكيصورتبهها از نظر شكلآج

،ضوابط. باشند مي يا جناقييچ مارپصورت، و از نظر امتداد به) ثابتعبا مقط
. باشد ايران3132 با استاندارد ها بايد مطابق و ابعاد آج، شكلمشخصات

.آيد ميدست آجدار بهيلگردهاي م از پيچانيدنكه،  با رويه آجدار پيچيدهميلگردهاي) 3
ميلگرد نيز بر روي مارپيچ خطاوليه ميلگرد، يك بر آجعلاوه ميلگردها، در اين
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كهمي چشم به   كمترخط  اين د بيشتر باشد گام ميلگر  تابانيدن  ميزانچههر خورد

.خواهد بود

  ميلگردها  هندسي صات مشخ9-4-6

م  اسمي  مقطع ، و سطح  ساده  ميلگردهاي  اسمي  مقطع سطح9-4-6-1 ثرؤ يا

:آيدمي دستبه)2-4-9( آجدار از رابطه يلگردهايم

L٠٠٧٨�/٠

M
S =

)3-4-9( يا آجدار، از رابطه  ساده  ميلگردهاي قطر اسمي9-4-6-2

:آيدمي دست به

)9-4-3(b
M

d ٢

٠/٠٠٧٨� L
=

π

آجـدار، قطـرو ساده ميلگردهاي  انواع  قطر اسمي  و الزامات ضوابط9-4-6-3

( آجدار زمينه ميلگردهاي 

1

d(وآنآج  در نظر گـرفتن  قطر ميلگرد آجدار بدون ، يعني ،

( آجدار  ميلگردهاي نيز قطر خارجي

2

d(آنآج  كامـل  قطـر ميلگـرد بـا احتـساب ، يعني،

 بـا اسـتاندارد  ميلگردها بايد مطابق هاي ساير ويژگي.باشدمي3-4-9  جدول مطابق

. باشد ايران 3132

 اسمي  قطر  هندسي، براساس  لحاظبه ميلگردها از يكديگر، تفكيك9-4-6-4

.گيردمي صورت آنها

)9-4-2(
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.  متر است12طور معمول  بهاي شاخهندارد ميلگردهاي استاطول5----6----4----9

 آجـدار    ميلگردهـاي  هاي ميلگردها و آج   ها و قطرهاي   طول رواداري6----6----4----9
. باشد3132شماره  به ايران با استاندارد مليبايد مطابق

 ميلگردها مكانيكيصات مشخ7----4----9

 بنـدهاي   از شـرايط   يكي شوند كه  مي  شناخته قبول قابل انيكي از نظر مك   ميلگردها زماني 
 بنـدهاي   همـه شـرايط    طور همزمـان   به  و  ، 2-7-4-9 يا   1-7-4-9شماره  

آينـد، بـرآورده    كه در ذيل مـي    5-7-4-9 و   4-7-4-9 و   9-4-7-3
:نمايند

:، بايد رابطه زير برقرار باشدد انتخابي ميلگرآزمونه5در تمامي1----7----4----9
�,....,١if)f( ykiobs,y =≥

 برآورده1-7-4-9 بند  از شرايط تمام يا بخشيكهدرصورتي2----7----4----9
1-7-4-9 مذكور در بندهايآزمونه10نتايج. شود ميديگر انتخابآزمونه 5نشود، 

: كند صدق) 4-4-9(بايد در رابطه 2-7-4-9و

)9-4-4                                             (y,obs,m ykf f ٠/�s≥ +

)9-4-5-1                                    (

١٠

y,obs i
i ١

y,obs,m

(f )
f

١٠
==
∑

)9-4-5-2                      (

١٠ ٢
(f ) (f )y ,obs,m y ,obs i

i ١
٩

 − 
=
∑

s =
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2-7-4-9 و 1-7-4-9 مذكور در بندهاي هاي از آزمونهدر هريك3----7----4----9
: زير برقرار باشد روابطبايد تمامي

)9-4-6(su y,obs if ١/١٨ (f )≥

)9-4-7  (su,obs i yk(f ) ١/٢�f≥

)9-4-8(y,obs i yk(f ) f ١٢� MPa− ≤

)9-4-9(su,obs i y,obs i(f ) ١/٢� (f )≥

 معيـار،    دو طـول   نـسبي ، ازدياد طـول   پذيري ضابطه شكل  عنوانبه4----7----4----9
� و   ١٠εيعنـي (ميلگـرد قطـر برابـر 5لطـو  به ديگري برابر و  10طول به يكيε(، بايـد

. باشد4-4-9 در جدول برابر با مقادير مندرجحداقل

)برحسب درصد (  كشش در آزمايش فولادي ميلگردهاي نسبي مجاز ازدياد طولحداقل4----4----9جدول

               رده فولاد

ازدياد طول نسبي
��240��340��400��500

١٠ε18/015/012/008/0حداقل مقدار مجاز 

�حداقل مقدار مجاز ε25/018/016/010/0

 و شخصات، ميلگردها بايد با مپذيري ضابطه شكلعنوانبه5----7----4----9
. قرار گيرند خمش آزمون تحت5-4-9 درجدول مندرجهاياندازه
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 خمـش در آزمـايش   ميلگردهـا   قطـر اسـمي     بـه   قطـر خمـش     و نـسبت   زاويه خمش 5----4----9جدول

 فولاديميلگردهاي

)درجه ( زاوية خمش 
رده

خمش مجددخمش سرد

ر اسمي نسبت قطر فك خمش به قط

ميلگرد

� 240180902

� 340180903

� 400180905

� 50090905

.گيرد مي مجدد صورت سرد و خمش خمشدو صورت به خمشآزمون
 مستقيماً از متر كه ميلي250 حداقل با طولهايينمونه سرد بر روي خمشآزمون

 آنرويبر)  تراشكاريازجمله (مكانيكي عملياتگونه و هيچ آمدهدستيد به تولخط
 ايراناستاندارد مليمطابق سرد خمش آزمونروش. شود مي انجام نشده استاعمال

.گيرد مي صورت1016شماره به
، د است سر خمشهاي نمونه مشابه كه آزمونهاي مجدد، نمونه خمشدر آزمون

 تا دمايساعت نيم حداقلمدت به نمونه و سپس خم محيط در دماي درجه90ميزانبه
 رسيد  محيطدماي و بهشده سرد نمونه از آنكهپس. شود مي گرمسلسيوس درجه100

.گردانند برمي درجه20ميزان، به و يكنواخت پيوسته را با نيرويآن
 پسگردد كهمي تلقي قبول قابل خمشهاي از آزمونيك از نظر هريميلگرد زمان

) مطابق استانداردهاي ملي مربوطه( يا ساير عيوب، شكستگي تركگونه، هيچاز خمش
. نشود ايجاد نگردد و مشاهدهدر آن
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  ساير مشخصات9-4-8

 شود،  استفاده  در ميلگردها از وصله جوشي  قرار استكه درصورتي9-4-8-1

 هاي  نمونه  آزمايش در اين.  قرار گيرند پذيري  جوش ايش آزم  ميلگردها تحت بايد اين

. قرار گيرند  و خمش  كشش  آزمايش  بايد تحت شده جوش

كهمي  تلقي  قبول  قابل پذيري  ميلگرد از نظر جوش ، زماني  كشش در آزمايش  گردد

 ، زماني  خمش در آزمايش.  نباشدآن  يا در مجاورت  جوش ، در محل شده  گسيخته مقطع

كهمي  تلقي  قبول  قابل پذيري ميلگرد از نظر جوش خمپس گردد در ، تركي  كردن  از

.وجود نيايدبه  و خود جوش  شده منطقه جوش

 باشند،  زده  زنگ  شدن  تا حد پوستهكه مورد ميلگردهايي در9-4-8-2

پس  شده  دچار خوردگيقعميو طور موضعيبهكه  ميلگردهايي ويژههب از  باشند بايد

روي)ب(و)الف( هاي  آزمايش پاشي ماسه : شود  آنها انجام هاي  نمونه  بر

در  و كنترل  آزمايش)الف 7ـ4ـ9بند  مجدد موارد مذكور

در مـذكور هـاي بـا رواداريآن و مطابقـت  ميلگردهـا  مجدد قطر اسمي گيري  اندازه)ب

  ايران  ملي3132ارد استاند

 نسازند،  را برآورده)ب(و)الف(  ضوابط شده پوسته ميلگردهايكه صورتي در

.شوندمي  تلقي  قبول غيرقابل

خمكه ميلگردهايي9-4-8-3   هنگامي اند فقط  شديد شده  و اعوجاج  دچار

كهمي  مصرف قابل را  و ضوابط قرار گرفته  خمش  آزمايش  مجدداً تحت باشند  مزبور

. سازند برآورده
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برداريتواتر نمونه9----4----9

 آنها معرف   بر روي  شده انجام هاي آزمايش  نتايج كه باشد ايگونهها بايد به  تعداد و تواتر نمونه   

:اين بند باشند) پ(تا )الف(ميزان ذكر شده در  بهو حداقل آرماتور مصرفيل ككيفيت

 نمونه سري يك و كسر آنازاي هر پانصد كيلونيوتن وزن ميلگردبه)الف
 نمونه سري از هر قطر يك)ب
 نمونه سري فولاد يك از هر نوع)پ

8-4-9 و 7-4-9هاي در بند مذكور هاي، بايد آزمايش نمونه هر سريبر روي
. شودانجام

پذيري جوش10----4----9

.شود ميتعيين آنها معادلمقدار كربنبراساس ميلگردهاپذيري جوشقابليت) 1
 است جوشكاريدرصد كمتر باشد ميلگرد قابل51/0 از معادل مقدار كربنكهدرصورتي
حداكثر كربن. فولاد بيشتر استپذيري جوشدار كمتر باشد قابليت مق اينو هرچه
الكترود مناسب .  است شده آورده6-4-9 فولادها در جدول مجاز انواعمعادل

.براي جوشكاري براساس مبحث دهم مقررات ملي ساختمان تعيين مي گردد

 فولادهامجاز انواع معادلحداكثر كربن6----4----9جدول

�نوع فولاد 240� 340� 400� 500

**50/0----( % )حداكثر كربن معادل 

 در هنگام كردنپيشگرم به است آنها، ممكن معادل قطر و كربنميزان به ، بسته��500 و��400 رده ميلگردهاي* 
. دارد آنها بستگي معادلقطر و كربن ميلگردها نيز به پيشگرماي دمحداقل.  باشند يا نداشته نياز داشتهجوشكاري

C١٨ زير  در دماي در بتن مصرفي ميلگردهاي جوشكاريعمليات . استممنوع−�
فرآيند سردشدن به دادنشتاب.  برسد محيطايدم و به سرد شدهطور طبيعيرد به بايد ميلگ جوشكاري از پايانپس

. است ممنوعشده جوشميلگردهاي
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 ميلگردهابندي و بستهگذاري نشانه11----4----9

�ميلگردهاي  240،� �و340 )mm١٢d( با قطر400 b صورت و يا به كلافصورت به≥
 كلاف ميلگردهايكلافقطر . شوند ميبندي بسته مساويهاي با طولشاخه مستقيم

. برابر قطر ميلگرد باشد200بايد حداقل
)d&mm١( با قطر�400و�240،�340ميلگردهاي b  ميلگردهاي ، و نيز تمامي≤

.شوند ميبندي بسته مساويهاي با طول شاخه مستقيمصورت به فقط�500
 بايد علامتمياندر يكصورت، بهتوليدي آجدار  ميلگردهايهاي شاخه بر روي
. شود ميلگرد معلوم و نوع كارخانه سازنده نام آن شود تا از روي حكايمشخصه
 بر روي باشد كه فلزي دو پلاك حداقل ميلگرد بايد دارايهاي از بستهيكهر

 كهصورتي و يا به خوانا حكصورتي به)ح(تا ) الف( مزبور مشخصاتهاي از پلاكهريك
: باشد شده شود نوشتهمخدوشنتواند

 شماره بسته)الف
...) ، 340 ، آج240س( ميلگرد نوع) ب
)متر ميلي برحسبقطر اسمي( نمره ميلگرد )پ
)نيوتن كيلوبرحسب ( بسته وزن)ت
 يا بهر شماره ذوب)ث
 سازنده كارخانه از سوي كيفيتنشانه تأييديه كنترل) ج
 كارخانه سازنده يا نشانه تجارتينام) چ
 ايران استاندارد ملي علامت)ح



مبحث نهم

62

گواهينامه فني12----4----9

طرف از صادرهفنيواهينامهگبايد دارايتن كيلونيو250هاي بيشز محمولهايكهر
قيد موارد .  شود تحويلكنندهمصرفبه محموله همراه گواهينامه باشند و اينتوليدكننده

: است الزاميدر گواهينامه فنياين بند )ر(تا ) الف(

 كارخانه سازنده و نشاني نام)الف
 شماره گواهينامه)ب
 صدور گواهينامه تاريخ)پ
 ميلگرد مشخصه نوع علامت)ت
 يا بهر شماره ذوب)ث
ميلگرد)قطر اسم ( نمره)ج
ها شاخهسمي ا طول)چ
هاتعداد بسته) ح
 معادل و كربن شيميايي تركيبات شامل شيميايي فنيمشخصات) خ
 مكانيكي مشخصات)د
 ميلگرد مقطع براي انتخابي رنگ)ذ
 الصاقيهاي پلاك بر رويكار رفته و به شده حك علامتنوع) ر

 و نگهداريكردن، انبار و نقل حمل ضوابط13----4----9

و رطوبت از تميز و عاريهاي را بايد در محل فولاديميلگردهاي1----13----4----9
 آنها سطح شدن و كثيفزدگيزنگ كرد تا ازها نگهداري و ساير آلودگي و خاكگل

. شودجلوگيري
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وبريدگينظير،يك پلاستتغييرشكلياصدمه مكانيكينوعاز هر2----13----4----9
. شود، جلوگيري...وضربه

 ضـوابط   از برآوردن   و پس  پاشي بايد ماسه  شده پوسته ميلگردهاي3----13----4----9
 از ها با اسـتفاده  پوسته رفع.  شوند ، مصرف 8-4-9و  7-4-9هاي  مذكور در بند  

. مجاز نيست مشابههاي و ساير روش سيميبرس

 بيش دچار خميدگي و انبار شوند كه حملروشيميلگردها بايد به4----13----4----9
.از حد نشوند

. انبار شوند زمين بر رويطور مستقيمميلگردها نبايد به5----13----4----9

.د مجزا انبار شونصورتقطر و رده آنها، به بهميلگردها بايد بسته6----13----4----9

 انبـار و    ايگونـه بهاند بايد  نشده  يا خم   هنوز بريده  كهميلگردهايي7----13----4----9
. باشديتؤ ر آنها قابل فولاد بر روي كارخانه سازنده و علامت برچسب شوند كهنگهداري

 نزنند ه صدمكارگران بههمكهشوندتخليهنحويبهميلگردها بايد8----13----4----9
. نبينندصدمهخودهمو
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ها     استانداردهاي مشخصات و آزمايش5ـ9

 مبحث اينبه مربوط استانداردهاي9-5-1

ايــن. اســت شــده اســتاندارد ارائــه هــاي و آزمــايش  مشخــصات ، فهرســت فــصل ايــن در

 استاندارد و تحقيقات  مؤسسه هاي و آزمايش  مشخصات براساس استانداردها تا حد امكان 

. اند  شده تهيه ايران صنعتي

 سيمان و ملات: ها و عناوين استانداردهاي شماره

 عنوان آزمايش/ مشخصات رديف
استاندارد ملي

 ايران

1

 پرتلند سيمان مشخصات
389 

2

اي پرتلند روباره سيمان مشخصات

3517 

3

 پرتلند آميخته پوزولاني هاي سيمان مشخصات
3432 

4

  منبسط شونده سيمان صاتمشخ
*

5

 بهينه مقدار آزمايش

٣

SO پرتلند سيماندر 
1694 

6

 سيماناز گيري نمونه آزمايش

*
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سيمان و ملات: ها و عناوين استانداردهايشماره

عنوانآزمايش/ مشخصات رديف
استاندارد ملي 

ايران

يمانسشيميايي تجزيهآزمايش7

1692

1693

1694

1695

*هوانفوذوسيله بهسيمان  مخصوص جرمآزمايش8

390)بلين) (هوانفوذ( سيمان نرميآزمايش9

*)واگنرسنج كدري( سيمان نرميآزمايش10

*ملاتوسيمان خميرهايمكانيكياختلاطآزمايش11

*شدنجاري زميآزمايش12

392ويكاسوزن وسيله به سيمان گيرشزمان شآزماي13

*گيلمورسوزنوسيله بهسيمان  گيرش زمانآزمايش14

* ملاتهوايمقدارآزمايش15

*سيمانگيرش زمان وروانيآزمايش16

* ملاتكششيمقاومتآزمايش17

393ملاتخمشيمقاومتآزمايش18

*)مكعبينمونه آزمايش(ملاتفشاري مقاومتآزمايش19

393) منشوري نمونهآزمايش( ملات فشاريمقاومتآزمايش20

*ملاتوسيمان خميرهاي انداختن آب آزمايش21

394سيمان آبگيري گرمايآزمايش22

391) سلامتآزمايش (اتوكلاو در سيمانانبساطآزمايش23

*شده سختبتن و ملاتغيير طولتآزمايش24

*هاملاتسولفاتي انبساط قابليت آزمايش25

*شوندهمنبسطسيمان  مقيدانبساطآزمايش26

*ملات شدن خشكشدگي جمعآزمايش27

*سولفات سوپرسيمانمشخصات28

4220آهكي آميخته سيمانمشخصات29

3516ييبناسيمان مشخصات30

*بنايي ملات مشخصاتمشخصات31

*)ملاتروش  (پرتلندسيمان  اوليه سختيآزمايش32
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هاسنگدانه:استانداردهايعناوينوهاشماره

استاندارد ملي ايرانعنوانآزمايش/ مشخصات رديف

302بتنهايسنگدانهمشخصات1

*تشعشعبرابردركنندهحفاظتبتنبرايهاسنگدانهمشخصات2

*ايسازهبتنبرايهاسبكدانهمشخصات3

*هاسنگدانهازبردارينمونهآزمايش4

*شناسيسنگآزمايشآزمايش5

447الكبابنديدانهآزمايش6

*رطوبتكلمقدارآزمايش7

*ريزهايسنگدانهسطحيرطوبتآزمايش8

*مخصوصوزنيشآزما9

611درشتهايسنگدانهآبجذبوچگاليآزمايش10

578

1686ريزايسنگدانهآبجذبوچگاليآزمايش11

449هاسنگدانهسلامتآزمايش12

دريخبندانبرابردردرشتهايسنگدانهمقاومتارزيابيآزمايش13
هواحباببابتن

578

669شدنخردوضربهآزمايش14

448)آنجلسلوسماشين(سايشبرابردرمقاومتآزمايش15

*ماسهدرآليهايناخالصيآزمايش16

*مقاومترويآليهايناخالصياثرآزمايش17

446)ميكرومتر75(200شمارهالكازريزترمصالحآزمايش18

*سبكهايتكهآزمايش19

*سوزنيوپولكيهايدانهيشآزما20

*سستهايدانهورسيهايكلوخهآزمايش21

299بناييملاتبرايسنگدانهآزمايش22

*نرمهايدانهآزمايش23

سنگدانهوسيمانهايمخلوطقلياييواكنشقابليتآزمايش24
)ملاتمنشورروش(

*

*)بتنيمنشورهاي(سنگدانهيقليايواكنشآزمايش25
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هاسنگدانه: استانداردهايعناوينوهاشماره

استاندارد ملي ايرانعنوانآزمايش/ مشخصات رديف

*)شيمياييروش(سنگدانهزاييواكنشقابليتآزمايش26

*كربناتيهايسنگبالقوهقلياييواكنشآزمايش27

*هاسنگدانهوسيمانهايمخلوطحجميتغييراتقابليتآزمايش28

موادازاستفادهباسنگدانهقلياييواكنشكنترلآزمايش29

معدنيافزودني

*

*آبدرحلقابلسولفاتيونكلمقدارآزمايش30

*سنگدانهكلريدمقدارآزمايش31

*ريزهايسنگدانهوخاكايماسهارزشآزمايش32

آب:استانداردهايعناوينوهاشماره

استاندارد ملي ايرانعنوانآزمايش/ مشخصاترديف

*دارندارتباطآببهكههاييواژهتعاريفمشخصات1

*آبدرمنيزيموكلسيمآزمايش2

*فاضلابوآب��آزمايش3

*آببودنقليايييااسيديآزمايش4

*آبدرمحلولموادومعلقذراتآزمايش5

*فاضلابوآبدركلريديونآزمايش6

*زيرزمينيهايآبدرسولفاتيونآزمايش7

*بتندرمصرفيآبكيفيتآزمايش8
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سيمانجايگزينموادوافزودنيمواد: استانداردهايعناوينوهاشماره

عنوانآزمايش/ خصاتمشرديف
استاندارد ملي 

ايران

*شيمياييافزودنيموادمشخصات1

*سازحبابافزودنيموادمشخصات2

3433شدهتكليسياخامطبيعيهايپوزولانوباديخاكسترمشخصات3

*كلسيمكلريدضوابطمشخصات4

*كلسيمكلريدآزمايشوگيرينمونهآزمايش5

*سازحبابافزودنيموادآزمايش6

*طبيعيهايپوزولانياخاكسترباديآزمايشوبردارينمونهآزمايش7

*سيالبتنتوليدبرايشيمياييافزودنيموادمشخصات8

*ملاتوبتندرمصرفيسيليسيدودهمشخصات9

*ملاتوبتندرمصرفبرايگدازيآهنكورهايدانهروبارهمشخصات10

*رنگيبتنتوليدبرايايرنگدانهافزودنيمشخصات11

*پاشيبتنبرايمصرفيهايافزودنيمشخصات12

آزمايش13
كنندهتسريعافزودنيحاويسيمانخميرگيرشزمان

گيلمورسوزنباكريتشاتدرمصرفيگيرشفوري

*

*هاقلياييباواكنشطريقازروبارههيدروليكيفعاليتآزمايش14
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تازهبتن: استانداردهايعناوينوهاشماره

عنوانآزمايش/ مشخصاترديف
استاندارد 

ملي ايران

6044آمادهبتن مشخصات1

489تازهبتن برداري نمونهآزمايش2

581 در آزمايشگاهبتنيآزمايشي هاي  نمونهآوردن و عملساختنآزمايش3

*كارگاهدربتن  آزمايشي هاينمونهآوردن عمل وساختنآزمايش4

492اسلامپآزمايش آزمايش5

*بي-ويسنجي روانآزمايش آزمايش6

511)كليگلوله( تازهبتن درگلولهنفوذآزمايش7

*تراكمضريب آزمايش ايشآزم8

*)وزنيگيري اندازه (هوامقدار وبازدهي،مخصوصوزن آزمايش9

*)حجميگيري اندازه(تازهبتن هواي مقدارآزمايش10

*) فشاريروش( تازه بتنهواي مقدارآزمايش11

*تازهبتن تجزيه آزمايش12

* انداختنآبآزمايش13

*نفوذبرابردرمقاومت وسيله بهگيرش زمان آزمايش14

* اوليه حجميتغييراتآزمايش15

*بتنآورندهعملموادوسيلههبآبنگهداريآزمايش16

آزمايش17
اختلاطوحجميكردنپيمانهوسيلههبشدهساختهبتن

پيوسته

*

*بتنهآورندعملمايعموادمشخصات18

*بتنآورندهعمليغشايموادمشخصات19

*پاشيدهبتندرمصرفيهايسنگدانهبنديدانهمشخصات20

*بتنآورندهعملمواداثرارزيابيآزمايش21

*پاشيدهبتنازگيرينمونهآزمايش22

*نفوذبرابردرمقاومتوسيلههبپاشيدهبتنگيرشزمانآزمايش23

*پاشيدهبتنهايورقهازنمونهآزمايشوتهيهآزمايش24



هااستانداردهاي مشخصات و آزمايش5–9

71

شدهسختبتن: استانداردهايعناوينوهاشماره

عنوانآزمايش/ مشخصاترديف
استاندارد 

ملي ايران

*اياستوانههاي نمونهگذاري كلاهكآزمايش1

* فشاريمقاومتآزمايش2

*)منشورينمونه (بتن  فشاري مقاومتيشآزما3

*اسلامپ بدون  بتن فشاريهايآزمايشآزمايش4

*بتنآزمايشوشدهتسريعآوردنعملآزمايش5

*كردندونيم كششي مقاوتآزمايش6

آزمايش7
متمركز با بارگذاري از تير ساده  با استفاده  بتن خمشيمقاومت

دهانهسوم يكدر نقاط 
490

آزمايش8
بارگذاريباساده تيرازاستفاده بابتن خمشي مقاومت 

دهانهوسطدرمتمركز
*

*رطوبتحركت و،شدگيجمع،شدگيخشكتعيين آزمايش9

525 پواسوننسبتو استاتيكي الاستيسيتهمدول آزمايش10

*پيچشيوطولي ،عرضي،اصليهاي فركانسآزمايش11

*محوريسه بارهاياثرتحت  مكانيكي هايويژگيآزمايش12

*فشاردر بتن وارفتگيآزمايش13

*شدهارهيامته هاي  نمونهطولتغييرآزمايش14

*خاليفضاهايوآبجذب،چگاليآزمايش15

*هواهايبابحسيستمميكروسكوپيتعيينآزمايش16

*شدهسختبتنسيمانعيارآزمايش17

*سريعشدنآبوزدنيخبرابردرمقاومتآزمايش18

*يخبنداناثردربتنبحرانياتساع آزمايش19

*پاشيماسهوسيلههبسايشبرابردرمقاومتآزمايش20

*افقيسطوحسايشيمقاومتآزمايش21

*زدايخشيمياييموادمعرضدربتنشدنپوستهمقاومتآزمايش22

*فولاديميلگردهايباايجادشدهپيوستگيآزمايش23
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شدهسختبتن: استانداردهايعناوينوهاشماره

عنوانآزمايش/ مشخصاترديف
استاندارد 

ملي ايران

*اجراييعملياتدرتنبازبردارينمونهوامتحانآزمايش24

*شدهارهتيرهايوشدهمتههايمغزهآزمايشآزمايش25

*جهندگيبرعددآزمايش26

*نفوذبرابردرمقاومتآزمايش27

*فراصوتيروشبهبتنآزمايشآزمايش28

*كشيدنبيرونبرابردرمقاومتآزمايش29

*شدهسختبتنتجزيهآزمايش30

*پوششگيرياندازهالكترومغناطيسيهايدستگاهآزمايش31

*گامااشعهباراديوگرافيآزمايش32

*ملاتوبتندرموجودآبدرحلقابلكلرآزمايش33

*ملاتوبتندرموجوداسيددرحلقابلكلرآزمايش34

*الكتريكيروشباكلريونذنفومقابلدرمقاومتآزمايش35

*بتندرپوششبدونميلگردخوردگيفعاليتآزمايش36

*بتنآبجذبآزمايشآزمايش37

*آبنفوذآزمايشآزمايش38
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 فولاد: استانداردهاي عناوينوها شماره

 عنوان آزمايش/ مشخصات رديف
استاندارد ملي

 ايران

* ميلگرد كششييشآزما آزمايش1

 آزمايش2
خم كردن بازو كردنخماز بعد كششي آزمايش

)متر ميلي9از كمتر قطربه سيمو ميلگرد براي(

*

*خم كردن بازو كردنخم آزمايش آزمايش3

*)تير آزمايش( بتنبا ميلگرد پيوستگي آزمايش آزمايش4

 آزمايش5
 بتنبا ميلگرد پيوستگي آزمايش

)ميلگرد كشيدن بيرون آزمايش(

*

* ميلگرد شده جوش هاي وصله آزمايش آزمايش6

* ميلگرد خستگي آزمايش آزمايش7

)ENوBS,ASTM(المللـي كـه اسـتاندارد مربوطـه تـدوين نگرديـده اسـت، از اسـتانداردهاي معتبـر بـين تا زماني *:

.استفاده گردد
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  بتنتفيكيـ6ـ9

 اختصاريميعلا9-6-0

cf=مگاپاسكال،اي استوانه هاي آزمونه اساسبر،  بتن مشخصه فشاري مقاومت 

cmf=مگاپاسكال، بتن)متوسط هدف مقاومت(لازم متوسط فشاري مقاومت 

ix=فشاري نمونه مقاومت iام

s=ها  نمونه فشاري مقاومت استاندارد انحراف

mx=نمونهسه فشاري  مقاومت ميانگين 

minx=ها نمونه فشاري مقاومت كمترين

1

r=اي استوانه نمونه نظير مقاومت به استاندارداي استوانه نمونه مقاومت تبديل ضريب

 استاندارد           غير

2

r=نمونه نظير مقاومتبه متر، ميلي 200 ابعاد به مكعبي نمونه مقاومت تبديل ريبض 

از ابعادبه مكعبي  متر ميلي 200غير
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3

r=مقاومت نظير نمونه مكعبي ، به استاندارداي استوانه نمونه مقاومت تبديل ضريب 

 متر  ميلي200ابعاد            به

a=اي استوانه نمونه قطر

b=مكعبي نمونه بعد 

 كليات9-6-1

 بايد محيطي ويژه نيازهاي سايرو ، پايايي مقاومت نظراز بتن كيفيت9-6-1-1

دهنـده تشكيل مواد هاي  ويژگي تطابق. باشد داشته مطابقت فصل ايندر مندرج ضوابط با

  ملـي مقـررات پـنجم مبحـث مفـاد نيزو مبحث اين سوم فصلدر مندرج ضوابطبا بتن 

. است الزامي» ساختماني هاي فرآوردهو مصالح«  عنوان تحت ايران ساختماني

كـه باشـد طـوري بايد آزمايشگاهدر بتن اختلاط هاي نسبت تعيين9-6-1-2

 بايـد بـتن. آيـد دستبه4-4-6-9 بند مطابق نظر مورد متوسط فشاري مقاومت 

فـشاري متوسط مقاومتاز كمتر مقاومتيكه هاييهآزمون  تعدادكه شود ساخته طوري

.باشد حداقل،دهندمي نشان4-4-6-9 بند مطابق، لازم 

در. باشـديم متر ميلي 150×300 ابعادبه استاندارديا استوانه نمونه9-6-1-3

يا استوانه هاي آزمونه نظير اومتمقبه آنها مقاومت بايد غير، هاي آزمونهاز استفاده صورت

بضراياز استانداردبه استاندارد غير هاي  نمونه مقاومت  تبديل براي.  شود تبديلاستاندارد

ليتبــد

١

r,
٢

r,
٣

rاســتفاده3-0-6-9 تــا1-0-6-9 هــايلجــدو مطــابق 

.گردديم
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١rريمقاد1----0----6----9جدول

600 ×300500 ×250400 ×200300 ×150200 ×100a٢×��

91/095/097/000/102/1١r

٢rمقادير2----0----6----9جدول

�مكعبي300250200150100

9/095/000/100/105/1٢r

٣rمقادير3----0----6----9جدول
 )��� (مكعبينمونهفشاريمقاومت≥�555045403530٢

10/111/113/114/117/120/125/1
٣r

بهتوجهبا504540353025

ضريب

 )��� (اياستوانهنمونهفشاريمقاومت

استانداردهاي مطابق  بايدبتن  اي  استوانههاي   آزمونه آزمايشوتهيه  4----1----6----9
:باشد3 ـ 4 ـ 1 ـ 6 ـ 9 الي 1 ـ 4 ـ 1 ـ 6 ـ 9مندرج در بند 

شمارهبهايرانملياستاندارد،»تازهبتنازبردارينمونهروش  «1----4----1----6----9
بردارينمونهبراي،489

مطـابق ،»در كارگـاه  بـتن آزمونهآوردنعملوساختنروش«2----4----1----6----9
هاآزمونهساختن براي الملليبينمعتبراستانداردهاي 

» بـتن اياسـتوانه هايآزمونهفشاريمقاومتآزمايشروش«3----4----1----6----9
لملليابينمعتبراستانداردهاي مطابق 
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درصـد 5حـداكثر كهاستيمقاومتبتنمشخصهفشاريمقاومت5----1----6----9
براسـاس اسـتاندارد ي  ااسـتوانه ي  هـا نمونـه درشـده يري ـگانـدازه ي  هـا مقاومـت ي  تمام
.باشدآنازكمترروزه28ي هاشيآزما

دربـتن ذيرشپ ـمبنـاي نبايـد بـتن كششيمقاومتهايآزمايش6----1----6----9
.باشدكارگاه

ازپس سال يكاقل حد وتضميندوره خاتمه تابايدنظارتدستگاه 7----1----6----9
را مـصرفي    بـتن  روي   شـده انجـام هـاي  آزمـايش  نتـايج كاملسابقه،پروژههر كار پايان

صـورت بـه  اطلاعـات    ايـن و نگهـداري    ضـبط   . دهدتحويل  كارفرمابهسپس  ونگهداري
.استالزامي مهم هاي  ساختمانبراياي رايانه

بتناختلاط هاي نسبتتعيين مباني 2----6----9

شـرايط بنـد  كه باشداي گونهبهبايد بتن   اختلاطهاي  نسبتتعيين  1----2----6----9
: سازدردهبرآورا3 ـ 1 ـ 2 ـ 6 ـ 9 الي 1 ـ 1 ـ 2 ـ 6 ـ 9

سـهولت  بـه بتواندبتنتا باشد كافياندازهبهبتنرواني   و كارايي1----1----2----6----9
آب ها يا  دانه  جدايي  اينكه بدوندر برگيرد راميلگردهاخوبيبهوشودريخته  هاقالبدر

.روي دهدزيادانداختن 

مطـابق  بايـد مختلف  محيطي   شرايط    براي تن ب پاياييملزومات  2----1----2----6----9
.باشد3-6-9بند
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.شود تأمين بتنمشخصه مقاومتوهدفمتوسطمقاومت3----1----2----6----9

تجـارب  اسـاس   بربـتن   دهنـده   تـشكيل اخـتلاط مـواد   هـاي نسبت2----2----6----9
بـا متداولهايبر روش مبتنيآزمايشگاهدر  آزمايشيهاياز مخلوط و استفاده كارگاهي  

.شوندمي تعيين كارگاه مصرفيمصالح

بتنپايايي 3----6----9

كليات1----3----6----9

، جويعواملبا مقابله برايبتنتواناييبهپرتلندسيمانازشدهساختهبتندوامياپايايي
اطلاقتخريب   و اضمحلالبهمنجر فرآيند هرگونه و فرسايش،سايش،شيمياييحملات  

قابليـت و اوليـه   كيفيـت اقلحـد ،شـكل مورد نظر،محيطي  شرايط  در پايا بتن. شودمي
.كندميحفظ رابتني هاي سازهازمورد نظربرداريبهره

 بتنهايديدگيآسيبانواع 1----1----3----6----9

شدنآب  وزدنيخهاي دورهاثربرديدگي آسيب1----1----1----3----6----9

وخـوردگي    تـرك  صـورت بـه در بـتن    شـدن   و آب زدنيخهاي بر اثر دوره   ديدگيآسيب
سـيمان خميرروندهپيشانبساطديدگيآسيباين  علت. شودميمشخصآنفروپاشي  

.است مكررشدنآب وزدگييخهايدورهاثر برشدهسخت

حمله سولفاتي2----1----1----3----6----9

 در شـونده منبـسط مـوادي   ،بتنمجاورخاك  ياآب  درموجودسولفات  يون  علت نفوذ به
مـرور بـه خرابيوشده بتن سطح فروپاشي باعثزمان  گذشت  باكه  شوندميايجادبتن
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سـولفات   يـون    ميـزان  دليل   همينبه. يابدميگسترشبتنلداخبهروندهپيشصورتبه
.شودبررسيبايدخاك يا وآبدرموجود

هاسنگدانهقليايي واكنش 3----1----1----3----6----9

دادهواكـنش سيمانقلياييبا اكسيدهاي  خاص    از نوع  هايي سنگدانه  از حالات  برخيدر
بـتن  ،حـضور رطوبـت   دروانبـساط   اثر اين   در. است همراه    بتن بساطانباهاواكنشكه

در تمـامي   ديـدگي   آسـيب نـوع   اين. خوردميتركوگرفتهداخلي قرار هاي   تنش تحت
 شـروع  خـارجي سـطح   ازكـه ديگـر هـاي  ديدگيآسيبعكس بهوايجاد شده  بتن  جسم  

مـشكوك  هـاي    سـنگدانه  دليـل همـين   بـه . شودميتن  بتخريب  باعث  درونازشوند،مي
،كريـستوباليت كـوارتز، اشـكال   ازبعـضي   ،كلـسدوني ،اوپالمانندزايي  واكنشتوانايي  به

بـودن  فعال  صورت  در و گرفتهقراربررسيموردبايدسيليسي  هاي  و شيشه ديميت  تري
وسيليـسي   ----قليـايي واكـنش   براي  درصد6/0زاكمترمعادلقلياييباسيمانيازآنها

.شوداستفاده كربناتي قلياييواكنشبرايدرصد4/0

بتن درمدفون فولادخوردگي4----1----1----3----6----9

رويدربـتن    خـوردگي    محـافظ هـاي   لايـه شـوند مـي ه  ارايادامه  دركه  دلايليبهبنااگر
فـولاد درخـوردگي   ،آب و اكـسيژن حـضور بـا  رونـد  بـين ازآن  ردمدفونميلگردهاي  

اطـراف  در آهـن زنـگ محـصولات حجـم افـزايش بـا ويافته  ادامه  رونده  پيشصورتبه
آغازعلل. شودميآنورآمدن و  خوردن  ترك  موجب بتندر داخلي   هايتنشميلگردها،
.باشدمي بتن داخلبهاكسيدكربن ديگازياوكلريديون  نفوذخوردگي
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فرسايشوسايش 5----1----1----3----6----9

جـدا  صورتبهديدگيآسيب،بتنسطحرويازآبحركتياونقليهعبور وسايط در اثر 
. شـود ميمنجربتن  ازقسمتي  رفتنبينازبهنهايتدرآغاز و بتنسطح  ازذراتيشدن

.دادافزايش  راآنفرسايشي وسايشي مقاومت توان ميبتن فشاري مقاومتافزايشاب

پاياييهاي كاهنده مكانيزم2----3----6----9

شدنآبوزدنيخهايدوره1----2----3----6----9

نـوع  يـن  ا. شـود مـي بتن تخريب سير باعث  سردمناطق درمكرر بتنشدن آب  وزدن  يخ
.يابدميشدت زدايخشيميايي مواداثردرخرابي 

خورندهشيمياييعوامل2----2----3----6----9

مـواد . شـوند مـي بـتن دهندهتشكيلموادباايجاد واكنش باعثمواد شيميايي ازبرخي  
قـوي اسيدهاي  رنده  خواثربا مقابله    دليل همينبه. دارندبيشتريتخريبياثرات  اسيدي  
.است حفاظتي تدابير ويژهاتخاذمستلزم 

فرسايشوسايش 3----2----3----6----9

هـاي محوطـه كـف درويژههبامرو اين شودميتخريبدچاربتنسطحموارددر بعضي 
در موجـود  ماسـه  و شنهاي دانه آبيهايسازهدر. آوردميوجودبهرامشكلاتي  صنعتي

. شوند سطوح سايش موجباست ممكن جاريآب
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زا واكنشهايسنگدانه4–2–3–6–9
موجبپرتلندسيمان  درموجودقليايي  موادباشيمياييدر اثر واكنش  هاسنگدانهبرخي

سـيمان ازسـتفاده اها،سنگدانهمنابعانتخابدردقت. شوندميبتن  فروپاشيوانبساط  
.شوندمشكلات اينبروزمانع توانند ميپوزولانيموادازگيريبهرهوقلياكم

مختلفمحيطي شرايطدرپايايي افزايش براي ويژهضوابط3–3–6–9

 بتننفوذپذيريكاهش برمؤثرعوامل 1–3–3–6–9

:دادتقليل)چ(الي ) الف(مواردرعايت باراآن نفوذپذيري بايدبتن پايايي افزايش براي 

مناسبسيمان از استفاده )الف
سيمان عيارسازي بهينه)ب
بتناختلاط هاي نسبتمناسب و صحيح انتخاب) پ
...و هواسازحبابموادها،كنندهروان مانند شيمياييهايافزودنياز استفاده )ت
و مـواد پـوزولان  و سـيمان (مـواد سـيماني     بـه آب   نـسبت  نمـودن محدودو كاهش   )ث

)سيمانيشبه
مناسبهاي روش ووسايلبا حداكثر تراكم  تأمين)ج
مناسبهاي روشباكافي ودقيق آوري  عمل)چ

محيطيشرايط انواع 3-2–3–6–9

ازمهاجم عامل نوعهيچآندركه شودمياطلاقشرايطيبه: ملايمطيمحيشرايط)لفا
گرموسرد، شدن ذوب و زدنيخ،متناوبشدن  خشك  ر و تَ،تعريق،رطوبتقبيل  
شـديد، فرسـايش   ،خورندهمواد،غيرمهاجميامهاجم  خاك  باتماس  ،متناوبشدن  
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مهـاجم عوامـل   گونه  اينمقابلدرقطعه  يانباشد،موجودضربه  يانقليه  يل  وساعبور
.باشدشده محافظت نحوي مطلوب هب

در،بتنـي قطعـات آن   در كـه شـود مـي اطـلاق شرايطيبه:  متوسط محيطيشرايط  )ب
.گيرندميقرارتعريق گاهيورطوبت معرض
pHبـا آب  زيـر يادارند تماس   آبيامهاجم   غير هايخاكبام  طور داي هبكه  قطعاتي

.شوندميتلقي متوسط  محيطي شرايطداراي گيرند،ميقرار5ازبزرگتر

معـرض  در بتنيقطعاتآندركه  شودمياطلاقشرايطيبه: شديد محيطي   شرايط)پ
وسـرد وشدنآبو زدنيخيامتناوبشدنخشكوتريايدشدتعريق يا رطوبت

.گيرندميقرارشديدچندان نهمتناوبشدنرمگ
كـه طـوري شـوند، ور غوطـه  آبدريـا باشنددرياآب  پاششمعرض در كهقطعاتي

نيـز وكلر  داراي يون وايهدرواقعقطعاتگيرد،قرارهواباتماسدرآنهاوجهيك

گيـرد قرار مي زدايخموادمصرفازناشي  خوردگيمعرضدرآنهاسطحكهقطعاتي

.شوندميمحسوب شديدمحيطي  شرايط داراي

در بتنـي     قطعـات  آن در شود كه مياطلاق  شرايطي  به: شديدبسيارمحيطي  شرايط)ت
همراهرطوبتيا،خورندهمواد،5حداكثرpHباساكن  فاضلابوآب  گازها،معرض  

مـورد در ذكرشـده    هـاي نمونـه قبيلازگيرند،قرار مي شديد شدن   آبوزدن  يخ  با
.باشندحادترمذكورعواملكهصورتيدرشديد،محيطيشرايط

بتنـي قطعـات آن دركه شودمياطلاق ايطي شربه:  شديدالعادهفوقمحيطي شرايط  )ث
حداكثرpHباجاري فاضلاب وآب يا، نقليهوسايلعبورشديد،فرسايشمعرض در
كـه موجـود در آبـي    و قطعات هاپاركينگنشدهمحافظتبتنرويه. گيرندميقرار5

تلقيشديدالعاده فوق يطيمحطي شرا يراداكند،ميجاهجاببا خود راصلبياجسام
 جزو عمدهطورهبعماندريايوفارس  خليجحاشيه  وجزايرمحيطشرايط. شوندمي
.گيرندميقرارمحيطي  شرايط اين
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سازحبابمواداستفاده از3----3----3----6----9

زدايـخ شـيميايي مـواد اثرتحت  يا شدن   آبوزدن   يخ معرضدر دارد احتمال كه   بتني
بـتن درهـوا حبـاب درصـد مقدار. شودساختهسازحبابافزودنيموادبابايدگيردقرار
. باشد1-6-9 جدولمطابقوشده گيري اندازهايران3821ملياستانداردطبقبايدتازه
 مقـادير  تـوان مـي باشـد، بيـشتر مگاپاسـكال 35از،بـتن فشاريمقاومتكهصورتيدر

.دادكاهش  درصديكميزانبهراجدولدرشدهدرج

شدنآب  وزدنيخبرابر در مقاوم بتنبراي هواهايحبابكل مقدار1----6----9جدول

محيطيدرشرايط*هوادرصدمقدار سنگدانهاسمياندازهحداكثر

2++1+)مترميلي(

5/95/76

5/1275/5

1965

2565/4

385/55/4

5054

635/45/3

.استدرصد±5/1مصرفمحلدرهوامقداررواداري * 
اثـر تحت  ياگيرد قرار رطوبت با مداومتقريباًتماسدرزدنيخ از قبل،بتنكهاستآن1محيطي  شرايطازمقصود+ 

.استمحتملآبمخازنوروهاپياده،پلهايعرشه،بتنيهايرويهبرايحالتاين. باشدزدايخشيمياييمواد
قـرار رطوبـت   بـا تمـاس    در گاهيفقط  سردهواي   در زدنيخ  ازقبل،بتن كه   استآن  2محيطيشرايط  ازمقصود+ +

 در هـايي كـه   دالنيز و خارجيديوارهايوتيرها بعضي برايحالتاين. نباشدزدايخمياييشيمواداثرتحت  ياگيرد
.استمحتمل نباشندخاك با مستقيمتماس
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 حداقلو مقاومت حداقل، سيمانبهآب نسبت محدوديت9-6-3-3-4

 سيمان مقدار

 گيرند،مي قرار2-6-9جدولدر مندرج محيطي ويژه شرايط معرضدركه هايي بتن

  جـدول  مشخـصه  مقاومـت اقلحـدو سـيمانبهآب اكثر نسبتحدبه مربوط ضوابط بايد

.نمايند تأمينرا شده ياد

مختلفمحيطي شرايطدر مسلح بتن ماتالزا2-6-9جدول

يا محيطي شرايط

 سازه موقعيت

آب نسبت حداكثر

 سيماني موادهب

 مشخصه مقاومت حدافل

 بتن

)مگاپاسكال(

 سيمان مقدار حداقل

 در واحد حجم بتن

)برمتر مكعب وتنيدكان(

 5/030300 متوسط

 45/030325 شديد

 4/035350 شديد بسيار

 4/040350شديد العاده فوق

در تدابير9-6-3-3-5  سولفاتي هاي محيط احتياطي

 گيرد قرار سولفاتي و كلريدي توأم محيطنهو سولفاتي، محيطدر دارد احتمالكه بتني

در. باشد داشته مطابقت،ب-3-6-9و الف-3-6-9هاي جدول ضوابطبا بايد

 تـدابير نيـزو محيطـي گونـاگون شـرايطدر خـاكدرها سولفات بندي ردهاه  جدول اين

. است شدههاراي بتني قطعات مختلف انواع براي توصيه  قابل احتياطي

 مـواد فاقـد امكـانحدتاوكم نفوذپذيريو مناسب مقاومت داراي بايدها بتن اين

:مد نظر باشد)ت(تا)الف(بايد ملاحظات منظورها اين تأمين براي. باشند پذير آسيب

  نظيـر  مناسب آميخته پرتلند هاينسيمايا پرتلند هاي سيماناز بتن، ساختن  براي)الف

 طبيعـي يـا هاي پوزولانبا آميخته پرتلند هاي سيمان،اي روباره پرتلند هاي سيمان

.شود  استفاده مصنوعي
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وهـا كننـده ، نظيـر روان   مناسـب افزودنـي مـواد ازاسـتفاده با،سيمانبهآبنسبت)ب
.شودداده ها كاهش كنندهروانفوق

)هاسولفاتازبرخيبراي(سيليسيدودهنظير،فعالريزدانهسيليسيموادكاربردبا)پ
سـيمان آبگيـري ازحاصـل  اسـت هيدروكـسيد    ممكـن كه  آنجاتا،باديخاكسترو

.شودتبديل يم كلسسيليكاتبه
سيماننوعانتخاب  دربايدباشند،ميكلريدبهآلودهسولفات،برعلاوهكهدر مناطقي )ت

 ـ. آيدعمل  بهبيشتري  دقتآرمه  بتنقطعات  واعضابراي   سـيمان كـاربرد ازويـژه   هب
وبـتن   بـه  كلـر  فـوذ يـون   نمقابـل   درنـاچيزي   حفاظتكهتنهايي،بهپنجنوعپرتلند

.گرددخودداري دارد،ميلگردهاخوردگي ازممانعت 

خورندهمحيطيشرايط6----3----3----6----9

زدايـخ هاينمكياشور،هاي  آبدريا،آب  معرض  در آرمه   بتندارداحتمال  كه  يدرحالت
نيـز در   9-3-3-6-9بنـد ضـوابط 2-6-9جدولدرشدهذكرضوابطبرعلاوهقرار گيرد 

.شوندرعايت بايد پوششحداقلمورد

بتندرهاسولفاتمجازمقدار7----3----3----6----9

وزندرصد4از نبايد٣SOحسببر،بتنمخلوط  درآبدرحلقابلسولفاتكلمقدار
مخلوط  درسيمانوزن درصد5ازنبايدود موج سولفاتكلمقداروباشدبيشترسيمان
هـاي مقـادير سـولفات   مجمـوع اسـاس بربايـد بتندرموجودسولفاتمقدار. كندتجاوز

.شود محاسبه بتندهنده تشكيلمواددرموجود

بتندركلريدمجازمقدار8----3----3----6----9
بـتن درآب  درحـل   قابـل   كلريداكثردح،خوردگيبرابردرميلگردهاحفاظت  منظوربه

مـواد هـا، سـنگدانه ،آبيعنـي   بـتن دهنـده تـشكيل از مـواد  ناشي  ،روزه28شدهسخت
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حداز نبايد افزودني موادو شيميايي  تجـاوز4-6-9 جدولدر شده داده مجاز اكثرمقادير

.كند

 بتني نازك مقاطع براي شده توصيه احتياطي تدابيرو در خاكها سولفات بندي رده الف-3-6-9جدول

شده توصيه احتياطي تدابير محيطي گوناگون شرايطدرها سولفات بندي رده

*

٣

SOخاك در 

 محيطي شرايط

 سولفات نظر از

٣

SO در

 هاي آب

 زيرزميني

)ppm(

 مقدار

 كل

%)(

 درعصاره

1به2

**

 

)g/l(

 آبروها، ها، زيرزميندر نازك بتني مقاطع

رو آدم هاي حفره

 حداكثرنسبت

 موادبه آب

 سيماني

 قـرارآب سـفرهاز بـالاتر سـازه كـل اگر)الف

.شود استفاده1 نوع سيماناز گيرد

55/0

 ملايم
از كمتر

300 
كمتراز

2/0

*

 قـرار بيرونازبآ فشار اثر تحت سازه اگر)ب

 طريفـيبـه يـا استفاده1 نوع سيماناز گيرد،

 مـواد سـايريـا قيرگـوني يـا سـفالتاز ديگر،

.شود استفاده غشاساز

55/0

 قـرارآب سـفرهاز بـالاتر سـازه كـل اگر)الف

 شود استفاده1 نوع سيماناز گيرد،
5/0

 قـرار بيرونازآب فشار اثر تحت سازه اگر)ب

.شود استفاده1 نوع سيماناز گيرد،

5/0

 متوسط
تا 300

1200 
2/0

5/0تا

*

از، ديگـر طريقـي بـهيـا5 نـوع سيماناز يا

 غـشاساز مـواد سـاير يـا قيرگـوني يـا آسفالت

.شود استفاده

5/0

 قـراربآهسـفراز بـالاتر سـازه كـل اگر)الف

 سـيمانازيـا اسـتفاده1 نوع سيماناز گيرد،

.شود استفاده5 نوع

5/0

 بيـرونازآب فشار اثر تحت سازه اگر)1ـب

 شود استفاده5 نوع سيماناز گيرد، قرار
5/0

شديد

 *** 

تا 1200

2500 
5/0

1تا

9/1

1/3تا

 قيرگونييا آسفالتاز ديگر،طريقيبه)2ـب

.كرد استفاده توانمي غشاساز مواد ساير يا

*

 قـرارآب سـفرهاز بـالاتر سـازه كـل اگر)الف

از بمانـد، بـاقي خـشك همـواره خاكو گيرد

 اسـتفاده5 نـوع سـيماناز يـا2 نوع سيمان

.شود

45/0

 شديد ياربس
تا 2500

5000 
تا1

2

تا1/3

6/5

 قرار متغيرآب سفرهبا تماسدر سازه اگر)ب

يـنابهتا. است ضروريها كاتيون تعيين گيرد،

 سـيماناز اسـتفاده نظراز لازم تصميم وسيله

� نوع

+
، آسـفالت مناسب، آميخته سيمان،

 اتخاذ نفوذناپذير غشاساز مواد سايريا قيرگوني

.شود

*
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 ني نازكبت مقاطع براي شده توصيه تدابير احتياطيو در خاكها سولفات بندي رده الف-3-6-9جدول

)ادامه(

شده توصيه احتياطي تدابير محيطي گوناگون شرايطدرها سولفات بندي رده

*

٣

SOخاك در 

 محيطي شرايط

 سولفات نظر از

٣

SOدر  

 هاي آب

 زيرزميني

)ppm(

 مقدار

)كل %)  

 عصاره در

1به2

**

 

)g/l(

 آبروها، ها، زيرزميندر نازك بتني مقاطع

رو آدم هاي حفره

 حداكثرنسبت

 موادبه آب

 سيماني

 فـرارآب سـفرهاز بـالاتر سـازهكـل اگر) الف

از بمانـد، بـاقي خـشك همواره خاكو گيرد

 اسـتفاده5 نـوع سـيمانازيـا1 نوع سيمان

 شود

45/0

 متغيرآب سفرهبا تماسدر سازه اگر)1ـب

 اسـتفاده مناسب آميخته ازسيمان گيرد، قرار

.شود

4/0

 العاده فوق

 شديد

 بيشتر

 از

5000 

 بيشتر از

2

 بيشتر  از

6/5

يـا آسفالتي هاي پوششاز استفادهبا)2ـب

 هاي محافظت چسبنده پلاستيكي هاي روكش

.آيد عملبه لازم

ـ

 بين اسلامپ(باشد متوسط آنها كاراييكه مناسبند هايي مخلوط براي جدول ايندر شده توصيه سيمان عيارهاي*

).متر ميلي75تا 50

بابه خاك وزني نسبت،1به2 عصارهاز منظور** . است2آب مساوي

 جـايگزين تـوان مـيرا پـوزولان درصد25از كمتربا پوزولاني پرتلند هاي سيمانيااي روباره پرتلند هاي سيمان ***

 مقدار آنكهبر مشروط دانست5 نوع سيمان

٣

SO خـاك  در درصـد  5/0 يا(  آب در  ميليون در  قسمت 1200 از ( 

 جـايگزين   تـوان  مـي   صـورتي  در تنهـا  را  پـوزولان  درصـد  25 از  بيش  با  پوزولاني پرتلند  هاي سيمان. نكند تجاوز       

  مقدار  كه  گرفت نظردر  5 نوع  سيمان        

٣

SO نكند تجاوز)  خاك در درصد 1 يا(  آب در  ميليون در  قسمت 2500 از. 

 .شود مي  گرفته نظر در متغير  آب  سفره با  تماس در  هاي سازه  مشابه باشد،  نفوذي  هاي آب  معرض در  سازه اگر  +   
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 جا در  بتني  هاي شمع  براي  شده  توصيه احتياطي تدابير و  خاك در ها لفاتسو  بندي رده    ب - 3 - 6  - 9  جدول

  *شده توصيه احتياطي تدابير محيطي گوناگون شرايط در ها سولفات بندي رده

٣

SOخاك در 
 شرايط

 محيطي

 نظر از

 سولفات

٣

SOدر 

 هاي آب

 زيرزميني

)PPM( 

 كل مقدار

( %) 

 عصاره در

 1 به 2

**

   

)g/l( 

 آبروها، ها، زيرزمين در نازك بتني مقاطع

 رو آدم هاي حفره

 نسبت حداكثر

 مواد به آب

 سيماني

 آب سـفره  از بـالاتر  تمامي به ها شمع اگر) الف

 شود استفاده 1 نوع سيمان از گيرند فرار
55/0 

 300 از كمتر ملايم
از  كمتر

2/0 
- 

 متغيـر  آب سـفره  بـا  تماس در ها شمع اگر )ب

 .شود استفاده 1 نوع سيمان از گيرند قرار
55/0 

 آب سـفره  از بـالاتر  تمامي به ها شمع اگر )الف

 شود استفاده 1 نوع سيمان از گيرند فرار
50/0 

 - 5/0تا  2/0 1200تا 300 متوسط
 متغيـر  آب سـفره  بـا  تماس در ها شمع اگر )ب

 5 نوع سيمان از يا 1 نوع سيمان از گيرند قرار

 شود استفاده

50/0 

 

 آب سـفره  از بـالاتر  تمامي به ها شمع اگر )الف

 نـوع   سـيمان  از يا 1 نوع سيمان از گيرند فرار

 شود استفاده  5

50/0 

شديد

 *** 

 
 متغيـر  آب سـفره  بـا  تماس در ها شمع اگر )ب 1/3تا   9/1 1تا  5/0 2500تا 1200

 فقط. شود تفادهاس 5 نوع سيمان از گيرند قرار

 مالـاع قابل انتهايي رـبارب هاي شمع وردـم در

.است

+

 

50/0 

 

 آب سـفره  از بـالاتر  تمامي به ها شمع اگر )الف

 در آب تـراوش  از همـواره  خـاك  و گيرند  قرار

 5 نوع سيمان از يا 1 نوع سيمان از باشد، امان

 .شود استفاده

- 

 بسيار

 شديد
 2 تا  1 5000تا 2500

 تا   1/3

6/5 

 قـسمت  3000 از بـيش  مقـدار  به سولفات )ب

 مهاجم بسيار زميني زير هاي آب در ميليون در

 لازم اي ويـژه  احتيـاطي  تدابير. شود تلقي مي 

 آميختـه  سـيمان  از استفاده مثال، براي . است

 بـاربر  هـاي  شـمع  جـدار  محافظـت  يا مناسب،

 نـام  توان مي را  غشاساز هاي پوشش با  انتهايي

 هـا  كـاتيون  به بستگي مصرفي سيمان نوع. برد

 .دارد

- 
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 درجا  بتني  هاي شمع براي   شده  توصيه احتياطي تدابير و  خاك در ها سولفات بندي  رده    ب  - 3 - 6  - 9  جدول

 )ادامه(

  *شده توصيه احتياطي تدابير محيطي گوناگون شرايط در ها سولفات بندي رده

٣

SOشرايط خاك در 

 محيطي

 نظر از

 سولفات

٣

SOدر 

 هاي آب

 زيرزميني

)PPM( 

 كل مقدار

( %) 

 در عصاره

  **   1به2

)g/l( 

 آبروها، ها، زمين زير در نازك بتني مقاطع

 رو آدم هاي حفره

 نسبت حداكثر

 مواد به آب

 سيماني

 آب سـفره  از بـالاتر  تمامي به ها شمع اگر )الف

 آب تراوش از همواره خاك و گيرند  قرار       

ــان در       ــوع ســيمان از باشــد، ام ــا 1 ن  از ي

 .شود استفاده 5 نوع سيمان      

45/0 

 العاده فوق

 شديد

 بيشتر از 

5000 

 بيشتر از 

2 

 بيشتر از

6/5 

ــه هــاي ســولفات )ب ــيش مقــدار ب  3000 از ب

 زيرزمينـي  هـاي  آب در ميليون در قسمت     

ــسيار      ــي تلقــي مهــاجم ب ــدابير. شــود م  ت

 مثـال  بـراي . اسـت  لازم اي ويژه احتياطي     

ــه ســيمان از اســتفاده      ــا مناســب آميخت  ب

 بـا  انتهايي باربر هاي شمع جدار محافظت     

 .بـرد  نـام  توان مي را غشاساز هاي پوشش     

 هـا  كـاتيون  به بستگي مصرفي سيمان نوع     

 .دارد     

- 

 

 100 ود حد   اسلامپ (باشد   زياد نسبتاً  بتن  كارايي  مناسبند كه  مواردي   در  جدول  اين در  شده توصيه  مانسي   عيارهاي *

 )متر ميلي   

 . شود رجوع لف ا 3 - 6 - 9جدول  زيرنويس  به  ، *** ،** 

 جداره  در  اصطكاك  كاهش    نتيجه در و شمع    سطح  روي  نازك  اي پوسته  آمدن پديد  موجب  است  ممكن  سولفات  حمله +

 . است معتبر انتهايي  باربر  هاي شمع   براي  فقط مورد در اين مذكور تدابير احتياطي  بنابراين . شود آن     

 .شود رجوع  2 - 3 - 3 - 6 - 9 بند به   محيطي  شرايط تعريف  براي ) 1(
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خوردگينظرازكلريديونمجازاكثرحد4----6----9جدول

بتنيقطعهنوع
درآبدرحلقابلكلريدحداكثر نسبت

حسب درصدوزن سيمان بربهبتن،

06/0تنيدهپيشبتن

ورطوبتمعرضدربرداريبهرهزماندركهايآرمهبتن

گيردقراركلريدها

15/0

خشكحالتدربرداريبهرهزماندركهايآرمهبتن

.شودمحافظترطوبتازياباشد

00/1

30/0آرمهبتنهايسازهساير

ميلگردهاروي بتني پوشش 9----3----3----6----9

فاصـله بـا حـداقل   ميلگردها برابر است  رويبتني  پوشش  1----9----3----3----6----9
.بتنآزادسطح ترين نزديكتا،عرضيياطولي ازاعم  ميلگردها،رويهبين 

ــات2----9----3----3----6----9 ــخامتمراعـ ــشضـ ــيپوشـ ــابقبتنـ ــدمطـ بنـ
هاييسقفوهاكفدرمستقيمميلگردهايانتهايمورددر،9-6-3-3-9-3

.نيستالزامي نباشندتعريقياجويشرايطمعرضدركه

شــرايطبــامتناســبميلگردهــابتنــيپوشــشضــخامت3----9----3----3----6----9
مـوارد و5-6-9جـدول دردهشدادهمقاديرازنبايدنظرموردقطعهنوعومحيطي

:باشدكمتر)ب(و ) الف(

2-6-2-18-9بنـد بهميلگردهاهايگروهمؤثرقطرمورددر(ميلگردهاقطر)الف
).شودرجوع

هاسنگدانهاسمياندازهينبزرگترچهارسوم)ب
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وشـود ريختـه مقـاوم خاكييوارهددر جوار بتنكهدرصورتي4----9----3----3----6----9
.گردداختيارمترميلي75ازكمتر نبايدپوششضخامت باشد،تماس درآن بامدايطورهب

دارنقش(برجسته  و فرورفته   سطحدارايبتنكهدرصورتي5----9----3----3----6----9
.شودگيري اندازههارورفتگيفعمق دربايدپوشش ضخامت باشد،) شكستگيداراي يا

ــا6----9----3----3----6----9 ــاميوميلگرده ــاتتم ــفحهوقطع ــايص ــولاديه ف
 ـبايـد سـاختمان آتيتوسعهبرايشدهبينيپيش خـوردگي مقابـل درمناسـب نحـوي هب

.شوندمحافظت

 آتـشبادي   درجـه  يداراي  عـضو باشـد لازمكهيدرصورت7----9----3----3----6----9
ضـوابط دي ـباقيحربرابردرلگردهايممحافظبتنپوششضخامتحداقلباشد،ي  نيمع

.دينمانيتأمرانوزدهمفصلدرمندرج

*)مترميلي ( ميلگردها روي بتنپوششضخامت حداقل مقادير5----6----9جدول

محيطيشرايطنوع
قطعهنوع

شديدادهالعفوقشديدسياربشديدمتوسطملايم

3545506575هاستونوتيرها
2030355060هاتيرچهوديوارهاها،دال

2025304555ايپليسهصفحاتوهاپوسته
4050607590هاشالوده

متـر ميلـي 5انـدازه به شديد العادهفوقوشديدبسيارمحيطيشرايطاستثنايبهتوانميراجدولدرشدهدادهمقادير* 
 ضـخامت   كـه  آن بـر  مـشروط  داد، كـاهش بـالاتر رده  هـاي   بتنبراي  مترميلي10يا�40و�35رده  هايبتنبراي

.نشودكمترمترميلي20ازهر حال بهپوشش 
.دادافزايشمتر ميلي10اندازه بهمترميلي36ازبيشترقطرباميلگردهاي براي بايد مقادير رااين
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 و كارگاهي تجربه براساساختلاطهاي نسبتتعيين 4----6----9

آزمايشيهايمخلوط

بتني بندرده1----4----6----9

:زير استترتيب بهآن مشخصه مقاومت فشاري اساس  بربتنبندي رده

C6 C8 C10 C12 C16 C20 C25 C30 C35
C40 C45 C50

. باشـند ميمگاپاسكالبرحسببتنمشخصهفشاريمقاومتبيانگرCازبعداعداد
 قبـول   قابل و صاتمشخبر منطبق   بتنصورتي  دركارگاهي،اجراييشرايطدر،عملدر

.باشد داشته مطابقت5-6-9 بندرايطشباشود كه  ميتلقي

 اختلاطهاي نسبتتعيينهاي روش2----4----6----9

اخـتلاط هاينسبتتوانمي20Cردهتر از   پايينهاي  بتنبراي1----2----4----6----9
كه مصالح  شرط آن  و يا به   كردتعيينآزمايشگاهيمطالعهبدونوقبليتجارببراساسرا

فنيمشخصاتدفترچهمطابق» استاندارداختلاطهاينسبت« مصرفي استاندارد باشند، 
.دادقرارملاكراعمومي 

بهينـه  هـاي   نـسبت تعيـين   بـالاتر، وC20رده  هـاي   بتنبراي  2----2----4----6----9
براسـاس طراحـي ضوابطگرفتننظردرباوآزمايشگاهيمطالعاتطريقازبايداختلاط  

.گيردصورتدوام
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وپذيردانجام  طراح  اجرايي توسط   عمليات  شروعازقبلاستممكنمطالعاتاين  
فنـي  مشخـصات در دفترچـه  » مقرراختلاطهاينسبت«عنوانبهآمده  دستبهنتيجه

 ـو نتيجـه   رسـد انجـام بهمجريتوسطياشود،درج خصوصي   عنـوان  بـه آمـده دسـت  هب
.كار رودبه» شده تعييناختلاطهاي نسبت«

