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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 اسـتانداردهاي  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي( ملي
 مؤسسـات  و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
 يـدي، تول شـرايط  به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شودمي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 كننـدگان، مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

 نـويس  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
 از پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي عمراج به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايـران  )رسمي)ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و روش رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
 كننـد  مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با يزن ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيـب،  بـدين  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و روش ملي دركميتة
 ملـي  كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط ارداستاند
 المللـي  بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 كـدكس  كميسـيون  4رابـط  تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللينبي سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 
 هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

 .شودمي گيريبهره الملليبين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پـيش  موازين رعايت با تواند مي اناير صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فـردي  ايمني و سلامت حفظ كنندگان،
 ـ وارداتـي،  اقـلام  يـا  / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنـين  . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال ؤسساتم و زمانها سا خدمات
 و هـا سـازمان  گونه اين استاندارد مؤسسة ،سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز وهاآزمايشگاه محيطي،زيست مديريت
 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مـي  ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي ( كاليبراسـيون  يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظـايف  ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

  

                                                 
 ايرانصنعتيتحقيقاتواستانداردموسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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مدير كنترل كيفيت شركت البرز بتن و 

  مدرس دانشگاه آزاد اسلامي
  

مدير كنترل كيفيت و تحقيق و توسعه 
ي و آموزشي مجتمع توليدي، تحقيقات

  پاكدشت بتن
  

  كارشناس پژوهشگاه استاندارد
  
  

كارشناس اداره كل استاندارد و تحقيقات 
  صنعتي استان گيلان

  
  مدرس مركز آموزش عالي انقلاب اسلامي

  
  

كارشناس اداره كل استاندارد و تحقيقات 
  صنعتي استان يزد

  
كارشناس اداره كل نظارت بر اجراي 

د و تحقيقات استاندارد سازمان استاندار
  صنعتي ايران



 د 

  

  فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ج استاندارد مؤسسة با آشنايي

  د  استاندارد تدوين فني كميسيون
  و  گفتارپيش

  ز  مقدمه
  1  هدف و دامنه كاربرد      1
  1  مراجع الزامي      2
  2  اصطلاحات و تعاريف      3
  19  هاي اختصارينمادها و واژه      4
  25  طراحي و ساختروش       5
  25  روش   1- 5
  28  مستندسازي طراحي   2- 5
  28  مقررات كلي      6
  28  هامحدوديت  1- 6
  31  حالات حدي  2- 6
  31  الگوي طراحي حالت حدي نهايي  3- 6
  32  برداريالگوي طراحي حالت حدي قابليت بهره  4- 6
  33  مقررات ويژه      7
  33  و جانمايي اوليهاي هاي سازهسامانه  1- 7
  39  )بارها(ها كنش  2- 7
  42  الزامات عمومي بتن مسلح  3- 7
  80  )طبقه(سامانه كف  4- 7
  91  ايهايا ديوارهاي بتني سازهتيرها، تيرها، تيرچهداشته شده با شاههاي يكپارچه نگهدال  5- 7
  118  هاتيرها، تيرها و تيرچهشاه  6- 7
  144  هاستون  7- 7
  157  قاومت در برابر نيروي جانبيم  8- 7
  172  ايديوارهاي بتني سازه  9- 7
  182  هاشالوده 10- 7

  186  ارز براي ضرايب مصالحمعادلات هم) اطلاعاتي(پيوست الف 
    

  



 ه 

  

  گفتارپيش
 در آن نويسپيش كه »اي مسلح براي بناهاراهنمايي براي طراحي ساده شده بتن سازه  -بتن «  استاندارد
دويست و  در و شده تدوين و تهيه ايران تحقيقات صنعتي و استانداردسازمان توسط  مربوط هايونكميسي

 مورخ هاي ساختمانياستاندارد مهندسي ساختمان، مصالح و فرآورده ملي كميتة اجلاس هفتاد و پنجمين

مقررات  و قوانين حاصلا قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك  ،است گرفته قرار تصويب مورد 16/12/1388
منتشر  ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

   .شودمي
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد ظرن تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   .گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهيه براي كه خذيأبع و ممن

  
ISO 15673:2005(E),  Guidelines for the simplified design of structural reinforced concrete for 

buildings 
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  مقدمه
ها بسيار بلند نباشد و مساحت هاي بتني كه ارتفاع آناين استاندارد ضوابطي را براي طراحي و ساخت سازه

اي از ساده شدههاي قوانين طراحي در اين استاندارد بر مبناي مدل .كندكوچك باشد فراهم ميطبقات نيز 
- و روش) بارها(اين استاندارد مجموعه كاملي است كه عوامل . دارد بنا شده استجهاني كه پذيرش استحكام 

  .شودامل ميهاي تجربي قابل قبول براي ساخت را شهاي ساده شده تحليلي و نيز حداقل راهنمايي
كه تحليل و  يمقررات حداقل ابعاد دربرگرفته شده در اين استاندارد با در نظر داشتن اثرات جانبي نامطلوب

و مقررات ساختماني با اين فرض مصالح . الزامي خواهد كرد انتخاب شده است راپيشرفته هاي طراحي روش
بوده و نيز فولاد با حداقل درجه مقاومت در باشد كه بتن مخلوط شده در كارگاه به خوبي بتن آماده مي

  . دسترس است
در مقررات مقاومت در برابر زلزله به منظور در نظر داشتن اين واقعيت ارائه شده است كه مناطق بسياري 

ديوارهاي بتني مقاومت در برابر زلزله بر مبناي اين است كه به كارگيري . هاي زلزله خيز واقع شده اندحوزه
سازه را محدود ساخته و آن را براي مقاومت ) جانبي(هاي عرضي تغيير شكل) ديوارهاي برشي(اي سازه

  .آماده كند) جانبي(عرضي 
كردن به كارگيري  ها و طرح كمكي براي سادهيك تلاش وسيعي براي ارائه جداول بي نياز از توضيح، نگاره

با وجود اين كه مفاهيم اقتصادي محافظه  .تهيه شداين استاندارد صورت گرفت و مقررات قطعي مشتركي 
تاثير  مبتني بر تجربهكارانه ذاتي براي نزديك كردن اين مقررات به عنوان جايگزيني براي مهندسي دقيق و 

مورد برد و براي مالكي كه او را به كار گرفته است ي كه اين استاندارد را به كار ميگذار است، بايد براي طراح
  . توافق قرار گيرد
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   اي مسلح براي بناهاراهنمايي براي طراحي ساده شده بتن سازه  - بتن 

  دامنه كاربرد وهدف   1
هاي بتني مسلح براي ريزي، طراحي و ساخت سازهي براي برنامههايروشارائه  استانداردهدف از تدوين اين 

اين استاندارد . است محدود، تعداد طبقات و مساحت به كار برده شدن در بناهاي با طبقات كم براي سكونت
براي يك براي طراحي سازه بتني مسلح  ،يك مهندس عمران يا معمار با اطلاعات كافيكردن آماده براي 

 قوانين طراحي. را ببينيد 1-6؛ بند كاربرد دارد ي ذكر شدههامحدوديتبا در نظر گرقتن بناي با طبقات كم 
  .شودرا شامل مياشاره شده از الزامات با دقت  ايشدهموارد ساده ،در اين استاندارد مندرج

براي توليد وقتي كه به درستي به كار گرفته شود،  ي كه در اين استاندارد تعيين شده است،هرچند مقررات
هندسي دقيق و اين استاندارد جايگزيني براي م است ولي مناسب ،يك سازه بتني مسلح با يك حاشيه ايمني

مقررات مندرج در ، اي با حاشيه ايمني مورد نظرسازه طراحي شدهبراي رسيدن به  .باشدمبتني بر تجربه نمي
گيرد و در صورتي كه صريحاً توسط مقررات مجاز شده باشد ميبه طور كلي، مورد استفاده قرار اين استاندارد 

ر اسناد جايگزين حداقل مقررات ابعاد كه دتر حالات، در بيش. مجاز خواهد بودهاي جايگزين روشاستفاده از 
ها و مقررات نامهآيينهايي كه در روشمثل تر بيشهاي داراي جزييات روشي با ملاحظهشده است، تعيين 

تعيين هاي كه از سادگي روشاقتصادي اهميت دادن به ملاحظات نيز شده است، و تعيين ملي ساختمان 
  .شده تحقق يافته است در نظر گرفته خواهد شد

را در كشور  طراحي سازهبايد الزامات قانوني براي  ،اين استاندارد كردن طبقبراي عمل سازه ايطراح حرفه
، هاي مكانيك سازهحوزهحداقلي از دانش مرتبط با نيز و هاي لازم را سپري نموده و آموزشبرآورده كرده 

  .باشد را دارا استاتيك، مقاومت مصالح، تحليل سازه و طراحي و ساخت بتن مسلح

  مراجع الزامي  2
. ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  .شودترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب ميبدين
نظرهاي بعدي آن ها و تجديددر صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد اصلاحيه

ها ارجاع داده شده است، همواره آخرين در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. نظر نيست مورد
  .نظر است ها موردهاي بعدي آننظر و اصلاحيه تجديد

  :استالزامي استفاده از مرجع زير براي اين استاندارد 
  هاويژگي –هبتن آماد: 6044استاندارد ملي ايران شماره  1- 2

2-2  ISO 6935-1, Steel for the reinforcement of concrete — Part 1: Plain bars 
2-3  ISO 6935-2, Steel for the reinforcement of concrete — Part 2: Ribbed bars 
2-4  ISO 6935-3:1992, (as amended in 2000), Steel for the reinforcement of concrete -Part 3: 

Welded fabric 
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2-5   ISO 2103, Loads due to use and occupancy in residential and public buildings 
2-6   ISO 2633, Determination of imposed floor loads in production buildings and warehouses 
2-7   ISO 3010, Basis for design of structures — Seismic actions on structures 
2-8  ISO/TR 3956, Principles of structural fire-engineering design with special regard to the 

connection between real fire exposure and the heating conditions of the standard fire-
resistance test (ISO 834) 

2-9   ISO 4354, Wind actions on structures 
2-10 ISO 4355, Bases for design of structures — Determination of snow loads on roofs 
2-11 ISO 6274, Concrete — Sieve analysis of aggregates 
2-12 ISO 9194, Bases for design of structures — Actions due to the self-weight of structures, 

non-structural elements and stored materials — Density 
 

  اصطلاحات و تعاريف          3
3 -1       

     g،شتاب ثقل
  ده توسط جاذبه زمين در سطح زمين شتاب ايجاد ش

  .شوددر نظر گرفته ميm/s2 10در اين استاندارد شتاب ثقل تقريباً برابر  -آوري ياد

3 -2      
  افزودني 

لاح خصوصيات بتن مواد اضافه شده در حين فرايند اختلاط بتن، در مقادير كم برحسب وزن سيمان براي اص
  تازه يا سخت شده

3 -3     
  سنگدانه 

  بتنساخت اي مناسب براي مواد معدني دانه
3 -4       

   1)گاهتكيه(لنگرگاه 
   اياي به قاب سازهبراي مهار يك عنصر غير سازه ابزار به كار رفته

3 -5      
    ميلگردقطر 

  .شودبه كار برده مي) كلاس( ي ردهلب بر اساس مشخصهاغ كه ،فولادي  ميلگردقطر تقريبي يك 
  . شودمقطع مشابه اغلب در نظر گرفته ميه يا سطح قطر اسمي معادل قطر يك ميلگرد ساد ،دارآجبراي ميلگردهاي   -آوريياد

                                                 
1 - Anchorage 
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3 -6     
   1سازهي شالوده

  . دهدي فرضي را به يك بنا انتقال ميزمين لرزهسطحي  كه حركات 
  .مين منطبق نيستاين سطح لزوماً با سطح ز - يادآوري

3 -7     
  2تير

اما تكيه داده شده  ،يا چند نقطه) مثل يك طره(اً افقي كه بر روي يك نقطه يا تقريباي افقي عضو سازه
يك بار را نگه داشته و در معرض خمش به طور متقاطع  بر روي چيزي واقع نشده است، وسراسر طول آن 

   .اوليه قرار دارد
3 -8     

  3خاك )تحملقدرت (ظرفيت باربري 
نشست در برابر يا خاك  كه ايمني مناسبي  را در برابر بار شكست   ،شالودهحداكثر تنش مجاز بر روي خاك 

  . كندفراهم مي تخريب سازهبراي  آن راناشي از شالوده 
  .خاك در حد تنش كاري تعيين مي شود ظرفيت باربريمقدار  - يادآوري

3 -9     
  خمشي لنگر
  .كندايجاد مي اثرات خمشياي در يك عنصرسازه كه ،و و فاصله از يك محور خاصاز يك نيرحاصل  لنگر

3 -10     
   4مرزيعنصر 
  .قرار دارد محكم شده يعرضطولي و ميلگرد كه با  ايلبه در امتداد يك ديوار ي كهبخش
  .             كنديشي در ضخامت ديوار را ايجاد نميمرزي لزوماً يك افزاعنصر  - آوريياد

                                                 
1 - Base of structure 
2 - Beam 
3 - Bearing capacity of the soil 
4 -Boundary element 
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3 -11    
  1بنا 

به ساكنين پشتيباني يا پناه دادن تأمين به منظور  و شدهمحصور  ،سقفيك با ديوارها و معمولاً اي كه سازه
  . ساخته شده است

3 -12       
     2صندوقه
معمولاً با حفر كردن ساخته شده و به صورت جزئي يا كلي بر روي زمين كه با قطر بزرگ ي شالودهشمع 

  .است فرو رفتهزير زمين به  ،خاك داخلي به بيرون
3 -13      

    سيمان 
-كه هنگام اختلاط با آب، خميري را تشكيل ميطوريمواد غيرآلي معدني بسيار ريز چسبنده هيدروليكي؛ به

شود و بعد هاي هيدراتاسيون و فرايندهاي مرتبط با آن گيرش پيدا كرده و سخت ميدهد كه در اثر واكنش
  . كندداري خود را حتي در زير آب نيز حفظ مياز سخت شدن، استحكام و پاي

3 -14      
  3ستون

  .روده كار ميداري  بارهاي فشاري محوري براي نگهاصولاً ب كه عضو عمودي
3 -15     

  4)زهكش(آورنده عضو گرد
ي سامانهاعضاي ) ن پرده، حاجزميا(اي اينرسي در داخل ديافراگم نيروهدادن عضوي كه براي انتقال 

  .رودكار ميهجانبي ب وينير مقاومتي
3 -16    

  5مركببارپي 
انتقال  گاهيتكيهبه خاك را  اي مختلفها يا ديوارهاي بتني سازهكه بار اعمال شده توسط ستون ايپيبار
   .دهدمي

3 -17     
  فشاري ميلگرد 

                                                 
1 -Building 
2 -Caisson 
3 -Column  
4 -Collector element 
5 -Combined footing 
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طع بر روي مقعمل كننده هاي خمشي لنگرهاي فشاري ناشي از راي مقاومت در برابر تنشب ميلگردي كه
  .شده است تعبيه عضو

3 -18    
  بتن 

-كردن سيمان، سنگدانه درشت و ريز و آب همراه با يا بدون اضافه كردن افزودنيشده از مخلوطماده تشكيل

  .يابدهايش با هيدراتاسيون سيمان رشد ميها كه ويژگيها و مكمل
3 -19      

  طرح اختلاط  بتن
  انتخاب و توزين اجزاي بتن

3 -20      
  1ود كنندهقلاب محد

ي به اندازه آن امتدادنبوده و  135 °تر ازبيشآن خم كه  ،گره عرضي، حلقه يا روي خاموتقرار گرفته  قلاب
و به داخل كرده محدود  طولي راميلگرد اين قلاب . باشدمي) متر نباشدميلي 75تر از اما كم( برابر قطرشش 

  .دهدخاموت يا حلقه قرار مي
    

  گره   ، 2هخاموت محدود كنند
  پيوستهمارپيچ يا گره  ،خاموت بسته شده

در دو انتهايش ها ، كه هر كدام از آنميلگردهاي متعددي ساخته شودتواند از گره مييك خاموت بسته شده يا  - ياد آوري
  . يك قلاب محدود كننده داشته باشددر دو انتهايش پيوسته بايد مارپيچ . باشدداراي قلاب محدود كننده 

3 -22      
  دگيخور

و ي وجود رطوبت و اكسيژن صورت گرفته فلز از سطح  آن كه در نتيجهتدريجي از بين رفتن يا ضعيف شدن 
  .شودتسريع ميبا حضور مواد ديگر 

3 -23       
  پوشش

  ترين وجه عضو بتنيو نزديكميلگرد بين سطح هر  يضخامت بتن
3 - 24     

  1عرضي) بست(گره 
                                                 

1 -Confinement hook 
2 -Confinement stirrup 
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ي حداقل برابر امتدادبا   90 °در يك انتها و يك قلاب حداقل 135°يك قلاب ي دارا اي كهيوستهميلگرد پ
  .با شش برابر قطر ميلگرد انتهاي ديگرش است

كه با گره عرضي متوالي  با دو   90°هاي قلاب .شوندگير داده ميپيراموني  ميلگردهاي طوليبه  ها معمولاًقلاب -آوريياد
  .كنندي ديگر جايگزين مياند معمولاً يك انتها را با انتهادهمشابه گير داده ش ميلگردهاي طولي

 3 -25       
  عمل آوري

 شود وشروع مي دهي بتنكه از لحظه جاي ،چند روز ، معمولاًاي از زمانرطوبت بتن براي دورهداري نگه
  .است و دستيابي به مقاومت مورد نظرسيمان سفت شدن آب كافي براي فراهم كردن  هدف از آن

عمول ترك و به طور م ،دهدرا كاهش و مقاومت بتن را افزايش ميجمع شدگي طور وسيعي عمل آوري مناسب به  -يادآوري
ض تابش ، در معربه دما و رطوبت هواي محيط، مقدار بادعمل آوري مور نياز براي ، زمان دهدخوردگي سطحي را كاهش مي
  .بستگي خواهد داشت گرفته شده و عوامل ديگر ، نوع مخلوط بتن به كارمستقيم خورشيد قرار داشتن

3 -26       
  2يپيرامونديوار 

  .ساختمان استمحوطه يا نما ديواري است كه قسمتي از 
3 -27       

  دارآجميلگرد 
  .است تعبيه شده ييهاتغيير شكلدر سطحش  ،به منظور افزايش پيوند با بتنفولادي كه ميلگرد 

آج هاي ميله: گيرندن استاندارد مورد ملاحظه قرار ميدر ايدار آجميلگرد به عنوان  معمولاًزير ميلگردهاي فولادي  - آوريياد
  .بين المللي مناسبملي يا هاي جوش خورده، مطابق با استاندارد داربدون آج يا آجشبكه سيمي  ،، سيم تغيير شكل يافتهدار

3 -28       
  h ،عمق عضو
  يافقاي سازه ودي يك مقطع عرضي از يك عنصراندازه عم

3 -29      
  طراحي يتركيببار  

  .است كه در اين استاندارد مشخص شده نهاييهاي تركيبي از بارها و نيرو
3 -30         

  )طراحي(محاسباتي مقاومت
  )( جزيي ايمنيدر ضريب مقاومت اسمي ضرب حاصل

                                                                                                                                                         
1 - Crosstie 
2 -Curtain wall 



7 

  

3 -31        
  1مهاري طول

  در يك مقطع بحرانيمحاسباتي ميلگرد ن براي افزايش مقاومت ميلگرد مدفومورد نياز طول 
3 -32       

  مهاريطول 
 و يك) يابدميجايي كه مقاومت افزايش (ي نراحي بين مقطع بترين فاصلهكم) استانداردقلاب ميله با يك (

  قلابي بيروني با لبه درجه180يا  90تماس  ينقطه
3 -33      

   2نامتجانس نشست
  مختلف يك سازه با مقادير متفاوت هاياز قسمت حركت شالوده

3 -34       
  d  ،ثر مقطعؤعمق م

  تا مركز ميلگرد كششي فاصله اندازه گيري شده از انتهاي تار فشاري
3 -35       

  3طول مدفون شده
  .، آماده شده استمقطع بحراني) تا سمت ديگر(كه فراتر از  يمدفون ميلگردطول  
3 -36       

    تأسيسات ضروري
به ، برف ناشي از باد بار محيطيدر برابر ي تا حداي انتخاب شده است كه به گونهي ديگري كه بنا يا سازه

  .بماندمقاوم طور 
3 -37       

   نهاييبار 
   نهايي نيروي

  . استضرب شده در اين استاندارد كه در ضرايب بار مشخص شده بار يا نيروي اسمي مشخص شده 
3 -38       

  در برابر آتشحفاظت ميلگرد 

                                                 
1 -Development lenght 
2 -Differential settlement 
3 -Embedment length 
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مورد نياز  ،براي عايق كردن ميلگرد در برابر اثرات دماهاي بالاي ايجاد شده با آتشكه بتن پوششي  مقدار
  .است

  .ي تابعي از تعداد ساعات رويارويي با آتش استبتن پوشش  - ياد آوري

3 -39       
  1لبه 

  .استتير جدا شده  )تيغه(شكل كه با جان  Iقسمت بالا يا پايين يك مقطع 
3 -40          

  خمش
  خمشي لنگروابسته به  
3 -41        

  ميلگرد خمشي
هاي خمشي عمل كننده روي لنگرهاي كششي تحميل شده توسط تنش در برابربراي مقاومت  ي كهميلگرد

  .است آماده شده عضو مقطع
3 -42      

  2)كف(سامانه طبقه
  .دگيرنرا در بر مياي كه كف يك طبقه در يك بنا عناصر سازه

  .ستا هاهاي قرار گرفته بين آن، و دال)در صورت به كار گيري(ها تيرچه ،تيرهاشاهشامل تيرها و  )كف(طبقه سامانه  - آوريياد

3 -43       
   3)پي سطحي( بارپي

  .كندبه خاك منتقل مي بخشي از شالوده كه بارها را مستقيماً 

به صورت تركيب شده با  هاي متعدداي يا ستونك ديوار بتني سازهاز يك ستون، ي ياپهن شدهاغلب قسمت  بارپي -آوريياد
  .بارپي است

3 -44        
  قالب بندي

يابد و شود و گيرش ميي كه بتن ريخته ميموقتي براي نگه داري بتن در حالت خميري شكل هنگاماي سازه
  .كندرا ايجاد مي شكل نهايي عنصر بتني سخت شده

                                                 
1 -Flange 
2 -Floor system 
3 -Footing 
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3 -45       
  شالوده

  .شودي در برداشتن آن به كار گرفته مييا برا ،از سازه كه براي انتقال دادن بارها به خاك زير لايههر بخشي 
3 -46       

  شالوده) يپايه(تير 
به خاك شالوده  ،براي محدود كردن نشست تفاضلي شالودهيا گاهي براي استفاده از ديوارهاي تكيهتيري كه 

  .داردتكيه  ،هاي ستونهاي بين پايهدهانهو 
3 -47       

  ي يكسرهشالوده
 نيروهايي را از سازه به خاك زير لايه به عنوان بخشي از شالوده و قرار گرفته روي زمين اي كهدال پيوسته
  .دهدانتقال مي

3 -48       
  )تير مركب(تير شاه

  .دارديرهاي ديگر را نگه ميكه معمولا ت ،افقي اصلي )گاهيتكيه(ي دارندهتير نگه 
3 -49       

  ي زمينبار جاذبه
ه يا روي جرم عنصري كه به عنوان بارهاي مرد) g(و به علت شتاب ثقل باري كه از بالا به پايين عمل كرده 

  .گذاردتأثير مي اندزنده ايجاد شده
3 -50         
  قلاب 

  ميلگردي با انتهاي خم شده

-بندي ميطبقه180 °يا 135 ° ، 90°هاي تحت عنوان قلابدهند له تشكيل مياي كه خمش با ميها با زاويهقلاب -آوريياد

  .شوند

3 -51         
  تيرچه 
دارد و تقيما بارهاي كف و سقف را نگه ميهاي موازي كه مسشكل به كار رفته به صورت گروه T) تير(ي ميله

  .دشوه مياي باربر قرار دادتر يا ديوارهاي بتني سازهتيرهاي بزرگ ،هاتيرشاهبه طور وارونه روي 
3 -52       

  ي اتصال لبه
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  .آيدمي به دست ها با يك طول مشخصبا روي هم افتادگي آنكه  ميلگرداتصال بين دو 
3 -53       

    )فرعي(ي مقاومتي نيروي جانبي سامانه
  .است تشكيل شده زلزلهاثرات در برابر متناسب با بارهاي مقاوم  از اجزاييجزيي از سازه كه 

3 -54       
    سبك بتن

-اي به كار رفته در سنگدانهتر از مصالح دانهكه وزن آنها كم ياي ريز و درشتنهبتن ساخته شده با مصالح دا

  .هاي با وزن معمولي است
  .ها را در بر نمي گيرداين استاندارد اين نوع بتن  - آوريياد
3 -55       

  حالت حدي
آن يك سازه يا عنصر براي استفاده ت كه بعد از ترين حالتي اسگيرانهي سختكه در بر دارندهشرايطي 
 )حالت محدوديت قابليت استفاده( سازه در آن شرايط براي كاربرد انتخابي مناسب نيستو شود مينامناسب 

  .باشدمي )حالت محدوديت استحكام(يا به صورت غير ايمن 
3 -56      
  بار زنده 

بارهاي بنا و شامل بارهاي محيطي يا ده و سكونت در بار ايجاد شده توسط عوامل محيطي يا در اثر استفا
  .شودساخت نمي

  )بدون عوامل بار(بار سيل يا بار مرده  ،زلزلهبار  ،بار باران ،بار برف ،بار باد: مثال 
3 -57       

   مؤثربار 
  هاي اعمال شدهاي با باريير شكل ايجاد شده در عناصر سازهنيرو و تغ

3 -58       
  بارضريب 
بار  ،اين ضريب ،رودبه كار ميه براي انحراف بار واقعي از بار اسمي به منظور عدم قطعيت در تجزيه ك ضريبي

را بيش از يك بار حداكثري در يك زمان  اتفاق افتادن احتمالبه مفهوم و  كندتبديل مي مؤثررا به يك بار 
  .در بر دارد

3 -59       
   بار
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 )جنبش(حركت  ،عوامل محيطي ،ساكنين و مايملك آنها ،تمانياز وزن مصالح ساخيا عامل ديگري كه نيرو 
  .شودناشي مي تفاضلي و تغييرات ابعادي ملايم

3 -60        
  ميلگرد طولي

ميلگردي كه به طور موازي با محور طولي عنصر قرار گرفته است و به طور كلي براي در نظر گرفتن اثرات 
  .خمشي است

3 -61          
  جرم 

  ك بدنهمقدار ماده در ي
3 -62        

  شبكه سيمي 
   گذاري با شبكه مفتولي جوش شدهيلگردم
3 -62        

  مدول ارتجاعي 
  مادهبا هر هاي كششي يا فشاري زير حد متناسب معمولي به كرنش متناظر براي تنش نسبت تنش
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3 -64        
  منفي لنگر
كند و ا تقريباً افقي ايجاد مير افقي يهاي كششي را در قسمت بالاي مقطع يك عنصخمشي كه تنش لنگر

  .شودي مقطع عنصر ضروري ميقرار دادن ميلگرد خمشي منفي در قسمت بالا
3 -65        

  ميلگرد منفي
مت بالاي مقطع منفي مورد نياز است و در قس لنگريا تقريباً افقي كه براي افقي ميلگرد خمشي در عناصر 

  .شودعنصر قرار داده مي
3 -66        

  بار اسمي
  )زلزلهسيل و  ،باران ،برف ،باد ،خاك ،زنده ،مرده(بار مشخص شده در اين استاندارد  )اندازه(مقدار 

3 -67        
  مقاومت اسمي

با استفاده از و محاسباتي از طريق يك سازه يا عضو به مقاومت در برابر اثرات بارها كه  )توان(ظرفيت 
  .آيدتاندارد انجام شده است به دست ميده در اين اسهاي ارائه شاومت و ابعاد مصالح مشخص و فرمولمق

هاي هاي ميداني يا آزموني مكانيك سازه يا آزمونرفته شدهمقاومت و ابعاد مصالح مشخص شده از اصول پذي - آوريياد
داني مجاز ايط آزمايشگاهي و ميهاي بين شركه براي طرح ريزي اثرات و تفاوت هاي مقياسي)مدل(آزمايشگاهي حاصل از الگو 

  .باشد مشتق شده استمي

3 -68        
  ايعنصر غير سازه

به  )ثابت(اي كه به طور هميشگي مكانيكي يا الكتريكي يا سامانه ،مطابق با يك جزء معماري يعنصر
  .ساختمان ضميمه شده است

3 -69        
  كاربري 

مورد استفاده باشد يا براي  كه ،هدفي براي يك ساختمان يا سازه متفاوت ديگر يا بخش وابسته به آن
  .استفاده انتخاب شده باشد
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3 -70          
  )ديواره(اي جدا گر تيغه

  .شودها به كار برده مياي كه براي تقسيم فضار غير سازهديوا

وقتي كه در سطح خارجي واقع . كندرا تحمل نمي ساختمان غير از خودشاز  هيچ بخشياي يك ديوار غير سازه - يادآوري
  .شودگفته مينيز اي هي اوقات به عنوان يك ديوار تيغهگا ،باشد

3 -71          
  پايه ستون

 عضو عمودينسبت ارتفاع اين . شودهاي بتني يا فلزي ساخته ميستونك بتني كوتاه كه در زير ستون
  .باشدميسه تر از كم ،به ميانگين بعد فرعيفشاري 

3 -72        
  )بارثابت (بار دائمي 
  .غييراتش در طي زمان بسيار كم يا كم باشدباري كه ت

  .)بارهاي اسمي را نيز ببينيد(هستند  متغيرهاي ديگر بارهاي ي بارهمه – يادآوري

3 -73        
  شمع

قرار  زمين بر روي ه منظور تحمل كردن بار،اي فولادي يا بتني كه بيا عنصر سازه بلند و باريك )الوار(چوب 
  .گيردمي

3 -74        
  د صاف ميلگر

  .مطابق نباشدآجدار كه با مشخصات ميلگرد  ميلگردييا  )صيقلي(ي صاف فولادي با رويهميلگرد 
3 -75        

  مثبت لنگر
كند و ر افقي يا تقريباً افقي ايجاد ميخمشي كه تنش هاي كششي را در قسمت پايين مقطع يك عنص لنگر

  .                      قطع سازه ضروري استبراي اين كار قرار دادن ميلگرد خمشي در قسمت پايين م
3 -76        

  ميلگرد مثبت
مت پايين مقطع مثبت مورد نياز است و در قس لنگرميلگرد خمشي در عناصر افقي يا تقريباً افقي كه براي 

  .شودعنصر قرار داده مي
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3 -77        
  )عكس العمل(واكنش 

، يا اي بتني يا يك ستونيوار سازهدر برابر دگاه ي يك تكيهبالا يا مقاومت رو به ،مقاومت در برابر نيرو يا بار
  يك تيرمانند در برابر فشار رو به پايين يك عضو داراي بار  مقاومت

3 -78        
  ميلگرد 

ي بارهاي در نتيجهتا  رودكه انتظار ميه براي تقويت بتن در جايي مفتول يا سيم توري فولادي ك ،ميله
  .رودشته باشد به كار ميوجود دا هاي كششيتنش ،ات محيطي مثل تغييرات هوايا اثر ،اعمال شده

3 -79        
  مورد نياز نهاييمقاومت 

ي داخلي و نيروهاي هالنگريا مرتبط با نهايي مقاومت يك عضو يا مقطع عرضي كه براي تحمل بارهاي 
  .مورد نياز است ،موجود در چنين اجزايي

3 -80          
  ده دارنديوار نگه

  زمينبه  افتادن عناصراز جلوگيري ديوار ساخته شده براي 
3 -81        

  وزن خود 
  ي آن عنصرناشي از مصالح تشكيل دهنده ،ايوزن عنصر سازه

3 -82        
   )برداريبار بهره( بار كاري

  )به غير از ضرايب بار(بار مشخص شده با اين استاندارد 
3 -83        

  نشست 
  گاهيخاك تكيهحركت رو به پايين 

3 -84       
  برش 

  .شودمماسي به سطح مورد اعمال وارد مينيروي داخلي كه به طور 

  .شودنيز گفته مي )اريب(همچنين كشش قطري  - يادآوري 

3 -85        
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  ميلگرد برشي
  .ميلگردي كه براي مقاومت در برابر برش در نظر گرفته شده است

3 -86        
  شمع

بتن و بارهاي ساختماني روي آن  ،)بندي(يا مورب كه براي تحمل كردن وزن قاب  گاهي عمودياعضاي تكيه
  .در نظر گرفته شده است

3 -87        
   حرارتيو  يانقباضميلگرد 

 ايسازه يكپارچههاي در دالحرارتي و  يانقباضهاي تنشاي بر ،ميلگرد كششي كه به عنوانميلگرد معمولي 
  .رود تعبيه شده استفقط در يك جهت به كار مي شيها در جايي كه ميلگرد كشو كف

3 -88       
  دال

  .ها ايجاد شده استتيرها يا ستون ،هاتيرچه) نگهداري(قسمت صاف فوقاني از يك كف بتني كه با پشتيباني 
3 -89        

  كفهمدال 
ي يا قسمتي از لدالي كه به طور مستقيم بر روي زمين قرار گرفته كه به عنوان يك سطح عبور و مرور داخ

  .رودشالوده به كار مي
3 -90        

  دال يكپارچه 
  .تر كردن آن در آن وجود ندارديك نواخت كه خلل و فرجي براي سبكدالي با ضخامت 

3 -91          
   دهانهطول 
    اي افقيهاي يك عنصر سازهگاهي افقي بين تكيهفاصله

  .)تيرشاه ،ر آهنتي(تير يا تير مركب  ،تيرچه ،مثل دال - يادآوري

3 -92        
  مشخصات  

  .دهدش نصب و كيفيت طرز كار را شرح ميرو ،مصالح مورد استفاده ،اسناد مكتوبي كه جزئيات هدف كار
3 -93        

   f `cمقاومت فشاري مشخصه
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  مطابق با استاندارد مرتبطشده و محاسبه  ،ي بتن بكار رفته در طرحامقاومت فشاري استوانه

  .شودبيان مي MPaمقاومت فشاري مشخصه برحسب  - 1يادآوري 

cf(در زير علامت راديكال   f `c هر وقت كه مقدار - 2آوري ياد مقدار عددي انتخاب مربع ي مثبت ريشهفقط  ،باشد) `
  . شود و نتيجه بر حسب مگاپاسكال استمي

3 -94        
   )يفرع(ي جانبي زلزلهي نيروهاي مشخص شده

طرح كه در اين استاندارد براي طرح  )يپايه(از نيروي برشي بستر  ينيروهاي جانبي متناظر با توزيع مناسب
  .تجويز شده است زلزلهمقاومت در برابر 

3 -95        
  ي بارنيروهاي مشخصه

  .رودطرح طبق اين استاندارد به كار ميفشار اسمي بار كه در 
3 -96        

  ميلگرد مارپيچي
  .است پيچانده شده ،ايمارپيچ استوانهبه شكل يك  اي كهگرد پيوستهميل
3 -97        

  بار پي پهن 
  .دهدگاه انتقال ميون را به خاك تكيهبار پي مجزايي كه نيروي اعمال شده توسط يك ست 
3 -98        

  )راهرو پله(پلكان 
  .شودمي ز يك طبقه به طبقه ديگر منتهيكه ا )هاگام(ها اي از پلهرشته 
3 -99        

   1خاموت
  ايپيچشي در يك عضو سازههاي برشي و ميلگرد به كار رفته براي مقاومت در برابر تنش

طور صاف يا به  دار بدون آج يا آجيا  ،ي به صورت تار و پودها يا سيم جوش داده شدهسيم ،هاميلهعنوان نمونه به   - يادآوري
يا به شكل مستطيلي و به صورت عمودي يا تحت يك زاويه نسبت به ميلگرد طولي قرار  Uيك  ،Lيا خميده شده به شكل يك 

عضو تحمل ( بستها و  تيرها يا تيرچه ،)هاتيرشاه( به ميلگرد جانبي در تيرهاي مركب ي خاموت معمولا واژه(. گرفته است
  .را نيز ببينيد 109-3بند  ؛ شوداعمال مي ها و ديوارهاها در ستونبه آن متصل )ي كششكننده

 3 -100      
                                                 

1 - stirrup 



17 

  

  ارتفاع طبقه  
  بقه و قسمت بالايي دال كف پايينيي عمودي بين قسمت بالاي دال يك طفاصله

3 -101       
  جزيي ايمنيضريب 

    
محاسبه  بر طبق روش و نتايج شكست ،ضريبي كه براي انحراف از مقاومت واقعي نسبت به مقاومت اسمي

  . شودمي

و ابعاد ي تغييرات مقاومت تر در نتيجهبا مقاومت كمكه اعضاي ي احتمال آن است در بردارنده جزيي ايمنيضريب   - يادآوري
و پايايي مورد نياز يك عضو تحت اثرات  پذيرياز قابليت شكلاي انعكاس درجهبه منظور  ،معادلات طرحمصالح و تخمين هاي 
  .ته و اهميت عنصر در سازه را در نظر داردبار مورد توجه قرار داش

3 -102        
  تنش

  نيرو بر واحد سطح )مقدار(شدت 
3 -103       

  ايبتن سازه
  ن ساده و مسلحاي شامل بتاي مورد استفاده براي اهداف سازههبتن

3 -104      
  ايديوارهاي بتني سازه

  ها و نيروهاي محوريلنگر ،ديوارهايي متناسب با تركيبات مقاوم در برابر نيروهاي برش

  .اي  استديوار برشي يك ديوار سازه - يادآوري

3 -105       
  ايديافراگم سازه

  .دهدها را انتقال ميزلزلهايجاد شده توسط  )ثراتا(كه عوامل  ،هاي كف و سقفاي مثل دالعضو سازه
3 -106       

  گاهتكيه
  .ديگر تهيه شده استاي براي نگه داشتن يك عنصر سازهاي كه عنصر سازه

3 -107       
  مخزن

  ي آب يا مايعات ديگرظرفي براي ذخيره
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3 -108       
  موقتي )سيساتتأ(تسهيلات 

در ي محدودي و در يك دوره شودبه كار گرفته مي ي ديگري كه براي يك زمان محدودساختمان يا سازه
  .است رويارويي با بارهاي محيطيمعرض 

3 -109       
  )بست گره؛(بند 

  .شودكه به دور ميلگرد طولي پيچيده مياي از ميله يا سيم حلقه
تورفتگي، هاي چند ضلعي ديگر بدون چهار گوش يا شكل ،شكل يك دايره يك ميله يا سيم پيچانده شده پيوسته به - يادآوري 

  .قابل قبول است

3 -110       
  عنصر بند

ها و ديوارها به مثل پايه اشدگي اجزاي ساختمانجدري از عنصري كه براي انتقال نيروهاي داخلي و جلوگي
  .رودكار مي

3 -111       
  ميلگرد متقاطع

ميلگرد مارپيچي و غيره كه به طور عمود بر محور طولي يك عنصر قرار گرفته  ،گره ،ميلگردي مثل خاموت
  .است

3 -112       
  ديوار
  .شودضاها به كار برده ميا جدا كردن فيفضاها براي كشيده شدن به دور كه اغلب عمودي  عضو
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3 -113       
  تير )تيغه(جان 

  .كندتير آهن را بهم متصل مي) هايبال(هاي شكل كه لبه Iبخش عمودي باريك يك مقطع 
3 -114       

  وزن
  .شوداعمال مي، ،يك جرم وقتي كه درمعرض شتاب ثقل قرار گيردبر نيروي عمودي به سمت پايين كه 

  .)g(با مقدار جرم ضربدر شتاب ثقلوزن برابر است  - يادآوري

3 -115      
  سيم 

  با قطر كوچك يميلگرد
3 -116       

  تنش كاري
  ي استفاده با بارهاي اصلاح نشدهتنش قابل قبول برا

3 -117      
  fy) (استحكام تسليم  

  ي تسليم يك ميلگرداستحكام تسليم مشخص شده يا نقطه ترين مقداركم

  .شودر حسب مگاپاسكال بيان ميتسليم  باستحكام  - 1آوري ياد

ي تسليم در حالت كشش تعيين كند كه استحكام تسليم يا نقطهبرد مشخص ميالمللي قابل كاراستانداردهاي بين - 2آوري ياد
  .شودمي

  هاي اختصاري نمادها و واژه  4
  ها نماد    1- 4
a    متر؛حسب ميليگاه دهانه برشي برتكيه فاصله مركز اثر نيرو تا بر ،ارزيكسان همتنش فشاري بلوك ارتفاع  
af   ترين بعد بين اضلاع يك شكل؛باريك  

Ab   متر مربع؛حسب ميلي يا سيم تقويت كننده منفرد  بر يك ميلگردمساحت  
Ac  بر حسب شود، مساحت هسته عضو فشاي با ميلگرد مارپيچ كه براساس قطر بيروني مارپيچ محاسبه مي

  متر مربع؛ميلي
Ag   متر مربع؛مقطع يك عنصر  بر حسب ميلي )كل(خالصنااحت مس  
Aj     اي به موازات محور ميلگردي كه در اتصال ايجاد برش حداقل مساحت مقطع داخلي اتصال در صفحه
  ؛متر مربعبر حسب ميلي  كند،مي
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تر اتصال گاهي با پهناي بيشهدر مواردي كه تير اصلي به تكي. عمق اين مقطع برابر با عمق كلي مقطع ستون است -يادآوري
  :شودترين دو مقدار زير اختيار مييابد عرض مؤثر اتصال كوچكمي
  عرض تير به اضافه عمق كل مقطع اتصال -الف
  ترين فاصله محور تيز از بر ستون در جهت عمود بر تيردو برابر كوچك -ب

As       متر مربع؛ميلگرد كششي طولي  بر حسب ميليمقطع سطح  
A`s      متر مربع؛يلگرد فشاري طولي  بر حسب ميليممقطع سطح  

As,min   متر مربع؛حسب ميلي كششي يا طولي  بر سطح مقطع ميلگردحداقل  
Ase    متوازن كننده   لنگري مقدار اي بتني براي محاسبهسازه كل حداكثر سطح فولاد در يك ستون يا ديوار

  متر مربع؛بر حسب ميلي
Ass     متر مربع؛ح فولاد جانبي  بر حسب ميليسط كل  
 Ast     متر مربع؛كلي ميلگرد طولي  بر حسب ميلي سطح  
Asu     متر مربع؛ب ميليمساحت سطح در معرض باد  بر حس  
Av      ي برشي داخلي با يك فاصله سطح مقطع ميلگردs،  متر مربع؛بر حسب ميلي  
b        متر؛مقطع يك عضو  بر حسب ميليعرض  پهناي وجه فشاري يك عضو يا  

bave      مقدار ميانگين b؛  
bc      ارزيابي سوراخ برشي  ترين بعد مسطح يك سرستون يا سوراخ صفحه براي پهناي مقطع ستون يا بزرگ

  ؛متربر حسب ميلي
bcol     ؛متربر حسب ميلي  )تير مركب(تير ي شاهدهانهبعدي از مقطع ستون در جهت عمود بر  

bf        ي فشاري در يك مقطع لبه مؤثرپهنايT ؛مترشكل  بر حسب ميلي  
 bw       پهناي جان تير در يك مقطعT خامت ها يا ضتيرچه ،تيرها ،تيرهاتير در شاه شكل يا پهناي جان

  ؛متراي  بر حسب ميليجان تير در ديوار بتني سازه

bo      ؛مترحسب ميلي ها  برلبرش در داايجاد راني براي محيط مقطع بح  
d        بر حسب  ي دورترين تار فشاري تا مركز سطح ميلگرد كششي طولي،مقطع، فاصله مؤثر) ارتفاع(عمق

  متر؛ ميلي
d`       ؛مترمركزي  بر حسب ميلي فشاريفاصله بين دورترين رشته فشاري و ميلگرد  
db      ؛مترميليسيم تقويت كننده  بر حسب  يا قطر اسمي ميلگرد  
 dc    ترين ميلگرد به آن ي دورترين تار كششي تا مركز نزديكضخامت قشر محافظ بتني كه برابر با فاصله

  ؛متربر حسب ميلي  شود،در نظر گرفته مي
D      ؛ها و نيروهاي داخلي مرتبط با آنلنگريا  ،بارهاي مرده  
E       ؛آن هاي داخلي مرتبط بالنگريا نيروها و بار زلزله  

Ec     ؛مدول كشساني بتن  بر حسب مگا پاسكال  
f΄c     ؛مقاومت فشاري مشخصه بتن  بر حسب مگا پاسكال  
 f´c  ؛ريشه مثبت مجذور مقاومت فشاري مشخصه بتن  بر حسب مگاپاسكال  
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fcd       ؛پاسكالبر حسب مگافته مقاومت فشاري بتن كه با ضريب مصالح كاهش يا  
fcu        ؛اي  بر حسب مگاپاسكالهاي ديوارهاي سازهتنش فشاري رشته عامل در لبه  
fy         ؛ي ميلگرد  بر حسب مگاپاسكالاستحكام تسليم مشخصه  

fyd        ؛استحكام تسليم ميلگرد كه با ضريب مصالح كاهش يافته  بر حسب مگاپاسكال  
 fypr     ي احتمالي ميلگرد استحكام مشخصه ترينبيش)× fy 25/1 fypr =( ؛بر حسب مگاپاسكال  

fys        ؛استحكام تسليم مشخصه ميلگرد عرضي  يا مارپيچي  بر حسب مگاپاسكال  
fysd       ؛استحكام تسليم ميلگرد عرضي  يا مارپيچي كاهش يافته با ضريب مصالح  بر حسب مگاپاسكال  

F      ها و لنگر، يا ترين ارتفاع قابل كنترلفشار مايعات با چگالي معين و بيشز وزن و بارهاي ناشي ا
  ؛نيروهاي داخلي مرتبط

Fi , Fx    كه به ترتيب در يك سطح  زلزلهنيروي باد طراحي شده يا نيروي وابسته بهi  ياx   اعمال شده است
  ؛بر حسب مگا پاسكال

Fiu, Fxu  شده كه به يك ديوار به ترتيب در سطح  نيروي جانبي مشخص با ضريب اصلاحi  ياx  اعمال شده
  ؛است  بر حسب مگا پاسكال

h        ؛متراي  بر حسب ميليعمق يا ضخامت يك عنصر سازه  
 hb     ؛متربر حسب ميلي بين وجه تحتاني تير فرعي و وجه تحتاني تير اصلي در امتداد بار، يفاصله   

hcp     ؛بر حسب متر )تير مركب(تير ي شاهدهانهدر جهت موازي با  بعدي از يك مقطع ستون  
hc      ؛متربر حسب ميلي ارتفاع مقطع ستون   
hf      ؛متربر حسب ميلي ضخامت دال  

hi , hx   تراز ارتفاعi  ياx   ؛بر حسب مترتراز پايه سطح از  
hn     ؛مترها  بر حسب ميليها و ديوارهاي جانبي ستونگاهبين تكيه آزادي عمودي فاصله  
hpi     ارتفاع طبقه از كفi، ي پاييني  ي بدون واسطهكف نهايي طبقه تا كف نهايي طبقه اندازه گيري شده از

   ؛متربر حسب ميلي
 hs    ؛مترنگه دارنده  بر حسب ميلي )تير مركب(تير ارتفاع كلي شاه   

hw     ؛مترا بالاي ديوار  بر حسب ميليوده تاي كامل از شالارتفاع ديوار بتني سازه  
H     ها و نيروهاي داخلي لنگرآب موجود در خاك يا ساير مصالح يا  ،بارهاي ناشي از وزن و فشار خاك

  ؛مرتبط
Ic       ؛اينرسي مقطع ستون  بر حسب متر به توان چهارممان   
 l     مركز تا مركز تيرها يا  ييري شدهگي اندازهدهانهاي يا طول يك عنصر سازه )ي معينفاصله( دهانه

  ؛هاي ديگرگاهتكيه
la     يق وجه تا وجه تيرها اندازه گيري شده از طر ،در جهت كوتاهي دال هاي دو جهته  آزادي طول دهانه

  ؛هاي ديگر  بر حسب مترگاهيا تكيه
lb     ؛هاي دو جهته  بر حسب متردر جهت بلندي دال آزادي طول دهانه  
ld     ؛مترسب ميليبر ح  ميلگرد )گيرايي(ول مهاريط  
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lj       ؛ها  بر حسب مترهبين تيرچ آزادفاصله  
lm     ها اندازه گيري گاهد و از طريق وجه تا وجه تكيهها تعيين شده انلنگردر جهتي كه   آزادي دهانه طول

   ؛بر حسب مترشده، 
ln    ها در گاهوجه تا وجه تكيهگيري ي دو طرفه كه با اندازهتر سازهامتداد دهانه بزرگدر  آزاددهانه  طول

- دهانه طولو يا اينكه  آيددست ميبه هاي ديگر در حالات ديگرگاهو وجه تا وجه تيرها يا تكيه بدون تير دال

هاي ديگر گاهبدون تير و وجه تا وجه تيرها يا تكيه ها در  دالگاهشده از وجه تا وجه تكيهگيري اندازه آزادي 
  ؛متربر حسب ميلي  ،حالاتساير در 
lw     ؛متراي بتني  بر حسب ميليطول افقي ديوار سازه  
 lo    طول ستون محدود شده؛  

L     ها داخلي مرتبط با آن؛لنگروها وبارهاي زنده يا نير   
Lr    هاي داخلي مرتبط با آن؛لنگرا و ي سقف شيب دار يا نيروهبار زنده  

Mbn  ؛مترشرايط متعادل  بر حسب نيوتن ميليخمشي اسمي در مقطع تحت  لنگر )مقاومت(ام استحك  
Mbr   ؛مترشرايط متعادل  بر حسب نيوتن ميليدر مقطع تحت  لنگر خمشي مقاوم  