استانداردانحراف 3----4----6----9

بـتن مقاومـت هـاي آزمـايش پرونـده كارگـاه دركهدر مواردي 1----3----4----6----9
. شود محاسبهنتايجاستانداردانحرافبايدباشدموجود
:باشد)پ(تا )الف(شرايط داراي بايدمذكورپرونده 

مـورد نظـر   طـرح   اجراي   در آنچه مشابه   شرايطو كيفيت    كنترل روش،مصالحنوع  )الف
پرونـده دراخـتلاط هـاي و نسبت در مصالح تغييرات. شودمشخصآندر،است

.باشد مورد نظر داشته  طرحدرشدهتعييناز حدودبيشترمحدوديتي نبايدمذكور
را4-4-6-9بنـد مطـابق لازمميـانگين مقاومـت كهبتنيساختروشبايد)ب

.كندمشخصدارد،
بـا متـوالي   هاي   نمونه دو گروه يامتوالي  نمونه30حداقلآزمايشنتايجشاملبايد)پ

.شودتأمين 2-3-4-6-9بندشرايط  آنكه  مگر،باشدآزمايش30حداقلمجموع
 بـا  بـرداري نمونـه هرزمانيفاصلهشود كه  مي ههايي گفت نمونهبهمتواليهاينمونه
.نباشدروز شبانه3ازبيشتراز آن بعدبرداري نمونه

مطـابق  مقاومـت    هايايشآزمپروندهكارگاهدركهموارديدر2----3----4----6----9
متوالي هاينمونهآزمايش  29تا15 نتايج ولينباشد،موجود1-3-4-6-9بند
 اصـلاح   ضـريب نتـايج در  ايـن اسـتاندارد انحراف  كردن  ضربباتوانميباشددست  در

. آوردستدبهقبولي قابل تقريبي استانداردانحراف ،6-6-9 جدولمطابق
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بنـد از» ب«و»الـف «شـرايط   كـه   اسـت   قبول  قابل  صورتي  درهاآزمايشپرونده  

در متوالي هاينمونهآزمايش از گزارش يكتنها كند، وبرآوردهرا9-6-4-3-1

. دهدهاراي روز45اقل حدمدت

استانداردانحراف اصلاح ضريب 6-6-9جدول 

استانداردانحرافبراياصلاحضريب*هاآزمايشعدادت

1516/1

2008/1

2503/1

00/1بيشتريا30

.شودمي محاسبهيابي خطياز درونبا استفاده اصلاح ، ضريب شدهمقادير دادهبين هاي تعداد آزمايشبراي * 

لازممتوسطفشاري مقاومت 4----4----6----9

 تعيـين   مبنـاي عنـوان   بـه كـه   لازمـي  متوسـط    فشاريمقاومت  1----4----4----6----9
بنـد ازحاصـل  اسـتاندارد  انحـراف بـه توجه  رود بايد با  ميكاربهبتن  اختلاط  هاي  نسبت

:باشدزيرروابط ازآمده دست بهمقداردوبين ازبزرگترمقدارمعادل 9-6-4-3

)9-6-1(cm cf f ١/٣� s ١/�MPa= + +

)9-6-2(cm cf f ٢/٣٣s �MPa= + −

بـراي مقاومـت   هـاي آزمـايش پروندهكارگاه  دركه  مواردي  در2----4----4----6----9
2-3-4-6-9يا1-3-4-6-9بندهايمطابقاستانداردانحرافتعيين  
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7-6-9جـدول  ازبايـد لازم  متوسـط   فـشاري   مقاومـت   تعيـين   براينباشد،موجود
بنـد مطـابق   بايـد  متوسط   مقاومتبه مربوط    مدارك تدوين صورت   ايندر.  شود استفاده

.باشد9-6-4-5

تعيينبراي  نتايج كهحالتي درلازممتوسط فشاري مقاومت 7----6----9جدول
نباشنددسترس  استاندارد درانحراف

مگاپاسكاللازم،متوسطفشاريمقاومتبتنرده

Cترپايينو١٢cm cf f �= +

C١�cm cf f ٧/�= +

C٢٠cm cf f ٨/�= +

C٢�cm cf f ٩/�= +

Cو٣٠C٣�cm cf f ١٠/�= +

Cبالاترو�٠cm cf f ١١= +

 متوسط فشاريمتمقاوبهمربوط مدارك تدوين 5----4----6----9

فـشاري ، مقاومـت  اخـتلاط پيـشنهادي   هـاي دهند نسبت مينشان  مداركي كه   مجموعه  
تواند مشتمل  ميكندميتأمين  رالازممتوسطفشاريمقاومتمعادلاقل  حد،متوسطي

هـاي يشاز آزمـا  پرونـده چندياكارگاهيدر شرايط مقاومت  هاي  آزمايشازايپروندهبر
.باشدآزمايشگاهيآزمايشي هايمخلوطيامقاومت

مـورد شـرايط ومصالحمعرفبايدمقاومتهايآزمايشپرونده1----5----4----6----9
ازبيشترمحدوديتينبايداختلاطهاينسبتومصالحدرتغييرات. باشدعملدرانتظار
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دهدنشانكهمداركيتدوينمنظوربه. باشدداشتهنظرموردطرحدرشدهتعيينحدود
حداقلبرمشتملايپروندهتوانميداشت،خواهدرالازممتوسطمقاومتبتنمخلوط

پرونـده ايـن  آنكـه  بـر مـشروط بـرد كـار بهرامتفرقآزمايش30يامتواليآزمايش10
. برگيرددرراروز45حداقلمدتدرشدهانجامهايآزمايش

بـين خطـي يـابي درونبراسـاس تـوان مـي رابـتن اخـتلاط رايبلازمهاينسبت
سـاير آزمـايش، مطـابق   پرونـده 2حـداقل درذكرشـده اختلاطهاينسبتوهامقاومت
.آورددستبهبنداينضوابط

ــدهكارگــاهدركــهدرصــورتي2----5----4----6----9 نتــايجازقبــولقابــلهــايپرون
هـاي مخلـوط براسـاس رابـتن اخـتلاط هـاي بتنـس تـوان مينباشدموجودهاآزمايش

: كردتعيينزيرشرايطمراعاتباوآزمايشگاهيآزمايشي

.رفتخواهدكاربهنظرموردطرحدركهباشدهمانبايدمصالحاختلاط)الف
كـار بـراي لازمروانـي واختلاطـي هاينسبتباآزمايشگاهيآزمايشيهايمخلوط)ب

ساختهسيمانمقدارسهياسيمانبهآبمختلفنسبتسهباداقلحبايدنظرمورد
.برگيرنددررالازممتوسطفشاريهايمقاومتازايمحدودهكهطوريبهشوند،

آنهااسلامپاختلافكهشوندطراحيطوريبايدآزمايشگاهيآزمايشيهايمخلوط)پ
دار،حباببتنبرايوباشدمترميلي±2محدودهدراسلامپمجازحداكثرمقداربا

.باشددرصد±5/0محدودهدرمجازحداكثرهوايباهوامقداراختلاف
مطـابق آزمونـه سـه حـداقل بايدسيمانمقدارهرياسيمانبهآبنسبتهربراي)ت

وسـاخته ،)503دت (»آزمايشگاهدربتنيهاآزمونهآوردنعملوساختنروش«
بـراي طرحدركهديگريسنهرياروزه28سندربايدهاآزمونه. شوندآوردهعمل

.شوندآزمايشمقررشدهبتنمشخصهمقاومتتعيين
رابطهكهكردرسمنموداريبايدهاآزمونهفشاريهايآزمايشنتايجحصولازبعد)ث

.دهدنشانراآزمايشزماندرفشاريمقاومتباسيمانبهآبسبتنبين
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طرح،دراستفادهموردبتنبرايسيمانمقدارحداقلياسيمانبهآبنسبتحداكثر)ج
مطابقلازممتوسطفشاريمقاومتآنبراساسكهباشدنمودارازقسمتينظيربايد
كمترمقداري3-6-9بندبهتوجهباآنكهمگرشود،تامين4-4-6-9بند

.باشدنظرموردسيمانعياربرايبيشترمقداريياسيمانبهآبنسبتبراي

متوسطفشاري  مقاومت افزايشيا تقليل 6----4----6----9

هـاي آزمـايش نتـايج ازكـافي اطلاعـات آمـدن دستبهازبعد1----6----4----6----9
مـشروط  داد،تقليل  رالازم   متوسط    فشاري مقاومتتوان  مي،سازهاجراي  ضمن  مقاومت

:آنكهبر

مطابقلازممقدارازآنهامتوسطوباشدموجودمقاومتآزمايش30اقلحدنتايج)الف
.باشدبيشتر4-4-6-9بند

. شودتأمين3----6----9مطابق بندمحيطي  ويژه شرايط به مربوطضوابط)ب

ازمقاومـت   آزمـايش   30اقل حـد  نتـايج متوسـط   كه  درصورتي2----6----4----6----9
مقـدار  افـزايش   بـراي   بايد اقـداماتي     كمتر باشد  4-4-6-9بند  مطابق  لازم  مقدار

. گيرد صورت مقاومتبعديهاي آزمايشنتايج متوسط 

بتنپذيرش وارزيابي 5----6----9

مقاومتآزمايش وبرداري نمونهتواتر1----5----6----9

شـده از بـتن و تأييـد        اخذهاينمونهفشاريآزمايشنتايجاساسبركارگاهدربتن  پذيرش
، ايجـاد تـراكم    ه مناسب اجرا در مراحل كار مانند، جا انداختن        دستگاه نظارت مبني بر نحو    
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بـتن ازبردارينمونهتصادفيدفعات. شده مي باشد  م و نگهداري مناسب در زمان تعيين      لاز
و حداقل تعـداد آنهـا      شوندتوزيع  بتنمصرف و تهيهمدت  طول  دريكنواخت  نحويبهبايد

را ) 6-1-5-6-9 الـي    2-1-5-6-9(اي باشد كه ضـوابط بنـدهاي        گونهبه
.شوندبرداشتهمصرفنهاييمحلدراز ريختنبايد قبلهانمونه. ايدتأمين نم

آن ازآزمونـه   دواقل   حد تهيه،بتنازبرداري  نمونههر  ازمقصود1----1----5----6----9
انجـام ديگـري   شـده    مقرر سـن هـر يـا  روزه   28در سـن  آنهـا  فشاري   آزمايشكه  است  

آزمـايش   نهـايي  نتيجـه عنـوان   بهآمدهدستبهفشاريهايومتمقامتوسطوپذيردمي
آزمونـه يـك اقلحدتوانمقرر مي از موعد قبل  بتنكيفيتارزيابيبراي. شودميمنظور
.كردتهيهفشاريمقاومتآزمايشانجاممنظوربهنيزديگر

مكعـب  متراز يـك    بيـشتر بـتن   اختلاطهرحجمكهدرصورتي2----1----5----6----9
:بودخواهد زيرترتيببهبرداريتواتر نمونهباشد،

150يـا بـتن   مترمكعـب 30از هـر  بردارينمونهيكها،پيوديوارهاوها دال براي)الف
.سطحمترمربع 

يـك شـوند، مـي ريزيبتن ديگر قطعاتازجداكه  صورتيدرها،كلافوتيرهابراي  )ب
.طولمتر100هرازبرداري نمونه

.طولمتر50هرازبرداري نمونهيكها،ستونبراي)پ

مترمكعـب يـك ازكمتـر بـتن   اخـتلاط هرحجمكهصورتيدر3----1----5----6----9
.دادتقليلنسبتهمانبهرا2-1-5-6-9بنددرمذكورمقاديرديباباشد،

هـر روز   در بتننوعهرازوردههرازبردارينمونهيكحداقل  4----1----5----6----9
. استالزامي
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كـل دربـتن نوعهرازوبتنردهاز هر بردارينمونه6اقلحد5----1----5----6----9
.استالزاميسازه

ازسـاختماني پـروژه يكمصرفيبتنجمح كل كهصورتيدر6----1----5----6----9
كـرد نظـر صـرف مقاومـت آزمـايش وبردارينمونهازتوانمي كمتر باشد  مترمكعب30

بـتن كيفيـت بودنبخشرضايتبرايدليلينظارتدستگاهتشخيصبهآنكهبرمشروط
.باشدموجود

 در آزمايشگاهآمده عملهايونهآزم-بتن پذيرش ضوابط2----5----6----9

و از لحـاظ    مورد نظـر  رده  برمنطبق  صورتي   در  بتن صاتمشخ1----2----5----6----9
:باشدبرقرار)ب(و)الف(شرايط از يكي  حداقلكهشودميتلقي قبول قابل مقاومتي

فـشاري مقاومـت ازكمتـر كـدام هيچمقاومتمتوالي،بردارينمونهسهآزمايشدر)الف
:نباشدمشخصه

)9-6-3  (3,2,1;    i=ci fx ≥

ازبيـشتر مگاپاسـكال 5/1حـداقل متـوالي   بـرداري نمونهسههايمقاومتمتوسط)ب
فـشاري مقاومـت ازهـا نمونـه مقاومتكترينكوچوباشدمشخصهفشاريمقاومت
:نباشدكمترمگاپاسكال4بيش از مشخصه

)9-6-4(�/١f c +≥mx

)9-6-5 (�fx cmin −≥



 بتنتفيكيـ6–9

101

متوسـط كـه اسـت قبـول غيرقابـل صورتيدربتنمشخصات2----2----5----6----9
مقاومـت كـوچكترين يـا باشـد كمتـر فشاري مشخصه مقاومتازها نمونه هايمقاومت
:باشدكمترمگاپاسكال4بيش از مشخصهفشاري مقاومتازهانمونهفشاري 

)9-6-6    (cf<mxياcf �−<minx

2-2-5-6-9بنـد شـرايط بهتوجهباكه  رابتنيصاتمشخ3----2----5----6----9
شماربهنيزقبولقابل1-2-5-6-9بندشرايطمطابقولينباشدقبولغيرقابل

قبـول قابـل ايسـازه نظـر ازبيـشتر، بررسيانجامبدونطراحتشخيص  بهتوانمينيايد
و يا نظر طـراح     2-2-5-6-9بند  مطابقبتنمشخصاتكهدرصورتي. كردتلقي

6-6-9بنـد  مطـابق  اقـداماتي باشـد، قبـول غيرقابلهرحالالذكر به در شرايط فوق  
.استالزامي

نتيجـه  ازنبايدنظر،موردردهبربتنانطباقشرايطكنترلدر4----2----5----6----9
خطـاي شـود ثابـت كافيدلايل با آنكهمگرشودنظرصرفهانمونهازكدام   هيچ آزمايش

.استداده روي آزمايش يا،آوريعمل،لحم،نگهداري،بردارينمونهدرايعمده
، سه نمونه متوالي اخـذ نگرديـد،   )1-5-6-9(اگر با وجود رعايت ضوابط بند  

براي پذيرش بتن هر قسمت از سازه از لحاظ مقاومت مي بايـست مقاومـت نمونـه اخـذ                 
ت اي كه معـرف بـتن آن قـسمت اسـت بزرگتـر از مقاوم ـ              شده در آن قسمت و يا نمونه      

.فشاري مشخصه بتن در طرح باشد

مقاومـت روي  بـر سيمانانواعاثرو كم سنيندرآزمايش بتن   5----2----5----6----9
مقاومـت اقلحـد تـأمين كـه استايندهندهنشانآمدهدستهبشواهدو تجربيات بتن

كننـده تـضمين معمـولاً ) روزسـه تـا يـك (كمسنيندربتنمقاومتدرصد75ميزانبه
وصـحيح آوريعمـل بهمنوطنتيجهاينالبته. بودخواهدروز28درنظرموردمقاومت

.استكافي
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مهنـدس اجـازه باتوانمياستاندارد،پرتلندهايسيماننواعازاستفادهصورتدر
8-6-9جـدول ازاسـتفاده بـا راانتظـار مـورد فـشاري مشخـصه   هايمقاومتناظر

.آورددستبه

بتننسبي فشاري مقاومت بر روي بتن سن  و سيماننوعتأثير8----6----9جدول

سيماننوع )نسبيصورتبه ( فشاريمقاومت

روزه90روزه28روزه7روزهيك
30/066/000/120/1�نوعسيمان
23/056/090/020/1��نوعسيمان
57/079/010/120/1���نوعسيمان
17/043/075/020/1��نوعسيمان
20/050/085/020/1�نوعسيمان

اسـتاندارد پوزولانيپرتلندهايشونده و يا استفاده از سيمان     ديرسختپرتلندي  هامانيسانواعمصرفصورتدر: توضيح
مـورد مانيس ـي  روبرلازمشاتيآزماانجامباستيبايمها،نسيمانوعاينشدنسختديرتربهتوجهبابتن،در

بـاز ،ي  بـردار قالـب انجـام ، زمـان  Iپي ـتمانيس ـبهنسبتآن،مقاومتشيافزاروندازاطلاعكسبواستفاده
روشبـه سـت، امربـوط مـشخص نيسـن درلازممقاومـت بهكههرآنچهآوري و عمل،نانياطمي  هاهيپاكردن

 .گرددحيتصحمناسب

بتنمراقبت وآوردنعملروش  كنترلضوابط3----5----6----9

و آوردنعمـل كيفيـت كنتـرل بـراي توانـد مينظارتدستگاه1----3----5----6----9
وآمــده عمـل هــايآزمونـه رويمقاومـت هــايآزمـايش انجـام ،ســازهدربـتن مراقبـت 
.كنددرخواست راكارگاهي شرايطدرشده مراقبت

معتبراستانداردهايمطابقبايدكارگاهدرهاآزمونهآوردنعمل2----3----5----6----9
.باشد» كارگاهدربتنيهايآزمونهآوردنعملوساختنروش«عنوانباالملليبين
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 تلقي بخش رضايت بتن مراقبتو آوردن عمل روش صورتيدر9-6-5-3-3

مقاومـت بـراي شـده مـشخص در سـن كارگاهي هاي آزمونه فشاري مقاومتكه شود مي

حد مشخصه فشاري  هآزمايـشگادر آمده عمل هاي آزمونه نظير مقاومت85/0 معادل اقل،

از  مگاپاسكال4 اندازهبه يا   بايـد صورت اين غيردر. باشد فشاري مشخصه مقاومت بيشتر

روش براي اقداماتي .گيرد صورت  مذكور هاي بهبود

 آگاهي هاي آزمونه9-6-5-4

و هـا  قالـب كردن باز زمان مانند خاصي موعدهايدر بتن كيفيتاز آگاهيكه صورتي در

 آوردن عمل روشو مقاومت ارزيابي متعارف هاي آزمونهبر علاوه باشد، داشته ضرورت غيره

گرفتـه بـتناز هايي آزمونه)3-5-6-9و1-5-6-9 بندهاي( بتن مراقبتو

 بـه هـا آزمونـه ايـن. گيرنـد مـي قـرار آزمـايش  مورد نظر تحـت موعدهايدرو شوندمي 

.موسومند آگاهي هاي آزمونه

كم يا دوامكم  مقاومتبا هاي بتن بررسي9-6-6

 مطـابق، آزمايشگاهدر آمده عمل هاي آزمونه مقاومت هاي آزمايش براساسكه صورتي در

 قبـول غيرقابـلو نيـست منطبـق  مورد نظـر ردهبر بتنكه  شود معلوم5-6-9 بند

:شود  اتخاذ سازه باربري ظرفيتاز اطمينان  حصول براي زير شرحبه تدابيري بايد، است 

، طراحـي بـازبينيو  موجـود سـازه تحليلاز استفادهباكه صورتيدر9-6-6-1

 مقــداراز كمتــر بــتن، مقاومــت ازاي بــه ســازه بــاربري ظرفيــت كــه كــرد  ثابــت بتــوان

 تلقـي  قبول قابل سازه  مقاومت تأمين نظراز بتن نوع است، قبول قابلهم شده بيني پيش

.شودمي 
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انجـام باولي   نشود برآورده1-6-6-9بندشرطكهدرصورتي2----6----6----9
بـا   سـازه    هـاي قسمتتمامي  باربري  ظرفيت  كه  كردثابت  مجدد بتوان طراحي  وتحليل
بتن نوع بود، خواهد قبولقابل  احتماليهايقسمت كمتر در  مقاومتبابتن   وجود فرض

.شود ميتلقيقبول قابل سازه مقاومت تأمين نظراز

2-6-6-9و1-6-6-9بنـدهاي شرايطكهصورتيدر3----6----6----9
حتمـال اكـه هـايي قـسمت  در از بتن شده  گرفتههاي مغزه روياستلازمنشوندبرآورده

روشبابايدهاآزمايشاين .آيدعملبهشود، آزمايش ميكمتر دادهمقاومتبابتنوجود
هاييقسمتبراي.باشندداشته   مطابقت   »شدهارهتيرهاي و شدهمتههايمغزهآزمايش«

شـرايط آنهابهط مربودر آزمايشگاه  آمده   عمل هايآزمونههاي  آزمايشنتايج  كه  از سازه   
وتهيـه   مغـزه   سـه   نكنـد بايـد   بـرآورده   را2-5-6-9بنـد در مذكور بتنپذيرش

.شودآزمايش 

بايـد باشـد خـشك ،از سـاختمان  بـرداري بهـره در شرايط بتناگر4----6----6----9
كمتـر نسبيوبترطوسلسيوسدرجه27تا16دمايباهوادر روز 7مدتبههامغزه

شـرايط  دربـتن   اگـر . گيرنـد قـرار آزمـايش   مـورد سـپس وشـوند خشكدرصد60از
 سـاعت   40حداقلمدتبههابايد مغزه باشد،غرقاب  يامرطوب  ،ساختمانازبرداري  بهره

.گيرند قرارآزمايشموردمرطوبصورتبهسپسوشوندورغوطهآبدر

هـا مغـزه  آزمايش   طريقازبتن   مقاومت    كه سازه از هاييقسمتدر5----6----6----9
كـه  شـود مـي تلقـي قبـول قابـل مقاومتتأمين  نظرازبتنصورتيدرشود،ميارزيابي
 باشـد  فشاري مشخصه مقاومت85/0برابرحداقل   مغزه   سه فشاري   هايمقاومتمتوسط

براي. نباشد كمترفشاري مشخصهمقاومت 75/0ازهامغزهازيك هيچمقاومتعلاوههو ب
.تكراركرد راگيريزهغ متوان مينتايجدقت كنترل 



 بتنتفيكيـ6–9

105

ظرفيـت و نـشوند بـرآورده 5ـ6ـ6ـ9بند شرايط   كهصورتيدر6----6----6----9
استانداردهاي مربوطه مطابقبارگذاريآزمايشبايدبماند،باقيترديدموردسازهباربري  

 قطعه  تقويتجملهازديگري مقتضي اقداماتياآيدعمل بهمشكوك هاي قسمترويبر
.گيرند صورت بتني

كـه اقداماتيياوپذيرش  براي  فوقمواردازكدام  هيچكه  صورتيدر7----6----6----9
.استالزامي فوقبتن تخريب نگردد،عملي شودبتن ميپذيرش بهمنجر

بتن شده  بينيپيشدوام  به دستيابي   براي لازم    ضوابط كهصورتيدر8----6----6----9
كـاهش  آن  نفوذپـذيري   ،بـتن حفاظتي  هاي  سيستمازاستفاده با استلازم  نشودتأمين  

.شود برآورده لازمدوام  ضوابط حداقلتايابد

و بازرسيكنترل 7----6----9

،ملـّي  مقـررات    ضوابطواستانداردهابابتن  كيفيتوخواصانطباقازاطمينان  منظوربه
.باشد9ـ 6 ـ9 شمارهجدولمطابق بايدبازرسي  وكنترلتواتراقلحد
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ريزياختلاط بتن و بتن7----9

محلسازيآمادهوتجهيزاتانساني،نيروي1----7----9
ريزيبتن

انسانينيروي1----1----7----9

ازواگذار شود كهصلاحيتيافراد صاحب بايد بهبتنيكارهايكاربرد، اجرا و كنترل،تهيه
از مراجـع  لازمو يا گواهي  فنيمهارت  پروانه   و داراي  بودهبرخورداركافيو دانش تجربه  

.باشندذيصلاح

و وسايلتجهيزات2----1----7----9

رونـد بايـد تميـز     كـار مـي   بـه بـتن و انتقـال  كردنمخلوطبرايكهوسايليتمامي)الف
.باشند
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انجـام وزنـي طريـق بـه بايد تا حـد امكـان     بتندهنده  تشكيلالحمصكردنپيمانه)ب
.گيرد

.استدرصد±3بتن دهندهتشكيلاز اجزاييكهرتوزين رواداري)پ
كـل  درصـد ±4/0بايـد  تـوزين    هـاي قـسمت و سـاير   ترازوهـا  حـساسيت ودقت)ت

.باشددستگاه ظرفيت 
كـه بـود خواهـد مجـاز صـورتي   در مصالح    كردن  پيمانه برايديگرهايروشازاستفاده)ث  

.باشد وزني روشبا مقايسه قابلروش اين ازآمده دستبهمصالحمقداردقت

ريزيبتن محل سازيآماده3----1----7----9

.شوند زدوده ريزيبتنموردهاي محلازبايد يخ از جملهزايدموادي تمام)الف
.شونداندودو تميزمناسبنحوي بهبايدهاقالب)ب
.شوندخيس خوبي بهبايدبودخواهندبتن باتماس  دركه بناييمصالح)پ
هـاي  پوشـش از و عـاري     شـده تميـز كـاملاً بايدريزي  بتنازقبل  ميلگردهاتمامي  )ت

.باشندآلاينده 
آنكـه مگـر شـود، خـارج ريـزي بـتن محـل ازاضـافه آببايـد ،بتنريختنازقبل  )ث

 .باشدنظرمورد) ترِِمي (آبدرريزيبتنمخصوصلولهوقيفازاستفاده
احتمـالي ضـعيف لايـه بايـد قبلـي شـده سختبتنرويجديدبتن  ريختنازقبل  )ج

.شودزدودهديگرزايدمادههر نوعوبتنسطح

بتناختلاط 2----7----9

آندهنـده تـشكيل مـواد تمـامي   كـه شودمخلوططوريبايدبتن1----2----7----9
راكـن مخلـوط بايـد مجدد،پركردنازقبل. شوندپخشكنمخلوطدرهمگنصورتبه
بايـد بتنحجمدرشيمياييهايافزودنييكنواختتوزيعبراي. كردتخليهكاملطوربه

دسـتورالعمل وشـده گرفتـه كـار بـه لازمهـاي دقـت مناسبتجهيزاتازاستفادهضمن
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دسـتگاه بـه ورود از قبلماسهويژهبهسنگيمصالحرطوبت. شودرعايتسازندهكارخانه
محاسـبه درآننتايجوشدهكنترلبايدسيمانبهآبنسبتوكاراييبهتوجهباسازتنب

.گرددمنظوراختلاطآبميزان

يـا » آمـاده بـتن مشخـصات «استانداردهايمطابقبايد آماده بتن2----2----7----9
و مخلـوط  »پيوستهاختلاطو   حجمي كردنپيمانه  قيطرازشدههيتهبتن مشخصات «

.شودتحويل

ــتن3----2----7----9 ــوط ب ــدهمخل ــاهش ــددر كارگ ــابقباي ــوابطمط ــدهايض بن
.شود تهيه7-3-2-7-9 الي 9-7-2-3-1

انجام نظارت  دستگاه  تأييد مورد كنمخلوطبابايدبتن  اختلاط  1----3----2----7----9
.گيرد

شده از طرف كارخانـه سـازنده    كن بايد با سرعت توصيه         مخلوط     2----3----2----7----9
. چرخانده شود

بـا متناسـب  بايـد  كن مخلوطبهبتن متشكله  ورود مواد     ترتيب     3----3----2----7----9
. باشدبتنو نوع كن مخلوطنوع 

تمـامي از ريخـتن     دقيقه، پس    5/1تا بايد حداقل     اختلاط عمل4----3----2----7----9
شـده  هـاي انجـام  با آزمـايش يابد، مگر آنكه  ادامه  كن   مخلوط داخلبهدهندهمواد تشكيل 

.باشدقبول قابلتواندميهم تركوتاهزماني شودثابت» آمادهبتنمشخصات«براساس
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منـدرج ضـوابط براساسبايدكنمخلوطهايكاميونبااختلاط5----3----2----7----9
.گيردصورت6044شمارهملياستاندارددر

ضوابطبابايدبتنمصالحاختلاطوكردنپيمانه،انتقالو نقل 6----3----2----7----9
كـردن پيمانـه طريقازشدهتهيهبتنمشخصات « يا »آمادهبتنمشخصات «استاندارد

.باشدداشتهمطابقت» هپيوستاختلاطوحجمي

طـور بهشدهتهيههاي مخلوط تماميبرايبايدروزانه كار سابقه7----3----2----7----9
:شودنگهداريزير،مواردازجملهبتنمشخصاتبرمشتملوتفصيلي

.مصالحاختلاطبرايرفتهكاربههاينسبت)الف
.تازهبتنهايآزمايشنتايج)ب 
.ريزيبتنهنگامدرمحيطدمايوبتندماي)پ 
.سازهدرشدهريختههايبتنتقريبيحجمونهاييمحل)ت 
.ريزيبتنواختلاطتاريخوزمان)ث 

استثناييمواردجزبهنيستمجازوجههيچبهدستبابتن     اختلاط     4----2----7----9
نكـات رعايـت C16ازترپايينردهازبتنبرايونظارتدستگاهدستوربا،اهميتكمو

:استالزامي دستبابتنساختبرايي مجرتوسطزير

.استليتر300دستباساخت هر باربراي  بتن حجمحداكثر)الف
صـورت بـه شـن فـوذ نغيرقابـل وتميـز ،صافسطحيكرويابتدابتنتهيهبراي)ب  

حالـت هـر درشـود، مـي پخـش يكنواختماسهآنرويسپس،ريختهيكنواخت
.نمايدتجاوزمترميلي300ازنبايدقشردومجموع       ضخامت

بـا وسـايل   سـپس وپخـش سـنگي مصالحروييكنواختصورتبهخشكسيمان)پ  
.شودميمخلوطكاملطوربهمناسب

يكنواخـت طـور بـه واضـافه مخلـوط بـه تـدريج به، آبمصالح كاملاختلاطازپس )ت  
.آيددستبههمگنبتنتاگردد       مخلوط 
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قـبلاً خـشك سـنگي   مـصالح وزنبايـد شوداستفاده حجمي   هاياز پيمانه چنانچه)ث  
.باشد شدهساختهاساسبر اين حجميهايمانهپيوگيرياندازهدقت       به

.شودمصرفساخت ازپسدقيقه30حداكثر بايددستباشدهساختهبتن)ج 

ياانتقالو نقل ضمن،اختلاطاتمام از پسآببابتن       باز آميختن      5----2----7----9
دسـتگاه ازمجـوز كـسب باواستثناييموارددرمگرباشد،نميمجازريزيبتنمحلدر

.سيمان مجاز در طرحنظارت و رعايت حداكثر نسبت آب به

بتنانتقال 3----7----9

صورتبايد چنان  ريزي  بتننهايي  تا محل   كن  مخلوطازبتن       انتقال     1----3----7----9
.شود جلوگيري مصالحرفتنبين از ياجدا شدن ازكهگيرد

طـوري  كـار را  پـاي   بـه بتن   رساندن   بايد امكان بتن  انتقال       وسايل       2----3----7----9
هـاي  ريـزي بتنبينبتنخميريو حالت نشوند جدا دهندهمواد تشكيل كه  كنندتأمين

.دست نرودازمتوالي 

دامپرودستيهاي     چرخ1----2----3----7----9

:استمجازالف تا تشرايطتحتفقطدامپرودستيهايچرخانواعبابتنحمل

نكندتجاوزنوبتهردرليتر300ازبتنساخت حجم)الف
باشدكمترC16ازبتنرده)ب 
.باشدمتر120حداكثردامپردرومتر60حداكثردستيهايچرخدرحملفاصله)پ 
.باشدافقيوصافكاملاًحملمسيروباشدلاستيكيهايچرخدارايمزبوروسايل)ت 
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دارشيبناوه 2----2----3----7----9

 و  ثابت آنشيب  وباشدبندآبكاملاً،بوده فلزي   روكشداراي   يا فلزيبايددار شيب ناوه
 در  .نـشود  حـادث    بـتن اجـزاي    در  جـدايي   عمـل  حملهنگاماختيار شود كه    اي  گونهبه

 وآبشرايط بهتوجهبا. شودبيني پيشقالب به بتن تخليه براي  قائمقيفبايدهناوانتهاي 
نظـارت  دسـتگاه    توسطبتن اصلي هاي و ساير مشخصه    اسلامپ  كار، كنترل   محل هوايي

.گيردميصورت 

بتن) پمپ ( تلمبه3----2----3----7----9

داخلـي قطركوچكترينبههاسنگدانهاندازهنسبتداكثرح،پمپوسيلهبهبتنانتقالدر
:كندتجاوز اين بند)ب( و )الف(مقاديرازنبايدبتنانتقاللوله

تيزگوشههايسنگدانهبراي33/0)الف
گردگوشهكاملاًهاي سنگدانهبراي40/0 )ب

جاميا     باكت4----2----3----7----9

كافيبازشوتعداددارايبايدباكتوباشدشدهتعبيهآنكفدربايدتباكتخليهدريچه

ازنبايدبازشودهانهاندازه. باشد
٣
مـصالح دانـه بزرگتـرين قطـر برابـر 5وباكت طول ١

. باشـد كمتـر درجـه 60ازنبايدآنتخليهمحلدرباكتجدارشيب. باشدكمترسنگي
باكـت، داخلبتنچنانچه. باشدآنمركزدروقائمطوربهبايدباكتداخلبهبتنتخليه

نقطـه انتهـاي دربايدشود،ميتخليهقالبداخلبهدارشيبناوهطريقازياومستقيماً
محـل بـه باشـد، يم ـمتريميل600حداقلآنارتفاعكهتيهدامحفظهتوسطتخليه و 

. شودختهيريي نها
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كنمخلوطكاميون5----2----3----7----9

. گيردصورتايرانملياستانداردبراساسبايدكنمخلوطهايكاميونبابتنانتقال

ريزيبتن4----7----9

ازتـا  شـود  ريختهخودنهايي  محل   به  نزديك امكانحدتا بايد بتن1----4----7----9
. شودجلوگيريمجددجايي جابهاثردرهادانهجدايي 

جـا دادن    و ريخـتن هنگام  بتن  كه   باشد طوريبايدريزي  بتنروند2----4----7----9
.يابدراه ميلگردهابين فضاهاي بهراحتي بهبتواندوبماندباقي خميري حالتبه

 كمتـر از   مـصرف بـراي   تحويل  موقع   در بتناسلامپ  كه  درصورتي3----4----7----9
تـا بـتن  اسلامپ وجود افزودن اين باشود،خودداري آن بايد از مصرف    باشدمقررميزان  

افـزودن  بـا ونظـارت   دستگاهاجازه  بافقط  ، نشده تخليهكن  مخلوطازهنوزكه  هنگامي  
نسبتاينكه برمشروطباشدميسر ميكننده روانافزودنيموادبدون يا باسيماندوغاب 

.نرودفراترطرح مجازمقدارحداكثرازسيمان بهآب

 آلوده بيرونيآورزيانموادبه يادر آمدهسخت  نيمهحالتبهكه بتني 4----4----7----9
.كار رود بهايسازهقطعات ريزي بتندرنبايدشده 

 در  و پيوسته سريع   عملياتي   صورت به بايد از آغاز تا پايان    ريزي  بتن5----4----7----9
 مـورد  اجرايـي درزهـاي  . يابدادامه قطعاتشدهتعيينپيشاز مرزها يا درزهاي   محدوده

.باشد داشته مطابقتمقررات اين در مندرج ضوابطبابايدنياز

.شدباتراز، بايدافقيهاي لايهصورت  بهشده ريختهبتنسطح 6----4----7----9
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هـايي بـتن برايهواحباببابتنساختوزاحبابموادازاستفاده7----4----7----9
. استالزاميگيرند،ميقرارمتواليهايشدنيآبوزدنيخورطوبتمعرضدركه

پيريزيبتن8----4----7----9
 از پـي بهواردهبارهايبهتوجهبابايدي  مجرمناسببستروزيرپيترازبهرسيدنازپس

صـورت در. نمايـد اقـدام پيي  اجرابهنسبتنظارتدستگاهتأييدموردهايروشطريق  
) نظـر مـورد مقاومتبا(سختزمينترازتاكنيپيعملياتبايدپيمحلبودنسست
وشدهپرپيزيرترازتانظارتدستگاهتأييدموردمصالحبااضافيحفاريويافتهادامه

.شودرگلاژوآمادهC10ردهبتنمتر ميلي100حداقلبابايدپيبستر. يابدتحكيم
ومهـار ميـل ستون،زيرصفحاتآرماتورها،بستنبهنسبتبايدقالبنصبازپس

دستگاهتأييدبا پي، زمينشرايطعلتبهكهدرصورتي. شوداقدامبتندرمدفونقطعات
وپلاسـتيكي هايپوششتعبيهبابايدپيمانكارباشدنداشتهضرورتقالببستننظارت،

.نمايدجلوگيريپياطرافزمينتوسطتازهبتنآبجذبازمشابههايروشديگر

هاسقفوها دالريزيبتن9----4----7----9
نبايد بتن هاي محموله. شودانجام متواليطوربهو جهت يكدربايدهادالدرريزي بتن

. شـوند  و تـسطيح     پخـش  و سـپس      ريختـه  پراكنـده صـورت   و به سطح  مختلف  در نقاط   
در طـول   طـور افقـي      به و سپس  زياد تخليه     و در حجم   محلنبايد در يك    بتن  همچنين  

بايـد ، عمليـات   تخليـه  و    حمـل  هايو روش بتن  حجم  به با توجه    .شودداده   حركت   قالب
. گرددپرهيزهادالدرسرداتصال  آمدن  وجودبهازامكان  حدتاشود كه   انجام  صورتي  به
اجرايـي هـاي نقـشه دروتعيـين قبـل ازريـزي بـتن ختممحلبايدبزرگعملياتدر

بـروز اثـر درچنانچـه يابـد ادامـه سـاختماني درزهـاي محلتاعملياتوشودمشخص
عمليـات ادامـه بـراي ريـزي بـتن قطـع محـل بايدشودحادثريزيبتنقطعتاشكالا

.شودآمادهريزيبتن
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اصليتيرهايوستونديوار،ريزيبتن10----4----7----9

قبل گيرد و هر لايه       صورت يكنواخت   با ضخامت  افقي   هاي در ديوارها بايد در لايه     ريزيبتن

باشـد  بايـد چنـان   ريزي بتن و سرعت   ميزان .شود متراكم   كاملطور  هببعدي   لايه   ريختناز

باعـث   نكته اين رعايت  عدم. باشدخميريدر حالت   قبلي    جديد، لايه   لايه ريختنهنگامكه  

بايـد از دو   بـتن   اوليه  هاي   پيمانه . خواهد شد  بتن يكپارچگي   سرد و نهايتاً عدم   ايجاد اتصال 

تمامدر. يابدادامه  سازه  مركزي  قسمت  سوي  بهريزي   بتن سپسوشوندعضو ريخته ي  انتها

وهـا سـتون ريـزي بتندر. شودها جلوگيري   گوشهوانتهادرآبشدن  جمعازبايدحالات

وگيري جل ـبراي  ارتفاع  اين  .نمودمحدودرابتنآزادسقوط  ارتفاع  بايدامكانحدتاديوارها

 مگـر آنكـه وضـعيت بـتن و نحـوه اجـرا       .شـود مـي محـدود متر2/1بههادانهجدا شدن   از

. بندي بتن تضمين گردداي باشد كه حفظ پيوستگي دانهگونههب

 مناسـب از وسـايل  با اسـتفاده  ريزيبتنعملياتبايد در طول بتن  11----4----7----9
و برگيـرد دركامـل   طـور بـه رامـدفون   اقـلام گردهـا و  ميل كـه    طـوري بـه شود،متراكم  
خـود هـاي در بتن . كندپرخوبي  بهراها قالب هاي گوشه خصوصبهوداخلي  هاي  قسمت

.كننده نمي باشد استفاده از وسايل متراكمتراكم نيازي به

 مـشخص   فواصـل ومـنظم طـور بـه بايـد بـتن داخلويبراتور در 12----4----7----9
. باشـند  داشـته  پوشـاني  هـم  هـم بـا ، شده لرزانيدهقسمتكه دو شودبرده   فرو نحويبه

.رودفرودارد، خميري حالت هنوزكهزيرين لايه دربايدويبراتورازقسمتي 

آرامـي  بهگردد و وارد بتن   قائم  صورت   به ويبراتور بايد تا حد امكان    13----4----7----9
.نماندباقي  بتن داخلهواحباب تاشود كشيدهبيرون
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، و روانخميــري هــايمخلــوطومحــدودوكوچــككارهــايدر14----4----7----9
بتن تراكم براي مشابه  يا وسايل )تخماق(فولادي از ميله نظارت  دستگاه با اجازهتوان مي

يـا قالب  انتهاي  بهراحتي  بهبتواندتاشودبتن  وارد كافي   ازهاندبهبايدميله  . نموداستفاده  
شود انتخاب   چنانبايد ميله   ضخامتبرسد،ريزي  بتن مرحله   همانبهمربوط  لايه  انتهاي  

.نمايدعبور ميلگردهابينازراحتي بهكه 

بتنپرداختوكشيماله5----7----9

بردنبينازبتن،سطحروياضافيبتنزدودنازاستعبارتبتنپرداختوكشيماله
هـاي روشجملـه ازبـتن، سـطح درآوردنخاصشكلبهياوسطحيبلندوپستنقاط

استفاده ماله،استفاده از تخته  كشي،شمشه: ازعبارتندبتنپرداختوكشيمالهمختلف
. جاروكشيدار،دسته شمشهازاستفادهبلند،دستهاز مالهاستفادهاز ماله فلزي،

ازناشيآبكهمادامبتني،هايدالسطوحرويبرپرداختعملياتهرگونهانجام
نشدهكشيمالهكهسطحيكردنايليسه. استممنوعباشد،داشتهوجودانداختگيآب

اضـافي آبجـذب برايخيسسطوحرويبرخشكسيمانپاشيدن. نيستمجازاست
روشـي هرگونهوجاروكشي. نيستمجازوشودسطحيخوردگيكترموجبتواندمي
سـخت كـاملاً بـتن كهگيردصورتزمانيبايدشودميسطوحلغزندگيرفعموجبكه

.كندحفظراايجادشدهبافتكهباشدشدهسختكافياندازهبهولياستنشده

آوريعمل6----7----9

كليات1----6----7----9

دربـتن  و دمـاي  جلـوگيري  بـتن  رطوبـت   از افت   آن   طي    كه استفرآيندي  آوردنعمل
قبيلازشده سخت بتن هايويژگي بر بتنآوردن عمل .شودميحفظ  بخش  رضايتحدي  

آوردن عمـل . داردسـزا  به اثري شدن   و آب  زدن   يخدر برابر  و مقاومت    ميزان نفوذپذيري 
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محافظـت مـورد بارزيانعوامل  برابردربتنتاشودآغازبتن  تراكماز پس بلافاصلهبايد
.شود مي تشكيل پروراندنگاهي ومحافظت ومراقبتاز بتن آوردنعمل. گيردقرار

سيمان شود باعث   كهشودميگفته   تدابيري   مجموعهبهمراقبت  1----1----6----7----9
، چـه   آن آبگيـري     حداكثر ميزان  كهطوري  بماند به مرطوب  كافي  دت  م به بتندرموجود
.باشدميسرآنهادر حجم و چه هادانهسطحي هاي در لايه

ازآنهاموجب  بهكه  شودمي اطلاق   تدابيريمجموعهبهمحافظت  2----1----6----7----9
بادهـاي  ، اثـر جـاري يـا آب   باران وسيلههبشدن مانند شسته   بيروني   عوامل   نامطلوباثر

جلـوگيري   جوان  بتن خوردنضربهولرزش ،يخبندان يا سريعسرد شدن،خشك و گرم
.شود

گـرفتن و سـخت     بـه  بخـشيدن سرعت بتن   منظور از پروراندن  3----1----6----7----9
.استحرارت كمكبهآن شدن

آوردنعملهايروش2----6----7----9
ازتـوان   مـي مساعد در دمايي    آننگهداري   لزوم   در صورت و نيز بتن  رطوبت  حفظ  براي  
:كرداستفاده 3 ـ 2 ـ 6 ـ 7 ـ 9 الي 1 ـ 2 ـ 6 ـ 7 ـ 9مندرج در بند هاي روشازيكي 

 ـ اخـتلاط   حـضور آب    تـداوم   بـه كـه   هر روشـي    1----2----6----7----9 در دوره تن  در ب
.شدهاشباعخيس هاي پوششياپاشي  از آباستفادهمانندشود،منجراوليهشدن سخت
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طريـق  ازاخـتلاط  آب  كـاهش از آن   وسـيله بـه  كـه    هر روشـي  2----2----6----7----9
ي كاغـذها ،از نـايلون  ماننـد اسـتفاده      كنـد،   جلوگيري  آن سطحاندود كردن  يا پوشاندن

. غشاييآورندهعملتركيبات كاربرد ياضدآب

دادن طريـق   ازبـتن   مقاومـت   كسب  آن  كمك  به كه   هر روشي 3----2----6----7----9
بـر بر آنكـه    مشروط  ، گرم هايقالباز بخار يا  شود، مانند استفاده    تسريع  گرما يا رطوبت    

.باشداشته ندنامطلوب اثربتن پايايي ها وويژگي

آوردنعملمدت3----6----7----9

كمتـر  1-7-9جدول   در مندرجمقاديرازنبايدمعمول  طور به بتنآوردن   عمل مدت
،آنطي  وداردبستگي  بتن  دماي  ومحيطي  شرايط  سيمان،نوع  بهزمان مدت اين. باشد
.شود كمترسلسيوسدرجه 5از نبايدبتنسطح ازقسمت  هيچ دماي

 ويژهشرايط درريزيبتن7----7----9

گرمهواي درريزيبتن1----7----7----9

وتازه   بتن   كيفيتآمدن  پايين  باعث  ريزيبتنهنگام گرم هواي1----1----7----7----9
 كـم  رطوبـت وبـاد بدون  يابا باد   همراههوازياددماي  بهگرمهواي. گرددميشدهسخت

،سـيمان آبگيـري    سـرعت    افـزايش ، آب تبخيـر سـريع   باعثعواملاين  . شودمياطلاق  
 مقاومت   كاهش موجبتوانند مي كهشوندمي آن    گيرش تسريع و  تازه بتنكارايي  كاهش
متـراكم وريـزي   بـتن درمـشكلاتي   ايجـاد  باعث    همچنين  گرم هواي. گردندبتن  نهايي
.گردد مي جواندر بتن ترك موجبوشودميخميري شدگي جمعتشديد و آنكردن
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منـاطق بـراي   ،بتندرمصرفي  هاي  سنگدانه آب   جذبحداكثر2----1----7----7----9
هـاي  سـنگدانه براي  ودرصد5/2به درشت   هاي سنگدانه برايشديدالعادهفوقوشديد
.شودميمحدود درصد3ريز به

درجــه 32ازبــيشنبايــدريــزيبــتندر هنگــامبــتندمــاي3----1----7----7----9
 در ريـزي بتن. باشدحجيمبتن  براي  سلسيوسدرجه15 و    معمولي بتنبرايسلسيوس

نظـارت دستگاه  تأييدولازمتدابيراتخاذ، مناسب  شرايط كردنفراهم  بابايد گرم   هواي
. گيردصورت

 بتنآوردن عملزمانحداقل 1----7----9جدول

**بتنسطحمتوسطدماي

سيماننوع
پسمحيطيشرايط

دربتنريختناز
*قالب

درجه10تا5
سلسيوس

درجه 20تا11
سلسيوس

وسلسيوسدرجه21
بيشتر

 روز2 روز3روز4متوسط
5 و 3 و 2 و 1نوع

ضعيف
متوسط

روز3روز4روز6
نوعجزبههاسيمانهمه
 و همه 5 و 3 و 2 و 1

هاي حاوي مواد سيمان
ايپوزولاني يا روباره

روز5روز7روز10ضعيف

نداردضرورتخاصاقداميخوبهاسيمانهمه

:شوندميتعريف زيرشرح بهستوناين در مندرج محيطيشرايط* 
 مـستقيم  تـابش  در برابـر    شـده  محافظـت ودرصد80 از  بيشتر نسبيرطوبت  (شده  محافظت و وبمرط محيط :خوب

).بادوخورشيد
مـستقيم تـابش   برابـر درنـشده   محافظـت ودرصـد 50ازكمترنسبي  رطوبت  (نشده  محافظت و  خشك محيط: ضعيف

).خورشيد و باد
.ضعيفوخوب حددوبين شرايطي : متوسط

سـطح   مجـاور  هـواي  دمـاي معـادل را آن تـوان نـشود، مـي  محاسـبه   يـا  گيـري اندازهبتن  سطحدماي  كه  درصورتي** 
.كرد فرضبتن

و گرمايهوااي از گرمناشي ، بتن مختلفدما در نقاط  اختلاف  4----1----7----7----9
.شود منظوردر محاسبه بايدكهكندايجاد مي در بتن هايتنشآبگيري،
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تا ) الف(هاي  روشكاربرد مورد  برحسب  بتن  دماي  كاهش براي5----1----7----7----9
:استالزامي )د(

 و نبـت سـاخت    مراحـل     شـروع  هـاي زمـان بـراي   دقيـق   ومناسـب   ريـزي   برنامـه )الف
.ريزيبتن

.هوا بودن خنكهنگام  درريزيبتنزمان  تنظيم )ب
از مقـداري    كـردن جـايگزين    يـا  كمزايي  با حرارت مناسب  هاي  سيمانكار بردن    به )پ

 و  اييـا روبـاره   پرتلنـد پـوزولاني     از سـيمان    يـا اسـتفاده     مواد پـوزولاني    با       سيمان  
. زيادسيمانمصرف ازاحترازمنظوربهمناسباختلاط  از طرح استفاده

. سلسيوسدرجه75 ازبيشدماي باسيمان از استفاده عدم)ت
شـده بنـدي  عـايق  سـيلوهاي  در سيماننگهداريباسيماندماينگهداشتنپايين  )ث

.سفيدرنگ بهشده آميزيرنگياو
هـواي  دميـدن   يـا پاشـي   آب يـا  سايهدرآنهاكردن  انبارباها سنگدانه كاهش دماي )ج

.آنهابهسرد
. پولكييخ يا خردشدهيخباآن  ازبخشيجايگزيني ياومصرفي آب كردن خنك)چ
بـراي فيد س ـ رنـگ  بـه  آميـزي  و يـا رنـگ      آب تـأمين هـاي   و لوله منابع   كردن    عايق )ح

.گيرندمي قرار آفتابمستقيمتابش برابردر كه هايي      قسمت
پاشـي آب يـا وسـايه  در بـتن     مخلـوط  حمـل و تهيه    آلات ماشينوابزارنگهداري  )خ

.آنها
يـا  آنهـا  سـرد بـه     هـواي  سـرد يـا دميـدن     آب  پاشـيدن   ها يا كنمخلوطكردن   عايق   )د

.سفيدرنگ بهآنهاآميزي   رنگ

 درجـه  50هاي با دماي بـيش از      ميلگردها، اجزاي توكار و قالب    6----1----7----7----9
آوري پاشي شوند و آب اضافي كاملاً جمـع       ريزي آب سليسيوس بايد بلافاصله قبل از بتن     

.گردد
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براي)پ(تا  ) الف(تدابيربايد،تركايجادازمنظور جلوگيري به7----1----7----7----9
:شوداتخاذريزي بتنازپس بتن دماي افزايش ورطوبت كاهش  ازجلوگيري

.سايبانوبادشكن توسط آفتاب تابش وبادجريان ازبتن   حفظ )الف
.آن مجاورهوايوبتن پاشي آببابتن آب تبخيرازجلوگيري )ب 
اسـت باشـد، لازم   قبـول  غيرقابـل طـوركلي  بـه بتن خوردن ترك  كه  هايي  در سازه )پ  

.گردداتخاذايويژهتدابير احتياطي 

 آنكـه   ضمن،استالزامي  5-7-9بند  طبق  بتن  آوردن  عمل8----1----7----7----9
ازتـوان  مـي  افقـي   در سـطوح  .شـود  مي  داده ترجيحبتن  آوري  عمل براي   پاشيآبروش

.نموداستفاده نظارت دستگاه تأييدموردآورنده  عمل غشاييتركيبات

ــلاوه 9----1----7----7----9 ــأمين ع ــر ت ــرايط ب ــانيش ــدول زم ــدت 1-7-9 ج  م
.نباشدروز كمتر7از بتن آوردن عمل

عماندرياي  وفارس خليج ساحليمناطق درريزيبتن2----7----7----9

گرم هوايدرريزي بتنضوابطرعايت ضمن عمان درياي وفارس خليجساحلي مناطقدر
رطوبتوجودصورتدر. شوندمراعات  بايدنيززيرموارد) 1-7-7-9 بند موضوع(

.استالزاميزيرضوابطفقطكافي،

چنـان اختلاطهاينسبتوانتخابفوقشرحبهمناسبمصالح1----2----7----7----9
نفوذپـذيري  وسيمانبهآبنسبتوشدهاحتراززيادسيمانمصرفازكهگردندتعيين  
.يابندكاهش
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1نوعياو2نوعپرتلندسيمان،كمگرمازاييبامناسبسيماناز2----2----7----7----9
هـاي سـيمان سـاير يـا وايروبـاره يـا پـوزولاني آميختـه پرتلندهايسيمانياوپوزولانبا

.داردسازهمحيطيموقعيتوآننوعبهبستگيپوزولانمقدار. شوداستفادهپوزولاني

ــامقــدار ســيمان حــداقل 3----2----7----7----9 ــوگرم 350ســيمانيمــوادي دركيل
.باشدميبتن مترمكعب دروگرم كيل425آنحداكثرو بتن مترمكعب

 در قـسمت 500بايـد كمتـر از    مـصرفي  آبمقدار كلريـدهاي    4----2----7----7----9
 داشـته    مطابقـت  18-3-9جدول  بايد با مصرفي  آب  ساير خصوصيات   . باشدميليون  

مواداز تمامي ناشي روزه،28شدهسختدر بتن در آب  حل كلريد قابلميزان كل . باشد
.نمايدتجاوز4-6-9جدول مقاديرازنبايدبتن دهنده تشكيل

شستــشويبــراي دريــا آب ويــژهدار بــهنمــكاز آب   اســتفاده 5----2----7----7----9
.باشدنميمجازبتن آوردن عملوتهيه ها،سنگدانه

 مـواد  عـلاوه بـه سـيمان   (سـيماني مـواد  آب بـه   حداكثر نـسبت  6----2----7----7----9
.باشد4/0) ايروبارهياوپوزولاني 

نحـوي بـه بايـد ريـز هايسنگدانهويژهبهمصرفيهايسنگدانه7----2----7----7----9
 الـي 10-3-9هـاي   در جـدول مقـادير منـدرج  و تميـز شـوند تـا بـا      شستهمناسب

.باشندداشته  مطابقت9-3-15

ــصرفي هــاي ســنگدانه آب جــذبحــداكثر8----2----7----7----9 ــتندرم ــراي،ب ب
.شودميمحدوددرصد3بهريزهايسنگدانهبرايودرصد5/2بهدرشتهايسنگدانه
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 راكمتازدـباي تازهنـبت مخلوط،نـبت نفوذپذيريشـ كاه براي9-7-7-2-9

 اسـتفادهآب قـوي  كاهنده هاي افزودنياز منظور اين تأمين برايوشدبا برخوردار كافي

.شود

 موادوها پوزولان، شيميايي افزودني مواداز استفاده صورتدر 9-7-7-2-10

 مطابقت6-3-9و5-3-9 بندهاي مشخصاتبا بايد مواد اين سيماني شبه افزودني

.باشد نظارت دستگاه تأييدبا بايد افزودني مواداز استفاده. باشند داشته

ازتا باشد صورتيبه بايد ميلگردها كردن انبارو نگهداري نحوه 9-7-7-2-11

.شود جلوگيريآور زيان موادبه آنها شدن آلوده

 راهاز كـهآور زيـان مـوادو امـلاح خـاك،به آلوده ميلگردهاي 9-7-7-2-12

 تميـز كـاملا مـصرفاز قبـل بايد اند، شده آلودگي دچار ديگر عللبهياو زمينبا تماس

 كـه هـستند اسـتفاده قابـل صـورتيدر تنهـا ميلگردها اين. شود زدودهآن زنگو شده

.باشد استاندارد هاي ويژگي طبقو نكرده تغييرآن شيمياييو مكانيكي فيزيكي، خواص

، محـلدر آرماتورهـا نگهـداري يـا بـستن برايكه هايي سيم 9-7-7-2-13

 آرمـاتورروي بـتن پوشـش ميـزانازتا شوندخم قالب داخل طرفبه بايد روندمي كار به

.نشود كاسته

،5-6-9 جــدول مطــابق بايــد ميلگردهــا بتنــي پوشــش 9-7-7-2-14

.باشد شديد العاده فوق محيطي رايطش

ــات 9-7-7-2-15 ــل الزامـ ــتن آوردن عمـ ــازه بـ ــه تـ ــرح بـ ــدهاي شـ  بنـ

.شوند رعايت9-1-7-7-9تا9-7-7-1-7



مبحث نهم

126

سردهواي  درريزيبتن3----7----7----9

متـوالي روزسهبرايكهرددگمياطلاقوضعيتيبهسردهواي  1----3----7----7----9
:باشدبرقرار)ب(و ) الف(شرايط

متوسـط دمـاي باشـد سلـسيوس درجـه 5از  كمتـر روزدر شـبانه  هـوا متوسـط  دمـاي  )الف
.استروزنيمهتاشبنيمهزمانيفاصلهدرهوادمايحداقلوحداكثر ميانگينروزانه

.نباشدزيادترسلسيوسدرجه10ازروزنصفازتربيشبرايهوادماي)ب

احتياطي     تدابير2----3----7----7----9
طـرح ،مـصرفي مـصالح انتخـاب درلازمدقـت بايـد سـرد هـواي درريزيبتن در )الف

تـا گيـرد صـورت بـتن آوردنعملوريختن،حمل،اختلاطشرايط،بتناختلاط  
بـتن  ونگـردد زدگـي    يـخ دچـار شـده ريختـه تـازه بتنكهشودحاصلاطمينان

.باشدلازمكيفيتداراينيزشدهسخت
اطمينـان تـا گـردد ثبـت بايـد آوردنعمـل وريـزي بـتن مدتطولدربتن  دماي)ب

.باشدشدهحفظمقرراتاين درشدهتوصيهمحدودهكهشودحاصل
ازتـا گـردد ثبـت سـازه مختلفنقاطدرروزشبانهدرباردوبايد حداقل بتندماي)پ

.شودحاصلكافي اطمينانبتننگهداري      وضعيت
نقـاط ايـن دمـاي بنـابراين   پذيرند،آسيبزدنيخمقابلدربتن  هايلبهوهاگوشه)ت

.شود بيشتري كنترل دقتاببايد

مصرفي     مصالح 3----3----7----7----9
بـراي معمـولي سـيمان جـاي بـه ) سـه نـوع پرتلنـد (زودگيـر   سـيمان ازتوانمي)الف

.نموداستفادهبتنمقاومتكسببيشترسرعتازاطمينان
سـرد هـواي درريـزي بـتن دريختـه آمهـاي سيمانوايروبارهسيمانازاستفاده)ب

.گرددنمي       توصيه
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ايـن  درنمـود، اسـتفاده مطلـوب دمـاي بـه بـتن رسـاندن براي   گرم آبازتوانمي)پ
وشـود جلـوگيري سـيمان و�C�٠بيش از   گرمآبمستقيمتماسازبايدحالت

.گرددمراعاتكنمخلوطدرمصالحريختننحوهدرموضوعاين
وتـر مرطـوب شـن ازماسـه معمـولاً . باشـند بـرف ويخبهآغشتهنبايدهاسنگدانه)ت

ضـرورت ماسـه  كـردن  گـرم اغلـب بنـابراين استبيشترآن  دريخوجود       احتمال
.كندميپيدا

بتناختلاططرح     الزامات4----3----7----7----9

محـيط دمـاي دربـتن مقاومـت كـسب رونـد بهتوجهبابايدسيمانبهآبنسبت)الف
اسـت لازمبنـابراين باشـد، بيشتر5/0نبايد از   سيمانبهآبنسبت. انتخاب گردد 

.گيردصورتبتنمقاومت كسببرايلازمتدابيرريزي بتنشروعاز        قبل
انـداختن آبميـزان كـاهش همچنـين وبـتن درزدنيـخ قابـل آب ميزان   كاهش براي   )ب  

لازمكـارايي   تـأمين   بـراي بنـابراين   باشدممكنحداقل  اختلاط  آبمقداربايد تازه بتن
.نموداستفادهكنندهنرواوكنندهخميريافزودني موادازتوانمي

نبايـد بـتن اسـلامپ شـود نمـي اسـتفاده كننـده روانافزودنيموادازكهدرصورتي)پ
.گرددانتخابمترميلي50از بيشتر

1-6-9جـدول مطـابق   بايـد اخـتلاط طـرح درنيـاز موردهوايحبابدرصد)ت
.شود       انتخاب 

بتندماي     حداقل5----3----7----7----9

مجـاز حـداكثر نيـز ونگهـداري وريختن،اختلاطهنگامبتنمجازدمايحداقل)الف
مطـابق بـتن آوريعمـل دورهخاتمهازپساوليهساعت24دردماتدريجي  افت

.است2-7-9جدول
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اززيـادتر ) گـراد سانتي(سلسيوس  درجه8ازبيشنبايداختلاطهنگامبتندماي)ب  
شـديد افـت بيـشتر، انـرژي اتـلاف موجـب زيـرا باشد2-7-9جدول  مقادير

.گرددميبتن  كيفيت كاهشنهايت درواسلامپ
جدولقاديرماززيادترسلسيوسدرجه11ازبيشنبايدريختنهنگامبتن دماي )پ  

.گرددميبتنكيفيتكاهشموجبصورتاين غيردرباشد،

توجهباكارمختلفمراحلدر)گرادسانتي(سلسيوسدرجهبرحسببتن   دماي2-7-9جدول

قطعاتواعضااندازهحداقلومحيطدمايبه

ف )مترميليبه ( قطعاتواعضاابعاد
شرحردي

محيطدماي

1800ازبيش1800تا900900تا300300ازكمتر)سلسيوس(

1613107-1ازبيش1

18161310-1تا-218

3

 هنگام  بتن دمايحداقل

اختلاط
21181613*-18ازكمتر

4
ريختنهنگامبتندمايحداقل

نگهداريو
131075ميزانهربه

5

تدريجيافت مجازحداكثر

اوليه ساعت24در بتن دماي

بتنازآوريعملخاتمهازپس

28221711ميزانهربه

كمتـر و سلـسيوس  درجـه -20در دمـاي بـتن  نگـردد، ريخـتن   فراهم   ريزيبتن و اختلاطويژه براي    تدابيري   چنانچه* 
.تاسممنوع از آن

بتنريختنوحملبهمربوط     نكات6----3----7----7----9

.ندهـد دسـت ازراخـود دمـاي   ،تـازه بتنكهباشدنحويبهبايدبتنريختنوحمل-
.گرددحملشدهبنديعايقوسربستهوسايلدرامكانحدتابايدبتن

هـر اززمـين وقبلـي شـده سـخت بـتن سطح،لبقاميلگردها،بايدريزي  بتنازقبل-
.شودزدودهزدگييخنوع
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تازه بتن آوردن     عمل7----3----7----7----9
5مقاومـت    بـه   بـتن   و تـا رسـيدن      سـاعت  24بايـد حـداقل      تـازه     بتن آوردن عمل )الف

.يابدادامه مگاپاسكال 
)1(هـاي روشازتـوان مـي زدنيـخ   از آن محافظـت وتـازه بتنآوردنعملبراي)ب

:نموداستفاده) 3(الي 
عايقهايپوششازاستفادهبا)1
اطرافمحيطوبتنكردنگرمازاستفادهبا)2
نظارتدستگاه تأييدبههاروشساير)3

ــتن )پ ــازه ب ــدت ــل درباي ــاد،وزش مقاب ــهب ــژه ب ــسوي ــتن  ازپ ــشبرداش ــاپوش ه
سـطوح شـدن و كربنـاتي آبزيـاد تبخيـر ازكـه داشـت بايد توجه   . گرددمحافظت

.شودجلوگيري آن كردنگرمبرايسوختيمواداحتراقاثردربتن

شدهسختبتن محافظت 8----3----7----7----9
نرسـيده  مگاپاسـكال  14بـه آنمقاومتكهايشدهاعاشببتنزدگياز يخ كه  استلازم  

كارگـاهي هـاي نمونـه تهيـه باواستانداردهايروشاز بايد .آيدعملبهباشد، جلوگيري 
هـاي روشبـا تـوان مـي . نمـود اسـتفاده كـافي مقاومـت بـه بتنرسيدنتشخيصبراي

.زدبراي اين منظور تخمينرانبتفشاريمقاومتنيزاستانداردشدهغيرمخرب

بتنكاربردويژه هاي روش8----7----9

پاشيدهبتن1----8----7----9
تـا شودميپاشيدهسطحيكرويبرملاتيابتنآندركهاستفرآينديپاشيدهبتن
يـا پيچيـده كـار شـكل كـه موارديدر. گرددايجادباربرونگهدارخود،متراكمايلايه

نـوع ايـن ازهـا، پلوهاساختمانبهسازيدرويژهبهباشد،پرهزينهومشكلبنديقالب
و كـارگران  مناسـب تدابيرتأمين،تجربهبهبتننوعاينازاستفاده. شودمياستفادهبتن
بـا در مقايسه بتننوعاينمدهعامتياز. داردنيازپاشي  بتنامردرويژهبهمتخصصفني
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نيـاز موجـود سـطح يكياوداخليقالببهفقطحالتايندركه  است  آن  معمولي  بتن  
وهـا تونلمانندقوسيومدورسطوحبرايبتناجرايروشايندليلهمينبهباشد،مي

بهاختلاطآب  افزودنزمانمبنايبرپاشيدهبتن. استيافتهروزافزونكاربردهادودكش
. شودميتقسيم» ترپاشيدهبتن «و»خشكپاشيدهبتن«بهسيمانوهاسنگدانهمخلوط