Miu , Mxu  يي بارهاي نهايي طبقهدر نتيجه نهاييي طبقه لنگر i  ياx ؛به ترتيب  بر حسب نيوتن  
Mn    ؛متراسمي در مقطع  بر حسب نيوتن ميلي اوملنگر خمشي مق  
Mr     ؛مترمقطع  بر حسب نيوتن ميلي لنگر خمشي مقاوم نهايي 

Mpr    1كه با استفاده از  )مفصل(احتمالي يك عنصر در سمت اتصال  لنگر خمشي مقاوم=  وfypr 
  ؛محاسبه شده بر حسب نيوتن متر

Mu     ؛مقطع  بر حسب نيوتن متر ايينهخمشي  لنگر 

uM  ؛مقطع  بر حسب نيوتن متر نهاييخمشي منفي  لنگر  

uM  ؛مقطع  بر حسب نيوتن متر نهاييخمشي مثبت  لنگر  

 cM   هاي خمشي ترين مقاومتمجموع كم)min( اي قاب داخل يك اتصال  بر حسب نيوتن هستون
 ؛متر

 gM  مجموع مقاومت هاي خمشي) (تير شاه)؛هاي داخل يك اتصال  بر حسب نيوتن متر )تير مركب 

uM  ديواراتصال در يك  نهاييازن غير متو لنگرتير يا شاه - ستوناتصال در يك  نهاييغير متوازن  لنگر -
  ؛مترتير  بر حسب نيوتن ميليشاه
Nst    مقاومت اسمي، Pd ، اي  به ي اصلاح نشدهر مقطع يا بار مردهي نيروي محوري اصلاح نشده دبار مرده

 ؛طور مستقيم بر عنصر اعمال شده و بر حسب نيوتن

Nb    ؛ها در يك لايه استتعداد ميله  
Pbn   ؛محوري فشاري اسمي در مقطع در شرايط متعادل  بر حسب نيوتن مقاومت بار 

Pbr   ؛مقاومت بار محوري فشاري در مقطع در شرايط متعادل  بر حسب نيوتن  
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Pcu    ؛زلزلهي اثرات در بر گيرنده ،روي يك عنصر ديوار مرزي ،نهاييبار فشاري 

Pl    اي كه به طور مستقيم بر ي اصلاح نشدهندهر مقطع يا بار زي اصلاح نشده دنيروي محوري بار زنده
  ؛عنصر اعمال شده است بر حسب نيوتن

Pn   ؛مقاومت اسمي بار محوري در مقطع  بر حسب نيوتن  
Pn(max) ؛ترين مقاومت فشاري اسمي بار محوري در مقطع  بر حسب نيوتنبيش 

Ptn   ؛مقاومت كششي محوري در مقطع  بر حسب نيوتن 

Ptu    ؛ي اثرات زلزلهدر برگيرنده ،روي يك عنصر ديوار مرزي هاييننيروي كششي 

Pu    مورد نظر كه به طور مستقيم به سازه اعمال شده است يا  نهاييمقطع يا بار طراحي  نهاييبار محوري
  ؛بار محوري اعمال شده روي ستون يا ديوار  بر حسب نيوتن

P0n   ؛مقاومت فشاري محوري در مقطع  بر حسب نيوتن 

uP  ؛بر حسب نيوتن  دهانهمورد نظر در ميان  نهاييموع تمام بارهاي طراحي مج    
qd    ؛ي اصلاح نشده بر واحد سطح  بر حسب نيوتن بر متر مربعبار مرده 

ql    ؛ي اصلاح نشده بر واحد سطح  بر حسب نيوتن بر متر مربعدهبار زن 

qu    ؛بر حسب نيوتن بر متر مربعبر واحد سطح   نهاييبار 

ru   اي  بر گاهي يا ديوار بتني سازهتير يا تير تكيهدال بر شاه نهايييع شده و عكس العمل يك نواخت توز
 ؛حسب نيوتن بر متر مربع

Ra    ؛ها و نيروهاي داخلي مرتبط با آنلنگربار باران يا  

Ru   ؛اي تكيه داده شده بر حسب نيوتنمورد نظر از يك عنصر سازه نهاييمجموع عكس العمل  
 uR  ؛اي در يك طبقه  بر حسب نيوتنعناصر سازه نهاييهاي العملجمع تمامي عكس  

 s   ي بين محور عنصر، يا فاصله گيري شده در طولاندازه )اريب(ي مركز تا مركز ميلگرد متقاطع فاصله
يا  ،ميلگرد طولي يا متقاطع ييا فاصله ،ي ميلگردهاها از پوستهيلهي عمودي بين مفاصلهيا  ،هاخاموت
  ؛متربين جان تيرها بر حسب ميلي آزادي فاصله

S     ؛هاي داخلي مرتبطلنگربار برف يا نيروها و 

T    داخلي  هايلنگريا نيروها و  ،هاگاهشدگي بتن يا نشست نامتجانس تكيهجمع ،خزش  ،اثر تجمعي دما
  ؛مرتبط

 Tu  ؛مترمقطع  بر حسب نيوتن ميلي نهاييپيچشي  لنگر  

U  ؛ا و نيروهاي داخلي مرتبطهلنگريا  نهاييبرابر بارهاي براي پايداري در  تلاش نهايي 

Vc   ؛در مقطع  بر حسب نيوتن تأمين شده توسط بتنمقاومت برشي اسمي  

Ve     بر   ،مفاصل احتمالي عنصر در وجوهاز گسترش ظرفيت خمشي ناشي  نهايينيروي برشي طراحي
  ؛حسب نيوتن

Viu , Vxu  ي  كه توسط بارهاي جانبي در طبقه نهاييي برش طبقهi  ياx  بر به ترتيب ايجاد شده است
       ؛حسب نيوتن

Vn   ؛مقاومت برشي اسمي مقطع  بر حسب نيوتن 


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Vs   ؛نيوتنمقطع  بر حسب  ميلگرد افقيتأمين شده توسط  مقاومت برشي اسمي     
Vu    ؛مقطع  بر حسب نيوتن نهايينيروي برشي 

wd   ر مستقيم بر عنصر ي اصلاح نشده كه به طور يكسان توزيع شده بر واحد طول عنصركه به طوبار مرده
 ؛بر حسب نيوتن بر متر اعمال شده است 

wl   ر مستقيم بر عنصر ه طوي اصلاح نشده كه به طور يكسان توزيع شده بر واحد طول عنصر كه ببار زنده
 ؛بر حسب نيوتن بر متر اعمال شده است 

 wu    ؛كه به طور مستقيم بر عنصر اعمال شده است و بر حسب نيوتن بر متر نهاييبار طراحي 

W    ؛ها و نيروهاي داخلي مرتبط با آنلنگريا  بارهاي ناشي از باد 

Wu    ؛ر واحد طول عنصر  بر حسب كيلو نيوتن بر متركه به طور يكسان توزيع شده ب نهاييبار كلي طراحي  

a   كند؛حركت مي تيرهاهاي دو طرفه روي شاهدر جهت كوتاه در دالبخشي از باري كه  
b   كند؛حركت مي هاتيرهاي دو طرفه روي شاهدر جهت بلند در دال بخشي از باري كه   
s   ها؛ومت برشي سوراخ شدگي اسمي در دالي مقاابت به كار برده شده براي محاسبهث 

     ؛ه يا نسبت طول به عرض شالودههاي دو طرفاز جهت دراز به كوتاه دال آزادهاي دهانهنسبت 

      ؛جزيي ايمنيضريب  

    كششي طولي برابر با   نسبت ميلگرد
.

sA

b d
 

΄    ميلگرد فشاري طولي؛نسبت  

h    ؛ايبه مساحت كل مقطع قائم بتن در ديوارهاي بتني سازه افقي نسبت سطح مقطع ميلگرد 

max  ؛ترين نسبت مجاز ميلگرد خمشي كششي طولييشب 

min  ؛ترين نسبت مجاز ميلگرد خمشي كششي طوليكم 

s     در عضو فشاري با ) بر اساس قطر بيروني مارپيچ(به حجم كل هسته  مارپيچينسبت حجم ميلگرد
  ؛ميلگرد مارپيچ

t     نسبت مجموع مساحت ميلگردهاي طولي به مساحت نا خالص مقطع بتني برابر با
db

Ast

.
  ؛

v    ايعمودي در ديوارهاي بتني سازه نسبت ميلگرد. 

  هاي اختصاريواژه       2- 4
max   ؛ترينبيش  
min   ترينكم .  

  روش طراحي و ساخت       5
  )آيين كار ،رويه(روش        1- 5

  . را نيز ببينيد 1باشد؛ شكل مي Kتا  Aروش طراحي شامل مراحل 
  A مرحله     1- 1- 5
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ي كه هايو بررسي محدوديت 1-7طبق مقررات  ،شامل تعريف طرح اوليه در نقشه و ارتفاع سازهA ي مرحله
  .باشدمشخص شده است مي 1- 6در بند 

   Bمرحله     2- 1- 5
- 7با استفاده از مقررات بند  كندعمل مي روي سازه اي كهي تمامي بارهاي جاذبهمل محاسبهشا Bي مرحله

  .اي استبدون در نظر گرفتن وزن خود عناصر سازه 2
   Cمرحله     3- 1- 5

طبق   ،و اندازه بارهاي جاذبه دهانهوابسته به طول  ،شامل تعريف يك سيستم كف مناسب Cي مرحله
  .است 4-7مقررات بند 

  Dمرحله     4- 1- 5
و طراحي عناصري كه  ،ي وزن خود سيستممحاسبه ،شامل امتحان ابعاد براي دال سيستم كف Dي مرحله

بق مقاومت و حالات حدي كاربردي ضروري است و مطااصلاح ابعاد در صورتي كه براي  ،گيردرا در بر ميآن
  .استهاي دال با تيرها براي سيستم 5- 7با مقررات بند 

  E مرحله     5- 1- 5
-طراحي تيرها و شاه ،ي وزن خود سازهمحاسبه ،تيرهال امتحان ابعاد براي تيرها و شاهشام  Eي مرحله

اصلاح ابعاد در صورتي كه به دليل مقاومت و حالات حدي كاربردي ضروري شده  ،خمشي و برشي يتيرها
  .باشدمي 6-7است طبق مقررات بند 

  Fمرحله      6- 1- 5
بررسي باريكي ستون و طراحي  ،ي وزن آنهامحاسبه ،هامل امتحان ابعاد براي ابعاد ستونشا  Fي مرحله
  . است 7-7اصلاح ابعاد طبق مقررات بند  ها محوري و برش ولنگربي از بار وتركي

  Gمرحله       7- 1- 5
ها با د مقدار آنباد يا فشار جانبي توسط زمين ايجاد شو ،اگر بارهاي جانبي نظير زلزله Gي در مرحله

  .را انجام دهد Iشود در غير اين صورت طراح بايد مرحله تعيين مي 2-7فاده از مقررات بند است
  Hمرحله       8- 1- 5

اي بتني قادر به پايداري در برابر بارهاي ي سازهموقعيت اوليه و امتحان ابعاد براي ديوارها  Hيدر مرحله
اثر وزن . باشدي نيروهاي زلزله معين شده است ميبرا 8-7بند كه طبق مقررات ارائه شده در ،جانبي

مجاز شده  9-7اي بتني طبق مقررات بندطراحي خمشي و برشي ديوارهاي سازهخودشان تخمين زده شده و 
  .است

  Iمرحله       9- 1- 5
ا مقررات ب ي شالوده مطابقو يك تعريف از سامانه ،شودنيروهايي در سطح شالوده تعيين مي Iي لهدر مرح

  .شوندمي )تعيين(اي سازه طراحي عناصر سازه. شودفرمول بندي مي 10-7بند 
   Jمرحله        10- 1- 5
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  .اي استهاي سازهشامل ساخت نقشهJ يمرحله
  kمرحله        11- 1- 5

  .ساخت سازه بايد مطابق با ساخت علمي و تجربي انجام شود k يدر مرحله
  

  
  
  
  
  
  
  
  

بله

خير

خير
بله

 شالوده

آيا ابعاد   
؟مناسبند

هاي سازهنقشه

 ساخت

تغيير مقطع عضو يا 
اضافه كردن اعضاي 

 ايزهسا

 شروع

 تعريف سازه

 تعريف بارها

 دالهاي كف

 تيرهاشاه

 هاستون

  

لرزه؟زمين

ديوارهاي 
 ايسازه

  روش طراحي -  1شكل
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  دات طراحي مستن       2- 5
  .ثبت شود 4- 2- 5تا  1- 2- 5مراحل طراحي بايد به طور كامل در مستندات شرح داده شده در بندهاي 

  ي محاسبات تاريخچه    1- 2- 5
اين دفترچه بايد شامل . ي محاسبات ثبت كندم مراحل طراحي را در يك دفترچهطراح ساختمان بايد تما
  : حداقل موارد زير باشد 

  .1-7مطابق با بند  ،اختماني عمومي پروژه الزامات س - الف 
  .اي به كار گرفته شدهشرح سيستم سازه -ب 
  .بارهاي به كار گرفته شده  -پ 
  .استحكام و استانداردهاي ساخت براي تمامي مصالح سازه اي ،درجه -ت 
  .  ارائه تمامي محاسبات طراحي -ث 
  .ايا براي تمامي عناصر سازهميلگرده) آرايش(اي از جايهساد )نقشه ،شما(طرح  -ج 
  گزارش فني زمين شناسي      2- 2- 5

باربري خاك تعيين ظرفيت مجاز  شامل مواردي نظير بررسي خاك، گزارش فني زمين شناسي بايد حداقل
 ي خاك و هر نوع اطلاعات ديگري كه دارندههاي نگهطراحي انواع سازهبراي خاك  فشار جانبي ،گاهتكيه

  .باشد 10- 7طبق بند  است مورد نياز
  اي هاي سازهنقشه     3- 2- 5
  .باشدي بنا ميهاي مورد نياز براي ساختن سازهمل تمامي نقشهشا
  مشخصات     4- 2- 5

  .باشدبنا مي ساختبراي  مشخصات مورد نياز

  مقررات عمومي        6
  ها محدوديت       1- 6

هاي تنظيم شده در بندهاي ختمان تمامي محدوديتروع طراحي سارود كه شاين مقررات فقط وقتي بكار مي
  .را شامل شود 10-1-6تا  1-1- 6
   كاربري       1- 1- 6
  مجاز كاربري   1- 1- 1- 6

  .مجاز باشد 1در جدول شود بايد براي زيرگروه تعيين شده نوع كاربري كه ساختمان براي آن طراحي مي
    



28 

  

  هاي مجازكاربري - 1جدول 
  مجاز  كاربريزير گروه     كاربريگروه 

  عمومي – Aگروه 

A –1 
  هاورزشگاه ،هاسالن ،هايوماستاد ،هاي تئاترسالن ،مساجد

  خير  

A-2  
 

 100تر از هاي با ظرفيت كماي از اتاقبناهاي داراي مجموعه
  }بله{  نفر و بدون طبقه

 B  كسب و كار - Bگروه 

 و براي ،)ادارات(كار بناهاي براي استفاده به عنوان دفاتر
شامل بنگاه هايي براي خوردن و نوشيدن با  ،اي خدمات حرفه

  نفر 50تر از كم كاربري
  }بله{

  آموزشي -Eگروه 
E-1  بله{  كلاس هاي براي مدارس تا دبيرستان{  

E-2  بله{  كلاسها براي دانشگاه ها{  

 صنعتي - Fگروه 

F-1 بله{  .صنايع سبك كه ماشين آلات سنگين را شامل نمي شود{  

F-2 خير  ي ماشين آلات سنگينصنايع سنگين در بر گيرنده  

 )هاتوقف گاه(گاراژها  - Gگروه 

G-1 
كيلو گرم  2000گاراژها براي وسايل نقليه با ظرفيت حمل تا 

)kg(  }بله{  

G-2 
كيلو 2000ها با ظرفيت حمل بيش از  گاراژها براي كاميون

  خير  )kg(گرم 

 بهداشتي - Hگروه 

H-1  بله{  براي نگهداري اطفال در روز مهدهاي كودك{  

H-2 بله{  )گردشي(مراكز نگهداري بهداشتي بيماران سيار{  

H-3 خير  ها بيمارستان  

  }بله{  نمايش و فروش كالا M تجاري - Mگروه 

 مسكوني - Rگروه 
R-1 خير  ها هتل  

R-2 بله{  ها و بناهاي آپارتمانيخانه{  

  انبار - Sگروه 
S-1   بله{  سبكانبار مواد{  

S-2   خير  انبار مواد سنگين و خطرناك  

  خير  هاي توليد برقكارخانه ،سامانه تامين آب ،موميتاسيسات ع Uتاسيسات عمومي يا خدماتي - Uگروه 
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  )چندگانه(آميخته  كاربري     2- 1- 1- 6
مد نظر  كاربريي برا مجاز شده است 1در يك بنا طبق آنچه كه توسط جدول  كاربرياز  يانواعكه هنگامي 

  . باشد، طراحي بنا طبق مقررات اين استاندارد بايد انجام شود
  تعداد طبقاتحداكثر        2- 1- 6

اين تعداد از . تعداد طبقات براي يك بناي طراحي شده طبق اين استاندارد بايد پنج طبقه باشدحداكثر 
زير  تعداد. نبايد شامل سقف باشد و ،طبقات بايد شامل طبقات روي سطح زمين و بدون زير زمين باشد

  . ها نبايد بيش از يك باشدزمين
  مساحت هر طبقهحداكثر       3- 1- 6
  .باشد  2m 500مساحت هر طبقه نبايد بيش ازحداكثر  
  ارتفاع طبقهحداكثر       4- 1- 6

گيري اندازهن ي زيريي بدون واسطهنهايي يك طبقه تا كف نهايي طبقه از كفكه  طبقههر ترين ارتفاع بيش
  .باشد m4نبايد بيش از شود، مي

  دهانهطول حداكثر       5- 1- 6
گيري شده است نبايد بيش ها اندازهگاهز تا مركز تكيهرها كه از مركتيرها و تيبراي شاه دهانهترين طول بيش

  . باشد m10از 
  دهانهتفاوت در طول حداكثر       6- 1- 6

تر نبايد بيش كوچك دهانهتر نسبت به بزرگ دهانه، ي مجاوردهانهو از دو  ،شندها بايد تقريباً مساوي بادهانه
  .باشداختلاف داشته  ،تري بزرگدهانهدرصد  20از 
  هادهانهترين تعداد كم     7- 1- 6

استفاده از . باشد دو عددتر از جهت اصلي در طرح يك بنا نبايد كمها در هر كدام از دو دهانهترين تعداد كم
  .متر باشدپنج نبايد بيش از  دهانهطول . در ساختمان يك طبقه يا دو طبقه مجاز است دهانهيك 

   )طره(ي كنسول طول دهانهترين بيش    8- 1- 6
نبايد ها در طره تيرها و دال ،تيرهاشاه آزادي دهانهترين طول بيش هاي خيلي طويله منظور اجتناب از طرهب

  .ي فرعي عنصر باشددهانهز اولين ا دهانهطول  يك سومبيش از 
  هاتيرها و تيرچه ،هاتيرشاه ،هاترين شيب براي دالبيش      9- 1- 6

 اي نبايد بيش ازاما شيب عنصر سازه ،دار بايد مجاز باشدهاي شيبتيرها و تيرچه ،هاتيرشاه ،هااستفاده از دال
  .باشد مگر در اعضايي كه بخشي از پلكان هستند  15 °
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  ترين شيب زمين عملياتبيش       10- 1- 6
را در زمين در  يشود نبايد در هر جهتي بيش از مقداري كه يك خيزشيب زميني كه بنا در آن واقع مي

   30 ° بدون آنكه از يك شيب باشد، ي اول بناخواهد كرد بيش از ارتفاع طبقهطول بنا و در آن جهت توليد 
  .تر باشدبيش

  )سختي(ن مركز جرم و مركز صلبيت فاصله بي     11- 1- 6
  .ي بين مركز جرم و مركز صلبيت بايد به منظور كاهش خطر پيچيدگي كلي سازه كوچك باشدفاصله

  حالات حدي      2- 6
اي كه حالت حدي يك به گونه. حالات حدي بنا شده است روش طراحي براي اهداف اين استاندارد بر مبناي

در شرايطي فراتر از و  مناسب بشوداي براي استفاده ناسازه يا عضو سازه در آن موقعيت يكموقعيت است كه 
  .براي عملكرد انتخابي مناسب نباشد يا غير ايمن باشدآن 

  : در روش طراحي مورد نظر هستند )به طور مفهومي(حالات حدي زير ضمنا 
  عيبي سازه؛حالت حدي بي - الف 
  حالت حدي انحراف بار جانبي طبقه؛ -ب 
  الت حدي دوام؛ح -پ 
  ؛حالت حدي آتش -ت 
  .برداريقابليت بهره حالات حدي نهايي و -ث 

  حالت حدي نهاييطراحي ) بنديقالب(الگو     3- 6
  كليات    1- 3- 6

مقاومت طراحي در كه طراحي شوند اي به گونهاي بايد سازه و اعضاي سازه ،حالت حدي نهاييطراحي براي 
در اين استاندارد  كه نهايياومت مورد نياز محاسبه شده براي بارها و نيروهاي تمامي مقاطع حداقل برابر با مق

  .تصريح شده است در نظر گرفته شود
  .تر از اثرات بار باشدبيش برابر يا هابايد مقاومت آن است كه براي حالت حدي نهاييالزام اساسي 

تر از سبه شده و اثرات بار بتوانند بيشر محاتر از مقاديها بتوانند كممجاز كردن امكان آن كه مقاومتبراي 
به طور  ،،و ضرايب بارمقادير محاسبه شده تر از كم ،،جزيي ايمنيضريب  ،مقادير محاسبه شده باشد

  : بكار برده شوند )1(ي بايد طبق معادلهكه اين ضرايب  ،تر از آن باشدعمومي بيش
)1      (  

  
  :   كه در آن 

Rn       مقاومت اسمي؛  
, S2 S1  اثرات بار بر مبناي بارهاي اسمي مشخص شده در اين استاندارد.  
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 مقاومت نهاييتر از راحي برابر يا بزرگكند كه مقاومت طب طراحي حالت حدي نهايي الزام ميبنابراين قال
  : مشخص شده است  )2(ي طور كه در معادلههمان ،مورد نياز باشد

    )2 (  
  

  :كه در آن
 U   كه برابر است بانهايي تلاش    

Nst   اسميمقاومت.  
  )مقاومت نهايي مورد نياز(تلاش نهايي       2- 3- 6

برداري با به كار گيري تركيبات مشخص شده يا نيروهاي بهره بارهاي سرويستركيب بايد با، U ،تلاش نهايي
  .محاسبه شود 2- 2- 7در بند 

  مقاومت طراحي      3- 3- 6
 ،خمشن با اعضاي ديگر و مقاطع عرضي آن، به صورت اتصالات آ ،يك عضومقاومت طراحي تعبيه شده براي 

در نظر  بار محوري و برش بايد به عنوان مقاومت اسمي محاسبه شده طبق الزامات و مفروضات اين استاندارد
- منظور مي صر مقاطع بحراني تعريف شده با اين استانداردي عنااي همههر اثر نيروي جزئي بر گرفته شده و

  : د شوميزير ضرب  جزيي ايمنيدر ضرايب  شود و
    ]9.0[: خمش، بدون بار محوري  - الف
   ]9.0[ :و كشش محوري همراه با خمش ،كشش محوري -ب 
  : فشار محوري و فشار محوري همراه با خمش  -پ 

   ]7.0[ايو ديوارهاي بتني سازه) ي كششهاي همراه با اعضاي تحمل كنندهنستو(هاي با بندها ستون - 
  ]75.0[ :هاي با ميلگرد مارپيچيستون - 

  ]85.0[ :برش و پيچش -ت 
  ]7.0[ :بتن )يقسمت تحمل كننده(گاه تكيه –ث 

  برداريقابليت بهره حالت حديي طراحي الگو        4- 6
- شخص شده براي سازه يا عناصر سازهبا شرايطي فراتر از الزامات عملكردي مبرداري قابليت بهرهحالت حدي 

  .باشدتر از آن مد نظر نمياي مطابق بوده و سازگاري بيش
ي مشاهده طريقد بايد به طور غير مستقيم از ن استاندارطبق اي برداريقابليت بهرهحالت انطباق با 
شامل برداري قابليت بهرهاين شرايط . الزامات جزئي و ساختماني بدست آيد ،پوشش ،هاي ابعادمحدوديت

  : باشد اثراتي مشابه موارد زير مي
يك محيط مهاجم يا  اشامل رويارويي ب ،ي طولانيدورهدوام ناشي از اثرات محيطي با به نياز داشتن  - الف

   خوردگي ميلگرد؛
  و اثرات ديگر؛ ،)مرتبط(رطوبت وابسته  ،تغييرات ناشي از تغييرات دما -ب 
  بيش از حد بتن؛ )شكافتگي(ترك خوردگي  -پ 
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  هاي افقي بيش از حد؛خم -ت
  هاي عمودي بيش از حد؛خم –ث 
  .لرزاندن بيش از حد -ج 

  ويژهمقررات        7
  اي و جانمايي اوليهسازه هايانهسام    1- 7
  شرح اجزاي يك سازه    1- 1- 7

تقسيم بندي  5-1- 1- 7تا    1-1-1-7بناي سازه بايد به اجزاي مشخص شده در بندهاي  ،در اين استاندارد
   .شود

   ي كفسامانه   1-1- 1- 7
متفاوتي  نواعا. شودي كف يك طبقه در يك بنا تشكيل ميدهاي تشكيل دهناز عناصر سازه ي كفيك سامانه
. شرح داده شده است 4-7ند توسط اين استاندارد پوشش داده شده است كه در ب )طبقه(هاي كفاز سامانه

ها ي آندهانهو دالي كه بين  ،)در صورت استفاده(ها و تيرچه ،تيرها ،تيرهاامل شاهش )طبقه(ي كفسامانه
  .باشدستون مي -هاي دالمثل سامانهقرار گرفته ها لي كه به طور مستقيم بر روي ستون، يا داقرار گرفته

  گاهي عموديعناصر تكيه  1-2- 1- 7
از وزن انباشته دارند و تمامي بارهاي ناشي ي كف را در هر طبقه نگه ميگاهي عمودي سامانهعناصر تكيه

اي بتني يا ديواره هاتوانند ستوند اين عناصر ميانداردر اين است. دهندي سازه انتقال ميشده را به شالوده
  .اي باشندسازه

  شالوده   1-3- 1- 7
 )زير لايه(گاهي بستر نتقال بارها از سازه به خاك تكيهبراي ااي كه ي تمامي عناصر سازهشالوده در بردارنده

شامل عناصري مثل . است را در بر داردكه آنكه در تماس با خاك است يا اينيا اينشود به خدمت گرفته مي
دار و تيرهاي شيب ،يوارهاي نگه دارندهطبقه زير زمين و د ،يكسرهبارهاي پي تركيبي  ،ي پي پخش شدهبارها
و  )هاي اتاقكيگودبرداري(ها صندوقهها و هاي عميق، مثل شمعشالوده. باشدهاي روي شيب و غيره ميدال
  . شودندارد پوشش داده نميدر اين استا هاي شمع فراتر از هدف اين استاندارد بوده وها و كلاهكپي
  ي مقاومتي بار جانبيسامانه  1-4- 1- 7

-عمل مي ي مشتركدارندهاي كه به عنوان نگهنبي تشكيل شده است از عناصر سازهي مقاومتي بار جاسامانه

ي سامانه. دهدجانبي زمين را به زمين انتقال ميباد و فشارهاي  ،و بارهاي جانبي ناشي از حركات زلزله كند
ي اعمالي به عناصر عمودي اش بار جانبي را از نقطهاي است كه در صفحهكف بايد به عنوان يك دريچه

نيروهاي  ،نوبتبه  ،ي مقاومتي بار جانبيعناصر عمودي سامانه. كندحمل مي ي مقاومتي بار جانبيسامانه
الوده به خاك زير لايه انتقال از شي به سمت پايين و آوري كرده و بر شالودهها را جمعناشي از تمامي كف

اي ر جانبي بايد ديوارهاي بتني سازهي مقاومتي باتاندارد عناصر عمودي اصلي سامانهطبق اين اس. دهندمي
  . باشد
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  ايساير عناصر سازه    1-5- 1- 7
زن آب خام ،)هارمپ(دار سطوح شيب ،شامل پلكاني يك بنا هستند اي ديگر كه بخشي از سازهعناصر سازه

  .باشدمي تيرهاهاي روي و دال
  ي كلي  برنامه      2- 1- 7
   ي معماريبرنامه  2-1- 1- 7

برنامه . يك برنامه كلي معماري از يك بنا بايد با طراح سازه قبل از شروع طراحي حقيقي سازه هماهنگ شود
  .كلي معماري بايد حداقل شامل موارد زير باشد

   بقات بنا؛مي طشكل طرح و ابعاد تما - الف 
   اگر باشد؛ ،بنا و ارتباط آن با زمين شامل زير زمين )سطح تراز(ارتفاع  -ب 
و به منظور سهولت جريان آب باران ) تمهيداتي(بندي، وسايلي هاي آن، نوع آبشكل و شيب ،نوع سقف -پ 

  هاي زهكشي شده؛ذوب برف يا تگرگ و محل ناوداني
  يلي براي جداسازي در تمامي طبقات؛يمات فرعي آن و وساتقس ،استفاده از فضاي داخلي بنا -ت 
  معماري در تمامي طبقات؛ آزادحداقل ارتفاع  -ث 
  و آسانسورها؛ )هارمپ(سطوح شيب دار  ،قعيت پلكانمو -ج 
  ؛ايهاي داخلي، عناصر معماري و غير سازهبخش ،نوع ديوار حصار چيني بنا -چ 
 ،كنترل حرارتي ،روشنايي ،هايي براي تاسيسات مثل تامين برقهاي هواكش و محفظهت دريچهموقعي - ح 

  .ايتداخل با عناصر سازه )يافتن(تامين آب و فاضلاب شامل اطلاعات كافي براي آشكار كردن  ،تهويه
  ايمقررات كلي سازه   2-2- 1- 7

كه سازه با اين آن اي كلي را برايطراح سازه بايد الزامات سازه ،ي معماري كليبر مبناي اطلاعات برنامه
  :اي بايد حداقل شامل موارد زير باشداين الزامات كلي سازه. كند )تعريف(استاندارد طراحي شود را تعيين 

  ؛كاربرد مورد نظر بنا - الف 
  اي اسمي مرتبط با نوع كاربري بنا؛باره -ب 
  ي الزامي شده توسط مالك؛هاي ويژهبار -پ 
  ؛]ي زلزله خيز واقع شده باشد طقها در يك مناگر بن ،طراحي حركات زلزله[ -ت 
  الزامات باد براي كارگاه؛ -ث 
  يا باران؛] تگرگ [  ،]برف [ الزامات براي  -ج 
  الزامات آتش؛ -چ 
   كه از بتن مسلح ساخته نشده باشد؛ هنگامي )مقتضي(نوع سقف و بارهاي مناسب  -ح 
  ها؛كشيها و زهات كارگاه مرتبط با شيباطلاع -خ 
هاي زمين شناختي فني و بررسي براساسي توصيه شده هي شالودسامانه ،ظرفيت تحمل بار مجاز خاك -د 

  اضافي مرتبط با نشست مورد انتظار؛هاي محدوديت
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ضور مواد شيميايي زيان آور ح ،رطوبت ،اي فصلي و روزانهيطي ناشي از تغييرات دمايي منطقهالزامات مح - ذ 
  ها؛و نمك

   ها؛سنگدانه ،سيمان ،نوع و كيفيت مصالح نظير ميلگردها ،رس بودندر دست -ر 
  سترس بودن مصالحي براي قالب بندي؛در  د -ز 

  ط بتن و كنترل كيفيت در حين ساخت؛در دسترس بودن يك آزمايشگاه آزمون براي طرح اختلا - س 
  .در دسترس بودن افراد صلاحيت دار ماهر - ش 

  ي سازهطرح اوليه      3- 1- 7
  طرح كلي سازه  3-1- 1- 7

ي كلي بايد شامل اين طرح اوليه. ر نقشه تعيين كنداي كلي را دي سازهطراح سازه بايد يك طرح اوليه
ي طرح اوليه ،را ببينيد 2كه براي تمامي سطوح سازه متداول است باشد؛ شكل  ،در نقشه ،تمامي اطلاعات

  : كلي سازه در نقشه بايد شامل موارد زير باشد 
  ؛در هر دو جهت اصلي در نقشه ،ي ابعادي از محورها يا خطوط مركزيشبكه –الف 

    برخورد كنند؛) ايارهاي بتني سازهستونها و ديو(گاهي عمودي اين محورها بايد در محل عناصر تكيه 
- تكيه اين عناصر. اي در نقشههاي بتني سازهستونها و ديوار ،گاهي عموديموقعيت تمامي عناصر تكيه -ب 

گاهي عمودي بايد به طور عمودي در يك رديف باشند و بايد تمامي مسير به سمت پايين تا شالوده به طور 
توانند به صورت اند ميو از بتن مسلح ساخته شده كنندهايي كه فضاها را جدا ميديوار. پيوسته باشد

ي براي لوده امتداد داشته و هيچ سوراخها به طور پيوسته تا شااي ساخته شوند اگر آنديوارهاي بتني سازه
   پنجره يا در نداشته باشند؛

طبقه تا طبقه ديگر امتداد  آسانسورها و پلكان كه از يك ،ها، دودكشهاي هواكشموقعيت تمامي دريچه - پ 
  دارند؛

  .استي كف هاي سامانهدهانه، بين خطوط مركزي كه مطابق با مركز تا مركز طول L  ،هاي افقيفاصله -ت 
  .ايتوزيع تمامي ديوارهاي بتني سازه خيز، موقعيت ودر مناطق زلزله -ث 



35 

  

  
  :راهنما

  ديوار -1         
  دهانهطول  -2         
  دودكش -3         
  هاي خطوط مركزيشبكه -4         
  ستون -5         

  طرح اوليه كلي سازه در نقشه -  2شكل 

  ي طبقه رح اوليهط     3-2- 1- 7
را گسترش دهد و بايد ) 3شكل (اي ي سازهي طبقهطراح سازه بايد يك طرح اوليه ،ي نوعيراي هر طبقهب

  :شامل موارد زير باشد
  طبقه روي شبكه كلي محور؛ انطباق محيط - الف 

  هاي دال ستون؛اني براي سامانهتير و تير يا ستون و طبقات ميموقعيت شاه -ب 
  معماري اساسي در طبقه؛هاي اختر شامل سوراطلاعات بيش -پ 
  .گاهيتيرهاي تكيهتا تيرها و شاهمسير بار تقريبي از همه سطوح طبقه  -ت 

  ي عموديطرح اوليه    3-3- 1- 7
بايد اطلاعات اين طرح كه  تعيين كندرا ) 4شكل(اي كلي ي عمودي سازهازه بايد يك طرح اوليهطراح س

  :در بر گيردد زير است مرتبط با ارتفاع سازه را كه شامل موار
  تعداد طبقات؛ - الف 
ي عمودي از كف نهايي يك طبقه تا كف نهايي كه به عنوان فاصله ،ارتفاع طبقه ،براي تمامي طبقات -ب 

  بلا واسطه پاييني تعريف شده است؛ طبقه
  شيب و شكل سقف؛ -پ 
   ه از بنا مورد نياز است؛اي استفادوضوح معماري عمودي از كف نهايي تا اندود داخلي سقف كه بر -ت
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و  ،آب ،براي تامين برقبكار رفته كردن عناصر افقي و عمودي فراهم فضاي عمودي ضروري براي  - ث 
  تهويه و آماده سازي هوا؛ ،گرمايش ،زهكشي

  در صورت نياز؛ ،شيب زمين عمليات و ارتباط آن با زمين كف يا زيرزمين -ج 
  .ره آبگاهي و عمق سفيه خاك تكيهعمق لا -چ 

  
  : راهنما

  تيرشاه - 1          
  تير - 2          
  محيط سازه-3         
  مسير بار -4         

  اي طبقهي سازهطرح اوليه - 3شكل        
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  جزييات مقطع كف - الف        بنا) نماي(برش قائم  - ب      

   :راهنما
  كف نهايي -1         
  دال -2         
  ماتيعناصر خد -3         
  اندود داخلي سقف -4         
  كف نهايي -5         
  مفيد طبقهارتفاع  - 6        
  hpiارتفاع طبقه  - 7        
  سفره آب - 8        

  گاهيلايه خاك تكيه - 9        
        a - 15°ترين شيب بيش   
        b - 30°ترين شيب بيش   

  طرح اوليه عمودي بنا - 4شكل    

   )قابليت انجام كار(امكان پذيري       4- 1- 7
رد بررسي طراح سازه بايد امكان پذيري اجراي طراحي سازه را طبق اين استاندا ،مبناي اطلاعات طرح اوليهبر

  : هاي زير بايد بررسي شود انطباق با محدوديت. كند
كاربري تركيبي مد اگر و  باشد 1-1-6پذيرفته شده طبق بند  كاربرياستفاده از بنا بايد مطابق با نوع  -الف 

    ها باشد؛هاي انتخابي بايد در محدودي مجاز آنگاهكاربريتمامي انواع  ،ظر باشدن
  اشد؛تر بمشخص شده بيش 2-1-6از كه در بند ترين تعداد مجتعداد طبقات نبايد از بيش -ب 
تر مشخص شده بيش 3-1- 6از كه در بند ترين مساحت مجترين طبقه نبايد از بزرگبزرگمساحت  -پ 

  باشد؛
-6از كه در بند نبايد از بلندترين ارتفاع طبقه مج ،گيري شدهن طبقه از انتها تا انتها اندازهتريارتفاع بلند -ت 
   تر باشد؛مشخص شده بيش 4- 1

  مشخص شده باشد؛ 5- 1- 6كه در بند  دهانهترين طول ي بيش- ها بايد در محدودهدهانههاي طول –ث 
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   تر باشد؛بيش 6-1- 6هاي مشخص شده در بند هاي مجاور نبايد از محدوديتدهانهبين اختلاف  -ج 
- 6بند طور كه در همان ،باشددو عدد تر از و جهت و در تمامي طبقات نبايد كمها در هر ددهانهتعداد  -چ 
  ؛بند باشد ي استثنائات درج شده در آنمشخص شده يا در محدوده 7- 1

  تر باشد؛بيش 8-1- 6د از حدود مشخص شده در دال نباي )يطره(پيش آمدگي  تير يا ،تيرشاه –ح 
مشخص شده  9-1-6يب كه در بند ترين مقدار مجاز شتيرچه يا دال نبايد از بيش ،تير ،تيرشيب شاه - خ 

  تر باشد؛بيش
تر بيش 10- 1-6قدار مشخص شده در بند ترين مدر كارگاه ساختماني نبايد از بيششيب زمين عمليات  -د 

  .باشد
  )بارها(نيروها         2- 7
  بارتركيبكليات ضرايب بار و      1- 2- 7

تلاش مشخص شده است بايد براي دستيابي به  7-2- 2-7تا  1-2-2-7بار كه در بندهاي ضرايب و تركيب
بار تركيبدر . به كار گرفته شود ،مشخص شده است 1-3- 6اي كه در بند براي عضو يا عنصر سازه ،U ،نهايي

براي جايگزيني نيروهايي كه بتواند در يك  تنظيم شده علامت  ، U ،نهاييتلاش راي دستيابي به زير كه ب
-يا كم )مثبت(ترين شود به بيشا علامتي كه منتهي ميبايد به عنوان نيرو ب عمل كند جهت يا مخالف آن

  .تفسير شود U مقدار )منفي(ترين 
  زندهو بار بار مرده   2-1- 2- 7

 )3(تر معادلات بايد حداقل با مقدار بزرگ ،L ،و بار زنده ،D ،براي پايداري در برابر بار مرده ، U ، نهاييتلاش 
  :  برابر باشد  )4(و 
     )3(     

)4(   

  داري سقف شيبار برف و بار زندهب ،بار باران    2-2- 2- 7
 ،Lr ،ي سقف شيب داريا بار زنده ،S ،بار برف ،Ra ،اي كه به صورت بار بارانازهاگر پايداري در برابر اثرات س

مشخص  )6(و  )5(كه در معادلات  )Lrيا  ، Ra ، S(و  D، Lمشخص شده است مورد نياز باشد تركيباتي از 
  . بررسي شود U تلاش نهاييترين مقدار بايد براي تعيين بزرگ شده است

  

)5(    
)6(   

مده از معادلات نبايد از مقادير به دست آ ، U ،تلاش نهايي ،)Lrيا  ، Ra ، S(براي هر تركيبي از  ،لدر هر حا
  .تر باشدكم )4(و  )3(
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  باد بار    2-3- 2- 7
تركيباتي مورد نياز باشد، ، مشخص شده است W  ،اي كه به عنوان بار باداگر پايداري در برابر اثرات سازه

  ،تلاش نهاييترين مقدار مشخص شده است بايد براي تعيين بزرگ )8(و  )7(لات كه در معاد ،D ، L، W،از
U ، بررسي شود.  

)7(     
  و ،تر باشدسختبراي تعيين شرايط كاري  L صفر برايبار بايد شامل هر دو مقدار كامل و مقدار كه تركيب

     )8(   
مده از معادلات نبايد از مقادير به دست آ ،U ،تلاش نهاييمقادير  Wو D، L در هر حال براي هر تركيبي از

  .تر باشدكم )4(و  )3(
  نيروهاي زلزله   2-4- 2- 7

 )10(و  )9(كه در معادلات  Eو  D،  Lمورد نياز باشد تركيباتي از  ،E  ،اگر پايداري در برابر نيروهاي زلزله
  .بررسي شود ، U ،تلاش نهاييترين خص شده است بايد براي تعيين بزرگمش

)9(     
  باشد و  تر برداري سختبهرهشرايط  در Lصفر براي بايد شامل هر دو مقدار كامل و مقدار بار تركيبكه 

)10  (    
مده از معادلات نبايد از مقادير به دست آ U تلاش نهاييمقادير  E  و D، Lدر هر حال براي هر تركيبي از 

  .تر باشدكم )4(و  )3(
  فشار خاك    2-5- 2- 7

با مقدار به دست آمده  بايد حداقل برابر ،U ،تلاش نهاييمورد نياز باشد،  ،H ،خاكيداري در برابر فشار اگر پا
  .باشد )11(ي از معادله

)11(   
  : رود به كار مي )12(را كاهش دهد كه در اين حالت معادله  Hاثر  Lيا  Dمگر آنكه 

)12(   
-  )4(و  )3(تر از مقادير به دست آمده از معادلات كمنبايد ، U  ،تلاش نهايي H و  D، Lبراي هر تركيبي از 

وقتي كه سازه به عنوان يك كل بايد در برابر بارهاي افقي سازه دائمي ناشي از فشار جانبي خاك . باشد
])7.1[(مقدار  ،پايداري داشته باشد H  12(و  )11( ،)10( ،)9( ،)8( ،)4( ،)3(بايد به سمت راست معادلات( 

  . اضافه شود
  وزن و فشار مايعات    2-6- 2- 7

 ،ترين ارتفاع قابل كنترلايعات با چگالي كاملا مشخص و بيشناشي از وزن و فشار م پايداري در برابر بار اگر
F، 7.1[(مقدار  ،طبق روش طراحي اين استاندارد ضروري باشد([ F  4( ،)3(بايد به سمت راست معادلات(، 
  .اضافه شود )11(و  )9(
  اثرات ديگر   2-7- 2- 7
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طرح  ،انقباض يا تغيير دما با اهميت باشند براي طراحي ،نشست تفاضليناشي از ، T  ،ايجايي كه اثرات سازه
  .و استاندارد مناسب اين كار بايد به كار رود ،اجرا شود نبايد با استفاده از اين استاندارد

   جرم مصالح     3- 2- 7

تعيين جرم مصالح، الزامات استانداردهاي ملي مربوطه بايد برآورده شود و در مواردي كه استاندارد ملي براي 
  .بايد به كار رود 12-2در اين زمينه وجود نداشته باشد استاندارد بند 

   بارهاي مرده     3- 2- 7

اي، ديوارها و ناصر سازهبارهاي مرده، جرم تمامي مصالح ساختماني به كار برده شده در ساخت بنا نظير ع
هاي معماري و ها، و ساير سامانه، پوشش)هارمپ(ها پلكان، شيب، ها، نماهاي زير سقفها، كفها، سقفتيغه
در تعيين بارهاي مرده با اهداف . شودبرداري ثابت را شامل مياي به كار برده شده و تجهيزات بهرهسازه

هاي هاي برقي و سامانهها، كانالها، پلهها، لولهت مانند دودكشبرداري ثابطراحي، جرم تجهيزات بهره
  .گرمايشي، تهويه و گردش هوا بايد در نظر گرفته شود

  بارهاي زنده     5- 2- 7
در صورتي كه استاندارد ملي در اين . براي بارهاي زنده الزامات موجود در استانداردهاي ملي بايد رعايت شود

ي )بناها(ها ختمانبراي سا. بايد مورد استفاده قرار گيرد  5-2بند  الزامات استاندارد زمينه وجود نداشته باشد
  .رودميي واقعي به كار ايد براي تعيين بارهاي زندهب 6-2بند الزامات استاندارد  ،صنعتي و تاسيسات انبار

  بار برف مشخص شده    6- 2- 7
يا هر دوي آنها واقع  رافيايي يا ارتفاع از سطح درياعرض جغرود تا بارش برف ناشي از وقتي كه انتظار مي

الزامات قابل . ي جمع شدن برف بايد در طراحي سقف به حساب آورده شودبارهاي ايجاد شده در نتيجه ،شود
وقتي كه استاندارد ملي در اين زمينه وجود نداشته باشد بايد  ،كاربرد در استاندارد ملي بايد رعايت شود

  .مجاز شود10-2بند زامات استاندارد استفاده از  ال
  نيروهاي باد مشخص شده   7- 2- 7

وقتي كه استاندارد ملي در  ،براي بارهاي ناشي از باد الزامات قابل كاربرد در استاندارد ملي بايد رعايت شود
  .استفاده شود 9- 2بند اين زمينه وجود نداشته باشد بايد الزامات استاندارد 

  ي مشخص شدههنيروهاي زلزل   8- 2- 7
وقتي كه استاندارد ملي در  ،الزامات قابل كاربرد از استاندارد ملي بايد رعايت شود ،براي بارهاي ناشي از زلزله

  .استفاده شود 7- 2بند  اين زمينه وجود نداشته باشد بايد الزامات استاندارد
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  الزامات عمومي بتن مسلح          3- 7
  كليات       1- 3- 7
   هدف    1-1- 3- 7

اين . اي بتن مسلح طبق اين استاندارد متداول استمقرراتي است كه براي عناصر سازه شامل 3-7بند 
- ي مقدار ميلگرد و روشهاجزئيات و محدوديت ،پوشش بتني ميلگرد ،مقررات شامل مقرراتي براي مصالح

-خمش يا برش مي محوري با يا بدون بارهاي ،هاي خمشيلنگردر معرض يي براي تعيين مقاومت طراحي ها

  . باشد
  الزامات اضافي    1-2- 3- 7

اين استاندارد ذكر  10-7تا  4- 7طراح بايد مطابق با الزامات اضافي براي هر نوع عنصر منفرد كه در بندهاي 
  .شده است عمل كند

  مصالح براي بتن مسلح       2- 3- 7
  كليات   2-1- 3- 7

نداردهاي ذيل حي شده بر طبق اين استاندارد بايد با استاي طراالح به كار رفته در ساخت يك سازهتمامي مص
  : انطباق داشته باشند

  سيمان  2-2- 3- 7
  . مطابقت داشته باشدالمللي مربوطه اي يا بينسيمان بايد با استانداردهاي ملي، منطقه

  هادانهسنگ  2-3- 3- 7
   .ه مطابقت داشته باشندمربوطالمللي اي يا بينها بايد با استانداردهاي ملي، منطقهانهدسنگ

  آب    2-4- 3- 7
 ،اسيدها ،هاعاري از مقادير ناخالصي مثل روغن ،، تميزقابل آشاميدنمورد استفاده در اختلاط بتن بايد آب 

معيارهاي آب اخنلاط مواد آلي يا ساير مواد زيان آور براي بتن يا ميلگرد باشد و بايد با  ،هانمك ،هاقليايي
  .مطابق باشد1-2 طبق استاندارد بند

  ميلگرد فولادي   2-5- 3- 7
هاي زير و مطابق با محدوديت 3-5-2-3-7ند با استثناي اشاره شده در ب ،دارآجميلگرد فولادي بايد ميلگرد 

  . و استانداردهاي ملي مربوطه باشد
  .جه قرار گيردبراي برآوردن اهداف اين استاندارد مورد تودار آجبايد مثل ميلگرد : جوش شدهي سيمي شبكه

  دارآجميلگرد   2-5-1- 3- 7
آج ي هاي تقويت شدهميلگرد .باشد MPa 400 بايد  آج دارترين مقاومت تسليم مشخصه براي ميلگرد بيش
بند استاندارد . مطابقت داشته باشد 3- 2يا استاندارد بند  دارآجبايد با استاندارد ملي متناظر براي ميلگرد  دار
ي بالاتر با يك تنش تسليم به ترتيب  مشخصه( RB 500 , RB 400  ,RB 300 شامل هايي درجه بندي 3- 2
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 ،mm6،  mm8، mm10، mm12، mm16، mm 20و قطرهاي اسمي ) MPa500و  MPa 300 ،MPa400 از
mm25، mm32 و mm40 ميلگردهاي داف اين استاندارد قطر اسمي هر چند بر طبق اه ،گيردرا در بر مي
    .)3- 3- 7بند (محدود شده است   mm 25 تا دار آج
  جوش شدهي سيمي شبكه     2-5-2- 3- 7
ي شبكه. باشد MPa 400بايد  جوش شدهي سيمي شخصه براي سيم در  شبكهترين مقاومت تسليم مبيش 

منطبق 4- 2يا استاندارد بند  جوش شدهي سيمي شبكهملي متناظر براي  بايد با استاندارد جوش شدهسيمي 
محدود شده است  mm 10تا  جوش شدهي سيمي طبق اهداف اين استاندارد قطر اسمي براي شبكهبر . باشد

  .)3-3- 7بند (
   )بدون آج(ميلگرد ساده     2-5-3- 3- 7 

جوش ي سيمي ي شبكهو اجزاي تشكيل دهندهها يمارپيچ ،بندها ،هابايد فقط براي خاموتساده ميلگرد 
ساده  ميلگرد ،باشد MPa300 بايد ساده ليم مشخصه براي ميلگرد ترين مقاومت تسبيش. مجاز باشد شده

  .منطبق باشدساده متناظر براي ميلگرد اي المللي، منطقهبينيا استاندارد   ملي بايد با استاندارد
با يك تنش تسليم مشخص به ترتيب  بالاتر از ( PB 300 , PB240هايي درجه بندي  2- 2بند  استاندارد

MPa 240 و MPa300 ( و قطرهاي اسمي از mm6، mm 8، mm10، mm12، mm16, mm20   را در بر
  .)3-3-7بند (محدود شده است  mm  16 تاساده اين استاندارد قطر اسمي ميلگرد در  ،گيردمي

  هاافزودني 2-6- 3- 7
  .مربوطه مطابقت داشته باشند ايالمللي، منطقهملي يا بينها بايد با استانداردهاي افزودني

  انبار كردن مصالح 2-7- 3- 7
هر . مواد خارجي محفوظ باشنداي ذخيره شوند كه از خراب شدن و نفوذ به گونهها بايد سنگدانهسيمان و 

  .شده نبايد براي بتن استفاده شودآلوده كه خراب شده يا اي ماده
  ترين قطر ميلگردترين و بيشكم    3- 3- 7

ترين مقدار يا تر از كمكم (db) يشده طبق اين استاندارد نبايد قطر هاي طراحيميلگرد به كار رفته در سازه
  .را داشته باشند 2جدول در مشخص شده مقدار ترين تر از بيشبيش
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  هاترين و بيش ترين قطر اسمي ميلگردكم  -  2جدول 

 dbكم ترين قطر ميلگرد   كاربرد

mm 

  dbبيش ترين قطر ميلگرد 
mm 

  25  6  )1-5-2-3-7( آج دارميلگرد 
-2-3-7( جوش شدهي سيمي سيم براي  شبكه

5-2(  4  10  

  16  6  بندهاها و خاموت
  16  6  هاي صافميلگرد

  پوشش بتني ميلگرد     4- 3- 7
  ترين پوشش بتنيكم   4-1- 3- 7

  .براي ميلگرد بايد فراهم شود 8تا  5هاي ترين پوشش بتني مشخص شده در شكلكم
  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
  مترميلي 70حداقل پوشش بتني : ن در معرض زمي دايمي ي انواع ميلگرد عناصر ريخته شدههمه – 5شكل 

  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
  مترميلي 50حداقل پوشش بتني : ا ي انواع ميلگرد عناصر در معرض هوهمه – 6شكل 
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  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
حداقل : د هنگامي كه در معرض هوا يا در تماس با خاك نباش ،هايا ستون ،تيرها ،تيرهاگرد شاهي انواع ميلهمه – 7شكل 

  مترميلي 40پوشش بتني 
  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
عرض هوا يا در تماس با ، هنگامي كه در مهاتيرچهاي يا ديوارهاي بتني سازه ،يكپارچهي هادال ،ي انواع ميلگرد همه – 8شكل 

  متريميل 30حداقل پوشش بتني : شدخاك نبا

  حفاظت ويژه در برابر آتش      4-2- 3- 7
مقررات پوشش بتني كه  ،هنگامي كه مشخصه حفاظت در برابر آتش براي يك بنا بيش از يك ساعت  باشد

ارائه شده بايد به ازاي هر ساعت اضافي براي حفاظت در برابر آتش بعد از يك ساعت مقدار  1-4- 3-7در بند 
mm 12 افزايش يابد.  