 كلي     مشخصات1----1----8----7----9
تهيه،مطلوبفيزيكيخواصوكافي  تراكم  ،مناسبچسبندگيازاطمينان حصول براي
 بـتن  نـوع اينبراي  سيمان  بهآبنسبت  . داردويژهدقتبهنيازپاشيدهبتناختلاططرح

مصرفي مخلوطسنگدانهاندازهحداكثر. گيردميقرار5/0الي35/0محدودهدرمعمولاً
. اسـت شـده متراكممعموليبتنمشابهپاشيدهبتنمخصوصوزن. استمترميلي20

نوعاينبهسربارهوسيليسيدودهشبيههاپوزولانسنگ،پودرنظيرنهريزداموادافزودن
مخلـوط هـاي سنگدانهبرگشتوكردنكمانهدرملاحظهقابلكاهشيموجبغالباًبتن
ازقـسمتي كـه داشـت توجـه بايـد پاشـيده بتنمخلوطهاينسبتتعييندر. گرددمي

تركيببنابراينرود،ميدستازاشيدنپهنگامبههاسنگدانهكردنكمانهاثردرمخلوط
اوليـه، مخلـوط تركيـب بـين بايدلذااست،متفاوتآناوليهتركيبباشدهپاشيدهبتن

تفـاوت سطح،رويبرشدهپاشيدهمخلوطو) سرشيلنگي (نازلازخروجحالدرمخلوط
مختلـف مراحـل درآزمـايش انجـام ودقيـق كنتـرل تفـاوت، همـين دليلبه. شدقايل
توجهبتن،پاشيدنموقعدرذراتاندازهازبيشسرعتدليلبه. استضروريپاشيبتن

.استبرخوردارويژهاهميتيازاجراييعواملبرايايمنيمسائلبه
.گردددرجخصوصيفنيمشخصاتدربايدپاشيدهبتنمورددرامرجزييات

آبزير درريزيبتن2----8----7----9

كلي     مشخصات 1----2----8----7----9
يا) ترِمِي(و لولهاز قيفتوانميباشدنظرموردآبدر زير سطحريزيبتنكهدر مواردي

.كرداستفادهريزيبتنبرايپمپ
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)ترِِمي(لوله  وقيفباريزي بتن)الف
اسـت لازم. نـشوند هشستسيمانيموادآبجرياندر اثر تاشوددقتبايدروشايندر

مواد،مترمكعبدركيلوگرم350حداقل  آبدرشدهريختهبتنزيادكارآييبابتنبراي
. تجاوز كند45/0ازنبايداختلاطدر طرحسيمانبهآب نسبت.باشدداشتهسيماني

در. نمايـد حركتآندرراحتيبهبتنوبودهبندآبكاملاًبايدلولهوقيف  سيستم
.باشدپربتنازسيستماينبايدريزيبتنمدتطول

. باشـد مـصرفي سـنگدانه انـدازه بزرگتـرين برابر قطر حداقلبايدترِِمي  قطر لوله   
بايـد همـواره ترمـي سر لولـه  . شودانتخابمترميلي250 تا   170بينبايدبتناسلامپ

.گيردقرارشدهريختهبتنداخلدرمترميلي150تا60ميزان

پمپباريزي بتن)ب
سيمانبهآبنسبتكهشودانتخابچنانبتناختلاططرح بايد،پمپباريزيبتنبراي

نسبتاًبايدسيمانمقدار. ننمايدتجاوز6/0ازآنمقداروداشته را ممكنمقداركمترين
بـتن كـافي چـسبندگي   تـا ) مترمكعبدركيلوگرم400تا350همحدوددر(باشد  زياد

توانميبتنكاراييافزايشمنظوربه. برودبينازسيمانشدنشستهخطروشودتأمين
انـدازه حـداكثر بـا پيوستهبندياز دانه استفاده. نموداستفاده گردگوشه هايسنگدانهاز

حـاوي هـا سـنگدانه چنانچـه . استضروريريزدانهكافي مقدارهمچنينومترميلي38
ايجـاد بتن  دررا كافي   چسبندگيريز،موادافزودنباتوانمينباشدريزدانهكافيمقدار
.نمود

هـا لولـه شـدن مـسدود ازتـا باشـد تـر روانحـدي تـا بايدشودميپمپكهبتني
بـراي بايـد نـرود بـالاتر مجـاز حدازسيمانبهآبنسبت  آنكه  منظوربه. شودجلوگيري

نگهـدار  آب افزودنـي موادياهاكنندهروانفوقنظيرمناسبافزودني  موادازرواني  تأمين  
.شوداستفاده

داخـل بـه بـتن  آزاد سقوطازبايدشودميمصرفويژههايافزونهكهدرموارديجز
.ندهدرخذراتجداشدگيپديدهاتكردجلوگيريآب
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انجاممربوطهضوابطرعايتبانيزآكندهپيشروشباميتواندآبزيردرريزيبتن
.شود

اجرا     روش 2----2----8----7----9

رفتـه بـين   ازقالـب خـارج وداخلفشار هيدروليكي اختلافبايدريزيبتنهنگام)الف
.باشدترازيكدرقالبخارجوخلدادرآبسطحو

طـول بـه حـداقل لولـه تحتانيانتهايهميشهبايدلولهوقيفباريزيبتندر موقع )ب
بـراي . شـود لولـه واردپايينازنتواندآبكهطوريبهباشدبتنداخلمتر5/1تا1

.كشيدبالاراآنهلولپرشدنباتدريجبهمنظور بايداين
كننـد مـي جـدا يكـديگر ازرابـتن مختلـف هـاي لايهكهافقي  سطوحايجادازبايد)پ

.شود      اجتناب
مـواد بـا كـه بـتن ازقـسمت آنبايدرسيد،نظرموردفوقانيحدبهبتنسطحوقتي  )ت

آوريجمـع ،شـده جـدا هم  ازبتن  شيرهوماسهوشن  هايدانهودرآميختهبيروني  
.يابدادامهسالم خميريبتنبهرسيدنتابايد كاراين. شودريختهبيرونو

دسـتگاه تأييـد وتوصـيه بـر بنـا آبزيـر درريـزي بـتن هـاي روشسايرازاستفاده)ث
.استبلامانعنظارت 

.گردددرجخصوصيفني مشخصاتدربايدآبزيرريزيبتنجزييات

بازرسيوكنترل 9----7----9

ايـن ضـوابط واستانداردهاباتوليدروش  وساختتجهيزاتانطباقازمنظور اطمينان به
.باشد3-7-9جدول مطابق بايدبازرسيوكنترلتواترحداقل ،مبحث
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آرماتوربندي8----9

اجراييرايطشو مشخصات1----8----9

ميلگردهامكانيكي مشخصات1----1----8----9

.باشدداشته مطابقت7----4----9ميلگردها، بايد با بند مكانيكيمشخصات

ميلگردها بريدن 2----1----8----9

تأييـد  ديگـر نيـاز بـه     هاياز روش وند، استفاده    ش بريدهمكانيكي  ميلگردها بايد با وسايل   
سـرد   تابيـده    ميلگردهـاي طـول   از تمـام    اسـتفاده   كـه   درصـورتي .  دارد نظـارت دستگاه  

شـود،  لازم نـوك   بـه نـوك دادن جـوش روشآنهـا بـه   باشد، يا وصله ضروريشدهاصلاح
.گردد آنها بايد قطع نتابيدهسرهاي 
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ميلگردهاكردن خم3----1----8----9

 دستگاه  شوند، مگر آنكه سرد خمصورتميلگردها بايد به تمامي1----3----1----8----9
.ديگر را مجاز بداند روشي نظارت

وسيله بهطور مكانيكي   هبايد ب امكان ميلگردها تا حد   كردنخم2----3----1----8----9
 ـ    انجام ثابت   عبور در سرعت  با يك   و  كن  خمفلكه  مجهز به ماشين   كـه  طـوري ه پـذيرد،  ب
.باشدثابتي انحناي شعاع  داراي شدهخمقسمت 

شـود كـه  اسـتفاده  هـايي  ميلگردها بايد از فلكه    كردن خم براي3----3----1----8----9
.باشدفولاد مورد نظر مناسب نوع قطر آنها براي 

فـولاد و دمـاي  با نوع   ميلگردها بايد متناسب     كردن   خمسرعت  4----3----1----8----9
تعيـين طور تجربي   بهشده  سرد اصلاح ميلگردهاي   كردن    خم سرعت. اختيار شود محيط  

.شودمي

كمتـر   سلـسيوس  درجـه -5ميلگردهـا از   دمـاي    كهشرايطيدر5----3----1----8----9
.شودودداريآنها خكردن باشد، بايد از خم 

مجـدد  دادن منظور شكلها بهخمكردن باز و بسته كلي  طوربه6----3----1----8----9
در ايـن   .  دهـد  اجازه نظارت    دستگاه كه، مگر در موارد استثنايي    ميلگردها مجاز نيست  به

.شوند و كنترل  بازرسيخوردگيميلگردها بايد از نظر تركتمامي صورت 
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قـرار دارد مجـاز سر آنها در بـتنيككه ميلگردهايي كردن خم9-8-1-3-7

. دهد اجازه  نظارت  باشد يا دستگاه شده  مشخص  در طرحآنكه مگر نيست 

 آرماتورها و بستن جاگذاري9-8-1-4

جايدر اجرايي هاي نقشه مطابق ريزي از بتن آرماتورها بايد قبل9-8-1-4-1

كه و نگهداشته بسته خود قرار گيرند و طوري   از محـدوده آنها خـارج جاييهجاباز  شوند

.شود  جلوگيري2-4-1-8-9 در بند شده داده هاي رواداري 

رده ها را مقرر نكـ  رواداري  محدوده  نظارت  دستگاهكه در مواردي9-8-1-4-2

:كرد جاگذاري زير هاي  رواداري باشد، ميلگردها را بايد با مراعات 

 متر ميلي–8 ميلگردها محافظ بتن پوشش ضخامت  حداكثر انحراف) الف

، اي خمـشي  ميلـه اعـضاي مقطـع ارتفاع اندازهبه ميلگردها با توجه  موقعيت  انحراف)ب

:ها بعد ستون رها، و يا كوچكترينديوا ضخامت

8 متر يا كمتر  ميلي200تا-

±
 متر  ميلي

12 متر ميلي 600تا 200 بين-

±
 متر  ميلي

20 بيشتريا متر ميلي 600-

±
 متر ميلي

30  ميلگردها  بين جانبي فاصله انحراف)پ

±
 متر ميلي

: ميلگردها انتهايوهاخم طولي موقعيت انحراف)ت

20  قطعات  ناپيوسته انتهايدر-

±
 متر ميلي

50 موارد سايردر-

±
 متر ميلي

  الـف-2-4-1-8-9 بنـد در مـذكور رواداري حـداكثر مقدار9-8-1-4-3

 مـذكور ضـخامت  كـه اسـت معتبـر جاييتا ميلگردها  محافظ بتن پوشش ضخامت براي
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از
٣
براي بتنپوششضخامت  بايداجرايي  هاينقشهدر. نشودكمترشده  تعيينمقدار٢

. شودمشخصهاجمله خاموتازميلگردهاتمامي 

قطعـات سـاير وهـا خركوهالقمهفاصله  وتعدادابعاد،،    جنس    4----4----1----8----9
علاوهكه  باشندطوري  بايد صحيح   جايردميلگردها موقعيت    تثبيت براياستفاده  مورد

 ضـعفي  نقطـه  و بتنريختن  برابردرمانعي  2-4-1-8-9بندشرايط  برقراري  بر
.نشودايجادآن پايايي  ومقاومتدر

ازبايـد آنهـا بـه ايغيرسازهعناصروميلگردهابستنهمبهبراي  5----4----1----8----9
انتهـاي   كه  داشتتوجهبايد.  كرد استفادهفولادي  هايگيرهوهادهندهاتصالياهامفتول

.نشودواقع) پوشش( محافظ بتنقشردرهاگيرهوهادهندهاتصالها، سيمبرجسته

 بـستن  هـم بـه بـراي  الكتريكـي    قـوس بـا جوشكاري  ازاستفاده  6----4----1----8----9
 مجـاز   نظـارت  دسـتگاه تأييـد بـا وپذيرجوشفولادهايبرايفقططع  متقاميلگردهاي  

درزدگـي   ايجادوميلگردمقطع   سطح    كاهش باعثنبايد جوش    صورت ايندر. باشدمي
.شودآن 

 آرماتوربنديياتجزي2----8----9

مصرفيميلگردهاي انواع 1----2----8----9

.باشندداشته مطابقت فصل چهارمضوابط بابايدي مصرفميلگردهاي انواع 
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اسميقطرهاي 2----2----8----9

.باشند6-4-9بندضوابط مطابق بايد اسمي قطرهاي

فولادمختلف  انواع توأمكاربرد3----2----8----9

:آنكهمگرنيست مجاز قطعه يكدرفولاد مختلف  انواعتوأمكاربرد

. شودنظر گرفتهدرطراحي در آنها متفاوت مكانيكي مشخصات)الف
.باشدنداشته وجوداجرامرحله اشتباه درامكان )ب

بـراي فـولاد  ديگـر  نـوع  و طـولي هـاي  ميلگـرد  بـراي  فـولاد   نـوع  يكازاستفاده  
.استبلامانع » الف «موردرعايت باعرضي ميلگردهاي 

ميلگردها بين فاصلههاي محدوديت4----2----8----9

شـده در فـصول يـازدهم الـي         گونه اي باشند كه ضوابط ارايـه      بايد به فاصله ميلگردها مي  
.بيستم را برآورده سازند

 ميلگردهارويبتني پوشش 5----2----8----9

 و  9-3-3-6-9گونه اي باشند كه ضوابط بند       پوشش بتن روي ميلگردها بايد به     
.ضوابط فصل نوزدهم را برآورده سازند
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مجراهايوهالوله،بتندربنديقالبضوابط9----9

بتندرزهايومدفون

م اختصاري يعلا0----9----9

mP=بر روي قالب بتنيفشار حد )m/kN( ٢

١V=متر برسرعت(ريزي سرعت بتن(

cT=درجه حرارت بتن تازه
H=ريزيارتفاع كل بتن
α=ضريب انبساط حرارتي بتن 
L= فاصله بين دو درز انبساط متوالي 

T∆= يوسدرجه سلس( تفاوت بين حداقل و حداكثر دماي ساليانه منطقه(
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كليات1----9----9

تعاريف1----1----9----9

:شوندميزير تعريفشرحهبفصلدر ايناستفادهموردهاي ها و تركيبواژه

قالب1----1----1----9----9

كـافي   مقاومـت    كـسب وشدناز سخت   قبلبتنبرگرفتندربراياستموقتايسازه
.خودبار  تحملبراي

بنديقالبمجموعه 2----1----1----9----9

بر رويه رود، مشتملكار ميمورد نظر بهدر شكلبتننگهداريبراي  كهاستايمجموعه
م، ئهـاي قـا   هـا، پايـه   هـا، حايـل   و راسـت  هـا، چـپ   كـلاف بندها،، پشت قالب، بدنه قالب

.نگهدارها و نظاير آنهاي افقي، فاصلهكمركش

داربست3----1----1----9----9

كار و تحمل  مورد نظر، سكوهاي  در موقعيت قالبنگهداريبراي  كهاست   موقت   ايسازه
، افقـي  ، صـفحات مئقـا هـاي ، پايـه  بنـدي بر شمع شود مشتمل اجرا برپا مي  حينبارهاي

.ها و نظاير آنبادبندها، زيرسري

قالبهايعملكرد2----1----9----9
ها نگـاه   رواداريمورد نظر در محدوده     را در شكل    بايد بتن   قالب  1----2----1----9----9

مقاومـت  و كسب شدن سخت را تا زمان بتنبدهد، و وزن دلخواه نماي  آن  سطح  دارد، به 
.كندتحمل كافي 
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خـوبي  ، بـه   و فشار بتن   از وزن ناشي  بايد در برابر نيروهاي     قالب2----2----1----9----9

كند، حفظ مكانيكي را در برابر صدمات باشد، و بتن را داشتهلازم و ايمني شدهمحاسبه 

در برابر سرما و    مناسب   نمايد، عايقي     جلوگيري آنشيره  و نشت   بتن  رطوبت  شدن  از كم 

گيرنـد در   قرار مي داخل بتن را كه باشد، ميلگردها و ساير اجزا و قطعاتي      محيط  گرماي  

 بـتن سـاختن و مـرتعش از لرزانـدن ناشـي دارد، در برابر نيروهـاي    ظر نگاه  ن موردمحل

.جدا شوداز آنبتنبهرساندن آسيب كند و بدونمقاومت

ها و مشخصاتنقشه3----1----9----9

ديگر، يا هر مورد ضروري   و پيچيده صخاهاي سازه بايد براي و داربست   قالبهاينقشه

 و  3-9-9 بنـد    مطـابق قالـب طراحـي ضـوابط از قبيـل  جوانـب تمـامي   با مراعـات  

.شوند تهيه2-4-9-9 و 4-1-9-9بندهاي مطابقهايرواداري

هارواداري4----1----9----9

يا هـر   سازهكلبرايشدهبينيپيشاهدافكهو تا جايي  ها را بايد تا حد امكان     رواداري

.اختيار كردنشود، بزرگ مخدوش قبول غيرقابل در حدي از آنقسمت 

كار ايجـاد و     در شروع  كهاستو خطوطي  نقاط   ،خطاهاي احتمالي سنجشمبناي  

نشدهتعيينطراحطها توسرواداريچنانچه . شوند ميحفظمقتضينحوي  كار بهتا پايان

حـدود  .  تجـاوز كنـد    معـين از حـدودي  هـا نبايـد    قالـب  باشد،  انحراف ابعاد و موقعيـت      

)1 ـ  9 ـ  9 (در جدولآرمهبتنمتداولها و قطعاتساختمانها برايقالبهايرواداري

.اندشدهدرج
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قالبدري مصرفمصالح2----9----9

شـده تمامسطح وايمني ، اقتصادي ملاحظاتبهتوجه  بابايدراقالبايبرمناسبمصالح
سـاخت بايـد در  مـصالح مكـانيكي وفيزيكـي هـاي مشخـصه . كـرد انتخـاب نظـر مورد

مـورد  آن  نظـاير وقالب  نگهدارنده  اجزاي  ،ملحقات،رويه،بدنهمانندمختلف  هايقسمت
.گيرندقرارتوجه 

از. باشـد گـره بـدون سالم و تاب،وپيچبدونصاف،بايدقالببرايرفيمصچوب

ازبايـد آلمينيـومي هـاي قالبدر. شودخودداريبايدبنديقالببرايتازهچوبمصرف

.شوداجتنابآلومينيومبابتنمستقيمتماس

قالبطراحيضوابط 3----9----9

اتيكل1----3----9----9

بتنـي  سـازه    كـه ايـن   ازقبـل   را وارده   بارهـاي بتوانـد كه  شود طراحي   طوريبايدقالب  
.كند تحمل  مناسبيايمنيباآورد،دست به كافي مقاومت

قالببرواردبارهاي2----3----9----9

مقائبارهاي1----2----3----9----9

:ازعبارتندقالب بر واردمرده و زنده قائم بارهايمهمترين

بندهاپشتوهاقالب وزن )الف
تازهبتن وزن )ب
بتن درشدهگذاشتهكاراقلام و سايرآرماتورهاوزن )پ
 بـر  كيلونيـوتن 5/2حـداقل   معـادل    كار سكوهايوهاگذرگاهكار،وسايلافراد،وزن  )ت

قالبافقي سطح        مترمربع 
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 مصالح انبار كردناز  حاصل  موقت بارهاي)ث

به فشار)ج   باد بالايرو

از نبايـد طراحي زندهو مرده  بارهاي مجموع: تبصره  مترمربـع  بـر كيلونيـوتن5 كمتـر

.شود اختيار افقي قالب سطح

 جانبي بارهاي9-9-3-2-2

:از عبارتند قالببر وارد  جانبي  بارهاي ترين مهم

 تازه بتن رانش)الف

 باد مكشو فشار)ب

 دما تغييراتاز  ناشي بارهاي)پ

:گرددمي محاسبه زير  روابط طبق  تازه بتن     فشار رانشي9-9-3-2-3

24 مخـصوص وزن بـا يـك نـوع سـيماناز شـده ساخته هاي بتن براي بتن جانبي فشار

 آنهـا اسـلامپو نباشـد افزودني  يا مواد مواد پوزولاني حاويكه بر مترمكعب وتنيكيلون

 وزن بـا مـايعي هيدرواسـتاتيك فـشار مـساوي باشـد، متر ميلي 100از كمتريا مساوي

از  فـوق فرضاز حاصل فشار نيست لازم. باشدمي مترمكعببر كيلونيوتن24 مخصوص

. شود گرفته نظردر بيشتر)ب(و)الف(مقادير حدي

:ديوارها) الف

١

V ٢(m/h)<٢

١

m
c

٨٠٠V
P ٧/٢ (kN / m )

T ١٨

= +
+
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 ويژه      بارهاي4----2----3----9----9

:ازعبارتندويژه هاي بارترين مهم

نامتقارنريزي بتنازناشي بار)الف
بتنپمپ وآلات ماشيناز حاصل ضربه)ب
بتن درگذاشتهكاراقلام وهاقالبدربالارو بهنيروهاي )پ
 بتن حملجاماز بتن تخليهاثرنظيرديناميكي اثرهاي )ت
قالبهاي گاه تكيهنامتقارننشست ازحاصل بارهاي )ث
 بتن كردنمتراكمولرزاندن ازناشي بارهاي )ج

قالباجراي4----9----9

كليات1----4----9----9

،قـائم 2 (3:2از بيـشتر  شـيب  با  فوقاني سطوحشود مي     توصيه    1----1----4----9----9
1:1ازبيشترشيب  بافوقاني  سطح  براي  قالب   تعبيه   هرحالبه شوند، بنديقالب) افقي3

.استالزامي 

راهـا قالـب رويهامكانحدتابايدآرماتورهاجاگذارياز    قبل    2----1----4----9----9
.ماليدهاقالبروي رارهاسازموادوكردنصب
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جـذب  (گيرندقراريطورهمكناردربايدهاقالبرويهقطعات3----1----4----9----9
.نباشدممكن بتن شيره رفتن هدركه ) شوندجفتو

نظـاير  و خـارجي مـواد هـا، ملات،آلودگينوعهرازبايدهاقالب4----1----4----9----9
بايـد رامـواد اين  . شوندپوشاندهرهاسازموادبامصرفبارهرازقبل  وباشندعاري  اينها

ويكنواخـت    ايلايـه قالـب سطوحرويآرماتورها،شدنآلودهبدونكهبردكاربهچنان
.آيدوجودبهنازك

 باشد، غيرممكنيادشوارهاقالبكفبهدسترسيكهموارديدر5----1----4----9----9
ازبـل ققالـب كـردن تميـز امكـان قالـب هايكفشويوبازديدهايدريچهتعبيهبابايد
.گرددفراهمريزيبتن

داشـته  خـاص  اهميتـي ،شدهتمامسطحكيفيتكهصورتي    در    6----1----4----9----9
.كرداستفاده قبلي مراحل درديدهصدمههايقالبقطعاتازنبايدباشد،

بـا بايـد هآرم ـبـتن  قطعاتزيرينسطوحقالببرداشتن     هنگام 7----1----4----9----9
باقيسطحزيردراطمينانهايپايهعنوانبههايي پايه 8-1-4-9-9بندرعايت

.شودجلوگيريزمانتابعهايتغييرشكلبروزازتا،گذاشت

پنج ازبزرگتردهانه با تيرهاي    براي اطمينانهاي  پايهبينيپيش8----1----4----9----9
و متر،سهازبزرگتردهانهباهايدالمتر،نيمودوازبيشترطولبهكنسولهايتيرمتر،
اطمينـان هـاي پايهتعداد. استاجباري  مترنيم   و يكازبيشترطولبهكنسولهايدال
.نكندتجاوزمترسه ازحال هربهآنهافاصله كه باشدطوري بايد



مبحث نهم

150

بنديقالبمجموعه نظيم ت2----4----9----9

زيردقتبهآنازبعدوضمن ريزي،بتنازقبلمراحلدر تماميبايدبنديقالبمجموعه
.شودتنظيم شده تعيينهاي  رواداريمحدوده درمجموعهمنظور حفظ بهونظر باشد

دراز تغييرشـكل بتوانـد كـه طوري بهبزرگ  دهانه   هايدالوتيرهابراي  اوليه   خيز تعبيه
.استالزامي نمايد،جبران رامرده بارازناشي مدت 

برداري     قالب3----4----9----9

يبردارقالب     نحوه1----3----4----9----9

وكنـد تحمـل رامـوثر هـاي تـنش بتوانـد بـتن كهشود برداشته يزمانبايدقالب)الف
.نكندتجاوزشدهبينيپيشهايتغييرشكلاز آنتغييرشكل

براي را  كافي مقاومتبتنيقطعاتواعضاآنكه   از قبلنبايد باربر هايقالبوهاپايه)ب
. شوندبرچيدهكنند،كسب  واردبارهايو خودوزنتحمل

،ضـربه ونيـرو اعمـال   بـدون   ،گامبهگامبايدها پايه برچيدنوبرداريقالبعمليات)پ
نگيرند،قرارناگهاني  بارهاياثرتحتبتنيقطعاتواعضاكهگيردصورتطوري

.نشودمخدوش قطعات برداري بهرهقابليت وايمني ونبيندصدمهبتن
برايتدابيريبايد پذيرد، انجامت   مراقب دورهپاياناز قبل   برداريقالبكه  درصورتي)ت

.كرداتخاذبرداري قالبازپس بتن مراقبت

برداري قالب     زمان2----3----4----9----9

هـاي زمانبايدباشد نشده   تصريحوتعيينطرحدربرداريقالبزمانكه  درصورتي)الف
هاقالببرچيدنبرايلازمزمانحداقلعنوانبهرا2-9-9جدول درشدهداده

.دادقرارملاكهاپايهو
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برداريقالببراي لازم زمان حداقل 2-9-9جدول
شرح )سلسيوسدرجه ( بتنسطحمجاوردماي

1680بيشترو24بنديقالبنوع
9121830ساعت،قائمهايقالب

34610روزشبانه،زيرينقالب
هادال

7101525روزشبانه،اطمينانهايپايه
7101525روزشبانه،زيرينقالب

تيرها
10142136روزشبانه،اطمينانهايپايه

:برندمعت زيرمشروحنكات رعايت باشده  دادههايزمان

كـسب رونـد كـه هـايي سـيمان سـاير يـا دويايكنوعمعمولي  پرتلندسيمان   با   بتن  -
.باشد شده ساختهدارند،مشابهمقاومت

 سلـسيوس  درجـه صـفر ازكمتـر بهمحيط  دمايبتنشدنسختضمنكهدرصورتي-
.كرداصلاح 3-7-7-9بند شرايط هبتوجه بابايد راشدهدادههايزمانكندتنزل 

بخـار باآوري  عملياكننده  تسريعموادياسه  نوع   پرتلند سيمانازاستفاده   درصورت   -
. دادكاهشراشده دادههايزمانتوانمي

كـه هـايي   سـيمان ياپنج  نوع   پرتلند سيمان،كندگيركنندهموادازاستفاده   درصورت   -
.دادافزايش را شده دادههاي زمانبايددارند،مشابه مقاومتكسبروند

قطعاتواعضادرخصوصبه (هاتركازجلوگيريبرايخاصملاحظاتيكهدرصورتي-
ازناشي  هايتغييرشكلتقليليا،)مختلفدماهاي  بارويارو يا متفاوتهاييضخامتبا

.دادافزايش راشده دادههاي زمانبايدباشد،مورد نظرتگي وارف
تقليـل باشـد مـورد نظـر   خاصـي   بنـدي قالـب ياشده  تسريعآوردنعملكه  درصورتي-

.استپذيرامكانشدهدادههايزمان
2-9-9جدول درشدهدادههاي زمانازكمترمدتيدرهاپايهوها قالببرچيدن)ب

.استميسرقبلي آزمايش شرطبهفقط

رسـيدن  ازحاكي) دركارگاهشدهنگهداري(آگاهيهايآزمونهآزمايشكهدرصورتي

سـطوح هـاي  قالـب  توانباشد، مي مشخصهمقاومتدرصدهفتادحداقل  بهبتن  مقاومت
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 بر  علاوه  كه است مجاز در صورتي فقطميناناطهايپايهبرچيدنوليبرداشترازيرين

. باشدرسيدهمورد نظر روزههشتو بيست مقاومتبهبتن ها، محدوديتتماميمراعات 

اطمينانهاي پايه     برداشتن 3----3----4----9----9

هـاي پايـه نزدوداربـست   وقالبكلبرداشتنمترهفتتادهانهباتيرهايبراي)الف
وقالـب تنظـيم متـر، هفـت ازبزرگتـر هـاي دهانـه برايولياستمجازاطمينان
اطمينـان هـاي   پايـه جـايي   جابـه بدونقالببرداشتنكه  باشدطوري  بايدداربست  

.اشدباي مرحلهصورت به،موقت پايه زدنوقالب برداشتن ياوباشدميسر
بـا كـه   هـايي   نظيـر سـازه   ،آرمـه  بـتن    هايدالوديوارهااز متشكل   هايسازهبراي  )ب

برچيـدن تـوان   مـي شـوند، سـاخته   بزرگتـر ابعادبههاي  وارهقالب يا  تونلي هايقالب
انـست دمجـاز  متـر  دهتـا هـاي در دهانـه  راآنهامجددبرپايي   و اطمينانهاي  پايه

و در باشـد قالـب   برداشـتن   ازپس  بلافاصلهاطمينانهايپايهزدنآنكهبرمشروط
نخواهـد بـروز نامطلوب  تغييرشكل  ياتركنوعهيچكه شود حاصلاطمينانعمل  

.دگرد مي توصيهقالباطمينان پايه اي  مرحلهاجراينيزحالت ايندر. كرد
مـوقعي باشـد، پيوسـته   سيستميازنظر جزئي   موردقطعهكهدرصورتيطوركليبه)پ

ريـزي بـتن هـم   مجاور آن    قطعات   تماميكه  برداشت  رااطمينان  هاي  پايهتوانمي
.باشدكردهكسبراكافيمقاومتباشند و بتنشده 

اطمينـان هـاي پايـه تـوان نمـي باشـد، شدهطراحييكسرهدالياتيركهدرصورتي
 آن بـتن وباشـند شده  ريزيبتن آن طرفينهايدهانهآنكهمگربرچيدرااي  دهانه

. باشدآورده دستبه را لازممقاومتنيز
فقـط تحتـاني هطبق ـرويفوقـاني طبقهبنديقالبمجموعهكردنتكيه درصورت )ت

مقاومـت بـالا  طبقـه  بتنكه برچيدرازيرين طبقه اطمينان  هاي  پايهتوانميوقتي
. باشد آورده دست بهرالازم 
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حدتاوباشندداشته   وجود  متوالي طبقهدر دو هميشه  اطمينان  هاي  پايهشودمي      توصيه  

.گيرندقرارواحدامتدادي دروهم روي ،طبقهدونظير دراطمينان يه پادوهر      امكان 

تـدريج بـه باركه  باشدو طوريضربه وفشاراعمال بدون بايداطمينان هاي پايهبرداشتن )ث  
دروهـا گـاه تكيـه سـمت بـه دهانـه   وسط  ازبزرگ  هاي  در دهانه  ( شود، حذفآنهااز روي 
هـاي دهانـه دراطمينـان هـاي پايهرويازباربرداشتن). گاهتكيهطرف  بهلبهازهاكنسول

پـذيرد انجـام  كنتـرل   قابـل وسايلبابايددارند،حساسيايسازهنقشكهقطعاتيوبزرگ
.كردمتوقف راهايهپاروي ازباربرداري بتوان لحظه هر درلزومصورتدركه طوريبه

آبزير درريزيبتن براي قالب5----9----9

آمـده قالبانواعديگرمورد در  كه ملاحظاتيبهتوجه  با،آبزيردرريزيبتنبرايقالب
نيـروي اثـر آب در زيـر دربـتن   جـرم كـه تفـاوت اينباشودميمحاسبه و طرح،است

.يابد مي كاهشجاشدهجابهآب  جرم دازهانبهارشميدس
.  شـوند  محاسـبه وطـرح   آب  ترازترينپايينبراي  بايدهاقالب جزر و مد،   ناحيهدر

وريغوطـه حالـت بـراي كـه راريـزي بـتن اسـت ممكناجراييهايبرنامهدرتغييرات

 عمـل  دايـره از را آبفـشار ترتيب  اين  بهو سازد مواجهشرايط  تغييرباشده  ريزي  برنامه

.نمايدخارج 

 ساخت آب  سطح بالايدروبزرگقطعات در امكانحدتابايدرازيرآبي  هاي  قالب

.كرد مستقرزير آبدر خودمحلدرسپسو

 اخـتلال   ريـزي بتنكاردرتواندكه مي قالب  دردروني  هاي   كش بردنكاربهازبايد

.شودپرهيزامكان حدتاكند،ايجاد

يـا  و مـصالح كنـار درترتيبـي   بـه و شـده  متـصل يكـديگر بـه دقـت   بهبايدهاقالب
درزهـا ازفـشار تـأثير تحت  ملات  ودوغاب  كه  گيرندقرارقبلي  شده  ساختههايقسمت
. نشودخارج



مبحث نهم

154

كوچـك منافذوجودازبايدگيردميقرارآبجريان عبور معرضدرقالبچنانچه
.گرددپرهيزسازد،ميفراهم  را تازه بتن ذراتشدنشسته امكانكهقالبدر

بتن درمدفونمجراهاي وهالوله6----9----9

در بـتن  گـاز وبخـار ،فاضلاب،آبو مجراهاي   ها لوله  كردن مدفون1----6----9----9
ميـان مـوازات بـه وايصـفحه قطعاتبتندرياآنها،محورامتدادردوهاستونوتيرها

.استممنوع 2-6-9-9بنددرمندرج موارددرجزآنهاصفحه
حدتابايدهمذكرشدهامتدادهايبرعمودمذكورمجراهايوهالولهدادن  عبوراز

تقويتمناسبنحويبهمجراهاوهالولهاطرافبايدضرورتصورتدر. كرداحترازامكان

.شود

هـاي ساختمانبراي  توان  ميندارند،مستمربارندگي  كه  در مناطقي 2----6----9----9
محاسباتانجامدراينكه  برمشروطكرددفن ستونبتن داخلدر راناودانطبقه،سه تا

.شودگرفته نظردرخالي ،ناودان توسطشدهاشغالفضاي سازه

هايستونوتيرهاخاليفضايداخلازمجراهاوهالولهدادن     عبور3----6----9----9
.استبلامانع باشند تعويض قابلو بازديد قابلاينكه برمشروطمجوفمقطعبا

مـوارد درجـز رقـي   بوتأسيـساتي مجراهـاي وهـا لولهكردندفن4----6----9----9
6-9-9بندضوابطسايراينكهبرمشروط،استمجاز1-6-9-9بنددرمندرج
.شوندرعايت
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 شـوند دفـن بتنـي قطعـاتدر نبايد آلومينيومي مجراهايوها     لوله9-9-6-5

و بـتن ميـان شـيميايي تركيـب كـه طوريبه باشند شده روكش  مؤثر طرزيبه آنكه مگر

.نباشد پذير امكان فولادو آلومينيوم بين الكتروشيميايي انفعالو فعل نيزو آلومينيوم

 عبـور بايـد بـاربر ديوارهاي نيزو طبقات هاي پوشش بندي قالب     در9-9-6-6

 مربـوط هـاي نقـشه  مطـابق برقـيو كـانيكيم تأسيـسات مـورد نيـاز مجراهايوها لوله

  كـه اضطراري در موارد. نشود لازم ريزي بتن اتمامازپس بتن تخريبتا  شود، بيني پيش

 دال كـردن سوراخ باشد، نشده بيني پيش ريزي بتنو بندي  قالب زماندرها سوراخ تعبيه

. است مجاز مصوبوب مناس وسايلاز استفادهبا فقط ديوار يا

  عبـور بـراي و ديوارهـاها ستون داخل پلاستيكي هاي  لوله     قراردادن9-9-6-7

 مجاز، برداري قالبازپس سيمان ماسه ملاتبا آنها پركردن شرطبه  قالب مهارهاي ميل

 بـتن مقـاطعاز يـكيچهـ كـه  باشد در حديها لوله اين قطرو تعدادكه درصورتي. است

.كرد نظر صرف آنها  داخل پركردناز توانمي نيابد، تقليل درصد3از بيشتر

 خود هاي  بست همراهكه مجراهاييوها لوله توسط شده اشغال سطح9-9-6-8

 قطعـه مقاومت محاسبهكه مقطعي سطح درصد3از نبايد شوندمي دفن ستون بتن در

 عـلاوه بـه. باشد بيشتر است مورد نياز سوزي آتش اثربا مقابله براييا بوده اساسآن بر

.گيرند قرار ستون طولي محور حواليدر بايد مجراهاوها لوله گونه اين

 ورتـصدر.ودـش  مواجهاي ملاحظهلـقاب خدشهبا قطعه عملكرددـنباي رحالـه به

.شود منظورها ستون مقاومتدر مجراها اثر بايد فوق  شروط  نشدنهبرآورد

يموارددرجز ديوارهاو تيرها ها، دال بتندر مدفون مجراهايوها لوله9-9-6-9

با رسيده طراح مهندس تصويببه آنها هاي نقشه كه 1ـ9ـ6ـ9ـ9 ضوابط باشند، بايد

.باشند داشته مطابقت2ـ9ـ6ـ9ـ9و
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ازنبايداآنهبيروني  ابعاد1----9----6----9----9
٣
بيـشتر مورد نظر  قطعه   كل ضخامت   ١

.باشد

3ازنبايـد هم مجاورمجراي  يالوله  دوهرمركزتامركزفاصله  2----9----6----9----9
.باشدكمترآنهاعرضياقطربرابر

بتندرزهاي 7----9----9

اجراييدرزهاي 1----7----9----9

.شودانتخاب كارانجامبرايلازمحدكمتريندربايداجراييدرزهايدتعدا
درزهـاي  شـكل   . آيـد عمـل    بـه   كافي دقت بايد اجراييدرزهاي  موقعيتتعييندر
وسـيله بهكارگاهدريامنعكس  هانقشهدربايد كار اهميتبهبسته آنها موقعيتواجرايي  
يامحل  بهنبايدرااجرايي  درزهاي  موقعيت  تعيين  درهرحال  . شوديين  تع نظارت   دستگاه
.كردموكول كار روز پايانقبيلازدلخواه زماني 

دوغــابوكــردتميــزرابــتن ســطحبايــداجرايــيدرزهــايدر1----1----7----9----9
.زدودآن رويازراشده خشك

آنهـا دركـه كـرد بينـي پيشمقاطعيدربايدرااجراييايدرزه2----1----7----9----9
بـراي لـزوم صـورت در. دارنـد رامقداركمترينبرشينيروهايويژهبه و يداخلي  روهاين

ــي،ســايروبرشــينيروهــايانتقــال ــداجرايــيدرزهــايمحــلدرنيروهــاي داخل باي
.آيدعملبهلازمهايبينيپيش
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سـطح بايداجراييدرزهايمحلدربتن  پيوستگيتأمينبراي3----1----7----9----9
.ريخترابعدلايه سپسوساختخشنراقبليبتن

جديـد ريـزي   بتنازقبل  را  اجرايي   درزهاي   سطوحتمامي  بايد4----1----7----9----9
. درآوردخشكسطحبااشباع صورت به

عمودامتداديبايدبلكهباشندشكلبدوننبايداجراييدرزهاي5----1----7----9----9
بايـد اجرايـي بـزرگ درزهـاي ايجاداز. باشندداشتهسطحبرعمودهايتنشامتدادبر

.گرفتنظردرشكستهسطوحياپلكانيصورتبهرالازمدرزهايوكردخودداري

.شودانجاممناسبهايقالببابايدقائماجراييدرزهايادايج6----1----7----9----9

وهـا دالدهانـه ميانيثلثدربايدهاكفاجراييدرزهايايجاد7----1----7----9----9
فرعـي  تيـر  تـا  اجراييدرزهرفاصلهاصليتيرهاي  در. گيرندقرارفرعيواصلي  تيرهاي
بنـد مفـاد  تعارض   صورتدر. باشدكمترفرعي   تير عرضبرابردوازنبايدآنهابامتقاطع

.دارداولويت 9-9-7-1-2

ايـن  كهزمانيتاراديوارهاياهاستون بر متكيهايدالياتيرها8----1----7----9----9
.كردريزيبتننبايد دارند،خميري حالتقائماعضاي

دالبـتن بـا يكپارچـه صورتبهبايدراهاسر ستون وتيرهابتن9----1----7----9----9
.باشدشدهتصريحمشخصاتدفترچهياهانقشهدرآنخلافآنكهمگر،ريخت



مبحث نهم

158

انبساطدرزهاي2----7----9----9

هكو درصورتي آنازي  ناشعواملوي  حرارتراتييتغريتأثگرفتننظردرعدمصورتدر
يـا ،معتـدل منـاطق درمتر35ياخشك،مناطقدرمتر25ازساختمانعرضياطول
 درز ايـن .  اسـت  الزامـي آندرانبساطدرزاجرايكندتجاوزمرطوبمناطقدرمتر50
مقاديرازمتوالي  درزدوهربين  فاصله  كه  شودگرفته  نظردرهايي  محل يا محلدربايد
در صورت عدم اجراي درز در پـي اثـرات ناشـي از رفتـار ناهمـسان دو           . نكندتجاوزفوق

. قسمت سازه، در پي اعمال گردد
T(L(با  برابرانبساطدرزعرضحداقل ∆αرابطـه ايـن در. باشـد مي،α بـا برابـر

�١٠ ١٠ ١/ C−× ∆Tبراينيازموردقبولقابلآماركهدرصورتي. شودميگرفتهنظردر�

٣٠حـداقل برحـسب لـسيوس سدرجـه 60بـا برابرآنمقدار  باشدنداشتهوجود C− و�
٣٠حداكثر C+ ضـوابط مبحـث    مقـدار عـرض درز لازم اسـت         . شودگرفته مي نظر، در �

.  مقررات ملي ساختمان را براي درز انقطاع نيز تأمين نمايدششم

انقطاعدرزهاي 3----7----9----9

درزايجـاد بـا بايداستبيشتر3ازساختمانعرضبهطولنسبتكههاييساختماندر
. دنباش ـبيشتر3ازآنهاعرضبهطولنسبتكهكردتبديلهاييمستطيلبهراآنانقطاع

سـاختمان ملـي مقـررات شـشم مبحـث بـا مطابقآنميزانوانقطاعدرزضوابطساير
.باشدمي
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اختصاريميعلا0----10----9

D= دايميبار
E=بار زلزله

cE=مگاپاسكال بتنضريب ارتجاعي ،

sE= ضريب ارتجاعي فولاد، مگاپاسكال 

cf=مگاپاسكالبتنمشخصهفشاري مقاومت ،
F=مايعات فشار و وزن
H=خاكو وزن فشار رانشي
K=فشارياعضايثر برايؤمطولضريب

e�=متر  طول دهانه مؤثر، ميلي

n�= متر، ميليآزاددهانه طول
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u�=متر، ميليدر عضو فشاري) اتكابدون(مهارنشده طول
L=بار زنده 
R=منفيخمشيلنگرهاي درصد باز پخش
r=متر، ميليعضو فشاريمقطعيونژيراس شعاع

rS=مقطعمقاوم نيروي 

uS=در مقطعايجاد شده نيروي 
T=هاگاهتكيهنامتجانسو نشستبتنشدگيو جمع وارفتگي،حرارت آثار تجمعي

uW=يا واحد سطحر واحد طولد بار نهايي
W=بار باد 

cγ=جرم مخصوص بتن

fγ=هاعاملايمنيييجز ضريب

nγ=باراصلاحي ضريب

ρ= نسبت سطح مقطع آرماتور كششي به سطح مقطع مؤثر)
A
A(

e

s=ρ

ρ′= نسبت سطح مقطع آرماتور فشاري به سطح مقطع مؤثرs

e

A
( )

A
′

′ρ =

bρ= مقدار ρ در مقطع متعادل 

cφ=بتنمقاومتايمنيييجز ضريب

mφ=مصالحمقاومتايمنيييجزضريب

nφ=مقاومتاصلاح ضريب

sφ=فولادمقاومتايمنيييجز ضريب
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گستره1----10----9

و طراحـي  در تحليـل    هستند كـه    كلي  اصول   شامل   فصلاين  ضوابط  1----1----10----9
و ، بارگـذاري    طراحيروش: شاملاصول  اين  . شوندبايد رعايت   بتنيهاي  ساختمانسازه  

.باشد اجزا مي در طراحيمورد استفاده كليو ضوابطايمني  آنها، ضرايب تركيبات

طراحياهداف2----10----9

اسـت نحوي به آناعضاي، ابعاد و مشخصات     سازهسيستم، تعيين سازهاز طراحي هدف
.گرددزير تأمينشرايطكه

ايمني1----2----10----9

باشد كه سـازه،  طوريآن، اجزاء و اتصالاتسيستمطراحيكهاستآنمنظور از ايمني 
اثـر بارهـا و     اقتصادي، تحـت  شرايطحفظپايداري و انسجام خود را حفظ نمايد و ضمن        

.نشودگسيختهاستثناييبارها و سربارهاي تحتونديدهآسيبمتعارفسربارهاي

مناسببرداريبهره2----2----10----9

:كهاستاينمناسببرداريبهرهشرايطمنظور از تأمين
.از حد ايجاد نشودبيشخوردگيو ترك تغييرشكل-
.نبينندآسيبايسازهغير اجزاي-
.نكنندناامنياحساسسازهلرزشدر اثر ساختمان ساكنان-
در اثـر  بـرداري بهـره  تحت شرايط مختلف محيطي، كيفيت مصالح مـصرفي و قابليـت             -

.شودتأمينشدهبينيعمر پيشدر طولو خوردگيفرسودگي
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طراحيروش3----10----9

شرايطي  به  ي حد هايحالت. استحدي  هاي  حالتدر اين مبحث روش طراحي براساس     
برسند قادر حالات از آن هر يك  به سازهاز اعضاي يا بخشي اگر تمام شوند كهمياطلاق 

ايمنـي  ضرايب  لذا با انتخاب    . شوند مي  خارج خود نباشد و از حيز انتفاع      وظايف   انجامبه  
از يـك هـيچ   بـه تمل  محبارگذاري  شرايط   تحت   شود كه طرح   بايد طوري    ، سازه مناسب

زيـر   بنـدهاي  شـرح بـه اصـلي  دو بخـش بـه  حـدي    هـاي حالـت .  نرسد حديهاي  حالت
.شوندميبندي تقسيم

نهاييحديهايحالت1----3----10----9

ها باعث  گذر از آن كهشدهتعريف   حداكثر سازه     باربري با ظرفيت ها در ارتباط    حالتاين  
از شـرايط  در يكـي است ها ممكنحالتاين. شود مي  سازه اجزاييا تمام   بخش  ناپايداري
: شوند زير مطرحمحتمل

از سازهيا قسمتيتمام استاتيكيتعادل  رفتن  از بين-
 يـا  و)  مـصالح  حد مقاومـت  (از حد   بيشهاي  يا تغييرشكل گسيختگي  شرايط حصول   -

مكانيزمبه از سازه ييا بخشتبديل تمام 
از سازه يا بخشي تمامپايداري رفتن از دست -

برداريبهرهحديهايحالت2----3----10----9

از آنهـا قابليـت  وگـذر شـده مـرتبط ي يـا پايـايي سـازه        ربرداشرايط بهره ها به حالتاين
:افتدميزير اتفاقاز اشكاليكي بهبرد و غالباًمياز بنا را از بينمناسببرداريبهره

اثـر سـازه   بـر عملكـرد مطلـوب     كـه نحـوي بـه سـقف از حد اجزاي  بيششكل تغيير -
.شودبر سقف متكييها و اجزاتيغهبهآسيبو يا باعثگذاشتهنامناسب
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ايجاد شـرايط  ضمنكهطوريها به تركخصوصاً باز شدن  از حد و  بيشخوردگي ترك -
.دهدرا افزايشفلزيميلگردهاي، خطرخوردگينامناسبظاهري

آلات و يـا وسـايل  ، ماشـين بـرداري بهـره  اثـر بارهـاي  تحـت از حد سازهبيش لرزش -
اي سـازه   خـوردگي اعـض    و تـرك  شـكل تغييرميزاناست  لازم  حالتدر اين متحرك

ر از مقـادير حـدي مـشخص شـده در ايـن     برداري همواره كمت ـ هبهرتحت اثر بارهاي    
.     مبحث باشد

ضرايب ايمني 4----10----9

تعريـف ايـن بنـد     ) ب(و  ) الف (شرحبهييجزايمنيضرايبدو مجموعه مبحثدر اين 
:شوندمي

وشـده دادهنـشان fγبـا   كهبارها است تشديدبرايايمنيضرايبمجموعهاولين)الف
.در برآورد مقدار بارها دارداطمينانعدمميزانبهآنها بستگيمقدار

داده نـشان  mφباكهاستمصالحمقاومتتقليلبرايايمنيضرايبمجموعهدومين)ب
اجـرا و  ، نحـوه  مـصالح موجود در كيفيـت   طميناناعدمبهنها بستگي  آ و مقدار شده
. باربر داردياجزاهندسيمشخصاتدقت

اصـلاحي ضرايبمجموعهيك،گسيختگينوعاجزاء و اهميتحسببرهمچنين
.شوندمي ضرب بارهاها و ياشود در مقاومتميداده  نشانnγ ياnφباكه

ايسازهاعضاي5----10----9

حـسب مشخـصات هندسـي بـه شـرح       ي بر الازم است اعضاي سـازه    هابراي تحليل سازه  
. طبقه بندي شوند4-5-10-9الي 1-5-10-9بندهاي 
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ايميلهاعضاي1----5----10----9

از دو بعد ديگر اي ملاحظهطور قابلهب كه طول عضو مي باشد ابعادازاعضاء، يكيايندر
ايميلهدر اعضاي.  و دو بعد اخير كه ابعاد مقطع هستند اختلاف كمي دارندبزرگتر است

از بـيش پيوسـته ايميلـه  و در اعضاي4از بيشمقطعبعد بزرگ به   طولنسبتساده
. است5/2

ايصفحهاعضاي2----5----10----9

ديگـر بعـد از دو ايملاحظـه قابـل طـور هب) ضخامت(ابعاد  ازيكيبعديسهعضايادر
صـفحه كمتـر يـا مـساوي    درصفحات نازك نسبت ضخامت به عرض  .استكوچكتر

١٠
١

از هـايي  نمونـه  ،هـا و پـي  نـازك از صـفحات  هاييو ديوارها نمونه  هادال.منظورمي شود 
.هستندخيمضصفحات

ايپوستهاعضاي3----5----10----9

كمتر از دو بعد ديگر     ) ضخامت(از ابعاد   يكيايهصفحاعضاي  مانند  اي  پوستهدر اعضاي   
.باشدگيرد، تخت نميكه تحت بارهاي عمود بر خود قرار مي آنها صفحه اما ميان ،است

بعديسهاعضاي4----5–10–9

يك از با دو بعد ديگر ندارند و هيچاي ملاحظهقابل  از ابعاد اختلاف    يك  اعضا هيچ ن  در اي 
.باشد نميآنها صادقمورد در3-5-10-9الي 1-5-10-9بندهاي ضوابط
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تحليلاصول6----10----9

تحليل سازه  1----6----10----9

نقـاط و تغييرمكـان  مختلـف در مقـاطع  داخلـي اينيروه ـ، تعيين سازهاز تحليل هدف
.آنها استو مكانيكيهندسيمشخصاتگرفتننظر، با درواردهبارهاياثرتحتمختلف

خطيتحليل2----6----10----9

، رفتـار مـصالح  بـودن خطيبا فرضسازهمختلفنيروها در مقاطعمحاسبهروشدر اين 
در روشايـن . شـود مـي انجـام الاستيـسيته تئـوري و براساس تغييرشكلبودنكوچك

قـابي هـاي در سـازه . اسـت استفادهقابلبرداريو بهرهنهاييحديهايحالتمحاسبات
هـا  ستون لاغري   ضريبكهمجاز است شرطيبهروشاز اين ، استفاده   جانبيمهار نشده 

r
Kl uكمتر از صد باشد  .

محدودباز پخشبا خطيتحليل3----6----10----9

انجـام  تحليـل خطـي   روش محاسبه نيروهـاي داخلـي بـا فرضـيات مـشابه روش            در اين 
ميـزان موجـود را بـه    نيروهـاي تـوان مـي مكـانيكي مشخـصات بـه بـا توجـه   . شـود مي

.داديا افزايشكاهشمحدودي
لاغـري ضـريب كـه مجاز استشرطيبهروشاز اين استفادهمهار نشدههايابدر ق 
)( ياρو مقاديركمتر بوده25ها ازستون ρ′−ρنيز ازbρ7/0بماند كمتر باقي.

خمـشي قابسيستمهاياهگتكيهدرشدهمحاسبهمنفيخمشيمقادير لنگرهاي ) الف

( %اندازهبهحداكثرتوانرا مي 
bρ
ρ′−ρ7/0-1 (20 = Rداديـا افـزايش   كاهش
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در بر آنكه مشروط  بارهـا متقـارن شـرايط بـه نيز با توجـه ساير مقاطع مقادير لنگر

.شوند داده تغيير

 ميـزانبهبازپخش حداكثر شدهنمهار هاي قابدر)ب

b
R ١٠ ١ ٠/٧ ٪

 ′ρ − ρ= −
 ρ
 

  محـدود

.شود مي

 غيرخطي تحليل9-10-6-4

» مـصالح رفتار غيرخطي«به با توجه سازه در اعضاي داخلي مقادير نيروهايروش دراين

.شوندمي تعيين» هندسي غيرخطي رفتار«و يا

مي مورد استفاده نهايي حدي هاي درحالتروش اين  قابي هاي گيرد و در سازه قرار

. است الزاميآن از صد باشد بكارگيري ها بيش ستون لاغريكه شرايطي در

 پلاستيك تحليل9-10-6-5

از اعضاء و اسـتفاده پلاستيك رفتار با فرض داخلي مقادير نيروهاي، تحليل روش اين در

.شودمي محاسبه حد نهايي و تنها در حالت پلاستيسيته تئوري

 مصالح مشخصات9-10-7

تـا 23 مخـصوص با وزن بتن معمولي  درcEمقدار  خطي تحليل در9-10-7-1

تـوان از  مي�٠MPa تا٢٠MPa مشخصه و مقاومت فشاري بر مترمكعب  كيلونيوتن 25

. استفاده نمود)1- 10-9(رابطه 

)9-10-1(c cE �٠٠٠ f=
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اثـر  بهبا توجه و درازمدت دتمكوتاهبارهايبرايcEاستلازم غيرخطي در تحليل 
.و منظور گرددمحاسبهبتندرازمدتهايتغييرشكل

منظـور   مگاپاسـكال    200000 برابـر بـا      sEمقدارخطيدرتحليل2----7----10----9
.شودمي

١١٠/Cمعـادل بـتن   حرارتي  انبساط  ضريب  3----7----10----9 $ گرفتـه  در نظـر   −�
.شودمي

 و  15/0ضريب پواسون بتن و فولاد را مي توان به ترتيب برابـر بـا               4----7----10----9
. در نظر گرفت3/0

عنـوان مبنـاي    و بـالاتر را مـي تـوان بـه     20Cهاي رده   فقط بتن 5----7----10----9
.طراحي در نظر گرفت

 بايد علاوه بر مقررات ايـن مبحـث         50Cلاتر از براي بتن با رده با    6----7----10----9
.وابط ويژه ديگري نيز منظور شودض

اي ديوارهـاي   ها و اجزاي لبـه    رده ميلگردهاي به كار برده در قاب      7----7----10----9
ها و فولادهاي عرضي پيچشي و      مقاوم در برابر زلزله و همچنين فولادهاي دورپيچ ستون        

.  باشندS400د بالاتر از رده برشي و برش اصطكاكي نباي

اي فقـط در دور    عنوان ميلگرد سازه  استفاده از ميلگردهاي ساده به    8----7----10----9
.ها مجاز مي باشدپيچ
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هندسيمشخصات8----10----9

ــول1----8----10----9 ــهط ــراي دهان ــوثر ب ــضايم ــهاع ــه غيريكپارچ ــا تكي ــاهب گ
ارتفـاع عـلاوه هآزاد ب ـطـول «و » گاهمحور تكيهمحوربهفاصله«ينمقدار بكمترينمعادل

.شودميدر نظر گرفته» عضو
گـاه محور تكيـه بهمحورفاصلهمعادلدهانه، طولگاهبا تكيه يكپارچهاعضايبراي

.گرددآزاد آنها منظور ميطولمعادلطول، اينايطرهاعضايبراي. بودخواهد

ها در امتدادي كه لنگرها براي آن       گاهطول دهانه آزاد برتا بر تكيه     2----8----10----9
.گرددشوند منظور ميمحاسبه مي

با ابعـاد   نبايستيسازهتحليلعضو در هرشدهابعاد درنظر گرفته  3----8----10----9
.باشدتهداشاختلاف% 5از بيشاجراييهايدر نقشهشدهارائه

خوردگياثر ترك4----8----10----9

محاسبهنحو مناسب هبخوردهتركاعضايو پيچشي خمشيبايد سختي سازهدر تحليل 
هاي محوري و خمشي و آثار دراز تغيير شكلاثر ترك خوردگي با توجه به. و منظور گردد

خـوردگي اثر تـرك كردن منظوربرايدقيقمحاسباتدر غياب . مدت بايد محاسبه شود   
:توانمي
 برابـر  7/0 و 35/0معـادل ترتيـب ها را به  تيرها و ستون  سختيمهارنشدههاي در قاب  -

.آنها منظور نمودسختي مقطع ترك نخورده 
 برابر سـختي    1 و 5/0معادلترتيبها را به  تيرها و ستون  سختيمهارشدههاي در قاب  -

.آنها منظور نمودنخوردهتركقطعم
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7/0 و در غير اين صورت       35/0كه ترك خورده باشند     را در صورتي  ديوارها  سختي
. سختي مقطع كل منظور نمود

بارگذاري9----10----9

:باشندموارد زير ميها شاملسازهثر در طراحي مؤبارهاي1----9----10----9

آنهابرمتكييا عواملاجزاء سازهوزنشامل، دائميبارهاي) الف
 قالب  از وزن ، ناشي ساختحينسربارهايو همچنين ) زنده (برداري بهره سربارهاي) ب

زيريا طبقات  طبقه رويطبقه يكبستن و داربست 
، مانند باد و برفجويبارهاي ) پ
هاها و پايهستونبه نقليه ليو برخورد وسا، حريق زله، مانند زلاستثنائيبارهاي ) ت
گاهي شدگي و وارفتگي بتن و نشست تكيهبارهاي حرارتي، جمع) ث

 شـشم  مبحـث براسـاس   وارد بـر سـازه    بارهايو ميزان مشخصات2----9----10----9
. ملي ساختمان تعيين مي شوندمقررات

و شدهبا يكديگر تركيب  بودنهمزماناحتمالبهبا توجه واردهبارهاي3----9----10----9
.شوندميكار گرفتهبهبارگذارياحتماليهايوضعيتهر عضو نامساعدتريندر طراحي

مقاومتنهاييحديدر حالتطراحي10----10----9

بايد شود و در هر مقطعمحاسبهمقاومتنهاييحديبايد در حالتايسازهاجزايكليه
.برقرار باشدزير هموارهعموميرابطه

ur SS ≥
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 عـضو در   مقـاوم  نيـروي rS و  در مقطع ايجاد شده  نيروي داخلي    uSرابطهدر اين   
.مورد نظر استمقطع 

rSاوممقنيروي1----10----10----9

و  هندسـي    بـا مشخـصات   بايـد متناسـب     مقطـع   مقاوم  نيروي  1----1----10----10----9
تغيير نيروها و سازگاري تعادل  شرايط بهنيرو و با توجه عضو در برابر آن مقطع  مكانيكي  

.شودها محاسبه شكل
تحت قطعات  براي  مبحثاين مختلف در فصول ذكرشده نيرو ضوابطاين در تعيين 

 و  و پيوسـتگي  لاغري  به  و آثار مربوط    ، پيچش   ا كشش ي و فشار    ، خمش ، برش اثر خمش 
.شودبايد در نظر گرفته مهاري 

مشخـصه هـاي  ، مقادير مقاومت rSمقاومنيرويمحاسبهبراي2----1----10----10----9
:شوندمي ضرباين بند،) ج(تا ) الف(شرحبهييجزايمني فولاد در ضرايبوبتن

cφ =65/0 در قطعات درجابتنمقاومتييجزايمنيضريب) الف

cφ=7/0 در قطعات پيش ساخته               بتنمقاومتييجزايمنيضريب) ب

sφ =  85/0فولادمقاومتييجزايمنيضريب) ج

.اندشدهارائههر حالت برايφمقاديردر موارد استثنائي

ضـريب نياز باشد يك  موردبيشتريايمنيعضو حاشيه در يك كه در شرايطي  :تبصره
.گرددمياعمالمقطعنهايينيز بر مقاومتnφمكملايمني

)uS(نهاييحديدر حالتدر مقطعشدهايجادنيروهاي2----10----10----9

، محـوري نيروهـاي   شـامل   ) uS (نهـايي حـدي در حالت در مقطع   ايجاد شده نيروهاي
 و پيچشي و نيروهاي برشي بايد با توجه به تحليل سازه تحت تركيبات              خمشيلنگرهاي  
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 ، مقـادير بارهـا مطـابق نهـايي  بارهـاي تعيين براي. شوند محاسبه نهايي بارهاي مختلف

هم شده بار ضرب   در ضرايب1-10-9 جدول .شوندمي تركيب  و با

 نهايي حدي در حالت بارگذاري تركيبات1-10-9 جدول

 تركيب بار شرايط

)1تبصره(مبنا نهايي تركيب

1/25D+1/5 L

)2تبصره( برداري و اثر زلزله تركيب بارهاي دائمي، بهره

D + 1/2 L+ 1/2 E

+1/2 E0/85 D 

آب بهـره بارهـاي دائمـي، تركيب بـرداري و فـشار خـاك يـا

)3تبصره(

1/25 D +1/5 L + 1/5 H

0/85D + 1/5 L

ــره ــي، به ــاي دائم ــب باره ــردا تركي ــي،رب ــار حرارت ي و آث

ها گاه شدگي و وارفتگي بتن و نشست تكيه جمع

D + 1/2L + T

1/25D + 1/5T

ــصر ــرايطي:1هتب ــه  در ش ــده ك ــار زن ــر ب ــك اث ــر ي ــات در ه ــذاري از تركيب ــاهش بارگ ــدهك ــت دهن ــن اس ــارآ ، اي  ث

مي معادل .گردد صفر منظور

ــصره ــرداري بهــره ، ســربارهاي دائمــي بارهــاي  در مــورد تركيــب:2 تب ــاد ب ــر ب ــط (W) و اث  اســتفاده  از همــين رواب

.دگردمي  جايگزينW باE ولي مقدار شده

  قابــلنيــزآن و حــداكثر ارتفــاع مــشخص مــايع مخــصوص وزن كــه در صــورتي  در مــورد فــشار مايعــات:3هتبــصر

با5/1 و ضريب شده  جايگزينF  باHرباشد مقدا ترلكن .گرددمي  جايگزين25/1 نيز

 برداري بهره حدي در حالت نترلك9-10-11

 اسـاسبر، خـوردگي تـركو تغييرشـكل حـدي دو حالـتدراي سازه مختلف اعضاي نترلك

 بـرداري انجـام حـدي بهـره تركيبـات بارحالـت اثـر تحت چهاردهم فصلدر مندرج مطالب

.شود مي

mφ و مقامـتfγ بارهـاييجز ايمني ، ضرايب برداري بهره حدي حالت در محاسبات

.شودمي برابر واحد در نظر گرفته
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خمش و بارهاي محوري11----9

اختصاريميعلا0----11----9

cA=  دورپـيچ بيرونـي قطـر اساسبركهچيدورپآماتورباي  فشار عضو هستهمساحت
مربعمتريليمشود،ي        محاسبه م

eA= شكلمستطيل مقطع در(مؤثر مقطع مساحتbd=eA(،متر مربعميلي

gA= مربعمترميلي، مقطعكلمساحت

sA=متر مربعميلي،آرماتور كششي مقطع سطح

stA= متر مربعميلي،طولي آرماتوركلمقطع سطح

١A=  نمايـد،  بـار مـي  انتقـال اتكـايي   صورت   به گاهتكيهباتماس در كهاز عضو سطحي
مربعمترميلي

٢A= متر مربعميلي،گاهتكيهمساحت
b= مترميلي،فشاريبال پهناي
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wb=تير جان  پهنايTمترميلي،شكل
d= مترميلي،طوليكششي آرماتورسطح مركزتافشاري تاردورترين فاصله

sE=مگاپاسكالفولاد،ي ارتجاعبي ضر

cf= مگاپاسكال،بتنمشخصه فشاري مقاومت

yf=  فولاد مشخصهمقاومت ) ykf(،فصلايندركارتسهيلبراي  ، كه   مگاپاسكال
.است شده  حذفدر زيرنويسkحرف 

rM=متر ميلي-نيوتن ، مقاومخمشيلنگر

uM= مترميلي-نيوتن،نهاييلنگر خمشي

rbN= نيوتن،متعادلمقطع  نظيرمقاوممحوري نيروي

r,maxN=نيوتن،مقاوممحوري نيروي حداكثر

rN= نيوتن،مقاوممحوري نيروي

uN= نيوتن،نهايينيروي محوري
x= مترميلي،مقطعفشاري تاردورترين ازخنثي تارفاصله

١α= مقطع فشاري بلوكدريكنواخت معادل تنش ضريب

١β= مقدارتقليل ضريبx يكنواختمعادل تنش ازاستفاده براي

s= ε فولادنسبي تغيير شكل

ρ= موثر مقطع  سطحبهكششي  آرماتورمقطعسطح  نسبت)(
e

s
Α
Α

=ρ

sρ=  بيرونـي   قطـر  براسـاس ( هـسته  كـل  حجـم  بـه دورپيچ  آرماتورحجم  نسبت
دورپيچآرماتور بافشاريعضودر) دورپيچ

cφ= بتنايمني ي جزيضريب

sφ= فولادايمني ي جزي ضريب
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گستره1----11----9

خمـش اثرتحت اي  ميله قطعاتطراحيبراي  بايد فصلاين  بط  ضوا1----1----11----9
مقاومت و براي طراحي قطعات      نهايي   حديحالت  درآنها،توأم  اثرياومحوري  نيروي  يا

كه در فصول ديگر به اين فـصل ارجـاع          ها در صورتي  ها و پي  ديگري مانند ديوارها و دال    
. شده باشد، رعايت شوند

محـوري نيـروي وخمشتوأماثرتحتايميلهقطعاتطراحي  در2----1----11----9
. شـوند گرفتهنظردربايدلاغريازناشيآثار،خالصفشاريمحورينيرويياوفشاري

دادهتوضـيح سيزدهمفصلدر،طراحيدرآنهاتأثيرنحوهوقطعاتلاغريازناشيآثار
.اندشده

يـا ومحورينيروي يا خمشاثرتحتايميلهقطعاتطراحيدر3----1----11----9
اطمينان و پيوستگيبهمربوطضوابطرعايت،مقاومتنهاييحديحالتدرآنهاتوأم  اثر
فـصل ضـوابط منظـور اينبراي. استالزاميآرماتورهاوبتنبيننيروهاكاملانتقالاز

.شوندرعايتبايدهجدهم

 و خمشتوأم  اثرتحتايميله قطعات طراحيبراي مبحث ايندر4----1----11----9
برايولينيست،الزاميخاصيضابطهرعايتبرداريبهرهحديدر حالت محورينيروي

كنترلخاصضوابطرعايت،يبرداربهرهحديحالتدراثر خمش تحتايميلهقطعات
دادهتوضيحچهاردهمفصلدرضوابطاين. استالزاميهاخوردگيتركوهاشكلتغيير
.اندشده
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حوريمنيرويوخمش درمقاومت  نهاييحديحالت2----11----9

كنتـرل لص،محوري خا نيرويياخالصخمشاثرتحتمقاطعدر1----2----11----9
:گيردميصورتزيرروابطبراساس مقاومتنهاييحديحالت

ruخالصخمشاثر                    تحت )        9-11-1( Μ≤Μ

ruخالصمحورينيروياثر                      تحت )  9-11-2( N≤Ν

لحاظلنگرهاو نيروها قدر مطلق ) 2-11-9 (و) 1-11-9( روابط دركنترل
.گرددمي

كنتـرل ،خمـشي لنگـر ومحـوري نيرويتوأماثرتحتمقاطع    در   2----2----11----9
ازهـر يـك     ازكهuNوuMبامتناظرنقطهكهاستايگونهبه،مقاومتنهاييحدحالت

سـطح ازخارج  آيد،ميدستبه1-10-9جدول   طبق مختلفبارگذاريهايتركيب
.نگيردقرارآنهانظيرمحورهايو) rNوrM(اندركنشمنحنيبين محصور

بنـد درشـده داده  فرضـيات براسـاس ،نظير هم rNوrM    مقادير    3----2----11----9
نسبيهايشكلتغييرهندسيسازگاريونيروهاتعادلشرايطرعايتو با9-11-3
.آيندميدستبهمقطعدر

 آنهـا  مختـصات كـه اسـت نقاطي  هندسيمكان، اندركنش منحني4----2----11----9
.باشدميعضو از مقطعيكدرنظيرrNوrMمقادير
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مقطعطراحي فرضيات 3----11----9

ارتفـاع دربـتن وفـولاد نسبيهايتغييرشكلتوزيعمقطعهردر1----3----11----9
رهـاي  يتزياد،ارتفاعباخمشيمقاطعدرفرضينا. شودميگرفتهنظر در خطي،مقطع

ازبزرگترآزاددهانهبهمقطعارتفاعنسبتباتيرهايشاملكهعميق،
�
مورد باشد،مي١

. نيستقبول 
.گرددميمنظورغيرخطي مذكوري نسبهايتغييرشكلتوزيعمقاطعگونه ايندر

مقـدار فـشاري تـار دورتـرين دربـتن نـسبي شكل     حداكثر تغيير      2----3----11----9
.شودميگرفته نظردر0035/0

نظيـر مقـدار ازكـوچكتر نسبيهايتغييرشكلبرايفولادتنش3----3----11----9

y،شدنجاري
y

s

f
E

ε sبابرابربايد،= s yEφ ε   بزرگتر از مقـدار     نسبيهاي  شكلييرتغو براي 

.شودگرفته نظردرyfSφبابرابرو نسبيتغييرشكلازمستقل بايدشدننظير جاري

،كششيمحورينيرويياوخمشتحتاعضايمقاطعطراحيدر4----3----11----9
.شودمينظرصرفبتنكششيمقاومتاز

راآن   نظيـر  نـسبي شـكل تغييربرحسببتنفشاريتنشنمودار5----3----11----9
تطابقجامعهايآزمايشنتايجباآن براساسمقاومتبيني پيشكهشكلهربه  توانمي

.گرفتنظردرباشد،داشتهقبوليقابل
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تنشتوزيعيكوسيله  بهتوانميرا5-3-11-9بندضوابط6----3----11----9
در  محـدود شـده    سـطح تـأثير آن،  سطحكه  ccfφ١αمقداربامقطعبرعموديكنواخت

ازx١βصلهفابهخنثيمحورموازاتبهخطيومقطع هايكنارهبينمقطع فشاري ناحيه
cfمقـدار  بـه  وابـسته ١βو١αضـرايب . نمـود معـادل باشـد، مـي فشاريتاردورترين

:آيند ميدستهب) 3-11-9(رابطهمطابق

)9-11-3(c١ f٠٠١�/٠٨�/٠ −=α

cf٠٠٢�/٠٩٧/٠ −=١β

طراحيكلي ضوابط 4----11----9

،مقاومـت نهـايي حـدي حالـت در كهاستمقطعيمتعادل    مقطع 1----4----11----9
شـدن جـاري نسبيشكلتغييربهيدنرسآستانهدركششيآرماتورنسبيشكلتغيير
-9بنددرمفروضنهاييمقداربهفشاريبتننسبيشكلتغيير،همزمانوگرفتهقرار
.برسد11-3-2

آرمـاتور ازتـوان مـي مقاومتتأمينبرايخمشتحتقطعات    در    2----4----11----9
و ) 5-11-9(رابطـه آنكـه برمشروطنمود،فادهاستكششيآرماتورباهمراهفشاري

.باشدبرقرار) 9-11-6(

محورينيرويحداكثر،محوريفشاراثرتحتايميلهقطعات    در    3----4----11----9
ازاسـتفاده صـورت درودرصـد 80بـه موازيهايتنگازاستفادهصورتدر،مقاوم

آيـد، مـي دسـت به3-11-9بند  فرضياتبراساسكهمقداريدرصد85به،دورپيچ
برابـر نيـرو  ايـن    6-3-11-9 بنـد  فرضياتازاستفاده  صورتدر. گرددميمحدود

.بودخواهد)4 ـ 11 ـ 9(رابطه مقداردوازيكي 
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rmax)يموازي هاتنگازاستفادهصورتدر ١ c c g st s y st٠/٨ [ f A A ) f A ]Ν = α φ − +φ

)9-11-4(

rmax)دورپيچ از استفادهدرصورت ١ c c g st s y st٠/٨� [ f A A ) f A ]Ν = α φ − +φ

نيـروي ،خمـش ومحـوري فشارتوأماثرتحتايميلهقطعات     در     4----4----11----9
بنـد ازآمـده   دسـت   بـه مقـدار ازبيـشتر  نبايـد  حالـت هـر در،مقطع هر مقاوممحوري  

.شودگرفتهنظردر9-11-4-3

 خمشيقطعاتدرآرماتورهاهاي محدوديت5----11----9

كششيآرماتورمقدارحداكثر1----5----11----9

آنهـا دركهتوأمفشاريمحورينيرويوخمشتحتياوخمشتحتايميلهقطعاتدر
cدو مقـدار هر كمتر ازمحورينيروي  c gf Aφ0/15وrbN مقـدار . اسـتsA بـه  بايـد

:گرددبرقرار) 6-11-9(و)5-11-9( روابطكهباشدايگونه

)9-11-5                                       (
yf٧٠٠

٧٠٠
d
x

+
≤

)9-11-6                                     (٠٢�/٠≤ρ
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كششيآرماتور مقدارحداقل2----5----11----9

مـوارد جـز بـه ( خمـش   تحـت  ايميلـه قطعات  ازمقطع  هردر1----2----5----11----9
 ـبا،sAمقطـع، دررفتهكاربهآرماتورمقدار) 3-2-5-11-9(بند   در مندرج دي

: باشدبرقرار)7 ـ 11 ـ 9(رابطهكهباشدي اگونهبه

)9-11-7(












≥ρ

y

c

y f
f٢�/٠

,
f

�/١max

جـان آنهـا دركـه   هاييتيرچهو شكل Tمقطع  باتيرهايدر2----2----5----11----9
متنـاظر بـا    1-2-5- 11-9بنـد ازآمده  دست  ، به   ρاردقرار د كشش  درمقطع  
كـه شـكل Tمقطع  بااستاتيكي  معيناعضاي  در. باشدميdbw=eA مؤثر  مقطع سطح

بامتناظر1-2-5-11-9بندازآمدهبدست مقدارباشد ميكششدرمقطع بال
، بالعرضوw٢bمقداردوكمترينباwbجايگزينيبراساسكه،eΑمؤثر،مقطعسطح

.بودخواهدباشد،شده محاسبه 

بـا  شـده    محاسـبه كشـشي    فـولاد  مقطـع كه سطح   در صورتي 3----2----5----11----9
و1-2-5-11-9 از بنــدحاصــلمقــاديرازكمتــر3-11-9بنــدضــيات فر
مقـدار برابـر 33/1دادن  قرار،پذيري شكل  حالات همهدرباشد،9-11-5-2-2

.باشدميكافي مقطعكششيفولادعنوانبهمحاسبه ازحاصل

خمشي آرماتورتوزيع3----5----11----9

بـه مربوطضوابطبراساسبايدخمشيآرماتورتوزيعتيرهادر1----3----5----11----9
.گيردصورت11-11-9بندچهاردهم وفصلمطابقخوردگيترك
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بتنيهاي تيرچه وشكلTتيرهايضوابط 6----11----9

شكلTتيرهاي1----6----11----9

 يكپارچـه   صـورت بـه  بايـد  بـال وجان  ،شكلTتيرهاي  ساختدر1----1----6----11----9
. شودتأمين مناسب نحويبهبايدبال وجان بين  پيوستگي غيراينصورتدرشوند،ساخته 

نبايدكندميعملتيربالعنوانبهمؤثرطوربهكهدال ازعرضي2----1----6----11----9
طولپنجمدوازبيشترو،يكسرهتيرهايبرايتير،آزاددهانهطولچهارميكازبيشتر
طـرف هـر درميانيتيربالمؤثرعرض. شوداختيار،سادهتيرهايبرايتير،آزاددهانه
:اختيارگردداين بند،) ب(و ) الف(مقداردوازبيشترنبايدنيزتيرجان

دالضخامت برابرهشت )الف
 مجاور تيرهايجانتاآزاد فاصله نصف) ب

فقـط دالكهتيرهاييبرجان، در ازكناريتيربال مؤثر عرض3----1----6----11----9
:شوداختياربند،اين)پ(تا) الف(مقدارسهازبيشترنبايددارد،قرارآنهاجان طرفيكدر

تيرآزاددهانهطولدوازدهميك)الف
دالضخامتبرابرشش)ب
مجاورتيرجانتاآزادفاصلهنصف)پ

سـطح تـأمين بـراي آنهـا بـال ازكهمجزا شكل Tتيرهاي  در4----1----6----11----9
در. باشدتيرجانعرضنصفازكمترنبايدبالضخامتشود،مي استفادهاضافيفشاري

.شوداختيارتير جان عرضبرابرچهارازبيشترنبايدالب مؤثرعرضتيرهااين
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عنـوان بـه كهداليدرخمشياصليميلگردهايكهموارديدر5----1----6----11----9
مطابقبايدتيربرعمودميلگردهاييباشند،تيرموازياستشدهگرفتهنظر درTتيربال

مشمولكهبتنيهايتيرچهسيستم. شوددادهقراردالرداين بند، ) ب(و  ) الف(ضوابط
.باشند ميمستثنيضابطهايناز    هستند2-6-11-9بند مقررات

فرضباوبالبرواردنهاييبارهايتحملبرايبايدتيربرعمودعرضيميلگردهاي)الف
اي طرهبال  عرضتماممجزاشكل  Tتيرهايدر. شوندطراحيدالايطرهعملكرد

.شوندمي منظورطراحياين دربال  مؤثرعرضتيرهاسايردر و 
350 از نـه ودالضـخامت  برابر پنجازنبايدتيربرعمودعرضي  ميلگردهايفاصله)ب

.شوداختياربيشترمترميلي

بتنيهاي  تيرچه سيستمبه مربوط ضوابط2----6----11----9

 تقريبـاً فواصل باهايتيرچه ازمركب، بتني هايتيرچهسيستم  1----2----6----11----9
آنهـا دركـه   ،فوقـاني داليـك  و هـم بـر عمـود امتـداد دويـا و امتـداد  يكدرمساوي

هـا دالضـوابط طبق  مجموعهصورتبهتوانندمي،باشندشدهرعايت  زيرهايمحدوديت
:شوندطراحي 

نيم وسهازبيشترنبايدآنهاكلارتفاعومترميلي100ازكمترنبايدتيرچهعرض)الف
.باشدآنهاعرضحداقل      برابر

.باشدمترميلي750ازبيشترنبايدهاتيرچهبين  آزادفاصله)ب

1-2-6-11-9بنـد ضـوابط مشمولكهبتنيهايتيرچهسيستم2----2----6----11----9
.شود طراحي دالوتيرسيستمصورتهببايدشوندنمي
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هـاي بلوكمانند،دائميپركنندهاجزايازكههاييسيستمدر3----2----6----11----9
 فـشاري   مقاومـت وشودمياستفاده  ها تيرچه بينفواصل  در، بتني هايبلوكياوسفالي

مقاومـت ازتوانمي،استهاتيرچهبتنمشخصهمقاومتبابرابرحداقل اجزا اينمصالح  
و برشـي    مقاومـت محاسـبه درهـستند هـا تيرچهباتماس در كه اجزا اينازجدارهايي

پركننده اجزاي  هاي  قسمتسايرمقاومت  از. كرداستفادهها تيرچه منفي خمشي   مقاومت
اين ) ب(و ) الف(هايمحدوديتهاسيستماين در. شودمينظرصرف سيستم مقاومتدر

:شوندرعايت بايدبند

وهـا تيرچهبين  آزادفاصله  دوازدهميك  ازنبايدپركننده  اجزاي  روي  دال  ضخامت)الف
.شودمتر كمتر اختيارميلي40ازنه 

امتـداد بـر عمـود ميلگردهـايي فوقانيدالدربايدطرفهيكهايتيرچهسيستمدر)ب
دربايدطرفهدوهايتيرچهسيستمدر. دادقرار4-15-9بند  مطابقوها     تيرچه

4-15-9بنـد مطـابق   وهـم   بـر عمـود امتـداد دودرميلگردهـايي فوقانيدال
.كردبينيپيش

اجـزاي ياوشودمياستفادهموقتقالبازكههاييسيستمدر4----2----6----11----9
بايـد  زير هايمحدوديتشوند،نمي3-2-6-11-9 بند ضابطهمشمولپركننده
:شوندرعايت 

50ازنـه وهـا تيرچـه بـين آزادفاصـله دوازدهميكازنبايدفوقانيدالضخامت)الف
.شوداختيارمتر كمتر       ميلي

بـه مربـوط ضـوابط براسـاس كـه هاتيرچهبرعمودميلگردهاييبايدفوقانيدالدر)ب
انـد، شدهطراحي ،بودن موجودصورتدرمتمركز، بارهاي گرفتننظردرباوخمش  
4-15-9بند   در مندرجمقدارازكمترنبايد آرماتورها اينمقدار. كردبينيپيش

.شود      اختيار
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تـوان ميراهاتيرچهدربتنتوسطشدهتأمينبرشيمقاومت5----2----6----11----9
تمقاوم ـ. گرفـت نظـر دردوازدهمفصلدرشدهگفتهمقدارازبيشتردرصددهاندازهبه

هـا تيرچـه عـرض كـردن زياديا و برشيآرماتور از استفادهباتوانميراهاتيرچهبرشي
.دادافزايش

خمشيقطعات جانبي هاي گاهتكيهفاصله 7----11----9

پيچـشي  آثـار  شـامل سازهپايداريمحاسباتكهموارديدرجزبه1----7----11----9
2-7-11-9بنـد براسـاس بايـد  تيرهـا  جانبيهايگاهتكيهاصلهفشود،ميانجام

. نمايندجلوگيري آنها جانبيكمانشازكه شوندگرفته نظردرايگونهبه
وجـه  عـرض برابر50ازنبايد جانبي   هايگاه تكيه فاصلهتيرها،براي  2----7----11----9

تير و فشاري 
d
b٢200نصف تقليل يابداين فاصله در مورد تيرهاي طره بايد به. باشد بيشتر .

 فشاريقطعاتبراي طراحي ابعاد8----11----9

ازايبهكهطراحيدرمؤثرنيروهاي  مقاديرتعيينوسازهتحليل از پس1----8----11----9
تعيـين وايميلهقطعاتطراحيبرايپذيرد،مينجاماقطعاتخوردهتركمقطع نظير سختي
3-8-11-9و2-8-11-9بندهاي  هايمحدوديتتوانميفشاريآرماتورمقدار

.داد قراراستفادهموردرا

 ديوار يكبا،تنگيادورپيچ  بافشاري  اي  ميلهقطعهكهصورتي    در    2----8----11----9
راهاتنگيادورپيچازخارجمترميلي40حداكثرشود،ساختهيكپارچهصورتبهايهپيا

.كرد فرض فشاريمؤثر قطعهمقطعمحدودهجزءتوانمي
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 عـضو  يكدرنيازمورد آرماتور حداقلومقطعمقاومتتعييندر3----8----11----9
،اسـت مـوردنظر بارهـاي تحملبرايلازممقدارازبزرگترمقطعيسطحدارايكهفشاري

تحمـل بـراي لازممقطـع سـطح بـا برابـر كهاييافته مؤثر كاهش   مقطع سطحتوان  مي
كلمقطعسطحنصفازنبايدمقطع سطح اين. گرفتنظردرباشدمينظرموردبارهاي

.باشدكوچكتر

)هاستون(فشاري در قطعات رماتورهاآهاي     محدوديت9----11----9

01/0ازكمترنبايدطوليآرماتورمقطعسطحفشاريقطعاتدر1----9----11----9
هايوصلهمحلدربايدحداكثر مقدارمحدوديت. باشد كل  مقطعسطح06/0ازبيشترو

آرماتورهـاي درS400دفـولا ازاستفادهصورتدر.  شود رعايتنيزميلگردهاپوششي
 محـدود كـل مقطـع  سـطح 045/0بـه  هـا  وصـله محل از خارجدرحداكثرمقدارطولي

.گرددمي

زيـر شـرح بـه فـشاري قطعـات درطوليميلگردهايتعدادحداقل  2----9----11----9
:است

عددچهار،مستطيلييامدورهايتنگداخلميلگردهاي)الف
عددسه،مثلثيهايتنگداخلميلگردهاي)ب
.3-9-11-9بندمطابق  عدد،شش،دورپيچداخلميلگردهاي)پ

هادورپيچ3----9----11----9

ضوابطبايدهجدهمفصلضوابطمراعاتبرعلاوهفشارياعضايهايدورپيچطراحيدر
:گرفتنظر درهمرازير
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آنهاساختروشوشودساختهپيوستهميلگردازبايددورپيچ1----3----9----11----9
.باشدميسرابعادتغييرواعوجاجبدونآنهانصبوجايي جابهكه باشدطوري

.باشدكمترميليمتر6ازنبايددورپيچ درمصرفيميلگردهاي قطر2----3----9----11----9

مترميلي75ازنبايدميلگردهابينآزادفاصلهدورپيچگامهردر3----3----9----11----9
.باشدكمترمترميلي25ازوبيشتر

ازنبايدگام دورپيچ4----3----9----11----9
&
.كندتجاوزدورپيچداخلبتنيهسته قطر١

تـرين پايينترازتادالياپي  رويازبايددورپيچ،طبقههردر5----3----9----11----9
.يابدادامه فوقاني طبقهميلگردهاي

اتصالستونبهطرفهمه ازهاييدستكياتيرهاكهصورتيدر6----3----9----11----9
خـاموت تعداديستونسركتيبه يا دالكفتادورپيچتوقفمحلازبايدباشد،نداشته

.دادقرار

ارتفـاعي تـا بايـد دورپـيچ   ،ستونسرباقارچيهايستوندر7----3----9----11----9
. باشدستونپهناي ياقطر دو برابرستونسرپهناي ياقطرآن  دركه يابدادامه

تنظيم  خود جاي در مناسبنگهدارهاي  فاصله  بابايددورپيچ  8----3----9----11----9
. شودتثبيتو
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باشـد، متر ميلي16از كمتر قطر ميلگرد دورپيچ  كهصورتيدر9----3----9----11----9
:شوداختياراين بند،) پ(تا ) الف(مقاديرازكمترنبايدنگهدارهافاصلهتعداد

مترميلي500ازكمترقطربادورپيچبرايعدددو)الف
مترميلي750تا500قطربادورپيچبرايعددسه )ب
مترميلي750ازبيشترقطربادورپيچبرايعددچهار)پ

متـر ميلـي 16ازكمتـر دورپـيچ ميلگـرد قطركهصورتيدر10----3----9----11----9
:شوداختياراين بند،) ب(و ) الف(مقاديرازكمترنبايدنگهدارهافاصلهتعدادنباشد،

مترميلي600قطر مساوي يا كمتر ازبادورپيچيبرا عددسه)الف
مترميلي600ازبيشترقطربا دورپيچبرايعددچهار)ب

درميلگـرد اضـافي پيچيـدن دور5/1بـا دورپـيچ كردنمهار11----3----9----11----9
.شودميتأمينقطعهانتهاي

نبايد،sρ،هستهكلحجمبهدورپيچ آرماتور حجمينسبت12----3----9----11----9
:باشدكمترزيرمقداراز

)9-11-6(
y

c

c

g

f
f

)١(��/٠ −
Α

Α
=sρ
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 اتكايي مقاومت9-11-10

در مـذكور مـوارد اسـتثناي بـه، بـتنروييينهـا اتكـايي مقاومت9-11-10-1

1- 11-9بندهاي 11-9و2- 0  -1 از بزرگتر نبايد3- 0

١ccf٨�/٠ Αφنظر در 

.شود گرفته

 بزرگتـر تماس صفحهدر امتدادهردر گاه تكيه ابعادكه صورتي در9-11-10-2

 اتكـايي مقاومـت نمايـد، مـي بار انتقال اتكايي صورتبهكه باشد عضواز سطحي ابعاد از

در تـوان مـي، اسـت شده محاسبه1- 10- 11-9 بند طبقبركهرا سطح اين روي

 ضريب

٢

١

Α
Α

.شود گرفته نظردر2از بزرگتر نبايد هرحالدر ضريب اين. كرد ضرب

مقـدار باشـد،اي پلـه يـا شـيبدار گاه تكيهكه    درصورتي9-11-10-3

٢

Αبرابـر 

 داخـلدر كامل طوربهكهاي پلهيا صاف جدارهبا هرميا مخروط تحتاني قاعده مساحت

برابر فوقاني قاعده.باشدمي دارد، قرار گاه تكيه

١

Α2به قائم1(1:2 جانبي سطح شيبو

.شودمي گرفته نظردر) افقي

يا  خمشي  اعضاي  جهت فولادگذاري هاي محدوديت9-11-11

 فشاري

 ميلگردها فاصله هاي محدوديت9-11-11-1

از نبايد سفرهكيدر واقع موازي ميلگرددوهر بين آزاد فاصله9-11-11-1-1

:باشد كمتر اين بند)پ(تا)الف( مقاديرازيك هيچ
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 بزرگتر ميلگرد قطر) الف

 مترميلي25)ب

 بتن  سنگدانه  بزرگترين اسمي قطر برابر33/1)پ

ــضاي در9-11-11-1-2 ــت اع ــشار تح ــشو ف ــله خم ــور فاص ــا مح ــور ت  مح

.باشد مترميلي 200از بيشتر نبايد يكديگر،از طولي ميلگردهاي

 گيرنـد، قـرار سـفره چنددر موازي ميلگردهايكه صورتي در9-11-11-1-3

 معبركه شوند واقع تحتاني سفره ميلگردهاي بالاي طوري بايد فوقاني سفره ميلگردهاي

 بزرگتـرين قطرازنهو مترميلي25زا  نبايد سفرهدوهر بين  آزاد فاصله نشود، تنگ بتن

.باشد كمتر ميلگرد

 بـين  آزاد فاصـله، دورپـيچيا  بسته هاي خاموتبا فشاري اعضاي در1-4- 11- 9-11

.باشد كمتر متر،ميلي40ازنهو ميلگرد بزرگترين قطر برابر5/1از  نبايد طولي ميلگرددو هر

دـبنـدر پوششي هاي وصله محلدر ميلگردها بين مجاز فاصله9-11-11-1-5

.  است شده ارائه4-1-5- 9-18

 فاصـله مـورددر بايـد ميلگردها بين  آزاد فاصله هاي محدوديت9-11-11-1-6

.شوند رعايت نيز مجاور ميلگردهايياها وصلهبا پوششي هاي وصله آزاد
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 تماسدر  ميلگردهاي گروه9-11-11-2

در ميلگردها آنهادركه موازي ميلگردهاي گروهاز استفاده در9-11-11-2-1

 ايـن بنـد،)ج(تـا)الف( ضوابط كنند، عمل واحد صورتبهتا شوندمي بستههمبا تماس

: شوند رعايت بايد

درو عـدد،4از نبايـد فـشار تحـت قائم هاي گروه براي گروههر هايميلگرد تعداد)الف

.كند تجاوز عدد3از موارد ساير

.باشد4از بيشتر نبايدها وصلهلمحدر گروهره ميلگردهاي تعداد مواردي تمامدر)ب

 يـكدر ميلگردهـا تمـامي محورهـاي نبايد ميلگرد،دواز بيشبا ميلگردها گروهدر)پ

 واقع صفحهيكدر آنها محورهايكه ميلگردهايي تعداد همينطور.  شوند واقع صفحه

.باشددواز بيشتر نبايدها  وصله محلدرجز شوند مي

.برد كاربه گروهي صورتبهرا مترميلي36از بزرگتر قطربا ميلگردها نبايد تيرهادر)ت

.شوند محصور دورپيچيا  بسته هاي خاموتدر  بايد تماسدر ميلگردهاي هاي گروه)ث

 محـافظ، بتن پوشش ضخامت حداقلو فاصله هاي محدوديت تعيين نظير موارديدر)ج

 تمـاسدر ميلگردهـاي گـروه قطـر گيـرد،مي قرار محاسبه مبناي ميلگردها قطر كه

 گـروه كـل مقطـع سـطحباآن مقطع سطحكه شودمي فرض ميلگردي قطر معادل

 گونـه ايـندر پوشـش ضـخامت حداقلو آزاد فاصله گيري  اندازه ملاك.باشد مساوي

.بود خواهد موردنظر امتداددر ميلگرد گروه سطح ترين خارجي موارد

  شدهخم انتظار ميلگردهاي9-11-11-3

سـتون محوربه نسبت  شدهخم ميلگردهاي مايل قسمت شيب9-11-11-3-1

 محوربا موازي بايد مايل قسمت تحتانيو فوقاني هاي قسمت. كند تجاوز6به1از نبايد 

.باشند ستون
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ازهـايي قـسمت يـا وهادورپيچها،خاموتباخممحلدربايدانتظارميلگردهاي
برابـر 5/1معـادل نيرويـي تحملبرايبايدمذكورمهار. شوندمهاركفايسازهسيستم

ازاسـتفاده صـورت در.  شـود  طرحمهار،امتداددرمايلقسمتمحاسباتينيرويمولفه
.باشدبيشتررمتميلي50ازنبايدشدهخمنقاطتا آنهافاصلهدورپيچياهاخاموت

لگردهـا يمي  جاگـذار ازقبلبايدانتظارميلگردهايكردنخم2----3----11----11----9
.پذيردانجام

متـر ميلـي 75ازبيـشتر ديـوار يـا ستونوجهكهموارديدر3----3----11----11----9
خـم صـورت بـه دنبايممتدطوليميلگردهايباشد داشته آمدگيپيشيانشستگيعقب

اتصال برايمجزاانتظارميلگردهايبايدنشستگيعقبمحلدروشوند،بردهكاربهشده  
مربـوط ضـوابط بايـد حالـت هـر در. شوندبينيپيشنشستهعقبوجوهميلگردهايبه
.شوندرعايتمقطعتغييرمنطقهدرهاوصلهومهارهابه
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و پيچشبرش 12----9

اختصاريميعلا0----12----9

a=متر، ميليبرشي دهانه-گاهمركز اثر نيرو تا بر تكيه فاصله

cA= در (هـا   سـوراخ سـطح شـامل بـتن مقطـع خارجيمحيطمحصور توسط  سطح
مربعمتر، ميلي)وجودصورت

cvA=مربعمتركند، ميليميمقاومتبرشانتقالدر مقابلكهاز بتنمقطعي سطح

eA=در مقطع مستطيل شكل (ثر ؤ مساحت مقطع مbdAe متر مربع ، ميلي)=

fA=مربعمترها، ميليها و شانهدر دستكاتور خمشيآرممقطع سطح

gA=مربعمتر، ميليمقطعكل مساحت

hA=مربعمتر، ميلينظير خمشبا آرماتور كششيموازيآرماتور برشيمقطع سطح

lA=مربعمتر، ميليپيچشدر مقابلمقاومترايبآرماتور طوليكلمقطع سطح
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nA= مقاومـت كشـشي نيرويها در مقابلو شانه در دستك كهآرماتوريمقطع سطح
مربعمتركند، ميليمي

oA= در مقطـع  از پـيچش  ناشـي بـرش جريانوسيلهبهمحصور شده سطح مساحت،
مربعمترميلي

ohA= پيچـشي بـسته خـاموت اضـلاع محورهايوسيلهبهمحصور شده سطح مساحت
مربعمتر، ميلي)وجوددر صورت(ها سوراخسطح، شاملدر مقطعبيروني

sA=مربعمتريلي، مآرماتور كششيمقطع سطح

tA= طـول   اي بـه  محـدوده در  كه  بستهاز خاموت شاخهيكمقطع سطحs    در برابـر  
مربعمتركند، ميلي ميمقاومتپيچش

svA=طولاي بهمحدوده درآرماتور برشيمقطع سطحs

vA=طولاي به محدوده در آرماتور برشي عمقطسطحs  عمـود آرماتور برشـي  مقطع يا سطح
بـا خمـشي اعضاي  براي  sطولاي به محدودهدر  نظير خمش آرماتوركششيبر

مربعمترزياد، ميليارتفاع

vfA=بعمرمتر، ميلياصطكاكيآرماتور برشمقطع سطح

vhA= در فاصله نظير خمش با آرماتور كششي  موازيآرماتور برشي مقطع سطحhS،
متر مربعميلي

١b=   فاصله  محيط بحراني برش سوراخ شدگي كه به       بعد مربوط به
٢
d   گـاه  از لبه تكيه

مترباشد، ميلي       قرار دارد و در امتداد محور طولي نوار پوششي مي

٢b=   فاصله  شدگي كه به  محيط بحراني برش سوراخ    بعد مربوط به
٢
d    گـاه  از لبه تكيـه

متريليقرار دارد و در امتداد محور عرضي نوار پوششي مي باشد، م

tb=راپيچشدر مقابلمقاومبستههايخاموتكهمقطعاز سطحقسمتيآن پهناي
مترگيرد، ميليميبردر

wb=مترمدور، ميلييا قطر مقطعجان پهناي

ob=مترها، ميليها و پيلدابرايبحرانيمقطع محيط
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omb=متر، ميليبرشيها با كلاهكدالبرايخاصبحرانيمقطع محيط

١c=درسرستونيا كتيبه، سرستونمعادلمستطيلييا ستونمستطيلي بعد ستون
مترشوند، ميليمياسبهمحآنلنگرها برايكهايامتداد دهانه

٢c=  درسرستونيا كتيبه ، سرستون معادلمستطيلييا ستون مستطيلي بعد ستون
مترشوند، ميليميمحاسبهآنلنگرها برايكهايعمود بر دهانهامتداد

d=متر، ميليطوليآرماتور كششيتا مركز سطحتار فشاريدورترينفاصله

cf= مگاپاسكالبتنمشخصه نمونه استوانه استاندارد فشاري  مقاومت ،

yf= فولاد  مشخصه مقاومت)ykf( حـرف فـصل در اين كارتسهيلبرايكه،، مگاپاسكال
kاستشدهحذفزيرنويسدر.

yvf=عرضيفولادهايمشخصه مقاومت

ylf=طوليفولادهايمشخصه مقاومت
h=مترعضو، ميليكل ضخامت

bh= در امتـداد بـار    اصـلي تيـر تحتـاني وجـه و  تيـر فرعـي   تحتانيوجهبين فاصله
75برابـر بـا     تـوان   را مـي  آنمقدار  متر  باشد،     ميلي 75كمتر از   bhكهدرصورتي         (

متر، ميلي)گرفتمتر در نظرميلي

vh=متر، ميليسرستونكل ارتفاع

wh=مترتا بالا، ميليديوار از پايين ارتفاع

nl=مترها، ميليگاهبر تكيهتابر فاصله-آزاد دهانه طول

rl=كلاهكبازويطول حداقل

vl=متراز مركز، ميليبرشيكلاهكهر بازويطول حداقل

wl=مترديوار، ميليافقي طول

mM=متر ميلي-، نيوتنشده لنگر اصلاح

pM=متر ميلي-، نيوتنبرشيكلاهكمقطع لنگر پلاستيكي

rM=متر ميلي-، نيوتنمقطعنهاييمقاوم لنگر خمشي

uM=متر ميلي-، نيوتننهايي لنگر خمشي
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ufM=شودميمنتقلخمشوسيلهبهكهنشدهاز لنگر متعادل كسري.

uvM=شودميمنتقلبرشوسيلهبهكهنشدهاز لنگر متعادل كسري.

vM= برشـي از وجـود كلاهـك    ناشـي در دال هر نوار سـتون   خمشيمقاومت اضافه،
متر ميلي-نيوتن

rN=نيوتنمقطعنهاييمقاومكششي نيروي ،

uN=باهمزمانكهنهاييمحورينيرويuVنيـرو ناي ـكند، علامتاثر ميمقطعدر
وشـدگي از جمـع  آثـار ناشـي   نيرواين.استمنفيكششو در ثبت م در فشار 
شود، نيوتنميشامل راوارفتگي

cP=متر، ميليبتنمقطعبيروني محيط

hP=ــهمحــصور شــدهســطح محــيط ــاوســيلهب ــستهخــاموتاضــلاعيمحوره ب
متر، ميليدر مقطعبيرونيپيچشي

S= بـا آرمـاتور  در امتـداد مـوازي  يـا پيچـشي  آرماتور برشيهايسفرهبين  فاصله
متر، ميليطولي

hS= در امتـداد عمـود بـر آرمـاتور     يـا پيچـشي   آرماتور برشـي  هايسفرهبين فاصله
مترديوار، ميليافقيميلگردهايبينيا فاصله-طولي

crT=متر ميلي-، نيوتنخوردگيترك لنگر پيچشي

rT=متر ميلي-، نيوتنمقاوم لنگر پيچشي

sT=متر ميلي-، نيوتنپيچشيخاموتتوسطشدهتأمينمقاومگر پيچشي لن

uT=متر ميلي-، نيوتننهايي لنگر پيچشي

cν= مگاپاسكالبتنبرشيمقاومت ،

cV=نيوتنتنبتوسط  شده تأمينمقاوم  برشي  حداكثر نيروي ،

rV= نيوتن مقطعمقاومبرشي  نيروي ،

sV= نيوتنفولاد برشيتوسط شده مقاوم تأمين برشي  نيروي ،

uV= نهائي موجود، نيوتنبرشي نيروي
α= عضوو محور طوليمايلهايي خم شده يا خاموتميلگردهاي طولبين زاويه
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fα=برشو صفحهاصطكاكيبرشآرماتورهايبينزاويه

s= αمحاسبهبرايشدهكار بردهبهثابتضريبcVهاها يا پي در دال

v= α خـورده تـرك مقطعخمشيسختيبهبرشيكلاهكبازويخمشيسختي نسبت
آناطرافمركبدال

c= βمحدودگاهتكيهاثر بار متمركز با سطحسطحعرضبهطولنسبت
η=برشيكلاهك تعداد بازوهاي
µ=اصطكاك ضريب

ρ=سطح مقطع مؤثرنسبت سطح مقطع آرماتور كشي به ،s

e

A
( )

A
ρ =

hρ=بتنقائممقطعكلمساحتبهافقيآرماتور برشيمقطعسطحنسبت

nρ=بتنافقيمقطعكلتمساحبهقائمآرماتور برشيمقطعسطحنسبت

wρ=
s

Wb d
Α

cφ=بتنايمنيييجزضريب

s= φفولادايمنيييجز ضريب

گستره1----12----9

يا پيچش اثر برش تحتقطعاتطراحيبايد براي فصلاينضوابط1----1----12----9
.شوندرعايتمقاومتنهاييحديهايآنها، در حالتو يا اثر توأم

در برشمقاومت نهايي حدي حالت 2----12----9

ساسابايد برمقاومتحديحالت، كنترل اثر برش تحتدرمقاطع1----2----12----9
:گيرد صورت)1-12-9(رابطه



بحث نهمم

198

)9-12-1    (ru VV ≤

اثـر بـار   تحـت سازه از تحليل نيروي برشي مقاوم مقطع است كهuVرابطهدر اين 
.ودشمي محاسبه 2-2-12-9بندمطابق rVآيد و ميدستبهنهايي 

:شودمي محاسبه)2-12-9 (از رابطهrVمقدار2----2----12----9
)9-12-2(r c sV V V= +

ــادير ــاسsVو cVمق ــوابطبراس ــسمتض ــاي ق 4-12-9 و 3-12-9ه
.شوندميمحاسبه

٠/#dbf٢ نبايد بيشتر از rVمقدار 3----2----12----9 wccφدر نظر گرفته شود  .

بتنتوسطشدهتأمين مقاوم برشي نيروي3----12----9

9----12----3----1Vcاـ ت ـ1ـ1ـ3ـ12ـ9دهايـنـبطـوابـضاسـراسـبوانـتيـمرا
.نمود محاسبه2-3-12-9بند تر مطابقدقيقياتي و يا با جز9-12-3-1-3

:قرار دارندو خمشاثر برشتحتكهاعضاييبراي1----1----3----12----9
)9-12-3(c wv b d=cV

:شودميمحاسبه) 4-12-9(از رابطهبا استفادهCνرابطهدر اين
)9-12-4(c c٠/٢ f= φcv

:قرار دارندو فشار محوريو خمشاثر برشتحتكهاعضاييبراي2----1----3----12----9

)9-12-5(db)
A١٢

N١(vV w
g

u
cc +=



برش و پيچش12–9

199

و كـشش   ، خمـش  بـرش اثـر همزمـان   تحـت   كـه اعضايي  براي3----1----3----12----9
:قرار دارندمحوري

)9-12-6(٠db)
٣

١(vV w
g

u
cc ≥

Α
Ν

+=

.استمنفيuN،رابطهدر اين

بنــدهايتــر مطــابقدقيــقبــا جزئيــاتتــوانرا مــيcVمقــدار2----3----12----9
.نمود محاسبه2-2-3-12-9 و9-12-3-2-1

:قرار دارندو خمشبرشاثر همزمانتحتكهاعضاييبراي1----2----3----12----9

)9-12-7(db)
M

dV١٢v٠/#٩( w
u

u
wc ρ+=cV

١/#db٧نبايد بزرگتر ازدر هر حالcVمقدار wcνشوددر نظر گرفته.

كميت) 7-12-9(از رابطه cVدر محاسبه 
u

u
M

dV واحد اختيار  ازنبايد بزرگتر

بـر  uVنهـايي برشـي نيـروي بـا همزمانكهاستلنگريuMنهاييخمشي  لنگر.شود
.كندنظر اثر ميموردمقطع

فـشار وو خمـش  بـرش   اثـر همزمـان     تحت    كه  اعضايي  براي  2----2----3----12----9
:رار دارندقمحوري

كار برد با ايـن    را به ) 7-12-9( رابطه توانميcVمحاسبه براي   حالتدر اين   
و نمـوده را جـايگزين  ) 8-12-9(از رابطه mMمقدارuMجايبهآن  دركهتفاوت

كميت
u

udV
Μ

.مقدار واحد محدود نكردا نيز بهر

)9-12-8()
٨

dh+(NMM uum
−

−=
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) 9-12-9(از عبارت   آمده  دست نبايد بزرگتر از مقدار به     در هر حال  cVمقدار
:شوددر نظر گرفته

)9-12-9(u
c w

g

N١/٧# ١ b d
٣A

ν +

معادل مقـدار   cV،گرددمنفي) 8-12-9 (در رابطه mMمقداركه  در صورتي   
. گرددمنظور مي) 9-12-9(حاصل از عبارت 

آرماتورهاتوسطشدهتأمينبرشي نيروي4----12----9

 انواع آرماتورهاي برشي 1----4----12----9

:زير باشدانواع توانند شامل مي برشيرهايآرماتو

عمود بر محور عضوهاي  خاموت)الف
نحوي هبطولي كششي ميلگردهاي  به يا بيشتر نسبتدرجه 45با زاويه   هايي   خاموت )ب

در صورت احتمال تغيير زاويـه تـرك در         .كنندرا قطع احتماليقطريهايترككه
. غيير نوع بارگذاري، استفاده از اين نوع خاموت مجاز نمي باشد اثر ت

يـا بيـشتر   درجـه 30زاويه متر، تحت ميلي36قطر حداكثر بهشدهخمطولي ميلگردهاي )پ
.كنندرا قطعاحتماليقطريهايترككهنحويهبطوليكششيميلگردهايبهنسبت

، الـف مذكور در بندهاي با شرايط  شده خمطوليها و ميلگردهاي   اموتاز خ  تركيبي   ) ت
.و پب 

ي تعريـف شـده   هاا تير تيغهيعميق  تيرهاي در ارتفاع شده  توزيع  طولي   آرماتورهاي   )ث
. 1-3-11-9بند     در 

ها دور پيچ)ج



 برش و پيچش12–9

201

 آرماتورها انواع مقاوم برشي نيروهاي9-12-4-2

6-2-4-12-9 تـا1-2-4-12-9 بنـدهاي اساسبر مختلف در حالاتsVمقدار

.شوندمي محاسبه

:شودمي عمود بر محور عضو استفاده از آرماتور برشيكه وقتي9-12-4-2-1

)9-12 -10(s s sv yv
d

V A f
S

= φ 

برشـي آرماتورهـاي عنـوان بـه مايـل هـاي از خاموتكه وقتي9-12-4-2-2

:شودمي استفاده 

)9-12 -11((s s sv yv
d

V A f sin cos )
S

= φ α + α

يكيك شامل آرماتور برشيكه وقتي9-12-4-2-3 رديـف ميلگرد منفرد يا

كه متوازي لگردهايمي  :باشند شدهخم گاه از تكيه يكساناي در فاصله همگي باشد

)9-12 -12(s s sv yvV A f sin= φ α

از  حالت در اينsVمقدار ١/�db نبايد بيشتر wcνشود در نظر گرفته.

شـده خـم ميلگردهـاي سـري يـك شامل آرماتور برشي وقتي9-12-4-2-4

ب75/0برابرsV مقدار گاه باشد، از تكيه مختلف در فواصل متوازي  ازهمقدار دسـت آمـده

نبايـد بيـشتر ازsVمقـدار حالـت در ايـن. شودمي  در نظر گرفته 11- 12-9 رابطه

٢/�dbرمقدا wcνاختيار شود.

سه شدهخم طولي آرماتورهاي9-12-4-2-5  ناحيـه  طـول چهارم را تنها در

 ايـن فواصل.نمود ثر تلقيؤم آرماتور برشي عنوانبه توانمي، متقارن به مركز آنها،مورب
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 در طـولي  2-4-6-12-9 بنـد  ضـابطه شـود كـه    انتخـاب   آرماتورها بايد طوري    
.گرددميلگردها عملي) متقارن نسبت به مركز( مورب ناحيه  چهارم طول معادل سه

از  ناحيـه   در يكآرماتور برشي نوع از يك   بيش   كه   در صورتي 6----2----4----12----9
 بـراي  شدهمقادير نظير محاسبه مو ع   برابر مج sVقرار گيرد، مقدار  مورد استفاده   عضوي  

.باشدآرماتورها مي مختلفانواع

برشبرايطراحيكليضوابط5----12----9

مقطـع اعـضاء    در خالي قسمتاثر هرگونه    ،   rVدر محاسبه مقدار  1----5----12----9
.شودبايد در نظر گرفته 

محـوري  بايـد اثـر كـشش     لزوم  در صورت   cV مقدار در محاسبه 2----5----12----9
و فشار مورب و نيز اثر كشش  )  غيرآزاد(مقيد  در اعضاي   شدگي  ، جمع از  وارفتگي  ناشي  
و اثر كششكهشوند، در صورتيمتغير در نظر گرفته     با ارتفاع   در اعضاي   از خمش ناشي  

.نظر كردصرفاز آنتوان مساعد باشد، ميجهت در فشار مورب

4-5-12-9بنـد  طبق توان ها را ميگاهدر تكيهuVمقدار3----5----12----9
:بر آنكهداد، مشروطكاهش 

.ر كندعضو ايجاد فشاانتهاييدرنواحي شده اعمال امتداد برشدرگاه تكيهالعمل عكس) الف
، مطـابق بحرانـي مقطـع  تا محل گاه تكيهبر داخلي بين  در فاصله   بار متمركزي   هيچ  ) ب

. وارد نشود4-5-12-9بند
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گاه تكيه از بر داخلي     dكمتر از اي  در فاصله مقاطعي را كه  تمامي  4----5----12----9
وجـود  ) مقطع بحراني (dفاصلهبهدر مقطع كهuVبرشهمان براي توان قرار دارند مي
.كرددارد، طراحي

برشيهاي آرماتورهايمحدوديت6----12----9

رده ميلگردهاي مصرفي 1----6----12----9

.  رعايت گردد7-7-10-9در ميلگردهاي برشي استفاده شده بايد ضوابط بند 

مهار آرماتورهاي عرضي در مقطع 2----6----12----9

 آرمـاتور برشـي     عنـوان بهكه  فولاديهاي  و شبكه شده  خم  طوليها و ميلگردهاي    خاموت
بند و ياادامه  عضومقطع تار فشاري دورتريناز dبرابر با اي روند بايد تا فاصله  كار مي به

نظيـر حـد تـسليم      مقاومـت   ول   حـص   براي 4-3-18-9 بند   در هر دو انتها مطابق    
.، مهار شوندمفروض

آرماتور برشيحداقل3----6----12----9

غيراز موارد مندرج در    ، به ايآرمهبتنخمشي  اعضايدرتمامي1----3----6----12----9
 تجـاوز كنـد، بايـد    cV از نصف مقـدار   uVمقداردر آنها   كه  ،  2-3-6-12-9بند  

.شودكار برده بهآرماتور برشي 
:آيد دست ميبه) 13-12-9(برشي حداقل از رابطه  مقدار آرماتور 

)9-12-13(
yv

w
minsv f

Sb٠/#٣A =
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طه مـلاك عمـل     هاي مربو ضوابط مربوط به بخش   درموارد زير   2----3----6----12----9
. خواهد بود

هاها و پي دال)الف
2-6-11-9بند  تعريف مطابقبتنيهاي تيرچهبا سيستم شده ساخته هاي  سقف)ب
 .متر است ميلي250آنها كمتر از ارتفاع كه  تيرهايي)پ
نـيم ا كمتر از دو و آنهكلو ارتفاع شده ريخته با دال  يكپارچه صورتبه كه  تيرهايي )ت

. متر باشد ميلي600و  جان ، نصف پهنايدالبرابر ضخامت 

داد كـه   نشان  قبول  قابل  هاي  آزمايش كمك   بهبتوان  چنانچه  3----3----6----12----9
را لازم و برشـي  خمـشي  هـاي    مورد نظر مقاومت   ، مقاطع آرماتور برشي حذف  در صورت   

در ايـن  .  را رعايـت نكـرد     1-3-6-12-9بنـد ضـابطه   تـوان   ، مي داشتخواهند  
حـرارت و تغييـر درجـه      شدگي  ، جمع   ، وارفتگي نامساويهاي  ها بايد اثر نشست   آزمايش
.برداري در نظر گرفتبهره در شرايط يواقعارزيابي را براساس محيط 

بـراي پـيچش    طراحي   1-7-12-9بندساس  براچنانچه  4----3----6----12----9
در مجمـوع از رابطـه  بـسته  و پيچـشي    برشـي   خـاموت   مقطـع   سـطح   باشد، حـداقل  لازم

. آيددست ميبه) 9-12-14(

)9-12-14(
yv

w
mintsv f

Sb٠/#٣)A٢( =+Α

طـولي فولاد پيچشي   حداقلعبيه بسته باشد، ضمناً ت    خاموتآرماتورها بايد از نوع     اين

.استنيز الزامي
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برشيخاموتحداكثر فواصل4----6----12----9

عمود بر محور عضو نبايـد از      برشيهاي  خاموتبينفاصله  1----4----6----12----9
٢
d

.بيشتر باشد

شـده  خـم   طوليو يا ميلگردهاي   مايل هايخاموتبينفاصله2----4----6----12----9

،العمل از وسط مقطع   طرف عكس بهكه  اي  درجه45هر خط   باشد كه بايد چنان 
٢
d،  تـا

 برشـي   از آرماتورهـاي    رديـف   يك وسيلهبهشود، حداقل رسمطولي   كششي   ميلگردهاي
.گرددقطع

٠/#dbf١٢بيـشتر از  uVكه مقـدار  رتيدرصو3----4----6----12----9 wccφ  ،باشـد
2-4-6-12-9 و   1-4-6-12-9در بنـدهاي   شده   دادهفواصلحداكثر
. شونددادهتقليل نصف بايد به

 پيچشيي نهاحديحالت7----12----9

كمتـر باشـد، طراحـي      ٠/#crT٢از مقـدار  uTكه مقدار در صورتي 1----7----12----9
:آيد ميدست زير بهاز رابطهcrTمقدار. نداردضرورتي پيچش براي 

)9-12-15(cν)
c

٢
c

P
A(٢Tcr =

. آيددست ميهب) 4-12-9(از رابطه cvمقدار
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پـيچش بـراي  طراحي كه ، در مواردي  اثر پيچش تحت  در مقاطع   2----7----12----9
 صـورت 16-12-9رابطه بايد براساس مقاومت  نهايي حديحالت باشد، كنترل   لازم
:گيرد

)9-12-16(ru TT ≤

:شودمي محاسبه )17-12-9(از رابطه rT رابطهدر اين
)9-12-17(sT�rT

 پيچـشي  طـولي بايـد فولادهـاي     هاي بسته پيچـشي     علاوه بر خاموت  منظور،  بدين
بـتن از كمـك  مبحثدر اين. گردد طراحي   نيز جداگانه3-8-12-9بندمطابق  

طبـق sTمقدار. استنظر شده، صرفخوردگيتركعلت، بهپيچشيمقاومت تأمينبراي
.شودمي محاسبه 10-12-9 تا 8-12-9بندهايضوابط

آرماتورهـاي توسطشدهتأمينمقاومشيلنگر پيچ 8----12----9
پيچشي

لنگر پيچـشي در يـك      تأمين  آرماتورهاي پيچشي مورد نياز براي      1----8----12----9
در طور يكنواخـت هبكه ها و آرماتور طولي يا دورپيچبسته قائم هاي  خاموتشاملقطعه  
.باشندشود، ميمي پخش مقطعاطراف 

. محاسبه مي شود)18-12-9 (از رابطهبا استفاده sTمقدار2----8----12----9

)9-12-18(yv
s s o t

f
T ٢ A A cot

s
= φ θ

.  درجه مي باشد60 تا 30 بينθكه مقداردر حالي
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  وh٠/٨�Aο وانـرا مي ت οAر مقدارـت  از محاسبات دقيقهدم استفادـدر صورت ع

 .  درجه منظور نمود45را  θ مقدار

 

 )19-12-9(از رابطه  sT مقاومتتأمين   مورد نياز براي lA مقدار     3 - 8 - 12 - 9

 :آيدمي دستبه

)9 - 12 - 19(                       

yv ٢t
h

yl

fA
A ( )P ( )cot

S f
= θ�

 

 يكـسان در نظـر گرفتـه      ) 19 - 12 - 9(و  ) 18 - 12 - 9(در دو رابطه     θمقدار

 همچنين  نسبت   شودمي

S

At
) 18 - 12 - 9(دست آمده از رابطـه       بايد برابر مقدار به     

 . باشد

و بايـد دورتـادور       متر از يكديگر بـوده       ميلي 300از    اين آرماتورها نبايد بيش       فاصله  

شـوند كـه      توزيع    نحوي    به  طور يكنواخت     به  پيچشي    بسته     خاموت    محيط  در داخل      مقطع

 لقطر معاد   به  ميلگرد طولي     يك    حداقل    
١�

S
 پيچـشي    هـاي   خاموت  شه  يا بيشتر در هر گو     

 .قرار گيرد 

 

خاموت   اضلاع    محورهاي    ، فاصله     اثر پيچش   تحت     توخالي   مقاطع در     4 - 8 - 12 - 9

oh نبايد كمتر از مقطع  دروني  تا وجه  پيچشي  بسته  

h

A
٠/�

P
 .باشد  

 

 برش و  پيچش-  و خمش   پيچش  تركيب     9 - 12 - 9

  پيچش - برش   اندركنش  به  با توجه     توان    مي را  پيچشي  آرماتورهاي       1 - 9 - 12 - 9

كـه   شـرطي   كـرد بـه   ها تركيـب   ساير مقاومت براي  لازم با آرماتورهاي     پيچش   -خمش   و

مـورد    از عوامـل   هـر يـك     براي مقادير لازم برابر با مجموع  شده   كار برده     مقدار آرماتور به    
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ايـن آرماتورهـا در     . شـوند    رعايـت   ضوابط    ترين   حالت بايد محدودكننده    در اين . نظر باشد 

 . صورت لزوم به آرماتورهاي مورد نياز براي ساير موارد افزوده مي شوند

 

  طـولي   آرمـاتور   مقطـع   ، سـطح      عـضو خمـشي     فـشاري   در منطقه        2 - 9 - 12 - 9

u  اندازه  به  توان    را مي    لازم    پيچشي  

s y

M

٠/٩d f lφ
ثر ؤم ـ  نهايي    لنگر خمشي    uM .داد   كاهش  

 . است uT با همزمان  در مقطع 

 

  گـاه   تكيـه    از بر داخلـي      dكمتر از     اي    در فاصله   راكه    تمامي مقاطع      3 - 9 - 12 - 9

 وجـود دارد    d  فاصـله   بـه     در مقطـع       كه uT لنگر پيچشي    همان    براي  توان    قرار دارند، مي  

 .موجود نباشد متمركزي  لنگر پيچشي    هيچ فاصله  در اين بر آنكه   كرد، مشروط طراحي

 

 ي آرماتورهاي پيچشيها محدوديت     10 - 12 - 9

 در ميلگردهاي پيچشي عرضـي اسـتفاده شـده بايـد ضـوابط بنـد                   1 - 10 - 12 - 9

 . ت گردد رعاي7 - 7 - 10 - 9

 

از  d  بايـد تـا فاصـله       پيچـشي     هـاي     رپـيچ دوو    بـسته     هاي    خاموت     2 - 10 - 12 - 9

فـصل  ضـوابط    مطـابق     پيچـشي     و آرماتورهـاي      يافته     ادامه   در مقطع    تار فشاري   دورترين  

  . مهار گردندهجدهم  

 

 طبـق   كـه    پـيچش  تحت در اعضاي   پيچشي    بسته    خاموت    حداقل       3 - 10 - 12 - 9

تعيـين  ) 14 - 12 - 9(شوند از رابطه      طراحي    پيچش     براي   بايد 1 - 7 - 12 - 9بند    

 .شود مي 
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ــد تمــام      4 - 10 - 12 - 9 ــ(پيچــشي  هــاي ميلگرد باي  عــلاوه هفولادهــاي طــولي ب

اي   ضو از نقطـه   بعد ع   برابر با بزرگترين      حداقل در طولي    ) ها هاي بسته و يا دورپيچ     خاموت

فـصل    ضـوابط    و مهـار آنهـا مطـابق           يافتـه   ادامـه   نيست    پيچشي    مقاومت    ديگر نياز به      كه  

 .  گيرد هجدهم صورت 

 

) 20-12-9(از رابطـه  پيچـشي   بسته  هاي     خاموت  بين    حداكثر فاصله        5 - 10 - 12 - 9

 :گردد تعيين مي

)9 - 12 - 20(                                              

h
max

P
S min( , ٣٠٠)

٨

= 

نحوي انتخاب شوند كه ابعاد مقطع تحت اثر برش و پيچش بايد به     6 - 10 - 12 - 9

 .برقرار باشد) 22 - 12 - 9(و ) 21 - 12 - 9(روابط 

 

و ) 21 - 12 - 9( از رابطـه      شكل  قوطي   در مقاطع   حداكثر تنش      7 - 10 - 12 - 9

 .آيددست ميهب) 22 - 12 - 9(در مقاطع توپر از رابطه 

)9 - 12 - 21(                                       

u u h
c c

٢
w oh

V T P
٠/٢� f

b d ١/٧A
+ ≤ φ 

 

)9 - 12 - 22(                          cc
٢

٢

oh

hu٢

w

u f٢�/٠)
A٧/١

PT
()

db

V
( φ≤+ 

 

  نامعين  هاي سازه  در اعضاي  نهايي  لنگر پيچشي     11 - 12 - 9

تعـادل    برقـراري     بـراي    uTلنگـر در برابـر      قاومت  م  كه    در مواردي        1 - 11 - 12 - 9

مطابق    ، crT معادل   لنگر پيچشي   تمام  تحمل    باشد، عضو مورد نظر بايد براي         لازم    عضوي    

 .شود   طراحي7 -  12 - 9 بند ضوابط  
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در اثـر بـاز پخـش   پيچـشي  لنگـر  كـاهش   امكـان     كه در مواردي 2----11----12----9
را uTتـوان مقـدار  موجـود باشـد، مـي    نـامعين    سـازه از يك   در عضوي   لنگرهاي داخلي   

عـضو در سـاير   شـده  تعـديل هـاي اثر لنگرها و برشكهشرطيداد به كاهش٧/٠-crTبه
.شودكار گرفتهبهو در طراحي به، محاستعادل از روابطمجاور با استفادهاعضاي

عـدم   و در صورت     2-11-12-9از بند   استفادهدر صورت   3----11----12----9
تيرهـاي هـا روي از اثر دالناشي نهاييلنگر پيچشي توان  تر، مي دقيقاز تحليل   استفاده  

.كردجايگزينيكنواخت خطي توزيع باربر را با يك

يات تكميلي آرماتورهاي  عرضييجز12----12----9

.هايي در برگرفته شوندتمامي ميلگردهاي اعضاي فشاري بايد با خاموت1----12----12----9

:ها نبايد كمتر از مقادير زير اختيار شودقطر خاموت2----12----12----9

) الف
٣
متر ميلي30لگرد طولي با قطر حداكثر  قطر بزرگترين مي١

متر و نيز بـراي گـروه       ميلي 30متر براي ميلگردهاي طولي با قطر بيش از          ميلي 10) ب

      ميلگردهاي در تماس

.متر كمتر باشد ميلي6ها به هر حال نبايد از قطر خاموت3----12----12----9

يـك از مقـادير     لي از هم نبايـد از هـيچ       فاصله هر دو خاموت متوا    4----12----12----9
:بيشتر باشد)پ(تا ) الف(
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 برابر قطر كوچكترين ميلگرد طولي اعم از اينكه منفرد باشد يا عضوي از گـروه                12) الف

.شمار آيد       ميلگردهاي در تماس به

 برابر قطر ميلگرد خاموت36)  ب

كوچكترين بعد عضو فشاري) پ

متر ميلي250) ت

ها بايد طوري باشـد كـه هـر يـك از            اد خاموت د     در هر مقطع تع        5----12----12----9
 درجـه قـرار گيـرد و        135ميلگردهاي زير در گوشه يك خاموت با زاويه داخلي حداكثر           

:داشته شودطور جانبي نگهبه

هاي عضو واقع شودهر ميلگردي كه در گوشه) الف

ك در مياناي به صورت حداكثر يهر ميلگرد غير گوشه) ب

150هر ميلگردي كه فاصله آزاد آن تـا ميلگـرد نگهـداري شـده مجـاور بيـشتر از                    ) پ

.متر باشدميلي

تـوان از   در مواردي كـه ميلگردهـاي طـولي روي محـيط دايـره قـرار گيرنـد، مـي                  

 درجه 135هاي مدور استفاده كرد مشروط بر آنكه انتهاي آنها به قلاب استاندارد خاموت

.نحوي مناسب در بتن قسمت داخلي دايره مهار شوده يا بختم شود

ها بايد با فواصل تعيين شده در تمام طول عضو قرار داده            خاموت6----12----12----9
فاصله اولين خاموت از سطح فوقاني شالوده يا دال طبقه تحتاني و آخرين خاموت              . شوند

ن طبقه فوقاني نبايد از نصف فواصـل        ترين ميلگردهاي دال يا كتيبه سرستو     از زير پايين  
. بيشتر باشد4-12-12-9تعيين شده در بند 
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كليه وجوه سـتون متـصل      هايي به      در صورتي كه تيرها يا دستك          7----12----12----9
متـر از زيـر      ميلـي  75فاصـله حـداكثر     هـا را در مقطعـي بـه       توان خاموت شده باشند مي  

.ترين تير يا دستك متوقف كردترين ميلگرد در كم ارتفاعپايين

.اندها در فصل هيجدهم ارائه شده ضوابط مهار و وصله خاموت8----12----12----9

هـاي  هـا و محـدوديت    هاي خـاموت  اندازهوابط مربوط به  ض تمامي   9----12----12----9
فاصله آنها براي اعضاي فشاري بايد در مورد ميلگردهاي فشاري در اعضاي خمـشي هـم    

ايـن  . هاي جوشي با سـطح مقطـع معـادل اسـتفاده كـرد            توان از شبكه  مي. رعايت شوند 
ها بايد در تمام طولي كه ميلگردهاي فـشاري مـورد نيـاز مـي باشـند      ها يا شبكه  خاموت

.كار برده شوندبه

ض پيچش يا تغييـر جهـت   ها كه در معر     در اعضاي خمشي قاب  10----12----12----9
هاي بـسته يـا مـارپيچي كـه دور همـه         گيرند بايد از خاموت    قرار مي  هاگاهتنش در تكيه  

.پيچد استفاده شودميلگردهاي اصلي مي

اصطكاكيبرش13----12----9

گستره1----13----12----9

) الـف  (با مشخصات دو سطح بينبرشينيرويانتقالكهدر مواردي قسمتاينضوابط

:شودميكارگرفتهنظر باشد، بهمورد) ت(الي 

دو سطحبينخوردنيا استعداد ترك وجود ترك)الف
غيرمتشابهبا مصالحشدهساخته دو سطح)ب
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متفاوتهايدر زمانشدهريزيبتن دو سطح)ت

.گيردميصورت اصطكاكي-عملكرد برشيتوسطدر موارد فوقبرشانتقال

مقاومتيينهاحدي حالت2----13----12----9

اصـطكاكي   برش صورتدر آنها به  برشانتقال  كه  مقاطعيدر1----2----13----12----9
. گيرد صورت)1-12-9 ( رابطهبايد براساس مقاومت نهاييحدي حالت ، كنترل  است
.گرددمي تعيين2-2-13-12-9بندطبق رابطه در اين rVمقدار

نظر بر مورددر سراسر مقطع وجود تركبا فرض، rVمقدار2----2----13----12----9
بنــد و يــا طبــق6-2-13-12-9 تــا 3-2-13-12-9بنــدهايطبــق

3-13-12-9بند ضوابط ، لاتاز حايكدر هر. شودمي محاسبه9-12-13-2-7
.شوندنيز بايد رعايت

برش صفحه  بهنسبت   اصطكاكي   آرماتور برش كهدر مواردي   3----2----13----12----9
:كندايجاد كششدر آنبرشينيروي كهطوري باشد، بهمايل 

)9-12-23-1(r s vf y f fV A f ( sin cos )= φ µ α + α

:باشدبرش عمود بر صفحه اصطكاكيآرماتور برش كه در مواردي4----2----13----12----9

)9-12-23-2(yvfsr fAV µφ= 

و)1-23-12-9(در روابـــط�اصـــطكاكضـــريب5----2----13----12----9
:شودميظر گرفتهاز مقادير زير در ن برابر با يكي)9-12-23-2(
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25/1:باشدشده ريخته يكپارچه صورت بهكهبتني  براي )الف

بنـد  در قيـد شـده    سـطحي  با زبـري  اي  شدهسخت  بتن   در مجاورت    كهبتني براي   )ب
90/0: باشدشده ريخته9-12-13-3-5

قيـد ميـزان  كمتـر از  سطحي با زبري اي  شدهسخت  بتن   در مجاورت    كهبتني  اي   بر )پ
50/0:باشدشده ريخته5-3-13-12-9در بند شده 

فولاد ساختمانيپروفيل به ميلگردهايي وسيله ها يا بهميخگل وسيله بهكه  بتني براي   )ت

60/0:باشدمهار شده

ــيچ rVمقـــدار6----2----13----12----9 ــاديرحالـــت در هـ ــر از مقـ ــد بزرگتـ نبايـ

cvcc Af٠/#٢ φ وcvcA#/- φ شوددر نظر گرفته.