  .را برآورده كند 8- 2بند طراح سازه بايد الزامات 
  حفاظت ويژه در برابر خوردگي    4-3- 3- 7

هاي با پوشش ردگي مثل ميلههاي ويژه ميلگرد در برابر خومحافظ ،هاي خورندهدر بسياري از محيط
  . راتر از هدف اين استاندارد استاين نوع حفاظت ف. بتن هوادار و وسايل ديگر بايد به كار رود ،اپوكسي

  ميلگرد حداقل قطر خم      5- 3- 7
از مقادير مشخص شده در  شود نبايدگيري ميه بر روي قسمت داخلي ميله اندازهك ،هاي  ميلگردخمقطر 

  .تر باشدكم 9شكل 

  
  .db6 از قطر خم:  دارآجبراي ميلگردهاي 
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  .db6قطر خم از : براي ميلگردهاي صاف 
  .db4از  قطر خمش:  بندهاها و خاموتبراي 

  ميلگرد حداقل قطر خم -  9شكل 

  استاندارد  قلابابعاد       6- 3- 7
  . باشدمي 14تا  10هاي ر رفته به صورت يكي از شكلكه در اين استاندارد به كا "استاندارد  قلاب "واژه ي

  .نتهاي آزاد ميلگرددر ا db 12ي امتدادي به اندازهبعلاوه يك   90° قلابيك : توضيح 

  
  90 °قلاب- 10شكل 

  .در انتهاي آزاد ميلگرد db 4ي امتدادي به اندازهبعلاوه يك   180 °قلابيك : توضيح 

  
  180 ° قلاب - 11شكل 
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  ب                                              الف                             

   :توضيح 
  در انتهاي آزاد ميلگرد؛ db6ي به اندازهشيدگي كبعلاوه يك   90 °قلابيك  )الف
 .در انتهاي آزاد ميلگرد db 6به اندازه يكشيدگي بعلاوه يك   135 °قلابيك )ب

   بندهاي قلاب خاموت و -  12شكل 

  
  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
ي حداقل ا به اندازهام ،در انتهاي آزاد ميلگرد db6ي به اندازهكشيدگي بعلاوه يك 135 °قلابيك : توضيح 

  مترميلي 75

  در مناطق زلزله خيزي متناظر محدود كننده بندهاها  و خاموت - 13 شكل
  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
ي حداقل اما به اندازه ،در انتهاي آزاد ميلگرد db6ي به اندازهكشيدگي بعلاوه يك   135 °قلابيك : توضيح 

 مترميلي 75

  در مناطق زلزله خيز يبندهاي عرض- 14شكل 

  دانهي سنگترين اندازهميلگردها و بزرگجداساز      7- 3- 7
باشد همان طور بهم مرتبط ي درشت بايد دانهترين اندازه سنگاي موازي و بزرگبين ميلگرده آزادي فاصله

  .مشخص شده است 1- 7- 3- 7كه در بند 
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  ي درشتسنگدانهي اسمي ترين اندازهبزرگ   7-1- 3- 7
  . را ببينيد 15شكل  ،تر باشدي درشت نبايد از مقادير زير بزرگسنگدانهي اسمي ترين اندازهگبزر

  
  الف            ب            پ          

  ؛هاترين بعد بين وجوه قالبباريكيك پنجم  - الف 
  ؛عمق داليك سوم   -ب 
  .هاي موازيبين ميلگردها يا سيم آزادي ترين فاصلهكم سه چهارم –پ 

  : راهنما    
  دال  - 1 

  درشت سنگدانهترين اندازه اسمي بزرگ - 15شكل 

  هاي موازي در يك لايهبين ميلگرد آزاد فاصلهترين  كم   7-2- 3- 7
هاي موازي در يك لايه بين ميله آزاد) فاصله(ترين فضاي ها كمتيرها و تيرچه ،تيرهاشاه ،يكپارچههاي در دال

ات بايد اين مقرر. را ببينيد 16تر نباشد؛ شكل كم mm25باشد ولي از  ،dbله، ترين قطر اسمي ميبايد بزرگ
  . ها يا بندهاي موازي اعمال شودخاموتهاي  بين همچنين در مورد جداكننده

دو ها كه ميلگرد موازي در تيرها و تيرچه ،تيرهاها در شاههاي موازي ميلگردبين لايه آزادي حداقل فاصله   7-3- 3- 7
  ند لايه قرار داده شده يا چ
ها بين لايه آزادي يك فاصلهبا  ،ي بالايي بايد مستقيماً بالاي ميلگردهاي لايه پاييني قرار گيردها در لايهميله

  .را ببينيد 16تر نباشد؛ شكل كم  mm 25كه از 
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  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
هاي موازي بين لايه آزادي و حداقل فاصله )الف(يك لايه  هاي موازي دربين ميله آزادي  حداقل فاصله-  16شكل 

  )ب(ميلگردها

  هادر ستون ميلگردهاي طوليين ب آزاد )يفاصله(حداقل فضاي   7-4- 3- 7
  .را ببينيد 17باشد؛ شكل  mm40يا db5/1تر از نبايد كم ميلگردهاي طوليبين  آزادي فاصله ،در ستون ها

ب الف
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  .متر استابعاد بر حسب ميلي
  

  هادر ستون ميلگردهاي طوليبين  آزادي فاصله - 17شكل 
  موازيهاي پوششي وصله بين آزادي فاصله     7-5- 3- 7

و اتصالات يا ميلگردهاي  وصله پوششي بين يك آزادي ها بايد به فاصلهبين ميله آزادي محدوديت فاصله
  .نيز اعمال شود مجاور

   يكپارچههاي ي در دالميلگرد خمش يفاصلهترين بيش   7-6- 3- 7
فاصله  mm300، ميلگرد خمشي اوليه بايد بيش از دو برابر ضخامت دال يا بيش از يكپارچههاي در دال

  .را ببينيد 18نداشته باشند؛ شكل 
  متر استابعاد بر حسب ميلي

  
  يكپارچههاي فضاي بين ميلگرد خمشي در دال - 18شكل 
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  يكپارچههاي در دال حرارتيباضي و ي ميلگرد انقترين فضابيش    7-7- 3- 7
برابر ضخامت دال يا سه اي قرار داده شود كه بيش از بايد به گونهها در دال حرارتيميلگرد انقباضي و 

mm300  را ببينيد 19نباشد؛ شكل.  
  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
  

  هادر دال حرارتيفضاي بين ميلگرد انقباضي و  - 19شكل 

  
  ايميلگرد در ديوارهاي بتني سازه )يفاصله(ترين فضا يشب      7-8- 3- 7
  ميلگرد عمودي و افقي  7-8-1- 3- 7

برابر ضخامت سه  بيش ازاي قرار گيرد كه يلگرد عمودي و افقي بايد به گونهم ،ايدر ديوارهاي بتني سازه
  .درا ببيني 20از يكديگر فاصله نداشته باشند؛ شكل  mm300 اي بتني يا ديوار سازه

  تعداد لايه هاي ميلگرد  7-8-2- 3- 7
ي قرار داده شده در آن در دو لايه بايد ميلگردهاي mm 250اي با ضخامت بيش از ديوارهاي بتني سازه

ها لايه. ا در آن جهت را داشته باشدهر لايه بايد به طور تقريبي نيمي از ميلگرده. موازي با وجوه آجر باشد
براي . يا يك سوم ضخامت ديوار از سطح ديوار فاصله نداشته باشند mm 30تر از ماي باشند كه كبايد به گونه

  .  مشخص شده واقع شود mm 30به جاي   mm 50تر از نبايد كمبيروني  ي سطح لايه ،محيط بيروني
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  .متر استابعاد بر حسب ميلي

  
  ايدر ديوارهاي بتني سازه هاين ميلگردي بفاصله – 20شكل 

  جزئيات ويژه در نوع عنصر    7-9- 3- 7
- 7تا  3-7كه در بندهاي  يتري از ميلگرد را براي هر نوع عنصر به خصوصيات مورد نياز بيشطراح بايد جزئ

  .كند، برآورده در اين استاندارد مشخص شده است 10
  گردميلكنسول طول مهاري، وصله پوششي و      8- 3- 7
  طول مهاري     8-1- 3- 7
  ميلگرد 8-1-1- 3- 7

براي گسترش  ميلگرداز يك مقطع بحراني براي يك  روي هر طرفگذاري مورد نياز از جاي ،ld ،اقل طولحد
را  21شكل .  باشد 3- 3-7براي قطرهاي مجاز شده با اين استاندارد در بند  ،db 50مقاومت كامل آن بايد

  .ببينيد
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  : راهنما        

  مقطع بحراني -1                   
  . را ببينيد 3- 8- 3- 7؛ بند لنگرگاهفاصله  -2                   

  ميلگرد مورد نياز براي طول مهاري - 21شكل 

مشخص شده در اين بند بايد در  طول مهاري ،به كار رودهاي صاف ميلهبه جاي ميلگردهاي آجدار كه وقتي 
  . ضرب شود 8/1عدد 

  شبكه سيمي جوش شده   8-1-2- 3- 7
قطع بحراني تا انتهاي سيم كه بر روي هر طرف از يك م ،جوش شدهكه سيمي براي  شب ،ld ،طول مهاري

براي قطرهاي سيم مجاز  mm200تر از ولي نبايد كم ،باشد سيم عرضي گيري شده است بايد شامل دواندازه
  .را ببينيد 22شكل . باشد 3- 3- 7شده با اين استاندارد در بند 

  
  :  راهنما

  مقطع بحراني  -1         
             a،      ld  تر يا مساوي با در بردارنده دو سيم عرضي و يا بزرگmm200 است.     

  جوش شدهي سيمي نياز براي  شبكه مورد طول مهاري -  22شكل 

  
  هاي پوششيوصلهابعاد        8-2- 3- 7
  ميلگردها   8-2-1- 3- 7
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مجاز شده توسط اين گردهاي با قطر ميل براي db50بايد اتصال ميلگردها  برايحداقل طول همپوشاني 
  .را ببينيد 23باشد؛ شكل  3-3-7استاندارد در بند 

  
  گردهابراي ميلپوشان حداقل طول اتصال هم- 23شكل 

   جوش شدهي سيمي شبكه     8-2-2- 3- 7
هاي متقاطع ايجاد شود؛ اي و تحميلي سيمجوش شبكهتوسط  بايد جوش شدهي سيمي شبكهاتصال  

باشد؛  mm250تر از نبايد كم 3-3- 7براي قطرهاي مجاز شده در بند هاي متقاطع سيم ين لبهي بيفاصله
  . را ببينيد 24شكل 

  

  
  : راهنما 

            a   تر يا مساوي بافاصله دو سيم متقاطع بزرگ mm250 است.  

  جوش شدهي سيمي وصله پوششي براي شبكهحداقل طول  - 24شكل 

  استاندارد ل مهاري قلاب طوحداقل     8-3- 3- 7
گسترش داده نبايد  راقلاب مقاومت كامل آني يروني بتن و مقطع بحراني كه ميلهي بين وجه بحداقل فاصله

  .را ببينيد 25باشد؛ شكل  db20 تر ازكم

  
  : راهنما 

  مقطع بحراني  -1            
  پوشش مورد نياز  - 2             

  استانداردب مهاري قلاي حداقل فاصله - 25شكل 
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  ميلگرد طولي  يهامحدوديت       9- 3- 7
  كليات    9-1- 3- 7

خمش  ،فشار محوري ،اي بتن مسلح بايد براي پايداري در برابر كشش محورينصر سازهميلگرد طولي در ع
دار مق. هاي ايجاد شده با تغييرات دما و انقباض خشك بتن فراهم شودي كشش و فشار، و يا تنشايجادكننده

اي در بر گرفته شده توسط اين استاندارد بايد مقدار مورد نياز براي طولي به كار رفته در عناصر سازه ميلگرد
 9-3- 7بند تر از حداقل مقادير مشخص شده در اما نبايد كم ،باشد نهاييپايداري در برابر بارها و نيروهاي 

بيش  نهاييبراي پايداري در برابر بارها و نيروهاي  ي مورد نيازگامي كه مقدار ميلگرد محاسبه شدههن. باشد
  . اي بايد به طور مناسب اصلاح شودابعاد عنصر سازه باشد9 - 3-7از مقادير مجاز بند 

  هاشالودهي يكپارچه و هادال    9-2- 3- 7
   حرارتيمساحت ميلگرد انقباضي و  حداقل 9-2-1- 3- 7

كه خمشي  هايميلگرد ،ايسازه يكپارچههاي ها و پايهدر دال بايد ،حرارتيهاي معمولي انقباضي و براي تنش
براي اين ميلگرد بايد مطابق  ترين فاصلهبيش. را ببينيد 26راهم شود؛ شكل ف دارند فقط در يك جهت امتداد

  .باشد 7- 3- 7-7بند 
انقباضي و ميلگرد براي  ،tخالص بتنمساحت ميلگرد به مساحت نا  نسبتمقادير زير براي حداقل  

  : فراهم شودبايد  حرارتي
≤ 0020/0: رود به كار مي > MPa 350 fyبا  دارآجهاي جايي كه ميله - الف  t    
≤0018/0:  رودبه كار مي ≤MPa 350 fyبا   جوش شدهي سيمي يا شبكه دارآجهاي جايي كه ميله - ب  t    

  حداقل مساحت ميلگرد خمشي كششي    9-2-2- 3- 7
برابر يا  ها بايداي و پايهسازه يكپارچههاي براي ميلگرد خمشي كششي در دال ،As,min ،حداقل مساحت

 1-2- 9- 3-7مشخص شده در بند  حرارتيهاي انقباضي و مساحت ميلگرد مورد نياز براي تنشتر از بزرگ
hbt. (باشد ..≥As,min( باشد 6- 7- 3- 7ي اين ميلگرد بايد طبق بند ترين فاصلهبيش. را ببينيد 26؛ شكل .  

  
  مقطع دال يا پايه - 26شكل 
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 ب الف

  حداكثر مساحت ميلگرد خمشي كششي     9-2-3- 3- 7
db ،ترين نسبت ميلگردبيش

As

.، ها نبايد و پايه يكپارچههاي دال از براي ميلگرد خمشي كششي درمج
ميلگرد خمشي تحت  ،هاو پايه يكپارچههاي در دال. باشد 3مشخص شده در جدول  ،max ،بيش از مقدار

  . در نظر گرفته شود طراحي لنگري مقاومت براي محاسبهفشار نبايد 
  هاو پايه يكپارچههاي براي دال ،max ،ترين نسبت ميلگرد خمشيبيش - 3جدول 

  
  
  

  هاتيرها و تيرچه ،تيرهاشاه       9-3- 3- 7
  حداقل مساحت ميلگرد خمشي كششي   9-3-1- 3- 7

 ،As,min ،حداقل مساحت ،الزامي شده 7-7تير يا تيرچه كه ميلگرد خمشي طبق بند  ،تيردر هر مقطعي از شاه
  .باشد) 15(تا  )13(ا برابر با مقادير محاسبه شده در معادلات تر از يميلگرد خمشي كششي بايد بزرگ

: بايد  ،27شكل  ،تحت فشار است بال تير جايي كه  ،شكل Tبراي مقاطع مستطيلي و براي مقاطع  -الف 
ws bdA ..minmin,   كهmin  است  3مقدار مشخص شده در جدول.  

  
  

  تحت فشار بال تير شكل با  Tمقطع )ب(طيلي و مقطع مست)الف( - 27شكل 
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تر از مقادير بايد برابر با يا بزرگ است، )28شكل (تحت كشش  بال تيرجايي كه  ،شكل Tبراي مقاطع  -ب
  .باشد )15(و  )14(تر محاسبه شده از معادلات كوتاه

)14(   
   )15(        

  

  
  تحت كشش بال تيرشكل با  Tمقطع  - 28شكل 

  
  هاتيرها و تيرچه ،تيرهابراي شاه ،min ،حداقل نسبت ميلگرد خمشي - 4جدول 

  
  .بايد مجاز باشد يا به كاربردن معادله زير  f΄cو  fyيابي خطي براي ساير مقادير استفاده از درون

  
  ترين نسبت ميلگرد خمشيبيش  9-3-2- 3- 7

مشخص  ،max ،ي كششي نبايد بيش از مقادير بيان شده به عنوان يك تابعي ازميلگرد خمش ، ،نسبت
  :باشد  )17(و  )16(و محاسبه شده از معاملات  5شده در جدول 

  :  هايي كه فقط ميلگرد خمشي كششي دارند تيرها و تيرچه ،تيرهادر  شاه - الف  
)16          ( 

  
 . را ببينيد 29شكل : هاي داراي ميلگرد خمشي كششي و فشاري ها و تيرچهتير ،تيرهادر شاه -ب
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)17 (  
             

  
  
  
  
  
  
  
  

  مقطع با ميلگرد كششي و فشاري - 29شكل 
  

 ها تيرها، تيرها و تيرچهشاه براي ،max ،ترين نسبت ميلگرد خمشيبيش – 5جدول 

  
  .بايد مجاز باشد يا به كاربردن معادله زير  f΄cو  fyي ساير مقادير يابي خطي برااستفاده از درون

  
  ها ستون       9-4- 3- 7
  حداقل و حداكثر مساحت ميلگرد طولي     9-4-1- 3- 7

. برابر مساحت نا خالص 06/0تر از يا بيش 01/0تر از ها نبايد كمميلگرد طولي براي ستون ،Ast ،مساحت كلي
Ag، باشد  )18(ي لهطبق معاد. مقطع :  

)18   (  

  ميلگردهاي طوليحداقل قطر  9-4-2- 3- 7
  .تر داشته باشنديا بيش db، mm 16 ،ها بايد قطر اسميدر ستون ميلگردهاي طولي

  ميلگردهاي طوليحداقل تعداد   9-4-3- 3- 7
مستطيل  هاي مربع ياميله در ستونچهار مقطع براي حداقل  اي ازگوشه ي طولي در هرحداقل يك ميله

  .بايد وجود داشته باشدمارپيچي هاي گرد با ي طولي در ستونميلهشش و حداقل  بندهاشكل با 
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  ميلگردهاي طوليتوزيع   9-4-4- 3- 7
 آزادكه فاصله طوريبه به طور يكنواخت توزيع شود، ستون بايد در سراسر محيط مقطع  ميلگردهاي طولي

  . باشد برابر تمامي وجوه ستون تقريباًدر   هابين ميله
  ديوارهاي بتني سازه اي        9-5- 3- 7
  حداقل مساحت ميلگرد عمودي   9-5-1- 3- 7

  .باشد 0025/0از مساحت ميلگرد عمودي به مساحت ناخالص مقطع عمودي بتني بايد  ،v ،حداقل نسبت
  حداكثر مساحت ميلگرد عمودي    9-5-2- 3- 7

 06/0اي بايد احت ناخالص مقطع عمودي بتني سازهاز مساحت ميلگرد عمودي به مس ،v ،حداكثر نسبت
مشخص  )يبندها(شود با بندها ميلگرد عمودي بايد  ،تر باشدبيش 01/0از  ،v ،اما هنگامي كه نسبت ،باشد

  : باشد  )19(ي معادله و طبقمحصور شده  1-4- 10- 3- 7بند طبق  هاشده براي ستون
)19     (  

  داقل مقادير ميلگرد عرضيح       10- 3- 7
  كليات    1- 10- 3- 7

 هايكنش قطري و تنش ،ري در برابر برشاي بتن مسلح بايد براي پايداميلگرد عرضي در  عناصر سازه
 از نظر ار فشاريهاي تحت بميله اي خنثي كردن گرايشهمچنين اين ميلگردها بايد بر. پيچشي تعبيه شود

جاشدگي از جابهلايه نازك پوشش بتني بيروني و جلوگيري به سمت بيرون بتن يا تركيدگي تاب برداشتن 
-هاي ويژهز در ناحيهدر مناطق زلزله خي. در نظر گرفته شوند ميلگرد طولي در حين انجام عمليات ساختماني

. بايد قرار داده شود هاي غير خطيدر گستره شتنتحت بتن جلوگيري از لغزش اي براي اي از عناصر سازه
ي با اين استاندارد بايد مقدار مورد نياز براي پايدارمطابق اي ازهمقدار ميلگرد عرضي به كار رفته در عناصر س

تر كم 10-3- 7قادير مشخص شده در بند ترين مباشد، اما نبايد از كم نهاييهاي نيروها و تنش ،در برابر بارها
نيروها و  ،ي در برابر بارهاهنگامي كه مقادير محاسبه شده براي ميلگرد مورد نياز به منظور پايدار. باشد
اي بايد به طور ابعاد عنصر سازه باشد 10- 3- 7ترين مقدار مجاز طبق بند بيش از بيش نهاييهاي تنش

  . مناسب اصلاح شود
  ها دال     2- 10- 3- 7

. ستها نيازي نيبه كارگيري ميلگرد  عرضي در دال ،ن استانداردهاي طراحي تعيين شده در ايروشطبق 
  .ها فراتر از هدف اين استاندارد استراحي ميلگرد عرضي يا برشي در دالهاي طروش

  هاتيرها و تيرچه ،تيرهاشاه     3- 10- 3- 7
   حداقل ميلگرد عرضي 1- 3- 10- 3- 7

باشد كه براي برش مشخص شده در مقداري ايد ها بتيرها و تيرچه ،تيرهاضي در شاهحداقل ميلگرد عر
  .نياز است 2-3-10-3-7با استثناي درج شده در بند  4- 4- 13- 3-7و  3- 4-13- 3- 7بندهاي 

  تيرها و تيرها در مناطق زلزله خيزشاه  2- 3- 10- 3- 7
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طق زلزله اي قرار گرفته در مناها و ديوارهاي بتني سازهيرهاي قاب بندي شده به داخل ستونتيرها و تشاه
  .مطابق باشد 8-7خيز بايد با حدود ميلگرد عرضي مشخص شده در بند 

  هاستون      4- 10- 3- 7
- 3- 7يا ميلگرد مارپيچي به ترتيب مطابق بندهاي  )گره(ها بايد ميلگرد عرضي به شكل بند تمامي ستون

  . باشد 2-4-10-3-7يا  1- 10-4
  بندها   1- 4- 10- 3- 7

  : شكل بندها بايد مطابق با مقررات زير باشد  ها بهميلگرد عرضي در ستون
 mm8هاي  به قطر حداقل بندهاي جانبي ساخته شده از ميله ها بايد باستون ميلگردهاي طوليتمامي  - الف

  )mm8 ≥  db. (شوندبسته 
گاه فرعي تهيه شده ميله طولي يك در ميان داراي تكيهبندها بايد طوري مرتب شوند كه هر گوشه و  -ب
  . را ببينيد 30شكل . ي يك بند يا يك بند متقاطع باشدسط گوشهتو

طولي جانبي گاهي تكيهي از هر طرف در كل بند از يك ميله mm150از بيش ي طولي نبايد هيچ ميله -پ 
  . را ببينيد 31شكل . باشدآزاد 
داده تكيهيه در جايي كه ستون تير يا پا ،ي برابر نصف فاصله از قسمت بالاي دالااولين بند بايد با فاصله -ت

د افقي عضو كم ترين ميلگري زير بند پايينقسمت آن نبايد بيش از نصف فاصله و بالاترين ،شده است باشد
  . ي بالايي باشدعمق تكيه داده شده

  
  الف              ب    

  دارترتيب قرارگيري بندها در مقطع ستون بند - 30شكل 
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  :  راهنما
      طوليميلگردهاي  - 1       
  خاموت - 2       
       a – ها محدوديت :s  بيش ازdb 16ي طوليميله، db 48  يا خاموتb نباشد.  

  
  داري عمودي بندها در ستون تنگفاصله - 31شكل 

  
  پيچهاي مارخاموت    2- 4- 10- 3- 7

  : هاي با ميلگرد مارپيچي بايد مطابق با مقررات زير باشند ستون
دار ي فاصلهي پيوستهرپيچ تشكيل شده از يك ميلهستون بايد با يك ما دهاي طوليميلگري  همه –الف 

  ) mm8 ≥db. (شوندبسته متر  ميلي8صاف به قطر حداقل 
، و بايد بر طبق بند باشد mm25تر از يا كم mm80نبايد بيش از  مارپيچهاي خاموتبين  آزادي فاصله -ب
  .باشد 7- 3- 7

چرخش اضافي در هر انتهاي مارپيچ واحد تهيه  ميلگرد مارپيچي بايد با   )بنديمهار(لنگرگاه  -پ
  .شود
  .باشد 8- 3- 7در ميلگرد مارپيچي بايد طبق بند  )اتصالات با جوش(مفاصل يافته  -ت
- ترين عضو تكيهيلگرد افقي كم عمقترين مبالاي پايه يا دال تا سطح پايين بايد از هاي مارپيچخاموت -ث

هاي داراي سر ستون مارپيچ بايد تا يك سطحي در قطر يا عرض در ستون. متداد داشته باشنديي اگاهي بالا
  . ستون  امتداد داشته باشدقطر دو برابر به اندازه سر ستون 

2

1
1
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ي يك حلقه از مارپيچ به م ميلگرد در بردارندهميلگرد مارپيچي كه به عنوان نسبت حج ،s  ،نسبت -ج
تر از نبايد كم ،ي مشابه با مارپيچ تعريف شده استد در مركز ستون مورد نظر با حلقهاز بتن موجوحجمي 

  .را ببينيد 32شكل . باشد )21(و  )20(مقادير محاسبه شده طبق معادلات 
)20(       

  : كه در آن 
Ab   ي مارپيچ است؛مساحت ميله  

 dc   قطر مركز تا مركز  مارپيچ است؛  
 S   ي عمودي از مارپيچ است؛هفاصل  

Ac=(  است؛   Ac   مساحت مركز ستون محدود شده اندازه گيري شده با مركز تا مركز مارپيچ) 
f`c   ي بتن ستون است؛مقاومت مشخصه  
fys    مقاومت تسليم فولاد مارپيچ است؛  

)21(         
  

  .است )20(ي ابه معادلهها مشحت ناخالص مقطع ستون و ساير واژهبرابر با مسا Agكه در آن 

  
  :  راهنما
  ميلگردهاي طولي- 1        
  مارپيچ - 2       

  
  ميلگرد مارپيچي ستون - 32شكل 

  

4

2cd
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  تير شاه –ون اتصالات ست      3- 4- 10- 3- 7
-10-3-7(گره ستون طبق بندهايسه حداقل . رسندتيرها به هم ميها و شاههايي كه ستوندر اتصالات قاب

  .بايد تهيه شود )الف تا پ  2- 4
  . باشد  mm150بايد بندها ي عمودي بين ترين فاصلهبيش

  .را ببينيد 33بايد تهيه شود؛ شكل ري ضروبند تعداد زيادي  ،ترين فاصلهبا توجه به بيش
  ديوارهاي بتني سازه اي    5- 10- 3- 7

  . باشد 0025/0بتني ناخالص بايد  مساحت ميلگرد افقي به مساحت مقطع عمودي ،h ،حداقل نسبت

  
  : راهنما     

  ميلگرد طولي ستون  - 1                  
  ستون  خاموت - 2                 

  تير هاي شاهخاموت - 3                 
  تير ميلگرد طولي شاه - 4                 
  اتصال - 5                 
  اي اتصال بندهفاصله  – 6                 

         150 S ≤    
  

  تيرشاه –ي ستون در اتصالات ستون بندها - 33شكل 
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  هاي خمشي  لنگرمقاومت اعضاي در معرض        11- 3- 7
  كليات    1- 11- 3- 7

 11- 3-7هاي خمشي قرار دارد بايد مطابق بند لنگري مقاومت طراحي مقاطع عضو كه در معرض محاسبه
ي محاسبه ،باشد  )Ag ×f`c×1/0(بر روي عضو بيش از  ، Pu؛ محوري نهايي  اگر بار فشاري .انجام شود

  . انجام شود 12- 3-7مقاومت طراحي بايد مطابق بند 
  مقطع   نهاييخمشي  لنگر  2- 11- 3- 7

شود بايد براي نوع بر سازه نتيجه مياعمالي  نهايييك مقطع كه از بارهاي  براي ،Mu ،نهاييخمشي  لنگر
  . تعيين شود 10- 7تا  5- 7بق بندهاي خاص عنصر مطا

   لنگر خمشي مقاوم طراحيحداقل    3- 11- 3- 7
Mn.( ،طراحي لنگر خمشي مقاوم

 (نهاييخمشي  لنگرتر از ز يك مقطع بايد برابر با يا بزرگا، Mu،  در آن
  :باشد  )22(ي مقطع طبق معادله
)22(    

  ستطيل شكل داراي فقط ميلگرد كششيي شده براي مقاطع مطراح لنگرمقاومت   4- 11- 3- 7
  طراحي  لنگرمقاومت   1- 4- 11- 3- 7

) 23(ي ع بايد مطابق معادلهن مقططراحي در آ لنگرمقاومت  ،فقط ميلگرد كششي دارد ي كهبراي يك مقطع
  : محاسبه شود 

)23(   
  
  .را ببينيد 34شود؛ شكل  محاسبه )24(ي هم ارز بايد طبق معادلهارتفاع بلوك تنش  ،a، كه

)24(   

  
  الف            ب      

  خمشي لنگرمقاومت اسمي  - 34شكل 
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ه باشد عبارت داده جايگزين شد aاما در جايي كه مقدار است،  )23(ي معادله مانند )25(ي استفاده از معادله
  : بايد مجاز باشد  )24(ي شده در معادله

  
)25(     

  
باشد و . درصورتي كه ها تيرها و تيرچه ،تيرهاين در شاهها و همچندر دال طراحي لنگر خمشي مقاومتقريب  

  . باشدمي )26(طبق معادله  برآورد شود  5از جدول  maxمقدار 
)26(   

  محاسبه مساحت ميلگرد كششي خمشي  2- 4- 11- 3- 7
 ،نسبت مورد نياز   و  )23(ي با معادله )22(ي خمشي بايد با تركيب معادله ميلگردبراي 

  
  .            به دست آيد )27(ي طبق معادله ، Mu ،نهاييخمشي  لنگراستفاده از 

)27(   
  

      )28(  كه در آن 
  

max هايي كهدر دال )26(ي از تقريب معادلهيا با استفاده  <  دارند، max  تيرهاو در شاه 3از جدول، 
2ها كهتيرها و تيرچه

max    است باmax   به دست آيد 29ي طبق معادله 5از جدول.  
  

)29(   
  .الف را ببينيد- 3- 3-6بند است ،  = ]90/0 [مقدار ،)29(و  )27(در معادلات 

بايد تا  مقدار  ،باشد 1-3-9- 3- 7بند  maxتر از كم )29(يا  )27(ي آمده از معادلهگر مقدار به دست ا
  . آن مقدار افزايش يابد

بايد  ،h ،عمق دال ،باشد 3درج شده در جدول  maxتر از ها بزرگبه دست آمده براي دال  اگر مقدار
ها بزرگ تيرها و تيرچه ،تيرهابراي شاه به دست آمده   اگر مقدار . براي اصلاح وزن خود دال افزايش يابد

يا تغيير ابعاد و  )5- 11- 3- 7بند (امكان استفاده از ميلگرد فشاري  ،باشد 5درج شده در جدول  maxتر از 
  .مناسب براي وزن خود آن بايد بررسي شودضريب جاد اي
  ها تيرها و تيرچه ،تيرهااستفاده از ميلگرد فشاري در شاه      5- 11- 3- 7
  ترين آن  تر از بيشكششي كم ميلگرد  1- 5- 11- 3- 7

 ،ناديده گرفتنباشد بايد  2- 3-9-3- 7 مشخص شده در بندmaxتر از  ميلگرد كششي كم ،،اگر نسبت
  .اثر ميلگرد در وجه فشاري عنصر مجاز شود عدم رعايت

  مقاطع مسلح دو تايي زيرين    2- 5- 11- 3- 7
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dاگر نسبت
d ميلگرد فشاري بايد به صورت غير فعال در  ،باشد 6تر از مقادير مشخص شده در جدول بزرگ `

  .نظر گرفته شود
dترين مقاديربيش – 6جدول 

d   بودن ميلگرد فشاري مؤثربراي  `

  
 .بايد مجاز باشد fy يابي خطي براي مقادير ديگردرون

  مقاطع با ميلگرد فشاري  لنگرطراحي مقاومت    3- 5- 11- 3- 7
dوقتي كه شرايطي از 

d باشد؛ شكل  )30(ي بايد طبق معادله در آن مقطع لنگرطراحي مقاومت  ،واقع شد `
  .را ببينيد 35

)30(    
  
  .باشد )31(ي نش يكسان هم ارز بايد طبق معادلهاز بلوك ت ،aعمق،  ،كه

)31(    
  

  
  الف            ب      

  دوتاييخمشي براي مقاطع مسلح  لنگرمقاومت اسمي  – 35شكل 

  بدست آورن مساحت ميلگرد فشاري و كششي خمشي    4- 5- 11- 3- 7
ي لگرد فشاري بايد با تركيب معادلهاز مي ،A`s ،از ميلگرد كششي خمشي و مساحت ،Asمساحت مورد نياز، 

  .محاسبه شوند )33(و  )32(و از معادلات  ،Mu ،نهاييخمشي  لنگرستفاده از و ا )30(ي با معادله )22(
)32(    
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)33(   
  .)الف را ببينيد-3-3- 6بند (است  ]90.0[مقدار )33(و  )32(در معادلات 

d اين روش بايد فقط وقتي كه شرط. بدست آيد 5، بايد از جدول max،نسبت فولاد

d`

-11-3- 7طبق بند  
  .شودبسته  2- 3-10- 3-7ي مشخص شده در بند بندهايلگرد فشاري بايد با م. است به كار رود 2- 5
7 -3 -11 -6   
كه هاي خمشي لنگرهنگامي كه در معرض  ،شوندهايي كه به طور يكپارچه با يك دال ريخته مير ستوند

بال جزيي از دال بايد اجازه داده شود تا به عنوان يك  ،گيرندكنند قرار ميهاي فشاري در دال ايجاد ميتنش
 5- 6-11-3-7تا  1- 6-11- 3-7براي ستون عمل كند و طراحي خمش بايد طبق الزامات بندهاي  لبهيا  تير

  .باشد
  براي تيرهاي با يك دال در هر دو طرف  بال تير مؤثر پهناي    6-1- 11- 3- 7

را  36شكل نبايد بيش از ابعاد زير باشد؛ شكل  Tتير بالاز يك دال عمل كننده به عنوان يك  ،b،پهناي
  .ببينيد

  ي تير؛يك چهارم طول دهانه - الف 
      ،bw  جان تير بعلاوه ضخامت ،hf ،برابر ضخامت دال 16 -ب 
     ، bw جان تير ي ضخامتها بعلاوهجان تير  بين آزادي فاصله –پ 
  

  
  :  راهنما

    Aمقدار:ها ديتمحدو b  ي تير يادهانه طوليك چهارم از ) bw+ hf16(يا ) bw+s. (تر استكم  
  

  طرف ال روي دوبا يك د Tبراي تيرهاي مؤثر بال تير پهناي - 36شكل 

  براي تيرهاي با يك دال فقط در يك طرف مؤثر بال تير پهناي   6-2- 11- 3- 7
  : شكل نبايد بيش از ابعاد زير باشد  Tتيربال  از دال عمل كننده به عنوان يك ،bپهناي، 

  ؛     bw  جان تيري ضخامت ي تير بعلاوهيك دوازدهم طول دهانه - الف
  ؛      bw  جان تير ضخامتبعلاوه   ،hf ،شش برابر ضخامت دال -ب
  .   bw جان تير ي ضخامتبعدي بعلاوه جان تيرتا  آزادي يك دوم فاصله -پ
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  : راهنما
         a : مقدار b  بعلاوه  دهانه تيرچه يك دوازدهم(ازbw  ( يا ) bw + hf6  ( يا) bw+s/2 ( باشدتر نميبيش.    

  
  با يك دال فقط در يك طرف Tتيرهاي براي  مؤثر بال تير  پهناي -  37شكل 

  عايق شده  Tتيرهاي   6-3- 11- 3- 7
 باشد و پهناي  جان تير ،bw عايق شده بايد حداقل يك دوم ضخامت  T در تيرهاي ، hf ،بال تير  ضخامت
  .را ببينيد 38تر باشد؛ شكل بيش bfيا  bw4 ، نبايد ازb ،مؤثر بال تير

  

  
  : راهنما
        a :مقدار b بايد بيش از ن)bw4( يا ) bf  (باشد .  

  عايق شده T براي تيرهاي مؤثر بال تير پهناي - 38شكل 

  T تيرهاي لنگرطراحي مقاومت    6-4- 11- 3- 7
كه براي يك تير مستطيلي طور همانبايد محاسبه شود  لنگرمقاومت  ،تحت فشار است بال تير وقتي كه 
ايجاد  hf ،بال تير  بلوك تنشي يكسان هم ارز درون ضخامت، از a  ،با عمق يكسان 1-4- 11-3-7طبق بند 

  :  بررسي شود  )34(ي ط آخر بايد با استفاده از معادلهشر. را ببينيد 39شكل  ؛شده است محاسبه شود
)34(                 a≥hf   

  : كه در آن
  

12

1
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  T تيرهاي لنگري مقاومت براي محاسبه مؤثرمقطع عرضي  -  39شكل 

  آوردن مساحت ميلگرد كششي خمشي  بدست   6-5- 11- 3- 7
،نسبت مورد نياز

).( db

As، از ميلگرد خمشي براي تيرهاي Tمحاسبه شود )29(يا  )27(ي بايد طبق معادله، 
از بلوك  ،aبراي عمق،  )35(ي بق معادلهنبايد بيش از مقدار محاسبه شده ط ،،و نسبت ميلگرد خمشي

  .باشد hf ،بال تير  نشي يكسان هم ارز ايجاد شده درون ضخامتت
)35(   

  
 ،باشد 1-3- 9- 3- 7، بدست آمده طبق بند max ،تر ازكم )29(يا  )27(ي اگر مقدار بدست آمده از معادله

ابعاد بايد  ،باشد 5جدول  max تر ازبدست آمده بيش اگر مقدار. بايد تا آن مقدار افزايش يابد مقدار
  .تا اصلاح مناسب براي وزن آن ايجاد شود ،تغيير كند

  عرض بارهاي محوري يا با بدون خمشمقاومت اعضاي در م        12- 3- 7
  كليات    1- 12- 3- 7

در معرض بارهاي محوري يا  ايهاي بتني سازهها و ديواري طراحي مقاومت مقاطع عضو ستونهمحاسب
  .انجام شود 12- 3-8بايد مطابق الزامات بند  ،هاي خمشيلنگرنيروهاي محوري ايجاد شده توسط 

    نهاييخمشي   لنگرو يتركيب نهاييبارهاي محوري  2- 12- 3- 7
 ،سازه اعمالي  بر نهاييي بارها وشود در نظر گرفته ميكه  ، Mu ،نهاييخمشي  لنگرو  ،Pu ،نهاييبار محوري 

  . تعيين شود 10-7تا  5- 7طبق مقررات  ،نوع عنصرهر بايد براي 
  مقاومت فشاري محوري طراحي   3- 12- 3- 7
  مقاومت فشاري محوري بدون خمش  1- 3- 12- 3- 7
  . براي فشار محوري بدون خمش به كار رود           ،بايد براي تعيين مقاومت محوري طراحي )36(ي ادلهمع

)36(   
  

براي  =]75/0[اي وتني سازهو ديوارهاي ب گرهداراي هاي براي ستون =] 70/0 [مقدار ،)36(ي در معادله
  .ج را ببينيد- 3-3-6باشد؛ بند با ميلگرد مارپيچي مي يهاستون
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  ترين مقاومت بار محوري طراحيبيش  2- 3- 12- 3- 7
با يا بدون  ،اي در معرض فشارها و ديوارهاي بتني سازهبراي بار محوري در ستون nP.قاومت طراحي م

  :باشد  )38(و  )37(تر از مقادير بدست آمده با معادلات نبايد بزرگ ،خمش
  و ديوارهاي بتني سازه اي؛ بندهاستون هاي با  - الف 

)37(   
  ؛ =] 70/0 [كه در آن  

  . هاي با ميلگرد مارپيچيستون -ب
)38(   

  =] 75/0 [كه در آن 
  ي فشاري محوري با خمشمتوازن شدهمقاومت     4- 12- 3- 7
  و مستطيلي   مربعي ايي مهار شده و ديوارهاي بتني سازههاستون  1- 4- 12- 3- 7

Mbn. لنگرو ،Pbn .،مقادير براي نيروي محوري
، ي توازن مقاومت طراحي بايد به ترتيب طبق در نقطه

  .تعيين شود )40(و  )39(معادلات 
)39 (   
  
)40 (   

  
جانبي و فولاد  ،Ase ،نهايي بايد تقسيم شود به فولاد ،Ast  ،مساحت كلي ميلگرد طولي ،)40(ي براي معادله

،Ass،  طوري كهAst=Ass+Ase 70/0 [مقدار )40( و  )39(در معادلات . را ببينيد 40شكل[=  3- 6است؛ بند -
  .ج را ببينيد- 3

  
  الف            ب      
      

  متوازن طراحي لنگري مقاومت ابعاد براي محاسبه -  40شكل 
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  ارپيچي با ميلگرد م )گرد(اي هاي با مقطع دايرهستون  2- 4- 12- 3- 7
ي توازن مقاومت طراحي بايد به ترتيب مطابق در نقطه ،Mbn.،لنگرو  ،Pbn.،مقادير نيروي محوري

  :محاسبه شود  )42(و  )41(معادلات 
)41(   

  
)42(   

  
 75/0[  مقدار )42(و  )41(عادلات در م ،بايد برابر قطر مقطع ستون گرفته شود hمقدار  ،)41(ي براي معادله

[= ج را ببينيد-3-3-6بند . است.  
  طراحي مقاومت براي كشش محوري بدون خمش    5- 12- 3- 7

  .محاسبه شود )43(ي محوري بدون خمش بايد طبق معادله براي كشش ،Ptn. مقاومت طراحي
)43(   
  .ج را ببينيد-3-3- 6است؛ بند  =] 90/0[مقدار  )43(در معادله 

  لنگرحداقل طراحي تركيب بار محوري و مقاومت     6- 12- 3- 7
بايد برابر با يا  ، Pu ،اعماليدر سطحي از بار محوري نهايي  در مقطع عنصر ،Mn.،طراحي لنگرمقاومت 

  )44(ي اعمال كند باشد و طبق معادله Pu ،تواند بار محوريكه مي Mu هايينخمشي  لنگرتر از بزرگ
  .شودميمحاسبه 

)44(   
در  لنگردر داخل سطح مقاومت طراحي كنش داخلي  )Mu, Pu(هماهنگي اثبات بايد با  )44(معادله انطباق با 

  41كه با مساحت هاشور خورده در شكل  Pn.و  Mn.با  برابر كنش داخلي بار محوري نمودار مرتبط
  .شود قطعي مشخص شده است
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  لنگر=x:   هنمارا
                 Y = بار محوري  

  مقاومت طراحي براي فشار محوري - 1              
  بيش ترين بار فشاري محوري مجاز  - 2              
  اندركنشي مقاومت طراحي نقطه - 3              

  ي متعادل مقاومت طراحينقطه - 4              
     pu،  نهاييطراحي در سطح بار محوري  لنگر مقاومت - 5              
  مقاومت طراحي براي كشش محوري  - 6              

  مورد نياز  لنگري مورد نياز و بار محوري نهايي - 7              

 )Pn.و  Mn.(براي ) كنش متقابل(اندركنش  نمودار - 41شكل 

  
    

  
  
  
  
  
  

كه روي مقطع ستون  Mu و  Puهاي بايد براي تمامي زوج )48(تا  )45(شرايط مشخص شده در معادلات 
  .كنند برآورده شودعمل مي

)45(   
)46(   

  براي مقادير 
)47(   
  دير براي مقا

)48(   
  

هاي به كار گيري فاكتوركه ها در صورتيموثق براي ستونمنابع مندرج در اندركنش  استفاده از نمودارهاي
  .ز باشد،بايد مجا باشدتوافق در نظر گرفته شده در اين استاندارد مورد  مقادير برابر ، ،جزيي ايمني
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   دو محوري لنگرمقاومت    8- 12- 3- 7
) 49(دله هاي همزمان در اطراف هر محور بايد طبق معالنگرهاي در معرض هاي گوشه و ساير ستونستون
  .باشد

)49(   
  
همزمان بار  ،كنندعمل مي yو xهستند كه در اطراف محورهاي نهاييهاي لنگربرابر با ) Mu(yو) x)Muكه

يا  )47(ي طراحي مشتق شده از معادله لنگربرابر با مقادير مقاومت  Pu)Mn.(y و Pu)x)Mn. نهاييمحوري 
  .است  yيا xو در جهت مناسب ، Pu ،نهاييبار محوري براي مقدار  )48(
  هاي برشياي در معرض تنشاومت اعضمق   13- 3- 7
  كليات  1- 13- 3- 7

ششي يا برشي قطري بايد مطابق الزامات بند هاي كومت طراحي مقاطع عضو در معرض تنشي مقامحاسبه
  : ن استاندارد انجام شودبه صورت دو نوع اثر تنش برشي پوشش داده شده با اي 13- 3- 7

و  يكپارچههاي دال ،هاتيرها، تيرها، تيرچهو در شاهخمشي است  لنگرعامل كه همراه با  -برش تير - الف
  .شودا و بارهاي متمركز ظاهر ميهگاهاي در مجاورت تكيهبتني سازهديوارهاي 

ها گاههمچنين در مجاورت تكيه ،هاو پايه يكپارچههاي ي يا برش عامل دو طرفه كه در دالابرش منگنه -ب
  .شودو بارهاي متمركز ظاهر مي

به كار گرفته كاكي برش اصط ،انواع ديگري از اثرات كششي قطري نظير اثرات خاص در اعضاي خمشي عميق
فراتر از  ،بند و گرهو الگوهاي شمع پشت )هاآمدگيپيش(و تيرهاي زير سري ) صفحات(ها ي قلابدر طراح

  .هدف اين استاندارد هستند
  نهاييبرش    2- 13- 3- 7

تا  5- 7بر سازه بايد براي هر نوع عنصر خاص از الزامات بند اعمالي  نهاييناشي از بارهاي  ،Vu ،نهاييبرش 
  .تعيين شود 10- 7
    طراحي مقاومت برشي    3- 13- 3- 7

- باشد طبق معادله ، Vu ،نهاييتر از برش مقطع عنصر بايد برابر با يا بزرگدر  ،Vn  . ،مقاومت برش طراحي

  .)50(ي 
)50(   
  .د را ببينيد-3- 3-6باشد؛ بند مي ] =85/0 [مقدار )50(در معادله 

  عامل - برش تير       4- 13- 3- 7
  كليات    1- 4- 13- 3- 7

-1-14-3-7ملاحظات عمومي در بندهاي . طراحي شوند 4-13-3-7عامل بايد طبق بند  - اعضاي برش تير 
  : ب  مشخص شده اند - 1- 14- 3-7الف  و 
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محاسبه  )51(ي معادلهبايد طبق Vn. ،مقاومت برشي طراحي ،رودوقتي كه ميلگرد برشي به كار مي - الف 
  :شود 

)51(   
  

Vc.  مقدار ،)51(ي در معادله مقاومت برشي  s V. و تĤمين شده توسط بتنمقاومت برشي طراحي  
ي در معادله. شودمي كه براي مقاومت برشي طراحي استفاده ، است ميلگرد برشيطراحي تأمين شده توسط 

  .د  را ببينيد- 3-3-6بند . است =]85/0[مقدار  )51(
ايجاد  فشار ،بر مناطق انتهايي عضو ،گاه در جهت برش اعمال شدهتكيه )واكنش(العمل وقتي كه عكس -ب

 ،هاتيرچه ،تيرها ،تيرهاگاه شاههاز تكي ،d ،يگاه و فاصلهتوجهي بين وجه تكيه كند و هيچ گونه بار قابل
همان طور كه  ، Vu ،مشابه نهاييبرش  بايد طراحي مقاطع داخلي براي ،ها ايجاد نشودها و پايهدال ،هاستون

  . محاسبه شده مجاز شود dدر 
  عامل  - تير طراحي تأمين شده توسط بتن مقاومت برشي    2- 4- 13- 3- 7

ستون  جان تير بتنتĤمين شده توسط  مقاومت برشي طراحيفقط  ،در هر موقعيت بحراني كه بررسي شده
 =] 85/0 [با مقدار )52(ي و بايد با استفاده از معادله ،را ببينيد 42شكل  ،بايد به حساب آورده شود

  .د را ببينيد-3- 3- 6محاسبه شود؛ بند 
)52(   

  
منظور شود؛ شكل  ،b ،عنوان پهناي مقطع بايد به  ، bw ،هاو پايه يكپارچههاي براي دال )52(ي در معادله

  .را ببينيد 43
  ميلگرد برشي    3- 4- 13- 3- 7

عنصر  ميلگرد برشي عمود بر محورتأمين شده توسط  طراحي مقاومت برشي ،هاتيرها و تيرچه ،تيرهادر شاه
  .محاسبه شود )53(ي بايد با استفاده از معادله

)53(   
  :   كه در آن 

   Av ي  ي عمود بر محور عنصر با يك فاصلهبرش گردسطح مقطع ميلs ؛   
   fys  استحكام تسليم فولاد ميلگرد برش است.  

  .د  را ببينيد-3-3-6است؛ بند  =]85/0[مقدار  )53(در معادله 
ي هتر از مقدار مشخص شده در معادلنبايد بزرگ مقاومت برشي طراحي تأمين شده توسط ميلگرد برشي

  . گرفته شوددر نظر  )54(
)54(   
  

  .ها فراتر از هدف اين استاندارد استو پايه يكپارچههاي براي دال يشميلگرد بر
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  الف              ب  

  هاتيرها و تيرچه ،تيرهامل در شاهعا - بتن تير  مقاومت برشي تĤمين شده توسط– 42شكل 

  
  الف            ب    

  يكپارچههاي عامل در دال - تير  بتن مقاومت برشي تĤمين شده توسط - 43شكل 

  طراحي ميلگرد برشي  4- 4- 13- 3- 7
ترين هاي عمود بر محور عضو با بيشها بايد با استفاده از خاموتتيرها و تيرچه ،تيرهاشي در شاهميلگرد بر

  : گيري شده تامين شود ل محور عضو طبق موارد زير اندازهكه در طو،sي، فاصله
  .استفاده از ميلگرد برشي بايد مجاز شودعدم  ،است Vc  .تر از نصف كم، Vu ،نهايي جايي كه برش - الف 
قدار برشي بايد ترين مكم. است  Vc  .تر از و كم  Vc  .تر از نصفبيش ، Vu ،نهاييجايي كه برش  -ب

  . مشخص شده است به كار رود )55(ي دلهطور كه در معاهمان
  .را ببينيد 44باشد؛ شكل    mm600يا  d/2از محور عنصر نبايد بيش از  ،s ،يترين فاصلهبيش
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)55(   
  
  .هاي عمودي خاموتي خاموت ضرب در تعداد پايهميله مربوط با ،Ab ،منطبق است با مساحت توليد Avكه
 ،بايد براي ميلگرد برشي آماده شود) Vc  - Vu.(تفاضل  ،استVc.  بيش از ، Vu ،نهاييجايي كه برش  -پ

  . را ببينيد 7هاي زير بايد در نظر گرفته شود؛ جدول و محدوديت  )53(و  )52(و  )51(با استفاده از معادلات 
  .باشد )55(شده با استفاده از معادله تر از مقدار تعيين مقدار ميلگرد برشي نبايد كم - 1
ي  هاي فاصلهمحدوديت ،باشد) Vc 2(تر از كم )53(محاسبه شده با استفاده از معادله  Vs .اگر مقدار - 2

  .ب بايد به كار رود- 4- 4-13- 3-7بند 
هاي فاصله محدوديت ،باشد) Vc 2(تر از بيش )53(ه شده با استفاده از معادله محاسب Vs  .اگر مقدار - 3

  . ب باشد-4- 4- 13-3- 7بايد نصف مقادير بند 
  . اشدب Vc  4تر از بايد بزرگن  )53(محاسبه شده با استفاده از معادله  Vs  .مقدار  - 4

  
    الف            ب      

  : راهنما  
          a  مقدار  Avها ضرب در برابر است با تعداد پايهAb      
          b   مقدارs ب    - 4-4- 13- 3- 7ترين مقدار داده شده در بند   كمتر يا مساوي با كوچك 

  
    ها وقتي كهتيرها و تيرچه ،تيرهاشي در شاهحداقل ميلگرد بر- 44شكل 
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  بيشترين فاصله ،هاتيرها و تيرچه ،تيرهاشي در شاهميلگرد بر - 7جدول 

  
  

  هاو پايه يكپارچههاي در دال )ايبرش منگنه(برش عامل دو طرفه     5- 13- 3- 7
  كليات 1- 5- 13- 3- 7

هاي گاهيهبارها و تك ،هااي بايد در هر انتهاي ستونمنگنهيا برش  ،مقاومت برشي براي برش عامل دو طرفه
  . بررسي شود صفحات سوراخها و سر ستونهاي و در مقاطع تغيير ضخامت لبه ،متمركز

  تعريف مقاطع بحراني براي برش عامل دو طرفه    2- 5- 13- 3- 7
  . قرار داشته باشند ،آن حداقل استمحيط كه جايي  d/2ي بحراني مورد بررسي بايد در فاصلهمقاطع 

  حي برش عامل دو طرفهمقاومت طرا    3- 5- 13- 3- 7
مقدار  ،باشد )58(و  )57( ،)56(ترين مقدار محاسبه شده از معادلات مقاومت طراحي برشي بايد كوچك

]85/0[= د را ببينيد- 3-3- 6مي باشد؛ بند.  
)56(   

  .باشدمي تمركزكنش ممساحت بار يا  ،نسبت سمت بلند به سمت كوتاه ستونcكه 
)57(   

  
 20هاي گوشه برابربراي ستون و 30ستون هاي لبه برابرو براي  40هاي داخلي برابربراي ستونsكه مقدار 

  .است
)58(   

  
  ايبرش در ديوارهاي بتني سازه     6- 13- 3- 7
  كليات 6-1- 13- 3- 7

  ترين فاصلهبيش
s 

حداقل مساحت موردنياز ميلگرد
  Vuنهايي برش  Vs .محدوديت مقدار sبرشي در فاصله

  غير مجاز

  غير مجاز

 مقداركمتر

 مقداركمتر

 رمقداركمت
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مقررات عمومي  ،اي براي برش اعمال شودهاي بتني سازهر مورد طراحي ديواربايد د 6-13-3-7مقررات بند 
  : زير بايد به كار رود 

-براي دال 4-13-3-7بق مقررات بند اي بايد طرشي عمود بر وجه ديوار بتني سازهطراحي نيروهاي ب - الف

 6- 13- 3- 7اي بايد طبق بند هاي برشي در سطح ديوار بتني سازهطراحي براي نيرو. باشد يكپارچههاي 
  .انجام شود

اي بايد از سقف تا پايين شالوده به طور كامل امتداد داشته باشد و هيچ سوراخي براي ديوار بتني سازه -ب
  . در يا پنجره نداشته باشد

تر از حداقل اي كه كمشده در جهت عمودي و افقي به گونهاي بايد داراي ميلگرد توزيع ديوار بتني سازه -پ
 8- 7- 3-7ي مشخص شده در بندهاي بوده و طبق حداكثر فاصله 5-10-3-7و  5- 9-3-7مقادير بندهاي 

  . باشد
 )59(ي بايد با استفاده از معادله ،Vn. ،مقاومت برشي طراحي ،رودجايي كه ميلگرد برشي به كار مي -ت

  .محاسبه شود
)59(   

تĤمين شده توسط مقاومت برشي طراحي  Vs .و  تĤمين شده توسط بتنمقاومت برشي طراحي  Vn.كه 
  .استميلگرد خمشي 

  .د  راببينيد-3-3-6باشد؛ بند مي =]85/0[مقدار ،)59(ي در معادله
  اي در ديوارهاي بتني سازهبتن مقاومت برشي طراحي تأمين شده توسط     6-2- 13- 3- 7

ديوار بتني  جان تير بتنمقاومت برشي طراحي تأمين شده توسط  فقط ،در هر موقعيت بحراني مورد بررسي
- 6محاسبه شود؛ بند  =]85/0[با مقدار )60(ي شود و بايد با استفاده از معادلهاي بايد در نظر گرفته سازه

  .د  را ببينيد- 3- 3
)60(   
  :كه در آن 

 bw، اي استديوار بتني سازه جان تير ضخامت.  
lw، طول افقي آن است.  

  .د  را ببينيد- 3-3-6است؛ بند  =]85/0[ مقدار ،)60(ي در معادله
  ميلگرد برشي در ديوارهاي بتني سازه اي   6-3- 13- 3- 7
بايد طبق  ،ايديوار بتني سازه جان تير ميلگرد افقي واقع در مقاومت برشي طراحي تأمين شده توسط 

  .باشد )61(ي معادله
)61(   
  كه در آن 

h ؛ نسبت ميلگرد افقي  
fy   استحكام تسليم آن است .  
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  . د  را ببينيد- 3-3-6است؛ بند  =]85/0[ مقدار )61(ي در معادله
   طراحي ميلگرد برشي    6-4- 13- 3- 7

تر از مقدار تعيين شده از نسبت ميلگرد افقي نبايد كم ،باشد Vc. بيش از ، Vu ،نهاييي كه برش جاي
  .ت  را ببينيد-3-3- 6باشد؛ بند  =]85/0[ با مقدار )62(ي معادله

)62(   
  : الزامات زير نيز بايد رعايت شوند  ،علاوه بر آن

  .از ميلگرد بايد به كار برده شودلايه دو  ،در ميلگرد عمودي و افقي - الف 
اگر نسبت   -ب ،h ،تر از نسبت فولاد افقينبايد كم ،v ،نسبت فولاد عمودي ،باشددو تر از كم

  . باشد
  . باشد )63(ي اسبه شده طبق معادلهاز مقدار مح نبايد بيش Vn.مقدار  -پ

)63(   

  پيچش    7- 13- 3- 7
تر از مقدار كم ،Tu ،محاسبه شده نهاييپيچش و وقتي كه  ،طراحي پيچشي فراتر از هدف اين استاندارد است

  . است؛ بايد نديده گرفتن آن مجاز باشد )64(ي مشتق شده از معادله
)64(   

  
هاي ؛ خاموتوجود دارد )64(ي لهمعاددر تر از مقدار داده شده پيچشي كم در اعضا با وجود اينكه وقتي كه
 گيري شدهي اندازهفاصلهو ها فراهم شود گاهبايد نزديك تكيهmm10 اي به قطر حداقلبسته شده با يك ميله

ي انهده يك چهارمي برابر با براي يك فاصله ،ترعنصر كوچك d/4يا  b/4 طول عنصر بيش ازسراسر در  آن
  .نباشد گاهگيري شده از وجه داخلي هر تكيهعنصر اندازه آزاد

  .د  را ببينيد- 3-3-6است؛ بند =]85/0[ مقدار )64(ي در معادله
   لهيدگي  مقاومت     14- 3- 7

 مت لهيدگيمقاونبايد بيش از  ، Ac،اعمال شده به طور هم مركز بر يك سطح ، Pu ،نهاييبار اسمي فشاري 
  : محاسبه شده است باشد  )65(ي كه طبق معادله) Pn.(بتن  طراحي 

)65(   
- 6باشد؛ بند مي =]70/0[ شود و مقدارمتر مربع بيان ميبرابر است با سطح تماس و بر حسب ميليAc كه 

  .ث را ببينيد- 3- 3
   سامانه طبقه     4- 7
  انواع سامانه طبقه   1- 4- 7
  كليات  1-1- 4- 7

w

w

l

h
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هاي ين استاندارد بايد يكي از سامانهي به كار برده شده در يك بناي طراحي شده بر طبق اي طبقهسامانه
ي مناسب بايد پس از انجام مطالعات ي طبقهانتخاب يك سامانه. رات مجاز باشدتحت پوشش يا با ساير تغيي
  .متعدد جايگزين صورت گيرد

  تيري دال روي شاهسامانه   1-2- 4- 7
  ي اصلي شرح سامانه  1-2-1- 4- 7

ا يك دال گسترده بر تيرها در هر دو جهت مسطح اصلي باي از شاهبكهاين سامانه تشكيل شده است از يك ش
- فتهها قرار گري بين ستوني فاصلهدهانهتيرها در خطوط يا محورهاي ستون و اين شاه ،تيرهافضاي بين شاه

پيش (ي تير داراي طره تواند نسبت به لبهدال مي. شودتيرها نگه داشته ميتوسط شاه يكپارچهيك دال . اند
اين سامانه بايد . را ببينيد 45تيرها دارد؛ شكل تري نسبت به شاه-دال عمق كم ،در اين سامانه. باشد )آمدگي

  .باشد 3-4-7ه در بند سازه مشخص شد )عيبيبي(مطابق با مقررات براي يكپارچگي 

  
  :راهنما         

  دال-1                   
  تير شاه- 2                  

  تير ي دال بر روي شاهسامانه - 45شكل 

  استفاده از تيرهاي مياني   1-2-2- 4- 7
ا چندين تير يك ي. تيرهاسترهاي ميانه تكيه داده شده بر شاهيكي از تغييرات اصلي اين سامانه استفاده از تي

تر تيرها داشته يا نازكتواند ارتفاع يكساني با شاهي ميتيرهاي ميان. به كار برده شود دهانهتواند در هر مي
طوركه همان ،يا دو جهت ،نشان داده شده 46طور كه در شكل تواند در يك جهت همانا مياين تيره. باشند

ي سامانه را نسبت به سامانه ،ر زياداي مياني به تعداد بسيااستفاده از تيره. نشان داده شده باشد 47در شكل 
  .سنگين خواهد كرد 3-1-4- 7اتصال شرح داده شده در بند 

  ها مزيت  1-2-3- 4- 7
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اي حداقل عمق و عرض مناسب را براي انطباق با هر جزء تشكيل دهنده ،تيري دال روي شاهبراي سامانه
هايي با دهانهتواند سامانه مي. وزن نسبتاً كمي دارد داشته و بنابراين برداري قابليت بهرهمقررات مقاومت و 

-كنگره هايلبه(هاي شكل مسطح تطبيق داده شود و سوراختواند با هر به آساني مي ،هر اندازه را جاي دهد

   .شود اجرا تواند بدون مشكلات عمدهمي )ايمحورهاي استوانه(ها مجراها و شفت ،بزرگ )اي

  
  : راهنما    

  دال  - 1              
  تيرشاه - 2             
  تير مياني يك طرفه - 3             

  
  تيري دال روي شاهي طبقهدر سامانه استفاده از تيرهاي مياني يك طرفه - 46شكل 

  
   : راهنما    
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  دال  - 1              
  تيرشاه - 2             
  رفهطدوتير مياني  - 3             

  تيري دال روي شاهي طبقهتيرهاي مياني دو طرفه در سامانه استفاده از - 47شكل 

  هاي تيرچهسامانه     1-3- 4- 7
  ي اصلي شرح سامانه  1-3-1- 4- 7

تيرها نگه ها  كه با شاهيا تيرچه ،موازيدار آجهاي ميله ي تيرچه تشكيل شده است از يك سريسامانه
يك دال . اندها قرار گرفتهي بين ستوني فاصلهدهانهخطوط يا محورهاي ستون داخل  تيرها درشاه. اندداشته

اين سامانه بايد با مقررات سازه كه در . را ببينيد 48پوشاند؛ شكل ها را ميي بين تيرچهنازك فاصله يكپارچه
تيرچه داراي پيش  ياين دال نبايد نسبت به لبه. مطابق باشد ،به طور كامل مشخص شده است 3-4-7بند 

- كمي عمق كمتواند اما مي ،تيرها داردها اغلب عمق يكساني با شاهتيرچهسطح  ،در اين سامانه. شدآمدگي با

نبايد بيش  ،شودها اندازه گيري ميموازي كه از مركز تا مركز تيرچه هايي بين تيرچهفاصله. تر داشته باشد
 تر ازتير در قسمت بالايي نبايد كم )يتيغه(پهناي جان . شدبا m 2/1تيرچه يا ،h ،برابر عمق ]5/2 [از

mm120 تر ازترين پهنا نبايد كمكم. باشد mm100 برابر ميانگين پنج تيرچه نبايد بيش از  آزادعمق . باشد
  . مطابق باشد 1-2- 5- 4-7دال نازك بايد با حداقل مقررات ضخامت مشخص شده در بند . پهناي آن باشد

  
  :  اراهنم    

  تيرچه - 1                 
  دال نازك فوقاني  -2                
  ي تيرچه لبه -3                
  تير يا تير شاه -4               

  ي طبقه تيرچه سامانه – 48شكل 
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  ها محدوديت : راهنما      

                a :  h 5/2  ≤  s   يا   m 2 /1≤  s         
  b  :5 ≤bave        

  ابعاد مقطع تيرچه   - 49شكل 

  نوع قالب بندي   1-3-2- 4- 7
. رودها به كار ميداشته شده روي شمعبندي نگهي قالبتخته ،تير يكسان باشدو شاه هاوقتي عمق تيرچه

ه باشند تري را نياز داشتبيش) قتد(بندي با جزئيات تيرها ممكن است قالبتر از شاهها با عمق كمتيرچه
- از جمله متداول. رودمتفاوت به كار مي مصالح، شكل و اتصالات دائمي و موقتبراي ايجاد فضاهاي خالي 

 ،پلاستيك يا استيرفوم ،فايبر گلاس ،ساخته شده از فلز موقت، اتصالات صالات چوبي دائمي و موقتات ،ترين
  . باشدميكننده هاي پرخاكستر يا خاك بلوك ،يمان دائمييا س

    )ها شيار( هابندپشتتوزيع  1-3-3- 4- 7
براي جلوگيري از اينكه يك بار متمركز فقط با يك  ،هاي تيرچه كه دهانه فقط در يك جهت استدر سامانه

يا  ، h،برابر عمق كل 10تر ازه عمقشان بيشهايي كبندها بايد با جداكنندهپشت توزيعتيرچه اعمال شود؛ 
  . را ببينيد 50شكل . ر نباشد به كار رودمت اي كه بيش از چهار تيرچه

  
  :    راهنما      

  شيار توزيع-1                   
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                  a- ها محدوديت:h      10≤s   ،mm   4 ≤s  

  شيارهاي توزيع -  50شكل 

  هاي تيرچه دو طرفهانهسام 1-3-4- 4- 7
در اين . واند مفيد باشدتمي هاي در دو جهتاز تيرچهاستفاده هاي تقريباً برابر در دو جهت، دهانهبراي 
تيرها تكيه ها بايد روي شاهتيرچه ،بندي شودي تيرچه طبقههبراي آنكه سامانه به عنوان يك سامان ،حالت

را  51شود؛ شكل داده ميقرار روي تيرها مشبك اين سامانه به عنوان يك دال . )مستقر شوند(داده شوند 
شرح  4- 3-1- 4- 7كه در بند سقف مشبك ي د به عنوان يك سامانهسامانه باي ،رها حذف شونداگر تي. ببينيد

  . بندي شودداده شده طبقه

  
  روي تيرهاسقف مشبك ي ي دو طرفه يا سامانهي تيرچهسامانه – 51شكل 

  هاي تيرچهفوايد سامانه 1-3-5- 4- 7
ها هاي كوچك منافذ هواكش و تنه ستونسوراخ وطخطايجاد براي  ،ودبا وزن نسبتاً  كم خي تيرچه سامانه

به علت  ،بزرگدايمي براي بارهاي زنده سنگين يا بارهاي . ،هاي بزرگ تطبيق كندبا دهانهتواند مي )هاشفت(
ها بين تيرچه آزادي  فاصله. تطبيق كند خمش با مقررات پذيرش تواند به راحتياً زياد سامانه ميعمق نسبت

دهد طراح اجازه مي مورد نياز بههاي تر تيرچهتعداد بيش و دال بالايي بودننازك: است  زيني جايگارابطه
  .آزادي زيادي را در انتخاب ابعاد مناسب داشته باشد

  ي طبقهمعيارهايي براي انتخاب سامانه    2- 4- 7
ن استاندارد انتخاب اي 1- 4- 7هاي مشخص شده در بند ي طبقه را از ميان سامانهسامانهطراح سازه بايد يك 

دام از آنها بر هاي متعددي بايد مطالعه شود و انتخاب نهايي بايد با در نظر گرفتن مزاياي هر كجايگزين. كند
  : هاي زير صورت گيرد طبق واژه

  مقدار بارهاي مرده و زنده و به طور خاص وزن خود سامانه؛ - الف 



84 

  

  در هر دو جهت نقشه و نسبت بين آنها؛ دهانهل مخصوصا طو ،ي نقشه هندسي سازهطرح اوليه -ب 
  ي آنها و جهت آنها؛ دهانهترين ها و بيشحضور طره -پ 
  بنا؛  )اشغال( كاربرينوع  -ت 
  .هم بتن و هم فولاد مسلح كننده ،مقاومت بالاي مصالح در دسترس -ث 
  ي و معيارهاي انحراف؛ ي دال و مناسب بودن انطباق با تغيير پذيررفتار مورد انتظار سامانه -ج 
با احتساب اينكه  ،ي طبقهياز براي ساخت سامانهفولاد و قالب بندي مورد ن ،مقدار مصالح نظير بتن -چ 

  اكثريت مصالح به كار رفته براي ساخت سازه باشد؛  )مسئول(گوي ي طبقه احتمالا پاسخسامانه
كند ميايفا در انتخاب  يكه نقش مهم ،ختماني طبقه سادر صورت پيروي ازسنن رايج محلي در سامانه –ح 

  ممكن است هماهنگي ساخت را ساده كند؛ 
هايي كه نياز به آموزش و تخصصي بيش از از سامانه ،باشد مؤثرآموزش و تخصص بايد بر انتخاب  ،مهارت - خ 

  ؛اجتناب شود كارگران محلي دارد
ايد در مقابل رفتار مورد انتظار و ايمني سامانه اما فوايد اقتصادي ب ،هانسبي جايگزين )قيمت(ارزش  - د 

  . سنجيده شود
  ايسازه )بي عيبي ،تماميت ،درستي(يكپارچگي      3- 4- 7
  كليات   3-1- 4- 7

به بايد گذاري غير عادي ي بارپديدهدر هنگام گاهي به عنصر اصلي تكيهخسارت براي جلوگيري از موارد زير 
 اين كار ازطريق ،به صورت كلي مد نظر قرار گيردپذيري سازه وايد و شكلزبراي بهبود  حداقل مقرراتعنوان 

   . گيردانجام ميپايداري كلي حفظ نسبتاً كوچك و به محدوده محدود كردن خسارت 
  يمحيط يتيرهاشاه  3-2- 4- 7

وارهاي بتني ي و ديمحيطي هاارتباط دادن ستونبراي اي از تيرها تير و تيرچه حلقههاي دال و شاهدر سامانه
رچه براي نگه هاي تيتير و سامانههاي دال و شاهدر سامانه تيرهاحتي وقتي شاه ،تعبيه شود اي سازهسازه

  . ها فقط در يك جهت در نقشه باشدداشتن دال يا تيرچه
 و ،ددربر گيريين را طولي پيوسته بالا و پا سطح مقطع ميلگردبايد حداقل  ،تيرهاي يا شاهمحيطاين تيرهاي 

وصله اين ميلگرد بايد اغلب با استفاده از . گره زده شده باشد 5-5-6- 7ق با بند هاي بسته مطاببا خاموت
  .پيچيده شود ،مشخص شده است 2-8- 3- 7كه در بند پوششي با حداقل طولي 

  تيرهاي ديگر تيرها و شاه  3-3- 4- 7
ي بسته يهاخاموت داراي بايد ،2-3-4-7ق با بند ي مطابمحيطتيرهاي به غير از شاه ،تيرهاتمامي تيرها و شاه

 5-5- 6-7و  5-4- 6-7همان طور كه در بندهاي  ،و حداقل سطحي از ميلگرد طولي پاييني پيوسته باشند
با استفاده از  ،هاگاهوصله پوششي يا به تكيهبه صورت  در داخلاغلب بايد  هااين ميلگرد. مشخص شده است

  .باشندشده بسته  2- 8-3-7در بند  مشخص شدهوصله پوششي حداقل 
  تيرچه ها   3-4- 4- 7
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يا بايد در آنجا با استفاده از  ،گاه باشديني بايد به طور پيوسته روي تكيهي پايحداقل يك ميله ،هادر تيرچه
پيوسته بايد هاي ناگاهتكيهدر و پيچانده شود   2- 8- 3- 7مشخص شده در بند وصله همپوشان حداقل طول 

  .را ببينيد 5-4- 6- 7ستاندارد عبور داده شود؛ بند ا قلابيك 
  ي عامل و مسير باردال يك طرفه و دو طرفه     4- 4- 7
  كليات  4-1- 4- 7

ي شود به ابعاد هندسي نقشهعبور داده مي دال يها در يك سامانهگاهاعمال تا تكيهي كه بار از نقطهمسيري 
مسير بارهاي اعمالي بر  ،در اين استاندارد. هي بستگي داردگاعناصر تكيه سختىو  سفتىي دال و نيز صفحه
  . تقسيم بندي شود يك طرفه و دو طرفهعامل ي ها بايد به دو دستهگاهتكيه

  عامل يك طرفه   4-2- 4- 7
   :به صورت يك طرفه در نظر گرفته شودبايد در موارد زير ها يا همراه با تيرچه يكپارچهبه صورت  ،يك دال

يا تيرها يا ديوارهاي بتني  تيرهاشاه نيزو  ،اه عمودي داشته باشدگبدون تكيهقابل تمي آزاد هدو لب - الف
  .باشدشده، داشته فراهم  گاه عموديبا تكيه ديگرمقابل ي در دو لبهاي كه اي در راستاي طول لبهسازه
اي كه ارهاي بتني سازهتيرها يا ديو ،هاتيرشاهبراي ي مستطيل باشد و كل صفحهي دال به شصفحه -ب

 تربزرگ دالكوچك ي دهانهاز دو برابر  ،دال ي بزرگدهانهها آماده نموده گاه عمودي در تمامي لبهتكيه
  باشد؛ يا 

  . ، مگر آنكه شيارهاي توزيع فقط در يك جهت باشدداراي تيرچه باشد -پ
  عامل دو طرفه   4-3- 4- 7

 ،تيرهاو شاهاست شكل مستطيل ي دال وقتي كه صفحهيرچه بايد يا همراه با ت يكپارچهيك دال، به صورت 
و طول  امتداد دارد گاه عمودي فراهم نمودههايي كه تكيهاي در تمام طول لبهاي بتني سازهتيرها يا ديواره

  . ه در نظر گرفته شودبه صورت دو طرف ي كوتاه دال استتر از يا برابر با دو برابر دهانهكم ،ي دالدهانه
  ي طبقهحداقل عمق مجاز عناصر سامانه      5- 4- 7
  كليات   5-1- 4- 7

قابليت بهره در نظر گرفته شود كه حالت اي و به اندازهبه طور كافي ي طبقه بايد حداقل عمق مجاز سامانه
 كافي براي عنصر به منظور جلوگيري از انحرافات سختي بنابراين آماده كردن ،را برآورده كند برداري

  .ايجاد شده با بارهاي مرده و زنده ضروري است واستهناخ
  ايها يا ديوارهاي سازهتيرچه ،تيرها ،تيرهاشاه نگه داشته شده با  يكپارچهي هاي يك طرفهدال   5-2- 4- 7
  پوشاند ها را ميي بين تيرچهازك بالايي كه فاصلهن يكپارچهدال   5-2-1- 4- 7

ي رسي هاي پركنندهيا بلوك دائمىاما وقتي كه بتن  ،داشته باشد l/20 دال نازك بالايي بايد حداقل ضخامت
  . تر نباشدكم  mm50  هاي ديگر ازتر باشد يا در تمامي حالتكم  mm45  از نبايد شودبه كار برده مي

  بزرگ خيزهاي به از نظر صدمه ديدن توسط مشااي ناعناصر غير سازه  5-2-2- 4- 7
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اي را نگه ندارد يا هنگامي كه از مصالحي غير مشابه ها يا ساير عناصر غير سازهدهوقتي كه يك دال، جدا كنن
تر از مقادير داده شده نبايد كم ،hc ،حداقل ضخامت ،بزرگ ساخته شودخيزهاي از نظر آسيب ديدن در اثر 

مگر  ،گرفته شودها در نظر گاهي مركز تا مركز بين تكيهصلهبايد فا  ،l ،دهانهكه طول  ،باشد 8در جدول 
مجاز  آزادي دهانهبه عنوان  lدر نظر گرفتن  يحالتچنين باشد كه در  سه متر تر ازكم دهانههنگامي كه 

  .است
بزرگ را خيزهاي تواند اي كه ميصر غير سازهاعنبا  طرفه نگه داشته يك يكپارچههاي براي دال ،h ،حداقل ضخامت- 8جدول 

  ايجاد كند
  حداقل ضخامت  هااهگامتداد در عرض تكيه

h 
  ساده  گاهتكيه

20

l  
  از يك طرف پيوسته

24

l  
  از دو طرف پيوسته

28

l  
  )كنسول(طره 

10

l  

  
   بزرگ خيزهاي از نظرآسيب ديدن در اثر   اي مشابه عناصر غير سازه  5-2-3- 4- 7

كه از نظر آسيب در برابر اي ها يا ساير عناصر غير سازهي بالا يا پايين جدا كنندهلبه ،وقتي كه يك دال
تر از مقادير مشخص شده در جدول نبايد كم ،h ،حداقل ضخامت ،مشابه هستند را نگه دارد ،بزرگخيزهاي 

ها در نظر گرفته شود مگر گاهن تكيهي مركز تا مركز بيصلهبايد به عنوان فا ،l ،دهانهكه طول  ،باشد 9
 آزادي دهانهبه عنوان  ،l ،در نظر گرفتن يحالتچنين كه در  ،متر باشدسه تر از كم دهانههنگامي كه يك 

  .مجاز است
خيزهاي ي اي كه به وسيلهي عناصر غير سازهرفه نگه دارندهيك ط يكپارچههاي براي دال ،h ،حداقل ضخامت -  9جدول 

  بيندطور غير يكسان آسيب ميگ به بزر
  حداقل ضخامت  هاگاهامتداد در عرض تكيه

h 
  ساده  گاهتكيه

14

l  
  از يك طرف پيوسته

16

l  
  از دو طرف پيوسته

19

l  
  )كنسول(طره 

7

l  

  

  ي دالدارندهي نگههاي يك طرفهرها و تيرچهتي ،تيرهاشاه     5-3- 4- 7
  بينندبزرگ به طور غير مشابه آسيب ميخيزهاي اي كه توسط ناصر غير سازهع 5-3-1- 4- 7
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از ارد يا اي را نگه ندها يا ساير عناصر غير سازهي يك طرفه جدا كنندهير يا تيرچهت ،تيروقتي كه يك شاه
 ،حداقل ضخامت ،ساخته شده باشد ،بينندغير يكسان آسيب مي بزرگ به طورخيزهاي كه توسط مصالحي 

h، دهانهكه طول  ،باشد 10تر از مقادير مشخص شده در جدول نبايد كم، l ، ي مركز تا مركز بين صلهبايد فا
كه در چنين حالتي در نظر  ،متر باشدسه تر از كوچك دهانهمگر هنگامي كه  ،ها در نظر گرفته شودگاهتكيه
  .بايد مجاز باشد آزادي دهانهبه عنوان  lن گرفت

تواند اي كه ميي عناصر غير سازهدارندهي نگههاي يك طرفهتيرها تيرها و تيرچه، براي شاهhحداقل ضخامت،  -  10جدول 
  كند خيزهاي بزرگ را ايجاد

  حداقل ضخامت  هاگاهامتداد در عرض تكيه
h 

  ساده  گاهتكيه
16

l  
  از يك طرف پيوسته

5.18

l  
  از دو طرف پيوسته

21

l  
  )كنسول(طره 

8

l  

  
  
  بينندبزرگ به طور مشابه آسيب مياي كه توسط خيزهاي ناصر غير سازهع 5-3-2- 4- 7

ها ، يا ساير عناصر ي جدا كنندهبالا يا پايين لبههاي قسمتي يك طرفه، ير يا تيرچهت ،تيروقتي كه يك شاه
، نبايد h ،حداقل ضخامت ،ارددرا نگه  بينندبزرگ آسيب ميتوسط خيزهاي را كه به طور مشابه  ايغير سازه

-گاهي مركز تا مركز بين تكيهصلهبايد فا ، l دهانه،كه طول  ،باشد11تر از مقادير مشخص شده در جدول كم

كه در چنين حالتي  ،متر باشدسه تر از دهانه كوچكهنگامي كه ها براي تيرچهمگر  ،فته شودها در نظر گر
  .بايد مجاز باشد آزادي دهانهبه عنوان  lدر نظر گرفتن 

به طور مشابه كه هاي يك طرفه گاهي تيرچهاي تكيهتيرها، تيرها و عناصر غير سازهبراي شاه hحداقل ضخامت  - 11جدول 
  ي بزرگ آسيب ببيندتوسط خيزها
  حداقل ضخامت  هاگاهامتداد در عرض تكيه

h 
  ساده  گاهتكيه

11

l  
  از يك طرف پيوسته

12

l  
  از دو طرف پيوسته

14

l  
  )كنسول(طره 

5

l  

  
  اي تيرها يا ديوارهاي بتني سازه ،تيرهاده با شاهداشته شهاي دوطرفه نگهدال 5-4- 4- 7
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اي در تيرهايي كه با هاي لايهي دوطرفه و سامانهي تيرچههاي دوطرفه دربردارندهحداقل عمق مجاز دال
بايد مطابق با  هاي صفحهداشته شده است در تمامي لبهاي نگهتيرها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهشاه

متر و سه تر از بزرگ ، lnهاي براي دهانه mm 120تر از نبايد كم يكپارچههاي د و براي دالباش 66ي معادله
  .متر باشدسه تر يا برابر كم ، lnهاي دهانهبراي  mm100تر از كم

)66(   
  :كه در آن

ln  اهي بدست گي مركز تا مركز تيرهاي تكيهگيري فاصلهدر جهت طولي است كه از اندازه آزادي طول دهانه
  ؛آيدمي
 ي دال استتر صفحهكوتاه آزادي بلندتر به دهانه آزادي نسبت دهانه.  

تر از سه گاهي كمتيرها يا تيرهاي تكيههاي دو طرفه روي تيرها بايد طوري باشد كه عمق شاهطراحي دال
  .را ببينيد 1- 8-5-7برابر ضخامت دال نباشد؛ بند 

  ي طبقهابعاد آزمايشي اوليه براي سامانه    6- 4- 7
اين ابعاد آزمايشي اوليه بايد با . ي طبقه بايد تعيين شودي عناصر سامانهابعاد آزمايشي اوليه براي همه

تيرها، براي تير و شاه. ارائه شده است تعيين شود 5-4-7، كه در بند hاستفاده از حداقل عمق يا ضخامت، 
تر كم  mm200، در نظر گرفته شود، اما نبايد از hبايد به عنوان نصف عمق عنصر،  ،bw، پهناي آزمايشي اوليه

اين . تعيين شود 1- 3- 1- 4-7ها، بايد با استفاده از حداقل پهناي ابعاد داده شده در بند باشد؛ براي تيرچه
ه توسط حالت حدي طور ككند و بايد همانرا برآورده ميبرداري بهرهابعاد آزمايشي اوليه حالت حدي 

وزن سازه بايد با استفاده از ابعاد . هاي تعريف طراحي مورد نياز است اصلاح شودمقاومت به عنوان روش
  .است برآورد شود شده معرفي كه در حين فرايند طراحي يجايگزيني ابعاد از طريقآزمايشي اوليه 

  ايها يا ديوارهاي بتني سازهتيرچه تيرها، تيرها،قرار گرفته روي شاه يكپارچههاي دال      5- 7
  كليات   1- 5- 7

- اي در لبهتيرها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهيك طرفه و دو طرفه توسط شاه يكپارچههاي طراحي دال

ها را باريك بالايي كه بين تيرچه يكپارچهضمناً دال . انجام شود 5- 7هايشان بايد مطابق با مقررات بند 
  .شودامل ميپوشانده را نيز ش

  تعيين بار طراحي   2- 5- 7
  بارهايي كه بايد در نظر گرفته شوند  2-1- 5- 7

اي بايد بر ها يا ديوارهاي بتني سازهتيرها، تيرها، تيرچهقرار گرفته روي شاه يكپارچههاي بار طراحي براي دال
منظور شوند شامل موارد  بارهاي ناشي از وزن كه در هنگام طراحي بايد. تعيين شود2- 7طبق الزامات بند 

  :باشندزير مي
اي ايستاده و بار اي مسطح، عناصر غير سازهاي، عناصر غيرسازهوزن خود عناصر سازه: بارهاي مرده - الف
  هيزات ثابت؛ اگر وجود داشته باشد؛تج
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  ؛بارهاي زنده -ب
  .بار باران و بار برف ي سقف،بار زندهبراي مقادير مناسبي ي سقف باشد، اگر دال بخشي از سامانه -پ
  بار مرده و بار زنده   2-2- 5- 7

زن خود دال بايد شامل و ،qd. بايد برحسب نيوتن بر متر بيان شود ،qlو بار زنده،  ،qdبار مرده، مقادير 
اي ايستاده بايد متر ضخامت باشد و وزن عناصر مسطح و غيرسازهدر هر ميلي N/mm2 24و معادل  يكپارچه

ي اگر دال بخشي از سامانه. تعيين شود 6- 2-7بار زنده بايد طبق بند . ر متر مربع بيان شودبرحسب نيوتن ب
  .در صورت نياز بايد اعمال شود 4- 2-7، بارهاي برف مشخص شده در بند سقف باشد

  نهاييبار طراحي    2-3- 5- 7
تري باشد كه با قدار بزرگشود بايد مكه برحسب نيوتن بر متر مربع بيان مي ، qu، نهاييمقدار بار طراحي 

ي سقف باشد، اگر دال بخشي از يك سامانه. بدست آمده است 4و  3بر طبق معادلات  qlو  qdتركيب 
  .ترين مقدار از ميان نتايج هر چهار معادله بررسي شودبايد با انتخاب بزرگ 6و  5معادلات 

  جزييات ميلگرد     3- 5- 7
  كليات   3-1- 5- 7

تيرها بايد از انواع شرح داده شده و مطابق با روي شاه يكپارچههاي اندارد، ميلگرد دالبراي اهداف اين است
  .باشد 8-3-5-7تا  2-3- 5- 7مقررات بندهاي 

  حرارتيميلگرد انقباضي و     3-2- 5- 7
  شرح 3-2-1- 5- 7

رها در جايي تيهاي قرارگرفته روي شاهدر دال ،هاي انقباضي و حرارتي معمولي ميلگرد خمشي دالبراي تنش
  .كه ميلگرد خمشي فقط در يك جهت انبساط دارد ميلگرد انقباضي و دمايي بايد تعبيه شود

  )مكان(موقعيت  3-2-2- 5- 7
هاي سقف ميلگرد انقباضي و دمايي بايد در بالاي ميلگرد خمشي مثبت و عمود بر آن قرار گيرد، مگر در دال

  .د بر آن قرار داده شودكه در آن بايد در زير ميلگرد خمشي منفي و عمو
  حداقل سطح ميلگرد 3-2-3- 5- 7

  .باشد 1-2-9-3- 7طبق بند  ،ابق با حداقل نسبت ميلگرد فولاديميلگرد انقباضي و دمايي بايد مط
  ي ميلگردحداقل و حداكثر فاصله 3-2-4- 5- 7

 ترمشد و نبايد كمشخص شده با 7- 7-3-7نبايد بيش از آنچه كه در بند حرارتي ميلگرد انقباضي و  يفاصله
  .باشد 2- 7-3-7از مقدار مشخص شده در بند 

 اتصال دادن ميلگرد 3-2-5- 5- 7

- 3-7طول اتصال بايد بر طبق بند . در هر موقعيتي بايد مجاز باشد حرارتيميلگرد انقباضي و وصله پوششي 
  .باشد 2- 8
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  مهار بندي انتهاي ميلگرد  3-2-6- 5- 7
قرار دادن قلاب بصورت . هاي دال مهار شود، در لبهيك قلاب استانداردبا بايد  حرارتيميلگرد انقباضي و 
  .افقي بايد مجاز باشد

  ميلگرد خمشي مثبت  3-3- 5- 7
  شرح  3-3-1- 5- 7

مشخص شده تهيه شود و  5-7طور كه در بند ميلگرد خمشي مثبت بايد در قسمت پايين مقطع دال همان
  8-5- 7تا  4-5- 7ويژه براي هر نوع دال طبق بندهاي  و مقررات 3- 3- 5-7بايد با مقررات عمومي بند 

  .انطباق داشته باشد
  موقيعت   3-3-2- 5- 7

دو جهت در  تير يك طرفه و هرهاي روي شاهي كوتاه دالدهانهميلگرد خمشي مثبت بايد به طور موازي با 
براي پوشش  1- 4-3-7مقررات بند طبق طور كه ميلگرد خمشي مثبت بايد همان. هاي دوطرفه باشددال
بايد زير مثبت ميلگرد خمشي  ،هاي دوطرفهدر سامانه. پاييني دال قرار گيردمجاز شده نزديك سطح  ،بتني

براي كه  باشداي به اندازهمقدار ميلگرد خمشي مثبت بايد . قرار گيرد ي بلندتردهانه ميلگرد خمشي مثبت
  .استمورد نياز  ،نهاييطراحي مثبت  لنگرپايداري در برابر 

  حداقل مساحت ميلگرد   3-3-3- 5- 7
  .باشد 2- 2-9-3-7ميلگرد خمشي مثبت بايد برابر با مساحت مشخص شده در بند حداقل مساحت 

  حداكثر مساحت ميلگرد 3-3-4- 5- 7
  .باشد 2- 2- 9-3-7ميلگرد خمشي مثبت نبايد بيش از مقادير مشخص شده در بند مساحت 

  لگردحداكثر و حداقل فاصله مي 3-3-5- 5- 7 
مجاز شده در بند مقادير از  تركم يا 6-3- 7مشخص شده در بند مقادير ميلگرد خمشي مثبت نبايد بيش از 

  .فاصله داشته باشداز هم  7-2- 3- 7
  )شدگيقطع ( برش نقاط  3-3-6- 5- 7

بايد مجاز  براي هر نوع دال 8-5- 7تا  6-5-7هاي تعيين شده در بندهاي در موقعيتميلگردها امتداد يافتن 
 نهاييمثبت طراحي  لنگراز نيمي از ميلگرد خمشي مثبت مورد نياز براي پايداري در برابر  باشد، طوري كه
  .نباشدتر بيش دهانهمتناظر در ميانه 

  اتصال ميلگرد   3-3-7- 5- 7
  .شذباگاه بايد مجاز و وجه مثبت تكيهبرش نقطه يلگرد خمشي مثبت باقي مانده بين موصله پوششي 

  هاي داخلي گاهجاسازي در تكيه 3-3-8- 5- 7
  .جاي داده شود ،گاهتا وجه مقابل تكيهبا امتداد آن گاه داخلي بايد در تكيهامتداد يافته خمشي مثبت ميلگرد 



91 

  

  مهار بندي  انتهاي ميلگرد 3-3-9- 5- 7
يك قلاب استاندارد در  ايد باو ب ميلگرد خمشي مثبت عمود بر يك لبه ناپيوسته بايد تا لبه دال امتداد يابد

  .مهار شود كندگاهي را در آن لبه تهيه مياي كه تكيهتير يا ديواره بتني سازه تير،شاه
  ميلگرد خمشي منفي    3-4- 5- 7
  شرح 4-3-1- 5- 7

هاي مشخص ها در مقادير و طولگاهها و تكيهدر قسمت بالايي مقطع دال در لبه ميلگرد خمشي منفي بايد
- ال همانو مقررات ويژه براي هر نوع د 4-3- 5- 7تهيه شود و بايد با مقررات عمومي بند  5-7شده در بند 

  .مشخص شده مطابق باشد 8-5- 7 ات 4-5- 7طور كه در بندهاي 
  موقعيت  3-4-2- 5- 7

-تيرها و ديوارهاي بتني سازه رندههاي نگه داتيرشاهدر ميان يد به طور عمود بر لبه و ميلگرد خمشي منفي با

 طور كه توسط مقرراتهمانواقع شود، ميلگرد خمشي منفي بايد در نزديكي سطح بالايي دال . باشد اي 
بالاي هاي دوطرفه ميلگرد خمشي منفي بايد در سامانه. است ش بتني مجاز شدهبراي پوش) 1-4-3- 7بند(

اشد كه براي ي بارمقدار ميلگرد خمشي منفي بايد آن مقد. واقع شود بلند دهانهميلگرد خمشي منفي 
  .مقطع مورد نياز است نهاييطراحي منفي  لنگرپايداري در برابر 

  حداقل مساحت ميلگرد 3-4-3- 5- 7
  .باشد 2-2- 9- 3-7حداقل مساحت ميلگرد خمشي منفي بايد برابر با مساحت مشخص شده در بند 

  حداكثر مساحت ميلگرد  3-4-4- 5- 7
  .باشد 3-2- 9- 3-7شده در بند  ر مشخصتر از مقاديمساحت ميلگرد خمشي منفي نبايد بيش

  داقل فاصله ميلگردهاححداكثر و  3-4-5- 5- 7
مجاز شده در  رتر از مقادييا كم 6-7-3- 7ميلگرد خمشي منفي نبايد بيش از مقادير مشخص شده در بند 

  از هم فاصله داشته باشد 2- 7- 3-7بند 
  )شدگيقطع(نقاط برش  3-4-6- 5- 7

 6- 5-7خص شده در بندهاي شهاي مها در موقعيتبجز براي طره خمشي منفي ميلگردتمامي امتداد يافتن 
هاي مجاور نابرابر باشند نقاط برش ميلگرد دهانهجايي كه  .بايد مجاز باشد براي هر نوع دال 8-5-7تا 

  .ي بلندتر باشددهانهخمشي منفي بايد بر مبناي مقررات 
  اتصال ميلگرد 3-4-7- 5- 7

  .گاه نبايد مجاز باشد و تكيهشي منفي بين نقطه قطع ميلگرد خموصله پوششي 
  مهار بندي انتهاي ميلگرد 3-4-8- 5- 7

تير، تير يا ديوار هداخل لبه شا دنفي عمود بر يك لبه ناپيوسته بايد با يك قلاب استاندارمميلگرد خمشي 
آماده كرده  3- 8-3-7هاي مهار مشخص شده در بند را در لبه بر طبق فاصله گاهياي كه تكيهبتني سازه
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خاتمه  دها، ميلگرد خمش منفي عمود بر لبه بايد در يك قلاب استانداردر لبه بيروني طره. ست مهار شودا
  .قرار دادن قلاب به صورت افقي بايد مجاز باشد. يابد

  ميلگرد برشي 3-5- 5- 7
نياز ها ميلگرد عرضي در دالز استفاده ابه  ،يز شده با اين استانداردهاي تجوهاي طراحي براي دالروشطبق 
  .ها فراتر از هدف اين استاندار استدر داليا برشي طراحي ميلگرد عرضي  يهاروش. نيست