ديگـري طراحـي   از هر روش  هبا استفاد توانرا مي rVمقدار7----2----13----12----9
. شده باشد، تعيين نمودتأييدجامع هاي آزمايشوسيلهبهآن صحت كه 

اصطكاكيبرشطراحي ضوابط3----13----12----9

درميلگردهاي برش اصطكاكي استفاده شده بايد ضوابط بند       1----3----13----12----9
.  رعايت گردد9-10-7-7

، نيروي  برشيبر نيروي   علاوه  برشدر سطح   كه  در مواردي   2----3----13----12----9
كشـشي در امتـداد نيـروي      كـشش تحمـل براي  نيز اثر كند، بايد آرماتور اضافي       كششي
.شودبيني، پيششدهاعمال 



برش و پيچش12–9

215

نيـروي  شي بر بر نيروي   علاوهبرش  در سطح    كه   در مواردي 3----3----13----12----9
yvfsنيرويبهتوان نيرورا مينيز اثر كند، مقدار اين دائميفشاري  fAφ ، آرماتور بهمتعلق

.نمود اضافه2-23-12-9در رابطهاصطكاكي برش 

در مناســبنحــويهبايــد بــاصــطكاكيآرماتورهــاي بــرش4----3----13----12----9
 برسند بايد شدننظير جاري   تنش  بتوانند به    آنكه شوند و براي  توزيعش  برصفحه  سطوح

آرماتورهـا  مهـار كـردن   براي. مهار گردند در بتن برشصفحه    در دو سمت    طور كامل هب
. نموداستفاده مكانيكي از ادواتتوان مي

ريخته قبلي   شدهسخت  بتن  در مجاورت   بتن  كه  در مواردي 5----3----13----12----9
. باشـد شـده  خـشك از دوغاب بايد تميز و عاري برش    انتقال برايتماس  شود، سطح   مي

بايد با ايجاد   تماس  نمود سطح    فرض 9/0را برابر با    �اصطكاك ضريب    بتوان آنكهبراي
.ودش زبر درآوردهحالتمتر بهميلي پنجتقريبيعمق بههاي خراش

و بتن  فولاد ساختماني هاي پروفيلبينبرش  كه   در مواردي 6----3----13----12----9
شـود،  مـي  داده انتقـال  پروفيـل  بـه شـده  جـوش   ها يا ميلگردهاي    ميخاز گل   با استفاده   

. باشندزدگيفولادها بايد تميز و عاري از زنگ
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زيـاد بـا ارتفـاع      خمشي   عضاياي   برا ويژهضوابط  14----12----9
)ي عميقهاتير(

گستره1----14----12----9

 باشـند  )ب(و ) الف(شرايط داراي    كه   خمشيبايد در مورد  اعضاي      قسمت    اين  ضوابط  

:شوندرعايت 

nارتفاع مقطعآزاد بهدهانهطول  نسبت)الف
h
l آنها كمتر از چهار باشددر.

نـشيند، وارد آيـد     ها مي گاهتكيه روي   كهوجهي  ، مقابل   فشاريتير در وجه     بار روي    )ب

ها گاه تكيهسمتبار به  از سمت  فشاريهاي  دستكوجود آمدن   هبامكان  كه  طوري  به

.موجود باشد

 در تيرهاي عميقدر برشنهايي مقاومحديحالت2----14----12----9

در برش مقاومت  نهايي  حدي  حالت  كنترلهاي عميق   در تير 1----2----14----12----9
نيـروي روابـط در اين . گيردصورت) 2-12-9( و   )1-12-9 (روابطبايد براساس 

بنـدهاي طبـق ،sVآرماتورهـا، نهـايي وممقابرشي  ونيروي،cV،بتننهايي  مقاومبرشي  
.گردندمي تعيين5-2-14-12-9 و9-12-14-2-4

تنهـا در   نهـايي   مقاومحدي  حالت  كنترل  هاي عميق   در تير 2----2----14----12----9
گيـرد و   مـي ت صـور  3-2-14-12-9بنـد   تعريـف عضو، مطابق بحرانيمقطع    

دادهادامـه   عميـق   تيـر   دهانـه   در سراسـر طـول      مقطـع نياز در اين  موردآرماتور برشي 
.شودمي
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آن از بر فاصله  كه استمقطعي  عميق يهاتيربحراني مقطع 3----2----14----12----9
زيـر بـار  درتيرهـاي  و ٠/#nl١بـا برابـر زير اثر بار يكنواخـت      در تيرهاي   گاه   تكيه داخلي

.شود در نظر گرفته�نبايد بيشتر ازحال در هيچفاصله اين. باشد٠/#aبا متمركز برابر

ــوانرا مــيcVمقــدار 4----2----14----12----9 ــا ) 3-12-9(از رابطــه ت ــا ب و ي
.محاسبه نمود ) 24- 12-9 (بيشتر از رابطهياتيجز

)9-12-24(db)
M

dV١٢v٠/#٩)(
dV

M#/٣/#٢(V w
u

u
wc

u

u
c ρ+−=

( مقــدار عبــارت)24-12-9 (در رابطــه
dV

M#/٣/#٢(
u

u− و 5/2 نبايــد بيــشتر از 

dbv٣ نبايد بيشتر از     cVمقدار   wc  شودگرفته   در نظر.uMـ كه استنهاييخمشي  رلنگ  ه ب
3-2-14-2-9بنـد   تعريـف طبقبحراني در مقطع  uVنهاييبرشيبا نيروي طور همزمان 

.كنداثر مي

:شودمي محاسبه )25-12-9(از رابطه با استفاده،sVمقدار5----2----14----12----9

)9-12-25(V V hn n
S s y

h

A A
V (١ ) (١١ ) f d

١٢S d ١٢S d
l l 

= + + − φ 
 

.شوداحتساب ) ب(و ) الف(نبايد بيشتر از مقادير ، rVمقدار6----2----14----12----9

nكه در صورتي)الف
h
l باشد2كمتر از :

)9-12-26(dbv+ wc�rV

nكه در صورتي)ب
h
l باشد4و 2بين :

)9-12-27(db)
d
l١٠(v

٣
١V w

n
cr +≤
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 تيرهاي عميق برشيآرماتورهايهايمحدوديت3----14----12----9

٠/#Sb٠٠٢نبايد كمتر از �vآرماتور برشي مقطعسطح1----3----14----12----9 w

آرماتورها نيز نبايد از مقاديراينفاصله . اختيار شود
٣
dمتر تجاوز كند ميلي300و.

كمتـــر از نبايـــد �vhآرمـــاتور برشـــيمقطـــعســـطح2----3----14----12----9

hwSbآرماتورها نيز نبايـد از مقـادير      اينميلگردهايفاصله. اختيار شود ٠/#٠٠١
#
d و

.متر تجاوز كند ميلي300

هاها و شانهدستكبرايويژهضوابط15----12----9

گستره1----15----12----9

)ب(و ) الـف  (شـرايط داراي كـه  هـايي  ها و شانهكبايد در مورد دستقسمت اين  ضوابط  

:شوندد رعايت نباش

،گاهدر بر تكيهموثر مقطعارتفاعبهدهانه نسبت)الف
d
aنباشد، بيشتر از يك.

.نباشدuV،ثر بر آنهاؤم نهاييبرشيبزرگتر از نيروي، uN مقدار)ب
.نباشد٠/#dاتكا، كمتر ازسطحخارجيدر لبهثر مقطعؤم ارتفاع)پ
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و كشش، خمشدر برش نهايي مقاومحديحالت2----15----12----9

،  در بـرش    نهايي مقاومحدي   حالات   ها  كنترل  ها و شانه  در دستك 1----2----15----12----9
و) 1-11-9( و   )1-12-9 (روابـط ، بايـد براسـاس    كشـشي محـوري   و نيروي   خمش  

.گيردصورت) 9-11-2(
uuuمقادير   V,M,N  تـا  4-2-15-12-9 بنـدهاي  ضـوابط براسـاس   بايد 

.شوندمحاسبه9-12-15-2-6

نهـايي اثر بارهاي   تحتسازه  از تحليل   uN و   uVنيروهاي2----2----15----12----9
گيـرد نبايـد كمتـر از     قرار مـي مورد استفادهدر طراحي كهuNمقدار. آيندميدست به

 تدابير خاصيكششياز ايجاد نيروي جلوگيري براياختيار شود مگر آنكه uV٢.٠مقدار
حـساب ، بـه  زنـده بايد جزء بارهاي    هموارهuN،كششينيروي.  باشد شدهدر نظر گرفته    

.شودآورده 

 محاسـبه  )28-12-9 (از رابطـه  با اسـتفاده  uMمقدار3----2----15----12----9
:شودمي

)9-12-28()dh(NaVM uuu −+=

اصـطكاكي  برش صورت بهعملكرد مقطعبا فرض ،  rVمقدار4----2----15----12----9
نبايـد از دو مقـدار     rVمقـدار . شـود مـي  محاسـبه    13-12-9ضـوابط بنـد     مطابق  

c c w٠/٢# f b dφوc w-/# b dφبزرگتر اختيار شود.

.دگردميمحاسبهيازدهمفصلضوابطمطابق، rMمقدار5----2----15----12----9



 مبحث نهم

220 

  محاسـبه)29- 12-9( از رابطـه بـا اسـتفاده،rNمقدار2-6- 15- 9-12

:شود مي

)9-12 -29(ynsr fAφ=Ν

 طراحي كلي ضوابط9-12-15-3

nf( مقدار دو از كمتر نبايد،sA مقدار3-1- 15- 9-12 AA vfو)+ n
٢

( A A )
٣

+

.اختيار شود

hA كـل مقطـع سـطح بهsAبا وازيـم بسته هاي موتخا3-2- 15- 9-12

s مساوي n٠/�(A A آني−( ثرؤمـ ارتفـاع سـومدو محـدوده بايـد در داخـل ا بزرگتر از

.شوند توزيعsA در مجاور مقطع

تر از  نبايد كمρ مقدار3-3- 15- 9-12

c

y

f
٠/٠�

f
. باشد

 بـه يا شانه دستك جلوي بايد در وجه اصلي آرماتور كششي3-4- 15- 9-12

: مهار شود)ب(و)الف(از طرق يكي

 بـا قطـر مـساوي حـداقل بـا قطـري  ميلگـرد عرضـي يـكبه دادن  جوش وسيلهبه)الف

بـ جوش  مقاومت، اصلي كششي ميلگردهاي   بتوانـد نيـروي باشـد كـه حـديهبايد

.نمايد  را منتقل حمل براي آرماتورهاتكششي حداكثر قابل

 افقـي  حلقـه يـك كـه طوريبه عقب بهsA اصلي ميلگرد كششي كردنخم وسيلهبه)ب

.شود تشكيل
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مستقيم نبايد از قسمتيا شانهدستكبار روي اتكاي سطح5----3----15----12----9
داخلـي نبايـد از وجـه      همچنـين    سـطح    ايـن . فراتر رود sA،  اصلي كششي   ميلگردهاي
.از آنها، جلوتر روداستفاده ، در صورت عرضي مهاريميلگردهاي

ديوارهابرايويژهضوابط16----12----9

گستره1----16----12----9

اثـر  تحـت   كـه ديوارهايي  بايد در طراحي  قسمتاين  ضوابط1----1----16----12----9
. شوندديوار قرار دارند، رعايتدر امتداد صفحه افقيبرشينيروي 

 ـ  افقيبرشي اثر نيروي  تحت  كهديوارهايي2----1----16----12----9 ر در امتـداد عمـود ب
17-12-9ها در قـسمت    دال بهمربوط  ضوابط  ديوار قرار دارند، بايد براساس      صفحه  
.شوندطراحي

در برشايينه مقاوم حديحالت2----16----12----9

در برش نهايي  مقاوم حدي   حالتديوارها كنترل   افقي  درمقاطع  1----2----16----12----9
مقـادير  روابـط   در ايـن  . گيردصورت) 2-12-9( و   )1-12-9 (بطروابايد برمبناي   

cVو sV ــر اســاس ــاي ، ب ــد ه ــا  2-2-16-12-9بن 5-2-16-12-9 ت
.شوندميمحاسبه

اثـر  يا تحـت  اثر برش ديوار تحت كه را در حالتي   cVمقدار  2----2----16----12----9
ديوار تحـت  كه و در حالتي   )3-12-9 (از رابطه توانو فشار قرار دارد مي    برشتوأم

نيـروي  ايـن . نمود محاسبه   )6-12-9 (از رابطه توانقرار دارد مي  و كشش اثر برش 
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مي مقاوم جز توان را نيز . كـرد  محاسبه3-2- 16- 12-9بند بيشتر مطابق ياتيبا

.شودمي  تعيين2-3- 16- 12-9بند طبق روابط اين در تمامي،dمقدار

 بيـشتر مـورد يـاتي، بـا جزcV مقدار محاسبهكه در مواردي2-3- 16- 9-12

مي نظر باشد، آن و) 30- 12-9(دو رابطـهاز مـدهآ دستبه با كمترين مقدار توان را

:  در نظر گرفت)31- 9-12(

)9-12 -30(
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كه در صورتي. است منفي كشش و براي فشار مثبت برايuNمقدار روابط در اين

( مقدار
٢

l

V

M
( w

u

u  شـود و رابطـه نمـي كـار بـردهبه)31- 12-9(باشد رابطه منفي−

.  ملاك خواهد بود)30- 9-12(

ــدار2-4- 16- 9-12 ــرايcVمق ــه ب ــاطعي هم ــه  مق ازاي  در فاصــله ك ــر كمت

دو  مقدار كوچكترين 

٢

lw
و

٢

hw
در مقطع  برشي  ديوار قرار دارند برابر با مقاومت از پايه

.شودمي دو مقدار در نظر گرفته اين كوچكترين

:شودمي  محاسبه)32- 12-9(از رابطهsVمقدار2-5- 16- 9-12

)9-12 -32(

h
yvss S

d
fV Αφ=
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بـرش   تـأمين    بـراي . شودمي تعيين 3-2-16-12-9بند مطابق   �پارامتر
نيـز بايـد در     قـائم  برشـي    آرماتورهاي ،   vAافقيبرشيعلاوه بر آرماتورهاي    sVمقاوم
.شودمي تعيين2-4-16-12-9ندبطبقآرماتورهااينمقدار.شودبينيپيشديوار

#hdvتوانـد بيـشتر از  نمـي  حالـت  در هيچ ، rVمقدار6----2----16----12----9 c

.شوداختيار

طراحيكليضوابط3----16----12----9

ــدار 1----3----16----12----9 ــه مق ــا چنانچ ــشتر ازuVدر ديواره ــد ٠/#cVبي باش
بنـد ضـوابط   مـورد نيـاز بـر اسـاس         مقـادير آرمـاتور برشـي       .  اسـت  لازمبـرش براي  طراحي  

 بنــدهــايآرمــاتور محــدوديتدر مــورد ايــن. گردنــدمــيمحاســبه 9-12-16-2
باشـد، آرمـاتور گـذاري    ٠/#cVكمتر از uVچنانچه. شوند بايد رعايت    9-12-16-4

بـر در فـصل   بـار ديوارهـاي  طراحـي   يـا ضـوابط   4-16-12-9بنـد   مطابقدرديوار
.شود ميانجامشانزدهم 

در wl0�8 بايد برابر با�، ، مقداربرشديوارها براي درطراحي2----3----16----12----9
تـا  فـشاري  تـار دورتـرين  برابر با فاصله  مقدار بزرگتري توان  مي�براي. شودنظر گرفته 

بـر آنكـه   مـشروط در نظر گرفـت   تحت كشش   ميلگردهاي   كششي   نيروهايمركز سطح 
دسـت  بهدر مقطع نسبيهاي تغيير شكلسازگاري  بهنظر با توجه     مورد كششينيروهاي  

.شند باآمده

عملكـرد  بايـد براسـاس     rVاجرايي مقدار درزهاي  در محل   3----3----16----12----9
.گردد تعيين13-12-9بند طبق اصطكاكي برش 
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آرماتورهاهايمحدوديت4----16----12----9

hSمقـدار .  منظـور شـود   0025/0نبايد كمتر از  ،  hρمقدار1----4----16----12----9

 ،  h٣نبايد بيشتر از 
#

lw شودمتر در نظر گرفته ميلي350و يا .

 و يا كمتر از مقدار رابطـه       0025/0نبايد كمتر از    nρمقدار2----4----16----12----9
:منظور شود) 9-12-33(

)9-12-33()٠/#٠٠٢)(
l
h#/٠/#٠٠٠٢/#)٢ h

w

w
n −ρ−+=ρ

نبايد بيـشتر از   hSمقدار. شوددر نظر گرفته  hρبيشتر از nρمقدارنيست  لازم  

3� ، 
٣

lw شودمتر در نظر گرفته ميلي350و يا.

ها پيوها دالبرايويژهضوابط17----12----9

گستره1----17----12----9

هـايي  ها و پـي   در دال برش  كنترل  بايد براي   قسمت  اين  ضوابط  1----1----17----12----9
گيرنـد و  اثر بار متمركز قرار ميتحت كه زير اثر بار ستونو پيروي ستون تخت  مانند دال   

.شوندكنند، رعايت ميمحدود منتقلبا سطح هايي گاهتكيهخود را به بارهاييا 

خـود را بـه   قرار دارند و بارهاي      زير اثر بار گسترده      كههايي  دال2----1----17----12----9
 مربـوط  ضـوابط تيرها دارند و مـشمول      مشابه  كنند رفتاري   ميتيرها و يا ديوارها منتقل    

طبـق ضـوابط  برهادالايندربرشكنترل . شوندميو خمش اثر برش تحت  اعضاي  به
.آيدميعمل ه ب6-12-9تا 2-12-9هايبند
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ناشـي جانبييا بارهاي قائماثر بارهاي تحتكههاييدر دال 3----1----17----12----9
از ايـن كننـد، قـسمتي  ميها منتقلستونرا بهخمشي  مستقيماً لنگرهاي   از باد يا زلزله   
نيـروي . شـود مـي ها منتقل ستون در اطراف  دالدر مقاطع   ايجاد شده   برش  لنگر توسط   

 مربـوط  ضـوابط . منظـور گـردد  بـرش   ، بايد در محاسبات     صورتاين  به ايجاد شده    برشي
.استشده ه  داد5-17-12-9در بند برش اين محاسبه به

در برشيينهامقاومحديحالت2----17----12----9

هـاي  گاهمتمركز و تكيه  بارهاي  ها در حوالي    ها و پي  دالبرش1----2----17----12----9
:كطرفه و دو طرفه كنترل شود ي عملكرد دو نوعمحدود بايد برايبا سطح 

را ماننـد برشي بايد نيروي يا پيدال  حالت  ر اين د: تير صورتبهطرفه   عملكرد يك  )الف
بايـد يا پـي دال  مقاومت كهي بحران مقطع. كندخود تحمل عرض  تير در تمام    يك  

 اثر بـار    سطح  از لبه  �با فاصله عمود بر دال    اي  صفحهصورت  شود به  كنترل   آندر
، در تمـام   گـاه بـا تكيـه   دال  امت   يا هر تعبير ديگر در ضخ      كتيبهمتمركز يا از وجه     

.شود ميدر نظر گرفتهدال عرض 
درولـي را در دو جهـت  برشي بايد نيروي يا پيدال  حالت  در اين : عملكرد دوطرفه  )ب

 در اينبحرانيمقطع . كندتحمل گاه بار متمركز يا تكيهمحدود در اطرافاي ناحيه
هـا و از لبهبوده دال ر سطح عمود بآن وجوه  كه استمنشوري   جانبي  سطح حالت

دالضـخامت   كهاز دال   و يا مقاطعي    گاه   اثر بار متمركز يا تكيه     سطحهاي  گوشهو

برابر با   اي  فاصلهكند داراي   آنجا تغيير مي  در
٢
dبايـد چنـان    بحرانيمقطع  . باشند 

بـراي . باشدحداقلمنشور در آن  قاعده   چند ضلعي     محيط شود كه در نظر گرفته    
يـا مـستطيل  مربـع  مقطـع  داراي  گـاهي   تكيه متمركز  و سطوح   ها، بارهاي   ستون

.باشندمستقيمعچهار ضلتوانند دارايميبحرانيمقاطع 
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پي در دال2-2- 17- 9-12 و  بـراي  مقـاوم حـدي حالـتدر بـرش هـا كنتـرل ها

6- 12-9تا2- 12-9 هاي بندضوابط و براساس تيرها است مشابه طرفه عملكرد يك

.گيردمي انجام

پي دالدر2-3- 17- 9-12 و بـراي مقـاوم  حـدي در حالت برش ها كنترل ها

.  گيـرد  صـورت)2- 12-9(و)1- 12-9(روابـط بايد براسـاس عملكرد دو طرفه 

ضـوابط طبـق مختلـف حـالات بـراي روابـط اين درrVوsVياcV مقادير تعيين براي

.شود  رعايت6-2- 17- 12-9تا4-2- 17- 12-9بندهاي 

پي در دال2-4- 17- 9-12 و يـا كلاهـك در آنها از آرماتور برشيكه هايي ها

 رابطـه  از سـه آمـده دسـت مقادير بـه ، برابر با كمترينcVشود مقدار نمي استفاده برشي 

:شودمي در نظر گرفته) 36- 12-9(الي) 34- 9-12(

)9-12 -34(c c o
c

٢

V (١ )v b d
٢

π
 = + − θ
 β
 

)9-12 -35(

s
c c o

o

d
V ( ١)v b d

b

α
= + 

)9–12 -36(dbv٢V occ =

sαبا يانيم هاي ستون برايكه است عددي 15 كنـاري هاي ستون ، براي20برابر

.شودمي در نظر گرفته10گوشه هاي ستون و براي

پي دالدر2-5- 17- 9-12 و آنكه هايي ها تأمين برايها از آرماتور برشي در

مي برشي مقاومت    تعيـين)پ(الـي) الـف( ضـوابط براساسsVوcVشود مقدار استفاده

:شوند مي

:شودمي محاسبه) 37- 12-9(از رابطهcV مقدار)الف
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)9-12-37(dbvV occ =

.ودشمي محاسبه 4-12-9بند از ضوابط ، با استفاده sV مقدار)ب
dbv٣نبايد بيشتر ازrVحالت مقدار در اين)پ c ο شوددر نظر گرفته.

ــك 6----2----17----12----9 ــا از كلاه ــه در آنه ــايي ك ــهدر دال ه ــي ب ــورت  برش ص
برشـي  مقاومـت    تـأمين آنهـا بـراي   و يا مشابه     يا ناوداني  Lشكلبهفولاديهايپروفيل
 طبق 3-17-12-9بند هايمحدوديترعايت با شرط ، rVشود، مقدار مياستفاده
:شودمي تعيين)ب ( و)الف(ضوابط 

sV،كنـد مـي منتقـل  ستون را بهقائم از بارهايناشيتنها برش   دال   كه در حالتي  )الف

:شودميدو مقدار زير در نظر گرفتهكمترينمساوي 
)9-12-38(dbv#/٣ oc = rV

)9-12-39(dbv٢ moc=rV

 ب-1-2-17-12-9بنـد  ف تعري ـطبق  بحراني  ع  مقطچند ضلعي   محيطobروابطدر اين 

omb است7-2-17-12-9بند تعريف طبقخاص بحراني مقطع چند ضلعيمحيط.

ستون منتقـل  به بايد لنگر خمشي   قائماز بارهاي ناشيبر برش   علاوه   دال كه در حالتي  )ب
.شود ب تأمين -3-5-17-12-9بند ضوابط باشد كهبايد چنانrVنمايد،

ــا كلاهــك هــاي در دالكــه خــاصبحرانــيمقطــع 7----2----17----12----9 برشــي ب
 جـانبي قـرار گيـرد، سـطح    اسـتفاده   بايـد مـورد   مقطـع   مقاوم  برشي   نيروي كنترلبراي

٠/#٧)٠l/#c(و در فاصلهعمود بر دالآنوجوهكهاستمنشوري   ١v قـرار  از بر سـتون −
قاعـده  ضـلعي   چندمحيط  شود كه  در نظر گرفته   بايد چنان خاص  بحراني  مقطع  .دارند

كمتـر از  منشور از بر سـتون      وجوه  ندارد فاصله   باشد لزومي حداقلمنشور در آن  
٢
d در

.شودميناميده omb چند ضلعياينمقدار محيط . شودنظر گرفته 
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برشيهايكلاهكهايمحدوديتوضوابط3----17----12----9

 يا ناوداني Lشكلبهفولادي بايد از قطعات هر كلاهك برشي1----3----17----12----9
بازوهـاي . شودباشند تشكيلشدهمتصلهم  هبكامل  نفوذيش  باجوكه  مشابهو يا شكل    

 قطـع    سـتون  بازوهـا نبايـد در مقطـع      .  متعامد باشند  همهبو نسبت بايد يكسان كلاهك
.شوند

پلاستيكدرحدبرشيكلاهكبازويهرمقاومخمشيلنگر2----3----17----12----9
: باشد)40-12-9(رابطه از مقداركمترنبايد

)9-12-40(u
p v v v ١

V
[h (l ٠/#c )]

٢
Μ = +α −

η

نيـاز  مورد6-2-17-12-9بند  ملاحظاتاساس  بر�vوηرابطدر اين   
.باشدمي

30بيـشتر از ايبا زاويهنتوارا ميكلاهكهر بازوي انتهاي3----3----17----12----9
، باقيماندهشده باريك مقطع پلاستيك خمشي لنگركه  شرطيبهبريدافقبهنسبت  درجه
.باشدبازو كافي آن برايشده دادهخصيص تبرشي نيرويتحملبراي

:شودانتخابزير ضوابطبهبايد با توجهبرشيكلاهكمقطع4----3----17----12----9

.باشد آن جان برابر ضخامت 70نبايد بيشتر از كلاهك مقطع ارتفاع )الف

درd٣/٠فاصـله بـه اي محـدوده بايـد در داخـل  كلاهـك   مقطعفشاري  هاي  بال كليه   )ب
.شودقرار داده  دال يا پي تار فشاريدورترين 

 دال خـورده تـرك   مقطع  خمشي  سختيبهكلاهك  بازويهرخمشي  سختي نسبت   )پ
)dc( پهناي بامركب ٢ + ،vα باشد15/0، نبايد كمتر از .
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لنگـر  بـه در كمـك  تـوان را مي كلاهكبازوهايخمشيمقاومت5----3----17----12----9
)41-12-9(هر بـازو از رابطـه   مقدار كمك . داددخالتنيدر نوار ستو  دالمقاومخمشي
:شودميتعيين

)9-12-41()c#/٠(
٢

VM ١v
uv

v −
η

α
= �

vM، مقـدار اسـت شـده كـار گرفتـه  بهكهبازو است واقعي طول �vرابطهدر اين 

:شود در نظر گرفته)پ(الي ) الف(نبايد بيشتر از مقادير

دالموجود در نوار ستوني نهايي لنگر خمشي  درصد كل 30)الف

�vدر طولدالموجود در نوار ستوني مقدار تغيير لنگر خمشي)ب

pMمقدار) پ

منتقـل سـتون   بـه ا پي بايد لنگـر خمـشي        يدال  كه  در مواردي 6----3----17----12----9
.نمايدرا منتقل pMبتواند لنگر خمشيباشد كه مهار شده قدر كافيبايد بهنمايد، كلاهك

هابازشوها در دال4----17----12----9

ر از ده   كمت ـ در فاصـله  بازشـويي   دال  در يك   كه  در مواردي   1----4----17----12----9
باز كه يا در مواردي محدود و گاهتكيهاثر بار متمركز يا سطح از سطح  دال برابر ضخامت

در بـرش   كنتـرل   بـراي كـه   بحرانـي شود، مقـاطع    تختي واقع   دال  در نوار ستوني    شويي  
ــدهاي ــف شــده7-2-17-12-9وب-1-2-17-12-9بن ــد، تعري ان

.شوندمي اصلاح3-4-17-12-9 و 2-4-17-12-9ندهايبمطابق 

مقطـع  از محيط ، قسمتي برشيكلاهك   بدون   هايدالبراي  2----4----17----12----9
اثـر بـار    از مركـز سـطح       شـده     بازشو رسم  بر محدوده مماس  خطوط  وسيله  بهكه  بحراني

.گرددمياثر فرض بي،شودميگاه قطعمتمركز يا مركز تكيه
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مقطـع  از محـيط     برشـي، قـسمتي       با كلاهك  هايدالبراي  3----4----17----12----9
.گرددميشود، نصفمياثر فرض بي2-4-17-12-9بند  طبق  كهبحراني

ستونبهدالدر اتصالاتلنگر خمشيانتقال5----17----12----9

از ناشي،  uM،اينشدهمتعادل  لنگر خمشي كه  موارديدر1----5----17----12----9
بـا  ، ufM،از آنشـود، قـسمتي   منتقـل ستونودالبايد بين   ، باد يا زلزله     قائمبارهاي

از رابطـه  ،  uvM،آن و بقيـه   3-3-15-9بنـد   ضـوابط براسـاس   عملكرد خمـشي    
:شودمي محاسبه)9-12-42(

)9-12-42(
uv u

١

٢

١M ١ M
b٢١

٣ b

 
 
 = − 
 + 
 

فـرض  uvMاز لنگر خمـشي   ناشيبرشي  تنش  تعيين  براي  2----5----17----12----9
،ب-1-2-17-12-9بنـد   تعريـف طبـق   بحرانـي   مقطع  درتنش  شود حداكثر اين  مي

تـار از مركـز      آن   بـا فاصـله   متناسب  مقطع  از اين تارهردرشود و مقدار تنش   ايجاد مي 
.استمقطع سطح 

اثر برش  تحت uV برشي نيرويبردال علاوه   كه  مواردي  در3----5----17----12----9
دوبا ايـن مقابله بايد براي   دال  برشيمقاومت  گيرد،ميرارقخمشيلنگراز انتقال   ناشي

و ) الف(بايد ضوابط   نهايي  حدي  درحالتدال  برشيمقاومت  كنترلبراي. باشداثر كافي 
:شوند رعايت )ب(

در مقطـع قائمبارهاي  ازبرشي ناشي تنش، مجموع برشيكلاهك  بدونهاي   در دال  )الف
برشـي  و حـداكثر تـنش        ب -1-2-17-12-9بند  تعريف  طبق  بحراني  

r بايد كمتر از مقدار2-5-17-12-9در بند شده محاسبه 

o

v
b d

. باشد
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مقطـع  در  قـائم  بارهـاي ازناشـي  برشـي  تنشمجموع،برشيباكلاهك  هاي  دردال)ب
برشـي  وحـداكثر تـنش      7-2-17-12-9بنـد تعريـف   طبق،   خاص نيبحرا

. باشدcv٢ بايد كمتر از2-5-17-12-9بند درشدهمحاسبه 

هاقاباتصالاتبرايويژهضوابط18----12----9

جـانبي و يا سـاير بارهـاي     زلهقائم، باد، زل   بارهاي   كهمواردي  در1----18----12----9
هـا و   شـوند، سـتون   هـا مـي   سـتون بهقاب  اعضاي  اتصالات  درلنگرخمشيانتقالموجب

.شوندطراحي لنگر خمشي از اينحاصل برش بايد براي قاب اعضاي آنها به اتصالات

برشيآرماتور بايدهاستون به قاباعضايصلباتصالاتحل مدر2----18----12----9
برابـر  wbاسـت بـا فـرض      شـده     داده )13-12-9 (رابطـه درآنچـه حـداقل   معادل  

طـول  بـه اي ناحيـه درآرماتورها بايـد اين. شودداده  قرار بزرگترين بعد ستون، در ستون    
. باشندداشتهرسد ادامه مياتصال بهكه عضويبلندترين با ارتفاع برابرحداقل 

بارهـاي در مقابـل جزء عناصـر مقـاوم   كههاييقاباتصالاتدر3----18----12----9
بايـد رعايـت    خـاص   باشند، ضـوابط  پذيري متوسط و زياد مي    لشكبا فرض زلزله  جانبي
.اند شدهدادهبيستم در فصل  ضوابط اين. شوند
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 كمانش----آثار لاغري13----9

اختصاريميعلا0----13----9

gA= مترمربع، ميليمقطعكل  مساحت

mC= تبـديل  بـا لنگـر يكنواخـت         معـادل  لنگر را به مقـادير    كه مقادير واقعي     ضريبي
.كندمي

e=متربار ميليمحوري  برون

mine=متر بار ميليمحوري برون حداقل

cE= مگاپاسكالبتن ضريب ارتجاعي ،

eE=معادل ( ثر عضو ؤمخمشي سختيeEI(

sE=عي فولاد، مگاپاسكال ضريب ارتجا

yf=فــولادمشخــصه مقاومــت)f( ykدر ايــنكــارتــسهيلبــراي، كــه، مگاپاســكال
.استشدهحذفزيرنويس درkحرف فصل
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h=متر ارتفاع مقطع، ميلي

sh=متر، ميليطبقه ارتفاع

uH=نيوتنوارد بر طبقهنهاييجانبي بار كل ،

eI=متر به توان چهار ممان اينرسي مؤثر مقطع، ميلي

gI=چهاروانتمتر به، ميليمقطعكلاينرسي ممان
k= ثرؤمطول  ضريب

ul=متر، ميليعضو فشاريآزاد يا مهارنشده  طول

cM=مترميلي-، نيوتنتشديد شدهنهايي لنگر خمشي

١M= ١مقدار (عضو فشاريدو انتهاي نهايي لنگر خمشي    كوچكترينMاست مثبت
در دو سـتون  اگر انحنـاي است باشد و منفي  جهتدر يكاگرانحناي ستون   

متر ميلي-،  نيوتن)باشدجهت

b١M= ١كهانتهايي، در فشاريعضونهايي انتهاي  لنگرخمشيM تحـت كند،مياثرآن بر
-كننـد، نيـوتن   ايجـاد نمـي   ايملاحظـه قابـل جانبيمكانتغييركهاثر بارهايي 

مترميلي

١sM=  ١كهانتهايي، در فشاريعضوانتهاينهايي لنگر خمشيM كنـد،  مـي اثـر آنبـر
-كنند، نيـوتن  ايجاد مي ايحظهملاقابلجانبيمكانتغييركهاثر بارهايي تحت
مترميلي

٢M= ٢مقـدار    (فـشاري عـضو دو انتهاي نهاييخمشيلنگر بزرگترينM همـواره
متر ميلي-، نيوتن)شود ميفرضمثبت

b٢M= ٢كـه انتهـايي ، درعضو فشاري انتهاينهاييخمشي لنگرM كنـد، اثـر مـي  بـرآن
-كننـد، نيـوتن  يجاد نمياايملاحظهقابلجانبيمكانتغييركهاثر بارهايي تحت
متر ميلي

s٢M=٢كـه ، در انتهايي  فشاريعضوانتهاينهاييخمشيلنگرM كنـد، اثـر مـي   آنبـر

-كننـد، نيـوتن  ايجاد مـي ايملاحظهقابلجانبيتغييرمكانكهاثر بارهايي تحت

مترميلي
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min٢M=٢لنگر خمشي حداقلM

cN=نيوتن بار بحراني ،

uN=نيوتننهاييفشاري بار محوري ،
Q=طبقهپايداري ضريب
r=متر، ميليژيراسيون شعاع

dβ=  مهار شدههاي قاب براي   )  الفdβ بـار بـه  محـوري دائمـي نهـايي    بار نسبت
.باشدميكلنهاييمحوري 

برشبه  طبقه يكدائمي يي نهابرش  نسبت dβ،مهار نشدههاي   قاب  براي )ب
.باشدمي طبقهآنكل نهايي

bδ=قطعهاثر انحنايبهتشديد متعلق ضريب

sδ=جانبيمكاناثر تغييربهتشديد متعلق ضريب

uδ=بار مشخصهر تركيبازايبهزيرينطبقهبهنسبتطبقهجانبي تغيير مكان

nφ=اصلاحي ضريب
ψ=درگره يكبهمنتهي تيرهاي سختيمجموع ها به ستونسختي مجموع نسبت 

صفحهيك 
mΨ=مقدار  متوسطΨعضو فشاري  در دو انتهاي

minΨ=مقدار كوچكترينΨعضو فشاري  در دو انتهاي

 گستره1----13----9

 لاغر تحت اي ميلهدر قطعاتاز بار محوري آثار ناشي   فصل  در اين   1----1----13----9
مـورد  قطعـات  آنها در طراحي  منظور كردنو نحوهبا خمشيا همراه خمشفشار بدون   

. خواهند شدناميدهآثار لاغري آثار در مجموع اين. گيردقرار ميبررسي
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از و آثار ناشي  از وجود انحنا در قطعه    آثار ناشي شاملآثار لاغري 2----1----13----9
:زير استشرح بهقطعه دو انتهاي نسبيجانبي غيير مكانت

عـدم علـت بـه هـستند كـه     اي خمشي ، لنگرهاي از وجود انحنا در قطعه     آثار ناشي  )الف

هم وصل انتهاي بخشي از طول عضو را بهومركز سطح مقطع بر خطي كه دانطباق 

. آيندوجود ميكند، بهمي

هستندديگري خمشي و نيروهاي داخلي     ، لنگرهاي   جانبياز تغيير مكان    ثار ناشي    آ )ب

 انتهـاي  يـك  جـانبي    مكـان از تغيير  ناشي   محوري برون علتبهقطعه  در مقاطع كه  

دو انتهاي نسبي  جانبيتغيير مكان. آيندوجود مي بهديگر آنانتهاي  به نسبتقطعه

.از آنها باشديا تركيبي جانبي  يا بارهاي  قائمبارهايعلت به است ممكن قطعه 

كليات2----13----9

ديگـر  آنهـا و اعـضاي      مقيدكننده  ، تيرهاي   فشاريقطعات  طراحي1----2----13----9
دوم سـازه   مرتبـه   لاز تحلي كه  نيروها و لنگرهايي    بايد براي قطعات  بار اين كننده  تحمل

 در تحليل  وارد بر سازه كه    بر نيروهاي    علاوهتحليل  در اين   . گيرداند، انجام   آمدهدست  به
)1-13-9(در بنـد  آنچـه  مطـابق  گيرند، بايد آثار لاغري ها مورد نظر قرار ميسازهمرتبه اول   

، مـصالح ، رفتـار غيرخطـي    ردگيخواز ترك ناشياينرسيممانشد، آثار تغييرات  گفته  
.  شونددر نظر گرفته  درازمدتبارهايزمان و نيز آثار تابعشدگيجمع

 در تحليل 1-2-13-9در بند شده آثار گفتهكه صورتي در2----2----13----9
تـشديد  «شاز رو بـا اسـتفاده     طـور تقريـب     آنها را بـه   توان  باشند، مي منظور نشده سازه

3-7-13-9بند  محدوديت   با رعايت    )8-13-9(بند  طبق»  خمشي لنگرهاي
.كردمحاسبه 
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جانبيمهارشده طبقات3----13----9

جـانبي مكـان   تغييـر شود كـه   مي گفتهايطبقهبه مهارشده   طبقه1----3----13----9
دست  به)1-13-9 (از رابطهيداري طبقه، كه  پا ضريبچنانچه. ناچيز باشدآن نسبي

تماميحالتدر اين . شودميتلقي جانبي مهارشده باشد، طبقه  05/0آيد كوچكتر از    مي
.شود ميناميده» مهار شده«اصطلاحاً طبقه در اينواقعفشاريقطعات

)9-13-1(u u

u s

N
Q

H h
δ

= ∑

.گيردمي انجام 1-8-13-9بند ضوابط بهبا توجه uδمحاسبه

مجمـوع  كـه در صورتي  طبقه 4تا  متعارفكوتاههايدر ساختمان 2----3----13----9
يـا  و باد بنـدها، مـساوي   برشي  ، مانند ديوارهاي      طبقهمهاركننده  اعضاي  جانبي  سختي  

تـوان  را مي طبقه  باشد، آن طبقه    هاي  ستونجانبي  سختي  ر مجموع   براببزرگتر از شش    
.كردتلقيمهار شده 

فشاري قطعاتآزاد طول4----13----9

هـاي  دالآزاد بين   با فاصله برابر است ul،فشاريآزاد قطعه طول1----4----13----9
.باشند قطعه آنبراي جانبي گاهايجاد تكيهقادر بهكه عاتي، تيرها يا ساير قططبقات

آزاد آن باشد، طول يا سر ستون  كتيبهداراي ستون   كهدر صورتي 2----4----13----9
.شودميمحاسبه يا سر ستون كتيبه تحتاني تا سطح
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فشاريثر قطعاتؤم طول5----13----9

ــول1----5----13----9 ــط ــهؤم ــشاريثر قطع ــيukl،ف ــوانرا م ــقت ــدهايطب بن
 تحليـل   بـا انجـام    كـه    كـرد مگـر آن     محاسـبه    4-5-13-9تا9-13-5-2

آنهـا منظـور   جـانبي سختي بر رويقطعاتخوردگياز ترك آثار ناشي    در آن  كهدقيقي
.آورددست بهر ديگري ثؤ مطولباشد، بتوان شده 

و يـا  برابـر بـا يـك    تـوان  را مـي مهار شده   فشاري  در قطعات   kمقدار2----5----13----9
. منظور نمود)3-13-9( و )2-13-9 (از روابطآمده دستدو مقدار بهكوچكترين

)9-13-2(١١/٠٧/٠k m ≤ψ+=

)9-13-3(٠/ ٠٨/ ١٠k min ≤ψ+=

يـد  قدر دو انتهـا م    كـه ايمهار نـشده  فشاريدر قطعات   kمقدار3----5----13----9
:آيدميدست به)5-13-9 ( يا رابطه)4-13-9 (از رابطهباشند با استفاده
٢mكهدر مواردي <ψباشد:

)9-13-4(١١)٠١/ ٠(k mm ≥ψ+ψ−=

٢mكهو در مواردي ≥ψباشد:

)9-13-5(m١٩/٠k ψ+=

آن انتهـاي يـك   كـه   اي  نـشده مهـار فـشاري   در قطعه kمقدار4----5----13----9
:آيدميدست به6-13-9از رابطهباشد، با استفادهمفصلي
)9-13-6(ψ+= ٣/٠٢k

.استغيرمفصليانتهايبهمربوطψدر آنكه
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ــراي اينرســي هــاي ممــان در محاســبه9-13-5-5 ــين ب ــطدر،ψ  تعي  رواب

.نمود  استفاده1-8- 13-9بند  بايد از ضوابط)6- 13-9(تا)2- 9-13(

 در صورت انتخاب اتصال مفـصل شالودهدر محل اتصال ستون به9-13-5-6

راψررا برابر با ده و در صورت انتخاب اتصال گيردار مي توان مقـداψ مي توان مقدار 

.برابر يك در نظر گرفت

 ژيراسيون  شعاع9-13-6

ميr، ژيراسيون شعاع9-13-6-1 :كرد زير محاسبه شرحبه توان  ، را

 مـورد بررسـي اثر لاغـريكه در امتدادي مقطع  برابر بعد كلي3/0: مستطيلي  در مقاطع)الف

. است

. برابر قطر25/0گرد  در مقاطع)ب

)7-13-9(از رابطه  در امتداد مورد نظر با استفاده ژيراسيون شعاع  در ساير مقاطع)پ

:شودمي محاسبه

)9-13-7(

g

gr
Α
Ι

=

 اثر لاغري  ضوابط9-13-7

كه  در صورتي شده هارم فشاري در قطعات9-13-7-1

u ١

٢

M
k (٣� ١٢ )

r M

l
≤ − 

(مقدار. كرد صرفنظر لاغري از اثر توان باشد، مي
M

M
١٢٣�(

٢

در40زا بـيش را نبايستي−١
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نسبت.نظرگرفت
٢

١
M
M  جهـت  در يـك    ستونانحناي  دو لنگر موجب    اگر اين استمثبت

.شونددر دو جهتستون انحناي  دو لنگر موجب ن اگر اياستشوند و منفي 

ukكـه در صـورتي مهار نـشده  فشاري در قطعات 2----7----13----9 ٢٢
r
l

باشـد، ≥

.صرفنظر كرداز اثر لاغريتوانمي

ukبافشاريدر قطعات 3----7----13----9 ١٠٠
r
l

تحليـل  بايد براساساثر لاغري<

.شود بررسي1-2-13-9بند ، مطابقدقيق

ukبافشاري  از قطعات استفاده4----7----13----9 ٢٠٠
r
l

.مجاز نيست<

خمشيتشديد لنگرهايروش8----13----9

 كليات 1----8----13----9

بـه مرتبه اول با توجه   الاستيكيليلاز تح آمدهدستبهنهاييخمشيلنگرهايروشدر اين 

 بـراي  3-8-13-9و بنـد    شـده مهـار هـاي قـاب  براي 2-8-13-9بند  ضوابط

از تحليـل آمـده دسـت بـه نهـايي با بار محوري  شوند و همراه  تشديد مي مهارنشدههايقاب

بايد آثـار تـرك   خطيالاستيكييلدر تحل . گيرندقرار مي فشاريقطعهطراحيمزبور مبناي 

منظـور  اينبه. منظور گردد مناسببنحويدرازمدتو آثار بارهاي  ايسازهاجزايخوردگي

حـضور  در صـورت . استقبول قابل3-8-10-9در بند شدهاز مقادير توصيه  استفاده

)١(رمقدابايد به eE، مقاديردرازمدتجانبيبارهاي dβ+ شوندتقسيم.
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تشديد لنگر در طبقات مهار شده2----8----13----9

:شودمي محاسبه8-13-9 از رابطهcMمهارشده مقدارطبقات فشاري در قطعات 

)9-13-8(b٢bc MM δ= 

:شودمي محاسبه)9-13-9 ( از رابطهbδضريب

)9-13-9(١≥

cn

u

m

N
N

١

C

φ
−

=δb

٠n/ ٧در آنكه  =φاست .

:شوندميزير محاسبه شرح  بهcN و بار بحرانيmCضريبه  رابطدر اين

وارد نشود از بار جانبي فشاري  قطعهدو انتهايبين در فاصله كه در مواردي، mCضريب

:گردد مي محاسبه)10-13-9 (رابطه

)9-13-10(%/٠)
M
M(%/٠/&٠C

b٢

b١
m ≥+=

١Cmدر ساير موارد . است=

 نسبت )10-13-9 (در رابطه 
b٢

b١
M
M  در نظـر  1-7-13-9بنـد  بـه با توجـه 

.شودگرفته

:شودمي محاسبه)11ـ13ـ9(ةاز رابطcNبار بحراني

)9-13-11(
٢

e
c ٢

u
N

(k )l
π ΕΙ

=

:در آنكه

)9-13-12(
d

seSgc
e ١

I٢/٠

β+

Ε+ΙΕ
=Ε
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طور تقريبيهيا ب

)9-13-13 (gce ٠/ ٢ ΙΕ=Ε

2-5-13-9، از بند    bδمحاسبه، براي )11-13-9 (ابطهدر ر kضريب

.آيد ميدستبه

در طبقات مهار نشده تشديد لنگر3----8----13----9

،1-3-8-13-9بنـدهاي لنگرها با توجه به موارد مندرج در      نشده تشديد طبقات مهار در
.گيرد صورت مي9-13-8-3-5

از٢M و ١M، لنگرهـاي  مهارنـشده طبقاتفشاريقطعاتدر1----3----8----13----9
.گردندمي محاسبه)15-13-9( و )14-13-9 (روابط

)9-13-14 (١ ١b s ١sM M M= + δ

)9-13-15 (٢ ٢b s ٢sM =Μ + δ Μ

sمقادير ٢sδ Μ   و s ١sδ Μ بنـدهاي هـاي   از روش از يكـي    بـا اسـتفاده     تـوان   را مي

بـر سـتون   طراحـي   . نمود محاسبه   4-3-8-13-9 الي   9-13-8-3-2

)15-13-9(از رابطه ٢Mو لنگر خمشي محاسبه شدهوارده  نهايي  بار محوري   مبناي  

.گيردميانجام 
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s تشديد يافته لنگرهاي9-13-8-3-2 ٢sδ Μوs ١sδ Μانتهـايي لنگرهـاي 

كه ستون و مـصالح مشخـصات ، با منظور نمـودن دوم مرتبه از تحليل با استفاده هستند

.گردندمي ، محاسبه1-8-13-9بند ضوابط مطابق مقطع هندسي هاي ويژگي

s يافتهتـشديد لنگرهاي محاسبه ديگروشر9-13-8-3-3 ٢sδ Μوs ١sδ Μ

روش از ايـن اسـتفاده. مـي باشـدsδجهت محاسبه)16-13-9(از رابطه استفاده

از،Q،طبقه پايداري كه ضريب  مجاز است در حالتي فقط
٣

١

.تجاوز ننمايد

)9-13-16(١

Q١

١ ≥
−sδ =

s يافتهتـشديد  محاسبه لنگرهاي ديگر روش9-13-8-3-4 ٢sδ Μوs ١sδ Μ

. استsδ جهت محاسبه)17-13-9( از رابطه استفاده

)9-13-17(

٧�/٠n اصلاحي ضريب رابطه در اين =φاست ،uN∑

 نهـايي قـائم بارهـاي مجموع

∑cNو طبقه

در برابـر تغييرمكـان كـه  اسـت از طبقه هايي ستون بحراني بارهاي مجموع

)11- 13-9(روابطاز  با استفاده عضو فشاريهر برايcNمقدار.كنندمي مقاومت جانبي 

از با استفاده)11-13-9(در رابطهk ضريب. گرددمي  محاسبه)13-13-9( تا

.آيدمي دستبه4-5-13-9يا3-5-13-9 بندهاي

s
u

n c

١

١

N
١

N

δ = ≥
∑−

φ ∑
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بارمحوريبرونحداقل9----13----9

ــات 1----9----13----9 ــشاري در قطع ــدهف ــه مهارش ــوري   چنانچ ــار مح ــر ب و لنگ
بـار در آنهـا     محـوري   بـرون باشد كه   چنان   اول   الاستيكي مرتبه از تحليل   حاصلخمشي
:باشد) 18-13-9(دست آمده از رابطه از مقدار بهكمتر 

)9-13-18 (mine ٠/٠٣ ١h= +

عضو و اثر لاغـري لنگر خمشي بار در محاسبات  محوري  برونعنوان  را به mineبايد

طـور  ه، ب ـمقطـع هر دو محور اصلي  حول  خمشبايد براي محوري  بروناين. منظور كرد 

)19-13-9(از رابطه   min٢Mلنگر خمشي  صورت   در اين . شودكار گرفته   ، به جداگانه

. آيددست ميهب

)9-13-19 ()h٠٣/٠١ (umin٢ +Ν=Μ

لنگـر  و يـا بـر اسـاس         در نظـر گرفتـه       را برابر بـا يـك     mCتوانميحالت  در اين   

. نمودعضو محاسبهدر دو انتهاي ٢Mو١Mخمشي

خمشاثرتحتفشاريقطعاتدرلاغرياثر10----13----9
حورهمدو

، بـا   از دو محـور اصـلي     هر يـك  برايدو محوره اثر خمش تحت  شاري  فدر قطعات   اثر لاغري 
محاسـبه  طـور جداگانـه    محـور، بـه   همـان حـول   قطعهدو انتهاي   گاهيتكيه شرايط    به توجه

.شوندمي
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متصلخمشيدر قطعاتتشديد لنگر خمشي11----13----9
فشاريقطعات به

فـشاري قطعـات بهمتصل  خمشي، قطعات   مهارنشدههاي  در قاب 1----11----13----9

طراحـي   اتـصال    در آن فـشاري   قطعات  تشديد شده   خمشي  لنگرهاي  مجموع  بايد براي   

.شوند

قطعـات  هاي مهارشده براي قطعـات خمـشي متـصل بـه          در قاب 2----11----13----9

 از لنگرهاي خمشي تشديد شده قطعات فـشاري، لازم نمـي        فشاري در نظر گرفتن اثري    

.باشد
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 خوردگي و ترك تغييرشكل9-14

 م اختصارييعلا9-14-0

A=بـتن مؤثركشـشي بر تعداد ميلگردهـا، سـطح  تقسيم بتن مؤثر كششي  مساحت 

آن كـه كشـشي  محـدود بـه لبـه خـارجي اسـت سطحي   برمركـز سـطح  مركـز

 ميلگردهـا متفـاوت  قطرهـاي كـه در صـورتي. است منطبق  كششي هايآرماتور

  مقطـع بـر سـطح آنهـا تقـسيم كـل مقطـع تعداد ميلگردها برابـر سـطح باشد،

 مربع مترشود، ميليمي آنها در نظر گرفته بزرگترين

skA=مربعترم ميلي،آرماتور جلدي  مقطع  سطح 

d=متر، ميلي مؤثر مقطع  ارتفاع 

cd=تـا مركـز  تـار كشـشي دورتـرين برابـر بـا فاصـلهكه بتني قشر محافظ  ضخامت 

به نزديكترين  مترشود، ميليمي در نظر گرفتهآن ميلگرد

cf=مگاپاسكال بتن مشخصه فشاريمت مقاو ، 
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rf=مگاپاسكال بتن گسيختگي  مدول ، 

sf=مگاپاسكال برداري بهره زير اثر بارهاي در آرماتور كششي  تنش ، 

yf=فولاد مشخصه  مقاومت)ykf(حـرف فصل ايندر سهولت برايكه، ، مگاپاسكال 

kاست شده حذف زيرنويس  در .

h=متر، ميلي مقطعكل  ارتفاع 

crI=بهاثر آرماتورها، ميلي با در نظرگرفتن خورده ترك مقطع اينرسي  ممان  چهار توان متر

 eI=چهار  توان متر به، ميلي مؤثر مقطع  اينرسي   ممان 

 LeI=چپ  سمت  گاه در تكيه  مؤثر مقطع  اينرسي   ممان  

 eRI=راست  سمت  گاه در تكيه  ثر مقطعؤم  اينرسي   ممان  

 emI=دهانه  در وسط  ؤثر مقطعم  اينرسي   ممان  

   gI= چهار  توان به متر ميلي آرماتورها، اثر  نظرگرفتن در  دونب  نخورده ترك  مقطع  اينرسي  ممان 

     l=مترثر، ميليؤم  دهانه   طول 

   nl= بر تـا   برابر با فاصله     ، كه   دوطرفه  هاي  تر دال بزرگ  آزاد در امتداد دهانه      دهانه    طول  

 مترباشد، ميلي مي  گاهي تكيه  ها يا تيرهاي گاه تكيه بر          

 aM=متر ميلي-  ، نيوتن برداري بهره  در حالت   حداكثر لنگر خمشي 

crM=متر ميلي-  نيوتن ، خوردگي ترك   لنگر خمشي 

   ty= اثر آرماتورهـا از      در نظر گرفتن    ، بدون   نخورده  ترك   در مقطع   محور خنثي    فاصله 

 متر، ميلي  تار كششي دورترين          

   w=متر، ميلي ترك   عرض 

    α=به  از طرفين  از دال كه نواري  خمشي  سختي  تير به مقطع  خمشي    سختي  نسبت  

 . باشد وجود، محدود شده مجاور در صورت  هاي   چشمه مركزي محورهاي             

 mα= مقدار   متوسطα دال  چشمه  يك لبه  روي  تيرهاي  تمام    براي  

    β= دوطرفه هاي   آزاد كوچكتر در دال دهانه طول  اد بزرگتر به آز  دهانه طول  نسبت  

    ζ= دائمي بارهاي  براي زمان  تابع   ضريب  

    λ=درازمدت  افتادگي  اضافه حاسبه م براي    ضريبي 

    ρ′= سطح مؤثر به آرماتور فشاري  نسبت سطح مقطع 

s

e

A
( )

A

′
′ρ = 
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  گستره     1 - 14 - 9

هاي    حالت  شرايط  تحت    بايد براي اعضاي خمشي       فصل    اين    ضوابط       1 - 1 - 14 - 9

و   خوردگيو ترك   شكل تغيير   محاسبه  شامل   ضوابط  اين. شوند   كنترل    برداري   بهره  حدي  

 . آنها است  به  مربوط  هاي محدوديت

 

بارگـذاري    تركيبـات     برمبناي    خوردگي    و ترك   تغيير شكل     محاسبه       2 - 1 - 14 - 9

 خطـي و      و تغييـرات   11 - 10 - 9 بند     ضوابط   مطابق  برداري  بهره   حدي    حالت  به  مربوط  

 .شود مي و فولاد انجام  بتن   كرنش -  تنش ارتجاعي 

 

  تغييرشكل     2 - 14 - 9

  باشـد كـه     اي  اندازه  بايد به   قطعات    ، سختي     خمش   تحت    عاتدر قط      1 - 2 - 14 - 9

 .كند  را حفظ  برداري بهره  مطلوب  شرايط ايجاد شده   تغييرشكل

 

و اثـر   بـتن   خـوردگي     بايـد اثـر تـرك        قطعـات     سـختي   در محاسبه        2 - 2 - 14 - 9

 .شود ميلگردها در نظرگرفته 

 

هاي كوتاه مدت و آني     شكل علاوه بر تغيير شكل    در محاسبه تغيير       3 - 2 - 14 - 9

 . نيز منظور گردد و درازمدت بايد تغيير شكل مربوط به بارهاي  دائمي 

 

  طرفه يك هاي  در تيرها و دال  شكلتغيير محاسبه      4 - 2 - 14 - 9

 هاي  ز روش ا   با استفاده    توان  مي را  آرمه   بتن  اجزاي   آني   شكلتغيير     1 - 4 - 2 - 14 - 9

 انـد، محاسـبه     شـده   تنظـيم   مـصالح     رفتار خطي   براساس  كه  روابطي ها و   سازه  تحليل   معمول  
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  اينرسـي    و ممان  )1 -  10 - 9 (رابطه   طبق بايد بر  cEها و روابط مقدار     روش  در اين . كرد  

 .شوند   گرفته در نظر2 - 4 - 2 - 14 - 9بند   ضوابط بايد طبق   مؤثر قطعه 

 

  و ميـزان  مقطـع   مشخـصات     مؤثر اعضا براساس      اينرسي  ممان       2 - 4 - 2 - 14 - 9

 :شود ي ممحاسبهاين بند   الف و بشرح آنها به    خوردگي ترك

  از رابطـه    اي  گاه اعـضاي طـره      و در تكيه    دهانه اعضاي تكيه گاههاي ساده        در وسط         )الف

 :شود  مي اسبهمح) 1 - 14 - 9(        

)9 - 14 - 1(                           

٣

a

cr
crgcre ))((

Μ
ΜΙ−Ι+Ι=Ι 

 :شود مي محاسبه ) 2 - 14 - 9( از رابطه  crM رابطه مقدار در اين 

)9 - 14 - 2(                  

t

gr
cr y

f Ι
=Μ  

 :شود مي محاسبه ) 3 - 14 - 9(طه از راب نيز با استفاده rfمقدار

)9 - 14 - 3(                         cr f�/٠f = 

 . شود در نظر گرفته gI نبايد بيشتر از  حالت  در هيچ eIمقدار

 مـؤثر   نرسـي اي ممـان   مؤثر برابر با مقـدار متوسـط    اينرسي  ، ممان  يكسره  در قطعات   ) ب

 ها و با گاه تكيه  و بر روي  دهانه  در وسط  بحراني مقاطع   مشخصات  اساس  بر  كه  قطعه        

 در. شـود   مـي    باشـد، در نظـر گرفتـه         شده    محاسبه )4 -  14 - 9 (از رابطه    استفاده      

 در   اينرسـي     انمم ـ  برابر با مقـدار ايـن         توان    مؤثر را مي    اينرسي  ممان  يكسره    اعضاي        

 .منظور كرد دهانه  ، در وسط  بحراني  مقطع      

)9 - 14 - 4(                               )٢(
�

١

I ReemLee Ι+Ι+Ι= 

  را كـه    زمـان    در اعـضا در طـول       شدهايجاد  اضافي  تغييرشكل     3 - 4 - 2 - 14 - 9

هـاي   از روش اسـتفاده   عدم  در صورت شود،   مي  ناميده»  درازمدت  افتادگي    اضافه  «معمولاً  

 λ  در ضريب  از بار دائمي  ناشي آني   تغييرشكل ضرب از حاصل توان  تر، مي  دقيق تحليلي 
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 :آورد  دسته، ب است  شده   مشخص)5 - 14 - 9( از رابطه  كه

)9 - 14 - 5 (                             

ρ′+
ξ=λ
�٠١

 

′ρ رابطه   در اين 
و   يا پيوسته    ساده   هايگاه  با تكيه   در اعضاي     دهانه    وسط    مقطع    مربوط به  

برابـر بـا     ، را ξ زمـان،   بـه  وابـسته    مقدار ضـريب .  است  اي  طره در اعضاي  گاه،     تكيه  مقطع

 : شودمقادير زير در نظر گرفته مي

 

 زمان وابسته بهξمقدار ضريب    0 - 14 - 9ل جدو

 0/2 يا بيشتر  سال  5زمان 

 4/1  ماه12زمان 

 2/1  ماه  6زمان 

 0/1  ماه  3زمان 

 

 ها در تيرها و دال  تغييرشكل  محدوديت     5 - 2 - 14 - 9

هــا نبايــد از مقــادير   دالدر تيرهــا و  ايجــاد شــده  تغييرشــكل     1 - 5 - 2 - 14 - 9

 . تجاوز كند1 -  14 - 9 جدول  شده  مشخص

 

 رعايـت    و تجـاري    ، اداري   مـسكوني    متعارف    هاي  در ساختمان      2 - 5 - 2 - 14 - 9

 .شود مي  تلقي   كافي1 -  14 - 9 شماره   از جدول4و   2هاي  شماره هاي  محدوديت 

 

 در   معمـول   هـاي     بارگـذاري   و تحت     متعارف    اي  ه  در ساختمان      3 - 5 - 2 - 14 - 9

 شـماره   در جدول   آنها از مقادير مندرج     يا ضخامت      ارتفاع    كه  اي    يكطرفه  هاي    تيرها و دال  

تيرها و   اين  بر آنكه    مشروط.  نيست  الزامي  تغييرشكل    ، محاسبه     بيشتر است  2 -  14 - 9
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زياد در آنها خساراتي      شكل   كه تغيير   تقسيم  رهاي  مانند ديوا   اي  غيرسازه  ها بر قطعاتي    دال

   .نكنند  نباشند و يا آنها را نگهداري ايجاد كند، متصل  

 

  ارتفـاع   بـه   دهانـه     نـسبت     هـاي      محدوديت  كه  در مورد تيرهايي       4 - 5 - 2 - 14 - 9

درصد فولاد    از سه     با بيش   هاي    را جوابگو نيستند، و يا ستون      2 -  14 - 9 شماره   جدول

بـدون    بلندمـدت     بارهـاي     تحت    بتن    فشاري    مقدار تنش   ) ها  وصله  غير از محل      در محلي (

 .شود محدود مي ٠/�cf  به برداري  بهره بارهاي  و تحت   ٠/��cf به ضريب   

 

  دوطرفه  هاي در دال  شكل تغيير  محاسبه     6 - 2 - 14 - 9

از    بـا اسـتفاده       تـوان   را مي    آني  شكل تغيير  دوطرفه    هاي    در دال      1 - 6 - 2 - 14 - 9

انـد،    شـده    آنها تنظيم   رفتار خطي    براساس  كه    و روابطي   صفحات    تحليل  معمول  هاي    روش

 و ممـان    )1 -  10 - 9( رابطه    بايد طبق  cE، مقدار   ها و روابط    روش   در اين . كرد  محاسبه

مقـادير ديگـري در     . شوند   در نظر گرفته     )1 -  14 - 9(رابطه    ها طبق     مؤثر دال   اينرسي  

  بـا انجـام   حاصـل   نتـايج   بر آنكـه    كار برد مشروط به توان  نيز مي آني  تغيير شكل     محاسبه  

 . باشند تأييد شده  كافي هاي  آزمايش

 

ــه  هــاي  در دال     2 - 6 - 2 - 14 - 9 ــد  درازمــدت  تغييرشــكل  اضــافه  دوطرف را باي

 .نمود   محاسبه3 - 4 - 2 - 14 - 9بند  ضوابط  براساس 

 

  فــصل ضــوابط  براســاس  كــه  دوطرفــه  هــاي  دال در سيــستم      3 - 6 - 2 - 14 - 9

در   شـده     بيشتر از مقـادير مـشخص         دال     ضخامت    كه  اند در صورتي      شده   طراحي  پانزدهم  

ــدهاي ــرل  5 - 6 - 2 - 14 - 9 و 4 - 6 - 2 - 14 - 9 بن ــد، كنت ــكل   باش تغييرش

 . نيست الزامي  
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   بـين    مياني   در آنها تيرهاي    كه  تخت    هاي    دال  ضخامت    حداقل       4 - 6 - 2 - 14 - 9

 در جـدول     مقادير مندرج   ها وجود ندارد، جهت عدم كنترل تغيير شكل، براساس            گاه  تكيه

نبايد كمتـر از مقـادير        در هر حال    ضخامت    اين  . شود  ظر گرفته  در ن  3 - 14 - 9  شماره  

 : اختيار شود)ب( و )الف(بندهاي 

 

 ها در تيرها و دال  تغييرشكل  محدوديت  1 -  14 - 9 شماره جدول

 نظر تغيير شكل مورد انواع قطعه
محدوديت 

 تغيير شكل
 ملاحظات

 ل متص اي غيرسازه  قطعاتي به  كه  تخت  هاي  بام-1

 لـذا   ،كننـد   نمـي    نيستند يـا آنهـا را نگهـداري             

 ايجـاد     قطعـات   در اين    زياد آسيبي  تغييرشكل    

 .كند نمي     

 

١٨٠

l
 - 

 ها مانند بالا در مورد كف-2

 تغيير شكل آني ناشي از بارهاي زنده

 

٣�٠

l
 - 

 اي  غيرسـازه   تقطعـا   بـه    كـه   هايي كف يا ها  بام -3

 و كننـد   مـي    هستند يا آنها را نگهـداري       متصل    

 ايـن  در   زياد ممكن نيست آسـيبي       تغييرشكل      

 .كند  ايجاد  قطعات      

�٨٠

l
 1تبصره  

 اي قطعـات غيرسـازه   هايي كـه بـه     ها يا كف   بام -4

 كننـد متصل هستند يا آنهـا را نگهـداري مـي              

 ولي تغييرشكل زياد آسـيبي در ايـن قطعـات              

 .كندايجاد نمي     

 

ــد از   ــه بع ــكل ك ــسمت از تغييرش آن ق

 اي ايجـــاد اتـــصال قطعـــات غيرســـازه

منظور مجموع اضافه افتـادگي     . شودمي

غيير درازمدت ناشي از بارهاي دائمي و ت      

 .شكل آني ناشي از بارهاي زنده است

٢�٠

l
 

 2تبصره 

 3و تبصره 

 

  به   كرد، حد مربوط     جلوگيري   اي  غيرسازه  قطعات  به  از ايجاد آسيب     ويژه   با اتخاذ تدابيري    بتوان  كه  در صورتي  -1  تبصره

 .داد  افزايش  توان را مي  محدوديت            

 باشد،  خيز ايجاد شده   عهدر قط   كه  در صورتي . تجاوز كند    اي  غيرسازه قطعات   نبايد از حد رواداري      تغييرشكل - 2 تبصره

 .گردد مي  و خيز اعمال  تغييرشكل  در مورد تفاضل  شده  مشخص  حد محدوديت               

 اضـافه    تـوان   مـي    شـود ولـي     مـي    محاسبه 3 - 4 - 2 -  14 - 9 ضابطه  براساس   درازمدت   تغييرشكل    اضافه - 3 تبصره

 نمـود و از كـل       محاسـبه   در عضو ايجاد شـده       اي  سازه غير   قطعات   از اتصال    قبل   را كه   درازمدت  تغييرشكل                 

  داده   دخالـت    نظر مقدار باقيمانده   مورد   شكل تغيير   در محاسبات .  كاست  مدت دراز   تغييرشكل  ضافهامقدار                 

 .شود مي               
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 طرفه يا دال يكتير  امتيا ضخ  ارتفاع  حداقل   2 -  14 - 9 جدول

 هاي پيوسته از يك طرفگاهبا تكيه با تكيه گاه هاي ساده عضو
هاي گاهبا تكيه

 پيوسته از دو طرف
 كنسول

طرفه هاي يكتيرها يا دال

 پشت بنددار

١�

l 
١٨/�

l
 

٢١

l
 

٨

l 

هاي  يا سقفتوپر  هايدال

٢٠ تيرچه و بلوك

l 
٢�

l 
٢٨

l 
١٠

l 

 

 بايـد در  فولادهـا مقـادير جـدول      نـواع ا ساير  براي.  است شده  تنظيم   S400  نوع   فولاد طولي     براي  فوق    جدول   : تبصره

( ضريب          
٧٠٠

f
�/٠(

y+شوند  ضرب. 