  شه وميلگرد گ 3-6- 5- 7
اي فاصله ي در بالا يا پايين دال درميلگرد مخصوصبايد  هاي خارجي دال، علاوه بر ميلگردهاي ديگر،در گوشه
و  ييبالا گوشه يمقادير ميلگردها ،تعبيه شود) 52شكل (بلندتر صفحه دال آزاد دهانهيك پنجم  يبه اندازه

متر پهناي هر مثبت بر  نهاييطراحي  لنگري معادل با حداكثر لنگربايد از لحاظ پايداري در برابر  يپايين
  .مناسب باشد 2- 6-3- 5- 7و  1-6-3-5-7صفحه  دال طبق بندهاي 

  ي بالاييميلگرد گوشه 1- 3-6- 5- 7
در  داين ميلگرد بايد با يك قلاب استاندار. بايد در بالاي دال قرار گيرد صفحهميلگرد ويژه موازي با قطر  

  .گاهي مهار شوداي تكيهها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيرشاه
  اييني ميلگرد گوشه پ 2- 3-6- 5- 7

در شاه  دگرد بايد با يك قلاب استانداراين ميل. بايد در پايين دال قرار گيرد صفحهميلگرد ويژه عمود بر قطر 
  .گاهي مهار شوداي تكيهها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتير

  
  :راهنما

  تير،تير يا ديوارشاه -1
  ميلگرد گوشه بالايي -2
  ميلگرد گوشه پاييني -3
  قطر صفحه دال -4

 ميلگرد ويژه گوشه دال - 52شكل   كوتاه  دهانههاي شبكه سيم جوش داده شده بكار رفته در دال 3-7- 5- 7
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باشند بايد مجاز نمي m  5/3بيش ازها دهانه آزاد آنهايي كه شبكه سيم جوش داده شده در دالتفاده از اس
گاه تا لاي دال روي تكيهاي نزديك باميلگرد از يك نقطهميلگرد خمشي مثبت و منفي با خم كردن  ،باشد

بالايي يا لنگرگاه تهيه شده  تهكه شبيه ميلگرد پيوس دهانه) ميانه(اي نزديك پايين دال در وسطيك نقطه
مورد نياز بطور مثبت يا منفي منطبق  نهايي لنگرترين خمشي بايد با بيش سطح مقطع ميلگرد. قرار گيرد

  .را ببينيد 53شكل . باشد
هاي شبكه سيمي جوش داده شده در جهت عمود بايد با مساحت مورد نياز طرفه، سيم دوهاي در دال

مورد نياز  حرارتيهاي يك طرفه با ميلگرد انقباضي و و در دال منطبق باشد يلگرد خمشي در آن جهتم
  :منطبق باشد

  
  :راهنما
  شبكه سيمي جوش داده شده بعنوان ميلگرد مثبت و منفي  - 1        

a - هاگاهده شده نزديك بالاي دال روي تكيهقرار دا.  
b -  دهانهقرار داده شده نزديك پايين دال مجاور ميانه  

 هاي كوتاهشبكه سيم جوش داده شده در دهانه - 53شكل 

  :يكپارچههاي اعمال شده در دال  dو dcات تجربي براي مقدار ملاحظ 3-8- 5- 7

حدي تا ميلگرد كششي مركز ثقل بايد شامل پوشش بتني مناسب ميلگرد كششي از  dcن فاصله تعيي 
در جهت  يو ميلگردبوده ه شده بكار گرفت مشخص شده با قطرهاي ميلگرد 4- 3-7ند طور كه در بهمان

مشخص شده در اين بند فرعي  dcاستفاده از . قرار داده شودح بتن بين ميلگرد تحت مطالعه و سطعمود 
هاي يك طرفه و براي ميلگرد در جهت براي دال. بايد مجاز باشد d=h- dcبر طبق رابطه  dبراي محاسبه 

براي . است dc=60mm براي نماي خارجي و  dc=40mm براي نماي داخلي هاي دوطرفه،كوتاه دال
  dc=75mmبراي نماي خارجي  و  dc=55mm براي نماي داخلي هاي دوطرفهميلگرد در جهت بلند دال

 .است

  ها قرار داردكه بين تيرچه باريك بالايي يكپارچهدال  4- 5- 7
  ابعاد 4-1- 5- 7
- 4-7بايد با حداقل ضخامت مشخص شده در بند ها قرار دارد باريك بالايي كه بين تيرچه يكپارچهيك دال  
  .را ببينيد 1-3-1-4-7بند . دال باريك بالايي نبايد بيش از لبه تيرچه باشدطره . منطبق باشد 1- 2- 5
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  نهاييخمش  لنگر -4-2- 5- 7
خمشي منفي و مثبت در يك دال  لنگربراي  ،كه بر حسب نيوتن بر متر بيان شده Mu نهاييخمشي  لنگر

  :محاسبه شود 67اي قرار دارد بايد طبق معادله ها در سازه تيرچههاي تيرچهدهانهبين باريك كه 
)67 (  

به شكل . شودب نيوتن بر متر مربع بيان ميبرحس  quب متر و ها بر حسبين تيرچه آزادفاصله  lnكه در آن  
  .توجه كنيد  54

  ميلگرد 4-3- 5- 7
دله معا زا Muبا مقاديري از  29يا  27ي معادلهبر طبق مود بر جهت تيرچه، بايد عنسبت ميلگرد خمشي 

متر بعنوان نيمي از ضخامت دال نازك و برحسب ميلي dو  متر تبديل شدهكه واحد آن به نيوتن ميلي 67
b=1000mm مقدار . محاسبه شود مشخص  حرارتيقسمت انقباضي و  تر ازيا بزرگ اي برابربايد به اندازه

- 7خمشي بايد مقررات بند ي ميلگردهاي فاصله. را ببينيد 54شكل . د تعيين شو 1- 2-9-3-7شده در بند 
  .را برآورده كند - 2-3-5-7ميلگرد موازي با جهت تيرچه بايد مقررات بند . را برآورد كند 6- 7- 3

  
  :راهنما

  دال باريك بالايي -1
  بتميلگرد خمشي منفي و مث -2
 حرارتيميلگرد انقباضي و  -3

 تيرچه  -4

 ها قرار گرفته استهاي تيرچهدهانهباريك كه بين  يكپارچهميلگرد دال - 54شكل 

  شيمقاومت بر) تصديق(بازبيني  4-4- 5- 7
ي قرار گرفته در سازه تيرچه هاهاي تيرچهدهانهبر حسب نيوتن بر متر براي دال باريك بين  Vu نهاييبرش 

  .محاسبه شود  68ادله بايد بر طبق مع
)68 (  

  
را  54شكل . بر حسب نيوتن بر متر مربع است  quها بر حسب متر و بين تيرچه آزادفاصله  lnكه در آن 

بر  dمحاسبه شود، تعيين  52بر حسب نيوتن بر متر بايد بر طبق معادله  nV. مقاومت برشي طراحي. ببينيد
است و بر طبق  bw =b=1000mmنيمي از ضخامت دال باريك صورت گرفته و  متر بعنوانحسب ميلي

  .بايد باشد 50معادله 
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  هاهاي روي تيرچهلمحاسبه عكس العم 4-5- 5- 7
گاهي بايد بر طبق هاي تكيهنيوتن بر متر روي تيرچه بر حسب Vu نهايييكنواخت با توزيع العمل عكس

  . محاسبه شود 69معدله 
)69 (  
  كه در آن

 Vu  ؛4- 4-5- 7وين بر متر مطابق بند يبر حسب ن نهاييبرش  
l  ؛فاصله مركز تا مركز تيرچه بر حسب متر  
ln  متر است ها بر حسببين تيرچهدهانه آزاد.  
  تيرها يا ديوارها تيرها،هاي تكيه داده شده به شاهدال هايطره     5- 5- 7
  ابعاد 5-1- 5- 7

اي بايد منطبق با مقررات حداقل تير يا ديواره بتني سازه تير،لبه شاه دهانه فراتر از يكپارچههاي دال طره
  .مشخص شده باشد 2- 5- 4-7ضخامت كه در بند 

ها يا )كانال(هيچ گونه شكافي براي مجرا . تر باشدبيش 1- 6دهانه طره نبايد از حدود مشخص شده در بند 
ها با دال در دو جهت در گوشه كنسول. شدداخلي طره نبايد با دهانهاي در يك دوم محورهاي استوانه

ها چههاي تيردهانهدال باريك بالايي كه بين طره . نفرد بايد مجاز باشدهاي مهاي مشابه براي طرهمحدوديت
  .شود تربيش قرار دارد نبايد از لبه طره تيرچه

  نهاييخمشي منفي  لنگر    5-2- 5- 7
ها، تيرها يا ديوارهاي بتني تيرگاهي شاهكه فراتر از لبه تكيههاي دال براي طره Mu نهاييخمشي منفي  لنگر
با اين فرض كه نيمي از بار . محاسبه شود  70بايد بر طبق معادله  )قرار گرفته(اي گسترده شده سازه

بعنوان يك بار متمركز در نوك طره عمل كند و نيم ديگر بعنوان يك بار توزيع شده  quاصلاحي توزيع شده 
 دهانهاز اولين  نهاييخمشي منفي  لنگرتر از در هر حال نبايد كم. عمل كند دهانهيكنواخت در كل بطور غير

خمشي مثبت در جهت  لنگرتر از يك سوم اي يا كمتير، تير يا ديوار بتني سازهگاه خارجي شاهداخلي در تكيه
  . نگاه كنيد 55به شكل . داخلي باشد دهانهمشابه از اولين 

)70 (  
  
بر حسب نيوتن متر بر   Mu بر حسب نيوتن بر متر مربع و qu بر حسب متر، از طره آزاد دهانه lnدر آن  كه 

  .متر است
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  الف            ب      

  :راهنما
  بار متمركز -1
  بار يكنواخت  -2
 طره  آزاد دهانه -3

 لنگرنمودار  -4

 هاي دال منفي براي طره لنگرمحاسبه - 55شكل 

  ميلگرد     5-3- 5- 7
  لگرد خمشي منفيمي 5-3-1- 5- 7 

بدست  Muبكار بردن مقدار با  29يا  27در جهت طره بايد بر طبق معادله نسبت ميلگرد خمشي منفي 
كه بر حسب  dمتر بر متر تبديل شده است همراه با مقدار مناسب كه به نيوتن ميلي 70ه از معادله آمد

. باشد 4-3- 5-7ميلگرد خمشي منفي بايد مطابق با بند . ود محاسبه ش b=1000mmمتر بيان شده و ميلي
نباشد يا از فاصله مورد ) 1-8-3- 7بند ( ميلگردبراي  ldتر از اين ميلگرد بايد در اولين دهانه داخلي كه كم

  )را ببينيد 56شكل .(تر نباشد مهار شودگاه كممنفي صفحه دال داخلي در لبه تكيهنياز براي ميلگرد 

  
  :راهنما

  حرارتيميلگرد انقباضي و  -1
  منفي) تيرآزاد(ميلگرد طره -2
 .تر نباشدكم lnفاصله مورد نياز براي ميلگرد منفي از اوليه دهانه داخلي كه براي ميله از  -3

 حداقل ميلگرد مثبت -4

 دال) طره(ميلگرد تيرآزاد - 56شكل 
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 هاي دال دوطرفهميلگرد خمشي منفي در طره- 57شكل 

  ميلگرد خمشي مثبت 5-3-2- 5- 7
مطابق با  حرارتيد انقباضي و رتر يا برابر ميلگرگحداقل تعداد ميلگرد خمشي مثبت با يك سطحي بز

  .تهيه شود) طره(بايد از جهت تيرآزاد 2-3-5-7مقررات بند 
  .را ببينيد 56شكل 

  حرارتيميلگرد انقباضي و  5-3-3- 5- 7
  .را ببينيد 56شكل  بايد تهيه شود 1-3-5-7رات بند مطابق با مقر) طره(ميلگرد موازي با لبه تيرآزاد

  ه استهايي كه دال در دو جهت پيش آمددوطرفه در گوشه) هايطره(د تيرهاي آزادرميلگ 5-3-4- 5- 7
اين . محاسبه شود 1- 3- 5- 5- 7تر مطابق با مقررات بند منفي بايد براي دهانه طره بزرگ ميلگرد خمشي

ر با دهانه له كه از گوشه اندازه گيري شده براببراي يك فاص) را ببينيد 57شكل ( د بايد در دو جهترميلگ
تر از فاصله مورد نياز براي ميلگرد اما اين فاصله كم. تر قرار گيردانه طره بزرگبرابر ده طره بعلاوه دو آزاد

 2-3-5-5-7با مقررات بند  ميلگردهايي مطابق. انه طره نباشددهانه داخلي بعلاوه دهاولين خمشي منفي از 
  .جهت قرار داده شود بايد در هر دو

  
  :راهنما

  يلگرد خمشي طره دوطرفهم -1
  دهانه طره كوچكتر -2
 تير،تيرها يا ديوارشاه -3

 ميلگرد منفي طره يك طرفه  -4

 تردهانه طره بزرگ -5



98 

  

  برش) تصديق(بازبيني  5-4- 5- 7
  . محاسبه شود 71هاي طره بايد مطابق با معادله گاهي از دالبر حسب نيوتن بر متر براي تكيه Vu نهاييبرش 

)71(   
  .است بر حسب نيوتن بر متر مربع  quاز طره بر حسب متر و  آزادنه دها lnكه در آن 
تر با استفاده از دهانه طره بزرگ 71ست آمده از معادله دبايد دوبرابر مقدار ب Vuطرفه مقدار  هاي دوبراي طره

  .باشد
بر حسب  dبا مقدار مناسب  52بر حسب نيوتن بر متر بايد مطابق با معادله nV.برشي طراحي مقاومت 

  .باشد 50اين مقدار بايد طبق معادله . محاسبه شود b=1000mmمتر و ميلي
  هاگاههاي روي تكيهلمحاسبه عكس العم  5-5- 5- 7

بر حسب نيوتن بر متر بايد  Vuبطور غير يكنواخت توزيع شده گاه طره بر روي تكيهكه  نهاييالعمل عكس
  :دمحاسبه شو 72معادله طبق 

)72(   
  :كه در آن 

Vu  مشخص شده است؛ 4- 5- 5- 7كه در بند وتن بر متر يبر حسب ن نهاييبرش  
l گاهي بر حسب متر؛ر تكيهدهانه طره اندازه گيري شده از خط مركزي عنص  

ln  طره بر حسب متر است آزاددهانه.  
براي  Vuبا بكارگيري مقدار  72مطابق با معادله  ruطرفه وجود دارد، محاسبه مقدار  هاي دوجايي كه طره

  .برابر كردن آن مجاز است بدون دو 71تر بدست آمده از معادله دهانه طره بزرگ
  قرار گرفتهاي هاي بتني سازه، تيرها يا ديوارهتيرهابين شاه اي كههانه يك طرفهديك يكپارچههاي دال 6- 5- 7
  ابعاد 1- 6- 5- 7

انطباق  2- 5- 4-7با مقررات حداقل ضخامت مشخص شده در بند يك دهانه يك طرفه بايد  يكپارچههاي دال
 1-6عمومي ابعاد كه در بند بايد با مقررات  6- 5-7علاوه بر مقررات مشخص شده در بند . داشته باشد

است مشخص شده  2-1-4- 7در بند تير هاي دال روي شاهبراي سامانهي كه مشخص شده و مقررات خاص
  .انطباق داشته باشدنيز 

  نهاييخمشي  لنگر 2- 6- 5- 7
هاي يك طرفه يك دهانه بايد بر حسب نيوتن متر بر متر براي دال  Mu نهاييخمشي مثبت و منفي  لنگر

  .مشخص شده است محاسبه شود 12كه در جدول  74و  73طبق معادلات 
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  هاي يك دهانه يك طرفهبراي دال نهاييخمشي  لنگر - 12جدول 
  : مثبت لنگر  )73(

  :هاگاهمنفي در تكيه لنگر  )74(

 
  

  ميلگرد خمشي يك طرفه 3- 6- 5- 7
  ميلگرد خمشي مثبت 1- 3- 6- 5- 7

ه از بدست آمد  Mu+با مقدار  29يا  27بايد مطابق معادله  lnدر جهت دهانه ρ نسبت ميلگرد خمشي مثبت
. تعيين شود b=1000mmمتر و سب ميليبر ح dشود  و ميمتر بر متر تبديل كه به نيوتن ميلي 73معادله 

ي كه دال بطور يكپارچه هايدر حالت. باشد 3-3- 5- 7ر بند خص شده دن ميلگرد بايد مطابق با مقررات مشاي
عمقي حداقل سه برابر  ،گاهيشود و عنصر تكيهگاهي ريخته ميهاي بتني تكيتير، تير يا ديوار سازهبا يك شاه

 كه از وجه  ln/8 اي برابرتا نصف ميلگرد خمشي در يك فاصله متداد يافتن آنا تر از عمق دال داردبزرگ
  .را ببينيد 58شكل ؛ ها تا دهانه اندازه گيري شده بايد مجاز باشدگاهداخلي تكيه

  
  :راهنما

  ميلگرد خمشي منفي -1
  حرارتيميلگرد انقباضي و  -2
 ميلگرد خمشي مثبت -3

 .تر از دال است ساخته شده باشدگاهي كه حداقل سه برابر عميقرچه با تكيهپاد خمشي مثبت اگر دال بطور يكرآويزش ميلگ -4

 هاي يك دهانه يك طرفهدال دميلگر - 58شكل 

  ميلگرد خمشي منفي  2- 3- 6- 5- 7
Muبا مقدار  29يا  27بايد از معادله  lnدر جهت دهانه ρنتسبت ميلگرد خمشي منفي 

بدست آمده از   -
. تعيين شود b=1000mmمتر و بر حسب ميلي dده  و ش لمتر بر متر تبديه به نيوتن ميليك 74ه معادل

وجه كه از  ln/4 اي برابردر فاصله. باشد 4-3-5- 7ه در بند قرررات مشخص شدماين ميلگرد بايد مطابق با 
مجاز  امتداد يافتن براي د گيري شده است، تمامي ميلگرد خمشي منفي بايها تا دهانه اندازهگاهداخلي تكيه

  .را ببينيد 58شكل . باشد
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  حرارتيميلگرد انقباضي و   3- 3- 6- 5- 7
مشخص شده  2-3- 5- 7كه در بند  حرارتيعمود بر دهانه كه بايد مقررات ميلگرد انقباضي و است ميلگردي 

  .نگاه كنيد 58به شكل . است را برآورده كند 
  برش) تصديق(بازبيني     4- 6- 5- 7

طابق با م هاگاهيك طرفه بايد در سطح تكيهبر حسب نيوتن بر متر براي دال يك دهانه  Vu ايينهبرش 
  .محاسبه شود 75معادله 

)75 (  
  :كه در آن

 ln  بر حسب متر و  آزاددهانهqu نگاه كننيد 58به شكل . بر حسب نيوتن بر متر مربع است.  
متر و برحسب ميلي dبا  52يوتن بر متر بايد مطابق معادله ن برحسبnV.مقاومت برشي طراحي 

bw=b=1000mm باشد 50اين مقدار بايد مطابق معادله . محاسبه شود.  
  هاگاههاي روي تكيهمحاسبه عكس العمل 5- 6- 5- 7

هاي يك دهانه يك طرفه بر حسب نيوتن بر هاي دالگاهروي تكيه ruتوزيع يكنواخت يا  نهاييالعمل عكس
از هر طره قرار گرفته از آن العمل با توزيع يكنواخت بعلاوه عكس 75ده از معادله ت آمتر بايد مقدار بدسم

  . گاه باشدتكيه
)76 (  

  :نكه در آ 
 Vu  مشخص شده است؛ 4- 6- 5- 7كه در بند  بر حسب نيوتن بر متر نهاييبرش  

 l؛دهانه مركز تا مركز دال بر حسب متر  
 ln حسب متردال بر  آزاددهانه.  
  تيرها، تيرها يا ديوارها با دو يا چند دهانه يك طرفه نگه داشته شده روي شاه يكپارچههاي دال 7- 5- 7
  ابعاد 7-1- 5- 7

مشخص  2-5-4- 7ند ببايد با مقررات حداقل ضخامت كه در  دهانهيك طرفه با دو يا چند  يكپارچههاي دال
ابعاد عمومي  ها بايد بادال 5- 7ب مشخص شده در بند شده منطبق باشد، علاوه بر آن براي مقررات مناس

هاي دال روي تير براي سامانه 2-1-4-7ه در بند و مقررات خاص مشخص شد 1- 6مشخص شده در بند 
  .اعمال شود 7-5- 7هاي طراحي شده مطابف با بند محدوديت هاي زير بايد براي دال. مطابق باشد

  باشد؛دو دهانه ها بيش از تعداد دهانه - الف
-درصد دهانه كوتاه 20تر از يان دو دهانه مجاور بوده ولي بزرگتر از مها تقريبا برابر با دهانه بزرگهدهان -ب

  را ببينيد؛ 1- 6به بند . باشدتر نمي
  ارها بطور يكنواخت توزيع شده اند؛ب -پ
  باشد؛نمي qdبيش از سه برابر واحد بار مرده   qlواحد بار زنده  -ت
  .ترين دهانه مجاور باشدبايد منطبق با بزرگ lnگاه داخلي منفي در تكيه لنگررآورد براي ب -ث
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  نهاييخمشي  لنگر 7-2- 5- 7
و  82تا  77هاي يك طرفه بايد با استفاده از معادلات براي دال Mu نهاييبت و منفي خمشي مث لنگر

  :است محاسبه شود هاي با دو يا چند دهانه داده شدهبراي دال 13معادلاتي كه در جدول 
  .را بكار ببريد 78و  77مثبت معادلات  لنگربراي  

  )77(هاي انتهايي طبق معادله در دهانه - الف
)77 (  

  )78( هاي داخلي طبق معادلهدر دهانه -ب
)78 (  

  را بكار بريد 82تا  79منفي معادلات  لنگربراي  
  )79(گاه خارجي طبق معادله وجه داخلي يك تكيه در - الف

)79 (  
  )80(گاه داخلي براي فقط دو دهانه طبق معادله در وجه خارجي اولين تكيه -ب

)80 (  
  )81(هاي داخلي براي بيش از دو دهانه طبق معادله گاهدر وجوه تكيه -پ

)81 (  
  )82(تر از سه متر نباشند در طبق معادله هايي كه بزرگهاي دالگاهدر وجوه تمامي تكيه -ت

)82(   

  ميلگرد خمشي طولي  7-3- 5- 7
  ميلگرد خمشي مثبت 7-3-1- 5- 7

Muبا مقدار مناسب  29يا  27با معادله  بايد مطابق lnدر جهت دهانه ρنسبت ميلگرد مثبت 
كه از  +

بر حسب  dمتر بر متر  تبديل شده است، با استفاده از بدست آمده و برحسب نيوتن ميلي 78يا  77معادلات 
. باشد 3- 3- 5-7ميلگرد بايد مطابق با مقررات مشخص شده در بند . تعيين شود b=1000mmمتر و ميلي

ها تا دهانه به مقدار گاهگيري شده از وجه تكيهاندازهيك هشتم اي برابر هاي داخلي در يك فاصلهگاهدر تكيه
  .را ببينيد 60و 59اي هشكل. مجاز باشد  امتداد يافتند خمشي بايد به منظور ريك دوم ميلگ

  ميلگرد خمشي منفي 7-3-2- 5- 7
Muبا مقدار مناسب  29يا  27بايد مطابق معادله  lnدر جهت دهانه ρنسبت ميلگرد خمشي منفي 

كه از  -
بر حسب  dمتر بر متر تبديل شده است با استفاده از بدست آمده و برحسب نيوتن ميلي 82تا  79معادلات 

. باشد 4-3-5- 7اين ميلگرد بايد مطابق مقررات مشخص شده در بند  .تعيين شود b=1000mmمتر  يليم
كه هاي مجاور باشد، ترين دهانهبايد مطابق با بزرگ lnكه  ln/3 اي برابرهاي داخلي در يك فاصلهگاهدر تكيه

جاز م امتداد يافتن براي منفي بايد ميلگرد خمشي  تمامي. دهانه اندازه گيري شده است گاه تا از وجه تكيه
شده  گاه تا دهانه اندازه گيريي تكيهكه از وجه داخل ln/4اي برابر با هاي خارجي در فاصلهگاهر تكيهد. باشد
  .را ببينيد 60و  59هاي شكل مجاز باشد؛امتداد يافتن براي تمامي ميلگرد خمشي منفي بايد  ،است



102 

  

  ارتيحرميلگرد انقباضي و  7-3-3- 5- 7
مشخص شده است را  2- 3-5-7كه در بند  حرارتيگرد عمود بر دهانه بايد مقررات ميلگرد انقباضي و ميل

  .را ببينيد 60و  59هاي شكل. برآورده كند

  
  :راهنما

  گاه خارجييلگرد منفي در وجه داخلي يك تكيهم -1
  گاه داخلي براي دو دهانه ميلگرد منفي در تكيه -2
 يحرارتميلگرد انقباضي و  -3

 ميلگرد مثبت) پيشامدگي(حداقل طره -4

 ميلگرد مثبت دهانه داخلي -5

 ميلگرد مثبت دهانه انتهايي -6

a - اور باشدجتر از ميان دو دهانه منقاط قطع شدگي ميلگرد منفي بايد روي دهانه بزرگ. 

b - خارجي يا براي طره مورد نياز است باشدگاه تر از آنچه كه براي تكيهبايد بزرگ فيميلگرد من.  

  
  اي نگه داشته شدهها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيريك طرفه با دو دهانه كه توسط شاههاي ميلگرد براي دال – 59شكل 
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  :راهنما

  گاه خارجييلگرد منفي در وجه داخلي يك تكيهم -1
  گاه داخلي براي بيش از دو دهانهميلگرد منفي در وجوه تكيه -2
 ميلگرد مثبت دهانه انتهايي -3

 حرارتياضي و ميلگرد انقب -4

 ميلگرد مثبت دهانه انتهايي -5

        -a تر قرار گيردهاي مجاور روي دهانه بزرگنقاط قطع شده بايد در بين دهانه ميلگرد منفي. 

تر دهانه نگه بيش اي با سه يارها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيهاي يك طرفه كه توسط شاهميلگرد براي دال - 60شكل 
  شدداشته شده با

  برش) تصديق(بازبيني 7-4- 5- 7
در وجه  83ها مطابق با معادله گاهي دال بايد در وجوهي از تكيهبرحسب نيوتن بر متر برا  Vu نهاييبرش 

  .هاي ديگر محاسبه شودگاهتكيهدر وجوه تمام  84گاه داخلي و معادله ولين تكيهخارجي ا
)83 (  

  .را ببينيد 60و  59هاي شكل. نيوتن بر متر استبر حسب  quبر حسب متر و  آزاددهانه  lnكه 
)84 (  

  
متر و بر حسب ميلي dبا  52برحسب نيوتن بر متر بايد مطابق با معادله  nV.مقاومت طراحي برشي

bw=b=1000mm  گاه باشدي وجوه تكيهدر تمام 50بايد مشابه مقادير معادله  راين مقادي. محاسبه شود.  
  هاه گاهيمحاسبه عكس العمل روي تك 7-5- 5- 7

-اي از داله بوسيله هر دهانهگابر حسب نيوتن بر متر بر روي تكيه ruبا توزيع يكنواخت  نهاييالعمل عكس

  .بدست آيد 85بايد طبق معادله  ،هاي يك طرفه
)85 (  
  :كه در آن
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 Vu  ؛4- 7-5- 7بند طبق  ،بر حسب نيوتن بر متر نهاييبرش   
l  ؛مركز تا دهانه بر حسب متري فاصله  

ln استبر حسب متر  آزاد دهانه.  
با  نهاييالعمل ر عكسهاي خارجي بايد برابر مقداگاههبا توزيع يكنواخت بر روي تكي نهاييالعمل كلي عكس

گاه بعلاوه عكس العمل با توزيع يكنواخت در تكيه 85از دهانه بدست آمده طبق معادله  ruتوزيع يكنواخت 
هاي گاهتوزيع يكنواخت بر روي تكيه  با نهاييالعمل كلي عكس. باشد گاهطره واقع در دهانه آن تكيه هر

براي هر دو دهانه مجاور  85مطابق معادله  ruبا توزيع يكنواخت  نهاييهاي العملداخلي بايد مجموع عكس
  .گاه باشدآن تكيه

  ايتيرها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهدوطرفه قرار گرفته بين شاه يكپارچههاي دال 8- 5- 7
  ابعاد 8-1- 5- 7

ها بايد مطابق با اي در تمامي لبههاي بتني سازها، تيرها يا ديوارتيرهدوطرفه داراي شاه يكپارچههاي دال
 5- 7علاوه بر آن براي برآوردن مقررات مناسب از بند . باشد 4- 5- 4-7حداقل ضخامت مشخص شده در بند 

خص شده و مقررات خاص براي مش 1-6رفه بايد مطابق با مقررات عمومي ابعاد كه در بند هاي دوطدال
  .باشند 2- 1- 4-7تير بند هاي دال روي شاهسامانه
  :بايد بكار رود 8- 5-7هاي زير بايد براي استفاده از روش مشخص شده در بند ديتمحدو
  ؛يا چند دهانه وجود داشته باشد دو - الف
 20تر به اندازه بيش از تر بوده ولي از دهانه كوتاهها تقريبا برابر دهانه بزرگانه مجاور دهانهاز ميان دو ده -ب

  را ببينيد؛ 1-1-6بند . ر نمي باشدتدرصد بزرگ
تر ها كمخته شده باشند و بايد عمق كلي آنگاهي بايد بطور يكپارچه با دال ريتيرها يا تيرهاي تكيهشاه -پ

  نباشد؛ دالاز سه برابر ضخامت 
  ارها بطور يكنواخت توزيع شده باشند؛ب -ت
  .باشدن qdبيش از سه برابر واحد بار مرده  q1 واحد بار زنده -ث

منطقه مركزي بايد نيمه مركزي . بندي شودتقسيم جهت بصورت مناطق مركزي و مرزي دال در دوي صفحه
 61شكل .  د نلبه تا منطقه مركزي باش واز هر د يك چهارم و مناطق مرزي بايد دو منطقه با پوششصفحه 

  .را ببينيد
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  :راهنما

  منطقه مرزي -1
  منطقه مركزي -2

 ايهاي بتني سازهها يا ديوارهتيرها تيرتكيه داده شده روي شاهطرفه  هاي دومناطق مركزي و مرزي براي دال – 61شكل 

  نهاييخمشي  لنگر -8-2- 5- 7
  

-7دوطرفه بايد با استفاده از روش مشخص شده در بند  يكپارچههاي براي دال Mu نهاييمثبت و منفي  لنگر
ي صفحه در هر جهتي بايد مطابق منفي و مثبت براي منطقه مركز نهاييخمشي  لنگر. محاسبه شود 2- 8- 5
براي صفحات لبه يا دهانه كوتاه  14براي صفحات مركزي و در جدول  13لات مشخص شده در جدول دامع

هاي گوشه صفحهبراي  16در آن لبه و در جدول هاي لبه با دهانه بلند صفحهبراي  15در آن لبه و در جدول 
 lnبلند  آزادز دهانه ا  ببايد براي نسبت مناس نهاييهاي خمشي لنگردر هر جدول مقادير . محاسبه شود
  .و شرايط پيوسته لبه متناظر باشد la هكوتا آزادبراي دهانه 

  .را ببينيد 62شكل . مثبت در جهت مشابه باشد لنگرهاي غير پيوسته بايد يك سوم ي در لبهمنف لنگر
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  :راهنما

  لبه ناپيوسته -1
  منفي در لبه ناپيوسته لنگرمقدار  -2
 لنگرنمودار  -3

 دهانه دال نهايي -4

 تيرهادوطرفه روي شاه يكپارچههاي هاي ناپيوسته از دالمنفي در لبه لنگر - 62شكل 

در شكل طور كه همان صفحهدر لبه مناطق مركزي تا يك سوم اين مقدار در لبه  لنگرمقاومت كاهش مقادير 
هاي در جهت بلند نشان داده شده است بايد مجاز لنگربراي  64كوتاه و در شكل  هاي در جهتلنگربراي  63

  .باشد
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   :راهنما

Maتغييراتي از  -1
  lbدر طول   -

  laدر طول   Maتغييراتي از  -2
Maي از تغييرات -3

 lbدر طول   +

 تيرها،هاي دوطرفه تكيه داده شده به شاهدر عرض پهناي مقاطع طراحي بحراني براي دال Ma لنگرتغييراتي از  - 63شكل 
  تيرها يا ديوارهاي بتني سازه اي

  
  :راهنما

  lbدر طول   Mbتغييراتي از  -1
Mbتغييراتي از  -2

  laدر طول  +
Mbتغييراتي از  -3

 laدر طول   -

 تيرها،هاي دوطرفه تكيه داده شده به شاهدر عرض پهناي مقاطع طراحي بحراني براي دال Mb لنگرتغييراتي از  - 64شكل 
 ايتيرها يا ديوارهاي بتني سازه
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  ايها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيردوطرفه تكيه داده شده روي شاههاي صفحه مركزي از دال - 13جدول 

  
  

  
  ايها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيراي دوطرفه تكيه داده شده روي شاههدالصفحه مركزي از  - 65شكل 
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  ايرهاي بتني سازهتيرها، تيرها يا ديواهاي دوطرفه تكيه داده شده شاهدالموازي با لبه  laصفحه لبه با  - 14جدول

  
  

  
  ايها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيرهاي دوطرفه تكيه داده شده شاهدالموازي با لبه  laصفحه لبه با  -  66شكل
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  ايها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيرهاي دوطرفه تكيه داده شده شاهدالموازي با لبه  lbصفحه لبه با  - 15جدول

  
  
  
  

  
  ايها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيرهاي دوطرفه تكيه داده شده شاهدالموازي با لبه  lbصفحه لبه با  - 67شكل
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  ايها، تيرها يا ديوارهاي بتني سازهتيرهاي دوطرفه تكيه داده شده شاهدالصفحه گوشه از  - 16جدول 

  
  

  
  اييا ديوارهاي بتني سازهتيرها، تيرها هاي دوطرفه تكيه داده شده شاهدالصفحه گوشه از  -  68شكل 

  ميلگرد خمشي طولي      8-3- 5- 7
  ميلگرد خمشي مثبت   8-3-1- 5- 7

كه از  نهاييخمشي مثبت  لنگرناحيه مركزي از صفحه دال، ميلگرد خمشي مثبت بايد بر مبناي مقادير در 
خمشي ميلگرد نسبت . آيد تعيين شودبدست مي 16تا  13خص شده در جدول معادلات مناسب مش

براي  29يا  27با استفاده از معادلات بايد  lbيا دهانه بلند  laبراي ميلگرد موازي با دهانه كوتاه  مثبت
Maمقدار متناظر از 

Mbيا   +
Ma. ر تعيين شودبر حسب نيوتن متر بر مت +

Mbيا   +
متر ميليبايد به نيوتن  +

تمامي مقررات ميلگرد خمشي . تبديل شود b=1000mmمتر و برحسب ميلي  dبا به كار بردن  بر متر
  .يد برآورده شودمشخص شده با - 3- 3-5-7مثبت كه در بند 
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گاه داخلي اندازه گيري شده است تا يك دوم ميلگرد كه از وجه هر تكيه lb/8 يا la/8 اي برابردر يك فاصله
ميلگرد خمشي مثبت عمود امتداد يافتن . بايد مجاز باشدامتداد يافتن  ،خمشي مثبت در مركز دهانه متناظر

يلگرد خمشي مثبت مورد نياز در منطقه مركزي از لبه كاهش تدريجي م. بر لبه ناپيوسته بايد مجاز باشد
انقباضي ميلگرد تر از مقدار مورد نياز براي طوري كه كم صفحهمناطق مركزي تا يك سوم اين مقدار در لبه 

  .را ببينيد 69شكل . بايد مجاز باشد. نباشد حرارتيو 
  ميلگرد خمشي منفي 8-3-2- 5- 7

خمشي  لنگربايد بر مبناي مقادير  صفحه دال،اهي از منطقه مركزي گهاي تكيهدر لبهميلگرد خمشي منفي 
نسبت . بدست آمده است تعيين شود 16تا  13كه از معادلات مناسب مشخص شده در جداول  نهاييمنفي 

 27از معادلات  بايد با استفاده lbيا دهانه بلند  laبراي ميلگرد موازي با دهانه كوتاه خمشي منفي ميلگرد 
Maبراي مقدار متناظر  29يا 

Mbيا   -
  .متر بر متر تعيين شودبرحسب نيوتن ميلي -

Ma
Mbيا   -

تبديل  b=1000mmمتر و يليبر حسب م  dمتر بر متر با به كار بردن بايد به نيوتن ميلي -
در . رآورده شودت بايد بمشخص شده اس - 4-3-5-7تمامي مقررات ميلگرد خمشي منفي كه در بند . شود

تا يك  امتداد يافتن  گاه داخلي اندازه گيري شده است،كه از وجه هر تكيه lb/5يا  la/5اي برابر يك فاصله
كه از   la/3 or lb/3اي برابر در يك فاصله. دگاه بايد مجاز باشگرد خمشي منفي مورد نياز در تكيهدوم ميل

گرد خمشي منفي مورد نياز در تا تمامي ميلامتداد يافتن  ،گيري شده استگاه داخلي اندازههر وجه تكيه
از در منطقه مركزي از يكاهش تدريجي ميلگرد خمشي منفي مورد ن. گاه دهانه متناظر بايد مجاز باشدتكيه

مقدار مورد نياز براي ميلگرد انقباضي و از تر لبه مناطق مركزي تا يك سوم اين مقدار در لبه طوري كه كم
  .را ببينيد 69شكل . اشد مجاز استنب حرارتي
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  :راهنما

  گاه خارجي بدون پيوستگي رد منفي در وجه داخلي از يك تكيهميلگ -1
  گاه داخلي براي بيش از دو دهانه ميلگرد منفي دروجوه تكيه -2
 ميلگرد مثبت دهانه انتهايي -3

 .)ميلگرد منفي نشان داده نشده است(ميلگرد مثبت در جهت ديگر -4

 هانه داخليميلگرد مثبت د -5

a - تر از ميان دو  دهانه مجاور واقع شوددهانه بزرگ) بالاي(نقاط قطع شدگي ميلگرد منفي بايد روي. 

  ايديوارهاي بتني سازه تيرها، ياتيرها، هاي دوطرفه نگه داشته شده با شاهميلگرد براي دال - 69شكل 

  بازبيني برش   8-4- 5- 7
كه به bو a هاي بارگيري مقاديري از بخشگاهي بايد با بكارعناصر تكيه از دال در وجوه Vuعامل برش 

متناظر   صفحهبراي شرايط لبه  16تا  13طور كه در جداول ترتيب از جهات كوتاه و بلند انتقال يافته، همان
ناشي از  نهاييتر از برش نبايد كم نهاييبرش . را ببينيد 70ل شك. تعيين شود صفحهنسبت دهانه نيز و 

درجه از گوشه  45كه توسط خطوط  يبر حسب نيوتن بر متر مربع كه روي يك سطح qu نهاييبار طراحي 
  .كند باشدموازي با دهانه بلند عمل مي صفحه و خط مركزيكشيده شده صفحه 

  
طرفه تكيه داده شده روي شاه تيرها، تيرها  وهاي دداده شده از هر جهت در دالصفحه انتقال بخشي از بار كلي در  - 70شكل 

  يا ديوارهاي بتني سازه اي
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ها، تيرها يا تير اي دوطرفه تكيه داده شده روي شاهههايي از دالگاههاي فرعي براي حداقل برش در تكيهمساحت - 71شكل 

  اي ديوارهاي بتني سازه

در دهانه كوتاه عنصر  86دله تر از مقدار بدست آمده از معاتن بر متر، نبايد كميوبرحسب ن Vu نهاييبرش 
  .گاهي باشدتكيه

)86 (  
  .تر نباشدگاهي كملند عنصر تكيهدر دهانه ب 87و از مقدار بدست آمده از معادله 

)87 (  
  

متر و بر حسب ميلي dبا  52معادله برحسب نيوتن بر متر بايد مطابق با  nV.مقاومت طراحي برشي
bw=b=1000mm  باشد و  گاهدر تمامي وجوه تكيه 50ير معادله اين مقادير بايد مشابه مقاد. محاسبه شود

ترين مقدار مشتق شده تر از بيشمتر براي دال برابر با بزرگبرحسب ميلي dبايد با استفاده از يك عمق مؤثر
  .آيدبدست  90و  89،  88از معادلات 

 )88 (  
  
)89 (  
  
)90 (  

  :90تا  88در معادلات 
 qu يوتن بر متر مربع ايد بر حسب نبla  وlb بر حسب متر، f΄c  85/0[پاسكال و بر حسب مگا[= باشد.  
  هاگاههاي روي تكيهالعملسمحاسبه عك 8-5- 5- 7

گاه مشاركت يافته توسط هر ن بر متر روي تكيهبر حسب نيوت ruبا توزيع يكنواخت  نهاييالعمل عكس
 92معادله  بلند بر طبقو در جهت  91هاي دوطرفه در جهت كوتاه بايد بر طبق معادله از دال ايصفحه

  .بدست آيد
)91 (  
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)92 (  
  كه در معادلات فوق

Vu  ؛87يا  86وتن بر متر از معاله يمتناظر، برحسب ن نهاييبرش  
 l  ر؛ركز در آن جهت بر حسب متدهانه مركز تا م  

 la و lbمتناظر بر حسب متر آزادهاي دهانه.  
 نهاييلبه بايد برابر مقدار عامل  يهااي خارجي از صفحههگاهاخت روي تكيهوبا توزيع يكن نهاييعامل كلي 

با توزيع  نهاييي عامل بدست آمده، بعلاوه 92يا  91ادله گاه لبه كه از معدر تكيه ruبا توزيع يكنواخت 
گاه هاي با توزيع يكنواخت روي تكيه نهاييعامل هاي كلي . يكنواخت از هر طره قرار گرفته از آن دهانه باشد

بطور  92يا  91ز معادله ابدست آمده با استفاده  ruبا توزيع يكنواخت  نهاييهاي داخلي بايد جمع عامل
  .گاه باشداي هر دو دهانه مجاور در آن تكيهمناسب بر

  تيرها و تيرچه ها ،تيرهاشاه       6- 7
  كليات   1- 6- 7

ل شده به تيرهاي مقررات اعما. انجام شود 6- 7ها بايد مطابق با الزامات بند تيرها، تيرها و تيرچهطراحي شاه
تيرهايي كه بخشي از يك خشي از يك سامانه طبقه اند و شاهتيرها و تيرچه هايي كه ب،تيرهامجزا شده يا شاه

  .شوداي اعمال ميديوارهاي بتني سازه ها ياي تكيه داده شده به ستونلنگره قاومت كنندقاب م
  تعريف بار طراحي     2- 6- 7
  اعماليبارهاي  1- 2- 6- 7

كه در ) وزن(بارهاي زمين. باشند 2-7ها بايد مطابق با مقررات بند تيرها، تيرها و تيرچهطراحي بار براي شاه
به اي ديگر تكيه داده شده از عناصر سازه ناشي  يد به بارهاي فرعيرفته شود باطراحي عنصر بايد در نظر گ

تنظيمات اثرات . شود تقسيم بندي شودعنصر اعمال مي آن قيم رويو بارهايي كه بطور مستمورد نظر عنصر 
  .اجرا شود 7-8بارهاي جانبي بايد مطابق با مقررات بند 

  بارهاي فرعي  1- 1- 2- 6- 7
  .تير، تير يا تيرچه بايد در نظر گرفته شودشاهبه اي ديگر تكيه داده شده از عناصر سازه هاي ناشيعامل
اي مسطح بارهاي ناشي از عناصر غير سازه ،يگاهتكيهي مرده شامل وزن خود عناصر سازندهبارهاي  - الف

  ؛است گاهي اعمال شدهله ثابتي كه توسط اين عناصر تكيهايستاده و بارهايي از هرگونه وسي
  .گاهيي اعمال شده بر عناصر تكيهبارهاي زنده -ب
  تير يا تيرچه شاهبارهاي اعمال شده بطور مستقيم توسط تير و  2- 1- 2- 6- 7

  .و بايد در نظر گرفته شوندشود ميتير، يا تيرچه اعمال يي كه بطور مستقيم توسط تير، شاهبارها
اي مسطح ايستاده و بارهاي وسيله ثابتي عناصر غير سازه اي واي مرده، شامل وزن خود عنصر سازهباره - الف

   ؛استقرار گرفته كه بطور مستقيم روي اين عناصر 
   .ي كه در حال طراحي استربارهاي زنده اعمال شده بطور مستقيم بر عنص -ب
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  نهاييبار طراحي       2- 2- 6- 7
  قيم اعمال شدهبراي بارهايي كه توسط عنصر بطور مست نهاييبار طراحي  1- 2- 2- 6- 7

  :باشد ربراي بارهايي كه توسط عنصر به طور مستقيم اعمال شده است بايد مطابق موارد زي نهاييبار طراحي 
تير يا تيرچه اعمال شده است، مقدار بار  ،تيريع يكنواختي كه مستقيما توسط شاهبراي بارهاي با توز - الف

تر از مقادير بدست آمده توسط تركيب متر بايد بزرگ بر حسب نيوتن بر Wuبا توزيع يكنواخت  نهاييطراحي 
Wd  وWl  6و  5تير، تير يا تيرچه بخشي از سامانه طبقه باشد، معادلات اگر شاه. باشد 4و  3طبق معادلات 

  .معادله مذكور بايد انتخاب شود 4ترين مقدار بدست آمده از نيز بايد بررسي شده و بزرگ
شود مقدار ها اعمال ميتيرها، تيرها يا تيرچهي كه بطور مستقيم توسط شاهمتمركزبراي تمامي بارهاي  -ب

تر از مقادير بدست آمده توسط تركيب بر حسب نيوتن بايد بزرگ Pu  متمركز نهاييهر گونه بار طراحي شده 
Pd  وPl  ه باشدتير، تير يا تيرچشاهبراي هر موقعيت بار متمركز در دهانه  4و  3با استفاده از معادله.  

  گاهياي تكيهعناصر سازه نهاييهاي عامل  2- 2- 2- 6- 7
  :گاهي بايد مطابق موارد زيرر باشداي تكيهعناصر سازه نهاييهاي عامل
 ،اي فرعيصر سازهيوتن بر متر، از تمامي عنابر حسب ن ruبا توزيع يكنواخت  نهاييترين عامل بزرگ - الف

  .بايد بدست آيد
اي ر حسب نيوتن از تمامي عناصر سازهب ruمتمركز،  نهاييهاي ترين عاملكز، بزرگبراي بارهاي متمر -ب

  .ه بايد بدست آيدتير، تير يا تيرچهاي شاه ر دهانههاي بار متمركز دگاهي براي تمامي موقعيتتكيه
  كلي نهاييبار طراحي   3- 2- 2- 6- 7

  .زير باشد كلي بايد شامل موارد نهاييحي بار طرا
بر حسب نيوتن بر متر بايد مجموع مقادير بدست آمده براي  Wuبا توزيع يكنواخت  نهاييكلي  بار - الف

  باشد؛ 2-2-2- 6-7ها طبق بند و عامل 1- 2-2-6- 7طبق بند  Wuبارهاي با توزيع يكنواخت 
حسب  بر Puمتمركز  نهاييتير، تير يا تيرچه بار كلي عيت هاي بار متمركز در دهانه شاهبراي تمامي موق -ب

و   1- 2- 2- 6-7طبق بند  Puنيوتن بايد مجموع مقادير بدست آمده براي بارهاي متمركز با توزيع يكنواخت 
  .باشد 2-2- 2-6-7عاملها طبق بند 

  جزييات ميلگرد      3- 6- 7
  كليات  1- 3- 6- 7

ه بوده و بايد مطابق انواع شرح داده شد زها بايد اتيرها، تيرها و تيرچههداف اين استاندارد، ميلگرد شاهبراي ا
  .باشد 9-3-6- 7تا  2- 3-6- 7با مقررات مشخص شده در بندهاي 

  )متقاطع(ميلگرد عرضي  2- 3- 6- 7
  شرح  1- 2- 3- 6- 7

اند و ي را احاطه نمودههايي كه ميلگرد طولبايد از خاموتها  ، تيرها و تيرچهتيرهابراي شاهعرضي ميلگرد 
خاموت بايد از پايه . اند تشكيل شودي  در طول محور قرار گرفتهمختلف عمود بر محور طولي عنصر با فواصل
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ميله طولي با خميده شدن به دور به هر پايه عمودي بايد . تايي تشكيل شده باشددي منفرد يا چندوهاي عم
ميله ) را ببينيد 6-3-7بند (ن وقتي كه خاموت پيوسته است يا با استفاده از قلاب خاموت استاندارد كه آ

تمامي  ،تحت مقررات حاضر. را ببينيد 72شكل . شود در انتهاي خاموت را احاطه نموده است وصلطولي 
طور كه در همان. باشندبسته شده درجه  135تيرها بايد با قلاب هاي  و تيرهادر شاههاي پيوسته خاموت
 72اده شده در شكل ها بكارگيري تمامي انواع خاموت نشان ددر تيرچه. الف نشان داده شده است -72شكل 

  .بايد مجاز باشد
  حداقل مساحت ميلگرد عرضي 2- 2- 3- 6- 7

. منطبق باشد 4- 4- 13- 3- 7بايد با مقررات بند  s، ميلگرد برشي در ميان يك فاصله Avحداقل مساحت 
  .از ميله خاموت ضرب در تعداد پايه هاي عمودي خاموت متناظر است Abبا مساحت توليد شده،  Avمقدار 

  ها حداكثر و حداقل فاصله خاموت 3- 2- 3- 6- 7
  .باشد 2-7- 3- 7مقررات بند تر از يا كم 4- 4-13- 3-7ررات بند ها نبايد بيش از مقفاصله مجاز خاموت

  

  
  پ                ب                 الف      ت        ث    ج        چ  ح      خ   

  هاي خاموتانواع شكل - 72شكل 

  خاموت پايه اتصال 4- 2- 3- 6- 7
  . ها باشندهاي پوششي نبايد به صورت بخشي از خاموتوصله

  امتداد يافته ميلگرد   5- 2- 3- 6- 7
هاي ميلگرد شوند خاموتري با ارتفاع يكسان نگه داشته ميتيرها يا تيرهاي ديگجايي كه تيرها توسط شاه

  .شونديه تعبمجاز شده است  - 4- 5- 4-6-7طور كه طبق مقررات ويژه بايد همانامتداد يافته 
  ها داري خاموتنگه  6- 2- 3- 6- 7
- هاي تكيهمت بالايي مقطع به ميلهدر قسبايد  ريزي،ها در حين بتنسقوط خاموت منظور جلوگيري ازه ب

  .دنو مهار شوچسبيده گاهي منفي 
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  :راهنما

  ميگرد خمشي منفي -1
  نگه دارنده خاموت ميلگرد -2
 فاصله خاموت  -3

 ميلگرد خمشي مثبت -4

 ير، تير يا تيرچه قرار گرفته استتها كه در طول شاهاز خاموتنواعي ا - 73شكل 

  ميلگرد خمشي مثبت     3- 3- 6- 7
  شرح 1- 3- 3- 6- 7

تعبيه  6-7تير، تير يا تيرچه مطابق با مقررات بند در قسمت پاييني مقطع شاه ميلگرد خمشي مثبت بايد
خاص كه براي هر نوع عنصر در  و مقررات 3-3- 6-7شود، و بايد با مقررات عمومي مشخص شده در بند 

  .مطابق باشد ،مشخص شده است 5-6- 7يا  4-6- 7بندهاي 
  موقعيت 2- 3- 3- 6- 7

ميلگرد خمشي مثبت . شودتعبيه ها تيرها، تيرها يا تيرچهي مثبت بايد به صورت طولي در شاهميلگرد خمش
تير، تير اهبه سطح پاييني شنزديك ) 1-3-4-7بند (طور كه توسط مقررات بتن پوششي مجاز شده بايد همان

طراحي  لنگرايداري در برابر پاي باشد كه براي ميلگرد خمشي مثبت بايد به اندازهر مقدا. يا تيرچه باشد
تير، تير گاهي براي شاهتكيهبه عنوان تير، تير يا تيرچه شاهيك جايي كه . مورد نياز است مقطع نهاييمثبت 

ميلگرد بايد در بالاي  شده) نگه داشته(داده  مشي مثبت عنصر تكيهاست، ميلگرد خهاي ديگر يا تيرچه
  .قرار گيرد ) دارندهنگه( گاهيخمشي مثبت عنصر تكيه

  حداقل مساحت ميلگرد 3- 3- 3- 6- 7
داشته  1- 3- 9- 3-7ميلگرد خمشي مثبت بايد مساحتي حداقل برابر با مساحت مشخص شده توسط بند 

  .بايد وجود داشته باشد 6-3-6- 7ه هاي مشخص شده توسط بند انطباق با حداقل تعداد ميل. باشد
  حداكثر مساحت ميلگرد 4- 3- 3- 6- 7

  .تر باشدبيش 2-3- 9- 3-7مساحت ميلگرد خمشي مثبت نبايد از مقادير مشخص شده در بند 
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  حداقل و حداكثر فاصله ميلگرد 5- 3- 3- 6- 7
. به يكديگر نزديك باشد 5- 3- 6-7و  2-7- 3- 7بند طبق ميلگرد خمشي مثبت نبايد بيش از مقدار مجاز 

رود، چند لايه از ميلگرد مثبت بكار ميوقتي كه دو يا . باشد 6-3-6- 7حداكثر فاصله ميلگرد بايد مطابق بند 
  .باشد 3- 7-3-7ار مجاز شده توسط مقررات بند تر از مقدنبايد نزديكها لايه

  )قطع شدگي(برش نقاط  6- 3- 3- 6- 7
طوري از باشد جبايد م 5-5- 6-7يا  5-4-6- 7دهاي نبتعيين شده در هاي در موقعيتميلگردها امتداد يافتن 

در ميانه  نهاييمثبت طراحي  لنگراز يك دوم ميلگرد خمشي مثبت مورد نياز  براي پايداري در برابر كه 
  .نباشدتر بيشدهانه 

  ميلگرد اتصال 7- 3- 3- 6- 7
طور كه در بند همانگاه يهو وجه مقابل تكبرش قطه ميلگرد خمشي مثبت باقي مانده بين ني پوششي وصله

  .بايد مجاز باشدمشخص شده است  6- 6-3-3- 7
  هاي داخليگاهجاسازي در تكيه 8- 3- 3- 6- 7

گاه جاسازي يهامتداد آن تا وجه مقابل تكبا گاه داخلي بايد در يك تكيهامتداد يافته خمشي مثبت ميلگرد 
مشخص شده است، بايد  2-8- 3- 7كه در بند  مقررات اتصال همپوشان بابعلاوه فاصله مورد نياز،  ،بشود

  .منطبق باشد
  نتهاي ميلگردا بنديمهار 9- 3- 3- 6- 7

مهار تير، تير يا تيرچه بايد به لبه منتهي شود و با يك قلاب استاندارد ميلگرد خمشي مثبت در انتهاي شاه
  .شود

  ميلگرد خمشي مثبت عمل كننده  10- 3- 3- 6- 7
 2- 3- 10- 3- 7يي طبق مقررات بند بندهاها يا توكند بايد با خامشار عمل ميشي مثبتي كه در فميلگرد خم

  .شودمهار 
  يميلگرد خمشي منف 4- 3- 6- 7
  شرح 1- 4- 3- 6- 7

ها به مقدار و گاهها و تكيهتير، تير يا تيرچه در لبهطع شاهميلگرد خمشي منفي بايد در قسمت بالايي مق
و مقررات ويژه بند  4- 3-6-7تهيه شود، و بايد با مقررات عمومي بند  6- 7ت بند هايي مطابق با مقرراطول

  .مطابق باشد 5-6- 7يا  6-4- 7
  موقعيت 2- 4- 3- 6- 7
طور كه در ميلگرد خمشي منفي بايد همان. هاي لبه و مياني تهيه شودگاهلگرد خمشي منفي بايد در تكيهمي

- در تكيه. ا تيرچه باشدتير، تير يديك به سطح بالايي شاهجاز شده نزم) 1-4-3-7بند (مقررات بتن پوششي 

تر د خمشي منفي عناصر با دهانه بزرگكنند، ميلگرها يكديگر را قطع ميتير، تير يا تيرچههايي كه شاهگاه
  .ترين دهانه قرار گيردد خمشي منفي عضو متقاطع با كوتاهبايد بالاي ميلگر
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  .مقطع باشد نهايي طراحي منفي لنگرياز براي پايداري در برابر ر مورد نمقدار ميلگرد خمشي منفي بايد مقدا
  حداقل مساحت ميلگرد 3- 4- 3- 6- 7

 1- 3-9-3-7برابر با مساحت مشخص شده توسط مقررات بند ميلگرد خمشي منفي بايد حداقل مساحت 
  .شدداشته باانطباق بايد  6- 3-6-7مشخص شده در بند  لگردهايبا حداقل تعداد مي اشد وب

  ر مساحت ميلگردحداكث 4- 4- 3- 6- 7
  .تر باشدبيش 2-3- 9- 3-7مساحت ميلگرد خمشي منفي نبايد از مقادير مشخص شده در نبد 

  ثر فاصله ميلگردكحداحداقل و  5- 4- 3- 6- 7
. بهم نزديك باشند 5-3-6-7و  2- 7- 3-7ميلگرد خمشي منفي نبايد بيش از مقدار مشخص شده توسط بند 

- گرد منفي بكار ميز ميلوقتي كه دو يا چند لايه ا. باشد  6-3- 6- 7 دلگرد بايد مطابق بنترين فاصله ميبيش

ساختمان  Tميلگرد منفي تير . باشد 3-7-3- 7تر از مقدار مشخص شده توسط بند ها نبايد نزديكرود، لايه
  .باشد 1-8-3- 6-7با بند  بايد مطابق

  )قطع شدگي(برش ط نقا 6- 4- 3- 6- 7
مگر براي  5-5-6- 7يا  5- 4-6-7گرد خمشي منفي در موقعيت هاي مشخص شده در بند ميلامتداد يافتن 

نابرابرند، نقاط قطع شدگي ميلگرد خمشي منفي بايد بر  اورهاي مججايي كه دهانه. بايد مجاز باشدها طره
  .تر تعيين شودمبناي مقررات دهانه بزرگ

  ميلگرد لاتصا 7- 4- 3- 6- 7
  .گاه نبايد مجاز باشدمنفي بين نقطه قطع شدگي و تكيهاتصال همپوشان ميلگرد خمشي 

  مهار انتهاي ميلگرد 8- 4- 3- 6- 7
ي هاز يك قلاب استاندارد به داخل لبهتير، تير يا تيرچه بايد با استفاده اميلگرد خمشي منفي در انتهاي شاه

اصله مهار مشخص شده توسط مطابق با ف در لبهگاهي را كيهاي كه تر، تير، ستون يا ديوار بتني سازهتيشاه
در يك  در لبه خارجي طره ها، ميلگرد خمشي منفي عمود بر لبه بايد. كند مهار شودآماده مي 3-8-3- 7بند 

  .قلاب استاندارد خاتمه يابد
  ميلگرد خمشي منفي عمل كننده در فشار 9- 4- 3- 6- 7

  .محاط شود 2- 3- 10- 3-7بند  طبق بندهاها يا شار بايد با خاموتميلگرد خمشي منفي عمل كننده در ف
  هانگه داشتن خاموتميلگرد منفي براي  10- 4- 3- 6- 7

گي ميلگرد منفي، ميلگرد منفي بايد براي دتير، تير يا تيرچه بين نقاط قطع شاي در طول دهانه شاهدر فاصله
. باشدها تميله خاموتر از قطر ها بايد برابر يا بزرگن ميلهاي قطر. شودتعبيه ها اتصال و مهار كردن خاموت

  .بايد مجاز باشد mm150تر از ها با يك طول برابر يا بزرگاتصال همپوشان اين ميله
  در يك لايه ميلگردهاي طوليترين تعداد بيش 5- 3- 6- 7

در يك لايه بايد برابر قطر ميلگرد طولي و عرضي، پوشش بتني  ميلگردهاي طوليترين تعداد بيش
تعيين ) 7-3-7بند (ها بين ميله آزادرين اندازه سنگدانه درشت و حداقل فاصله تبزرگ) 4- 3-7بند(مناسب
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بايد  3-5-3- 6-7تا  1-5- 3-6-7گيري مقررات بندهاي شود، بكاراين ملاحظات اجرا نمي وقتي كه. شود
  .مجاز باشد

   mm300≥bw با هايتير ها وتيرشاه 1- 5- 3- 6- 7
ها در ترين تعداد ميلهمتر، تعيين بيشميلي 300 رتر يا برابا بزرگهآن bwتيرها و تيرهاي با پهناي براي شاه

  .بايد مجاز باشد 93يك لايه طبق معادله 
)93 (  
  :كه در آن

 bw 17متر طبق جدول تير يا تير بر حسب ميليپهناي شاه،  
Nb ها در يك لايهتعداد ميله.  

  mm300<bw تيرها و تيرهاي باشاه 2- 5- 3- 6- 7
سه عدد  ،مترميلي 250تر يا مساوي متر و بزرگميلي 300تر از كم bwها و تيرهاي با پهناي تيربراي شاه

ميله دو عدد  ،مترميلي 250تر از كوچك bwتيرها و تيرهايي با پهناي براي شاه. ه طولي بايد مجاز باشدميل
  .را ببينيد 17جدول . طولي بايد بكار رود

  
  تيرها و تيرهاطولي در يك لايه براي شاه ميلگردترين تعداد بيش - 17جدول 

 
  

  هاتيرچه 3- 5- 3- 6- 7
شكل ( مترميلي 150تر از يا پهناي جان تير برابر يا كوچك يهادر تيرچه ميلگردهاي طوليترين تعداد بيش
يگري تا دو ميله كه يكي در بالاي د ،در حال تماس نتمركز آبراي اما بايد . بايد يك عدد باشد) را ببينيد 49

ترين بيش 200تر از متر و كوچكميلي 150تر از براي پهناي جان تيرهاي بزرگ. قرار گرفته باشد مجاز باشد
پهناي جان  براي. ها نبايد مجاز باشدها در يك لايه منفرد بايد دو عدد باشد و متمركز كردن آنتعداد ميله

هايي كه براي از تعداد ميلها در يك لايه منفرد بايد هعداد ميلهتمتر ميلي 200تر از تيرهاي برابر يا بزرگ
  .باشدتر يكي بيش ،است شدهمجاز  2- 5-3-6- 7و  1- 5-3-6- 7تيرها و تيرها در بندهاي شاه

  در يك لايه يلگردهاي طوليم حداقل تعداد 6- 3- 6- 7
تر با قطر كمردهاي ميلگاز زياد ، تعداد لنگرترين داراي بيش رك خمشي در نقاطتبراي حداقل كردن پهناي 

- 6-7مقررات مشخص شده در بندهاي . شودترجيح داده مي زيادهاي با قطر ي از ميلگردتعداد كمنسبت به 
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 bwهايي با پهناي هتيرها و تيرچشاهدر  ،مثبت و منفي لنگرترين مقاطعي با بيشبراي  2- 6-3-6-7و  6-1- 3
  .شوديبه كار برده م مترميلي 300تر از برابر يا بزرگ

  .بايد دو عدد باشد ميلگردهاي طوليمتر، حداقل تعداد ميلي 300تر از كم bwتيرها و تيرهاي با براي شاه
  شرايط رويارويي بيروني 1- 6- 3- 6- 7

بايد قرار دارد، در معرض زمين يا هوا ي كه تيرها و تيرهايشاهاز اي در لايه ميلگردهاي طوليحداقل تعداد 
  .باشد 94ادله از مقدار بدست آمده از مع تريا بزرگ با برابر

)94 (  
  :كه در آن

 bw متر استتير يا تير بر حسب ميليپهناي شاه.  
  رويي داخلياشرايط روي 2- 6- 3- 6- 7

تيرها و تيرهايي كه در معرض زمين يا هوا قرار ندارند بايد اي از شاهدر لايهميلگردهاي طولي عداد حداقل ت
  .باشد 95اله دار بدست آمده از معتر از مقبرابر يا بزرگ

)95 (  
  :كه در آن

 bw متر استتير يا تير بر حسب ميليپهناي شاه.  
  ميلگرد پوسته 7- 3- 6- 7

ر طول ميلگرد طولي پوسته بايد د. متر باشدميلي 800ر، تير يا تيرچه بيش از تييك شاه  d مؤثراگر عمق 
. نزديك ميلگرد كششي خمشي بطور يكنواخت توزيع شود d/2ي عمودي برابر هر دو وجه عضو با يك فاصله

يا  d/6بدست آيد، اما نبايد اين فاصله از  96متر بايد طبق معادله ها بر حسب ميليبين ميله sفاصله عمودي 
  .را ببينيد 74شكل . تر باشدمتر بيشميلي 300

)96 (  

  
   :راهنما

  ميلگرد منفي در كشش -1
  ميلگرد پوسته -2
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 ر كششميلگرد مثبت د -3

 <mm800d باها تيرها، تيرها و تيرچهه براي شاهميلگرد پوست - 74شكل 

  شكل Tهاي هاي تير)بال(ميلگرد لبه 8- 3- 6- 7
با يك لبه يا دال در قسمت و همراه ها، هستند، به غير از تيرچه Tتيرها و تيرهايي كه به شكل براي شاه

براي ميلگرد قرار گرفته در  2-8-3- 6-7و  1-8-3-6-7مقررات مشخص شده در بندهاي باشند، لايي ميبا
تير باشد، مقدار ي دال روي شاهتير يا تير بخشي از يك سامانهاههنگامي كه ش. لبه بايد بكار برده شود
 .تر از مقدار مورد نياز براي دال باشدميلگردهاي لبه نبايد كم

  Tتوزيع ميلگرد خمشي منفي در لبه هاي تير 1- 8- 3- 6- 7
ساختمان تحت كشش قرار دارند، ميلگرد خمشي منفي در جهت تير بايد روي يك   Tهاي تير لبه جايي كه

. يا يك دهم دهانه تير توزيع شود 6-11-3-7تعيين شده در بند  مؤثرپهنايي برابر يا كوچكتر از پهناي لبه 
باقي  مؤثري لبه بيش از يك دهم دهانه باشد، پهنا 6- 11- 3- 7مشخص شده در بند  مؤثراگر پهناي لبه 

هاي مشخص براي دال حرارتيتر از ميلگرد انقباضي و مانده بايد داراي ميلگرد در جهت تير برابر يا بزرگ
  .نبايد اعمال شود 5-3- 6-7در اين حالت مقررات بند . را ببينيد 75شكل . باشد 1- 2-9-3-7شده در بند 

  
  :راهنما

  پهناي توزيع ميلگرد خمشي منفي در كشش -1
  يا يك دهم دهانه تير مؤثرل پهناي لبه حداق -2
 .كندض كه لبه به عنوان يك طره عمل ميميلگرد عرضي محاسبه شده با اين ففر -3

امتداد يافته مجزا كه بطور كامل  Tيا براي تيرهاي  مؤثرپهناي لبه امتداد يافته د عرضي برابر جزء ربراي بدست آوردن ميلگ آزاددهانه طره  -4
 .است

 ي تير در كششميلگرد خمشي منف -5

 خارج از پهنا براي توزيع ميلگرد منفي حرارتيميلگرد انقباضي و  -6

 Tهاي تيرهاي ميلگرد در لبه - 75شكل 

 لبه ميلگرد عرضي 2- 8- 3- 6- 7

با  70له داعه از ممنفي بدست آمد لنگري در برابر در قسمت بالاي لبه، ميلگرد عمود بر تير بايد براي پايدار
ايزوله  Tو براي تيرهاي  6- 11- 3- 7لبه مشخص شده در بند  پهنايامتداد برابر با جزء  lnبه كار بردن مقدار 
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اين ميلگرد بايد با . تهيه شود 6-11- 3- 7يا پهناي لبه مشخص شده در بند امتداديافته پهناي كامل لبه 
  .را ببينيد 75شكل . منطبق باشد 4- 3-5- 7ها طبق بند مقررات ميلگرد خمشي منفي در دال

  تير و تير در مناطق زلزله خيزميلگرد شاه  9- 3- 6- 7
اي كه بخشي از قاب مقاوم ديوارهاي بتني سازه ها وتيرها و تيرهايي كه بطور مستقيم روي ستوندر شاه

انطباق  8-7ند با الزامات تكميلي ب بايد ميلگرد ،اند قرار گرفتهدر مناطق زلزله خيز را تشكيل دادهي لنگر
  .باشنداب نيستند از مقررات تكميلي زلزله مستثني ميها و تيرهايي كه بخشي از يك قچهتير. داشته باشد

  تيرهاو تيرهاي تكيه داده شده روي شاه هاتيرچه     4- 6- 7
  كليات 1- 4- 6- 7

ها پارچه با آنور يكاند و به طدهتيرها تكيه داده شكه بر روي شاه ها و تيرهايي راتيرچه 4-6-7مقررات بند 
-4-7اي روي تيرها كه در بند هاي لايهطرفه يا سامانه هاي تيرچه دوسامانه. گيرددر بر مي ،شوديخته مير
  .انطباق داشته باشد 4-7مقررات عمومي بند شود و بايد با است پوشش داده ميمشخص شده  4- 3- 1
  ابعاد  2- 4- 6- 7

  :شوددر نظر گرفته مقررات زير براي ابعاد بايد 
  هايرچهت 1- 2- 4- 6- 7

مشخص شده است و  6ها بايد با مقررات عمومي ابعادي كه در بند ، تيرچه6-7بر مقررات مناسب بند  علاوه
حداقل عمق مجاز بايد براي تيرچه هاي يك . مطابق باشد 1- 3- 1-4- 7مقررات خاص مشخص شده در بند 

  .باشد 4-5-4-7چه هاي دو طرفه مطابق بند رو براي تي 3- 5-4-7ق بند بطرفه مطا
  تيرها 2- 2- 4- 6- 7

تيرها بايد مطابق با مقررات عمومي ابعادي ، تيرهاي تكيه داده شده به شاه6- 7علاوه بر مقررات مناسب بند 
حداقل عمق مجاز . مطابق باشد 2-1-4-7و مقررات خاص مشخص شده در بند  1-6مشخص شده در بند 

  .باشد 3- 5-4-7بايد مطابق بند 
تيرهاي مجزا ) جانبي(هاي فرعيگاهفضاي بين تكيه. متر باشدميلي 200تر از كميد جان تيرها نبا bwپهناي 

  .باشد ،b ،برابر حداقل پهناي لبه يا وجه فشاري 50شده نبايد بيش از 
  ها و تيرهاهاي تيرچهطره 3- 2- 4- 6- 7

تيرها يا رها، شاهط تيهاي تهيه شده توسگاهها بايد از يك عنصري كه بين تكيهها يا تيرهاي تيرچههمه طره
  .هيچ گونه طره دوتايي نبايد مجاز باشد. ها امتداد داشته باشدنآ اي قرار دارد تا بيرونديوارهاي سازه

  نهاييخمشي  لنگر 3- 4- 6- 7
  تيرها يا ديوارهااي تكيه داده شده به  تيرها، شاهها و تيرههاي تيرچهطره 1- 3- 4- 6- 7

Ma،نهاييخمشي منفي  لنگر
تيرها، تيرها يا گاهي شاهوتر از لبه تكيهلاي كه جهاي تير يا تيرچهطرهبراي  -

بعنوان  Wuتوزيع شده، نهاييه يك دوم بار كاي قرار دارد، بايد با اين فرض محاسبه شود ديوارهاي بتني سازه
و  ΣPu كنندركزي كه بر روي دهانه طره عمل ميره همراه با تمامي بارهاي متميك بار متمركز در نوك ط
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محاسبه  شود،  97مطابق با معادله  باشد،وزيع يكنواخت روي تمامي دهانه ميتبا نيمه ديگر بعنوان يك بار 
گاهي اي تكيهتير، تير يا ديوار بتني سازهشاهخمشي منفي از اولين دهانه داخلي در  لنگرتر از اما اين نبايد كم

  .تر نباشدبه، از ا ولين دهانه داخلي كممثبت در جهت مشا لنگرخارجي بوده يا از يك سوم 
)97 (  

  :كه در آن
 ln  از طره بر حسب متر  آزاددهانهWu بر حسب نيوتن بر متر  ΣPu  بر حسب نيوتن وMu

بر حسب نيوتن  -
  .متر است

  تيرها يا ديوارهابه تيرها، شاه هدا و تيرهاي يك دهانه تكيه داده شهتيرچه 2- 3- 4- 6- 7
هاي يك طرفه يك تر براي تيرهاي يك دهانه و تيرچهبر حسب نيوتن م Muمثبت و منفي  نهاييمنفي  لنگر

ها گاهمنفي در تكيه لنگربراي  99ها و معادله گاهمثبت در تكيه لنگربراي  98دله دهانه بايد با استفاده از معا
  .محاسبه شود

)98 (  
  :كه در آن

 ln  بر حسب مترتير يا تيرچه  از آزاددهانه ، Wu  بر حسب نيوتن بر متر وΣPu  بر حسب نيوتن است.  
)99 (  

  
  تيرها يا ديوارها با دو يا چند دهانه هاي تكيه داده شده به تيرها، شاهها و تيرتيرچه 3- 3- 4- 6- 7

تيرها رفه تكيه داده شده به تيرها، شاهبراي تيرها و تيرچه هاي يك ط Muمثبت و منفي  نهاييخمشي  لنگر
  :محاسبه شود 105تا  100اي بايد مطابق معادلات سازه يا ديوارهاي

  مثبت در دهانه هاي انتهايي  لنگربراي  - الف
)100 (  
  :كه در آن

 ln  از تير يا تيرچه بر حسب متر،  آزاددهانهWu  بر حسب نيوتن بر متر وΣPu باشدبر حسب نيوتن مي.  
  مثبت در دانه هاي داخلي لنگربراي  -ب

)101 (  
  هاي خارجيگاهها در وجه داخلي تكيهگاهتكيه منفي در لنگر براي -پ

)102 (  
  گاه داخلي براي فقط دو دهانه اولين تكيهمنفي در وجه خارجي  لنگربراي  -ت

)103 (  
  هاي داخلي براي بيش از دو دهانهگاهمنفي در وجوه تكيه لنگربراي  -ث

)104 (  
  .متر نباشدسه  هايي كه بيش ازها با دهانهتيرچههاي گاهمنفي در وجوه تمامي تكيه لنگربراي  -ج
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)105 (  

  تيرها يا ديوارهاهاي تكيه داده شده به تيرها، شاهها و تيركاربرد تحليل قاب براي تيرچه 4- 3- 4- 6- 7
بعنوان يك جانشيني براي مقادير بدست  نهاييو برش  لنگريك قاب براي دستيابي به تحليل به كار بردن 

ت زير در صورتي كه مقررا 3-4- 4-6-7تا  1-4-4-6-7و  3- 3- 4- 6-7تا  1- 3- 4- 6-7طبق بندهاي آمده 
  :رعايت شوند بايد مجاز باشد

  مكانيك سازه باشد؛معين روش تحليلي بايد بر مبناي اصول  - الف
اه مدت و هاي مواد در كوتها، پايداري عمومي و  ويژگياين روش بايد تعادل قابليت سازگاري تغيير شكل -ب

  مدت را در نظر بگيرد؛ دراز
گاهي خمش و بين عناصر تكيه داده شده و تكيه ها و تعاملگاهتحليلي بايد قابليت خم شدن تكيه روش -پ

  كشش را در نظر بگيرد؛

محاسبه مدول الاسيسيته بتن با استفاده از رابطه  -ت
'4500 CC fE پاسكال بايد مجاز بر حسب مگا

  باشد؛
حاسبه سفتي خمش و كشش براي م) معقول( اي از مفروضات قابل قبولاستفاده از هرگونه مجموعه -ث

  آناليز تشكيل شوند؛ سرارمفروضات اضافه شده بايد در س. اي بايد مجاز باشدعناصر سازه
و  لنگرآوردن ها در نظر گرفته شود، اما براي بدست گاهبعنوان فاصله مركز تا مركز تكيه طول دهانه بايد -ج

  ها بايد مجاز باشد؛گاهدر وجوهي از تكيه ،نهاييبرش 
كلي روي دو  نهاييها با بار زنده اتي از بار مرده روي تمامي دهانهفرض اينكه ترتيب بار زنده به تركيب -چ

بايد  ،اشدبهاي جايگزين ميروي دهانه نهاييبا بار زنده ها روي تمامي دهانه نهاييمرده  دهانه مجاور و بار
  .مجاز باشد

  تيرها يا ديوارهاوي تيرها، شاهر تيرچه هاي دوطرفه تكيه داده شده 5- 3- 4- 6- 7
اي تيرها يا ديوارهاي سازهها، شاهيربراي تيرچه هاي دوطرفه تكيه داده شده روي ت نهايي لنگربدست آوردن 

-تيرهاي تكيهتيرها يا شاه ل عمقمگر آنكه حداق. بايد مجاز باشد 2-8- 5-7و  1-8-5-7بتني طبق بندهاي 

  .را ببينيد 3- 1-4-7بند . پ باشد- 1-8-5-7با مقررات بند  گاهي مطابق
  نهاييبرش  4- 4- 6- 7
  تيرها يا ديوارهااي تكيه داده شده روي تيرها، شاهها و تيرهطره هايي از تيرچه 1- 4- 4- 6- 7

  . محاسبه شود 106با معادله  ها بايد مطابقگاه طرهدر تكيه Vu نهاييبرش 
)106 (  

  :كه در آن 
 ln  طره بر حسب متر آزاددهانه، Wu  بر حسب نيوتن بر متر وΣPu بر حسب نيوتن است.  
  تيرها يا ديوارهانه دكيه داده شده روي تيرها، شاهتيرها و تيرچه هاي يك دها 2- 4- 4- 6- 7
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رفه يك دهانه بايد مطابق با بر حسب نيوتن براي تيرهاي يك دهانه و تيرچه هاي يك ط Vu نهاييبرش 
  . محاسبه شود 107معادله 

)107 (  
  :كه در آن

 ln  طره بر حسب متر آزاددهانه، Wu  بر حسب نيوتن بر متر وΣPu بر حسب نيوتن است.  
  تيرها و ديوارها با دو يا چند دهانهاي تكيه داده شده روي تيرها، شاهها و تيرهتيرچه 3- 4- 4- 6- 7

شده بر حسب نيوتن متر براي تيرها و تيرچه هاي يك طرفه تكيه داده  Mu نهاييمنفي خمشي مثبت و  لنگر
گاه داخلي و مطابق براي وجه خارجي از اولين تكيه 108له ادرها بايد مطابق با معتيرها و ديواروي تيرها، شاه

  .ها محاسبه شودگاهبراي وجوهي از ساير تكيه 109ادله مع
)108 (  
  
)109 (  

  :معادلات فوقكه در 
ln  طره بر حسب متر آزاددهانه، Wu  بر حسب نيوتن بر متر وΣPu بر حسب كيلو نيوتن است.  
  قابتحليل كاربرد  4- 4- 4- 6- 7

براي مقادير بدست آمده طبق بعنوان جايگزيني  نهاييهاي قاب براي دستيابي به برشتحليل به كار بردن 
  .برآورده شود مجاز است 4-3-4- 6-7ه مقررات بند در صورتي ك 3-4-4-6- 7تا  1- 4- 4-6- 7بندهاي 

  هاتيرها يا ديوارده روي تيرها، شاهتيرچه هاي دوطرفه تكيه داده ش 5- 4- 4- 6- 7
اي تيرها يا ديوارهاي سازهفه تكيه داده شده روي تيرها، شاهبراي تيرچه هاي دوطر نهاييدستيابي به برش 

ق بند طبكه گاهي تيرهاي تكيهاي حداقل عمق تيرها يا شاهمگر بر 4-8-5-7تا  1-8- 5- 7مقررات بند  قطب
  .را ببينيد 4-4- 7بند پ بايد مجاز باشد، -8-1- 5- 7
  ميلگرد 5- 4- 6- 7
  ميلگرد خمشي مثبت 1- 5- 4- 6- 7

Muبا مقدار مناسب  29يا  27مساحت ميلگرد مثبت بايد طبق معادلات 
 3-4-6- 7بق بند بدست آمده ط  +

وقتي كه يك دال در . متر تعيين شودبر حسب ميلي bو  dديل شده و بكار بردن متر تبكه به نيوتن ميلي
         كه در بند Tاست اعمال اثر تير  Tقسمت بالاي مقطع واقع است يا وقتي كه تير يا تيرچه به شكل 

ه انطبقا داشت 3-3-6- 7ميلگرد خمشي مثبت بايد با مقررات بند . مشخص شده بايد مجاز باشد 6- 11- 3- 7
ها داخل دهانه تا گاهاندازه گيري شده از وجه تكيه ln /8اي برابر هاي داخلي در يك فاصلهگاهدر تكيه. باشد

اگر هيچ گونه بار متمركزي در سراسر آن فاصله وجود  امتداد يافتنيك دوم ميلگرد خمشي مثبت بايد براي 
. از ميلگرد مثبت نبايد مجاز باشد هيچ امتداديتيرها و تيرچه هاي يك دهانه براي . نداشته باشد مجاز باشد

  .را ببينيد 76شكل 
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  ميلگرد خمشي منفي 2- 5- 4- 5- 6- 7
Mu  براي مقدار 29ا ي 27مساحت ميلگرد خمشي منفي بايد طبق معادلات 

 3-4-6- 7تري كه از بند بزرگ -
متر تعيين بر حسب ميلي bو  dو بكار بردن متر سب نيوتن ميليگاه بدست آمده بر حر دوطرف تكيهبراي ه
وقتي كه يك دال در قسمت بالاي مقطع . انطباق داشته باشد 4- 3-6- 7اين ميلگرد بايد با مقررات بند . شود
انطباق  8-3-6-7ميلگرد خمشي منفي بايد با بند   است، Tاست يا وقتي كه تير يا تيرچه به شكل  واقع

كه از هاي داخلي گاهبراي تكيه ln /3هاي خارجي و گاهيهبراي تك ln /4اي برابر اصلهدر يك ف. داشته باشد
بايد مجاز امتداد يافتن گيري شده است، همه ميلگرد خمشي منفي براي گاه تا دهانه اندازهوجه داخلي تكيه

  .را ببينيد 76شكل . باشد
  .ها نبايد مجاز باشداز ميلگرد منفي در طرهامتدادي هيچ گونه 

  
  :راهنما

  گاه خارجيي در وجه داخلي از تكيهيلگرد منفم -1
  تر از ميان دهانه هاي مجاوردر نقاط قطع شدگي روي دهانه بزرگميلگرد منفي  -2
 گاه داخليميلگرد منفي در تكيه -3

 گاه داخليتر طره يا مورد نياز براي تكيهگي بزرفنميلگرد م -4

 2-8- 3-7اتصال مطابق با بند  -5

 داخليميلگرد مثبت دهانه  -6

 اييانتهانه ميلگرد مثبت ده -7

 تيرهاشاهيرها يا ه داده شده روي تكيميلگرد براي تيرها و تيرچه هاي ت - 76شكل 

  ميلگرد عرضي 3- 5- 4- 6- 7
 4- 4-6- 7هاي راست و چپ بايد با استفاده از معادله مناسب طبق بند گاهدر وجوهي از تكيه Vuمقادير 

بر حسب  Vuد ترسيم شود، شروع با مقدار نمودار نشان دهنده تغيير برش در طول دهانه باي. بدست آيد
رويه برش تا سمت راست اين نقطه بايد كاهشي . شودگاه چپ به عنوان مثبت گرفته ميهنيوتن در وجه تكي
يك در هر جايي كه . بر حسب كيلو نيوتن باشد  ln/[left supp+(Vu)right supp- ΣPu(Vu)] با يك نرخي برابر

بر حسب نيوتن بايد از مقدار برش نشان داده شده در نمودار در سمت  Puدار شود، مقبار متمركز اعمال مي
بر حسب نيوتن در  Vuمقدار منفي،  گاه چپده شد، در وجه تكيهاي كه شرح دارويه. كاسته شودچپ بار 

  .را ببينيد 77شكل . نمودار بايد بدست آيد



129 

  

اسبه شده است بايد برابر يا مح 4-13-3-7كه طبق مقررات بند ) l. Vn(در هر محلي روي دهانه، مقدار 
  .نشان داده شده در نمودار محاسبه باشدVu(x)تر از مقدار مطلق بزرگ

  .انطباق داشته باشد 4- 3-6- 7و  2-3- 6-7ميلگرد برشي بايد مقررات بندهاي 
).(حدود  nV  شود، و حداقل تعداد اري عيين شده بايد در نمودار برش نشانه گذت 4- 4- 13-3- 7كه در بند

ها بايد براي مناطق مختلف از خاموت sمقادير مناسب براي فاصله . بايد قطعي شود 55ادله ميلگرد طبق مع
بايد  2- 7- 3- 7ها طبق مقررات بند از خاموت يك حداقل فاصله عملي. شود داخل در نمودار برش تعيين

فاصله مورد نياز  s. گاهي فاصله داشته باشدعنصر تكيه از وجه s/2اولين خاموت نبايد بيش از . ملاحظه شود
  .گاه استها در تكيهخاموت

  
   :راهنما

a     
b    

c    

 تيرها تكيه داده شده روي تيرها يا شاه محاسبه نمودار برشي تير يا تيرچه - 77شكل 

  امتداد يافتهميلگرد  4- 5- 4- 6- 7
ر بايد دامتداد يافته شود، ميلگرد عمق مشابه نگه داشته ميبا  تير اصليميله توسط يك شاه وقتي كه يك

تير رو به پايين در كف شاه فشار ، به صورتالعمل از ميله تكيه داده شدهسنيروهاي عك. تيرچه فراهم شود
واقع در هر دو شده هاي بسته به شكل خاموتامتداد يافته د رو بايد توسط ميلگ هدگاهي متمايل شتكيه

بايد طبق موارد امتداد يافته تعيين ميلگرد . را ببينيد 78شكل . هاي برشي مقاوم شودبر خاموت عنصر علاوه
  :زير انجام شود

نظر صرف باشد، تر از ناشي از ميله تكيه داده شده در سطح مشترك كم Vuاگر  - الف
  .د را ببينيد-3-3-6شكل . است =]0/ 85[ بايد مجاز باشد، كه در آن امتداد يافته ميلگرد از كردن 
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بايد امتداد يافته نظر كردن ميلگرد رفگاهي باشد، صتير تكيهمق كل شاهتر از يك دوم عبزرگ hbاگر  -ب
گاهي تا كف ميلگرد تكيه داده شده تير تكيهگيري شده از كف شاهفاصله عمودي اندازه hbمجاز باشد، كه 

  .است
مطابق با  Aiهاي بسته شده با عمق كامل بوده و مساحت كلي آن بايد خاموت امتداد يافتهميلگرد  -پ

  .باشد 110معادله 
)110 (  
  :كه در آن

 Vu تكيه داده شده در سطح مشترك؛ برش ناشي از تير  
Ai هاي اضافي؛مساحت خاموت  
hs گاهي؛تير تكيهارتفاع كلي شاه  
fy  هاستمقاومت تسليم مشخص شده فولاد خاموت.   
]85 /0[= را ببينيد د -3-3-6شكل . است.  

هي براي گاتير تكيهبايد در شاه Aiمساحت دو سوم تر از هاي اضافي با يك مساحتي برابر يا بزرگخاموت -ت
لاوه از تير تكيه داده شده بع bwتر از پهناي گاهي برابر با يا كوچكتير تكيهاي از محور طولي شاهيك فاصله

hb مقدار سه دوم در محاسبه . در هر طرف واقع شودAi هاي اضافي كه در هاي خاموتفقط مساحت پايه
  .در نظر گرفته شودداشته شده قرار گرفته است بايد  سمت تير نگه

تير تكيه داده شده نباشد بايد در  Ai  مساحتتر از يك سوم اي اضافي با مساحتي كه بزرگهخاموت -ث
وجه  ياز محور طولي تير تكيه داده شده) تير تكيه داده شده است مؤثرعمق  dكه ( d/4ي اصلهبراي يك ف

  .گاهي قرار گيردشاه تير تكيه
  .گاهي قرار گيردتير تكيهلاي كف ميلگرد طولي شاهكف ميلگرد طولي تير تكيه داده شده بايد با -ج

  
  :راهنما

  تير تكيه داده شده -1
  گاهيتير تكيهشاه -2

 امتداد يافته ميلگرد  - 78شكل 
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  تيرهاو شاه هاي روي تيرهاالعملمحاسبه عكس 6- 4- 6- 7
  هاي يك طرفهتيرچه 1- 6- 4- 6- 7

 ru نهاييالعمل عكس. از باشداظ توزيع يكنواخت مجهايي از تيرچه بايد از لحگاهروي تكيه نهاييالعمل عكس
نواخت امل توزيع يكبعلاوه ع 111آمده طبق معادله  دستها بايد مقدار بگاهبر حسب نيوتن بر متر، روي تكيه

 ، 4-4- 6-7بر حسب نيوتن بر طبق بند  نهاييبرش  Vu، 111در معادله . گاه باشداز هر طره واقع در آن تكيه

l ،دهانه مركز تا مركز تيرچه بر حسب متر  ln  تيرچه بر حسب متر و  آزاددهانهs  فاصله مركز تا مركز بين
  .را ببينيد 49شكل . سب متر استها بر حتيرچه

)111 (  

  
  تيرها يا ديوارها فه تكيه داده شده روي تيرها، شاهتيرچه هاي دوطر 2- 6- 4- 6- 7

تيرها يا رها، شاههاي دوطرفه تكيه داده شده روي تيبراي تيرچه مورد نياز نهاييهاي دستيابي به عامل
تيرهاي قل عمق تيرها يا شاه، مگر براي حدا 5-8-5-7و  1- 8- 5-7اي طبق مقررات بندهاي ديوارهاي سازه

  .را ببينيد 4-3-1-4- 7بند بايد مجاز باشد پ -1- 8- 5-7گاهي مشخص شده در بند تكيه
  تيرها 3- 6- 4- 6- 7

بعلاوه  112بايد مقدار بدست آمده مطابق با معادله بر حسب نيوتن ها گاهبر روي تكيه Ru نهاييالعمل عكس
  .گاه باشدره قرار گرفته از آن تكيهاز هر ط نهاييعامل 

)112  (  
  :كه در آن

 Vu  ؛4- 4-6-7طبق بند  ،، بر حسب نيوتننهاييبرش  
l ركز تا مركز تير، بر حسب متر؛دهانه م  

ln  از تير بر حسب متر آزاددهانه.  
  تيرهايي كه بخشي از يك قاب هستندشاه     5- 6- 7
  كليات 1- 5- 6- 7

تيرها بطور يكپارچه ريخته شاهجايي كه در  لنگرايي كه بخشي از يك قاب مقاوم تيرهشاه 5-6-7مقررات بند 
  .گيرداند را در بر ميداشته شدهاي نگهها يا ديوراهاي بتني سازهشود و بطور مستقيم توسط ستونمي

  تيرشاه) پهناي(عمق و عرض 2- 2- 5- 6- 7
بايد با حداقل  hارتفاع  بايد منشوري باشد، هار سرييزها يا تير ها چنگك)ماهيچه(بدون پشت بندتير شاه

 hبرابر ارتفاع آن  چهارتر از عضو نبايد كم آزاددهانه . منطبق باشد 3-5-4- 7ضخامت مشخص شده در بند 
باشد يا نبايد  مترميلي 200تر از نبايد كم bپهناي . باشد 3/0تر از نبايد كم bw /h نسبت پهنا به ارتفاع. باشد

ي بعلاوه) تيرود بر محور طولي شاهاندازه گيري شده روي يك صفحه عم(گاهي ناي ستون تكيهبيش از په
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را  79شكل . نباشد تربيش تيرشاه hارتفاع، چهار سوم از  باشد، در ضمن گاهيه از هر سمت عضو تكيهفاصل
  .ببينيد

  
   :راهنما

 :aمحدوديت هايh:   
  باشد ؛ 3- 5-4- 7اسبه شده مطابق با بند تر از حداقل مقادير محبرابر با يا بزرگ

  
:b  محدوديت هايbw:  

    
 تيرمحدوديت هاي عمق و پهناي شاه - 79شكل 

  تيرهاي نگه داشته شده با ديوارهاي بتني سازه ايشاه 3- 2- 5- 6- 7
در  ي ديوار هنگامي كه ديواراي بايد در تمام طول عموده شده با ديوارهاي بتني سازهتيرهاي نگه داشتشاه

هنگامي . ضخامت ديوار باشدتر از تير نبايد كمپهناي شاه. ته باشداي از قاب قرار گرفته است ادامه داشصفحه
تير نگه داشته شود، ديوارها بايد با يك تيري كه در ميان ديوارهاي عمود بر محور طولي شاه تيرها باكه شاه

تر از پهناي تير نبايد كم. ر آماده شودتيه شاهمشابه و داراي عمق مشاب سطحتمام طول افقي ديوار در 
تير يا تير مشخص شده در بند رد عمودي ديوار بايد از ميان شاهميلگ. متر باشدميلي 200ضخامت ديوار يا 

  .عبور داده شود 9- 7
  گاه جانبيتكيه 4- 2- 5- 6- 7

- بين تكيه آزادشوند، فاصله ه نمييا تيرهاي ثانويه نگه داشت )طبقه(تيرهايي كه از پهلو توسط دال كفدر شاه

  .لبه يا سطح فشاري باشد bبرابر حداقل پهناي  50هاي جانبي نبايد بيش از گاه
  مقررات ويژه 5- 2- 5- 6- 7
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  :باشد مؤثر 5- 6-7تيرهاي قاب هاي طراحي شده طبق بند هاي زير بايد براي شاهمحدوديت
  ؛دو يا چند دهانه وجود داشته باشد - الف
تر از دهانه درصد بزرگ 20تر بوده و بيش از از ميان دو دهانه مجاور تقريبا برابر دهانه بزرگ هادهانه -ب
  تر نباشد؛تاهكو
  براي بارهاي متمركز اجرا شوند؛ اند و تنظيماتيبارها بطور يكنواخت توزيع شده -پ
  باشد؛تر نبيش Wdواحد بار مرده  راز سه براب Wlواحد بار زنده  -ت
  .درجه باشد 15ها نبايد بيش از شيب تيرشيب شاه -ث
  نهاييخمشي  لنگر     3- 5- 6- 7
  نهاييمثبت و منفي  لنگر 1- 3- 5- 6- 7

كه بخشي از يك قاب جايي كه  تيرها و تيرهاييبر حسب نيوتن متر براي شاه Mu نهاييمثبت و منفي  لنگر
  .محاسبه شود 119تا  113لات اي عناصر عمودي هستند بايد طبق معادها و ديوارهاي بتني سازهستون
  .مثبت در دهانه هاي انتهايي  لنگربراي يك  - الف

)113 (  
  :كه در آن

 ln  بر حسب متر آزاددهانه  
 Wu بر حسب نيوتن بر متر  

  .ر حسب نيوتن، بكند كه روي دهانه عمل مي نهاييمجموع تمامي بارهاي متمركز    
  مثبت در دهانه هاي داخلي لنگربراي يك  -ب

)114 (  
  
  اي عمودياز يك ستون خارجي يا ديوار سازه هاي وجه داخليگاهمنفي در تكيه لنگربراي يك  -پ

)115 (  
  
  اي عمودي براي فقط دو دهانه داخلي يا ديوار سازه منفي در وجه خارجي اولين ستون لنگربراي يك  -ت

)116 (  
  
  اي عمودي براي بيش از دو دهانهوارهاي سازهيد منفي در وجوهي از ستونهاي داخلي يا لنگربراي يك  -ث

)117 (  
  
  اي موازي با صفحه قابمنفي در وجوهي از ديوارهاي سازه لنگربراي يك  -ج

)118 (  
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  تير هاي شاهگاه طرهمنفي در تكيه لنگريك  براي -چ
)119 (  

  
     رفهطي يكهاي تيرچههاي موازي با جهت سامانهتيرهاي قابشاه  2- 3- 5- 6- 7

هاي بتيرهايي از قاروي شاه) 3-3- 1- 4-7بند (ي تيرچه بندهاي سامانهبراي منظور داشتن اثر توزيع پشت
فرد ي منچه كه در طراحي تيرچهبا دو برابر آن نهاييطرفه، يك بار ي يكهاي تيرچهموازي با جهت سامانه

اين بار اصلاحي همچنين در هنگام بدست آوردن . هم ارز است ،تير بايد اعمال شودعلاوه بر بارهاي روي شاه
  . مشخص خواهد شد بايد مورد ملاحظه قرار گيرد 1- 4- 5-6- 7كه در بند  نهاييبرش 

  قاب   تحليل كاربرد   3- 3- 5- 6- 7
به عنوان يك جزء براي مقادير  نهاييخمشي و برش  لنگرقاب براي بدست آوردن تحليل به كار بردن يك 

بايد مجاز  ،در صورتي كه مقررات زير رعايت شوند 1- 4-5-6- 7و  1-3- 5-6-7هاي بدست آمده طبق بند
  .باشد
  ناي اصول معين مكانيك سازه باشد؛بايد بر مب تحليلروش  - الف
 هاي كوتاه مدت و بلندها، پايداري كلي و ويژگيقابليت سازگاري تغيير شكل ،بايد تعادل تحليلروش  -ب

  اشد؛مدت مصالح را در نظر داشته ب

بايد مجاز باشد كه مدول كشساني بتن برابر با   -پ
'4500 CC fE    رحسب مگاپاسكال در نظر گرفته ب

  شود؛
ها، ها، ديوارسختي خمشي و كششي ستون اي از مفروضات معقول بايد براي محاسبه استحكاممجموعه -ت

  ، پايدار شوند؛تحليلبايد در حين مفروضات اضافه شده . تيرها در نظر گرفته شودتيرها و شاه
و  لنگرها در نظر گرفته شود، اما دستيابي به گاهي مركز تا مركز تكيهطول دهانه بايد به صورت فاصله -ث

  ؛.ها بايد مجاز باشدگاهدر وجوه تكيه نهاييبرش 
كامل روي  نهاييي دهها با بارهاي زنبارهاي مرده روي دهانهبارهاي زنده به تركيبفرض اين كه ترتيب  -ج

هاي كامل روي دهانه نهاييي ها با بارهاي زندهروي تمامي دهانه نهاييي ي مجاور و بارهاي مردهدو دهانه
  .جايگزين محدود شده است مجاز است

  نهاييبرش      4- 5- 6- 7
  نهاييي برش محاسبه 1- 4- 5- 6- 7

 122تا  120ها با استفاده از معادلات گاهدر وجوه تمامي تكيهبرحسب نيوتن براي دال بايد  Vuمقدار 
  .محاسبه شود

  در وجه خارجي اولين ستون داخلي - الف
    )120(                           
  : كه در آن
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ln ،  بر حسب متر؛ آزادي دهانه  
 Wu، برحسب نيوتن بر متر؛  

PuΣ، تن؛كند، برحسب نيوكه روي دهانه عمل مي نهاييع تمامي بارهاي متمركز مجمو  
  :هاي ديگردر وجوه تمامي ستون -ب

    )121(                          
  
   :تيرهاي شاههاي طرهگاهدر تكيه -پ

    )122(                   
          

  قاب تحليلكاربرد   2- 4- 5- 6- 7
-6-7ادير حاصل از بند به عنوان يك جزء براي مق نهاييهاي قاب براي دستيابي به برش تحليلاستفاده از 

  .بايد مجاز باشد 3- 3- 5- 6-7در صورت رعايت مقررات بند  1- 4- 5
  ميلگرد      5- 5- 6- 7
  ميلگرد خمشي مثبت  1- 5- 5- 6- 7

كه از  M+uبا يك مقدار مناسب  4- 11- 3-7مساحت ميلگرد خمشي مثبت بايد مطابق با مقررات بند 
بيان شده است و مقادير ) 1N.m=103N.mm( متريليبدست آمده و برحسب نيوتن م 114يا  113ي معادله

d و b تير ايجاد شده باشد، به كارگيري متر تعيين شود، اگر يك دال در قسمت بالاي شاهبرحسب ميلي
ميلگرد خمشي مثبت . مشخص شده بايد مجاز باشد 6- 11- 3-7كه در بند  Tي اثر تير مقررات منظور شده

كه از وجه  ln/8اي برابر هاي داخلي، در يك فاصلهگاهدر تكيه. باشد 3- 3-6-7بايد مطابق با مقررات بند 
اگر هيچ بار متمركزي در آن  ،د خمشي مثبتگيري شده است، تا يك دوم ميلگرگاه تا دهانه اندازهتكيه

  .را ببينيد 81و  80هاي ؛ شكل مجاز باشد امتداد يافتنبايد براي  فاصله وجود نداشته باشد
  ميلگرد خمشي منفي 2- 5- 5- 6- 7

-Mتر براي مقادير بزرگ 4-11-3-7مساحت ميلگرد خمشي منفي بايد مطابق با مقررات بند 
u  براي هر دو

) 1N.m=103N.mm( متربه دست آمده و برحسب نيوتن ميلي 119تا  115گاه كه از معادلات طرف تكيه
- 6- 7ن ميلگرد بايد مطابق با مقررات بند ايمتر تعيين شود، يبرحسب ميل   b و d بيان شده است و مقادير

 Tهنگامي كه يك دال در قسمت بالايي مقطع واقع شود يا هنگامي كه تير يا تيرچه به شكل . باشد 4- 3
-هاي داخلي در يك فاصلهگاهدر تكيه. باشد 8- 3-6-7است، ميلگرد خمشي منفي بايد مطابق با مقررات بند 

گيري گاه تا دهانه اندازهكه از وجه تكيه  ln/4 اي برابراي خارجي در يك فاصلههگاهتكيه و در ln/3اي برابر با 
هايي كه بايد مجاز باشد، مگر در ستون) 80شكل ( امتداد يافتن شده است، تمامي ميلگرد خمشي منفي براي

يك باشد، جايي كه مشخص شده است مي 2- 3- 4-7ها كه در بند ي پيراموني ستوني حلقهدربردارنده
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امتداد هيچ گونه  بايد امتداد داشته باشدي مياني در ميان دهانه اتصال يا در دهانهچهارم از ميلگرد منفي 
  .نبايد مجاز باشد هاي از ميلگرد در طرهيافتن

  

  
  
  
  
  
  
  

  باشندياي مها يا ديوارهاي بتني سازهمقاوم قاب توسط ستون لنگرتيرهايي كه بخشي از يك ميلگرد در شاه -  80 شكل

  :راهنما
  گاه خارجيميلگرد منفي در وجه داخلي از يك تكيه  - 1    
  هاي مجاور بنا شده استتر دهانهي بزرگشدگي كه روي دهانهميلگرد منفي نقاط قطع  - 2    
  گاه داخليميلگرد منفي تكيه  - 3    
  گاه داخليتر طره يا ميلگرد منفي مورد نياز براي تكيهنفي بزرگميلگرد م  - 4    
  2- 8-3- 7اتصال طبق بند   - 5    
  ي داخليميلگرد مثبت دهانه  - 6    
  ي نهاييميلگرد مثبت دهانه  - 7    
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  تيرهايي كه بخشي از يك قاب محيطي هستندميلگرد در شاه - 81شكل 

  
  ميلگرد عرضي 3- 5- 5- 6- 7

 122تا  120عادلات هاي راست و چپ بايد با استفاده از مقدار مناسب از مگاهدر وجوهي از تكيه Vuمقادير 
محاسبه ) 77شكل ( 3-5-4-6- 7مقررات بند  نمودار از تغيير برش در دهانه بايد مطابق بايك . بدست آيد

از  ترمشخص شده بايد بزرگ 4- 13- 3- 7كه طبق مقررات بند ) nV.(در هر مكاني در دهانه، مقدار . شود
Vu(x)  طور كه در نمودار محاسبه شده نشان داده شده است باشدهمان آن يا برابر با مقدار مطلق.  