 

  تير مياني  بدون  هاي دال  ضخامت  حداقل     3 -  14 - 9جدول

 با كتيبه بدون كتيبه 

 چشمه هاي بيروني چشمه هاي بيروني نوع فولاد

 
 با تير لبه بدون تير لبه

 چشمه هاي دروني

 با تير لبه بدون تير لبه 
 چشمه هاي دروني

 

S340 n
٣٣

l
 

n
٣�

l n
٣�

l n
٣�

l n
�٠

l n
�٠

l 

S400 n
٣�

l n
٣٣

l n
٣٣

l n
٣٣

l
 

n
٣�

l
 

n
٣�

l
 

 

 . باشند4 - 3 - 15بند   تعريف  بايد مطابق  جدول  در اين  شده  عنوان  هاي ستونها يا سر  كتيبه-1  تبصره

 . باشند0/ 8  برابر با حداقلα، سختي  نسبت  بايد داراي  لبه   تيرهاي- 2 تبصره

 

ــفا ــاي  دال در) ل ــدون ه ــه  ب ــابق كتيب ــف   مط ــدهاي تعري   و2 - 4 - 3 -  15 - 9 بن

 .متر ميلي125  مقدار،3 - 4 - 3 - 15 - 9        

 

  و 2 - 4 - 3 - 15 - 9بنـدهاي   تعريـف      مطـابق   يا سرسـتون    با كتيبه   هاي     در دال  )  ب

 .متر ميلي100  مقدار، 3 - 4 - 3 - 15 - 9      
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 تيرهـا تكيـه      روي  اضـلاع     در تمام   كه    هايي  دال  ضخامت    حداقل     5 - 6 - 2 - 14 - 9

، جهـت      است 2 كوچكتر در آنها كمتر از        دهانه  طول    بزرگتر به    دهانه  طول    بت  دارند و نس    

 :شود   تعيين)ب( و )الف( شرح  عدم كنترل تغيير شكل، بايد به

 ضـابطه   ، طبـق    اسـت 2/0يا كوچكتر از  در آنها مساوي   mα نسبت  كه   هايي   دردال   ) الف

 . شود مي تعيين4 - 6 - 2 - 14 - 9 بند        

   رابطـه   ، طبـق       است 2 و كوچكتر از     2/0در آنها  بزرگتر از       mα نسبت  كه    هايي   در دال  ) ب

 :آيددست ميبه) 1 - 6 - 14 - 9(     

)9 - 14 - 6 - 1(                       

n y

m

l (٨٠٠ ٠/�f )
h

٣�٠٠٠ �٠٠٠ ( ٠/٢)

+
=

+ β α −
 

 :شود  متر در نظر گرفته ميلي125ر از نبايد كمت  حالت  در اين  دال  ضخامت

 رابطــه  طبــق   اســت2يــا بزرگتــر از   در آنهــا مــساوي mα نــسبت  كــه  هــايي  در دال) پ

     )9 - 14 - 6 - 2(: 

)9 - 14 - 6 - 2(                        

n yl (٨٠٠ ٠/�f )
h

٣�٠٠٠ ٩٠٠٠

+
=

+ β
 

 .شود  متر در نظر گرفته ميلي90نبايد كمتر از   حالت  در اين دال  ضخامت 

 

 ها خوردگي  ترك    3 - 14 - 9

  كليات     1 - 3 - 14 - 9

 پخش  و نحوه مقدار آرماتور كششي  اثر خمش  تحت  در قطعات      1 - 1 - 3 - 14 - 9

 در   از خمـش    ناشـي     در اثر كشش      ايجاد شده     هاي    ترك  باشد كه     بايد چنان     در مقطع     آن    

 . باشد نداشته برداري  بهره بر عملكرد و قابليت    نامطلوبآنها، اثر
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را    تـرك   عـرض     مقـدار تقريبـي     طرفه  يك  هاي    در تيرها و دال        2 - 1 - 3 - 14 - 9

  هاي  محدوديت رعايت قطعات   در اين   . نمود   محاسبه   2 - 3 - 14 - 9بند    طبق     توان  مي

 . است   الزامي3 - 3 - 14 - 9 در بند  مندرج

 

عرض   محاسبه     و قارچي   تخت    هاي    يا دال   دوطرفه    هاي    در دال      3 - 1 - 3 - 14 - 9

 و فواصل  شدگي  و جمع    آرماتور حرارت   به   مربوط    ضوابط  و تنها رعايت      نيست    الزامي       ترك  

 .  است كافي  3 - 1 - 4 - 15 - 9ارائه شده در بند 

 

انـد،     در كـشش     شـكل  Tتير با مقطـع     هاي    بال   كه    يدر موارد      4 - 1 - 3 - 14 - 9

اي   ميلگردهـا بايـد در ناحيـه        ايـن   . شـود   ها توزيـع      بايد در بال    از آرماتور كششي      قسمتي  

   كوچكترنـد، قـرار داده   تيـر، هـر كـدام    دهانـه   طول  دهم  يا يك  Tمؤثر تير   عرض    طول   هب  

بايـد      ،     تيـر بزرگتـر اسـت       دهانـه   طـول     دهم   از يك  Tمؤثر تير   عرض  كه  در مواردي . ندشو

   قـرار داده     ميلگردهـا در بـال      شده  توزيع    از ناحيه     خارج    اضافي در نواحي    آرماتور كششي   

 .شوند

 

كند   متر تجاوز مي  ميلي 600تير از     جان    ارتفاع    كه    در مواردي        5 - 1 - 3 - 14 - 9

 ،  آن  ابعـادي     نظر از جنبـه     ، صرف  skA،  ، آرماتور گونه    ملايم و متوسط    محيطي     در شرايط 

)٧�٠d(١�٠ مقداربه   طرفين هاي  از گونه  ، در هر يك در هر متر ارتفاع  متر مربعميلي −≤

 ارتفاع  به  اي    تير، بايد در ناحيه   

٢

d
نـدارد    لزومـي . شـود   بيني پيش  بالاتر از آرماتور كششي  

در . شـود    تير در نظر گرفتـه      آرماتور كششي   آرماتور در تير بيشتر از نصف          اين   مقدار كل 

 300جدار از      هر متر طول    ازايه ب  آرماتور گونه   مقطع     سطح شديد مقدار    محيطي    شرايط

مقطع   سطح    شديد مقدار اين       العاده  شديد و فوق     خيلي   محيطي  يطو در شرا    مترمربعميلي

از يكـديگر نبايـد       گونه  ميلگردهاي    فاصله  . نبايد كمتر منظور گردد     مترمربع   ميلي 500از    
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 بيشتر از 
�

d
تير   مقاومت خمشي      ميلگردها را به    اين كمك. متر اختيار شود  ميلي 300  يا    

 .منظور كرد در محاسبات  ن توا نيز مي

 

  تركعرض  محاسبه     2 - 3 - 14 - 9

عـدم     را، در صـورت      مقدار عرض   طرفه  يك   هاي  در تيرها و دال        1 - 2 - 3 - 14 - 9

 :كرد زير محاسبه  از رابطه  توان تر، مي دقيق  محاسبات انجام  

)9 - 14 - 7(                            ٣
cs

� Adf١٠١٣w ⋅
−×= 

y بـه  sf و شـديد مقـدار تـنش        ، متوسط   ملايم  محيطي    در شرايط   
٢

f
٣

شـرايط   و در  

y  به  تنش  شديد مقدار اين  العاده خيلي شديد و فوق محيطي  
١

f
٢

 .شود محدود مي 

 

  تركعرض  محدوديت     3 - 3 - 14 - 9

 در بنـد     ذكرشـده     محيطـي   با شرايط     متناسب    طرفه  يك  هاي     در تيرها و دال     ك تر  مقدار عرض 

 :شود مي مقادير زير محدود بندي سازه به و شرايط لازم براي آب2 - 3 - 3 - 6 - 9

 متر ميلي  35/0                                            يا متوسط ملايم   محيطي  شرايط -

 متر ميلي  2/0                                                             ديدش   محيطي  شرايط-

 متر  ميلي1/0       بندي سازه  و يا آب  شديد العاده شديد و فوق خيلي  محيطي   شرايط -
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هادالطراحي15----9

اختصاريميعلا0----15----9

١b=  فاصلهبهكهشدگيسوراخبرشبحرانيمحيطبهمربوطبعد
٢
d قرارگاه    تكيهاز لبه

مترباشد، ميليو در امتداد محور طولي نوار پوششي ميدارند 

٢b=  فاصلهبهكهشدگيسوراخبرشبحرانيمحيطبهمربوطبعد
٢
d قرارگاه    تكيهاز لبه

مترباشد، ميليو در امتداد محور عرضي نوار پوششي ميدارند 

١c= در امتـداد سرستون كتيبهيا، سرستونمعادلمربعيا ستونمستطيليبعد ستون
مترشوند، ميليميمحاسبهآنلنگرها برايكهايدهانه

٢c= در امتداد سرستونيا كتيبه ، سرستون معادلمربعيا ستون مستطيليبعد ستون
مترشوند، ميليميمحاسبهآنلنگرها برايكهاي عمود بر دهانه
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١l=محاسـبه آنلنگرها بـراي  كهها، در امتدادي  گاه، مركز تا مركز تكيه    دهانهطول
مترشوند، ميليمي

٢l=١ها، در امتداد عمود بر امتدادگاه، مركز تا مركز تكيهدهانهطولlترم، ميلي

dl=متر، ميليگيراييطول

nl=مترها، ميليگاهبر تا بر تكيه، فاصلهآزاد دهانهطول

uM=متر ميلي-، نيوتننهاييلنگر خمشي

ufM=متر ميلي-شود، نيوتنميمنتقلخمشوسيلهبهكهنشدهاز لنگر متعادلكسري

uvM=متر ميلي-شود نيوتنميمنتقلبرشوسيلهبهكهنشدهاز لنگر متعادلكسري
α=از طـرفين  كـه از دال نـواري خمشسختيبهتيرمقطعخمشيسختينسبت

.باشدوجود، محدود شدهمجاور در صورتهايچشمهكزي مرمحورهايبه

گستره1----15----9

كـه ها است از دال هاييسيستمطراحيبهمربوطفصلاينضوابط1----1----15----9
توانـد  مـي  دالسيستم.  استشده تعريف)5-10-9(آنها در بند  هندسيمشخصات

.كننديا ديوار تكيهستونباشد و يا مستقيماً رويسريرزيتيرهايداراي

سـر بدونهاييستونمستقيماً روي در آنها دال  كههاييسيستم2----1----15----9
ايـن ضـوابط مشمولشرطي  دارند به ، تكيه قارچي، دال ، يا با سرستون   تخت، دال ستون
نـاقص يـا هـرم   مخروطاز بزرگترين خارجكهسرستونازقسمتآنشوند كه ميفصل

نسبت درجه45كمتر از ها يا وجوهيالتمايلبا زاويهو سرستونستوندر داخلمحاط
١cابعادحالتدر اين. شودميانگاشتهناديدهايگيرد از نظر سازه، قرار ميمحور ستونبه

وجود، ، درصورتسرستون، يا كتيبهبا دال يا هرم مخروطهمينتقاطعابعاد سطح ٢cو
.شودميابعاد تعيينهمينبهبا توجه ، nl،آزاد دالشود و دهانهميمحسوب
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بـين پركننـده قطعـات با يـا بـدون    مشبكهايدالهايسيستم3----1----15----9
ايـن ضـوابط باشـند، مـشمول  ها در دو امتداد وجود داشته    تيرچهآنكهها، با شرط  تيرچه
.شوندميفصل

تعاريف2----15----9

دالسيستم1----2----15----9

عمود اثر بارهاي تحتشود كه ميتير گفته با يا بدون  ايصفحهاز قطعات ايمجموعهبه
، دال  دال -هـا عبارتنـد از تيـر      دالمعمـول هـاي سيستم. گيرندخود قرار مي  ر صفحه ب

.مشبكو دالقارچي، دالتخت

نوار پوششي2----2----15----9

در يـك واقـع هـاي محور سـتون در دو سمت شود كه ميگفتهدالاز سيستم قسمتيبه
مجـاور  هـاي چـشمه از وسـط  گذرندهطوليمحورهايگيرد و به  قرار مي در پلان رديف

.محدود شود

نوار ستوني3----2----15----9

شود و عـرض   ها واقع محور ستون در دو سمت  شود كه ميگفتهاز نوار پوششي  قسمتيبه
ايـن . ، باشـد كوچكتر استكدامهر٢l0,25ياو١l0,25محور برابر بادر هرسمتآن

.شودوجود، نيز ميها در صورتستونتير بيننوار شامل
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نوار مياني4----2----15----9

.گيردقرار ميدو نوار ستونيدر حد فاصلكهاستدالاز سيستمنواري

نوار كناري5----2----15----9

.گيردقرار ميتير در نوار ستونيدر هر سمتكهاستز دالانواري)  دال،تير(در سيستم

) دال،تير (تير در سيستم6----2----15----9

عرضـي تيـر داراي  در هر سـمت   كهاستاز دال قسمتيوتيرجانها شامل تير در دال  
، هـر داليا در روي در زير   تير باشد كه  از جان قسمتآن درجه 45برابر با تصوير مايل   

جـان در هـر سـمت    عرضاينبر آنكه گيرد مشروط دارد، قرار مي  بيشتريارتفاعكدام
.نباشددالبزرگتر از چهار برابر ضخامت

دالچشمه7----2----15----9

گـاهي تكيـه ها، تيرهـا، يـا ديوارهـاي      ستونمحورهايبهكهاستدالاز سيستم قسمتي
.شودمحدود مي

هادالطراحيكليضوابط3----15----9

دالضخامت1----3----15----9

حـدي حـالات بـه مربـوط بايـد ضـوابط   فـصل اينمشمولهايدالضخامتدر تعيين 
.شوندرعايتچهاردهمفصلمطابقبرداريبهره
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و برشخمشبرايطراحي2----3----15----9

و خمـشي لنگرهـاي آنها بايد براي  زير سري ها و تيرهاي  دال1----2----3----15----9
و دوازدهـم يـازدهم هـاي فـصل ضـوابط و براسـاس در هر مقطع  موجودبرشينيروهاي
.شودمي تعبيه4-15-9بند مطابقآرماتور كششيها حداقلدر دال. شوندطراحي

بهسريو يا ديوار زير   ستونبهبار از دال  انتقالبرايطراحي2----2----3----15----9
.گيردصورتدوازدهمفصلضوابطبايد براساسيا پيچشيبرشيصورت

ستونبهدالدر اتصالاتلنگر خمشيانتقال3----3----15----9

از ناشـي  ،   uM،اينـشده متعـادل يلنگر خمـش  كهدر مواردي 1----3----3----15----9
ufM،از آن قسمتيشود،منتقلستونتير به بدوندالبايد بين ، باد يا زلزله   قائمبارهاي

دراطـراف كـه از مركـزي  خارجبرشيبا اثر نيروي  ،  uvM،  آنو بقيه با عملكرد خمشي  ،  
)1-15-9 (از رابطـه  ufMمقـدار . گـردد مـي شـود، منتقـل   ايجـاد مـي   در دال ستون

:شودميمحاسبه

)9-15-1(

٢

١

u
uf

b
b

٣
٢١+

Μ
=Μ

بـه دو مقطـع  بـه كهاز دال عرضيتوسطufMخمشيلنگر2----3----3----15----9
آندر دو سمتستوناز بر خارجيدالكتيبهيا ضخامتدال برابر ضخامت5/1فواصل

بايد در لنگر خمشياينتحملمورد نياز برايآرماتورهاي. شودمي، تحمل محدود است 
.شونددادهجايعرضهمين

٢

١

u
uf

b
b

٣
٢

١+

Μ
=Μ
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بـا اثـر نيـروي     كـه خمـشي از لنگر قسمتآنبرايطراحي3----3----3----15----9
 ،  uvMشود،ميمنتقلداليا كتيبه در دال ستوندر اطراف كهاز محوري خارجبرشي

.گيرد صورت5-17-12-9بندضوابط اساسبربايد

هادالكتيبه4----3----15----9

، رويمقــدار آرمــاتور منفــيكــاهشبــرايكــهدر مــواردي1----4----3----15----9
شود، ضـوابط  ميستوندررويايجاد كتيبه بهاقدام،يا قارچي تختهايدالهايستون

.شوند بايد رعايت4-4-3-15-9 تا 2-4-3-15-9بندهاي

ششمنبايد كمتر از يك   محور ستون در هر سمت  بعد كتيبه 2----4----3----15----9
.شوددر نظر گرفتهدهانهدر امتداد آن) هاگاهمركز تا مركز تكيه(دهانهطول

.باشددالضخامتچهارمنبايد كمتر از يككتيبهضخامت3----4----3----15----9

نبايـد  كتيبـه در ناحيـه  منفيمقدار آرماتورهاي در محاسبه 4----4----3----15----9
.منظور كرداز بر ستونبعد كتيبهفاصلهچهارمرا بيشتر از يككتيبهضخامت

هادالشوها در سيستمباز5----3----15----9

ر  و در ه   با هر اندازه  بازشوهاييتوانها مي دالهايدر سيستم 1----5----3----15----9
از داد سيـستم نـشان بتـوان ويـژه  تحليـل با انجام بر آنكه كرد، مشروط بينيپيشمحل  

ضوابطويژهبهبرداريبهرهحديحالاتبهمربوطبر خوردار است و ضوابط    كافيمقاومت
.كندها را ارضا ميتغيير شكلبهمربوط
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 بندهاي ضوابط نشود، بايد انجاماي ويژه تحليلكه صورتي در9-15-3-5-2

 و ابعاد بازشوها رعايت محل  را در تعيين5-5-3- 15-9تا3-5-3- 9-15

 انـدازه بـه اضافي بازشوها در هر امتداد، آرماتورهاي موارد بايد در طرفين در تمامي. كرد

.قرار داد شده قطع آرماتورهاي

هر توانمي دال متقاطع دو نوار مياني بين مشترك در نواحي9-15-3-5-3

.كرد بيني پيشاي با هر اندازه باز شويي

بـاز فقـط دال متقاطع دو نوار ستوني بين مشترك در نواحي9-15-3-5-4

يك شوهايي .كرد بيني پيش توانيم نوار در هر جهت عرض هشتم با ابعاد كمتر از

 نـوار ميـاني و يـك نـوار سـتونييك بين مشترك در نواحي9-15-3-5-5

يك بازشوهايي فقط دال متقاطع  تـوان مـي نوار در هر جهت عرض چهارم با ابعاد كمتر از

.كرد بيني پيش

 طراحـي ، بايـد ضـوابط دال ايجاد بازشو در سيستم در صورت9-15-3-5-6

.شوند  رعايت4- 17- 12-9بند مطابق برش براي

تيرها عبـور ، بازشوها نبايد از محل)دال،تير( هاي سيستمدر9-15-3-5-7

.شود ارائه قبولي قابل تحليل كند، مگر آنكه
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 ها در دال  آرماتورگذاري     4 - 15 - 9

  آرماتورگذاري  كلي  ضوابط     1 - 4 - 15 - 9

در هر امتداد بر      دال   مختلف   در مقاطع   لازم   آرماتورهاي مقادير     1 - 1 - 4 - 15 - 9

كـار   بـه   مقادير آرماتورهـاي  . شوند  مي   محاسبه  مقاطع   وارد بر آن     خمشي   لنگرهاي   مبناي

و    تـر از مقـادير نظيـر حـرارت        نبايـد كم    هـا در هـر صـورت        دالناحيه كشـشي     در  رفته

 هاي يكطرفه در دال . دشون  در نظر گرفته   2 - 1 - 4 - 15 - 9 بند   مطابق   شدگي  جمع

د بايد حداقل ميلگردهاي حرارت     نگيركه آرماتورهاي خمشي صرفا در يك جهت قرار مي        

 . در جهت ديگر قرار داده شوند2 - 1 - 4 - 15 - 9شدگي مطابق بند و جمع

 

  كـل   بـه    شـدگي   جمع  حرارت و     ميلگرد هاي    مقطع  سطح  نسبت     2 - 1 - 4 - 15 - 9

متـر نبايـد از   ميلـي   1000كمتر يـا مـساوي     ضخامت  به هايي دال   براي  بتن  مقطع   سطح

 :مقادير زير كمتر اختيار شود

 S240 ، S340                                                         002/0  ميلگردهاي   براي-

 S400                            0018/0  ميلگردهاي   براي-

 S500                              0015/0  ميلگردهاي   براي-

 

،  مـشبك   هـاي   ها، جز در دال     در دال   خمشي  ميلگردهاي   فاصله     3 - 1 - 4 - 15 - 9

،   مـشبك    هـاي   در دال . متـر تجـاوز كنـد     لي مي 350از     و نه    دال  نبايد از دو برابر ضخامت    

 بنــد  هــا قــرار دارد بــر طبــق حفــره  روي  كــه  از دال  اي در ناحيــه  گــذاريآرماتور  حــداقل

  محيطـي    شـرايط    در معـرض     هـاي   در مورد دال  . شوند  مي  تعيين 2 - 1 - 4 - 15 - 9

  خيلي  محيطي   شرايط  متر و براي   ميلي 250و     دو برابر ضخامت    ميلگردها به   شديد فاصله 

 .شود متر محدود مي ميلي200و    برابر ضخامت1/ 5 شديد به  العاده شديد و فوق
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بايـد تـا دال عمود بر بعد ناپيوسته مثبت خمشي ميلگردهاي4-1-4- 9-15

ب ادامه دال لبه و به علاوههيابند ، بـا تقيمطـور مـس متر بـه ميلي 150معادل حداقل طولي،

.شوند داخل يا ديوار يا ستون ، در تير پيشانيآن يا بدون قلاب

بايـد بـا دال ناپيوسـته عمود بر لبه منفي خمشي ميلگردهاي4-1-5- 9-15

 طـور كامـل بـه يا ديوار ستون تير پيشاني در داخل ديگري مهاري يا وسيله يا قلاب خم

 اسـاس ، بـر گاه تكيه بر داخلي در مقطع كامل ميلگردها بايد گيرايي اين رايب. مهار شوند

.شود ، تأمين هيجدهم فصل ضوابط

يـا ديـوار تيـر پيـشانيبه ناپيوسته در لبه دالكه در مواردي4-1-6- 9-15

يا منتهي  لبـه عمود بر ايـن لگردهايمي شود، مهار كردن كنسول گاه  فراتر از تكيه نشود

.گيرد صورت دال داخل تواند مي

 با تير هاي دال آرماتورگذاري براي ويژه ياتيجز9-15-4-2

 بزرگتـر از يـكα در آنهـاكه)  دال ـتير( هاي سيستم رايب4-2-1- 9-15

2-2-4- 15-9 بندهايرحشبهاي ويژه آرماتورهاي ها بايد دال خارجي هاي در گوشه باشد،

.كرد اضافه دال و بالاي  در پايين5-2-4-15-9 تا

در واحـد دال و بـالاي در پـايين ويـژه از آرماتورهاييكهر4-2-2- 9-15

.كند تحملرا دال مثبت قادر باشد حداكثر لنگر خمشي ، بايد عرض

و تقريباً درجه45 زاويهبه دال بايد در بالاي ويژه آرماتورهاي4-2-3- 9-15

.قطر قرار گيرند عمود بر اين دال و در پايين دال از گوشه در امتداد قطر گذرنده
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 ـبايد در هر امتداد تا طولي     ويژهآرماتورهاي4----2----4----15----9 ر بـا حـداقل    براب
.شوندبزرگتر، قرار دادهدهانهپنجميك

در امتــدادهايدر دو ســفرهتــوانرا مــيويــژهآرماتورهــاي5----2----4----15----9

.قرار داددالدو ضلعموازاتبه يا در دو شبكه3-2-4-15-9در بندمندرج

تيربدونهايدالآرماتورگذاريبرايويژهياتيجز3----4----15----9

بندضوابطبرعلاوهقارچيوتختهايدالذاريگآرماتوردر1----3----3----15----9
 نيز بايد  6-3-4-15-9 تا   2-3-4-15-9بندهاي ضوابط   9-15-4

.شوندرعايت

هـاي ميلگردها بايد طولكردنطعيا قخممحلتعيينبراي2----3----4----15----9
.شوند رعايت1-15-9در شكلمندرجحداقل

دامـه انباشـند،   متساويمجاور هم هايدهانهكهدر مواردي 3----3----4----15----9
 نشان داده شده 1-15-9گاه مطابق آنچه در شكل بر تكيهاز فراترمنفيآرماتورهاي

.شودبزرگتر محاسبهدهانهطولمبنايبايد بر است 

آرماتور عنوانآنها به  ادامه برايمثبتميلگردهايكردنخم4----3----4----15----9
1-15-9 توصـيه شـده در شـكل         حداقلهايطولتأميندركهمجاز است شرطيبهمنفي
.دنشودر نظر گرفته درجه 45از بزرگترخمزاويه
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يـا خـم   قطع، محل مهار نشده هايدر قاب واقعهايدالدر5----3----4----15----9
ميلگردها نبايد كوچكتر از طولدر هر صورت شوند ولي تعيينميلگردها بايد با محاسبه   

.شوند در نظر گرفته1-15-9در شكلشدهمقادير توصيه

طـور  دو ميلگرد بـه   بايد حداقل در زير دال   نوار ستوني  هردر6----3----4----15----9
در محـل  تـوان ميلگردهـا را مـي    اين. شوندها عبور داده  ستونهستهاز داخل سراسري

طـول بـر آنكـه  مـشروط . كـرد وصلهديگريمهار يا با ميلگردهاي طور كامل ها به ستون
از هـسته  خـارج آرماتورهااينوصلهمحلچهچنان.  باشد 4-18-9بندمطابقوصله
.باشدdl2حداقلبايدوصلهباشد، طولهاستون
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1–15–9شكل
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ديوارها16----9

اختصاريميعلا0----16----9

gA=مترمربع، ميليمقطعكلمساحت

cf=مگاپاسكالبتنمشخصهفشاريمقاومت ،
h=مترعضو، ميليكلضخامت
k= مؤثرطولضريب

cl=مترها، ميليگاهتكيهآزاد بينقائمفاصله

rN=ديوار، نيوتننهاييمحاسباتيبار محوري

cφ=بتنايمنيييجزضريب

گستره1----16----9

.شوندرعايتآرمهبتنديوارهايطراحيبايد برايفصلاينضوابط
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تعاريف2----16----9

ديوار باربر1----2----16----9

در امتـداد ميـان  كــه قــائمي زير اثر بارهـاي طور عمدههبكهاستديوار باربر، ديواري  

. ، قرار داردشودوارد ميبر آنبا لنگر خمشيتوأمتنهايي و يا به، آنصفحه

ديوار برشي2----2----16----9

 جانبي واقع در ميان صفحه      زير اثـر بـارهاي  طور عمـده هبكهاست، ديواري ديوار برشي 

.باشدگيرد و نقش عمده آن مشاركت در تحمل و انتقال اين نيروها ميخود قرار مي

ديوار حايل3----2----16----9

خود قـرار   صفحهعمود بر ميان  بارهايزير اثر   طور عمده هبكهاست، ديواري ديوار حايل 

.گيردمي

طراحيكليضوابط3----16----9

شـوند،  آنهـا وارد مـي    بـه كهبارهاييتـمامـيديوارهـا بايد بـراي  1----3----16----9
.شوندطراحيجانبيو بارهايمحوريبا برونبارهايازجمله

شـونــد،  مـي با ديوارها ساخته  طور يكپارچه هبكهاريفشاعضاي2----3----16----9
.شوندطراحي2-8-11-9بند بـايـد بـراساس
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مجاور متقـاطـعقطعاتآنها را بهديوارها بايدپايداريتأمينبراي3----3----16----9
، ديــوارهاي  ريديـوا هـاي ، سـتون  ديـواري بندهايها، پشت ها، ستون  بام ها،مانند كف 
.ها مهاركرديا پيمـتقاطع

6-17-9بنـد   اسـاس بايـد بـر   پـي ديوار بـه  از پاي نيروانتقال4----3----16----9
.گيردصورت

آرماتورهامحدوديت4----16----9

قـادير  كمتـر از م   ترتيـب نبايد به و افقي قـائـمدر ديوارها آرمـاتـورهاي  1----4----16----9
زيـر  كهدر ديوارهايي .  اختيار شوند  3-4-16-9و  2-4-16-9در بندهاي مندرج

 نيـز  4-16-12-9بنـد  آرمـاتور مطـابق  حـداقل گيرند، رعايت قرار مي برشياثر نيروي 
.استالزامي

مقطـع  كـل حت  مسابهآرماتور قائم مقطعمساحتنسبتحداقل2----4----16----9
: استاين بند) ب(و ) الف(بشرحمختلفميلگردهاي براي 

0012/0يا كمترومترميلي16با قطربالاتر،وS400ردهميلگردهايبراي)الف

0015/0آجدارساير ميلگردهاي براي)ب

كـل مـساحت   بـه افقيآرماتورمقطعمساحتسبـتنـحـداقـل3----4----16----9
: استاين بند) ب(و ) الف (شرحبهمختلفآرماتورهايبراي مقطع 

0020/0كمتريامترميلي16قطربابالاتروS400ردهميلگردهايبراي)الف
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0025/0آجدارساير ميلگردهاي براي)ب

مقطـع كـل مساحتبهوآرماتور افقيقائمآرماتورمساحتنسبت4----4----16----9
هـاي وصـله مقـدار حـداكثر بايـد درمحـل       محدوديت.  اختيار شود  04/0نبايد بيشتر از    

.شودميلگردها نيز رعايت

ايجز ديوارهمتر، به ميلي250بيـشتر از با ضخامتدر ديوارهاي5----4----16----9
موازاتبهبايد در دو سفره   و افقي قائماز آرماتورهاي يك، هر حايلو ديوارهاي زيرزمين

.شوندبيني پيشاين بند) ب(و ) الف (ديوار، مطابقسطوح

يـك ،  قـرار دارد  بيـرون يا هـواي  با خاك آنها در تماس  رويهيككه در ديوارهايي  )الف
هـر بـراي آرمـاتور لازم كـلدوسـومو حداكثـرنصفحداقل شاملآرماتورشبكه

ديـوار از  ضخامتسوممتر وكمتر از يك    ميلي 50بيشتر از   ايامتداد بايد در فاصله   
آرماتور شـامل  شبكهيك و   شودقرار داده محيط خارجي يا  با خاك در تماس رويه

متر و كمتر ميلي20ازبيشترايفاصلههر امتداد بايد دربرايتور لازمآرماباقيمانده
ميلگردهارويبتنيپوشش  . شودديگر قرار داده    ديوار از رويه    ضخامت  سوم  از يك   

.كند را نيز برآورده9-3-3-6-9بندبايد ضوابط
در هـر امتـداد بايـد در       آرمـاتور لازم  نصفآرماتور شامل ساير ديوارها هر شبكه    در )ب

دادهقراررويهاز هرديوارضخامتسوماز يكمتر و كمتـر ميلي20از بيشترايفاصله
 را نيـز بـرآورده     9-3-3-6-9بنـد   ميلگردها بايد ضوابط  رويبتنيپوشش. شود

.د     كن

مجـاور در هـر شـبكه      افقيو ميلگردهاي قائمميلگردهايفاصله6----4----16----9
.متر باشد ميلي350ديوار وبرابر ضخامتنبايد بيشتر از سه
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درصـد  از يـك  آرمـاتور قـائم   كـل مقطعمساحتكهدر مواردي 7----4----16----9
آرماتور قـائـم سازه،  طراحياساسبركهو يا در مواردي   كمتر است مقطعكلمساحت

بـا خـاموت  قائــم ميلگردهـاي ، محصور كـردن نياز نيستموردآرماتور فشاري عنوانبه
ديوارهـا بايـد مـشابه   ، آرماتوربنـدي  قـائم مقادير بيشتر ميلگردهـاي   براي. نيستالزامي
.ها باشدستون

متـر يـا     ميلي 16دو ميلگرد با قطر     اقلبايد حد شوها  دورتا دور باز  8----4----16----9
 و  يافتـه ديوار ادامـه  داخلبازشو به ميلگردها بايد از گوشه   اين. شودقرار داده آنمعادل

.مهار شوندمناسبنحويبه

باربرديوارهاي5----16----9

مقامتنهايييحددر حالتافقيمقاطعباربر كنترلدر ديوارهاي1----5----16----9
 تــا2-11-9بنــدهايضــوابطگيــرد وانجــامفــشار و خمــش تحــتبايــد ماننــد مقــاطع

.شود، در مورد آنها رعايتآثار لاغريبه، مربوط13فصل با ضوابطهمراه9-11-4

بـار  وريمحدر آنها  برون   توپر كه مستطيلبا مقطع در ديوارهاي 2----5----16----9
مقـاطع ، كنتـرل  ديوار اسـت  ضخامتششمكمتر از يك  مقاومتنهاييحديدر حالت 

 داد   انجام )2-11-9(رابطه  اساسبرتوانميمقاومتنهاييحديديوار را در حالت   
 محاسـبه )1 ـ  16 ـ  9(طه، را با رابrN،در برابر بار محوري مقطع محاسباتيو مقاومت

:كرد

)9-16-1 (])
h٣٢

kl(١[Af��/٠ ٢c
gccr −φ=Ν
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.آيددست ميهاين بند ب) پ(تا ) الف(هاي از قسمتkمقداررابطهدر اين

چرخشدر آنها از    كهدر بالا و پايين   جانبيحركتدر مقابل شدهمهار در ديوارهاي  )الف
��0�8:باشدآمدهعملبهجلوگيري) ديواربالا و پايين(يا در هر دو انتها در يك

در آنها از چرخشكه بالا و پاييندرجانبيحركتدر مقابلشدهمهار در ديوارهاي  )ب
�:باشدنيامدهعملبهجلوگيري) ديواربالا و پايين(دو انتها در  � 1

���:جانبيحركتدر مقابلنشدهمهار در ديوارهاي)پ 2

طراحـي نـشود، روش  اسـتفاده ) 1-16-9(از رابطـه  كههنگاميكليحالتدر
.باشدها ميباربر مانند ستونديوارهاي

2-5-16-9بنـد   هضـابط اسـاس بركهديوارهاييضخامت3----5----16----9
: باشداين بند) ب(و ) الف(شوند، نبايد كمتر از مقادير ميطراحي

)الف
٢�
متر ميلي100كوچكتر باشد، و آزاد ديوار، هركدامآزاد يا ارتفاعطول١

بـا  ر تمـاس  دطـور مـستقيم   هبكهها و ساير ديوارهايي   زيرزمين بيروني  در ديوارهاي  )ب
متر ميلي200: قرار دارندخاك

از بارهـاي  يـك هرمؤثر براي ناحيه  عنوانبهكهديوارافقيطول4----5----16----9
برابر ضخامت دواضافهاثر بار به  سطحشود، نبايد از پهناي   ميدر نظرگرفته   متمركز قائم 

در صـورت . متمركـز تجاوزكنـد  مركـز بارهـاي  اثر و يا از فاصلهسطحديوار در هر طرف
.تغيير دادتوانرا ميطولتر، ايندقيق تحليل انجام
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برشيديوارهاي6----16----9

اساسبايد بر برشدر برابر مقاومتبرايبرشيديوارهايطراحي1----6----16----9
.گيردانجام16-12-9بند ضوابط 

و در برابـر لنگـر خمـشي      مقاومـت برايبرشي  ديوارهاي  طراحي2----6----16----9
.گيردانجاميازدهمفصلضوابطبايد براساسمحورينيروي

حائلديوارهاي7----16----9

فصلضوابطبر طبق خمشياعضايصورتبهبايدحائلديوارهاي1----7----16----9

.شوندطراحي پانزدهمويازدهم 
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هاپي17----9

اختصاريميعلا0----17----9

bA=مربعمتر، ميليحجيمبتنبرايميلگرد آرماتور جلدييكمقطعسطح

minsA=در شـدگي و جمع از حرارت ناشييا آرماتور   كششيدر ناحيه   آرماتور  حداقل
مربعمترميلي،پي

d=متر، ميليموثر مقطعارتفاع

cd=حجـيم پـي در   جـدار    سطحنزديكترين  تا  مركز ميلگرد آرماتور جلدي   فاصله،
مترميلي

pd=متر، ميليبتنيشمعسر بهاتصالدر محلقطر شمع
β=پيعرضبهطولنسبت
h=مترميلي، پيارتفاع
S=متر، ميليحجيممركز ميلگردها در بتنمركز بهفاصله
α=شدگيو جمعحرارتآرماتور تعديلضريب
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گستره1----17----9

 يـا بـر   بر زمين متكي هاي پي طراحـيبايـد براي فصل   اينضوابط  1----1----17----9
.شوندرعايت بتنيهاي  شمع نيز برايوشمـع روي 

و بـرش   محــوري   و بارهـاي    خمـش  ها براي ها و شمع  پيطراحي  2----1----17----9
با هيجدهم و آرماتور در فصل     بتن  و پيوستگي   و دوازدهم   يازدهم  فصول   ضوابط   شمولم

يـا  اضـافي  الــزامات  بـه  مربــوط   فـصل ايـن ضوابط . شودميآثار كمانش   در نظر گرفتن    
.شوندها رعايتها و شمعبايد در مورد پيكه است جايگزيني 

تعاريف2----17----9

آنفوقاني سطـح  روي   شود كه مياطلاق  ساختمان  از سازه   قسمتي  بهپي  مبحث  در اين   
 تكيـه   شـمع يـا روي    زمين   مستقيماً روي    آنتحتاني  و سطح   يا ديوار قرار گرفته   ستون

.كندميمنتقلزمين را بهدارد و بار سازه

هاپيانواع1----2----17----9

يـا دو سـتون    بـار يـك   شود كـه  مياطلاق  اي  پيمنفرد به پي1----1----2----17----9
مـنـفــرد  پـي. نـمـايـدمـيمنتقل  زمين  بهرا) اندازة فاصلة درز انقطاع   به(همبهنزديك  

ديگري غيرمنظم و يا هر شكل ، دايرهمنظم، چند ضلعيمستطيلمربع  شكل  تواند به مي
هـاي  پـي . باشدو يا پلكاني، ذوزنقهمستطيلمربع شكل  تواند به ن نيز مي  آباشد و مقطع    

كـار  مركـب  پي صورتو به يكديگر پيوسته توانند به باشند، مي هم  بهنزديك   كه   منفردي
.كنند
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بار ديوار و يا چند     شود كه مياطلاق  اي  يكسرهپي  بهنواري  پي2----1----2----17----9
توانـد  مـي پــي مقطـع . نمايـد مـي منتقلزمينقرار دارند به   رديف در يك را، كه نستو

صرفاً نـواري  پـي كهحالتيدر. باشد) وارونهT(دار و يا پاشنه  ، ذوزنقه مستطيلشكلبه
.شودميناميده ديواري كند پيمنتقلزمين بار ديوار را به

يا ديوار ستونچندبارشود كه مياطلاقاي پي بهگستردهپي3----1----2----17----9
گـستـرده پـي. نمايدميمنتقلزمين قرار دارند بهمختلف ها و امتدادهاي در رديفرا كه

.شودساختهايو يا صندوقه دال-تير ، مجموعهدالشكلبهاستممـكن 

شود كهميمنـفرد اطلاقاز دو پـياي مجموعهبهباسكولي پي4----1----2---- 17----9
هـا بـا   و پـي بـوده   مركز پي   بهزياد نسبت   محوري   برون دارايوارد بر يكي  بارهايمنتجه
هـا  از پي از بار يكي  بخشي  ، كه تير صلب اين. اندشدهيكديگر مرتبط بـهصـلـبتـيـري

تحـت تير رابط    اين   چنانچه. باشدبر خاك   نمايد، نبايد متكي  ميمنـتـقـلديـگريرا به 
.گرددطراحي نواري پي بهمربوط  ضوابط قرار گيرد بايد طبقزيـريـن اثر فشار خـاك 

هاشمعانواع2----2----17----9

ها شمع. نمايد ميمنتقلزمين  را بهازهسبارهاي باشند كهمي عميق پيها از اجزاي شمع
.باشندشمع گروه صورت منفرد يا بهاستممكن 

مستـقـيـماً بـار يـك   شود كه مياطلاق  شمعي   منفرد به  شمع1----2----2----17----9
.نمايدمنتقل زمين و بهنمودهرا دريافت ستون 

بار خود را   شود كه   مياطلاق  شمـع  تعدادي  ها به  شـمـع گروه2----2----2----17----9
. نماينددريافتسرشمعي صفحه از طريق يا چند ستون از يك
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طراحيكليضوابط3----17----9

هـا بايـد    شـمع قرار گرفــتن  يا تعداد و ترتيب   پـيكـف مساحت 1----3----17----9
 يـا   خـاكبهاز پي   كه  ضريب  بدون  هاي  عاملتركيب  ترين  نظير بحراني نيروهايبراساس

مطالعـات براسـاس ها كـه  يا شمع مجاز خاك تنشبهشوند و با توجه   ميها منتقل شمع
.شوندآيند، تعيينميدستهبخاكمكانيك

 مـورد  1-3-17-9در بنـد    ها كـه  عاملبارگذاري  تركيبات  2----3----17----9
در  هستـنـد كـه     2-10-10-9 در بند    شـدهعنوانتركيبات  باشند تمامي   ظر مي ن

.منظور شوندبارها بايد برابر با يك ايمني ي ي جزآنها ضرايب

 بار باشند تنشتركيبهاي از عامل يكيباد يا زلزلهكه موارديدر3----3----17----9
.داد درصد افزايش33حداكثر تا توان  ميرايا بار مجاز شمعمجاز خاك

و ، خمـش  خمـش بـراي  و سرشمـعــي   سـطحي   هاي  پيطراحي  4----3----17----9
و  نهـايي   حدي بايد در حالت  ، همگي   ريشهميلگردمهاري  و طول محوري، برش بارهاي  

.گيرد صورت و هجدهم، سيزدهم، دوازدهم يازدهم فصولضوابطبراساس 

و بارهـاي   ، خمـش    محـوري بارهـاي    براي    عميق هايپيطراحي  5----3----17----9
و نهـايي   حـدي   بايـد در حـالــت  ، همگـي  ميلگـرد ريـشه   مهاري  و طول   ، برش   محوري
. صورت گيردو هجدهم، سيزدهم ، دوازدهم فصول يازدهم ضوابطبراساس

مـتــراكم  خــاك   هـاي   آنها در لايـه   طول تمام    كه يهايدر شمع 6----3----17----9
آنها از طوليا بخشيتمامكههايياما در شمع. نيستضروريكمانشقرار دارد، بررسي 
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شـرايط بـه با توجـه    كمانش  باشد، بررسي از خاك خارج  و يا   قرار گرفته سستدر خاك 
.استضروري گاهي تكيهخاص

و نحوهو سرشمعي پي مختلف و آرماتور در مقاطع بتن پيوستگي 7----3----17----9
ــي   ــد بررس ــا باي ــا در آنه ـــار ميلگرده ــلاوه مـه ــوند، ع ــاطعي ش ــر مق ــه ب ــد ك در بن

 يـا  در آنهـا ابعـاد مقطـع   كه مقاطعي  اند،  شدهتعيين   خمش    براي 9-7-4-3-2
. بايد بررسي شوندكند، نيز ير مييمقدار آرماتور تغ

نـوع  بـه ها بايد، با توجـه      شمعطولي  ها ميلگردهاي    شمع در گروه 8----3----17----9
.و مهار شوندامتداد يافته  در سرشمع مناسبنحوي ، به) يا مفصليصلب( انتخابي اتصال

صـفحه   و ضـخامت     متـر  ميلـي  250ها نبايد كمتر از     پيضخامت  9----3----17----9
.متر اختيار شود ميلي400نبايد كمتر از گروه شمع سرشمع مربوط به

گيرنـد  قرار مي جانبي  اثر نيروي    تحت    كه  قائم هايشمعطراحي  10----3----17----9
.گيردميصورت خمشي هاي شمعضوابط مطابق 

هاوارد بر پيبارهاي تعيين ضوابط4----17----9

كليات1----4----17----9

مقاطع در طراحي كه   نهايي برشيو نيروهاي   خمشي  لنگرهاي  1----1----4----17----9
متنـاظر  هاي  و واكنش نهايي  گيرند بايد زير اثر بارهاي      قرار مي مورد استفاده پيمختلف  

.شوندها تعيين سازهتحليل شده شناختهاصول با آنها و براساس 
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، 1-1–4–17-9بـنـد ضـوابـط ازاستـفادهجايها بهپيدر2----1----4----17----9
صـورت  بـه تـوان  مـي  در مقـاطع مختلـف را   برشي نهاييو نـيـروهايخمشـي  لنگرهاي  
ضـريب در يـك    ضـريب   بدون  ها زير اثر بارهاي     عاملمقادير اين ضرب  از حاصل تقريبي  

از تقسيـم  مناسب  نحوي  را بايد به  ايمني   كلي    ضريب اين. آورددستبارها به  ايمني   كلي
.نمودتعيينبرداري بهرهبارهاي بهنهايي بارهاي 

برشـي و نيروهـاي خمـشي ، لنگرهـاي  شـمع رويهايدر پي 3----1----4----17----9
 هـر شـمع   العمـل عكـس كـه   فرضبا اين وان  ترا مي سرشمعي مختلف   در مقاطع نهايي

.نمودكند، تعييناثر مي شمع متمركز در مركز آنصورتبه

بـا مقـاطع   بتنـي  هـاي   پايهيا ستون زير ستون كه  هاييدر پي 4----1----4----17----9
و در خمشاني بحر مـقـاطـع موقعيتتعيين قرار دارند، براي منظم  ضلعي  يا چند دايره
بـا  شـكل   مربـع فـرضــي   مـقـطــع   را با يـك      پايه  يا ستون   ستون مقطعتوان  ، مي برش

.نمودجايگزينپايه يا ستونستون برابر مساحت مساحتي 

 بايد   مي باشند    يا پلكاني دارشيبصورت  بهمنفرد كه   هاي  پي5----1----4----17----9
.گرددتأمين يكپارچه صورتبهعملكرد پي را شوند كهو اجچنان طراحي 

فشار خاكتوزيع2----4----17----9

شمــع  روي  ها و فشار جـانـبـي      در زير پي   توزيع فشار خاك  1----2----4----17----9
اصـول   و براسـاس     پـي تـأثير بارهـا روي      و نـحــوه     خــاك    مشخـصات بـه بايد با توجـه     

.شودتعيينمكانيك خاك ده ششناخته
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يـات يبـا جز   تحليـل   انجـام   عدم منفرد، در صورت  هاي  در پي 2----2----4----17----9
.نمودتعيين  پيبودنصلببا فرض توان را ميفشار خاكتر، توزيعدقيق

توانـد   مـي   فـشار خـاك    ، توزيع منفرد و گسـتـرده  هاي  در پي 3----2----4----17----9
طـول  بر آنكـه  صفر برسد، مشروط بهخاك فشار روياز آندر قسمتيباشد كه نحوي  هب

.امتداد تجاوز نكنددر آنبعد پيچهارم امتداد از يكدر هيچقسمت اين 

باشـند بايـد بـا      كشـشي   بر پـي    وارده  كه نيروهاي   موارديدر4----2----4----17----9
از پـي   شدن  از بلند مهار مانع  يا ميل     از شمع   استفاده از جمله ابير مناسب    تد بينيپيش
نيروهـاي  در مقابـل    ايمنـي   ضـريب   باشـند كـه     نحوي  هتدابير بايد ب  اين. شد زمين   روي

. باشد5/1برابر با حداقل بلندكننده 

 كـافي   انـدازه ها بايد بـه   پيبين  تير رابط   باسكولي،هاي  در پي 5----2----4----17----9
در . قـرار دارد، بـشود  محور زير اثـر بار برون كـه ايپيچرخش باشد تا بتواند مانع     صلب  

 برابـر ممـان  تير بايد حـداقل اين  مقطع  اينرسي  تر ممان   دقيقتحليل   انجام عدمصورت  
و  خمـش  تير بايد بـراي اين . شودمحور در نظر گرفته  زير اثر بار برون   پي  مقطع  اينرسي  

 در نظر  يكنواختتوانها را ميپيزيرفشار خاكتوزيع حالت در اين . شودطراحي  برش  
.گرفت

ها در پيلنگر خمشي3----4----17----9

 صفحهيكبايد با گذراندن پي مؤثر در هر مقطع لنگر خمشي   1----3----4----17----9
مؤثر بر تمـام  از نيروها و فشارهاي     حاصل  خمشي  لنگرهاي  و محاسبه   سراسر پي   از  قائم  

.گرددتعيين صفحه اين  سمت در يكواقع پي سطوح 



مبحث نهم

286

هـا، در   در پي لنگر خمشي   حداكثرتعيين  براي  بحراني  مقطع  2----3----4----17----9
در نظـر  ايـن بنـد   )پ(الي ) الف(شرح  بهها و ديوارها بايدپايهها و ستون ستونمجاورت

:شودگرفته

، در بر عناصر مزبور،قرار دارنديا ديوار بتني  پايه ، ستون زير ستونكههايي پي براي )الف
. پي مي باشد        متكي به

ور ، در وسط لبـه ديـوار تـا مح ـ   قرار دارندبنايي زير ديوار با مصالح     كه هاييپي براي   )ب
. مي باشدر ديوا

، در وسط فاصله بر ستون تـا        قرار دارند ستون  كف  فلزي زير صفحه    كههايي  پي براي   )پ
.  صفحه فولادي كف ستون مي باشدلبه

ايجــاد لنگــرامكــان بايــد ديــوار، منفــرد و زيــرهــاي پــيدر3----3----4----17----9
.شودبررسيپي مقطع  در بالاي اتورگذاريو لـزوم آرممـنـفـي خـمـشـي 

هاها و سرشمع پينيروي برشي4----4----17----9

و برايdفاصلهبهيكطرفه  برش  محاسبات  براي  بحراني  مقطع  1----4----4----17----9

فاصلهبهدو طرفه   برش  
٢
d در نظر   اين بند ) ب(و  ) الف(شرح  بهشده  عيين ت هاياز محل 

:شودميگرفته

، بر عناصر مزبور، متكـي      يا ديوار قرار دارند   پايه  ، ستون   ستونهايي كه زير    براي پي )الف
.ها مي باشندپيبر

، وسط فاصله بر سـتون تـا    قرار دارندستونكف  فلزي  زير صفحه   كه  هايي  پي براي    )ب
.ها مي باشدصفحه فولادي كف ستونلبه
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ضـوابط  بايـد براسـاس    از سرشـمع    در هر مقطع    برشينيروي2----4----4----17----9
:شود محاسبه)پ(الي ) الف(

فاصلهبهمركز آن    كه   هر شمع العمل   عكس )الف
٢

dp   نظـر و در    مورديا بيشتر از مقطع

.كندميايجاد برشمزبور قرار دارند، در مقطعمقطعخارج 

فاصله بهمركز آن كه هر شمعالعمل  عكس)ب
٢

dpنظـر و در  مورديا بيشتر از مقطع

.كندنميايجاد برشمزبور قرار دارد، در مقطع مقطع داخل 
مورد نظـر ايجـاد     در مقطع   كه  شمع  العمل  از عكس  قسمت   نآبينابيني،   در حالات    )پ

كهحالتي براي العمل عكس مقدار كامل بين خطي  يابي كند، بايد با درونميبرش

 فاصله  به مركز شمع 
٢

dp     مركـز   كـه     حـالتي  و مقدار صـفر بـراي     و در خارج مقطع

فاصلههبشمع 
٢

dp شودقرار دارد، محاسبهمقطع و در داخل.

هاي آنها ها و محدوديتها و شمعآرماتورهاي پي5----17----9

ها براسـاس نيروهـاي وارد بـر آن مقـاطع در            ها و شمع  آرماتورهاي لازم براي مقاطع پي    
9-5-17-9 الـي  1-5- 17-9هاي بند   حالت حد نهايي با رعايت محدوديت     

.شوندمحاسبه مي

نـسبت ) جـز تيـر رابـط     هب(و باسكولي منفرد، گسترده   هاي  در پي 1----5----17----9
هايدر بنـد  نبايـد كمتـر از مقـاديــر ذكرشـده          كشـشي   كار رفتـه در ناحيـه       بهآرماتور  

باسكوليهاي  پيرابط  ي  در مورد تيرها  .  باشد  4-8-17-9 الي   9-17-8-1
. اختيار شود1-2-5-11-9بند بايد براساس آرماتورحداقل 
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نبايـد  كشـشي   در ناحيـه    آرمـاتور   مقدار نسبت    نواري   هايدر پي 2----5----17----9
بيشتر از سوم  يكاندازه  بهكار رفته   هآرماتور ب  درصد اختيار شود، مگر آنكه       25/0كمتر از   

تواند كمتر   نمي نسبتاخير اين   در حالت   . باشددر محاسبات   شده  مقدار آرمـاتـور تعيين  
. درصد اختيار گردد15/0از 

 محور متر و فاصله ميلي10ها قطر ميلگردها  نبايد كمتر از در پي3----5----17----9
متـر در نظـر      ميلي 350متر و بيشتر از    ميلي 100تا محور آنها از يكديگر، نبايد كمتر از         

.شودگرفته 

از مـستقل   بـتن   در آنهـا ابعـاد و حجـم         كـه   حجيمي  هاي  در پي 4----5----17----9
بنـد مطابق  آرمـاتور خمشـي   حداقل  شوند، رعايت   ميدر نظر گرفته    محاسباتي  نيازهاي  

 سـطحي هـاي  ترك  كنترل كهصورتيها در پيدر اين . ندارد ضرورتي   9-17-5-1
6-8-17-9بند مطابق ميلگرد جلدي  شبكه يك سطوح مورد نظر باشد بايد در آن

.متر استميلي350جلدي ميلگردهاي حداكثر فاصله . كار بردبه

باشـد و يـا   طرفه   يك عملكرد پـي كه  صورتيمنفرد در هاي  در پي 5----5----17----9
پـي  ميلگردها در سراسـر عـرض        باشد، توزيع مربع  آن  و شكل   بوده  ه   دوطرف عملكرد آن 

مطابق ضـوابط   ميلگردها بايد   توزيع  صورت  ايندر غير . گيردصورتطور يكنواخت   هبايد ب 
. اين بند باشد) ب(و ) الف(

.شوندمي توزيع پيدر سراسر عرض طور يكنواختبهپي  طولي  ميلگردهاي)الف

 تعيـين  )1-17-9(از رابطـه   مقـدار آن   ، كـه  پيعرضي  از ميلگردهاي   قسمتي )ب
 ـ اسـت   پي  برابر با بعد كوچكتر سطح      آن   كه عرض  شود، در نوار مياني   مي طـور  هو ب

شـوند و بقيـه     مـي توزيـع   طـور يكنواخـت     هقرار دارد، ب  پايه  ستون  به نسبت   متقارن
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كل ميلگردهاي عرضي شالوده

 عرضيميلگردهاي نوار مياني در امتداد 

طـور  هبمياني   نوار  در دو سمت   3-5-17-9بندبا رعايت   عرضي  لگردهاي  مي
.شوندمي قرار داده يكنواخت

)9-17–1  (
β+

=
١

٢

و سـاخته  پـيش هـاي    شمع  آرماتور طولي  نسبتو حداكثر   اقل  حد6----5----17----9

ضـوابط  بـه ها و با توجه ستون مشابه ،متر  ميلي800درجا با قطر كمتر يا برابر هاي  شمع
.شود ميتعيين يازدهم فصل

درجـا بـا قطـر      هـاي    شمع  آرماتور طولي  نسبتو حداكثر   حداقل7----5----17----9

منظور سطح مقطع شمع درصد  درصد و سه  نيمميزانبهترتيب متر به ميلي800از بيش
.گرددمي

سـاخته  پـيش هـاي   شمعها براي   شمع فولاد طولي  نسبتحداقل8----5----17----9

 سطح مقطع شمع    درصد نيم  معادل شدهدرجا ريخته هاي  شمعدرصد و براي     يك معادل
.گرددميتعيين 

.شود ميدر نظر گرفتهيا مارپيچ تنگ صورت ها بهشمعآرماتور عرضي 9----5---- 17----9
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بتنيپايه، ديوار يا ستونستوننيرو از پايانتقال6----17----9
پيبه

بايد بـا عملكـرد   پايه ، ديوار، يا ستون  ستونپاينيروها و لنگرهاي  1----6----17----9
انتظار و يا ، ميلگردهاي ستون طولي  يافتهادامه  يا فشار ميلگردهاي    و كشش   بتن  اتكايي  
.شوندمنتقل  پايه  يا ستونپيبهمكانيكي هاي دهندهاتصال

و عـضو  ،، پـي  گـاهي عضو تكيـه  تماسدر سطح   بتناتكايي  تنش  2----6----17----9
 ضوابط ، طبقتماساز سطوح    در هر يك     بتننهايي  اتكايي  نبايد از مقاومت    بر آن متكي  

. تجاوز كند10-11-9بند

هـاي دهندهانتظار، يا اتصال  ، ميلگردهاي   ستونطولي  ميلگردهاي  3----6----17----9
) الف(شرح بههاي نيروانتقال بايد براي بر آن و عضو متكي گاهي عضو تكيهبين مكانيكي 

و6-6-17-9بنـدهاي هـاي   محدوديتآن  برعلاوه  باشند و  كافي اين بند ) ب(و  
:كنند را تأمين9-17-6-7

. دو عضو تجاوز كند بينبتناتكايي از مقاومت كه فشارياز نيروي قسمت  آن )الف
.تماسدر سطحشده محاسبهكششي  نيروي  هرگونه )ب

، ميلگردهـاي يـا پـي  پايـه سـتون بهخمشيلنگرهايانتقالبراي4----6----17----9
 فـصل  و فـولاد را، مطـابق  بتن پيوستگي بايد ضوابط مكانيكيهاي دهندهانتظار يا اتصال  

.نمايندتأمين هجدهم 

بندضوابط  ، مطابق   طكاكياصبايد با عملكرد برش     برشي  نيروهاي  5----6----17----9
. شوند دادهانتقال يا پي پايهستون بهديگري مناسب روش  ، و يا به9-12-14
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كننـده قطـع ميلگردهـاي مقطعها سطح پايهها و ستون  در ستون 6----6----17----9
 مقطع سطح005/0، نبايد كمتر از بر آنو عضو متكيگاهي عضو تكيه بينتماسسطح  

.باشدعضو متكي

ديوار تماس  سطح  كننده  قطعميلگردهايمقطع  در ديوارها سطح    7----6----17----9
2-4-16-9در بنـد  شـده    داده  قائم ميلگردهاي، نبايد كمتر از مقدار حداقل       با پي 
.باشد

يا غلتك ايجاد مفصل   براي   مكانيكي از وسايل استفاده  در صورت   8----6----17----9
بـر ضـوابط  بايـد عـلاوه  و پـي ستون بهوسايل  اين  ، در اتصال    و پي  ستون   بيناي  گهواره

 نيــز 9-6-17-9بنــد  ضــابطه 5-6-17-9تــا1-6-17-9بنــدهاي
. شودرعايت

 طراحـي  بايد چنـان مكانيكي هاي دهندهو اتصالمهاري هاي  مهره9----6----17----9
 تـسليم  مقاومتآن، به اطراف  بتن  يا گسيختگي   مهاريپيچ  از گسيختگي   قبل  شوند كه   

.خود برسند

هامحدود كردن حركت نسبي پي7----17----9

بايد در دو امتداد ترجيحاً عمود بر سازه در يكجدا از هم    هاي  پي1----7----17----9
دو پي  حركت  ها مانع  كلاف كهطوريهشوند، ب متصل  هم  هبرابط  هاي  كلافوسيله  ه، ب هم

بـزرگ هـستند ماننـد    دهانـه  داراي كـه   طبقـه   يـك  هـاي در سـازه  . گردندهمبهنسبت  
استقرار و پايـداري   عمق  ها داراي   در آنها پي   كه   ها و غيره  ، آشيانه صنعتيهاي  ساختمان

تـوان ميقاب  در امتداد دهانه    كلاف  بينيهستند، از پيش   جانبي   در برابر نيروهاي  كافي  
.شـود و متراكم كوبيده  خوبيبايد بعداً به  پي  ها خاكريز اطراف    پيدر اين   . نظر كرد صرف
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ها وجـود نـدارد، مـشروط بـر آنكـه      هر دليل امكان اجراي كلافدر موارد ديگر نيز كه به    
كـارگيري شـمع   هاي ديگر ماننـد بـه    ويژه، نشانگر آن باشد كه استفاده از روش       مطالعات  

ها و ايجاد فشار خاك بر روي آنها در عمق مناسب،         ها و يا اجراي ستون پايه     براي زير پي  
پـذير  گيـري از روش مربوطـه امكـان   ها را محدود سازد، بهـره مي تواند حركت نسبي پي    

.است

مــعادل   كـششـي    نيروي بتوانند حداقل ها بايد    پي بينرابط  هاي  كلاف2----7----17----9
.را تحمل نمايندخود طرفين هاي ستونوارد بهنهايي محوري نيروي  درصد بزرگترين ده

300و حـداقل   با ابعاد پـي     بايد متناسب   رابط  كلاف  ابعاد مقطع 3----7----17----9
.باشدبا پي يكسان آن  فوقاني سطحكه اي گونهمتر اختيار شود، بهميلي

چهار عدد آرماتور بـا     ها بايد حداقل  كلافطوليتعداد ميلگردهاي   4----7----17----9
8قطـر حـداقل     بـه عرضيميلگردهايميلگردها بايد توسط  اين. متر باشد  ميلي 14قطر  
.شونديكديگر گرفتهمتر از  ميلي250حداكثر متر و با فواصلميلي

ممتد باشند و در    ميانيهاي  ها بايد در پي   كلافطوليميلگردهاي  5----7----17----9
. مهار شوندبر ستون محاذات از كناريهايپي

هاشدگي در پيهاي حرارت و جمعآرماتور8----17----9

سطح كل به لازمشدگي جمع مقطع آرماتور حرارت و   سطح  نسبت  1----8----17----9
متـر نبايـد از مقـادير       ميلي1000كمتر يا مساوي  ضخامت  بههاي  پيبراي  بتن  مـقطـع  

:كمتر اختيار شوداين بند ) پ(تا ) الف(
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S340:0020/0وS240 ردهميلگردهاي براي )الف

S400:0018/0 ردهميلگردهاي براي)ب 

0015/0:و بالاترS500 رده ميلگردهاي براي)پ 

كـل بـه لازم  گي  شـد و جمع از حرارت آرماتور  مقطعسطح  نسبت2----8----17----9
متـر نبايـد از      ميلـي   2000 تا   1000بيشتر از   ضخامت  بههاي  پيبراي  بتن  مقطع  سطح  

α  مقـدار .  كمتر اختيـار شـود     1-8-17-9در بند   مندرجهاي   برابر نسبتα از
:شودمي تعيين)2-17-9 (رابطه

)9-17-2(h٠٠٠٣/٠٣/١ −=α

هاي پيبراي ، minsAشدگي  و جمع آرماتور حرارتمقدار حداقل3----8----17----9
2000ضـخامت   بـه  پـي  متر برابر مقـدار آرمـاتور بـراي        ميلي 2000بيشتر از   ضخامت  به

: استاين بند) پ( تا )الف(شرح متر و بهميلي

٢٨٠٠A)m/mm(:S340وS240 رده  ميلگردهاي براي)الف ٢
mins =

٢�٠٠A)m/mm( :S400 رده ميلگردهاي براي )ب  ٢
mins =

٢١٠٠A)m/mm(:   و بالاترS500 ردهميلگردهاي براي )پ  ٢
mins =

مقدار حداقل   محاسبه   توان براي متغير، مي با ضخامت   هاي  در پي 4----8----17----9
حجم هم فرضي پيبرابر با ضخامت  ضخامت پي راشدگيو جمعآرماتور كششي حرارت 

.اختيار كردآن 



مبحث نهم

294

متـر از آنجـايي كـه        ميلـي  1000هاي با ضخامت بـيش از       در پي 5----8----17----9

حداقل
٣
 يا 2-8-17-9دست آمده از بند  شدگي بهآرماتور حرارت و جمعمقدار١

لازم مي باشـد، در صـورت كمتـر         ) فوقاني و تحتاني  ( در هر وجه پي      9-17-8-3
اين بند، در   بودن فولاد محاسباتي در هر وجه از مقدار مزبور، فولاد حداقل ذكر شده در               

. آن وجه تعبيه گردد

آرماتور جلدي6----8----17----9

:آيدميدست زير بهاز رابطهمقدار آرماتور جلديحجيم هاي پيدر 

)9-17-3(
١٠٠

sd�/١A c
b =

متـر   ميلـي 200متـر در هـر   ي ميل10قطر ميلگرد بهاز يك   حال  مقدار نبايد در هيچ   اين  
.كمتر باشد
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  آرماتورها مهار و وصله     18 ـ 9

 

 

  

   اختصاري ميعلا     0 - 18 - 9

bA=مربع متر  ميلگرد، ميلي  يك  مقطع  سطح  

trA= با فاصله   قرارگرفته   آرماتور عرضي    كل   مقطع   سطح  S    از يكديگر در امتـداد عمـود 

  مربع متر شوند، ميلي  مي  مهار يا وصله  كه  ميلگردهايي فرهس بر          

wb=متر  مدور، ميلي  يا قطر مقطع  جان  پهناي 

   c=متر  مركز تا مركز ميلگردها از يكديگر، ميلي  ميلگرد و يا فاصله  روي  بتن  پوشش 

   d=متر ، ميلي  آرماتور كششي  تا مركز سطح  تار فشاري  دورترين  فاصله 

 bd=متر  ميلگرد، ميلي  قطر اسمي 

  cf=مگاپاسكال  بتن  مشخصه  فشاري  مقاومت ،  

  yf= فولاد   مشخصه    مقاومت ( )ykf فـصل    ايـن  در كـار    تـسهيل     براي  كه ،  ، مگاپاسكال 

 .  است  شده  حذف  در زيرنويسk  حرف          
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   h= متر  عضو، ميلي  كل ارتفاع 

  
١

k=ردا  پوشش بتن براي محاسبه طول گيرايي ميلگردهاي قلاب  ضريب 

  
٢

k=دار  ميلگردهاي عرضي براي محاسبه طول گيرايي ميلگردهاي قلاب  ضريب 

trk=در محاسبه طول گيرايي ميلگرد كششي  عرضي  ميلگردهاي  ضريب  

  al=رمت ، ميلي  عطف  يا در نقطه گاه  در تكيه  اضافه  گيرداري  طول 

  dl=متر ، ميلي  ميلگرد كششي  گيرايي  طول 

 dcl=متر ، ميلي  ميلگرد فشاري  گيرايي  طول 

 dhl=متر   ، ميلي ميلگرد قلابدار در كشش  گيرايي  طول  

rM=متر  ميلي-  ، نيوتن  مقطع  مقاوم  لنگر خمشي 

  n=شوند  مي  مهار و يا وصله  محل  در يك  كه  تعداد ميلگردهايي. 