-3-7كه در بند  )nV.(حدود . باشد 4- 13- 3- 7و  -2-3-6- 7مطابق با مقررات بندهاي ميلگرد برشي بايد 
گذاري شود، و يك مقدار حداقل ميلگرد خمشي مشخص شده است بايد روي نمودار برش نشانه 4- 13-4
بايد براي  ،sها، موتمقادير مناسب فاصله از خا. تعريف شده بايد معين شود 55ي طور كه توسط معادلهآن

   طور كه توسط بندها آني عملي از خاموتيك حداقل فاصله. مناطق مختلف در نمودار برش تعيين شود
گاهي فاصله از وجه عنصر تكيه s/2اولين خاموت نبايد بيش از . مشخص شده بايد ملاحظه شود 7-2- 3- 7

  .اه استگها در تكيهنياز خاموت دي مورفاصله sداشته باشد كه 

  :راهنما
  گاه خارجيميلگرد منفي در وجه داخلي از يك تكيه  - 1     
  هاي مجاور بنا شده استتر دهانهي بزرگشدگي كه روي دهانهميلگرد منفي نقاط قطع  - 2     

  گاه داخليميلگرد منفي تكيه  - 3     
  گاه داخليتر طره يا ميلگرد منفي مورد نياز براي تكيهميلگرد منفي بزرگ  - 4     
  2- 8-3- 7اتصال طبق بند   - 5     
  ي داخليانهميلگرد مثبت ده  - 6     
  ي نهاييميلگرد مثبت دهانه  - 7     
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  1امتداد يافتهميلگرد  4- 5- 5- 6- 7
    كه توسط بند ايامتداد يافتهدارد، ميلگرد ه را نگه ميتير يك تير اصلي با عمق مشابهنگامي كه يك شاه

  .مشخص شده است بايد به كار برده شود 4- 6-4-5- 7
  ايها و ديوارهاي بتني سازههاي روي ستونالعملمحاسبه عكس     6- 5- 6- 7
  العمل عمودي در ستون و ديوارهاعكس 1- 6- 5- 6- 7

ي بعلاوه) 123(ي ها برحسب نيوتن بايد مقدار بدست آمده از معادلهگاهروي تكيه Ru نهاييالعمل عكس
  :گاه باشدي طره از آن تكيهاز هر دهانه نهاييالعمل عكس

)123(                    
  :كه در آن

Vu   ؛122تا  120ت ، بر حسب نيوتن، طبق معادلانهاييبرش  
l ي مركز تا مركز تير، برحسب متر؛دهانه  

ln  تير، برحسب متر آزادي دهانه.  
  تيرنامتوازن حاصل از بارگذاري عمودي اعمال شده به شاه لنگر 2- 6- 5- 6- 7

 نهاييناشي از بارهاي عمودي  ،MuΔنامتوازن،  نهايي لنگرها بايد با استفاده از روي ستون لنگرالعمل عكس
نامتوازن بايد به  لنگر. اي از قاب كه از ستون دهانه آن سطح واقع شده برآورد شودتيرها در صفحهي شاهرو

 لنگرروش زير بايد براي محاسبه . تير به نسبت سختي هاي مرتبط توزيع شودستون بالا و  پايين  شاه
  :نامتوازن اعمال شود

تير در ستون هنگامي شاه نهاييمنفي  لنگرين تفاوت در تربايد متناظر با بزرگ ،MuΔنامتوازن،  لنگر - الف
  .شودكه دوحالت از بار ارزيابي مي

-ت بار قرار گرفته و دهانهتح نهاييي كل ستون بايد با بار مرده) 82از شكل  Aحالت (در اولين حالت  -ب

  .تحت بار قرار گيرد نهاييي هاي جايگزين بايد با بار زنده
بار قرار گرفته و ساير  تحت نهاييي كل ستون بايد با بار مرده) 82از شكل  Bت حال(در حالت دوم  -پ

  .حت بار قرار گيردت نهاييي هاي جايگزين بايد با بار زندهدهانه
  ها و ديوارهانامتوازن به ستون لنگرتوزيع  3- 6- 5- 6- 7

  : تير به كار رودايين شاهالا و پبها يا ديوارهاي نامتوازن به ستون لنگرروش زير بايد براي توزيع 
 لنگر) 83از شكل  F و B،Dانواع (تيرهاي سقف گاهي شاهها يا ديورارهاي تكيههاي ستونبراي تيرچه - الف

  .باشد ،MuΔ ،ستون بايد متناظر با نهايي
 نامتوازن لنگر) 83از شكل E و A،Cانواع (ديوارهاي طبقاتي غير از سقف ها يا هاي ستونبراي تيرچه -ب

  :توزيع شود 124بايد در ستون يا ديوار بالا طبق معادله 
)124(            

                                                 
1 - Hanger reinforcement 
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  :راهنما
  نهاييي بار زنده  - 1     
  نهاييي بار مرده  - 2     
     A-  حالتA 

     B-  حالتB 

  ها انتقال يافته استتير كه به ستوننامتوازن شاه لنگر - 82شكل 

نامتوازن  لنگر) 83از شكل E و A،Cانواع (ها يا ديوارها از طبقاتي غير از سقف  هاي ستونبراي تيرچه -پ
  :توزيع شود 125بايد در ستون يا ديوار طبق معادله 

)125(      
  
  :برآورد شود 126ي يد طبق معادلهبا Icمقدار  125و  124در معادلات  -ت

)126(      
  : كه در معادلات فوق  -ث
bc، ي تيرچه، برحسب متر؛بعد مقطع ستون يا ديوار در جهت عمود بر دهانه  
hc، ي تيرچه، برحسب متر؛بعد مقطع ستون يا ديوار در جهت عمود بر دهانه  
hpi،  را ببينيد 82شكل (ارتفاع طبقه متناظر ستون يا ديوار .(  
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  هاي ستونلنگرها براي تعيين انواع تيرچه - 83شكل 

  
  هاستون       7- 7
  كليات   1- 7- 7

اعضاي تحت پوشش اين بند، اعضاي مسلح شده با . انجام شود 7-7ها بايد طبق مقررات بند طراحي ستون
مقاطع . پيچهاي پيوسته هستندهاي طولي و ماري جانبي و اعضاي مسلح شده با ميلهبندهاهاي طولي و ميله
  .اي باشندتوانند مستطيلي يا دايرهمي

  تعريف بار طراحي   2- 7- 7
  قابل اعمالبارهاي  2-1- 7- 7

اي كه ستون بايد از بارهاي فرعي ناشي از هر طبقه-هاي داليا سامانه هاي حاوي قابطراحي بار براي ستون
- 7بارهاي فرعي بايد طبق مقررات كلي بند . معين شود ي وزن خود ستونروي ستون واقع شده است بعلاوه

  .را ببينيد 85و  84هاي و مقررات ويژه براي هر نوع عنصر فرعي معين شود؛ شكل 1- 2

  :راهنما
     A  تاE – هاگاهانواع تكيه  



141 

  

  
  
  
  

  
  
  

  ستون از هر طبقه و در يك جهت نيروهاي طراحي نهايي - 84كل ش

  :راهنما
     a -  هاي انتهاي عنصر، محدوديت  
     b -  هاي درز،العملعكس  
    c-  بارهاي اعمال شده در بالاي ستون 
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  نيروهاي ستون در طبقات مختلف - 85شكل 
  

  :راهنما
     a -  لنگر ستون كه از توزيع لنگر نامتوازن در محل اتصال در سطح مشابه به دست آمده است  
     b -  بارهاي اعمال شده در بالاي ستون  
     c -  ي طبقهn-1   
     d -  ي طبقهn   
     e- يهاي درز از طبقهالعملعكسn   ناشي از عناصر فرعي  
     f -    وزن خود ستون  
     g -  Pu bottom  برابر باPu top ي وزن خود ستون  بعلاوه  
     h -  يهاي درز از طبقهالعملعكسn-1   ناشي از عناصر فرعي  
     i -  Pu top يطبقه n-1   برابر باPu bottom ي طبقهn ي بعلاوهRuΣ ي طبقهn-1    
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  ه و بار زندهبار مرد 2-2- 7- 7
بايد شامل وزن خود ستون، با   Pd. بايد برحسب نيوتن بيان شوند  براي بار زنده Plبراي بار مرده و   Pdمقادير 

بار براي بار  ضرايبوزن خود ستون بايد با به كاربردن . باشد 103N/m3×24 فرض وزن مخصوص بتن برابر با 
اعمال وزن خود ستون متناظر با هر طبقه تا . ح شوداصلا 1- 2- 2-7ي تركيب متناظر مطابق با بند مرده

  .را ببينيد 85پايين ترين قسمت ستون در آن طبقه بايد مجاز باشد؛ شكل 
  نهايينيروهاي طراحي  2-3- 7- 7

. براي ستون در قسمت بالا و پايين آن در هر طبقه بايد معين شود  Muو Pu نهاييمقدار نيروهاي طراحي 
كند بايد وجود داشته عمل مي Muyو  Muxهاي لنگراي كه ت محورها در صفحهيك تمايزي نسبت به جه

  .را ببينيد 85باشد؛ شكل 
  ابعاد     3- 7- 7
  كليات 3-1- 7- 7

ها بايد مطابق با مقررات عمومي ابعاد كه در بند ستون 3-7-7علاوه بر مقررات مناسب مشخص شده در بند 
- د به طور عمودي و بدون اين كه از حالت مركزيت بين ستونها بايستون. مشخص شده بود نيز باشند 1- 6

. تراز بوده و به طور كامل به سمت پايين و تا شالوده امتداد داشته باشندتر خارج شوند همهاي بالاتر و پايين
هاي مقاطع عرضي ديگر فراتر از هدف اين تمامي شكل. اي باشدشكل مقطع ستون بايد مستطيلي يا دايره

  .رد هستنداستاندا
  محدوديت ابعاد مقطع 3-2- 7- 7
  هاي مستطيليحداقل ابعاد مقطع براي ستون 3-2-1- 7- 7

  ): را ببينيد 86شكل (هاي مستطيلي بايد مطابق با حدود زير باشد در اين استاندارد بعد مقطع عرضي ستون
ناهاي واقع شده در مناطق هاي ببراي ستون. تر باشدكم mm300 ترين بعد مقطع عرضي نبايد از كوتاه - الف

  .را ببينيد 1-3-5- 8- 7خيز، بند زلزله
  .باشدسه ترين بعد عمود بر آن نبايد بيش از ترين بعد مقطع عرضي به كوتاهنسبت بزرگ -ب

  
  
  
  

  هاي مستطيليحداقل ابعاد مقطع عرضي براي ستون - 86شكل 
  

  :راهنما
          bc≤300mm   ;    hc/bc≤3:  هايتمحدود     
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  ايهاي دايرهحداقل ابعاد مقطع براي ستون 3-2-2- 7- 7
  .داشته باشند mm300 اي بايد حداقل قطر هاي با مقطع عرضي دايرهستون

  

  
  اي هاي دايرهحداقل بعد مقطع عرضي براي ستون - 87شكل 

  
  هاي جانبيگاهي بين تكيهفاصله 3-3- 7- 7
  كليات 3-3-1- 7- 7

ستون  ي طبقه در دو جهت افقي در تمامي سطوحي كه توسطبايد توجه شود كه مانع فرعي توسط سامانه
  .را ببينيد 88نگه داشته شده است فراهم شده باشد؛ شكل 

  

  
  
  
  
  
  

  هامانع فرعي براي ستون - 88شكل 

  هاي مركزيستون 3-3-2- 7- 7
برابر بعد مقطع عرضي  10نبايد بيش از  ،hnهاي مركزي، هاي فرعي براي ستونگاهبين تكيه آزادي فاصله

  .را ببينيد 88كل گاه باشد؛ شستون در جهت موازي با تكيه

  :راهنما
  مركزي -1
 لبه -2

     گوشه -3
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  ايهاي لبهستون 3-3-3- 7- 7
برابر بعد مقطع 9نبايد بيش از  ،hnاي، هاي فرعي عمود بر يك لبه از ستون لبهگاهبين تكيه آزادي فاصله

  .را ببينيد 88عرضي ستون در جهت عمود بر لبه باشد؛ شكل 
  هاي گوشهستون 3-3-4- 7- 7

برابر بعد مقطع عرضي ستون 8نبايد بيش از  ،hnهاي گوشه، اي ستونهاي فرعي برگاهبين تكيه آزادي فاصله
  .را ببينيد 88باشد؛ شكل 

  ستون ساخته شده به طور يكپارچه با ديوار 3-4- 7- 7
ستوني كه با يك ديوار بتني به طور يكپارچه ساخته  متعلق به مقطع عرضي مؤثر يك گره يا ميلگرد مارپيچي

امتداد داشته  mm 40مارپيچي يا وجوه فرعي ديوار بايد بيش از  دميلگرشده است در سمت بيرون گره يا 
  .باشد

  
  
  
  

  هاي ساخته شده به طور يكپارچه با يك ديوارمقطع عرضي مؤثر ستون - 89شكل 
  
  جزييات ميلگرد 4- 7- 7
  كليات 4-1- 7- 7

بوده و بايد با مقررات بندهاي  4- 7- 7ها بايد از انواعي مطابق با بند براي اهداف اين استاندارد، ميلگرد ستون
  .مطابقت داشته باشد 4-4- 7- 7تا  4-2- 7- 7

  :راهنما
  ديوار  -4
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  ميلگرد طولي 4-2- 7- 7
  شرح و موقعيت 4-2-1- 7- 7

ميلگرد . مشخص شده تعبيه شود 4-4-9-3-7طور كه در بند ميلگرد طولي بايد در پيرامون مقطع ستون، آن
. دهد قرار گيردربوط به پوشش بتني اجازه ميطور كه مقررات مطولي بايد در نزديكي سطوح فرعي ستون آن

العمل مقدار ميلگرد طولي بايد چنان باشد كه در برابر عكس) را ببينيد 9- 2- 4-7-7و  1-4-3- 7بندهاي (
در مقعطي كه در بين دو محور اصلي مقطع  نهاييهاي لنگرهمزمان ناشي از يك تركيبي از بار محوري و 

  .را ببينيد 91شكل . بماند كند بتواند پايدارستون عمل مي
  حداقل و حداكثر مساحت ميلگرد طولي 4-2-2- 7- 7

06.001.0(باشد  1- 4- 9- 3- 7حداقل و حداكثر مساحت ميلگرد بايد مطابق با مقررات بند   t . (
  . شودستون محدود مي-همچنين حداكثر مساحت ميلگرد طولي توسط ميلگرد تير در محل اتصال تير

  هاي طوليحداقل قطر ميله 4-2-3- 7- 7
 2- 4-9-3-7كه در بند  mm16برابر با  ،dbها بايد با مقررات حداقل قطر اسمي، هاي طولي ستونميله

  .مشخص شده است انطباق داشته باشد
  هاي طوليحداقل تعداد ميله 4-2-4- 7- 7

عدد شش اي هاي دايرهعدد و در ستونچهار هاي مستطيلي بايد هاي طولي در ستونحداقل تعداد ميله
  . مشخص شده است 3-4-9-3- 7باشد، آنطور كه در بند 

  ي ميلگردهاحداقل و حداكثر فاصله 4-2-5- 7- 7
مشخص  4-7-3-7فاصله داشته باشند، آنطور كه در بند  mm40يا db5/1تر از ميلگردهاي طولي نبايد كم

  . شده است
  متصل كردن ميلگرد 4-2-6- 7- 7

ميلگرد طولي در آن مقطع به شرطي كه فقط صال ميلگرد طولي در هر مقطع تا يك دوم پوشاني اتميزان هم
- تمام اتصالات هم. را ببينيد 91پوشان داشته باشند مجاز خواهد بود، شكل هاي متناوب، اتصالي همميله

ار گاز يا هاي جايگزين، مانند جوشكاري فشروش(باشد،  1-2- 8- 3-7پوشان ميلگرد طولي بايد مطابق با بند 
  .)ي منظور شوندبتوانند با در نظر داشتن شرايط تجراتصالات مكانيكي مي

  ي انتهاييميلگرد طره 4-2-7- 7- 7
كند بايد تا ها و عناصر شالوده كه بارها را به لايه زيرين خاك منتقل ميميلگرد طولي در انتهاي بالايي ستون

  .داشته باشد حد نهايي و انتهايي با يك قلاب استاندارد ادامه
  ميلگرد طولي 1شدگيدوخم 4-2-8- 7- 7

  :هاي طولي خميده بايد با مقررات زير مطابق باشددوخم كردن ميله

                                                 
1 - Offset 
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  .باشد به شش يكي دوخم نسبت به محور ستون نبايد بيش از از يك ميله شدهشيب قسمت كج - الف
  .ا محور ستون باشدي دوخم بايد موازي بي بالا و پايين يك ميلههايي از ميلهقسمت -ب
  .ها تهيه شودي فرعي يا مارپيچيبندهاهاي دوخم بايد توسط گاه افقي در خميدگيتكيه -پ
افقي در ي دهندهاي كه تشكيلبرابر نيروي محاسبه شده 5/1گاه افقي بايد براي پايداري در برابر تكيه -ت

  .ي دوخم تهيه شده است طراحي شوديك ميله شدهقسمت كج
  .ي خم قرار گيرنداز نقطه mm 150اي بيش از ها نبايد در فاصلهي فرعي يا مارپيچيدهابن -ث
  .ها قرار داده شوند خميده شوندكه در قالبهاي دو خم بايد پيش از آنميله -ج
 mm80تير يا دال يا عمق شاه يك ششمبيش از  ،وجهي از ستون زيرين جايي كه يك وجه ستون از -چ

هاي پوشان با ميلههاي اتصال همفواصل زايده. هاي طولي نبايد به طور دوخم خميده شوددوخم شود، ميله
. باشد 1-2- 8-3-7پوشان بايد مطابق با بند اتصالات هم. طولي مجاور وجوه ستون دو خم بايد فراهم شود

  .باشد يك ششمنبايد بيش از  A/Bنسبت 

  
  ي طوليدو خم ميله - 90شكل 

  هاي طولي در وجه ستون مستطيلين تعداد ميلهتريبيش 4-2-9- 7- 7
هاي طولي در يك لايه بايد با در نظر داشتن قطر ميلگرد طولي و عرضي، پوشش بتني ترين تعداد ميلهبيش

-7بند (ها بين ميله آزادي ي درشت و حداقل فاصلهي اسمي سنگدانهترين اندازهبزرگ ،)4-3-7بند (مناسب
  :اعمال مقررات زير بايد مجاز باشد ،اجرا نشودمحاسبات كه اين  هنگامي. تعيين شود) 7- 3

ها ترين تعداد ميلهبيشتعيين  mm400تر از برابر با يا بزرگ ،bc ،براي يك مقطع با يك بعد مورد توجه - الف
  :بايد مجاز باشد 127ي در يك لايه طبق معادله

)127(      
  : كه در آن 

bc  را ببينيد 18جدول متر؛ بعد ستون، برحسب ميلي.   

و برابر با يا  mm 400 تر ازكم ،bcهايي كه بعد مورد توجه آن، ي طولي بايد در وجهي از ستونسه ميله -ب
  .است مجاز باشد mm300تر از بزرگ
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  هاي طولي بر وجه ستون مستطيليترين تعداد ميلهبيش - 18جدول 

  
  

  
  ايهاي دايرهتونهاي طولي در سترين تعداد ميلهبيش 4-2-9- 7- 7

اي بايد با در نظر داشتن قطر ميلگرد طولي و عرضي، هاي دايرههاي طولي در ستونترين تعداد ميلهبيش
بين  آزادي ي درشت و حداقل فاصلهي اسمي سنگدانهترين اندازهبزرگ ،)4-3-7بند (پوشش بتني مناسب

ها  طبق ترين تعداد ميلهاجرا نشود، تعيين بيش هنگامي كه اين محاسبات. تعيين شود) 7-3-7بند (ها ميله
  :بايد مجاز باشد 128ي معادله

)128(        
  : كه در آن 

hc، را ببينيد 19متر؛ جدول قطر ستون، برحسب ميلي .  
  ايهاي دايرههاي طولي در ستونترين تعداد ميلهبيش - 19جدول 
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  تونترتيب قرارگيري نوعي ميلگرد س - 91شكل 

  :راهنما
 بندهاي اتصال  -5

  2- 8-3-7پوشان مطابق با بند اتصالات هم -6

  Aهاي طولي نوع ميله -7

 Bهاي طولي نوع ميله -8

 تير مدرج  -9

 عنصر شالوده -10

  ي باركنندهخاك تحمل -11
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  ميلگرد عرضي    4-3- 7- 7
  كليات 4-3-1- 7- 7

، در 2-4-10-3- 7يا مارپيچي مطابق با بند  1-4-10-3- 7ميلگرد عرضي به شكل ميلگرد مطابق با بند 
تير بايد - در اتصالات ستون 3- 4- 10- 3-7مطابق با بند  بندهايك حداقلي از . ها بايد فراهم شودتمامي ستون
  .ي ستون هستند نبايد مجاز باشدبندهاهايي كه بخشي از وشان ميلهپاتصال هم. قرار داده شود

  ي گره و مارپيچحداكثر و حداقل فاصله 4-3-2- 7- 7
- 3- 7يا  1- 4-10-3-7طور كه در بندهاي ها بايد به ترتيب آنو مارپيچ بندهاي محور ستون حداقل فاصله

مشخص  2- 7- 3-7تر از آنچه كه در بند ها نبايد نزديكو مارپيچ بندها. مشخص شده است باشد 2- 10-4
  .شده است باشد

  گرههاي قلاب 4-3-3- 7- 7
به ). 6- 3- 7بند (درجه داشته باشند  135هاي ها بايد قلابي ستونبندهابراي اهداف اين استاندارد تمامي 

د مجاز درجه در انتهاي ديگر باي90درجه در يك انتها و يك قلاب  135ي عرضي با يك قلاب بندهاكاربردن 
درجه در  90هايي ي طولي مشابه بايد داراي قلابي متوالي در يك ميلهي عرضي گيرداده شدهبندها. باشد

  ).ها مراجع شودبه اعضاي خمشي براي ستون(طرف مقابل از عضو خمشي باشند 
  ميلگرد ستون در مناطق زلزله خيز 4-4- 7- 7

شده در مناطق زلزله خيز هستند، ميلگرد بايد مطابق مقاوم واقع  لنگرهايي كه بخشي از يك قاب در ستون
خيز هستند ستون در مناطق زلزله-هايي كه بخشي از يك قاب دالستون. باشد 8-7با مقررات تكميلي بند 

  .باشند 8- 7بايد مطابق با مقررات تكميلي بند 
  مقررات خمش    5- 7- 7
  نهاييبارهاي  5-1- 7- 7

  .بدست آيد 2-7-7در مقطع مورد نظر بايد متعاقب با الزامات بند  ،Mu، لنگرو  ،Pu  ،نهاييبار محوري 
  ي آزمايشي مقطع عرضي و ميلگرد طوليابعاد اوليه 5-2- 7- 7
  ابعاد آزمايشي مقطع عرضي   5-2-1- 7- 7

  :به روش زير بايد مجاز باشدآزمايشي مقطع عرضي  ياوليه تعيين ابعاد
  :بدست آيد 129ي ، بايد مطابق با معادلهAgالص، اولين مساحت آزمايشي مقطع عرضي ناخ - الف

)129(    
  
  : بايد طبق موارد زير باشد ،bترين بعد، براي مقاطع عرضي مستطيلي، كوچك -ب
-  b≥300mm   
-   b≥hn/3   
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  b≥hn/10: هاي مركزي براي ستون  -
  b≥hn/9: هاي لبهبراي ستون  -
  b≥hn/8: هاي گوشهبراي ستون  -
  : بايد طبق موارد زير باشد ،bتر، عرضي مستطيلي، بعد بزرگ براي مقاطع -پ
-  h≥300mm   
-   h≤3b   
  h≥hn/10: هاي مركزي براي ستون  -
  h≥hn/9: هاي لبهبراي ستون  -
  h≥hn/8: هاي گوشهبراي ستون  -
  : بايد طبق موارد زير باشد ،bاي، قطر، براي مقاطع عرضي دايره -ت
-  h≥300mm   
  h≥hn/10: هاي مركزي ونبراي ست  -
  h≥hn/9: هاي لبهبراي ستون  -
  h≥hn/8: هاي گوشهبراي ستون  -
  ميلگرد طولي آزمايشي 5-2-2- 7- 7

  :طبق روش زير بايد مجاز باشد ،Astي آزمايشي ميلگرد طولي، تعيين مساحت اوليه
  : يد طبق موارد زير باشدبا ،Astبراي مقاطع عرضي مستطيلي، اولين مساحت آزمايشي ميلگرد طولي،  - الف

- Ast≥0.001Ag   
   Ast≥6(Ab)min: بايد 4-2-9- 3- 7ي با حداقل قطر مشخص شده در بند براي ميله -
  نهاييخمشي  لنگربررسي  5-3- 7- 7

- 3- 7تا  2- 12-3- 7دهاي نمودارهاي تعاملي براي ابعاد ستون و ميلگرد بايد در هر دو جهت طبق مقررات بن
مورد بررسي قرار  6- 12-3-7طراحي در هر دو جهت بايد مطابق با مقررات بند  رلنگ. محاسبه شود 12-5

طراحي در  لنگرتر از مقاومت ، بيشPu مورد نياز،  در بار محوري نهايي ،Mu، نهاييخمشي  لنگراگر . گيرد
بند  ، باشد، مساحت ميلگرد طولي بايد بدون افزايش مساحت ميلگرد مجاز شده توسطPu سطح بار محوري، 

تشريح  11- 2-4-7-7يا  1-2-4- 7- 7ها در وجه ستون كه در بندهاي ترين تعداد ميلهيا بيش 9-4-1- 3- 7
هاي اضافه شده لازم شود، وزن اگر يك افزايش در ابعاد ستون به علت اين محدوديت. شده است افزايش يابد

تر ستون بايد در مقاطع بالاتر و پايين بينياين باز. و ستون بايد براي ابعاد جديد بازبيني شود نهاييسازه بايد 
  .ي مشابه اجرا شودطبقه

  دومحوري لنگربررسي استحكام  5-4- 7- 7
طراحي دومحوري بايد طبق مقررات  لنگرشود، كه ستون براي هر دو جهت به طور مستقل بررسي ميوقتي
  .شود ي مشابه بررسيتر ستون طبقهبراي مقاطع بالاتر و پايين 8-12- 3-7بند 

  برش 6- 7- 7
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  نهاييبرش  1- 6- 7- 7
مقدار آن بايد از بارهاي تركيبي مناسب . ، بايد از بارهاي عمودي و بارهاي افقي تعيين شود Vu، نهاييبرش 

  .بدست آمده باشد 2-2- 7طبق بند 
  ناشي از بارهاي عمودي نهاييبرش  1- 1- 6- 7- 7

  :راي هر جهت تعيين شودب130ي ناشي از بارهاي عمودي بايد از معادله نهاييبرش 
)130 (  
  كه در آن 

  (Mu)top، در انتهاي بالاي ستون است؛ نهايي لنگر  
  (Mu)bottom، در انتهاي پايين ستون است؛ نهايي لنگر  

hn  ، هاي جانبي ستون استگاهبين تكيه آزادي فاصله.  
  ناشي از بارهاي افقي نهاييبرش  2- 1- 6- 7- 7

با به كارگيري بارهاي  2-7رهاي افقي بايد از بارهاي افقي مشخص شده در بند ، ناشي از با Vu نهاييبرش 
  .تعيين شود 2- 2-7تركيبي مناسب مشخص شده در بند 

  بررسي مقاومت برشي 2- 6- 7- 7
انجام  4- 13-3- 7و  3-13- 3-7عامل مطابق با مقررات بندهاي -بررسي مقاومت برشي بايد براي برش تير

مقاومت برشي تأمين شده . برآورد شود 52ي بايد طبق معادله شده توسط بتنتأمين  مقاومت برشي. شود
متناظر با  Avبدست آيد، كه  53ي ميلگرد عرضي ستون بايد با توجه به جهت مورد نظر و طبق معادلهتوسط 

در جهت بررسي . باشدستون مي آزادي گره در ارتفاع متناظر با فاصله sهاي گره موازه با برش و مساحت پايه
 ،sي بند، برآورده نشود، فاصله 50ي اگر مقررات معادله. انجام شود 51و  50مورد نظر بايد مطابق با معادلات 

  .بايد كاهش يابد
  بررسي مقاومت برشي دومحوري 3- 6- 7- 7

  :دبرقرار باشبايد  131ي ، معادلهوقتي كه ستون تحت برش در جهت هر دو محور به طور همزمان قرار گيرد
)131 (  

  
  : كه در آن

(Vu)x  و(Vu)y اي هستند كه در جهت محورهاي نهاييهاي برشx  وy كنند؛ عمل مي  
x)nV. (وy )nV.  (براي جهت مناسب 130ي مقادير مقاومت برشي طراحي هستند كه از معادلهx  وy 

  . اندبدست آمده
  رابر نيروي جانبيمقاومت در ب     8- 7
  كليات 1- 8- 7
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. ارزيابي و آماده شود 8- 7جانبي براي اهداف اين استاندارد بايد مطابق با بند ) افقي(مقاومت در برابر نيروهاي
  .نيروهاي باد، نيروهاي زلزله و فشار جانبي خاك بايد مد نظر قرار گيرند

  نيروهاي جانبي مشخص شده 2- 8- 7
ظاهر شدن همزمان . بايد در طراحي اعمال شوند 2-7مشخص شده در بند  دنيروهاي جانبي منفر 2-1- 8- 7

. ارزيابي شود 2-2- 7نيروهاي جانبي منفرد با نيروها و بارهاي ديگر بايد مطابق با مقررات بار تركيبي بند 
ي قطهشوند، يك مسير بار پيوسته از ناي اعمال مياي و غير سازههنگامي كه نيروهاي جانبي به عناصر سازه

اي پايدار در برابر نيروي جانبي بايد تعبيه و مقاومت مناسب براي تمام عناصر واقع اعمال نيرو تا عناصر سازه
  .در مسير بار تامين شود

  درنظر گرفته شدهنيروهاي جانبي     2-2- 8- 7
  نيروهاي باد 2-2-1- 8- 7

  .تعيين شود 7-2- 7نيروهاي باد بايد مطابق با مقررات بند 
  نيروهاي زلزله 2-2-2- 8- 7

  .تعيين شود 8-2-7نيروهاي زلزله بايد مطابق با مقررات بند 
  نيروهاي جانبي خاك 2-2-3- 8- 7

  .تعيين شود 5-2-2- 7نيروهاي فشار جانبي خاك بايد مطابق با مقررات بند 
  فشار جانبي سيال  2-2-4- 8- 7

بايد به طور جامع بوده و فشار جانبي در معرض فشار جانبي سيال، نظير مخازن، ) كمكي(هاي اضطراري سازه
ي اصلي بنا نبايد براي مقاومت در برابر تمامي نيروهاي سازه. ي مورد نظر جبران شودسيال از ميان سازه

  .جانبي بدست آمده ناشي از مايعات داخل آن به كار برده شود
  ي پايدار در برابر نيروي جانبيي سازهسامانه 3- 8- 7
  كليات 3-1- 8- 7

اي تشكيل شده است كه به طور پيوسته عمل كرده و ي پايدار در برابر نيروي جانبي از عناصر سازهنهساما
. دهدداري كرده و به زمين انتقال مينيروهاي جانبي ناشي از حركات زلزله، باد و فشار جانبي زمين را نگه

  .را ببينيد 92شكل 
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  نيروهاي جانبي اي مقاوم در برابري سازهسامانه - 92شكل 
  

ي كاربرد تا اش نيروي جانبي از نقطهكه در صفحهداشته باشد  )ديافراگمي(سوراخيي طبقه بايد يك سامانه
، نيروهاي ناشي از تمامي طبقات تحت تأثير وم در برابر نيروي جانبي، به ترتيبي مقاعناصر عمودي سامانه

براي اهداف . دهدو از آن به خاك زيرلايه انتقال تا شالوده ن ها را به پاييآوري كرده و آنواقع شده را جمع
ي مقاوم در برابر نيروي جانبي بايد يك تعدادي از ديوارهاي بتني اين استاندارد، عناصر عمودي اصلي سامانه

گونه سوراخي براي اي نبايد هيچاين ديوارهاي بتني سازه. اي در هر دو جهت اصلي در يك صفحه باشدسازه
  .ها داشته باشدها يا دربرهپنج

  ايحداقل تعداد ديوارهاي بتني سازه   4- 8- 7
  كليات 4-1- 8- 7

اين ديوارهاي . فراهم شود نهايياي بايد براي مقاومت در برابر نيروي جانبي حداقلي از ديوارهاي بتني سازه
  :اي بايد با مقررات زير مطابق باشدسازه
مقاطع عرضي ديگر فراتر از هدف اين . ي مستطيلي داشته باشندديوارهاي بتني بايد مقاطع عرض - الف

  .باشنداستاندارد مي

  :راهنما
 )كف(ديافراگم طبقه  -12

 انبي اي مقاوم در برابر بارهاي جديوارهاي سازه -13

a- طبقه(ي كف نيروهاي جانبي مشخص شده(  
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ديوارهاي بتني بايد از شالوده تا سقف پيوسته باشند، مگر براي مقاومت در برابر فشار جانبي نامتوازن  -ب
اول مجاز  يدر يك سطحي از طبقه امتداد يافتنخاك در پي، كه ديوارها براي اين هدف بايد به منظور 

  .باشد
شود، مقطع عرضي ديوارهاي بتني بايد به طور عمودي تراز باشند، جايي كه كاهش در مقطع ظاهر مي -پ

تر از ديواري كه در طبقه بالا است باشد و مركز مقطع عرضي ديوار بالا بايد در يك ديوار زيرين بايد بزرگ
  .شدسوم مياني در هر دو جهت از مقطع عرضي ديوار پايين با

  .ها داشته باشدها يا درباي نبايد هيچ سوراخي براي پنجرهديوارهاي سازه -ت
در هر دو جهت اصلي از نماي بالا، حداقل دو گروه بايد وجود داشته باشد، هر گروه متشكل از يك يا  -ث

جا كه كند و سطوح هر گروه بايد تا آنچند ديوار است كه در سطح مشابه موازي با جهت اصلي عمل مي
  .اي در امتداد پيرامون بنا اولويت داده شودبايد به قرار دادن ديوارهاي سازه. ممكن است مجزا باشد

  .ديوارها بايد تا جايي كه ممكن است به طور قرينه نسبت به مراكز جرم و صلبيت هر طبقه قرار گيرد -ج
  .باشد 3- 4-8-7و  2-4-8- 7اي بايد مطابق با مقررات بند ابعاد ديوارهاي سازه -چ
  مساحت ديوار براي مقاومت برشي 4-2- 8- 7

براي تمامي  )Ag=lw.bw( هاي مقطع عرضيمجموع مساحت yو  xبراي دو جهت اصلي  ،i،يدر هر طبقه
  :باشد 132ي اي عمل كننده در جهت اصلي مورد نظر بايد مطابق با معادلهديوارهاي سازه

)132 (    
  :كه در آن

lw طول افقي ديوار؛  
bw ضخامت ديوار؛  
Vu  است 6- 9-7مقدار بدست آمده طبق بند.  

  .ث تقسيم بندي شود-1- 4- 8-7مساحت مشخص شده بايد به يك حداقلي از دو گروه از ديوارها طبق بند 
  .شودموازي با جهت مورد نظر است، شامل مي ، lw فقط ديوارهايي كه طول افقي ديوار، 132در معادله 

  براي سختي جانبيابعاد ديوار  4-3- 8- 7
  :باشد 133ي براي هر ديوار منفرد بايد مطابق با معادله) hw/ lw(نسبت باريكي 

)133 (  
  :  كه در آن

hw،  ارتفاع كلي ديوار از شالوده تا سقف؛  
lw، طول افقي ديوار؛  

  .باشد 9-7، بايد مطابق با مقررات بند bw ضخامت ديوار،
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  خيزق زلزلهجزييات ميلگرد ويژه براي مناط 5- 8- 7
  كليات 5-1- 8- 7

بايد اجرا  ،اي مذكور در بناهايي كه در مناطق زلزله خيز واقع استمقررات تكميلي زير بايد براي عناصر سازه
  :شود

  هاتيرهاي قابشاه 5-2- 8- 7
  ابعاد 5-2-1- 8- 7

  .   باشدمطابق  2- 5-6-7و با مقررات بند بوده  mm250تير بايد ، براي يك شاهbw ،حداقل پهنا
  ميلگرد طولي 5-2-2- 8- 7

  :مقررات زير نيز بايد رعايت شوند 5-5- 6-7علاوه بر مقررات مشخص شده در بند 
  بالا و پايين بايد تهيه شده باشد؛حداقل دو ميله در  –الف 
تر از حداقل مشخص شده در بند در هر مقطعي، نسبت هر دو ميلگرد مثبت و منفي بايد برابر با يا بزرگ -ب
  ؛باشد 9-3- 3- 7
  باشد؛ 025/0در هر مقعطي، نسبت هر دو ميلگرد مثبت و منفي نبايد بيش از -پ
رد منفي در تر از يك دوم مساحت تهيه شده براي ميلگمساحت ميلگرد مثبت در وجوه اتصال نبايد كم -ت

  وجه اتصال مشابه باشد؛
رد منفي ترين مساحت ميلگم بيشتر از يك چهارمساحت ميلگرد مثبت و منفي در هر مقطعي، نبايد كم -ث

  در وجه اتصالي ديگر باشد؛
- 8- 7ستون و در مناطق محدود تعريف شده در بند -پوشان نبايد در مناطقي از اتصالات تيراتصالات هم -ج
طور كه در بند هاي محدود شده آنخاموتپوشان بايد طول كامل اتصال هم. الف به كار برده شود-3- 2- 5
  .داشته باشد mm100يا  d/4ي ترين فاصلهص شده است با بيشب مشخ- 5-3-2- 8- 7
  ميلگرد عرضي 5-2-3- 8- 7

  :، مقررات زير بايد رعايت شوند3-5-5- 6-7علاوه بر مقررات مشخص شده در بند 
ي مياني گاهي نزديك دهانهكه از وجه عنصر تكيه ،hبالاي يك فاصله مساوي با دو برابر عمق عضو،  - الف

را  93ها را محدود كند؛ شكل تير، ميلگرد عرضي بايد خاموتده است، در هر دو انتهاي شاهگيري شاندازه
  .ببينيد

هاي مشخص شده در كه توسط قلاب mm10هايي با حداقل قطر هاي محدودشده بايد خاموتخاموت -ب
شده است مشخص  1- 4-10-3-7ي ستون كه در بند بندهاشده است بوده و با مقررات ت بسته- 6-3-7بند 

  .ث باشد-6- 3-7ي عرضي بايد مطابق با بند بندها. انطباق داشته باشد
  .گاهي فاصله داشته باشداز وجه عنصر تكيه mm50اولين خاموت محدود شده نبايد بيش از  -پ
  .باشد mm125يا  d/4ي خاموت محدود شده نبايد بيش از ترين فاصلهبيش -ت
- هايي كه با قلابميلگرد عرضي بايد خاموت ،بين مناطق محدودشدهتير ي شاهبراي بخش مركزي دهانه -ث

  .باشد d/2ها نبايد بيش از ي خاموتترين فاصلهت باشد؛ بيش- 6-3-7هاي بسته شده مطابق بند 
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  هاي محدودشدهي خاموتفاصله - 93شكل 
  
  مقاومت برشي 5-2-4- 8- 7

  :رات زير بايد رعايت شوندمقر 3-5-5- 6-7علاوه بر مقررات مشخص شده در بند 
ي دهانه در متناظر با ظرفيت خمشي احتمالي ناشي از توسعه ،ΔVe،اضافي نهايينيروي برشي طراحي  - الف

را  94بدست آيد؛ شكل  136و  135ترين مقادير حاصل از معادلات وجوهي از اتصالات، بايد به عنوان بيش
  .ببينيد

)134 (  
  : كه در آن

M+
pr  وM-

pr
رتيب متناظر است با مقاومت خمشي احتمالي مثبت و منفي در وجوه اتصال، كه طبق به ت  

بدست  1و ضريب كاهش استحكام  fy25/1با استفاده از مساحت ميلگرد طولي متناظر با  25ي معادله
  .آمده است
)135 (  

  :راهنما
a -  هامحدوديت   :S≤125mm    ؛S≤d/4 

b -  مناطق محدودشده 
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  :راهنما
  برش احاطه كننده   -  1

a-    
b -    
c-    

d -    

e-   
f- ي افقي كه برابر با يك واحد در نظر گرفته شده استفاصله.  

  تيري برش احاطه كننده در يك شاهمحاسبه - 95شكل 

  
 ΔVeي محاسبه - 94شكل  

ها اضافه شده و گاهدر وجوهي از تكيه Vuبايد به  135يا  134ي ادلهتر بدست آمده از معمقدار بيش -ب
  .را ببينيد 95مشخص شده دوباره محاسبه شود؛ شكل  3-5-4- 6-7طور كه در بند نمودار برش آن

 مشخص شده است بدست آيد، مگر 3-5- 5-6-7طور كه در بند ميلگرد عرضي براي برش بايد همان -پ
- محاسبهاين صورت براي در  باشد كه گاهبراي بارهاي جاذبه در وجهي از تكيه Vuز تر ابزرگ ΔVe صورتي كه

.0(بايد به صورت  تأمين شده توسط بتن ي ميلگرد برشي، مقاومت برشي cV (كه در  ر مناطق محدودد
  .الف مشخص شده است در نظر گرفته شود-3-2- 5- 8-7بند 
كه به عنوان بخشي از ميلگرد بايد براي اين 3-2-5-8-7ه توسط بند هاي محدود مشخص شدخاموت -ت

  .برشي مورد نياز به كار رود بايد مجاز باشد
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  هاستون    5-3- 8- 7
  ابعاد 5-3-1- 8- 7

موارد زير بايد طبق  1- 2-3-7-7بايد وجود داشته باشد و بند  3- 8-7انطباق با مقررات مشخص شده در بند 
  :تغيير يابد

  .باشد mm300تر از ترين بعد مقطع عرضي نبايد كمكوچك - لفا
  .باشد 5/2ترين بعد عمودي نبايد بيش از هترين بعد مقطع عرضي به كوتانسبت بزرگ -ب
  ميلگرد طولي 5-3-2- 8- 7

 6-2- 4- 7-7بايد وجود داشته باشد با اين استثناء كه در بند  4- 7- 7انطباق با مقررات مشخص شده در بند 
  .اي تغيير كند كه به مركز نيمي از طول عنصر، محدود شونديت اتصالات بايد به گونهموقع

  هاحداقل مقاومت خمشي ستون 5-3-3- 8- 7
- 8-7كامل ستون با ميلگرد عرضي منطبق با بند  آزادهاي با ميلگرد عرضي كه طول مقاومت خمشي ستون

  :بدست آيد 136ي آماده شده است بايد از معادله 4- 3- 5
)136 (  
  : كه در آن

McΣ، هاي خمشي ترين مقاومتمجموع كم)nM. (هايي است كه درون قالب اتصال قرار گرفته ستون
  .است
MgΣ، هاي خمشي مجموع مقاومت)nM.( تيرهايي است كه درون قالب اتصال قرار گرفته استشاه.  

 48يا  47ي ترين مقاومت خمشي محاسبه شده طبق معادلهبايد متناظر با كمها هاي خمشي ستونمقاومت
هاي خمشي مقاومت. كند باشدكه روي ستون عمل مي ،Puاي از بارهاي محوري، به طور مقتضي براي گستره

ي هالنگربايد براي  136ي معادله. هاي تير را خنثي كندلنگرهاي ستون، لنگراي جمع شود كه بايد به گونه
  .را ببينيد 96كند مناسب باشد؛ شكل ي عمودي قاب مورد ملاحظه عمل ميتير كه در هر دو جهت صفحه

  

  
  الف           ب        پ    

  هاحداقل مقاومت خمشي ستون - 96شكل 

  هاي با ميلگرد عرضي به شكل گرهستون 5-3-4- 8- 7
- 7و  1- 4-10-3-7كه در بندهاي  باشد، بايد علاوه بر مقرراتيهنگامي كه ميلگرد عرضي به شكل گره مي

  :مشخص شده است با مقررات زير نيز مطابق باشد 3- 4- 8



160 

  

عضو، يا  آزادششم طول يك ،ترين بعد مقطع عرضي ستونتر از بزرگ، كه كمlo،يبالاي يك فاصله - الف
mm500 ،مساوي با دو برابر عمق عضو،  نباشدh، ي اندازهي ميانگاهي نزديك دهانهكه از وجه عنصر تكيه -

را  97هايي محدودكننده باشد؛ شكل تير، ميلگرد عرضي بايد خاموتگيري شده است، در هر دو انتهاي شاه
  .ببينيد

-7     هاي تعيين شده در بندقلابتوسط پوشان، ي همبندهاي محدود كننده بايد به طور ساده يا بندها -ب
   .مشخص شده است باشد 1- 4- 10- 3- 7ر بند ي ستون كه دبندهات بسته شده و مطابق با مقررات -6- 3
به با اشي ماي با قطر مشابه و فاصلهاز ميلهث -6- 3- 7ي عرضي مطابق با مقررات بند بندهااستفاده از  -پ

ي تسليح طولي محيطي را هر انتهايي از بند عرضي بايد يك ميله. ي محدودكننده بايد مجاز باشدبندها
  .والي بايد تا انتهاي سراسر ميلگرد طولي جايگزين شودي عرضي متبندها. كند) درگير(وصل

گيري شده از مركز ي افقي اندازهترين فاصلههايي از مقطع عرضي، بيشبراي هر راستاي موازي با جهت -ت
ترين دوم كوچكبا يك mm200ي عرضي نبايد بيش از بندهاهاي گره محدودكننده محيطي و تا مركز پايه

ي بندهاهاي اگر تعداد پايه. ي عرضي بيشتري تهيه شده باشدبندهاكه ، مگر آنبعد مقطع عرضي باشد
هاي مقطع عرضي باشد، ميله هاي قرارگرفته در آن وجهاد ميلهي عرضي بيش از تعدبندهامحدودكننده و 

  .را ببينيد 97طولي اضافي بايد فراهم شود؛ شكل 

  
  
  
  

  ي عرضي بندهاودكننده و ي محدبندهاهاي هاي بين پايهفاصله - 97شكل 
  

ي يا مقدار بدست آمده طبق معادله mm100ي محدودكننده نبايد بيش از بندهاي ترين فاصلهبيش -ث
  : باشد 137

)137 (  
  : كه در آن

  :راهنما
 x≤200mm؛    x≤bc/2 :هامحدوديت
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Ab ي عرضي است،ي محدودكننده و گرههي گرمساحت ميله  
fys ا ببينيدر 98عرضي است؛ شكل  محدودكننده و گره مقاومت تسليم اسمي گره.  
  .از وجه اتصال فاصله نداشته باشد mm50اي واقع شود كه بيش از محدودكننده بايد به گونه اولين گره -ج
 آزادش مركزي طول خستون در ب آزادهنگامي كه ميلگردي كه در بالا مشخص شد در سراسر طول  -چ

مقاومت  ،محدودكننده با قطر ، ميلگرد عرضي بايد گرهباشدستون بين مناطق محدودكننده قرار نگرفته 
ي ترين فاصلهبه كار برده شده در مناطق محدودكننده بوده و بيشمشابه، ي عرضي بندها، و تعداد fysتسليم 

) تر استهر كدام كه كم( mm150يا  ،dbهاي ستون، مركز تا مركز آن نبايد بيش از شش برابر قطر ميله
  . را ببينيد 98باشد؛ شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  هاي بند محدودكننده در ستونفاصله - 98ل شك

  :راهنما
a- 3- 4-5- 8-7ل مطابق با بند ميلگرد عرضي اتصا   
b - هامحدوديت : 

c- ي طوليبراي ميله: 

d - هايمناطقب محدود شده با محدوديت: 

e- پوشان ميلگرد طولي ساخته شودي مركزي ممكن است اتصالات همدر منطقه . 
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  هاي با ميلگرد عرضي به شكل يك مارپيچستون 5-3-5- 8- 7
 2-4- 10-3-7وقتي كه ميلگرد عرضي به شكل يك مارپيچ است، علاوه بر مقررات مشخص شده در بندهاي 

  :مقررات زير نيز بايد رعايت شوند 3-4- 7- 7و 
عضو، يا  آزادششم طول يك ،ترين بعد مقطع عرضي ستونبزرگتر از اي كه كمبالاي يك فاصله - الف
mm500 گيري ي مياني اندازهعنصر نزديك دهانه گاهينباشد، مساوي با دو برابر عمق عضو كه از وجه تكيه

تير، ميلگرد عرضي بايد يك مارپيچ مطابق با ساير مقررات مشخص شده در شده است، در هر دو انتهاي شاه
  . باشد 5-3- 5- 8-7بند 
  :آمده است باشد 138و  21 ،20تر از آنچه كه در معادلات نسبت حجمي مارپيچ نبايد كم -ب

)138 (  
  
ستون در بخش مركزي طول  آزادهنگامي كه ميلگرد مارپيچي كه در بالا مشخص شد در سراسر طول  -پ

 مارپيچ با قطر و مقاومتستون بين مناطق محدودكننده قرار نگرفته باشد، ميلگرد عرضي بايد يك  آزاد
ي مركز تا مركز آن نبايد ، مشابه با آنچه كه در مناطق محدودكننده به كار برده شده بوده و فاصلهfys تسليم 

  . باشد) تر استهر كدام كه كم( mm150يا  ،dbهاي ستون، بيش از شش برابر قطر ميله
  مقاومت برشي  5-3-6- 8- 7

  :مقررات زير نيز بايد رعايت شوند 6- 7-7ند علاوه بر مقررات مشخص شده در ب
ي ظرفيت خمشي احتمالي ستون در وجوه اتصالات، ، متناظر با توسعهΔVe،نهايينيروي برشي طراحي  - الف

  .را ببينيد99براي هر دو جهت اصلي در صفحه بدست آيد؛ شكل  139ي بايد مطابق با معادله
)139  (  
  : كه در آن

Mpr اومت خمشي احتمالي در وجوه اتصال، با استفاده ازمتناظر است با مق fy25/1  و ضريب كاهش
  .بدست آمده است 1مقاومت

  
  ها،براي ستونΔVeي محاسبه - 99شكل 
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ترين مقاومت خمشي احتمالي محاسبه شده طبق ها بايد متناظر با كمهاي خمشي ستونمقاومت -ب

نيروي برشي . كنند باشد، كه روي ستون عمل مي Puاي از بارهاي محوري، گسترهبراي  48يا  47ي معادله
 لنگربراي ستون نبايد بيش از مقدار تعيين شده از مقاومت اتصال برمبناي مقاومت  ،ΔVe ،نهاييطراحي 
 بدست آمده باشد؛ شكل 4-2-5- 8- 7تيرهاي قرار گرفته در قاب اتصالي كه طبق بند از شاهMpr  احتمالي

  .را ببينيد 100
  

  
  الف        ب        پ    

  
  لازم است  ،ΔVe ها كه براي دستبيابي به برش ستونبراي ستون Mprترين بيش - 100شكل 

  
ي كه در محاسبهبدست آيد، مگر آن 3-4-7-7نياز براي برش بايد مطابق با ند  دميلگرد عرضي مور -پ

.0رت به صو تأمين شده توسط بتنميلگرد برشي، مقاومت برشي  cV طور كه در در مناطق محدود همان
   .الف مشخص شده است، بايد درنظر گرفته شود- 5-3-5- 8- 7الف و -4- 3- 5- 8- 7بندهاي 

مشخص شده بايد  5- 3-5-8- 7و  4- 3-5-8- 7ها كه در بندهاي ي مقيد يا مارپيچبندهامقررات براي  -ت
  .ي ميلگرد برشي مجاز باشدبراي به كار بردن به عنوان مقررات برا

  )اتصالات(درزها     5-4- 8- 7
  كليات 5-4-1- 8- 7

به  4- 5- 8-7خيز بايد مطابق با مقررات مشخص شده در بند هاي واقع شده در مناطق زلزلهدرزهاي قاب
  .مشخص شده بود باشد 3- 4- 10- 3- 7جاي مواردي كه در بند 

  تير بنا شده استطولي شاه حدود ابعاد ستون در درزي كه بر ميلگرد 5-4-2- 8- 7
 20تر از يابد، بعد ستون موازي با تير نبايد كمتير امتداد ميشاه- جايي كه ميلگرد طولي در ميان درز ستون

  .باشد ،dbتير، ي طولي شاهترين ميلهبرابر قطر بزرگ
  رزميلگرد عرضي درون د 5-4-3- 8- 7

  :تير تهيه شودشاه-ز ستونمقادير زير براي ميلگرد عرضي درون درز بايد در در
مشخص  4-3- 5- 8-7ي افقي در تعداد و فواصلي مشابه با آنچه كه در بند ميلگرد عرضي محدودكننده - الف

پهناي سه چهارم تر از تيرها پهنايي برابر با يا بزرگاگر شاه. تير تهيه شودشاه-شده است بايد درون درز ستون
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تواند دو برابر ي محدودكننده ميبندهاي طرف جانبي درز فاصله ستون داشته باشند، قاب در تمامي چهار
  .تر شودبيش mm150كه از مشخص شده است باشد، بدون آن 3-4-5-8- 7آنچه كه توسط بند 

تير طولي در سمت بيرون مركز درز محدودشده كه توسط ميلگرد مورد نياز طبق هنگامي كه ميگرد شاه -ب
تيرها ي عمودي كه براي شاههاي محدودكنندهاست واقع شده باشد، خاموتالف تهيه شده -3-4-5-8-7بند 

  .مشخص شده است بايد براي محدود كردن آن فراهم شود 3-2- 5- 8-7توسط بند 
احتمالي  لنگري مقاومت درون درز بايد براي نيروهاي برشي كه در نتيجهمقاومت برشي افقي  5-4-4- 8- 7

را  101شكل . اند ايجاد شده است تأييد شودب داخل درز توسعه يافتهتيرهايي كه در قاها و شاهستون
  .ببينيد

  
  
  
  
  
  
  

  
  تعيين برش درز - 101شكل 

  :مقررات زير بايد براي تأييد به كار برده شوند
براي درزها جايي كه قاب  140ي ، بايد براي هر دو جهت اصلي مطابق با معادله Vuدر درز،  نهاييبرش  - الف
تيرها فقط جايي كه قاب شاه 142و  141باشد بدست آيد و مطابق با معادلات در هر دو جهت مي تيرهاشاه

  :در يك جهت است، بدست آيد
)140 (  
  
)141 (  

  :راهنما
  ستون 1
 تيرشاه 2

 a  سطحي كه در آن برشVu شودارزيابي مي.  

f-   
g -  

h -       
i-         
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)142 (  

  
  .تير استمساحت ميلگرد متناظر با ميلگرد طولي شاه 142، 141، 140در معادلات 

  .تعيين شود 6- 3- 5-8-7با بند  ي مقاومت در ستون بايد مطابقبرش ناشي از توسعه
باشد؛ براي  145و  144، 143ي بحراني در درز بايد مطابق با معادلات مقاومت برشي اسمي در صفحه -ب
Aj را ببينيد 103و  102هاي شكل.  

  :براي درزهاي محدودشده روي تمامي چهار وجه
)143  (  

  :براي درزهاي محدودشده روي سه وجه يا روي وجوه مقابل
)144  (  

  :براي ساير درزها
)145  (  

  

  
  تر از ستونتير عريضبراي يك شاه Ajتعريف  - 102شكل 
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  تر از ستونتير باريكبراي يك شاه Ajتعريف  - 103شكل 

حداقل ي حدودي براي درز قرار گرفته است، اگر يك عضوي كه داخل يك وجه از يك درز براي تهيه -پ
  .عضو پوشانده شده باشد، مورد توجه خواهد بود از وجه درز توسط قابسه چهارم 

Aj، ي ميلگرد ي موازي با صفحهمتناظر است با مساحت مقطع عرضي مؤثر درون درز در يك صفحه
  .ي برش و برابر است با توليد عمق درز چند برابر پهناي مؤثر درزتوليدكننده

پهناي درز مؤثر برابر است با پهناي  ظر است،متنا تير استعمق درز با بعدي از ستون كه موازي با جهت شاه
  .را ببينيد 102تر از پهناي ستون؛ شكل تيرهايي برابر با يا بزرگتير براي شاهشاه

ي عمق تر بعلاوهتير كوچكتر از پهناي ستون، پهناي مؤثر درز برابر است با پهناي شاهتيرهاي باريكبراي شاه
تير تا سمت ستون، بدون تر از محور افقي شاهي عمودي كوتاهبرابر فاصله ي دوتير بعلاوهدرز يا پهناي شاه

  .را ببينيد 103تر شود؛ شكل كه از پهناي ستون بيشآن
  تير در درزي شاهميلگرد طره 5-4-5- 8- 7

ي ي محدودشدهدرجه كه درون مغزه 90انتهاي بخش ميلگرد طولي در درز بايد با يك قلاب استاندارد 
  .باشد 3-8-3-7ي طره بايد مطابق با بند فاصله. گرفته است خاتمه يابدر ستون قرا

  تيرهاي مستقيم ميلگرد طولي شاهميله 5-4-6- 8- 7
مشخص شده  1-8-3-7اي كه در بند تير بايد طبق طول امتداد يافتههاي مستقيم ميلگرد طولي شاهميله

  .است باشد
  ديوارها 5-5- 8- 7
  كليات 5-5-1- 8- 7

ي مقررات بعلاوه 9- 7اي قرارگرفته در مناطق زلزله خيز بايد مطابق با مقررات بند بتني سازه ديوارهاي
  .باشد 5-5-8-7تكميلي بند 

  عناصر مرزي 5-5-2- 8- 7
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  :اي بايد مطابق با مقررات زير باشدعناصر مرزي در ديوارهاي سازه
ترين تنش فشاري تار د، وقتي كه بيشاي تهيه شوي ديوارهاي سازهعناصر مرزي بايد در هر دو لبه - الف

از بارهاي تركيبي كه  Muو  Pu نهاييبدست آمده و متناظر با نيروهاي  146ي مطابق با معادله ،fcuنهايي، 
fc(شامل اثرات زلزله بيش از 

كه ديوار كامل مطابق با مقررات ميلگرد عرضي محدودكننده باشد، مگر آن) 2/0’
  .مشخص شده است، مسلح شده باشد 4-3- 5- 8- 7ها كه در بند براي ستون
)146  (  

  
0.15fc(تر از ، كمfcuمحاسبه شده،  يد جايي كه تنش فشاري نهاييعناصر مرزي با -ب

كه ي آناست برا) ’
  .باشدغير پيوسته باشد مجاز مي

ي يك ر هر لبهباشد و بايد د bwيا  hn/16تر از ضخامت عناصر مرزي، جايي كه مورد نياز است، نبايد كم -پ
  .را ببينيد 104و شكل  1- 2-3-9-7نباشد را داشته باشد؛ بند  300mmتر از طولي كه كم

  
  
  
  
  

  ابعاد عناصر مرزي - 104شكل 

  
 4-3-5-8-7ها در بند عناصر مرزي، جايي كه مورد نياز است، بايد ميلگرد عرضي كه براي ستون -ت

  .مشخص شده است را داشته باشد
روي ديوار، شامل بارهاي فرعي و وزن  نهاييبايد براي پايداري در برابر تمامي بارهاي وزن  عناصر مرزي -ث

وابسته به  نهاييواژگوني محاسبه شده از اثر  لنگرطور كه نيروي عمودي براي پايداري در برابر سازه، همان
، در حالت Pcu، نهايي بار محوري. مورد نياز است نسبت بندي شود 3-2- 9- 7زلزله مطابق با مقررات بند 

، در حالت كشش روي عناصر Ptu ،نهاييو بار محوري  147ي فشار روي عناصر مرزي بايد مطابق با معادله
  .بايد محاسبه شود 148ي مرزي مطابق با معادله

)147 (  

  :راهنما
a  -  عناصر مرزي  
b  -  ها محدوديت :bw≥150mm  ،bw≥hn/20  ،bw≥lw/25 
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بايد نسبت  37 و 36، مطابق با معادلات Pcu، نهاييميلگرد طولي عناصر مرزي براي بار محوري فشاري  -ج

نسبت ميلگرد عنصر . ، بايد توسط مساحت عنصر مرزي جايگزين شودAgمقدار  36ي در معادله. بندي شود
اگر ميلگرد طولي بدست آمده . تر باشدبيش 2- 3- 4- 9- 7مرزي نبايد از مقدار مشخص شده توسط بند 

اي بايد افزايش يابد تا جايي كه سازهي عنصر تر از اين حدود باشد، اندازهبيش 37و  36مطابق با معادلات 
در  300با جايگزيني عدد  Ptuو  Pcuي عناصر مرزي افزايش يابد مقادير اگر اندازه .اين حدود برآورده شود

  .با مقدار جديد بايد اصلاح شود 148و  147معادلات 
 وجود داشته باشداگر آن  ،Ptu نهاييميلگرد طولي عنصر مرزي براي مقدارد مطلق با محوري كششي  -چ
، طبق )گونه نيروي كششي وجود نداردبه معني اين است كه هيچ 148ي تر از صفر در معادلهيك مقدار كم(

  .بايد بررسي شود 43ي معادله
باشند كه به عنوان ستون ميجايي كه عناصر مرزي بخشهايي از ستون يك قاب هستند، بايد علاوه بر آن -ح

  .بررسي شوند 8-7مطابق با مقررات بند 
  مقاومت برشي 5-5-3- 8- 7

  .باشد 6-13-3-7اي بايد مطابق با بند مقاومت برشي ديوارهاي سازه
  ايديوارهاي بتني سازه     9- 7
  كليات 1- 9- 7

هر دو اثر داخل صفحه و خارج . انجام شود 9- 7اي بايد مطابق با مقررات بند طراحي ديوارهاي بتني سازه
  .شوداي بتني پوشش داده ميصفحه در ديوارهاي سازه

  تعيين بار طراحي     2- 9- 7
  بارهاي درنظر گرفته شده 2-1- 9- 7

بارهايي كه بايد در . تعيين شود 2-7اي بايد مطابق با مقررات بند بارهاي طراحي براي ديوارهاي بتني سازه
  .را ببينيد 105نظر گرفته شود شامل موارد زير هستند؛ شكل 

بارهاي . ي قرار گرفته در بالااي فرعي از هر طبقهي فرعي ناشي از عناصر سازهمرده بارهاي زنده و - الف
  ي هر نوع عنصر فرعي معين شود؛يژهو مقررات و 2-7كه بايد مطابق با مقررات بند فرعي 

  ؛ايوزن خود ديوار بتني سازه -ب
  .نيروهاي جانبي ناشي از باد، زلزله، يا فشار جانبي خاك -پ
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  :راهنما
c  -  ي هاي موجود در درز طبقهالعملعكسn  از عناصر فرعي 

d  -  ي فرعي در جهت نامتوازن از عناصر طبقه لنگرx   

e  -  ي فرعي در جهت نامتوازن از عناصر طبقه لنگرy      

f  -  Pu top ي طبقه ديوارn-1  برابر است باPu bottom ي طبقه n ي بعلاوهΣRu ي از طبقهn-1   

g  -   Vu ي ديوار طبقهn-1  برابر است باVu ي طبقه n ي ي نيروي جانبي  از طبقهبعلاوهn 

h  -  ي نيروي جانبي اعمال شده به ديوار در طبقهn-1   در جهتy     

i  -  ي نيروي جانبي اعمال شده به ديوار در طبقهn-1  در جهت  x     

j  -  ي هاي موجود در درز طبقهالعملعكسn-1     از عناصر فرعي 

k  -      وزن خود ديوار 

l  -  ي نيروي جانبي اعمال شده به ديوار در طبقهn   در جهتy   

m  -  ي نيروي جانبي اعمال شده به ديوار در طبقهn  در جهت  x 

  اياعمالي بر ديوار بتني سازه نهايينيروهاي طراحي  - 105شكل 
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  بار مرده و بار زنده 2-2- 9- 7
بايد شامل وزن خود ديوار   Pd. براي بار زنده بايد بر حسب نيوتن بيان شوند Plبراي بار مرده و  Pdمقادير 

بار  ضرايبوزن بايد با به كاربردن . باشد 103N/m3×24اي، با فرض وزن مخصوص بتن برابر با  بتني سازه
يوار متناظر با هر طبقه اعمال وزن خود د. اصلاح شود 1-2-2-7مطابق با بند  ي تركيب متناظربراي بار مرده

نامتوازن ناشي از بارها بايد مطابق با  لنگرمقدار . ترين قسمت ديوار در آن طبقه بايد مجاز باشدتا پايين
  .   را ببينيد 6- 5-6-7داده شده بدست آيد، بند مقررات عنصر تكيه

  جانبيطراحي بار  2-3- 9- 7
در هر طبقه و در هر دو جهت اصلي بايد مطابق با مقررات بند  ، Vu ،اعمالي نهاييافقي طراحي برش مقدار 

اي در هر دو در قسمت بالايي و پاييني ديورا بتني سازه ، Mu، نهاييبار جانبي  لنگرمقدار . بدست آيد 9- 7
  : جهت اصلي صفحه در هر طبقه به روش زير بايد به دست آيد

  .بدست آيد 8-7بايد براي ديوار مطابق با مقررات بند  x، در هر طبقه Vxuبار جانبي،  نهاييرش ب - الف
و  Vxu نهاييهاي اعمال شده بايد به عنوان تفاوت برش xي ، كه در هر طبقهFxu، نهايينيروي جانبي  -ب

V(x+1)u ي مجاور بدست آيدبراي دو طبقه.  
  .بدست آيد 149ي بايد طبق معادله xي ر طبقه، در هMxu، نهاييبار جانبي  لنگر -پ

)149  (  
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  بار جانبي نهايي لنگري محاسبه - 106شكل 

  نهاييبار طراحي  2-4- 9- 7
اي در هر طبقه بايد در قسمت بالايي و پاييني ديوار بتني سازه Muو  Pu ،Vu نهاييمقادير نيروهاي طراحي 

قي به نيروهاي داخل صفحه و خارج صفحه يك تمايزي بايد در مورد جهت با تقسيم نيروهاي اف. تعيين شود
  .را ببينيد 107نيروهاي افقي ايجاد شود؛ شكل 

  :راهنما
o  -   ديوار 

p  -  هاي ديواربرش 

q  -  نيروهاي جانبي ديوار 

a – نيروهاي طراحي نهايي بار جانبي  
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  نيروهاي داخل صفحه و خارج صفحه - 107شكل 

  
  ابعاد    3- 9- 7
  كليات 3-1- 9- 7

د مطابق با مقررات عمومي اي بايديوارهاي بتني سازه 3- 9-7علاوه بر مقررات مناسب مشخص شده در بند 
اي بايد شكل مقطع ديوار بتني سازه. مشخص شده بود نيز باشند 1- 4-8-7و  1-6ابعاد كه در بندهاي 

به غير از مواردي كه در . باشندهاي مقطع عرضي فراتر از هدف اين استاندارد ميساير شكل. مستطيلي باشد
اي بايد به صورت عمودي تراز شده و بايد تا شالوده همجاز شده است، ديوارهاي بتني ساز 2-2- 3-9-7بند 

  .  كاملاً پيوسته باشند
  محدوديت ابعاد     3-2- 9- 7
  اي حداقل ضخامت ديوارهاي بتني سازه 3-2-1- 7- 7

طول  يك بيست و پنجميا ) 108شكل ( mm150اي نبايد از در اين استاندارد ضخامت ديوارهاي بتني سازه
پ -1- 4- 8-7؛ در تغييرات ضخامت در طبقات مجاور مقررات مشخص شده در بند اشدتر بكم ، lw  ،ديوار

    . بايد رعايت شود

  :راهنما
s  -   نيروي محوري 

t  -   لنگر داخل صفحه 

u  -     لنگر خارج صفحه 

v  -  وزن 

w  -  برش خارج صفحه 

x  -  فحه برش داخل ص 
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  اي مستطيليحداقل ابعاد مقطع عرضي براي ديوارهاي بتني سازه - 108شكل 

  دهي شده در ديوارهاهاي جايستون 3-2-2- 9- 7
شود، ساختن ديوار ضخيم در محل ها ساخته ميدهي شده در ديوارها به طور يكپارچه و جايوقتي كه ستون
بعد عرضي . كه افزايشي در ضخامت كل مقطع عرضي ديوار وجود داشته باشد بايد مجاز باشدستون بدون آن

قرار دادن افزايش ضخامت در يك سمت از مقطع عرضي . باشد 3- 3- 7-7ستون بايد مطابق با مقررات بند 
  .بايد مجاز باشد

  هاي جانبيگاهبين تكيهي فاصله 3-3- 9- 7
ي طبقه در دو جهت افقي در تمامي سطوحي كه توسط ديوار بايد توجه شود كه مهار جانبي توسط سامانه
  .را ببينيد108نگه داشته شده است فراهم شده باشد؛ شكل 

برابر  20اي نبايد بيش از براي ديوارهاي بتني سازه ،hnهاي جانبي عمودي، هگابين تكيه آزادي فاصله
  .اي باشدضخامت ديوار بتني سازه

  تيرهاي قرار گرفته بر بالاي ديوارها 3-4- 9- 7
. داشته شوداي نگهتيرها بايد براي تمامي طول افقي ديوار در هر كف و سقف توسط ديوار سازهتيرها يا شاه

عناصر جمع كننده مطابق  باشند و بايد مانند 3-2-5- 6-7تيرها بايد مطابق با مقررات بند اين تيرها يا شاه
  .مسلح شود 3-4-6- 7با مقررات بند 

  جزييات ميلگرد 4- 9- 7
  كليات 4-1- 9- 7

بوده و  4- 9- 7اي بايد از انواع شرح داده شده در بند براي اهداف اين استاندارد، ميلگرد ديوارهاي بتني سازه
  .باشد 4-4-9-7تا  2-4-9-7بايد مطابق با مقررات مشخص شده در بندهاي 

  هاي ميلگردتعداد جداره 4-2- 9- 7

  :راهنما
 bw≥150mm  ،bw≥hn/20  ،bw≥lw/25: ها محدوديت
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  ميلگرد دو جداره  4-2-1- 9- 7
  : هاي زير به كار برده شودميلگرد دو جداره موازي با وجوه ديوار بايد در حالت

  باشد؛ mm250وقتي كه ضخامت ديوار بيش از  - الف
 در ديوارهايي كه نسبت ميلگرد عمودي، -ب

v، را  2- 3-4-9-7و  - 2-5-9- 3- 7، بند باشد 01/0 بيش از
  .ببينيد

(، بيش از  Vuداخل صفحه در ديوار،  نهاييدر ديوارهايي كه نيروي برشي  -پ
nV.( 60ي كه توسط معادله 

  .تعيين شده است باشد
  .باشد 2-8-7- 3- 7ها داخل مقطع ديوار بايد مطابق با بند ها و موقعيت آنبندي ميلگرد به لايهتقسيم

  ميلگرد يك جداره 4-2-2- 9- 7
اشاره نشد، فقط به كاربردن ميلگرد يك جداره كه در مركز  1- 2- 4- 9-7هايي كه توسط بند در تمامي حالت

  .ضخامت ديوار قرار گرفته است بايد مجاز باشد
  ميلگرد عمودي 4-3- 9- 7
  شرح 4-3-1- 9- 7

ي سيمي جوش خورده كه موازي با وجوه ديوار است ا شبكهها يميلگرد عمودي بايد از يك يا دولايه از ميله
زمان از العمل همميلگرد عمودي بايد به مقداري باشد كه براي پايداري در برابر عكس. تشكيل شده باشد

-اي عمل ميمقطع كه در اطراف دو محور اصلي مقطع ديوار بتني سازه نهايي لنگرتركيبي از بار محوري و 

  .كند مناسب باشد
  حداقل و حداكثر مساحت ميلگرد عمودي 4-3-2- 9- 7

هنگامي كه مقدار و . باشد 5-9- 3-7حداقل و حداكثر مساحت ميلگرد عمودي بايد مطابق با مقررات بند 
ها به طور يكپارچه ي ميلگرد عمودي در ميان مقطع عرضي ديوار متغير است، يا هنگامي كه ستونفاصله

  :شوند بايد انطباق با مقررات زير وجود داشته باشددرون مقطع عرضي ديوار ساخته مي
شود، ها متمركز ميي بين ميلهي عمودي يا كاهش فاصلهجايي كه ميلگرد عمودي با افزايش قطر ميله - الف

 ،نسبت ميلگرد عمودي
v،  ترين نسبت ميلگرد عمودي مشخص شده در بيشاز در آن بخش از ديوار نبايد

ي ديوار و به اندازهمرز با وجوه همسطح نسبت ميلگرد عمودي بايد بالاي يك . تر شودبيش 2-5-9- 3- 7بند 
mm50 گيري شده تر اندازهتر يا قطر بزرگي نزديكهاي آخري با يك فاصلهدر امتداد طول ديوار از ميله

  .را ببينيدالف  - 109شكل . برآورد شود
ي عمودي كاهش تر يا با كاهش قطر ميلههاي بيشط تقسيم آن به بخشجايي كه ميلگرد عمودي توس -ب

 يابد، نسبت ميلگرد عمودي،
v، 9- 3- 7تر از حداقل نسبت ميلگرد عمودي مشخص شده در بند نبايد كم-

  .ببينيدب را  -109شكل  در هر جايي از داخل مقطع عرضي باشد؛ 1- 5
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  الف            ب      

 
  
  

  ي نسبت ميلگرد عموديمحاسبه - 109شكل 

  ي ميلگردهاترين فاصلهبيش 4-3-3- 9- 7
  .مشخص شده است، فاصله داشته باشد 8- 7- 3-7ميلگرد عمودي نبايد بيش از آنچه كه در بند 

  اتصال ميلگرد 4-3-4- 9- 7
. باشد 2-8-3-7مشخص شده در بند وصله پوششي ميلگرد عمودي ديوار بايد مطابق با طول وصله پوششي 
ي طبقه بايد گاهي سامانهتمامي ميلگرد عمودي در هر مقطع داده شده به جز در عنصر تكيهوصله پوششي 

  .مجاز باشد
  انتهاي ميلگرد طره 4-3-5- 9- 7

اي و در عناصر شالوده كه بارها را به لايه زيرين خاك ميلگرد عمودي در انتهاي بالايي ديوارهاي بتني سازه
  .ايد تا حد نهايي با يك قلاب استاندارد امتداد يابددهد بانتقال مي

  ميلگرد افقي    4-4- 9- 7
  كليات 4-4-1- 9- 7

و  موازي بوده ها يا شبكه سيمي جوش خورده كه با وجوه ديوارميلگرد افقي بايد از يك يا چند لايه از ميله
يلگرد عرضي بايد مشابه م. باشد، تشكيل شده باشدمي 2- 3-4-9-7تحت مقتضيات شرح داده شده در بند 

مقدار ميلگرد عمودي بايد آن مقداري باشد كه براي پايداري در برابر برش . ها تهيه شودميلگرد عرضي ستون
  .اي لازم استي داخل صفحه در مقطع ديوار بتني سازهنهايي

  هاديوارهاي با ميلگرد عرضي مانند ستون 4-4-2- 9- 7
جايي كه نسبت ميلگرد عمودي،

v، يي مطابق با بندهاباشد، ميلگرد عمودي بايد توسط   01/0 بيش از
-5-9- 3- 7مشخص شده ضميمه شود؛ بندهاي  1- 4-10-3-7مقررات گره ميلگرد عرضي ستون كه در بند 

  .ها باشدي عمودي اين گره ميلگرد بايد مطابق با مقررات ستونفاصله. الف را ببينيد-2-3- 4-9-7و  2

 :راهنما
 ي نسبت فولاد سطح براي محاسبه  -  1
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  ترين مساحت ميلگرد افقيكم 4-4-3- 9- 7
  .باشد 5- 10- 3- 7ترين مساحت ميلگرد افقي بايد مطابق با مقررات بند كم
  ي ميلگرد افقيترين فاصلهبيش 4-4-4- 9- 7

  .مشخص شده است مجاز باشد 2- 8- 3- 7ي عمودي ميلگرد افقي بايد طبق آنچه كه در بند ترين فاصلهبيش
  اتصال ميلگرد 4-4-5- 9- 7

مشخص شده است مجاز  2- 8-3-7پوشان كه در بند ميلگرد افقي بايد طبق طول اتصال همه پوشش وصل
  .باشد

  ميلگرد انتهاي طره 4-4-6- 9- 7
ي ميلگرد عمودي را درگير اي بايد يك قلاب استاندارد كه لبههاي ديوارهاي سازهدر لبهانتهايي ميلگرد افقي 

ي مشابه كه به ميلگرد افقي اتصال يافته شكل با اندازه و فاصله Uهاي كند داشته باشد، يا بايد خاموتمي
  .است را داشته باشد

  اي در مناطق زلزله خيزميلگرد ديوار بتني سازه 4-5- 9- 7
خيز هستند، ي مقاومت در برابر بار جانبي در مناطق زلزلهاي كه بخشي از سامانهبراي ديوارهاي بتني سازه
  .باشد 8- 7ررات تكميلي بند ميگلرد بايد مطابق با مق

  مقررات خمش 5- 9- 7
  مورد نياز نهاييبارهاي  5-1- 9- 7

به دست  2-9- 7، در مقطع موردنظر بايد مطابق با الزامات بند Mu  ،لنگر، و Pu، مورد نياز نهاييبار محوري 
  .آيد

  ميلگرد عمودي آزمايشي اوليه 5-2- 9- 7
، مطابق حداقل نسبت ميلگرد عمودي كه در بند Astي، ي ميلگرد عمودمعين كردن مساحت آزمايشي اوليه

  .مشخص شده است بايد مجاز باشد 9-5-1- 3- 7
  مورد نياز نهايي لنگربررسي مقاومت  5-3- 9- 7

- 7اي و ميلگرد بايد در هر دو جهت مطابق با مقررات بندهاي نمودارهاي تعاملي براي ابعاد ديوار بتني سازه
، بايد به مساحت كلي فولاد Astمساحت كلي ميلگرد عمودي، . دمحاسبه شو 5- 12- 3- 7تا  2- 12- 3

 1-4- 12-3-7طور كه در بند ، براي جهت مورد نظر آنAss، و مساحت كلي فولاد، Ase، )دورترين نقطه(نهايي
بررسي  6- 12-3- 7طراحي در هر دو جهت بايد مطابق با مقررات بند  لنگر. مشخص شده است تقسيم شود

در سطح بار  لنگر، بيش از مقاومت Puمورد نياز،  نهايي، در بار محوري Muمورد نياز،  ايينه لنگراگر . شود
ترين مساحت ميلگرد مجاز شده تر شدن از بيشمحوري باشد، مساحت ميلگرد عمودي بايد بدون بيش

علت اين اي نياز شود به اگر يك افزايشي از ابعاد ديوار بتني سازه. افزايش يابد 2-5- 9- 3- 7توسط بند 
اين . ابعاد جديد بررسي شوداست، وزن خود ديوار بايد اصلاح شده و ديوار براي  حدودي كه افزايش يافته

  .ي مشابه بايد انجام شودبايد در مقاطع بالا و پايين طبقهها بررسي
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  مقررات برش  6- 9- 7
  نهاييبرش  1- 6- 9- 7

تعيين  4-2- 9- 7رهاي افقي مشخص شده در بند ، بايد از بارهاي عمودي و با Vuداخل صفحه،  نهاييبرش 
  .شود

  بررسي مقاومت برشي 2- 6- 9- 7
  :مقاومت برشي بايد مطابق موارد زير بررسي شود

بررسي  4-13-3-7بند  يكپارچههاي مقاومت برشي ديوار در خارج صفحه بايد مطابق با مقررات دال - الف
(، بيش از  Vu ،نهايياگر  برش . شود

cV.( با به كاربردن طول افقي ديوار  52ي كه توسط معادلهlw  به جاي
bw افزايش يابدد همراه با اصلاح وزن خود ديوار تعيين شده است باشد، ضخامت ديوار باي.  
تأمين مقاومت برشي . بررسي شود 6-13-3-7مقاومت برشي داخل صفحه بايد مطابق با مقررات بند  -ب

مقاومت برشي تأمين . مشخص شده است برآورد شود 2- 6-13-3-7طور كه در بند د آنبايشده توسط بتن 
مشخص شده است برآورد  3-6- 13- 3- 7طور كه در بند اي بايد آنميلگرد افقي ديوار بتني سازهشده توسط 

(، بيش از  Vu ،نهايياگر برش . شود
cV.( اشد، مقدار ميلگرد افقي بايد ب 59ي تعيين شده مطابق با معادله

مشخص شده است افزايش يابد، جايي كه نسبت ميلگرد افقي، 4- 6-13- 3-7طور كه در بند آن
h مورد ،

(، بيش از  Vu ،نهايياگر برش . تعيين شود 62ي نياز اطت، بايد مطابق معادله
cV.(  تعيين شده مطابق با

  .باشد، ضخامت ديوار بايد همراه با اصلاح وزن خود ديوار افزايش يابد 63ي دلهمعا
  ها در شالودهالعملي عكسمحاسبه     7- 9- 7
  العمل بارعكس  7-1- 9- 7

اي كه به طور در انتهاي پايين ديوار بتني سازه Pu، در شالوده بايد برابر با مقدار  Ru العمل بار عمودي، عكس
  .داشته شده است باشدشالوده نگهمستقيم توسط 

  لنگرالعمل عكس  7-2- 9- 7
در آن جهت در  ،Muدر هر جهت اصلي در شالوده بايد برابر با مقدار، ،MuΔنامتوازن،  لنگرالعمل عكس

هاي لنگراين . اي كه به طور مستقيم توسط شالوده نگه داشته شده است باشدانتهاي پايين ديوار بتني سازه
  .مشخص شده است توزيع شود 10- 7د براي عناصر شالوده كه در بند نامتوازن باي
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  هاشالوده     10- 7
  گذاري عناصر شالودهاندازه 1- 10- 7

هاي ايجاد شده باشند مطابق با و عامل نهاييداشتن بارهاي كه قادر به نگهعناصر شالوده بايد به منظور آن
-اي كه آنعناصر شالوده بايد به خاك انتقال يابد به گونهنيروهاي روي  .مقررات طراحي مناسب، اندازه شوند

  .تر نشودهاي مجاز بر روي خاك بيشداشته شده ولي از تنشها نگه
العمل شمع در فرض كه هر عكسها ممكن است برمبناي اين ها و برشلنگر، تخمين اهبراي بارپي روي شمع

  .شود باشدمركز آن اعمال مي
هاي خارجي بدون لنگرها و ها بايد از تنشعناصر شالوده يا تعداد و توزيع شمع يگاه پايهمساحت تكيه

ها كه مطابق با مقررات مكانيك خاك تعيين اصلاح كردن آن و تنش مجاز روي خاك يا ظرفيت مجاز شمع
  .شده است، مشخص شود

عناصر شالوده بايد بهم وصل ، هاگاهنامتجانس تكيههاي ي فعاليت زلزله و براي جلوگيري از نشستجهيدر نت
  .شوند

  1هابارپي 2- 10- 7
  اي يا چند ضلعي منظم هاي دايرهيا پايه ستونها ي ستوندارندههاي نگهبارپي 1- 2- 10- 7

اي يا چند هاي دايرهها يا ستوني ميلگرد بارپي، بتن پايه ستون، برش و توسعهلنگردر محل مقاطع بحراني 
  .عناصر مربعي با مساحت يكسان مورد عمل قرار گيرند ضلعي منظم ممكن است مانند

  هادر بارپي لنگر 2- 2- 10- 7
ي عمودي در ميان بارپي و تخمين خارجي در هر مقطعي از يك بارپي بايد توسط عبور دادن يك صفحه لنگر
  .ي عمودي تعيين شودكننده روي كل مساحت بارپي در يك طرف آن صفحههاي عملتنش
در مقاطع بحراني  2- 2- 10-7بندي شده بايد مانند آنچه در بند براي يك بارپي عايق نهايي لنگرترين بيش

  .زير مشخص شده است تخمين زده شود
-ها يا ديوارهاي بتني را نگهها، پايه ستونهايي كه ستوندر ستون، پايه ستون يا وجه ديوار براي بارپي - الف

  دارند؛مي
  .داشته استهايي كه يك ديوار بنايي را نگهر مركزي و ديوار لبه براي بارپيي بين ديواي فاصلهدر ميانه -ب

- كه از لحاظ هندسي مشابه با ستون) يا مربعي(ي مستطيلي هاي دوطرفهبارپي طرفه و درهاي يكدر بارپي

آن توزيع رود، ميلگرد بايد به طور يكنواخت در سرتاسر پهناي ها به كار ميهايي است كه به عنوان شالوده
  .شود

  هابرش در بارپي 3- 2- 10- 7
تر از دو ها توسط به كار گرفتن بيشها در مجاورت بارهاي متمركز و عاملها و بارپيمقاومت برشي در دال

  :آيدشرط زير به صورت قانون در مي

                                                 
1 -footings 
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ي كلي يك صفحه از ميان پهناعمل مانند يك تير براي يك دال يا بارپي، با يك مقطع بحراني كه روي  -
براي شرايط، دال يا بارپي . العمل واقع شوداز وجه بار متمركز يا سطح عكس dي امتداد يافته و در يك فاصله

  .مشخص شده طراحي شود 4-13-3-7چه كه در بند بايد مانند آن
 ي دال وبراي يك دال يا بارپي با يك مقطع بحراني عمود بر صفحه) برش سوراخ كننده(عمل در دو جهت  -

هاي ستون، اطراف و گوشه d/2تر از ، حداقل خواهد شد، اما نه نزديك به كمboواقع شده در پيرامون آن، 
طراحي . ها هاي ستونها يا افت لبهها، يا تغييرات در ضخامت دال، نظير سرستونگاهبارهاي متمركز يا تكيه

  .ه است انجام شودمشخص شد 5-13-3-7چه كه در بند براي اين شرايط بايد مانند آن
  : ها بايد مطابق با مقررات زير ارزيابي شودداشته شده روي شمعبرش در هر مقعطي درميان يك بارپي نگه

تر در خارج از مقطع واقع شده، بايد به يا بيش dp/2العمل ناشي از هر شمع كه مركز آن در كل عكس - الف
  .عنوان توليد برش در اين مقطع منظور شود

تر در داخل مقطع واقع شده، نبايد به عنوان يا بيش dp/2العمل ناشي از هر شمع كه مركز آن در عكس  -ب
  .توليد برش در اين مقطع منظور شود

العمل شمع كه براي توليد برش در مقطع فرض هاي مياني از مركز شمع، بخشي از عكسبراي موقعيت -پ
خارج از مقطع و مقدار صفر براي  dp/2 راي حالتشده بايد بر مبناي همبستگي خطي بين مقدار كلي ب

  . داخل مقطع باشد dp/2حالت 
  هاي ميلگرد در بارپيتوسعه 4- 2- 10- 7

  .باشد 8-3-7ها بايد مطابق با بند ي ميلگرد در بارپيتخمين توسعه
ي ميلگرد كششي يا خمشي در هر مقطعي بايد روي هر طرف از آن مقطع توسط طول مناسب طره، طره

ي ميلگرد بايد در مقاطع بحراني براي توسعه. ها يا با تركيب تمامي اين موارد توسعه يابدارجي، قلابخ
و در تمام صفحات عمودي  نهايي لنگرترين براي بيش 2-2- 10-7هاي مشابه مشخص شده در بند موقعيت

  .شود فرض شودديگر جايي كه تغييرات مقطع يا ميلگرد ظاهر مي
  عمق بارپيحداقل  5- 2- 10- 7

 mm300تر از هاي روي خاك يا كمبراي بارپي mm150تر از ضخامت بارپي بالاي ميلگرد پاييني نبايد كم
  .ها باشدهاي روي شمعبراي بارپي

  ي يك ستون، ديوار يا سرستون مسلحانتقال نيروها در پايه 6- 2- 10- 7
گاه روي بتن و تكيه سرستون بايد تا بارپي توسطي ، ديوار يا پايهها و نيروهاي اعمال شده به ستونلنگرتمام 

اگر شرايطي از بارهاي مورد نياز شامل نيروهاي بالارو وجود داشته باشد،  تنش . انتقال يابدتوسط ميلگرد 
  .كششي كلي بايد توسط ميلگرد تحمل شود
اومت بتن تحمل گاهي نبايد بيش از مقگاهي و جسم تكيهي تكيهنيروهاي تماس روي سطح بتن بين قطعه

  .باشد 14- 3-7كننده در هر كدام از دو سطح مشخص شده در بند 
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  داردار يا پلههاي شيببارپي 7- 2- 10- 7
ها بايد طوري باشد كه مقررات طراحي در ي شيب با عمق و محل پلهدار، زاويهدار يا پلههاي شيبدر بارپي

ر كه مانند يك واحد كلي، طراحي شده است بايد به دادار يا پلههاي شيببارپي. هر مقطعي برآورده شود
  .منظور اطمينان از چنين عملي ساخته شوند

  )گسترده(ي يكسره شالوده 3- 10- 7
- و عكس نهاييگاهي بيش از يك ستون، سرستون يا ديوار بايد براي پايداري در برابر بارهاي هاي تكيهبارپي

. مناسبي كه در اين استاندارد بيان شده است متناسب باشد هاي ايجاد شده، مطابق با مقررات طراحيالعمل
هاي خاك، سازه و هاي شالوده بايد مطابق با ويژگيهاي تركيب شده و دالهاي خاك زير بارپيتوزيع تنش

  .مقررات مكانيك خاك باشد
  هاهاي روي شمعبارپي     4- 10- 7
  كليات 1- 4- 10- 7

و  فشار خاكررات سازه، بدون منظور داشتن اثرات حفريات، متناظر با حداقل مق 4- 10-7مقررات بند 
  .فعاليت مربوط به زلزله است

  ميلگرد طره 2- 4- 10- 7
ي تحت كشش پيش آمده اي حداقل برابر با طول توسعهها بايد روي بارپي در يك فاصلهميلگرد طولي شمع

  .شود
  هاي محوريترين تنشبيش 3- 4- 10- 7

  : شوندمحاسبه مي 151تا  150ري مجاز ناشي از بارهاي گرانشي از معادلات هاي فشاري محوترين تنشبيش
)150 (  
  
)151 (  

  هاي ميلگردها و طولحداقل نسبت 4- 4- 10- 7
هاي ميلگرد كه در زير شرح داده شده بايد ها و طولكه يك تنش عمده مورد نياز باشد، حداقل نسبتمگر آن

  :به كار رود
  MPa 5/17: حداقل مقاومت بتن -
 ؛ 05/0: حداقل نسبت ميلگرد طولي -

 ؛ 4: هاي طوليحداقل تعداد ميله -

 تر نباشد؛كم m6بالاتر از نيمي از شمع باشد اما از : حداقل طول ميلگرد طولي -

 ؛ mm10: ي خاموتقطر ميله -

ي طولي در برابر قطرهاي ميله 16بالاتر از شمع و  mm120تا  mm75: هاي خاموتحداكثر فاصله -
 .اد مساحت مسلح شدامتد
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  تيرهاي شالوده     5- 10- 7
  ابعاد 1- 5- 10- 7

در هر حال، مقطعي . ها اثر دارد معين شودهايي كه بر آنبندي شده بايد به نسبت تنشابعاد تيرهاي طبقه
  .باشد ممكن است به عنوان حداقل به كار رود 20تر از دهانه تقسيم بر ترين بعد آن برابر با يا بزرگكه بزرگ

  ميلگرد طولي 2- 5- 10- 7
- كند بايد يك ميلگرد طولي پيوستهها منتقل ميها يا بارپيها را به شمعبندي شده كه شالودهتيرهاي طبقه

  .دهد داشته باشدها در ستون خارجي يا انتهاي دهانه توسعه ميي آن، را در طرهfy ،تسليماي كه تنش 
  ميلگرد عرضي 3- 5- 10- 7

ترين بعد مقطع يا اي برابر با نيمي از كوچكها با يك حداكثر فاصلهدر امتداد طول آنهاي بسته بايد خاموت
mm300 بايد قرار داده شود.  
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(
  مصالحضرايب ارزي براي معادلات هم

 كردن) تقويت(ي براي بزرگضرايباي تا يك اندازه با استفاده از در روش طراحي حالت حدي، ايمني سازه
 ضرايباي از در برخي از كشورها مجموعه. آيدي براي مقاومت مصالح به دست ميضرايببارها و همزمان 

اي كار رفته براي ساخت عنصر سازهر در طراحي، صرف نظر از مصالح بهكاهش دهنده نوع تنش مورد نظ
-كار رفته متغير ميالح بهن فاكتورها بر اساس نوع مصبستگي دارد، در حالي كه در برخي ديگر از كشورها اي

شناخته شده و در متن اين   ضرايبدر قبل با عنوان شوند، مصالح شناخته مي ضرايببه عنوان كه . باشند
ي هم ارزها هنگامي كه اين پيوست، معادلات مورد نياز براي محاسبه. استاندارد مورد استفاده قرار گرفته اند

در چنين حالتي، نيروي مقاوم نهايي توسط . دهداند را ارائه ميبه كار رفته  ضرايبه جاي مصالح ب ضرايب
تر توسط مقاومت تسليم آيد، اما نيروي مقاوم نهايي بيشكاهش يك نيروي اسمي با يك فاكتور به دست نمي

بتن يا هر دوي اين موارد از طريق  مشخص شده براي فولاد يا كاهش مقاومت فشاري مشخص شده براي
بنا براين مقادير مقاومت كاهش يافته . آيدمصالح متناظر به دست مي ضرايبتقسيم كردن اين مقادير با 

  : باشندطبق موارد زير مي
  )2-الف(             ) 1-الف(
   

اند متغير خواهند نشان داده شده 1-الفبا توجه به مصالح به كار رفته كه در جدول  ، mcمصالح،  ضرايب
  : بود

  مصالح با توجه به نوع مصالح ضرايبتغيير  1- جدول الف
 mc  ms  مصالح

  15/1 5/1  بتن درجا ريخته شده
  25/1  7/1  كنترل استاندارد غير قابل دسترس باشد

  .شود و ارجاع به نيروهاي اسمي نيازي نيستيمشخص م) r(نيروي مقاوم توسط انديس 
اگرچه . ي متناظر آن بر حسب فاكتور مصالح فهرست شده استبا معادله  ضرايبهر معادله بر حسب 

تري نتايج به دست آمده از دو معادله در هر حالتي متقاوتند، ولي معادلات فاكتور مصالح اغلب مقادير ايمن
  .دهندرا نتيجه مي  ضرايببه مقادير بدست آمده از معادلات نسبت 

  مصالح ضرايبو   ضرايبارز براي معادلات هم 2- جدول الف
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