  S=متر ها، ميلي  خاموت  بين  فاصله 

 rV=نيوتن  مقطع  مقاوم  برشي  نيروي ،  

uV=نيوتن ر مقطع د  نهايي  برشي  نيروي ،  

 bβ=در مقطع  آرماتور كششي  كل  مقطع سطح  به شده  آرماتور قطع  مقطع  سطح  نسبت   

 cφ=بتن  ايمني يي جز  ضريب   

 sφ=فولاد  ايمني يي جز  ضريب  

 

  گستره     1 - 18 - 9

   آجدار در بـتن     ايـ مهار ميلگرده    تأمين   بايد براي    فصل   اين  ضوابط     1 - 1 - 18 - 9

 . شوند  رعايت  آرمه  بتن  قطعات يكديگر در تمامي  آنها به  وصله و چگونگي

 

 ـ   ميلگردها را كه     تمامي   فصل   اين  ضوابط     2 - 1 - 18 - 9  اثـر     تحـت   طـور عمـده    ه ب

پذيري كم كه تحت اثر بارهاي جانبي         هاي با شكل    ازه داشته و يا س     قرار   استاتيك  ارهايـب
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 ـ  كـه  هـايي  سازه. شود   مي  شاملگيرند را     زلزله قرار مي      اثـر بارهـاي    تحـت  طـور عمـده   ه ب

هـاي بـا    سـازه   بـراي . شـوند   نمـي   فـصل    اين   مقررات  گيرند، مشمول    قرار مي   يكـامـنـدي

بـر     گيرند بايد علاوه     قرار مي    زلزله  انبي ج   اثر بارهاي    تحت   كه  پذيري متوسط و زياد     شكل

 . شوند  نيز رعايت  بيستم  فصل  اضافي ، ضوابط لـصـ ف  اين ضوابط

 

 و آرماتور در      بتن  پيوستگي  به   مربوط   محاسبات   تمامي   فصل  در اين      3 - 1 - 18 - 9

ــت ــ  مــي  صــورت  مقاومــت  نهــايي  حــدي حال ــرد و در آنهــا ضراي ــي بـگي   يمنــي ا  جزئ

   ايـن   هـاي   ديگر فـصل    به  كه  مواردي در. شوند   منظور مي   برابر با يك  ،   cφ،sφ،ها  مقاومت

 . شوند  بايد رعايت  فصل  همان ، ضوابط  است  شده  رجوع مبحث

 

 مهار ميلگردها     2 - 18 - 9

  كليات     1 - 2 - 18 - 9

 موجـود     يا فشاري    كششي   نيروهاي   آرمه   بتن   قطعات  در تمامي      1 - 1 - 2 - 18 - 9

   مقطـع    آن  تـم ــگردها در دو س   ـار ميل ـ ـه ــ م  وسـيله    بايد به   طعـدر ميلگردها در هر مق    

و يا  اين بند   ) پ(تا  ) الف(   طريق   از سه   يكي  به  مهار ميلگردها در بتن   .  گردد   منتقل  بتن  به

 : پذير است آنها امكان از  با تركيبي

  آرماتور  جانبي  و آرماتور در سطح  بتن  موجود بين  پيوستگي) الف

  ميلگرد  استاندارد در انتهاي  ايجاد قلاب)  ب

  ميلگرد  در طول  مكانيكي  وسايل كارگيري  به) پ

 

  ، انتهــاي  قــلاب وســيله  بــه  كشــشي  مهــار ميلگردهــاي بــراي     2 - 1 - 2 - 18 - 9

از   ybfA  نيـروي    انتقـال   بـراي . شـود    مـي    درآورده   قلاب  صورت   و به    شده  يلگردها خم م

   مـستقيم    اضـافي    طـول    بر آن    و بايد علاوه     نيست   كافي  تنهايي   به   ايجاد قلاب   بتن ميلگرد به 
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   طـول    ايـن   حـداقل . اشد ب   وجود داشته    در بتن    قلاب   آزاد ميلگرد تا شروع     ميلگرد از انتهاي  

 نيـروي    الـق ــتـان   بـراي    ر ميلگرد،كـه  ـطـ ق  لاوهـع ه ب   آن   انتهايي   قلاب   شعاع  علاوه ه ب  اضافي

ybfA
  

  وطـربـ م  طـوابـض. دـشون   مي  ناميده »دار ميلگرد قلاب    يراييـگ  طول« ،  تـ اس  لازم

   داده 7 - 2 - 18 - 9 در بنـد      دار در كـشش     قلاب  ايـ ميلگرده   گيرايي   طول  ينـمـأ ت  هـب

 .اند شده

 . موثر نيستند  مهار آرماتور فشاري ها براي قلاب     

 

 ايجـاد     بتواند بـدون     كه  يكيـكانـ م  وسيله   از هرگونه   ادهـفـاست     3 - 1 - 2 - 18 - 9

 از   اطمينـان .   مجاز است  ،مايد ن   منتقل  بتن لگردها را به  ـ مي   مقاومت   نيروي  بتن  به  خسارت

 ـ  الـق ــ در انت    مكـانيكي    وسيله   مناسب  توانايي    و يـا روش      آزمـايش   يرو بايـد از طريـق     ـ ن

 . شودحاصل  شده  شناخته محاسباتي

 

  استاندارد هاي قلاب     2 - 2 - 18 - 9

 :شود  مي  استاندارد تلقي  زير قلاب  مشروح هاي  از خم يك  هر  مبحث در اين
 

   اصلي  ميلگردهاي) الف

b�d حداقل  اضافه به)  درجه 180   انتهايي  قلاب ( دايره  نيم   خم  -
 

    نـه    ولـي   قيمت مـس   طول

  آزاد ميلگرد متر در انتهاي  ميلي60كمتر از      

bd١٢  برابـر حـداقل      مـستقيم    طـول   اضـافه  بـه ) گونيا (  درجه 90  خم  -
 

  آزاد   در انتهـاي  

 ميلگرد    

 ها  و خاموت  تقسيم  ميلگردهاي  براي)  ب

  60 كمتـر از     نـه    ولـي    مـستقيم   طـول  �bd حـداقل   اضـافه  بـه )  گونيـا  (  درجه 90  خم  -

 متر و كمتر  ميلي16 قطر  به  ميلگردهاي  آزاد ميلگرد، براي در انتهاي متر ميلي    
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  آزاد ميلگـرد،     در انتهـاي    مـستقيم   طـول  bd١٢ حداقل  اضافه به)  گونيا (  درجه 90 خم  -

 متر  ميلي25 متر و كمتر از  ميلي16 قطر بيشتر از  به  ميلگردهاي براي    

 60 ر از  كمت ـ   نـه    ولـي    مـستقيم   طـول  �bd  حداقل  اضافه به)  چنگك (  درجه 135  خم  -

  آزاد ميلگرد متر در انتهاي ميلي     

 

 ها  قطر خم حداقل     3 - 2 - 18 - 9

 نبايـد از متـر    ميلـي 16ي بـا قطـر كمتـر از    ها  خاموت جز براي ها به    خم   قطر داخلي  ) الف

 : كمتر اختيار شود1 - 18 - 9   در جدول مقادير مندرج       

 

 اه  قطر خم حداقل   1 - 18 - 9  جدول

 حداقل قطر خم قطر ميلگرد

 �bd متر  ميلي28كمتر از 

bd٨ متر  ميلي34 تا 28
 

متر  ميلي55 تا 36
*

 bd١٠
 

 

 .  نياز است  خاصي هاي روش  به  درجه90 بيشتر از  متر و بيشتر و با زاويه  ميلي36قطر   به  ميلگردهاي  كردن  خم براي* 

 

 �bdمتر نبايد كمتـر از       ميلي 16قطر كمتر از      به  هاي   خاموت  ها براي    خم   قطر داخلي  ) ب

 . اختيار شود     

 

   كششي  ميلگردهاي  گيرايي طول     4 - 2 - 18 - 9

 برابـر بـا    بايد حـداقل ، dl،   ميلگرد در كشش   يك   گيرايي  طول     1 - 4 - 2 - 18 - 9

 300 كمتـر از       شـود، در هرحـال       در نظـر گرفتـه     )1 - 18 - 9(حاصل از رابطـه     مقدار  

 .متر اختيار نشود ميلي
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)9 - 18 - 1(              

 

مقدار
b

tr

d

kc +
   شود   درنظر گرفته5/2 از   بيش نبايستي  

 

 300   حـداقل    كـه    افقـي   گردهايـيلـ م   ميلگردها، براي    موقعيت  يا ضريب ،  α ضريب )الف

 3/1شوند برابر بـا        مي  ، ريخته   ي گيراي   طول   در زير آنها، در ناحيه       تازه  متر بتن   ميلي       

 .  است  ساير ميلگردها برابر با يك و براي      

  انـدود   اپوكـسي    بـا مـاده      كـه    ميلگردهـايي    اندود ميلگرد، بـراي     ريبيا ض ،  β ضريب  ) ب

 آزاد  و فاصـله  bd٣  ميلگـرد كمتـر از   روي   بتنـي  پوشش   اند و در آنها ضخامت      شده       

   بـا مـاده      كـه    سـاير ميلگردهـايي     براي و 5/1است، برابر با     �bdكمتر از    ميلگردها      

 اند برابر    نشده   اندود اپوكسي    كه   ميلگردهايي   و براي  2/1اند برابر   اندود شده   اپوكسي       

 .  است با يك       

 . شود  در نظر گرفته7/1بيشتر از β وα  ضرب  حاصل  نيست لازم

 20   با قطر كمتر و يا مساوي       هاي ميلگرد  رد براي ـگـلـيـر م ـطـ ق  يا ضريب  γ  ضريب  ) پ

  متـر برابـر بـا يـك          ميلي 20 از     با قطر بيش     ميلگردهاي   و براي  8/0متر برابر با      ميلي      

 . است      

   معمولي  هاي   بتن   و براي  3/1بر   برا   سبك  هاي   بتن  ، براي    بتن   نوع  يا ضريب  λ  ضريب  ) ت

 .باشد  مي برابر با يك       

  دو  برابر با كـوچكترين   قطعه يه ميلگردها از يكديگر و از رو     فاصله  يا ضريب  c ضريب  ) ث

  مركـز تـا مركـز         فاصـله    و نـصف     بتن   رويه   مركز ميلگرد از نزديكترين     مقدار فاصله        

 .شوند  مي  و يا وصله  قطع  محل  در يك  كه  است يلگردهاييم       

   موجـود در طـول      دار آرمـاتور عرضـي    مق  به  هـوجـ با ت    كه   است  يـبـ، ضري trk ضريب  ) ج

 :آيد  مي دست  به)2 - 18 - 9(   از رابطه گيرايي      

b

b

trc

y
d d

)
d

kc
(f١/١

f
l

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
αβγλ=
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)9 - 18 - 2(                                                          
tr y

tr
A .f

k
١٠sn

=  

   مهـار و يـا وصـله        خـورده   صفحة تـرك     در يك    كه   است  تعداد ميلگردهايي  n  رابطه  در اين 

 .شوند مي

براي سهولت در محاسبات، چنانچه فاصله آزاد ميلگردها و پوشـش روي آنهـا كمتـر                

در ناحيه طـول گيرايـي      ) 13 - 12 - 9(نباشد و حداقل آماتور برشي مطابق رابطه         bdاز

و پوشـش روي آنهـا       bd٢ كار برده شده باشد و يا اينكه فاصـله آزاد ميلگردهـا كمتـر از                به

 نباشد bd كمتر از 

b

tr

d

kc +
 و در غير اين صـورت برابـر بـا يـك در             5/1 توان برابر با    را مي  

 . نظر گرفت

 

   فشاري  ميلگردهاي  گيرايي طول     5 - 2 - 18 - 9

برابر بزرگتـرين     در فشار، بايد حداقل    ميلگرد   يك   گيرايي  طول     1 - 5 - 2 - 18 - 9

 كمتر از  حال در هر.  شود  در نظر گرفته )4 - 18 - 9(و  ) 3 - 18 - 9(  دو رابطه مقدار  

 .متر اختيار نشود  ميلي200

 

)9 - 18 - 3(                                
y

dc b
c

f
[٠/٢� ]d

f
l = 

 

)9 - 18 - 4(                                      dc y b[٠/٠�f ]dl = 

 

  ميلگردها  در گروه  گيرايي طول     6 - 2 - 18 - 9

   در كـشش     و چهارتايي   تايي   سه   ميلگردهاي   گروه   گيرايي  طول     1 - 6 - 2 - 18 - 9

   ميلگرد تنها در نظر گرفته      كـ ي  يـرايـيـ گ  ولـ برابر ط  33/1 و   2/1  ترتيب  يا فشار بايد به   

 .  نيست  الزامي  گيرايي  طول  افزايش  دوتايي  ميلگردهاي  گروه براي. شود
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 ميلگردهـا     ميلگـرد در گـروه       يـك    گيرايـي    طـول    تعيين  براي     2 - 6 - 2 - 18 - 9

  مقطـع   بـا   قطر ميلگـرد فرضـي    بايد براساس1 - 18 - 9   رابطه  شده كار برده  ه ب  ضرايب

 . ميلگردها اختيار شوند  گروه معادل

 

  دار در كشش  قلاب  ميلگردهاي  گيرايي طول     7 - 2 - 18 - 9

بايـد  ،   dhl،  دار در كـشش    گرد قـلاب  ـميل ـ   يـك    گيرايـي   طول     1 - 7 - 2 - 18 - 9

   حالـت   يچـدر ه   dhlمقدار.  شود   در نظر گرفته   )5 - 18 - 9( رابطه    برابر مقدار   حداقل

 .متر اختيار گردد  ميلي150و يا  bd٨نبايد كمتر از

)9 - 18 - 5(                                  b
c

y
٢١dh d

f

f
kk٢�/٠

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
= βλ� 

 . شود  مراجعه1 - 4 - 2 - 18 - 9بند  به λ وβ  ضرايب  تعيين براي

  ضريب
١

k  در    كـه   شـود مگـر در مـواردي         منظـور مـي      موارد برابر با يك     در تمامي

،    قـلاب   ود بر صفحه  ـمـ، در امتداد ع      قلاب   روي   بتني  پوشش درجه   180هاي با خم      قلاب

   قـلاب    روي   بتن  پوشش درجه   90هاي با خم       در قلاب  متر و    ميلي 65بيشتر از   مساوي يا   

 يـا بيـشتر از        مـساوي   ترتيب  به   قلاب   در صفحه    و پوشش    قلاب  در امتداد عمود بر صفحه    

   موارد ضريب در اين. متر باشد  ميلي50 و65
١

k منظور كرد7/0 برابر با  توان را مي . 

ضريب
٢

k               در تمامي موارد برابر يك منظور مي شود مگر در مواردي كه ميلگردهـا

شند در  محصور شده با   bd٣اي مساوي يا كمتر از      هاي با فاصله    در طول گيرايي با خاموت    

اين موارد ضريب
٢

k منظور كرد8/0توان  را مي . 

 

   مهـاركردن    بـراي    در آن    عـضو كـه     كـ غيرممتد ي ـ   در انتهاي      2 - 7 - 2 - 18 - 9

 ميلگـرد در هـر دو         روي   بتنـي    پوشـش   كه   درصورتي   است  دهـ ش   استفاده  ميلگرد از قلاب  

متر باشـد بايـد ميلگـرد در           ميلي 65، كمتر از       قلاب  د بر صفحه   و عمو   ، بالا و پايين     جهت

 .از يكديگر محصور شود bd٣ كمتر از فاصله  به هايي  با خاموت  گيرايي طول
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  آرماتور اضافه     8 - 2 - 18 - 9

ز آرمـاتور    بيـشتر ا     در مقطـع    رفته كار ه آرماتور ب   كه  در مواردي      1 - 8 - 2 - 18 - 9

 ، 3 - 18 - 9 ، 1 - 18 - 9   روابــط تــوان باشــد مــي  مــي  ســازه  تحليــل  براســاس لازم

  يـصرفـ ـمقدار آرمـاتور م   به  مقدار آرماتور لازم   را در نسبت   5 - 18 - 9  و 4 - 18 - 9

  بايد برابر يك) بيستم فصل( زياد  پذيري  با شكل هاي  در مورد سازه  ضريب اين.  نمود ضرب

 .نظور گرددم

 

   خمشي  مهار آرماتورهاي ضوابط     3 - 18 - 9

   كلي ضوابط     1 - 3 - 18 - 9

   بــا رعايــت تــوان  را مــي  خمــشي  در قطعــات آرمــاتور كشــشي     1 - 1 - 3 - 18 - 9

  ود و يا در جان    ـ مهار نم    كششي   بتن   در ناحيه  5 - 1 - 3 -18 - 9 بند    هاي  محدوديت

  تـ در سم ـ   وانـت ـ   آرمـاتور را مـي      ايـن .  مهار كـرد     قطعه   مقابل   و در سمت     كرده  تير خم 

 . قرار داد  مورد استفاده  يا فشاري  آرماتور كششي عنوان  به  قطعه قابلـم

 

   آنهـا كـافي      در دو سمت     كه   بحراني   مقاطع   خمشي  در قطعات      2 - 1 - 3 - 18 - 9

 .اين بند مي باشد) ب(و ) الف(شرح  به شود بررسيمهار آرماتور بايد   بودن

   تنش  بيشترين  داراي  مقاطع) الف

 .شود  مي  يا خم ، آرماتور قطع  قطعه  دهانه  در آنها، در طول  كه  مقاطعي)  ب

   منحني   عطف   نقاط   و مقاطع    ساده  هاي  اهـگ  هـكيـ مجاور ت    در مقاطع    قطعات  در اين 

 . شوند  نيز بايد رعايت3 - 2 - 3 - 18 - 9بند     ضوابط شكل تغيير
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  تحمل   ديگر براي ودشانـ وج  كه يـعـ مقط ميلگردها بايد از محل      3 - 1 - 3 - 18 - 9

.  شوند   داده   بزرگترند، ادامه   هركدام،  bd١٢ يا d برابر با    حداقل  طول ه ب   نيست   لازم  خمش

   الزامـي   اي   آزاد عـضو طـره       و يا انتهاي     ساده  گاه   عضو با تكيه     در انتهاي    ضابطه   اين  رعايت

 . نيست

 

  شـوند، آن     مـي    يا خم    از ميلگردها قطع     تعدادي   كه  در مواردي      4 - 1 - 3 - 18 - 9

يـا    عـط ــ ق   ميلگردهـاي    كـه   كننـد بايـد از مقطعـي         پيدا مي    ادامه   از ميلگردها كه    دسته

   برابر با طـول      حداقل  طول ه، ب    نيست   ضروري   خمش   تحمل   ديگر براي    وجودشان  شده  خم

 . شوند  داده ادامه،  dl، گيرايي

 

 كـرد     قطع   كششي  تنـ ب   در ناحيه   وانـت   را نمي   آرماتور خمشي      5 - 1 - 3 - 18 - 9

 : باشد تأميناين بند  )پ(تا ) الف(   از شرايط  يكي مگر آنكه

 uVمقـدار  درصد بيـشتر از      پنجاه   حداقل  اندازه   آرماتور به    قطع  در محل ،  rV مقدار ) الف

 .باشد      

   عرضي آرماتور  d٧�/٠  حداقل  طول  به  اي   در ناحيه   شده طعـ ق   ميلگردهاي  انتهاي  در  )ب

   مقطع  سطح . گردد  ، تأمين    است   لازم   يا پيچش   رشـ ب  لـمـحـ ت   براي   بر آنچه   اضافه       

w بـا   برابـر    بايـد حـداقل      لازم   اضـافي   آرماتور عرضـي         
y

s
(٠/�٢b )

f
  باشـد و فاصـله     

 بيشتر از  ناحيه  از يكديگر در اين  عرضي ميلگردهاي       
b

d

٨β
 .نباشد 

  نيـاز در مقطـع   برابر مقـدار مـورد     دو  كند حداقل   يـ پيدا م    ادامه   كه  آرماتوري  مقدار  ) پ

  درصد بيـشتر از    سي و سه     حداقل  اندازه  آرماتور به    قطع  در محل ،  rVمقدارباشد و          

 .باشد،  uVمقدار      
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   در آرمــاتور كشــشي  در آنهــا تــنش  كــه  خمــشي در قطعــات     6 - 1 - 3 - 18 - 9

 و   يـانـكـلـير، پ ـغـتـ م  طعـ با مق   هاي  ، مانند پي     نيست   با لنگر خمشي    مستقيماً متناسب 

 ، تيرهاي عميـق،    زياد   با ارتفاع    خمشي  ها، اعضاي   گاه   نشيمن   و همچنين   شونده  كـاريـيا ب 

، بايـد مهـار        نيـست    فـشاري    بـتن    سـطح    مـوازي    در آنها آرماتور كششي      كه  و يا اعضايي  

 . شود  كنترل  مختلف  در مقاطع  كششي ميلگردهاي

 

   مثبت  مهار آرماتور خمشي  خاص ضوابط     2 - 3 - 18 - 9

  گـاه    تكيه  با  ، در قطعات     مثبت   آرماتور خمشي   ومـس  يك  حداقل     1 - 2 - 3 - 18 - 9

 از    وجهـي   ، بايـد در طـول        يكـسره   ، در قطعـات      مثبت  خمشي  آرماتور  چهارم  ، و يك    ساده

هـا   گردـ ميل ـ در تيرها اين.  شوند  داده  ادامه گاه  تكيه اند تا روي  قرار گرفته   در آن    كه  قطعه

 . يابند  ادامه گاه  تكيه متر در داخل  ميلي150   حداقل اندازه بايد به

 

   اصـلي   سيـستم  يـك   از  عضوي عنوان  به  كه   خمشي  در قطعات      2 - 2 - 3 - 18 - 9

   برطبـق    كه   مثبت   از آرماتور خمشي     گروه  اند، آن    شده  برده كار   به   جانبي   بارهاي  در مقابل 

  گـاه    در تكيـه    طور كامل  هيابد بايد ب     مي   ادامه  گاه   تكيه   تا روي  1 - 2 - 3 - 18 - 9 بند

 .برسد ،yf، شدن  جاري تنش  به گاه بر تكيه  مقطع  آرماتور بتواند در كه وريـط شود به ارـهـم

 

 و يـا      سـاده   هـاي   گاه   مجاور تكيه    در مقاطع    خمشي  در قطعات      3 - 2 - 3 - 18 - 9

   بايـد چنـان      مثبـت    خمـشي   ردهايـگ ــيلـ، قطر م     تغييرشكل   منحني   عطف   نقاط  مقاطع

 : كند  صدق)9 - 18 – 9(   آنها در رابطه  گيرايي  طول باشد كه

)9 - 18 - 9(           r
d a

u

M

V
l l≤ + 

al   ، بـا   بايـد برابـر     شـود،    مـي  بررسي   عطف  هـطـقـ ن   در محل   هـ رابط   كه  در مواردي d 

 . شود  بزرگترند، در نظر گرفته كدام هر b١٢dيا
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 اسـتاندارد يـا      قـلاب   به  ادهـ س  گاه   در تكيه   تـثبـ م  ور خمشي ـ آرمات  هـ ك  در مواردي 

 باشـد،     شـده    شـروع   اهـگ  يهـ فراتر از محور تك      استاندارد، كه    قلاب   معادل   مكانيكي  وسايل

 .  نيست  الزامي  فوق  رابطهبررسي ،شود  مي ختم

  العمـل   از عكس    ناشي   فشاري   بتن   در داخل    مثبت   آرماتور خمشي    كه  هايي  گاه  در تكيه     

اشد، مقـدار  ـ ب   محصور شده   اهـگ   تكيه  فشاري
u

r

V

M
  انـدازه   بـه  تـوان   را مـي    فـوق   در رابطـه   

 . داد  افزايش سوم يك

 

   منفي  آرماتور خمشي مهار  خاص ضوابط     3 - 3 - 18 - 9

  ، گيردار، طـره      يكسره   خمشي   در قطعات    منفي  آرماتور خمشي      1 - 3 - 3 - 18 - 9

  در بنـد    شـده    گفتـه   هـاي    از روش    بايـد بـا يكـي        پيوسـته   هـاي    قـاب    قطعـات   ميو يا تما  

 .ها مهار شوند گاه  در تكيه1 - 1 - 2 - 18 - 9

 

  گـاه   موجـود در تكيـه    منفـي   آرماتور خمشي  سوم كـ ي  حداقل     2 - 3 - 3 - 18 - 9

  شده   داده   عضو ادامه    تغييرشكل   منحني  فـطـ ع  هـطـ نق  لـحـ بايد تا م     عضو خمشي   يك

  ، هركـدام     خـالص    دهانـه    طـول   شـانزدهم   و يـك   d ، bd١٢  حداقل  اندازه  به   محل  و از اين  

 . شود ، فراتر برده تر استبزرگ

 

   خمشي  قطعات  در جان  مهار آرماتور عرضي  خاص ضوابط     4 - 3 - 18 - 9

   كـه    بايـد تـا حـدي        خمـشي    قطعـات    در جـان    آرماتور عرضي      1 - 4 - 3 - 18 - 9

  دو وجـه   بـه  د، نزديـك ـده ـ يـ م ـ ازهـ ساير آرماتورها اج  آرماتور و يا نزديكي   بتني  پوشش

 . شود  قرار داده  عضو در مقطع  و كششي فشاري
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تكي  Uشكل  و آرماتور به اي شاخه  تك  آرماتور عرضي دو انتهاي     2 - 4 - 3 - 18 - 9

 :مهار شونداين بند ) ب(و ) الف(   از طرق يكي  بايد بهو يا مكرر
 

  25 تـا    16 با قطر      ميلگردهاي  متر و براي    ميلي 16قطر كوچكتر از      به   ميلگردهاي   براي ) الف

   بايـد حـداقل     قلاب .ودـ ش   استاندارد استفاده   د از قلاب  ـايـ ب ، S340رده  متر از     ميلي       

 . را در برگيرد  ميلگرد طولي  يك      

 بـر   ، بايـد عـلاوه   و بـالاتر   S400از رده   متـر      ميلـي  25 تا   16 با قطر      ميلگردهاي   براي  )ب

  طـول   باشد،  برگرفته  را در    ميلگرد طولي    يك   حداقل   استاندارد كه    از قلاب   استفاده       

 )7 -2 -18 -9 بند  ضوابط( دار  ميلگرد قلاب    گيرايي   طول  سوم  دو  اندازه  به  گيرايي       

   طـع  مـوثر مق     ارتفـاع    وسـط   دار از محـل    قلاب  ميلگرد   گيرايي  طول .شود  تأمين نيز       

 .شود  مي گيري اندازه       

 

تكـي و يـا      U شـكل   به  هاي   خاموت   مهارشده   دو انتهاي   بين در     3 - 4 - 3 - 18 - 9

 محـصور     آرماتور طـولي     يك   بايد حداقل    خاموت   پيوسته   در ناحيه    واقع  ، در هر خم   مكرر

 . باشد شده

 

 مـورد     آرماتور برشي   عنوان  به   كه  شده  مـ خ  وليـ ط  لگردهايمي     4 - 4 - 3 - 18 - 9

 ـ   كششي   بتن  ناحيه  گيرند اگر به     قرار مي   استفاده  ــ ش  ردهـ ب آرمـاتور  صـورت     بـه د بايـد    ـون

   ضـوابط   طبـق   شوند بايد بـر      برده   فشاري  ناحيه   قرار گيرند و اگر به      استفادهمورد    كششي

   وسـط    از محـل     گيرايـي    ميلگردها طـول    در اين . مهار شوند    ناحيه  مهار ميلگردها در اين   

، ثر مقطعؤ م ارتفاع
٢

d
 .شود  مي گيري اندازه 

 

  ، يـك     پوشـشي   لهـ بـا وص ـ     كـه   شـكل  U هـاي    خاموت  در زوج      5 - 4 - 3 - 18 - 9

  در ايـن  .  شـود   رعايـت  dl٣/١  ابر با حـداقل    بر   پوشش  سازند، بايد طول     مي   بسته  خاموت

 عـضو     مقطـع    و ارتفـاع     كيلونيـوتن  40 كمتر از   هر شاخه  ybfA مقدار  ها، چنانچه   خاموت
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  در نظـر گرفـت   dl٣/١ را كمتـر از   پوشـش   طـول   توان  متر باشد، مي     ميلي 450بيشتر از   

 . شود  داده  ادامه  مقابل تا وجه U از  هر شاخه  بر آنكه مشروط

 

  ميلگردها وصله     4 - 18 - 9

   كلي ضوابط     1 - 4 - 18 - 9

) ت(تـا   ) الـف (   از چهار طريق    يكي يكديگر به   ميلگردها به   وصله     1 - 1 - 4 - 18 - 9

 :  مجاز استاين بند و يا تركيبي از آنها
 

    از طولـشان     دو ميلگـرد در قـسمتي        قـرار دادن    مـاور ه ـا مج ـ ب  هـك:   پوششي   وصله )الف

 ـ   قـرار داده     دو ميلگرد بايد در مجاور هم        كه  يـولـط. شود   مي  عملي           طـول «د، ـ شون

 .شود  مي ناميده»  پوشش       

 .شود  مي يكديگر انجام  دو ميلگرد به  دادن  با جوش كه:   جوشي  وصله)  ب

 .شود  مي  حاصل  خاص  مكانيكي  وسايل كارگيري ه با ب كه:   مكانيكي  وصله) پ

    عملـي    فـشاري    ميلگردهـاي    دو انتهـاي     قـرار دادن     هـم    با بر روي    كه:   اتكايي   وصله )  ت

 .گردد مي      

 

 36از    بـا قطـر كمتـر        تنها در مورد ميلگردهاي     ، پوششي  وصله     2 - 1 - 4 - 18 - 9

 .باشد متر مجاز مي ميلي

 

   مجموعـه   يـك  عنـوان  ردها، بهـ ميلگ  گروه  براي   پوششي  هـوصل     3 - 1 - 4 - 18 - 9

 ـ   پوشـشي    با وصله    جداگانه  توان   از ميلگردها را مي     اما هريك .  ميلگرد، مجاز نيست     هـم  ه ب

   داشـته    تـداخل    نبايد با هـم      مختلف   ميلگردهاي   وصله   نواحي   حالت  در اين .  نمود  متصل

 .باشند
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   هر دو ميلگرد در گـروه        پوششي  هـ وصل   براي   لازم   پوشش  طول     4 - 1 - 4 - 18 - 9

  آن شـود و در        از ميلگردها تعيين    يك  هر  رايـ ب   لازم   پوشش   طول  ميلگردها بايد براساس  

 . شود نيز رعايت 6 - 2 - 18 - 9بند   ضوابط

 

   با وصله    دو ميلگرد كه    محور تا محور     فاصله   خمشي اعضايدر       5 - 1 - 4 - 18 - 9

 و يـا بيـشتر از         لازم   پوشش   طول  پنجم  شوند نبايد بيشتر از يك       مي   متصل  هم ه ب  پوششي

 .متر باشد  ميلي150

 . برابر قطر ميلگرد كوچكتر باشد5يد بزرگتر از در ساير اعضا اين فاصله نبا

شـونده    محل وصله غيرتماسي بايد با ميلگردهـاي عرضـي عمـود بـر ميلگردهـاي وصـله                

 .محصور گردد

 

   اتـصال   هاي   از روش    يكي  صورت  ميلگردها بايد به     جوشي  وصله     6 - 1 - 4 - 18 - 9

 با الكتـرود      ذوبي   جوشي  اتصال يا   ) ي تماس   الكتريكي  جوش (  خميري  نوك   به   نوك  جوشي

  برابر با     بايد حداقل   ها در كشش     وصله   اين  مقاومت.  شود  انجام )  الكتريكي   با قوس   جوش(

ybfAباشد  شده  تأمين2 - 2 - 4 - 18 - 9 بند   الزامات كهـباشد، مگر آن  ٢�/١ . 

 مجـاز     در صـورتي   و  اي   كارخانه  ر شرايط  د   فقط   خميري  نوك  به   نوك   جوشي  اتصال

متـر     ميلـي  14 يـا      نوردشـده    گرم   فولادهاي  متر براي    ميلي 10 قطر ميلگردها از       كه  است

  دو ميلگـرد وصـله       مقطـع   حـطـ س   كمتر نباشد، و نسبت     شده  سرد اصلاح    فولادهاي  براي

 . تجاوز نكند5/1 از  شونده 

 مطـابق   فولاد،  هر نوع  براي   كه   مجاز است   در صورتي  با الكترود      ذوبي   جوشي  اتصال

   اسـتفاده   آن  مناسـب   جوشـكاري   از الكتـرود و روش مبحث دهم مقررات ملي ساختمان، 

 .شود

ايـن  ) پ(تا  ) الف(  هاي   از روش   يكي  به  طور معمول    با الكترود به     ذوبي   جوشي  اتصال

 :پذيرد  مي انجامبند 
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    گـرم   ميلگردهاي  براي  فقط رو يا دورو، كه  از يك پهلو با جوش  به  پهلو   جوشي   اتصال )الف

 رو   از يك  نوار جوش  طول  روش در اين.  متر مجاز است  ميلي36 تا   6 با قطر     نوردشده      

  5 دورو نبايد از   نوار جوش  برابر قطر ميلگرد كوچكتر، كمتر باشد و طول      10نبايد از         

 .ر ميلگرد كوچكتر، كمتر اختيار شودبرابر قط      

   رو يـا دورو، فقـط        از يـك    ش با جـو     اضافه   جانبي  هاي   يا وصله    با وصله    جوشي   اتصال )ب  

    اتـصال    براي   نوار جوش    طول  لـداقـح.  از است ـ مج   نوردشده   گرم  ميلگردهاي  براي       

 . پهلو است  پهلو به  جوشي ل اتصا ها مشابه  يا وصله وصله ميلگرد به هر        

    سر ميلگردها، كـه      آمادگي   يا بدون   بند با آمادگي    با پشت   نوك  به   نوك   جوشي   اتصال )پ  

    نوردشده   گرم  ولادهايـ ف  ا براي ـگردهـ برابر قطر ميل   3بند نبايد كمتر از        پشت  طول       

   دو سر   فاصله.  اختيار شود   شده  حاصلا سرد    ايـ فولاده   برابر قطر ميلگردها براي    8يا         

    بـدون  متـر و در حالـت    ميلـي 3   با آمـادگي   در حالت  از هم شونده  وصله  ميلگردهاي      

  ســرد  ايـولادهـــورد فـدر مــ.  قطــر ميلگردهــا باشــد  نــصف  بايــد معــادل آمــادگي      

    ميلگردهـاي   كـه   درصـورتي .   است   سر هر دو ميلگرد الزامي       كردن   آماده  دهـش اصلاح      

  ميلگـرد    انتهاي  كردن  قرار گيرند، آماده قائم  به  يا نزديك  قائم  وضعيت  در  شونده وصله     

 . شود  بريده  بايد عمود بر محور آن  ميلگرد تحتاني  و انتهاي است   الزامي فوقاني     

 

  مقاومت   و فشار داراي    كشش د در  ميلگردها باي    مكانيكي  وصله     7 - 1 - 4 - 18 - 9

   تـأمين  2 - 2 - 4 - 18 - 9 بنـد      ضـابطه   باشد مگر آنكه   ybfA٢�/١   با   برابر  حداقل  

 . باشد شده

 

 25هاي اتكايي فقط براي ميلگردهاي تحت فشار با قطر            وصله     8 - 1 - 4 - 18 - 9

 در آنها الزامـي     3 - 3 - 4 - 18 - 9ند  متر و بيشتر مجاز است و رعايت ضوابط ب          ميلي

 .است
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   كششي  ميلگردهاي وصله     2 - 4 - 18 - 9

 dl٣/١  برابر با    بايد حداقل    پوشش   طول   پوششي  هاي  در وصله      1 - 2 - 4 - 18 - 9

 طـول   باشـد   تـأمين   طـور تـوأم    هبند  اين ب  )ب(و  ) الف(   دو شرط   كه  تنها درمواردي  .باشد

 : داد كاهش dlمقدار   به توان مي را  پوشش 

 نياز  برابر مقدار مورد    دو  اندازه   به   حداقل   پوشش   طول  آرماتور موجود در ناحيه     مقدار )الف

 .باشد       

 dl. شـوند    وصـله   ش پوش ـ   طـول    در ناحيـه     آرماتور موجـود در مقطـع        حداكثر نصف  )  ب

 4 - 2 - 18 - 9 بند   ضوابط   بايد براساس    كه   است  در كشش  ميلگرد  گيرايي  طول       

 8 - 2 - 18 - 9 بنـد      آرماتور موضـوع     اضافه  ضريب dl در محاسبه .  شود  محاسبه      

 . منظور شود بايد برابر با يك      

 .متر اختيار شود  ميلي300 نبايد كمتر از   حالت  در هيچ  پوشش طول      

 مقـدار     كـه   وارديـ در م ـ   يـيك ــ يـا مكان     جوشي  هاي  در وصله      2 - 2 - 4 - 18 - 9

 بايـد برابـر      وصـله    مقاومـت  نيـاز باشـد،    برابر مـورد    كمتر از دو    آرماتور موجود در مقطع   

 مقـدار و      كمتـر از ايـن      تـوان    را مـي     وصله   در ساير موارد مقاومت     شد ولي با ybfA٢�/١با

 : در نظر گرفتاين بند  )ب(و ) الف(   ضابطه مطابق

    موجـود در ايـن       ميلگردهـاي    كـل    باشد كه    در هر ميلگرد بايد چنان       وصله   مقاومت ) الف

    را تحمـل     مقطـع    در آن    لازم  ي دو برابـر نيـرو       معادل   حداقل   بتوانند نيرويي   مقطع       

 .  شـود   ر گرفتـه   ميلگردهـا در نظ ـ      كـل   براي bA١�٠ نيرو نبايد كمتر از     اين. نمايند       

 .متر باشد  ميلي600 نبايد كمتراز   متوالي  مختلف يكديگر درمقاطع ها از  وصله فاصله      

   شـده   داده   وصله   ميلگردهاي   را بايد براي     بند الف  نظر در   مورد   مقاوم   كششي   نيروي )  ب

   آنهـا كـه    ybfA برابـر   نـشده   وصـله    ميلگردهـاي   بـراي  و     وصله   مقاوم  برابر با نيروي        

 ،  اسـت   شـده    داده   آنهـا كـاهش      لازم   گيرايـي   طول  به   مهارشده   واقعي  طول   نسبت  به      

 .مودمحاسبه ن     
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ــه  وصــله  كشــشي در قطعــات     3 - 2 - 4 - 18 - 9   وســيله  ميلگردهــا بايــد تنهــا ب

  يـا  6 - 1 - 4 - 18 - 9 بند    در آنها ضوابط    شود و    انجام   يا مكانيكي    جوشي  هاي  وصله

 بايـد    اور هـم  ـج ــ م  ميلگردهاي ها در    وصله  فاصله.  گردد   رعايت 7 - 1 - 4 - 18 - 9 

 . شود در نظر گرفته متر لي مي750 يشتر ازـب

 

   فشاري  ميلگردهاي وصله     3 - 4 - 18 - 9

 رده   از   فولادهـاي    بـراي    پوشـش    طـول   ، پوششي  هاي  در وصله      1 - 3 - 4 - 18 - 9

 S400   برابـر بـا      حـداقل   بايـد  تـر   پايينياy b٠/٠٧f d برابـر  رده بـالاتر   فولادهـاي    بـراي  و  

byبا d)٢�f١٣/٠( . متر اختيار شـود      ميلي 300 نبايد كمتر از       در هر حال     طول  اين. باشد −

   سـي  اندازه  بايد به  پوشش ، طول  است  مگاپاسكال20 كمتر از   بتن  مقاومت   كه  در مواردي 

 .شود   داده  درصد افزايش و سه

 

   پوشش   با وصله    مختلف   با قطرهاي    ميلگردهاي   كه  در مواردي      2 - 3 - 4 - 18 - 9

 ميلگـرد     گيرايي   دو مقدار، طول    نـريـ بايد برابر بزرگت     پوشش  شوند طول    مي   متصل  مه  به

.  شـود   ميلگرد با قطـر كـوچكتر، در نظـر گرفتـه           براي   لازم   پوشش  با قطر بزرگتر يا طول    

 36با قطر كوچكتر از       ميلگردهاي  به  توان  متر را مي     ميلي 36 با قطر بزرگتر از       ميلگردهاي

 . داد متر اتصال ميلي

 

 ـ    كه   اتكايي  هاي  در وصله      3 - 3 - 4 - 18 - 9    فـشار از يـك       انتقـال   ها بـراي  ـ در آن

 ميلگردهـا    انتهـاي  شوند بايد سـطوح   مي  داده  تكيه هم ه دو ب  آن  ، انتهاي   ديگري  ميلگرد به 

   انتهـايي   حـط ــ س  هـزاوي.  باشد   كامل  حد امكان  دو تا      آن   شوند و تماس    كاملاً گونيا بريده  

   داشته   انحراف   درجه 5/1 از     عمود بر محور ميلگرد بيش      سطح  به  گرد نبايد نسبت  ـهر ميل 

  تـ نـسب    درجـه  3 از     نيـز نبايـد بـيش        دو ميلگرد بعد از سوار شـدن         تماس  باشد و سطح  



 مهار و وصله آرماتورها     18 – 9
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   خـاموت   داراي  كـه   تنهـا در قطعـاتي   صـله  و   نـوع   اين.  باشد   داشته   انحراف   كامل  اتكاي به

 .باشد  هستند، مجاز مي  يا مارپيچ  بسته عرضي

 

 ها  آرماتورها در ستون  وصله  خاص ضوابط     4 - 4 - 18 - 9

،   ، جوشـي     پوششي  واند از نوع  ـت   آرماتورها مي   ها وصله   در ستون      1 - 4 - 4 - 18 - 9

   مناسب   بارگذاري   تركيبات  يـ تمام  ا بايد براي  ـ آرماتوره  هوصل.  باشد   و يا اتكايي    مكانيكي

 .باشد

 

   در فـشار قـرار دارنـد مـشمول           كه   ميلگردهايي   پوششي  وصله     2 - 4 - 4 - 18 - 9

   ضـوابط    قرار دارند مـشمول      در كشش    كه  ها در فشار و ميلگردهايي       وصله   نوع   اين  ضوابط

 موجـود در      تـنش    چنانچـه    كششي  در ميلگردهاي . شوند  ي م   ميلگردها در كشش     نوع  اين

شوند، كمتر     مي   وصله   پوشش   ناحيه   در طول    كه  و تعداد ميلگردهايي   yf0/5آنها كمتر از    

  تصور و در غير اين dl برابر با  بايد حداقل  پوشش  باشد طول  كششي  ميلگردهاي از نصف

هـا در      وصـله    فاصـله    اول  در حالـت  .  شـود   در نظـر گرفتـه     dl٣/١  برابـر بـا     بايد حـداقل  

 .اختيار شود dl از يكديگر نبايد كمتر از  مختلف ميلگردهاي

 

ور  آرمات   پوششي   وصله   در ناحيه    فشار چنانچه    تحت  در قطعات      3 - 4 - 4 - 18 - 9

   باشـد طـول     وجـود داشـته    hs٠٠١�/٠ بيـشتر از     مقطع   با سطح    خاموت  صورت   به  عرضي

 وجـود     مـارپيچ   صـورت   بـه    آرماتور عرضي    درصد و چنانچه   20  اندازه  به  توان   را مي   پوشش

هـر   در     پوشش  طول.  داد   درصد كاهش  25  اندازه  به  توان   را مي    پوشش   باشد، طول   داشته

 تنهـا     خـاموت    مقطـع    سـطح   در محاسـبه  . متر اختيار شود     ميلي 300 نبايد كمتر از      حال

 .گردد منظور مي h  عمود در امتداد هاي  شاخه  مقطع سطح
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  بنـد    ضـابطه    ميلگردها را مطابق     اتكايي  هاي  ها وصله   در ستون      4 - 4 - 4 - 18 - 9

 هـر     بـراي    وصـله    نـوع    يا ايـن     بر آنكه   كار برد مشروط    به  توان   مي 3 - 3 - 4 - 18 - 9

كـار    به ، ميلگرد اضافي  وصله  شود و يا در محل    انجام   مختلف  تعداد از ميلگردها در مقاطع    

 حـداقل  دارنـد   ادامـه    وصـله   محـل  در   كـه    ميلگردهايي  مقاومت  هـ ك  طوري  شود، به   برده

   سـتون    وجـه    موجـود در آن      ميلگردهـاي    تمـامي  براي ybfA  ار مقد چهارم  يك بامعادل  

 .باشد
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در برابر حريقطراحي  ويژه ضوابط19----9

اختصاريميعلا0----19----9

T=سلسيوسيا فولاد، درجهبتندماي

ctf=در دمايبتنفشاريمقاومتT

ytf=د در دمايفولاحد تسليمتنشT

گستره1----19----9

منظوربهاي  سازهاجزاي، ابعاد و مشخصات ضوابطحداقلهي، ارافصلايناز مطالبهدف
در مواردي مي باشـد كـه تمهيـداتي همچـون اسـتفاده از مـواد                در برابر حريق    مقاومت

.بيني نشده باشداد اين مقاومت در سازه پيشمنظور ايجبه. ..ضدحريق و اندودها و 
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ملـي  مقـررات   سـوم   در مبحـث  منـدرج ضوابطاستضروريفصلاينمطالببرعلاوه
.شودرعايتنيزساختمان

در برابر حريقمقاومتزمانمدت2----19----9

زير عواملبهبسته) مقاومتانزممدت(افراد و اشياء مهم   تخليهبرايلازمزمانحداقل
.شودميانتخاب دقيقه240تادقيقه30بين 

ساختمانكاربري نوعـ
)هر طبقهو وسعتتعداد طبقات(ساختمانهندسي مشخصاتـ
در بناساكنجمعيت ميزانـ
ايو غيرسازهايسازهاجزايمصالح نوعـ
مجاوراز بناهايانساختمفاصلهـ
حريقو اطفاياعلامهايو سيستمو برقيمكانيكيتأسيساتمشخصاتـ

:شودنظرگرفتهدرزيركمترنبايد از مقاديرحريق در برابرمقاومتزمانمدت

 دقيقه60:  طبقه5تا 2خصوصيهاي در ساختمانـ
 دقيقه90:  طبقه10تا6خصوصيهاي در ساختمانـ
دقيقه120: نفر300كمتر از و با جمعيت طبقه20تا11خصوصيهاي در ساختمانـ

:  نفـر 300از بـيش جمعيـت بـا خصوصيهاييا ساختمان عموميهايدر ساختمان ـ
دقيقه150

رفيمصمصالحبر مقاومتحرارتدرجهاثر تغييرات3----19----9

و فـولاد برحـسب     بتنمقاومتتغييراتاثراستلازمايسازهعملكرد اجزاي در بررسي 
:شودزير منظورشرحبهحرارتدرجهافزايش
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و فولاد  بتنمقاومتمتوسطتغييرات2-19-9 و 1-19-9هاي  ولجددر
.استشدهه يدما اراتغييراتبرحسب

بتن1----3----19----9

مبنـا  فـشاري مقاومـت به نسبت سلسيوسدرجهTدر دماي بتنفشاريمقدار مقاومت 
:شودمي تعيين1-19-9از جدول) سلسيوس درجه20دماي(

1----19----9جدول

T3004005006007008001000

cct f/f92/077/06/045/034/023/00

فولاد2----3----19----9

مبناتسليمحدتنشبه نسبت سلسيوسدرجهTفولاد در دماي  تسليمحدتنشمقدار
:شودمي تعيين2-19-9از جدول) سلسيوس درجه20دماي(

2----19----9جدول

T300400500600700750

yyt f/f93/081/064/055/012/00
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طراحيملاحظات4----19----9

. گيـرد مـي انجاممقاومت نهايي حدي در حالتمقابل حريق درآرمهبتناجزايطراحي
در محاسـبات  اين بنـد    ) ب(و  )الف( طريق دوبهحريقناشي از حرارتدرجهافزايشاثر

:شودميمطرح

و اثـرات ايسـازه از اعـضاي عضو يا جمعييكدريكنواختحرارتدرجهافزايش)الف
نامعينهايسيستمداخلينيروهايدر توزيع حاصلهانبساط

هـاي و تغييرشـكل  يبتن ـاجـزاي در) حـرارت درجـه اختلاف(حرارتيگرادياناثر) ب
.شوددر اعضا ميداخليايجاد نيروهايباعثكهحاصله

هاستون1----4----19----9

يـا بيـشتر،    دقيقـه 90حريقدر برابرمقاومتزمانبا مدتهايساختمانهايستوندر
:شودزير بايد رعايتملاحظات

.گردد محدود مي50عدد ها بهستونلاغري-
.شوددو درصد محدود ميبه) هاوصلهغير از محل(ها  درصد فولاد ستون-
نيـز در  عرضيو ميلگردهايشدهتوزيعستونبايد در امتداد وجوه طولي ميلگردهاي -

.شوندتوزيعمقطعميانيو سطحمحيط
اكتفـا  محيطـي هـاي خـاموت بـه نبايـد فقـط   طوليايو آرماتوره بتنمحصوركردن براي -

.شودكار بردهدر آنها بهطور همزماننيز بهميانيهايها و خاموتبايد سنجاقبلكهشود 
.استشدههيارا3-19-9ها در جدول ستونالزاميهندسيضوابط
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ريقحدر برابرها، از نظر مقاومتتونسالزاميهندسيضوابط3----19----9جدول

رديف
مدت زمان مقاومت در برابر

)دقيقه ( حريق 
حداقل كوچكترين بعد مقطع 

)متر ميلي( )�(ستون 

حداقل فاصله مركز ميلگردهاي 
سفره خارجي تا وجه ستون

)متر ميلي ) (�( 

13015025

26020035

39024050

412030050

518040050

624045055

تيرها2----4----19----9

شـده هي ارا 5- 19-9 و 4- 19-9هايتيرها در جدول  الزاميهندسيضوابط-
.است

بـر نيـز عـلاوه   عرضـي و ميلگردهاي شدهتير توزيع بايد در عرض  طوليميلگردهاي-
.گردندتعبيهمقطعيمياندر بخشخارجيخاموت
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در برابر حريق، از نظر مقاومتسادهتيرهايالزاميهندسيضوابط4----19----9جدول

رديف
مدت زمان مقاومت در 

)دقيقه ( برابر حريق
 ) �( عرض تير 

)متر ميلي(

حداقل فاصله مركز هر يك از 
تيرمبلگردها تا وجه خارجي 

)متر ميلي ) ( �(

حداقل ضخامت جان 
)b( w

)متر ميلي( 

1
2
3
4

30

80
120
160
200

25
15
10
10

80

5
6
7
8

60

120
160
200
300

40
35
30
25

100

9
10
11
12

90

150
200
250
400

55
45
40
35

120

13
14
15
16

120
200
240
300
500

65
55
50
45

140

17
18
19
20

180

240
300
400
600

80
70
65
60

160

21
22
23
24

240

280
350
500
700

90
80
75
70

180
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حريقدر برابر، از نظر مقاومتيكسرهتيرهايالزاميهندسيضوابط5----19----9جدول

رديف
مدت زمان مقاومت در 

)دقيقه(برابر حريق

 ) ( �( عرض تير 

)مترميلي

 از حداقل فاصله مركز هر يك

تيرمبلگردها تا وجه خارجي 

)مترميلي) (�( 

)b(حاقل ضخامت جان  w

)مترميلي(

1

2
30

80

120

12

12
80

3

4

5

60

120

200

300

25

12

12

100

6

7

8

90

150

250

400

35

25

25

120

9

10

11

120
200

300

500

45

35

35

140

12

13
180

240

600

50

50
160

14

15
240

280

700

60

60
180

هادال3----4----19----9

.استشدههي ارا7-19-9 و 6-19-9هايها در جدولدالالزاميهندسيضوابط
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در برابر حريق، از نظر مقاومتسادهگاهبا تكيههايدالالزاميهندسيضوابط6----19----9جدول

 ) �( حداقل فاصله مركز هر يك از ميلگردها تا وجه خارجي 

)مترميلي(

طرفههاي يكدر دال
رديف

 مقاومت در مدت زمان

)دقيقه(برابر حريق 

حداقل ضخامت 

 ) ��(دال 

هاي در دال)مترميلي(

yx≤0/2طرفهيك l/l0/2≤yx l/l

13060101010

26080251025

390100351535

4120120452045

5180150603060

6240175704070

حريقدر برابر، از نظر مقاومتيكسرههايدالهندسيالزاميضوابط7----19----9جدول

رديف
مدت زمان مقاومت در برابر 

)دقيقه(حريق

 ) ��(حداقل ضخامت دال 

)رمتميلي(

 فاصله مركز هر يك از مبلگردها تا حداقل

)مترميلي) (�(وجه خارجي

1306010

2608010

39010015

412012020

518015030

624017540
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در برابر زلزلهطراحيبرايويژهضوابط20----9

اختصاريم يعلا0----20----9

gA= مربعمتر، ميليقطعه كل مقطع سطح

cA=   مساحتاين . استشده واقع ميلگرد دورپيچ داخل  كه از مقطعقسمتي  مساحت
مربعمترشود، ميليميمحاسبه ميلگرد دورپيچ تا پشت پشت اندازه براساس 

chA=   مساحتاين.  استشدهواقع ميلگرد عرضي  داخل  هكاز مقطع   قسمتي   مساحت
مربعمترشود، ميليميمحاسبه ميلگرد عرضي تا پشت پشت انداز براساس 

cpA=   مقاومتبرشدر مقابل ، كه ديوار افقي قطعه يا يكپايه يك بتن مقطع   مساحت
مربعمتركند، ميليمي

cvA=   كـه در امتداديمقطع و طول جان ضخامت محدود بهبتن مقطع خالص  مساحت
مربعمترشود، ميليميفته در نظر گربرشي نيروي 
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jA= كـه آرماتوريمحورموازاتبهايدر صفحه اتصالداخليمقطعمساحت حداقل
مربعمتركند، ميليميايجاد برشاتصالدر

لياص ـتيـر كـه مـواردي در.اسـت ستونمقطعكليبا عمق برابرمقطعاينقعم
) الف(دو مقدار   كوچكترينمؤثر اتصال يابد عرض ميبيشتر اتصال پهنايبهگاهيتكيهبه
:ختيار شودا) ب(و 

اتصالمقطعكلعمقاضافهتير به عرض)الف
عمود بر محور تيردر جهتمحور تير از بر ستونفاصلهبرابر كوچكترين دو )ب

shA= فاصلهدر،ايشاخهتكهايابيكر، با احتساب  عرضيآرماتوركلمقطعح سطs
مربعمتر، ميليchامتداد عمود بر بعددر

vA= در فاصله برشيآرماتوركلمقطع سطحs      عضو، در امتداد عمود بر محور طولي
مربعمتر ميلي

vdA=مربعمتر، ميليقطريميلگردهايمقطع سطح
b=متر، ميليثر فشاريؤمبال پهناي
d=متر، ميليمؤثر مقطع ارتفاع

bdf=مگاپاسكالبتنمبنايپيوستگي مقاومت ،

cf=مگاپاسكالبتنمشخصهفشاري مقاومت ،

yf= فولادمشخصه مقاومت)f( yk فـصل ايـن كـار در  تـسهيل برايكه،، مگاپاسكال
.استشدهحذفزيرنويس درkحرف

yhf=مگاپاسكالآرماتور عرضيمشخصه مقاومت ،

ch=متر، ميلي)محصوركنندهمحور تا محور ميلگردهاي(ستون بعد مقطع

wh=متر، ميلياز ديوار يا ديافراگمايقطعه، ارتفاعديوار يا ديافراگمكل ارتفاع

dl=متر، ميليميلگرد مستقيمگيرايي طول

dhl=متردار، ميليميلگرد قلابگيرايي طول
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٠l=مترشود، ميليكار بردهبهويژهآرماتور عرضيبايددر آنكهبحرانيناحيه طول

wl=مترليديوار، مي طول

cM=متر ميلي-شود، نيوتن رجوع1-4-2-4-20-9بند  به

gM=متر ميلي-شود، نيوتن رجوع1-4-2-4-20-9بند به

nM=متريلي م-شود، نيوتن رجوع1-2-20-9بند ، بهاسميمقاوم لنگر خمشي

prM=متر ميلي-، نيوتنمحتملمقاوم لنگر خمشي

rM=متر ميلي-، نيوتنمقطعمقاوم لنگر خمشي

uN=نيوتندر مقطعنهاييمحوري نيروي ،
s=مترعضو، ميليدر امتداد محور طوليعرضيايميلگردههايسفرهبين فاصله

rV=نيوتنمقطعمقاومبرشي نيروي ،

uV=نيوتندر مقطعنهاييبرشي نيروي ،

cv=مگاپاسكال4-12-9، رابطهبتنبرشي مقاومت ، 

ca=شود مراجعه2-2-5-4-20-9بند  به.

cφ=بتنايمنيجزئي ضريب

sφ=فولادايمنيجزئي ضريب

nφ=مقاومتاصلاحي ضريب

sρ= تـا پـشت   از پـشت  كـه حـصورشده مبـتن حجمبهميلگرد دورپيچ حجم نسبت
.شودميگيرياندازهدورپيچميلگرد

vρ=برشيبر صفحهميلگرد قائم نسبتcvAسطحبهvA

nρ=برشيحهعمود بر صفايبر صفحهافقيميلگرد برشي نسبتcvA

 گستره1----20----9

در كـه هـايي سـازه اعضايو ساخت بايد در طرح    فصلاينضوابط1----1----20----9
پاسـخ غيرخطـي در ناحيـه  انرژياستهلاكبراساساز زلزله ناشيطراحيآنها نيروهاي 

.شونداند، رعايتشدهها محاسبهسازه
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ساير فـصول  ضوابطرعايتفصلاينمشمولهايسازهدر طراحي 2----1----20----9
.استاند، الزاميمقرر شدهنحو ديگريبهفصلدر اينكهجز موارديبهنهممبحث

را فصلاينضوابطتوانميفصلاينمشمولهايسازهدر طراحي3----1----20----9
شـود كـه   دادهنـشان و تحليلـي  با شـواهد آزمايـشگاهي    بر آنكه ننمود، مشروط ترعاي

شـده طراحـي در سـازه كـه از مقـداري  و برگـشتي  رفتبارهايدر مقابل سازهمقاومت
.كمتر نيستفصلاينضوابطبراساس

طراحيكليضوابط2----20----9

تعاريف1----2----20----9

ويژهعرضيآرماتورگذاري1----1----2----20----9

بنـدهاي ضـوابط مطـابق كـه خمـش وفـشار تحـت اعـضاي درعرضـي آرماتورگذاري
.باشدشده انجام6-3-2-4-20-9 تا 9-20-4-2-3-2

خمشتحتو اعضايفشار و خمشتحتاعضاي2----1----2----20----9

عـلاوه بـر وجـود لنگـر        در آنها   شود كه مياطلاقاعضاييبهفشار و خمش  تحتاعضاي
كـه درصـورتي . باشـد ٠/�gAcfcφ١بيـشتر از  نهـايي فشاريمحورينيرويخمشي  

.شودميمحسوبمقدار باشد، عضو خمشيكمتر از ايننهاييفشاريمحورينيروي
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كنندهجمعاجزاي3----1----2----20----9

مقـاوم سيـستم را به ديافراگمداخلاز زلزله ناشياينرسياز نيروهاي بخشيكهاجزايي
.كنندميمنتقلجانبيدر برابر بارهاي

زيمراجزاي4----1----2----20----9

شدهتقويتو عرضي طوليبا آرماتورهاي ها كه ديوارها يا ديافراگم  در امتداد لبه  اجزايي
. تر از آنها باشـند    ها و يا ضخيم   ديوارها يا ديافراگم  ضخامتتوانند هم اجزا مي اين. باشند

مـرزي  از اجزاي  ها نيز بازشوها در ديوارها و ديافراگم    هايدر لبه توانميلزومدر صورت 
.كرداستفاده

پذيريشكل5----1----2----20----9

آنيا اعضاي سازهكلرفتار غيرالاستيكي توسطانرژياستهلاكاز قابليت استعبارت
در ملاحظـه قابـل كاهشبدونبزرگبا دامنه و برگشتي رفتهاياثر تغييرشكل تحت

.آنهامقاومت

دوختقلاب6----1----2----20----9

مـستقيم و قسمت درجه135حداقل  خمبا زاويه قلابيانتها داراي در يك كهميلگردي
ديگـر داراي  متـر و در انتهـاي      ميلـي  75برابر قطر ميلگرد يـا      6حداقل  طولبهانتهايي
برابر قطر 8حداقل  طولبههاييانتمستقيمو قسمت درجه90حداقلخمبا زاويه قلابي

عـضو را  مقطـع در محـيط  واقـع طـولي هـا بايـد ميلگردهـاي     قـلاب ايـن . ميلگرد باشد 
در متوالي، در مقاطع  در ميان يكصورتها بايد به  قلابدرجه90خم  محل. دربرگيرند

.شودعضو، عوضطول



مبحث نهم

328

هاكلاف7----1----2----20----9

را منتقـل از زلزلـه ناشـي اينرسـي نيروهـاي عضو كشـشي  صورتمعمولاً به كهقطعاتي
.شوندها و ديوارها از يكديگر ميمانند پيديگر سازهاجزايشدنجداكنند و مانعمي

محتملمقاوملنگر خمشي8----1----2----20----9

ysبـا فـرض   قـاوم مبا لنگر خمـشي   استمساويمحتملمقاوملنگر خمشي  f٢�/١f =

١sc =φ=φ) sf ،باشدي مفولاديميلگردهايمقاومت(.

بحرانيناحيه9----1----2----20----9

.شودايجاد ميطراحيزلزلهاثر بارهايتحتپلاستيكيمفصلدر آنكهاستايناحيه

محصورهسته10----1----2----20----9

محـصور شـده  و يا طـولي عرضيميلگردهايدر داخل كهعضو،مقطعسطحازقسمتي
.باشد

پوستهبتن11----1----2----20----9

، عرضـي بـا ميلگردهـاي   محـصورشده از قسمت در خارج عضو كه از مقطع قسمتيبتن
.باشدشده، واقعهسته
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تراز پايه12----1----2----20----9

شود و  ميمنتقلساختمانبه تراز از زمين   تا آن زلزلههايشود تكان ميفرضكهترازي
تراز لزوماً اين. دارا استزمينبهخود را نسبتجداگانهحركتبالا ساختمانتراز بهاز آن

.نيستزمينسطحدر محاذات

ويژهتنگ13----1----2----20----9

قـلاب از آنها در دو انتها بهيكهريا چند ميلگرد كه   از يك متشكلبستهاستخاموتي
قـلاب باشد و در دو انتهـا بـه       دورپيچصورتتواند به ميويژهتنگ. باشندشدهختمويژه
.شودختمويژه

ياسازههايديافراگم14----1----2----20----9

را از زلزلـه  ناشـي اينرسـي نيروهـاي كـه و سـقف  كـف هـاي مانند دال ايسازهقطعات
.كنندميمنتقلجانبيدر برابر بارهايمقاومسيستمبه

ايسازهديوارهاي15----1----2----20----9

و خمـشي هـاي ، لنگر محـوري از نيروهـاي  در برابر تركيبي  مقاومتبرايكهديوارهايي
.شوندميآنها طراحيثقليبارهايو همچنينزلزلهاز بارهايناشيبرشينيروي

ديوار برشي16----1----2----20----9

.استايديوار سازهنوعيديوار برشي
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ديوار همبسته17----1----2----20----9

متـصل مه ـزياد بهپذيريبا شكلرهاييبا تيكه دو يا چند ديوار برشي همبسته از ديوار  
.استيافتهاند تشكيلشده

ويژهقلاب18----1----2----20----9

برابـر قطـر   6حـداقل  طـول بهمستقيميبا انتهاي درجه135حداقل  با خم استقلابي
 آن  و انتهـاي را دربرگيـرد طـولي بايـد ميلگردهـاي   قلاباين. متر ميلي 75ميلگرد و يا    

.باشدمتمايلخاموتداخلسمت به

جانبيدر برابر بارهايمقاومسيستم19----1----2----20----9

.باشدشدهمحاسبهزلزلهجانبيدر برابر نيروهايمقاومتبرايكهاز سازهقسمتي

پلاستيكيمفصل20----1----2----20----9

كـرنش هنـوز باشد و   رسيدهشدنحد جاري بهميلگرد كششي آن  در  از عضو كه  مقطعي
.باشدرسيدهنخود حد نهاييبهبتن

پلاستيكيناحيه21----1----2----20----9

صورتپلاستيكدورانپلاستيك، مفصلشدنتشكيلضمندر آن از عضو كه  قسمتي
.گيرد
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سازهتحليل2----2----20----9

تمـامي بايد عملكرد تـوأم   جانبيبارهايبرايسازهدر تحليل 1----2----2----20----9
و خطـي ، بـر بازتـاب    مـصالح مكـانيكي خواصبراساسكهايو غيرسازه ايسازهاجزاي

.تأثير دارند، منظور شودآنغيرخطي

جـزء سيـستم   كـه صورتي، به سازهدر  صلباز اجزاي استفاده2----2----2----20----9
اجـزا در بازتـاب  اثر اينبر آنكهمشروطنباشند، مجاز استجانبيدر برابر بارهاي مقاوم

ناشـي پيامدهاي. منظور شود  و در محاسبات   شدهبررسيجانبيدر برابر بارهاي  سيستم
در برابـر بارهـاي    مقـاوم جزء سيستم كهايو غيرسازه ايسازهاجزاياحتمالياز خرابي 

.شوندنيستند نيز بايد بررسيجانبي

كهقرار دارند، درصورتيآندر زير تراز پايهكهايسازهاعضاي3----2----2----20----9
طراحـي فـصل ايـن ضوابطنياز باشند بايد براساس   موردپيبهزلزله  بارهايانتقالبراي  
.شوند

شوند، ميزياد طراحي پذيريحد شكل برايكههاييسازهدر4----2----2----20----9
براسـاس نيستند بايدزلزلهبرابر بار جانبيدرمقاومجزء سيستمكهسازهاعضايتمامي  
.شوند طراحي6-4-20-9بند ضوابط

مصالحمشخصات3----2----20----9

بــرايدر برابــر زلزلــه مقــاوماجــزايمــورد اســتفاده در بــتن1----3----2----20----9
پـذيري با شـكل هايازهو يا بالاتر و براي س�25بايد از ردهزياد پذيريشكلباهايسازه

. و يا بالاتر باشد�20از ردهمتوسط
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با نيروهاي مقابلهبرايديوارها كه مرزيها و يا اجزاي   قابدر  2----3----2----20----9
.  رعايت گردد7-7-10-9، بايد ضوابط بند شوندميكار گرفتهبهزلزلهجانبي

رعايـت   تنها بـا شـرط     در ميلگرد طولي   جوشي   از اتصالات استفاده  3----3----2----20----9
 بايـد   عـلاوه هب. ست مجاز ا  4-2-2-4-20-9 و   7-2-1-4-20-9ضوابط

.شودخودداريطوليميلگردهايها و  ساير ميلگردها بهخاموت دادن از جوش

برداريبهرهدر شرايطسازهكنترل4----2----20----9

هـاي تغييرمكـان است ، لازمزلزلهدر شرايطبرداريبهرهجريانمحدوديتمنظور عدم به
.محدود شودساختمانمليمقرراتششممبحثالزاماتمطابقسازهجانبي

سازهپذيريحدود شكل5----2----20----9

سـه از يكيبايد برايزلزلهجانبيدر برابر بارهايمقاوماجزاي1----5----2----20----9
عريف ت4-5-2-20-9 تا 2-5-2-20-9در بندهايكهپذيريحد شكل

.پذيري كم را تأمين مـي كننـد  ضوابط اين مقررات شرايط شكل   .  شونداند، طراحي شده
تـا 3-20-9هـاي هـاي متوسـط و زيـاد در قـسمت     پذيريشكلبرايطراحيضوابط

.اندشده تعيين9-20-4

كهاستبمناسهاييسازهحد براي اين: كمپذيريحد شكل 2----5----2----20----9
با خطر زلزلـه در مناطق   شرطاين. رودزياد نمي تغييرشكلوجود آمدن در آنها انتظار به   

. كاربرد استقابلو متوسطكمنسبي
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استالزاميهاييسازهحد براي اين: متوسطپذيريحد شكل 3----5----2----20----9
شـود و مقـاطع  مـي غيرخطـي وارد ناحيه زلزلهيروهايدر برابر ن  سازهدر آنها بازتاب  كه

تـرد برخـوردار   گـسيختگي در مقابـل كافياز ايمنيشوند كهطراحيبايد آنچنان سازه
.باشند

 كه استالزامي  هايي  سازهحد براي   اين: زيادپذيريحد شكل 4----5----2----20----9
زيـاد برخـوردار   انـرژي و اسـتهلاك  جـذب ايد از ظرفيت  بخاصيآنها در مقاطع  اعضاي  

محفـوظ سازهكليو انسجام در آنها پايداري  ايجاد مكانيزم در صورت كهطوريباشند به 
.موجود باشدكافينظر اطمينانو از اينمانده

ــازه5----5----2----20----9 ــاييس ــهه ــكل را ك ــدود ش ــا ح ــذيريدر آنه ــشتپ ر بي
بـراي  تـوان   بيـشتر، مـي   و رفتار غيرخطـي   انرژيجذبقابليتبهشود، با توجه  ميتأمين

بارها در اينكاهشچگونگيبهمربوطضوابط. نمودطراحيكمتريزلزلهجانبيبارهاي  
.اندشدهتعيين) ششممبحث(ها در برابر زلزلهساختمانطراحينامهينيآ

متوسطپذيريبا شكلهايسازهضوابط3----20----9

�Af١(هادر قابخمشتحتاعضاي1----3----20----9/٠N( gccu φ≤

هندسيهايمحدوديت1----1----3----20----9

تا ) الف(هندسيهايها محدوديت قابخمشيدر اعضاي 1----1----1----3----20----9
:شوند بايد رعايتاين بند) پ(

.آزاد باشددهانهطولچهارمنبايد بيشتر از يكمؤثر مقطع ارتفاع)الف

.باشدمتر  ميلي250 و آنارتفاعچهارمنبايد كمتر از يكمقطع عرض )ب
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:نبايد مقطع  عرض)پ

، عـضو خمـشي عمـود بـر محـور طـولي ، در صـفحه گـاهي عضو تكيه  بيشتر از عرض-

 گاهي عضو تكيه ، در هر طرف عضو خمشي ارتفاع چهارمسه ضافها به

، گـاهي عضو تكيـه بعد ديگر مقطع چهارميك اضافهبه گاهي عضو تكيه  بيشتر از عرض-

.اختيار شود گاهي عضو تكيه در هر طرف

آن كـه سـتونيبه نسبت هر عضو خمشي محوري برون3-1-1-2- 9-20  بـا

از هندسي محورهاي فاصله دهد، يعنيمي تشكيل قاب  دو عضو از يكديگر، نبايد بيـشتر

.باشد ستون مقطع عرض چهارم يك

 و عرضي طولي آرماتورهاي9-20-3-1-2

در آرماتورهـا، هـم نـسبت عضو خمشي مقاطع در تمامي3-1-2-1- 9-20

هم ايينپ  در بالا، نبايد كمتر از مقـاديرو

y

١/�

f
و

c

y

٠/٢� f

f
 آرمـاتور كشـشي و نـسبت

از دو ميلگرد با قطـر مـساوي حداقل.  اختيار شود025/0نبايد بيشتر از 12يـا بزرگتـر

هم ميلي هم در پايين متر بايد س مقطع در بالايو   ضابطه بنـد.يابند ادامه راسر طول در

. در اين حالت نيز معتبر است5-2-3- 9-11

آن كـه و در هر مقطعـي عضو خمشي هاي گاه در تكيه3-1-2-2- 9-20  در

باشد، مقاومت خمشي مثبت نبايد از نـصف وجود داشته پلاستيك مفصل تشكيل امكان

ك مقاومت خمشي  همچنين، مقاومت خمـشي مثبـت يـا منفـي در هـر. متر باشد منفي

چهارم حداكثر مقاومت خمشي هر يـك از دو انتهـاي مقطعي در طول عضو، نبايد از يك 

. عضو كمتر باشد
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پنجم آرمـاتور موجـود در     در هر عضو خمشي حداقل يك     3----2----1----3----20----9
 در سراسر طول تير در بـالا و        ها، هر انتها كه آماتور بيشتري دارد، بايد       گاهمقاطع بر تكيه  

.پايين ادامه داده شوند

در زير  كهبحرانيهايقسمتدر طول خمشيدر اعضاي 4----2----1----3----20----9
كار برده به5-2-1-3-20-9بند ضوابطمطابقشوند بايد خاموتميمشخص

:كندرا ايجاباتور بيشتريآرمنياز بهبرشبرايطراحيشود، مگر آنكه

دهانهوسطسمتبهگاهاز بر تكيهمقطعبرابر ارتفاعدومعادل در طولي)الف
تـشكيل امكـان در آن كهمقطعيدر هر دو سمت   مقطعارتفاعبرابردومعادل در طولي   )ب

.باشدوجود داشتهقابيغيرالاستيكجانبيدر اثر تغييرمكانپلاستيكيمفصل
.نياز باشدآرماتور فشاريبهمقطعخمشيظرفيتتأمينبرايدر آنكه در طولي )پ

شـرايط آنهـا از يكـديگر بايـد داراي       ها و فواصـل   خاموت5----2----1----3----20----9
: باشنداين بند) ب(و ) الف(

.نباشدمتر  ميلي6ها كمتر از  قطر خاموت)الف
 برابـر  8، مـؤثر مقطـع  ارتفاعچهارميك: ها از يكديگر بيشتر از مقاديرخاموت فاصله  )ب

.متر اختيار نشود ميلي300ها و  برابر قطر خاموت24، آرماتور طوليقطر كوچكترين
.متر نباشد ميلي50بيشتر از گاهاز بر تكيهخاموتاولين فاصله )پ

بنـد ضابطهمطابقكهعضو خمشي از طول هاييدر قسمت 6----2----1----3----20----9
ها از يكـديگر نبايـد      خاموتشود، فاصله نميگذاريخاموت9-20-3-1-2-4

.اختيار شودمؤثر مقطعارتفاعبيشتر از نصف
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�Af١(هادر قابفشار و خمشتحتاعضاي2----3----20----9/٠N( gccu φ>

هندسيهايمحدوديت1----2----3----20----9

اين بنـد  ) ب(و  ) الف(هندسيهايها محدوديت در ستون 1----1----2----3----20----9
:شوندبايد رعايت

متـر   ميلـي  250و نبايـد كمتـر از       بعد ديگر آن  دهمنبايد كمتر از سه   مقطع عرض )الف
.باشد

طول آزاد ستون نبايد ازت عرض مقطع بهنسب )ب
٢�
.كمتر باشد١

و عرضيطوليآرماتورهاي2----2----3----20----9

درصد نبايد كمتر از يك   آرماتور طولي ها نسبت ستوندر1----2----2----3----20----9
ر مقـدار آرمـاتور بايـد در        حـداكث محدوديت. شوددرصد در نظر گرفته    شش   و بيشتر از  

  اسـت   S400فـولاد   از نـوع  آرماتور طـولي  كهدر مواردي . شودها نيز رعايت  وصلهمحل
.شوددرصد محدود مينيموحداكثر چهارها بهوصلهاز محلآرماتور در خارجنسبت

كديگر نبايـد   از ي طوليمحور تا محور ميلگردهاي   فاصله3----2----2----3----20----9
.متر باشد ميلي200بيشتر از 

بايـد آرمـاتور عرضـي     �lطـول ها به ستوندر دو انتهاي  3----2----2----3----20----9
بـراي طراحيشود، مگر آنكه  كار برده  به 4-2-2-3-20-9بند  ضوابطمطابق
از بـر اتـصال    ، كـه  بحرانـي ، ناحيـه  �lطول. كندرا ايجاب آرماتور بيشتري نياز به برش

 در نظـر    اين بند ) پ(تا  ) الف(شود نبايد كمتر از مقادير      ميگيرياندازهجانبياعضايبه
:شودگرفته
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آزاد ستونارتفاعششم يك)الف
ستونشكلايدايرهيا قطر مقطعستونشكلمستطيليبزرگتر مقطع ضلع )ب
متر ميلي450 )پ

بايـد داراي قطـر     ٠lنيـاز در طـول    آماتور عرضـي مـورد    4----2----2----3----20----9
كـار  صورت دورپيچ بـه   متر بوده و فواصل آنها از يكديگر در مواردي كه به           ميلي 8حداقل  

 فواصل آماتورهاي عرضي    .ين گردد  تعي 3-9-11-9مي شوند از ضابطه بند      گرفته
اين بند ) ت(تا  ) الف(روند بايد كمتر از مقادير      كار مي صورت خاموت به  در مواردي كه به   

:رفته شودگدر نظر 

ستونميلگرد طولي برابر قطر كوچكترين8)الف
ها برابر قطر خاموت24 )ب
ستونمقطعضلعكوچكترين نصف )پ
متر ميلي250 )ت

هـا  فاصله خاموت تير نبايد بيشتر از نصف    بهستوناز بر اتصال  خاموتاولينفاصله
.شوددر نظر گرفتهدر ناحيه بحراني 

�lهــايي از طــول ســتون كــه شــامل طــول در قــسمت5----2----2----3----20----9
.است12 ـ 12 ـ 9بند شود، ضوابط ميلگردگذاري عرضي مشابه ضوابط نمي

هايي كه بار اعضاي بـا سـختي زيـاد را تحمـل             در ستون 6----2----2----3----20----9
هايي كه در زير ديوار بتن آرمه قرار دارند، در تمام طول ستون بايد كنند، مانند ستونمي

عـلاوه  به. كار برده شود   به 4-2-2-3-20-9آرماتور عرضي مطابق ضابطه بند      
اندازه طول گيرايي است    آرماتورگذاري بايد در قسمتي از آرماتور طولي ستون كه به         اين  

ضابطه ادامه آرماتور عرضي در ديوار در مورد . و در داخل ديوار قرار دارد، ادامه داده شود
. هايي كه روي ديوار قرار دارند نيز بايد رعايت شودستون
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شالوده، آرماتور طولي ستون كه     ستون به در محل اتصال    7----2----2----3----20----9
متر با آرماتور عرضـي      ميلي 300داخل پي برده شده است بايد در طول حداقل برابر با            به

.  تقويت گردد4-2-2-3-20-9مطابق ضابطه بند 

ها و خرپاهاديوارهاي سازه اي، ديافراگم3----3----20----9

هــا و خرپاهــا بايــد ضــوابط اي، ديــافراگموارهــاي ســازهدر دي1----3----3----20----9
هــاي بــا سـازه  ، مربـوط بــه 3-3-4-20-9 تــا 1-3-4-20-9بنـدهاي 

 و2-3-3-20-9پذيري زيـاد، و بـا در نظـر گـرفتن اسـتثناهاي بنـدهاي           شكل
. رعايت شوند9-20-3-3-3

مورد كه در بنـدهاي    هرتورگذاري عرضي ويژه در   جاي آرما به2----3----3----20----9
توان آرماتورگذاري   ضرورت پيدا كند مي    3-3-4-20-9 تا   9-20-4-3-1

. كار برد به4-2-2-3-20-9عرضي مطابق ضابطه بند

بـــراي مهـــار و وصـــله ميلگردهـــا رعايـــت ضـــابطه بنـــد 3----3----3----20----9
مهار و وصله ميلگردها مطابق ضـوابط فـصل         .  الزامي نيست  9-20-4-3-2-6

.گيردهجدهم صورت مي

هاها در قابستوناتصالات تير به4----3----20----9

ها، در طول ارتفاع تير يا دالـي كـه          ستوندر اتصالات تيرها به   1----4----3----20----9
 شود، بايد در امتداد عمود بر ميلگرد        محل اتصال منتهي مي   بيشترين ارتفاع را دارد و به     

ايـن بنـد   ) ب(و  ) الـف (مقـدار حـداقل برابـر بـا مقـادير           طولي ستون، ميلگرد عرضي به    
:بيني نمودپيش
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)13-12-9(از رابطهشدهنبايد كمتر از مقدار محاسبهميلگرد عرضيمقطع سطح)الف
. باشد

،سـتون �lدر ناحيـه  مقدار آرماتور عرضي   از دوسوم  نبايد كمتر  مقدار آرماتور عرضي    )ب
يكديگرهاي اين آرماتور از     فاصله سفره .  باشد 4-2-2-3-20-9بند  مطابق

.اختيار شود�lهاي نظير در ناحيهنبايد بيشتر از يك و نيم برابر فاصله سفره

هاقابدر اعضايبرشبرايطراحيضوابط5----3----20----9

در و خمـش محـوري نيـروي و تحت خمشتحتدر اعضاي 1----5----3----20----9
)1–12-9(رابطـه بايد براسـاس  در برش مقاومتنهاييحديحالتها، كنترل قاب

 كمتر اين بند) ب(و ) الف(از دو مقدار نبايد از يكيرابطهدر اينuVمقدار. گيردصورت
:شوددر نظر گرفته 

همساز بابرشيقائم و نيرويدر عضو در اثر بارهايايجادشدهبرشينيروي مجموع)الف
هـاي مفـصل  تـشكيل    ، با فـرض   انتهاييموجود در مقاطع  اسميخمشي لنگرهاي

ستيكيپلا
قـائم از بارهايناشينهاييزير اثر بارهايسازهاز تحليلآمدهدستبهبرشي نيروي  )ب

برابـر مقـدار    دوسـازه مـؤثر بـه   زلزلـه نيـروي آنكـه بـا فـرض   زلزلهجانبيو نيروي 
.منظور شودساختمانمليمقرراتششممبحثدرشدهتعيين

زيادپذيريبا شكلهايسازهضوابط4----20----9

≥ها در قابخمشتحتاعضاي1----4----20----9 φu c c g(N ٠/١
 f A )

هندسيهايمحدوديت1----1----4----20----9

تا ) الف(هندسيهايها محدوديت قابخمشيدر اعضاي 1----1----1----4----20----9
:شوند بايد رعايتاين بند) پ(
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.آزاد باشددهانهطولچهارمنبايد بيشتر از يكمؤثر مقطع ارتفاع)الف
.باشدمتر  ميلي250و آنارتفاعدهمنبايد كمتر از سهمقطع عرض )ب
:نبايدمقطع عرض )پ

، عـضو خمـشي  عمـود بـر محـور طـولي    ، در صـفحه گـاهي عضو تكيه بيشتر از عرض   -
،گاهيعضو تكيهدر هر طرفعضو خمشيارتفاعچهارمسهاضافهبه

گـاهي عضو تكيـه بعد ديگر مقطعچهارميكاضافه، به گاهيعضو تكيه  بيشتر از عرض   -
.آنهر طرفدر

بـا آن  كـه ستونيبهنسبتهر عضو خمشي  محوريبرون2----1----1----4----20----9
دو عضو از يكديگر، نبايد بيـشتر از        هندسيمحورهايفاصلهدهد، يعني ميتشكيلقاب
.باشدستونمقطع  عرضچهارميك

آرماتور طولي2----1----4----20----9

و در پايينآرماتور، همنسبتعضو خمشيمقاطعتماميدر1----2----1----4----20----9

بالا، نبايد كمتر از مقاديردر هم
yf
و١/�

y

c
f

f٢�نبايد بيشتر از آرماتور كششيو نسبت٠/

و همدر پايينمتر يا بيشتر بايد هم ميلي12دو ميلگرد با قطر حداقل.  اختيار شود025/0
 در ايـن  3-2-5-11-9 ضـابطه بنـد   .شـود تعبيـه در سراسر طول  مقطعدر بالاي 

.حالت نيز معتبر است

در آن كـه و در هر مقطعي   عضو خمشي هايگاهدر تكيه 2----2----1----4----20----9
مقـدار نـصف  بـه باشد، بايد آرماتور فـشاري وجود داشتهپلاستيكمفصل  تشكيل  امكان

.گرددتأمينمقطعموجود در آنآرماتور كششي
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آرماتور موجود در   چهارميكحداقلدر هر عضو خمشي   3----2----1----4----20----9
تير در بالا و در دارد، بايد در سراسر طولآرماتور بيشتريها، هر انتها كهگاهتكيهمقاطع
.شونددادهادامهپايين

صورتها به با دال كه  شكل  L  يا      Tخمشيدر اعضاي 4----2----1----4----20----9
مـؤثر در   خمشبرايتوانها مي در بر ستون  كهشوند، مقدار آرماتوري  اجرا مي يكپارچه

: استاين بند) ث(تا ) الف(شرحتير، بهدر جانبر ميلگرد واقع، علاوهنظر گرفت

در حـدود   سـتون بهاتصالدر محل ابعاد تير عرضي  كهوقتيداخليهاي در ستون  )الف
بـا  مساوياز دال در عرضي كهميلگردهاييتمامي: استطوليعضو خمشي ابعاد

.اندشدهواقعستوندر هر طرفآنضخامتچهار برابر
كـه ميلگردهاييتمامي: وجود نداردابعاد تير عرضي  كهوقتيداخليهاي در ستون   )ب

.اندشدهواقعستوندر هر طرفآنبرابر ضخامتدو و نيممساوياز دالدر عرضي
در حـدود ابعـاد   ستونبهاتصالدر محلتير عرضيكهوقتيخارجيهاي در ستون  )پ

:مهـار شـوند   طوليعضو خمشي ميلگردهاياستو لازم استطوليخمشيعضو
در هـر طـرف   آنبا دو برابـر ضـخامت     مساوياز دال در عرضي كهدهاييميلگرتمامي
.اندشدهواقعستون

دركـه ميلگردهـايي تمامي: وجود نداردتير عرضي كهوقتيخارجيهاي در ستون   )ت
.اندشدهواقعستونعرض

ظرفيـت كـه   و نيز آرماتور تحتاني     ي   درصد آرماتور فوقان   75حداقلحالات   در تمام     )ث
عبور كنند و يـا در  ستونهستهكنند بايد از ناحيه   ميرا تأمين لزومموردخمشي

.مهار شوندآن

خمـشي طـولي در ميلگردهـاي  پوششياز وصله استفاده5----2----1----4----20----9
يا دورپيچتنگاز نوعآرماتور عرضيوصلهطولر تمامدكهمجاز استدر شرايطيفقط
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از يكديگر نبايد بيشتر از وصلهدربرگيرندهآرماتور عرضي هايسفرهفواصل. موجود باشد 
.متر اختيار شود ميلي100و مؤثر مقطعارتفاعچهارميك

ايـن  ) پ(تا  ) الف(هايحلدر م پوششياز وصله استفاده6----2----1----4----20----9
: مجاز نيستبند

هاستونتيرها به در اتصالات)الف
گاه بر تكيهازمقطعبرابر ارتفاعدومعادل در طولي )ب
 جـانبي  در آنها بر اثر تغييرمكـان     پلاستيكمفصلتشكيلامكانكههايي در محل   )پ

.موجود باشدقاب غيرالاستيك

بنـدهاي ضـوابط مطـابق مكـانيكي يـا جوشيهايوصله7----2----1----4----20----9
ميلگرد وصلهكهمجاز است شرطي   به 7-1-4-18-9 و   9-18-4-1-6

هـا در ميلگردهـاي  وصـله شود و فاصله  انجامدر ميان يكصورتميلگرد به در هر سفره  
.متر نباشد ميلي600عضو، كمتر از اد طولمجاور يكديگر در امتد

آرماتور عرضي3----1----4----20----9

در زير  كهبحرانيهايقسمتدر طول خمشيدر اعضاي 1----3----1----4----20----9
بنـد مطـابق آنشـرايط وبـوده ويژهتنگنوعازبايدعرضيآرماتورشوند،ميمشخص

نيـاز  بـرش بـراي طراحـي شود، مگـر آنكـه     در نظر گرفته   2----3----1----4----20----9
:كندرا ايجابآرماتور بيشتريبه

دهانهوسطسمتبهگاهاز بر تكيهمقطعبرابر ارتفاعدومعادل در طولي)الف
كيلتشامكان در آن كهمقطعيدر دو سمت  مقطعبرابر ارتفاع دومعادل در طولي   )ب

.باشدوجود داشتهقابغيرالاستيكجانبيدر اثر تغييرمكانپلاستيكمفصل 
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.نياز باشدميلگرد فشاريبهمقطعخمشيظرفيتتأمينبرايدر آنكه در طولي )پ

شرايطآنها از يكديگر بايد داراي    و فواصل ويژههايتنگ2----3----1----4----20----9
: باشنداين بند) پ(تا ) الف(

.متر نباشد ميلي8ها كمتر از  قطر تنگ)الف
 برابر قطر   8،  مؤثر مقطع ارتفاع  چهارم  يك: ها از يكديگر بيشتر از مقادير     تنگ فاصله    )ب

.متر اختيار نشود ميلي300ها و  برابر قطر خاموت24، ميلگرد طوليكوچكترين
.متر نباشد ميلي50بيشتر از گاهاز بر تكيهتنگيناول فاصله )پ

ضـابطه   مطـابق    كهخمشي  عضوطول  ازهاييدر قسمت 3----3----1----4----20----9
در طـولي شـود، ميلگردهـاي   ميكار برده بهويژه تنگ 1-3-1-4-20-9بند

.باشندعرضيگاهتكيهبايد دارايمقطعمحيط

نياز ويژهتنگبهكهعضو خمشي از طول هاييدر قسمت 4----3----1----4----20----9
آنها از يكديگر كمتر يـا      و فاصله بودهويژهقلابها بايد در دو انتها داراي     ، خاموت نيست

.ثر باشدؤمارتفاعنصفمساوي

بـا دو قطعـه  توانرا ميخمشيدر اعضاي ويژههايتنگ5----3----1----4----20----9
باشند و ميلگرد   ويژهقلابدر دو انتها داراي   كهUشكلميلگرد به يك. ميلگرد ساخت 

درجه 90خم. دهدتشكيلبستهتنگيكبا ميلگرد اول  كهدوختقلابشكلديگر به 
در ميانطور يكهگيرند، بايد بيبرمرا درميلگرد طولييككهمتواليدوختهاي قلاب

هاي قلابتوسط كه طوليميلگردهاي چنانچه . شوندقرار دادهعضو خمشيدر دو سمت
قرار دارد  عضو خمشي سمتتنها در يك  كهداليكاند در داخل  شدهنگهداري  دوخت  

.، قرار داد، در دالسمتآندر توانرا ميدوختهايقلابدرجه90محصور باشند، خم 
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 ها در قاب  فشار و خمش  اثر توأم  تحت  اعضاي     2 - 4 - 20 - 9

≤ φu c c g(N ٠/١� f A ) 

 

  هندسي  هاي محدوديت     1 - 2 - 4 - 20 - 9

 اين بنـد  ) ب(و  ) الف(  هندسي   هاي  اعضا محدوديت    در اين      1 - 1 - 2 - 4 - 20 - 9

 :شوند   رعايتبايد

 متـر    ميلـي  300و نبايد كمتـر از         بعد ديگر آن    نبايد كمتر از چهاردهم      مقطع   عرض ) الف

 .باشد       

 خمـشي    زيـر اثـر لنگرهـاي        كه   در اعضايي    آنطول آزاد عضو      نسبت عرض مقطع به     ) ب

 تر از كمشوند نبايد     مي   خم  در دو انتها در دو جهت      موجود        
١�

١
 اي  طـره    و در اعضاي   

 از تركمنبايد        
١٠

١
 .باشد 

 

  آرماتور طولي     2 - 2 - 4 - 20 - 9

درصد   نبايد كمتر از يك      آرماتور طولي   اعضا نسبت    در اين      1 - 2 - 2 - 4 - 20 - 9

حـداكثر مقـدار آرمـاتور بايـد در            محـدوديت . شود   درصد در نظر گرفته     و بيشتر از شش     

،   اسـت  S400فـولاد      از نـوع     آرمـاتور طـولي      كه   مواردي در. شود   ها نيز رعايت    وصله  محل

 .شود درصد محدود مي  حداكثر چهار و نيم ها به وصله  از محل  آرماتور در خارج  نسبت

 

از يكـديگر نبايـد        طولي  محور تا محور ميلگردهاي      فاصله     2 - 2 - 2 - 4 - 20 - 9

 .متر باشد  ميلي200بيشتر از 
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در فقـط طـولي در ميلگردهاي پوششياز وصله استفاده3----2----2----4----20----9
كششيهايوصلهها بايد براي  وصلهاينپوششطول. مجاز است ستونطولمياني  نيمه

.شوددر نظر گرفته

طـولي ، ميلگردهـاي  از ستون در هر مقطع  كهصورتيدر4----2----2----4----20----9
از طول تواند در هر قسمت   ها مي وصلهشوند، محل وصله  در ميان   حداكثر يك صورتبه

در اين. باشدستونتير بههاياتصالو در مجاورتپلاستيكمفصلجز در طولبهستون
بيـشتر در نظـر     كشـشي هـاي وصلهها از طول  وصلهاينپوششطولنيستلازمحالت  
2-3-2-4-20-9بنـد   ضـوابط مطابقويژهعرضياز ميلگردگذاري استفاده  . شودگرفته

.استاند الزاميشدهواقعستونميانياز نيمه خارجكههاييدر وصله

بنــدضــوابط، مطــابقيــا مكــانيكييجوشــهــايوصــله6----2----2----4----20----9
مجـاز  شرطيبهطولي در ميلگردهاي7-1-4-18-9 و    9-18-4-1-6

ها وصلهشود و فاصله  انجامدر ميان يكصورتبهميلگردها در هر مقطع   وصلهكهاست
.متر نباشد ميلي600، كمتر از ستونمجاور يكديگر، در امتداد طولدر ميلگردهاي

آرماتور عرضي3----2----4----20----9

٠lطـول آنهـا بـه   از دو انتهـاي   هـايي ها قـسمت  در ستون 1----3----2----4----20----9

ضـوابط مطـابق ويـژه عرضـي و در آنها بايـد آرماتورگـذاري      شدهتلقي» بحرانيناحيه«
شـود، مگـر     انجـام  6-3-2-4-20-9 تا   2-3-2-4-20-9بندهاي

بـر اتـصال   ازكـه ٠lطـول . كنـد را ايجابميلگرد بيشتري نياز به برشبرايطراحيآنكه
 در نظـر    اين بند ) پ(تا  ) الف(نبايد كمتر از مقادير     . شودگيري مي اعضاي جانبي اندازه  به

:شودگرفته
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آزاد عضويا دهانهارتفاعششم يك)الف
شكلاي دايرهيا قطر مقطع  شكل مستطيليبزرگتر مقطع  ضلع )ب
متر ميلي450 )پ

براسـاس بحرانـي در ناحيـه  لازممقدار آرمـاتور عرضـي    2----3----2----4----20----9
:شودميزير تعيين ضوابط

sρ،حلقويهاييا تنگآرماتور دورپيچحجمينسبتدايرهبا مقطعهاي در ستون)الف

:نبايد كمتر از دو مقدار زير باشد

) 9-20-1(
yh

c
s f

f
١٢/٠=ρ

)9-20-2(
yh

c

c

g
s f

f
)١

A

A
(��/٠ −=ρ

در هـر  ويـژه هـاي تنـگ كـل مقطـع سـطح مستطيلمربعبا مقطع هايدر ستون  )ب
:نبايد كمتر از دو مقدار زير باشد، shA، امتداد

)9-20-3( gc
sh c

yh ch

Af
A ٠/٣(s.h )( ١)

f A
= −

)9-20-4(c
sh c

yh

f
A ٠/٠٩ s.h

f
=

تنهـايي بـه سـتون هـسته مقاومـت كـه هـايي ونستدر3----3----2----4----20----9
روابـط كنتـرل بـه باشد، نيـازي  مياز زلزله ناشيبارهاياز جمله واردهبارهايجوابگوي

. نيست3-20-9 و9-20-2

8نبايد كمتر از بحرانيدر ناحيهعرضيقطر ميلگردهاي4----3----2----4----20----9
ايـن  ) پ(تا ) الف(ميلگردها از يكديگر نبايد بيشتر از مقادير       سفرهفاصله. باشدمتر  ميلي

: باشدبند
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ستونكوچكتر مقطعضلعچهارم يك)الف
قطر ميلگرد طوليبرابر كوچكترينشش  )ب
متر ميلي125 )پ

هـاي با تنـگ  نتوارا مي بحرانيدر ناحيه آرماتور عرضي 5----3----2----4----20----9
. دارنـد سـاخت   بـا يكـديگر پوشـش     كـه   ايچند قطعه ويژه  هاي  و يا تنگ  يكپارچه  ويژه

90خـم دارايهـا كـه  تنگمشابهبا قطر و فاصلهركابياز ميلگردهايتوانميهمچنين
بايـد در  ركـابي  ميلگردهـاي  هـر دو انتهـاي   . كرداستفادهاستآن انتهاي  در يك    درجه

بايد در امتداد ميلگرد طـولي آندرجه90خم محلباشد وميلگرد طولي  يك   برگيرنده
.شودعوضدر ميانيك

هـا  تنگهاييا ساق ميلگرد ركابي عضو فاصله در هر مقطع  6----3----2----4----20----9
.متر باشدميلي350عضو، نبايد بيشتر از عمود بر محور طولياز يكديگر در جهت

غيرالاسـتيك جـانبي بر اثر تغييرمكـان   كه  در عضوهايي 7----3----2----4----20----9
وجـود داشـته   پلاستيكمفصلتشكيلامكانآنانتهاييغير از مقاطع  در مقطعي قاب

 ـ ناحيه �lاندازهبهطوليمقطعآنباشد، در هر سمت      بايـد  و در آن شـده   تلقـي يبحران
.اجرا شودويژهعرضيميلگردگذاري

زيـاد را تحمـل    بـا سـختي   بار اعـضاي    كهدر عضوهايي 8----3----2----4----20----9
عـضو بايـد    طـول ، در تمـام   آرمـه در زيـر ديـوار بـتن      واقـع كنند، ماننـد عـضوهاي    مي

از آرماتور بايد در قسمتيآرماتورگذارياينعلاوههب. اجرا شودويژهعرضيآرماتورگذاري
. شـود دادهديوار قـرار دارد، ادامـه     و در داخل  استگيراييطولاندازهبهعضو كه طولي

ديـوار قـرار    رويكهدر ديوار، در مورد عضوهايي    ويژهعرضيآرماتورگذاريادامهضابطه
.شوددارند نيز بايد رعايت
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ديوار بتنـي آنها با يك  از ارتفاع قسمتيكهدر عضوهايي 9----3----2----4----20----9
.اجرا شودويژهآزاد عضو بايد آرماتورگذاريقسمت، در تماماستشدهگرفته

عـضو كـه   ، آرماتور طولي  شالودهعضو به اتصالدر محل 10----3----2----4----20----9
متـر بـا     ميلـي  300برابـر بـا     حـداقل بايـد در طـولي    اسـت شـده بـرده هشالودداخل  به

.گرددتقويتويژهعرضيآرماتورگذاري 

عرضـي آرماتورگـذاري عضو كه از طول هاييدر قسمت 11----3----2----4----20----9
متـر   ميلـي 8طر قبهويژهيا تنگدورپيچصورتبهشود بايد آرماتور عرضي   اجرا نمي ويژه

براينياز طراحي ميلگردها از يكديگر بايد براساس    اينهايسفرهفاصله. شودكار برده به
كـوچكتر مقطـع  ضـلع نبايد بيشتر از نصففاصلهاينحالدر هر شوند ولي تعيينبرش

لگـرد  برابـر قطـر مي    عـضو، شـش   شكلايدايرهقطر مقطع عضو، نصف شكلمستطيلي
.متر اختيار شود ميلي200و يا طولي

هاستونخمشيمقاومتحداقل4----2----4----20----9

جـز مـوارد گفتـه     ها، به  ستون تيرها به اتصالات  در تمامي   1----4----2----4----20----9
، لنگرهـاي   3-4-2-4-20-9 و   2-4-2-4-20-9در بنـدهاي    شده  

:كنندزير صدقها بايد در رابطه ستونمقاوم خمشي

)9-20-5( gc M٢/١M ∑≥∑

:رابطهدر اين
cMΣ=دركـه اسـت اتـصال ها در بالا و پايين    ستونخمشيمقاوملنگرهايمجموع

ها بايـد بـراي    ستونخمشيمقاومايلنگره. باشندشدهمحاسبهاتصالمركز
نظـر، كـه  مـورد جـانبي بارگـذاري ، در جهت  بار محوري حالت  نامساعدترين

.شونددهد، محاسبهدستمقدار لنگرها را بهكمترين
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gMΣ=در مركـز اتـصال    كهاستاتصالدر دو سمت    تيرها  خمشيمقاوملنگرهايمجموع
.باشندشدهمحاسبه

ها ستونلنگرهايگيرد كهصورت بايد چنان)5–20-9(لنگرها در رابطهجمع
كـه  بايـد در حـالاتي     )5–20-9(رابطه. تيرها قرار گيرند  لنگرهايمخالفدر جهت 
.نمايند برقرار باشد، عملقابقائم در صفحه در دو جهتتيرها خمشيلنگرهاي

در يـك  طبقـه موجود در يـك   هايتعداد ستون چنانچه2----4----2----4----20----9
)5–20–9(تواند رابطـه  مي ستون   يك عدد باشند، از هر چهارستون       4بيشتر از   قاب

.را ارضا نكند

هـاي و نيـز سـتون  و دو طبقـه     يـك هايقابهايستون3----4----2----4----20----9
در ايـن .  را ارضا نكنند)5–20-9(توانند رابطهميچند طبقه هاي آخر در قاب طبقه  

.  را ارضــا كننــد4-4-2-4-20-9بنــد هــا بايــد ضــابطهســتونايــنصــورت
.شوند نمي5-4-2-4-20-9بند ضابطه ها مشمول ستوناين

 را ارضا نكند، بايـد      )5–20-9(رابطهستونيچنانچه4----4----2----4----20----9
2-3-2-4-20-9بنـدهاي ضـوابط مطـابق ويژهعرضيميلگردگذاري داراي   طولتمامدر  
.باشد6-3-2-4-20-9تا 

1-4-2-4-20-9بنـد   ابطه  ضستونيچنانچه5----4----2----4----20----9
زلزله بار جانبي در مقابل سازه و مقاومت جانبي سختي بهآن نكند بايد از كمك را تأمين

.نمايد را تأمين6-4-20-9بند بايد ضوابط در هر حال ستون اين. نظر شودصرف
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ها و خرپاها، ديافراگمايسازهديوارهاي3----4----20----9

هندسيهايمحدوديت1----3----4----20----9

) ب(و ) الف( هندسي هاي محدوديتايدر ديوارهاي سازه1----1----3----4----20----9
:قرار گيرند بايد مورد توجه اين بند

.متر اختيار شود ميلي150ديوار نبايد كمتر از  ضخامت)الف
كـار گرفتـه    بـه  3-3-4-20-9بنـد   مطـابق مـرزي نها اجزاي در آ كه در ديوارهايي   )ب

.شودمتر در نظر گرفته ميلي300نبايد كمتر از عضو مرزيعرض شود،مي

از ايجاد بازشوهاي  بايد تا حد امكان     ايسازهدر ديوارهاي 2----1----3----4----20----9
ناپـذير باشـد بايـد      بازشوها اجتنـاب   ايجاد اين كهموارديدر. كردخودداريبا ابعاد بزرگ    

همبستهديوارهايصورتديوار بتواند بهكهدر نظر گرفتآنها را طوريهندسي موقعيت 
اثر وجود مناسب هاي يا آزمايشدقيق تحليلبايد با كمك صورت در غير اين. نمايدعمل

.شودبازشو در عملكرد ديوار بررسي

در آنهـا  بـا ابعـاد بـزرگ     بازشـوهاي   كه  هاييدر ديافراگم 3----1----3----4----20----9
كننـده اثـر تعيـين   ديافراگمجانبي  سختيبازشو نبايد روي  و موقعيت   وجود دارد، شكل  

بـا درجـه   در ارتبـاط  تحليلهاي بايد با فرضها در هر حالت  رفتار ديافراگم . باشدداشته  
.باشدداشته نها مطابقت آصلبيت 

، مـؤثر بـال     عـرض   T و Uبا مقطع ديوارهايدر طراحي 4----1----3----4----20----9
شود نبايد بيـشتر   ميكار بردهبهدر محاسبات ، كه در هر سمتاز برجان   شده  گيرياندازه

تـر بتـوان    دقيـق با تحليـل    شود، مگر آنكه     در نظر گرفته     اين بند ) ب(و  ) الف(از مقادير   
:كردرا تعيين مقدار آن 
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ديوار مجاورديوار تا جان  جان بين فاصله  نصف)الف
 ديوار كل درصد ارتفاع ده )ب

بتنـي  هـاي   در جا يا دال   آرمهبتنهايديافراگمضخامت5----1----3----4----20----9
و نمـوده   عملمركب  صورتبهكه آرمه بتنساخته  پيشيا قطعات فولادي  تيرهاي  رويه  

شود نبايد كمتـر از  مياستفادهزلزلهنيرويو توزيعانتقال برايديافراگمعنواناز آنها به  
.متر باشد ميلي50

از قطعـات  مركـب هـاي كـف رويكهآرمهبتنهايدال6----1----3----4----20----9
بـر آنكـه   منظور نمود، مشروط  ديافراگمعنوان به توانشوند را مي  ميريختهساختهپيش

چنـان مقـاوم هـاي هـا و سيـستم    كننـده ها، جمع ها، كلاف دستكها به دالايناتصالات
در سـاخته پـيش هـاي تنبسطوح. باشندواردهنيروهايانتقالقادر به گردند كه طراحي

.باشنداز مواد اضافيدرجا بايد زبر، تميز و عاريآرمهبتنبا دالاتصالمحل

و افقيقائم آرماتورهاي2----3----4----20----9

از دو  يـك آرمـاتور در هـيچ    نسبتايسازهدر ديوارهاي 1----2----3----4----20----9
موجود نهاييبرشينيروي درصد باشد، مگر آنكه   25/0بايد كمتر از    نو افقي امتداد قائم 

ميلگرد مورد نياز در    حداقلبرايحالتدر اين . كمتر باشد ٠/�ccvVAديوار از در مقطع 
.شودرعايت شانزدهم  در فصل4-16-9بندديوار بايد ضوابط

ديـوار نبايـد از   از طولناحيهدر هيچميلگرد قائم نسبت2----2----3----4----20----9
.چهار درصد بيشتر باشد
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محور تـا محـور ميلگردهـا از يكـديگر در هـر دو              فاصله3----2----3----4----20----9
. متر اختيار شود ميلي350نبايد بيشتر از و افقيامتداد قائم 

متر در نظر گرفته ميلي200 بيشتر از نبايدقائمميلگردهايفاصلهمرزيدر اجزاي
.شوند

آنهـا از  در مقطـع  نهـايي  برشـي   نيروي كهدر ديوارهايي 4----2----3----4----20----9

ccvVAاستميلگرد الزاميدو شبكهكارگيريبهبيشتر است.

نيروها كنندهجمعها، و اجزاي  فها، كلا خرپاها، دستك در اعضاي 5----2----3----4----20----9
، ميلگردگـذاري  قطعـه باشد بايد در سراسر طول    cf٢/٠بيشتر از بتنفشاريدر آنها تنش  كه

انجـام  6-3-2-4-20-9 تا   2-3-2-4-20-9بندهايمطابق  ويژه  عرضي
از بـتن فشاريتنشدر آنهاكهقطعهاز طولايي هرا در قسمت ميلگردگذاري  اين  . شود

ccf٢�/٠ φ  زيـر اثـر بارهـاي     موجود در قطعه   فشاري تنش. كردقطع  توان  كمتر باشد مي
نخـورده تـرك مقطـع مشخصاتو براساس در مقطع تنشخطيتوزيعو با فرض  نهايي

.شودميمحاسبه

ــازهممتـــد در ديوارهـــاي ميلگردهـــاي تمـــامي3-2-6–4–20–9 ، ايسـ
عنـوان نيروهـا بايـد بـه     كننـده جمـع هـا و اعـضاي    ها، كلاف ها، خرپاها، دستك  ديافراگم

.شوند مهار يا وصله3----4----4----20----9بند ضوابطمطابقكششيميلگردهاي

هاو در ديافراگمايسازهايدر ديوارهمرزياجزاي3----3----4----20----9

و اي  سـازه بازشـوها در ديوارهـاي    هـا و اطـراف      در كناره 1----3----3----4----20----9
اثـر  تحـت مقطـع تـار فـشاري   در دورتـرين  بـتن فـشاري در آنها تـنش   ها كه ديافراگم

 ضـوابط   مطـابق لبـه   باشد بايـد اجـزاي       بيشتر   cf٢/٠، از اثر زلزله انضمام، به نهاييبارهاي
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. شـود بينـي  پـيش4-3-3-4- 20-9تا2-3-3-4- 20-9 بندهاي

. باشد شده بيني پيش ويژه عرضي ميلگردگذاري يا ديافراگم ديوار طول در تمام مگر آنكه

مي مرزي اجزاي از بـتن فشاري تنشكه هايي در قسمت توان را كمتـرcf١�/٠ در آنهـا

ديـوار و براسـاس در مقطع تنش خطي توزيع با فرض بتن فشاري تنش. كرد باشد قطع 

.شودمي محاسبه نخورده ترك مشخصات مقطع

 مقاومت نهايي حدي حالت در بايد ديوارها در مرزي اجزاي4-3-3-2- 9-20

به قائم بارهاي مجموع براي و با ديـوار و وزن مرتبط اجزاي بارهاي ديوار شامل وارد ديـوار

.شوند طراحي زلزله جانبي از نيروهاي حاصل از لنگر واژگوني ناشي محوري نيروي

 نهـايي حـدي حالتدر بايدها ديافراگمدر مرزي اجزاي4-3-3-3- 9-20

 كننـد و نيـروي مـي عمل ديافراگم در صفحهكه محوري وهاينير مجموع براي مقاومت

دو جـزء بـين فاصـله بـه ديـافراگم موثر در مقطـع لنگر خمشي از تقسيم ناشي محوري

آن ديافراگم هاي لبه .شوند طراحي مقطع در

 بندهاي ابطضو خود مطابق بايد در سراسر طول مرزي اجزاي4-3-3-4- 9-20

.شوند ويژه عرضي  آرماتورگذاري6-3-2-4- 20-9تا4-2-3-2- 9-20

ــايي4-3-3-5- 9-20 ــه در ديوارهـ ــزاي داراي كـ ــه اجـ ــستند،اي لبـ هـ

 كـه طـوري  مهار شوند، بـه لبه اجزايةشد محصور ديوار بايد در ناحيه افقي ميلگردهاي

.در آنها ميسر گردد تسليم در حد مقاومت كششي تنش وجود آمدنهب مكانا

 آرماتورهاي نيستند مرزي اجزاي دارايكه ديوارهاييدر4-3-3-6- 9-20

به ديوار افقي دررا ديـوار هـاي لبـه قـائم ميلگردهـايو شـوند ختم استاندارد قلاب بايد
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كههاييكابيروسيلهبايد بهديوارلبهقائمميلگردهايصورتصورت  اين غيردر.رندبرگي
.شـوند نگهداريشوند،ميوصلهآنهابههستند وميلگرد افقيمشابهقطر و فاصلهداراي

cديوارمقطعدرنهاييبرشينيرويكهموارديدر v c٠ / � A Vضوابطعايت، ركمتر است 
.نيستبند الزامياين

همبستههمبند در ديوارهايتيرهاي4----3----4----20----9

در آنهـا نيـروي    كههمبستههمبند در ديوارهاي  تيرهاي1----4----3----4----20----9
 كمتـر  3ز  آنهـا ا  طعمقارتفاعآزاد به دهانهطولبيشتر و نسبت  ccvVA٢ازنهاييبرشي
3-4-3-4-20-9 و 2-4-3-4-20-9بنـدهاي ضوابطبايد مطابق باشد،  

قطعاتضوابطتيرها مطابقدر اينآرماتورگذاريصورت شوند، در غير اينآرماتورگذاري
متـر   ميلـي 200نبايـد كمتـر از     حالـت تيرها در هـيچ   اينعرض. شودميانجامخمشي

.اختيار شود

وسـيله همبنـد بايـد كـلاً بـه       در تيرهـاي  برشيمقاومت2----4----3----4----20----9
و در  داشته  تير ادامه در سراسر طول  و متقارن ضربدريصورتبهكهقطري  آرماتورهاي  

ردهـا مهـار   ميلگگيرايـي برابـر طـول  و نـيم يكاندازهبهتير در طولي  طرفينديوارهاي
از ضـربدري هـاي از شـاخه  در هر يك  آرماتور قطري مقطعسطح. گرددشوند، تأمين مي

:شودميزير محاسبهرابطه

)9-20-7(
αφ

=
sinf٢

V
A

ys

u
vd

.تير استو محور طوليميلگرد قطريبينزاويهαرابطهدر اين
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عرضـي ميلگردهـاي وسـيله بـه بايـد قطريآرماتورهاي3----4----3----4----20----9
فاصـله حـداكثر  متـر محـصور شـوند،    ميلـي 8با قطـر حـداقل    يا تنگ دورپيچصورتبه

: استاين بند) پ(تا ) الف(مقدار سهوچكترينكاز يكديگر برابر با عرضيميلگردهاي

گرد قطريميل برابر قطر كوچكترين8)الف
هاها يا دورپيچ برابر قطر تنگ24 )ب
متر ميلي125 )پ

را قطـري ميلگردهايتوسطشدهتأمينخمشيمقاومت4----4----3----4----20----9
.تير همبند منظور كردخمشيظرفيتدر محاسبه توانمي

اجراييدرزهاي5----3----4----20----9

هـا بايـد    در ديوارهـا و ديـافراگم     اجرايـي درزهايتمامي1----5----3----4----20----9
در بنـد  شـده گفتـه درزها بايد زبري  اينسطح. كند را تأمين  7-9-9قسمتضوابط

دربـرش بـراي اجرايـي درزهايطراحيضوابط.  را دارا باشند   9-12-13-3-5
.است آمده2-3- 13-12-9بند

هادر قابستونتير بهاتصالات4----4----20----9

طراحيكليضوابط1----4----4----20----9

بايد برشها برايها در قابستونتيرها بهاتصالاتطراحي1----1----4----4----20----9
بايـد طبـق   رابطـه ايندرrVو  uVمقادير. گيرد صورت )1–12-9(رابطهبراساس  
.شوندتعيين3-1-4-4-20-9 و 2-1-4-4-20-9بندهايضوابط 
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 بايـد براسـاس،uV، اتـصال مـوثر بـه نهـايي برشي نيروي4-4-1-2- 9-20

 اتصال دو سمتايتيره كششي در ميلگردهاي است ممكنكه كششي نيروي بيشترين

 تعيـين براي. گردد پديد آيد، محاسبه اتصال بالا و پايين هاي موجود در ستون و نيز برش

بـا پلاسـتيك هـاي مفـصل اتـصال دو سـمت شـود در تيرهـاي مـي مقـادير فـرض ايـن

در،prM، محتمـل مقـاوم خمـشي برابر با لنگرهـاي يا منفي مثبت خمشي هاي ظرفيت

به اين هاي جهت.باشند شده تشكيل بر اتصال مقاطع  در نظر گرفتـه صورتي لنگرها بايد

.ايجاد شود در اتصال برش بيشترين شوند كه

 با شرط توان را مي،rV، اتصال نهايي مقاوم برشي نيروي4-4-1-3- 9-20

 ايـن بنـد)پ(تا) الف( حداكثر برابر با مقادير2-4-4- 20-9 بند ضوابط يت رعا

: در نظر گرفت

cjvA١٢ در چهار سمت محصورشده اتصالات براي) الف

سه محصورشده اتصالات  براي)ب cjvA٩هم مقابل و يا در دو سمت سمت در

٧/�cjvA ساير اتصالات  براي)پ

 تلقـي رسـد محـصورشده مـيآن وجـه يـكبهكه نيرويي توسط زماني اتصال يك

كه مي .باشد را پوشانده اتصالآن سطح چهارمسه تير حداقل گردد

 آرماتورگذاري4-4-2- 9-20

2-2-4-4-20-9 در بنـد كـه جز آنهـاييبهتاتصالا در تمامي4-4-2-1- 9-20

2-3-2-4- 20-9 بنـدهاي ضوابط مطابق ويژه عرضي آرماتورگذاري اند، بايد شده گفته

.كار برده شودبه6-3-2-4- 20-9تا
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ا محـصور   تيره ـتوسـط در چهـار سـمت    كهدر اتصالاتي 2----2----4----4----20----9
شـوند، نيـستند،   ميمتصلآنبهكهستونيچهارم بعد تيرها كمتر از سه  اند و عرض  شده

، مساوي ويژهعرضيآرماتورگذاريتير در اتصال  ارتفاعترينكوتاهاندازهبهبايد در طولي  
 فاصـله  .شـود كـار بـرده     شد، بـه  گفته1-2-4-4-20-9در بند آنچهبا نصف 

.دادمتر افزايش ميلي150تا توانرا مياتصالاتدر اينعرضيآرماتورهاي

شوند بايد تا ميختمستونبهتيرها كهطوليآرماتورهاي3----2----4----4----20----9
مطـابق بـودن كشـشي يابنـد و در صـورت     ادامـه ستونمحصورشدهديگر هسته انتهاي
هجدهمفصلضوابطمطابقبودنفشاري و در صورت3-4-4-20-9دبنضوابط

.مهار شوند

هــستهآنهــا از داخــلآرمــاتور طــوليكــهدر تيرهــايي4----2----4----4----20----9
كـه تيـر ديگـري   آرماتورها توسـط  اينكهكنند، درصورتي عبور نمي ستونمحصورشده

از در خـارج  كهآرماتور طولي باشند، بايد در سراسر طول    حصورنشدهمرسدمياتصالبه
.اجرا شودويژهعرضيقرار دارند آرماتورگذاريستونهسته

كششيميلگردهايگيراييطول3----4----4----20----9

90آنهـا  خـم كه،  dhl،دارقلابميلگردهايگيراييطول1----3----4----4----20----9
گيرايـي طـول . شـود  در نظر گرفتـه    )5----18----9(از رابطه   بايد با استفاده  استدرجه
.متر اختيار گردد ميلي150 برابر قطر ميلگرد و 8: نبايد كمتر از مقاديرهمچنينقلاب

يا در اجزايها و ستونمحصورشدهها بايد در هستهقلاب2----3----4----4----20----9
.ديوارها مهار شوندلبه
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در ميلگردهـاي  ،  dl،مـستقيم ميلگردهايگيراييطول3----3----4----4----20----9
گيرايي برابر طول5/2، نبايد كمتر از 1-4-2-18-9بند تعريف، مطابق تحتاني

گيرايـي  برابـر طـول    5/3نبايـد كمتـر از      وقـاني فدار و در ميلگردهاي   قلابميلگردهاي
.دار منظور گرددقلابميلگردهاي

شوند بايد ميختماتصاليكبهكهمستقيميميلگردهاي4----3----4----4----20----9
برايگيراييطول. شوندديوار عبور داده  و يا جزء لبه   ستونمحصورشدههسته  از داخل 

6/1اندازهقرار دارند بايد به   محصورشدهاز هسته در خارج كهاز ميلگردهايي قسمتآن
.شوددادهبرابر افزايش

برشبرايطراحيضوابط5----4----20----9

هادر قابفشار و خمشو تحتخمشتحتاعضاي1----5----4----20----9

هـا،  در قاب  فشار و خمش   و تحت خمش  ت  تحدر اعضاي   1----1----5----4----20----9
 صـورت  1-12-9رابطـه بايـد براسـاس   در برش مقاومتنهاييحدي حالت   كنترل
2-1-5-4-20-9بندهايضوابططبقبايد بررابطه در اين rVوuVمقادير. گيرد

.شوندسبه محا4-1-5-4-20تا 

بايـد بـا در     خمـشي در اعضاي ،  uV،نهاييبرشينيروي9-20-4-5-1-2
انتهـايي موجود در مقـاطع   خمشيو لنگرهاي قائمبارهاياستاتيكيتعادلنظر گرفتن   

. شـود انـد، تعيـين   شـده تشكيلپلاستيكهايمفصلمقاطعدر اين آنكهعضو با فرض  
مقـاوم بايد برابر بـا لنگـر خمـشي     يا منفي ، مثبت پلاستيكهايمفصلخمشيظرفيت
در بايد چنان خمشيلنگرهاياينهايجهت. شوددر نظر گرفته  ،  prM،مقطعمحتمل

.دباشدر عضو بيشترينايجادشدهبرشينيرويشوند كهنظر گرفته
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فشار و خمش  تحت، در اعضاي  uV،نهاييبرشينيروي9-20-4-5-1-3
نيرو در هيچاينشود ولي نظر گرفتهاين بند) ب(و ) الف(دو مقدار بايد برابر با كمترين

نهـايي  اثـر بارهـاي    زيرسازهاز تحليل باشد كه برشينبايد كمتر از مقدار نيروي    حالت
.استآمدهدستبهزلزلهجانبيو نيرويقائماز بارهايناشي

بارهـاي شـامل آنوارد بـه  استاتيك  در عضو زير اثر نيروهاي    ايجادشدهبرشي نيروي )الف
رضبا ف ـآن انتهاييموجود در مقاطع  خمشي و لنگرهاي  -وجود در صورت    -قائم
 خمشيظرفيت. گرددباشد، ميشدهتشكيلپلاستيكهايمفصلمقاطعدر اينآنكه

، مقطـع  محتمـل مقـاوم ، بايد برابر لنگر خمشي    يا منفي ، مثبت پلاستيكهايمفصل

prM   نهـايي  محـوري رويني ـبايد نامساعدترين آنشود و در تعيين   ، در نظر گرفته 
هـاي  جهـت  .شود، منظور گردد  ميلنگر خمشي   بيشترينبهدر عضو منتج  موجود كه 

 ايجادشـده در بـرش  نيـروي  شود كـه  در نظر گرفته  بايد چنان خمشيلنگرهاياين
.باشدعضو بيشترين

عضو، دردو انتهاي بهمتصلدر تيرهاي كهآندر عضو با فرض   ايجادشدهبرشي نيروي  )ب
در بنـد  شـده   گفتـه بـا مشخـصات   پلاسـتيكي   هـاي   ها، مفـصل  اتصالمجاور به مقاطع

بايدخمشيلنگرهاياينهايجهت.  باشند شده تشكيل   9-20-4-5-1-2
.باشدنظر بيشتريندر عضو موردادشدهايجبرشنيرويشوند كهدر نظر گرفتهچنان

 ، بايـد براسـاس     rV،ايميلـه مقـاطع نهـايي برشيمقاومت4----1----5----4----20----9
كمترفشار محوري در آنها نيروي  كهاز قاب در اعضايي . شود محاسبه 2-12-9رابطه

gccاز Af٠٧�/٠ φبنـد تيرها، مطـابق بحرانينواحي دراز زلزله ناشيبرشي يروي  باشد و ن
،3-1-5-4-20-9بنـد   ها، مطـابق   ، ستون  �l ، و در نواحي    9-20-4-5-1-3

، در ايـن cV، بـتن مقـاوم برشـي ، باشـد نيـروي   uV، طرحبرشينيروينصفبزرگتر از 
برشـي ، نيروي زلزلهازناشيبرشيمنظور از نيروي    . گرددبا صفر منظور مي   مساوينواحي

پلاسـتيكي هـاي موجـود در مفـصل    خمـشي لنگرهـاي اختلافعلتدر عضو به  ايجادشده
. است2-1-5-4-20-9بند ضوابطبرطبقعضودر دو انتهايايجادشده
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شوند، ميكار برده بهدر برابر برش    مقاومتبراي  كه  هاييخاموت5----1----5----4----20----9
3-2-4-20-9 و 3-1-4-20-9در بنـدهاي  از عضو كه    خاصيهاي  در قسمت 

.باشندويژه تنگ اند، بايد از نوع  مشخص شده2-4-4-20-9و

هاو ديافراگمايسازهديوارهاي9-20-4-5-2

حـدي حالـت ها، كنتـرل و ديافراگمايسازهدر ديوارهاي 9-20-4-5-2-1
:گيردزير صورترابطهبايد براساسدر برشمقاومتنهايي

)9-20-8 ( rnu V/V φ≤=

ناشينهاييزير اثر بارهايسازهاز تحليلكهاستنهاييبرشي  نيرويuVرابطهدر اين
نهـايي  برشـي   مقاومـت   rVواسـت آمدهدستبهزلزلهجانبيو بارهاي قائماز بارهاي 

ضـريب nφ. شـود مـي  محاسـبه  2-2-5-4-20-9بندمطابقكهاستمقطع  
.گردد منظور مي7/0با مساوي قطعات در اينكهاستمقاومت اصلاحي 

از رابطـه  ، بـا اسـتفاده    rV،مقطـع نهاييبرشيمقاومت9-20-4-5-2-2
:شودمي محاسبه)9-20-9(

)9-20-9 ( r cv c c s n yV A ( v f )= α + φ ρ

:شودمي در نظر گرفتهاين بند) پ(تا ) الف(شرحبهكهاست ضريبيcαروابطدر اين

wدر آنهـا نـسبت      كـه   هايي در ديوارها و ديافراگم    )الف

w

h
l

،اسـت 2 بزرگتـر يـا مـساوي      

c ١α =

wدر آنها نسبتكههاييديافراگمديوارها و در )ب

w

h
l

، اسـت 5/1مـساوي يـا  كوچكتر

�/١c =α
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wدر آنها نسبت  كههايي در ديوارها و ديافراگم     )پ

w

h
l

با cα، ضريب  است 2 و   5/1  بين  

.شودميتعيين اعداد فوق  بينخطييابي درون

يـك در قطعـات  مقطـع نهـايي برشيمقاومتدر تعيين 9-20-4-5-2-3

wمقدار  بيشترين بايد براي  cαمقدار ضريب ديافراگمديوار يا يك  

w

h
l

ديـوار يـا      در كل   

.شودنظر محاسبهموردو در قطعهديافراگم

بايـد در صـفحه    در ديوار يا ديـافراگم    برشيميلگردهاي4----2----5----4----20----9
دو جهـت  در ايـن  كـه طـوري شوند بـه  توزيععمود بر هم  در دو جهت  ديوار يا ديافراگم  

wنسبتكهدر مواردي . ايجاد نمايند برشيمقاومت

w

h
l

ميلگـرد  نـسبت  است 2تر از  كم 

.شوند، در نظر گرفتهnρ،برشيميلگرد افقي ، نبايد كمتر از نسبت vρ، قائم

كــه، در ديوارهــاييrV،مقطــعنهــاييبرشــيمقاومــت5----2----5----4----20----9
را تحملواحديجانبينيرويطور مشتركهاند و بديوارگونههايپايهاز تعدادي متشكل

نهاييبرشديوارها مقاومتدر اين. شود در نظر گرفته�ccvVAكنند نبايد بيشتر از مي
هر مقطع سطح cpA. منظور گردد  �ccpvAنيز نبايد بيشتر از   ديوارگونههر پايه مقطع

.هاستپايهاينهايمقطعسطح  مجموعcvAوديوارگونهپايه

در ديوارهـا،   افقـي در قطعات مقطعنهاييبرشمقاومت9-20-4-5-2-6
 در نظــر گرفتــه�ccpvAنبايــد بيــشتر ازهمبــستهدر ديوارهــايرابــطنظيــر تيرهــاي

. ديوار استافقي قطعه مقطعسطح cpA.شود
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طراحيزلزلهنيروهايتحملبرايها كهاز قاباعضايي6----4----20----9
شوندنمي

كـار گرفتـه   بهزلزله  نيروهاي   تحمل   برايها كه از قاب اعضايي9-20-4-6-1
 جـانبي   آنها زير اثـر تغييرمكـان     درايجادشده  خمشي  لنگرهاي  بهشوند بايد با توجه   نمي

هايبندضوابط شود، براساس ايجاد ميدر سازهاثر بار نهايي در زيردو برابر آنچه مساوي 
.شوند طراحي2-1-6-4-20-9 و9-20-4-6-1-1

 در عـضو بيـشتر از لنگـر         ايجادشـده لنگر خمشي چنانچه1----1----6----4----20----9
بنـد  طـولي   آرماتورگذاريضابطه  بايدخمشي  اعضاي  در، باشد rM عضو، مقاومخمشي  

آرماتورگذاري بايد ضوابطفشار و خمشتحت و در اعضاي 9-20-4-1-2-1
ضوابطاعضا بايد براساس  اينتماميعلاوههب. شود رعايت 3-2-4-20بندضي  عر

.شوندطراحيبرش براي5-4-20-9قسمت

در عضو كمتر از لنگر خمـشي ايجادشده لنگر خمشي چنانچه2----6----4----20----9
بنـد طـولي آرماتورگـذاري بايـد ضـابطه  خمـشي اعـضاي در، باشـد rM عـضو،  مقاوم

.شودرعايت9-20-4-1-2-1

در آنهــا ضــوابط كــهفــشار و خمــشتحــتاعــضايتمــامي9-20-4-6-2-1

باشـد، بايـد مطـابق    نـشده   رعايـت  3-2-4-20-9بند مطابق عرضي  آرماتورگذاري  

 آرماتورگـذاري 3-2-6-4-20-9 تـا   1-2-6-4-20-9بندهايضوابط  

.شوند
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درجه135حداقل با زاويه هايقلابها بايد داراي  خاموت2----2----6----4----20----9
از اسـتفاده . متر باشـد   ميلي 60ها يا   برابر قطر خاموت  6حداقل  اندازهبهمستقيم  و طول 
.استنيز بلامانع فصل اين تعريف مطابقدوخت هاي قلاب

تعريـف ، مطـابق  �lبرابر با   عضو در طولي  در دو انتهاي  3----2----6----4----20----9
از يكديگر نبايد بيشتر آرماتور عرضيهاي سفره، فاصله1-3-2-4-20-9بند

:شودر گرفته  در نظاين بند) پ(تا ) الف(از مقادير 

ميلگرد طولي برابر قطر كوچكترين8)الف
ها برابر قطر خاموت24 )ب
عضومقطعضلعكوچكترين نصف )پ

در نظر مقادير فوقتير نبايد بيشتر از نصفعضو بهاز بر اتصالخاموتاولينفاصله
.شودگرفته

شـود،  نمـي �lطـول شاملعضو كه لطوازقسمتيدر3----2----6----4----20----9
.استعادي هاي ستونضوابط مشابه عرضي آرماتورگذاري ضوابط
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